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บทคััดย่่อ

งานวิิจััยนี้้�พััฒนากรอบการพยากรณ์์แบบผสมโดยบููรณาการการแยกโหมดเชิิงประจัักษ์์ร่่วมกัับโครงข่่ายประสาทเทีียม 

และปรับัค่า่พารามิเิตอร์ด์้ว้ยการค้น้หาแบบกริดิ ระเบียีบวิธิีทีี่่�นำเสนอแยกสัญัญาณการส่ง่ออกรายเดืือนออกเป็น็ฟังัก์ช์ันัโหมด

แฝงและองค์ป์ระกอบส่ว่นที่่�เหลืือซ่ึ่�งเปลี่่�ยนข้อ้มููลเดิมิเป็น็ปริภิููมิใิหม่ผ่่า่นการแยกโหมดเชิงิประจักัษ์ ์จากนั้้�นออกแบบโครงข่า่ย

ประสาทเทียีมเฉพาะสำหรับัแต่ล่ะองค์ป์ระกอบเพื่่�อเรียีนรู้้�ลักษณะข้อ้มููลที่่�แตกต่า่งกันั ใช้ข้้อ้มููล 72 เดืือน (พ.ศ. 2562–2567) 

จากสำนัักงานเศรษฐกิิจการเกษตร และประเมิินด้ว้ยวิธิีกีารตรึึงจุดุกำเนิิดการพยากรณ์์แบบหน้า้ต่า่งขยาย ผลการศึึกษาพบว่่า

ตัวัแบบที่่�นำเสนอมีีประสิทิธิิภาพเหนืือกว่่าตััวแบบทั่่�วไป ได้้แก่่ แบบอารีีมาและโฮลต์์วินิเทอร์์ โดยชุุดข้้อมููลที่่� 1 (18 ค่า่สัังเกต)  

ตััวแบบที่่�นำเสนอสามารถให้้ค่่าความแม่่นยำร้้อยละ 88.36 ซึ่่�งดีีกว่่าตััวแบบอื่่�น ๆ นอกจากนี้้�การใช้้ข้้อมููลเพิ่่�มเติิมอีีก 12 ค่่า 

รวมกัับข้้อมููลชุุดที่่� 1 (30 ค่่าสัังเกต) ตััวแบบที่่�นำเสนอยัังคงให้้ความแม่่นยำร้้อยละ 88.19 ซึ่่�งยัังคงประสิิทธิิภาพใกล้้เคีียงกัับ 

ชุุดทดสอบของข้้อมููลที่่� 1 ดัังนั้้�นตััวแบบที่่�นำเสนอมีีความแม่่นยำสููงกว่่าตััวแบบทั่่�วไป และยัังคงให้้ผลการพยากรณ์์ที่่�มีี 

ความคงเส้้นคงวาแม้้เพิ่่�มจำนวนข้้อมููลทดสอบ จึึงสามารถนำไปประยุุกต์์ใช้้เป็็นเครื่่�องมืือสนัับสนุุนผู้้�ส่งออกและผู้้�กำหนด

นโยบายในการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการบริิหารสิินค้้าคงคลััง ลดความเสี่่�ยงในห่่วงโซ่่อุุปทาน และปรัับปรุุงการจััดสรรทรััพยากร

สำหรัับโลจิิสติิกส์์ควบคุุมอุุณหภููมิิได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น
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Abstract
Accurate forecasting of orchid exports is essential for production planning and cold-chain logistics 

in Thailand, yet export time series are often nonlinear and non-stationary. This study develops a hybrid  
forecasting framework that integrates Empirical Mode Decomposition (EMD) with Artificial Neural  
Networks (ANN) and tunes the parameters using grid search. The proposed methodology decomposes 
monthly export signals into the First Intrinsic Mode Function (IMF1) and a residual component, transforming  
the original series into component-wise learning targets. Separate ANN models are designed for each  
component to learn distinct data characteristics independently. The framework is validated using  
72 months of monthly export data (2019–2024) obtained from the Office of Agricultural Economics. Model 
performance is evaluated using a rolling-origin expanding-window approach, which refits the model with 
all information available at each origin and tests forecasts on subsequent observations to reflect practical  
deployment. The results show that the proposed EMD–ANN model outperforms benchmark models, 
namely ARIMA and Holt–Winters. For Test Set 1 with 18 observations, the proposed model achieves 
an accuracy of 88.36%, exceeding the alternative models. When the evaluation is extended by adding  
12 additional observations, resulting in 30 test observations in total, the proposed model maintains  
a comparable accuracy of 88.19%, demonstrating stable performance as the test horizon increases. 
Therefore, the proposed model provides higher predictive accuracy than traditional approaches while 
maintaining consistent forecasting performance under expanded testing conditions. It can serve as  
a robust decision-support tool for exporters and policymakers to improve inventory management, mitigate 
supply-chain risk, and enhance resource allocation for temperature-controlled logistics.
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1. บทนำ 

	 กล้้วยไม้้เป็็นพืืชเศรษฐกิิจสำคััญของประเทศไทย  

โดยเฉพาะกล้้วยไม้้ตััดดอกที่่�มีีบทบาทต่่อรายได้้จากการ 

ส่่งออก อย่่างไรก็็ตามปริิมาณการส่่งออกมีีความผัันผวนตาม

ปััจจััยภายนอกหลายด้้าน จึึงทำให้้การพยากรณ์์ที่่�แม่่นยำ

มีีความจำเป็็นต่่อการวางแผนการผลิิต การจััดการสิินค้้า

คงคลััง และการตััดสิินใจด้้านโลจิิสติิกส์์ของผู้้�ประกอบการ

และผู้้�กำหนดนโยบาย [1], [2] ในด้้านการผลิิตอุุตสาหกรรม

กล้้วยไม้้เผชิิญข้้อจำกััดเชิิงภููมิิภาค และสิ่่�งแวดล้้อม ที่่�ส่่งผล

ต่่อคุุณภาพและความต่่อเนื่่�องของอุุปทาน โดยงานวิิจััยชี้้�ว่่า

สภาพแวดล้้อมมีีผลต่่อกระบวนการออกดอกและคุุณภาพ

ของกล้้วยไม้้ [3], [4] อีีกทั้้�งกระบวนการขยายพัันธุ์์� เพาะ

เลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อ และการพััฒนาต้น้พัันธุ์์�ส่ง่ผลต่อ่ความสม่่ำเสมอ

ของผลผลิตในระยะยาว [5], [6] ขณะที่่�ในส่่วนปลายน้้ำ

ของระบบมีีข้้อจำกััดด้้านเวลาอย่่างชััดเจนจากช่่วงหลัง 

การเก็็บเกี่่�ยวที่่�ต้้องควบคุุมคุุณภาพเพื่่�อการส่่งออก [7]  

ความแตกต่่างระหว่างการตััดสินิใจในส่่วนต้้นน้้ำที่่�ใช้เ้วลานาน  

(เช่่น การเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อ 8 วััน–14 เดืือน) กัับปลายน้้ำ 

ที่่�มีีกรอบเวลาสั้้�น (7–15 วััน) ทำให้้ข้้อมููลพยากรณ์์มีี

บทบาทสำคััญต่่อการจััดสรรทรััพยากร และการประสาน

การผลิต และการส่่งมอบ [5]–[7] เม่ื่�อพิิจารณาในมิิติิห่่วง

โซ่่อุุปทาน (Supply Chain) กล้้วยไม้้เป็็นสิินค้้าที่่�อ่่อนไหว

ต่่อเวลา การจััดการหลัังการเก็็บเกี่่�ยว การบรรจุุภััณฑ์์ และ

สภาพแวดล้้อมระหว่่างขนส่่ง จึึงเป็็นปััจจััยกำหนดคุุณภาพ

และมููลค่่าในตลาดปลายทาง [7] งานวิิจััยในบริิบทผู้้�ส่่งออก

ไทยยัังเสนอกรอบความได้้เปรีียบในการแข่่งขัันและการ

จััดการคุุณภาพในห่่วงโซ่่อุุปทาน [8] รวมถึึงความสััมพัันธ์์

ระหว่่างกิิจกรรมโลจิิสติิกส์์กัับสมรรถนะโลจิิสติิกส์์ของผู้้�ส่่ง

ออกกล้้วยไม้้ไทย [9] นอกจากนี้้�บทบาทของความไว้้วางใจ 

การแบ่่งปัันข้้อมููล และความคล่่องตััว ถููกชี้้�ว่่าเกี่่�ยวข้้องกัับ 

สมรรถนะห่่วงโซ่่อุุปทานอย่่างยั่่�งยืืน [10] ดัังนั้้�นผลพยากรณ์์

ที่่�เชื่่�อถืือได้้จึึงช่่วยสนัับสนุุนการวางแผนกลยุุทธ์์การแข่่งขััน 

ภายใต้้ข้้อจำกัดัเชิงิพื้้�นที่่�และคุณุภาพของสินิค้้า ด้้านระเบียีบวิธิีี  

งานพยากรณ์์อนุุกรมเวลา (Time Series Forecasting)  

นิิยมใช้้ตััวแบบเชิิงสถิิติิ เช่่น ตััวแบบอารีีมา (ARIMA) [11] 

แต่่ข้้อมููลเศรษฐกิิจด้านการส่่งออกจำนวนมากที่่�มีีลัักษณะ 

ไม่เ่ป็น็เชิงิเส้น้และไม่ค่งที่่� (Nonlinear and non-stationary)  

ทำให้้แนวทางเชิิงเส้้นเพีียงอย่่างเดีียวอาจมีข้้อจำกััด 

ในบางสถานการณ์์ [12] จึึงเกิดิแนวทางในการพัฒันาตัวัแบบผสม  

(Hybrid) ที่่�ผสานสถิิติิกัับการเรีียนรู้้�ของเครื่่�อง (Machine 

Learning) เพื่่�อเพิ่่�มความยืืดหยุ่่�นและความแม่่นยำ [13]  

