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บทคัดย่อ

งานวจิยันีศ้กึษาวธิพียากรณ์ราคายางแผ่นรมควนัชัน้ 3 ด้วยตวัแบบห่วงโซ่มาร์คอฟ โดยใช้ข้อมลูรายวนัของประเทศไทย

ตั้งแต่เดือนมกราคม 2557 ถึงเดือนมีนาคม 2559 จ�านวนขนาดตัวอย่างทั้งหมด 536 ชุด งานวิจัยได้พิจารณาผลกระทบของ

ขนาดตัวอย่างต่อความแม่นย�าของตัวแบบ (536 ชุด และ 196 ชุด) และทดสอบผลในแต่ละอันตรภาคชั้น (ช่วงของราคา)  

ที่ระดับ 5, 10, 15, 20, 25, 30 อันตรภาคชั้น ผู้วิจัยสร้างทรานเชียนท์เมทริกซ์ และสุ่มช่วงของราคาเพื่อจ�าลองสถานการณ์

จ�านวน 1,000 ค่า พบว่า ขนาดตวัอย่าง 536 ชดุ ทีร่ะดบั 15 อนัตรภาคชัน้ และขนาดตวัอย่าง 196 ชดุ ทีร่ะดบั 5 อนัตรภาคชัน้  

มีค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยที่ใกล้เคียงกัน คือ 4 เปอร์เซ็นต์

ค�าส�าคัญ: การพยากรณ์, ยางแผ่นรมควันชั้น 3, ตัวแบบห่วงโซ่มาร์คอฟ
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Abstract

This research proposes a Markov Chain model for forecasting the price of ribbed rubber sheet grade 3  

(RSS3) in Thailand. The model was parameterized with daily prices from January 2014 to March 2016, with 

the sample size of 536 sets. This study also considers the effect of sample sizes (536 and 196) and the effect 

of the number of price interval was at 5, 10, 15, 20, 25, and 30. The transition matrix was parameterized for 

each case, and the daily prices were simulated for 1,000 values. The case of 536 samples and 15 intervals 

and the case of 196 samples at 5 intervals have the mean of absolute percentage error close to 4%. 
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1. บทน�า

 อุตสาหกรรมยางไทยประกอบด้วยอุตสาหกรรมต้นน�้า 

คอืการผลติน�า้ยางพารา และไม้ยางพารา อตุสาหกรรมกลางน�า้  

คือ การแปรรูปจากวัตถุดิบหรืออุตสาหกรรมต้นน�้าไปเป็น

วัตถุดิบส�าหรับอุตสาหกรรมกลางน�้า เช่น ยางแผ่น ยางแท่ง 

ยางลูกขุน (ยางก้อน) และไม้แปรรูป อุตสาหกรรมปลายน�้า  

คือการแปรรูปจากอุตสาหกรรมกลางน�้าเป็นผลิตภัณฑ ์

จากยาง และการแปรรูปไม้แปรรปูเป็นเฟอร์นเิจอร์ เครือ่งเรอืน 

เพื่อเพิ่มมูลค่าต่อไป [1]

 อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ยาง และไม้ยางพาราเป็น

อุตสาหกรรมที่ส�าคัญต่อระบบเศรษฐกิจประเทศที่สร้าง

รายได้จากการส่งออกไม่น้อยกว่าปีละหม่ืนล้านเหรียญ

สหรัฐอเมริกา ปัจจัยส�าคัญที่สนับสนุนการส่งออกของ

อตุสาหกรรมดังกล่าว คอื ประเทศไทยมข้ีอได้เปรียบในด้านที่

เป็นแหล่งวตัถดุบิไม้ยางพารา และยางธรรมชาต ิโดยสามารถ

ผลิตยางธรรมชาติได้มากเป็นอันดับ 1 ของโลก [2], [3]

 ส�าหรับผู้ประกอบการในอุตสาหกรรมปลายน�้าจ�าเป็น

ต้องการหาวิธีบริหารความเสี่ยง เพื่อลดความผันผวนของ

ราคาต่อนโยบาย และปัจจัยต่างๆ ผลิตภัณฑ์ยางธรรมชาติ

เป็นสนิค้าเกษตรส�าคญัทีท่�าเงนิตราเข้าประเทศเป็นอันดบั 4  

โดยคิดเป็นสัดส่วนประมาณร้อยละ 90 ของปริมาณ 

ยางแผ่นดิบที่ผลิตได้ในประเทศ และยางธรรมชาติถือว่า

เป็นอุตสาหกรรมกลางน�้าของหลายๆ ผลิตภัณฑ์ เช่น  

ยางล้อยานพาหนะ ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ในงานทางวิศวกรรมหรือ

อุตสาหกรรม อุปกรณ์ที่ใช้ทางการแพทย์และผลิตภัณฑ์อื่นๆ 

ที่มียางเป็นองค์ประกอบ ด้วยเหตุที่ผลิตภัณฑ์ ยางธรรมชาติ

ได้ถูกน�ามาเป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรม ซึ่งเป็นอุตสาหกรรม

ที่ชี้วัดถึงการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของทุกประเทศ จึง

ส่งผลท�าให้ราคายางแผ่นรมควันมีความผันผวนตามการ

เปลี่ยนแปลงของภาวะเศรษฐกิจของประเทศผู้ผลิตอย่าง

หลีกเลี่ยงไม่ได้ [4] แสดงดังรูปท่ี 1 ซ่ึงจะแสดงให้เห็นถึง 

รูปแบบการเคลื่อนไหวของราคายางแผ่นรมควันช้ัน 3 ณ 

ตลาดกลางยางพาราอ�าเภอหาดใหญ่ ในช่วงระยะเวลาตั้งแต่ 

เดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2559 ที่มี

ลักษณะการเคลื่อนไหวขึ้นลงที่แตกต่างกันในแต่วัน

 ทีผ่่านมาเทคนคิวธิกีารพยากรณ์ราคายางธรรมชาตไิด้มี

การพฒันาและน�ามาใช้กนัอย่างแพร่หลาย ทีไ่ด้รับความนยิม

มากทีส่ดุ คอื การพยากรณ์ระยะสัน้แบบรายวนัทีม่โีครงสร้าง

ข้อมูลเชิงเส้น [5] และวิธีพยากรณ์ทางสถิติ คือการพยากรณ์

ราคาผลผลิตทางการเกษตรในตลาดซื้อขายล่วงหน้า กรณี

ศึกษายางพารา [6] การทดสอบประสิทธภิาพยางแผ่นรมควนั

ชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้า [7] การพยากรณ์ราคา

ในระยะสั้นของยางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตร 

ล่วงหน้า แห่งประเทศไทย [8] ต่อมาได้มีการน�าเทคนิค 

โครงข่ายประสาทเทยีม (Artificial Neural Networks; ANNs)  

