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กำหนดคาท่ีปรับปรุง (Adjusted R2) ท่ีสูงกวาเชนกัน 
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ABSTRACT 
 

 In this dissertation, two types of forecasting models are proposed for 
Thailand’s car sales data. One is a time series decomposition and the other is the 
causal multiple linear regression. Both types of the proposed models incorporate the 
effects of seasonality as well as special events. The data used is the compact car 
sales in Thailand from the years 2005-2018 covering two huge-impact incidents, 
namely, the 2011 nationwide big flood and the 2011-2012 government’s initiative 
tax-incentive program for boosting the automobile industry. For the case of causal 
regression, Thailand’s Gross Domestic Products (GDP) and the 12-month Loan’s 
Interest rate are used as explanatory variables. Statistical results obtained from the 
proposed models with seasons and special events, compared to those from the 
models with neither seasons nor both yield better accuracy according to Mean 
Absolute Percentage Error (MAPE). Furthermore, the causal regression models also 
give higher the Adjusted Coefficient of Determination (Adjusted R2).  
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บทท่ี  1 

บทนำ 
 

1.1 อุตสาหกรรมยานยนตในประเทศไทย 
 
อุตสาหกรรมในประเทศไทยมีการพัฒนาตอเนื ่องในชวงเวลาหลายปที ่ผานมา  ในอดีต

นโยบายของรัฐบาลถือเปนกลไกที่สำคัญที่สุดในการพัฒนาประเทศ  รวมถึงการพัฒนาอุตสาหกรรม
ยานยนตในประเทศ  โดยมีเปาหมายหลักเพ่ือทดแทนการนำเขารถยนตจากตางประเทศ  เห็นไดชัด
จากการขยายฐานการผลิตเครื่องยนตอุตสาหกรรม  ชิ้นสวนยานยนตและอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของ
อื่น ๆ ท่ีมีการเติบโตอยางตอเนื่อง (กลุมอุตสาหกรรมยานยนตแหงประเทศไทย, 2559)  ประเทศ
ไทยมีความสามารถดานการผลิตสูงสุดในอาเซียน  โดยเฉพาะภายหลังรัฐบาลประกาศนโยบายเปด
เสรียานยนตในป 2534  ยอดจำหนายยานยนตในประเทศและการประกอบรถยนตขยายตัวอยาง
ตอเนื่องทั้งดานการผลิต การตลาด การจางงาน การพัฒนาเทคโนโลยี และความเชื่อมโยงตอ
อุตสาหกรรมตอเนื่องอื่น ๆ รวมทั้งการลงทุนในประเทศ  จึงถือไดวาประเทศไทยเปนฐานการผลิต
ของผูผลิตยานยนตท่ัวโลก และยังเปนฐานการผลิตรถยนตปกอัพ รวมท้ังรถจักรยานยนตอันดับตนๆ 
ของโลก (สุเนตรตรา, 2559)              

 ในป 2558 การผลิตรถยนตของอาเซียนมีจำนวน 3.89 ลานคัน ลดลงจากป 2557 รอยละ 
15 โดยมีประเทศไทยเปนผูผลิตรายใหญท่ีสุดในอาเซียน ท่ีมีการผลิตท้ังสิ้น 1.9 ลานคัน เพ่ิมข้ึนจาก
ป 2557 คิดเปนรอยละ 2  ซ่ึงในปนี้เปนยอดการผลิตรถยนตนั่งสวนบุคคล 7.6 แสนคัน และรถยนต
เพ่ือการพาณิชย 1.15 ลานคัน  ลำดับรองลงมาคืออินโดนีเซีย 1.1 ลานคัน และมาเลเซีย 6.14 แสน
คัน ดังตาราง 1.1  

 
ตาราง 1.1  ปริมาณการผลิตรถยนต 5 ประเทศในอาเซียน ป 2557-2558 (หนวย : คัน) 

ประเทศ 
รถยนตนั่ง
สวนบุคคล 

รถยนตเพ่ือการ
พาณิชย 

2558 2557 
การ

เปล่ียนแปลง 
(%) 

1. ไทย 760,688 1,152,314 1,913,002 1,880,007 2 

2. อินโดนีเซีย 824,445 274,335 1,098,780 1,298,523 -15 

3. มาเลเซีย 563,883 50,781 614,664 596,418 3 

4. เวียดนาม 99,052 72,701 171,753 121,084 42 

5. ฟลิปปนส 36,395 62,373 98,768 88,854 11 

รวม 2,284,463 1,612,504 3,896,967 3,984,877 -2 

 ที่มา : ASEAN Automotive Federation 
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1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 
1. เพ่ือศึกษาเทคนิคการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลาและการพยากรณเชิงปริมาณ 
2. เพ่ือวิเคราะหปจจัยท่ีมีผลตอยอดขายรถยนต  
3. เพื่อพัฒนาตัวแบบการพยากรณการถดถอยของยอดขายรถยนตที่พิจารณาฤดูกาลและ

สถานการณพิเศษ  
4. เพื ่อพัฒนาตัวแบบการพยากรณอนุกรมเวลาแบบแยกสวนประกอบท่ีมีฤดูกาลและ

สถานการณพิเศษเขามาเก่ียวของ 
 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 
งานวิจัยนี้จะศึกษาขอมูลยอดขายรถยนตประเภทรถยนตนั่งขนาดเล็กมาก (Subcompact 

car) ซึ่งเปนหนึ่งในประเภทของรถยนตที่นิยมมากในประเทศไทย เนื่องจากราคาไมแพงและมีขนาด
เล็กพอใชงานได เปนรถที่มักใชในพื้นที่เมืองที่หนาแนนอีกทั้งยังมีระบบความปลอดภัยที่สูงอีกดวย 
(CIVIC ES Group, 2555)  โดยศึกษายอดขายรถยนตประเภทนี้ในประเทศไทย ตั้งแตเดือนมกราคม 
2548 ถึงเดือนธันวาคม 2561   

 

 
 

รูปท่ี 1.1  กราฟแสดงยอดขายรถยนตนั่งขนาดเล็กมากรายเดือนของประเทศไทย 
ระหวางเดือนมกราคม 2550 ถึงเดือนธันวาคม 2559 

  

จะเห็นไดวา ขอมูลยอดขายรถยนตในชวงเดือนกันยายน 2554 ถึงเดือนมกราคม 2556 มี
ความผันผวนอันเนื่องมาจากภาวะน้ำทวมใหญในป 2554 ที่สงผลกระทบตออุตสาหกรรมการผลิต
รถยนต ตลอดจนอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของ และเปนชวงท่ีมีมาตรการคืนเงินภาษีรถยนตคันแรก 
ในป 2554 -2556 ซึ่งเปนโครงการสงเสริมใหผู ที ่ไมมีรถยนตเปนของตนเอง สามารถใชสิทธิ์ซ้ือ
รถยนตใหมคันแรกไดตามนโยบายรัฐบาล และไดรับการลดหยอนภาษีตามที่รัฐบาลกำหนด นั่นคือ
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จะไดการคืนเงินภาษีเทากับที่จายจริงในการซื้อรถยนตคันแรก แตจะไมเกิน 100,000 บาท และ
ภาครัฐจะคืนเงินภาษีไดเม่ือครอบครองรถยนตไปแลวเปนเวลา 1 ป (กรมสรรพสามิต, 2555) 

ในการศ ึกษาคร ั ้ งน ี ้ ใช  เทคน ิคการพยากรณอน ุกรมเวลาแบบแยกส วนประกอบ 
(Decomposition Time Series Forecasting) และการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ (Multiple 
Regression)  โดยพิจารณาปจจัยฤดูกาล (season) และสถานการณพิเศษ (special event)  ซ่ึง
แบงเปน 4 ชวง  ไดแก ชวงกอนเกิดน้ำทวมใหญ  ชวงที่เกิดน้ำทวมใหญและมีมาตรการคืนภาษี
รถยนตคันแรก  ชวงที่มีมาตรการคืนภาษีรถคันแรก  และชวงหลังจากสิ้นสุดมาตรการคืนภาษี
รถยนตคันแรก การวัดความแมนยำของการพยากรณที่ใชคือ คาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื ่อน
สมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error : MAPE) และคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ 
(R2)  พรอมทั้งแสดงคาความแมนยำของการพยากรณจากคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสมบูรณ
เฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error : MAPE) ดวยเชนกัน 

  

1.4 ข้ันตอนการวิจัย  
 
1. วิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลาของยอดขายรถยนตท่ีมีฤดูกาลและสถานการณพิเศษ 
2. ศึกษาการเทคนิคการพยากรณอนุกรมเวลา 
3. ศึกษาการพยากรณเชิงปริมาณดวยการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ  
4. สรางตัวแบบพยากรณยอดขายรถยนตในรูปแบบเง่ือนไขตาง ๆ   
5. เปรียบเทียบความถูกตองแมนยำของตัวแบบพยากรณโดยใชคาเปอรเซ็นตความ

คลาดเคลื่อนสมบูรณเฉลี่ย (MAPE) และคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R2)  

 

1.5 ผลที่คาดวาจะไดรับ  
 
1. ไดตัวแบบพยากรณยอดขายรถยนต  
2. ไดทราบถึงเทคนิคการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมในการพยากรณ 
3. ไดทราบถึงปจจัยท่ีสงผลตอยอดขายรถยนต  
4. สามารถนำผลที่ไดจากการศึกษาไปใชในการวางแผนการผลิตรถยนตเพื่อรองรับกับ

สถานการณตาง ๆ  

 

 
 



 
 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

2.1  ทฤษฎีที่ใชในการวิเคราะห 

 2.1.1  การพยากรณและวิธีการพยากรณ 

 การพยากรณ (Forecasting) หมายถึงการคาดคะเนหรือการทำนายลักษณะการเกิด
เหตุการณหรือสภาวการณในอนาคต โดยศึกษารูปแบบการเกิดเหตุการณหรือสภาพการณจากขอมูล
ที่เก็บรวบรวมอยางมีระบบหรือจากความรูความสามารถ ประสบการณ และวิจารณญาณของผู
พยากรณ (ทรงศิริ, 2549) ดังนั้นการพยากรณจึงเปนเครื่องมือหนึ่งท่ีมีบทบาทสำคัญในการสนับสนุน
การตัดสินใจ และนับเปนพื้นฐานที่สำคัญตอการวางแผนและตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพขององคกร 
ซึ่งถาองคกรสามารถที่จะคาดการณหรือพยากรณสิ ่งที่อาจจะเกิดข้ึนในอนาคตไดอยางถูกตอง 
แมนยำและทันตอสถานการณมากเพียงใด ก็ยิ่งจะไดรับประโยชนและลดความเสี่ยงที่อาจจะเกิดข้ึน
ไดมากยิ่งขึ้นดวย  อยางไรก็ตามการเกิดสถานการณใดสถานการณหนึ่งในอนาคตนั้น อาจมีปจจัยท่ี
สงผลกระทบหลากหลายปจจัย  ดังนั้นการเลือกเทคนิควิธีในการพยากรณใหเหมาะสมกับลักษณะ
ของขอมูลจึงเปนสิ่งที่สำคัญที่จะสงผลตอความแมนยำในการพยากรณดวยเชนกัน  วิธีการพยากรณ
ท่ีใชกันอยูท่ัวไป แบงไดเปน 2 ประเภทใหญ ๆ (มุกดา, 2549) คือ   

  2.1.1.1  วิธีการพยากรณเชิงคุณภาพ  เปนการพยากรณเหตุการณที่ไมมีขอมูล
ในอดีตท่ีเก่ียวของกับเหตุการณนั้น ๆ การพยากรณจะใชความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเปนหลัก 

  2.1.1.2  วิธีการพยากรณเชิงปริมาณ  เปนการพยากรณที่อาศัยขอมูลในอดีตท่ี
เก่ียวของกับเหตุการณนั้น ๆ เพ่ือนำมาสรางตัวแบบทางคณิตศาสตรหรือสถิติ  

 การพยากรณเชิงปริมาณอาจจำแนกตามปรัชญาของการพยากรณไดเปนสองประเภท ดังนี้ 
ประเภทท่ี 1 เปนวิธีท่ีมีแนวความคิดวาพฤติกรรมในอดีตของสิ่งท่ีจะพยากรณเพียงพอท่ีจะพยากรณ
พฤติกรรมในอนาคต วิธ ีการพยากรณประเภทนี ้ ไดแก เทคนิคการทำใหเร ียบ (Smoothing 
Techniques) เปนตน ประเภทที่ 2 เปนวิธีที่มีแนวความคิดวาพฤติกรรมของสิ่งที่จะพยากรณถูก
กำหนดขึ้นโดยสิ่งอื่น ๆ ซึ่งมีความสัมพันธบางลักษณะกับสิ่งที่จะพยากรณ ตัวอยางการพยากรณ
ประเภทท่ี 2 ไดแก การพยากรณดวยการวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis) เปนตน 
 

 2.1.2  การเลือกเทคนิคในการพยากรณ 

  ปจจุบันการพยากรณเหตุการณตาง ๆ มีวิธีการพยากรณตลอดจนมีผูพัฒนาวิธีการ
พยากรณขึ้นหลากหลายวิธี ซึ่งแตละวิธีก็จะเหมาะสมกับขอมูลที่มีลักษณะที่แตกตางกันออกไป 
รวมท้ังข้ึนอยูกับวัตถุประสงคของการนำคาพยากรณท่ีไดไปใชงานดวย จึงจำเปนอยางยิ่งในการเลือก
วิธีการในการพยากรณเพื่อใหเหมาะสมกับการนำไปใช ดังนั้นผูพยากรณจึงควรศึกษารายละเอียด
ตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกอนท่ีจะดำเนินการ ดังนี้ 
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1. ระยะเวลาในการพยากรณลวงหนา ผูพยากรณมักจะพยากรณการเกิดขึ้นของ
เหตุการณแตกตางกัน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับวัตถุประสงคของการนำคาพยากรณไปใชงาน ระยะเวลาในการ
พยากรณลวงหนาสามารถแบงไดเปน ระยะสั้น ระยะกลาง และระยะยาว  การพยากรณระยะสั้นจะ
เปนชวงเวลาท่ีจะพยากรณลวงหนาไมเกิน 3 เดือน  การพยากรณระยะกลางจะเปนชวงเวลาตั้งแต 3 
เดือนข้ึนไป จนถึง 3 ป  และการพยากรณระยะยาวเปนชวงเวลาท่ีตองการพยากรณลวงหนาตั้งแต 3 
ปขึ ้นไป ระยะเวลาในการพยากรณลวงหนานี้จะสงผลถึงเทคนิควิธีในการเลือกใชวิธีการในการ
พยากรณ  โดยแตละชวงเวลาก็จะเหมาะสมกับเทคนิคการพยากรณท่ีแตกตางกันออกไป เชน หากผู
พยากรณตองการที่จะพยากรณในระยะยาวแลว การพยากรณเชิงคุณภาพจะมีความเหมาะสม
มากกวา ขอมูลท่ีใชในการพยากรณนั้นอาจมีหนวยวัดเปน รายชั่วโมง รายวัน รายสัปดาห รายเดือน 
หรือรายไตรมาส ก็ได ขึ้นอยูกับประเด็นที่ศึกษา เชน บริษัทผลิตอาหารสำเร็จรูปตองการพยากรณ
ยอดขายสินคาอาหารสำเร็จรูปในแตละเดือน เปนตน อยางไรก็ตามขอมูลที ่จะนำมาใชใน
กระบวนการวิเคราะหควรจะตองมีขนาดใหญพอสมควรและมีความทันสมัยดวย 

2. รูปแบบของขอมูล สวนประกอบของขอมูลจะเปนตัวกำหนดเทคนิคที่ใชในการ
พยากรณ ดังนั้นกอนที่ผูพยากรณจะเลือกเทคนิควิธีในการพยากรณจึงจำเปนอยางยิ่งที่จะตองนำ
ขอมูลท่ีมีอยูมาพล็อตกราฟแบบจุด เพ่ือพิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหวของขอมูลเบื้องตนกอน 

3. คาใชจายในการพยากรณ นับเปนเกณฑท่ีสำคัญอีกอยางหนึ่งท่ีใชในการตัดสินใจ
เลือกเทคนิคในการพยากรณ อันประกอบดวยคาใชจายที่เกิดขึ้นเพื่อพัฒนาตัวแบบที่ใชในการ
พยากรณ คาใชจายท่ีเกิดจากการเก็บขอมูลท่ีจะทำใหตัวแบบมีความถูกตองแมนยำ และคาใชจายท่ี
เกิดข้ึนจากการผิดพลาดท่ีมาจากการพยากรณ  ความสำคัญของคาใชจายแตละประเภทจะข้ึนอยูกับ
วิธีการและสภาวการณ เชน วิธีการพยากรณเชิงคุณภาพและเชิงเทคโนโลยีโดยสวนใหญจะแยก
ประมาณคาใชจายเปนสวน ๆ รวมทั้งจะตองประมาณการปจจัยนำเขาทางทรัพยากรมนุษย การได
ขอมูลจากภายนอกจะเปนคาใชจายสวนใหญท่ีเกิดข้ึน และคาใชจายเหลานี้จะเกิดข้ึนทุกครั้งท่ีมีการ
พยากรณใหม  สำหรับการพยากรณเชิงประมาณนั้นคาใชจายสวนใหญมักไมขึ้นอยูกับสภาวการณ
ทางดานการบริหารจัดการ วิธีการพยากรณเชิงปริมาณที่ใชกันในองคกรสวนใหญจะใชคอมพิวเตอร
ในวิเคราะหและจัดการกับขอมูล คาใชจายดานการพัฒนาจึงเปนเรื่องของการเขียนและดัดแปลง
โปรแกรมท่ีใชในการพยากรณ ซ่ึงรวมถึงทรัพยากรมนุษยท่ีตองใชเพ่ือพัฒนาโปรแกรมและคาใชจาย
เพ่ือจัดระบบการทำงานของคอมพิวเตอรในแตละเทคนิควิธีท่ีใชในการพยากรณ เปนตน 

4. ระดับความแมนยำในการพยากรณ และความคลาดเคลื ่อนที ่เก ิดขึ ้นกับ
สถานการณท่ีตองการจะพยากรณ บางกรณีความผิดพลาด 20% ก็สามารถยอมรับได ในขณะท่ีบาง
กรณีความผิดพลาด 1% ก็อาจกอใหเกิดความเสียหายไดมากมายตอองคกร และหากพิจารณาในแง
ของการวิเคราะหการตัดสินใจ ก็จะพบวามีความแตกตางระหวางการตัดสินใจท่ีดี (Good decision) 
และผลลัพธที ่ดี (Good outcome) ถาหากผู พยากรณสามารถออกแบบจำลองสภาวการณได
ทามกลางความไมแนนอน ก็นาที่จะสงเสริมสนับสนุนการพยากรณโดยไมตองคำนึงถึงระดับความ
แมนยำมากนัก 

5. ขอมูลในอดีตที่เก็บรวบรวมไว หรือขอมูลในอดีตที่มีอยู จะเปนตัวตัดสินใจหลัก
ในการที่จะเลือกเทคนิควิธีในการพยากรณ นอกจากนี้ความถูกตองของขอมูลก็เปนปจจัยที่สำคัญ
อยางยิ่งในการพยากรณ ดังนั้นหากองคกรใดยังไมไดมีการจัดเก็บขอมูลในอดีตจึงมีความจำเปนอยาง
ยิ่งท่ีจะตองรีบดำเนินการเพ่ือใหไดขอมูลท่ีจะใชในการพยากรณตอไป 
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6. ความยากงายของเทคนิควิธีการพยากรณในการท่ีผูปฏิบัติจะนำไปใชตอ เปนอีก
ปจจัยหนึ่งที่สำคัญ หากผูที่เกี่ยวของขาดความเขาใจในเทคนิคการพยากรณที่นำมาใช ตัวแบบการ
พยากรณท่ีสรางข้ึนก็จะไมมีความหมาย หรืออาจถูกนำไปใชอยางไมถูกตอง  

 

 2.1.3  กระบวนการพยากรณ (Forecasting Process) 

  กระบวนการพยากรณ หมายถึง ข้ันตอนในการเลือกเทคนิควิธีท่ีใชในการพยากรณ
ตั้งแตหนึ่งวิธีขึ ้นไป ที่สามารถประยุกตใชกับขอมูลที่จำเปนตอการพยากรณ ซึ่งประกอบดวย 9 
ข้ันตอน (ณัฐกานต, 2559) ดังตอไปนี้ 

1. การกำหนดวัตถุประสงคการพยากรณ (Specific objectives) เปนการกำหนด
จุดมุงหมายที่ชัดเจนในการพยากรณวาการพยากรณจะใชในการตัดสินใจอยางไร เชน ใชเพ่ือ
ตัดสินใจในการลงทุน (การพยากรณระยะยาว) หรือเพื่อการวางแผนกลยุทธ (การพยากรณระยะ
กลาง) 

2. การกำหนดสิ่งที่จะพยากรณใหชัดเจน (Determine what to forecast) เชน
การพยากรณยอดขายเปนหนวยสินคา หรือเปนตัวเงิน (บาทหรือดอลลาร) การพยากรณเปน
ยอดขายรวม ยอดขายสายผลิตภัณฑ ยอดขายของแตละภูมิภาค หรือยอดขายในประเทศ หรือ
ยอดขายตางประเทศ เปนตน 

3. การเก็บรวบรวมขอมูล (Data collection) เปนการเก็บรวบรวมขอมูลท่ี
เก่ียวของกับการพยากรณอยางเหมาะสม และเปนขอมูลท่ีถูกตอง ข้ันตอนนี้เปนข้ันตอนท่ียากและใช
เวลามากที่สุด โดยในการเก็บรวบรวมขอมูลตองพิจารณาถึงขอกำหนดดานเวลา (Identify time 
dimensions) โดยพิจารณา 2 ประการ คือ ชวงระยะเวลาการพยากรณ (Length and periodicity) 
เชน ประจำป ประจำไตรมาส ประจำเดือน ประจำวัน และความเรงในการพยากรณ (Urgency) ถา
มีความจำเปนเรงดวน วิธีที่ใชในการพยากรณจะมีความซับซอนนอยกวา และขอกำหนดเกี่ยวกับ
ขอมูล (Data consideration) การพิจารณาจากปริมาณและประเภทของขอมูลที่เปนขอมูลภายใน
หรือภายนอกบริษัท เปนขอมูลรายป รายเดือน เปนขอมูลท่ีเปนตัวเงินหรือหนวยสินคา 

4. การลดขอมูล (Data reduction) บางครั้งขอมูลที่เก็บรวบรวมมามีมากเกินไป 
และทำใหการพยากรณมีความถูกตองนอยลง จึงจำเปนตองลดขอมูลบางตัวท่ีอาจไมเก่ียวของกับการ
พยากรณลง 

5. การเลือกแบบจำลองในการพยากรณ (Model selection) ขึ้นอยูกับรูปแบบ
ของขอมูล จำนวนขอมูลท่ีมี และระยะเวลาในการพยากรณ การเลือกวิธีการพยากรณท่ีเหมาะสมกับ
ขอมูล จะชวยลดความผิดพลาดในการพยากรณ รูปแบบพยากรณที่งายจะยิ่งดีตอการยอมรับของผู
ตัดสินใจ วิธีการพยากรณจะตองมีความสมดุลระหวางความถูกตองและเปนวิธีท่ีงายตอความเขาใจ 

6. การพยากรณ (Model extrapolation) เปนการพยากรณเหตุการณที่ผานไป
โดยใชขอมูลจริงที่มีอยู แลวประเมินวาวิธีใดเหมาะสม (Fit) กับขอมูลในอดีตกอน โดยการวัดคา
ความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดข้ึน 

7. การเตรียมการพยากรณ (Forecast preparation) เม่ือมีวิธีพยากรณท่ีเหมาะสม
มากกวา 2 วิธีข้ึนไป การรวมคาพยากรณจากวิธีเหลานี้จะทำใหคาพยากรณดีข้ึนกวาการใชวิธีเดียว 
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8. การนำเสนอผลการพยากรณ (Forecast presentation) การนำเสนอคาการ
พยากรณใหกับผูบริหาร หรือผูใชดวยการเขียนโปรแกรมเปนลายลักษณอักษร หรือนำเสนอดวย
วาจา ซึ่งขั้นตอนนี้มีความสำคัญมากเชนกัน เพราะสามารถสรางความเขาใจใหกับผูบริหารหรือผู
ใชได 

9. การตรวจสอบผลการพยากรณ (Tracking results) การติดตามผลอยางตอเนื่อง
วาผลการพยากรณเมื่อเปรียบเทียบกับคาจริงแลวมีความถูกตองอยางไร ซึ่งวิธีที่เคยพยากรณไดดี
ท่ีสุด อาจมีความถูกตองลดลงเนื่องจากสภาพแวดลอมเปลี่ยนไป อาจตองหาวิธีอ่ืนมาทดแทน   

 

 2.1.4  การวิเคราะหอนุกรมเวลา (Time Series Analysis) 

2.1.4.1  ขอมูลอนุกรมเวลา (Time Series Data) หมายถึง ขอมูลหรือคาสังเกต
ที่เปลี่ยนแปลงไปตามลำดับของเวลา โดยขอมูลที่สังเกตจะเปนขอมูลที่อยูในชวงเวลาที่สนใจของผู
วิเคราะห ซึ่งจะทำใหเห็นรูปแบบของการเปลี่ยนแปลงคาสังเกตในชวงเวลาที่ผานมา เพื่อใชในการ
พยากรณคาสังเกตดังกลาวในอนาคต 

2.1.4.2  วิธีการพยากรณอนุกรมเวลา (Time Series Forecasting Method) 
เปนการวิเคราะหพฤติกรรมในอดีตของตัวแปรอนุกรมเวลา เพื่อพยากรณพฤติกรรมในอนาคต โดย
ถาสามารถคนพบพฤติกรรมที่เปนระบบบางอยางในตัวแปรอนุกรมเวลา ผูวิเคราะหก็จะสามารถ
สรางแบบจำลองของพฤติกรรมของตัวแปรตาม แลวนำมาใชในการพยากรณพฤติกรรมของตัวแปร
เหลานั้นในอนาคต เชน สมมติวามีขอมูลอนุกรมเวลาเรียงตามระยะเวลา t – n จนถึง t ดังแสดงใน
ตาราง 2.1 

ตาราง 2.1  ขอมูลอนุกรมเวลา 

ชวงเวลาท่ี คาของตัวแปร 

t – n Yt – n 

⁝ ⁝ 

t – 1 Yt – 1 

t Yt 

 

เทคนิคท่ีใชวิเคราะหพฤติกรรมของตัวแปรอนุกรมเวลาเพ่ือพยากรณคาตัวแปรในอนาคต คือ การใช
แบบจำลองการประมาณคานอกชวง (Extrapolation) ซ่ึงมีรูปแบบทางคณิตศาสตรโดยท่ัวไป ดังนี้ 

𝑌𝑌�𝑡𝑡+1 = 𝑓𝑓(𝑌𝑌𝑡𝑡,𝑌𝑌𝑡𝑡−1, … ,𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑛𝑛)    (2.1) 