ในกลุ่่�มตััวแบบผสมแนวทางการแยกองค์์ประกอบก่่อนเรียีนรู้้� 

(Decomposition–learning) ได้้รัับความสนใจเพิ่่�มขึ้้�น โดย

การแยกสััญญาณเป็็นองค์์ประกอบย่่อยก่่อนนำไปพยากรณ์์ 

[14] งานเชิิงประจัักษ์์รายงานว่่าการผสาน การแยกโหมด 

เชิงิประจักัษ์์ (Empirical Mode Decomposition; EMD) กับั

โครงข่่ายประสาทเทีียม (Artificial Neural Network; ANN) 

สามารถช่่วยปรัับปรุุงสมรรถนะการพยากรณ์์ในหลายบริิบท 

[15]–[17] ขณะเดีียวกัันยัังมีีการประยุุกต์์วิิธีีอื่่�น เช่่น ตััวแบบ

ผสมวิิธีีเชิิงเอนแซมเบิิล (Ensemble) ของการแยกโหมด 

เชิิงประจัักษ์์กัับโครงข่่ายประสาทเทีียม (EEMD–ANN) [18] 

และตััวแบบผสมการสลายโหมดแบบแปรผัันกัับโครงข่่าย

ประสาทเทีียม (VMD–ANN) [19] อย่่างไรก็็ดีงีานวิิจัยันี้้�เลืือกใช้้ 

วิิธีีการแยกโหมดเชิิงประจัักษ์์เป็็นแกนหลัักด้้วยเหตุุผล 

สำคััญ 3 ประการ ได้้แก่่ 1) มีีงานที่่�ประยุุกต์์ใช้้การแยกโหมด

เชิิงประจัักษ์์ร่่วมกัับโครงข่่ายประสาทเทีียมในงานพยากรณ์์

อนุุกรมเวลา [15], [20] 2) เมื่่�อเทีียบกัับวิิธีีเชิิงเอนแซมเบิิล

ของการแยกโหมดเชิิงประจัักษ์์ซ่ึ่�งต้้องอาศััยกระบวนการ 

เชิิงเอนแซมเบิิลและการจััดการสััญญาณรบกวน (Noise)  

เพิ่่�มเติิม [18] การใช้้การแยกโหมดเชิิงประจัักษ์์ทำให้้

กระบวนการมีีความตรงไปตรงมาและเอื้้�อต่่อการทำซ้้ำ 

(Reproducibility) และ 3) เมื่่�อเทียีบกับัการสลายโหมดแบบ

แปรผัันที่่�ต้้องกำหนดพารามิิเตอร์์สำคััญ เช่่น จำนวนโหมด 

(Modes) [19] การแยกโหมดเชิิงประจัักษ์์ลดภาระการปรัับ

พารามิเิตอร์ใ์นบริบิทข้อ้มููลรายเดืือนที่่�มีขีนาดตัวัอย่า่งจำกัดั 

	ส ำหรัับบริิบทประเทศไทยงานที่่�พยากรณ์์การส่่งออก

กล้้วยไม้้โดยตรงยัังมีีจำนวนจำกััดและส่่วนใหญ่ยัังอยู่่�ใน

กรอบสถิิติิและการผสานตััวแบบพื้้�นฐานมากกว่่าแนวทาง

การแยกองค์์ประกอบก่่อนเรีียนรู้้� [21]–[23] โดยมีีรายงาน

ผลเปรีียบเทีียบวิิธีีเชิิงสถิิติิหลายวิิธีี และพบค่่าร้้อยละ 
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ความคลาดเคลื่่�อนสัมับููรณ์เ์ฉลี่่�ยต่่ำสุดุ 17.4132 ในชุดุข้อ้มููล

ที่่�ศึึกษา [21] ขณะที่่�งานใช้้ตััวแบบผสมระหว่างอารีีมาและ

ซััพพอร์์ตเวกเตอร์์แมชชีีน (ARIMA–SVM) รายงานการลด 

ความคลาดเคลื่่�อนเมื่่�อเทียีบกับัตัวัแบบอารีมีา เพียีงอย่่างเดีียว  

(ลดร้้อยละความคลาดเคลื่่�อนสััมบููรณ์์เฉลี่่�ย 4.63%) [24]  

ดังันั้้�นช่อ่งว่า่งองค์ค์วามรู้้�ของงานนี้้�คืือการพัฒันาและประเมินิ 

ตััวแบบผสมที่่�รองรัับลัักษณะไม่่เป็็นเชิิงเส้้นและไม่่คงที่่�ของ

ข้อ้มููลส่ง่ออกกล้ว้ยไม้ไ้ทยผ่า่นกรอบการผสานการแยกโหมด 

เชิงิประจักัษ์์กับัโครงข่่ายประสาทเทีียม (EMD–ANN) อย่่างเป็็น 

ระบบและโปร่่งใส

	ดั ังนั้้�นงานวิิจััยนี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อพััฒนาตััวแบบ

พยากรณ์์แบบผสมการแยกโหมดเชิิงประจัักษ์์กัับโครงข่่าย 

ประสาทเทียีมสำหรับการพยากรณ์์ปริมิาณการส่่งออกกล้้วยไม้้ 

รายเดืือนของประเทศไทย และเปรียีบเทียีบกัับตัวัแบบอนุกุรม

เวลาพื้้�นฐาน ได้แ้ก่ ่ตัวัแบบอารีมีา และตัวัแบบโฮลต์ว์ินิเทอร์์  

โดยประเมิินประสิทิธิิภาพด้้วยตััวชี้้�วัดัมาตรฐาน 3 เกณฑ์ ์ได้้แก่่  

ค่่าความคลาดเคล่ื่�อนสััมบููรณ์์เฉลี่่�ย (MAE) รากของค่่า

ความคลาดเคลื่่�อนกำลัังสองเฉลี่่�ย (RMSE) และร้้อยละ

ความคลาดเคลื่่�อนสััมบููรณ์์เฉลี่่�ย (MAPE) เพ่ื่�อสนับสนุน

การตััดสิินใจด้้านการผลิต สิินค้้าคงคลััง และโลจิิสติิกส์์ของ

อุุตสาหกรรมกล้้วยไม้้ไทย

2. วิิธีีการทดลอง

2.1 ข้้อมููลและการเตรีียมข้้อมููล

	ข้ อ้มููลที่่�ใช้ใ้นงานวิิจัยันี้้�เป็็นข้้อมููลทุุติยิภููมิจากสำนัักงาน

เศรษฐกิิจการเกษตร (สศก.) ได้้แก่่ ปริิมาณการส่่งออก

กล้้วยไม้้ของประเทศไทยแบบรายเดืือน หน่่วยเป็็น กิิโลกรััม 

ครอบคลุุมช่่วง มกราคม พ.ศ. 2562–ธัันวาคม พ.ศ. 2567 

รวม 72 เดืือน โดยข้้อมููลมีีลักัษณะเป็็นอนุุกรมเวลาที่่�สะท้อ้น

ความผัันผวนของการส่่งออกจากอิิทธิิพลของฤดููกาลและ

เหตุกุารณ์ภ์ายนอกบางช่ว่ง ดังันั้้�นจึึงนำเสนอ กราฟข้อมููลดิบิ  

(รููปที่่� 1) เพ่ื่�อแสดงภาพรวมรููปแบบการเปลี่่�ยนแปลงในแต่่ละ

ช่ว่งเวลาและค่า่ผิดิปกติแิละการเปลี่่�ยนแปลงฉับัพลันั (Spike) 

ซึ่่�งเป็็นปััจจััยสำคััญที่่�อาจส่งผลต่่อความยากและความคลาด

เคลื่่�อนในการพยากรณ์์

	 ในขั้้�นตอนการเตรีียมข้้อมููล (Data Pre-processing)  

ได้้ดำเนิินการตรวจสอบความครบถ้้วนและความสอดคล้้อง 

ของข้้อมููลเบื้้�องต้้น ได้้แก่่ การตรวจสอบค่่าที่่�ขาดหาย (Missing  

Values) การตรวจสอบหน่วยวััดให้้เป็็นมาตรฐานเดีียวกััน 

และการตรวจสอบค่่าผิดิปกติเิบื้้�องต้น้จากกราฟอนุุกรมเวลา 

เพื่่�อให้้มั่่�นใจว่าข้้อมููลอยู่่�ในสภาพพร้้อมต่่อการประมวลผล 

จากนั้้�นจึึงจััดรููปข้้อมููลให้้อยู่่�ในรููปแบบอนุุกรมเวลา (Time 

Series) รายเดืือนด้้วยความถี่่�เท่่ากัับ 12 (Frequency = 12)  

เพื่่�อรองรับัการนำไปใช้ก้ับัตัวัแบบเปรียีบเทียีบ ได้แ้ก่ ่ตัวัแบบ 

อารีีมา และตััวแบบโฮลต์์วิินเทอร์์ทั้้�งแบบบวกและแบบคููณ 

และรองรัับขั้้�นตอนการแยกโหมดเชิิงประจัักษ์์ ก่่อนเข้้าสู่่�

กระบวนการเรีียนรู้้�ของโครงข่่ายประสาทเทีียมในตััวแบบ

ผสมที่่�นำเสนอ

	ทั้้ �งนี้้� ข้อ้มููลทั้้�งหมดมีจีำนวน 72 เดืือน โดยแบ่ง่ออกเป็น็ 

3 ส่่วน ได้้แก่่ ข้้อมููลฝึึก (Training Set) จำนวน 42 เดืือนแรก  

(ลำดัับที่่� 1–42) ข้้อมููลทดสอบ (Test Set) จำนวน 18 เดืือน 

(ลำดัับที่่� 43–60) และข้้อมููลเพิ่่�มเติิม (Additional Set) 