[9] ซึ่งเป็นเทคนิคการจ�าแนกรูปแบบข้อมูล และการเรียนรู้ 

การจดจ�ารปูแบบ (Pattern Recognition) และระบบปัญญา

ประดษิฐ์ (Artificial Intelligence) [10] ซ่ึงเทคนคินีไ้ด้รบัการ

ยอมรับอย่างกว้างขวางในปัจจุบัน

 ส�าหรับการพยากรณ์ยางแผ่นรมควันชั้น 3 และยาง

แผ่นดิบ พบว่า วิธีโครงข่ายประสาทเทียมให้ค่าความแม่นย�า

ในการพยากรณ์ที่สูงกว่าวิธีการพยากรณ์ทางสถิติ เมื่อเพิ่ม

ข้อมูลปัจจัยน�าเข้าแบบหลายตัวแปร (Multivariate) นั้น

คือ การเพิ่มข้อมูลราคาน�้ามันดิบและอัตราแลกเปล่ียน 

เงินตราสกุลต่างประเทศ ซึ่งมีลักษณะโครงสร้างข้อมูลแบบ 

ไม่เชิงเส้นเข้าไปในชุดข้อมูล [11]

 จากปัญหาและวิธีการแก้ปัญหาของงานวิจัยดังกล่าว

ข้างต้น แสดงให้เป็นว่าเทคนิคในการสร้างตัวแบบพยากรณ์

รูปที่ 1 ข้อมูลอนุกรมเวลาราคายางแผ่นรมควันช้ัน 3 ณ 

ตลาดกลางสินค้ายางพาราหาดใหญ่ (ม.ค. 2557–

มี.ค. 2559)
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สามารถรองรับการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลา และแบบ

ผสมผสานระหว่างแบบเชิงเส้นและไม่เชิงเส้นเพื่อความ

ผันผวนตามการเปลี่ยนแปลงของภาวะเศรษฐกิจ ผู้วิจัยจึงมี

แนวคิดน�าตัวแบบห่วงโซ่มาร์คอฟมาประยุกต์ใช้ในการสร้าง

ตัวแบบส�าหรับการพยากรณ์ราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ณ 

ตลาดกลางสนิค้ายางพาราหาดใหญ่ ตวัแบบดงักล่าวจะแสดง

ถึงความสัมพันธ์ในการเปลี่ยนแปลง ความน่าจะเป็นในการ

เปลี่ยนจากช่วงราคาหนึ่งไปยังอีกช่วงราคาหนึ่ง ด้วยสภาวะ

การเปลี่ยนแปลง (Transient State) ของราคา ลักษณะ

แบบลูกโซ่ อีกทั้งสภาวะคงตัว (Steady State) หรือการ

ที่ไม่เปลี่ยนแปลงในแต่ละช่วงราคา เพื่อน�ามาวางแผนการ

บรหิารต้นทนุการผลิตหลักของอตุสาหกรรมปลายน�า้ทีม่ส่ีวน

ประกอบของยางแผ่นรมควันชั้น 3 เป็นหลักต่อไป

 ในการศึกษาครั้งน้ีได้ศึกษาทฤษฎี และงานวิจัยที่

เกี่ยวข้องกับการพยากรณ์ และตัวแบบห่วงโซ่มาร์คอฟ ดังนี้

1.1 ทฤษฎีตัวแบบห่วงโซ่มาร์คอฟ [12], [13]

 ตัวแบบห่วงโซ่มาร์คอฟ คือ ตัวแบบทางคณิตศาสตร์

ที่ใช้ในการวิเคราะห์พฤติกรรมของตัวแปร เพื่อพยากรณ์

พฤติกรรมในอนาคตของตัวแปรน้ัน เช่น การวิเคราะห์ส่วน

แบ่งตลาด โดยมีหลักการแข่งขันภายในธุรกิจเดียวกัน ความ

น่าจะเป็นท่ีผู้บริโภคใช้ผลิตภัณฑ์ยี่ห้อเดิมไม่เปลี่ยนแปลง 

คุณสมบัติส�าคัญของปัญหาที่จะน�าตัวแบบห่วงโซ่มาร์คอฟ

มาแก้ปัญหา

1) ปัญหานั้นต้องมีผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจ�านวนที่แน่นอน

จ�านวนหนึ่ง

2) ค่าความน่าจะเป็นของการเกิดผลลัพธ์ต่างๆ ต้องมี

ค่าคงที่เสมอไม่เปลี่ยนแปลง

1.1.1 ลูกโซ่มาร์คอฟ (Markov Chain) [14]

