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Abstract 

 Studies to understand the diversity of insect and spider species related to rice 
cultivation and determine their ecological guilds can provide information concerning the 

composition and structure of such ecosystems, which can be applied to integrated pest 

management. Herein, the purpose of this current survey was to monitor the community 
structure of beneficial and harmful arthropod including insects and spiders which inhabit rice 

paddy fields. Six major locations of rice-growing areas were selected in lower northern 
Thailand, including Nakhon Sawan, Phetchabun, Phichit, Phitsanulok, Sukhothai and Uttaradit 

provinces. In each survey site, six sampling plots of paddy field were chosen and insects and 

spiders were caught using sweeping nets at 20 times/sampling plot during 2017-2019. All 
samples were identified based on morphology. A total of 6,459 individuals of insects and 

spiders were collected, representing 102 species in 69 families and 11 orders. The rice paddies 
of Phitsanulok showed the highest species richness (73 species). In this regard, the species 

diversity (H’) for all insects and spiders of all rice-growing areas was considered relatively high 
(3.038). Meanwhile, the Evenness (J’) and Simpson index (1-D) in all rice paddies from the 

pooled data set out in this survey were 0.765 and 0.919, respectively. Phichit ( H’ = 3.234) 
showed the highest species diversity index, whereas Phetchabun and Sukhothai (H’ = 2.895) 
had the lowest levels of diversity. Significant differences in species diversity indeces of six rice-

growing sites were detected (P < 0.05) in all comparisons. The insect order of Coleoptera had 

the highest recorded number of species (21 species or 20.59%). It was found that the insect 
pests namely, Edwardsiama hergmanni (F. Cicadellidae), Dyscinetus morator (F. Scarabaeidae) 

and Nilaparvata lugens (F. Delphacidae) were the dominant species. Meanwhile, Micraspis 
discolor )F. C occ in e llid a e (, Agriocnemis pygmaea (F. Coenagrionidae) Oxyopes javanus (F. 

Oxyopidae), Temelucha philippinensis (F. Ichneumonidae), Tropobracon schoenobii (F. 

Braconidae) and Goniozus nr. triangulifer (F. Bethylidae) were mainly exhibited as natural 
enemies. Additionally, the distribution of insects and spiders was aggregated for all rice-

planting areas, as indicated by the values of variance to mean ratio (S2/ X ) and the index of 
aggregation (Iδ). This pattern could result in increase the efficiency of natural enemies for 

controlling those arthropod pests. 

 
Keywords: Species composition, rice pests, natural enemies, rice ecosystem 
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Introduction 

In terms of numbers and the diversity of species, arthropods are the most biologically 

successful group of animals (Triplehorn and Johnson, 2005). Almost three-quarters of all 
described animal species are insects and spiders (Borror et al., 1989; Gullan and Cranston, 

2004; Triplehorn and Johnson, 2005). Their numbers far exceed all other terrestrial animal 
species, and are found in almost every terrestrial habitat on the Earth’s surface. They have 

diversified to fill almost every environmental niche imaginable (Putman, 1983; Gullan and 
Cranston, 1994), making them one of the most crucial components of most terrestrial 

ecosystems. In agroecosystems, biodiversity performs a variety of ecological services beyond 

the production of food, including recycling of nutrients, regulation of microclimate and local 
hydrological processes, suppression of undesirable organisms and detoxification of noxious 

chemicals (Scherr and McNeely 2008; Fritz et al., 2011; Ane and Hussain, 2015). Likewise, the 
rice field agroecosystem is able to serve as a repository for the benefical arthropods and 

harmful pests in rice paddy during all phases of rice growth (vegetative, reproductive and 

ripening) (Siregar et al., 2017).  
Rice (Oryza sativa L.) is a staple cereal that nurtures the lives of the Thai people and of 

more than half the world’s population. In economic terms, rice is a commodity ensuring 
prosperity and food security. In agriculture, rice is the second most cultivared cereal in the 

world, after wheat and more than 90% of the world’s production is consumed in Asia. 
Nonetheless, to date, the total planting areas and rice production in Thailand has been 

declining overtime. The rice fields are considered as temporary humid areas characterized by 

rapid physical, chemical and biological alterations and they host a rich biodiversity especially of 
arthropods. In rice field ecosystems arthropods are found in an intermediary position in the 

food-chain and include herbivores, saprophytes, parasites and the predators of other animals. 
Subsequently they themselves are consumed as food by other predators, parasitoids and 

parasites (Siregar et al., 2017). Over 800 species of insects are able to damage the rice plant in 

several ways, although the majority of them caused minor damage (Pathak, 1968; 1970; Pathak 
and Khan, 1994; Way and Heong, 1994). Rice cultivation is a rapid changing ecosystem due to 

the change of activities during plantation. These activities affect the pest population and also 
the abundance of their natural enemies in the rice field (Tsutsui et al., 2018; Jauharlina et al., 

2019). Some of the insect pests that are known to harm the rice plantation are brown plant 

hopper Nilaparvata lugens (Stål), rice shoot fly Atherigona oryzae (Malloch), white grub, 
Leucopholis rorida (Fabr.), white stem borer Scirpophaga innotata (Walker), and rice bug 

Leptocorisa oratorius (Thunberg) (Thorburn, 2015). As a result of heavy insect pressure, the 
control of rice pests has relied heavily on insecticides (Magallona, 1989). Nontheless, overuse 

and misuse of these insecticides have led to increasing problems of insecticide resistance, 
resurgence of pests and introduction of new pests, as well as beneficial insects’ destruction 

(Pathak and Khan, 1994). 

Natural control of insect pests is one of the strategies of the integrated pest 
management concept (IPM), which has been widely adopted in Thailand since the early 1970s 

(Wright et al., 2005). It has played a vital role in controlling most potential rice pests (Jervis, 
and Kidd, 1996). Several species of insect pests and natural enemies (predators & parasites) 

have been surveyed and reported in Thailand (Jairin et al., 2001; Wongsiri and Kovitvadhi, 

1967; Wongsiri et al., 1981). Species diversity concerning abundance and species richness is a 
quantitative parameter of community structure (Magurran, 1988; May, 1975). Understanding of 

the species present and their role in the ecosystem could be significant in deciding whether or 
not to apply pesticides (van Emden and Williams, 1974). In general, species diversity and  
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complexity of association among species are important to the stability of the community. In 

view of the changing cultural practices the pest and natural enemy population dynamics needs 
closely monitoring for suitable amendments in rice IPM strategies. Information on distribution 

patterns of insect pests is used for data analysis to determine appropriate sampling plans and 
sample size, and to construct sequential sampling programs. Reliable sampling plans are 

necessary for periodic screening of pest-population densities where timely pest management 

decisions are essential (Kuno, 1991). Because the number of samples could vary with the 
distribution pattern of the pest, it is significant to determine the distribution pattern of rice key 

pests for specific areas and different seasons (Southwood, 1978). The data acquired are still 
insufficient to form a foundation and for developing an effective integrated pest management 

system in Thailand. The purpose of this current study was to determine species composition, 

together with determining the distribution pattern of arthropods (insects and spiders) that act 
as pests, predators, parasites or others in an organic rice paddy field. 

 
Materials and methods 

The experimental areas are located in the rice paddies of six major locations of lower 

Northern Thailand including Nakhonsawan, Phetchabun, Phichit, Phitsanulok, Sukhothai and 
Uttaradit provinces, respectively (Figure 1).  

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
Figure 1 Map showing collection localities of insects and spiders inhabiting rice paddies in 

lower Northern Thailand, consisting of 1) Nakhonsawan, 2) Phetchabun, 3) Phichit, 4) 

Phitsanulok, 5) Sukhothai and 6) Uttaradit provinces. 
 

The Khao Dawk Mali 105, a rice variety/line, was cultivated by farmers whose 
permission was sought to use as sample sites in this study. Samplings were conducted for each 

site across three years (2017-2019). Six plots were randomly sampled each having an area of  



The Journal of Applied Science                                                                                   Vol. 19 No. 1: 1-12 [2020] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์         doi: 10.14416/j.appsci.2020.01.001 

 - 4 - 

 
±1 hm2 (100 m   100 m each). Rice insect pests and natural enemies, predators and 

parasites, were gathered from each plot in the rice paddy during flowering stage. Airborne 
samples were collected using sweeping nets at 20 times/sampling surveyed spot. The surveyed 

line in each rice plot was walked as a diagonal. In addition to airborne samples, aquatic 
samples were also gathered from the water edge, surface and below the surface up to 30 cm. 

All insects and spiders collected were preserved in 95% alcohol. Afterwards, all samples were 

sorted and identified morphologically using the following references: Pathak and Khan (1994), 
Maloney et al. (2003), Rouyaree (2001) and Shepard et al. (1987). 

For analysis of the insects and spiders, the assemblage data from rice paddies were 
gathered from six localities. All assemblage parameters (i.e. species richness, diversity) in this 

study were computed based on the average density of each arthropod species in each locality. 

The Shannon diversity index (H′) was computed to measure diversity within a locality 

(Shannon, 1948) using the formula pipiH
s

i

ln
1


=

−=  where s is number of species and Pi is the 

proportion of the total sample belonging to ith species. The diversity index criteria are as 

follows: H’ less than or equal to 1 (H’ ≤ 1) means low diversity; H’ greater than 1 and less than 
or equal to 3 (1 < H’ ≤ 3) means moderate diversity; and H’ greater than or equal to 3 (H’ ’≥ 

3) means high diversity, respectively. Pielou’s evenness index (J’’) was used to quantify 
differences in relative abundance using the formula J′ = H′/ln S, where S is the number of 

species )Ludwig & Reynolds, 1988(. The evenness index (J’’) is categorized as follows: J’’ less 

than or equal to 0.05 (0.00 < J’’ ≤ 0.50) indicates a depressed community; J’’ higher than 0.05 
but less than or equal to 0.75 (0.50 < J’’ ≤ 0.75) indicates an unstable community; and J’ 
higher than 0.75 but less than or equal to 1.00 (0.75 < J’’ ≤ 1.00) indicates a stable 
community, respectively. The Simpson diversity index (1-D) was also employed to measure the 
community diversity (Simpson, 1949) using the fourmula 𝐷 = 1 – [Ʃ 𝑛(𝑛-1)]/[ 𝑁(𝑁-1)], where 

𝑛 is the number of individuals displaying one trait and 𝑁 = the total number of all individuals. 

Index values (1-D) range from 0 - 1 by the following categories: the value less than 0.05 (0.00 
< 1-D < 0.50) shows low dominance; the value higher than 0.05 but less than or equal to 0.75 

(0.50< 1-D ≤ 0.75) shows moderate dominance; and the value higher than 0.75 but less than 

or equal to 1.00 (0.75< 1-D ≤ 1.00) shows high dominance, respectively. For species 
composition or relative abundance of different arthropods found, the similarity in species 

composition among the flowering stage of rice was determined by a cluster analysis with 
Sørensen distance measurement (Bray and Curtis, 1957; Sørensen, 1948). The distribution 

pattern of arthropods was statistically classified by calculating the Variance–to–mean ratio 
(S2/ X ) and Morisita’s Index (Iδ) (Morisita, 1959; 1962). For the distribution pattern, the value 

higher than 1.0 (> 1.0) shows the aggregated distribution; the value equal to 1.0 (= 1.0) 

indicates the random distribution; and the value lower than 1.0 (< 1.0) means the regular 
pattern of arthropods. 

 A pairwise t-test of Shannon diversity index (H′) among different study sites of rice-
growing areas was compared using the SPSS program (IBM Corp., 2017). The cluster analysis 

was carried out using PC-ORD 5.10 software (McCune and Mefford, 2006). A rarefaction model 

was used to compare arthropod diversity among these stages of rice growth. The Rarefaction 
Value and its 95% confidence interval were computed by EcoSim version 7.72 software (Gotelli 

and Entsminger, 2004). Afterwards, the values of every survey area were plotted as a function 
of sampling effort. With this plot, significant difference in species diversity is indicated by an 

absence of overlap in the confidence interval of rarefaction curves among eight different rice 
growth stages at maximum sampling effort (Colwell et al., 2004) 
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Results and discussion 

From the rice paddies during the flowering stage in all six rice-planting areas over three 

years of surveys (2017-2019), a total of 6,459 individual rice pests and their natural enemies 
from 69 families (11 orders) were sorted from 36 sampling plots. The diversity and abundance 

of arthropod fauna varied in the paddy ecosystem as well as the growth stages of the paddy 
cultivation (Siregar et al., 2017). As results, of all the rice paddy-utilizing insects and spiders 

found, approximately 20.59% (21 out of 102 species) were Coleoptera, followed by Hemiptera 
(18 species), Diptera (17 species), Hymenoptera (15 species), Lepidoptera (14 species), 

Araneae (6 species), Orthoptera (5 species), Odonata (3 species) and the insect orders of 

Blattodea, Ephemeroptera and Thysanoptera held the lowest recored species (only one species 
each), respectively (Figure 2).  

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
Figure 2 Taxonomic diversity of families and species of insects and spiders in rice field 

ecosysterms in lower northern Thailand using the sweeping technique. 
 

The total number of insect and spider species in each study site, from the highest to 
the lowest, was as follows: 73 species in Phitsanulok; 67 species in Nakhonsawan; 62 species in 

Uttaradit; 59 species in Phichit; 56 species in Phetchabun and 52 species in Sukhothai (Table 

1). These findings correspond to Sorapongpaisal et al. (2011) who carried out research 
regarding species diversity of rice insect pests and natural enemies in an organic rice paddy 

field at Environmental Entomology Reseach and Development Center, Kasetsart University, 
Kampaengsaen Campus, Nakhon Pathom province. It was found that 52 species of insects and 

spiders comprising 20 species of insect pests, 25 speices of insect natural enemies and 7 

species of spiders were encounted. In this case, Micraspis discolor from the family Coccinellidae 
(O. Coleoptera) showed the highest number of individuals for the entire surveys, probably due 

to the high adaptive capacity of this lady beetle. It was revealed that the longevity of the M. 
discolor varied from 35 to 53 days with an average of 40.20 ± 1.00 days and 47.50 ± 0.82 

days in male and female beetles, respectively (Chowdhury et al., 2008). During its lifespan, M.  
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discolor predated on rice insect pests such the brown planthopper (BPH), Nilaparvata lugens at 

the various rice stage of its development (Rouyaree, 2001; Sorapongpaisal et al., 2011), but it 
was most predominant at the active tillering or flowering stage of the paddy plants.  

 
Table 1 Insect and spider diversity in different study sites. 

Study sites 
Ecological indices  

S H' Hmax E 1-D 

Nakhonsawan 67 3.110 4.205 0.740 0.935 

Phetchabun 56 2.895 3.497 0.877 0.897 

Phichit 59 3.234 4.078 0.793 0.940 

Phitsanulok 73 3.055 4.290 0.712 0.919 

Sukhothai 52 2.895 3.951 0.733 0.911 

Uttaradit 62 3.040 4.127 0.737 0.911 

Overall  102 3.677 4.625 0.795 0.945 

Note: S = Number of species; H’ = Shannon Wiener Index of diversity; Hmax = lnS; E = 
Evenness (H’/Hmax); 1-D = Simpson’s diversity index  

 
Apart from its longevity, M. discolor is more adaptive than any other insects because 

some factors such temperature might be influenced by its age-specific fecundity. Reprodution is 

a vital factor governing its ability to successfully invade new habitats (Omkar and Pervez, 2000; 
2002). The age-specific fecundity is the most overlooked aspect of reproduction in ladybeetles, 

although female age plays a crucial role in progeny production and influences reproductive 
vigour (Jalali et al., 1999). Herein, the influence of temperature on age-specific fecundity of M. 
discolor was determined. It was revealed that the oviposition peak tended to shift towards 

younger females and the oviposition rate rose with increase in temperature from 20 °C to 27 °C 
(Omkar and Pervez, 2002). In the paddy fields observed in lower northern Thailand, the M. 
discolor collection contained as many as 1,068 individuals, or (16.535%) among insects and 
spiders collected. From these results, M. discolor could be improved in agricultural ecosystems 

to achieve biological control of pests. 
Moreover, the three most common arthropod groups (Relative Abundance; RA) are 1) 

pests including Edwardsiama hergmanni (O. Hemiptera: F. Cicadellidae) (4.149%), Dyscinetus 
morator (O. Coleoptera: F. Scarabaeidae) (2.013%) and Nilaparvata lugens (O.Hemiptera: F. 
Delphacidae) (1.858%), 2) predators including Micraspis discolor )O. Coleoptera Coccinellidae( 

(16.535%), Agriocnemis pygmaea (O. Odonata: F. Coenagrionidae) (4.443%) and Oxyopes 
javanus (O. Araneae: F. Oxyopidae) (5.032%) and 3) parasites including Temelucha 
philippinensis (O. Hymenoptera: F. Ichneumonidae) (0.897%), Tropobracon schoenobii (O. 

Hymenoptera: F. Braconidae) (0.712%) and Goniozus nr. triangulifer (O. Hymenoptera: F. 
Bethylidae) (0.650%), respectively. On the other hand, it is quite different from the relative 

abundance of insect and spider species on Boro rice ranked as ladybird beetle 
(45.85%)>damselfly (12.95%)> ant (9.46%)> wolf spider (8.24%)> jumping spider (4.90%)> 

ground beetle (4.36%)> wasp (4.22%)> tachinid fly (3.63%)> lynx spider (2.76%)> carabid 

beetle (2.18%)> mirid bug (1.40%); whereas in Aman rice it was ranked as ladybird beetle 
(39.30%)> damselfly (16.72%)> longjawed spider (14.85%)> dipteran fly (7.07%)> jumping 

spider (6.70%)> lynx spider (4.71%)> ant (3.91%)> wasp (3.80%)>carabid beetle (2.89%). 
Surprisingly, of all 11 beneficial insect and spider species, 8 species were benefical insects, 

whereas 3 species were mite species (Rahman et al., 2017). In actual fact, ninety nine species  
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of parasites and 88 species of predators of rice insect pests have so far been discovered in 

Bangladesh (Wahiduzzaman, 1993). In this case, because rice fields are strictly monoculture 
with less diverse ecosystem consequently the diversity of beneficial insect and spider under 

different orders was relatively low (Rahman et al., 2017). 
In general, twenty out of 70 rice insect species are considered as pests in the rice 

paddy fields of Thailand (Jaroenpol, 2008). Furthermore, over 800 species of insect in rice fields 

have been reported worldwide (Ane and Hussain, 2015). Of these, about 100 species attack 
rice and the rest are benefical insects (Pathak, 1970). However, with more than 100 predactory 

and parasitic insect species –natural enemies- in the rice field, only 5-6 insect pests were 
found. This indicated that the ability of natural enemies to suppress insect pests to be under 

the economic threshold level (ETL) or economic injury level (EIL) in the organic rice paddy field 

(Jaroenpol, 2008). 
Insect and spider (alpha) diversity is also shown in Table 1. The Shannon-Wiener index 

(H’) for all insects and spiders of all sampling rice plots obtained by calculating the pooled data 
set of this study was considered relatively high (3.677), with high evenness (E = 0.795), and 

dominance by the Simpson index was high for all samplings (1-D = 0.945). H’ values in each 
study sites ranged from 2.859 to 3.234. The highest index (H’) was in Phitchit (H’ = 3.324), 

following by Nakhonsawan (H’ = 3.110), Phitsanulok (H’ = 3.055), Uttaradit (H’ = 3.040); and 

Phetcahbun and Sukhothai (H’ = 2.895), respectively. A set of individual t-tests of index values 
(H’) among the five different locations of rice-growing areas was compared. Results of the 

comparison in each set of H’ values were significantly different (P < 0.05) (Table 2). 
 

Table 2 Grouped comparision of differences of species diversity indices (H’) obtained from rice-

growing areas, using the pairwise t-test. 
 

Paires t df Sig. 

Na-Phet -3.014 122.994 0.005* 
Na-Phic 1.913 118.041 0.004* 

Na-Phit -0.9163 102.882 0.004* 

Na-Su -3.286 115.308 0.004* 

Na-Utt -1.001 127.632 0.005* 

Phet-Phic 5.556 107.748 0.004* 
Phet-Phit 2.880 92.844 0.003* 

Phet-Su 0.001 104.746 0.004* 
Phet-Utt -3.272 117.817 0.004* 

Phic-Phit -3.7991 114.238 0.002* 
Phic-Su -6.278 110.215 0.003* 

Phic-Utt -0.282 105.045 0.003* 

Phit-Su -3.351 101.581 0.002* 

Phit-Utt 2.421 113.253 0.004* 

Su-Utt 2.421 113.253 0.004* 

Note: Na = Nakhonsawan; Phet = Phetchabun; Phic = Phichit; Phit = Phitsanulok; Su = 
Sukhothai and Utt = Uttaradit 

* = Significant difference (p < 0.05) and ns = not significantly different. 

 
Differences in the arthropod (insect and spider) communities were evaluated according 

to the Bray-Curtis similarity (Figure 3) from qualitative-quantitative point of view. Hierarchical 
classification divided the arthropod communities into two groups. First group represented the  
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arthropod communities at Nakhonsawan and Phetchabun. The arthropods in Phichit (with a 

high dominance (%RA) of Prodiplosis longifila (Diptera: Cecidomyiidae) (12.619%), 
Limnogonus nitidus (Hemipetra: Gerridae) (12.024%) and Agriocnemis pygmaea (Odonata: 

Agrionidae) (8.929%) joined these two communities. The insect and spider communities of 
Phitsanulok, Uttaradit and Sukhothai represented the second group. It was found that the two 

surveyed sites in Phitsanulok and Uttaradit formed a sister group in which the communities of 

arthropod species were more similar to each other than those found at the various other sites. 
Chaoborus astictopus (Diptera: Culicidae) eudominated in the arthropod communities at 

Phitsanulok and Uttaradit. Meanwhile, Chaoborus astictopus (Diptera: Culicidae) (19.303%), 
Agriocnemis pygmaea (Odonata: Agrionidae) (1 1 .6 4 2 %) and Prodiplosis longifila (Diptera: 

Cecidomyiidae) (11 .045%), demonstrated as a predominace in the arthropod communites at 

Sukhothai.  
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
Figure 3 Dendrogram of the communities of insects and spiders in the various sites of rice-

growing areas, obtained by cluster analysis. 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

Figure 4 Species richness in the different localities of rice-growing areas by rarefaction curve 

with ± 95% confidence intervals shown as dotted lines. 
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Additionally, the accumulation curves (observed and expected) in the several localities 

of rice paddy (Figure 4) exhibited a divergence between 95% confidence interval of these 
curves, with the curve gradually increasing when the survey ended. However, no such species-

accumulation curve illustrated reaching an asymptote when all survey sites were pooled. Some 
beneficial insect and spider species are awaiting discovery. To obtain more arthropod fauna or 

the occurrence of them in the rice paddy during all stages of rice growth, i.e. seedling, tillering 

and heading should be further initiated. Additionally, numerous subplots or different 
techniques, namely sweep net, malaise trap or light trap should also be considered for rice 

arthropod sampling.  
 

Table 3 Evaluation of spatial distribution pattern of insects and spiders for rice paddy field 

ecosystem in different locality.  

 

For the spatial distribution pattern of insects and spiders, the distribution indices --
Variance-to-mean ratio (S2/ X ) and Morisita’s Index (Iδ) -- held significantly greater than 1.0 for 

all sites, indicating clumped distribution (Table 3). Most rice arthropods were exhibited an 
aggregated pattern of dispersal. This result was similar to the report of Poolprasert and 

Jongitvimol (2014) which recorded that all rice insect populations on the paddy plants at 

different phases of its development displayed clumped or aggregated distributions. This pattern 
might be caused by several factors such as intrinsic behavior of the individuals, response to the 

food and habitat resources distribution, level of water and hill density of the rice paddy field 
(Gogoi and Bora, 2012). In addition, a resource concentration in some areas has been 

proposed as the general cause of assemblage of most living things (Ricklefs and Miller, 2000; 
van Emden and Williams, 1974). 

 
Conclusion 

The current results indicated that such biodiversity parameters as richness, abundance, 

diversity and composition of these beneficial insect and spider and harmful pest communities 

differred among different localities of rice-growing zones. This might be caused from rice paddy 
management or other physical factors. However, all indices exhibited relatively high values in 

the rice field ecosystem in lower northern Thailand. Indicating that the rice ecosystem could be 
utilized as a great reservoir of beneficial insect and mite species and therefore it would foster a 

natural biological control process in rice-based agroecosystems throughtout Thailand, especially 

in the lower northern region. The overall spatial distribution form of insects and spiders 
observed in this study mainly showed an aggregated distribution pattern. Subconsequently, this 

pattern is able to enrich the efficiency of natural enemies for controlling those rice arthropod 
pests. In addition, the use of a sampling strategy that incorporates spatial distribution would be 

beneficial to provide the essential information for the development of an appropriate sampling  

Localities 
Variance to mean ratio 

(S2/ X ) 

Morisita’s Index 

(Iδ) 

Distribution 

pattern 

Nakhonsawan 17.62 1.61 Clumped 
Phetchabun 30.43 1.70 Clumped 

Phichit 17.18 1.73 Clumped 
Phitsanulok 22.31 4.67 Clumped 

Sukhothai 19.67 2.14 Clumped 
Uttaradit 31.02 1.93 Clumped 

Total 268.02 5.18 Clumped 
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plan and an optimum sample size for rice integrated pest management (IPM). It would also 

reduce the cost of pest management strategies, together with decreasing the toxicity risk from 
synthetic insecticide application. 
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Abstract 

Information technology (IT) risk management plays an important role in controlling 

security and building confidence in using IT system services. Many organizations have focused 
on risk management for IT security. In this study the committee of sponsoring organizations of 

the treadway commission (COSO) enterprise risk management (ERM) was used in risk 

management by identifying risk factors in accordance with the requirements of COBIT 5 areas 
that need to be controlled. In addition, 2 experiments were conducted with 3 government 

organizations and 3 business organizations in order to evaluate the performance of IT security 
control. The first experiment identified the risk levels with risk assessment, which provided the 

risk levels that need risk response in accordance with COBIT 5 framework implementation life 

cycle. From the second experiment, it was found that the risk management using all 7 phases 
of the COBIT 5 implementation life cycle decreased the risk levels for both government and 

business organizations. However, moderate and low risk levels were still observed which need 
to be managed in order to keep them at a very low level. In addition, it was found that the 

risks of government and Business organizations were different, which was a result of 
differences in obstacles and the context of the problems encountered in risk management. The 

findings of this study provide the guidelines for developing a framework for IT risk 

management in the future. 

 
Keywords: IT Risk Management, COSO-ERM, COBIT 5 framework 

 
Introduction 

In a globalized world, business competition due to both domestic and international 

factors affects the changes and drives the workflow of both government and business 
organizations. In order to speed up the operations of the organizations, reduce workloads and 

increase operational performance (Tangprasert, 2019), IT systems have been used for data 
storage, communication, operations including providing services to outsiders. In addition to the 

benefits, on the other hand, there are many risks (Prasetyo & Sucahyo, 2014) affecting the 

operations, information, and services of the organization. In order to gain confidence and 
acceptance of IT services, it is necessary to manage the risks (Wijanarka, 2014), such as risks 

from human error, employee compliance violation, losing important data and IT system 

Research Article 
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disruption and so on. The risks mentioned above negatively affect the image and also 
result in loss of budget and  

 
business opportunity. This study therefore adopted the COSO-ERM (COSO, 2004) principle to 

define the risk criteria for risk assessment and risk response. This research applied COBIT 5 
areas for determining guidelines and topics in risk assessment (Su & Zhao, 2011) which is 

applicable and consistent with information technology risk management of both government 

and Business organizations (Khrisna & Harlili, 2014). This research has been experimental with 
3 government organizations and 3 Business organizations with experimental twice. The 1st 

experimental for risk assessment of information technology in accordance with the framework 
of COBIT 5 areas. After the organization was reported the risk of information technology and 

risk management in accordance with the principles of risk response, then performed the 2nd 

experimental to assess the result of risk change. The aim of this study to determine the 
valuation of issues, effects and solutions to be a guideline for indicating the conclusions from 

this research to continue developing the technology risk prevention framework for government 
and Business organizations. 

 
IT risk management 

IT risk management is a risk management process that involves the use of IT systems 

to identify threats, find the guidelines for preventing the impact of system errors, data 
retention, and securing and getting the organization ready to deal with the problems all the 

time whether it is hardware, software, or data problems (Tangprasert, 2019). These problems 

are related to personnel at all levels in the organization, from operators, managers to top 
executives. Everyone must be involved in the organization's operations to ensure standardized 

processes in order to achieve work performance and the objectives of the organization (Foley, 
2009). The important risk management principles of COSO-ERM (COSO, 2004) are as follows 

(Fang, 2005): 

 
Risk identification 

Risk identification or event identification is a process of identifying events in which the 

organization considered that they may hold potential risks (Islam & Dong, 2008) and may affect 
the strategic plans and work processes and cause damage to the organization. In risk 

identification, both external risk factors (Zhu etal., 2012) such as technological changes, 
competitive conditions, customers, trading partners, economic conditions, inflation, politics and 

law and internal risk factors such as management policies, employee performance, work 

processes and IT systems used must be analyzed. 

 
Risk assessment 
Risk assessment or risk analysis is an assessment or analysis of the likelihood and 

impact of the potential events in the organization's operations. Each event affects the 

organization at a different level and with a different probability of occurrence (Roberts, 2017). 
Therefore, the risk matrix consists of 2 dimensions (Xiaosong etal., 2009). Dimension 1 is 

likelihood which considers the probability level of occurrence. Dimension 2 is impact which 
involves an analysis of the lvel of impact of an event. The risk matrix in this study is shown in 

Figure 1. 
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Figure 1. Risk Matrix 

 
Dimension 1 Likelihood: level 1 = rare, the event has almost no chance of occurring 

or the event likely to occur once in 1-2 years; level 2 = unlikely, the event can occur at some 

time or likely to occur once in 6-12 months; level 3 = possible, the event might occur several 
times or likely to once in 3-6 months, level 4 = likely, the event will probably occur on a 

monthly basis and level 5 = very likely, the event is likely to occur on a daily or weekly basis. 
Dimension 2 Impact: level 1 = negligible, very small damage, the impact may not be 

observed, or affects or only results in unreasonable waste of resources; level 2 = minor, minor 

damage causing slight delay in minutes in work or little budget damage; level 3 = moderate, 
moderate damage causing 1-2 hour delay in work and damage to the budget at an extent that 

need to be acknowledge or approved by the management; level 4 = major, critical damage 
causing delays in work for more than 1-2 hours or a day or more or causing damage to the 

budget at an extent that needed to be acknowledged or approved by the management, or the 

organization loses business opportunities and potential benefits; level 5 = severe or 
catastrophic, disaster, damage is very high causing system disruption for many days or 

permanent disruption which is unable to continue or very difficult for recover. 
From the risk matrix, the risk can be classified into 5 levels, consisting of 1 - 3 = very 

low, 4 - 6 = low, 7 - 10 = moderate, 11 - 16 = high and 17 - 25 = extreme to provide a basis 

for risk identification and further organization's risk response. 

 
Risk response 

In risk response and management, the actions that should be taken to manage the 
risks are chosen according to the risk assessment results (Jing etal., 2014), considering the 

level of risk occurring and the value of risk management to the risk tolerance level (Jung & Kim, 
2015). There are 4 risk response strategies (Gonen, 2011) as follows: 

1) Risk avoidance involves managing an extremely high-level risk that is 
unacceptable and decision must be made in the operations, such as canceling the project or 

activity, purchasing new materials as replacement and using other alternative processes and so 

on. 
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2) Risk sharing involves distributing or transferring the risk to others in order to share 

responsibility. 
3) Risk Reduction involves improving work systems or designing the new working 

methods in order to reduce the chance of occurrence or the impact to an acceptable level of 
the organization. 

4) Risk acceptance involves accepting the risk because it is not worthwhile to 

manage, control or prevent the risk, since it is likely to happen less and has little effect 
(Dhukaram etal., 2011). 

 
COBIT 5 areas 

The Cobit 5 Framework is an internationally accepted guideline for control and IT 

organization management to achive organization objectives that help enterprises optimum 
value from IT management by balancing of risk and benefit to make the most of resource. 

(ISACA, 2012) The benefit of Cobit 5 Framework are applicable to almost every organization 

including government and business organization that different in process and business scale.  
The COBIT 5 framework is the business framework for IT governance that aims to 

supervise and manage the organization's IT systems and to reduce the potential risks of IT 
Systems (Susanti & Sucahyo, 2016). It can facilitate the IT security management and increase 

performance to maximize benefits (Wolden etal., 2015). The COBIT 5 framework defines the 
scope of control with COBIT 5 areas as follows (ISACA, 2012): 

Area 1 align, planning and organize (APO): Corporate planning and management 

allows corporate executives to align IT and business strategies, encourages workers to gain 
knowledge and understanding of IT risks and management strategies for potential IT risks in 

the organization. 
Area 2 build, acquire and implement (BAI): The provision and installation of IT 

projects to be developed or implemented which can be used to solve problems or support the 

operations of the organization on time according to the specified budget. 
Area 3 deliver, service and support (DSS): Delivery and maintenance of the new 

information system to be used so that they can work efficiently and meet the organization's 
needs and to effectively control changes that may affect the operations of the organization.  

Area 4 monitor, evaluate and assess (MEA): Monitoring of IT services can support 

operations in accordance with the goals and mission of the organization so that IT systems can 
be used in the operations of the organization for better performance and safety, including 

confidentiality, integrity and availability. 
Area 5 evaluate, direct and monitor (EDM): The evaluation of IT system 

performance can detect potential problems before occurrence and can support the 
organization’s mission. Control, compliance, and performance risks are monitored and reported 

to the top executives. 

All COBIT 5 areas allows the organization to assess their operations, supervision and 
management of IT systems in order to identify the risks that need to be controlled to keep 

them at the risk tolerance (Jung & Kim, 2015). This results in effective and safe use of IT 
systems for the benefit of all stakeholders and organization (ISACA, 2012). 

 
Experimental design  

This study is an experimental research for assessing the risks of information security 

management system in order to ensure the reliable and comprehensive survey results. The 

tools used in this study included interview, observation and record to find facts according to  
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predetermined objectives (Park et al., 2007). For the diversity of risk assessment and for the 

purposes of comparison to find the guidelines for risk management, 6 organizations including 3 
government organizations and 3 business organizations. To show the various the organization 

culture and different processes in both of government and business including the number of 
staff that effect the organization risk and problem solving. In addition, period of time and 

budget are the important factors on risk management in the different employee scale that 

selected in range 1) 100 people 2) 100-500 people 3) 500 people respectively from 1) office 
level, 2) division level and 3) department level of ministry respectively. This study conducted 

the same method in government and business organization namely 1) limited partnership, 2) 
company limited (DBD, 2019) and 3) the public limited company (PLC) (SET, 2019) 

respectively. They were selected in this study using purposive sampling. Interview and data 

collection were performed with 5 people from each of these 6 organizations, a total of 30 
people. 

 The sample consisted of personnel who were involved in the management and 
supervision of IT systems at different levels such as chief information officer (CIO), IT 

consultant, IT manager, system engineer, system administrator and IT support. Two 
experiments were conducted, the fist experiment was conducted in the second quarter of 2018 

and the second experiment was conducted in the second quarter of 2019. The experiments 

were conducted using 3 methods: 1) interview, 2) observation and 3) survey based on 
empirical evidence as an experimental framework for this study. Risk assessment was 

conducted by 3 people; researcher, IT external auditor and IT manager of each organization. 
 

The implementation life cycle (Youssfi etal., 2014) 

In the first experiment, COBIT 5 areas were used for risk identification in order to cover 
the scopes of COBIT 5 areas and risk assessment was also performed to determine risk level of 

the organization and to manage the risk response using appropriate strategies. COBIT 5 
implementation life cycle was used in order to apply the risk response strategies to control 

existing risks. After completion of the first experiment, the second experiment was carried out 

with the same experimental process as the first experiment. COBIT 5 implementation life cycle 
consists of 7 phases (ISACA, 2012) as shown in Figure 2. 

 
Figure 2. COBIT 5 framework implementation life cycle (ISACA, 2012) 
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Phase 1: The starting point for raising awareness and building a consensus in the 

need to solve problems at both the management and the operator levels. 
Phase 2: Defining the scope of operations as a framework for achieving organizational 

goals and IT goals. 
Phase 3: Setting targets for improvement, specify details that can be used as a 

comprehensive and rapid solution to problems 

Phase 4: Planning an integrated problem-solving process to put into action by defining 
the projects that are in line with the organization’ business, as well as having backup plans for 

dealing with changes. 
Phase 5: The comprehensive resolution process after consideration is established as a 

daily operation. 

Phase 6: For sustainable operations, measures, evaluations and monitoring of 
operations must be defined in accordance with the organization’ business. 

Phase 7: Review of the overall success of the implementation initiative, specify the 
supervision and management of IT systems that should be added and promoted for continuous 

development. 
The multiple iterations of the processes in this cycle will lead to effective IT governance 

and management. 

 
Experimental results  

Risk assessment was conducted by 3 risk management experts without the personnel 

of the organization in order to prevent prejudice and bias which might affect the assessment. 
The average risk levels of each organization and the overall average risk levels across these 3 

organizations were also determined using the results from all 3 experts. Risk assessment in the 
first experiment provided the risk levels of each organization. The risk levels of these 

organization were calculated by average risk from researcher, IT external auditor and IT 

manager as shown in table 1. 
 

Table 1. The risk assessment results in the first experiment 
 

COBIT 5 
areas 

Government organizations Business organizations 

A B C X̅ S.D. Risk D E F X̅ S.D. Risk 

1: APO 9.3 7.7 10.3 9.1 1.7 Moderate 15.7 15.7 20.3 17.2 3.1 Extreme 

2. BAI 9.0 8.7 8.3 8.7 0.7 Moderate 20.0 23.3 20.3 21.2 3.8 Extreme 

3. DSS 14.3 12.3 10.7 12.4 2.2 High 13.3 15.7 18.7 15.9 2.8 High 

4. MEA 20.3 21.7 23.3 21.8 3.1 Extreme 9.3 9.3 9.0 9.2 2.5 Moderate 

5. EDM 21.7 23.3 25.0 23.3 2.4 Extreme 14.3 12.3 15.7 14.1 2.4 High 

 
According to the risk assessment in the first experiment, government and business 

organizations had different risk levels in each area due to many factors and difference in 
operating processes as follows: 

Area 1 align, planning and organize (APO): The government organizations in this 
study had distinct organization chart and IT master plan defining development plans, problem 

prevention, or the use of IT systems over the long term of 3-5 years. However, they still lack 

concrete implementation and there was no an annual IT action plan in accordance with such 
long-term policy plan. In addition, there was an IT security plan which could identify the risks   
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affecting IT systems but there was no business continuity management (BCM) operation to 

prevent risks and to provide a framework for operations in case of system errors or disruptions.  
In addition, it was found these organizations had no IT policies that specify rules, regulations, 

including penalties for the use of IT systems, resulting in the moderate level of risk with an 
average of 9.1.  For business organizations,  it was found that the risk level was higher than 

to those of the government organizations because most of them had organization charts, but 

they had not been updated, making it difficult to determine the chain of command and there 
was no policy related to complete IT systems. In addition, the policies were not complete, 

including the IT master plan, IT action plan, IT security plan, BCM and IT Policy, resulting in 
the extreme level of risk with an average of 17.2. 

Area 2 build, acquire and implement (BAI): According to the results, the 

government organizations had drafted the terms of reference (TOR), procurement of IT 
projects and specifications and installation procedures were clearly defined in the TOR. 

However, budget requests and TOR assignments were often delayed and unable to keep up 
with rapidly changing IT systems, resulting in the moderate level of risk with an average of 8.7. 

As for the business organizations, the risk observed was a result of procurement due to unclear 
specifications and some projects did not have an agreement covering the services of vendor. As 

a result, the installation of IT Systems was not in line with the objectives, additional costs and 

longer installation time than scheduled. This resulted in the extreme level of risk with an 
average of 21.2. 

Area 3 deliver, service and support (DSS): For the government organizations in 
this study, the deliveries were inspected by the commission under the terms of the TOR, 

making them met the specifications. However, personnel and budgets were inadequate to 

maintain the system and the maintenance contracts for many systems expired and the contract 
has not been renewed. This resulted in the high level of risk with an average of 12.4. However, 

the opposite findings were observed for the business organizations. As there was no specific 
delivery committee appointed, and there was no documentation for inspecting the 

completeness of the delivery. However, with the use of this system, the person responsible for 

monitoring, problem solving and maintenance were appointed so that IT Systems could meet 
the operational needs of the organization. This resulted in the high level of risk with an average 

of 15.9. 
Area 4 monitor, evaluate and assess (MEA): It was found that in the government 

organizations in this study, IT services were not monitored and evaluated. In addition, these 
organizations used the file sharing system but there was no data classification policy specifying 

the type and priority of the data etc. This resulted in an extreme level of risk with an average of 

21.8. On the other hand, as for the business organizations, key performance indicators (KPI) or 
objectives and key results (OKR) were defined for assessing the information services. However, 

there was still a problem with data classification policy as the government organizations. This 
resulted in the moderate level of risk with an average of 9.2. 

Area 5 evaluate, direct and monitor (EDM): The government organizations in this 

study did not periodically monitor the IT systems to ensure their availability. In addition, the 
established IT security plan had not been used to control the risks in concrete, and there was 

no BCM plan including business continuity plan (BCP) testing which led to lack of confidence 
that the system will work when problems or errors actually occur. This resulted in the extreme 

level of risk with an average of 2 3 . 3 .  For private sector organizations, IT systems were 
monitored regularly and there was also the preventive maintenance (PM). Risk management 

and BCM were also the problems as government organizations. This resulted in the high level of 

risk with an average of 14.1. 
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The first risk assessment was performed with the real situation to show the problem 

issue and risk in these organizations. Before assessment, baseline study was recored and 
applied COBIT 5 areas as a guideline of IT software management. After the risk assessment in 

the first experiment, the organization managed their risk response by selecting the appropriate 
strategies in each area using the COBIT 5 implementation life cycle in order to apply such risk 

response strategies in controlling the existing risks. After the completion of all operations, the 

second experiment was conducted and the results by the risk levels of these organization were 
calculated by average risk from researcher, IT external auditor and IT manager as shown in 

table 2. 

 
Table 2. The risk assessment results in the second experiment 

 

COBIT 5 

areas 

Government organization Business organization 

A B C X̅ S.D. Risk D E F X̅ S.D. Risk 

1: APO 4.3 2.3 2.3 3.0 1.2 Very Low 5.3 4.7 5.7 5.2 0.9 Low 

2. BAI 2.3 2.3 2.7 2.4 1.2 Very Low 10.7 8.7 9.7 9.7 1.5 Moderate 

3. DSS 5.7 7.7 4.3 5.9 1.7 Low 5.7 4.7 5.3 5.2 0.6 Low 

4. MEA 7.7 9.3 11.3 9.4 1.8 Moderate 2.7 3.3 2.3 2.8 0.9 Very Low 

5. EDM 8.3 6.7 7.7 7.6 1.7 Moderate 4.3 2.7 4.7 3.9 1.2 Low 

 

Area 1 align, planning and organize (APO): For the government organizations¸ 
the annual IT action plan was prepared and implemented in accordance with the IT master 

plan. BCM was also implemented and IT policy was established. An average risk level of the 
government organizations decreased by 3.0 and was at very low level. For the business 

organizations, it was found that the organization chart was reviewed and updated and with 

various IT policies. However, some policies were incomplete and did not comply with actual 
operations. An average risk level of the business organizations decreased by 5.2 and was at a 

low level. 
Area 2 build, acquire and implement (BAI): For the government organizations, 

after an annual IT action plan was established and in line with the IT master plan, each 
organization could plan its budget requests and establish TOR in time. An average risk level of 

the government organizations decreased by 2.4 and was at a very low level. For the business 

organizations, it was found that the contract with the vendors was entered into but there was 
still a clear specification as well as the output from the operation in accordance with the 

organization's objectives. An average risk level of the business organizations decreased by 9.7 
and was at a moderate level. 

Area 3 deliver, service and support (DSS): For the government organizations, it 

was found that the workload was assigned to the personnel for the maintenance of information 
systems. However, it did not cover all existing systems. An average risk level decreased of the 

government organizations by 5.9 and was at a low level. The business organizations defined 
the clear delivery criteria and the inspection committees were assigned for the high-value 

projects. An average risk level of the business organizations decreased by 5.2 and was at a low 
level. 

Area 4 monitor, evaluate and assess (MEA): The government organizations 

defined the IT service assessment criteria and data classification policies. However, in the 
implementation, the lack of cooperation from management and the lack of enforcement with   
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the operators were observed. An average risk level of the government organizations decreased 

by 9.4 and was at a moderate level. The similar results were observed for the business 
organizations in this study. It was found that the business organizations defined the data 

classification polity, but the management gave priority to this policy and instructed the operators 
to strictly comply with the new policy. An average risk level of the business organizations 

decreased by 2.8 and was at a very low level. 

Area 5 Evaluate, Direct and Monitor (EDM): It was found that the government 
organizations in this study assigned the person responsible for periodic system monitoring. 

However, the lack of cooperation and implementation were observed in risk control according 
to IT security plan and business continuity plan. An average risk level of the government 

organizations decreased by 7.6 and was at a moderate level. The business organizations 

monitored their IT system and risk prevention and BCM has been implemented but not yet 
complete. An average risk level the business organizations decreased by 3.9 and was at a low 

level. 

 
Discussions and conclusions 

From both experiments, before and after using COBIT 5 framework implementation life 
cycle according to the requirements of the COBIT 5 framework in all 5 areas, the comparison of 

risk assessment results between government and business organizations is shown in figure 3. 
 

 
 

Figure 3 the comparison of risk assessment results between government and  
business organizations 

 
The study of IT risk management in government and business organizations in Thailand 

using COSO-ERM based on COBIT 5 framework showed that the use of COBIT 5 

implementation life cycle in risk control reduced organizational risks. In the first experiment, the  
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author observed that management and personnel in all 6 organizations recognized the 

importance of IT risk management. However, they lacked knowledge and understanding of IT 
system risk management in order to prevent the potential risks caused by errors or omissions 

of IT governance and to enhance the organization’s business performance. After COBIT 5 areas 
were used to determine the extent of control along with the risk assessment in the first 

experiment, the government organizations showed a lower risk level in area 1 APO than that of 

the business organization. This is because government policies require government 
organizations to establish and prepare regulations, policies and plans, unlike business 

organizations that do not focus on policies, resulting in an extreme level of risk. For area 2 BAI, 
it was found that the government organization defined TOR with the qualifications and 

delivery, while the business organization did not define a clear TOR and scope of IT system 

development, resulting in an extreme level of risk and higher than that of the government 
organization. For area 3 DSS, both government and business organizations showed a high 

level of risk. The government organizations had IT delivery inspection, but the system 
administrator was not assigned. While the business organization did not have IT delivery 

inspection, but the system administrator was assigned. For area 4 MEA, it was found that IT 
service in the government organizations was monitored and evaluated, however there was no 

data classification police, resulting in an extreme level of risk. On the other hand, the business 

organizations focused on evaluation of performance of personnel at all levels and IT service 
with clear measures using KPI or OKR. For area 5 EDM, it was found that the government and 

business organizations had different levels of risk. The government organizations showed 
extreme level of risk because IT systems in these organization were not evaluated and there 

was no periodic system monitoring. In addition, the BCM was not given priority and awareness. 

While the business organizations gave priority to IT system monitoring and preventive 
maintenance (PM) and took regular actions. 

From the second experiment, it was found that, the risk management using all 7 
phases of the COBIT 5 implementation life cycle decreased the risk levels of both government 

and business organizations. However, it can be seen that there are still moderate and low levels 

of risk that need to be managed and controlled. The risk tolerance of all these 6 organizations 
should be at very low level for all areas or at low level for some areas. In this study, the 

differences in problems encountered by the government organizations were observed. In the 
initial stage of IT system development, the moderate level of risk was observed in area 1 APO 

and area 2 BAI. After the development of IT systems, there was no maintenance management, 
raising awareness of cooperation in the inspection and audit and surveillance for potential 

problems, resulting in an extreme level of risk in area 4 MEA and area 5 EDM. This is different 

from the business organizations which encountered problems in the initial stage of IT system 
procurement and development project. However, person in charge was assigned and the IT 

system maintenance was performed periodically, as can be seen from the extreme risk levels in 
area 1 APO and area 2 BAI. At the completion of IT system development, the risk levels in area 

3 DSS, area 4 MEA and area 5 EDM decreased. The related factors consist of personnel who 

are ready to solve problems and sufficient time and budget for risk management. These 3 
factors are very important factors allowing the organization to decide in risk response to keep 

the level of risk at its risk tolerance.  
From risk identification in risk management indicated the different of organization scale 

has effected on the different risk management results which appeared on the cooperation and 
risk management acceptance especially small organization could manage and solve easier than 

large organization because of the good employee communication in a smaller group. The 

benefit of organization after applied risk management brought IT security system in that  
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organization. IT General Control was controlled by IT Governance who implement IT policy 

especially the confidence of director staff and other institutions related IT problem and business 
continuity management. 

 
Future work 

Risk assessment of government and business organizations reveals obstacles and 

context of the problems encountered in risk management and also provides the guidelines for 
developing the framework to be used in risk management in the future. 
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Abstract 

The aims of this paper have investigated the robustness of Cumulative Sum – Tukey’s 

chart (CUSUM-Tukey) to detecting process dispersion when the assumption of process 

distribution has deviated from the normal distribution. The performance of control charts is 
commonly measured by an out of control Average Run Length (ARL1) by given in control 

Average Run Length (ARL0) = 370 and 500. The performance of CUSUM-Tukey is compared 
with Tukey’s chart (Tukey) and Cumulative Sum control chart (CUSUM) where the best 

performance of the control chart will give the minimum value of ARL1. The numerical results are 

figured out by the Monte Carlo simulation method to approximate ARL which found that the 
CUSUM-Tukey’s control chart is superior to Tukey and CUSUM control charts for all case studies 

of distributions and all spans for calculating moving range.  

 
Keywords: variation, nonparametric control chart, monitoring, Monte Carlo simulation. 

 
Introduction 

Statistical Process Control (SPC) is a collection of different technologies that help 

differentiate between the common cause and the special cause of variation in the response of a 
quality characteristic of interest in a process. One of the most effective techniques of SPC is the 

control chart which can be separate the common causes of the special causes of variation. It is 
used to monitor a changed parameter in process, such as scale, location and dispersion 

parameter. Shewhart (1931) first introduced the concept to use a control chart to bring the 

process back in a normal situation when it is out of control due to special cause variation. The 
Shewhart control chart normally accommodates just the current sample information, therefore 

they are sometimes called memoryless control charts. Similarly, Cumulative Sum (CUSUM) 
control chart (Page, 1954) and Exponentially Weighted Moving Average (EWMA) control chart 

(Roberts, 1959) are used to detect small to moderate shifts and also relax to normality 

assumption of the population. The structure of these charts allows them to use the past 
information along with current information which makes them namely memory or time-

weighted control charts. In 2004, Alemi applied the standard form of the diagram constructing 
a control chart for individual observations with independent and identically distributed (i.i.d.) 

called Tukey’s chart (Tukey). It is an effective alternative to the individual and moving  range  
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control chart (X-MR) for individual process monitoring when the data follow the skew 

distributions and/or have some outliers. 
The monitoring of the process output requires early detection of the shifts of 

scale/location and dispersion parameters. To monitor those parameters, the stabilized 
dispersion parameter would be preferred rather than the scale/location parameter, the reason 

bring dependency on location structure on the dispersion parameter. Therefore, the dispersion 

parameter is of more immediate concern in process monitoring (Montgomery, 2009). 
For efficient monitoring of process dispersion, Torng and Lee (2008) calculated the ARL 

values of the Tukey’s chart under several distributions. For a small sample, the Tukey’s chart 
performed very well when compared with other control charts. Torng et al. (2009) presented 

the economic design of the Tukey’s chart. Lee (2011) applied the asymmetrical control limit 

(ACL) to the Tukey’s chart. The ACL-Tukey’s chart offered lower ARL values than the 
symmetrical control chart (SCL-Tukey) for skewed distributions. Sukparungsee (2012) 

evaluated the performance of Tukey’s chart which its performance is superior to classical EWMA 
and Shewhart control charts. Lee et al. (2013) used the ACL to economic design Tukey to get 

the optimum performance. Sukparungsee (2013) also applied ACL to Tukey’s chart to evaluate 
the performance under non-normal distributed data and Tukey’s chart has better AARL 

performance for both cases of ACL-Tukey and SCL-Tukey. Khaliq et al. (2014) investigated the 

comparative analysis to judge the performance of Tukey’s chart versus X/MR chart under the 
several probability models and Tukey’s chart was the best choice in many cases. There are 

several studies presented that this chart is a good alternative to the traditional Shewhart and 
X/MR charts for monitoring when the data are skewed distribution. Khaliq et al. (2016) 

introduced the EWMA design for the Tukey’s chart so-called mixed Tukey-EWMA chart. The 

concept of this chart was designed to have more sensitive for a small sustained shift in process 
location than the Tukey’s chart. This design also performs better than the classical EWMA when 

the data follow the skewed distribution. Khaliq and Riaz (2017) designed the CUSUM structure 
of the Tukey’s chart for small and sustained shifts. The performance of that chart is superior to 

the classical CUSUM chart when data follow the skewed distribution. For asymmetric 

distribution, this design has similar run length performance when compared with the classical 
CUSUM. Raiz et al. (2017) introduced mixed Tukey EWMA-CUSUM design which was more 

sensitive to small and moderate amounts of shift. Later, Mongkoltawat et al. (2017) presented 
Exponentially Weighted Moving Average-Tukey’s chart (EWMA-Tukey) for moving range and 

range which was superior to EWMA and Tukey control charts for all magnitudes of changes. 
Thitisoowaranon et al. (2019) study the robustness of mixed CUSUM-Tukey’s chart for 

detecting process dispersion which was superior to Tukey, CUSUM, and EWMA-Tukey for all 

cases of asymmetric distribution. 
The control charting system is normally practiced in two distinct stages: Phase I (ARL0) 

and Phase II (ARL1). In Phase I, the key concern is to understand the process and to access 
process stability, making sure that the process is operating at the intended target under some 

natural causes of variation. Phase I also involves the estimation of the parameters as well as 

setting up or estimating the control limits. In Phase II, the control chart is used to monitor the 
process online to detect shifts happening in the process so that any corrective actions can be 

taken quickly. The performance of the charts based on moving range is evaluated by assessing 
the average run length (ARL) under normality and in the presence of various types of 

contaminations employing simulation. 
Thus, this paper focuses on the robust CUSUM-Tukey control charts based on the 

moving range for monitoring the process dispersion parameter. Particularly, their design 

structures and performances are studied under different environments and in the presence of  
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special causes in the dispersion parameter of the process. The remaining of the paper is 

organized as follows. Section 2 gives a review of the control chart and property. In Section 3, 
the performance evaluation and analysis are addressed. In Section 4, the detection properties 

of the CUSUM-Tukey’s chart are verified by evaluating the average run length (ARL). Finally, 
Section 5 conclusion and summary of results are discussed. 

 
Control chart and property 
1. Tukey’s control chart 

In 2004, Alemi first purposed Tukey’s control chart which is one of the nonparametric 

control charts by applying the principle of Box plot to obtain the control limits. The control limits 
of Tukey’s chart are proposed by Torng and Lee (2008) as following 
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1

1
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−
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= − 
                                        (1) 

where UCL and LCL are upper and lower control limits, respectively. The 1 (0.75)F −  and 

1 (0.25)F −  are the third quartile ( )3Q  and the first quartile ( )1Q  and IQR  is interquartile range 

( )3 1 .IQR Q Q= −  Usually, the value 
1

K  is a constant as a coefficient of control limits which 

given to 1.5 when the assumption of the process is the normal distribution (Ryan, 2000). 

 
2. Cumulative Sum Control Chart 

The CUSUM chart was introduced by Page (1954), and it is used cumulative deviation 
from the target value. It is a favorable tool to detect the small to moderate shifts. The CUSUM 

chart is based on the following two CUSUM statistics: 
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where 
1

k  is the reference value, t  is time or sample number. The 
t

C +  and 
t

C −  are the upper 

and lower CUSUM statistics, respectively, and the initial value of 
0

C + and 
0

C −  are zero. The 

CUSUM statistics 
t

C +  and 
t

C − plotted against to upper control limit ( )2
K  and lower control limit 

is given to be zero, respectively.  

 
3. Cumulative Sum – Tukey’s Control Chart 

The mixed control charts are combined CUSUM and Tukey’s control chart by using the 
concept that the CUSUM control chart is represented as statistic while the parameter of mean 

and variance are substituted with nonparametric as quartile and interquartile, respectively. 
Then, the mixed CUSUM-Tukey statistics are denoted in the form of two statistics 

t
C + and 

t
C − as: 
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where 
2

k  is the reference value of CUSUM-Tukey’s chart 
1

sQ and 
3

sQ  are adjusted from 
1

Q and 

3
Q  by Khaliq et al. (2017) as follows: 
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The upper control limit of CUSUM-Tukey’s chart is 

3
K  and lower control limit is given to be 

zero. The value of 
1 2
,  Q Q and 

3
Q are defined as the first, second and third quartile, 

respectively. 

 
Performance evaluation and analysis 

A sequence of points plotted on a control chart until an out of control signal is 

identified is known as a run and a series of points in a run is named as Run Length (RL). 
Typically, RL is expected to be higher while out of control RL anticipated being as small as 

possible for in control process. Several measures based on RL are presented in the literatures 
to evaluate the performance of the control chart.  

 
Average Run Length (ARL) 
The ARL is generally used to assess the performance of control chart for specific shifts. 

This value refers to the average number of points plotted on a chart until an out of control 
signal is identified. There are two technical terms used in the control chart that are in control 

and out of control ARL. The in and out of control ARL are usually denoted by ARL0 and ARL1, 

respectively. The best performance in order to detect of a change will give the minimal value of 
ARL1. The ARL can be calculated as: 

1

.

m

j
j

RL
ARL

m

=


=                                                    (5) 

Using Monte Carlo simulation with m  replications, we computed the aforementioned RL 

properties of Tukey, CUSUM and CUSUM-Tukey control charts. The numerical result is reported 

on Tables 1 - 8 in the form of ARLs when given ARL0=370 and 500 by varying the magnitudes 
of shifts in dispersion parameter. 

 
Performance measure evaluation and comparison 

The performance of control charts is approximated by the Monte Carlo simulation 

technique with m=105 replications to order to get the RL properties for detection of a change in 
process dispersion based on the moving range with R programming. The comparative analysis 

of the CUSUM-Tukey’s chart, Tukey and CUSUM charts are studied and addressed which the 
best performance of control charts will give the minimal value of ARL1. The numerical results of 

ARLs when observations are distributed as Lognormal(0,1) with the span value to calculate a 
moving range (MR) is given to 2, 3, 5 and 10 is presented on Table 1, Table 2, Table 3 and 

Table 4, respectively for the case of Lognormal distribution. Tables 5 - 8 shows the numerical 

results of the comparative performance of control charts when observations are Logistic(6,2) 
distributed with MR=2, 3, 5 and 10, respectively. These results are arranged in tabular using 
ARL0 = 370 and 500, magnitudes of shift size ( )  are 1, 1.2, 1.4, 1.6, 1.8, 2, 2.5 and 3, and 

the number of observations are 2,000.  
We have compared the performance of CUSUM-Tukey control chart of detection of 

change in process dispersion with Tukey and CUSUM control charts when the observations are 

distributed Lognormal and Logistic. The ARLs of the control chart are approximated by the 
Monte Carlo simulation technique. The numerical results show that CUSUM-Tukey’s chart is 

superior to the Tukey and CUSUM control charts for all cases. The comparative performance of 
Lognormal distribution with the span of MR = 2, 3, 5 and 10 also shown on Figures 1 – 4, 

respectively. On Figures 5 – 8, the performance of CUSUM-Tukey, Tukey and CUSUM control 

charts are compared underlying Logistic distribution with the span of MR = 2, 3, 5 and 10,  
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respectively. Obviously, the performance of CUSUM-Tukey control chart is robust to Lognormal 

and Logistic distributions because the performance of CUSUM-Tukey can detect of change for 
process dispersion not only symmetric distributions but also asymmetric distributions. 

 

Table 1. Comparison of ARL for Lognormal (0,1) and MR =2.  