จำนวน 12 เดืือน (ลำดัับที่่� 61–72) ดัังแสดงในรููปที่่� 1 

2.2 ตััวแบบอารีีมาตััวแบบทั่่�วไปสำหรัับการเปรีียบเทีียบ

	 งานวิิจััยนี้้�กำหนดให้้ตััวแบบอารีีมาเป็็นตััวแบบทั่่�วไป 

รููปที่่� 1	 กราฟแสดงปริิมาณการส่่ งออกกล้้วยไม้้ของ

ประเทศไทยในรููปแบบรายเดืือนมกราคม 2562–

ธัันวาคม 2567
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(Baseline Model) สำหรัับใช้้เปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพกัับ

ตัวัแบบพยากรณ์์แบบผสมที่่�นำเสนอ เน่ื่�องจากตััวแบบอารีีมา 

เป็็นวิิธีีพยากรณ์์อนุุกรมเวลาที่่�ได้้รัับการยอมรัับอย่่างกว้้าง

ขวาง มีีโครงสร้างเชิิงสถิติิที่่�ชััดเจน และสามารถอธิิบาย 

ความสััมพัันธ์์เชิิงเวลาโดยอาศััยข้้อมููลในอดีีตได้้อย่่างเป็็น

ระบบ ภายใต้โ้ครงสร้า้ง ARIMA(p,d,q) ซึ่่�งประกอบด้ว้ยส่ว่น

อัตัถดถอย (Autoregressive; AR) อันัดัับ p ส่ว่นการหาผลต่า่ง  

(Differencing) อันัดับั d เพื่่�อทำให้ข้้อ้มููลมีลีักัษณะคงที่่� และ

ส่่วนค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่� (Moving Average; MA) อัันดัับ q  

ในรููปทั่่�วไป ตััวแบบ ARIMA สามารถเขีียนได้้ดัังสมการที่่� (1)

	

		  (1)

เมื่่�อ	 Yt	คืื อ	 ปริิมาณการส่่งออกกล้้วยไม้้ ณ เวลาที่่� t

	 εt	คืื อ	ค่ ่าความคลาดเคลื่่�อน ณ เวลาที่่� t

	 μ	คืื อ	ค่ ่าเฉลี่่�ย

	 B	คืื อ	ตั ัวแปลงย้้อนกลัับ (Backward Operator)

	 d	คืื อ	อั ันดัับการหาผลต่่าง

	 p และ q คืือ ลำดัับของตััวแบบอารีีมา

	ส ำหรัับข้้อมููลอนุุกรมเวลารายเดืือนซ่ึ่�งมีีรููปแบบ

ฤดููกาล งานวิจิัยันี้้�ขยายตัวัแบบเป็น็ตัวัแบบอารีมีาเชิงิฤดููกาล  

(Seasonal ARIMA) โดยกำหนดคาบฤดููกาลเท่า่กับั 12 เดืือน 

ดัังสมการที่่� (2)

	 	  

		  (2)

	 ในเชิงิปฏิบิัตัิกิารสร้า้งตัวัแบบอารีมีาดำเนินิการภายใต้้

แนวคิิดการตรึึงจุุดกำเนิิดการพยากรณ์์ (Rolling-origin) เพ่ื่�อ

สะท้้อนการพยากรณ์์เชิิงปฏิิบััติิแบบไม่่ใช้้ข้้อมููลอนาคต โดย

ในรอบแรก จะใช้้ข้้อมููลตั้้�งแต่่เดืือนที่่� 1 ถึึงเดืือนสุุดท้้ายของ

ข้้อมููลเรีียนรู้้�สำหรัับประมาณค่าพารามิิเตอร์์ และพยากรณ์์

ล่่วงหน้้า 1 เดืือน (h = 1) จากนั้้�นเลื่่�อนขยายข้้อมููลเรีียนรู้้�

เมื่่�อข้้อมููลจริงเปิิดเผยเพื่่�อสร้างตััวแบบที่่�เหมาะสมกัับข้้อมููล

ใหม่และทำการพยากรณ์์ไปข้้างหน้าและทำซ้้ำตลอดช่่วง

ทดสอบ การเลืือกโครงสร้า้งของตัวัแบบ (p,d,q)(P,D,Q)12 ใช้้

วิธิีคีัดัเลืือกอััตโนมััติดิ้ว้ยฟังัก์์ชันั auto.arima() โดยพิิจารณา

เกณฑ์์สารสนเทศ AICc ผลการพยากรณ์์จากตััวแบบอารีีมา

จะถููกประเมินิประสิิทธิิภาพด้ว้ยตััวชี้้�วัดัมาตรฐานทั้้�ง 3 เกณฑ์์

เพื่่�อใช้เ้ป็น็ฐานในการเปรีียบเทีียบกัับตัวัแบบอ่ื่�นในงานวิิจัยันี้้�

2.3 ตััวแบบโฮลต์์–วิินเทอร์์

	 งานวิิจััยนี้้�ใช้้ตััวแบบโฮลต์์–วิินเทอร์์ (Holt–Winters  

Exponential Smoothing) เป็็นตััวแบบเปรีียบเทีียบ เน่ื่�องจาก

เหมาะสมกัับอนุกุรมเวลารายเดืือนที่่�มีอีงค์ป์ระกอบของระดัับ 

(Level) แนวโน้้ม (Trend) และฤดููกาล (Seasonality)  

โดยหลัักการของวิิธีีนี้้�คืือ การถ่่วงน้้ำหนัักข้้อมููลในอดีีตแบบ

เอ็ก็ซ์โ์ปเนนเชียีล เพื่่�อให้ค่้่าประมาณขององค์ป์ระกอบต่า่ง ๆ   

ปรัับตััวตามข้้อมููลล่่าสุุดอย่่างต่่อเนื่่�อง

	ส ำหรับัตัวัแบบโฮลต์์–วินิเทอร์์แบบบวก (Additive Holt– 

Winters) สามารถเขียีนสมการพื้้�นฐานได้้ดังัสมการที่่� (3)–(6) 

	 	 (3)

 

	 	      (4)

 	 	 (5)

	 	      (6)

	ตั วัแบบโฮลท์์วินิเทอร์์แบบเชิงิการคููณ ดังัสมการที่่� (7)–(10) 

	 	 (7)

	 	      (8)

	 	 (9)

	 	 (10)
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เมื่่�อ	 	คืื อ	ค่่าพยากรณ์์ ณ เวลาที่่� t + 1

	 Yt	คืื อ	ค่่าพยากรณ์์ ณ เวลาที่่� t

	 α	คืื อ	ค่่าการปรัับเรีียบ โดยมีีค่่าระหว่าง 0 ถึึง 1 

สำหรัับระดัับข้้อมููล

	 β	คืื อ	ค่่าการปรัับเรีียบ โดยมีีค่่าระหว่าง 0 ถึึง 1 

สำหรัับแนวโน้้ม

	 γ	คืื อ	ค่่าการปรัับเรีียบ โดยมีีค่่าระหว่าง 0 ถึึง 1 

สำหรัับฤดููกาล

	 lt	คืื อ	ค่่าประมาณระดัับ ณ เวลาที่่� t

	 bt	คืื อ	ค่่าประมาณแนวโน้้ม ณ เวลาที่่� t

	 st	คืื อ	ค่่าประมาณฤดููกาล ณ เวลาที่่� t

	 m	คืื อ	ค่่าจำนวนของฤดููกาล

	 ในการทดลอง ข้้อมููลถููกจัดัให้้อยู่่�ในรููปอนุุกรมเวลารายเดืือน  

(Frequency = 12) และค่่าพารามิิเตอร์์การปรัับเรีียบ α,β,γ 

ถููกประมาณจากข้้อมููลฝึึกในแต่่ละรอบ ภายใต้้แนวคิิดการตรึึง

จุดุกำเนิดิการพยากรณ์ ์โดยทำการพยากรณ์ล์่ว่งหน้า้ 1 เดืือน 

(h = 1) เพื่่�อสะท้้อนการพยากรณ์์เชิิงปฏิิบััติิแบบไม่่ใช้้ข้้อมููล

อนาคต ผลลััพธ์์จากทั้้�งตััวแบบแบบบวกและแบบคููณถููก 

นำไปประเมิินประสิทิธิิภาพด้้วยตัวัชี้้�วัดัมาตรฐานทั้้�ง 3 เกณฑ์์  

เพื่่�อใช้้เปรีียบเทีียบกัับตััวแบบอารีีมา และตััวแบบผสมที่่�นำเสนอ  

อย่่างสอดคล้้องกัันตลอดช่่วงทดสอบ

2.4 ตััวแบบที่่�นำเสนอ

	 งานวิิจััยนี้้�นำเสนอตััวแบบพยากรณ์์แบบผสมระหว่่าง

การแยกโหมดเชิงิประจักัษ์ก์ับัโครงข่า่ยประสาทเทียีม เพื่่�อเพิ่่�ม 

ความแม่น่ยำในการพยากรณ์ป์ริมิาณการส่ง่ออกกล้ว้ยไม้ข้อง

ประเทศไทย ซึ่่�งมีีลัักษณะเป็็นพลวััตซัับซ้้อน ไม่่เชิิงเส้้น และ

ไม่่คงที่่�ตามเวลา แนวคิิดหลักของตััวแบบคืือ การลดความ

ซัับซ้้อนของอนุุกรมเวลาต้้นฉบัับโดยการแยกข้้อมููลออกเป็็น

องค์์ประกอบย่่อยที่่�มีีคุุณลัักษณะต่่างกััน แล้้วสร้้างตััวแบบ

พยากรณ์์เฉพาะสำหรับองค์์ประกอบย่่อยแต่่ละส่่วน ก่่อนรวมผล 

พยากรณ์์กลัับเป็็นค่่าพยากรณ์์สุุดท้้ายของระบบ [20] ทั้้�งนี้้� ลำดัับ 

ขั้้�นตอนการทำงานโดยรวมของตัวัแบบที่่�นำเสนอแสดงดังัรููปที่่� 2 

	 2.4.1 การแยกองค์์ประกอบด้้วยการแยกโหมดเชิิง

ประจัักษ์์

	 โดยให้้ Yt แทนปริิมาณการส่่งออกกล้้วยไม้้ ณ เวลา t  

ขั้้�นตอนแรกใช้้เทคนิิคการแยกโหมดเชิิงประจัักษ์์เพื่่�อแยก

อนุุกรมเวลาต้้นฉบัับออกเป็็นองค์์ประกอบย่่อย โดยในงาน

วิิจััยนี้้�กำหนดค่่า max.imf = 1 เพื่่�อสกััดฟัังก์์ชัันโหมดแฝง

ลำดัับที่่� 1 (IMFt) และส่่วนที่่�เหลืือ (Residue, Rt) [20]  

