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บทคดัย่อ 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาการเคล่ือนไหว และสร้างตวัแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกบัอนุกรมเวลา
ปริมาณการส่งออกถุงยางอนามยัรายเดือนของประเทศไทยช่วงสถานการณ์โควิด-19 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2558 
ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2564 จ านวน 75 ค่า โดยไดแ้บ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดขอ้มูลฝึกฝน ขอ้มูลตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2558 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2562 จ านวน 60 ค่า ส าหรับการสร้างตวัแบบพยากรณ์ดว้ยวิธีการทาง
สถิติ 4 วิธี ไดแ้ก่วิธีการแยกส่วนประกอบ วิธีการปรับเรียบดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของโฮลตแ์ละวินเตอร์ วิธีบอกซ์-
เจนกินส์ และวิธีการพยากรณ์รวม และชุดขอ้มูลทดสอบไดแ้ก่ขอ้มูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2563 ถึงเดือนมีนาคม 
พ.ศ. 2564 จ านวน 15 ค่า ส าหรับเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนของวธีิการพยากรณ์ทั้ง 4 วธีิ โดยใชเ้กณฑร์ากของค่า
คลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (Root Mean Square Error: RMSE) และ ร้อยละความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย (Mean 
Absolute Percentage Error: MAPE) ผลการวิจัยพบว่า การพยากรณ์ด้วยวิธีการพยากรณ์รวมถ่วงน ้ าหนักด้วย
สัมประสิทธ์ิการถดถอย เป็นตวัแบบท่ีเหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดน้ีมากท่ีสุด เน่ืองจากใหค้่า RMSE และ MAPE ต ่า

ท่ีสุด ซ่ึงมีตวัแบบสมการพยากรณ์ 
t 1t 2t 3t

ˆ ˆ ˆ ˆYC 10,200 0.584Y 0.597Y 0.198Y= − + + −   เม่ือ 
1t 2t
ˆ ˆY ,Y ,  และ 

3tŶ  
แทนค่าพยากรณ์เด่ียวในเวลา t  จากวิธีการวิธีการแยกส่วนประกอบ วิธีการปรับเรียบดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของ
โฮลตแ์ละวนิเตอร์ และวธีิบอกซ์-เจนกินส์ ตามล าดบั 
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ค าส าคัญ:  การแยกส่วนประกอบ, การปรับเรียบด้วยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงั, บอกซ์-เจนกินส์, การพยากรณ์รวม,                
รากของค่าคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย, ร้อยละความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย 
 
Abstract 
 The objectives of this research are to study the movement and construct the most suitable forecasting 
model for the monthly condoms export volumes of Thailand on the COVID-19 situation.  The data in this study 
gathered from the Thai Customs that recorded in monthly during January 2015 to March 2021 a total of 75 months. 
Then the data were classified into two sets.  The training data set, January 2015 to December 2019, for 60 months 
were used to construct model by Decomposition, Holt-Winters Exponential Smoothing, Box-Jenkins and Combined 
method.  The test data set, January 2020 to March 2021, a total of 15 months were used to compare forecasting 
accuracy model the earlier three models via the criteria of Root Mean Square Error (RMSE)  and Mean Absolute 
Percentage Error (MAPE). Research results indicated that the combined forecasting method where the weighted are 
using a regression analysis method has given the lowest RMSE and MAPE, therefore this method is the most suitable 
method of monthly export condoms quantity. The forecasting model is: 

t 1t 2t 3t
ˆ ˆ ˆ ˆYC 10,200 0.584Y 0.597Y 0.198Y= − + + − , where 

1t 2t
ˆ ˆY ,Y , and 

3tŶ  represent the single forecast at time 
t  from Decomposition, Holt-Winters Exponential Smoothing and Box-Jenkins method, respectively. 
 
Keywords: Decomposition Holt-Winters, Exponential Smoothing, Box-Jenkins, Root Mean Square, Error Mean, 
Absolute Percentage Error 
 
บทน า 

ประเทศไทย มาเลเซีย และอินโดนีเซีย เป็นประเทศผูผ้ลิตยางพาราธรรมชาติมากกวา่ร้อยละ 70 ของโลก 
แนวโนม้ความตอ้งการถุงยางอนามยัขยายตวัเพ่ิมข้ึนในช่วงระบาดของไวรัสโคโรนาสายพนัธ์ุใหม่ (โควดิ-19) โดยมี
การคาดการณ์วา่ในปี พ.ศ. 2564 มูลค่าตลาดถุงยางอนามยัจะมีมูลค่า 9,410 ลา้นเหรียญสหรัฐ ขยายตวัเพ่ิมข้ึนจากปี 
พ.ศ. 2562 ถึงร้อยละ 18.07 (Department of International Trade Promotion, 2020) อยา่งไรกต็ามจากปัญหาการแพร่
ระบาดของโควิด-19 ทัว่โลก ส่งผลให้บางประเทศเลือกใชม้าตรการล็อกดาวน์ (ปิดเมือง) เพ่ือควบคุมสถานการณ์ 
และมีผลกระทบต่อก าลงัการผลิตสินคา้ในอุตสาหกรรมบางประเภทปรับลดลง โดยในส่วนของอุตสาหกรรมการ
ผลิตถุงยางอนามยันั้นมีโรงงานของผูผ้ลิตรายใหญ่ในต่างประเทศบางแห่งท่ีไม่สามารถเดินเคร่ืองจกัรไดอ้ยา่งเตม็ท่ี
ท าให้มีความเส่ียงเกิดภาวะขาดแคลนสินคา้ ส าหรับประเทศไทย ถุงยางอนามยัถูกจดัเป็นกลุ่มของเคร่ืองมือทาง
การแพทย ์ท าให้ถา้มีการลอ็กดาวน์ จะจดัเป็นกลุ่มสุดทา้ยท่ีตอ้งปิดโรงงาน  จึงท าให้ประเทศไทยมีความเส่ียงนอ้ย 
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ท่ีสุดในเร่ืองการขาดแคลนถุงยางอนามยั และยงัสามารถส่งไปตลาดโลกได ้ (Phadungkarn, 2020)  ซ่ึงสาเหตุท่ีคาด
ว่าความตอ้งการถุงยางอนามยัเพ่ิมข้ึนนั้น อาจสืบเน่ืองมาจากภาวะเศรษฐกิจท่ีมีแนวโน้มหดตวัจากการว่างงาน
ในช่วงท่ีเกิดวกิฤตการระบาดต่อเน่ืองเป็นเวลานาน ท าใหป้ระชาชนส่วนใหญ่ตอ้งการมีบุตรนอ้ยลง ครอบครัวจึงเร่ิม
วางแผนคุมก าเนิดมากข้ึน  (Department of International Trade Promotion, 2020) 

