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จ 
 

56910509:    MAJOR: RESEARCH AND STATISTICS IN COGNITIVE SCIENCE 
                  M.Sc. (RESEARCH AND STATISTICS IN COGNITIVE SCIENCE) 
KEYWORDS:  FORECASTING TIME SERIES/ SARIMA MODEL/ SARIMAX MODEL/  
                  ELECTRICITY CONSUMPTION/ PATTAYA CITY SCHOOLS  
 CHAKKAPHATSARAN CHUTHATHIPATAI: FORECASTING ELECTRICITY 
CONSUMPTION OF PATTAYA CITY SCHOOLS USING SARIMA MODEL AND SARIMAX 
MODEL. ADVISORY COMMITTEE: POONPONG SUKSAWANG, Ph.D. 120 P. 2018.   
 

The purposes of this research were to 1) analyze electricity consumption of 
Pattaya City schools in 2012-2017, 2) to compare the performance and to analyze 
electricity consumption using the SARIMA model and the SARIMAX model, and 3) to 
forecast school electricity consumption for the 2018-2022 period. Data were the 
electricity consumption figures from January 2012 to December 2017. The SARIMA 
model was analyzed by using Minitab and the SARIMAX model was analyzed by using 
SPSS. 

The results showed that 1) electricity consumption from January 2012 to 
December 2017 had an increasing trend in which September had the highest 
electricity consumption while April had the lowest, 2) the comparison of electricity 
consumption between SARIMA and SARIMAX models showed no difference, 3) the 
result of forecasting electricity consumption from January 2018 to December 2022 
with SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 had an increasing trend. The forecast value of electricity 
consumption at the end of 2022 was approximately 4,137,752 kilowatt-hours, an 
increase from the year 2017 of approximately 193,341 kilowatt-hours per year. In 
September 2022, the maximum electricity consumption was approximately 431,315 
kilowatt-hours, and April 2022 was the lowest was approximately 213,574 kilowatt-
hours. The forecast estimates had Root Mean Squared Error (RMSE), Mean Absolute 
Percentage Error (MAPE) and Coefficient of Determination (R2) equal to 20091.242, 
7.903, and 91.3 percent respectively. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ไฟฟาเปนปจจัยสําคัญสําหรับการดํารงชีวิตประจําวัน เน่ืองจากไฟฟาชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการศึกษา การสื่อสาร การคมนาคม และการพัฒนาเศรษฐกจิในการเพิ่มผลผลิตทัง้
ภาคเกษตรและภาคอุตสาหกรรม การเจรญิเติบโตทางเศรษฐกิจอยางตอเน่ืองสงผลใหมีความตองการ
ใชพลังงานไฟฟาที่เพิม่ข้ึน ปจจบุันประเทศไทยมีความตองการใชพลังงานไฟฟามากข้ึนเฉลี่ยรอยละ   
4-5 ตอป ในป พ.ศ. 2559 มีความตองการพลงังานไฟฟาสงูสดุของระบบเกิดข้ึนเมือ่วันที่ 11 เดือน
พฤษภาคม มีคาเทากบั 29,619 เมกะวัตต สูงกวาพลังไฟฟาสูงสุดของป พ.ศ. 2558 (สํานักงาน
นโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2559 หนา 11) ดังภาพที่ 1-1 

 
ภาพที่ 1-1  ความตองการพลงัไฟฟาสงูสุดสุทธิในระบบ กฟผ. 
ที่มา: สํานักนโยบายและแผนพลังงาน รายงานสถิติพลงังานของประเทศไทย 2560 
 
 จากสถิติความตองการพลังไฟฟาสูงสุดในรอบ 5 ปทีผ่านมา จะเห็นวามีการใชพลังงาน
ไฟฟาสูงข้ึนอยางตอเน่ือง จึงมีความจําเปนที่จะตองหาวิธีในการผลิตไฟฟาใหเพียงพอกับความตองการใช 
การไฟฟาของประเทศอาจจะตองสรางโรงไฟฟาใหม เพื่อรองรับความตองการใชไฟฟาทีเ่พิ่มข้ึน และ
เพื่อทดแทนโรงไฟฟาเดิมทีห่มดอายุการใชงาน ซึ่งในการผลิตไฟฟามีสัดสวนของการใชกาซธรรมชาติเปน
เช้ือเพลิงหลักประมาณรอยละ 66 เปนการนําเขารอยละ 40 ซึ่งเปนจํานวนที่คอนขางสูงในอนาคต 
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อาจจะตองนําเขารอยละ 100 เน่ืองจากปรมิาณเช้ือเพลิงสํารองในอาวไทยทีเ่หลือนอยลงใชไดอีก
ประมาณ 10 ปเทาน้ัน (สํานักงานนโยบายและแผนพลงังาน, 2558, หนา 5-6) ซึ่งการไฟฟาฝายผลิต
แหงประเทศไทย (EGAT) มีกําลงัการผลิตติดต้ังสงูสุด คิดเปนสัดสวนรอยละ 43 รองลงมาคือผูผลิต
ไฟฟาอิสระ (IPP) รอยละ 39 ผูผลิตไฟฟาขนาดเลก็ (SPP) รอยละ 11 และนําเขา แลกเปลี่ยนจาก
ตางประเทศ รอยละ 7 (สํานักงานนโยบายและแผนพลงังาน, 2560, หนา 1-6) การใชงานในรูปของ
ไฟฟามีแนวโนมเพิม่มากกวาการใชงานในรูปแบบอื่นมาก โดยการใชไฟฟาจะมสีัดสวนเพิ่มสงูข้ึนตาม
แนวโนมของโลกที่หันมาพึง่พาการใชงานพลงังานจากกระแสไฟฟามากข้ึน (Electrification) เชน  
การใชรถยนตไฟฟาแทนการใชนํ้ามัน ทําใหสัดสวนการใชไฟฟาเทียบกับการใชพลงังานทัง้หมดเพิม่ข้ึน
จากรอยละ 42 เปนรอยละ 47 และมีการคาดการณวา พลังงานทดแทน (Renewable) จะเปนแหลง
พลังงานที่มีอัตราการเจรญิเติบโตสงูสุดสําหรับการผลิตกระแสไฟฟาในอนาคต ไฟฟาไมสามารถทํา
การผลิตแลวเก็บไวไดเหมือนพลังงานชนิดอื่น และความตองการไฟฟาในแตละชวงเวลาไมเทากัน  
จึงตองมีการจัดหาไฟฟาใหเพียงพอกับความตองการใชไฟฟาตลอดเวลา เพราะการกอสรางระบบ 
ผลิตไฟฟา สายสงไฟฟา และสายจําหนายไฟฟาใชเวลาหลายป การเช่ือมโยงระบบไฟฟากบัประเทศ
เพื่อนบานมีคอนขางนอย สถานการณความไมสงบทางการเมืองมมีากข้ึน สงผลกระทบตอการผลิต
ไฟฟา หากไฟฟาในประเทศเกิดการขาดแคลนข้ึน ก็ไมสามารถนําเขาไฟฟาจากประเทศเพื่อนบาน 
ไดอยางเพียงพอ จึงจําเปนอยางย่ิงในการวางแผนรองรบัการพัฒนาของประเทศที่กําลังจะเกิดข้ึน 
ในอนาคต 
 เมืองพัทยาเปนเมืองหน่ึงทีม่ีการพฒันาอยางรวดเร็ว มีหนวยงานราชการ องคกรภาคเอกชน 
สถานบันเทิง หางสรรพสินคา โรงแรม โรงเรียนจํานวนมาก สงผลใหมีความตองการใชไฟฟาใน
ปริมาณทีสู่งข้ึน โรงเรียนเปนสถานที่ที่ใหความรูกับเด็กทีก่ําลังจะเติบโตข้ึน เพื่อเปนอนาคตของชาติ 
โรงเรียนจึงตองมสีิ่งอํานวยความสะดวกเพื่อใชในการเรียนการสอน ไดแก คอมพิวเตอร ปริ้นเตอร 
เครื่องฉายโปรเจคเตอร เครื่องถายเอกสาร เครื่องปรบัอากาศ พัดลม หลอดไฟ ตูเย็น ฯลฯ สิ่งอํานวย
ความสะดวกเหลาน้ีลวนแตใชพลังงานไฟฟา แตจะใชมากหรอืนอยข้ึนอยูกับจํานวนนักเรียน ครู 
เจาหนาทีฝ่ายตาง ๆ ทีป่ฏิบัติงานในโรงเรียน ตลอดจนผูมาติดตองาน จะเห็นไดจากสถิติปริมาณ 
การใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยาต้ังแตป พ.ศ. 2555-2560 ที่มีแนวโนมสูงข้ึนทุกป  
แสดงดังภาพที ่1-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1-2 ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยาต้ังแตป พ.ศ. 2555-2560 
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ดังน้ันการพยากรณจึงมีความจําเปน เพื่อนําผลการพยากรณไปใชในการวางแผนการผลิตไฟฟาให
เพียงพอกับความตองการใชที่จะเกิดข้ึน 
 การพยากรณ (Forecasting) เปนการทํานาย การประมาณคาในอนาคตโดยอาศัยขอมูล
หรือเหตุการณทีเ่กิดข้ึนในอดีต เปนวิธีการที่อาศัยความสัมพนัธระหวางขอมลูในอดีตมาหาตัวแบบ 
เพื่อใชเปนแนวทางสําหรบัการพยากรณในอนาคต (Box & Jenkins, 1976) วิธีที่ใชในการพยากรณ 
มีหลายวิธี แตละวิธีก็มีข้ันตอนการวิเคราะหที่แตกตางกันไป เชน ตัวแบบ SARIMA หรือตัวแบบ 
SARIMAX เปนตัวแบบพยากรณอนุกรมเวลาทีม่ีความแมนยําในการพยากรณทั้งระยะสั้น และระยะ 
ปานกลาง ที่ใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน แตการพยากรณอนุกรมเวลาโดยใชตัวแบบ SARIMAX 
เปนการนําตัวแปรอิสระอื่น ๆ มาคิดรวมดวย ซึ่งจะชวยใหประสิทธิภาพในการพยากรณเพิ่มข้ึน ทําให
สามารถวางแผนงานทีจ่ะทําไมวาจะเปนภาครัฐและเอกชน โดยเฉพาะในวงการธุรกจิ เชน การตลาด 
เงินทุนหลกัทรัพย การจัดการบุคคล การผลิต การควบคุมการผลิต และการจัดการทางยุทธศาสตร  
ซึ่งตองรวมการพยากรณเขาไปเปนสวนหน่ึงของกระบวนการวางแผนทัง้ในระยะสั้นและระยะยาว 
เน่ืองจากเงื่อนไขทางเศรษฐศาสตร ราคา คาใชจายที่เปลี่ยนไป เทคโนโลยี การเติบโตของตลาด และ
การเติบโตของเศรษฐกจิทีเ่ปลีย่นแปลงอยูตลอดเวลา อยางเชน การพยากรณความตองการใชพลงังาน
ไฟฟาหรือพลงังานไฟฟาสูงสุดที่คาดวาจะเกิดข้ึนในพื้นที่หรอืหนวยงานตาง ๆ ความถูกตองถือเปนสิ่ง
สําคัญทีสุ่ด หากนําเทคนิคการพยากรณอนุกรมเวลามาชวยพยากรณปรมิาณการใชไฟฟาของโรงเรียน
ได จะทําใหทราบแนวโนมในอนาคตวาชวงใดมีความตองการไฟฟามากหรือนอย เพือ่จะไดวางแผน
นโยบายในการจัดหางบประมาณไดอยางถูกตองและเพียงพอ  
 ผูวิจัยไดศึกษางานวิจัยทีเ่กี่ยวกับการพยากรณปริมาณการใชไฟฟา ปรากฏวา มีการเปรียบเทียบ
ตัวแบบการพยากรณอนุกรมเวลา 2 ตัวแบบ คือ ตัวแบบ SARIMA และตัวแบบการถดถอยที่ม ี 
ความคลาดเคลื่อนเปนตัวแบบ ARMA ใชขอมูลอนุกรมเวลารายเดือนของปริมาณการใชไฟฟาของ
ประเทศไทย จากการศึกษาปรากฏวา ตัวแบบการถดถอยทีม่ีความคลาดเคลื่อนเปนตัวแบบ  
ARMA (2, (6,20)) โดยตัวแบบมีคาความคลาดเคลือ่นจากการพยากรณลวงหนาเมื่อวัดดวยคา MAPE  
ตํ่าที่สดุเทากับ รอยละ 1.7898 (นิฉา แกวหาวงษ, 2558, หนา 24-36) นอกจากน้ีไดมีการศึกษา
งานวิจัยเกี่ยวกับการกําหนดงบประมาณคาใชจายปริมาณการใชไฟฟาของสิ่งอํานวยความสะดวกทาง
การศึกษาในประเทศเกาหลีใต (Jeong, Koo, & Hong, 2014, pp. 71-79) โดยใชตัวแบบผสม 
SARIMA กับ  ตัวแบบ ANN ผลการศึกษาปรากฏวา ตัวแบบมีคาความคลาดเคลือ่นจากการพยากรณ
ลวงหนา เมื่อวัดดวยคา MAPE เทากบั รอยละ 0.11-0.24 และการกําหนดงบประมาณคาใชจาย
ปริมาณการใชไฟฟาของสิง่อํานวยความสะดวกทางการศึกษา มีคารอยละความคลาดเคลือ่นเฉลีย่ เทากบั 
รอยละ 1.23-1.84 และมีงานวิจัยทีเ่ปรียบเทียบการพยากรณการผลิตกระแสไฟฟาระบบโซลารเซลล
จากพืช (PV) ของ 4 ตัวแบบ ไดแก ตัวแบบ SARIMA ตัวแบบ SARIMAX ตัวแบบ SARIMA ปรับใหม 
และโครงขายปราสาทเทียม (ANN) ทําการเปรียบเทียบปจจยัภายนอกที่มีผลตออนุกรมเวลา และ 
ทําการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของการพยากรณของ 4 ตัวแบบ ปรากฏวา ตัวแบบ SARIMAX ให 
คาความคลาดเคลื่อนทีวั่ดดวย NRMSE ตํ่ากวาตัวแบบอื่น (Vagropoulos, Chouliaras, Kardakos, 
Simoglou, & Bakirtzis, 2016, pp. 1-6) และจากที่ผูวิจัยไดรวบรวมสถิติปริมาณการใชไฟฟาของ
โรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา ซึง่เปนเมอืงทีม่ีการพัฒนาอยูตลอดเวลา เห็นวามีความตองการใชไฟฟา 
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ในปริมาณสูงข้ึนในทุก ๆ ป 
 ดังน้ันผูวิจัยสนใจที่จะเปรียบเทียบประสทิธิภาพของผลการวิเคราะหปรมิาณการใชไฟฟา 
ระหวางตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX เพื่อนํามาใชเปนตัวแบบทีเ่หมาะสมทีสุ่ดพยากรณ
ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา ซึ่งจะทาํใหทราบแนวโนมในอนาคตและนํา 
คาพยากรณที่ไดไปใชเปนแนวทางในการวางแผนนโยบาย การควบคุมการกําหนดงบประมาณคาใชจาย
ไฟฟาในโรงเรียน หรือหาแนวทางรณรงคการใชปริมาณไฟฟาอยางประหยัดตอไป 

 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1.  เพื่อวิเคราะหปรมิาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา ในป พ.ศ. 2555-
2560  
 2.  เพื่อเปรียบเทียบประสทิธิภาพของผลการวิเคราะหปริมาณการใชไฟฟา ในป พ.ศ. 
2555-2560 ระหวางตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX  
 3.  เพื่อพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมอืงพัทยาในป พ.ศ. 2561-2565 

 
กรอบแนวคดิในการวิจัย 
 การพยากรณอนุกรมเวลาเปนวิธีการที่อาศัยความสมัพันธระหวางขอมลูในอดีตมาหา
รูปแบบ เพื่อใชเปนแนวทางสําหรับการพยากรณในอนาคต (Box & Jenkins, 1976) วิธีที่ใชใน 
การพยากรณมีหลายวิธี แตละวิธีมีข้ันตอนการวิเคราะหที่แตกตางกันไป เชน ตัวแบบ SARIMA  
และตัวแบบ SARIMAX เปนตัวแบบพยากรณอนุกรมเวลาทีม่ีความแมนยําในการพยากรณทั้งระยะสั้น
ระยะปานกลาง และระยะยาวที่ใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน แตการพยากรณอนุกรมเวลาโดยใช
ตัวแบบ SARIMAX เปนการนําตัวแปรอิสระอื่น ๆ มาคิดรวมดวย ซึ่งจะชวยใหประสทิธิภาพใน 
การพยากรณเพิ่มข้ึน จากการศึกษางานวิจัยการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาพบวา มีการเปรียบเทียบ 
ตัวแบบการพยากรณอนุกรมเวลา 2 ตัวแบบ คือ ตัวแบบ SARIMA และตัวแบบการถดถอยที่มี 
ความคลาดเคลื่อนเปนตัวแบบ ARMA ใชขอมูลอนุกรมเวลารายเดือนของปริมาณการใชไฟฟาของ
ประเทศไทย จากการศึกษาปรากฏวา ตัวแบบการถดถอยทีม่ีความคลาดเคลื่อนเปนตัวแบบ  
ARMA (2, (6,20)) โดยตัวแบบมีคาความคลาดเคลือ่นจากการพยากรณลวงหนาเมื่อวัดดวยคา MAPE 
ตํ่าที่สุดเทากับ รอยละ 1.7898 (นิฉา แกวหาวงษ, 2558, หนา 24-36) นอกจากน้ีไดมีการศึกษางานวิจัย
เกี่ยวกับการกําหนดงบประมาณคาใชจายปรมิาณการใชไฟฟาของสิ่งอํานวยความสะดวกทางการศึกษา
ในเกาหลีใต (Jeong et al., 2014, pp. 71-79) โดยใชตัวแบบผสม SARIMA กับ ANN ผลการศึกษา
ปรากฏวา ตัวแบบมีคาความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณลวงหนาเมื่อวัดดวยคา MAPE เทากับ  
รอยละ 0.11-0.24 และการกําหนดงบประมาณคาใชจายปริมาณการใชไฟฟาของสิ่งอํานวย 
ความสะดวกทางการศึกษามคีารอยละของคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเทากับ รอยละ 1.23-1.84  
การพยากรณความตองการใชไฟฟาใหถูกตองแมนยําจึงมีความจําเปนมาก เพราะจะเปนประโยชน 
ในการวางแผนนโยบายการควบคุมงบประมาณคาใชจายไฟฟาใหกับโรงเรียน จากการศึกษาจะเห็นวา
ตัวแบบ SARIMA เปนตัวแบบที่ดีสําหรับการพยากรณ (Phuthomdee, Soontornpipit, 
Viwatwongkasem, & Sillabutra, 2018, pp. 58-65) ผูวิจยัจงึสนใจใชตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ 
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SARIMAX โดยใชขอมูลปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา จํานวน 72 เดือน ต้ังแต
เดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 ในการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของ
โรงเรียนสังกัดเมืองพัทยา ดังภาพที่ 1-3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1-3  กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

ชดุขอมูลปริมาณการใชไฟฟาตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2560 จํานวนทั้งส้ิน 72 เดือน 

ขอมูล Stationary 

ดําเนินการพยากรณดวยตัวแบบ SARIMA 
- ปริมาณการใชไฟฟา 

รายเดือน ตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 
ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 

- เวลา (เดือน) 
 

ดําเนินการพยากรณดวยตัวแบบ SARIMAX 
- ปริมาณการใชไฟฟา 

รายเดือน ตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึง
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 

- เวลา (เดือน) 
- จํานวนนักเรียน 
- จํานวนครู 
- จํานวนหองเรียน 
- ขนาดพื้นที่ของหองเรียน 
- จํานวนหองปฏิบัติการ 
- จํานวนคอมพิวเตอร 
- จํานวนเครื่องปรับอากาศ 

 

วัดคาความคลาดเคล่ือน RMSE, MAPE และคา R2 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX 
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สมมติฐานของการวิจัย  
 1.  คาความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณดวยตัวแบบ SARIMAX ใหคาความคลาดเคลื่อน
นอยกวาตัวแบบ SARIMA 
 2.  คาประสิทธิภาพในการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา
ในป พ.ศ. 2561-2565 มีคามากกวารอยละ 80 
 

ประโยชนทีค่าดวาจะไดรบั 
 1.  ไดตัวแบบที่เหมาะสมในการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัด 
เมืองพัทยาในป พ.ศ. 2561-2565 
 2.  ใชในการวางแผนนโยบายการควบคุมงบประมาณคาใชจายไฟฟาของโรงเรียนในสังกัด
เมืองพัทยาในป พ.ศ. 2561-2565 
  

ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจัยน้ีตองการศึกษาวิเคราะหขอมูล เพือ่หาตัวแบบพยากรณที่เหมาะสมสําหรับ
พยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสงักัดเมืองพัทยา ซึ่งมีขอบเขตของการวิจัย ดังน้ี 
 1.  ตัวแปรที่ใชศึกษา แบงออกเปน 2 ตัวแปร ไดแก 
   1.1 ตัวแปรอิสระ ไดแก ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยาในป พ.ศ. 
2555-2560 เวลาเปนรายเดือน จํานวนนักเรียน จํานวนคร ูจํานวนหองเรียน ขนาดพื้นที่ของ
หองเรียน จํานวนหองปฏิบัติการ จํานวนคอมพิวเตอร จํานวนเครื่องปรบัอากาศ 
  1.2 ตัวแปรตาม ไดแก 
   1.2.1  คาพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสงักดัเมืองพัทยาในป พ.ศ.  
2555-2560 
   1.2.2  คาพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสงักดัเมืองพัทยาในป พ.ศ. 
2561-2565 
 2.  ศึกษาตัวแบบที่ใชในการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสงักัดเมืองพทัยา 
ดวยตัวแบบ SARIMA และตัวแบบ SARIMAX เพื่อใชในการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียน
ในสังกัดเมืองพัทยาในอนาคตจํานวน 60 เดือน (5 ป) ขางหนาต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึง
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 
 3.  ขอมูลที่ใช คือ ปริมาณการใชไฟฟาในแตละเดือน เวลา (เดือน) จํานวนนักเรียน (คน)  
จํานวนครู (คน) จาํนวนหองเรียน (หอง) ขนาดพื้นที่ของหองเรียน (ตารางเมตร) จํานวนหองปฏิบัติการ 
(หอง) จํานวนคอมพิวเตอร (เครื่อง) จํานวนเครื่องปรับอากาศ (เครื่อง) ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 
2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 ซึ่งมีจํานวนขอมูลทัง้สิ้น 72 เดือน (Zhang, Pang, Cui, Stallones, 
& Xiang, 2015 pp. 101-106) 
 4.  จําลองขอมลูเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลการวิเคราะหปริมาณการใชไฟฟา 
 ดวยตัวแบบ SARIMA โดยใชโปรแกรม Minitab และตัวแบบ SARIMAX โดยใชโปรแกรม SPSS 
 (Statistical Package for Social Sciences) 
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 5.  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพผลการพยากรณปริมาณการใชไฟฟา 
 การพิจารณาผลการพยากรณจะมีการหาคาความคลาดเคลือ่นวา การพยากรณม ี       
ความคลาดเคลื่อนมากหรือนอย ความคลาดเคลื่อนเปนรอยละเทาใด โดยตัวแบบการพยากรณที่ให  
คา RMSE นอยที่สุด คา MAPE ไมเกินรอยละ 10 (Jeong et al., 2014, pp. 71-79) และคา R2 
มากกวารอยละ 80 ถือวาตัวแบบน้ันพยากรณไดดีที่สุด 
 คารากที่สองของความคลาดเคลือ่นกําลงัสองเฉลี่ย (Root Mean Squared Error:  
RMSE) 

n

e
RMSE

n

t
t

 1

2

 

 
คารอยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error:  

MAPE)  

n

PE
MAPE

n

t

 1

 
 การพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมอืงพัทยาดวยตัวแบบ SARIMA 
กับตัวแบบ SARIMAX ใหคารอยละความคลาดเคลื่อนสัมบรูณเฉลี่ยไมเกินรอยละ 10 เปนเกณฑที่
ยอมรบัได  

 
คาประสิทธิภาพในการพยากรณ (Coefficient of Determination: R2) 

SST
SSE

SST
SSR

S
SbR
YY

XY  1.2

 

 
รอยละ 0 แสดงใหเห็นวา ตัวแบบคณิตศาสตรที่ไดมาน้ันไมสามารถอธิบายความผันแปร

ของคาตัวแปรตอบสนองที่กระจายรอบคาเฉลี่ยไดเลย  
 รอยละ 100 แสดงใหเห็นวา ตัวแบบคณิตศาสตรที่ไดมาน้ันสามารถอธิบายความผันแปร
ของคาตัวแปรตอบสนองทีก่ระจายรอบคาเฉลีย่ไดเปนอยางดี โดยทั่วไปแลว คา R2 สูง ๆ หมายความวา 
ตัวแบบคณิตศาสตรน้ันดี (เหมาะสมกบัขอมลู)  

 

นิยามศพัทเฉพาะ 
 การพยากรณอนุกรมเวลา หมายถึง การพยากรณที่อยูภายใตขอสมมติฐานวารปูแบบของ
ขอมูลในอดีตยังคงเกิดข้ึนตอไปในอนาคต หรืออาจกลาวไดวาลักษณะของการเปลี่ยนแปลงรปูแบบ
ของขอมูลหรอืตัวแปรทีเ่ราสนใจในอนาคต ลักษณะก็ควรจะอยูในรูปแบบเชนน้ันตอไป 
 ตัวแบบ ARIMA หมายถึง ตัวแบบที่ใชพยากรณขอมูลที่เปนอนุกรมเวลาที่ไมมีการผันแปร
ตามฤดูกาล (Non-Seasonal Variation) ที่พัฒนาโดย George E.P.Box and Gwilym M.Jenkins 
ในป ค.ศ. 1970 โดยมีช่ือเต็มวา Auto-Regressive Integrated Moving Average Model  
เขียนแทนดวยสัญลักษณ ARIMA (p,d,q) ซึ่งเปนวิธีพยากรณที่ตองเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด  
โดยพิจารณาจากคาสมัประสทิธ์ิสหสัมพันธในตัวเอง (Autocorrelation Function: ACF) และ
สหสัมพันธในตัวเองบางสวน (Partial Autocorrelation Function: PACF) 
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 ตัวแบบ SARIMA หมายถึง ตัวแบบที่ใชพยากรณขอมลูทีเ่ปนอนุกรมเวลาทีม่ีการผันแปร
ตามฤดูกาล (Seasonal Variation) ถูกพัฒนามาจากวิธีการพยากรณ ARIMA (p,d,q) โดยไดเพิ่ม 
(P,D,Q) ของ Seasonal เขาไปเปน Seasonal ARIMA หรอื SARIMA แทนดวยสัญลกัษณ  
SARIMA (p,d,q) (P,D,Q)s 
 ตัวแบบ SARIMAX หมายถึง การพยากรณอนุกรมเวลาดวยตัวแบบ SARIMA รวมกบั    
ตัวแปรอิสระอื่น ๆ เพื่อเพิม่ประสิทธิภาพในการพยากรณ มช่ืีอเต็มวา Seasonal Auto-Regressive 
Integrated Moving Average with eXogenous Variables เขียนแทนดวยสัญลักษณ  
SARIMAX (p,d,q) (P,D,Q)s 
 ความตองการพลังงานไฟฟา หมายถึง ปริมาณการใชไฟฟา มีหนวยเปน กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
(kWh) 
 ความแมนยํา หมายถึง ความสามารถในการบอกคาของสิง่ทีพ่ยากรณไดใกลเคียงคาจริง
มากที่สุด 
 ความคลาดเคลือ่นของการพยากรณ หมายถึง ความแตกตางกนัระหวางคาจรงิกบัคาพยากรณ 
ความคลาดเคลื่อนเปนเครื่องหมายลบ คือ คาพยากรณมีคาสูงกวาคาจริง ความคลาดเคลื่อนเปน
เครื่องหมายบวก คือ คาพยากรณมีคาตํ่ากวาคาจริง 
 คารากที่สองของความคลาดเคลือ่นกําลงัสองเฉลี่ย (Root Mean Squared Error:  
RMSE) หมายถึง คาที่ใชวัดความมีประสิทธิภาพของตัวแบบ ซึ่งคํานวณไดจากรากทีส่องของผลรวม
ของผลตางของคาจรงิกับคาพยากรณยกกําลังสอง แลวหารดวยจํานวนขอมูลสําหรบัใชเปรียบเทียบ
คาการพยากรณของแตละตัวแบบ 
 คารอยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error: MAPE)  
หมายถึง คาที่ใชวัดความมีประสิทธิภาพของตัวแบบ ซึง่คํานวณไดจากผลรวมของผลตางของคาจริง
กับคารอยละของคาพยากรณ แลวหารดวยจํานวนขอมูลการหาความคลาดเคลื่อน วาการพยากรณมี
ความคลาดเคลื่อนเปนรอยละเทาใด 
 คาประสิทธิภาพในการพยากรณ (Coefficient of Determination: R2) หมายถึง ตัวแปร 
X สามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปร Y ไดเปนรอยละเทาใด ความหมาย R2 อธิบายไดวา 
ความผันแปรของ Y โดยเฉลี่ยสามารถอธิบายไดดวย X เปนรอยละ 80                                                                                                     
 โรงเรียนสังกัดเมืองพัทยา หมายถึง โรงเรียนในการกํากับดูแลของเมืองพัทยา จํานวน    
11 โรงเรียน ไดแก โรงเรียนเมอืงพทัยา 1 (เชิญพิศยบุตรราษฏรบําเพญ็) โรงเรียนเมอืงพทัยา 2            
(เจริญราษฎรอุทิศ) โรงเรียนเมืองพัทยา 3 (วัดสวางฟาพฤฒาราม) โรงเรียนเมืองพทัยา 4            
(วัดหนองใหญ) โรงเรียนเมืองพัทยา 5 (บานเนินพทัธยาเหนือ) โรงเรียนเมืองพัทยา 6                
(วัดธรรมสามัคคี) โรงเรียนเมอืงพทัยา 7 (บานหนองพังแค) โรงเรียนเมืองพัทยา 8 (พัทยานุกลู)   
โรงเรียนเมืองพัทยา 9 (วัดโพธิสัมพันธ) โรงเรียนเมืองพัทยา 10 (บานเกาะลาน) และโรงเรียน      
เมืองพัทยา 11 (มัธยมสาธิตพัทยา) 



 

 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหปรมิาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสงักัดเมืองพทัยา 
โดยใชตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX เปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลการวิเคราะหปรมิาณ
การใชไฟฟา ระหวางตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX และพยากรณปรมิาณการใชไฟฟาของ
โรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยาในป พ.ศ. 2561–2565 ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 
4 ตอน ดังน้ี 
 ตอนที่ 1 การวิเคราะหอนุกรมเวลา และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 ตอนที่ 2 การพยากรณ และงานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 
 ตอนที่ 3 การพยากรณปริมาณการใชไฟฟา และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 ตอนที่ 4 ตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

ตอนที ่1 การวิเคราะหอนกุรมเวลา และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 อนุกรมเวลา (Time Series) 
 ภูมิฐาน รังคกูลนุวัฒน (2556, หนา 4) ไดใหความหมายวา อนุกรมเวลา หมายถึง การเก็บ
รวบรวมขอมูลของตัวแปรหน่ึงตามลําดับเวลา และในแตละชวงเวลาขอมูลอาจจะเทาเดิม หรือเพิ่มข้ึน 
หรือลดลงก็ได 
 ศิริลักษณ สุวรรณวงศ (2556, หนา 14) ไดใหความหมายวา อนุกรมเวลา หมายถึง คาของ
ขอมูลทีเ่กบ็รวบรวมตามลําดับเวลาที่เกิดข้ึนอยางตอเน่ือง ชวงเวลาอาจจะหางเทากันหรือไมก็ได 
สวนใหญชวงเวลาจะหางเทากัน ถาชวงเวลาหางไมเทากนัอาจเกิดปญหาในการวิเคราะหอนุกรมเวลาได 
อนุกรมเวลาจะมลีักษณะเดนที่แตกตางจากขอมลูอื่น ๆ คือ อนุกรมเวลาเปนขอมลูที่ไมอิสระตอกัน 
แบงออกเปนสองประเภท คือ อนุกรมเวลาตอเน่ือง เชน อุณหภูมิ อากาศ และอนุกรมเวลาไมตอเน่ือง 
เชน ยอดจําหนายสินคาในแตละวัน 
 การพยากรณอนุกรมเวลา (Time Series Forecasting) หมายถึง การพยากรณที่อยู
ภายใตขอสมมติฐานวารูปแบบของขอมลูในอดีตยังคงเกิดข้ึนตอไปในอนาคต หรืออาจกลาวไดวา
ลักษณะของการเปลี่ยนแปลงรปูแบบของขอมลูหรือตัวแปรที่เราสนใจในอนาคต ลกัษณะก็ควรจะอยู
ในรูปแบบเชนน้ันตอไป เชน ราคานํ้ามัน รายไดประชาชาติ และดัชนีอุตสาหกรรมอื่น ๆ เปนตน  
David (2016, pp. 1-3) ขอมูลอนุกรมเวลาประกอบดวยองคประกอบพื้นฐานที่สําคัญ 4 ปจจัย ไดแก 
อิทธิพลแนวโนม (Trend: T) อิทธิพลของฤดูกาล (Seasonal: S) อิทธิพลของวัฏจกัร (Cycle: C) และ
เหตุการณที่ผิดปกติ (Irregular: I)   

1. อิทธิพลแนวโนม (Trend: T) แนวโนมเปนผลจากการเพิ่มข้ึนหรือลดลงเรื่อย ๆ  
เมื่อเวลาผานไปในชวงเวลาที่ยาวนาน เรามักใชแนวโนมในการบอกวา อนุกรมเวลาที่เก็บขอมูลมีอัตรา 
เพิ่มข้ึนหรือลดลงในระยะยาว แนวโนมเปนการวัดคาเฉลี่ยของการเปลี่ยนแปลงขอมูลตอหน่ึงหนวย 
เวลา แนวโนมมีการเคลือ่นไหวตลอดเวลา สามารถอธิบายไดจากเสนตรง หรอืเสนโคง ลักษณะ 
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เสนแนวโนมตองเรียบไมมีการหักมุม ณ ที่ใด ๆ ของเสน 
 2.  อิทธิพลของฤดูกาล (Seasonal: S) รูปแบบการเปลี่ยนแปลงในชวงเวลาหน่ึง ซึ่ง 
จังหวะของการเปลี่ยนแปลงจะมรีปูแบบที่ซ้ําภายใน 1 ป และอาจจะเปนแบบน้ีซ้ํา ๆ กันทุกป 
อิทธิพลของฤดูกาลเปนเครื่องช้ีใหเห็นการเปลี่ยนแปลงในชวงเวลาน้ัน ๆ 
 3.  อิทธิพลของวัฏจักร (Cycle: C) เปนการเปลี่ยนแปลงของขอมูลที่มลีักษณะของ     
การเพิม่ข้ึนและลดลงสลับกนัไปซ้ํา ๆ มรีะยะเวลานานกวา 1 ป การนับระยะเวลาของอิทธิพลของ 
วัฏจักรจะนับจุดสูงสุดหน่ึงไปยังอีกจุดสูงสุดหน่ึง หรือจากจดุตํ่าสุดหน่ึงไปยังอีกจุดตํ่าสุดหน่ึง ซึง่ 
กินเวลาต้ังแต 2 ป ถึง 10 ปข้ึนไป อิทธิพลของวัฏจักรจะเริม่เวลาใดก็ได เมื่ออิทธิพลของวัฏจักร 
อยูในชวงที่ทําใหอนุกรมเวลามคีาลดลง เราจะเรียกวา ชวงถดถอย (Recession) และหลังจากผาน 
จุดตํ่าสดุไปแลว อทิธิพลของวัฏจักรที่ทําใหอนุกรมเวลามีคาเพิม่ข้ึน เราจะเรียกวาชวงฟนตัว (Recovery) 
 4.  เหตุการณทีผ่ิดปกติ (Irregular: I) เปนการเคลื่อนที่ของขอมูลทีเ่กิดข้ึนอยางไมได 
คาดการณ หรือไมมีรปูแบบการเกิดที่แนนอน เปนการเปลี่ยนแปลงที่ไมสามารถพยากรณลวงหนาได 
 จากองคประกอบพื้นฐานทั้ง 4 สามารถสรุปไดวา 3 องคประกอบแรก เปนสวนประกอบที่
สามารถหาคาที่เปนตัวแทนการคํานวณหรือดัชนีการวัดได จงึเรียกสวนประกอบน้ีวา สวนที่กําหนดได 
(Deterministic Component) และองคประกอบที่ 4 เปนสวนประกอบของอนุกรมเวลาที่วัดไมได 
เรียกสวนประกอบน้ีวา สวนคลาดเคลือ่น (Stochastic Component) 
 ในการวิเคราะหขอมลูอนุกรมเวลาน้ันจําเปนอยางย่ิงทีจ่ะตองตรวจสอบรูปแบบของขอมลู
กอนที่จะนํามาวิเคราะห ขอมูลที่เก็บรวบรวมไวน้ันประกอบดวยอิทธิพลของการผันแปรในรูปแบบ
ใดบาง โดยการพล็อตจุดลงบนกราฟ เพื่อดูลักษณะการเปลีย่นแปลงของขอมลูในระยะยาว และถา
กําหนดให tY  แทนขอมูลของอนุกรมเวลา ณ เวลา t  ใด ๆ แลวรูปแบบความสมัพันธของขอมลู

อนุกรมเวลาสามารถเขียนแทนดวยสมการรูปแบบผลคูณ (Multiplicative Model)  
ICSTY   ในบางสถานการณขอมูลอนุกรมเวลาอาจแทนดวยสมการรปูแบบผลบวก 

(Additive Model) ICSTY   โดยทั่วไปแลวพบวา รูปแบบผลคูณเปนรูปแบบที่ไดรบั
ความนิยมนําไปประยุกตใชกันอยางแพรหลายในการพยากรณทางเศรษฐศาสตรและธุรกจิ (Prema, 
2015, p. 1) 
 การวิเคราะหอนุกรมเวลาดวยวิธีบอกซ-เจนกินส (Box-Jenkins) 
 เปนวิธีการสรางแบบจําลองพยากรณ โดยพิจารณาสหสมัพนัธระหวาง Y  ที่ตําแหนงเวลา
t  tY  และ Y  ที่ตําแหนงเวลาตาง ๆ ที่ผานมา  ,..., 21  tt YY เมื่อไดแบบจําลองแลวจะแสดง

ความสัมพันธระหวาง  tY  กับ ,..., 21  tt YY  และจะไดแบบจําลองน้ีพยากรณคาในอนาคต วิธีน้ีจะ

เหมาะสําหรบัการพยากรณในระยะสั้น หรือระยะปานกลาง และขนาดของขอมูลที่นํามาวิเคราะหควร
มีขอมูลอยางนอย 50 ขอมูล  เพราะถามีขอมลูนอยเกินไป อาจจะทําใหไมเห็นอทิธิพล หรือรูปแบบ
ของฤดูกาล นอกจากน้ีวิธีบอกซ-เจนกินส (ประเสริฐ จรรยาสุภาพ และอนุพันธ สมบูรณวงศ, 2556, 
หนา 25-26) จะใชกับขอมลูอนุกรมเวลาทีอ่ยูในสภาพน่ิง หรือคงที่ (Stationary Data Series) ซึ่ง
หมายถึง คงที่ในคาเฉลี่ย คาความแปรปรวน และคาความแปรปรวนรวม ไมแปรผันตามเวลา  
การพยากรณดวยวิธีบอกซ-เจนกินส เปนการพยากรณเชิงปริมาณวิธีหน่ึงทีม่ีแนวคิดวา พฤติกรรมใน
อดีตของสิง่ที่ตองการพยากรณน้ันเพยีงพอทีจ่ะพยากรณพฤติกรรมในอนาคตได ในการพยากรณวิธีอื่น 
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ผูทีส่รางตัวแบบพยากรณน้ัน ตองกําหนดรูปแบบของความสัมพันธกอนที่จะทําการวิเคราะหตอไป 
โดยเฉพาะเมื่ออนุกรมเวลาไมมีแนวโนม วัฏจักร หรอืฤดูกาลที่ชัดเจน ทําใหการกําหนดรปูแบบ หรือ
การวิเคราะหการถดถอยที่เหมาะสมน้ันทําไดยาก ซึ่งจะตองทําการกําหนดรปูแบบของความสมัพันธ
ระหวางตัวแปรอสิระกับตัวแปรตามกอน แตวิธีบอกซ-เจนกนิส สามารถแกปญหาดังกลาวได เพราะวิธี
บอกซ-เจนกนิสน้ันไมมกีารกําหนดรปูแบบที่ตายตัวกอนทาํการวิเคราะห โดยในระหวางการวิเคราะห
รูปแบบจะถูกกําหนดข้ึนมาเอง ซึ่งสามารถทําตามข้ันตอนของบอกซ-เจนกินส 
 Gujarati (2009, pp. 778-784) เสนอข้ันตอนการพฒันาแบบจําลองบ็อกซ-เจนกินส เพื่อ
พยากรณไว 4 ข้ันตอน (Akpinar & Yumusak, 2016, pp. 727) 
 1.  กําหนดรูปแบบ (Identification) หารูปแบบ AR และ MA ที่เหมาะสมกบัขอมลู 
อนุกรมเวลา โดยพจิารณาจากคอเรลโลแกรมของคาสัมประสิทธสหสมัพันธในตัวเอง  
(Autocorrelation Function Coefficient: ACF) และคาสมัประสิทธ์ิสหสัมพันธในตัวเองสวนยอย
บางสวน (Partial Autocorrelation Function Coefficient: PACF) ของขอมูล อนุกรมเวลาที่ม ี
คุณสมบัติคงที่ หากพบวาอนุกรมเวลาไมคงที่ (Non-Stationary) ตองแปลงอนุกรมเวลาใหคงที่ 
กอนที่จะทําข้ันตอนตอไป 
 2.  ประมาณคาสัมประสิทธ์ิของแบบจําลอง (Estimation) เปนการประมาณ 
คาสัมประสิทธ์ิของตัวแบบที่กําหนด ซึง่อาจมีมากกวา 1 ตัวแบบ วิธีที่นิยมใชคือ วิธี OLS และ MLE  
การกําหนดตัวแบบสําหรบัใชพยากรณ เปนข้ันตอนที่พจิารณาวาตัวแบบใดเหมาะสมกบัขอมลูที่นํามา
วิเคราะห โดยพจิารณาจากคา ACF และคา PACF ซึ่งสามารถสรปุไดดังตารางที่ 2-1 
 
