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การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ส�ำหรับพยากรณ์ปริมาณความต้องการ
ใช้สารให้ความหนืดในอุตสาหกรรมการผลิตเครื่องดื่มผง : กรณีศึกษา 
A Comparison of Forecasting Methods for Consumption of Viscous 

Substances in Powder Beverage Industry : A Case Study 
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บทคัดย่อ
	 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ ส�ำหรับการพยากรณ์ปริมาณ 

ความต้องการใช้สารให้ความหนืด ซึ่งเป็นวัตถุดิบที่ส�ำคัญในการผลิตเคร่ืองด่ืมผงและมีมูลค่าเฉลี่ยต่อเดือนสูง 

ของบริษัทกรณีศึกษา ข้อมูลปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดรายเดือนในอดีตที่น�ำมาศึกษา  

จะรวบรวมตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2555 จ�ำนวน 24 ข้อมูล และน�ำมาทดสอบ 

การแจกแจงข้อมูลทางสถิติ ซึ่งพบว่ามีการแจกแจงแบบปกติ แล้วท�ำการพยากรณ์ปริมาณความต้องการ 

ใช้ในอนาคตตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 ด้วยวิธีการพยากรณ์ 

ตามอนุกรมเวลาและวิธีการของบอกซ์และเจนกินส์พบว่าการพยากรณ์ด้วยวิธีการของบอกซ์และเจนกินส์ 

ให้ค่าความแตกต่างสัมบูรณ์เฉลี่ยต�่ำที่สุดคือ 16,162.44ดังนั้นวิธีการของบอกซ์และเจนกินส์จึงมีความเหมาะสม 

ในการน�ำไปใช้พยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดของบริษัทกรณีศึกษา

ABSTRACT
	 The purpose of this research was to study and compares the forecasting methods  

for consumption of viscous substances, which was the main raw material and a high average 

value per month in the company. This study collected data of monthly consumption of  

viscous substances from January 2011 to December   2012 a total of 24 observations. The 

past consumption of viscous substances found to be normal distributed. Then, the viscous  

substances consumption during January 2013 to May 2013 could be forecasted by Time series 

forecasting methods and Box-Jenkins method. The results of the study showed that  

Box-Jenkins method was the suitable forecasting method. Mean absolute deviation of  

this method was 16,162.44. Therefore, it was appropriate method to apply forecasting the 

consumption of viscous substances.
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บทน�ำ
	 ปัจจุบันวิถีการด�ำเนินชีวิตของผู ้บริโภค

ที่เปลี่ยนไปรวมถึงกระแสการค�ำนึงถึงสุขภาพของ 

ผู ้บริโภค ซึ่งจากกระแสของผู้บริโภคที่หันมาใส่ใจ 

ในสุขภาพมากขึ้น ท�ำให้น�้ำผักผลไม้ซึ่งนับว่าเป็นหนึ่ง

ในเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพที่มีอัตราการเติบโตอย่าง 

ต่อเนื่อง โดยในช่วงระยะ 2-3 ปีที่ผ่านมา ตลาดน�้ำผัก

ผลไม้มีอัตราการขยายตัวเฉล่ียประมาณร้อยละ 12.5 

ต่อปี ส่งผลให้ผู้ประกอบการธุรกิจเคร่ืองดื่มประเภท

อื่นๆ รวมทั้งผู้ประกอบการรายใหม่สนใจเข้ามาลงทุน

ผลิตสินค้าน�้ำผักผลไม้ และรุกท�ำการตลาดกันอย่าง

เข้มข้น ทั้งนี้ศูนย์วิจัยกสิกรไทยคาดว่า ตลาดน�้ำผัก

ผลไม้อาจขยายตัวเพิ่มข้ึนประมาณร้อยละ 17.6 โดย

เฉพาะผลิตภัณฑ์น�้ำผักผลไม้ที่มีความเข้มข้นต�่ำกว่า 

25% เพื่อเพิ่มความสดช่ืนและการดับกระหายจะเป็น

ผลิตภัณฑ์ที่น่าจับตามอง เนื่องจากมีการวางต�ำแหน่ง

ของผลิตภัณฑ์ที่ชัดเจน มีราคาจ�ำหน่ายไม่สูงมาก  

และมีช่องทางจัดจ�ำหน่ายครอบคลุมกลุ่มผู้บริโภค 

ซึ่งมีแนวโน้มเป็นผลิตภัณฑ์หลักร่วมกับผลิตภัณฑ์ 

น�้ำผักผลไม้ 100% [1] ทั้งนี้ประเภทของผลิตภัณฑ ์

น�้ำผลไม้แบ่งได้ตามกรรมวิธีการผลิตและความ

นิยมของตลาดได้ดังนี้คือ น�้ำผลไม้เข้มข้น น�้ำผลไม้ 

พร้อมดืม่ น�ำ้ผลไม้ปรงุแต่งกลิน่ และน�ำ้ผลไม้ส�ำเรจ็รปู

ชนิดผง [2]

	 แต่อย่างไรก็ตาม ด้วยวัฏจักรของธุรกิจ 

เครื่องดื่มที่มีสินค้าเปล่ียนแปลงเข้าออกในตลาดอยู่

อย่างต่อเนื่องตามความนิยมของผู้บริโภค ประกอบ

กบัความเสีย่งทางธรุกจิทัง้ในเรือ่งวตัถดุบิ เรือ่งแรงงาน 

ซึ่งรวมไปถึงนโยบายการปรับขึ้นค ่าจ ้างแรงงาน 

ขั้นต�่ำ  ส่งผลให้ผู ้ประกอบการอุตสาหกรรมน�้ำผัก

ผลไม้ในประเทศไทยต้องมีการปรับตัว เพื่อสร้าง

ความแข็งแกร่งของธุรกิจ อาทิ การท�ำวิจัยตลาด การ

จัดหาวัตถุดิบที่ได้เปรียบทั้งด้านคุณภาพและราคา  

และการบริหารจัดการธุรกิจให ้มีประสิทธิภาพ  

รวมไปถึงการพยากรณ์ยอดขายซึ่งถือเป็นจุดเริ่ม

ต้นของการด�ำเนินธุรกิจ ระบบการพยากรณ์ที่ดีจะ

ลดความสูญเสียจากการด�ำเนินงาน ตัวอย่างของ 

ความสูญเสียเช่น มีสินค้าคงคลังมากเกินไป การ

ขาดแคลนวัตถุดิบในการผลิต ท�ำให้การผลิตเกิดการ

หยุดชะงักและอาจส่งผลให้การส่งมอบสินค้าไม่ทัน 

ตามก�ำหนดเวลา ท�ำให้สูญเสียลูกค้าได ้ส�ำหรับ

บริษัทกรณีศึกษาในการวิจัยคร้ังน้ีเป็นบริษัทในกลุ่ม

อุตสาหกรรมอาหาร ท�ำการผลิตเคร่ืองด่ืมผง ต้ังอยู่

ที่จังหวัดขอนแก่น มีการผลิตสินค้าทั้งหมด 72 ชนิด  

ซึ่งมีวัตถุดิบทั้งหมด 118 ชนิดที่ใช ้ในการผลิต 

จะมีการสั่งซ้ือทั้งจากภายในประเทศและน�ำเข้าจาก 

ต ่างประเทศ   ส� ำหรับวัตถุดิบหลักที่ส� ำคัญใน

กระบวนการผลิตเครื่องดื่มผงคือสารให้ความหนืด 

(ภาพที่ 1) มีลักษณะเป็นของแข็งสีขาวไม่มีกลิ่น 

ไม่มีรส ไม่เป็นอันตราย ละลายน�้ำได้ดี มีคุณสมบัติ 

เป็นสารเพิ่มความหนืดที่ช ่วยในการยึดเกาะและ

เป็นสารคงสภาพ เหมาะส�ำหรับการใช้ประโยชน์ใน

อุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองด่ืมผง อุตสาหกรรม

อาหารและยาซึ่งปริมาณความต้องการใช้สารให้

ความหนืดมีมูลค่าเฉลี่ยต่อเดือนค่อนข้างสูงคิดเป็น 

ร้อยละ 10.35 ของมูลค่าเฉลี่ยโดยรวมต่อเดือน 

ทั้งหมด การวิจัยคร้ังน้ีจึงท�ำการศึกษาเฉพาะสาร

ให้ความหนืดถึงแม้ว่าในปัจจุบันการวางแผนก�ำลัง 

การผลิตรวมถึงการสั่งซ้ือวัตถุดิบต่างๆ จะใช้ข้อมูล

ความต้องการสินค้าจากลูกค้าโดยตรง แต่ปัญหา 

ที่พบคือ ค�ำสั่ ง ซ้ือจากลูกค ้ามีความไม ่แน ่นอน 

ค่อนข้างสูงโดยความต้องการที่เกิดขึ้นจริงต�่ำกว่า 

หรือสูงกว่าข้อมูลที่ได้รับจากลูกค้า ซึ่งส่งผลกระทบ

อย่างมากต่ออัตราการหมุนเวียนเปลี่ยนจากวัตถุดิบ

ไปเป็นสินค้าส�ำเร็จรูปดังนั้นความต้องการทราบ 

ข้อมูลความต้องการสินค้าในอนาคต โดยใช้วิธีการ

พยากรณ์ความต้องการสินค้าจะท�ำให้ทราบแนวโน้ม

ความต้องการสินค้าในอนาคต อีกทั้งยังสามารถ 

ช่วยให้ฝ่ายบริหารตัดสินใจและวางแผนการผลิต 

ในอนาคตได้ดียิ่งขึ้น 

	 จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้นผู ้วิจัยมุ ่งเน้น

การพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความ

หนืดส�ำหรับการผลิตเครื่องด่ืมผงด้วยวิธีพยากรณ์
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ตามอนุกรมเวลาซึ่งเป็นวิธีการพยากรณ์เชิงปริมาณ 

