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This research examines the comparison of 96 monthly air 
quality data from biogas alternative energy in Suphan-Buri province for 
a total of 8 years from January 2010 to December 2017. By dividing the 
biogas composition data for analysis to the research objectives by 
dividing the data into two sets; namely the first set of data to create a 
model for forecasting trends in air quality to find suitability and the 
second set of information to compare the performance of air quality 
forecasting. The air quality forecasting using four time-series data 
forecasting methods; namely the Box-Jenkins Method (BJ), the Holt's 
Exponential Smoothing Method (Holt), the smoothing method with 
Brown's Exponential Smoothing Method (Brown) and the Damped trend 
exponential smoothing method (Damped). The composition of biogas 
is separated into 3 types of gases, namely methane (CH4), carbon 
dioxide (CO2) and hydrogen sulfide (H2S) to determine the suitability of 
the forecast model. The results of the forecast model study by 
comparing the root mean square errors (RMSE) showed that the 
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Damped method was suitable for CH4 gas, the BJ method was suitable 
for CO2 gas, and the Holt method was suitable for H2S gas, respectively. 
The resulting model was then used to find future forecast values. It was 
found that the Damped method was able to generate a CH4 gas data 
forecast model that was closest to the true value. 

 

บทคัดย่อ 

งานวิจ ัยนี้ เป ็นการศึกษาเปรียบเทียบวิธี
วิเคราะห์ข้อมูลคุณภาพอากาศรายเดือนจากพลังงาน
ทางเลือกก๊าซชีวภาพในจังหวัดสุพรรณบุรีรวมเวลา 8 ปี 
ต ั ้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนธันวาคม  
พ.ศ. 2560 จำนวน 96 ค่า โดยนำข้อมูลองค์ประกอบ
ของก๊าซชีวภาพมาแบ่งการวิเคราะห์ตามวัตถุประสงค์
ของการวิจัยโดยแบ่งข้อมูลออกเป็นสองชุด ได้แก่ ข้อมูล
ชุดแรก เพื ่อนำไปสร ้างต ัวแบบพยากรณ์แนวโน้ม
คุณภาพอากาศเพื่อหาความความเหมาะสมและข้อมูล
ชุดสองเพื่อนำไปเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์
คุณภาพอากาศด้วยวิธีพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาทั้ง  
4 วิธีได้แก่ วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins Method: 
BJ) วิธ ีปร ับเร ียบด้วยเลขชี ้กำลังของโฮลต์ (Holt’s 
Exponential Smoothing Method: Holt) ว ิ ธ ี ป รั บ
เรียบด้วยเลขชี้กำลังของบราวน์ (Brown’s Exponential 
Smoothing Method : Brown) และวิธีปรับเรียบด้วย
เลขชี ้กำล ังแบบแนวโน้มของแดม (Damped Trend 
Exponential Smoothing Method Damped: Damped) 
โดยพิจารณาองค์ประกอบก๊าซชีวภาพแยกเป็นก๊าซทั้ง  
3 ชน ิด ได ้แก ่  ก ๊าซม ี เทน (Methane: CH4 )  ก ๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide: CO2) และก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (Hydrogen Sulfide: H2S) เพื ่อหา
ความความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ของก๊าซทั้ง
สามชนิด ผลการศึกษาตัวแบบการพยากรณ์ด้วยการ
เปรียบเทียบค่ารากท่ีสองค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย 
(Root Mean Square Errors: RMSE) พบว่า วิธี Damped 
เหมาะสมกับก๊าซ CH4 วิธี BJ เหมาะสมกับก๊าซ CO2 

และวิธี Holt เหมาะสมกับก๊าซ H2S ตามลำดับ จากนั้นได้
นำตัวแบบที่ได้ไปหาค่าพยากรณ์ในอนาคต พบว่าวิธี 
Damped สามารถสร้างตัวแบบอนุกรมเวลาข้อมูลก๊าซ 
CH4 ได้ใกล้เคียงกับค่าจริงมากที่สุด 

คำสำคัญ: วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์  การพยากรณ์  ก๊าซชีวภาพ 
คุณภาพอากาศ 

บทนำ 

จังหวัดสุพรรณบุร ีมีแม่น้ำท่าจีนไหลผ่าน
เหมาะกับการทำนาและเพาะปลูก พื้นที่บางส่วนเป็นป่า
ไม้และภูเขาทำให้อากาศอากาศชุ่มชื ่น อากาศดีและ
บริสุทธ์ิมาตั้งแต่ในอดีต แต่ปัจจุบันพบว่าสภาพอากาศมี
การเปลี ่ยนแปลงไปมาก โดยพบเห็นจากปริมาณฝุ่น
ละอองขนาดเล็ก (PM 2.5) ค่าตะกั่ว ค่าก๊าซซัลเฟอร์- 
ไดออกไซด์ และไนโตรเจนออกไซด์ มีค่าเฉลี่ยสูงขึ้น 
ทั้งนี้เกิดจากมลพิษจากการเผาไหม้ เช่น ไอเสียที่ปล่อย
ออกมาจากยานพาหนะ การเผาในที่โล่ง การใช้ฟืนถ่าน
ในการหุงต้ม ควันธูป รวมทั้งกิจการโรงงานอุตสาหกรรม
และแหล่งพลังงานที ่ก ่อกำเนิดกระแสไฟฟ้าที ่ เป็น
พลังงานทางเลือกที ่ไม่มีระบบควบคุมคุณภาพทาง
อากาศ เป็นต้น จากปัญหาสภาวะฝุ่นละออง PM 2.5 
ในอากาศสะสมเกินค่ามาตรฐาน ส ่งผลกระทบต่อ
สุขภาพประชาชน สัตว์ และพืชพันธุ์ต่าง  ๆ หากสะสม
มาก ๆ ก็จะทำให้ป่วยและเสียชีวิตได้ จากประเด็นเรื่อง
คุณภาพอากาศนี้ พบว่าในจังหวัดสุพรรณบุรีได้มีการ
รณรงค์ ประชาสัมพันธ์และนำข้อมูลข่าวสารการรัก
สิ่งแวดล้อมเข้าสู่ชุมชนเพื่อให้ตระหนักถึงความสำคัญ
ของสิ่งแวดล้อม ลดการเผาไหม้ ห้ามจุดไฟเผาป่าและ
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วัชพืช อีกทั้งรณรงค์การใส่หน้ากากเพื่อป้องกันภัยฝุ่น
อีกทางหนึ่งด้วย 