 ARL0 = 370 ARL0 = 500 

 
Tukey 

K1 =9.77 
CUSUM 

K2 =16.175 
CUSUM-Tukey 

K3 =3.81 
Tukey 

K1 =8.27 
CUSUM 

K2 =14.08 
CUSUM-Tukey 

K3 =1.655 

1 370.66 0.52* 370.14 0.52 370.103 0.52 500.31 0.70 500.22 0.59 500.04 0.43 

1.2 155.39 0.22 125.21 0.52 57.673  0.28 200.91 0.68 393.78 0.55 83.47  0.28 

1.4 84.36 0.12 78.36 0.52 19.174  0.11 157.67 0.67 312.57 0.54 64.40  0.20 

1.6 53.87 0.08 45.69 0.53 9.752  0.05 102.61 0.70 248.24 0.52 48.40  0.13 

1.8 37.91 0.05 28.86 0.53 4.485  0.04 86.58 0.71 199.97 0.48 25.42  0.10 

2 28.81 0.04 23.71 0.52 1.475  0.02 74.57 0.47 160.66 0.43 18.51  0.83 

2.5 17.72 0.03 13.72 0.52 0.675  0.01 65.18 0.33 94.79 0.33 3.35  0.02 

3 12.86 0.02 8.26 0.52 0.232  0.01 49.33 0.07 55.42 0.26 1.48  0.01 

* standard deviation of run length. 

  

Table 2. Comparison of ARL for Lognormal(0,1) and MR =3.  

 ARL0 = 370 ARL0 = 500 

 
Tukey 

K1 =9.87 
CUSUM 

K2 =13.49 
CUSUM-Tukey 

K3 =9.09 
Tukey 

K1 =10.89 
CUSUM 

K2 =15.10 
CUSUM-Tukey 

K3 =10.321 

1 370.75 0.97 370.35 0.53 370.49 0.50 500.63 0.61 500.54 0.70 500.28 0.71 

1.2 330.49 0.17 255.83 0.22 212.98  0.19 406.30 0.51 378.63 0.38 293.50  0.40 

1.4 270.92 0.09 184.42 0.12 144.80  0.06 381.51 0.35 246.32 0.33 150.17  0.25 

1.6 247.33 0.06 153.69 0.08 106.18  0.03 328.80 0.32 192.37 0.31 97.51 0.20 

1.8 195.27 0.04 137.89 0.05 93.18  0.02 275.63 0.29 111.15 0.30 57.33  0.09 

2 128.11 0.03 98.77 0.04 51.86  0.01 213.14 0.24 91.26 0.25 32.65  0.02 

2.5 118.75 0.02 77.70 0.03 30.69  0.01 183.22 0.19 81.24 0.15 11.15  0.01 

3 94.26 0.02 32.89 0.02 10.34  0.00 102.15 0.15 42.31 0.09 3.24  0.01 

 

Table 3. Comparison of ARL for Lognormal(0,1) and MR =5.  

 ARL0 = 370 ARL0 = 500 

 
Tukey 

K1 =8.54 
CUSUM 

K2 =10.23 
CUSUM-Tukey 

K3 =9.13 
Tukey 

K1 =7.483 
CUSUM 

K2 =13.21 
CUSUM-Tukey 

K3 =8.23 

1 370.82 0.38  370.92 0.31 370.55 0.28 500.88 0.64 500.52 0.71 500.83 0.68 

1.2 268.54 0.38 248.55 0.32 194.41  0.20 476.47 0.62 340.23 0.01 202.21  0.23 

1.4 215.03 0.37 155.55 0.33 117.51  0.12 353.77 0.61 241.41 0.23 119.69  0.12 
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1.6 191.21 0.34 123.67 0.35 85.11  0.08 338.04 0.60 173.85 0.31 86.95  0.08 

1.8 143.34 0.31 94.453 0.376 68.60  0.06 226.84 0.60 120.34 0.48 40.29  0.06 

2 101.00 0.30 48.815 0.38 20.56  0.05 217.64 0.57 90.09 0.65 28.89  0.04 

2.5 98.15 0.29 37.815 0.38 6.33  0.03 193.27 0.55 55.88 0.64   6.85  0.03 

3 77.38 0.27 17.54 0.38 1.84  0.03 125.45 0.48 16.47 0.61   1.41  0.03 

 

Table 4. Comparison of ARL for Lognormal(0,1) and MR =10.  

 ARL0 = 370 ARL0 = 500 

 
Tukey 
K1 =9.6 

CUSUM 
K2 =11.78 

CUSUM-Tukey 
K3 =10.02 

Tukey 
K1 =10.73 

CUSUM 
K2 =12.92 

CUSUM-Tukey 
K3 =8.785 

1 370.81 0.33 370.57 0.53 370.21 0.52 500.32 0.38 500.43 0.70 500.17 0.61 

1.2 342.01 0.33 215.36 0.29 187.25 0.32 421.87 0.35 377.29 0.38 241.75  0.33 

1.4 301.02 0.32 124.46 0.15 107.21 0.22 401.55 0.31 246.24 0.35 139.54  0.30 

1.6 294.75 0.32 77.22 0.12 61.02 0.19 342.76 0.31 194.88 0.33 97.28  0.27 

1.8 251.34 0.31 49.10 0.11 32.74 0.15 254.64 0.29 101.58 0.31 58.39  0.24 

2 195.36 0.30 27.85 0.09 19.21 0.12 175.36 0.25 82.69 0.24 21.01 0.22 

2.5 157.22 0.29 13.53 0.06 6.23 0.08 113.33 0.22 57.26 0.20 13.18  0.14 

3 112.36 0.29 5.20  0.02 1.72 0.03 100.18 0.20 21.04 0.15 4.22  0.10 

 

Table 5. Comparison of ARL for Logistic(6,2) and MR =2.  

 ARL0 = 370 ARL0 = 500 

 
Tukey 

K1 =2.503 
CUSUM 

K2 =17.83 
CUSUM-Tukey 

K3 =2.395 
Tukey 

K1 =2.64 
CUSUM 

K2 =10.5 
CUSUM-Tukey 

K3 =1.549 

1 370.95 0.53 370.60 0.52 370.183 0.03 500.89 0.71 500.49 0.22 500.00 0.05 

1.2 322.06 0.51 203.14 0.29 136.771  0.01 465.77 0.71 399.25 0.16 375.77  0.04 

1.4 285.23 0.53 111.56 0.16 82.334  0.01 403.58 0.73 331.77 0.12 263.90  0.03 

1.6 244.11 0.53 61.13 0.09 38.826  0.01 359.40 0.71 283.79 0.09 201.99  0.03 

1.8 190.94 0.53 33.55 0.05 21.551  0.01 296.38 0.71 247.80 0.08 154.45  0.02 

2 135.34 0.53 18.43 0.03 13.954  0.01 231.46 0.67 219.78 0.06 67.50  0.02 

2.5 107.24 0.53 4.11  0.01 4.004  0.01 177.25 0.63 171.32 0.04 27.89  0.02 

3 73.14 0.53 0.92  0.00 0.248  0.01 146.53 0.72 140.25 0.03 7.37  0.01 

 

Table 6. Comparison of ARL for Logistic(6,2) and MR =3.  

 ARL0 = 370 ARL0 = 500 

 
Tukey 

K1 =2.41 
CUSUM 

K2 =12.32 
CUSUM-Tukey 

K3 =5.104 
Tukey 

K1 =2.567 
CUSUM 

K2 =17.43 
CUSUM-Tukey 

K3 =5.021 

1 370.66 0.38 370.21 0.53 370.34 0.56 500.75 0.76 500.16 0.80 500.06 0.75 

1.2 344.69 0.36 270.75 0.33 176.43  0.19 456.67 0.03 460.19 0.76 387.82  0.27 
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1.4 335.53 0.36 211.24 0.31 108.16  0.10 330.71 0.01 328.68 0.52 240.55  0.16 

1.6 306.68 0.34 193.95 0.30 78.84  0.07 311.79 0.01 305.47 0.35 204.75  0.09 

1.8 255.41 0.35 127.31 0.28 64.79  0.05 271.08 0.00 296.60 0.29 171.88  0.05 

2 201.16 0.32 90.23 0.21 36.10  0.04 141.13 0.00 157.71 0.10 122.12  0.03 

2.5 197.43 0.30 73.26 0.20 23.91  0.03 119.98 0.00 132.56 0.05 82.97  0.02 

3 135.00 0.22 20.21 0.12 12.96  0.02 107.79 0.00 92.57 0.02 36.89  0.01 

 

Table 7. Comparison of ARL for Logistic(6,2) and MR =5.  

 ARL0 = 370 ARL0 = 500 

 
Tukey 

K1 =1.54 
CUSUM 

K2 =10.43 
CUSUM-Tukey 

K3 =4.701 
Tukey 

K1 =2.09 
CUSUM 

K2 =12.83 
CUSUM-Tukey 

K3 =4.925 

1 370.45 0.34 370.24 0.35 370.12 0.31 500.84 0.80 500.41 0.47 500.12 0.35 

1.2 330.22 0.33 305.81 0.31 245.56  0.31 427.52 0.72 382.78 0.41 318.02  0.31 

1.4 284.38 0.27 275.63 0.30 184.64  0.28 316.74 0.51 315.43 0.38 234.84  0.27 

1.6 217.41 0.21 205.22 0.24 111.11  0.20 308.10 0.49 293.48 0.36 144.73  0.16 

1.8 199.81 0.15 154.66 0.16  92.63  0.15 291.48 0.43 216.33 0.28 101.25  0.14 

2 136.91 0.10 119.25 0.10 51.35  0.12 171.25 0.38 187.68 0.21   71.26  0.11 

2.5 99.10 0.07 74.51 0.09 17.26  0.08 145.32 0.32 102.75 0.20   14.25  0.08 

3 65.24 0.03 31.25 0.06  8.00  0.02 102.05 0.30 89.04 0.16     2.58  0.02 

 

Table 8. Comparison of ARL for Logistic(6,2) and MR =10.  

 ARL0 = 370 ARL0 = 500 

 
Tukey 

K1=2.53 
CUSUM 

K2=15.45 
CUSUM-Tukey 

K3=6.432 
Tukey 
K1=2.7 

CUSUM 
K2=19.60 

CUSUM-Tukey 
K3=5.392 

1 370.72  0.39 370.22   0.34 370.16   0.37 500.49 0.51 500.16 0.70 500.12 0.52 

1.2 335.21 0.34 245.09   0.32 210.41   0.23 434.04 0.50 465.22 0.62 397.15 0.51 

1.4 320.21 0.32 228.03   0.29 131.40   0.16 401.26 0.45 414.21 0.61 377.84 0.45 

1.6 284.37 0.31 209.63   0.26 114.48   0.12 365.39 0.41 349.18 0.52 269.40 0.38 

1.8 251.04 0.29 179.86   0.21 78.85   0.11 326.95 0.25 302.76 0.41 139.21 0.32 

2 223.37 0.21 145.56  0.19 34.98   0.10 295.01 0.19 274.35 0.32 93.25  0.27 

2.5 192.76 0.15 99.92  0.15 13.57   0.04 186.48 0.15 124.53 0.29 30.57  0.14 

3 114.75 0.09 83.20   0.10 4.03   0.02 94.17 0.10 75.45 0.24 15.62  0.09 
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Conclusion 

The comparative studies of the performance of Tukey, CUSUM and CUSUM-Tukey 

control charts for detecting a change in variation by using the moving range. The mixed 
CUSUM-Tukey control chart is superior to Tukey and CUSUM control charts for all magnitudes 

of shift in dispersion parameter on both cases of Lognormal(0,1) and Logistic(6,2) distributions.  
Therefore, the mixed CUSUM-Tukey control chart is robust to detect of dispersion parameter 

not only symmetry but also asymmetry distributions. In addition, the CUSUM-Tukey control 
chart robust to monitor the process dispersion when unknown population distributions and ARL0 

is changed to be 500. Because of the mixed CUSUM-Tukey control chart is a nonparametric 

control chart which parameter do not need to be known. 
 

 

(a) ARL0 = 370     (b) ARL0 = 500 

Figure 1. Comparison of ARL for Lognormal(0,1) when MR =2. 

                                                                        

(a) ARL0 = 370                                                       (b) ARL0 = 500                                                                               

Figure 2. Comparison of ARL for Lognormal(0,1) when MR =3. 

 
    (a)  ARL0 = 370                                    (b) ARL0 = 500 

Figure 3. Comparison of ARL for Lognormal(0,1) when MR =5. 
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(a) ARL0 = 370                        (b) ARL0 = 500 

Figure 4.  Comparison of ARL for Lognormal(0,1) when MR = 10. 
  

 

 
(a) ARL0 = 370     (b) ARL0 = 500 

Figure 5. Comparison of ARL for Logistic(6,2) when MR =2. 

 
 

 
     (a) ARL0 = 370     (b) ARL0 = 500 

Figure 6. Comparison of ARL for Logistic(6,2) when MR = 3. 
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              (a) ARL0 = 370                                                          (b) ARL0 = 500 

Figure 7. Comparison of ARL for Logistic(6,2) when MR = 5. 

 

 
(a) ARL0 = 370      (b) ARL0 = 500   

Figure 8. Comparison for ARL for Logistic(6,2) when MR = 10. 
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Abstract 

The re-parameterized inverse Gaussian distribution is a very useful distribution for 

statistics and it is applied to various fields, such as physics, engineering, biology, etc.  It is also 

appropriate to analyze the right-skewed data. In this research, we were interested in studying 
the Fisher-information matrix and we wanted to find the covariance matrix to form asymptotic 

confidence ellipses of parameters for the re-parameterized inverse Gaussian distribution. We 
compared the coverage probability with the confidence coefficient of 0.98 of confidence ellipses 
with sample sizes of n  = 10, 30, 50, 100, 1,000, and 10,000. The parameters of   = 0.5, 1, 5, 

10, 50 and   = 0.5, 1, 5, 10, 50.  The data were simulated by the composition method which 

they were repeated 10,000 rounds in each case with RStudio programming. The simulation 
results indicate that the value of coverage probability had been close to the confidence 

coefficient of 0.98 at the sample size of 10,000. 

 
Keywords: inverse Gaussian distribution, confidence ellipses, Fisher-information matrix, 

covariance matrix 

 
Introduction 

The inverse Gaussian distribution became known in statistics in the twentieth century 
from the research of Schrödinger (1915) and Tweedie (1957). This distribution is an alternative 

distribution suitable for an analysis of the right-skewed data. Therefore, it is popular and is 

applied to various fields such as physics, engineering, biology, finance, etc. As Folks & Chhikara 
(1978) explained in their research, the inverse Gaussian distribution is the continuous probability 

distribution which the probability density functions of inverse Gaussian distribution contain two 

parameters are   and  . 

( )
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 ,                                (1) 

where 0   and 0  ,  they represent a symbol of X ~ ( , )IG   . And   is a location 

parameter or an average parameter,   is a shape parameter. Thus, the average of distribution is 

( )E X =  and  the  variance  of  distribution  is  
3( ) /Var X  = .  Furthermore, the  skewness is  
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3 /  . The maximum likelihood estimator of   is x =  and the maximum likelihood 

estimator of   is ( )
1

1

1
/ 1

n

ii
x n x

−
−

=
= − , where 

1
/

n

ii
x x n

=
= .   

Besides, the inverse Gaussian distribution still has a similar property with and bears a 
relation to the Birnbaum-Saunders distribution which was first introduced by Birnbaum & 

Saunders (1969). This Birnbaum-Saunders distribution was the failure distribution and was often 
used for reliability analysis. Afterward, the parameters of the Birnbaum-Saunders distribution 

were again adapted by Ahmed et al. (2008) in order to be suitable for use. Furthermore, they 
solved the relationship equation between the latest parameters and former parameters, including 

various properties of this distribution.  Jangphanish & Budsaba (2013) considered the parameter 

estimation of the inverse Gaussian distribution based upon new parameters as Ahmed et al. 
(2008). 

Therefore, the probability density function of the inverse Gaussian distribution with the 
new parameters can be written in this formula: 

( ) ( )
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where 0   and 0  ,  they represent a symbol of X ~ ( , )IG   ,   is the thickness of 

the sample, and   is the nominal treatment loading on the sample. The maximum likelihood 

estimators of    is ˆ n

Tx n
 =

−
 and the maximum likelihood estimators of   is  

2

1ˆ

n

i

i

Tx x

n
 =

−

=


 

where 
1

1n

i
i

T
x=

= .  

The two types of estimation of population parameters are point estimation and interval 

estimation. The estimation of the population parameters, appealing to a study due to containing a 
single statistical value, is the point estimation. The interval estimation or the confidence interval 

estimation is the estimation of interesting population parameters because it contains an interval 
value which is between two values by containing the point estimation at the center between the 

two values. 

In the past decade, numerous studies have given special attention to the confidence 
interval for one-dimensional space; few researchers are interested in studying the confidence 

interval for two-dimensional space (which is called the elliptical confidence interval). 
From the previous research into the inverse Gaussian distribution, we found that there 

was no research work on the confidence interval of asymptotic ellipses for the re-parameterized 

inverse Gaussian distribution. Consequently, we are interested in doing a study into the 
confidence interval of asymptotic ellipses for the re-parameterized inverse Gaussian distribution 

based on distribution as Jangphanish & Budsaba (2013). 

 
A brief review of the re-parameterized inverse Gaussian distribution 

The basic parameters of the re-parameterized inverse Gaussian distribution are   and 

 .  This distribution is a group of continuous probability distributions with values of random 

variables from 0 to  . The probability density functions of the random variable with the re-

parameterized inverse Gaussian distribution that proposed by Jangphanish & Budsaba (2013) is 
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where 0   is the thickness of the machine element and 0   is the nominal 

treatment pressure on the machine. 
The re-parameterized inverse Gaussian distributions, which consists of two parameters, 

are   and  . The likelihood functions of the re-parameterized inverse Gaussian distributions 

depend on the two parameters.  They can be written in this formula:    
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Therefore, the logarithm of the probability function can be written in this formula: 
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and the maximum likelihood estimators of parameters   and   can be written in this form  
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and  ( )E X  is the first moment of  the re-parameterized inverse Gaussian distribution, 

therefore it is in this form: ( )E X = ,    

           and    ( )Var X  = ( ) ( )( )
22E X E X+  

                        = ( )2 2 21   + −  

                           = 2 2 2 2 2    + − = 2 .                                                         (6) 

 

Theoretical results 

1. The Fisher information matrix for the re-parameterized inverse Gaussian 

distribution 

Give a random variable X  to be the re-parameterized inverse Gaussian distribution 

with parameters ( ),  .  The Fisher Information Matrix is   when ( ),  =  is a two-

dimensional vector of the parameter standing for ( )I   as shown in below 
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The logarithm of the probability function of the re-parameterized inverse Gaussian 

distribution is 
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From ( )E X =  , thus we can estimate  the expectation of reciprocal ( )1/E X  by 

Taylor expansion around ( )E X  of a variable, so we obtain 
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Hence, 
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 will be in these formulas: 
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( )
2

ln ; ,E f x  
 

 
 
  

=
1

E
x


 

−  
 

 

                              = ( )
1

1


− +                                                                                 (12) 

Therefore, the Fisher Information Matrix for the re-parameterized inverse Gaussian 
distribution is in this form as shown. 

    ( )I   =

( )
( )

( ) ( )

2
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1 2 1

2



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.                                                                             (13) 

When   is the two-dimensional vector of parameters and ( ),  = ,  so we will 

obtain the Fisher information matrix for sample sizes n  are 

    ( )nI  =

( ) ( )

( ) ( )

2

2

2 1

1 2 1

2

n n

n n

 



 
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+ + 
 
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 
 

.                                       (14) 

2. The covariance matrix 

The value of the covariance matrix and the value of the inverse of the Fisher 

information matrix are equal. They stand for ( ) ( )1 1 ,n nI I  − − =  = . Consequently, when n  

comes to  ,  it will be the following equations 
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Consider this formula  
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That is 

 = ( )1

nI
−  =
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3. An asymptotic normal distribution 

Consider the order of random variable from maximum likelihood  ( )ˆ MLE

n   using the 

Delta method. It will be this form 
( )( ) ( )( )1

2
ˆ ~ 0,

MLE d

nn X N I − − ⎯⎯→ 
 

( )( )
( )

( )2 2
1

ˆ

~ 0,

MLE
n

d

n

Z N I
I −

 −
⎯⎯→


. 

From the value of the inverse of the Fisher information matrix is equal to the value of 
the covariance matrix, it will be 

    

( )( )
( )2 2

ˆ

0,

MLE
n

d
N I

 −
⎯⎯→


.                                           (18) 

Therefore,  
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( )( ) ( )

1
1

2
2 2

ˆ ~ 0,
MLE d

n Z N I

−
 
   − ⎯⎯→
 
 

,                                      (19) 

where 







=

10

01
I2  is an identity matrix and 21, ZZ  are random variables with an 

average normal distribution of 0 and the variance of 1, and they are independent. Thus, 

1 2Z (Z , )Z =  is the bivariate normal distribution ( )22 ,0 IN  as it shows 

( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )
1 1

MLE MLE MLE MLE1
2 2

n n n n
ˆ ˆ ˆ ˆ− − −

 
 −    − =  −   −  

                    
2

2 2 2

1 2 i

i 1

Z Z Z Z Z
=

= = + = . 

This distribution is Chi-Square distribution with two degrees of freedom (
2

2 ). 

4. The region of the confidence for the re-parameterized inverse Gaussian 

distribution 

From Duangchana & Budsaba (2014), Hansoongnern et al. (2018) and Phaphan & 

Pongsart (2019) we will obtain the confidence region of ( )100 1 %−  for the parameter   of 

Two-Dimensional Normal Distribution. It is an ellipse as shown in this equation. 

    
( )( ) ( )( ) ( )1 2

2
ˆMLE MLE

n n  −


 −   −  .                                     (20) 

Since covariance matrix of the re-parameterized inverse Gaussian distribution is  

  1 ( )nI
− =  .                                                          (21) 

We will obtain the confidence region of ( )100 1 %−  for the parameter ( ),  =  of 

the re-parameterized inverse Gaussian distribution as it indicates 
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         

 

+ + +
− + − − + −  .   (23)              

 

Simulation results 
In this topic, we studied the coverage probability of asymptotic confidence ellipses for the 

re-parameterized inverse Gaussian distribution. We defined parameter of  = 0.5, 1, 5, 10, 50 

and parameters of  =  0.5, 1, 5, 10, 50 by simulating random numbers of the re-parameterized 

inverse Gaussian distribution with the composition method (Ngamkham, 2019) of the sample 
sizes  of =n  10, 30, 50, 100, 1,000, 10,000. We  took  the  random  numbers  which we  obtained to  
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estimate the parameters of   and   with the maximum likelihood method (Jangphanish & 

Budsaba, 2013), and afterward they were redone 10,000 rounds in each case. Lastly, asymptotic 

confidence ellipses were constructed and calculated the value of coverage probability of 
asymptotic confidence ellipses with the confidence coefficient of 0.98 by using RStudio 

programming as indicated in Tables 1-6 and Figures 1-6 (Here it shows some cases).  

 

Table 1. A sample size of n = 10, an average of parameter estimates of  , an average of parameter 

estimates of   and the value of Coverage Probability (CP) 

 

    
The average estimates 

CP 
̂  ̂  

0.5 0.5 0.8675 0.5452 0.5823 

 1 0.8575 1.0897 0.5937 

 5 0.8545 5.4169 0.5906 

 10 0.8719 10.3855 0.5974 

 50 0.8508 54.4864 0.5907 

1 0.5 1.5615 0.5036 0.6373 

 1 1.5807 0.9974 0.6337 

 5 1.5689 4.938 0.6478 

 10 1.5628 9.9506 0.6407 

 50 1.5689 49.7005 0.6502 

5 0.5 7.2783 0.4597 0.6436 

 1 7.3671 0.9119 0.6457 

 5 7.2711 4.5582 0.6517 

 10 7.2696 9.1681 0.6509 

 50 7.2986 45.7389 0.6506 

10 0.5 14.4873 0.4558 0.6105 

 1 14.5794 0.9016 0.6151 

 5 14.4262 4.5457 0.6084 

 10 14.378 9.0936 0.618 

 50 14.423 45.6088 0.6182 

50 0.5 71.0387 0.4527 0.4894 

 1 72.0167 0.9048 0.4791 

 5 70.3464 4.5332 0.4969 

 10 71.1927 9.0702 0.4932 

 50 71.7472 44.921 0.4858 
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Figure 1. Asymptotic confidence ellipses in the case of 10, 5, 5n  = = =  

 

Table 2 . A sample size of 30n = , an average of parameter estimates of  , an average of 

parameter estimates of   and the value of Coverage Probability (CP) 
 

    
The average estimates 

CP 
̂  ̂  

0.5 0.5 0.5905 0.5186 0.7504 

 1 0.5937 1.0262 0.7474 

 5 0.5914 5.1701 0.7484 

 10 0.5956 10.2686 0.743 

 50 0.5909 52.1257 0.7439 

1 0.5 1.1473 0.4996 0.7897 

 1 1.1474 0.9978 0.7949 

 5 1.1508 4.9867 0.7892 

 10 1.1518 9.9833 0.7917 

 50 1.1459 50.0676 0.7916 

5 0.5 0.4874 5.5757 0.8024 

 1 5.5935 0.9745 0.7957 

 5 5.568 4.8754 0.8055 

 10 5.611 9.7014 0.7985 

 50 5.5712 48.8262 0.8056 

10 0.5 11.2136 0.4822 0.7612 

 1 11.1245 0.9716 0.7676 

 5 11.1737 4.8381 0.7652 

 10 11.105 9.7371 0.7672 

 50 11.1026 48.6128 0.7687 

50 0.5 55.5276 0.4852 0.6323 

 1 55.5863 0.9677 0.6355 

 5 55.6313 4.8275 0.635 

 10 55.4025 9.7275 0.6293 

 50 56.0297 47.9986 0.6304 
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Figure 2. Asymptotic confidence ellipses in the case of 30, 5, 50n  = = =  

 

Table 3 . A sample size of 50n = , an average of parameter estimates of  , an average of 

parameter estimates of   and the value of Coverage Probability (CP) 
 

    
The average estimates 

CP 
̂  ̂  

0.5 0.5 0.5529 0.513 0.7964 

 1 0.5544 1.0175 0.8063 

 5 0.5544 1.0175 0.8063 

 10 0.5539 10.2085 0.7962 

 50 0.5514 51.2268 0.8001 

1 0.5 1.09 0.4969 0.84 

 1 1.0868 1.001 0.8395 

 5 1.0899 4.9634 0.8409 

 10 1.0901 9.9562 0.8381 

 50 1.0918 49.7151 0.8394 

5 0.5 5.3281 0.4928 0.8463 

 1 5.3495 0.9805 0.8478 

 5 5.3338 4.9295 0.8468 

 10 5.3388 9.8379 0.8522 

 50 5.3318 49.2313 0.8523 

10 0.5 10.6684 0.4902 0.8183 

 1 10.6326 0.9857 0.8159 

 5 10.6656 4.91 0.823 

 10 10.6833 9.8181 0.8114 

 50 10.6307 49.2032 0.8219 

50 0.5 53.2004 0.4907 0.691 

 1 53.2717 0.9796 0.6989 

 5 53.1505 4.9103 0.6975 

 10 53.3072 9.7789 0.7016 

 50 53.3408 48.9673 0.6922 
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Figure 3. Asymptotic confidence ellipses in the case of 50, 5, 50n  = = =  

 

Table 4 . A sample size of 100n = , an average of parameter estimates of  , an average of 

parameter estimates of   and the value of Coverage Probability (CP) 
 

    
The average estimates 

CP 
̂  ̂  

0.5 0.5 0.5254 0.5052 0.8599 

 1 0.528 1.0048 0.8579 

 5 0.5278 5.0348 0.8547 

 10 0.5249 10.1248 0.8659 

 50 0.5248 50.6336 0.8694 

1 0.5 1.0388 0.5013 0.9001 

 1 1.0394 1.001 0.8976 

 5 1.0419 4.9992 0.8939 

 10 1.0423 10.0013 0.8894 

 50 1.0415 49.9095 0.8994 

5 0.5 5.1529 0.4974 0.8987 

 1 5.1646 0.9922 0.8991 

 5 5.1495 4.97 0.9015 

 10 5.1658 9.9094 0.8984 

 50 5.1621 49.6401 0.8967 

10 0.5 10.2967 0.4969 0.8713 

 1 10.3127 0.992 0.8733 

 5 10.3233 4.9551 0.874 

 10 10.3107 9.9127 0.8848 

 50 10.3062 49.5991 0.8824 

50 0.5 51.5636 0.4952 0.7704 

 1 51.4611 0.9921 0.7747 

 5 51.5803 4.9467 0.7748 

 10 51.4586 9.9216 0.7716 

 50 51.6396 49.429 0.7787 
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Figure 4. Asymptotic confidence ellipses in the case of 100, 5, 5n  = = =  

 

Table 5 . A sample size of 1,000n = , an average of parameter estimates of  , an average of 

parameter estimates of   and the value of Coverage Probability (CP) 
 

    
The average estimates 

CP 
̂  ̂  

0.5 0.5 0.5023 0.5008 0.9625 

 1 0.5026 1.0007 0.961 

 5 0.5023 5.0072 0.9602 

 10 0.5026 10.0084 0.9594 

 50 0.5028 50.021 0.9596 

1 0.5 1.0033 0.5003 0.9685 

 1 1.0036 1.0008 0.9684 

 5 1.0041 5.0027 0.9654 

 10 1.0047 9.9927 0.9676 

 50 1.0035 50.0385 0.9668 

5 0.5 5.0171 0.4994 0.9668 

 1 5.0161 0.9991 0.966 

 5 5.0173 4.9944 0.9685 

 10 5.0204 9.9834 0.9655 

 50 5.0188 49.9296 0.9687 

10 0.5 10.0401 0.4992 0.9616 

 1 10.0263 0.9996 0.9654 

 5 10.0251 4.9985 0.9634 

 10 10.0278 9.9965 0.9627 

 50 10.0287 49.9667 0.9651 

50 0.5 50.1816 0.4992 0.9322 

 1 50.1523 0.999 0.9301 

 5 50.1736 4.9928 0.9376 

 10 50.1553 9.9891 0.9328 

 50 50.1492 49.9536 0.9316 
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Figure 5. Asymptotic confidence ellipses in the case of 1,000, 5, 50n  = = =  

 

Table 6 . A sample size of 10,000n = , an average of parameter estimates of  , an average of 

parameter estimates of   and the value of Coverage Probability (CP) 
 

    
The average estimates 

CP 
̂  ̂  

0.5 0.5 0.5003 0.4999 0.9776 

 1 0.5001 1.0005 0.9759 

 5 0.5002 5.0002 0.9776 

 10 0.5003 9.9975 0.9768 

 50 0.5004 49.985 0.9807 

1 0.5 1.0006 0.4999 0.9772 

 1 1.0005 0.9997 0.9783 

 5 1.0002 5.0013 0.9787 

 10 1.0005 9.9972 0.9787 

 50 1.0005 49.9921 0.9791 

5 0.5 5.0003 0.5001 0.9788 

 1 5.0024 0.9998 0.9799 

 5 5.0033 4.9981 0.9782 

 10 5.0021 9.9982 0.977 

 50 5.002 49.9908 0.9761 

10 0.5 10.0004 0.5001 0.9762 

 1 10.0025 1.0001 0.977 

 5 10.002 5.0002 0.9787 

 10 10.003 9.9994 0.9765 

 50 10.0031 49.9937 0.9788 

50 0.5 50.0165 0.4999 0.9758 

 1 50.0279 0.9996 0.9734 

 5 50.0095 5.0002 0.972 

 10 50.0122 9.9997 0.9712 

 50 50.0095 50.0144 0.9773 
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Figure 6. Asymptotic confidence ellipses in the case of 10,000, 0.5, 50n  = = =  

 
Discussion 

The research results of simulation as shows in Table 1-6 revealed that the parameter 
estimation of   that had been introduced had more values than the actual values 

(overestimate). Also, from Figure 2: 30, 5, 50n  = = =  showed that several parameter 

estimations came out of the ellipse, but when the sample size had increased to 1,000 as shown 

in Figure 5: 1,000, 5, 50n  = = = , the number of parameter estimations coming out of the 

ellipse decreased. Similarly, from Figure 1:  10, 5, 5n  = = =  were found that several  

parameter estimations came out of the ellipse, but when the sample size had increased to 

10,000 as it indicates in Figure 6: 10,000, 5, 5n  = = = , the number of parameter 

estimations coming out of the ellipse reduced significantly. 

The research indicated that the coverage probability of asymptotic confidence ellipses 
would have been increasing value when the sample size of n  rose up. As we calculated, the value 

of coverage probability had been close to the confidence coefficient of 0.98 at the sample size 
of n = 10,000 which gave us the maximum coverage probability.  Consequently, the value of 

coverage probability of asymptotic confidence ellipses for the re-parameterized inverse 
Gaussian distribution would have been increasing when the sample size was large. 

In this research, we use the maximum likelihood estimates that have more errors when 
sample sizes are small. Therefore, the value of coverage probabilities are very low in the cases 

of small sample sizes. 
Besides, for n  less than or equal to 100, the parameter of 5 =  and the various parameter 

of   gave us the maximum coverage probability (as shown in Table 1-4).  Therefore, the various 

parameter of   were able to cause the value of coverage probability of asymptotic confidence 

ellipses for the re-parameterized inverse Gaussian distribution. 

 
Conclusion 

In the theoretical part, we calculate the Fisher information matrix for sample sizes n  in 

closed form for a probability density function under the re-parameterized inverse Gaussian 

distribution and find the covariance matrix which equals an inverse of the Fisher information  
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matrix for the sample size n  to construct a normal approximation that gives elliptical confidence 

regions with center ( ),  =  for all 150 cases. 

For the simulation part, the objective of this part is conducted for an asymptotic 
confidence ellipses construction for parameters of the re-parameterized inverse Gaussian 

distribution and we compare the coverage probabilities of confidence ellipses of parameters for 
a re-parameterized inverse Gaussian distribution with the confidence coefficient 0.98. We 
consider the parameters of   = 0.5, 1, 5, 10, 50,   = 0.5, 1, 5, 10, 50 and the sample sizes 

n  as 10, 30, 50, 100, 1,000, 10,000. The data were generated by a simulation technique using 

RStudio programming and the experimental is repeated 10,000 times to obtain the coverage 
probability. The simulation results indicated that the coverage probability of asymptotic 
confidence ellipses would have been increasing value when the sample size of n  increase and 

the various values of   can cause the coverage probability values of asymptotic confidence 

ellipses to increase or decrease. In connection with this research, we could continue applying to 
contemporary problems for real life data, mostly in Engineering. Also, we would like to suggest other 

distribution such as Weilbull distribution, log-normal distribution, extreme value distribution, Gompertz 
distribution and log-logistic distribution for constructing the confidence ellipses. 
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Abstract 

Using the traditional least square regression estimator we can validate the assumption 

of normality of the residual error when outliers occur in the data. In this paper, alternative ratio 
estimators for estimating population mean using robust regression are proposed for use in the 
case where data is contaminated with outliers, under simple random sampling.  The bias and 

mean square error of the proposed estimators have been investigated.  A simulation study has 
been conducted to compare the efficiency of the proposed estimators with traditional 
estimators. The results show that the proposed estimators perform better than the existing 

estimators. 

 
Keywords: ratio estimator, simple random sampling, robust regression, Taylor series 
approximation, Huber M-estimate. 

 
Introduction 

Auxiliary information could be utilised for estimating population mean of the variable of 

interest if the auxiliary variable is related to the variable of interest. Ratio and regression 
estimators use the benefit of related auxiliary variables and the variable of interest in order to 
increase the efficiency of the population mean estimators. Several researchers developed ratio 

and regression estimators in their study using known parameters of auxiliary variables.  For 
example, Sisodia & Dwivedi (1981) proposed to use the benefit of a correlation coefficient to 
develop a new ratio estimator for estimating population mean. Later Singh & Tailor (2003)   

also improve the ratio estimator by adding the correlation coefficient into the traditional one.  
(see also Subramani & Kumarapandiyan, 2012; Jaroengeratikun & Lawson, 2019; Lawson, 
2019). Some researchers proposed to use the regression coefficient to develop new ratio 

estimators.  For instance, Nangsue (2009) proposed new ratio and regression estimators in the 
case of missing data. One of Nangsue’s estimators utilizing the regression coefficient is as 
follows. 

          1
ˆ

( ) ,

b
X

Y y b X x
x

 
 = + −   

 
   (1) 
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where y   and  x  are the sample means of the study variable  X and  auxiliary variable Y  

respectively. X    is the population mean of auxiliary variableis the sample  b and   X  

regression coefficient. 
           Later, Soponviwatkul & Lawson (2017) proposed new ratio estimators following Sisodia 
& Dwivedi (1981), Singh & Tailor (2003) and Nangsue (2009).  Soponviwatkul & Lawson (2017) 

estimators performs well when conditions are satisfied.  
  However, estimation of regression coefficients using an ordinary least square method is 
not suitable for the data that is contaminated with outliers. The outliers will affect the normal 

distribution assumption of the traditional least square regression method.  Robust regression is 
an alternative method of estimation dealing with data with outliers in order to increase the 
efficiency of the estimators using an idea of weighting method by assigning different weights to 

observations. Some researches proposed to use robust regression in the estimation of the 
regression coefficients in order to increase the efficiency when data is contaminated by outliers. 

For example, Kadilar et al. (2007) proposed using robust regression in the estimation of 
population mean using ratio estimators in the case of where data is contaminated under simple 
random sampling. They considered the ratio estimators proposed by Sisodia & Dwivedi (1981), 

Singh & Kakran (1993), Upadhyaya & Singh (1999) and Kadilar & Cingi (2004) in their study.  
Kadilar et al. (2007) applied robust regression called Huber M- estimator to estimate the 
coefficient in ratio estimator. The Huber M- estimator assigns different weights to the 

observations dependent on the residuals, observations with larger residuals get smaller weights.  
Kadilar et al. (2007) estimators are as follows. 
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where  xC   is the coefficient of variation of X ,     ( )2 x
  is the coefficient of kurtosis of X  and 

robb   is the sample regression coefficient estimated by the Huber M-estimator.  Huber (1981) 
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proposed to minimize the summation of outlier function. The objective function is ( )
1

min

n

i

i

e
=

  

and Huber’s function (  )  is given by ( )

2

2

,
2

,
2

e
e k

e
k

k e e k







= 


− 

  

 
The mean square error of the Kadilar et al. (2007) estimators are given by 

( ) 2 2 2 2 2 2 2 21
2 2 2pri i X Y rob X i X Y i rob X rob X Y

fˆ
MSE(Y ) Y W C C b K C W C C W b KC b K C C ,
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−
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( )
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x

x x

C X
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C x 
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+
and ,

X
K

Y
=  1,2,...,5i =  

   Later Zaman & Bulut (2018) compared the efficiency of the estimators proposed by 

Kadilar et al. (2007) using the Huber M- estimator with other estimators using different 
methods of robust regression with each.  Recently, Zaman (2019) proposed a combined 

estimator which combined the estimators proposed by Zaman & Bulut (2018) when data is 

contaminated with an outlier and it is found that the new estimators are more efficient than the 

old ones under certain conditions.  

In this paper, the alternative ratio estimators for estimating population mean using 

robust regression in the case that data is contaminated with outliers under simple random 
sampling, following the work of Nangsue (2009) and Kadilar et al. (2007), have been 
proposed.   The proposed population mean estimators are discussed in Section 2.  A simulation 

study is shown in Section 3 to compare the efficiency of the proposed estimators with the 
traditional estimators. Finally conclusion and discussion are given in section 4. 

 
Methods  

Motivated by Nangsue (2009) and Kadilar et. al (2007), we proposed new ratio 
estimators for use in the case of the existence of contaminated data by using a robust 

regression method to estimate the sample regression coefficient under simple random 
sampling. The proposed estimators are as follows.  
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From equations (8) to (12), we can write a general form for the proposed estimators as 
follows. 

ˆ
( ) ,

robb

N rob

AX D
Y y b X x

Ax D

 +
 = + −    + 

                (13) 

where  xC   is the coefficient of variation of X ,     ( )2 x
  is the coefficient of the kurtosis of 

X ,  A  and D  are parameters of an auxiliary variable X and robb   is the sample regression 

coefficient estimated by the Huber M-estimator.   
 

Note that: where there are no outliers (an outlier is usually a data point that is larger than  the 
third quartile or smaller than the first quartile), the proposed family of estimators in equation 

(13) can also be used by replacing  robb with b , a sample regression coefficient estimated by 

the ordinary least square method.  
 The bias and mean square error of the proposed estimators are investigated under 

simple random sampling without replacement using a Taylor series approximation. 

Let 0
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Expressing equation  (13) in terms of  e’s, we have 
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Up to the first degree of approximation using a Taylor series , the approximate bias of  the 

proposed  estimator   is given by
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 The approximate MSE of the proposed estimator 
ˆ
NY to the first order of approximation 

is given by 
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where 
AX

W
Ax D

=
+

 and .
X

K
Y

=   

To see the performance of the proposed estimators, the mean square error of the 

proposed estimators in equation (15) will be compared with the mean square error of the 
Kadilar et al. (2007) estimators  in equation (7) . The proposed estimators are  more efficient 

than the estimators of Kadilar et al. (2007)   if the conditions below are satisfied.  The details 
are as follows: 

The proposed general estimator 
ˆ
NY  is more efficient than the estimator ˆpriY , if  

ˆ ˆ
( ) ( )N priMSE Y MSE Y  

2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2rob X Y rob X rob X Y rob X rob X YW b C C b K C Wb C C Wb KC b K C C+ + −  + −  

2 2 2 2 2 2 22 2 2X Y rob X X Y rob X rob X YW C C b K C W C C W b KC b K C C + + − + −                            

( ) ( ) ( )2 2 2 2 21 2 1 2 0X rob X Y rob X rob robW C b W C C b WKC b b− −  − + − 

( ) ( )2 2 21 1 2 2 0rob X rob X Y X robb W C b W C C WKC b − + −  + 
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For 1 0robb −   that is 1robb  then 

( )2 2 21 2 2 0X rob X Y X robW C b W C C WKC b+ −  +   
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Similarly, for 1 0robb −   that is 1robb  then 
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Results and discussion 

The proposed estimators are  used in simulation data in order to see the performance 
of the  proposed estimators against the estimators of Kadilar et al. (2007). A population of 

( ),X Y is generated by the bivariate normal distribution with mean equal to 500 and  40 

respectively. The coefficient of variation of  X  and Y  are equal to 0.13  and 0.25 respectively. 
The correlation coefficient between  X  and Y is equal to  0.9. A sample size 5,  20,  30,  50n =  

is selected using simple random sampling without replacement from the population size 100N = .  

There is an outlier in the sample set of data. The simulation is repeated 10,000 times using the 
R program. The bias and mean square error for all estimators is calculated.  The results are 

presented in Table 1 below. 

Table 1  The bias and mean square error of the proposed estimators and existing estimators. 

Estimators 5n =  20n =  30n =  50n =  

Bias MSE Bias MSE Bias MSE Bias MSE 

1
ˆ
prY  6.767 46.366 3.237 11.581 1.540 2.892 0.628 0.593 

2
ˆ
prY  7.053 50.117 2.980 9.991 1.398 2.494 0.568 0.530 

3
ˆ
prY  6.822 47.063 3.186 11.254 1.511 2.809 0.616 0.580 

4
ˆ
prY  6.777 46.488 3.228 11.523 1.535 2.877 0.626 0.590 

5
ˆ
prY  6.767 46.367 3.237 11.580 1.539 2.892 0.629 0.593 

1
ˆ
NY  0.970 8.492 0.307 1.413 0.226 0.783 0.137 0.324 

2
ˆ
NY  0.405 7.952 0.167 1.393 0.141 0.779 0.099 0.326 

3
ˆ
NY  0.862 8.338 0.279 1.405 0.209 0.781 0.129 0.324 

4
ˆ
NY  0.951 8.463 0.302 1.411 0.223 0.783 0.136 0.324 

5
ˆ
NY  0.969 8.492 0.307 1.413 0.226 0.783 0.137 0.324 

 From Table 1 we can see that all proposed estimators perform a lot better than the 
estimators of Kadilar et al. (2007) in both bias and mean square error.  The mean square errors 
of all proposed estimators are similar. The bias and mean square error are smaller when  
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sample size increases. The 2
ˆ
NY  seems to perform the best in term of bias and mean square 

error in this scenario. The bias and mean square errors for the proposed estimators are similar 

when sample size increased. 

 
Conclusion  

Outliers can affect the interpretation of results if they are not deal with before analysis. In 
this paper new ratio estimators have been proposed using the benefit of robust regression to 

solve a problem of contaminated data. We also presented the proposed estimators in a general 
form that can be useful with some known auxiliary variables. We have shown in theory that the 
mean square error of the proposed estimators are smaller than the existing estimators in 

certain conditions.  A simulation study was also used to support the theory that the alternative 
ratio estimators for estimating population mean and the proposed estimators performed well 
when compare to the existing estimators.   The Huber M-estimator has been used to estimate 

the regression coefficient for the robust regression method. The other robust regression 
methods, e.g., the Hampel (1971), Turkey (1977) methods can also be applied in the proposed 
estimators when data is contaminated with outliers. The alternative estimators may be 

beneficial in estimating population mean data with outliers. 
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บทคดัย่อ 

ปัจจยัท่ีกระทบต่อราคาของหุ้นในตลาดหลักทรัพยแ์ห่งประเทศไทยนั้ นมีอยู่หลายปัจจยั ข่าวสารต่าง ๆ ก็เป็น
ปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลกระทบต่อราคาของหุ้น ผูว้ิจัยจึงเกิดแนวคิดท่ีจะพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้นรายวนัจากขอ้ความข่าว
โดยใชว้ิธีการประมวลผลภาษาธรรมชาติ (Natural Language Processing : NLP) เพ่ือให้นักลงทุนสามารถคาดคะเนทิศทาง
ของราคาหุ้นก่อนท่ีตลาดหลักทรัพยแ์ห่งประเทศไทยเปิดโดยศึกษาข้อความข่าวจากแหล่งข่าวต่างๆ และใช้การตัดค า 
(Tokenizer) จาก Library pythainlp ในโปรแกรมภาษาไพธอน ver.3.7.1 จากนั้ นสร้างแบบจ าลองโดยใชต้วัแบบการจ าแนก 
(classification model ) เพ่ือหาแบบจ าลอง (model) และวิธีการตัดค า (Tokenizer) ท่ีมีค่าความถูกต้องแม่นย  า (accuracy) 
สูงสุดเพ่ือใชพ้ยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้นรายวนั ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดพ้ยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้นทั้งหมด 3 วนั คือวนัท่ี 
5, 6  และ 7 กุมภาพนัธ์ 2563 โดยสุ่มหุ้นอย่างละ 1 ตัว ด้วยการสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย (SRS) จากหุ้น 5 กลุ่ม คือ กลุ่ม ICT 
กลุ่ม ENERG กลุ่ม HELTH กลุ่ม COMM  และ กลุ่ม BANK ผลวิจยัพบว่า กลุ่ม ICT สุ่มไดหุ้้นของบริษทั อินทชั โฮลด้ิงส์ 
จ  ากดั (INTUCH) ตวัแบบ Gradient Boosting Classifier เป็นตวัแบบท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุดและเปรียบเทียบสถานะค่า
พยากรณ์กับค่าจริงได้ความถูกร้อยละ 100 ในส่วนของกลุ่ม ENGER สุ่มได้หุ้นของบริษทั ไทยออยล์ จ  ากดั (TOP) และ
กลุ่ม HELTH สุ่มไดหุ้้นของบริษทั โรงพยาบาลบ ารุงราษฎร์ จ  ากดั (BH) นั้น ไม่สามารถสรุปตวัแบบท่ีมีความเหมาะสม 
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มากท่ีสุดได้และเปรียบเทียบสถานะค่าพยากรณ์กบัค่าจริงได้ความถูกตอ้งร้อยละ 66.67 ในกลุ่ม COMM  สุ่มได้หุ้นของ
บริษทั ซีพี ออลล์ จ  ากดั (CPALL) และกลุ่ม BANK  คือธนาคารกสิกรไทย จ ากดั (มหาชน) (KBANK) ตวัแบบ                   
K-Neighbors Classifier เป็นตัวแบบท่ีความเหมาะสมมากท่ีสุดและเปรียบเทียบสถานะค่าพยากรณ์กบัค่าจริงจะได้ความ
ถูกตอ้งร้อยละ 66.67 
 
ค าส าคญั: วิธีการประมวลผลภาษาธรรมชาติ, ตวัแบบการจ าแนก, หุ้น, Pythainlp, การวิเคราะห์ขอ้ความข่าว 
 
Abstract 

Factors affecting a stock price in the Stock Exchange of Thailand have several factors, including the various 
news. Hence, the concept of the daily stock price direction prediction from the Thai news content using the natural language 
processing is studied so investors are able to forecast the stock price direction before the Stock Exchange of Thailand 
operates.  We made a study of the Thai news content with the tokenizer in Python version 3.7.1 from library pythainlp and 
then classification model was used for finding the most accurate values of the model and the tokenizer. This study was 
carried out the forecast of stock price direction in three days: 5th, 6th, and 7th February, 2020. One stock randomly chosen 
used simple random sampling from the following five stock groups: the ICT group, the ENERG group, the HELTH group, 
the COMM group, and the BANK group. The results revealed that the stock of Intouch Holdings Company (INTUCH 
randomly chosen by the ICT group is an efficient Gradient Boosting Classifier model when it is compared with forecasting 
and actual values of 100 %, the stocks of Thai Oil Public Company Limited (TOP) and Bumrungrad Hospital (BH), 
randomly chosen by the ENERG group and the HELTH group respectively, are not able to give us efficient models when 
they are compared with forecasting and actual values of 66.67 %. In addition, the stocks of CP ALL public company limited 
of COMM group and the stock of Kasikornbank Public Company Limited of the BANK group are efficient KNeighbors 
Classifier models when they are compared with forecasting and actual values of 66.67 %. 
 
Keywords: natural language processing, classification model, stock, Pythainlp, news analysis 
 
บทน า 

ตลาดหลกัทรัพยเ์ป็นแหล่งซ้ือขายแลกเปล่ียนหลกัทรัพยร์ะยะยาว ท าหนา้ท่ีเป็นตลาดทุน เพ่ือให้บริษทัมหาชน
จ ากดั ซ่ึงถือว่าเป็นตลาดรอง (Secondary Market) สามารถระดมเงินทุนเพ่ิมเติมจากสาธารณะได ้โดยหลกัทรัพยร์ะยะยาว
จะประกอบไปดว้ยตราสารหน้ี และตราสารทุนซ่ึงประกอบไปดว้ย หุ้นสามญั หุ้นบุริมสิทธิ ใบส าคญัแสดงสิทธิแบบ    
ต่าง  ๆใบส าคญัแสดงสิทธิอนุพนัธ์ หุ้นกู ้และ หน่วยลงทุน เป็นตน้  
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ในปัจจุบนัการซ้ือขายหลกัทรัพยใ์นตลาดหลกัทรัพยแ์ห่งประเทศไทยเป็นท่ีนิยมและรู้จกักนัอย่างกวา้งขวาง 

เน่ืองจากเป็นแหล่งระดมเงินทุนท่ีมีผลตอบแทนสูงกว่าการลงทุนประเภทอ่ืน เช่น การซ้ือท่ีดิน การซ้ือทองค าแท่งหรือ
การฝากเงินกบัธนาคารพาณิชย ์เป็นตน้ จึงท าให้มีผูส้นใจเขา้มาลงทุนเพ่ือสร้างความมัง่คัง่ให้กบัตนเองเป็นจ านวนมากแต่ 
การลงทุนในตลาดหลกัทรัพยแ์ห่งประเทศไทยมีอ่อนไหวสูง ไม่ว่าจะมีเหตุการณ์ใดๆ เกิดข้ึนก็จะส่งผลกระทบต่อสภาวะ
ตลาดไดอ้ยา่งรวดเร็ว เช่น ปัญหาเศรษฐกิจ ปัญหาการแพร่ระบาดของโรค ปัญหาการเมือง ความมัน่คง และการทหาร เป็น
ตน้ ซ่ึงปัญหาต่างๆ เหล่าน้ีจะส่งผลให้ราคาหลกัทรัพยมี์ความผนัผวนตลอดเวลา ท าให้ผลตอบแทนไม่เป็นไปตามท่ีนัก
ลงทุนคาดหวงั ดงันั้นการลงทุนในหลกัทรัพยค์วรมีหลกัเกณฑ์ในการพิจารณาเพ่ือเป็นแนวทางในการตัดสินใจของนัก
ลงทุน  

ปัจจัยท่ีกระทบต่อราคาของหุ้นในตลาดหลักทรัพยแ์ห่งประเทศไทยท่ีนักลงทุนนิยมพิจารณานั้ นมีอยู่หลาย
ปัจจัย เช่น ผลการด าเนินงานของบริษัท จ  านวนการซ้ือขายหุ้นในแต่ละวนั  รวมทั้ งข่าวสารต่างๆ ท่ีมีผลกระทบต่อ
จิตวิทยาของตลาดหุ้นและราคาของหุ้น อาทิ ข่าวการลงทุนของบริษทั ข่าวการระบาดของโรค ข่าวการชุมนุมทางการเมือง 
เป็นตน้ ดว้ยความส าคญัของข่าวสารต่าง  ๆน้ี ผูว้ิจยัจึงเกิดแนวคิดท่ีจะพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้นรายวนัจากขอ้ความข่าว
ภาษาไทย โดยใช้วิ ธีการประมวลผลภาษาธรรมชาติ (Natural Language Processing : NLP) เพ่ือให้นักลงทุนสามารถ
คาดคะเนทิศทางของราคาหุ้นก่อนท่ีตลาดหลกัทรัพยแ์ห่งประเทศไทยจะเปิดได ้โดยจะท าการศึกษาขอ้ความข่าวของหุ้น
จากตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (SET) จ านวน 5 ตัว จากหุ้น 5 กลุ่ม ด้วยโปรแกรมภาษาไพธอน ver.3.7.1  บน
โปรแกรม Visual Studio Code และใชโ้ปรแกรม Power BI ช่วยในการแสดงผล 

 
งานวจิัยทีเ่กี่ยวข้อง 

Li et al. (2014) ศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพการพยากรณ์ราคาหุ้นระหว่างวนัของ Hong Kong Stock Exchange 
(HKEx ) โดยรวมขอ้มูลจาก 2 แหล่งคือ 1. ขอ้ความข่าว และ 2. ราคาหุ้นในอดีต  ซ่ึงขอ้มูลทั้งสองแหล่งน้ี มีความอิสระต่อ
กนั มีผลกระทบต่อราคาหุ้นระหว่างวนัมาก และมีคุณสมบติัดงัน้ี  1. เวลา  กล่าวคือขอ้มูลขอ้ความข่าวและราคาหุ้นใน
อดีตล้วนมีเร่ืองของเวลาเข้ามาเก่ียวข้อง  2. ความถ่ี  ในการพยากร์ราคาหุ้นระหว่างวนัเป็นการพยากรณ์ระยะสั้ น หาก
ตอ้งการความถ่ีในการพยากรณ์สูง จะตอ้งควบคุมขอ้มูลให้มีลกัษณะดงัน้ี 1. มีปริมาณซ้ือขายมาก และ 2. มีความแตกต่าง
ระหว่างช่วงเวลา โดยการเตรียมขอ้ความข่าวท่ีเป็นภาษาจีนนั้น  จะแบ่งกลุ่มโดยใชซ้อฟแวร์การแบ่งข้อมูลภาษาจีนซ่ึงมี
คลงัค าศพัทท์างดา้นการเงิน   จากนั้นท าการลบค าท่ีไม่ส าคญัออกไป   และให้ค่าน ้ าหนกัดว้ย  TFIDF  (term frequency  - 
inverse document frequency)  แล้วเรียงล าดับเวลาของราคาหุ้น รวมทั้งจัดการข้อความความข่าวและราคาหุ้นตอนตลาด 
HKEx  เปิด คือเวลา 10.00-12.30 น. และ  14.30-16.00น.  นอกจากน้ีคณะผูว้ิจยัไดท้  าการระบุหัวขอ้ข่าวทุกๆ  5, 10, 15, 20, 
25  และ 30 นาที  รวมทั้ งได้เพ่ิมตัวช้ีว ัดการวิเคราะห์หุ้นทางเทคนิคคือ Relative Strength Index (RSI), Raw Stochastic 
Value (RSV) , Williams Index , Bias และ Psychological Line (PYS) จากนั้ นท าการลดความซ ้ าซ้ อนของข้อ มู ล 
(normalization) ก่อนสร้างตวัแบบ ส่วนตวัแบบ  (model) ท่ีใช ้ แบ่งเป็น 3 กลุ่มคือ 1. ตวัแบบท่ีฝึกสอนดว้ยขอ้มูลเพียง 
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แหล่งเดียว (ข้อความข่าวหรือราคาหุ้นในอดีต)  2. ตัวแบบท่ีฝึกสอนด้วยข้อมูลจาก 2 แหล่ง  โดยใช้การรวมตัวแปร 
(feature) อย่างง่าย 3.ตัวแบบท่ีฝึกสอนดว้ยขอ้มูลจาก 2 แหล่งโดยใช้วิธีการรวมกันแบบ Multi-kernel  จากการวิจัยพบว่า 
Multi-Kernel Support Vector Regression (MKSVR) ซ่ึงเป็นตัวแบบในกลุ่มท่ี 3 เป็นตัวแบบท่ีมีค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ีย
ของความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง (root mean square error) และค่าเฉล่ียส่วนเบ่ียงเบนสัมบูรณ์ (mean absolute error) ต ่าสุด 

 Sadia et al. (2019) ศึกษาการพยากรณ์ราคาหุ้นโดยใช้ข้อมูลราคาหุ้นจากเว็บไซด์ Kaggle  และท าการเตรียม
ขอ้มูลโดยการตรวจสอบค่าสูญหาย แปลงขอ้มูลเชิงคุณภาพ ก าหนดราคาปิดของหุ้นโดยก าหนดประเภทให้ มีค่าเป็น -1 
เม่ือราคาปิดของวนัน้ีน้อยกว่าราคาปิดของเม่ือวาน และมีค่าเป็น 1 เม่ือราคาปิดของวนัน้ีมีค่ามากกว่าราคาปิดของเม่ือวาน 
รวมถึงการแบ่งข้อมูลฝึกสอน (train) และข้อมูลทดสอบ (test)  โดยพิจารณา 2 ตัวแบบคือ 1. Random Forest  และ 2. 
Support Vector Machine และใชต้าราง Confusion Matrix ในการแสดงค่าความแม่นย  า (accuracy)  ผลการวิจยัพบว่าตวัแบบ 
Random Forest  มีค่าความแม่นย  าเป็นร้อยละ 80.8 และตวัแบบ Support Vector Machine มีค่าความแม่นย  าร้อยละ 78.7 

นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้นโดยใชข้อ้มูลราคาหุ้นในอดีต เช่น 
งานวิจยัของ Huang et al. (2005) , Kim (2003) และ Tay & Cao (2001) เป็นตน้ 
 
วธิีด าเนินการวจิัย   

การเก็บรวบรวมข้อมลู 
งานวิจยัช้ินน้ีผูว้ิจยัใชโ้ปรแกรมภาษาไพธอนเป็นเคร่ืองมือช่วยในการวิเคราะห์ขอ้มูลข่าว และท าการสุ่มเลือก

