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บทคดัย่อ 

วตัถุประสงค์ของการศึกษาคร้ังน้ีคือเพ่ือสร้างตวัแบบพยากรณ์อตัราเร็วลมรายวนั ท่ีระดบัความสูง 120 
เมตร อ าเภอปากพนัง จงัหวดันครศรีธรรมราช โดยอาศยัวิธีการทางสถิติทั้ งหมด 4 วิธี ได้แก่ วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ 
วิธีการปรับเรียบดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของโฮลต ์วิธีการปรับเรียบดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของบราวน์ และวิธีการ
ปรับเรียบดว้ยเสน้โคง้เลขช้ีก าลงัท่ีมีแนวโนม้แบบแดม อตัราเร็วลมเฉล่ียต่อวนัท่ีใชศึ้กษาไดม้าจากศูนยว์ิจยัพลงังาน
และส่ิงแวดลอ้ม มหาวทิยาลยัทกัษิณ ตั้งแต่วนัท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2555 ถึงวนัท่ี 30 มิถุนายน พ.ศ. 2558 จ านวน 1,277 
วนั แบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ชุด ชุดท่ี 1 ตั้งแต่วนัท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2555 ถึงวนัท่ี 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 จ านวน 
1,248 วนั ส าหรับการสร้างตวัแบบพยากรณ์ ชุดท่ี 2 เป็นขอ้มูลวนัท่ี 1 ถึง 30 มิถุนายน พ.ศ. 2558 จ านวน 30 วนั 
ส าหรับการเปรียบเทียบความเหมาะสมของตวัแบบพยากรณ์ โดยใชเ้กณฑ์รากของค่าคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย 
(RMSE) ผลการศึกษา พบว่า วิธีท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุดคือ วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ (RMSE = 1.5556) โดยมีตวัแบบ
พยากรณ์ คือ  

tŶ
t 1 t 2 t 3 t 4 t 1 t 20.82429Y 0.69963Y 0.80909Y 0.28517Y 0.22656e 0.77254e− − − − − −= + − + + −  
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Abstract 

The objective of this study was to construct a daily wind speed forecasting model at an altitude of 120 
meters, Pak Phanang District, Nakhon Si Thammarat Province via the use of 4 statistical methods, namely, Box-
Jenkins method, Holt’s exponential smoothing method, Brown’s exponential smoothing method, and damped 
trend exponential smoothing method. The average daily wind speed, which was gathered from the Research 
Center in Energy and Environment, Thaksin University during January 1, 2015 to June 30, 2015 of 1,277 days 
was divided into two datasets. The first dataset, which consisted of 1,248 days from January 1, 2015 to May 31, 
2015 was used for constructing the forecasting models. The second dataset, which consisted of 30 days from June 
1 – 30, 2015 was used for comparing the accuracy of the forecasts via the criterion of the lowest root mean square 
error (RMSE). The results indicated that the most accurate method was Box-Jenkins method (RMSE = 1.5556) 
which the forecasting model was  

tŶ
t 1 t 2 t 3 t 4 t 1 t 20.82429Y 0.69963Y 0.80909Y 0.28517Y 0.22656e 0.77254e− − − − − −= + − + + − . 

 
Keywords: Average Wind Speed per Day, Forecasting Model, Box-Jenkins, Exponential Smoothing 
 
บทน า 

พลงังานลมเป็นพลงังานตามธรรมชาติท่ีเกิดจากความแตกต่างของอุณหภูมิ ความกดดนัของบรรยากาศ
และแรงจากการหมุนของโลก ปัจจุบันมีการน าพลงังานลมมาใช้ประโยชน์กนัมากข้ึน เช่น การน ามาผลิตไฟฟ้า 
เน่ืองจากพลงังานลมมีอยูท่ัว่ไป ไม่ตอ้งซ้ือ และเป็นพลงังานท่ีสะอาดไม่ก่อให้เกิดอนัตรายต่อสุขภาพ ซ่ึงการผลิต
กระแสไฟฟ้าจากพลงังานลมให้มีศกัยภาพเพียงพอจ าเป็นตอ้งอาศยัเคร่ืองจกัรกลท่ีสามารถรับพลงังานจลน์จากการ
เคล่ือนท่ีของลมเปล่ียนเป็นพลงังานกลได ้เรียกเคร่ืองจกัรกลชนิดน้ีว่า เทคโนโลยีกงัหันลม อยา่งไรก็ตาม การน า
เทคโนโลยีกังหันลมมาใช้ประโยชน์ในการผลิตกระแสไฟฟ้าเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดจ าเป็นต้องเขา้ใจ
พฤติกรรมของลม ลกัษณะการแจกแจงทางสถิติของลม ความหนาแน่นของก าลงัลมตามระดบัความสูงของเสาวดัลม 
และลกัษณะพ้ืนท่ีของบริเวณท่ีจะน าพลงังานลมมาใชป้ระโยชน์ รวมถึงอตัราเร็วลมซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญัท่ีจ าเป็นตอ้ง
ศึกษา ในบางช่วงเวลาอตัราเร็วลมอาจเกิดความไม่แน่นอน เป็นผลเน่ืองมาจากสาเหตุหลายประการ เช่น ความ
แตกต่างของพ้ืนท่ี (Waewsak et al., 2008) จากการท่ีอัตราเร็วลมมีคุณลักษณะท่ีมีความแปรปรวนสูง เพราะ
พฤติกรรมของลมท่ีไม่ต่อเน่ืองและมีการเปล่ียนแปลงสูง ท าให้การผลิตไฟฟ้าของทุ่งกงัหันลมผลิตไฟฟ้ามีลกัษณะ
แปรปรวนตามพฤติกรรมของลม ส่งผลต่อปริมาณและคุณภาพไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากทุ่งกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า (Waewsak  
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et al., 2008; Bielecki, 2010) ดว้ยเหตุผลดงักล่าว จึงเป็นท่ีน่าสนใจท่ีควรมีการศึกษาการพยากรณ์ขอ้มูลอตัราเร็วลม
โดยใช้กระบวนการวิเคราะห์ขอ้มูล การศึกษาคร้ังน้ีผูว้ิจยัจะให้ความสนใจกับการพยากรณ์อตัราเร็วลมรายวนั 
ท่ีระดับความสูง 120 เมตร อ าเภอปากพนัง จังหวดันครศรีธรรมราช เน่ืองจากการพยากรณ์อตัราเร็วลมรายวนั 
ท่ีระดบัความสูง 120 เมตรเหนือพ้ืนดิน เป็นส่ิงท่ีมีประโยชน์ เพราะเป็นระดบัความสูงของกงัหนัลมผลิตไฟฟ้าขนาด
ใหญ่ในปัจจุบนัท่ีมีหอคอยสูงระดบั 120 เมตร อีกทั้งท่ีระดบัความสูงเพ่ิมข้ึน อตัราเร็วลมจะมีค่าเพ่ิมข้ึนตาม จึงท าให้
สามารถผลิตหน่วยไฟฟ้าไดม้ากยิง่ข้ึน  

จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง พบว่า Keerativibool & Mahileh (2011) ไดพ้ยากรณ์อตัราเร็วลม
ราย 3 ชัว่โมง ท่ีระดบัความสูง 20 เมตร ตามแนวชายฝ่ังของอ าเภอจะนะ จงัหวดัสงขลา ผลการวจิยัพบวา่ วิธีการแยก
ส่วนประกอบของอนุกรมเวลารูปแบบบวกให้ความแม่นย  าในการพยากรณ์สูงกวา่วธีิบ็อกซ์-เจนกินส์ Keerativibool 
et al. (2011) ไดพ้ยากรณ์อตัราเร็วลมราย 3 ชัว่โมง ท่ีระดบัความสูง 30 เมตร ตามแนวชายฝ่ัง อ าเภอจะนะ จงัหวดั
สงขลา ผลการวจิยัพบวา่ วธีิบ็อกซ์-เจนกินส์เป็นวธีิท่ีดีกวา่วธีิการแยกส่วนประกอบของอนุกรมเวลา Keerativibool 
and Mahileh (2013) ไดพ้ยากรณ์อตัราเร็วลมรายชัว่โมง ท่ีระดบัความสูง 40 เมตร ตามแนวชายฝ่ัง อ าเภอท่าศาลา 
จงัหวดันครศรีธรรมราช ผลการวิจยัพบวา่ วธีิบ็อกซ์-เจนกินส์ โดยใชต้วัแบบ SARIMA(1, 1, 1)(0, 1, 1)24 ไม่มีพจน์
ค่าคงตวั เป็นวิธีท่ีเหมาะสมกบัขอ้มูลชุดน้ีมากท่ีสุด  

จากการศึกษาท่ีผ่านมา พบว่า มีการศึกษาการผลิตไฟฟ้าเชิงพาณิชยข์องภาคใต ้โดยการศึกษาพยากรณ์
อตัราเร็วลมท่ีระดบัความสูง 20 และ 30 เมตร อ าเภอจะนะ จงัหวดัสงขลา และท่ีระดบัความสูง 40 เมตร อ าเภอท่า
ศาลา จงัหวดันครศรีธรรมราช ซ่ึงเป็นการศึกษาอตัราเร็วลมรายชั่วโมงหรือราย 3 ชั่วโมงเท่านั้น แต่ยงัไม่มีเคยมี
การศึกษาพยากรณ์อตัราเร็วลมรายวนัและท่ีระดบัความสูง 120 เมตร อ าเภอปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช ดงันั้น
การศึกษาคร้ังน้ี ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาวิธีการสร้างตวัแบบพยากรณ์อตัราเร็วลมรายวนั ท่ีระดบัความสูง 
120 เมตร อ าเภอปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช โดยใชว้ิธีการทางสถิติทั้งหมด 4 วิธี ไดแ้ก่ วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ 
วธีิการท าใหเ้รียบแบบเลขช้ีก าลงัของโฮลต ์วธีิการท าใหเ้รียบแบบเลขช้ีก าลงัของบราวน์ และวธีิการท าให้เรียบแบบ
เลขช้ีก าลงัดว้ยแนวโนม้แบบแดม จากนั้นจึงคดัเลือกตวัแบบพยากรณ์ท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 1 ตวัแบบ โดยใช้
เกณฑ์รากของค่าคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (Root Mean Square Error: RMSE) ต ่าสุด เพื่อให้ไดต้วัแบบพยากรณ์
ส าหรับใชใ้นการพยากรณ์อตัราเร็วลมรายวนั ท่ีระดบัความสูง 120 เมตร อ าเภอปากพนัง จงัหวดันครศรีธรรมราช 
แลว้น าผลการพยากรณ์อตัราเร็วลมท่ีไดไ้ปใชป้ระโยชน์ในการท านายปริมาณหน่วยไฟฟ้าท่ีจะผลิตไดใ้นอนาคต
ต่อไป 
 
วธีิการทดลอง  

การวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัด าเนินการสร้างตวัแบบพยากรณ์อตัราเร็วลมรายวนั (เมตร/วินาที) โดยใชโ้ปรแกรม  
SPSS รุ่น 17 ซ่ึงขอ้มูลท่ีใชใ้นการศึกษาไดม้าจากศูนยว์จิยัพลงังานและส่ิงแวดลอ้ม มหาวทิยาลยัทกัษิณ เป็นอตัราเร็ว 
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ลมรายชั่วโมง ท่ีระดับความสูง 120 เมตรเหนือพ้ืนดิน อ าเภอปากพนัง จังหวดันครศรีธรรมราช ตั้ งแต่วนัท่ี 1 
มกราคม พ.ศ. 2555 ถึงวนัท่ี 30 มิถุนายน พ.ศ. 2558 จ านวน 30,648 ค่า ซ่ึงเป็นจ านวนขอ้มูลท่ีมากเกินไป ท าให้
รูปแบบการเปล่ียนแปลงของอตัราเร็วลมในอดีตไม่คงท่ี จึงยากแก่การสร้างตวัแบบพยากรณ์ ดงันั้นผูว้ิจัยจึงน า
อตัราเร็วลมรายชัว่โมงดงักล่าวมาค านวณเป็นค่าเฉล่ียต่อวนั จะไดอ้ตัราเร็วลมรายวนัตั้งแต่วนัท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 
2555 ถึงวนัท่ี 30 มิถุนายน พ.ศ. 2558 จ านวน 1 ,277 วนั จากนั้นแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ชุด ชุดท่ี 1 คืออตัราเร็วลม
รายวนัตั้งแต่วนัท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2555 ถึงวนัท่ี 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 จ านวน 1,248 วนั ใชส้ าหรับการสร้าง
ตวัแบบพยากรณ์ และชุดท่ี 2 คืออตัราเร็วลมรายวนัของวนัท่ี 1 ถึง 30 มิถุนายน พ.ศ. 2558 จ านวน 30 วนั ใชส้ าหรับ
การเปรียบเทียบความเหมาะสมของตวัแบบพยากรณ์ดว้ยเกณฑ ์RMSE ต ่าสุด  

