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บทคััดย่่อ

งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์ เพ่ื่�อเปรีียบเทีียบการพยากรณ์วิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์ เม่ื่�อกำหนดค่่าเริ่่�มต้้นที่่�แตกต่่างกััน วิิธี ี

แบกกิิงโฮลท์์-วิินเทอร์์ และวิิธีบี็อ็กซ์-์เจนกิินส์ ์โดยใช้จ้ำนวนการผลิตน้้ำมัันปาล์์มดิบิรายเดืือนตั้้�งแต่เ่ดืือนมกราคม พ.ศ. 2553 

ถึึงเดืือนธัันวาคม พ.ศ. 2565 ของประเทศไทย ซึ่่�งมีีทั้้�งแนวโน้้มเส้้นตรงและอิิทธิิพลของฤดููกาล ทำการเก็็บรวบรวมข้้อมููล

โดย ธนาคารแห่่งประเทศไทย แบ่่งข้้อมููลออกเป็็น 2 ส่่วน คืือ ส่่วนที่่� 1 ตั้้�งแต่่เดืือนมกราคม พ.ศ. 2553 ถึึงเดืือนธัันวาคม 

พ.ศ. 2564 เพื่่�อสร้้างตััวแบบการพยากรณ์์ และใช้้เกณฑ์์รากของค่่าคลาดเคลื่่�อนกำลัังสองเฉลี่่�ย (RMSE) ต่่ำที่่�สุุด ในการเลืือก 

ตััวแบบ ส่่วนที่่� 2 ตั้้�งแต่่เดืือนมกราคม พ.ศ. 2565 ถึึงเดืือนธัันวาคม พ.ศ. 2565 เพ่ื่�อวััดประสิิทธิิภาพการพยากรณ์ 

โดยใช้้เกณฑ์์ค่่าเฉลี่่�ยของเปอร์์เซ็็นต์์ความคลาดเคล่ื่�อนสััมบููรณ์ (MAPE) ผลการวิจััยพบว่่า วิิธีีบ็็อกซ์์-เจนกิินส์์ เป็็นวิิธีีการที่่�

เหมาะสม โดยมีีค่่า MAPE เป็็น 13.49 เปอร์์เซ็็นต์์
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Abstract

The purpose of this research was to compare the forecasting of the Holt-Winters method with  

different initial values, the Bagging Holt-Winters and the Box-Jenkins method by using the monthly crude 

palm oil production in Thailand from January 2010 to December 2022, which showed both a linear trend 

and a seasonal variation. The data were collected by the Bank of Thailand and divided into 2 sets. The 

first set from January 2010 to December 2021 was used to create a forecasting models and the minimum 

Root Mean Square Error (RMSE) was employed for model selection. The second set from January 2022 

to December 2022 was used to compute the accuracy of forecasting models by using the Mean Absolute 

Percentage Error (MAPE). The results showed that the Box-Jenkins method was the most appropriate 

method for forecasting crude palm oil and gained MAPE 13.49%

Keywords:	Time Series Forecasting, Bagging Holt-Winters Method, Holt-Winters Method, Box-Jenkins 

Method, Crude Palm Oil

Research Article

Please cite this article as: A. Boonwan and S. Banditvilai, “Comparison of forecasting techniques between the holt-winters 

method with different initial values, bagging holt-winters method and box-jenkins method case study: Total crude palm 

oil productions of Thailand,” The Journal of KMUTNB, vol. 35, no. 1, pp. 1–13, ID. 251-166850, Jan.–Mar. 2025 (in Thai).

http://dx.doi.org/10.14416/j.kmutnb.2024.09.007


3

อริิญชย์์ บุุญวรรณ และ สมศรีี บััณฑิิตวิิไล, “การเปรีียบเทีียบการพยากรณ์์ระหว่่างวิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์เมื่่�อกำหนดค่่าเริ่่�มต้้นที่่�แตกต่่างกััน วิิธีีแบกกิิง

โฮลท์์-วิินเทอร์์ และวิิธีีบ็็อกซ์์-เจนกิินส์์ กรณีีศึึกษา: จำนวนผลผลิิตน้้ำมัันปาล์์มดิิบของประเทศไทย.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 35, No. 1, Jan.–Mar. 2025

วารสารวิิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ ปีีที่่� 35 ฉบัับที่่� 1 ม.ค.–มีี.ค. 2568

1. บทนำ

	น้้ ำมันัปาล์ม์ดิบิ เป็น็ผลิตภัณัฑ์ท์ี่่�สกัดัได้จ้ากการบีบเนื้้�อ

ปาล์ม์ ซึ่่�งมีลีักัษณะเป็น็ของเหลวสีนี้้ำตาลแดง น้้ำมันัปาล์ม์ดิบิ

ถืือเป็็นวััตถุุดิิบในอุุตสาหกรรมหลายประเภท [1] โดยทั่่�วไป

การใช้ป้ระโยชน์ข์องน้้ำมันัปาล์ม์ดิบิ แบ่ง่ออกเป็น็ 2 ประเภท 

ได้้แก่่ การใช้้เพื่่�ออุุปโภคบริิโภค เช่่น ขนมขบเคี้้�ยว บะหมี่่� 

กึ่่�งสำเร็็จรููป นมข้้นหวาน และเนยเทีียม การใช้้เป็็นพลัังงาน

ทดแทน เช่น่ น้้ำมันัดีเีซล B7 น้้ำมัันดีเีซล B10 และน้้ำมันัดีเีซล 

B20 เป็็นต้้น การผลิิตน้้ำมัันปาล์์มของไทยมีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�น

ตามนโยบายของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ นอกจากนี้้� 

ยุทุธศาสตร์ป์ฏิริููปปาล์ม์น้้ำมันั ระยะ 20 ปี ี(พ.ศ. 2559–2579) 

ได้ส้่ง่เสริิมและสนับัสนุนุการพัฒันาอุตุสาหกรรมปาล์ม์น้้ำมันั

และห่่วงโซ่่อุุปทานทั้้�งระบบ การสนัับสนุุนพลัังงานทดแทน

โดยใช้้น้้ำมัันปาล์์มเป็็นส่่วนผสม ด้้วยเหตุุผลนี้้� จึึงเป็็นที่่� 

น่่าสนใจของเกษตรกร และด้้วยการกำหนดยุุทธศาสตร์์ที่่�

เหมาะสม จึึงจำเป็็นต้้องมีีเทคนิิคการพยากรณ์ที่่�เหมาะสม

สำหรับัรัฐับาลไทย หรืือหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้อ้งในการตัดสินิใจ  

และจััดทำแผนกลยุุทธ์์ในการจััดการกับน้้ำมัันปาล์์มใน

ประเทศไทย [2]

	 ในปััจจุุบัันการพยากรณ์เป็็นสิ่่�งสำคััญ และเกี่่�ยวข้้อง

กัับหลายด้้าน เช่่น การพยากรณ์์อากาศ การวางแผนทาง

ด้้านเศรษฐกิิจ ทางด้้านการแพทย์์ ดาว และคณะ [3] ได้้

ศึึกษาหาตััวแบบพยากรณ์์ของประชากรที่่�เป็็นโรคเฝ้้าระวััง 

ทางระบาดวิิทยาในกรุุงเทพมหานคร โดยใช้้เทคนิิคการ

พยากรณ์์ 5 วิิธีี ประกอบด้้วย วิิธีีเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�แบบง่่าย วิิธีี

ปรัับให้้เรีียบเอ็็กซ์์โพเนนเชีียลแบบง่่าย วิิธีีบ็็อกซ์์-เจนกิินส์์ 

วิิธีีสััดส่่วนกัับแนวโน้้ม และวิิธีีปรัับให้้เรีียบเอ็็กซ์์โพเนนเชีียล

แบบโฮลท์์-วิินเทอร์์ จากการศึกษาพบว่่าการพยากรณ์ด้ว้ยวิิธีี

เฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�แบบง่า่ย เป็น็วิธิีกีารที่่�เหมาะสมที่่�สุดุกับัอนุกุรม