โดย   𝑌𝑌�𝑡𝑡+1  คือ คาตัวแปรอนุกรมเวลาท่ีพยากรณไดในชวงเวลา t + 1 

   𝑌𝑌𝑡𝑡 คือ คาตัวแปรอนุกรมเวลาในชวงเวลา t 
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   𝑌𝑌𝑡𝑡−1  คือ คาตัวแปรอนุกรมเวลาในชวงเวลา t – 1  

 จุดประสงคของแบบจำลองการประมาณคานอกชวง คือ การระบุฟงกชันตามสมการ (2.1) 
เพ่ือใชพยากรณคาของตัวแปรอนุกรมเวลาในอนาคต  

 ขอมูลอนุกรมเวลาที่เก็บรวบรวมไดในชวงระยะเวลาที่เทากันจะมีคาเปลี่ยนแปลงซึ่งจะเปน
ตัวแปรตาม สวนระยะเวลาที ่เปลี ่ยนแปลงจะเปนตัวแปรอิสระ สาเหตุที ่ทำใหอนุกรมเวลา
เปลี่ยนแปลงจะเรียกวา สวนประกอบของอนุกรมเวลา (Components of a time series) แบงได
เปน 4 สวนประกอบดวยกัน ดังนี้ 

1. แนวโนม (Trend :  T )  เปนสาเหตุที่ทำใหขอมูลอนุกรมเวลาเปลี่ยนแปลงในระยะเวลา
มากกวาหนึ่งป ซึ ่งการเปลี่ยนแปลงอาจจะเพิ่มขึ้นหรือลดลง อาจจะเปนการเปลี่ยนแปลงอยาง
รวดเร็วหรือชา ๆ ซึ ่งลักษณะแนวโนมของการเปลี ่ยนแปลงอาจจะเปนเชิงเสน หรือเสนโคง
พาราโบลา หรือเสนโคงเอกโพเนนเชียล รูปท่ี 2.1 แสดงยอดขายของสินคาชนิดหนึ่งซึ่งมีแนมโนม
สูงข้ึนเม่ือเวลาผานไป 

 

รูปท่ี 2.1  แนวโนมยอดขายของสินคาชนิดหนึ่ง 

 

 2. การแปรผันตามฤดูกาล (Seasonal Variation : S )  เปนสาเหตุที่ทำใหขอมูลอนุกรม
เวลาเปลี่ยนแปลงในระยะเวลาสั้น ๆ อาจจะเปนรายวัน รายสัปดาห รายเดือน หรือรายไตรมาส จะ
เรียกชวงระยะเวลานี้วา ฤดูกาล การเปลี่ยนแปลงอาจจะเพิ่มขึ้นหรือลดลงเกิดขึ้นซ้ำ ๆ กัน ในรอบ
ของชวงเวลาที่ไมเกินหนึ่งป คาที่วัดการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล เรียกวา ดัชนีฤดูกาล (Seasonal 
Index) สามารถแบงเปน 2 ลักษณะ คือ การแปรผันตามฤดูกาลเชิงบวก และการแปรผันตามฤดูกาล
เชิงคูณ ดังรูปท่ี 2.2 และรูปท่ี 2.3 ตามลำดับ การแปรผันตามฤดูกาลเชิงบวกเปนการเปลี่ยนแปลงท่ี
มีฤดูกาล โดยมีคาซ้ำ ๆ ไมตางจากฤดูกาลกอนหนามากนัก สวนการแปรผันตามฤดูกาลเชิงคูณเปน
การเปลี่ยนแปลงท่ีเพ่ิมข้ึนเปนสัดสวนกับเวลา 
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รูปท่ี 2.2  ขอมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการแปรผันตามฤดูกาลเชิงบวก 

 

 

รูปท่ี 2.3  ขอมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการแปรผันตามฤดูกาลเชิงคูณ 

 

 3. การแปรผันตามวัฏจักร (Cyclical Variation : C ) เปนสาเหตุที่ทำใหขอมูลอนุกรม
เวลาเปลี่ยนแปลงขึ้นและลงซ้ำ ๆ กันในชวงระยะเวลาที่ยาวนานกวาการแปรผันตามฤดูกาล ชวง
ระยะเวลาการเปลี่ยนแปลงไมแนนอน รูปที่ 2.4 แสดงปริมาณการขายสินคาหนึ่งที่มีการแปรผัน
ตามวัฏจักร 

 

 

รูปท่ี 2.4  ขอมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการแปรผันตามวัฏจักรของปริมาณการขายสินคาหนึ่ง 
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 4. การเปล่ียนแปลงของขอมูล (Irregular Variation : I )  เปนสาเหตุท่ีทำใหขอมูลอนุกรม
เวลาเปลี่ยนแปลงขึ้นและลงในระยะเวลาที่ไมแนนอน ไมเปนไปตามที่ควรจะเปน มักจะเกิดในชวง
ระยะเวลาสั้น ๆ และเปนการเปลี่ยนแปลงขอมูลเพียงเล็กนอย ซึ่งจะเกิดจากเหตุการณที่ไมสามารถ
คาดคะเนไดลวงหนา  

  

2.2  การวิเคราะหแนวโนมและความแปรผันตามฤดูกาล 

2.2.1 การวิเคราะหแนวโนม 
 2.2.1.1  การทดสอบแนวโนม เมื ่อมีการเก็บรวบรวมขอมูลแลว และตองการ

ทราบวาอนุกรมเวลาชุดนั้นมีสวนประกอบใดบาง วิธีท่ีเปนท่ีนิยมใชก็คือ การนำขอมูลชุดดังกลาวมา
เขียนเปนแผนภาพการกระจาย (scatter-diagram) แลวพิจารณาวาขอมูลชุดนั้นมีแนวโนมหรือไม 
และแนวโนมมีลักษณะเปนอยางไร ในกรณีที่พิจารณาจากแผนภาพการกระจายแลวยังมีความ
คลุมเครือวาขอมูลชุดนั้นจะมีสวนประกอบเปนแนวโนมจริงหรือไม เพื่อใหเกิดความแนใจยิ่งขึ้น จึง
ตองทดสอบสมมติฐานวาขอมูลมีแนวโนมหรือไม ซ่ึงในการทดสอบสมมติฐานมีท้ังการทดสอบแบบใช
พารามิเตอร (parametric test) และแบบไมใชพารามิเตอร (nonparametric test) ในที่นี้จะใชวิธี
แบบไมใชพารามิเตอร คือ การทดสอบแบบเครื่องหมาย (sign test) 

การทดสอบแบบเครื่องหมาย เปนการทดสอบแนวโนมท่ีพิจารณาวาคาสังเกตท่ีอยูติดกันจะ
มีคาตางกันทางบวกหรือทางลบ นั่นคือพิจารณาวาคาสังเกต iY  มีคามากกวาหรือนอยกวา 1iY −  

(เมื่อ 1,i iY Y −  คือคาขอมูลอนุกรมเวลาตัวที่ i  และ 1i − ) ซึ่งจะพิจารณาไดจากเครื่องหมายของ

ผลตางครั้งที่หนึ่งของ 1i iY Y −−  วาเปนบวกหรือลบ กรณีที่ผลตางเปนบวกมากครั้ง หรือเปนลบมาก

ครั้ง เปนผลจากการท่ีอนุกรมเวลามีแนวโนมข้ึนหรือแนวโนมลง การทดสอบมีข้ันตอนดังนี้ 
 

1. กำหนดสมมติฐานหลักและสมมติฐานทางเลือก 

0H   :  อนุกรมเวลาไมมีแนวโนม 

1H   :  อนุกรมเวลามีแนวโนมอาจจะเปนทางข้ึนหรือทางลง 

2. สถิติท่ีใชทดสอบ 
V  :  จำนวนผลตางครั้งท่ีหนึ่งของ 1i iY Y −−  ของอนุกรมเวลาท่ีเปนบวก 

3. เกณฑการตัดสินใจ เม่ืออนุกรมเวลามีขนาดใหญ  20n ≥    ใช 

  V

V

VZ µ
σ
−

=  

เม่ือ  , ,
2 4V V
n n nµ σ= = = จำนวนขอมูลท้ังหมดของอนุกรมเวลา 

สวนการยอมรับหรือปฏิเสธ 0H   จะใชคาวิกฤต  
2

Zα  และ  
2

Zα−   โดยที่ยอมรับ  

0H  เม่ือ 
2 2

Z Z Zα α− ≤ ≤   และปฏิเสธ  0H  เม่ือ  
2

Z Zα< −  หรือ  
2

Z Zα>  

 

2.2.1.2  การสร างเส นแนวโนมโดยการประมาณดวยสายตา (freehand 
method) การหาเสนแนวโนมโดยวิธีนี้ จะตองนำเอาขอมูลอนุกรมเวลาท่ีตองการหาเสนแนวโนมมา
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เขียนแผนภาพการกระจายของขอมูล โดยใหแกน X แทนระยะเวลา และแกน Y แทนขอมูลอนุกรม
เวลาชุดนั้น แลวจึงลากเสนโดยวิธีการประมาณดวยสายตา การลากเสนดังกลาวตองพยายามลาก
ผานจุดเหลานั้นใหไดมากท่ีสุดหรือใกลเคียงท่ีสุด และตองพยายามใหจุดท่ีอยูเหนือเสนและใตเสนนี้มี
จำนวนเทากันหรือเกือบเทากัน การหาเสนแนวโนมโดยวิธีนี้เปนวิธีที่งาย สะดวกไมสิ้นเปลืองเวลา 
แตมีขอเสียที่เปนวิธีที่อาศัยดุลยพินิจของผูทำการวิเคราะหเปนสำคัญ เนื่องจากการประมาณโดยวิธี
นี้เปนวิธีการที่งาย การหาเสนแนวโนมโดยวิธีนี้จึงมักจะนำมาใชเปนจุดเริ่มตนในการพิจารณาวา
ขอมูลอนุกรมเวลาชุดนั้นมีแนวโนมเปนเสนตรงหรือเสนโคง เพื่อจะนำไปคำนวณหาแนวโนมท่ี
ถูกตองและเหมาะสมตอไป 

 

2.2.1.3 การสรางเสนแนวโนมดวยวิธีกำลังสองนอยที ่ส ุด (least-square 
method) เปนวิธีสรางเสนแนวโนมโดยการสรางสมการทางคณิตศาสตร ผูสรางจำเปนตองตัดสินใจ
ในการเลือกตัวแบบ (สมการแนวโนม) และมีจำนวนขอมูลมากพอท่ีจะใชในการวิเคราะห เปนวิธีการ
หาคาแนวโนมท่ีใหผลรวมของผลตางระหวางคาขอมูลท่ีเก็บรวบรวมได (Y ) กับคาแนวโนม ( Ŷ ) ยก

กำลังสอง หรือ ∑�𝑌𝑌 − 𝑌𝑌��
2
 มีคานอยท่ีสุด (least-square error)  

 

2.2.2  การวิเคราะหความแปรผันตามฤดูกาล 

 ความแปรผันตามฤดูกาล (seasonal variation) เปนสวนประกอบหนึ่งของอนุกรม
เวลา ที่แสดงการเคลื่อนไหวของขอมูลอนุกรมเวลาที่มีผลมาจากอิทธิพลของฤดูกาล โดยทั่วไปความ
ผันแปรตามฤดูกาลนั้นจะมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงอยู 2 ประการ คือ การเปลี่ยนแปลงที่คงที่ใน
ชวงเวลาหนึ ่ง ๆ เรียกวาฤดูกาลคงที ่ (constant seasonal) และการเปลี ่ยนแปลงที ่เปนการ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบตลอดเวลาในชวงเวลาใดเวลาหนึ่ง เรียกวาฤดูการเปลี่ยนแปลง (changing 
seasonal) การคำนวณความผันแปรตามฤดูกาลจะคำนวณเปนปริมาณสัมพัทธหรือรอยละ ซึ่งเรียก
คาท่ีคำนวณไดวาดัชนีฤดูกาล 

 

  การทดสอบความผันแปรตามฤดูกาล 

   การจะดูวาขอมูลอนุกรมมีความผันแปรตามฤดูกาลหรือไม นอกจากจะนำขอมูลมา
เขียนแผนภาพการกระจายแลว ยังสามารถนำขอมูลอนุกรมเวลาท่ีถูกกำจัดคาแนวโนมไปทดสอบวา
มีความแปรผันตามฤดูกาลหรือไม การทดสอบนั้นมีท้ังการทดสอบแบบใชและแบบไมใชพารามิเตอร 
แตในที่นี้จะใชการทดสอบแบบไมใชพารามิเตอร คือวิธีการทดสอบของครุสกัลและวัลลิส (Kruskal-
Wallis Test) 
  การทดสอบของครุสกัลและวัลลิส นำมาประยุกตใชกับการทดสอบวาอนุกรมเวลาท่ี
กำจัดคาแนวโนมแลวมีความผันแปรตามฤดูกาลหรือไม มีข้ันตอนดังนี้ 

1. หาอนุกรมเวลาที่กำจัดแนวโนมทั้งหมด แลวเรียงลำดับขอมูลดังกลาวจากคา
ต่ำสุด (ใหเปนอันดับท่ี 1) และเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ จนครบขอมูลทุกตัว ซ่ึงจะเทากับ n เม่ือ n คือจำนวน
ขอมูลท้ังหมด 

2. ตั้งสมมติฐานหลักและสมมติฐานทางเลือก ดังนี้ 
  0H   :  อนุกรมเวลาไมมีสวนประกอบความผันแปรตามฤดูกาล 

  1H   :  อนุกรมเวลามีสวนประกอบความผันแปรตามฤดูกาล 
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3. ตัวสถิติท่ีใชทดสอบ 

  
12

( 1) BH SS
n n

′=
+

 

 เม่ือ  𝑆𝑆𝑆𝑆𝐵𝐵′   แทนผลรวมกำลังสองของขอมูลท่ีใชอันดับขอมูลฤดูกาล 
4. การตัดสินใจที่จะยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานหลัก (𝐻𝐻0) จะพิจารณาคา p 

(p-value) ถา 𝑝𝑝 < 0.05 จะยอมรับสมมติฐาน 0H  ปฏิเสธสมมติฐาน 1H  นั่นคือขอมูลไมมีความ

แปรผันตามฤดูกาล แตถา 𝑝𝑝 ≥ 0.05 จะปฏิเสธสมมติฐาน 0H  ยอมรับสมมติฐาน 1H  นั่นคือขอมูล

มีความแปรผันตามฤดูกาล 
 

2.3  ตัวแบบอนุกรมเวลา (Model of Time Series) 

 การวิเคราะหอนุกรมเวลาแบบแยกสวน (Decomposition Time series Analysis) ตัวแบบ
ท่ีนิยมใชกันมี 2 ตัวแบบ คือ 

 2.3.1  ตัวแบบการบวก (Additive Model)  

   กำหนดให  𝑌𝑌 = 𝑇𝑇 + 𝑆𝑆 + 𝐶𝐶 + 𝐼𝐼      (2.2) 

 โดยท่ี   𝑌𝑌   แทน อนุกรมเวลา  
   𝑇𝑇   แทน แนวโนม (Trend) 
   𝑆𝑆  แทน ฤดูกาล (Season) 
   𝐶𝐶   แทน วัฏจักร (Cycle) 
   𝐼𝐼   แทน ความไมสม่ำเสมอของขอมูล (Irregular Variation) 

 ตัวแบบการบวกของอนุกรมเวลาเกิดขึ้นจากแนวคิดที่วา สวนประกอบทั้งสี่ของอนุกรมเวลา
จะตองเปนอิสระตอกัน นั่นคือสวนประกอบใดสวนประกอบหนึ่งมีคาเปลี่ยนแปลงไปไมวาจะเพ่ิมข้ึน
หรือลดลง จะไมมีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงของสวนประกอบอ่ืน ๆ ท่ีเหลือ 

 2.3.2  ตัวแบบการคูณ (Multiplicative model)    

   กำหนดให   𝑌𝑌 = 𝑇𝑇 ∗ 𝑆𝑆 ∗ 𝐶𝐶 ∗ 𝐼𝐼     (2.3) 

 ตัวแบบการคูณของอนุกรมเวลาเกิดขึ้นจากแนวคิดที่วา สวนประกอบทั้งสี่ของอนุกรมเวลามี
ความสัมพันธกัน หรือไมเปนอิสระตอกัน นั่นคือสวนประกอบใดสวนประกอบหนึ่งมีคาเปลี่ยนแปลง
ไปไมวาจะเพิ่มขึ้นหรือลดลง จะมีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงของสวนประกอบอื่น ๆ ที่เหลือ ตัว
แบบการคูณมักนิยมใชกับขอมูลทางเศรษฐศาสตร และธรุกิจ เพราะการเปลี่ยนแปลงปจจัยใจปจจัย
หนึ ่งในทางธุรกิจหรือเศรษฐศาสตร จะมีผลกระทบตอปจจัยอื ่น ๆ ดวย เชน การศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงของอัตราเงินกูในระบบธนาคาร จะสงผลกระทบตอปจจัยอื่น ๆ อีกมากมายในทาง
ธุรกิจ เปนตน ขอสังเกตของการใชตัวแบบการคูณ คือ คาอนุกรมเวลาแตละคาไมจำเปนตอง
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ประกอบดวยสี่สวนเสมอไป คาบางคาอาจจะประกอบดวยแนวโนมเพียงอยางเดียว บางคาอาจจะ
ประกอบดวยแนวโนมและการแปรผันตามฤดูกาล เปนตน 

 

2.4  การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression Analysis) 

 การวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis) เปนวิธีการทางสถิติสำหรับวิเคราะห
รูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปร 2 ชุด โดยอาศัยขอมูลที่เก็บรวบรวมไวในอดีต หรือขอมูลจาก
การสำรวจ หรือขอมูลจากการทดลอง (ธิดาเดียว, 2558)  เม่ือทราบรูปแบบความสัมพันธระหวางตัว
แปร 2 ชุดที่ทำการศึกษา จะทำการสรางเปนตัวแบบแสดงความสัมพันธที ่เรียกวา ตัวแบบการ
ถดถอย (Regression model) หรือฟงกชันการถดถอย (Regression function)  ตัวแปร 2 ชุดนี้ 
ประกอบดวย ตัวแปรชุดที่ 1 เรียกวา ตัวแปรตาม (Dependent variable) หรือตัวแปรตอบสนอง 
(Response variable) แทนดวยตัวแปร Y   ชุดท่ี 2 เร ียกว า ตัวแปรอิสระ (Independent   
variable) หรือตัวแปรทำนาย (Predictor) หรือตัวแปรถดถอย (Regression) แทนดวยตัวแปร X 

ความสัมพันธที่ไดจะเปนความสัมพันธที่อธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามดวยตัวแปรอิสระ
นั่นเอง  ในงานวิจัยนี้จะใชการวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรในรูปเชิงเสน โดยการวิเคราะหการ
ถดถอยเชิงเสน แบงออกเปน 2 ประเภทดังนี้    
 

 2.4.1  การถดถอยเชิงเสนอยางงาย (Simple Linear Regression) 

การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย เปนการศึกษาความสัมพันธระหวางตัว
แปร 2 ตัว (ในท่ีนี้คือ ตัวแปร X และ Y ) ที่มีความสัมพันธในลักษณะเชิงเสน หรือเมื่อกราฟของ
ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยของตัวแปรตาม Y และตัวแปรอิสระ X  เปนแบบเสนตรง ตัวแบบการ
ถดถอยเชิงเสนอยางงายหรือสมการถดถอยเชิงเสนอยางงายของขอมูล จะมีรูปแบบดังนี้ 

𝑌𝑌𝑖𝑖 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1𝑋𝑋𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖      (2.4) 

เม่ือ   𝑌𝑌𝑖𝑖    คือ ตัวแปรตาม หรือตัวแปรตอบสนอง 
  𝑋𝑋𝑖𝑖    คือ ตัวแปรอิสระ หรือตัวแปรทำนาย หรือตัวแปรถดถอย 

𝛽𝛽0    คือ ระยะตัดแกน Y  หรือคาเฉลี่ยของ Y  เมื่อ X = 0 ซึ่งเปนคาพารามิเตอรของตัว
    แบบถดถอย 

𝛽𝛽1    คือ ความชัน (Slope) ของเสนถดถอย หรืออัตราการเปลี่ยนแปลงในคาเฉลี่ยของ Y 

       เม่ือ X  เปลี่ยนไป 1 หนวย ซ่ึงเปนคาพารามิเตอรของตัวแบบการถดถอย   
𝜀𝜀𝑖𝑖     คือ ความคลาดเคลื่อน (Error term) อันเนื่องจากความแตกตางระหวางคา Y  จริง

   กับคา Y  ที่อยูบนเสนถดถอย หรือความแตกตางระหวางคา Y  จริง กับคา Y  ท่ี
   ไดจากการประมาณดวยตัวแบบการถดถอย นั่นเอง 

 วิธีประมาณคาพารามิเตอร 𝛽𝛽0 และ 𝛽𝛽1 หรือสัมประสิทธิ์การถดถอยที่นิยมใชคือ 
วิธีกำลังสองนอยท่ีสุดสามัญ (Ordinary Least Squares Method : OLS) หรือ วิธีกำลังสองนอย
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ที่สุด (Least Squares Method)  โดยตัวประมาณคาที่ไดจะทำใหผลบวกของกำลังสองของความ
คลาดเคลื่อนระหวางคาสังเกตและเสนถดถอยมีคานอยท่ีสุด     

 การประมาณคาสัมประสิทธ ิ ์การถดถอยจากตัวแบบการถดถอยของขอมูล
ประชากร คือ  𝑌𝑌𝑖𝑖 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1𝑋𝑋𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖  ตัวแบบการถดถอยของขอมูลตัวอยางจากการประมาณดวย
วิธีกำลังสองนอยท่ีสุด กำหนดดังนี้ 

  𝑌𝑌�𝑖𝑖 = 𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏𝑋𝑋𝑖𝑖 ; 𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑛𝑛     (2.5) 

เขียนรูปยอ ๆ ไดดังสมการตอไปนี้ 

   𝑌𝑌� = 𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏1𝑋𝑋      (2.6) 

เม่ือ   𝑌𝑌�𝑖𝑖   คือ คาประมาณของ 𝑌𝑌𝑖𝑖  ท่ีไดจากตัวแบบการถดถอยเชิงเสนอยางงาย 
        𝑏𝑏0, 𝑏𝑏1  คือ คาประมาณของ 𝛽𝛽0 และ 𝛽𝛽1 ตามลำดับ 

ผลตางระหวางคาสังเกต 𝑌𝑌𝑖𝑖 และ 𝑌𝑌�𝑖𝑖 ท่ีตรงกันเรียกวา Residual หรือสวนเกิน  
ซ่ึงอาจเรียกวาความคลาดเคลื่อน คา Residual ท่ี 𝑖𝑖 เขียนแทนดวย 𝑒𝑒𝑖𝑖 นั่นคือ 
 

  𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌�𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − (𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏1𝑋𝑋𝑖𝑖) ; 𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑛𝑛   (2.7) 
 

โดย  𝑒𝑒𝑖𝑖 เปนคาประมาณของ  𝜀𝜀𝑖𝑖 ตามสมการ (2.4) ซึ่งเปนคาสำคัญที่ใชวิเคราะหวาตัวแบบการ
ถดถอยท่ีไดมีความเหมาะสมกับขอมูลหรือไม  

 การหา 𝑏𝑏0 และ 𝑏𝑏1 ดวยวิธีกำลังสองนอยท่ีสุด จะทำใหผลบวกของคาคลาดเคลื่อน
ยกกำลังสอง  ∑ 𝑒𝑒𝑖𝑖2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 = ∑ �𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌�𝑖𝑖�
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 = ∑ (𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑏𝑏0 − 𝑏𝑏1𝑋𝑋𝑖𝑖)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1  มีคานอยท่ีสุด  ถากำหนดให    

𝑆𝑆 = ∑ �𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌�𝑖𝑖�
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 = ∑ (𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑏𝑏0 − 𝑏𝑏1𝑋𝑋𝑖𝑖)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1     (2.8) 

S  เรียกวาฟงกชันผลบวกกำลังสอง (Sum of squares function) การหาคา 𝑏𝑏0 และ 𝑏𝑏1 จะทำ
โดยการหาคาอนุพันธยอยของ S  เทียบกับ 𝛽𝛽0 และ 𝛽𝛽1 ทีละคาตามลำดับ แลวแทน 𝛽𝛽0 ดวย 𝑏𝑏0 
และแทน  𝛽𝛽1 ดวย 𝑏𝑏1 แลวทำใหผลลัพธเทากับ 0 จะไดสมการ 2 สมการ ดังนี้ 

   
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑏𝑏0

= −2∑ (𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑏𝑏0 − 𝑏𝑏1𝑋𝑋𝑖𝑖) = 0𝑛𝑛
𝑖𝑖=1   

จะได               −∑ 𝑌𝑌𝑖𝑖 + 𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏1 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 = 0 

และ       𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑏𝑏1

= −2∑ (𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑏𝑏0 − 𝑏𝑏1𝑋𝑋𝑖𝑖)(𝑋𝑋𝑖𝑖) = 0𝑛𝑛
𝑖𝑖=1    

จะได        −∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑌𝑌𝑖𝑖 + 𝑏𝑏0 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖 + 𝑏𝑏1 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖2 = 0𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1     

จากสมการขางตน เขียนใหมไดเปน 

   
𝑛𝑛𝑛𝑛0 + 𝑏𝑏1 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖 = ∑ 𝑌𝑌𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑏𝑏0 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 + 𝑏𝑏1 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 = ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑌𝑌𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

   (2.9) 
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สมการ (2.9) เรียกวาสมการปกติกำลังสองนอยที่สุด (Least squares normal equations) แก
สมการเพ่ือหาคา 𝑏𝑏0 และ 𝑏𝑏1 ไดดังนี้   

จากสมการ (2.9) จะได   𝑏𝑏0 = 𝑌𝑌� − 𝑏𝑏1𝑋𝑋�       (2.10)  

ซ่ึง 𝑏𝑏0 คือจุดท่ีเสนตรงตัดแกน Y  เม่ือ 𝑋𝑋 = 0 และ 
 

    𝑏𝑏1 =
∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑌𝑌𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 −

�∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ��∑ 𝑌𝑌𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 �

𝑛𝑛

∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 −
�∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 �

2

𝑛𝑛

 

 

  (2.11) 

หรือจัดรูปใหมไดเปน 

    𝑏𝑏1 = ∑ (𝑋𝑋𝑖𝑖−𝑋𝑋�)(𝑌𝑌𝑖𝑖−𝑌𝑌�)𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
∑ (𝑋𝑋𝑖𝑖−𝑋𝑋�)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

      (2.12)  

เม่ือ  𝑋𝑋� = 𝑋𝑋1+𝑋𝑋2+⋯+𝑋𝑋𝑛𝑛
𝑛𝑛

= ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
𝑛𝑛

  และ  𝑌̅𝑌 =
𝑌𝑌1+𝑌𝑌2+⋯+𝑌𝑌𝑛𝑛

𝑛𝑛
=
∑ 𝑌𝑌𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
  
 

ดังนั้น เมื่อแทนคา 𝑏𝑏0 = 𝑌𝑌� − 𝑏𝑏1𝑋𝑋�  จากสมการ (2.10) ในสมการ (2.6)  จะไดตัวแบบการถดถอย
ของขอมูลตัวอยางจากการประมาณดวยวิธีกำลังสองนอยท่ีสุด ดังนี้ 