 ล�าดบัของการเกดิเหตกุารณ์ ซึง่ค่าความน่าจะเป็นของ

การเกิดเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นก่อนหน้านั้น

1) เหตกุารณ์ (Event) สิง่ทีอ่าจเกดิขึน้หรอืการเปลีย่นแปลง 

ที่เกิดขึ้น

2) สภาวะหรือสถานะ (State) สภาพท่ีเป็นอยู ่ใน 

เวลาใดเวลาหนึ่ง ซึ่งสถานะนั้นๆ อาจจะเปลี่ยนแปลงหรือไม่

เปลี่ยนแปลงก็ได้ 

 Transition Probability จะใช้สญัลกัษณ์ S แทนสถานะ 

j ใดๆ เมือ่ j = 1, 2, 3 … n เช่น ช่วงของราคายางแผ่นรมควนั 

(RSS3) สถานะจะเป็น S1 = 30.00 – 42.35 บาทต่อกิโลกรัม 

S2 = 42.36 – 50.59 บาทต่อกิโลกรัม S3 = 50.60 – 58.82 

บาทต่อกิโลกรัม S4 = 58.83 – 67.06 บาทต่อกิโลกรัม และ 

S5 = 67.07 – 80.00 บาทต่อกิโลกรัม

 สัญลักษณ์ Pij แทน ความน่าจะเป็นของการเปล่ียนแปลง 

สถานะจาก Si ไป Sj เช่น P12 = 0.0357 หมายถงึ ความน่าจะเป็น 

ของการเปลี่ยนแปลงสถานะจาก S1 ไปเป็น S2 มีค่าเท่ากับ 

0.0357 และ P21 = ความน่าจะเป็นของการเปล่ียนแปลง

สถานะจาก S2 ไปเป็น S1 มีค่าเท่ากับ 0.0275 และ P22  

ความน่าจะเป็นของสภาวะคงตัว S2 มีค่าเท่ากับ 0.8991 

เป็นต้น โดยแสดงดังรูปที่ 2

 สภาวะการเปลี่ยนแปลง คือ สภาวะการเปลี่ยนแปลง

อย่างต่อเนื่อง มีลักษณะเป็นลูกโซ่จากสภาวะเริ่มต้น

 ค่าความน่าจะเป็นแบบทรานเซยีนท์ หมายถงึค่าความ 

น่าจะเป็นของการอยูใ่นสถานะใดสถานะหนึง่ของลกูโซ่มาร์คอฟ  

ก่อนที่จะเข้าสู่สถานะคงตัว แสดงตัวอย่างดังตารางที่ 1

ตารางที ่1 ตวัอย่างการใช้ทรานซิชันเมทรกิซ์  (Transition Matrix)

State 1 2 3 4 5

1 0.964 0.036 0.000 0.000 0.000

2 0.028 0.899 0.073 0.000 0.000

3 0.000 0.047 0.939 0.014 0.000

4 0.000 0.007 0.013 0.974 0.007

5 0.000 0.000 0.000 0.044 0.957

รูปที่ 2 ตัวอย่างไดอะแกรมแสดงสถานะ (State Diagram)

0.0357 0.0734 0.0135 0.0065

0.0435
0.9565

0.0065

0.9392
0.01320.0473

0.8991

S1 S3S2 S4 S5

0.0275

0.9643
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 สภาวะคงตัว คือ สภาวะท่ีก่อนเปลี่ยนกับหลังเปลี่ยน

ที่ค่าเท่ากัน นั่นคือเหตุการณ์ที่จะไม่มี  การเปลี่ยนแปลงเกิด

ขึ้นอีกแล้วหลังจากนี้

1.1.2 ห่วงโซ่มาร์คอฟ [5]

 ห่วงโซ่มาร์คอฟ มคีวามส�าคญัในการใช้งานอยู ่2 ลกัษณะ  

ดังนี้

1) ใช้ในการอธิบายระบบท่ีมีข้อมูลเป็นจ�านวนมาก 

(Large Scale) 

2) เป็นทฤษฎีที่ถูกพัฒนามาเป็นอย่างดีในการค�านวณ 

เช่น งานด้านเศรษฐศาสตร์ งานด้านกายภาพ และงานด้าน

สังคมศาสตร์ เป็นต้น 

 โดยมอีงค์ประกอบส�าคญัในการสร้างตวัแบบ คอื ตวัแปร 

ของสถานะ (State Variable) เน้ือท่ีของสถานะ (State 

Space) และแผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลง (Transition 

Diagram) แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ
• ห่วงโซ่มาร์คอฟแบบเวลาไม่ต่อเนือ่ง (Discrete Time 

Markov Chains; DTMC) หรอืเรียกว่า ห่วงโซ่กระโดด (Jump 

Chain) ให้ความส�าคัญกับส่ิงที่สนใจว่ามีความน่าจะเป็น 

เท่าไรในการกระโดดจากสถานะหนึ่งไปยังสถานะถัดไป 
• ห่วงโซ่มาร์คอฟแบบเวลาต่อเนื่อง (Continuous 

Time Markov Chains; CTMC) หรือเรียกว่า เวลาถือครอง 

(Holding Time) ให้ความส�าคัญกับสิ่งที่สนใจว่ามีเวลาถือ

ครองเท่าไรในแต่ละสถานะ 

1.1.3 YASAI Simulation [15]

 YASAI ได้รับการพัฒนาโดย MSIS Department of  

Rutgers Business School ซึง่การออกแบบมาส�าหรบัการสอน 

ในการจ�าลอง Monte Carlo เบือ้งต้น โดยใช้ Microsoft Excel 

 YASAI ให้ฟังก์ชัน Excel ท่ีส่งคืนตัวเลขแบบสุ่มกับ

การแจกแจงที่ระบุ โดยทั่วไปแล้วค่าที่เลือกจะถูกเลือกโดย

อตัโนมตัทิกุครัง้ทีค่ณุค�านวณสเปรดชตีใหม่ ฟังก์ชันการสร้าง

เลขสุ่มแบบปัจจุบัน

 GENTABLE (V, P): อาร์กิวเมนต์ V และ P เป็นกลุ่ม

ของเซลล์หรือรายการ ตัวอย่างของข้อมูล คือ “{ 1, 3, 7 }” 

มจี�านวนเซลล์เท่ากนั ฟังก์ชนัจะส่งกลบัค่าแต่ละค่าใน V ด้วย

ความน่าจะเป็นโดยระบุท่ีองค์ประกอบเหมือนกันใน P ถ้า

อาร์กิวเมนต์ทั้งสองมีจ�านวนเซลล์เท่ากัน แต่มีจ�านวนแถว

และคอลัมน์ทีแ่ตกต่างกนัการตดิต่อกนัจะถกูก�าหนดโดยการ

สแกนในแถวแรก โดยข้ามแถวที่สองและแถวอื่นๆ

 รายการที่ไม่ใช่ตัวเลขใน P จะถือว่าเป็นศูนย์ ถ้า

อาร์กวิเมนต์ทัง้สองไม่มจี�านวนเซลล์เท่ากนัหรอืถ้า P มตีวัเลข

เชิงลบหรือถ้า P มีเพียง 0 ค่าความผิดพลาดจะถูกส่งกลับ  

ถ้าค่าใน P ไม่รวมถึง 1 พวกเขาจะถูกปรับขนาดตามสัดส่วน

เพื่อให้พวกเขาท�า 

 ตัวอย่างเช่น GENTABLE ({1,2,3}, {0.2, 0.5, 0.3})  