จากความไม่แน่นอนในช่วงสถานการณ์ โควิด-19 ท่ีอาจจะส่งผลต่อความตอ้งการถุงยางอนามยัท าให้การ
พยากรณ์มีบทบาทส าคญัท่ีจะช่วยในการคาดการณ์เหตุการณ์ท่ีอาจจะเกิดข้ึน การพยากรณ์เชิงปริมาณท่ีใชข้อ้มูลใน
อดีตท่ีจดัเก็บอยา่งต่อเน่ืองจึงเป็นเทคนิคการพยากรณ์ทางสถิติท่ีนิยมถูกน ามาใช ้ วิธีการแยกส่วนประกอบ วิธีการ
ปรับเรียบ วิธีบอกซ์-เจนกินส์ และวิธีการพยากรณ์รวม เป็นวิธีการพยากรณ์ท่ีสามารถใชพ้ยากรณ์ไดค้รอบคุมขอ้มูล
อนุกรมเวลาหลากหลายลกัษณะและหลากหลายส่วนประกอบของอนุกรมเวลา จึงมีนกัวจิยัมากมายน าเทคนิคเหล่าน้ี
มาใชใ้นการวจิยัเพ่ือการพยากรณ์ เช่น Yonar et al. (2020) ไดมี้การวจิยัโดยประยกุตใ์ช ้เทคนิคการแยกส่วนประกอบ
เม่ือขอ้มูลมีส่วนประกอบของแนวโนม้โดยตวัแบบการประมาณค่าเส้นโคง้ เทคนิคการปรับเรียบดว้ยโดยใชก้ารปรับ
เรียบเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของบราวน์ และการปรับเรียบเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของโฮลต ์รวมทั้งวิธีบอกซ์-เจนกินส์ ใน
การสร้างและเปรียบเทียบตวัแบบพยากรณ์จ านวนของผูติ้ดเช้ือไวรัสโควิด -19  ในประเทศตุรกีและบางประเทศใน
กลุ่ม G8 Riansut (2020) ไดส้ร้างตวัแบบพยากรณ์เทคนิควิธีการปรับเรียบ 3 วิธี และวิธีบอกซ์-เจนกินส์ ในการ
พยากรณ์อตัราเร็วลมรายวนั และ Keerativibool (2013) ไดส้ร้างตวัแบบพยากรณ์เทคนิคการปรับเรียบ วิธีบอกซ์-เจน
กินส์ และการวิธีการพยากรณ์รวม ในการพยากรณ์อุณหภูมิเฉล่ียต่อเดือนในเขตกรุงเทพมหานคร เป็นตน้ ดงันั้น
ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะน าเทคนิคการพยากรณ์ทางสถิติเป็นเคร่ืองมือช่วยการพยากรณ์การส่งออกของปริมาณ
ถุงยางอนามยัของประเทศไทยในอนาคต เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการการบริหารจดัการทั้งภาครัฐและเอกชนรวมทั้งผู ้
ท่ีเก่ียวขอ้ง โดยในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดส้นใจศึกษาวิธีการสร้างตวัแบบพยากรณ์ทั้งหมด 4 วิธี ไดแ้ก่ วิธีการแยก
ส่วนประกอบ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของโฮลต์และวินเตอร์ วิธีบอกซ์-เจนกินส์ และวิธีการ
พยากรณ์รวม เพ่ือใหค้รอบคลุมตวัแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกบัลกัษณะขอ้มูลปริมาณการส่งออกถุงยางอนามยัของ
ประเทศไทย 
 
วธีิด าเนินการวจิัย 

การศึกษาวจิยัคร้ังน้ีมีขั้นตอนวธีิการด าเนินการวจิยัดงัน้ี 
1. การจัดเตรียมข้อมูล 

การวิจยัคร้ังน้ีไดใ้ชข้อ้มูลปริมาณการส่งออกถุงยางอนามยัรายเดือนของประเทศไทย ช่วงสถานการณ์โค
วิด-19 จากกรมศุลกากร ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2558 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2564 จ านวน 75 ค่า (Thai Customs, 
2020) โดยจดัแบ่งขอ้มูลดงักล่าวออกเป็น 2 ชุด ชุดท่ี 1 เป็นชุดขอ้มูลฝึกฝน (Training Data Set) ไดแ้ก่ปริมาณการ
ส่งออกถุงยางอนามยั ตั้งแต่เดือน มกราคม พ.ศ. 2558 ถึง เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2562  จ  านวน 60 ค่า  คิดเป็นร้อยละ 80  
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ของจ านวนขอ้มูลทั้ งหมด เพ่ือใช้ส าหรับหาตวัแบบท่ีเหมาะสมของแต่ละเทคนิคการพยากรณ์ ด้วยโปรแกรม 
Microsoft Excel (2020) และโปรแกรม Minitab v.18 (2020) ส่วนขอ้มูลชุดท่ี 2 เป็นชุดขอ้มูลทดสอบ (Test Data Set) 
ไดแ้ก่ ปริมาณการส่งออกถุงยางอนามยัตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2563 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2564 จ านวน 15 ค่า   
คิดเป็นร้อยละ 20 ของจ านวนขอ้มูลทั้งหมด เพ่ือใชต้รวจสอบความแม่น (Accuracy) ของตวัแบบพยากรณ์ท่ีสร้างข้ึน 
โดยใช้ เกณฑ์ร ากของค่ าคลาด เค ล่ือนก าลังสอง เฉ ล่ีย  (Root Mean Square Error:  RMSE)  และ  ร้อยละ                     
ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย (Mean Absolute Percentage Error: MAPE) ท่ีต  ่าท่ีสุด ซ่ึงไดแ้สดงกรอบแนวคิด                       
ในการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกถุงยางอนามยัรายเดือนของประเทศไทย ดงัรูปท่ี 1 

 
รูปที่ 1 กรอบแนวคิดการวจิยัตวัแบบพยากรณ์ปริมาณการส่งออกถุงยางอนามยัของประเทศไทย 

 
2. การศึกษาความเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลา 

การศึกษาความเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลาเป็นการพิจารณาเบ้ืองตน้วา่อนุกรมเวลานั้นๆ มีลกัษณะเป็น
แบบใด โดยพิจารณาจากกราฟ 

t(t, Y )  (Panichkitkosolkul, 2009) 
 

ขอ้มูลปริมาณการส่งออกถุงยางอนามยัของประเทศไทยรายเดือน 
ตั้งแต่ เดือนมกราคม พ.ศ. 2558 ถึงมีนาคม พ.ศ. 2564 

ชุดขอ้มูลฝึกฝน 
มกราคม พ.ศ. 2558 ถึง ธนัวาคม พ.ศ. 2562 

ชุดขอ้มูลทดสอบ 
มกราคม พ.ศ. 2563 ถึง มีนาคม พ.ศ. 2564  

เปรียบเทียบวธีิการพยากรณ์ 

Root Mean Square Error (RMSE) 

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

สร้างตวัแบบพยากรณ์ 

วธีิการแยกส่วนประกอบ 

วธีิการปรับเรียบดว้ยเส้นโคง้เลขช้ี
ก าลงัของโฮลตแ์ละวินเตอร์ 

วิธีบอกซ์-เจนกินส์ 

วิธีการพยากรณ์รวม 
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3. การสร้างตวัแบบพยากรณ์ 

ในการวจิยัคร้ังน้ีไดก้  าหนดสัญลกัษณ์ไวด้งัน้ี 

tY   และ 
tŶ  แทนอนุกรมเวลา และค่าพยากรณ์ ณ เวลา t  ตามล าดบั 

 t  แทนความคลาดเคล่ือนท่ีมีการแจกแจงปรกติและเป็นอิสระกนั ท่ีมีเฉล่ียเท่ากบัศูนย ์และความแปรปรวนคงท่ี
ทุกช่วงเวลา 
t  แทนช่วงเวลา มีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n  เม่ือ n  แทนจ านวนขอ้มูลในอนุกรมเวลาชุดขอ้มูลฝึกฝน 
s  แทนจ านวนคาบของฤดูกาล ( s 12= ) 

3.1 วิธีการแยกส่วนประกอบ  (Abraham & Ledolter, 1983) เป็นวิธีการท่ีแยกอนุกรมเวลาออกเป็น
ส่วนประกอบต่างๆ คือ แนวโนม้ (Trend: 

tT ) ฤดูกาล (Seasonal: 
tS ) วฏัจกัร (Cycle: 

tC ) และส่วนประกอบไม่ปรกติ 
(Irregular: 

