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บทคัดย่อ 

      งานวิจัยนี้ศึกษาการพยากรณ์ก๊าซที่เกิดจากการผลิตก๊าซชีวภาพในจังหวัดสุพรรณบุรีด้วยวิธีบ็อกซ์ -เจน
กินส์ ก๊าซชีวภาพเป็นพลังงานทางเลือกที่ประกอบด้วย ก๊าซCH4 ก๊าซCO2 และก๊าซH2S ตามลำดับ ข้อมูลก๊าซชีวภาพ
รายเดือนท่ีใช้พยากรณ์รวม 8 ปี ตั้งแต่ พ.ศ. 2553 ถึง พ.ศ. 2560 โดยแบ่งข้อมูลพยากรณ์ออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดที่ 1 
ข้อมูลรายเดือนตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 จำนวน 84 ข้อมูล เพื่อนำไปสร้างตัว
แบบพยากรณ์ก๊าซแต่ละชนิดและข้อมูลชุดที่ 2 รายเดือนในปี พ.ศ. 2561 จำนวน 12 ข้อมูลนำไปพยากรณ์เทียบ
ประสิทธิภาพกับค่าจริง ผลการศึกษาพบว่าตัวแบบพยากรณ์ของก๊าซCO2 มีความเหมาะสมในการนำไปสร้างตัวแบบ
พยากรณ์มากที่สุดโดยมีค่าเปอร์เซ็นต์ค่าสัมบูรณ์คลาดเคลื่อน (MAPE) ต่ำที่สุดกว่าก๊าซชนิดอื่นและเมื่อนำตัวแบบไป
ใช้พยากรณ์ของก๊าซเปรียบเทียบพบว่าค่าที่ได้ใกล้เคียงกับค่าจริงของก๊าซชีวภาพ ดังนั้นวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์จึงมีความ
เหมาะสมในการนำไปวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลา 
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Abstract 

 This research studies the gas forecasting for biogas production in Suphanburi province by 
Box-Jenkins method. Biogas is an alternative energy consisting of CH4 gas, CO2 gas and H2S gas 
respectively. Monthly biogas data forecasts for 8 years from 2010 to 2017. The forecasting data is 
divided into two sets, which are the first set of data from January 2010 to December 2016, consisting 
0f 84 data. Used to create an air quality forecasting model for each type of gas. And the second 
set of data in the year 2018, consisting of 12 data, to be predicted and compared with the actual 
value. The results showed that air quality forecasting model for CO2 gas suitable for creating the 
model. Most predicted with the least absolute percentage (MAPE) than the other gas types. And 
when the model is used to forecast the air quality. It is found the values are close to the actual of 
biogas. Therefore, the Box-Jenkins method is appropriate to analyze time series data. 
 
Keywords : Forecast; Biogas; Box-Jenkins Method. 
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1. บทนำ  
 สถานการณ์พลังงานทางเลือกของประเทศไทยมีแนวโน้มการใช้พลังงานเพิ่มขึ้น ไม่ว่าจะเป็นพลังงานไฟฟ้า 
ความร้อน และเชื้อเพลิงชีวภาพ ทั้งนี้เนื่องมาจากการภาครัฐได้ส่งเสริมให้มีการใช้พลังงานทดแทนเพื่อรองรับการ
เปลี่ยนแปลงพลังงานของโลกรวมทั้งเทคโนโลยีของโลกก็เปลี่ยนไป จากกระแสโลกตื่นตัวในเรื่องการลดการใช้
พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลและการให้ความสำคัญต่อปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เพ่ิมมากข้ึน โดยเฉพาะอย่างยิ่งสภาพการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ กระแสการเปลี่ยนแปลงท่ีรวดเร็วนี้ก่อให้เกิดการความร่วมมือท้ังภาครัฐและเอกชนใน
ด้านการนำพลังงานทางเลือกมาทดแทนการนำเข้าและการใช้พลังงานในประเทศไทย พลังงานทางเลือกของประเทศ
ไทยเริ่มเป็นท่ีรู้จักและแพรห่ลายมากข้ึน ไม่ว่าจะเป็น แสงอาทิตย์ ลม พลังงานน้ำขนาดเล็ก ชีวมวล ก๊าซชีวภาพ ขยะ 
และเชื้อเพลิงชีวภาพ เป็นต้น โดยพบว่าหนึ่งในพลังงานทางเลือก คือ ก๊าซชีวภาพซึ่งเกิดจากการย่อยสลายของซาก
สิ่งมีชีวิตและของเสียจากสัตว์ ก๊าซชีวภาพสามารถเกิดขึ้นได้เองตามธรรมชาติ มีองค์ประกอบก๊าซหลายชนิด ส่วน
ใหญ่เป็นก๊าซมีเทน (Methane: CH4) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide: CO2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
(Hydrogen Sulfide: H2S) และส่วนท่ีเหลือเป็นก๊าซอื่น ๆ เช่น แอมโมเนีย (NH3) และไอน้ำ เป็นต้น 