จากสภาพปัญหาดังกล่าวส่งผลกระทบต่อการ
เปลี ่ยนแปลงคุณภาพอากาศในจังหวัดสุพรรณบุรี
โดยตรง แต่พบว่าอีกสาเหตุหนึ่งของปัญหาที่ยังไม่มกีาร
สำรวจเกี ่ยวกับพลังงานทางเลือกโดยเฉพาะการผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพว่าได้ส ่งผลกระทบ
คุณภาพอากาศหรือไม่ ทั้งนี้เพราะการผลิตก๊าซชีวภาพ
เกิดจากกระบวนการผลิต 5 รูปแบบ คือ มูลสัตว์ น้ำเสีย
อุตสาหกรรม ขยะชุมชน เชื้อเพลิงชีวภาพของเหลวและ
ของแข็ง เป็นต้น และกระบวนการก๊าซชีวภาพก่อให้เกิด
การย่อยสลายของซากสิ่งมีชีวิตและของเสียจากสัตว์
รวมถึงขยะอินทรีย์มาจากการทำงานของจุลินทรีย์ใน
สภาวะที่ไร้อากาศ แสดงสัดส่วนขององค์ประกอบของ
ก๊าซได้ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ 
องค์ประกอบของก๊าซ สัดส่วน (%) 

ก๊าซมีเทน 60-70 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 28-38 
ก๊าซอื่น ๆ ได้แก่ ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
แอมโมเนียและไอน้ำ 

2 

จากข้อสังเกตนี้ทำให้น่าสนใจว่าถ้ามีการนำ
ข้อมูลองค์ประกอบก๊าซชีวภาพท่ีสำคัญ ได้แก่ ก๊าซ CH4, 
ก๊าซ CO2 และก๊าซ H2S มาสร ้างต ัวแบบพยากรณ์
คุณภาพอากาศเพื่อใช้พยากรณ์เปรียบเทียบแนวโน้ม
ข้อมูลคุณภาพอากาศในจังหวัดสุพรรณบุรีในอนาคต 
ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้มุ่งศึกษาการสร้างตัว
แบบพยากรณ์คุณภาพอากาศจากก๊าซชีวภาพพร้อมทั้ง
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรม
เวลาด้วยวิธีต่างๆ ที่จะส่งผลกระทบต่อคุณภาพอากาศ
ในจังหวัดสุพรรณบุรีได้ โดยเก็บข้อมูลรายเดือนของ
พลังงานทางเลือกก๊าซชีวภาพในจังหวัดสุพรรณบุรี
ตลอดระยะเวลา 8 ปี ตั้งแต่ พ.ศ. 2553 ถึง พ.ศ. 2560 
โดยใช้หลักการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาจำนวน 4 วิธี 

เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณก๊าซ
ในอนาคต แนวโน้ม ทิศทางและค่าพารามิเตอร์ที่
เหมาะสม ทั้งนี้เพื่อใช้การเปรียบเทียบความแม่นยำตัว
แบบการพยากรณ์ด้วยเกณฑ์ตัวแบบรากที ่สองค่า
คลาดเคลื ่อนกําลังสองเฉลี ่ย (Root Mean Square 
Error: RMSE) และเปอร์เซ็นต์ค่าสัมบูรณ์คลาดเคลื่อน 
(Mean Absolute Percentage Error: MAPE) ในการ
แสดงค่าประสิทธิภาพของผลพยากรณ์ 

วิธีดำเนินการวิจัย 

วิธีการพยากรณ์คุณภาพอากาศที ่เกิดจาก
พลังงานทางเลือก กรณีศึกษาก๊าซชีวภาพในจังหวัด
สุพรรณบุรี เพื ่อทำการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์
ข้อมูลคุณภาพอากาศจากทั้ง 4 วิธีที่ใช้วิเคราะห์คุณภาพ
อากาศที่เกิดจากการเก็บข้อมูลในพื้นที่จังหวัด โดยใช้
เครื่องมือการตรวจวัดแยกก๊าซของโรงงานผลิตก๊าซ เก็บ
รวบรวมข ้อม ูลรายเด ือนของก ๊าซช ีวภาพตลอด
ระยะเวลา 8 ปี ตั ้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2553 ถึง
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จำนวน 96 ค่า จากนั้นแยก
พิจารณาองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ พบว่าแยกเป็น
ก๊าซ 3 ชนิด ได้แก่ ก๊าซ CH4 ก๊าซ CO2 และก๊าซ H2S 
เพื่อสร้างตัวแบบพยากรณ์ขององค์ประกอบก๊าซทั้งสาม
ชนิด จากข้อมูลที่นำมาวิเคราะห์มาแยกเป็นสองชุด คือ 
ข้อมูลชุดแรก เพื่อนำไปสร้างตัวแบบพยากรณ์แนวโน้ม
คุณภาพอากาศจากก๊าซชีวภาพตามความเหมาะสมกับ
อนุกรมเวลากับวิธ ี เปรียบเทียบประสิทธ ิภาพการ
พยากรณ์คุณภาพอากาศทั้ง 4 วิธีได้แก่ วิธี BJ, วิธี Holt, 
วิธี Brown และวิธี Damped โดยใช้ข้อมูลตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 
จำนวน 84 ข้อมูล และข้อมูลชุดสอง เพื่อนำมาทดสอบ
หาค่าประสิทธิภาพตัวแบบพยากรณ์ทั ้ง 4 วิธี โดยใช้
ข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 
จำนวน 12 ข้อมูล ดังนั ้นการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรม
เวลาจะมีลักษณะที่พิจารณา คือ การมีแนวโน้มวัฏจักร
หรือฤดูกาลที่ชัดเจนเพื่อที่จะกำหนดรูปแบบที่เหมาะสม 
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ซึ ่งถ้าข้อมูลไม่ม ีล ักษณะดังกล่าวยากที ่จะกำหนด
รูปแบบของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัว
แปรตาม การพยากรณ์เปรียบเทียบข้อมูลอนุกรมเวลา 
เนื้อหาการพยากรณ์ของงานวิจัยที่ผ่านมา [1-5] แสดง
การพยากรณ์ที่เหมาะสมจำนวน 4 วิธี ได้แก่ วิธีบ็อกซ์-
เจนกินส์ (Box-Jenkins Method) วิธีปรับเรียบด้วยเลข
ชี ้กำลังของโฮลต์ (Holt’s Exponential Smoothing 
Method) วิธ ีปร ับเร ียบด้วยเลขชี ้กำล ังของบราวน์ 
(Brown’s Exponential Smoothing Method) และ
วิธ ีปร ับเร ียบด้วยเลขชี ้กำล ังแบบแนวโน้มของแดม 
(Damped Trend Exponential Smoothing Method) 
มีรายละเอียดของการพยากรณ์แต่ละวิธี ดังนี้ 

1. วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ (BJ) เป็นวิธีพยากรณ์
ข ้อม ูลอน ุกรมเวลาที ่ม ีความแม่นยำ สามารถใช้
แก้ปัญหาการกำหนดรูปแบบที่แน่นอนได้ มีการสร้าง
เป็นตัวแบบวิเคราะห์ที่เหมาะสมและคำนึงถึงความผัน
แปรตามฤดูกาลเป็นส่วนประกอบที่ความสำคัญ [4] 
การพยากรณ์ของวิธี BJ เรียกว่า “SARIMA(p, d, q) 
(P, D, Q)s” (Seasonal Autoregressive Integrated 
Moving Average:) ดังสมการ (1) นี ้
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โดยที ่ 







−

=

P

i

iiB
1

1  ( ) =−
d

B1 ค่าสหสัมพันธ์แบบ

ไม่มีฤดูกาลอันดับที่ p : AR(p), 
 









−

=

P

i

iS

iB
1

1 ( ) =−
DSB1 ค่าสหสัมพันธ์แบบมี

ฤดูกาลอันดับที่ P: SAR(P), 

 tZ แทนข้อมูลอนุกรมเวลา ณ เวลา t,  

 c แทนค่าคงท่ี นั่นคือ









−








− 

==

P

i

iS

i

P

i

ii BB
11

11  , 

   แทนค่าเฉลี่ยของข้อมูลอนุกรมคงที่, 

 












−

=

q

j

jj B
1

1   แทนค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบไม่มี

ฤดูกาลอันดับที่ q, 

 












−

=

Q

j

jS

jB
1

1  แทนค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบมี

ฤดูกาลอันดับที่ Q, 

 tE  แทนข้อมูลอนุกรมของค่าความคลาดเคลื่อน 
ณ เวลา t , 
 t  แทนเวลาซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n  โดยที่แบ่งเวลา

ออกเป็นสองช่วง คือ 1n  แทนจำนวนข้อมูลอนุกรมใน

ชุดแรก และ 2n แทนจำนวนข้อมูลอนุกรมชุดสอง 
 S  แทนจำนวนฤดูกาล, 
 d  และ D  แทนการหาผลต่างลำดับที ่และ
ฤดูกาลและ B แทนการหาค่าดำเนินการถอยหลังโดยที่ 

Stt

S ZZB −=  

2. วิธีปรับเรียบด้วยเลขชี ้กำลังของโฮลต์  
(Holt) เป ็นว ิ ธ ีพยากรณ ์ข ้อม ูลอน ุกรมเวลาท ี ่ มี
ส่วนประกอบของแนวโน้มที่เป็นเส้นตรงและไม่มีความ
ผันแปรตามฤดูกาล มีค่าคงตัวการทำให้เรียบ 2 ตัว คือ 
ค่าคงตัวการทำให้เรียบของค่าระดับ (Level: ) และ

ค่าคงตัวการทำให้เรียบของค่าความชัน (Trend: ) ตัว
แบบและตัวแบบพยากรณ์แสดงดังสมการที่ (2)  

ตัวแบบ: tt EtZ ++= 10  ,   

ตัวแบบพยากรณ์: ( )mbaZ ttmt +=+
ˆ   (2) 

เมื่อ tZ  แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t 

 0  และ 1  แทนค่าคงที่ของสมการแสดงระยะ
ตัดแกนและความชันของแนวโน้ม ตามลำดับ 
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 tE  แทนข้อมูลอนุกรมของค่าความคลาดเคลื่อน 
ณ เวลา t  

 mtZ +
ˆ แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t + m โดยที่ m 

แทนจำนวนช่วงเวลาที่ต้องการพยากรณ์ไปข้างหน้า 

 ta  และ tb  แทนค่าประมาณ ณ เวลา t ของ

พารามิเตอร์ 0  และ 1  ตามลำดับ  

 โดยที่  ( )( )111 −− +−+= tttt baZa  และ 

( ) ( ) 11 1 −− −+−= tttt baab   
  และ  แทนค่าคงตัวการทำให้เรียบ โดยที่ 

10   และ 10    

 t แทนช่วงเวลา ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 1n  โดยที่ 1n  
แทนจำนวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดแรก 

3. วิธีปรับเรียบด้วยเลขชี้กำลังของบราวน์ 
(Brown) เป็นวิธีพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาลักษณะ
เดียวกับวิธีปรับเรียบด้วยเลขชี้กำลังของโฮลต์ มีการ
กำหนดให้ค่าคงที่ของระยะตัดแกนและความชันของ
แนวโน้มเท่ากัน ตัวแบบและตัวแบบพยากรณ์แสดงดัง
สมการที่ (3)  

ตัวแบบ: tt EtZ ++= 10    

ตัวแบบพยากรณ์: 







+−+=+


1
1ˆ mbaZ ttmt (3) 

เมื่อ tZ แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t 
 0  และ 1  แทนค่าคงที่ของสมการแสดงระยะ
ตัดแกนและความชันของแนวโน้ม ตามลำดับ 
 tE  แทนข้อมูลอนุกรมของค่าความคลาดเคลื่อน 
ณ เวลา t  

 mtZ +
ˆ  แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t + m โดยที่ m 

แทนจำนวนช่วงเวลาที่ต้องการพยากรณ์ไปข้างหน้า 
 ta  และ tb  แทนค่าประมาณ ณ เวลา t ของ
พารามิเตอร์ 0  และ 1  ตามลำดับ  
 โดยที่  ( )( )111 −− +−+= tttt baZa  และ 