   𝑌𝑌� = 𝑌𝑌� − 𝑏𝑏1𝑋𝑋� + 𝑏𝑏1𝑋𝑋 = 𝑌𝑌� + 𝑏𝑏1(𝑋𝑋 − 𝑋𝑋�)    (2.13)   
 

 2.4.2   การถดถอยเชิงเสนแบบพหุ (Multiple Linear Regression)  

 การถดถอยเชิงเสนแบบพหุ เปนการศึกษาความสัมพันธของตัวแปรตาม ท่ีเกิดจาก
ตัวแปรอิสระตั้งแต 2 ตัวแปรขึ้นไป ถาตัวแปรอิสระมี k  ตัว (𝑋𝑋1,𝑋𝑋2, … ,𝑋𝑋𝑘𝑘) โดยความสัมพันธอยู
ในรูปเชิงเสน จะไดตัวแบบการถดถอยเชิงเสนแบบพหุ หรือสมการถดถอยเชิงเสนแบบพหุของขอมูล
ประชากร ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปร Y  และ 𝑋𝑋1,𝑋𝑋2, … ,𝑋𝑋𝑘𝑘 ดังนี้ 

  𝑌𝑌𝑖𝑖 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1𝑋𝑋𝑖𝑖1 + 𝛽𝛽2𝑋𝑋𝑖𝑖2 + ⋯+ 𝛽𝛽𝑘𝑘𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖  (2.14)  

หรือเขียนในรูปแบบยอ ๆ คือ 

   𝑌𝑌 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1𝑋𝑋1 + 𝛽𝛽2𝑋𝑋2 + ⋯+ 𝛽𝛽𝑘𝑘𝑋𝑋𝑘𝑘 + 𝜀𝜀  (2.15)  

เม่ือ   𝑌𝑌𝑖𝑖   คือ คาของตัวแปรตาม หรือตัวแปรตอบสนอง ตัวท่ี i   

  𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖  คือ คาสังเกตตัวท่ี i  ของตัวแปรอิสระตัวท่ี ; 1, 2,...,j j k=    

  𝛽𝛽0   คือ ระยะตัดแกน Y  เม่ือกำหนดให 1 2 ... 0kX X X= = = =   

1 2, ,..., kβ β β  คือ สัมประสิทธิ์การถดถอยเชิงเสนแบบพหุ โดย iβ  เปนคาท่ีแสดงถึงการ 

เปลี่ยนแปลงของตัวแปร Y  เม่ือตัวแปรอิสระ iX  เปลี่ยนไป 1 หนวย โดยท่ีตัวแปร 

 อิสระ X  ตัวอ่ืน ๆ มีคาคงท่ี    

iε   คือ คาความคลาดเคลื่อนตัวท่ี ; 1, 2,..., ni i =     
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การประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยเชิงเสนแบบพหุจากตัวแบบการถดถอยของ
ขอมูลประชากร ซ่ึงมีพารามิเตอร 1k +  ตัว คือ 0 1 2, , ,..., kβ β β β  จะตองใชขอมูลตัวอยาง ของตัว

แปร 1 2, , ,..., kY X X X  โดยใชตัวอยางขนาด n  จาก ตัวแบบการถดถอยเชิงเสนแบบพหุ   

จากสมการ (2.14) 0 1 1 2 2 ...i i i k ik iY X X Xβ β β β ε= + + + + +      

จะประมาณคา Y  หรือประมาณสมการ (2.14) ดวยสมการ (2.16) ดังนี้ 

    𝑌𝑌�𝑖𝑖 = 𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏1𝑋𝑋𝑖𝑖1 + 𝑏𝑏2𝑋𝑋𝑖𝑖2 + ⋯+ 𝑏𝑏𝑘𝑘𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖   (2.16)   

หรือ สมการ (2.16) เขียนในรูปแบบยอ ๆ คือ 

𝑌𝑌�𝑖𝑖 = 𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏1𝑋𝑋1 + 𝑏𝑏2𝑋𝑋2 + ⋯+ 𝑏𝑏𝑘𝑘𝑋𝑋𝑘𝑘   (2.17)  

ดังนั้น คาคลาดเคลื่อนในการประมาณคา iY  ดวย 𝑌𝑌�𝑖𝑖 คือ 𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌�𝑖𝑖  

ในการประมาณคา 0 1 2, , ,..., kβ β β β  ดวยคา 0 1 2, , ,..., kb b b b  ตามลำดับนั้น  

เชนเดียวกันกับการถดถอยเชิงเสนอยางงาย นั่นคือ หาคา 0 1 2, , ,..., kb b b b  โดยพิจารณาผลบวกของ

คาคลาดเคลื่อนยกกำลังสอง ∑ 𝑒𝑒𝑖𝑖2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1  ที่ทำให ∑ 𝑒𝑒𝑖𝑖2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 = ∑ �𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌�𝑖𝑖�
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1  มีคานอยที่สุด จะหา
สมการปกติไดดังนี้  

ให    𝑆𝑆 = ∑ 𝑒𝑒𝑖𝑖2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 = ∑ �𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑌𝑌�𝑖𝑖�

2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 = ∑ �𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑏𝑏0 − ∑ 𝑏𝑏𝑗𝑗𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 �2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1  (2.18) 

ทำให S  มีคานอยที่สุดโดยการหาอนุพันธยอยของ S  เทียบกับ 0 1, ,..., kβ β β  ทีละคาตามลำดับ  

แลวแทนคา 0 1, ,..., kβ β β  ดวย 0 1 2, , ,..., kb b b b  ตามลำดับ จากนั้นใหผลลัพธที่ไดแตละคาเทากับ 

0  จะไดสมการท้ังหมด 1k +  สมการ  ดังนี้ 

  
𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑏𝑏0

= −2∑ �𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑏𝑏0 − ∑ 𝑏𝑏𝑗𝑗𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘
𝑗𝑗=1 �𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 = 0   (2.19) 

และ    𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑏𝑏1

= −2∑ �𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑏𝑏0 − ∑ 𝑏𝑏𝑗𝑗𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘
𝑗𝑗=1 �𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 = 0 ; 𝑗𝑗 = 1,2, … ,𝑘𝑘 (2.20) 
 

นั่นคือ ถามีตัวแปรอิสระ k  ตัว จะไดสมการจำนวน 1k +  สมการ  เม่ือจัดสมการใหม จะไดสมการ
ปกติของวิธีกำลังสองนอยท่ีสุด ดังนี้ 
 

𝑛𝑛𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏1 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖1𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 + 𝑏𝑏2 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 + ⋯+ 𝑏𝑏𝑘𝑘 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖 
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1                   = ∑ 𝑌𝑌𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 0 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖1𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 + 𝑏𝑏1 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖12𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 +𝑏𝑏2 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖1𝑋𝑋𝑖𝑖2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 + ⋯+ 𝑏𝑏𝑘𝑘 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖1 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 = ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖1𝑌𝑌𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
⋮

𝑏𝑏0 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 + 𝑏𝑏1 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖1𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 +𝑏𝑏2 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 + ⋯+ 𝑏𝑏𝑘𝑘 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 = ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑌𝑌𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

  (2.21)   

ในสมการปกติท้ังหมด 1k +  สมการ จะสามารถหาคา 0 1 2, , ,..., kb b b b  ไดดวยวิธีพีชคณิตหรือดวย

วิธีการใชเมทริกซในการวิเคราะหสมการ โดยพิจารณาตัวแบบการถดถอยเชิงเสนแบบพหุจากสมการ 
(2.14)  เขียนในรูปของเมทริกซได ดังนี้  
 

Y X β ε= +       (2.22)  
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เม่ือ     

1 11 12 1

2 21 22 2

1 2

1
1

, ,

1

k

k

n n n nk

Y X X X
Y X X X

Y X

Y X X X

   
   
   = =
   
   
   





     



  

0 1 0

1 2 1, ,

k n k

b
b

b

b

β ε
β ε

β ε

β ε

     
     
     = = =
     
     
     

  

  

โดยท่ี  Y   คือ เวกเตอรของคาสังเกตหรือตัวแปรตาม ขนาด 𝑛𝑛 × 1  

 X   คือ เมทริกซของตัวแปรอิสระ ขนาด 𝑛𝑛 × (𝑘𝑘 + 1)  

 β   คือ เวกเตอรของคาสัมประสิทธิ์การถดถอย ขนาด (𝑘𝑘 + 1) × 1  

 b  คือ เวกเตอรของตัวประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอย ขนาด (𝑘𝑘 + 1) × 1  

และ ε   คือ เวกเตอรของความคลาดเคลื่อน ขนาด 𝑛𝑛 × 1  

ตองการหาตัวประมาณ b  โดยวิธีกำลังสองนอยที่สุด ความคลาดเคลื่อนของสมการถดถอยจึงเขียน
ไดเปน  

Y Xε β= −       (2.23) 

และผลบวกกำลังสองของความคลาดเคลื่อน เขียนไดดังนี้  

( ) ( )2

2

S Y X Y X

Y Y X Y Y X X X

Y Y X Y X X

ε ε ε β β

β β β β

β β β

′′= = = − −

′ ′ ′ ′ ′ ′= − − +

′ ′ ′ ′ ′= − +

∑
    (2.24) 

ซ่ึงจะมีคาต่ำสุด เม่ือ 𝜕𝜕∑𝜀𝜀′ 𝜀𝜀
𝜕𝜕𝛽𝛽

= −2𝑋𝑋′ 𝑌𝑌 + 2𝑋𝑋′ 𝑋𝑋 𝛽𝛽 = 0     (2.25) 

ประมาณคาเวกเตอร β  ดวยเวกเตอร b  จะไดสมการอยูในรูป 

   ( )X X b X Y′ ′=       (2.26) 

ดังนั้น    ( ) 1b X X X Y−′ ′=       (2.27)  

เม่ือ  X ′   คือ  ทรานสโพสเมทริกซของเมทริกซ X   
X X′   คือ  เมทริกซจัตุรัสขนาด ( ) ( )1 1k k+ × +   

 X Y′   คือ  เวกเตอรคอลัมนขนาด ( )1 1k + ×   

 ( ) 1X X −′   คือ  เมทริกซผกผันของ X X′   
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ดังนั้น จะสามารถคำนวณคา b  ไดก็ตอเมื่อ เมทริกซผกผัน X X′  สามารถหาคาไดจริง นั่นคือตัว

แปรอิสระทั้งหมดเปนอิสระเชิงเสนกัน (Linearly Independent) สมการ (2.26) สามารถเขียนให
ละเอียดไดดังนี้  
         X X b X Y′ ′=  

 

⎣
⎢
⎢
⎡ 𝑛𝑛 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖1𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖1𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖12𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖1𝑋𝑋𝑖𝑖2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

⋯ ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

⋯ ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖1𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

⋮ ⋮ ⋮
∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖1𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

⋮ ⋮
⋯ ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 ⎦
⎥
⎥
⎤
�

𝑏𝑏0
𝑏𝑏1
⋮
𝑏𝑏𝑘𝑘

� =

⎣
⎢
⎢
⎡
∑ 𝑌𝑌𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖1𝑌𝑌𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
⋮

∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖𝑌𝑌𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ⎦

⎥
⎥
⎤
      

จะสังเกตไดวา สมาชิกในแนวเสนทแยงมุมหลักของเมทริกซ X X′  คือผลบวกกำลังสองของสมาชิก

แตละคอลัมนในเมทริกซ X  สวนสมาชิกที่อยูนอกแถวเสนทแยงมุมหลัก คือผลบวกของผลคูณ

ระหวางสมาชิกในแตละคอลัมนของเมทริกซ X  สวนสมาชิกของเมทริกซ X Y′  คือผลบวกของผล

คูณระหวางสมาชิกในแตละคอลัมนของเมทริกซ X  กับสมาชิกของเวกเตอร Y   

 รูปแบบของตัวแบบการถดถอย คือ  

   𝑌𝑌� = 𝑋𝑋 𝑏𝑏 = 𝑋𝑋 �𝑋𝑋′ 𝑋𝑋�−1𝑋𝑋′ 𝑌𝑌 = 𝐻𝐻 𝑌𝑌    (2.28) 

เม่ือ เวกเตอรของ  

1

2

n

e
e

e

e

 
 
 =
 
 
 



  กำหนดโดย   

    𝑒𝑒 = 𝑌𝑌 − 𝑌𝑌� = 𝑌𝑌 − 𝑋𝑋 𝑏𝑏 = �𝐼𝐼 − 𝐻𝐻�𝑌𝑌   (2.29)  

เม่ือ  ( ) 1

H X X X X
−

′ ′=    เรียกวา เมทริกซแฮท (Hat matrix) 

 2.4.3   การวิเคราะหการถดถอยสำหรับตัวแปรเชิงคุณภาพ (Regression Analysis 
for Qualitative Independent Variables)  

  การสรางตัวแบบการถดถอยเพื่ออธิบายความสัมพันธของตัวแปรอิสระกับตัวแปร
ตามนั้น บางครั้งตัวแปรอิสระท่ีนำมาวิเคราะหการถดถอยอาจไมใชตัวแปรเชิงปริมาณ แตอาจเปนตัว
แปรเชิงคุณภาพ (Qualitative Variables)  หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวาตัวแปรเชิงกลุม (Categorical 
Variables)  ซ่ึงคาของตัวแปรประเภทนี้จะแบงแยกออกเปนกลุม เชน ตัวแปรเพศ แบงแยกเปนชาย
และหญิง  ตัวแปรสถานะภาพการสมรส แบงแยกเปน โสด สมรส หมาย หยาราง และแยกกันอยู  
ตัวแปรอาชีพ  แบงแยกเปน รับราชการ รัฐวิสาหกิจ เอกชน และอาชีพอิสระ เปนตน  ตัวแปรอิสระ
ที่นำมาวิเคราะหการถดถอยในคราวเดียวกันอาจจะมีทั้งตัวแปรเชิงปริมาณและตัวแปรเชิงคุณภาพ  
กรณีที่มีตัวแปรเชิงคุณภาพอาจมีตัวแปรเดียวหรือหลายตัวแปร  การวิเคราะหการถดถอยสามารถ
สรางตัวแบบการถดถอยแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระเชิงคุณภาพได
เชนกัน  การนำตัวแปรเชิงคุณภาพมาวิเคราะหการถดถอยจะตองกำหนดตัวเลขใหกับแตละกลุม ซ่ึง
ตัวเลขที่กำหนดขึ้นมานั้นไมมีความหมายในเชิงตัวเลข ตัวเลขนี้จะเปนคาตัวแปรอิสระที่กำหนด



19 
 

 
 

ข้ึนมาใหม เรียกตัวแปรอิสระนี้วา ตัวแปรหุน (Dummy Variables)  ดังนั้นตัวแปรหุนจึงเปนตัวแปร
อิสระที่ไมมีอยูจริงตั้งแตตน แตถูกกำหนดขึ้นมาใหมเพื่อระบุกลุมใหกับตัวแปรเชิงคุณภาพ (ธิดา
เดียว, 2559)   

  การกำหนดคาของตัวแปรหุนจะกำหนดเปนรหัสตัวเลขที่เรียงกัน หากตัวแปรเชิง
คุณภาพถูกแบงเปน m  กลุม จะใชตัวแปรหุนจำนวน 1m −  ตัวแปร เพื่อกำหนดรหัสตัวเลขใหกับ
กลุมของตัวแปรเชิงคุณภาพ เชน ตัวแปรเพศแบงเปน 2 กลุม จะใชตัวแปรหุน 1 ตัวแปรแทนตัวแปร
เพศ คาของตัวแปรหุนนี้อาจกำหนดรหัสเปน 1 แทนกลุมเพศชายและกำหนดรหัสเปน 0 แทนกลุม
เพศหญิง หรืออาจกำหนดรหัสตัวเลขใหกับกลุมสลับกัน ตัวอยางของตัวแปรเชิงคุณภาพ การกำหนด
ตัวแปรหุนและคาของตัวแปรหุนแสดงดังในตาราง 2.2      

 

ตาราง 2.2  ตัวอยางตัวแปรเชิงคุณภาพ การกำหนดตัวแปรหุนและคาของตัวแปรหุน 

ตัวแปรเชิงคุณภาพ จำนวนตัวแปรหุน การกำหนดคาของตัวแปรหุน 

เพศ  แบงเปน 2 กลุม 

(ชาย, หญิง) 

1 X  = 1 ; ชาย 

     = 0 ; หญิง 

ระดับการศึกษา  แบงเปน 3 กลุม 

(ต่ำกวาปริญญาตรี, ปริญญาตรี, สูง

กวาปริญญาตรี) 

2 1X  = 1 ; ต่ำกวาปริญญาตรี 

      = 0 ; ปริญญาตรี หรือสูงกวา 

2X  = 1 ; ปรญิญาตร ี

      = 0 ; ต่ำกวาปริญญาตรี  

             หรือสูงกวา 

สถานะภาพการทำงาน   

แบงเปน 4 กลุม 

(ไมเคยทำงาน, ไมมีงานทำไมเกิน 3 

เดือน, ไมมีงานทำมากกวา 3 เดือน, 

มีงานทำ) 

3 1X  = 1 ; ไมเคยทำงาน 

      = 0 ; สำหรับสถานะภาพอ่ืน ๆ 

2X  = 1 ; ไมมีงานทำไมเกิน 3 เดือน 

      = 0 ; สำหรับสถานะภาพอ่ืนๆ 

3X  = 1 ; ไมมีงานทำมากกวา 3 เดือน 

      = 0 ; สำหรับสถานะภาพอ่ืน ๆ 

สถานะภาพการสมรส   

แบงเปน 5 กลุม 

(โสด, สมรส, หมาย, หยาราง, 

แยกกันอยู) 

4 1X  = 1 ; โสด 

      = 0 ; สำหรับสถานะภาพอ่ืน ๆ 

2X  = 1 ; สมรส 
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      = 0 ; สำหรับสถานะภาพอ่ืน ๆ 

3X  = 1 ; หมาย 

      = 0 ; สำหรับสถานะภาพอ่ืน ๆ 

4X  = 1 ; หยาราง 

      = 0 ; สำหรับสถานะภาพอ่ืน ๆ 

 

จากตาราง 2.2 จะพบวาตัวแปรเชิงคุณภาพที่แบงเปน 2  กลุม จะตองการตัวแปรหุน 1 ตัวแปรใน
การกำหนดรหัสใหกับกลุม คือ X  สวนตัวแปรเชิงคุณภาพท่ีแบงเปน 3 กลุม จะตองการตัวแปรหุน 
2 ตัวแปรในการกำหนดรหัส คือ 1X  และ 2X  เชนตัวแปรระดับการศึกษา เมื่อนำ 1X  และ 2X  

มากำหนดรหัสรวมกันจะไดดังนี ้

     กลุมท่ี      1X        2X  

   1        1        0       เม่ือตัวอยางมีระดับการศึกษาต่ำกวาปริญญาตรี 

   2        0        1       เม่ือตัวอยางมีระดับการศึกษาปริญญาตรี 

   3        0        0       เม่ือตัวอยางมีระดับการศึกษาสูงกวาปริญญาตรี 
 

สวนกรณีตัวแปรเชิงคุณภาพที่แบงเปน 4 กลุม จะตองการตัวแปรหุน 3 ตัวแปรในการ
กำหนดรหัส คือ 1 2,X X  และ 3X  เชนตัวแปรสถานะภาพการทำงาน เมื่อนำ 1 2,X X  และ 3X  

มากำหนดรหัสรวมกันจะไดดังนี ้

     กลุมท่ี      1X        2X        3X  

   1        1        0          0      เม่ือตัวอยางไมเคยทำงาน 

   2        0        1          0      เม่ือตัวอยางไมมีงานทำไมเกิน 3 เดือน 

   3        0        0          1      เม่ือตัวอยางไมมีงานทำมากกวา 3 เดือน 

   4        0        0          0      เม่ือตัวอยางมีงานทำ  

ตัวอยางการวิเคราะหการถดถอยของขอมูลที่มีตัวแปรอิสระเชิงคุณภาพ 1 ตัวแปร เมื่อมี
การสรางตัวแปรหุนเพื่อกำหนดรหัสใหกับกลุมของตัวแปรอิสระเชิงคุณภาพแลว การนำตัวแปรหุน
เขาสูการวิเคราะหการถดถอยดวยวิธีกำลังสองนอยสุด ซึ่งมีตัวแปรอิสระเชิงปริมาณอื่นรวมดวย  
สมมุติวาในการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนแบบพหุระหวางตัวแปรตาม Y  กับตัวแปรอิสระ 2 ตัว 
โดยเปนตัวแปรอิสระเชิงปริมาณ 1 ตัวแปร และเปนตัวแปรอิสระเชิงคุณภาพ 1 ตัวแปรท่ีแบงเปน 2 
กลุม สมมุติใหตัวแปรอิสระเชิงปริมาณคือ 1X  และตัวแปรหุนคือ 2X  โดย 2X  กำหนดเปนรหัส 0 

ใหกับกลุมที่ 1 และกำหนดรหัสเปน 1 ใหกับกลุมที่ 2 ของตัวแปรเชิงคุณภาพ ตัวแบบการถดถอย
เชิงเสนแบบพหุของประชากร เปนดังนี ้
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0 1 1 2 2Y X Xβ β β ε= + + +      (2.30)    

สามารถแยกเปนตัวแบบการถดถอยสำหรับแตละกลุมได ดังนี ้

กลุมท่ี 1 ( 2 0X = )  ตัวแบบการถดถอยตามสมการ (2.30) เปลี่ยนเปนดังนี้ 

( )0 1 1 2 0Y Xβ β β ε= + + +      (2.31)    

   0 1 1Xβ β ε= + +       

 พบวาตัวแบบการถดถอยสำหรับกลุ มที่ 1 มีจุดตัดแกน Y  เทากับ 0β  และมีความชัน 

เทากับ 1β   

กลุมท่ี 2 ( 2 1X = )  ตัวแบบการถดถอยตามสมการ (2.30) เปลี่ยนเปนดังนี้ 

( )0 1 1 1 1Y Xβ β β ε= + + +      (2.32)    

   ( )0 2 1 1Xβ β β ε= + + +       

 พบวาตัวแบบการถดถอยสำหรับกลุมที่ 2 มีจุดตัดแกน Y  เทากับ 0 2β β+  และมีความชัน 

เทากับ 1β   

 เสนถดถอยสองเสนของตัวแบบการถดถอยในสมการ (2.31) และ (2.32) จะขนานกัน
เนื่องจากมีความชันเทากันคือ 1β   แตมีจุดตัดแกน Y  ตางกัน โดยเสนถดถอยเสนหนึ่งจะอยูสูงกวา

เสนถดถอยอีกเสนหนึ่งเทากับ 2β  

หากตัวแปรอิสระเชิงคุณภาพแบงเปน 3 กลุม ตามท่ีแสดงในตาราง 2.2 ตัวแปรเชิงคุณภาพ
จะตองการตัวแปรหุน 2 ตัวแปร เพื่อกำหนดรหัสใหกับกลุมตัวแปรเชิงคุณภาพ สมมุติวาในการ
วิเคราะหการถดถอยเชิงเสนแบบพหุระหวางตัวแปร Y  กับตัวแปรอิสระเชิงปริมาณคือ 1X  และตัว

แปรหุนคือ 2X  และ 3X  เม่ือนำ 2X  และ 3X  มากำหนดรหัสรวมกันจะไดดังนี้  

แบบท่ี 1 กลุมท่ี   2X   3X   แบบท่ี 2 กลุมท่ี   2X   3X   แบบท่ี 3 กลุมท่ี   2X   3X   

     1       1     0      1       0     1                1       0     0 
     2       0     1      2       1     0                2       1     0 
     3       0     0      3       0     0                3       0     1 

ตัวแบบการถดถอยเชิงเสนแบบพหุของประชากร เปนดังนี้ 

0 1 1 2 2 3 3Y X X Xβ β β β ε= + + + +    (2.33)   

หากกำหนดรหัสของตัวแปรหุนตามแบบท่ี 1 ตัวแบบการถดถอยสำหรับแตละกลุมจะเปนดังนี้ 

กลุมท่ี 1 ( 2 31, 0X X= = )  ตัวแบบการถดถอยตามสมการ (2.33) เปลี่ยนเปนดังนี้ 

( ) ( )0 1 1 2 31 0Y Xβ β β β ε= + + + +     (2.34)    

   ( )0 2 1 1Xβ β β ε= + + +       
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 พบวาตัวแบบการถดถอยสำหรับกลุมที่ 1 มีจุดตัดแกน Y  เทากับ 0 2β β+  และมีความชัน 

เทากับ 1β   

กลุมท่ี 2 ( 2 30, 1X X= = )  ตัวแบบการถดถอยตามสมการ (2.33) เปลี่ยนเปนดังนี้ 

( ) ( )0 1 1 2 30 1Y Xβ β β β ε= + + + +     (2.35)    

   ( )0 3 1 1Xβ β β ε= + + +       

 พบวาตัวแบบการถดถอยสำหรับกลุมที่ 2 มีจุดตัดแกน Y  เทากับ 0 3β β+  และมีความชัน 

เทากับ 1β   

กลุมท่ี 3 ( 2 30, 0X X= = )  ตัวแบบการถดถอยตามสมการ (2.33) เปลี่ยนเปนดังนี้ 

( ) ( )0 1 1 2 30 0Y Xβ β β β ε= + + + +     (2.36)    

   0 1 1Xβ β ε= + +       

 พบวาตัวแบบการถดถอยสำหรับกลุมที่ 3 มีจุดตัดแกน Y  เทากับ 0β  และมีความชัน 

เทากับ 1β   

 เสนถดถอยทั้ง 3 เสนของตัวแบบการถดถอยในสมการ (2.34) ถึง (2.36) จะขนานกัน
เนื่องจากมีความชันเทากันคือ 1β   แตเสนถดถอยทั้ง 3 เสนนี้จะมีจุดตัดแกน Y  ตางกัน โดยเสน

ถดถอยของตัวแบบตามสมการ (2.34) จะหางจากเสนถดถอยของตัวแบบตามสมการ (2.36) เทากับ 

2β  และเสนถดถอยของตัวแบบตามสมการ (2.35) จะหางจากเสนถดถอยของตัวแบบตามสมการ 

(2.36) เทากับ 3β  

ในการศึกษาครั้งนี้เปนการหาตัวแบบการถดถอยท่ีอธิบายความสัมพันธของยอดขายรถยนต
ท่ีมีอิทธิพลของฤดูกาลรวมดวย ซ่ึงเปนตัวแปรเชิงคุณภาพ จึงมีการกำหนดรหัสสำหรับตัวแปรกลุมนี้ 
โดยชุดตัวแปรเชิงคุณภาพฤดูกาล แบงเปน 12 กลุม (ตามรายเดือน) และเมื่อเพิ่มชุดตัวแปรของ
สถานการณพิเศษอีก 4 กลุม รวมเปน 16 กลุม ก็จะมีจำนวนตัวแปรหุนรวมเปน 15 ตัวแปร  

 

2.5  การพิจารณาความสัมพันธและการเปรียบเทียบคาพยากรณ  

 2.5.1   การวิเคราะหสหสัมพันธ (Correlation Analysis) 

