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บทคดัย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบความถูกตอ้งของวิธีการพยากรณ์จ านวนสายโทรเข้ารายวนั                        

โดยวิธีการพยากรณ์ท่ีท าการศึกษามี 3 วิธี ไดแ้ก่ 1) วธีิบ็อกซ์-เจนกินส์ประกอบดว้ยตวัแบบ SARIMA และตวัแบบ 

SARIMAX 2) วิธีโครงข่ายประสาทเทียม และ 3) วิธีผสมระหวา่งตวัแบบ SARIMAX และโครงข่ายประสาทเทียม 

ขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการศึกษาเป็นขอ้มูลอนุกรมเวลารายวนัของจ านวนสายโทรเขา้ไปท่ีศูนยบ์ริการลูกคา้ของบริษทั

แห่งหน่ึง ซ่ึงแบ่งขอ้มูลเป็น 2 ชุด คือ ขอ้มูลในอดีตตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2559 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2561                  

เพื่อคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด และ ขอ้มูลในอดีตตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2562 ถึง เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2562 

เพื่อเปรียบเทียบความแม่นย  าของค่าพยากรณ์ท่ีได้ โดยเกณฑ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนของ                    

การพยากรณ์คือ ค่าเฉล่ียของค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน (MAPE) ผลการศึกษาพบว่า ตวัแบบท่ีมี                    

ค่า MAPE ต ่าสุดคือตวัแบบผสมระหว่าง SARIMAX และ โครงข่ายประสามเทียม ซ่ึงเท่ากบั 24.02% ซ่ึงน้อยกว่า                

ตวัแบบ SARIMAX ตวัแบบโครงข่ายประสาทเทียม และตวัแบบ SARIMA ซ่ึงมีค่า MAPE เท่ากบั 24.06%, 43.70%,  
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44.97% ตามล าดบั จะเห็นไดว้า่ตวัแบบผสมมีความแม่นย  าในการพยากรณ์มากกวา่ตวัแบบเด่ียว โดยตวัแบบผสมท่ี

ไดส้ามารถน าไปพยากรณ์จ านวนสายโทรเขา้รายวนัล่วงหนา้ส าหรับใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบการวางแผนการก าลงัคน

ท างานของศูนยบ์ริการขอ้มูลลูกคา้ท่ีเหมาะสมในอนาคต 

 
ค าส าคญั การพยากรณ์, จ านวนสายโทรเขา้รายวนั, วธีิบ็อกซ์-เจนกินส์, โครงข่ายประสาทเทียม, ตวัแบบผสม 

 
Abstract 

The research aimed to compare the accuracy of forecasting methods for daily incoming call volume. 
There were three forecasting methods that were used in the study: Box-Jenkins method with SRIMA model and 
SARIMAX model, Artificial Neural Network (ANN) model and the hybrid model combining SARIMAX and 
Artificial Neural Network (SARIMAX-ANN) model. The data used in this study is time series of daily incoming 
call volume to call center which can be divided into 2 data sets. The first data set which was the past data from 
January 2016 to December 2018 were used for selecting of the most suitable model and the second data set was 
the past data from January 2019 to December 2019 for the comparison of the accuracy of forecasting model by 
using Mean Absolute Percentage Error (MAPE). The results showed model with the lowest MAPE is hybrid 
model of SARIMAX-ANN (MAPE = 24.02%), while the MAPE values for SARIMAX, ANN and SARIMA were 
24.06%, 43.70%, and 44.97% respectively. It indicates that the hybrid model is more accurate in forecasting than 
individual model. The hybrid model can be used to forecast daily incoming call volume which is supporting 
information for the suitable workforce planning of customer service center in the future. 
 
Keywords: Forecasting, Daily Incoming Call Volume, Box-Jenkins, Artificial Neural Network, Hybrid model. 
 
บทน า 

ปัจจุบนัการด าเนินธุรกิจต่างๆ มกัเนน้การสร้างความพึงพอใจให้แก่ลูกคา้ โดยแนวทางหน่ึงในการสร้าง

ความพึงพอใจคือการท่ีลูกคา้สามารถติดต่อกบัหน่วยงานหรือองคก์รไดทุ้กท่ี ทุกเวลา ดงันั้นการจดัตั้งศูนยบ์ริการ

ขอ้มูลลูกคา้ หรือศูนยลู์กคา้สัมพนัธ์ ท่ีเรียกกนัโดยทัว่ไปวา่ Call Center จะถูกใชเ้ป็นหน่ึงในช่องทางการตอบสนอง

ความตอ้งการของลูกคา้ในการติดต่อเขา้มาสอบถามขอ้มูล ไม่วา่จะเป็นเร่ืองของผลิตภณัฑ ์หรือเม่ือตอ้งการความ

ช่วยเหลือในเร่ืองต่างๆ เพ่ือท าใหลู้กคา้เกิดความพึงพอใจสูงสุดในบริการท่ีไดรั้บ 
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บริษทัแห่งหน่ึงในธุรกิจประกนัชีวิตมีศูนยบ์ริการขอ้มูลลูกคา้ (Call Center) ท่ีถูกจดัตั้งข้ึนเพ่ือเป็นการให้

ข้อมูลในด้านต่างๆ แก่ลูกค้า เช่น ด้านผลิตภัณฑ์ หรือ ด้านการใช้งานผลิตภัณฑ์ แนะน าสินค้าและบริการ 

ประสานงานและช่วยเหลือในการแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนของผูใ้ชบ้ริการ เพ่ือให้ตรงตามความตอ้งการและความพึง

พอใจของลูกคา้ โดยมีการให้บริการตลอด 24 ชัว่โมง ทั้งน้ีทางศูนยบ์ริการขอ้มูลลูกคา้มีความประสงค์ท่ีจะพฒันา

และเพ่ิมประสิทธิภาพในการให้บริการแก่ลูกคา้ โดยอาศยัตวัแบบพยากรณ์จ านวนสายโทรเขา้รายวนัส าหรับเป็น

