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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาหาตัวแบบพยากรณ์ปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุ
ภัณฑ์ประเภท P1 และ P3 โดยใช้ข้อมูลปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์รายเดือน ตัง้แต่
เดือน มกราคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2561  ซึ่งผู้วิจัยได้แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ส่วน 
คือ ส่วนท่ี 1 เป็นข้อมูลตัง้แต่เดือน มกราคม พ.ศ. 2554   ถึงเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2560   ใช้
ส าหรับสร้างและคัดเลือกตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบทริปเป้ิล วิธี
ปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ วิธีบ็อกซ์-เจนก้ินส์ และวิธีโครงข่ายประสาท
เทียม โดยใช้เกณฑ์ค่ารากท่ีสองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (Root Mean Square 
Error : RMSE) ในการเลือกตัวแบบการพยากรณ์ ส่วนท่ี 2 เป็นข้อมูลตัง้แต่เดือน มกราคม พ.ศ. 
2561 ถึงเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2561 ใช้ส าหรับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบ
พยากรณ์ โดยใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Percentage 
Error : MAPE) เพื่อแสดงเปอร์เซ็นต์ของค่าคลาดเคลื่อนจากค่าจริง จากผลการศึกษาพบว่าตัว
แบบพยากรณ์ท่ีได้จากวิธีบ็อกซ์-เจนก้ินส์ มีความเหมาะสมและถูกต้องมากท่ีสุด ส าหรับการ
พยากรณ์ปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 และ P3 ซึ่งมีค่า RMSE เท่ากับ 
2,701.6369 และ 11,017.4307 และ MAPE เท่ากับ 18.3568% และ 13.0210 % ตามล าดับ  

เมื่อเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนก้ินส์ กับ วิธีของบริษัท พบว่าเมื่อน า
วิธี บ็อกซ์-เจนก้ินส์ไปใช้ในการพยากรณ์ จะท าให้บริษัทสามารถลดปริมาณสินค้าคงคลังลงได้ 
13,149 กิโลกรัม/ปี และ 132,849 กิโลกรัม/ปี ส าหรับสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 และ P3 
ตามล าดับ 
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Abstract 
This research was aimed to study the sales forecasting models for packaging 

coating type P1 and P3. The monthly sales volume of packaging coating type P1 and P3 
collected from January, 2011 to December, 2018 were divided into 2 sets. The first set 
of data from January, 2011 to December, 2017 were used for constructing and selection 
the forecasting models by Triple Exponential Smoothing method, Holt -winters Exponential 
Smoothing method, Box-Jenkins method and Artificial Neural Networks and employed 
Root Mean Square Error (RMSE) as the criteria for selection the models. The second set 
of data from January, 2018 to December, 2018 were used for comparing the performance 
of the forecasting models and employed Mean Absolute Percentage Error (MAPE) to 
show percentage of error.  The forecasting models from Box-Jenkins method are the most 
appropriate models for Packaging Coating of both P1 and P3 and has the highest 
forecasting accuracy which the RMSE are 2,701. 6369 and 11,017.4307 and the MAPE 
are 18.3568% and 13.0210% respectively. 

When comparing the forecasting results between Box-Jenkins method and the 
current company method, it is found that Box-Jenkins method gives lower inventory. By 
employing Box-Jenkins method to forecast Packaging Coating sale volume, the company 
can save 13,149 and 132,849 kilograms per year for P1 and P3 inventories respectively.    
 
Keywords : Forecasting, Triple Exponential Smoothing Method, Holt-Winters Exponential 
Smoothing Method, Box-Jenkins Method, Artificial Neural Networks, Packaging Coating 
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บทที่ 1 

บทนำ 
 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
ในปัจจุบันยังมีคนจากซีกโลกต่างๆ ต้องทรมานจากการขาดอาหาร สาเหตุดังกล่าวไม่ได้เกิด

จากการผลิตอาหารที่ไม่เพียงพอ แต่สาเหตุเน่ืองมาจากอาหารจำนวนมากที่ผลิตได้น้ันเน่าเสียก่อนถึง
ม ือผ ู ้บริโภค อาหารท ี่ เน่าเส ียนี ้เกิดจากบรรจุภัณฑ์ท ี่ ไม ่ด ีพอและการขนส ่งที่ไม ่มีประสิทธภิาพ  
ผลิตภัณฑ์อาหารใดๆ จะให้เป็นที่ยอมรับของตลาดน้ัน จำเป็นต้องมีการควบคุมคุณภาพตั้งแต่วัตถุดิบ 
ขั้นตอนระหว่างการแปรรูปและการบรรจุ เพื่อให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์อาหารมีคุณภาพค งที่  ถ้า
สามารถควบคุมคุณภาพของอาหารได้อย่างแน่นอนแล้ว บรรจุภัณฑ์จะช่วยส่งเสริมด้านการตลาดตาม
สัจธรรมที่ว่า บรรจุภัณฑ์ไม่สามารถเพิ่มคุณภาพของสินค้าแต่สามารถเพิ่มคุณค่าของสินค้าได้  บรรจุ
ภัณฑ์อาหารจึงมีบทบาทสำคัญต่อการยืดอายุการเก็บอาหารให้นานขึ้น และสามารถรักษาคุณภาพ
อาหารให้คงอยู่จนกระทั่งบริโภคหมด ในแง่การส่งออกจำเป็นอย่างยิ่งที่บรรจุภัณ ฑ์จะช่วย รักษ า
คุณภาพและรสชาติจนถึงมือผู้บริโภค บรรจุภัณฑ์อาหารเป็นวิทยาการที่รวมเทคโนโลยี 2 สาขาเข้า
ด้วยกัน คือ เทคโนโลยีอาหารและเทคโนโลยีบรรจุภัณฑ์ เทคโนโลยีใหม่ๆในการพัฒนาบรรจุภัณฑ์จึง
ได้รับการพัฒนาและประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมมาตลอด ถือเป็นปัจจัยสำคัญในการ รักษ าคุณภาพ
อาหาร ตัวบรรจุภัณฑ์ต้องไม่เป็นสาเหตุที่ทำให้ผลิตภัณฑ์ด้อยคุณภาพลง ตัวบรรจุภัณฑ์ต้องไม่ไปทำ
ปฏิกิริยากับผลิตภัณฑ์อาหาร และยังต้องทำหน้าที่ช่วยเก็บกลิ่นของผลิตภัณฑ์อาหารไว้  บรรจุภัณฑ์ที่
ใช้บรรจุอาหารแต่ละประเภทมีคุณสมบัติและความเหมาะสมแตกต่างกัน เช่น บรรจุภัณฑ์พลาสติก 
เป็นวัสดุที่ได้รับความนิยมในการนำมาผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์อาหารอย่างมาก มีคุณสมบัติป้องกันการซมึ
ผ่านของอากาศ น้ำ และไขมัน มีความแข็งแรง เหนียว ไม่นำไฟฟ้า มีน้ำหนักเบา แต่การเลือกใช้บรรจุ
ภัณฑ์พลาสติกที่ไม่ได้มาตรฐาน อาจทำให้สารเคมีที่เจือปนมากับพลาสติก ละลายออกมาปนเปื้อนกับ
อาหารได้ บรรจุภัณฑ์โลหะ มีคุณสมบัติทนความร้อน แข็งแรงทนทาน ไม่เกิดการสึกกร่อน ป้องกันน้ำ
และก๊าซไม่ให้ซึมผ่านได้ การใช้โลหะเพื่อบรรจุอาหารต้องผ่านเกณฑ์มาตรฐาน เน่ืองจากอาจมีสาร
ปนเปื้อนจากโลหะหนักในระดับที่เป็นอันตรายต่อร่างกายได้  ในยุคที่สังคมมีการแข่งขันสูง ผู้ผลิต
หลายรายมักมีสินค้าทั่วๆไป เหมือนหรือคล้ายคลึงกับคู่แข่งขัน ดังน้ันการสร้างความโดดเด่ นให้กับ
สินค้า จึงเป็นอีกปัจจัยหน่ึงที่ต้องคำนึง การเลือกบรรจุภัณฑ์ให้ดูโดดเด่นเป็นที่สะดุดตา จึงเป็นเร่ืองที่
หลีกเลี่ยงไม่ได้ ซึ่งบรรจุภัณฑ์แต่ละชนิดล้วนมีการเคลือบสีบรรจุภัณฑ์ให้เป็นที่ดึงดูดที่แตกต่างกั น
ออกไป (ศูนย์เครือข่ายข้อมูลอาหารครบวงจร, 2561) 

นอกจากน้ี ป ัจจุบ ันผ ู ้บริโภคมีความต ้องการด ้านสินค ้าและบริการที ่ เปลี ่ยนแปลงอยู่
ตลอดเวลา ส่งผลให้การประกอบธุรกิจต้องเผชิญกับสภาพแวดล้อมที่ไม่แน่นอนจึงมีคว าม เสี่ยงต่อ
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ผลกระทบต่างๆ ซึ่งเป็นที่แน่นอนว่าธุรกิจควรป้องกันความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้น การพยากรณ์เป็น
พื้นฐานในการวางแผนการผลิต กำหนดตารางการผลิตสินค้า แรงงานคน และการตัดสินใจต่างๆ การ
พยากรณ์ที่แม่นยำและเหมาะสมจึงเข้ามามีบทบาทสำคัญที่ทำให้การประกอบธุรกิจสามารถลดความ
เสี่ยงจากผลกระทบต่างๆ หรือสามารถฉกฉวยโอกาสเพื่อให้องค์กรสามารถอยู่รอดในธุรกิจ การลด
ต้นทุน สร้างจุดแข็งและเพิ่มศักยภาพให้เหนือกว่าคู่แข่ง แต่ยังคงคำนึงถึงผลกำไรและความพึงพอใจ
ของล ูกค้าเป็นสำคัญ เพื ่อก่อให้เกิดพลังไปส ู่ เป้าหมายตามที ่คาดหวังไว ้ ด ังนั ้นจะเห็นได ้ว่าการ
พยากรณ์มีบทบาทสำคัญในการวางแผนธุรกิจ การพยากรณ์เป็นอีกบทบาทหน่ึงของผู้บ ริห ารที่ไม่
สามารถหลีกเลี่ยงได้ โดยผู้บริหารระดับสูงจำเป็นต้องวางเป้าหมายหรือกลยุทธ์ เพื่อกำหนดทิศทาง
ขององค์กร เป็นแนวทางให้ทุกหน่วยงานดำเนินการไปในทิศทางเดียวกัน เพื่อบรรลุเป้าหมายเดียวกัน 
และถ้าการพยากรณ์มีความถูกต้องแม่นยำ จะส่งผลให้สามารถผลิตสินค้าได้สอดคล้องกับ คว าม
ต้องการของลูกค้า จะทำให้ธุรกิจไม่มีสินค้าคงคลังเหลือในระบบ สามารถลดพื้นที่การจัดเก็บสินค้าคง
คลัง มีเงินทุนหมุนเวียนในธุรกิจต่อเน่ือง ได้ผลกำไรตามที่คาดการณ์ แต่ถ้าหากการพยากรณ์ยอดขาย
มีค่าความคลาดเคลื่อนสูง จะส่งผลกระทบต่อการวางแผนการผลิต เกิดการผลิตสินค้าที่ไม่เพียงพอต่อ
ความต้องการของลูกค้าหรือเกิดการผลิตสินค้าที่ เกินความต้องการของลูกค้า ทำให้มีสินค้าคงคลัง
เหลือในระบบจำนวนมาก เกิดเป็นเงินจมไม่สามารถนำไปใช้หมุนเวียนในธุรกิจได้ หรือกรณีที่ผลิต
สินค้าไม่เพียงพอต่อความต้องการลูกค้า หากลูกค้ามีความต้องการสินค้าอย่างเร่งรีบ อาจส่งผลให้
ลูกค้าหันไปซื้อสินค้ากับคู่แข่งแทน จะเห็นได้ว่าการพยากรณ์ส่งผลต่อการได้และเสียโอกาสทางธุรกิจ
เป็นอย่างมาก 

ปัจจุบันวิธีที่ใช้ในการพยากรณ์มีหลากหลายวิธีและถูกพัฒนามาอย่างต่อเน่ือง การตัดสินใจ
เลือกวิธีการพยากรณ์วิธีใดควรพิจารณาเลือกใช้ให้เหมาะสม โดยพิจารณาจากข้อมูลหลาย ๆด้าน
ประกอบกัน เช ่น ระยะเวลาในการพยากรณ์ ระยะเวลาในการเก็บรวบรวมข้อมูล ล ักษณะการ
เคลื่อนไหวของข้อมูลที่ใช้ในการพยากรณ์ ซึ่งเทคนิคที่นิยมใช้ในการพยากรณ์ คือ การวิเคราะห์ข้อมูล
อนุกรมเวลา (Time Series Analysis) ซึ่งเป็นการพยากรณ์ที่อาศัยการเก็บรวบรวมข้อ มูลใ นอดีต
จนถึงปัจจุบันอย่างต่อเน่ือง โดยพิจารณาความเคลื่อนไหวของข้อมูล ว่ามีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะ
ใดเมื่อเวลาเปลี่ยนไป (T. Raicharoen, 2003) ลักษณะของข้อมูลสามารถนำมาเป็นเกณ ฑ์ใ นก าร
พิจารณาว่าควรเลือกใช้เทคนิคใดในการพยากรณ์ หากข้อมูลอนุกรมเวลามีแนวโน้ม (Trend) แต่ไม่มี
อิทธิพลของฤดูกาล (Seasonal) มาเกี่ยวข้อง ในกรณีที่ข้อมูลมีแนวโน้มควอดราติก สามารถใช้วิธีปรับ
ให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบทริปเปิ้ล (Triple Exponential Smoothing Method) (ศศิธร 
โกฏิสืบ, 2559) กรณีที่ข้อมูลมีแนวโน้มเอ็กซ์โปเนนเชียล สามารถใช้วิธีเฉลี่ยเคลื่อนที่ของเปอร์เซ็นต์
การเปลี่ยนแปลง (Mean Absolute Percentage Error Method) และถ้าข้อมูลมีแนวโน้มเส้นตรง 
สามารถใช ้ว ิธีปรับให ้เรียบเอ ็กซ์โปเนนเช ียลแบบเส ้นตรง (Linear Exponential smoothing 
Method) ซึ่งเป็นวิธีที่เหมาะสมและง่ายต่อความเข้าใจ หากข้อมูลอนุกรมเวลามีแนวโน้ม (Trend) 
และมีอิทธิพลของฤดูกาล (Seasonal) มาเกี่ยวข้อง (Prajakta S. Kalekar, 2004)  สามารถใช้วิธีปรับ
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ให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ (Holt and Winters Exponential Smoothing 
Method) หรือว ิธ ีปรับให้เรียบแบบเอ ็กซ์โปเนนเช ียลแบบโฮลท์-วินเทอร์แบบแดม (Holt and 
Winters Exponential Smoothing with Damped Trend) ข ึ ้นก ับล ักษณะแนวโน้ม หากข้อมูล
อนุกรมเวลาไม่ปรากฎรูปแบบของแนวโน้ม หรืออิทธิพลของฤดูกาลที่เด่นชัดจะกำหนดรูปแบบของ
ความสัมพันธ์ได้ยากขึ้น การพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ (Box-Jenkins Method) เป็นวิธีที่ช่วย
ขจัดปัญหาดังกล่าว ประกอบกับเป็นวิธีที่ให้ผลการพยากรณ์มีความแม่นยำสูง (George. Et al, 2015) 
และการพยากรณ์ด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม เป็นการพยากรณ์แบบใหม่ที่ได้รับคว ามส นใจถูก
นำมาศึกษาวิจัยมากที ่ส ุด (Westheider, 1997) ซ ึ ่งเป็นวิธีท ี่พยายามทำให้ระบบคอมพิวเตอร์มี
ความสามารถเรียนรู้การทำงานเช่นเดียวกับมนุษย์ ทำให้เชื่อว่าผลลัพธ์ที่ได้จะคล้ายกับการตัดสินใจ
ของมนุษย์ รวมถึงวิธีโครงข่ายประสาทเทียมสามารถวิเคราะห์ข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ ไม่ครบถ้วน และไม่
ขึ้นกับรูปแบบการแจกแจงของข้อมูล การพยากรณ์ตามวิธีดังกล่าว ต่างเป็นวิธีที่ให้ผลการพยากรณ์ที่
แม่นยำ งานวิจัยน้ีจึงเลือกนำมาใช้ในการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบและหาตัวแบบที่เหมาะสมสำหรับการ
พยากรณ์ 

งานวิจัยน้ีนำข้อมูลจากบริษัทผลิตและจำหน่ายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์แห่งห น่ึง มา เป็ นก รณี 
ศึกษา โดยบริษัทกรณีศึกษาทำการผลิตและจำหน่าย สีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 ซึ่งเป็นสีเคลือบ
บรรจุภัณฑ์สำหรับพลาสติก และสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P3 ซึ่งเป็นสีเคลือบบรรจุภัณฑ์สำหรับ
โลหะ ผู้วิจัยจึงทำการพยากรณ์ปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 และ P3 ปัจจุบัน
บริษ ัทมีกระบวนการวางแผนการผลิต และการพยากรณ์ปริมาณยอดขายจากการพิจารณาจาก
ยอดขายจริงในปีที่ผ่านมาร่วมกับการใช้วิจารณญาณของผู้บริหารและความคิดเห็นของพนักง านมา
ประกอบการ ต ัดสินใจ ซ ึ ่งในทุกปีพบว่าการพยากรณ์ปริมาณยอดขายมีความคลาดเคลื ่อนจาก
ยอดขายจริง ส่งผลต่อฝ่ายต่างๆในองค์กร เช่น ฝ่ายวางแผนผลิต ฝ่ายจัดซื้อ ฝ่ายการจัดสรรทรัพยากร 
ผู้วิจัยเล็งเห็นว่าสีเคลือบบรรจุภัณฑ์มีส่วนแบ่งของการตลาดเพิ่มมากขึ้นตามอุปสงค์ของผู้บริโภค แต่
ยังมีงานวิจัยด้านสีเคลือบบรรจุภัณฑ์อยู่ค่อนข้างน้อย หากได้ตัวแบบพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพมาใช้
ร่วมในการทำงานของบริษัท จะส่งผลให้คาดคะเนยอดขายได้ใกล้เคียงยอดขายจริงที่เกิดขึ้น เพื่อวาง
แผนการผลิต  ควบคุมปริมาณสินค้าคงคลังให้อยู่ในปริมาณที่เหมาะสม  

 

1.2 วัตุประสงค์ของการศึกษา 
1) เพื่อศึกษาและสร้างตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมสำหรับการพยากรณ์ยอดขายสีเคลือบ 

บรรจุภัณฑ์ประเภท P1 และ P3 โดยวิธีปรับให้เรียบ วิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ และวิธีโครงข่ายประสาท
เทียม 

2) เพื่อเปรียบเทียบและคัดเลอืกตัวแบบทีเ่หมาะสมสำหรับการพยากรณ์ปริมาณยอดขายส ี
เคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 และ P3 
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 3) เพื่อนำตัวแบบที่เหมาะสมไปใช้ในการพยากรณ์ปริมาณยอดขายสีเคลือบบ รรจุภัณ ฑ์
ประเภท P1 และ P3 

4) เปรียบเทียบผลการพยากรณ์ระหว่างวิธีการพยากรณ์ที่ดีที่สุดกับวิธีการพย าก รณ์ของ
บริษัทกรณีศึกษา 

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจยั 
งานวิจัยน้ีทำการพยากรณ์ปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 และ P3 ของ

บริษัทกรณีศึกษา ซึ่งมีการเก็บข้อมูลเป็นรายเดือนตั้งแต่เดือน มกราคม พ.ศ. 2554 ถึง เดือน ธันวาคม 
พ.ศ. 2561 รวม 84 เดือน โดยใช้การพยากรณ์วิธีปรับให้เรียบ วิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ และวิธีโครงข่าย
ประสาทเทียม 

 

1.4 ขั้นตอนการดำเนินงานวจิัย 
1) กำหนดหัวข้องานวิจัย 
2) เก็บรวบรวมข้อมูลปริมาณยอดขาย (กิโลกรัม) 
3) ตรวจสอบองค์ประกอบของอนุกรมเวลา เพื่อเลือกวิธีการพยากรณ์ที่ใชใ้นการวิเคราะห์ 
4) ศึกษาทฤษฎีและวิธีการพยากรณ์ทั้ง 3 วิธีต่อไปน้ี 
 - วิธีปรับให้เรียบ 

- วิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ 
 - วิธีโครงข่ายประสาทเทียม 
5) นำข้อมูลข้างต้น ดำเนินการตามขั้นตอนของแต่ละวิธี เพื่อสร้างตัวแบบและคัดเลือกตัว

แบบการพยากรณ์ 
6) ดำเนินการวัดประสิทธิภาพการพยากรณ์ เปรียบเทียบกับวิธกีารเดิมที่บริษัทกรณีศึกษาใช้  
7) สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1) ได้ตัวแบบที่เหมาะสมสำหรับการพยากรณ์ปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประ เภท 

P1 และสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P3 
2) สามารถนำตัวแบบไปใช้ในการพยากรณ์ปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 

และสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P3 
3) นำข้อมูลที่ได้จากการพยากรณ์มาใช้ในการวางแผนการตลาด การผลิตให้สอดคล้องกับ

ความต้องการของลูกค้า 



บทที่ 2 

ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

 งานวิจัยน้ี ผู้วิจัยนำข้อมูลอนุกรมเวลาสีเคลือบบรรจุภัณฑ์มาหาตัวแบบที่เหมาะสม โดย ทำ
การวิเคราะห์กับสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ 2 ประเภท คือ สีเคลือบบรรจุภัณฑ์สำหรับพลาสติก (ประเภท 
P1) และ สีเคลือบบรรจุภัณฑ์สำหรับโลหะ (ประเภท P3) มาทำการวิเคราะห์โดยวิธีปรับให้เรียบ วิธี  
บ็อกซ์-เจนกิ้นส์ และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม พร้อมทั้งงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งในบทน้ีจะแบ่งเน้ือหา
ออกเป็น 2 ส่วน คือ 
1.   ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกบัการพยากรณ์อนุกรมเวลา 
2.   งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  

2.1 วิธีปรับให้เรียบ (Smoothing Method) 
 วิธีปรับให้เรียบเป็นการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยใชข้้อมูลอนุกรมเวลาในอดีตสว่นหน่ึงหรือ 
ทั้งหมดในการหาตัวแบบพยากรณ์ ซึ่งน้ำหนักที่ให้กับขอ้มูลแต่ละค่าจะแตกตา่งกัน เน่ืองจากอนุกรม  
เวลาอาจมีความผันแปรจากเหตุการณ์ที่ผิดปกติ วิธีปรับให้เรียบจะช่วยลดอทิธิพลของความผันแปร 
ดังกล่าวได้ วิธีปรับให้เรียบมีหลายวิธ ีขึ้นอยู่กับลักษณะของอนุกรมเวลา 

2.1.1 วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบทริปเปิ้ล  
(Triple Exponential Smoothing Method) 

วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบทริปเปิ้ล (Triple Exponential Smoothing Method) 
เหมาะกับอนุกรมเวลาที่มีลักษณะแนวโน้มเป็นเส้นโค้งรูปกำลังสอง (Quadratic form) ค่าต่ำสุดหรือ
ค่าสูงสุดของแนวโน้มเกิดขึ้นเมื่อ 𝑡 =

−𝛽1

2𝛽2
  การพยากรณ์รูปแบบน้ีในช่วงเวลาล่วงหน้ามากอาจเกดิ

ความคลาดเคลื่อนได้ เน่ืองจากอนุกรมเวลามีแนวโน้มทางขึ้นก่อนแล้วเปลี่ยนเป็นทางลง หรืออนุกรม
เวลาที่มีแนวโน้มทางลงก่อนแล้วเปลีย่นเป็นทางขึ้น ผลต่างของค่าสังเกตคร้ังที ่1 มีแนวโน้มเส้นตรงที่มี
จุดตัดแกนที่ 𝛽1 + 𝛽2 มีความลาดชันของเส้นแนวโน้มเส้นตรงเท่ากับ 2𝛽

2
 ซึ่งมีรูปแบบสมการพยากรณ์ 

ดังสมการที่ (2.1) 
 

𝑌̂𝑡(𝑝) =  𝛽0 + 𝛽1𝑡 + 𝛽2
′ 𝑡 2 + 𝜀𝑡                   (2.1) 

 
ซึ่ง 𝛽2

′ =  
𝛽2

2
  จะมีสมการพยากรณ์ ณ เวลา 𝑡 สำหรับ 𝑝 ช่วงเวลาล่วงหน้าเป็น 

 
          𝑌̂𝑡+𝑝(𝑡) =  𝑏0(𝑡) + 𝑏1(𝑡)(𝑡+ 𝑝) +

1

2
𝑏2(𝑡)(𝑡 + 𝑝)2                              (2.2) 
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                              𝑌̂𝑡+𝑝(𝑡) =  𝑎0(𝑡) + 𝑎1(𝑡)𝑝 +
1

2
𝑎2(𝑡)𝑝2                                                   (2.3) 

 
การสร้างสมการพยากรณ์จะเกี่ยวข้องกับค่าเร่ิมต้น โดยทั่วไปจะหา 𝑎0(0),𝑎1(0),𝑎2(0) จากอนุกรม
เวลาที่มีอยู่โดยใช้เพียงบางช่วงหรือทั้งหมดของค่าสังเกตแล้วใช้วธิีกำลังสองน้อยที่สุด จากน้ันหาค่า 
𝐴0 ,𝐴0

′ ,𝐴0
′′ โดยสามารถหาค่า 𝐴0 ,𝐴0

′ ,𝐴0
′′ ได้จากสมการที่ (2.4), (2.5) และ (2.6) 

 
                    𝐴0 =  𝑎0(0)− ((1−𝛼)

𝛼
)𝑎1(0)+ ((1−𝛼)(2− 𝛼)

2𝛼2 )𝑎2(0)                                  (2.4)      
 
                𝐴0

′ =  𝑎0(0) − (2(1−𝛼)

𝛼
)𝑎1(0)+ (2(1−𝛼)(3−2𝛼)

2𝛼2 )𝑎2(0)                                   (2.5) 
 
                          𝐴0

′′ = 𝑎0(0)− (3(1−𝛼)