เวลาที่่�ไม่่มีแีนวโน้้มและฤดููกาล ส่ว่นการพยากรณ์ด้ว้ยวิิธีปีรัับ

ให้้เรีียบเอ็็กซ์์โพเนนเชีียลแบบโฮลท์์-วิินเทอร์์ เป็็นวิิธีีการที่่�

เหมาะสมที่่�สุุดสำหรัับอนุุกรมเวลาที่่�มีีแนวโน้้มและฤดููกาล 

Akuno และคณะ [4] ได้้วิิเคราะห์์เพื่่�อหาตััวแบบที่่�เหมาะสม

สำหรัับการพยากรณ์์จำนวนนัักท่่องเที่่�ยว ที่่�เดิินทางมาเยืือน

ประเทศเคนยา โดยเปรีียบเทีียบระหว่่าง วิิธีีโฮลท์์ และวิิธีี 

บ็็อกซ์์-เจนกิินส์์ โดยเกณฑ์์ที่่�ใช้้สำหรัับวััดประสิิทธิิภาพของ

การพยากรณ์์มีี 2 เกณฑ์์ คืือ RMSE และ MAPE จากการ

ศึกึษาพบว่า่ตัวัแบบที่่�ได้จ้ากวิธิีโีฮลท์ม์ีปีระสิทิธิภิาพมากกว่า่  

รังัสิมิา และ สมศรี ี[5] ได้ศ้ึกึษาการเปรียีบเทียีบการพยากรณ์

ระหว่่างวิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์ เมื่่�อกำหนดค่่าเริ่่�มต้้นที่่�แตกต่่าง

กัันและวิิธีีแบกกิิงโฮลท์์-วิินเทอร์์ ในการพยากรณ์จำนวนผู้้�

โดยสารสนามบิินนานาชาติิภููเก็็ต และสนามบิินนานาชาติิแม่่

ฟ้า้หลวง เชียีงราย จากการศึกษาพบว่่า วิธิีพียากรณ์ที่่�เหมาะ

สมที่่�สุดุของอนุกุรมเวลาทั้้�ง 2 ชุดุ คืือวิิธีแีบกกิงิโฮลท์-์วินิเทอร์์  

จารุุวรรณ และ ธิิดาพร [6] ได้้ศึึกษาตััวแบบการพยากรณ์

มููลค่่าการส่งออกยางพาราของประเทศไทยด้้วยวิิธีีการเฉลี่่�ย

เคลื่่�อนที่่�ซ้้ำสองครั้้�ง วิิธีีการปรัับให้้เรีียบสองครั้้�งแบบเอ็็กซ์์

โพเนนเชีียล และวิิธีีบ็็อกซ์์-เจนกิินส์์ จากการศึึกษาพบว่่า ตััว

แบบการพยากรณ์ที่่�มีีความเหมาะสมที่่�สุุดคืือ วิิธีีบ็็อกซ์์-เจ

นกิินส์์

	ดั งันั้้�น ผู้้�วิจิัยัจึึงสนใจและต้้องการที่่�จะพยากรณ์ จำนวน

ผลผลิิตน้้ำมัันปาล์์มดิิบในประเทศไทย โดยเปรีียบเทีียบจาก

การพยากรณ์์ทั้้�ง 3 วิิธีี ได้้แก่่ วิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์ เมื่่�อกำหนด

ค่่าเริ่่�มต้้นที่่�แตกต่่างกััน วิิธีีแบกกิิงโฮลท์์-วิินเทอร์์ และวิิธีี 

บ็็อกซ์์-เจนกิินส์์ โดยใช้้เกณฑ์์ค่่ารากที่่�สองของความคลาด

เคลื่่�อนเฉลี่่�ยกำลัังสอง (Root Mean Square Error: RMSE) 

เป็็นเกณฑ์์การคัดเลืือกวิิธีีการพยากรณ์ที่่�เหมาะสม และ

ค่่าเฉลี่่�ยของเปอร์์เซ็็นต์์ความคลาดเคล่ื่�อนสััมบููรณ์์ (Mean 

Absolute Percentage Error; MAPE) เป็็นเกณฑ์์การวััด

ประสิิทธิิภาพของการพยากรณ์์

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

2.1 ข้้อมููล

	ข้ ้อมููลที่่�นำมาศึึกษาในงานวิิจััยนี้้�เป็็นข้้อมููลทุุติิยภููมิิ

ซึ่่�งทำการเก็็บรวบรวมโดยธนาคารแห่่งประเทศไทย ได้้แก่่ 

จำนวนผลผลิตน้้ำมัันปาล์์มดิิบ (ตััน) ตั้้�งแต่่ เดืือนมกราคม 

พ.ศ. 2553 ถึึงเดืือนธัันวาคม พ.ศ. 2565 

	ส่ ่วนที่่� 1 ข้้อมููลตั้้�งแต่่เดืือนมกราคม พ.ศ. 2553 ถึึง 

เดืือนธัันวาคม พ.ศ. 2564 ใช้ใ้นการสร้้างตััวแบบและคััดเลืือก

วิิธีีการพยากรณ์์ที่่�เหมาะสม
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	ส่ ่วนที่่� 2 ข้้อมููลตั้้�งแต่่เดืือนมกราคม พ.ศ. 2565 ถึึง

เดืือนธัันวาคม พ.ศ. 2565 ใช้้ในการวััดประสิิทธิิภาพของการ

พยากรณ์์

2.2 การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

	 นำอนุุกรมเวลา จำนวนผลผลิตน้้ำมัันปาล์์มดิิบ มา 

สร้้างแผนภาพการกระจาย ดัังรููปที่่� 1 พบว่่า อนุุกรมเวลา

จำนวนผลผลิิตน้้ำมัันปาล์์มดิิบ มีีส่่วนประกอบทั้้�งแนวโน้้ม

และอิทิธิพิลของฤดููกาล โดยมีลีักัษณะแนวโน้ม้คล้า้ยเส้น้ตรง 

(Linear) และมีีอิิทธิิพลของฤดููกาล

2.3 การสร้้างตััวแบบพยากรณ์์

	 นำข้้อมููลส่่วนที่่� 1 มาวิิเคราะห์์ข้้อมููลด้้วยวิิธีโีฮลท์์-วิินเทอร์์ 

เมื่่�อกำหนดค่่าเริ่่�มต้้นที่่�แตกต่่างกััน, วิธิีแีบกกิิงโฮลท์์-วิินเทอร์์  

และวิิธีีบ็็อกซ์์-เจนกิินส์์ โดยงานวิิจััยนี้้� จะทำการวิิเคราะห์์

ข้้อมููลด้้วยโปรแกรม Microsoft Office 365 (Excel) และ 

Minitab 19

	 2.3.1 วิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์

	 การกำหนดค่่าเริ่่�มต้้นที่่�แตกต่่างกันัของวิธิีโีฮลท์์-วินิเทอร์์  

ในงานวิิจััยนี้้� แบ่่งเป็็น 2 วิิธีี ได้้แก่่ วิิธีีที่่� 1 ประกอบด้้วย 

สมการปรัับค่่าของวิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์ รููปแบบบวกขององค์์

ประกอบระดัับ แนวโน้้ม และฤดููกาล [11] แสดงดัังสมการ

ที่่� (1)–(3) และสมการปรัับค่่าของวิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์รููป