ตารางที ่2-1  การพจิารณาคา ACF และคา PACF 
 
ตัวแบบ               ACF             PACF 
AR (P) ลดลงเขาหา 0 อยางรวดเร็ว หลงั lag p มีคาเทากับ 0 
MA (q) หลงั lag q มีคาเทากับ 0 ลดลงเขาหา 0 อยางรวดเร็ว 
ARMA (p,q) ลดลงเขาหา 0 อยางรวดเร็ว ลดลงเขาหา 0 อยางรวดเร็ว 
 
 3.  ตรวจสอบรูปแบบ (Diagnostic Checking) เปนการตรวจสอบวา รปูแบบที่กําหนดมี
ความเหมาะสมหรือไม และคาความคลาดเคลือ่นมลีักษณะ White Noise ตามขอสมมติและเงื่อนไข
ของแบบจําลองบอ็กซ-เจนกินสหรือไม โดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธสหสัมพันธในตัวเองของ     
คาคลาดเคลื่อน หรือคา Q (Ljung-Box Statistics: LB) การทดสอบคาพารามิเตอรดวย t-test และ
การพิจารณา Goodness of Fit ของแบบจําลองดวยคา Stationary R2 และ R2 การตรวจสอบ  
ความเหมาะสมของแบบจําลอง แบบจําลองอนุกรมเวลาที่ไดคัดเลือกไวและไดประมาคาพารามเิตอร
เรียบรอยแลว จะตองนําแบบจําลองมาตรวจสอบความเหมาะสม ซึ่งหลักในการตรวจสอบ 
ความเหมาะสมของแบบจําลองจะพจิารณาจากคุณสมบัติความนาจะเปนสุมของคาความคลาดเคลื่อน 

tu  โดยเฉพาะที่เกี่ยวกับความไมมสีหสัมพันธในตัวเองน่ันคือ ถาแบบจําลองที่ไดเลือกไวมีความ
เหมาะสมและทราบคาพารามเิตอรเราจะใชสถิติ Q ซึ่งมีการแจกแจงไคสแควร โดยมสีูตรการคํานวณ 



12 

การคํานวณ ดังน้ี 

          
 


k

j

j
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r

dndNkQ
1

2

2  

 สถิติ Q เปนสถิติที่ใชทดสอบความไมมสีหสมัพันธในตัวเองของคาความคลาดเคลื่อน tu  
โดยที่มีองศาอสิระของสถิติ kQ  ลบดวยจํานวนพารามเิตอรที่ตองการประมาณคาแบบจําลองที่
เลือกไว 
 เมื่อ k    คือ   จํานวนชวงเวลาที่ขอมูลอยูหางกัน k  (จํานวน Lag) 
      N   คือ   จํานวนคาสังเกตทั้งหมดของคาอนุกรมเวลา 
      d    คือ   อันดับของผลตางของอนุกรมเวลา 
      jr    คือ   คาอัตสหสมัพันธที่ Lag j  
 คัดเลือกตัวแบบพยากรณที่มีคาเกณฑ สารสนเทศเบยเซียน (Bayesian Formation 
Criterion: BIC) ที่ตํ่าที่สุด มีคาสถิติ Ljung-Box Q ที่ไมมีนัยสําคัญ และอนุกรมเวลาของ   
ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณมีคุณลักษณะ ดังตอไปน้ี 
  3.1  มีการแจกแจงปกติ ตรวจสอบโดยใชการทดสอบโคลโมโกรอฟ-สเมียรนอฟ  
(Kolmogorov-Smirnov’s test) 
  3.2  มีการเคลื่อนไหวเปนอสิระกัน ตรวจสอบโดยพิจารณาจากกราฟ ACF และ 
PACF ของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ หรือพจิารณาจากกราฟของความคลาดเคลื่อนจาก 
การพยากรณเทียบกบัเวลา  tet ,  มีคาเฉลี่ยเทากบัศูนย ตรวจสอบโดยใชการทดสอบที (t-test) 
 มีความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา ตรวจสอบโดยใชการทดสอบเอฟ (F-test) ของเลวีน ภายใตการใช
คามัธยฐาน (Levene’s Test Based on Median) 
 4.  พยากรณ (Forecasting) นําแบบจําลองทีผ่านการตรวจสอบไปพยากรณคาในอนาคต 
พยากรณอนุกรมเวลา โดยใชตัวแบบพยากรณที่เหมาะสมทีสุ่ด สามารถทําไดทั้งการพยากรณแบบจุด 
(Point Forecast) และการพยากรณแบบชวง (Interval Forecast) 
 การพยากรณโดยวิธีการปรับเรียบ (Smoothing Method) 
 การพยากรณโดยวิธีการปรับเรียบ คือ การพยากรณโดยใชคาสังเกตจากอดีตสวนหน่ึงหรือ
ทั้งหมดในการสรางสมการพยากรณ ซึง่นํ้าหนักที่ใหกบัคาสงัเกตแตละคาจะแตกตางกัน เหตุผลสําคัญ
ที่มีการใชวิธีการปรบัเรียบ เน่ืองจากอนุกรมเวลาอาจเกิดความผันแปรจากเหตุการณทีผ่ิดปกติ ทําให 
ไมเห็นสวนประกอบของอนุกรมเวลาอื่น ๆ ซึง่วิธีการปรับเรยีบจะชวยลดอทิธิพลของความผันแปร
ดังกลาวได (Akpinar & Yumusak, 2016, p. 727) ดังน้ัน สวนประกอบของอนุกรมเวลาแตละสวน
จึงปรากฏชัดเจนข้ึน ทําใหสามารถพยากรณคาของอนุกรมเวลาในอนาคตได วิธีการปรับเรียบน้ัน 
มีหลายวิธี การใชงานจะข้ึนอยูกบัลักษณะของอนุกรมเวลา เชน อนุกรมเวลาที่ไมมสีวนประกอบของ
แนวโนม และฤดูกาล ควรใชการปรับเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกาํลังอยางงาย การเฉลี่ยเคลื่อนที่อยางงาย 
การเฉลี่ยเคลื่อนที่ถวงนํ้าหนัก อนุกรมเวลาที่มเีฉพาะสวนประกอบของแนวโนม ควรใชการปรับเรียบ
ดวยเสนโคงเลขช้ีกําลงัของโฮลต การปรับเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกําลังของบราวน การปรับเรียบดวย
เสนโคงเลขช้ีกําลังที่มีแนวโนมแบบแดม อนุกรมเวลาที่มเีฉพาะสวนประกอบของฤดูกาลควรใช 
การปรับเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกําลงัที่มีฤดูกาลอยางงาย และอนุกรมเวลาที่มีทัง้สวนประกอบของ
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แนวโนม และฤดูกาล ควรใชการปรับเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกําลังของวินเทอร (วรางคณา กีรติวิบลูย, 
2559, หนา 211-223) 
 การตรวจสอบความคงท่ีของขอมูลอนุกรมเวลา 
 อัครพงศ อั้นทอง (2555, หนา 29-37) กลาววา ขอมูลอนุกรมเวลาที่คงที่ (Stationary) 
หมายถึง ขอมลูอนุกรมเวลาที่อยูในสภาวะสมดุลเชิงสถิติ (Statistical Equilibrium) หรอืคุณสมบัติ
ทางสถิติ คือ มีคาเฉลี่ย (Mean) คาความแปรปรวน (Variance) และคาความแปรปรวนรวม 
(Covariance) ของขอมูลอนุกรมเวลาไมเปลี่ยนแปลงตามเวลา การใชขอมูลอนุกรมเวลาที่ไมคงที่ใน
แบบจําลองสมการถดถอยทีป่ระมาณคาสัมประสิทธ์ิดวยวิธีกําลังสองนอยทีสุ่ด (Ordinary Least 
Squares: OLS) อาจพบกับความสัมพันธที่ไมแทจรงิ (Spurious Regression) คาสถิติ t และ R2 
ที่คํานวณไดมีคาสูง แตคา Durbin-Watson (D.W.) มีคาตํ่า นอกจากน้ีการสรางแบบจําลองดวยวิธี
บอกซ-เจนกินส มีเงื่อนไขที่สําคัญวา ขอมูลอนุกรมเวลาที่ใชตองมีคุณสมบัติคงที ่
 วิธีตรวจสอบความคงที่ของขอมลูอนุกรมเวลาที่นิยมใชในปจจุบัน ไดแก การทดสอบ   
Unit Root ซึ่งสามารถใชตรวจสอบไดทั้งขอมูลอนุกรมเวลาที่ไมมีอิทธิพลฤดูกาล เชน วิธี DF-test 
ของ Dickey and Fuller วิธี ADF-test ของ Said and Dickey วิธี PP-test ของ Phillips and 
Perron และขอมลูอนุกรมเวลาที่มอีิทธิพลฤดูกาล สมมติฐานที่ใชในการทดสอบความคงที่ของขอมลู
อนุกรมเวลา พิจารณาไดจากการทดสอบคาสมบรูณของ   วา นอยกวา 1 หรือไม โดยมสีมมติฐาน
หลักและสมมติฐานทางเลือก คือ 1:0 H  และ 1  ถาปฏิเสธสมมติฐานหลัก แสดงวา 1  
ดังน้ัน tY  มีคุณสมบัติคงที่ หรือมี Integration of Order Zero แตถาไมปฏิเสธสมมติฐานหลัก  
แสดงวา tY  มีคุณสมบัติไมคงที่ เมื่อ 1   ดังน้ัน สมมติฐานหลักและสมมติฐานทางเลือก
สําหรับการทดสอบ Unit Root ในกรณีน้ี คือ 0:0 H  และ 0: aH  นําคาสถิติ t ที่ 
คํานวณไดไปเปรียบเทียบกับคาวิกฤต หากคาสถิติ t ที่คํานวณไดมีคานอยกวาคาวิกฤต แสดงวา 

0  (ไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลกั) ดังน้ันตัวแปร tY  มี Unit Root และไมคงที่ ในทาง
กลับกันหากปฏิเสธสมมติฐานหลัก แสดงวา ตัวแปร tY  คงที่ 
 วิธี DF-test, ADF-test และ KPSS-test เปนวิธีทดสอบ Unit Root ที่เหมาะสําหรบัขอมูล
อนุกรมเวลาที่ไมมีอิทธิพลฤดูกาล หากขอมลูอนุกรมเวลามีอทิธิพลฤดูกาล การทดสอบดวยวิธีดังกลาว 
ไมสามารถบอกไดวา ขอมูลอนุกรมเวลามี Seasonal Unit Root หรอืไม เน่ืองจากวิธีดังกลาวปน 
วิธีทดสอบเฉพาะ Regular Unit Root เทาน้ัน ไมครอบคลมุการทดสอบ Seasonal Unit Root 
ดังน้ัน Hylleberg จึงเสนอวิธีทดสอบ Seasonal Unit Root สําหรบัขอมลูรายไตรมาส และตอมา 
Franses และ Beaulieu and Miron ไดพัฒนาใหสามารถทดสอบกบัขอมลูรายเดือน โดยแบบจาํลอง
พื้นฐานที่ใชในการทดสอบ Seasonal Unit Root ของขอมูลรายเดือน สําหรับทดสอบ Seasonal 
Unit Root และประยุกตใชคาสถิติ t และสถิติ F ในการคํานวณและนําคาที่ไดไปเปรียบเทียบกับ 
คาวิกฤต (Critical Values) ขอมูลอนุกรมเวลาทีม่ี Unit Root เปนขอมูลอนุกรมเวลาทีม่ีคุณสมบัติ 
ไมคงที่ อาจเกิดจากการที่ขอมูลอนุกรมเวลามีแนวโนม และฤดูกาล หรือขอมูลอนุกรมเวลาม ี
ความแปรปรวนไมคงที่ การวิเคราะหมีเงื่อนไขวา ขอมูลที่นํามาใชตองคงที่ ดังน้ัน ตองแปลงขอมูล
อนุกรมเวลาใหคงที่กอนนํามาใช เชน การพัฒนาแบบจําลองดวยวิธีบอกซ-เจนกินส เปนตน โดยทั่วไป
นิยมแปลงขอมลูอนุกรมเวลาใหคงที่ดวยการหาผลตาง หรือ Natural Logarithm กรณีที่ขอมูล
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อนุกรมเวลามีแนวโนม สามารถหาผลตางของอนุกรมเวลาไดดังน้ี เมื่อกําหนดให  คือ ผลตางครั้งที ่
1 และ d  คือ ผลตางครั้งที่ d ดังน้ัน จะไดวา 1 ttt YYY  
 การตรวจสอบขอมูลอนุกรมเวลาท่ีใชพัฒนาแบบจําลองพยากรณ 
 การพัฒนาแบบจําลองสวนใหญมีวัตถุประสงค เพื่อการพยากรณที่แมนยํา (Accuracy) 
และนิยมใชรปูแบบการวิเคราะหที่เรียกวา Ex Post Forecast ในการตรวจความแมนยําของ       
การพยากรณดวยแบบจําลองที่พฒันาข้ึน สวนใหญพัฒนาจากขอมูลอนุกรมเวลาที่มลีักษณะแตกตางกัน 
ดังน้ัน เพื่อใหผลการพยากรณมีความแมนยํามากข้ึนจึงควรตรวจสอบขอมลูอนุกรมเวลากอนนํามาใช 
(อัครพงศ อั้นทอง, 2555, หนา 49-50) การพยากรณภายใตขอมูลอนุกรมเวลาทีม่ีลักษณะแยกยอย 
(Disaggregated) หรอืใชขอมูลทีม่ีความถ่ีที่สงูกวา จะทําใหแบบจําลองสามารถพยากรณไดแมนยํา
มากข้ึน การตรวจสอบขอมลูอนุกรมเวลาในเบือ้งตนกอนนํามาใช มีดังน้ี 
 1.  พิจารณาขอมูลอนุกรมเวลาที่นํามาใชดวยการเขียนกราฟของขอมลูอนุกรมเวลา 
แตละชุด เพื่อพิจารณาการเคลื่อนไหวของขอมลูอนุกรมเวลา และแบบแผนการเคลื่อนไหวในเบื้องตน
วามีอิทธิพลของแนวโนม ฤดูกาล วัฏจักร และเหตุการณความไมแนนอนหรือไม รวมทัง้ควรพิจารณา
คาสถิติพื้นฐาน เพื่อทราบถึงการแจกแจง ความโดง ความเบ และคาสุดโตงของขอมูลที่ใช 
 2.  ตรวจสอบองคประกอบของขอมูลอนุกรมเวลาดวยวิธีแยกองคประกอบ เพื่อทราบ 
อิทธิพลของแนวโนม ฤดูกาล วัฏจักร และความไมแนนอนทีม่ีอยูในขอมูล วิธีแยกองคประกอบที่นิยม
ใชมอียู 3 วิธี ไดแก วิธีคาเฉลี่ยอยางงาย วิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนที ่และวิธี Census II ในกรณีที่ขอมลู
อนุกรมเวลามีความผันผวนสูง ควรใชวิธี Census II ที่เรียกวา X-12-ARIMA เน่ืองจากเปนวิธีที่
เหมาะสม ในกรณีที่ไมสามารถกําหนดชวงเวลาของการหาคาเฉลี่ยไดแนนอนและในกรณีที่ขอมูลมี
ความผันผวนสงู  
 3.  ตรวจสอบคุณสมบัติความคงที่ของขอมลูอนุกรมเวลาวา มีสภาวะสมดุลเชิงสถิติหรือไม
มีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางสถิติเมื่อเวลามีการเปลี่ยนแปลง วิธีตรวจสอบความคงที่ของขอมลู
อนุกรมเวลา ที่นิยมใชในปจจบุันไดแก การทดสอบ Unit Root ซึ่งควรเลือกวิธีทดสอบ Unit Root 
ใหสอดคลองกบัลักษณะของขอมลูอนุกรมเวลา เชน ขอมลูอนุกรมเวลาเปนขอมลูที่ไมมอีิทธิพล
ฤดูกาล ควรเลือกวิธีทดสอบ Unit Root เชน ADF-test, PP-test, KPSS-test แตถาขอมูลอนุกรม
เวลามีอทิธิพลฤดูกาล HEGY-test 
 การตรวจสอบอนุกรมเวลาในเบื้องตน จะทําใหทราบลักษณะพื้นฐานของขอมลูอนุกรม
เวลาที่นํามาใช เชน องคประกอบ ความคงที่ และควรเลือกแบบจําลองใหสอดคลอง หรอืเหมาะสม
กับคุณลักษณะพื้นฐานของขอมลูอนุกรมเวลา เชน ในกรณีของการพัฒนาแบบจําลองพยากรณตามวิธี 
บอกซ-เจนกินส หากขอมูลอนุกรมเวลามีอิทธิพลฤดูกาลควรเลือกใชแบบจําลอง SARIMA แทน
แบบจําลอง ARIMA และหากขอมูลอนุกรมเวลามีอทิธิพลของเหตุการณความไมแนนอน หรือม ี
คาสุดโตง (Outlier) ควรเลือกแบบจําลอง Intervention หรือเพิม่ตัวแปร Outlier ทั้งที่เปน 
Additive Outlier หรือ Level Shifts เขาไปในแบบจําลอง 
 หากขอมลูอนุกรมเวลามลีักษณะไมคงที่ ตองแปลงขอมลูอนุกรมเวลาใหคงที่กอนนํามาใช 
โดยเฉพาะแบบจําลองที่เปนสมการถดถอยทีป่ระมาณคาสัมประสิทธ์ิดวยวิธี OLS (อาจเกิดปญหา
ความสัมพันธที่ไมแทจรงิ) หรือแบบจําลองตามวิธีบอกซ-เจนกินส นอกจากน้ีความคงทีข่องขอมูล
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อนุกรมเวลาเปนขอสมมติเบื้องตนทีส่ําคัญ โดยทั่วไปใชการหาผลตางของขอมูลในการแปลงขอมูล
อนุกรมเวลาใหคงที่ สําหรบัขอมลูอนุกรมเวลาที่ไมมอีิทธิพลฤดูกาล ใชการหาผลตาง Regular 
Difference สําหรบัขอมลูอนุกรมเวลาที่มอีิทธิพลฤดูกาล ใชการหาผลตาง Seasonal Difference 

 สรปุข้ันตอนการสรางแบบจําลองพยากรณโดยวิธีบอกซ-เจนกินส 
 1.  กําหนดรูปแบบ (Identification) หารูปแบบ AR และ MA ที่เหมาะสมกบัขอมลู 
อนุกรมเวลา โดยพิจารณาจากคอลเรลโลเกรมของคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธในตัวเอง (Auto 
Correlation Function: ACF) และคาสมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธในตัวเองบางสวน(Partial Correlation 
Function: PACF) ของขอมูลอนุกรมเวลา ที่มีคุณสมบัติคงที ่
 2.  ประมาณคาสัมประสิทธ์ิของแบบจําลอง (Estimation) เปนการประมาณสัมประสทิธ์ิ
ของรูปแบบที่กําหนด ซึง่อาจมีมากกวา 1 รูปแบบ วิธีที่นิยมใช คือ OLS และ MLE 
 3.  ตรวจสอบรูปแบบ (Diagnosis Checking) เปนการตรวจสอบวา รูปแบบที่กําหนดม ี
ความเหมาะสมหรือไม และคาความคลาดเคลือ่นมลีักษณะ White Noise ตามขอสมมติและเงื่อนไข
ของแบบจําลองพยากรณโดยวิธีบอ็กซ-เจนกินสหรือไม โดยพิจารณาคาสมัประสทิธ์ิสหสมัพันธใน
ตัวเองของคาคลาดเคลื่อนหรือคาสถิติ Q (Ljung-Box Statistics: LB) การทดลองคาพารามิเตอรดวย 
t-test และ การพจิารณา Goodness of Fit ของแบบจําลองดวยคา Stationary R2

 และ R2 

 4.  พยากรณ (Forecasting) นําแบบจําลองทีผ่านการตรวจสอบไปพยากรณคาในอนาคต 
สามารถทําไดทัง้การพยากรณแบบจุด (Point Forecast) และการพยากรณแบบชวง (Interval 
Forecast) 

 การวิเคราะหอนุกรมเวลาดวยการปรบัเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกําลังแบบโฮลต         
(Holt’s Exponential Smoothing Method) เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาที่มีแนวโนมเชิงเสนและมี
ความผันแปรตามฤดูกาล ซึ่งแบงออกไดเปน 2 กรณี คือ การปรับเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกําลังของ   
วินเทอรแบบบวก (Winters’ Additive Exponential Smoothing) ใชกับการพยากรณอนุกรมเวลา
ที่มีความผันแปรตามฤดูกาลคงที่ และการปรบัเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกําลังของวินเทอรแบบคูณ 
(Winters’ Multiplicative Exponential Smoothing) ใชกับการพยากรณอนุกรมเวลาทีม่ีความผันแปร
ตามฤดูกาลเพิม่ข้ึนหรือลดลงตามเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป การปรับเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกําลังของ
โฮลต มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาทีม่ีแนวโนมเปนเสนตรง และไมมีสวนประกอบของความผันแปร
ตามฤดูกาล มีคาคงที่การปรับเรียบ 2 ตัว คือ คาคงที่การปรบัเรียบของคาระดับ (Level) และคาคงที่
การปรับเรียบของคาความชัน (Trend) การวิเคราะหอนุกรมเวลาดวยวิธีการปรับเรียบดวยเสนโคง 
เลขช้ีกําลงัของบราวน (Brown’s Exponential Smoothing Method) เหมาะกับอนุกรมเวลาที่มี
แนวโนมเปนเสนตรง และไมมีสวนประกอบของความผันแปรตามฤดูกาล แตมีขอกําหนดใหคาคงที่
การปรับเรียบของคาระดับ และคาคงที่การปรบัเรียบของคาความชันเทากัน การวิเคราะหอนุกรม
เวลาดวยวิธีการปรบัเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกําลังที่มีแนวโนมแบบแดม (Damped Trend 
Exponential Smoothing Method) มีความเหมาะสมกบัอนุกรมเวลาที่ไมมีสวนประกอบของ  
ความผันแปรตามฤดูกาล และมีอัตราการเปลี่ยนแปลงชากวาการเปลี่ยนแปลงของแนวโนมทีเ่ปน
เสนตรง มีคาคงที่การปรับเรียบ 3 ตัว คือ คาคงที่การปรับเรยีบของคาระดับ   คาคงที่การปรับเรียบ
ของคาความชัน   และคาคงที่ การปรบัเรียบของคาความชันแบบแดม   
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 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการวิเคราะหแบบอนุกรมเวลา 
 ดาว สงวนรงัศิรกิุล, หรรษา เช่ียวอนันตวานิช และมณีรัตน แสงเกษม (2558, หนา 35-55)  
ไดวิจัยเรื่อง การศึกษาเปรียบเทียบเพื่อหาตัวแบบที่เหมาะสมสําหรับการพยากรณจํานวนผูปวยทีเ่ปน
โรคเฝาระวังทางระบาดวิทยาในกรุงเทพมหานคร มีวัตถุประสงคเพือ่ศึกษาตัวแบบพยากรณที่
เหมาะสมสําหรบัการพยากรณ ประชากรที่เปนโรคเฝาระวัง ทางระบาดวิทยาในกรงุเทพมหานคร  
ในการศึกษาครั้งน้ีไดนําเทคนิคการพยากรณมาชวยในการวิเคราะหขอมลูซึง่ประกอบดวย วิธี 
เฉลี่ยเคลื่อนที่แบบงาย (Simple Moving Average Method) วิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเซียล 
แบบงาย (Simple Exponential Smoothing Method) วิธีบอกซ-เจนกินส วิธีสัดสวนกับแนวโนม 
(Ratio-to-Trend Method) และวิธีการปรบัใหเรียบแบบเอก็ซโพแนนเซียลแบบโฮลต-วินเทอร 
(Exponential Smoothing Holt-Winter Method) ทั้งน้ีพิจารณาวิธีการพยากรณทีเ่หมาะสมจาก
คารอยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAPE) ที่ตํ่าที่สดุ ขอมูลที่ใชเปนขอมูลทุติยภูมทิี่รวบรวม
จากสํานักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสขุ กรุงเทพมหานคร ขอมูลจําแนกเปน 
รายเดือน ระหวางเดือนมกราคม พ.ศ. 2551 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2555 จํานวน 9 โรค และ
ระหวางเดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2555 จํานวน 1 โรค จากการศึกษา
เปรียบเทียบขอมูลอนุกรมเวลาที่นํามาวิเคราะห โดยทั้ง 5 วิธี ปรากฏวา สําหรับขอมูลอนุกรมเวลาที่
ไมมีแนวโนมและฤดูกาล วิธีการพยากรณที่เหมาะสมทีสุ่ดกบัขอมูลอนุกรมเวลาสวนใหญ คือ วิธี 
เฉลี่ยเคลื่อนที่แบบงาย สวนขอมูลอนุกรมเวลาทีม่ีแนวโนมและฤดูกาล วิธีการพยากรณทีเ่หมาะสม
ที่สุดกบัขอมลู อนุกรมเวลาสวนใหญ คือ วิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเซียลแบบโฮลต-วินเทอร  
 วรางคณา กีรติวิบูลย (2559, หนา 52-62) ไดวิจัยเรื่อง ตัวแบบพยากรณจํานวนผูมีงานทํา
ในประเทศไทย มีวัตถุประสงคเพื่อสรางตัวแบบพยากรณทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของจํานวนผูมงีานทําใน
ประเทศไทย โดยใชขอมูลจากเว็บไซตของระบบฐานขอมลูดานสังคมและคุณภาพชีวิต ต้ังแตไตรมาสที่ 
1 ป พ.ศ. 2544 ถึงไตรมาสที่ 4 ป พ.ศ. 2557 จํานวน 56 คา ผูศึกษาไดแบงขอมูลออกเปน 2 ชุด  
ชุดที่ 1 คือ ขอมูลต้ังแตไตรมาสที่ 1 ป พ.ศ. 2544 ถึงไตรมาสที่ 4 ป พ.ศ. 2556 จํานวน 52 คา 
สําหรับการสรางตัวแบบพยากรณดวยวิธีการทางสถิติ 3 วิธี ไดแก วิธีบ็อกซ-เจนกินส วิธีการปรบัเรียบ
ดวยเสนโคงเลขช้ีกําลงัของวินเทอรแบบบวก และวิธีพยากรณรวม ชุดที่ 2 คือ ขอมูลต้ังแตไตรมาสที่ 
1 ป พ.ศ. 2557 ถึงไตรมาสที่ 4 ป พ.ศ. 2557 จํานวน 4 คา สําหรบัการตรวจสอบความแมนของตัว
แบบพยากรณดวยคารอยละความคลาดเคลือ่นสมับรูณเฉลีย่ (MAPE) และคาเกณฑรากทีส่องของ
ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) ที่ตํ่าที่สุด ปรากฏวา จากวิธีการพยากรณทั้งหมดที่ไดศึกษา
วิธีการพยากรณรวม เปนวิธีที่มีความเหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดน้ีมากทีสุ่ด ซึ่งมีตัวแบบพยากรณ

เปน tY


= 1,084.566199 - 0.371898 tY 1


 + 1.340197 tY 2


 เมื่อ tY 1


 และ tY 2


 แทนคาพยากรณ
เด่ียว ณ เวลา t จากวิธีบอกซ-เจนกินส และวิธีการปรบัเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกําลังของวินเทอร 
แบบบวก ตามลําดับ โดยมีคาเริ่มตนคือ ไตรมาสที่ 1 ป พ.ศ. 2557 (T=1) 
 วรางคณา เรียนสทุธ์ิ (2559, หนา 211-224) ไดวิจัยเรือ่ง การพยากรณราคานํ้ายางสด  
มีวัตถุประสงคเพือ่ สรางตัวแบบพยากรณทีเ่หมาะสมกับอนุกรมเวลาราคานํ้ายางสด โดยใชขอมูลจาก
เว็บไซตของการยางแหงประเทศไทย ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 
จํานวน 130 คา ซึ่งขอมูลถูกแบงออกเปน 2 ชุด ขอมูลชุดที ่1 ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึง 
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เดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 จํานวน 120 คา สําหรับการสรางตัวแบบพยากรณดวยวิธีบอกซ-เจนกินส 
วิธีการปรบัเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกําลังของโฮลต วิธีการปรบัเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกําลงัที่มีแนวโนม
แบบแดม และวิธีการปรบัเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกําลังของวินเทอรแบบคูณ ขอมลูชุดที ่2 ต้ังแตเดือน
มกราคม พ.ศ. 2548 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 จํานวน 10 คา นํามาใชสําหรับการเปรียบเทียบ
ความถูกตองของคาพยากรณ โดยใชคารอยละความคลาดเคลื่อนสมับรูณเฉลี่ย (MAPE) และ 
คาเกณฑรากที่สองของความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย (RMSE) ที่ตํ่าที่สุด ปรากฏวา จากวิธี 
การพยากรณทั้งหมดที่ไดศึกษาน้ัน วิธีที่มีความถูกตองมากทีสุ่ด คือ วิธีการปรับเรียบดวยเสนโคง 
เลขช้ีกําลงัของวินเทอรแบบคูณ 
 Katara, Faisal, and Engmann (2014, pp. 269-275) ไดวิจัยเรื่อง การพยากรณ 
ความตองการใชไฟฟาดวยการวิเคราะหอนุกรมเวลาใน Tamale กานา โดยใชแบบจําลอง ARIMA  
ที่จะพยากรณความตองการใชไฟฟาใน Tamale กานา ใน 7 ป ขางหนา Tamale เปนหน่ึงในเมืองที่
เติบโตเร็วทีสุ่ดในทวีปแอฟริกา ตองมกีารพยากรณที่ดี เพื่อใหมีการวางแผนถึงความตองการใน
อนาคต โดยใชขอมูลทุติยภูมิจากกการไฟฟาในชวงป ค.ศ. 1990-2013 และจําแนกออกเปน 
เชิงพาณิชยและอุตสาหกรรมที่ใชไฟฟา ปรากฏวา ARIMA (1,1,3) ARIMA (1,2,1) และ ARIMA (5,1,5) มี 
ความเหมาะสมที่จะพยากรณความตองการใชไฟฟาในประเทศอุตสาหกรรมและการพาณิชยใน 
Tamale การพยากรณน้ีช้ีใหเห็นวา การพยากรณการเจรญิเติบโตและความตองการใชไฟฟาใน
ประเทศมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญใน Tamale สําหรับป ค.ศ. 2014 ในป ค.ศ. 2020 การพยากรณ
การเพิม่ข้ึนในความตองการใชไฟฟาในประเทศและการคามคีวามสอดคลองกับการเพิ่มข้ึนของ
ประชากรและกิจกรรมทางเศรษฐกิจทีเ่พิ่มข้ึนในเมือง  
 Akpinar and Yumusak (2016, p. 727) ไดวิจัยเรื่อง พยากรณความตองการกาซ
ธรรมชาติโดยใชวิธีอนุกรมเวลา มีวัตถุประสงคเพื่อพยากรณความตองการสามวิธีคือ วิธีแยก
สวนประกอบ Holt-Winters, ARIMA และ SARIMA ขอมูลที่ใชศึกษาคือขอมูลการใชกาซธรรมชาติ 
รายเดือนประเทศตุรกี ต้ังแต ป ค.ศ. 2011-2013 ใชสําหรบัการสรางแบบจําลองในการพยากรณ   
ชุดที่ 2 คือ ป ค.ศ. 2014 ขอมูลรายเดือนที่ใชสําหรับการพยากรณ ใชคา MAPE และ R2

 สําหรบั
ตรวจสอบประสิทธิภาพของการพยากรณ ผลปรากฏวา แบบจําลองทัง้ 3 แบบ มีคา MAPE เทากับ 
รอยละ 19 รอยละ 14 และรอยละ 12.9 ตามลําดับ และมีคา R2 เทากบั 0.915, 0.846 และ 0.956 
ตามลําดับ จากวิธีการพยากรณทั้งหมดที่ไดศึกษาน้ัน วิธีที่มีความถูกตองมากทีสุ่ด คือ ARIMA   
 Camara, Feixing, and Xiuqin (2016, p. 231) ไดวิจัยเรือ่ง การพยากรณการใช
พลังงานดวยแบบจําลอง SRAIMA และโครงขายประสาทเทยีม โดยมีวัตถุประสงคเพื่อพยากรณการใช
พลังงานในสหรัฐอเมริกา และเปรียบเทียบวิธีพยากรณ ใชสองวิธี คือ วิธีการทางสถิติ (SARIMA) และ
วิธีการของโครงขายประสาทเทียม (ANN) ขอมูลที่ใชในการวิจัยเปนขอมูลการใชพลงังานรายไตรมาส
ของสหรัฐอเมริกาจากเดือนมกราคม ป ค.ศ. 1973 ถึงเดือนมิถุนายน ป ค.ศ. 2015 จํานวนทั้งสิ้น 
170 คา ขอมูลที่มจีะแบงออกเปน 2 ชุด คือ ชุดที่ 1 จํานวน 154 คา จะเปนชุดที่ใชสําหรับการฝกฝน 
และชุดที่ 2 จํานวน 16 คา จะเปนชุดตรวจสอบ ในการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ
ใชคา MAE MSE และ MAPE ผลปรากฏวา แบบจําลอง ANN มีประสทิธิภาพในการพยากรณไดดีกวา
แบบจําลอง SARIMA ถึงแมวาประสทิธิภาพของแบบจําลอง ANN จะดีกวา SARIMA โดยใชการวัด 
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คาความคลาดเคลื่อน การทดสอบอยางมีนัยสําคัญ แสดงใหเหน็วาไมมีความแตกตางระหวางคาที่
แทจรงิและคาทีพ่ยากรณไวทั้งสองแบบ เพราะคาที่แทจริงและการพยากรณของการพัฒนแบบจําลอง
การพยากรณจะคอนขางใกลเคียงกัน 
 Ghorbani, Khatibi, Goel, FazeliFard, and Azani (2016, pp. 1-13) ไดวิจัยเรื่อง     
การพยากรณอัตราการระบายนํ้าดวยวิธีซัพพอรตเวคเตอรแมชชีน และแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม โดยมีวัตถุประสงคเพือ่เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการพยากรณการระบายนํ้า ดวยวิธี
พยากรณ 4 วิธี คือ RC MLR SVM และ ANN ขอมูลที่ใช เปนขอมูลการระบายนํ้ารายวันจากแมนํ้า
ไซปรสั ซึ่งเปนแมนํ้าขนาดใหญในรัฐเท็กซัส ประเทศสหรัฐอเมรกิา ในชวงเดือนเมษายน ป ค.ศ. 2010 
ถึงเดือนสงิหาคม ป ค.ศ. 2013 ขอมูลจะถูกแบงออกเปนระยะเวลาการฝกอบรมและการทดสอบ 
ขอมูลการระบายนํ้าของวันที่ 1 เดือนเมษายน ป ค.ศ. 2010 ถึงวันที่ 16 เดือนธันวาคม ป ค.ศ. 2012 
(รอยละ 80 ของชุดขอมูลทัง้หมด) นํามาใชเปนขอมลูสําหรบัการฝกอบรม และขอมลูวันที่ 17 เดือน
ธันวาคม ป ค.ศ. 2012 ถึงวันที่ 21 เดือนสงิหาคม ป ค.ศ. 2013 (รอยละ 20 ของชุดขอมูลทั้งหมด) 
เปนขอมลูสําหรับการทดสอบ ปรากฏวา แบบจําลอง ANN และ SVM มีประสิทธิภาพและนาเช่ือถือ
ในการพยากรณมากกวาแบบจําลอง RC และ MLR  
 Puah, Huang, Chua, and Lee (2016, pp. 269-283) ไดวิจัยเรื่อง การวิเคราะห
ปริมาณนํ้าฝนที่กกัเกบ็ในแมนํ้า ดวยวิธี Holt-Winters ในการศึกษาการพยากรณปริมาณนํ้าฝนใช
แบบจําลอง  Holt-Winters ที่จะตรวจสอบปริมาณนํ้าฝนในแมนํ้า Langat ลุมนํ้ามาเลเซีย ขอมลูที่ใช
ในการศึกษาครั้งน้ีเปนขอมลูปริมาณนํ้าฝนที่ใชขอมลูรายเดือนของปริมาณนํ้าฝนที่ตกในแตละช่ัวโมง
ของแตละวัน ต้ังแต ป ค.ศ. 1971-2009 สําหรับสรางแบบจาํลอง และขอมูลชุดที่ 2 คือ ป ค. ศ. 
2010-2012 ใชเปรียบเทยีบความถูกตองของการพยากรณ และใชคา MAD, MSE และ MAPE ในการวัด
ความถูกตองและประสิทธิภาพของแบบจําลอง ปรากฏวา การคาดการณรายเดือนปริมาณนํ้าฝนมีคา
ความเบี่ยงเบน 64.2-84.8 มิลลเิมตร ปรมิาณนํ้าฝนสถานีในภาคตะวันตก แสดงใหเห็นวา มีแนวโนม
เพิ่มข้ึน ปรมิาณนํ้าฝนสถานีในภาคใต แสดงใหเห็นวา มีแนวโนมผันผวน ปริมาณนํ้าฝนสถานีในภาค
ตะวันออกและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แสดงใหเห็นวา มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเชนกัน และคาความถูกตองของ
การพยากรณน้ีเปนที่ยอมรบั 
 จากการศึกษาสามารถสรุปไดวา วิธีที่ใชในการพยากรณแบบอนุกรมเวลามีทัง้ขอมลู 
แบบเชิงเสน และไมเปนเชิงเสน แบบจําลองอนุกรมเวลาที่เหมาะกบัขอมลูเชิงเสน เชน ARIMA MLR 
เปนแบบจําลองที่ใหผลพยากรณแมนยํากับชวงเวลาระยะสัน้หรือระยะปานกลาง สวนแบบจําลอง
อนุกรมเวลาทีเ่หมาะกบัขอมลูไมเปนเชิงเสน ใชวิธีการพยากรณที่พัฒนาข้ึน เชน โครงขายประสาท
เทียม (ANN) ที่ไดรับความนิยมเหมาะกบัการพยากรณระยะยาว เปนวิธีที่อธิบายลักษณะ
ความสัมพันธที่ไมเปนเชิงเสนของอนุกรมเวลาทีพ่ัฒนาเลียนแบบสมองคน สามารถเรยีนรูลักษณะ 
การเปลี่ยนแปลงของขอมลูไดโดยไมตองสอน แตตองใชขอมลูในปรมิาณที่มาก เพราะตองมกีารแบง 
ขอมูลเปนชุด หากมีขอมูลไมมากพอผลการพยากรณอาจมีความคลาดเคลื่อนสูง  
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ตอนที่ 2 การพยากรณ และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 ภูมิฐาน รังคกูลนุวัฒน (2556, หนา 5) ไดใหความหมายวา การพยากรณ หมายถึง      
การคาดการณเหตุการณในอนาคต โดยในการพยากรณตัวแปรใด ๆ ก็ตาม เราตองใชขอมูลของ     
ตัวแปรน้ัน ๆ ในอดีตที่ผานมา ซึง่จะตองอยูภายใตขอสมมติวา รูปแบบทีร่ะบุไดจากขอมลูในอดีต 
ตองไมเปลี่ยนแปลงในอนาคต 
 ศิริลักษณ สุวรรณวงศ (2556, หนา 2) ไดใหความหมายวา การพยากรณ หมายถึง การทํานาย 
การคาดการณ การประมาณคาในอนาคต โดยอาศัยขอมูลหรือเหตุการณที่เกิดข้ึนในอดีตทีม่ีพื้นฐาน
องคประกอบสถานการณเดียวกัน จึงมีคนกลาววา การพยากรณเปนทั้งศาสตรและศิลป เน่ืองจาก 
ผูพยากรณตองอาศัยประสบการณหรือทฤษฎีหลักการเพือ่สนับสนุนการพยากรณ 
 Montgomery, Jennings, and Kulahci (2015, p. 1) ไดใหความหมายวา การพยากรณ 
หมายถึง การทํานายเหตุการณหรือบางสิ่งบางอยางที่จะเกิดข้ึนในอนาคต 
 Kaur (2016, pp. 1655-1658) ไดใหความหมายการพยากรณวา เปนวิธีการคํานวณใน
การคาดเดาเหตุการณในอนาคต จากการศึกษาขอมลูในอดีตและปจจบุันมาศึกษาถึงแนวโนม หรือ
รูปแบบของเหตุการณที่อาจเกิดข้ึนในอนาคต การพยากรณมีบทบาทสําคัญอยางมากในการวางแผน  
และการตัดสินใจเกี่ยวกับการดําเนินงานของบุคคลทกุอาชีพ และขององคกรตาง ๆ ทัง้น้ีเพราะ          
การวางแผน และการตัดสินใจตางก็เกี่ยวของกับเหตุการณตาง ๆ ในอนาคต 
 การพยากรณ หมายถึง การคาดการณเหตุการณที่จะเกิดข้ึนในอนาคต โดยใชขอมูลในอดีต 
และใชคาพยากรณที่ไดมาประกอบการตัดสินใจสิง่ที่คาดการณ 
 การเลือกใชวิธีการพยากรณใด ๆ ควรเลือกใหเหมาะกับลักษณะรูปแบบของขอมูลที่กําลงั
ศึกษา ซึ่งวิธีการพยากรณแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก 
 1.  วิธีการพยากรณเชิงคุณภาพ (Qualitative Forecasting Methods) เปนวิธี          
การพยากรณที่ข้ึนอยูกบัความคิดเห็น ประสบการณ และความชํานาญของผูเช่ียวชาญ เพื่อทํา 
การพยากรณเหตุการณทีจ่ะเกิดข้ึนในอนาคตโดยไมใชขอมูลยอนหลงั การพยากรณเชิงคุณภาพ 
แบงตามลักษณะการพยากรณได 4 กลุม ไดแก 1) การพยากรณดวยวิจารณญาณ (Subjective)  
เปนการพยากรณที่ใชวิจารณญาณของผูบรหิาร กลุมผูบรหิาร กลุมผูเช่ียวชาญ บุคลากรระดับ
ปฏิบัติการ และบุคคลอื่นที่เกี่ยวของ 2) การพยากรณดวยการคนหา (Exploratory) เปน 
การพยากรณจากการประเมินสถานการณและการดําเนินงานในอนาคต โดยใชการวิเคราะห 
Scenario วิธี Delphi การวิเคราะห Coss Impact วิธี Analogy การวิเคราะหแนวโนม Nominal 
Group Process (NGP) 3) การพยากรณตามเปาหมาย (Normative) เปนการพยากรณเพื่อหา
แนวทางปฏิบัติใหเปนไปตามเปาหมายของงานทีก่ําหนดไว โดยใช Relevance Trees (RT) และ 
Systems Dynamics และ 4) การพยากรณเสนโคง เปนการพยากรณโดยพิจารณาวัฏจักรชีวิต 
ของเทคโนโลยี (Technological Life Cycle) เทคโนโลยีทดแทน และโคงการเจรญิเติบโต (Growth 
Curve) (ทรงศิร ิแตสมบัติ, 2549, หนา 5-11) 
 2.  วิธีการพยากรณเชิงปริมาณ (Quantitative Forecasting Methods) เปนวิธี         
การพยากรณที่ใชขอมูลในอดีตมาสรางตัวแบบดวยวิธีอนุกรมเวลาเพื่อทําการพยากรณเหตุการณที่จะ
เกิดข้ึนในอนาคต โดยการพิจารณาลกัษณะการเปลี่ยนแปลงของขอมูลดังกลาวเมื่อเวลาเปลี่ยนไปวามี
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ลักษณะอยางไร มีการเคลื่อนไหวมากนอยแคไหน โดยมีขอกําหนดวาลักษณะการเคลื่อนไหวของ
ขอมลูในอดีตจะสงผลเชนเดิมในอนาคต รูปแบบของการพยากรณเชิงปริมาณน้ีสามารถแบงออก 
ไดเปน 2 ประเภทคือ ประเภทที่มีตัวแปรเดียว (Univariate Models) และประเภททีพ่ยากรณโดย   
การหาความสัมพันธ (Causal Models) 
  2.1  การพยากรณโดยใชตัวแบบของตัวแปรเดียว (Univariate Model)  
ตัวแบบที่วิเคราะหไดจากอนุกรมเวลาซึ่งเปนขอมลูในอดีตของตัวแปรที่ศึกษาในการพยากรณคาใน
อนาคตของอนุกรมเวลาดังกลาว โดยตัวแบบน้ีจะใชไดดีเมื่อเงื่อนไขตาง ๆ ในอดีตยังคงเปนจรงิใน
อนาคต 
   2.2  การพยากรณดวยการหาความสัมพันธ (Causal Model) 
   มีหลกัการที่สําคัญ คือ พยายามที่จะศึกษากําหนดวามีปจจัยอะไรบางที่มผีลกระทบตอ
การเปลี่ยนแปลงของขอมลูทีจ่ะทําการพยากรณ 
 การพยากรณเชิงปริมาณทัง้ 2 ประเภทน้ี ประเภทที่ 1 ไดเปรียบในดานขอมลู ซึ่งจะใช
ขอมูลในอดีตของสิ่งที่จะพยากรณเทาน้ัน ไมไดใชขอมูลอืน่อกีเลย สวนประเภทที่ 2 จะตองใชขอมูล
ของปจจัยอื่น ๆ ซึง่คาดวาจะมผีลกระทบตอสิ่งทีพ่ยากรณ นอกเหนือจากขอมูลในอดีตของสิง่ทีจ่ะ
พยากรณ ดังน้ัน จํานวนขอมลูที่ใชในการพยากรณเชิงปรมิาณประเภทที ่1 น้ีจึงนอยกวาและมกัจะเปน
ขอจํากัดอยางหน่ึงในการเลือกระเบยีบวิธีการพยากรณ แตตองคํานึงถึงดวยวาการพยากรณประเภทที่ 
1 น้ัน จะใชในกรณีทีส่ภาพแวดลอมในอนาคตตองเหมือนหรือใกลเคียงกบัอดีตทีเ่ราเก็บขอมูลอนุกรม
เวลาดวย (สุพรรณี อึ้งปญสัตวงศ, 2555, หนา 10-12) 
 การเลือกวิธีการพยากรณ  
 ในการพยากรณเชิงปริมาณตองเลือกวิธีการพยากรณใหเหมาะสมกบัสถานการณและ
ลักษณะของปญหาที่แตกตางกนัไปสําหรบัการพยากรณน้ันจะตองคํานึงจากองคประกอบ ดังน้ี 