หุ้นโดยใช้การสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย (simple random sampling : SRS ) อย่างละ 1 ตัว จากหุ้น  5 กลุ่ม คือ 1. เทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสาร (ICT) สุ่มไดหุ้้นของบริษทั อินทชั โฮลด้ิงส์ จ  ากดั (INTUCH) 2. พลังงานและสาธารณูปโภค 
(ENERG) สุ่มได้หุ้นของบริษัท ไทยออยล์  จ  ากัด (มหาชน) (TOP) 3. การแพทย์ (HELTH) สุ่มได้หุ้ นของบริษัท 
โรงพยาบาลบ ารุงราษฎร์ จ  ากัด (มหาชน) (BH) 4. พาณิชย ์(COMM ) สุ่มได้หุ้นของบริษัท ซีพี ออลล์ จ  ากัด (มหาชน) 
(CPALL) 5. ธนาคาร (BANK) สุ่มไดหุ้้นของธนาคารกสิกรไทย จ ากดั (มหาชน) (KBANK) รวมจ านวน 5 ตวั จาก SET100  
ซ่ึงเป็นดัชนีราคาหุ้นของตลาดหลักทรัพยแ์ห่งประเทศ (the stock exchange of Thailand) ท่ีไดรั้บการคดัเลือก 100 อนัดับ
แรก เก็บรวบรวมข้อมูลตั้ งแต่วนัท่ี 18 พฤษจิกายน 2562 ถึง วนัท่ี 7 กุมภาพันธ์ 2563 โดยรวบรวมข้อความข่าวจาก
แหล่งข่าวต่างๆ จ านวน 6 แหล่งข่าวคือ 1. ส านักข่าวกรุงเทพธุรกิจ 2. ส านกัข่าวหุ้นอินไซด ์3. ส านกัข่าวข่าวหุ้น 4. ส านัก
ข่ าวโพสต์ ทู เดย์  5. ส านั ก ข่ าว Innnews และ 6. ส านั ก ข่ าวหุ้ นสมาร์ท  จากลิ งค์ ข้ อ มู ล ข่ าวของเว็บไซ ต ์
https://stock.gapfocus.com/ ซ่ึงสามารถค้นหาข่าวของหุ้นแต่ละตัวท่ีสุ่มเลือกได้ เน่ืองจากเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นการ
รวบรวมลิงค์ขอ้ความของข่าวท่ีมีจ  านวนมากจึงใช ้Developer Tools ของ Google Chrome มาช่วยคดัแยกลิงค์ขอ้ความของ
ข่าวโดยใช้ Library BeautifulSoup ในโปรแกรมภาษาไพธอนช่วยในการเก็บรวบรวม ดังรูปท่ี 1 และ 2 จากนั้ นท าความ
สะอาดข้อมูลโดยท าการลบสัญลักษณ์ต่างๆ เช่น \[.*?\](), ลบตัวเลข และตัวอักษรภาษาองักฤษออก  รวมถึงการลบเวน้
วรรคออกทั้งหมด ดงัรูปท่ี 3 
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และผู ้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลราคาหุ้นรายวันจากเว็บไซด์ https://finance.yahoo.com/   โดยใช้ Module 

HistoricalPrices  ใน Library  yahoofinance  ของโปรแกรมภาษาไพธอนช่วยในการเก็บรวบรวม เพ่ือก าหนดสถานะของ
ราคาปิดตลาดในแต่ละวนัจากสมการ 

1i iDiff Closeprice Closeprice −= −                                        (1) 
ก าหนดให้ Diff  คือ ค่าความแตกต่างของราคาหุ้น 
  

iCloseprice    คือ ราคาปิดของหุ้นวนัท่ี i 
 

1iCloseprice −
   คือ ราคาปิดของหุ้นวนัท่ี i-1 

จากนั้นน าค่า Diff  มาหาสถานะ โดยก าหนดให้ 0Diff    หมายถึง ราคาหุ้นมีแนวโน้มเป็นบวก (positive) 
0Diff   หมายถึง ราคาหุ้นมีแนวโน้มเป็นลบ (negative) และ 0Diff =   หมายถึง ราคาหุ้นมีแนวโน้มเป็นกลาง 

(neutral) 
 

 
รูปที ่1 ลิงคข์อ้ความข่าวของ https://stock.gapfocus.com จาก Developer Tools ของ Google Chrome 

 
stock_name date Title link source

TOP 03 Dec 07:01 หุน้‘ปิโตร-อเิล็กฯ’กอดคอฟ้ืน  ลุน้เจรจาการคา้โลกจบสวย https://www.bangkokbiznews.com/news/detail/856814 www.bangkokbiznews.com

TOP 03 Dec 07:01 รัฐเรง่เอกชนลงทุน ตอ้งเตมิ 'ความเชือ่มั่น' https://www.bangkokbiznews.com/news/detail/856783 www.bangkokbiznews.com

TOP 03 Dec 06:31 เปิดบนัทกึลบั 4 ชัว่โมง  เคาะเลือ่นแบน 3 สาร https://www.bangkokbiznews.com/news/detail/856823 www.bangkokbiznews.com

TOP 03 Dec 06:01 ไทยออยลค์าดการณ์แนวโนม้สถานการณ์"ราคาน ้ามัน" 2 - 6 ธ.ค. 62 และสรปุสถานการณ์ฯ 25 - 29 พ.ย. 62 https://www.bangkokbiznews.com/news/detail/856752 www.bangkokbiznews.com

TOP 02 Dec 17:32 ราคาน ้ามันดบิมแีนวโนม้ทรงตวั จากความไมแ่น่นอนของการเจรจาการคา้สหรัฐฯ – จนี https://www.thunhoon.com/215955/39/39/ www.thunhoon.com

TOP 02 Dec 16:02 ธนชาตขยายบรกิาร “หนังสอืค ้าประกันบนบล็อกเชน” ในเครอืกลุม่ SCG https://mgronline.com/stockmarket/detail/9620000115371 mgronline.com

TOP 02 Dec 14:32 ไทยออยล ์ราคาน ้ามันดบิมแีนวโนม้ทรงตวั จากความไมแ่น่นอนของการเจรจาการคา้สหรัฐฯ – จนี วนั/เวลา: 2 ธ.ค. 2562 / 12:53:05 ทีม่า: HOIhttps://www.hooninside.com/news-feed/137608/view/ www.hooninside.com

TOP 02 Dec 14:31 Daily View – P.M. – บล.กสกิรไทย https://www.kaohoon.com/content/329763 www.kaohoon.com

TOP 02 Dec 12:02 SET รดูหนักเฉยีด 20 จดุ! โบรกแนะฉวยจังหวะชอ้น 6 ธมีเดน่-เนน้รับความเสีย่งสงูได ้ https://www.kaohoon.com/content/329699 www.kaohoon.com

TOP 02 Dec 12:01 ความคาดหวงัโอเปคลดก าลงัการผลติ + PMI จนีเป็นบวก หนุนบรรยากาศเก็งก าไรชว่งสัน้ https://www.bangkokbiznews.com/news/detail/856709 www.bangkokbiznews.com

TOP 02 Dec 12:01 ธนชาตขยายบรกิาร “หนังสอืค ้าประกันบนบล็อกเชน” ในเครอืกลุม่... 2 ธ.ค. 62 11:50 น. –ThaiPR.net ธนาคารธนชาต จ ากัด (มหาชน) เดนิหนา้สนับสนุนใหธ้รุกจิลกูคา้กา้วหนา้ทันโลกดจิทัิล โดยไดรั้บความไวว้างใจจาก กลุhttps://www.ryt9.com/s/prg/3073321 www.ryt9.com

TOP 02 Dec 11:32 สหรัฐผลติน ้ามันดบิสงูเป็นประวตักิารณ์ บรษัิท ไทยออยล ์จ ากัด (มหาชน) รายงานสถานการณ์น ้ามันดบิปิดตลาดประจ าวนัที ่29 พ.ย. 62 น ้ามันดบิเวสตเ์ท็กซสัลดลง 2.94 เหรยีญสหรัฐฯ ปิดที ่55.17 เหรยีญสหรัฐฯ ตอ่บาร์https://www.innnews.co.th/economy/news_545376/ www.innnews.co.th

TOP 02 Dec 11:02 TOP เผย ราคาน ้ามันดบิรว่ง จากความกังวลสงครามการคา้และการผลติน ้ามันดบิสหรัฐฯ พุ่งสงูเป็นประวตักิารณ์ วนั/เวลา: 2 ธ.ค. 2562 / 09:57:55 ทีม่า: HOIhttps://www.hooninside.com/news-feed/137527/view/ www.hooninside.com

TOP 02 Dec 11:01 Daily Strategy for Investors on December 2, 2019 https://www.kaohoon.com/content/329685 www.kaohoon.com

TOP 02 Dec 09:32 SETเปลีย่นธมีลงทุน ช3ูปัจจัยสง่ปีหนา้ฟ้ืน https://www.thunhoon.com/215873/00/49/ www.thunhoon.com

TOP 02 Dec 08:46 รายงานหุน้ถูกชอรต์เซล ประจ าวนัที ่29 พฤศจกิายน 2562 2 ธ.ค. 62 07:49 น. –ส านักขา่วอนิโฟเควสท ์(IQ) หลกัทรัพย ์ปรมิาณหุน้ที ่มลูคา่การ %ปรมิาณการขายชอรต์ ขายชอรต์ ขายชอรต์ เทยีบกับปรมิาณการซือ้ขาย (หุ ้https://www.ryt9.com/s/iq05/3073154 www.ryt9.com

TOP 02 Dec 08:46 รายงานการซือ้ขายหุน้ผา่น NVDR ประจ าวนัที ่29 พ.ย. 2562 2 ธ.ค. 62 07:53 น. –ส านักขา่วอนิโฟเควสท ์(IQ) สรปุภาพรวมการซือ้ขายหุน้ผา่น NVDR ประจ าวนัที ่29 พฤศจกิายน 2562 พบวา่มมีลูคา่การซือ้สทุธริวมทัง้หมhttps://www.ryt9.com/s/iq05/3073156 www.ryt9.com

TOP 02 Dec 08:01 SET สปัดาหน์ีแ้กวง่ในกรอบ 1580-1620 จดุ เป็นจดุซือ้เชงิพื้นฐาน ช ูCPF, BCH, STPI หุน้เดน่ https://www.kaohoon.com/content/329624 www.kaohoon.com

TOP 29 Nov 15:31 ‘ไทยออยล’์ ควา้รางวลัดเีดน่สาขาความเป็นเลศิดา้นการจัดการทรัพยากรบคุคล จาก THAILAND CORPORATE EXCELLENCE AWARDS 2019https://mgronline.com/greeninnovation/detail/9620000114617mgronline.com

TOP 29 Nov 13:32 ไทยออยลค์วา้รางวลัดเีดน่สาขาความเป็นเลศิดา้นการจัดการทรัพยากรบคุคล จาก THAILAND CORPORATE EXCELLENCE AWARDS 2019 PR วนั/เวลา: 29 พ.ย. 2562 / 11:38:20 ทีม่า: HOIhttps://www.hooninside.com/news-feed/137354/view/ www.hooninside.com

TOP 29 Nov 13:03 ไทยออยล ์ควา้รางวลัดเีดน่สาขาความเป็นเลศิดา้นการจัดการทรัพยากรบคุคล http://www.efinancethai.com/LastestNews/LatestNewsMain.aspx?ref=A&id=dHdyWTFFQ1I0N1U9&security=TOPwww.efinancethai.com

TOP 29 Nov 12:32 TOP เผย ราคาน ้ามันดบิปรับลด จากความตงึเครยีดระหวา่งสหรัฐฯ และจนี วนั/เวลา: 29 พ.ย. 2562 / 10:46:01 ทีม่า: HOIhttps://www.hooninside.com/news-feed/137336/view/ www.hooninside.com  
รูปที ่2  การเก็บรวบรวมลิงคข์องแหล่งข่าว 
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Date Text

5/2/2020 ['ภาวะตลาดหุน้ไทยเดอืนมกราคมทีผ่า่นมาไมค่อ่ยสดใสเนือ่งจากไดรั้บปัจจัยกดดนัทัง้ภาวะภัยแลง้และประเด็นการเมอืงในประเทศหลงัศาลรัฐธรรมนูญมคี าสัง่รับค ารอ้งกรณีสสเสยีบบตัรแทนกันในการโหวตรา่งกฎหมายงบประมาณรายจา่ยประจ าปีงบประมาณซึง่ตอ้งตดิตามวา่ศาลรัฐธรรมนูญจะก าหนดวนัตดัสนิเป็นวนัทีเ่ท่าไร', 'อกีทัง้สถานการณ์การแพรร่ะบาดของไวรัสโคโรนาสายพันธุใ์หมร่นุแรงและท าใหม้ผีูเ้สยีชวีติในจนีพุ่งเกนิรายและแนวโนม้ผลการด าเนนิงานปีทีท่ยอยออมาไมส่ดใสถอืเป็นแรงกดดนัการลงทุนอย่างหนัก', 'โดยเห็นไดจ้ากดชันตีลาดหุน้ไทยเดอืนมกราคมออ่นตวัลงกวา่จดุโดยเทยีบตัง้แตด่ชันยีนืทีร่ะดบัจดุณวนัทีธ่คมาอยู่ทีร่ะดบัจดุณมคหรอืลดลง', 'ภาวะดงักลา่วสง่ผลใหหุ้น้ขนาดใหญอ่อ่นตวัลงแรงอย่างไรก็ตามยังมหีุน้บวกสวนตลาดไดอ้ย่างแข็งแกรง่ดงันัน้ทมีขา่ว“ขา่วหุน้ธรุกจิออนไลน”์จงึท าการส ารวจกลุม่หุน้เดอืนมกราคมมาน าเสนอโดยครัง้นีไ้ดเ้รยีงล าดบัจากหุน้ปรับตวัขึน้ไปมากไปหานอ้ยสดุดงัตารางประกอบ', 'ส าหรับกลุม่หุน้ทีบ่วกสวนตลาดไดอ้ย่างแข็งแกรง่เดอืนมกราคมมทัีงหมดตวัอาทติรงนีส้ะทอ้นใหเ้ห็นอย่างชดัเจนวา่หุน้ดงักลา่วเป็นหุน้หลมุหลบภัยในยามตลาดผันผวนและมภีาวะเสีย่งเขา้มากระทบตลาดไดอ้

4/2/2020 ['วเิคราะหส์ถานการณ์ราคาน ้ามันกพ', 'ราคาน ้ามันดบิปรับลดตอ่หลงัความตอ้งการใชน้ ้ามันในจนีซบเซาจากการระบาดของไวรัสโคโรนา', 'ราคาน ้ามันดบิปรับตวัลดลงตอ่เนือ่งจากความตอ้งการใชน้ ้ามันในจนีปรับลดลงโดยเฉพาะน ้ามันอากาศยานเนือ่งจากการแพรร่ะบาดของไวรัสโคโรนาสง่ผลใหห้ลายประเทศควบคมุการเดนิทางเขา้ออกจากประเทศจนี', 'โอเปคและกลุม่ประเทศพันธมติรก าลงัพจิารณาปรับลดก าลงัการผลติเพิม่ขึน้อกีบารเ์รลตอ่วนัเนือ่งจากการแพรร่ะบาดของไวรัสโคโรนาไดส้ง่ผลกระทบตอ่อปุสงคน์ ้ามันโดยคาดวา่จะเลือ่นการประชมุกลุม่โอเปคกับประเทศพันธมติรใหเ้ร็วขึน้มาเป็นกพจากเดมิทีม่กี าหนดจัดการประชมุในเดอืนมคี', 'ปรมิาณการผลติน ้ามันส าเร็จรปูในจนีปรับลดลงหลงับรษัิทน ้ามันแหง่ชาตขิองจนีอย่างเตรยีมปรับลดก าลงัการผลติราวบารเ์รลตอ่วนัในเดอืนกพหลงัความตอ้งการใชน้ ้ามันในจนีลดลงซึง่คดิเป็นรอ้ยละรวมถงึโรงกลัน่น ้ามันหลายรายในเขตปรับลดก าลงัการผลติเชน่กันคดิเป็นรอ้ยละ', 'พลงังานกระตุน้ผูค้า้งัดแผนขายดเีซลบ'ี, 'กรมธรุกจิถกผูค้า้น ้ามันเรง่แผนกระตุน้ยอดใชด้เีซลบเีขา้เป้าลา้นลติรตอ่วนัดา้นสนธรัิตนด์งึป๊ัมออกแคมเปญเปลีย่นถ่ายน ้ามันเครือ่งถงึสิน้กพนีล้ดฝุ่ น', 'นางสาวนันธกิาทังสพุานชิ

3/2/2020 ['หุน้ไทยภาคเชา้ปิดทีจ่ดุลบจดุหรอื', 'กรงุเทพธรุกจิออนไลนก์ารซือ้ขายหลกัทรัพยภ์าคเชา้วนัจันทรก์พเวลานดชันปิีดอยู่ทีจ่ดุปรับลดลงจดุหรอืมลูคา่การซือ้ขายทัง้ส ิน้ลา้นบาท', 'อันดบัหลกัทรัพยท์ีม่กีารซือ้ขายสงูสดุคอืปิดทีบ่าทลดลงบาทปิดทีบ่าทลดลงบาทปิดทีบ่าทลดลงบาทปิดทีบ่าทเพิม่ขึน้บาทและปิดทีบ่าทลดลงบาท', 'วเิคราะหส์ถานการณ์ราคาน ้ามันกพ', 'ราคาน ้ามันดบิปรับลดตอ่เนือ่งหลงัตลาดกังวลการระบาดของไวรัสโคโรนากระทบตอ่ความตอ้งการใชน้ ้ามัน', 'ราคาน ้ามันดบิเวสตเ์ทกซสัและเบรนทป์รับตวัลดลงหลงัตลาดกังวลเกีย่วกับการแพรร่ะบาดของไวรัสโคโรนาทีจ่ะสง่ผลกระทบตอ่เศรษฐกจิและความตอ้งการใชน้ ้ามันทัง้นีห้ลายประเทศท่ัวโลกไดเ้ริม่มมีาตรการควบคมุการเดนิทางจากประเทศจนีเพื่อป้องกันการแพรร่ะบาดของโรคนี'้, 'คาดการณ์วา่ผลกระทบจากการระบาดของไวรัสโคโรนาจะสง่ผลกระทบตอ่เศรษฐกจิโดยเฉพาะอย่างยิง่ในจนีโดยปรับลดคาดการณ์จดีพีจีนีปีลงจากระดบัรอ้ยละไปเป็นรอ้ยละ', 'ส านักงานสารสนเทศดา้นพลงังานสหรัฐรายงานก าลงัการผลติน ้ามันดบิของสหรัฐในเดอืนพยปรับตวัสงูขึน้ลา้นบารเ์รลตอ่วนัไปแตะทีร่ะดบัลา้นบารเ์รลตอ่วนั', 'รัฐมนตรวีา่การกระทรวงพลงังานรัสเซยีไดก้ลา่วถงึความเป็นไปได

2/2/2020 ['ปตทปักธงแผนลงทุนปียดึเทรนด‘์พลงังานสะอาด’', 'ทศิทางธรุกจิพลงังานท่ัวโลกทีมุ่ง่สูก่ารผลติและการใชเ้ชือ้เพลงิทีส่ะอาดเป็นมติรตอ่สิง่แวดลอ้มท าใหภ้าคธรุกจิตอ้งเรง่ปรับตวัเพื่อการเตบิโตอย่างยั่งยนืบรษัิทปตทจ ากัดมหาชนบรษัิทพลงังานแหง่ชาตวิางกลยุทธก์ารลงทุนทีห่นัเขา้สูเ่ชือ้เพลงิสะอาดเชน่กัน', 'ชาญศลิป์ตรนุีชกรประธานเจา้หนา้ทีบ่รหิารและกรรมการผูจั้ดการใหญบ่รษัิทปตทจ ากัดมหาชนกลา่ววา่แผนการลงทุนปีของปตทและบรษัิททีป่ตทถอืหุน้วงเงนิรวมลา้นบาทจะมุง่ขบัเคลือ่นการลงทุนตามวสิยัทัศนส์ าคญัคอืรักษาความมั่นคงทางพลงังานของประเทศ', 'โดยงบลงทุนสว่นใหญจ่ะขบัเคลือ่นในดา้นหลกัคอืการพัฒนาโครงสรา้งพื้นฐานทัง้ระบบท่อสง่กา๊ซธรรมชาตริะบบขนสง่กา๊ซและระบบคลงัรับจา่ยกา๊ซเป็นหลกั', 'ขยายการลงทุนในธรุกจิรเีทลทัง้ในสว่นของธรุกจิน ้ามันและธรุกจิทีไ่มใ่ชน่ ้ามันออกไปสูภ่มูภิาคมากขึน้โดยเฉพาะกลุม่ธรุกจิทัง้รา้นกาแฟอเมซอนและสถานบีรกิารน ้ามันตา่ง', 'และการตอ่ยอดอตุสาหกรรมปิโตรเคมไีปสูปิ่โตรเคมขีัน้สงูซึง่มกีารลงทุนเป็นระดบัแสนลา้นบาทในประเทศไทยและอยู่ในกระบวนการกอ่สรา้งอกีปีจะแลว้เสร็จเพื่อท าใหเ้รือ่งของน ้ามันทีใ่ชใ้นการเดนิทางท่องเทีย่วมคีวามสะอาดม

1/2/2020 ['โออารเ์รง่ขยายป๊ัมขายดเีซลบ'ี, '“โออาร”์คาดยอดขายน ้ามันผา่นป๊ัมปีโตตอ่เนือ่งเรง่ออกแคมเปญกพมคีนีก้ระตุน้ยอดขายดเีซลบพีรอ้มขยายครบทุกป๊ัมแหง่ท่ัวประเทศตัง้แตม่คี', 'นายบญุมาพนธนกรกลุรองกรรมการผูจั้ดการใหญธ่รุกจิคา้ปลกีบรษัิทปตทน ้ามันและการคา้ปลกีจ ากัดมหาชนหรอืโออารเ์ปิดเผยวา่บรษัิทคาดการณ์วา่ยอดขายน ้ามันผา่นสถานบีรกิารป๊ัม“พทีทีสีเตชัน่”ในปีนีจ้ะเตบิโตตามทีก่รมธรุกจิพลงัานไดป้ระเมนิวา่จะขยายตวัจากปีตามทศิทางเศรษฐกจิในประเทศและการท่องเทีย่วทีย่ังเตบิโตขณะทีร่าคาน ้ามันไมไ่ดป้รับเพิม่ขึน้หรอืถูกลงมากนักประกอบกับบรษัิทยังมแีผนเดนิหนา้ขยายป๊ัมน ้ามันตอ่เนือ่งจากปีทีไ่ดเ้ปิดป๊ัมใหมจ่ านวนแหง่', 'โดยในปีนีบ้รษัิทไดเ้ตรยีมออกแคมเปญกระตุน้ยอดขายน ้ามันดเีซลบเีพื่อสนองตอ่นโยบายของกระทรวงพลงังานทีส่ง่เสรมิการใชน้ ้ามันดเีซลบเีป็นน ้ามันเกรดพื้นฐานในกลุม่ดเีซลตัง้แตว่นัทีม่คเป็นตน้ไปซึง่ตัง้แตว่นัทีก่พมคีนีบ้รษัิทจะเริม่แคมเปญจงูใจผูบ้รโิภคทีเ่ตมิน ้ามันดเีซลบคีรบทุกบาทจะไดรั้บแจกน ้าดืม่เนสทเ์ลล่ติรฟรแีละภายในวนัทีม่คีนีทุ้กป๊ัม“พทีทีสีเตชัน่”ท่ัวประเทศจ านวนแหง่จะมหีวัจา่ยน ้ามันดเีซลบจี าหน่ายจากปัจจบุนัมจี าหน่ายอยู่ทีแ่หง่ท่ั

31/1/2020 ['วเิคราะหส์ถานการณ์ราคาน ้ามันมค', 'ราคาน ้ามันดบิรว่งหลงันักลงทุนยังคงกังวลการแพรร่ะบาดของไวรัสโคโรนา', 'ราคาน ้ามันดบิปรับตวัลดลงไปแตะระดบัต า่สดุในรอบเดอืนหลงันักลงทุนยังคงกังวลเกีย่วกับสภาพเศรษฐกจิทีไ่ดรั้บผลกระทบจากการแพรร่ะบาดของไวรัสโคโรนาในประเทศจนีซึง่สง่ผลท าใหก้ารเดนิทางระหวา่งประเทศชะลอตวัเนือ่งจากความกังวลในการควบคมุการแพรร่ะบาดของนานาประเทศ', 'ซาอดุอิาระเบยีไดพ้จิารณาถงึความเป็นไปไดใ้นการเลือ่นประชมุหารอืระหวา่งกลุม่โอเปคและประเทศพันธมติรในการพจิารณายดืระยะเวลาการลดก าลงัการผลติใหเ้ขา้มาเร็วขึน้จากเดมิในเดอืนมคีเขา้มาเป็นในชว่งตน้เดอืนกพ', 'หลงัตลาดน ้ามันปิดท าการราคาน ้ามันดบิไดป้รับตวัลดลงมากขึน้เนือ่งจากองคก์ารอนามัยโลกไดป้ระกาศวา่การแพรร่ะบาดของไวรัสโคโรนาเป็นภาวะฉุกเฉนิดา้นสาธารณสขุระดบันานาชาติ', 'ราคาน ้ามันเบนซนิ', 'ปรับลดลงนอ้ยกวา่ราคาน ้ามันดบิดไูบหลงัปรมิาณน ้ามันเบนซนิคงคลงัในสหรัฐปรับตวัลดลงประกอบกับโรงกลัน่ในจนีมแีนวโนม้ลดก าลงัการผลติหลงัไดรั้บผลกระทบจากไวรัสโคโรนา', 'ราคาน ้ามันดเีซล', 'กฟผจอ่น าเขา้แอลเอ็นจล็ีอตใหม'่, 'กฟผเตรยีมชง“สนธรัิตน”์เคาะแผนเรง่น าเขา้แอลเอ็นจล็ีอตใหมไ่มเ่กนิลา้นตนัปีน

30/1/2020 ['ปตทสผกวาดก าไรหมืน่ลา้น', 'ปตทสผกวาดก าไรปีกวา่หมืน่ลา้นบาทเพิม่ขึน้รับรายไดเ้พิม่ขึน้กวา่', 'เมือ่วนัทีม่คบรษัิทปตทส ารวจและผลติปิโตรเลยีมจ ากัดมหาชนหรอืปตทสผเปิดเผยวา่ปีบรษัิทและบรษัิทย่อยมรีายไดจ้ านวนลา้นดอลลารส์หรัฐอเมรกิาหรอืเทยีบเท่าลา้นบาทเพิม่ขึน้ลา้นดอลลารห์รอืเมือ่เทยีบกับปีซึง่มรีายไดร้วมลา้นดอลลารห์รอืเทยีบเท่าลา้นบาท', 'บรษัิทมคีา่ใชจ้า่ยรวมลา้นดอลลารเ์ทยีบเท่าลา้นบาทเพิม่ขึน้ลา้นดอลลารห์รอืเมือ่เทยีบกับปีกอ่นซึง่มคีา่ใชจ้า่ยรวมลา้นดอลลารเ์ทยีบเท่าลา้นบาท', 'สง่ผลใหบ้รษัิทและบรษัิทย่อยมกี าไรสทุธลิา้นดอลลารเ์ทยีบเท่าลา้นบาทหรอืคดิเป็นก าไรตอ่หุน้บาทเมือ่เทยีบกับปีซึง่มกี าไรสทุธลิา้นดอลลารห์รอืลา้นบาทคดิเป็นก าไรตอ่หุน้บาทคดิเป็นก าไรทีเ่พิม่ข ึน้', 'หุน้ปตทสผปิดตลาดเชา้นีท้ีบ่าทลดลงบาท', 'วเิคราะหส์ถานการณ์ราคาน ้ามันมค', 'ราคาน ้ามันดบิปรับเพิม่หลงัโอเปควางแผนขยายระยะเวลาลดปรมิาณการผลติ', 'ราคาน ้ามันดบิเบรนทป์รับเพิม่หลงักลุม่โอเปคและประเทศพันธมติรวางแผนทีจ่ะท าการขยายระยะเวลาการลดก าลงัการผลติน ้ามันดบิจากเดมิทีส่ ิน้สดุในเดอืนมคีเป็นเดอืนมยิรวมถงึอาจจะมกีารปรับลดก าลงัการผลติเพิม่เตมิหากราคาน ้ามันดบิปรับลดล

29/1/2020 ['หุน้ไทยภาคบา่ยปิดตลาดจดุบวกจดุหรอื', 'กรงุเทพธรุกจิออนไลนก์ารซือ้ขายหลกัทรัพยภ์าคบา่ยวนัพุธมคเวลานดชันปิีดทีร่ะดบัจดุปรับเพิม่ขึน้จดุหรอืคดิเป็นมลูคา่การซือ้ขายทัง้ส ิน้ลา้นบาท', 'อันดบัหลกัทรัพยท์ีม่กีารซือ้ขายสงูสดุคอืปิดทีบ่าทเพิม่ขึน้บาทปิดทีบ่าทเพิม่ขึน้บาทปิดทีบ่าทลดลงบาทปิดทีบ่าทเพิม่ขึน้บาทและปิดทีบ่าทลดลงบาท', 'ขา่วด‘ีปตทบางจาก’ปรับลดราคาน ้ามันทุกชนดิสตเวน้ลงสต', 'ขา่วดปีตทบางจากปรับลดราคาน ้ามันทุกชนดิลติรละสตเวน้ลดลงสต', 'เมือ่วนัทีม่คบมจปตทน ้ามันและการคา้ปลกีในกลุม่บมจปตทและบมจบางจากคอรป์อเรชัน่ปรับลดราคาขายปลกีน ้ามันทุกประเภทสตางคล์ติรโดยมผีลตัง้แตเ่วลานวนัพรุง่นีม้ค', 'โดยราคาน ้ามันในกรงุเทพมหานครและปรมิณฑลจะเป็นไปดงันี'้, 'แกส๊โซฮอลล์ติรละบาทแกส๊โซฮอลล์ติรละบาทแกส๊โซฮอลล์ติรละบาทแกส๊โซฮอลล์ติรละบาทดเีซลลติรละบาทดเีซลลติรละบาทดเีซลลติรละบาท', 'ราคาดงักลา่วยังไมร่วมภาษีบ ารงุทอ้งทีก่ทม', 'หุน้ไทยภาคเชา้ปิดทีจ่ดุบวกจดุหรอื', 'การซือ้ขายหลกัทรัพยภ์าคเชา้วนัพุธมคเวลานดชันปิีดอยู่ทีจ่ดุปรับเพิม่ขึน้จดุหรอืมลูคา่การซือ้ขายทัง้ส ิน้ลา้นบาท', 'อันดบัหลกัทรัพยท์ีม่กีารซือ้ขายสงูสดุคอืปิดทีบ่าทเพิม่ขึน้บาทป

28/1/2020 ['พรุง่นีน้ ้ามันดเีซลลดสตชนดิอืน่ราคาคงเดมิ', 'ราคาน ้ามันพรุง่นีม้คดเีซลปรับลดสตชนดิอืน่ราคาคงเดมิ', 'บมจปตทน ้ามันและการคา้ปลกีในกลุม่บมจปตทและบมจบางจากคอรป์อเรชัน่ปรับลดราคาขายปลกีน ้ามันกลุม่ดเีซลสตางคล์ติรสว่นราคากลุม่เบนซนิยังคงเดมิโดยมผีลตัง้แตเ่วลานวนัพรุง่นีม้ค', 'โดยราคาน ้ามันในกรงุเทพมหานครและปรมิณฑลจะเป็นไปดงันี'้, 'แกส๊โซฮอลล์ติรละ', 'แกส๊โซฮอลล์ติรละ', 'แกส๊โซฮอลล์ติรละ', 'แกส๊โซฮอลล์ติรละ', 'หุน้ไทยภาคบา่ยปิดตลาดจดุลบจดุหรอื', 'กรงุเทพธรุกจิออนไลนก์ารซือ้ขายหลกัทรัพยภ์าคบา่ยวนัอังคารมคเวลานดชันปิีดทีร่ะดบัจดุปรับลดลงจดุหรอืคดิเป็นมลูคา่การซือ้ขายทัง้ส ิน้ลา้นบาท', 'อันดบัหลกัทรัพยท์ีม่กีารซือ้ขายสงูสดุคอืปิดทีบ่าทลดลงบาทปิดทีบ่าทลดลงบาทปิดทีบ่าทลดลงบาทปิดทีบ่าทลดลงบาทและปิดทีบ่าทเพิม่ขึน้บาท', 'คลงักระตุน้การลงทุนแสนลา้นผา่นมาตรการภาษีสนิเชือ่ดอกเบีย้พเิศษ', 'คลงักระตุน้การลงทุนแสนลา้นบาทผา่นมาตรการภาษีและสนิเชือ่ดอกเบีย้พเิศษ', 'นายลวรณแสงสนทิผูอ้ านวยการส านักงานเศรษฐกจิการคลงัในฐานะโฆษกกระทรวงการคลงัเปิดเผยวา่คณะรัฐมนตรมีมีตเิมือ่วนัทีม่กราคมเห็นชอบมาตรการการเงนิการคลงัเพื่อสนับสนุนการลงทุนในประเท

27/1/2020 ['หุน้ไทยภาคบา่ยปิดตลาดจดุลบจดุหรอื', 'กรงุเทพธรุกจิออนไลนก์ารซือ้ขายหลกัทรัพยภ์าคบา่ยวนัจันทรม์คเวลานดชันปิีดทีร่ะดบัจดุปรับลดลงจดุหรอืคดิเป็นมลูคา่การซือ้ขายทัง้ส ิน้ลา้นบาท', 'อันดบัหลกัทรัพยท์ีม่กีารซือ้ขายสงูสดุคอืปิดทีบ่าทลดลงบาทปิดทีบ่าทลดลงบาทปิดทีบ่าทเพิม่ขึน้บาทปิดทีบ่าทลดลงบาทและปิดทีบ่าทลดลงบาท', 'หุน้ไทยภาคเชา้ปิดทีจ่ดุลบจดุหรอื', 'การซือ้ขายหลกัทรัพยภ์าคเชา้วนัจันทรม์คเวลานดชันปิีดอยู่ทีจ่ดุปรับลดลงจดุหรอืมลูคา่การซือ้ขายทัง้ส ิน้ลา้นบาท', 'อันดบัหลกัทรัพยท์ีม่กีารซือ้ขายสงูสดุคอืปิดทีบ่าทลดลงบาทปิดทีบ่าทลดลงบาทปิดทีบ่าทเพิม่ขึน้บาทปิดทีบ่าทลดลงบาทและปิดทีบ่าทลดลงบาท', 'ปตทเล็งขออนุญาตสง่ออกแอลพจีสีว่นเกนิจากโรงแยกกา๊ซ', 'เผยปตทเล็งขออนุญาตสง่ออกแอลพจีสีว่นเกนิของโรงแยกกา๊ซหลงัรัฐสัง่เบรกตัง้แตปี่ขณะทีส่ยามแกส๊ยอมถอยลดน าเขา้แอลพจีหีนัซือ้ปตทแทนหลงัสรา้งคลงัรองรับเสร็จไมทั่นปี', 'แหลง่ขา่วกระทรวงพลงังานเปิดเผยวา่แผนการเปิดเสรธีรุกจิกา๊ซปิโตรเลยีมเหลวเพื่อใหบ้คุคลทีส่ามสามารถเขา้มาแขง่ขนัน าเขา้ทีก่ระทรวงพลงังานไดป้ระกาศลอยตวัราคาขายปลกีในประเทศตัง้แตว่นัทีส่คเป็นตน้ไปซึง่นับเป็นครัง้แรกในประวตัศิาสต

26/1/2020 ['พนงท่าเรอืศรสีวุรรณ’ถกแหลมฉบงัเรอืงไกรยืน่ปปชสอบนายกเอือ้กลุม่ทุน', 'พนักงานกททถก“ศรสีวุรรณ”หนุนสอบประมลูแหลมฉบงัชีค้ณะกรรมการคดัเลอืกตดัสทิธิ“์เอ็นซพีี”สอ่เอือ้ประโยชนผ์ูป้ระมลูอกีรายหวัน่กระทบผลประโยชนอ์งคก์รเดนิหนา้รอ้งส านักนายกรัฐมนตรสีปัดาหน์ีด้า้น“เรอืงไกร”สอบนายกชีอ้าจละเวน้หรอืเอือ้เอกชน', 'นายพรีะพลงามเลศิพนักงานการท่าเรอืแหง่ประเทศไทยกททตวัแทนกลุม่พนักงานปกป้องผลประโยชนก์ททเปิดเผยวา่วานนีม้คตวัแทนพนักงานกททไดห้ารอืกับนายศรสีวุรรณจรรยาเลขาธกิารสมาคมองคก์ารพทัิกษ์รัฐธรรมนูญไทยเพื่อยืน่หนังสอืเรยีกรอ้งใหช้ว่ยตรวจสอบการคดัเลอืกเอกชนรว่มลงทุนโครงการพัฒนาท่าเรอืแหลมฉบงัระยะทีท่่าเรอื', 'ภายหลงัตดิตามขัน้ตอนการคดัเลอืกเอกชนในโครงการดงักลา่วและเล็งเห็นวา่คณะกรรมการคดัเลอืกเอกชนรว่มลงทุนท างานเขา้ขา่ยไมโ่ปรง่ใสสอ่เอือ้ประโยชนเ์อกชน', '“หลงัจากทีท่างกลุม่ไดไ้ปยืน่หนังสอืถงึประธานบอรด์กททสปัดาหก์อ่นขณะนีก็้พบวา่ยังไมม่คีวามเคลือ่นไหวหรอืการชีแ้จงอะไรท าใหว้นันีเ้ราตอ้งมายืน่หนังสอืกับผูท้ีอ่าจจะชว่ยตรวจสอบการประมลูครัง้นีไ้ดซ้ ึง่นายศรสีวุรรณก็รับเรือ่งนีไ้วจ้ะชว่ยเขา้มาตรวจสอบเพราะเล็งเห็นวา่โครงการประมลูนีม้ี

25/1/2020 ['สนธรัิตนเ์รง่หนุนใชห้วงัดนัราคาสนิคา้เกษตร', '“สนธรัิตน”์ประกาศนโยบายพลงังานเดนิหนา้ผลกัดนัยกเลกิแกส๊โซฮอลม์ผีลไมเ่กนิไตรมาสปีนีห้วงัราคาสนิคา้เกษตรมันส าปะหลงัและออ้ยมเีสถยีรภาพตัง้เป้าเพิม่ปรมิาณการใชเ้อทานอลเป็นลา้นลติรตอ่วนัจากปัจจบุนัลา้นลติรตอ่วนั', 'นายสนธรัิตนส์นธจิริวงศรั์ฐมนตรวีา่การกระทรวงพลงังานเปิดเผยถงึการ“ขบัเคลือ่นเศรษฐกจิฐานรากไปกับ”โดยระบวุา่กระทรวงพลงังานเตรยีมประกาศใหแ้กส๊โซฮอลห์รอืน ้ามันเบนซนิทีม่สีดัสว่นเอทานอลผสมอยู่ประมาณใหเ้ป็นน ้ามันเบนซนิพื้นฐานของประเทศเพื่อสรา้งสมดลุและเสถยีรภาพราคาใหก้ับพชืเกษตรเชน่มันส าปะหลงัและออ้ยทีเ่ป็นวตัถุดบิหลกัในการผลติเอทานอลถงึ', 'พบกันทีก่ระบีส่มัมนาฟรสีรา้งสมดลุปาลม์น ้ามันสูค่วามยั่งยนื', 'พลงังานถอืเป็นเครือ่งมอืส าคญัในการขบัเคลือ่นระบบเศรษฐกจิของประเทศและเป็นปัจจัยพื้นฐานในการตอ่ยอดสูก่ารพัฒนาทุกดา้นเพื่อเป็นการตอกย ้าความเชือ่มั่นชาวสวนปาลม์ถงึนโยบายการสนับสนุนน ้ามันปาลม์ของภาครัฐ', 'กระทรวงพลงังานรว่มกับหนังสอืพมิพก์รงุเทพธรุกจิฐานเศรษฐกจิและคมชดัลกึจะจัดสมัมนา“สรา้งสมดลุปาลม์น ้ามันสูค่วามยั่งยนื”ขึน้เพื่อเป็นการตอกย ้าความเชือ่มั่นชาวสวนปาลม์และชว่

24/1/2020 ['หุน้ไทยภาคบา่ยปิดตลาดจดุลบจดุหรอื', 'กรงุเทพธรุกจิออนไลนก์ารซือ้ขายหลกัทรัพยภ์าคบา่ยวนัศกุรม์คเวลานดชันปิีดทีร่ะดบัจดุปรับลดลงจดุหรอืคดิเป็นมลูคา่การซือ้ขายทัง้ส ิน้ลา้นบาท', 'อันดบัหลกัทรัพยท์ีม่กีารซือ้ขายสงูสดุคอืปิดทีบ่าทลดลงบาทปิดทีบ่าทลดลงบาทปิดทีบ่าทลดลงบาทปิดทีบ่าทเพิม่ขึน้บาทและปิดทีบ่าทลดลงบาท', 'ปตทบางจากลดราคาน ้ามันเบนซนิแกส๊โซฮอลส์ตสต', '“ปตทบางจาก”ปรับลดราคาน ้ามันกลุม่เบนซนิและแกส๊โซฮอลล์ติรละสตยกเวน้ลดสตน ้ามันกลุม่ดเีซลทุกชนดิราคาคงเดมิมผีลมคนี'้, 'ปตทน ้ามันและการคา้ปลกีในกลุม่บรษัิทปตทและบรษัิทบางจากคอรป์อเรชัน่ประกาศปรับลดราคาขายปลกีกลุม่น ้ามันเบนซนิและแกส๊โซฮอลท์ุกชนดิลดสตลติรยกเวน้ปรับลดสตลติรสว่นราคาน ้ามันกลุม่ดเีซลยังคงเดมิโดยมผีลตัง้แตเ่วลานวนัพรุง่นีม้ค', 'การปรับลดราคาขายปลกีจะสง่ผลใหร้าคาน ้ามันในพื้นทีก่รงุเทพสถานบีรกิารน ้ามันปตทและบางจากเป็นดงันี'้, 'เบนซนิอยู่ทีล่ติรละบาทแกส๊โซฮอลล์ติรละบาทแกส๊โซฮอลล์ติรละบาทลติรละบาทอยู่ทีล่ติรละบาทและดเีซลอยู่ทีล่ติรละบาท', 'ราคาดงักลา่วยังไมร่วมภาษีบ ารงุทอ้งทีก่ทม', 'ขา่วดพีรุง่นีเ้บนซนิโซฮอลล์ดสต', 'ปตทบางจากประกาศลดราคาน ้ามันกลุม่เบนซนิและแกส๊

21/1/2020 ['ปตทบางจากปรับขึน้ราคาน ้ามันทุกชนดิสตเวน้ขยับสต', 'ปตทบางจากปรับขึน้ราคาน ้ามันทุกชนดิสตเวน้ขยับสตมผีลพรุง่นี'้, 'เมือ่วนัทีม่คบมจปตทและบมจบางจากปิโตรเลยีมประกาศปรับราคาน ้ามันกลุม่แกส๊โซฮอลท์ุกชนดิและดเีซลทุกชนดิเพิม่ขึน้สตางคล์ติรยกเวน้เพิม่ขึน้สตางคล์ติรมผีลเวลานวนัทีม่ค', 'ส าหรับราคาใหมม่ดีงันีอ้ยู่ทีส่ตางคล์ติรอยู่ทีส่ตางคล์ติรอยู่ทีส่ตางคล์ติรอยู่ทีส่ตางคล์ติรอยู่ทีส่ตางคล์ติรอยู่ทีส่ตางคล์ติรอยู่ทีส่ตางคล์ติรอยู่ทีส่ตางคล์ติรราคาดงักลา่วยังไมร่วมภาษีบ ารงุทอ้งทีก่ทม', 'มค', 'น ้ามันดบิพักตวัคา่การกลัน่ยังตดิลบแตปิ่โตรเริม่ฟ้ืน', 'กยทเรง่แกย้างใบรว่งชาวสวนหมืน่รายอว่ม', 'กยทรว่มตา่งชาตริะดมขอ้มลูแกปั้ญหาตน้ยางใบรว่งชีเ้ป็นเชือ้ราสายพันธุใ์หมพ่บแลว้กวา่แสนไรจั่งหวดัรว่มวชิาการเกษตรเรง่ทดสอบคาดเดอืนรูผ้ล', 'นายณกรณ์ตรรกวริพัทรองผูว้า่การการยางแหง่ประเทศไทยกยทดา้นธรุกจิและปฏบิตักิารเผยวา่จากการประชมุคณะผูเ้ชีย่วชาญดา้นโรคพชืระดบันานาชาตริเมือ่เร็วนีม้ผีูเ้ชีย่วชาญและกลุม่นักวชิาการดา้นโรคพชืตลอดจนผูท้ีเ่กีย่วขอ้งจากหลายประเทศประกอบดว้ยกยทกรมวชิาการเกษตรกรมสง่เสรมิการเกษตรผูเ้ชีย่วชาญจากประเทศสมาชกิสมาคมประเทศ

20/1/2020 ['ปตท–มติซยุลงนามสญัญารว่มทุนเดนิหนา้ธรุกจิหุน่ยนตแ์ละปัญญาประดษิฐ'์, '“ปตท–มติซยุ”ลงนามสญัญารว่มทุนเดนิหนา้ธรุกจิหุน่ยนตแ์ละปัญญาประดษิฐพ์รอ้มหนุนผูป้ระกอบการอตุสาหกรรมกา้วสูไ่ทยแลนดเ์ต็มรปูแบบ', 'เมือ่วนัทีม่คบรษัิทปตทจ ากัดมหาชนและบรษัิทมติซยุแอนดค์มัปนไีทยแลนดจ์ ากัดจัดพธิลีงนามความรว่มมอืดา้นการลงทุนการด าเนนิธรุกจิการใหบ้รกิารดจิทัิลหุน่ยนตแ์ละปัญญาประดษิฐท์ีต่อบโจทยก์ารพัฒนาเศรษฐกจิและสงัคมใหเ้กดิผลเป็นรปูธรรมโดยมุง่สรา้งสภาพแวดลอ้มและเพิม่ประสทิธภิาพการใชร้ะบบอัตโนมัตแิละเทคโนโลยดีจิทัิลในภาคอตุสาหกรรมยกระดบัขดีความสามารถในการแขง่ขนัน าไปสูก่ารเพิม่มลูคา่ทางธรุกจิของผูป้ระกอบการเพื่อขบัเคลือ่นประเทศไปสูเ่ศรษฐกจิฐานนวตักรรมและเชือ่มโยงสูเ่วทโีลกอย่างยั่งยนื', 'นายวทิวสัสวสัดิช์โูตประธานเจา้หนา้ทีเ่ทคโนโลยแีละวศิวกรรมบรษัิทปตทจ ากัดมหาชนปตทกลา่ววา่การลงนามรว่มทุนในครัง้นีป้ตทมคีวามมุง่มั่นในการเดนิหนา้ยุทธศาสตรก์ารลงทุนในธรุกจิใหมโ่ดยตอ่ยอดจากการน าองคค์วามรูเ้ทคโนโลยแีละนวตักรรมทีป่ตทมคีวามช านาญอยู่เดมิมารว่มพัฒนาเพื่อสง่เสรมิการใชเ้ทคโนโลยหีุน่ยนตแ์ละปัญญาประดษิฐใ์นภาคอตุสาหกรรมของประเทศทีส่อดรับกับการเปลี่

18/1/2020 ['หนีค้รัวเรอืนระเบดิเวลาเศรษฐกจิปี', '‘เทคโนโลย’ีก าลงักลายเป็นจดุเริม่ตน้แหง่ปัญหาทางการเงนิสว่นบคุคลหากไมม่วีนัิยทางการเงนิทีด่ปัีญหาการเงนิสว่นบคุคลดงักลา่วอาจเป็นปัญหาระดบัชาตหิรอืทีเ่รยีกวา่‘หนีค้รัวเรอืนและเป็นความทา้ทายการบรหิารจัดการเศรษฐกจิปี', 'เศรษฐกจิปีก าลงัถูกทา้ทายจาก‘เทคโนโลย’ีทีอ่าจกลายเป็นจดุเริม่ตน้แหง่ปัญหาทางการเงนิสว่นบคุคลเพราะความสะดวกและงา่ยในการท าธรุกรรมไมว่า่จะกูย้มืกดถอนหรอืโอนจา่ยก็ตามกับดกันีม้สี ิง่ลอ่คอืเงือ่นไขโปรดโีปรแรงหากไมม่วีนัิยทางการเงนิทีด่ปัีญหาการเงนิสว่นบคุคลดงักลา่วอาจเป็นปัญหา‘หนีค้รัวเรอืน’ทีอ่าจขยายวงเป็นปัญหาเศรษฐกจิระดบัชาตซิ ึง่ก าลงัถูกจับตาอย่างใกลช้ดิจากหน่วยเศรษฐกจิของประเทศอย่างสภาพัฒนาการเศรษฐกจิและสงัคมแหง่ชาตสิศช', 'ดนุชาพชิยนันทร์องเลขาธกิารสภาพัฒนาการเศรษฐกจิและสงัคมแหง่ชาตสิศชในฐานะโฆษกส านักงานเปิดเผยวา่สถานการณ์หนีค้รัวเรอืนเป็นสว่นหนึง่ของรายงานภาวะสงัคมซึง่เผยแพรเ่ป็นประจ าทุกไตรมาสส าหรับหนีส้นิครัวเรอืนในไตรมาสสองปีมมีลูคา่ลา้นลา้นบาทขยายตวัเป็นอัตราทีช่ะลอลงจากในไตรมาสกอ่น', 'เมือ่พจิารณาสดัสว่นหนีส้นิครัวเรอืนตอ่ผลติภัณฑม์วลรวมในประเทศพบวา่มแีนวโน

17/1/2020 ['ท าเลทองหรอืโอกาสทองของใคร', 'แมโ้ครงการออีซีเีกดิขึน้เพยีงไมก่ีปี่แตก่ลายเป็นท าเลทองทีเ่กดิการลงทุนอตุสาหกรรมจ านวนมากเนือ่งจากเดมิเป็นแหลง่โรงงานและอยู่ใกลเ้สน้ทางสง่ออกทางเรอืขณะเดยีวกันเป็นทีน่่าสงัเกตวา่ท าเลทองนีเ้ป็นของไทยจรงิหรอืไมห่รอืเอือ้เฉพาะตา่งชาตเิท่านัน้', 'แมว้า่ในปีงบประมาณทีผ่า่นมายอดขายหรอืเชา่ทีด่นินคิมอตุสาหกรรมของการนคิมอตุสาหกรรมแหง่ประเทศไทยกนอท่ัวประเทศมจี านวนผูป้ระกอบกจิการเพยีงรายลดลงจากปีกอ่นแตใ่นชลบรุรีะยองและฉะเชงิเทรานับวา่เป็นท าเลทองเพราะมพีื้นทีน่คิมอตุสาหกรรมจ านวนไรซ่ ึง่เพิม่จ ากปีกอ่นถงึโดยประเทศทีเ่ขา้มาลงทุนอันดบัแรกไดแ้กญ่ีปุ่่ นจนีฮอ่งกงมาเลเซยีและสหรัฐ', 'สว่นใหญเ่ป็นการลงทุนในอตุสาหกรรมเหล็กและผลติภัณฑโ์ลหะรองลงมาเป็นอตุสาหกรรมยานยนตแ์ละการขนสง่อตุสาหกรรมยางและพลาสตกิอตุสาหกรรมเครือ่งยนตเ์ครือ่งจักรและอะไหลแ่ละอตุสาหกรรมเครือ่งใชไ้ฟฟ้าอเิล็กทรอนกิสนั์บวา่เป็นโอกาสทองของแรงงานไทยทีเ่กดิการสรา้งงานเพิม่ขึน้กวา่พันต าแหน่ง', 'คงิเพาเวอรจ์อ่ควา้พคิอัพเคานเ์ตอรส์วุรรณภมูหิลงัลอยล ายืน่ขอ้เสนอรายเดยีว', '“คงิเพาเวอร”์เขา้วนิจอ่ควา้สทิธบิรหิาร“พคิอัพเคานเ์ตอรส์วุรรณภมู”ิหลงั“บางก

16/1/2020 ['บอรด์ปตทไฟเขยีวงบลงทุนปีแสนลา้นบาท', 'บอรด์ปตทไฟเขยีวงบลงทุนปีวงเงนิรวมลา้นบาทลยุขยายธรุกจิกา๊ซและท่อสง่กา๊ซ', 'นายชาญศลิป์ตรนุีชกรประธานเจา้หนา้ทีบ่รหิารและกรรมการผูจั้ดการใหญบ่รษัิทปตทจ ากัดมหาชนหรอืเปิดเผยวา่การประชมุคณะกรรมการบรษัิทปตทจ ากัดมหาชนหรอืบอรด์ปตททีม่นีายไกรฤทธิอ์ชุกุานนทช์ยัเป็นประธานวนันีม้คไดม้มีตเิห็นชอบแผนการลงทุนปีของปตทและบรษัิททีป่ตทถอืหุน้วงเงนิรวมลา้นบาท', 'แบง่เป็นปีอยู่ทีล่า้นบาทปีอยู่ทีล่า้นบาทปีอยู่ทีล่า้นบาทปีอยู่ทีล่า้นบาทและปีอยู่ทีล่า้นบาท', 'ทัง้นีป้ตทยังคงมุง่เนน้การลงทุนในธรุกจิหลกัไดแ้กก่ลุม่ธรุกจิกา๊ซธรรมชาตทัิง้ในสว่นทีป่ตทด าเนนิการเองธรุกจิกา๊ซธรรมชาตแิละทอีสง่กา๊ซธรรมชาตแิละลงทุนผา่นบรษัิททีป่ตทถอืหุน้อาทกิารขยายขดีความสามารถของสถานรัีบจา่ยกา๊ซธรรมชาตเิหลวแอลเอ็นจรีวมทัง้มกีารรว่มทุนและการลงทุนในบรษัิททีป่ตทถอืหุน้รอ้ยละอืน่เชน่การขยายงานของธรุกจิน ้ ามันและธรุกจิคา้ปลกีทัง้ในประเทศและตา่งประเทศ', 'นอกจากนีป้ตทยังไดจั้ดเตรยีมงบลงทุนในอนาคตในระยะปีขา้งหนา้จ านวนลา้นบาทเพื่อการสรา้งมลูคา่เพิม่และเสรมิความรว่มมอืของกลุม่ปตทจากความช านาญของธรุกจิเดมิอาทโิครงการรวมทัง้การลงทุ

15/1/2020 ['หุน้ไทยภาคบา่ยปิดตลาดจดุลบจดุหรอื', 'กรงุเทพธรุกจิออนไลนก์ารซือ้ขายหลกัทรัพยภ์าคบา่ยวนัพุธมคเวลานดชันปิีดทีร่ะดบัจดุปรับลดลงจดุหรอืคดิเป็นมลูคา่การซือ้ขายทัง้ส ิน้ลา้นบาท', 'อันดบัหลกัทรัพยท์ีม่กีารซือ้ขายสงูสดุคอืปิดทีบ่าทลดลงบาทปิดทีบ่าทเพิม่ขึน้บาทปิดทีบ่าทลดลงบาทปิดทีบ่าทลดลงบาทและปิดทีบ่าทลดลงบาท', 'ปตทบางจากปรับลดราคาน ้ามันดเีซลสต', 'ปตทบางจากประกาศลดราคาน ้ามันกลุม่ดเีซลลงทุกชนดิสตลติรสว่นเบนซนิแกส๊โซฮอลค์งเดมิมผีลวนัพรุง่นีม้ค', 'วนันีม้คบรษัิทปตทน ้ามันและการคา้ปลกีจ ากัดมหาชนหรอืในกลุม่บรษัิทปตทและบรษัิทบางจากคอรป์อเรชัน่จ ากัดมหาชนปรับราคาน ้ามันกลุม่ดเีซลลดลงบาทตอ่ลติรยกเวน้แกส๊โซฮอลท์ุกชนดิคงเดมิมผีลพรุง่นีม้คเวลานเป็นตน้ไป', 'โดยราคาน ้ามันพรุง่นีอ้ัปเดตใหมเ่ป็นดงันี'้, 'เบนซนิบาทตอ่ลติรแกส๊โซฮอลบ์าทตอ่ลติรแกส๊โซฮอลบ์าทตอ่ลติรบาทตอ่ลติรบาทตอ่ลติรดเีซลบาทตอ่ลติรบาทตอ่ลติรราคาขายปลกีขา้งตน้ยังไมร่วมภาษีบ ารงุทอ้งที'่, 'ราคาหมภูาคใตป้รับรับเทศกาลตรษุจนี', 'นายกสมาคมการคา้ผูเ้ลีย้งสกุรภาคใตเ้ผยปรับราคารับเทศกาลตรษุจนีบาทตอ่กโิลกรัมระบแุคร่ะยะสัน้ยนืยันไมก่ระทบตอ่ผูบ้รโิภคเนือ่งจากราคาทีป่รับยังอยู่ในกรอบท

14/1/2020 ['ปัจจัยภายนอกหนุน', 'คาดปรับตวัขึน้ปิดจดุกอ่นจะสลบัออ่นตวัตอบรับเชงิบวกสหรัฐจนีเตรยีมลงนามขอ้ตกลงการคา้เฟสแรกในวนัพรุง่นีม้ค', 'ตลาดหุน้วานนี'้, 'ปรับตวัขึน้จดุปิดทีร่ะดบัจดุดว้ยมลูคา่การซือ้ขายหมืน่ลา้นบาทตอบรับเชงิบวกสภาผา่นพรบงบประมาณปีวาระและสง่ผลใหหุ้น้กลุม่รับเหมาปรับตวัขึน้น าตลาดอกีทัง้ไดแ้รงซือ้กลุม่โรงไฟฟ้าชว่ยหนุนดชันอีย่างไรก็ตามกลุม่น ้ามันและปิโตรถูกแรงขายกดดนัหลงัราคาน ้ามันดบิทรดุตวัลงต า่กวา่สง่ผลใหด้ชันปีรับตวัขึน้ในกรอบจ ากัดทัง้นีนั้กลงทุนตา่งชาตเิป็นฝ่ังขายสทุธลิา้นบาทและขายสทุธใินตลาดพันธบตัรลา้นบาทแตส่ญัญา', 'แนวโนม้ตลาดหุน้วนันี'้, 'เรามมีมุมองเป็นกลางบวกคาดปรับตวัขึน้ปิดจดุกอ่นจะสลบัออ่นตวัตอบรับเชงิบวกสหรัฐจนีเตรยีมลงนามขอ้ตกลงการคา้เฟสแรกในวนัพรุง่นีม้ครวมถงึสหรัฐประกาศถอดจนีออกจากรายชือ่ประเทศทีบ่ดิเบอืนคา่เงนิประกอบกับสภาผา่นรา่งงบประมาณประจ าปีในวาระและซึง่หนุนตอ่ความมั่นใจของนักลงทุนใหเ้ป็นอย่างไรก็ตามคาดวา่ดชันจีะมแีรงขายสลบัเขา้มาในกลุม่น ้ามันและปิโตรหลงัราคาน ้ามันดบิปรับตวัลงหลดุต า่กวา่จากสถานการณ์ตะวนัออกกลางทีผ่อ่นคลายลงรวมถงึความกังวลตา่งชาตทิีย่ังชะลอตวัโดยเป็นวนัราวพันลบซึง่จ 
รูปที ่3 ขอ้ความข่าวในแต่ละวนั 

 
การเตรียมข้อมลู   

ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนการแปลงขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวม (raw data) ไดใ้ห้กลายเป็นขอ้มูลท่ีสามารถน ามาวิเคราะห์ 
โดยการแปลงขอ้มูลน้ีจะเป็นกระบวนการท่ีใชเ้วลามากท่ีสุด ซ่ึงในงานวิจยัน้ีมีขั้นตอนดงัน้ี 
1.  รวมขอ้มูลขอ้ความข่าวและขอ้มูลหุ้นรายวนัท่ีไดจ้ากขั้นตอนแรก โดยก าหนดขอ้มูลสถานะของราคาปิดเป็นตวัแปร y 
ดงัรูปท่ี 4 
 

Date Close Diff Close_status Text

27/11/2019 69.5 -1 negative ['วเิคราะหส์ถานการณ์ราคาน ้ามันพย', 'ราคาน ้ามันดบิปรับเพิม่ตอ่หลงัการเจรจาการคา้ใกลไ้ดข้อ้สรปุ', 'ราคาน ้ามันดบิปรับเพิม่ขึน้หลงันายประธานาธบิดสีหรัฐไดใ้หส้มัภาษณ์วา่การเจรจาการคา้ระหวา่งสหรัฐและจนีระยะทีใ่กลไ้ดข้อ้สรปุประกอบกับการพูดคยุระหวา่งนายผูแ้ทนการคา้สหรัฐนายเลขาธกิารกระทรวงการคลงัสหรัฐและนายรองนายกรัฐมนตรจีนีทีม่แีนวโนม้ไปในทางทีด่ขี ึน้', 'ตลาดยังคงจับตามองการประชมุกลุม่ประเทศผูส้ง่ออกน ้ามันหรอืกลุม่โอเปคพลสัในวนัทีธ่คนีณ้กรงุเวยีนนาประเทศออสเตรยีหลงัมแีนวโนม้วา่จะมกีารขยายระยะเวลาลดก าลงัการผลติทีล่า้นบารเ์รลออกไปจากเดมิทีจ่ะสิน้สดุในเดอืนมคีเป็นเดอืนมยิ', 'สถาบนัปิโตรเลยีมดา้นพลงังานสหรัฐเผยวา่ปรมิาณน ้ามันดบิคงคลงัสหรัฐประจ าสปัดาหส์ ิน้สดุณวนัทีพ่ยปรับเพิม่ขึน้ลา้นบารเ์รลแตะระดบัลา้นบารเ์รลสวนทางกับทีต่ลาดคาดการณ์ไวว้า่จะลดลงลา้นบารเ์รล', 'ราคาน ้ามันเบนซนิ', 'ปรับตวัลดลงมากกวา่ราคาน ้ามันดบิดไูบจากปรมิาณน ้ามันเบนซนิคงคลงัสหรัฐปรับเพิม่ขึน้ลา้นบารเ์รลในขณะทีต่ลาดน ้ามันเบนซนิในภมูภิาคเอเชยียังคงทรงตวั', 'มองไกลใจสงบและตดิตามขา่วดกีลุม่เนือ้สตัวอ์สงัหาและบจทีอ่อกตราสารคลา้ยทุน', 'มองไกลใจสงบในประเด็นหารอืก

