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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์ของการศึกษาครั้งนี้คือ การสร้างตัวแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกับอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออก

แป้งมันสําปะหลัง โดยใช้ข้อมูลจากเว็บไซต์ของสํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม ตั้งแต่เดือนมกราคม 2547 ถึงเดือน
มกราคม 2558 จํานวน 133 ค่า ซ่ึงข้อมูลถูกแบ่งออกเป็น 2 ชุด ข้อมูลชุดท่ี 1 ตั้งแต่เดือนมกราคม 2547 ถึงเดือนมิถุนายน 
2557 จํานวน 126 ค่า สําหรับการสร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลัง
ของวินเทอร์แบบคูณ และวิธีการแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา ข้อมูลชุดท่ี 2 ตั้งแต่เดือนกรกฎาคม 2557 ถึงเดือน
มกราคม 2558 จํานวน 7 ค่า นํามาใช้สําหรับการเปรียบเทียบความแม่นของค่าพยากรณ์ โดยใช้เกณฑ์เปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉลี่ย และเกณฑ์รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉลี่ยท่ีต่ําท่ีสุด ผลการศึกษาพบว่า 
จากวิธีการพยากรณ์ท้ังหมดท่ีได้ศึกษา วิธีท่ีมีความแม่นมากท่ีสุด คือ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์
แบบคูณ  
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Abstract 
The objective of this study was to construct the appropriate forecasting model for the export 

volumes of cassava. The data gathered from the website of the Office of Industrial Economics 
during January, 2004 to January, 2015 of 133 values were used and divided into 2 sets. The first set 
had 126 values from January, 2004 to June, 2014 for constructing the forecasting models by Box-Jenkins 
method, Winters’ multiplicative exponential smoothing method, and decomposition method. 
The second set had 7 values from July, 2014 to January, 2015 for comparing accuracy of the forecasts 
via the criteria of the lowest mean absolute percentage error and root mean squared error. Research 
findings indicated that for all forecasting methods that had been studied, the most accurate method 
was Winters’ multiplicative exponential smoothing method. 
 

Keywords: Cassava, Box-Jenkins Method, Exponential Smoothing Method, Decomposition Method, 
Mean Absolute Percentage Error (MAPE), Root Mean Squared Error (RMSE) 

 

บทนํา 
ประเทศไทยสามารถผลิตมันสําปะหลังได้ประมาณปีละ 26–27 ล้านตัน แต่มีความต้องการใช้

ภายในประเทศเพียงปีละไม่เกิน 10 ล้านตัน มันสําปะหลังส่วนเกินจึงสามารถส่งออกและนํารายได้เข้าประเทศเป็น
จํานวนมาก [1] แป้งมันสําปะหลังเป็นผลิตภัณฑ์หนึ่งที่ทําให้เกิดการปลูกมันสําปะหลังเป็นการค้าขึ้นในประเทศไทย 
ซ่ึงปัจจุบันไทยสามารถผลิตแป้งมันสําปะหลังได้ประมาณ 2 ล้านตันต่อปี [2] ดังนั้นการส่งออกของแป้งมันสําปะหลัง
จึงมีความสําคัญต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ด้วยเหตุผลดังกล่าว การศึกษาแนวโน้มและความผันแปรตามฤดูกาล
ของปริมาณการส่งออกแป้งมันสําปะหลังของไทย โดยการวิเคราะห์ความเคลื่อนไหว และการพยากรณ์ค่าในอนาคต 
จะทําให้ทราบถึงสถานการณ์ รวมท้ังแนวโน้มและความผันแปรตามฤดูกาล เพื่อใช้ในการวางแผนการผลิตให้
สอดคล้องกับสถานการณ์หรือภาวะปัจจุบันของตลาด ซ่ึงจะส่งผลดีต่อการตัดสินใจ การบริหารจัดการด้านความเสี่ยง
ต่างๆ ช่วยในการประเมินการคาดการณ์ปริมาณการส่งออกแป้งมันสําปะหลังล่วงหน้า โดยข้อมูลท่ีได้จะเป็น
ประโยชน์ต่อผู้ส่งออก และบุคคลที่มีส่วนเก่ียวข้องในการวางแผน กําหนดนโยบาย หรือกําหนดแนวทางการส่งเสริม 
แก้ไขปัญหา และขจัดอุปสรรคท่ีอาจจะเกิดขึ้นกับการส่งออกในอนาคต อีกท้ังยังเป็นประโยชน์ต่อรัฐบาลในการวาง
นโยบายเชิงกลยุทธ์ทางด้านการค้าในอนาคตต่อไป 

 

อุปกรณ์และวธิีการ 
การวิจัยครั้งน้ีดําเนินการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยใช้อนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกแป้งมันสําปะหลัง (ตัน) 

จากเว็บไซต์ของสํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม [3] ตั้งแต่เดือนมกราคม 2547 ถึงเดือนมกราคม 2558 จํานวน 133 ค่า 

ผู้วิจัยได้แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ชุดที่ 1 คือ ข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม 2547 ถึงเดือนมิถุนายน 2557 จํานวน 126 ค่า 
สําหรับการสร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีการทางสถิติ 3 วิธี ได้แก่ วิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้ง
เลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณ และวิธีการแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา เนื่องจากได้พิจารณาจากค่าเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error: MAPE) และค่ารากท่ีสองของความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Squared Error: RMSE) ของข้อมูลชุดท่ี 1 แล้วพบว่า วิธีการเหล่านี้เป็น
วิธีท่ีมีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดนี้มากกว่าวิธีการพยากรณ์อ่ืนๆ ซ่ึงวิธีบอกซ์-เจนกินส์ และวิธีการปรับเรียบ
ด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณ ผู้วิจัยได้สร้างตัวแบบพยากรณ์โดยใช้โปรแกรม SPSS รุ่น 17 ในขณะที่
วิธีการแยกส่วนประกอบของอนุกรมเวลา ผู้วิจัยได้สร้างตัวแบบพยากรณ์โดยใช้โปรแกรม Minitab รุ่น 16 เนื่องจาก
ข้อจํากัดของโปรแกรม SPSS ท่ีคําสั่งของวิธีการแยกส่วนประกอบของอนุกรมเวลาเป็นเพียงการแยกแต่ละ
ส่วนประกอบของอนุกรมเวลาออกจากกันเท่านั้น ไม่สามารถสร้างตัวแบบพยากรณ์ได้ ข้อมูลชุดท่ี 2 คือ ข้อมูลตั้งแต่
เดือนกรกฎาคม 2557 ถึงเดือนมกราคม 2558 จํานวน 7 ค่า สําหรับการเปรียบเทียบความแม่นของค่าพยากรณ์ 
โดยใช้เกณฑ์ MAPE และ RMSE ท่ีต่ําท่ีสุด 

สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการวิจัย แสดงดังนี้ 
tY   และ tŶ  แทนอนุกรมเวลา และค่าพยากรณ์ ณ เวลา t ตามลําดับ 

t  แทนอนุกรมเวลาของความคลาดเคล่ือนท่ีมีการแจกแจงปกติและเป็นอิสระกัน ด้วยค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ 
และความแปรปรวนคงท่ีทุกช่วงเวลา 

 t แทนช่วงเวลา ซ่ึงมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n เม่ือ n แทนจํานวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 1  
  s  แทนจํานวนคาบของฤดูกาล 
 

1. การพยากรณ์โดยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins Method) 
การกําหนดตัวแบบของวิธีบอกซ์-เจนกินส์ ทําได้โดยการตรวจสอบคุณสมบัติฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวเอง 

(Autocorrelation Function: ACF) และฟังก์ชันสหสัมพันธ์ ในตัว เองบาง ส่วน  (Partial Autocorrelation 
Function: PACF) ของอนุกรมเวลาท่ีคงที่ (Stationary) หรืออนุกรมเวลาท่ีมีค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนคงท่ี [4] 
กรณีท่ีอนุกรมเวลาไม่คงท่ี (Non-Stationary) ต้องแปลงอนุกรมเวลาให้คงท่ีก่อนท่ีจะกําหนดตัวแบบ [5] ตัวแบบ
ท่ัวไปของวิธีบอกซ์-เจนกินส์ คือ Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average: SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s 
แสดงดังสมการที่ (1) [5-6] ขั้นตอนการสร้างตัวแบบพยากรณ์แสดงรายละเอียดใน [7] และโปรแกรม SPSS จะ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบด้วยวิธีความควรจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Method) [8] 
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ผู้วิจัยได้แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ชุดท่ี 1 คือ ข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม 2547 ถึงเดือนมิถุนายน 2557 จํานวน 126 ค่า 
สําหรับการสร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีการทางสถิติ 3 วิธี ได้แก่ วิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้ง
เลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณ และวิธีการแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา เน่ืองจากได้พิจารณาจากค่าเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error: MAPE) และค่ารากท่ีสองของความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Squared Error: RMSE) ของข้อมูลชุดท่ี 1 แล้วพบว่า วิธีการเหล่าน้ีเป็น
วิธีท่ีมีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดนี้มากกว่าวิธีการพยากรณ์อ่ืนๆ ซ่ึงวิธีบอกซ์-เจนกินส์ และวิธีการปรับเรียบ
ด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณ ผู้วิจัยได้สร้างตัวแบบพยากรณ์โดยใช้โปรแกรม SPSS รุ่น 17 ในขณะที่
วิธีการแยกส่วนประกอบของอนุกรมเวลา ผู้วิจัยได้สร้างตัวแบบพยากรณ์โดยใช้โปรแกรม Minitab รุ่น 16 เนื่องจาก
ข้อจํากัดของโปรแกรม SPSS ท่ีคําสั่งของวิธีการแยกส่วนประกอบของอนุกรมเวลาเป็นเพียงการแยกแต่ละ
ส่วนประกอบของอนุกรมเวลาออกจากกันเท่านั้น ไม่สามารถสร้างตัวแบบพยากรณ์ได้ ข้อมูลชุดท่ี 2 คือ ข้อมูลตั้งแต่
เดือนกรกฎาคม 2557 ถึงเดือนมกราคม 2558 จํานวน 7 ค่า สําหรับการเปรียบเทียบความแม่นของค่าพยากรณ์ 
โดยใช้เกณฑ์ MAPE และ RMSE ท่ีต่ําท่ีสุด 

สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการวิจัย แสดงดังนี้ 
tY   และ tŶ  แทนอนุกรมเวลา และค่าพยากรณ์ ณ เวลา t ตามลําดับ 

t  แทนอนุกรมเวลาของความคลาดเคล่ือนท่ีมีการแจกแจงปกติและเป็นอิสระกัน ด้วยค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ 
และความแปรปรวนคงท่ีทุกช่วงเวลา 

 t แทนช่วงเวลา ซ่ึงมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n เม่ือ n แทนจํานวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 1  
  s  แทนจํานวนคาบของฤดูกาล 
 

1. การพยากรณ์โดยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins Method) 
การกําหนดตัวแบบของวิธีบอกซ์-เจนกินส์ ทําได้โดยการตรวจสอบคุณสมบัติฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวเอง 

(Autocorrelation Function: ACF) และฟังก์ชันสหสัมพันธ์ ในตัว เองบาง ส่วน  (Partial Autocorrelation 
Function: PACF) ของอนุกรมเวลาท่ีคงที่ (Stationary) หรืออนุกรมเวลาท่ีมีค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนคงท่ี [4] 
กรณีท่ีอนุกรมเวลาไม่คงท่ี (Non-Stationary) ต้องแปลงอนุกรมเวลาให้คงท่ีก่อนท่ีจะกําหนดตัวแบบ [5] ตัวแบบ
ท่ัวไปของวิธีบอกซ์-เจนกินส์ คือ Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average: SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s 
แสดงดังสมการที่ (1) [5-6] ขั้นตอนการสร้างตัวแบบพยากรณ์แสดงรายละเอียดใน [7] และโปรแกรม SPSS จะ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบด้วยวิธีความควรจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Method) [8] 
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           Dds s s
p P t q Q tB B 1 B 1 B Y B B           (1) 

เม่ือ    s
p PB B     แทนค่าคงท่ี โดยท่ี   แทนค่าเฉลี่ยของอนุกรมเวลาท่ีคงท่ี 

   2
p 1 2B 1 B B       … p

pB  แทนตัวดํ าเนิ นการสหสัมพันธ์ ในตั วเองแบบไม่ มีฤดู กาลอันดับท่ี  p                  
(Non-Seasonal Autoregressive Operator of Order p: AR(p)) 
  s s 2s

P 1 2B 1 B B     … Ps
PB  แทนตัวดําเนินการสหสัมพันธ์ในตัวเองแบบมีฤดูกาลอันดับที่ P 

(Seasonal Autoregressive Operator of Order P: SAR(P)) 
   2

q 1 2B 1 B B       … q
qB  แทน ตัวดํ า เนิ นการ เฉลี่ ย เ ค ล่ือนที่ แบบ ไม่ มี ฤดู ก าลอันดั บ ท่ี  q           

(Non-Seasonal Moving Average Operator of Order q: MA(q))  
  s s 2s

Q 1 2B 1 B B    … Qs
QB  แทนตัวดํ า เนินการเฉลี่ ย เคลื่ อนที่ แบบมีฤดูกาลอันดับ ท่ี  Q 

(Seasonal Moving Average Operator of Order Q: SMA(Q)) 
  d  และ D แทนลําดับท่ีของการหาผลต่างและผลต่างฤดูกาลของอนุกรมเวลา ตามลําดับ 
  B แทนตัวดําเนินการถอยหลัง (Backward Operator) โดยท่ี s

t t sB Y Y   
 

2. การพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณ (Winters’ Multiplicative 
Exponential Smoothing Method) 

การพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบ (Smoothing Method) คือ การพยากรณ์โดยใช้ค่าสังเกตจากอดีต
ส่วนหนึ่งหรือท้ังหมดในการสร้างสมการพยากรณ์ ซ่ึงน้ําหนักท่ีให้กับค่าสังเกตแต่ละค่าจะแตกต่างกัน เหตุผลสําคัญ
ท่ีมีการใช้วิธีการปรับเรียบ เนื่องจากอนุกรมเวลาอาจเกิดความผันแปรจากเหตุการณ์ท่ีผิดปกติ ทําให้ไม่เห็น
ส่วนประกอบของอนุกรมเวลาอื่นๆ ซ่ึงวิธีการปรับเรียบจะช่วยลดอิทธิพลของความผันแปรดังกล่าวได้ ดังนั้น
ส่วนประกอบของอนุกรมเวลาแต่ละส่วนจึงปรากฏชัดเจนขึ้น ทําให้สามารถพยากรณ์ค่าของอนุกรมเวลาในอนาคตได้ 
สําหรับวิธีการปรับเรียบนั้นมีวิธีการหลายวิธี และการใช้งานจะขึ้นอยู่กับลักษณะของอนุกรมเวลา [9] ซ่ึงวิธีการปรับเรียบ
ด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์ แบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ การปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบบวก 
(Winters’ Additive Exponential Smoothing) และการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณ 
(Winters’ Multiplicative Exponential Smoothing) [10] สําหรับการวิจัยครั้งนี้ได้ใช้วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้ง
เลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณ เนื่องจากอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกแป้งมันสําปะหลังของข้อมูลชุดท่ี 1 ในช่วง
เดือนมกราคม 2547 ถึงเดือนมิถุนายน 2557 มีความผันแปรตามฤดูกาลเพ่ิมขึ้นตามเวลาท่ีเปลี่ยนแปลงไป    
(แสดงรายละเอียดในภาพที่ 1) ตัวแบบและตัวแบบพยากรณ์แสดงดังสมการท่ี (2) [11] 

 
 
 

 ตัวแบบ:  t 0 1 t tY t S      ตัวแบบพยากรณ์:  t m t t t
ˆŶ a b m S    (2) 

เม่ือ 0 , 1  และ tS  แทนพารามิเตอร์ของตัวแบบแสดงระยะตัดแกน ความชันของแนวโน้ม และความผันแปร
ตามฤดูกาล ตามลําดับ 
 t mŶ   แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t + m โดยท่ี m แทนจํานวนช่วงเวลาที่ต้องการพยากรณ์ไปข้างหน้า 
 ta , tb  และ tŜ  แทนค่าประมาณ ณ เวลา t ของพารามิเตอร์ 0 , 1  และ tS  ตามลําดับ 

 โดยท่ี   t
t t 1 t 1

t s

Ya 1 a b
Ŝ  



     ,    t t t 1 t 1b a a 1 b       ,  t
t t s

t

Yˆ ˆS 1 S
a       

  ,   และ   แทนค่าคงท่ีการปรับเรียบ โดยท่ี 0 1   , 0 1    และ 0 1    
 

3. การพยากรณ์โดยวิธีการแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา (Decomposition Method) 
การวิเคราะห์อนุกรมเวลาแบบแยกส่วนเป็นวิธีการวิเคราะห์ท่ีเน้นการแยกแต่ละส่วนประกอบของ

อนุกรมเวลาออกจากกัน ซ่ึงแต่ละส่วนประกอบที่แยกออกมาทําให้ทราบถึงลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา 
และสามารถนําไปสร้างตัวแบบพยากรณ์ต่อไปได้ [4] โดยส่วนประกอบของอนุกรมเวลาท่ีมีอิทธิพลต่อค่าพยากรณ์
ระยะสั้น คือ แนวโน้ม (Trend) และความผันแปรตามฤดูกาล (Seasonal) สําหรับความผันแปรตามวัฏจักร 
(Cyclical) และความผันแปรเน่ืองจากเหตุการณ์ท่ีผิดปกติ (Irregular) จะไม่นิยมนํามาพิจารณา เนื่องจากไม่
สามารถคาดการณ์ได้ว่าจะเกิดขึ้นในช่วงเวลาใด ตัวแบบพยากรณ์อาจอยู่ในรูปแบบบวกหรือรูปแบบคูณขึ้นอยู่กับ
ลักษณะการกระจายของอนุกรมเวลา เช่นเดียวกับวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์ สําหรับการ
วิจัยครั้งนี้ได้ใช้ตัวแบบพยากรณ์ในรูปแบบคูณด้วยเหตุผลเดียวกับที่ได้กล่าวไปแล้วในหัวข้อการพยากรณ์โดยวิธีการ
ปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณ ตัวแบบและตัวแบบพยากรณ์แสดงดังสมการท่ี (3) [11] 

 

 ตัวแบบ: t t t tY T S   ตัวแบบพยากรณ์: t t t
ˆˆ ˆY T S  (3) 

เม่ือ tT  และ tS  แทนพารามิเตอร์ของตัวแบบแสดงส่วนประกอบของแนวโน้ม และความผันแปรตามฤดูกาล 
ตามลําดับ 
 tT̂  และ tŜ  แทนค่าประมาณ ณ เวลา t ของพารามิเตอร์ tT  และ tS  ตามลําดับ 

 

เม่ือได้ตัวแบบจากท้ัง 3 วิธีการพยากรณ์แล้ว จะดําเนินการตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อน
จากการพยากรณ์ คือ ความคลาดเคลื่อนต้องมีการแจกแจงปกติ ตรวจสอบโดยใช้การทดสอบโคลโมโกรอฟ-สเมียร์นอฟ 
(Kolmogorov-Smirnov’s Test) มีการเคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน ตรวจสอบโดยพิจารณาจากกราฟ ACF และ PACF 
ของความคลาดเคลื่อน หรือกราฟของความคลาดเคล่ือนเทียบกับเวลา มีค่าเฉล่ียเท่ากับศูนย์ ตรวจสอบโดยใช้การทดสอบที 
(t-Test) และมีความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา ตรวจสอบโดยใช้การทดสอบของเลวีนภายใต้การใช้ค่ามัธยฐาน 
(Levene’s Test based on Median) 
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           Dds s s
p P t q Q tB B 1 B 1 B Y B B           (1) 

เม่ือ    s
p PB B     แทนค่าคงท่ี โดยท่ี   แทนค่าเฉลี่ยของอนุกรมเวลาที่คงท่ี 

   2
p 1 2B 1 B B       … p

pB  แทนตัวดํ าเนินการสหสัมพันธ์ ในตั วเองแบบไม่ มีฤดู กาลอันดับท่ี  p                  
(Non-Seasonal Autoregressive Operator of Order p: AR(p)) 
  s s 2s

P 1 2B 1 B B     … Ps
PB  แทนตัวดําเนินการสหสัมพันธ์ในตัวเองแบบมีฤดูกาลอันดับที่ P 