จากอนุกรมเวลาชุดท่ี 1 ท่ีตอ้งการศึกษา คือ อตัราเร็วลมรายวนัตั้งแต่วนัท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2555 ถึงวนัท่ี 31 
พฤษภาคม พ.ศ. 2558 จ านวน 1,248 วนั ผูว้จิยัจะด าเนินการตรวจสอบแนวโนม้และความแปรผนัตามฤดูกาลโดยใช้
การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวโดยล าดบัท่ีของครัสคอล-วอลลิส (Kruskal-Wallis’s One-Way Analysis of 
Variance by Rank) ซ่ึงวิธีการน้ีจะตรวจสอบแนวโน้มโดยการพิจารณาว่ามธัยฐานของอตัราเร็วลมในแต่ละเดือน
หรือมธัยฐานของอตัราเร็วลม 12 กลุ่ม (12 เดือน) มีค่าแตกต่างกันหรือไม่ หากพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ จะหมายความวา่อนุกรมเวลามีแนวโนม้ ดงันั้นควรก าจดัแนวโนม้ออกก่อนท่ีจะตรวจสอบความ
แปรผนัตามฤดูกาล ซ่ึงวิธีการก าจดัแนวโนม้มี 2 วิธี คือ ถา้พิจารณาท่ีกราฟของอนุกรมเวลาเทียบกบัเวลาแลว้พบวา่ 
อนุกรมเวลามีการเคล่ือนไหวหรือมีการแกว่งตวัท่ีค่อนขา้งคงท่ีเม่ือเวลาเปล่ียนแปลงไป กล่าวไดว้่า อนุกรมเวลา
มีความเหมาะสมกบัตวัแบบบวก ควรก าจดัแนวโน้มออกดว้ยการลบ แต่ถา้อนุกรมเวลามีการเคล่ือนไหวหรือมีการ
แกว่งตวัที่เพิ่มข้ึนหรือลดลงเม่ือเวลาเปล่ียนแปลงไป กล่าวไดว้่า อนุกรมเวลามีความเหมาะสมกบัตวัแบบคูณ 
ควรก าจดัแนวโน้มออกดว้ยการหาร ส าหรับอนุกรมเวลาอตัราเร็วลมรายวนัมีแนวโนม้และมีการเคล่ือนไหวหรือมี
การแกวง่ตวัท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเวลาเปล่ียนแปลงไป ดงัรูปท่ี 1 ในผลและวิจารณ์ผลการทดลอง จึงมีความเหมาะสมกบั
ตวัแบบคูณ ดงันั้นตอ้งก าจดัแนวโน้มออกดว้ยการหาร เมื่อก าจดัแนวโน้มออกแลว้จึงตรวจสอบความแปรผนั
ตามฤดูกาลโดยการพิจารณาว่ามธัยฐานของอตัราเร็วลมวนัเดียวกนัในแต่ละเดือนหรือมธัยฐานของอตัราเร็วลม 
31 กลุ่ม (31 วนั) มีค่าแตกต่างกนัหรือไม่ หากพบวา่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ จะหมายความว่า
อนุกรมเวลามีความแปรผนัตามฤดูกาล (Riansut, 2018) 

จากการสังเกตการเคล่ือนไหวของอตัราเร็วลมรายวนั ท่ีระดับความสูง 120 เมตร อ าเภอปากพนัง จงัหวดั
นครศรีธรรมราช ชุดท่ี 1 ดังรูปท่ี 1 กราฟฟังก์ชันสหสัมพนัธ์ในตวั (Autocorrelation Function: ACF) และกราฟ
ฟังก์ชนัสหสัมพนัธ์ในตวับางส่วน (Partial Autocorrelation Function: PACF) และผลการทดสอบสมมุติฐานในผล
และวจิารณ์ผลการทดลอง พบวา่ อตัราเร็วลมมีแนวโนม้ทั้งลดลงและเพ่ิมข้ึน แต่ไม่มีความแปรผนัตามฤดูกาล ดงันั้น
วธีิการสร้างตวัแบบพยากรณ์ท่ีมีความเหมาะสมกบัขอ้มูลท่ีมีเพียงแนวโนม้ ไดแ้ก่ วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ วิธีการท าให้
เรียบแบบเลขช้ีก าลงัของโฮลต ์วธีิการท าใหเ้รียบแบบเลขช้ีก าลงัของบราวน์ และวธีิการท าใหเ้รียบแบบเลขช้ีก าลงั 
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ดว้ยแนวโนม้แบบแดม วธีิการสร้างตวัแบบพยากรณ์ดว้ยวิธีการทางสถิติทั้ง 4 วธีิดงักล่าวแสดงรายละเอียดดงัหัวขอ้
ท่ี 1 ส าหรับหัวขอ้ท่ี 2 จะเป็นการเปรียบเทียบความเหมาะสมของตวัแบบพยากรณ์ โดยพิจารณาจากเกณฑ์ RMSE 
ต ่าสุด สญัลกัษณ์ท่ีใชส้ าหรับวธีิการสร้างตวัแบบพยากรณ์ในหวัขอ้ท่ี 1 แสดงดงัน้ี 

tY  แทนอตัราเร็วลมรายวนั ณ เวลา t  

t mŶ +  แทนค่าพยากรณ์อตัราเร็วลมรายวนั ณ เวลา t + m โดยท่ี m แทนจ านวนช่วงเวลาท่ีตอ้งการพยากรณ์ไป
ขา้งหนา้ 

ta  และ 
tb  แทนค่าประมาณระยะตดัแกน Y และความชนัของแนวโนม้ ณ เวลา t ตามล าดบั 

 ,   และ   แทนค่าคงตวัการท าใหเ้รียบ โดยท่ี 0 1   , 0 1    และ 0 1    
 t แทนช่วงเวลา ซ่ึงมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n1 เม่ือ n1 แทนจ านวนขอ้มูลชุดท่ี 1 (n1 = 1,248) 
 

1. วธีิการสร้างตวัแบบพยากรณ์ 
1.1 วธีิบ็อกซ์-เจนกนิส์ (Box-Jenkins Method) 

วธีิบ็อกซ์-เจนกินส์เป็นวธีิท่ีมีความนิยมสูง จึงมีการน ามาประยกุตใ์ชใ้นการพยากรณ์ดา้นต่างๆ เป็นจ านวน
มาก ขั้นตอนหน่ึงท่ีส าคญัของวิธีน้ี คือ การก าหนดตวัแบบ ซ่ึงเราจ าเป็นตอ้งทราบกราฟ ACF และ PACF ของ
อนุกรมเวลาท่ีคงท่ี (Stationary) เพ่ือใชใ้นการก าหนดตวัแบบพยากรณ์ (Manmin, 2006) ตวัแบบของวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์
หรือตวัแบบ Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average: SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s แสดงดงัสมการท่ี 
(1) (Box et al., 1994) แต่ในกรณีท่ีขอ้มูลมีเพียงแนวโนม้เท่านั้น ตวัแบบจะสามารถลดรูปเหลือเพียง Autoregressive 
Integrated Moving Average: ARIMA(p, d, q)  
 ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )

Dds s s

p P t q Q tB B 1 B 1 B Y B B  − − = +    (1) 
เม่ือ 

t  แทนความคลาดเคล่ือนของอตัราเร็วลมรายวนั 
 ( ) ( )s

p PB B =    แทนค่าคงตวั (Constant) โดยท่ี   แทนค่าเฉล่ียของอนุกรมเวลาท่ีคงท่ี  
 ( ) 2

p 1 2B 1 B B = −  −  − … p

pB−  แทนตัวด าเนินการสหสัมพนัธ์ในตวัอนัดับท่ี p กรณีไม่มีฤดูกาล (Non-
Seasonal Autoregressive Operator of Order p: AR(p)) 
 ( )s s 2s

P 1 2B 1 B B = − − −… Ps

PB−  แทนตัวด าเนินการสหสัมพันธ์ในตัวอันดับท่ี  P กรณีมีฤดูกาล 
(Seasonal Autoregressive Operator of Order P: SAR(P)) 
 ( ) 2

q 1 2B 1 B B = −  −  − … q

qB−  แทนตัวด าเนินการเฉล่ียเคล่ือนท่ีอันดับท่ี  q กรณีไม่มีฤดูกาล (Non-
Seasonal Moving Average Operator of Order q: MA(q)) 
 ( )s s 2s

Q 1 2B 1 B B = − − −… Qs

QB−  แทนตวัด าเนินการเฉล่ียเคล่ือนท่ีอนัดบัท่ี Q กรณีมีฤดูกาล (Seasonal 
Moving Average Operator of Order Q: SMA(Q)) 
  d  และ D แทนล าดบัท่ีของการหาผลต่างและผลต่างฤดูกาล ตามล าดบั 
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 B แทนตวัด าเนินการถอยหลงั (Backward Operator) โดยท่ี s

t t sB Y Y −=  
  s แทนจ านวนคาบของฤดูกาล 

ขั้นตอนการสร้างตวัแบบพยากรณ์โดยวธีิบ็อกซ์-เจนกินส์ แสดงรายละเอียดดงัน้ี (Riansut, 2019) 
1) พิจารณาอนุกรมเวลาวา่คงท่ีหรือไม่ นัน่คือ พิจารณาวา่อนุกรมเวลาท่ีค่าสังเกต Yt มีคุณสมบติัทางสถิติคือ 

ค่าเฉล่ีย ความแปรปรวน และฟังก์ชันความน่าจะเป็นของค่าสังเกต ณ เวลาต่างๆ กัน มีค่าคงที่  กล่าวคือ 
ไม่เปล่ียนแปลงตามเวลาท่ีเปล่ียนไป (Ket-iam; 2005) โดยพิจารณาจากกราฟของอนุกรมเวลาเทียบกบัเวลา (Yt, t) 
กราฟ ACF และ PACF หากพบวา่อนุกรมเวลาไม่คงท่ี (Non-Stationary) ตอ้งแปลงอนุกรมเวลาใหค้งท่ีก่อนท่ีจะท า
ขั้นตอนต่อไป เช่น การแปลงขอ้มูลดว้ยการหาผลต่างหรือผลต่างฤดูกาล (Difference or Seasonal Difference) การ
แปลงขอ้มูลดว้ยลอการิทึมสามญัหรือลอการิทึมธรรมชาติ (Common Logarithm or Natural Logarithm) การแปลง
ขอ้มูลด้วยเลขยกก าลัง เช่น ยกก าลงั 0.5 (Square Root Transformation) หรือยกก าลงั 2 (Square Transformation) 
เป็นตน้ (Bowerman & O’Connell, 1993) 

2) ก าหนดตวัแบบพยากรณ์ท่ีเป็นไปไดจ้ากกราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาท่ีคงท่ี นัน่คือ ก าหนดค่า 
p, q, P และ Q พร้อมทั้งประมาณค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบ  

3) ตดัพารามิเตอร์ท่ีไม่มีนัยส าคญัออกจากตวัแบบพยากรณ์คร้ังละ 1 ตวั จากนั้นจึงก าหนดตวัแบบพยากรณ์
และประมาณค่าพารามิเตอร์ใหม่จนกวา่จะไดต้วัแบบพยากรณ์ท่ีประกอบดว้ยพารามิเตอร์ท่ีมีนยัส าคญัทั้งหมด 

4) คดัเลือกตวัแบบท่ีมีความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ผ่านขอ้สมมุติ (Assumption) ได้แก่ ความคลาด
เคล่ือนมีการแจกแจงปรกติ (ตรวจสอบโดยใชก้ารทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมีร์นอฟ: Kolmogorov-Smirnov’s Test) 
ความคลาดเคล่ือนเป็นอิสระกนั (ตรวจสอบโดยใชก้ารทดสอบรันส์: Runs Test) ค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนมีค่า
เท่ากบัศูนย ์(ตรวจสอบโดยใชก้ารทดสอบที: t-Test) และความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนจากวนัเดียวกนั
ในแต่ละเดือนมีค่าเท่ากนั (ตรวจสอบโดยใชก้ารทดสอบของเลวีนภายใตก้ารใชม้ธัยฐาน : Levene’s Test based on 
Median) 

5) พยากรณ์อนุกรมเวลา โดยใชต้วัแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากขั้นตอนท่ี 4 
 

1.2 วธีิการท าให้เรียบแบบเลขช้ีก าลงัของโฮลต์ (Holt’s Exponential Smoothing Method) 
วธีิการท าให้เรียบแบบเลขช้ีก าลงัของโฮลตมี์ความเหมาะสมกบัขอ้มูลท่ีมีแนวโนม้ท่ีเป็นเสน้ตรง โดยไม่มี

ความแปรผนัตามฤดูกาล ตวัแบบพยากรณ์แสดงดงัสมการท่ี (2) (Ket-iam, 2005) เม่ือได้ตวัแบบพยากรณ์แลว้จะ
ด าเนินการตรวจสอบขอ้สมมุติของความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์เช่นเดียวกบัวธีิบ็อกซ์-เจนกินส์ 
 ( )t m t tŶ a b m+ = +  (2) 
 
เม่ือ ( )( )t t t 1 t 1a Y 1 a b− −=  + − + , ( ) ( )t t t 1 t 1b a a 1 b− −=  − + −   
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1.3 วธีิการท าให้เรียบแบบเลขช้ีก าลงัของบราวน์ (Brown’s Exponential Smoothing Method) 