28/11/2019 69 -0.5 negative ['อาจผันผวนจากขา่วกฎหมายใหมข่องสหรัฐแตย่ังมองไกลใจสงบ', 'สงครามการคา้ไมแ่ย่ไปกวา่ทีเ่ป็นอยู'่, 'เชา้นีป้ระธานาธปิดสีหรัฐลงนามในกฎหมายสง่เสรมิสทิธมินุษยชนและประชาธปิไตยในฮอ่งกงเป็นปัจจัยลบทางจติวทิยาตอ่ตลาดเนือ่งจากนักลงทุนมองเป็นอปุสรรคตอ่การเจรจาการคา้อย่างไรก็ตามเราเชือ่วา่ปัจจัยดงักลา่วเป็นสว่นหนึง่ทีจ่นีรับรูแ้ละยอมรับไดแ้ลว้เพื่อเพิม่ความชอบธรรมใหท้รัมป์สามารถถอยในเรือ่งของการยกเลกิภาษีทีเ่รยีกเก็บไปแลว้เรายังใหน้ ้าหนักกับการทีส่งครามการคา้จะไมแ่ย่ไปกวา่ทีเ่ป็นอยู่คาดตลาดเอเชยีตอบรับเป็นลบเพยีงเล็กนอ้ยแตไ่มเ่ปลีย่นแปลงภาพใหญท่ีค่าดจะไดอ้านสิงคจ์ากมมุมองดา้นเศรษฐกจิทีด่ขี ึน้', 'ยังคงมมุมองบวกตอ่ตวัเลขเศรษฐกจิทีด่ขี ึน้และโอกาสเกดิเศรษฐกจิถดถอยทีล่ดลงสหรัฐรายงานตวัเลขเศรษฐกจิหลายตวัในทศิทางทีด่โีดยไตรมาสออกมาทีส่งูกวา่ประมาณการทีเ่ราเชือ่วา่ตลาดจะมมีมุมองทีด่ตีอ่ตวัเลขเศรษฐกจิสหรัฐและลดมมุมองเชงิลบจากโอกาสเกดิเศรษฐกจิถดถอยทีค่าดวา่จะมโีอกาสต า่ลง', 'คณะกรรมการวตัถุอันตรายเลือ่นการแบนไปเดอืนโดยแบนแคส่ารเฉพาะพาราควอตและคลอรไ์พรฟิอสขณะทีไ่มแ่บนไกลโฟเซตแตใ่หจ้ ากัดการใชเ้ป็นปัจจัยบวกตอ่กลุม่ผูผ้ลติเนือ้สตัวเ์นือ่

29/11/2019 69 0 neutral ['เก็งก าไรหุน้ทีม่ปัีจจัยบวกในชว่งเดอืนธค', 'บรรยากาศลงทุนชว่งสัน้ชะลอตดิตามการหารอืการคา้', 'หลงัประธานาธปิดสีหรัฐลงนามในกฎหมายสง่เสรมิสทิธมินุษยชนและประชาธปิไตยในฮอ่งกงจนีไดเ้รยีกฑตูสหรัฐเขา้พบขณะทีม่ขีา่ววา่ทางการจนีเตรยีมขึน้บญัชดี าบคุคลทีม่สีว่นกับการรา่งกฎหมายดงักลา่วท าใหบ้รรยากาศการลงทุนชว่งสัน้ชะลอจากโอกาสไดข้อ้ตกลงการคา้ทีอ่าจลา่ชา้อย่างไรก็ตามเรายังคงมมุมองสหรัฐและจนีจะแยกการเมอืงระหวา่งประเทศออกจากการหารอืทางการคา้', 'กลุม่นคิมอตุสาหกรรมปรับลดลงแรงหลงัมกีารรายงานขา่ววา่อนิเดยีพัฒนานคิมอตุสาหกรรมและมกีารเตรยีมเสนอแพ็คเกจทางภาษีและสทิธปิระโยชนเ์พื่อดงึดดูเม็ดเงนิลงทุนทางตรงจากนักลงทุนตา่งชาตโิดยมขีา่ววา่มกีารตดิตอ่บรษัิทกวา่แหง่ซึง่รวมทัง้เทสลาและแกล็กโซบ่รษัิทผลติยาซึง่ประเด็นดงักลา่วคาดเป็นปัจจัยลบตอ่กลุม่นคิมอตุสาหกรรมในไทยและในเอเชยีตะวนัออกเฉยีงใตร้วมถงึและ', 'กลุม่การแพทยเ์ขา้สูช่ว่งของการด าเนนิงานในชว่งไตรมาสอย่างไรก็ตามเรามองกลุม่ทีอ่ยู่ในกระแสเก็งก าไรคอืหุน้โรงพยาบาลในประเทศทีรั่บผูป่้วยประกันสงัคมจากประเด็นทีส่ านักงานประกันสงัคมจะมกีารพจิารณาปรับเพิม่คา่ใชจ้า่ยรายหวัผูป่้วยประกันสงัคมขึน้ใน

2/12/2019 68.25 -0.75 negative ['ความคาดหวงัโอเปคลดก าลงัการผลติจนีเป็นบวกหนุนบรรยากาศเก็งก าไรชว่งสัน้', 'จนีกดดนัสหรัฐปรับลดภาษีลงเพื่อบรรลขุอ้ตกลงการคา้', 'เราประเมนิภาพรวมตลาดในระยะขา้งหนา้มโีอกาสผันผวนสงูขึน้หลงัจนียังคงยนืกรานทีจ่ะใหส้หรัฐน ามาตรการยกเลกิการเก็บภาษีสนิคา้น าเขา้จนีเป็นสว่นหนึง่ของขอ้ตกลงการคา้ในเฟสแรกซึง่อาจสง่ผลใหโ้มเมนตมัการฟ้ืนตวัเปราะบางและตอ้งใชค้วามระมัดระวงัในการไลซ่ือ่มากขึน้', 'ตวัเลขการผลติของจนีทีเ่ป็นบวกคาดชว่ยลดแรงกดดนัเชงิลบไดร้ะดบันงึส านักงานเศรษฐกจิจนีเปิดเผยดชันผีูจั้ดการฝ่ายจัดซือ้ภาคการผลติปรับขึน้แตะสงูสดุในรอบเดอืนและบง่ชีถ้งึภาวะการขยายตวัสงูกวา่ซึง่สอดคลอ้งกับตวัเลขในหลายประเทศทีเ่ร ิม่สง่สญัญาณฟ้ืนตวัเชน่เดยีวกันยังคงหนุนภาพการฟ้ืนตวัของเศรษฐกจิโลกในปีอย่างไรก็ตามประเด็นดงักลา่วอาจชว่ยหนุนตลาดไดจ้ ากัดเนือ่งจากนักลงทุนยังตอ้งการเห็นตวัเลขการฟ้ืนตวัทีต่อ่เนือ่งมากกวา่นี้', 'ราคาน ้ามันชว่ยประคองตลาดตดิตามวนัทีธ่คเรามมีมุมองทีเ่ป็นบวกตอ่ราคาน ้ามันโลกในชว่งเดอืนขา้งหนา้จากภาพรวมเศรษฐกจิโลกทีค่าดฟ้ืนตวัดขี ึน้ในปีหนา้ปัจจัยหนุนราคาจากมาตรการกลุม่ผูผ้ลติโอเปกทีค่าดตรงึมาตรการลดการผลติน ้ามันดบิตอ่ไปอกีหรอืก

3/12/2019 68.5 0.25 positive ['หุน้‘ปิโตรอเิล็ก’กอดคอฟ้ืนลุน้เจรจาการคา้โลกจบสวย', 'หุน้กลุม่‘ปิโตรเคม’ีและ‘อเิล็กทรอนกิส’์พุ่งกวา่ชว่งหนึง่เดอืนทีผ่า่นมาหลงัการเจรจาสงครามการคา้คบืหนา้ขณะทีนั่กวเิคราะหม์องแนวโนม้ปรับตวัเดน่กวา่ตลาดพรอ้มแนะซือ้หุน้กลุม่ลุน้ผลตอบแทนประมาณในชว่งตน้ปีหนา้', 'ความคบืหนา้ประเด็นสงครามการคา้ระหวา่งสหรัฐและจนีลา่สดุมแีนวโนม้ทีทั่ง้สองประเทศจะสามารถบรรลขุอ้ตกลงในระยะแรกเพื่อยกเลกิการตัง้ก าแพงภาษีครัง้ใหมม่ลูคา่แสนลา้นเหรยีญซึง่คาดวา่จะสามารถตกลงกันไดภ้ายในวนัทีธ่คนี้', 'ขณะเดยีวกันหุน้ในกลุม่ปิโตรเคมแีละอเิล็กทรอนกิสซ์ ึง่เป็นกลุม่ทีอ่งิกับเศรษฐกจิโลกและถูกกระทบในชว่งทีผ่า่นมาเริม่มสีญัญาณการฟ้ืนตวัในชว่งเดอืนทีผ่า่นมาซึง่จากขอ้มลูในเดอืนพยหุน้อเิลคทรอนกิสเ์ป็นหมวดหุน้ทีป่รับตวัขึน้ไดส้งูสดุประมาณและถงึแมว้า่ภาวะตลาดหุน้ไทยวานนีธ้คจะปรับตวัลงแรงประมาณจดุแตก่ลุม่อเิลคทรอนกิสย์ังคงยนือยู่ในแดนบวกไดส้ว่นกลุม่ปิโตรเคมเีป็นหมวดทีป่รับขึน้ไดส้งูสดุรองลงมาประมาณในชว่งเดอืนพยทีผ่า่นมา', 'เมือ่พจิารณาลงไปในรายละเอยีดพบวา่หุน้ทีป่รับตวัขึน้ไดส้งูสดุของกลุม่ปิโตรเคมคีอือนิโดรามาเวนเจอรส์เพิม่ขึน้ขณะทีเ่คซอีอีเีลคโทรนคิสเ์ป็

4/12/2019 68 -0.5 negative ['วเิคราะหส์ถานการณ์ราคาน ้ามันธค', 'ราคาน ้ามันดบิทรงตวัหลงัตลาดเชือ่มแีนวโนม้ปรับลดก าลงัการผลติเพิม่ท่ามกลางสงครามการคา้ทีย่ดืเยือ้', 'ราคาน ้ามันดบิทรงตวัหลงันายโดนัลดท์รัมป์เผยวา่ขอ้ตกลงทางการคา้ระหวา่งจนีสหรัฐอาจไดข้อ้สรปุหลงัการเลอืกตัง้ประธานาธบิดสีหรัฐในเดอืนพยซึง่ลดความหวงัในการพื้นตวัของเศรษฐกจิโลกในปีหนา้', 'ในการประชมุวนัทีธ่คกลุม่มแีนวโนม้ทีจ่ะลดปรมิาณการผลติน ้ามันดบิเพิม่เตมิจากปัจจบุนัทีล่ดอยู่ทีล่า้นบารเ์รลตอ่วนัสูร่ะดบัลา้นบารเ์รลตอ่วนัและขยายระยะเวลาการปรับลดก าลงัการผลติทีร่ะดบัเดมิตอ่ไปอกีเดอืนจนถงึเดอืนมยินอกจากนีซ้าอยุังสง่สญัญาณในการปรับลดการผลติลงเพื่อหวงักระตุน้ใหต้ลาดน ้ามันปรับตวัดขี ึน้พรอ้มส าหรับการของทีจ่ะมขี ึน้ในวนัทีธ่คนี้', 'สถาบนัปิโตรเลยีมดา้นพลงังานสหรัฐเผยปรมิาณน ้ามันดบิคงคลงัสหรัฐปรับลดลงกวา่ลา้นบารเ์รลในสปัดาหก์อ่นหนา้สูร่ะดบัลา้นบารเ์รลมากกวา่ทีต่ลาดคาดการณ์วา่จะปรับลดลงลา้นบารเ์รล', 'ราคาน ้ามันเบนซนิ', 'ปรับตวัลดลงสวนทางกับราคาน ้ามันดบิดไูบหลงัปรมิาณน ้ามันเบนซนิคงคลงัสหรัฐปรับตวัสงูขึน้กวา่ลา้นบารเ์รลเนือ่งจากโรงกลัน่น ้ามันดบิในสหรัฐปรับเพิม่ก าลงัการผลติหลงักลบัมาจากการปิดซ่

6/12/2019 66.75 -1.25 negative ['ส านักขา่วหุน้อนิไซดธ์ันวาคมเมือ่เร็วนีค้ณุทาคคุรูโิมโตะขวารองกรรมการอ านวยการดา้นการตลาดบรษัิทลาบกิซจ์ ากัดซึง่เป็นบรษัิทในกลุม่ไทยออยลรั์บมอบรางวลัเชดิชเูกยีรตสิถานประกอบการทีผ่า่นเกณฑธ์รรมาภบิาลสิง่แวดลอ้มปีจากคณุกอบชยัสงัสทิธสิวสัดิป์ลดักระทรวงอตุสาหกรรมในงานพธิมีอบรางวลัเชดิชเูกยีรตกิลุม่สมาชกิเครอืขา่ยจติอาสาอตุสาหกรรมของกระทรวงอตุสาหกรรมรางวลัดงักลา่วมอบใหแ้กบ่รษัิททีม่เีกณฑธ์รรมาภบิาลสิง่แวดลอ้มดเีลศิพธิดีงักลา่วจัดขึน้ณโรงแรมเซน็ทราบายเซน็ทาราศนูยร์าชการและคอนเวนชัน่เซน็เตอรแ์จง้วฒันะ', 'ส านักขา่วหุน้อนิไซดธ์ันวาคมเมือ่เร็วนีค้ณุทาคคุรูโิมโตะขวารองกรรมการอ านวยการดา้นการตลาดบรษัิทลาบกิซจ์ ากัดซึง่เป็นบรษัิทในกลุม่ไทยออยลรั์บมอบรางวลัเชดิชเูกยีรตสิถานประกอบการทีผ่า่นเกณฑธ์รรมาภบิาลสิง่แวดลอ้มปีจากคณุกอบชยัสงัสทิธสิวสัดิป์ลดักระทรวงอตุสาหกรรมในงานพธิมีอบรางวลัเชดิชเูกยีรตกิลุม่สมาชกิเครอืขา่ยจติอาสาอตุสาหกรรมของกระทรวงอตุสาหกรรมรางวลัดงักลา่วมอบใหแ้กบ่รษัิททีม่เีกณฑธ์รรมาภบิาลสิง่แวดลอ้มดเีลศิพธิดีงักลา่วจัดขึน้ณโรงแรมเซน็ทราบายเซน็ทาราศนูยร์าชการและคอนเวนชัน่เซน็เตอรแ์จง้วฒันะ', 'กลุม่โอเปกวางแผนลดก าลงัก

9/12/2019 66.75 0 neutral ['กองทุนหุน้ไทย–ลงทุนทิง้ทวนปีสดุทา้ย', 'ปีสดุทา้ยของกองทุนรวมหุน้ระยะยาวยังเป็นตวัชว่ยส าคญัในการลดหย่อนภาษีของมนุษยเ์งนิเดอืนคนท างานซึง่ยังคงไดรั้บสทิธปิระโยชนภ์าษีเหมอืนเดมิลดหย่อนสงูสดุไมเ่กนิบาทแมปี้จะไมม่กีองทุนใหใ้ชส้ทิธภิาษีแตไ่มไ่ด“้ยกเลกิ”กองทุนการบรหิารจัดการกองทุนเพื่อหาผลตอบแทนจากตลาดหุน้ยังคงด าเนนิตอ่ไปลงทุนในหุน้เฉลีย่รอบปีบญัชไีมต่ า่กวา่ของ', 'สว่นปีคอ่ยเปลีย่นไปลงทุนกองทุนหรอืกองทุนรวมเพื่อการออมซึง่รัฐออกมาทดแทนกองทุนโดยปรับเงือ่นไขและสทิธลิดหย่อนภาษีใหเ้หมาะกับสภาวะปัจจบุนัโดยลดหย่อนภาษีไดส้งูสดุหรอืไมเ่กนิบาทและระยะเวลาลงทุนยาวขึน้เป็นปีนับจากวนัทีซ่ ือ้เมือ่เทยีบกองทุนทีม่รีะยะเวลาลงทุนปีปฏทินิ', 'นโยบายลงทุนก็ไมไ่ดจ้ ากัดอยู่แตใ่นหุน้เท่านัน้กองทุนสามารถลงทุนหลกัทรัพยไ์ดทุ้กประเภทจงึมคีวามหลากหลายเป็นทางเลอืกใหก้ับผูท้ีรั่บความเสีย่งไดแ้ตกตา่งกันรายละเอยีดตามของตลาดหลกัทรัพย'์, 'วกกลบัมากองทุนในปีสดุทา้ยท่ามกลางตลาดหุน้ยังคงมคีวามผันผวนและแนวโนม้น่าจะตอ่เนือ่งไปถงึปีการเลอืกกองทุนอาจเป็นเรือ่งยากในการตดัสนิใจ', 'แตถ่า้มองภาพแคปี่หนา้ตลาดหุน้ผันผวนอาจเลอืกกองทุนทีเ่นน้หุน้ทีม่คีวามผันผวนต า่ป

11/12/2019 64.5 -2.25 negative ['ปตทบางจากประกาศปรับขึน้ราคาน ้ามันทุกชนดิสตางค'์, 'ปตทบางจากประกาศปรับขึน้ราคาน ้ามันทุกชนดิสตางคเ์วน้ขยับสตางค'์, 'บมจปตทน ้ามันและการคา้ปลกีและบมจบางจากคอรป์อเรชัน่ประกาศปรับขึน้ราคาน ้ามันทุกชนดิสตางคย์กเวน้ขึน้สตางคม์ผีลพรุง่นีเ้วลาน', 'โดยสง่ผลใหร้าคาใหมเ่ป็นดงันี'้, 'อยู่ทีบ่าทตอ่ลติรอยู่ทีบ่าทตอ่ลติรแกส๊โซฮอลอ์ยู่ทีบ่าทตอ่ลติรแกส๊โซฮอลอ์ยู่ทีบ่าทตอ่ลติรและเบนซนิเฉพาะปตทอยู่ทีบ่าทตอ่ลติรดเีซลอยู่ทีบ่าทตอ่ลติร', 'ทัง้นีร้าคาดงักลา่วยังไมร่วมภาษีมลูคา่เพิม่', 'ฟ้ืนตวัตามรอบบา้น', 'คาดรบีาวดข์ ึน้ทดสอบจดุกอ่นจะสลบัออ่นตวัตามทศิทางตลาดหุน้ตา่งประเทศทีด่ดีตวัขึน้ตอบรับตวัเลขเศรษฐกจิสหรัฐทีแ่ข็งแกรง่', 'ตลาดหุน้เมือ่วนัศกุร'์, 'ลดลงจดุปิดทีร่ะดบัจดุมลูคา่การซือ้ขายหมืน่ลา้นบาทเนือ่งจากขาดปัจจัยใหมห่นุนการลงทุนประกอบกับการเจรจาการคา้ระหวา่งสหรัฐจนียังไมแ่น่นอนสง่ผลใหต้า่งชาตยิังคงไหลออกตอ่เนือ่งนอกจากนีย้ังมคีวามกังวลธปทออกกฏคมุรายไดค้า่ธรรมเนยีมเป็นแรงกดดนัตอ่ภาวะอกีดว้ยทัง้นีนั้กลงทุนตา่งชาตขิายสทุธอิกีลา้นบาทตอ่เนือ่งเป็นวนัทีแ่ละสญัญาแตย่ังซือ้สทุธใินตลาดพันธบตัรตอ่เนือ่งลา้นบาท', 'แนวโนม้ตลาดหุน้วนันี'้, 'เร

12/12/2019 65 0.5 positive ['ลกึแตไ่มล่บัปฏริปูปาลม์น ้ามันใครไดผ้ลประโยชนธ์ค', 'หอ้งขา่วเศรษฐกจิธครูทั้นลว้งลกึทุกมติเิรือ่งเศรษฐกจิการลงทุนออกอากาศทุกวนัจันทรศ์กุรเ์วลานทางเนชัน่ทวีชีอ่ง', 'เขา้ใจหนีค้รัวเรอืนวา่ดว้ยหนีส้หกรณ์ออมทรัพย'์, 'มาท าความเขา้ใจเรือ่งสหกรณ์ออมทรัพยแ์หลง่เงนิกูส้ าคญัของภาคครัวเรอืนไทยทีล่า่สดุธปทรายงานสดัสว่นหนีค้รัวเรอืนตอ่สงูถงึโดยเป็นการกูย้มืจากสหกรณ์ออมทรัพยถ์งึ', 'เมือ่พูดถงึสหกรณ์ออมทรัพยค์นท่ัวไปมักจะนกึถงึการเป็นแหลง่เงนิกูข้องสมาชกิสหกรณ์มเีงนิกูฉุ้กเฉนิเงนิกูเ้พื่อเปิดภาคเรยีนลโดยเฉพาะในแวดวงขา้ราชการจะคุน้เคยกับสหกรณ์ออมทรัพยเ์ป็นอย่างดเีนือ่งจากไดพ้ึง่พาและใชบ้รกิารการเงนิจากสหกรณ์ออมทรัพยข์องหน่วยราชการตา่งอยู่เสมอ', 'ส าหรับประเทศไทยมสีหกรณ์ออมทรัพยป์ระเภทคอืสหกรณ์เครดติยูเนยีนสหกรณ์ออมทรัพยส์ าหรับสมาชกิทีไ่มม่รีายไดป้ระจ าและสหกรณ์ออมทรัพยท์ีม่รีายไดป้ระจ าการด าเนนิงานของสหกรณ์ออมทรัพยม์หีลกัการพื้นฐานของเชน่เดยีวกับสหกรณ์ท่ัวไปคอืการชว่ยเหลอืสมาชกิโดยใชห้ลกัของความเท่าเทยีมและการมผีลประโยชนร์ว่มกันสหกรณ์จะอยู่ไดเ้พราะสมาชกิซือ่สตัยแ์ละมกีารตรวจสอบเชือ่ใจกันสมาชกิแตล่ะคนมเีสยีงเพยีงหนึง่เสยีงไมว่า่

13/12/2019 67.5 2.5 positive ['วเิคราะหส์ถานการณ์ราคาน ้ามันธค', 'ราคาน ้ามันดบิปรับเพิม่ขึน้เล็กนอ้ยจากความหวงัปรมิาณน ้ามันดบิลดจากขอ้ตกลงโอเปคและประเทศพันธมติร', 'ราคาน ้ามันดบิปรับเพิม่ขึน้จากความหวงัของตลาดหลงัผูผ้ลติน ้ามันดบิทัง้ในและนอกกลุม่โอเปคจะปรับลดก าลงัการผลติเพิม่ขึน้อกีบารเ์รลตอ่วนัในสปัดาหท์ีแ่ลว้โดยจะสง่ผลใหป้รมิาณการผลติปรับลดรวมทัง้ส ิน้ลา้นบารเ์รลตอ่วนัหรอืคดิเป็นรอ้ยละของก าลงัการผลติน ้ามันทัง้หมดในโลกและจะท าการประชมุเพื่อทบทวนนโยบายการผลติอกีครัง้ในวนัทีม่คี', 'ปรมิาณน ้ามันดบิคงคลงัสหรัฐมแีนวโนม้ลดลงลา้นบารเ์รลณสปัดาหส์ ิน้สดุวนัทีธ่คซึง่เป็นการลดลงตดิตอ่กันสองสปัดาหโ์ดยนักลงทุนจับตาตวัเลขอย่างเป็นทางการของสถาบนัสารสนเทศดา้นพลงังานสหรัฐทีจ่ะประกาศในคนืนี'้, 'ตลาดยังกังวลเกีย่วกับการเจรจาการคา้ระหวา่งสหรัฐและจนีโดยคาดการณ์วา่สหรัฐและจนีไมส่ามารถบรรลขุอ้ตกลงในสปัดาหน์ีอ้ย่างไรก็ตามสหรัฐก็ไมม่แีนวโนม้ทีจ่ะเพิม่การเรยีกเก็บภาษีตอ่สนิคา้น าเขา้จากจนีในวนัทีธ่คตามทีม่กีารก าหนดไวก้อ่นหนา้นี้', 'ราคาน ้ามันเบนซนิ', 'ปรับตวัลดลงสวนทางกับราคาน ้ามันดบิดไูบเนือ่งจากโรงกลัน่น ้ามันในสหรัฐปรับเพิม่ก าลงัการผลติสง่ผลใหป้รมิาณน ้ามันเบนซนิคงคล

16/12/2019 68 0.5 positive ['วจีไีอเกยีรตนิาคนิตวัเต็งเขา้', 'เวลาชา่งผา่นไปเร็วเหลอืเกนิเผลอแปบเดยีวอกีไมก่ีว่นัก็จะสิน้ปีแลว้ไมท่ราบวา่พอรต์ของนักลงทุนแตล่ะท่านเป็นอย่างไรกันบา้งเพราะปีนีต้ลาดผันผวนเหลอืเกนิท่ามกลางสารพัดปัจจัยเสีย่งทัง้ในประเทศและตา่งประเทศรมุเรา้', 'โดยเฉพาะสงครามการคา้ระหวา่งสหรัฐกับจนีทีล่ากยาวมากวา่ปีสง่ผลกระทบตอ่เศรษฐกจิโลกและสะเทอืนมาถงึเศรษฐกจิไทยชะลอลงตามไปดว้ยจงึท าใหร้ะหวา่งทางดชันเีหวีย่งตวัขึน้ลงแรงแตส่ดุทา้ยแลว้เหมอืนกลบัมาอยู่ทีเ่ดมิเพราะดชันแีทบไมเ่ปลีย่นแปลงจากชว่งตน้ปี', 'เมือ่ตลาดเป็นแบบนีต้อ้งยอมรับเลยวา่เป็นอกีปีทีย่ากล าบากจรงิส าหรับนักลงทุนหุน้บิ๊กแคปขนาดใหญห่ลายกลุม่อย่างแบงกแ์ละพลงังานทีเ่คยชว่ยพยุงตลาดเขา้สูช่ว่งขาลงชดัเจนจงึตอ้งเนน้เลน่เก็งก าไรเป็นรายตวัตามขา่วไป', 'แตอ่กีธมีทีไ่มอ่ยากใหนั้กลงทุนมองขา้มคอืการลงทุนลอ้ไปกับดชันหีรอืเชน่อกีไมก่ีว่นัตลาดหลกัทรัพยจ์ะประกาศรายชือ่หุน้ทีไ่ดรั้บเลอืกเขา้ค านวณในดชันแีละรอบใหมค่รึง่แรกปีกอ่นทีจ่ะมผีลบงัคบัใชว้นัทีม่ค', 'โดยเกณฑก์ารคดัเลอืกหุน้มาจากหลายปัจจัยทัง้มลูคา่การซือ้ขายปรมิาณการถอืหุน้ของนักลงทุนรายย่อยมลูคา่หลกัทรัพยต์ามราคาตลาดลซึง่ตามสถติยิ ้

17/12/2019 67.5 -0.5 negative ['กบขจับมอืเวลิดแ์บงกย์กระดบัลงทุน', 'กบขผสานความรว่มมอืกับธนาคารโลกยกระดบัการลงทุนเพื่อความยั่งยนือย่างเต็มรปูแบบเป็นครัง้แรกในเอเชยีตะวนัออกเฉยีงใต ้', 'นายวทัิยรัตนากรเลขาธกิารคณะกรรมการกองทุนบ าเหน็จบ านาญขา้ราชการกบขเปิดเผยวา่กบขและธนาคารโลกไดบ้รรลขุอ้ตกลงรว่มกันจัดท าโครงการความรว่มมอืทางเทคนคิดา้นการบรหิารเงนิทุนเพื่อความยั่งยนืระหวา่งกองทุนบ าเหน็จบ านาญขา้ราชการกบขและธนาคารโลกส าหรับปีโดยโครงการนีถ้อืเป็นความรว่มมอืแรกทีธ่นาคารโลกใหค้วามรว่มมอืกับกองทุนบ านาญในภมูภิาคเอเชยีตะวนัออกเฉยีงใต ้', 'วตัถุประสงคข์องความรว่มมอืดงักลา่วคอืเพื่อยกระดบักระบวนการลงทุนของกบขทีไ่ดม้กีารน าปัจจัยสิง่แวดลอ้มสงัคมและธรรมาภบิาลมาผสานในกระบวนการลงทุนมาตัง้แตปี่ใหม้มีาตรฐานทัดเทยีมกับกองทุนบ านาญระดบัโลกและสอดคลอ้งแนวปฏบิตัเิพื่อการลงทุนอย่างรับผดิชอบของซึง่เป็นองคก์รทีจั่ดตัง้โดยสหประชาชาตเิพื่อจัดท าและสง่เสรมิมาตรฐานดงักลา่วและกบขไดร้ว่มเป็นสมาชกิในปี', 'ทัง้นีก้บขและธนาคารโลกมเีป้าหมายรว่มกันทีจ่ะใหก้บขเป็นตน้แบบกรณีศกึษาตน้แบบของกองทุนในภมูภิาคเอเชยีตะวนัออกเฉยีงใตท้ีม่กีารบรหิารจัดการเงนิลงทุนโดยใชปั้จจัยดา้นอย่างเต็มรปูแบบ',

18/12/2019 69 1.5 positive ['“อรรถพลวรัิตน”์ชงิซอีโีอปตท', 'คณะกรรมการสรรหาชงบอรด์ปตทธคนีเ้ลอืก“ซอีโีอ”ปตทคนใหมห่ลงัโชวว์สิยัทัศนช์ีข้าดน าองคก์รดสิรัปคาด“อรรถพลวรัิตน”์มลีุน้คณุสมบตัคิรบ“สนธรัิตน”์ยนืยันไมแ่ทรกแซงสรรหา', 'นายชาญศลิป์ตรนุีชกรประธานเจา้หนา้ทีบ่รหิารและกรรมการผูจั้ดการใหญบ่รษัิทปตทจ ากัดมหาชนจะครบวาระการท างานในวนัทีพ่คและเปิดใหม้กีารสรรหาซอีโีอคนใหมซ่ ึง่คณะกรรมการสรรหาก าหนดใหผู้ส้มัครคนแสดงวสิยัทัศนว์านนีธ้คเพื่อหาผูม้าเป็นซอีโีอปตทคนที่', 'แหลง่ขา่วบรษัิทปตทจ ากัดมหาชนกลา่ววา่คณะกรรมการปตททีม่นีายไกรฤทธิอ์ชุกุานนทช์ยัเป็นประธานไดก้ าชบัคณะกรรมการสรรหาซอีโีอปตทใหเ้รง่คดัเลอืกผูส้มัครชงิซอีโีอใหเ้สร็จโดยเร็วและเสนอรายชือ่ผูส้มัครทีม่คีะแนนสงูสดุใหค้ณะกรรมการปตทพจิารณาในวนัทีธ่คนีซ้ ึง่ตอ้งการใหเ้กดิความชดัเจนส าหรับตวับคุคลทีจ่ะเขา้มาเป็นซอีโีอตอ่จากนายชาญศลิป์เนือ่งจากตอ้งการใหม้เีวลาเรยีนรูง้านและสานตอ่งานบรหิารไดโ้ดยไมส่ะดดุ', 'ดงันัน้วานนีธ้คคณะกรรมการสรรหาซอีโีอทีม่นีายดอนวสนัตพฤกษ์เป็นประธานไดเ้ชญิผูส้มัครทัง้คนมาแสดงวสิยัทัศนเ์พื่อเริม่ท าการคดัเลอืกและลงคะแนนใหผู้ส้มัครเพื่อใหทั้นการเสนอคณะกรรมการปตทวนัทีธ่คนี'้, 'แหลง่ข

19/12/2019 68.25 -0.75 negative ['โดยมจีดุขายตดัขาดทุน', 'คาดการณ์ตลาดหุน้ไทยวนันี'้, 'เรามมีมุมองและคาดดชันแีนวตา้นจดุแนวรับจดุเป็นผลจากสหรัฐและจนีจะมกีารเซน็สญัญาการคา้เฟสแรกตน้เดอืนมคชว่ยคลายกังวลตอ่ภาวะการคา้โลกพรรคอนุรักษ์นยิมไดท้ีน่ั่งเกนิกึง่หนึง่ของสภาทาใหปั้ญหาจะคลีค่ลายในปลายเดอืนมคนักลงทุนตา่งชาตเิพิม่การสญัญาเป็นวนัทีส่องอกีสญัญาวนัพฤหสัวนัแรกสญัญาทัง้นีหุ้น้กลุม่มโีมเมนตมับวกขณะทีหุ่น้กลุม่มคีวามเสีย่งขาลงตอ่เนือ่งจากแนวโนม้ดอกเบีย้โลกเปลีย่นมาเป็นทศิทางขาขึน้และการแข็งคา่ของเงนิบาทเริม่มจี ากัด', 'ประเด็นส าคญัวนันีจ้นียอดคา้ปลกีและผลผลติภาคอตุเดอืนพยรายงานภาคการผลติและบรกิารเดอืนพยของสหรัฐยุโรปญีปุ่่ นเขา้ซือ้ขายวนัแรกทีร่าคาบาท', 'สรปุภาวะตลาดหุน้วนัศกุร'์, 'ตลาดหุน้ไทยปิดบวกตอ่เนือ่งโดยภาคเชา้ปรับขึน้ไปสงูสดุทีจ่ดุจดุแตใ่นชว่งภาคบา่ยถูกขายทากาไรจนดชันอีอ่นตวัลงมาปิดตลาดทีร่ะดบัจดุจดุวอลุม่หมืน่ลา้นบาทกลุม่อตุนาขึน้คอืปิโตรเคมวีสัดกุอ่สรา้งพลงังานสว่นกลุม่รว่งตอ่อกี', 'ประเด็นสาคญั', 'ตล าดหุน้โลกพุ่งขึน้รับข า่วเจรจ าก ารค ้าขา่วการทวตีของปธนทรัมป์วา่การเจรจาการคา้จนีกับสหรัฐของสือ่ไมต่รงกับความเป็นจรงิกอ่นทีต่อ่มาจะมขีา่ววา่ทัง้สอ

20/12/2019 68 -0.25 negative ['กลุม่ปตทงัดงบแสนลา้นลยุธรุกจิในไทยธค', 'หอ้งขา่วเศรษฐกจิธครูทั้นลว้งลกึทุกมติเิรือ่งเศรษฐกจิการลงทุนออกอากาศทุกวนัจันทรศ์กุรเ์วลานทางเนชัน่ทวีชีอ่ง', 'วเิคราะหส์ถานการณ์ราคาน ้ามันธค', 'ตลาดน ้ามันไดรั้บอานสิงสห์ลงัสหรัฐจนีบรรลขุอ้ตกลงทางการคา้เบือ้งตน้', 'ราคาน ้ามันดบิปรับตวัเพิม่ขึน้ตอ่เนือ่งจากอปุสงคน์ ้ามันโลกมแีนวโนม้ฟ้ืนตวัหลงัการเจรจาเรือ่งสงครามการคา้ระหวา่งสหรัฐและจนีสามารถบรรลขุอ้ตกลงทางการคา้ขัน้ทีห่นึง่ไดส้ าเร็จอย่างไรก็ตามราคาไมไ่ดป้รับเพิม่ขึน้มากเพราะตลาดยังคงจับตาวา่ทัง้สองฝ่ายจะท าตามขอ้ตกลงไดจ้รงิหรอืไม่', 'แมข้อ้ตกลงขัน้ทีห่นึง่ของสงครามการคา้ระหวา่งสหรัฐและจนีจะบรรลผุลแตห่ลายฝ่ายยังคงกังวลวา่สหรัฐอาจบบีใหจ้นีน าเขา้สนิคา้ประเภทอืน่นอกจากสนิคา้เกษตรเพิม่มากขึน้อาทพิลงังานและเครือ่งจักรในโรงงานซึง่ปัจจบุนัจนียังคงเผชญิกับแรงกดดนัในการบรรลขุอ้ตกลงขัน้ที่', 'จนีคาดเศรษฐกจิของประเทศในปีเตบิโตทีร่าวรอ้ยละชะลอจากปีทีร่อ้ยละเนือ่งจากรัฐบาลเนน้การลงทุนโครงสรา้งพื้นฐานในประเทศโดยรัฐบาลพยายามดนัใหเ้ศรษฐกจิเตบิโตไมน่อ้ยไปกวา่รอ้ยละเพื่อป้องกันปัญหาการวา่งงานทีอ่าจจะเกดิขึน้หากเศรษฐกจิซบเซา', 'ราคาน ้ามันเ

23/12/2019 70 2 positive ['หุน้ไทยแกวง่ตวักรอบแคบจดุ', 'โบรกคาดหุน้ไทยแกวง่ตวัจดุแมไ้ดแ้รงหนุนสหรัฐจนีบรรลขุอ้ตกลงเจรจาการคา้เฟสแรกแตค่าดมแีรงขายปรับพอรต์หุน้กลุม่ดเีฟนซฟีขณะเม็ดเงนิฟันดโ์ฟวช์ะลอรวมถงึการเมอืงในประเทศกดดนัดชัน'ี, 'บรษัิทหลกัทรัพยบ์ลกรงุศรคีาดดชันตีลาดหุน้ไทยวนันีธ้คแกวง่ตวัจดุโดยแมว้า่กระแสการลงทุนกลุม่จะยังคงเป็นแรงหนุนตอ่ภาวะตลาดหลงัสหรัฐจนีบรรลขุอ้ตกลงการคา้เฟสแรกและคาดวา่จะลงนามขอ้ตกลงในชว่งตน้เดอืนมคซึง่เป็นบวกตอ่บรรยากาศการลงทุนท่ัวโลกและหนุนใหร้าคาน ้ามันดบิพุ่งขึน้เหนอืระดบัดอลลารต์อ่บารเ์รลซึง่เป็นบวกตอ่กลุม่พลงังานและดชันี', 'อย่างไรก็ตามคาดวา่แรงขายปรับพอรท์จากกลุม่เชน่กลุม่โรงไฟฟ้าจะยังคงเป็นตวัฉุดดชันนีอกจากนีต้า่งชาตทิีม่แีนวโนม้ชะลอตวัรวมถงึความกังวลสถานการณ์การเมอืงภายในประเทศจะเป็นปัจจัยกดใหภ้าวะการลงทุนสลบัออ่นตวั', 'ส าหรับกลยุทธก์ารลงทุนเลอืกลงทุนกลุม่อานสิงสข์า่วจนีสหรัฐบรรลขุอ้ตกลงการคา้เฟสแรกกลุม่หุน้ทีค่าดวา่จะไดเ้ขา้ค านวณและรอบใหมแ่ละกลุม่ทีค่าดวา่งบไตรมาสปีเตบิโตไดแ้ก'่, 'โดยมจีดุขายตดัขาดทุน', 'คาดการณ์ตลาดหุน้ไทยวนันี'้, 'เรามมีมุมองและคาดดชันแีนวตา้นจดุแนวรับจดุเป็นผลจากแรงซือ้คนืหุน้กลุม่ธ

24/12/2019 69.5 -0.5 negative ['คาดแกวง่ตวัจดุเนือ่งจากภาวะตลาดรอปัจจัยใหมก่ระตุน้การลงทุน', 'ตลาดหุน้วานนี'้, 'ปรับขึน้แรงจดุปิดทีร่ะดบัจดุมลูคา่การซือ้ขายหมืน่ลา้นบาทโดยเป็นแรงซือ้ตามกลุม่ทีม่ปัีจจัยบวกไดแ้กจ่ากขา่วกสทชเตรยีมถอดคลืน่ออกจากการประมลูคลืน่รวมถงึเลือ่นการใหใ้บอนุญาตคิลืน่ทีเ่คยจัดสรรไปแลว้รวมถงึกลุม่และตามราคาน ้ามันดบิทีด่ดีตวัขึน้เหนอืสว่นนักลงทุนตา่งชาตเิป็นฝ่ังซือ้สทุธลิา้นบาทและสญัญาแตข่ายสทุธใินตลาดพันธบตัรลา้นบาท', 'แนวโนม้ตลาดหุน้วนันี'้, 'เรามมีมุมองเป็นกลางคาดแกวง่ตวัจดุเนือ่งจากภาวะตลาดรอปัจจัยใหมก่ระตุน้การลงทุนแตค่าดวา่กลุม่ทีม่ขีา่วเฉพาะตวัไดแ้กก่ลุม่ทีไ่ดอ้านสิงสส์หรัฐจนีบรรลขุอ้ตกลงการคา้เฟสแรกและคาดวา่จะลงนามขอ้ตกลงในชว่งตน้เดอืนมครวมถงึกลุม่หุน้ทีไ่ดเ้ขา้ค านวณรอบใหมจ่ะมแีรงซือ้ชว่ยหนุนบรรยากาศการลงทุนอย่างไรก็ตามควรตอ้งระวงัแรงขายปรับพอรท์กลุม่และหลงัปีดดีตวัขึน้สูร่ะดบัรวมถงึแรงขายท าก าไรระยะสัน้หลงัวานนีด้ชันปีรับตวัขึน้แรง', 'กลยุทธก์ารลงทุน', 'หุน้แนะน าวนันี'้, 'บทวเิคราะหว์นันี'้, 'ประเด็นส าคญัวนันี'้, 'หุน้ไทยสอ่แววไปตอ่รับอานสิงสข์อ้ตกลงการคา้เก็งหุน้เขา้และ', 'นักวเิคราะหบ์ลกรงุศรปีระเมนิตลาดหุน้ไทยว

25/12/2019 69.5 0 neutral ['หุน้ไทยแกวง่ตวัแดนบวกในกรอบจดุ', 'บลกรงุศรมีองหุน้ไทยวนันีเ้คลือ่นไหวแดนบวกทดสอบจดุกอ่นจะสลบัออ่นตวัตามความคาดหวงัสหรัฐจนีจะลงนามขอ้ตกลงการคา้เฟสแรกไดใ้นชว่งเดอืนมคและเริม่เจรจาเฟสสองตอ่ราคาน ้ามันดบิทีป่รับตวัขึน้เป็นบวกตอ่กลุม่พลงังานและปิโตร', 'บรษัิทหลกัทรัพยก์รงุศรรีะบวุา่วานนีธ้คปรับขึน้จดุปิดทีร่ะดบัจดุมลูคา่การซือ้ขายหมืน่ลา้นบาทสวนทางกับตลาดหุน้ภมูภิาคเอเชยีทีม่คีวามกังวลสภาผูแ้ทนราษฎรสหรัฐลงมตถิอดถอนประธานาธบิดโีดนัลดท์รัมป์กดดนับรรยากาศการลงทุนอย่างไรก็ตามดชันหีุน้ไทยไดแ้รงซือ้กลุม่และกลุม่หุน้ทีไ่ดเ้ขา้ค านวณรอบใหมห่นุนใหด้ชันสีามารถดดีตวัขึน้ปิดแดนบวกอย่างรก็ตามนักลงทุนตา่งชาตพิลกิเป็นฝ่ังขายสทุธลิา้นบาทและสญัญาอกีทัง้ขายสทุธใินตลาดพันธบตัรลา้นบาท', 'ส าหรับแนวโนม้ตลาดหุน้วนันีธ้คเรามมีมุมองเป็นบวกคาดปรับตวัขึน้ทดสอบจดุกอ่นจะสลบัออ่นตวัตามความคาดหวงัสหรัฐจนีจะลงนามขอ้ตกลงการคา้เฟสแรกไดใ้นชว่งเดอืนมคและจะเริม่เจรจาในเฟสสองตอ่ไปซึง่หนุนตอ่การลงทุนสนิทรัพยเ์สีย่งโดยเฉพาะกลุม่', 'นอกจากนีร้าคาน ้ามันดบิทีป่รับตวัขึน้เหนอืหลงัสต็อกน ้ามันดบิสหรัฐลดลงลา้นบารเ์รลจะเป็นบวกตอ่กลุม่พลงังานและปิโตรเคมอีกีดว้ยป 
รูปที ่4  ขอ้มูลสถานะของราคาปิดรวมกบัขอ้มูลขอ้ความข่าว 

 
2.  ลบประโยคท่ีไม่มีผลต่อการพยากรณ์ทิศทางของหุ้นออก เช่น 'มูลค่าการซ้ือขายลา้นบาทปิดท่ีบาทเพ่ิมข้ึนบาท', 'มูลค่า
การซ้ือขายลา้นบาทปิดท่ีบาทลดลงบาท','ท่ีมา' เป็นตน้ 
3.  Word Tokenize  เป็นการตดัขอ้ความข่าวแยกออกมาเป็นค าโดยใช ้Library pythainlp ซ่ึงในงานวิจยัน้ีใช ้9 วิธีคือ   
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 1)  Cfcut  เป็นการแบ่งประโยคภาษาไทยโดยใชเ้ทคนิคคอนดิชนันอลแรนดอมฟิลด ์(conditional random field) 
ซ่ึงเรียนรู้จากชุดขอ้มูลของ TED 
 2)  Deepcut  เป็นการตดัค าโดยใชเ้ทคนิค 1D Convolution Neural Network หรือ CNN ซ่ึงเป็นโครงข่ายประสาท
เทียมชนิดหน่ึงในกลุ่ม Bio-inspired โดยท่ี CNN จะจ าลองการมองเห็นของมนุษยท่ี์มองพ้ืนท่ีเป็นท่ีย่อย  ๆและน ากลุ่มของ
พ้ืนท่ียอ่ยๆ มาผสานกนั 
 3)  Longest  เป็นการตัดค าโดยวิธีการเทียบค าท่ียาวท่ีสุด (longest matching) เสนอโดย Sonlertlamvanit (1993) 
ซ่ึงเป็นวิธีท่ีใชพ้จนานุกรมช่วยในการตดัค าภาษาไทย โดยวิธีน้ีจะท าการตรวจสอบหรือแสกนขอ้ความจากซ้ายไปขวาแลว้
น าไปเปรียบเทียบกบัพจนานุกรม ถา้อกัษรท่ีประกอบกนันั้นไม่สามารถเทียบเป็นค าในพจนานุกรมไดก้็จะท าการลดความ
ยาวลง จนกว่าจะเทียบกบัค าในพจนานุกรมไดแ้ลว้กลบัไปยงัจุดยอ้นกลบั  จากนั้นก็เร่ิมท างานท่ีจุดยอ้นกลบัอีกคร้ังเพ่ือ
ท าการตรวจสอบอักษรท่ีประกอบกัน (Chaicharoen, 2001) เช่น “ห่วงใยสถานการณ์การระบาดของไวรัสโคโรนาจ” 
ขอ้ความน้ีไม่สามารถเทียบกบัพจนานุกรมไดจึ้งตดัเหลือ “ห่วงใยสถานการณ์การระบาดของไวรัสโคโรนา” ตดัไปเร่ือย  ๆ
จนไดส้ายอกัขระ “ห่วงใย” ซ่ึงสามารถเทียบค าในพจนานุกรมได ้
 4)  Etcc  เป็นการตดัค าโดยใชเ้ทคนิการรวมกนัของ Forward และ Backward Longest Matching Techniques  
 5)  multi_cut  เป็นการตัดค าด้วยวิธีการตัดค าเพ่ือให้ได้จ  านวนค าและค าท่ีไม่มีในพจนานุกรมน้อยท่ีสุด 
(maximal matching) เป็นระเบียบวิ ธี ฮิวริสติกส์ (heuristic) วิ ธีหน่ึง ท่ีใช้พจนานุกรมเทียบค าภาษาไทย พัฒนาโดย  
Sonlertlamvanit (1993) ซ่ึงได้ดัดแปลงมาจากวิธีการเทียบค าท่ียาวท่ีสุด เร่ิมจากการหาทางเลือกของรูปแบบการตัดค า
ทั้งหมดท่ีเป็นไปได้เสียก่อน โดยท ายอ้นกลับทีละค า หลังจากได้ค  าตอบจากวิธีการเทียบค าท่ียาวท่ีสุดแล้ว จึงเลือก
ทางเลือกท่ีมีจ  านวนค านอ้ยท่ีสุด (Chaicharoen, 2001) 
 6)  tcc  เป็นการตัดค าโดยใช้เทคนิคกลุ่มอักขระภาษาไทย หรือ Thai Character Clusters (TCC) ในภาษาไทยมี
ลกัษณะขององค์ประกอบท่ีหลากหลายมากกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัภาษาองักฤษ เช่น สระ วรรณยกุต์ เสียงวรรณยุกต์ และ
อกัขระพิเศษ เทคนิค TCC นั้นองค์ประกอบต่างๆ ในวลีจะไม่คลุมเครือและสามารถตั้งกฎข้ึนมาได ้เช่น สระท่ีอยูข่า้งหน้า
และอักขระถัดไปถูกจดักลุ่มให้อยู่ในกลุ่มดียวกนั  เคร่ืองหมายวรรณยุกต์จะอยู่บนพยญัชนะเสมอ และไม่สามารถแบ่ง
ออกจากพยญัชนะได ้ส่วนสระท่ีอยูต่  าแหน่งและต าแหน่งก่อนหนา้จะถูกแบ่งให้อยู่ในกลุ่มเดียวกนั เป็นตน้ 
 7)  newmm  เป็นการตดัค าโดยอา้งอิงจากพจนานุกรมโดยใชเ้ทคนิค Maximal Matching Algorithm และ Thai 
Character Cluster (TCC)  
 8)  ssg  เป็นการตดัค าโดยใชพ้ยางคด์ว้ยเทคนิค Conditional Random Field  
 9)  trie  เป็นการตดัค าโดยใชพ้ยางค์ดว้ยเทคนิคทรัย (trie) ในวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ Trie เรียกอีกค าว่า Digital 
Tree หรือ Prefix Tree คือโครงสร้างของขอ้มูลตน้ไมท่ี้เป็นล าดบัเพ่ือเก็บขอ้มูลเป็นแบบไดนามิคหรืออาร์เรยท่ี์เช่ือมโยง
กนั ใชก้บัขอ้มูลท่ีเป็นตวัอกัษร การท างานเป็นแผนผงัการคน้หาแบบไบนารี โดยขอ้มูลอยูบ่นเส้นทางการเดินระหว่า 
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โหนดราก (root node) ไปยงัโหนดใบ (leaf node) ซ่ึงใชใ้นการเก็บค าในพจนานุกรม โดยแต่ล่ะก่ิง (branch) ระหว่างโหนด
จะมีตวัอกัษรก ากบัอยู ่ 
 