แบบคููณ [11] แสดงดัังสมการที่่� (5)–(7) การกำหนดค่่า 

เริ่่�มต้้น ด้้วยการใช้้ข้้อมููล 1 ปีีแรก ที่่�มีีค่่าเริ่่�มต้้นขององค์์

ประกอบแนวโน้้ม (Trend) ที่่�แตกต่่างกััน 5 รููปแบบ แสดง

ดังัสมการที่่� (12)–(16) ในขณะที่่�ค่า่เริ่่�มต้น้องค์์ประกอบระดัับ 

(Level) และองค์์ประกอบฤดููกาล (Seasonal) แสดงดัังสมการ

ที่่� (9)–(11) ตามลำดัับ [6] และวิิธีีที่่� 2 การกำหนดค่่าเริ่่�มต้้น

ด้้วยวิิธีีแยกส่่วนประกอบ [16] ซึ่่�งในงานวิิจััยนี้้�ใช้้วิิธีีสััดส่่วน

กัับค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่� โดยใช้้ข้้อมููลตั้้�งแต่่ 2–9 ปีี (T = 2, 3,  

4, …, 9) ในการคำนวณค่่าเริ่่�มต้้น รวม 8 รููปแบบ

	 สมการปรัับค่่าของวิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์ รููปแบบบวก

ขององค์์ประกอบระดัับ แนวโน้้ม และฤดููกาล แสดงดััง 

สมการที่่� (1)–(3) ตามลำดัับ [11]

	 Lt = α(Yt – St–m) + (1 – α)(Lt–1 + bt–1)	 (1)

	 bt = β(Lt – Lt–1 ) + (1 – β)bt–1	 (2)

	 St = γ(Yt – Lt ) + (1 – γ)St–m	 (3)

เมื่่�อ	 α, β, γ	คืื อ	พารามิิเตอร์์ปรัับน้้ำหนัักขององค์์ประกอบ

ระดัับ แนวโน้้ม และฤดููกาล ตามลำดัับ ซึ่่�งมีีค่่าในช่่วง0 ถึึง 1

	 Lt	คืื อ	ค่า่ประมาณองค์์ประกอบระดัับ ณ หน่่วยเวลา t

	 bt 	คืือ	ค่าประมาณองค์์ประกอบแนวโน้้ม ณ หน่่วยเวลา t

	 St 	คืือ	ค่าประมาณองค์์ประกอบฤดููกาล ณ หน่่วยเวลา t

	 สมการพยากรณ์ของวิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์ รููปแบบบวก

แสดงดัังสมการที่่� (4) [11]

	 Ŷt+p = (Lt + pbt) + St-m+p 	 (4)

เมื่่�อ	 p คืือ หน่่วยเวลาการพยากรณ์์ล่่วงหน้้า

	 Ŷt+p คืือ ค่่าพยากรณ์์ล่่วงหน้้า ณ หน่่วยเวลา t + p

	 สมการปรัับค่่าของวิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์ รููปแบบคููณ

ขององค์์ประกอบระดัับ แนวโน้้ม และฤดููกาล แสดงดััง 

สมการที่่� (5)–(7) ตามลำดัับ [11]

	 	 (5)

รููปที่่� 1	จำนวนผลผลิิตน้้ำมัันปาล์์มดิิบ ตั้้�งแต่่เดืือนมกราคม 

พ.ศ. 2553 ถึึงเดืือนธัันวาคม พ.ศ. 2565
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	 bt = β(Lt – Lt–1) + (1 – β)bt–1 	    (6)

	 	    (7)

	 สมการพยากรณ์ของวิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์ รููปแบบคููณ

แสดงดัังสมการที่่� (8) [11]

	 Ŷt+p = (Lt + pbt) × St–m+p  	 (8)

	ค่ ่าเริ่่�มต้้นขององค์์ประกอบระดัับ

	 	 (9)

 

เมื่่�อ  	Yt	คืื อ	ค่่าสัังเกต ณ หน่่วยเวลา t 

	 m	คืื อ	จำนวนฤดููกาลใน 1 ปีี

	ค่ ่าเริ่่�มต้้นขององค์์ประกอบฤดููกาลรููปแบบบวก

	 St = Yt – Lm	  (10)

	ค่ ่าเริ่่�มต้้นขององค์์ประกอบฤดููกาลรููปแบบคููณ

	 	  (11)

	ค่ ่าเริ่่�มต้้นขององค์์ประกอบแนวโน้้ม 5 รููปแบบ ซึ่่�งจะ

นำไปใช้้ทั้้�งรููปแบบบวกและรููปแบบคููณ

	รูู ปแบบที่่� 1 การกำหนดค่่าเริ่่�มต้้นจากงานวิิจััยของ 

Hyndman และ Athanasopoulos [7]

	 	 (12)

	รูู ปแบบที่่� 2 การกำหนดค่่าเริ่่�มต้้นจากงานวิิจััยของ 

Kalekar [8] และ Suppalakpanya และคณะ [9]

	

	 b1 = Y2 – Y1   	  (13)

	

	รูู ปแบบที่่� 3 การกำหนดค่่าเริ่่�มต้้นจากงานวิิจััยของ 

Kalekar [8] และ Suppalakpanya และคณะ [9]

	 	 (14)

	รูู ปแบบที่่� 4 การกำหนดค่่าเริ่่�มต้้นจากงานวิิจัยัของ Holt 

[10] และงานวิิจััยอื่่�น ๆ [8], [9], [11]

	 	 (15) 

	รูู ปแบบที่่� 5 การกำหนดค่่าเริ่่�มต้้นจากงานวิิจัยัของ Holt 

[10] และงานวิิจััยอื่่�น ๆ [8], [9], [11]

	 b1 = 0  	  (16)

	 2.3.2 วิิธีีแบกกิิงโฮลท์์-วิินเทอร์์

	วิ ธิีแีบกกิงิโฮลท์-์วินิเทอร์ ์มีขีั้้�นตอนการวิเิคราะห์ข์้อ้มููล

ดัังนี้้� [5], [13]

	ขั้้ �นตอนที่่� 1 การแยกส่่วนประกอบ (Decomposition) 

ขั้้�นตอนการแยกส่่วนประกอบ เป็็นขั้้�นตอนการแยกส่่วน

ประกอบของอนุุกรมเวลาออกเป็็น แนวโน้้ม (Trend; Tt) 

ฤดููกาล (Seasonal; St) และส่่วนเหลืือ (Residual; et) ใน

งานวิิจััยนี้้�ข้้อมููลที่่�นำมาศึึกษาไม่่ยาวนานพอที่่�จะเห็็นวััฏจัักร 

(Cyclical; Ct) จึึงตััดวััฏจัักรทิ้้�ง โดยไม่่มีีการพิิจารณาและใช้้

วิิธีีสััดส่่วนกัับค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�ในการแยกส่่วนประกอบ โดย

คำนวณส่่วนเหลืือ ดัังสมการที่่� (17)

	 et = Yt  – Ŷt 	    (17)

เมื่่�อ	 et	คืื อ	ส่่วนเหลืือ ณ หน่่วยเวลา t 

	 Yt 	คืือ	ค่่าสัังเกต ณ หน่่วยเวลา t 

	 Ŷt 	คืือ	ค่่าพยากรณ์์ ณ หน่่วยเวลา t

โดย	 Ŷt = Tt + St สำหรัับรููปแบบบวก

	 Ŷt = Tt × St สำหรัับรููปแบบคููณ

	ขั้้ �นตอนที่่� 2 การจำลองแบบ (Simulation)