เคร่ืองมือหน่ึงท่ีช่วยในการวางแผนการปฏิบติังานในดา้นต่างๆ ในอนาคต รวมทั้งลดระยะเวลารอคอยในการรับ

บริการของลูกคา้ได ้ซ่ึงเป็นการส่งเสริมภาพลกัษณ์และความเช่ือมัน่ของลูกคา้ท่ีมีต่อบริษทั (Ibrahim et al., 2016) 

Taylor (2008) ศึกษาการเปรียบเทียบการพยากรณ์อนุกรมเวลาของปริมาณสายท่ีโทรเขา้ ของศูนยบ์ริการ

ลูกคา้ โดยศึกษาจากกลุ่มการให้บริการ 5 กลุ่ม ของธนาคารพาณิชยร์ายยอ่ยแห่งหน่ึง ของสหราชอาณาจกัร โดยท า

การเปรียบเทียบ 2 วิธี คือ วิธีการของบ็อกซ์-เจนกินส์ และ วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบโฮลท์-                  

วินเทอร์ ผลการวิจยัพบวา่วิธีการของบ็อกซ์-เจนกินส์ ให้ความแม่นย  าในการพยากรณ์ดีกว่าเน่ืองให้ค่า MAPE ต ่า

ท่ีสุด ในขณะท่ี Njeru (2018) ศึกษาการพยากรณ์ปริมาณการโทรเข้าของลูกคา้ในอนาคต โดยท าการพยากรณ์

ปริมาณสายโทรเข้ามาของลูกค้ารายวันของศูนย์บริการทั้ งหมดในประเทศและศูนย์บริการอุตสาหกรรม

โทรคมนาคมทัว่ไป ประเทศเคนยา่ 2 รูปแบบ คือ การโทรรายวนัท่ีรับบนระบบเสียงแบบโตต้อบ (IVR Hits) และ

การโทรท่ียา้ยจากระบบ IVR ไปเพื่อรอการบริการ (Offered) ดว้ยตวัแบบบ็อกซ์-เจนกินส์ โดยลกัษณะขอ้มูลมีความ

แปรผนัของฤดูกาลเขา้มาเก่ียวขอ้ง จึงเลือกใชว้ิธี SARIMA โดยท าการเลือกตวัแบบ SARIMA ท่ีเหมาะสม และท า

การเปรียบเทียบค่าพยากรณ์ใชเ้กณฑ์ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกาลงัสอง (MSE) ผลวิจยัพบว่าตวัแบบท่ีเหมาะสม

ท่ีสุดส าห รับ IVR คือ ARIMA(0 ,0 ,0)xSARIMA(5 ,1 ,3)7 ส่วนตัวแบบท่ี เหมาะสมท่ีสุดส าห รับ  Offered คือ 

ARIMA(0,0,0)xSARIMA(6,3,1)7 จากนั้นน าตวัแบบท่ีดีท่ีสุดไปพยากรณ์ 30 วนัขา้งหน้า เพ่ือน ามาใช้ในการให้

ขอ้มูลเชิงลึกส าหรับการจดัการแรงงานท่ีเหมาะสม 

การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีได้ท าการพยากรณ์จ านวนสายโทรเขา้รายวนั เน่ืองจากการพยากรณ์รายวนัจะเป็น

ประโยชน์ต่อการตดัสินใจ การวางแผน การเตรียมตวัจากการคาดการณ์ในอนาคต ผูว้จิยัไดสุ่้มขอ้มูลจ านวนสายโทร

เขา้รายวนัจากฐานขอ้มูลของบริษทั มาท าการศึกษาเพื่อสร้างตวัแบบส าหรับการพยากรณ์จ านวนสายโทรเขา้ โดยท า

การวิเคราะห์ลกัษณะของขอ้มูล พร้อมทั้งจดัการกบัขอ้มูลเพ่ือให้ขอ้มูลมีความเหมาะสมท่ีจะน าไปใชท้ าตวัแบบ

พยากรณ์ทางสถิติเพ่ือหาตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการพยากรณ์ขอ้มูลจ านวนสายโทรเขา้ล่วงหนา้ของบริษทั

ประกนัชีวติแห่งน้ี  
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วธีิการด าเนินงานวจิยั 

1. ลกัษณะและแหล่งทีม่าของข้อมูล 

ขอ้มูลท่ีใชใ้นงานวิจยัคร้ังน้ี คือ ขอ้มูลอนุกรมเวลาจ านวนปริมาณสายโทรเขา้แบบสุ่มของบริษทัประกนั

แห่งหน่ึง ซ่ึงขอ้มูลน้ีถูกเก็บเป็นรายการ (Transaction) ของแต่ละสายท่ีโทรเขา้มาทาง Call Center โดยบริษทัมีการ

เก็บขอ้มูลดงักล่าวตั้งแต่ พ.ศ.2559-2562 ในระบบฐานขอ้มูลดว้ยโปรแกรมจดัการฐานขอ้มูล Oracle 

2. ขั้นตอนการด าเนินงาน 

การพิจารณาและคดัเลือกตวัแบบการพยากรณ์จ านวนสายเรียกเขา้รายวนัท่ีเหมาะสมจ าเป็นตอ้งจดัการกบั

ขอ้มูลอยา่งเหมาะสมและวิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือท าให้เกิดความเขา้ใจถึงลกัษณะของขอ้มูล และมีการจดัการกบัขอ้มูล

อยา่งเหมาะสม จากนั้นจึงจะสามารถเลือกวธีิการสร้างตวัแบบการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกบัลกัษณะขอ้มูลของงานวจิยั

น้ี โดยขั้นตอนการวจิยัสามารถแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน 

1) การจดัการขอ้มูล 

ผูว้ิจัยตอ้งจดัการกบัขอ้มูลให้เหมาะสมก่อนท่ีจะน าขอ้มูลไปวิเคราะห์ เพื่อใช้ในการสร้างตวัแบบการ