close_status cfcut deepcut etcc longest multi_cut newmm ssg tcc trie

positive ['วเิคราะห'์, 'สถานการณ์', 'ราคา', 'น ้ามัน', 'พย', 'ราคา', 'น ้ามันดบิ', 'ปรับ', 'เพิม่', 'ตอ่', 'หลงั', 'การ', 'เจรจา', 'การคา้', 'ใกล'้, 'ได'้, 'ขอ้สรปุ', 'ราคา', 'น ้ามันดบิ', 'ปรับ', 'เพิม่ข ึน้', 'หลงั', 'นาย', 'ประธานาธบิด'ี, 'สหรัฐ', 'ได'้, 'ให'้, 'สมัภาษณ์', 'วา่การ', 'เจรจา', 'การคา้', 'ระหวา่ง', 'สหรัฐ', 'และ', 'จนี', 'ระยะ', 'ที'่, 'ใกล'้, 'ได'้, 'ขอ้สรปุ', 'ประกอบ', 'กับ', 'การ', 'พูดคยุ', 'ระหวา่ง', 'นาย', 'ผูแ้ทนการคา้', 'สหรัฐ', 'นาย', 'เลขาธกิาร', 'กระทรวงการคลงั', 'สหรัฐ', 'และ', 'นาย', 'รองนายกรัฐมนตร'ี, 'จนี', 'ที'่, 'มแีนวโนม้', 'ไป', 'ใน', 'ทาง', 'ที'่, 'ดขีึน้', 'ตลาด', 'ยังคง', 'จับตามอง', 'การประชมุ', 'กลุม่', 'ประเทศ', 'ผูส้ง่ออก', 'น ้ามัน', 'หรอื', 'กลุม่', 'โอเปค', 'พลสั', 'ใน', 'วนัที'่, 'ธค', 'นี'้, 'ณ', 'กรงุ', 'เวยีนนา', 'ประเทศ', 'ออสเตรยี', 'หลงั', 'มแีนวโนม้', 'วา่', 'จะ', 'ม'ี, 'การ', 'ขยาย', 'ระยะเวลา', 'ลด', 'ก าลงั', 'การผลติ', 'ที'่, 'ลา้น', 'บารเ์รล', 'ออก', 'ไป', 'จาก', 'เดมิ', 'ทีจ่ะ', 'สิน้สดุ', 'ใน', 'เดอืน', 'ม'ี, 'ค', 'เป็น', 'เดอืน', 'ม'ิ, 'ย', 'สถาบนั', 'ปิโตรเลยีม'['วเิคราะห'์, 'สถานการณ์', 'ราคา', 'น ้ามัน', 'พย', 'ราคา', 'น ้ามัน', 'ดบิ', 'ปรับ', 'เพิม่', 'ตอ่', 'หลงั', 'การ', 'เจรจา', 'การ', 'คา้', 'ใกล'้, 'ได'้, 'ขอ้', 'สรปุ', 'ราคา', 'น ้ามัน', 'ดบิ', 'ปรับ', 'เพิม่', 'ขึน้', 'หลงั', 'นายประธานาธบิด'ี, 'สหรัฐ', 'ได'้, 'ให'้, 'สมัภาษณ์', 'วา่', 'การ', 'เจรจา', 'การ', 'คา้', 'ระหวา่ง', 'สหรัฐ', 'และ', 'จนี', 'ระยะ', 'ที'่, 'ใกล'้, 'ได'้, 'ขอ้', 'สรปุ', 'ประกอบ', 'กับ', 'การ', 'พูดคยุ', 'ระหวา่ง', 'นาย', 'ผู'้, 'แทน', 'การคา้', 'สหรัฐ', 'นาย', 'เลขาธกิาร', 'กระทรวงการคลงั', 'สหรัฐ', 'และ', 'นายรอง', 'นายกรัฐมนตร'ี, 'จนี', 'ที'่, 'ม'ี, 'แนวโนม้', 'ไป', 'ใน', 'ทาง', 'ที'่, 'ด'ี, 'ขึน้', 'ตลาด', 'ยังคง', 'จับตา', 'มอง', 'การ', 'ประชมุ', 'กลุม่', 'ประเทศ', 'ผู'้, 'สง่', 'ออก', 'น ้ามัน', 'หรอื', 'กลุม่โอเปคพลสั', 'ใน', 'วนั', 'ที'่, 'ธค', 'นี'้, 'ณ', 'กรงุเวยีนนา', 'ประเทศออสเตรยี', 'หลงั', 'ม'ี, 'แนวโนม้', 'วา่', 'จะ', 'ม'ี, 'การ', 'ขยาย', 'ระยะ', 'เวลา', 'ลด', 'ก าลงั', 'การ', 'ผลติ', 'ที'่, 'ลา้น', 'บาร'์, 'เรล', 'ออก', 'ไป', 'จาก', 'เดมิ', 'ที'่, 'จะ', 'สิน้สดุ', 'ใน', 'เ['วเิคราะห'์, 'สถานการณ์', 'ราคา', 'น ้ามัน', 'พย', 'ราคา', 'น ้ามันดบิ', 'ปรับ', 'เพิม่', 'ตอ่', 'หลงั', 'การ', 'เจรจา', 'การคา้', 'ใกล'้, 'ได'้, 'ขอ้สรปุ', 'ราคา', 'น ้ามันดบิ', 'ปรับ', 'เพิม่ข ึน้', 'หลงั', 'นาย', 'ประธานาธบิด'ี, 'สหรัฐ', 'ได'้, 'ให'้, 'สมัภาษณ์', 'วา่การ', 'เจรจา', 'การคา้', 'ระหวา่ง', 'สหรัฐ', 'และ', 'จนี', 'ระยะ', 'ที'่, 'ใกล'้, 'ได'้, 'ขอ้สรปุ', 'ประกอบ', 'กับ', 'การ', 'พูดคยุ', 'ระหวา่ง', 'นาย', 'ผูแ้ทนการคา้', 'สหรัฐ', 'นาย', 'เลขาธกิาร', 'กระทรวงการคลงั', 'สหรัฐ', 'และ', 'นาย', 'รองนายกรัฐมนตร'ี, 'จนี', 'ที'่, 'มแีนวโนม้', 'ไป', 'ใน', 'ทาง', 'ที'่, 'ดขีึน้', 'ตลาด', 'ยังคง', 'จับตามอง', 'การประชมุ', 'กลุม่', 'ประเทศ', 'ผูส้ง่ออก', 'น ้ามัน', 'หรอื', 'กลุม่', 'โอเปค', 'พลสั', 'ใน', 'วนัที'่, 'ธค', 'นี'้, 'ณ', 'กรงุ', 'เวยีนนา', 'ประเทศ', 'ออสเตรยี', 'หลงั', 'มแีนวโนม้', 'วา่', 'จะ', 'ม'ี, 'การ', 'ขยาย', 'ระยะเวลา', 'ลด', 'ก าลงั', 'การผลติ', 'ที'่, 'ลา้น', 'บารเ์รล', 'ออก', 'ไป', 'จาก', 'เดมิ', 'ทีจ่ะ', 'สิน้สดุ', 'ใน', 'เดอืน', 'ม'ี, 'ค', 'เป็น', 'เดอืน', 'ม'ิ, 'ย', 'สถาบนั', 'ปิโตรเลยีม'['วเิคราะห'์, 'สถานการณ์', 'ราคา', 'น ้า', 'มัน', 'พย', 'ราคา', 'น ้ามันดบิ', 'ปรับ', 'เพิม่', 'ตอ่', 'หลงั', 'การ', 'เจรจา', 'การคา้', 'ใกล'้, 'ได'้, 'ขอ้สรปุ', 'ราคา', 'น ้ามันดบิ', 'ปรับ', 'เพิม่ข ึน้', 'หลงั', 'นาย', 'ประธานาธบิด'ี, 'สหรัฐ', 'ได'้, 'ให'้, 'สมัภาษณ์', 'วา่การ', 'เจรจา', 'การคา้', 'ระหวา่ง', 'สหรัฐ', 'และ', 'จนี', 'ระยะ', 'ที'่, 'ใกล'้, 'ได'้, 'ขอ้สรปุ', 'ประกอบ', 'กับ', 'การ', 'พูดคยุ', 'ระหวา่ง', 'นาย', 'ผูแ้ทนการคา้', 'สหรัฐ', 'นาย', 'เลขาธกิาร', 'กระทรวงการคลงั', 'สหรัฐ', 'และ', 'นาย', 'รองนายกรัฐมนตร'ี, 'จนี', 'ที'่, 'มแีนวโนม้', 'ไป', 'ใน', 'ทาง', 'ที'่, 'ดขีึน้', 'ตลาด', 'ยังคง', 'จับตามอง', 'การประชมุ', 'กลุม่', 'ประเทศ', 'ผูส้ง่ออก', 'น ้ามัน', 'หรอื', 'กลุม่', 'โอเปค', 'พลสั', 'ใน', 'วนั', 'ที'่, 'ธ', 'คนีณ้', 'กรงุ', 'เวยีนนา', 'ประเทศ', 'ออสเตรยี', 'หลงั', 'มแีนวโนม้', 'วา่', 'จะ', 'ม'ี, 'การ', 'ขยาย', 'ระยะเวลา', 'ลด', 'ก าลงั', 'การผลติ', 'ที'่, 'ลา้น', 'บารเ์รล', 'ออก', 'ไป', 'จาก', 'เดมิ', 'ทีจ่ะ', 'สิน้สดุ', 'ใน', 'เดอืน', 'ม'ี, 'ค', 'เป็น', 'เดอืน', 'ม'ิ, 'ย', 'สถาบนั', 'ปิโตรเล['วเิคราะห'์, 'สถานการณ์', 'ราคาน ้ามัน', 'พย', 'ราคาน ้ามันดบิ', 'ปรับ', 'เพิม่', 'ตอ่', 'หลงั', 'การ', 'เจรจา', 'การคา้', 'ใกล'้, 'ได'้, 'ขอ้สรปุ', 'ราคาน ้ามันดบิ', 'ปรับ', 'เพิม่ข ึน้', 'หลงั', 'นาย', 'ประธานาธบิด'ี, 'สหรัฐ', 'ได'้, 'ให'้, 'สมัภาษณ์', 'วา่การ', 'เจรจา', 'การคา้', 'ระหวา่ง', 'สหรัฐ', 'และ', 'จนีระยะ', 'ที'่, 'ใกล'้, 'ได'้, 'ขอ้สรปุ', 'ประกอบกับ', 'การพูดคยุ', 'ระหวา่ง', 'นาย', 'ผูแ้ทนการคา้', 'สหรัฐ', 'นาย', 'เลขาธกิาร', 'กระทรวงการคลงั', 'สหรัฐ', 'และ', 'นาย', 'รองนายกรัฐมนตร'ี, 'จนีที'่, 'มแีนวโนม้', 'ไป', 'ใน', 'ทาง', 'ที'่, 'ดขีึน้', 'ตลาด', 'ยังคง', 'จับตามองการประชมุกลุม่', 'ประเทศ', 'ผูส้ง่ออกน ้ามัน', 'หรอื', 'กลุม่', 'โอเปค', 'พล', 'ัสั', 'ใน', 'วนัที'่, 'ธ', 'คน', 'ัีั ณ้', 'กรงุ', 'เวยีนนา', 'ประเทศออสเตรยี', 'หลงั', 'มแีนวโนม้', 'วา่', 'จะ', 'ม'ี, 'การ', 'ขยาย', 'ระยะเวลา', 'ลด', 'ก าลงัการผลติ', 'ที'่, 'ลา้นบารเ์รลออก', 'ไป', 'จาก', 'เดมิทีจ่ะ', 'สิน้สดุ', 'ใน', 'เดอืน', 'ม'ี, 'ค', 'เป็น', 'เดอืน', 'ม'ิ, 'ย', 'สถาบนั', 'ปิโตรเลยีมดา้น', 'พลงังาน', 'สหรัฐ', 'เผย', 'วา่', 'ปรมิาณ', 'น ้ามั['วเิคราะห'์, 'สถานการณ์', 'ราคา', 'น ้ามัน', 'พย', 'ราคา', 'น ้ามันดบิ', 'ปรับ', 'เพิม่', 'ตอ่', 'หลงั', 'การ', 'เจรจา', 'การคา้', 'ใกล'้, 'ได'้, 'ขอ้สรปุ', 'ราคา', 'น ้ามันดบิ', 'ปรับ', 'เพิม่ข ึน้', 'หลงั', 'นาย', 'ประธานาธบิด'ี, 'สหรัฐ', 'ได'้, 'ให'้, 'สมัภาษณ์', 'วา่การ', 'เจรจา', 'การคา้', 'ระหวา่ง', 'สหรัฐ', 'และ', 'จนี', 'ระยะ', 'ที'่, 'ใกล'้, 'ได'้, 'ขอ้สรปุ', 'ประกอบ', 'กับ', 'การ', 'พูดคยุ', 'ระหวา่ง', 'นาย', 'ผูแ้ทนการคา้', 'สหรัฐ', 'นาย', 'เลขาธกิาร', 'กระทรวงการคลงั', 'สหรัฐ', 'และ', 'นาย', 'รองนายกรัฐมนตร'ี, 'จนี', 'ที'่, 'มแีนวโนม้', 'ไป', 'ใน', 'ทาง', 'ที'่, 'ดขีึน้', 'ตลาด', 'ยังคง', 'จับตามอง', 'การประชมุ', 'กลุม่', 'ประเทศ', 'ผูส้ง่ออก', 'น ้ามัน', 'หรอื', 'กลุม่', 'โอเปค', 'พลสั', 'ใน', 'วนัที'่, 'ธค', 'นี'้, 'ณ', 'กรงุ', 'เวยีนนา', 'ประเทศ', 'ออสเตรยี', 'หลงั', 'มแีนวโนม้', 'วา่', 'จะ', 'ม'ี, 'การ', 'ขยาย', 'ระยะเวลา', 'ลด', 'ก าลงั', 'การผลติ', 'ที'่, 'ลา้น', 'บารเ์รล', 'ออก', 'ไป', 'จาก', 'เดมิ', 'ทีจ่ะ', 'สิน้สดุ', 'ใน', 'เดอืน', 'ม'ี, 'ค', 'เป็น', 'เดอืน', 'ม'ิ, 'ย', 'สถาบนั', 'ปิโตรเลยีม'['วเิคราะห'์, 'สถานการณ์', 'ราคา', 'น ้ามัน', 'พย', 'ราคา', 'น ้ามันดบิ', 'ปรับ', 'เพิม่', 'ตอ่', 'หลงั', 'การ', 'เจรจา', 'การคา้', 'ใกล'้, 'ได'้, 'ขอ้สรปุ', 'ราคา', 'น ้ามันดบิ', 'ปรับ', 'เพิม่ข ึน้', 'หลงั', 'นาย', 'ประธานาธบิด'ี, 'สหรัฐ', 'ได'้, 'ให'้, 'สมัภาษณ์', 'วา่การ', 'เจรจา', 'การคา้', 'ระหวา่ง', 'สหรัฐ', 'และ', 'จนี', 'ระยะ', 'ที'่, 'ใกล'้, 'ได'้, 'ขอ้สรปุ', 'ประกอบ', 'กับ', 'การ', 'พูดคยุ', 'ระหวา่ง', 'นาย', 'ผูแ้ทนการคา้', 'สหรัฐ', 'นาย', 'เลขาธกิาร', 'กระทรวงการคลงั', 'สหรัฐ', 'และ', 'นาย', 'รองนายกรัฐมนตร'ี, 'จนี', 'ที'่, 'มแีนวโนม้', 'ไป', 'ใน', 'ทาง', 'ที'่, 'ดขีึน้', 'ตลาด', 'ยังคง', 'จับตามอง', 'การประชมุ', 'กลุม่', 'ประเทศ', 'ผูส้ง่ออก', 'น ้ามัน', 'หรอื', 'กลุม่', 'โอเปค', 'พลสั', 'ใน', 'วนัที'่, 'ธค', 'นี'้, 'ณ', 'กรงุ', 'เวยีนนา', 'ประเทศ', 'ออสเตรยี', 'หลงั', 'มแีนวโนม้', 'วา่', 'จะ', 'ม'ี, 'การ', 'ขยาย', 'ระยะเวลา', 'ลด', 'ก าลงั', 'การผลติ', 'ที'่, 'ลา้น', 'บารเ์รล', 'ออก', 'ไป', 'จาก', 'เดมิ', 'ทีจ่ะ', 'สิน้สดุ', 'ใน', 'เดอืน', 'ม'ี, 'ค', 'เป็น', 'เดอืน', 'ม'ิ, 'ย', 'สถาบนั', 'ปิโตรเลยีม'['วเิคราะห'์, 'สถานการณ์', 'ราคา', 'น ้ามัน', 'พย', 'ราคา', 'น ้ามันดบิ', 'ปรับ', 'เพิม่', 'ตอ่', 'หลงั', 'การ', 'เจรจา', 'การคา้', 'ใกล'้, 'ได'้, 'ขอ้สรปุ', 'ราคา', 'น ้ามันดบิ', 'ปรับ', 'เพิม่ข ึน้', 'หลงั', 'นาย', 'ประธานาธบิด'ี, 'สหรัฐ', 'ได'้, 'ให'้, 'สมัภาษณ์', 'วา่การ', 'เจรจา', 'การคา้', 'ระหวา่ง', 'สหรัฐ', 'และ', 'จนี', 'ระยะ', 'ที'่, 'ใกล'้, 'ได'้, 'ขอ้สรปุ', 'ประกอบ', 'กับ', 'การ', 'พูดคยุ', 'ระหวา่ง', 'นาย', 'ผูแ้ทนการคา้', 'สหรัฐ', 'นาย', 'เลขาธกิาร', 'กระทรวงการคลงั', 'สหรัฐ', 'และ', 'นาย', 'รองนายกรัฐมนตร'ี, 'จนี', 'ที'่, 'มแีนวโนม้', 'ไป', 'ใน', 'ทาง', 'ที'่, 'ดขีึน้', 'ตลาด', 'ยังคง', 'จับตามอง', 'การประชมุ', 'กลุม่', 'ประเทศ', 'ผูส้ง่ออก', 'น ้ามัน', 'หรอื', 'กลุม่', 'โอเปค', 'พลสั', 'ใน', 'วนัที'่, 'ธค', 'นี'้, 'ณ', 'กรงุ', 'เวยีนนา', 'ประเทศ', 'ออสเตรยี', 'หลงั', 'มแีนวโนม้', 'วา่', 'จะ', 'ม'ี, 'การ', 'ขยาย', 'ระยะเวลา', 'ลด', 'ก าลงั', 'การผลติ', 'ที'่, 'ลา้น', 'บารเ์รล', 'ออก', 'ไป', 'จาก', 'เดมิ', 'ทีจ่ะ', 'สิน้สดุ', 'ใน', 'เดอืน', 'ม'ี, 'ค', 'เป็น', 'เดอืน', 'ม'ิ, 'ย', 'สถาบนั', 'ปิโตรเลยีม'['วเิคราะห'์, 'สถานการณ์', 'ราคา', 'น ้ามัน', 'พย', 'ราคา', 'น ้ามันดบิ', 'ปรับ', 'เพิม่', 'ตอ่', 'หลงั', 'การ', 'เจรจา', 'การคา้', 'ใกล'้, 'ได'้, 'ขอ้สรปุ', 'ราคา', 'น ้ามันดบิ', 'ปรับ', 'เพิม่ข ึน้', 'หลงั', 'นาย', 'ประธานาธบิด'ี, 'สหรัฐ', 'ได'้, 'ให'้, 'สมัภาษณ์', 'วา่การ', 'เจรจา', 'การคา้', 'ระหวา่ง', 'สหรัฐ', 'และ', 'จนี', 'ระยะ', 'ที'่, 'ใกล'้, 'ได'้, 'ขอ้สรปุ', 'ประกอบ', 'กับ', 'การ', 'พูดคยุ', 'ระหวา่ง', 'นาย', 'ผูแ้ทนการคา้', 'สหรัฐ', 'นาย', 'เลขาธกิาร', 'กระทรวงการคลงั', 'สหรัฐ', 'และ', 'นาย', 'รองนายกรัฐมนตร'ี, 'จนี', 'ที'่, 'มแีนวโนม้', 'ไป', 'ใน', 'ทาง', 'ที'่, 'ดขีึน้', 'ตลาด', 'ยังคง', 'จับตามอง', 'การประชมุ', 'กลุม่', 'ประเทศ', 'ผูส้ง่ออก', 'น ้ามัน', 'หรอื', 'กลุม่', 'โอเปค', 'พลสั', 'ใน', 'วนัที'่, 'ธค', 'นี'้, 'ณ', 'กรงุ', 'เวยีนนา', 'ประเทศ', 'ออสเตรยี', 'หลงั', 'มแีนวโนม้', 'วา่', 'จะ', 'ม'ี, 'การ', 'ขยาย', 'ระยะเวลา', 'ลด', 'ก าลงั', 'การผลติ', 'ที'่, 'ลา้น', 'บารเ์รล', 'ออก', 'ไป', 'จาก', 'เดมิ', 'ทีจ่ะ', 'สิน้สดุ', 'ใน', 'เดอืน', 'ม'ี, 'ค', 'เป็น', 'เดอืน', 'ม'ิ, 'ย', 'สถาบนั', 'ปิโตรเลยีม'

positive ['อาจ', 'ผันผวน', 'จาก', 'ขา่ว', 'กฎหมาย', 'ใหม'่, 'ของ', 'สหรัฐ', 'แต'่, 'ยัง', 'มอง', 'ไกล', 'ใจ', 'สงบ', 'สงคราม', 'การคา้', 'ไม'่, 'แย'่, 'ไป', 'กวา่', 'ที'่, 'เป็นอยู'่, 'เชา้นี'้, 'ประธานาธปิด'ี, 'สหรัฐ', 'ลงนาม', 'ใน', 'กฎหมาย', 'สง่เสรมิ', 'สทิธมินุษยชน', 'และ', 'ประชาธปิไตย', 'ใน', 'ฮอ่งกง', 'เป็น', 'ปัจจัย', 'ลบ', 'ทางจติวทิยา', 'ตอ่', 'ตลาด', 'เนือ่งจาก', 'นักลงทุน', 'มอง', 'เป็น', 'อปุสรรค', 'ตอ่', 'การ', 'เจรจา', 'การคา้', 'อย่างไรก็ตาม', 'เรา', 'เชือ่', 'วา่', 'ปัจจัย', 'ดงักลา่ว', 'เป็น', 'สว่นหนึง่', 'ที'่, 'จนี', 'รับรู'้, 'และ', 'ยอม', 'รับได'้, 'แลว้', 'เพื่อ', 'เพิม่', 'ความชอบธรรม', 'ให'้, 'ทรัมป์', 'สามารถ', 'ถอย', 'ใน', 'เรือ่ง', 'ของ', 'การ', 'ยกเลกิ', 'ภาษี', 'ที'่, 'เรยีก', 'เก็บ', 'ไป', 'แลว้', 'เรา', 'ยัง', 'ให'้, 'น ้าหนัก', 'กับ', 'การ', 'ที'่, 'สงคราม', 'การคา้', 'จะ', 'ไม'่, 'แย'่, 'ไป', 'กวา่', 'ที'่, 'เป็นอยู'่, 'คาด', 'ตลาด', 'เอเชยี', 'ตอบรับ', 'เป็น', 'ลบ', 'เพยีง', 'เล็กนอ้ย', 'แต'่, 'ไม'่, 'เปลีย่นแปลง', 'ภาพ', 'ใหญ'่, 'ที'่, 'คาด', 'จะ', 'ได'้, 'อานสิงค'์, 'จาก', 'มมุมอง['อาจ', 'ผันผวน', 'จาก', 'ขา่ว', 'กฎหมาย', 'ใหม'่, 'ของ', 'สหรัฐ', 'แต'่, 'ยัง', 'มอง', 'ไกลใจสงบ', 'สงคราม', 'การ', 'คา้', 'ไม'่, 'แย'่, 'ไป', 'กวา่', 'ที'่, 'เป็นอยู'่, 'เชา้', 'นี'้, 'ประธานาธปิด'ี, 'สหรัฐ', 'ลง', 'นาม', 'ใน', 'กฎหมาย', 'สง่เสรมิสทิธ'ิ, 'มนุษยชน', 'และ', 'ประชาธปิไตย', 'ใน', 'ฮอ่งกง', 'เป็น', 'ปัจจัย', 'ลบ', 'ทาง', 'จติวทิยา', 'ตอ่', 'ตลาด', 'เนือ่ง', 'จาก', 'นัก', 'ลง', 'ทุน', 'มอง', 'เป็น', 'อปุสรรค', 'ตอ่', 'การ', 'เจรจา', 'การ', 'คา้', 'อย่าง', 'ไร', 'ก็ตาม', 'เรา', 'เชือ่', 'วา่', 'ปัจจัย', 'ดงั', 'กลา่ว', 'เป็น', 'สว่น', 'หนึง่', 'ที'่, 'จนี', 'รับ', 'รู'้, 'และ', 'ยอม', 'รับ', 'ได'้, 'แลว้', 'เพื่อ', 'เพิม่', 'ความ', 'ชอบธรรม', 'ให'้, 'ทรัมป์', 'สามารถ', 'ถอย', 'ใน', 'เรือ่ง', 'ของ', 'การ', 'ยกเลกิ', 'ภาษี', 'ที'่, 'เรยีก', 'เก็บ', 'ไป', 'แลว้', 'เรา', 'ยัง', 'ให'้, 'น ้าหนัก', 'กับ', 'การ', 'ที'่, 'สงคราม', 'การ', 'คา้', 'จะ', 'ไม'่, 'แย่', 'ไป', 'กวา่', 'ที'่, 'เป็นอยู'่, 'คาด', 'ตลาด', 'เอเชยี', 'ตอบ', 'รับ', 'เป็น', 'ลบ', 'เพยีง', 'เล็กนอ้ย', 'แต'่, 'ไม'่, 'เปลีย่นแปลง', 'ภาพ', '['อาจ', 'ผันผวน', 'จาก', 'ขา่ว', 'กฎหมาย', 'ใหม'่, 'ของ', 'สหรัฐ', 'แต'่, 'ยัง', 'มอง', 'ไกล', 'ใจ', 'สงบ', 'สงคราม', 'การคา้', 'ไม'่, 'แย'่, 'ไป', 'กวา่', 'ที'่, 'เป็นอยู่', 'เชา้นี'้, 'ประธานาธปิด'ี, 'สหรัฐ', 'ลงนาม', 'ใน', 'กฎหมาย', 'สง่เสรมิ', 'สทิธมินุษยชน', 'และ', 'ประชาธปิไตย', 'ใน', 'ฮอ่งกง', 'เป็น', 'ปัจจัย', 'ลบ', 'ทางจติวทิยา', 'ตอ่', 'ตลาด', 'เนือ่งจาก', 'นักลงทุน', 'มอง', 'เป็น', 'อปุสรรค', 'ตอ่', 'การ', 'เจรจา', 'การคา้', 'อย่างไรก็ตาม', 'เรา', 'เชือ่', 'วา่', 'ปัจจัย', 'ดงักลา่ว', 'เป็น', 'สว่นหนึง่', 'ที'่, 'จนี', 'รับรู'้, 'และ', 'ยอม', 'รับได'้, 'แลว้', 'เพื่อ', 'เพิม่', 'ความชอบธรรม', 'ให'้, 'ทรัมป์', 'สามารถ', 'ถอย', 'ใน', 'เรือ่ง', 'ของ', 'การ', 'ยกเลกิ', 'ภาษี', 'ที'่, 'เรยีก', 'เก็บ', 'ไป', 'แลว้', 'เรา', 'ยัง', 'ให'้, 'น ้าหนัก', 'กับ', 'การ', 'ที'่, 'สงคราม', 'การคา้', 'จะ', 'ไม'่, 'แย่', 'ไป', 'กวา่', 'ที'่, 'เป็นอยู'่, 'คาด', 'ตลาด', 'เอเชยี', 'ตอบรับ', 'เป็น', 'ลบ', 'เพยีง', 'เล็กนอ้ย', 'แต'่, 'ไม'่, 'เปลีย่นแปลง', 'ภาพ', 'ใหญ'่, 'ที'่, 'คาด', 'จะ', 'ได'้, 'อานสิงค'์, 'จาก', 'มมุมอง['อาจ', 'ผันผวน', 'จาก', 'ขา่ว', 'กฎหมาย', 'ใหม'่, 'ของ', 'สหรัฐ', 'แต'่, 'ยัง', 'มอง', 'ไกล', 'ใจ', 'สงบ', 'สงคราม', 'การคา้', 'ไม'่, 'แย'่, 'ไป', 'กวา่', 'ที'่, 'เป็นอยู'่, 'เชา้นี'้, 'ประธานาธปิด'ี, 'สหรัฐ', 'ลงนาม', 'ใน', 'กฎหมาย', 'สง่เสรมิ', 'สทิธมินุษยชน', 'และ', 'ประชาธปิไตย', 'ใน', 'ฮอ่งกง', 'เป็น', 'ปัจจัย', 'ลบ', 'ทางจติวทิยา', 'ตอ่', 'ตลาด', 'เนือ่งจาก', 'นักลงทุน', 'มอง', 'เป็น', 'อปุสรรค', 'ตอ่', 'การ', 'เจรจา', 'การคา้', 'อย่างไรก็ตาม', 'เรา', 'เชือ่', 'วา่', 'ปัจจัย', 'ดงักลา่ว', 'เป็น', 'สว่นหนึง่', 'ที'่, 'จนี', 'รับรู'้, 'และ', 'ยอมรับ', 'ได'้, 'แลว้', 'เพื่อ', 'เพิม่', 'ความชอบธรรม', 'ให'้, 'ทรัมป์', 'สามารถ', 'ถอย', 'ใน', 'เรือ่ง', 'ของ', 'การ', 'ยกเลกิ', 'ภาษี', 'ที'่, 'เรยีก', 'เก็บ', 'ไป', 'แลว้', 'เรา', 'ยัง', 'ใหน้ ้า', 'หนัก', 'กับ', 'การ', 'ที'่, 'สงคราม', 'การคา้', 'จะ', 'ไม'่, 'แย่', 'ไป', 'กวา่', 'ที'่, 'เป็นอยู'่, 'คาด', 'ตลาด', 'เอเชยี', 'ตอบรับ', 'เป็น', 'ลบ', 'เพยีง', 'เล็กนอ้ย', 'แต'่, 'ไม'่, 'เปลีย่นแปลง', 'ภาพ', 'ใหญ'่, 'ที'่, 'คาด', 'จะ', 'ได'้, 'อานสิงค'์, 'จาก', 'มมุมอง['อาจ', 'ผันผวน', 'จาก', 'ขา่วกฎหมาย', 'ใหม'่, 'ของ', 'สหรัฐ', 'แต'่, 'ยัง', 'มอง', 'ไกล', 'ใจ', 'สงบ', 'สงครามการคา้', 'ไม'่, 'แย'่, 'ไป', 'กวา่', 'ที'่, 'เป็นอยู'่, 'เชา้นี'้, 'ประธานาธปิด'ี, 'สหรัฐ', 'ลงนาม', 'ใน', 'กฎหมาย', 'สง่เสรมิสทิธมินุษยชน', 'และ', 'ประชาธปิไตย', 'ใน', 'ฮอ่งกง', 'เป็น', 'ปัจจัย', 'ลบ', 'ทางจติวทิยา', 'ตอ่', 'ตลาด', 'เนือ่งจากนักลงทุนมอง', 'เป็น', 'อปุสรรค', 'ตอ่', 'การ', 'เจรจา', 'การคา้', 'อย่างไรก็ตาม', 'เรา', 'เชือ่', 'วา่', 'ปัจจัย', 'ดงักลา่ว', 'เป็น', 'สว่นหนึง่', 'ที'่, 'จนีรับรู'้, 'และ', 'ยอมรับได'้, 'แลว้', 'เพื่อ', 'เพิม่', 'ความชอบธรรม', 'ให'้, 'ทรัมป์', 'สามารถ', 'ถอย', 'ใน', 'เรือ่ง', 'ของการ', 'ยกเลกิ', 'ภาษี', 'ที'่, 'เรยีก', 'เก็บ', 'ไป', 'แลว้', 'เรา', 'ยัง', 'ใหน้ ้าหนัก', 'กับ', 'การที'่, 'สงครามการคา้', 'จะ', 'ไม'่, 'แย'่, 'ไป', 'กวา่', 'ที'่, 'เป็นอยู่', 'คาด', 'ตลาด', 'เอเชยี', 'ตอบรับ', 'เป็น', 'ลบ', 'เพยีง', 'เล็กนอ้ย', 'แต'่, 'ไม'่, 'เปลีย่นแปลง', 'ภาพ', 'ใหญ'่, 'ที'่, 'คาด', 'จะ', 'ได'้, 'อานสิงค'์, 'จากมมุมองดา้น', 'เศรษฐกจิ', 'ที'่, 'ดขีึน้', 'ยังคง', 'มุ['อาจ', 'ผันผวน', 'จาก', 'ขา่ว', 'กฎหมาย', 'ใหม'่, 'ของ', 'สหรัฐ', 'แต'่, 'ยัง', 'มอง', 'ไกล', 'ใจ', 'สงบ', 'สงคราม', 'การคา้', 'ไม'่, 'แย่', 'ไป', 'กวา่', 'ที'่, 'เป็นอยู'่, 'เชา้นี'้, 'ประธานาธปิด'ี, 'สหรัฐ', 'ลงนาม', 'ใน', 'กฎหมาย', 'สง่เสรมิ', 'สทิธมินุษยชน', 'และ', 'ประชาธปิไตย', 'ใน', 'ฮอ่งกง', 'เป็น', 'ปัจจัย', 'ลบ', 'ทางจติวทิยา', 'ตอ่', 'ตลาด', 'เนือ่งจาก', 'นักลงทุน', 'มอง', 'เป็น', 'อปุสรรค', 'ตอ่', 'การ', 'เจรจา', 'การคา้', 'อย่างไรก็ตาม', 'เรา', 'เชือ่', 'วา่', 'ปัจจัย', 'ดงักลา่ว', 'เป็น', 'สว่นหนึง่', 'ที'่, 'จนี', 'รับรู'้, 'และ', 'ยอม', 'รับได'้, 'แลว้', 'เพื่อ', 'เพิม่', 'ความชอบธรรม', 'ให'้, 'ทรัมป์', 'สามารถ', 'ถอย', 'ใน', 'เรือ่ง', 'ของ', 'การ', 'ยกเลกิ', 'ภาษี', 'ที'่, 'เรยีก', 'เก็บ', 'ไป', 'แลว้', 'เรา', 'ยัง', 'ให'้, 'น ้าหนัก', 'กับ', 'การ', 'ที'่, 'สงคราม', 'การคา้', 'จะ', 'ไม'่, 'แย'่, 'ไป', 'กวา่', 'ที'่, 'เป็นอยู'่, 'คาด', 'ตลาด', 'เอเชยี', 'ตอบรับ', 'เป็น', 'ลบ', 'เพยีง', 'เล็กนอ้ย', 'แต'่, 'ไม'่, 'เปลีย่นแปลง', 'ภาพ', 'ใหญ'่, 'ที'่, 'คาด', 'จะ', 'ได'้, 'อานสิงค'์, 'จาก', 'มมุมอง['อาจ', 'ผันผวน', 'จาก', 'ขา่ว', 'กฎหมาย', 'ใหม'่, 'ของ', 'สหรัฐ', 'แต'่, 'ยัง', 'มอง', 'ไกล', 'ใจ', 'สงบ', 'สงคราม', 'การคา้', 'ไม'่, 'แย'่, 'ไป', 'กวา่', 'ที'่, 'เป็นอยู'่, 'เชา้นี'้, 'ประธานาธปิด'ี, 'สหรัฐ', 'ลงนาม', 'ใน', 'กฎหมาย', 'สง่เสรมิ', 'สทิธมินุษยชน', 'และ', 'ประชาธปิไตย', 'ใน', 'ฮอ่งกง', 'เป็น', 'ปัจจัย', 'ลบ', 'ทางจติวทิยา', 'ตอ่', 'ตลาด', 'เนือ่งจาก', 'นักลงทุน', 'มอง', 'เป็น', 'อปุสรรค', 'ตอ่', 'การ', 'เจรจา', 'การคา้', 'อย่างไรก็ตาม', 'เรา', 'เชือ่', 'วา่', 'ปัจจัย', 'ดงักลา่ว', 'เป็น', 'สว่นหนึง่', 'ที'่, 'จนี', 'รับรู'้, 'และ', 'ยอม', 'รับได'้, 'แลว้', 'เพื่อ', 'เพิม่', 'ความชอบธรรม', 'ให'้, 'ทรัมป์', 'สามารถ', 'ถอย', 'ใน', 'เรือ่ง', 'ของ', 'การ', 'ยกเลกิ', 'ภาษี', 'ที'่, 'เรยีก', 'เก็บ', 'ไป', 'แลว้', 'เรา', 'ยัง', 'ให'้, 'น ้าหนัก', 'กับ', 'การ', 'ที'่, 'สงคราม', 'การคา้', 'จะ', 'ไม'่, 'แย'่, 'ไป', 'กวา่', 'ที'่, 'เป็นอยู'่, 'คาด', 'ตลาด', 'เอเชยี', 'ตอบรับ', 'เป็น', 'ลบ', 'เพยีง', 'เล็กนอ้ย', 'แต'่, 'ไม'่, 'เปลีย่นแปลง', 'ภาพ', 'ใหญ'่, 'ที'่, 'คาด', 'จะ', 'ได'้, 'อานสิงค'์, 'จาก', 'มมุมอง['อาจ', 'ผันผวน', 'จาก', 'ขา่ว', 'กฎหมาย', 'ใหม'่, 'ของ', 'สหรัฐ', 'แต'่, 'ยัง', 'มอง', 'ไกล', 'ใจ', 'สงบ', 'สงคราม', 'การคา้', 'ไม'่, 'แย'่, 'ไป', 'กวา่', 'ที'่, 'เป็นอยู'่, 'เชา้นี'้, 'ประธานาธปิด'ี, 'สหรัฐ', 'ลงนาม', 'ใน', 'กฎหมาย', 'สง่เสรมิ', 'สทิธมินุษยชน', 'และ', 'ประชาธปิไตย', 'ใน', 'ฮอ่งกง', 'เป็น', 'ปัจจัย', 'ลบ', 'ทางจติวทิยา', 'ตอ่', 'ตลาด', 'เนือ่งจาก', 'นักลงทุน', 'มอง', 'เป็น', 'อปุสรรค', 'ตอ่', 'การ', 'เจรจา', 'การคา้', 'อย่างไรก็ตาม', 'เรา', 'เชือ่', 'วา่', 'ปัจจัย', 'ดงักลา่ว', 'เป็น', 'สว่นหนึง่', 'ที'่, 'จนี', 'รับรู'้, 'และ', 'ยอม', 'รับได'้, 'แลว้', 'เพื่อ', 'เพิม่', 'ความชอบธรรม', 'ให'้, 'ทรัมป์', 'สามารถ', 'ถอย', 'ใน', 'เรือ่ง', 'ของ', 'การ', 'ยกเลกิ', 'ภาษี', 'ที'่, 'เรยีก', 'เก็บ', 'ไป', 'แลว้', 'เรา', 'ยัง', 'ให'้, 'น ้าหนัก', 'กับ', 'การ', 'ที'่, 'สงคราม', 'การคา้', 'จะ', 'ไม'่, 'แย'่, 'ไป', 'กวา่', 'ที'่, 'เป็นอยู'่, 'คาด', 'ตลาด', 'เอเชยี', 'ตอบรับ', 'เป็น', 'ลบ', 'เพยีง', 'เล็กนอ้ย', 'แต'่, 'ไม'่, 'เปลีย่นแปลง', 'ภาพ', 'ใหญ'่, 'ที'่, 'คาด', 'จะ', 'ได'้, 'อานสิงค'์, 'จาก', 'มมุมอง['อาจ', 'ผันผวน', 'จาก', 'ขา่ว', 'กฎหมาย', 'ใหม'่, 'ของ', 'สหรัฐ', 'แต'่, 'ยัง', 'มอง', 'ไกล', 'ใจ', 'สงบ', 'สงคราม', 'การคา้', 'ไม'่, 'แย'่, 'ไป', 'กวา่', 'ที'่, 'เป็นอยู'่, 'เชา้นี'้, 'ประธานาธปิด'ี, 'สหรัฐ', 'ลงนาม', 'ใน', 'กฎหมาย', 'สง่เสรมิ', 'สทิธมินุษยชน', 'และ', 'ประชาธปิไตย', 'ใน', 'ฮอ่งกง', 'เป็น', 'ปัจจัย', 'ลบ', 'ทางจติวทิยา', 'ตอ่', 'ตลาด', 'เนือ่งจาก', 'นักลงทุน', 'มอง', 'เป็น', 'อปุสรรค', 'ตอ่', 'การ', 'เจรจา', 'การคา้', 'อย่างไรก็ตาม', 'เรา', 'เชือ่', 'วา่', 'ปัจจัย', 'ดงักลา่ว', 'เป็น', 'สว่นหนึง่', 'ที'่, 'จนี', 'รับรู'้, 'และ', 'ยอม', 'รับได'้, 'แลว้', 'เพื่อ', 'เพิม่', 'ความชอบธรรม', 'ให'้, 'ทรัมป์', 'สามารถ', 'ถอย', 'ใน', 'เรือ่ง', 'ของ', 'การ', 'ยกเลกิ', 'ภาษี', 'ที'่, 'เรยีก', 'เก็บ', 'ไป', 'แลว้', 'เรา', 'ยัง', 'ให'้, 'น ้าหนัก', 'กับ', 'การ', 'ที'่, 'สงคราม', 'การคา้', 'จะ', 'ไม'่, 'แย'่, 'ไป', 'กวา่', 'ที'่, 'เป็นอยู'่, 'คาด', 'ตลาด', 'เอเชยี', 'ตอบรับ', 'เป็น', 'ลบ', 'เพยีง', 'เล็กนอ้ย', 'แต'่, 'ไม'่, 'เปลีย่นแปลง', 'ภาพ', 'ใหญ'่, 'ที'่, 'คาด', 'จะ', 'ได'้, 'อานสิงค'์, 'จาก', 'มมุมอง
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negative ['ว'ี, 'จ'ี, 'ไอ', 'เกยีรต'ิ, 'นา', 'คนิ', 'ตวัเต็ง', 'เขา้', 'เวลา', 'ชา่ง', 'ผา่น', 'ไป', 'เร็ว', 'เหลอืเกนิ', 'เผลอ', 'แปบ', 'เดยีว', 'อกี', 'ไม'่, 'กี'่, 'วนั', 'ก็', 'จะ', 'สิน้ปี', 'แลว้', 'ไม'่, 'ทราบ', 'วา่', 'พอรต์', 'ของ', 'นักลงทุน', 'แตล่ะ', 'ท่าน', 'เป็น', 'อย่างไร', 'กัน', 'บา้ง', 'เพราะ', 'ปี', 'นี'้, 'ตลาด', 'ผันผวน', 'เหลอืเกนิ', 'ท่ามกลาง', 'สารพัด', 'ปัจจัยเสีย่ง', 'ทัง้', 'ในประเทศ', 'และ', 'ตา่งประเทศ', 'รมุเรา้', 'โดยเฉพาะ', 'สงคราม', 'การคา้', 'ระหวา่ง', 'สหรัฐ', 'กับ', 'จนี', 'ที'่, 'ลาก', 'ยาว', 'มา', 'กวา่', 'ปี', 'สง่', 'ผลกระทบ', 'ตอ่', 'เศรษฐกจิโลก', 'และ', 'สะเทอืน', 'มาถงึ', 'เศรษฐกจิ', 'ไทย', 'ชะลอ', 'ลง', 'ตาม', 'ไป', 'ดว้ย', 'จงึ', 'ท าให'้, 'ระหวา่งทาง', 'ดชัน'ี, 'เหวีย่ง', 'ตวั', 'ขึน้', 'ลงแรง', 'แต'่, 'สดุทา้ย', 'แลว้', 'เหมอืน', 'กลบัมา', 'อยู'่, 'ที'่, 'เดมิ', 'เพราะ', 'ดชัน'ี, 'แทบ', 'ไม'่, 'เปลีย่นแปลง', 'จาก', 'ชว่ง', 'ตน้ปี', 'เมือ่', 'ตลาด', 'เป็น', 'แบบนี'้, 'ตอ้ง', 'ยอมรับ', 'เลย', 'วา่', 'เป็น', 'อกี', 'ปี', 'ที'่, 'ยากล าบาก', 'จรงิ', 'ส าหรับ', 'นักลงทุน', 'หุน้'['วจี'ี, 'ไอ', 'เกยีรตนิาคนิ', 'ตวั', 'เต็ง', 'เขา้', 'เวลา', 'ชา่ง', 'ผา่น', 'ไป', 'เร็ว', 'เหลอืเกนิ', 'เผลอ', 'แปบ', 'เดยีว', 'อกี', 'ไม'่, 'กี'่, 'วนั', 'ก็', 'จะ', 'สิน้', 'ปี', 'แลว้', 'ไม'่, 'ทราบ', 'วา่', 'พอรต์', 'ของ', 'นัก', 'ลง', 'ทุน', 'แตล่ะ', 'ท่าน', 'เป็น', 'อย่าง', 'ไร', 'กัน', 'บา้ง', 'เพราะ', 'ปี', 'นี'้, 'ตลาด', 'ผัน', 'ผวน', 'เหลอืเกนิ', 'ท่ามกลาง', 'สารพัด', 'ปัจจัย', 'เสีย่ง', 'ทัง้', 'ใน', 'ประเทศ', 'และ', 'ตา่ง', 'ประเทศ', 'รมุเรา้', 'โดย', 'เฉพาะ', 'สงคราม', 'การคา้', 'ระหวา่ง', 'สหรัฐ', 'กับ', 'จนี', 'ที'่, 'ลาก', 'ยาว', 'มา', 'กวา่', 'ปี', 'สง่', 'ผล', 'กระทบ', 'ตอ่', 'เศรษฐกจิ', 'โลก', 'และ', 'สะเทอืน', 'มา', 'ถงึ', 'เศรษฐกจิ', 'ไทย', 'ชะลอ', 'ลง', 'ตาม', 'ไป', 'ดว้ย', 'จงึ', 'ท า', 'ให'้, 'ระหวา่ง', 'ทาง', 'ดชัน'ี, 'เหวีย่ง', 'ตวั', 'ขึน้', 'ลง', 'แรง', 'แต'่, 'สดุทา้ย', 'แลว้', 'เหมอืน', 'กลบั', 'มา', 'อยู'่, 'ที'่, 'เดมิ', 'เพราะ', 'ดชัน'ี, 'แทบ', 'ไม'่, 'เปลีย่นแปลง', 'จาก', 'ชว่ง', 'ตน้', 'ปี', 'เมือ่', 'ตลาด', 'เป็น', 'แบบ', 'นี'้, 'ตอ้ง', 'ยอม', 'รับ', 'เลย', 'วา่', 'เป็น', ['ว'ี, 'จ'ี, 'ไอ', 'เกยีรต'ิ, 'นา', 'คนิ', 'ตวัเต็ง', 'เขา้', 'เวลา', 'ชา่ง', 'ผา่น', 'ไป', 'เร็ว', 'เหลอืเกนิ', 'เผลอ', 'แปบ', 'เดยีว', 'อกี', 'ไม'่, 'กี'่, 'วนั', 'ก็', 'จะ', 'สิน้ปี', 'แลว้', 'ไม'่, 'ทราบ', 'วา่', 'พอรต์', 'ของ', 'นักลงทุน', 'แตล่ะ', 'ท่าน', 'เป็น', 'อย่างไร', 'กัน', 'บา้ง', 'เพราะ', 'ปี', 'นี'้, 'ตลาด', 'ผันผวน', 'เหลอืเกนิ', 'ท่ามกลาง', 'สารพัด', 'ปัจจัยเสีย่ง', 'ทัง้', 'ในประเทศ', 'และ', 'ตา่งประเทศ', 'รมุเรา้', 'โดยเฉพาะ', 'สงคราม', 'การคา้', 'ระหวา่ง', 'สหรัฐ', 'กับ', 'จนี', 'ที'่, 'ลาก', 'ยาว', 'มา', 'กวา่', 'ปี', 'สง่', 'ผลกระทบ', 'ตอ่', 'เศรษฐกจิโลก', 'และ', 'สะเทอืน', 'มาถงึ', 'เศรษฐกจิ', 'ไทย', 'ชะลอ', 'ลง', 'ตาม', 'ไป', 'ดว้ย', 'จงึ', 'ท าให'้, 'ระหวา่งทาง', 'ดชัน'ี, 'เหวีย่ง', 'ตวั', 'ขึน้', 'ลงแรง', 'แต'่, 'สดุทา้ย', 'แลว้', 'เหมอืน', 'กลบัมา', 'อยู'่, 'ที'่, 'เดมิ', 'เพราะ', 'ดชัน'ี, 'แทบ', 'ไม'่, 'เปลีย่นแปลง', 'จาก', 'ชว่ง', 'ตน้ปี', 'เมือ่', 'ตลาด', 'เป็น', 'แบบนี'้, 'ตอ้ง', 'ยอมรับ', 'เลย', 'วา่', 'เป็น', 'อกี', 'ปี', 'ที'่, 'ยากล าบาก', 'จรงิ', 'ส าหรับ', 'นักลงทุน', 'หุน้'['ว'ี, 'จ'ี, 'ไอ', 'เกยีรต'ิ, 'นาคนิ', 'ตวัเต็ง', 'เขา้', 'เวลา', 'ชา่ง', 'ผา่น', 'ไป', 'เร็ว', 'เหลอืเกนิ', 'เผลอ', 'แปบ', 'เดยีว', 'อกี', 'ไม'่, 'กี'่, 'วนั', 'ก็', 'จะ', 'สิน้ปี', 'แลว้', 'ไม'่, 'ทราบ', 'วา่', 'พอรต์', 'ของ', 'นักลงทุน', 'แตล่ะ', 'ท่าน', 'เป็น', 'อย่างไร', 'กัน', 'บา้ง', 'เพราะ', 'ปี', 'นี'้, 'ตลาด', 'ผันผวน', 'เหลอืเกนิ', 'ท่ามกลาง', 'สารพัด', 'ปัจจัยเสีย่ง', 'ทัง้', 'ในประเทศ', 'และ', 'ตา่งประเทศ', 'รมุเรา้', 'โดยเฉพาะ', 'สงคราม', 'การคา้', 'ระหวา่ง', 'สหรัฐ', 'กับ', 'จนี', 'ที'่, 'ลาก', 'ยาว', 'มาก', 'วา่', 'ปี', 'สง่ผล', 'กระทบ', 'ตอ่', 'เศรษฐกจิโลก', 'และ', 'สะเทอืน', 'มาถงึ', 'เศรษฐกจิ', 'ไทย', 'ชะลอ', 'ลง', 'ตาม', 'ไป', 'ดว้ย', 'จงึ', 'ท าให'้, 'ระหวา่งทาง', 'ดชัน'ี, 'เหวีย่ง', 'ตวั', 'ขึน้', 'ลงแรง', 'แต'่, 'สดุทา้ย', 'แลว้', 'เหมอืน', 'กลบัมา', 'อยู่', 'ที'่, 'เดมิ', 'เพราะ', 'ดชัน'ี, 'แทบ', 'ไม'่, 'เปลีย่นแปลง', 'จาก', 'ชว่งตน้', 'ปี', 'เมือ่', 'ตลาด', 'เป็น', 'แบบนี'้, 'ตอ้ง', 'ยอมรับ', 'เลย', 'วา่', 'เป็น', 'อกี', 'ปี', 'ที'่, 'ยากล าบาก', 'จรงิ', 'ส าหรับ', 'นักลงทุน', 'หุน้', 'บ['ว'ี, 'จ'ี, 'ไอ', 'เกยีรต'ิ, 'นาค', 'ันิ', 'ตวัเต็ง', 'เขา้', 'เวลา', 'ชา่ง', 'ผา่น', 'ไป', 'เร็ว', 'เหลอืเกนิ', 'เผลอ', 'แปบ', 'เดยีว', 'อกี', 'ไม'่, 'กี'่, 'วนั', 'ก็', 'จะ', 'สิน้ปี', 'แลว้', 'ไม'่, 'ทราบ', 'วา่', 'พอรต์', 'ของ', 'นักลงทุน', 'แตล่ะ', 'ท่าน', 'เป็น', 'อย่างไร', 'กัน', 'บา้ง', 'เพราะ', 'ปีนี'้, 'ตลาด', 'ผันผวน', 'เหลอืเกนิ', 'ท่ามกลาง', 'สารพัด', 'ปัจจัยเสีย่ง', 'ทัง้', 'ในประเทศ', 'และ', 'ตา่งประเทศรมุเรา้', 'โดยเฉพาะ', 'สงครามการคา้', 'ระหวา่ง', 'สหรัฐ', 'กับ', 'จนีที'่, 'ลาก', 'ยาว', 'มากวา่', 'ปี', 'สง่ผลกระทบ', 'ตอ่', 'เศรษฐกจิโลก', 'และ', 'สะเทอืนมาถงึ', 'เศรษฐกจิ', 'ไทย', 'ชะลอ', 'ลง', 'ตาม', 'ไป', 'ดว้ย', 'จงึ', 'ท าให'้, 'ระหวา่งทางดชัน'ี, 'เหวีย่ง', 'ตวั', 'ขึน้', 'ลงแรง', 'แต'่, 'สดุทา้ย', 'แลว้', 'เหมอืนกลบัมา', 'อยู'่, 'ที'่, 'เดมิ', 'เพราะ', 'ดชัน'ี, 'แทบ', 'ไม'่, 'เปลีย่นแปลง', 'จากชว่งตน้ปี', 'เมือ่', 'ตลาด', 'เป็น', 'แบบนี'้, 'ตอ้ง', 'ยอมรับ', 'เลย', 'วา่', 'เป็น', 'อกี', 'ปี', 'ที'่, 'ยากล าบาก', 'จรงิ', 'ส าหรับ', 'นักลงทุน', 'หุน้', 'บิ๊ก', 'แคป', 'ขนาดใหญ'่, 'หลายกลุม่', 'อ['ว'ี, 'จ'ี, 'ไอ', 'เกยีรต'ิ, 'นา', 'คนิ', 'ตวัเต็ง', 'เขา้', 'เวลา', 'ชา่ง', 'ผา่น', 'ไป', 'เร็ว', 'เหลอืเกนิ', 'เผลอ', 'แปบ', 'เดยีว', 'อกี', 'ไม'่, 'กี'่, 'วนั', 'ก็', 'จะ', 'สิน้ปี', 'แลว้', 'ไม'่, 'ทราบ', 'วา่', 'พอรต์', 'ของ', 'นักลงทุน', 'แตล่ะ', 'ท่าน', 'เป็น', 'อย่างไร', 'กัน', 'บา้ง', 'เพราะ', 'ปี', 'นี'้, 'ตลาด', 'ผันผวน', 'เหลอืเกนิ', 'ท่ามกลาง', 'สารพัด', 'ปัจจัยเสีย่ง', 'ทัง้', 'ในประเทศ', 'และ', 'ตา่งประเทศ', 'รมุเรา้', 'โดยเฉพาะ', 'สงคราม', 'การคา้', 'ระหวา่ง', 'สหรัฐ', 'กับ', 'จนี', 'ที'่, 'ลาก', 'ยาว', 'มา', 'กวา่', 'ปี', 'สง่', 'ผลกระทบ', 'ตอ่', 'เศรษฐกจิโลก', 'และ', 'สะเทอืน', 'มาถงึ', 'เศรษฐกจิ', 'ไทย', 'ชะลอ', 'ลง', 'ตาม', 'ไป', 'ดว้ย', 'จงึ', 'ท าให'้, 'ระหวา่งทาง', 'ดชัน'ี, 'เหวีย่ง', 'ตวั', 'ขึน้', 'ลงแรง', 'แต'่, 'สดุทา้ย', 'แลว้', 'เหมอืน', 'กลบัมา', 'อยู'่, 'ที'่, 'เดมิ', 'เพราะ', 'ดชัน'ี, 'แทบ', 'ไม'่, 'เปลีย่นแปลง', 'จาก', 'ชว่ง', 'ตน้ปี', 'เมือ่', 'ตลาด', 'เป็น', 'แบบนี'้, 'ตอ้ง', 'ยอมรับ', 'เลย', 'วา่', 'เป็น', 'อกี', 'ปี', 'ที'่, 'ยากล าบาก', 'จรงิ', 'ส าหรับ', 'นักลงทุน', 'หุน้'['ว'ี, 'จ'ี, 'ไอ', 'เกยีรต'ิ, 'นา', 'คนิ', 'ตวัเต็ง', 'เขา้', 'เวลา', 'ชา่ง', 'ผา่น', 'ไป', 'เร็ว', 'เหลอืเกนิ', 'เผลอ', 'แปบ', 'เดยีว', 'อกี', 'ไม'่, 'กี'่, 'วนั', 'ก็', 'จะ', 'สิน้ปี', 'แลว้', 'ไม'่, 'ทราบ', 'วา่', 'พอรต์', 'ของ', 'นักลงทุน', 'แตล่ะ', 'ท่าน', 'เป็น', 'อย่างไร', 'กัน', 'บา้ง', 'เพราะ', 'ปี', 'นี'้, 'ตลาด', 'ผันผวน', 'เหลอืเกนิ', 'ท่ามกลาง', 'สารพัด', 'ปัจจัยเสีย่ง', 'ทัง้', 'ในประเทศ', 'และ', 'ตา่งประเทศ', 'รมุเรา้', 'โดยเฉพาะ', 'สงคราม', 'การคา้', 'ระหวา่ง', 'สหรัฐ', 'กับ', 'จนี', 'ที'่, 'ลาก', 'ยาว', 'มา', 'กวา่', 'ปี', 'สง่', 'ผลกระทบ', 'ตอ่', 'เศรษฐกจิโลก', 'และ', 'สะเทอืน', 'มาถงึ', 'เศรษฐกจิ', 'ไทย', 'ชะลอ', 'ลง', 'ตาม', 'ไป', 'ดว้ย', 'จงึ', 'ท าให'้, 'ระหวา่งทาง', 'ดชัน'ี, 'เหวีย่ง', 'ตวั', 'ขึน้', 'ลงแรง', 'แต'่, 'สดุทา้ย', 'แลว้', 'เหมอืน', 'กลบัมา', 'อยู'่, 'ที'่, 'เดมิ', 'เพราะ', 'ดชัน'ี, 'แทบ', 'ไม'่, 'เปลีย่นแปลง', 'จาก', 'ชว่ง', 'ตน้ปี', 'เมือ่', 'ตลาด', 'เป็น', 'แบบนี'้, 'ตอ้ง', 'ยอมรับ', 'เลย', 'วา่', 'เป็น', 'อกี', 'ปี', 'ที'่, 'ยากล าบาก', 'จรงิ', 'ส าหรับ', 'นักลงทุน', 'หุน้'['ว'ี, 'จ'ี, 'ไอ', 'เกยีรต'ิ, 'นา', 'คนิ', 'ตวัเต็ง', 'เขา้', 'เวลา', 'ชา่ง', 'ผา่น', 'ไป', 'เร็ว', 'เหลอืเกนิ', 'เผลอ', 'แปบ', 'เดยีว', 'อกี', 'ไม'่, 'กี'่, 'วนั', 'ก็', 'จะ', 'สิน้ปี', 'แลว้', 'ไม'่, 'ทราบ', 'วา่', 'พอรต์', 'ของ', 'นักลงทุน', 'แตล่ะ', 'ท่าน', 'เป็น', 'อย่างไร', 'กัน', 'บา้ง', 'เพราะ', 'ปี', 'นี'้, 'ตลาด', 'ผันผวน', 'เหลอืเกนิ', 'ท่ามกลาง', 'สารพัด', 'ปัจจัยเสีย่ง', 'ทัง้', 'ในประเทศ', 'และ', 'ตา่งประเทศ', 'รมุเรา้', 'โดยเฉพาะ', 'สงคราม', 'การคา้', 'ระหวา่ง', 'สหรัฐ', 'กับ', 'จนี', 'ที'่, 'ลาก', 'ยาว', 'มา', 'กวา่', 'ปี', 'สง่', 'ผลกระทบ', 'ตอ่', 'เศรษฐกจิโลก', 'และ', 'สะเทอืน', 'มาถงึ', 'เศรษฐกจิ', 'ไทย', 'ชะลอ', 'ลง', 'ตาม', 'ไป', 'ดว้ย', 'จงึ', 'ท าให'้, 'ระหวา่งทาง', 'ดชัน'ี, 'เหวีย่ง', 'ตวั', 'ขึน้', 'ลงแรง', 'แต'่, 'สดุทา้ย', 'แลว้', 'เหมอืน', 'กลบัมา', 'อยู'่, 'ที'่, 'เดมิ', 'เพราะ', 'ดชัน'ี, 'แทบ', 'ไม'่, 'เปลีย่นแปลง', 'จาก', 'ชว่ง', 'ตน้ปี', 'เมือ่', 'ตลาด', 'เป็น', 'แบบนี'้, 'ตอ้ง', 'ยอมรับ', 'เลย', 'วา่', 'เป็น', 'อกี', 'ปี', 'ที'่, 'ยากล าบาก', 'จรงิ', 'ส าหรับ', 'นักลงทุน', 'หุน้'['ว'ี, 'จ'ี, 'ไอ', 'เกยีรต'ิ, 'นา', 'คนิ', 'ตวัเต็ง', 'เขา้', 'เวลา', 'ชา่ง', 'ผา่น', 'ไป', 'เร็ว', 'เหลอืเกนิ', 'เผลอ', 'แปบ', 'เดยีว', 'อกี', 'ไม'่, 'กี'่, 'วนั', 'ก็', 'จะ', 'สิน้ปี', 'แลว้', 'ไม'่, 'ทราบ', 'วา่', 'พอรต์', 'ของ', 'นักลงทุน', 'แตล่ะ', 'ท่าน', 'เป็น', 'อย่างไร', 'กัน', 'บา้ง', 'เพราะ', 'ปี', 'นี'้, 'ตลาด', 'ผันผวน', 'เหลอืเกนิ', 'ท่ามกลาง', 'สารพัด', 'ปัจจัยเสีย่ง', 'ทัง้', 'ในประเทศ', 'และ', 'ตา่งประเทศ', 'รมุเรา้', 'โดยเฉพาะ', 'สงคราม', 'การคา้', 'ระหวา่ง', 'สหรัฐ', 'กับ', 'จนี', 'ที'่, 'ลาก', 'ยาว', 'มา', 'กวา่', 'ปี', 'สง่', 'ผลกระทบ', 'ตอ่', 'เศรษฐกจิโลก', 'และ', 'สะเทอืน', 'มาถงึ', 'เศรษฐกจิ', 'ไทย', 'ชะลอ', 'ลง', 'ตาม', 'ไป', 'ดว้ย', 'จงึ', 'ท าให'้, 'ระหวา่งทาง', 'ดชัน'ี, 'เหวีย่ง', 'ตวั', 'ขึน้', 'ลงแรง', 'แต'่, 'สดุทา้ย', 'แลว้', 'เหมอืน', 'กลบัมา', 'อยู'่, 'ที'่, 'เดมิ', 'เพราะ', 'ดชัน'ี, 'แทบ', 'ไม'่, 'เปลีย่นแปลง', 'จาก', 'ชว่ง', 'ตน้ปี', 'เมือ่', 'ตลาด', 'เป็น', 'แบบนี'้, 'ตอ้ง', 'ยอมรับ', 'เลย', 'วา่', 'เป็น', 'อกี', 'ปี', 'ที'่, 'ยากล าบาก', 'จรงิ', 'ส าหรับ', 'นักลงทุน', 'หุน้'
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negative ['เรา', 'ม'ี, 'มมุมอง', 'และ', 'คาด', 'ดชัน'ี, 'แนวตา้น', 'จดุ', 'แนวรับ', 'จดุ', 'เป็นผล', 'จาก', 'สหรัฐ', 'และ', 'จนี', 'จะ', 'ม'ี, 'การเซน็สญัญา', 'การคา้', 'เฟส', 'แรก', 'ตน้เดอืน', 'มค', 'ชว่ย', 'คลายกังวล', 'ตอ่', 'ภาวะ', 'การคา้', 'โลก', 'พรรค', 'อนุรักษ์นยิม', 'ได'้, 'ทีน่ั่ง', 'เกนิ', 'กึง่หนึง่', 'ของ', 'สภา', 'ทา', 'ให'้, 'ปัญหา', 'จะ', 'คลีค่ลาย', 'ใน', 'ปลายเดอืน', 'มค', 'นักลงทุนตา่งชาต'ิ, 'เพิม่', 'การ', 'สญัญา', 'เป็น', 'วนั', 'ทีส่อง', 'อกี', 'สญัญา', 'วนั', 'พฤหสั', 'วนั', 'แรก', 'สญัญา', 'ทัง้นี'้, 'หุน้', 'กลุม่', 'ม'ี, 'โมเมนตมั', 'บวก', 'ขณะที'่, 'หุน้', 'กลุม่', 'ม'ี, 'ความเสีย่ง', 'ขา', 'ลง', 'ตอ่', 'เนือ่งจาก', 'แนวโนม้', 'ดอกเบีย้', 'โลก', 'เปลีย่น', 'มา', 'เป็น', 'ทศิทาง', 'ขาขึน้', 'และ', 'การ', 'แข็งคา่', 'ของ', 'เงนิบาท', 'เริม่', 'มจี ากัด', 'ประเด็นส าคญั', 'วนันี'้, 'จนี', 'ยอด', 'คา้ปลกี', 'และ', 'ผลผลติ', 'ภาค', 'อ'ุ, 'ต', 'เดอืน', 'พย', 'รายงาน', 'ภาค', 'การผลติ', 'และ', 'บรกิาร', 'เดอืน', 'พย', 'ของ', 'สหรัฐ', 'ยุโรป', 'ญีปุ่่ น', 'เขา้', 'ซือ้ขาย', 'วนั', 'แรก', 'ที'่, 'ราคา['เรา', 'ม'ี, 'มมุมอง', 'และ', 'คาดดชัน'ี, 'แนว', 'ตา้น', 'จดุ', 'แนว', 'รับ', 'จดุ', 'เป็น', 'ผล', 'จาก', 'สหรัฐ', 'และ', 'จนี', 'จะ', 'ม'ี, 'การ', 'เซน็', 'สญัญา', 'การ', 'คา้', 'เฟส', 'แรก', 'ตน้', 'เดอืน', 'มคชว่ย', 'คลาย', 'กังวล', 'ตอ่', 'ภาวะ', 'การ', 'คา้', 'โลก', 'พรรคอนุรักษ์นยิม', 'ได'้, 'ที'่, 'น่ัง', 'เกนิ', 'กึง่', 'หนึง่', 'ของ', 'สภาทา', 'ให'้, 'ปัญหา', 'จะ', 'คลีค่ลาย', 'ใน', 'ปลาย', 'เดอืน', 'ม', 'คนัก', 'ลง', 'ทุน', 'ตา่ง', 'ชาต'ิ, 'เพิม่', 'การ', 'สญัญา', 'เป็น', 'วนั', 'ที'่, 'สอง', 'อกี', 'สญัญา', 'วนั', 'พฤหสั', 'วนั', 'แรก', 'สญัญา', 'ทัง้นี'้, 'หุน้', 'กลุม่', 'ม'ี, 'โมเมน', 'ตมับวก', 'ขณะ', 'ที'่, 'หุน้', 'กลุม่', 'ม'ี, 'ความ', 'เสีย่ง', 'ขา', 'ลง', 'ตอ่', 'เนือ่ง', 'จาก', 'แนวโนม้', 'ดอกเบีย้', 'โลก', 'เปลีย่น', 'มา', 'เป็น', 'ทศิทาง', 'ขา', 'ขึน้', 'และ', 'การ', 'แข็ง', 'คา่', 'ของ', 'เงนิ', 'บาท', 'เริม่', 'ม'ี, 'จ ากัด', 'ประเด็น', 'ส าคญั', 'วนั', 'นี'้, 'จนี', 'ยอด', 'คา้', 'ปลกี', 'และ', 'ผล', 'ผลติ', 'ภาค', 'อตุเดอืน', 'พย', 'รายงาน', 'ภาค', 'การ', 'ผลติ', 'และ', 'บรกิาร', 'เดื['เรา', 'ม'ี, 'มมุมอง', 'และ', 'คาด', 'ดชัน'ี, 'แนวตา้น', 'จดุ', 'แนวรับ', 'จดุ', 'เป็นผล', 'จาก', 'สหรัฐ', 'และ', 'จนี', 'จะ', 'ม'ี, 'การเซน็สญัญา', 'การคา้', 'เฟส', 'แรก', 'ตน้เดอืน', 'มค', 'ชว่ย', 'คลายกังวล', 'ตอ่', 'ภาวะ', 'การคา้', 'โลก', 'พรรค', 'อนุรักษ์นยิม', 'ได'้, 'ทีน่ั่ง', 'เกนิ', 'กึง่หนึง่', 'ของ', 'สภา', 'ทา', 'ให'้, 'ปัญหา', 'จะ', 'คลีค่ลาย', 'ใน', 'ปลายเดอืน', 'มค', 'นักลงทุนตา่งชาต'ิ, 'เพิม่', 'การ', 'สญัญา', 'เป็น', 'วนั', 'ทีส่อง', 'อกี', 'สญัญา', 'วนั', 'พฤหสั', 'วนั', 'แรก', 'สญัญา', 'ทัง้นี'้, 'หุน้', 'กลุม่', 'ม'ี, 'โมเมนตมั', 'บวก', 'ขณะที'่, 'หุน้', 'กลุม่', 'ม'ี, 'ความเสีย่ง', 'ขา', 'ลง', 'ตอ่', 'เนือ่งจาก', 'แนวโนม้', 'ดอกเบีย้', 'โลก', 'เปลีย่น', 'มา', 'เป็น', 'ทศิทาง', 'ขาขึน้', 'และ', 'การ', 'แข็งคา่', 'ของ', 'เงนิบาท', 'เริม่', 'มจี ากัด', 'ประเด็นส าคญั', 'วนันี'้, 'จนี', 'ยอด', 'คา้ปลกี', 'และ', 'ผลผลติ', 'ภาค', 'อ'ุ, 'ต', 'เดอืน', 'พย', 'รายงาน', 'ภาค', 'การผลติ', 'และ', 'บรกิาร', 'เดอืน', 'พย', 'ของ', 'สหรัฐ', 'ยุโรป', 'ญีปุ่่ น', 'เขา้', 'ซือ้ขาย', 'วนั', 'แรก', 'ที'่, 'ราคา['เรา', 'ม'ี, 'มมุมอง', 'และ', 'คาด', 'ดชัน'ี, 'แนวตา้น', 'จดุ', 'แนวรับ', 'จดุ', 'เป็นผล', 'จาก', 'สหรัฐ', 'และ', 'จนี', 'จะ', 'ม'ี, 'การเซน็สญัญา', 'การคา้', 'เฟส', 'แรก', 'ตน้', 'เดอืน', 'ม', 'คชว่ย', 'คลายกังวล', 'ตอ่', 'ภาวะ', 'การคา้', 'โลก', 'พรรค', 'อนุรักษ์นยิม', 'ไดท้ี'่, 'น่ัง', 'เกนิ', 'กึง่หนึง่', 'ของ', 'สภา', 'ทา', 'ให'้, 'ปัญหา', 'จะ', 'คลีค่ลาย', 'ใน', 'ปลาย', 'เดอืน', 'ม', 'คนักลง', 'ทุน', 'ตา่งชาต'ิ, 'เพิม่', 'การ', 'สญัญา', 'เป็น', 'วนัที'่, 'สอง', 'อกี', 'สญัญา', 'วนั', 'พฤหสั', 'วนั', 'แรก', 'สญัญา', 'ทัง้นี'้, 'หุน้', 'กลุม่', 'ม'ี, 'โมเมนตมั', 'บวก', 'ขณะที'่, 'หุน้', 'กลุม่', 'ม'ี, 'ความเสีย่ง', 'ขา', 'ลง', 'ตอ่เนือ่ง', 'จาก', 'แนวโนม้', 'ดอกเบีย้', 'โลก', 'เปลีย่น', 'มา', 'เป็น', 'ทศิทาง', 'ขาขึน้', 'และ', 'การ', 'แข็งคา่', 'ของ', 'เงนิบาท', 'เริม่', 'มจี ากัด', 'ประเด็นส าคญั', 'วนันี'้, 'จนี', 'ยอด', 'คา้ปลกี', 'และ', 'ผลผลติ', 'ภาค', 'อ'ุ, 'ต', 'เดอืน', 'พย', 'รายงาน', 'ภาค', 'การผลติ', 'และ', 'บรกิาร', 'เดอืน', 'พย', 'ของ', 'สหรัฐ', 'ยุโรป', 'ญีปุ่่ น', 'เขา้', 'ซือ้ขาย', 'วนั', 'แร['เรา', 'มมีมุมอง', 'และ', 'คาด', 'ดชัน'ี, 'แนวตา้น', 'จดุ', 'แนวรับ', 'จดุ', 'เป็นผล', 'จาก', 'สหรัฐ', 'และ', 'จนี', 'จะ', 'ม'ี, 'การเซน็สญัญา', 'การคา้', 'เฟส', 'แรก', 'ตน้เดอืน', 'ม', 'คช', 'ัว่ย', 'คลายกังวล', 'ตอ่', 'ภาวะ', 'การคา้', 'โลก', 'พรรค', 'อนุรักษ์นยิม', 'ไดท้ีน่ั่ง', 'เกนิ', 'กึง่หนึง่', 'ของ', 'สภา', 'ทา', 'ให'้, 'ปัญหา', 'จะ', 'คลีค่ลาย', 'ใน', 'ปลายเดอืน', 'ม', 'คน', 'ั'ั, 'กล', 'ง', 'ทุน', 'ตา่งชาต'ิ, 'เพิม่', 'การสญัญา', 'เป็น', 'วนัทีส่องอกี', 'สญัญา', 'วนั', 'พฤหสั', 'วนั', 'แรก', 'สญัญา', 'ทัง้นี'้, 'หุน้', 'กลุม่', 'ม'ี, 'โมเมนตมั', 'บวก', 'ขณะที'่, 'หุน้', 'กลุม่', 'ม'ี, 'ความเสีย่ง', 'ขาลง', 'ตอ่เนือ่งจาก', 'แนวโนม้', 'ดอกเบีย้', 'โลก', 'เปลีย่น', 'มา', 'เป็น', 'ทศิทาง', 'ขาขึน้', 'และ', 'การ', 'แข็งคา่', 'ของ', 'เงนิบาท', 'เริม่', 'มจี ากัด', 'ประเด็นส าคญั', 'วนันี'้, 'จนียอด', 'คา้ปลกี', 'และ', 'ผลผลติ', 'ภาคอ'ุ, 'ต', 'เดอืน', 'พย', 'รายงานภาค', 'การผลติ', 'และ', 'บรกิาร', 'เดอืน', 'พย', 'ของ', 'สหรัฐ', 'ยุโรป', 'ญีปุ่่ น', 'เขา้', 'ซือ้ขาย', 'วนั', 'แรก', 'ที'่, 'ราคาบาท', 'สรปุ', 'ภ['เรา', 'ม'ี, 'มมุมอง', 'และ', 'คาด', 'ดชัน'ี, 'แนวตา้น', 'จดุ', 'แนวรับ', 'จดุ', 'เป็นผล', 'จาก', 'สหรัฐ', 'และ', 'จนี', 'จะ', 'ม'ี, 'การเซน็สญัญา', 'การคา้', 'เฟส', 'แรก', 'ตน้เดอืน', 'มค', 'ชว่ย', 'คลายกังวล', 'ตอ่', 'ภาวะ', 'การคา้', 'โลก', 'พรรค', 'อนุรักษ์นยิม', 'ได'้, 'ทีน่ั่ง', 'เกนิ', 'กึง่หนึง่', 'ของ', 'สภา', 'ทา', 'ให'้, 'ปัญหา', 'จะ', 'คลีค่ลาย', 'ใน', 'ปลายเดอืน', 'มค', 'นักลงทุนตา่งชาต'ิ, 'เพิม่', 'การ', 'สญัญา', 'เป็น', 'วนั', 'ทีส่อง', 'อกี', 'สญัญา', 'วนั', 'พฤหสั', 'วนั', 'แรก', 'สญัญา', 'ทัง้นี'้, 'หุน้', 'กลุม่', 'ม'ี, 'โมเมนตมั', 'บวก', 'ขณะที'่, 'หุน้', 'กลุม่', 'ม'ี, 'ความเสีย่ง', 'ขา', 'ลง', 'ตอ่', 'เนือ่งจาก', 'แนวโนม้', 'ดอกเบีย้', 'โลก', 'เปลีย่น', 'มา', 'เป็น', 'ทศิทาง', 'ขาขึน้', 'และ', 'การ', 'แข็งคา่', 'ของ', 'เงนิบาท', 'เริม่', 'มจี ากัด', 'ประเด็นส าคญั', 'วนันี'้, 'จนี', 'ยอด', 'คา้ปลกี', 'และ', 'ผลผลติ', 'ภาค', 'อ'ุ, 'ต', 'เดอืน', 'พย', 'รายงาน', 'ภาค', 'การผลติ', 'และ', 'บรกิาร', 'เดอืน', 'พย', 'ของ', 'สหรัฐ', 'ยุโรป', 'ญีปุ่่ น', 'เขา้', 'ซือ้ขาย', 'วนั', 'แรก', 'ที'่, 'ราคา['เรา', 'ม'ี, 'มมุมอง', 'และ', 'คาด', 'ดชัน'ี, 'แนวตา้น', 'จดุ', 'แนวรับ', 'จดุ', 'เป็นผล', 'จาก', 'สหรัฐ', 'และ', 'จนี', 'จะ', 'ม'ี, 'การเซน็สญัญา', 'การคา้', 'เฟส', 'แรก', 'ตน้เดอืน', 'มค', 'ชว่ย', 'คลายกังวล', 'ตอ่', 'ภาวะ', 'การคา้', 'โลก', 'พรรค', 'อนุรักษ์นยิม', 'ได'้, 'ทีน่ั่ง', 'เกนิ', 'กึง่หนึง่', 'ของ', 'สภา', 'ทา', 'ให'้, 'ปัญหา', 'จะ', 'คลีค่ลาย', 'ใน', 'ปลายเดอืน', 'มค', 'นักลงทุนตา่งชาต'ิ, 'เพิม่', 'การ', 'สญัญา', 'เป็น', 'วนั', 'ทีส่อง', 'อกี', 'สญัญา', 'วนั', 'พฤหสั', 'วนั', 'แรก', 'สญัญา', 'ทัง้นี'้, 'หุน้', 'กลุม่', 'ม'ี, 'โมเมนตมั', 'บวก', 'ขณะที'่, 'หุน้', 'กลุม่', 'ม'ี, 'ความเสีย่ง', 'ขา', 'ลง', 'ตอ่', 'เนือ่งจาก', 'แนวโนม้', 'ดอกเบีย้', 'โลก', 'เปลีย่น', 'มา', 'เป็น', 'ทศิทาง', 'ขาขึน้', 'และ', 'การ', 'แข็งคา่', 'ของ', 'เงนิบาท', 'เริม่', 'มจี ากัด', 'ประเด็นส าคญั', 'วนันี'้, 'จนี', 'ยอด', 'คา้ปลกี', 'และ', 'ผลผลติ', 'ภาค', 'อ'ุ, 'ต', 'เดอืน', 'พย', 'รายงาน', 'ภาค', 'การผลติ', 'และ', 'บรกิาร', 'เดอืน', 'พย', 'ของ', 'สหรัฐ', 'ยุโรป', 'ญีปุ่่ น', 'เขา้', 'ซือ้ขาย', 'วนั', 'แรก', 'ที'่, 'ราคา['เรา', 'ม'ี, 'มมุมอง', 'และ', 'คาด', 'ดชัน'ี, 'แนวตา้น', 'จดุ', 'แนวรับ', 'จดุ', 'เป็นผล', 'จาก', 'สหรัฐ', 'และ', 'จนี', 'จะ', 'ม'ี, 'การเซน็สญัญา', 'การคา้', 'เฟส', 'แรก', 'ตน้เดอืน', 'มค', 'ชว่ย', 'คลายกังวล', 'ตอ่', 'ภาวะ', 'การคา้', 'โลก', 'พรรค', 'อนุรักษ์นยิม', 'ได'้, 'ทีน่ั่ง', 'เกนิ', 'กึง่หนึง่', 'ของ', 'สภา', 'ทา', 'ให'้, 'ปัญหา', 'จะ', 'คลีค่ลาย', 'ใน', 'ปลายเดอืน', 'มค', 'นักลงทุนตา่งชาต'ิ, 'เพิม่', 'การ', 'สญัญา', 'เป็น', 'วนั', 'ทีส่อง', 'อกี', 'สญัญา', 'วนั', 'พฤหสั', 'วนั', 'แรก', 'สญัญา', 'ทัง้นี'้, 'หุน้', 'กลุม่', 'ม'ี, 'โมเมนตมั', 'บวก', 'ขณะที'่, 'หุน้', 'กลุม่', 'ม'ี, 'ความเสีย่ง', 'ขา', 'ลง', 'ตอ่', 'เนือ่งจาก', 'แนวโนม้', 'ดอกเบีย้', 'โลก', 'เปลีย่น', 'มา', 'เป็น', 'ทศิทาง', 'ขาขึน้', 'และ', 'การ', 'แข็งคา่', 'ของ', 'เงนิบาท', 'เริม่', 'มจี ากัด', 'ประเด็นส าคญั', 'วนันี'้, 'จนี', 'ยอด', 'คา้ปลกี', 'และ', 'ผลผลติ', 'ภาค', 'อ'ุ, 'ต', 'เดอืน', 'พย', 'รายงาน', 'ภาค', 'การผลติ', 'และ', 'บรกิาร', 'เดอืน', 'พย', 'ของ', 'สหรัฐ', 'ยุโรป', 'ญีปุ่่ น', 'เขา้', 'ซือ้ขาย', 'วนั', 'แรก', 'ที'่, 'ราคา['เรา', 'ม'ี, 'มมุมอง', 'และ', 'คาด', 'ดชัน'ี, 'แนวตา้น', 'จดุ', 'แนวรับ', 'จดุ', 'เป็นผล', 'จาก', 'สหรัฐ', 'และ', 'จนี', 'จะ', 'ม'ี, 'การเซน็สญัญา', 'การคา้', 'เฟส', 'แรก', 'ตน้เดอืน', 'มค', 'ชว่ย', 'คลายกังวล', 'ตอ่', 'ภาวะ', 'การคา้', 'โลก', 'พรรค', 'อนุรักษ์นยิม', 'ได'้, 'ทีน่ั่ง', 'เกนิ', 'กึง่หนึง่', 'ของ', 'สภา', 'ทา', 'ให'้, 'ปัญหา', 'จะ', 'คลีค่ลาย', 'ใน', 'ปลายเดอืน', 'มค', 'นักลงทุนตา่งชาต'ิ, 'เพิม่', 'การ', 'สญัญา', 'เป็น', 'วนั', 'ทีส่อง', 'อกี', 'สญัญา', 'วนั', 'พฤหสั', 'วนั', 'แรก', 'สญัญา', 'ทัง้นี'้, 'หุน้', 'กลุม่', 'ม'ี, 'โมเมนตมั', 'บวก', 'ขณะที'่, 'หุน้', 'กลุม่', 'ม'ี, 'ความเสีย่ง', 'ขา', 'ลง', 'ตอ่', 'เนือ่งจาก', 'แนวโนม้', 'ดอกเบีย้', 'โลก', 'เปลีย่น', 'มา', 'เป็น', 'ทศิทาง', 'ขาขึน้', 'และ', 'การ', 'แข็งคา่', 'ของ', 'เงนิบาท', 'เริม่', 'มจี ากัด', 'ประเด็นส าคญั', 'วนันี'้, 'จนี', 'ยอด', 'คา้ปลกี', 'และ', 'ผลผลติ', 'ภาค', 'อ'ุ, 'ต', 'เดอืน', 'พย', 'รายงาน', 'ภาค', 'การผลติ', 'และ', 'บรกิาร', 'เดอืน', 'พย', 'ของ', 'สหรัฐ', 'ยุโรป', 'ญีปุ่่ น', 'เขา้', 'ซือ้ขาย', 'วนั', 'แรก', 'ที'่, 'ราคา
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positive ['หุน้', 'ไทย', 'แกวง่', 'ตวั', 'กรอบ', 'แคบ', 'จดุ', 'โบรก', 'คาด', 'หุน้', 'ไทย', 'แกวง่', 'ตวั', 'จดุ', 'แม'้, 'ไดแ้รง', 'หนุน', 'สหรัฐ', 'จนี', 'บรรล'ุ, 'ขอ้ตกลง', 'เจรจา', 'การคา้', 'เฟส', 'แรก', 'แต'่, 'คาด', 'ม'ี, 'แรงขาย', 'ปรับ', 'พอรต์', 'หุน้', 'กลุม่', 'ด'ี, 'เฟน', 'ซ'ี, 'ฟ', 'ขณะ', 'เม็ดเงนิ', 'ฟันด'์, 'โฟว'์, 'ชะลอ', 'รวมถงึ', 'การเมอืง', 'ในประเทศ', 'กดดนั', 'ดชัน'ี, 'บรษัิท', 'หลกัทรัพยบ์ลกรงุศร'ี, 'คาด', 'ดชัน'ี, 'ตลาดหุน้', 'ไทย', 'วนันี'้, 'ธค', 'แกวง่', 'ตวั', 'จดุ', 'โดย', 'แมว้า่', 'กระแส', 'การลงทุน', 'กลุม่', 'จะ', 'ยังคง', 'เป็น', 'แรง', 'หนุน', 'ตอ่', 'ภาวะตลาด', 'หลงั', 'สหรัฐ', 'จนี', 'บรรล'ุ, 'ขอ้ตกลงการคา้', 'เฟส', 'แรก', 'และ', 'คาด', 'วา่', 'จะ', 'ลงนาม', 'ขอ้ตกลง', 'ใน', 'ชว่ง', 'ตน้เดอืน', 'มค', 'ซึง่', 'เป็น', 'บวก', 'ตอ่', 'บรรยากาศ', 'การลงทุน', 'ท่ัวโลก', 'และ', 'หนุน', 'ใหร้าคา', 'น ้ามันดบิ', 'พุ่ง', 'ขึน้', 'เหนอื', 'ระดบั', 'ดอลลาร'์, 'ตอ่', 'บารเ์รล', 'ซึง่', 'เป็น', 'บวก', 'ตอ่', 'กลุม่', 'พลงังาน', 'และ', 'ดชัน'ี, 'อย่างไรก็ตาม', 'คาด', 'วา่', 'แรงขาย', 'ปรับ', 'พอร['หุน้', 'ไทย', 'แกวง่', 'ตวั', 'กรอบ', 'แคบ', 'จดุ', 'โบรก', 'คาด', 'หุน้', 'ไทย', 'แกวง่', 'ตวั', 'จดุ', 'แม'้, 'ได'้, 'แรง', 'หนุน', 'สหรัฐ', 'จนี', 'บรรล'ุ, 'ขอ้', 'ตกลง', 'เจรจา', 'การ', 'คา้เฟส', 'แรก', 'แต'่, 'คาด', 'ม'ี, 'แรง', 'ขาย', 'ปรับ', 'พอรต์', 'หุน้', 'กลุม่', 'ดเีฟนซฟี', 'ขณะ', 'เม็ด', 'เงนิ', 'ฟันด'์, 'โฟว'์, 'ชะลอ', 'รวม', 'ถงึ', 'การ', 'เมอืง', 'ใน', 'ประเทศ', 'กด', 'ดนั', 'ดชัน'ี, 'บรษัิทหลกัทรัพย'์, 'บล', 'กรงุศรคีาด', 'ดชัน'ี, 'ตลาด', 'หุน้', 'ไทย', 'วนั', 'นี'้, 'ธค', 'แกวง่', 'ตวั', 'จดุ', 'โดย', 'แม'้, 'วา่', 'กระแส', 'การ', 'ลง', 'ทุน', 'กลุม่', 'จะ', 'ยังคง', 'เป็น', 'แรง', 'หนุน', 'ตอ่', 'ภาวะ', 'ตลาด', 'หลงั', 'สหรัฐ', 'จนี', 'บรรล'ุ, 'ขอ้', 'ตกลง', 'การ', 'คา้', 'เฟสแรก', 'และ', 'คาด', 'วา่', 'จะ', 'ลง', 'นาม', 'ขอ้', 'ตกลง', 'ใน', 'ชว่ง', 'ตน้', 'เดอืน', 'มค', 'ซึง่', 'เป็น', 'บวก', 'ตอ่', 'บรรยากาศ', 'การ', 'ลง', 'ทุน', 'ท่ัว', 'โลก', 'และ', 'หนุน', 'ให'้, 'ราคา', 'น ้ามัน', 'ดบิ', 'พุ่ง', 'ขึน้', 'เหนอื', 'ระดบั', 'ดอลลาร'์, 'ตอ่', 'บารเ์รล', 'ซึง่', 'เป็น', 'บวก', 'ตอ่', 'กลุ['หุน้', 'ไทย', 'แกวง่', 'ตวั', 'กรอบ', 'แคบ', 'จดุ', 'โบรก', 'คาด', 'หุน้', 'ไทย', 'แกวง่', 'ตวั', 'จดุ', 'แม'้, 'ไดแ้รง', 'หนุน', 'สหรัฐ', 'จนี', 'บรรล'ุ, 'ขอ้ตกลง', 'เจรจา', 'การคา้', 'เฟส', 'แรก', 'แต'่, 'คาด', 'ม'ี, 'แรงขาย', 'ปรับ', 'พอรต์', 'หุน้', 'กลุม่', 'ด'ี, 'เฟน', 'ซ'ี, 'ฟ', 'ขณะ', 'เม็ดเงนิ', 'ฟันด'์, 'โฟว'์, 'ชะลอ', 'รวมถงึ', 'การเมอืง', 'ในประเทศ', 'กดดนั', 'ดชัน'ี, 'บรษัิท', 'หลกัทรัพยบ์ลกรงุศร'ี, 'คาด', 'ดชัน'ี, 'ตลาดหุน้', 'ไทย', 'วนันี'้, 'ธค', 'แกวง่', 'ตวั', 'จดุ', 'โดย', 'แมว้า่', 'กระแส', 'การลงทุน', 'กลุม่', 'จะ', 'ยังคง', 'เป็น', 'แรง', 'หนุน', 'ตอ่', 'ภาวะตลาด', 'หลงั', 'สหรัฐ', 'จนี', 'บรรล'ุ, 'ขอ้ตกลงการคา้', 'เฟส', 'แรก', 'และ', 'คาด', 'วา่', 'จะ', 'ลงนาม', 'ขอ้ตกลง', 'ใน', 'ชว่ง', 'ตน้เดอืน', 'มค', 'ซึง่', 'เป็น', 'บวก', 'ตอ่', 'บรรยากาศ', 'การลงทุน', 'ท่ัวโลก', 'และ', 'หนุน', 'ใหร้าคา', 'น ้ามันดบิ', 'พุ่ง', 'ขึน้', 'เหนอื', 'ระดบั', 'ดอลลาร'์, 'ตอ่', 'บารเ์รล', 'ซึง่', 'เป็น', 'บวก', 'ตอ่', 'กลุม่', 'พลงังาน', 'และ', 'ดชัน'ี, 'อย่างไรก็ตาม', 'คาด', 'วา่', 'แรงขาย', 'ปรับ', 'พอร['หุน้', 'ไทย', 'แกวง่', 'ตวั', 'กรอบ', 'แคบ', 'จดุ', 'โบรก', 'คาด', 'หุน้', 'ไทย', 'แกวง่', 'ตวั', 'จดุ', 'แม'้, 'ไดแ้รง', 'หนุน', 'สหรัฐ', 'จนี', 'บรรล'ุ, 'ขอ้ตกลง', 'เจรจา', 'การคา้', 'เฟส', 'แรก', 'แต'่, 'คาด', 'ม'ี, 'แรงขาย', 'ปรับ', 'พอรต์', 'หุน้', 'กลุม่', 'ด'ี, 'เฟน', 'ซ'ี, 'ฟ', 'ขณะ', 'เม็ดเงนิ', 'ฟันด'์, 'โฟว'์, 'ชะลอ', 'รวมถงึ', 'การเมอืง', 'ในประเทศ', 'กดดนั', 'ดชัน'ี, 'บรษัิทหลกัทรัพย'์, 'บลกรงุศร'ี, 'คาด', 'ดชัน'ี, 'ตลาดหุน้', 'ไทย', 'วนั', 'นี'้, 'ธค', 'แกวง่', 'ตวั', 'จดุ', 'โดย', 'แมว้า่', 'กระแส', 'การลงทุน', 'กลุม่', 'จะ', 'ยังคง', 'เป็น', 'แรง', 'หนุน', 'ตอ่', 'ภาวะตลาด', 'หลงั', 'สหรัฐ', 'จนี', 'บรรล'ุ, 'ขอ้ตกลงการคา้', 'เฟส', 'แรก', 'และ', 'คาด', 'วา่', 'จะ', 'ลงนาม', 'ขอ้ตกลง', 'ใน', 'ชว่งตน้', 'เดอืน', 'มค', 'ซึง่', 'เป็น', 'บวก', 'ตอ่', 'บรรยากาศ', 'การลงทุน', 'ท่ัวโลก', 'และ', 'หนุน', 'ใหร้าคา', 'น ้ามันดบิ', 'พุ่ง', 'ขึน้', 'เหนอื', 'ระดบั', 'ดอลลาร'์, 'ตอ่', 'บารเ์รล', 'ซึง่', 'เป็น', 'บวก', 'ตอ่', 'กลุม่', 'พลงังาน', 'และ', 'ดชัน'ี, 'อย่างไรก็ตาม', 'คาด', 'วา่', 'แรงขาย', 'ปรับ', ['หุน้', 'ไทย', 'แกวง่', 'ตวั', 'กรอบ', 'แคบ', 'จดุ', 'โบรก', 'คาด', 'หุน้', 'ไทย', 'แกวง่', 'ตวั', 'จดุ', 'แม'้, 'ไดแ้รง', 'หนุน', 'สหรัฐ', 'จนีบรรล'ุ, 'ขอ้ตกลง', 'เจรจา', 'การคา้', 'เฟส', 'แรก', 'แต'่, 'คาดม'ี, 'แรงขาย', 'ปรับ', 'พอรต์', 'หุน้', 'กลุม่', 'ด'ี, 'เฟน', 'ซ'ี, 'ฟ', 'ขณะ', 'เม็ดเงนิ', 'ฟันด'์, 'โฟว'์, 'ชะลอ', 'รวมถงึ', 'การเมอืง', 'ในประเทศกดดนั', 'ดชัน'ี, 'บรษัิทหลกัทรัพยบ์ลกรงุศร'ี, 'คาด', 'ดชัน'ี, 'ตลาดหุน้', 'ไทย', 'วนันี'้, 'ธค', 'แกวง่', 'ตวั', 'จดุ', 'โดย', 'แมว้า่', 'กระแสการลงทุนกลุม่', 'จะ', 'ยังคง', 'เป็น', 'แรง', 'หนุน', 'ตอ่', 'ภาวะตลาด', 'หลงั', 'สหรัฐ', 'จนีบรรล'ุ, 'ขอ้ตกลงการคา้', 'เฟส', 'แรก', 'และ', 'คาด', 'วา่', 'จะ', 'ลงนาม', 'ขอ้ตกลง', 'ใน', 'ชว่งตน้เดอืน', 'มค', 'ซึง่', 'เป็น', 'บวก', 'ตอ่', 'บรรยากาศ', 'การลงทุนท่ัวโลก', 'และ', 'หนุน', 'ใหร้าคาน ้ามันดบิ', 'พุ่ง', 'ขึน้', 'เหนอื', 'ระดบั', 'ดอลลาร'์, 'ตอ่', 'บารเ์รล', 'ซึง่', 'เป็น', 'บวก', 'ตอ่', 'กลุม่', 'พลงังาน', 'และ', 'ดชัน'ี, 'อย่างไรก็ตาม', 'คาด', 'วา่', 'แรงขาย', 'ปรับ', 'พอรท์', 'จากกลุม่', 'เชน่', 'กลุม่', 'โรงไฟ['หุน้', 'ไทย', 'แกวง่', 'ตวั', 'กรอบ', 'แคบ', 'จดุ', 'โบรก', 'คาด', 'หุน้', 'ไทย', 'แกวง่', 'ตวั', 'จดุ', 'แม'้, 'ไดแ้รง', 'หนุน', 'สหรัฐ', 'จนี', 'บรรล'ุ, 'ขอ้ตกลง', 'เจรจา', 'การคา้', 'เฟส', 'แรก', 'แต'่, 'คาด', 'ม'ี, 'แรงขาย', 'ปรับ', 'พอรต์', 'หุน้', 'กลุม่', 'ด'ี, 'เฟน', 'ซ'ี, 'ฟ', 'ขณะ', 'เม็ดเงนิ', 'ฟันด'์, 'โฟว'์, 'ชะลอ', 'รวมถงึ', 'การเมอืง', 'ในประเทศ', 'กดดนั', 'ดชัน'ี, 'บรษัิท', 'หลกัทรัพยบ์ลกรงุศร'ี, 'คาด', 'ดชัน'ี, 'ตลาดหุน้', 'ไทย', 'วนันี'้, 'ธค', 'แกวง่', 'ตวั', 'จดุ', 'โดย', 'แมว้า่', 'กระแส', 'การลงทุน', 'กลุม่', 'จะ', 'ยังคง', 'เป็น', 'แรง', 'หนุน', 'ตอ่', 'ภาวะตลาด', 'หลงั', 'สหรัฐ', 'จนี', 'บรรล'ุ, 'ขอ้ตกลงการคา้', 'เฟส', 'แรก', 'และ', 'คาด', 'วา่', 'จะ', 'ลงนาม', 'ขอ้ตกลง', 'ใน', 'ชว่ง', 'ตน้เดอืน', 'มค', 'ซึง่', 'เป็น', 'บวก', 'ตอ่', 'บรรยากาศ', 'การลงทุน', 'ท่ัวโลก', 'และ', 'หนุน', 'ใหร้าคา', 'น ้ามันดบิ', 'พุ่ง', 'ขึน้', 'เหนอื', 'ระดบั', 'ดอลลาร'์, 'ตอ่', 'บารเ์รล', 'ซึง่', 'เป็น', 'บวก', 'ตอ่', 'กลุม่', 'พลงังาน', 'และ', 'ดชัน'ี, 'อย่างไรก็ตาม', 'คาด', 'วา่', 'แรงขาย', 'ปรับ', 'พอร['หุน้', 'ไทย', 'แกวง่', 'ตวั', 'กรอบ', 'แคบ', 'จดุ', 'โบรก', 'คาด', 'หุน้', 'ไทย', 'แกวง่', 'ตวั', 'จดุ', 'แม'้, 'ไดแ้รง', 'หนุน', 'สหรัฐ', 'จนี', 'บรรล'ุ, 'ขอ้ตกลง', 'เจรจา', 'การคา้', 'เฟส', 'แรก', 'แต'่, 'คาด', 'ม'ี, 'แรงขาย', 'ปรับ', 'พอรต์', 'หุน้', 'กลุม่', 'ด'ี, 'เฟน', 'ซ'ี, 'ฟ', 'ขณะ', 'เม็ดเงนิ', 'ฟันด'์, 'โฟว'์, 'ชะลอ', 'รวมถงึ', 'การเมอืง', 'ในประเทศ', 'กดดนั', 'ดชัน'ี, 'บรษัิท', 'หลกัทรัพยบ์ลกรงุศร'ี, 'คาด', 'ดชัน'ี, 'ตลาดหุน้', 'ไทย', 'วนันี'้, 'ธค', 'แกวง่', 'ตวั', 'จดุ', 'โดย', 'แมว้า่', 'กระแส', 'การลงทุน', 'กลุม่', 'จะ', 'ยังคง', 'เป็น', 'แรง', 'หนุน', 'ตอ่', 'ภาวะตลาด', 'หลงั', 'สหรัฐ', 'จนี', 'บรรล'ุ, 'ขอ้ตกลงการคา้', 'เฟส', 'แรก', 'และ', 'คาด', 'วา่', 'จะ', 'ลงนาม', 'ขอ้ตกลง', 'ใน', 'ชว่ง', 'ตน้เดอืน', 'มค', 'ซึง่', 'เป็น', 'บวก', 'ตอ่', 'บรรยากาศ', 'การลงทุน', 'ท่ัวโลก', 'และ', 'หนุน', 'ใหร้าคา', 'น ้ามันดบิ', 'พุ่ง', 'ขึน้', 'เหนอื', 'ระดบั', 'ดอลลาร'์, 'ตอ่', 'บารเ์รล', 'ซึง่', 'เป็น', 'บวก', 'ตอ่', 'กลุม่', 'พลงังาน', 'และ', 'ดชัน'ี, 'อย่างไรก็ตาม', 'คาด', 'วา่', 'แรงขาย', 'ปรับ', 'พอร['หุน้', 'ไทย', 'แกวง่', 'ตวั', 'กรอบ', 'แคบ', 'จดุ', 'โบรก', 'คาด', 'หุน้', 'ไทย', 'แกวง่', 'ตวั', 'จดุ', 'แม'้, 'ไดแ้รง', 'หนุน', 'สหรัฐ', 'จนี', 'บรรล'ุ, 'ขอ้ตกลง', 'เจรจา', 'การคา้', 'เฟส', 'แรก', 'แต'่, 'คาด', 'ม'ี, 'แรงขาย', 'ปรับ', 'พอรต์', 'หุน้', 'กลุม่', 'ด'ี, 'เฟน', 'ซ'ี, 'ฟ', 'ขณะ', 'เม็ดเงนิ', 'ฟันด'์, 'โฟว'์, 'ชะลอ', 'รวมถงึ', 'การเมอืง', 'ในประเทศ', 'กดดนั', 'ดชัน'ี, 'บรษัิท', 'หลกัทรัพยบ์ลกรงุศร'ี, 'คาด', 'ดชัน'ี, 'ตลาดหุน้', 'ไทย', 'วนันี'้, 'ธค', 'แกวง่', 'ตวั', 'จดุ', 'โดย', 'แมว้า่', 'กระแส', 'การลงทุน', 'กลุม่', 'จะ', 'ยังคง', 'เป็น', 'แรง', 'หนุน', 'ตอ่', 'ภาวะตลาด', 'หลงั', 'สหรัฐ', 'จนี', 'บรรล'ุ, 'ขอ้ตกลงการคา้', 'เฟส', 'แรก', 'และ', 'คาด', 'วา่', 'จะ', 'ลงนาม', 'ขอ้ตกลง', 'ใน', 'ชว่ง', 'ตน้เดอืน', 'มค', 'ซึง่', 'เป็น', 'บวก', 'ตอ่', 'บรรยากาศ', 'การลงทุน', 'ท่ัวโลก', 'และ', 'หนุน', 'ใหร้าคา', 'น ้ามันดบิ', 'พุ่ง', 'ขึน้', 'เหนอื', 'ระดบั', 'ดอลลาร'์, 'ตอ่', 'บารเ์รล', 'ซึง่', 'เป็น', 'บวก', 'ตอ่', 'กลุม่', 'พลงังาน', 'และ', 'ดชัน'ี, 'อย่างไรก็ตาม', 'คาด', 'วา่', 'แรงขาย', 'ปรับ', 'พอร['หุน้', 'ไทย', 'แกวง่', 'ตวั', 'กรอบ', 'แคบ', 'จดุ', 'โบรก', 'คาด', 'หุน้', 'ไทย', 'แกวง่', 'ตวั', 'จดุ', 'แม'้, 'ไดแ้รง', 'หนุน', 'สหรัฐ', 'จนี', 'บรรล'ุ, 'ขอ้ตกลง', 'เจรจา', 'การคา้', 'เฟส', 'แรก', 'แต'่, 'คาด', 'ม'ี, 'แรงขาย', 'ปรับ', 'พอรต์', 'หุน้', 'กลุม่', 'ด'ี, 'เฟน', 'ซ'ี, 'ฟ', 'ขณะ', 'เม็ดเงนิ', 'ฟันด'์, 'โฟว'์, 'ชะลอ', 'รวมถงึ', 'การเมอืง', 'ในประเทศ', 'กดดนั', 'ดชัน'ี, 'บรษัิท', 'หลกัทรัพยบ์ลกรงุศร'ี, 'คาด', 'ดชัน'ี, 'ตลาดหุน้', 'ไทย', 'วนันี'้, 'ธค', 'แกวง่', 'ตวั', 'จดุ', 'โดย', 'แมว้า่', 'กระแส', 'การลงทุน', 'กลุม่', 'จะ', 'ยังคง', 'เป็น', 'แรง', 'หนุน', 'ตอ่', 'ภาวะตลาด', 'หลงั', 'สหรัฐ', 'จนี', 'บรรล'ุ, 'ขอ้ตกลงการคา้', 'เฟส', 'แรก', 'และ', 'คาด', 'วา่', 'จะ', 'ลงนาม', 'ขอ้ตกลง', 'ใน', 'ชว่ง', 'ตน้เดอืน', 'มค', 'ซึง่', 'เป็น', 'บวก', 'ตอ่', 'บรรยากาศ', 'การลงทุน', 'ท่ัวโลก', 'และ', 'หนุน', 'ใหร้าคา', 'น ้ามันดบิ', 'พุ่ง', 'ขึน้', 'เหนอื', 'ระดบั', 'ดอลลาร'์, 'ตอ่', 'บารเ์รล', 'ซึง่', 'เป็น', 'บวก', 'ตอ่', 'กลุม่', 'พลงังาน', 'และ', 'ดชัน'ี, 'อย่างไรก็ตาม', 'คาด', 'วา่', 'แรงขาย', 'ปรับ', 'พอร
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รูปที ่5 การตดัค าและสถานะของราคาปิด 