สหสัมพันธ (Correlation)  เปนสถิติที่ใชหาความสัมพันธระหวางตัวแปรสองกลุม 
ซึ่งคาสหสัมพันธท่ีคำนวณได เรียกวา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation coefficient) ซ่ึง
สถิติสำหรับการคำนวณหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีหลายชนิด  การเลือกใชแบบใดนั้นขึ้นอยูกับ
เงื่อนไขหลายประการ  ในการวัดความสัมพันธแตละแบบจะตองมีการทดสอบนัยสำคัญกอนจึงจะ
สรุปไดวาตัวแปรคูใดมีความสัมพันธกันจริงหรือไม และมีความสัมพันธกันมากนอยเพียงใด คา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่ใชกันอยูแพรหลายไดแก คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสัน (Pearson’s 
Correlation Coefficient)   
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การคำนวณหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสัน หรือบางครั้งเรียกวา  สหสัมพันธ
อยางงาย (Simple Correlation)  โดยใชสัญลักษณ r  แทน สัมประสิทธิ ์สหสัมพันธของกลุม
ตัวอยาง คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่ใชวัดขนาดของความสัมพันธระหวางตัวแปรมีคาอยูระหวาง -1 
ถึง 1 (กัลยา, 2545) การบอกระดับความสัมพันธ สามารถพิจารณาไดดังนี้ 

ตาราง 2.3  ระดับความสัมพันธของขอมูลจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 

คา r   ระดับความสัมพันธ 

±0.81 ถึง ±1.00 
±0.61 ถึง ±0.80 
±0.41 ถึง ±0.60 
±0.21 ถึง ±0.40 
±0.00 ถึง ±0.20 

มีความสัมพันธกันสูงมาก 
มีความสัมพันธกันในระดับสูง 
มีความสัมพันธกันในระดับปานกลาง 
มีความสัมพันธกันในระดับต่ำ 
มีความสัมพันธกันในระดับต่ำมาก 

 

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียรสันสามารถคำนวณไดดังนี้  

  𝑟𝑟 = �
𝑛𝑛∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑌𝑌𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 −�∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ��∑ 𝑌𝑌𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 �

�𝑛𝑛∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 −�∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 �

2�−�𝑛𝑛∑ 𝑌𝑌𝑖𝑖
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 −�∑ 𝑌𝑌𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 �

2�
   (2.37) 

 

เม่ือ        r      แทน สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1     แทน ผลรวมของตัวแปร X   
 ∑ 𝑌𝑌𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1     แทน ผลรวมของตัวแปร Y   
∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1     แทน ผลรวมของกำลังสองของตัวแปร X  

∑ 𝑌𝑌𝑖𝑖2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1    แทน ผลรวมของกำลังสองของตัวแปร Y  

∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑌𝑌𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1  แทน ผลรวมของผลคูณของตัวแปร X  และ Y  

    n     แทน จำนวนกลุมตัวอยาง 

คาสัมประสิทธิ ์สหสัมพันธจะใชไดอยางเหมาะสมกับขอมูลที ่มีความสัมพันธเชิงเสน 
เครื่องหมาย + และ – หนาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแสดงถึงทิศทางของความสัมพันธ หากคา r  
เปนลบ แสดงวา X  และ Y  มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม คือ ถา X  มีคาเพิ่มขึ้น Y  จะมี
คาลดลง ในทางตรงกันขาม หาก X  มีคาลดลง Y  จะมีคาเพิ่มขึ้น  คา r  เปนบวก แสดงวา X  
และ Y  มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน นั่นคือ ถา X  มีคาเพิ่มขึ้น Y  จะมีคาเพิ่มขึ้น และ หาก 
X  มีคาลดลง Y  จะมีคาลดลง  ถาคา r  เขาใกล 1 แสดงวา X และ Y  มีความสัมพันธในทิศทาง
เดียวกัน และมีความสัมพันธกันมาก  ถาคา r  เขาใกล -1 แสดงวา X  และ Y  มีความสัมพันธใน
ทิศทางตรงกันขาม และมีความสัมพันธกันมาก  แตถาคา r  เทากับ 0 แสดงวา X  และ Y  ไมมี
ความสัมพันธในลักษณะเชิงเสนตอกัน 

ปจจัยที ่ใชในการศึกษาครั้งนี ้ประกอบดวย 2 ปจจัยหลัก ไดแก ผลิตภัณฑมวลรวมใน
ประเทศ (Gross Domestic Products : GDP)  และอัตราดอกเบี ้ยเงินกู  12 เดือน (12-month 
Loan’s Interest Rate) 
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 2.5.2  การประเมินคาความผิดพลาดจากการพยากรณ 

  การประเมินประสิทธิภาพของการพยากรณ เปนการวัดคาความถูกตองของการ
พยากรณที่วัดจากขนาดของความคลาดเคลื่อนของการพยากรณเทียบกับคาจริง ความถูกตองของ
การพยากรณเปนสิ่งที่ผูใชคาพยากรณตองการ ความถูกตองของการพยากรณจะมีมากหรือนอย
ข้ึนอยูกับวาไดคาพยากรณใกลเคียงกับคาจริงมากนอยเพียงใด หรือคาคลาดเคลื่อนของการพยากรณ
มีมากนอยเพียงใด (ทรงศิริ, 2549) คาวัดความถูกตองนี้เปนคาที่ไมมีหนวยจึงเหมาะที่จะใชในการ
เปรียบเทียบอนุกรมเวลาหลายชุดที่อาจจะมีหนวยของการวัดตางกันเมื่อใชวิธีการพยากรณเดยีวกัน  
เนื ่องจากการพยากรณอนุกรมเวลานั ้นมีหลายวิธี โดยแตละวิธีมีตัวแบบหรือแบบจำลองทาง
คณิตศาสตรเพื่อพยากรณอนุกรมเวลาที่แตกตางกันออกไป กำหนดให iY  คือ คาที่แทจริงของคา

สังเกตตัวที่ i  ในอนุกรมเวลา 𝑌𝑌�𝑖𝑖  คือ คาที่ของตัวแปรพยากรณจากคาสังเกตตัวที่ i  และ n  แทน
จำนวนชุดขอมูล วิธีการตรวจสอบความแมนยำของการพยากรณท่ีนำมาใชในงานวิจัย มีดังนี้   

คาเฉลี่ยของกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (Mean Square Error : MSE) เปนวิธีวัด
ความแมนยำโดยแกปญหาวิธีคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน โดยพิจารณาความแตกตางระหวางคาจริง
กับคาพยากรณโดยวิธีกำลังสอง โดยท่ี 

     𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = ∑ (𝑌𝑌𝑖𝑖−𝑌𝑌�𝑖𝑖)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
    (2.38) 

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความคลาดเคลื ่อนสมบูรณ (Mean Absolute Percent Error : 
MAPE)  เปนวิธีวัดคาความแมนยำโดยคำนวณเปอรเซ็นตความผิดพลาดในการพยากรณ โดยไม
คำนึงถึงเครื่องหมาย คาวัดความถูกตองนี้เปนคาที่ไมมีหนวยจึงเหมาะที่จะใชในการเปรียบเทียบ
อนุกรมเวลาหลายชุดเมื่อใชวิธีการพยากรณเดียวกัน หรือเปรียบเทียบวิธีการพยากรณหลายวิธีเม่ือ
ใชขอมูลอนุกรมเวลาชุดเดียวกัน ถาคา MAPE คำนวณคาไดต่ำหมายถึงตัวแบบพยากรณความ
แมนยำสูง เชน MAPE = 5% แสดงวาตัวแบบพยากรณที่ใชมีความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ
เฉลี่ยอยูท่ีรอยละ 5 คำนวณไดจากสูตรดังนี้  

   𝑀𝑀𝑀𝑀𝑃𝑃𝑃𝑃 = 1
𝑛𝑛
∑ �𝑌𝑌𝑖𝑖−𝑌𝑌

�𝑖𝑖
𝑌𝑌𝑖𝑖

�𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 × 100   (2.39) 

รากที ่สองของคาเฉล่ียความคลาดเคลื ่อนกำลังสอง (Root Mean Square Error : 
RMSE) เปนวิธีวัดคาความแมนยำโดยคำนวณความผิดพลาดในการพยากรณ จากสูตร 

   𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = �∑ (𝑌𝑌𝑖𝑖−𝑌𝑌�𝑖𝑖)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
     (2.40) 

 

 2.5.3   สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of Determination : 2R ) 

สัมประสิทธิ ์การตัดสินใจ หมายถึง สัดสวนที ่ตัวแปร X  สามารถอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงของตัวแปร Y  ไดมากหรือนอยเพียงใด หรืออาจกลาวอีกนัยหนึ่งไดวา การเปลี่ยนแปลง
ของตัวแปรตามเปนผลมาจากอิทธิพลของตัวแปรอิสระมากนอยเพียงใด ตัวแบบการถดถอยที่ไดจะ
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สามารถพยากรณการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามไดดีหรือไม ขึ้นอยูกับคาสัมประสิทธิ์การตดัสินใจ 
ซึ่งเกิดจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation coefficient) ยกกำลังสอง ใชตัวยอ 2R  ดังนั้น 
ถา 

2R  มีคามาก แสดงวา X  และ Y  มีความสัมพันธกันมาก หรือ X  สามารถอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงของคา Y  ไดมาก  ถา 2R  มีคานอย แสดงวา X  และ Y  มีความสัมพันธกันนอย  
หรือ X  สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของคา Y  ไดนอยนั่นเอง  โดยที่ 2R  จะไมมีหนวย และ 

20 1R≤ ≤  สูตรท่ีใชในการหาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( 2R ) คือ 

  𝑅𝑅2 = �∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑌𝑌𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 −𝑛𝑛𝑋𝑋� 𝑌𝑌��

2

�∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 −𝑛𝑛𝑋𝑋�2��∑ 𝑌𝑌𝑖𝑖
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 −𝑛𝑛𝑌𝑌�2�
     (2.41) 

 

หรือ    𝑅𝑅2 =
�𝑛𝑛∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑌𝑌𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 −�∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ��∑ 𝑌𝑌𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 ��
2

�𝑛𝑛∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 −�∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 �

2��𝑛𝑛∑ 𝑌𝑌𝑖𝑖
2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 −(∑ 𝑌𝑌𝑖𝑖𝑛𝑛
1 )2�

  (2.42) 

 

ความหมายของคา 2R  

• 2R  มีคาเขาใกล 1 หมายถึง เปอรเซ็นตที่ X  สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของ Y  ได
มาก หรือ X  และ Y  มีความสัมพันธกันมาก 

• 2R  มีคาเขาใกล 0 หมายถึง เปอรเซ็นตที่ X  สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของ Y  ได

นอย หรือ X  และ Y  มีความสัมพันธกันนอย 

• 2R  มีคาอยู ระหวาง เปอรเซ็นตที ่ 0.7 และ 0.3 หมายถึง X  สามารถอธิบายการ

เปลี่ยนแปลงของ Y  ไดปานกลาง  หรือ X  และ Y  มีความสัมพันธกันปานกลาง 

 

2.6 ทบทวนวรรณกรรม 
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Ludvigson (1998) ไดทำการศึกษาผลกระทบจากนโยบายการบริหารดานการเงินของ
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และอัตราดอกเบี้ยเงินกู ที ่เปนปจจัยท่ีสงผลกระทบตอยอดขายรถยนตในกลุมประเทศอาเซียน
เหลานี้ในระยะยาวดวยเชนกัน      

Dean Fantazzini และ Zhamal Toktamysova (2015) ไดนำเสนอตัวแบบการพยากรณ
ยอดขายรถยนตรายเดือน โดยใชตัวแปรทางเศรษฐกิจและขอมูลการคนหาออนไลนในเวปไซด 
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C. Leenawong และ P. Netisopakul (2016)  ไดนำเสนอตัวแบบการพยากรณยอดขาย
รถยนตในประเทศไทยที่มีการวิเคราะหผลกระทบจากภาวะน้ำทวมครั้งรุนแรงในชวงฤดูมรสุม
ปลายป 2554 และโครงการคืนภาษีรถยนตสำหรับผูซื้อรถยนตคันแรกที่มีรายไดต่ำและสำหรับ
รถยนตท่ีมีกำลังเครื่องยนตไมเกิน 1,500 ซีซี เพ่ือกระตุนยอดขายรถยนตในประเทศไทย นโยบายคืน
เงินภาษีรถยนตเริ่มเปดจองรถยนตตั้งแตวันท่ี 16 กันยายน 2554 ถึง 31 ธันวาคม 2555 โดยการคืน
เงินภาษีสูงสุดไมเกิน 100,00 บาท และผูซื้อจะตองครอบครองรถยนตครบ 1 ป โดยการวิเคราะห
ขอมูลอนุกรมเวลาทั้งกอนและหลังสถานการณพิเศษจากขอมูลยอดขายรถยนตในอดีต โดยมี
องคประกอบของแนวโนมและฤดูกาล จากการวิเคราะหขอมูลพบวาขอมูลแสดงใหเห็นวายอดขาย
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รถยนตรายเดือนสามารถแบงออกเปนชวงเวลา ไดแก ชวงเวลาปกติ ชวงเวลาน้ำทวม ชวงเวลาที่มี
นโยบายคืนเงินภาษีรถยนตเพ่ือเพ่ิมแรงจูงใจรวมท้ังกระตุนยอดขายรถยนต และชวงหลังสถานการณ
พิเศษนี ้แลว โดยใชวิธีปรับเรียบแบบเอกโพเนนเชียล Holt-Winter ที่มีเดือนเปนฤดูกาล ผล
การศึกษาพบวาตัวแบบการพยากรณที่ไดนำเสนอนั้นมีความแมนยำสูง โดยพิจารณาจากคาเฉลี่ย
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสมบูรณ (MAPE) ที่ต่ำถึง 9.97%  ซึ่งภายหลังสถานการณพิเศษนี้
พบวายอดขายรถยนตลดนอยลง อาจเนื่องมาจากมีผู ซื ้อรถยนตจำนวนมากแลวในชวงเวลาที่มี
นโยบายสงเสริมและกระตุนยอดขายรถยนต 
 

 



บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินงานวจิัย 

 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาตัวแบบการพยากรณยอดขายรถยนตขนาดเล็กมาก 
(Subcompact car) ซึ่งเปนรถยนตนั่งสวนบุคคลที่ขนาดไมเกิน 1,500 ซีซี ความยาวไมเกิน 3.4 
เมตร และกำลังเปนที่นิยมในประเทศไทย เนื่องจากมีขนาดกะทัดรัด มีความคลองตัวในการขับขี่ใน
เขตชุมชนหรือเขตเมืองที่มีการจราจรหนาแนน อีกทั้งในปจจุบันอุตสาหกรรมรถยนตมีการพัฒนา
ระบบเครื่องยนตแบบประหยัดพลังงานสงผลใหมียอดขายรถยนตนั่งสวนบุคคลขนาดเล็กในตลาด
เพ่ิมมากข้ึน ในการวิจัยนี้จะใชการวิเคราะหอนุกรมเวลา (Time Series Analysis) และการวิเคราะห
การถดถอย (Regression Analysis) เพื่อสรางตัวแบบการพยากรณในการอธิบายยอดขายรถยนต 
โดยทำการปรับตัวแบบอนุกรมเวลาและตัวแบบการถดถอยดวยการเพิ่มปจจัยสถานการณ (Event 
Factor) และใชเกณฑการเปรียบเทียบจากการวัดคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสมบูรณ 
(MAPE) คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 2R  เพื่อใหไดตัวแบบการพยากรณที่มีความคลาดเคลื่อนนอย
ท่ีสุด นั่นคือเพ่ือใหไดตัวแบบพยากรณท่ีมีความแมนยำในการพยากรณสูงข้ึนนั่นเอง โดยมีข้ันตอนใน
การดำเนินการวิจัยและเครื่องมือท่ีใชในการวิเคราะห ดังนี้   

 
ขั้นท่ี 1  เก็บรวบรวมขอมูลที่ใชในการวิจัย ไดแก ขอมูลยอดขายรถยนตขนาดเล็กมาก 

ผลิตภัณฑมวลรวมในประเทศ (Gross Domestic Products : GDP) และอัตราดอกเบี้ยเงินกู 12 
เด ือน  (12-month Loan’s Interest Rate) จากข อม ูลในเว ็บไซตของสำน ักงานเศรษฐกิจ
อุตสาหกรรมและธนาคารแหงประเทศไทยที่ไดมีเก็บรวบรวมไวเปนรายเดือน ยอนหลังตั้งแตเดือน
มกราคม 2548 ถึงเดือนธันวาคม 2561     

 
ขั้นที่ 2  สรางตัวแบบพยากรณอนุกรมเวลา โดยนำขอมูลอนุกรมเวลาของยอดชายรถยนต

มาสรางกราฟเพื่อศึกษาลักษณะทั่วไปของขอมูลอนุกรมเวลา และสรางตัวแบบอนุกรมเวลาโดย
วิธีการแยกสวนประกอบ (Decomposition Method)  ดังนี้ 

 พิจารณาขอมูลยอดขายรถยนตนั่งขนาดเล็กมากในประเทศไทยยอนหลัง ตั้งแตมกราคม 
2550 ถึงธันวาคม 2561 ดังแสดงในรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1  กราฟแสดงยอดขายรถยนตนั่งขนาดเล็กมากรายเดือนของประเทศไทย 

         ระหวางเดือนมกราคม 2550 ถึงเดือนมกราคม 2561 
 

 จากขอมูลที่แสดงในกราฟตามรูปที่ 3.1 ขางตน จะพบวาขอมูลยอดขายรถยนตมีความผัน
ผวนในชวง ป 2554 – 2556 ซึ่งในชวงเวลาดังกลาวประเทศไทยประสบปญหาอุทกภัยครั้งใหญ 
สงผลกระทบตอเศรษฐกิจไทยในทุก ๆ ภาคสวน โดยเฉพาะอยางยิ่งอุตสาหกรรมยานยนตท่ีประเทศ
ไทยถือไดวาเปนฐานกำลังผลิตที่สำคัญในภูมิภาคอาเซียน และเปนชวงเวลาที่รัฐบาลมีมาตรการ
กระตุนเศรษฐกิจ โดยออกนโยบายคืนเงินภาษีสำหรับผูซื้อรถยนตคันแรกสูงสุดไมเกิน 100,000 
บาท เมื่อผูซื้อครอบครองรถยนตครบ 1 ป เริ่มจองรถยนตตามโครงการนี้ตั้งแต 16 กันยายน 2554 
ถึง 31 ธันวาคม 2555 และจากขอมูลอนุกรมเวลาขางตนนี้ หากพิจารณาขอมูลองคประกอบของ
อนุกรมเวลา ก็จะพบวามีการเปลี่ยนแปลงของขอมูลอยางรวดเร็วในชวงเวลาหนึ่ง ซ่ึงไมเปนไปอยาง
ปกติ  จึงจะสรางตัวแบบอนุกรมเวลาเพื่อพยากรณยอดขายโดยใชตัวแบบอนุกรมเวลาแบบการคูณ 
ซ่ึงเปนความสัมพันธระหวางสวนประกอบท้ัง 4 ของอนุกรมเวลา ตามสมการ (3.1) 

   Y = T * S * C * I    (3.1) 

เม่ือ  T แทน แนวโนมของขอมูล (Trend)  
 S แทน ฤดูกาล (Season)  
 C แทน วัฏจักร (Cycle) 
และ I แทน ความไมสม่ำเสมอของขอมูล (Irregularity) 
 

 แตเนื่องจากขอมูลมีความผิดปกติจากสถานการณพิเศษ จึงปรับเปลี่ยนการสรางตัวแบบ
พยากรณโดยเพ่ิมองคประกอบของสถานการณพิเศษ หรือสถานการณท่ีไมปกติ (Event ; E ) เพ่ือให
สอดคลองกับขอมูลอนุกรมเวลาของยอดขายรถยนต และใชตัวแบบอนุกรมเวลาแบบการคูณ ดัง
สมการ (3.2)  
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   Y = T * S * C * I * E    (3.2) 

เม่ือ  T  แทน แนวโนมของขอมูล    
 S แทน ฤดูกาล  
 C  แทน วัฏจักร  
 I แทน ความไมสม่ำเสมอของขอมูล 
และ E แทน สถานการณพิเศษ (Event) 

 กำหนดให  𝑋𝑋𝑦𝑦,𝑚𝑚
𝑘𝑘  แทนขอมูลอนุกรมเวลาของยอดขายรถยนตของปท่ี y, เดือน m ท่ี

สอดคลอ้งกบัสถานการณ ์ k  

เมื่อ  y=1,2,… แทน ปี ในที่งานวิจยันีใ้ชข้อ้มลูอนกุรมเวลาของยอดขายรถยนตปี์แรก  

    คือ พ.ศ. 2554, พ.ศ. 2555, ... ,พ.ศ. 2561 ตามลำดับ 

 m=1,2,3,…,12 แทน เดือนมกราคม, กมุภาพนัธ,์ ... , ธันวาคม ตามลาํดบั และ  

   สถานการณ ์ k=0,1,2,3 กาํหนดโดย 

 k=0 หมายถึง ชวงเวลาท่ียอดขายรถยนตอยูในสถานการณปกติท่ียังไมไดรับ 
   ผลกระทบจากสถานการณน้ำทวมและนโยบายคืนเงินภาษีรถยนต 
   (ม.ค. 2554 - ก.ย. 2554 และ ต.ค. 2557 - มิ.ย. 2561) 
 k=1 หมายถึง  ชวงเวลาท่ียอดขายรถยนตไดรับผลกระทบจากสถานการณน้ำทวม 
   (ต.ค. 2554 - ม.ค. 2555) 
 k=2  หมายถึง  ชวงเวลาท่ียอดขายรถยนตไดรับผลกระทบจากสถานการณน้ำทวม 
   และนโยบายคืนเงินภาษีรถยนต (ก.พ. 2555 – ก.ย. 2556) 
 k=3  หมายถึง  ชวงเวลาหลังจากสิ้นสุดนโยบายคืนเงินภาษีรถยนต  
   (ต.ค. 2556 - ก.ย. 2557) 
 

จากตัวแบบอนุกรมเวลาในสมการ (3.2) จะสรางตัวแบบพยากรณสถานการณ (Forecasting Event 
Modelling) เพื่อพยากรณยอดขายรถยนตโดยวิธีการแยกสวนประกอบอนุกรมเวลา (Time-Series 
Decomposition Method : TSD) ตามข้ันตอนตอไปนี้  

ขั้นตอนที่ 2.1  หาคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Centered Moving Averages : CMAs) ของขอมูลยอดขาย
 รถยนต ดังนี้ 

 ให 𝑋𝑋�𝑦𝑦,𝑚𝑚
𝑘𝑘  แทนคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ของ 𝑋𝑋𝑦𝑦,𝑚𝑚

𝑘𝑘  โดยเฉลี่ยครั้งละ 12 ชุดขอมูล จะไดคาเฉลี่ย
เคลื่อนท่ีชุดท่ี 1 คือ  𝑋𝑋�1,7

𝑘𝑘  และคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีชุดสุดทาย คือ 𝑋𝑋�8,6
𝑘𝑘  ตามลำดับดังนี้   
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 𝑋𝑋�1,7
𝑘𝑘 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑋𝑋1,7

𝑘𝑘 � = 𝑋𝑋1,1
𝑘𝑘 +𝑋𝑋1,2

𝑘𝑘 +⋯+𝑋𝑋1,12
𝑘𝑘

12
, 

 𝑋𝑋�1,8
𝑘𝑘 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑋𝑋1,8

𝑘𝑘 � = 𝑋𝑋1,2
𝑘𝑘 +𝑋𝑋1,3

𝑘𝑘 +⋯+𝑋𝑋1,12
𝑘𝑘 +𝑋𝑋2,1

𝑘𝑘

12
,      

 𝑋𝑋�1,9
𝑘𝑘 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑋𝑋1,9

𝑘𝑘 � = 𝑋𝑋1,3
𝑘𝑘 +𝑋𝑋1,4

𝑘𝑘 +⋯+𝑋𝑋1,12
𝑘𝑘 +𝑋𝑋2,1

𝑘𝑘 +𝑋𝑋2,2
𝑘𝑘

12
,    (3.3) 

   ⋮ 

 , 𝑋𝑋�8,6
𝑘𝑘 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝑋𝑋8,6

𝑘𝑘 � = 𝑋𝑋8,1
𝑘𝑘 +𝑋𝑋8,2

𝑘𝑘 +⋯+𝑋𝑋8,12
𝑘𝑘

12
 

ในที่นี้ขอมูล 𝑋𝑋𝑦𝑦,𝑚𝑚
𝑘𝑘  และ 𝑋𝑋�𝑦𝑦,𝑚𝑚

𝑘𝑘  จะสอดคลองกับชวงเวลาที่เกิดสถานการณ k เมื่อ k=0,1,2,3 ตาม
ชวงเวลาท่ีกำหนดขางตน 

ขั้นตอนที่ 2.2  พิจารณาขอมูลคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ของสถานการณปกติ (k=0) ที่ไดจากขั้นตอนที่ 1 
ตามสมการ (3.3) โดยนำคาเฉลี่ยนเคลื่อนที่ 𝑋𝑋�𝑦𝑦,𝑚𝑚

𝑘𝑘  ของแตละเดือน (m=1,2,…,12) เฉพาะที ่มี
ชวงเวลาสถานการณปกติ k=0 มาหาคาเฉลี่ยของแตละเดือน จะไดคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีของสถานการณ
ปกติ (k=0) ของแตละเดือน ดังสมการ 

    𝑋𝑋�𝑚𝑚0 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑋𝑋�𝑦𝑦,𝑚𝑚
0      (3.4) 

ข้ันตอนท่ี 2.3  หาปจจัยสถานการณ (Event Factors) ของขอมูลยอดขายรถยนต 

 ให 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑦𝑦,𝑚𝑚
𝑘𝑘  แทนปจจัยสถานการณในปท่ี y เดือน m ซ่ึงสอดคลองกับสถานการณ k เดียวกัน 

ปจจัยสถานการณนี้ คำนวณไดจากอัตราสวนของคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ของขอมูล (𝑋𝑋�𝑦𝑦,𝑚𝑚
𝑘𝑘 ) กับคาเฉลี่ย

เคลื่อนท่ีของสถานการณปกติ (k=0) ของแตละเดือน (𝑋𝑋�𝑚𝑚0 ) ดังสมการ  

   𝐸𝐸𝐸𝐸𝑦𝑦,𝑚𝑚
𝑘𝑘 = 𝑋𝑋�𝑦𝑦,𝑚𝑚

𝑘𝑘

𝑋𝑋�𝑚𝑚0
      (3.5) 

ข้ันตอนท่ี 2.4  หาดัชนีสถานการณ (Event Indices) ของขอมูลยอดขายรถยนต 

 ให 𝐸𝐸𝑘𝑘  แทนดัชนีสถานการณสำหรับสถานการณ k เมื ่อ k=0,1,2,3  ดัชนีสถานการณ
คำนวณไดจากการหาคาเฉลี่ยของปจจัยสถานการณ (𝐸𝐸𝐸𝐸𝑦𝑦,𝑚𝑚

𝑘𝑘 ) ท่ีมีสถานการณ k เดียวกัน ดังสมการ  

   𝐸𝐸𝑘𝑘 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝐸𝐸𝐸𝐸𝑦𝑦,𝑚𝑚
𝑘𝑘       (3.6) 