พยากรณ์ เช่น การส ารวจขอ้มูล การหาความผิดปกติของขอ้มูล (Outlier) 

2) การวเิคราะห์ขอ้มูล 

การสร้างตวัแบบพยากรณ์รายวนันั้นจะตอ้งพิจารณาว่าขอ้มูลท่ีจะพยากรณ์มีลกัษณะแบบใด ดงันั้นควร

ตรวจสอบลักษณะขอ้มูลก่อนเป็นอนัดับแรกเพ่ือท่ีจะได้เลือกวิธีการพยากรณ์ได้ถูกตอ้งเหมาะสม เช่นท าการ

ตรวจสอบขอ้มูลนั้นวา่มีส่วนประกอบของแนวโนม้และความแปรผนัของฤดูกาลหรือไม่ หรือขอ้มูลมีลกัษณะเป็น

ฟังก์ชนัเชิงเส้นตรง (Linear Model) หรือไม่ ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดจ้ากการวาดกราฟ หรือการทดสอบทางสถิติ 

และน าไปพยากรณ์ดว้ยตวัแบบท่ีเหมาะสม  

3) การสร้างตวัแบบการพยากรณ์ 

หลงัจากขอ้มูลไดถู้กเตรียมพร้อมส าหรับการสร้างตวัแบบการพยากรณ์จากขอ้ 2. แลว้ ในงานวจิยัน้ีจะท า

การสร้างตวัแบบการพยากรณ์ดว้ย 3 วธีิการ ตามขอ้ก าหนดขอบเขตงาน ดงัน้ี 

1. การพยากรณ์ตวัแบบดว้ยวธีิของบ็อกซ์-เจนกินส์  

เป็นวธีิท่ีสร้างสมการตวัแบบจากความสัมพนัธ์ของขอ้มูลในเชิงเส้น ซ่ึงขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการสร้าง

ตวัแบบตอ้งมีลกัษณะท่ีคงท่ีซ่ึงสามารถทดสอบดว้ย Augmented Dickey-Fuller Test หากขอ้มูลยงัไม่คงท่ีจะตอ้งท า

การปรับขอ้มูลใหข้อ้มูลมีลกัษณะคงท่ีดว้ยวธีิการหาผลต่าง ขั้นตอนต่อไปคือท าการหาพารามิเตอร์ในตวัแบบจากรูป 
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ฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวเอง (Autocorrelation Function: ACF) และรูปฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวเองบางส่วน 

(Partial Autocorrelation Function: PACF) และท าการทดสอบว่าตัวแบบท่ีได้มีความเหมาะสมหรือไม่ด้วยการ

ทดสอบ Ljung-Box (Ljung & Box, 1978) นอกจากน้ีสามารถเพ่ิมความแม่นย  าของตัวแบบด้วยการเพ่ิมปัจจัย

ภายนอกเขา้ไปในตวัแบบ  

2. การพยากรณ์ตวัแบบดว้ยวธีิโครงข่ายประสาทเทียม 

หากขอ้มูลมีลกัษณะไม่เป็นฟังก์ชันเชิงเส้นตรง วิธีท่ีเหมาะส าหรับขอ้มูลประเภทน้ีคือ โครงข่าย

ประสาทเทียมวิธีเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น (Multi-Layer Perceptron Neural Networks) ซ่ึงวิธีน้ีสามารถแก้ปัญหา

พยากรณ์ท่ีมีความซับซ้อนไดดี้ มีความแม่นย  าอยู่ในระดบัสูง โดยปกติจะใชแ้กปั้ญหาท่ีไม่เป็นเชิงเส้นตรง วิธีการ

พยากรณ์คือ ใชข้อ้มูลเก่าในอดีตของขอ้มูลชุดนั้นเพียงอยา่งเดียว มาพยากรณ์ค่าในอนาคต โดยไม่ใชต้วัแปรอ่ืนๆ มา

วเิคราะห์ 

3. การพยากรณ์ตวัแบบดว้ยวธีิตวัแบบผสม 

เป็นการน าตวัแบบท่ีใชพ้ยากรณ์ขอ้มูลอนุกรมเวลาส่วนท่ีเป็นฟังก์ชนัเชิงเส้นตรง คือ ตวัแบบบ็อกซ์-

เจนกินส์ มารวมกบัตวัแบบท่ีใชพ้ยากรณ์ขอ้มูลส่วนท่ีไม่เป็นฟังกช์นัเชิงเสน้ตรง คือ ตวัแบบเครือข่ายประสาทเทียม 

เพ่ือท าใหค้่าพยากรณ์ท่ีไดมี้ความถูกตอ้งและมีความแม่นย  ามากยิง่ข้ึน 

3. การวเิคราะห์ข้อมูล 

เน่ืองจากการสร้างตวัแบบพยากรณ์ จ าเป็นตอ้งมีความเขา้ใจในขอ้มูลท่ีจะใช ้จึงตอ้งท าการวิเคราะห์ขอ้มูล

ก่อนน าไปสร้างตวัแบบดงัน้ี 

1) วเิคราะห์ขอ้มูลอนุกรมเวลาวา่มีส่วนประกอบของแนวโนม้หรือความแปรผนัของฤดูกาลเขา้มาเก่ียวขอ้ง

หรือไม่ 

2) ถา้ขอ้มูลอนุกรมเวลาเคล่ือนไหวรอบค่าเฉล่ียหรือความแปรปรวนอยูใ่นสถานะไม่คงท่ีจ าเป็นตอ้งมีการ

แปลงขอ้มูลนั้นใหมี้สถานะคงท่ีก่อนน าไปใชง้าน 

ในการวเิคราะห์ขอ้มูลไดอ้าศยัการเขียนโปรแกรมภาษา Python บน Jupyter Notebook 
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รูปที ่1  ขอ้มูลปริมาณสายโทรเขา้รายวนัในช่วง 1/1/2016 - 29/5/2016 