รูปแบบหน่ึงที่ ได ้ รับความนิยมเป ็นอย ่ างมาก 

โดยมีนักวิจัยจ�ำนวนมากได้ศึกษาเกี่ยวกับการหาวิธี

การพยากรณ์ต่างๆ เช่นChristine and Michael 

[3] ได้ท�ำการศึกษาการพยากรณ์ปริมาณนักท่อง

เที่ยวที่เดินทางมายังประเทศออสเตรเลีย โดยเป็น 

นักท่องเที่ยวจาก 3 ประเทศคือ ฮ่องกง มาเลเซีย  

และสิงคโปร์โดยใช้การพยากรณ์ด้วยวิธีการของ 

บอกซ์และเจนกินส์ (Box-Jenkins method) ใน 

รูปแบบของ ARIMA และหารูปแบบที่เหมาะสม

ที่สุด ด้วยการพิจารณาค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด

สัมบูรณ์เฉลี่ย (mean absolute percentage  

error, MAPE) และค่ารากที่สองของความผิดพลาด 

ก�ำลังสองเฉลี่ย (root mean squared error, 

RMSE) [4] ได้ท�ำการศกึษาเปรยีบเทยีบการพยากรณ์

อนุกรมเวลาของข้อมูลยอดรวมงานขายปลีกซึ่งมี

ลักษณะข้อมูลแบบฤดูกาลอย่างชัดเจน โดยใช้การ

พยากรณ์แบบโครงข่ายประสาทเทียม การพยากรณ์

แบบวินเตอร์ การพยากรณ์แบบเอ็กซ์โปเนนเชียล 

และการพยากรณ์ด้วยวิธีการของบอกซ์และเจนกินส์ 

จากผลการทดลองพบว่าการพยากรณ์แบบโครง

ข่ายประสาทเทียม สามารถพยากรณ์ข้อมูลที่มีแนว

โน้มและลักษณะฤดูกาลที่ให้ค ่าแม่นย�ำมากที่สุด  

รองลงมาคือการพยากรณ์ด้วยวิธีการของบอกซ์และ 

เจนกนิส์ [5] ทบทวนงานวจิยัทีเ่กีย่วข้องกบัการพยากรณ์

อนุกรมเวลาในช่วง 25 ปีที่ผ่านมา [6] เสนอรูปแบบ 

Auto reg re s s ive  i n t eg rat ed  mov ing  

average (ARIMA models) ซึ่งได้รับความนิยม

มากส่งผลให้ ARIMA models เป็นที่นิยมน�ำไปใช้ 

อย่างแพร่หลาย และมักจะถูกน�ำไปใช้เพื่อเป็นการ

เปรียบเทียบกับตัวแบบการพยากรณ์ชนิดอื่นๆ  

Supapim and Kaenmanee [7] ท�ำการพยากรณ์

ความต้องการใช้น�้ำเพื่อการอุปโภคบริโภคในอนาคต

ของพื้นที่  10 จังหวัดที่มีความเหมาะสมในการ

พัฒนาระบบ Riverbank filtration (RBF) 

โดยใช ้แบบจ�ำลอง ARIMA และแบบจ�ำลอง 

GARCHโดยท�ำการพยากรณ์ในระยะ 4 ปีข้างหน้า

เมื่อท�ำการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ พบว่า  

แบบจ�ำลอง ARIMA ให้ค ่า MAPE ที่ต�่ำกว ่า

แบบจ�ำลอง GARCH แสดงให้เห็นว่าแบบจ�ำลอง  

ARIMA มีความสามารถในการพยากรณ์ได้แม่นย�ำ

กว ่าแบบจ�ำลอง GARCHและ Sriyotha [8]  

เปรียบเทียบการพยากรณ์โดยใช้วิธีวิเคราะห์อนุกรม

เวลาด้วยการปรับให้เรียบและวิธีการของบอกซ์และ 

เจนกินส์ ในการพยากรณ์ปริมาณการผลิต การใช้  

และการส่งออกเอทานอลของไทยจากการศึกษา 

สรุปได้ว่าวิธีการบอกซ์และเจนกินส์ เป็นตัวแบบที่

เหมาะสมในการพยากรณ์ปริมาณการผลิต การใช้ 

และการส่งออกเอทานอลของไทย เนื่องจากให้ค่า

ความแม่นย�ำที่สูงกว่าวิธีการปรับให้เรียบ นอกจากน้ี

งานวิจัยน้ียังได้พยากรณ์ปริมาณผลผลิตมันส�ำปะหลัง

และอ้อย พบว่าการพยากรณ์โดยวิธีปรับให้เรียบ

ให้ค่าความแม่นย�ำที่สูงกว่าวิธีการของบอกซ์และ 

เจนกนิส์ Hamjah [9] ท�ำการศกึษาโดยมวีตัถปุระสงค์

คือการหารูปแบบ ARIMA ที่ เหมาะสมในการ

พยากรณ์ปริมาณการผลิตผลิตผลทางการเกษตร

ในประเทศบังคลาเทศด้วยวิธีการของบอกซ์และ 

เจนกินส์ ซ่ึงบังคลาเทศน้ันมีพื้นที่ไร่นาขนาดใหญ ่

โดยคิดเป็นร้อยละ 77 ของพื้นที่ชนบททั้งหมด และ

ร้อยละ 90 ของพื้นที่ชนบทเก่ียวข้องโดยตรงกับ

การท�ำเกษตรเช่น กล้วย มะละกอ มะม่วงและฝรั่ง  

เป็นต้นซึ่งเป็นผลไม้ที่ส�ำคัญของบังกลาเทศ จากการ

ศึกษาพบว่า ARIMA(2,1,3), ARIMA(3,1,2)  

และ ARIMA(1,1,2) คือรูปแบบที่ดีที่สุดในการ

พยากรณ์ผลผลติของมะม่วง กล้วยและฝรัง่ ตามล�ำดบั 

และจากการเปรียบเทียบข้อมูลจริงกับค่าที่ได้จาก 

การพยากรณ ์มีแนวโน ้มไปในทิศทางเดียวกัน 

Ahmed และคณะ [10] ท�ำการวิจัยโดยมีวัตถุประสงค์

คือพยากรณ์ปริมาณการผลิตนมในปากีสถานด้วย

วิธีการของบอกซ์และเจนกินส์ โดยใช้ข้อมูลตั้งแต่ปี 

1990 ถึงป ี 2010 ซึ่งข ้อมูลมีลักษณะแนวโน้ม 

และท�ำการแปลงอนุกรมเวลาให้มีลักษณะนิ่งโดย

พิจารณาจากค่า ACF และ PACF ซึ่งผลการพยากรณ์

ปริมาณการผลิตนมในปี 2011 ถึง ปี 2015 คือ 
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39,650.1 42,174.7 44,204.5 45,938.1 และ 

47,494.2 ตามล�ำดับIqbal และคณะ [11] ท�ำการ

พยากรณ์พื้นที่การปลูกและปริมาณการผลิตข้าวสาลี

ในปากีสถานซึ่งมีบทบาทส�ำคัญในระบบเศรษฐกิจ

ของประเทศ โดยพยากรณ์ด้วยวิธีการของบอกซ์และ 

เจนกนิส์ซึง่ปรมิาณการผลติในปี 2012 คอื 29,774,800 

ตัน โดยการเพิ่มข้ึนของพื้นที่ในการปลูกและปริมาณ

การผลิตขึ้นอยู ่กับการหาปัจจัยการผลิตได้อย่าง 

เพียงพอ การให้ความรู ้และการฝึกอบรมชุมชน

เกษตรกรรม และโดยเฉพาะอย่างยิ่งนโยบายของ

รัฐบาลในการสนับสนุนการเพาะปลูกข้าวสาลีภายใน

ประเทศ

	 ดัง น้ันงานวิจัยนี้จึ งเปรียบเทียบวิธีการ

พยากรณ์ตามอนุกรมเวลาและวิธีการของบอกซ์และ

เจนกนิส์ ส�ำหรบัพยากรณ์ปรมิาณความต้องการใช้สาร

ให้ความหนืดในการผลิตเคร่ืองดื่มผง โดยพิจารณา

ความแม่นย�ำของวธิกีารพยากรณ์ด้วยค่าความแตกต่าง

สัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean absolute deviation, MAD)

วิธีการวิจัย
	 การด�ำเนินการวิจัยนี้ ได ้รวบรวมข ้อมูล

ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดของบริษัท

กรณีศึกษา จากนั้นวิเคราะห์การแจกแจงของข้อมูล

ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนพฤษภาคม 

พ.ศ. 2556 และน�ำข้อมูลมาพยากรณ์โดยวิธีพยากรณ์

ตามอนุกรมเวลาและวิธีการของบอกซ์และเจนกินส์ 

ซึ่งรายละเอียดของขั้นตอนต่างๆ มีดังต่อไปนี้

	 1.  เก็บรวบรวมข้อมูลปริมาณความต้องการ

ใช้สารให้ความหนืดตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2554 

ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556

	 2. ทดสอบการแจกแจงของข้อมูลปริมาณ

ความต้องการใช้สารให้ความหนืดโดยใช้วิธีการทาง

สถิติที่ระดับความมีนัยส�ำคัญ 0.05เพื่อตรวจสอบว่า

ข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่

	 3.	 พยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สาร

ให้ความหนืดด้วยวิธีการพยากรณ์ตามอนุกรมเวลา

ซึ่งประกอบไปด้วย Simple average, Weighted 

moving average, Moving average with linear 

trend, Single exponential smoothing,  

Exponential smoothing with linear trend, 

Double exponential smoothing, Double  

exponential smoothing with linear trend, 

Linear regression และ Winters’ model 

และค�ำนวณค่า MAD ของแต่ละวิธีการพยากรณ ์ 

เพื่อใช้ค่า MAD เป็นค่าชี้วัดความแม่นย�ำของวิธีการ

พยากรณ์

	 4.	 พยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้

ความหนืดด้วยวิธีการของบอกซ์และเจนกินส์ โดยขั้น

ตอนการสร้างตัวแบบมี5ขั้นตอน ดังนี้

	 	 4.1	ทดสอบความนิ่งของข้อมูลด้วยการ

ทดสอบUnit root test โดยวิธีการ Augmented 

Dicky-Fuller (ADF-test) เพื่อตรวจดูว่าข้อมูล

ที่น�ำมาวิเคราะห์มีลักษณะนิ่งหรือไม่ (Stationary) 