(Seasonal Autoregressive Operator of Order P: SAR(P)) 
   2

q 1 2B 1 B B       … q
qB  แทน ตัวดํ า เ นินการ เฉลี่ ย เ ค ล่ือนที่ แบบ ไม่ มี ฤดู ก าล อันดั บ ท่ี  q           

(Non-Seasonal Moving Average Operator of Order q: MA(q))  
  s s 2s

Q 1 2B 1 B B    … Qs
QB  แทนตัวดํ า เนินการเฉลี่ ย เคลื่ อนที่ แบบมีฤดูกาลอัน ดับที่  Q 

(Seasonal Moving Average Operator of Order Q: SMA(Q)) 
  d  และ D แทนลําดับท่ีของการหาผลต่างและผลต่างฤดูกาลของอนุกรมเวลา ตามลําดับ 
  B แทนตัวดําเนินการถอยหลัง (Backward Operator) โดยท่ี s

t t sB Y Y   
 

2. การพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณ (Winters’ Multiplicative 
Exponential Smoothing Method) 

การพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบ (Smoothing Method) คือ การพยากรณ์โดยใช้ค่าสังเกตจากอดีต
ส่วนหนึ่งหรือท้ังหมดในการสร้างสมการพยากรณ์ ซ่ึงน้ําหนักท่ีให้กับค่าสังเกตแต่ละค่าจะแตกต่างกัน เหตุผลสําคัญ
ท่ีมีการใช้วิธีการปรับเรียบ เน่ืองจากอนุกรมเวลาอาจเกิดความผันแปรจากเหตุการณ์ท่ีผิดปกติ ทําให้ไม่เห็น
ส่วนประกอบของอนุกรมเวลาอื่นๆ ซ่ึงวิธีการปรับเรียบจะช่วยลดอิทธิพลของความผันแปรดังกล่าวได้ ดังนั้น
ส่วนประกอบของอนุกรมเวลาแต่ละส่วนจึงปรากฏชัดเจนขึ้น ทําให้สามารถพยากรณ์ค่าของอนุกรมเวลาในอนาคตได้ 
สําหรับวิธีการปรับเรียบนั้นมีวิธีการหลายวิธี และการใช้งานจะขึ้นอยู่กับลักษณะของอนุกรมเวลา [9] ซ่ึงวิธีการปรับเรียบ
ด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์ แบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ การปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบบวก 
(Winters’ Additive Exponential Smoothing) และการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณ 
(Winters’ Multiplicative Exponential Smoothing) [10] สําหรับการวิจัยครั้งนี้ได้ใช้วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้ง
เลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณ เน่ืองจากอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกแป้งมันสําปะหลังของข้อมูลชุดท่ี 1 ในช่วง
เดือนมกราคม 2547 ถึงเดือนมิถุนายน 2557 มีความผันแปรตามฤดูกาลเพ่ิมขึ้นตามเวลาท่ีเปลี่ยนแปลงไป    
(แสดงรายละเอียดในภาพที่ 1) ตัวแบบและตัวแบบพยากรณ์แสดงดังสมการท่ี (2) [11] 

 
 
 

 ตัวแบบ:  t 0 1 t tY t S      ตัวแบบพยากรณ์:  t m t t t
ˆŶ a b m S    (2) 

เม่ือ 0 , 1  และ tS  แทนพารามิเตอร์ของตัวแบบแสดงระยะตัดแกน ความชันของแนวโน้ม และความผันแปร
ตามฤดูกาล ตามลําดับ 
 t mŶ   แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t + m โดยท่ี m แทนจํานวนช่วงเวลาที่ต้องการพยากรณ์ไปข้างหน้า 
 ta , tb  และ tŜ  แทนค่าประมาณ ณ เวลา t ของพารามิเตอร์ 0 , 1  และ tS  ตามลําดับ 

 โดยท่ี   t
t t 1 t 1

t s

Ya 1 a b
Ŝ  



     ,    t t t 1 t 1b a a 1 b       ,  t
t t s

t

Yˆ ˆS 1 S
a       

  ,   และ   แทนค่าคงท่ีการปรับเรียบ โดยท่ี 0 1   , 0 1    และ 0 1    
 

3. การพยากรณ์โดยวิธีการแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา (Decomposition Method) 
การวิเคราะห์อนุกรมเวลาแบบแยกส่วนเป็นวิธีการวิเคราะห์ท่ีเน้นการแยกแต่ละส่วนประกอบของ

อนุกรมเวลาออกจากกัน ซ่ึงแต่ละส่วนประกอบท่ีแยกออกมาทําให้ทราบถึงลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา 
และสามารถนําไปสร้างตัวแบบพยากรณ์ต่อไปได้ [4] โดยส่วนประกอบของอนุกรมเวลาท่ีมีอิทธิพลต่อค่าพยากรณ์
ระยะสั้น คือ แนวโน้ม (Trend) และความผันแปรตามฤดูกาล (Seasonal) สําหรับความผันแปรตามวัฏจักร 
(Cyclical) และความผันแปรเน่ืองจากเหตุการณ์ท่ีผิดปกติ (Irregular) จะไม่นิยมนํามาพิจารณา เนื่องจากไม่
สามารถคาดการณ์ได้ว่าจะเกิดขึ้นในช่วงเวลาใด ตัวแบบพยากรณ์อาจอยู่ในรูปแบบบวกหรือรูปแบบคูณขึ้นอยู่กับ
ลักษณะการกระจายของอนุกรมเวลา เช่นเดียวกับวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีกําลังของวินเทอร์ สําหรับการ
วิจัยครั้งนี้ได้ใช้ตัวแบบพยากรณ์ในรูปแบบคูณด้วยเหตุผลเดียวกับที่ได้กล่าวไปแล้วในหัวข้อการพยากรณ์โดยวิธีการ
ปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณ ตัวแบบและตัวแบบพยากรณ์แสดงดังสมการท่ี (3) [11] 

 

 ตัวแบบ: t t t tY T S   ตัวแบบพยากรณ์: t t t
ˆˆ ˆY T S  (3) 

เม่ือ tT  และ tS  แทนพารามิเตอร์ของตัวแบบแสดงส่วนประกอบของแนวโน้ม และความผันแปรตามฤดูกาล 
ตามลําดับ 
 tT̂  และ tŜ  แทนค่าประมาณ ณ เวลา t ของพารามิเตอร์ tT  และ tS  ตามลําดับ 

 

เม่ือได้ตัวแบบจากท้ัง 3 วิธีการพยากรณ์แล้ว จะดําเนินการตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อน
จากการพยากรณ์ คือ ความคลาดเคลื่อนต้องมีการแจกแจงปกติ ตรวจสอบโดยใช้การทดสอบโคลโมโกรอฟ-สเมียร์นอฟ 
(Kolmogorov-Smirnov’s Test) มีการเคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน ตรวจสอบโดยพิจารณาจากกราฟ ACF และ PACF 
ของความคลาดเคลื่อน หรือกราฟของความคลาดเคล่ือนเทียบกับเวลา มีค่าเฉล่ียเท่ากับศูนย์ ตรวจสอบโดยใช้การทดสอบที 
(t-Test) และมีความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา ตรวจสอบโดยใช้การทดสอบของเลวีนภายใต้การใช้ค่ามัธยฐาน 
(Levene’s Test based on Median) 
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4. การเปรียบเทียบความแม่นของค่าพยากรณ์ 
การวิจัยครั้งนี้ได้คัดเลือกตัวแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกับอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกแป้งมันสําปะหลัง 