จะส่งกลบัค่า 1 ด้วยความน่าจะเป็น 0.2, 2 กบัความน่าจะเป็น  

0.5 และ 3 โดยมีค่าความน่าจะเป็น 0.3 

1.1.4 ค่าเฉลีย่ของเปอร์เซน็ต์ความคลาดเคลือ่นสัมบรูณ์  

(Mean Absolute Percentage Error; MAPE) การหาความ

คลาดเคล่ือน (Error) ว่าการพยากรณ์มีความคลาดเคลื่อน

เป็นกี่เปอร์เซ็นต์ เพื่อใช้ในการสรุปว่า การพยากรณ์มีความ

แม่นย�าเพียงพอหรือไม่

  (1)

เมื่อ Xt = ค่าสังเกต ณ เวลา t

 Ft = ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t

 n = จ�านวน t

1.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

 การสร้างแบบจ�าลองของโครงข่ายประสาทเทียม [16]  

ที่เหมาะสมกับข้อมูลมากที่สุด เป็นโครงข่ายประสาทเทียม 

ทีม่โีครงสร้างเป็น 8-2-1 โดยมจี�านวนอนิพตุ 8 อนิพตุ จ�านวน

ชั้นซ่อน 2 ชั้น จ�านวนเอาต์พุต 1 เอาต์พุต ก�าหนดเป้าหมาย

การเรยีนรูเ้ฉลีย่ 99% อตัราการเรยีนรูเ้ท่ากบั 0.1 การเรยีนรู้

มค่ีาผิดพลาดเท่ากบั 0.9999 และข้อมลูทดสอบมค่ีาผิดพลาด

เฉลีย่เท่ากบั 0.493 เปอร์เซน็ต์ ผลการประเมนิความพงึพอใจ 

ผลการประเมนิโดยรวมเฉลีย่ของผูเ้ชีย่วชาญ มค่ีาเฉลีย่เท่ากบั 

4.25 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.46 

 การพยากรณ์ราคายางพาราแผ่นรมควนัชัน้ 3 [11] ด้วย
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วธิกีารวเิคราะห์ทางเทคนคิ 3 วธิ ีได้แก่ 1) วธิค่ีาเฉลีย่เคลือ่นที่ 

2) วธิดัีชนกี�าลงัสมัพทัธ์ (RSI) 3) วธิค่ีาเฉลีย่เคลือ่นทีร่่วมทาง/

แยกทาง (MACD) ผลการศึกษา พบว่าวธิค่ีาเฉล่ียเคลือ่นทีท่ัง้ 

4 ระยะ ด้วยวธิ ีEMA โดยทีแ่นวโน้มระยะสัน้ คอื ขนาด 5 วนั  

แนวโน้มระยะค่อนข้างปานกลาง คือ ขนาด 30 วัน แนวโน้ม 

ระยะกลาง คือ ขนาด 100 วัน และแนวโน้มระยะยาว คือ 

ขนาด 175 วัน ส�าหรับวิธี RSI คือ ขนาด 14 วัน และวิธี 

MACD คือ ขนาด 9 วัน

 พยากรณ์ปรมิาณการส่งออกยางแผ่นรมควนัชัน้ 1 ด้วย

วธิกีารของบอ็กซ์-เจนกินส์ [17] ใช้ข้อมลูรายเดอืนต้ังแต่เดือน

กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2550 ถงึเดอืนมกราคม พ.ศ. 2556 รวมทัง้ส้ิน  

72 เดือน พบตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมส�าหรับข้อมูลชุดนี้

คือ ตัวแบบ ARIMA(1,0,0) หรือ AR(1) 

 พยากรณ์ราคายางแผ่นรมควนัช้ัน 3 ในตลาดสนิค้าเกษตร 

ล่วงหน้า [9] โดยวิธีดัชนีชี้น�า และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม  

งานวจิยันีเ้ป็นการศึกษาวธิกีารพยากรณ์ราคายางแผ่นรมควนั 

ชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าแห่งประเทศไทยเมื่อ

เปรียบเทียบการพยากรณ์ระหว่างวิธีดัชนีก�าลังสัมพันธ์ 

(Relative Strength Index; RSI) และวิธีดัชนีปริมาณสะสม 

(On Balance Volume; OBV) พบว่า วิธีดัชนีปริมาณสะสม

เป็นวธิทีีเ่หมาะสมทีส่ดุ และในการตรวจสอบค่าพยากรณ์จาก

วธิโีครงข่ายประสาทเทยีม ช่วงเวลาการพยากรณ์ทีเ่หมาะสม

ส�าหรบัการพยากรณ์ราคายางแผ่นรมควนัช้ัน 3 ในตลาดการ

ซื้อขายล่วงหน้า คือ 5 วัน 

 แบบจ�าลองของห่วงโซ่มาร์คอฟส�าหรับการพยากรณ์

พลังงานลมระยะสั้น [18] วิธีการพยากรณ์พลังงานลมบน 

พื้นฐานการใช้แบบจ�าลองห่วงโซ่มาร์คอฟ แบบไม่ต่อเนื่อง 

โดยเริ่มพัฒนาจากชุดข้อมูลพลังงานลมตามอนุกรมเวลา 

ท�าให้ได้รับข้อมูลโดยตรงด้วยวิธีที่ประมาณการอย่างง่าย  

ตามหลกัการกระจายพลงังานลมในระยะสัน้ โดยไม่ต้องมีการ

ตัง้สมมตฐิานเกีย่วกบัความน่าจะเป็นของการกระจายแรงลม 

ผลการการทดสอบครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 พบว่า โมเดลห่วงโซ ่