หากข้อมูลอนุกรมเวลาที่ใช้มีลักษณะไม่น่ิง (Non-

stationary)ต้องท�ำการปรับข้อมูลโดยวิธีการหา 

ผลต่างเพื่อให้ข้อมูลมีลักษณะน่ิงก่อนกล่าวคือข้อมูล

จะต้องมีค่าเฉลี่ย ค่าความแปรปรวน และค่าความ

แปรปรวนร่วมคงที่

	 	 4.2  การก�ำหนดรปูแบบจ�ำลอง ARIMA 

(p,d,q) ที่คาดว ่าจะมีความเหมาะสมด้วยการ 

พิจารณาจากกราฟฟังก์ชันสหสัมพันธ์แบบออโต 

(Autocorrelation function: ACF) และฟังก์ชัน 

สหสั มพั น ธ ์ แบบออ โตบ า งส ่ ว น  (Pa r t i a l  

autocorrelation function: PACF)

	 	 4.3	การประมาณค่าพารามิเตอร์ โดย

การน�ำเอารูปแบบ ARIMA (p, d, q) ที่เลือกจาก

ขั้นตอนการหารูปแบบที่คาดว่าจะมีความเหมาะสมมา

ประมาณค่าพารามเิตอร์ โดยพจิารณาความมนียัส�ำคญั

ทางสถิติ ด้วย t- statistic 

	 	 4.4	การตรวจสอบความเหมาะสมของ

แบบจ�ำลองทีก่�ำหนด โดยท�ำการตรวจสอบสหสมัพนัธ์

ในตัวเองด้วยการทดสอบของ Box และ Pierce  

กล่าวคือข้อมูลปริมาณความต้องการใช้ต่อเดือนของ

สารให้ความหนืดภายหลังจากการใช้แบบจ�ำลอง  
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ARIMA ปราศจากสหสัมพันธ์ในตัวเอง (White 

noise) เมื่อพบว่ารูปแบบมีความเหมาะสมจะสร้าง

สมการพยากรณ์จากรูปแบบดังกล่าว แต่หากพบว่า

รูปแบบที่ก�ำหนดไม่เหมาะสมต้องเริ่มขั้นตอนที่ 2  

คือก�ำหนดรูปแบบใหม่อีกครั้ง

	 	 4.5	การพยากรณ์ปริมาณความต้องการ

ใช้สารให้ความหนืด โดยการพยากรณ์ล ่วงหน้า 

ด้วยการใช้แบบจ�ำลองที่เหมาะสมมากที่สุด

	 5.  เลือกวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมส�ำหรับ

พยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืด 

โดยการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าพยากรณ์

ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดที่ได้จาก 

วิธีการพยากรณ์ตามอนุกรมเวลาและวิธีการของ 

บอกซ์และเจนกินส์กับปริมาณความต้องการใช้จริง  

โดยการทดสอบความแปรปรวน (Analysis of  

variance, ANOVA)

	 เกณฑ์การเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพวธิกีาร

พยากรณ์

	 ในการวิจัยครั้งนี้ การเปรียบเทียบวิธีการ

พยากรณ์ดังกล่าวข้างต้นจะพิจารณาจากค่า MAD  

ซึ่งเป็นการวัดค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าจริง 

และค่าพยากรณ์สามารถค�ำนวณได้ดังนี้
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ความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าจริงและค่าพยากรณ์สามารถค านวณได้ดังนี้ 
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 จากวิธีการวิจัยข้างต้นขั้นตอนการด าเนินการสามารถแสดงเป็นแผนภูมกิารไหล (Flow chart) ดังภาพที่ 2 
โดยสัญลักษณ์ที่ใช้ในแผนภูมิการไหลมีดังนี้ 
 N iDf   =  ค่าพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดของคาบเวลาที่ N i  (กิโลกรัม/คาบเวลา) 
 N iDr   =  ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดที่เกิดขึ้นจริงของคาบเวลาที่  N i  (กิโลกรัม/
คาบเวลา) 
 1Dr  =  ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดที่เกิดขึ้นจริงของคาบเวลาที่1 (กิโลกรัม/คาบเวลา) 
 i  =  คาบเวลาที่ i  เมื่อ i = 1, 2, 3,.....  
 N  =  จ านวนข้อมูลที่ใช้ในการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืด 
 
ผลการวิจัย 
 ผลการทดสอบการแจกแจงของข้อมูลปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืด 
  การทดสอบการแจกแจงข้อมูลปรมิาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดโดยน าข้อมูลปริมาณความต้องการ
ใช้สารให้ความหนดืดังแสดงในตารางที่ 1 ซ่ึงการทดสอบการแจกแจงข้อมูลปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืด
จะด าเนินการทดสอบข้อมูลทั้งหมด 5 ช่วงเวลา คือ ม.ค. 2554 – ธ.ค. 2555ม.ค. 2554 – ม.ค. 2556ม.ค. 2554 – ก.พ. 2556
ม.ค. 2554 – มี.ค. 2556และม.ค. 2554 – เม.ย. 2556ส าหรบัการก าหนดสมมติฐานจะมดีังนี ้
  H0: ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนดืมีการแจกแจงแบบปกติ  
  H1: ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนดืไม่มีการแจกแจงแบบปกต ิ
 การทดสอบการแจกแจงข้อมูลปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดดังแสดงในตารางที่ 2ซ่ึงข้อมูลมี
จ านวนน้อยกว่า 50 ข้อมูลจึงใช้ผลการวิเคราะห์ของ Shapiro-Wilk [12] พบว่าค่า P-value มีค่ามากกว่า 0.05 ดังน้ันจึง
ยอมรับ H0นั่นคือ ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดมีการแจกแจงแบบปกติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
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ยอมรับ H0นั่นคือ ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดมีการแจกแจงแบบปกติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
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ยอมรับ H0นั่นคือ ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดมีการแจกแจงแบบปกติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
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	 จากวธิกีารวจิยัข้างต้นขัน้ตอนการด�ำเนนิการ

สามารถแสดงเป็นแผนภูมิการไหล (Flow chart)  

ดังภาพที่ 2 โดยสัญลักษณ์ที่ใช้ในแผนภูมิการไหล 

มีดังนี้

	 Dƒ
n+i	
=  ค่าพยากรณ์ปริมาณความต้องการ

ใช้สารให้ความหนดืของคาบเวลาที่  

N+i (กิโลกรัม/คาบเวลา)

	 Dr
N+i	

=	 ปริมาณความต้องการใช้สารให้

ความหนืดที่เกิดขึ้นจริงของคาบ

เวลาที่  N+i
 
(กิโลกรัม/คาบเวลา)

	 Dr
1	

=	 ปริมาณความต้องการใช้สารให้

ความหนืดที่เกิดขึ้นจริงของคาบ

เวลาที่1 (กิโลกรัม/คาบเวลา)

	 i 	 =  คาบเวลาที่  i เมื่อ i = 1, 2, 3,..... 

	 N 	 =	 จ�ำนวนข้อมูลที่ใช้ในการพยากรณ์

ปริมาณความต้องการใช้สารให้

ความหนืด

ผลการวิจัย
	 ผลการทดสอบการแจกแจงของข้อมูล 

ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืด

	 การทดสอบการแจกแจงข ้อมูลปริมาณ 

ความต้องการใช้สารให้ความหนืดโดยน�ำข ้อมูล

ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดดังแสดงใน 

ตารางที่ 1 ซ่ึงการทดสอบการแจกแจงข้อมูลปริมาณ

ความต้องการใช้สารให้ความหนืดจะด�ำเนินการ

ทดสอบข้อมูลทั้งหมด 5 ช่วงเวลา คือ ม.ค. 2554 – 

ธ.ค. 2555 ม.ค. 2554 – ม.ค. 2556 ม.ค. 2554 – 

ก.พ. 2556 ม.ค. 2554 – มี.ค. 2556 และ ม.ค. 2554 

– เม.ย. 2556 ส�ำหรับการก�ำหนดสมมติฐานจะมีดังนี้

	 H
0
: ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความ

หนืดมีการแจกแจงแบบปกติ	

	 H
1
: ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความ

หนืดไม่มีการแจกแจงแบบปกติ

	 การทดสอบการแจกแจงข ้อมูลปริมาณ 

ความต้องการใช้สารให้ความหนืดดังแสดงในตาราง

ที่ 2 ซึ่งข้อมูลมีจ�ำนวนน้อยกว่า 50 ข้อมูลจึงใช้ผล

การวิเคราะห์ของ Shapiro-Wilk [12] พบว่า 

ค่า P-value มีค่ามากกว่า 0.05 ดังนั้นจึงยอมรับ  

H
0 
นั่นคือ ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืด 

มีการแจกแจงแบบปกติที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05

5 
 

 5.  เลือกวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมส าหรับพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืด โดยการ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดที่ได้จากวิธีการพยากรณ์ตาม
อนุกรมเวลาและวิธีการของบอกซ์และเจนกินส์กับปริมาณความต้องการใช้จริง โดยการทดสอบความแปรปรวน 
(Analysis of variance, ANOVA) 
 เกณฑ์การเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการพยากรณ์ 
 ในการวิจัยครั้งนี้ การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ดังกล่าวข้างต้นจะพิจารณาจากค่า MAD ซ่ึงเป็นการวัดค่า
ความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าจริงและค่าพยากรณ์สามารถค านวณได้ดังนี้ 

  N

xx
MAD

N

t
tt






 1       (1) 