 

4.  Word frequency และ Word Index คือ การหาความถ่ีของของค าแต่ละค าในแต่ละวนั รวมทั้งการสร้าง Index ให้แต่ละค า
ดว้ย เช่น ก าหนดให้ค าว่า “การ” มี Index เป็น 1 ,ค าว่า “ท่ี” มี Index เป็น 2 , และค าว่า “มี” มี Index เป็น 3 เป็นตน้ ดงัรูปท่ี 6 
และ 7 
 

 
รูปที ่6  ความถ่ีของค าในแต่ละวนัท่ีตดัค าดว้ยวิธีการตดัค าต่าง  ๆทั้ง 9 วิธี 

 
Date close_status 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

26/11/2019 positive 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0

27/11/2019 positive 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

28/11/2019 positive 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0

29/11/2019 negative 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0

2/12/2019 negative 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0

3/12/2019 neutral 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0

4/12/2019 negative 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8 0 0 0 0 0 0 0 0

6/12/2019 positive 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0

8/12/2019 negative 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0

9/12/2019 negative 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0

10/12/2019 neutral 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0

11/12/2019 negative 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0

12/12/2019 positive 2 0 0 0 0 0 1 0 2 2 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0

13/12/2019 positive 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0

14/12/2019 positive 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0

16/12/2019 negative 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0

17/12/2019 positive 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0

18/12/2019 negative 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0

19/12/2019 negative 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 0 1 0 11 0 0 0 0 0 0 0 1  
รูปที ่7  สถานะราคาปิดของหุ้นและความถ่ีของแต่ละ Word Index 
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5.  TFIDF (term frequency–inverse document frequency) เป็นกระบวนการท่ีแปลงความถ่ีในเอกสาร โดยให้น ้ าหนกัค าใน
เอกสารใด  ๆเทียบกบัค าในเอกสารทั้งหมด  ซ่ึงสามารถหาไดจ้ากสมการ 

TFIDF = Term Frequency × Inverse Document Frequency                                    (2) 
โดยค่า Term Frequency หรือ tf  นั้นมีสมการดงัน้ี 

                                               ( , )
Dwtf w D f=                                                           (3) 

ก าหนดให้  w คือค าท่ีตอ้งการค านวณ และ D คือ เอกสารท่ีสนใจ 
ส่วนค่า Inverse Document Frequency หรือ idf  มีสมการดงัน้ี 

                                       ( ) 1 log
1 ( )

C
idf t

df t
= +

+
                                                                     (4) 

ก าหนดให้ C คือ จ  านวนเอกสารทั้งหมดท่ีมีอยู ่ และ df(t)  คือ จ  านวนของเอกสารท่ีมีค า t ปรากฎอยู่ 
 

close_status 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

positive 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.04 0 0 0 0 0 0 0 0.02 0.02 0

positive 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.06 0.06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

positive 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03 0 0.01 0 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0

negative 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02 0 0 0 0 0.02 0 0 0

negative 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0

neutral 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02 0 0.01 0 0.03 0 0 0 0 0 0

negative 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0

positive 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03 0 0 0.1 0 0 0 0 0

negative 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0

negative 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0

neutral 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0

negative 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0.01 0 0 0

positive 0.01 0 0 0 0 0 0.01 0 0.01 0.01 0 0 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0

positive 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.06 0 0 0 0 0 0 0 0

positive 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0

negative 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0.02 0

positive 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03 0 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0

negative 0 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0

negative 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0.01 0 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0.01  
รูปที ่8  สถานะราคาปิดของหุ้นและค่า TFIDF เพ่ือให้น ้ าหนกัค าในแต่ละ Word Index 

 
6.  Training และ Test Dataset  ท าการแบ่งข้อมูลเป็น 2 ส่วนคือข้อมูลฝึกสอน (training dataset) จ านวนร้อยละ 80 ของ
ขอ้มูลทั้งหมด และขอ้มูลทดสอบ (test dataset) จ านวนร้อยละ 20 ของขอ้มูลทั้งหมด 
 
การสร้างแบบจ าลอง  

เป็นขั้นตอนการวิเคราะห์ขอ้มูล ในงานวิจยัน้ีไดใ้ชเ้ทคนิคการเรียนรู้ของเคร่ือง (machine learning) ประเภทการ
เรียนรู้แบบมีผูส้อน (supervised learning) ซ่ึงใชแ้บบตวัแบบการจ าแนก (classification model) ทั้งหมด 7 ตวัแบบคือ 1. K-
neighbors Classifier, 2. Logistic Regression, 3. Gradient Boosting Classifier, 4. Random Forest Classifier, 5. AdaBoost 
Classifier, 6. XGB Classifier และ 7. Support Vector Machine (SVM) โดยตวัแบบ K-neighbors Classifier, Logistic 
Regression, Gradient Boosting Classifier, Random Forest Classifier, AdaBoost Classifier และ Support Vector Machine  
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(SVM)   ใช ้ Library sklearn  ช่วยในการประมวลผลและตวัแบบ  XGB Classifier  ใช ้ Library xgboost ช่วยในการ
ประมวลผล 

 
การประเมินผล  

ในงานวิจัยน้ีใช้ค่าความแม่นย  า (accuracy) เป็นตัววดัประสิทธิภาพของตัวแบบการจ าแนก โดยค านวณจาก 
Confusion Matrix  ซ่ึงเป็นตารางค่าพยากรณ์เปรียบเทียบกับขอ้มูลจริง และใช ้Library sklearn  import cross_val_score ช่วย
ในการค านวณ 

 
การใช้งาน 

หลงัจากเลือกตวัแบบท่ีมีค่าความแม่นย  าสูงท่ีสุดแลว้จึงน าตวัแบบไปใชง้าน โดยสรุปเป็นขั้นตอนการน าไปใช้
งานดงัน้ี 
 1.  เก็บรวบรวมและเตรียมขอ้ความข่าวก่อนถึงวนัท่ีต้องการพยากรณ์ 1 วนั และท าการแบ่งขอ้มูลเป็น Training 
Dataset จ านวน 80%  ของขอ้มูลทั้งหมดและ Test Dataset จ  านวน 20%  ของขอ้มูลทั้งหมด 
 2.  สร้างแบบจ าลองด้วยข้อมูล Training Dataset และใช้ Test Dataset ประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 
(model) เพ่ือหาแบบจ าลอง และวิธีการตดัค า (Tokenizer) ท่ีมีค่าความถูกตอ้งแม่นย  าของการพยากรณ์สูงสุดจากการเรียนรู้
ทั้งหมด 5 คร้ัง ซ่ึงจะใช้ค  าสั่ง predict() ใน Library sklearn ท าให้ท่ีผลออกมาในจะอยู่ในรูปของ ทิศทางบวก (positive), 
ทิศทางลบ (negative) และเป็นกลาง (neutral) 
 3.  น าตวัแบบท่ีไดใ้นขอ้ 2. มาพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้นจากขอ้ความข่าววนัถดัมา 
 
ผลการวจิัย   
หุ้นกลุ่มเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร (ICT)  

ผูว้ิจยัไดสุ่้มเลือกหุ้นกลุ่มเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร (ICT) 1 ตวั คือ หุ้นของบริษทั อินทชั โฮลด้ิงส์ 
จ  ากดั (INTUCH)  ซ่ึงมีธุรกิจดา้นการลงทุนในธุรกิจโทรคมนาคม ส่ือ และเทคโนโลย ีในการวิจยัคร้ังน้ีไดท้  าการพยากรณ์
ทิศทางของราคาหุ้นจากขอ้ความข่าวจ านวน 3 วนั ซ่ึงมีวนัท่ี 5 , 6 และ 7 กุมภาพนัธ์ 2563 โดยแบ่งขอ้ความส าหรับฝึกสอน 
(train) และทดสอบตวัแบบ (test) เพ่ือหาตวัแบบและการตดัค าท่ีมีค่าความแม่นย  า (accuracy) สูงท่ีสุดแบบสุ่ม (หมายความ
ว่าถา้ค่าความแม่นย  าสูงท่ีสุดมีหลายตวัแบบ โปรแกรมจะเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสมโดยวิธีการสุ่ม) เพ่ือน ามาพยากรณ์
ทิศทางของราคาหุ้นบริษทั อินทชั โฮลด้ิงส์ จ  ากดั (INTUCH) โดยพยากรณ์ซ ้ าทั้งหมด 5 คร้ังในแต่ละวนั และเลือกตวั
แบบท่ีดีท่ีสุดจาก 5 คร้ังน้ี ไดผ้ลดงัรูปท่ี 9, 10 และ 11 
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รูปที ่9  ค่าความแม่นย  า (accuracy) ของหุ้นบริษทั อินทชั โฮลด้ิงส์ จ  ากดั (INTUCH) เพ่ือพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้น
วนัท่ี 5 กุมภาพนัธ์ 2563 โดยใชข้อ้มูลข่าวตั้งแต่วนัท่ี 25 พฤศจิกายน 2562 จนถึง วนัท่ี 4 กุมภาพนัธ์  2563 และเลือกตวั

แบบในการท าซ ้ าคร้ังท่ี 1 
 

 จากรูปท่ี 9 จะเห็นไดว้่าในการท าซ ้ าคร้ังท่ี 1 (จากทั้งหมด 5 คร้ัง) ตัวแบบท่ีมีค่าความแม่นย  าสูงท่ีสุด (0.8) มี 2 
ตัวแบบคือตัวแบบ Gradient Boosting Classifier (วิธีการตัดค า cfcut) และตัวแบบ AdaBoost Classifier (วิธีการตัดค า ssg)  
โปรแกรมจะท าการเลือกตัวแบบท่ีดีท่ีสุดโดยสุ่ม ซ่ึงในการประมวลผลคร้ังน้ีเลือกตัวแบบ Gradient Boosting Classifier 
เป็นตวัแบบท่ีดีท่ีสุด โดยวิธีการตดัค าคือ cfcut 
 

 
รูปที ่10  ค่าความแม่นย  า (accuracy) ของหุ้นบริษทั อินทชั โฮลด้ิงส์ จ  ากดั (INTUCH) เพ่ือพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้น
วนัท่ี 6 กุมภาพนัธ์ 2563 โดยใชข้อ้มูลข่าวตั้งแต่วนัท่ี 25 พฤศจิกายน 2562 จนถึง วนัท่ี 5 กุมภาพนัธ์ 2563 และเลือกตวั

แบบในการท าซ ้ าคร้ังท่ี 4 
 

จากรูปท่ี 10 จะเห็นไดว้่าในการท าซ ้ าคร้ังท่ี 4 ตวัแบบท่ีมีค่าความแม่นย  าสูงท่ีสุด (0.8) มี 2 ตวัแบบคือตวัแบบ 
XGB Classifier (วิธีการตัดค า etcc)  และตัวแบบ Gradient Boosting Classifier (วิธีการตัดค า trie) โปรแกรมจะท าการเลือก
ตวัแบบท่ีดีท่ีสุดโดยสุ่ม ซ่ึงในการประมวลผลคร้ังน้ีเลือกตวัแบบ Gradient Boosting Classifier และวิธีการตดัค าคือ trie 
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รูปที ่11  ค่าความแม่นย  า (accuracy) ของหุ้นบริษทั อินทชั โฮลด้ิงส์ จ  ากดั (INTUCH) เพ่ือพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้น
วนัท่ี 7 กุมภาพนัธ์ 2563 โดยใชข้อ้มูลข่าวตั้งแต่วนัท่ี 25 พฤศจิกายน 2562 จนถึง วนัท่ี 6 กุมภาพนัธ์ 2563 และเลือกตวั

แบบในการท าซ ้ าคร้ังท่ี 4 
 

ตารางที ่1  การพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้นของบริษทั อินทชั โฮลด้ิงส์ จ  ากดั (INTUCH) 
ค่าความ
แม่นย  า 

ตวัแบบการจ าแนก 
การตดั
ค า 

หุ้น 
วนัท่ี 

พยาการณ์ 
ท าซ ้ า
คร้ังท่ี 

ค่า
พยากรณ์ 

ค่าจริง 

0.8 GradientBoostingClassifier cfcut INTUCH 5/2/2020 1 positive positive 
0.8 GradientBoostingClassifier trie INTUCH 6/2/2020 4 negative negative 
0.9 AdaBoostClassifier longest INTUCH 7/2/2020 4 negative negative 

ผลการพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้นของบริษทั อินทชั โฮลด้ิงส์ จ  ากดั (INTUCH) นั้น เม่ือเปรียบเทียบกบัขอ้มูล
จริงของวนัท่ี 5 , 6  และ 7 กุมภาพนัธ์ 2563 พบว่ามีความถูกตอ้งร้อยละ 100  ตามท่ีไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 1 

 
หุ้นกลุ่มพลังงานและสาธารณูปโภค (ENERG)  
 ผูว้ิจัยได้ท  าการสุ่มเลือกหุ้นกลุ่มพลังงานและสาธารณูปโภค (ENERG) 1 ตัว คือ  หุ้นบริษัท ไทยออยล์ จ  ากัด 
(มหาชน) (TOP) ซ่ึงเป็นผูป้ระกอบธุรกิจการกลัน่และจ าหน่ายน ้ ามนัปิโตรเลียมท่ีใหญ่ท่ีสุดในประเทศไทย และมีโรงกลัน่
ท่ีมีประสิทธิภาพสูงในภูมิภาคเอเชียแปซิฟิก มีธุรกิจท่ีหลากหลาย เช่น ธุรกิจการกลั่นมนั ธุรกิจปิโตรเคมีและธุรกิจ
น ้ ามนัหล่อล่ืนพ้ืนฐาน  รวมทั้งธุรกิจธุรกิจไฟฟ้า ธุรกิจสารท าละลาย  เป็นตน้ จากการตดัค าดว้ย Library pythainlp  ซ่ึงมี 
9 วิธี  คือ 'cfcut' , 'deepcut' , 'etcc' , 'longest' , 'multi_cut' , 'newmm' , 'ssg' , 'tcc' และ 'trie'  ความถ่ีของค าตั้งแต่วนัท่ี  
26 พฤศจิกายน 2562 จนถึง วนัท่ี 7 กุมภาพนัธ์  2563 แสดงดงัรูปท่ี  12 
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รูปที ่12  ความถ่ีของค าของหุ้นบริษทั ไทยออยล ์จ  ากดั (มหาชน) (TOP) 

  

 น าขอ้มูลมาใช้ในการสร้างตวัแบบการเรียนรู้เพ่ือพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้นวนัท่ี 5, 6 และ 7 กุมภาพนัธ์ 
2563 โดยพิจารณาจากค่าความแม่นย  าของตวัแบบการจ าแนกและวิธีการตดัค าโดย Library pythainlp แสดงผลดงัรูปท่ี 13, 
14 และ 15 

 
รูปที ่13  ค่าความแม่นย  าของหุ้นบริษทัไทยออยล ์จ  ากดั (มหาชน) (TOP) เพ่ือพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้น                          
วนัท่ี 5 กุมภาพนัธ์ 2563 โดยใชข้อ้มูลข่าวตั้งแต่วนัท่ี 26 พฤศจิกายน 2562 จนถึง วนัท่ี 4 กุมภาพนัธ์  2563                       

และเลือกตวัแบบในการท าซ ้ าคร้ังท่ี 2 
 

 
รูปที ่14  ค่าความแม่นย  าของหุ้นบริษทั ไทยออยล ์จ  ากดั (มหาชน) (TOP) เพ่ือพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้นวนัท่ี 6 

กุมภาพนัธ์ 2563 โดยใชข้อ้มูลข่าวตั้งแต่วนัท่ี 26 พฤศจิกายน 2562 จนถึง วนัท่ี 5 กุมภาพนัธ์  2563 และเลือกตวัแบบใน
การท าซ ้ าคร้ังท่ี 1 
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รูปที ่15  ค่าความแม่นย  าของหุ้นบริษทั ไทยออยล ์จ  ากดั (มหาชน) (TOP) เพ่ือพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้น                             
วนัท่ี 7 กุมภาพนัธ์ 2563 โดยใชข้อ้มูลข่าวตั้งแต่วนัท่ี 26 พฤศจิกายน 2562 จนถึง วนัท่ี 6 กุมภาพนัธ์  2563                               

และเลือกตวัแบบในการท าซ ้ าคร้ังท่ี 3 
 

จากรูปท่ี 15 จะเห็นได้ว่าในการท าซ ้ าคร้ังท่ี 3 ตวัแบบท่ีมีค่าความแม่นย  าสูงท่ีสุด (0.8) มี 2 ตวัแบบคือตวัแบบ 
Logistic Regression (วิธีการตดัค า cfcut)  และตัวแบบ XGB Classifier (วิธีการตดัค า ssg) โปรแกรมจะท าการเลือกตัวแบบ
ท่ีดีท่ีสุดโดยสุ่ม ซ่ึงในการประมวลผลคร้ังน้ีเลือกตวัแบบ XGB Classifier และวิธีการตดัค าคือ ssg 

 
ตารางที ่2  การพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้นบริษทั ไทยออยล ์จ  ากดั (มหาชน) (TOP) 

ค่าความ
แม่นย  า 

ตวัแบบการจ าแนก การตดัค า หุ้น 
วนัท่ี 

พยาการณ์ 
ท าซ ้ า
คร้ังท่ี 

ค่า
พยากรณ์ 

ค่าจริง 

0.9 RandomForestClassifier tcc TOP 5/2/2020 2 negative positive 
0.8 LogisticRegression multi_cut TOP 6/2/2020 1 positive positive 
0.8 XGBClassifier ssg TOP 7/2/2020 3 negative negative 

 
ค่าพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้นบริษทัไทยออยล์ จ  ากดั (มหาชน) (TOP) นั้น เม่ือเปรียบเทียบกบัขอ้มูลจริงของ

วนัท่ี 5 , 6 , 7 กุมภาพนัธ์ 2563 มีความถูกตอ้งร้อยละ 66.67 ตามท่ีไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 2 
 

หุ้นกลุ่มการแพทย์ (HELTH)  
 ทางผูว้ิจัยได้ท  าการสุ่มเลือกหุ้นกลุ่มการแพทย ์(HELTH)  1 ตัว คือบริษัท โรงพยาบาลบ ารุงราษฎร์ จ  ากัด 
(มหาชน) (BH) ซ่ึงเป็นธุรกิจโรงพยาบาลเอกชนท่ีให้บริการทางการแพทยท์ั้งผูป่้วยในและผูป่้วยนอกรวมทั้งผูป่้วยต่างชาติ  
อีกทั้งยงัมีการลงทุนในธุรกิจทางการแพทยท์ั้งในและต่างประเทศ จากการตดัค าดว้ย Library pythainlp  แสดงความถ่ี
ของค าตั้งแต่วนัท่ี 18 พฤศจิกายน 2562 จนถึง วนัท่ี 7 กุมภาพนัธ์  2563 ดงัรูปท่ี 16 และผลการพยากรณ์ทิศทางของ
ราคาหุ้นบริษทั โรงพยาบาลบ ารุงราษฎร์ จ  ากดั (มหาชน) (BH) แสดงดงัรูปท่ี 17, 18 และ 19 
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รูปที ่16  ความถ่ีของค าของหุ้นบริษทั โรงพยาบาลบ ารุงราษฎร์ จ  ากดั (มหาชน) (BH) 

 

 
รูปที ่17  ค่าความแม่นย  าของหุ้นบริษทั โรงพยาบาลบ ารุงราษฎร์ จ  ากดั (มหาชน) (BH) เพ่ือพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้น
วนัท่ี 5 กุมภาพนัธ์ 2563 โดยใชข้อ้มูลข่าวตั้งแต่วนัท่ี 18 พฤศจิกายน 2562 จนถึง วนัท่ี 4 กุมภาพนัธ์  2563 และเลือกตวั

แบบในการท าซ ้ าคร้ังท่ี 1 
 

 
รูปที ่18  ค่าความแม่นย  าของหุ้นบริษทั โรงพยาบาลบ ารุงราษฎร์ จ  ากดั (มหาชน) (BH) เพ่ือพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้น
วนัท่ี 6 กุมภาพนัธ์ 2563 โดยใชข้อ้มูลข่าวตั้งแต่วนัท่ี 18 พฤศจิกายน 2562 จนถึง วนัท่ี 5 กุมภาพนัธ์  2563 และเลือก                 

ตวัแบบในการท าซ ้ าคร้ังท่ี 4 



The Journal of Applied Science                                                                                 Vol. 19 No. 1: 59-79 [2020] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์         doi: 10.14416/j.appsci.2020.01.006 

 - 74 - 

 
รูปที ่19  ค่าความแม่นย  าของหุ้นบริษทั โรงพยาบาลบ ารุงราษฎร์ จ  ากดั (มหาชน) (BH) เพ่ือพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้น
วนัท่ี 7 กุมภาพนัธ์ 2563 โดยใชข้อ้มูลข่าวตั้งแต่วนัท่ี 18 พฤศจิกายน 2562 จนถึง วนัท่ี 6 กุมภาพนัธ์  2563 และเลือกตวั

แบบในการท าซ ้ าคร้ังท่ี 1 
 

จากรูปท่ี 17 จะเห็นไดว้่าในการท าซ ้ าคร้ังท่ี 1 ตวัแบบท่ีมีค่าความแม่นย  าสูงท่ีสุด (0.7) มี 2 ตวัแบบคือตวัแบบ 
Logistic Regression (วิธีการตดัค า cfcut)  และตัวแบบ Gradient Boosting Classifier (วิธีการตัดค า longest) โปรแกรมจะท า
การเลือกตวัแบบท่ีดีท่ีสุดโดยสุ่ม ซ่ึงในการประมวลผลคร้ังน้ีเลือกตวัแบบ Logistic Regression และวิธีการตดัค าคือ cfcut 

 

จากรูปท่ี 18 จะเห็นไดว้่าในการท าซ ้ าคร้ังท่ี 4 ตวัแบบท่ีมีค่าความแม่นย  าสูงท่ีสุด (0.8) มี 2 ตวัแบบคือตวัแบบ 
AdaBoost Classifier (วิธีการตดัค า deepcut)  และตวัแบบ Gradient Boosting Classifier (วิธีการตดัค า newmm) โปรแกรมจะ
ท าการเลือกตัวแบบท่ีดีท่ีสุดโดยสุ่ม ซ่ึงในการประมวลผลคร้ังน้ีเลือกตัวแบบ AdaBoost Classifier และวิธีการตดัค าคือ 
deepcut 

 

ตารางที ่3  การพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้นบริษทั โรงพยาบาลบ ารุงราษฎร์ จ  ากดั (มหาชน) (BH) 
ค่าความ
แม่นย  า 

ตวัแบบการจ าแนก การตดัค า หุ้น 
วนัท่ี 

พยาการณ์ 
ท าซ ้ า
คร้ังท่ี 

ค่า
พยากรณ์ 

ค่าจริง 

0.7 LogisticRegression cfcut BH 5/2/2020 1 negative negative 
0.8 AdaBoostClassifier deepcut BH 6/2/2020 4 negative negative 
0.9 GradientBoostingClassifier cfcut BH 7/2/2020 1 negative positive 

  

ผลการพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้นบริษทั โรงพยาบาลบ ารุงราษฎร์ จ  ากัด (มหาชน) (BH) นั้น เม่ือเปรียบเทียบกบัขอ้มูล
จริงในวนัท่ี 5 , 6  และ 7 กุมภาพนัธ์ 2563 พบว่ามีความถูกตอ้งร้อยละ 66.67  ตามท่ีไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 3 
 
หุ้นกลุ่มพาณชิย์ (COMM)  
 ทางผูว้ิจยัไดท้  าการสุ่มเลือกหุ้นกลุ่มพาณิชย ์(COMM) 1 ตวั คือ บริษทั ซีพี ออลล ์จ ากดั (มหาชน) (CPALL) ซ่ึง
เป็นธุรกิจร้านคา้ปลีกภายใตเ้คร่ืองหมายการคา้ 7-Eleven ในประเทศไทย  และลงทุนในธุรกิจผลิตและจ าหน่ายอาหาร 
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ส าเร็จรูปและเบเกอร่ี ตวัแทนรับช าระเงินค่าสินคา้และบริการ ผลการเรียนรู้ขอ้มูลเพ่ือพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้นบริษทั 
ซีพี ออลล ์จ ากดั (มหาชน) (CPALL) แสดงดงัรูปท่ี 20, 21 และ 22 
 

 
รูปที ่20  ค่าความแม่นย  าของหุ้นบริษทั ซีพี ออลล ์จ ากดั (มหาชน) (CPALL) เพ่ือพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้นวนัท่ี 5 
กุมภาพนัธ์ 2563 โดยใชข้อ้มูลข่าวตั้งแต่วนัท่ี 25 พฤศจิกายน 2562 จนถึง วนัท่ี 4 กุมภาพนัธ์  2563 และเลือกตวัแบบใน

การท าซ ้ าคร้ังท่ี 1 
 

 
รูปที ่21  ค่าความแม่นย  าของหุ้นบริษทั ซีพี ออลล ์จ ากดั (มหาชน) (CPALL) เพ่ือพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้นวนัท่ี 6 
กุมภาพนัธ์ 2563 โดยใชข้อ้มูลข่าวตั้งแต่วนัท่ี 25 พฤศจิกายน 2562 จนถึง วนัท่ี 5 กุมภาพนัธ์  2563 และเลือกตวัแบบใน