 จังหวัดสุพรรณบุรีเป็นอีกจังหวัดหนึ่งที ่มีการผลิตก๊าซชีวภาพมาจาก 5 รูปแบบ คือ มูลสัตว์ น้ำเสีย
อุตสาหกรรม ขยะชุมชน เชื้อเพลิงชีวภาพของเหลวและของแข็ง  โดยถือว่าทางเลือกใหม่มีกำลังผลิตเพิ่มขึ้นตาม
ความต้องการที่เพิ่มมากขึ้นทุกปี ดังนั้นสิ่งที่ตามมาคือรายละเอียดสภาพแวดล้อมที่ผลิตก๊าซชีวภาพก็เป็นสิ่งที่จำเป็น
และแสดงให้เห็นว่าก๊าซชีวภาพมีผลกระทบต่อคุณภาพอากาศหรือไม่ จากสถานการณ์คุณภาพอากาศในจังหวัด
สุพรรณบุรีนั้น พบว่า ปริมาณฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM10) ตะกั่ว ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และไนโตรเจนออกไซด์ มี
ค่าเฉลี่ยสูงขึ้น โดยสมมติฐานอาจมาจากพลังงานทางเลือกนั่นคือ ถ้าพื้นที่ที่มีกระบวนการผลิตจากก๊าซชีวภาพใกล้
ชุมชน รูปแบบและความเหมาะสมของบ่อผลิตก๊าซชีวภาพไม่ได้มาตรฐาน ก๊าซชีวภาพท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตจะ
ส่งผลเสียต่อคุณภาพอากาศหรือไม่ จึงสนใจที่จะศึกษาคุณภาพอากาศในจังหวัดสุพรรณบุรีที่เกิดขึ้นหลังจากมีการ
ผลิตก๊าซชีวภาพว่ามีผลต่อกระทบต่อคุณภาพโดยการรวบรวมข้อมูลรายเดือนของก๊าซที่เกิดจากก๊าซชีวภาพทั้ง 3 
ชนิด คือ ก๊าซCH4 ก๊าซCO2 และก๊าซH2S ตั้งแต่ พ.ศ. 2553 ถึง พ.ศ. 2560 จำนวน 96 ข้อมูลโดยนำข้อมูลมาหาตัว
แบบพยากรณ์ของก๊าซทั้งสามชนิดด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins Method) เพื่อหาความเหมาะสมของตัว
แบบและนำไปพยากรณ์ ทิศทางของก๊าซแต่ละชนิดในอนาคตว่ามีผลกระทบต่ออากาศในจังหวัดสุพรรณบุรี อีกทั้ง
ต้องการแสดงประสิทธิภาพของตัวแบบด้วยการเปรียบเทียบความแม่นยำของตัวแบบการพยากรณ์ก๊าซด้วยเกณฑ์ตัว
แบบรากที่สองค่าคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: RMSE) และเปอร์เซ็นต์ค่าสัมบูรณ์
คลาดเคลื่อน (Mean Absolute Percentage Error: MAPE) 
 
2. วัตถุประสงค ์ 
 2.1 หาตัวแบบพยากรณ์ก๊าซที่เกิดจาก๊าซชีวภาพท่ีเป็นพลังงานทางเลือกในจังหวัดสุพรรณบรุีด้วยวิธีบอ็กซ์-
เจนกินส ์
 2.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์ก๊าซที่เกิดจาก๊าซชีวภาพ 
 
3. วิธีการวิจัย  
 งานวิจัยนี้ศึกษาตัวแบบพยากรณ์ก๊าซที่เกิดจากก๊าซชีวภาพจากโรงงานในพื้นที่จังหวัดสุพรรณบุรี การเก็บ
ตัวอย่างข้อมูลก๊าซชีวภาพท้ังสามชนิด ได้แก่ ก๊าซCH4 ก๊าซCO2 และก๊าซH2S  โดยเครื่องมือการตรวจวัดแยกก๊าซของ
โรงงานผลิตก๊าซชีวภาพ รวบรวมข้อมูลรายเดือนของก๊าซชีวภาพ ตั้ งแต่ปี พ.ศ. 2553 จนถึง พ.ศ. 2560 รวม 8 ปี 
จำนวน 96 ข้อมูล โดยแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดที่ 1 ข้อมูลรายเดือนตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2553 จนถึง