วธีิการท าให้เรียบแบบเลขช้ีก าลงัของบราวน์มีความเหมาะสมกบัขอ้มูลท่ีมีแนวโนม้เป็นเสน้ตรงและไม่มี
ความแปรผนัตามฤดูกาลเช่นเดียวกบัการท าใหเ้รียบแบบเลขช้ีก าลงัของโฮลต ์แต่มีการก าหนดให้ค่าคงตวัการท าให้
เรียบของค่าระดบั (  ) และค่าคงตวัการท าให้เรียบของค่าความชนั (  ) เท่ากนั ตวัแบบพยากรณ์แสดงดงัสมการท่ี 
(3) (Ket-iam, 2005; Manmin, 2006) เม่ือได้ตัวแบบพยากรณ์แล้วจะด าเนินการตรวจสอบข้อสมมุติของความ
คลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์เช่นเดียวกบัวธีิบ็อกซ์-เจนกินส์ 
 ( )t m t tŶ a b m 1 1+ = +  − +    (3) 
เม่ือ ( )t t t 1a Y 1 a −=  + − , ( ) ( )t t t 1 t 1b a a 1 b− −=  − + −   
 

1.4 วิธีการท าให้เรียบแบบเลขช้ีก าลังด้วยแนวโน้มแบบแดม (Damped Trend Exponential Smoothing 
Method) 
วิธีการท าให้เรียบแบบเลขช้ีก าลังด้วยแนวโน้มแบบแดมมีความเหมาะสมกับข้อมูลท่ีมีแนวโน้มเป็น

เส้นตรงและไม่มีความแปรผนัตามฤดูกาลเช่นเดียวกบัวิธีการท าให้เรียบแบบเลขช้ีก าลงัของโฮลต ์และวธีิการท าให้
เรียบแบบเลขช้ีก าลงัของบราวน์ แต่อตัราการเปล่ียนแปลงของแนวโน้มจะชา้กวา่ของวิธีการท าให้เรียบแบบเลขช้ี
ก าลงัของโฮลต์ รวมถึงความชนัจะมีค่าลดลงตามเวลา ตวัแบบพยากรณ์แสดงดงัสมการท่ี (4) (Manmin, 2006) 
เม่ือไดต้วัแบบพยากรณ์แลว้จะด าเนินการตรวจสอบขอ้สมมุติของความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์เช่นเดียวกบั
วธีิบ็อกซ์-เจนกินส์ 

 
m

i

t m t t

i 1

Ŷ a b+

=

= +   (4) 

เม่ือ ( )( )t t t 1 t 1a Y 1 a b− −=  + − +  , ( ) ( )t t t 1 t 1b a a 1 b− −=  − + −    
 
2. การเปรียบเทยีบความเหมาะสมของตวัแบบพยากรณ์ 

การเปรียบเทียบความเหมาะสมของตวัแบบพยากรณ์อตัราเร็วลมรายวนั ท่ีระดบัความสูง 120 เมตร อ าเภอ
ปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช ชุดท่ี 2 หรืออตัราเร็วลมรายวนัของวนัท่ี 1 ถึง 30 มิถุนายน พ.ศ. 2558 จ านวน 30 
วนั กบัค่าพยากรณ์จากวธีิการทางสถิติทั้ง 4 วธีิ ไดแ้ก่ วธีิบ็อกซ์-เจนกินส์ วธีิการท าใหเ้รียบแบบเลขช้ีก าลงัของโฮลต ์
วธีิการท าให้เรียบแบบเลขช้ีก าลงัของบราวน์ และวิธีการท าให้เรียบแบบเลขช้ีก าลงัดว้ยแนวโนม้แบบแดม โดยการ
ค านวณค่า RMSE ซ่ึงถา้พบวา่ตวัแบบพยากรณ์ใดใหค้่า RMSE ต ่าสุด จะจดัเป็นตวัแบบท่ีมีความเหมาะสมกบัขอ้มูล
ชุดน้ีมากท่ีสุด เน่ืองจากให้ค่าพยากรณ์ท่ีมีความแตกต่างกบัขอ้มูลจริงนอ้ยท่ีสุด เกณฑ ์RMSE แสดงดงัสมการท่ี (5) 
(Ket-iam, 2005) 

  
2n

2

t

t 12

1
RMSE e

n =

=   (5) 

เม่ือ t t t
ˆe Y Y= −  แทนความคลาดเคล่ือนของอตัราเร็วลมรายวนัท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ ณ เวลา t 
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tY  และ tŶ  แทนอตัราเร็วลมรายวนั และค่าพยากรณ์อตัราเร็วลมรายวนั ณ เวลา t 
  t แทนช่วงเวลา ซ่ึงมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n2 โดยท่ี n2 แทนจ านวนขอ้มูลชุดท่ี 2 (n2 = 30) 
 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

จากการตรวจสอบการเคล่ือนไหวของอตัราเร็วลมรายวนั ท่ีระดับความสูง 120 เมตร อ าเภอปากพนัง 
จงัหวดันครศรีธรรมราช ชุดท่ี 1 ตั้งแต่วนัท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2555 ถึงวนัท่ี 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 จ านวน 1,248 
วนั ดังรูปท่ี 1 พบว่า อัตราเร็วลมมีแนวโน้มทั้ งเพ่ิมข้ึนและลดลง และจากกราฟ ACF ดังรูปท่ี  2 (ก) พบว่า 
สหสัมพนัธ์ในตวัมีค่าลดลงอยา่งชา้ๆ (Die Down Slowly) และกราฟ PACF ดงัรูปท่ี 2 (ข) พบวา่ ช่วงเวลาท่ี 1 (Lag 
1) มีค่าสหสัมพนัธ์ในตวับางส่วนสูงเกินจากขอบเขตท่ีก าหนดอยา่งชดัเจน นั่นหมายความว่า อนุกรมเวลาชุดน้ีมี
ส่วนประกอบของแนวโน้ม ผลท่ีไดมี้ความสอดคลอ้งกับท่ีสรุปไวใ้นรูปท่ี 1 และจากการทดสอบสมมุติฐานเพื่อ
ตรวจสอบวา่อตัราเร็วลมมีแนวโน้มและความแปรผนัตามฤดูกาลหรือไม่ พบว่า ขอ้มูลชุดน้ีมีแนวโน้ม (Kruskal-
Wallis 2  = 281.212, p-value < 0.0001) แต่ไม่มีความแปรผนัตามฤดูกาล (Kruskal-Wallis 2  = 10.839, p-value = 
0.999) 

 

 
 

รูปที ่1 ลกัษณะการเคล่ือนไหวของอตัราเร็วลมรายวนั ท่ีระดบัความสูง 120 เมตร  
ตั้งแต่วนัท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2555 ถึงวนัท่ี 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 จ านวน 1,248 วนั 
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  (ก) (ข) 