tI  ) โดยทัว่ไปการพยากรณ์ในระยะสั้ น ส่วนประกอบท่ีมีผลต่อการพยากรณ์จะมีเพียงแนวโน้ม และ
ฤดูกาลเท่านั้น เน่ืองจากอิทธิพลของวฏัจักรมีผลต่อการพยากรณ์ระยะสั้ นน้อย และส่วนประกอบไม่ปรกติก็ไม่
สามารถท่ีจะคาดการณ์ไดว้่าเกิดข้ึนในช่วงเวลาใด (Minsan, 2014) วิธีแยกส่วนประกอบแบ่งเป็น 2 รูปแบบ ไดแ้ก่ 
รูปแบบบวก (Additive Decomposition) เหมาะกบัอนุกรมเวลาท่ีมีความผนัแปรของฤดูกาลคงท่ี และ รูปแบบคูณ 
(Multiplicative Decomposition) เหมาะกบัอนุกรมเวลาท่ีมีความผนัแปรของฤดูกาลไม่คงท่ี ส าหรับในการวิจยัคร้ังน้ี
ใชว้ิธีแยกส่วนประกอบรูปแบบบวก เน่ืองจากอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกถุงยางอนามยัของชุดขอ้มูลฝึกฝน ดงั
ภาพ 2 พบวา่มีทั้งส่วนประกอบของแนวโนม้และความผนัแปรของฤดูกาล โดยท่ีความผนัแปรของฤดูกาลค่อนขา้ง
คงท่ี นั่นคือความผนัแปรตามฤดูกาล มิได้พึงพิงต่อแนวโน้มของขอ้มูล (Lorchirachoonkul & Jitthavech, 2005) 
นอกจากนั้นในงานวิจัยน้ีไดพิ้จารณาจากการทดสอบความผนัแปรของฤดูกาล โดยสถิติทดสอบ Levene’s Test 
(Levene, 1960) (Brown & Forsythe, 1974) ควบคู่ไปดว้ย ซ่ึงจะไดก้ล่าวรายละเอียดในหัวขอ้ผลการศึกษา ดงันั้นตวั
แบบและตวัแบบพยากรณ์แสดงดงัสมการ (1) และ (2) ตามล าดบั (Ket-iam, 2005) 

t 0 1 t tY t S=  + + +    (1) 

t 0 1 t
ˆŶ b b t S= + +         (2) 

เม่ือพารามิเตอร์ 
0 1,   แทนระดบัของขอ้มูล และความชนั ตามล าดบั 

tS  แทนความผนัแปรของฤดูกาล ณ 
เวลา t  ส่วน 

0 1b ,b  และ 
tŜ  เป็นตวัประมาณของ 0 1,   และ 

tS  ตามล าดบั  
3.2 วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังของโฮลต์และวินเตอร์ เทคนิคการสร้างสมการพยากรณ์ดว้ย

การปรับเรียบดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของโฮลตแ์ละวินเตอร์เหมาะส าหรับอนุกรมเวลาท่ีมีการเคล่ือนไหวเน่ืองจาก

แนวโนม้และฤดูกาล ทั้งรูปแบบแนวโนม้ฤดูกาลแบบบวกและแบบคูณ วิธีของโฮลตแ์ละวนิเตอร์ ใชค้่าท าใหเ้รียบ 3 

ค่าไดแ้ก่ ,   และ   ซ่ึงต่างมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ส าหรับค่าแนวโน้ม ค่าความลาดชนั และค่าวดัอิทธิพลของ

ฤดูกาลหรือดชันีฤดูกาลตามล าดบั (Boweman & O’Connell, 1993) ซ่ึงในงานวจิยัคร้ังน้ีไดเ้ลือกใชรู้ปแบบแนวโนม้ 
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ฤดูกาลแบบบวก เน่ืองจากเหตุผลเดียวกบัท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ในหัวขอ้การพยากรณ์โดยวิธีแยกส่วนประกอบ ซ่ึงมีตวั

แบบดงัสมการท่ี (1) และตวัแบบพยากรณ์ ดงัสมการท่ี (3) (Taesombat, 2006) 

t k t k t k s
ˆˆ ˆY T S+ + + −= +        ส าหรับ k 1,2,...=   (3) 

เม่ือ  
t k t t

ˆˆ ˆT T k+ = +    

t kŶ +
    แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t k+  โดยท่ี k  แทนจ านวนช่วงเวลาท่ีตอ้งการพยากรณ์ไปล่วงหนา้ 

 
t t
ˆT̂ ,  และ 

tŜ  แทนค่าประมาณพารามิเตอร์ 0 1,   และ 
tS  ณ เวลา t  ตามล าดบั โดยสามารถค านวณไดด้งั

สมการท่ี (4) (5) และ (6) (Tirkeş et al., 2017),  

t t t s t 1 t 1
ˆ ˆˆ ˆT (Y S ) (1 )(T ),− − −=  − + − +   (4) 

t t t 1 t 1
ˆ ˆˆ ˆ(T T ) (1 ) ,− − =  − + −    (5) 

t t t t s
ˆ ˆˆS (Y T ) (1 )S .−=  − + −   (6) 

3.3 วิธีบอกซ์-เจนกนิส์ (Box et al., 1994) เป็นวิธีท่ีใหค้่าพยากรณ์ท่ีมีความถูกตอ้งสูงกวา่ค่าพยากรณ์จาก

วิธีการอ่ืนในการพยากรณ์ระยะสั้น การก าหนดตวัแบบพยากรณ์ท าไดโ้ดยการตรวจสอบฟังกช์นัสหสัมพนัธ์ในตวั 

(Autocorrelation Function: ACF) และฟังก์ชันสหพนัธ์ในตัวบางส่วน (Partial Autocorrelation Function: PACF) 

ของอนุกรมเวลาแบบคงท่ี (Stationary Time Series) หรืออนุกรมเวลาท่ีมีค่าเฉล่ียของความแปรปรวนคงท่ี 

(Taesombat, 2006) ตวัแบบทัว่ไปวิธีบอกซ์-เจนกินส์ คือ Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average หรือ 

SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s  ดงัสมการท่ี (7) 

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )  − − = +   
Dds s s

p qt tQp B B 1 B 1 B Y B B   (7) 

เม่ือ ( ) ... = − − − −
p2

p p1 2B 1 B B B      แทนการถดถอยในตวัแบบไม่มีฤดูกาลอนัดบั p   (Non-seasonal 
Autoregressive Operator of Order p: AR(p)) 

       ( ) ... = − − − −s s 2s Ps
P 2 PB 1 B B B1 แทนการถดถอยในตัวแบบมีฤดูกาลอันดับ P  (Seasonal 

Autoregressive: SAR(P)) 

     ( )−
d1 B    แทนอนัดบัของผลต่างแบบไม่มีฤดูกาล (Non-seasonal Difference) 

      ( )−
Ds1 B  แทนอนัดบัของผลต่างแบบมีฤดูกาล (Seasonal Difference) 

      ( ) ( ) =   s
p pB B  แทนค่าคงท่ี โดยท่ี   แทนค่าเฉล่ียของอนุกรมเวลาท่ีคงท่ี 

      ( ) ... = − − − −
q2

q q1 2B 1 B B B   แทนค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบไม่มีฤดูกาลอันดับ q  (Non-seasonal 
Moving Average: MA(q)) 

    ( ) ... = − − − −s s 2s Qs
Q 1 2 QB 1 B B B  แทนค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบมีฤดูกาลอนัดบั Q   (Seasonal 

Moving Average: SMA(Q)) 
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     B แทนตวัด าเนินการถอยหลงั (Backward Operator) โดยท่ี =s
t t-sBY Y  

 
 d และ D แทนล าดบัท่ีของการหาผลต่างและผลต่างฤดูกาลของอนุกรมเวลา ตามล าดบั การสร้างตวัแบบพยากรณ์
โดยวธีิ บอกซ์-เจนกินส์ มีขั้นตอนดงัน้ี  

การตรวจสอบขอ้มูล เพ่ือพิจารณาว่าอนุกรมเวลาคงท่ีหรือไม่ โดยพิจารณาจากกราฟอนุกรมเวลา หรือ 
พิจารณาจากกราฟ ACF และ PACF หากพบวา่อนุกรมเวลาไม่คงท่ี (Non-stationary) ตอ้งแปลงอนุกรมเวลาใหค้งท่ี
ก่อนขั้นตอนต่อไป เช่นการแปลงขอ้มูลดว้ยการหาผลต่างหรือผลต่างฤดูกาล (Difference or Seasonal Difference)  

1) การก าหนดตวัแบบพยากรณ์ท่ีเป็นไปไดจ้ากกราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาใหม่ ท่ีอนุกรม

เวลาแบบคงท่ี นัน่คือ ก าหนดค่า p, q, P และ Q พร้อมทั้ง ประมาณค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบดว้ยวิธีก าลงัสองนอ้ย

ท่ีสุด (Ordinary Least Squares Method) 

2) การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ท่ีก าหนด โดยการพิจารณาคัดเลือกตัวแบบ