ข้ันตอนท่ี 2.5  ถอดผลกระทบของสถานการณออกจากขอมูลอนุกรมเวลาของยอดขายรถยนต  

 ให 𝐷𝐷𝑦𝑦,𝑚𝑚
𝑘𝑘  แทนขอมูลที่ถอดผลกระทบของสถานการณออกจากขอมูลอนุกรมเวลาของ

ยอดขายรถยนต (De-evented data) ที่สอดคลองกับพารามิเตอร 3 ตัว นั่นคือ ปที่ y, เดือน m 
และอยูในชวงเวลาท่ีเกิดสถานการณ k  

 คำนวณหา 𝐷𝐷𝑦𝑦,𝑚𝑚
𝑘𝑘  ไดจากผลหารของขอมูลอนุกรมเวลาของยอดขายรถยนตแตละคา 

(𝑋𝑋𝑦𝑦,𝑚𝑚
𝑘𝑘 ) กับดัชนีสถานการณ 𝐸𝐸𝑘𝑘  ท่ีมีสถานการณ k เดียวกัน ดังสมการ 

   𝐷𝐷𝑦𝑦,𝑚𝑚
𝑘𝑘 = 𝑋𝑋𝑦𝑦,𝑚𝑚

𝑘𝑘

𝐸𝐸𝑘𝑘
       (3.7) 
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จากสมการที่ (3.7) จะพบวาชวงเวลาของสถานการณ k ไมสงผลตอขอมูลที่ถูกถอดผลกระทบของ
สถานการณออกจากขอมูลอนุกรมเวลาแลว  ดังนั้นจึงปรับเปลี่ยนตัวแปรเพื่อใหสะดวกและเขาใจ
งายข้ึน นั่นคือ  𝐷𝐷𝑦𝑦,𝑚𝑚 = 𝐷𝐷𝑦𝑦,𝑚𝑚

𝑘𝑘  

 จากข้ันตอนท่ี 2.1 ถึงข้ันตอนท่ี 2.5 จะไดวา ขอมูลอนุกรมเวลาของยอดขายรถยนตถูกถอด
ผลกระทบของสถานการณออกไปแลว  ดังนั้นขอมูลท่ีเหลืออยูจึงมีเพียงตัวประกอบอนุกรมเวลาของ
ฤดูกาลและวัฏจักรเทานั้น  ขั้นตอนตอจากนี้จะทำการถอดผลกระทบจากตัวประกอบอนุกรมเวลา
ท้ังสองออกจากขอมูล  

ขั้นตอนที่ 2.6  หาคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Centered Moving Averages; CMAs) ของขอมูลยอดขาย
รถยนตท่ีถอดผลกระทบจากสถานการณออกไปแลว ดังนี้ 

 ให 𝐷𝐷�𝑦𝑦,𝑚𝑚 แทนคาเฉลี ่ยเคลื ่อนที ่ของขอมูลยอดขายรถยนตที ่ถ ูกถอดผลกระทบจาก
สถานการณออกไปแลว (𝐷𝐷𝑦𝑦,𝑚𝑚) โดยเฉลี่ยครั้งละ 12 ชุดขอมูล จะไดคาเฉลี่ยคาแรกคือ 𝐷𝐷�2,1  และ
คาเฉลี่ยคาสุดทาย คือ 𝐷𝐷�8,6 ตามลำดับ ดังนี้  

𝐷𝐷�2,1 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝐷𝐷2,1� = 𝐷𝐷1,7+𝐷𝐷1,8+⋯+𝐷𝐷1,12+𝐷𝐷2,1+𝐷𝐷2,2+⋯+𝐷𝐷2,6
12

, 

𝐷𝐷�1,8 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝐷𝐷1,8� = 𝐷𝐷1,2+𝐷𝐷1,3+⋯+𝐷𝐷1,11+𝐷𝐷1,12
12

,  

    ⋮                         (3.8) 

,  𝐷𝐷�8,6 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶�𝐷𝐷8,6� = 𝐷𝐷8,1+𝐷𝐷8,2+⋯+𝐷𝐷8,11+𝐷𝐷8,12
12

 

ขั ้นตอนที ่ 2.7  หาปจจัยฤดูกาล (Seasonal Factors) ของขอมูลยอดขายรถยนตที ่ถ ูกถอด
ผลกระทบจากสถานการณออกไปแลว 

 ให  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑦𝑦,𝑚𝑚 แทน ปจจ ัยฤดูกาลของขอมูลยอดขายรถยนตท ี ่ถ ูกถอดผลกระทบจาก
สถานการณออกไปแลวในปที่ y และเดือน m คำนวณไดจากผลหารของขอมูลยอดขายรถยนตที่ถูก
ถอดปจจัยสถานการณออกไปแลวกับคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีของขอมูลยอดขายรถยนตท่ีถูกถอดผลกระทบ
จากสถานการณออกไปแลว นั่นคือ  

   𝑆𝑆𝑆𝑆𝑦𝑦,𝑚𝑚 = 𝐷𝐷𝑦𝑦,𝑚𝑚

𝐷𝐷�𝑦𝑦,𝑚𝑚
       (3.9) 

ข้ันตอนท่ี 2.8  หาดัชนีฤดูกาล (Seasonal Indices) ของขอมูลยอดขายรถยนตท่ีถูกถอดผลกระทบ
จากสถานการณออกไปแลว 

 ให 𝑆𝑆𝑚𝑚  แทนดัชนีฤดูกาลของเดือน m ซ่ึงคำนวณไดจากการหาคาเฉลี่ยของปจจัยฤดูกาลใน
เดือนเดียวกันของแตละป ดังสมการ 

   𝑆𝑆𝑚𝑚 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑆𝑆𝑆𝑆𝑦𝑦,𝑚𝑚      (3.10) 
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 จากขั้นตอนที่ 2.6 ถึงขั้นตอนที่ 2.8 เปนขั้นตอนในการคำนวณหาดัชนีฤดูกาลของขอมูล
ยอดขายรถยนตท ี ่ถ ูกถอดปจจัยสถานการณออกไปแลว ขั ้นตอนตอไปจากนี ้จะพิจารณา
สวนประกอบอนุกรมเวลาในสวนของวัฏจักรเพ่ือหาปจจัยวัฏจักรของขอมูลยอดขายรถยนตท่ีถูกถอด
ปจจัยสถานการณออกไปแลว   

ข้ันตอนท่ี 2.9  หาสมการแนวโนมของขอมูลยอดขายรถยนตท่ีถูกถอดปจจัยสถานการณออกไปแลว   

 ให 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑦𝑦,𝑚𝑚 แทน สมการแนวโนมของขอมูลยอดขายรถยนตที่ถูกถอดปจจัยสถานการณ
ออกไปแลว (𝐷𝐷�𝑦𝑦,𝑚𝑚)  ท่ีสอดคลองกับเวลา t กำหนดโดย 

   𝑇𝑇𝑇𝑇𝑦𝑦,𝑚𝑚 = 𝑏𝑏0 + 𝑏𝑏1𝑡𝑡     (3.11) 

เม่ือ  b0 คือจุดตัดแกน Y ของเสนแนวโนม และ  b1 คือความชันของเสนแนวโนม 

ขั้นตอนที่ 2.10  หาปจจัยวัฏจักร (Cycle Factors) ของขอมูลยอดขายรถยนตที่ถูกถอดปจจัย
สถานการณออกไปแลว   

 ให 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑦𝑦,𝑚𝑚 แทนปจจัยวัฏจักรของขอมูลยอดขายรถยนตที่ถูกถอดปจจัยสถานการณออกไป
แลว ของปท่ี y เดือนท่ี m คำนวณจากสมการ   

   𝐶𝐶𝐶𝐶𝑦𝑦,𝑚𝑚 = 𝐷𝐷�𝑦𝑦,𝑚𝑚

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑦𝑦,𝑚𝑚
      (3.12) 

ขั้นตอนที่ 2.11  ถอดสวนประกอบฤดูกาลและวัฏจักรออกจากขอมูลยอดขายรถยนตที่ถูกถอด
ปจจัยสถานการณออกไปแลวกอนหนานี้  

 ให 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑦𝑦,𝑚𝑚 แทน ขอมูลยอดขายรถยนตที่ถูกถอดสวนประกอบอนุกรมเวลาทั ้ง 3 สวน 
ไดแก ปจจัยสถานการณ ฤดูกาล และวัฏจักร ซึ่งไดจากนำขอมูลที่ถูกถอดปจจัยสถานการณจาก
ข้ันตอนท่ี 2.5 ตามสมการ (3.7) หารดวยดัชนีฤดูกาลท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 2.8 ตามสมการ (3.10) และ
ปจจัยวัฏจักรท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 2.10 ตามสมการ (3.12)  จะได  

   𝐷𝐷𝐷𝐷𝑦𝑦,𝑚𝑚 = 𝐷𝐷𝑦𝑦,𝑚𝑚

𝑆𝑆𝑚𝑚∗𝐶𝐶𝐶𝐶𝑦𝑦,𝑚𝑚
      (3.13) 

ขั้นตอนที่ 2.12  หาสมการแนวโนมของขอมูลที่ถูกกถอดสวนประกอบอนุกรมเวลาทั้ง 3 สวน 
ออกไปแลวในข้ันตอนท่ี 2.11 

 ให  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑦𝑦,𝑚𝑚  แทน สมการแนวโนมของขอมูลที่ถูกถอดสวนประกอบอนุกรมเวลาทั้ง 3 
สวนออกไปแลวตามสมการ (3.13) ที่สอดคลองกับปที่ y เดือน m จะไดรูปแบบทั่วไปของสมการ
แนวโนมท่ีสอดคลองกับเวลา t  ดังสมการ 

   𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑦𝑦,𝑚𝑚 = 𝑐𝑐0 + 𝑐𝑐1𝑡𝑡     (3.14) 

เม่ือ  c0 คือจุดตัดแกน Y ของเสนแนวโนม และ  c1 คือความชันของเสนแนวโนม 
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ขั้นตอนที่ 2.13  รวมสวนประกอบอนุกรมเวลาทั้ง 3 สวน กลับเขาไปในขอมูลพยากรณ เพื่อสราง
ตัวแบบพยากรณอนุกรมเวลาของยอดขายรถยนต  

 ให 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑦𝑦,𝑚𝑚 แทนสมการตัวแบบพยากรณอนุกรมเวลา นำสมการแนวโนมของขอมูลท่ีถูกถอด
สวนประกอบอนุกรมเวลาทั้ง 3 สวนออกตามสมการ (3.14) และสวนประกอบปจจัยอนุกรมเวลา
ฤดูกาล (สมการ 3.10) วัฏจักร (สมการ 3.12) และสถานการณ (สมการ 3.6) มาสรางตัวแบบ
พยากรณอนุกรมเวลาแบบการคูณ จะได 

  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑦𝑦,𝑚𝑚 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑦𝑦,𝑚𝑚 ∗ 𝑆𝑆𝑚𝑚 ∗ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑦𝑦,𝑚𝑚 ∗ 𝐸𝐸𝑘𝑘      (3.15) 

สมการ (3.15) เปนสมการตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีพยากรณยอดขายรถยนตโดยใชวิธีการแยก
สวนประกอบ 

 
ขั้นท่ี 3  นำขอมูลอนุกรมเวลามาพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางปจจัยหลัก 2 

ปจจัย ไดแก ผลิตภัณฑมวลรวมในประเทศ (GDP) และอัตราดอกเบี้ยเงินกู 12 เดือน แลวสรางตัว
แบบพยากรณถดถอยเชิงเสนแบบพห ุตามข้ันตอนตอไปนี้ 

ข้ันตอนท่ี 3.1  สรางตัวแบบพยากรณถดถอยเชิงเสนแบบพหุ ตัวแบบท่ี 1 คือตัวแบบการถดถอย
เชิงเสนแบบพหุเพื่ออธิบายความสัมพันธของยอดขายรถยนตกับ GDP และอัตราดอกเบี้ยเงินกู 
พรอมทั้งพิจารณาคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสมบูรณ (MAPE) และคารากที่สองของ
คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกำลังสอง (RMSE) ของตัวแบบท่ีได  

ขั้นตอนที่ 3.2  พิจารณากราฟความสัมพันธของขอมูลยอดขายรถยนตรายเดือนในแตละป เพ่ือ
วิเคราะหปจจัยฤดูกาลซ่ึงเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีมีอิทธิพลตอยอดขายรถยนต  ดังนี้ 

1. สรางกราฟขอมูลยอดขายรายเดือนของทุกป (มกราคม 2548 ถึงกันยายน 2558)     

2. สรางกราฟขอมูลยอดขายรายเดือนกอนเกิดสถานการณน้ำทวมใหญ (มกราคม 2548 ถึง
ธันวาคม 2553)     

3. สรางกราฟขอมูลยอดขายรายเดือนโดยลดจำนวนขอมูลหรือตัดขอมูล (Cut Data) 
บางสวน ในที่นี้จะทำการตัดขอมูลในชวงเวลาที่เกิดสถานการณน้ำทวมใหญและชวงเวลา
ท่ีรัฐบาลมีการใชนโยบายมาตรการการคืนเงินภาษีรถยนตคันแรก นั่นคือจะตัดขอมูล
ระหวางชวงเดือนกันยายน 2554 ถึงเดือนมกราคม 2557 จำนวน 29 ชุดขอมูล จากขอมูล
ทั ้งหมด 129 ชุดขอมูลที ่นำมาวิเคราะหซึ ่งเปนขอมูลรายเดือนที ่เก็บรวบรวมขอมูล
ยอนหลัง 10 ป ตั้งแตเดือนมกราคม 2548 ถึงเดือนกันยายน 2558  
 

ข้ันตอนท่ี 3.3  สรางตัวแบบพยากรณถดถอยเชิงเสนแบบพหุ ตัวแบบท่ี 2 คือตัวแบบการถดถอยเชิง
เสนแบบพหุเพ่ืออธิบายความสัมพันธ ของยอดขายรถยนตกับ GDP และอัตราดอกเบี้ยเงินกู เม่ือเพ่ิม
ปจจัยฤดูกาลซึ่งเปนตัวแปรอิสระเชิงคุณภาพ โดยชุดตัวแปรเชิงคุณภาพฤดูกาล แบงเปน 12 กลุม 
(ตามรายเดือน) จึงมีตัวแปรหุน 11 ตัวแปร เพิ่มขึ้นมาในตัวแบบนอกเหนือจากปจจัย GDP และ
อัตราดอกเบี้ยเงินกู พรอมท้ังพิจารณาคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสมบูรณ (MAPE) และคา
รากท่ีสองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกำลังสอง (RMSE) ของตัวแบบท่ีได 
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ข้ันตอนท่ี 3.4  สรางตัวแบบพยากรณถดถอยเชิงเสนแบบพหุ ตัวแบบท่ี 3 คือตัวแบบการถดถอยเชิง
เสนแบบพหุเพ่ืออธิบายความสัมพันธ ของยอดขายรถยนตกับ GDP และอัตราดอกเบี้ยเงินกู เม่ือเพ่ิม
ปจจัยฤดูกาลและสถานการณพิเศษที่รัฐบาลมีนโยบายมาตรการการคืนเงินภาษีรถยนตคันแรกเพ่ือ
กระตุนเศรษฐกิจระหวางชวงท่ียังมีสถานการณน้ำทวมและหลังสถานการณน้ำทวมอีก 4 กลุม จะได
ตัวแปรรวมท้ังหมดเปน 16 กลุม  ดังนั้นในตัวแบบท่ี 3 จะมีตัวแปรหุน 15 ตัวแปร พรอมท้ังพิจารณา
คาเฉลี ่ยเปอรเซ็นตความคลาดเคลื ่อนสมบูรณ (MAPE) และคารากที ่สองของคาเฉลี ่ยความ
คลาดเคลื่อนกำลังสอง (RMSE) ของตัวแบบท่ีได 

ข้ันตอนท่ี 3.5  สรางตารางเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสมบูรณ (MAPE) และ 
2R  ของตัวแบบการพยากรณถดถอยเชิงเสนแบบพหุท้ัง 3 ตัวแบบ  

 
 ข้ันท่ี 4  สรปุผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

เครื่องมือท่ีใชในการวิเคราะห 

 การวิเคราะหตัวแบบอนุกรมเวลา และการวิเคราะหตัวแบบการถดถอยเชิงเสนแบบพหุใน
งานวิจัยนี้ ใชโปรแกรม Microsoft Excel และโปรแกรมสำเร็จรูปอ่ืน   



บทท่ี 4 

ผลการวจิัย 

 

 ในบทนี้จะแสดงผลการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิเคราะหลักษณะขอมูลยอดขาย
รถยนตนั่งขนาดเล็กมาก เพื่ออธิบายและพยากรณยอดขายที่เหมาะสมกับขอมูลอนุกรมเวลา 
พรอมท้ังพิจารณาความแมนยำของตัวแบบพยากรณ โดยจะสรางตัวแบบพยากรณใน 2 รูปแบบ 
ดังนี้  

 

4.1  ตัวแบบพยากรณจากการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลา 

 ขั้นตอนที่ 2.1  เปนขั้นตอนในการปรับขอมูลอนุกรมเวลาของยอดขายรถยนตใหเรียบ 
โดยใชวิธีการหาคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ี (Centered Moving Averages : CMAs) ของขอมูลยอดขาย
รถยนต จะไดคาตามสมการ (3.3)  

 ขั ้นตอนที ่ 2.2 ถึงขั ้นตอนท่ี 2.4 เปนขั ้นตอนการหาปจจัยสถานการณ (Event 
Factors) และดัชนีสถานการณ (Event Indices) ไดผลลัพธดังตาราง 4.1  

ตาราง 4.1 ตารางแสดงคาดัชนีสถานการณท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 2.2 – 2.4  

สถานการณ (k) k=0 k=1 k=2 k=3 

ดัชนีสถานการณ (𝑬𝑬𝒌𝒌) 1.00 0.80 1.32 1.05 
 
 จากตาราง 4.1 จะพบวา ในชวงสถานการณปกติ (k=0) ดัชนีสถานการณในชวง
สถานการณปกติ (𝐸𝐸0)  มีคาเทากับ 1 แสดงวายอดขายรถยนตยังเปนไปอยางปกติ แตในชวง
สถานการณน้ำทวม (k=1) ดัชนีสถานการณ 𝐸𝐸1 มีคาลดลงเทากับ 0.80 สอดคลองกับยอดขาย
รถยนตท่ีลดลงในชวงเวลาท่ีเกิดสถานการณน้ำทวมหรืออาจกลาวไดวาสถานการณน้ำทวมสงผล
กระทบตอยอดขายรถยนต โดยมีผลทำใหยอดขายรถยนตลดลงจากเดิม ตอมาในชวงปลายของ
ระยะเวลาที่เกิดสถานการณน้ำทวม รัฐบาลไดประกาศใชนโยบายคืนเงินภาษีรถยนตสำหรับผู
ซื้อรถยนตคันแรก  ซ่ึงเปนชวงเวลาที่ยอดขายรถยนตไดรับผลกระทบจากสถานการณน้ำทวม
และนโยบายคืนเงินภาษีรถยนต (k=2) จะพบวาดัชนีสถานการณ 𝐸𝐸2 มีคาเพิ่มขึ้นจากเดิมเปน 
1.32 สอดคลองกับสถานการณที่ยอดขายรถยนตตลอดจนยอดการจองรถยนตสูงขึ้นในชวง
สถานการณนั้นอยางเห็นไดชัด และเม่ือสิ้นสุดนโยบายคืนเงินภาษีรถยนต (k=3) จะพบวาดัชนี
สถานการณ 𝐸𝐸3 ก็ลดลงจากเดิมเปน 1.05 ใกลเคียงกับสถานการณปกติ  

 ขั ้นตอนที่ 2.5  เปนขั ้นตอนในการถอดผลกระทบของสถานการณออกจากขอมูล
อนุกรมเวลาของยอดขายรถยนต ดังนั้นขอมูลที่เหลืออยูจึงมีเพียงตัวประกอบอนุกรมเวลาของ
ฤดูกาลและวัฏจักรเทานั้น พิจารณากราฟเปรียบเทียบขอมูลอนุกรมเวลาของยอดขายรถยนต
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กับขอมูลท่ีถอดผลกระทบของสถานการณออกจากขอมูลอนุกรมเวลาของยอดขายรถยนต (De-
event data) ดังรูปท่ี 4.1   

 

รูปท่ี 4.1  กราฟเปรียบเทียบขอมูลอนุกรมเวลาของยอดขายรถยนตกับขอมูลท่ี 
                ถอดผลกระทบของสถานการณออกจากขอมูลอนุกรมเวลาของยอดขาย 

     รถยนต (De-event data) 
 

 ภายหลังจากท่ีไดมีการปรับขอมูลยอดขายรถยนตเดิมโดยถอดปจจัยสถานการณแลว
ตามข้ันตอนท่ี 2.1 ถึงข้ันตอนท่ี 2.5 ในลำดับตอไปจะเปนข้ันตอนในการพิจารณาปจจัยฤดูกาล 
และดัชนีฤดูกาล ดังในข้ันตอนที่ 2.6 ถึงขั้นตอนที่ 2.8 ซึ่งจะพบไดวาดัชนีฤดูกาลของแตละ
เดือนมีคาใกลเคียงกัน ดังแสดงในตาราง 4.2  จึงอาจกลาวไดวายอดขายรถยนตในแตละเดือน
ภายหลังจากท่ีถูกถอดปจจัยสถานการณแลวนั้นไมไดมีความแตกตางกันมากเทาใด  

ตาราง 4.2 ตารางแสดงคาดัชนีฤดูกาลท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 2.6 – 2.8  

เดือน (m) ดัชนีฤดูกาล (𝑆𝑆𝑚𝑚)  เดือน (m) ดัชนีฤดูกาล (𝑆𝑆𝑚𝑚) 
1 0.95  7 1.03 
2 0.99  8 1.02 
3 1.07  9 1.13 
4 0.83  10 0.97 
5 1.00  11 0.96 
6 1.04  12 1.01   

  



38 
 

ในขั ้นตอนที่ 2.9 ซ่ึงเปนขั ้นตอนในการหาสมการแนวโนมจากขอมูลยอดขายรถยนตภาย
หลังจากท่ีถูกถอดปจจัยสถานการณออกไปแลว จะไดสมการดังนี้ 

  , 65.732 23,452y mTD t= +  (4.1) 

 ในขั้นตอนที่ 2.10  เปนการหาปจจัยวัฏจักรของขอมูลยอดขายรถยนตภายหลังจากท่ี
ถูกถอดปจจัยสถานการณออกไปแลว และดำเนินการถอดสวนประกอบฤดูกาลและวัฏจักรออก
จากขอมูลยอดขายรถยนตที่ถูกถอดปจจัยสถานการณออกไปแลวตามขั้นตอนที่ 2.11 ทำใหได
ขอมูลยอดขายรถยนตท่ีถูกถอดสวนประกอบอนุกรมเวลาท้ัง 3 สวน ดังในรูปท่ี 4.2 ท่ีเปนกราฟ
แสดงการเปรียบเทียบขอมูลอนุกรมเวลาของยอดขายรถยนตกับขอมูลที่ถอดผลกระทบของ
สวนประกอบอนุกรมเวลาทั้ง 3 สวน ไดแก ปจจัยสถานการณ ฤดูกาล และวัฏจักร ออกจาก
ขอมูลอนุกรมเวลาของยอดขายรถยนต  
 

 
 

รูปท่ี 4.2  กราฟเปรียบเทียบขอมูลอนุกรมเวลาของยอดขายรถยนตกับขอมูล 
            ยอดขายรถยนตท่ีถูกถอดสวนประกอบของอนุกรมเวลาท้ัง 3 สวน  

 

 

 ในข้ันตอนท่ี 2.12 ซ่ึงเปนข้ันตอนในการหาสมการแนวโนมจากขอมูลยอดขายรถยนต
ท่ีถูกถอดสวนประกอบของอนุกรมเวลาท้ัง 3 สวนออกไปแลว ตามข้ันตอนท่ี 2.11 จะไดสมการ
ดังนี้ 

  , 66.612 23,349y mTDA t= +  (4.2) 
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 เมื่อดำเนินการตามขั้นตอนวิธีการพยากรณดวยอนุกรมเวลาแบบแยกสวนประกอบ
แลว จะไดคาพยากรณยอดขายรถยนตจากตัวแบบอนุกรมเวลาแบบแยกสวนประกอบ
เปรียบเทียบกับยอดขายรถยนต ดังรูปท่ี 4.3  
 

 

รูปท่ี 4.3  กราฟแสดงยอดขายรถยนตนั่งขนาดเล็กมากเปรียบเทียบกับคาพยากรณ 
          ท่ีไดจากวิธีการแยกสวนประกอบอนุกรมเวลา 
 

พิจารณาคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสมบูรณ (MAPE) และรากที่สองของคาเฉลี่ย
ความคลาดเคลื ่อนกำลังสอง (RMSE) ของตัวแบบอนุกรมเวลาที ่ไดจากการใชวิธีการแยก
สวนประกอบอนุกรมเวลา คือ    
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            (4.4) 

จากการดำเนินการตามลำดับขั้นตอนทั้งหมดขางตน จะพบวาดัชนีสถานการณของยอดขาย
รถยนตที่อยูในสถานการณปกติ ยังไมไดรับผลกระทบจากสถานการณน้ำทวมและสถานการณ
ของนโยบายคืนเงินภาษีรถยนต นั่นคือ สถานการณท่ี k=0 มีคาเทากับ 1 หรือ 𝐸𝐸0 = 1  แสดง
ไดดังนี้ 
 

ทฤษฎีบท 4.1  ให 𝐸𝐸𝑘𝑘 แทนดัชนีสถานการณ สำหรับสถานการณ k=0,1,2,3 กำหนดโดย
สมการ (3.6) นั่นคือ ถา 𝐸𝐸𝑘𝑘 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝐸𝐸𝐸𝐸𝑦𝑦,𝑚𝑚

𝑘𝑘  แลว 𝐸𝐸0 = 1 

พิสูจน  ให 𝑛𝑛𝑚𝑚0  แทนจำนวนขอมูลท้ังหมดท่ีมีสถานการณ k=0 ของทุก ๆ ป สำหรับเดือน m 
(m=1,2,…,12)  

จากข้ันตอนท่ี 2.4 จะไดวา ดัชนีสถานการณของชวงเวลาท่ีมีสถานการณปกติ k=0 คือ 

    𝐸𝐸0 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑦𝑦,𝑚𝑚
0 , 

หรือ   𝐸𝐸0 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑦𝑦,𝑚𝑚
0 =

∑𝐸𝐸𝐸𝐸𝑦𝑦,𝑚𝑚
0

𝑛𝑛1
0+𝑛𝑛2

0+⋯+𝑛𝑛12
0 . 

จากสมการ (3.5) ในข้ันตอนท่ี 2.3 จะได  

   𝐸𝐸0 =
∑�

𝑋𝑋�𝑦𝑦,𝑚𝑚
0

𝑋𝑋�𝑚𝑚
0 �

𝑛𝑛1
0+𝑛𝑛2

0+⋯+𝑛𝑛12
0 , 

หรือ   𝐸𝐸0 =
∑�

𝑋𝑋�𝑦𝑦,1
0

𝑋𝑋�1
0 �+∑�

𝑋𝑋�𝑦𝑦,2
0

𝑋𝑋�2
0 �+…+∑�

𝑋𝑋�𝑦𝑦,12
0

𝑋𝑋�12
0 �

𝑛𝑛1
0+𝑛𝑛2

0+⋯+𝑛𝑛12
0 . 