	ขั้้ �นตอนการจำลองแบบ เป็็นการนำส่่วนเหลืือที่่�ได้้จาก

การแยกส่่วนประกอบ (et) มาสร้้างตััวอย่่างบููตสแทร็็ปของ

ส่่วนเหลืือ (e't) จำนวน 100 ชุุด [13], [14] ด้้วยวิิธีี Moving 

Block Bootstrap (MBB) [13] จากการสุ่่�มแบบใส่่คืืนที่่�มีี
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ขอบเขตการสุ่่�มส่ว่นเหลืือ 2 ถึงึ 9 ช่ว่งเวลา (k = 2, 3, 4, …, 9) 

[14] แล้้วนำกลัับไปรวมกัับแนวโน้้ม (Tt) และฤดููกาล (St) ที่่�

แยกส่่วนประกอบไว้้ ทำให้้ได้้ค่่าสัังเกตของอนุุกรมเวลาใหม่่  

(Y't)

โดย	 Y't  = (Tt + St) + e't  สำหรัับรููปแบบบวก

	 Y't  = (Tt × St) + e't  สำหรัับรููปแบบคููณ

เมื่่�อ	 e't คืือ ส่่วนเหลืือจากการสุ่่�มแบบบููตสแทร็็ป ณ หน่่วยเวลา t

	 Y't  คืือ ค่่าสัังเกตของอนุุกรมเวลาใหม่่ ณ หน่่วยเวลา t

	 สำหรัับแต่่ละขอบเขตการสุ่่�มส่่วนเหลืือ (k) จะได้้อนุุกรม

เวลาใหม่่ จำนวน 100 ชุุด โดยตััวอย่่างการสุ่่�มส่่วนเหลืือด้้วย

วิิธีี Moving Block Bootstrap เมื่่�อกำหนดขอบเขตการ 

สุ่่�มส่่วนเหลืือ เป็็น 3 ช่่วงเวลา (k = 3) แสดงดัังรููปที่่� 2

	จ ากรููปที่่� 2 กรณีรููปแบบคููณ ส่่วนเหลืือจากการสุ่่�ม

แบบบููตสแทร็็ป ณ หน่่วยเวลาที่่� 1 ได้้จากการสุ่่�มส่่วนเหลืือ  

ณ หน่่วยเวลา 1 ถึึง 3 (e1, e2 และ e3) สมมติิว่่าสุ่่�มได้้ส่่วน

เหลืือ ณ หน่่วยเวลาที่่� 2 (e2) หรืือ e'1 = e2 จะได้้ค่่าสัังเกต

ของอนุุกรมเวลาใหม่่ ณ หน่่วยเวลาที่่� Y'1 = (T1×S1) + e'1 = 

(T1×S1) + e2 ส่่วนเหลืือจากการสุ่่�มแบบบููตสแทร็็ป ณ หน่่วย

เวลาที่่� 2 ได้้จากการสุ่่�มส่่วนเหลืือ ณ หน่่วยเวลาที่่� 2 ถึึง 4 

(e2, e3 และ e4) สมมติิว่่า สุ่่�มได้้ส่่วนเหลืือ ณ หน่่วยเวลาที่่� 

4 (e4) หรืือ e'2 = e4 จะได้้ค่่าสัังเกตของอนุุกรมเวลาใหม่่ ณ 

หน่่วยเวลาที่่� 2  Y'2 = (T2 × S2) + e'2 = (T2 × S2) + e4 เป็็นต้้น

	 กรณีีรููปแบบบวก มีีขั้้�นตอนการสุ่่�มส่่วนเหลืือจากการ

สุ่่�มแบบบููตสแทร็็ป และการสร้้างค่่าสัังเกตของอนุุกรมเวลา

ใหม่่ ในทำนองเดีียวกััน

	ขั้้ �นตอนที่่� 3 การพยากรณ์์ (Forecasting)

	ขั้้ �นตอนการพยากรณ์ เป็็นการหาค่่าพยากรณ์ (Ŷ't) จาก

ค่า่สังัเกตของอนุุกรมใหม่่ (Y't) แต่ล่ะชุุดด้ว้ยวิิธีโีฮลท์์-วินิเทอร์์ 

โดยการกำหนดค่่าเริ่่�มต้้นขององค์์ประกอบระดัับ แนวโน้้ม 

และฤดููกาลนั้้�น จะกำหนดตามสมการที่่� (9)-(16) โดย Ŷ't คืือ

ค่่าพยากรณ์์ของอนุุกรมเวลาใหม่่ ณ หน่่วยเวลา t

	ขั้้ �นตอนที่่� 4 การรวมกััน (Aggregation)

	ขั้้ �นตอนการรวมกััน เป็็นขั้้�นตอนการหาค่่าพยากรณ์์

สุุดท้้ายเพีียงหนึ่่�งชุุด โดยคิิดจากค่่ามััธยฐาน (Median) [13] 

ของค่่าพยากรณ์์ของอนุุกรมเวลาใหม่่ (Ŷ't) จำนวน 100 ชุุด

	 ณ ขอบเขตการสุ่่�มส่่วนเหลืือ k ค่่าพยากรณ์สุุดท้้าย 

ณ หน่่วยเวลา t จะได้้จากค่่ามััธยฐานของค่่าพยากรณ์จาก

อนุุกรมเวลา ชุุดที่่� 1 (Ŷ't ชุุดที่่� 1) ถึึง อนุุกรมเวลา ชุุดที่่� 100 

(Ŷ't ชุุดที่่� 100) ซึ่่�งค่่ามััธยฐานเป็็นค่่ากลางที่่�ใช้้ได้้ดีีแม้้ข้้อมููล

มีีค่่านอกเกณฑ์์ (Outliers) โดยตำแหน่่งค่่ามััธยฐานแสดง 

ดัังสมการที่่� (18) 

	 ตำแหน่่งของค่่ามััธยฐาน 	    (18)

	 2.3.3 วิิธีีบ็็อกซ์์-เจนกิินส์์ 

	วิ ิธีีบ็็อกซ์์-เจนกิินส์์ เป็็นวิิธีีการพยากรณ์ที่่�นิิยมใช้้กััน

อย่า่งแพร่ห่ลายโดยเฉพาะการพยากรณ์ระยะสั้้�น โดยตัวัแบบ 

การพยากรณ์ จะได้จ้ากการพิจิารณากราฟฟังก์ช์ันัสหสัมัพันัธ์์

ในตััว (Autocorrelation Function; ACF) และกราฟ

ฟังัก์ชั์ันสหสัมัพัันธ์ใ์นตัวับางส่ว่น (Partial Autocorrelation  

Function; PACF) [15]

	วิ ิธีีบ็็อกซ์์-เจนกิินส์์ มีีขั้้�นตอนการวิิเคราะห์์ข้้อมููล ดัังนี้้� 

[16]

	ขั้้ �นตอนที่่� 1 ตรวจสอบคุุณสมบััติิคงที่่�ของอนุุกรมเวลา 

หากอนุุกรมเวลาไม่่คงที่่� ให้้ทำการแปลงให้้คงที่่�ก่่อน

	ขั้้ �นตอนที่่� 2 กำหนดตััวแบบที่่�คาดว่่าเหมาะสมให้้กัับ

รููปที่่� 2	ตััวอย่่างการสุ่่�มส่่วนเหลืือด้้วยวิิธีี Moving Block 

Bootstrap เมื่่�อ k = 3

ส่วนเหลือ              ส่วนเหลือจากการสุ่มแบบบูตสแทร็ป 
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อนุุกรมเวลา โดยพิิจารณาจากกราฟ ACF และ PACF 