  โดยที่ tx   เป็นค่าจริง ณ เวลา t  

   tx


  เป็นค่าพยากรณ์ ณ เวลา t  
   N  เป็นจ านวนช่วงเวลาทั้งหมด 
 
 จากวิธีการวิจัยข้างต้นขั้นตอนการด าเนินการสามารถแสดงเป็นแผนภูมกิารไหล (Flow chart) ดังภาพที่ 2 
โดยสัญลักษณ์ที่ใช้ในแผนภูมิการไหลมีดังนี้ 
 N iDf   =  ค่าพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดของคาบเวลาที่ N i  (กิโลกรัม/คาบเวลา) 
 N iDr   =  ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดที่เกิดขึ้นจริงของคาบเวลาที่  N i  (กิโลกรัม/
คาบเวลา) 
 1Dr  =  ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดที่เกิดขึ้นจริงของคาบเวลาที่1 (กิโลกรัม/คาบเวลา) 
 i  =  คาบเวลาที่ i  เมื่อ i = 1, 2, 3,.....  
 N  =  จ านวนข้อมูลที่ใช้ในการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืด 
 
ผลการวิจัย 
 ผลการทดสอบการแจกแจงของข้อมูลปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืด 
  การทดสอบการแจกแจงข้อมูลปรมิาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดโดยน าข้อมูลปริมาณความต้องการ
ใช้สารให้ความหนดืดังแสดงในตารางที่ 1 ซ่ึงการทดสอบการแจกแจงข้อมูลปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืด
จะด าเนินการทดสอบข้อมูลทั้งหมด 5 ช่วงเวลา คือ ม.ค. 2554 – ธ.ค. 2555ม.ค. 2554 – ม.ค. 2556ม.ค. 2554 – ก.พ. 2556
ม.ค. 2554 – มี.ค. 2556และม.ค. 2554 – เม.ย. 2556ส าหรบัการก าหนดสมมติฐานจะมดีังนี ้
  H0: ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนดืมีการแจกแจงแบบปกติ  
  H1: ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนดืไม่มีการแจกแจงแบบปกต ิ
 การทดสอบการแจกแจงข้อมูลปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดดังแสดงในตารางที่ 2ซ่ึงข้อมูลมี
จ านวนน้อยกว่า 50 ข้อมูลจึงใช้ผลการวิเคราะห์ของ Shapiro-Wilk [12] พบว่าค่า P-value มีค่ามากกว่า 0.05 ดังน้ันจึง
ยอมรับ H0นั่นคือ ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดมีการแจกแจงแบบปกติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
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	 ผลการพยากรณ์ปริมาณความต้องการ 

ใช้สารให้ความหนืดด้วยวิธีการพยากรณ์ตาม 

อนุกรมเวลา

	 การพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สาร

ให้ความหนืดในอนาคตจะใช้ข ้อมูลย้อนหลัง 24 

เดือน พยากรณ์ด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูป เพื่อหาค่า

การพยากรณ์ที่ให้ค่า MAD ต�่ำที่สุดโดยขั้นตอนการ

พยากรณ์จะใช้ข้อมูลในอดีตจ�ำนวน 24 ข้อมูล คือ

ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนธันวาคม 

พ.ศ. 2555 ท�ำการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้

สารให้ความหนืดในเดือนมกราคม พ.ศ. 2556 จาก

น้ันเพิม่ข้อมูลปรมิาณความต้องการใช้ล่าสดุ (มกราคม 

พ.ศ. 2556) เพือ่พยากรณ์ปรมิาณความต้องการใช้สาร

ให้ความหนืดในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2556 ด�ำเนิน

การเช่นนี้จนถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 จากการ

พยากรณ์ด้วยวธิกีารพยากรณ์ตามอนกุรมเวลารปูแบบ

ต่างๆ ดงัทีก่ล่าวไว้ในวธิวีจิยัข้อที ่3 พบว่าการพยากรณ์

ด้วยรูปแบบวินเตอร์เมื่อใช้พารามิเตอร์จ�ำนวนเดือน

ที่เคลื่อนไปข้างหน้า (M) เท่ากับ 3 ให้ค่า MAD ต�่ำ

ที่สุด คือ 19,955.17 ดังแสดงในตารางที่ 3 และผล

การพยากรณ์ปรมิาณความต้องการใช้สารให้ความหนดื

ด้วยรูปแบบวินเตอร์ ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2556 

ถงึเดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 โดยค�ำนวณจากสมการ

ที่ 2 ถึง สมการที่ 5 จะแสดงในตารางที่ 4

	 การพยากรณ์แบบฤดูกาลของวินเตอร์ใช ้

กับข้อมูลที่เป็นแนวโน้มและฤดูกาล สมการพยากรณ์

มีรูปแบบดังนี้ [13]

	 ส�ำหรับปรับให้เรียบ               

6 
 

 ผลการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดด้วยวิธีการพยากรณ์ตามอนุกรมเวลา 
 การพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดในอนาคตจะใช้ข้อมูลย้อนหลัง 24 เดือน พยากรณ์ด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูป เพื่อหาค่าการพยากรณ์ที่ให้ค่า MAD ต่ าที่สุดโดยขั้นตอนการพยากรณ์จะใช้ข้อมูลในอดีตจ านวน 24 
ข้อมูล คือตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2555 ท าการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้
ความหนืดในเดือนมกราคม พ.ศ. 2556 จากน้ันเพิ่มข้อมูลปริมาณความต้องการใช้ล่าสุด (มกราคม พ.ศ. 2556) เพื่อ
พยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2556ด าเนินการเช่นนี้จนถึงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2556 จากการพยากรณ์ด้วยวิธีการพยากรณ์ตามอนุกรมเวลารูปแบบต่างๆดังที่กล่าวไว้ในวิธีวิจัยข้อที่ 3 
พบว่าการพยากรณ์ด้วยรูปแบบวินเตอร์เมื่อใช้พารามิเตอร์จ านวนเดือนที่เคลื่อนไปข้างหน้า (M) เท่ากับ 3 ให้ค่า MAD 
ต่ าที่สุด คือ 19,955.17ดังแสดงในตารางที่ 3 และผลการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดด้วยรูปแบบ
วินเตอร์ ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 โดยค านวณจากสมการที่ 2 ถึง สมการที่ 5จะ
แสดงในตารางที่ 4 
 การพยากรณ์แบบฤดูกาลของวินเตอร์ใช้กับข้อมูลที่เป็นแนวโน้มและฤดูกาล สมการพยากรณ์มีรูปแบบดังนี้ 
[13] 
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 โดยสูตรการพยากรณ์ คือ ( )t m t t t L mF S b M I        (5) 
 เมื่อ 
  tF  = ค่าพยากรณ์ในงวดที่    M = จ านวนงวดที่พยากรณ์ไปข้างหน้า 
  tS  = ค่าปรับเรียบที่เวลา    L = ความยาวของช่วงฤดูกาล 
  tb  = ความชันของข้อมูลที่เวลา   α = สปส.การปรับเรียบ (0≤α≤1) 
  tI  = ดัชนีฤดูกาลที่เวลา     = สปส.ปรับฤดูกาล (0≤β≤1) 
  tX  = ข้อมูลที่เวลา    γ = สปส.ปรับแนวโน้ม (0 ≤γ≤1) 
 
 ผลการพยากรณ์ด้วยวิธีการของบอกซ์และเจนกินส์  
 การพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืด ในอนาคตจะใช้ข้อมูลย้อนหลัง 24 เดือน พยากรณ์ด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูป เพื่อหาค่าการพยากรณ์ที่ให้ค่าความแตกต่างสัมบูรณ์เฉลี่ยต่ าที่สุด โดยขั้นตอนการพยากรณ์จะใช้
ข้อมูลในอดีตจ านวน 24 ข้อมูล คือตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2555 ท าการพยากรณ์ปริมาณ
ความต้องการใช้สารให้ความหนืดในเดือนมกราคม พ.ศ. 2556 จากนั้นเพิ่มข้อมูลปริมาณความต้องการใช้ล่าสุด 
(มกราคม พ.ศ. 2556) เพื่อพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืด ในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2556 ด าเนินการ
เช่นนี้จนถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 ซ่ึงมีขั้นตอนในการพยากรณ์ดังต่อไปนี้ 
 1.  จากการทดสอบ Unit root test โดยวิธีการ Augmented Dicky-Fuller (ADF-test) พบว่าปริมาณความ
ต้องการใช้ต่อเดือนของสารให้ความหนืดทุกช่วงเวลามีลักษณะไม่นิ่งที่ระดับ Levelดังแสดงในตารางที่ 5 สามารถแก้ไข
ได้โดยแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูป1st Difference ซ่ึงท าให้ข้อมูลมีความนิ่งและพร้อมที่จะน าไปสร้างแบบจ าลองที่คาดว่าจะ
มีความเหมาะสมต่อไป 
 2.  ก าหนดรูปแบบโดยพิจารณาจากกราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาใหม่ซ่ึงมีลักษณะนิ่ง ผลการ
พิจารณาท าให้ได้รูปแบบจ าลองที่คาดว่าจะมีความเหมาะสมของการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ต่อเดือนของสาร
ให้ความหนืดในแต่ละช่วงเวลา ดังแสดงในตารางที่ 6 

	  	 (2)