  Industrial Technology Journal 11 
 

ปีที่ 5 ฉบับที ่2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2563 

เดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 จำนวน 84 ข้อมูลเพื่อนำไปสร้างตัวแบบพยากรณ์ก๊าซท่ีเกิดจากก๊าซชีวภาพหาความความ
เหมาะสมของตัวแบบด้วย วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ และนำตัวแบบที่ได้มาหาค่าพยากรณ์เปรียบเทียบกับข้อมูลชุดที่ 2 
ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จำนวน 12 ข้อมูล เพื่อทดสอบหาค่าประสิทธิภาพตัวแบบพยากรณ์
กับค่าจริง ทั้งนี้ วิชิต หล่อจีระชุณห์กุล และจิราวัลย์ จิตรถเวช (2548) ได้อธิบายการวิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วยวิธี
บอกซ์-เจนกินซ์ เป็นการพยากรณ์เชิงปริมาณที่แตกต่างจากการพยากรณ์โดยวิธีอื่น ๆ ที่ต้องมีการกำหนดรูปแบบ
ของความสัมพันธ์ก่อนท่ีจะทำการพยากรณ์ต่อไป ปัญหาที่พบคือถ้าลักษณะข้อมูลอนุกรมเวลามีลักษณะแนวโน้ม วัฏ
จักรหรือฤดูกาลที่ชัดเจนการนำข้อมูลไปพยากรณ์โดยกำหนดรูปแบบที่เหมาะสม แต่ถ้าข้อมูลไม่มีลักษณะดังกล่าว
แล้วการพยากรณ์ก็จะยุ่งยากปัญหาในการกำหนดรูปแบบของความสัมพันธ์จึงเป็นสิ่งสำคัญที่ต้องพิจารณาลำดับแรก 
ดังนั้นวิธีการพยากรณ์ของบอกซ์-เจนกินส์ สามารถแก้ปัญหาการกำหนดรูปแบบที่แน่นอนได้ด้วยทำการวิเคราะห์
ก่อนโดยระหว่างการวิเคราะห์รูปแบบจะถูกกำหนดขึ้นมาเอง ซึ่งมีขั้นตอน ดังนี้ 

     3.1 การคำนวณหาค่าของฟังชันก์สหสัมพันธ์ (Autocorrelation Function: ACF) และฟังก์ชันสหสัมพันธ์
บางส่วน (Partial Autocorrelation Function: PACF) สำหรับการวิเคราะห์อนุกรมเวลาที่คงที่ เพื่อกำหนดรูปแบบ
อนุกรมคงที่ระหว่าง ค่าฟังก์ชัน ACFและค่าฟังก์ชัน PACF ด้วยการกำหนดค่า p, q, P และ Q พร้อมทั้งประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบตามแบบ วิธ ีบ็อกซ์ -เจนกิน เร ียกว่า “SARIMA(p, d, q) (P, D, Q)s” (Seasonal 
Autoregressive Integrated Moving Average:) ดังสมการนี้ 

 
( ) ( ) t

Q

j

jS

j

q

j

jjt

DS
P

i

iS

i

d
P

i

ii EBBcYBBBB 












−













−+=−








−−








− 

==== 1111

111111    

เมื่อ 







−

=

P

i

iiB
1

1  ( )dB−1  แทนค่าสหสัมพันธ์แบบไม่มีฤดูกาลอันดับที่ p : AR(p), 
  









−

=

P

i

iS

iB
1

1 ( )DSB−1  แทนค่าสหสัมพันธ์แบบมีฤดูกาลอันดับที่ P: SAR(P), 

 tY  แทนข้อมูลอนุกรมเวลา ณ เวลา t,  

 







−








−= 

==

P

i

iS

i

P

i

ii BBc
11

11   แทนค่าคงที,่ 

   แทนค่าเฉลี่ยของข้อมูลอนุกรมคงที่, 

 












−

=

q

j

jj B
1

1   แทนค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบไม่มีฤดูกาลอันดับที่ q, 

 












−

=

Q

j

jS

j B
1

1  แทนค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบมีฤดูกาลอันดับที่ Q, 

 tE  แทนข้อมูลอนุกรมของค่าความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t , 



12     Industrial Technology Journal 
 

ปีที่ 5 ฉบับที ่2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2563 

 t  แทนเวลาซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n  โดยที่แบ่งเวลาออกเป็นสองช่วง คือ 
1n  แทนจำนวนข้อมูลอนุกรมในชุด

ที่ 1 และ 
2n แทนจำนวนข้อมูลอนุกรมชุดที่ 2 , 

 S   แทนจำนวนฤดูกาล, 

 d   และ D  แทนการหาผลต่างลำดับที ่และฤดูกาลและ  B แทนการหาค่าดำเนินการถอยหลังโดยที่  
Stt

S YYB −=  

3.2 การวิเคราะห์ข้อมูลค่าฟังก์ชัน ACF และค่าฟังก์ชัน PACF ของผลต่างข้อมูลอนุกรมนั้น ๆ ด้วยการ
ตรวจสอบความถูกต้องจากการตัดค่าพารามิเตอร์ที่ไม่มีนัยสำคัญออกจากตัวแบบพยากรณ์ครั้งละ 1 ตัว โดยถ้า
พารามิเตอร์ของอันดับที่ต่ำกว่าไม่มีนัยสำคัญ ถ้าผลการตรวจสอบปรากฏว่า ตัวแบบไม่มีความเหมาะสม จะกลับไป
เลือกตัวแบบพยากรณ์ใหม่ ซึ่งอาศัยผลการวิเคราะห์และตรวจสอบแล้วทำใหม่ จนกว่าการตรวจสอบจะมีตัวแบบท่ี
ประกอบด้วยพารามิเตอร์ใหม่ที่มีนัยสำคัญทั้งหมด ตัวแบบนี้ก็จะถูกนำไปใช้ในการพยากรณ์ต่อไป ข้อกำหนดตัวแบบ
พยากรณ์และประมาณค่าพารามิเตอร์จนกว่าจะได้ตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมประกอบด้วยจะใช้การตรวจสอบการ
เคลื่อนไหวเป็นอิสระกันโดยใช้การทดสอบโคลโมโกรอฟ-สเมียร์นอฟหรือการตรวจสอบการแจกแจงปกติโดยมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ และการตรวจสอบอนุกรมเวลามีส่วนประกอบของแนวโน้มโดยใช้การทดสอบของเลวีนภายใต้
การใช้มัธยฐาน 