	ขั้้ �นตอนที่่� 3 ประมาณค่า่พารามิเิตอร์ใ์นตัวัแบบอนุกุรม

เวลา ที่่�เลืือกไว้้ด้้วยวิิธีีกำลัังสองน้้อยที่่�สุุด

	ขั้้ �นตอนที่่� 4 ตรวจสอบว่่าพารามิิเตอร์์ทุุกตััวมีีค่่าแตก

ต่่างจากศููนย์์ ในงานวิิจััยนี้้�ใช้้สถิิติิทดสอบ t

	ขั้้ �นตอนที่่� 5 ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวัแบบ โดย

การตรวจสอบว่่าส่่วนเหลืือเป็็นอิิสระกััน และมีีการแจกแจง

ปรกติิที่่�มีคี่า่เฉลี่่�ยเท่่ากัับศููนย์์ และมีีความแปรปรวนคงตััว ใน

งานวิิจััยนี้้�ใช้้สถิิติิทดสอบ Ljung-Box โดยตััวแบบที่่�ใช้้ในการ

พยากรณ์ คืือ [16] ARIMA(p, d, q) × SARIMA(P, D, Q)L  

ดัังสมการที่่� (19)

	 ϕp(B)ΦP(BL)Zt = θ0 + θq(B)ΘQ(BL)εt 	 (19)

	 เมื่่�อ

	 ϕp(B) = (1–ϕ1B – ϕ2B2 – … – ϕpBp)	 (20)

	 ΦP(BL) = (1 – Φ1LBL – … – ΦPLBPL)	  (21)

	 θq(B) = (1 – θ1B – θ2B2 – … – θqBq)	  (22)

 	 ΘQ(BL) = (1 – Θ1LBL – … – ΘQLBQL)	 (23)

	 เมื่่�อ Yt คืือ ค่่าสัังเกตของอนุุกรมเวลา ณ หน่่วยเวลา t

 	 Zt = (1 – BL)D(1 – B)dYt 	  (24)

	 Zt 	คืื อ	อนุุกรมเวลาที่่�ทำการแปลงให้้คงที่่�แล้้ว

	 B  	คืือ	ค่่า Backward Shift Operator

	 θ0 	คืื อ	ค่่าคงที่่�ของพารามิิเตอร์์

	 ϕi 	คืื อ	ค่าพารามิิเตอร์ข์องการถดถอยในตัวัเอง ตัวัที่่� i  

โดยที่่� i = 1, 2, … , p

	 Φi 	คืือ	ค่าพารามิิเตอร์์ของการถดถอยในตััวเองในส่่วน 

ฤดููกาล ตััวที่่� i โดยที่่� i = 1, 2, … , P

	 θi  	คืือ	ค่าพารามิิเตอร์์ของค่่าเฉลี่่�ยเคล่ื่�อนที่่� ตััวที่่� i 

โดยที่่� i = 1, 2, … , q

	 Θi 	คืือ	ค่าพารามิิเตอร์์ของค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่� ในส่่วน

ฤดููกาล ตััวที่่� i โดยที่่� i = 1, 2, … , Q

	 εt  	คืือ	ค่่าความคลาดเคลื่่�อน ณ หน่่วยเวลา t ซึ่่�ง εt มีี

การแจกแจงแบบปรกติ ิที่่�มีคี่า่เฉลี่่�ยเท่า่กับั 0 ความแปรปรวน

เท่่ากัับ  และเป็็นอิิสระต่่อกััน

	 p 	คืื อ	อัันดัับที่่�ของการถดถอยในตััวเอง

	 P 	คืื อ	อันดัับที่่�ของการถดถอยในตััวเองในส่่วนฤดููกาล

	 d 	คืื อ	จำนวนครั้้�งของการหาผลต่่าง เพื่่�อแปลง

อนุุกรมเวลาที่่�ไม่่คงที่่� เนื่่�องจากมีีแนวโน้้มให้้เป็็นคงที่่�

	 D 	คืื อ	จำนวนครั้้�งของการหาผลต่า่งฤดููกาล เพื่่�อแปลง 

อนุุกรมเวลาที่่�ไม่่คงที่่� เนื่่�องจากมีีฤดููกาลให้้คงที่่�

	 q 	คืื อ	อัันดัับที่่�ของค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�

	 Q 	คืื อ	อัันดัับที่่�ของค่่าเฉลี่่�ยเคลื่่�อนที่่�ในส่่วนฤดููกาล

	 L 	คืื อ	จำนวนฤดููกาลใน 1 ปีี

	ขั้้ �นตอนที่่� 6 กรณีทีี่่�วิธิีบี็อ็กซ์-์เจนกินิส์ ์มีหีลายตัวัแบบที่่�

ผ่า่นการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวัแบบจะใช้เ้กณฑ์์คัดั

เลืือกตััวแบบ โดยเลืือกตััวแบบที่่�ให้้ค่า่ Akaike’s Information  

Criterion (AIC) ต่่ำที่่�สุุด เป็็นตััวแบบที่่�เหมาะสมที่่�สุุด [17] 

สามารถหาค่่า AIC ดัังสมการที่่� (25) 

 	

 	 AIC = nlog(σ̂ 2)+2(p + 1)	  (25)

	 เมื่่�อ n คืือ จำนวนข้้อมููลตััวอย่่าง

	 σ̂ 2 	คืื อ	ค่ ่าประมาณความแปรปรวน ของค่่าความ 

คลาดเคลื่่�อน

	 p  	คืือ	จ ำนวนพารามิิเตอร์์ที่่�ประมาณค่่า

2.4 เกณฑ์์การคััดเลืือกวิิธีีการพยากรณ์์ที่่�เหมาะสม

	 การคััดเลืือกวิิธีีพยากรณ์์ที่่�เหมาะสมจากการวิิเคราะห์์

ข้้อมููลส่่วนที่่� 1 ในงานวิิจััยนี้้�ใช้้ค่่ารากของค่่าคลาดเคล่ื่�อน

กำลัังสองเฉลี่่�ยต่่ำที่่�สุุด ในการวัดค่่าความแตกต่่างระหว่่าง

ค่่าสัังเกตและค่่าพยากรณ์์แสดงดัังสมการที่่� (26)

	

	 	 (26)
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	 เนื่่�องจากส่ว่นเหลืือจากวิธิีกีารพยากรณ์ท์ี่่�เหมาะสมต้อ้ง 

มีกีารแจกแจงปรกติ ิในงานวิจิัยันี้้�ใช้ส้ถิติิทิดสอบ Anderson-

Darling (AD) ที่่�วิิเคราะห์์ด้้วยโปรแกรม Minitab 19 ซึ่่�ง 

ผลลััพธ์์จะต้้องยอมรัับสมมติิฐานหลัักที่่�ว่่า ส่่วนเหลืือมีีการ 

แจกแจงปรกติิ หรืือ p-value ≥ α และ กำหนดระดัับ 

นััยสำคััญ (α) เป็็น 0.05 โดยมีีสมมติิฐานดัังนี้้�

	 สมมติิฐานหลััก (H0) : ส่่วนเหลืือมีีการแจกแจงปรกติิ

	 สมมติฐิานรอง (H1) : ส่ว่นเหลืือไม่ม่ีกีารแจกแจงปรกติิ

2.5 เกณฑ์์การวััดประสิิทธิิภาพการพยากรณ์์ 

	 งานวิิจััยนี้้�ใช้้ค่่าเฉลี่่�ยของเปอร์์เซ็็นต์์ความคลาดเคล่ื่�อน

สััมบููรณ์์ (Mean Absolute Percentage Error; MAPE) 

เป็น็เกณฑ์ก์ารวัดัประสิทิธิภิาพการพยากรณ์โ์ดยนำค่า่สังัเกต

จากข้อ้มููลส่ว่นที่่� 2 มาเปรียีบเทียีบกับัค่า่พยากรณ์ท์ี่่�ได้จ้ากวิธิีี

พยากรณ์ที่่�เหมาะสมว่่ามีคีวามแตกต่่างกัันกี่่�เปอร์์เซ็น็ต์ ์แสดง

ดัังสมการที่่� (27)

	

	 	  (27)