โดยการเปรียบเทียบค่า MAPE และ RMSE จากวิธีการพยากรณ์ท้ัง 3 วิธี ได้แก่ วิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบ
ด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณ และวิธีการแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา ตัวแบบพยากรณ์ท่ีมีค่า 
MAPE และ RMSE ต่ําท่ีสุด จัดเป็นตัวแบบท่ีมีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดนี้มากท่ีสุด เน่ืองจากให้ค่าพยากรณ์
ท่ีมีความแตกต่างกับข้อมูลจริงน้อยท่ีสุด เกณฑ์ MAPE และ RMSE [11] แสดงดังนี้  

 2n
t

t 12 t

100 eMAPE
n Y

   และ 
2n

2
t

t 12

1RMSE e
n 

   (4) 

เม่ือ t t t
ˆe Y Y   แทนความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ ณ เวลา t 

  t  แทนช่วงเวลา ซ่ึงมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 2n  โดยท่ี 2n  แทนจํานวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 2 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1. ผลการพยากรณ์โดยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ 

จากการพิจารณาลักษณะการเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกแป้งมันสําปะหลัง ตั้งแต่
เดือนมกราคม 2547 ถึงเดือนมิถุนายน 2557 จํานวน 126 ค่า ดังภาพที่ 1 พบว่า อนุกรมเวลาชุดน้ีมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น 
และมีความผันแปรตามฤดูกาลไม่คงท่ี กล่าวคือ ความผันแปรตามฤดูกาลมีค่าเพ่ิมขึ้นตามเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างลําดับท่ี 1 (d = 1) ได้กราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาที่แปลง
ข้อมูลแล้ว แสดงดังภาพท่ี 2 ซ่ึงพบว่า อนุกรมเวลามีลักษณะคงท่ี จึงกําหนดตัวแบบพยากรณ์เริ่มต้น คือ ตัวแบบ 
SARIMA(1, 1, 1)(1, 0, 2)12 เม่ือทําการประมาณค่าพารามิเตอร์ จะได้ตัวแบบพยากรณ์ท่ีดีท่ีสุด มีพารามิเตอร์ทุกตัว
ท่ีมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 คือ ตัวแบบ SARIMA(0, 1, 1)(1, 0, 1)12 ไม่มีพจน์ค่าคงที่ มีค่า BIC [12] เท่ากับ 18.978 
และมีค่าสถิติ Ljung-Box Q [11] ไม่มีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 (Ljung-Box Q ณ lag 18 = 17.701, p-value = 0.279) 
เม่ือตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ พบว่า ความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
(Kolmogorov-Smirnov Z [13] = 0.577, p-value = 0.894) มีการเคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน (แสดงรายละเอียดในภาพที่ 3 
ซ่ึงพบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตัวเองและสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตัวเองบางส่วนของความคลาดเคลื่อนตก
อยู่ในขอบเขตความเชื่อม่ันร้อยละ 95) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ (t = 0.293, p-value = 0.770) และมีความแปรปรวน
คงท่ีทุกช่วงเวลา (Levene Statistic [14] = 0.795, p-value = 0.645) ดังนั้นตัวแบบ SARIMA(0, 1, 1)(1, 0, 1)12 
ไม่มีพจน์ค่าคงท่ี มีความเหมาะสม 

 

 
 

ภาพที่ 1 ลักษณะการเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกแป้งมันสําปะหลัง 
ตั้งแต่เดือนมกราคม 2547 ถึงเดือนมิถุนายน 2557 

 

จากสมการท่ี (1) สามารถเขียนเป็นตัวแบบ SARIMA (0, 1, 1)(1, 0, 1)12 ไม่มีพจน์ค่าคงท่ี ได้ดังน้ี 
     12 12

1 t 1 1 t1 B 1 B Y 1 B 1 B        
   12 13 12 13

1 1 t 1 1 1 1 t1 B B B Y 1 B B B           

t t 1 1 t 12 1 t 13 t 1 t 1 1 t 12 1 1 t 13Y Y Y Y                       
 

จากการแทนค่าประมาณพารามิเตอร์ จะได้ตัวแบบพยากรณ์แสดงดังนี้ 
 t t 1 t 12 t 13 t 1 t 12 t 13Ŷ Y 0.99796Y 0.99796Y 0.50041e 0.95488e 0.47783e            (5) 
เม่ือ tŶ  แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t  
 t jY   แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t – j 
 t je   แทนความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ ณ เวลา t – j 

  
ภาพที่ 2 กราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกแป้งมันสําปะหลัง  

เม่ือแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างลําดับท่ี 1 
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4. การเปรียบเทียบความแม่นของค่าพยากรณ์ 
การวิจัยครั้งนี้ได้คัดเลือกตัวแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกับอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกแป้งมันสําปะหลัง 

โดยการเปรียบเทียบค่า MAPE และ RMSE จากวิธีการพยากรณ์ท้ัง 3 วิธี ได้แก่ วิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบ
ด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณ และวิธีการแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา ตัวแบบพยากรณ์ท่ีมีค่า 
MAPE และ RMSE ต่ําท่ีสุด จัดเป็นตัวแบบท่ีมีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดนี้มากที่สุด เนื่องจากให้ค่าพยากรณ์
ท่ีมีความแตกต่างกับข้อมูลจริงน้อยท่ีสุด เกณฑ์ MAPE และ RMSE [11] แสดงดังนี้  

 2n
t

t 12 t

100 eMAPE
n Y

   และ 
2n

2
t

t 12

1RMSE e
n 

   (4) 

เม่ือ t t t
ˆe Y Y   แทนความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ ณ เวลา t 

  t  แทนช่วงเวลา ซ่ึงมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 2n  โดยท่ี 2n  แทนจํานวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 2 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1. ผลการพยากรณ์โดยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ 

จากการพิจารณาลักษณะการเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกแป้งมันสําปะหลัง ตั้งแต่
เดือนมกราคม 2547 ถึงเดือนมิถุนายน 2557 จํานวน 126 ค่า ดังภาพที่ 1 พบว่า อนุกรมเวลาชุดน้ีมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น 
และมีความผันแปรตามฤดูกาลไม่คงที่ กล่าวคือ ความผันแปรตามฤดูกาลมีค่าเพิ่มขึ้นตามเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างลําดับท่ี 1 (d = 1) ได้กราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาที่แปลง
ข้อมูลแล้ว แสดงดังภาพท่ี 2 ซ่ึงพบว่า อนุกรมเวลามีลักษณะคงท่ี จึงกําหนดตัวแบบพยากรณ์เริ่มต้น คือ ตัวแบบ 
SARIMA(1, 1, 1)(1, 0, 2)12 เม่ือทําการประมาณค่าพารามิเตอร์ จะได้ตัวแบบพยากรณ์ท่ีดีท่ีสุด มีพารามิเตอร์ทุกตัว
ท่ีมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 คือ ตัวแบบ SARIMA(0, 1, 1)(1, 0, 1)12 ไม่มีพจน์ค่าคงที่ มีค่า BIC [12] เท่ากับ 18.978 
และมีค่าสถิติ Ljung-Box Q [11] ไม่มีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 (Ljung-Box Q ณ lag 18 = 17.701, p-value = 0.279) 
เม่ือตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ พบว่า ความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 
(Kolmogorov-Smirnov Z [13] = 0.577, p-value = 0.894) มีการเคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน (แสดงรายละเอียดในภาพที่ 3 
ซ่ึงพบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตัวเองและสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตัวเองบางส่วนของความคลาดเคล่ือนตก
อยู่ในขอบเขตความเชื่อม่ันร้อยละ 95) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ (t = 0.293, p-value = 0.770) และมีความแปรปรวน
คงท่ีทุกช่วงเวลา (Levene Statistic [14] = 0.795, p-value = 0.645) ดังนั้นตัวแบบ SARIMA(0, 1, 1)(1, 0, 1)12 
ไม่มีพจน์ค่าคงท่ี มีความเหมาะสม 

 

 
 

ภาพที่ 1 ลักษณะการเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกแป้งมันสําปะหลัง 
ตั้งแต่เดือนมกราคม 2547 ถึงเดือนมิถุนายน 2557 

 

จากสมการท่ี (1) สามารถเขียนเป็นตัวแบบ SARIMA (0, 1, 1)(1, 0, 1)12 ไม่มีพจน์ค่าคงท่ี ได้ดังน้ี 
     12 12

1 t 1 1 t1 B 1 B Y 1 B 1 B        
   12 13 12 13

1 1 t 1 1 1 1 t1 B B B Y 1 B B B           

t t 1 1 t 12 1 t 13 t 1 t 1 1 t 12 1 1 t 13Y Y Y Y                       
 

จากการแทนค่าประมาณพารามิเตอร์ จะได้ตัวแบบพยากรณ์แสดงดังนี้ 
 t t 1 t 12 t 13 t 1 t 12 t 13Ŷ Y 0.99796Y 0.99796Y 0.50041e 0.95488e 0.47783e            (5) 
เม่ือ tŶ  แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t  
 t jY   แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t – j 
 t je   แทนความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ ณ เวลา t – j 

  
ภาพที่ 2 กราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกแป้งมันสําปะหลัง  

เม่ือแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างลําดับท่ี 1 
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ภาพที่ 3 กราฟ ACF และ PACF ของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ โดยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ 

ท่ีมีตัวแบบ SARIMA (0, 1, 1) (1, 0, 1)12 ไม่มีพจน์ค่าคงท่ี 
 

2. ผลการพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณ 
จากการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณ พบว่า BIC 

[12] มีค่าเท่ากับ 18.815 และมีค่าสถิติ Ljung-Box Q [11] ไม่มีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 (Ljung-Box Q ณ lag 18 = 24.451, 
p-value = 0.058) เม่ือตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ พบว่า ความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงปกติ (Kolmogorov-Smirnov Z [13] = 0.699, p-value = 0.712) มีการเคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน 
(แสดงรายละเอียดในภาพท่ี 4 ซ่ึงพบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตัวเองและสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตัวเอง
บางส่วนของความคลาดเคล่ือนตกอยู่ในขอบเขตความเชื่อม่ันร้อยละ 95) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ (t = -0.215, p-value = 
0.830) และมีความแปรปรวนคงท่ีทุกช่วงเวลา (Levene Statistic [14] = 0.942, p-value = 0.504) ดังนั้นตัวแบบพยากรณ์
ท่ีได้มีความเหมาะสม ตัวแบบพยากรณ์แสดงดังนี้ 

 

  t m t
ˆŶ 111,738.8854 330.8285m S                                            (6) 

 

เม่ือ t mŶ   แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t + m โดยที่ m = 1 ถึง 7 (เดือนกรกฎาคม 2557 ถึงเดือนมกราคม 2558 จํานวน 7 ค่า) 
 tŜ   แทนค่าดัชนีฤดูกาล รายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 1 ซ่ึงสามารถอธิบายได้ว่า ปริมาณการส่งออกแป้งมัน

สําปะหลังของเดือนมีนาคม และกันยายนถึงธันวาคมของทุกปี มีค่ามากกว่าเดือนอ่ืน ๆ เนื่องจากมีค่าดัชนีฤดูกาล
มากกว่า 1 
  ,   และ   มีค่าเท่ากับ 0.45888, 0.00003 และ 0.17517 ตามลําดับ 
 

 
ภาพที่ 4 กราฟ ACF และ PACF ของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ 

โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณ 
 

ตารางที่ 1 ดัชนีฤดูกาลของอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกแป้งมันสําปะหลัง จากวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้  
     กําลังของวินเทอร์แบบคูณ 

เดือน ดัชนีฤดูกาล เดือน ดัชนีฤดูกาล เดือน ดัชนีฤดูกาล 
มกราคม 0.93828 พฤษภาคม 0.88794 กันยายน 1.03297 
กุมภาพันธ์ 0.99092 มิถุนายน 0.80964 ตุลาคม 1.15691 
มีนาคม 1.12194 กรกฎาคม 0.94753 พฤศจิกายน 1.08161 
เมษายน 0.93515 สิงหาคม 0.94162 ธันวาคม 1.04551 

 

3. ผลการพยากรณ์โดยวิธีการแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา 
จากการตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์โดยวิธีการแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา 

พบว่า ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ (Kolmogorov-Smirnov Z [13] = 0.949, p-value = 0.329) มีการ
เคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน (แสดงรายละเอียดในภาพที่ 5) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ (t = -0.112, p-value = 0.911) และ
มีความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา (Levene Statistic [14] = 0.856, p-value = 0.586) ดังนั้นตัวแบบพยากรณ์ 
ท่ีได้มีความเหมาะสม ตัวแบบพยากรณ์แสดงดังนี้ 
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ภาพที่ 3 กราฟ ACF และ PACF ของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ โดยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ 

ท่ีมีตัวแบบ SARIMA (0, 1, 1) (1, 0, 1)12 ไม่มีพจน์ค่าคงท่ี 
 

2. ผลการพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณ 
จากการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณ พบว่า BIC 