𝛼
)𝑎1(0) + (3(1−𝛼)(4−3𝛼)

2𝛼2 )𝑎2(0)                       (2.6) 
 

เมื่อได้ค่า 𝐴0 ,𝐴0
′ ,𝐴0

′′ จะสามารถหาค่า 𝐴𝑡, 𝐴𝑡
′ , 𝐴𝑡

′′ สำหรับค่า 𝑡 ถัดไปได้ตามสมการที่ (2.7), (2.8) และ 
(2.9) 

 
                          𝐴𝑡 = (1 − 𝛼)𝐴𝑡−1 + 𝛼𝑌𝑡     ;      0 < 𝛼 < 1                                        (2.7) 
 
                         𝐴𝑡

′ = (1 − 𝛼)𝐴𝑡−1
′ + 𝛼𝐴𝑡     ;      0 < 𝛼 < 1                                                   (2.8) 

 
                         𝐴𝑡

′′ = (1 − 𝛼)𝐴𝑡
′′ + 𝛼𝐴𝑡

′        ;      0 < 𝛼 < 1                                                    (2.9) 
   

โดยที่ 𝐴𝑡  เป็นค่าปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล ณ เวลา 𝑡 

𝐴𝑡
′  เป็นค่าปรับให้เรียบคร้ังที่สองแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล ณ เวลา 𝑡 

𝐴𝑡
′′ เป็นค่าปรับให้เรียบคร้ังที่สามแบบเอ็กซโ์ปเนนเชียล ณ เวลา 𝑡 

 
และสามารถเขียนสมการพยากรณ์ในเทอมของ  𝐴𝑡, 𝐴𝑡

′ , 𝐴𝑡
′′ ได้เป็น 

 
            𝑌̂𝑡+𝑝(𝑡) = {(6(1 − 𝛼)2 + (6 − 5𝛼)𝛼𝑝 + 𝛼2𝑝2)(

𝐴𝑡

2(1−𝛼)2)}                             (2.10) 
          

                                − {(6 − (1 − 𝛼)2 + 2(5 − 4𝛼)𝛼𝑝 + 2𝛼2𝑝2)(
𝐴𝑡

′

2(1−𝛼)2)} 

 

                           + {(2(1− 𝛼)2 + (4 − 3𝛼)𝛼𝑝) (
𝐴𝑡

′′

2(1−𝛼)2 )}     ;  𝑝 =  1,2,… 
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2.1.2  วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ 
(Holt-Winters Exponential Smoothing Method) 

ว ิธ ีปรับให ้เรียบเอ ็กซ์โปเนนเช ียลแบบโฮลท์-ว ินเทอร์ (Holt-Winters Exponential 
Smoothing Method) เป็นวิธีที่ใช้สำหรับอนุกรมเวลาที่มีลักษณะแนวโน้มเป็นเส้นตรงและมีฤดูกาล
เข้ามาเกี่ยวข้อง โดยมีพารามิเตอร์ที่ใช้ในการปรับให้เรียบ คือ α,  𝛾 และ 𝛿 ซึ่งมีค่าพารามิเตอร์อยู่
ระหว่าง 0 ถึง 1 โดยที่ α เป็นค่าปรับน้ำหนักสำหรับแนวโน้ม  𝛾 เป็นค่าปรับน้ำหนักสำหรับค่าความ
ลาดชัน (Slope) และ 𝛿 เป็นค่าปรับน้ำหนักสำหรับอิทธิพลของฤดูกาล สำหรับการพยากรณ์ด้วยวิธีน้ี
มี 2 รูปแบบ คือ รูปแบบบวก (Additive Model) และ รูปแบบคูณ (Multiplicative Model) แสดง
ดังรูปที่ 2.1 (ดาว และคณะ, 2558) 

- วิธีปรับให้เรียบเอ็กโปเนนเชียลแบบโฮลท์-วนิเทอร ์รูปแบบบวก 

 

                                    𝑌̂𝑡(𝑝) =  𝑇̂𝑡+𝑝(𝑡) + 𝑆̂𝑡+𝑝(𝑡)        ;  𝑝 =  1,2,…                         (2.11) 
 

ซึ่ง 𝑇̂𝑡+𝑝(𝑡) เป็นค่าแนวโน้มที่เวลา 𝑡 + 𝑝 เมื่อใช้ค่าสังเกต 𝑡 ค่า มีค่าเท่ากับ 𝑇̂𝑡(𝑡) + 𝑝𝛽̂1(𝑡) 
และ 𝑆̂𝑡+𝑝(𝑡) มีค่าเท่ากับ 𝑆̂𝑖 (𝑡) จะได้ดังสมการที่ (2.12) 

 
                        𝑌̂𝑡(𝑝) =  𝑇̂𝑡(𝑡) + 𝑝𝛽̂1(𝑡) + 𝑆̂𝑖 (𝑡)                               (2.12) 
                                                       

โดยที่  𝑇̂𝑡 (𝑡)     เป็นค่าแนวโน้ม ณ เวลา 𝑡 

   𝛽̂1(𝑡)  เป็นค่าความลาดชัน ณ เวลา 𝑡 

     𝑆̂𝑖(𝑡)     เป็นค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาลที่ 𝑖 ณ เวลา 𝑡  
 
ค่า 𝑇̂𝑡(𝑡),  𝛽̂1(𝑡) และ 𝑆̂𝑖(𝑡) หาได้จากสมการที่ (2.13), (2.14) และ (2.15) ตามลำดับ 

 
   𝑇̂𝑡(𝑡) =  𝛼(𝑌𝑡 − 𝑆̂𝑖 (𝑡 − 1)) + (1 − 𝛼)𝑇̂𝑡 (𝑡 − 1)   ;  0 < 𝛼 < 1             (2.13) 
                  

             𝛽̂1(𝑡) =  𝛾(𝑇̂𝑡(𝑡) − 𝑇̂𝑡(𝑡 − 1)) + (1 − 𝛾)𝛽̂1(𝑡 − 1)   ;  0 < 𝛾 < 1                 (2.14) 
 
              𝑆̂𝑖 (𝑡) =  𝛿(𝑌𝑡 − 𝑇̂𝑡(𝑡)) + (1 − 𝛿)𝑆̂𝑖 (𝑡 − 1)   ;  0 < 𝛿 < 1                         (2.15) 
                                       

- วิธีปรับให้เรียบเอ็กโปเนนเชียลแบบโฮลท์-วนิเทอร ์รูปแบบคูณ 
 

                              𝑌̂𝑡(𝑝) =  𝑇̂𝑡+𝑝(𝑡)𝑆̂𝑡+𝑝(𝑡)        ;  𝑝 =  1,2,…                                (2.16) 
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ความหมายของ 𝑇̂𝑡+𝑝(𝑡) และ 𝑆̂𝑡+𝑝(𝑡) เป็นทำนองเดียวกับกรณีรูปแบบบวก จะได้ดังสมการที่ (2.17) 
 
                                   𝑌̂𝑡(𝑝) =  (𝑇̂𝑡(𝑡) + 𝑝𝛽̂1(𝑡))𝑆̂𝑖(𝑡)                                                 (2.17) 
 

ค่า 𝑇̂𝑡(𝑡), 𝛽̂1(𝑡) และ 𝑆̂𝑖(𝑡) หาได้จากสมการที่ (2.18), (2.19) และ (2.20) ตามลำดับ 
 

                  𝑇̂𝑡 (𝑡) =  
𝛼 𝑌𝑡

𝑆𝑖(𝑡−1)
+ (1 − 𝛼)𝑇̂𝑡(𝑡 − 1)    ;  0 < 𝛼 < 1                                 (2.18) 

 
      𝛽̂1(𝑡) =  𝛾(𝑇̂𝑡 (𝑡) − 𝑇̂𝑡(𝑡 − 1)) + (1 − 𝛾)𝛽̂1(𝑡 − 1)   ;  0 < 𝛾 < 1                (2.19) 
 
                       𝑆̂𝑖(𝑡) =  

𝛿𝑌𝑡

𝑇̂𝑡(𝑡)
+ (1 − 𝛿)𝑆̂𝑖(𝑡 − 1)   ;  0 < 𝛿 < 1                                       (2.20) 

   
สำหรับการพยากรณ์จะตัดสินใจใช้ รูปแบบบวกหรือรูปแบบคูณ ขึ้นอยู่กับลักษณะข้อมูล

อนุกรมเวลา โดยการพยากรณ์ด้วยรูปแบบบวกเหมาะกับข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีแนวโน้มและอิทธิพล
ของฤดูกาลไม่เพิ่มขึ้นเมื่อเวลาเปลี่ยนไป หรือการเปลี่ยนแปลงอนุกรมเวลามีลักษณะคงที่ ห รือการ
เปลี่ยนแปลงของอนุกรมเวลาเปลี่ยนไป แต่รูปแบบการเปลี่ยนแปลงของอิทธิพลฤดูกาลมีลักษณะ
ใกล้เคียงกับของเดิมมีการเปลี่ยนแปลงไม่มากนัก การพยากรณ์ด้วย รูปแบบคูณเหมาะกับข้อ มูล
อนุกรมเวลาที่มีแนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาลเพิ่มขึ้นหรือลดลงเมื่อเวลาเปลี่ยนไป และอิทธิพลของ
ฤดูกาลมีเปลี่ยนแปลงเปน็สัดส่วนกับแนวโน้ม (Prajakta S. Kalekar, 2004) 

 

 
 

รูปที่ 2.1 รูปแบบการพยากรณ์ของการปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล (Eric Stellwagen, 1985) 
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2.2 วิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ (Box-Jenkins Method) 
วิธีการพยากรณ์โดยทั่วไปจะมีข้อสมมติฐานว่าอนุกรมเวลาจะไม่มีสหสัมพันธ์ ซึ่งพบว่าใน

หลายคร้ังข้อสมมติฐานดังกล่าวไม่เป็นจริง จึงอาจไม่เหมาะกับการพยากรณ์โดยทั่วไป เน่ืองจากการ
สร้างแบบจำลองการพยากรณ์เหล่าน้ันไม่ได้มีการนำค่าตัวแปรสหสัมพันธ์ไปใช้ในการคำนวณ จึงทำให้
มีผู้คิดค้นวิธีการสร้างแบบจำลองสำหรับการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีการนำค่าสหสัมพันธ์มาใช้ 
และพบว่าการพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ให้ค่าความแม่นยำสูงกว่าการพยาก รณ์ ด้วยวิธีอื่นๆ   
(สุรเจตน์ อภิเรืองธรรม, 2551) 

ข้อมูลอนุกรมเวลาที่ใช้กับการพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ ข้อมูลจะเป็นเลขจำนวนเต็ม
หรือทศนิยมก็ได้ แต่ข้อมูลเหล่าน้ันต้องมีลักษณะคาบเวลาเรียงตามลำดับเวลาด้วยระยะห่างเท่าๆกัน 
รวมถึงสามารถใช้ได้กับข้อมูลอนุกรมเวลา ที่มีอิทธิพลของแนวโน้มและฤดูกาลเข้ามาเกี่ยวข้อง การ
พยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ ควรมีข้อมูลในการหาตัวแบบจำนวนมาก เน่ืองจากหากข้อมูลมี
อิทธิพลของฤดูกาลเข้ามาเกี่ยวข้อง การที่มีจำนวนข้อมูลน้อยเกินไปจะทำให้ไม่เห็นอิทธิพลของฤดกูาล 
นอกจากน้ียังต้องใช้กับข้อมูลอนุกรมเวลาที่คงที่ (Stationary) ไม่ผันแปรตามฤดูกาล โดยพิจารณา
จากค่าสังเกต 𝑌 และเวลาตำแหน่ง 𝑡 ซึ่งสามารถแสดงความสัมพันธ์ของค่าสังเกตช่วงเวล าในอดีต
ระหว่าง 𝑌𝑡 กับ 𝑌𝑡−1 และนำมาพยากรณ์ (วราภรณ์ ยิ่งยวด, 2550) การพยากรณ์โดยวิธี ARIMA มี
รูปแบบสมการเบื้องต้น ดังสมการที่ (2.21)  

 

𝑌𝑡 = 𝑃 + 𝜀𝑡                        (2.21) 
 

โดยที่ 𝑌𝑡  เป็นค่าสังเกตของอนุกรมเวลาที่ 𝑡 
𝑃 เป็นค่าคงที่ของรูปแบบความสัมพันธ์ของสมการ 

 𝜀𝑡  เป็นค่าความคลาดเคลื่อน ณ เวลา 𝑡 

 
2.2.1 ความคงที่ของข้อมูล (Stationary) 
ก) ข้อมูลอนุกรมเวลาคงที่ (Stationary Time Series) คืออนุกรมเวลาที่มีค่าเฉลี่ย  𝐸(𝑌𝑡) 

และความแปรปรวน 𝑉(𝑌𝑡) คงท ี ่  อนุกรมเวลาท ี ่คงท ี ่จะมีความส ัมพันธ ์เช ิงสถ ิต ิ ระหว ่ า ง 
𝑌𝑡,𝑌𝑡+1 , 𝑌𝑡+2 ,… , 𝑌𝑡+𝑇−1 ท ี ่ จ ุ ด เ ร ิ ่ มต ้น  𝑡 ไ ม ่ แ ตก ต ่ า งจากคว ามส ั มพ ั นธ ์เ ช ิ งสถ ิ ต ิ ระหว ่าง 
𝑌𝑡+𝑖 , 𝑌𝑡+𝑖+1 ,𝑌𝑡+𝑖+2 , … , 𝑌𝑡+𝑖+𝑇−1  ที่จุดเร่ิมต้น 𝑡 + 𝑖 สำหรับ 𝑖 = 1,2,… , 𝑛 ดังแสดงดังรูปที่ 2.2 

 



10 
 

  

รูปที่ 2.2 อนุกรมเวลามีความคงที่ 

 

ข) อนุกรมเวลาไม่มีความคงที่ (Nonstationary Time Series) เป็นอนุกรมเวลาที่คา่ 
สังเกตไม่มีความคงที่ หากพบว่าอนุกรมเวลาไม่มีความคงที่ แสดงดังรูปที่ 2.3, 2.4 และ 2.5  ต้องทำ
การแปลงอนุกรมเวลาใหม่ให้มีความคงที่ก่อน โดยมีหลกัการดังน้ี 

- อนุกรมเวลามีแนวโน้ม ทำการแปลงอนุกรมเวลาโดยการหาผลต่าง (Regular  
Differencing) แปลงให้เป็นอนุกรมเวลาใหม่ที่ไม่มีแนวโน้ม โดยนำข้อมูลก่อนหน้าน้ีมาหักออกจาก
ข้อมูลปัจจุบัน เขียนได้เป็น 𝑍𝑡 = ∆𝑑𝑌𝑡 และ 𝑑 เป็นจำนวนคร้ังของการหาผลต่าง หรือเขียนได้ว่า 
 ∆𝑌𝑡 = 𝑌𝑡 − 𝑌𝑡−1 

- อนุกรมเวลามีอิทธิพลของฤดูกาล ทำการแปลงอนุกรมเวลาโดยการหาผลต่าง 

ฤดูกาล (Seasonal Differencing) แปลงให้เป็นอนุกรมเวลาใหม่ที่ไม่มีอิทธิพลฤดูกาล โดยนำข้อมูล 
ณ ช่วงเวลา   t-12 เดือนก่อนไปหักออกจากค่าเดือน t เขียนได้เป็น 𝑍𝑡 = ∆𝐿

𝐷𝑌𝑡 และ 𝐷 เป็นจำนวน
คร้ังของการหาผลต่างฤดูกาล 𝐿 เป็นจำนวนฤดูกาล หรือเขียนได้ว่า ∆𝐿

1𝑌𝑡 = 𝑌𝑡 − 𝑌𝑡−12  

- อนุกรมเวลาที่มีทั้งแนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาล ทำการแปลงอนุกรมเวลา 
โดยการหาผลต่างและผลต่างฤดูกาลควบคู่กันไป ซึ่งการหาผลต่างดังกล่าวสามารถทำได้มากกว่า 1 
คร้ัง โดยทั่วไปอนุกรมเวลาที่มีแนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาลเขา้มาเกี่ยวข้อง จะแปลงให้เป็นอนุกรม
เวลาใหม่ ที่ไม่มีแนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาล เขียนได้เป็น 𝑍𝑡 = ∆𝑑∆𝐿

𝐷𝑌𝑡 และ 𝑑 เป็นจำนวนคร้ัง
ของการหาผลต่าง 𝐷 เป็นจำนวนคร้ังของการหาผลต่างฤดูกาล 𝐿 เป็นจำนวนฤดูกาล 

- อนุกรมเวลามีความแปรปรวนไม่คงที่ ทำการแปลงอนุกรมเวลาโดยการ take  
log หาค่าลอการิทึมของค่าสังเกต 𝑍𝑡 = log (𝑌𝑡)  
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รูปที่ 2.3 อนุกรมเวลามีความแปรปรวนไม่คงที่ 
 

 

รูปที่ 2.4 อนุกรมเวลาไม่มีความคงที่มีทั้งแนวโน้มและอิทธพิลของฤดกูาล  
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รูปที่ 2.5 อนุกรมเวลาไม่มีความคงที่และมีอิทธิพลของฤดูกาล 
 
2.2.2 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ในตนเอง (Autocorrelation Function : ACF) และ 

ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ในตนเองบางส่วน (Partial Autocorrelation Function : PACF) 
การพิจารณาค่าสหสัมพันธ์ในตนเองของค่าความคลาดเคลื ่อน นอกจากใช้กราฟในการ

พิจารณาค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนแล้ว ยังสามารถนำค่า ACF และ PACF มาร่วมในการพิจารณา
เพื่อให้เกิดความแม่นยำมากขึ้น นอกจากน้ีค่า ACF และ PACF ยังเป็นตัวช่วยเบื้องต้นในการเลือก
แบบจำลองของ บ็อกซ์-เจนกิ้นส์ ว่าตัวแบบใดเหมาะสมกับข้อมูลอนุกรมเวลาที่มี การคำนวณและ
ความหมายของค่า ACF และ PACF มีรายละเอียดดังน้ี 

ก) การคำนวณและความหมายของค่า ACF  (ทรงศิริ แต้สมบัติ, 2549) 
  ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตนเองมีสองแบบ คือ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ใน 
ตนเองของตัวอย่าง (เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ 𝑟𝑘)  และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ใ นตนเองของ
ประชากร (เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ 𝜌𝑘)  ซึ่ง 𝑟𝑘 จะเป็นค่าประมาณของ 𝜌𝑘  เมื่ออนุกรมเวลามีขนาด
ใหญ่พอสมควร น่ันคือ อนุกรมเวลาควรมีขนาดเกิน 30 จากการกำหนดให้ 𝑌1,𝑌2, … , 𝑌𝑛 คืออนุกรม
เวลาชุดหน่ึงที่มีความคงที่จำนวน 𝑛 ข้อมูล ค่า ACF ณ 𝑘 ช่วงเวลาที่แล้ว (𝑟𝑘) ดังสมการที่ (2.22) 
และความแปรปรวนของ 𝑟𝑘  ดังสมการที่ (2.23) 
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80726456484032241681

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

0

Index

Y
t

Time Series Plot of Yt



13 
 

โดยที่ 𝑌𝑡  เป็นข้อมูลหรือค่าสังเกต ณ เวลา 𝑡 
       𝑘   เป็นจำนวนช่วงเวลาที่ข้อมูลห่างกัน 𝑘 = 1,2,3,… 
         𝑛   เป็นจำนวนข้อมูลทั้งหมด 
  𝑌̅   เป็นค่าเฉลี่ยของข้อมูล 

  

      𝜎𝑟𝑘
2 =

1

𝑛
(1 + 2

−

=

1

1

2
k

j

jr
)              (2.23) 

 
โดยที่ 𝜎𝑟𝑘

2   เป็นค่าความแปรปรวนของ 𝑟𝑘 

 𝑘   เป็นจำนวนช่วงเวลาที่ข้อมูลห่างกัน 𝑘 = 1,2,3,… 

 
จากสมการที่ (2.22) ค่า ACF ณ 𝑘 ช่วงเวลาที่แล้ว (𝑟𝑘) ก็คือค่าสหสัมพันธ์ระหว่างค่าสังเกต

ในอนุกรมเวลาที่อยู่ห่างกัน 𝑘 ช่วงเวลา คือ ณ ช่วงเวลาปัจจุบัน (𝑌𝑡) กับช่วงเวลาถัดไป (𝑌𝑡+𝑘) หรือ
กล่าวว่า (𝑟𝑘) เป็นค่าสหสัมพันธ์ (Correlation) ระหว่างอนุกรมเวลา ณ ช่วงเวลาปัจจุบันกับอนุกรม
เวลา ณ 𝑘 ช่วงเวลาที่ผ่านมา (𝑌𝑡−𝑘) ก็ได้และเน่ืองจาก 𝑟𝑘 เป็นค่าสหสัมพันธ์ โดย ค่า 𝑟𝑘 จะมีค่าอยู่
ระหว่าง   -1 ถึง 1 มีคุณสมบัติต่อไปน้ี 

- ถ้าค่า 𝑟𝑘 > 0 หมายถึง อนุกรมเวลา 𝑌𝑡 เปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกันกับค่าสงัเกต 
ที่อยู่ห่างกัน 𝑘 ช่วงเวลา หรือข้อมูลในอนุกรมเวลามีสหสัมพันธ์ในทางเดียวกัน 

- ถ้าค่า 𝑟𝑘 < 0 หมายถึง อนุกรมเวลา 𝑌𝑡 เปลี่ยนแปลงในทิศทางตรงกันข้ามกับค่า 
สังเกตที่อยู่ห่างกัน 𝑘 ช่วงเวลา หรือข้อมูลในอนุกรมเวลามีสหสัมพันธ์ในทิศทางตรงกันข้าม 
   - ถ้าค่า |𝑟𝑘|  เข้าใกล้ 0 หมายถึง อนุกรมเวลา 𝑌𝑡 ไม่เปลี่ยนแปลงไม่ว่าจะเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกันหรือทิศทางตรงกันข้ามกับค่าสังเกตที่อยู่ห่างกัน 𝑘 ช่วงเวลา หรือกล่าวได้ว่าข้อมูลใน
อนุกรมเวลาน้ันมีความสัมพันธ์กันต่ำ 

   - ถ้าค่า |𝑟𝑘|  เข้าใกล้ 1 หมายถึงอนุกรมเวลา 𝑌𝑡 เปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน
หรือทิศทางตรงกันข้ามกับค่าสังเกตที่อยู่ห่างกัน 𝑘 ช่วงเวลา หรือกล่าวได้ว่าข้อมูลในอนุกรมเวลาน้ันมี
ความสัมพันธ์กันสูง 

จากข ้างต้นจะเห็นได้ว่า 𝑟𝑘 เป ็นค ่าว ัดลักษณะของตัวอย่างที ่เป็นค ่าประมาณของคา่วัด
ลักษณะของประชากร 𝜌𝑘 ซึ่ง 𝑟𝑘 มีการแจกแจงใกล้เคียงกับการแจกแจงปกติที่มีค่าเฉลี่ยเป็น 0 และ
ค่าความแปรปรวน 𝜎𝑟𝑘

2  โดยจะประมาณ 𝜎𝑟𝑘
2  ด้วย 𝑆𝑟𝑘

2  ซึ่ง 𝑆𝑟𝑘
2  มีค่าใกล้เคียงกับ 1

𝑛
 การทราบลักษณะ

การแจกแจงของ 𝑟𝑘 จะทำให้สามารถทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ 𝜌𝑘 
สมมติฐานการทดสอบ คือ    𝐻0  ∶   𝜌𝑘 = 0   

     𝐻1  ∶   𝜌𝑘 ≠ 0   
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ตัวสถิติที่ใช้ในการทดสอบ คือ 𝑡 = 
𝑟𝑘

𝑆𝑟𝑘

  เมื่อ 𝑛 > 30  จึงใช้ 𝑧 แทน โดยมีอาณาเขตวิกฤติ |𝑧| ≥ 𝑧𝛼/2 

ที่ระดับนัยสำคัญ α  
ข) การคำนวณและความหมายของค่า PACF  (ทรงศิริ แต้สมบัติ, 2549) 

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตนเองบางส่วนมีสองแบบเช่นเดียวกับคา่ ACF คือ 
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตนเองบางส่วนของตัวอยา่ง (เขียนแทนด้วยสัญลักษณ ์ 𝑟𝑘𝑘) และค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตนเองบางส่วนของประชากร (เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ 𝜌𝑘𝑘) ซึ่ง 𝑟𝑘𝑘 จะเป็น
ค่าประมาณของ 𝜌𝑘𝑘 ด้วยเงื่อนไขเดียวกับ 𝑟𝑘 และ 𝜌𝑘 โดยสามารถคำนวณ ค่า 𝑟𝑘𝑘 ได้จากสมการที่ 
(2.24) และความแปรปรวนของ 𝑟𝑘𝑘 (𝜎𝑟𝑘𝑘

2 ) คำนวณจากสมการที่ (2.26) 
 

      𝑟𝑘𝑘  = {

1;1 =kr

,...4,3,2;

1
1

1

,1

1

1

,1

=

−

−




−

=

−

−

=

−−

k

rr

rrr

k

j

jjk

k

j

jkjkk                            (2.24) 

 
โดยที่                   𝑟𝑘,𝑗 = 𝑟𝑘−1,𝑗 − 𝑟𝑘𝑘𝑟𝑘−1,𝑘−𝑗     ;  𝑗 = 1,2,3,…, 𝑘 − 1                                                  (2.25) 

 
          𝜎𝑟𝑘𝑘

2 =
1

𝑛
      ;  𝑘 = 1,2,3,…               (2.26) 

 
จากข้างต้นจะเห็นได้ว่า 𝑟𝑘𝑘 เป็นค่าวัดลักษณะของตัวอย่างที่เป็นค่าประมาณข องค่ าวัด

ลักษณะของประชากร 𝜌𝑘𝑘 ซึ่ง 𝑟𝑘𝑘 มีการแจกแจงใกล้เคียงกับการแจกแจงปกติที่มีค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์
และค่าความแปรปรวน  𝜎𝑟𝑘𝑘

