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บทคัดย่อ

วตัถปุระสงค์ของการศกึษา คอื การพยากรณ์ราคาของแป้งมนัส�าปะหลงัในประเทศไทย ด้วยเทคนคิอนกุรมเวลา  
5 วธิ ีได้แก่ วธิบ๊ีอกซ์-เจนกินส์ วธิกีารปรบัเรยีบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้�าลงัของโฮลต์  วธิกีารปรบัเรยีบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้�าลงั

ที่มีแนวโน้มแบบแด็มพ์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�าลังอย่างง่าย และวิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่อย่างง่าย 3, 6 และ 
12 เดือน  โดยใช้ข้อมลูจากสมาคมแป้งมนัส�าปะหลงัไทย (TTSA) จ�านวน 72 เดือน  ตัง้แต่เดือนมกราคม 2552 ถงึเดือน

ธันวาคม 2557 ผูว้จิยัได้แบ่งข้อมลูออกเป็นสองชดุ โดยข้อมลูชดุที่ 1 จ�านวน 60 เดือน เริม่ตัง้แต่เดือนมกราคม 2552 ถงึ

เดือนธนัวาคม 2556 ส�าหรบัการสร้างตวัแบบพยากรณ์ และข้อมลูชดุที ่2 จ�านวน 12 เดือน โดยเริม่ตัง้แต่เดือนมกราคมถงึ

เดือนธนัวาคม 2557 ส�าหรบัการเปรยีบเทียบประสทิธภิาพของวธิกีารพยากรณ์ ด้วยเกณฑ์เปอร์เซน็ต์ความคลาดเคลือ่น 

สมบูรณ์เฉลี่ย และเกณฑ์รากที่สองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก�าลังสองเฉลี่ยที่ต�่าที่สุด ผลการวิจัยพบว่า จากวิธีการ

พยากรณ์ทั้งหมดที่ได้ศึกษา ภายใต้เกณฑ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่อย่างง่าย 

สามเดือน เป็นวธิท่ีีมปีระสิทธภิาพสงูทีส่ดุ ขณะท่ีภายใต้เกณฑ์รากท่ีสองของความคลาดเคลือ่นก�าลงัสองเฉลีย่  วธิกีาร

ปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�าลังอย่างง่าย เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด อย่างไรก็ตาม ค่าพยากรณ์ของทั้งสองวิธ ี

มีความน่าเชื่อถือ เนื่องจากไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ
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Abstract
	 The	purpose	of	this	study	is	to	forecast	the	cassava	price	in	Thailand	using	five	time	series	methods,	which	
are Box-Jenkins method, Holt’s exponential smoothing method, damped trend exponential smoothing method, 
simple exponential smoothing method, and 3, 6, 12 month moving average methods. The secondary data  
obtained	from	Thai	Tapioca	Starch	Association	(TTSA)	between	January	2009	and	December		2014	are	used	
for	time-series	analysis.	The	data	obtained	from	2009	to	2013	were	used	to	formulate	the	forecasting	models	
and	the	data	in	2014	were	used	to	compare	the	performance	of	the	forecasting	methods	via	the	criteria	of	the	
lowest	mean	absolute	percentage	error	and	root	mean	squared	error.	The	findings	from	this	research	indicate	
that under the criterion of mean absolute percentage error, the 3 month moving average method is the most 
accurate	to	forecast	the	cassava	price	in	2014.	In	addition,	under	the	criterion	of	root	mean	squared	error,	the	
simple exponential smoothing method is the most accurate. Additionally, the forecast values from both methods 
are	reliable	and	no	statistically	significant	difference	was	found	between	them.

Keywords: Box-Jenkins Method, Exponential Smoothing Method, Moving Average Method, Mean Absolute 
Percentage	Error	(MAPE),	Root	Mean	Squared	Error	(RMSE)
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1. บทน�า

 มนัส�าปะหลงัเป็นสนิค้าทางการเกษตรทีม่คีวามส�าคัญ 

ชนดิหนึง่ของโลก มปีรมิาณการผลติกว่า 200 ล้านตนัต่อปี  
โดยการผลิตมีแนวโน้มขยายตัวเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง  
แหล่งเพาะปลกูมนัส�าปะหลงัท่ีส�าคัญอยูใ่นทวปีอเมรกิาใต้ 
แอฟริกา และเอเชีย จากข้อมูลในปี พ.ศ. 2554 ผู้ผลิต

มันส�าปะหลัง 5 อันดับแรก ได้แก่ ไนจีเรีย บราซิล ไทย  
อนิโดนเิซยี และคองโก ตามล�าดับ  ซึง่ผลผลติมนัส�าปะหลงั 

ส่วนใหญ่ร้อยละ 80 จะถูกน�ามาใช้บริโภคท้ังทางตรง

หรือใช้ในงานอุตสาหกรรมอาหาร การค้ามันส�าปะหลัง

และผลิตภัณฑ์ในตลาดโลก โดยท่ัวไปนั้นจะอยู่ในรูป

ผลิตภัณฑ์แปรรูปขั้นพื้นฐาน ได้แก่ แป้งมันส�าปะหลัง 
มันส�าปะหลังเส้น และมันส�าปะหลังอัดเม็ด เป็นต้น โดย

โครงสร้างการตลาดของผลิตภัณฑ์จากมันส�าปะหลัง  
มีผู้ส่งออกท่ีส�าคัญ ได้แก่ ไทย เวียดนาม ด้านผู้น�าเข้า  
ได้แก่ จีน อินโดนีเซีย ญี่ปุ่น ไต้หวัน และมาเลเซีย ส�าหรับ 

ประเทศไทยมนัส�าปะหลงันบัเป็นพชืเศรษฐกจิเชงิพาณชิย์ 

ทีส่�าคญั โดยมปีรมิาณการผลติมากกว่า 20 ล้านตนั ถกูน�า

มาใช้บรโิภคภายในประเทศคดิเป็นร้อยละ 30 ส่วนทีเ่หลอื

จะถูกส่งออกไปยังตลาดโลก 
 การพยากรณ์ราคามนัส�าปะหลงัจงึเป็นหวัข้อท่ีน่าสนใจ  
เนื่องจากสามารถใช้คาดการณ์ราคามันส�าปะหลังในปีท่ี

สนใจ โดยข้อมลูในปีทีผ่่านมา ซึง่ข้อมลูราคามนัส�าปะหลงั

ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปอนุกรมเวลา (Time Series) เทคนิค

การพยากรณ์ท่ีนยิมใช้ในการพยากรณ์ข้อมลูอนกุรมเวลา  
เป็นเทคนิคการพยากรณ์เชิงปริมาณ เช่น การวิเคราะห์

การถดถอย (Regression Analysis) และการวิเคราะห์

อนุกรมเวลา (Time Series Analysis) เป็นต้น วิธีเหล่านี้ 

จะอาศยัข้อมลูในอดีต  ทีม่กีารเก็บรวบรวมข้อมลูตามช่วงเวลา 

อย่างต่อเนื่อง และน�ามาใช้สร้างสมการความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปรต่างๆ ในเชิงคณิตศาสตร์และสถิติ การ