พยากรณ์ท่ีมีค่าเกณฑ์ขอ้สนเทศของเบส์ (Bayesian Information Criteria: BIC) (Sawa, 1978) ท่ีต  ่าท่ีสุด มีค่าสถิติ

ทดสอบ Ljung-Box Q ท่ีไม่มีนยัส าคญั (Ruppert, 2011) และ ตรวจสอบขอ้สมมติเก่ียวกบัความคลาดเคล่ือนจากการ

พยากรณ์ (
te ) ท่ีตอ้งมีคุณลกัษณะความเป็นอิสระกนัและมีการแจกแจงปรกติดว้ยค่าเฉล่ียเท่ากบัศูนยแ์ละมีความ

แปรปรวนคงท่ี นัน่คือ 

- ความเป็นอิสระกนั พิจารณาจากกราฟ ACF และ PACF ของค่าความคลาดเคล่ือน  

- การแจกแจงปรกติ โดยสถิติทดสอบ Anderson-Darling (Anderson & Darling, 1954) 

- ค่าเฉล่ียเท่ากบัศูนย ์โดยสถิติทดสอบที (t-test) 

- ความแปรปรวนคงท่ี โดยสถิติทดสอบ Bartlett (Glaser, 1976) 

3) พยากรณ์อนุกรมเวลาโดยใชต้วัแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากขั้นตอนท่ี 3 

3.4 การพยากรณ์โดยวธีิการพยากรณ์รวม (Combined Forecasting Method) เป็นวิธีการพยากรณ์ท่ีไดจ้าก

น าค่าพยากรณ์เด่ียว (Individual Forecast)  จากแต่ละวธีิมาพิจารณาร่วมกนั โดยหาตวัถ่วงน ้าหนกัท่ีเหมาะสมส าหรับ

แต่ละวธีิ ซ่ึงค่าพยากรณ์ใหม่ท่ีไดน้ั้นจะใหค้วามคลาดเคล่ือนต ่าสุด (Sukparungsee, 2003) ซ่ึงมีวิธีการพยากรณ์รวมท่ี

เหมาะสมหลายวิธี (Manmin, 2006) ในงานวิจัยน้ีจะพิจารณาจากค่าพยากรณ์เด่ียวจาก 3 วิธี คือ วิธีการแยก

ส่วนประกอบ วิธีการปรับเรียบดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของโฮลตแ์ละวินเตอร์ และวิธีบอกซ์-เจนกินส์ โดยมีวิธีการท่ี

ใชใ้นการถ่วงน ้าหนกั 3 วธีิดงัน้ี 

1) วธีิการถ่วงน ้าหนกัดว้ยสัมประสิทธ์ิการถดถอย (Regression Analysis Method: Reg) (Keerativibool,  
2013) 

t 0 1 1t 2 2t 3 3t
ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆYC Y Y Y=  + + +   (8) 
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เม่ือ  
tŶC  แทนค่าพยากรณ์รวมในเวลา  t   

 
1tŶ , 

2tŶ  และ 
3tŶ  แทนค่าพยากรณ์เด่ียวในเวลา t  จากวิธีการวิธีการแยกส่วนประกอบ วิธีการปรับเรียบ

ดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของโฮลตแ์ละวนิเตอร์ และวธีิบอกซ์-เจนกินส์ ตามล าดบั 
 

0̂  แทนตวัประมาณค่าคงท่ีของตวัแบบการวเิคราะห์ถดถอย 
 

1 2
ˆ ˆ,   และ 

3̂  แทนตวัประมาณค่าถ่วงน ้ าหนกัของแต่ละวิธีการพยากรณ์เด่ียวดว้ยวิธีก าลงัสองน้อยท่ีสุด 
(Least Squares Method) (Montgomery et al., 2006)  

2) วธีิการถ่วงน ้าหนกัค่าสัมบูรณ์ต ่าสุด (Least Absolute Value: LAV) เป็นวธีิการค านวณหาค่าเฉล่ียถ่วง 
น ้ าหนักโดนอาศยัเทคนิคการโปรแกรมเชิงเส้นตรง (Linear Programming Technique) โดยมีสมการเป้าหมายท า
ใหผ้ลรวมของค่าสัมบูรณ์ของค่าความคลาดเคล่ือนต ่าสุด (Sukparungsee, 2003) 

t 1 1t 2 2t 3 3t
ˆ ˆ ˆ ˆYC w Y w Y w Y= + +     โดยท่ี  

3

i

i 1

w
=

= 1    (9) 

เม่ือ  
iw  แทนน ้ าหนกัของวิธีการพยากรณ์ท่ี i ; i = 1,2,3  ซ่ึงหาไดจ้ากการให้ผลรวมของค่าสัมบูรณ์ของค่าความ

คลาดเคล่ือนต ่าสุด โดยใชค้  าสั่ง Solver Simplex LP ในโปรแกรม Microsoft Excel  
3) วิธีการถ่วงน ้ าหนักความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียผกผนั (Inverse of Mean Squares Error Method: 

Inv) เป็นการน าค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียท่ีค  านวณไดจ้ากแต่ละเทคนิคการพยากรณ์มาแปลงเป็นค่าถ่วง
น ้าหนกั (Weiss et al., 2018) 

t 1 1t 2 2t 3 3t
ˆ ˆ ˆ ˆYC w Y w Y w Y= + +   (10) 

โดยท่ี         i

i 3

i

i 1

( / MSE )
w

( / MSE )
=

=



1

1
; i = 1,2,3    (11) 

2n
2

t

t 1

2

e

MSE
n

==


 (12) 

เม่ือ  
t t t

ˆe Y Y= −  แทนความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ ณ เวลา t  และ  
       

2n  แทนจ านวนขอ้มูลในอนุกรมเวลาชุดขอ้มูลทดสอบ ( 
2n  =  15)  

4. เปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัแบบพยากรณ์ โดยการเปรียบเทียบ
ปริมาณการส่งออกถุงยางอนามยัของชุดขอ้มูลทดสอบ ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2563 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2564 
กบัค่าพยากรณ์จากวิธีการสร้างตวัแบบทั้ง 4 วิธี ในการวิจยัคร้ังน้ีไดพิ้จารณาใชเ้กณฑ์ค่า RMSE ซ่ึงเป็นเกณฑ์ท่ี
เหมาะสมในการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์หลายวิธีเม่ือใชอ้นุกรมเวลาชุดเดียวกนั ในขณะท่ีเกณฑ ์MAPE ไดถู้ก
น ามาพิจารณาเน่ืองจากเป็นค่าท่ีไม่มีหน่วยและแสดงอยูใ่นค่าร้อยละ ดงัสมการท่ี (13) และ (14) ตามล าดบั  
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2n
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e

RMSE
n

==
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 (13) 

 
2n

t

t 12 t

e100
MAPE

n Y=

=   (14) 

  โดยตวัแบบพยากรณ์ท่ีให้ค่า RMSE และ MAPE ต ่าท่ีสุด จะถูกเลือกให้เป็นตวัแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดส าหรับพยากรณ์ปริมาณการส่งออกถุงยางอนามยัของประเทศไทย ตั้งแต่เดือน เมษายน พ.ศ. 2564 ถึง เดือน 
มีนาคม พ.ศ. 2565 ต่อไป 
 
ผลการวิจัย 

จากการพิจารณาลกัษณะการเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกถุงยางอนามยัของชุดขอ้มูล
ฝึกฝนในภาพท่ี 2 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2558 ถึง เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2562 จ านวน 60 ค่า พบวา่มีแนวโนม้การ
เปล่ียนแปลงค่อนขา้งจะคงท่ีในช่วงปี 2558 – 2560 จากนั้นแนวโนม้ปริมาณการส่งออกเร่ิมมีการเพ่ิมข้ึนต่อเน่ืองใน
ปี 2561 - 2562 และคาดวา่น่าจะมีความผนัแปรตามฤดูกาล 

 
รูปที่ 2 ลกัษณะการเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกถุงยางอนามยั ตั้งแต่ มกราคม พ.ศ. 2558 ถึง 
           ธนัวาคม พ.ศ. 2562 

 