ดัังสมการที่่� (11)

	 Yt = IMFt + Rt	 (11)

	 การกำหนดให้้มีฟัีังก์์ชันัโหมดแฝงเพีียงหนึ่�งองค์์ประกอบมีี

วัตัถุปุระสงค์เ์พื่่�อแยกสัญัญาณความถี่่�สููงและรููปแบบระยะสั้้�น 

ของข้้อมููลออกจากโครงสร้างแนวโน้้มและฤดููกาลที่่�สะท้้อน

พลวััตระยะยาว ซึ่่�งจะคงอยู่่�ในส่่วนที่่�เหลืือส่่งผลให้้ขั้้�นตอน 

การเรีียนรู้้�ด้้วยโครงข่่ายประสาทเทีียม สามารถทำได้้อย่่าง

มีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น เน่ื่�องจากแต่่ละองค์์ประกอบมีี

คุณุลักัษณะเชิงิสถิติิแิละระดัับความซัับซ้อ้นแตกต่่างกันัอย่า่ง

รูปูที่่� 2 ขั้้�นตอนการทำงานของตััวแบบที่่�นำเสนอ (EMD-ANN)
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ชััดเจน (ตััวอย่่างเชิิงประจัักษ์์สามารถอธิิบายประกอบด้้วย

รููปเปรียีบเทียีบข้อ้มููลอนุกุรมเวลาต้น้ฉบับัและข้อ้มููลฟังัก์ช์ันั

โหมดแฝงแสดงดัังรููปที่่� 3)

	ทั้้ �งนี้้� ในแต่่ละรอบของการพยากรณ์์แบบตรึึงจุุดกำเนิิด

เลื่่�อนขยายจุุดข้้อมููล กระบวนการแยกโหมดเชิิงประจัักษ์์

จะดำเนิินการใหม่่โดยใช้้เฉพาะข้้อมููลที่่�มีีอยู่่� ณ เวลานั้้�น  

เพื่่�อหลีีกเลี่่�ยงการใช้้ข้้อมููลอนาคต

	 2.4.2 การจัดัรููปแบบข้้อมููลด้้วยการฝัังข้้อมููลแบบหน่วงเวลา

	หลั งัการแยกองค์์ประกอบข้้อมููลของแต่่ละองค์์ประกอบ  

(ฟังัก์ช์ันัโหมดแฝง และส่ว่นที่่�เหลืือ) ถููกแปลงให้อ้ยู่่�ในรููปแบบ

การเรียีนรู้้�แบบมีผีู้้�สอน (Supervised Learning) ด้ว้ยเทคนิคิ

การจััดข้้อมููลแบบหน่วงเวลา (Time Delay Embedding) 

โดยกำหนดให้้ค่่าข้้อมููลย้้อนหลังจำนวน L ค่่า เป็็นตััวแปร

อิิสระ และค่่าถััดไปหนึ่่�งช่่วงเวลาเป็็นตััวแปรตาม เพื่่�อรองรัับ

การพยากรณ์ล์่ว่งหน้า้ 1 ช่ว่งเวลา (One-step-ahead) กล่า่ว

คืือ สร้้างชุุดข้้อมููล (Xt, yt) ตามสมการที่่� (12)

	 Xt = (xt–1, xt–2,…, xt–L), yt = xt	 (12)

	 เมื่่�อ xt แทนค่่าในองค์์ประกอบนั้้�น ๆ ณ เวลา t โดยค่่า 

L ทำหน้าที่่�กำหนดจำนวนโหนดในชั้้�นนำเข้า้ (Input Nodes) 

ของโครงข่่าย และถืือเป็น็พารามิิเตอร์์สำคััญต่่อความสามารถ

ในการเรีียนรู้้�ความสััมพัันธ์์เชิิงเวลา ทั้้�งนี้้� เนื่่�องจากฟัังก์์ชััน 

โหมดแฝงและส่่วนที่่�เหลืือ มีีลัักษณะต่่างกััน ค่่า L จึึง 

ถููกคััดเลืือกแยกสำหรัับแต่่ละองค์์ประกอบผ่่านกระบวนการ

ค้้นหาแบบกริิดในขั้้�นตอนถััดไป

	 2.4.3 การค้้นหาพารามิิเตอร์์ด้้วยการค้้นหาแบบกริิด

	 เพื่่�อกำหนดโครงสร้้างของโครงข่่ายประสาทเทีียมที่่�

เหมาะสม งานวิิจัยันี้้�ใช้ก้ารค้้นหาแบบกริิด (Grid search) โดย

ทดลองค่่าหน่ว่งย้อ้นหลัง L ตั้้�งแต่ ่1–10 และจำนวนโหนดใน

ชั้้�นซ่่อน (Hidden Neurons) ตั้้�งแต่่ 100–200 โหนด (เพิ่่�ม

ทีีละ 1) สำหรัับองค์์ประกอบย่่อยแต่่ละส่่วน รวมเป็็น 1,010 

ชุุดพารามิิเตอร์์ต่่อองค์์ประกอบ ในแต่่ละชุุดพารามิิเตอร์์จะ

ทำการฝึึกโครงข่่ายประสาทเทีียมบนข้้อมููลฝึึก และคำนวณ

ค่่ารากของค่่าความคลาดเคล่ื่�อนกำลัังสองเฉลี่่�ย เพ่ื่�อใช้้เป็็น

เกณฑ์ใ์นการคัดัเลืือกโครงสร้า้งที่่�เหมาะสมที่่�สุดุในเชิงิตัวัแบบ

ขององค์์ประกอบนั้้�น ๆ

	ผ ลการค้น้หาพบว่า่โครงข่า่ยประสาทเทียีมสำหรับัองค์์

ประกอบฟัังก์์ชัันโหมดแฝงเหมาะสมที่่�ค่่า L = 1 และจำนวน

โหนดชั้้�นซ่่อนเท่า่กับั 121 โหนด ขณะที่่�โครงข่า่ยประสาทเทียีม 

สำหรัับองค์์ประกอบส่่วนที่่�เหลืือเหมาะสมที่่�ค่่า L = 7 และ

จำนวนโหนดชั้้�นซ่่อนเท่่ากัับ 195 โหนด ซึ่่�งสะท้้อนถึึงระดัับ

ความซัับซ้้อนของข้้อมููลที่่�แตกต่่างกัันระหว่่างองค์์ประกอบ

ความถี่่�สููง (ฟัังก์์ชัันโหมดแฝง) และองค์์ประกอบโครงสร้้าง

ระยะยาวและฤดููกาล (ส่่วนที่่�เหลืือ)

	ทั้้ �งนี้้� กระบวนการค้้นหาแบบกริิดถููกใช้้เพื่่�อคััดเลืือก

โครงสร้้างของตััวแบบเท่่านั้้�น โดยอาศััยเฉพาะข้้อมููลในชุุด

ข้้อมููลฝึึก ขณะที่่�การประเมิินประสิิทธิิภาพการพยากรณ์์จะ

ดำเนิินการแยกต่า่งหากภายใต้้กรอบการพยากรณ์แ์บบเล่ื่�อน

จุดุกำเนิิดในขั้้�นตอนถััดไป เพ่ื่�อหลีกเลี่่�ยงการใช้ข้้อ้มููลอนาคต

และความเอนเอีียงในการประเมิินผล

	 2.4.4 การสร้างโครงข่่ายประสาทเทีียม แยกตาม 

องค์์ประกอบ

	หลั งจากได้้โครงสร้างที่่�เหมาะสมแล้้ว งานวิิจััยสร้้าง

โครงข่า่ยประสาทเทียีมแบบป้อ้นไปข้า้งหน้า (Feedforward  

Neural Network) แยกสำหรับฟัังก์์ชันัโหมดแฝงและส่่วนที่่�เหลืือ  

โดยใช้้ฟัังก์์ชััน nnet ตััวแบบถููกกำหนดให้้มีีชั้้�นซ่่อนจำนวน  

1 ชั้้�น และใช้้ฟัังก์์ชัันกระตุ้้�นแบบซิกิมอยด์์ในชั้้�นซ่่อนเพื่่�อรองรับั 

ความสััมพัันธ์์ที่่�ไม่เ่ชิงิเส้้นของข้้อมููล ขณะที่่�ชั้้�นผลลััพธ์ก์ำหนด

เป็็น 1 โหนด พร้้อมฟัังก์์ชัันเชิิงเส้้น (linout = TRUE) เพื่่�อ 

ให้้เหมาะสมกับัการพยากรณ์์ค่่าต่่อเนื่่�อง การประมาณค่าน้้ำหนักั 

รููปที่่� 3	 การเปรีียบเทีียบข้้อมููลอนุุกรมเวลาต้้นฉบัับและ

ข้้อมููลฟัังก์์ชัันโหมดแฝง
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เชื่่�อมต่่อดำเนิินการด้้วยกระบวนการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพ

ภายในของ nnet ตามค่่าเริ่่�มต้้นของฟัังก์์ชััน โดยกำหนดค่่า

พารามิิเตอร์์เริ่่�มต้้นเท่่าเดิิม เพ่ื่�อให้้ผลลััพธ์์สามารถทำซ้้ำได้้ 

กำหนดค่า่ MaxNWts = 4000 เพื่่�อรองรับัจำนวนพารามิเิตอร์์

ของโครงข่่าย และปิิดการแสดงผลระหว่างการฝึึกด้้วย trace 

= FALSE ทั้้�งนี้้�การฝึกึโครงข่่ายใช้ค้่า่เริ่่�มต้น้ของฟังัก์์ชันั ได้้แก่่ 

จำนวนรอบการปรัับค่่ามากที่่�สุุด (Epoch) = 100 ค่่าถ่่วงน้้ำ

หนัักการลดทอน (Decay) = 0 และช่่วงค่่าน้้ำหนัักเริ่่�มต้้น 

แบบสุ่่�ม (Rang) = 0.7 เพ่ื่�อให้้การประมาณค่าน้้ำหนัก 

เชื่่�อมต่่อสามารถดำเนิินการได้้อย่่างเสถีียรภายใต้้ข้้อจำกััด

ของขนาดข้้อมููล

	 งานวิจิัยัไม่ท่ำการปรับัสเกลข้อ้มููลก่่อนการฝึกึโครงข่า่ย 

และใช้้ข้้อมููลบนสเกลเดิิมตลอดกระบวนการ เพ่ื่�อสะท้้อน

สภาพข้้อมููลจริงในการพยากรณ์แ์ละคงความหมายของหน่ว่ย

การวััดในการประเมิินผล

	 2.4.5 การรวมผลพยากรณ์์ 

	ค่ ่าพยากรณ์์สุุดท้้ายของอนุุกรมเวลาต้้นฉบัับได้้จาก

การรวมผลพยากรณ์์ขององค์์ประกอบย่่อยทั้้�งสองแบบบวก  

ดัังสมการที่่� (13)

	 	 (13)

       

	 การรวมผลแบบบวกสอดคล้อ้งกับัหลักัการของการแยก

โหมดเชิงิประจักัษ์ ์ที่่�องค์ป์ระกอบย่่อยทั้้�งหมดรวมกัันเท่า่กับั

สััญญาณต้้นฉบัับ โดยผลลััพธ์์  จะถููกนำไปประเมิินความ

แม่่นยำด้้วยเกณฑ์์วััดประสิิทธิิภาพทั้้�ง 3 เกณฑ์์ ภายใต้้กรอบ 

การพยากรณ์์แบบเลื่่�อนจุดุกำเนิดิเดียีวกัับตัวัแบบเปรียีบเทีียบ  

เพื่่�อให้้การเปรีียบเทีียบมีีความเป็็นธรรมและสะท้้อน 

การใช้้งานจริิง 

2.5 การตรวจสอบความแม่่นยำของตััวแบบด้้วยการตรึึง

จุุดกำเนิิดการพยากรณ์์ 

	 งานวิิจััยนี้้�ประเมิินความสามารถในการพยากรณ์์

สถานการณ์์จริงด้้วยแนวคิิดการตรวจสอบแบบไขว้้สำหรับ

อนุุกรมเวลา (Cross-validation) แบบตรึึงจุุดกำเนิิดการ

พยากรณ์์ (Rolling-origin) โดยใช้้การขยายหน้าต่่างข้้อมููล 

(Expanding Window) และพยากรณ์์ล่่วงหน้้า 1 ช่่วงเวลา 

(One-step-ahead; h = 1)

	ข้ ้อมููลทั้้�งหมดมีี 72 เดืือน แบ่่งเป็็น 3 ชุุด ได้้แก่่ ชุุด

ข้้อมููลฝึึก (1–42), ชุุดข้้อมููลทดสอบ (43–60) และชุุดข้้อมููล

เพิ่่�มเติิม (61–72)

	 1) การประเมิินชุุดข้้อมููลที่่� 1 (43–60) เริ่่�มจาก

ประมาณค่่าตััวแบบที่่�เหมาะสมที่่�สุุดด้้วยข้้อมููลช่่วง 1–42 

แล้้วพยากรณ์์ค่่าในตำแหน่ง 43 จากนั้้�นเปรีียบเทีียบกัับ 

ค่า่จริงิเพื่่�อคำนวณความคลาดเคลื่่�อน เมื่่�อค่า่จริงิของตำแหน่ง่ 

43 ถููกเปิิดเผย จะนำข้้อมููลตำแหน่่ง 43 มารวมกัับข้้อมููล 

ฝึกึเดิมิ (ขยายเป็น็ 1–43) และทำการประมาณค่า่ตัวัแบบใหม่่  

เพื่่�อพยากรณ์์ตำแหน่ง 44 ทำซ้้ำกระบวนการนี้้�จนถึึง

ตำแหน่ง 60 รวมเป็็น 18 ค่่าพยากรณ์์ เม่ื่�อพยากรณ์์ครบ 

ทุกุค่่าในชุดุข้้อมููลทดสอบจะนำความคลาดเคลื่่�อนมาคำนวณหา 

ประสิิทธิิภาพตามเกณฑ์์วััดประสิิทธิิภาพทั้้�ง 3 เกณฑ์์ เพ่ื่�อ

ประเมิินประสิิทธิิภาพของตััวแบบพยากรณ์์ที่่�เหมาะสมที่่�สุุด

	 2) การประเมิินชุุดข้้อมููลที่่� 2 (43–72) เพื่่�อประเมิิน

ความทนทานของตััวแบบที่่�เหมาะสมที่่�สุุดในชุุดทดสอบบน

ช่ว่งเวลาที่่�ยาวขึ้้�น จึึงใช้ข้้อ้มููลเพิ่่�มเติมิ (61–72) เพื่่�อขยายช่ว่ง

การประเมิิน โดยใช้้ขั้้�นตอน การตรึึงจุุดกำเนิิดการพยากรณ์์

แบบเดีียวกัับข้้อ (1) ตั้้�งแต่่ตำแหน่่ง 43 ถึึง 72 รวมเป็็น 30 

ค่่าพยากรณ์์ ทั้้�งนี้้� ชุุดข้้อมููลที่่� 2 เป็็นการขยายช่่วงประเมิิน

จากชุุดข้้อมููลที่่� 1 ไม่่ใช่่การสร้้างชุุดทดสอบใหม่่แยกอิิสระ

	 เพื่่�อให้้การประเมิินเป็็นธรรมและทำซ้้ำได้้ ค่่าพารามิิเตอร์์ 

โครงสร้างของแต่่ละตัวัแบบ (รวมถึึงค่่า ไฮเปอร์์พารามิเิตอร์์ของ

โครงข่่ายประสาทเทีียม) จะถููกกำหนดจากข้้อมููลชุุดฝึึกเท่่านั้้�น 

และถููกตรึึงไว้้ตลอดการประเมินิ เพื่่�อสร้างตัวัแบบที่่�เหมาะสม

และพยากรณ์์ล่่วงหน้า 1 ช่่วงเวลา (h = 1) ทั้้�งนี้้� ขั้้�นตอนการ

วิเิคราะห์์และการประเมินิผลทั้้�งหมดดำเนินิการด้้วยโปรแกรม R

3. ผลการทดลองและอภิิปรายผลการทดลอง 

3.1 ภาพรวมของการทดลองและวิิธีีการ

	 งานวิิจััยนี้้�ได้้พััฒนาตััวแบบพยากรณ์์แบบผสมระหว่่าง

การแยกโหมดเชิงิประจักัษ์์กับัโครงข่า่ยประสาทเทียีม เพ่ื่�อใช้้
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ในการพยากรณ์ป์ริมิาณการส่ง่ออกกล้ว้ยไม้ข้องประเทศไทย 

โดยมีีวััตถุุประสงค์์หลักเพ่ื่�อเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพกัับ 

ตััวแบบดั้้�งเดิิม ได้้แก่่ ตััวแบบอารีีมา ตััวแบบโฮลต์์วิินเทอร์ ์

ทั้้�งแบบบวกและแบบคููณ ในการทดลองครั้้�งนี้้�ได้้ใช้้ข้้อมููล

สำหรับฝึึกตััวแบบจำนวน 42 เดืือน (1–42) และทดสอบด้้วย

ข้อ้มููลสองชุุดคืือ ชุดุข้้อมููลทดสอบ จำนวน 18 เดืือน (43–60) 

และชุุดข้้อมููลทดสอบเพิ่่�มเติิม จำนวน 30 เดืือน (43–72) 

เพื่่�อประเมิินความทนทานของตััวแบบบนช่่วงเวลาที่่�ยาวขึ้้�น 

3.2 ผลลัพัธ์จ์ากชุดุทดสอบที่่� 1 (กรกฎาคม 2565–ธันัวาคม 

2566)

	 3.2.1 ผลการประเมิินเชิิงปริิมาณ

	 การประเมิินความแม่่นยำด้้วยการพยากรณ์์ล่่วงหน้้า  

1 ช่่วงเวลา ภายใต้้การตรึึงจุุดกำเนิิดการพยากรณ์์ สำหรัับ 

ชุดุทดสอบที่่� 1 (ลำดัับ 43–60; กรกฎาคม 2565–ธัันวาคม 2566)  

แสดงดัังตารางที่่� 1 พบว่่าตััวแบบที่่�นำเสนอ (EMD–ANN) 

ให้้ค่่าความคลาดเคล่ื่�อนต่่ำสุุด โดยมีีค่่าความคลาดเคล่ื่�อน 

สัมับููรณ์์เฉลี่่�ย 162,724.7 กิโิลกรััม รากของค่่าความคลาดเคล่ื่�อน 

กำลัังสองเฉลี่่�ย 198,832.9 กิิโลกรััม และร้้อยละความ 

คลาดเคลื่่�อนสััมบููรณ์์เฉลี่่�ย 11.64% ต่่ำกว่่า ตัวัแบบอารีมีา 

(ร้้อยละความคลาดเคลื่่�อนสัมับููรณ์์เฉลี่่�ย 13.42% และรากของ

ค่่าความคลาดเคลื่่�อนกำลัังสองเฉลี่่�ย 223,278.1 กิิโลกรััม) 