3.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์ก๊าซด้วยเกณฑ์พิจารณาคา่ต่ำสุดของค่า RMSE และ 
MAPE 

 
4. ผลการวิจัย  
     การพยากรณ์คุณภาพอากาศก๊าซที่เกิดจากชีวภาพทั้งสามชนิด ได้แก่ ก๊าซCH4 ก๊าซCO2 และก๊าซH2S ในข้อมูล
รายเดือนในจังหวัดสุพรรณบุรีตั้งแต่ พ.ศ. 2553-พ.ศ. 2560 รวม 8 ปี จำนวน 96 ข้อมูล มีผลดังนี้  

4.1 การเปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลาก๊าซที่เกิดจากชีวภาพ 
การเปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลาก๊าซที่เกิดจากชีวภาพทั้งสามชนิด ได้แก่ ก๊าซCH4 ก๊าซCO2 และก๊าซH2S เพื่อ

ตรวจสอบการเคลื่อนไหวแสดงในรูปที่ 1 2 และ 3 ตามลำดับ   
 

 
รูปที่ 1 ลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาของก๊าซCH4 
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รูปที่ 2  ลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาของก๊าซCO2 

รูปที่ 3 ลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาของก๊าซH2S 

องค์ประกอบของแนวโน้มกราฟเทียบกับเวลาในรูปที่ 1-3 พบว่า อนุกรมเวลาของก๊าซCH4, อนุกรมเวลาของ

ก๊าซCO2 และอนุกรมเวลาของก๊าซH2S มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นและไม่มีความแปรผันตามฤดูกาล ในขณะเดียวกันถ้าดูค่า
แนวโน้มในแต่ละปีเพิ่มเติมด้วยค่ามัธยฐานในก๊าซท้ังสามชนิดโดยใช้สถิติไม่อิงพารามิเตอร์ นั่นคือ อนุกรมเวลาชุดนี้มี
ส่วนประกอบของแนวโน้ม 

4.2 การหาตัวแบบพยากรณ์คุณภาพอากาศของก๊าซท่ีเกิดจากชีวภาพ  
การหาตัวแบบพยากรณ์คุณภาพอากาศของก๊าซที่เกิดจากชีวภาพท้ังสามชนิด ได้แก่ ก๊าซCH4, ก๊าซCO2 และ

ก๊าซH2S ด้วยวิธีบ็อกซ-์เจนกินส์  พบว่าอนุกรมเวลาของก๊าซCH4 อนุกรมเวลาของก๊าซCO2 และอนุกรมเวลาของก๊าซ
H2S  มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นและมีความแปรผันตามฤดูกาล ดังนั้นนำข้อมูลอนุกรมเวลาของก๊าซท้ังสามชนิดมาหาตัวแบบ
พยากรณ์คุณภาพอากาศ ได้ดังนี้  

1) การสร้างตัวแบบพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาของก๊าซCH4 
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รูปที่ 4 ค่าฟังก์ชันACF ข้อมูลอนุกรมเวลาของก๊าซCH4      รูปที่ 5 ค่าฟังก์ชันPACF ข้อมูลอนุกรมเวลาของก๊าซCH4 

ค่า ACF และค่า PACF ในรูปที่ 4-5 มีค่าไม่คงที่ และความสัมพันธ์สูงเกินจากขอบเขตที่กำหนด แสดงก๊าซ
CH4 จะมีส่วนประกอบของแนวโน้มสอดคล้องกับที่สรุปไว้ในรูปที่1 จึงแปลงข้อมูลก๊าซCH4 ใหม่ด้วยการหาผลต่าง
ลำดับที่ 1 (d = 1) ได้กราฟค่า ACF และกราฟค่า PACF ของอนุกรมเวลาของก๊าซCH4 ใหม่  แสดงดังรูปที่ 6-7 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 6 ค่าฟังก์ชันACF ข้อมูลอนุกรมเวลาของก๊าซCH4 ใหม ่

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 ค่าฟังก์ชัน PACF ข้อมูลอนุกรมเวลาของก๊าซCH4 ใหม่ 
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ค่า ACF และค่า PACF มีลักษณะคงท่ีในรูปที่ 6-7 ดังนั้นสามารถหาตัวแบบพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาของ
ก๊าซCH4 คือ สร้างตัวแบบ ARIMA (0, 1, 1) โดยประมาณพารามิเตอร์ที่ได้นำมาเขียนเป็นตัวแบบพยากรณ์ได้ดังนี้ 

 t t 1 t 1Ŷ 0.16186Y 0.06193e− −= −  (1) 

โดยกำหนดให้ tŶ  แทนค่าพยากรณ์ของก๊าซCH4 ณ เวลา t, 1
ˆ
−tY แทนข้อมูลก๊าซCH4 ณ เวลา t – 1 และ 1−te

แทนความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์อนุกรมเวลาของก๊าซCH4 ณ เวลา t – 1 ตามลำดับ ดังนั้นในการตรวจสอบ
ความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ในสมการ (1) ที่ระดับนัยสำคัญ 0.10 พิจารณาที่ค่าความคลาดเคลื่อน พบว่า 
ความคลาดเคลื ่อนมีการแจกแจงปกติ (Kolmogorov-Smirnov Z = 1.4001, p-value = 0.0390) แสดงว่ามี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์และความแปรปรวนเท่ากันทุกช่วงเวลา  และได้ตรวจสอบอนุกรมเวลาว่ามีส่วนประกอบของ
แนวโน้มหรือไม่โดยใช้การทดสอบของเลวีนภายใต้การใช้มัธยฐาน  (Levene Statistic = 0.0201, p-value = 
0.0436) พบว่ามีการเคลื่อนไหวที่เป็นอิสระกัน ดังนั ้นตัวแบบพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาของก๊าซCH4 มีความ
เหมาะสม 

2) การสร้างตัวแบบพยากรณ์อนุกรมเวลาของก๊าซCO2 

  

รูปที่ 8 ค่าฟังก์ชันACF ของอนุกรมเวลาก๊าซCO2   รูปที่ 9 ค่าฟังก์ชัน PACF ของอนุกรมเวลาก๊าซCO2 

ค่า ACF และค่า PACF ในรูปที่ 8-9 มีค่าไม่คงท่ี โดยพบว่าค่าความสัมพันธ์สูงเกินจากขอบเขตที่กำหนด นั่น
คือข้อมูลก๊าซ CO2 มีส่วนประกอบของแนวโน้มสอดคล้องกับที่สรุปไว้ในรูปที่ 2 จึงนำมาแปลงข้อมูลก๊าซCO2 ใหม่
ด้วยการหาผลต่างลำดับที่ 1 (d = 1) ได้กราฟค่า ACF และค่า PACF ของอนุกรมของเวลาก๊าซ CO2 ที่แปลงข้อมูล
ใหม่แล้วแสดงดังรูปที่ 10-11 

 

 

รูปที่ 10 ค่าฟังก์ชันACF ของอนุกรมเวลาของก๊าซ CO2 ใหม ่ 
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รูปที่ 11 ค่าฟังก์ชัน PACF ของอนุกรมเวลาของก๊าซ CO2 ใหม่ 

ค่า ACF และค่า PACF มีลักษณะคงที่ในรูปที่ 10-11 ดังนั้นสามารถหาตัวแบบพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลา
ของก๊าซก๊าซ CO2 คือ ตัวแบบ ARIMA (0, 1, 1) โดยประมาณพารามิเตอร์ที่ได้นำมาเขียนเป็นตัวแบบพยากรณ์ได้
ดังนี ้

 11 76131.0ˆ
−− −= ttt eYY   (2) 

โดยกำหนด tŶ แทนค่าพยากรณ์ก๊าซCO2 ณ เวลา t, 1−tY แทนข้อมูลค่าก๊าซ CO2 ณ เวลา t – 1 และ 1−te แทน
ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์อนุกรมเวลาของก๊าซCO2 ณ เวลา t – 1 ดังนั ้นในการตรวจสอบหาความ
เหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ในสมการ (2) ที่ระดับนัยสำคัญ 0.10 โดยพิจารณาที่ค่าความคลาดเคลื่อน พบว่า 
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ (Kolmogorov-Smirnov Z = 0.1410, p-value = 0.0807) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ
ศูนย์และความแปรปรวนเท่ากันทุกช่วงเวลา จากนั้นได้ตรวจสอบอนุกรมเวลามีส่วนประกอบของแนวโน้มหรือไม้โดย
ใช้การทดสอบของเลวีนภายใต้การใช้มัธยฐาน (Levene Statistic = 0.0726, p-value = 0.0711) พบว่ามีการ
เคลื่อนไหวท่ีเป็นอิสระกัน  ดังนั้นตัวแบบพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาของก๊าซ CO2 มีความเหมาะสม 

3) การสร้างตัวแบบพยากรณ์อนุกรมเวลาของก๊าซH2S 

  

รูปที่ 12 ค่าฟังก์ชันACF ของอนุกรมเวลาของก๊าซH2S      รูปที่ 13 ค่าฟังก์ชัน PACF ของอนุกรมเวลาของก๊าซH2S 

ค่า ACF และค่า PACF ในรูปที่ 12-13 ยังไม่คงที่โดยมีค่าความสัมพันธ์สูงเกินจากขอบเขตที่กำหนด นั่นคือ 
ก๊าซH2S มีส่วนประกอบของแนวโน้มและสอดคลอ้งกับท่ีสรุปไว้ในรูปที่ 3 จึงแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างลำดับที่ 1 
(d = 1) ได้กราฟค่า ACF และกราฟค่า PACF ของอนุกรมเวลาที่แปลงข้อมูลใหม่แล้วแสดงดังรูปที่ 14-15 
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รูปที่  14 ค่าฟังก์ชันACF ของอนุกรมเวลาของก๊าซH2S ใหม่   

 