ในการน าเสนอผลการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิควิธีการพยากรณ์ 4 วธีิ มีรายละเอียดดงัน้ี 

1. ผลการสร้างตวัแบบพยากรณ์โดยวธีิการแยกส่วนประกอบ 

จากการตรวจสอบส่วนประกอบของขอ้มูลอนุกรมเวลาชุดขอ้มูลฝึกฝนท่ีระดบันัยส าคญั 0.05 พบว่า

อนุกรมมีส่วนประกอบของแนวโนม้จากสถิติทดสอบ Runs Test (Z = -2.344, p-value = 0.019) (Taesombat, 2006) 

และส่วนประกอบอิทธิพลของฤดูกาลจากสถิติทดสอบ Kruskal-Wallis Test ( 2= 24.60, p-value = 0.010) 
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(Taesombat, 2006) รวมทั้งผลจากสถิติทดสอบความผนัแปรของฤดูกาลโดย Levene’s Test = 0.98 (p-value = 0.476)  

พบว่าฤดูกาลไม่มีการเปล่ียนแปลงเม่ือเวลามีการเปล่ียนแปลง ดงันั้นจึงใชก้ารวิเคราะห์โดยวิธีแยกส่วนประกอบ

รูปแบบบวก 

 

 ค่าประมาณจากโปรแกรม Minitab ไดว้่า 
0b = 783,442 และ 

1b  = 5,404 ในขณะท่ีค่าประมาณความผนั
แปรของฤดูกาล  

tŜ   แสดงดงัตาราง 1  
  

ตาราง 1 ค่าประมาณความผนัแปรของฤดูกาลดว้ยวธีิการแยกส่วนประกอบ  
เดือน 

tŜ  เดือน 
tŜ  เดือน 

tŜ  เดือน 
tŜ  

ม .ค.  -221,700.9 เม .ย.  -  149,259.1 ก .ค.  -100,391.7 ต .ค.   51,291.3 
ก .พ.       6,728.0 พ .ค.       27,187.2 ส .ค.      49,075.2 พ .ย.  - 25,058.0 
มี .ค.  109,800.0 มิ .ย.        91,990.1 ก .ย.      77,831.2 ธ .ค.    82,506.8 

 

จากตาราง 1 จะเห็นวา่ปริมาณการส่งออกในช่วงเดือนท่ี 3 ของแต่ละไตรมาสจะมีค่ามากท่ีสุด และลดลง
ในเดือนต่อไป ซ่ึงกคื็อเดือนแรกของในไตรมาสถดัไป 

ดงันั้นตวัแบบพยากรณ์ท่ีไดมี้ความเหมาะสม โดยสามารถแสดงตวัแบบพยากรณ์ไดส้มการ (15) ดงัน้ี 

t t
ˆŶ 783,442 5,404t S= + +   (15) 

จากนั้นไดท้ าการตรวจสอบคุณลกัษณะของความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ พบวา่ ความคลาดเคล่ือนมี
การแจกแจงปรกติจากสถิติทดสอบ Anderson-Darling (AD = 0.430, p-value = 0.299) การเคล่ือนไหวเป็นอิสระกนั
ตรวจสอบโดยพิจารณาจากกราฟ ACF ของความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ ดงัภาพ 3 พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์ในตวัของความคลาดเคล่ือนตกอยู่ในขอบเขตความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ส่วนการทดสอบค่าเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนเท่ากบัศูนย ์(t=0.00, p-value = 1.00) และมีความแปรปรวนคงท่ีทุกช่วงเวลาโดยสถิติทดสอบ Bartlett    

( 2= 9.28, p-value = 0.596)  
 

  
รูปที่ 3 กราฟ ACF ของความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ โดยวิธีแยกส่วนประกอบ 
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2. ผลการสร้างตวัแบบพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลงัของโฮลต์และวนิเตอร์ 

จากการสร้างตวัแบบพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของโฮลตแ์ละวินเตอร์ รูปแบบ
บวก ใชค้  าสั่ง  Solver ในโปรแกรม  Microsoft Excel  ท่ีท าใหไ้ดค้่า RMSE ต ่าท่ีสุด  ไดค้่าท าใหเ้รียบท่ีเหมาะสม คือ  

 
0.2, 0.00001013 =  =  และ 0.00005127 =  เม่ือการตรวจสอบคุณลกัษณะของความคลาดเคล่ือนจากการ

พยากรณ์ พบวา่ ความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปรกติจากสถิติทดสอบ Anderson-Darling (AD = 0.416, p-value = 
0.323) การเคล่ือนไหวเป็นอิสระกนัตรวจสอบโดยพิจารณาจากกราฟ ACF ของความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ 
ดงัภาพ 4 ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในตวัของความคลาดเคล่ือนตกอยูใ่นขอบเขตความเช่ือมัน่
ร้อยละ 95 ส่วนการทดสอบค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนเท่ากบัศูนย ์(t = -2.00, p-value = 0.05) และมีความแปรปรวน

คงท่ีทุกช่วงเวลาโดยสถิติทดสอบ Bartlett ( 2= 7.02, p-value = 0.797)  
3. ผลการสร้างตวัแบบพยากรณ์โดยวิธีบอกซ์-เจนกนิส์ 

จากการพิจารณากราฟ ACF และ PACF ของปริมาณการส่งออกรายเดือนของถุงยางอนามยัของประเทศ
ไทย ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2558 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2562 จ านวน 60 ค่า ดงัภาพท่ี 5 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า
อนุกรมเวลาแบบไม่คงท่ี พบวา่กราฟ ACF ในดา้นซ้ายมือ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในตวั ท่ีช่วงเวลาท่ีชา้กว่ากนั 
(lag) ท่ี 1, 2, 3, … มีลกัษณะการเคล่ือนไหวลดลง (Die Down) ค่อนขา้งชา้ เช่นเดียวกบั ท่ี lag 12, 24 และ 36 กราฟมี
ลกัษณะเคล่ือนไหวลดลง ซ่ึงคาดว่าขอ้มูลน่าจะประกอบด้วยอิทธิพลของแนวโน้มและฤดูกาล  แต่เม่ือท าการ
ทดสอบสมมติฐานท่ี lag 12 จะเห็นวา่อยูใ่นช่วง 5% Significance limits for the autocorrelations ซ่ึงสรุปวา่ขอ้มูลไม่
มีอิทธิพลของฤดูกาล ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดพิ้จารณาตวัแบบทั้ง 2 กรณีนั้นคือ กรณีแรกขอ้มูลอนุกรมเวลาประกอบดว้ย
อิทธิพลของแนวโน้มและฤดูกาล ซ่ึงเป็นอนุกรมเวลาแบบไม่คงท่ี (Non-Stationary Time Series) ดงันั้นจึงท าการ
แปลงขอ้มูลดว้ยการหาผลต่างล าดบัท่ี 1 และหาผลต่างฤดูกาลล าดบัท่ี 1 นัน่คือ d = 1 และ D = 1 โดยกราฟ ACF และ 
PACF ของอนุกรมเวลาท่ีแปลงขอ้มูลแลว้ แสดงดงัภาพท่ี 6 ส่วนกรณีท่ี 2 ขอ้มูลอนุกรมเวลาประกอบดว้ยอิทธิพล
ของแนวโน้มเท่านั้น ดงันั้นจึงท าการแปลงขอ้มูลดว้ยการหาผลต่างล าดบัท่ี 1 นั่นคือ d = 1 โดยกราฟ ACF และ 
PACF ของอนุกรมเวลาท่ีแปลงขอ้มูลแลว้ แสดงดงัภาพท่ี 7 
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รูปที่ 4 กราฟ ACF ของความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ โดยวิธีการปรับเรียบ ดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของโฮลต ์
           และวินเตอร์ รูปแบบบวก 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ 5 กราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกถุงยางอนามยั ของประเทศไทย 

 

  
รูปที่ 6 กราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกถุงยางอนามยั  เม่ือแปลงขอ้มูลดว้ยการหาผลต่าง 
           ล  าดบัท่ี 1 และหาผลต่างฤดูกาลล าดบัท่ี 1 (d = 1 และ D = 1) 