และต่่ำกว่่า ตัวัแบบโฮลต์–์วินิเทอร์ท์ั้้�งแบบบวก และแบบคููณ  

อย่่างชััดเจน (ร้้อยละความคลาดเคล่ื่�อนสััมบููรณ์์เฉลี่่�ยอยู่่� 

ในช่่วง 21.02–23.48% และรากของค่่าความคลาดเคลื่่�อน

กำลัังสองเฉลี่่�ยอยู่่�ในช่่วง 377,418.7–527,002.7 กิิโลกรััม) 

ทั้้�งนี้้� ร้้อยละความคลาดเคลื่่�อนสััมบููรณ์์เฉลี่่�ย 11.64% 

สะท้้อนความคลาดเคล่ื่�อนเฉลี่่�ยเชิิงร้้อยละที่่�ต่่ำกว่่าตัวัแบบ

ทั่่�วไป ขณะที่่�รากของค่่าความคลาดเคลื่่�อนกำลัังสองเฉลี่่�ย 

ที่่�ต่่ำกว่่า (ลดลงจากอารีีมา 24,445.2 กิิโลกรััม) บ่่งชี้้�ว่่า

สามารถลดความผิิดพลาดขนาดใหญ่่ได้้ดีีกว่่าภายใต้้กรอบ

การประเมิินเดีียวกัันในงานวิิจััยนี้้� 

	 3.2.2 การวิิเคราะห์์และการเปรีียบเทีียบ

	จ ากการวิเิคราะห์ป์ริมิาณการส่ง่ออกกล้ว้ยไม้ร้ายเดืือน

ดัังรููปที่่� 4 

	 พบว่า่ตัวัแบบที่่�นำเสนอ (EMD–ANN) สามารถติดิตาม

แนวโน้้มข้้อมููลจริงได้้ใกล้้เคีียง โดยเฉพาะช่่วงที่่�ปริิมาณ 

ส่่งออกเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างรวดเร็็ว เช่่น เดืือนตุุลาคม 2565 และ

ตุลุาคม 2566 ขณะที่่�ตัวัแบบอารีมีา และตัวัแบบโฮลต์–์วินิเทอร์ ์

ทั้้�งแบบบวก และแบบคููณ มีีแนวโน้้มพยากรณ์์ค่่าสููงเกิินจริิง 

และตััวแบบโฮลต์์–วิินเทอร์์ยัังให้้ค่่าพยากรณ์์ที่่�ผัันผวนสููง 

ในบางช่่วง จนไม่่สอดคล้้องกัับข้อ้มููลจริงในเวลาเดีียวกััน และ

เมื่่�อพิิจารณาร่่วมกัับผลเชิิงปริิมาณในตารางที่่� 1 ซึ่่�งระบุุว่่า 

ตััวแบบที่่�นำเสนอให้้ร้้อยละความคลาดเคลื่่�อนสััมบููรณ์์

เฉลี่่�ยต่่ำสุุด (11.64%) และรากของค่่าความคลาดเคล่ื่�อน 

กำลัังสองเฉลี่่�ยต่่ำสุุด (198,832.9 กิิโลกรััม) จึึงสรุุปได้้ว่่า 

ตารางที่่� 1	เกณฑ์ก์ารวััดประสิทิธิิภาพของตััวแบบพยากรณ์์

จากข้้อมููลทดสอบที่่� 1

ตััวแบบ

ค่่าความ

คลาดเคลื่่�อน

สััมบููรณ์์เฉลี่่�ย 

(กิิโลกรััม)

รากของ

ค่่าความ

คลาดเคลื่่�อน

กำลัังสองเฉลี่่�ย 

(กิิโลกรััม)

ร้้อยละความ

คลาดเคลื่่�อน

สััมบููรณ์์เฉลี่่�ย 

(%)

ตััวแบบอารีีมา 181,311.80 223,278.10 13.42

ตััวแบบโฮลต์์–

วินิเทอร์์แบบบวก

370,246.30 527,002.70 23.48

ตััวแบบโฮลต์์–

วินิเทอร์์แบบคููณ

322654.90 377,418.70 21.02

ตัวัแบบที่่�นำเสนอ 

(EMD-ANN)

162,724.70 198,832.90 11.64

หมายเหตุ: ชุุดทดสอบที่่� 1 คืือข้้อมููลลำดัับที่่� 43–60

รููปที่่� 4	ปริิมาณส่งออกกล้้วยไม้้จริงและค่่าพยากรณ์์  

(กรกฎาคม 2565–ธัันวาคม 2566)
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ตััวแบบที่่�นำเสนอเป็็นรููปแบบที่่�ให้้ความแม่่นยำดีีที่่�สุุด

ภายใต้้กรอบการประเมิินเดีียวกัันในงานวิิจััยนี้้� นอกจากนี้้� 

แนวโน้้มที่่�ตััวแบบผสมแบบแยกสััญญาณแล้้วเรีียนรู้้�ให้ ้

ความแม่่นยำเหนืือกว่่าตััวแบบดั้้�งเดิิม 

3.3 ผลลััพธ์์จากชุุดทดสอบเพิ่่�มเติิม (กรกฎาคม 2565– 

ธัันวาคม 2567)

	 3.3.1 ผลการประเมิินเชิิงปริิมาณ

	 การประเมิินความแม่่นยำด้้วยการพยากรณ์์ล่่วงหน้้า  

1 ช่่วงเวลา ภายใต้้การตรึึงจุุดกำเนิิดการพยากรณ์์ สำหรัับ  

ชุดุทดสอบเพิ่่�มเติมิ (ชุดุทดสอบที่่� 2 ลำดับั 43–72; กรกฎาคม 

2565–ธัันวาคม 2567) ซึ่่�งเป็็นการขยายช่่วงประเมิินจากชุุด

ทดสอบแรก เพื่่�อทดสอบความทนทานบนช่่วงเวลาที่่�ยาวขึ้้�น  

ดังัตารางที่่� 2 พบว่่าตััวแบบที่่�นำเสนอยัังคงให้้ค่่าความคลาดเคล่ื่�อน 

ต่่ำสุุด โดยมีีค่่าความคลาดเคลื่่�อนสััมบููรณ์์เฉลี่่�ย 173,811.8 

กิิโลกรััม รากของค่่าความคลาดเคล่ื่�อนกำลัังสองเฉลี่่�ย 

210,811.5 กิิโลกรััม และร้้อยละความคลาดเคล่ื่�อน

สััมบููรณ์์เฉลี่่�ย 11.81% ต่่ำกว่่าตััวแบบอารีีมา (ร้้อยละ

ความคลาดเคล่ื่�อนสััมบููรณ์์เฉลี่่�ย 12.36% และรากของค่่า

ความคลาดเคล่ื่�อนกำลัังสองเฉลี่่�ย 212,462.4 กิิโลกรััม) 

และต่่ำกว่่า ตััวแบบโฮลต์์–วิินเทอร์์ทั้้�งแบบบวกและแบบคููณ  

อย่่างชััดเจน (ร้้อยละความคลาดเคล่ื่�อนสััมบููรณ์์เฉลี่่�ยอยู่่� 

ในช่่วง 20.10–21.90% และรากของค่่าความคลาดเคลื่่�อน 

กำลัังสองเฉลี่่�ยอยู่่�ในช่่วง 403,990.4–464,156.0 กิิโลกรััม) 

ทั้้�งนี้้� ค่่าร้้อยละความคลาดเคลื่่�อนสััมบููรณ์์เฉลี่่�ย 11.81% 

ที่่�ยัังคงอยู่่�ในระดัับใกล้้เคีียงกัับชุุดทดสอบแรก สะท้้อน

ว่่าตััวแบบที่่�นำเสนอสามารถรักษาความแม่่นยำได้้

เมื่่�อขยายช่่วงเวลาประเมิิน ขณะที่่�ค่่ารากของค่่าความ 

คลาดเคลื่่�อนกำลัังสองเฉลี่่�ยที่่�ยัังอยู่่�ในระดัับต่่ำเมื่่�อเทีียบกัับ 

ตััวแบบทั่่�วไป บ่่งชี้้�ถึึงความสามารถในการลดความผิิดพลาด 

ขนาดใหญ่ได้้อย่่างสม่่ำเสมอภายใต้้กรอบการประเมิิน

เดีียวกัันในงานวิิจััยนี้้�

	 3.3.2 การวิิเคราะห์์และการเปรีียบเทีียบ

	จ ากการวิเิคราะห์ป์ริมิาณการส่ง่ออกกล้ว้ยไม้ร้ายเดืือน 

ในชุุดทดสอบที่่� 2 (กรกฎาคม 2565–ธัันวาคม 2567)  

