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บทคััดืย่อ

การวิจััยครั�งนี�มีวัติถิุประสุงค์เพี่�อุพีัฒนาติัวแบบที�เหมาะสุมในการพียากรณ์ข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาปริมาณหน่วยจัำหน่าย

ไฟฟ้าบ�านอุย้่อุาศัยรายเด่อุนขอุงประเทศไทย เก็บรวบรวมข�อุม้ลัจัากการไฟฟ้าสุ่วนภ้ัมิภัาค ติั�งแติ่เด่อุนมกราคม 2553 ถิึง

เด่อุนกุมภัาพีันธ์ 2565 จัำนวน 146 ค่า จัำนวน 4 ชุด ได�แก่ ภัาคเหน่อุ ภัาคติะวันอุอุกเฉีียงเหน่อุ ภัาคกลัาง แลัะภัาคใติ� 

การสุร�างติัวแบบการพียากรณ์มีทั�งหมด 5 ติัวแบบ ได�แก่ ติัวแบบ SARIMA ติัวแบบ ANN ติัวแบบ SARIMA – ANN ติัวแบบ 

SARIMA – ANN – REG แลัะติวัแบบ Propose ซึ่ึ�งเปน็ตัิวแบบที�ผู้้�วจิัยันำเสุนอุ การสุร�างติวัแบบได�ประยกุติใ์ช�วิธกีารวเิคราะห์

อุงค์ประกอุบขอุงข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาเชิงประจัักษ์ (Empirical Mode Decomposition; EMD) เพี่�อุลัดสุัญญาณแกว่งไวขอุง

ข�อุม้ลัก่อุนนำไปสุร�างติัวแบบผู้สุม SARIMA – ANN – REG การดำเนินการวิจััยทำการแบ่งข�อุม้ลัอุอุกเป็น 2 ชุด ค่อุ ชุดที� 1 

ข�อุม้ลัฝึึกฝึน (Training Data Set) ติั�งแติ่ เด่อุนมกราคม 2553 ถิึงเด่อุนธันวาคม 2562 จัำนวน 120 ค่า สุำหรับสุร�างติัวแบบ

การพียากรณ์ แลัะชุดที� 2 ข�อุม้ลัทดสุอุบ (Testing Data Set) ติั�งแติ่ เด่อุนมกราคม 2563 ถิึงเด่อุนกุมภัาพีันธ์ 2565 จัำนวน  

26 คา่ สุำหรับเปรียบเทียบความแม่นยำขอุงตัิวแบบการพียากรณ์ ด�วยเกณฑ์ก์ารวัดประสิุทธิภัาพี 3 เกณฑ์ ์ได�แก่ ความคลัาดเคล่ั�อุน 

สุัมบ้รณ์เฉีลัี�ย รากขอุงค่าคลัาดเคลั่�อุนกำลัังสุอุงเฉีลีั�ย ร�อุยลัะขอุงความคลัาดเคล่ั�อุนสัุมบ้รณ์เฉีลีั�ย ผู้ลัการวิจััยพีบว่า  

ติัวแบบผู้สุมที�พีัฒนาขึ�นมีประสุิทธิภัาพีแลัะมีความแม่นยำดีกว่าติัวแบบ SARIMA ติัวแบบ ANN ติัวแบบ SARIMA – ANN 

แลัะติัวแบบ SARIMA – ANN – REG ในทุกเกณฑ์์วัดประสิุทธิภัาพีการพียากรณ์ สุรุปได�ว่า ติัวแบบผู้สุมที�พีัฒนาขึ�นเป็น 

ติวัแบบที�เหมาะสุมสุำหรบัการพียากรณข์�อุมล้ัอุนกุรมเวลัาปรมิาณหนว่ยจัำหนา่ยไฟฟา้บ�านอุย้อุ่าศยัรายเดอุ่นขอุงประเทศไทย 