รูปที ่2 ACF และ PACF ของอตัราเร็วลมรายวนั ท่ีระดบัความสูง 120 เมตร  
 

1. ผลการสร้างตวัแบบพยากรณ์  
1.1 ผลของวธีิบ็อกซ์-เจนกนิส์  

เน่ืองจากขอ้มูลชุดน้ีมีแนวโนม้หรืออนุกรมเวลายงัไม่คงท่ี ผูว้จิยัจึงก าจดัแนวโนม้ออกเพ่ือให้อนุกรมเวลา
คงท่ี โดยการหาผลต่างล าดับท่ี 1 (d = 1) ได้กราฟ ACF และ PACF หลงัจากการแปลงขอ้มูลแสดงดังรูปท่ี 3 
ซ่ึงพบว่า อนุกรมเวลามีลกัษณะคงท่ี จึงก าหนดตวัแบบพยากรณ์ท่ีเป็นไปไดเ้ร่ิมตน้ คือ ตวัแบบ ARIMA(3, 1, 3) 
พร้อมกบัประมาณค่าพารามิเตอร์ โดยตวัแบบพยากรณ์ท่ีมีพารามิเตอร์ทุกตวัมีนัยส าคญัท่ีระดบั 0.05 คือ ตวัแบบ 
ARIMA(3, 1, 2) ไม่มีพจน์ค่าคงตวั ซ่ึงจากสมการท่ี (1) สามารถเขียนเป็นตวัแบบพยากรณ์ของวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์
ไดด้งัน้ี 
 ( )( )2 3

1 2 3 t1 B B B 1 B Y− − − −  ( )2

1 2 t1 B B= −  −    
 ( )2 2 3 3 4

1 1 2 2 3 3 t1 B B B B B B B Y− − +  − +  − + 
t 1 t 1 2 t 2− −=  −  −   

 
tY  ( ) ( ) ( )1 t 1 1 2 t 2 2 3 t 3 3 t 4 t 1 t 1 2 t 21 Y Y Y Y− − − − − −= +  −  −  −  −  −  +  −   −    

เม่ือแทนค่าประมาณพารามิเตอร์ จะไดต้วัแบบพยากรณ์แสดงดงัน้ี 
 tŶ  

t 1 t 2 t 3 t 4 t 1 t 20.82429Y 0.69963Y 0.80909Y 0.28517Y 0.22656e 0.77254e− − − − − −= + − + + −  (6) 
เม่ือ tŶ  แทนค่าพยากรณ์อตัราเร็วลมรายวนั ณ เวลา t 
 t jY −  แทนอตัราเร็วลมรายวนั ณ เวลา t – j 
 t je −  แทนความคลาดเคล่ือนของอตัราเร็วลมรายวนัท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ ณ เวลา t – j  

ผลการตรวจสอบขอ้สมมุติของความคลาดเคล่ือนท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 พบวา่ มีการ
แจกแจงปรกติ (Kolmogorov-Smirnov Z = 0.988, p-value = 0.283) เป็นอิสระกนั (Runs Test Z = 0.624, p-value = 
0.533) ค่าเฉล่ียมีค่าเท่ากบัศูนย ์(t = -0.313, p-value = 0.754) และความแปรปรวนจากวนัเดียวกนัในแต่ละเดือนมีค่า
เท่ากนั (Levene Statistic = 1.139, p-value = 0.277) ดงันั้นตวัแบบพยากรณ์ในสมการท่ี (6) มีความเหมาะสม 
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รูปที ่3 ACF และ PACF ของอตัราเร็วลมรายวนั ท่ีระดบัความสูง 120 เมตร  

เม่ือแปลงขอ้มูลดว้ยการหาผลต่างล าดบัท่ี 1 
 

1.2 ผลของวธีิการท าให้เรียบแบบเลขช้ีก าลงัของโฮลต์ 
ตวัแบบพยากรณ์ของวธีิการท าใหเ้รียบแบบเลขช้ีก าลงัของโฮลตแ์สดงดงัน้ี 

 ( )t mŶ 3.41630 0.00472 m+ = −  (7) 
เม่ือ t mŶ +  แทนค่าพยากรณ์อตัราเร็วลมรายวนั ณ เวลา t + m โดยท่ี m = 1 แทนวนัท่ี 1 มิถุนายน พ.ศ. 2558 

ผลการตรวจสอบขอ้สมมุติของความคลาดเคล่ือนท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 พบวา่ มีการ
แจกแจงปรกติ (Kolmogorov-Smirnov Z = 0.923, p-value = 0.362) เป็นอิสระกนั (Runs Test Z = -1.105, p-value = 
0.269) ค่าเฉล่ียมีค่าเท่ากบัศูนย ์(t = -0.022, p-value = 0.983) และความแปรปรวนจากวนัเดียวกนัในแต่ละเดือนมีค่า
เท่ากนั (Levene Statistic = 1.453, p-value = 0.055) ดงันั้นตวัแบบพยากรณ์ในสมการท่ี (7) มีความเหมาะสม 

1.3 ผลของวธีิการท าให้เรียบแบบเลขช้ีก าลงัของบราวน์ 
ตวัแบบพยากรณ์ของวธีิการท าใหเ้รียบแบบเลขช้ีก าลงัของบราวน์แสดงดงัน้ี 

  ( )t mŶ 3.41055 0.30014 m 1 1 0.54028+ = −  − +    (8) 
เม่ือ t mŶ +  แทนค่าพยากรณ์อตัราเร็วลมรายวนั ณ เวลา t + m โดยท่ี m = 1 แทนวนัท่ี 1 มิถุนายน พ.ศ. 2558 

ผลการตรวจสอบขอ้สมมุติของความคลาดเคล่ือนท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 พบวา่ มีการ
แจกแจงปรกติ (Kolmogorov-Smirnov Z = 1.026, p-value = 0.243) และค่าเฉล่ียมีค่าเท่ากบัศูนย ์(t = 0.011, p-value 
= 0.991) แต่ความคลาดเคล่ือนไม่เป็นอิสระกนั (Runs Test Z = -5.071, p-value < 0.0001) และความแปรปรวนจาก
วนัเดียวกนัในแต่ละเดือนมีค่าไม่เท่ากนัท่ีระดบันัยส าคญั 0.05 (Levene Statistic = 1.5, p-value = 0.041) ดงันั้น
ตวัแบบพยากรณ์ในสมการท่ี (8) ไม่มีความเหมาะสม  

1.4 ผลของวธีิการท าให้เรียบแบบเลขช้ีก าลงัด้วยแนวโน้มแบบแดม 
ตวัแบบพยากรณ์ของวธีิการท าใหเ้รียบแบบเลขช้ีก าลงัดว้ยแนวโนม้แบบแดมแสดงดงัน้ี 
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  ( )
m

i

t m

i 1

Ŷ 3.41633 0.45908 0.09982+

=

= +   (9) 

เม่ือ t mŶ +  แทนค่าพยากรณ์อตัราเร็วลมรายวนั ณ เวลา t + m โดยท่ี m = 1 แทนวนัท่ี 1 มิถุนายน พ.ศ. 2558 
ผลการตรวจสอบขอ้สมมุติของความคลาดเคล่ือนท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 พบวา่ มีการ