จากสมการ (3.4) ในข้ันตอนท่ี 2.2 จะได   
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=
�
∑𝑋𝑋�𝑦𝑦,1

0

∑𝑋𝑋�𝑦𝑦,1
0 �𝑛𝑛10 + �

∑𝑋𝑋�𝑦𝑦,2
0

∑𝑋𝑋�𝑦𝑦,2
0 � 𝑛𝑛20 + ⋯+ �

∑𝑋𝑋�𝑦𝑦,12
0

∑𝑋𝑋�𝑦𝑦,12
0 � 𝑛𝑛120

𝑛𝑛10 + 𝑛𝑛20 + ⋯+ 𝑛𝑛120
 

ดังนั้น       𝐸𝐸0 = 1.   �
  

 

4.2  ตัวแบบพยากรณจากการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนแบบพห ุ

 พิจารณาขอมูลยอดขายรถยนตนั่งขนาดเล็กมากในประเทศไทยยอนหลัง 10 ป ตั้งแต
เดือนมกราคม 2548 ถึงเดือนกันยายน 2558 ซ่ึงแสดงความสัมพันธแบบกราฟไดดังรูปท่ี 4.4  
 
 

 

รูปท่ี 4.4  กราฟแสดงยอดขายรถยนตนั่งขนาดเล็กมากรายเดือนของประเทศไทย 

      ระหวางเดือนมกราคม 2548 ถึงเดือนกันยายน 2558 
 
 จากงานวิจัยที่มีการศึกษาเกี่ยวกับยอดขายรถยนต จะพบวาในภาพรวมสวนใหญแลว 
ยอดขายรถยนตจะขึ้นอยูกับคาผลิตภัณฑมวลรวมในประเทศ (GDP) และอัตราดอกเบี้ยเงินกู 
12 เดือน (Loan’s Interest Rate)  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงทำการวิเคราะหความสัมพันธของ
สองตัวแปรนี้รวมดวย โดยพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของยอดขายรถยนตกับคา GDP 
และอัตราดอกเบี้ยเงินกู 12 เดือน ดังตาราง 4.3 
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ตาราง 4.3  แสดงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของยอดขายรถยนตกับคา GDP  
      และอัตราดอกเบ้ีย 

 
 
 จากตาราง 4.3 จะพบวายอดขายรถยนตและ GDP มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน 
และมีความสัมพันธกันในระดับสูง  สวนยอดขายรถยนตและอัตราดอกเบี้ยเงินกู 12 เดือน มี
ความสัมพันธในทิศทางตรงกันขามและมีความสัมพันธกันในระดับปานกลาง ดังแสดงในรูปท่ี 
4.5 และรูปท่ี 4.6 ตามลำดับ 
     

 

รูปท่ี 4.5  แผนภาพการกระจายขอมูลระหวาง GDP และ ยอดขายรถยนต 
          (ระหวางเดือนมกราคม 2548 – กันยายน 2558) 
 
 

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ยอดขายรถยนต GDP อัตราดอกเบี้ยเงินกู 12 เดือน

ยอดขายรถยยต 1.00000

GDP 0.64258 1.00000

อัตราดอกเบี้ย -0.46425 -0.51391 1.00000
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รูปท่ี 4.6  แผนภาพการกระจายขอมูลระหวางอัตราดอกเบ้ียกับยอดขายรถยนต  
            (ระหวางเดือนมกราคม 2548 – กันยายน 2558) 
 
 เม่ือทำการวิเคราะหขอมูลยอดขายรถยนต กับ GDP และอัตราดอกเบี้ยเงินกู 12 เดือน 
โดยใชคำสั่งใน Data Analysis ของโปรแกรม Microsoft Excel จะไดคาความสัมพันธดังตาราง 
4.4 
 
ตาราง 4.4  แสดงคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแบบพยากรณถดถอยเชิงเสนแบบพหุ  

        ตัวแบบท่ี 1 

 
 
 จากตาราง 4.4 จะไดตัวแบบพยากรณถดถอยเชิงเสนแบบพหุ ตัวแบบที่ 1 ซึ่งเปนตัว
แบบการถดถอยเชิงเสนแบบพหุที ่แสดงความสัมพันธระหวางยอดขายกับ GDP และอัตรา
ดอกเบี้ยเงินกู 12 เดือน คือ   

     Y = (-17,571.8786) + (0.0624) x (GDP) + (-1,468.6843) x (อัตราดอกเบี้ย) (4.5) 

 เมื่อนำคาพยากรณที่ไดจากตัวแบบท่ี 1  ตามสมการ (4.5) มาเปรียบเทียบกับคาจริง
ของยอดขายรถยนต แสดงไดดังรูปท่ี 4.7 
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อัตราดอกเบี้ยเงินกู 12 เดือน 

ตัวแปร จุดตัดแกน Y GDP อัตราดอกเบี้ย

สัมประสิทธิ์ -17571.8786 0.0624 -1468.6843
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รูปท่ี 4.7  กราฟเปรียบเทียบยอดขายรถยนตกับคาท่ีไดจากตัวแบบการพยากรณท่ี 
        ใช GDP และอัตราดอกเบ้ีย 

 
 คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสมบูรณ (MAPE) และรากที่สองของคาเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อนกำลังสอง (RMSE) ของตัวแบบท่ี 1 ท่ีเปนตัวแบบการถดถอยเชิงเสนแบบพหุ
ที่แสดงความสัมพันธระหวางยอดขายกับ GDP และอัตราดอกเบี้ยเงินกู 12 เดือน ตามสมการ 
(4.5) คือ 
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 เม่ือพิจารณาขอมูลยอดขายรถยนตจากรูปท่ี 4.3 จะพบวาขอมูลยอดขายรถยนตมี
แนวโนมเชิงฤดูกาลเขามาเก่ียวของ  ซ่ึงจะพบวาแนวโนมยอดขายจะสูงข้ึนในชวงเดือนมีนาคม 
มิถุนายน และพฤศจิกายน ของทุกป ดังรูปท่ี 4.8  

 

 

รูปท่ี 4.8  ขอมูลเปรียบเทียบยอดขายรถยนตรายเดือน ป 2548-2558 
 

 หากพิจารณาขอมูลยอนหลังในป 2548 ถึงป 2553 ที่ยังไมเกิดเหตุการณน้ำทวมใหญ

ในประเทศไทยและรัฐบาลยังไมมีนโยบายมาตรการการคืนเงินภาษีรถยนตคันแรกมาเกี่ยวของ 

จะเห็นไดวาแนวโนมเชิงฤดูกาลของขอมูลมีความชัดเจนมากยิ่งข้ึน ดังรูปตอไปนี้  

 

รูปท่ี 4.9  ขอมูลเปรียบเทียบยอดขายรถยนตรายเดือน ป 2548-2553 
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และถาพิจารณาขอมูลยอนหลังโดยตัดขอมูล (Cut data) ในชวงเวลาท่ีมีเหตุการณน้ำทวมใหญ

ในประเทศไทยและชวงเวลาท่ีรัฐบาลใชนโยบายมาตรการการคืนเงินภาษีรถยนตคันแรก นั่นคือ

ชวงเดือนกันยายน 2554 ถึงเดือนมกราคม 2557 จำนวน 29 ชุดขอมูล จะเห็นแนวโนมเชิง

ฤดูกาลของขอมูล ดังรูป 4.10   

 

รูปท่ี 4.10  ขอมูลเปรียบเทียบยอดขายรถยนตรายเดือนเม่ือมีการตัดขอมูล 

 

เมื่อทำการวิเคราะหตัวแบบการถดถอยเชิงเสนแบบพหุที่แสดงความสัมพันธระหวาง
ยอดขายรถยนตกับ GDP และอัตราดอกเบี้ยเงินกู 12 เดือน โดยเพ่ิมปจจัยฤดูกาลซ่ึงเปนตัวแปร
อิสระเชิงคุณภาพ  ดังนั้นจะตองเพิ่มตัวแปรหุนในตัวแบบการถดถอยเชิงเสนแบบพหุ จากรูปท่ี 
4.8 รูปท่ี 4.9 และรูปท่ี 4.10 จะเห็นไดชัดวาปจจัยฤดูกาลท่ีสงผลตอยอดขายรถยนตนั้น ไดจาก
การเก็บขอมูลเปนรายเดือน  ดังนั้นจึงแบงตัวแปรนี้เปน 12 กลุม (ตามรายเดือน) นั่นคือจะตอง
เพิ่มตัวแปรหุนในตัวแบบถดถอยเชิงเสนแบบพหุจำนวน 11 ตัวแปร ในที่นี้จะกำหนดตัวแปร
ตามชื่อเดือน ดังตาราง 4.5  

ตาราง 4.5  ตารางกำหนดรหัสตัวเลขสำหรับตัวแปรปจจัยฤดูกาล  

 

0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

30,000

35,000

จํา
นว

นย
อด

ขา
ยร

ถย
นต

 (ล
าน

บา
ท)

2548

2549

2550

2551

2552

2553

2554

2557

2558

เดือน Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
ม.ค.-48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ก.พ.-48 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
มี.ค.-48 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
เม.ย.-48 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
พ.ค.-48 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
มิ.ย.-48 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
ก.ค.-48 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
ส.ค.-48 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
ก.ย.-48 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
ต.ค.-48 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
พ.ย.-48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
ธ.ค.-48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
ม.ค.-49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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 จากนั ้นทำการสรางตัวแบบท่ี 2 ที ่เปนตัวแบบการถดถอยเชิงเสนแบบพหุแสดง
ความสัมพันธระหวางยอดขายรถยนตกับ GDP และอัตราดอกเบี้ยเงินกู 12 เดือน โดยเพ่ิม
ปจจัยฤดูกาลใชขอมูลตามตาราง 4.6   

ตาราง 4.6  แสดงขอมูลยอดขายรถยนตรายเดือน GDP อัตราดอกเบ้ียและปจจัยฤดูกาล  

 

 
และเม่ือทำการวิเคราะหขอมูลยอดขายรถยนต กับ GDP และอัตราดอกเบี้ยเงินกู 12 เดือน เม่ือ
เพิ ่มปจจัยฤดูกาล ซึ ่งเปนตัวแปรอิสระเชิงคุณภาพ โดยใชคำสั ่งใน Data Analysis ของ
โปรแกรม Microsoft Excel จะไดคาความสัมพันธดังตาราง 4.7 

 

 

 

 

เดือน

ยอดขาย

รถยนต

(ลานบาท)

GDP
อัตรา

ดอกเบี้ย
Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

ม.ค.-48 7,417 636,870.12 3.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ก.พ.-48 7,440 612,185.23 3.09 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

มี.ค.-48 8,995 591,359.13 3.01 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

เม.ย.-48 7,793 557,133.71 3.25 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

พ.ค.-48 8,455 544,419.04 3.20 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

มิ.ย.-48 9,784 535,447.22 3.25 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

ก.ค.-48 8,139 532,801.46 3.56 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

ส.ค.-48 9,418 531,308.09 3.98 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

ก.ย.-48 9,349 533,575.80 4.53 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

ต.ค.-48 9,739 579,896.20 5.17 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

พ.ย.-48 10,700 590,417.07 5.27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

ธ.ค.-48 12,641 604,979.86 5.17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ม.ค.-49 7,885 671,961.88 5.06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

. . .

. . .

. . .

เม.ย.-58 20,636 769,887.06 1.80 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

พ.ค.-58 26,626 752,317.02 1.51 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

มิ.ย.-58 22,234 739,919.12 1.53 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

ก.ค.-58 25,225 724,452.65 1.50 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

ส.ค.-58 22,543 722,422.10 1.64 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

ก.ย.-58 24,173 725,505.52 1.85 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
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ตาราง 4.7  แสดงคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแบบพยากรณถดถอยเชิงเสนแบบพหุ  
        ตัวแบบท่ี 2  

 
 

 จากตาราง 4.7 จะไดตัวแบบที่ 2 ซึ่งเปนตัวแบบการถดถอยเชิงเสนแบบพหุที่แสดง
ความสัมพันธระหวางยอดขายกับ GDP และอัตราดอกเบี้ยเงินกู 12 เดือน เม่ือเพ่ิมปจจัยฤดูกาล 
คือ   

Y = (-74,045.81) + (0.1169) x (GDP) + (315.0701) x (อัตราดอกเบี้ย)  
     + (5,290.0704) x (Feb) + (10,309.0051) x (Mar) + (12,265.1558) x (Apr)  
     + (17,295.4577) x (May) + (19,930.6251) x (Jun) + (20,565.1789) x (Jul)  
     + (20,534.2476) x (Aug) + (21,798.4298) x (Sep) + (14,704.9074) x (Oct)  
     + (13,332.2902) x (Nov) + (11,415.1192) x (Dec)   (4.8) 
 

 เม่ือนำคาพยากรณท่ีไดจากตัวแบบท่ีใช GDP อัตราดอกเบี้ยเงินกู 12 เดือน และปจจัย
ฤดูกาล ดังในสมการ (4.8) มาเปรียบเทียบกับคาจริงของยอดขายรถยนต แสดงไดดังรูปท่ี 4.11 
 

 
 

รูปท่ี 4.11  กราฟเปรียบเทียบยอดขายรถยนตกับคาท่ีไดจากตัวแบบการพยากรณท่ี 
         ใช GDP และอัตราดอกเบ้ีย เม่ือเพ่ิมปจจัยฤดูกาล 

ตัวแปร สัมประสิทธิ์ ตัวแปร สัมประสิทธิ์

จุดตัดแกน Y -74045.81 Jun 19,930.63 

GDP 0.12            July 20,565.18 

อัตราดอกเบี้ย 315.07         Aug 20,534.25 

Feb 5,290.07      Sep 21,798.43 

Mar 10,309.01     Oct 14,704.91 

Apr 12,265.16     Nov 13,332.29 

May 17,295.46     Dec 11,415.12 
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 คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสมบูรณ (MAPE) และรากที่สองของคาเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อนกำลังสอง (RMSE) ของตัวแบบท่ี 2 ท่ีเปนตัวแบบการถดถอยเชิงเสนแบบพหุ
ที่แสดงความสัมพันธระหวางยอดขายกับ GDP และอัตราดอกเบี้ยเงินกู เมื่อเพิ่มปจจัยฤดูกาล 
ตามสมการ (4.8) คือ 
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 จากขอมูลยอดขายรถยนตที่แสดงในรูปที่ 4.3 จะสังเกตไดวาขอมูลยอดขายรถยนตมี
ความผันผวนในชวงเดือนกันยายน 2554 จนถึงเดือนธันวาคม 2556 ซึ่งในชวงเวลาดังกลาว
ประเทศไทยมีเหตุการณที่ทำใหเกิดผลกระทบตออุตสาหกรรมยานยนตและอุตสาหกรรมอื่น ๆ  
อันสงผลตอยอดขายรถยนตอยางเห็นไดชัด  นั่นคือสถานการณน้ำทวมครั้งใหญในประเทศชวง
เดือนกันยายนถึงเดือนธันวาคม 2554 ทำใหยอดขายรถยนตลดลง และลดลงมากในชวงเดือน
ตุลาคม 2554 ดวยเหตุที่ยอดขายรถยนตลดลงจึงสงผลกระทบกับอุตสาหกรรมยานยนตอยาง
ยิ่ง ทำใหรัฐบาลไดประกาศใชนโยบายกระตุนเศรษฐกิจโดยการสนับสนุนใหผูที่ไมมีรถยนตเปน
ของตัวเอง สามารถใชสิทธิ์ในการซื้อรถยนตคันแรก และออกมาตรการคืนเงินภาษีรถยนตคัน
แรก สำหรับผูถือครองรถยนตครบ 1 ป รายละไมเกิน 100,000 บาท ทำใหยอดขายรถยนต
รวมถึงยอดจองรถยนตมีจำนวนเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัดในชวงเดือนธันวาคม 2554 ถึงเดือน
มิถุนายน 2555 และสถานการณยอดขายรถยนตกลับมาเปนปกติภายหลังหมดระยะเวลาของ
โครงการดังกลาวนี้ ดวยเหตุนี้ตัวแบบการพยากรณยอดขายรถยนตแบบที่ 3 จึงไดเพ่ิมปจจัย
เกี่ยวกับสถานการณพิเศษใหเปนตัวแปรอิสระเชิงคุณภาพอีกกลุมหนึ่ง โดยกำหนดเปนตัวแปร
หุนตามชวงเวลาท่ีเกิดสถานการณนั้น ๆ ดังนี้ 

  1e   คือ ชวงเวลาท่ีเกิดเหตุน้ำทวมใหญ (กันยายน 2554 – พฤศจกิายน 2554) 

2e   คือ ชวงเวลาท่ีเกิดน้ำทวม และรัฐบาลไดออกมาตรการคืนภาษีรถยนตคันแรก  

(ธันวาคม 2554 – มิถุนายน 2555) 
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3e   คือ ชวงเวลาท่ีมีมาตรการคืนเงินภาษีรถยนตคันแรก  

 (กรกฎาคม 2555 – ธันวาคม 2555) 
  4e   คือ ชวงเวลาหลังจากหมดสถานการณพิเศษนี้แลว  

  (มกราคม 2556 – มกราคม 2557) 
และกำหนดรหัสตัวเลขใหกับตัวแปรสถานการณพิเศษ ดังตาราง 4.8 
 

ตาราง 4.8  ตารางกำหนดรหัสตัวเลขสำหรับตัวแปรปจจัยสถานการณพิเศษ  
 

 
 

 จากนั ้นทำการสรางตัวแบบท่ี 3 ที ่เปนตัวแบบการถดถอยเชิงเสนแบบพหุแสดง
ความสัมพันธระหวางยอดขายรถยนตกับ GDP และอัตราดอกเบี้ยเงินกู 12 เดือน โดยเพ่ิม
ปจจัยฤดูกาลและสถานการณพิเศษ โดยใชขอมูลดังตาราง 4.9  

 

 

 

 

 

 

 

 

เดือน e1 e2 e3 e4 เดือน e1 e2 e3 e4

ก.ย.-54 1 0 0 0 ธ.ค.-55 0 0 1 0

ต.ค.-54 1 0 0 0 ม.ค.-56 0 0 0 1

พ.ย.-54 1 0 0 0 ก.พ.-56 0 0 0 1

ธ.ค.-54 0 1 0 0 มี.ค.-56 0 0 0 1

ม.ค.-55 0 1 0 0 เม.ย.-56 0 0 0 1

ก.พ.-55 0 1 0 0 พ.ค.-56 0 0 0 1

มี.ค.-55 0 1 0 0 มิ.ย.-56 0 0 0 1

เม.ย.-55 0 1 0 0 ก.ค.-56 0 0 0 1

พ.ค.-55 0 1 0 0 ส.ค.-56 0 0 0 1

มิ.ย.-55 0 1 0 0 ก.ย.-56 0 0 0 1

ก.ค.-55 0 0 1 0 ต.ค.-56 0 0 0 1

ส.ค.-55 0 0 1 0 พ.ย.-56 0 0 0 1

ก.ย.-55 0 0 1 0 ธ.ค.-56 0 0 0 1

ต.ค.-55 0 0 1 0 ม.ค.-57 0 0 0 1

พ.ย.-55 0 0 1 0 ก.พ.-57 0 0 0 0
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ตาราง 4.9  แสดงยอดขายรถยนตรายเดือน GDP อัตราดอกเบ้ีย เม่ือมีปจจัยฤดูกาล 
                   และสถานการณพิเศษ 

 

เดือน
ยอดขาย 

(ลานบาท)
GDP

อัตรา

ดอกเบี้ย
Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec e1 e2 e3 e4

ม.ค.-48 7,417 636,870.12 3.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ก.พ.-48 7,440 612,185.23 3.09 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

มี.ค.-48 8,995 591,359.13 3.01 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

เม.ย.-48 7,793 557,133.71 3.25 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

พ.ค.-48 8,455 544,419.04 3.20 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

มิ.ย.-48 9,784 535,447.22 3.25 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ก.ค.-48 8,139 532,801.46 3.56 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ส.ค.-48 9,418 531,308.09 3.98 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

ก.ย.-48 9,349 533,575.80 4.53 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
. . .

. . .

. . .

ส.ค.-54 26,261 644,941.15 3.42 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

ก.ย.-54 28,424 647,693.86 3.00 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0

ต.ค.-54 13,474 653,069.67 2.55 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0

พ.ย.-54 9,064 664,918.11 2.75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0

ธ.ค.-54 18,448 681,318.48 2.89 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0

ม.ค.-55 19,980 845,134.98 2.96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

ก.พ.-55 23,688 812,377.81 3.01 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

มี.ค.-55 23,616 784,741.30 3.17 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

เม.ย.-55 23,177 723,468.46 3.10 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

พ.ค.-55 32,779 706,957.76 3.01 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

มิ.ย.-55 36,242 695,307.36 2.81 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

ก.ค.-55 38,853 679,581.28 2.88 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0

ส.ค.-55 38,195 677,676.51 3.05 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0

ก.ย.-55 44,964 680,568.94 3.16 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0

ต.ค.-55 46,011 753,207.15 3.05 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0

พ.ย.-55 46,957 766,872.35 2.74 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0

ธ.ค.-55 43,379 785,787.45 2.81 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0

ม.ค.-56 37,179 889,540.29 2.91 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ก.พ.-56 41,389 855,061.99 2.78 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

มี.ค.-56 45,667 825,973.39 2.86 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

เม.ย.-56 30,848 742,943.38 2.83 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

พ.ค.-56 34,634 725,988.24 2.50 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

มิ.ย.-56 35,253 714,024.23 2.37 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ก.ค.-56 34,044 697,204.69 2.39 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ส.ค.-56 37,534 695,250.51 2.44 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

ก.ย.-56 37,879 698,217.96 2.61 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

ต.ค.-56 29,906 758,713.55 2.61 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

พ.ย.-56 27,857 772,478.65 2.56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

ธ.ค.-56 28,154 791,532.03 2.23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

ม.ค.-57 25,006 885,567.33 2.15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ก.พ.-57 29,143 851,243.02 2.20 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

มี.ค.-57 32,245 822,284.34 2.18 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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เม่ือทำการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสำเร็จรูป จะไดคาความสัมพันธดังตาราง 4.10 
 

ตาราง 4.10  แสดงคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแบบพยากรณถดถอยเชิงเสนแบบพหุ  
         ตัวแบบท่ี 3  
 

  
  

 จากตาราง 4.10 จะไดตัวแบบที่ 3  ซึ่งเปนตัวแบบการถดถอยเชิงเสนแบบพหุที่แสดง
ความสัมพันธระหวางยอดขายกับ GDP อัตราดอกเบี้ยเงินกู 12 เดือน เม่ือเพ่ิมปจจัยฤดูกาลและ
สถานการณพิเศษ คือ   

Y = (-42,685.207) + (0.078) x (GDP) + (-698.495) x (อัตราดอกเบี้ย)  
     + (4,966.321) x (Feb) + (9,035.212) x (Mar) + (8,674.537) x (Apr)  
     + (13,013.761) x (May) + (15,300.052) x (Jun) + (14,222.899) x (Jul)  
     + (14,136.974) x (Aug) + (15,612.827) x (Sep) + (9,911.320) x (Oct)  
     + (8,956.426) x (Nov) + (7,121.731) x (Dec) + (-1,098.794) x (e1) 
     + (3,282.933) x (e2) + (19,562.705) x (e3) + (8,988.843) x (e4) (4.11) 

 

 เม่ือนำคาพยากรณท่ีไดจากตัวแบบการถดถอยเชิงเสนแบบพหุท่ีใช GDP อัตราดอกเบี้ย
เงินกู 12 เดือน ปจจัยฤดูกาลและสถานการณพิเศษ ตามสมการ (4.11) มาเปรียบเทียบกับคา
จริงของยอดขายรถยนต จะไดดังรูปท่ี 4.12 

ตัวแปร สัมประสิทธิ์ ตัวแปร สัมประสิทธิ์

จุดตัดแกน Y -42,685.207 Aug 14,136.974

GDP 0.078 Sep 15,612.827

อัตราดอกเบี้ย -698.495 Oct 9,911.320

Feb 4,966.321 Nov 8,956.426

Mar 9,035.212 Dec 7,121.731

Apr 8,674.537 e1 -1,098.794

May 13,013.761 e2 3,282.933

Jun 15,300.052 e3 19,562.705

Jul 14,222.899 e4 8,988.843
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รูปท่ี 4.12  กราฟเปรียบเทียบยอดขายรถยนตกับคาท่ีไดจากตัวแบบการพยากรณท่ี 
         ใช GDP และอัตราดอกเบ้ีย เม่ือเพ่ิมปจจัยฤดูกาลและสถานการณพิเศษ 

 
 คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสมบูรณ (MAPE) และรากที่สองของคาเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อนกำลังสอง (RMSE) ของตัวแบบท่ี 3 ท่ีเปนตัวแบบการถดถอยเชิงเสนแบบพหุ
ท่ีแสดงความสัมพันธระหวางยอดขายกับ GDP และอัตราดอกเบี้ยเงินกู 12 เดือน เม่ือเพ่ิมปจจัย
ฤดูกาลและสถานการณพิเศษตามตัวแบบในสมการ (4.11) คือ 
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เปรียบเทียบคาทางสถิติของตัวแบบการถดถอยเชิงเสนแบบพหุท้ัง 3 แบบ ดังตาราง 4.11 
 

ตาราง 4.11  แสดงคาทางสถิติของตัวแบบท้ัง 3 ตัวแบบ 
 

  2R  MAPE RMSE 

ตัวแบบท่ี 1 42.84% 29.82% 7,358.70 

ตัวแบบท่ี 2 66.65% 22.04% 5,369.79 

ตัวแบบท่ี 3 85.90% 15.70% 3,433.04 

 
 จากตาราง 4.11 จะพบวา ตัวแบบที่ 1 เปนตัวแบบการถดถอยเชิงเสนแบบพหุเพ่ือ
พยากรณยอดขายรถยนตท่ีไมมีปจจัยฤดูกาลและสถานการณพิเศษ จะมีคา 2R  เพียง 42.84% 
และ MAPE สูงถึง 29.82%  ตัวแบบที่ 2 เปนตัวแบบการถดถอยเชิงเสนแบบพหุที่นำปจจัย
ฤดูกาลมาพิจารณาดวย จะพบวามีคา 2R  ที่สูงขึ ้นเปน 66.65% และคา MAPE ลดลงเปน 
22.04%  และในตัวแบบท่ี 3  ท่ีเปนตัวแบบการถดถอยเชิงเสนแบบพหุท่ีมีท้ังปจจัยฤดูกาลและ
สถานการณพิเศษ แสดงใหเห็นวาเปนตัวแบบที่มีแนวโนมการพยากรณไดดีที่สุด โดยมีคา 2R  
ท่ีปรับคาสูงสุดถึง 85.90% และ MAPE ต่ำสุดท่ี 15.70%  

ดังนั้นปจจัยสถานการณพิเศษจึงเปนปจจัยที่เหมาะสมสำหรับตัวแบบการถดถอยเชิง
เสนแบบพหุรวมกับปจจัยฤดูกาล GDP และอัตราดอกเบี้ยเงินกู 12 เดือน เนื่องจากเปนปจจัยท่ี
ทำใหตัวแบบท่ีใชในการพยากรณยอดขายรถยนตมีประสิทธิภาพ และมีความแมนยำมากข้ึน 