รูปที่ 15 ค่าฟังก์ชัน PACF ของอนุกรมเวลาของก๊าซH2S ใหม่ 

ค่า ACF และค่า PACF มีลักษณะคงที่ในรูปที่ 14-15 ดังนั้นสามารถหาตัวแบบพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลา
ของก๊าซ H2S คือ ตัวแบบ ARIMA(1, 1, 0) โดยประมาณพารามิเตอร์ที่ได้นำมาเขียนเป็นตัวแบบพยากรณ์ได้ดังนี้ 

 21 30284.069716.0ˆ
−− += ttt YYY   (3) 

โดยที่ tŶ  แทนค่าพยากรณ์ก๊าซH2S ณ เวลา t, 1−tY แทนค่าก๊าซH2S ณ เวลา t – 1 และ 2−tY  แทนค่าก๊าซH2S ณ 
เวลา t – 2   ดังนั้นในการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ในสมการ (3) ที่ระดับนัยสำคัญ 0.10 โดย
พิจารณาที่ค่าความคลาดเคลื่อนพบว่า ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ (Kolmogorov-Smirnov Z = 0.0977, 
p-value = 0.0295) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์และความแปรปรวนเท่ากันทุกช่วงเวลา จากนั้นได้ตรวจสอบอนุกรมเวลา
มีส่วนประกอบของแนวโน้มโดยใช้การทดสอบของเลวีนภายใต้การใช้มัธยฐาน (Levene Statistic = 0.1748, p-
value = 0.0690) พบว่ามีการเคลื่อนไหวที่เป็นอิสระกัน ดังนั้นตัวแบบพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาของก๊าซ H2S มี
ความเหมาะสม      
 จากการหาตัวแบบพยากรณ์คณุภาพอากาศของก๊าซท่ีเกิดจากชีวภาพท้ังสามชนิดด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกนิส์  
พบว่าท้ังสามอนุกรมเวลาของก๊าซชีวภาพมีความเหมาะสมจึงนำตัวแบบพยากรณค์ุณภาพอากาศไปเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพต่อไป 

4.3 การเปรียบเทียบความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์อนุกรมเวลา  
จากตัวแบบพยากรณ์ขององค์ประกอบของก๊าซท้ังสามชนิด ได้แก่ ก๊าซCH4, ก๊าซCO2 และก๊าซH2S ที่ได้นำมา

หาประสิทธิภาพของตัวแบบระหว่างค่าจริงกับค่าพยากรณ์ ในข้อมูลชุดที่ 2 ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2561 จำนวน 12 ค่า โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้วยการคำนวณค่า MAPE และ RMSE แสดงดังตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์อนุกรมเวลา  
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องค์ประกอบก๊าซชีวภาพ ก๊าซCH4 ก๊าซCO2 ก๊าซH2S 
MAPE 24.4072 3.4687 21.7870 
RMSE 10.9724 1.6685 1,006.80 

     ค่า MAPE และ RMSE ในตารางที่ 1 ที่ต่ำที่สุด คือ ตัวแบบพยากรณ์อนุกรมเวลาของ ก๊าซCO2 แสดงว่ามีเหมาะ
ที่จะนำไปพยากรณ์ที่สุดมากกว่าตัวแบบพยากรณ์อนุกรมเวลาของ ก๊าซ CH4 และก๊าซH2S ตามลำดับ ดังนั้นหากนำ
ตัวแบบพยากรณ์ที่ได้ไปหาค่าพยากรณ์อนุกรมเวลาในแต่ละเดือนของปี พ.ศ. 2562 แล้วนำผลที่ได้มาเปรียบเทียบ
การเกิดก๊าซจากก๊าซชีวภาพได้ผลพยากรณ์ในตารางที่ 2  

ตารางที่ 2 การหาค่าพยากรณ์จากตัวแบบอนุกรมเวลาของก๊าซท้ังสามชนิด 

เดือน พ.ศ. 2562 

ก๊าซCH4 ก๊าซCO2 ก๊าซH2S 
มกราคม 53.6 53.6 29.3 
กุมภาพันธ ์ 51.1 51.1 27.1 
มีนาคม 56.7 56.7 25.8 
เมษายน 57.1 57.1 28.0 
พฤษภาคม 58.6 58.6 27.5 
มิถุนายน 57.5 57.5 27.8 
กรกฎาคม 54.8 54.8 26.7 
สิงหาคม 58.8 58.8 26.1 
กันยายน 50.8 50.8 25.5 
ตุลาคม 55.8 55.8 27.4 
พฤศจิกายน 54.8 54.8 29.1 
ธันวาคม 54.0 54.0 27.9 

เฉลี่ย 55.45 55.3 27.35 
ค่าประมาณองค์ประกอบ 

(100%) (60%) = 82.83 (38%)= 52.45 (2%) = 2.77 
 
คุณภาพของก๊าซชีวภาพที่เกิดจากบ่อผลิตของโรงงานพบว่าในสภาวะที่ปราศจากออกซิเจนนั้นเป็น