แจกแจงปรกติ (Kolmogorov-Smirnov Z = 1.022, p-value = 0.247) เป็นอิสระกนั (Runs Test Z = 0.482, p-value = 
0.630) ค่าเฉล่ียมีค่าเท่ากบัศูนย ์(t = -0.147, p-value = 0.883) และความแปรปรวนจากวนัเดียวกนัในแต่ละเดือนมีค่า
เท่ากนั (Levene Statistic = 1.355, p-value = 0.097) ดงันั้นตวัแบบพยากรณ์ในสมการท่ี (9) มีความเหมาะสม  
2. ผลการเปรียบเทยีบความเหมาะสมของตวัแบบพยากรณ์ 

จากการตรวจสอบขอ้สมมุติของความคลาดเคล่ือนท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 พบวา่ 
ตวัแบบพยากรณ์ของวิธีการปรับเรียบดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของบราวน์ในสมการท่ี (8) ไม่มีความเหมาะสม ดงันั้น
จึงเปรียบเทียบความเหมาะสมของตวัแบบพยากรณ์จากวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ในสมการท่ี (6) วิธีการท าให้เรียบแบบ
เลขช้ีก าลงัของโฮลต์ในสมการท่ี (7) และวิธีการท าให้เรียบแบบเลขช้ีก าลงัดว้ยแนวโน้มแบบแดมในสมการท่ี (9) 
เท่านั้น โดยท าการพยากรณ์ขอ้มูลชุดท่ี 2 หรืออตัราเร็วลมรายวนัของวนัท่ี 1 ถึง 30 มิถุนายน พ.ศ. 2558 จ านวน 30 
วนั เพ่ือค านวณค่า RMSE ไดผ้ลแสดงดงัตารางท่ี 1 และรูปท่ี 4 ซ่ึงพบวา่ วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์มีความเหมาะสมมาก
ท่ีสุด เน่ืองจากมีค่า RMSE ต ่าสุด รองลงมาคือ วธีิการท าให้เรียบแบบเลขช้ีก าลงัดว้ยแนวโนม้แบบแดม และวิธีการ
ท าให้เรียบแบบเลขช้ีก าลงัของโฮลต ์ตามล าดบั ผลการศึกษาคร้ังน้ีมีความสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ 
Keerativibool et al. (2011) ท่ีพบวา่ วธีิบ็อกซ์-เจนกินส์เป็นวธีิท่ีดีในการพยากรณ์อตัราเร็วลมราย 3 ชัว่โมง ท่ีระดบั
ความสูง 30 เมตร ตามแนวชายฝ่ัง อ าเภอจะนะ จังหวดัสงขลา และสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Keerativibool & 
Mahileh (2013) ท่ีพบว่า วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์เป็นวิธีท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุดกบัอตัราเร็วลมรายชัว่โมง ท่ีระดบั
ความสูง 40 เมตร ตามแนวชายฝ่ัง อ าเภอท่าศาลา จังหวดันครศรีธรรมราช แต่มีความขดัแยง้กับการศึกษาของ 
Keerativibool and Mahileh (2011) ท่ีพบว่า วิธีการแยกส่วนประกอบของอนุกรมเวลาในรูปแบบบวกให้ความ
แม่นย  าในการพยากรณ์สูงกวา่วธีิบ็อกซ์-เจนกินส์ในการพยากรณ์อตัราเร็วลมราย 3 ชัว่โมง ท่ีระดบัความสูง 20 เมตร 
ตามแนวชายฝ่ังของอ าเภอจะนะ จงัหวดัสงขลา อาจเน่ืองมาจากลกัษณะขอ้มูล ความแตกต่างของช่วงเวลาในการเก็บ
รวบรวมข้อมูล ระดับความสูงท่ีวดัอัตราเร็วลม พ้ืนท่ีท่ีศึกษา และวิธีการสร้างตัวแบบพยากรณ์ท่ีน ามาศึกษา
เปรียบเทียบ อีกทั้งการศึกษาคร้ังน้ียงัพบวา่ อนุกรมเวลาอตัราเร็วลมรายวนัไม่มีความแปรผนัตามฤดูกาลขดัแยง้กบั
การศึกษาของ Keerativibool & Mahileh (2011), Keerativibool et al. (2011) และ Keerativibool & Mahileh (2013) 
ท่ีศึกษาอตัราเร็วลมรายชัว่โมงและราย 3 ชัว่โมง ซ่ึงจะพบความแปรผนัตามฤดูกาล โดยสาเหตุท่ีอตัราเร็วลมรายวนั
ไม่มีความแปรผนัตามฤดูกาล อาจเน่ืองมาจากการปรับอตัราเร็วลมท่ีเก็บราย 10 นาทีมาเฉล่ียให้เป็นรายวนั จากนั้น
จึงตรวจสอบความแปรผนัตามฤดูกาลโดยการพิจารณามธัยฐานของอตัราเร็วลมวนัเดียวกนัในแต่ละเดือน ซ่ึง
พบวา่ มธัยฐานของอตัราเร็วลมวนัเดียวกนัในแต่ละเดือนไม่ไดแ้ตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางที ่1 RMSE ของขอ้มูลชุดท่ี 2 

วธีิการพยากรณ์ RMSE 

บ็อกซ์-เจนกินส์ 1.5556 
โฮลต ์ 1.8791 
แดม 1.7929 

 

 
รูปที ่4 การเปรียบเทียบอตัราเร็วลมรายวนั ท่ีระดบัความสูง 120 เมตร และค่าพยากรณ์ 

 
การศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์มีความเหมาะสมมากท่ีสุดกบัอตัราเร็วลมรายวนั ท่ีระดบัความสูง 

120 เมตร อ าเภอปากพนัง จงัหวดันครศรีธรรมราช อาจเน่ืองมาจากการสร้างตวัแบบพยากรณ์ของวิธีน้ีจะพิจารณา
ลกัษณะของขอ้มูลวา่มีสหสัมพนัธ์กนัอยา่งไร รวมถึงมีการพิจารณาขอ้มูลและความคลาดเคล่ือนในอดีตเพ่ือน ามา
สร้างเป็นตวัแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสม โดยวิธีการพยากรณ์น้ีสามารถใชไ้ดก้บัขอ้มูลท่ีมีลกัษณะการเคล่ือนไหว
ทุกรูปแบบ อีกเหตุผลหน่ึงท่ีผูว้ิจยัคาดว่าวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์มีความเหมาะสมมากกวา่วิธีการท าให้เรียบแบบเลขช้ี
ก าลงัของโฮลต์ วิธีการท าให้เรียบแบบเลขช้ีก าลงัของบราวน์ และวิธีการท าให้เรียบแบบเลขช้ีก าลงัดว้ยแนวโน้ม
แบบแดม อาจเน่ืองมาจากตวัแบบพยากรณ์ท่ีไดจ้ากวิธีการท าให้เรียบแบบเลขช้ีก าลงัของโฮลต ์และวิธีการท าให้
เรียบแบบเลขช้ีก าลงัของบราวน์มีค่าความชัน ( )tb  เป็นลบ ซ่ึงหมายถึงผลท่ีได้จากการพยากรณ์อตัราเร็วลม
จะเป็นไปในทิศทางลดลงเท่านั้น ขณะท่ีวิธีการท าให้เรียบแบบเลขช้ีก าลงัดว้ยแนวโนม้แบบแดมมีค่าความชนัเป็น
บวก ท าให้ผลท่ีไดจ้ากการพยากรณ์อตัราเร็วลมจะเป็นไปในทิศทางเพ่ิมข้ึน แต่อตัราเร็วลมชุดท่ี 1 ท่ีน ามาศึกษา
มีแนวโนม้ทั้งลดลงและเพ่ิมข้ึน 
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สรุปผลการทดลอง 