จากรูปท่ี 1 จะสงัเกตไดว้า่ในช่วงตน้ของกราฟตั้งแต่วนัท่ี 1/1/2016 ถึงวนัท่ี 14/2/2016 มีลกัษณะของขอ้มูล

แตกต่างจากช่วงอ่ืน ดงันั้นจึงไดท้ าการพลอ็ตกราฟในช่วงตน้ เพ่ือหาความแตกต่างระหวา่งขอ้มูลช่วงตน้กบัขอ้มูลท่ี

เหลือ พบวา่ขอ้มูลมีความผิดปกติจริง เน่ืองจากทางบริษทัประกนัเปล่ียนระบบในการจดัเก็บขอ้มูล จึงท าให้ขอ้มูล

ในช่วงตน้น้ีไดรั้บผลกระทบจากการเปล่ียนระบบในการเก็บขอ้มูล 

ดงันั้น เพ่ือลดความผิดพลาดและเพ่ิมประสิทธิภาพของตวัแบบการพยากรณ์ ขอ้มูลช่วงตน้น้ีจะถูกตดัออก

จากขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ท าให้ขอ้มูลท่ีจะใช้ในการวิเคราะห์คือขอ้มูลตั้งแต่วนัท่ี 15/2/2016 - 31/12/2019 

(จ านวน 1,416 วนั หรือ 1,416 จุดเวลา) โดยน ามาท าการแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ชุด ไดแ้ก่  

1)   ขอ้มูลฝึกสอนตั้งแต่วนัท่ี 15/2/2016 - 31/12/2018 (จ านวน 1,051 จุดเวลา) ส าหรับสร้างตวัแบบ 

2)   ชุดขอ้มูลทดสอบ 1/1/2019 - 31/12/2019 (จ านวน 365 จุดเวลา) ส าหรับประเมินความถูกตอ้งของตวัแบบ 

 
รูปที ่2  ขอ้มูลปริมาณสายโทรเขา้รายวนัในช่วง 15/2/2016 - 31/12/2018 

จากการพล็อตกราฟระหวา่งวนัท่ีและปริมาณสายโทรเขา้ในระหวา่งวนัท่ี 15/2/2016 ถึง วนัท่ี 31/12/2018 

เพื่อวิเคราะห์ลกัษณะขอ้มูล ดงัรูปท่ี 2 จะพบวา่ขอ้มูลค่อนขา้งมีลกัษณะคงท่ี กล่าวคือขอ้มูลน้ีมีค่าเฉล่ียและความ

แปรปรวนคงท่ี และเม่ือท าการพล็อตกราฟระหวา่งวนัท่ีและปริมาณสายโทรเขา้ในระหวา่งวนัท่ี 4/6/2016 ถึงวนัท่ี 

25/5/2016 เพื่อวเิคราะห์ความแปรผนัของฤดูกาล ซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีเกิดข้ึนการเปล่ียนแปลงซ้าํ ๆ กนัในช่วงเวลาหน่ึง  

ดงัรูปท่ี 3 จะเห็นไดว้า่ปริมาณสายโทรเขา้มีความแปรผนัของฤดูกาลอยา่งชดัเจน หากอนุกรมเวลาใดๆ ท่ีพิจารณามี 
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ความแปรผนัทางฤดูกาลอยู่ดว้ยจะตอ้งท าการก าจดัความแปรผนัทางฤดูกาลออกไปก่อน ซ่ึงวิธีก าจดัความผนัแปร

ทางฤดูกาลนั้นมีหลายวธีิ ในวจิยัน้ีจะใชว้ธีิหาผลต่างของฤดูกาล 

 
รูปที ่3  ขอ้มูลปริมาณสายโทรเขา้ในช่วง 4/6/2016-25/6/2016 
 

 
รูปที ่4  ค่าฟังกช์นัสหสมัพนัธ์ในตวัเอง (ACF) ของปริมาณสายโทรเขา้รายวนั 

 

 
รูปที ่5  ค่าฟังกช์นัสหสมัพนัธ์ในตวัเองบางส่วน (PACF) ของปริมาณสายโทรเขา้รายวนั 

เม่ือพิจารณารูปท่ี 4 แสดงค่าฟังก์ชนัสหสัมพนัธ์ในตวัเอง (ACF) ของปริมาณสายโทรเขา้รายวนั พบว่า

ฟังกช์นัสหสมัพนัธ์ในตวัเอง ลดลงเขา้สู่ศูนยอ์ยา่งชา้ ๆ และรูปท่ี 5 พบวา่กราฟฟังกช์นัสหสมัพนัธ์ในตวัเอง 
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บางส่วน (PACF) ลดลงเขา้สู่ศูนยอ์ยา่งชา้ๆ แสดงวา่ อนุกรมเวลาของปริมาณสายโทรเขา้รายวนัไม่คงท่ี จึงท าการหา
ผลต่างคร้ังท่ี 1 ของความแปรผนัเก่ียวกบัฤดูกาลของปริมาณสายโทรเขา้รายวนั  

 
รูปที ่6  ค่าฟังกช์นัสหสมัพนัธ์ในตวัเอง (ACF) ของผลต่างฤดูกาลคร้ังท่ี 1 
 

 
รูปที ่7  ค่าฟังกช์นัสหสมัพนัธ์ในตวัเองบางส่วน (PACF) ของผลต่างฤดูกาลคร้ังท่ี 1 

 

จากรูปท่ี 6 และ 7 เม่ือท าการหาผลต่างคร้ังท่ี 1 ของความแปรผนัเก่ียวกบัฤดูกาล พบวา่ค่า ACF และ PACF 
ลดลงเขา้สู่ศูนยอ์ยา่งรวดเร็ว แสดงวา่อนุกรมเวลาคงท่ี 

เม่ือท าการพิจารณาวันหยุดต่างๆ ในปี  2016 – 2018 จากรูปท่ี  8 พบว่าในวัน ท่ี  5 ธันวาคม วัน ท่ี                  
10 ธันวาคม 31 ธันวาคม และ 1 มกราคมของทุกปี มีปริมาณสายท่ีโทรเขา้มาน้อยกว่าปกติ เน่ืองจากเป็นวนัหยุด             
ทางราชการ 