การท าซ ้ าคร้ังท่ี 2 
 

 
รูปที ่22  ค่าความแม่นย  าของบริษทั ซีพี ออลล ์จ ากดั (มหาชน) (CPALL) เพ่ือพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้นวนัท่ี 7 

กุมภาพนัธ์ 2563 โดยใชข้อ้มูลข่าวตั้งแต่วนัท่ี 25 พฤศจิกายน 2562 จนถึง วนัท่ี 6 กุมภาพนัธ์  2563 และเลือกตวัแบบใน
การท าซ ้ าคร้ังท่ี 3 
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ตารางที ่4  การพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้นของบริษทั ซีพี ออลล ์จ ากดั (มหาชน) (CPALL) 
ค่าความแม่นย  า ตวัแบบการจ าแนก การตดัค า หุน้ วนัท่ีพยาการณ์ ท าซ ้ าคร้ังท่ี ค่าพยากรณ์ ค่าจริง 

0.9 RandomForestClassifier ssg CPALL 5/2/2020 1 positive positive 

0.9 KNeighborsClassifier trie CPALL 6/2/2020 2 negative positive 

0.9 KNeighborsClassifier longest CPALL 7/2/2020 3 positive positive 
  

 ผลการพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้นบริษทั ซีพี ออลล์ จ  ากดั (มหาชน) (CPALL) นั้น เม่ือเปรียบเทียบกบัขอ้มูล
จริงของวนัท่ี 5 , 6 , 7 กุมภาพนัธ์ 2563 มีความถูกตอ้งร้อยละ 66.67  ตามท่ีไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 4 
 

หุ้นกลุ่มธนาคาร (BANK)  
 ผูว้ิจัยไดท้  าการสุ่มเลือกหุ้นกลุ่มธนาคาร (BANK) 1 ตวั คือ ธนาคารกสิกรไทย จ ากดั (มหาชน) (KBANK) ซ่ึง
ประกอบธุรกิจธนาคารพาณิชย ์ธุรกิจหลกัทรัพยแ์ละธุรกิจท่ีไดรั้บอนุญาตไวใ้นพระราชบญัญัติธุรกิจสถาบนัการเงินฯ 
และพระราชบญัญัติหลกัทรัพยแ์ละตลาดหลกัทรัพยฯ์ และประกาศท่ีเก่ียวข้อง ณ วนัท่ี 31 ธันวาคม 2561 ผลการเรียนรู้
ขอ้มูลเพ่ือพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้นธนาคารกสิกรไทย จ ากดั (มหาชน) (KBANK) แสดงดงัรูปท่ี 23, 24 และ 25 
 

 
รูปที ่23  ค่าความแม่นย  าของหุ้นธนาคารกสิกรไทย จ ากดั (มหาชน) (KBANK) เพ่ือพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้น              

วนัท่ี 5 กุมภาพนัธ์ 2563 โดยใชข้อ้มูลข่าวตั้งแต่วนัท่ี 28 พฤศจิกายน 2562 จนถึง วนัท่ี 4 กุมภาพนัธ์  2563                               
และเลือก ตวัแบบในการท าซ ้ าคร้ังท่ี 1 

 

 
รูปที ่24  ค่าความแม่นย  าของหุ้นธนาคารกสิกรไทย จ ากดั (มหาชน) (KBANK) เพ่ือพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้น                 

วนัท่ี 6 กุมภาพนัธ์ 2563 โดยใชข้อ้มูลข่าวตั้งแต่วนัท่ี 28 พฤศจิกายน 2562 จนถึง วนัท่ี 5 กุมภาพนัธ์  2563 และเลือก               
ตวัแบบในการท าซ ้ าคร้ังท่ี 1 
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รูปที ่25  ค่าความแม่นย  าของหุ้นธนาคารกสิกรไทย จ ากดั (มหาชน) (KBANK) เพ่ือพยากรณ์ทิศทางของหุ้นราคา               

วนัท่ี 7 กุมภาพนัธ์ 2563 โดยใชข้อ้มูลข่าวตั้งแต่วนัท่ี 28 พฤศจิกายน 2562 จนถึง วนัท่ี 6 กุมภาพนัธ์  2563 และเลือก               
ตวัแบบในการท าซ ้ าคร้ังท่ี 2 

 
ตารางที ่5  การพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้นธนาคารกสิกรไทย จ ากดั (มหาชน) (KBANK) 

ค่าความแม่นย  า ตวัแบบการจ าแนก การตดัค า หุน้ วนัท่ีพยาการณ์ ท าซ ้ าคร้ังท่ี ค่าพยากรณ์ ค่าจริง 

0.888889 KNeighborsClassifier multi_cut KBANK 5/2/2020 1 positive positive 

0.888889 KNeighborsClassifier multi_cut KBANK 6/2/2020 1 positive positive 

0.888889 LogisticRegression trie KBANK 7/2/2020 2 negative positive 

     
 การพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้นธนาคารกสิกรไทย จ ากดั (มหาชน) (KBANK) นั้น เม่ือเปรียบเทียบกบัขอ้มูล
จริงของวนัท่ี 5 , 6 , 7 กุมภาพนัธ์ 2563 พบว่ามีความถูกตอ้งร้อยละ 66.67  ตามท่ีไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 5 
  

วจิารณ์ผลการวจิัย   
 ในงานวิจยัช้ินน้ี ผูว้ิจยัใช ้Library pythainlp ช่วยในการประมวลผล และใชก้ารตดัค า 9 วิธี  คือ 'cfcut' , 'deepcut' , 
'etcc' , 'longest' , 'multi_cut' , 'newmm' , 'ssg' , 'tcc'  และ 'trie'  จากนั้ นแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วน คือ ขอ้มูลฝึกสอน (training 
dataset) 80% ของขอ้มูลทั้งหมด และขอ้มูลทดสอบ (test dataset) 20%  ของขอ้มูลทั้งหมด ใชข้อ้มูลฝึกสอนในการสร้างตวั
แบบ โดยแบ่งข้อมูลและสร้างตัวแบบซ ้ าทั้งหมด 5 คร้ัง ในแต่ละวนั จากตารางท่ี 1-5 จะเห็นว่าตัวแบบการจ าแนกและ
วิธีการตดัค าท่ีเหมาะสมในแต่ละประเภทหุ้นไม่ไดมี้ความสัมพนัธ์กัน เน่ืองจากวิธีการตดัค าเป็นอลักอริทึม (algorithm)           
ท่ีใช้ในการตัดค าในภาษาไทยเพ่ือให้ได้ความหมายท่ีถูกต้อง ซ่ึงอยู่ในขั้นตอนของการเตรียมขอ้มูลก่อนน าไปสร้างตัว
แบบ โดยค าในขอ้ความข่าวจะแตกต่างกนัไปในแต่กลุ่มของหุ้น อีกทั้งการแบ่งขอ้มูลออกเป็นข้อมูลฝึกสอนและขอ้มูล
ทดสอบเป็นการแบ่งโดยใชก้ารสุ่มตวัอย่างอยา่งง่ายแบบไม่ใส่คืน ดงันั้นการตดัค าท่ีเหมาะสมก็จะแตกต่างกนัไปในแต่ละ
คร้ังท่ีท  าซ ้ า นอกจากน้ีหากเกิดกรณีท่ีตวัแบบมีค่าความแม่นย  าเท่ากนัผูว้ิจยัจะเลือกตัวแบบท่ีดีท่ีสุดโดยสุ่ม ด้วยเหตุผล
ทั้งหมดท่ีกล่าวมาข้างต้นน้ีส่งผลให้แบบจ าลองการจ าแนกท่ีเหมาะสมกับการพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้นบางคร้ัง              
จะมีความแตกต่างกนัในแต่ละคร้ังท่ีประมวลผล 
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สรุปผลการวจิัย   
 ในงานวิจยัน้ีไดท้  าการสุ่มเลือกหุ้นอย่างละ 1 ตวั จากหุ้น  5 ประเภท ท าการรวบรวมขอ้มูลขอ้ความข่าวของหุ้น
แต่ละตัวในแต่ละวนัและสถานะของราคาหุ้น ณ ปัจจุบนัเทียบกับราคาหุ้นของวนัก่อนหน้า โดยใชว้ิธีการประมวลผล
ภาษาธรรมชาติ (Natural Language Processing : NLP) ซ่ึงท าการตัดค าโดยใช้วิธีการตัดค า 9 วิธีใน Library pythainlp  คือ 
'cfcut' , 'deepcut' , 'etcc' , 'longest' , 'multi_cut' , 'newmm' , 'ssg' , 'tcc'  และ 'trie' แล้วให้น ้ าหนักค าโดยใชเ้ทคนิค TFIDF (term 
frequency–inverse document frequency) ท าการเรียนรู้ข้อมูลฝึกสอน (training dataset) 80% ของข้อมูลทั้งหมด และข้อมูล
ทดสอบ (test dataset) 20% ของข้อมูลทั้งหมด ใช้แบบจ าลองการจ าแนก (classification model) ทั้งหมด 7 แบบจ าลอง คือ 
K-neighbors Classifier, Logistic Regression, Gradient Boosting Classifier, Random Forest Classifier, AdaBoost Classifier , 
XGB Classifier และ Support Vector Machine (SVM) เพ่ือหาตัวแบบท่ีมีค่าความแม่นย  า (accuracy) สูงสุด เพ่ือท าการ
พยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้นจากขอ้ความข่าว ในวนัท่ี 5 , 6 และ 7 กุมภาพนัธ์ 2563 ของหุ้นทั้งหมด 5 กลุ่ม โดยแสดงใน
ส่วนของร้อยละความถูกตอ้งเพ่ือเป็นการเปรียบเทียบทิศทางของราคาหุ้นของค่าพยากรณ์และค่าจริง ดงัตารางท่ี 6 

จากตารางท่ี 6 จะเห็นว่าตัวแบบการจ าแนกท่ีเหมาะสมนั้ นแตกต่างกันในแต่ละกลุ่มของหุ้นและบางคร้ังไม่
สามารถสรุปไดว้่าตวัแบบใดเป็นตวัแบบท่ีดีท่ีสุด ดงันั้นในการน าไปใชง้านจริงผูว้ิจยัจึงเขียนโปรแกรมภาษาไพธอนให้
สามารถประมวลผลโดยเลือกตวัแบบท่ีดีท่ีสุดจากทั้งหมด 7 ตวัแบบและเลือกการตดัค าท่ีดีท่ีสุดจากทั้งหมด 9 วิธี เพ่ือใช้
ในการพยากรณ์ทิศทางของราคาหุ้นจากขอ้ความข่าวในแต่ละวนั  

 

ตารางที ่6  สรุปผลการวิจยัของหุ้นแต่ละกลุ่ม 

ประเภทของหุ้น ช่ือหุ้น ช่ือบริษทั 
แบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด ร้อยละ

ความ
ถูกตอ้ง 

ตวัแบบการ
จ าแนก 

การตดัค า 

เทคโนโลยีสารสนเทศ
และการส่ือสาร (ICT) 

INTUCH 
บริษทั อินทชั โฮลด้ิงส์ 

จ  ากดั 
Gradient Boosting 

Classifier 
ไม่สามารถ
สรุปได ้

100 

พลงังานและ
สาธารณูปโภค(ENERG) 

TOP บริษทั ไทยออยล ์จ  ากดั ไม่สามารถสรุปได ้
ไม่สามารถ
สรุปได ้

66.67 

การแพทย ์(HELTH) BH 
บริษทั โรงพยาบาลบ ารุง

ราษฎร์ จ  ากดั 
ไม่สามารถสรุปได ้ cfcut 66.67 

พาณิชย ์(COMM ) CPALL บริษทั ซีพี ออลล ์จ ากดั 
K-Neighbors 

Classifier 
ไม่สามารถ
สรุปได ้

66.67 

ธนาคาร (BANK) KBANK ธนาคารกสิกรไทย จ ากดั 
K-Neighbors 

Classifier 
multi_cut 66.67 



The Journal of Applied Science                                                                                 Vol. 19 No. 1: 59-79 [2020] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์         doi: 10.14416/j.appsci.2020.01.006 

 - 79 - 

 

ข้อเสนอแนะ 
1.  เน่ืองจากภาษาไทยเป็นภาษาท่ีมีความซับซ้อนดงัน้ีจึงควรมีนักภาษาศาสตร์เขา้มาช่วยพิจารณาในการแยกค า  

การจดักลุ่มค าและการให้ความหมาย 
 2.  ควรมีการปรับปรุงและพฒันาแบบจ าลองเพ่ือให้แบบจ าลองสามารถท างานแบบ real-time monitoring เพ่ือ
เป็นเคร่ืองมือช่วยประกอบการตดัสินใจลงทุนท่ีมีประสิทธิภาพ 
 3.  ควรมีการหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในแต่ละตัวแบบ ซ่ึงในงานวิจัยช้ินน้ีใช้ค่า Default ของโปรแกรม
ภาษาไพธอนทุกตวัแบบ 
 4.  เน่ืองจากเวลาในการวิจยัมีจ  ากดัจึงไม่ไดมี้การคดัค าท่ีไม่มีผลเก่ียวขอ้งกบัการพยากรณ์ออก เช่น ค าว่า “การ” 
“บาท” “ท่ี” และ “ความ” เป็นตน้ ดงันั้นในอนาคตควรศึกษาเพ่ิมเติมในเร่ืองน้ี 
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บทคดัย่อ 

โรคเมลิออยโดสิสเป็นโรคท่ีเกิดจากเช้ือ Burkholderia pseudomallei  ในบทความวิจยัฉบบัน้ีเก่ียวขอ้งกบั
การศึกษาการแพร่ระบาดของโรคเมลิออยโดสิสและสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์การระบาดของโรคเมลิออยโด
สิสจากสตัวสู่์คนโดยเพ่ิมปัจจยัปริมาณน ้ าฝนท่ีส่งผลต่อการแพร่ระบาดของโรคเมลิออยโดสิสกบัสัดส่วนประชากร
คนท่ีไดรั้บเช้ือและแสดงอาการ ในบทความวิจยัไดห้าจุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรค สภาวะระบาดเร้ือรังและค่า
สืบพนัธ์ุพ้ืนฐาน   วิเคราะห์ความเสถียรภาพเฉพาะท่ีของจุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรคด้วยเง่ือนไข  
และจุดสมดุลภายใต้สภาวะระบาดเร้ือรังด้วยเง่ือนไข   โดยตรวจสอบจากการใช้เง่ือนไขเร้าท์เฮอร์วิท  
จากนั้นวเิคราะห์ความเสถียรภาพวงกวา้งของจุดสมดุลโดยการใชฟั้งกช์นัเลียปูนอฟ และผลลพัธ์เชิงตวัเลขพบวา่เม่ือ
ปัจจยัปริมาณน ้ าฝนมีค่ามากจะส่งผลกระทบใหส้ัดส่วนประชากรคนท่ีไดรั้บเช้ือและแสดงอาการติดเช้ือเพ่ิมมากข้ึน 
ดงันั้นปัจจยัปริมาณน ้ าฝนจึงมีผลกระทบต่อการระบาดของโรคเมลิออยโดสิสในประชากรคน 

ค ำส ำคญั: เมลิออยโดสิส, แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์, จุดสมดุล, ค่าสืบพนัธ์ุพ้ืนฐาน, ปริมาณน ้ าฝน 
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Abstract 

Melioidosis is caused by Burkholderia pseudomallei. This research paper involves the study of the 
transmission of the melioidosis by formulating the mathematical model of melioidosis transmission in humans and 
animals. Adding rainfall factor has an effect on proportion of infectious and symptomatic population. This 
research was conducted to find the disease free, endemic equilibrium points and basic reproductive number . 
Local stability analysis for the disease free equilibrium point with the condition  and the endemic 
equilibrium point with the condition  was investigated using the Routh – Hurwitz condition. Moreover, 
global stability of such equilibrium points was analyzed using the Lyapunov function. The numerical results show 
that when the rainfall factor is high, it will increase the proportion of the infectious and symptomatic population. 
Therefore, a rainfall factor has an impact on the Melioidosis outbreak in the population. 
Keywords: melioidosis, mathematical model, equilibrium points, basic reproductive number, rainfall  
 
บทน ำ 

โรคเมลิออยโดสิสเป็นโรคท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรียชนิดแกรมลบ Burkholderia pseudomallei  ซ่ึงเป็นโรคท่ี
สามารถติดเช้ือไดท้ั้งคนและสัตวโ์ดยพบเช้ือในส่ิงแวดลอ้มทัว่ไป เช่น ดิน โคลน และแหล่งน ้ า โรคเมลิออยโดสิส
มกัจะเกิดในช่วงฤดูฝนหลงัจากมีฝนตกระยะเช้ือท่ีอยู่ในดินจะถูกชะข้ึนมาท่ีผิวดิน เม่ือคนและสัตวท่ี์สัมผสักับ
บริเวณดงักล่าวจะมีโอกาสติดเช้ือได ้(Mangkala , 2009) การติดเช้ือท่ีส าคญัคือ ทางผิวหนงัท่ีมีบาดแผล การหายใจ 
หรือแมก้ระทัง่ผูท่ี้มีโรคเร้ือรังอนัเป็นสาเหตุใหมี้ภูมิคุม้ตา้นทานโรคต ่าจะมีความเส่ียงสูงต่อการติดเช้ือ ส่วนการแพร่
ระบาดของเช้ือจากสัตวสู่์คนสามารถติดเช้ือไดจ้ากคนสัมผสัสารคดัหลัง่จากสัตวท่ี์ติดเช้ือ ลกัษณะอาการของโรค
เม่ือไดรั้บเช้ือมกัจะไม่มีอาการจ าเพาะแต่อาจมาดว้ยอาการไขสู้ง ซ่ึงระยะฟักตวัของโรคหลงัจากไดรั้บเช้ือโดยเฉล่ีย
ประมาณ 9 วนั โดยผูป่้วยในรายท่ีติดเช้ือในกระแสเลือดเฉียบพลนัมกัเสียชีวิตภายใน 1- 3 วนัหลงัเขา้รับการรักษา 
(Suwanchairob, 2015) ส าหรับสถานการณ์โรคเมลิออยโดสิสในประเทศไทย จากขอ้มูลระบบเฝ้าระวงัรายงาน 506 
พบวา่ตั้งแต่ พ.ศ. 2546 – 2552 อตัราป่วยโรคเมลิออยโดสิสอยูท่ี่ 1.18 ต่อประชากรแสนคน หลงัจากนั้นตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2553 – 2560 อตัราป่วยเพ่ิมข้ึนอยู่ท่ี 4.9 ต่อประชากรแสนคน อตัราป่วยตายอยู่ท่ีร้อยละ 1.01 และตั้ งแต่วนัท่ี 1 
มกราคม – 2 พฤศจิกายน 2561 พบรายงานผูป่้วยโรคเมลิออยโดสิส จ านวน 2,266 ราย อตัราป่วยเพ่ิมข้ึนอยูท่ี่ 3.43  
ต่อประชากรแสนคน ซ่ึงจะพบไดว้า่ผูท่ี้ป่วยดว้ยโรคเมลิออยโดสิสมกัจะป่วยในช่วงเดือน กรกฏาคม - พฤศจิกายน 
ของทุกปี (Division of Innovation and Research (DIR.), 2019) 

จากขอ้มูลการแพร่ระบาดของโรคเมลิออยโดสิสขา้งตน้ท าใหเ้ห็นไดว้า่มีแนวโนม้ท่ีจะเกิดโรคดงักล่าวอยู ่
จึงท าให้มีบทความวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการระบาดของโรคมากข้ึนโดย Tanwisaid & Surin (2008) ไดศึ้กษาปริมาณ
น ้ าฝนรายเดือนและความรุนแรงของโรคเมลิออยโดสิสของจังหวดันครพนมในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของ 
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ประเทศไทยของขอ้มูลยอ้นหลงั 6 ปี จากการศึกษาพบวา่ มีความชุกของผูป่้วยโดยเฉล่ียอยูท่ี่ 9.97 ต่อประชากรแสน
คน และจากขอ้มูลปริมาณน ้ าฝนรายเดือนท าให้ทราบวา่ท่ีร้อยละ 73.27 ผูป่้วยไดรั้บผลกระทบในช่วงฤดูฝนในช่วง
เดือน มิถุนายน – พฤศจิกายน ต่อมา Jeenpun (2013) ได้ศึกษาเก่ียวกับระบาดวิทยาการติดเช้ือ Burkholderia 
pseudomallei  ในสวนสัตวส์งขลาเพื่อประเมินความชุกของซีรัมทั้งในสัตวแ์ละผูป้ฏิบติังานท่ีสัมผสักบัสัวตซ่ึ์งจาก
การเก็บตวัอย่างซีรัมจากสัตวแ์ละผูป้ฏิบัติงาน พบว่าความชุกของโรคเมลิออยโดสิสในสัตวคิ์ดเป็นร้อยละ 1.53 
แสดงวา่สตัวใ์นสวนสัตวมี์โอกาสสัมผสักบัเช้ือ B. pseudomallei  ไดจ้ากส่ิงแวดลอ้มเช่นเดียวกบัการตรวจเจอความ
ชุกในผูป้ฏิบติังานสมัผสัสตัวคิ์ดเป็นร้อยละ 1.07 ต่อมา Sumpuntharat et al. (2014) ไดศึ้กษาปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์
กบัพฤติกรรมป้องกนัการติดเช้ือซ ้ าของผูติ้ดเช้ือเมลิออยด์ โดยในบทความวิจยัพบวา่ในการป้องกนัการติดเช้ือซ ้ า
ของผูติ้ดเช้ือเมลิออยดค์วรส่งเสริมใหผู้ป่้วยรับรู้เก่ียวกบัโอกาสเส่ียงต่อการเกิดโรคและรับรู้ประโยชน์ในการปฏิบติั
พฤติกรรมในการป้องกนัโรค ต่อมา Egilmez et al. (2018) ไดศึ้กษาเช้ือไวรัสท่ีข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิท่ีส่งผลต่อการเกิด
เช้ือแบคทีเรียโดยโรคเมลิออยโดสิส ซ่ึงบทความวิจัยได้พัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อวิเคราะห์
ความสัมพนัธ์ของเช้ือแบคทีเรียท่ีพบในน ้ าและดินโดยใช้พารามิเตอร์อุณหภูมิของอัตราการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียท่ีท าให้เกิดการติดเช้ือต่อประชากรของ B. pseudomallei  โดยผลจากการวิเคราะห์แบบจ าลองพบว่าการ
เปล่ียนแปลงฤดูกาลมีผลต่อแบคทีเรียซ่ึงมีโอกาสเส่ียงสูงท่ีจะท าให้เกิดโรคเมลิออยโดสิส และ Mahikul et al. 
(2019) ไดส้ร้างแบบจ าลองการเปล่ียนแปลงของประชากรตามฤดูกาลเพ่ือพยากรณ์การเกิดโรคเมลิออยโดสิส โดย
ในบทความวจิยัไดส้ร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ SEIRS และใชข้อ้มูลอาย ุเพศ พ้ืนท่ีทางภูมิศาสตร์ในช่วงปี พ.ศ. 
2551 – 2558 จากนั้ นวิเคราะห์แบบจ าลองโดยวิธีมาร์คอฟ เชน มอนติคาร์โล โดยผลของการพยากรณ์ของ
แบบจ าลองพบวา่อตัราการเกิดของโรคเมลิออยโดสิสสูงข้ึนถึงสองเท่าเม่ือเทียบกบัขอ้มูลในปี พ.ศ. 2558  

จากปัญหาการแพร่ระบาดของโรคเมลิออยโดสิสและบทความวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งผูว้ิจยัจึงไดแ้นวคิดในการ
สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จากบทความวิจยัของ Jeenpun (2013) และ Mahikul et al. (2019) ผูว้ิจยัจึงสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์การระบาดของโรคเมลิออยโดสิสจากสตัวสู่์คน โดยแบ่งกลุ่มประชากรออกเป็น 2 กลุ่ม 
คือ กลุ่มประชากรคนแสดงในรูปแบบจ าลอง SEIRS ประชากรสตัวแ์สดงในรูปแบบจ าลอง SI และเน่ืองจากโรคเมลิ
ออยด์โดสิสเป็นโรคท่ีมกัเกิดในช่วงฤดูฝนและจากการศึกษางานวจิยัของ Tanwisaid & Surin (2008) ผูว้ิจยัจึงสนใจ
ท่ีจะเพ่ิมปัจจยัปริมาณน ้ าฝนในกลุ่มประชากรคนเพื่อตอ้งการวิเคราะห์ปัจจยัปริมาณน ้ าฝนท่ีส่งผลกระทบต่อการ
แพร่ระบาดของโรคเมลิออยโดสิสกบัสัดส่วนประชากรคนท่ีไดรั้บเช้ือและแสดงอาการ ซ่ึงในบทความวจิยัไดห้าจุด
สมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรคและสภาวะระบาดเร้ือรัง ค่าสืบพนัธ์ุพ้ืนฐาน( ) โดย   จะแสดงถึงแนวโนม้เกิด
การระบาดในกลุ่มประชากรลดลง  และ  จะแสดงถึงแนวโน้มเกิดการระบาดในกลุ่มประชากรเพ่ิมข้ึน 
วิเคราะห์ความเสถียรภาพเฉพาะท่ีเชิงเส้นก ากับ(Boonpikum & Chinviritasit,2015; Yosyingyong & Viriyapong, 
2017) และความเสถียรภาพวงกวา้งเชิงเสน้ก ากบั(Yongzhen, et al.,2018) ท่ีสภาวะไร้โรคและสภาวะระบาดเร้ือรัง  
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วธีิกำรทดลอง  
1. กำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ 
 ในบทความวิจยัไดส้ร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์การระบาดของโรคเมลิออยโดสิสจากสัตวสู่์คนโดย 
แบ่งกลุ่มประชากรออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มประชากรคน และประชากรสัตว ์ซ่ึงมีขนาดคงท่ีโดยกลุ่มประชากรคน
จะแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มย่อยคือ กลุ่มประชากรคนท่ีเส่ียงต่อการติดเช้ือ   กลุ่มประชากรคนท่ีไดรั้บเช้ือแต่ยงัไม่
แสดงอาการ   กลุ่มประชากรคนท่ีได้รับเช้ือและแสดงอาการ  และกลุ่มประชากรคนท่ีฟ้ืนไข ้  กลุ่ม
ประชากรสัตวจ์ะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มยอ่ย คือ กลุ่มประชากรสตัวท่ี์เส่ียงต่อการติดเช้ือ  และกลุ่มประชากรสตัว์
ท่ีติดเช้ือและสามารถแพร่เช้ือได ้  โดยในแบบจ าลองสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 

 

 
รูปที ่1 แนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์การระบาดของโรคเมลิออยโดสิสจากสตัวสู่์คน 

 

โดยท่ี    เป็นอตัราการแพร่เช้ือในประชากรคน    เป็นปริมาณน ้ าฝนโดยท่ี        เป็นอตัรา
การฟักตวัในประชากรคน      เป็นอตัราการฟ้ืนไขข้องประชากรคน    เป็นความน่าจะเป็นท่ีจะกลบัมาเป็น
ประชากรคนกลุ่มเส่ียงต่อการติดเช้ือ     เป็นอตัราการเกิดของประชากรคน     เป็นอตัราการตายของประชากรคน   

  เป็นจ านวนประชากรคนทั้งหมด     เป็นอตัราการตายจากโรคเมลิออยโดสิสในประชากรคน     เป็นอตัรา
การแพร่เช้ือในประชากรสัตว ์   เป็นอตัราการเกิดและการตายของประชากรสัตว ์ และ  เป็นจ านวนประชากร
สตัวท์ั้งหมดซ่ึงจากรูปท่ี 1 สามารถสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในรูประบบสมการเชิงอนุพนัธ์ดงัน้ี 
 

กลุ่มประชากรคน 
         (1) 

 

            (2) 
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        (3) 

          (4) 

 

โดยท่ี  
 

กลุ่มประชากรสตัว ์
         (5) 

  

          (6) 

 

โดยท่ี    
 

จากระบบสมการ (1) - (6) ก าหนดใหอ้ยูรู่ปสดัส่วนต่อไปน้ี 
  และ      ซ่ึงลดรูปสมการ (1) - (6) ไดด้งัน้ี 
 

       (7) 
 

         (8) 
 

         (9) 
 

         (10) 

 

โดยท่ี    และ    จากระบบสมการ (7) – (10) จะมีเซตยอ่ยไม่แปรผนัท่ีไม่เป็นลบ  
โดยก าหนดให ้  
 
ผลกำรทดลอง  
1. กำรวเิครำะห์จุดสมดุล 
 ในการหาจุดสมดุลจะก าหนดใหจุ้ดสมดุลอยูใ่นรูป  โดยการน าสมการ (7) – (10) จบัเท่ากบั
ศูนยซ่ึ์งจะท าใหไ้ดจุ้ดสมดุล 2 จุด คือ จุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรค   และจุดสมดุลภายใต้
สภาวะระบาดเร้ือรัง  โดยท่ี  
 

      ,    ,       และ     
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พิจารณาเม่ือ     จะไดว้า่    และ       โดยท่ี    

 

2. กำรวเิครำะห์ควำมเสถียรภำพของจุดสมดุล 
 การวเิคราะห์หาความเสถียรภาพของจุดสมดุลจะพิจารณาจากค่าลกัษณะเฉพาะของเมทริกซ์จาโคเบียนของ
ระบบสมการ (7) – (10) ซ่ึงสามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปเมทริกซ์จาโคเบียนไดด้งัน้ี 

( )

( )( )
 
  
 

 
 
 
 
 

-βI N r - p - d -p -p -βSN ra a a

βI N r - d + α 0 βSN ra a a
J =

0 α - d + d + ε 01

0 0 0 β N - 2β I N - μ * * * *a a a1 1 S ,E ,I ,Ia

 

โดยสามารถหาค่าลกัษณะเฉพาะไดจ้ากสมการลกัษณะเฉพาะ   เม่ือ   เป็นค่าลกัษณะเฉพาะ และ  

เป็นเมทริกซ์เอกลกัษณ์ขนาด   และไดศึ้กษาเง่ือนไขท่ีท าใหจุ้ดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรคมีความเสถียรภาพ
เฉพาะท่ีเชิงเสน้ก ากบัดงัน้ี 
 

ทฤษฏีบท 1 ถา้  แลว้จุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรค  จะเป็นจุดสมดุลท่ีมีเสถียรภาพเฉพาะท่ีเชิงเสน้ก ากบั 
(locally asymptotically stable) ถา้  จุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรคจะไม่มีเสถียรภาพ(unstable) 
 

วเิคราะห์ความเสถียรภาพจุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรค  จะไดค้่าลกัษณะเฉพาะคือ  

  และสมการลกัษณะเฉพาะ     ซ่ึงจะไดว้า่ 

 

   
          
 

  
 

               
 

           
 

   
 

           
 

 
 

                      
 

เพราะวา่  
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จะไดว้า่รากสมการลกัษณะเฉพาะ  และ  ซ่ึงเป็นรากอนัดบัสามของสมการลกัษณะเฉพาะซ่ึงสอด 
คล้องกับเง่ือนไขเร้าเฮอร์วิท (Routh - Hurwitz condition) จากการพิจารณา  และ   
(Edelstein-Keshet,1988; Banerjee, 2014) เม่ือ   ดงันั้นท าให้ไดว้่าจุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรค  มีความ
เสถียรภาพเฉพาะท่ีเชิงเสน้ก ากบั 
 

และไดศึ้กษาเง่ือนไขของจุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรคและสภาวะระบาดเร้ือรังท่ีมีความเสถียรภาพวงกวา้งเชิงเส้น
ก ากบัดงับทนิยาม 1 และทฤษฏีบท 2 ต่อไปน้ี 

     
บทนิยำม 1 ให ้  เป็นจุดสมดุลของระบบ    เม่ือ  เป็นฟังกช์นัต่อเน่ืองและสามารถหาอนุพนัธ์ได ้
และฟังกช์นัค่าจริงต่อเน่ือง  บนยา่นใกลเ้คียงท่ีมีจุดสมดุล   จะเป็นฟังกช์นัเลียปูนอฟ (Lyapunov function)
ก็ต่อเม่ือ 
 1.     และ   
 2.    บน  
 

ทฤษฏีบท 2  ถา้  แลว้จุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรค  จะเป็นจุดสมดุลท่ีมีเสถียรภาพวงกวา้งเชิงเสน้ก ากบั 
(globally asymptotically stable)  

พสูิจน์ พิจารณาฟังกช์นั   โดยก าหนดให ้  
ซ่ึงจะเห็นไดช้ดัวา่   ทุก ๆ   พิจารณา   และ   จะไดว้า่  

   

            
 

ดงันั้นท าให้ไดว้า่ฟังก์ชนั  เป็นฟังก์ชนัเลียปูนอฟ ก็ต่อเม่ือ   และ   จะไดว้า่ท่ีจุดสมดุลภายใต้
สภาวะไร้โรค   มีความเสถียรภาพวงกวา้งเชิงเสน้ก ากบั 

 

ทฤษฏีบท 3 ถา้  แลว้จุดสมดุลภายใตส้ภาวะระบาดเร้ือรัง  จะเป็นจุดสมดุลท่ีมีเสถียรภาพเฉพาะท่ีเชิงเสน้
ก ากบั (locally asymptotically stable) 

 

 วเิคราะห์ความเสถียรภาพจุดสมดุลภายใตส้ภาวะระบาดเร้ือรัง  จะมีค่าลกัษณะเฉพาะ 
คือ 
   เม่ือ    และสมการลกัษณะเฉพาะ โดยท่ี 
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เพราะวา่       
 

              
 

              
 

             
 

จะได้ว่ารากสมการลกัษณะเฉพาะ   และ  ซ่ึงเป็นรากอนัดับสามของสมการลกัษณะเฉพาะซ่ึง
สอดคลอ้งกบัเง่ือนไขเร้าเฮอร์วทิ จากการพิจารณา  และ   เม่ือ   ดงันั้นท าใหไ้ดว้า่
จุดสมดุลภายใตส้ภาวะระบาดเร้ือรัง   มีความเสถียรภาพเฉพาะท่ีเชิงเสน้ก ากบั 
 

และไดศึ้กษาเง่ือนไขของจุดสมดุลภายใตส้ภาวะระบาดเร้ือรังท่ีมีความเสถียรภาพวงกวา้งเชิงเสน้ก ากบัดงับทนิยาม 1 
และทฤษฏีบท 4 ดงัน้ี 
 

ทฤษฏีบท 4  ถา้  แลว้จุดสมดุลภายใตส้ภาวะระบาดเร้ือรัง   จะเป็นจุดสมดุลท่ีมีเสถียรภาพวงกวา้งเชิงเสน้
ก ากบั (globally asymptotically stable)  
 

พสูิจน์ พิจารณาฟังกชันั  โดยก าหนดให ้  
ซ่ึงจะเห็นไดช้ดัวา่   ทุก ๆ   เม่ือพิจารณา    และ   จะไดว้า่  
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ดงันั้นท าให้ไดว้่าฟังก์ชนั  เป็นฟังก์ชนัเลียปูนอฟ ก็ต่อเม่ือ  และ   ซ่ึงท าให้   จะ
ไดว้า่ท่ีจุดสมดุลภายใตส้ภาวะระบาดเร้ือรัง  มีความเสถียรภาพวงกวา้งเชิงเสน้ก ากบั 

 

3. กำรวเิครำะห์เชิงตวัเลข 
 ในบทความวิจัยผูว้ิจยัได้ศึกษาขอ้มูลการระบาดของโรคเมลิออยโดสิสในสัตวแ์ละคน(Jeenpun ,2013; 
Suwanchairob, 2015; Sumpuntharat et al., 2014; Suchatsoonthorn & Sealim, 2019; Muangjaiphet & 
Suggaravetsiri, 2019) และน าค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ มาใชใ้นการวเิคราะห์เชิงตวัเลขซ่ึงแสดงดงัตารางต่อไปน้ี 
ตำรำงที ่1.  ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของโรคเมลิออยโดสิส 

 

 พิจารณาท่ีสภาวะไร้โรคสดัส่วนประชากรท่ีจุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรค  จะแสดงดงัน้ี 
 
 

ค ำอธิบำย สัญลกัษณ์ ค่ำพำรำมเิตอร์ หน่วย 
อตัราการเกิดของประชากรคน   ต่อคน ต่อวนั 

อตัราการตายของประชากรคน   ต่อคน ต่อวนั 

อตัราการตายจากโรคเมลิออยโดสิสในประชากรคน     ต่อคน 

ปริมาณน ้ าฝน   มิลลิเมตร 

อตัราการแพร่เช้ือในประชากรคน     ต่อวนั 

อตัราการฟักตวัในประชากรคน   ต่อวนั 

อตัราการฟ้ืนไขข้องประชากรคน   ต่อวนั 

ความน่าจะเป็นท่ีจะกลบัมาเป็นประชากรคนกลุ่มเส่ียงต่อ
การติดเช้ือ    

อตัราการแพร่เช้ือในประชากรสตัว ์    ต่อวนั 

อตัราการเกิดและการตายของประชากรสตัว ์   ต่อตวั ต่อวนั 

สภำวะไร้โรค 
จ านวนประชากรคนทั้งหมด     คน 

จ านวนประชากรสตัวท์ั้งหมด   ตวั 

สภำวะระบำดเร้ือรัง 

จ านวนประชากรคนทั้งหมด     คน 

จ านวนประชากรสตัวท์ั้งหมด   ตวั 
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รูปที ่2 กราฟแสดงสดัส่วนประชากรคนท่ีเส่ียงต่อการติดเช้ือ ประชากรคนท่ีไดรั้บเช้ือแต่ยงัไม่แสดงอาการ
ประชากรคนท่ีไดรั้บเช้ือและแสดงอาการ และประชากรสตัวท่ี์ไดรั้บเช้ือและสามารถแพร่เช้ือได ้ในสภาวะไร้โรค 
 

จากรูปท่ี 2 แสดงใหเ้ห็นไดว้า่ผลเฉลยเชิงตวัเลขจะลู่เขา้สู่จุดสมดุลท่ี   โดยท่ี    
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 พิจารณาท่ีสภาวะระบาดเร้ือรังสดัส่วนประชากรท่ีจุดสมดุลภายใตส้ภาวะระบาดเร้ือรัง   จะแสดงดงัน้ี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3 กราฟแสดงสดัส่วนประชากรคนท่ีเส่ียงต่อการติดเช้ือ ประชากรคนท่ีไดรั้บเช้ือแต่ยงัไม่แสดงอาการ
ประชากรคนท่ีไดรั้บเช้ือและแสดงอาการ และประชากรสตัวท่ี์ไดรั้บเช้ือและสามารถแพร่เช้ือได ้ 

ในสภาวะระบาดเร้ือรัง 
 

 

จากรูปท่ี 3 แสดงใหเ้ห็นไดว้า่ผลเฉลยเชิงตวัเลขจะลู่เขา้สู่จุดสมดุลท่ี     
โดยท่ี    
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 พิจารณาระดบัปริมาณน ้ าฝนท่ีส่งผลกระทบต่อการแพร่ระบาดของโรคเมลิออยโดสิสกบัสดัส่วนประชากร
คนท่ีไดรั้บเช้ือและแสดงอาการซ่ึงจะแสดงดงัน้ี 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4 กราฟแสดงการเปรียบเทียบปัจจยัระดบัปริมาณน ้ าฝนท่ีส่งผลกระทบต่อการแพร่ระบาดของโรคเมลิออย 
โดสิสกบัสดัส่วนประชากรคนท่ีไดรั้บเช้ือและแสดงอาการ 

 
จากรูปท่ี 4  ไดจ้ าลองค่าปริมาณน ้ าฝนโดยเพ่ิมระดบัปริมาณน ้ าฝนเป็น 0.001, 0.01 และ 0.1 มิลลิเมตร

ตามล าดบั และค านวณผลเฉลยเชิงตวัเลขท าให้ได้วา่ท่ีระดบัปริมาณน ้ าฝนท่ีมากข้ึนจะส่งผลให้เกิดการระบาดของ
โรคเพ่ิมข้ึน โดยจากการวิเคราะห์สัดส่วนประชากรคนท่ีได้รับเช้ือและแสดงอาการท่ีมีค่าเพ่ิมข้ึนเป็น 0.0320  ,  
0.2008  และ 0.4253 ตามล าดบั ซ่ึงจากผลลพัธ์ดงักล่าวจะสอดคลอ้งกบับทความวจิยัของ Tanwisaid & Surin (2008) 
ท่ีศึกษาเก่ียวกบัปริมาณน ้ าฝนรายเดือนและความรุนแรงของโรคเมลิออยโดสิสของจงัหวดันครพนม และไดข้อ้
สรุปวา่ปริมาณน ้ าฝนในช่วงฤดูฝนส่งผลให้เกิดความชุกของการเกิดโรคเมลิออยโดสิส ดงันั้นจึงเป็นเหตุผลหน่ึงใน
การสนบัสนุนวา่ปัจจยัปริมาณน ้ าฝนส่งผลต่อการระบาดของโรค 
 
วจิำรณ์และสรุปผลกำรทดลอง  

ในบทความวิจัยสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์การระบาดของโรคเมลิออยโดสิสจากสัตวสู่์คนโดย
พิจารณาจากผลกระทบปัจจยัปริมาณน ้ าฝนซ่ึงก าหนดให้จ านวนประชากรคนและสัตวมี์ขนาดคงท่ี ในบทความวจิยั
ไดแ้บ่งกลุ่มประชากรออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มประชากรคนแสดงในรูปแบบจ าลอง SEIRS ประชากรสัตวแ์สดงใน
รูปแบบจ าลอง SI โดยจากแบบจ าลองไดพ้ิจารณาจุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรค  และสภาวะระบาดเร้ือรัง  และ
ค่าสืบพนัธ์ุพ้ืนฐาน    
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ผลการวิจยัพบว่าผลลพัธ์เชิงทฤษฏีในการวิเคราะห์ความเสถียรภาพท่ีจุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรค 

สอดคลอ้งกบัเง่ือนไขเร้าเฮอร์วทิ เม่ือ    ท าใหไ้ดว้า่จุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรคมีความเสถียรภาพเฉพาะท่ี
เชิงเส้นก ากบั และผลลพัธ์การวิเคราะห์เชิงตวัเลขลู่เขา้สู่จุดสมดุล  โดยท่ี    จุดสมดุล
ภายใตส้ภาวะระบาดเร้ือรัง  สอดคลอ้งกบัเง่ือนไขเร้าเฮอร์วิท เม่ือ    ท าให้ไดว้า่จุดสมดุลภายใตส้ภาวะ
ระบาดเร้ือรังมีความเสถียรภาพเฉพาะท่ีเชิงเส้นก ากับ  และผลลัพธ์การวิเคราะห์เชิงตัวเลข ลู่เข้าสู่จุดสมดุล  

 โดยท่ี   และไดว้ิเคราะห์ความเสถียรภาพวงกวา้งเชิงเส้น
ก ากบัโดยผลลพัธ์ท่ีไดส้อดคลอ้งกบัทฤษฏีของ Lyapunov – Lasalle 

จากผลการวิเคราะห์การจ าลองปริมาณน ้ าฝนโดยเพ่ิมระดับปริมาณน ้ าฝนเป็น 0.001, 0.01 และ 0.1 
มิลลิเมตรตามล าดบั และค านวณผลเฉลยเชิงตวัเลขท าให้ไดว้า่ท่ีระดบัปริมาณน ้ าฝนท่ีมากข้ึนจะส่งผลให้เกิดการ
ระบาดของโรคเพ่ิมข้ึน โดยจากการวิเคราะห์สดัส่วนประชากรคนท่ีไดรั้บเช้ือและแสดงอาการพบวา่ท่ีประชากรคน
เพียง 1 คนมีโอกาสท่ีจะไดรั้บเช้ือเพ่ิมข้ึนโดยคิดเป็นร้อยละ 3.2  ,  20.08  และ 42.53 ตามล าดบั ซ่ึงท าให้ไดข้อ้สรุป
ว่าปริมาณน ้ าฝนในช่วงฤดูฝนสามารถส่งผลให้เกิดความชุกของการเกิดโรคเมลิออยโดสิสได้ จากผลของการ
วิเคราะห์ปัจจยัปริมาณน ้ าฝนของบทความวิจยัในคร้ังน้ีจะเป็นประโยชน์ท าให้เกิดการเฝ้าระวงัโรคเมลิออยโดสิส
ในช่วงฤดูฝน ซ่ึงจะน าไปสู่การวางแผนเตรียมการและควบคุมเพื่อลดการระบาดของโรคเมลิออยโดสิสในอนาคต
ต่อไป 
 อยา่งไรก็ตามในการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์การระบาดของโรคเมลิออยโดสิสจากสตัวสู่์คน โดย
พิจารณาจากผลกระทบปัจจยัปริมาณน ้ าฝน เน่ืองจากการวิเคราะห์ปัจจยัปริมาณน ้ าฝนท่ีส่งผลกระทบกบัสัดส่วน
ประชากรคนท่ีไดรั้บเช้ือและแสดงอาการเป็นการวเิคราะห์จากการค านวณผลเฉลยเชิงตวัเลข ดงันั้นในบทความวจิยั
คร้ังต่อไปควรเลือกใชว้ธีิการวิเคราะห์ความอ่อนไหวเพ่ือให้ทราบวา่พารามิเตอร์ใดส่งผลกระทบต่อการระบาดของ
โรคกบัสัดส่วนประชากรคนท่ีไดรั้บเช้ือและแสดงอาการมากท่ีสุด และจากปริมาณน ้ าฝนท่ีใชเ้ป็นค่าท่ีเกิดจากการ
จ าลองไม่ไดเ้กิดจากการวดัค่าจากขอ้มูลจริงจึงอาจท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนในการค านวณประชากรคนท่ีมีโอกาส
เกิดโรคเมลิออยโดสิสได ้ซ่ึงในบทความวิจยัคร้ังต่อไปสามารถน าขอ้มูลปริมาณน ้ าฝนจริงมาใชใ้นการวิเคราะห์
เพ่ือใหก้ารค านวณหรือการท านายจ านวนประชากรคนท่ีจะเกิดโรคเมลิออยโดสิสไดส้อดคลอ้งมากข้ึน  
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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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ค าส าคญั: อตัราเร็วลมเฉล่ียต่อวนั, ตวัแบบพยากรณ์, บ็อกซ์-เจนกินส์, การท าใหเ้รียบแบบเลขช้ีก าลงั 
 
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  

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99


The Journal of Applied Science                             Vol. 19 No. 1: 95-109 [2020] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์         doi: 10.14416/j.appsci.2020.01.008 

 - 97 - 

 
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 



The Journal of Applied Science                             Vol. 19 No. 1: 95-109 [2020] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์         doi: 10.14416/j.appsci.2020.01.008 

 - 99 - 

 
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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บทคดัย่อ 

การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิท่ีผิวน ้ าทะเลไดส่้งผลกระทบต่อระบบนิเวศและทรัพยากรทางทะเลในปัจจุบนั
อยา่งชดัเจน งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาการแพร่กระจายและแนวโนม้การเปล่ียนแปลงเชิงพ้ืนท่ีและเวลา
ของอุณหภูมิท่ีผิวน ้ าทะเลในอ่าวไทยจากดาวเทียม Aqua MODIS ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถึง เดือนธนัวาคม 
พ.ศ. 2560 (15 ปี) ซ่ึงพบวา่การแพร่กระจายเชิงพ้ืนท่ีและเวลาของอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลเฉล่ียรายปีในอ่าวไทยนั้นมีค่า
ใกลเ้คียงกนัในแต่ละปี (ประมาณ 29 ถึง 31 องศาเซลเซียส) และเพ่ิมสูงข้ึน 1 ถึง 2 องศาเซลเซียสในช่วงปีเอลนีโญ 
โดยเฉพาะอยา่งบริเวณอ่าวไทยตอนบนและชายฝ่ังบริเวณอ่าวไทยตอนล่าง นอกจากน้ีอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลในอ่าว
ไทยมีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึนตามเวลา (ประมาณ 0.02 ถึง 0.06 องศาเซลเซียสต่อปี) โดยอัตราการเปล่ียนแปลงจะ
แตกต่างกนัไปในแต่ละพ้ืนท่ีโดยเฉพาะอยา่งยิ่งในบริเวณอ่าวไทยตอนบนและชายฝ่ังทะเลบริเวณอ่าวไทยตอนล่างท่ี
มีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงเชิงเวลาสูงกวา่บริเวณอ่ืนๆ  
 
ค าส าคญั: อ่าวไทย, อุณหภูมิผิวน ้ าทะเล, การเปล่ียนแปลงเชิงพ้ืนท่ีและเวลา, Aqua MODIS 
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Abstract 

Rising sea temperature have been obviously affected marine ecosystems and resources. This research 
aims to investigate the spatio – temporal distribution and trends of sea surface temperature in the Gulf of Thailand 
by using sea surface temperature data retrieved from Aqua MODIS from January 2003 to December 2017 (15 
years). The results illustrated that the annual average sea surface temperature was normally between 29 to 31 °C 
and increased by approximately 1 to 2 °C during the El Niño condition, especially in the northern and southern 
Gulf of Thailand. The increasing trend was between 0.02 and 0.06 °C/year and its variation depended on sub-
regions. High temporal variations were found in the upper Gulf of Thailand and along the coast of the lower gulf.   

 
Keywords: Gulf of Thailand, Spatio – temporal distribution and trends, Sea surface temperature, Aqua MODIS 
 
บทน า 

อ่าวไทยเป็นอ่าวก่ึงปิด มีพิกดัทางภูมิศาสตร์ท่ีละติจูด 6 ถึง 14 องศาเหนือ และ ลองติจูดท่ี 99 ถึง 105 องศา
ตะวนัออก มีความลึกเฉล่ียประมาณ 45 เมตรโดยกลางอ่าวมีลกัษณะเป็นแอ่งกระทะลึกประมาณ 80 เมตร มีแผน่ดิน
โอบลอ้ม 3 ดา้นคือดา้นเหนือ ดา้นตะวนัออกและตะวนัตก โดยทางตอนใตคื้อปากอ่าวมีความกวา้งประมาณ 380 
กิโลเมตรเช่ือมต่อกับทะเลจีนใต ้(South China Sea) (รูปท่ี 1) สภาพภูมิอากาศของอ่าวไทยได้รับอิทธิพลจากลม
มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือและตะวนัตกเฉียงใต ้ซ่ึงส่งผลต่อการไหลเวียนของกระแสน ้ าและระยะเวลาพ านกัของ
มวลน ้ าในอ่าวไทย นอกจากน้ียงัเป็นท่ีรองรับน ้ าท่าจากแม่น ้ าสายส าคญัหลายสาย เช่น แม่น ้ าเจา้พระยา แม่น ้ าท่าจีน 
แม่น ้ าบางปะกง แม่น ้ าตาปี เป็นตน้ (Buranapratheprat & Bunpapong,1998; Leenawarat et al., 2019)  
 การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิน ้ าทะเลอนัเน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศจากการกระท าของมนุษย ์
เป็นปัญหาท่ีมีความส าคญัในระดบัโลกในปัจจุบนั (Yu et al., 2019; Ca, 2017; Park & Choi, 2017) ส าหรับพ้ืนท่ีอ่าว
ไทยนั้น พบว่าอุณหภูมิของน ้ าทะเลมีการเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ืองในช่วง 30 ปีท่ีผ่านมา (Koad et al., 2012) ซ่ึงการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิท่ีผิวน ้ าทะเล (Sea surface temperature) เป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศและ
ทรัพยากรทางทะเลโดย Siswanto & Tanaka (2014) และ Ackaboot et al. (2015) พบวา่ประชากรแพลงก์ตอนพืชซ่ึง
เป็นผูผ้ลิตเบ้ืองตน้ท่ีส าคญัในระบบนิเวศทางทะเลมีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัการไหลของกระแสน ้ าและอุณหภูมิ  
ปรากฏการณ์น ้ าเปล่ียนสี (Phytoplankton bloom) ท่ีเกิดจากการเพ่ิมจ านวนข้ึนอย่างรวดเร็วของประชากรแพลงก์
ตอนพืชในอ่าวไทยนั้นถือไดว้า่เป็นปัญหาท่ีมีความส าคญัต่อทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง เน่ืองจากก่อใหเ้กิดความ 
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เสียหายต่อการเพาะเล้ียงสตัวน์ ้ าและทรัพยากรสตัวน์ ้ าชายฝ่ังโดยเฉพาะอยา่งยิง่สตัวน์ ้ าหนา้ดิน, การเกิดการฟอกขาว
ในหอยมือเสือ (Giant clams bleaching) (Junchompoo et al., 2013) รวมถึงการเกิดปรากฏการณ์ปะการังฟอกขาวใน
หลายพ้ืนท่ีของอ่าวไทย (Chavanich et al., 2009; Hoeksema & Matthews, 2011; Sutthacheep et al., 2013)   

โดยศึกษาการเปล่ียนแปลงเชิงพ้ืนท่ีและเวลาของอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลในอดีตท่ีผ่านมานั้นจะเน้นการเก็บ
ตวัอยา่งจากพ้ืนท่ีศึกษาในระดบัภูมิภาค (Local scale) เช่น อ่าวไทยตอนบน (Na-u-dom et al., 2013) อนัเน่ืองมาจาก
ขอ้จ ากดัดา้นเวลาและงบประมาณวจิยั ท าให้ขาดความต่อเน่ืองของขอ้มูลทั้งในเชิงพ้ืนท่ีและเวลา ขอ้มูลจากการรับรู้
จากระยะไกล (Remote sensing) จึงไดถู้กน าใชอ้ยา่งแพร่หลายเพ่ือลดขอ้ก าจดัดงักล่าว (Boyer et al., 2009; Xu et al., 
2013; Siswanto & Tanaka, 2014; Devi et al., 2015; Kratzer et al., 2014; Siswanto et al., 2016; Suwanlertcharoen 
& Prukpitikul, 2018) ซ่ึงจะท าให้ได้ความต่อเน่ืองของขอ้มูลและทราบถึงการเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้มและ
ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในอ่าวไทยไดช้ดัเจนยิง่ข้ึน     

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาการแพร่กระจายและแนวโน้มการเปล่ียนแปลงเชิงพ้ืนท่ีและเวลาของ
อุณหภูมิท่ีผิวน ้ าทะเลในอ่าวไทยซ่ึงสามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในจัดการด้านทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้มทางทะเลภายใตส้ภาวะการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นพ้ืนฐานในการเตรียมความพร้อม การ
ประเมินความเส่ียงและผลกระทบเชิงพ้ืนท่ี ซ่ึงเป็นผลจากเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในอ่าวไทย รวมถึงน าไปเป็น
ขอ้มูลพ้ืนฐานในการก าหนดนโยบายดา้นการจดัการทางดา้นนิเวศวิทยาทางทะเลและชายฝ่ังแบบบูรณาการในอ่าว
ไทยไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพต่อไปในอนาคต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1 ขอบเขตและความลึกของอ่าวไทย โดยแถบสีและเสน้คอนทวัร์แสดงถึงความลึกน ้ า (เมตร) 
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วธีิการวเิคราะห์  
   การศึกษาคร้ังน้ีใชข้อ้มูลอุณหภูมิท่ีผิวน ้ าทะเลระดบั 3 (Level 3) จากดาวเทียมอะควา (Aqua) ซ่ึงตรวจวดั
โดยเซ็นเซอร์โมดิส (Moderate resolution imaging spectroradiometer; MODIS) มีความละเอียดเชิงพ้ืนท่ี (Spatial 
resolution) ประมาณ 4 ตารางกิโลเมตร ซ่ึงสามารถเข้าถึงได้จาก https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/l3 จากนั้ นจึง 
ดาวน์โหลดขอ้มูลรายเดือนตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถึง เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2560 (15 ปี) เพื่อใชใ้นการศึกษา
การการแพร่กระจายและแนวโนม้เปล่ียนแปลงเชิงพ้ืนท่ีและเวลาของอุณหภูมิท่ีผิวน ้ าทะเล โดยค่าความคลาดเคล่ือน 
(Bias) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ของขอ้มูลอุณหภูมิท่ีผิวน ้ าทะเลท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์โมดิส
เทียบกับข้อมูลตรวจวดัจริงในบริเวณทะเลจีนใต้ อยู่ในช่วง -0.19 ถึง -0.34 และ 0.58 ถึง 0.68 องศาเซลเซียส 
ตามล าดบั (Qin et al., 2014)  

การศึกษาการเปล่ียนแปลงรายฤดูกาล จะแยกเป็น 4 ช่วงไดแ้ก่ช่วงฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ (เดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม) ช่วงการเปล่ียนฤดูมรสุมจาตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นตะวนัตกเฉียงใต้ (เดือน
กมุภาพนัธ์ถึงเดือนเมษายน) ช่วงฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้(เดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม) และช่วงการเปล่ียน
ฤดูมรสุมจากตะวนัตกเฉียงใตเ้ป็นตะวนัออกเฉียงเหนือ(เดือนกนัยายนถึงเดือนตุลาคม) เพ่ือศึกษาการแพร่กระจาย
และแนวโน้มการเปล่ียนแปลงทั้งรายปีและรายฤดูกาลโดยวิธีการหาค่าเฉล่ียและการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น 
(Linear regression) (Fang et al., 2006; Al-Rashidi et al., 2009) ต ามล าดับ  โดยพิ จ ารณ าก ารแน วโน้ม การ
เปล่ียนแปลงท่ีมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ 0.01 และ 0.05 ตามล าดับ ด้วยโปรแกรม R รุ่น 3.5.0 (R Core Team, 
2018) และแพค็เกจดา้นภูมิสารสนเทศในการวเิคราะห์ขอ้มูล (Na-u-dom, 2018; Pebesma et al., 2018; Dunnington, 
2017; Hijmans, 2017) 

 
ผลการวเิคราะห์  
1.  การแพร่กระจายเชิงพื้นทีแ่ละเวลาของอุณหภูมผิวิน า้ทะเลรายปี 

ผลการศึกษาการแพร่กระจายของอุณหภูมิท่ีผิวน ้ าทะเลรายปี ตั้งแต่ปี พ.ศ.2546 ถึง 2560 ดงัแสดงในรูปท่ี 
2 พบวา่การแพร่กระจายของอุณหภูมิมีค่าใกลเ้คียงกนัในแต่ละปี (ประมาณ 29 ถึง 31 องศาเซลเซียส) โดยมวลน ้ าท่ี
อยู่บริเวณปากอ่าวไทยจะมีอุณหภูมิต ่าว่ามวลน ้ าภายในอ่าวและบริเวณชายฝ่ังโดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณอ่าวไทย
ตอนล่าง นอกจากน้ียงัพบว่าในปี พ.ศ. 2550 (รูปท่ี 2(จ)), 2551 (รูปท่ี 2(ฉ)) และ 2554 (รูปท่ี 2(ญ)) เป็นช่วงท่ี
อุณหภูมิผิวน ้ าทะเลมีค่าต ่ากวา่ช่วงอ่ืน ๆ ทั้งบริเวณปากอ่าวและในอ่าว ยกเวน้บริเวณตอนในของอ่าวไทยตอนบน
และชายฝ่ังอ่าวไทยตอนล่างตั้งแต่จงัหวดัสุราษฎร์ธานีถึงจงัหวดันราธิวาสท่ีค่าอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลสูงกวา่พ้ืนท่ีอ่ืน ๆ 
ในช่วงเวลาเดียวกนั อยา่งไรก็ตามในช่วงพ.ศ. 2553 (รูปท่ี 2(ซ)), 2557(รูปท่ี 2(ฐ))  และ 2558(รูปท่ี 2(ฑ)) มวลน ้ า
อ่าวไทยมีอุณหภูมิสูงกวา่ช่วงเวลาอ่ืน ๆ ประมาณ 1 ถึง 2 องศาเซลเซียส 

 

https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/l3
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รูปที ่2 การแพร่กระจายเชิงพ้ืนท่ีและเวลาของของอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลรายปีตั้งแต่พ.ศ. (ก) 2546, (ข) 2547,  
(ค) 2548,  (ง) 2549, (จ) 2550, (ฉ) 2551, (ช) 2552, (ซ) 2553, (ญ) 2554, (ฎ) 2555, (ฉ) 2556, (ช) 2557ม (ซ) 2558, 

(ญ) 2559 และ (ฎ) 2560 แถบสีแสดงถึงระดบัของอุณหภูมิผิวน ้ าทะเล (องศาเซลเซียส) 
 