 

  
รูปที่ 7 กราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกถุงยางอนามยั เม่ือแปลงขอ้มูลดว้ยการหาผลต่าง 
           ล  าดบัท่ี 1 (d = 1) 
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จากรูปท่ี 6 พบวา่การแปลงขอ้มูลดว้ยการหาผลต่างล าดบัท่ี 1 และหาผลต่างฤดูกาลล าดบัท่ี 1 ท าใหอ้นุกรม
เวลามีลักษณะคงท่ี ผูว้ิจัยจึงได้ก าหนด 2 ตัวแบบพยากรณ์เร่ิมต้นท่ีคาดว่าเหมาะสมกับอนุกรมเวลา ได้แก่ 
SARIMA(4,1,0)(0,1,0)12  และ SARIMA(2,1,0)(0,1,0)12  พร้อมกับประมาณค่าพารามิ เตอร์ ผลดังตาราง 2 
เช่นเดียวกับภาพท่ี 7 ผลจากการแปลงขอ้มูลด้วยการหาผลต่างล าดับท่ี 1 จะเห็นว่ากราฟ ACF ในด้านซ้ายมือ                    
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในตวั  ท่ีช่วงเวลาท่ี  12,  24,  36  มีลกัษณะการเคล่ือนไหวลดลงเร็ว  และค่าสัมประสิทธ์ิ 

 
สหสัมพนัธ์ในตวับางส่วนท่ีช่วงเวลาท่ีชา้กวา่กนัท่ี lag 12 มีค่าเพ่ิมจากช่วงเวลาท่ีชา้กวา่ขา้งเคียง ท าใหค้าดวา่ขอ้มูล
ของฤดูกาลมีผลต่อการพยากรณ์แบบถดถอยในตวัแบบมีฤดูกาลอนัดบั 1 จึงไดก้  าหนด 4 ตวัแบบพยากรณ์เร่ิมตน้ท่ี
คาดวา่เหมาะสมกบัอนุกรมเวลา ไดแ้ก่ SARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 SARIMA(0,1,3)(1,0,0)12 SARIMA(0,1,2)(1,0,0)12 
และ SARIMA(0,1,1)(1,0,0)12  พร้อมกบัประมาณค่าพารามิเตอร์ ผลดงัตาราง 2 

จากตาราง 2 การตรวจสอบตวัแบบพยากรณ์ เม่ือพิจารณาท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 พบวา่ตวัแบบพยากรณ์ท่ีมี
ค่า BIC ต ่าท่ีสุด คือตวัแบบ SARIMA(0,1,1)(1,0,0)12  ท่ีไม่มีพจน์ค่าคงท่ี เท่ากบั 23.948 อยา่งไรก็ตามเม่ือท าการ
ตรวจสอบลกัษณะของความคลาดเคล่ือนท่ีไดจ้ากตวัแบบ SARIMA(0,1,1)(1,0,0)12  จากสถิติทดสอบ Ljung-Box Q 
ณ lag 18 (Ljung-Box Q lag 18 = 27.508, p-value = 0.036) ซ่ึงแสดงวา่ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีไดจ้ากตวัแบบพยากรณ์
ไม่มีความเป็นอิสระกนั จึงท าการพิจารณาค่า BIC ต ่าสุดอนัดบัถดัไป ไดแ้ก่ตวัแบบ SARIMA(2,1,0)(1,0,0)12  ท่ีไม่มี
พจน์ค่าคงท่ี เท่ากบั 23.988 เม่ือตรวจสอบลกัษณะของความคลาดเคล่ือนท่ีไดจ้ากตวัแบบ SARIMA(2,1,0)(1,0,0)12  
ท่ีไม่มีพจน์ค่าคงท่ี จากสถิติทดสอบ Ljung-Box Q ณ lag 18 (Ljung-Box Q lag 18 = 18.156, p-value = 0.255) ซ่ึง
แสดงวา่ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีไดจ้ากตวัแบบพยากรณ์มีความเป็นอิสระกนั สอดคลอ้งกบัค่า ACF ในภาพท่ี 8 ท่ีมีค่า
ตกอยู่ภายในช่วงความเช่ือมั่น 95% ของค่า ACF แสดงให้เห็นว่าค่าความคลาดเคล่ือนท่ีได้จากตัวแบบ 
SARIMA(2,1,0)(1,0,0)12  ท่ีไม่มีพจน์ค่าคงท่ี เป็นอิสระกนั 

นอกจากนั้น เม่ือตรวจสอบคุณลกัษณะของความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ พบวา่ ความคลาดเคล่ือนมี
การแจกแจงปรกติจากสถิติทดสอบ Anderson-Darling (AD = 0.325, p-value = 0.515) ส่วนการทดสอบค่าเฉล่ีย
ความคลาดเคล่ือนเท่ากบัศูนย ์(t = 0.60, p-value = 0.553) และมีความแปรปรวนคงท่ีทุกช่วงเวลาโดยสถิติทดสอบ 
Bartlett ( 2  = 8.62, p-value = 0.657) ดงันั้นตวัแบบ SARIMA(2,1,0)(1,0,0)12  ท่ีไม่มีพจน์ค่าคงท่ี มีความเหมาะสม 
ซ่ึงจากสมการท่ี (7) สามารถเขียนเป็นตวัแบบไดด้งัน้ี 

 

ตาราง 2 ค่าประมาณพารามิเตอร์ ค่า BIC และค่าสถิติ Ljung-Box Q  ของตวัแบบ SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)12   
ค่าประมาณ 
พารามิเตอร์ 

SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)12 
SARIMA 
(4,1,0) 
(0,1,0)12 

SARIMA 
(2,1,0) 
(0,1,0)12 

SARIMA 
(2,1,0) 
(1,0,0)12 

SARIMA 
(0,1,3) 
(1,0,0)12 

SARIMA 
(0,1,2) 
(1,0,0)12 

SARIMA 
(0,1,1) 
(1,0,0)12 

SARIMA 
(4,1,0) 
(0,1,0)12 

ไม่มีพจน์ค่าคงท่ี 

SARIMA 
(2,1,0) 
(0,1,0)12 

ไม่มีพจน์ค่าคงท่ี 

SARIMA 
(2,1,0) 
(1,0,0)12 

ไม่มีพจน์ค่าคงท่ี 

SARIMA 
(0,1,1) 
(1,0,0)12 

ไม่มีพจน์ค่าคงท่ี 
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ค่าคงท่ี ค่าประมาณ 4,382.834 5,470.486 6,940.967 5,381.993 5,294.283 5,889.353     
p-value 0.664a 0.716a 0.546a 0.002 0.005 0.337a     

AR(1) 

1 

ค่าประมาณ -0.385 -0.357 -0.640    -0.384 -.358 -0.633  
p-value 0.009 0.018 0.000    0.008 0.017 0.000  

AR(2) 

2 

ค่าประมาณ -0.478 -0.358 -0.508    -0.478 -0.359 -0.502  
p-value 0.004 0.015 0.000    0.003 0.013 0.000  

            

AR(3) 

3 

ค่าประมาณ -0.159      -0.155    
p-value 0.288a      0.295a    

AR(4) 

4 

ค่าประมาณ -0.423      -0.422    
p-value 0.005      0.005    

MA(1) 

1 

ค่าประมาณ    0.660 0.678 0.787    0.738 
p-value    0.585a 0.644a 0.000    0.000 

MA(2) 

2 

ค่าประมาณ    0.467 0.320      
p-value    0.306a 0.542a      

MA(3) 

3 

ค่าประมาณ    -0.129       
p-value    0.475a       

SAR(1) 

1  

ค่าประมาณ   0.277 0.415 0.445 0.369   0.288 0.403 
p-value   0.052a 0.005 0.002 0.009   0.042 0.004 

BIC* 24.474 24.394 24.068 24.119 24.046 24.017 24.374 24.293 23.988 23.948 
Ljung-Box Q 
ณ lag 18 

10.068 14.339 18.159 24.252 27.876 28.792 10.199 14.354 18.156 27.508 
p-value 0.757 0.573 0.254 0.043a 0.022a 0.025a 0.747 0.572 0.255 0.036a 