คัำสำคััญ: ติัวแบบ SARIMA ติัวแบบ ANN ติัวแบบผู้สุม ประสุิทธิภัาพีการพียากรณ์ 

การอุ�างอุิงบทความ: ธนกร สุุทธิสุนธ์ แลัะ ภัาณุเดช เพีียรความสุุข, “ติัวแบบผู้สุมสุำหรับพียากรณ์ข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาปริมาณหน่วยจัำหน่าย 

ไฟฟ้าบ�านอุย้่อุาศัยรายเด่อุนขอุงประเทศไทย,” วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ, ปีที� 34, ฉีบับที� 2, หน�า 1–18,  

เลัขที�บทความ 242-146035, เม.ย.–มิ.ย. 2567.

http://dx.doi.org/10.14416/j.kmutnb.2024.02.003


2
The Journal of KMUTNB., Vol. 34, No. 2, Apr.–Jun. 2024

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีที่่� 34 ฉบัับัที่่� 2 เม.ย.–มิ.ย. 2567

Hybrid Model for Forecasting Time Series Data of Monthly Household Electrical  

Distribution Units in Thailand

Thanakon Sutthison*
Applied Statistics Program, Faculty of Science, Ubon Ratchathani Rajabhat University, Ubon Ratchathani, Thailand 

Panudet Pienkhawsook
Community Development Program, Faculty of Humanities and Social Sciences, Ubon Ratchathani Rajabhat University, 

Ubon Ratchathani, Thailand

* Corresponding Author, Tel. 08 8125 5873, E–mail: sutthison.statubru04@gmail.com           DOI: 10.14416/j.kmutnb.2024.02.003

Received 5 May 2022; Revised 1 August 2022; Accepted 11 August 2022; Published online: 20 February 2024

© 2024 King Mongkut’s University of Technology North Bangkok. All Rights Reserved.

Abstract

The purpose of this research was to develop a model suitable for forecasting the time series data 

of monthly household electrical distribution units in Thailand. Data were collected from the Provincial 

Electricity Authority from January 2010 to February 2022. There were a total of 146 values, consisting of  

4 data sets, namely Northern, Northeastern, Central, and Southern Thailand. Five forecasting models were 

constructed: SARIMA, ANN, SARIMA–ANN, SARIMA–ANN–REG, and Propose, which was the model presented 

by the researcher. An empirical mode decomposition was used to reduce the fast oscillation of the data 

before being used to create a SARIMA–ANN–REG hybrid model. The data were divided into two sets. The 

first set contained 120 values of the training data set from January 2010 to December 2019, which were 

used for constructing the forecasting models. The second set consisted of 26 values of the testing data 

set from January 2020 to February 2022. The forecasting accuracy was compared by three performance 

measurement criteria: Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Square error (RMSE), and Mean Absolute 

Percent Error (MAPE). The results showed that the developed hybrid model had better forecasting  

performance and accuracy than SARIMA, ANN, SARIMA–ANN, and SARIMA–ANN–REG in all forecasting  

performance measurement criteria. It can be concluded that the developed model is suitable for  

forecasting the time series data of monthly household electrical distribution units in Thailand.
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1. บทนุำ