พิจารณาตัวแบบการถดถอยเชิงเสนแบบพหุตัวแบบที่ 3 ตามสมการ (4.11) จะพบวา
คาสัมประสิทธิ์การถดถอย เปนดังตาราง 4.10 ซึ่งจะพบวาคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอิสระ 2 
ตัวคือ GDP และอัตราดอกเบี้ยเงินกู 12 เดือน กับสัมประสิทธิ์ของตัวแปรปจจัยฤดูกาล 11 ตัว
แปร และสัมประสิทธิ์ของตัวแปรปจจัยสถานการณพิเศษ 4 ตัวแปร มีทั้งคาลบและคาบวก ซ่ึง
อาจอธิบายไดวา การที่สัมประสิทธิ์ของอัตราดอกเบี้ยเงินกู 12 เดือน มีคาเปนลบ แสดงใหเห็น
วาแนวโนมท่ีประชาชนจะซื้อรถยนตมีนอยลง นั่นคือยอดขายรถยนตมีแนวโนมลดลงเมื่ออัตรา
ดอกเบี้ยเงินกูสูงขึ้น ในทางตรงขามคา GDP ที่มีคาเปนบวกนั้นหมายถึงยอดขายรถยนตจะมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อสภาวะเศรษฐกิจดีขึ้นนั่นเอง สวนตัวแปรปจจัยฤดูกาลทั้ง 11 ตัวแปร มีคา
เปนบวก หากพิจารณาตามชวงเวลาของเดือนก็จะพบวาเดือนมกราคมถือเปนฤดูกาลหรือ
ชวงเวลาที่มีแนวโนมยอดขายรถยนตต่ำที่สุดของประเทศไทย นั่นอาจเปนเพราะชวงเวลานี้
ประชาชนมีการใชจายเงินกับกิจกรรมอื ่น ๆ ในชวงเทศกาลคริสตมาสและปใหมนั ่นเอง  
เชนเดียวกับปจจัยสถานการณทั้ง 4 สถานการณ จะพบวาสถานการณ 1e  ซึ่งเปนชวงที่เกิด

สถานการณน้ำทวม ก็มีแนวโนมที ่จะสงผลใหยอดขายรถยนตลดลงเชนกัน แตสำหรับ
สถานการณ 2e  และ 3e  ซึ่งเปนชวงเวลาที่รัฐบาลไดออกมาตรการกระตุนเศรษฐกิจซึ่งรวมถึง

กระตุนยอดขายรถยนตโดยการคืนเงินภาษีรถยนตสำหรับผูซื้อรถยนตคันแรกสงผลใหยอดขาย
รถยนตมีแนวโนมสูงข้ึน โดยเฉพาะอยางยิ่งชวงสถานการณ 3e  ท่ีนโยบายของรัฐบาลมีผลเต็มท่ี

ทำใหยอดขายรถยนตถึงจุดสูงสุด สวนชวงสถานการณ 4e  ซึ่งเปนชวงหลังจากสิ้นสุดนโยบาย
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คืนเงินภาษีรถยนตคันแรกแลวนั้น สัมประสิทธิ์ของเหตุการณยังมีคาเปนบวกอาจเนื่องมาจาก
ประชาชนบางสวนที่ยังไมไดซื้อรถยนตในชวงที่มีนโยบายคืนเงินภาษีรถยนตคันแรกนั้น อาจจะ
มีการสำรองเงินไวซ้ือรถยนตในภายหลังซ่ึงจะสงผลใหแนวโนมยอดขายรถยนตเพ่ิมข้ึนและกลับ
เขาสูรูปแบบปกติเหมือนกอนหนาที่จะมีเหตุการณน้ำทวมใหญและนโยบายกระตุนยอดขาย
รถยนตนั่นเอง  

ในการพยากรณรวมถึงการสรางตัวแบบเพื่อพยากรณหรืออธิบายความสัมพันธของตัว
แปรตาง ๆ นั้น สวนสำคัญอยางหนึ่งที่จะเปนการเพิ่มความนาเชื่อถือและความแมนยำของตัว
แบบที ่สรางขึ ้นไดก็ค ือการพิจารณาคาคลาดเคลื ่อนของตัวแบบ ซึ ่งถาตัวแบบมีความ
คลาดเคลื่อนนอยนั่นก็หมายถึงตัวแบบท่ีไดมีความแมนยำและนาเชื่อถือมากนั่นเอง  



 
 

บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการวิจัย  
 
 จากการพิจารณาตัวแบบพยากรณอนุกรมเวลาโดยใชวิธีแยกสวนประกอบ และตัวแบบการ
พยากรณถดถอยเชิงเสนแบบพหุโดยมีตัวแปรหลักคือ GDP และอัตราดอกเบี้ยเงินกู 12 เดือน เพ่ือ
อธิบายความสัมพันธของยอดขายรถยนตขนาดเล็กมากในประเทศไทย ในชวงท่ีมีวิกฤติเหตุการณน้ำ
ทวมและนโยบายพิเศษของรัฐบาลเพ่ือกระตุนอุตสาหกรรมยานยนต พบวาเม่ือนำปจจัยฤดูกาลและ
สถานการณพิเศษมาพิจารณาในการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาโดยวิธีแยกสวนประกอบ มีคา MAPE 
เทากับ 8.27%  ซึ่งถือไดวามีระดับความแมนยำสูงกวาตัวแบบพยากรณถดถอยเชิงเสนแบบพหุ   
สวนตัวแบบพยากรณถดถอยเชิงเสนแบบพหุนั้น ตัวแบบท่ี 3 มีความแมนยำในระดับสูงเม่ือพิจารณา
เปรียบเทียบจากคาทางสถิติของตัวแบบพยากรณถดถอยเชิงเสนทั้ง 3 ตัวแบบ ดังแสดงในตารางท่ี 
4.11  นั่นคือ มีคา MAPE ต่ำสุดที่ 15.70%  จากการศึกษาและการสรางตัวแบบการพยากรณท้ัง
สองวิธี อาจกลาวไดวาปจจัยฤดูกาลและสถานการณพิเศษนั้นสงผลตอยอดขายรถยนตอยางเห็นได
ชัด นั่นคือมียอดขายรถยนตรวมถึงยอดการจองรถยนตเพิ่มมากขึ้น และยังสงผลตอเนื่องจนถึง
ภายหลังจากท่ีสิ้นสุดสถานการณพิเศษนั้นดวย นอกจากนี้ตัวแบบท่ีไดจากการวิเคราะหนี้อาจเปน
ประโยชนตอการเตรียมการรับกับสถานการณในอนาคต เชนหากมีการรายงานแจงเตือนจากกรม
อุตุนิยมวิทยาถึงปริมาณน้ำฝนหรือปริมาณน้ำหลากในประเทศไทยซึ ่งอาจสงผลกระทบตอ
อุตสาหกรรมยานยนต หรืออุตสาหกรรมอื่น ๆ ที่เกี ่ยวของ รัฐบาลจะไดเตรียมการวางนโยบาย
รวมท้ังองคกรบริษัทจะไดวางแผนการดำเนินงานในอนาคตตอไปไดนั่นเอง  
 
 

5.2  ขอเสนอแนะ 
 
 ในการวิเคราะหตัวแบบเพื่ออธิบายความสัมพันธของยอดขายรถยนต มีการใชปจจัยหุนใน
การวิเคราะหหลายตัวแปรซึ่งอาจจะสงผลใหเกิดความยุงยากและเกิดขอผิดพลาดในตัวแบบที่สราง
ข้ึนได จึงควรระมัดระวังในกรณีท่ีมีปจจัยหลาย ๆ ตัวแปรในตัวแบบนั้นดวย และในการวิเคราะหตัว
แบบพยากรณ อาจจะพิจารณาปจจัยแปรผันเชิงคุณภาพอื่น ๆ ที่อาจแฝงอยูในขอมูลอนุกรมเวลา 
นอกเหนือจาก GDP และอัตราดอกเบี้ยเงินกู 12 เดือน เชน รายไดครัวเรือน สถานการณราคาน้ำมัน 
สถานการณการเมือง นโยบายของรัฐ เปนตน  
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Abstract 
 

This research proposes a method to dealing with multiple linear regression that 

integrates the seasonality as well as the effects of some special or unanticipated 

events for sales figures. The method is then applied to the car sales figures in Thailand 

after having been through the 2011 national big flood and the 2011-2012 

government’s initiative tax-incentive program for boosting the automobile industry. 

Besides Thailand’s Gross Domestic Products (GDP) and the 12-month Loan’s Interest 

Rate as explanatory variables, seasonal dummy variables along with the proposed 

special event variables and appropriate event tagging are incorporated. The 

statistical results obtained from the proposed regression model with seasons and 

events, compared to the models with neither seasons nor both yields highest adjusted 

coefficient of determination (R-squre) and accuracy (MAPE). 

 

Keywords: Multiple Regression, Forecasting Event Modelling, Car Sales, Thailand 
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1.0  INTRODUCTION 
 

In the past several years, subcompact car sales figures 

in Thailand have been fluctuating considerably due 

mostly to two crucial events. One is the severe 

flooding across the country that occurred 

approximately during the later months of the year 

2011 and the other is the tax-incentive first-car buyer 

program [1] that followed just slightly later for another 

1-plus year.  

The program was supposed to support the almost 

devastated automobile industry by reimbursing car 

taxes to Thai people who reserved for buying their first-

owned subcompact cars with not over 1,500-litre 

engines during the time period 16 September 2011 to 

31 December 2012. The reimbursement limit was 

100,000 baht per car per person.  

The monthly subcompact car sales figures (in Million 

Baht) in Thailand from January 2005 to September 

2015 obtained from the Office of Industrial Economics, 

Ministry of Industry, Thailand [2], [3] are shown in Figure 

1. All four components of the time series [4], namely, 

trend, seasonal, cyclical, and irregular components 

are obviously revealed in the figure as well.  

Multiple regression [5] has been used in model 

fitting and forecasting for over a century in various 

areas such as water resources planning [6], Korean 

box-office revenue [7], gold prices [8], or even 

automobile sales in the US [9] and Taiwan [10]. 

Recently, Thailand car sales forecasting [11] has been 

conducted using the time-series decomposition 

method with special event flags. As the name of the 

method suggested, it considered just one contributing 

factor, that is, time. Other possible economic causes 

have been discarded. 
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Figure 1 Thailand’s monthly car sales (in Million Baht) from 

January 2005 to September 2015 [2] 

 

 

In this research, it is, therefore, aimed to find the 

economic causal factors that influence the 

dependent variable, i.e., subcompact car sales in 

Thailand. In addition, other dummy variables are 

added to the regression so as to account for the 

seasonality. Besides, the effects of unanticipated 

events such as the case of Thailand’s big flood and 

the effects of some short-noticed promotional 

programs such as the case of the tax-incentive 

program will be accounted for via the proposed 

special (or unanticipated) event variables. The big 

flood and the tax-incentive program caused the 

subcompact car sales data to fluctuate extremely 

during the period from September 2011 up until 

January 2014 as seen also in Figure 1 Thailand’s 

monthly car sales (in Million Baht) from January 2005 to 

September 2015 [2] 

The rest of this paper is organized as followed. In 

Section 2, the methodology to use in this research 

including multiple linear regression, how to deal with 

seasonality, and how the special event variables are 

constructed, is described. In Section 3, the 

experimental design is explained in detail followed by 

the experimental results in Section 4. Finally, the 

conclusion of this research is provided in Section 5. 

 

 

2.0  METHODOLOGY 
 

In this section, the methodology to be used in this 

research as well as the experimental design are 

presented. The methodology includes multiple linear 

regression, seasonality in regression, and the proposed 

method for special events. Then, applying the above 

methodology to the real data, namely, Thailand’s car 

sales figures is explained. 

 

2.1  Multiple Linear Regression 

 

Linear regression is a modeling approach for 

examining the linear relationship between a variable 

of interest called the dependent variable y and an 

independent variable x (simple regression) or a set of 

independent variables x1, x2,…, xk (multiple regression) 

that can explain the amount of variation in y. Equation 

(1) displays the probabilistic linear equation of multiple 

regression. 

 

 y = β0 + β1x1 + β2x2 + … + βkxk + ε (1) 

 

where  

k is the number of independent variables, 

βi is the contribution of the independent variable xi,  
and ε is the error or residual term.  

 

The Ordinary Least Squares (OLS) method used for 

the parameter estimation minimizes the sum of 

squared errors for the sample. Subsequently, bi is used 

in place of βi and the deterministic prediction 

equation becomes Equation (2) as follows. 

 

 y = b0 + b1x1 + b2x2 + … + bkxk. (2) 

 

In our case here, the bi coefficients are obtained 

through a statistical package.  

Turning now to the choices of the independent 

variables, since GDP is a good indicator of a nation’s 

overall economic condition [12], a better economy 

positively affects the overall consumption and 

definitely stimulates more car sales. In contrast, since 

many car buyers do not pay in cash, the interest rate 

of the loan to pay for the car negatively affects the 

buying decision [13]. The higher the loan’s interest rate 

is, the lower the car sales will be. Confirmed by the 

correlation coefficients between the variables with 

the correct signs shown in Table 1, Thailand’s GDP and 

the loan’s interest rate are considered good 

predictors for the car sales.  

Revealed also by Table 1, the two independent 

variables, GDP and the loan rate, are not highly 

linearly correlated to each other. Therefore, the two 

predictors can be included in the multiple regression 

models. 

 

Table 1 Correlation coefficient table 

Correlation Car Sales GDP Loan Rate 

Car Sales 1.00 0.64 -0.46 

GDP 0.64 1.00 -0.51 

Loan Rate -0.46 -0.51 1.00 

 

 

2.2  Seasonality in Regression  

 

For seasonal data such as our car sales figures here, 

seasonality [14] must be taken into account for. One 

could compute a seasonal index for each and every 

season and use these indices to deseasonalize all of 

the original data before undertaking regression.  

However, in this research, another method of 

dealing with seasonality in regression [15] is employed. 

It is done so by adding to the regression n–1 dummy 

variables, probably named s2, s3,…, sn, for the n 

seasons. Each dummy variable si is treated as another 
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independent variable except that its values can only 

be either 1 if season i is observed or 0 otherwise. Thus, 

the regression equation for the data with k predictors 

and n seasons simply becomes Equation (3) shown 

here. 

 

 y = b0 + b1x1 + b2x2 + … + bkxk  

       + α2s2 + α3s3 +…+ αnsn. (3) 

 

where αi represents the coefficient of each seasonal 

variable.  

Since we have monthly data here, 11 dummy 

variables are required; for example, s2, s3,…, s12, with s2 

equal to 1 if it is February, s3 equal to 1 if it is March. 

Apparently, when all the 11 seasonal dummy variables 

are equal to 0, it refers to January. 

 

2.3  The Proposed Method for Special Events  

 

During some sales periods, unexpected or short-

noticed events that have enormous impacts on sales 

figures can happen. National disasters such as floods, 

Tsunami floods, earthquakes, and windstorms are 

extreme examples that can cause unguarded 

businesses millions of dollars. Other examples of 

special events are some short-noticed gigantic 

promotional campaigns having also massive impacts 

on some industries. It is easy just to remove the data 

affected by these special events from the regression 

model fitting. Nevertheless, keeping those data intact 

and finding a way to tag them appropriately will be 

more useful, especially if in the future, these events 

can somehow be predicted to happen again. 

Businesses then can prepare for what it is worth, either 

favorable or unfavorable to them. 

Analogous to the dummy variables for seasonality, 

special event variables are created so that one 

variable refers to one specific event that can last for 

more than one period. For example, e1 refers to the 

flooding period that lasts from September through 

November 2011, resulting in e1 taking the values of 1’s 

in these flooding months and 0’s in all others. However, 

for one real gigantic event that can cause different 

impacts for different periods, that one event could be 

split into more than one sub-event and thus more than 

one event variable. 

Consequently, the multiple regression equation 

having k predictors, n seasons, and m special events 

eventually becomes 

 

 y = b0 + b1x1 + b2x2 + … + bkxk  

  + α2s2 + α3s3 +…+ αnsn  

  + γ1e1 + γ2e2  +…+ γmem. (4) 

 

where γi represents the coefficient of each special 

event variable.  

In this research, two real gigantic events that affect 

the car sales tremendously are the 2011 Thailand big 

flood and the government’s tax-incentive first-car 

buyer program in 2011-2012 [1]. First came the big 

flood in the third quarter of 2011, then a few months 

later, the incentive program started. When the big 

flood was starting to emerge, most people had not 

been impacted yet and therefore the car sales 

remained roughly normal. The panic commenced 

later after it was certain that the capital and financial 

city, Bangkok, would be flooded too. Even though the 

tax incentive program was already begun during the 

flood period, the car sales had not turned back high 

up as expected. Until the flood ended and the people 

turned calm, the incentive program worked its way up 

to the top before the promotional campaign ended. 

With all the situations explained above, four event 

variables are constructed, each of which represents a 

sub-event as follows. 

 

e1   refers to the flood period alone. 

e2  refers to the flood with the incentive   

program period. 

e3 refers to the incentive program period alone. 

e4  refers to the aftermath period. 

 

2.4  The Experiments 

The monthly data used in our multiple regression are 

collected [2], [3] from the period January 2005 to 

September 2015, totaling to 129 data. The original 

quarterly GDPs were modestly transformed into 

monthly by first extracting out their quarterly seasonal 

indices and then non-linear curve fitting them to 

obtain the monthly seasonal indices which eventually 

lead to the final monthly GDPs.  

To summarize all the gathered data for multiple 

regression, we have the following. 

 

y = Thailand’s subcompact car sales  

x1 = GDP  

x2 = the loan’s interest rate 

feb, mar, apr,…, dec = eleven seasonal 

dummy variables for 

the observed  

months February 

through December 

e1, e2, e3, e4 = the four dummy event variables,  

 

and so the regression equation can be constructed as 

shown in Equation (5). 

 
y = b0 + b1x1 + b2x2 + α2 feb + α3 mar +…+ α12 dec  

      +γ1e1 + γ2e2  + γ3e3  +γ4e4 (5) 

 

where γi represents the coefficient of each event 

variable. 

The four special events are assigned to the relevant 

monthly data according to the values in Table 2. 

When ei is 1, the event ei is in effect; 0 otherwise. For 

example, e3 for the month July 2012 equals 1 simply 

referring to the period where the tax-incentive 

program was in full effect and the flood was already 

gone. Most car buyers just started to realize the 

benefits of this incentive program and thus kept 

pouring in car reservations for purchase before the 

program ended. Note also that besides these months 

in the table, the values of the four event variables in 
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all other months are equal to 0 meaning that normal 

situations are observed.  

Table 2 Event assignment to monthly data (either 0 or 1) 

Month e1 e2 e3 e4 Month e1 e2 e3 e4 

Sep-11 1 0 0 0 Nov-12 0 0 1 0 

Oct-11 1 0 0 0 Dec-12 0 0 1 0 

Nov-11 1 0 0 0 Jan-13 0 0 0 1 

Dec-11 0 1 0 0 Feb-13 0 0 0 1 

Jan-12 0 1 0 0 Mar-13 0 0 0 1 

Feb-12 0 1 0 0 Apr-13 0 0 0 1 

Mar-12 0 1 0 0 May-13 0 0 0 1 

Apr-12 0 1 0 0 Jun-13 0 0 0 1 

May-12 0 1 0 0 Jul-13 0 0 0 1 

Jun-12 0 1 0 0 Aug-13 0 0 0 1 

Jul-12 0 0 1 0 Sep-13 0 0 0 1 

Aug-12 0 0 1 0 Oct-13 0 0 0 1 

Sep-12 0 0 1 0 Nov-13 0 0 0 1 

Oct-12 0 0 1 0 Dec-13 0 0 0 1 

     Jan-14 0 0 0 1 

 

 

In the next section, results from different multiple 

regression models regarding Thailand’s car sales 

figures are compared and discussed. 

 

 

3.0  RESULTS AND DISCUSSION 
 

In this section, various multiple regression models are 

examined. First, the regression model with the two 

independent variables only (Model 1), the regression 

model with added seasonality (Model 2), and 

regression model with added seasonality and special 

events (Model 3) are compared for their adjusted R2’s 

and Mean Absolute Percentage Errors (MAPEs) to see 

which regression model is best fitted and best 

accurate among these three. Then, the seasonal 

regression model with events or Model 3 is explored in 

detail. 

 

3.1  Comparison among the Three Multiple Regression 

Models  

 

According to Table 3, the multiple regression Model 1 

that does not take into account the seasonal and the 

special event effects has a low adjusted R2 of just 

42.84% and a high MAPE of 29.82%. The multiple 

regression Model 2 that incorporates the seasonal 

effect has a higher adjusted R2 of 66.65% and a lower 

MAPE of 22.04%. The last regression Model 3 that 

includes both seasons and special events is shown to 

be the most promising model with the highest 

adjusted R2 of 85.89% and the lowest MAPE of 15.80%. 
 

 

Table 3 Three multiple regression models’ statistics 
 

 Adjusted R2 MAPE 

Model 1 42.84% 29.82% 

Model 2 66.65% 22.04% 

Model 3 85.89% 15.80% 

 

 

As a result, the proposed special event variables 

coupled with the appropriate tagging used in our 

seasonal regression model with events are proved 

effective and also make the model more explainable 

and more accurate. This Model 3 is hence worth a 

closer look in the next section.  
 

3.2  The Seasonal Model with Events (Model 3) 

 

By any statistical package, the regression results 

obtained are equivalent. The coefficients for the two 

independent variables, eleven seasonal dummy 

variables, and four event variables of Model 3 are 

shown in Table 4 with corrected signs as expected. For 

example, the sign of the loan’s interest rate is negative 

indicating intuitively that people tend to buy less cars 

when the loan rate is high. In contrast, the GDP’s sign 

is positive as one would expect the car sales to go 

together with the general economic conditions. 
Furthermore, the 698.48 absolute coefficient value for 

the loan rate is much more than the 0.08 value for the 

GDP indicating also that the interest rate of the loan 

to pay for the car is a more influential factor on 

Thailand subcompact car sales. 

As for the signs of the monthly seasonal dummy 

variables, it appears that the eleven variables are all 

positive. This means that the based month of January 

is the lowest season of the compact car sales in 

Thailand, possibly due to the money spending 

elsewhere during the Christmas and New Year 

celebrations. The high seasons, on the contrary, for the 

car sales, according also to Table 4, are from the 

months of May through September.  
 

Table 4 Coefficient table for Model 3 
 

Description Coefficient Description Coefficient 

Y-Intercept -42,685.58 aug 14,137.11 

GDP 0.08 sep 15,612.88 

Loan Rate -698.48 oct 9,911.42 

feb 4,966.20 nov 8,956.51 

mar 9,035.47 dec 7,121.69 

apr 8,674.60 e1 -1,098.98 

may 13,013.80 e2 3,282.95 

jun 15,300.08 e3 19,562.81 

jul 14,222.91 e4 8,988.80 
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Let us now consider the last set of variables, namely, 

the special event variables, the sign for the flood 

period alone, i.e., event e1, is negative confirming that 

the big flood really affected the car sales inversely. 

The signs for all other event variables, even the 

aftermath period, e4, are positive. For events e2, e3 

where the tax incentive campaign was active, it is 

quite normal to see positive coefficients. Especially in 

the period e3 when the campaign was in full effect 

without the flood, the e3 coefficient reached the 

peak. As for the reason why the sign of the coefficient 

in the aftermath event e4 (where the tax-incentive 

campaign already ended) is still positive, it is because 

some people did not actually buy the cars during the 

campaign period but what they did was just to reserve 

the cars for later buy. Consequently, the purchase 

could really occur sometime later, or more 

specifically, in the event e4 period. Afterwards, the 

sales seasons resume their normal patterns as before 

the two gigantic events occurred and thus all the 

event variables ei turn back to 0s. Figure 2 plots the 

actual and fitted data of the Thailand’s monthly car 

sales figures from January 2005 to September 2015. 

 

 

Figure 2 The actual data and its regression of Thailand’s 

monthly compact car sales  

 

 

4.0  CONCLUSION 

In this research, by looking at the correlation 

coefficients between the subcompact car sales in 

Thailand as the dependent variable and the 

economic causal factors examined, it is evidenced 

that GDP and the loan’s interest rate are good 

explanatory variables. However, these two predictors 

even better explain the variation of the car sales when 

seasonal and special event effects are added into the 

multiple regression model. In our case here, great 

fluctuations in car sales for some certain periods are 

due to these two particular events, namely, Thailand’s 

2011 big flood and the 2011-2012 tax-incentive first-car 

buyer program. An approach to handling such 

special events can be done through constructing the 

proposed special event variables together with 

proper event tagging. By the high adjusted R2 and 

high MAPE obtained, this multiple regression model 

with seasonality and event variables is proved to be 

suitably fitted and accurate.  

To make the multiple regression model even more 

fitted and more accurate, other explanatory variables 

that influence the car industry either positively or 

negatively should be explored in more detail.  
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1 Introduction

Thailand’s automotive industry has been an important foundation for the na-
tion’s economic boost for many years. The government policies are always the
key mechanisms for the industry to increase and improve the vehicle production
capacities to replace the import volumes [1]. Since the government’s liberalization
policy on drawing in oversea investment for the industry development in 1991,
Thailand has continuously expanded her production sizes for engine part making,
automotive assembly, and other associated industries. As a result, automotive-
related figures continued to grow in every segment including manufacturing, mar-
keting, employment, and technology development, among others. Thanks also to
the state’s successful push on stimulating the domestic demand, Thailand became
one of the global automotive manufacturing bases as well as the world’s leading
manufacturer of pickups and motorcycles [2]. Moreover, in the years 2014 and
2015, Thailand has achieved the highest production capacities in ASEAN [3] as
shown in Table 1. From 2014 to 2015, ASEAN’s total car production volume went
down from 3.98 million to 3.89 million units. However, not only did Thailand
manage to remain ASEAN’s top car producer in both years, but also the produc-
tion figure went up from 1.88 million units in 2014 to 1.91 million in 2015. Among
these 1.91 million, 1.15 million cars were for commercial use while 0.76 million
cars were for private use. Lagged behind Thailand in the ASEAN’s car producer
list, Indonesia and Malaysia were the numbers 2 and 3, each of which had roughly
half the predecessor’s production size.

Table 1: ASEAN’s car production capacities from 2014 to 2015. (units:
cars)

Country Private Car Commercial 2015 2014 Percent
vehicles Change (%)

Thailand 760,688 1,152,314 1,913,002 1,880,007 2
Indonesia 824,445 274,335 1,098,780 1,298,523 -15
Malaysia 563,883 50,781 614,664 596,418 3
Vietnam 99,052 72,701 171,753 121,084 42
Philippines 36,395 62,373 98,768 88,854 11
Total 2,284,463 1,612,504 3,896,967 3,984,877 -2

Ref. : ASEAN Automotive Federation [3]

The monthly car sales figures in Thailand [4] for 8 years, ranged from January
2011 to December 2018 are shown in Figure 1. Based on this historical sales
record, when looked closely, it revealed that the sales figures were very fluctuate,
especially during the years 2011-2012. In that time, two major incidents occurred.
First, the national big flood in the second half of the year 2011 severely damaged
the country, the people, and obviously, many businesses. Even though, the flood
lasted for about 5-6 months but the aftermath carried on for at least another year.
The second coincident was the government policy on the intensive tax refund for
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the first car buyers who bought or reserved to buy their first subcompact car
during the period of September 2011-December 2012 [5].