2  ซึ่งประมาณ 𝜎𝑟𝑘𝑘
2  ด้วย 𝑆𝑟𝑘𝑘

2  ที่ 𝑆𝑟𝑘𝑘
2 =

1

𝑛
  การทราบลักษณะการแจก

แจงของ 𝑟𝑘𝑘 จะทำให้สามารถทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ 𝜌𝑘𝑘 ดังน้ันการทดสอบสมมติฐานว่า 𝑟𝑘𝑘 มา
จาก 𝜌𝑘𝑘 ที่เป็น 0 หรือไม่  
สมมติฐานการทดสอบ คือ   𝐻0: 𝜌𝑘𝑘 = 0   

   𝐻1: 𝜌𝑘𝑘 ≠ 0    
 

ตัวสถิติที่ใช้ในการทดสอบ คือ 𝑟𝑘𝑘 เกณฑ์การตัดสินใจจะปฎิเสธ 𝐻0 เมื่อ |𝑟𝑘𝑘| ≥ 𝑍∝/2√
1

𝑛
  ที่ระดับ

นัยสำคัญ α โดยทำการทดสอบทุกค่า 𝑘 ; 𝑘 = 1, 2, …, 𝑛 − 1 เพื่อจะได้ทราบว่า 𝑟𝑘  และ 𝑟𝑘𝑘 ที่ lag 
ใดบ้างมีค่าแตกต่างจากศูนย์เพื่อใช้ในการพิจารณาหาตัวแบบ 

2.2.3 ข้ันตอนการพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ 
ก) ตรวจสอบความคงที่ของข้อมูลอนุกรมเวลา 

 อนุกรมเวลาที่จะนำมาสร้างแบบจำลอง ARIMA น้ัน ต้องมีคุณสมบัติคงที่  คือ มี
ค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนคงที่ โดยดูได้จาก ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตนเอง (Autocorrelation 
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Function : ACF) ถ้า ACF มีลักษณะลดลงเข้าสู่ศูนย์อย่างรวดเร็ว ดังรูปที่ 2.6 หมายความว่าอนุกรม
เวลาน้ันมีลักษณะคงที่ แต่หาก ACF ค่อยๆลดลงเข้าสู่ศูนย์ หมายความว่าอนุกรมเวลาน้ันไม่คงที่  มี
แนวโน้ม ดีงรูปที่ 2.7 จึงต้องทำการปรับอนุกรมเวลาให้คงที่ก่อนโดยการหาผลตา่ง 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

               รูปที่ 2.6 คอเรลโรแกรมของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตนเอง (อนุกรมเวลาคงที่) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2.7 คอเรลโรแกรมของค่าสัมประสิทธิ์สหสมัพันธ์ในตนเอง (อนุกรมเวลาไม่คงที่ มีแนวโน้ม) 
 

ข) กำหนดตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสม 
 หลังจากการแปลงอนุกรมเวลาให้คงที่แล้ว จึงทำการหาตัวแบบที่เหมาะสมข อง

แบบจำลอง โดยพิจารณาคอเรลโรแกรมของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตนเอง (ACF) และคอเรลโร
แกรมของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตนเองบางส่วน (PACF) ของข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีคุณสมบัติ
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คงที่  (𝑝, 𝑑, 𝑞) และ (𝑃,𝐷, 𝑄)𝐿 ใช้หลักการเดียวกันแต่แยกกันพิจารณา การกำหนดตัวแบบน้ันจะมี
ลักษณะเป็นการทำซ้ำ เพื่อประมาณค่าพารามิเตอร์และตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ ถ้า
พบว่าตัวแบบที่เป็นไปไดน้ั้นยังไม่เหมาะสม ต้องทำซ้ำกระบวนการเดิมจนกว่าจะได้ตัวแบบทีเ่หมาะสม 
ซึ่งสามารถสรุปลักษณะการเปลี่ยนแปลงค่า ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาที่มีความคงที่ ดังตาราง
ที่ 2.1 (วิชิต หล่อจีระชุณห์กุล และจิราวัลย์ จิตรถเวช ,2548) 

 
ตารางที่ 2.1 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงค่า ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาที่มีความคงที่ 

ตัวแบบ ACF PACF 
AR(p) ลดลงเข้าสู่ 0 อย่างรวดเร็ว หลัง lag p มีค่าเท่ากับ 0 
MA(q) หลัง lag q มีค่าเท่ากับ 0 ลดลงเข้าสู่ 0 อย่างรวดเร็ว 

ARMA(1,1) ลดลงเข้าสู่ 0 อย่างรวดเร็ว ลดลงเข้าสู่ 0 อย่างรวดเร็ว 
 
ตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธบี็อกซ์และเจนกิ้นส์สำหรับอนุกรมเวลาที่มีความคงทีเ่ป็นดังต่อไปน้ี 

(Bowerman and O’Connell, 1987, 1993) (Chatfield, C. 2000) 
- ตัวแบบการถดถอยในตัวเองอันดับ 𝑝  

(Autoregressive Model of order p : AR(p)) 
อนุกรมเวลาจะเคลื่อนที่อยู่รอบๆ ค่าคงที่ค่าหน่ึง เมื่ออยู่ในสถานะคงที่ ซึ่งค่าคงที่ 

น้ัน คือ 𝜃0 ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยของ 𝑌𝑡 นอกจากน้ีตัวแบบของกระบวนการเชิงเส้น ได้มีการพัฒนาเป็นตัว
แบบเฉพาะขึ้นมา เรียกว่า ตัวแบบการถดถอยในตัวเองอันดับ 𝑝 สามารถเขียนแทนด้วย AR(p) ซึ่งมี
ตัวแบบดังสมการที่ (2.27) 
 

                               𝑌𝑡 = 𝜃0 + ∅1𝑌𝑡−1 + ∅2𝑌𝑡−2 + ⋯ + ∅𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡                         (2.27) 
 
โดยที่ 𝑌𝑡 เป็นค่าสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา 𝑡 
 𝜃0   เป็นค่าคงที่ของพารามิเตอร์ 
 ∅𝑖 เป็นค่าพารามิเตอร์ของการถดถอยในตัวเอง ตัวที่ 𝑖 โดยที่ 𝑖 = 1,2,… , 𝑝 

𝜀𝑡 เป็นค่าความคลาดเคลื่อน ณ เวลา 𝑡 
𝑝    เป็นอันดับที่ของการถดถอยในตัวเอง 

หรือสามารถเขียนให้อยู่ในรูปแบบเทอมของ Backward Operator ได้ดังสมการที่ (2.28) 
 

 (1 − ∅1 − ⋯ ∅𝑝𝐵𝑝)𝑌𝑡 = 𝜃0 + 𝜀𝑡                                                     (2.28) 
 

โดยที่  𝐵  เป็น backward-shift operator  
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- ตัวแบบค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับ 𝑞 (Moving Average Model of order q :  
MA(q)) นอกจากได้มีการพัฒนาตัวแบบการถดถอยในตัวเองแล้ว ยังได้มีการการพัฒนารูปแบบเฉพาะ
อีกกลุ่มหน่ึง เรียกว่า ตัวแบบค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับ 𝑞 สามารถเขียนแทนด้วย MA(q) ซึ่งมีตัวแบบดงั
สมการที่ (2.29) 
 

    𝑌𝑡 = 𝜃0 − 𝜃1𝜀𝑡−1 − 𝜃2𝜀𝑡−2 − ⋯ − 𝜃𝑞𝜀𝑡−𝑞 + 𝜀𝑡                         (2.29) 
 

โดยที่ 𝑌𝑡 เป็นค่าสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา 𝑡 
𝜃0 เป็นค่าคงที่ของพารามิเตอร์ 

 𝜃𝑖 เป็นค่าพารามิเตอร์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ ตัวที่ 𝑖 โดยที่ 𝑖 = 1,2,…, 𝑞 
 𝜀𝑡 เป็นค่าความคลาดเคลื่อน ณ เวลา 𝑡 

𝑞    เป็นอันดับที่ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่  
 

- ตัวแบบผสมการถดถอยในตัวเองอนัดับ 𝑝 และค่าเฉลี่ยเคลือ่นที่อันดับ 𝑞  
(Autoregressive and Moving Average order p and q model : ARMA(p,q)) บางกรณีพบว่า
การใช้ตัวแบบ AR(p) หรือ MA(q) เพียงตัวแบบเดียวด้วยอันดับสูงมาก ๆ  ต้องใช้เวลาในการคำนวณ
ค่อนข้างนาน จึงได้มีผู้คิดค้นตัวแบบผสมระหว่างการถดถอยในตัวเองกับค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ สามารถ
เขียนแทนด้วย ARMA(p,q) ซึ่งมีตัวแบบดังสมการที่ (2.30) 

 
      𝑌𝑡 = 𝜃0 + ∅1𝑌𝑡−1 + ∅2𝑌𝑡−2 + ⋯ + ∅𝑝𝑌𝑡−𝑝 − 𝜃1𝜀𝑡−1 − 𝜃2𝜀𝑡−2 − ⋯ − 𝜃𝑞𝜀𝑡−𝑞 + 𝜀𝑡      (2.30) 

 
โดยที่ 𝑌𝑡 เป็นค่าสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา 𝑡 

𝜃0 เป็นค่าคงที่ของพารามิเตอร์ 
∅𝑖 เป็นค่าพารามิเตอร์ของการถดถอยในตัวเอง ตัวที่ 𝑖 โดยที่ 𝑖 = 1,2, …, 𝑝 
𝜃𝑖 เป็นค่าพารามิเตอร์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ ตัวที่ 𝑖 โดยที่ 𝑖 = 1,2,…, 𝑞 

 𝜀𝑡 เป็นค่าความคลาดเคลื่อน ณ เวลา 𝑡 
𝑝    เป็นอันดับที่ของการถดถอยในตัวเอง 
𝑞    เป็นอันดับที่ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่  
 

- ตัวแบบที่ไม่มีความคงที่ (Non-stationary Integrated Autoregressive and  
Moving Average Model : ARIMA(p,d,q)) หากข้อมูลอนุกรมเวลาไม่มีความคงที่รอบค่าเฉลี่ย ต้อง
ทำการแปลงข้อมูลดังกล่าวโดยการหาผลต่าง และการหาผลต่างจำนวน d คร้ัง สามารถเขียนแทน
ด้วย ARIMA(p,d,q) ซึ่งมีตัวแบบดังสมการที่ (2.31) 
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     𝑍𝑡 = 𝜃0 + ∅1𝑍𝑡−1 + ∅2𝑍𝑡−2 + ⋯ + ∅𝑝𝑍𝑡−𝑝 − 𝜃1𝜀𝑡−1 − 𝜃2𝜀𝑡−2 − ⋯ − 𝜃𝑞𝜀𝑡−𝑞 + 𝜀𝑡   (2.31) 
 
โดยที่ 𝑍𝑡 เป็นค่าสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา 𝑡 ซึ่ง 𝑍𝑡 = ∆𝑑𝑌𝑡 

𝜃0 เป็นค่าคงที่ของพารามิเตอร์ 
∅𝑖 เป็นค่าพารามิเตอร์ของการถดถอยในตัวเอง ตัวที่ 𝑖 โดยที่ 𝑖 = 1,2,… , 𝑝 
𝜃𝑖 เป็นค่าพารามิเตอร์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ ตัวที่ 𝑖 โดยที่ 𝑖 = 1,2,… , 𝑞 

 𝜀𝑡 เป็นค่าความคลาดเคลื่อน ณ เวลา 𝑡  
𝑑    เป็นจำนวนคร้ังของการหาผลต่างเพื่อแปลงอนุกรมเวลาที่ไม่มีความคงที่เน่ืองจาก     
      แนวโน้มให้มีความคงที่ 
𝑞    เป็นอันดับที่ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่  
 

- ตัวแบบที่ไม่มีความคงที่ทีม่ีอิทธิพลของฤดูกาล (Non-stationary Seasonal  
Integrated Autoregressive and Moving Average Model : SARIMA(P,D,Q)L) ก รณ ี ม ี ข ้ อ มู ล
อนุกรมเวลามีอิทธิพลฤดูกาลเข้ามาเกี่ยวข้อง จะต้องทำการแปลงข้อมูลดังกล่าวโดยการห าผลต่าง
ฤดูกาล และการหาผลต่างฤดูกาลจำนวน 𝐷 คร้ัง สามารถเขียนแทนด้วย SARIMA(P,D,Q)L ซึ่งมีตัว
แบบดังสมการที่ (2.32) 

 
       𝑍𝑡 = 𝜃0 + ∅1𝐿𝑍𝑡−𝐿 + ⋯ + ∅𝑃𝐿𝑍𝑡−𝑃𝐿 − 𝜃1𝐿𝜀𝑡−𝐿 − ⋯ − 𝜃𝑄𝐿 𝜀𝑡−𝑄𝐿 + 𝜀𝑡               (2.32) 
 

โดยที่ 𝜃0 เป็นค่าคงที่ของพารามิเตอร์ 
∅𝑖𝐿 เป็นค่าพารามิเตอร์ของการถดถอยในตัวเองในส่วนฤดูกาล ตัวที่ 𝑖 โดยที่ 𝑖 = 1,2,… , 𝑃 
𝜃𝑖𝐿 เป็นค่าพารามิเตอร์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ในส่วนฤดูกาล ตัวที่ 𝑖 โดยที่ 𝑖 = 1,2,… , 𝑄 

 𝜀𝑡 เป็นค่าความคลาดเคลื่อน ณ เวลา 𝑡  
𝑃    เป็นอันดับที่ของการถดถอยในตัวเองในส่วนฤดูกาล 
𝐷    เป็นจำนวนคร้ังของการหาผลต่างฤดูกาลเพื่อแปลงอนุกรมเวลาที่ไม่มีความคงที ่  
       เน่ืองจากฤดูกาลให้มีความคงที่ 
𝑄    เป็นอันดับที่ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ในส่วนฤดูกาล 
𝐿     เป็นช่วงของการเกิดฤดูกาล 
 

- ตัวแบบที่ไม่มีความคงที่มีทัง้แนวโน้มและมีอิทธพิลของฤดูกาล (Non- 
Stationary Integrated Autoregressive and Moving Average and Seasonal Integrated 
Autoregressive Moving Average Model : (ARIMA(p,d,q) x SARIMA(P,D,Q)L) บางกรณีที่พบว่า
อนุกรมเวลาที่ไม่มีความคงที่ มีทั้งแนวโน้มและมีอิทธิพลฤดูกาลเข้ามาเกี่ยวข้อง ต้องใช้ตัวแบบ 
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ARIMA(p,d,q) แ ล ะ  SARIMA(P,D,Q)L ร ่ ว มก ั น  ส ามารถ เข ี ย นแ ท นด ้ ว ย  ARIMA(p,d,q) x 
SARIMA(P,D,Q)L ซึ่งมีตัวแบบดังสมการที่ (2.33) 

 
∅p(B)∅P(BL)Zt = θ0 +  θq(B)θQ(BL)εt                                          (2.33) 

เมื่อ                            ∅𝑝(𝐵)   = (1 − ∅1𝐵 − ∅2𝐵2 − ⋯ − ∅𝑝𝐵𝑝) 

∅𝑃(𝐵𝐿) = (1 − ∅1𝐿𝐵𝐿 − ∅2𝐿𝐵2𝐿 − ⋯ − ∅𝑃𝐿𝐵𝑃𝐿 ) 
 

             𝜃𝑞(𝐵) = (1 − 𝜃1𝐵 − 𝜃2𝐵2 − ⋯ − 𝜃𝑞𝐵𝑞) 
 

𝜃𝑄(𝐵𝐿) = (1 − 𝜃1𝐿𝐵𝐿 − 𝜃2𝐿𝐵2𝐿 − ⋯ − 𝜃𝑄𝐿 𝐵𝑄𝐿) 

 
โดยที่ 𝑍𝑡 เป็นค่าสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา 𝑡 ซึ่ง 𝑍𝑡 = (1 − 𝐵𝐿)𝐷(1 − 𝐵)𝑑𝑌𝑡 

𝐵   เป็นค่า Backward shift operator 
𝜃0 เป็นค่าคงที่ของพารามิเตอร์ 
∅𝑖 เป็นค่าพารามิเตอร์ของการถดถอยในตัวเอง ตัวที่ 𝑖 โดยที่ 𝑖 = 1,2,… , 𝑝 
∅𝑖𝐿 เป็นค่าพารามิเตอร์ของการถดถอยในตัวเองในส่วนฤดูกาล ตัวที่ 𝑖 โดยที่ 𝑖 = 1,2, …, 𝑃 
𝜃𝑖 เป็นค่าพารามิเตอร์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ ตัวที่ 𝑖 โดยที่ 𝑖 = 1,2,… , 𝑞 
𝜃𝑖𝐿 เป็นค่าพารามิเตอร์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ในส่วนฤดูกาล ตัวที่ 𝑖 โดยที่ 𝑖 = 1,2,… , 𝑄 

 𝜀𝑡 เป็นค่าความคลาดเคลื่อน ณ เวลา 𝑡 ซึ่ง 𝜀𝑡 มีการแจกแจงแบบปกติ  
      ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 ความแปรปรวนเท่ากับ 𝜎𝜀

2 และเป็นอิสระต่อกัน 
𝑝    เป็นอันดับที่ของการถดถอยในตัวเอง 
𝑃    เป็นอันดับที่ของการถดถอยในตัวเองในส่วนฤดูกาล 
𝑑    เป็นจำนวนคร้ังของการหาผลต่างเพื่อแปลงอนุกรมเวลาที่ไม่มีความคงที่เน่ืองจาก 
      แนวโน้มให้มีความคงที่ 
𝐷    เป็นจำนวนคร้ังของการหาผลต่างฤดูกาลเพื่อแปลงอนุกรมเวลาที่ไม่มีความคงที่ 
      เน่ืองจากฤดูกาลให้มีความคงที่ 

 𝑞    เป็นอันดับที่ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
 𝑄    เป็นอันดับที่ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ในส่วนฤดูกาล 
 𝐿    เป็นช่วงของการเกิดฤดูกาล  
 

ค) การประมาณค่าพารามิเตอร์ (Parameter Estimation) 
ขั้นตอนน้ีเป็นการประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบอนุกรมเวลา ใช้วิธีการประมาณแบบ

กำลังสองน้อยที่สุด (Least Square Method) จะทำการประมาณพารามิเตอร์โดยใช้การวิ เค ราะห์
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ตัวเลข โดยมีการกำหนดค่าประมาณเบื้องต้น เพื่อหาค่าประมาณสุดท้าย ซึ่งค่าประมาณสุดท้ายจะได้
จากการทำซ้ำหลายรอบจนกว่าจะได้ค่าความคลาดเคลื่อนต่ำที่สุด 

ง)  ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ (Diagnostic Checking) 
เมื่อกำหนดตัวแบบและประมาณค่าพารามิเตอร์แล้ว ต้องทำการตรวจสอบทุกคร้ังวา่ 

ตัวแบบที่กำหนดน้ัน มีความเหมาะสมสำหรับใช้ในการพยากรณ์หรือไม่ หากตรวจสอบพบว่าตัวแบบ
น้ันไม่เหมาะสม จะต้องกำหนดตัวแบบให้อนุกรมเวลาน้ันใหม่ โดยวิธีการตรวจสอบตวัแบบมีดังน้ี 

- พิจารณาจากค่าความคลาดเคลื่อน (𝑒𝑡) มีลักษณะการเคลื่อนไหวที่เป็นอิสระ 
กันหรือไม่ 
สมมติฐานการทดสอบ คือ   𝐻0 :𝜌𝑘(𝑒𝑡) = 0  ; 𝑘 = 1, 2, 3, … 

   𝐻1:𝜌𝑘(𝑒𝑡) ≠ 0  ; 𝑘 = 1, 2,3, … 

 

ตัวสถิติที่ใช้ในการทดสอบ คือ 𝑍 = 
𝑟𝑘 (𝑒𝑡 )

𝑆𝑟𝑘
(𝑒𝑡)

 เกณฑ์การตัดสินใจจะปฎิเสธ 𝐻0 เมื่อ |𝑍| ≥ 𝑍∝/2 ที่ระดับ

นัยสำคัญ α  
- ทดสอบว่าพารามิเตอร์ในตัวแบบมีค่าเท่ากับ 0 หรือไม่ น่ันคือ เมื่อ 𝜃, 𝜃̂ และ 𝑆𝜃̂  

เป็นค่าพารามิเตอร์, ค่าประมาณพารามิเตอร์ และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าประมาณ 𝜃̂ 
ตามลำดับ โดยใช้การทดสอบ 𝑍 

 

สมมติฐานการทดสอบ คือ   𝐻0 : 𝜃 = 0 
   𝐻1: 𝜃 ≠ 0  

ตัวสถิติที่ใช้ในการทดสอบ คือ 𝑍 = 
𝜃̂

𝑆𝜃̂

 เกณฑ์การตัดสินใจจะปฎิเสธ 𝐻0 เมื่อ |𝑍| ≥ 𝑍∝/2 ที่ระดับ

นัยสำคัญ α  
- การทดสอบ Box-Ljung เป็นการทดสอบว่าค่าความคลาดเคลื่อนของการพยา- 

กรณ์ที่ห่างกัน 1, 2, 3, …, m ช่วงเวลา เป็นอิสระกันหรือไม่ 
 
สมมติฐานการทดสอบ คือ   𝐻0 :𝜌1(𝑒𝑡) = ⋯ =  𝜌𝑚(𝑒𝑡) = 0   

   𝐻1:𝜌𝑘(𝑒𝑡) ≠ 0  อย่างน้อยหน่ึงค่าไม่เท่ากับ 0 ; k = 1, 2, 3, …,m  
 

ตัวสถิติที่ใช้ในการทดสอบ คือ 
= −

+=
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tk
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er
nnQ
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2

)(

)(
)2(                                                           (2.34) 

 

โดยที่ 𝑛  เป็นขนาดของอนุกรมเวลา {𝑒𝑡} 
𝑚 เป็นช่วงเวลาห่างสูงสุดของ 𝑒𝑡 ในอนุกรมเวลา {𝑒𝑡} ที่นำมาพิจารณา 
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 เน่ืองจาก 𝑄𝑚 มีการแจกแจงใกล้เคียงกับการแจกแจงไคสแควร์ ตัวสถิติที่ใช้ในการทดสอบ 
คือ 𝑄𝑚 ≥ 𝛼,𝑚−𝑎

2   (𝑎 คือจำนวนพารามิเตอร์ทั้งหมดในตัวแบบ ซึ่งรวมค่าคงที่ด้วย ) เมื่อปฏิเสธ 𝐻0 
และยอมรับ 𝐻1 สรุปได้ว่ามี 𝜌𝑘(𝑒𝑡) อย่างน้อยหน่ึงค่าไม่เท่ากับ 0 สำหรับ k = 1, 2, 3,…, m น่ันคือ 
ค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ที่อยู่ห่างกัน k ค่า ไม่เป็นอิสระกันหรือสรุป ได้ว่าตัวแบบที่
กำหนดให้กับอนุกรมเวลายังไม่เหมาะสม ต้องย้อนกลับไปกำหนดตัวแบบใหม่ (จิตติมา สงวนสัตย์, 
2542) 

 หากพบว ่ามีตัวแบบที่ เหมาะสมก ับอนุกรมเวลามากกว ่าหนึ ่งต ัวแบบ  จะใช้เกณฑ์
สารสนเทศของอาไคเคะ (Akaike’s Information Criterion : AIC) โดยพิจารณาตัวแบบที่ให้ค่า AIC 
ต่ำที่สุดเป็นตัวแบบที่เหมาะสมทีสุ่ด ดังสมการที่ (2.35) 

 
                                                   𝐴𝐼𝐶 =  𝑛 ∙ 𝑙𝑛 (

𝑆𝑆𝐸

𝑛
) +  2𝑝                                                (2.35) 

 

โดยที่ 𝑛  เป็นขนาดตัวอย่าง 
 𝑆𝑆𝐸 เป็นผลบวกกำลังสองของคา่ความคลาดเคลื่อนของตัวแบบ 

𝑝      เป็นจำนวนพารามิเตอร์ในตัวแบบ 
 𝑙𝑛   เป็นลอการิทึมฐาน 𝑒 

 

จ) การพยากรณ์ (Forecasting) เมื่อทดสอบจนได้ตัวแบบทีเ่หมาะสมแลว้ นำตัวแบบ  
น้ันมาทำการพยากรณ์ ซึ่งงานวิจัยน้ี จะทำการพยากรณ์แบบจุด (Point Forecast)  

 

2.3 วิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks : ANNs) 
2.3.1 ความหมายและหลักการของโครงข่ายประสาทเทียม 
โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) เป็นการจำลองวิธีการทำง านของ

สมองมนุษย์ ทำให้คอมพิวเตอร์รู้จักคิดและจดจำในแนวทางเดียวกันกับประสาทของมนุษย์  เพื่อให้
คอมพิวเตอร์เข้าใจในภาษาของมนุษย์ อาจเรียกได้ว่าเป็นสมองกล โครงสร้างของโครงข่ายประสาท
เทียม ซึ่งโครงข่ายประสาทเทียมเป็นศาสตร์แขนงหน่ึงของปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence : 
AI) สามารถนำไปประยุกต์ใช้งานได้หลายด ้านอย่างมีประสิทธิภาพ ล ักษณะทั่วไปของโครงข่าย
ประสาทเทียม ประกอบด้วยเซลล์ประสาทจำนวนมาก (Neuron) (พนิดา ยืนยงสวัสดิ์, 2547) โดยแต่
ละเซลล์ประกอบด้วยนิวเคลียส (Necleus) หรือเรียกว่าโหนด (Node), ตัวเซลล์ (Cell Body), ใย
ประสาทนำเข้า (Dendrite) โดยเร่ิมทำงานจากใยประสาทนำเข้าทำหน้าที่รับสัญญาณไฟฟ้าจากเซลล์
ประสาทใกล้เคียงเข้าที่ตัวเซลลห์รือจุดกึ่งกลางเซลล ์(Soma) ซึ่งจะทำหน้าที่รวมสัญญาณที่เข้ามาแลว้
เชื่อมต่อกันที่จุดประสานประสาท (Synapse) จากน้ันจะทำการกระตุ้นและส่งสัญญาณไปทางแกน
ประสาทนำออก (Axon) (พรรณิภา คุ้มสิน, 2560) โดยผ่านกระบวนการเรียนรู้ ความรู้เหล่าน้ีจะถูก
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จัดเก็บในโครงข่ายรูปแบบค่าน้ำหนัก (Weight) ซึ่งจะมีการปรับค่าน้ำหนักเมื่อเกิดการเ รียน รู้ใหม่ๆ 
โดยมีหลักการทำงานแสดงดังรูปที่ 2.9 และเชื่อกันว่าความรู้ทั้งหมดของมนุษย์จะถูกเก็บไว้ใ น จุด
เชื่อมโยง (Connection) ภายใน (ธนาวุฒิ ประกอบผล, 2552) และมีฟังก์ชันกำหนดสัญญาณส่งออก
ประกอบด้วย 2 ฟังก ์ช ันย ่อยคือ ฟังก ์ชันผลรวม (Summation Function) และฟังก์ชันกระตุ้น 
(Activation Function) และทำหน้าที่ส่งสัญญาณไปยังใยประสาทของเซลล์อื่นๆ ต่อไป (อภิชาต 
สุนทรวิภาต, 2558) 