1. รูปแบบของคาพยากรณ  
 เมื่อผูวิจัยหรือผูที่ใชเกี่ยวกบัคาพยากรณ สิง่ทีจ่ําเปนสําหรบัผูที่พยากรณคือ รปูแบบของ
การพยากรณเพื่อนําไปใชประโยชนในการบริหารจัดการ เชน ตองการรปูแบบการพยากรณแบบจุด
หรือตองการรปูแบบการพยากรณแบบชวง เพราะบางวิธีสามารถใหคาพยากรณแบบจุดเทาน้ัน ขอมูล
บางชุดความผันแปรไมแนนอน อาจจะไมคอยเปลี่ยนแปลงมากนัก หรืออาจมีตัวแปรอื่น ๆ ทีม่ี
อิทธิพลตอขอมูลที่ตองการศึกษา ผูพยากรณจะตองทราบวาจํานวนขอมูลทีม่ีอยูมจีํานวนมากนอย
เพียงใด มีความนาเช่ือถือมากนอยเพียงใด จะตองหามาจากแหลงใด จะไดเลอืกวิธีการพยากรณ 
ที่เหมาะสมกบัขอมูลที่สุด 

2. ความแมนยํา  
 ความแมนยําหรือความถูกตองของคาพยากรณ เปนสวนประกอบทีส่ําคัญในการเลือก
วิธีการพยากรณ เพราะถาวิธีการพยากรณที่ใหคาความแมนยําสูง สามารถใชในการบริหารจัดการได
ตามที่ตองการ ชวยลดตนทุนตาง ๆ และยังเปนการเพิ่มความสามารถในการบรหิารจัดการสําหรับผูที่
ใชคาพยากรณ เพราะวิธีการพยากรณบางวิธีใหคาความแมนยําเฉพาะบางชวงเวลา เชน เหมาะสมใน
การพยากรณระยะสั้น หรือบางวิธีเหมาะสมในการพยากรณระยะยาว และคาพยากรณตองการ 
คาคลาดเคลื่อนในการพยากรณตํ่าสุด  
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3. กรอบเวลา 
 การพยากรณเชิงปริมาณเปนการทํานายเหตุการณในอนาคต อาจจะเปนระยะเวลารายวัน 
รายสปัดาห รายเดือน รายไตรมาส หรือรายป เปนตน ชวงเวลาเหลาน้ีเรียกวา กรอบเวลาโดยทั่วไป
จําแนกกรอบเวลาตามความยาวของระยะเวลา ดังน้ี 
  การพยากรณระยะใกล หมายถึง การพยากรณในชวงเวลาทีห่างจากปจจบุันนอยกวา  
1 เดือน 
  การพยากรณระยะสั้น หมายถึง การพยากรณในชวงเวลาทีห่างจากปจจบุันต้ังแต       
1 เดือน แตไมเกิน 3 เดือน 
  การพยากรณระยะปานกลาง หมายถึง การพยากรณในชวงเวลาที่หางจากปจจุบัน 
มากกวา 3 เดือน ถึง 2 ป โดยขอมูลจะเปนขอมลูรายเดือน 
  การพยากรณระยะยาว หมายถึง การพยากรณในชวงเวลาทีห่างจากปจจบุัน ต้ังแต 2 ป 
ข้ึนไป เปนการพยากรณสําหรับการวางแผนระดับสงู 

4. ลักษณะของขอมลู 
 ผูพยากรณควรตรวจสอบขอมูลที่มีอยูเปนขอมลูประเภทใด เปนคาของตัวแปรที่จะ
พยากรณเทาน้ัน หรือเปนคาของตัวแปรอื่นที่มาเกีย่วของดวย เพื่อจะไดเลือกวิธีในการพยากรณได
ถูกตองและใหคาที่แมนยําสูง 

5. คาใชจาย 
 การพยากรณแตละครัง้ยอมมีคาใชจายหลายประการเกิดข้ึน เชน คาใชจายใน 
การเกบ็รวบรวมขอมูล คาใชจายเกี่ยวกบัการวิเคราะหขอมลู และในบางครั้งถาตองการใชคาพยากรณ
ที่มีความแมนยําสงู คาใชจายที่ใชในการพยากรณย่ิงสงูเพิม่ข้ึนดวย นอกจากน้ี ถาพิจารณา 
การพยากรณที่ซบัซอนมากย่ิงข้ึน ตองใชเวลาในการคํานวณมากข้ึน เปนสาเหตุที่ทําใหคาใชจายใน
การพยากรณสงูข้ึน กลาวคือ ถาใชวิธีการพยากรณที่มีความซับซอนมาก และใชจํานวนขอมลูใน 
การพยากรณมาก คาใชจายที่เกิดข้ึน จะสงูกวาวิธีการพยากรณที่ไมซบัซอนและใชขอมูลนอย แต
วิธีการพยากรณทีม่ีความซับซอนมาก และใชจํานวนขอมูลในการพยากรณมาก ๆ ก็ใหคาความแมนยํา
สูงกวาดวยเชนกัน 

6. ขอมูลทีม่ีอยู 
 ในการพยากรณผูพยากรณตองทราบวา ชนิดของขอมูลในอดีตเปนขอมลูที่ทันสมัย หรือ
เปนอดีตมากเกินไป จนแตกตางจากขอมลูที่ทันสมัยมากกวา เหมาะสมทีจ่ะใชทั้งหมดหรือไม หรือ
จําเปนตองใชแคบางสวน ขอมูลที่ตองการพยากรณและตัวแปรตาง ๆ ทีเ่กี่ยวของมอียูสมบรูณหรอืไม 
และจํานวนขอมลูเทาใดถึงจะเพียงพอกบัเงือ่นไขในการพยากรณบางวิธี เพื่อใหไดคาพยากรณทีม่ี
ความแมนยําสูง 

7. ความซับซอน 
 วิธีในการพยากรณที่ใชจะทําใหผูใชคาพยากรณเกิดความเช่ือมั่นในการตัดสินใจในการตอบ 
ปญหาตาง ๆ ความซับซอนของวิธีการพยากรณ ควรอยูในระดับทีผู่พยากรณสามารถเขาใจ และ
อธิบายผลการนําไปใชไดงาย เปนสิง่ที่จําเปนอยางย่ิงในการใชวิธีในการพยากรณ กลาวคือ วิธีที่ไม
ซับซอนที่ใหความแมนยําในการพยากรณนอยกวาน้ัน จะเปนวิธีที่เหมาะสมกวาวิธีในการพยากรณที่มี
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ความซับซอน แตใหคาพยากรณที่มีความแมนยําสูง ถาความแมนยําแตกตางกันไมมาก และ 
ในบางปญหาอาจมีวิธีการพยากรณมากกวา 1 วิธี ผูใชคาพยากรณตองปรบัใหเหมาะกับปญหา          
ในการตอบโจทยในการใชคาพยากรณ และโดยปกติแลวผูพยากรณจะเปนคนละคนกันกบัผูนําไปใช          
ผูพยากรณจะตองคํานึงถึงความยากงายในการอธิบายผลลัพธใหกับผูนําไปใช  ไมใหซับซอนหรอื 
เปนวิชาการมากเกินไป จะไดไมเกิดความเขาใจผิดหรือไมเกดิคาความคลาดเคลื่อน 

8. จํานวนตัวแปรที่ตองการศึกษา  
 ในการพยากรณจํานวนตัวแปรมมีากหรือนอยจะมผีลตอการพยากรณ เมื่อจํานวนตัวแปรที่
ตองศึกษามีมาก การใชวิธีการพยากรณจะยุงยากซับซอนและใชเวลามากดวย 

9. ขอจํากัดของแตละวิธี   
 การพยากรณบางวิธีใหคาพยากรณที่เปนแบบจุดอยางเดียว แตบางวิธีใหคาพยากรณทัง้ที่
เปนแบบจุด และแบบชวง  

10. ขอจํากัดอื่น ๆ  
 เทคนิคการพยากรณบางวิธีมีความยุงยากซับซอน ตองอาศัยความชํานาญ แตบางหนวยงาน
ขาดบุคลากรที่เปนผูชํานาญ จงึตองเสียคาใชจายในการเกบ็รวบรวมขอมูลอื่น ๆ ดังน้ัน ควรเลือกวิธี 
ที่งายและเหมาะสมกบัรปูแบบของขอมลู 
 วิธีการพยากรณไดมีการพัฒนาข้ึนมาจนถึงปจจุบันหลายวิธี สามารถจําแนกออกตาม
พื้นฐานของการพยากรณ ซึง่มีทัง้แบบเปนทางการและแบบไมเปนทางการ การจะเลือกใชวิธีใดน้ัน
ข้ึนอยูกับความรู ความสามารถ ขอมูล ซึง่พอจะสรุปวิธีการพยากรณ ไดดังน้ี 
 1.  การพยากรณในเชิงปรมิาณ เปนการพยากรณเมื่อขอมูลเชิงปริมาณมีการเก็บรวบรวม
มาอยางตอเน่ือง ที่เรียกวา อนุกรมเวลา สามารถแบงการวิเคราะหเปน 3 กลุมใหญ คือ การวิเคราะห
อนุกรมเวลา การศึกษาความสัมพันธระหวางปจจัยหรือตัวแปร และการตรวจสอบการดําเนินงาน 
และแตละกลุมมีลกัษณะแยกยอยดังน้ี 
  1.1  การวิเคราะหอนุกรมเวลา เปนการวิเคราะหจากหน่ึงตัวแปรหรือหน่ึงปจจัย 
เหมาะสมกับสภาพการที่ไมมีนโยบายขององคกรเขามาเกี่ยวของ มีวิธีการตาง ๆ ที่ใชในการวิเคราะห
อนุกรมเวลา ดังน้ี 
   1.1.1  วิธีการพยากรณแบบงาย (Native Method) วิธีการพยากรณน้ีคาพยากรณ 
ที่ไดจะเปนสดัสวนกบัคาสงัเกตลาสุด ซึง่สดัสวนน้ันผูพยากรณเปนผูกาํหนดข้ึนมาเอง เปนการสมมติวา 
ความตองการในชวงเวลาถัดไปจะมีขนาดเทากบัความตองการในชวงเวลาลาสดุ การพยากรณอยางงาย
อาจแสดงแนวโนมของความตองการได วิธีพยากรณแบบน้ีงายและมีคาใชจายไมสงู แตใชไดในกรณีที่
อิทธิพลตาง ๆ สงผลตอคาพยากรณอยางสม่ําเสมอเทาน้ัน ถามีเหตุการณผิดปกติเกิดข้ึนจะสงผลให
เกิดความคลาดเคลื่อนได 
   1.1.2  วิธีแยกสวนประกอบ (Decomposition Method) วิธีการพยากรณน้ี 
คาพยากรณไดจากการรวมคาวัดสวนประกอบของอนุกรมเวลา ไดแก คาแนวโนม คาผันแปรตาม
ฤดูกาล คาผันแปรตามวัฏจักร และคาผันแปรเน่ืองจากความไมสม่ําเสมอ สามารถหาคาไดจากวิธีการ
เฉลี่ยแบบธรรมดา แบบเคลื่อนที่ และวิธีกําลังสองนอยทีสุ่ด 
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   1.1.3  วิธีปรับใหเรียบ (Smoothing Method) วิธีการพยากรณน้ีคาพยากรณได
จากคาสังเกตในอดีต โดยใหนํ้าหนักกบัคาสงัเกตตาง ๆ กรณีที่ใหนํ้าหนักกับคาสงัเกตเทากนั เรียกวา 
วิธีเฉลี่ยเคลื่อนที่ กรณีใหนํ้าหนักและคาสงัเกตไมเทากัน เรียกวา วิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบถวงนํ้าหนัก 
และใหนํ้าหนักกบัคาสังเกตลดหลั่นกันแบบเอก็โปเนนเชียล 
   1.1.4  วิธีบอกซ-เจนกินส โดย George E.P. Box และ Gwilym M. Jenkins ในป 
ค.ศ. 1970 ไดนําเสนอรปูแบบ ARIMA model และไดปรบัปรุงในป ค.ศ. 1994 ในปจจบุันไดม ี
การนํามาใชกันอยางมาก การกําหนดแบบจําลองและการพยากรณดวยวิธีวิธีบอกซ-เจนกินส เปนวิธี
วิเคราะหอนุกรมเวลาโดยอาศัย Stochastic Process ที่มลีกัษณะอนุกรมเวลาเปน Stationary 
Time Series และ Non-Stationary Time Series กลาวคือ เปนรปูแบบที่ใชอธิบายการเคลือ่นไหว
ของขอมูลที่อาศัยลกัษณะที่มสีหสัมพันธและคุณสมบัติ Stationary หรือจะตองปรบัขอมลูที่นํามา
วิเคราะหและทําการพยากรณใหมีคุณสมบัติ Stationary กอนเสมอ เพื่อใหการกําหนดตัวแบบถูกตอง
มากที่สุด และสามารถนําไปใชสําหรบัการพยากรณใหเกิดความคลาดเคลื่อนจากคาจริงนอยที่สุด 
  1.2  การศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรหรือปจจัยตาง ๆ ที่เปนเหตุและผล       
การวิเคราะหเชิงสาเหตุ เปนวิธีพยากรณเชิงปริมาณที่มีขอสมมติแตกตางจากการวิเคราะหอนุกรม
เวลา คือ สมมติวาปจจัยอื่น ๆ ต้ังแต 1 ตัวแปรข้ึนไป มีความสัมพันธกบัตัวแปรที่ตองการพยากรณ 
โดยเรียกตัวแปรที่ตองการพยากรณวา ตัวแปรตาม (Dependent Variable) และขอมลูหรือตัวแปร
อื่น ๆ ที่มีความสัมพันธกบัตัวแปรที่ตองการพยากรณจะเรียกวา ตัวแปรอิสระ (Independent 
Variable) น่ันคือ ตัวแปรหรือปจจัยที่นํามาศึกษาตองมมีากกวาหน่ึงตัวแปรหรอืหน่ึงปจจัย 
   1.2.1  การวิเคราะหถดถอยอยางงาย เปนการวิเคราะหที่กําหนดวาตัวแปรตามมี
ความสัมพันธหรือข้ึนอยูกบัตัวแปรอสิระเพียงตัวเดียว เรียกตัวแปรแรกวา ตัวแปรตาม และตัวแปร
หลงัวา ตัวแปรอิสระ 
   1.2.2  การวิเคราะหการถดถอยแบบพหุ เปนการวิเคราะหทีก่ําหนดวาตัวแปรตามมี
ความสัมพันธหรือข้ึนอยูกบัตัวแปรอสิระมากกวา 1 ตัวแปรข้ึนไป 
   1.2.3  รูปแบบเศรษฐมิติ เปนกลุมของตัวแบบทีส่รางข้ึนเพื่อแสดงความสมัพันธเชิง
เศรษฐศาสตรระหวางตัวแปรที่เกี่ยวโยงกัน 
 2.  การพยากรณเชิงเทคโนโลยี ใชเมื่อไมมีขอมูลเชิงปริมาณหรือมีนอยมาก ผูพยากรณตองใช
ความสามารถและวิจารณญาณในการพจิารณา แบงออกเปน 2 กลุม ไดแก 
  2.1  การพยากรณแบบ Fxtrapolate เปนการใชประสบการณของผูพยากรณใน 
การประเมินสภาพการณในอนาคต โดยใชขอมูลเชิงคุณภาพที่มีอยู 
   2.1.1  วิธีเดลฟาย (Delphi Method) เปนวิธีที่ใชความรูความสามารถวิจารณญาณ
ของผูเช่ียวชาญที่อยูในหรอืนอกองคกร โดยผูประสานงานจะเปนผูสงแบบสอบถามความคิดเห็นไป 
และรวบรวมนํามาสรปุแลวสงใหผูเช่ียวชาญ เพื่อใหผูเช่ียวชาญไดเสนอความคิดเห็นอีกครั้ง  
   2.1.2  วิธีแนวโนม เปนการพยากรณแนวโนมของเหตุการณในอดีตตอไปถึงอนาคต 
   2.1.3  วิธี Morphological เปนการศึกษาความเปนไปไดของเหตุการณที่คาดวาจะ
เกิดในอนาคตทุก ๆ เหตุการณ 
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  2.2  การพยากรณแบบ Narrative เปนการพยากรณโดยกําหนดเปาหมายและ      
ความตองการขององคกรในอนาคต แลวจึงมาพิจารณาปญหาอุปสรรค และผลที่จะมีตอการเกิด
เหตุการณตาง ๆ  
 3.  การพยากรณโดยใชวิจารณญาณ เปนวิธีการที่ใชบุคคลเดียว กลุมบุคคลทีเ่ปนกรรมการ
จากการแตงต้ังข้ึนมารวมกันตัดสินใจ หรือใชจากบุคคลอื่นทีเ่กี่ยวของเปนการสอบถามความคิดเห็น 
 กระบวนการพยากรณ (Forecasting Process) คือ ข้ันตอนการเลือกเทคนิคการพยากรณ
ต้ังแตหน่ึงวิธีข้ึนไป ที่สามารถประยุกตใชกับขอมูลที่จําเปนตอการพยากรณ ซึ่งมี 7 ข้ันตอนดังน้ี 
(Montgomery, Jennings, & Kulahci, 2015, pp. 13-16) 
 1.  การกําหนดปญหาการพยากรณ (Problem Definition) วัตถุประสงคการพยากรณ
เปนการกําหนดสิ่งที่จะพยากรณใหชัดเจนวาจะนําไปใชในการตัดสินใจอยางไร หรือจะใชวิธีการ
พยากรณใหเหมาะสมอยางไร เชน ใชเพื่อการพยากรณระยะยาวในการตัดสินใจลงทุน หรอืใชเพื่อ 
การพยากรณระยะกลางในการวางแผนกลยุทธ 
 2.  การเก็บรวบรวมขอมูล (Data Collection) เปนการเก็บรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับ
การพยากรณอยางถูกตองและเหมาะสม ข้ันตอนน้ีเปนข้ันตอนที่ยุงยากและใชเวลามากทีสุ่ด  
ตองพิจารณาถึงขอกําหนดดานเวลา (Identify Time Dimensions) 2 ประการคือ ชวงระยะเวลา      
การพยากรณ เชน ประจําวัน ประจําเดือน ประจําไตรมาส ประจําป และความเรงดวนในการพยากรณ 
ถามีความจําเปนเรงดวนวิธีการพยากรณจะมีความซบัซอนนอยกวา 
 3.  การวิเคราะหขอมูล (Data Analysis) เปนการตรวจสอบวาขอมูลมลีักษณะของอนุกรม
เวลาหรือไม คาของตัวแปร แนวโนมอาจจะเปนระยะยาวหรอืระยะสั้น เปนฤดูกาล เปนสวนประกอบ
ของพฤติกรรมอนุกรมเวลาทีซ่้ําเปนประจํา มีคาผิดปกติหรอืไม บางครั้งการเก็บรวบรวมขอมูลที ่   
มากเกินไปอาจทําใหการพยากรณมีความถูกตองนอยลง ผูพยากรณจึงตองลดขอมลูบางตัวที่ไม
เกี่ยวของกบัการพยากรณลง 
 4.  การเลือกตัวแบบในการพยากรณ (Model Selection and Fitting) ข้ึนอยูกับรปูแบบ
ของขอมูล จํานวนขอมูลทีม่ีและระยะเวลาการพยากรณ การเลือกวิธีการพยากรณทีเ่หมาะสมกับ
ขอมูลจะชวยลดความผิดพลาดในการพยากรณ วิธีการพยากรณจะตองมีความสมดุลระหวาง      
ความถูกตองและงายตอความเขาใจ ย่ิงงายจะย่ิงดีตอการยอมรับของผูตัดสินใจ 
 5.  การตรวจสอบประเมินผลของตัวแบบในการพยากรณ (Model Validation) เพื่อ
ตรวจสอบวามีแนวโนมทีจ่ะดําเนินการในการใชงานที่ตองการ สิ่งสําคัญตองตรวจสอบขอผิดพลาด
ของการพยากรณ เปนการพยากรณเหตุการณที่ผานไปโดยใชขอมูลจริงทีม่ีอยู แลวประเมินวาวิธีใด
เหมาะสมกับขอมูลในอดีต สวนใหญจะแบงขอมูลเปนชุดพยากรณและชุดตรวจสอบ 
 6.  การนําผลการณพยากรณไปใช (Forecasting Model Deployment) เปนการนํา 
คาพยากรณที่ไดไปทดสอบกับขอมลูทีเ่ปนจรงิเพือ่ความถูกตอง และประโยชนในการใชงานที่แทจรงิ 
 7.  การตรวจสอบประสิทธิภาพการพยากรณ (Monitoring Forecasting Model 
Performance) ตรวจสอบวาคาที่ไดจากการพยากรณแตกตางจากคาจริงมากนอยเพียงใด  
มีคาคลาดเคลือ่นในการพยากรณมากนอยเพียงใด การวัดความคลาดเคลื่อนของคาจรงิกบัคาพยากรณ
จะพจิารณาจากการที่คาจริงใกลเคียงคาพยากรณมากทีสุ่ด หรอืมคีวามคลาดเคลื่อนนอยทีสุ่ด ยอมเปน 
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คาที่เหมาะสมกับการพยากรณใหผลลัพธที่แมนยํา 
 การพยากรณระยะสั้น 
 การพยากรณระยะสั้น เปนการพยากรณขอมลูชวงเวลาที่สั้นกวา 1 ป สวนประกอบ
อนุกรมเวลาทีม่ีอิทธิพลตอคาพยากรณ คือ แนวโนม และความผันแปรตามฤดูกาล สวนความผันแปร
ตามวัฏจักร ถาเปนคาบวัฏจกัรทีส่ั้นจึงนํามาพจิารณา แตสวนมากคาบวัฏจักรจะมีชวงที่ยาว สวน 
การเปลี่ยนแปลงทีผ่ิดปกติน้ันเราสามารถพยากรณได เน่ืองจากเปนตัวแปรสุมมรีูปแบบที่ไมแนนอน 

ทําใหไมอาจคาดการณไดลวงหนาวาจะเกิดอะไรข้ึน ณ เวลาใด ดังน้ัน คาพยากรณ 


Y  ในหนวยเวลา 
t  จะหาไดดังน้ี 



 STY  

 เมื่อ 


T  คือ คาประมาณของสวนประกอบแนวโนมของหนวยเวลา t  

    


S  คือ คาประมาณของสวนประกอบการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลของหนวยเวลา t  
 การพยากรณระยะยาว 
 การพยากรณระยะยาว เปนการพยากรณขอมลูรายป สวนประกอบอนุกรมเวลาที่มี
อิทธิพลตอคาพยากรณ คือ แนวโนม และความผันแปรตามวัฏจักรเทาน้ัน เพราะความผันแปรตาม
ฤดูกาลเปนการเปลี่ยนแปลงขอมลูในชวงเวลาที่สั้นกวา 1 ป ดังน้ัน ความผันแปรตามฤดูกาลจงึไมมี
ผลกระทบตอขอมูลทีเ่กบ็รวบรวมเปนรายป เพราะในแตละปจะมีฤดูกาลเหมอืนกัน สวนความผันแปร
เน่ืองจากความไมสม่ําเสมอไมนํามาพิจารณาเชนเดียวกับการพยากรณระยะสั้น เพราะเปน

สวนประกอบที่ไมสามารถคาดการณได ดังน้ัน คาพยากรณ 


Y  ในหนวยเวลา t  จะหาไดดังน้ี 


 CTY  

 เมื่อ 


T  คือ คาประมาณของสวนประกอบแนวโนมของหนวยเวลา t  

    


C  คือ คาประมาณของสวนประกอบความผันแปรตามวัฏจักรของหนวยเวลา t  
 ความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ 
 การพยากรณเปนการคาดการณขอมูลในอนาคต การพยากรณที่ดีน้ัน คาพยากรณที่ได 
ควรมีคาใกลเคียงกับคาจริงใหมากที่สุด ทําใหความคลาดเคลื่อนในการพยากรณตํ่าทีสุ่ด จะทําใหได
คาทีเ่หมาะสมกบัการพยากรณและไดผลลพัธที่แมนยํา การวัดความคลาดเคลือ่นสามารถวัดไดจาก 
คาตาง ๆ เชน คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Mean Error: ME) คาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย 
(Mean Absolute Deviation: MAD) คารากทีส่องของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root 
Mean Squared Error: RMSE) คาประสิทธิภาพในการพยากรณ (Coefficient of Determination: R2)  
(มุกดา แมนมินทร, 2549, หนา 11-13)  โดยปกติแลวจะนิยมวัดคาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ
ในระยะยาว ซึ่งวัดจากคาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณสะสม ในการเลือกใชตัวแบบการพยากรณ
จึงควรพิจารณาวาการพยากรณที่ไดน้ันมีคาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณตํ่าหรือมีความถูกตองสูง 
สําหรับสถิติที่ใชวัดความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ มีดังตอไปน้ี 
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1. คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Mean Error: ME) 

n

e
ME

n

t
t

 1

 

 
เมื่อ   คือ  ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ ณ เดือนที่ t  

    n   คือ  จํานวนขอมูล 
2. คาความคลาดเคลื่อนสมับรูณเฉลี่ย (Mean Absolute Deviation: MAD) เปนการวัด 

ความแมนยําจากคาเฉลี่ยผลรวมความแตกตางระหวางคาขอมูลที่แทจริงกบัคาพยากรณ เปนตัวช้ีวัด
ความถูกตองของการพยากรณที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย ในการพยากรณควรเลือกสมการพยากรณ
ที่มีคา MAD ตํ่าที่สุด จะทําใหการพยากรณย่ิงแมนยํา 

n

e
MAD

n

t
t

 1

 

 
เมื่อ   คือ  ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ ณ เดือนที่ t  

    
n   คือ  จํานวนขอมูล 

3. คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean Squared Error: MSE) 

n

e
MSE

n

t
t

 1

2

 

 
เมื่อ   คือ  ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ ณ เดือนที่ t  

    n   คือ  จํานวนขอมูล 
 การวัดความถูกตองของการพยากรณ คือ การหาคาความคลาดเคลือ่นกําลงัสองเฉลี่ย ซึ่ง
ในทางสถิติคาน้ีใชหลกัการเดียวกันกับการหาคาความแปรปรวน การวัดคาความคลาดเคลื่อนดวยวิธีน้ี
จะไดคาความคลาดเคลือ่นทีส่งู เน่ืองจากเปนการนําคาความคลาดเคลื่อน ณ เวลาใด ๆ มายกกาํลงัสอง 
กอนที่จะหาผลรวมแลวจงึนํามาหาคาเฉลี่ยอกีครั้งหน่ึง น่ันคือ คาความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย 
ย่ิงนอย หมายถึง การพยากรณย่ิงแมนยํา 

4. คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลือ่น (Standard Deviation of Error:  
SDE) 

1
1

2






n

e
SDE

n

t
t

 
 เมื่อ   คือ  ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ ณ เดือนที่ t  

    n   คือ  จํานวนขอมูล 
5. คารอยละความคลาดเคลื่อน (Percentage Error: PE) 

100100 






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



 
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 เมื่อ   คือ  ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ ณ เดือนที่ t  

      คือ  คาปริมาณความตองการจริง ณ เดือนที่ t  

    tŶ   คือ  คาพยากรณ ณ เดือนที่ t  

6. คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Mean Percentage Error: MPE ) 

n

PE
MPE

n

t
t

 1

 

 
เมื่อ tPE

 
คือ  รอยละของคาคลาดเคลือ่นเฉลี่ย ณ เดือนที่ t

 
                   n     คือ  จํานวนขอมูล 

7. คารอยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error:  
MAPE) คือ คาที่ใชวัดความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณอนุกรมเวลา โดยตัวแบบที่ดีที่สุดจะตองมี
คา MAPE ตํ่าที่สุด การวัดความถูกตองของการพยากรณโดยใชคารอยละความคลาดเคลื่อนสมับรูณเฉลี่ย 
จะมีขอไดเปรยีบกวาวิธีหาคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลีย่ และวิธีหาคาความคลาดเคลื่อนกําลัง
สองเฉลี่ย เน่ืองจากเปนการวัดความคลาดเคลื่อนของการพยากรณเทียบกบัคาขอมูลจรงิ ซึ่งสามารถ
คํานวณไดจากสูตร ดังน้ี 

n

PE
MAPE

n

t

 1  

 โดยที่ PE
  
คือ  รอยละของคาคลาดเคลือ่นเฉลี่ย ณ เดือนที่ t  

   n     คือ  จํานวนขอมูล 
8. คารากที่สองของความคลาดเคลือ่นกําลงัสองเฉลี่ย (Root Mean Squared Error:  

RMSE) คา RMSE มีคานอย ๆ แสดงใหเห็นวา ตัวแบบคณิตศาสาตรที่ไดมาน้ันจะมีความแมนยํามาก
ย่ิงข้ึน 

n

e
RMSE

n

t
t

 1

2

 
9. เกณฑขอสนเทศของเบส (Bayesian Information Criteria: BIC)  
Sawa (1978, pp. 1273-1291) ไดพัฒนาเกณฑการคัดเลือกตัวแบบ ที่ไดมาจากการ

ดัดแปลงแบบเบสของเกณฑ AIC เรียกวา เกณฑขอสนเทศของเบส (Bayesian Information 
Criteria: BIC) ซึ่งเกณฑ BIC จะเลือกตัวแบบที่ใหคา บีไอซ ีตํ่าสุด เปนตัวแบบที่ถูกตองโดยมีสูตรดังน้ี 
(Beal, 2007) 

 
2

422 212ln
SEE
n

SSE
np

n
SSEnBIC  








 
เมื่อ n       คือ  ขนาดตัวอยาง  
     SSE   คือ  คาความคลาดเคลื่อนกําลงัสองของตัวแบบการถดถอย  
      2      คือ  คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยกําลังสองของตัวแบบการถดถอยและ  
     p       คือ  จํานวนพารามิเตอรในตัวแบบการถดถอย 

te

tY
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10. คาประสิทธิภาพในการพยากรณ (Coefficient of Determination: R
2) 

 คา R2
 คือ ตัวสถิติที่ใชวัดวาตัวแบบคณิตศาสตรที่ไดน้ีมีความสมรูปกับขอมลู 

มากนอยอยางไร หรือรูจักกันในอีกความหมายหน่ึงวาเปนคาประสิทธิภาพในการพยากรณ 
(Coefficient of Determination) หรือ คาประสทิธิภาพในการพยากรณเชิงซอน (Coefficient of 
Multiple Determination) สําหรับการวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณ (Multiple Regression) 
นิยามของคา R2

 คือ คาความผันแปรของตัวแปรตอบสนองที่สามารถอธิบายไดมีอยูในตัวแบบเชิงเสน
น้ีรอยละเทาใด หรือ R2

 เทากับ ความผันแปรที่สามารถอธิบายไดหารดวยความผันแปรทั้งหมด 
(Explained Variation/ Total Variation) คา R2

 จะมีคาอยูระหวางรอยละ 0-100  
 รอยละ 0 แสดงใหเห็นวา ตัวแบบคณิตศาสาตรที่ไดมาน้ันไมสามารถอธิบายความผันแปรของ
คาตัวแปรตอบสนองทีก่ระจายรอบคาเฉลี่ยไดเลย  
 รอยละ 100 แสดงใหเห็นวา ตัวแบบคณิตศาสตรที่ไดมาน้ันสามารถอธิบายความผันแปร
ของคาตัวแปรตอบสนองทีก่ระจายรอบคาเฉลีย่ไดเปนอยางดี โดยทั่วไปแลว คา R2

 สูง ๆ หมายความวา 
ตัวแบบคณิตศาสตรน้ันดี (เหมาะสมกบัขอมลู)  
 กรณีที่มีตัวแปรตนเหตุ ),...,,( 21 pXXX  หลาย ๆ ตัว การพิจารณาวาตัวแปรตนเหตุทัง้  

  ตัวน้ันมีอิทธิพลตอตัวแปรตาม Y  ไมสามารถนําสมัประสิทธ์ิความถดถอย b  มาเปรียบเทียบ 

กันได เน่ืองจากหนวยของ X  อาจจะตางกัน (กลัยา วานิชยบัญชา, 2556, หนา 17-18) ดังน้ัน    

การวัดขนาดหรือระดับความสัมพันธระหวาง X  กับ Y  จะใชคาประสิทธิภาพในการพยากรณหรือ 

ที่เรียกวา R2 โดยที่ 10 2  R  

SST
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XY  1.2  
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 เมื่อ iY   คือ  คาปริมาณความตองการจริง  

    iŶ   คือ  คาพยากรณ  

    Y   คือ  คาเฉลี่ยของ iY  

    Ŷ   คือ  คาเฉลี่ยของ iŶ  

    n   คือ  จํานวนขอมูล 
 กรณีที่ R2 มีคาเปน 1 หรือใกล 1 หมายถึง X  มีความสัมพันกบั Y  มาก 
 ถา R2 มีคาเปน 0 หรือใกล 0 หมายถึง X  ไมมีความสัมพันกับ Y  
 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการพยากรณ 
 ณิชา สุภาพิมพ (2555, หนา 45-55) ไดพยากรณความตองการใชนํ้าเพื่อการอปุโภค
บริโภคในอนาคต โดยใชแบบจําลอง ARIMA และแบบจําลอง GARCH นอกจากน้ียังไดประยุกตใช
แผนภาพรูปพัด (Fan Chart) เพื่อประมาณการชวงความเปนไปไดของความตองการใชนํ้าเพื่อ     
การอุปโภคบริโภคทีจ่ะเกิดข้ึนในอนาคต ขอมูลที่นํามาใชในการศึกษาครั้งน้ีเปนขอมูลอนุกรมเวลาของ  
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ปริมาณความตองการใชนํ้าเพื่อการอปุโภคบริโภครายป จําแนกรายจงัหวัด ต้ังแตป พ.ศ. 2511 ถึงป
พ.ศ. 2554 จํานวน 44 ขอมูล โดยทําการพยากรณความตองการใชนํ้าเพือ่การอปุโภคบริโภคของ   
แตละจงัหวัดในระยะ 4 ปขางหนา ไดแก ป พ.ศ. 2555-2558 ปรากฏวา ในการพยากรณขอมลูของ
พื้นที่ 10 จังหวัด แบบจําลอง ARIMA ของจังหวัดกําแพงเพชร จังหวัดชัยนาท จังหวัดเชียงราย 
จังหวัดแพร จังหวัดนครสวรรค จังหวัดสรุาษฎรธานี จังหวัดหนองคาย และจังหวัดลําปางมีคา MAPE 
ที่ตํ่ากวาแบบจําลอง GARCH สวนจังหวัดเชียงใหมและจังหวัดพิจิตร แบบจําลอง GARCH มีคา 
MAPE ที่ตํ่ากวาแบบจําลอง ARIMA จากน้ันนําคาพยากรณที่ไดจากแบบจําลองที่ใหคา MAPE ที่ตํ่า
ที่สุดมาเปนขอมลูประกอบในการสรางแผนภาพรปูพัด เพื่อศึกษาโอกาสความเปนไปไดของ 
ความตองการใชนํ้าที่จะเกิดข้ึนในอนาคต ปรากฏวา จังหวัดเชียงใหมเปนจังหวัดที่มีความตองการ 
ใชนํ้าสูงที่สุด รองลงมาคือ จังหวัดสุราษฏรธานี จังหวัดเชียงราย จังหวัดนครสวรรค จังหวัดลําปาง 
จังหวัดหนองคาย จงัหวัดกําแพงเพชร จงัหวัดพจิิตร จงัหวัดแพร และจงัหวัดชัยนาท ตามลําดับ 
 วรางคณา กีรติวิบูลย (2558, หนา 211-223) ไดพยากรณปริมาณนํ้าฝน อําเภอเมือง 
จังหวัดนาน วัตถุประสงคของการวิจัยครั้งน้ีคือ การศึกษาตัวแบบพยากรณที่เหมาะสมสําหรับปรมิาณ
นํ้าฝน อําเภอเมอืง จงัหวัดนาน ซึ่งขอมลูที่ใชในการวิจัยเปนปริมาณนํ้าฝน (มลิลเิมตร) เฉลี่ยตอเดือน 
จากศูนยอุทกวิทยาและบรหิารนํ้า ภาคเหนือตอนบน กรมชลประทาน ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 
2541 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2556 จํานวน 188 คา ผูวิจัยไดแบงขอมลูออกเปน 2 ชุด ชุดที่ 1      
จํานวน 180 คา ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2541 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2555 สําหรบัการศึกษา 
ตัวแบบพยากรณดวยวิธีการทางสถิติ 3 วิธี ไดแก วิธีบอกซ-เจนกินส วิธีการปรบัเรียบดวยเสนโคง 
เลขช้ีกําลงัที่มีฤดูกาลอยางงาย และวิธีการพยากรณรวม ชุดที่ 2 จํานวน 8 คา ต้ังแตเดือนมกราคมถึง
เดือนสงิหาคม พ.ศ. 2556 สําหรับการตรวจสอบความแมนยําของตัวแบบพยากรณดวยเกณฑ 
รากที่สองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Squared Error: RMSE)  
ที่ตํ่าที่สุด ผลการวิจัยปรากฏวา จากวิธีการพยากรณทั้งหมดที่ไดศึกษา วิธีการพยากรณ 
รวมเปนวิธีที่มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดน้ีมากที่สุด ซึ่งมีตัวแบบพยากรณเปน                                  

tŶ = 2.71022-0.14376 tY1̂ +1.11493 tY2̂  เมื่อ tY1̂  และ tY2̂  แทนคาพยากรณเด่ียว ณ เวลา t   

จากวิธีบอกซ-เจนกินสและวิธีการปรับเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกําลังทีม่ีฤดูกาลอยางงาย ตามลําดับ 