พยากรณ์โดยใช้ข้อมูลในอดีตท่ีเป็นอนุกรมเวลานั้นต้อง 

วเิคราะห์หาตวัแบบทีเ่หมาะสมของข้อมลูในอดีตก่อนแล้วจงึ 

ประมาณข้อมูลนอกช่วงหรือพยากรณ์ข้อมูลในอนาคต

โดยใช้ตัวแบบนั้น ทั้งนี้ภายใต้สมมุติฐานที่ว่าลักษณะ

ของอนุกรมเวลาในอนาคตคล้ายกับในอดีต ตัวแบบของ

อนกุรมเวลาท่ีได้นัน้ขึน้อยูก่บัลกัษณะของอนกุรมเวลาใน

อดีต ดังนัน้การวเิคราะห์อนกุรมเวลาจงึต้องเริม่ทีล่กัษณะ

ของอนกุรมเวลา ซึง่โดยท่ัวไปลกัษณะของอนกุรมเวลาจะ

อธิบายได้ด้วยส่วนประกอบส�าคัญ 4 ส่วน คือ แนวโน้ม 
(Trend) วฏัจกัร (Cycle) การแปรผนัตามฤดูกาล (Seasonal  
Variations) และการแปรผนัแบบผดิปกตหิรอืการแปรผนั

แบบไม่สม�่าเสมอ (Irregular Varations) [1]
 การศึกษางานวิจัยเก่ียวกับการพยากรณ์ราคา 

มันส�าปะหลังพบว่า จากงานของ Sittikul [2] ได้ศึกษา

พฤตกิรรมราคาและการพยากรณ์ราคาสนิค้ามนัส�าปะหลงั 
ซึ่งพิจารณาราคาในช่วงเดือนมกราคม 2525 ถึงธันวาคม 
2539 จากการศึกษาพบว่า การส่งผ่านราคาจากระดับ

ส่งออกมายังตลาดระดับขายส่งตลาดกรุงเทพฯ ของ 

มันส�าปะหลังจะเป็นเพียง 0.3382 และส�าหรับการส่งผ่าน

ราคาจากตลาดขายส่งไปสู่เกษตรกรพบว่ามปีระสิทธิภาพ

สูงด้วยค่าความยืดหยุ่นของการส่งผ่านราคามีค่า 0.9487 
ส�าหรับส่วนที่สองเป็นการศึกษาตัวแบบ ARIMA (Auto 
Regressive Integrated Moving Average) ของราคา 

มันส�าปะหลังพบว่า ตัวแบบสามารถใช้พยากรณ์ราคา 

มันส�าปะหลังได้

 นอกจากนั้น Sanitchan [3] ได้ศึกษาการพยากรณ์

ราคาผลิตภัณฑ์มันส�าปะหลังโดยวิธี ARIMA ส�าหรับ 
2 ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ มันเม็ดแข็ง และแป้งมันส�าปะหลัง 
โดยใช้ข้อมูลการส่งออกของราคาหน้าโรงงาน (Free on 
Board) รายเดือนจ�านวน 192 เดือน ของแต่ละผลิตภัณฑ์

มันส�าปะหลัง จากมูลนิธิสถาบันพัฒนามันส�าปะหลังแห่ง

ประเทศไทย โดยเริ่มท�าการศึกษาตั้งแต่เดือนมกราคม 
2531 ถึงธันวาคม 2546 ผลการศึกษาพบว่า ราคา 

มันเม็ดแข็งและราคาแป้งมันส�าปะหลังมีลักษณะไม่นิ่ง 
และในการก�าหนดรูปแบบพยากรณ์เพื่อให้ได้รูปแบบ

ที่เหมาะสมที่สุดโดยพิจารณาจากแผนภาพสหสัมพันธ ์
(Correlogram) พบว่า มันเม็ดแข็งได้รูปแบบ AR(1) มี

ค่าสัมประสิทธิ์เท่ากับ 0.2152 โดยมีนัยส�าคัญทางสถิต ิ

ที่ระดับ 1% และแป้งมันส�าปะหลังได้รูปแบบ MA(4) และ 
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MA(36) มีค่าสัมประสิทธิ์เท่ากับ 0.0347 และ 0.2477 
ตามล�าดับ โดยมีนัยส�าคัญทางสถิติท่ีระดับ 1% จากผล

การตรวจสอบความถูกต้องพบว่า ทุกตัวแบบมีลักษณะ

เป็นกระบวนการรบกวนสุ่ม (White Noise) ทีก่ารทดสอบ 
ณ ระดับ 1% และเลือกรูปแบบที่มีค่ารากท่ีสองของค่า 

ผดิพลาดก�าลงัสองเฉลีย่	(Root	Mean	Squared	Error)	และ 
ค่าสัมประสิทธิ์หรือสมการของทิลล์	 	(Theil’s	Inequality	
Coefficient)	ที่มีค่าต�่าสุด 
 จากงานของ Thitinunpong and Parthanadee [4] 
ซึ่งศึกษาการพยากรณ์ราคารับซื้อมันส�าปะหลังสด และ

ราคาขายมันส�าปะหลังเส้น การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์

เพื่อพยากรณ์ราคารับซื้อมันส�าปะหลังสดรายเดือนใน

พื้นท่ีจังหวัดนครราชสีมาและจังหวัดชัยภูมิ ราคาหน้า

โรงงานมันเส้นรายเดือนที่ จังหวัดชลบุรีและจังหวัด

พระนครศรีอยุธยาในอีก 5 ปีข้างหน้า เริ่มจากเดือน 

กรกฎาคม 2554 ถงึ เดือน ธนัวาคม 2559 เพือ่น�าไปใช้เป็น 

ข้อมลูประกอบการสร้างแบบจ�าลองการเลอืกสถานท่ีตัง้ลาน 

มนัทีเ่หมาะสม จากการพยากรณ์ด้วยตวัแบบผูเ้ชีย่วชาญ 
(Expert Model) ในโปรแกรม PASW พบว่า แบบจ�าลอง 

ทีใ่ห้ผลความคลาดเคลือ่นในการพยากรณ์ราคาทีต่�า่ทีส่ดุ  
ส�าหรับราคารับซื้อมันส�าปะหลังสด คือ ARIMA (1,1,0)  
บนชุดข้อมลูทีม่กีารเปลีย่นค่าด้วยลอการทิมึฐานธรรมชาติ  
ขณะที่แบบจ�าลองที่เหมาะสมกับราคา FOB มันเส้น

ที่จังหวัดชลบุรีและที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยา คือวิธี 

ปรับเรียบเอ็กโพเนนเชียลของข้อมูลท่ีมีแนวโน้มแบบ

แด็มพ์ (Damped Trend Exponential Smoothing) และ 

การวเิคราะห์การถดถอยเชงิเส้น (Linear Regression Analysis)  
ซึง่ค่าเฉลีย่สัมบรูณ์ของเปอร์เซน็ต์ความคลาดเคลือ่น (Mean 
Absolute Percentage Error; MAPE) ในการพยากรณ์เท่ากับ  
4.754%, 4.566% และ 1.962% ตามล�าดับ ผลการพยากรณ์ 

ทีไ่ด้นีม้คีวามน่าเชือ่ถอืเพยีงพอทีจ่ะน�าไปใช้ประกอบการ

สร้างตวัแบบเพือ่เลอืกสถานทีต่ัง้ลานมนัทีเ่หมาะสมเพือ่ที่

จะจัดส่งมันส�าปะหลังไปขายในที่ต่างๆ 
 ในการสร้างตัวแบบการพยากรณ์ส�าหรับการศึกษา

ในครั้งนี้ เป็นการสร้างตัวแบบอนุกรมเวลารายเดือนของ 

ราคาแป้งมนัส�าปะหลงั (บาทต่อกิโลกรมั) จ�านวน 72 เดือน  
ตัง้แต่เดือนมกราคม 2552 ถงึเดือนธนัวาคม 2557 ซึง่ข้อมลู 

ที่ใช้นั้นได้มาจากข้อมูลของสมาคมแป้งมันส�าปะหลัง

ไทย (Thai Tapioca Starch Association; TTSA) [5] 
โดยได้แบ่งข้อมูลออกเป็นสองชุด ชุดที่หนึ่ง ตั้งแต่เดือน