มาร์คอฟเป็นทฤษฎีท่ีสามารถอธิบายการวิเคราะห์อธิบาย

ได้ดี การประยุกต์ใช้วิธีการที่เสนอจะแสดงการอ้างอิงถึงชุด

ข้อมูลที่แท้จริง

 การสร้างแบบจ�าลองทางการตลาด และการคาดการณ์ 

โดยใช้แบบจ�าลองห่วงโซ่มาร์คอฟ และวิธีทางเลือก [19] 

บทความนีน้�าเสนอแบบจ�าลองทางคณติศาสตร์จ�านวน 4 แบบ  

ส�าหรับปัญหาส่วนแบ่งทางการตลาดเดียวกันกับสมมติฐาน

ที่แตกต่างกัน ทั้ง 4 ตัวแบบ ทั้งแบบจ�าลองมาร์คอฟ และ

แบบจ�าลองที่ไม่ใช่มาร์คอฟ โดยใช้ตัวอย่างข้อมูลตัวเลขใน

อุตสาหกรรมการสื่อสารโทรคมนาคม เพื่อแสดงให้เห็นว่าทั้ง  

4 โมเดล สามารถใช้ในการคาดการณ์การแบ่งส่วนแบ่งการ

ตลาดได้ ถึงแม้ว่าโมเดลมาร์คอฟ จะเป็นที่นิยมกันในกลุ่ม

นักพยากรณ์ แต่ควรระมัดระวังในการเลือกใช้แบบจ�าลอง 

ดังกล่าว หรือแบบจ�าลองทางเลือกอ่ืนๆ เพื่อให้บรรลุผล

พยากรณ์ทีด่ทีีส่ดุผูพ้ยากรณ์ควรมคีวามเข้าใจในเชงิลกึเกีย่วกบั 

อุตสาหกรรม สภาพตลาดและแนวโน้มทางอุตสาหกรรม ซึ่ง

จะท�าให้พวกเขาตั้งสมมติฐานที่เหมาะสม และประยุกต์ใช้

หรือแม้แต่การพัฒนารูปแบบที่เหมาะสมที่สุด

2. วิธีการด�าเนินงานวิจัย

 งานวิจัยนี้จะมีล�าดับในการศึกษา แสดงรายละเอียด 

ดังรูปที่ 3

รูปที่ 3 ล�าดับการด�าเนินงานวิจัย

เริ่มต้น

รวบรวมข้อมูลราคา

ยางแผ่นรมควันชั้น 3

สุ่มช่วงของราคาเพื่อจ�าลอง

สถานการณ์แบบยูนิฟอร์ม

1,000 ชดุ ด้วยโปรแกรม Yasai

ท�าการค�านวณหาค่าความพิดพลาด
ด้วยวิธี Mean Absolute 

Percentage Error; MAPE

เริม่ก�าหนด ณ  ราคายางแผ่นรมควนัชัน้ 3

ณ วันสุดท้ายของข้อมูล (52 บาท) 

และท�าการพยากรณ์ล่วงหน้า 21 ช่วงเวลา

ออกแบบข้อมูลตัวอย่าง
N = 536, N = 196

สร้างทรานเซียนท์เมทริกซ์ สรุปผลการวิจัย

ก�าหนดค่าอัตราภาคชั้นที่ทดสอบ

(5, 10, 15, 20, 25, 30 อัตราภาคชั้น)

การหาค่าความน่าจะเป็นที่จะ
เปลี่ยนจากจุดหนึ่งไปอีกจุดหนึ่ง

พร้อมตัวแบบมาร์คอฟ
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2.1 การเก็บรวมรวมข้อมูลราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 

ณ ตลาดกลางยางพารา อ�าเภอหาดใหญ่ ในช่วงระยะเวลา

ตั้งแต่เดือนมกราคม 2557 ถึง เดือนมีนาคม 2559 [20]

2.2 การออกแบบข้อมูลตัวอย่าง จ�านวนทั้งหมด 536 

ชุดข้อมูล ผู้วิจัยด�าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลจากกราฟแสดง

การเคลือ่นไหวของราคายางฯ รายวนัแสดงดังรปูที ่1 จ�านวน 

536 ชุดข้อมูล (ม.ค. 2557–มี.ค. 2559) จากการพิจารณา

ข้อมูล พบว่า มีข้อมูลราคาที่ลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงเวลา

ที ่340 ดังนัน้ผูว้จิยัจงึท�าการตดัชดุข้อมลูเหลอืเพยีง 196 ชดุ

ข้อมลู (ม.ีค.–ธ.ค. 2558) แสดงดงัรปูที ่4 เพือ่ท�าการพยากรณ์ 

เปรียบเทียบผลระหว่างทั้งสองชุดข้อมูล

2.3 การก�าหนดค่าอันตรภาคชั้นที่ใช้ในการทดสอบ 5, 

10, 15, 20, 25, 30 ชั้น ตามล�าดับ

2.4 การสร้างทรานเชียนท์เมทริกซ์ พร้อมด�าเนินการ

ออกแบบโดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้คือ 

• State Variable คือ ช่วงของราคายางแผ่นรมควัน

ชั้น 3

• Time Step คือ วัน ณ ราคายางแผ่นรมควันชั้น 3

• State Space คอื การจ�าแนกช่วงของราคายางแผ่น

รมควันชั้น 3 โดยมีการก�าหนดอันตรภาคชั้นดังนี้ 5, 10, 15, 

20, 25, 30 ตามล�าดับ

2.5 การค�านวณค่าความน่าจะเป็นที่จะเปลี่ยนจาก 

จุดหนึ่งไปอีกจุดหนึ่งจะมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ [16]

1) ก�าหนดให้ cij เป็นจ�านวนครั้งที่เปลี่ยนจากสถานะ 

i ไป j 

2) ก�าหนดให้ ci คือผลรวมของจ�านวนครั้งท่ีเริ่มจาก

สถานะ i  (ci = ) 

3) หาค่าประมาณของ pij โดย  และ 

 