( ) ( ) 11 1 −− −+−= tttt baab   

   แทนค่าคงตัวการทำให้เรียบ โดยที่ 

10     
 t  แทนช่วงเวลา ซึ ่งมีค่าตั ้งแต่ 1 ถึง 1n  โดยที่ 

1n  แทนจำนวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดแรก 
4. วิธีปรับเรียบด้วยเลขชี้กำลังแบบแนวโน้ม

ของแดม (Damped) เป็นวิธีพยากรณ์ข้อมูลอนุกรม
เวลาลักษณะเดียวกับวิธีปรับเรียบด้วยเลขชี้กำลังของ
โฮลต์ การกำหนดการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ ้นหรือลดลง
ของระยะตัดแกนและความชันของแนวโน้มตามเวลา 
ตัวแบบและตัวแบบพยากรณ์แสดงดังสมการที ่ (4) 
งานวิจัยของ Ket-iam [3] 

ตัวแบบ:  tt EtZ ++= 10  ,   

ตัวแบบพยากรณ์: 
=

+ +=
m

i

i

ttmt baZ
1

ˆ           (4) 

เมื่อ tZ แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t 
 0  และ 1  แทนค่าคงที่ของสมการแสดงระยะ
ตัดแกนและความชันของแนวโน้ม ตามลำดับ 
 tE  แทนข้อมูลอนุกรมของค่าความคลาดเคลื่อน 
ณ เวลา t  

 mtZ +
ˆ แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t + m โดยที่ m 

แทนจำนวนช่วงเวลาที่ต้องการพยากรณ์ไปข้างหน้า 
 ta  และ tb  แทนค่าประมาณ ณ เวลา t ของ
พารามิเตอร์ 0  และ 1  ตามลำดับ  
 โดยที ่ ( )( )111 −− +−+= tttt baZa  และ 

( ) ( ) 11 1 −− −+−= tttt baab   
  , และ   แทนค่าคงตัวการทำให้เรียบ โดยที่ 

10    , 10  และ 10   

 t แทนช่วงเวลา ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 1n  โดยที่ 1n  
แทนจำนวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดแรก 

ว ิ ธ ี การพยากรณ ์อน ุกรมเวลาสามารถ
แก้ปัญหาการกำหนดรูปแบบที่แน่นอนได้ด้วยทำการ
วิเคราะห์ก่อน โดยระหว่างการวิเคราะห์รูปแบบจะถูก
กำหนดขึ้นมาเอง มีขั้นตอน ดังนี้  
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1. การคำนวณหาค่าของฟังชันก์สหสัมพันธ์ 
(Autocorrelation Function: ACF) และฟ ั งก ์ ช ั น
สหสัมพันธ์บางส่วน (Partial Autocorrelation Function: 
PACF) สำหรับการวิเคราะห์อนุกรมเวลาที ่คงที ่ เพื่อ
กำหนดรูปแบบอนุกรมคงที่ระหว่าง ค่าฟังก์ชัน ACF 
และค่าฟังก์ชัน PACF ด้วยการกำหนดค่า p, q, P และ 
Q พร้อมท้ังประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบ 

2. การวิเคราะห์ข้อมูลค่าฟังก์ชัน ACF และค่า
ฟังก์ชัน PACF ของผลต่างข้อมูลอนุกรมนั้น ๆ ด้วยการ
ตรวจสอบความถูกต้องจากการตัดค่าพารามิเตอรท์ี่ไม่มี
นัยสำคัญออกจากตัวแบบพยากรณ์ครั้งละ 1 ตัว โดยถ้า
พารามิเตอร์ของอันดับที่ต่ำกว่าไม่มีนัยสำคัญ ถ้าผลการ
ตรวจสอบปรากฏว่า ตัวแบบไม่มีความเหมาะสมจะ
กลับไปเลือกตัวแบบพยากรณ์ใหม่  

3. การเปร ียบเท ียบว ิธ ีการพยากรณ์จะ
พิจารณาค่าต่ำสุดของค่า RMSE และค่า MAPE เพราะ
ให้ความแม่นยำสูง 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

การว ิ เคราะห ์ข ้อม ูลค ุณภาพอากาศของ
องค์ประกอบของก๊าซทั้งสามชนิด ได้แก่ ก๊าซมีเทน 
(CH4) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และก๊าซซัลเฟอร์
ไดออกไซด์ (H2S) ของก๊าซชีวภาพจากข้อมูลจริงที่เก็บ
จากโรงงานในจังหวัดสุพรรณบุรี เป็นข้อมูลรายเดือน
จำนวน 96 ข้อมูล เพื่อนำมาหาตัวแบบพยากรณ์จาก
องค์ประกอบของก๊าซท ั ้ งสามชนิด โดยใช้ว ิธ ีการ
เปรียบเทียบทั้ง 4 วิธี มีผลการศึกษาแยกเป็น 2 กรณี 
คือ การวิเคราะห์องค์ประกอบของก๊าซทั้งสามชนิด เพื่อ
หาตัวพยากรณ์ที ่เหมาะสมและหลังจากเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห์ข้อมูลคุณภาพอากาศที่ดี
ที ่ส ุด จะนำตัวแบบที่ได้ไปพยากรณ์เพื ่อหาแนวโน้ม
คุณภาพอากาศในอนาคตต่อไป มีรายละเอียดดังนี้  

3.1 การวิเคราะห์เปรียบเทียบวิธีหาตัวแบบ
พยากรณ์องค์ประกอบของอนุกรมเวลาก๊าซทั้งสาม
ชนิด ได้แก่ ก๊าซ CH4 ก๊าซ CO2 และก๊าซ H2S ทั้งนี้การ

สร้างตัวแบบการพยากรณ์ทั ้ง 4 วิธี ได้แก่ วิธี BJ วิธี 
Holt วิธี Brown และวิธี Damped จากข้อมูลอนุกรม
เวลาก๊าซชีวภาพสามารถแสดงผลตัวแบบอนุกรมเวลาได้
ดังนี ้

1) ตัวแบบอนุกรมเวลามีเทน (CH4) แสดงค่า 
ACF และค่า PACF มีส่วนประกอบของแนวโน้มและ
ความผันแปรตามฤดูกาลไม่คงที่ จึงแปลงข้อมูลก๊าซ 
CH4 ด้วยผลต่างลำดับที่ 1 (d = 1) ได้กราฟค่า ACF 
และกราฟค่า PACF ของอนุกรมเวลาก๊าซ CH4 ในรูปที่ 
1-2 ตามลำดับ 