 ไฟฟ้าเป็นแหลั่งพีลัังงานที�เป็นปัจัจััยสุำคัญในการ 

ขับเคลั่�อุนเศรษฐกิจัแลัะการพีัฒนาประเทศ [1] การใช�

พีลัังงานไฟฟ้าสุะท�อุนให�เห็นถิึงการพัีฒนาเศรษฐกิจั สุังคม

ขอุงประเทศนั�นอุย่างติ่อุเน่�อุง ดังนั�นการรักษาความมั�นคง

เร่�อุงพีลัังงานไฟฟ้าจึังเป็นเร่�อุงสุำคัญที�ทุกประเทศติ�อุงคำถิึง 

[2], [3] การขาดแคลันพีลัังงานไฟฟ้าในบางช่วงเวลัาไฟดับ 

หร่อุไฟติกถิ่อุเป็นค่าใช�จั่ายมหาศาลัต่ิอุเศรษฐกิจัในประเทศ 

[4] การพียากรณ์ปริมาณการใช�พีลัังงานไฟฟ้าในอุนาคติว่า

มีปริมาณเพีิ�มขึ�นหร่อุลัดลังเท่าใดจึังมีความสุำคัญอุย่างยิ�ง

ติอุ่การวางแผู้น การดำเนินการผู้ลิัติพีลังังานไฟฟ้าให�ติรงติาม

ความติ�อุงการไฟฟา้แลัะการเจัรญิเติบิโติทางเศรษฐกจิัภัายใน

ประเทศ [5] การพียากรณ์ปริมาณการใช�พีลัังงานไฟฟ้าให� 

ถิ้กติ�อุงแม่นยำขึ�นอุย้่กับปัจัจััยหลัายอุย่าง เช่น ความผู้ันผู้วน 

ขอุงเศษฐกจิัโลัก ราคาพีลังังาน ประเดน็การเมอุ่ง ปัญหาโลักร�อุน 

แลัะผู้ลักระทบด�านสุิ�งแวดลั�อุม ปัญหาโรคระบาด เป็นติ�น 

ปัจัจััยเหล่ัานี�ลั�วนมีอุิทธิพีลัต่ิอุปริมาณการใช�พีลัังงานไฟฟ้า

ทั�งสุิ�น แลัะการคาดการณ์การเปลัี�ยนแปลังขอุงปัจัจัยัที�กล่ัาว

มาข�างติ�นไม่สุามารถิทำได� ทำให�การพียากรณ์ปริมาณการ

ใช�พีลัังงานไฟฟ้ามีความคลัาดเคล่ั�อุนสุ้ง [1] ด�วยเหตุินี�การ

พีัฒนาติัวแบบการพียากรณ์ปริมาณการใช�พีลัังงานไฟฟ้าที�มี

ความแม่นยำสุ้งจัึงเป็นความท�าทายอุย่างยิ�ง 

 จัากการทบทวนเอุกสุารพีบว่า มีนักวิจััยจัำนวนมาก

ได�เสุนอุแนะแลัะพีัฒนาติัวแบบสุำหรับพียากรณ์ปริมาณ 

การใช�พีลังังานไฟฟา้อุยากหลัากหลัาย เชน่ ติวัแบบ SARIMA  

เป็นติัวแบบที�นิยมนำมาใช�ในการพียากรณ์ปริมาณการ

ใช�พีลัังงานฟ้าขอุงประชาชน [3], [6], [7] ติัวแบบนี�ให�

ค่าพียากรณ์ที�มีความแม่นยำเม่�อุข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาที�ม ี

ลักัษณะคงที� (Stationary) ข�อุมล้ัอุนกุรมเวลัาเปน็เชงิเสุ�นติรง  

(Linear) แลัะเปน็การพียากรณร์ะยะสุั�น จัากข�อุจัำกดันี�จังึเปน็ 

สุาเหติุสุำคัญทำให�ค่าพียากรณ์มีความคลัาดเคลั่�อุนสุ้ง  

ติัวแบบการเรียนร้�ขอุงเคร่�อุง (Machine Learning) เช่น 

โครงข่ายประสุาทเทียม (Artificial Neural Network; ANN)  

[6] วิธีซึ่ัพีพีอุร์ติเวกเติอุร์รีเกรสุชัน (Support Vector  

Regression; SVR) [8] เป็นติัวแบบที�มีความย่ดหยุ่นม ี

ความแม่นยำสุ้งใช�ได�ดีกับข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาที�ไม่เป็นเชิงเสุ�น 

(Non-linear) รวมทั�งไมม่ขี�อุจัำกดัเร่�อุงข�อุติกลังเบ่�อุงติ�นทาง

สุถิิติิ (Assumption) ในการสุร�างตัิวแบบพียากรณ์แติ่ม ี

ข�อุเสุีย ค่อุ ถิ�าข�อุม้ลัที�นำมาใช�ในการพียากรณ์มีจัำนวนน�อุย 

จัะทำให�ค่าพียากรณ์มีความคลัาดเคล่ั�อุนสุ้ง เพีราะการ

พียากรณ์ติามแนวทางนี�มีการแบ่งข�อุม้ลัอุอุกเป็นสุอุงชุด ค่อุ 

ชุดข�อุม้ลัฝึึกฝึน (Training Data Set) แลัะชุดข�อุม้ลัทดสุอุบ 

(Testing Data Set) ดังนั�น หากเลั่อุกวิธีการพียากรณ์วิธี

ใดวิธีหนึ�งเพีียงวิธีเดียวพียากรณ์ข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาซึ่ึ�งมักมี