มกราคม 2552 ถึงเดือนธันวาคม 2556 จ�านวน 60 เดือน 
ส�าหรับการสร้างตัวแบบการพยากรณ์ ด้วยเทคนิคการ

วเิคราะห์อนกุรมเวลา 5 วธิ ีได้แก่ วธิบีอ็กซ์-เจนกินส์ (Box-
Jenkins Method) วธิกีารปรบัเรยีบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้�าลงั

ของโฮลต์ (Holt’s Exponential Smoothing Method)  
วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�าลังที่มีแนวโน้มแบบ 

แด็มพ์ (Damped Trend Exponential Smoothing Method)  
วธิกีารปรบัเรยีบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้�าลงัอย่างง่าย (Simple 
Exponential Smoothing Method) และวธิกีารเฉลีย่เคลื่อนที่

อย่างง่ายแบบ 3, 6 และ 12 เดือน (Moving Average 
Method) โดยใช้โปรแกรม SPSS (Statistical Package For 
Social Sciences) รุ่น 17 ส่วนข้อมูลชุดที่สอง ตั้งแต่เดือน

มกราคมถงึเดือนธนัวาคม 2557 จ�านวน 12 เดือน น�ามาใช้

ส�าหรบัการเปรยีบเทยีบประสิทธภิาพของวธิกีารพยากรณ์ 
ด้วยเกณฑ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
(MAPE) และเกณฑ์รากที่สองของความคลาดเคลื่อน

ก�าลังสองเฉลี่ย	(Root	Mean	Squared	Error;	RMSE)	ที่มี 

ค่าต�่าที่สุด [9]

2. ขั้นตอนการวิจัย 
 อนุกรมเวลาที่ใช้ในการสร้างตัวแบบพยากรณ์

ส�าหรับสารนิพนธ์ครั้งนี้  เป็นอนุกรมเวลารายเดือนของ

ราคาแป้งมันส�าปะหลัง (บาทต่อกิโลกรัม) จ�านวน 72 
เดือน ตั้งแต่เดือนมกราคม 2552 ถึงเดือนธันวาคม 2557  
ซึ่งข้อมูลต่างๆ เหล่านี้ได้มาจากข้อมูลของสมาคมแป้ง

มันส�าปะหลังไทย (Thai Tapioca Starch Association; 
TTSA) [5] ผู้วิจัยได้แบ่งข้อมูลออกเป็นสองชุด ชุดที่หนึ่ง 

ตั้งแต่เดือนมกราคม 2552 ถึงเดือนธันวาคม 2556 
จ�านวน 60 เดือน ส�าหรับการสร้างตัวแบบพยากรณ์ ด้วย

เทคนิคการวิเคราะห์อนุกรมเวลา 5 วิธี ได้แก่ วิธีบ็อกซ์- 
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เจนกินส์  วธิกีารปรบัเรยีบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้�าลงัของโฮลต์  
วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�าลังที่มีแนวโน้มแบบ

แด็มพ์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�าลังอย่างง่าย 
และวิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่อย่างง่ายแบบ 3 เดือน 6 เดือน 
และ 12 เดือน โดยใช้โปรแกรม SPSS รุ่น 17 ส่วนข้อมูล

ชุดที่สอง พิจารณาตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม 
2557 จ�านวน 12 เดือน น�ามาใช้ส�าหรับการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของวิธีการพยากรณ์ ด้วยเกณฑ์เปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) และเกณฑ ์

รากทีส่องของความคลาดเคลือ่นก�าลงัสองเฉลีย่ (RMSE)  
ทีต่�า่ทีส่ดุ ซึง่ในงานวจิยันี ้เราจะแสดงแนวคดิในการพยากรณ์ 

ราคาแป้งมันส�าปะหลัง ดังแสดงในรูปที่ 1 [10] 

2.1 การสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีบ็อก-เจนกินส์ 
 วธิบีอ็กซ์-เจนกนิส์ เป็นวธิกีารวเิคราะห์อนกุรมเวลา

ที่มีความถูกต้องสูง เนื่องจากมีการพิจารณาลักษณะของ 

อนกุรมเวลาทีค่งท่ี (Stationary) หรอือนกุรมเวลาทีม่ค่ีาเฉลีย่ 

และความแปรปรวนคงที่ [9] โดยการพิจารณาว่าม ี

สหสัมพันธ์ในตัวเอง (Autocorrelation Function; ACF) 
และสหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน (Partial Autocorrelation  
Function; PACF) กันอย่างไรเพือ่สร้างเป็นตวัแบบพยากรณ์ 

ทีเ่หมาะสม และมกีารค�านงึถงึความผนัแปรตามฤดูกาลซึง่

เป็นส่วนประกอบที่มีความส�าคัญ โดยมีตัวแบบทั่วไป [6] 
(General Model) คือ Seasonal Autoregressive Integrated  
Moving Average; SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s [8] 

 
  (1)
เมื่อ Yt คือ อนุกรมเวลา ณ เวลา t
 εt คือ อนุกรมเวลาของความคลาดเคลื่อนที่มีการ

แจกแจงปกตแิละเป็นอสิระต่อกนั ด้วยค่าเฉลีย่เท่ากบัศนูย์

และความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา

   คือ ค่าคงที่ 
โดยที่	μ	แทนค่าเฉลี่ยของอนุกรมเวลาที่มีลักษณะคงที่

 

รูปที่ 1 แนวคิดในการพยากรณ์ราคาแป้งมันส�าปะหลัง

 

 

 

ราคาแป้งมันส�าปะหลัง

สร้างตัวแบบพยากรณ์

ข้อมูลชุดที่ 1 
(ตั้งแต่เดือนมกราคม 2552 ถึงเดือนธันวาคม 2556)

ข้อมูลชุดที่ 2
(ตั้งแต่เดือนมกราคม 2557 ถึงเดือนธันวาคม 2557)

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการพยากรณ์

Box-Jenkins Method

Holt’s Exponential Smoothing Method

Simple Exponential Smoothing Method

Damped Trend Exponential Smoothing 
Method

Mean Absolute Percentage Error
 (MAPE)

Root	Mean	Squared	Error
(RMSE)

Moving Average Method

ข้อมูลราคาแป้งมันส�าปะหลัง (รายเดือน)  
ตั้งแต่เดือนมกราคม 2552 ถึงเดือนธันวาคม 2557  (72 เดือน)
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พลากร กลมกูล, “การพยากรณ์ราคาแป้งมันส�าปะหลังของประเทศไทยด้วยตัวแบบอนุกรมเวลา.”