ส่วนผสมประกอบด้วยก๊าซชนิดต่างๆ ที่ทำหน้าที่และส่งผลกระทบคุณภาพอากาศ ดังนี้ ก๊าซ  CH4 ประมาณ 60% 
แสดงกำลังขับเคลื่อนเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ก๊าซ CO2 ประมาณ 38% แสดงสภาวะที่ส่งผลกระทบโดยตรงตอ่เครื่องยนต์
ก๊าซชีวภาพและก๊าซ H2S ประมาณ 2% แสดงค่าเข้มข้นของก๊าซมีเทนลดลงเพื่อส่งผลกระทบต่อปริมาณไฟฟ้าที่ผลิต
ได้ ดังนั้นค่าที่ได้ในตารางที่ 2 แสดงค่าพยากรณ์ในปีพ.ศ. 2562 พบว่า มีค่าคลาดเคลื่อนจากค่าประมาณไม่สามารถ
นำมาอธิบายได้ครบองค์ประกอบของก๊าซ 100% นั่นคือ ค่าพยากรณ์ของก๊าซ CH4 (60%) เท่ากับ 55.45 เทียบได้
ค่าประมาณ 82.83  ก๊าซ CO2 (38%) เท่ากับ 55.3 เทียบได้ค่าประมาณ 52.45 ถือว่าใกล้เคียงค่าประมาณและ
สอดคล้องกับข้อมูลในตารางที่ 1 ถือว่าตัวแบบพยากรณ์ก๊าซ CO2 มีความเหมาะสมที่สดุและ ก๊าซ H2S  (2%) เท่ากับ 
27.35 เทียบได้ค่าประมาณ 2.77 ซึ่งห่างจากค่าประมาณค่อนข้างมาก 

 
 
 

5. อภิปรายผลและสรุปผล  
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 จากการศึกษาสถานการณ์คุณภาพอากาศจากพลังงานทางเลือกก๊าซชีวภาพในจังหวัดสุพรรณบุรี ซึ่งมี
แนวโน้มการใช้พลังงานทดแทนเพิ่มมากขึ้น โดยเห็นได้จากการผลิตก๊าซชีวภาพจากปริมาณมูลสัตว์และน้ำเสีย
อุตสาหกรรม ปริมาณขยะชุมชน ปริมาณเชื้อเพลิงชีวภาพของเหลวและของแข็งที่มีปริมาณเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง จาก
การนำข้อมูลรายเดือนของก๊าซชีวภาพในจังหวัดสุพรรณบรุีตลอดระยะเวลา 8 ปี ตั้งแต่ พ.ศ. 2553 ถึงพ.ศ. 2560 มา
สร้างตัวแบบพยากรณ์คุณภาพอากาศขององค์ประกอบของก๊าซทั้งสามชนิด ได้แก่ ก๊าซCH4 ก๊าซCO2 และก๊าซH2S 
โดยวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์  พบว่า ตัวแบบการพยากรณ์คุณภาพอากาศจากก๊าซCO2 มีความเหมาะสมมากที่สุด ได้แก่ 
ตัวแบบ ARIMA (0, 1, 1) สามารถเขียนเป็นตัวแบบพยากรณ์ได้ดังนี้ 

11 76131.0ˆ
−− −= ttt eYY  

แต่ถ้าพิจารณาภาพของก๊าซCH4 และก๊าซH2S  ยังให้ตัวแบบพยากรณ์ไม่เหมาะสมห่างจากค่าจริงที่นำตัวแบบมา
พยากรณ์ ดังนั้นหากจะนำตัวแบบพยากรณ์ดังกล่าวไปใช้พยากรณ์ให้มีประสิทธิภาพมากกว่านี้อาจจะต้องมีการ
ควบคุมการเก็บข้อมูลก๊าซชีวภาพ เพราะปัจจัยและสภาพแวดล้อมต่างๆที่มีผันแปรต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ  ได้แก่ 
อุณหภูมิในระบบ, ความเป็นกรด-ด่าง ค่าpH ที่พอเหมาะ, ปริมาณสารอินทรีย์เข้าสู่ระบบ, ระยะเวลาในการกักเก็บ
สารอินทรีย์ในถังหมักขึ้นอยู่กับปริมาณสารอาหารและการคลุกเคล้าในบ่อหมัก เป็นต้น หากมีการเก็บข้อมูลใหม่ เช่น 
เก็บข้อมูลรายวันที่มีการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อจะได้นำมาวิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ ก็จะสามารถ
สร้างตัวแบบพยากรณ์ใหม่ได้และวิธีดังกล่าวมีความเหมาะสมของการตัวแบบพยากรณ์คุณภาพอากาศจากพลังงาน
ทางเลือกก๊าซชีวภาพในจังหวัดสุพรรณบุรีครั้งต่อไป 
 