 
รูปที่ 1 ค่าACF ของอนุกรมเวลาก๊าซ CH4  

 
รูปที่ 2 ค่า PACF ของอนุกรมเวลาก๊าซ CH4 
 

ค ่ า  ACF และค ่ า  PACF ของก ๊ าซ  CH4 มี
ลักษณะคงที่ ดังนั้นการสร้างตัวแบบอนุกรมเวลาก๊าซ 
CH4 ที่เหมาะสม คือ ตัวแบบ ARIMA (0, 1, 1) พร้อม
กับเขียนเป็นตัวแบบอนุกรมเวลาของทั ้ง 4 วิธีได้ดัง
ตารางที่ 2 

ตัวแบบอนุกรมเวลาก๊าซ CH4 จากท้ัง 4 วิธี ที่
รูปแบบที่เหมาะสม คือ ARIMA (0, 1, 1) นั้นเพื่อการ
พยากรณ์ปริมาณก๊าซในอนาคต หาทิศทางแนวโน้มและ
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม จึงทำการเปรียบเทียบความ
แม่นยำตัวแบบการพยากรณ์ด้วยเกณฑ์  RMSE และ 
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MAPE ในการแสดงค่าประสิทธิภาพของตัวแบบอนกุรม
เวลาในตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 2 ตัวแบบอนุกรมเวลาก๊าซ CH4 จากท้ัง 4 วิธี 
ตัวแบบ
พยากรณ์ 

ตัวแบบอนุกรมเวลาก๊าซ CH4  
: ARIMA (0, 1, 1) 

1. BJ  11 061.0161.0ˆ
−− −= ttt eZZ  

2. Holt mZ mt 160.0204.55ˆ +=+  
3. Brown 198.0961.51ˆ +=+mtZ  

( ) 







+−

051.0

1
1m

 
4. Damped 160.0460.54ˆ +=+mtZ  

( )
im

i


=1

999.0

 

ตารางที ่ 3 เปรียบเทียบความเหมาะสมของตัวแบบ
อนุกรมเวลาก๊าซ CH4 จากท้ัง 4 วิธี 

ตัวแบบ
วิเคราะห์ 

Kolmogorov
-Smirnov 

t-test  Levene 
Statistic  

Runs 
Test  

1. BJ  0.039 0.808 0.436 0.009 
2. Holt 0.056 0.982 0.533 0.024 
3. Brown 0.037 0.645 0.553 0.218 
4.Damped 0.067 0.862 0.449 0.065 

หมายเหตุ การตรวจสอบความเหมาะสม (p-value) ของตัวแบบ
อนุกรมเวลาที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 

การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ
พยากรณ์ในตารางที่ 3 ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 โดย
พิจารณาที่ความคลาดเคลื่อน พบว่า ความคลาด
เคลื่อนของทั้งสี่วิธีมีการแจกแจงปกติ (Kolmogorov-
Smirnov p-value)  ส ถ ิ ต ิ ท ด ส อ บ  t (p-value) 
แสดงค่าเฉลี ่ยเท่ากับศูนย์ ค่า Levene Statistic 
(p-value) มีความแปรปรวนเท่ากันทุกช่วงเวลา แต่
มีค่า Runs Test Z เคลื่อนไหวของวิธี  BJ ไม่เป็น
อิสระกัน (p-value = 0.009) ดังนั้นตัวแบบอนุกรม
เวลาก๊าซ CH4 ที่สร้างขึ้นไม่มีความเหมาะสม จึงไม่
มีความเหมาะสม แต่ถ้าพิจารณาการเปรียบเทียบค่า
จริงกับค่าอนุกรมเวลาก๊าซ CH4 ในข้อมูลชุดสอง  

ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 
จำนวน 12 ค่า โดยการคำนวณค่า MAPE และ 
RMSE แสดงประสิทธิภาพตัวพยากรณ์ทั้ง 4 วิธี ได้
ดังตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบ
อนุกรมเวลาก๊าซ CH4 จากท้ัง 4 วิธี 

การ
พยากรณ ์

BJ Holt Brown Damped 

MAPE 24.407 25.672 27.145 24.016 
RMSE 10.972 11.533 12.197 10.798 

วิธี Damped จะมีประสิทธิภาพมากที่สุดจาก
ทั้ง 4 วิธี เพราะค่า MAPE และ RMSE ต่ำที่สุด ดังนั้น
วิธีการพยากรณ์ของวิธี Damped จึงเป็นวิธีที่มีความ
เหมาะสมมากท่ีสุด 

2) ตัวแบบอนุกรมเวลาคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) แสดงค่า ACF และค่า PACF มีส่วนประกอบของ
แนวโน้มและความผันแปรตามฤดูกาลไม่คงที่โดยมีค่า
ความสัมพันธ์สูงเกินขอบเขตที่กำหนด จึงแปลงข้อมูล 
ก๊าซ CO2 ด้วยการหาผลต่างลำดับที ่ 1 (d = 1) ได้
กราฟค่า ACF และกราฟค่า PACF ของอนุกรมเวลา
ก๊าซ CO2 ในรูปที่ 3-4 

 
รูปที่ 3 ค่าACF ของอนุกรมเวลาก๊าซ CO2 

 
รูปที่ 4 ค่าPACF ของอนุกรมเวลาก๊าซ CO2 
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 ค่า ACF และค่า PACF มีลักษณะคงที่ ดังนั้น
การสร้างตัวแบบอนุกรมเวลาก๊าซ CO2 ที่เหมาะสม คือ 
ตัวแบบ ARIMA(0, 1, 1) พร้อมกับเขียนเป็นตัวแบบ
พยากรณ์ของทั้ง 4 วิธี ดังตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 5 ตัวแบบอนุกรมเวลาก๊าซ CO2 จากท้ัง 4 วิธี 
ตัวแบบ
พยากรณ์ 

ตัวแบบอนุกรมเวลาก๊าซ CO2 

: ARIMA(0, 1, 1) 

1. BJ  11 7613.0ˆ
−− −= ttt eZZ  

2.Holt mZ mt 1551.08047.28ˆ −=+  
3. Brown 3470.09733.30ˆ −=+mtZ  

 
( ) 