 อังคณา จัตตามาศ และพิมพปวีณ มะณีวงค (2558, หนา 92-100) ) ไดพยากรณ

สถานการณการพบผูปวยทางดานจิตเวชในผูสูงอายุเขตพื้นที่เฝาระวังผูปวยของอําเภอหัวหิน จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพือ่ ศึกษาสถานการณการพบผูปวยทางดานจิตเวชใน
ผูสงูอายุเขตพื้นที่เฝาระวังผูปวย ของอําเภอหัวหิน จงัหวัดประจวบคีรีขันธ และพยากรณแนวโนมของ
การพบผูปวยทางดานจิตเวชในผูสูงอายุเขตพื้นที่เฝาระวังผูปวยของอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
จึงไดนําการพยากรณสถานการณการพบผูปวยทางดานจิตเวชในผูสูงอายุเขามาชวยในการวิเคราะห 
เพื่อเปนแนวทางในการวางแผนโครงการทางดานสุขภาพตาง ๆ ของบุคลากรในทมีสุขภาพจิตของ
โรงพยาบาล โดยศึกษาการหารูปแบบการพยากรณการพบผูปวยดวยวิธีเชิงพรรณนาและเชิงวิเคราะห 
ที่นําขอมูลการคัดกรองผูปวยทางดานจิตเวชในเครอืขายพื้นที่รับผิดชอบของเขตอําเภอหัวหิน จงัหวัด
ประจวบคีรีขันธ ในชวงป พ.ศ. 2553-2557 กลุมตัวอยางคือ ประชากรในเขตอําเภอหัวหิน จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ ที่มีอายุต้ังแต 60 ปข้ึนไปจํานวน 1,007 คน ณ วันที่เขารับการตรวจวินิจฉัย 
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พบการเกิดโรคทางจิตเวช จากน้ันนําขอมลูทีเ่ก็บรวบรวมมาวิเคราะห การพยากรณทางสถิติดวยวิธี 
การปรับเรียบเอก็ซโพเนนเชียลแบบงาย ผลการศึกษาปรากฏวา สถานการณการกระจายของผูปวย
ทางดานจิตเวชในผูสูงอายุพบมากในตําบลหัวหิน จงัหวัดประจวบคีรีขันธคิดเปนรอยละ 41.5 ชวงอายุ 
60-69 ป คิดเปนรอยละ 55.2 กลุมความผิดปกติทางจิตและพฤติกรรมที่พบมากสุดคือ กลุมรหัสโรค 
F30–F39 ความผิดปกติทางอารมณ จํานวน 347 คน คิดเปนรอยละ 34.5 และพยากรณแนวโนม 
ของการพบผูปวยคาดวานาจะพบผูปวยในป พ.ศ. 2558 ประมาณ 208 คน และป พ.ศ. 2559 
ประมาณ 220 คน โดยพบมากในเขตตําบลหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ ทั้งในป พ.ศ.2558 และป 
พ.ศ. 2559 ภายใตสภาวะทางภูมิศาสตรหรือสิ่งแวดลอมที่ไมเปลี่ยนแปลงมาก 
 เฉลิมพล จตุพร และพัฒนา สุขประเสริฐ (2559, หนา 219-228) ไดวิจัยเรื่อง ตัวแบบ
พยากรณผลผลิตและปริมาณสงออกยางพาราของประเทศไทย โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ คาดการณ
ผลผลิตและปริมาณสงออกยางพาราของประเทศไทย ดวยเทคนิคการพยากรณทางสถิติ 4 วิธี ไดแก 
การพยากรณดวยสมการถดถอยโดยใชตัวแปรฤดูกาลและแนวโนมเวลา การพยากรณตามแนวคิดของ
บอกซ-เจนกินส ดวยวิธี SARIMA (p,d,q) (P,D,Q)s และการปรับเรียบเอกซโพเนนเชียลฤดูกาลตาม
แนวคิดของโฮลต-วินเทอร ดวยตัวแบบพยากรณเชิงผลบวก และตัวแบบพยากรณพหุคูณ  
ในการศึกษาใชขอมูลอนุกรมเวลาเปนรายเดือน ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2541 ถึงเดือนสงิหาคม 
พ.ศ. 2558 เพื่อสรางตัวแบบพยากรณ แลวจึงคาดการณแนวโนมผลผลิตและปรมิาณสงออกยางพารา
ของประเทศไทยในป พ.ศ. 2559 ผลการศึกษาปรากฏวา การพยากรณดวยสมการถดถอยโดยใช 
ตัวแปรฤดูกาลและแนวโนมเวลาเปนตัวแบบทีม่ีความเหมาะสมทีสุ่ด เน่ืองจากใหคาสถิติ RMSE ตํ่าสุด 
และเมือ่คาดการณผลผลิตและปริมาณสงออกวาในป พ.ศ. 2559 ผลผลิตยางพารามีแนวโนมเพิม่ข้ึน
รอยละ 3.47 แตปริมาณสงออกกลับมีทิศทางลดลงรอยละ 0.31 แสดงใหเห็นถึงผลผลิตสวนเกินจาก
ความไมสอดคลองระหวางอปุสงค และอุปทานในตลาดยางพาราของประเทศ ดังน้ันภาครฐั 
ภาคเอกชน ผูประกอบการ เกษตรกร และหนวยงานที่เกี่ยวของ ควรมีสวนรวมในการบริหารจัดการ
ความเสี่ยงทั้งจากการผลติและการสงออก เพื่อเพิม่ขีดความสามารถในการแขงขันใหกบัสนิคายางพารา
ของประเทศไทย 
 Kialashaki and Reisel (2014, pp.749-760) ไดวิจัยเรือ่งการพัฒนาและการตรวจสอบ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการพยากรณความตองการใชพลังงานในภาคอุตสาหกรรมของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา มีวัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาการสรางและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
เพื่อการคาดการณความตองการใชพลงังานในภาคอุตสาหกรรมของปรเทศสหรัฐอเมริกา ตัวแบบที่ใช
ในการศึกษา คือ GDP (Gross Domestic Product) และราคาพลังงาน โดยทําการศึกษาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการพยากรณความตองการใชพลังงานไฟฟาระหวาง ANN (Artificial Neural Network) 
กับ MLR (Multiple Linear Regression) ปรากฏวา ตัวแบบ ANN มีประสทิธิภาพใน 
การพยากรณสงูกวาตัวแบบ MLR 
 Oscar and Salvador (2014, pp. 220-228) ไดวิจัยเรื่องการพยากรณปรมิาณจํานวน
นักทองเที่ยวใน Catalonia ดวยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และแบบจําลอง ARIMA  
มีวัตถุประสงคเพือ่ เปรียบเทียบการพยากรณดวยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และแบบจําลอง 
ARIMA โดยใชขอมูลการทองเที่ยวต้ังแตป ค.ศ. 2001-2009 ปรากฏวา การพยากรณในระยะเวลาสั้น 
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แบบจําลอง ARIMA ใหผลการพยากรณทีสู่งกวา ANN แตในชวงเวลาระยะยาว แบบจําลอง ARIMA 
ใหผลการพยากรณทีสู่งกวา 
 Szoplik (2015, pp. 208-220) ไดวิจัยเรื่องการพยากรณการใชกาซธรรมชาติดวย
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มีวัตถุประสงคเพือ่ พยากรณความตองการใชกาซดวยแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม ดวยวิธีการออกแบบและการฝกอบรมของ MLP ไดดําเนินการโดยใชขอมลูที่
อธิบายถึงปริมาณการใชกาซธรรมชาติที่เกิดข้ึนจริงใน Szczecin (โปรแลนด) ในรปูแบบปฏิทิน    
(รายเดือน รายสปัดาห รายวัน รายช่ัวโมง) และสภาพอากาศ (อุณหภูมิ) ผูบริโภคแตละบุคคลและ
อุตสาหกรรมขนาดเล็กไดรบัการพิจารณาใหเปนปจจัยที่มผีลตอการใชกาซธรรมชาติ ปรากฏวา    
การพยากรณที่มีการใชรูปแบบ MLP จํานวนของเซลลประสาทในช้ันซอน และขนาดของชุดขอมูล 
ที่ใชในกระบวนการฝกอบรมที่ถูกนํามาเปรียบเทียบ MLP ที่มีคุณภาพสูงถูกนํามาใชพยากรณปรมิาณ
การใชกาซ สําหรบัขอมลูเพิม่เติมที่ไมไดถูกนํามาใชในการฝกอบรม ปรากฏวามีแบบจําลอง MLP    
22-36-1 สามารถนํามาใชพยากรณปริมาณการใชกาซและไดผลการพยากรณที่แมนยํา 
 Farahani, Momeni, and Amiri (2016, pp. 57-62) ไดวิจัยเรื่องการพยากรณยอดขาย
รถยนตโดยใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมและกระบวนการวิเคราะหลําดับช้ัน กรณีศึกษา 
บริษัท Kia และ Hyundai ในประเทศสหรัฐอเมริกา ใชขอมูล 6 ตัวแปรคือ เศรษฐกิจ ยอดขาย
รถยนต ประสิทธิภาพของรถยนต ความปลอดภัย ขนาดความสะดวกสบายของผูขับและผูโดยสาร 
และลกัษณะของรถยนต ซึ่งถูกนํามาใชทั้ง 2 กลุม สําหรับเครือขายในกลุมแรกตัวแปร 5 ตัว  
มาจากแบบสอบถามจากคณะกรรมการผูเช่ียวชาญ และถูกปอนเขาในกลุมการวิเคราะหกระบวนการ
ลําดับช้ัน สวนขอมูลยอดขายรถยนตเปนขอมลูรายเดือนต้ังแตป ค.ศ. 2012 ถึงป ค.ศ. 2015  
ในการศึกษาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมกบัสองช้ันซอน โดยใชโปรแกรมในการวิเคราะห  
ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณยอดขายดวยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมกับ
วิธีการถดถอยเชิงเสน ปรากฏวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
(MSE) นอยกวา จึงมีประสิทธิภาพในการพยากรณมากกวา 
 Hussain, Rahman, and Memon (2016, pp. 73-80) ไดวิจัยเรื่องการพยากรณปรมิาณ
การใชไฟฟาในปากสีถาน มีวัตถุประสงคเพือ่ เปรียบเทียบประสทิธิภาพของแบบจําลองใน 
การพยากรณปริมาณการใชไฟฟาในปากีสถาน การเจริญเติบโตของการผลิตไฟฟาในประเทศ
ปากีสถานมผีลตอทุกภาคสวนเศรษฐกจิของประเทศ สําหรบัการกําหนดนโยบายที่เหมาะสมใน 
การพยากรณปริมาณการใชไฟฟาจึงมีความจําเปน งานวิจัยน้ีใชแบบจําลองของโฮลต-วินเทอรและ 
อัตถดถอยแบบบรูณาการ ARIMA ใชขอมูลอนุกรมเวลาต้ังแตป ค.ศ. 1980 ถึงป ค.ศ. 2011 ปรากฏวา 
แบบจําลองของโฮลต-วินเทอร เปนรูปแบบทีเ่หมาะสมสําหรบัการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาใน
ปากีสถาน นอกจากน้ีปริมาณการใชไฟฟาในปากีสถานจะยังคงเพิ่มข้ึนตลอดระยะที่คาดการณ และ
จะมีความตองการใชไฟฟาสงูทีสุ่ดในภาคครัวเรือนเมื่อเทียบกับภาคอื่น ๆ ทั้งหมด 

 จากการศึกษาสามารถสรุปไดวา การพยากรณเปนศาสตรทีม่ีความสําคัญตอทกุภาคสาขา
ทั่วโลก จากอดีตมาจนถึงปจจบุันหนวยงานตาง ๆ ไมวาจะเปนรัฐบาลหรือเอกชน จะมีงานวิจัย 
การพยากรณสิง่ตาง ๆ ที่จะเกิดข้ึนในอนาคต เพื่อนําไปใชประกอบการตัดสินใจ การวางแผนใน 
การบริหารจัดการใหการดําเนินงานมปีระสิทธิภาพ ลดการสญูเสียและเปนการเตรียมความพรอมใน
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สิ่งทีก่ําลงัจะเกิดข้ึน ในการพยากรณไดใชเทคนิคตาง ๆ เพื่อใหคาพยากรณที่ไดมีความถูกตองแมนยํา
ที่สุด ในการพยากรณจากงานวิจัยที่เกี่ยวของขางตนเห็นไดชัดวาขอมูลที่ใชเปนขอมูลวิธีการพยากรณ
เชิงปริมาณ (Quantitative Forecasting Methods) เปนวิธีที่ใชขอมูลในอดีตมาสรางตัวแบบทาง
คณิตศาสตรเพื่อใชในการพยากรณ  มีงานวิจัยหลายงานไดเปรียบเทยีบแบบจําลองในบรบิท 
สถานการณและชวงเวลาที่แตกตางกันไป เชน Kialashaki and Reisel (2014, pp. 749-760), 
Oscar and Salvador (2014, pp. 220-228) and Szoplik (2015, pp. 208-220) แตก็ไมสามารถ
ใหคําตอบที่ชัดเจนไดวาแบบจําลองใดมีประสทิธิภาพและความแมนยํามากทีสุ่ด 
 

ตอนที่ 3 การพยากรณปริมาณการใชไฟฟา และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
ความสําคัญของการพยากรณปริมาณการใชไฟฟา 
ในตนป ค.ศ. 1800 นักวิทยาศาสตร ไมเคิล ฟาราเดย ไดคนพบ “การเหน่ียวนํา

แมเหล็กไฟฟา” ซึ่งเปนวิธีการทางวิทยาศาสตรที่นําขดลวดมาหมุนตัดกบัสนามแมเหลก็ ซึง่ผลที่ไดก็ 
คือ กระแสไฟฟา ดังเชนที่เราไดใชในปจจบุัน จากหลักการน้ีเองจึงนํามาใชผลิตไฟฟา โดยใชเช้ือเพลิง
ประเภทตาง ๆ ไปเผาไหม ใหเกิดความรอนเพื่อตมนํ้าใหเดือดกลายเปนไอนํ้ามีทีม่ีแรงดันสูงไปขับ
กังหันใหหมุนขดลวดตัดกับสนามแมเหล็กของเครื่องกําเนิดไฟฟาเพื่อเหน่ียวนําใหเกิดกระแสไฟฟา
ออกมา นอกจากน้ีเรายังสามารถผลิตกระแสไฟฟาจากเช้ือเพลิงชนิดอื่น ๆ เชน การใชพลงังานลม 
หรือ พลังนํ้าที่ตกจากที่สงูเพือ่มาขับกงัหันลมใหหมุนแทนการนําเช้ือเพลงิมาเผาไหม ใหเกิดไอนํ้าหรือ
แมกระทั่งการผลิตไฟฟาจากพลงังานแสงอาทิตยโดยตรงผานแผงเซลลแสงอาทิตย เปนตน 

ไฟฟา คือ พลงังานรปูแบบหน่ึงทีส่ามารถเปลี่ยนเปนพลงังานรูปแบบอื่นได เชน พลังงาน 
ความรอนและแสงสวาง เพื่อใหเรานําไปใชประโยชนไดตามความตองการ ซึ่งจะชวยใหผูคนมีแสงสวางใช 
โดยพลังงานไฟฟาสามารถเกิดข้ึนเองไดตามธรรมชาติ เชน ปรากฏการณฟาผา ฟาแลบ ไฟฟาสถิต 
หรือเกิดจากการเปลี่ยนจากพลังงานรูปแบบอื่น ๆ มาเปนพลังงานไฟฟา เชน พลังงานความรอนหรือ
แสงสวาง ถึงแมวาเราจะไมสามารถมองเห็นไฟฟาได แตเราสามารถมองเห็นสิ่งทีม่ันทําใหเกิดข้ึนได 
ดังน้ัน ไฟฟาจึงเปนแหลงพลงังานทีม่ีความสําคัญตอการดําเนินชีวิตของเราอยางแพรหลาย (สํานักงาน
นโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2557, หนา 21) 

ไฟฟาที่ผลิตไดน้ัน จะถูกสงผานระบบสายสงไฟฟาแรงสูงจนกระทัง่เขาใกลศูนยกลางหรือ
บริเวณทีม่ีความตองการใชไฟฟาหนาแนนจากน้ันจึงทําการแปลงแรงดันไฟฟาใหตํ่าลงมาและ 
จัดจําหนายผานระบบจําหนายไฟฟาแรงตํ่าใหแกผูใชไฟฟาตอไป ทั้งน้ีกจิกรรมการจัดหาไฟฟาใน
ประเทศไทยสามารถ แบงโครงสรางการดําเนินกจิการไดเปน 4 สวนหลัก คือ ระบบผลิต ระบบสง 
ระบบจําหนาย และผูใชไฟฟา ซึ่งระบบผลิตและระบบสงดําเนินการโดยการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทย (กฟผ.) และระบบจําหนาย ดําเนินการโดยการไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) และการไฟฟา
นครหลวง (กฟน.) อยางไรก็ดีในปจจจบุัน ระบบผลิตไฟฟาของไทยไดเกิดโอกาสใหภาคเอกชนรวม
ลงทุนผลิตไฟฟา ภายใตเงื่อนไขที่ กฟผ. กําหนด แลวขายไฟฟาที่ผลติไดใหกับ กฟผ. เพียงผูเดียว 

ไฟฟาถือเปนสาธารณูปโภคทีจ่ําเปนตอการดํารงชีวิตและเปนสิ่งสําคัญพื้นฐานใน 
การขับเคลื่อนทางเศรษฐกิจแตเน่ืองจากความตองการไฟฟาในแตละชวงเวลาไมเทากัน และไฟฟาเปน  
สิ่งที่ไมสามารถกักเก็บได หนวยงานที่เกี่ยวของจึงมีหนาทีท่ีจ่ะจัดหาไฟฟาใหเพียงพอกบัความตองการ
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ใชไฟฟาตลอดเวลา ดังน้ัน การพยากรณความตองการไฟฟาและวิเคราะหการใชไฟฟาเพื่อนําไป
พยากรณความตองการไฟฟาระยะปานกลางและระยะยาวจงึเปนสิ่งจําเปนและมีความสําคัญอยางย่ิง 
เพื่อใชในการวางแผนการพฒันาไฟฟาของประเทศ หรือ POP วาจะเปนไปในทิศทางใ รวมทั้งเพื่อให
การไฟฟาทัง้ 3 การไฟฟา ไดแก การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) การไฟฟาสวนภูมิภาค 
(กฟภ.) และการไฟฟานครหลวง (กฟน.) นําไปใชเปนขอมลูในการวางแผนขยายกําลังผลิตไฟฟา 
ระบบสายสงและระบบสายจําหนาย ใหเพียงพอกับความตองการทีจ่ะเกิดข้ึนในอนาคต (สวนสือ่สาร
องคกร ฝายองคกรณสัมพันธ บริษัทผลิตไฟฟาราชบุรี จํากัด, 2555, หนา 2-3) 

การจัดทําคาพยากรณความตองการไฟฟาในระยะยาวของประเทศ เปนหนาที่ของ
คณะอนุกรรมการการพยากรณความตองการไฟฟา ซึ่งอยูภายใตคณะกรรมการบรหิารนโยบาย
พลังงาน (กบง.) กระทรวงพลังงาน คณะอนุกรรมการ ฯ จะทําการปรบัปรุงคาพยากรณความตองการ
ไฟฟาใหสอดคลองกับสถานการณพลังงาน สภาพเศษฐกจิ และขอสมมติฐานตาง ๆ ในการจัดทํา 
คาพยากรณที่เปลี่ยนไปอยางสม่ําเสมอ เพื่อมิใหการจัดทําไฟฟาสูงหรอืตํ่าเกินไปจนเกิดผลเสียตอ
ประเทศชาติและผูใชไฟฟาได ซึ่งหากคาพยากรณสงูเกินความเปนจรงิจะทําใหมีการกอสรางโรงไฟฟา
ระบบสง และระบบจําหนายไฟฟาทีสู่งเกินความตองการที่แทจรงิ โดยคาใชจายที่เกิดข้ึนจะถูกผลักสู
คาไฟฟาทําใหประชาชนตองเปนผูรับภาระในที่สุด แตหากพยากรณตํ่ากวาความเปนจริงจะทําใหเกิด
ไฟฟาดับ ซึ่งจะสงผลเสียตอสภาพเศรษฐกิจโดยรวมได ดังน้ัน คณะอนุกรรมการ ฯ จึงไดติดตาม
สถานการณการใชไฟฟาและสถาพเศรษฐกิจอยางใกลชิด เพือ่ใหการปรบัปรุงคาพยากรณเปนไปอยาง
มีประสิทธิภาพ ซึ่งจากผลการศึกษาคําพยากรณเศรษฐกจิไทยระยะยาวเบื้องตนโดย สคช. รวมกับ
สถาบันฑิตพฒันบริหารศาสตรไดมีการจัดทําคําพยากรณ GDP  ในระยะยาว (เบื้องตน) ไว 3 กรณี คือ 
กรณีสูง กรณีฐาน และกรณีตํ่า คณะอนุกรรมการพิจารณาปรบัปรุงแผนพัฒนากําลังการผลติไฟฟาของ
ประเทศไทยจงึพจิารณาใหใช GDP กรณีฐานเปนเกณฑในการจัดทําคาพยากรณความตองการไฟฟา 

ปจจุบันประเทศไทยอยูระหวางการดําเนินการตามแผน POP 2010 ซึ่งเปนแผนพัฒนา
กําลังผลิตไฟฟาของประเทศไทยป พ.ศ. 2553 ถึงป พ.ศ. 2573 จัดทําข้ึนเพื่อเปนแผนการจัดหาไฟฟา
ของประเทศไทยในระยะ 20 ป โดยปรบัปรุงจาก POP 2007 ฉบับปรบัปรุงครั้งที่ 2 เน่ืองจาก 
การเปลีย่นแปลงสถานการณทางเศรษฐกจิไดสงผลใหความตองการใชไฟฟาเปลีย่นแปลงไปจากเดิมมาก
และเพือ่ใหเกิดความชัดเจนของการพฒันาในภาคการผลิตไฟฟาสําหรับจัดทําแผนพัฒนากําลงั 
การผลิตไฟฟาของประเทศไทย POP 2010 ไดพยากรณความตองการพลงังานไฟฟาสูงสุดเมื่อสิ้นป 
พ.ศ. 2564 มีคาประมาณ 37,718 เมกะวัตต ลดลงจากคาพยากรณความตองการพลงัไฟฟาสงูสุดที่ใช
ในการจัดทําแผน POP 2007 ฉบับปรบัปรุง ครั้งที่ 2 ประมาณ 6,563 เมกะวัตต ในขณะที่ 
คาพยากรณความตองการพลังไฟฟาสูงสุดเมื่อสิ้นสุดเผย POP 2010 ในป พ.ศ. 2573 มีคาประมาณ 
52,691 เมกะวัตต (สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2558, หนา 1) 

หลงัจากมีนโยบายของรัฐบาลใหม เมื่อชวงปลายป พ.ศ. 2557 คณะอนุกรรมการพยากรณ
และจัดทําแผนพฒันากําลงัผลิตไฟฟาของประเทศจึงไดมกีารพิจารณาจัดทําแผนพัฒนากําลงัผลิต
ไฟฟาของประเทศไทยชุดใหม เน่ืองจากแนวโนมการขยายตัวทางเศรษฐกจิของไทยที่ปรับตัว และ 
แผนการลงทุนโครงสรางพื้นฐาน ตามนโยบายรัฐบาล รวมทัง้การเตรียมการเขาสูประชาคมเศรษฐกจิ
อาเซียน (ASEAN Economic Community: AEC) ในป พ.ศ. 2558 ซึ่งจะสงผลตอการใชไฟฟาของ
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ประเทศไทยโดยรวม ดังน้ันจึงมีการจัดทําแผน POP 2015 เพื่อใหสอดคลองกับความตองการใชไฟฟา
ที่จะเกิดข้ึน แผน POP 2015 ไดเนนการเสริมความมั่นคงระบบไฟฟา ดวยการกระจายเช้ือเพลงิใน
การผลิตไฟฟา การลดการพึ่งพากาซธรรมชาติ การเพิ่มสัดสวนการผลิตไฟฟาจากถานหินเทคโนโลยี
สะอาด การจัดหาไฟฟาจากตางประเทศเพิ่มข้ึน การเพิ่มสัดสวนการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน 
รวมทั้งการพฒันาระบบสงไฟฟา ระบบจําหนายไฟฟา เพื่อรองรบัการพัฒนาพลังงานทดแทน และ 
การเขาสูประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (AEC) 

วิธีการพยากรณปริมาณการใชไฟฟา (Energy Demand) ในประเทศไทย 
การพยากรณความตองการไฟฟาเปนหัวใจสําคัญของการจัดทําแผน POP 2015 โดย 
ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดของระบบเกิดข้ึน เมื่อวันที่ 11 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 มีคาประมาณ 
27,346 เมกะวัตต ในขณะที่กาํลงัการผลิตไฟฟาสงูสุด ณ เดือนมกราคม พ.ศ. 2559 อยูที่ 39,756.45 
เมกะวัตต และเน่ืองจากไฟฟาเปนสิ่งที่ไมสามารถกักเก็บได ความตองการในแตละชวงเวลาไมเทากัน
จึงจําเปนตองมกีารพยากรณความตองการไฟฟา ซึ่งจะพยากรณทั้งคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด 
(Peak Demand) ซึ่งมีหนวยเปนกิโลวัตต (kW) หรือ เมกะวัตต (1 MW = 1,000 kW) และพยากรณ
คาความตองการพลังงานไฟฟา (Energy Demand) ซึ่งมีหนวยเปนกิโลวัตต-ช่ัวโมง (kWh) หรือ 
กิกะวัตต-ช่ัวโมง (GWh = 106 kWh) เหตุที่ตองพยากรณเปน 2 กรณี เน่ืองจากสามารถคาดการณ 
ไดวาในแตละปความตองการพลังงานไฟฟาสงูสุดจะเพิ่มข้ึนในปริมาณเทาใด เพื่อวางแผนสรางโรงไฟฟา 
ระบบสายสง ระบบสายจําหนาย รองรบัความตองการไฟฟาสูงสุดที่จะเกิดข้ึน ในขณะเดียวกัน 
ก็ตองการทราบวา ความตองการพลังงานไฟฟาที่ใชเปนปริมาณเทาใด เพื่อวางแผนใชเช้ือเพลงิ 
ในการผลิตไฟฟารองรับความตองการไฟฟาในแตละปควบคูกันไปดวย ดังน้ันการพยากรณพลังงาน
ไฟฟาสูงสุดจะนําไปสูการวางแผนการลงทุน เชน โรงไฟฟา ระบบสงและจําหนาย สวนการพยากรณ
พลังงานไฟฟาจะนําไปสูการลงทุน และเตรียมการในการจัดหาเช้ือเพลิง เพื่อใชในการผลิต ในการจดัทํา
คาพยากรณความตองการใชไฟฟาของประเทศ สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและ
สังคมแหงชาติ (สศช.) ไดจัดทําประมาณการแนวโนมการขยายตัวทางเศรษฐกจิระยะยาว (GDP) ป 
พ.ศ. 2557-2559 มีคาเฉลี่ยรอยละ 3.94 ตอป ใชอัตราการเพิ่มของประชากรเฉลี่ยรอยละ 0.03 ตอป 
และมกีารประยุกตใชแผนอนุรักษพลังงาน (EEDP) โดยมีเปาหมายลดการใชพลงังานไฟฟาในป พ.ศ. 
2579 เทากับ 89,672 ลานหนวย รวมทัง้ไดพิจารณากรอบของแผนพฒันาพลังงานทดแทนและ
พลังงานทางเลอืก (AEDP) สําหรบัภาคการผลิตไฟฟาในป พ.ศ. 2579 ซึ่งจะมีกําลังไฟฟาจากพลังงาน
หมุนเวียนเขาระบบจํานวน 19,634.4 เมกะวัตต (สํานักงานนโยบายแผนพลังงาน, 2558, หนา 6-7) 

การพยากรณความตองการใชไฟฟาในอนาคต ในทางปฏิบัติน้ันจําเปนตองสราง
แบบจําลองการพยากรณความตองการไฟฟาในระยะยาวข้ึน เพื่อพยากรณคาพลังงานไฟฟา (Load 
Demand) แยกสามสาขาเศรษฐกิจ ประเภทอัตราคาไฟฟา และเขตการใชไฟฟา ทั้งน้ีแบบจําลองตอง
ใหคาพยากรณที่แมนยําและสามารถรองรับตอการเปลี่ยนแปลงของปจจัยตาง ๆ ที่เกิดข้ึนทัง้ใน
ปจจุบันและอนาคต แบบจําลองที่นิยมใชคือ แบบจําลองผูใชไฟฟาหนวยสุดทาย (End-Use Model) 
หรือที่เรียกวา แบบจําลอง Bottom-Up ซึ่งจะพยากรณความตองการไฟฟาแยกยอยลงในระดับผูใช
พลังงานไฟฟาลําดับสุดทายของแตละสาขาเศรษฐกิจ เชน ในสาขาที่อยูอาศัย ความตองการใชไฟฟา
จะถูกคํานวณในแตละครัวเรือนแลวรวมกันเปนความตองการใชไฟฟาในสาขาที่อยูอาศัย โดยใช
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แบบจําลองทางคณิตศาสตรเปนเครือ่งมือตามความเหมาะสมของพฤติกรรมการใชไฟฟาของผูใชไฟฟา
แตละประเภท ดังน้ี (ทักษิณ โสภาปยะ, 2559, หนา 291-293) 
 1.  แบบจําลองบานอยูอาศัย (Home Model) เปนการพยากรณความตองการพลงังาน
ไฟฟาโดยใชหลักการ End-Use ซึ่งเปนการจําลองสภาพการใชไฟฟาของบานอยูอาศัยในชีวิตประจําวัน 
โดยที่การใชไฟฟาของบานอยูอาศัยจะเริ่มจากการถือครองเครื่องใชไฟฟาแตละประเภท เชน ตูเย็น 
โทรทัศน หมอหงุขาว หลอดไฟฟา เครื่องปรบัอากาศ เปนตน จากน้ันจะศึกษาทกัษะการใชไฟฟา 
ของเครื่องใชไฟฟาแตละประเภทวา มีขนาดการใชไฟฟาเทาใด เปดบอยแคไหน นานเทาใด รวมทั้ง
ประสิทธิภาพเครือ่งใชไฟฟาเปนอยางไร เปนตน โดยพิจารณาในแตละประเภทของที่อยูอาศัย  
(บานเด่ียว หองแถว ทาวนเฮาส อพารทเมนต คอนโดมเินียม และอื่น ๆ) เน่ืองจากมีการถือครอง
เครื่องใชไฟฟาที่แตกตางกันรวมทั้งมีอัตราเพิ่มของการถือครองเครือ่งใชไฟฟาที่แตกตางกันในแตละ
ประเภทของบานอยูอาศัยอีกดวย ซึ่งขอมูลเหลาน้ีไดจากการสํารวจภาวะเศรษฐกจิและสงัคม (SES) 
ของสํานักงานสถิติแหงชาติ เมื่อทราบขอมูลในสวนน้ีแลวก็สามารถนํามาใสในแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรเพื่อคํานวณเปนจํานวนพลงังานไฟฟาที่ใชในแตละประเภทของบานอยูอาศัยตอไป 
สามารถสรปุข้ันตอนไดดังน้ี 
 ข้ันที่ 1  พยากรณจํานวนครัวเรือน (ผูใชไฟฟา) ในแตละป จากจํานวนประชากรและ
ผลิตภัณฑมวลรวม 
 ข้ันที่ 2  จําแนกผลการพยากรณจํานวนผูใชไฟฟาในแตละปตามประเภทที่อยูอาศัย ไดแก 
บานเด่ียว หองแถว ทาวนเฮาส อพารทเมนต คอนโดมิเนียม และอื่น ๆ 
 ข้ันที่ 3  คํานวณหาอัตราเพิ่มเฉลี่ยของการถือครองเครื่องใชไฟฟา ไดแก เครื่องปรับอากาศ 
ตูเย็น พัดลม หลอดไฟฟา หมอหงุขาว เครื่องซักผา โทรทัศน เตารีด และอื่น ๆ  
เพื่อคํานวณหาจํานวนเครื่องใชไฟฟาที่ถือครองในแตละประเภทที่อยูอาศัย 
 ข้ันที่ 4  คํานวณพลังงานไฟฟาแตละประเภทของบานอยูอาศัย เมื่อรวมคาพลังงานไฟฟา
ในแตละประเภทของที่อยูอาศัย จะไดคาพยากรณความตองการพลังงานไฟฟาของบานอยูอาศัยใน
ภาพรวม 
 2.  แบบจําลองธุรกจิ/ อุตสาหกรรม (Econometric Model) ในภาคธุรกิจและ
ภาคอุตสาหกรรมมีการใชไฟฟามากถึงรอยละ 70 ของการใชไฟฟาทั้งหมด สวนใหญเปนผูใชไฟฟา 
ที่อยูในประเภทกจิการขนาดกลางและกิจการขนาดใหญ การพยากรณความตองการพลงังานไฟฟาได
แบงพิจารณาออกเปนระยะยาวและระยะสั้น การพยากรณในระยะยาวจะใชหลักการของสัดสวน 
การใชพลงังานไฟฟาตอมลูคาเพิม่ของผลิตภัณฑมวลรวม (Energy Intensity Ratio: EIR) โดยไดจัด
ประเภทของผูใชไฟฟาที่มีกจิการธุรกจิและอุตสาหกรรมที่หลากหลายตามการจัดประเภทมาตรฐาน
อุตสาหกรรม (ประเทศไทย) หรือทีเ่รียกวา TSIC (Thailand Standard Industrial Classification) 
แลวทําการจัดกลุม TSIC ออกเปน 24 กลุมใหญ ซึ่งมีการใชไฟฟาที่แตกตางกัน และมีความสัมพันธ
โดยตรงกบัมลูคาเพิ่มของผลิตภัณฑมวลรวม ซึ่งแบงออกเปน 24 กลุม เชนเดียวกัน เน่ืองจาก
สํานักงานคณะกรรมการการพฒันาการเศรษฐกิจและสงัคมแหงชาติ (สศช.) ไมไดทําการพยากรณ
มูลคาของผลิตภัณฑมวลรวมในระยะยาวทั้ง 24 กลุม ดังน้ัน การไฟฟาทั้งสามแหงจงึไดรวมกันจาง
มูลนิธิสถาบันวิจัยเพือ่การพฒันาประเทศ (TDRI) เพื่อจัดทําประมาณการภาวะเศรษฐกิจไทยในชวงป 
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พ.ศ. 2546-2559 ทั้ง 24 กลุม และจําแนกตามเขตตาง ๆ ของการไฟฟา วิธีการพยากรณประเภท
ธุรกิจและอุตสาหกรรม สรปุไดดังน้ี 
 ข้ันที่ 1  คํานวณหา Energy Intensity Ratio ในอดีตของแตละกลุม 
 ข้ันที่ 2 ทําการพยากรณคา EIR ในอนาคต โดยใชคาที่คํานวณไดจากอดีต (Time Trend) 
 ข้ันที่ 3 พยากรณคาพลังงานไฟฟาในแตละกลุม โดยนําคาพยากรณมูลคาเพิ่มของ
ผลิตภัณฑมวลรวมมาคูณกบั EIR การพิจารณาคา EIR ในอนาคตของแตละกลุม จะตองมีการสํารวจ
การใชไฟฟารวมดวยอยางสม่ําเสมอ เพือ่ติดตามเทคโนโลยีการผลิตในปจจบุัน และแนวโนมในอนาคต 
ทั้งน้ีจะนํามาปรับปรงุขอมลู EIR ใหสอดคลองกับความเปนจริงมากทีสุ่ด สวนการพยากรณ 
ความตองการพลังงานไฟฟาระยะสั้น จะพิจารณาขอมูลอื่น ๆ ที่เปนตัวช้ีนําเพื่อประกอบการศึกษา
วิเคราะหดวย เชน ขอมูลการขอใชไฟฟา ขอมูลการสงเสรมิการลงทุน ขอมลูการขออนุญาตกอสราง
อาคาร เปนตน 
 3.  การใชไฟประเภทอื่น ๆ ไดแก ผูใชไฟที่อยูในประเภทสวนราชการ ฯ กิจการขนาดเลก็ 
การสบูนํ้าเพือ่การเกษตร ไฟฟาช่ัวคราวและไฟฟาสาธารณะ ทําการพยากรณโดยวิธีการ 
สมการถดถอย (Regression) 
 วิธีการพยากรณความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุด (Peak Demand)  
 Load Forecast คือ คาพยากรณความตองการไฟฟาในระยะยาวเปนการศึกษาวิเคราะห
และจัดทําแบบจําลองความตองการใชไฟฟาเพื่อประเมนิวาความตองการใชไฟฟาในอนาคตจะเพิ่มข้ึน
เทาใด ในพื้นที่สวนไหน และจากผูใชไฟฟากลุมใด โดยนําไปเปนขอมลูในการวางแผนขยายกําลัง 
การผลิตไฟฟา ระบบสายสง และระบบสายจําหนาย ใหรองรับกบัความตองการไฟฟาที่คาดวาจะ
เกิดข้ึนไดอยางเพียงพอและทั่วถึง 
 การพยากรณความตองการไฟฟา ประกอบดวย การพยากรณ 2 คา ไดแก 
 1.  คาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด (Peak Demand) เปนคาสูงสุดของคาพลงัไฟฟา     
ในแตละปมหีนวยเปนกิโลวัตต (kW) หรือ เมกะวัตต (MW = 1,000 kW) 
 2.  คาความตองการพลังงานไฟฟา (Energy Demand) เปนปริมาณไฟฟาที่ใชในแตละ
ช่ัวโมงตลอดทัง้ป จงึมหีนวยเปนกิโลวัตต (kW หรือ หนวย) หรือกิกะวัตต-ช่ัวโมง (GWh = 106 kWh 
หรือ ลานหนวย) 
 เหตุที่ตองพยากรณทั้งสองคา เพราะตองการทราบวาในป ๆ หน่ึง ความตองการพลังงาน
สูงสุด (Peak Demand) จะเพิม่ข้ึนในปรมิาณเทาใด เพือ่ใชในการวางแผนสรางโรงไฟฟา ระบบสายสง 
และระบบจําหนาย ในรองรบักบัความตองการการไฟฟาสงูสุดที่จะเกิดข้ึนในแตละป ในขณะเดียวกนั
ก็ตองการทราบวาความตองการพลงังานไฟฟา (Energy Demand) ที่ใชในป ๆ หน่ึง เปนปริมาณ
เทาใด เน่ืองจากโรงไฟฟาแตละประเภทใชเช้ือเพลิงแตกตางกัน เชน กาซธรรมชาติ พลงันํ้า ชีวมวล 
แสงอาทิตย และลม เปนตน ตางมีศักยภาพในการผลติไฟฟาทีแ่ตกตางกัน การทราบความตองการ
พลังงานไฟฟา ทําใหสามารถกําหนดขนาดและจํานวนโรงไฟฟาแตละประเภทที่จะสรางข้ึน  
ใหสอดคลองกบัความตองการใชไฟฟาที่คาดวาจะเกิดข้ึนในอนาคตได ดังน้ัน คา Peak Demand  
จะนําไปสูการวางแผนการลงทุนในการกอสราง เชน โรงไฟฟา ระบบสงและระบบจําหนาย สวนคา 
Energy Demand จะนําไปสูการลงทุนและเตรียมการ ในการจัดหาเช้ือเพลิงเพื่อใชในการผลิตไฟฟา 
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 เน่ืองจากการกอสรางโรงไฟฟา สายสงไฟฟา และสายจําหนายไฟฟา ตองใชเวลาประมาณ 
5-7 ป นับต้ังแตข้ันตอนของการวางแผน การออกแบบ จนถึงการกอสราง ประกอบกบัตองใชเงิน
ลงทุนคอนขางสงู และยังตองมีการจัดหาเช้ือเพลงิใหเพียงพอและเหมาะสม การพยากรณ 
ความตองการไฟฟาในระยะยาวจงึมีความสําคัญอยางย่ิง ตอการวางแผนพฒันากําลังผลิตไฟฟาของ
ประเทศ หรือ PDP (Power Development Plan) ดังน้ัน การพยากรณความตองการไฟฟา จงึตองมี
ความถูกตองแมนยํา หากพยากรณสูงเกินความเปนจริง จะทาํใหมีการกอสรางโรงไฟฟา ระบบสง และ
ระบบจําหนายไฟฟาทีสู่งเกินความตองการที่แทจรงิ คาใชจายที่เกิดข้ึนจะถูกผลักสูคาไฟฟา และ 
ตกเปนภาระของประชาชนในที่สดุ แตหากพยากรณตํ่ากวาความเปนจริง จะทําใหเกิดไฟฟาตก  
ไฟฟาดับ ซึ่งจะสงผลเสียตอประชาชนและสภาพเศรษฐกิจโดยรวม 
 เมืองพัทยาเปนเมืองทองเที่ยวทีรู่จักของนักทองเที่ยวทั้งชาวไทยและชาวตางชาติ ซึ่งม ี  
การพัฒนาอยูตลอดเวลา ไฟฟาจงึมีความจําเปนอยางย่ิงในการชวยพัฒนาเมอืงพัทยา การไฟฟาสวน
ภูมิภาคเมืองพัทยาถือเปนหนวยงานบริการหนวยหน่ึง สังกัดการไฟฟาสวนภูมิภาคเขต 2 ภาคกลาง 
จังหวัดชลบุรี และข้ึนตรงกับการไฟฟาสวนภูมิภาค สํานักงานใหญ รับผิดชอบพื้นที่ในเขตอําเภอ   
บางละมุง เมืองพัทยาทัง้หมด ยกเวนตําบลหวยใหญและบางสวนของ อําเภอศรีราชา ที่มีภารกจิหลัก
ในการใหบริการผูใชไฟฟาในดานการขอใชไฟฟา การรบัชําระเงินคากระแสไฟฟา งานติดต้ังมิเตอร 
งานแกกระแสไฟฟาขัดของและการบริการอื่น ๆ (สิทธิชัย บาํเพ็ญเพียร, 2557, หนา 1-2) ปจจบุัน      
การไฟฟาสวนภูมิภาคเมอืงพัทยา มผีูใชไฟฟารวมทกุประเภท จํานวนทั้งสิ้น 127,232 ราย โดยมีผูใช
ไฟฟาที่มาใชบรกิารในสวนงานบริการตาง ๆ ของการไฟฟาสวนภูมิภาคเมืองพัทยา เฉลี่ยประมาณ 
31,594 รายตอเดือน โรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา ถือเปนหน่ึงในหนวยงานที่ใชบริการไฟฟาเพื่อ
พัฒนาทางดานการศึกษา การพยากรณความตองการใชไฟฟาใหถูกตองแมนยําจึงมีความจําเปนมาก 
เพราะจะเปนประโยชนในการวางแผนนโยบายการควบคุมงบประมาณคาใชจายไฟฟาใหกบัโรงเรียน  
 การจัดทําคาพยากรณความตองการไฟฟาในระยะยาวของประเทศ เปนหนาที่ของ
คณะอนุกรรมการการพยากรณความตองการไฟฟา ซึ่งอยูภายใตคณะกรรมการบรหิารนโยบาย
พลังงาน (กบง.) อนุกรรมการ ฯ ไดทําการปรบัปรุงคาพยากรณความตองการไฟฟาใหสอดคลองกับ
สถานการณพลังงาน สภาพเศรษฐกิจ และขอสมมุติฐานตาง ๆ ในการจัดทําคาพยากรณที่เปลี่ยนไป
อยางสม่าํเสมอ เพือ่มิใหการจดัหาไฟฟาสงูหรอืตํ่าเกนิไปจนเกิดผลเสยีตอประเทศชาติและผูใชไฟฟาได 
ดังน้ัน คณะอนุกรรมการการพยากรณ จึงไดติดตามสถานการณการใชไฟฟาและสภาพเศรษฐกิจอยาง
ใกลชิด เพื่อการปรับปรุงคาพยากรณใหมีคาที่แมนยําและมปีระสิทธิภาพ 
 การพยากรณความตองการใชไฟฟาในอนาคต ในทางปฏิบัติน้ันจําเปนตองสราง
แบบจําลองการพยากรณความตองการไฟฟาในระยะยาวข้ึน เพื่อพยากรณคาพลังงานไฟฟา (Load 
Demand) แยกตามสาขาเศรษฐกจิ แบบจําลองที่นิยมใช คือ แบบจําลองผูใชไฟฟาหนวยสุดทาย 
(End-Use Model) วิธี End-Use Model เปนแบบจําลองการพยากรณในระดับผูบริโภคหรือผูใช
ไฟฟาโดยตรง วิธี Econometric Model เปนแบบจําลองโดยใชปจจัยทางดานเศรษฐกิจเพื่อพยากรณ
ไปขางหนา การพยากรณปริมาณการใชไฟฟาชวงกอนป พ.ศ. 2534 ใชวิธีการพยากรณอนุกรมเวลา
ตามแนวโนม (Regression of Time Trend) ซึ่งมีขอเสีย คือ ไมสามารถอธิบายความผันผวนของ 
การใชไฟฟาจากปจจัยอื่น ๆ ที่มีอทิธิพลสูงได ชวงป พ.ศ. 2534-2548 รัฐบาลแคนาดา หรือ Canadian 
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International Development Agency (CIDA) เขามาชวยพัฒนาแบบจําลองโดยใชวิธี End-Use 
Model ในภาคครัวเรือน ภาคธุรกิจ และภาคอตุสาหกรรมใชในการพยากรณระยะสั้น ภาคที่เหลือใช
วิธี Econometric Model ขอดีของวิธีน้ี คือ สามารถพยากรณความตองการไฟฟาทีส่ะทอนพฤติกรรม
การใชไฟฟาของผูใชไฟฟาแตละกลุม ชวงป พ.ศ. 2549-2552 ไดดําเนินการจัดจางสถาบันบัณฑิต 
พัฒนบริหารศาสตร (NIDA) เพื่อปรับปรงุวิธีการพยากรณความตองการไฟฟาใชวิธี Econometric 
Model ทั้งหมด ซึง่วิธีน้ีมีขอเสีย คือ การแยกพยากรณคาความตองการพลังงานไฟฟา (Energy 
Demand) และคาความตองการพลังงานไฟฟาสงูสุด (Peak Demand) สงผลใหคาตัวประกอบการ 
ใชไฟฟา (Load Factor) สูงข้ึนโดยตลอด ตอมาป พ.ศ. 2553-2556 ไดจัดจางมลูนิธิพลังงานเพือ่
สิ่งแวดลอม จัดทาํแบบจาํลองการพยากรณความตองการไฟฟาระยะยาวโดยนําวิธี End-Use Model 
ของ CIDA มาพฒันาใหกาวหนามากข้ึน ในป พ.ศ. 2557 สํานักนโยบายและแผนพลงังานไดจัดจาง 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร เพื่อปรับปรงุแบบจําลองการพยากรณความตองการไฟฟาระยะยาวและ
สํารวจการใชไฟฟาในภาคครัวเรือน โดยใชวิธี End-Use Model ของมูลนิธิพลังงานเพือ่สิง่แวดลอม
มาพัฒนาใหกาวหนามากข้ึน โดยการพยากรณคาความตองการพลังงานไฟฟา ใชวิธีการผสมผสาน
ระหวางวิธี End-Use Model และวิธี Econometric Model สวนการพยากรณคาความตองการ
พลังงานไฟฟาสงูสุด คํานวณจากขอมลูลกัษณะการใชไฟฟาของผูใชไฟฟาแตละกลุม (Load Profile) 
(สุคนธทิพย สุภาจันทร, 2561, หนา 37-49) 
 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการพยากรณปริมาณการใชไฟฟา 