 
รูปที ่8  ปริมาณสายโทรเขา้มาในแต่ละวนัตั้งแต่วนัท่ี 1/12/2016-10/1/2017 

lag 
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และจากรูปท่ี 9 พบวา่ ในท่ีวนัท่ี 22 กมุภาพนัธ์ 2016 มีปริมาณสายท่ีโทรเขา้มานอ้ยกวา่ปกติ เน่ืองจากเป็น

วนัชดเชยมาฆบูชา  

 
รูปที ่9  ปริมาณสายโทรเขา้มาในแต่ละวนัตั้งแต่วนัท่ี 15/2/2016-15/3/2016 

เน่ืองจากสมบัติความคงท่ีของข้อมูลเป็นส่ิงจ าเป็นท่ีข้อมูลพึงมีก่อนท่ีจะท าการพยากรณ์ตัวแบบวิธี                
บ็อกซ์-เจนกินส์ ดงันั้นจึงท าการทดสอบด้วยตวัทดสอบทางสถิติ Augmented Dickey-Fuller Test (ADF) ท่ีระดับ
นยัส าคญั 0.05 พบวา่ค่า p-value = 0.0000002 < =0.05 สรุปไดว้า่ ขอ้มูลชุดน้ีมีลกัษณะคงท่ี ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 

 
4. ตวัแบบพยากรณ์ทีใ่ช้ในการวจิยั 

1) การพยากรณ์วธีิการบ็อก-เจนกนิส์ 
วธีิการของบ็อกซ์-เจนกินส์ เหมาะกบัขอ้มูลท่ีมีลกัษณะคงท่ีและไม่มีส่วนประกอบของแนวโนม้หรือความ

แปรผนัเก่ียวกบัฤดูกาล หากขอ้มูลยงัมีลกัษณะไม่คงท่ีหรือมีส่วนประกอบของแนวโนม้หรือความแปรผนัเก่ียวกบั
ฤดูกาลอยา่งชดัเจน จะตอ้งท าการหาผลต่างคร้ังท่ี 1 (1st differencing) ซ่ึงแบบจ าลองมีขอ้ตกลงเบ้ืองตน้คือค่าสงัเกต
ปัจจุบันมีความสัมพันธ์เป็นกระบวนเชิงเส้นระหว่างค่าสังเกตและค่าคลาดเคล่ือนในอดีต (Chatfield, 2016)  
เน่ืองจากพบวา่ขอ้มูลมีความแปรผนัทางฤดูกาลอยา่งชดัเจน ทางผูว้ิจยัจึงใชก้ารพยากรณ์วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ดว้ยตวั
แบบ SARIMA ซ่ึงเป็นตวัแบบท่ีเหมาะกบัขอ้มูลท่ีมีลกัษณะน้ี 

2) ตวัแบบโครงข่ายประสาทเทยีมวธีิเพอร์เซ็ปตรอนหลายช้ัน 
ตวัแบบ ANN สามารถประยกุตใ์ชใ้นการพยากรณ์อนุกรมเวลาได ้ส่วนใหญ่นิยมใชพ้ยากรณ์ขอ้มูลอนุกรม

เวลาชุดเดียวซ่ึงเรียกว่า “Univariate Time Series” โดยก าหนดชั้นอินพุตแสดงขอ้มูลในอดีต จ านวน n ขอ้มูล และ 
ชั้นเอาท์พุตแสดงการพยากรณ์วนัขา้งหน้า 1 วนั และมีชั้นซ่อนเร้น ท่ีสามารถก าหนดความซับซ้อนของตวัแบบ
เพื่อใหไ้ดค้่าพยากรณ์ท่ีแม่นย  าข้ึน 

การพยากรณ์ขอ้มูลอนุกรมเวลามีเป้าหมาย คือการพยากรณ์ขอ้มูลล่วงหนา้ โดยใชข้อ้มูลเก่าในอดีตของ
ขอ้มูลชุดนั้นเพียงอย่างเดียวมาพยากรณ์ค่าในอนาคต โดยไม่ใช่ตวัแปรอ่ืนมาวิเคราะห์ โดยส่วนมากการพยากรณ์
อนุกรมเวลาจะเก่ียวขอ้งกบัตวัเลข (Anansapsuk, 2017) 
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Zhang (2012) กล่าวไวด้ังน้ี สมมติว่ามีขอ้มูลอนุกรมเวลาอยู่ N ค่า
1 2, ,..., NY Y Y  ในชุดข้อมูลฝึกสอน 

(Training set) และตอ้งการพยากรณ์ 1 ช่วงเวลาไปขา้งหนา้ (1-step-ahead) คือ
1tY +
 เม่ือก าหนดจ านวน lag หรือจุด

เวลายอ้นหลงั เช่น lag = n = 1 คือท าการ 
1tY +

 ดว้ย
tY , lag = n = 2 คือท าการพยากรณ์ 

1tY +
ดว้ย 

tY  และ 1tY -
 lag = 

n = 3 คือท าการพยากรณ์ 
1tY +  ดว้ย tY , 1tY -

 และ 
2tY -

 

3) การพยากรณ์วธีิตวัแบบผสม 

Zhang (2003) ไดส้รุปหลกัในการสร้างตวัแบบผสมไวด้งัน้ี กล่าวคือการสร้างตวัแบบผสมจะก าหนดว่า

ขอ้มูลท่ีน ามาวเิคราะห์นั้นมี 2 องคป์ระกอบ คือ องคป์ระกอบท่ีเป็นเสน้ตรง (Linear Component) และองคป์ระกอบ

ท่ีไม่เป็นเสน้ตรง (Nonlinear Component) เพ่ือท าใหค้่าพยากรณ์ท่ีไดมี้ความถูกตอ้งและแม่นย  ามากข้ึน วธีิการสร้าง