+−

0957.0

1
1m

 
4. Damped 1551.08012.28ˆ −=+mtZ  

( )
im

i


=1

9999.0

 

ตัวแบบอนุกรมเวลาก๊าซ CO2 จากท้ัง 4 วิธี ที่
รูปแบบที่เหมาะสม คือ ARIMA (0, 1, 1) นั้นเพื่อการ
พยากรณ์ปริมาณก๊าซในอนาคต หาทิศทางแนวโน้มและ
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม จึงทำการเปรียบเทียบความ
แม่นยำตัวแบบการพยากรณ์ด้วยเกณฑ์  RMSE และ 
MAPE ในการแสดงค ่าประส ิทธ ิภาพของต ัวแบบ
พยากรณ์ในตารางที่ 6 

 

ตารางที ่ 6 เปรียบเทียบความเหมาะสมของตัวแบบ
อนุกรมเวลาก๊าซ CO2 จากท้ัง 4 วิธี 
ตัวแบบ
วิเคราะห์ 

Kolmogorov-
Smirnov 

t-test  Levene 
Statistic  

Runs 
Test  

1.BJ  0.807 0.303 0.711 0.605 
2. Holt 0.755 0.929 0.622 0.837 
3. Brown 0.715 0.536 0.685 0.538 
4.Damped 0.765 0.927 0.619 0.837 

หมายเหตุ การตรวจสอบความเหมาะสม (p-value) ของตัวแบบ
พยากรณ์ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 

การตรวจสอบความเหมาะสมของต ัวแบบ
พยากรณ์ในตารางที ่ 6 ที ่ระดับนัยสำคัญ 0.01 โดย
พิจารณาที่ความคลาดเคลื่อน พบว่า ความคลาดเคลื่อน
ของทั้งสี่วิธีมีการแจกแจงปกติ (Kolmogorov-Smirnov 
p-value) สถิติทดสอบ t (p-value) แสดงค่าเฉลี่ยเท่ากับ
ศูนย์ ค่า Levene Statistic ( p-value) มีความแปรปรวน
เท่ากันทุกช่วงเวลา และค่า Runs Test Z เคลื่อนไหวเป็น
อิสระกัน (p-value) ดังนั้นตัวแบบพยากรณ์อนุกรมเวลา
ก๊าซ CO2 ที ่สร้างขึ ้นไม่มีความเหมาะสม จึงไม่มีความ
เหมาะสม แต่ถ้าพิจารณาการเปรียบเทียบค่าจริงกับค่า
พยากรณ์อนุกรมเวลาก๊าซ CO2 ในข้อมูลชุดสองตั้งแต่
เดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 จำนวน 12 ค่า 
โดยการคำนวณค่า MAPE และ RMSE แสดงประสิทธิภาพ
ตัวพยากรณ์ ทั้ง 4 วิธี ได้ดังตารางที่ 7  

ตารางที่ 7 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบ
อนุกรมเวลาก๊าซ CO2 จากท้ัง 4 วิธี 

การ
พยากรณ ์

BJ Holt Brown Damped 

MAPE 3.4687 8.6402 16.4392 8.6684 
RMSE 1.6685 2.8340 5.0898 2.8407 

วิธี BJ จะมีประสิทธิภาพมากที่สุดจากทั้ง 4 วิธี 
เพราะค่า MAPE และ RMSE ต่ำที ่ส ุด ดังนั ้นวิธีการ
พยากรณ์ของวิธี BJ จึงเป็นวิธีที่มีความเหมาะสมมาก
ที่สุด 

3) ตัวแบบอนุกรมเวลาเวลาซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
(H2S) แสดงค่า ACF และค่า PACF มีส่วนประกอบของ
แนวโน้มและความผันแปรตามฤดูกาลไม่คงที่ จึงแปลง
ข้อมูลก๊าซ H2S ด้วยการหาผลต่างลำดับที่ 1 (d = 1) ได้
กราฟค่า ACF และกราฟค่า PACF ของอนุกรมเวลาก๊าซ 
H2S ในรูปที่ 5-6 ตามลำดับ 

ค ่ า  ACF และค ่ า  PACF ของก ๊ าซ  H2S มี
ลักษณะคงที่ ดังนั้นการสร้างตัวแบบอนุกรมเวลาก๊าซ 
H2S ที่เหมาะสม คือ ตัวแบบ ARIMA(1, 1, 0) พร้อมกับ
เขียนเป็นตัวแบบพยากรณ์ของทั้ง 4 วิธี ได้ดังตารางที่ 8 



52                                      Journal of Applied Research on Science and Technology (JARST), Vol 21, Issue 1, 2022 

ISSN: 2773-9376 (Print), 2773-9473 (Online) 

 
รูปที่ 5 ค่าACF ของอนุกรมเวลาก๊าซ H2S  

รูปที่ 6 ค่าPACF ของอนุกรมเวลาก๊าซ H2S 

ตารางที่ 8 ตัวแบบอนุกรมเวลาก๊าซ H2S จากท้ัง 4 วิธี 
ตัวแบบ
พยากรณ์ 

ตัวแบบอนุกรมเวลาก๊าซ H2S  
: ARIMA(1, 1, 0) 

1. BJ  21 3028.06971.0ˆ
−− += ttt ZZZ  

2. Holt mZ mt 7465.169828.3491ˆ −=+  
3. Brown 4494.4574ˆ =+mtZ  

 
( ) 








−−

0445.91

1
1m

 
4. Damped 5866.1110011.3772ˆ −=+mtZ  

 
( )

im

i


=1

3918.0

 

ตัวแบบอนุกรมเวลาก๊าซ H2S จากทั้ง 4 วิธี ที่
รูปแบบที่เหมาะสม คือ ARIMA(1, 1, 0) นั ้นเพื่อการ
พยากรณ์ปริมาณก๊าซในอนาคต หาทิศทางแนวโน้มและ
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม จึงทำการเปรียบเทียบความ
แม่นยำตัวแบบการพยากรณ์ด้วยเกณฑ์  RMSE และ 
MAPE ในการแสดงค่าประสิทธิภาพของตัวแบบใน
ตารางที่ 9 

ตารางที ่ 9 เปรียบเทียบความเหมาะสมของตัวแบบ
อนุกรมเวลาก๊าซ H2S จากท้ัง 4 วิธี 
ตัวแบบ
วิเคราะห์ 