 คงฤทธ์ิ โกมาสถิต และปารเมศ ชุติมา (2555, หนา 1085-1090) ไดทําการวิจัยเรือ่ง  
การพยากรณความตองการไฟฟาของประเทศไทยในระยะยาว ดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม ศึกษา
วิธีการพยากรณความตองการพลังงานไฟฟา (Energy Demand) ของประเทศไทยในระยะยาวดวย 
วิธีโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) เปนการนําโครงขายประสาทเทียมแบบ 
แพรยอนกลบั (Back-Propagation Neural Network: BPNN) มาใชในการพยากรณไฟฟาของ
ประเทศไทยซึง่พิจารณาจากตัวแปรทีม่ีนัยสําคัญตอคาพลังงานไฟฟาของประเทศไทย โดยพจิารณา 
ตัวแปรที่เหมาะสมในการพยากรณ จากน้ันดําเนินการฝกสอน (Training) และทดสอบความใชได 
(Validation Test) ที่แตกตางกัน 5 ชวงเวลา เพื่อปองกันการเกิด Over-Fitting และการ Bias  
ในการศึกษาครั้งน้ีมีขอมูลฝกสอน ต้ังแตป พ.ศ. 2537-2554 โดยแบงการทดสอบใชได (Validation 
Test) ของโครงขายเปน 5 ชวงเวลา ดังน้ี 
 st1  Period มีชวงทดสอบระหวางป พ.ศ. 2550-2554 และมีชวงฝกสอนกอนป พ.ศ. 2550 

 nd2  Period มีชวงทดสอบระหวางป พ.ศ. 2551-2554 และมีชวงฝกสอนกอนป พ.ศ. 2551 

 
rd3  Period มีชวงทดสอบระหวางป พ.ศ. 2552-2554 และมีชวงฝกสอนกอน ป พ.ศ. 2552 

 th4  Period มีชวงทดสอบระหวางป พ.ศ. 2553-2554 และมีชวงฝกสอนกอนป พ.ศ. 2553 

 
th5  Period มีชวงทดสอบที่ป พ.ศ. 2554 และมีชวงฝกสอนกอนป พ.ศ. 2554 

 ผลการศึกษาปรากฏวา โครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับมีคา MAPE ที่นอยกวา 
วิธีการพยากรณของ มพส. ฉบบัเดือนเมษายน พ.ศ. 2553 โดยโครงขายประสาทเทียมมีคา MAPE  
เทากบั รอยละ 2.50 และ มพส. ฉบบัเดือนเมษายน พ.ศ. 2553 โดยโครงขายประสาทเทียมมีคา 
MAPE เทากบั รอยละ 4.54 แสดงวา โครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับเปนวิธีการพยากรณ 
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ที่มปีระสิทธิภาพมากกวาวิธีการพยากรณของ มพส. และอาจมีผลตอการเปลีย่นแปลงแนวทาง 
การพยากรณของ มพส. ไดในอนาคต 

 พิเชษฐ วงษเค่ียม และดุลพเิชษฐ ฤกษปรีดาพงศ (2558, หนา 31-40) ไดทําการวิจัยเรื่อง 
การพยากรณพลงังานไฟฟาของ กฟภ. โดยวิธีการแยกสวนประกอบรวมกับการวิเคราะห การถดถอยเชิงซอน 
ตัวแปรตามที่นํามาใชคือ การขายพลังงานไฟฟาของ กฟภ. ในแตละไตรมาส ตัวแปรอสิระที่นํามาใช
คือ คาผลิตภัณฑมวลรวมประชาชาติ (GDP) และจํานวนผูใชไฟฟา ในการวิเคราะหขอมลู ใชวิธี 
แยกสวนประกอบของขอมลูออกเปนคาแนวโนมและความแปรผันตามวัฏจักร ความแปรผันตาม
ฤดูกาล และความแปรผันแบบสุม จากน้ันหาสมการที่เปนตัวแทนของคาแนวโนมและความแปรผัน
ตามวัฏจักร โดยใชวิธีวิเคราะหการถดถอยเชิงซอน จากน้ันนํามารวมกับคาประมาณการความแปรผัน
ตามฤดูกาลจะทําใหไดคาพยากรณพลงังานไฟฟา ขอมลูที่นํามาวิจัยต้ังแตไตรมาสที่ 1 ป พ.ศ. 2545 
ถึง ไตรมาสที่ 4 ป พ.ศ. 2554 รวมทั้งหมดจํานวน 40 ขอมูล แบงเปนชุด ชุดขอมูลฝก จํานวน 32 
ขอมลู และชุดขอมลูทดลอง จํานวน 8 ขอมลู จากการทดสอบคาพยากรณที่ไดจากวิธีการที่นําเสนอน้ี 
ปรากฏวา ตัวแปรอสิระทัง้คูมีความสมัพนัธกับแนวโนมการใชไฟฟาสูงถึงรอยละ 99.8 และยังมี
อิทธิพลสูงตอการเปลี่ยนแปลงแนวโนมพลงังานไฟฟาของ กฟภ. และสามารถหาตัวแบบทีเ่หมาะสม 
มาอธิบายความสมัพันธดังกลาวได คาพยากรณ TC จากตัวแบบทัง้สองมาคูณกบัความแปรผันตาม
ฤดูกาล เพื่อพยากรณพลังงานไฟฟาในชุดขอมูลทดสอบ ปรากฏวา คาความคลาดเคลื่อนของวิธี 
การแยกสวนประกอบรวมกบัการวิเคราะหการถดถอยเชิงซอน จะใหคาพยากรณที่แมนยํากวาวิธี 
การวิเคราะหอนุกรมเวลาแบบปกติ 
 นิฉา แกวหาวงษ (2558, หนา 24–36) ไดศึกษาและการเปรยีบเทียบตัวแบบการพยากรณ
อนุกรมเวลา 2 ตัวแบบ คือ ตัวแบบ SARIMA และตัวแบบการถดถอยที่มีความคลาดเคลื่อนเปน 
ตัวแบบ ARMA ใชขอมูลอนุกรมเวลารายเดือนของปริมาณการใชไฟฟาของประเทศไทย ต้ังแตเดือน
มกราคม พ.ศ. 2545 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 จํานวน 149 เดือน โดยแบงการพยากรณ 
การใชไฟฟาของประเทศไทยออกเปน 2 ชวงเวลา ดังน้ี ชวงที่ 1 ใชขอมูลต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 
2545 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 จํานวน 144 เดือน เพื่อหาตัวแบบทีเ่หมาะสมในแตละวิธี 
การพยากรณ ชวงที่ 2 ใชขอมูลต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 
จํานวน 5 เดือน นําไปเปรียบเทียบกบัคาพยากรณลวงหนาที่ไดในแตละตัวแบบการพยากรณทั้ง 2  
ตัวแบบ จากการศึกษาปรากฏวา ตัวแบบการถดถอยที่มีความคลาดเคลื่อนเปนตัวแบบ ARMA (2, (6,20))  
โดยตัวแบบมีคาความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณลวงหนาเมื่อวัดดวยคา MAPE ตํ่าที่สุดเทากบั 
รอยละ 1.7898 โดยมีตัวแปรอสิระ คือ เวลา ดัชนีฤดูกาล และผลกระทบเน่ืองจากเหตุการณผิดปกติ 
คาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการพยากรณมีคุณสมบัติตามทฤษฎี กลาวคือ มีการแจกแจงแบบปกติ 
ไมมสีหสมัพนัธในตัวเอง มีคาเฉลี่ยไมแตกตางจากศูนย มีคาความแปรปรวนคงที่ และตัวแบบที่ไดม ี
ความเหมาะสมเมื่อทดสอบดวยสถิติ Q ของบอกซ-เจนกินส 
 Ahmet (2014, pp. 301-329) ไดวิจัยเรื่อง การพยากรณความตองการใชไฟฟารายเดือน
ของรัฐจอรเจีย วัตถุประสงคของการวิจัย คือ การหาแบบจําลองที่ดีในการดําเนินการพยากรณที่ดี 
เพื่อทีจ่ะกําหนดความคาดหวังในอนาคตเกี่ยวกบัความตองการใชไฟฟาของรัฐจอรเจีย โดยใชขอมลู
ความตองการใชไฟฟารายเดือนของรัฐจอรเจีย ระหวางป ค.ศ. 2007-2013 ทั้งหมด จํานวน 72 คา 



40 

เปนชุดขอมลูสําหรบัการฝกฝน และขอมลูทีเ่หลือป ค.ศ. 2013 ทั้งหมด 12 คา นํามาใชสําหรับ 
การคาดการณในการทดสอบเพื่อตรวจสอบระดับขอผิดพลาด แบบจําลองที่ใชในการวิจัย คือ 
SARIMA และ Neural Network ผลการวิจัยปรากฏวา เมือ่เปรยีบเทียบความแมนยําในการพยากรณ
ดวยคา MAPE และ MAE พบวา แบบจําลอง Neural Network แบบ Multilayer Perceptron มี
ประสทิธิภาพในการพยากรณไดดีกวา SARIMA โดย Neural Network แบบ Multilayer Perceptron 
มีคา MAPE และ MAE เทากับ 2.05 และ 17.63 ตามลําดับ สวน SARIMA มีคา MAPE และ MAE 
เทากับ 2.93 และ 25.17 ตามลําดับ 

 Ardakani and Ardehali (2014, pp. 452-461) ไดวิจัยเรือ่ง การพยากรณปริมาณการใช
ไฟฟาระยะยาวบนพื้นฐานของขอมลูที่แตกตางกัน วัตถุประสงคของการวิจัย คือ พัฒนาแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมในการพยากรณปรมิาณการใชไฟฟา ตรวจสอบผลกระทบของชนิดขอมลูที่
แตกตางกันเกี่ยวกบัความถูกตองในการพยากรณปริมาณการใชไฟฟา และพยากรณปรมิาณการใช
ไฟฟาระยะยาวในประเทศอิหรานและสหรัฐอเมริกา ต้ังแตป ค.ศ. 2010-2030 โดยใชขอมูล ไดแก 
ปริมาณการใชไฟฟา ขอมูลตัวช้ีวัดทางเศรษฐกิจและสงัคม คือ ผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ  
การนําเขาพลังงาน การสงออกพลงังานและประชากรในชวงป ค.ศ. 1967-2009 ในการพยากรณใช
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (ANN) และเพิม่ประสทิธิภาพแบบจําลองดวยเทคนิค IPSO 
(Improved Particle Swarm Optimization) ผลปรากฏวา การใชขอมลูจากอดีตของตัวช้ีวัดทาง
เศรษฐกจิและสังคมนําไปสูการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาที่ถูกตองมากข้ึน แบบจําลอง 
โครงขายประสาทเทียม ที่ใชเทคนิค IPSO มปีระสทิธิภาพในการพยากรณปรมิาณการใชไฟฟา 
เมือ่เปรยีบเทียบกบัการพยากรณดวย MLR IPSO ANN สามารถนําไปใชในการพยากรณปรมิาณการใช
ไฟฟาในระยะยาวไดถึงป ค.ศ. 2030 มีคารอยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAPE) เทากับ 
1.94 และ 1.51 ในการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาระยะยาวในประเทศอิหรานและสหรัฐอเมริกา 
ตามลําดับ 
 Do, Lin, and Molnar (2016, pp. 92-101) ไดวิจัยรื่อง การสรางแบบจําลองพยากรณ
ปรมิาณการใชไฟฟาในเยอรมัน มีวัตถุประสงคเพือ่ เปรียบเทียบประสทิธิภาพของแบบจาํลอง 
การพยากรณปริมาณการใชไฟฟา 2 แบบ แบบแรกจะเปนการพยากรณโหลดการใชไฟฟารายช่ัวโมง 
แบบเฉลี่ยและเบี่ยงเบนเฉลี่ยในระหวางวัน แบบทีส่องประกอบดวยตัวแปรอสิระ 24 ตัว วิเคราะห
ดวยการถดถอยสําหรับแตละช่ัวโมงในหน่ึงวัน ซึ่งแบบจําลองที่สองน้ีมพีารามเิตอรนอยและงายตอ
การวิเคราะห ตัวแปรที่ใช คือ วันหยุด อุณหภูมิ เวลาเปนช่ัวโมง การผลิตภาคอุตสาหกรรม ขอมูล 
การใชไฟฟารายช่ัวโมง จากวันที่ 1 มกราคม ค.ศ. 2008 ถึงวันที่ 1 มกราคม ค.ศ. 2014 จากการวิจัย 
ผลปรากฏวา แบบจําลองแบบทีส่องมีรปูแบบที่เรียบงาย แบบจําลองที่โหลดเปนรายช่ัวโมง โดย
พิจารณาจากคา R2 MAE และ MAPE มีคา 0.96 GW 1.31 และรอยละ 2.50 ตามลําดับ แบบจําลอง
แบบทีห่น่ึงมีคา 0.95 GW 1.55 2.99 ตามลําดับ น่ันแสดงวา แบบจําลองการพยากรณการใชไฟฟา
แบบทีส่องมีประสิทธิภาพมากกวาแบบที่หน่ึง 
 จากการศึกษาสามารถสรุปไดวา ตัวแบบที่มีความแมนยําที่ใชในการพยากรณปริมาณ 
การใชไฟฟาในปจจุบัน มหีลายตัวแบบ ไดแก โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: 
ANN) SARIMA (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average) การถดถอยเชิงเสน
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พหุคูณ (Multiple Linear Regression: MLR) และทฤษฏีเกรย (Grey Model: GM) เห็นไดชัดวาใน
ชวงเวลาที่ผานมาไดมีการปรบัปรุงเทคนิควิธีใหม ๆ เพื่อใหไดผลการพยากรณที่มีความถูกตองมาก
ที่สุด  
   

ตอนที่ 4 ตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 ปจจุบันตัวแบบการพยากรณมมีากมายหลายตัวแบบ เพื่อสาํหรับการเลอืกใชตัวแบบให
เหมาะสมกบัขอมลูทีจ่ะศึกษา ไมวาจะเปนตัวแบบการพยากรณโดยวิธีปรบัใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล 
การพยากรณอนุกรมเวลาดวยตัวแบบ ARIMA การพยากรณอนุกรมเวลาดวยตัวแบบ SARIMA และ
การพยากรณอนุกรมเวลาดวยตัวแบบ SARIMAX ซึ่งแตละตัวแบบใหคาในการพยากรณที่แตกตางกัน 
จึงตองเลือกตัวแบบที่ใหคาพยากรณที่ถูกตองและแมนยําที่สดุ 

1. การพยากรณดวยวิธีการปรับใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล 
 การพยากรณโดยวิธีปรับใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล (Exponential Smoothing) เปน
เทคนิคการพยากรณดวยอนุกรมเวลา ซึ่งใชพยากรณขอมูลระยะสั้นถึงระยะปานกลาง เทคนิคการพยากรณ
ดวยวิธีน้ี เปนการกําจัดอิทธิพลของความไมแนนอนออกไป ทําใหคาพยากรณในอนาคตที่ไดม ี    
ความแมนยํามากย่ิงข้ึน วิธีการพยากรณโดยวิธีปรับใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลเปนเทคนิคการพยากรณ
ดวยอนุกรมเวลาที่พฒันาข้ึน เพื่อแกจุดดอยของเทคนิคการพยากรณดวยวิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนที ่
เน่ืองจากเทคนิคการพยากรณดวยวิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ใหความสําคัญของขอมูลทกุคาเทากันหมด แต 
การพยากรณโดยวิธีปรับใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล ใหความสําคัญของขอมูลหรือนํ้าหนักไมเทากัน  
การพยากรณโดยวิธีปรับใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลมหีลายวิธีในที่น้ีจะกลาวถึงวิธี ดังตอไปน้ี 

1.1 การปรับใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลอยางงาย  
  การปรับใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลอยางงาย (Single Exponential Smoothing) 
เปนเทคนิคการพยากรณดวยอนุกรมเวลาที่ใหความสําคัญของขอมลูไมเทากัน วิธีน้ีเหมาะสําหรับ
ขอมูลทีม่ีการเปลี่ยนแปลงหรอืเคลือ่นไหวแบบไมมีแนวโนม ไมมีอิทธิพลของฤดูกาล มเีฉพาะความไม
แนนอนเพียงอยางเดียว วิธีน้ีใหความสําคัญกับขอมูลปจจุบนัมากที่สุด และความสําคัญของขอมลูที่อยู
ในอดีตจะลดความสําคัญลงเรื่อย ๆ ข้ันตอนในการพยากรณดวยวิธีปรับใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล 
อยางงาย มีดังน้ี 
 กําหนดนํ้าหนัก    โดยที่ 10   ใหขอมูลลาสุด  tY  รองลงมาใหนํ้าหนัก 

  1  ใหกับขอมลู 1tY  และใหนํ้าหนัก  21     ใหกับขอมลู 2tY  ไปเรื่อย ๆ โดยที่ 

คาพยากรณของ Y  ณ เวลา 1t  คือ 1tF  สามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี 

       ...11 2
2

11   tttt YYYF                                   (1) 

 หรือ       ...11 3
2

21   tttt YYYF                            (2) 

จากสมการที่ (1) จะได   
        ...111 3

2
211   ttttt YYYYF              (3) 

แทนคา  
    ...11 3

2
21   tttt YYYF         
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ในสมการที่ (3) จะได 
  ttt FYF   11  

โดยกําหนดให 11 YF    
 ในการเลือกคา   ใหเลือกคา   ที่ใกล 1 มากทีสุ่ดเพื่อใหความสําคัญกับขอมูลใน
ปจจุบันมากทีสุ่ด สําหรับเกณฑในการเลือกคานํ้าหนัก   ที่เหมาะสมจะเลือกคาที่ให SSE หรือ MSE 
ที่ตํ่าที่สุด 

1.2 การปรับใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล 2 ครั้ง 
  วิธีการปรบัใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล 2 ครั้ง (Double Exponential 
Smoothing) มีช่ือเรียกอีกอยางหน่ึง คือ Holt Linear Method ผูที่พฒันาวิธีน้ี คือ Holt (1957) วิธี
น้ีเหมาะกับใชในการพยากรณขอมูลทีม่ีแนวโนมในรปูแบบเชิงเสน (Linear) รวมอยูดวย วิธีน้ีเหมาะใน
การพยากรณระยะสั้นถึงระยะปานกลาง วิธีของ Holt ยังใชหลักการของการปรบัใหเรียบแบบเอกซ
โพเนนเชียลอยางงาย คือ ใหความสําคัญของขอมลู แตละตัวไมเทากัน ซึ่งวิธีน้ีเหมาะกบัขอมลูที่มี
เฉพาะความไมแนนอน แตวิธีของ Holt จะใชกบัขอมลูที่มแีนวโนมและความไมแนนอนจงึมีคาคงที่ใน 
การปรบัใหเรียบ 2 คา คือ   และ   โดยที่ 

   คือ คาคงที่ในการปรบัใหเรียบระหวางขอมลูกับคาพยากรณโดยที ่ 10   ถาให   
มีคาใกล 1 แสดงวา ใหความสําคัญกบัขอมลูตัวน้ันมากกวาคาอื่น จะใหความสําคัญกบัขอมลูปจจบุัน
ใกล 1 มากที่สุด 

   คือ คาคงที่ในการปรบัใหเรียบระหวางแนวโนมจริงกับคาประมาณของแนวโนมโดยที่ 
10    ถาให   มีคาใกล 1 แสดงวา ใหความสําคัญกบัขอมูลตัวน้ันมากกวาคาอื่น จะให

ความสําคัญกับขอมูลปจจุบันใกล 1 มากทีสุ่ด สมการที่ใชในการพยากรณคือ 
mbLF ttmt   

                         tb   คือ ความชัน (Slope) ของขอมลู ณ เวลา  

            m   คือ จํานวนชวงเวลาที่ตองการพยากรณไปขางหนา เชน 7m  หมายถึง  
การพยากรณขอมูลที่จะเกิดข้ึนอกี 7 เดือน ขางหนา โดยคํานวณ 

  111   tttt bLYL   
    11 1   tttt bLLb   

 ข้ันตอนในการพยากรณดวยวิธีปรับใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล 2 ครั้ง หรือ วิธีของ 
Holt มีดังน้ี 
 1.  กําหนดคาคงที่ในการปรับใหเรียบ 2 คา คือ   และ   โดยที่ 10   และ 

10    โดยการเลือก   และ   ที่ทําใหคา SSE หรือ MSE ตํ่าที่สุด 
 2.  กําหนดคาเริ่มตน 1211, YYbYLt   

 3.  คํานวณคา 
  111   tttt bLYL   

    11 1   tttt bLLb   

 นําคา tL  และ tb  มาหาคาพยากรณ โดยคํานวณจาก 

t



43 

mbLF ttmt   

ในกรณีที่    จะเรียกวิธีน้ีวา Brown’s Double Exponential Smoothing 
1.3 การปรับใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล 3 ครั้ง  

  วิธีการปรบัใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล 3 ครั้ง (Triple Exponential Smoothing)  
ผูที่พฒันาข้ึนมาคือ Winter (1960) หรือเรียกวา วิธีของ Winter เหมาะสําหรบัขอมลูทีม่ีแนวโนมและ
อิทธิพลของฤดูกาล ใชพยากรณระยะสั้นถึงระยะปานกลาง ขอมูลไมควรเปนรายป เพราะจะทําให 
ไมสามารถแยกอิทธิพลของฤดูกาลได ขอมลูควรอยูในรปูของ รายเดือน รายสัปดาห หรอืรายไตรมาส 
อยางนอย 36 รายการข้ึนไป ถาเปนรายเดือนอยางนอย 12 รายการข้ึนไป วิธีของ Winter ใช
หลักการของการปรบัใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล คือใหความสําคัญขอมลูไมเทากัน และม ี
คาปรับใหเรียบ 3 คา คือ 
   คือ คาคงที่ในการปรบัใหเรียบระหวางขอมลูกับคาพยากรณโดยที ่ 10   ถาให   
มีคาใกล 1 แสดงวา ใหความสําคัญกบัขอมลูตัวน้ันมากกวาคาอื่น จะใหความสําคัญกบัขอมลูปจจบุัน
ใกล 1 มากที่สุด 
   คือ คาคงที่ในการปรบัใหเรียบระหวางแนวโนมจริงกับคาประมาณของแนวโนมโดยที ่

10    ถาให   มีคาใกล 1 แสดงวา ใหความสําคัญกบัขอมูลตัวน้ันมากกวาคาอื่น จะให

ความสําคัญกับขอมูลปจจุบันใกล 1 มากทีสุ่ด 
   คือ คาคงที่ในการปรบัใหเรียบระหวางฤดูกาลจรงิกบัคาประมาณของฤดูกาลโดยที ่

10   ถาให   มีคาใกล 1 แสดงวา ใหความสําคัญกบัขอมูลตัวน้ันมากกวาคาอื่น จะให
ความสําคัญกับขอมูลปจจุบันใกล 1 มากทีสุ่ด 
 สําหรับการพยากรณดวยวิธีการปรบัใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล 3 ครั้ง (Triple 
Exponential Smoothing) หรอืวิธีของ Winter สามารถพยากรณได 2 รูปแบบ คือ 1) ตัวแบบ 
เชิงคูณ (Multiplicative Seasonality Model) และ 2) ตัวแบบเชิงบวก (Additive Seasonality 
Model) 
 1.  การพยากรณดวยวิธีการปรบัใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล 3 ครั้ง โดยใชตัวแบบ 
เชิงคูณ สมการที่ใชพยากรณ คือ 

  mstttmt SmbLF    

 เมื่อ s   คือ จํานวนฤดูกาลใน 1 ป ถาขอมูลรายเดือน 12s  ถาขอมูลรายไตรมาส 
4s  

    m  คือ ระยะเวลาที่ตองการพยากรณไปขางหนา 

  111 


 tt
st

t
t bL

S
YL   

    11 1   tttt bLLb   

  st
t

t
t S

L
YS   1  

 การกําหนดคาเริม่ตนประกอบดวยกําหนดคา L  คา b  และ s  โดยคํานวณจาก 
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 ss YYY
s

L  ...1
21  







 







 

s
YY

s
YY

s
YY

s
b ssss
s

22211 ...1  

 และ 

s

s
s

ss L
YS

L
YS

L
YS  ,...,, 2

2
1

1  

 2.  การพยากรณดวยวิธีการปรบัใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล 3 ครั้ง โดยใชตัวแบบ 
เชิงบวก สมการที่ใชในการพยากรณ คือ 

mstttmt SmbLF    

 โดยที่ 
    111   ttsttt bLSYL   

    11 1   tttt bLLb   
    stttt SLYS   1  

 การกําหนดคาเริม่ตน 

sssss LYSLYSLYS  ,...,, 2211  

 ss YYY
s

L  ...1
21  







 







 

s
YY

s
YY

s
YY

s
b ssss
s

22211 ...1  

 ข้ันตอนการพยากรณดวยวิธีการปรบัใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล 3 ครั้ง หรือวิธี 
ของ Winter มีดังน้ี 
 1.  นําขอมูลมาพล็อตกราฟวามสีวนประกอบใดบาง ในการพยากรณดวยวิธีการปรบัให
เรียบแบบเอกซโพเนนเชียล 3 ครั้ง หรือวิธีของ Winter ตองมีสวนประกอบของแนวโนมและฤดูกาล 
แลวเลือกตัวแบบเชิงบวกหรือเชิงคูณ ข้ึนอยูกับผูวิจัย สําหรบัตัวแบบที่นิยมใชคือ ตัวแบบเชิงคูณ 
 2.  กําหนดคาคงที่ในการปรับใหเรียบประกอบดวยคา  ,   และ   ที่ทําใหคา SSE 
หรือ MSE ตํ่าที่สุด 
 3.  คํานวณคา tt bL ,  และ tS  

 4.  คํานวณคาพยากรณตามตัวแบบที่เลือกถาเปนตัวแบบเชิงบวกใชสมการ

mstttmt SmbLF    ถาเปนตัวแบบเชิงคูณใชสมการ   mstttmt SmbLF    
 2. การพยากรณอนุกรมเวลาดวยตัวแบบ ARIMA  
 ตัวแบบ ARIMA โดยวิธีการของบอกซ–เจนกินส มีช่ือเต็มวา Auto-Regressive 
Integrated Moving Average เขียนแทนดวยสัญลักษณ ARIMA (p,d,q) เปนวิธีการพยากรณ
อนุกรมเวลาซึง่เลือกตัวแบบที่ใชในการพยากรณ โดยพจิารณาจากลักษณะของสหสมัพันธในตัวเอง 
(Autocorrelation Function: ACF) และสหสัมพันธในตัวเองสวนยอยบางสวน (Partial 
Autocorrelation Function: PACF) ของขอมูลอนุกรมเวลาที่พิจารณา ซึง่มีคุณสมบัติ Stationary 
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โดยตัวแบบที่เปนไปไดอาจมีมากกวาหน่ึงตัวแบบ ซึ่งตองมีข้ันตอนการตรวจสอบเพื่อเลือกตัวแบบที่
เหมาะสมที่สุด เพื่อใชในการพยากรณตอไป ตัวแบบ ARIMA (p,d,q) มีรูปแบบทั่วไปดังน้ี 

            t
s

Qqt
Dsds

Pp BBYBBBB   11  

หรือ 

 

     
   t

Qs
Q

ssq
q

t
DsdPs

P
ssp

p

BBBBBB

YBBBBBBBB









...1...1

11...1...1
2

21
2

21

2
21

2
21  

 โดยที่ tY  คือ คาของขอมูลอนุกรมเวลาที่ตองการพยากรณ ณ เวลาที่ t  

( tY  ตองมีคุณสมบัติ Stationary) 

                 p     คือ อันดับที่ p  ของกระบวนการถดถอยในตัวเองแบบ Nonseasonal 
(Nonseasonal Auto-Regressive Process of Order p ) 

          P     คือ อันดับที่ P  ของกระบวนการถดถอยในตัวเองแบบ Seasonal 
(Seasonal Auto-Regressive Process of Order P ) 
          q     คือ อันดับที่ q  ของกระบวนการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบ Nonseasonal 

(Nonseasonal Moving Average Process of Order q ) 
       Q     คือ อันดับที่ Q  ของกระบวนการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบ Seasonal (seasonal 

Moving Average Process of Order Q ) 
          Dd ,  คือ จํานวนครั้งของการหาผลตางแบบ Nonseasonal อันดับที่ d  และ

ผลตางแบบ Seasonal อันดับที่ D  ตามลําดับ เพื่อทําใหอนุกรมเวลามีคุณสมบัติ Stationary 
          s       คือ จํานวนคาบเวลาของฤดูกาลใน 1 รอบ 
          t       คือ เวลา 
         B      คือ ตัวดําเนินการยอนหลังเวลา (Backward Shift Operator) 

 p ,...,, 21      คือ พารามิเตอรแสดงสัมประสทิธ์ิการถดถอยในตัวเองแบบ 

Nonseasonal อันดับที่ p,...,2,1  ตามลําดับ (Nonseasonal Auto-Regressive Process of 
Order p,...,2,1 ) 

 q ,...,, 21      คือ พารามิเตอรแสดงสัมประสทิธ์ิของการเฉลี่ยเคลือ่นทีแ่บบ 

Nonseasonal อันดับที่ q,...,2,1  ตามลําดับ (Nonseasonal Moving Average Process of Order 

q,...,2,1 ) 

 P ,...,, 21  คือ พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิการถดถอยในตัวเองแบบ Seasonal 
อันดับที่ P,...,2,1  ตามลําดับ (Seasonal Auto-Regressive Process of Order P,...,2,1 ) 

 Q ,...,, 21  คือ พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิของการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบ Seasonal 

อันดับที่ Q,...,2,1  ตามลําดับ (Seasonal Moving Average Process of Order Q,...,2,1 ) 
   t

dYB1        คือ ผลตางอันดับที่ d  ของอนุกรมเวลา tY  

   t
Ds YB1       คือ ผลตางอันดับที่ D  ของอนุกรมเวลา tY  
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        t            คือ คาความคลาดเคลื่อน ณ เวลาที่ t   

 การพยากรณอนุกรมเวลาดวยตัวแบบ ARIMA วิธีของบ็อกและเจนกินส สามารถสรุปได
ดังน้ี 

1. การวิเคราะหกระบวนการน่ิง (Stationary Process Analysis) 
ในการวิเคราะหอนุกรมเวลาดวยตัวแบบสโตแคสติค อนุกรมเวลาตองมสีมบัติ Stationaryกลาวคือ 
คาเฉลี่ยและความแปรปรวนของกระบวนการมีคาคงที่ทุกหนวยเวลา t  ใด ๆ ให 

sttt ZZZ ,...,,
21

 

แทนตัวแปรเวลาที่ sttt ,...,, 21  และ  ktktt sk
ZZZ 

,...,,
21  เมื่อ k  แทนจํานวนจริงใด ๆ แทนตัวแปร

เวลาที่ kskk ttt  ,...,, 21  แลว Stationary คือ กระบวนการทีม่ีการแจกแจงรวมของตัวแปร 

sttt ZZZ ,...,,
21

 เปนการแจกแจงเดียวกบัการแจกแจงรวมของตัวแปร ktktt sk
ZZZ 

,...,,
21

 จะไดวา

คาเฉลี่ยของตัวแปร tZ  คือ   tZE  และความแปรปรวนของตัวแปร tZ  คือ   2tZVar  

สําหรับทกุคาหนวยเวลา t  ที่มีคาคงที่ และคาความแปรปรวนรวม (Covariance) ระหวาง 
1t

Z  และ 

2t
Z  มีคาเทากับ ความแปรปรวนรวมระหวาง 

ktZ 1  และ 
ktZ 2  สามารถเขียนเปนสัญลักษณเปน 

   
kk tttt ZZCovZZCov




2121
,,  ที่เวลา 21,tt  ที่ k  ใด ๆ เมื่อพิจารณาความแปรปรวนรวม

ระหวาง 2 คาบเวลาใด ๆ จะได    ksktktt ZZCovZZCov   ,...,  ที่เวลาที ่ st,  และ k   

ใด ๆ กลาวคือ กระบวนการมีคุณสมบัติ Stationary การแจกแจงรวมระหวาง 
st

Z  และ 
kst

Z
  ข้ึนอยู

กับคาบเวลา t  และข้ึนอยูกับระยะหางของชวงเวลา k  หนวย (Lag k ) สรปุไดวา อนุกรมเวลาทีม่ี
คุณสมบัติ Stationary เปนอนุกรมเวลาทีม่ีการเปลี่ยนแปลงรอบคาเฉลี่ย โดยมีคาความแปรปรวน
คงที่ สําหรับอนุกรมเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงรอบคาเฉลี่ยไมคงที่ และความแปรปรวนของอนุกรม
เวลาไมคงที่ เรียกวา อนุกรมเวลาทีม่ีคุณสมบัติไม Stationary (Nonstationary) 
 2.  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธในตัวอง (Autocorrelation Function Coefficient: ACF)  
 คือ คาที่ใชวัดความสัมพันธระหวางขอมลูอนุกรมเวลาในชุดเดียวกัน โดยมีชวงเวลาหาง
เทากับ k  ชวงเวลา มีข้ันตอนและสถิติทดสอบ สรปุดังน้ี 

1. สมมติฐานของการทดสอบ  
  0:0 kH   (อนุกรมเวลาไมมสีหสัมพันธในตัวเอง ณ Lag ที่ k ) 

  0:1 kH   (อนุกรมเวลามสีหสัมพันธในตัวเอง ณ Lag ที่ k ) 

2. สถิติทดสอบ คือ  

k

k

S
r

t 
 

 โดยที่                     
  

 











 n

t
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kt
ktt

k

YY

YYYY
r

1

2

1                    โดยที่ ,...3,2,1k  

n
S

kr
1

  

 โดยที่  kr         คือ คาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธในตัวเอง ณ Lag k 
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kr

S        คือ Standard Error ของ kr  

          Lag k   คือ ระยะหางยอนหลังไป k  ชวงเวลา 
                      k      คือ ชวงเวลาที่จะพิจารณาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธในตัวเอง 

4
,...,2,1 nk   

  3.  เกณฑที่ใชในการตัดสินใจ คือ จะปฏิเสธ 0H  ถา 
1,

2



ndf

tt   

 3.  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธในตัวเองสวนยอยบางสวน (Partial Autocorrelation 
Function Coefficient: PACF)  
 คาที่ใชวัดความสัมพันธระหวางคาสงัเกตของขอมลูอนุกรมเวลาที่อยูหางกัน k  ชวงเวลา 
เมื่อกําหนดใหคาสงัเกต ณ เวลาอื่น ๆ คงที่ มีข้ันตอนและสถิติทดสอบ สรปุดังน้ี 

1. สมมติฐานของการทดสอบ 
  0: ,0 kkH   (อนุกรมเวลาไมมสีหสัมพันธในตัวเองสวนยอยบางสวน ณ Lag ที่ k ) 

0: ,1 kkH   (อนุกรมเวลามสีหสัมพันธในตัวเองสวนยอยบางสวน ณ Lag ที่ k ) 

2. สถิติทดสอบ คือ  

k

k

S
r

t   

 โดยที่  1, rr kk   ; 1k  
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


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
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j
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j
jkjkk

kk                           ,...3,2k  

                 jkkkkjkjk rrrr   ,1,,1,                       1,...,2,1  kj  

 และ    
n

S
kkr

1
,
  

 โดยที่  kkr ,       คือ คาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันธในตัวเองสวนยอย ณ lag k  

         
kkr

S
,       

คือ Standard Error ของ kkr ,  

       Lag k    คือ ระยะหางยอนหลังไป k  ชวงเวลา 
    k          คือ ชวงเวลาที่จะพจิารณาคาสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธในตัวเอง 

4
,...,2,1 nk   

3. เกณฑที่ใชในการตัดสินใจ คือ จะปฏิเสธ 0H  ถา 
1,

2



ndf

tt   

 ขอมูลอนุกรมเวลาทีจ่ะพจิารณาตัวแบบ ARIMA จะตองมีคุณสมบัติ Stationary  
โดยตัวแบบที่เปนไปไดอาจมีมากกวาหน่ึงตัวแบบ และจะตองมีข้ันตอนในการตรวจสอบเพื่อคัดเลือก 
ตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด เพือ่ใชในการพยากรตอไป 
  



48 

 ข้ันตอนการวิเคระหอนุกรมเวลาดวยตัวแบบ ARIMA 
1. นําขอมูลที่ตองการพยากรณ  tY  ไปเขียนกราฟเพื่อดูวามีสมบัติ Stationary ถา 

ขอมูลมสีมบัติไม Stationary ตองปรบัขอมลูใหมคุีณสมบัติ Stationary กอน และทําการหาผลตาง
อันดับที่ d  แบบไมมีฤดูกาลใหกับขอมลูอนุกรมเวลาทีม่ีแนวโนม 

2. เมื่อปรับขอมูลอนุกรมเวลาใหมีคุณสมบัติ Stationary แลว จึงนําไปสรางกราฟ ACF  
และ PACF เพื่อหาอันดับของ Qq,  และอันดับของ Pp,  ตามลําดับ 

3. นําอันดับของ Qq,  และอันดับของ Pp,  และ Dd ,  ถามีการหาผลตางมาสราง      
ตัวแบบที่เปนไปได ซึ่งแทนดวย ARIMA (p,d,q) โดยตัวแบบที่เปนไปไดอาจมีมากกวา 1 ตัวแบบ 

4. นําตัวแบบที่เปนไปไดแตละตัวแบบมาหาคาประมาณของพารามิเตอรในตัวแบบ 
ดวยวิธีกําลังสองนอยทีสุ่ด และทดสอบพารามเิตอรแตละตัววาอยูในสมการตัวแบบหรือไม ถามี
พารามิเตอรไมอยูในสมการตัวแบบจะไมทําการพจิารณาตัวแบบน้ันตอ แตถา Constant ไมอยูใน
สมการตัวแบบเพียงตัวเดียว จะทําการประมวลผลใหมโดยการตัดตัว Constant ออก และ 
ทําการประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบใหมอกีครั้ง 

5. คํานวณคาพยากรณและคาความคลาดเคลื่อน จากตัวแบบทีไ่ดในข้ันตอนที่ 4 
6. ตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวแบบที่ไดในข้ันตอนที่ 4 
7. คํานวณคาความคลาดเคลื่อนของคาพยากรณในแตละวิธีดวยคา RMSE MAPE  