3. ผลการทดลอง

3.1 ผลการวิิเคราะห์์ด้้วยวิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์

	 3.1.1 วิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์ เมื่่�อกำหนดค่่าเริ่่�มต้้นด้้วยองค์์

ประกอบแนวโน้้มที่่�แตกต่่างกััน (5 รููปแบบ)

	จ ากผลการวิิเคราะห์์ข้้อมููล จำนวนผลผลิิตน้้ำมััน

ปาล์์มดิิบในประเทศไทยเมื่่�อกำหนดค่่าเริ่่�มต้้นที่่�แตกต่่างกััน

ขององค์์ประกอบแนวโน้้ม 5 รููปแบบ แสดงในตารางที่่� 1  

จะพบว่่า การพยากรณ์์ด้้วยวิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์ ที่่�เหมาะสม

สำหรัับจำนวนผลผลิิตน้้ำมัันปาล์์มดิิบในประเทศไทยคืือ 

วิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์รููปแบบบวก เมื่่�อกำหนดค่่าเริ่่�มต้้นด้้วย 

องค์์ประกอบแนวโน้้ม รููปแบบที่่� 1 และส่่วนเหลืือมีีการ

แจกแจงปรกติ ิเนื่่�องจาก p-value มีคี่า่เป็น็ 0.435 ซึ่่�งมากกว่า่  

α = 0.05 จึึงยอมรัับสมมติิฐานหลัักที่่�ว่่า ส่่วนเหลืือมีีการ

แจกแจงปรกติิ ดัังแสดงในรููปที่่� 3 และแสดงค่่าสัังเกตและค่่า

พยากรณ์ต์ั้้�งแต่เ่ดืือนมกราคม พ.ศ. 2553 ถึงึเดืือนธันัวาคม พ.ศ.  

2565 พบว่่า ให้้ค่่า MAPE เป็็น 11.41 เปอร์์เซ็็นต์์ ดัังรููปที่่� 4

ตารางที่่� 1	ค่่า RMSE จากวิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์ เมื่่�อกำหนดค่่า

เริ่่�มต้้นด้้วยองค์์ประกอบแนวโน้้มที่่�แตกต่่างกััน 

วิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์ รููปแบบบวก รููปแบบคููณ

รููปแบบที่่� 1 *26,831.80 39,525.60

รููปแบบที่่� 2 28,620.24 40,161.49

รููปแบบที่่� 3 *27,319.83 39,870.20

รููปแบบที่่� 4 *27,104.20 39,947.18

รููปแบบที่่� 5 26,697.27 39,469.59

หมายเหตุุ: *แทนเศษเหลืือที่่�มีีการแจกแจงปรกติิ

รููปที่่� 3	ส่ วนเหลืือจากวิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์ รููปแบบบวก

เมื่่�อกำหนดค่่าเริ่่�มต้้นด้้วยองค์์ประกอบแนวโน้้ม  

(รููปแบบที่่� 1) 

รููปที่่� 4	ค่ ่าสัังเกตและค่่าพยากรณ์จากวิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์  

รููปแบบบวกเม่ื่�อกำหนดค่่าเริ่่�มต้้นด้้วยองค์์ประกอบ

แนวโน้้ม (รููปแบบที่่� 1)
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	 3.1.2 วิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์ เมื่่�อกำหนดค่่าเริ่่�มต้้นด้้วยวิิธีี

แยกส่่วนประกอบ

	จ ากผลการวิเคราะห์์ข้้อมููลจำนวนผลผลิตน้้ำมัันปาล์์ม

ดิบิในประเทศไทย เมื่่�อกำหนดค่า่เริ่่�มต้น้วิธิีแียกส่่วนประกอบ

แสดงในตารางที่่� 2 จะพบว่่า การพยากรณ์์ด้้วยวิิธีีโฮลท์์-วิิน

เทอร์์ ที่่�เหมาะสมสำหรัับจำนวนผลผลิิตน้้ำมัันปาล์์มดิิบใน

ประเทศไทยคืือ วิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์รููปแบบบวก เม่ื่�อกำหนด

ค่่าเริ่่�มต้้นด้้วยวิิธีีแยกส่่วนประกอบ โดยใช้้ข้้อมููล 5 ปีี ในการ

คำนวณค่่าเริ่่�มต้้น (T = 5) และส่่วนเหลืือมีีการแจกแจงปรกติิ 

ตารางที่่� 2	ค่า RMSE จากวิิธีีพยากรณ์์วิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์ 

เมื่่�อกำหนดค่่าเริ่่�มต้้นด้้วยวิิธีีแยกส่่วนประกอบ  

(T = 2, 3, 4,…, 9)
วิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์ รููปแบบบวก รููปแบบคููณ

T = 2 25,110.77 34,045.51

T = 3 28,231.06 29,807.03

T = 4 *32,426.17 *34,071.43

T = 5 *29,590.45 *29,346.95

T = 6 27,336.92 *28,733.92

T = 7 27,461.19 29,095.07

T = 8 *31,924.72 34,185.42

T = 9 *30,233.27 30,705.41

หมายเหตุุ: *แทนเศษเหลืือที่่�มีีการแจกแจงปรกติิ

3.2 ผลการวิิเคราะห์์ด้้วยวิิธีีแบกกิิงโฮลท์์-วิินเทอร์์

	จ ากวิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์ ที่่�กำหนดค่่าเริ่่�มที่่�แตกต่่างกััน 

3 รููปแบบ ผู้้�วิิจััยจึึงสนใจการกำหนดค่่าเริ่่�มต้้น 3 แบบ คืือ  

รููปแบบที่่� 1, 3 และ 4 ที่่�มีีขอบเขตการสุ่่�มส่่วนเหลืือเป็็น  

2, 3, 4,…, 9 (k = 2, 3, 4, …, 9) ดัังแสดงในตารางที่่� 2 

	 ตารางที่่� 3 จะเห็็นได้้ว่่ากลุ่่�มที่่� 1 ไม่่มีีขอบเขตการ 

สุ่่�มส่่วนเหลืือใดที่่�มีีการแจกแจงปรกติิ กลุ่่�มที่่� 2 วิิธีีแบกกิิง

โฮลท์์-วิินเทอร์์ เม่ื่�อกำหนดค่่าเริ่่�มต้้นด้้วยองค์์ประกอบ 

แนวโน้้ม (รููปแบบที่่� 3) ที่่�มีีขอบเขตการสุ่่�มส่่วนเหลืือเป็็น 4 

(k = 4) ให้้ค่่า RMSE ต่่ำที่่�สุุด เป็็น 31,135.85 ส่่วนเหลืือมีี 

การแจกแจงปรกติิจึงึเป็็นตััวแบบที่่�เหมาะสม และกลุ่่�มที่่� 3 วิธิีี

แบกกิิงโฮลท์์-วิินเทอร์์ เม่ื่�อกำหนดค่่าเริ่่�มต้้นด้้วยองค์์ประกอบ

แนวโน้้ม (รููปแบบที่่� 4) มีีขอบเขตการสุ่่�มส่่วนเหลืือเป็็น 6  

(k = 6) ให้ค้่า่ RMSE ต่่ำที่่�สุุด เป็็น 33,808.99 และส่่วนเหลืือ

มีกีารแจกแจงปรกติิ จึงึเป็็นตััวแบบที่่�เหมาะสม ซึ่่�งในงานวิิจัยั

นี้้�จะคััดเลืือกวิิธีีพยากรณ์์ โดยใช้้เกณฑ์์ RMSE ต่่ำที่่�สุุดและ 

ส่่วนเหลืือมีีการแจกแจงปรกติิ

ตารางที่่� 3	ค่า RMSE จากวิธิีพียากรณ์วิธิีแีบกกิงิโฮลท์์-วินิเทอร์์
วิิธีีแบกกิิงโฮลท์์-