หมายเหตุ: aไม่ผา่นการทดสอบการประมาณค่าท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 

 
 

 
 

รูปที่ 8 กราฟ ACF ของความคลาดเคล่ือนของตวัแบบ SARIMA(2,1,0)(1,0,0)12  ท่ีไม่มีพจน์ค่าคงท่ี 
 

12

2 1 t t(B) (B )(1 B)Y  − =    
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2 12

1 2 1 t t(1 B B )(1 B )(1 B)Y− − − − =    

t 1 t 1 2 1 t 2 2 t 3 1 t 12 1 1 t 13 2 1 1 t 14 2 1 t 15 tY ( 1)Y ( )Y Y Y ( 1) Y ( ) Y Y− − − − − − −=  + +  − − + −  +  −  −  +  +   
เม่ือแทนค่าประมาณพารามิเตอร์จากตาราง 2 จะไดต้วัแบบ พยากรณ์ดงัน้ี 

t t 1 t 2 t 3 t 12

t 13 t 14 t 15

Ŷ 0.367490Y 0.130781Y 0.501729Y 0.287854Y

0.105784Y 0.037646Y 0.144425Y

− − − −

− − −

= + + +

− − −
        (16) 

 
4. ผลการสร้างตวัแบบการพยากรณ์โดยวธีิการพยากรณ์รวม 

จากการใชต้วัแบบพยากรณ์ 3 วิธีแรกมาสร้างตวัแบบการพยากรณ์รวม โดยแยกวิธีการไดม้าซ่ึงตวัถ่วง
น ้าหนกั 3 วิธี ไดผ้ลลพัธ์ดงัตารางท่ี 3 

1) วธีิการถ่วงน ้าหนกัดว้ยสัมประสิทธ์ิการถดถอย  

t 1t 2t 3t
ˆ ˆ ˆ ˆYC 9,184.535 0.570587Y 0.127624Y 0.238245Y= + + +  (17) 

2) วธีิการถ่วงน ้าหนกัค่าสัมบูรณ์ต ่าสุด 

t 1t 2t 3t
ˆ ˆ ˆ ˆYC 1.00Y 0.00Y 0.00Y= + +  (18) 

3) วธีิการถ่วงน ้าหนกัความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียผกผนั 

t 1t 2t 3t
ˆ ˆ ˆ ˆYC 0.4566Y 0.2511Y 0.2924Y= + +            (19) 
โดย t   ของสมการ (17) (18) และ (19) คือ t 1, 2,3, 4,...,15=   เม่ือ t 1=   คือ เดือนมกราคม พ.ศ. 2563 

5. ผลการเปรียบเทยีบวธีิการพยากรณ์ 
จากการใชต้วัแบบพยากรณ์ 4 วิธี ไดค้่าพยากรณ์ปริมาณการส่งออกถุงยางอนามยัของประเทศไทยราย

เดือน ตั้งแต่ มกราคม พ.ศ. 2563 ถึง มีนาคม พ.ศ. 2564 ในแต่ละวิธีดงัตาราง 3 และภาพท่ี 9 รวมทั้งค่า RMSE และ 
MAPE ของวิธีแยกส่วนประกอบ รูปแบบบวก วิธีการปรับเรียบดว้ยเส้นโคง้เลขช้ีก าลงัของโฮลตแ์ละวินเตอร์ วิธี
บอกซ์-เจนกินส์ และวิธีการพยากรณ์รวม โดยวิธีการพยากรณ์รวมถ่วงน ้ าหนกัดว้ยสัมประสิทธ์ิการถดถอย ให้ค่า 
RMSE และ MAPE ต ่าท่ีสุดสอดคลอ้งกนั ดงันั้นในการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกถุงยางอนามยัรายเดือนของ
ประเทศไทย จะเลือกใชว้ธีิการพยากรณ์รวมถ่วงน ้าหนกัดว้ยสัมประสิทธ์ิการถดถอย 
 

ตาราง 3 ค่าจริงและค่าพยากรณ์ปริมาณการส่งออกถุงยางอนามยั (กิโลกรัม) รายเดือนของประเทศไทย ตั้งแต่ เดือน
มกราคม พ.ศ. 2563 ถึง เดือนมีนาคม พ.ศ. 2564 

เดือน ปริมาณการ
ส่งออก 

ปริมาณการส่งออก (หน่วย: กโิลกรัม) 

แยก
ส่วนประกอบ 

โฮลต์และวิน
เตอร์ 

บอกซ์-เจน
กนิส์ 

การพยากรณ์
รวม (Reg) 

การพยากรณ์
รวม (LAV) 

การพยากรณ์
รวม (Inv) 

มกราคม-63 721,443 891,359 1,015,238 1,108,334 911,406 891,359 985,897 
กมุภาพนัธ์-63 1,174,934 1,125,191 1,186,178 1,156,848 1,078,202 1,125,191 1,149,758 
มีนาคม-63 1,308,341 1,233,667 1,295,969 1,275,571 1,182,394 1,233,667 1,261,560 
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เมษายน-63 1,376,297 980,011 1,120,083 1,193,009 995,544 980,011 1,077,451 
พฤษภาคม-63 1,018,962 1,161,861 1,253,027 1,220,512 1,122,824 1,161,861 1,201,897 
มิถุนายน-63 1,077,018 1,232,068 1,295,477 1,276,502 1,181,640 1,232,068 1,260,978 
กรกฎาคม-63 1,157,467 1,045,089 1,122,022 1,182,236 1,030,357 1,045,089 1,104,501 
สิงหาคม-63 903,809 1,199,960 1,266,816 1,227,786 1,148,056 1,199,960 1,224,880 

        
กนัยายน-63 1,168,557 1,234,119 1,370,735 1,311,552 1,200,766 1,234,119 1,291,057 
ตุลาคม-63 1,180,216 1,212,983 1,320,481 1,228,829 1,162,584 1,212,983 1,244,604 

พฤศจิกายน-63 1,261,848 1,142,037 1,314,451 1,248,555 1,126,033 1,142,037 1,216,465 
ธนัวาคม-63 1,261,848 1,255,006 1,448,401 1,300,488 1,219,960 1,255,006 1,316,857 
มกราคม-64 798,493 956,202 1,168,180 1,238,615 998,962 956,202 1,091,989 
กมุภาพนัธ์-64 1,071,237 1,190,034 1,339,120 1,251,580 1,157,289 1,190,034 1,245,457 
มีนาคม-64 1,277,441 1,298,510 1,448,911 1,286,874 1,241,604 1,298,510 1,332,867 

RMSE 162,883 219,656 203,547 157,956 162,883 178,712 
MAPE 12.27314 18.706 16.02937 12.26972 12.27314 14.69836 

 

รูปที ่9 การเปรียบเทียบค่าพยากรณ์ปริมาณการส่งออกถุงยางอนามยัจากวธีิการทางสถิติ 6 วิธี  
 

6. การพยากรณ์ปริมาณการส่งออกถุงยางอนามยั 
ในการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกถุงยางอนามยัรายเดือนในเดือนเมษายน พ.ศ. 2564 ถึงเดือนมีนาคม 

พ.ศ. 2565 จะเลือกใชว้ธีิการพยากรณ์รวมโดยถ่วงน ้าหนกัดว้ยสัมประสิทธ์ิการถดถอย กบัขอ้มูลอนุกรมเวลาทั้งหมด

จ านวน 75 ค่า ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2558 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2564  ดว้ยตวัแบบท่ีสร้างจากวิธีการพยากรณ์

600,000

1,100,000

1,600,000

ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. ม.ีค.