และคา MAD 
8. เลือกตัวแบบทีเ่หมาะสมทีสุ่ด โดยพิจารณาจากคาความคลาดเคลื่อนตํ่าทีสุ่ด และ  

ตัวแบบมีความเหมาะสม เมือ่ตรวจสอบคุณสมบัติของเรซิดวล (Residual)  ดังภาพที่ 2-1 
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No 

 
                                                                                             
 
                                                     Yes 
 

 
 

ภาพที่ 2-1 ข้ันตอนการวิเคราะหขอมลูอนุกรมเวลาดวยตัวแบบ ARIMA 
  
 3. การพยากรณอนุกรมเวลาดวยตัวแบบ SARIMA 
 ตัวแบบ SARIMA คือ วิธีการพยากรณอนุกรมเวลาที่ไดพฒันาโดย George E.P.Box and 
Gwilym M.Jenkins ในป ค.ศ. 1976 โดยมีช่ือเต็มวา Seasonal Auto-Regressive Integrated 
Moving Average Model เขียนแทนดวยสัญลักษณ SARIMA (p,d,q) (P,D,Q)s เปนวิธีการพยากรณ
อนุกรมเวลา โดยมีขอสมมติวา คาปจจุบันของคาสังเกตเปนฟงกชันเชิงเสนของคาสังเกตและคา 
ความคลาดเคลื่อนสุมในอดีต และขอมูลอนุกรมเวลาที่อยูภายในฤดูกาลเดียวกัน ตองไมมสีหสัมพันธ
กัน รวมทั้งขอมูลอนุกรมเวลาตองมีคาสหสัมพันธในตัวเองทีแ่ตกตางจากศูนย เฉพาะชวงหางที่ 

PSSS ,...,2,  ขอสมมติน้ีเปนขอจํากัดสําคัญในการใชตัวแบบ SARIMA เน่ืองจากขอมูลอนุกรมเวลา
อาจมีความสมัพันธทั้งภายในและขามฤดูกาลได ดังน้ัน Box, Jenkins, and Reinsel (1994) จึงเสนอ

เริ่มตน 

ขอมูลอนุกรมเวลา  ที่มีคุณสมบัติ Stationary 

พิจารณากราฟแสดงคา ACF เพื่อระบุอันดับของ และ  
และกราฟแสดงคา PACF เพื่อระบุอันดับของ และ  

 

กําหนดตัวแบบ ARIMA (p,d,q) ที่เปนไปได ซ่ึงอาจมีมากกวา 1 ตัวแบบ 

ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ   
โดยพิจารณาจากคุณสมบัติเรซิดวล 

พยากรณ 

ประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบ ARIMA (p,d,q) 
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ตัวแบบที่มีฤดูกาลเชิงผลคูณ (Multiplicative Seasonal Model) ที่สามารถใชไดทั้งตัวแบบเชิง
ผลบวกและเชิงผลคูณ ตัวแบบ SARIMA สามารถใชไดกบัขอมูลทีม่ีการเคลือ่นไหวทุกประเภท โดย
ขอมูลอนุกรมเวลาที่นํามาวิเคราะหจะตองมีคุณสมบัติ Stationary คือ อนุกรมเวลาตองมีคาเฉลี่ยคงที่
และความแปรปรวนคงที่ การพยากรณโดยวิธีบอกซ-เจนกินส จะเลือกตัวแบบที่ใชในการพยากรณ 
โดยพิจารณาจากลกัษณะของคาฟงกชันสหสัมพันธในตัวเอง (ACF) และคาฟงกชันสหสมัพันธใน
ตัวเองสวนยอยบางสวน (PACF) ซึ่งตัวแบบทีเ่ปนไปไดอาจมมีากกวา 1 ตัวแบบ  
ตัวแบบ SARIMA (p,d,q) (P,D,Q)s มีข้ันตอนในการพยากรณดังน้ี  
 1.  ตรวจสอบคุณสมบัติ Stationary โดยการนําขอมูลอนุกรมเวลาไปเขียนกราฟเพื่อดูวามี
คาเฉลี่ยคงที่และคาความแปรปรวนคงที่หรือไม หากขอมูลอนุกรมเวลามีคุณสมบัติ Nonstationary 
จะตองทําการปรบัขอมลูใหมคุีณสมบัติ Stationary  
 2.  กําหนดรูปแบบ (Identification) เพื่อหารูปแบบที่คาดวาเหมาะสมใหกบัอนุกรมเวลา
โดยใชวิธีพิจารณาเปรียบเทียบคอเรลโลเกรมของคา kr  และ kkr  ของอนุกรมเวลา 

 3.  ประมาณคาพารามเิตอร (Estimation) โดยทั่วไปใชวิธีการประมาณคาพารามเิตอร 
โดยกําลังสองนอยทีสุ่ดแบบธรรมดามาสรางตัวแบบที่เปนไปไดซึ่งแทนดวย SARIMA (p,d,q) (P,D,Q)s 
 โดยตัวแบบที่เปนไปไดอาจมมีากกวา 1 ตัวแบบ 
 4.  ตรวจสอบรูปแบบ (Diagnostic Checking) เมื่อกําหนดรูปแบบและประมาณ
คาพารามิเตอรในรปูแบบแลว ตองทําการตรวจสอบอีกครั้งวารูปแบบที่กําหนดมีความเหมาะสมจรงิ
หรือไม โดยพจิารณาจากคาสหสมัพันธในตัวเองของความคลาดเคลือ่น 
 5.  การพยากรณ (Forecasting) นําสมการพยากรณทีส่รางจากรปูแบบการพยากรณที่
กําหนด ที่ผานการตรวจสอบรปูแบบมาพยากรณคาในอนาคต และคํานวณคาความคลาดเคลื่อนของ
การพยากรณตัวแบบ SARIMA (p,d,q) (P,D,Q)s มีรปูแบบทัว่ไปดังน้ี 

           t
s

Qqt
Dsds

Pp BBYBBBB   11  

 โดยที่  tY     คือ คาของขอมูลอนุกรมเวลาที่ตองการพยากรณ ณ เวลาที่ tY  

( tY  ตองมีคุณสมบัติ Stationary) 

                        t      คือ คาความคลาดเคลื่อน ณ เวลาที ่ t  

    sPp BB    แทนคาคงที่ โดยที ่   แทนคาเฉลี่ยของอนุกรมเวลาทีม่ีคุณสมบัติ 

Stationary (Stationary Time Series) 
   p

pp BBBB   ...1 2
21  แทนตัวดําเนินการสหสมัพันธในตัวเองแบบไมมี

ฤดูกาลอันดับที่ p  (Non-Seasonal Autoregressive Operator of Order p : AR( p )) 
   Ps

P
sss

P BBBB  ...1 2
21  แทนตัวดําเนินการสหสัมพันธในตัวเอง

แบบมีฤดูกาลอันดับที ่P  (Seasonal Autoregressive Operator of Order P : SAR(P )) 
   q

qq BBBB   ...1 2
21  แทนตัวดําเนินการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบไมมีฤดูกาล

อันดับที่ q  (Non-Seasonal Moving Average Operator of Order q : MA( q )) 

   Qs
Q

sss
Q BBBB  ...1 2

21  แทนตัวดําเนินการเฉลี่ยเคลือ่นที่แบบมี

ฤดูกาลอันดับที่ Q  (Seasonal Moving Average Operator of Order Q : SMA(Q )) 
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 t   แทน เวลาซึ่งมีคาต้ังแต 1 ถึง n  โดยที่ n  แทน จํานวนขอมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 1 
 s  แทน จํานวนฤดูกาล d  และ D  แทน ลําดับที่ของการหาผลตางและผลตางฤดูกาล 
ตามลําดับ  
 B  แทน ตัวดําเนินการยอนหลงัเวลา (Backward Shift Operator) โดยที่ stt

s YYB   
Ruiz-Aguilar, Turias, and Jimenez-Come (2014, pp. 1-13) ไดกลาวถึงการวิเคราะหอนุกรม
เวลาดวยตัวแบบ SARIMA โดยวิธีบอกซ-เจนกินส วามีข้ันตอน ดังน้ี 
 ข้ันที่ 1 นําขอมูลอนุกรมเวลาไปเขียนกราฟ เพื่อดูวามีคุณสมบัติ Stationary หรือไม คือ 
อนุกรมเวลาตองมีคาเฉลี่ยคงที่ และความแปรปรวนคงที ่
 ข้ันที่ 2 เมื่อขอมูลที่พิจารณามีคุณสมบัติ Stationary แลว เขียนกราฟแสดง                
คาฟงกชันสหสัมพันธในตัวเอง (ACF) และคาฟงกชันสหสมัพันธในตัวเองสวนยอยบางสวน (PACF) 
เพื่อกําหนดอันดับของ Pp,  และอันดับของ Qq,  แลว พิจารณากราฟทั้ง 2 รูปที่ไดวาตรงกับ 
ตัวแบบ SARIMA (p,d,q) (P,D,Q)s ใดตามทฤษฎีของบอกซ-เจนกินส โดยแบบจําลองที ่
เปนไปไดอาจมีมากกวา 1 ตัวแบบ 
 ข้ันที่ 3 ประมาณคาพารามเิตอรของตัวแบบ SARIMA ที่กําหนด เชน                        
การประมาณคาพารามิเตอรในแบบจําลอง โดยวิธีกําลงัสองนอยที่สุด (Least Square Method) และ
ทดสอบ พารามเิตอรแตละตัววาอยูในสมการตัวแบบหรอืไม 
 ข้ันที่ 4 ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ SARIMA ที่กาํหนด โดยการวิเคราะห 
ความคลาดเคลื่อนสุม (Random Errors) 
 4. การพยากรณอนุกรมเวลาดวยตัวแบบ SARIMAX 
 ตัวแบบ SARIMAX คือ การพยากรณอนุกรมเวลาดวยตัวแบบ SARIMA รวมกบัตัวแปร
อิสระอื่น ๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการพยากรณ มีช่ือเต็มวา Seasonal Auto-Regressive 
Integrated Moving Average with eXogenous Variables โดยตัวแบบดังกลาวจะเขียนแทนดวย
สัญลักษณ SARIMAX (p,d,q) (P,D,Q)s มีรูปแบบทั่วไปดังน้ี 

           t
s

Qqtkkt
Dsds

Pp BBxYBBBB   ,11  

 โดยที่  tY     คือ คาของขอมูลอนุกรมเวลาที่ตองการพยากรณ ณ เวลาที่ tY  

( tY  ตองมีคุณสมบัติ Stationary) 

                         t     คือ คาความคลาดเคลื่อน ณ เวลาที ่ t  

           

tkx ,   คือ คาของอนุกรมเวลาชุดที่ k  ณ เวลาที่ t  ที่มีอิทธิพลตออนุกรมเวลา 

ที่ตองการพยากรณ tY  (

tkx ,  ตองมีคุณสมบัติ Stationary) 

          k   คือ พารามิเตอรแสดงคาสัมประสิทธ์ิของอนุกรมเวลาชุดที ่ k  ที่มีอิทธิพล
จากตัวแปรภายนอก  
   p

pp BBBB   ...1 2
21  แทนตัวดําเนินการสหสมัพันธในตัวเองแบบไมมี

ฤดูกาลอันดับที่ p  (Non-Seasonal Autoregressive Operator of Order p : AR( p )) 
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   Ps
P

sss
P BBBB  ...1 2

21  แทนตัวดําเนินการสหสัมพันธในตัวเอง

แบบมีฤดูกาลอันดับที่ P  (Seasonal Autoregressive Operator of Order P : SAR(P )) 
   q

qq BBBB   ...1 2
21  แทนตัวดําเนินการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบไมมีฤดูกาล

อันดับที่ q  (Non-Seasonal Moving Average Operator of Order q : MA( q )) 
   Qs

Q
sss

Q BBBB  ...1 2
21  แทนตัวดําเนินการเฉลี่ยเคลือ่นที่แบบมี

ฤดูกาลอันดับที่ Q  (Seasonal Moving Average Operator of Order Q : SMA(Q )) 

 t   แทน เวลาซึ่งมีคาต้ังแต 1 ถึง n  โดยที่ n  แทน จํานวนขอมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 1 
 s  แทน จํานวนฤดูกาล d  และ D  แทน ลําดับที่ของการหาผลตางและผลตางฤดูกาล 
ตามลําดับ  
 B  แทน ตัวดําเนินการยอนหลงัเวลา (Backward Shift Operator) โดยที่ stt

s YYB   
 รูปแบบอนุกรมเวลาทีม่ีคุณสมบัติไม Stationary เน่ืองจากฤดูกาลยังกําหนดรปูแบบ 

   sQPSARMAqpARMA ,,   ใหกับอนุกรมเวลาไมได ตองแปลงอนุกรมเวลาเดิม }{ ty  ที่มี

คุณสมบัติไม Stationary ใหเปนอนุกรมเวลาใหม }{ tz  ที่มีคุณสมบัติ Stationary กอน โดย 

การหาผลตางฤดูกาล ซึง่ t
d

st YZ   เมื่อ D  เปนจํานวนครั้งทีห่าผลตางฤดูกาลและ S  เปน

จํานวนฤดูกาลตอป ตัวอยางเชน สําหรบัอนุกรมเวลารายเดือนมี 12S  หาผลตางฤดูกาลหน่ึงครั้ง
หรือ 1D  ได 1212  tttt YYYZ  เมื่อหาผลตางฤดูกาลสองครัง้หรือ 2D  ได 

  24121212
2

12 2   ttttttt YYYYYYZ  สําหรบัอนุกรมเวลารายไตรมาสมี 4S  หา

ผลตางฤดูกาลหน่ึงครัง้หรือ 1D  ได 44  tttt YYYZ  เมื่อหาผลตางฤดูกาลสองครั้งหรือ 

2D  ได   8444
2

4 2   ttttttt YYYYYYZ  เมื่อกําหนดรูปแบบ 

 sQPSARMA ,  ใหกับอนุกรมเวลาใหม }{ tz  น่ันคือ tZ ~  sQPSARMA ,  โดย P  เปนอันดับ

ของ SAR  (Seasonal Autoregressive) Q  ใหเปนอันดับของ SMA  (Seasonal Moving 

Average) และ D  เปนจํานวนครั้งที่หาผลตางฤดูกาล ไดรูปแบบของ tY  เปน  sQDPSARIMA ,,  

(Seasonal Integrated Autoregressive and Moving Average order P D and Q Model) หรอื  

tY ~  sQDPSARIMA ,,  นอกจากอนุกรมเวลาใหมที่ไดจากการทําใหมีคุณสมบัติ Stationary โดย

การหาผลตางฤดูกาลจะมรีูปแบบ  sQPSARMA ,  แลวยังจะมรีูปแบบ  qpARMA ,  ได น่ันคือ 

tZ ~    sQPSARMAqpARMA ,,   

 รูปแบบ    sQPSARMAqdpARIMA ,,,   เปนรูปแบบสําหรบัอนุกรมเวลา }{ ty  ที่

มีคุณสมบัติไม Stationary เน่ืองจากแนวโนมสรางอนุกรมเวลาใหม }{ tz  ซึ่ง t
d

t YZ   ที่มี

คุณสมบัติ Stationary และพิจารณาหารูปแบบ    sQPSARMAqpARMA ,,   ที่เหมาะสมใหกับ

อนุกรมเวลาใหม }{ tz  ได tZ ~    sQPSARMAqpARMA ,,   น่ันคือ tY  มีรูปแบบเปน
   sQPSARMAqdpARIMA ,,,   

 รูปแบบ    sQDPSARIMAqpARMA ,,,   เปนรูปแบบสําหรบัอนุกรมเวลา }{ ty   
ที่มีคุณสมบัติไม Stationary เน่ืองจากฤดูกาล สรางอนุกรมเวลาใหม }{ tz  ซึ่ง t

D
st YZ   ที่มี
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คุณสมบัติ Stationary และพิจารณาหารูปแบบ    sQPSARMAqpARMA ,,   ที่เหมาะสมใหกับ

อนุกรมเวลาใหม }{ tz  ได tZ ~    sQPSARMAqpARMA ,,   น่ันคือ tY  มีรูปแบบเปน
   sQDPSARIMAqpARMA ,,,   

 รูปแบบ    sQDPSARIMAqdpARIMA ,,,,   เปนรูปแบบสําหรบัอนุกรมเวลา 

}{ ty  ที่มีคุณสมบัติไม Stationary เน่ืองจากแนวโนมและฤดูกาล สรางอนุกรมเวลาใหม }{ tz  ซึ่ง 

t
D

s
d

t YZ   ที่มีคุณสมบัติ Stationary และพิจารณาหารปูแบบ 

   sQPSARMAqpARMA ,,   ที่เหมาะสมใหกบัอนุกรมเวลาใหม }{ tz  ได tZ ~

   sQPSARMAqpARMA ,,   น่ันคือ tY  มีรูปแบบเปน
   sQDPSARIMAqdpARIMA ,,,,   

 สถิติทดสอบของ Kolmogorov-Smirnov  
 คือ สถิติที่ใชในการทดสอบการแจกแจงปกติของขอมูล ในการศึกษาครั้งน้ีจะใชสถิติ
ทดสอบดังกลาวตรวจสอบการแจกแจงปกติของเรซิดวล มีข้ันตอนและสถิติทดสอบ สรปุดังน้ี 

1. สมมติฐานของการทดสอบ 
 0H : ความคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงแบบปกติ 

 1H  : ความคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงแบบไมปกติ 
2. สถิติทดสอบ คือ 

       







 
 

n
ieFeF

n
iDDDSK nnn

1max,maxmax,max  

ni ,...,2,1  หรือ nDZ nKS   

 โดยที่ )(eF  คือ คาความนาจะเปนสะสมของเรซิดวล )(e  เมื่อเรซิดวลมีการแจกแจง 
แบบปกติ 

3. เกณฑที่ใชในการตัดสินใจคือ จะปฏิเสธ 0H  ถา ,nn DD   

 โดยที่ ,nD  คือ คาจากตารางสถิติ Kolmogorov-Smirnov 

 สถิติทดสอบ t  
 คือ สถิติที่ใชทดสอบคาเฉลี่ยของประชากรหน่ึงกลุม ในการศึกษาครั้งน้ีจะใชสถิติทดสอบ t 
ทดสอบคาเฉลี่ยของเรซิดวลวา แตกตางจากศูนยหรอืไม มีข้ันตอนและสถิติทดสอบสรุปดังน้ี 

1. สมมติฐานของการทดสอบ 
 0H : ความคลาดเคลื่อนสุมมีคาเฉลี่ยไมแตกตางจากศูนย 

 1H  : ความคลาดเคลื่อนสุมมีคาเฉลีย่แตกตางจากศูนย 

2. สถิติทดสอบ คือ  

                                 eS
et               มีการแจกแจงแบบ t  ที่ 1 ndf  

 โดยที่ e    คือ คาเฉลี่ยตัวอยางของเรซิดวล 

                     eS  คือ Standard Error ของ e ; 
n
S

S e
e   



54 

         eS  คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเรซิดวล; 
 

1
1

2








n

ee
S

n

t
t

e  

 คาสัมประสิทธสหสัมพันธโดยวิธีของเพียรสัน (Pearson’s Correlation Coefficient) 
เปนคาที่ใชวัดความสัมพันธเชิงเสนระหวางตัวแปร X  และ Y  อธิบายถึงขนาดและทิศทางวา 
มีความสัมพันธกันมากนอยเพียงใด มีข้ันตอนและสถิติทดสอบสรุปดังน้ี  

1. สมมติฐานของการทดสอบ 

 0:0 H  ( X  และ Y  ไมมีความสัมพันธเชิงเสนตอกัน)  

 0:1 H  ( X  และ Y  มีความสัมพันธเชิงเสนตอกัน) 

2. สถิติทดสอบ คือ 
  

   












n

i
i

n

i
i

n

i
ii

YYXX

YYXX
r

1

2
2

1

1  และ 
2

1 2





n
rS r  

  โดยที่ r    คือ คาสัมประสทิธสหสัมพันธโดยวิธีของเพียรสัน 
          rS  คือ Standard Error ของ r  

3. เกณฑที่ใชในการตัดสินใจ คือ จะปฏิเสธ 0H  ถา 
2,

2



ndf

tt   

 การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบท่ีใชพยากรณ 

 การวิเคราะหสวนเหลือ (Residual) 

 ในการเลือกตัวแบบ SARIMA หรือตัวแบบ SARIMAX ที่เหมาะสมและการประมาณ
คาพารามิเตอรมีคาใกลเคียงกับคาจริง สวนเหลือ ( ta ) มีสมบัติดังตอไปน้ี 

 1.  สวนเหลือไมมีสหสัมพันธในตัวเอง 
 2.  สวนเหลือมีการแจกแจงปกติ (ใชสถิติ Kolmogorov-Smirnov) มีคาเฉลี่ยเปน 0  
(ใชสถิติ t ) และความแปรปรวนคงที่ (ใชสถิติ Goldfeld-Quandt Test) 
 สําหรับการตรวจสอบสวนเหลือไมมสีหสัมพันธในตัวเองใชสถิติทดสอบ Q ของ       
บอกซ-เจนกินส คือ สถิติที่ใชในการทดสอบสหสมัพันธในตัวของ Residual ต้ังแต Lag ที่ k,...,2,1   
มีคาแตกตางจากศูนยหรือไม มีข้ันตอนดังน้ี 

1. สมมติฐานของการทดสอบ คือ 

       0...21:0  kH eee   (ตัวแบบการพยากรณที่พจิารณาม ี

ความเหมาะสม) 

  kH e:1  อยางนอย 1 คาที่แตกตางจากศูนย (ตัวแบบการพยากรณทีพ่ิจารณาไมมี

ความเหมาะสม) 
2. สถิติทดสอบ คือ  
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   ker  คือ คาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธในตัวของสวนเหลอื ณ Lag k  

  k    คือ ชวงเวลาที่จะพิจารณาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธในตัว  

4
,..,2,1 nk 

 
  n    คือ จํานวนของสวนเหลือ 

3. เกณฑที่ใชในการตัดสินใจ คือ จะปฏิเสธ 0H ถา 2
, pkdfQ    โดยที่ p  คือ  

จํานวนพารามเิตอรในตัวแบบที่พจิารณา 
 การตรวจสอบสวนเหลือมีการแจกแจงปกติ  
 ดูจากกราฟฮิสโทแกรม หรือทดสอบภาวะรปูสนิทดี (Goodness of Fit Test) หรอืใชสถิติ 
Kolmogorov-Smirnov การตรวจสอบการแจกแจงปกติของสวนเหลือ มีข้ันตอนดังน้ี 

1. สมมติฐานของการทดสอบ 

  :0H  ความคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงปกติ 

 :1H  ความคลาดเคลื่อนสุมไมมีการแจกแจงปกติ 

2. สถิติทดสอบ คือ 
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ni ,...,2,1  หรือ nDZ nKS   โดยที่ )(eF  คือ คาความนาจะเปนสะสมของสวนเหลือ )(e  

เมื่อสวนเหลือมกีารแจกแจงปกติ 
3. เกณฑที่ใชในการตัดสินใจ คือ จะปฏิเสธ 0H  ถา ,nn DD   โดยที่ ,nD  คือ  

คาจากตารางสถิติ Kolmogorov-Smirnov 
 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX 
 ศุภานิช เรืองใจ (2551, หนา 1-51) ไดวิเคราะหความผันผวนของอัตราผลตอบแทน 
ของอัตราแลกเปลี่ยน โดยแบบจําลอง ARIMA ศึกษาความผันผวนของอัตราผลตอบแทนของอัตรา
แลกเปลี่ยนสกลุเงินบาทของไทยตอสกลุเงินดอลลารของสหรัฐอเมริกา ซึง่ใชขอมูลอนุกรมเวลา 
อัตราแลกเปลี่ยนสกุลเงินบาทของไทยตอสกุลเงินดอลลารของสหรัฐอเมริกาแบบปดรายวัน ใชขอมูล
รายวัน ต้ังแตวันที่ 28 เดือนมีนาคม พ.ศ. 2546 ถึงวันที่ 28 เดือนมีนาคม พ.ศ. 2551 จํานวน 1,261 
ขอมลู ปรากฏวา แบบจาํลองที่มีความเหมาะสมทีจ่ะนําไปใชพยากรณคือแบบจําลอง ARIMA (1,0,3)  
 อัครพงศ อั้นทอง และปวีณา คําพุกกะ (2552, หนา 196-214) ไดพยากรณจํานวน
นักทองเที่ยวตางชาติที่เดินทางมาทองเที่ยวในประเทศไทยโดยใชแบบจําลอง SARIMA Intervention 
ไดสรางสมการพยากรณสําหรบัการพยากรณจํานวนนักทองเที่ยวตางชาติที่เดินทางมาทองเที่ยวใน
ประเทศไทยต้ังแตป พ.ศ. 2550–2554 โดยใชขอมูลรายเดือน ระหวางเดือนมกราคม พ.ศ. 2528 ถึง 
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ธันวาคม พ.ศ. 2548 ช้ีใหเห็นวา ในป พ.ศ. 2550–2554 ประเทศไทยจะมีนักทองเที่ยวตางชาติเขามา
ทองเที่ยวประมาณ 14, 14, 15, 16 และ 17 ลานคน ตามลาํดับ  
 นิฉา แกวหาวงษ (2556, หนา 578-593) ไดเปรียบเทียบตัวแบบ Pegels ตัวแบบ ARIMA 
และตัวแบบผสม Pegels-ARIMA ขอมูลที่นํามาใชในการศึกษาเปนขอมลูอนุกรมเวลามลูคา 
การสงออกมะมวงของประเทศไทย ซึ่งแบงการพยากรณเปน 2 ชวงเวลา คือ การพยากรณขอมูล 
ในอดีต ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2555 จํานวน 120 เดือน  
เพื่อคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดในแตละตัวแบบพยากรณทั้ง 3 ตัวแบบ และการพยากรณ
ลวงหนา ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 จํานวน 5 เดือน  
จากการศึกษา ปรากฏวา ตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดในการพยากรณมูลคาการสงออกมะมวงของ
ประเทศไทย คือ ตัวแบบผสม Pegels-ARIMA โดยตัวแบบทีไ่ดมีคาความคลาดเคลื่อนจาก 
การพยากรณลวงหนาเมือ่วัดดวยคาสถิติ 1U  ของ Theil ตํ่าที่สดุ เทากับ 0.05753 และ 

คาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการพยากรณมสีมบัติตามทฤษฎี กลาวคือ มีการแจกแจงแบบปกติ ไมมี
สหสัมพันธในตัวเอง มีคาเฉลี่ยไมแตกตางจากศูนย มีความแปรปรวนคงที่ และตัวแบบที่ไดม ี
ความเหมาะสมเมื่อทดสอบดวยสถิติ Q ของ Box-Ljung  
 ปยพล ไพจิตร (2556, หนา 1-55) ไดศึกษาสูตรสําเรจ็สําหรบัคาความยาวว่ิงเฉลี่ยของ
กระบวนการ SARMA และ SARIMA สําหรับแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถวงนํ้าหนัก 
แบบเอก็ซโพเนนเชียล เมื่อกระบวนการอยูในรูปแบบอนุกรมเวลาทีม่ีคุณสมบัติไม Stationary และ
คาความเคลื่อนมีการแจกแจงเอ็กซโพเนนเชียล ผลการวิจัย ปรากฏวา ผลลัพธของคา ARL ที่ได 
จากสูตรสําเรจ็มีคาใกลเคียงกับวิธีสมการปริพันธเชิงตัวเลข (Numerical Integral Equation: IE) 
โดยใชวิธีการประมาณคาแบบเกาส (Gauss Quadrature) นอกจากน้ีผลลัพธที่ไดจากสูตรสําเรจ็ 
ใชเวลาในการประมวลผลนอยกวาวิธีสมการปริพันธเชิงตัวเลข 
 Fan, Shan, Cao, and Li (2009, pp. 156-163) ไดพยากรณมูลคาการผลิตของ
อุตสาหกรรมอันดับที่ 3 ของประเทศจีนโดยใชตัวแบบ ARIMAX  โดยศึกษาความสัมพันธระหวาง
มูลคาของธุรกิจอสังหารมิทรัพย  tX  และมลูคาการผลิตของอุตสาหกรรมอันดับที ่3  tY   

การวิจัยน้ีใชขอมูลทุติยภูมิรายป ต้ังแตป ค.ศ. 1978 ถึงป ค.ศ. 2007 จํานวน 29 ป จากการศึกษา
ปรากฏวา ตัวแบบ ARIMAX ที่เหมาะสมทีสุ่ดในการพยากรณมูลคาการผลิตของอุตสาหกรรมอันดับที ่
3 ของประเทศจีน คือ ARIMAX (2,1,2) เปนตัวแบบที่ไดใหคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง 
(Mean Square Error: MSE) นอยที่สุด  
 Demir and Ozsoy (2014, pp. 90-103) ไดพยากรณความตองการใชไฟฟารายเดือนของ
รัฐจอรเจีย โดยใชตัวแบบ SARIMA เปรียบเทียบกับตัวแบบโครงขายประสาทเทียม สําหรับการ
วางแผนกลยุทธ ขอมูลที่ใชเปนขอมลูทุติยภูมปิระกอบดวยความตองการใชไฟฟารายเดือนปค.ศ. 
2007-2012 เปนขอมลูสําหรับการฝกอบรม และขอมลูป ค.ศ. 2013 เปนขอมลูสําหรบัการตรวจสอบ 
มีวัตถุประสงคเพือ่ การหาตัวแบบทีดี่ในการดําเนินการพยากรณเพื่อที่จะกําหนดความตองการใช
ไฟฟาของรัฐจอรเจียในอนาคต โดยใชตัวแบบ SARIMA และตัวแบบโครงขายประสาทเทียมแบบ
เครือขายใยประสาทหลายช้ัน (Multilayer Perceptron) ผลการศึกษา ปรากฏวา ตัวแบบโครงขาย
ประสาทเทียม ใหคา MAPE และ MAE เทากับ 1.82 และ 14.731 ตามลําดับ ตัวแบบ SARIMA ให
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คา MAPE และ MAE เทากับ 3.86 และ 31.157 ตามลําดับ เห็นไดวา ตัวแบบโครงขายประสาทเทียม
แบบเครือขายใยประสาทหลายช้ัน (Multilayer Perceptron) ใหผลการพยากรณที่แมนยํากวา 
ตัวแบบ SARIMA 
 Jeong et al. (2014, pp. 71-79) ไดศึกษาการกําหนดงบประมาณคาใชจายปริมาณการ
ใชไฟฟาของสิ่งอํานวยความสะดวกทางการศึกษาในประเทศเกาหลีใต โดยใชตัวแบบผสม SARIMA 
กับตัวแบบ ANN ผลการศึกษา ปรากฏวา ตัวแบบมีคาความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณลวงหนา
เมื่อวัดดวยคา MAPE เทากบั รอยละ 0.11-0.24 และการกาํหนดงบประมาณคาใชจายปรมิาณการใช
ไฟฟาของสิง่อํานวยความสะดวกทางการศึกษา มีคารอยละของความคลาดเคลือ่นเฉลี่ย เทากบั  
รอยละ 1.23-1.84 
 Zhang et al. (2015, pp. 101-106) ไดพยากรณอัตราการเสียชีวิตจากการบาดเจบ็ของ
การจราจรบนถนนในประเทศจีน โดยใชตัวแบบ SARIMA ใชขอมูลจากป ค.ศ. 2000 ถึงป ค.ศ. 2011 
พยากรณการเสียชีวิตการจราจรบนถนนรายเดือนในป 2012 ไดรูปแบบ SARIMA (1,1,1) (0,1,1)12 
เหมาะสมที่สุด  
 Cui, Wei, Mu, and Peng (2016) ไดวิจัยเรื่อง ตัวแบบ SARIMA ที่เหมาะสมกบั 
การพยากรณโหลดไฟฟาในระยะกลาง องคประกอบตามฤดูกาลเปนปจจัยสําคัญในการสราง
แบบจําลองอนุกรมเวลาระยะปานกลาง งานวิจัยน้ีใชรปูแบบตามฤดูกาล ARIMA แตพารามิเตอรของ 
SAR และ SMA เพื่อแกไขปญหาน้ีจึงผสมอนุกรมเวลาดวยตัวกรอง HP เพื่อลดความผิดพลาดที ่
เกิดจากการทํางานรวมกันระหวางองคประกอบแนวโนมและองคประกอบตามฤดูกาล มีวัตถุประสงค 
คือ การพัฒนาตัวแบบ SARIMA ตัวกรอง HP ในงานวิจัยน้ี ตัวกรอง HP ถูกนํามาใชสําหรบัปรับขอมลู
ลําดับ ดังน้ัน ลําดับเดิมจะถูกแยกสวนประกอบลําดับเวลาทีม่ีแนวโนมที่แตกตางกันและรวมกัน ขอมูล
ที่ใช คือ โหลดใชไฟฟารายเดือน ต้ังแตเดือนมกราคม ค.ศ. 2004 ถึงเดือนธันวาคม ค.ศ. 2014  
เพื่อพยากรณปริมาณการใชไฟฟา ต้ังแตเดือนมกราคม ถึงเดือนพฤศจิกายน ค.ศ. 2014 ผลปรากฏวา 
วิธีการที่มีกรอง HP สามารถลดความผิดพลาดที่เกดิจากการทํางานรวมกันระหวางองคประกอบ
แนวโนมและองคประกอบตามฤดูกาล โดยมีคา RMES = 2.34 คา MAPE = 1.82 และคา MAE = 
84.29   
 Arunraj, Ahrens, and Fernandes (2016, pp. 1-21) ไดทําการวิจัยเรื่อง การพยากรณ
ยอดขายรายวันในอุตสาหกรรมการคาปลีกอาหาร โดยประยุกตใชแบบจําลอง SARIMAX  
การพยากรณการขายที่ไมถูกตองนําไปสูการสัง่ซื้อผลิตภัณฑที่ไมเหมาะสม ความตองการรายวัน
สําหรับผลิตภัณฑอาหารสดจะไดรับผลกระทบจากปจจัยภายนอก เชน ฤดูกาลการลดราคา และ
วันหยุด เพื่อทีจ่ะลดความซบัซอนและความไมถูกตองน้ี การพยากรณยอดขายควรพิจารณาปจจัยที่มี
อิทธิพลตอความตองการทั้งหมดทีเ่ปนไปได การศึกษามีวัตถุประสงค เพือ่พัฒนาแบบจําลอง 
อัตราการเคลื่อนที่แบบบรูณาการตามฤดูกาลดวยตัวแปรภายนอก (SARIMAX) ซึ่งจะพิจารณาถึง
ผลกระทบทัง้หมดที่เกิดจากปจจัยทีม่ีอิทธิพลตอความตองการ เพื่อพยากรณยอดขายของอาหาร
ประจําวันที่เนาเสียงายในรานคาปลีก ผลปรากฏวา แบบจําลอง SARIMAX ใหคาพยากรณที่แมนยํา 
ชวยลดขยะที่เกิดจากอาหารในภาคการคาปลีกอาหาร 
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 Vagropoulos et al. (2016, pp. 1-6) ไดเปรียบเทียบการพยากรณการผลิตกระแสไฟฟา
ระบบโซลารเซลลจากพืช (PV) ของ 4 ตัวแบบ ไดแก ตัวแบบ SARIMA ตัวแบบ SARIMAX ตัวแบบ 
SARIMA ปรบัใหม และโครงขายปราสาทเทียม (ANN) ทําการเปรียบเทียบปจจัยภายนอกที่มผีลตอ
อนุกรมเวลา และทําการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของการพยากรณของตัวแบบ SARIMA และ 
ตัวแบบ SARIMAX ปรากฏวา ตัวแบบ SARIMAX ใหคาความคลาดเคลื่อนที่วัดดวย NRMSE ตํ่ากวา
ตัวแบบอื่น 
 Phuthomdee et al. (2018, p. 58) ไดทําการวิจัยเรื่อง การพยากรณไขเลือดออกโดยใช
ตัวแบบ SARIMA เพื่อพยากรณอบุัติการณของโรคไขเลือดออกในประเทศไทย ซึง่ไขเลือดออกเปน
ปญหาทางสาธารณสุขทีส่ําคัญในประเทศเขตรอนของโลก ตัวแบบ SARIMA เปนวิธีที่นิยมใชใน 
การคาดการณอบุัติการณของโรคไขเลือดออก การวิจัยครัง้น้ีมีวัตถุประสงคเพือ่ กําหนดตัวแบบที่
เหมาะสมในการคาดการณอบุัติการณของโรคไขเลือดออก โดยใชตัวแบบ SARIMA กับ Box-Jenkins 
ใชขอมูลยอนหลังต้ังแตป พ.ศ. 2549-2558 ตรวจสอบความถูกตองดวยเกณฑขอมลูของ Akaike 
(AIC), เกณฑขอมลูของเบส (BIC) และคารากทีส่องของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) 
ผลการวิจัยปรากฏวา SARIMA (6,0,3) (0,1,1)52 เปนแบบจาํลองที่ดีที่สุดที่สอดคลองกับขอมลูจรงิ มี
คา AIC เทากบั 3827.60 BIC เทากบั 3873.30 และคา RMSE เทากับ 0.8420 

จากการศึกษาสามารถสรุปไดวา การพยากรณอนุกรมเวลาโดยใชตัวแบบ SARIMA กับ  
ตัวแบบ SARIMAX มีการนําไปใชในดานตาง ๆ อยางแพรหลาย สามารถนําไปใชกับขอมลูที่ม ี
การเคลื่อนไหวทุกประเภท ใชในการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาไดใกลเคียงกบัขอมลูจริง โดยปจจัย
ที่มีผลตอปริมาณการใชไฟฟาประกอบดวย อิทธิพลของฤดูกาล จํานวนนักเรียน จํานวนครู จํานวน
หองเรียน ขนาดพืน้ที่ของหองเรยีน จํานวนคอมพิวเตอร จํานวนหองปฏิบัติการ จาํนวน
เครื่องปรับอากาศ  โดยนําตัวแปรเหลาน้ีไปใชพยากรณรวมกบัตัวแบบอนุกรมเวลา                       

 
 
 



 

บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยน้ี มีวัตถุประสงคเพื่อ 1) วิเคราะหปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสงักัดเมือง
พัทยา ในป พ.ศ. 2555-2560 2) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลการวิเคราะหปริมาณการใชไฟฟา
ในป พ.ศ. 2555-2560 ระหวางตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX และ 3) พยากรณปรมิาณ
การใชไฟฟาของโรงเรียนในสงักัดเมืองพัทยาในป พ.ศ. 2561-2565 โดยมีวิธีดําเนินการวิจัย ดังน้ี 
 ระยะที่ 1 แบงออกเปน 5 ข้ันตอน ดังน้ี 
 เก็บรวบรวมขอมูลปรมิาณการใชไฟฟา จํานวนนักเรียน จํานวนคร ูจํานวนหองเรียน ขนาด
พื้นที่ของหองเรียน จํานวนหองปฏิบัติการ จํานวนคอมพิวเตอร จํานวนเครือ่งปรับอากาศของโรงเรียน
ในสังกัดเมืองพัทยา ตรวจสอบคุณสมบัติ Stationary ของขอมูล วิเคราะหปริมาณการใชไฟฟาของ
โรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา โดยใชตัวแบบ SARIMA ในป พ.ศ. 2555-2560 วิเคราะหปริมาณการใช
ไฟฟาของโรงเรียนในสงักัดเมืองพทัยา โดยใชตัวแบบ SARIMAX ในป พ.ศ. 2555-2560 เปรียบเทียบ
ประสทิธิภาพของผลการวิเคราะหปรมิาณการใชไฟฟา ระหวางตัวแบบ SARIMA กบัตัวแบบ SARIMAX 
ในป พ.ศ. 2555-2560 
 ระยะที่ 2 พยากรณปรมิาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกดัเมืองพัทยาในป พ.ศ.  
2561-2565 
 

ระยะที่ 1 แบงออกเปน 5 ข้ันตอน ดังนี ้
1. เก็บรวบรวมขอมูลปริมาณการใชไฟฟา จํานวนนักเรียน จํานวนครู จํานวน 

หองเรียน ขนาดพ้ืนท่ีของหองเรียน จํานวนหองปฏิบัติการ จํานวนคอมพิวเตอร จํานวน
เครื่องปรับอากาศของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา 
 ผูวิจัยขอความอนุเคราะหใชขอมลูปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสงักัดเมืองพัทยา 
จํานวน 72 เดือน ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จากสํานักการศึกษา 
เมืองพัทยา ฝายบรหิารงานทั่วไป และขอมลูจํานวนนักเรียน จํานวนคร ูจํานวนหองเรียน ขนาดพื้นที่
ของหองเรียน จํานวนหองปฏิบัติการ จํานวนคอมพิวเตอร จาํนวนเครื่องปรบัอากาศ จากโรงเรียนใน
สังกัดเมืองทั้งหมด 11 โรงเรียน ไดแก โรงเรียนเมืองพัทยา 1 (เชิญพิศยบุตรราษฏรบําเพ็ญ) โรงเรียน
เมืองพัทยา 2 (เจริญราษฎรอุทิศ) โรงเรียนเมืองพัทยา 3 (วัดสวางฟาพฤฒาราม) โรงเรียน 
เมืองพัทยา 4 (วัดหนองใหญ) โรงเรียนเมืองพัทยา 5 (บานเนินพัทธยาเหนือ) โรงเรียนเมืองพัทยา 6                
(วัดธรรมสามัคคี) โรงเรียนเมอืงพทัยา 7 (บานหนองพังแค) โรงเรียนเมืองพัทยา 8 (พัทยานุกลู)   
โรงเรียนเมืองพัทยา 9 (วัดโพธิสัมพันธ) โรงเรียนเมืองพัทยา 10 (บานเกาะลาน) และโรงเรียน      
เมืองพัทยา 11 (มัธยมสาธิตพัทยา) 

 2. ตรวจสอบคุณสมบัติ Stationary ของขอมูล 

 ในการวิเคราะหอนุกรมเวลาดวยตัวแบบสโตแคสติค อนุกรมเวลาตองมีสมบัติ Stationary 
กลาวคือ คาเฉลี่ยและความแปรปรวนของกระบวนการมีคาคงที่ทุกหนวยเวลา t  ใด ๆ ให 
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sttt ZZZ ,...,,
21

 แทนตัวแปรเวลาที่ sttt ,...,, 21  และ  ktktt sk
ZZZ 

,...,,
21  เมื่อ k  แทนจํานวนจริง

ใด ๆ แทนตัวแปรเวลาที่ kskk ttt  ,...,, 21  แลว Stationary คือ กระบวนการที่มีการแจกแจงรวม