วิินเทอร์์
รููปแบบบวก รููปแบบคููณ

กลุ่่�มที่่� 1 วิิธีีแบกกิิงโฮลท์์-วิินเทอร์์ เมื่่�อกำหนดค่่าเริ่่�มต้้นด้้วย 

องค์์ประกอบแนวโน้้ม (รููปแบบที่่� 1)

k = 2 23,408.24 35,365.31

k = 3 26,531.30 35,191.01

k = 4 29,766.27 37,998.34

k = 5 32,206.16 39,684.77

k = 6 35,037.19 40,948.09

k = 7 35,679.44 41,972.17

k = 8 37,055.76 40,838.30

k = 9 37,787.77 40,751.49

กลุ่่�มที่่� 2 วิิธีีแบกกิิงโฮลท์์-วิินเทอร์์ เมื่่�อกำหนดค่่าเริ่่�มต้้นด้้วย 

องค์์ประกอบแนวโน้้ม (รููปแบบที่่� 3)

k = 2 24,169.37 37,471.96

k = 3 27,275.43 36,052.70

k = 4 *31,135.85 39,086.28

k = 5 *34,858.69 42,109.05

k = 6 *37,960.41 43,818.54

k = 7 *39,476.87 43,850.32

k = 8 *40,866.05 44,454.29

k = 9 *42,441.83 44,047.61

กลุ่่�มที่่� 3 วิิธีีแบกกิิงโฮลท์์-วิินเทอร์์ เมื่่�อกำหนดค่่าเริ่่�มต้้นด้้วย 

องค์์ประกอบแนวโน้้ม (รููปแบบที่่� 4)

k = 2 23,581.79 *48,073.51

k = 3 26,666.42 *44,518.31

k = 4 29,390.61 *39,011.84

k = 5 35,909.28 37,343.85

k = 6 *33,808.99 39,602.93

k = 7 *35,417.63 *39,252.66

k = 8 *35,909.28 *40,221.09

k = 9 *36,973.28 *40,462.28

หมายเหตุุ: *แทนส่่วนเหลืือที่่�มีีการแจกแจงปรกติิ
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3.3 ผลการวิิเคราะห์์ด้้วยวิิธีีบ็็อกซ์์-เจนกิินส์์

	จ ากการพิจารณาลัักษณะการเคล่ื่�อนไหวของอนุุกรม

เวลาผลผลิิตน้้ำมัันปาล์์มดิิบในประเทศไทยแสดงดัังรููปที่่� 1 

พบว่่า อนุุกรมเวลายัังไม่่คงที่่� จึึงได้้ทำการหาผลต่่าง 1 ครั้้�ง 

และหาผลต่่างฤดููกาล 1 ครั้้�ง หลัังจากทำการหาผลต่่าง  

พบว่่าอนุุกรมเวลาคงที่่�แล้้ว จึึงนำอนุุกรมเวลาไปหา ACF 

และ PACF ดัังแสดงในรููปที่่� 5 

	จ ากรููปที่่� 5 พบว่่า แผนภาพสหสััมพัันธ์์ของ ACF และ 

PACF ลดลงอย่่างรวดเร็็ว และมีีการหาผลต่่าง 1 ครั้้�ง ซึ่่�งได้้

ตััวแบบเป็็น ARIMA(1,1,1) ในส่่วนของฤดููกาล ACF Cut 

Off ที่่� Lag 12 และ PACF ลดลงอย่่างรวดเร็็วที่่� Lag 12, 

24, 36 และ 48 และมีีการหาผลต่่างฤดููกาล 1 ครั้้�ง ซึ่่�งได้้

ตััวแบบเป็็น SARIMA(0,1,1)12 จะสามารถกำหนดตััวแบบ

พยากรณ์ท์ี่่�เป็น็ไปได้ค้ืือ ARIMA(1,1,1) × SARIMA(0,1,1)12 

จึงึได้้ทำการทดสอบตััวแบบแล้้ว พบว่่าตััวแบบที่่�ได้้ไม่่มีคีวาม

เหมาะสม จึึงได้้ทำการปรัับตััวแบบเป็็น ARIMA(2,1,2) × 

SARIMA(0,1,1)12 

ตารางที่่� 4	การทดสอบค่่าพารามิิเตอร์์ของตััวแบบ ARIMA 

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

Statistic Coef. SE Coef. t p-value

ϕ̂1 1.5362 0.0643 23.89 0.000

ϕ̂2 –0.7567 0.0707 –10.71 0.000

θ̂  1 1.2171 0.0447 27.25 0.000

θ̂  2 –0.2878 0.0614 –4.68 0.000

Θ̂ 12 0.8519 0.0755 11.29 0.000

	จ ากตารางที่่� 4 การทดสอบค่่าพารามิิเตอร์์ที่่�ระดัับ 

นััยสำคััญ 0.05 พบว่่า ϕ1, ϕ2, θ1, θ2 และ Θ12 มีีค่่าแตกต่่าง

จากศููนย์์เนื่่�องจากค่่า p-value เป็็น 0.000 ซึ่่�งมีีค่่าน้้อยกว่่า 

0.05 ซึ่่�งสามารถเขียีนเป็น็สมการพยากรณ์ไ์ด้ด้ังัสมการที่่� (28)

	 Ŷt   = 	Yt–1 + Yt–12 – Yt–13 + 1.5362Yt–1

		  – 1.5362Yt–2 – 1.5362Yt–13 + 1.5362Yt–14

		  – 0.7567Yt–2 + 0.7567Yt–3+0.7567Yt–14

		  – 0.7567Yt–15 + et – 0.8519et–12

		  – 1.2171et–1 + 1.0368et–13 + 0.2878et–2

		  – 0.2452et–14	 (28)

	 การทดสอบส่่วนเหลืือที่่�ได้้จาก ตััวแบบพยากรณ์ ์

จำนวนผลผลิตน้้ำมัันปาล์์มดิิบในประเทศไทย ด้้วยสถิิติิ 

Ljung-Box พบว่่า ส่่วนเหลืือเป็็นอิิสระกัันที่่�ระดัับนััยสำคััญ 

0.05 เน่ื่�องจากค่่า p-value เป็็น 0.207 ซึ่่�งมีีค่่ามากกว่่า 0.05 

ใน Lag ที่่� 12 และทำนองเดีียวกันัที่่� lag 24, 36 และ 48 แสดง

ดังัตารางที่่� 5 และทำการทดสอบการแจกแจงปรกติดิ้ว้ยสถิติิิ 

Anderson-darling ดัังแสดงในรููปที่่� 6 พบว่่า ส่่วนเหลืือของ

ตัวัแบบ ARIMA(2,1,2) × SARIMA(0,1,1)12  มีกีารแจกแจง

ปรกติิที่่�ระดัับนััยสำคััญ 0.05 เนื่่�องจากค่่า p-value เป็็น 

0.802 ซึ่่�งมีคี่า่มากกว่่า 0.05 ดังันั้้�น ตัวัแบบ ARIMA(2,1,2) ×  

SARIMA(0,1,1)12 เป็็นตััวแบบที่่�มีีความเหมาะสมในการ

พยากรณ์์จำนวนผลผลิิตน้้ำมัันปาล์์มดิิบในประเทศไทย

รููปที่่� 5 	กราฟ ACF และ PACF ของอนุุกรมเวลา เมื่่�อหา 

ผลต่่าง 1 ครั้้�ง และหาผลต่่างฤดููกาล 1 ครั้้�ง
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ตารางที่่� 5 	การทดสอบความเป็น็อิสิระกันัของส่ว่นเหลืือของ