	 ส�ำหรับการท�ำให้เป็นแนวโน้ม      
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 ผลการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดด้วยวิธีการพยากรณ์ตามอนุกรมเวลา 
 การพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดในอนาคตจะใช้ข้อมูลย้อนหลัง 24 เดือน พยากรณ์ด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูป เพื่อหาค่าการพยากรณ์ที่ให้ค่า MAD ต่ าที่สุดโดยขั้นตอนการพยากรณ์จะใช้ข้อมูลในอดีตจ านวน 24 
ข้อมูล คือตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2555 ท าการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้
ความหนืดในเดือนมกราคม พ.ศ. 2556 จากน้ันเพิ่มข้อมูลปริมาณความต้องการใช้ล่าสุด (มกราคม พ.ศ. 2556) เพื่อ
พยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2556ด าเนินการเช่นนี้จนถึงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2556 จากการพยากรณ์ด้วยวิธีการพยากรณ์ตามอนุกรมเวลารูปแบบต่างๆดังที่กล่าวไว้ในวิธีวิจัยข้อที่ 3 
พบว่าการพยากรณ์ด้วยรูปแบบวินเตอร์เมื่อใช้พารามิเตอร์จ านวนเดือนที่เคลื่อนไปข้างหน้า (M) เท่ากับ 3 ให้ค่า MAD 
ต่ าที่สุด คือ 19,955.17ดังแสดงในตารางที่ 3 และผลการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดด้วยรูปแบบ
วินเตอร์ ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 โดยค านวณจากสมการที่ 2 ถึง สมการที่ 5จะ
แสดงในตารางที่ 4 
 การพยากรณ์แบบฤดูกาลของวินเตอร์ใช้กับข้อมูลที่เป็นแนวโน้มและฤดูกาล สมการพยากรณ์มีรูปแบบดังนี้ 
[13] 
 ส าหรับปรับให้เรียบ 1 1(1 )( )t
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 ส าหรับการท าให้เป็นแนวโน้ม 1 1( ) (1 )t t t tb S S b          (3) 

 ส าหรับการท าให้เป็นฤดูกาล (1 )t
t t L

t

XI I
S         (4) 

 โดยสูตรการพยากรณ์ คือ ( )t m t t t L mF S b M I        (5) 
 เมื่อ 
  tF  = ค่าพยากรณ์ในงวดที่    M = จ านวนงวดที่พยากรณ์ไปข้างหน้า 
  tS  = ค่าปรับเรียบที่เวลา    L = ความยาวของช่วงฤดูกาล 
  tb  = ความชันของข้อมูลที่เวลา   α = สปส.การปรับเรียบ (0≤α≤1) 
  tI  = ดัชนีฤดูกาลที่เวลา     = สปส.ปรับฤดูกาล (0≤β≤1) 
  tX  = ข้อมูลที่เวลา    γ = สปส.ปรับแนวโน้ม (0 ≤γ≤1) 
 
 ผลการพยากรณ์ด้วยวิธีการของบอกซ์และเจนกินส์  
 การพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืด ในอนาคตจะใช้ข้อมูลย้อนหลัง 24 เดือน พยากรณ์ด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูป เพื่อหาค่าการพยากรณ์ที่ให้ค่าความแตกต่างสัมบูรณ์เฉลี่ยต่ าที่สุด โดยขั้นตอนการพยากรณ์จะใช้
ข้อมูลในอดีตจ านวน 24 ข้อมูล คือตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2555 ท าการพยากรณ์ปริมาณ
ความต้องการใช้สารให้ความหนืดในเดือนมกราคม พ.ศ. 2556 จากนั้นเพิ่มข้อมูลปริมาณความต้องการใช้ล่าสุด 
(มกราคม พ.ศ. 2556) เพื่อพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืด ในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2556 ด าเนินการ
เช่นนี้จนถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 ซ่ึงมีขั้นตอนในการพยากรณ์ดังต่อไปนี้ 
 1.  จากการทดสอบ Unit root test โดยวิธีการ Augmented Dicky-Fuller (ADF-test) พบว่าปริมาณความ
ต้องการใช้ต่อเดือนของสารให้ความหนืดทุกช่วงเวลามีลักษณะไม่นิ่งที่ระดับ Levelดังแสดงในตารางที่ 5 สามารถแก้ไข
ได้โดยแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูป1st Difference ซ่ึงท าให้ข้อมูลมีความนิ่งและพร้อมที่จะน าไปสร้างแบบจ าลองที่คาดว่าจะ
มีความเหมาะสมต่อไป 
 2.  ก าหนดรูปแบบโดยพิจารณาจากกราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาใหม่ซ่ึงมีลักษณะนิ่ง ผลการ
พิจารณาท าให้ได้รูปแบบจ าลองที่คาดว่าจะมีความเหมาะสมของการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ต่อเดือนของสาร
ให้ความหนืดในแต่ละช่วงเวลา ดังแสดงในตารางที่ 6 

	 	 (3)

	 ส�ำหรับการท�ำให้เป็นฤดูกาล       
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 ผลการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดด้วยวิธีการพยากรณ์ตามอนุกรมเวลา 
 การพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดในอนาคตจะใช้ข้อมูลย้อนหลัง 24 เดือน พยากรณ์ด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูป เพื่อหาค่าการพยากรณ์ที่ให้ค่า MAD ต่ าที่สุดโดยขั้นตอนการพยากรณ์จะใช้ข้อมูลในอดีตจ านวน 24 
ข้อมูล คือตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2555 ท าการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้
ความหนืดในเดือนมกราคม พ.ศ. 2556 จากนั้นเพิ่มข้อมูลปริมาณความต้องการใช้ล่าสุด (มกราคม พ.ศ. 2556) เพื่อ
พยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2556ด าเนินการเช่นนี้จนถึงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2556 จากการพยากรณ์ด้วยวิธีการพยากรณ์ตามอนุกรมเวลารูปแบบต่างๆดังที่กล่าวไว้ในวิธีวิจัยข้อที่ 3 
พบว่าการพยากรณ์ด้วยรูปแบบวินเตอร์เมื่อใช้พารามิเตอร์จ านวนเดือนที่เคลื่อนไปข้างหน้า (M) เท่ากับ 3 ให้ค่า MAD 
ต่ าที่สุด คือ 19,955.17ดังแสดงในตารางที่ 3 และผลการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดด้วยรูปแบบ
วินเตอร์ ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 โดยค านวณจากสมการที่ 2 ถึง สมการที่ 5จะ
แสดงในตารางที่ 4 
 การพยากรณ์แบบฤดูกาลของวินเตอร์ใช้กับข้อมูลที่เป็นแนวโน้มและฤดูกาล สมการพยากรณ์มีรูปแบบดังนี้ 
[13] 
 ส าหรับปรับให้เรียบ 1 1(1 )( )t
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 ส าหรับการท าให้เป็นแนวโน้ม 1 1( ) (1 )t t t tb S S b          (3) 

 ส าหรับการท าให้เป็นฤดูกาล (1 )t
t t L

t

XI I
S         (4) 

 โดยสูตรการพยากรณ์ คือ ( )t m t t t L mF S b M I        (5) 
 เมื่อ 
  tF  = ค่าพยากรณ์ในงวดที่    M = จ านวนงวดที่พยากรณ์ไปข้างหน้า 
  tS  = ค่าปรับเรียบที่เวลา    L = ความยาวของช่วงฤดูกาล 
  tb  = ความชันของข้อมูลที่เวลา   α = สปส.การปรับเรียบ (0≤α≤1) 
  tI  = ดัชนีฤดูกาลที่เวลา     = สปส.ปรับฤดูกาล (0≤β≤1) 
  tX  = ข้อมูลที่เวลา    γ = สปส.ปรับแนวโน้ม (0 ≤γ≤1) 
 
 ผลการพยากรณ์ด้วยวิธีการของบอกซ์และเจนกินส์  
 การพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืด ในอนาคตจะใช้ข้อมูลย้อนหลัง 24 เดือน พยากรณ์ด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูป เพื่อหาค่าการพยากรณ์ที่ให้ค่าความแตกต่างสัมบูรณ์เฉลี่ยต่ าที่สุด โดยขั้นตอนการพยากรณ์จะใช้
ข้อมูลในอดีตจ านวน 24 ข้อมูล คือตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2555 ท าการพยากรณ์ปริมาณ
ความต้องการใช้สารให้ความหนืดในเดือนมกราคม พ.ศ. 2556 จากนั้นเพิ่มข้อมูลปริมาณความต้องการใช้ล่าสุด 
(มกราคม พ.ศ. 2556) เพื่อพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืด ในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2556 ด าเนินการ
เช่นนี้จนถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 ซ่ึงมีขั้นตอนในการพยากรณ์ดังต่อไปนี้ 
 1.  จากการทดสอบ Unit root test โดยวิธีการ Augmented Dicky-Fuller (ADF-test) พบว่าปริมาณความ
ต้องการใช้ต่อเดือนของสารให้ความหนืดทุกช่วงเวลามีลักษณะไม่นิ่งที่ระดับ Levelดังแสดงในตารางที่ 5 สามารถแก้ไข
ได้โดยแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูป1st Difference ซ่ึงท าให้ข้อมูลมีความนิ่งและพร้อมที่จะน าไปสร้างแบบจ าลองที่คาดว่าจะ
มีความเหมาะสมต่อไป 
 2.  ก าหนดรูปแบบโดยพิจารณาจากกราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาใหม่ซ่ึงมีลักษณะนิ่ง ผลการ
พิจารณาท าให้ได้รูปแบบจ าลองที่คาดว่าจะมีความเหมาะสมของการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ต่อเดือนของสาร
ให้ความหนืดในแต่ละช่วงเวลา ดังแสดงในตารางที่ 6 

 	 	 (4)