6. ข้อเสนอแนะ  
 วิธีบอกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins Method) เหมาะสมที ่นำมาสร้างตัวแบบพยากรณ์กับข้อมูลที่มีการ
เปลี่ยนแปลงกับช่วงเวลาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันเพราะวิธีพยากรณ์ของบอกซ์-เจนกินส์ไม่มีการกำหนดรูปแบบก่อน 
แต่ในระหว่างที่มีการวิเคราะห์ก็จะกำหนดรูปแบบขึ้นมาเอง ซึ่งมีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการนำวิธีบอกซ์-เจนกินส์มา
พยากรณ์แยกประเด็นข้อมูลแต่ละด้านดังนี้ ข้อมูลด้านอากาศโดย  วรางคณา กีรติวิบูลย์ (2556) ได้พยากรณ์
เปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ระหว่างวิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีการทำให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลที่มีฤดูกาลอย่างง่าย
และวิธีการพยากรณ์รวมเพื่อพยากรณ์อุณหภูมิเฉลี่ยต่อเดือนในเขตกรุงเทพมหานคร ด้านพลังงานไฟฟ้า จินตพร 
หนิ้วอินปั๋นและคณะ (2555) ได้เปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ 4 วิธี เพื่อหาช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้าท่ีเหมาะสมที่สุด
สำหรับความต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุดในภาคกลางของประเทศไทย ด้านพลังงานลม วรางคณา กีรติวิบูลย์ (2554)  
ได้ตัวแบบพยากรณ์ความเร็วลม ตามแนวชายฝั่ง จังหวัดสงขลา ด้านเศรษฐกิจ ณัฏฐวดี นิสัยมั่น (2554) ได้พยากรณ์
ราคากุ้งขาวแวนนาไมด้วยวิธีการของบอกซ์-เจนกินส์อย่างแม่นยำและเหมาะสม ศศิธร โกฎสืบ และคณะ (2559) ได้
ตัวแบบพยากรณ์ราคาข้าวหอมมะลิและคุณภาพชีวิตด้วยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ ดวงพร หัชชะวณิช (2556). ได้
เปรียบเทียบตัวแบบการพยากรณ์ดัชนีราคาผู้บริโภครายเดือนด้วยวิธีบอกซ-์เจนกินส์และวิธปีรับให้เรียบเอกซ์โพเนน
เชียล เป็นต้น  
 
 
 
 
 
 
เอกสารอ้างอิง  



20     Industrial Technology Journal 
 

ปีที่ 5 ฉบับที ่2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2563 

จินตพร หนิ้วอินปั๋น, บุญอ้อม โฉมทีและประสิทธิ์ พยัคฆพงษ์ (2555). “การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ 4 วิธี 
สําหรับความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุดในภาคกลางของประเทศไทย”. งานประชุมวิชาการ Graduate 
Research Conference. หน้า 281-290. 

ดวงพร หัชชะวณิช (2556). “การเปรียบเทียบตัวแบบการพยากรณ์ดัชนีราคาผู้บริโภครายเดือน: ตัวแบบบอกซ์-
เจนกินส์และตัวแบบปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียล”. วารสารวิชาการ มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย ปีที่ 33 
ฉบับท่ี 2 เดือนเมษายน-มิถุนายน. หน้า 100-113. 

ณัฏฐวดี นิสัยมั ่น (2554). “การพยากรณ์ราคากุ ้งขาวแวนนาไม ด้วยวิธีการของบอกซ์ -เจนกินส์”. คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา.   

ศศิธร โกฎสืบ และกัลยา บุญหล้า  (2559). “การสร้างตัวแบบเพื ่อการพยากรณ์ราคาข้าวหอมมะลิ ” . 
วารสารวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฎนครสวรรค์ ปีท่ี 8 ฉบับท่ี 8, หน้า 49-60.  

วรางคณา กีรติวิบูลย์ (2556). “การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ระหว่างวิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีการทำให้เรียบ
แบบเอกซ์โพเนนเชียลที่มีฤดูกาล อย่างง่าย และวิธีการพยากรณ์รวมสำหรับการพยากรณ์อุณหภูมิเฉลี่ย
ต่อเดือนในเขตกรุงเทพมหานคร”. วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา. 18 (2). หน้า 149-160.  

วรางคณา กีรติวิบูลย์ และ เจ๊ะอัฐฟาน มาหิเละ (2554). “ตัวแบบพยากรณ์ความเร็วลม ตามแนวชายฝั่งจังหวัด
สงขลา”. วารสารวิจัยพลังงาน ปีท่ี 8 ฉบับท่ี2554/3. หน้า 63-72. 

วิชิต หล่อจีระชุณห์กุล และจิราวัลย์ จิตรถเวช (2548). “เทคนิคการพยากรณ์”. กรุงเทพฯ โครงการส่งเสริมเอกสาร
วิชาการ สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์. 

 
คุณค่าทางวิชาการ  
 วิธีการของบอกซ์-เจนกินส์มีความเหมาะสมที่จะนำมาหาตัวแบบพยากรณ์ก๊าซที่เกิดจาก๊าซชีวภาพจาก
โรงงานที่มีการผลิตพลังงานก๊าซชีวภาพที่เป็นพลังงานทางเลือกในจังหวัดสุพรรณบุรี เป็นแนวทางที่นำมาเสนอการ
หาตัวแบบพยากรณ์ก๊าซเพื่อที่จะได้นำมาพยากรณ์หาแนวโน้ม ทิศทางคุณภาพอากาศในภาพรวมและถ้ารู้ทิศทาง
คุณภาพอากาศในอนาคตก่อนกจ็ะมีส่วนช่วยในการลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมได้เช่นกัน 
 
 