ตวัแบบผสมมีขั้นตอนดงัน้ี 

1) พยากรณ์ข้อมูลในส่วนฟังก์ชันเชิงเส้นตรง โดยวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาในส่วนฟังก์ชันเชิง

เสน้ตรงจากตวัแบบ SARIMAX  

2) ค านวณค่าส่วนเหลือ หรือ ความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ (Residuals) ท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ดว้ย

ตวัแบบ SARIMAX ไปพยากรณ์ในส่วนท่ีไม่เป็นฟังกช์นัเชิงเสน้ตรง 

3) พยากรณ์ข้อมูลในส่วนท่ีไม่เป็นฟังก์ชันเชิงเส้นตรง โดยน าส่วนท่ีไม่เป็นฟังก์ชันเชิงเส้นตรงไป

พยากรณ์ดว้ยตวัแบบเครือข่ายประสาทเทียม ดว้ยการก าหนดค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์หรือกระบวนการในการสร้างตวั

แบบ 

4) ค านวณค่าพยากรณ์รวม (Total Forecasting) โดยน าตวัแบบมารวมกนัท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ขอ้มูลใน

ส่วนฟังกช์นัเชิงเสน้ตรง และ การพยากรณ์ขอ้มูลในส่วนท่ีไม่เป็นฟังกช์นัเชิงเสน้ตรง 

หลงัจากนั้นท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัแบบพยากรณ์ โดยพิจารณาจากค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error : MAPE) เป็นเกณฑใ์นการเปรียบเทียบตวัแบบ ซ่ึงตวั

แบบท่ีใหค้่า MAPE ท่ีต  ่าท่ีสุด จะเป็นตวัแบบท่ีดีท่ีสุด และน าตวัแบบท่ีดีท่ีสุดไปใชใ้นการพยากรณ์ต่อไป 

 

ผลการวจิยั 

จากการตรวจสอบขอ้มูล พบว่าขอ้มูลมีความแปรผนัทางฤดูกาลทุกๆ 7 วนั จึงก าหนดค่า s =7 ในการ

พิจารณาตวัแบบท่ีเหมาะสม จะท าการพิจารณาตวัแบบท่ีมีค่า AIC นอ้ยท่ีสุด 
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ตารางที ่1 ค่า AIC ในแต่ละอนัดบัของตวัแบบ ARIMA(p,d,q)SARIMA(P,D,Q)s 

ARIMA(p,d,q)SARIMA(P,D,Q)S AIC 

ARIMA(0, 0, 0)xSARIMA(0, 0, 0)7  30,037.485 

ARIMA(0, 0, 0)xSARIMA(0, 0, 1)7 29,115.961 

ARIMA(0, 0, 0)xSARIMA(0, 1, 0)7  26,953.149 

ARIMA(0, 0, 0)xSARIMA(0, 1, 1)7 25,988.764 

ARIMA(1, 1, 1)xSARIMA(0, 1, 0)7 26,935.634 

ARIMA(1, 1, 1)xSARIMA(0, 1, 1)7 25,900.738 

… … 

ARIMA(1, 1, 2)xSARIMA(0, 0, 2)7 27,000.077 

ARIMA(1, 1, 2)xSARIMA(0, 2, 0)7 28,211.030 

ARIMA(1, 1, 2)xSARIMA(0, 2, 2)7 26,983.504 

ARIMA(1, 1, 2)xSARIMA(0, 2, 2)7 26,983.504 

ARIMA(1, 2, 0)xSARIMA(0, 0, 2)7 28,622.106 

ARIMA(2, 0, 1)xSARIMA(3, 1, 1)7 27,134.785 

ARIMA(2, 0, 2)xSARIMA(3, 1, 2)7 26,105.861 

ARIMA(2, 1, 1)xSARIMA(3, 1, 1)7 26,953.248 

ARIMA(2, 1, 2)xSARIMA(3, 1, 1)7 26,044.364 

ARIMA(2, 1, 2)xSARIMA(3, 1, 2)7 25,935.634 

 

เม่ือพิจารณาตารางท่ี 1 ค่า AIC ท่ีน้อยท่ีสุด พบว่าอนัดบัท่ีดีท่ีสุด ไดแ้ก่ p=2 , d=0 , q=2 และ P=3 , D=1 

,Q=1 และตวัแบบท่ีเหมาะสมคือ ตวัแบบ ARIMA(2,0,2)xSARIMA(3,1,1)7 ซ่ึงมีรูปแบบทัว่ไปดงัสมการท่ี 1 
7 7

1 1 1(1 B)(1 )(1 )Y (1 )(1 )t tB B B Bf q e- - - = - - Q  (1) 

โดยก าหนด 

tY   แทน ค่าพยากรณ์ ณ เวลา  
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te   แทน ค่าความคลาดเคล่ือน ณ เวลาท่ี  

B   แทน ตวัด าเนินการยอ้นหลงั 

1f   แทน การถดถอยในตวัเองแบบไม่มีฤดูกาลอนัดบั 1 

1q   แทน ค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบไม่มีฤดูกาลอนัดบั 1 

1Q   แทน ค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบมีฤดูกาลอบัดบั 1 

หลงัจากไดต้วัแบบท่ีเหมาะสมจากสมการท่ี 4.1 แลว้จึงน าตวัแบบดงักล่าวมาประมาณค่าพารามิเตอร์ดงั

ตารางท่ี 2 

ตารางที ่2 การทดสอบค่าพารามิเตอร์ ARIMA(1,1,1)xSARIMA(0,1,1)7 

Statisics Coef SE Coef t p-value 

1f  0.1185 0.017 6.929 0.000 

1q  -0.9999 0.022 -46.418 0.000 

1Q  -1.0782 0.009 -115.309 0.000 

 

จากตารางท่ี 4.2 พบว่าค่า p-value = 0.000 <  =0.05 จึงปฏิเสธ 
0H  ท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 สรุปคือ 