แสดงดัังรููปที่่� 5 พบว่่าตััวแบบที่่�นำเสนอสามารถติดตาม

แนวโน้้มข้้อมููลจริงได้้ใกล้้เคีียงอย่่างต่่อเน่ื่�องตลอดช่่วงประเมิิน

ที่่�ยาวขึ้้�น แม้้ในช่่วงที่่�ข้้อมููลเปลี่่�ยนแปลงชััดเจน เช่่น 

เดืือนมิิถุุนายน 2567 ที่่�ปริิมาณส่งออกเพิ่่�มสููงขึ้้�น ขณะที่่� 

ตัวัแบบอารีมีา มีแีนวโน้้มให้้ค่่าพยากรณ์์เรียีบและปรับัตัวัช้้ากว่่า 

ทำให้้สะท้้อนความผัันผวนและฤดููกาลได้้ไม่่เพีียงพอบางช่่วง 

ส่่วนตัวัแบบโฮลต์์–วินิเทอร์์ทั้้�งแบบบวกและแบบคููณ มีแีนวโน้้ม 

คลาดเคลื่่�อนมากขึ้้�นเมื่่�อปริิมาณส่่งออกเปลี่่�ยนแปลงรวดเร็็ว 

ส่่งผลให้้เส้้นพยากรณ์์เบี่่�ยงเบนจากข้้อมููลจริงเด่่นชััดกว่่าตััว

แบบอ่ื่�น เม่ื่�อพิิจารณาร่่วมกัับผลเชิิงปริิมาณในตารางที่่� 2 

ซ่ึ่�งแสดงว่่าตััวแบบที่่�นำเสนอให้้ร้้อยละความคลาดเคล่ื่�อน

สััมบููรณ์์เฉลี่่�ย และรากของค่่าความคลาดเคล่ื่�อนกำลัังสอง

เฉลี่่�ยต่่ำสุุด ในชุุดทดสอบที่่� 2 จึึงสะท้้อนว่่าแนวทางการแยก 

องค์์ประกอบก่่อนเรียีนรู้้�ช่วยให้้ผลพยากรณ์์มีคีวามสอดคล้้องกัับ 

ข้้อมููลจริิง และมีีความทนทานเมื่่�อขยายช่่วงเวลาประเมิิน 

ภายใต้้กรอบการประเมิินเดีียวกัันในงานวิิจััยนี้้�

3.4 การเปรีียบเทีียบระหว่่างชุุดทดสอบ 

	 การประเมิินผลจากสองช่่วงทดสอบแสดงให้้เห็็นว่่าชุุด

ทดสอบที่่� 2 เป็็นการขยายช่่วงประเมิินจากชุุดทดสอบที่่� 1  

(จากลำดัับ 43–60 เป็็น 43–72) เพื่่�อประเมิินความทนทาน

ของตััวแบบเม่ื่�อช่่วงเวลาที่่�ยาวขึ้้�น ผลการเปรีียบเทีียบ 

พบว่่า ตััวแบบที่่�นำเสนอสามารถรักษาประสิิทธิิภาพได้้

อย่่างต่่อเน่ื่�อง โดยค่่าร้้อยละความคลาดเคล่ื่�อนสััมบููรณ์์

เฉลี่่�ยเปลี่่�ยนจาก 11.64% (ชุุดทดสอบที่่� 1) เป็็น 11.81% 

รููปที่่� 5	ปริิมาณส่งออกกล้้วยไม้้จริงและค่่าพยากรณ์์ 

(กรกฎาคม 2565–ธัันวาคม 2567)



11

ณััฐกร โต๊๊ะสิิงห์์ และ ธรณิินทร์์ สััจวิิริิยทรััพย์์, “การพยากรณ์์การส่่งออกกล้้วยไม้้ไทยด้้วยโครงข่่ายประสาทเทีียมและการค้้นหาแบบกริิดผสาน

การแยกโหมดเชิิงประจัักษ์์.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 36, No. 3, Jul.–Sep. 2026

วารสารวิิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ ปีีที่่� 36 ฉบัับที่่� 3 ก.ค.–ก.ย. 2569

(ชุุดทดสอบที่่� 2) ซึ่่�งสะท้้อนว่่าความคลาดเคล่ื่�อนโดยรวม 

ยัังคงอยู่่�ในระดัับใกล้้เคีียงเดิิมเมื่่�อขยายช่่วงประเมิิน

	 เมื่่�อพิิจารณาจากค่่ารากของค่่าความคลาดเคลื่่�อน

กำลัังสองเฉลี่่�ย ซึ่่�งสะท้้อนความคลาดเคลื่่�อนโดยรวม

และให้้น้้ำหนักกัับความผิิดพลาดขนาดใหญ่พบว่่าในชุุด

ทดสอบที่่� 1 ตััวแบบที่่�นำเสนอมีีค่่าต่่ำกว่่าตััวแบบอารีีมาอยู่่� 

24,445.2 กิโิลกรัมั ต่่ำกว่า่ตัวัแบบโฮลต์–์วินิเทอร์แ์บบคููณอยู่่� 

178,585.8 กิิโลกรััม และต่่ำกว่่าตััวแบบโฮลต์์–วิินเทอร์์แบบ

บวกอยู่่� 328,169.8 กิโิลกรััม ขณะที่่�ในชุุดทดสอบที่่� 2 ตัวัแบบ

ที่่�นำเสนอมีีค่่าต่่ำกว่่าตััวแบบอารีีมาอยู่่� 1,650.9 กิิโลกรััม  

ต่่ำกว่่าตััวแบบโฮลต์์–วิินเทอร์์แบบคููณอยู่่� 193,178.9 

กิิโลกรััม และต่่ำกว่่าตััวแบบโฮลต์์–วิินเทอร์์แบบบวกอยู่่� 

253,344.5 กิิโลกรััม สะท้้อนว่่าความแม่่นยำของตััวแบบที่่�

นำเสนอมีีความสม่่ำเสมอแม้้ขยายช่่วงประเมิิน

	 ในเชิิงปฏิิบััติิความแตกต่่างของรากของค่่าความ 

คลาดเคลื่่�อนกำลัังสองเฉลี่่�ยมีีความหมายต่่อการวางแผน

การส่่งออกและโลจิสิติกิส์ ์เน่ื่�องจากความคลาดเคล่ื่�อนระดับั

แสนกิิโลกรััมต่่อเดืือนอาจกระทบการจองระวาง การเตรีียม

ทรัพัยากรควบคุมุอุณุหภููมิ ิและการจััดตารางการขนส่ง่ ดังันั้้�น  

การเลืือกใช้้ตััวแบบที่่�ให้้ความคลาดเคล่ื่�อนต่่ำและคงที่่�ในทั้้�ง

ช่่วงทดสอบระยะสั้้�นและช่่วงที่่�ยาวขึ้้�น จึึงช่่วยลดความเสี่่�ยง 

เชิงิปฏิบิัตัิกิารได้้มากกว่่าในบริบิทการส่่งออกกล้้วยไม้้รายเดืือน

3.5 อภิิปรายผลการทดลอง

	ผ ลการประเมิินภายใต้้กรอบการตรึึงจุุดกำเนิิดการ

พยากรณ์ ์แบบขยายหน้า้ต่่างและพยากรณ์์ล่่วงหน้า 1 ช่ว่งเวลา  

สะท้้อนว่่าตััวแบบผสมระหว่างการแยกโหมดเชิิงประจัักษ์์

กัับโครงข่่ายประสาทเทีียมให้้ค่่าความคลาดเคล่ื่�อนต่่ำกว่่า 

ตััวแบบทั่่� ว ไป ( ตััวแบบอารีีมา และตััวแบบโฮลต์์– 

วินิเทอร์)์ เม่ื่�อพิจิารณาจากค่า่ความคลาดเคลื่่�อนสัมับููรณ์เ์ฉลี่่�ย 

รากของค่่าความคลาดเคลื่่�อนกำลัังสองเฉลี่่�ย และร้้อยละ 

ความคลาดเคลื่่�อนสััมบููรณ์์เฉลี่่�ย ตามตารางที่่� 1 และ 2 โดย

ค่่าร้้อยละความคลาดเคลื่่�อนสััมบููรณ์์เฉลี่่�ยในชุุดทดสอบที่่� 1  

และ 2 มีีค่่าใกล้้เคีียงกััน (11.64% และ 11.81%) และค่่า 

รากของค่่าความคลาดเคล่ื่�อนกำลัังสองเฉลี่่�ยอยู่่�ในช่่วง 

198,832.9–210,811.5 กิโิลกรัมั จึึงตีคีวามได้้ว่า่ความแม่่นยำ

มีีความสม่่ำเสมอ เมื่่�อขยายช่่วงเวลาประเมิินภายใต้้กติิกา 

เดียีวกันั ทั้้�งนี้้� งานทบทวนวรรณกรรมล่่าสุุดชี้้�ว่่าการเปรียีบเทียีบ 

ตััวแบบเชิิงสถิิติิกัับตััวแบบปััญญาประดิิษฐ์์ควรยึึดกรอบ

ประเมิินที่่�ทำซ้้ำได้้เพื่่�อให้้ข้้อสรุุปเชิิงปฏิิบััติิมีีน้้ำหนััก [12]

	 ในเชิิงเหตุุผลของวิิธีีการการแยกโหมดเชิิงประจัักษ์์ 

ช่ว่ยแยกอนุกุรมเวลาเป็น็ส่่วนย่่อยและแนวโน้ม้ (ส่ว่นที่่�เหลืือ) 

ทำให้รูู้ปแบบข้อ้มููลในแต่ล่ะส่ว่นชัดัขึ้้�นและเอื้้�อต่่อการเรียีนรู้้� 

ของโครงข่่ายประสาทเทีียม ซึ่่�งสอดคล้้องกัับแนวคิิดการใช้้

การแยกโหมดเชิิงประจัักษ์์ เพื่่�อจััดการความซัับซ้้อนของ

สัญัญาณและลดผลกระทบของสััญญาณรบกวนในเชิงิแนวคิิด 

[16] และสอดคล้้องกัับงานที่่�ชี้้�ว่่าการแยกองค์์ประกอบ  

มักัช่่วยเพิ่่�มขีีดความสามารถของตััวแบบในข้้อมููลที่่�ไม่่เป็็นเชิงิ

เส้้นและมีคีวามผันัผวน [15] อย่า่งไรก็ต็ามเมื่่�อเปรียีบเทียีบกับั 

งานก่่อนหน้้าซ่ึ่�งชี้้�ให้้เห็็นว่่าความจำเพาะของข้้อมููลมีีผล

ต่่อการเลืือกวิิธีีอย่่างมีีนััยสำคััญ [14] โดยใช้้แนวทางการ 

แยกโหมดเชิงิประจักัษ์์ กับัตััวแบบผสมระหว่างตััวแบบอารีีมา 

กัับโครงข่่ายประสาทเทีียม ในชุุดข้้อมููลอนุุกรมเวลาที่่�มีี

คุณุลักษณะเฉพาะของโดเมนของตน ในส่่วนบริิบทสินิค้้าเกษตร

มีกีารใช้้เทคนิิคแยกองค์์ประกอบอีีกแบบ (เช่่น CEEMDAN)  