ตััวแบบ ARIMA(2,1,2) × SARIMA(0,1,1)12

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square Statistic

Lag 12 24 36 48

Chi-Square 9.69 19.25 39.90 47.77

DF 7 19 31 43

p-value 0.207 0.441 0.131 0.285

4. สรุุปและอภิิปรายผล

	 งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์ เพื่่�อศึึกษาและเปรีียบเทีียบ

การพยากรณ์์จำนวนผลผลิิตน้้ำมัันปาล์์มดิิบ ที่่�ได้้จากการ

พยากรณ์์ทั้้�ง 3 วิิธีี ได้้แก่่ วิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์ เมื่่�อกำหนด

ค่่าเริ่่�มต้้นที่่�แตกต่่างกััน วิิธีีแบกกิิงโฮลท์์-วิินเทอร์์ และวิิธีี  

บ็็อกซ์์-เจนกิินส์์ ซึ่่�งเนื่่�องจากอนุุกรมเวลาของจำนวนผลผลิิต

น้้ำมัันปาล์์มดิิบมีีแนวโน้้มคล้้ายเส้้นตรงและมีีอิิทธิิพลของ

ฤดููกาล จึงึมีคีวามเหมาะสมกับัวิธิีโีฮลท์-์วินิเทอร์์ เม่ื่�อกำหนด

ค่่าเริ่่�มต้้นที่่�แตกต่่างกัันและวิิธีีแบกกิิงโฮลท์์-วิินเทอร์์ ใน

กรณีวิิธีีบ็็อกซ์์-เจนกิินส์์ จะแตกต่่างจากการพยากรณ์วิิธีีอื่่�น 

โดยการวิเคราะห์์อนุุกรมเวลาจะหาตััวแบบที่่�เหมาะสมให้้

กัับอนุุกรมเวลา ซึ่่�งอนุุกรมเวลาจะต้้องมีีลัักษณะคงที่่� โดย

พิิจารณาจากแผนภาพสหสััมพัันธ์์ของ ACF และ PACF ซึ่่�ง

หากอนุุกรมเวลามีีแนวโน้้มและอิิทธิิพลของฤดููกาล จะต้้อง

ทำการหาผลต่่าง

	 งานวิจิัยันี้้�ผู้้�วิจิัยัได้เ้ลืือก วิธิีกีารพยากรณ์ท์ี่่�ให้ค้่า่ RMSE 

ต่่ำที่่�สุุดและวััดประสิิทธิิภาพการพยากรณ์ด้้วย MAPE ซึ่่�ง

ในการพยากรณ์จะต้้องเกิิดค่่าความคลาดเคล่ื่�อนและผู้้�วิิจััย

ต้้องการค่าความคลาดเคล่ื่�อนขนาดเล็็ก จึึงเลืือกใช้้ RMSE  

เนื่่�องจาก RMSE ไม่่สามารถบอกถึึงความแตกต่่างระหว่่าง

ค่่าสัังเกตและค่่าพยากรณ์์ จึึงใช้้ MAPE เข้้ามาช่่วย 

	จ ากการศึึกษาพบว่่า วิิธีีการพยากรณ์์ที่่�เหมาะสมที่่�สุุด

ของอนุุกรมเวลา คืือวิิธีีบ็็อกซ์์-เจนกิินส์์ ซึ่่�งให้้ค่่า RMSE เป็็น 

18,112.57 ซึ่่�งมีีค่่าต่่ำที่่�สุุดและให้้ค่่า MAPE เป็็น 13.49 

เปอร์์เซ็็นต์์ และรองลงมาคืือวิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์รููปแบบบวก

เมื่่�อกำหนดค่่าเริ่่�มต้้นด้้วยองค์์ประกอบแนวโน้้ม รููปแบบที่่� 1  

ซึ่่�งให้้ค่่า RMSE เป็็น 26,831.80 และให้้ค่่า MAPE เป็็น 

11.41 เปอร์์เซ็็นต์์ ดัังตารางที่่� 6 และผลจากการวิิเคราะห์์วิิธีี

แบกกิิงโฮลท์์-วิินเทอร์์ พบว่่า วิิธีีแบกกิิงโฮลท์์-วิินเทอร์์ เมื่่�อ

กำหนดค่่าเริ่่�มต้้นที่่�แตกต่่างกัันให้้ค่่า RMSE ที่่�ไม่่ได้้ดีีกว่่า

วิิธีีอื่่�น ดัังที่่�กล่่าวมาข้้างต้้น ซึ่่�งไม่่สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ  

Onlamul และ Banditvilai [5] และ Dantas และคณะ [13] ใน

กรณีศึกึษาจำนวนผลผลิตน้้ำมัันปาล์์มดิิบในประเทศไทย และ

รููปที่่� 6	 ส่่วนเหลืือจากตััวแบบ  ARIMA(2,1,2) × SARIMA(0,1,1)12  

ของจำนวนผลผลิิตน้้ำมัันปาล์์มดิิบในประเทศไทย

ตารางที่่� 6	ค่่า RMSE และ MAPE ของตััวแบบพยากรณ์์

จำนวนผลผลิิตน้้ำมัันปาล์์มดิิบในประเทศไทย
ตััวแบบพยากรณ์์ RMSE MAPE 

วิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์รููปแบบบวก เมื่่�อ

กำหนดค่่าเริ่่�มต้้นด้้วยองค์์ประกอบ

แนวโน้้ม รููปแบบที่่� 1

26,831.80 11.41

วิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์รููปแบบบวก เมื่่�อ

กำหนดค่่าเริ่่�มต้้นด้้วยแยกส่่วน

ประกอบ โดยใช้้ข้้อมููล 5 ปีี ในการ

คำนวณค่่าเริ่่�มต้้น (T = 5)

29,590.45 23.41

วิธิีแีบกกิงิโฮลท์-์วินิเทอร์์ เม่ื่�อกำหนด

ค่่าเริ่่�มต้้นด้้วยองค์์ประกอบแนวโน้้ม 

(รููปแบบที่่� 3) เมื่่�อ k = 4

31,135.85 18.42

วิธิีแีบกกิงิโฮลท์-์วินิเทอร์์ เม่ื่�อกำหนด

ค่่าเริ่่�มต้้นด้้วยองค์์ประกอบแนวโน้้ม 

(รููปแบบที่่� 4) เมื่่�อ k = 6

33,808.99 16.49

วิิธีีบ็็อก-เจนกิินส์์ 

ARIMA(2,1,2)xSARIMA(0,1,1)12

18,112.57 13.49
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สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Keerativibool [18] ที่่�พยากรณ์์

ปริมิาณการส่งออกยางคอมปาวด์ ์และงานวิจิัยัของ Riansut 

[19] ที่่�คััดเลืือกตััวแบบพยากรณ์์ราคามะม่่วงเขีียวเสวย ซึ่่�ง 

พบว่่า วิธิีบี็อ็กซ์-์เจนกิินส ์์เป็็นวิิธีทีี่่�มีคีวามเหมาะสมมากที่่�สุดุ 

และเน่ื่�องจาก วิิธีีโฮลท์์-วิินเทอร์์รููปแบบบวก เม่ื่�อกำหนด 

ค่่าเริ่่�มต้้นด้้วยองค์์ประกอบแนวโน้้ม รููปแบบที่่� 1 เป็็นวิิธีีที่่�

ให้้ค่่า RMSE น้้อยรองลงมา ดัังนั้้�น เมื่่�อทำการวิิเคราะห์์

ด้ว้ยวิิธีโีฮลท์์-วิินเทอร์์รููปแบบบวก เม่ื่�อกำหนดค่่าเริ่่�มต้้นด้้วย 

องค์์ประกอบแนวโน้้ม รููปแบบที่่� 1 จึึงควรนำมาพิิจารณา
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