 คือ ตัวด�าเนินการสหสัมพันธ์ในตัวเองแบบไม่ม ี

ฤดูกาลอนัดับท่ี p (Non-Seasonal Autoregressive Operator  
of Order p; AR(p))
 

 คอื ตวัด�าเนนิการสหสัมพนัธ์ในตวัเองแบบมฤีดูกาล

อันดับที่ p (Non-Seasonal Autoregressive Operator of 
Order p; SAR(p))
 

 คือ ตัวด�าเนินการเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบไม่มีฤดูกาล

อันดับที่ q (Non-Seasonal Moving Average Operator 
of Order q; (MA(q))
 

 คอื ตวัด�าเนนิการเฉลีย่เคลือ่นท่ีแบบมฤีดูกาลอนัดับ

ที ่ Q (Seasonal Moving Average Operator of Order Q; 
SMA(Q))
 t คอื ช่วงเวลา ซึง่มค่ีาตัง้แต่ 1 ถงึ n1 โดยท่ี n1 แทน

จ�านวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 1
 s คือ จ�านวนฤดูกาล

 d คอื ล�าดับทีข่องการหาผลต่างและผลต่างฤดูกาล 
 D คือ ล�าดับที่ของการหาผลต่างฤดูกาล 
 B คือ  ตวัด�าเนนิการถอยหลงั		(Backward		Operator)	 
โดยที่  BsYt = Tt–s

 ขั้นตอนการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีบ็อกซ์- 
เจนกินส์ แสดงรายละเอียดดังนี้

1. พิจารณาอนุกรมเวลาว่ามีลักษณะคงท่ีหรือไม่ 
โดยพิจารณาจากกราฟของอนุกรมเวลาเทียบกับเวลา 

(Yt , t) กราฟ ACF และ PACF หากพบว่าอนุกรมเวลา 

ไม่คงที่ (Non-Stationary) ต้องแปลงอนุกรมเวลาให้

คงท่ีก่อนที่จะท�าขั้นตอนต่อไป เช่น กรณีอนุกรมเวลามี

ค่าเฉลี่ยไม่คงที่ ควรแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างหรือ

ผลต่างฤดูกาล (Difference or Seasonal Difference) 
กรณีอนุกรมเวลามีความแปรปรวนไม่คงท่ี หรือมีท้ังค่า

เฉลี่ยและความแปรปรวนไม่คงที่ ควรแปลงข้อมูลด้วย

ลอการิทึมสามัญหรือลอการิทึมธรรมชาติ (Common 
Logarithm or Natural Logarithm) 

2. ก�าหนดตัวแบบพยากรณ์ท่ีเป็นไปได้จากกราฟ 
ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาที่มีลักษณะคงที่ นั่นคือ 
ก�าหนดค่า p, q, P และ Q พร้อมทัง้ประมาณค่าพารามเิตอร์

ของตัวแบบด้วยวิธีความควรจะเป็นสูงสุด (Maximum 
Likelihood Method)

3. ตัดพารามิเตอร์ท่ีไม่มีนัยส�าคัญออกจากตัวแบบ

พยากรณ์ครัง้ละ 1 ตวั จากนัน้จงึก�าหนดตวัแบบพยากรณ์

และประมาณค่าพารามิเตอร์ใหม่จนกว่าจะได้ตัวแบบ

พยากรณ์ท่ีประกอบด้วยพารามเิตอร์ท่ีมนียัส�าคัญท้ังหมด

4. คัดเลือกตัวแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสม  โดย

พิจารณาท่ีค่าเกณฑ์สารสนเทศเบย์เซียน (Bayesian  
Information Criterion; BIC) ที่ต�่าที่สุด มีค่าสถิติ  
Ljung-Box Q ที่ไม่มีนัยส�าคัญ และอนุกรมเวลาของ

ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์มีการแจกแจงปกต ิ 
ซึ่งสามารถตรวจสอบโดยใช้การทดสอบโคลโมโกรอฟ-
เสมียร์นอฟ (Kolmogorov-Smirnov’s Test) มีการ

เคลือ่นไหวเป็นอสิระกัน ตรวจสอบโดยพจิารณาจากกราฟ 
ACF และ PACF ของความคลาดเคลื่อนและมีค่าเฉลี่ย

เท่ากับศูนย์ ตรวจสอบโดยใช้การทดสอบที (t-Test) และ

มีความแปรปรวนคงท่ีทุกช่วงเวลา ตรวจสอบโดยใช้การ

ทดสอบของเลวีนภายใต้การใช้ค่ามัธยฐาน (Levene’s 
Test Based on Median)

5. พยากรณ์อนุกรมเวลา โดยใช้ตัวแบบพยากรณ์ที่

เหมาะสมที่สุดจากขั้นตอนที่ 4 [11]

2.2 การพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้ง

เลขชี้ก�าลังของโฮลต์ 

 การปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�าลังของโฮลต์เป็น

วิธีการพยากรณ์ท่ีมีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาท่ีมี

แนวโน้มเป็นเส้นตรง และไม่มีส่วนประกอบของความ

ผันแปรตามฤดูกาล มีค่าคงที่การปรับเรียบ 2 ตัว คือ ค่า

คงท่ีการปรับเรียบของค่าระดับ (Level, α) และค่าคงท่ี
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การปรับเรียบของค่าแนวโน้ม (Trend, γ) สามารถเขียน

ตัวแบบได้ดังสมการที่ (2) และเขียนตัวแบบพยากรณ์ได้

ดังสมการที่ (3) [7]

  (2)

  (3)

เมื่อ Yt คือ อนุกรมเวลา ณ เวลา t 
 β0 และ β1 คือ พารามิเตอร์ของตัวแบบแสดง 

ซึ่งประมาณค่าของระยะตัดแกน Y และความชันของเส้น

แนวโน้ม ตามล�าดับ

 εt คอื อนกุรมเวลาของความคลาดเคลือ่นทีม่กีาร

แจกแจงปกติและเป็นอิสระกัน ด้วยค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์

และความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา

  คือ ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t + m โดยที่ m แทน

จ�านวนช่วงเวลาที่ต้องการพยากรณ์ไปข้างหน้า

 at และ bt คือ ค่าประมาณ ณ เวลา t แสดงระยะ

ตัดแกน Y และความชันของแนวโน้ม 
โดยที่ 

  

 α คือ ค่าคงที่การปรับเรียบ โดยที่ 0 < α < 1 
 γ คือ ค่าคงที่การปรับเรียบ โดยที่ 0 < γ < 1 
 t คือ ช่วงเวลา ซึง่มค่ีาตัง้แต่ 1 ถงึ n1 โดยท่ี n1 แทน

จ�านวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 1
 เมือ่ได้ตวัแบบพยากรณ์แล้วจะด�าเนนิการตรวจสอบ 

คุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์

ตามขั้นตอนที่ 4 ของการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธี 

บ็อกซ์-เจนกินส์

2.3 การพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้ง

เลขชี้ก�าลังที่มีแนวโน้มแบบแด็มพ์ 
 การปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�าลังท่ีมีแนวโน้ม

แบบแด็มพ์เป็นวิธีการพยากรณ์ที่มีความเหมาะสม

กับอนุกรมเวลาที่มีแนวโน้มเป็นเส้นตรง และไม่มีส่วน

ประกอบของความผันแปรตามฤดูกาลเช่นเดียวกับการ

ปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�าลังของโฮลต์ แต่มีอัตรา

การเปลี่ยนแปลงไม่ว่าจะเพิ่มขึ้นหรือลดลงช้ากว่าการ

เปลีย่นแปลงของแนวโน้มท่ีเป็นเส้นตรง [10] ซึง่มค่ีาคงท่ี

การปรบัเรยีบ 3 ตวั คอื ค่าคงทีก่ารปรบัเรยีบของค่าระดับ 
(α) ค่าคงที่การปรับเรียบของค่า (γ) และค่าคงที่การปรับ

เรียบของค่าความแนวโน้มแบบแด็มพ์ (Damped Trend) 
(ϕ) สามารถเขียนตัวแบบได้ดังสมการที่ (2) และเขียน 

ตัวแบบพยากรณ์ได้ดังสมการที่ (4) [9]

  (4)

เมื่อ  คือ ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t+m โดยที่ m แทน

จ�านวนช่วงเวลาที่ต้องการพยากรณ์ไปข้างหน้า

 a1 และ b1 คือ ค่าประมาณ ณ เวลา t แสดงระยะ 

ตัดแกน Y และความชันของแนวโน้ม ตามล�าดับ

โดยที่ 

  