 

รูปที่ 2.8 โครงข่ายประสาทของมนุษย์ (พยุง มีสัจ, 2555) 
 

 

รูปที่ 2.9 องค์ประกอบของนิวรอน (Neuron) (สุธิดา ปรีชาเดช และ ชนะ รักษ์ศิริ, 2554) 
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ก) ฟังก์ชันผลรวม (Summation Function) ทำหน้าที่ในการคำนวณผลรวมของข้อมูลที่ได้ 
จากชั้นนำเข้า (Input Layer) และค่าน้ำหนัก ซึ่งคำนวณได้ดังสมการที่ (2.36) (Hagan. et al., 1996)  

 
                              (2.36)
                                                                                                                        

โดยที่  𝑥𝑖   เป็นค่าชั้นนำเข้าตัวที่ 𝑖 
𝑤𝑖   เป็นค่าน้ำหนักของข้อมูลชั้นนำเข้าตัวที่ 𝑖  

 𝑔    เป็นผลลัพธ์จากฟังก์ชันผลรวม 
 𝑧    เป็นจำนวนนิวรอนของข้อมูลชั้นนำเข้า 
 𝛽    เป็นค่าความเอนเอียง (Bias) 

 
ข) ฟังก์ชันกระตุ้น (Activation Function) ทำหน้าที่ปรับค่าของข้อมูลที่ไดจ้ากฟังก์ชัน 

ผลรวมให้อยู ่ในช ่วงที่ต้องการ ฟังก ์ชันกระตุ ้นที ่นิยม ได ้แก ่ ฟ ังก ์ชันเชิงเส้น (Linear Function)  
ฟ ังก ์ช ันซิกมอยด ์ (Sigmoid Function) ฟังก ์ช ันไฮเปอร์โบลิกแทนเจนต์ (Hyperbolic Tangent 
Function) (ธีรวุฒิ ประกอบผล, 2552) 

- ฟังก์ชันเชิงเส้น (Linear Function) 
 ฟังก์ชันกระตุ้นแบบเชิงเส้น สามารถเรียนรู้เพียงความสัมพันธ์ที่เป็นเชิงเส้น ระหว่าง

ข้อมูลนำเข้าและข้อมูลส่งออก จึงไม่สามารถหาคำตอบได้สำหรับบางกรณี หากคำตอบที่ได้ยังไม่ใช่
คำตอบที่ดีพอ ฟังก์ชันเชิงเส้นจะหาค่าต่ำที่สุดของผลรวมกำลังสองของค่าความคลาดเคลื่อน แต่ถ้า
อัตราการเรียนรู้ (ɳ) มีค่าน้อย โครงข่ายประสาทเทียมจะหาคำตอบที่ใกล้เคียงที่พอจะเป็นไปได้ เขียน
เป็นสมการทางคณิตศาสตร์ได้ดังสมการที่ 2.44 และแสดงได้ดังรูปที่ 2.10 

 
                                                                                  𝑓(𝑥) = 𝑥                                                                (2.44) 

  
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2.10 ฟังก์ชันกระตุ้นแบบเชิงเส้น 
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- ฟังก์ชันซิกมอยด์ (Sigmoid Function) 
ฟังก์ชันกระตุ้นแบบซิกมอยด์ จะบีบช่วงข้อมูลป้อนเข้าที่ไม่จำกัด โดยที่ช่วงของ

ข ้อมูลส่งออกจะอยู ่ในช่วง 0 ถ ึง 1 ฟังก ์ช ันก ระตุ ้นแบบซิกมอยด์จะแสดงลักษณะของ
ข้อเท็จจริงที่มีความชันเข้าใกล้ศูนย์ เมื่อข้อมูลป้อนเข้ามีจำนวนมาก ซึ่งสามารถหาคำตอบ
สำหรับปัญหาที่ไม่สามารถหาคำตอบได้ด้วยกรณีฟังกช์ันเชิงเส้น 
 

𝑓(𝑥) =
1

1+𝑒−𝑥                                                                      (2.45) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.11 ฟังก์ชันกระตุ้นแบบซิกมอยด์ 
 

- ฟังก์ชันไฮเปอร์โบลิกแทนเจนต์ (hyperbolic tangent function) 
ฟังก์ชันกระตุ้นแบบไฮเปอร์โบลิกแทนเจนต์ ลักษณะเช่นเดียวกับฟังก์ชันการ 

กระต ุ ้นแบบซิกมอยด์ แต ่ต ่างกันตรงข้อมูลส่งออกจะอย ู่ในช่วง -1 ถ ึง 1 เข ียนเป็นสมการทาง
คณิตศาสตร์ได้ดังสมการที่ 2.46 และแสดงได้ดังรูปที่ 2.12 

 
     𝑓(𝑥) =

1−𝑒−𝑥

1+𝑒𝑥                       (2.46) 
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รูปที่ 2.12 ฟังก์ชันกระตุ้นแบบไฮเปอร์โบลิกแทนเจนต์ 
 

2.3.2  ลักษณะของโครงข่ายประสาทเทียม (ปฏิมาพร อุดม, 2556) 
การทำงานของโครงข่ายประสาทเทียม เป็นการทำงานร่วมกันของเซลล์หลายๆเซลล์หาก

เปรียบกับโครงข่ายประสาทเทียมก็จำเป็นต้องมีหลายๆโหนด  เพื่อให้เกิดการทำงานในลักษณะของ
โครงข่ายที่มีหลายชั้น (Layer) โดยที่โหนดแต่ละโหนดที่อยู่ในชั้นเดียวกันจะไม่มีท าง เชื่อมต่อกัน 
โครงข่ายประสาทเทียมสามารถแบ่งโครงสร้างการเชื่อมต่อได้เปน็ 2 ลักษณะ คือ 

ก) โครงข่ายประสาทเทียมแบบชัน้เดียว (Single-Layer Artificial Neural Networks) 
โครงข่ายประสาทเทียมแบบชัน้เดียวจะมีชั้นส่งออก (Output Layer) เพียงชั้นเดียว 

โครงสร้างน้ีจะประกอบด้วยโหนดที่เรียงตัวอยู่ในชั้นนำเข้าและชั้นส่งออกเท่าน้ัน ชั้นส่งออกไม่มีการ
นำมาใช้ในการประมวลผล ลักษณะโครงสร้างของโครงข่ายแบบชัน้เดียว แสดงดังรูปที ่2.13 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 2.13 โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว (Chinna S., 2007) 
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ข) โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชัน้ (Multi-Layer Artificial Neural Networks)  
โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น เป็นโครงข่ายประสาทเทียมที่นิยมนำมาใช้มากที่สุด ใน

กรณีที่โครงข่ายประสาทเทียมแบบชั้นเดียวไม่สามารถแก้ปัญหาได้ เป็นโครงข่ายที่สามารถทำงานที่มี
ความซับซ้อนมาก ๆได้ โครงข่ายมีการเชื่อมต่อกันแบ่งออกเป็นระดับชั้น (Layer) ชั้นแรกจะเป็นชั้น
นำเข้าข้อมูล เรียกว่า ชั้นนำเข้า (Input Layer) ทำหน้าที่รับข้อมูลเข้าสู่โครงข่าย จะมีการกำหนด
น้ำหนัก (Weight) ระบบจะนำค่าข้อมูลไปคูณกับค่าน้ำหนักที่แยกออกไว้แต่ละแขนง และถูกเชื่อมตอ่
กับชั้นซ่อน (Hidden Layer) โดยที่สามารถเพิ่มชั้นซ่อนเข้าไปกี่ชั้นก็ได้ ซึ่งชั้นซ่อนจะทำหน้าที่ เพิ่ม
ความสามารถในการประมวลผลของโครงข่ายประสาทให้ม ีประสิทธ ิภาพมากขึ ้น ช ั ้นซ ่อนจะ
ประมวลผลโดยการทำงานของชั้นข้อมูลนำเข้าและค่าน้ำหนัก แล้วส่งผลออกมายังชั้นส่งออกข้อมูล 
(Output Layer) และข้อมูลจากชั้นส่งออกจากชั้นก่อนหน้าจะเป็นข้อมูลนำเข้าในชั้นถัดไป ซึ่งค่าของ
ข้อมูลส่งออกชั้นสุดท้ายจะเป็นข้อมูลส่งออกของโครงข่ายประสาท และจะถูกนำไปเปรียบเทียบกับคา่
ของข้อมูลส่งออกที่ต้องการเพื่อคำนวณหาค่าความผิดพลาด และค่าความผิดพลาดที่คำนวณได้จะถูก
นำไปใช้ในการปรับค่าถ่วงน้ำหนักให้มีประสิทธิภาพและความแม่นยำมากยิ่งขึ้น ลักษณะโครงสร้าง
ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น แสดงดังรูปที ่2.14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2.14 โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น (Chinna S., 2007) 
 
2.3.3 ประเภทการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทยีม (ต้องชนะ อุปัชฌาย์, 2558) 
หากพิจารณาลักษณะทิศทางการส่งข้อมูลของโครงข่ายประสาทเทียม สามารถแบ่งได้ 2  

ลักษณะ  
ก) โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ไปข้างหน้า (Forward Propagation Neural Networks) 
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โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ไปข้างหน้า ข้อมูลที่ถูกประมวลผลในโครงข่ายจะถูกส่งไปใน
ทิศทางเดียว โดยไม่มีการแพร่ย้อนกลับของขอ้มูล และโหนดแต่ละตัวที่อยู่ในชั้นเดียวกันก็ไม่มีการ
เชื่อมต่อกัน ลักษณะของโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ไปขา้งหน้า แสดงดังรูปที่ 2.15 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.15 โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ไปขา้งหน้า (Thanakit Lersmethasakul, 2016) 

 

ข)   โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ (Backpropagation Neural Networks) 
โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ สามารถแก้ปัญหาได้ทั้งข้อมูลที่มีลักษณะเป็นเชิง

เส้น (Linear) และไม่เป็นเชิงเส้น (Non-Linear) จึงเป็นโครงข่ายที่มีประสิทธิภาพมากและได้รับความ
นิยมสูง เหมาะสมต่อการแก้ปัญหาที่มีความไม่ชัดเจน โดยโครงข่ายจะมีการปรับถ่วงน้ำหนักในทุกรอบ
การเรียนรู้ตั้งแต่ชั้นนำเข้าจนถึงชั้นส่งออก และจากชั้นส่งออกย้อนกลับมาจนถึงชั้ นนำ เข้าข้อ มูล 
เพื่อให้เกิดความผิดพลาดน้อยที่สุด โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับมีสว่นประกอบหลักดงัน้ี 
(บุษรา ลิ้มพิพัฒนางกูร, 2549) 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2.16 โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ (Conor McDonald, 2017) 
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2.3.4 ข้ันตอนการพยากรณ์ด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม 
ก)   กำหนดโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม ได้แก่ จำนวนโหนดในชั้นนำเข้า ชั้นซ่อน 

ชั้นส่งออก และประเภทของฟังก์ชันกระตุ้น 
 ข)   แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ส่วน โดยข้อมูลส่วนที่ 1 คือ ชุดการเรียนรู้ ใช้สำหรับฝึกสอน
โครงข่ายที่กำหนด และชุดการทดสอบ ใช้สำหรับยืนยันความถูกต้องของโครงข่ายที่ได้รับการฝึกสอน 
ซึ่งช่วยเพิ่มความมั่นใจในการนำโครงข่ายไปใช้ในการพยากรณ์ และข้อมูลส่วนที่ 2 คือ ชุดการทวน
สอบ ใช้สำหรับพยากรณ์ข้อมูลเพื่อเปรียบเทยีบประสิทธภิาพของโครงข่าย 

ค)   ป้อนข้อมูลเข้าสู่โหนดในชั้นนำเข้า 
 ง)   ส่งข้อมูลจากโหนดชั้นนำเข้าไปยังโหนดชั้นซ่อน 

จ)  คำนวณผลรวมของโหนดในชั้นซ่อน ซึ่งเป็นการนำค่าของโหนดข้อมูลชั้นนำเข้าที่เชื่อมกนั
มาคูณกับค่าถ่วงน้ำหนักในแต่ละเส้นเชื่อม ดังน้ันผลรวมของโหนดที่ j ในชั้นซ่อน ดังสมการที่ (2.47) 

 

        𝑛𝑒𝑡𝑗 = 
=

n

i

iji xw
1

, + 𝑏𝑖𝑎𝑠         สำหรับ  𝑗 = 1,2,… , 𝑘                                    (2.47) 

 
โดยที่    𝑤𝑖,𝑗  เป็นค่าน้ำหนักของชั้นนำเข้าโหนดที่ i  ไปยังโหนดที่ 𝑗  
               𝑥𝑖    เป็นค่าข้อมูลชั้นนำเข้าตัวที่ i  
           𝑛     เป็นจำนวนโหนดในชั้นนำเข้า  

 𝑘      เป็นจำนวนโหนดในชั้นซ่อน 
bais  เป็นค่าความเอนเอียง 
 

ฉ) ปรับค่าผลรวมของข้อมูลในชั้นซ่อนด้วยฟังก์ชันกระตุ้น โดยใช้ฟังก์ชันซิกมอยด์ (sigmoid 
function) เพื่อให้ได้ ผลลัพธ์ (𝑦𝑗) ของชั้นซ่อน ดังสมการที่ (2.48) 

 

𝑦𝑗 = 𝑓(𝑛𝑒𝑡𝑗) =
1

1+𝑒−𝑛𝑒𝑡𝑗
                 (2.48) 

 
ช)   คำนวณค่าผลรวมของโหนดในชั้นส่งออก โดยใช้ฟังก์ชันผลรวม ซึ่งเป็นการนำค่าของ

โหนดในชั้นซ่อนมาคูณกับค่าถ่วงน้ำหนักในแต่ละเส้นเชื่อม ดังน้ันผลรวมของโหนดที่ m  ในชั้นส่งออก 
ดังสมการที่ (2.49) 

 

𝑛𝑒𝑡𝑚 = 
=

k

j

jmj yw
1

,
+ 𝑏𝑖𝑎𝑠         สำหรับ  𝑗 = 1,2,… , 𝑘               (2.49) 

 
โดยที่    𝑤𝑗,𝑚   เป็นค่าน้ำหนักของเส้นเชื่อมระหว่างชั้นซ่อนและชั้นส่งออกของข้อมูลตัวที ่ j   
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 𝑦𝑗  เป็นค่าข้อมูลชั้นนำเข้าจากโหนดชั้นซ่อนตัวที่ j  
𝑘        เป็นจำนวนโหนดในชั้นซ่อน 

          𝑚         เป็นจำนวนโหนดชั้นส่งออก (𝑚 = 1) 

 
ซ) ปรับค่าผลรวมของข้อมูลในชั้นส่งออก ด้วยฟังก์ชันกระตุ้น โดยใช้ฟังก์ชันเชิงเส้น (Linear 

function) เพื่อให้ได้ ผลลัพธ์ (𝑦𝑚) ของชั้นซ่อน โดยที่ 
 

                  𝑦𝑚 = 𝑓(𝑛𝑒𝑡𝑚) = 𝑛𝑒𝑡𝑚                                                 (2.50) 
 

ฌ) คำนวณค่าความคลาดเคล่ือน โดยนำค่าผลลัพธ์ของโหนดท่ี 𝑚 ในช้ันส่งออกมาเปรียบเทียบ
กับค่าเป้าหมาย  

  

        𝑒(𝑤) =
1

2
2

1

)( m

n

m

m yt −
=

                                            (2.51) 

 

โดยที่    𝑡𝑚  เป็นค่าจริง หมายถึง ค่าเป้าหมาย (Target) สำหรับโหนดที่ 𝑚 ในชั้นส่งออก 
 𝑦𝑚 เป็นค่าที่ประมาณได้ หมายถึง ค่าที่คำนวณได้จากโหนดที่ 𝑚 ในชั้นส่งออก 
 
ญ)   จากค่าที่คำนวณได้ในขั้นตอน ฌ มีค่าความคลาดเคลื่อนจากค่าข้อมูลชุดการเรียนรู้ จึงมี

การปรับค่าน้ำหนักของเส้นเชื่อมต่อระหว่างโหนดต่าง ๆ ใหม่อีกคร้ัง โดยใช้เทคนิคการแพร่แบบ
ย้อนกลับของค่าความคลาดเคลื่อน ซึ่งจุดมุ่งหมายในการปรับค่าน้ำหนักบนเส้นเชื่อมต่อระหว่างโหนด 
เพื่อให้ค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย  (RMSE) ของข้อมูลชุดการเรียนรู้มีค่าต่ำ
ที่สุด ซึ่งสมการหาค่าความคลาดเคลื่อนและสมการที่ใช้ปรับค่าน้ำหนักเส้นเชื่อมของชั้นส่งออก และ
ชั้นซ่อนสามารถสรุปได้ดังน้ี (ปริญญา สงวนสัตย์, 2558) 

 ชั้นส่งออก   สมการหาค่าความคลาดเคลื่อนเป็นดังสมการที่ 2.52 
 

    𝛿𝑗𝑚 = 𝑦𝑚(1 − 𝑦𝑚)(𝑡𝑚 − 𝑦𝑚)                                           (2.52) 
 

โดยที่    𝛿𝑗𝑚 เป็นค่าความผิดพลาดของโหนดที่ 𝑗 ไปยังโหนดที่ 𝑚 ในชั้นส่งออก 
𝑦𝑚  เป็นค่าผลลัพธ์ที่คำนวณได้จากโหนดที่ 𝑚 ในชั้นส่งออก 
𝑡𝑚  เป็นค่าเป้าหมายสำหรับโหนดที่ 𝑚 ในชั้นส่งออก 
           

สมการที่ใช้ปรับค่าน้ำหนัก เป็นดังสมการที่ (2.53) และ (2.54) 
 

             ∆𝑤𝑗𝑚
(𝑛𝑒𝑤 )

= ɳ𝛿𝑗𝑚𝑦𝑚 + 𝛼∆𝑤𝑗𝑚
(𝑜𝑙𝑑)                                      (2.53) 



30 
 

และ                                      𝑤𝑗𝑚
(𝑛𝑒𝑤 )

= 𝑤𝑗𝑚
(𝑜𝑙𝑑)

+ ∆𝑤𝑗𝑚
(𝑛𝑒𝑤)                                                         (2.54) 

  
โดยที่    𝑤𝑗,𝑚 เป็นค่าน้ำหนักของเส้นเชื่อมระหว่างชั้นซ่อนและชั้นส่งออกของขอ้มูลตัวที่ j  
 ɳ  เป็นอัตราการเรียนรู้ เป็นค่าคงที่ที่ใช้ในการปรับความเร็วของการให้ค่าน้ำหนัก ให้เข้าสู่

ค่าที่สมดุล มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 
α  เป็นค่าโมเมนตัม เป็นค่าคงที่ที่ใช้ในการปรับค่าน้ำหนัก มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 โดยค่าน้ี

จะแสดงถึงสัดส่วนของน้ำหนักคร้ังก่อนที่นำมาใช้ในการปรับน้ำหนักคร้ังปัจจุบัน 
 

 ชั้นซ่อน   สมการหาค่าความคลาดเคลื่อนเป็นดังสมการที่ (2.55) 
 

       𝛿𝑖𝑗 = 𝑦𝑗(1− 𝑦𝑗 ) jmjmw                                      (2.55) 
 

โดยที่    δij  เป็นค่าความผิดพลาดของโหนดที่ i ไปยังโหนดที่ 𝑗 ในชั้นซ่อน 

 yj  เป็นค่าผลลัพธ์ที่คำนวณได้จากโหนดที่ 𝑗 ในชั้นซ่อน 
 𝛿𝑗𝑚 เป็นค่าความผิดพลาดของโหนดที่ 𝑗 ไปยังโหนดที่ 𝑚 ในชั้นส่งออก 

 

สมการที่ใช้ปรับค่าน้ำหนัก เป็นดังสมการที่ (2.56) และ (2.57) 
 

    ∆𝑤𝑖𝑗
(𝑛𝑒𝑤 )

= ɳ𝛿𝑖𝑗𝑦𝑗 + 𝛼∆𝑤𝑖𝑗
(𝑜𝑙𝑑)                           (2.56) 

 
และ                                     𝑤𝑖𝑗

(𝑛𝑒𝑤 ) = 𝑤𝑖𝑗
(𝑜𝑙𝑑) + ∆𝑤𝑖𝑗

(𝑛𝑒𝑤)                                                (2.57) 
 
ฎ)   ทำซ้ำในขั้นตอนที่ ค ถึง ญ จนกว่าค่าความคลาดเคลื่อนทั้งหมดในชั้นส่งออกให้เข้าสู่ค่า

เร่ิมต้น (Threshold) ต่ำที่สุดที่กำหนดไว้ หรือจำนวนรอบของการกระทำซ้ำๆ ถูกจำกัดโดยรอบที่ใช้
ในการคำนวณ   

ฏ)   คำนวณค่า RMSE ของแต่ละรอบสมการ  
ฐ)   ตรวจสอบความถูกต้องของโครงข่ายประสาทเทียม โดยนำค่าน้ำหนักที่ได้จากก ารฝึก

โครงข่ายมาใช้ในการสร้างตรวจสอบความถูกต้องด้วยข้อมูลชุดการทดสอบ แล้วทำการเปรียบเทียบ
ค่า RMSE ที่ได้จากข้อมูลชุดการเรียนรู้และข้อมูลชุดการทดสอบ หากมีค่าแตกต่างกันมาก สามารถทำ
การแก้ไขโดย 

- ทดลองตั้งค่าน้ำหนักเร่ิมต้นใหม่ 
- ออกแบบโครงข่ายประสาทเทียมใหม่ 
ฑ)   นำโครงข่ายเหมาะสมที่ได้ไปหาค่าพยากรณ์ด้วยข้อมูลชุดทวนสอบ 
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2.4  เกณฑ์ในการเปรียบเทียบเพ่ือเลือกตัวแบบท่ีเหมาะสม 
 ค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error : RMSE) 
เป็นค่าวัดความถูกต้องของค่าพยากรณ์ จะไวต่อความคลาดเคลื่อนที่มีขนาดใหญ่ เน่ืองจากเป็นการนำ
ค่าความแตกต่างระหว่างค่าจริงกับค่าพยากรณ์แต่ละค่ามายกกำลังสองก่อนที่จะหาผลรวม แล้วจึง
นำมาหาค่าเฉลี่ย ดังสมการที่ (2.58) 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
n

1

=

n

t

te
1

2                                                      (2.58) 

 

ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบรูณ์ (Mean Absolute Percent Error : 
MAPE) เป็นตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์ โดยใช้ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบรูณ์
เฉลี่ย และแสดงผลเป็นเปอร์เซ็นต์ ดังสมการที่ (2.59) 

 

    𝑀𝐴𝑃𝐸 = 
=

n

t t

t

Y

e

n 1

100
                                                      (2.59) 

 
โดยที่    𝑌𝑡 เป็นค่าสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา 𝑡  

 𝑛 เป็นขนาดของอนุกรมเวลา 

          𝑒𝑡    เป็นค่าความคลาดเคลื่อนของอนุกรมเวลา ณ เวลา 𝑡 ซึ่ง 𝑒𝑡 = 𝑌𝑡 − 𝑌̂𝑡 

 
ค่า MAPE สามารถบ่งบอกถึงการพยากรณ์ที่แม่นยำ โดยแบ่งตามช่วงได้ดังน้ี (Bahovec, V. & 
Erjavec, N., 2009) 

-   น้อยกว่า 10%   มีความแม่นยำในการพยากรณ์สูง 
-   11% ถึง 20%   มีความแม่นยำในการพยากรณ์ดี 
-   21% ถึง 50%   มีความแม่นยำในการพยากรณ์ปานกลาง 
-   มากกว่า  50%  ไม่เป็นที่ยอมรับในการพยากรณ์ 
 

2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวขอ้ง 
ธรณินทร์ สัจวิริยทรัพย์ (2561) ศึกษาเพื่อพยากรณ์ราคาข้าวโพดเลี้ยงสัตว์รายเดือ นของ

ประเทศไทย โดยเก็บรวบรวมข้อมูลจากเว็บไซต์สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร และใช้วิธีบ็อกซ์-เจน
ก ิ ้นส์  (Box-Jenkins Method) เปรียบเท ียบก ับว ิธ ีโครงข ่ายประสาทเท ียม (Artificial Neural 
Networks : ANNs) ซึ่งเกณฑ์ที่ใช้เปรียบเทียบประสิทธิภาพความแม่นยำของการพยากรณ์มี 3 เกณฑ์ 
คือ ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAD) ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกำลัง



32 
 

สอง (RMSE) ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAPE) จากผลการศึกษาพบว่าวิธี
โครงข่ายประสาทเทียม เป็นตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดเมื่อนำมาเปรียบเทียบกับวิธีบอ็กซ์ -เจนกิ้นส์ เมื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพความแม่นยำของการพยากรณ์ พบว่าวิธีโครงข่ายประสาทเทียมมีค่า MAD, 
RMRS, MAPE เท่ากับ 0.2418, 0.3285 และ 3.01% ตามลำดับ และวิธี บ็อกซ์-เจนกิ้นส์มีค่า MAD, 
RMSE, MAPE เท่ากับ 0.3155, 0.3594 และ 3.91% ตามลำดับ 