2563 2564

ปริ
มา
ณก

าร
ส่ง

ออ
ก (

หน่
วย

: กิ
โล
กรั
ม)

Test Data Set Plot

ปริมาณการส่งออกถุงยางอนามยั วธีิแยกส่วนประกอบ วธีิโฮลต-์วนิเตอร์ วธีิบอกซ์-เจนกินส์

การพยากรณ์รวม (Reg) การพยากรณ์รวม (LAV) การพยากรณ์รวม (Inv)
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รวมโดยถ่วงน ้าหนกัดว้ยสัมประสิทธ์ิการถดถอย t 1t 2t 3t
ˆ ˆ ˆ ˆYC 10,200 0.584Y 0.597Y 0.198Y= − + + −   รายละเอียด

ดงัตาราง 4 
 

ตาราง  4 ค่าพยากรณ์ปริมาณการส่งออกถุงยางอนามยั (กิโลกรัม) ตั้งแต่ เดือนเมษายน พ.ศ. 2564 ถึง เดือนมีนาคม 
พ.ศ.  2565 
 
 

ช่วงเวลา ค่าพยากรณ์ ช่วงเวลา ค่าพยากรณ์ 
เมษายน-64 1,075,249 ตุลาคม-64 1,203,816 
พฤษภาคม-64 1,179,697 พฤศจิกายน-64 1,215,225 
มิถุนายน-64 1,226,588 ธนัวาคม-64 1,358,239 
กรกฎาคม-64 1,057,790 มกราคม-65 991,777 
สิงหาคม-64 1,202,204 กมุภาพนัธ์-65 1,270,996 
กนัยายน-64 1,292,766 มีนาคม-65 1,386,161 

 

วจิารณ์ผลการวจิัย 
จากสถานการณ์การแพร่ระบาดของโควิด-19 ในประเทศไทยท่ีเร่ิมตั้งแต่ช่วงตน้ปี พ.ศ. 2563 จะเห็นไดว้า่

ขอ้มูลอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกถุงยางอนามยัของประเทศไทยยงัคงไม่ไดรั้บผลกระทบจากสถานการณ์การ
แพร่ระบาดดงักล่าวดงัภาพท่ี 10 สอดคลอ้งกบั Thairath online (2020) ดงันั้นผลการวิเคราะห์ท่ีจากการสร้างตวัแบบ
เพ่ือการพยากรณ์ขอ้มูลปริมาณส่งออกถุงยางอนามยัทั้ ง 6 วิธี จึงสามารถน าไปใช้พยากรณ์หรือท านายปริมาณ                   
การส่งออกถุงยางอนามยัไดมี้ความแม่นย  าระดบัหน่ึง เน่ืองจากในการสร้างตวัแบบพยากรณ์ อยูภ่ายใตข้อ้สมมุติท่ีวา่ 
“รูปแบบพยากรณ์ไดจ้ากขอ้มูลในอดีต เหมือนเดิมหรือไม่มีการเปล่ียนแปลงในอนาคต” (Rangkakulnuwat, 2019) 
ซ่ึงผลจากการวิจยัคร้ังน้ี ตวัแบบพยากรณ์ดว้ยวิธีการพยากรณ์รวมถ่วงน ้ าหนักการวิเคราะห์ถดถอย ให้ค่า RMSE 
และ MAPE ต ่าท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าจริง จึงเป็นตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการใชท้ านายขอ้มูลปริมาณการ
ส่งออกถุงยางอนามยัในช่วง เมษายน พ.ศ. 2564 ถึง มีนาคม พ.ศ. 2565 ผลท่ีไดแ้สดงดงัภาพท่ี 10 ซ่ึง DeLurgio                 
(1998) เคยไดใ้หข้อ้สังเกตุวา่การท่ีรวมเทคนิคการพยากรณ์เด่ียวเขา้ดว้ยกนั อาจเพ่ิมความแม่นย  าในการพยากรณ์เม่ือ
ประสิทธิภาพของเทคนิคการพยากรณ์เด่ียวแต่ละวิธีไม่ไดโ้ดดเด่นไปกว่ากนั อยา่งไรก็ตามค่าพยากรณ์ท่ีไดจ้ากตวั
แบบพยากรณ์เด่ียวโดยวธีิการแยกส่วนประกอบกเ็ป็นอีกวธีิท่ีมีความน่าเช่ือถือ เน่ืองจากถา้พิจารณาจากภาพท่ี 9 และ
ตารางท่ี 3 พบว่าค่าพยากรณ์ของตวัแบบพยากรณ์เด่ียวดว้ยวิธีการแยกส่วนประกอบ มีความแตกต่างจากวิธีการ
พยากรณ์รวมโดยถ่วงน ้ าหนักดว้ยสัมประสิทธ์ิการถดถอยไม่มาก โดยมีค่า RMSE และ MAPE ใกลเ้คียงกนัมาก                
อีกทั้งมีค่าพยากรณ์ไปในทิศทางเดียวกนั และค่าพยากรณ์ของตวัแบบพยากรณ์เด่ียวดว้ยวิธีการแยกส่วนประกอบไม่
มีความแตกต่างจากวิธีการพยากรณ์รวมโดยวิธีการถ่วงน ้ าหนักค่าสัมบูรณ์ต ่าสุด โดยมีตวัแบบสมการพยากรณ์               
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จากวิธีแยกตวัประกอบดงัน้ี 
t t

ˆŶ 790,781 5,059t S= + +  ในขณะท่ีค่าประมาณความผนัแปรของฤดูกาล  
tŜ  จาก

โปรแกรม Minitab แสดงดงัตาราง 5 
 
 
 
 
 

 
* หมายเหตุ สถานการณ์การแพร่ระบาดของโควิด-19 ในประเทศไทยเร่ิมตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2563 
รูปที่ 10 การเปรียบเทียบอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกถุงยางอนามยั และค่าพยากรณ์จากวธีิการทางสถิติ                     
             โดยวธีิการพยากรณ์รวมถ่วงน ้าหนกัการวเิคราะห์ถดถอย 
 

ตาราง 5 ค่าประมาณความผนัแปรของฤดูกาลดว้ยวธีิการแยกส่วนประกอบ 

เดือน 
tŜ  เดือน 

tŜ  เดือน 
tŜ  เดือน 

tŜ  
ม .ค.  -238,127 เม .ย.  -57,028 ก .ค.  -97,894 ต .ค.  -35,536 
ก .พ.  38,325 พ .ค.  16,418 ส .ค.  29,901 พ .ย.  -19,925 
มี .ค.  126,203 มิ .ย.  52,397 ก .ย.  80,329 ธ .ค.  104,937 

 

สรุป 

การวิจยัคร้ังน้ีไดน้ าเสนอการเลือกตวัแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกบัอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกถุงยาง
อนามยัรายเดือนของประเทศไทย ช่วงสถานการณ์ โควิด-19 จากขอ้มูลจากกรมศุลกากร พบวา่การพยากรณ์ปริมาณ
การส่งออกถุงยางอนามยัตั้งแต่เดือนเมษายน พ.ศ. 2564 ถึง เดือนมีนาคม พ.ศ. 2565 ดว้ยวธีิการพยากรณ์รวมโดยถ่วง
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Time Series for Forecasting

ช่วงสถานการณ์โควดิ การพยากรณ์รวม (Regression) ปริมาณการส่งออกถุงยางอนามัย
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น ้ าหนักดว้ยสัมประสิทธ์ิการถดถอยเป็นตวัแบบท่ีเหมาะสมเน่ืองจากให้ค่า RMSE และ MAPE ต ่าท่ีสุด โดยมีตวั
แบบสมการพยากรณ์คือ 

t 1t 2t 3t
ˆ ˆ ˆ ˆYC 10,200 0.584Y 0.597Y 0.198Y= − + + −  

 
ข้อเสนอแนะ 
 ส าหรับการศึกษาการสร้างตวัแบบพยากรณ์ปริมาณการส่งออกถุงยางอนามยัรายเดือนของประเทศน้ี 
เน่ืองจากขอ้มูลปริมาณการส่งออกถุงยางอนามยัไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัปัจจยัทางดา้นของเวลาอยา่งเดียว ดงันั้นในการศึกษา 
 
คร้ังต่อไป จึงควรมีการศึกษาพิจารณาปัจจยัอ่ืนๆ เช่นปริมาณน ้ ายางธรรมชาติ หรือน ้ ายางขน้ท่ีผลิตได ้รวมไปถึง
ปริมาณการส่งออกของประเทศคู่แข่งการส่งออกถุงยางอนามยั ในการพิจารณาสร้างตวัแบบพยากรณ์ดว้ย 
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