 α, γ และ ϕ คอื ค่าคงท่ีการปรบัเรยีบ โดยท่ี 0 < α < 1, 
0 < γ < 1 และ 0 < ϕ < 1
 t คือ ช่วงเวลา ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n1 
โดยที่ n1 แทนจ�านวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดที ่1 
 เมือ่ได้ตวัแบบพยากรณ์แล้วจะด�าเนนิการตรวจสอบ 

คุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์

ตามขั้นตอนที่ 4 ของการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธี 

บ็อกซ์-เจนกินส์

2.4 การพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้ง

เลขชี้ก�าลังอย่างง่าย 
 การปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�าลังอย่างง่าย 

เป็นวิธีการพยากรณ์ที่มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลา 

ที่ไม ่มีส ่วนประกอบของแนวโน้มและความผันแปร 

ตามฤดูกาล มีเฉพาะความผันแปรเนื่องจากเหตุการณ์

ที่ผิดปกติเพียงอย่างเดียว นั่นคือ อนุกรมเวลามีการ

เปลี่ยนแปลงหรือการเคลื่อนไหวอยู่ในระดับคงที่ การ

ค�านวณค่าพยากรณ์จะใช้ข้อมูลท่ีผ่านมาท้ังหมดและ
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ให้น�้าหนักหรือความส�าคัญกับข้อมูลแต่ละค่าไม่เท่ากัน 
โดยให้น�้าหนักกับค่าสังเกตท่ีเกิดล่าสุดมากที่สุด และ

ลดหลั่นกันไปในลักษณะเส้นโค้งเลขชี้ก�าลัง ส�าหรับค่าที่

อยู่ห่างออกไป น�้าหนักที่ให้กับอนุกรมเวลา เรียกว่า ค่า

คงท่ีการปรับเรียบ (α) [7] สามารถเขียนตัวแบบได้ 

ดังสมการที่ (5) และเขียนตัวแบบพยากรณ์ได้ดังสมการ

ที่ (6) [9]

  (5)

  (6)

เมื่อ Yt คือ อนุกรมเวลา ณ เวลา t 
 β0 คอื พารามเิตอร์ของตวัแบบแสดงระยะตดัแกน Y  
 εt คือ อนุกรมเวลาของความคลาดเคลื่อนที่มีการ

แจกแจงปกติและเป็นอิสระกัน ด้วยค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย ์
และความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา

  คือ ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 
 α คือ แทนค่าคงที่การปรับเรียบ โดยที่ 0 < α < 1
 t คือ  ช่วงเวลา ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n1 โดยที่ n1 
แทนจ�านวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 1
 เมือ่ได้ตวัแบบพยากรณ์แล้วจะด�าเนนิการตรวจสอบ 

คุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์

ตามขั้นตอนที่ 4 ของการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธี 

บ็อกซ์-เจนกินส์

2.5 การพยากรณ์โดยวิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
 การเฉลี่ยเคลื่อนท่ีเป็นวิธีการพยากรณ์ท่ีมีความ

เหมาะสมกับอนกุรมเวลาท่ีไม่มส่ีวนประกอบของแนวโน้ม 

และความผันแปรตามฤดูกาล เช่นเดียวกับการปรับเรียบ

ด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�าลังอย่างง่าย นั่นคือ อนุกรมเวลามี

ลักษณะการเคลื่อนไหวอยู่ในระดับคงท่ี หรือข้อมูลค่อน

ข้างราบเรียบตามแนวนอน (Horizontal Data) การ

พยากรณ์ตามวิธีนี้จะมีการน�าค่าจากอนุกรมเวลาจ�านวน

หนึ่ง เช่น 3 ค่า หรือ 5 ค่า มาหาค่าเฉลี่ย ซึ่งเป็นการให้ 

น�า้หนกักับค่าสังเกตแต่ละเท่ากัน ส�าหรบัการวจัิยครัง้นีไ้ด้

ใช้วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่อย่างง่าย 3, 6 และ 12 เดือน และ

เรียก MA(3), MA(6) และ MA(12) ตามล�าดับ สามารถ

เขยีนตวัแบบได้ดังสมการที ่5 และเขยีนตวัแบบพยากรณ์

ได้ดังสมการที่ (7), (8) และ (9) ตามล�าดับ [7]
กรณีใช้ข้อมูล 3 เดือน 

  (7)

กรณีใช้ข้อมูล 6 เดือน 

    (8)
กรณีใช้ข้อมูล 12 เดือน 

     (9)

เมื่อ Yt คือ อนุกรมเวลา ณ เวลา t 
  คือ ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 
 n1 คือ จ�านวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ t 
 เมือ่ได้ตวัแบบพยากรณ์แล้วจะด�าเนนิการตรวจสอบ 

คุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์

ตามขั้นตอนที่ 4 ของการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธี 

บ็อกซ์-เจนกินส์

2.6 การเปรยีบเทยีบประสิทธภิาพของวิธกีารพยากรณ์ 
 การวจิยัครัง้นีไ้ด้เปรยีบเทยีบประสิทธภิาพของวธิกีาร

พยากรณ์ทัง้ 5 วธิ ี คือ วธิบีอ็กซ์-เจนกนิส์ วธิกีารปรบัเรยีบ 

ด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�าลังของโฮลต์ วิธีการปรับเรียบด้วย 

เส้นโค้งเลขชีก้�าลงัทีม่แีนวโน้มแบบแด็มพ์ วธิกีารปรบัเรยีบ 

ด้วยเส้นโค้งเลขชีก้�าลงัอย่างง่าย และวธีิการเฉลีย่เคลือ่นท่ี

อย่างง่าย 3, 6 และ 12 เดือน โดยท�าการพยากรณ์ราคา

แป้งมันส�าปะหลังของข้อมูลชุดที่ 2 คือ ข้อมูลตั้งแต่เดือน

มกราคมถึงเดือนธันวาคม 2557 จากนั้นเปรียบเทียบ
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ความแตกต่างระหว่างข้อมูลจริงกับค่าพยากรณ์ด้วย

เกณฑ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย และ

เกณฑ์รากที่สองของความคลาดเคลื่อนก�าลังสองเฉลี่ย  
ส�าหรบัข้อมลูชดุที ่ 2 ทีม่ค่ีาต�า่ทีส่ดุ ดังสมการที ่ (10) และ

สมการที่ (11)

  (10)

  (11)

เมื่อ et คอื ความคลาดเคลือ่นจากการพยากรณ์ ณ เวลา t 
 Yt คือ อนุกรมเวลา ณ เวลา t 
  คือ ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 
 t คือ ช่วงเวลา ซึง่มค่ีาตัง้แต่ 1 ถงึ n2 โดยท่ี n2 แทน

จ�านวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 2

3. ผลการวิจัย

3.1 ผลการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีบ๊อกซ์- 
เจนกินส์

 จากผลการพิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหวของ

อนุกรมเวลาชุดที่หนึ่ง คือ ราคาแป้งมันส�าปะหลังตั้งแต่

เดือนมกราคม 2552 ถึงเดือนธันวาคม 2556 จ�านวน 60 
เดือน ดังรปูที ่2 พบว่า อนกุรมเวลาชดุนีป้ระกอบด้วยส่วน

ประกอบแนวโน้ม โดยแนวโน้มมลีกัษณะไม่คงท่ี กล่าวคอื 
มทัีง้แนวโน้มแบบเพิม่ขึน้และแบบลดลง โดยราคาแป้งมนั

ส�าปะหลัง ตั้งแต่เดือนมกราคม 2552 ถึงเดือนสิงหาคม 
2556 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตั้งแต่เดือนกันยายน 2554 โดย