Kolmogorov-
Smirnov 

t-test  Levene 
Statistic 

Runs 
Test 

1. BJ  0.295 0.803 0.690 0.756 
2. Holt 0.599 0.826 0.614 0.538 
3. Brown 0.430 0.545 0.647 0.002 
4.Damped 0.600 0.776 0.615 0.538 

หมายเหตุ การตรวจสอบความเหมาะสม (p-value) ของตัวแบบ
พยากรณ์ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 
 

การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบใน
ตารางที่ 9 ระดับนัยสำคัญ 0.01 โดยพิจารณาที่ความ
คลาดเคลื่อน พบว่า ความคลาดเคลื่อนของทั้งสี่วิธีมีการ
แจกแจงปกติ (Kolmogorov-Smirnov p-value) สถิติ
ทดสอบ t (p-value) แสดงค่าเฉล ี ่ยเท่าก ับศูนย ์ ค่า 
Levene Statistic ( p-value) มีความแปรปรวนเท่ากัน
ทุกช่วงเวลา แต่มีค่า Runs Test Z เคลื่อนไหวของ วิธี 
Brown ไม่เป็นอิสระกัน (p-value = 0.002) ดังนั ้นตัว
แบบอนุกรมเวลาก๊าซ H2S ที่สร้างขึ้นไม่มีความเหมาะสม 
จึงไม่มีความเหมาะสม แต่ถ้าพิจารณาการเปรียบเทียบค่า
จริงกับค่าพยากรณ์อนุกรมเวลาก๊าซ H2S ในข้อมูลชุดสอง 
ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 จำนวน 
12 ค่า โดยการคำนวณค่า MAPE และ RMSE แสดง
ประสิทธิภาพตัวพยากรณ์ ท้ัง 4 วิธี ได้ดังตารางที่ 10 

ตารางที่ 10 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบ
อนุกรมเวลาก๊าซ H2S จากท้ัง 4 วิธี 

การ
พยากรณ ์

BJ Holt Brown Damped 

MAPE 21.7870 15.4629 55.7112 16.4094 
RMSE 1,006.80 591.35 1.942.36 630.01 

วิธี Holt จะมีประสิทธิภาพมากที่สุดจากทั้ง 4 วิธี 
เพราะค่า MAPE และ RMSE ต่ำที ่ส ุด ดังนั ้นวิธีการ
พยากรณ์ของวิธี Holt จึงเป็นวิธีที่มีความเหมาะสมมาก
ที่สุด 
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3.2 การพยากรณ์องค์ประกอบข้อมูลอนุกรมเวลา 
ผลของการเปรียบเทียบความเหมาะสมของตัวแบบ
อนุกรมของก๊าซทั ้งสามชนิด ได ้แก่ ว ิธ ี  Damped 
เหมาะสมกับก๊าซ CH4 วิธี BJ เหมาะสมกับก๊าซ CO2 
และวิธี Holt เหมาะสมกับก๊าซ H2S จึงนำตัวแบบที่

เหมาะสมมาพยากรณ์คุณภาพอากาศในข้อมูลชุดสอง 
ตั ้งแต่เด ือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 
จำนวน 12 ค่า แล้วนำผลมาเทียบกับค่าคุณภาพอากาศ
ที่นำมาจากข้อมูลจริงที่เกิดจากค่าเฉลี่ยของแต่ละเดือน
จากข้อมูลในชุดแรก ดังตารางที่ 11 

ตารางที่ 11 การพยากรณ์องค์ประกอบข้อมูลอนุกรมเวลาของของก๊าซท้ังสามชนิด 

เดือน 

ค่า พยากรณ์ พ.ศ. 2560 
Damped BJ Holt 

ข้อมูลประมาณจากข้อมูลจริงในชุดแรก 
Damped BJ Holt 

ก๊าซCH4 ก๊าซ CO2 ก๊าซ H2S ก๊าซ CH4 ก๊าซ CO2 ก๊าซ H2S 

ม.ค. 56.5 32.2 3,274 44.8 41.0 6422.2 
ก.พ. 56.7 28.9 3,258 47.2 36.4 6172.2 
มี.ค. 56.9 26.9 3,241 46.9 36.7 5223.3 
เม.ย. 57.0 30.3 3,224 47.8 39.4 6422.2 
พ.ค. 57.2 29.5 3,207 53.1 36.9 6991.1 
มิ.ย. 57.3 30.2 3,191 47.4 39.1 7364.4 
ก.ค. 57.5 28.3 3,174 50.2 35.6 6877.1 
ส.ค. 57.7 28.1 3,157 48.6 37.3 6043.3 
ก.ย. 57.8 26.7 3,140 42.8 36.0 4690.0 
ต.ค. 58.0 29.5 3,124 51.1 36.0 5285.5 
พ.ย. 58.1 31.3 3,107 46.2 40.1 5373.3 
ธ.ค. 58.3 30.0 3,090 45.6 38.9 4531.1 

กา รพยากรณ ์ ข ้ อม ู ลอน ุ ก รม เวลา ของ
องค์ประกอบก๊าซทั้งสามชนิดด้วยตัวแบบที่คัดเลือกมา
จากการหาตัวแบบพยากรณ์องค์ประกอบของอนุกรมเวลา
ก๊าซทั้งสามชนิดที่เหมาะสม ซึ่งผลที่ได้วิธี Damped สร้าง
ตัวแบบอนุกรมเวลาก๊าซ CH4 ได้ใกล้เคียงกับค่าประมาณ
จริงมากสุด รองลงมาคือ วิธี BJ สร้างตัวแบบอนุกรมเวลา
ก๊าซ CO2 ได้ใกล้เคียงเล็กน้อย ส่วนวิธี Holt สร้างตัวแบบ
อนุกรมเวลาก๊าซ H2S ห่างจากค่าประมาณจริงอยู่มาก 
ดังนั้นจากข้อมูลข้างต้นในช่วงการหาตัวแบบที่เหมาะสม
จากการคัดเลือกเปรียบเทียบทั ้ง 4 วิธีจนนำมาหาค่า
พยากรณ์ พบว่าค่าที่ได้ห่างจากค่าจริงและไม่สามารถ
แสดงค่าพยากรณ์ที่เหมาะสมในอนาคตได้ 