 
วรางคณา กีรติวิบูลย์ (2557) ทำการศึกษาเพื่อหาตัวแบบที่เหมาะสมสำหรับการพย ากรณ์

ปริมาณการส่งออกยางคอมปาวด์ โดยใช้เทคนิคการพยากรณ์เปรียบเทียบกัน 3 วิธีซึ่งประกอบด้วยวธิี  
บ็อกซ์-เจนกิ้นส์ (Box-Jenkins Method) วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กำลังของโฮลท์ (Holt’s  
Exponential Smoothing Method) และวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กำลังที่มีแนวโน้มแบบ
แดม (Damped Trend Exponential Smoothing Method) โดยทำการพยากรณ์ปริมาณการ
ส่งออกยางคอมปาวด์ตั้งแต่เดือน มกราคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือน มกราคม พ.ศ. 2557 สำหรับการ
เปรียบเทียบความแม่นยำของตัวแบบพยากรณ์ ด้วยเกณฑ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลีย่ 
(MAPE) และเกณฑ์รากที่สองของความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE) ที่ต่ำที่สุด ผลการวิจัย
พบว่าวิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ ได้ตัวแบบ ARIMA(2, 1, 1) x SARIMA(1, 0, 1)12 ไม่มีพจน์ของค่าคงที่ เป็น
วิธีที่มีความแม่นยำสูงสุด เน่ืองจากให้ค่าพยากรณ์ที่มีความแตกต่างจากข้อมูลจริงน้อยสุด มีค่า MAPE 
และ RMSE เท่ากับ 10.6569 และ 7,662,244 

 
นรวัฒน์ เหลืองทอง และ นันทชัย กานตานันทะ (2559) ทำการศึกษาวิธีการพยากรณ์พืช

เกษตร 4 ชนิด ได้แก่ ข้าวนาปี ข้าวนาปรัง มันสำปะหลัง และสับปะรด ในจังหวัดที่มีผลผลิตสูงสุด 3 
อันดับแรกของประเทศ โดยเปรียบเทียบการพยากรณ์เชิงสาเหต ุ3 วิธี คือการวิเคราะห์การถดถอยเชงิ
เส้น ระบบผสมของขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรมและการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น และวิธีโครงข่าย
ประสาทเทียม ความแม่นยำของการพยากรณ์ถูกเปรียบเทียบโดยใช้ค่าร้อยละความคล าดเคลื่ อน
สัมบูรณ์เฉลี่ย จากผลการศึกษาพบว่าวิธีโครงข่ายประสาทเทียมให้ค่าร้อยละคว ามคล าด เคลื่อ น
สัมบูรณ์เฉลี่ยต่ำที่สุดในพืชทุกชนิด โดยข้าวนาปีมีค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยอยูใ่นชว่ง 
4.07 ถึง 8.56 เปอร์เซ็นต์ ข้าวนาปรังมีค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยอยู่ในช่วง 6.51 ถึง 
9.30 เปอร์เซ็นต์ มันสำปะหลังมีค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยอยู่ในช่วง 4.46 ถึง 9.57 
เปอร์เซ็นต์ และส ับปะรดมีค ่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยอยู ่ในช่วง 6.91 ถ ึง 8.67 
เปอร์เซ็นต์ 

 
กนกกาญจน์ มุฃผาลา และ ดร.เรืองศ ักด ิ์  แก ้วธรรมชัย (2557)  ศ ึกษาว ิธีการพยากรณ์

ยอดขายสินค้าอุปโภคของบริษัทเอกชนแห่งหน่ึง เพื่อปรับปรุงและพัฒนากระบวนการทำงาน ลด
ต้นทุนในการจัดเก็บสินค้า เพิ่มประโยชน์จากการใช้พื้นที่คลังสินค้า ลดต้นทุนค่าขนส่งในการโอนย้าย
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สินค้าจากโรงงานผลิตไปยังคลังสินค้า และลดต้นทุนในการบริหารจัดการคลังสินค้า โดยมีสินค้า
ทั้งหมด 137 รายการ ทำการแบ่งสินค้าออกเป็นกลุ่ม A B และ C โดยการวิเคราะห์ ABC ตามกฎของ
พาเรโต และใช้วิธีการพยากรณ์แบบแยกส่วนประกอบ (Decomposition Method) วิธีถัวเฉลี่ย
เคล ื ่อนท ี ่  (Moving Average) ว ิธ ีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบง ่าย  (Single Exponential 
Smoothing Method) ว ิธ ีปรับให ้เรียบเอ ็กซ์โปเนนเช ียลแบบดับเบิ ้ล (Double Exponential 
Smoothing Method) และการพยากรณ์โดยใช้แบบจำลอง Autoregressive Integrated Moving 
Average Model (ARIMA) โดยใช้โปรแกรมมินิแทบ (Minitab) เป็นเคร่ืองมือช่วยในการวิเ คราะห์ 
และทำการว ัดผล โดยใช ้ค ่าเฉล ี ่ย เปอร์เซ ็นต ์ความคลาดเคลื ่อนส ัมบ ูรณ์ (Mean Absolute 
Percentage Error : MAPE) และทำการพยากรณ์ยอดขายล่วงหน้า 3 เดือน และเปรียบเทียบกับ
ยอดขายที่เกิดขึ้นจริง พบว่าสินค้ากลุ่ม A ใช้เทคนิคการพยากรณ์แบบแยกส่วนประกอบ ให้ค่าเฉลี่ย
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ต่ำสุด 5% สินค้ากลุ่ม B ใช้เทคนิคการพยากรณ์แบบปรับให้
เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบดับเบิ้ล ให้ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ต่ำสุด 3% และ
สินค้ากลุ่ม C ใช้เทคนิคการพยากรณ์แบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ ให้ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน
สัมบูรณ์ต่ำสุด 15% 

 
ดาว สงวนรังศิริกุล และ คณะ (2558) ทำการศึกษาเพื่อหาตัวแบบพยากรณ์ที่ เหมาะสม

สำหรับการพยากรณ์ ประชากรที่เป็นโรคเฝ้าระวังทางระบาดวิทยาในกรุงเทพมหานคร โดยนำข้อมูล
ทุติยภูมิที่รวบรวมจากสำนักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข กรุงเทพมหานคร มา
วิเคราะห์ และทำการแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ประเภทคือ ข้อมูลโรคที่ไม่มีแนวโน้มและฤดูกาล ทำการ
เปรียบเทียบโดยใช้วิธี ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (Simple Moving Average Method) วิธีป รับให้
เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบง่าย (Simple Exponential Smoothing Method) และวิธีบ็อกซ์ -เจน
กิ้นส์ (Box-Jenkins Method) และ ข้อมูลโรคที่มีแนวโน้มและฤดูกาล ทำการเปรียบเทียบโดยใช้วิธี
สัดส่วนกับแนวโน้ม (Ratio-To-Trend Method) วิธีปรับให้เรียบเอ็กซโ์ปเนนเชียลแบบโฮลต์-วินเทอร์ 
(Holt and Winters Exponential Smoothing Method) และว ิธ ีบ ็อกซ์-เจนก ิ ้นส์ (Box-Jenkins 
Method) โดยใช ้ค ่าเฉล ี่ยของเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื ่อนสัมบ ูรณ์ (MAPE) ท ี ่ต ่ำที ่สุด  ในการ
พิจารณาตัวแบบที่เหมาะสม จากผลการศึกษาพบว่า ข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มีแนวโน้มและฤดูกาล 
การพยากรณ์ด้วยวิธีเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (Simple Moving Average Method) ให้รูปแบบการ
พยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดกับข้อมูลอนุกรมเวลาส่วนใหญ่ ส่วนข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีแนวโ น้มและ
ฤดูกาล การพยากรณ์ด้วยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท-์วินเทอร์ (Holt and Winters 
Exponential Smoothing Method) ให้รูปแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดกับข้อมูลอนุกรมเวลา
ส่วนใหญ่ 
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ฐกฤต ปานขลิบ (2556) ทำการศึกษาเพื่อคาดการณ์การใช้ไฟฟ้าในประเทศไทย โดยวิธี
ว ิ เคราะห ์แบบถดถอยเช ิงเส้นพหุค ูณ (Multiple Linear Regression Model) และว ิธ ีโครงข่าย
ประสาทเทียม (Artificial : ANNs) จากการศึกษาพบว่าการวิเคราะห์โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม 
(Artificial : ANNs) มีความแม่นยำมากกว่าวิเคราะห์แบบถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple Linear 
Regression Model) โดยพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ยกกำลังสอง (R2) ค่าเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมบูรณ์ (MAPE) และรากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกกำลังสอง 
(RMSE) 

จากงานวิจัยที่ศึกษา การพยากรณ์ส่วนใหญ่นิยมใช้วิธีบ็อกซ์ -เจนกิ้นส์ และวิธีโครงข่าย
ประสาทเทียม ซึ่งทั้ง 2 วิธีน้ีสามารถใช้ได้กับข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีหรือไม่มีแนวโน้ม และมีหรือไม่มี
อิทธิพลของฤดูกาลก็ได้ และเป็นวิธีที่ให้ผลลัพธ์คอ่นข้างดี ซึ่งวิธีโครงข่ายประสาทเทียมจะให้ผลลพัธท์ี่
ดีในกรณีที่สามารถเก็บรวบรวมข้อมูลได้ระยะยาว หากข้อมูลมีจำนวนไม่มากนักวิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ จะ
เป็นวิธีที่ให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่า จากข้อมูลอนุกรมเวลาที่ผู้วิจัยนำมาใช้ในการวิเคราะห์ แบ่งข้อมูลได้ 2 
ลักษณะ คือ ข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มีแนวโน้มและมีอิทธิพลของฤดูกาล กับข้อมูลอนุกรมเวลาที่มี
แนวโน้มและมีอิทธิพลของฤดูกาล โดยวิธีการปรับให้เรียบ ในกรณีที่ข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีแนวโน้ม
และไม่มีอิทธิพลของฤดูกาลและมีแนวโน้มแบบควอดราติก มักนิยมใช้วิธีปรับให้เรียบ เอ็กซ์โปเนน
เชียลแบบทริปเปิ้ลในการหาตัวแบบ และสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีแนวโน้มและมีอิทธิพลของ
ฤดูกาล มักนิยมใช้วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ในการหาตัวแบบ ดังน้ันผู้วิจัย
จึงนำวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบทริปเปิ้ล วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์ -วิน
เทอร์ วิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ และวิธีโครงข่ายประสาทเทียมมาใช้ในงานวิจัยน้ี โดยที่ทำการเปรียบเทียบ
เพื่อเลือกตัวแบบที่เหมาะสมด้วยค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย ( RMSE)  
เนื ่องจากค่า RMSE ไวต ่อความคลาดเคลื ่อนที ่ม ีขนาดใหญ่ และค่าเฉลี ่ยของเปอร์เซ็นต ์ความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAPE) เพราะค่า MAPE จะแสดงผลในรูปเปอร์เซ็นต์ ซึ่งง่ายต่อความเข้าใจ
และเห็นภาพได้ชัดเจน 



บทที่ 3 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 

 

การดำเนินงานวิจัย มีขั้นตอนต่าง ๆดังน้ี 

1.   เก็บรวบรวมข้อมูล 

2.   ทำการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น 

3. สร้างตัวแบบพยากรณ์ 
4. เปรียบเทียบผลการพยากรณ์ 
5. สรุปผลการศึกษา 

รายละเอียดของแต่ละขั้นตอน มีดังน้ี 

3.1  เก็บรวบรวมขอ้มลู 

ข ้อมูลที ่ใช้ในการทำวิจัยเป็นข้อมูลแบบทุติยภูม ิ ทำการเก ็บรวบรวมข้อมูลจากบริษัท
กรณีศึกษา ที่มีการผลิตและจำหน่ายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ โดยสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 เป็นสี
เคลือบสำหรับบรรจุภัณฑ์ที่เป็นพลาสติก สีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P3 เป็นสีเคลือบสำหรับบรรจุ
ภัณฑ์ที่เป็นโลหะ ทำการพิจารณาจากข้อมูลปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์เป็นกิโลกรัม ซึ่งเป็น
ข้อมูลรายเดือน ตั้งแต่เดือน มกราคม พ.ศ. 2554 ถึง เดือน ธันวาคม พ.ศ. 2561 รวม 96 เดือน 

 

3.2 ทำการวิเคราะห์ขอ้มลูเบ้ืองต้น 

3.2.1  ข้อมูลที่เก็บรวบรวมมี 2 ประเภท คือ สีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 และ P3 ทำ
การแบ่งข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาแต่ละประเภทออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 ช่วงเดือน มกราคม พ.ศ. 
2554 ถ ึง เด ือน ธ ันวาคม พ.ศ. 2560 สำหรับหาตัวแบบการพยากรณ์ และ ส ่วนที ่ 2 ช ่วงเดือน 
มกราคม พ.ศ. 2561 ถึง เดือน ธันวาคม พ.ศ. 2561 สำหรับตรวจสอบความถูกต้อง 

3.2.2 นำข้อมูลมาพล็อตกราฟ เพื่อดูค่าแนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาล พบว่า 

ก) ข้อมูลของอนุกรมเวลาสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 มีแนวโน้มแบบควอดราติก แต่ไมม่ี
อิทธิพลของฤดูกาล จึงเลือกใช้วิธีปรับให้เรียบเอ็กซโ์ปเนนเชียลแบบทริปเปิ้ล วิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ และ
วิธีโครงข่ายประสาทเทียม ในการเปรียบเทียบเพื่อหารูปแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสม 
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ข)  ข้อมูลของอนุกรมเวลาสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P3 มีแนวโน้ม และมีอิทธิพลของ
ฤดูกาล จึงเลือกใช้วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ วิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ และวิธี
โครงข่ายประสาทเทียม ในการเปรียบเทียบเพื่อหารูปแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสม 

 

3.3 สร้างตัวแบบพยากรณ์ 

3.3.1   การสร้างตัวแบบพยากรณด้์วยวธีิปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบทรปิเปิ้ล 

ก) นำข้อมูลส่วนที่ 1 ไปทำการพล็อตกราฟ สร้างสมการแนวโน้ม เพื่อหาค่าเร่ิมต้ นของ 
𝑎0(0),𝑎1(0) และ 𝑎2(0) โดยใช้โปรแกรม Minitab 17 

ข) กำหนดค่าเร่ิมต้น α ให้อยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 
ค) หาค่าเร่ิมต้นของ 𝐴0 ,𝐴0

′ , และ 𝐴0
′′  โดยคำนวณได้จากสมการที่ (2.4), (2.5) และ (2.6)  

ตามลำดับ 

ง) หาค่าเร่ิมต้นปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล (𝐴𝑡 , 𝐴𝑡
′  และ 𝐴𝑡

′′)  ณ เวลา 𝑡 ถัดๆไป 

โดยนำค่าเร่ิมต้นที่ได้จากข้อ 3 มาใช้ในการคำนวณ 

จ) ใช้โมดูล Solver ในโปรแกรม Microsoft Excel 2010 ในการปรับค่าพารามิเตอร์ α ให้ 

เหมาะสม เพื่อให้สมการพยากรณ์มีค่าความคลาดเคลื่อนต่ำที่สุด 

ฉ) ทำการหาค่าพยากรณ์ โดยคำนวณจากสมการที่ (2.10) 
ช) คำนวณค่า RMSE ของตัวแบบพยากรณ์  

3.3.2 การสร้างตัวแบบพยากรณด้์วยวธีิปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วนิ 

เทอร์ 

ก)   นำข้อมูลบางส่วนไปทำการพล็อตกราฟ สร้างสมการแนวโน้ม เพื่อหาค่าเร่ิมต้นของ  
𝑇̂𝑡 (𝑡),  𝛽̂1(𝑡) และ 𝑆̂𝑖(𝑡) ท ั ้งการพยากรณ์รูปแบบบวกและรูปแบบคูณ  ซ ึ ่งในงานวิจัยนี้กำหนด        
𝐿 = 12 โดยใช้โปรแกรม Minitab 17 

ข)   กำหนดค่าเร่ิมต้น α, 𝛾, และ 𝛿  ให้อยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 

ค)   นำค่าเร่ิมต้นของ 𝑇̂𝑡 (𝑡),  𝛽̂1(𝑡) และ 𝑆̂𝑖(𝑡) ไปหาสมการพยากรณ์ 

ง)   วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ รูปแบบบวก คำนวณได้จากสมการ
ที่ (2.13), (2.14) และ (2.15) ตามลำดับ 



37 
 

จ)   วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ รูปแบบคูณ คำนวณได้จากสมการที่ 
(2.18), (2.19) และ (2.20) ตามลำดับ 

ฉ)   ใช้โมดูล Solver ในโปรแกรม Microsoft Excel 2010 ในการปรับค่าพารามิเตอร์ α, 𝛾 

และ 𝛿  ให้เหมาะสม เพื่อให้สมการพยากรณ์มีค่าความคลาดเคลื่อนต่ำที่สุด 

3.3.3 การสร้างตัวแบบพยากรณด้์วยวธีิบ็อกซ-์เจนกิน้ส์ 

ก)  นำข้อมูลส่วนที่ 1 มาตรวจสอบความคงที่ของข้อมูลอนุกรมเวลา โดยการสร้างกราฟเพื่อ
ดูลักษณะการเคลื่อนไหวของข้อมูล โดยใชโ้ปรแกรม Minitab 17 

ข)   พบว่าข้อมูลอนุกรมเวลาสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 และ P3 ยังไม่คงที่ จึงทำการ
แปลงอนุกรมเวลาให้มีความคงที่ อนุกรมเวลาสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 มีแนวโน้ม จึงหาผลต่าง 
1 คร้ัง พบว่าอนุกรมเวลายังไม่น่ิง จึงหาผลต่างอีก 1 คร้ัง เมื่อพิจารณาอนุกรมเวลาที่ได้ พบว่าอนุกรม
เวลามีความคงที่แล้ว และอนุกรมเวลาสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P3 มีแนวโน้ม  และอิทธิพลของ
ฤดูกาลจึงหาผลต่าง 1 คร้ัง และผลต่างฤดูกาลอีก 1 คร้ัง เมื่อพิจารณาอนุกรมเวลาที่ได้ พบว่าอนุกรม
เวลามีความคงที่แล้ว  

ค)  ประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบอนุกรมเวลา โดยใช้วิธีกำลังสองน้อยที่สุด ซึ่งใช้
โปรแกรม Minitab 17 ในการกำหนดค่าเบื ้องต ้น เพ ื ่อให้ได ้ค ่าสุดท้ายจากการประมวลซ้ำของ
โปรแกรม จนกว่าจะได้ตัวประมาณที่ให้ค่าความคลาดเคลื่อนต่ำที่สุด 

ง)   พิจารณากราฟคอเรลโรแกรมของ ACF (𝑟𝑘)  และ PACF (𝑟𝑘𝑘) เพื่อกำหนดตัวแบบ
ให้กับอนุกรมเวลาแต่ละชุด โดยงานวิจัยน้ีเลือกกำหนดตัวแบบ 𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴(𝑝,𝑑, 𝑞) สำหรับอนุกรมเวลา 
P1 และ 𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴(𝑝, 𝑑, 𝑞) ×  𝑆𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴(𝑃, 𝐷, 𝑄)𝐿 สำหรับอนุกรมเวลา P3  

จ)   ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบที่กำหนด หากพบว่าตัวแบบยังไม่เหมาะสม ให้
พิจารณาปรับปรุงตัวแบบใหม่ให้กับอนุกรมเวลา ประมาณค่าพารามิเตอร์ใหม่ ทำวนซ้ำจนกว่าจะได้
ตัวแบบที่เหมาะสม 

ฉ) พิจารณาตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด หากมีตัวแบบที่เหมาะสมหลายตัวแบบ จะใช้เกณฑ์การ
ค ัดเล ือกตัวแบบโดยข ้อสนเทศของอาไคเคะ (AIC) ท ี ่ต ่ำสุด เป ็นเกณฑ์ในการคัดเลือกตวัแบบที่
เหมาะสมที่สุดสำหรับการพยากรณ์ด้วยวิธีบอ็กซ์-เจนกิ้นส์ 

3.3.4 การสร้างตัวแบบพยากรณด้์วยวธีิโครงข่ายประสาทเทียม 

ก)   นำข้อมูล ส่วนที่ 1 มาแบ่งชุดข้อมูลออกเป็น 2 ชุด สัดส่วนในการแบ่งข้อมูลน้ีไม่มีเกณฑ์
คงที่ ตามหลักการส่วนใหญ่ คือ ควรให้ข้อมูลชุดที่ 1 มีจำนวนมากกว่าข้อมูลชุดที่ 2 เพื่อให้เกิดความ
แม่นยำของต ัวแบบพยากรณ์ และทำการทดสอบข ้อมูลชุดที ่  2 จนได้ค ่ารากท ี ่สองของความ
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คลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยต่ำจนเป็นที่พอใจ งานวิจัยน้ีจึงทำการแบ่งข้อมูลดังน้ี (วิทยา พรพัชรพงศ์ , 
2554) 

-   ข้อมูลชุดที่ 1 คือ ชุดการเรียนรู้ (Training set) โดยใช้ข้อมูล 70 เปอร์เซ็นต์  สำหรับ
นำมาใช้ฝึกสอนโครงข่ายเพื่อสร้างตัวแบบ  

-   ข้อมูลชุดที่ 2 คือ ชุดการทดสอบ (Testing set) โดยใช้ข้อมูล 30 เปอร์เซ็นต์ สำหรับ
ยืนยันความถูกต้อง (Validation) ของโครงข่ายที่ได้รับการฝึกสอน เพื่อช่วยเพิ่มความมั่นใจในการนำ
โครงข่ายไปใช้ในการพยากรณ์ 

ข) กำหนดโครงข่ายประสาทเทียม โดยเลือกใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้นแบบ
แพร่ย้อนกลับ (Multi-Layer Backpropagation Neural Networks) 

ค)  กำหนดจำนวนโหนดชั้นนำเข้า จำนวนโหนดชั้นส่งออกข้อมูล สำหรับสีเคลือบบรรจุภัณฑ์
ประเภท P1 ข้อมูลอนุกรมเวลามีแนวโน้มแต่ไม่มีอิทธิพลของฤดูกาล จะทำการกำหนดโหนดนำเข้า 
โดยพิจารณาจากคอเรลโรแกรม ACF ที่ให้ค่าแตกต่างจาก 0 ซึ่งแสดงว่าข้อมูลที่ห่างกัน k ค่าน้ันมี
ความสัมพันธ์กันมาก จึงกำหนดโหนดนำเข้าเท่ากับ k โหนด สำหรับสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P3 
ข้อมูลอนุกรมเวลามีแนวโน้มและมีอิทธิพลของฤดูกาล จึงทำการทดลองใส่โหนดชั้นนำเข้าและเพิ่ม
จำนวนโหนดชั้นนำเข้าขึ้นเร่ือยๆ แล้วเลือกจำนวนโหนดชั้นนำเข้าที่ให้ค่าความผิดพลาดต่ำสุด และ
กำหนดโหนดชั้นส่งออกเท่ากับ 1 

ง)   กำหนดจำนวนโหนดชั้นซ่อน ตั้งแต่ 1 โหนด ถึง คร่ึงหน่ึงของจำนวนชั้นนำเข้า และให้
แบบจำลองเรียนรู้จากชุดการเรียนรู้ เร่ิมจากให้แบบจำลองเรียนรู้ 100-1,000 รอบ แล้วคำนวณหาคา่ 
RMSE เพื่อใช้ในการเลือกจำนวนโหนดในชั้นซ่อน 

    จ)   กำหนดค่าโมเมนตัม (Momemtum) การเรียนรู ้ โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่
ย้อนกลับ ซึ่งโดยปกติทั่วไปจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0-1 งานวิจัยน้ีผู้วิจัยกำหนดค่าโมเมนตัม คือ 0.1, 0.2, 
0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 และ 1.0 

ฉ)   กำหนดอัตราการเรียนรู้ (Learning rate) ซึ่งโดยปกติทั่วไปจะมีค่าอยู่ระหว่ า ง 0 -1 
งานวิจัยน้ีผู้วิจัยกำหนดอัตราการเรียนรู้ คือ 0.001, 0.005, 0.01, 0.03, 0.05 และ 0.1 

ช)   ทำการปรับค่าพารามิเตอร์ของโครงข่ายประสาทเทียมที่กำหนด 

ช)   เลือกตัวแบบของโครงข่ายประสาทเทียมที่ดีที่สดุ โดยพิจารณาจากค่า RMSE ของข้อมูล
ส่วนที่ 1 และ ข้อมูลส่วนที่ 2 ที่มีค่าใกล้เคียงกัน และมีค่า RMSE ต่ำที่สุด 
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3.4 เปรียบเทียบผลการพยากรณ์ 

ทำการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ ด้วยวิธีปรับใหเ้รียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบทริปเปิ้ล วิธี 
ปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ วิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม 
โดยพิจารณาเลือกตัวแบบที่เหมาะสมจากการหาตัวแบบด้วยข้อมูลส่วนที่ 1 (ตั้งแต่เดือน มกราคม 
พ.ศ. 2554 ถึงเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2560) โดยเลือกตัวแบบที่ให้ค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อน
กำลังสองเฉลี่ย (RMSE) ต่ำที่สุด เน่ืองจากค่า RMSE ไวต่อความคลาดเคลื่อนที่มีขนาดใหญ่ จากน้ัน
ตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์ที่เลอืก ด้วยข้อมูลส่วนที่ 2 ซึ่งเป็นข้อมูลปริมาณยอดขาย 
12 เดือน (ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2561 ถึงเดือน ธันวาคม พ.ศ.2561) เพื่อพิจารณาว่าค่าที่ได้มี
ความใกล้เคียงกับค่าจริงเพียงใด โดยพิจารณาจากค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ 
(MAPE) และการที่ค่า MAPE แสดงผลออกมาในรูปเปอร์เซ็นต์ทำให้เข้าใจได้ง่ายและเห็ นภา มพได้
ชัดเจน (ทรงศิริ แต้สมบัติ, 2549) 
 

3.5 สรุปผลการศึกษา 

นำตัวแบบที่ดีที่สุดไปทำการพยากรณ์ยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ และเปรียบเทียบระหว่าง
ค่าจริง ค่าพยากรณ์ด้วยวิธีเดิมของบริษัท และค่าพยากรณ์ที่ได้จากงานวิจัย และสรุปผลการศึกษา 
เพื่อให้บริษัทกรณีศึกษานำไปใช้เป็นแนวทางสำหรับการวางแผนการผลิตและการจัดเก็บสินค้าคงคลัง 



บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 

 
ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้ วิจัยท าการหาตัวแบบที่ เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์ เปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์ และน าตัวแบบพยากรณ์ไปประยุกต์ใช้ โดยสินค้าที่ใช้ในการศึกษาแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท คือ สีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 ท าการวิเคราะห์โดยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนน
เชียลแบบทริปเปิ้ล (Triple Exponential Smoothing Method) วิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ (Box-Jenkins 
Method) และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks : ANNs) และสีเคลือบบรรจุภัณฑ์
ประเภท P3 ท าการวิเคราะห์โดยวิธีปรับให้เรียบเอ็กซโ์ปเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ (Holt and Winter 
Exponential Smoothing Method) วิธีบ็อกซ์ -เจนกิ้นส์  (Box-Jenkins Method) และวิธีโครงข่าย
ประสาทเทียม (Artificial Neural Networks : ANNs) ได้ผลการศึกษาดังนี้ 
 

4.1 ตัวแบบท่ีเหมาะสมส าหรับการพยากรณ์ สเีคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 
4.1.1 ผลการวิจัยด้วยวิธปีรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชยีลแบบทรปิเปิ้ล 

(Triple Exponential Smoothing Method) 
ใช้ข้อมูลทั้งหมดในส่วนที่ 1 ในการหาค่าเริ่มต้น ซึ่งได้ค่า 𝛽0 = 11,619.0000, 𝛽1 = 104.7000 

และ 𝛽2 = 1.1560 ค่าที่ปรับให้เรียบส าหรับอนุกรมเวลาน้ี คือ ค่าคงที่ปรับให้เรียบส าหรับระดับ ( α ) เข้า
มาค านวณในการพยากรณ์  และใช้  α = 0.3045 เป็นค่าที่ท าให้ค่า RMSE = 3,907.0861 ซึ่งเป็นค่าต่ าสดุ 
เขียนสมการพยากรณ์ไดด้ังสมการที่ (4.1) 

 
𝑌̂𝑡+𝑝(𝑡) = (11,619 + 104.7𝑝 + 1.156𝑝2)                      (4.1)  
(origin ที่เดือน ธันวาคม ปี 2553, t มีหน่วยเป็นเดือน) 

 

 4.1.2 ผลการวิจัยด้วยวิธบี็อกซ-์เจนก้ินส์ (Box-Jenkins Method) 
พิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท 

P1 โดยใช้ข้อมูลตั้งแต่เดือน มกราคม พ.ศ.2554 ถึงเดือน ธันวาคม พ.ศ.2560 รวมทั้งสิ้น 84 เดือน แสดง
ดังรูปที่ 4.1 พบว่าอนุกรมเวลายังไม่มีความคงที่ เนื่องจากมีแนวโน้ม จึงท าการแปลงอนุกรมเวลาให้มี
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ความคงที่ก่อน โดยท าการหาผลต่าง 1 ครั้ง (d=1) แล้วพบว่าอนุกรมเวลามีความคงที่ จึงน าอนุกรมเวลาที่
มีความคงที่แล้วมาพล็อตคอเรลโรแกรม ACF และ PACF ดังรูปที่ 4.2 และรูปที่ 4.3 ตามล าดับ 

 

รูปท่ี 4.1 การเคลื่อนไหวของอนกุรมเวลาปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ ประเภท P1 
 

 

รูปท่ี 4.2 คอเรลโรแกรม ACF ของอนุกรมเวลาปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ ประเภท P1 
  เมื่อแปลงอนุกรมเวลาด้วยการหาผลต่าง 1 ครั้ง 
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รูปท่ี 4.3 คอเรลโรแกรม PACF ของอนุกรมเวลาปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ ประเภท P1 
            เมื่อแปลงอนุกรมเวลาด้วยการหาผลต่าง 1 ครั้ง 
 
จากรูปที่ 4.2 และรูปที่ 4.3 พบว่าหลังจากหาผลต่าง 1 ครั้ง คอเรลโรแกรม ACF cut off lag ที่ 1  
และคอเรลโรแกรมของ PACF ลดลงอย่างรวดเร็ว จึงท าการก าหนดตัวแบบเป็น ARIMA(0,1,1) ม ี
พจน์ของค่าคงที่ และท าการทดสอบค่าพารามิเตอร์ตารางที่ 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 การประมาณค่าพารามิเตอร์และการทดสอบสมมติฐานของอนกุรมเวลาปริมาณส ี
                 เคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 ด้วยตัวแบบ ARIMA(0,1,1) มพีจน์ของค่าคงที ่
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สมมติฐานการทดสอบ คือ  𝐻0: 𝜃0 = 0   

    𝐻1: 𝜃0 ≠ 0  

 
เนื่องจาก p-value = 0.0000 < 𝛼 =0.05 จึงปฏิเสธ 𝐻0 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 สรุปว่าค่าพารามิเตอร์ 
𝜃0 ในตัวแบบมีค่าไม่เท่ากับ 0 นั่นคือพารามิเตอร์ 𝜃0 ควรมีในตัวแบบ 
 
สมมติฐานการทดสอบ คือ  𝐻0: 𝜃1 = 0   

    𝐻1: 𝜃1 ≠ 0  
 

เนื่องจาก p-value = 0.0000 < 𝛼 =0.05 จึงปฏิเสธ 𝐻0 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 สรุปว่าค่าพารามิเตอร์ 
𝜃1 ในตัวแบบมีค่าไม่เท่ากับ 0 นั่นคือพารามิเตอร์ 𝜃1 ควรมีในตัวแบบ แสดงว่าตัวแบบ ARIMA(0,1,1) มี
พจน์ของค่าคงที่ เป็นตัวแบบที่เหมาะสมกับข้อมูลสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 
 

ตารางท่ี 4.2 การทดสอบความเป็นอสิระของค่าความคลาดเคลื่อนของตัวแบบ ARIMA(0,1,1)  
                มีพจน์ของค่าคงที่ 

 

จากตารางที่ 4.2 ท าการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ โดยตรวจสอบจากสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์
ของค่าความคลาดเคลื่อนโดยสถิติทดสอบ Box-Pierce (Ljung-Box) ณ lag ที่ 12 
 
สมมติฐานการทดสอบ คือ 𝐻0 ∶  𝜌1(𝑒𝑡) = 𝜌2(𝑒𝑡) = 𝜌3(𝑒𝑡) =. … = 𝜌12(𝑒𝑡) = 0 

    𝐻1 ∶  𝜌𝑘(𝑒𝑡) อย่างน้อย 1 ค่า เท่ากับ 0 ส าหรบั 𝑘 = 1, 2, 3, … , 12 

 

เนื่องจาก p-value =0.658 > 𝛼 =0.05 จึงยอมรับ 𝐻0 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 แสดงว่าค่าความ
คลาดเคลื่อนเป็นอิสระกัน ในท านองเดียวกัน lag ที่ 24, 36, 48 ก็ยอมรับ 𝐻0 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
เช่นเดียวกัน แสดงว่าตัวแบบ ARIMA(0,1,1) มีพจน์ของค่าคงที่ เป็นตัวแบบที่เหมาะสม นอกจากตัวแบบ 
ARIMA(0,1,1) มีพจน์ของค่าคงที่ ยังมีตัวแบบอื่นๆ เช่น ARIMA(0,1,1), ARIMA(2,1,0), ARIMA(1,1,0) 
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และ ARIMA(1,2,1) ที่เหมาะสมกับอนุกรมเวลานี้ จึงพิจารณาคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมโดยใช้เกณฑ์ 
AIC 
 
ตารางท่ี 4.3 ตัวแบบพยากรณ์ทีเ่ป็นไปไดส้ าหรับการพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ ส าหรบั 

       สีเคลือบบรรจุภัณฑป์ระเภท P1 

ตัวแบบพยากรณ์ 
พจน์

ค่าคงที่ 
F p RMSE AIC 

ARIMA(0,1,1) มี 1 1 2,701.6369 580.0764 
ARIMA(0,1,1) ไม่มี 2 1 2,875.0020 584.6143 
ARIMA(2,1,0) มี 0 2 2,851.5965 586.0179 
ARIMA(2,1,0) ไม่มี 1 2 2,887.2261 586.9239 
ARIMA(1,1,0) มี 1 1 3,080.7795 589.6581 
ARIMA(1,1,0) ไม่มี 2 1 3,103.9384 590.2045 
ARIMA(1,2,1) มี 9 2 3,151.5630 592.8733 
ARIMA(1,2,1) ไม่มี 0 2 3,156.0719 592.9776 

 
จากตารางที่ 4.3 พบว่าค่า AIC ที่น้อยทีสุ่ด คือ ตัวแบบ ARIMA(0,1,1) มีพจน์ของค่าคงที่ จึงสรปุได้ว่า ตัว
แบบ ARIMA(0,1,1) มีพจน์ของค่าคงที่ เป็นตัวแบบที่เหมาะสมทีสุ่ดส าหรบัอนุกรมเวลาชุดน้ี 
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รูปท่ี 4.4 คอเรลโรแกรม ACF ของค่าความคลาดเคลือ่นของอนุกรมเวลาปรมิาณยอดขายสีเคลือบ 
            บรรจุภัณฑป์ระเภท P1 ด้วยตัวแบบ ARIMA(0,1,1) มีพจน์ของค่าคงที ่
 
จากรปูที่ 4.4 ท าการทดสอบความเป็นอสิระของค่าคลาดเคลื่อน lag ที่ 1 โดยการตั้งสมมติฐานการทดสอบ 
คือ     𝐻0: 𝜌𝑘(𝑒𝑡) = 0 
  𝐻1: 𝜌𝑘(𝑒𝑡) ≠ 0 
 
เนื่องจาก 𝑧 =

𝑟1(𝑒𝑡)

𝑆𝑟1(𝑒𝑡)
≈

𝑟1(𝑒𝑡)
1

√𝑛

= √𝑛𝑟1(𝑒𝑡) = โดยก าหนดให้ α = 0.05 มีบริเวณวิกฤตคือ |𝑍| ≥ 𝑍𝛼
2
 

เนื่องจาก −1.96 < 𝑍 = 0.8097 < 1.96 จึงยอมรับ 𝐻0 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ในท านองเดียวกัน lag 
ที่ 2, 3, …, 84 พบว่าไม่มี lag ใดมีค่าแตกต่างจาก 0 เมื่อ k=1, 2, …, 84 จึงสรุปได้ว่า ค่าความคลาด
เคลื่อนเป็นอิสระกัน ดังนั้นตัวแบบ ARIMA(0,1,1) มีพจน์ของค่าคงที่ จึงเป็นตัวแบบที่เหมาะสม 
 

4.1.3 ผลการวิจัยด้วยวิธโีครงข่ายประสาทเทียม  

(Artificial Neural Networks : ANNs) 
น าข้อมูลส่วนที่ 1 มาแบ่งเป็น 2 ชุด โดยที่ชุดที่ 1 ส าหรับการเรียนรู้ ใช้ข้อมูลจ านวน 70% และ

ข้อมูลชุดที่ 2 ส าหรับการทดสอบ ใช้ข้อมูลจ านวน 30% ท าการก าหนดโครงข่ายประสาทเทียมโดยใช้
โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน ใช้โหนดช้ันน าเข้าตาม lag ที่ให้ค่า ACF มากกว่า 0 ซึ่งมีโหนดช้ัน
น าเข้าเท่ากับ 13, 19 และ 24 โหนด จากการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ ใช้โหนด
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ช้ันซ่อนเท่ากับ 1-7 โหนด จ านวนรอบการเรียนรู้ตั้งแต่ 100-1,000 รอบ อัตราการเรียนรู้เท่ากับ 0.001, 
0.005, 0.01, 0.03, 0.05 และ 0.1 ค่าโมเมนตัมเท่ากับ 0.1-1 โดยใช้จ านวนโหนดช้ันส่งออกเท่ากับ 1 
โหนด เลือกแบบจ าลองที่ดีที่สดุโดยการเปรยีบเทียบค่า RMSE พบว่าจ านวนโหนดช้ันซ่อนเท่ากับ 5 โหนด 
จ านวนรอบการเรียนรู้เท่ากับ 700 รอบ อัตราการเรียนรู้เท่ากับ 0.001 ค่าโมเมนตัมเท่ากับ 0.1 ให้ผลการ
ทดสอบที่ดีที่สุด แสดงดังตารางที่ 4.4 

 

ตารางท่ี 4.4 โครงข่ายประสาทเทียมของปริมาณยอดขายสเีคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1และค่าRMSE 

โครงข่ายประสาทเทียม 
สีเคลอืบบรรจุภัณฑ ์

ประเภท P1 
โครงสร้างของตัวแบบพยากรณ์ 13-5-1 

จ านวนรอบการเรียนรู ้ 700 
โมเมนตมั 0.1 

อัตราการเรียนรู ้ 0.001 

RMSE 
ข้อมูลชุดเรียนรู ้ 4,075.3609 
ข้อมูลชุดทดสอบ 3,125.3729 

 
4.1.4 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์เพ่ือเลือกตัวแบบท่ีเหมาะสม 
จากการวิเคราะห์ตัวแบบพยากรณ์ ผู้วิจัยเลือกตัวแบบพยากรณ์จากวิธีที่ให้ค่า RMSE ต่ าที่สุด 

เป็นวิธีที่ให้ความแม่นย ามากที่สุด เมื่อท าการเปรียบเทียบตัวแบบที่ได้จากการพยากรณ์ 3 วิธี พบว่าการ
พยากรณ์ปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 ตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด คือ ตัวแบบจากวิธี 
บ็อกซ์-เจนกินส์ มีค่า RMSE เท่ากับ 3,600.3669 แสดงดังตารางที่ 4.5 และมีตัวแบบพยากรณ์ดังสมการ
ที่ (4.2) 

 
ตารางท่ี 4.5 ค่า RMSE ของตัวแบบพยากรณ์ปริมาณยอดขายสีเคลอืบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 

RMSE 
วิธีปรับใหเ้รียบเอก็ซ์โปเนนเชียล

แบบทริปเปิล้ 
วิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส ์ วิธีโครงข่ายประสาทเทียม 

3,907.0861 2,701.6369 4,075.3609 
 

ตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์ปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ ประเภท P1 
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𝑌̂84(𝑙) = {
201.70 − 0.9705(𝑒84)     ; 𝑙 = 1
201.70                                 ;  𝑙 = 2

                                            (4.2) 

          (origin ที่เดือน ธันวาคม ปี 2553, t มีหน่วยเป็นเดอืน) 
 

โดยที่    𝑌̂𝑡   เป็นค่าพยากรณ์ ณ เวลา 𝑡   
           𝑒𝑡   เป็นค่าความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ ณ เวลา 𝑡 

 

จากนั้นท าการพยากรณ์ล่วงหน้า 12 เดือน โดยน าค่าพยากรณ์วิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ และค่าพยากรณ์ของ
บริษัท  ไปเปรียบเทียบกับข้อมูลส่วนที่ 2 ซึ่งเป็นข้อมูลตั้งแต่เดือน มกราคม พ.ศ. 2561 ถึง เดือน 
ธันวาคม พ.ศ. 2561 พบว่าวิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ พยากรณ์ปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 
ได้ใกล้เคียงกับค่าจริง โดยมีค่า MAPE เท่ากับ 18.3568% ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่มีความแม่นย าในการพยากรณ์
ระดับดี หากบริษัทน าค่าพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ไปใช้ จะสามารถลดปริมาณสินค้าคงคลังลงได้ 
13,149 กิโลกรัมต่อปี แสดงดังตารางที่ 4.6 และรูปที่ 4.5 
 

ตารางท่ี 4.6 เปรียบเทียบค่า MAPE ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกินสแ์ละวิธีของบริษัทของปริมาณยอดขายสี    
                เคลือบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 

 ค่าพยากรณ์ด้วย ค่าพยากรณ์ด้วย

วิธีบ็อกซ์-เจนก้ินส์ วิธีของบริษัท

ม.ค. 2561 23,187.13 27,553.30 31,600.00

ก.พ. 2561 27,086.81 27,755.00 29,800.00

มี.ค. 2561 24,138.61 27,956.00 28,800.00

เม.ย. 2561 24,541.45 28,158.00 27,200.00

พ.ค. 2561 24,703.98 28,360.10 30,400.00

มิ.ย. 2561 23,107.45 28,561.80 31,600.00

ก.ค. 2561 24,488.13 28,763.50 29,800.00

ส.ค. 2561 21,748.70 28,965.20 27,200.00

ก.ย. 2561 21,221.77 29,466.90 29,800.00

ต.ค. 2561 25,581.17 29,368.60 29,800.00

พ.ย. 2561 28,046.95 29,570.30 29,800.00

ธ.ค. 2561 24,747.97 29,772.00 31,600.00

18.3568% 22.8217%

เดือน

ปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 (กิโลกรัม)

ค่าจริง

MAPE 
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รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงค่าพยากรณ์ปริมาณยอดขายสเีคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 
 
4.2 ตัวแบบท่ีเหมาะสมส าหรับการพยากรณ์ สีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P3 
4.2.1 ผลการวิจัยด้วยวิธปีรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชยีลแบบโฮลท์-วินเทอร์  

(Holt and Winter Exponential Smoothing Method) 
ผู้วิจัยเลือกใช้โปรแกรม minitab 17 ในการค านวณหาค่าเบื้องต้น โดยการน าข้อมลูอนุกรมเวลา

จ านวน 2 -6 ปี มาหาค่าเริ่มต้น พบว่าข้อมูลอนุกรมเวลาจ านวน 4 ปี ให้ค่าที่ดีทีสุ่ด โดยค่าที่ปรับให้เรียบ
ส าหรับวิธีการนี ้ มี 3 ค่า คือ ค่าคงที่ปรับให้เรียบส าหรับระดับ ( α ) ค่าคงที่ส าหรับแนวโน้มหรือความชัน 
( 𝛾 ) ค่าคงที่ปรับใหเ้รียบส าหรบัฤดูกาล ( δ ) และใช้โปรแกรม Microsoft Excel ในการค านวณหาค่า α, 𝛾, 
และ 𝛿 ที่ดีที่สุด แสดงผลดังตารางที่ 4.7 และมีตัวแบบพยากรณ์ดังสมการที่ (4.3) 
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ตารางท่ี 4.7 ค่าพารามเิตอร์และค่าวัดความถูกต้องของการพยากรณ์โดยวิธีปรบัใหเ้รียบเอก็ซ์โปเนนเชียล 
      แบบโฮลท์-วินเทอร ์

ช่วงที่ จ านวนปีที่
ใช้ในการหา
ค่าเริ่มต้น 

รูปแบบการ
พยากรณ์ 

α γ δ RMSE 

1 2 บวก 0.2067 0.0084 0.1650 12,371.6123 
คูณ 0.0942 0.0719 0.2895 12,866.6853 

2 3 บวก 0.0964 0.0000 0.2216 12,526.6361 
คูณ 0.5796 0.0047 0 17,521.2384 

3 4 บวก 0.1675 0.0000 0.4911 12,208.7199 
คูณ 0.2374 0.0084 0.5189 12,722.0593 

4 5 บวก 0.0888 0.0423 0.3739 13,815.7908 
คูณ 0.1807 0.0758 0.3072 14,144.7029 

5 6 บวก 0.0164 1.0000 0.3397 12,702.5568 
คูณ 0.9982 0.0000 0.3072 222,864.9034 

 

ตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์ปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ ประเภท P3 
 

𝑌̂84+𝑝   = 105,151.0824 − 728.3126𝑝 + 𝑆̂𝑖
∗         เมื่อ 𝑝 = 1, 2, 3, …     (4.3) 

    (origin ที่เดือนธันวาคม ปี 2553, t มีหน่วยเป็นเดือน) 
ซึ่ง  
𝑆̂1

∗ = −9,240.0196 𝑆̂2
∗ = 3,522.0633 𝑆̂3

∗ = 14,420.9291 𝑆̂4
∗ = −7,202.3161  

𝑆̂5
∗ = −3,487.7058 𝑆̂6

∗ = 1,421.9406 𝑆̂7
∗ = −5,616.7218 𝑆̂8

∗ = 15,082.1551 
𝑆̂9

∗ = −2,035.3094 𝑆̂10
∗ = −15,370.8893 𝑆̂11

∗ = 10,220.4425 𝑆̂12
∗ = 12,893.1828 

 
 4.2.2 ผลการวิจัยด้วยวิธบี็อกซ-์เจนก้ินส์ (Box-Jenkins Method) 
 พิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท 
P3 โดยใช้ข้อมูลตั้งแต่เดือน มกราคม พ.ศ.2554 ถึงเดือน ธันวาคม พ.ศ.2560 รวมทั้งสิ้น 84 เดือน แสดง 
ดังรูปที่ 4.6 พบว่าอนุกรมเวลายังไม่มีความคงที่ เนื่องจากมีแนวโน้มและมีอิทธิพลของฤดูกาล จึงท าการ 
แปลงอนุกรมเวลาใหม้ีความคงที่กอ่น โดยท าการหาผลต่าง 1 ครั้ง (d=1) และผลต่างฤดูกาล 1 ครั้ง (D=1) 
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แล้วพบว่าอนุกรมเวลามีความคงที่ จงึน าอนุกรมเวลาที่มีความคงที่แล้วมาพล็อตคอเรลโรแกรม ACF และ 
PACF ดังรปูที่ 4.7 และรปูที่ 4.8 ตามล าดับ  

 

รูปท่ี 4.6 การเคลื่อนไหวของอนกุรมเวลาปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ ประเภท P3 

 

 รูปท่ี 4.7 คอเรลโรแกรม ACF ของอนกุรมเวลาปรมิาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ ประเภท P3 
   เมื่อแปลงอนุกรมเวลาด้วยการหาผลต่าง 1 ครั้ง และผลต่างฤดูกาล 1 ครั้ง 

80726456484032241681

130000

120000

110000

100000

90000

80000

70000

60000

50000

40000

Month

V
o

lu
m

e

Time Series Plot of Sales of Packaging Coating P3

7065605550454035302520151051

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

-0.2

-0.4

-0.6

-0.8

-1.0

Lag

A
u

to
co

rr
el

at
io

n

Autocorrelation Function for P3 (d=1, D=1)
(with 5% significance limits for the autocorrelations)



51 

 

 

รูปท่ี 4.8 คอเรลโรแกรม PACF ของอนุกรมเวลาปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P3 
            เมื่อแปลงอนุกรมเวลาด้วยการหาผลต่าง 1 ครั้ง และผลต่างฤดูกาล 1 ครั้ง 
 
จากรูปที่ 4.7 และรูปที่ 4.8 พบว่าหลังหาผลต่าง 1ครั้ง คอเรลโรแกรม ACF ลดลงอย่างรวดเร็ว และ 
คอเรลโรแกรมของ PACF cut off lag ที่ 3 ในส่วนฤดูกาล หลังหาผลต่างฤดูกาล 1 ครั้ง พบว่า คอเรลโร
แกรม ACF และ PACF lag ที่ 12, 24, 36,... ลดลงอย่างรวดเร็ว จึงได้รูปแบบเป็น ARIMA(3,1,0) x 
SARIMA(1,1,1)12  และท าการทดสอบค่าพารามิเตอร์ตารางที่ 4.8 
 
ตารางท่ี 4.8 การประมาณค่าพารามเิตอร์และการทดสอบสมมติฐานของอนกุรมเวลาปริมาณสีเคลือบ 
        บรรจุภัณฑป์ระเภท P3 ด้วยตัวแบบ ARIMA(3,1,0) x SARIMA(1,1,1)12 ไม่มีพจน์ของ 

       ค่าคงที่ 
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สมมติฐานการทดสอบ คือ  𝐻0: 𝜃1 = 0   

    𝐻1: 𝜃1 ≠ 0  

 
เนื่องจาก p-value = 0.000 < 𝛼 =0.05 จึงปฏิเสธ 𝐻0 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 สรุปว่าค่าพารามเิตอร์ 𝜃1 

ในตัวแบบมีค่าไม่เท่ากบั 0 นั่นคือพารามิเตอร์ 𝜃1 ควรในมีตัวแบบ 
 
สมมติฐานการทดสอบ คือ  𝐻0: 𝜃2 = 0   

    𝐻1: 𝜃2 ≠ 0  
 

เนื่องจาก p-value = 0.000 < 𝛼 =0.05 จึงปฏิเสธ 𝐻0 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 สรุปว่าค่าพารามิเตอร์ 𝜃2 

ในตัวแบบมีค่าไม่เท่ากบั 0 นั่นคือพารามิเตอร์ 𝜃2 ควรมีในตัวแบบ 
 
สมมติฐานการทดสอบ คือ  𝐻0: 𝜃3 = 0   

    𝐻1: 𝜃3 ≠ 0  

เนื่องจาก p-value = 0.314 > 𝛼 =0.05 จึงยอมรบั 𝐻0 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 สรุปว่าค่าพารามเิตอร์ 𝜃3 

ในตัวแบบมีค่าเท่ากบั 0 นั่นคือพารามิเตอร์ 𝜃3 ไม่ควรมีในตัวแบบ แสดงว่าตัวแบบ ARIMA(3,1,0) x 
SARIMA(1,1,1)12 ไม่มีพจน์ของค่าคงที่ เป็นตัวแบบที่ยังไมเ่หมาะสมกบัข้อมลูสเีคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท 
P3 จึงท าการปรบัตัวแบบเป็น ARIMA(2,1,0) x SARIMA(1,1,1)12 ไม่มีพจน์ของค่าคงที ่
 
ตารางท่ี 4.9 การทดสอบความเป็นอิสระของค่าความคลาดเคลื่อนของตัวแบบ  
                 ARIMA(2,1,0) x SARIMA(1,1,1)12 ไมม่ีพจนข์องค่าคงที ่
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จากตารางที่ 4.10 สมมติฐานการทดสอบคือ 𝐻0: ∅1 = 0   

      𝐻1: ∅1 ≠ 0  

 
เนื่องจาก p-value = 0.000 < 𝛼 =0.05 จึงปฏิเสธ 𝐻0 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 สรุปว่าค่าพารามิเตอร์ ∅1 