มีแนวโน้มลดลง และตั้งแต่เดือนตุลาคม 2554 ถึงเดือน

ธันวาคม 2556 ความคงที่ประกอบกับส่วนประกอบของ

ความผันแปรจากเหตุการณ์ที่ผิดปกติ [5], [6]
 จากกราฟ ACF และ PACF ดังรปูที ่3 พบว่าอนกุรมเวลา 

ไม่คงท่ี เนื่องจากมีส่วนประกอบของแนวโน้ม ดังนั้นจึง

แปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างล�าดับที่ 1 (d = 1) ได้กราฟ  
ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาท่ีแปลงข้อมูลแล้ว

แสดงดังรูปที่ 4 ซึ่งพบว่า อนุกรมเวลามีลักษณะคงท่ี  

รูปที่ 2 ลกัษณะการเคลือ่นไหวของอนกุรมเวลาของราคา

แป้งมันส�าปะหลังตั้งแต่เดือนมกราคม 2552 ถึง

เดือนธันวาคม 2556

รูปที่ 3 กราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาของราคาแป้งมันส�าปะหลัง
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จงึก�าหนดตวัแบบพยากรณ์ท่ีเป็นไปได้ พร้อมกับประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ แสดงดังตารางที่ 1 โดยก�าหนดตัวแบบ

พยากรณ์เริ่มต้น คือ ตัวแบบ ARIMA(1, 1, 1) ถึงแม้ว่า

จากรูปท่ี 4 จะไม่พบความมนียัส�าคญัของสหสมัพนัธ์ใน

ตวัเองและสหสมัพนัธ์ในตวัเองบางส่วนของอนุกรมเวลา

ในช่วงเวลาต่างๆ อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาให้ตัวแบบ 

ปรากฏเฉพาะพารามิเตอร์ท่ีมีนัยส�าคัญ พบว่าไม่มี 

ตวัแบบพยากรณ์ทีเ่หมาะสมใดๆ ดังนัน้ผูว้จิยัจงึให้คงเหลอื 

ค่าคงที่ในตัวแบบ ซึ่งเป็นตัวแบบพยากรณ์ท่ีมีค่า BIC  
ต�า่ทีส่ดุ และมค่ีาสถติ ิLjung-Box Q ไม่มนียัส�าคัญท่ีระดับ 
0.01 และเมือ่ตรวจสอบคุณลกัษณะของความคลาดเคลือ่น 

จากการพยากรณ์ พบว่าความคลาดเคลือ่นมกีารแจกแจงปกติ  
(Kolmogorov-Smirnov Z เท่ากบั 1.467, p-value เท่ากบั 
0.027) มีการเคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน ซึ่งได้แสดงราย

ละเอียดในรูปที่ 5 และพบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์

ในตัวเองและสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตัวเองบางส่วน

ของความคลาดเคลื่อนตกอยู่ในขอบเขตความเชื่อมั่น

ร้อยละ 99 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ (t ≈ 0, p-value ≈ 1)  
และมีความแปรปรวนคงท่ีทุกช่วงเวลา ดังนั้นตัวแบบ 
ARIMA(0, 1, 0) มีความเหมาะสมซึ่งจากสมการที่ (1) 
(Levene Statistic = 1.465, p-value = 0.181) ซึง่สามารถ

เขียนเป็นตัวแบบที่เราได้ดังนี้

 

 

 เมื่อแทนค่าประมาณพารามิเตอร์จากตารางที่ 1 
จะได้ตัวแบบพยากรณ์จากการค�านวณ เราจะได้ค่า α = 
0.082203 จะได้สมการในการพยากรณ์คือ

  (12)

เมื่อ  คือ ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 
 Yt–1 คือ อนุกรมเวลา ณ เวลา t–1

รูปที่ 4 กราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาของราคาแป้งมันส�าปะหลัง

รูปที่ 5 กราฟ ACF และ PACF ของความคลาดเคลือ่นจาก

การพยากรณ์โดยวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ที่มีตัวแบบ  
ARIMA(0,1,0)
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3.2 ผลการพยากรณ์โดยวิธกีารปรบัเรยีบด้วยเส้นโค้ง

เลขชี้ก�าลังของโฮลต์ 
 จากการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการปรับ

เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�าลังของโฮลต์ พบว่า BIC มีค่า

เท่ากับ 0.090 และมีค่าสถิติ Ljung-Box Q ไม่มีนัยส�าคัญ

ที่ระดับ 0.01 (Ljung-Box Q ณ lag 18 = 5.978, p-value 
เท่ากับ 0.988) เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของความ 

คลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์พบว่า ความคลาดเคลื่อน

มีการแจกแจงปกติ (Kolmogorov-Smirnov Z เท่ากับ 
1.468, p-value = 0.027) มีการเคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน 
ซึ่งแสดงรายละเอียดในรูปที่ 6 ซึ่งพบว่า ค่าสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์ในตัวเองและสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ใน 

ตัวเองบางส่วนของความคลาดเคลื่อนตกอยู่ในขอบเขต

ความเชื่อมั่นร้อยละ 99 โดยการแจกแจงปกติดังกล่าว 
ก�าหนดภายใต้ค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ (t เท่ากับ 0.158,  
p-value เท่ากับ 0.875) และมีความแปรปรวนคงที่ 

ทุกช่วงเวลา (Levene Statistic เท่ากับ 1.466, p-value 
เท่ากับ 0.181) ดังนั้นตัวแบบพยากรณ์ที่ได้มีความ 

เหมาะสม ตัวแบบพยากรณ์แสดงดังนี้

  (13)

เมื่อ  คือ ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t + m
  (เดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม 2557)
α และ γ มีค่าเท่ากับ 0.999982 และ 0.000666 ตามล�าดับ 

ตารางที่ 1 ค่าประมาณพารามิเตอร์ ค่า BIC และค่าสถิติ Ljung-Box Q ของตัวแบบ	ARIMA	(p,	d,	q)

ค่าประมาณพารามิเตอร์

ตัวแบบ ARIMA (p, d, q)

ARIMA (1,1,1) ARIMA (1,1,1) 

ไม่มีพจน์ค่าคงที่

ARIMA (1,1,0) 

ไม่มีพจน์ค่าคงที่

ARIMA (0,1,0)

ค่าคงที่
ค่าประมาณ 

p-value

0.079545

0.550
- -

0.082203

0.520

AR(1)

Ø1

ค่าประมาณ 
p-value

–0.923896

0.000

–0.941151

0.003

0.053163

0.687
-

MA(1)

θ1

ค่าประมาณ 
p-value

–0.996459

0.411

–0.999880

0.974
- -

BIC 0.180 0.101 0.026 0.021

Ljung-Box Q (ณ lag 18) 

p-value

5.496
0.993

5.544
0.992

5.322
0.997

5.885
0.997

รูปที่ 6 กราฟ ACF และ PACF ของความคลาดเคลื่อน

จากการพยากรณ์ โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้น

โค้งเลขชี้ก�าลังของโฮลต์
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3.3 ผลการพยากรณ์โดยวิธกีารปรบัเรยีบด้วยเส้นโค้ง

เลขชี้ก�าลังที่มีแนวโน้มแบบแด็มพ์

 จากการสร้างตวัแบบพยากรณ์โดยวธิกีารปรบัเรยีบ 

ด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�าลังท่ีมีแนวโน้มแบบแด็มพ์ พบว่า 
BIC มีค่าเท่ากับ 0.175 และมีค่าสถิติ Ljung-Box Q ไม่มี

นัยส�าคัญที่ระดับ 0.01 (Ljung-Box Q ณ lag 18 เท่ากับ 
5.980, p-value เท่ากับ 0.980) เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะ 

ของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์พบว่า ความ 

คลาดเคลือ่นมกีารแจกแจงปกต ิ(Kolmogorov-Smirnov Z  
เท่ากับ 1.468,  p-value เท่ากับ 0.027) มีการเคลื่อนไหว

เป็นอิสระกัน ซึ่งแสดงรายละเอียดในรูปท่ี 7 ซึ่งพบว่า  
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตัวเองและสัมประสิทธิ์ 

สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วนของความคลาดเคลือ่นตกอยู่

ในขอบเขตความเชื่อมั่นร้อยละ 99 โดยการแจกแจงปกติ

ดังกล่าว ก�าหนดภายใต้ค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ (t เท่ากับ 
0.215, p-value เท่ากับ 0.830) และมคีวามแปรปรวนคงที่

ทุกช่วงเวลา (Levene Statistic เท่ากับ 1.466, p-value  
เท่ากับ 0.181) ดังนัน้ตวัแบบพยากรณ์ทีไ่ด้มคีวามเหมาะสม  
ตัวแบบพยากรณ์แสดงดังนี้

  (14)

เมื่อ   คือ ค่าพยากรณ์ ณ เวลา  t + m โดยที่ m = 1 
ถึง 12 
 α, γ และ ϕ มีค่าเท่ากับ 0.999967, 0.000007 และ 
0.999162 ตามล�าดับ

  
3.4 ผลการพยากรณ์โดยวิธกีารปรบัเรยีบด้วยเส้นโค้ง

เลขชี้ก�าลังอย่างง่าย

 จากการสร้างตวัแบบพยากรณ์โดยวธิกีารปรบัเรยีบ

ด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�าลังอย่างง่าย พบว่า BIC มีค่าเท่ากับ 
0.011 และมีค่าสถิติ Ljung-Box Q ไม่มีนัยส�าคัญที่ระดับ 
0.01 (Ljung-Box Q ณ lag 18 เท่ากับ 6.012, p-value เท่ากับ 
0.993) เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อน 

จากการพยากรณ์ พบว่า ความคลาดเคลือ่นมกีารแจกแจงปกติ  

(Kolmogorov-Smirnov Z เท่ากบั 1.467, p-value เท่ากบั 
0.027) มีการเคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน (แสดงรายละเอียด 

ในรูปที่ 8 ซึ่งพบว่าค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตัวเอง 

และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ์ในตัวเองบางส ่วนของ

ความคลาดเคลื่อนตกอยู่ในขอบเขตความเชื่อมั่นร้อยละ  

99) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ (t เท่ากับ 0.647, p-value 

รูปที่ 7 กราฟ ACF และ PACF ของความคลาดเคลื่อน 

จากการพยากรณ์  โดยวธิกีารปรบัเรยีบด้วยเส้นโค้ง 

เลขชี้ก�าลังของแด็มพ์

รูปที่ 8 กราฟ ACF และ PACF ของความคลาดเคลื่อน

จากการพยากรณ์ โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้น

โค้งเลขชี้ก�าลังอย่างง่าย
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เท่ากับ 0.520) และมีความแปรปรวนคงท่ีทุกช่วงเวลา  
(Leven Statistic เท่ากับ 1.465, p-value เท่ากับ 0.181) 
ดังนั้นค่าพยากรณ์ท่ีได้มีความเหมาะสม นั่นคือ ราคา 

แป้งมันส�าปะหลังตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม 
2557 มีค่าประมาณ 13.30 บาทต่อกิโลกรัม เมื่อ α มีค่า

เท่ากับ 0.999945
 
3.5 ผลการพยากรณ์โดยวิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่

 จากการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการเฉลี่ย

เคลื่อนที่แบบ 3 เดือน พบว่า ความคลาดเคลื่อนมีการ

แจกแจงปกติ (Kolmogorov-Smirnov Z เท่ากับ 1.403,  
p-value เท่ากับ 0.039) มีการเคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน 
(แสดงรายละเอียดในรูปที่ 9) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย  ์ 
(t เท่ากับ –0.038, p-value เท่ากับ 0.970) และมีความ

แปรปรวนคงท่ีทุกช่วงเวลา (Levene Statistic เท่ากับ 
1.743, p-value เท่ากับ 0.097) ดังนั้นค่าพยากรณ์ที่ได้มี

ความเหมาะสม นัน่คือ ราคาแป้งมนัส�าปะหลงัตัง้แต่เดือน

มกราคมถึงเดือนธันวาคม 2557 มีค่าประมาณ 13.42 
บาท/กิโลกรัม 
 จากการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการเฉลี่ย

เคลื่อนที่แบบ 6 เดือน พบว่า ความคลาดเคลื่อนมีการ

แจกแจงปกติ (Kolmogorov-Smirnov Z เท่ากับ 0.886, 
p-value เท่ากับ 0.412) มีการเคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน  
(แสดงรายละเอียดในรูปท่ี 9) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย  ์ 
(t เท่ากับ –0.320, p-value เท่ากับ 0.750) และมีความ

แปรปรวนคงท่ีทุกช่วงเวลา (Levene Statistic เท่ากับ 
1.202, p-value เท่ากับ 0.316) ดังนั้นค่าพยากรณ์ที่ได้มี

ความเหมาะสม นัน่คือ ราคาแป้งมนัส�าปะหลงัตัง้แต่เดือน

มกราคมถึงเดือนธันวาคม 2557 มีค่าประมาณ 14.31 
บาท/กิโลกรัม 
 จากการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการเฉลี่ย

เคลื่อนท่ีแบบ 12 เดือน พบว่า ความคลาดเคลื่อนมีการ

แจกแจงปกติ (Kolmogorov-Smirnov Z เท่ากับ 0.901,  
p-value เท่ากับ 0.391) มีการเคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน 
(แสดงรายละเอียดในรูปที่ 10) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย ์
(t เท่ากับ 0.190, p-value เท่ากับ 0.850) และมีความ

แปรปรวนคงท่ีทกุช่วงเวลา (Levene Statistic เท่ากับ 1.833,  
p-value เท่ากบั 0.079) ดังนัน้ค่าพยากรณ์ท่ีได้มคีวามเหมาะสม  
นัน่คือ ราคาแป้งมนัส�าปะหลงัตัง้แต่เดือนมกราคมถงึเดือน

ธันวาคม 2557 มีค่าประมาณ 13.99 บาท/กิโลกรัม 

รูปที่ 9 กราฟความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ โดยวิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบ 3 เดือน และ 6 เดือน 
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3.6  ผลการเปรยีบเทยีบประสิทธภิาพของวิธกีารพยากรณ์

 จากการใช้ตัวแบบพยากรณ์ในสมการที่ (12) ถึง 
(14) โดยวธิบ๊ีอกซ์-เจนกินส์ วธิกีารปรบัเรยีบด้วยเส้นโค้ง 

เลขชี้ก�าลังของโฮลต์ และวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้ง

เลขชี้ก�าลังท่ีมีแนวโน้มแบบแด็มพ์ รวมถึงการใช้ค่า

พยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�าลัง

อย่างง่าย และวิธีการเฉลี่ยเคลื่อนท่ีอย่างง่าย 3, 6 และ 
12 เดือน ส�าหรับการพยากรณ์ข้อมูลชุดที่สอง คือราคา

แป้งมันส�าปะหลัง ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม 
2557 ได้ค่าพยากรณ์ ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน

สัมบูรณ์เฉลี่ย และค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อน

ก�าลังสองเฉลี่ย แสดงดังตารางที่ 2 ซึ่งพบว่า จากวิธีการ

พยากรณ์ทั้งหมดที่ได้ศึกษา ภายใต้เกณฑ์เปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนท่ี