ค่าพารามิเตอร์ 1f , 1q , 1Q ในตวัแบบมีค่าไม่เท่ากบั 0 ดงันั้นตวัแบบ ARIMA(1,1,1) x SARIMA(0,1,1)7 เป็นตวั

แบบท่ีเหมาะสม 

จากนั้นท าการตรวจสอบค่าความคลาดเคล่ือนว่าจะตอ้งไม่มีสหสัมพนัธ์ในตวัเองด้วย Box-Pierce and 

Ljung-Box Tests พบว่า p-value = 0.8 >  =0.05  จึงยอมรับ 
0H  ท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 สรุปว่า ค่าความคลาด

เค ล่ื อน ข อ งตั ว แบ บ ท่ี พิ จ ารณ าไ ม่ มี ส ห สั ม พัน ธ์ ใน ตั ว เอ ง ทุ ก ช่ ว ง เวล า  ดั งนั้ น แส ด งว่ าตั ว แบ บ 

ARIMA(1,1,1)xSARIMA(0,1,1)7 เป็นตวัแบบท่ีเหมาะสม 

ดงันั้นสมพยากรณ์ดว้ยตวัแบบ SARIMA คือ  

1 1 1 2 7 1 8 1 9 1 7 1 1 1 1 8(1 )Y (1 )Yt t t t t t t t t tY Y Y Yf f f f e e qe q e- - - - - - - -= + - + - + + + - Q - + Q

 

ส าหรับการพยากรณ์วิธีการบ็อกซ์-เจนกินส์ดว้ยตวัแบบ SARIMAX ส าหรับปริมาณสายโทรเขา้มาในแต่
ละวนัตั้งแต่วนัท่ี 1/12/2016-10/1/2017 พบวา่ปริมาณสายท่ีโทรเขา้มานอ้ยในวนัหยดุทางราชการ และหาก 
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วนัหยุดราชการตรงกับ เสาร์ - อาทิตย  ์จะมีการชดเชยในวนัจันทร์ถัดไป โดยประกอบไปด้วย วนัสงกรานต์ ,                 

วนัปีใหม่, วนัแม่, วนัปิยมหาราช, วนัพ่อ, วนัจกัรี, วนัรัฐธรรมนูญ และวนัแรงงาน รวมถึงวนัหยดุทางศาสนา และ

หากวนัหยดุทางศาสนาตรงกบั เสาร์ - อาทิตย ์จะมีการชดเชยในวนัจนัทร์ถดัไป โดยประกอบไปดว้ยวนัมาฆบูชา , 

วนัวสิาขบูชา และวนัอาสาฬหบูชา ทั้งน้ีไดเ้พ่ิมตวัแปรอิสระหรือตวัแปรภายนอก (Exogenous) ข้ึนมาโดยท่ี 

 X1  แทน วนัหยดุทางราชการ 

 X2  แทน วนัหยดุชดเชยทางราชการ 

 X3  แทน วนัหยดุพิเศษ 

 X4  แทน วนัหยดุชดเชยพิเศษ 

 X5  แทน วนัหยดุสงกรานต-์ปีใหม่ 

 X6  แทน วนัหยดุสงกรานต-์ปีใหม่ท่ีตรงกบัวนัเสาร์-อาทิตย ์

 X7  แทน วนัหยดุชดเชยสงกรานต-์ปีใหม่ 
 

โดยตวัแบบท่ีเหมาะสม คือ ARIMA (2,0,2)xSARIMA(3,1,1) with Exogenous ดงันั้นสมการพยากรณ์ดว้ยตวัแบบ 
SARIMAX คือ 

1 1 1 2 7 1 8 1 9 1 7 1 1 1 1 8(1 )Y (1 )Yt t t t t t t t t tY Y Y Yf f f f e e qe q e- - - - - - - -= + - + - + + + - Q - + Q

9,663.5124 1 12,690 2 8,982.4182 3 12,420 4 5,856.0354 5X X X X X+ - - - -  

1,480.2860 6 12,410 7X X+ -  
 

หลงัจากนั้นค านวณค่าส่วนเหลือ หรือ ความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ (Residuals) โดยส่วนเหลือนั้นจะ

เหลือเพียงฟังก์ชันส่วนไม่เป็นเส้นตรงด้วยตัวแบบ SARIMAX น าเข้าสู่ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์

เซ็ปตรอนหลายชั้ นด้วยการเรียนรู้แบบไปข้างหน้า (Feed forward) โดยเลือกก าหนดค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์                           

ดงัตารางท่ี 3 

ตารางที ่3 การก าหนดค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์หรือกระบวนการในการสร้างตวัแบบ 

ข้อก าหนดต่าง ๆ ในการสร้างตวัแบบ ค่าไฮเปอร์พารามเิตอร์ 

อลักอริทึม (Algorithm) Neural Network 

จ านวนโหนดในชั้นอินพตุ (Input Node) 7 

จ านวนชั้นซอ้น (Hidden Layer) 1 
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ข้อก าหนดต่าง ๆ ในการสร้างตวัแบบ ค่าไฮเปอร์พารามเิตอร์ 

จ านวนโหนดในชั้นซอ้น (Hidden Node) 1 

จ านวนโหนดในชั้นเอาทพ์ตุ (Output Node) 1 

ฟังกช์นักระตุน้ (Activation Function) Linear Function 

Optimizer Adam 

โมเมนตมั (Momentum) 0.9 

อตัราการเรียนรู้ (Learning Rate) 0.001 

 

จากตารางท่ี 3 แสดงการก าหนดค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ส าหรับการสร้างตวัแบบโครงข่ายประสาทเทียม 

โดยสมการพยากรณ์วิธีผสมเป็นการรวมขอ้มูลส่วนท่ีเป็นฟังก์ชนัเชิงเส้นตรงท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ด้วยตวัแบบ 

SARIMAX และขอ้มูลส่วนท่ีไม่เป็นฟังก์ชนัเชิงเส้นตรงท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ค่าส่วนเหลือดว้ยตวัแบบโครงข่าย

ประสาทเทียมเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้นท่ีพยากรณ์ 1 วนัขา้งหนา้ดว้ยค่าส่วนเหลือ 7 วนัก่อนหนา้ หรืออยูใ่นรูปแบบ 

7-1-1 เขา้ดว้ยกนั มีรูปแบบโครงสร้างดงัรูปท่ี 10 
 

 
รูปที ่10  รูปแบบโครงสร้างในการพยากรณ์ส่วนไม่เป็นฟังกช์นัเชิงเสน้ตรง 
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โดยก าหนดให ้

1te -  แทน ค่าส่วนเหลือก่อนหนา้ 1 วนั 

2te -  แทน ค่าส่วนเหลือก่อนหนา้ 2 วนั 

3te -  แทน ค่าส่วนเหลือก่อนหนา้ 3 วนั 

4te -  แทน ค่าส่วนเหลือก่อนหนา้ 4 วนั 

5te -  แทน ค่าส่วนเหลือก่อนหนา้ 5 วนั 

6te -  แทน ค่าส่วนเหลือก่อนหนา้ 6 วนั 

7te -  แทน ค่าส่วนเหลือก่อนหนา้ 7 วนั 

1te +  แทน ค่าส่วนเหลือ 1 วนัขา้งหนา้ 

1b  แทน ค่าไบเอส (Bias) ในชั้นซอ้น 

2b  แทน ค่าไบเอส (Bias) ในชั้นเอาตพ์ทุ 

ijw  แทน ค่าถ่วงน ้ าหนกัของเสน้เช่ือมโยงกบัขอ้มูลน าเขา้ท่ี i ไปยงัโหนดท่ี  j หรือโหนดชั้นซอ้น 

jkw  แทน ค่าถ่วงน ้ าหนักของเส้นเช่ือมโยงกับโหนดชั้นซ้อนท่ี j ไปยงัโหนดท่ี  k หรือโหนดชั้น

เอาทพ์ตุ 

จากการทดลองไดต้วัแบบท่ีเหมาะสมในการพยากรณ์อนุกรมเวลาในส่วนไม่เป็นฟังก์ชนัเชิงเส้นตรง ดัง

ตารางท่ี 4 

 
ตารางที ่4 ค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดส่วนไม่เป็นฟังกช์นัเชิงเสน้ตรง 

ตวัแบบ พารามเิตอร์ 

ANN (MLP) Lag Hidden neurons Output neurons 

7 1 1 
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การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของตวัแบบพยากรณ์ 

หลังจากทดลองหาค่าพารามิเตอร์ท่ีดี ท่ีสุดของตัวแบบทั้ ง 4 วิธี ได้แก่ ตัวแบบ  SARIMA, ตัวแบบ 

SARIMAX, ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้ น  และตัวแบบผสม Hybrid จากนั้ น                                 

ท าการเปรียบเทียบความแม่นย  าของค่าพยากรณ์โดยใชค้่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนสมบูรณ์ดงัตารางท่ี 5 
 

ตารางที ่5 ค่า MAPE ของแต่ละตวัแบบ 

ตวัแบบ MAPE 

SARIMA 44.97% 

SARIMAX 24.06% 

ANN (MLP) 43.70% 

Hybrid  24.02% 
 

เม่ือพิจารณาค่า MAPE ท่ีดีท่ีสุดของแต่ละตวัแบบ เพ่ือเลือกแบบจ าลองท่ีมีความแม่นย  าท่ีสุดนั้น จะเห็นวา่

แบบจ าลองท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการพยากรณ์ปริมาณสายโทรเขา้ ได้แบบจ าลองท่ีดีท่ีสุดคือ ตวัแบบจ าลองผสม

ระหวา่งตวัแบบ SARIMA กบัตวัแบบโครงข่ายประสาทเทียม ท่ีมีค่า MAPE เท่ากบั 24.02%  

 
สรุปผลการวจิยั 

ผลการเปรียบเทียบความแม่นย  าของตวัแบบพยากรณ์ทั้ง 4 ตวัแบบ สามารถสรุปผลการด าเนินวิจยัได้ว่า           

ตวัแบบผสม โดยน าค่าส่วนเหลือท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ดว้ยตวัแบบ ARIMA(1,1,1) x SARIMA(0,1,1)7 และ ตวัแปร

ปัจจยัภายนอกซ่ึงประกอบไปดว้ย X1 คือวนัหยุดทางราชการ, X2 คือวนัหยุดชดเชยทางราชการ, X3 คือวนัหยุด

พิเศษ, X4 คือวนัหยดุชดเชยพิเศษ, X5 คือวนัหยดุสงกรานต-์ปีใหม่, X6 คือวนัหยดุสงกรานต์-ปีใหม่ตรงกบัวนัเสาร์

อาทิตย,์ X7 คือวนัหยดุชดเชยสงกรานต์-ปีใหม่ มาสร้างตวัแบบโครงข่ายประสาทเทียมดว้ยวธีิเพอร์เซ็ปตรอนหลาย

ชั้น พบวา่ตวัแบบโครงข่ายประสาทเทียมชั้นขอ้มูลน าเขา้มีจ านวนโหนด 7 โหนด ชั้นซ่อนมีจ านวนโหนด 1 โหนด 

และชั้นผลลพัธ์มีจ านวนโหนด 1 โหนด หรือเรียกวา่ตวัแบบโครงข่ายประสาทเทียม 7-1-1 เป็นตวัแบบท่ีเหมาะสม

ท่ีสุด และเม่ือน าไปทดสอบความแม่นย  าของตวัแบบให้ค่า MAPE เท่ากับ 24.02% โดยตวัแบบดังกล่าวสามารถ

น าไปพยากรณ์ล่วงหน้า เพ่ือเป็นแนวทางหรือข้อมูลเพ่ิมเติมในการตัดสินใจในการวางแผนการท างานของ

ศูนยบ์ริการขอ้มูลลูกคา้ 
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