ในตัวแบบมีค่าไม่เท่ากับ 0 นั่นคือพารามิเตอร์ ∅1 ควรมีในตัวแบบ 
 
สมมติฐานการทดสอบ คือ  𝐻0: ∅2 = 0   

    𝐻1: ∅2 ≠ 0  
 

เนื่องจาก p-value = 0.018 < 𝛼 =0.05 จึงปฏิเสธ 𝐻0 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 สรุปว่าค่าพารามิเตอร์ ∅2 

ในตัวแบบมีค่าไม่เท่ากับ 0 นั่นคือพารามิเตอร์ ∅2 ควรมีในตัวแบบ 
 
สมมติฐานการทดสอบ คือ  𝐻0: ∅12 = 0   

    𝐻1: ∅12 ≠ 0  

เนื่องจาก p-value = 0.000 < 𝛼 =0.05 จึงปฏิเสธ 𝐻0 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 สรุปว่าค่าพารามิเตอร์ 
∅12 ในตัวแบบมีค่าไม่เท่ากับ 0 นั่นคือพารามิเตอร์ ∅12 ควรมีในตัวแบบ 
 
สมมติฐานการทดสอบ คือ  𝐻0: 𝜃12 = 0   

    𝐻1: 𝜃12 ≠ 0  
 

เนื่องจาก p-value = 0.000 < 𝛼 =0.05 จึงปฏิเสธ 𝐻0 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 สรุปว่าค่าพารามิเตอร์ 
𝜃12 ในตัวแบบมีค่าไม่เท่ากับ 0 นั่นคือพารามิเตอร์ 𝜃12 ควรมีในตัวแบบ แสดงว่าตัวแบบ ARIMA(2,1,0) x 
SARIMA(1,1,1)12 ไม่มีพจน์ของค่าคงที่ เป็นตัวแบบที่เหมาะสมส าหรับสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P3 
 

 ตารางท่ี 4.10 การทดสอบความเป็นอสิระของค่าความคลาดเคลื่อนของตัวแบบ 
  ARIMA(2,1,0) x SARIMA(1,1,1)12 ไม่มีพจน์ของค่าคงที ่
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จากตารางที่ 4.10 ท าการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ โดยตรวจสอบจากสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์
ของค่าความคลาดเคลื่อนโดยสถิติทดสอบ Box-Pierce (Ljung-Box) ณ lag ที่ 12 
 
สมมติฐานการทดสอบ คือ  𝐻0 ∶  𝜌1(𝑒𝑡) = 𝜌2(𝑒𝑡) = 𝜌3(𝑒𝑡) =. … = 𝜌12(𝑒𝑡) = 0 

    𝐻1 ∶  𝜌𝑘(𝑒𝑡) อย่างน้อย 1 ค่า เท่ากับ 0 ส าหรบั 𝑘 = 1, 2, 3, … , 12 

 
เนื่องจาก p-value =0.085 > 𝛼 =0.05 จึงยอมรับ 𝐻0 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 แสดงว่าค่าความ
คลาดเคลื่อนเป็นอิสระกัน ในท านองเดียวกัน lag ที่ 24, 36, 48 ก็ยอมรับ 𝐻0 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
เช่นเดียวกัน แสดงว่าตัวแบบ ARIMA(2,1,0) x SARIMA(1,1,1)12 ไม่มีพจน์ของค่าคงที่ เป็นตัวแบบที่
เหมาะสม นอกจากตัวแบบ   ยังมีตัวแบบอื่นๆ เช่น ARIMA(0,1,1)x SARIMA(1,1,0)12 , ARIMA(0,1,1)x 
SARIMA(1,1,0)12, ที่เหมาะสมกับอนุกรมเวลาน้ี จึงพิจารณาคัดเบือกตัวแบบที่เหมาะสมโดยใช้เกณฑ์ AIC 
 
ตารางท่ี 4.11 ตัวแบบพยากรณ์ที่เป็นไปได้ส าหรบัการพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส ์

ตัวแบบพยากรณ์ พจน์ค่าคงที ่ F p RMSE AIC 
ARIMA(2,1,0) x SARIMA(1,1,1)12 ไม่มี 7 4 11,017.4307 682.9357 

ARIMA(0,1,1)x SARIMA(1,1,0)12 มี 8 2 12,103.1138 685.7930 
ARIMA(0,1,1)x SARIMA(1,1,0)12 ไม่มี 9 2 12,103.1341 685.7931 
ARIMA(3,1,1) x SARIMA(1,1,0)12 ไม่มี 6 5 12,342.5612 693.2223 
ARIMA(2,1,0) x SARIMA(1,1,0)12 มี 7 3 12,320.8155 689.0937 
ARIMA(2,1,0) x SARIMA(1,1,0)12 ไม่มี 8 3 12,322.3223 689.1026 
ARIMA(2,1,3) x SARIMA(1,1,0)12 ไม่มี 5 6 11,834.9046 692.1579 
ARIMA(2,1,3) x SARIMA(0,1,1)12 ไม่มี 5 6 11,066.9972 687.2633 
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จากตารางที่ 4.1 พบว่าค่า AIC ที่น้อยที่สุดคือตัวแบบ ARIMA(2,1,0) x SARIMA(1,1,1)12 ไม่มีพจน์ของ
ค่าคงที่ จึงสรุปได้ว่า ตัวแบบ ARIMA(2,1,0) x SARIMA(1,1,1)12 ไม่มีพจน์ของค่าคงที่ เป็นตัวแบบที่หมาะ
สมที่สุดส าหรับอนุกรมเวลาน้ี 

 

รูปท่ี 4.9 คอเรลโรแกรม ACF ของค่าความคลาดเคลือ่นของตัวแบบของอนกุรมเวลาปรมิาณยอดขายสี 
              เคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P3 ด้วยตัวแบบ ARIMA(2,1,0) x SARIMA(1,1,1)12  
              ไม่มีพจน์ของค่าคงที ่
 
จากรปูที่ 4.9 ท าการทดสอบความเป็นอสิระของค่าคลาดเคลื่อน lag ที่ 1 โดยการตั้งสมมติฐานการทดสอบ 
สมมติฐานการทดสอบ คือ     𝐻0: 𝜌𝑘(𝑒𝑡) = 0 
    𝐻1: 𝜌𝑘(𝑒𝑡) ≠ 0 
 
เนื่องจาก 𝑧 =

𝑟1(𝑒𝑡)

𝑆𝑟1(𝑒𝑡)
≈

𝑟1(𝑒𝑡)
1

√𝑛

= √𝑛𝑟1(𝑒𝑡) = โดยก าหนดให้ α = 0.06 มีบริเวณวิกฤตคือ |𝑍| ≥ 𝑍𝛼
2
 

เนื่องจาก −1.96 < 𝑍 = −0.2585 < 1.96 จึงยอมรับ 𝐻0 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ในท านองเดียวกัน 
lag ที่ 2, 3, …, 84 พบว่าไม่มี lag ใดมีค่าแตกต่างจาก 0 เมื่อ k=1, 2, …, 84 จึงสรุปได้ว่า ค่าความคลาด
เคลื่อนเป็นอิสระกัน ดังนั้นตัวแบบ ARIMA(2,1,0) x SARIMA(1,1,1)12 ไม่มีพจน์ของค่าคงที่ จึงเป็นตัว
แบบที่เหมาะสม 
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4.2.3 ผลการวิจัยด้วยวิธโีครงข่ายประสาทเทียม  

(Artificial Neural Networks : ANNs) 
ข้อมูลส่วนที่ 1 มาแบ่งเป็น 2 ชุด โดยที่ชุดที่ 1 ส าหรับการเรียนรู้ ใช้ข้อมูลจ านวน 70% และ

ข้อมูลชุดที่ 2 ส าหรับการทดสอบ ใช้ข้อมูลจ านวน 30% ท าการก าหนดโครงข่ายประสาทเทียมโดยใช้
โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน ใช้โหนดน าเข้าตาม lag ที่ให้ค่า ACF มากกว่า 0 ซึ่งมีโหนดช้ัน
น าเข้าเท่ากับ 13 โหนด จากการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ ใช้โหนดช้ันซ่อน
เท่ากับ 1-7 โหนด จ านวนรอบการเรียนรู้ตั้งแต่ 100-1,000 รอบ อัตราการเรียนรู้เท่ากับ 0.001, 0.005, 
0.03, 0.05 และ 0.1 ค่าโมเมนตัมเท่ากับ 0.1-1 โดยใช้จ านวนโหนดช้ันส่งออกเท่ากับ 1 โหนด เลือก
แบบจ าลองที่ดีที่สุดโดยการเปรียบเทียบค่า RMSE พบว่าจ านวนโหนดช้ันซ่อนเท่ากับ 1 โหนด จ านวน
รอบการเรียนรู้เท่ากับ 200 รอบ อัตราการเรียนรู้เท่ากับ 0.1 ค่าโมเมนตัมเท่ากับ 0.1 ให้ผลการทดสอบที่
ดีที่สุด แสดงดังตารางที่ 4.12 

 
ตารางท่ี 4.12 โครงข่ายประสาทเทียมและการวัดค่าความถูกต้องของตัวแบบทีเ่หมาะสมส าหรบั 

การพยากรณ์ปริมาณยอดขายสเีคลือบบรรจุภัณฑ์ ประเภท P3 

โครงข่ายประสาทเทียม 
สีเคลอืบบรรจุภัณฑ ์

ประเภท P3 
โครงสร้างของตัวแบบพยากรณ์ 13-1-1 

จ านวนรอบการเรียนรู ้ 200 
โมเมนตมั 0.1 

อัตราการเรียนรู ้ 0.1 

RMSE 
ข้อมูลชุดเรียนรู ้ 12,039.9783 
ข้อมูลชุดทดสอบ 23,492.6864 

 
4.2.4 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์เพ่ือเลือกตัวแบบท่ีเหมาะสม 
จากการวิเคราะห์ตัวแบบพยากรณ์ ผู้วิจัยเลือกตัวแบบพยากรณ์จากวิธีที่ให้ค่า RMSE ต่ าที่สุด เป็น

วิธีที่ให้ความแม่นย ามากที่สุด เมื่อท าการเปรียบเทียบตัวแบบที่ได้จากการพยากรณ์ 3 วิธี พบว่าการ
พยากรณ์ปริมาณยอดขายสเีคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P3 ตัวแบบที่เหมาะสมทีสุ่ด คือ ตัวแบบจากวิธี 
บ็อกซ์-เจนกินส์ มีค่า RMSE เท่ากับ 17,766.3324 แสดงดังตารางที่ 4.13 และมีตัวแบบพยากรณ์ดังสมการ
ที่ (4.4) 
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ตารางท่ี 4.13 ค่า RMSE ของตัวแบบพยากรณ์ปริมาณยอดขายสเีคลอืบบรรจุภัณฑ์ประเภท P3 
RMSE 

วิธีปรับใหเ้รียบเอก็ซ์โปเนนเชียล 
โฮลท์-วินเทอร ์ วิธีบ็อกซ์ - เจนกิ้นส ์ วิธีโครงข่ายประสาทเทียม 

รูปแบบบวก รูปแบบคูณ 
12,208.7199 12,722.0593 11,017.4307 17,766.3324 

 

ตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์ปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ ประเภท P3 
 
 𝑌̂𝑡 = 1.16𝑌𝑡−1 + 1.2574𝑌𝑡−2 + 0.6359𝑌𝑡−12 + 2.1636𝑌𝑡−13 + 1.7914𝑌𝑡−14                                     (4.4) 

        +0.6311𝑌𝑡−24 + 0.5549𝑌𝑡−25 + 0.5340𝑌𝑡−26 − 0.8037𝑒𝑡−12   

          (origin ที่เดือน ธันวาคม ปี 2553, t มีหน่วยเป็นเดอืน) 
         

โดยที่    𝑌̂𝑡   เป็นค่าพยากรณ์ ณ เวลา 𝑡   
    𝑌𝑡−𝑖   เป็นค่าสงัเกต ณ เวลา 𝑡 − 𝑖 
           𝑒𝑡−𝑖   เป็นค่าความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ ณ เวลา 𝑡 − 𝑖 

 
จากนั้นท าการพยากรณ์ล่วงหน้า 12 เดือน โดยน าค่าพยากรณ์วิธีบ็อกซ์ -เจนกิ้นส์ และค่าพยากรณ์ของ
บริษัท  ไปเปรียบเทียบกับข้อมูลชุดที่ 2 ซึ่งเป็นข้อมูลตั้งแต่เดือน มกราคม พ.ศ. 2561 ถึง เดือน ธันวาคม 
พ.ศ. 2561 พบว่าวิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ พยากรณ์ปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P3 ได้
ใกล้เคียงกับค่าจริง โดยมีค่า MAPE เท่ากับ 13.0210% ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่มีความแม่นย าในการพยากรณ์
ระดับดี หากบริษัทน าค่าพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกิ้นส์ไปใช้ จะสามารถลดปริมาณสินค้าคงคลังลงได้ 
132,849 กิโลกรัมต่อปี แสดงดังตารางที่ 4.14 และรูปที่ 4.10 
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ตารางท่ี 4.14 เปรียบเทียบค่า MAPE ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์และวิธีของบริษัทของปริมาณยอดขาย 
        สีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P3 

 
 
 

 ค่าพยากรณ์ด้วย ค่าพยากรณ์ด้วย

วิธีบ็อกซ์-เจนก้ินส์ วิธีของบริษัท

ม.ค. 2561 109,594.50 91,709.00 132,000.00

ก.พ. 2561 109,560.50 114,506.00 118,000.00

มี.ค. 2561 121,629.50 124,231.00 123,000.00

เม.ย. 2561 107,028.00 109,354.00 125,000.00

พ.ค. 2561 86,360.50 113,337.00 121,000.00

มิ.ย. 2561 100,201.10 113,756.00 110,000.00

ก.ค. 2561 95,600.50 102,179.00 130,000.00

ส.ค. 2561 107,538.50 115,035.00 110,000.00

ก.ย. 2561 84,564.50 114,772.00 112,000.00

ต.ค. 2561 131,269.50 112,690.00 145,000.00

พ.ย. 2561 117,286.50 117,663.00 120,000.00

ธ.ค. 2561 99,693.50 121,919.00 138,000.00

13.0210% 18.1556%

เดือน

ปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P3 (กิโลกรัม)

ค่าจริง

MAPE 
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          รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงค่าพยากรณ์ปริมาณยอดขายสีเคลอืบบรรจุภัณฑ์ประเภท P3 
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บทท่ี 5 

สรุปและอภิปรายผลการวิจยั 

5.1  สรุปผลและอภิปรายผลการวิจยั 

 งานวิจัยนี้ท าการศึกษาหาตัวแบบพยากรณ์ปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรุภัณฑ์ประเภท P1 
และ P3 ข้อมูลท่ีน างานวิเคราะห์เป็นข้อมูลจากบริษัทกรณีศึกษา ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นราย
เดือน ตัง้แต่เดือน มกราคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2561 จ านวนทัง้สิ้น 84 ค่า ผู้วิจัยได้
แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 เป็นข้อมูลตัง้แต่เดือน มกราคม พ.ศ. 2554   ถึงเดือน 
ธันวาคม พ.ศ. 2560 จ านวน 72 ค่า ใช้ส าหรับสร้างและคัดเลือกตัวแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด 3 
วิธี โดยใช้วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบทริปเป้ิล วิธีบ็อกซ์ -เจนก้ินส์ และวิธีโครงข่าย
ประสาทเทียม ส าหรับสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท P1 และใช้วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบ
โฮลท์-วินเทอร์ วิธีบ็อกซ์-เจนก้ินส์ และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม ส าหรับสีเคลือบบรรจุภัณฑ์
ประเภท P3 ส่วนท่ี 2 เป็นข้อมูลตัง้แต่เดือน มกราคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2561 
จ านวน 12 ค่า ใช้ส าหรับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์ 

 ผลการวิจัยพบว่าการพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์ -เจนก้ินส์ เป็นวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุด ส าหรับสี
เคลือบบรรุภัณฑ์ประ เภท P1 และ P3 เพราะมีค่า RMSE ต ่า ท่ีสุด เท่ากับ 2,701.6369 และ  
11,017.4307 มีค่า MAPE เท่ากับ 18.3568% และ 13.0210% ตามล าดับ จากผลการวิ จัยนี้
สอดคล้องกับงานวิจัยเรื่องการเปรียบเทียบตัวแบบพยากรณ์ยอดขายเครื่องปรับอากาศ โดยวิธีปรับ
ให้เรียบโฮลท์-วินเทอร์ วิธีบ็อกซ์-เจนก้ินส์ และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม ท่ีพบว่าการพยากรณ์ด้วย
วิธีบ็อกซ์-เจนก้ินส์ ให้ผลลัพธ์ท่ีดีกว่าการพยากรณ์ด้วยวิธีปรับให้เรียบโฮลท์-วินเทอร์ และวิธี
โครงข่ายประสาทเทียม เนื่องจากข้อมูลท่ีน ามาใช้ในการวิเคราะห์มีจ านวนไม่มากนัก (พรรณิภา คุ้ม
สิน, 2560) และสอดคล้องกับงานวิจัยเรื่องการพยากรณ์ราคาพืชน ้ามันโดยวิธีของบ๊อกซ์ -เจน กินส์
และโครงข่ายประสาทเทียม ท่ีพบว่า เมื่อน าข้อมูลจ านวน 10 ปี มีการเก็บข้อมูลแบบรายเดือน และ
ข้อมูลลักษณะการข้ึนลงของราคาน ้ามันปาล์มท่ีไม่แน่นอน การพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนก้ินส์ ให้
ค่าการพยากณ์ท่ีดีกว่าวิธีโครงข่ายประสาทเทียม (อภิญญา หิรัญวงษ์ และ ประสิทธิ ์พยัคฆพงษ์ ,  
2552) 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 1. งานวิจัยนี้ท าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของค่าสังเกตตามทฤษฎีของอนุกรมเวลา โดย
ข้อมูลท่ีเกิดข้ึนนัน้เป็นไปตามเวลาท่ีเปลี่ยนไป ไม่ได้ศึกษาตัวแบบหรือทฤษฎีอื่น ในงานวิจัยครั ้ง
ถัดไป อาจศึกษาตัวแบบตามทฤษฎีอื่นเพิ่มเติม 

 2. งานวิจัยนี้ข้อมูลอนุกรมเวลามีจ านวนไม่มาก หากมีการเก็บรวบรวมข้อมูลท่ีมากข้ึน ตัว
แบบพยากรณ์ท่ีได้อาจเปลี่ยนไปตามปริมาณข้อมูล 

 3. หากต้องการตัวแบบพยากรณ์ท่ีให้ค่าความคลาดเคลื่อนท่ีต ่าลง อาจต้องมีการลงทุนเพื่อ
วิเคราะห์ข้อมูลท่ีซับซ้อนข้ึน 

 4. เมื่อเวลาเปลี่ยนไปควรปรับปรุงตัวแบบพยากรณ์ให้เหมาะสมกับค่าพยากรณ์ปริมาณ
ยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ประเภท ณ ช่วงเวลานัน้ๆ 
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ภาคผนวก ก 
     ภาคผนวก ก ข้อมูลที่ใช้ในการพยากรณ์สีเคลือบบรรจภัุณฑ์ 

     ตารางท่ี ก.1 ข้อมูลปรมิาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ ประเภท P1 ตั้งแต่เดือน มกราคม พ.ศ.2554 ถึงเดือน ธันวาคม พ.ศ.2561 

เดือน/ปี (พ.ศ.) 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 

ม.ค. 11,063.86 10,884.99 13,267.36 18,388.63 24,448.52 19,237.16 23,430.45 23,187.13 

ก.พ. 12,212.56 12,059.30 11,892.74 13,081.76 22,641.14 21,615.45 18,876.97 27,086.81 

มี.ค. 15,325.31 13,484.56 13,303.90 17,589.69 19,984.09 27,467.49 28,608.87 24,138.61 

เม.ย. 14,079.95 14,618.29 15,327.79 18,303.29 19,838.44 18,839.37 28,412.56 24,541.45 

พ.ค. 14,279.08 14,930.77 12,157.25 16,743.81 17,421.39 28,573.39 28,372.16 24,703.98 

มิ.ย. 14,260.11 15,144.05 17,718.57 16,663.74 23,878.37 25,357.80 27,939.22 23,107.45 

ก.ค. 12,155.19 13,378.87 18,730.11 19,542.31 16,783.88 23,944.46 26,140.91 24,488.13 

ส.ค. 14,046.46 13,659.52 20,286.08 20,833.22 19,705.48 24,598.64 25,885.67 21,748.70 

ก.ย. 14,709.31 13,401.98 16,402.92 18,987.92 23,533.45 22,905.39 26,546.55 21,221.77 

ต.ค. 9,361.87 12,139.95 12,559.69 20,391.66 19,395.88 23,937.50 22,278.89 25,581.17 

พ.ย. 10,675.68 12,393.32 18,743.65 23,067.87 24,022.73 25,489.41 29,644.78 28,046.95 

ธ.ค. 11,109.20 12,056.65 18,734.54 18,018.65 26,120.24 19,934.46 34,100.45 24,747.97 
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     ตารางท่ี ก.2 ข้อมูลปรมิาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ ประเภท P3 ตั้งแต่เดือน มกราคม พ.ศ.2554 ถึงเดือน ธันวาคม พ.ศ.2561 

เดือน/ปี (พ.ศ.) 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 

ม.ค. 11,063.86 10,884.99 13,267.36 18,388.63 24,448.52 19,237.16 23,430.45 23,187.13 

ก.พ. 12,212.56 12,059.30 11,892.74 13,081.76 22,641.14 21,615.45 18,876.97 27,086.81 

มี.ค. 15,325.31 13,484.56 13,303.90 17,589.69 19,984.09 27,467.49 28,608.87 24,138.61 

เม.ย. 14,079.95 14,618.29 15,327.79 18,303.29 19,838.44 18,839.37 28,412.56 24,541.45 

พ.ค. 14,279.08 14,930.77 12,157.25 16,743.81 17,421.39 28,573.39 28,372.16 24,703.98 

มิ.ย. 14,260.11 15,144.05 17,718.57 16,663.74 23,878.37 25,357.80 27,939.22 23,107.45 

ก.ค. 12,155.19 13,378.87 18,730.11 19,542.31 16,783.88 23,944.46 26,140.91 24,488.13 

ส.ค. 14,046.46 13,659.52 20,286.08 20,833.22 19,705.48 24,598.64 25,885.67 21,748.70 

ก.ย. 14,709.31 13,401.98 16,402.92 18,987.92 23,533.45 22,905.39 26,546.55 21,221.77 

ต.ค. 9,361.87 12,139.95 12,559.69 20,391.66 19,395.88 23,937.50 22,278.89 25,581.17 

พ.ย. 10,675.68 12,393.32 18,743.65 23,067.87 24,022.73 25,489.41 29,644.78 28,046.95 

ธ.ค. 11,109.20 12,056.65 18,734.54 18,018.65 26,120.24 19,934.46 34,100.45 24,747.97 
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ภาคผนวก ข 

     ภาคผนวก ข ผลลพัธ์การพยากรณ์ปริมาณยอดขายสเีคลือบบรรจุภัณฑ์ ด้วยวิธีปรับให้เรียบแบบทริปเปิล้ 

     ตารางท่ี ข.1 ผลลัพธ์การพยากรณ์ปริมาณยอดขายสีเคลือบบรรจุภัณฑ์ ประเภท P1 ด้วยวิธีปรับใหเ้รียบแบบทรปิเปิ้ล  

           (𝛽0 = 11,619.0000, 𝛽1 = 104.7000, 𝛽2 = 1.1560 และ  α = 0.3045) 

พ.ศ. เดือน t

2554 ม.ค. 1 11,063.86 11,293.8753 11,216.2452 11,053.3110 10,796.5009

ก.พ. 2 12,212.56 11,573.6491 11,325.0880 11,136.0773 10,668.9552 1,416.0591 2,005,223.3678

มี.ค. 3 15,325.31 12,716.1697 11,748.7243 11,322.6511 9,835.0250 4,656.3548 21,681,639.8783

เม.ย. 4 14,079.95 13,131.4917 12,169.8285 11,580.6482 9,925.0727 4,244.9250 18,019,388.5490

พ.ค. 5 14,279.08 13,480.9751 12,569.1215 11,881.6752 10,174.3709 4,354.0073 18,957,379.4033

มิ.ย. 6 14,260.11 13,718.2507 12,919.0742 12,197.6019 10,574.2601 4,085.7391 16,693,264.1537

ก.ค. 7 12,155.19 13,242.2405 13,017.4904 12,447.2885 11,598.6517 1,580.9299 2,499,339.2705

ส.ค. 8 14,046.46 13,487.1553 13,160.5209 12,664.4944 11,786.2773 2,447.8083 5,991,765.6894

ก.ย. 9 14,709.31 13,859.3470 13,373.3395 12,880.3642 11,835.2683 2,923.0327 8,544,120.3954

ต.ค. 10 9,361.87 12,489.6975 13,104.2376 12,948.5420 13,438.3732 -2,473.3983 6,117,699.3426

พ.ย. 11 10,675.68 11,937.2615 12,748.8498 12,887.7283 13,902.3822 -2,762.6932 7,632,473.7863

ธ.ค. 12 11,109.20 11,685.0859 12,424.8941 12,746.7780 13,880.1686 -2,793.1822 7,801,866.7881

    1       
2      
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      ตารางท่ี ข.1 (ตอ่) 

2555 ม.ค. 13 10,884.99 11,441.4269 12,125.3916 12,557.5427 13,749.0323 -2,995.1786 8,971,094.6667

ก.พ. 14 12,059.30 11,629.5923 11,974.4022 12,379.9547 13,180.9907 -1,689.7323 2,855,195.3620

มี.ค. 15 13,484.56 12,194.4991 12,041.4299 12,276.8613 12,364.7855 303.5693 92,154.2993

เม.ย. 16 14,618.29 12,932.6338 12,312.8348 12,287.8165 11,599.4532 2,253.5045 5,078,282.5933

พ.ค. 17 14,930.77 13,541.1408 12,686.8998 12,409.3523 11,201.1314 3,331.3168 11,097,671.5170

มิ.ย. 18 15,144.05 14,029.2864 13,095.7066 12,618.3727 11,112.1768 3,942.9186 15,546,607.1020

ก.ค. 19 13,378.87 13,831.2104 13,319.6949 12,831.9515 11,765.2103 2,266.6932 5,137,898.1779