4) น�าค่า  ไปสร้าง Transient Matrix ตารางทรานเซียนท์ 

เมทริกซ์เมทริกซ์ขนาด 10 อัตรภาคชั้น แสดงดังตารางที่ 4 

และตัวแบบห่วงโซ่มาร์คอฟอันตรภาคช้ัน 10 จ�านวน 21  

ช่วงเวลา 536 ตัวอย่าง

2.6 สุ ่มช่วงของราคาเพื่อจ�าลองสถานการณ์แบบ

สม�่าเสมอ (Uniform) จ�านวน 1,000 ชุด ผู้วิจัยด�าเนินการ

จ�าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม Yasai-Simulation ซึง่เป็น 

Excel add in 

2.7 ก�าหนด ณ ราคายางแผ่นรมควนัช้ัน 3 ณ วนัสุดท้าย

ของข้อมูลทั้งหมด (31 มีนาคม 2016) เท่ากับ 52 บาท และ

ก�าหนดช่วงเวลาในการพยากรณ์ล่วงหน้า 21 ช่วงเวลา

2.8 ค�านวณหาค่าความผิดพลาด ด้วยวิธีการหา 

ค่าเฉล่ียความผิดพลาดแบบสัมบูรณ์ (MAPE) ในแต่ละ 

วิธีการแสดงดังตารางที่ 2 และสร้างตัวแบบห่วงโซ่มาร์คอฟ

อนัตรภาคชัน้ 10 จ�านวน 21 ช่วงเวลา 536 ตัวอย่าง แสดงดงั 

ตารางที่ 5

2.9 สรุปผลการวิจัย เปรียบเทียบค่าความแม่นย�าใน

แต่ละชุดข้อมูล ในแต่ละการก�าหนดอันตรภาคชั้น ด้วยการ

สุ่มช่วงของราคาเพือ่จ�าลองสถานการณ์แบบยนูฟิอร์มจ�านวน 

1,000 ชุด

3. ผลการวิเคราะห์

 จากผลการวจิยัสามารถสรปุค่าเปอร์เซน็ต์ความคลาดเคลือ่น 

สัมบูรณ์เฉลี่ยในแต่ละชุดข้อมูลแสดงดังตารางที่ 3

 จากรูปที่ 5 แสดงค่าความผิดพลาดจากการพยากรณ์ 

ณ ขนาดข้อมูล 536 ตัวอย่าง ณ ระดับค่าอันตรภาคชั้น 5, 

10, 15, 20, 25, 30 จ�าแนกตามระดับค่าเปอร์เซน็ต์ไทล์ต่างๆ 

พบว่า ณ ระดับอันตรภาคชั้น 15 ระดับเปอร์ไทล์ 95 มีค่า

ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยต�่าที่สุด มีค่าเท่ากับ 4%

รูปที่ 4 การเคลือ่นไหวของราคายางแผ่นรมควนัรายวนัจ�านวน  

196 วัน (มี.ค.–ธ.ค. 2558)
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พิเชฐ พุ่มเกษร และคณะ, “การพยากรณ์ราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 (RSS3) ด้วยตัวแบบห่วงโซ่มาร์คอฟ.”

ตารางที่ 2 แสดงตัวอย่างการค�านวณค่าความผิดพลาด ขนาดข้อมูล 196 ตัวอย่าง ระดับอันตรภาคชั้น 5
No. Actual Mean Error 5th

Percentile Error 10th
Percentile Error 15th

Percentile Error 20th
Percentile Error 25th

Percentile Error 30th
Percentile Error 35th

Percentile Error 40th
Percentile Error 45th

Percentile Error

1 52.37 50.33 0.04 47.78 0.09 48.11 0.08 48.38 0.08 48.64 0.07 48.98 0.06 49.24 0.06 49.52 0.05 49.73 0.05 50.03 0.04

2 52.37 50.43 0.04 47.70 0.09 48.00 0.08 48.32 0.08 48.56 0.07 48.89 0.07 49.19 0.06 49.55 0.05 49.85 0.05 50.14 0.04

3 52.88 50.46 0.05 47.62 0.10 47.89 0.09 48.25 0.09 48.56 0.08 48.88 0.08 49.12 0.07 49.47 0.06 49.79 0.06 50.11 0.05

4 52.88 50.36 0.05 46.23 0.13 47.80 0.10 48.09 0.09 48.42 0.08 48.65 0.08 48.91 0.08 49.20 0.07 49.44 0.07 49.74 0.06

5 53.36 50.41 0.06 44.97 0.16 47.75 0.11 48.03 0.10 48.48 0.09 48.77 0.09 49.11 0.08 49.41 0.07 49.71 0.07 50.09 0.06

… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

19 64.01 49.74 0.22 36.72 0.43 43.44 0.32 45.03 0.30 46.58 0.27 47.74 0.25 48.15 0.25 48.70 0.24 49.21 0.23 49.67 0.22

20 64.50 49.77 0.23 37.73 0.42 42.97 0.33 44.81 0.31 46.29 0.28 47.63 0.26 48.10 0.25 48.49 0.25 49.09 0.24 49.57 0.23

21 64.88 49.61 0.24 36.41 0.44 42.62 0.34 44.33 0.32 46.03 0.29 47.48 0.27 47.99 0.26 48.57 0.25 49.18 0.24 49.79 0.23

MAPE --> 12.34% 25.34% 20.44% 18.21% 16.58% 15.59% 14.89% 14.19% 13.52% 12.82%

50th
Percentile Error 55th

Percentile Error 60th
Percentile Error 65th

Percentile Error 70th
Percentile Error 75th

Percentile Error 80th
Percentile Error 85th

Percentile Error 90th
Percentile Error 95th

Percentile Error

50.29 0.04 50.53 0.04 50.79 0.03 51.06 0.03 51.27 0.02 51.61 0.01 51.94 0.01 52.18 0.00 52.44 0.00 52.75 0.01

50.40 0.04 50.73 0.03 51.04 0.03 51.31 0.02 51.55 0.02 51.91 0.01 52.12 0.00 52.40 0.00 52.63 0.00 53.53 0.02

50.42 0.05 50.71 0.04 51.08 0.03 51.40 0.03 51.67 0.02 51.93 0.02 52.23 0.01 52.56 0.01 52.76 0.00 55.30 0.05