	 โดยสูตรการพยากรณ์ คือ         
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 ผลการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดด้วยวิธีการพยากรณ์ตามอนุกรมเวลา 
 การพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดในอนาคตจะใช้ข้อมูลย้อนหลัง 24 เดือน พยากรณ์ด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูป เพื่อหาค่าการพยากรณ์ที่ให้ค่า MAD ต่ าที่สุดโดยขั้นตอนการพยากรณ์จะใช้ข้อมูลในอดีตจ านวน 24 
ข้อมูล คือตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2555 ท าการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้
ความหนืดในเดือนมกราคม พ.ศ. 2556 จากน้ันเพิ่มข้อมูลปริมาณความต้องการใช้ล่าสุด (มกราคม พ.ศ. 2556) เพื่อ
พยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2556ด าเนินการเช่นนี้จนถึงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2556 จากการพยากรณ์ด้วยวิธีการพยากรณ์ตามอนุกรมเวลารูปแบบต่างๆดังที่กล่าวไว้ในวิธีวิจัยข้อที่ 3 
พบว่าการพยากรณ์ด้วยรูปแบบวินเตอร์เมื่อใช้พารามิเตอร์จ านวนเดือนที่เคลื่อนไปข้างหน้า (M) เท่ากับ 3 ให้ค่า MAD 
ต่ าที่สุด คือ 19,955.17ดังแสดงในตารางที่ 3 และผลการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืดด้วยรูปแบบ
วินเตอร์ ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 โดยค านวณจากสมการที่ 2 ถึง สมการที่ 5จะ
แสดงในตารางที่ 4 
 การพยากรณ์แบบฤดูกาลของวินเตอร์ใช้กับข้อมูลที่เป็นแนวโน้มและฤดูกาล สมการพยากรณ์มีรูปแบบดังนี้ 
[13] 
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 โดยสูตรการพยากรณ์ คือ ( )t m t t t L mF S b M I        (5) 
 เมื่อ 
  tF  = ค่าพยากรณ์ในงวดที่    M = จ านวนงวดที่พยากรณ์ไปข้างหน้า 
  tS  = ค่าปรับเรียบที่เวลา    L = ความยาวของช่วงฤดูกาล 
  tb  = ความชันของข้อมูลที่เวลา   α = สปส.การปรับเรียบ (0≤α≤1) 
  tI  = ดัชนีฤดูกาลที่เวลา     = สปส.ปรับฤดูกาล (0≤β≤1) 
  tX  = ข้อมูลที่เวลา    γ = สปส.ปรับแนวโน้ม (0 ≤γ≤1) 
 
 ผลการพยากรณ์ด้วยวิธีการของบอกซ์และเจนกินส์  
 การพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืด ในอนาคตจะใช้ข้อมูลย้อนหลัง 24 เดือน พยากรณ์ด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูป เพื่อหาค่าการพยากรณ์ที่ให้ค่าความแตกต่างสัมบูรณ์เฉลี่ยต่ าที่สุด โดยขั้นตอนการพยากรณ์จะใช้
ข้อมูลในอดีตจ านวน 24 ข้อมูล คือตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2555 ท าการพยากรณ์ปริมาณ
ความต้องการใช้สารให้ความหนืดในเดือนมกราคม พ.ศ. 2556 จากนั้นเพิ่มข้อมูลปริมาณความต้องการใช้ล่าสุด 
(มกราคม พ.ศ. 2556) เพื่อพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สารให้ความหนืด ในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2556 ด าเนินการ
เช่นนี้จนถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 ซ่ึงมีขั้นตอนในการพยากรณ์ดังต่อไปนี้ 
 1.  จากการทดสอบ Unit root test โดยวิธีการ Augmented Dicky-Fuller (ADF-test) พบว่าปริมาณความ
ต้องการใช้ต่อเดือนของสารให้ความหนืดทุกช่วงเวลามีลักษณะไม่นิ่งที่ระดับ Levelดังแสดงในตารางที่ 5 สามารถแก้ไข
ได้โดยแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูป1st Difference ซ่ึงท าให้ข้อมูลมีความนิ่งและพร้อมที่จะน าไปสร้างแบบจ าลองที่คาดว่าจะ
มีความเหมาะสมต่อไป 
 2.  ก าหนดรูปแบบโดยพิจารณาจากกราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาใหม่ซ่ึงมีลักษณะนิ่ง ผลการ
พิจารณาท าให้ได้รูปแบบจ าลองที่คาดว่าจะมีความเหมาะสมของการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ต่อเดือนของสาร
ให้ความหนืดในแต่ละช่วงเวลา ดังแสดงในตารางที่ 6 

	  	 (5)

	 เมื่อ

		  F
t
= ค่าพยากรณ์ในงวดที่ 	 M = จ�ำนวนงวดที่พยากรณ์ไปข้างหน้า

		  S
t
= ค่าปรับเรียบที่เวลา 	 L = ความยาวของช่วงฤดูกาล

		  b
t
= ความชันของข้อมูลที่เวลา 	 α = สปส.การปรับเรียบ (0≤α≤1)

		  I
t
= ดัชนีฤดูกาลที่เวลา 	 β = สปส.ปรับฤดูกาล (0≤β≤1)

		  X
t
= ข้อมูลที่เวลา 	 γ = สปส.ปรับแนวโน้ม (0 ≤γ≤1)

	 ผลการพยากรณ์ด้วยวิธีการของบอกซ์ 

และเจนกินส์ 

	 การพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้สาร

ให้ความหนืด ในอนาคตจะใช้ข้อมูลย้อนหลัง 24 

เดือน พยากรณ์ด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูป เพื่อหาค่าการ

พยากรณ์ที่ให้ค่าความแตกต่างสัมบูรณ์เฉลี่ยต�่ำที่สุด 

โดยขั้นตอนการพยากรณ์จะใช้ข้อมูลในอดีตจ�ำนวน 

24 ข้อมูล คือตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2554 ถึง

เดือนธันวาคม พ.ศ. 2555 ท�ำการพยากรณ์ปริมาณ 

ความต้องการใช้สารให้ความหนืดในเดือนมกราคม 

พ.ศ. 2556 จากนั้นเพิ่มข้อมูลปริมาณความต้องการ

ใช้ล่าสดุ (มกราคม พ.ศ. 2556) เพือ่พยากรณ์ปรมิาณ

ความต้องการใช้สารให้ความหนดื ในเดอืนกมุภาพนัธ์ 

พ.ศ. 2556 ด�ำเนินการเช่นนี้จนถึงเดือนพฤษภาคม 

พ.ศ. 2556 ซึ่งมีขั้นตอนในการพยากรณ์ดังต่อไปนี้

	 1.	จากการทดสอบ Unit root test โดย

วิธีการ Augmented Dicky-Fuller (ADF-

test) พบว่าปริมาณความต้องการใช ้ต ่อเดือน 
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ของสารให้ความหนืดทุกช่วงเวลามีลักษณะไม่นิ่งที่

ระดับ Levelดังแสดงในตารางที่ 5 สามารถแก้ไขได้

โดยแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูป1st Difference ซึ่งท�ำให้

ข้อมูลมีความนิ่งและพร้อมที่จะน�ำไปสร้างแบบจ�ำลอง

ที่คาดว่าจะมีความเหมาะสมต่อไป

	 2.	ก�ำหนดรูปแบบโดยพิจารณาจากกราฟ 

ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาใหม่ซึ่งมีลักษณะ

นิง่ ผลการพจิารณาท�ำให้ได้รปูแบบจ�ำลองทีค่าดว่าจะมี

ความเหมาะสมของการพยากรณ์ปรมิาณความต้องการ

ใช้ต่อเดือนของสารให้ความหนืดในแต่ละช่วงเวลา  

ดังแสดงในตารางที่ 6

	 3.	จากรูปแบบความสัมพันธ ์ของแบบ

จ�ำลองที่คาดว่าจะมีความเหมาะสม สามารถประมาณ 

ค่าพารามิเตอร์ของรูปแบบการถดถอยในตัวเอง  

(Autoregressive, AR) และรูปแบบการเคล่ือนที่

เฉลี่ย (Moving average, MA)ได้โดยพิจารณาค่า

สถิติ t-statisticดังแสดงในตารางที่ 7และสามารถ

น�ำไปสร้างความสัมพันธ์ทางสมการทางคณิตศาสตร์

ส�ำหรับแบบจ�ำลอง ARIMAของข้อมูลปริมาณ 

ความต้องการใช้ต ่อเดือนของสารให้ความหนืด 

ในแต่ละช่วงเวลาดังแสดงในตารางที่ 8

	 4.	การตรวจสอบความเหมาะสมของแบบ

จ�ำลองโดยใช้การทดสอบของ Box และ Pierce  

พบว่าทุกแบบจ�ำลอง ณ ระดับ Lag length ที่ 12 มี

ลกัษณะเป็น White noiseดงัแสดงในตารางที ่9 แสดง

ว่าแบบจ�ำลองที่ได้สามารถเป็นตัวแทนข้อมูลนั้นๆ 

ได้เป ็นอย่างดี และน�ำแบบจ�ำลองนั้นมาใช้เป ็น 

ตัวแทนของข้อมูลปริมาณความต้องการใช้ต่อเดือน 

ของสารให้ความหนืดเพื่อท�ำการพยากรณ์ต่อไป

	 5.	จากการตรวจสอบความเหมาะสมว่า 

แบบจ�ำลองใดมีความเหมาะสมที่จะใช้เป็นตัวแทน 

กลุ ่มข้อมูลจริง ซึ่งผลการพยากรณ์ปริมาณความ

ต้องการใช้สารให้ความหนืดด้วยวิธีการของบอกซ์ 

และเจนกินส์ จะแสดงในตารางที่ 10 และให้ค่า MAD 

คือ 16,162.44

	 จากนั้นเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณ

ความต้องการใช้ต ่อเดือนของสารให้ความหนืด 

ที่ได ้จากการพยากรณ์ด ้วยวิธีการพยากรณ์ตาม 

อนุกรมเวลาด้วยรูปแบบวินเตอร์วิธีการของบอกซ ์

และเจนกินส์ และค่าเฉลี่ยปริมาณความต้องการใช้

จริง ดังแสดงในตารางที่ 11 โดยการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนที่ระดับความมีนัยส�ำคัญ 0.05 ดังแสดง