อย่างง่าย 3 เดือน เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด ขณะที่ 

ภายใต้เกณฑ์รากทีส่องของความคลาดเคลือ่นก�าลงัสองเฉลีย่  
วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�าลังอย่างง่าย วิธีที่ 

มีประสิทธิภาพสูงที่สุด อย่างไรก็ตาม ค่าพยากรณ์ของ 

ทัง้สองวธิ ีมคีวามน่าเชือ่ถอื เนือ่งจากไม่มคีวามแตกต่างกัน 

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p-value เท่ากับ 0.066) 

ตารางที่ 2 ค่าจรงิและค่าพยากรณ์ของราคาแป้งมนัส�าปะหลงั ตัง้แต่เดือนมกราคมถงึเดือนธนัวาคม 2557 ค่าเปอร์เซน็ต์

ความคลาดเคลือ่นสมับรูณ์เฉลีย่ (MAPE) และค่ารากทีส่องของความคลาดเคลือ่นก�าลงัสองเฉลีย่ (RMSE)

ช่วงเวลา
ราคาแป้ง

มันส�าปะหลัง

ราคาแป้งมันส�าปะหลัง จากการพยากรณ์โดยวิธี

บ๊อกซ์-เจนกินส์ โฮลต์ แด็มพ์ เลขชี้ก�าลังอย่างง่าย MA(3) MA(6) MA(12)

ม.ค. 2557 12.75 13.38 13.36 13.35 13.30 13.42 14.31 13.99

ก.พ. 2557 13.40 13.46 13.42 13.41 13.30 13.42 14.31 13.99

มี.ค. 2557 13.55 13.55 13.48 13.46 13.30 13.42 14.31 13.99

เม.ย. 2557 13.60 13.63 13.54 13.51 13.30 13.42 14.31 13.99

พ.ค. 2557 13.45 13.71 13.60 13.57 13.30 13.42 14.31 13.99

มิ.ย. 2557 13.32 13.79 13.67 13.62 13.30 13.42 14.31 13.99

ก.ค. 2557 13.04 13.88 13.73 13.67 13.30 13.42 14.31 13.99

ส.ค. 2557 13.05 13.96 13.79 13.73 13.30 13.42 14.31 13.99

ก.ย. 2557 13.40 14.04 13.85 13.78 13.30 13.42 14.31 13.99

ต.ค. 2557 13.50 14.12 13.91 13.83 13.30 13.42 14.31 13.99

พ.ย.2557 13.45 14.20 13.97 13.89 13.30 13.42 14.31 13.99

ธ.ค. 2557 13.27 14.29 14.03 13.94 13.30 13.42 14.31 13.99
MAPE 0.9265 3.0487 2.7411 1.4879 1.3755 7.4957 5.1229
RMSE 0.6205 0.4803 0.4316 0.2400 0.2616 1.0218 0.7186

รูปที่ 10 กราฟความคลาดเคลือ่นจากการพยากรณ์ โดย

วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบ 12 เดือน
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4. อภิปรายผลและสรุป

 การสร้างตัวแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดส�าหรับพยากรณ์

ราคาแป้งมันส�าปะหลัง  โดยใช้อนุกรมเวลารายเดือนจาก

ข้อมูลสมาคมแป้งมันส�าปะหลังไทย  ตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2552 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 จ�านวน 72 เดือน  
ซึง่ผูว้จิยัได้แบ่งข้อมลูออกเป็นสองชดุ โดยข้อมลูชดุทีห่นึง่  
ตัง้แต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2552 ถงึเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2556 
จ�านวน 60 เดือน ส�าหรับการสร้างตัวแบบการพยากรณ์  
ด้วยเทคนคิการวเิคราะห์อนกุรมเวลา 5 วธิ ีได้แก่ วธิบีอ็กซ์- 
เจนกนิส์ วธิกีารปรบัเรยีบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้�าลงัของโฮลต์  
วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�าลังที่มีแนวโน้มแบบ

แด็มพ์  วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�าลังอย่างง่าย  
และวิธีการเฉลี่ยเคลื่อนท่ีอย่างง่าย 3, 6 และ 12 เดือน  
ตามล�าดับ ส่วนข้อมูลในชุดท่ีสอง ตั้งแต่เดือนมกราคม

ถึงเดือนธันวาคม 2557 จ�านวน 12 เดือน ใช้ส�าหรับการ

เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของวธิกีารพยากรณ์ ด้วยเกณฑ์

เปอร์เซน็ต์ความคลาดเคลือ่นสัมบรูณ์เฉลีย่ (MAPE) และ

เกณฑ์รากที่สองของความคลาดเคลื่อนก�าลังสองเฉลี่ย 
(RMSE) ผลการวิจัยพบว่า จากวิธีการพยากรณ์ทั้งหมด

ที่ได้ศึกษา วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่อย่างง่าย 3 เดือน เป็นวิธี 

ที่มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด เมื่อพิจารณาภายใต้เกณฑ์

เปอร์เซน็ต์ความคลาดเคลือ่นสัมบรูณ์เฉลีย่ (MAPE) ทีต่�า่ 

ที่สุด ขณะที่วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�าลัง 

อย่างง่าย เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงที่สุดเมื่อพิจารณา 

ภายใต้เกณฑ์รากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก�าลังสอง

เฉลี่ย (RMSE) ที่ต�่าที่สุด อย่างไรก็ตามค่าพยากรณ์ของ 

ทัง้สองวธิ ีมคีวามน่าเชือ่ถอื เนือ่งจากไม่มคีวามแตกต่างกัน 

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ จึงมีความเหมาะสมท่ีจะน�าไป

พยากรณ์ค่าในอนาคตต่อไป

 การเปรียบเทียบอนุกรมเวลาของราคาแป้งมัน

ส�าปะหลัง และค่าพยากรณ์ทั้ง 5 วิธี แสดงรายละเอียดใน

รูปที่ 11 ซึ่งจะพบว่า แนวโน้มของราคายังคงเป็นไปใน

ทิศทางคงที่  โดยมีราคาประมาณ 13.30 บาทต่อกิโลกรัม 
หรือ 13.42 บาทต่อกิโลกรัม อย่างไรก็ตาม ราคาแป้งมัน

ส�าปะหลังอาจมีการเปลี่ยนแปลงจากปัจจัยต่างๆ จาก

รูปที่ 11 การเปรียบเทียบอนุกรมเวลาราคาแป้งมันส�าปะหลัง และค่าพยากรณ์ทั้ง 5 วิธี
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พลากร กลมกูล, “การพยากรณ์ราคาแป้งมันส�าปะหลังของประเทศไทยด้วยตัวแบบอนุกรมเวลา.”

ตัวอย่างการศึกษาเกี่ยวกับการพยากรณ์ราคาแป้งมัน

ส�าปะหลงัโดยใช้เทคนคิของอนกุรมเวลาผูท้ีส่นใจสามารถ

น�าในงานครั้งนี้ไปใช้ประกอบการตัดสินใจในการลงทุน

เกี่ยวกับราคาแป้งมันส�าปะหลัง นอกจากนั้นโดยเทคนิค 

ดังกล่าวยงัสามารถน�าไปใช้ในการพยากรณ์ปัญหาอืน่ๆ ได้  
เช่น ราคาน�้าตาล ราคาอ้อย รวมท้ังการลงทุนเก่ียวกับ

หลักทรัพย์ เป็นต้น 

5. กิตติกรรมประกาศ  
 ผูว้จิยัขอขอบคณุข้อมลูจากสมาคมแป้งมนัส�าปะหลงั 

ไทย (TTSA) ที่เอื้อเฟื้อข้อมูลราคาแป้งมันส�าปะหลัง 
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