50.08 0.05 50.38 0.05 50.88 0.04 51.22 0.03 51.47 0.02 51.83 0.02 52.18 0.01 52.57 0.01 53.93 0.02 56.13 0.06

50.41 0.06 50.68 0.05 50.99 0.04 51.29 0.04 51.66 0.03 51.99 0.03 52.97 0.02 52.73 0.01 53.89 0.01 55.99 0.05

… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …

50.24 0.22 50.72 0.21 51.14 0.20 51.69 0.19 52.30 0.18 51.80 0.18 54.33 0.15 55.76 0.13 57.06 0.11 58.63 0.08

50.03 0.22 50.58 0.22 51.14 0.21 51.70 0.20 52.30 0.18 52.85 0.18 54.56 0.15 55.79 0.13 57.12 0.11 58.74 0.09

50.22 0.23 50.63 0.22 51.21 0.21 51.73 0.20 52.28 0.18 52.97 0.18 54.29 0.16 55.83 0.14 57.14 0.12 58.72 0.09

12.09% 11.42% 10.69% 9.98% 9.29% 8.54% 7.18% 5.45% 4.08% 4.54%

ตารางที่ 3 แสดงข้อมูลราคายางจ�านวน 536 ตัวอย่าง
MAPE

Class Interval 5 10 15 20 25 30
Mean 0.123 0.108 0.111 0.102 0.107 0.109
5th 0.253 0.203 0.196 0.183 0.199 0.175
10th 0.204 0.175 0.169 0.162 0.178 0.155
15th 0.182 0.155 0.151 0.145 0.160 0.141
20th 0.166 0.138 0.139 0.129 0.144 0.130
25th 0.156 0.126 0.131 0.119 0.131 0.122
30th 0.149 0.118 0.125 0.115 0.118 0.117
35th 0.142 0.114 0.121 0.112 0.111 0.115
40th 0.135 0.107 0.117 0.109 0.107 0.113
45th 0.128 0.107 0.113 0.106 0.104 0.111
50th 0.121 0.103 0.109 0.103 0.101 0.110
55th 0.114 0.099 0.104 0.100 0.098 0.108
65th 0.107 0.096 0.100 0.096 0.096 0.105
70th 0.100 0.092 0.095 0.091 0.093 0.101
75th 0.093 0.088 0.091 0.086 0.089 0.096
80th 0.085 0.085 0.086 0.080 0.084 0.091
85th 0.072 0.081 0.081 0.075 0.078 0.086
90th 0.041 0.054 0.047 0.058 0.062 0.070
95th 0.045 0.043 0.047 0.045 0.047 0.054
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พิเชฐ พุ่มเกษร และคณะ, “การพยากรณ์ราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 (RSS3) ด้วยตัวแบบห่วงโซ่มาร์คอฟ.”

รูปที่ 5 ค่าความผดิพลาดจากการพยากรณ์ ขนาดข้อมลู 536 

ตัวอย่าง ณ ระดับเปอร์เซ็นต์ไทล์ต่างๆ

รูปที่ 6 ค่าความผดิพลาดจากการพยากรณ์ ขนาดข้อมลู 196 

ตัวอย่าง ณ ระดับเปอร์เซ็นต์ไทล์ต่างๆ
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ตารางที่ 4 ตัวอย่างทรานเซียนท์เมทริกซ์เมทริกซ์ขนาด 10 อัตรภาคชั้น
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mean Holding Times

1 0.9000 0.1000 - - - - - - - - 30.00 38.24
2 0.0135 0.9459 0.0405 - - - - - - - 38.25 42.35
3 - 0.0714 0.8571 0.0714 - - - - - - 42.36 46.47
4 - - 0.0448 0.8358 0.1194 - - - - - 46.48 50.59
5 - - - 0.0714 0.8878 0.0408 - - - - 50.60 54.71
6 - - - - 0.0800 0.8800 0.0400 - - - 54.72 58.82
7 - - - - - 0.0392 0.9020 0.0588 - - 58.83 62.94
8 - - - 0.0099 - - 0.0297 0.9505 0.0099 - 62.95 67.06
9 - - - - - - - 0.0541 0.8919 0.0541 67.07 71.17
10 - - - - - - - - 0.3333 0.6667 71.18 80.00

ตารางที่ 5 ตัวอย่างตัวแบบห่วงโซ่มาร์คอฟอันตรภาคชั้น 10 จ�านวน 21 ช่วงเวลา 536 ตัวอย่าง

n Row of X(n–1)
Transition Prob to Start Price = 52 Bath

1 2 3 4 5 X_n Mean
0       5 50.69 
1 5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0714 0.8878 5 52.05 
2 5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0714 0.8878 5 53.85 
3 5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0714 0.8878 4 47.81 
4 4 0.0000 0.0000 0.0448 0.8358 0.1194 4 48.31 
5 4 0.0000 0.0000 0.0448 0.8358 0.1194 4 47.55 
6 4 0.0000 0.0000 0.0448 0.8358 0.1194 4 48.70 
7 4 0.0000 0.0000 0.0448 0.8358 0.1194 4 49.24 
8 4 0.0000 0.0000 0.0448 0.8358 0.1194 4 48.25 
9 4 0.0000 0.0000 0.0448 0.8358 0.1194 5 51.14 
10 5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0714 0.8878 5 50.78 
11 5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0714 0.8878 4 47.40 
12 4 0.0000 0.0000 0.0448 0.8358 0.1194 4 48.88 
13 4 0.0000 0.0000 0.0448 0.8358 0.1194 4 47.01 
14 4 0.0000 0.0000 0.0448 0.8358 0.1194 4 50.10 
15 4 0.0000 0.0000 0.0448 0.8358 0.1194 4 49.98 
16 4 0.0000 0.0000 0.0448 0.8358 0.1194 4 47.25 
17 4 0.0000 0.0000 0.0448 0.8358 0.1194 4 48.59 
18 4 0.0000 0.0000 0.0448 0.8358 0.1194 4 47.11 
19 4 0.0000 0.0000 0.0448 0.8358 0.1194 4 49.41 
20 4 0.0000 0.0000 0.0448 0.8358 0.1194 4 50.18 
21 4 0.0000 0.0000 0.0448 0.8358 0.1194 4 47.49 
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พิเชฐ พุ่มเกษร และคณะ, “การพยากรณ์ราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 (RSS3) ด้วยตัวแบบห่วงโซ่มาร์คอฟ.”