ในตารางที่ 12 พบว่าค่า P-value เท่ากับ 0.091  

ซ่ึงมากกว่า 0.05 น่ันคือค่าเฉลี่ยของปริมาณความ 

ต้องการใช้ต่อเดือนของสารให้ความหนืดที่ได้จาก

การพยากรณ์ด้วยวิธีการพยากรณ์ตามอนุกรมเวลา

ด้วยรูปแบบวินเตอร์วิธีการของบอกซ์และเจนกินส ์ 

และค่าเฉลี่ยปริมาณความต้องการใช้จริงไม่มีความ 

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ จึงกล่าวได้ว่า 

วิธีการพยากรณ์ทั้ง 2 สามารถน�ำไปใช้พยากรณ ์

ปริมาณความต้องการใช้ต่อเดือนของสารให้ความ

หนดืได้ไม่มคีวามแตกต่างกนักบัปรมิาณความต้องการ 

ใช ้จริง อย ่างไรก็ตามการเลือกวิธีการพยากรณ์ 

จะพิจารณาวิธีที่ให้ค่า MAD ต�่ำที่สุด คือวิธีการ 

ของบอกซ์และเจนกินส์ซ่ึงมีความเหมาะสมในการ 

น�ำไปใช้พยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ต่อเดือน 

ของสารให้ความหนืด

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	 จากวัตถุประสงค์ของการวิจัยในครั้งนี้ คือ 

การศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ปริมาณ

ความต้องการใช้สารให้ความหนืดด้วยวธิกีารพยากรณ์

ตามอนุกรมเวลาและวิธีการของบอกซ์และเจนกินส์ 

โดยท�ำการรวบรวมปริมาณความต้องการใช้ต่อเดือน 

ต้ังแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนธันวาคม 

พ.ศ. 2555 และน�ำปริมาณความต้องการใช้ต่อ 

เดือนของสารให้ความหนืดมาทดสอบการแจกแจง  

เพื่อสรุปลักษณะของการแจกแจง ซ่ึงผลการทดสอบ 

พบว่าปริมาณความต้องการใช้ต่อเดือนของสารให้

ความหนืดมีการแจกแจงแบบปกติที่ระดับนัยส�ำคัญ 

0.05 จากนั้นพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ต่อ

เดือนของสารให้ความหนืดด้วยวิธีการพยากรณ์ 

ดังกล่าวข้างต้นและเลือกวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสม 

โ ด ย ก า ร เ ป รี ย บ เ ที ย บค ่ า เ ฉ ลี่ ย ข อ ง ป ริ ม าณ 
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ความต้องการใช้ต่อเดือนของสารให้ความหนืดที่ได้

จากการพยากรณ์ด้วยวิธีการพยากรณ์ตามอนุกรม

เวลาด้วยรูปแบบวินเตอร ์วิธีการของบอกซ์และ 

เจนกินส์ และค่าเฉลี่ยปริมาณความต้องการใช้จริง ว่า

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติหรือไม ่ 

โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนพบว่าค่าเฉลี่ยของ

ปริมาณความต้องการใช้ต่อเดือนของสารให้ความ

หนืดที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยวิธีการพยากรณ์ตาม 

อนุกรมเวลาด้วยรูปแบบวินเตอร์วิธีการของบอกซ ์

และเจนกินส์ และค่าเฉลี่ยปริมาณความต้องการใช้

จริงไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

จึงกล่าวได้ว่าวิธีการพยากรณ์ทั้ง 2 สามารถน�ำไป

พยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ต่อเดือนของสาร

ให้ความหนืดได้ แต่อย่างไรก็ตามการเลือกใช้วิธี

การพยากรณ์ที่เหมาะสมจ�ำเป็นต้องพิจารณาวิธีการ

พยากรณ์ที่ให้ค่า MAD ต�่ำที่สุด ดังนั้นการพยากรณ์

ปริมาณความต้องการใช้ต่อเดือนของสารให้ความ

หนดืทีใ่ช้ในอตุสาหกรรมการผลติเครือ่งดืม่ผง ส�ำหรบั 

กรณีศึกษาในครั้งนี้  จะใช ้วิธีการของบอกซ์และ 

เจนกินส์ ซึ่งให้ค่า MAD ต�่ำที่สุดแต่อย่างไรก็ตาม

ในการวิจัยครั้งนี้มีข้อจ�ำกัดด้านจ�ำนวนข้อมูลปริมาณ

ความต้องการใช้สารให้ความหนดืทีใ่ช้ในการพยากรณ์ 

มีจ�ำนวนข้อมูลไม่มากพอเนื่องจากข้อมูลบางส่วน 

มีความคลาดเคล่ือนอีกทั้งไม่ได้พิจารณาถึงปัจจัย 

อื่น ๆ เช่น กลยุทธ์ในการขาย การตั้งราคา และ 

การส่งเสริมการตลาดซึ่งอาจส่งผลต่อความต้องการ

ของผู้บริโภค และท�ำให้ปริมาณความต้องการใช้สาร

ให้ความหนืดมีการเปล่ียนแปลง ดังนั้นงานวิจัยใน 

อนาคตควรมีการรวบรวมข้อมูลเพิ่มเติม อีกทั้งอาจ

จะต้องปรับปรุงตัวแบบการพยากรณ์ให้เหมาะสม

กับข้อมูลและปัจจัยที่เปลี่ยนแปลงไป เพื่อเพิ่มความ

แม่นย�ำในการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ 

สารให้ความหนืดให้มากขึ้น

กิตติกรรมประกาศ
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ตารางที่ 1 ปริมาณความต้องการใช้ต่อเดือนของสารให้ความหนืด (กิโลกรัมต่อเดือน)

เดือน ปริมาณ เดือน ปริมาณ เดือน ปริมาณ

ม.ค. 2554
ก.พ. 2554
มี.ค. 2554
เม.ย. 2554
พ.ค. 2554
มิ.ย. 2554
ก.ค. 2554
ส.ค. 2554
ก.ย. 2554
ต.ค. 2554

54,671.85
61,664.57
63,808.47
17,522.47
29,967.97
49,179.48
56,862.51
29,180.93
55,709.88
54,217.61

พ.ย. 2554
ธ.ค. 2554
ม.ค. 2555
ก.พ. 2555
มี.ค. 2555
เม.ย. 2555
พ.ค. 2555
มิ.ย. 2555
ก.ค. 2555
ส.ค. 2555

33,020.32
41,796.56
41,749.54
58,842.23
74,043.34
85,988.73
94,934.60
91,663.13
51,374.71
71,210.47

ก.ย. 2555
ต.ค. 2555
พ.ย. 2555
ธ.ค. 2555
ม.ค. 2556
ก.พ. 2556
มี.ค. 2556
เม.ย. 2556
พ.ค. 2556

61,686.67
40,880.92
43,959.33
45,050.10
80,374.37
88,024.61
100,057.11
80,819.31
120,370.22

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบการแจกแจงของปริมาณความต้องการใช้ต่อเดือนของสารให้ความหนืดทั้ง 5 ช่วงเวลา

ช่วงเวลา
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Statistic df Sig. Statistic df Sig.

ม.ค. 2554 – ธ.ค. 2555
ม.ค. 2554 – ม.ค. 2556
ม.ค. 2554 – ก.พ. 2556
ม.ค. 2554 – มี.ค. 2556
ม.ค. 2554 – เม.ย. 2556

0.11
0.1
0.1
0.11
0.1

24
25
26
27
28

.200*

.200*

.200*

.200*

.200*

0.97
0.98
0.97
0.97
0.97

24
25
26
27
28

0.7
0.82
0.69
0.62
0.69

a . Lilliefors Significant Correction.

* . This is a lower bound of the true significant.

ตารางที่ 3 	ค่า MAD ต�ำ่ทีส่ดุของการพยากรณ์ปรมิาณความต้องการใช้ต่อเดือนของสารให้ความหนืดด้วยวธิกีาร

	 พยากรณ์ตามอนุกรมเวลาในรูปแบบต่างๆ

รูปแบบ (Model) MAD Parameter

1. Simple Average

2. Weighted Moving Average

3. Moving  Average with Linear Trend

4. Single Exponential Smoothing

5. Exponential Smoothing with Linear Trend

6. Double Exponential Smoothing

7. Double Exponential Smoothing with Linear Trend

8. Linear Regression

9. Winters’ Model

24,038.64

23,782.74

21,204.19

24,954.28

25,034.96

24,662.61

22,759.07

22,309.03

19,955.17

M=2

M=2 W
1
 =0.4 W

2
 =0.6

M=3

α = 0.85

α = 0.85 , β = 0

α = 0.9

α = 1  , β = 0.05

-

M = 3, α = 0.65 , β = 0, γ = 0
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ตารางที่ 4	 ผลการพยากรณ์ปรมิาณความต้องการใช้ต่อเดอืนของสารให้ความหนดืด้วยการพยากรณ์แบบฤดกูาล

	 ของวินเตอร์

ข้อมูลพยากรณ์
ม.ค. 2554– 

ธ.ค. 2555

ม.ค. 2554– 

ม.ค. 2556

ม.ค. 2554– 

ก.พ. 2556

ม.ค. 2554– 

มี.ค. 2556

ม.ค. 2554– 

เม.ย. 2556

เดือนพยากรณ์ ม.ค. 2556 ก.พ. 2556 มี.ค. 2556 เม.ย. 2556 พ.ค. 2556

ปรมิาณความต้องการใช้จรงิ 80,374.37 88,024.61 100,057.11 80,819.31 120,370.22

ปริมาณความต้องการที่ได้

จากการพยากรณ์

39,621.85 72,474.18 87,585.02 83,308.06 91,858.15

ผลต่าง 40,752.52 15,550.43 12,472.09 -2,488.75 28,512.07

MAD 19,955.17

ตารางที ่5  ผลการทดสอบยนูทิรทูของปรมิาณความต้องการใช้ต่อเดอืนของสารให้ความหนดืทีร่ะดบั Level ต่างๆ
 

ช่วงเวลา I(d)