การวิจยัคร้ังน้ีได้สร้างตวัแบบพยากรณ์อตัราเร็วลมรายวนั ท่ีระดับความสูง 120 เมตร อ าเภอปากพนัง 
จงัหวดันครศรีธรรมราช ผลการศึกษาพบวา่ วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์มีความเหมาะสมมากท่ีสุด รองลงมาคือ วธีิการท าให้
เรียบแบบเลขช้ีก าลงัดว้ยแนวโนม้แบบแดม และวธีิการท าใหเ้รียบแบบเลขช้ีก าลงัของโฮลต ์ตามล าดบั ขณะท่ีวธีิการ
ท าให้เรียบแบบเลขช้ีก าลงัของบราวน์ไม่มีความเหมาะสม เน่ืองจากความคลาดเคล่ือนไม่ผ่านขอ้สมมุติ ซ่ึงตวัแบบ
พยากรณ์ของวธีิบ็อกซ์-เจนกินส์แสดงดงัน้ี 
 tŶ  

t 1 t 2 t 3 t 4 t 1 t 20.82429Y 0.69963Y 0.80909Y 0.28517Y 0.22656e 0.77254e− − − − − −= + − + + −  
เม่ือ tŶ  แทนค่าพยากรณ์อตัราเร็วลมรายวนั ณ เวลา t 
 t jY −  แทนอตัราเร็วลมรายวนั ณ เวลา t – j 
 t je −  แทนความคลาดเคล่ือนของอตัราเร็วลมรายวนัท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ ณ เวลา t – j  

การศึกษาคร้ังต่อไปควรมีการศึกษาการสร้างตวัแบบพยากรณ์อตัราเร็วลมรายวนัดว้ยวธีิการพยากรณ์อ่ืนๆ 
เช่น วธีิการพยากรณ์ในลกัษณะของตวัแบบพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณเขา้มาประยกุตใ์ชก้บัการจ าลองแผนท่ีลม 
ซ่ึงสามารถแสดงผลการจ าลองในพ้ืนท่ีซับซ้อนไดใ้กลเ้คียงกบัลมท่ีเกิดข้ึนจริง (Thongyai & Assawamartbunlue, 
2017) หรือวิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) รวมทั้ งควรเพ่ิมเติมขอ้มูลอตัราเร็วลมให้เป็น
ปัจจุบนั เพื่อปรับปรุงตวัแบบพยากรณ์ท่ีไดใ้ห้มีความเหมาะสมและมีค่าพยากรณ์ท่ีมีความคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุด 
อีกทั้ งเพ่ือประโยชน์ในด้านการวางแผนและการพฒันาเทคโนโลยีกังหันลมภายในประเทศ ควรสร้างตวัแบบ
พยากรณ์อตัราเร็วลมท่ีระดบัความสูงอ่ืนๆ เช่น 50 และ 100 เมตร เป็นตน้ ถึงแมว้า่ท่ีระดบัความสูงต ่าๆ จะท าให้ได้
อตัราเร็วลมท่ีต ่า และผลิตหน่วยไฟฟ้าไดน้อ้ย แต่อยา่งไรก็ตาม การสร้างกงัหันลมผลิตไฟฟ้าท่ีระดบัความสูงต ่าๆ 
จะมีค่าใชจ่้ายนอ้ยตามไปดว้ย 

การศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์เป็นวิธีท่ีให้ตวัแบบพยากรณ์เหมาะสมมากท่ีสุดในการพยากรณ์
อตัราเร็วลมรายวนั ท่ีระดับความสูง 120 เมตร อ าเภอปากพนัง จังหวดันครศรีธรรมราช จึงสามารถน าผลการ
พยากรณ์อตัราเร็วลมรายวนัจากตวัแบบดงักล่าวมาใชป้ระโยชน์ในการท านายปริมาณหน่วยไฟฟ้าท่ีจะผลิตไดใ้น
อนาคตต่อไป ซ่ึงพลงังานลมเป็นรูปแบบพลงังานอย่างหน่ึงท่ีน่าสนใจและมีศกัยภาพท่ีจะใช้เป็นแหล่งพลงังาน
ทดแทนส าหรับการผลิตพลงังานไฟฟ้า ขอ้ดีของพลงังานลมท่ีดีกว่าพลงังานทดแทนชนิดอ่ืนๆ คือ พลงังานลม
ไม่จ าเป็นต้องใช้เช้ือเพลิงในการผลิตพลังงานจึงไม่ต้องมีการจัดหาเช้ือเพลิง หรือควบคุมกากเช้ือเพลิงท่ีอาจ
ก่อให้เกิดมลพิษต่อสภาวะแวดลอ้มเหมือนกับพลงังานชีวมวล นอกจากนั้นพลงังานลมยงัมีโอกาสเกิดข้ึนไดท้ั้ ง
กลางวนัและกลางคืน เม่ือเปรียบเทียบกบัพลงังานแสงอาทิตย ์ท่ีสามารถผลิตพลงังานไดเ้ฉพาะกลางวนั อีกทั้ง
ในการน าพลงังานลมมาใชใ้นการผลิตพลงังานไฟฟ้าไม่จ าเป็นตอ้งใชพ้ื้นท่ีมากเม่ือเทียบกบัการผลิตพลงังานไฟฟ้า
ด้วยพลงังานน ้ า แต่อย่างไรก็ตาม พลงังานลมอาจมีขอ้จ ากัดเก่ียวกับปริมาณของลมซ่ึงอาจข้ึนอยู่กับลกัษณะ 
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ภูมิศาสตร์และสภาพอากาศท่ีตอ้งเอ้ือต่อการเกิดลม จากการส ารวจแลว้มีเพียงบางพ้ืนท่ีในประเทศไทยเท่านั้นท่ีมี
ความเร็วลมเหมาะสมในการน าพลงังานลมมาใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งคุม้ค่า (Promdee, 2016) 
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