ของตัวแปร 
sttt ZZZ ,...,,

21
 เปนการแจกแจงเดียวกับการแจกแจงรวมของตัวแปร 

ktktt sk
ZZZ 

,...,,
21

 จะไดวาคาเฉลี่ยของตัวแปร tZ  คือ   tZE  และความแปรปรวนของ 

ตัวแปร tZ  คือ   2tZVar  สําหรับทกุคาหนวยเวลา t  ที่มีคาคงที่ และคาความแปรปรวนรวม 

(Covariance) ระหวาง 
1t

Z  และ 
2t

Z  มีคาเทากับ ความแปรปรวนรวมระหวาง 
ktZ 1  และ 

ktZ 2  
สามารถเขียนเปนสัญลักษณเปน    

kk tttt ZZCovZZCov



2121

,,  ที่เวลา 21,tt  ที่ k  ใด ๆ เมื่อ

พิจารณาความแปรปรวนรวมระหวาง 2 คาบเวลาใด ๆ จะได    ksktktt ZZCovZZCov   ,...,  

ที่เวลาที ่ st,  และ k  ใด ๆ กลาวคือ กระบวนการมคุีณสมบัติ Stationary การแจกแจงรวมระหวาง 

st
Z  และ 

kst
Z


 ข้ึนอยูกับคาบเวลา t  และข้ึนอยูกับระยะหางของชวงเวลา k  หนวย (Lag k ) สรปุ

ไดวา อนุกรมเวลาทีม่ีคุณสมบัติ Stationary เปนอนุกรมเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงรอบคาเฉลี่ย โดยมี
คาความแปรปรวนคงที่ สําหรับอนุกรมเวลาทีม่ีการเปลี่ยนแปลงรอบคาเฉลีย่ไมคงที่ และความแปรปรวน
ของอนุกรมเวลาไมคงที่ เรยีกวา อนุกรมเวลาทีม่ีคุณสมบัติไม Stationary (Nonstationary) 
 3. วิเคราะหปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา โดยใชตัวแบบ  
SARIMA ในป พ.ศ. 2555-2560 
 ข้ันตอนน้ีเปนการพยากรณปรมิาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา โดยใช   
ตัวแบบ SARIMA การวิจัยน้ีจะพยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือนยอนหลงั 6 ป ต้ังแตเดือน
มกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จํานวน 72 เดือน ดวยโปรแกรม Minitab 
รายละเอียด ดังน้ี 

1. ประชากรท่ีศึกษา 
 ตัวแปรที่ศึกษา ดังน้ี  
  1.1  ตัวแปรอิสระ ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสงักัดเมืองพัทยาในป พ.ศ.         
2555-2560 เวลาเปนรายเดือน  
  1.2  ตัวแปรตาม คาพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรยีนในสังกัดเมืองพัทยา 
ในป พ.ศ. 2555-2560   

2. กลุมตัวอยาง เปนขอมูลปรมิาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสงักัดเมือง 
พัทยา ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จํานวน 72 เดือน 
 4. วิเคราะหปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา โดยใชตัวแบบ  
SARIMAX ในป พ.ศ. 2555-2560 
 ข้ันตอนน้ีเปนการพยากรณปรมิาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา 
โดยใชตัวแบบ SARIMAX การวิจัยน้ีจะพยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือนยอนหลัง 6 ป ต้ังแต
เดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จํานวน 72 เดือน รายละเอียด ดังน้ี 

1. ประชากรท่ีศึกษา 
 ตัวแปรที่ศึกษา ดังน้ี  
  1.1  ตัวแปรอิสระ ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสงักัดเมืองพัทยาในป พ.ศ.         
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2555-2560 เวลาเปนรายเดือน จํานวนนักเรียน จํานวนคร ูจํานวนหองเรียน ขนาดพื้นที่ของ
หองเรียน จํานวนหองปฏิบัติการ จํานวนคอมพิวเตอร จํานวนเครื่องปรบัอากาศ 
  1.2  ตัวแปรตาม คาพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรยีนในสังกัดเมืองพัทยา 
ในป พ.ศ. 2555-2560     

1. กลุมตัวอยาง เปนขอมูลปรมิาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสงักัดเมือง 
พัทยา ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จํานวน 72 เดือน 

5. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลการวิเคราะหปริมาณการใชไฟฟา ระหวาง  
ตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX ในป พ.ศ. 2555-2560 
 สําหรับการพยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือนลวงหนา ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ.  
2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 จํานวน 60 เดือน ดวยขอมูลตัวแปรนําเขายอนหลงั จํานวน 72 
เดือน แลวจึงทําการพยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือนลวงหนา ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2561 
ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 โดยใชตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX แลวหาคา 
ความคลาดเคลื่อน (Error) วาการพยากรณมีคาความคลาดเคลื่อนเปนรอยละเทาใด เมื่อได 
คาพยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือน ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 
2565 เพื่อใชในการสรุปวา การพยากรณมีความแมนยําเพียงพอหรือไม จงึอาศัยแนวทางการศึกษา
ของ Jeong et al. (2014, pp. 71-79) ที่ใหคารอยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย อยูระหวาง
รอยละ 6 ถึงรอยละ 10 และจากการพัฒนาของ Lewis ในป ค.ศ. 1982 (Puah et al., 2016, pp. 
269-283) โดยตัวแบบการพยากรณที่ใหคา RMSE นอยที่สดุ คา MAPE ไมเกินรอยละ 10 และคา R2 
มากกวารอยละ 80 ถือวาตัวแบบน้ันพยากรณไดดีกวา ตัวแบบที่ใหคา RMSE มากที่สุด คา MAPE 
มากกวารอยละ 10 และ R2 นอยกวารอยละ 80 ดังน้ันการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียน
ในสังกัดเมืองพัทยาดวยตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX ใหคารอยลความคลาดเคลื่อน
สัมบรูณเฉลี่ยไมเกินรอยละ 10 เปนเกณฑที่ยอมรบัได

 
 

 คารอยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error:  
MAPE)  
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คารากที่สองของความคลาดเคลือ่นกําลงัสองเฉลี่ย (Root Mean Squared Error:  

RMSE) 
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 คา RMSE มีคานอยทีสุ่ด แสดงใหเห็นวา ตัวแบบคณิตศาสาตรที่ไดมาน้ันจะมีความแมนยํา
มากที่สุด 

 
คาประสิทธิภาพในการพยากรณ (Coefficient of Determination: R2) 
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รอยละ 0 แสดงใหเห็นวา ตัวแบบคณิตศาสาตรที่ไดมาน้ัน ไมสามารถอธิบายความผันแปร

ของคาตัวแปรตอบสนองที่กระจายรอบคาเฉลี่ยไดเลย  
 รอยละ 100 แสดงใหเห็นวา ตัวแบบคณิตศาสาตรที่ไดมาน้ัน สามารถอธิบายความผันแปร
ของคาตัวแปรตอบสนองทีก่ระจายรอบคาเฉลีย่ไดเปนอยางดี โดยทั่วไปแลว คา R2

 สูง ๆ หมายความวา 
ตัวแบบคณิตศาสตรน้ันดี (เหมาะสมกบัขอมลู)   

การพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนสงักัดเมืองพทัยาดวยตัวแบบ SARIMA กับ
ตัวแบบ SARIMAX ใหคาประสทิธิภาพในการพยากรณ รอยละ 80

 

ระยะที่ 1 มีข้ันตอนการดําเนินงาน ดังภาพที่ 3-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

   
 
 
ภาพที่ 3-1 แผนภาพการจําลองขอมูล  

 
 
 
 

ขปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนของสังกัดเมืองพัทยาในป พ.ศ. 2555-2560 
ณการใชไฟฟาในสังกัดเมืองพัทยา ป พ.ศ. 2555-2560 

คํานวณคา RMSE, MAPE และ R2 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบ SARIMA 

กับตัวแบบ SARIMAX 

ตรวจสอบคุณสมบัติ Stationary 

 

ประมาณคาพารามิเตอรจากตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX 

ตรวจสอบประสิทธิภาพ
ของตัวแบบ 

ตัวแบบไมมีประสิทธิภาพ 

พยากรณดวยตัวแบบที่ดีที่สุด 
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ระยะที่ 2 พยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยาในป พ.ศ. 
2561-2565 
 นําผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลการวิเคราะหปรมิาณการใชไฟฟาจากระยะที ่1 
ซึ่งเปนตัวแบบที่ดีที่สุดมาใชในพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมอืงพทัยา ลวงหนา 
5 ป การวิจัยน้ีจะพยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสังกัดเมอืงพทัยา ต้ังแตเดือน
มกราคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 จํานวน 60 เดือน ดวยโปรแกรม Minitab ตัวแบบ
ที่ดีที่สุดใหคารอยละความคลาดเคลื่อนสัมบรูณเฉลี่ย (MAPE) ไมเกินรอยละ 10 คารากที่สองของ
ความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย (RMSE) นอย ๆ และใหคาประสิทธิภาพในการพยากรณ (R2)  
รอยละ 80 ข้ันตอนการศึกษา ดังภาพที่ 3-2 
 
 
 
 
  
 
 
ภาพที่ 3-2 การพยากรณปรมิาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา จากตัวแบบทีม่ ี
              ประสทิธิภาพดีที่สุด  
               
 
 
 
 
 

 
 

นําตัวแบบที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด 

พยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา ปพ.ศ. 2561-2565  
 



 

บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
 การวิจัยเรื่อง การพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา โดยใช 
ตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX ผลการวิจัยนําเสนอขอมูลเปน 4 ระยะ ดังน้ี 

ระยะที่ 1 การวิเคราะหปรมิาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา โดยใชตัวแบบ 
SARIMA ในป พ.ศ. 2555-2560 

ระยะที่ 2 การวิเคราะหปรมิาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา โดยใชตัวแบบ  
SARIMAX ในป พ.ศ. 2555-2560 

ระยะที่ 3 เปรียบเทียบประสทิธิภาพของผลการวิเคราะหปรมิาณการใชไฟฟา ระหวาง  
ตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX ในป พ.ศ. 2555-2560 

ระยะที ่4 การพยากรณปริมาณการใชไฟฟาในโรงเรียนสังกดัเมืองพัทยา ในป พ.ศ. 2561- 
2565 
 กําหนดความหมายและสัญลักษณที่ใชในการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลดังน้ี 
 p    อันดับที่ p  ของกระบวนการถดถอยในตัวเองแบบ Nonseasonal 

 d    อันดับที่ d  ของการหาผลตางแบบ Nonseasonal เพื่อทําใหอนุกรมเวลามี
คุณสมบัติ Stationary 
 q    อันดับที่ q  ของกระบวนการเฉลี่ยเคลือ่นที่แบบ Nonseasonal 

 P    อันดับที่ P  ของกระบวนการถดถอยในตัวเองแบบ Seasonal  

 D   อันดับที่ D  ของการหาผลตางแบบ Seasonal เพื่อทําใหอนุกรมเวลามี
คุณสมบัติ Stationary 
 Q    อันดับที่ Q  ของกระบวนการเฉลี่ยเคลือ่นที่แบบ Seasonal  
 s    จํานวนคาบเวลาของฤดูกาลใน 1 รอบ ถาขอมูลเปนรายเดือน 12s  

 p ,...,, 21  พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิการถดถอยในตัวเองแบบ 

Nonseasonal อันดับที่ p,...,2,1  ตามลําดับ 

 q ,...,, 21  พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิของการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบ 

Nonseasonal อันดับที่ q,...,2,1  ตามลําดับ 

 P ,...,, 21  พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิการถดถอยในตัวเองแบบ Seasonal 

อันดับที่ P,...,2,1  ตามลําดับ 

 Q ,...,, 21  พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิของการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบ Seasonal 

อันดับที่ Q,...,2,1  ตามลําดับ  

 RMSE คารากที่สองของความคลาดเคลือ่นกําลงัสองเฉลี่ย 
MAPE คารอยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย 
R2 คาประสิทธิภาพในการพยากรณ 
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 F คาเปรียบเทียบความแตกตางของคาประสิทธิภาพในการพยากรณ 

df องศาอิสระ (Degree of Freedom) 
 

ระยะที่ 1 การวิเคราะหปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา โดยใช 
ตัวแบบ SARIMA ในป พ.ศ. 2555-2560 
 ผลการการพยากรณปรมิาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรยีนในสังกัดเมืองพัทยา โดยใช
ตัวแบบ SARIMA ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 นําเสนอตามข้ันตอน
ดังน้ี 1) ผลการตรวจสอบกระบวนการน่ิงของอนุกรมเวลาโดยพิจารณาจากกราฟ ACF และกราฟ 
PACF 2) ผลการประมาณคาพารามเิตอรของตัวแบบ SARIMA และ 3) ผลการตรวจสอบความ
เหมาะสมของตัวแบบ SARIMA โดยพิจารณาจากกราฟ ACF ของคาตกคาง และสถิติ Q 
            1. ผลการตรวจสอบกระบวนการน่ิงของอนุกรมเวลาโดยพิจารณาจากกราฟ ACF และ
กราฟ PACF 
 ผลการวิเคราะหลักษณะของขอมูลเบื้องตน แสดงดังภาพที่ 4-1 
 

 
 

ภาพที่ 4-1 ปริมาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสงักัดเมืองพัทยา 
  
 จากภาพที่ 4-1 เมื่อพิจารณาจากลักษณะการเคลือ่นไหวของอนุกรมเวลา คือ ปริมาณ 
การใชไฟฟารายเดือน ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 พบวา อนุกรม
เวลาชุดน้ีมีแนวโนมทีเ่พิ่มข้ึน ปรมิาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสังกัดเมอืงพทัยาจงึมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนเชนกัน และมีฤดูกาลเขามาเกี่ยวของ ขนาดของฤดูกาลจะแปรผันตามเวลา 
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มีความแปรปรวนไมคงที ่โดยชวงที่มปีรมิาณการใชไฟฟาสูงสุดคือ เดือนกันยายน และตํ่าสุดคือ  
เดือนเมษายนของทุกป 
 

 
 

ภาพที่ 4-2 กราฟ ACF ของอนุกรมเวลาปรมิาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสังกัดเมือง  
              พัทยา 
 

 
 

ภาพที่ 4-3 กราฟ PACF ของอนุกรมเวลาปริมาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสงักัดเมือง 
              พัทยา 
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ผลการตรวจสอบกระบวนการน่ิงของปริมาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสังกัด
เมืองพัทยาดวยกราฟ ACF และกราฟ PACF แสดงดังภาพที ่4-2 และ 4-3 
 จากกราฟ ACF และกราฟ PACF ภาพที่ 4-2 และ 4-3 พบวา อนุกรมเวลายังไมคงที่ โดย
สังเกตไมเกิน 10 Lag แรก วา Lag ที่เทาใดไมตกอยูในขอบเขตความเช่ือมั่นรอยละ 95 ซึ่งมีหลาย 
Lag ที่ไมตกอยูในขอบเขตความเช่ือมั่นรอยละ 95 ดังน้ันจึงทําการหาผลตางอันดับที ่1 แบบ 
Nonseasonal (d=1) และหาผลตางอันดับที่ 1 แบบ Seasonal (D=1) เพื่อทําใหอนุกรมเวลามี
คาเฉลี่ยคงที่อยูในระดับเดียวกัน และนําไปเขียนกราฟแสดงคาฟงกชันสหสัมพันธในตัวเอง (ACF) 
และคาฟงกชันสหสัมพันธในตัวเองบางสวน (PACF) แสดงดังภาพที่ 4-4 และ 4-5 
 

 
 

ภาพที่ 4-4 กราฟ ACF ของอนุกรมเวลาปรมิาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสังกัดเมือง 
              พัทยา เมื่อแปลงขอมลูดวยผลตาง และผลตางฤดูกาลลําดับที่ 1 
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ภาพที่ 4-5 กราฟ PACF ของอนุกรมเวลาปริมาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสงักัดเมือง  
              พัทยา เมื่อแปลงขอมลูดวยผลตาง และผลตางฤดูกาลลําดับที่ 1 

 
เมื่อพจิารณากราฟ ACF และ PACF หลังการ Difference และ Seasonal Difference 

แลว พบวา มีเพียง Lag ที่ 1 ที่ไมตกอยูในขอบเขตความเช่ือมั่นรอยละ 95 จึงกําหนดให p, q, P และ 
Q เปน 0 กับ 1 และหลังจากการ Difference และ Seasonal Difference แลว d กับ D จึงเทากับ 
1 ทําใหไดตัวแบบที่เปนไปไดมีทัง้หมด 15 ตัวแบบ ดังตารางที่ 4-1 

 
ตารางที่ 4-1 ตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมด 
 
                      ลําดับ                                                               ตัวแบบ 
             1                                                      SARIMA (0,1,0) (0,1,1)12 

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

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

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

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

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

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

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

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

                        10                                                      SARIMA (1,1,0) (1,1,0)12 
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ตารางที่ 4-1 (ตอ)  
 

          ลําดับ                                                               ตัวแบบ 

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

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

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

                        15                                                      SARIMA (1,1,1) (1,1,1)12 

  
2. การประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบ SARIMA 
จากการพิจารณากราฟ ACF และ PACF หลงัการ Difference และ Seasonal 

Difference แลว ตัวแบบทีเ่ปนไปไดมทีั้งหมด 15 ตัวแบบ ทําการประมาณคาพารามิเตอรทัง้ 15  
ตัวแบบ พบวา มี 10 ตัวแบบ ทีเ่หมาะสมในการนําไปใชพยากรณ คือ ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) 
(0,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) (1,1,0)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) (1,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA 
(0,1,1) (0,1,0)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (1,1,0)12 ตัวแบบ 
SARIMA (0,1,1) (1,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (0,1,0)12 ตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (0,1,1)12 และ 
ตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (1,1,1)12 รายละเอียดดังตารางที่ 4-2 

 
ตารางที่ 4-2 คาประมาณพารามิเตอรของตัวแบบ 
 
                                       คาประมาณ              SE                 t               p-value 
SARIMA (0,1,0) (0,1,1)12 

SMA 12                               0.7839              0.1632           4.80*              .000 
Constant                                -723                1623           -0.45               .658 
SARIMA (0,1,0) (1,1,0)12  

SAR 12                              -0.3191            0.1333         -2.404*              .020   
Constant                          699.355           5235.790          0.134               .894 
SARIMA (0,1,0) (1,1,1)12  

SAR 12                              -0.5626              0.1491           -3.77*              .000 
SMA 12                              0.7728              0.1657            4.66*              .000 
Constant                           -1631.6               931.0            -1.75               .087 
SARIMA (0,1,1) (0,1,0)12 
MA 1                                  1.0318             0.0689           14.98*              .000 
Constant                             -445.8               126.2           -3.53*               .001 
*p < .05 
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ตารางที่ 4-2 (ตอ)  
 
                                       คาประมาณ              SE                 t               p-value 

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

MA 1                                  0.7433             0.1174             6.33*             .000 
SMA 12                               0.7908             0.1673             4.73*             .000 
Constant                             -709.8               429.5            -1.65               .106 
SARIMA (0,1,1) (1,1,0)12 

SAR 12                               -0.6994             0.1255           -5.57*             .000 
MA 1                                  0.7623             0.1078             7.07*             .000 
Constant                            -1048.7               921.8           -1.14               .261 
SARIMA (0,1,1) (1,1,1)12  

SAR 12                               -0.4470             0.1637           -2.73*             .009 
MA 1                                  0.6961             0.1209            5.76*              .000 
SMA 12                               0.7904             0.1701            4.65*              .000 
Constant                            -1394.0              246.5            -5.65*             .000 
SARIMA (1,1,0) (0,1,0)12 

AR 1                                  -0.4601             0.1182         -3.896*              .000 
Constant                         -1872.841         4619.517         -0.405               .689 
SARIMA (1,1,0) (0,1,1)12  

AR 1                                  -0.4863             0.1312          -3.71*              .001 
SMA 12                               0.7860             0.1563           5.03*              .000 
Constant                              -1085                1143          -0.95               .347 
SARIMA (1,1,0) (1,1,1)12  

AR 1                                  -0.3792             0.1407          -2.69*              .010 
SAR 12                               -0.4657             0.1619          -2.88*              .006 
SMA 12                               0.7771             0.1707           4.55*              .000 
Constant                            -2230.9              859.5           -2.60*              .013 
*p < .05 
 

ผลการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีกําลังสองนอยทีสุ่ดแสดงใหเห็นวา ตัวแบบพยากรณ 
SARIMA (0,1,0) (0,1,1)12 คาประมาณพารามเิตอร 1  มีคาเทากับ 0.7839 (p-value = .000)  
ตัวแบบพยากรณ SARIMA (0,1,0) (1,1,0)12 คาประมาณพารามิเตอร 1  มีคาเทากับ -0.3191  

(p-value = .020) ตัวแบบพยากรณ SARIMA (0,1,0) (1,1,1)12 คาประมาณพารามเิตอร 1  มีคา
เทากับ -0.5626 (p-value = .000) พารามิเตอร 1  มีคาเทากบั 0.7728 (p-value = .000)  

ตัวแบบพยากรณ SARIMA (0,1,1) (0,1,0)12 คาประมาณพารามิเตอร 1  มีคาเทากับ 1.0318  
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(p-value = .000) ตัวแบบพยากรณ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 คาประมาณพารามเิตอร 1  มีคา
เทากับ 0.7433 (p-value = .000) พารามเิตอร 1  มีคาเทากบั 0.7908 (p-value = .000)  

ตัวแบบพยากรณ SARIMA (0,1,1) (1,1,0)12 คาประมาณพารามิเตอร 1  มีคาเทากับ -0.6994  
(p-value = .000) พารามิเตอร 1  มีคาเทากับ 0.7623 (p-value = .000) ตัวแบบพยากรณ 

SARIMA (0,1,1) (1,1,1)12 คาประมาณพารามเิตอร 1  มีคาเทากับ 0.4470 (p-value = .009) 
พารามิเตอร 1  มีคาเทากับ 0.6961 (p-value = .000) พารามิเตอร 1  มีคาเทากับ 0.7904 

(p-value = .000) ตัวแบบพยากรณ SARIMA (1,1,0) (0,1,0)12 คาประมาณพารามเิตอร 1  มีคา
เทากับ -0.4601 (p-value = .000) ตัวแบบพยากรณ SARIMA (1,1,0) (0,1,1)12 คาประมาณ
พารามิเตอร 1  มีคาเทากับ -0.4863 (p-value = .001) พารามเิตอร 1  มีคาเทากับ 0.7860  
(p-value = .000) ตัวแบบพยากรณ SARIMA (1,1,0) (1,1,1)12 คาประมาณพารามเิตอร 1  มีคา

เทากับ -0.3792 (p-value = .000) พารามิเตอร 1  มีคาเทากบั -0.4657 (p-value = .006) 
พารามิเตอร 1  มีคาเทากับ 0.7771 (p-value = .000) 

 
ตารางที่ 4-3 ประสทิธิภาพในการพยากรณของตัวแบบ SARIMA 
 

         ตัวแบบ                        RMSE             MAPE             R2          Normalized BIC                    
SARIMA (0,1,0) (0,1,1)12         23598.641          8.679          0.878           20.345 

SARIMA (0,1,0) (1,1,0)12         23751.708          8.652          0.876             20.358 

SARIMA (0,1,0) (1,1,1)12         23783.929          8.666          0.878             20.430 

SARIMA (0,1,1) (0,1,0)12             20401.799          7.922          0.909             20.093 

SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12         20091.242          7.903          0.913             20.054 

SARIMA (0,1,1) (1,1,0)12             20260.424          7.934          0.912             20.170 

SARIMA (0,1,1) (1,1,1)12             20171.470          7.921          0.912             20.109 

SARIMA (1,1,0) (0,1,0)12         22306.678          8.182          0.891             20.233 

SARIMA (1,1,0) (0,1,1)12             21675.028          8.226          0.899             20.244 
SARIMA (1,1,0) (1,1,1)12         21857.555          8.225          0.899             20.330 
  

จากตารางที่ 4-3 พบวา คาประมาณพารามเิตอรของทัง้ 10 ตัวแบบ มีคาไมเทากับ 0  
น่ันหมายความวา คาพารามิเตอรของทัง้ 10 ตัวแบบมีความเหมาะสม และเมื่อเปรียบเทียบคา RMSE
คา MAPE และคา BIC ของทั้ง 10 ตัวแบบ พบวา ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 มีคา RMSE 
เทากับ 20091.242 คา MAPE เทากบั 7.903 และคา BIC เทากับ 20.054 มีคานอยกวา ตัวแบบ 
SARIMA (0,1,0) (0,1,1)12 มีคา RMSE เทากับ 23598.641 คา MAPE เทากบั 8.679 และคา BIC 
เทากับ 20.345 ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) (1,1,0)12 มีคา RMSE เทากบั 23751.708 คา MAPE 
เทากับ 8.652 และคา BIC เทากับ 20.358 ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) (1,1,1)12 มีคา RMSE เทากบั 
23783.929 คา MAPE เทากับ 8.666 และคา BIC เทากับ 20.430 ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,0)12  

มีคา RMSE เทากับ 20401.799 คา MAPE เทากับ 7.922 และคา BIC เทากับ 20.093 ตัวแบบ 
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SARIMA (0,1,1) (1,1,0)12 มีคา RMSE เทากับ 20260.424 คา MAPE เทากบั 7.934 และคา BIC 
เทากับ 20.170 ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (1,1,1)12 มีคา RMSE เทากบั 20171.470 คา MAPE 
เทากับ 7.921 และคา BIC เทากับ 20.109 ตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (0,1,0)12 มีคา RMSE เทากบั 
22306.678 คา MAPE เทากบั 8.182 และคา BIC เทากบั 20.233 ตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (0,1,1)12 

มีคา RMSE เทากับ 21675.028 คา MAPE เทากับ 8.226 และคา BIC เทากับ 20.244 และตัวแบบ 
SARIMA (1,1,0) (1,1,1)12 มีคา RMSE เทากับ 21857.555 คา MAPE เทากบั 8.225 และคา BIC 
เทากับ 20.330 ทั้ง 3 คา และตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 ใหคา R2เทากับ 0.913 มีคา
มากกวา ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) (0,1,1)12 คา R2 เทากับ 0.878 ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) (1,1,0)12 

คา R2 เทากับ 0.876 ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) (1,1,1)12 คา R2 เทากบั 0.878 ตัวแบบ SARIMA 
(0,1,1) (0,1,0)12 คา R2 เทากับ 0.909 ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (1,1,0)12 คา R2 เทากบั 0.912  
ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (1,1,1)12 คา R2 เทากบั 0.912 ตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (0,1,0)12 คา R2 

เทากับ 0.891 ตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (0,1,1)12 คา R2 เทากับ 0.899 และตัวแบบ SARIMA (1,1,0) 
(1,1,1)12 คา R2 เทากบั 0.899 ดังน้ัน ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 สามารถพยากรณไดดีกวา  
 3. ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ SARIMA โดยพิจารณาจากกราฟ 
ACF ของคาตกคาง และสถิติ Q  

ผลการตรวจสอบความเหมะสมของตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 แสดงดังภาพที่  
4-6, 4-7 และตารางที่ 4-4 
 

 
 
ภาพที่ 4-6 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 ดวยกราฟ ACF 
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ภาพที่ 4-7 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 ดวยกราฟ PACF 
 

ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 เมื่อตรวจสอบ
คุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ พบวา ความคลาดเคลื่อนมกีารแจกแจงปกติ 
(Kolmogorov-Smirnov Z = 0.069, p-value = .150) จากภาพที่ 4-6 และ 4-7 พบวา  
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ในตัวเองและสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธในตัวเองบางสวนของความคลาดเคลื่อน
ของตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 ตกอยูในขอบเขตความเช่ือมั่นรอยละ 95 แสดงวา 
ความคลาดเคลื่อนเปนอสิระตอกัน (RunsTest: Z = -1.443, p-value = .149) มีคาเฉลี่ย เทากับ
ศูนย (t = 0.020, p-value = .984) และมีความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา (Levene Statistic = 
0.630, p-value = .643)  ดังน้ันตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 มีความเหมาะสม 

 
ตารางที่ 4-4 ผลการตรวจสอบความเหมะสมของตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 ดวยสถิติทดสอบ Q 
 
Lag                                     12                          24                            36 
Chi-Square                         10.0                        23.2                          31.1    
df                                       9                           21                             33    
p-value                             .354                        .336                          .563    
  

ผลการตรวจสอบตัวแบบแสดงใหเห็นวา คาสถิติทดสอบ Q12  มีคาเทากบั 10.0  
(p-value = .354) คาสถิติทดสอบ Q24  มีคาเทากบั 23.2 (p-value = .336) คาสถิติทดสอบ Q36  

มีคาเทากบั 31.1 (p-value = .563) สรุปวาตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 มีความเหมาะสม 
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สําหรับนําไปใชในการพยากรณ เน่ืองจากคา p-value > .05 ทุกชวงเวลา (Lag) 

ผลการพยากรณดวยตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 แสดงดังภาพที่ 4-8 
 

 
 

ภาพที่ 4-8 คาพยากรณปริมาณการใชไฟฟาเปรียบเทียบกับคาจริงดวยตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 
 
เมื่อนําคาจริงมาทําการเปรียบเทียบกับคาพยากรณปริมาณการใชไฟฟา ต้ังแตเดือน

มกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 ที่ไดจากตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12   

แสดงใหเห็นวา คาจรงิและคาพยากรณมีความใกลเคียงกัน และสมการตัวแบบ SARIMA (0,1,1) 
(0,1,1)12 มีความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการพยากรณเมื่อวัดดวยคา MAPE เทากับ 7.903 คา RMSE 
เทากับ 20091.242 และมีคาประสทิธิภาพในการพยากรณ (R2) เทากบั รอยละ 91.3  

 
ระยะที่ 2 การวิเคราะหปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา โดยใช 
ตัวแบบ SARIMAX ในป พ.ศ. 2555-2560 
 นําตัวแบบที่เหมาะสมทัง้ 10 ตัวแบบ จากการพิจารณากราฟ ACF และ PACF หลังการ 
Difference และ Seasonal difference แลวทําการประมาณคาพารามิเตอรดวยตัวแบบ SARIMA 
ทั้ง 10 ตัวแบบ คือ ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) (0,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) (1,1,0)12 ตัวแบบ 
SARIMA (0,1,0) (1,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,0)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12  

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

ตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (0,1,1)12 และตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (1,1,1)12 รายละเอยีดดังตารางที ่4-2 
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ตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (0,1,1)12 และตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (1,1,1)12 รายละเอยีดดังตารางที่ 4-2 
มาหาคาประมาณพารามิเตอรของทั้ง 10 ตัวแบบดวยตัวแบบ SARIMAX โดยเพิม่ตัวแปรอสิระที่
นอกเหนือจากปรมิาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมอืงพัทยาในป พ.ศ. 2555-2560 เวลาเปน
รายเดือน ตัวแปรอสิระทีเ่พิม่ ไดแก ตัวแปรจํานวนนักเรียน จํานวนครู จํานวนหองเรียน ขนาดพื้นที่
ของหองเรียน จํานวนหองปฏิบัติการ จํานวนคอมพิวเตอร จาํนวนเครือ่งปรบัอากาศ (Jeong et al., 
2014, pp. 71-79) 
 
ตารางที่ 4-5 ประสทิธิภาพในการพยากรณของตัวแบบ SARIMAX 
 
         ตัวแบบ                        RMSE            MAPE            R2           Normalized BIC 
SARIMAX (0,1,0) (0,1,1)12       24834.197         8.614         0.879        20.862 

SARIMAX (0,1,0) (1,1,0)12       25071.716         8.581         0.877             20.881 

SARIMAX (0,1,0) (1,1,1)12       25066.712         8.607         0.880             20.950 

SARIMAX (0,1,1) (0,1,0)12          20383.364         7.600         0.919             20.496 

SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12       19978.629         7.586         0.923             20.467 

SARIMAX (0,1,1) (1,1,0)12          20240.958         7.611         0.921             20.522 

SARIMAX (0,1,1) (1,1,1)12          20431.066         7.338         0.922             20.610 

SARIMAX (1,1,0) (0,1,0)12       22443.075         8.054         0.892             20.747 

SARIMAX (1,1,0) (0,1,1)12          22825.485         8.269         0.900             20.762 
SARIMAX (1,1,0) (1,1,1)12       23157.796         8.133         0.899             20.860 

 
จากตารางที่ 4-5 พบวา คาประมาณพารามเิตอรของทัง้ 10 ตัวแบบ มีคาไมเทากับ 0  

น่ันหมายความวา คาพารามิเตอรของทัง้ 10 ตัวแบบมีความเหมาะสม และเมื่อเปรียบเทียบคา RMSE
คา MAPE และคา BIC ของทั้ง 10 ตัวแบบ พบวา ตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 มีคา RMSE 
เทากับ 19978.629 คา MAPE เทากบั 7.586 และคา BIC เทากับ 20.467 มีคานอยกวา ตัวแบบ 
SARIMAX (0,1,0) (0,1,1)12 มีคา RMSE เทากับ 24834.197 คา MAPE เทากับ 8.614 และคา BIC 
เทากับ 20.862 ตัวแบบ SARIMAX (0,1,0) (1,1,0)12 มีคา RMSE เทากบั 25071.716 คา MAPE 
เทากับ 8.581 และคา BIC เทากับ 20.881 ตัวแบบ SARIMAX (0,1,0) (1,1,1)12 มีคา RMSE เทากับ 
25066.712 คา MAPE เทากับ 8.607 และคา BIC เทากับ 20.950 ตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,0)12 

มีคา RMSE เทากับ 20383.364 คา MAPE เทากับ 7.600 และคา BIC เทากับ 20.496 ตัวแบบ 
SARIMAX (0,1,1) (1,1,0)12 มีคา RMSE เทากับ 20240.958 คา MAPE เทากับ 7.611 และคา BIC 
เทากับ 20.522 ตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (1,1,1)12 มีคา RMSE เทากบั 20431.066 คา MAPE 
เทากับ 7.338 และคา BIC เทากับ 20.610 ตัวแบบ SARIMAX (1,1,0) (0,1,0)12 มีคา RMSE เทากับ 
22443.075 คา MAPE เทากับ 8.054 และคา BIC เทากับ 20.747 ตัวแบบ SARIMAX (1,1,0) (0,1,1)12 

มีคา RMSE เทากับ 22825.485 คา MAPE เทากับ 8.269 และคา BIC เทากับ 20.762 และตัวแบบ 
SARIMAX (1,1,0) (1,1,1)12 มีคา RMSE เทากับ 23157.796 คา MAPE เทากับ 8.133 และคา BIC  
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มากกวา ตัวแบบ SARIMAX (0,1,0) (0,1,1)12 คา R2 เทากับ 0.879 ตัวแบบ SARIMAX (0,1,0) (1,1,0)12 

คา R2 เทากับ 0.877 ตัวแบบ SARIMAX (0,1,0) (1,1,1)12 คา R2 เทากับ 0.880 ตัวแบบ SARIMAX 
(0,1,1) (0,1,0)12 คา R2 เทากับ 0.919 ตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (1,1,0)12 คา R2 เทากบั 0.921  
ตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (1,1,1)12 คา R2 เทากบั 0.922 ตัวแบบ SARIMAX (1,1,0) (0,1,0)12 คา R2 

เทากับ 0.892 ตัวแบบ SARIMAX (1,1,0) (0,1,1)12 คา R2 เทากับ 0.900 และตัวแบบ SARIMAX 
(1,1,0) (1,1,1)12 คา R2 เทากับ 0.899 ดังน้ันตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 สามารถพยากรณ
ไดดีกวา  

ผลการพยากรณดวยตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 แสดงดังภาพที่ 4-9 
 

 
 
ภาพที่ 4-9 คาพยากรณปรมิาณการใชไฟฟาเปรียบเทียบกบัคาจรงิดวยตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 

 
เมื่อนําคาจริงมาทําการเปรียบเทียบกับคาพยากรณปริมาณการใชไฟฟา ต้ังแตเดือน

มกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 ที่ไดจากตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12  

แสดงใหเห็นวา คาจรงิและคาพยากรณมีความใกลเคียงกัน และสมการตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) 
(0,1,1)12 มีความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการพยากรณเมื่อวัดดวยคา MAPE เทากับ 7.586 คา RMSE 
เทากับ 19978.629 และมีคาประสทิธิภาพในการพยากรณ (R2) เทากบั รอยละ 92.3  
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ระยะที่ 3 เปรียบเทียบประสิทธภิาพของผลการวิเคราะหปริมาณการใชไฟฟา ระหวาง  
ตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX ในป พ.ศ. 2555-2560 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลการวิเคราะหปรมิาณการใชไฟฟา ระหวาง  
ตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX ในป พ.ศ. 2555-2560 แสดงดังตารางที่ 4-6 
ตารางที่ 4-6 ประสทิธิภาพในการพยากรณของตัวแบบ   
 
         ตัวแบบ                         RMSE              MAPE             R2                F 
SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12         20091.242           7.903           0.913  
SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12       19978.629           7.586           0.923                
 
 ผลการเปรียบเทียบตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 กบัตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 
ปรากฏวา ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 มีความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการพยากรณเมื่อวัดดวยคา 
MAPE เทากับ 7.903 คา RMSE เทากับ 20091.242 ตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 ม ี
ความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการพยากรณเมื่อวัดดวยคา MAPE เทากบั 7.586 คา RMSE เทากับ 
19978.629 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการพยากรณระหวางตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 

กับตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 ไดคาประสิทธิภาพในการพยากรณ (R2) เทากบั รอยละ 91.3 
และรอยละ 92.3 ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของประสทิธิภาพในการพยากรณ ไดคา  
F คํานวณ เทากับ 1.385 คา F วิกฤต เทากับ 2.960 และ df เทากับ 6, 64  
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จึงสรุปไดวา ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 กับตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 มีประสิทธิภาพ
ในการพยากรณไมแตกตางกัน 
 การเปรยีบเทียบผลการพยากรณตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 กบัตัวแบบ SARIMAX 
(0,1,1) (0,1,1)12 แสดงดังภาพที่ 4-10 

  1.385 
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ภาพที่ 4-10 การเปรียบเทยีบผลการพยากรณตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12  กับตัวแบบ  
                SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 
  

เมื่อนําคาจริงมาทําการเปรียบเทียบกับคาพยากรณปริมาณการใชไฟฟา ต้ังแตเดือน
มกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 ที่ไดจากตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12           

กับตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12  แสดงใหเห็นวา คาจริงและคาพยากรณมีความใกลเคียงกัน  

 
ตารางที่ 4-7 คาจริงกบัคาพยากรณตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 และตัวแบบ   
                SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 ของปรมิาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสงักัดเมือง 
                พัทยา ในป พ.ศ. 2560  

หนวย: kWh 
เดือน                      คาจริง                    คาพยากรณ                     คาพยากรณ 
                                                      ตัวแบบ SARIMA              ตัวแบบ SARIMAX                
มกราคม                 251,966                    251,243                         251,717 
กุมภาพันธ               251,842                    248,738                         247,571 
มีนาคม                   247,311                    244,826                         237,802 
เมษายน                  130,003                    152,611                         145,253 
พฤษภาคม               262,142                    259,931                         252,026 
มิถุนายน                 344,792                    337,536                         326,257 
กรกฎาคม                319,256                   335,490                          320,002              
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ตารางที่ 4-7 (ตอ)  

หนวย: kWh 
เดือน                      คาจริง                    คาพยากรณ                     คาพยากรณ 
                                                      ตัวแบบ SARIMA              ตัวแบบ SARIMAX                                  
สิงหาคม                  317,657                   330,253                          315,151 
กันยายน                  359,413                   335,332                          322,687 
ตุลาคม                    167,918                   194,695                          181,825 
พฤศจิกายน              271,052                   294,890                          287,783 
ธันวาคม                  247,515                   259,703                          254,407 
 

จะเห็นไดวา คาจริงกบัคาพยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสงักัดเมือง
พัทยา ป พ.ศ. 2560 ที่ไดจากตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 และตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 
แสดงใหเห็นวา คาจรงิและคาพยากรณของตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 และตัวแบบ SARIMAX 
(0,1,1) (0,1,1)12 มีความใกลเคียงกัน  

ดังน้ันผูวิจัยจึงเลือกใชตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 ในพยากรณปริมาณการใชไฟฟา
รายเดือนของโรงเรียนในสงักัดเมืองพทัยา ในป พ.ศ. 2561-2565 เน่ืองจากตัวแบบ SARIMA (0,1,1) 
(0,1,1)12 ใชตัวแปรอิสระนอยกวาตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 
 

ระยะที่ 4 การพยากรณปริมาณการใชไฟฟาในโรงเรียนสังกัดเมืองพัทยาในป พ.ศ.  
2561-2565 
 คาพยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือนลวงหนา 5 ป ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2561 
ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 ดวยตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 แสดงดังภาพที่ 4-11 
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ภาพที่ 4-11 คาพยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสงักัดเมืองพัทยา 5 ป ขางหนา 
                ดวยตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 

 
ตารางที่ 4-8 คาพยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา 5 ป ขางหนา 
                ดวยตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12     
                                              หนวย: kWh 

เดือน                            2561     2562        2563          2564       2565  
มกราคม  
กุมภาพันธ   
มีนาคม 
เมษายน 
พฤษภาคม   
มิถุนายน 
กรกฎาคม                   
สิงหาคม 
กันยายน 
ตุลาคม 
พฤศจิกายน 
ธันวาคม                

 256,977 
   256,401 
   251,191 
   143,807 
   267,438 
   348,076 
   330,589 
   329,065 
   359,441 
   186,576 
   291,840 
   266,499 

  272,206 
  271,735 
  266,631 
  159,352 
  283,089 
  363,832 
  346,451 
  345,032 
  375,513 
  202,754 
  308,123 
  282,887 

   288,700 
   288,334 
   283,336 
   176,162 
   300,004 
   380,853 
   363,576 
   362,263 
   392,849 
   220,195 
   325,670 
   300,540 

  306,458 
  306,197 
  301,304 
  194,236 
  318,183 
  399,138 
  381,967 
  380,758 
  411,450 
  238,902 
  344,482 
  319,457 

  325,480 
  325,325 
  320,537 
  213,574 
  337,627 
  418,687 
  401,621 
  400,518 
  431,315 
  258,872 
  364,558 
  339,638 