[12] มีค่าเท่ากับ 18.815 และมีค่าสถิติ Ljung-Box Q [11] ไม่มีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 (Ljung-Box Q ณ lag 18 = 24.451, 
p-value = 0.058) เม่ือตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ พบว่า ความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงปกติ (Kolmogorov-Smirnov Z [13] = 0.699, p-value = 0.712) มีการเคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน 
(แสดงรายละเอียดในภาพท่ี 4 ซ่ึงพบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตัวเองและสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตัวเอง
บางส่วนของความคลาดเคล่ือนตกอยู่ในขอบเขตความเชื่อม่ันร้อยละ 95) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ (t = -0.215, p-value = 
0.830) และมีความแปรปรวนคงท่ีทุกช่วงเวลา (Levene Statistic [14] = 0.942, p-value = 0.504) ดังนั้นตัวแบบพยากรณ์
ท่ีได้มีความเหมาะสม ตัวแบบพยากรณ์แสดงดังนี้ 

 

  t m t
ˆŶ 111,738.8854 330.8285m S                                            (6) 

 

เม่ือ t mŶ   แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t + m โดยที่ m = 1 ถึง 7 (เดือนกรกฎาคม 2557 ถึงเดือนมกราคม 2558 จํานวน 7 ค่า) 
 tŜ   แทนค่าดัชนีฤดูกาล รายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 1 ซ่ึงสามารถอธิบายได้ว่า ปริมาณการส่งออกแป้งมัน

สําปะหลังของเดือนมีนาคม และกันยายนถึงธันวาคมของทุกปี มีค่ามากกว่าเดือนอ่ืน ๆ เนื่องจากมีค่าดัชนีฤดูกาล
มากกว่า 1 
  ,   และ   มีค่าเท่ากับ 0.45888, 0.00003 และ 0.17517 ตามลําดับ 
 

 
ภาพที่ 4 กราฟ ACF และ PACF ของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ 

โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณ 
 

ตารางที่ 1 ดัชนีฤดูกาลของอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกแป้งมันสําปะหลัง จากวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้  
     กําลังของวินเทอร์แบบคูณ 

เดือน ดัชนีฤดูกาล เดือน ดัชนีฤดูกาล เดือน ดัชนีฤดูกาล 
มกราคม 0.93828 พฤษภาคม 0.88794 กันยายน 1.03297 
กุมภาพันธ์ 0.99092 มิถุนายน 0.80964 ตุลาคม 1.15691 
มีนาคม 1.12194 กรกฎาคม 0.94753 พฤศจิกายน 1.08161 
เมษายน 0.93515 สิงหาคม 0.94162 ธันวาคม 1.04551 

 

3. ผลการพยากรณ์โดยวิธีการแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา 
จากการตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์โดยวิธีการแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา 

พบว่า ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ (Kolmogorov-Smirnov Z [13] = 0.949, p-value = 0.329) มีการ
เคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน (แสดงรายละเอียดในภาพที่ 5) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ (t = -0.112, p-value = 0.911) และ
มีความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา (Levene Statistic [14] = 0.856, p-value = 0.586) ดังนั้นตัวแบบพยากรณ์ 
ท่ีได้มีความเหมาะสม ตัวแบบพยากรณ์แสดงดังนี้ 
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   t t
ˆŶ 67,083.4805 333.6212 t S   (7) 

 

เม่ือ tŶ  แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t โดยท่ี t = 127 ถึง 133 (เดือนกรกฎาคม 2557 ถึงเดือนมกราคม 2558 จํานวน 7 ค่า) 
tŜ   แทนค่าดัชนีฤดูกาล รายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 2 ซ่ึงสามารถอธิบายได้ว่า ปริมาณการส่งออกแป้งมัน

สําปะหลังของเดือนมีนาคม และกันยายนถึงธันวาคมของทุกปี มีค่ามากกว่าเดือนอ่ืน ๆ  เนื่องจากมีค่าดัชนีฤดูกาลมากกว่า 1 

 
ภาพที่ 5 กราฟความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ โดยวิธีการแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา 

 

ตารางท่ี 2 ดัชนีฤดูกาลของอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกแป้งมันสําปะหลัง จากวิธีการแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา 
เดือน ดัชนีฤดูกาล เดือน ดัชนีฤดูกาล เดือน ดัชนีฤดูกาล 

มกราคม 0.91524 พฤษภาคม 0.90895 กันยายน 1.01665 
กุมภาพันธ์ 0.96660 มิถุนายน 0.80004 ตุลาคม 1.18015 
มีนาคม 1.10159 กรกฎาคม 0.96944 พฤศจิกายน 1.11443 
เมษายน 0.93633 สิงหาคม 0.97134 ธันวาคม 1.11921 

 

4. ผลการเปรียบเทียบความแม่นของค่าพยากรณ์ 
จากการใช้ตัวแบบพยากรณ์ของวิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณ 

และวิธีการแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา ในสมการท่ี (5) ถึง (7) ตามลําดับ สําหรับการพยากรณ์ข้อมูลชุดท่ี 2 คือ 
ปริมาณการส่งออกแป้งมันสําปะหลงั ตั้งแต่เดือนกรกฎาคม 2557 ถึงเดือนมกราคม 2558 ได้ค่า MAPE และ RMSE 
แสดงดังตารางที่ 3 และภาพท่ี 6 ซ่ึงพบว่า วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณเป็นวิธีท่ีมี
ความแม่นมากที่สุด เนื่องจากให้ค่าพยากรณ์ท่ีมีความแตกต่างกับข้อมูลจริงน้อยท่ีสุด หรือมีค่า MAPE และ RMSE ต่ําท่ีสดุ 

 
 
 
 
 
 

สรุปผลการวิจยั 
การวิจัยครั้งนี้ได้นําเสนอวิธีการสร้างและคัดเลือกตัวแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกับอนุกรมเวลาปริมาณ

การส่งออกแป้งมันสําปะหลัง โดยใช้ข้อมูลจากเว็บไซต์ของสํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม ตั้งแต่เดือนมกราคม 2547 
ถึงเดือนมกราคม 2558 จํานวน 133 ค่า ผู้วิจัยได้แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ชุดท่ี 1 คือข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม 2547 
ถึงเดือนมิถุนายน 2557 จํานวน 126 ค่า สําหรับการสร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบ
ด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณ และวิธีการแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา ชุดท่ี 2 คือข้อมูลต้ังแต่เดือน
กรกฎาคม 2557 ถึงเดือนมกราคม 2558 จํานวน 7 ค่า สําหรับการเปรียบเทียบความแม่นของค่าพยากรณ์ด้วย
เกณฑ์ MAPE และ RMSE ท่ีต่ําท่ีสุด พบว่า วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณเป็นวิธีท่ีมี
ความแม่นมากที่สุด อย่างไรก็ตาม ปริมาณการส่งออกมีการเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ เพราะนโยบายการค้าระหว่างประเทศ 
ภาวะเศรษฐกิจ และปัจจัยที่เกี่ยวกับการค้าระหว่างประเทศ [15] ดังน้ันเม่ือมีปริมาณการส่งออกแป้งมันสําปะหลังที่
เป็นปัจจุบันมากขึ้น ผู้วิจัยควรนํามาปรับปรุงตัวแบบ เพ่ือให้ได้ตัวแบบพยากรณ์ท่ีมีความเหมาะสมสําหรับการพยากรณ์ค่า
ในอนาคตต่อไป 