ADF Test Statistic

มีจุดตัดแต่ปราศจาก

แนวโน้มของเวลา

มีจุดตัดและแนวโน้ม

ของเวลา

ปราศจากจุดตัดและ

แนวโน้มของเวลา

ADF Test 

Statistic
P-value

ADF Test 

Statistic
P-value

ADF Test 

Statistic
P-value

ม.ค.2554 – 

ธ.ค.2555

Level -2.499 0.129 -2.542 0.307 -0.858 0.333

1st Difference -5.502 0.000 -5.362 0.002 -5.629 0.000

ก.พ.2554 –

ม.ค.2556

Level -2.576 0.112 -2.855 0.193 -0.517 0.482

1st Difference -5.196 0.000 -5.081 0.002 -5.320 0.000

มี.ค.2554 –

ก.พ.2556

Level -2.391 0.154 -2.824 0.202 -0.399 0.530

1st Difference -5.417 0.000 -5.397 0.001 -5.519 0.000

เม.ย.2554 –

มี.ค.2556 

Level -2.060 0.261 -2.696 0.246 -0.210 0.601

1st Difference -5.472 0.000 -5.506 0.001 -5.551 0.000

พ.ค.2554 – 

เม.ย.2556 

Level -2.379 0.157 -3.009 0.148 -0.507 0.487

1st Difference -5.620 0.000 -5.552 0.001 -5.728 0.000
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ตารางที่ 6 	รูปแบบจ�ำลองที่คาดว่าจะมีความเหมาะสมในการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ต่อเดือน 

ของสารให้ความหนืด

เดือนพยากรณ์ ตัวแบบ

ม.ค.2556 ARIMA(0,1,2) ARIMA(1,1,1) ARIMA(0,1,1)

ก.พ.2556 ARIMA(0,1,2) ARIMA(0,1,1)

มี.ค.2556 ARIMA(1,1,1) ARIMA(0,1,1)

เม.ย.2556 ARIMA(0,1,2) ARIMA(1,1,1) ARIMA(0,1,1)

พ.ค.2556 ARIMA(0,1,2) ARIMA(1,1,1) ARIMA(0,1,1)

ตารางที่ 7 ค่าสถิติรูปแบบจ�ำลองการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ต่อเดือนของสารให้ความหนืด

แบบจ�ำลอง
ม.ค. 2556 ก.พ. 2556 มี.ค. 2556 เม.ย. 2556 พ.ค. 2556

ARIMA(0,1,2) ARIMA(0,1,1) ARIMA(1,1,1) ARIMA(1,1,1) ARIMA(0,1,2)

C 773.262 0.023 1927.446 2141.658 0.026

AR(1) 0.460 0.488

MA(1) -0.455 -0.958 -0.958 -0.943 -0.565

MA(2) -0.473 -0.431

R
2

0.204 0.259 0.249 0.222 0.355

AIC 22.548 1.047 22.578 22.575 0.862

ตารางที่ 8 สมการทางคณิตศาสตร์ส�ำหรับแบบจ�ำลองของข้อมูลปริมาณความต้องการใช้ต่อเดือนของสาร 

ให้ความหนืด

เดือนพยากรณ์ ตัวแบบ

     

        

    

    

         

11 
 

ตารางท่ี 6 รูปแบบจ าลองที่คาดว่าจะมีความเหมาะสมในการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ต่อเดือนของสารให้ความ
 หนืด 

เดือนพยากรณ์ ตัวแบบ 
ม.ค.2556 ARIMA(0,1,2) ARIMA(1,1,1) ARIMA(0,1,1) 
ก.พ.2556 ARIMA(0,1,2) ARIMA(0,1,1) 
มี.ค.2556 ARIMA(1,1,1) ARIMA(0,1,1) 
เม.ย.2556 ARIMA(0,1,2) ARIMA(1,1,1) ARIMA(0,1,1) 
พ.ค.2556 ARIMA(0,1,2) ARIMA(1,1,1) ARIMA(0,1,1) 

 
ตารางท่ี 7 ค่าสถิติรูปแบบจ าลองการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ต่อเดือนของสารให้ความหนืด 

แบบจ าลอง 
ม.ค. 2556 ก.พ. 2556 มี.ค. 2556 เม.ย. 2556 พ.ค. 2556 

ARIMA(0,1,2) ARIMA(0,1,1) ARIMA(1,1,1) ARIMA(1,1,1) ARIMA(0,1,2) 
C 773.262 0.023 1927.446 2141.658 0.026 

AR(1)   0.460 0.488  
MA(1) -0.455 -0.958 -0.958 -0.943 -0.565 
MA(2) -0.473    -0.431 

R2 0.204 0.259 0.249 0.222 0.355 
AIC 22.548 1.047 22.578 22.575 0.862 

 
ตารางท่ี 8 สมการทางคณิตศาสตร์ส าหรับแบบจ าลองของข้อมูลปริมาณความต้องการใช้ต่อเดือนของสารให้  
  ความหนืด 

เดือนพยากรณ์ ตัวแบบ 
ม.ค.2556 773.2( ) 62t tD Y     ; 1 2(1 0.455 0.473 )t     
ก.พ.2556 0.0 3) 2( ttD Y         ; 1(1 0.958 )t    
มี.ค.2556 1927.4 6( 4) ttD Y    ; 1 10.460 (1 0.958 )t     
เม.ย.2556 2141.6 8( 5) ttD Y    ; 1 10.488 (1 0.943 )t     
พ.ค.2556 0.0 6) 2( ttD Y          ; 1 2(1 0.565 0.431 )t     

 
ตารางท่ี 9 ค่าสถิติแบบจ าลองการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ต่อเดือนของสารให้ ความหนืด 

เดือนพยากรณ์ ม.ค.2556 ม.ค.2556 ม.ค.2556 ม.ค.2556 ม.ค.2556 
รูปแบบ ARIMA (0,1,2) (0,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (0,1,2) 

Q-statistic 8.5672 8.5496 9.3773 10.952 6.9614 
P-value 0.574 0.663 0.497 0.361 0.729 
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ตารางที่ 9 ค่าสถิติแบบจ�ำลองการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ต่อเดือนของสารให้ความหนืด

เดือนพยากรณ์ ม.ค.2556 ม.ค.2556 ม.ค.2556 ม.ค.2556 ม.ค.2556

รูปแบบ ARIMA (0,1,2) (0,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (0,1,2)

Q-statistic 8.5672 8.5496 9.3773 10.952 6.9614

P-value 0.574 0.663 0.497 0.361 0.729

ตารางที ่10 ผลการพยากรณ์ปรมิาณความต้องการใช้ต่อเดอืนของสารให้ความหนดืด้วยวธิกีารของบอกซ์และเจนกนิส์

ข้อมูลพยากรณ์ ม.ค. 2554 – 

ธ.ค. 2555

ม.ค. 2554 – 

ม.ค. 2556

ม.ค. 2554 – 

ก.พ. 2556

ม.ค. 2554 – 

มี.ค. 2556

ม.ค. 2554 – 

เม.ย. 2556

เดือนพยากรณ์ ม.ค. 2556 ม.ค. 2556 ม.ค. 2556 ม.ค. 2556 ม.ค. 2556

ตัวแบบพยากรณ์ 

(p,d,q)
(0,1,2) (0,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (0,1,2)

ปริมาณความต้องการ

ใช้จริง
80,374.37 88,024.61 100,057.11 80,819.31 120,370.22

ปริมาณความต้องการ

ที่ได้จากการพยากรณ์
73,230.13 97,792.59 114,167.49 121,971.84 111,733.17

ผลต่าง 7,144.25 -9,767.98 -14,110.38 -41,152.53 8,637.05

MAD 16,162.44

ตารางที่ 11 ข้อมูลปริมาณความต้องการใช้จริงของสารให้ความหนืดและปริมาณความต้องการใช้ที่ได้จากการ

พยากรณ์ด้วยรูปแบบวินเตอร์และวิธีการของบอกซ์และเจนกินส์(กิโลกรัมต่อเดือน)

เดือน/ปี
ปริมาณความ

ต้องการใช้จริง

ปริมาณความต้องการที่ได้จากการ

พยากรณ์ด้วยรูปแบบวินเตอร์

ปริมาณความต้องการที่ได้จาก

การพยากรณ์ด้วยวิธีการ

ของบอกซ์และเจนกินส์

ม.ค.2556 80,374.37 39,621.85 73,230.13

ก.พ.2556 88,024.61 72,474.18 97,792.59

มี.ค.2556 100,057.11 87,585.02 114,167.49

เม.ย.2556 80,819.31 83,308.06 121,971.84

พ.ค.2556 120,370.22 91,858.15 111,733.17
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ตารางที่ 12 ค่าวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณความต้องการใช้ต่อเดือนของสารให้ความหนืดของบริษัท

กรณีศึกษา
	

Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 2.144E+09 2 1.072E+09 2.945 0.091

Within Groups 4.368E+09 12 3.640E+08

Total 6.512E+09 14

ภาพที่ 1 สารให้ความหนืด

13 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่1 สารให้ความหนืด 
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ภาพที่ 2 ขั้นตอนการด�ำเนินการวิจัย

หมายเหต ุ	 *วิธีการพยากรณ์ Simple average, Weighted moving average, Moving average with  

linear trend, Single exponential smoothing, Exponential smoothing with linear 

trend, Double exponential smoothing, Double exponential smoothing with linear 

trend, Linear regression, Winters’ modelและ Box-Jenkins method

14 
 

                    
N = 24

i = 1

                 N +i-1

                   *

MAD (    ) < MAD (    )

                             

i = i + 1

                           

             

         MAD ,            

No

             
                      

                

No

                  

N iDf 

N iDf 

Yes

Yes

 iNDr 

               
      MAD        

N iDf 

                    
    1Dr N iDr 

                             N iDf 

                         , MAD (    )N iDf 
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หมายเหตุ *วิธีการพยากรณ์ Simple average, Weighted moving average, Moving average with linear trend, Single 
exponential smoothing, Exponential smoothing with linear trend, Double exponential smoothing, Double 
exponential smoothing with linear trend, Linear regression, Winters’ modelและ Box-Jenkins method 