2.  การแพร่กระจายเชิงพื้นทีอ่ณุหภูมผิวิน า้ทะเลเฉลีย่รายฤดูกาล 
 พิจารณาการแพร่กระจายของอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลเฉล่ียรายฤดูกาล (รูปท่ี 3) พบวา่อุณหภูมิผิวน ้ าทะเลมีค่า
ต ่าสุด (ประมาณ 27 ถึง 29 องศาเซลเซียส) ในช่วงฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ (รูปท่ี 3(ก)) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
บริเวณอ่าวไทยตอนบนถึงชายฝ่ังทะเลบริเวณจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์และปากอ่าวไทย จากนั้นอุณหภูมิจะค่อย ๆ 
เพ่ิมข้ึนเม่ือเขา้สู่ช่วงการเปล่ียนฤดูมรสุมจากตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นตะวนัตกเฉียงใต ้(ประมาณ 29 ถึง 30 องศา
เซลเซียส) (รูปท่ี 3(ข)) โดยเฉพาะอยา่งยิง่บริเวณชายฝ่ัง และมีค่าสูงสุดในช่วงฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้(มากกวา่ 30 
องศาเซลเซียส) (รูปท่ี 3(ค))  โดยเฉพาะบริเวณอ่าวไทยตอนบนและชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยตอนล่าง อย่างไรก็ตาม 
อุณหภูมิท่ีผิวน ้ าทะเลจะลดลงเม่ือเขา้สู่ช่วงการเปล่ียนฤดูมรสุมจากตะวนัตกเฉียงใตเ้ป็นตะวนัออกเฉียงเหนือ  (รูปท่ี 
3(ง))  แต่ในอ่าวไทยตอนบนและชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยตอนล่างก็ยงัมีอุณหภูมิสูงกวา่เม่ือเทียบกบับริเวณโดยรอบ  
รวมถึงรูปแบบการแพร่กระจายของอุณหภูมิท่ีผิวน ้ าทะเลก็ยงัคลา้ยคลึงกบัรูปแบบการแพร่กระจายในช่วงฤดูมรสุม
ตะวนัตกเฉียงใตแ้ต่มีอุณหภูมิท่ีต ่ากวา่ 
 

     

     

     

(ก) (ข) (ค) (ง) (จ) 

(ฉ) (ช) (ซ) (ญ
) 

(ฎ) 

(ฏ) (ฐ) (ฑ
) 

(ฒ
) 

(ณ
) 
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รูปที ่3 การแพร่กระจายเชิงพ้ืนท่ีของอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลเฉล่ียใน (ก) ฤดูมรสุมตะวนันออกเฉียงเหนือ (ข) ช่วงการ
เปล่ียนฤดูมรสุมจากตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นตะวนัตกเฉียงใต ้(ค) ฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้                                             

และ (ง) ช่วงการเปล่ียนฤดูมรสุมจากตะวนัตกเฉียงใตเ้ป็นตะวนัออกเฉียงเหนือ                                                                                      
โดยแถบสีแสดงถึงระดบัของอุณหภูมิผิวน ้ าทะเล (องศาเซลเซียส) 

 
3.  การแพร่กระจายเชิงพื้นทีอ่ณุหภูมผิวิน า้ทะเลเฉลีย่รายปีตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถงึ เดือนธันวาคม          
พ.ศ. 2560 
 อุณหภูมิผิวน ้ าทะเลเฉล่ียรายปีและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (รูปท่ี 4) นั้นมีรูปแบบการแพร่กระจายเชิงพ้ืนท่ี
อยา่งชดัเจนโดยมีค่าอยูใ่นช่วงระหวา่ง 29 ถึง 31 องศาเซลเซียส โดยค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลบริเวณชายฝ่ัง
ทะเล มีค่าประมาณ 30 ถึง 31 องศาเซลเซียสโดยเฉพาะอยา่งยิง่บริเวณอ่าวไทยตอนบนและชายฝ่ังทะเลของอ่าวไทย
ตอนล่าง ซ่ึงแตกต่างจากมวลน ้ าบริเวณกลางอ่าวท่ีมีอุณหภูมิต ่ากวา่ (ประมาณ 29 องศาเซลเซียส) (รูปท่ี 4 (ก)) 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (ความแปรปรวน) ของอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลในแต่ละปี (รูปท่ี 4(ข)) ในอ่าวไทยมีค่า
ตั้งแต่ 0.75 ถึง 2.00 องศาเซลเซียส โดยในบริเวณชายฝ่ังมีค่าความแปรปรวนจากค่าอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลเฉล่ียสูงกวา่
มวลน ้ าในบริเวณกลางอ่าว โดยเฉพาะอยา่งยิง่บริเวณอ่าวไทยตอนบนและบริเวณทะเลสาบสงขลา 

 

(
ก
) 

(
ข
) 

(
ค
) 

(
ง
) 
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รูปที ่4. (ก) การแพร่กระจายเชิงพ้ืนท่ีของอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลเฉล่ียรายปี และ (ข) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
อุณหภูมิผิวน ้ าทะเลเชิงพ้ืนท่ี โดยแถบสีแสดงถึงระดบัของอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลและค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน             

(องศาเซลเซียส) ตามล าดบั 
 

4. การแพร่กระจายเชิงพื้นทีข่องแนวโน้มการเปลีย่นแปลงอณุหภูมผิวิน า้ทะเลเฉลีย่รายปีตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2546 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 
 จากผลการศึกษาการแพร่กระจายเชิงพ้ืนท่ีของแนวโน้มการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลเฉล่ียรายปี 
(รูปท่ี 4) พบว่าอุณหภูมิท่ีผิวน ้ าทะเลบริเวณอ่าวไทยตอนบนและชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยตอนล่างเพ่ิมสูงข้ึนอย่างมี
นยัส าคญัและอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (0.01 < p-value < 0.05 และ p-value < 0.01 ตามล าดบั) โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง
ในบริเวณจงัวดัชลบุรี ระยองและตั้งแต่บริเวณจงัหวดัสงขลาลงไปท่ีมวลน ้ าในบางบริเวณมีอุณหภูมิสูงข้ึนอยา่งมี
นัยส าคัญทางสถิติ  (ประมาณ 0.06 ถึง 0.08 องศาเซลเซียสต่อปี; 0.01 < p-value < 0.05) ดังรูปท่ี 4(ก) และ (ข) 
ตามล าดับ อย่างไรก็ตามมวลน ้ าบริเวณกลางอ่าวนั้นมีอุณหภูมิท่ีผิวน ้ าทะเลลดลดเล็กน้อย ซ่ึงการเปล่ียนแปลง
ดงักล่าวนั้นไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value > 0.05) 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่5. (ก) การแพร่กระจายเชิงพ้ืนท่ีของแนวโนม้การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลเฉล่ียรายปี โดยแถบสีแสดง
ถึงระดบัของแนวโนม้การเปล่ียนแปลง (องศาเซลเซียสต่อปี)  และ (ข) ระดบันยัส าคญั (p-value) โดยสีแดง (**) 
แสดงถึงบริเวณท่ีมีการเปล่ียนแปลงท่ีมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (p-value < 0.01) สีน ้ าเงิน (*) แสดงถึงบริเวณท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงท่ีมีนยัส าคญัทางสถิติ (0.01 < p-value < 0.05) และสีเทา (-) แสดงถึงบริเวณท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยา่ง

ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value > 0.05)  

(
ก
) 

(
ข
) 

(
ก
) 

(
ข
) 



The Journal of Applied Science                           Vol. 19 No. 1: 110-123 [2020] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์         doi: 10.14416/j.appsci.2020.01.009 

 - 117 - 

 
5. การแพร่กระจายเชิงพื้นทีข่องแนวโน้มการเปลีย่นแปลงอุณหภูมผิวิน า้ทะเลเฉลีย่รายฤดูกาล 
 จากการศึกษาการแพร่กระจายเชิงพ้ืนท่ีของแนวโนม้การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลเฉล่ียรายฤดูกาล 
(รูปท่ี 4) แสดงให้เห็นวา่ในช่วงฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ ช่วงเปล่ียนฤดูมรสุมจากตะวนัออกเฉียงเหนือเป็น
ตะวนัตกเฉียงใตแ้ละฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้(รูปท่ี 4 (ก) (ค) และ (จ)) แนวโน้มการเปล่ียนแปลงเชิงพ้ืนท่ีของ
อุณหภูมิท่ีผิวน ้ าทะเลโดยส่วนมากในช่วงเวลาดงักล่าวมีการเปล่ียนแปลง (ประมาณ ± 0.02 องศาเซลเซียสต่อปี) 
อย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (p-value > 0.05) (รูปท่ี 4 (ข) (ง) และ (ฉ)) อย่างไรก็ตามเม่ือเขา้สู่ช่วงการเปล่ียนฤดู
มรสุมจากตะวนัตกเฉียงใตเ้ป็นตะวนัออกเฉียงเหนือ อุณหภูมิของผิวน ้ าทะเลมีแนวโนม้เพ่ิมสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั
และอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (0.01 < p-value < 0.05 และ p-value < 0.01 ตามล าดบั) (รูปท่ี 4(ช) และ (ซ)) โดยเฉ
พะอย่างยิ่งในบริเวณอ่าวไทยตอนบนและชายฝ่ังอ่าวไทยตอนล่างตั้งแต่จงัหวดัสงขลาลงไป โดยมีแนวโน้มการ
เพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิทีผิวน ้ าทะเลประมาณ 0.04 ถึง 0.07 องศาเซลเซียสต่อปี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่6 การแพร่กระจายเชิงพ้ืนท่ีของแนวโนม้การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลเฉล่ียรายฤดูกาล ใน (ก) ฤดูมรสุม
ตะวนันออกเฉียงเหนือ, (ค) ช่วงการเปล่ียนฤดูมรสุมจากตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นตะวนัตกเฉียงใต,้ (จ) ฤดูมรสุม
ตะวนัตกเฉียงใต ้และ (ช) ช่วงการเปล่ียนฤดูมรสุมจากตะวนัตกเฉียงใตเ้ป็นตะวนัออกเฉียงเหนือ ตามล าดบั โดย
แถบสีแสดงถึงระดบัของแนวโนม้การเปล่ียนแปลง (องศาเซลเซียสต่อปี)  และ (ข ง ฉ และ ซ) ระดบันยัส าคญั (p-

value) ในแต่ละฤดูกาล โดยสีแดง (**) แสดงถึงบริเวณท่ีมีการเปล่ียนแปลงท่ีมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (p-value < 0.01) 
สีน ้ าเงิน (*) แสดงถึงบริเวณท่ีมีการเปล่ียนแปลงท่ีมีนยัส าคญัทางสถิติ (0.01 < p-value < 0.05) และสีเทา (-) แสดง

ถึงบริเวณท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value > 0.05) 

(ก) (ข) (ค) (ง) 

(จ) (ฉ) (ช) (ซ) 
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วจิารณ์ผลการทดลอง  

จาการศึกษาการแพร่กระจายเชิงพ้ืนท่ีของอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลเฉล่ียรายปี (รูปท่ี 2) เห็นไดว้า่ปี พ.ศ. 2553 
(รูปท่ี 2(ซ)) อุณหภูมิผิวน ้ าทะเลมีค่าสูงเม่ือเทียบกบัช่วงเวลาอ่ืน ๆ ประมาณ 1 ถึง 2 องศาเซลเซียส โดยเฉพาะอยา่ง
ยิง่บริเวณอ่าวไทยตอนบนและชายฝ่ังทะเลบริเวณอ่าวไทยตอนล่าง สะทอ้นใหเ้ห็นถึงความสัมพนัธ์กบัปรากฏการณ์
เอลนีโญ (El Niño) ในช่วงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2552 ถึง เดือนเมษายน 2553  (Lorpittayakan, 2016) ซ่ึงสถานการณ์
การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลสามารถส่งผลเสียต่อระบบนิเวศทางทะเลโดย Junchompoo etal. (2013) และ 
Prukpitikul et al. (2013) ได้สรุปถึงสถานการณ์ของปะการังและหอยมือเสือบริเวณอ่าวไทย ในช่วงปี พ.ศ. 2553 
พบวา่อยูใ่นภาวะวิกฤต โดยหอยมือเสือบริเวณเกาะมนัใน จงัหวดัระยอง ท่ีเร่ิมพบการฟอกขาวประมาณร้อยละ 90 
ในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2553 (Junchompoo etal., 2013) และการปรากฏการณ์ปะการังฟอกขาวในอ่าวไทยโดยเร่ิม
พบการฟอกขาวตั้งแต่ปลายเดือนมีนาคม พ.ศ. 2553 เกิดซ่ึงมีสาเหตุมาจากอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลท่ีสูงข้ึน (มากกวา่ 31 
องศาเซลเซียส) ต่อเน่ืองกันเป็นเวลานาน (8 ถึง 10 เดือน) รวมถึงปัจจัยทางธรรมชาติอ่ืนๆ เช่นความเข้มของ
แสงแดดท่ีเป็นจุดวกิฤติท่ีกระตุน้ใหเ้กิดการฟอกขาวของปะการัง (Prukpittikul et al., 2013)  
 ผลการศึกษาการแพร่กระจายเชิงพ้ืนท่ีของอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลในอ่าวไทยเฉล่ียรายฤดูกาลพบว่ามีค่าสูง
ท่ีสุด (ประมาณ 31 ถึง 32 องศาเซลเซียส) ในช่วงฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้ซ่ึงเป็นผลมาจากการผสมผสานของมวล
น ้ าจ ากพลังงานค ล่ืน  (Wave mixing energy) ในฤ ดูมรสุมตะวันตก เฉี ยงใต้ ท่ี เบ ากว่าใน ช่วงฤ ดูมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ส่งผลให้อุณหภูมิท่ีผิวน ้ าทะเลอ่าวไทยในฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้สูงกว่าช่วงเวลาอ่ืน 
(Pithayamaythakul & Sojisuporn, 2016) โดย Luadnakrob & Buranapratheprat (2012) ในช่วงฤดูมรสุมตะวนัตก
เฉียงใตน้ั้นค่าฟลกัซ์ความร้อนรวมท่ีผิวหนา้ทะเลอ่าวไทย (Total heat flux) และค่าฟลกัซ์ความร้อนจากการน าและ
การพา (Sensible heat flux) บริเวณทะเลฝ่ังตะวนัตกของอ่าวไทยนั้นมีค่าสูงกวา่ชายฝ่ังทะเลฝ่ังตะวนัออกนั้นมีค่าสูง
กวา่บริเวณอ่ืน ๆ ในฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใตแ้ละมีทิศทางเป็นลบซ่ึงแสดงถึงการส่งผา่นความร้อนจากผิวหนา้ทะเล
สู่บรรยากาศ ช้ีให้เห็นว่าบริเวณชายฝ่ังทะเลตะวนัตกของอ่าวไทยท่ีมีอุณหภูมิผิวน ้ าสูงกว่าอุณหภูมิอากาศและ
อุณหภูมิท่ีผิวน ้ า ณ บริเวณอ่ืน ๆ ในช่วงเวลาเดียวกนั อยา่งไรก็ตามหากพิจารณาฟลกัซ์ความร้อนรวมท่ีผิวหนา้ทะเล
จาก Luadnakrob & Buranapratheprat (2012) มีค่าสูงท่ีสุดในช่วงเปล่ียนฤดูมรสุมจากมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ
เป็นมรสุมตะวนัตกเฉียงใตแ้ทนท่ีจะเป็นฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้ซ่ึงผลท่ีไดน้ี้อาจช้ีให้เห็นถึงความเก่ียวขอ้งกบั
ระยะเวลาท่ีเกิดปฏิสัมพนัธ์ (Time lag) ระหวา่งฟลกัซ์ความร้อนรวมและการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิท่ีผิวน ้ าทะเล ซ่ึง
เป็นประเด็นท่ีน่าสนใจและควรศึกษาเพ่ิมเติมในอนาคต 
 นอกจากน้ีผลการศึกษายงัช้ีให้เห็นถึงอุณหภูมิผิวหน้าทะเลบริเวณอ่าวไทยตอนบนในช่วงฤดูมรสุม
ตะวนัตกเฉียงใต ้ซ่ึงมีค่าสูงกวา่บริเวณอ่าวไทยตอนล่างอยา่งเห็นไดช้ดั ซ่ึงอาจสอดคลอ้งกบัการลดลงของปริมาณ 
น ้ าท่า (Prasanchum et al., 2013; Vinayachandran et al., 2015) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในลุ่มน ้ าเจ้าพระยา (Kim et al., 
2005) ซ่ึงเป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดิน (Land use change) และผลจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ  
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(Kim et al., 2005; Prasanchum et al., 2013) ผนวกกับอิทธิพลของค่าฟลักซ์ความร้อนรวมท่ีผิวหน้าทะเลและ        
ค่าฟลักซ์ความร้อนจากการน าและการพาในช่วงฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ (Luadnakrob & Buranapratheprat., 
2012) จึงท าใหใ้นช่วงเวลาดงักล่าวมีอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลสูงกวา่ในช่วงเวลาอ่ืน ๆ   
 จากผลการศึกษาแนวโนม้การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมินั้นพบวา่มีความสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Koad 
et al. (2012) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในบริเวณจังหวดัสุราษฎร์ธานีและประจวบคีรีขันธ์ นอกจากน้ีแนวโน้มการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลเฉล่ียทั้ งรายปีและรายฤดูกาลท่ีมีแนวโน้มสูงข้ึนนั้ นยงัสอดคล้องกับการ
แนวโนม้การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลในบริเวณใกลเ้คียง เช่น ชายฝ่ังทะเลของประเทศเวยีดนามและทะเลจีน
ใต ้(Yu et al., 2019; Ca, 2017; Park & Choi, 2017)  

ส าหรับการแนวโน้มการการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิผิวน ้ าทะเล ในช่วงการเปล่ียนฤดูมรสุมตะวนัตก
เฉียงใตเ้ป็นตะวนัออกเฉียงเหนือท่ีมีแนวโน้มการเพ่ิมข้ึนสูงสุดนั้น อาจเป็นผลมาจากอุณหภูมิผิวหน้าทะเลท่ีสูง
ในช่วงมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้มีระยะเวลายาวนานมากข้ึนจนเลยเขา้มาสู่ช่วงเปล่ียนฤดูมรสุม จึงท าให้อุณหภูมิ
ผิวหนา้ทะเลในช่วงเปล่ียนฤดูมรสุมมีการเปล่ียนแปลงและมีค่าเพ่ิมข้ึนมากกวา่ในช่วงฤดูกาลอ่ืน ซ่ึงจะเห็นไดจ้าก
รูปแบบการเชิงพ้ืนท่ีของบริเวณท่ีมีแนวโน้มอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลสูงข้ึนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p-value < 0.01 
และ  0.01 < p-value < 0.05) นั้นสอดคลอ้งกบัการแพร่กระจายเชิงพ้ืนท่ีของบริเวณท่ีมีคา่อุณหภูมิผิวน ้ าทะเลเฉล่ียสูง
ในช่วงการเปล่ียนฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใตเ้ป็นตะวนัออกเฉียงเหนือ  
 ส าหรับประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการรับรู้จากระยะไกลในการศึกษาคร้ังน้ีช้ีให้เห็นถึงประสิทธิภาพของเทคนิค
ดงักล่าวในการประเมินสถานการณ์การเปล่ียนแปลงดา้นส่ิงแวดลอ้มทางทะเลท่ีมีผลมาจากการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศท่ีมีความต่อเน่ืองทั้งในเชิงพ้ืนท่ีและเวลา ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีส าคญัในการประเมิน การเตรียมความพร้อม การ
จดัการ รวมถึงระบุพ้ืนท่ีท่ีอาจไดรั้บผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ซ่ึงควรมีการถึงการต่อยอดและ
บูรณาการขอ้มูลระหว่างหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งทั้ งขอ้มูลตรวจวดัและขอ้มูลท่ีได้จากดาวเทียมรวมเพื่อให้ได้การ
ติดตามและการประเมินผลกระทบสถานการณ์การเปล่ียนแปลงด้านส่ิงแวดลอ้มทางทะเลท่ีได้รับผลจากกการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน ซ่ึงจะน าไปสู่การระบุพ้ืนท่ีและการประเมินความเส่ียงรวมถึง
ผลกระทบต่อระบบนิเวศทางทะเลท่ีอาจเกิดข้ึนจากเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในอ่าวไทยรวมถึงน าไปเป็นขอ้มูล
พ้ืนฐานในการก าหนดนโยบายดา้นการจดัการทางดา้นนิเวศวิทยาทางทะเลและชายฝ่ังแบบในอ่าวไทยไดต้่อไปใน
อนาคต   
 
สรุปผลการทดลอง 

จากผลการศึกษาการแพร่กระจายและแนวโนม้การเปล่ียนแปลงเชิงพ้ืนท่ีและเวลาของอุณหภูมิผิวน ้ าทะเล
ในอ่าวไทยนั้นสรุปไดว้า่ การแพร่กระจายเชิงพ้ืนท่ีและเวลาของอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลเฉล่ียรายปีในอ่าวไทยมีค่าใกล ้
เคียงกนั (ประมาณ 29 ถึง 31 องศาเซลเซียส) แต่อยา่งไรก็ตามอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลในปี พ.ศ. 2553 นั้นมีค่าสูงท่ีสุดอนั 
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เน่ืองมาจากปรากฏการณ์เอลนีโญ นอกจากน้ีหากพิจารณาการแพร่กระจายของอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลเฉล่ียราย ฤดูกาล 
พบวา่อุณหภูมิผิวหนา้ทะเลฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใตมี้ค่าสูงท่ีสุด โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในบริเวณชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย
ฝ่ังตะวนัตกและอ่าวไทยตอนบน นอกจากน้ี แนวโนม้การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวน ้ าทะเลช้ีใหเ้ห็นวา่อุณหภูมิผิวน ้ า
ทะเลในอ่าวไทยโดยทั่วไปมีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึน (ประมาณ 0.02 ถึง 0.06 องศาเซลเซียสต่อปี) โดยอัตราการ
เปล่ียนแปลงนั้นจะแตกต่างกนัไปในแต่ละพ้ืนท่ี โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในบริเวณอ่าวไทยตอนบนและชายฝ่ังทะเลตั้งแต่
จงัหวดัสงขลาลงไปนั้น มีการเปล่ียนแปลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value < 0.01 และ 0.01 < p-value < 0.05) 
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บทคดัย่อ 

ระบบบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานแป้งมนัส าปะหลงัดดัแปรผลิตของเสียหลกั 2 ประเภท ประเภทแรกคือเศษ
ตะกอนแป้งจากบ่อตกตะกอนเบ้ืองตน้และอีกประเภทคือตะกอนชีวภาพจากบ่อตะกอนเร่ง มีความเหมาะสมท่ีจะ
น ามาใช้เป็นวสัดุหมกัโดยระบบหมกัไร้อากาศเพ่ือผลิตก๊าซชีวภาพ โดยผลการศึกษาน้ีพบว่าเศษตะกอนแป้งมี
ศกัยภาพสูงในการผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนสูงมากเท่ากบั 382 และ 225 ลิตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยท่ีเติม 
(L/kg TVSadded ) ตามล าดบั (ร้อยละมีเทนเท่ากบั 59) แต่อยา่งไรก็ตามการหมกัเศษตะกอนแป้งเพียงอย่างเดียวระบบ
เส่ียงต่อการลม้เหลว เน่ืองจากการสะสมตวัของกรดอินทรียร์ะเหยท่ีท าให้พีเอชของระบบลดลงอยา่งรุนแรง ซ่ึงการ
น าเศษตะกอนแป้งมาหมกัเพียงชนิดเดียว จึงจ าเป็นต้องมีการปรับพีเอชระหว่างการหมกัย่อย อีกทั้ งควรมีการ
พิจารณาความคุม้ค่าและเหมาะสมเม่ือมีการเติมสารเคมีเพ่ือปรับพีเอชในระบบหมกัยอ่ย ในขณะท่ีการหมกัร่วมของ 

Research Article 
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เศษตะกอนแป้งกบัตะกอนชีวภาพท่ีอตัราส่วน 0.5:0.5 ช่วยปรับเสถียรภาพของระบบให้ดีข้ึน แต่ไดป้ระสิทธิภาพใน
การผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนค่อนขา้งต ่ากว่าเพียง 196 และ 127 L/kg TVSadded  ตามล าดบั (ร้อยละมีเทนเท่ากบั 
65) แสดงให้เห็นว่าการเติมตะกอนชีวภาพมีประโยชน์ในการปรับเสถียรภาพของระบบหมกัย่อยให้ดีข้ึน ดั้งนั้นจึง
ควรมีการศึกษาเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพและก๊าซมีเทนให้สูงข้ึนต่อไป 

 
ค าส าคญั: แป้งมนัส าปะหลงัดดัแปร, ก๊าซชีวภาพ, เศษตะกอนแป้ง, ตะกอนชีวภาพ 
 
Abstract 

The wastewater treatment system of modified tapioca starch plant produces two major kinds of waste. 
One is where waste starch sludge (WSS) from a primary sedimentation pond and the other is waste activated 
sludge (WAS) from an activated sludge pond. They are suitable to use as substrates in anaerobic digestion for 
biogas production. The results of these studies found that biogas and methane production with WSS at 382 and 
225 L/kg TVSadded, respectively (methane content of 59%), had high potential. However, the single WSS digestion 
risked to fail because of the volatile fatty acid accumulation, leading to the dramatic drop in pH. The single WSS 
digestion may need pH adjustment during the digestion process. Also, it must be considered in an economic 
feasibility and appropriateness when adding chemicals to adjust the pH in the digestion system. As the co-
digestion of WSS:WAS at 0.5:0.5 improved the system stability, but it obtained lower biogas and methane 
production efficiencies of 196 and 127 L/kg TVSadded, respectively (methane content of 65%). These indicated that 
the addition of WAS had the advantage to enhance the stability of anaerobic digestion. Therefore, there should be 
further studied to increase the biogas and methane production efficiencies. 
Keywords: modified tapioca starch, biogas, waste starch sludge, waste activated sludge  
 
บทน า 

อุตสาหกรรมแป้งมนัส าปะหลงัเป็นอุตสาหกรรมหลักของประเทศไทย ท่ีสร้างรายไดเ้ป็นจ านวนมาก
ให้กบัประเทศไทย โดยเฉพาะอย่างยิ่งแป้งมนัส าปะหลงัดดัแปร ประเทศไทยเป็นผูส่้งออกรายใหญ่ท่ีสุดของโลก 
โดยในปี พ.ศ.2561 ท  าการส่งออกสูงถึงประมาณปีละ1.03 ลา้นตนัต่อปี คิดเป็นมูลค่าการส่งออก 24,335 ลา้นบาท 
(Thai Tapioca Starch Association, 2018) โดยแป้งมนัส าปะหลงัดดัแปรถูกน าไปใชใ้นหลายอุตสาหกรรม อาทิเช่น 
อาหาร กระดาษ ส่ิงทอ กาว เป็นตน้ เน่ืองจากมีคุณสมบติัพิเศษหลายอย่าง เช่น ช่วยปรับปรุงเร่ืองของความเหนียว  
การละลายในน ้าเย็น การทนความร้อน และทนกรดและเป็นท่ีทราบกันดีว่ากระบวนการผลิตจะมีน ้ าเสียเกิดข้ึน
เป็นจ านวนมากประมาณ 10-20 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัแป้งท่ีผลิต (Thailand Tapioca Starch, 2018) โดยส่วนใหญ่               



The Journal of Applied Science                                                                             Vol. 19 No. 1: 124-138 [2020] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์         doi: 10.14416/j.appsci.2020.01.010 

 - 126 - 

 
น ้าเสียจะถูกส่งเขา้ระบบบ าบดัน ้ าเสียของทางโรงงาน และระบบท่ีไดรั้บความนิยมใชส้ าหรับโรงงานท่ีตั้งอยูใ่นเขต
ชุมชน ซ่ึงมีพ้ืนท่ีจ  ากัดคือ ระบบบ าบัดน ้ าเสียแบบตะกอนเร่ง (Activated sludge wastewater treatment system) 
(Wang et al., 2006) จากระบบบ าบดัน ้ าเสียดงักล่าวจะก่อให้เกิดของเสียหลกัๆ สองชนิดดว้ยกนัคือ เศษตะกอนแป้ง 
(Waste starch sludge) จากบ่อตกตะกอนเบ้ืองตน้ และตะกอนชีวภาพ (Waste activated sludge) บ่อเติมอากาศของ
ระบบตะกอนเร่ง 

ปริมาณของเศษตะกอนแป้งท่ีเกิดข้ึนจะข้ึนอยูก่บัคุณภาพของเทคโนโลย ีและการบริหารจดัการของแต่ละ
โรงงาน ซ่ึงโดยทัว่ไปจะมีปริมาณแป้งท่ีสูญเสียในรูปของเศษตะกอนแป้งอยูท่ี่ประมาณ 1 เปอร์เซ็นตข์องแป้งท่ีผลิต
ได ้(Yono et al., 2018) ซ่ึงถา้คิดจากปริมาณผลิตรวมประมาณ 1.5 ลา้นตนัต่อปี (National Food Institute, 2011) จะมี
ปริมาณสูงถึงปีละ 150,000 ตนั ซ่ึงการจดัการโดยส่วนใหญ่ถูกขายในราคาถูก (The Thai Tapioca Products Factory 
Association, 2017) ให้กบัพ่อคา้ในพ้ืนท่ีเพ่ือน าไปใชใ้นการผลิตอาหารสัตว ์ซ่ึงไม่มีความคุม้ค่าทางเศรษศาสตร์ มี
ปัญหาพ้ืนท่ีจดัเก็บ และกล่ินเหม็นรบกวนระหว่างรอการเก็บขน โดยเฉพาะในฤดูฝน การน าเศษตะกอนแป้งมาใช้
ในการผลิตก๊าซชีวภาพจึงเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจเน่ืองจากท าในระบบปิด ช่วยแกปั้ญหาเร่ืองของกล่ิน และสามารถ
ใชเ้ป็นแหล่งพลงังานทดแทนให้กบัทางโรงงานได ้แต่อย่างไรก็ตามจากคุณสมบติัของเศษตะกอนแป้งท่ีมีอตัราส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีสูง และมีองคป์ระกอบหลกัเป็นแป้ง ท่ีย่อยไดค่้อนขา้งง่าย อาจส่งผลให้ระบบหมกัแบบไม่
ใชอ้ากาศท่ีใชใ้นการผลิตก๊าซชีวภาพลม้เหลวไดเ้น่ืองจาก การสะสมของกรดอินทรียร์ะเหยปริมาณมากท่ีจะเกิดข้ึน
อย่างรวดเร็วจากการย่อยของแป้ง ส่งผลให้พีเอชของระบบลดลงอย่างรวดเร็ว ท าให้ระบบขาดเสถียรภาพและ
ลม้เหลวได ้นอกจากน้ีจากการท่ีเมทาโนเจนท่ีค่อนขา้งไวต่อการเปล่ียนแปลงพีเอช ท าให้หยุดสร้างก๊าซมีเทน และ
ตายในท่ีสุด (Nijaguna, 2006) มีหลายงานวิจยัท่ีแสดงให้เห็นว่าการยอ่ยวสัดุท่ีมีแป้งเป็นองค์ประกอบหลกัสูงระบบ
จะมีความเส่ียงดงักล่าว (Chen et al., 2015) ดว้ยเหตุน้ีการหมกัร่วมกับวสัดุอ่ืนๆ จึงเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสม ซ่ึง
พบว่าของเสียจากระบบบ าบดัน ้ าเสียอีกชนิดหน่ึงคือ ตะกอนชีวภาพจากบ่อเติมอากาศ มีความเหมาะสมในการน ามา
ทดลองหมกัร่วม เน่ืองจากมีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีค่อนข้างต ่าโดยทัว่ไปอยู่ระหว่าง 6-9 (Liu etal., 
2016) ซ่ึงน่าจะเป็นประโยชน์ช่วยในการแกปั้ญหาดงักล่าวขา้งตน้ เน่ืองจากตะกอนชีวภาพส่วนใหญ่ประกอบดว้ย
เซล์ของแบคทีเรียเป็นหลกั (Tomasik, 2017) ซ่ึงย่อยสลายไดย้ากกว่าแป้ง รวมถึงการน ามาหมกัร่วมจะช่วยปรับ
สมดุลของปริมาณธาตุอาหารให้ดีข้ึนกว่าการหมกัเศษแป้งเพียงอย่างเดียวท่ีมีอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีสูง
มาก อีกทั้งตะกอนชีวภาพท่ีเกิดมีปริมาณสูงถึงประมาณ 0.8 กิโลกรัมแห้งต่อกิโลกรัมบีโอดีท่ีถูกก าจดั (Gray, 2017) 
โดยงานวิจัยเก่ียวกับการผลิตก๊าซชีวภาพจากอุตสาหกรรมแป้งมันส าปะหลังส่วนใหญ่  เป็นการศึกษาใน
อุตสาหกรรมแป้งมนัส าปะหลงัดิบ ท่ีใชเ้ปลือกหัว กากท่ีเหลือจากการสกดัแป้ง  หรือน ้ าเสียจากกระบวนการผลิต 
(Kullavanijaya & Thongduang, 2012; Ben & Michael, 2018; Izah, 2019)  มาใช้ในการผลิตก๊าซชีวภาพ ซ่ึงยงัขาด
การศึกษาในของเสียจากโรงงานระบบบ าบดัน ้ าเสีย 
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งานวิจยัน้ีจึงสนใจในการน าของเสียจากระบบบดัน ้ าเสียของโรงงานแป้งมนัส าปะหลังดดัแปรคือ เศษ
ตะกอนแป้ง และตะกอนชีวภาพ มาท าการหมกัร่วมโดยระบบหมกัไร้อากาศแบบหน่ึงขั้นตอน เพ่ือหาศกัยภาพใน
การผลิตก๊าซชีวภาพ รวมถึงวิเคราะห์ประสิทธิภาพ และเสถียรภาพของระบบหมกัร่วมว่ามีความเหมาะสมในการ
น าไปใชป้ระโยชน์ในการผลิตพลงังานทดแทนหรือไม่ต่อไป 
 
วธิีการทดลอง 
1. วสัดุหมกัและหัวเช้ือทีใ่ช้ในการทดลอง 

1.1 เศษตะกอนแป้ง (Waste starch sludge: WSS) เก็บมาจากบ่อตกตะกอนเบ้ืองตน้ท่ีรองรับน ้าเสียจากการ
ลา้งกระบวนการผลิตและถงัปฏิกรณ์ชีวภาพ ใส่ถุงพลาสติกและเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (oC) ไว้
จนกว่าจะใชท้ดลอง โดยปกติเศษตะกอนแป้งจะถูกส่งไปรีดน ้าออก และขายเพ่ือน าไปผลิตอาหารสัตว ์
 1.2 ตะกอนชีวภาพจากระบบตะกอนเร่ง (Waste activated biosludge: WAS) ท าการเก็บจากบ่อเติมอากาศ
ของระบบตะกอนเร่งแบบเอสบีอาร์ (Sequence batch reacto: SBR) ภายหลงัจากมีการสูบน ้ าใสออก โดยน ามาผ่าน
การกรองดว้ยตระแกรงขนาด 30 mesh และเก็บใส่ถุงพลาสติกและเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 4oC เพ่ือเตรียมไวใ้ชใ้น
การทดลอง 
 ทั้งเศษตะกอนแป้ง และตะกอนชีวภาพน ามาจากระบบบ าบดัน ้ าเสียของโรงงานผลิตแป้งมนัส าปะหลงัดดั
แปรท่ีตั้งอยูใ่นจงัหวดัระยอง 

 1.3 หัวเช้ือท่ีใชใ้นการทดลอง (Inoculum) น ามาจากระบบบ าบดัน ้ าเสียแบบยูเอเอสบี (Up flow anaerobic 
sludge blanket: UASB) ของโรงงานผลิตเคร่ืองด่ืม ในจงัหวดันนทบุรี ท  าการเตรียมความเขม้ขน้ของหัวเช้ือเท่ากบั 
2.5% ของของแข็งระเหย (Total volatile solids: TVS) วสัดุหมักและหัวเช้ือท่ีใช้ในการทดลองมีการวิเคราะห์
ลกัษณะสมบติัดงัน้ี คือ ความช้ืน พีเอช (pH) อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (Carbon to nitrogen ratio: C/N) และ
เปอร์เซ็นตข์องของแข็งระเหย (%TVS) 

 

 
 

รูปที ่1.  วสัดุหมกัและหัวเช้ือท่ี A) WSS   B) WAS  C) Inoculum 
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2. ระบบหมกัไร้อากาศแบบหนึ่งขั้นตอนโดยถังปฏิกริิยากวนผสมแบบต่อเน่ือง (Continuous stirred tank reactor: 
CSTR) 
 ถงัท่ีใชใ้นการหมกัเป็นถงักลมขนาด 6 ลิตร ดงัรูปท่ี 2A ซ่ึงมีปริมาตรในการหมกัเท่ากบั 5 ลิตร ปริมาตร
ของวสัดุหมกัต่อหัวเช้ือ เท่ากบั 60:40 โดยปริมาตร (3 ลิตร:2 ลิตร) และก าหนดความเขม้ขน้ของวสัดุหมกั และหัว
เช้ือท่ีใชใ้นการหมกั เท่ากบั 1%TVS และ 2.5%TVS ตามล าดบั  ก  าหนดอัตราส่วนของวสัดุหมกัสองชนิดคือ เศษ
ตะกอนแป้งต่อตะกอนชีวภาพ WSS:WAS เท่ากบั 1:0 (เศษตะกอนแป้งอยา่งเดียว), 0.7:0.3, 0.5:0.5, 0.3:0.7 และ 0:1 
(ตะกอนชีวภาพอย่างเดียว) ท าการหมกัท่ีอุณหภูมิห้องระหว่าง 25-30oC โดยมีการกวนผสมดว้ยอัตรา 15 นาทีต่อ
ชัว่โมง ท าการหมกัเป็นเวลา 15 วนั โดยท าการเก็บตวัอยา่งจากจุดเก็บตวัอยา่งท่ีอยูบ่ริเวณก่ึงกลางถงัเพ่ือวิเคราะห์ พี
เอช ความเข้มขน้กรดอินทรียร์ะเหย (Volatile fatty acids: VFA) ค่าความเป็นด่าง (Alkalinity: ALK) และมีการวดั
อุณหภูมิภายในถัง และปริมาตรก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนในแต่ละวนัด้วย Gas counter (รูปท่ี 2B) รวมถึงมีการเก็บ
ตวัอย่างก๊าซชีวภาพเพ่ือวิเคราะห์หาค่าร้อยละของมีเทนโดยต่อท่อดา้นบนเขา้กบัถุงเก็บก๊าซ (Tedlar bag) ขนาด 2 
ลิตร และท าการวิเคราะห์ค่าร้อยละมีเทนดว้ยเคร่ืองก๊าซโครมาโตรกราฟี วิธีวิเคราะห์ทั้งหมดท าตามวิธี Standard 
methods for the examination of water and wastewater (American Public Health Association, 2017) รายละเอียดใน
การวิเคราะห์แต่ละพารามิเตอร์ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
 
ตารางที ่1. วิธีการวิเคราะห์ในแต่ละพารามิเตอร์ 

 
 

พารามิเตอร์ วิธีวิเคราะห์ 
ความช้ืน - Dried 103-105oC (Standard 2540B) 
พีเอช (pH) - pH meter (Mettler Toledo, Seven Easy, Switzerland) 
ของแขง็ระเหย (TVS) - Dried 550oC (Standard 2540E) 

อตัราส่วนของคาร์บอนตอ่ไนโตรเจน (C/N) - Total organic analyzer และ Kjeldahl method 
กรดอินทรียร์ะเหย (VFA) - Titration method (Standard 5560B) 
ความเป็นด่าง (ALK) - Titration method (Standard 2320B) 
ปริมาตรก๊าซชีวภาพ - Gas counter 
ร้อยละของก๊าซมีเทน - Gass Chromatography (Model Shimadzu GC-2014, Shimadzu Corp., 

Japan) with thermal conductivity detector  
- Molecular sieve packed column (MS-5A, stainless steel, Outside 

diameter 3 mm. Inside diameter 2.1 mm, Length 2 m.(Restesk Corp., 
USA),Temperature of injector, column and detector at 150, 80, and 
200oC, respectively, Argon as carrier gas with flow rate 30 ml/m 
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รูปที ่2. ระบบหมกัไร้อากาศแบบหน่ึงขั้นตอน  A) ถงั CSTR B) Gas counter 
 

3. การค านวณประสิทธิภาพในการผลติก๊าซชีวภาพ และประสิทธิภาพในการการก าจัดของแข็งระเหย 
  

 ประสิทธิภาพการในผลิตก๊าซชีวภาพ (L/kg TVSadded) = Cumulative Biogas                             (1) 
                                           TVSadded    

โดย   
Cumulative Biogas คือ ปริมาตรก๊าซชีวภาพท่ีสามารถผลิตไดส้ะสม (L) 
TVSadded  คือ น ้ าหนกัของแข็งระเหยท่ีเติมเขา้สู่ถงัหมกัไร้อากาศ (kg) 
 
 

 ประสิทธิภาพในการก าจดัของแข็งระเหย (%) = (TVSinitial   - TVSfinal) x 100                        (2) 
                   TVSinitial   

โดย   
TVSinitial  คือ ความเขม้ขน้ของแข็งระเหยเร่ิมตน้การหมกัยอ่ยไร้อากาศ (mg/l) 
TVSinitial  คือ ความเขม้ขน้ของแข็งระเหยส้ินสุดการหมกัยอ่ยไร้อากาศ (mg/l) 

 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
1. ลกัษณะสมบัตขิองวสัดุหมกั 
 จากผลการวิเคราะห์ลักษณะสมบติัของวสัดุหมกัและหัวเช้ือท่ีใช้ในการหมกั ดังตารางท่ี 2 พบว่า เศษ
ตะกอนแป้งมีค่าพีเอช 4.48 ซ่ึงมีความเป็นกรดสูง และมีอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีค่อนขา้งสูงมาก เท่ากบั  
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242 โดยจากการศึกษาของ Promthong et al., (2006) พบว่าโดยทัว่ไปองค์ประกอบหลักของแป้งโดยทัว่ไปจะมี
องค์ประกอบหลกัเป็น อะไมโลแพกตินสูงถึง 83 เปอร์เซ็นต ์ท่ียอ่ยไดค่้อนขา้งง่ายและรวดเร็ว ซ่ึงจากองคป์ระกอบ
และคุณสมบติั เศษตะกอนแป้งจึงไม่มีความเหมาะสมท่ีจะน ามาใชใ้นการหมกัย่อยเพียงชนิดเดียว โดยเศษตะกอน
แป้งจะถูกย่อยไดโ้ดยง่ายและรวดเร็วเป็นกรดอินทรียร์ะเหย ท าให้มีการสะสมระบบโดยท่ีเมทาโนเจนไม่สามารถ
น าไปใช้ในการผลิตมีเทนได้ทนั จากการสะสมดงักล่าวส่งผลให้พีเอชของระบบลดลงอาจส่งผลให้ระบบขาด
เสถียรภาพ และลม้เหลวในสุดเน่ืองจากเมทาโนเจนค่อนขา้งไวต่อการเปล่ียนแปลงพีเอช เกิดการหยดุสร้าง และตาย
ในท่ีสุดเม่ือพิจารณาลกัษณะสมบติัของตะกอนชีวภาพ พบว่าพีเอชเป็นกรดเพียงเล็กนอ้ย เท่ากบั 6.50 เหมาะส าหรับ
ระบบการหมกัแบบไร้อากาศ ซ่ึงช่วยให้การปรับพีเอชให้มีความเหมาะสมมากข้ึนจากการน ามาหมกัร่วมกบัเศษ
ตะกอนแป้งท่ีมีความเป็นกรด และองค์ประกอบหลกัส่วนใหญ่ท่ีเป็นเซลล์ของแบคทีเรียท่ีมีโครงสร้างค่อนขา้ง
ซบัซอ้นยอ่ยไดย้ากกว่าเศษตะกอนแป้ง จะท าให้อตัราการยอ่ยวสัดุหมกักลายเป็นกรดอินทรียร์ะเหยเกิดข้ึนชา้ลง ท า
ให้เมทาโนเจนสามารถน ากรดอินทรียร์ะเหยไปใชไ้ดท้นั ระบบจึงมีสมดุล เน่ืองจากไม่มีการสะสมจนเกิดปัญหา
ขา้งต้น อีกทั้งอัตราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีค่อนข้างต ่าเพียง 4.27 จึงจะเป็นประโยชน์ช่วยในการปรับ
ปริมาณสารอาหารให้เหมาะสม ส าหรับการหมกัยอ่ยแบบไร้อากาศมากข้ึนดีกว่าการหมกัย่อยโดยใชว้สัดุหมกัเป็น
เศษตะกอนแป้ง หรือตะกอนชีวภาพ เพียงอยา่งเดียว ซ่ึงมีค่าสูง และต ่าเกินไป ตามล าดบั 
 
ตารางที ่2. ลกัษณะสมบติัของ WSS และ WAS 

 
 

2. ประสิทธิภาพในการผลติก๊าซชีวภาพและมเีทน 
ประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพในแต่ละอตัราส่วนการหมกัย่อย พบว่าอตัราส่วนท่ีใชแ้ป้งเพียงอยา่ง

เดียว อัตราส่วนเท่ากบั 1:0 สามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้สูงสุดเท่ากับ 382 ลิตรต่อกิโลกรัมของแข็งระเหยเร่ิมต้น 
(L/kg TVSadded) ภายในวนัท่ี 4 ของการหมกั รองลงมาเป็นอตัราส่วนท่ีมีการหมักร่วมระหว่างเศษตะกอนแป้งและ
ตะกอนชีวภาพ ท่ีอัตราส่วน 0.7:0.3 และ 1:1 มีประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพเท่ากับ 224 และ 196 L/kg 
TVSadded ตามล าดบั ในขณะท่ีอตัราส่วนท่ีมีการใชต้ะกอนชีวภาพเพียงอยา่งเดียวพบไม่มีก๊าซชีวภาพเกิดข้ึนจาก 
 

พารามิเตอร์ WSS WAS 
ความช้ืน (%) 39.09±0.62 92.44±1.01 

pH 4.48±0.01 6.50±0.03 
TVS (%) 31.26±0.03 5.92±0.04 

อตัราส่วน C/N  242 4.27 
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ระบบหมกั ดงัแสดงในรูปท่ี 3 อาจเน่ืองมาจากอตัราส่วน C/N ของวสัดุหมกัท่ีค่อนขา้งต ่ามากเท่ากบั 4.27 ซ่ึงห่าง
จากอัตราส่วนท่ีแนะน าว่าเหมาะสมส าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพ ท่ี เท่ากับ 20-30 (Dioha et al., 2013) จาก
องคป์ระกอบหลกัของก๊าซมีเทนเป็นคาร์บอนและไฮโดรเจน โดยในอตัราส่วน C/N ท่ีต ่ามากๆ อาจท าให้ขาดแหล่ง
คาร์บอนในการผลิตก๊าซมีเทน ขณะท่ีอตัราส่วนการหมกัร่วม 1:0, 0.7:0.3 และ 0.5:0.5 มีอตัราส่วน C/N เท่ากบั 242, 
79 และ 42 ตามล าดบั ซ่ึงสูงกว่าระดบัท่ีแนะน า แสดงให้เห็นว่าอตัราส่วน C/N ท่ีสูงระบบก็ยงัคงสามารถผลิตก๊าซ
ชีวภาพได ้โดยอตัราส่วน C/N ท่ีสูงเน่ืองจากขาดไนโตรเจน แต่มีผลทางลบต่อการสร้างพลงังาน และโปรตีนซ่ึงเป็น
โครงสร้างเซลลข์องจุลินทรีย ์(Deublein & Steinhause, 2011) โดยระบบยงัผลิตก๊าซชีวภาพได ้
 

 
 

รูปที ่3. ประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพของการหมกัร่วมของ WSS:WAS ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั 
 
 ผลการวิเคราะห์ร้อยละของก๊าซมีเทน ดงัตารางท่ี 3 ของทุกอตัราส่วนการหมกั พบว่า ค่อนขา้งสูงมีความ
เหมาะสม และคุม้ค่าในการน าไปใชเ้ป็นแหล่งพลงังานทดแทน ซ่ึงแนะน าว่าองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ ควรมี
ก๊าซมีเทนไม่น้อยกว่าร้อยละ 50 (Ahmmad & Haque, 2014) เม่ือท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซ
มีเทนจากการหมักแบบไม่ใช้อากาศจากชีวมวลอ่ืนๆ  (รูปท่ี 4) จากการทบทวนวรรณกรรมของ  (Cesaro & 
Belgiorno, 2015) โดยมีประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซมีเทนอยู่ระหว่าง 80-418 L/kg TVSadded โดยอตัราส่วน 1:0 มี
ประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซมีเทน 225 L/kg TVSadded ใกลเ้คียงกบั ต้นข้าวบาเร่ห์ (226.4 L/kg TVSadded) ตน้ออ้ย 
(278 L/kg TVSadded) ตน้ทานตะวนั (231-297 L/kg TVSadded) ส่วนอตัราส่วน 0.7:0.3 และ 0.5:0.5 มีประสิทธิภาพใน 
 
 



The Journal of Applied Science                                                                             Vol. 19 No. 1: 124-138 [2020] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์         doi: 10.14416/j.appsci.2020.01.010 

 - 132 - 

การผลิตก๊าซมีเทน 137 และ127 L/kg TVSadded ตามล าดบั ใกล้เคียงกับ เศษหญ้า (125 L/kg TVSadded) ซ่ึงพบว่าทั้ง
สามอตัราส่วนมีประสิทธิภาพปานกลาง โดยน้อยกว่าชีวมวลท่ีมีประสิทธิภาพสูง อาทิเช่น ตน้ขา้วโพด (418 L/kg 
TVSadded) ตน้ขา้วฟ่าง (286–319 L/kg TVSadded) อีกทั้งพบว่าทั้งสองอตัราส่วนประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซมีเทน
ใกลเ้คียกบัการศึกษาของ (Karlsson et al., 2011) ซ่ึงน าตะกอนชีวภาพจากระบบตะกอนเร่งของโรงงานกระดาษ 6 
แห่ง ของสวีเดน โดยท าการทดลองในขวดทดลองบีเอ็มพี มีประสิทธิภาพระหว่าง 100-200 L/kg TVSadded โดยจาก
ประสิทธิภาพท่ีไดค้วรมีการศึกษาเพ่ือปรับปรุงเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซมีเทนต่อไป 
 
ตารางที ่3.  ร้อยละของมีเทนและประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซมีเทน 
 

 

 
 

รูปที ่4. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซมีเทนกบัวสัดุหมกัชนิดอ่ืน 
 

อตัราส่วนการหมกัร่วมของ  
WSS:WAS 

ร้อยละของมีเทน 
(%) 

ประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซมีเทน  
(L/kg TVSadded) 

1:0 59 225 
0.7:0.3 61 137 
0.5:0.5 65 127 
0.3:0.7 58 72 
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3. สภาวะการท างานและเสถียรภาพของระบบ CSTR 
 อุณหภูมิภายในถงั CSTR ของแต่ละอตัราส่วนการหมกั แสดงดงัรูปท่ี 5 พบว่าอุณหภูมิอยูร่ะหว่าง 30-35oC 
ซ่ึงอุณหภูมิภายในถงัจะมีการเพ่ิมอย่างรวดเร็วภายในวนัท่ี 1-3 ของการหมกั ในอตัราส่วนการหมกั 1:0 และ 0.7:0.3 
มีอุณหภูมิสูงสุดเท่ากบั 34.80oC และ 34.92oC  ในวนัท่ี 1 และ 3 ของการหมกั และพบว่าอตัราส่วนการหมกั 0.5:0.5 
มีอุณหภูมิสูงจนถึงวนัท่ี 6 ของการหมกัแสดงให้เห็นว่าระบบยงัมีการหมกัย่อยและผลิตก๊าซเกิดข้ึน ในขณะท่ี
อตัราส่วน 0:1 ท่ีมีแต่ตะกอนชีวภาพ จะมีอุณหภูมิเพ่ิมนอ้ยกว่าอตัราส่วนอ่ืน ซ่ึงอตัราส่วนน้ีไม่มีการผลิตก๊าซชีวภาพ
เกิดข้ึนอุณภูมิท่ีสูงข้ึนจึงต ่ากว่าอตัราส่วนอ่ืน และการย่อยแบบไม่ใชอ้ากาศเกิดไม่ถึงกระบวนการสร้างก๊าซมีเทน 
อาจอยู่แค่กระบวนการไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) เท่านั้ น เน่ืองจากเม่ือพิจารณาค่าพีเอชยงัค่อนข้างคงท่ี และ
อตัราส่วน VFA/ALK ค่อนขา้งต ่า 
 

 
 

รูปที ่5. อุณหภูมิภายในถงั CSTR ของการหมกัร่วมของ WSS:WAS ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั 
 
 เม่ือพิจารณาสภาวะการท างานของระบบหมกัย่อย พบว่าทั้งสามอตัราส่วนการหมกั (1:0, 0.7:0.3 และ 
0.5:0.5) ค่าพีเอชภายในถงั CSTR ลดลงอย่างรวดเร็วภายใน 3 วนัของการหมกัยอ่ยโดยในวนัท่ี 2 ของการหมกัลดลง
มากท่ีสุด ซ่ึงลดลงจนต ่ากว่าระดบัท่ีเหมาะสมส าหรับการยอ่ยแบบไม่ใชอ้ากาศสภาวะมีโซฟีลิค (pH ระหว่าง 6.5-
8.0) (Seadi et al., 2008)โดยเฉพาะอตัราส่วน 1:0 ท่ีมีการเติมเศษตะกอนแป้งเพียงอย่างเดียว มีค่าพีเอชต ่ามากอยู่
ระหว่าง 4.25-4.56 อาจเน่ืองมาจากเศษตะกอนแป้งท่ียอ่ยง่ายท าให้มีการสะสมของกรดอินทรียร์ะเหย ดงัแสดงในรูป
ท่ี 6 สอดคลอ้งกบัอตัราส่วนของ VFA/ALK ซ่ีงพบว่ามีค่าสูงถึง 21 ในวนัท่ี 2 ของการหมกั และหลงัจากนั้นจึงลดลง   
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โดยหลงัจากวนัท่ี 4 ท่ีหยุดผลิตก๊าซชีวภาพอตัราส่วนของ VFA/ALK ก็ยงัคงสูงเป็นอย่างมาก อยู่ระหว่าง 2.08-4.0 
ห่างจากอตัราส่วนท่ีแนะน าเป็นอย่างมากเช่นกนั (VFA/ALK เหมาะสมไม่ควรเกิน 0.4) (Bakili, 2014) เช่นเดียวกนั
กบัอตัราสวนการหมกั 0.7:0.3 ท่ีพบว่าค่าพีเอชภายในถงั CSTR ลดลงอย่างรวดเร็วภายใน 3 วนัของการหมกั และ
อตัราส่วนของ VFA/ALK ท่ีสูงถึง 15 โดยหลงัจากท่ีระบบหยุดผลิตก๊าซชีวภาพแลว้ ระบบยงัคงมีค่าพีเอชท่ีต ่ากว่า 
4.5 และอตัราส่วน VFA/ALK ท่ีสูงเท่ากบั 4 

ในขณะท่ีอตัราส่วนการหมกั 0.5:0.5 พบว่าหลงัจากวนัท่ี 5 ท่ีระบบหยดุผลิตก๊าซชีวภาพ มีค่าพีเอชกลบัมา
ค่อนขา้งเป็นกลาง อยูร่ะหว่าง 6.21-6.70 และอตัราส่วน VFA/ALK ของระบบเท่ากบั 0.38 ในวนัท่ี 12 ของการหมกั 
ดงัรูปท่ี 7 จากผลการวิเคราะห์พีเอชและอตัราส่วน VFA/ALK แสดงให้เห็นว่าทั้งสองอตัราส่วน 1:0 และ 0.7:0.3 มี
ความไม่มีเสถียรภาพเกิดข้ึน โดยเป็นอตัราส่วนท่ีมีการเติมแป้งมากกว่าตะกอนชีวภาพ มีความเส่ียงต่อการลม้เหลว
มากกว่าอตัราส่วน 0.5:0.5 ดงันั้นการน าเศษตะกอนแป้งมาใชเ้ป็นวสัดุหลกัในการผลิตก๊าซชีวภาพควรมีการปรับพี
เอชระหว่างการหมกั และพบว่าการเติมตะกอนชีวภาพเพ่ือหมกัร่วมช่วยให้ระบบมีเสถียรภาพดีข้ึน ซ่ึงถา้มีการเติม
สารเคมีเพ่ือใชใ้นการปรับพีเอช จะใชป้ริมาณนอ้ยกว่าอตัราส่วนท่ีใชแ้ป้งอยา่งเดียว 

 

 
 

รูปที ่6. ค่าพีเอชภายในถงั CSTR ของการหมกัร่วมของ WSS:WAS ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั 
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รูปที ่7. อตัราส่วนของ VFA/ALK ภายในถงั CSTR ของการหมกัร่วมของ WSS:WAS ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั 
 
4. ประสิทธิภาพในการก าจัดของแขง็ระเหยของระบบ CSTR 
 รูปท่ี 8 แสดงประสิทธิภาพในการก าจดัของแข็งระเหย (Total volatile solid removal efficiency) พบว่า
อตัราส่วน 0.5:0.5 มีประสิทธิภาพในการก าจดัสูงสุด เท่ากบั 62 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือท่ีอตัราส่วน 0.7:0.3 และ 1:0 
เท่ากบั 60 และ 42 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงตรงกนัขา้มกบัประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซมีเทน จากผลดงักล่าวพบว่า
ของแข็งระเหยท่ีถูกก าจัดจากอัตราส่วน 1:0 มีศกัยภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพได้ดีกว่าอัตราส่วน 0.7:0.3 และ 
0.5:0.5 โดยเม่ือค านวณประสิทธิภาพการผลิตก๊าซมีเทนต่อน ้าหนกัของของแข็งระเหยท่ีถูกก าจดั (L/kg TVSremoved) 
ส าหรับอตัราส่วน 1:0 0.7:0.3 และ 0.5:0.5 ไดเ้ท่ากบั 545, 228 และ 205 L/kg TVSremoved ตามล าดบั 
 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นอย่างชดัว่าอตัราส่วน 1:0 มีประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซมีเทนสูงเท่ากบั 
2.67 เท่า ของอตัราส่วน 0.5:0.5 เน่ืองจากเศษตะกอนแป้งเป็นตวัหลกัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซมีเทน 
แต่อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาสภาวะการท างานของระบบหมกัก็ พบว่ามีความเสถียรค่อนขา้งต ่า ระบบเส่ียงต่อการ
ลม้เหลว ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีการปรับปรุงสภาวะการท างานของระบบก่อน โดยอาจมีการปรับพีเอชระหว่างการ
หมกัย่อย ในขณะท่ีการน าการหมกัร่วมระหว่างเศษตะกอนแป้งกบัตะกอนชีวภาพท่ี 0.5:0.5 ไปใชน้ั้น พบว่าระบบมี
เสถียรภาพดีข้ึนแต่ประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพยงัต ่าอยู่ จึงควรมีการศึกษาเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซ
ให้สูงข้ึน อาทิเช่น การปรับอุณหภูมิในการหมกัยอ่ย การกวนผสม การปรับสภาพ  (pretreatment) วสัดุหมกัเบ้ืองตน้
ดว้ยวิธีต่างๆ เป็นตน้ 
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รูปที ่8. ประสิทธิภาพในการก าจดัของแข็งระเหย ของการหมกัร่วมของ WSS:WAS ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั 
 
สรุปผลการทดลอง 
 เศษตะกอนแป้งจากโรงงานแป้งมนัส าปะหลงัดดัแปรเป็นของเสียท่ีมีศกัยภาพสูงในการผลิตก๊าซมีเทน แต่
การน าใชใ้นระบบหมกัไร้อากาศเพียงชนิดเดียว พบว่ามีปัญหาเร่ืองของการเดินระบบขาดเสถียรภาพมีการสะสมตวั
ของกรดอินทรียร์ะเหยส่งผลให้พีเอชของระบบลดลงอยา่งรวดเร็ว ท าให้ระบบหยดุการผลิตก๊าซชีวภาพและลม้เหลว
ได ้ซ่ึงการน ามาหมกัร่วมกับตะกอนชีวภาพดว้ยอตัราส่วน 0.5:0.5 ช่วยให้ระบบมีเสถียรภาพของระบบดีข้ึน แต่
ประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซมีเทนยงัค่อนขา้งต ่ามากเม่ือเทียบกบัการหมกัเศษตะกอนแป้งเพียงอย่างเดียว ซ่ึงควรมี
การศึกษาหาวิธีเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซมีเทนต่อไป 
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