 

ตารางที่ 3 ค่าจริงและค่าพยากรณ์ของปริมาณการส่งออกแป้งมันสําปะหลัง ตั้งแต่เดือนกรกฎาคม 2557 ถึงเดือน 
              มกราคม 2558 

ช่วงเวลา 
ปริมาณการ

ส่งออกแป้งมัน
สําปะหลัง 

ปริมาณการส่งออกแป้งมันสําปะหลัง จากการพยากรณ์โดยวิธี 

บอกซ์-เจนกินส์ วินเทอร์ แยกส่วนประกอบ 

ก.ค. 2557 126,936.78 104,609.27 106,189.86 106,108.95 
ส.ค. 2557 136,818.52 104,619.38 105,838.88 106,640.98 
ก.ย. 2557 125,915.08 110,688.70 116,448.27 111,954.65 
ต.ค. 2557 176,616.48 118,910.74 130,802.78 130,352.16 
พ.ย. 2557 127,482.48 114,603.42 122,647.08 123,465.60 
ธ.ค. 2557 141,515.15 112,656.28 118,899.25 124,368.51 
ม.ค. 2558 119,517.82 103,711.80 107,015.34 102,008.22 

MAPE 18.5156 14.6686 15.0949 
RMSE 30,108.45 24,697.77 24,774.68 
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   t t
ˆŶ 67,083.4805 333.6212 t S   (7) 

 

เม่ือ tŶ  แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t โดยท่ี t = 127 ถึง 133 (เดือนกรกฎาคม 2557 ถึงเดือนมกราคม 2558 จํานวน 7 ค่า) 
tŜ   แทนค่าดัชนีฤดูกาล รายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 2 ซ่ึงสามารถอธิบายได้ว่า ปริมาณการส่งออกแป้งมัน

สําปะหลังของเดือนมีนาคม และกันยายนถึงธันวาคมของทุกปี มีค่ามากกว่าเดือนอ่ืน ๆ  เนื่องจากมีค่าดัชนีฤดูกาลมากกว่า 1 

 
ภาพที่ 5 กราฟความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ โดยวิธีการแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา 

 

ตารางท่ี 2 ดัชนีฤดูกาลของอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกแป้งมันสําปะหลัง จากวิธีการแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา 
เดือน ดัชนีฤดูกาล เดือน ดัชนีฤดูกาล เดือน ดัชนีฤดูกาล 

มกราคม 0.91524 พฤษภาคม 0.90895 กันยายน 1.01665 
กุมภาพันธ์ 0.96660 มิถุนายน 0.80004 ตุลาคม 1.18015 
มีนาคม 1.10159 กรกฎาคม 0.96944 พฤศจิกายน 1.11443 
เมษายน 0.93633 สิงหาคม 0.97134 ธันวาคม 1.11921 

 

4. ผลการเปรียบเทียบความแม่นของค่าพยากรณ์ 
จากการใช้ตัวแบบพยากรณ์ของวิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณ 

และวิธีการแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา ในสมการที่ (5) ถึง (7) ตามลําดับ สําหรับการพยากรณ์ข้อมูลชุดท่ี 2 คือ 
ปริมาณการส่งออกแป้งมันสําปะหลงั ตั้งแต่เดือนกรกฎาคม 2557 ถึงเดือนมกราคม 2558 ได้ค่า MAPE และ RMSE 
แสดงดังตารางที่ 3 และภาพท่ี 6 ซ่ึงพบว่า วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณเป็นวิธีท่ีมี
ความแม่นมากที่สุด เน่ืองจากให้ค่าพยากรณ์ท่ีมีความแตกต่างกับข้อมูลจริงน้อยท่ีสุด หรือมีค่า MAPE และ RMSE ต่ําท่ีสดุ 

 
 
 
 
 
 

สรุปผลการวิจยั 
การวิจัยครั้งนี้ได้นําเสนอวิธีการสร้างและคัดเลือกตัวแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกับอนุกรมเวลาปริมาณ

การส่งออกแป้งมันสําปะหลัง โดยใช้ข้อมูลจากเว็บไซต์ของสํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม ตั้งแต่เดือนมกราคม 2547 
ถึงเดือนมกราคม 2558 จํานวน 133 ค่า ผู้วิจัยได้แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ชุดท่ี 1 คือข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม 2547 
ถึงเดือนมิถุนายน 2557 จํานวน 126 ค่า สําหรับการสร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบ
ด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณ และวิธีการแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา ชุดท่ี 2 คือข้อมูลต้ังแต่เดือน
กรกฎาคม 2557 ถึงเดือนมกราคม 2558 จํานวน 7 ค่า สําหรับการเปรียบเทียบความแม่นของค่าพยากรณ์ด้วย
เกณฑ์ MAPE และ RMSE ท่ีต่ําท่ีสุด พบว่า วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณเป็นวิธีท่ีมี
ความแม่นมากที่สุด อย่างไรก็ตาม ปริมาณการส่งออกมีการเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ เพราะนโยบายการค้าระหว่างประเทศ 
ภาวะเศรษฐกิจ และปัจจัยที่เกี่ยวกับการค้าระหว่างประเทศ [15] ดังน้ันเม่ือมีปริมาณการส่งออกแป้งมันสําปะหลังที่
เป็นปัจจุบันมากขึ้น ผู้วิจัยควรนํามาปรับปรุงตัวแบบ เพ่ือให้ได้ตัวแบบพยากรณ์ท่ีมีความเหมาะสมสําหรับการพยากรณ์ค่า
ในอนาคตต่อไป 

 

ตารางที่ 3 ค่าจริงและค่าพยากรณ์ของปริมาณการส่งออกแป้งมันสําปะหลัง ตั้งแต่เดือนกรกฎาคม 2557 ถึงเดือน 
              มกราคม 2558 

ช่วงเวลา 
ปริมาณการ

ส่งออกแป้งมัน
สําปะหลัง 

ปริมาณการส่งออกแป้งมันสําปะหลัง จากการพยากรณ์โดยวิธี 

บอกซ์-เจนกินส์ วินเทอร์ แยกส่วนประกอบ 

ก.ค. 2557 126,936.78 104,609.27 106,189.86 106,108.95 
ส.ค. 2557 136,818.52 104,619.38 105,838.88 106,640.98 
ก.ย. 2557 125,915.08 110,688.70 116,448.27 111,954.65 
ต.ค. 2557 176,616.48 118,910.74 130,802.78 130,352.16 
พ.ย. 2557 127,482.48 114,603.42 122,647.08 123,465.60 
ธ.ค. 2557 141,515.15 112,656.28 118,899.25 124,368.51 
ม.ค. 2558 119,517.82 103,711.80 107,015.34 102,008.22 

MAPE 18.5156 14.6686 15.0949 
RMSE 30,108.45 24,697.77 24,774.68 
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ภาพที่ 6 การเปรียบเทียบอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกแป้งมันสําปะหลัง และค่าพยากรณ์ท้ัง 3 วิธี 
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