สรุปผล 

จากการศึกษาการเปรียบเทียบวิธีวิเคราะห์
ข้อมูลคุณภาพอากาศ กรณีศึกษาพลังงานก๊าซชีวภาพใน
จังหวัดสุพรรณบุรี ซึ ่งตัวแบบพยากรณ์ข้อมูลอนุกรม
เวลาองค์ประกอบก๊าซท้ังสามชนิด ได้แก่ ก๊าซ CH4 ก๊าซ 
CO2 และก๊าซ H2S โดยเลือกวิธีวิเคราะห์ 4 วิธีได้แก่ วิธี 
BJ วิธี Holt วิธี Brown และวิธี Damped ตามลำดับ 
โดยพบว่า การวิเคราะห์ข้อมูลในส่วนประกอบของค่า
แนวโน้มและความผันแปรฤดูกาลไม่คงที่จึงเลือกใช้การ
แปลงค่า จากนั้นหาตัวพยากรณ์ที่เหมาะสมนั่นคือ วิธี  
Damped เหมาะสมกับก๊าซ CH4 วิธี BJ เหมาะสมกับ
ก ๊ าซ  CO2 และว ิ ธี  Holt เหมาะสมก ับก ๊ าซ  H2S 
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ตามลำดับ จากนั้นได้นำตัวแบบไปหาค่าพยากรณ์ใน
อนาคต พบว่าวิธี Damped สร้างตัวแบบอนุกรมเวลา
ข้อมูลก๊าซ CH4 ได้ใกล้เคียงกับค่าจริงมากที ่สุด แต่
เนื ่องจากองค์ประกอบของก๊าซชีวภาพจำเป็นต้อง
ประกอบด้วยก๊าซชนิดอื่น ๆ ที่ได้ให้ผลสะท้อนคุณภาพ
อากาศ จึงจำเป็นท่ีจะต้องนำมาศึกษาเพื่อจะได้แสดงถึง
คุณภาพอากาศในจังหวัดสุพรรณบุรี จากปัญหาที่ทำให้
ได ้ต ัวแบบไม่เหมาะสมอาจมีผลมาจากปัจจ ัยและ
สภาพแวดล้อมที่มีผลต่อการเก็บข้อมูลไม่คงที่ในแต่ละ
เดือน อาจจำเป็นต้องมีการเปลี่ยนมาเก็บเป็นข้อมูล
รายวันหรือความผันแปรในการผลิตก๊าซ ได้แก่ อุณหภูมิ
ของระบบ ปร ิมาณสารอินทร ีย ์ในระบบ ค่าความ
เหมาะสมต่อความเป็นกรดและด่าง ระยะเวลาในถัง
หมักและการคลุกเคล้าสารอินทรีย์ในบ่อหมัก ดังนั้นถ้ามี
การควบคุมวิธีการที่ได้ข้อมูลมาใหม่อาจจะทำให้การ
วิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลามีความน่าเชื ่อถือและ
แม่นยำมากขึ้น นอกจากน้ียังมีแนวคิดวิธีวิเคราะห์หาตัว
แบบที ่เหมาะสมดังนี ้ งานตัวแบบ [6] ตัวแบบผสม
สำหรับข้อมูลคุณภาพอากาศระหว่างวิธีบอกซ์เจนกินส์
และโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับที่สามารถ
ใช้ได้ดีกับการพยากรณ์ งานวิจัยของ Chuentawat [7] 
แสดงการพยากรณ์ค่าความเข้มข้นของค่าฝุ ่นละออง
ขนาดเล็กไม่เกิน 10 ไมครอนด้วยเครือข่ายประสาท
เทียมร่วมกับรูปแบบออโตรีเกรสซีพโดยใช้ค่าจริงรายวัน
ในการวิเคราะห์เชิงเดี ่ยวได้อย่างเหมาะสมและงาน
ศึกษา Kiratiwiboon [8] ศึกษาการพยากรณ์ระหว่างวิธี
บอกซ์เจนกินส์ วิธีการทำให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียล
ที่มีฤดูกาลอย่างง่าย เช่น วิธีการทำให้เรียบแบบเลขช้ี
กำลังของโฮลต์ วิธีการทำให้เรียบแบบเลขชี้กำลังของ 
บราวน์และวิธ ีการทำให้เร ียบแบบเลขชี ้กำลังที ่มี
แนวโน้มแบบแดมมา ทั ้งนี ้อาจทำให้การพยากรณ์
เหมาะสมมากขึ ้น ดังนั ้นหากนำแนวคิดเบื ้องต้นมา
ประกอบการศึกษาใหม่ในการสร้างตัวแบบพยากรณ์
คุณภาพอากาศจากพลังงานทางเลือกก๊าซชีวภาพใน
จังหวัดสุพรรณบุรีครั้งต่อไป 

เอกสารอ้างอิง 

1.  Manmin M. Time series and forecasting. 1st 
edition. Bangkok: Four Printing Company. 2006. 

2.  Lorjeerachunkul W, Chittawet J. Forecasting 
techniques. 1st edition. Bangkok: Academic 
Document Promotion Project National Institute 
of Development Administration, 2005. 

3.  Ket-iam S. Forecasting techniques. 2nd 
edition. Songkhla: Thaksin University. 2005. 

4.  Taesombat S. Quantitative forecasting. 1st 
edition. Bangkok: Kasetsart University. 2006. 

5. IBM Corporation. Brown’s Exponential 
Smoothing (TSMODEL Algorithms) [Internet]. 
Availability from: https://www.ibm.com/ 
support/knowledgecenter/SSLVMB_22.0.0
/com.ibm.spss.statistics.algorithms/alg_ts
model_models_exsmooth_browns.htm. 

6.  Somsila C, Chiewwattana S, Sunat K. Mixed 
model for air quality forecasting Case study 
of air quality data in Thailand. The 11th 
Annual Graduate Research Research 
Conference. 2010. p. 247-58. 

7. Chuentawat R. Prediction of dust concentrations 
as small as 10 microns with a neural network in 
combination with an autoregistration model. 
Burapha Science Journal. 2017;22(3):519-37. 

8.  Kiratiwiboon K. Comparison of forecasting 
methods between the Box-Jenkins method. 
Simple seasonal exponential smoothing 
method and combined forecasting method. 
For forecasting the average monthly 
temperature in Bangkok. Burapha Science 
Journal. 2013;18(2):149-60.