ส.ค. 20 13,659.52 13,778.9243 13,459.5474 13,023.0778 12,216.1874 1,894.3097 3,588,409.0603

ก.ย. 21 13,401.98 13,664.1307 13,521.8506 13,174.9728 12,652.7809 1,185.7926 1,406,104.1488

ต.ค. 22 12,139.95 13,199.9608 13,423.8232 13,250.7570 13,304.9835 -512.8309 262,995.4997

พ.ย. 23 12,393.32 12,954.3086 13,280.8385 13,259.9179 13,586.1657 -911.6635 831,130.4045

ธ.ค. 24 12,056.65 12,680.9381 13,098.1464 13,210.6525 13,776.1397 -1,529.5157 2,339,418.3978

2556 ม.ค. 25 13,267.36 12,859.5254 13,025.4774 13,154.2598 13,468.8982 -508.7797 258,856.7775

ก.พ. 26 11,892.74 12,565.1032 12,885.2763 13,072.3443 13,613.8405 -1,576.1582 2,484,274.6690

มี.ค. 27 13,303.90 12,790.0944 12,856.2899 13,006.5477 13,237.6185 -309.9405 96,063.1161

เม.ย. 28 15,327.79 13,562.9173 13,071.4843 13,026.3233 12,453.4918 2,090.1715 4,368,816.8654

พ.ค. 29 12,157.25 13,134.8392 13,090.7782 13,045.9522 12,951.0625 -296.2418 87,759.1913

มิ.ย. 30 17,718.57 14,530.7562 13,529.3052 13,193.1512 11,765.2147 4,767.5075 22,729,128.0683
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     ตารางท่ี ข.1 (ตอ่) 

2556 ก.ค. 31 18,730.11 15,809.6160 14,223.7449 13,507.0054 11,048.8942 6,964.8953 48,509,766.3463

ส.ค. 32 20,286.08 17,172.8662 15,121.8623 13,998.7896 10,610.3602 9,237.1858 85,325,601.2650

ก.ย. 33 16,402.92 16,938.3889 15,675.0624 14,509.2772 11,916.1219 5,792.5598 33,553,749.4741

ต.ค. 34 12,559.69 15,604.9118 15,653.6989 14,857.7963 14,060.2263 643.5681 414,179.9052

พ.ย. 35 18,743.65 16,560.7746 15,929.9373 15,184.3032 13,714.8755 4,683.4237 21,934,457.4077

ธ.ค. 36 18,734.54 17,222.7672 16,323.6522 15,531.2775 13,725.5575 5,019.6645 25,197,031.9770

2557 ม.ค. 37 18,388.63 17,577.8159 16,705.5919 15,888.9000 14,085.9277 4,663.0725 21,744,245.3902

ก.พ. 38 13,081.76 16,208.5992 16,554.2391 16,091.5206 15,966.5353 -1,004.1677 1,008,352.6701

มี.ค. 39 17,589.69 16,629.1929 16,577.0653 16,239.3870 15,823.2567 1,623.1547 2,634,631.2310

เม.ย. 40 18,303.29 17,139.0179 16,748.2008 16,394.3398 15,599.3719 2,480.0333 6,150,565.1388

พ.ค. 41 16,743.81 17,018.6623 16,830.5664 16,527.1871 16,002.5214 1,144.4381 1,309,738.5699

มิ.ย. 42 16,663.74 16,910.5753 16,854.9321 16,626.9977 16,324.2694 661.2186 437,210.0862

ก.ค. 43 19,542.31 17,712.0366 17,115.9524 16,775.9026 15,776.5493 3,218.0406 10,355,785.1306

ส.ค. 44 20,833.22 18,662.5534 17,586.9501 17,022.8968 15,272.5105 5,056.6707 25,569,918.5194

ก.ย. 45 18,987.92 18,761.6396 17,944.6868 17,303.6163 15,747.1292 3,715.4095 13,804,268.0895

ต.ค. 46 20,391.66 19,258.0416 18,344.6524 17,620.6506 15,872.6827 4,644.5308 21,571,666.5918

พ.ย. 47 23,067.87 20,418.2764 18,976.1482 18,033.4502 15,487.5710 7,195.1873 51,770,720.2102

ธ.ค. 48 18,018.65 19,687.5007 19,192.7816 18,386.5098 16,997.6600 2,531.0790 6,406,360.7808
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     ตารางท่ี ข.1 (ตอ่) 

2558 ม.ค. 49 24,448.52 21,137.4086 19,784.9930 18,812.4001 16,330.3784 7,450.8600 55,515,314.9071

ก.พ. 50 22,641.14 21,595.3509 20,336.3145 19,276.4889 16,801.0287 6,310.7616 39,825,712.3309

มี.ค. 51 19,984.09 21,104.6619 20,570.3049 19,670.5041 18,139.4944 3,183.0613 10,131,879.1067

เม.ย. 52 19,838.44 20,719.0501 20,615.6034 19,958.3221 19,146.2204 1,698.9456 2,886,416.2458

พ.ค. 53 17,421.39 19,714.7896 20,341.2720 20,074.9446 20,459.4217 -1,724.8304 2,975,039.8122

มิ.ย. 54 23,878.37 20,982.7551 20,536.6275 20,215.5443 19,396.5219 3,418.9483 11,689,207.2581

ก.ค. 55 16,783.88 19,704.0411 20,283.0739 20,236.1096 20,804.1099 -2,612.6419 6,825,897.8759

ส.ค. 56 19,705.48 19,704.4793 20,106.8703 20,196.7514 20,722.2678 -1,098.6299 1,206,987.6800

ก.ย. 57 23,533.45 20,870.5436 20,339.4373 20,240.2046 19,567.2972 2,811.1822 7,902,745.5190

ต.ค. 58 19,395.88 20,421.4536 20,364.4143 20,278.0311 20,124.9229 -171.4172 29,383.8608

พ.ย. 59 24,022.73 21,518.1765 20,715.7779 20,411.3413 19,229.7589 3,897.8071 15,192,900.2668

ธ.ค. 60 26,120.24 22,919.6765 21,386.9472 20,708.4497 18,347.8936 6,890.4811 47,478,729.5255

2559 ม.ค. 61 19,237.16 21,798.2129 21,512.1930 20,953.2195 20,051.1617 889.2664 790,794.6780

ก.พ. 62 21,615.45 21,742.5548 21,582.3467 21,144.8122 20,506.7027 1,564.2883 2,446,997.7676

มี.ค. 63 27,467.49 23,486.0110 22,162.0835 21,454.6092 19,286.0222 6,960.7873 48,452,560.0930

เม.ย. 64 18,839.37 22,070.9356 22,134.3256 21,661.6082 21,224.6380 -446.6522 199,498.1674

พ.ค. 65 28,573.39 24,051.1754 22,718.0778 21,983.3426 19,775.8642 7,348.7520 54,004,155.3968

มิ.ย. 66 25,357.80 24,449.0913 23,245.2360 22,367.6362 20,145.6156 5,581.9358 31,158,006.7759
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     ตารางท่ี ข.1 (ตอ่) 

2559 ก.ค. 67 23,944.46 24,295.4123 23,565.0538 22,732.2945 21,063.6158 3,798.8444 14,431,218.9007

ส.ค. 68 24,598.64 24,387.7564 23,815.5975 23,062.2007 21,647.1271 3,535.0242 12,496,395.9519

ก.ย. 69 22,905.39 23,936.3206 23,852.3621 23,302.8343 22,626.5673 1,258.2629 1,583,225.6138

ต.ค. 70 23,937.50 23,936.6797 23,878.0400 23,478.0059 22,988.3567 1,310.9327 1,718,544.6640

พ.ย. 71 25,489.41 24,409.5440 24,039.9028 23,649.1245 22,837.3520 2,501.0533 6,255,267.4611

ธ.ค. 72 19,934.46 23,046.7140 23,737.4398 23,676.0198 24,347.8240 -2,902.8920 8,426,781.9598

2560 ม.ค. 73 23,430.45 23,163.5760 23,562.6768 23,641.5026 24,151.7048 -917.3740 841,574.9828

ก.พ. 74 18,876.97 21,858.1446 23,043.5832 23,459.4139 25,168.8206 -5,274.7348 27,822,827.0084

มี.ค. 75 28,608.87 23,913.9922 23,308.6552 23,413.5022 22,879.2130 3,440.0494 11,833,940.1348

เม.ย. 76 28,412.56 25,283.9739 23,910.2134 23,564.7693 21,729.4629 5,533.3470 30,617,929.1966

พ.ค. 77 28,372.16 26,224.4417 24,614.9822 23,884.5983 21,386.7399 6,642.6971 44,125,425.1495

มิ.ย. 78 27,939.22 26,746.6557 25,264.1563 24,304.7252 21,697.8854 6,552.4801 42,934,996.0662

ก.ค. 79 26,140.91 26,562.1835 25,659.4540 24,717.2906 22,747.8078 4,443.0246 19,740,467.1992

ส.ค. 80 25,885.67 26,356.1599 25,871.6269 25,068.8291 23,694.5618 3,137.8622 9,846,179.0940

ก.ย. 81 26,546.55 26,414.1408 26,036.8426 25,363.6253 24,242.1660 2,851.9882 8,133,836.8212

ต.ค. 82 22,278.89 25,154.8027 25,768.2286 25,486.8421 25,841.3048 -1,963.2760 3,854,452.8400

พ.ย. 83 29,644.78 26,522.1682 25,997.8313 25,642.4574 24,703.3376 3,803.4752 14,466,423.2642

ธ.ค. 84 34,100.45 28,830.0377 26,860.3438 26,013.3492 23,006.4432 9,397.1124 88,305,721.9316
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     ภาคผนวก ค ผลลัพธ์การพยากรณ์ปริมาณยอดขายสเีคลือบบรรจุภัณฑ์ ด้วยวิธีปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร ์

     ตารางท่ี ค.1 ผลลพัธ์การพยากรณ์ปริมาณยอดขายสเีคลือบบรรจุภัณฑ์ ประเภท P3 ด้วยวิธีปรับใหเ้รียบแบบแบบโฮลท์-วินเทอร์ รปูแบบบวก 

           α = 0.1675, 𝛾 = 0.0000, 𝛿 = 0.4911  

พ.ศ. เดือน

2554 ม.ค. 1 58,947.70

ก.พ. 2 54,960.50

ม.ีค. 3 80,128.30

เม.ย. 4 52,074.50

พ.ค. 5 64,846.50

ม.ิย. 6 51,662.00

ก.ค. 7 56,320.00

ส.ค. 8 57,036.50

ก.ย. 9 53,726.50

ต.ค. 10 43,013.00

พ.ย. 11 59,613.50

ธ.ค. 12 70,097.00

          1      1        1         1    
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     ตารางท่ี ค.1 (ต่อ) 

2555 ม.ค. 13 55,892.50

ก.พ. 14 80,588.50

ม.ีค. 15 76,862.50

เม.ย. 16 62,355.50

พ.ค. 17 66,169.50

ม.ิย. 18 67,331.00

ก.ค. 19 69,342.50

ส.ค. 20 66,548.00

ก.ย. 21 79,633.50

ต.ค. 22 76,394.00

พ.ย. 23 91,142.50

ธ.ค. 24 81,044.50

2556 ม.ค. 25 75,589.50

ก.พ. 26 89,901.50

ม.ีค. 27 97,703.50

เม.ย. 28 87,982.50

พ.ค. 29 62,405.50

ม.ิย. 30 73,443.10
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     ตารางท่ี ค.1 (ต่อ) 

พ.ศ. เดือน

2556 ก.ค . 31 66,912.00

ส.ค . 32 74,130.50

ก.ย. 33 67,204.90

ต .ค . 34 65,134.50

พ.ย. 35 69,319.40

ธ .ค . 36 78,623.50

2557 ม.ค . 37 74,252.50 -3,689.5000

ก.พ. 38 73,311.00 10,407.9000

ม.ีค . 39 68,054.50 11,368.7000

เม.ย. 40 82,934.00 6,423.7000

พ.ค . 41 78,502.50 -4,499.2000

ม.ิย. 42 73,511.50 -5,107.6000

ก.ค . 43 83,634.80 -4,372.9000

ส.ค . 44 76,651.50 -2,431.6000

ก.ย. 45 79,931.50 -5,881.0000

ต .ค . 46 90,794.50 -6,505.7000

พ.ย. 47 86,850.50 -1,562.2000

ธ .ค . 48 69,437.50 82,780.0000 489.0000 83,269.0000 5,849.4000 79,579.5000

          1      1        1         1    
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     ตารางท่ี ค.1 (ต่อ) 

พ.ศ. เดือน

2558 ม.ค . 49 64,124.50 79,579.5000 -15,455.0000 80,680.4005 489.0000 81,169.4005 -10,008.2036 91,577.3005

ก.พ. 50 78,409.10 91,577.3005 -13,168.2005 78,963.8232 489.0000 79,452.8232 5,024.1436 90,821.5232

ม.ีค . 51 86,868.00 90,821.5232 -3,953.5232 78,790.6369 489.0000 79,279.6369 9,752.3208 85,703.3369

เม.ย. 52 80,707.00 85,703.3369 -4,996.3369 78,442.7870 489.0000 78,931.7870 4,380.9713 74,432.5870

พ.ค . 53 73,386.50 74,432.5870 -1,046.0870 78,756.5751 489.0000 79,245.5751 -4,926.8877 74,137.9751

ม.ิย. 54 69,699.50 74,137.9751 -4,438.4751 78,502.1630 489.0000 78,991.1630 -6,922.2495 74,618.2630

ก.ค . 55 75,532.50 74,618.2630 914.2370 79,144.2910 489.0000 79,633.2910 -3,999.1185 77,201.6910

ส.ค . 56 76,347.50 77,201.6910 -854.1910 79,490.2202 489.0000 79,979.2202 -2,780.8319 74,098.2202

ก.ย. 57 77,868.20 74,098.2202 3,769.9798 80,610.6643 489.0000 81,099.6643 -4,339.6616 74,593.9643

ต .ค . 58 76,487.50 74,593.9643 1,893.5357 81,416.8177 489.0000 81,905.8177 -5,731.5369 80,343.6177

พ.ย. 59 99,531.50 80,343.6177 19,187.8823 85,119.6477 489.0000 85,608.6477 6,282.6749 91,458.0477

ธ .ค . 60 104,180.00 91,458.0477 12,721.9523 87,739.4817 489.0000 88,228.4817 11,050.7100 78,220.2781

2559 ม.ค . 61 77,603.50 78,220.2781 -616.7781 88,125.1759 489.0000 88,614.1759 -10,260.3704 93,638.3194

ก.พ. 62 87,593.50 93,638.3194 -6,044.8194 87,601.7128 489.0000 88,090.7128 2,552.7477 97,843.0336

ม.ีค . 63 111,029.30 97,843.0336 13,186.2664 90,299.3160 489.0000 90,788.3160 15,143.4634 95,169.2873

เม.ย. 64 86,891.50 95,169.2873 -8,277.7873 89,401.8472 489.0000 89,890.8472 996.6371 84,963.9594

พ.ค . 65 100,736.70 84,963.9594 15,772.7406 92,532.6659 489.0000 93,021.6659 1,521.7226 86,099.4164

ม.ิย. 66 110,333.50 86,099.4164 24,234.0836 97,080.6978 489.0000 97,569.6978 2,985.7409 93,570.5792

          1      1        1         1    
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     ตารางท่ี ค.1 (ต่อ) 

2559 ก.ค . 67 74,097.50 93,570.5792 -19,473.0792 94,308.0993 489.0000 94,797.0993 -11,960.5948 92,016.2674

ส.ค . 68 119,965.00 92,016.2674 27,948.7326 99,478.3077 489.0000 99,967.3077 8,645.8751 95,627.6461

ก.ย. 69 104,301.00 95,627.6461 8,673.3539 101,420.0311 489.0000 101,909.0311 -793.6019 96,177.4942

ต .ค . 70 91,196.50 96,177.4942 -4,980.9942 101,074.7510 489.0000 101,563.7510 -7,767.9928 107,846.4259

พ.ย. 71 97,119.00 107,846.4259 -10,727.4259 99,766.9856 489.0000 100,255.9856 1,896.8176 111,306.6956

ธ .ค . 72 112,591.50 111,306.6956 1,284.8044 100,471.1809 489.0000 100,960.1809 11,575.9962 90,699.8105

2560 ม.ค . 73 93,195.50 90,699.8105 2,495.6895 101,378.1907 489.0000 101,867.1907 -9,240.0196 104,419.9384

ก.พ. 74 106,790.80 104,419.9384 2,370.8616 102,264.2927 489.0000 102,753.2927 3,522.0633 117,896.7560

ม.ีค . 75 116,129.50 117,896.7560 -1,767.2560 102,457.2902 489.0000 102,946.2902 14,420.9291 103,942.9273

เม.ย. 76 83,889.00 103,942.9273 -20,053.9273 99,587.4040 489.0000 100,076.4040 -7,202.3161 101,598.1266

พ.ค . 77 89,345.50 101,598.1266 -12,252.6266 98,024.1786 489.0000 98,513.1786 -3,487.7058 101,498.9194

ม.ิย. 78 97,674.00 101,498.9194 -3,824.9194 97,872.5326 489.0000 98,361.5326 1,421.9406 86,400.9378

ก.ค . 79 101,917.50 86,400.9378 15,516.5622 100,960.4433 489.0000 101,449.4433 -5,616.7218 110,095.3184

ส.ค . 80 125,837.90 110,095.3184 15,742.5816 104,086.2106 489.0000 104,575.2106 15,082.1551 103,781.6087

ก.ย. 81 100,744.50 103,781.6087 -3,037.1087 104,066.5171 489.0000 104,555.5171 -2,035.3094 96,787.5243

ต .ค . 82 78,191.50 96,787.5243 -18,596.0243 101,440.8190 489.0000 101,929.8190 -15,370.8893 103,826.6366

พ.ย. 83 124,185.50 103,826.6366 20,358.8634 105,339.7798 489.0000 105,828.7798 10,220.4425 117,404.7760

ธ .ค . 84 120,626.50 117,404.7760 3,221.7240 106,368.3950 489.0000 106,857.3950 12,893.1828 97,617.3754
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     ตารางท่ี ค.2 ผลลพัธ์การพยากรณ์ปริมาณยอดขายสเีคลือบบรรจุภัณฑ์ ประเภท P3 ด้วยวิธีปรับใหเ้รียบแบบแบบโฮลท์-วินเทอร์ รปูแบบคูณ 

             α = 0.2374, 𝛾 = 0.0084, 𝛿 = 0.5189  

 

 

พ.ศ. เดือน

2554 ม .ค. 1 58,947.70

ก.พ. 2 54,960.50

มี .ค. 3 80,128.30

เม.ย. 4 52,074.50

พ.ค. 5 64,846.50

มิ .ย. 6 51,662.00

ก.ค. 7 56,320.00

ส.ค. 8 57,036.50

ก.ย. 9 53,726.50

ต.ค. 10 43,013.00

พ.ย. 11 59,613.50

ธ .ค. 12 70,097.00

          1      1        1      
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     ตารางท่ี ค.2 (ต่อ) 

พ.ศ. เดือน

2555 ม .ค. 13 55,892.50

ก.พ. 14 80,588.50

มี .ค. 15 76,862.50

เม.ย. 16 62,355.50

พ.ค. 17 66,169.50

มิ .ย. 18 67,331.00

ก.ค. 19 69,342.50

ส.ค. 20 66,548.00

ก.ย. 21 79,633.50

ต.ค. 22 76,394.00

พ.ย. 23 91,142.50

ธ .ค. 24 81,044.50

2556 ม .ค. 25 75,589.50

ก.พ. 26 89,901.50

มี .ค. 27 97,703.50

เม.ย. 28 87,982.50

พ.ค. 29 62,405.50

มิ .ย. 30 73,443.10

          1      1        1      
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     ตารางท่ี ค.2 (ต่อ) 

พ.ศ. เดือน

2556 ก.ค. 31 66,912.00

ส.ค. 32 74,130.50

ก.ย. 33 67,204.90

ต.ค. 34 65,134.50

พ.ย. 35 69,319.40

ธ .ค. 36 78,623.50

2557 ม .ค. 37 74,252.50 0.9536

ก.พ. 38 73,311.00 1.1311

มี .ค. 39 68,054.50 1.1741

เม.ย. 40 82,934.00 1.0842

พ.ค. 41 78,502.50 0.9366

มิ .ย. 42 73,511.50 0.9347

ก.ค. 43 83,634.80 0.9409

ส.ค. 44 76,651.50 0.9597

ก.ย. 45 79,931.50 0.9198

ต.ค. 46 90,794.50 0.9095

พ.ย. 47 86,850.50 0.9750

ธ .ค. 48 69,437.50 83,517.2787 1.0074 83,518.2861 1.0807

          1      1        1      
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     ตารางท่ี ค.2 (ต่อ) 

พ.ศ. เดือน

2558 ม .ค. 49 64,124.50 79,643.0376 -15,518.5376 79,655.6787 -31.5881 79,624.0905 0.8765

ก.พ. 50 78,409.10 90,062.0125 -11,652.9125 77,178.7838 -52.2234 77,126.5603 1.0713

มี .ค. 51 86,868.00 90,556.6083 -3,688.6083 76,380.8977 -58.5159 76,322.3818 1.1550

เม.ย. 52 80,707.00 82,747.1999 -2,040.1999 75,875.7318 -62.2851 75,813.4467 1.0735

พ.ค. 53 73,386.50 71,009.9068 2,376.5932 76,415.6986 -57.2028 76,358.4958 0.9489

มิ .ย. 54 69,699.50 71,373.8132 -1,674.3132 75,933.3370 -60.7906 75,872.5464 0.9260

ก.ค. 55 75,532.50 71,389.9964 4,142.5036 76,917.5222 -51.9723 76,865.5498 0.9622

ส.ค. 56 76,347.50 73,770.1741 2,577.3259 77,502.9560 -46.5934 77,456.3626 0.9729

ก.ย. 57 77,868.20 71,243.5877 6,624.6123 79,165.8574 -32.1675 79,133.6900 0.9529

ต.ค. 58 76,487.50 71,969.7170 4,517.7830 80,312.7421 -22.2178 80,290.5243 0.9317

พ.ย. 59 99,531.50 78,286.4729 21,245.0271 85,462.1952 21.4246 85,483.6198 1.0734

ธ .ค. 60 104,180.00 92,380.4382 11,799.5618 88,075.2008 43.2943 88,118.4951 1.1337

2559 ม .ค. 61 77,603.50 77,235.6869 367.8131 88,218.0980 44.1348 88,262.2328 0.8781

ก.พ. 62 87,593.50 94,558.4950 -6,964.9950 86,719.1431 31.1131 86,750.2562 1.0395

มี .ค. 63 111,029.30 100,198.0956 10,831.2044 88,976.0456 49.8959 89,025.9415 1.2032

เม.ย. 64 86,891.50 95,572.7791 -8,681.2791 87,106.5565 33.6987 87,140.2552 1.0341

พ.ค. 65 100,736.70 82,691.6110 18,045.0890 91,653.7446 71.7869 91,725.5315 1.0269

มิ .ย. 66 110,333.50 84,937.2541 25,396.2459 98,235.1803 126.7201 98,361.9004 1.0283

          1      1        1      
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     ตารางท่ี ค.2 (ต่อ) 

2559 ก.ค. 67 74,097.50 94,647.1847 -20,549.6847 93,292.9226 83.9443 93,376.8669 0.8751

ส.ค. 68 119,965.00 90,845.4954 29,119.5046 100,481.0787 143.8949 100,624.9736 1.0876

ก.ย. 69 104,301.00 95,886.2648 8,414.7352 102,720.9474 161.5823 102,882.5297 0.9853

ต.ค. 70 91,196.50 95,858.9884 -4,662.4884 101,694.7865 151.5592 101,846.3457 0.9136

พ.ย. 71 97,119.00 109,324.0862 -12,205.0862 99,147.5720 128.7850 99,276.3570 1.0247

ธ .ค. 72 112,591.50 112,549.6540 41.8460 99,285.1180 128.8589 99,413.9769 1.1339

2560 ม .ค. 73 93,195.50 87,300.1939 5,895.3061 101,007.4129 142.3055 101,149.7184 0.9012

ก.พ. 74 106,790.80 105,150.1651 1,640.6349 101,524.3140 145.4666 101,669.7806 1.0459

มี .ค. 75 116,129.50 122,328.5054 -6,199.0054 100,446.9051 135.1471 100,582.0522 1.1788

เม.ย. 76 83,889.00 104,011.5027 -20,122.5027 95,963.3801 96.1713 96,059.5514 0.9511

พ.ค. 77 89,345.50 98,640.3741 -9,294.8741 93,911.1008 78.0411 93,989.1419 0.9877

มิ .ย. 78 97,674.00 96,649.7228 1,024.2772 94,225.5654 80.0362 94,305.6017 1.0326

ก.ค. 79 101,917.50 82,523.0610 19,394.4390 99,566.2031 124.4291 99,690.6322 0.9521

ส.ค. 80 125,837.90 108,421.7654 17,416.1346 103,491.5254 156.5038 103,648.0292 1.1542

ก.ย. 81 100,744.50 102,127.2245 -1,382.7245 103,314.9472 153.6930 103,468.6402 0.9800

ต.ค. 82 78,191.50 94,527.6759 -16,336.1759 99,224.4369 117.8773 99,342.3142 0.8484

พ.ย. 83 124,185.50 101,796.4368 22,389.0632 104,528.3276 161.6407 104,689.9683 1.1095

ธ .ค. 84 120,626.50 118,704.5303 1,921.9697 105,092.2964 165.0359 105,257.3323 1.1411
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ประวัติผู้เขียน 

ช่ือ-สกุล   นางสาวธนาภรณ์ ไตรศุภกิตติ 

เกิด   14 มีนาคม พ.ศ. 2532 

ที่อยู่ปจัจบุัน  567/156 หมู่ 5 ต.คลองต าหรุ อ.เมือง จ.ชลบรุี 20000 

ประวัติการศึกษา  วิทยาศาสตร์บัณฑิต สาขาสถิติประยุกต์  

สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง พ.ศ. 2555 

   วิทยาศาสตร์มหาบัณฑิต สาขาสถิติประยุกต์  

สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง พ.ศ. 2563 