รวม    
เฉลี่ยตอป            

3,287,900 
  273,992 

3,477,605 
  289,800 

3,682,482 
  306,874   

3,902,532 
  325,211 

4,137,752 
  344,813 
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จะเห็นไดวา คาพยากรณปริมาณการใชไฟฟาเมือ่สิ้นป พ.ศ. 2565 มีคาประมาณ 
4,137,752 กิโลวัตต-ช่ัวโมง เพิ่มข้ึนจากป พ.ศ. 2560 เฉลี่ยปละ 193,341 กิโลวัตต-ช่ัวโมง โดยชวงที่
มีปรมิาณการใชไฟฟาสงูสุดคือ เดือนกันยายน และตํ่าสุดคือ เดือนเมษายน ของทุกป ในเดือน
กันยายน พ.ศ. 2565 จะมีปริมาณการใชไฟฟาสูงสุดที่ 431,315 กิโลวัตต-ช่ัวโมง และเดือนเมษายน 
พ.ศ. 2565 จะมปีรมิาณการใชไฟฟาตํ่าสุดที่ 213,574 กิโลวัตต-ช่ัวโมง โดยมคีาประสทิธิภาพใน 
การพยากรณ (R2) เทากบั รอยละ 91.3  

 
  



 

 บทท่ี 5  
สรุปและอภิปรายผล 

 
 การวิจัยน้ีเปนการพยากรณปรมิาณการใชไฟฟาใน 5 ปขางหนา โดยใชตัวแบบ SARIMA 
กับตัวแบบ SARIMAX มาทําการพยากรณ เพื่อใหไดคาพยากรณที่มีความคลาดเคลื่อนนอยทีสุ่ดและ
ใหมีประสิทธิภาพในการพยากรณมากที่สุด โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ 1) วิเคราะหปริมาณการใชไฟฟา
ของโรงเรียนในสังกัดเมอืงพทัยา ในป พ.ศ. 2555-2560 โดยการตรวจสอบกระบวนการน่ิงของ
อนุกรมเวลาของปรมิาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา ดวยกราฟสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธในตัวเอง (ACF) และกราฟสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธในตัวเองสวนยอยบางสวน (PACF)  
โดยนําตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมด 15 ตัวแบบ คือ ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) (0,1,1)12 ตัวแบบ  
SARIMA (0,1,0) (1,1,0)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) (1,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,0)12  

ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (1,1,0)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) 
(1,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (0,1,0)12 ตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (0,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA 
(1,1,0) (1,1,0)12 ตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (1,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA (1,1,1) (0,1,0)12 ตัวแบบ 
SARIMA (1,1,1) (0,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA (1,1,1) (1,1,0)12 และตัวแบบ SARIMA (1,1,1) 
(1,1,1)12 จากการพจิารณาดวยกราฟสมัประสทิธ์ิสหสัมพันธในตัวเอง (ACF) และกราฟสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธในตัวเองสวนยอยบางสวน (PACF) หลังการ Difference และ Seasonal Difference มา
พิจารณาคาพารามิเตอรในตัวแบบ พบวา มี 10 ตัวแบบ ที่เหมาะสมในการนําไปใชพยากรณ คือ  
ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) (0,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) (1,1,0)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) 
(1,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,0)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA 
(0,1,1) (1,1,0)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (1,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (0,1,0)12 ตัวแบบ 
SARIMA (1,1,0) (0,1,1)12 และตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (1,1,1)12 นํา 10 ตัวแบบที่เหมาะสมจาก 
ตัวแบบ SARIMA มาหาคาประมาณพารามิเตอรดวยตัวแบบ SARIMAX โดยเพิ่มตัวแปรอิสระ ไดแก 
ตัวแปรจํานวนนักเรียน จํานวนคร ูจํานวนหองเรียน ขนาดพื้นที่ของหองเรียน จํานวนหองปฏิบัติการ 
จํานวนคอมพิวเตอร จํานวนเครื่องปรับอากาศ 2) เปรียบเทยีบประสทิธิภาพของผลการวิเคราะห
ปริมาณการใชไฟฟาในป พ.ศ. 2555-2560 ระหวางตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX โดยทํา
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการพยากรณของแตละตัวแบบ พิจารณาจากคารากทีส่องของ 
ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) คารอยละความคลาดเคลือ่นสมับรูณเฉลี่ย (MAPE) และ 
คาประสิทธิภาพในการพยากรณ (R2) เพื่อเลอืกตัวแบบพยากรณที่ดีทีสุ่ดไปใชในการพยากรณปริมาณ
การใชไฟฟาของโรงเรียนในสงักัดเมืองพัทยาในป พ.ศ. 2561-2565 และ 3) พยากรณปรมิาณการใช
ไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยาในป พ.ศ. 2561-2565 โดยใชขอมูลจากสํานักการศึกษา  
เมืองพัทยา ฝายบรหิารงานทั่วไป จากตัวแบบที่ดีทีสุ่ด เกณฑที่ใชในการยอมรับความคลาดเคลื่อนจาก 
การพยากรณคือคารอยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยมีคานอยกวารอยละ 10 และคาประสิทธิภาพ
ในการพยากรณมีคามากกวารอยละ 80 
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สรุปผลการวิจัย 
1. วิเคราะหปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา ในป พ.ศ. 2555- 

2560 
 ผลการตรวจสอบกระบวนการน่ิงของอนุกรมเวลาของปริมาณการใชไฟฟารายเดือนของ
โรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา ดวยกราฟสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธในตัวเอง (ACF) และกราฟสมัประสทิธ์ิ
สหสัมพันธในตัวเองสวนยอยบางสวน (PACF) ทําใหไดตัวแบบทีเ่ปนไปไดทัง้หมด 15 ตัวแบบ จาก
การพิจารณาดวยกราฟสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธในตัวเอง (ACF) และกราฟสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธใน
ตัวเองสวนยอยบางสวน (PACF) หลังการ Difference และ Seasonal Difference มาพิจารณา
คาพารามิเตอรในตัวแบบ พบวา มี 10 ตัวแบบ ที่เหมาะสมในการนําไปใชพยากรณ นํา 10 ตัวแบบ 
ที่เหมาะสมจากตัวแบบ SARIMA มาหาคาประมาณพารามิเตอรดวยตัวแบบ SARIMAX โดยเพิ่ม 
ตัวแปรอิสระ ไดแก ตัวแปรจํานวนนักเรียน จํานวนคร ูจํานวนหองเรียน ขนาดพื้นที่ของหองเรียน 
จํานวนหองปฏิบัติการ จํานวนคอมพิวเตอร จํานวนเครือ่งปรับอากาศ 

2. ผลเปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลการวิเคราะหปริมาณการใชไฟฟาในป พ.ศ.  
2555-2560 ระหวางตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX ทั้ง 10  
ตัวแบบ ปรากฏวา คารากที่สองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) คารอยละ 
ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAPE) ของตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 กับตัวแบบ 
SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 มีคานอยกวาทั้ง 9 ตัวแบบ สวนคาประสิทธิภาพในการพยากรณ (R2) 
ของตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 กับตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 มีคามากกวาทั้ง 9  
ตัวแบบ จึงนําตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 กบัตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 มา
เปรียบเทียบคารากทีส่องของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) คารอยละความคลาดเคลื่อน
สัมบรูณเฉลี่ย (MAPE) ของตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 มีคานอยกวาตัวแบบ SARIMA 
(0,1,1) (0,1,1)12 ทัง้ 2 คา สวนคาประสิทธิภาพในการพยากรณ (R2) ของตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) 
(0,1,1)12 กับตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 มีคาเทากับรอยละ 92.3 และรอยละ 91.3 ตามลําดับ 
และเมือ่พิจารณาดูคา F-test เทากบั 1.385 จึงสรุปไดวา ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 กบั 
ตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 มีประสิทธิภาพในการพยากรณไมแตกตางกัน จงึเลอืกใชตัวแบบ 
SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 ในพยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสังกัดเมืองพทัยา 
ในป พ.ศ. 2561-2565 เน่ืองจากตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 ใชตัวแปรอิสระนอยกวาตัวแบบ 
SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 

3. ผลการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยาในป พ.ศ.  
2561-2565 
 ผลการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสงักัดเมอืงพัทยา 5 ป ขางหนาดวย 
ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 ปรากฏวา มีคารากทีส่องของความคลาดเคลือ่นกําลงัสองเฉลี่ย 
(RMSE) เทากับ 20091.242 คารอยละความคลาดเคลื่อนสมับูรณเฉลี่ย (MAPE) เทากบั 7.903 และ
คาประสิทธิภาพในการพยากรณ (R2) เทากับ รอยละ 91.3 สรปุไดวา การพยากรณปริมาณการใช
ไฟฟาของโรงเรียนในสงักัดเมืองพทัยา 5 ปขางหนา ปรมิาณการใชไฟฟาจะเพิ่มข้ึน เห็นไดจาก 
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คาพยากรณปริมาณการใชไฟฟาเมื่อสิ้นป พ.ศ. 2565 มีคาประมาณ 4,137,752 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
เพิ่มข้ึนจากป พ.ศ. 2560 เฉลี่ยปละ 193,341 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 

 
อภิปรายผล 
 การพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมอืงพัทยา 5 ป ขางหนา จาก
ขอมูลปริมาณการใชไฟฟายอนหลังของโรงเรียนในสงักัดเมืองพัทยา (Suksawang, Suphachan, & 
Kaewnuch, 2018, pp. 98-109) ลักษณะของขอมลูเปนแบบอนุกรมเวลาทีม่ีลกัษณะเปนแนวโนม  
มีอิทธิพลจากฤดูกาล และเปนไปตามวัฏจักรของฤดูกาล ตัวแบบที่มีความเหมาะสมในการพยากรณ
อนุกรมเวลาที่มอีิทธิพลของฤดูกาลเขามาเกี่ยวของ ไดรับการยอมรับวาเหมาะสมที่จะใชในการพยากรณ 
คือ ตัวแบบ SARIMA (Zhang et al., 2015, pp. 101-106) ตัวแบบ SARIMA เปนตัวแบบที่อธิบาย
การเคลื่อนไหวของขอมูลที่อาศัยลักษณะที่มีสหสัมพันธและมีคุณสมบัติ Stationary ในรูปแบบ 
เชิงเสน ซึ่งมีความแมนยําในการพยากรณทั้งระยะสั้น และระยะปานกลาง แตมีขอจํากัดสําหรับ
อนุกรมเวลาทีม่ีโครงสรางแบบเชิงเสนเทาน้ัน และตองมีคาสงัเกตอยางนอย 50 คา จึงจะมคีวามเหมาะสม
ในการพยากรณสําหรับการใชตัวแบบ SARIMA แตการพยากรณดวยตัวแบบ SARIMA เพียงตัวแบบ
เดียวอาจไมทราบไดวามีความคลาดเคลื่อนมากหรอืนอย ผูวิจัยจึงไดนําตัวแบบ SARIMAX มาใชใน
การพยากรณอีกหน่ึงวิธีซึ่งสอดคลองกบัการศึกษาของ Vagropoulos et al., (2016, pp. 1-6) ที่ได
เปรียบเทียบการพยากรณการผลิตกระแสไฟฟาระบบโซลารเซลลจากพืช (PV) ของ 4 ตัวแบบ ไดแก 
ตัวแบบ SARIMA ตัวแบบ SARIMAX ตัวแบบ SARIMA ปรบัใหม และโครงขายปราสาทเทียม (ANN) 
ทําการเปรยีบเทียบปจจัยภายนอกทีม่ีผลตออนุกรมเวลา และทําการตรวจสอบความคลาดเคลือ่นของ
การณพยากรณของตัวแบบ SARIMA และตัวแบบ SARIMAX ปรากฏวา ตัวแบบ SARIMAX ให 
คาความคลาดเคลื่อนที่วัดดวย NRMSE ตํ่ากวาตัวแบบอื่น แตเน่ืองจากในการวิจัยน้ีตัวแบบ SARIMA  
กับตัวแบบ SARIMAX โดยเพิม่ตัวแปรอสิระ ไดแก ตัวแปรจํานวนนักเรียน จาํนวนคร ูจํานวนหองเรียน 
ขนาดพื้นที่ของหองเรียน จํานวนหองปฏิบัติการ จํานวนคอมพิวเตอร จํานวนเครื่องปรับอากาศ 
(Jeong et al, 2014, pp. 71-79) ใหคาประสิทธิภาพในการพยากรณ (R2) ไมแตกตางกัน เพราะ 
ตัวแปรแตละตัวในแตละป มีจํานวนใกลเคียงกัน และเมื่อพจิารณาดูคา F-test เทากับ 1.385 จึงสรุป 
ไดวา ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 กับตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 มีประสทิธิภาพใน 
การพยากรณไมแตกตางกัน ดังน้ันตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดในการวิจัยน้ี คือตัวแบบ SARIMA (0,1,1) 
(0,1,1)12 มีความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการพยากรณเมื่อวัดดวยคารากที่สองของความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ย (RMSE) เทากับ 20091.242 คารอยละความคลาดเคลื่อนสมับรูณเฉลี่ย (MAPE) 
เทากับ 7.903 และมีคาประสิทธิภาพในการพยากรณ (R2) เทากับ รอยละ 91.3 และผลการพยากรณ
คาดการณไดวาปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนใน 5 ปขางหนา มีแนวโนมที่เพิ่มข้ึน เห็นไดจาก  
คาพยากรณปริมาณการใชไฟฟาเมื่อสิ้นป พ.ศ. 2565 มีคาประมาณ 4,137,752 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
เพิ่มข้ึนจากป พ.ศ. 2560 เฉลี่ยปละ 193,341 กิโลวัตต-ช่ัวโมง ซึ่งสอดคลองกบัคาพยากรณของ
คณะอนุกรรมการ สํานักนโยบายและแผน กระทรวงพลังงาน (2558, หนา 22) ที่พยากรณ 
ความตองการใชไฟฟาของประเทศเมื่อสิ้นป พ.ศ. 2573 มีคาประมาณ 346,767 กิกะวัตต-ช่ัวโมง 
เพิ่มข้ึนจากป พ.ศ. 2554 เฉลี่ยปละ 9,739 กิกะวัตต-ช่ัวโมง โดยชวงที่มีปรมิาณการใชไฟฟาสงูสุดคือ
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ชวงเดือนเมษายน เน่ืองจากเปนชวงฤดูรอน ซึ่งงานวิจยัน้ีขัดแยงกับภาพรวมของประเทศ คือ ชวงที่มี
ปริมาณการใชไฟฟาสูงสุดคือ เดือนกันยายน และตํ่าสุดคือ เดือนเมษายนของทกุป ในเดือนกันยายน 
พ.ศ. 2565 จะมปีรมิาณการใชไฟฟาสงูสุดที่ 431,315 กิโลวัตต-ช่ัวโมง และเดือนเมษายน พ.ศ. 2565 
จะมปีริมาณการใชไฟฟาตํ่าสุดที่ 213,574 กิโลวัตต-ช่ัวโมง เน่ืองจากในเดือนเมษายนของทุกปเปน
ชวงที่ทกุโรงเรียนมกีารปดภาคเรียน ความตองการปรมิาณการใชไฟฟาจงึตํ่าที่สดุ ดังน้ัน การทราบ
ปริมาณการใชไฟฟาในแตละปวาเปนปริมาณเทาใด แนวโนมในอนาคตเปนอยางไร จะชวยเปน
แนวทางในการวางแผนนโยบายในการผลิตไฟฟา การควบคุม การกําหนดงบประมาณคาใชจายไฟฟา 
หรือหาแนวทางรณรงคการใชปรมิาณไฟฟาอยางประหยัดตอไป 
 ตามขอคนพบดังกลาวจึงสรุปไดวา การพยากรณปรมิาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสงักัด
เมืองพัทยาดวยตัวแบบ SARIMA คือ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 มีความเหมาะสม โดยมีคารอยละ 
ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAPE) ไมเกินรอยละ 10 คารากที่สองของความคลาดเคลือ่น 
กําลังสองเฉลี่ยนอยทีสุ่ด และคาประสทิธิภาพในการพยากรณมีคามากกวารอยละ 80 ถือวาตัวแบบ 
การพยากรณ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 มีความคลาดเคลื่อนอยูในเกณฑยอมรับไดและมีความเหมาะสม 
ในการพยากรณปรมิาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมอืงพัทยาในป พ.ศ. 2561-2565 ได 

 
ขอเสนอแนะ  

ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 
1. ผลการวิจัยมีความเหมาะสมที่จะนําไปใชในการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของระดับ

หนวยงาน หรือระดับจงัหวัด เพื่อนําไปสูการวางแผนการใชไฟฟาและวางแผนงบประมาณคาใชจายให
เหมาะสม รวมทั้งหาแนวทางรณรงคการใชปรมิาณไฟฟาอยางประหยัดตอไป 

2. ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 สามารถนําไปใชกับการพยากรณขอมูลอนุกรมแบบ
ตาง ๆ ไดหลากหลาย 

ขอเสนอแนะในการศึกษาตอไป 
ในการพยากรณครั้งตอไปควรเลือกใชตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบอื่น ๆ เพื่อทํา 

การเปรยีบเทียบหาประสทิธิภาพในการพยากรณที่เหมาะสมที่สุด   
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 ขอมูลที่ใชในการศึกษาครั้งน้ีเปนขอมลูทุติยภูมปิรมิาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัด
เมืองพัทยารายเดือน ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จํานวน  
72 เดือน ตัวแปรที่ตองการพยากรณ คือ ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมอืงพทัยา 
รายเดือน ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 จํานวน 60 เดือน  
เก็บรวมรวมขอมูลอนุกรมเวลาของปริมาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสงักัดเมืองพทัยา  
จากฝายบรหิารงานทั่วไป สํานักการศึกษา เมืองพัทยา ดังตารางที ่ก-1 ถึง ก-12 

  
ตารางที่ ก-1 ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนพทัยา 1 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(kWh) 

2556 
(kWh) 

2557 
(kWh) 

2558 
(kWh) 

2559 
(kWh) 

2560 
(kWh) 

ม.ค. 7,926.63 10,484.78 8,435.81 10,574.54 12,319.15 15,795.32 
ก.พ. 9,266.49 10,418.69 9,297.51 7,486.80 11,499.89 16,266.95 
มี.ค. 7,531.68 8,062.89 9,880.13 9,180.82 15,917.71 15,306.54 
เม.ย. 4,510.03 5,086.13 4,909.06 5,117.13 8,480.69 7,453.35 
พ.ค. 7,064.93 9,530.88 9,898.08 9,436.23 13,849.97 18,009.94 
มิ.ย. 11,130.25 14,250.62 12,851.18 13,787.94 19,655.81 21,707.22 
ก.ค. 11,797.73 12,343.64 13,257.62 14,423.62 16,167.40 18,629.28 
ส.ค. 9,179.19 11,879.33 12,142.90 12,938.70 18,815.33 21,968.35 
ก.ย. 11,534.98 11,835.27 12,023.76 12,938.70 20,099.72 21,147.86 
ต.ค. 5,773.20 47,60.54 6,307.68 13,314.06 10,013.96 8,678.57 
พ.ย. 10,435.83 11,207.76 10,241.62 14,146.99 15,919.34 17,411.81 
ธ.ค. 10,840.56 9,078.81 10,416.24 15,001.34 16,116.82 15,422.40 
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ตารางที่ ก-2 ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนพทัยา 2 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(kWh) 

2556 
(kWh) 

2557 
(kWh) 

2558 
(kWh) 

2559 
(kWh) 

2560 
(kWh) 

ม.ค. 13,019.28 12,279.98 10,554.96 11,623.08 15,277.97 16,559.90 
ก.พ. 14,006.64 11,513.76 11,572.51 13,670.45 13,787.14 18,691.30 
มี.ค. 11,309.75 10,656.95 13,311.41 13,513.78 12,822.62 19,363.68 
เม.ย. 6,756.48 5,672.83 6,148.56 4,717.30 6,111.84 8,780.98 
พ.ค. 11,317.92 11,422.37 16,993.20 13,492.56 19,048.70 16,719.84 
มิ.ย. 15,565.20 15,952.80 22,966.32 20,020.56 20,373.89 23,247.84 
ก.ค. 16,320.00 14,402.40  16,456.87 22,022.21 20,552.59 17,824.70 
ส.ค. 15,671.28 14,345.28 26,899.44 18,017.28 23,007.94 22,080.96 
ก.ย. 14,704.32 16,091.52 24,745.20 18,030.34 21,538.32 23,304.96 
ต.ค. 8,249.76 7,964.98 15,393.84 10,963.78 8,140.42 10,984.18 
พ.ย. 13,015.20 13,075.58 17,845.92 17,562.77 20,728.03 18,334.70 
ธ.ค. 13,399.54 10,444.80 15,267.36 14,752.46 18,692.11 15,699.84 

 
ตารางที ่ก-3 ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนพทัยา 3 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(kWh) 

2556 
(kWh) 

2557 
(kWh) 

2558 
(kWh) 

2559 
(kWh) 

2560 
(kWh) 

ม.ค. 20,850.43 20,602.37 14,217.99 15,167.00 21,494.38 29,935.74 
ก.พ. 20,788.41 20,008.32 18,525.65 18,305.33 21,924.27 23,261.88 
มี.ค. 18,957.31 20,776.99 21,309.03 20,240.88 22,499.05 23,716.92 
เม.ย. 8,087.38 11,260.80 9,619.01 10,581.07 12,397.49 12,645.43 
พ.ค. 18,375.50 19,208.64 23,980.60 25,202.16 26,380.46 26,908.07 
มิ.ย. 26,812.95 26,721.55 25,829.67 30,726.48 31,347.45 31,974.40 
ก.ค. 28,845.59 24,058.94 25,997.56 30,064.71 30,353.56 30,960.63 
ส.ค. 23,077.29 24,340.47 23,895.75 26,750.10 33,198.96 33,862.95 
ก.ย. 24,263.76 24,737.86 23,284.55 27,087.12 31,781.56 34,829.92 
ต.ค. 8,878.08 11,168.59 11,195.52 11,892.30 19,646.83 16,185.11 
พ.ย. 22,448.98 16,776.14 22,223.77 28,405.04 28,773.30 29,348.76 
ธ.ค. 21,807.59 17,075.62 17,638.66 22,921.44 29,348.76 29,935.74 
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ตารางที่ ก-4 ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนพทัยา 4 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(kWh) 

2556 
(kWh) 

2557 
(kWh) 

2558 
(kWh) 

2559 
(kWh) 

2560 
(kWh) 

ม.ค. 7,641.84 7,401.12 6,674.06 8,757.31 11,285.28 14,934.50 
ก.พ. 8,217.93 7,922.54 7,796.88 9,115.53 8,771.18 13,820.68 
มี.ค. 7,729.15 7,743.02 8,430.10 10,428.48 9,431.32 14,339.50 
เม.ย. 5,044.51 3,762.58 4,164.86 5,044.52 5,988.63 7,767.58 
พ.ค. 6,896.84 8,423.57 10,771.19 10,896.87 10,540.27 11,750.72 
มิ.ย. 10,186.13 11,334.23 14,583.54 11,860.56 13,916.07 12,674.47 
ก.ค. 12,212.25 10,275.07 12,453.43 14,236.75 11,719.39 11,184.58 
ส.ค. 8,319.94 9,948.67 13,786.32 12,130.65 12,674.11 12,002.24 
ก.ย. 6,540.24 10,373.81 12,657.75 12,776.12 13,401.98 12,879.68 
ต.ค. 4,227.69 4,360.71 6,336.24 6,563.90 7,455.80 8,486.21 
พ.ย. 7,673.66 9,627.99 11,621.47 12,258.77 12,169.01 9,213.40 
ธ.ค. 7,641.84 7,401.12 6,674.06 8,757.31 11,285.28 9,578.04 

 
ตารางที่ ก-5 ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนพทัยา 5 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(kWh) 

2556 
(kWh) 

2557 
(kWh) 

2558 
(kWh) 

2559 
(kWh) 

2560 
(kWh) 

ม.ค. 16,023.80 17,428.95 13,802.64 18,461.19 23,780.68 22,936.94 
ก.พ. 15,473.80 17,500.76 15,593.76 22,419.60 21,029.96 24,656.26 
มี.ค. 13,445.22 15,918.52 14,790.81 21,003.02 21,575.04 24,941.04 
เม.ย. 7,752.82 7,884.19 9,397.45 12,356.69 11,550.48 10,742.64 
พ.ค. 12,568.85 17,964.24 20,088.29 22,834.13 22,411.44 25,285.40 
มิ.ย. 17,420.78 23,270.69 26,537.13 30,560.83 26,800.70 33,039.84 
ก.ค. 18,225.36 19,455.88 19,644.97 33,668.17 27,320.50 28,338.05 
ส.ค. 15,462.38 20,028.72 25,342.50 28,447.75 28,984.32 28,580.40 
ก.ย. 18,621.94 21,927.55 26,230.32 30,892.16 28,145.47 32,236.08 
ต.ค. 10,239.99 9,092.68 13,337.52 30,892.17 12,983.38 16,137.21 
พ.ย. 20,406.53 19,191.50 24,076.08 29,471.14 24,386.16 24,771.31 
ธ.ค. 18,172.32 13,454.21 20,643.98 22,652.16 25,539.17 23,195.61 
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ตารางที่ ก-6 ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนพทัยา 6 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(kWh) 

2556 
(kWh) 

2557 
(kWh) 

2558 
(kWh) 

2559 
(kWh) 

2560 
(kWh) 

ม.ค. 10,016.11 6,479.04 10,140.43 11,330.16 16,462.80 20,059.73 
ก.พ. 10,016.11 1,0975.20 1,756.03 13,537.44 15,611.71 20,095.63 
มี.ค. 10,016.11 8,207.33 11,137.59 13,512.96 15,621.50 19,861.44 
เม.ย. 10,016.11 5,219.14 6,567.57 7,707.12 7,710.38 10,674.91 
พ.ค. 10,016.11 10,484.78 11,451.74 12,857.71 18,080.93 21,748.85 
มิ.ย. 10,016.11 13,896.48 9,977.23 19,530.14 23,734.99 30,579.60 
ก.ค. 10,016.11 11,989.48 20,762.65 21,133.58 22,182.96 29,925.17 
ส.ค. 10,016.11 4,272.58 14,970.34 18,588.48 24,508.11 26,746.03 
ก.ย. 10,390.78 12,487.24 1,6651.30 21,138.48 24,671.76 33,260.16 
ต.ค. 6,552.47 6,419.47 8,131.44 12,215.52 10,406.45 15,535.01 
พ.ย. 11,610.85 11,551.29 15,397.92 19,885.92 19,453.44 26,209.10 
ธ.ค. 12,059.67 9,757.72 13,084.56 13,998.48 22,342.08 24,955.73 

 
ตารางที่ ก-7 ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนพทัยา 7 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(kWh) 

2556 
(kWh) 

2557 
(kWh) 

2558 
(kWh) 

2559 
(kWh) 

2560 
(kWh) 

ม.ค. 13,324.46 14,459.52 14,656.34 14,747.57 20,941.82 23,273.13 
ก.พ. 15,524.40 15,537.87 15,058.47 18,375.50 20,115.22 23,196.43 
มี.ค. 12,363.22 14,337.52 14,614.56 12,781.01 19,729.25 21,073.20 
เม.ย. 7,575.74 7,197.94 19,040.55 6,448.85 9,098.41 11,079.65 
พ.ค. 14,730.43 15,338.35 15,635.37   16,822.45 21,384.91 27,202.18 
มิ.ย. 18,275.95 19,623.98 27,031.63 24,078.53 29,080.61 38,459.71 
ก.ค. 19,547.28 18,819.40 22,895.68 27,748.90 27,136.89 36,363.41 
ส.ค. 17,663.14 20,918.97 22,713.36 23,962.66 29,056.94 31,597.15 
ก.ย. 20,761.49 2,5076.50 22,963.06 27,044.68 27,537.56 35,314.04 
ต.ค. 11,960.11 10,959.69 15,628.85  15,464.56 15,393.02 17,035.64 
พ.ย. 18,082.56 18,140.49 21,076.47 24,252.34 24,703.58 26,187.89 
ธ.ค. 15,700.66 14,244.92 17,286.96 22,143.79 24,785.19 29,376.82 
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ตารางที่ ก-8 ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนพทัยา 8 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(kWh) 

2556 
(kWh) 

2557 
(kWh) 

2558 
(kWh) 

2559 
(kWh) 

2560 
(kWh) 

ม.ค. 22,670.93 28,455.99 21,881.04 24,072.00 42,627.02 38,655.55 
ก.พ. 25,756.22 28,455.99 25,353.12 24,980.21 35,243.86 40,146.38 
มี.ค. 26,404.13 25,588.94 22,228.66 25,027.54 38,009.28 43,336.94 
เม.ย. 13,818.14 14,743.49 12,955.63 14,007.46 13,902.19 20,506.08 
พ.ค. 27,619.15 27,499.20 25,056.91 24,825.98 25,794.00 34,765.68 
มิ.ย. 33,827.29 35,399.71 37,519.68 37,442.16 37,971.74 47,787.41 
ก.ค. 30,616.32 30,919.06 34,465.73 39,914.64 50,138.30 41,134.56 
ส.ค. 30,727.30 31,120.61 34,295.66 37,145.95 45,409.58 40,076.21 
ก.ย. 34,146.34 33,201.41 34,990.08 38,933.81 48,090.14 47,642.98 
ต.ค. 24,511.00 17,690.06 18,835.73 28,195.25 28,127.52 23,540.78 
พ.ย. 29,600.40 28,324.99 28,870.90 41,447.90 41,460.96 36,158.59 
ธ.ค. 30,339.69 23,021.81 24,994.08 36,037.01 41,382.62 31,959.46 

 
ตารางที ่ก-9 ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนพทัยา 9 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(kWh) 

2556 
(kWh) 

2557 
(kWh) 

2558 
(kWh) 

2559 
(kWh) 

2560 
(kWh) 

ม.ค. 20,129.09 19,591.34 15,728.40 16,240.85 20,112.77 16,689.65 
ก.พ. 19,761.07 17,988.72 19,827.17 23,047.92 21,638.69 17,109.89 
มี.ค. 14,780.21 15,324.48 15,636.19 18,792.48 22,258.03 20,666.83 
เม.ย. 8,024.54 8,379.50 8,392.56 11,471.33 11,791.20 10,479.89 
พ.ค. 17,392.22 17,977.30 22,365.74 22,910.83 25,855.78 22,060.56 
มิ.ย. 21,270.67 24,327.41 29,470.66 31,277.28 34,132.46 28,644.05 
ก.ค. 20,232.72 29,373.55 28,454.78 30,522.48 30,095.71 28,840.70 
ส.ค. 19,678.47 22,639.92 27,351.50 28,088.35 25,614.24 27,384.96 
ก.ย. 20,773.73 24,981.84 28,804.80 27,579.17 28,560.00 31,742.40 
ต.ค. 8,867.47 7,703.04 12,035.82 12,721.44 13,473.79 16,621.92 
พ.ย. 21,486.91 23,341.68 26,435.95 26,005.92 23,956.13 20,505.26 
ธ.ค. 19,531.78 14,312.64 19,910.40 24,236.83 17,242.08 19,578.29 
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ตารางที่ ก-10 ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนพัทยา 10 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(kWh) 

2556 
(kWh) 

2557 
(kWh) 

2558 
(kWh) 

2559 
(kWh) 

2560 
(kWh) 

ม.ค. 3,730.75 4,320.72 4,055.52 4,977.60 4,696.08 5,067.36 
ก.พ. 4,150.99 5,344.80 4,369.68 5,765.04 6,515.75 4,757.28 
มี.ค. 4,577.76 4,092.24 3,641.81 6,083.28 3,663.84 5,144.88 
เม.ย. 2,807.04 2,639.76 2,765.32 3,871.92 1,709.52 3,027.36 
พ.ค. 4,284.00 6,650.40 5,557.78 6,923.76 6,068.59 7,425.60 
มิ.ย. 5,573.28 6,634.08 7,552.08 9,277.92 9,178.37 7,050.24 
ก.ค. 4,732.80 7,115.52 7,632.55 7,641.84 8,249.76 7,450.08 
ส.ค. 4,508.40 5,895.60 7,596.96 6,887.04 6,780.96 6,018.00 
ก.ย. 5,051.04 6,528.00 7,441.92 7,866.24 8,682.24 7,760.16 
ต.ค. 2,756.00 3,282.77 5,055.12 5,267.28 4,908.24 4,214.64 
พ.ย. 4,169.76 5,583.07 7,054.32 5,707.92 7,409.28 5,438.64 
ธ.ค. 4,182.00 4,133.04 5,336.64 8,119.20 4,634.88 3,822.96 

 
ตารางที่ ก-11 ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนพัทยา 11 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(kWh) 

2556 
(kWh) 

2557 
(kWh) 

2558 
(kWh) 

2559 
(kWh) 

2560 
(kWh) 

ม.ค. 19,452.53 25,032.54 24,821.70 31,795.74 46,785.46 48.058.33 
ก.พ. 24,423.29 22,479.26 32,568.91 33,001.58 46,097.77 49,838.83 
มี.ค. 22,331.57 22,154.09 29,621.20 30,335.32 33,987.83 39,559.77 
เม.ย. 13,494.40 15,677.20 16,025.94 22,544.45 25,622.30 26,845.38 
พ.ค. 24,680.94 27,816.62 29,510.03 37,112.20 47,375.43 50,265.51 
มิ.ย. 30,784.72 32,552.08 49,799.25 51,288.46 63,766.53 69,626.93 
ก.ค. 30,712.30 30,121.72 31,278.43 63,685.03 57,598.58 68,604.59 
ส.ค. 23,958.88 33,780.16 43,104.38 51,296.82 61,854.74 67,339.58 
ก.ย. 27,716.57 34,161.02 39,007.35 57,098.78 66,121.39 79,294.50 
ต.ค. 16,859.17 16,330.00 27,231.14 27,749.00 33,297.18 30,498.72 
พ.ย. 27,230.01 30,841.54 44,442.32 53,072.23 56,289.41 57,472.82 
ธ.ค. 19,452.53 25,032.54 24,821.70 31,795.74 46,785.46 43,990.46 
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ตารางที่ ก-12 ปริมาณการใชไฟฟารวมของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา 

 
ป พ.ศ. 

เดือน 
2555 
(kWh) 

2556 
(kWh) 

2557 
(kWh) 

2558 
(kWh) 

2559 
(kWh) 

2560 
(kWh) 

ม.ค. 154,786 166,536 144,969 167,747 235,783 251,966 
ก.พ. 167,385 168,146 161,720 189,705 222,235 251,842 
มี.ค. 149,446 152,863 164,601 180,900 215,515 247,311 
เม.ย. 87,887 87,524 99,987 103,868 114,363 130,003 
พ.ค. 154,947 172,316 191,309 186,492 236,790 262,142 
มิ.ย. 200,863 223,964 264,118 279,851 309,959 344,792 
ก.ค. 203,258 208,875 216,843 305,062 301,516 319,256 
ส.ค. 178,262 199,170 252,099 264,254 309,905 317,657 
ก.ย. 194,505 221,402 248,800 281,386 318,630 359,413 
ต.ค. 108,875 99,733 139,489 159,775 163,847 167,918 
พ.ย. 186,161 187,662 229,287 272,217 275,249 271,052 
ธ.ค. 173,128 14,7957 176,075 220,416 258,154 247,515 
รวม 1,959,503 2,036,148 2,289,297 2,611,673 2,961,946 3,170,867 
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ภาคผนวก ข 
ขอมูลจํานวนนักเรียนรวม จํานวนครรูวม จํานวนหองเรยีนรวม พื้นที่ของหองเรียนรวม  
จํานวนหองปฏิบัติการรวม จํานวนคอมพิวเตอรรวม และจํานวนเครื่องปรบัอากาศรวม 

ของโรงเรียนสงักัดเมืองพทัยา จํานวน 11 โรงเรียน 
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ตารางที่ ข-1 จํานวนนักเรียนรวมของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(คน) 

2556 
(คน) 

2557 
(คน) 

2558 
(คน) 

2559 
(คน) 

2560 
(คน) 

ม.ค. 14,378 15,026 15,012 14,864 15,214 15,104 
ก.พ. 14,378 15,017 14,917 14,869 15,214 15,066 
มี.ค. 14,378 15,009 14,912 14,861 15,214 15,066 
เม.ย. 14,455 15,010 14,912 14,882 15,214 15,066 
พ.ค. 15,134 14,976 14,965 15,073 15,317 14,930 
มิ.ย. 15,134 14,964 14,965 15,214 15,308 14,930 
ก.ค. 15,134 14,953 14,965 15,214 15,308 14,930 
ส.ค. 15,134 14,944 14,931 15,214 15,308 14,930 
ก.ย. 15,123 14,941 14,929 15,214 15,295 14,930 
ต.ค. 15,109 14,941 14,907 15,214 15,285 14,930 
พ.ย. 15,109 14,938 14,859 15,214 15,285 14,930 
ธ.ค. 15,047 14,914 14,859 15,214 15,093 14,930 

 
ตารางที่ ข-2 จํานวนครรูวมของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(คน) 

2556 
(คน) 

2557 
(คน) 

2558 
(คน) 

2559 
(คน) 

2560 
(คน) 

ม.ค. 635 635 659 674 708 701 
ก.พ. 635 635 659 674 708 701 
มี.ค. 635 635 659 674 708 701 
เม.ย. 635 635 659 674 708 701 
พ.ค. 635 659 674 708 701 692 
มิ.ย. 635 659 674 708 701 692 
ก.ค. 635 659 674 708 701 692 
ส.ค. 635 659 674 708 701 692 
ก.ย. 635 659 674 708 701 692 
ต.ค. 635 659 674 708 701 692 
พ.ย. 635 659 674 708 701 692 
ธ.ค. 635 659 674 708 701 692 
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ตารางที่ ข-3 จํานวนหองเรียนรวมของโรงเรียนในสงักัดเมืองพัทยา 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(หอง) 

2556 
(หอง) 

2557 
(หอง) 

2558 
(หอง) 

2559 
(หอง) 

2560 
(หอง) 

ม.ค. 421 421 417 417 430 434 
ก.พ. 421 421 417 417 430 434 
มี.ค. 421 421 417 417 430 434 
เม.ย. 421 421 417 417 430 434 
พ.ค. 421 417 417 430 434 425 
มิ.ย. 421 417 417 430 434 425 
ก.ค. 421 417 417 430 434 425 
ส.ค. 421 417 417 430 434 425 
ก.ย. 421 417 417 430 434 425 
ต.ค. 421 417 417 430 434 425 
พ.ย. 421 417 417 430 434 425 
ธ.ค. 421 417 417 430 434 425 

 
ตารางที่ ข-4 พื้นที่หองเรียนรวมของโรงเรียนในสังกัดเมอืงพทัยา 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(ตารางเมตร) 

2556 
(ตารางเมตร) 

2557 
(ตารางเมตร) 

2558 
(ตารางเมตร) 

2559 
(ตารางเมตร) 

2560 
(ตารางเมตร) 

ม.ค. 28,640 28,640 28,512 28,816 29,872 29,748 
ก.พ. 28,640 28,640 28,512 28,816 29,872 29,748 
มี.ค. 28,640 28,640 28,512 28,816 29,872 29,748 
เม.ย. 28,640 28,640 28,512 28,816 29,872 29,748 
พ.ค. 28,640 28,512 28,816 26,896 30,260 29,476 
มิ.ย. 28,640 28,512 28,816 29,872 30,260 29,476 
ก.ค. 28,640 28,512 28,816 29,872 30,260 29,476 
ส.ค. 28,640 28,512 28,816 29,872 30,260 29,476 
ก.ย. 28,640 28,512 28,816 29,872 30,260 29,476 
ต.ค. 28,640 28,512 28,816 29,872 29,748 29,476 
พ.ย. 28,640 28,512 28,816 29,872 29,748 29,476 
ธ.ค. 28,640 28,512 28,816 29,872 29,748 29,476 
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ตารางที่ ข-5 จํานวนหองปฏิบัติการรวมของโรงเรียนในสังกดัเมืองพัทยา 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(หอง) 

2556 
(หอง) 

2557 
(หอง) 

2558 
(หอง) 

2559 
(หอง) 

2560 
(หอง) 

ม.ค. 66 66 66 73 80 81 
ก.พ. 66 66 66 73 80 81 
มี.ค. 66 66 66 73 80 81 
เม.ย. 66 66 66 73 80 81 
พ.ค. 66 66 73 80 81 83 
มิ.ย. 66 66 73 80 81 83 
ก.ค. 66 66 73 80 81 83 
ส.ค. 66 66 73 80 81 83 
ก.ย. 66 66 73 80 81 83 
ต.ค. 66 66 73 80 81 83 
พ.ย. 66 66 73 80 81 83 
ธ.ค. 66 66 73 80 81 83 

 
ตารางที่ ข-6 จํานวนเครื่องคอมพิวเตอรรวมของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(เครื่อง) 

2556 
(เครื่อง) 

2557 
(เครื่อง) 

2558 
(เครื่อง) 

2559 
(เครื่อง) 

2560 
(เครื่อง) 

ม.ค. 1,221 1,221 1,233 1,333 1,607 1,706 
ก.พ. 1,221 1,221 1,233 1,333 1,607 1,706 
มี.ค. 1,221 1,221 1,233 1,333 1,607 1,706 
เม.ย. 1,221 1,221 1,243 1,333 1,607 1,706 
พ.ค. 1,221 1,233 1,333 1,607 1,706 1,826 
มิ.ย. 1,221 1,233 1,333 1,607 1,706 1,826 
ก.ค. 1,221 1,233 1,333 1,607 1,706 1,826 
ส.ค. 1,221 1,233 1,333 1,607 1,706 1,826 
ก.ย. 1,221 1,233 1,333 1,607 1,706 1,826 
ต.ค. 1,221 1,233 1,333 1,607 1,706 1,826 
พ.ย. 1,221 1,233 1,333 1,607 1,706 1,826 
ธ.ค. 1,221 1,233 1,333 1,607 1,706 1,826 
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ตารางที่ ข-7 จํานวนเครื่องปรบัอากาศรวมของโรงเรียนในสงักัดเมอืงพทัยา 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(เครื่อง) 

2556 
(เครื่อง) 

2557 
(เครื่อง) 

2558 
(เครื่อง) 

2559 
(เครื่อง) 

2560 
(เครื่อง) 

ม.ค. 297 297 325 444 469 510 
ก.พ. 297 297 325 444 469 510 
มี.ค. 297 297 325 444 469 510 
เม.ย. 297 297 325 444 469 510 
พ.ค. 297 325 444 469 510 522 
มิ.ย. 297 325 444 469 510 522 
ก.ค. 297 325 444 469 510 522 
ส.ค. 297 325 444 469 510 522 
ก.ย. 297 325 444 469 510 522 
ต.ค. 297 325 444 469 510 522 
พ.ย. 297 325 444 469 510 522 
ธ.ค. 297 325 444 469 510 522 
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ภาคผนวก ค 

1. แบบรายงานผลการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและ

วิทยาการปญญา 

2. หนังสือขอความอนุเคราะหขอมูลเพื่อการวิจัย 
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ภาพตัวอยางการติดตอขอขอมูลการวิจัย 
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