Figure 1: Thailand’s monthly car sales (in Million Baht) from January
20011 to December 2018.

Previous work regarding this research in various aspects has been reviewed
and concluded here as follows.

Ludvigson (1998), showed that the government financial policies concerning
bank loans for car purchase affected car sales figures. Inversely, increasing inter-
est rates had a negative impact on car sales figures [6]. The proportion of car
ownership from 26 countries in the Organization for Economic Co-operation and
Development (OECD) group, between the year 1960 and 1992 was relatively high
in the industrialized member countries [7] including Portugal, Greece, and Ire-
land, based on their own expectation that they would be able seek higher income
growth in the future. Vice versa, in China, India, and Pakistan, the growth of car
ownership followed the growth of per-capita income of the countries.

As a result of the household expenses survey from 1970 to 1995, Dargay (2001)
found that car ownership tended to increase with increasing revenue and negative
correlation when revenue decreased [8]. Moreover, the research by Shahabudin
(2009) showed a regression model incorporating all important predictive variables
such as income levels, interest rates, financial aggregate and unemployment rates,
that affected domestic and foreign car sales figures [9]. Wirotcheewan P. et al.
(2011), used linear programming to find an accurate forecasting model for pre-
dicting advanced demand in exported automotive to foreign market and calculate
the optimal quantity for export [10]. Muhammad et al. (2012) revealed that the
GDP variables were positively correlated with car sales figures in five ASEAN
countries, namely, Malaysia, Indonesia, Singapore, Philippine, and Thailand [11].
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This indicated that national income was really one of the important factors to the
automotive industry, presumably as well as many other industries. On the other
hand, inflation unemployment rates and interest rates had a negative impact on
car sales figures.

Moreover, some researches revealed that significant increase in fuel price could
also negatively impact the car sales [12],[13],[14]. This factor was found to in-
duce uncertainty in operation costs that could affect the total car production
costs. This, in turn, impacted the investment value and the consumer demand.
The same finding was shown by Lee and Ni (2002) [15] in their research on 14
industrial countries. The hike in fuel prices was found to disrupt supply by the in-
dustrial sector, while at the same time, influenced consumer demand for industrial
products, especially motor vehicles.

Rattanametawee W., Leenawong C. and Netisopakul P. (2016) [16] proposed
multiple linear regression that incorporated seasonality and special events into the
regression model. Their dependent variable was the car sales figures in Thailand
while the independent variables were the nation’s GDP and the car loan rates with
dummy variables for handling the seasonality and the irregular events. Among all
their three regression models, it turned out, as expected, that the model with
the seasonal variables and the dummy event variables proved to be most useful
according to the relevant high adjusted R-square.

Other research focusing on the time series forecasting methodology is pre-
sented in the following. The research by Apiwattanachai T. and Pichitlamken J.
(2008) [17] used the three exponential smoothing technique or the Holt-Winter’s
forecasting model to estimate the customer demand in automobile. Both the mul-
tiplicative and the additive models with all three constants, , , and were used due
to the presence of the trend and seasonality components. The result showed in
their work that the additive model had a lower MAPE and hence a better model.

Chaimongkol W. and Tansathit C. (2010) [18] proposed a modification on
the Decomposition and the Holt-Winter’s forecasting models. The new model
combining the additive decomposition with the additive Holt-Winters was applied
to the passenger car demand data. The results was then compared to those from
the original Decomposition and the Holt- Winter’s models by their mean absolute
percentage error (MAPE). The combined model exhibited better accuracy.

This paper proposes a new computation method for event indices to be use
in the time series forecasting with a case study of the subcompact car sales data
in Thailand due to the two special incidents, the national big flood and the tax-
incentive car buyer program. In the next section, the proposed methodology for
computing the event indices is explained, followed by the experiments and their
results in Section 3. Then, this research is summarized and concluded in Section
4.
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2 The Methodology

The Time-Series Decomposition (TSD) Method is a widely used model for
forecasting when the forecast is based only on one factor, namely, time [19]. Typi-
cally, the four components of a time series are composed of the Trend (T ), Seasonal
(S), Cyclical (C), and Irregular (I) components. In this research, a multiplicative
decomposition model is assumed and expressed as

y = T * S * C * I.

In addition to the four typical components above, one additional aperiodic
component is added into the above formula, which is subsequently called the special
event component (E), and thus the multiplicative model becomes

y = T * S * C * I * E.

The special event component accounts for some untypical occurrence that re-
ally affects, for some period, the time series, ether positively or negatively. For
example, a marketing campaign could contribute to a sharp peak of the sales figure,
thus the positive effect whereas a tsunami could cause a sharp drop in the sales for
some particular product, thus the negative effect. In the proposed methodology,
both marketing campaign and the tsunami will be called special events.

To describe the proposed computation for event indices more understandably, a
case study of Thailand’s subcompact car sales figure over an 8-year period starting
from year 2011 up until 2018 was examined. Accordingly, two special events were
found to have occurred during this 8-year monthly time-series sales data. One was
the national big flood in Thailand in the late 2011, supposedly causing negative
effects on many industries including this passenger car industry. While the other
event was the government’s tax-incentive first-car buyer program being officially
in effect for those who purchased or made a reservation to purchase their first car
from September 2011 to December 2012, supposedly producing positive effects on
this particular car industry.

However, as the effective periods of the two special events overlapped, they
classify the sales data into four distinctive events to reflect the effects of both
special events. Furthermore, these four distinctive events to be flagged in the
monthly sales periods do not have to be in compliance with the official time frame
mentioned above. It is focused more on the real actions of the buyers whether or
not to buy their first cars. The four classified events along with their event flag
values as well as related parameters and notations are defined as follows.

Let Xk
y,m refers to the original monthly car sales data of year y, months m,

with the assigned event flag k, where y = 1, 2, ... refers to the year 2011, 2012,
and so on, m = 1, 2, ..., 12 refers to the month January,February,. . . , December.
Finally, the event flag k takes one of the values 0, 1, 2, 3 where flag k = 0 (the
base flag) refers to the regular sales period when there is no effect from neither
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the big flood nor the incentive program, flag k = 1 refers to the period where
buyers’ decisions are affected mainly by the flood, flag k = 2 refers the period
where buyers’ decisions are affected by both the flood and the incentive program,
and flag k = 3 refers to the sale period after the incentive program ends.

The time-series decomposition algorithm incorporating special events is pro-
posed and explained here. The steps for computing the event indices and removing
them from the original data resulting in the de-evented data are described in Steps
1 through 5. Then, from Step 6 onward, the conventional decomposition of the
seasonal and cyclical components is incorporated into the de-evented data so that
the subsequent data obtained in Step 11 is left with the trend component only,
and hence called the de-all data. Finally, the forecasted data can be predicted in
last two steps. First of all, let us start with finding the centered moving averages
of the original monthly data.

The Event Decomposition Algorithm

Step 1: Finding the Centered Moving Average (CMAs).
Let X̄k

y,m refer to the CMA of Xk
y,m when the number of periods to average is

12. Obviously, X̄k
y,m starts at X̄k

1,7 and ends at X̄k
8,6. For example,

X̄k
1,7 = CMA(Xk

1,7) = (Xk
1,1 + Xk

1,2 + ... + Xk
1,12)/12,

X̄k
1,8 = CMA(Xk

1,8) = (Xk
1,2 + Xk

1,3 + ... + Xk
1,12 + Xk

2,1)/12,

X̄k
1,9 = CMA(Xk

1,9) = (Xk
1,3 + Xk

1,4 + ... + Xk
1,12 + Xk

2,1 + Xk
2,2)/12, . . . ,

X̄k
8,6 = CMA(Xk

8,6) = (Xk
8,1 + Xk

8,2 + ... + Xk
8,11 + Xk

8,12)/12.

Then, each Xk
y,m as well as its corresponding X̄k

y,m is assigned a flag k where
k = 0, 1, 2, or 3 represents each of the four special events previously mentioned
above.

Step 2: Computing the Mean Base-flagged CMAs.
For each month m, take only the X̄k

y,m having flag k = 0 or the base flag, and
compute the mean of the average of these data. In terms of notation, it can be
expressed as

¯̄X0
m = avgX̄0

y,m (2.1)

Step 3: Finding the Event Factors.
Let EF k

y,m represent the event factor of year y, month m, which also con-

tains the same flag k, as in X̄k
y,m. The event factor is obtained by dividing its

corresponding CMA by the Mean Base-flagged CMA, ¯̄X0
m. Therefore,

EF k
y,m =

X̄k
y,m

¯̄X0
m

(2.2)

Step 4: Computing the Event Indices.
Let Ek represent the event index for flag k, where k = 0, 1, 2, 3. This index

can be obtained by, for each k, taking the average of all the event factors EF k
y,m
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having the same flag k across all the data. That is,

Ek = avgEF k
y,m, (2.3)

Step 5: Removing the Event Effect from the Data (De-eventing).
Let Dk

y,m along with the common three parameters year y, month m, and flag
k, represent the data after the event effect is removed or de-evented. Since this
model is multiplicative, Dk

y,m is obtained by taking the initial data, Xk
y,m, and

dividing it by the event index, Ek, of the same flag k, as illustrated below

Dk
y,m =

Xk
y,m

Ek
(2.4)

Because the event indices have been taken out, for less complicated notations,
the superscript k can be discarded. That is, from here on, Dy,m = Dk

y,m and
the data is now left only with the seasonal and cyclical components. The re-
maining steps are to remove the effects of these two components from the current
de-evented data. More precisely, seasonal indices are obtained through Steps 6 to
8 while cyclical factors are obtained through Steps 9 to 10.

Step 6: Finding the CMAs of the De-evented Data.
Let D̄y,m refer to the CMA of Dy,m when the number of period to average is

12. Therefore D̄y,m starts at D̄1,7 and ends at D̄8,6, for instance

D̄1,7 = CMA(D1,7) =(D1,1 + D1,2 + . . . + D1,11 + D1,12)/12,

D̄1,8 = CMA(D1,8) =(D1,2 + D1,3 + . . . + D1,11 + D1,12 + D2,1)/12, . . . ,

D̄8,6 = CMA(D8,6) =(D8,1 + D8,2 + . . . + D8,11 + D8,12)/12.

Step 7: Computing the Seasonal Factors.
Let SFy,m represent the seasonal factor of year y and month m. Therefore,

the seasonal factors are obtained from dividing the de-evented data by its CMA
counterparts as follows

SFy,m =
Dy,m

D̄y,m
. (2.5)

Step 8: Computing the Seasonal Indices.
Let Sm represent the seasonal index for month m. Then, this index is found

by taking the average of the same month-m seasonal factors data across the years.
That is,

Sm = avgSFy,m. (2.6)

Before removing the seasonal effects from the de-evented data, steps for obtain-
ing the cyclical factors are carried out in the following Steps 9 to 10. Subsequently,
both seasonal and cyclical factors will be removed simultaneously in Step 11.

Step 9: Obtaining the Trend Line Equation of the De-evented Data.
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Let TDy,m refer to the year y, month m data obtained from the linear trend
equation of the CMAs of the de-evented data, D̄y,m, from Step 6. The general
formula for this trend line depending on time t is as follows

TDy,m = b0 + b1t. (2.7)

where b0 is the y-intercept and b1 is the slope of the trend line. After getting all
the data from the trend line equation, the next step is to find the cycle factors.

Step 10: Finding the Cycle Factors.
A cycle factor is just a division of the CMA of the de-evented data and its

trend-line counterpart and when CFy,m represents the cycle factor of year y and
month m,

CFy,m =
D̄y,m

TDy,m
. (2.8)

Step 11: Removing the Seasonal and Cyclical Components from the De-
evented Data.

The de-all data, DAy,m, refers to the data whose all three main components,
namely, event, seasonal, and cyclical components, have been removed; therefore,
divide the de-evented data from Step 5 by its corresponding seasonal index from
Step 8 and also the cycle factor from Step 10 as follows

DAy,m =
Dy,m

Sm ∗ CFy,m
. (2.9)

Step 12: Obtaining the Trend Line Equation of the De-all Data.
Now, the only component left in the de-all data is the trend component. Let

TDAy,m refer to the year y, month m data obtained from the linear trend equation
of the de-all data in the previous step. The general formula for this trend line
depending on time t is as follows

TDAy,m = c0 + c1t. (2.10)

where c0 is the y-intercept and c1 is the slope of the trend line.

Step 13: Incorporating the Three Main Components Back to the Forecasted
Data.

Using the trend line equation of the de-all data in (2.10), forecasted data in
year y, month m, or TDAy,m, can all be obtained. Then, by the multiplicative
approach, the final forecasted data, denoted by TFy,m, becomes

TFy,m = TDAy,m ∗ Sm ∗ CFy,m ∗ Ek. (2.11)

This proposed algorithm will be applied on the Thailand’s car sales data in
the next section. In the meantime, during the development of this algorithm, it is
found that the event index of the base flag case or the normal case is always 1 as
shown in the following Theorem.
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Theorem 2.1. Let Ek represent the event index for flag k, k = 0, 1, 2, 3, and be
defined as in (2.3),i.e., Ek = avgEF k

y,m, then E0 = 1.

Proof. Let n0
m be the total number of data of month m across all years having

flag 0;m = 1, 2, . . . , 12.
From Step 4, we know that the event index for the base flag is

E0 = avgEF 0
y,m,

which can be expressed as

E0 = avgEF 0
y,m =

∑
EF 0

y,m

n0
1 + n0

2 + . . . + n0
12

.

By the formula (2.2) in Step 3, we obtain

E0 =

∑(
X̄0

y,m
¯̄X0
m

)
n0

1 + n0
2 + . . . + n0

12

,

which can be decomposed into

E0 =

∑(
X̄0

y,1
¯̄X0

1

)
+
∑(

X̄0
y,2
¯̄X0

2

)
+ . . . +

∑(
X̄0

y,12
¯̄X0

12

)
n0

1 + n0
2 + . . . + n0

12

.

By formula (2.1) in Step 2, we have

E0 =

∑(
X̄0

y,1

avgX̄0
y,1

)
+
∑(

X̄0
y,2

avgX̄0
y,2

)
+ . . . +

∑(
X̄0

y,12

avgX̄0
y,12

)
n0

1 + n0
2 + . . . + n0

12

=

 ∑
X̄0

y,1(∑
X̄0

y,1

n0
1

)
+

 ∑
X̄0

y,2(∑
X̄0

y,2

n0
2

)
+ . . . +

 ∑
X̄0

y,12(∑
X̄0

y,12

n0
12

)


n0
1 + n0

2 + . . . + n0
12

.

Then,

E0 =

(∑
X̄0

y,1∑
X̄0

y,1

)
n0

1 +
(∑

X̄0
y,2∑

X̄0
y,2

)
n0

2 + . . . +
(∑

X̄0
y,12∑

X̄0
y,12

)
n0

12

n0
1 + n0

2 + . . . + n0
12

.

Hence, E0 = 1.
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3 The Experimentals and the Results

In this section, the proposed time-series decomposition algorithm incorporat-
ing special events from the previous section is applied to the Thailand’s monthly
car sales figures ranged from January 2011 to December 2018. Due to the two
major incidents being the national big flood and the tax incentive program and
the definitions of the four flags previously stated in Section 2, the following flag
assignment to the monthly car sales data is obtained:

Flag 1 referring to the sales period where car buyers’ decisions are affected
mainly by the flood, is assigned to months Oct 2011 - Jan 2012,

Flag 2 referring the period where car buyers’ decisions are affected by both
the flood and the incentive program, is assigned to months Feb 2012 - Sep 2013,

Flag 3 referring to the aftermath period, is assigned to Oct 2013 - Sep 2014,
Flag 0 referring to the normal sales period, is assigned to the remaining months.

Table 2: Results from the event decomposition algorithm Steps 1 to 5.
Month Time Car sales flag X̄k

y,m
¯̄X0
m EFk

y,m Ek Dy,m

Jan-11 1 24,812.31 0 27,239.87 1.00 24,812.31
Feb-11 2 24,856.65 0 27,410.99 1.00 24,856.65
Mar-11 3 28,944.01 0 27,592.34 1.00 28,944.01
Apr-11 4 17,675.21 0 27,739.47 1.00 17,675.21
May-11 5 15,471.06 0 27,899.45 1.00 15,471.06
Jun-11 6 22,160.50 0 28,048.28 1.00 22,160.50
Jul-11 7 26,003.30 0 20,795.62 24,954.96 0.83 1.00 26,003.30
Aug-11 8 25,601.39 0 20,490.56 24,979.90 0.82 1.00 25,601.39
Sep-11 9 27,763.89 0 20,159.89 25,010.45 0.81 1.00 27,763.89
Oct-11 10 12,813.77 1 20,102.19 26,840.77 0.75 0.80 16,030.14
Nov-11 11 8,403.67 1 21,020.13 27,131.00 0.77 0.80 10,513.07
Dec-11 12 17,787.90 1 22,328.01 27,469.30 0.81 0.80 22,252.84
Jan-12 13 19,319.96 1 23,450.14 27,239.87 0.86 0.80 24,169.46
Feb-12 14 23,027.61 2 24,510.31 27,410.99 0.89 1.32 17,464.63
Mar-12 15 22,836.78 2 25,751.72 27,592.34 0.93 1.32 17,319.89
Apr-12 16 22,397.63 2 27,851.60 27,739.47 1.00 1.32 16,986.83

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
Jul-13 31 34,043.82 2 34,521.43 24,954.96 1.38 1.32 25,819.55
Aug-13 32 37,534.01 2 33,504.01 24,979.90 1.34 1.32 28,466.59
Sep-13 33 37,879.10 2 32,434.55 25,010.45 1.30 1.32 28,728.30
Oct-13 34 29,906.23 3 31,558.23 26,840.77 1.18 1.05 28,464.52
Nov-13 35 27,857.49 3 30,862.94 27,131.00 1.14 1.05 26,514.55
Dec-13 30 28,153.73 3 30,181.07 27,469.30 1.10 1.05 26,796.52

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
Jul-14 43 25,633.96 3 26,585.74 24,954.96 1.07 1.05 24,398.21
Aug-14 44 24,377.96 3 26,616.19 24,979.90 1.07 1.05 23,202.76
Sep-14 45 27,720.11 3 26,461.53 25,010.45 1.06 1.05 26,383.80
Oct-14 46 23,767.18 0 26,250.17 26,840.77 0.98 1.00 23,767.18
Nov-14 47 26,852.59 0 26,186.28 27,131.00 0.97 1.00 26,852.59

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
Sep-18 93 33,901.57 0 25,010.45 1.00 33,901.57
Oct-18 94 31,710.03 0 26,840.77 1.00 31,710.03
Nov-18 95 34,267.79 0 27,131.00 1.00 34,267.79
Dec-18 96 33,409.57 0 27,469.30 1.00 33,409.57

By following the steps of the proposed algorithm, Table 2 shows the results
of undertaking Steps 1 through 5 for computing the event indices and de-event
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them from the sales data. The event indices for the four flags are shown in the
second right-most column, Ek, more particularly, E0 = 1.00, E1 = 0.80, E2 = 1.32
and E3 = 1.05. These event indices really capture the essence of each of the four
flags. The index for flag 0 or the base flag being exactly equal to 1.00 can truly
represent the the normal sales period while the index for flag 1 is lower than that
of the normal period because, during the flood period, people are naturally not
in the mood for buying cars. Later, when the flood is going away and, to some
people, with their cars, the index for flag 2 therefore gets higher than that of the
normal period showing that the tax-incentive program is working effectively in
people’s minds. The event index for the last period flag 3 is roughly around 1.00
showing everything is coming back to normal. Note also that the base flag event
index E0 at 1.00 satisfies Theorem 2.1. After obtaining all the event indices, the
de-evented data are shown in the right-most column, Dk

y,m of Table 2.
Next, to obtain the seasonal indices, Steps 6 through 8 are carried out on the

de-evented data Dk
y,m from Table 2. The right-most column of Table 3 shows

the resulted seasonal indices for each month, as also reported here as follows,
S1 = 0.95, S2 = 0.99, S3 = 1.07, S4 = 0.83, S5 = 1.00, S6 = 1.04, S7 = 1.03, S8 =
1.02, S9 = 1.13, S10 = 0.97, S11 = 0.96 and S12 = 1.01.

Table 3: Results from the event decomposition algorithm Steps 6 to 8.
Month Time Car sales Dk

y,m D̄y,m SFk
y,m Sm

Jan-11 1 24,812.31 24,812.31 0.95
Feb-11 2 24,856.65 24,856.65 0.99
Mar-11 3 28,944.01 28,944.01 1.07
Apr-11 4 17,675.21 17,675.21 0.83
May-11 5 15,471.06 15,471.06 1.00
Jun-11 6 22,160.50 22,160.50 1.04
Jul-11 7 26,003.30 26,003.30 21,813.58 1.19 1.03
Aug-11 8 25,601.39 25,601.39 21,478.79 1.19 1.02
Sep-11 9 27,763.89 27,763.89 20,686.45 1.34 1.13
Oct-11 10 12,813.77 16,030.14 20,173.43 0.79 0.97
Nov-11 11 8,403.67 10,513.07 20,535.97 0.51 0.96
Dec-11 12 17,787.90 22,252.84 21,149.11 1.05 1.01
Jan-12 13 19,319.96 24,169.46 21,515.35 1.12 0.95
Feb-12 14 23,027.61 17,464.63 21,799.96 0.80 0.99
Mar-12 15 22,836.78 17,319.89 22,204.31 0.78 1.07
Apr-12 16 22,397.63 16,986.83 23,254.44 0.73 0.83

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
Jul-13 31 34,043.82 25,819.55 27,767.76 0.93 1.03
Aug-13 32 37,534.01 28,466.59 27,432.41 1.04 1.02
Sep-13 33 37,879.10 28,728.30 27,115.93 1.06 1.13
Oct-13 34 29,906.23 28,464.52 26,898.34 1.06 0.97
Nov-13 35 27,857.49 26,514.55 26,764.16 0.99 0.96
Dec-13 30 28,153.73 26,796.52 26,678.26 1.00 1.01

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
Jul-14 43 25,633.96 24,398.21 25,668.26 0.95 1.03
Aug-14 44 24,377.96 23,202.76 25,807.48 0.90 1.02
Sep-14 45 27,720.11 26,383.80 25,776.12 1.02 1.13
Oct-14 46 23,767.18 23,767.18 25,676.21 0.93 0.97
Nov-14 47 26,852.59 26,852.59 25,710.33 1.04 0.96

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
Sep-18 93 33,901.57 33,901.57 1.13
Oct-18 94 31,710.03 31,710.03 0.97
Nov-18 95 34,267.79 34,267.79 0.96
Dec-18 96 33,409.57 33,409.57 1.01
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Table 4: Results from the event decomposition algorithm Steps 9 to 13.
Month Time Car sales TDy,m CFy,m DAy,m TDAy,m TFy,m

Jan-11 1 24,812.31 23,517.25 23,240.68
Feb-11 2 24,856.65 23,582.98 23,312.41
Mar-11 3 28,944.01 23,648.71 23,384.14
Apr-11 4 17,675.21 23,714.44 23,455.86
May-11 5 15,471.06 23,780.17 23,527.59
Jun-11 6 22,160.50 23,845.91 23,599.32
Jul-11 7 26,003.30 23,911.64 0.91 27,725.66 23,671.05 22,149.41
Aug-11 8 25,601.39 23,977.37 0.90 27,978.55 23,742.78 21,675.44
Sep-11 9 27,763.89 24,043.10 0.86 28,583.80 23,814.51 23,078.10
Oct-11 10 12,813.77 24,108.83 0.84 19,662.31 23,886.23 15,566.47
Nov-11 11 8,403.67 24,174.56 0.85 12,883.34 23,957.96 15,627.53
Dec-11 12 17,787.90 24,240.30 0.87 25,163.53 24,029.69 16,986.40
Jan-12 13 19,319.96 24,306.03 0.89 28,877.34 24,101.42 16,124.71
Feb-12 14 23,027.61 24,371.76 0.89 19,664.13 24,173.15 28,307.88
Mar-12 15 22,836.78 24,437.49 0.91 17,844.66 24,244.88 31,027.48
Apr-12 16 22,397.63 24,503.22 0.95 21,570.40 24,316.60 25,249.14

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
Jul-13 31 34,043.82 25,489.20 1.09 23,053.40 25,392.53 37,498.09
Aug-13 32 37,534.01 25,554.93 1.07 25,960.68 25,464.26 36,816.28
Sep-13 33 37,879.10 25,620.66 1.06 24,044.24 25,535.99 40,229.18
Oct-13 34 29,906.23 25,686.39 1.05 27,898.58 25,607.71 27,450.50
Nov-13 35 27,857.49 25,752.12 1.04 26,558.24 25,679.44 26,935.70
Dec-13 30 28,153.73 25,817.85 1.03 25,584.76 25,751.17 28,336.86

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
Jul-14 43 25,633.96 26,277.98 0.98 24,295.43 26,253.27 27,699.66
Aug-14 44 24,377.96 26,343.71 0.98 23,186.81 26,325.00 27,677.36
Sep-14 45 27,720.11 26,409.44 0.98 23,944.96 26,396.73 30,558.42
Oct-14 46 23,767.18 26,475.17 0.97 25,152.79 26,468.45 24,952.74
Nov-14 47 26,852.59 26,540.90 0.97 28,856.90 26,540.18 24,639.87

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
Sep-18 93 33,901.57 29,564.56 1.14 26,233.91 29,839.68 38,472.40
Oct-18 94 31,710.03 29,630.29 1.15 28,419.23 29,911.41 33,298.10
Nov-18 95 34,267.79 29,696.02 1.15 31,089.95 29,983.14 32,971.70
Dec-18 96 33,409.57 29,761.75 1.15 28,780.89 30,054.87 34,808.05

Then, Steps 9 and 10 for obtaining the cycle factors are performed. All of the
event factors are revealed in column CFy,m of Table 4. Also, in Table 4, the de-all
data whose all three time-series components, i.e., the event, the seasonal, and the
cyclical components have been removed in Step 11 are shown in column DAy,m.
Furthermore, the final fitted car sales data obtained from Steps 12 and 13 having
included back the three components are displayed in the last column, TFy,m, of
Table 4.
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Figure 2: Actual Thailand’s monthly car sales and their forecasts by the
event decomposition.

In Figure 2, the original Thailand’s monthly car sales as well as their final fore-
casted car sales data obtained from the proposed time-series event decomposition
algorithm as shown in Table 4 are plotted together in Figure 2. The two curves
appear closely next to each other as the calculated mean absolute percentage error
(MAPE) of this forecast is relatively good at 8.17%.

4 Conclusion

In this article, a new time-series decomposition to incorporate the effects of
special events is proposed. Thailand’s monthly car sales figures from the years
2011-2018 demonstrates a good application due to the large affective two incidents,
namely, the national big flood and the tax-incentive program for first car buyers.
These two incidents create four distinctive events or flags for the proposed method.
Each flag’s event index obtained from the proposed computation method agrees
well with the flag definition. Coupled with the seasonal, cyclical, and the trend
components obtained, the final forecasts of the original car sales data prove very
promising results with a low MAPE of just 8.17%. Ultimately, the event index
computation proposed in this work can be beneficial to time-series decomposition
forecasting when incidents having huge positive/negative impacts are present in
the data.
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