 จากรูปที่ 6 แสดงค่าความผิดพลาดจากการพยากรณ์ 

ณ ขนาดข้อมูล 196 ตัวอย่าง ณ ระดับค่าอันตรภาคชั้น 5, 

10, 15, 20, 25, 30 จ�าแนกตามระดับค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ต่างๆ 

พบว่า ณ ระดับ อันตรภาคชั้น 5 ระดับเปอร์เซ็นต์ไทล์ 90  

มค่ีาความคลาดเคลือ่นสมับรูณ์เฉลีย่ต�า่ทีส่ดุ มค่ีาเท่ากบั 4%

4. อภิปรายผลและสรุป

 จากผลการวจิยัการพยากรณ์ราคายางแผ่นรมควนั ช้ัน 3  

(RSS3) ด้วยตวัแบบห่วงโซ่มาร์คอฟ โดยใช้ข้อมลูรายวนัตัง้แต่

เดือนมกราคม 2557 ถึงเดือนมีนาคม 2559 จ�านวนขนาด

ตวัอย่างราคายางทัง้หมด 536 ชุด ด้วยตวัแบบห่วงโซ่มาร์คอฟ  

เมือ่พจิารณาข้อมลูทัง้หมด พบว่า ข้อมลูมคีวามผกผนัในช่วง

เวลาที ่340 ผูว้จิยัจงึได้ท�าการคดัเลอืกช่วงเวลา 2 ชดุ คอื ขนาด

ตัวอย่างเป็น 536 ชุด และ 196 ชุด และแบ่งอันตรภาคชั้น  

(ตามความถีช่่วงราคา สามารถแบ่งตามอนัตรภาคชัน้ ณ ทีร่ะดบั  

5, 10, 15, 20, 25, 30) 

 ผูว้จิยัพจิารณาข้อมลูสุม่ในการพยากรณ์ 1,000 ตวัอย่าง  

พบว่า ขนาดตัวอย่าง 536 ชุด ท่ีอันตรภาคช้ัน 15 และ 

ขนาดตัวอย่าง 196 ชุด ที่อันตรภาคชั้น 5 มีค่าเปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยต�่าที่สุดเท่ากับ 4 เปอร์เซ็นต์ 

แสดงดังตารางที่ 6 เมื่อผู ้วิจัยพิจารณาในแต่กลุ ่มขนาด

ตวัอย่าง พบว่าขนาดตวัอย่าง 536 ชดุ พบว่า อนัตรภาคชัน้ที ่

ระดับแตกต่างกัน มีผลท�าให้ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด 

ที่แตกต่างกัน เมื่อพิจารณาในแต่ละระดับอันตราภาคช้ัน 

จะเห็นได้ว่าการแบ่งอันตรภาคช้ันท่ีแตกต่างกันมีผลต่อ

ค่าเปอร์เซ็นต์ความคาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย โดยการแบ่ง 

อันตรภาคชัน้ท่ีเพ่ิมขึน้ พบว่า ค่าความแม่นย�าจะดข้ึีนตามล�าดับ  

โดยจ�านวนอนัตรภาคชัน้ทีด่ทีีส่ดุ ส�าหรบัขนาดตวัอย่างนีม้ีค่า

เท่ากับ 15 อันตราภาคชั้น 

 ผูว้จิยัพจิารณาข้อมลูสุม่ในการพยากรณ์ 1,000 ตวัอย่าง  

พบว่า ค่าข้อมูลสุ่มในแต่ละเปอร์เซ็นต์ไทล์ มีผลต่อค่าความ

ผิดพลาด ค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่เหมาะสมที่สุดมีค่าเท่ากับ 95 

เปอร์เซ็นต์ไทล์ เนื่องจากข้อมูลในอดีตที่น�ามาพยากรณ์ 

มีลักษณะผันผวนในช่วงแรก และราคายางแผ่นรมควันมี 

แนวโน้มลดลง จึงท�าให้การสุ่มราคา ณ ระดับดังกล่าวให้ค่า

ความผิดพลาดดีที่สุด

ตารางที่ 6 สรุปผลค่าเฉล่ียความผิดพลาดแบบสมบูรณ์ 

MAPE ณ เปอร์เซน็ต์ไทล์ทีด่ทีีส่ดุในแต่ละจ�านวน

ชุดข้อมูล

N Class 
Interval

MAPE 
Mean Percentile

536 5 8.61% 5.37% 80th
536 20 9.22% 4.73% 95th
196 5 10.45% 3.87% 90th
196 20 10.75% 8.67% 70th

 ขนาดตัวอย่าง 196 ชุด พบว่า การแบ่งอันตรภาคชั้น

ที่แตกต่างกัน มีผลท�าให้ค่าความผิดพลาด ที่แตกต่างกัน 

เมื่อพิจารณาในแต่ละระดับอันตราภาคช้ัน จะเห็นได้ว่าการ

แบ่งอันตรภาคชั้นที่แตกต่างกันมีผลต่อค่าเปอร์เซ็นต์ความ

คาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย โดยเม่ือท�าการแบ่งอันตรภาคช้ัน 

ที่เพิ่มขึ้น พบว่า ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดแบบสมบูรณ์ MAPE  

จะมค่ีาน้อยลง ท�าให้ค่าแม่นย�าในการพยากรณ์สงูข้ึนตามล�าดบั  

โดยจ�านวนอันตรภาคชั้นที่ดีที่สุด ส�าหรับขนาดตัวอย่างนี้ 

มีค่าเท่ากับ 5 อันตราภาคชั้น 

 จากการวเิคราะห์ผล พบว่า ข้อมลูทีม่ผีนัผวนมาก และ

การแบ่งอันตรภาคชั้นที่มากขึ้นจะส่งผลต่อค่าความแม่นย�า

ต่อการพยากรณ์ แต่หากข้อมูลมีความผันผวนลดลง ค่า

พยากรณ์ที่ ณ ค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่สูง จะให้ค่าความแม่นย�า
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