ตารางที่่� 2	เกณฑ์ก์ารวััดประสิทิธิิภาพของตััวแบบพยากรณ์์

จากข้้อมููลชุุดทดสอบที่่� 2

ตััวแบบ

ค่่าความ

คลาดเคลื่่�อน

สััมบููรณ์์เฉลี่่�ย 

(กิิโลกรััม)

รากของ

ค่่าความ

คลาดเคลื่่�อน

กำลัังสองเฉลี่่�ย 

(กิิโลกรััม)

ร้้อยละความ

คลาดเคลื่่�อน

สััมบููรณ์์เฉลี่่�ย 

(%)

ตััวแบบอารีีมา 174,555.50 212,462.40 12.36

ตััวแบบโฮลต์์–

วินิเทอร์์แบบบวก

325,334.30 464,156.00 20.10

ตััวแบบโฮลต์์–

วินิเทอร์แ์บบคููณ

345,974.00 403,990.40 21.90

ตัวัแบบที่่�นำเสนอ 

(EMD-ANN)

173,811.80 210,811.50 11.81

หมายเหตุุ: ชุุดข้้อมููลทดสอบที่่� 2 คืือข้้อมููลลำดัับที่่� 43–72
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และโครงข่่ายที่่�ต่่างไปเพื่่�อรองรัับลัักษณะข้้อมููลราคาและ

ความผัันผวนคนละรููปแบบ [17] ดัังนั้้�นผลของงานนี้้�จึึงควร

ถููกตีีความบนบริิบทปริิมาณส่่งออกกล้้วยไม้้รายเดืือนที่่�มีี

จำนวนข้้อมููลจำกััด และความผัันผวนตามฤดููกาลและตลาด 

ซึ่่�งทำให้้การออกแบบกรอบประเมิินแบบการตรึึงจุุดกำเนิิด 

การพยากรณ์์และการเลืือกพารามิิเตอร์์ด้้วยการค้้นหา 

แบบกริิด มีีบทบาทในการลดการพึ่่�งพาดุุลยพิินิิจของผู้้�วิจััย

และเพิ่่�มการทำซ้้ำได้้ของกระบวนการพััฒนาตัวัแบบ มากกว่่า

การอ้้างว่่าเป็็นวิิธีีที่่�ดีีที่่�สุุดในทุุกบริิบท

	 ในมิิติิเศรษฐกิิจและโลจิิสติิกส์์ความแม่่นยำและ 

ความสม่่ำเสมอของผลพยากรณ์์ช่่วยลดความไม่่แน่่นอน 

ในการวางแผนการผลิต การจัดัหาปััจจัยัการผลิต การกำหนด

ปริมิาณส่ง่ออก และการจัดัตารางการขนส่ง่ โดยเฉพาะสินิค้า้

ที่่�อ่่อนไหวต่่อเวลาและคุุณภาพอย่่างกล้้วยไม้้ ซ่ึ่�งต้้องอาศััย

การประสานงานด้้านโลจิิสติิกส์์อย่่างใกล้้ชิิด งานที่่�ศึึกษา 

กิจิกรรมโลจิิสติกส์์ของผู้้�ส่งออกกล้้วยไม้้ไทยสะท้้อนความสำคััญ 

ของการวางแผนและการจัดัการข้อ้มููลเพื่่�อยกระดับัสมรรถนะ 

โลจิิสติิกส์์ [9] และกรอบแนวคิิดด้้านโซ่่อุุปทานของผู้้�ส่่งออก 

กล้้วยไม้้ไทยชี้้�ว่่าคุุณภาพการจััดการโซ่่อุุปทานเกี่่�ยวโยงกัับ

ความสามารถในการแข่่งขััน [8] อย่่างไรก็็ดีีหากต้้องการ

อภิิปรายความไม่่มีีอคติิในเชิิงสถิติิ ควรเพิ่่�มเติิมตััวชี้้�วััดอคติิ

จากข้้อผิดิพลาดพยากรณ์์ (เช่น่ ค่า่ความคลาดเคล่ื่�อนสััมบููรณ์์

เฉลี่่�ย หรืือร้้อยละความคลาดเคลื่่�อนสััมบููรณ์์เฉลี่่�ย) และ 

การตรวจสอบรููปแบบข้อ้ผิดิพลาดตามหลักอนุกุรมเวลา เพ่ื่�อ

เพิ่่�มความสมบููรณ์์ของข้้อสรุุป [11]

4. สรุุปผลการทดลอง 

	 งานวิจิัยันี้้�พัฒันาตัวัแบบผสมระหว่า่งการแยกโหมดเชิงิ

ประจัักษ์์กัับโครงข่่ายประสาทเทีียม โดยมีีกรอบการทำงาน

ประกอบด้้วย 1) ใช้้การแยกโหมดเชิิงประจัักษ์์แยกอนุุกรม

เวลาออกเป็็นองค์์ประกอบย่่อย (ฟัังก์์ชัันโหมดแฝงและส่่วน

ที่่�เหลืือ) 2) สร้้างตััวแบบโครงข่่ายประสาทเทีียม สำหรัับ 

องค์์ประกอบแต่่ละส่่วน (IMF–ANN และ RES–ANN) โดย 

กำหนดโครงสร้างอินิพุตุแบบหน่วงเวลาให้้เหมาะกับัลักัษณะ

ขององค์์ประกอบ (ฟัังก์์ชันัโหมดแฝงมีลีักัษณะผันัผวนระยะสั้้�น 

จึึงใช้้ค่่าข้้อมููลย้้อนหลััง (lag) สั้้�น ขณะที่่�ส่่วนที่่�เหลืือสะท้้อน

แนวโน้้มจึึงใช้้ค่่าข้้อมููลย้้อนหลัังยาวขึ้้�น) และ 3) รวมผล

พยากรณ์จ์ากทุกุองค์ป์ระกอบเป็น็ค่า่พยากรณ์ส์ุดุท้า้ย ซึ่่�งช่ว่ย

ลดความซับัซ้้อนของสััญญาณก่อนเข้้าสู่่�กระบวนการเรียีนรู้้�ของ 

โครงข่่ายประสาทเทีียม ตามแนวคิิดการแยกองค์์ประกอบ

แล้้วเรีียนรู้้�ที่่�ใช้้กัันในงานพยากรณ์์อนุุกรมเวลา

	ผ ลการประเมิินแบบพยากรณ์์ล่ว่งหน้า 1 ช่ว่งเวลา ภายใต้้ 

การตรึึงจุุดกำเนิิดการพยากรณ์์พบว่่าตััวแบบที่่�นำเสนอ

ให้้ความคลาดเคล่ื่�อนต่่ำสุุดในทั้้�งสองชุุดทดสอบ สะท้้อน

ความสม่่ำเสมอของผลพยากรณ์์ เมื่่�อเปลี่่�ยนช่่วงเวลา

ประเมิิน ทั้้�งยัังต่่ำกว่่าตััวแบบทั่่�วไป (ตััวแบบอารีีมา และ 

ตััวแบบโฮลต์์–วิินเทอร์์ทั้้�งสองรููปแบบ) ภายใต้้กรอบการ

ประเมิินเดีียวกัันในงานวิิจััยนี้้� ในเชิิงองค์์ความรู้้�งานวิิจััยนี้้� 

ต่่อยอดจากงานในบริิบทกล้้วยไม้้ไทยที่่�ส่่วนใหญ่ยัังอาศััย

ตััวแบบเชิิงสถิติิ ตััวแบบเดี่่�ยว โดยแสดงให้้เห็็นว่่าการใช้้ 

แนวทางการแยกโหมดเชิงิประจักัษ์์กับัโครงข่่ายประสาทเทียีม 

สามารถรับมืือความไม่่เป็็นเชิิงเส้้นและความไม่่คงที่่�ของ

ข้้อมููลส่่งออกได้้ดีีขึ้้�น และเติิมเต็็มช่่องว่่างของการประยุุกต์์

กรอบวิิธีีแบบผสมแยกองค์์ประกอบก่่อนแล้้วจึึงเรีียนรู้้� 

ในโจทย์์การส่่งออกกล้้วยไม้้ไทย ในเชิิงประยุุกต์์ผลพยากรณ์์

ที่่�มีคีวามคลาดเคลื่่�อนต่่ำและคงที่่�ช่ว่ยสนับัสนุนุการตัดัสินิใจ

ของผู้้�ประกอบการและผู้้�กำหนดนโยบาย เช่่น การวางแผน

ปริิมาณส่่งออกและการบริิหารสิินค้้าคงคลััง การบรรจุุภััณฑ์์ 

การวางแผนโลจิิสติกิส์์และทรััพยากรควบคุุมอุณุหภููมิ ิรวมถึึง

การกำหนดแนวทางเชิิงนโยบายในระดัับอุุตสาหกรรม (เช่่น 

การบริิหารโควตาการส่่งออกหรืือการบริิหารห่่วงโซ่่อุุปทาน

ระดัับประเทศ)

	 อย่่างไรก็็ตามเพ่ื่�อยกระดัับความโปร่่งใสและความน่่าเชื่่�อถืือ 

ของการใช้้งานจริงิ งานวิจิัยัในอนาคตควรพิจิารณา 1) การวิเิคราะห์์ 

ความไวของพารามิิเตอร์์หลััก (เช่่น จำนวนองค์์ประกอบจาก

การแยกโหมดเชิิงประจัักษ์์ ค่่าข้้อมููลย้้อนหลัง โครงสร้้าง

เครืือข่่าย) เพื่่�อประเมิินความเสถียรของตััวแบบเมื่่�อข้้อมููล

หรืือพารามิิเตอร์์เปลี่่�ยนแปลง และ 2) การเปรีียบเทีียบเชิิง

สถิิติิของความแม่่นยำระหว่่างตััวแบบเมื่่�อมีีการทดสอบที่่�

เหมาะสม
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