โครงสุร�างที�มีสุ่วนประกอุบทั�งแบบเชิงเสุ�นติรงแลัะแบบที�

ไม่ใช่เชิงเสุ�นติรงจัะไม่เหมาะสุมเน่�อุงจัากไม่สุามารถิอุธิบาย

ลัักษณะการเคล่ั�อุนไหวขอุงข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาได�ครบถิ�วน 

จัึงเกิดแนวคิดที�จัะรวมจุัดเด่นขอุงทั�งสุอุงตัิวแบบเข�าด�วยกัน 

เรียกว่า ติัวแบบผู้สุม (Hybrid Model) แลัะ Zhang [9] 

เป็นคนแรกที�เสุนอุติัวแบบการพียากรณ์แบบผู้สุมระหว่าง 

ติวัแบบ ARIMA กบัติวัแบบ ANN เพี่�อุพียากรณข์�อุมล้ัอุนกุรม

เวลัาที�มีอุงค์ประกอุบเชิงเสุ�นติรงแลัะไม่ใช่เชิงเสุ�นติรงให�มี

ความแม่นยำมากขึ�น นักวิจััยจัำนวนมากนำแนวคิดดังกล่ัาว

ไปประยุกติ์ใช�พียากรณ์ข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาพีบว่า ติัวแบบ

ผู้สุมสุามารถิพียากรณ์ข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาได�แม่นยำมากกว่า  

ติวัแบบ ARIMA แลัะตัิวแบบ ANN เพีียงตัิวเดียว [10] อุยา่งไร

ก็ติามถิึงแม�วิธีการพียากรณ์ ติัวแบบผู้สุมติามวิธีขอุง Zhang 

[9] จัะมีความแม่นยำสุง้แต่ิขั�นติอุนการสุร�างตัิวแบบจัะทำการ

วเิคราะหแ์ยกกนัระหวา่งการวเิคราะหอ์ุงคป์ระกอุบที�เปน็เชงิ

เสุ�นติรง (Linear Component) ด�วยติัวแบบ ARIMA แลัะ

การวิเคราะหอ์ุงค์ประกอุบที�ไมเ่ปน็เชงิเสุ�นติรง (Non - Linear 

Component) ด�วยติัวแบบ ANN จัากนั�นนำค่าพียากรณ์มา

รวมกันในขั�นติอุนสุุดท�ายซึ่ึ�งไม่ได�วิเคราะห์ไปพีร�อุมกันทำให�

ไม่สุะดวกในการใช�งานเพี่�อุแก�ปัญหานี� Khairalla แลัะคณะ 

[11] ได�เสุนอุติวัแบบผู้สุมระหว่างติวัแบบ ARIMA แลัะตัิวแบบ  

ANN โดยอุาศัยวิธีการวิเคราะห์การถิดถิอุย (Regression 

Analysis) โดยไม่จัำเป็นติ�อุงวิเคราะห์แยกเป็นสุอุงขั�นติอุน 

ต่ิอุเน่�อุงกนัผู้ลัการวจิัยัพีบว่า ค่าพียากรณ์มคีวามแม่นยำมากกว่า 

ติวัแบบผู้สุม ARIMA – ANN ติามแนวคิดขอุง Zhang [9] แลัะ

จัะนำแนวคิดดังกลั่าวมาประยุกติ์ใช�ในการวิจััยครั�งนี� ถิึงแม�
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การพียากรณ์ข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาด�วยติัวแบบผู้สุมจัะให�ค่า

พียากรณ์ที�มีความแม่นยำสุ้ง แต่ิปัจัจุับันข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัา

ปริมาณการใช�พีลัังงานไฟฟ้ามีความชับซึ่�อุนอุาจัจัะเกิดจัาก

ปจััจัยัหลัายอุยา่ง ทำให�ไมสุ่ามารถิระบคุวามสุมัพีนัธ์ที�ชดัเจัน

ให�กบัข�อุมล้ัอุนกุรมเวลัาได� ความซึ่บัซึ่�อุนอุาจัปรากฏอุอุกมา

ในลัักษณะขอุงความถิี�หร่อุสุัญญาณแกว่งไว (Fluctuation) 

พีร�อุมกับข�อุมล้ัอุนุกรมเวลัา นกัวิจัยัหลัายท่านเช่�อุว่าหากลัด

สุัญญาณแกว่งไวดังกล่ัาวลังแลั�วนำข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาชุดนั�น

ไปพียากรณท์ำให�ได�คา่พียากรณม์คีวามแมน่ยำมากกวา่ข�อุมล้ั

อุนกุรมเวลัาที�ยงัไม่ได�ลัดสัุญญาณแกว่งไว วธิกีารลัดสัุญญาณ

แกวง่ไวขอุงข�อุมล้ัอุนกุรมเวลัาปรมิาณการใช�พีลังังานไฟฟา้ที�

นิยมใช� ค่อุ วิธีการวิเคราะห์อุงค์ประกอุบขอุงข�อุม้ลัอุนุกรม

เวลัาเชิงประจัักษ์ (Empirical Mode Decomposition; 

EMD) [2], [5], [6], [10] โดยวิธีการนี�ช่วยเพีิ�มประสุิทธิภัาพี

ให�กับติัวแบบการพียากรณ์ได�

 จัากข�อุค�นพีบที�กลั่าวมาข�างติ�นเพ่ี�อุให�ได�ค่าพียากรณ์

ที�มีความแม่นยำ ทีมผู้้�วิจััยจัึงสุนใจัที�จัะนำเสุนอุติัวแบบผู้สุม 

เพี่�อุใช�ในการพียากรณ์ข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาปริมาณหน่วย

จัำหน่ายไฟฟ้าบ�านอุย้่อุาศัยรายเด่อุนขอุงประเทศไทย โดย

จัะนำแนวคิดการสุร�างติัวแบบผู้สุมขอุง Zhang [9] เป็นฐาน

คิดแติ่จัะปรับเปลัี�ยนติัวแบบ ARIMA เป็นติัวแบบ SARIMA 

สุำหรับพียากรณ์อุนุกรมเวลัาเชิงเสุ�นติรง เน่�อุงจัากข�อุม้ลั

อุนุกรมเวลัาปริมาณการใช�พีลัังงานไฟฟ้ามีฤด้กาลัเป็นสุ่วน 

ประกอุบ หากใช�ติวัแบบ ARIMA พียากรณข์�อุมล้ัอุนกุรมเวลัา 

ดังกล่ัาวอุาจัไม่เหมาะสุม สุ่วนการพียากรณ์อุนุกรมเวลัา

ไม่เป็นเชิงเสุ�นติรงยังคงใช�ติัวแบบ ANN เช่นเดิม การรวม 

คา่พียากรณ์ระหว่างตัิวแบบเชงิเสุ�นติรงแลัะไม่เปน็เชงิเสุ�นติรง

จัะใช�แนวคิดขอุง Khairalla แลัะคณะ [11] ที�รวมค่าพียากรณ์

ติวัแบบผู้สุมโดยอุาศยัวธิกีารวิเคราะหก์ารถิดถิอุย ซึึ่�งมคีวาม

แม่นยำมากกว่าวิธีการพียากรณ์แบบผู้สุมขอุง Zhang [9] 

แลัะก่อุนที�นำข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาไปใช�สุร�างตัิวแบบพียากรณ์

จัะทำการลัดสัุญญาณแกว่งไวให�กับข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาด�วย

วิธี EMD ซึ่ึ�งจัะทำให�ได�ค่าพียากรณ์ที�มีความแม่นยำมากขึ�น  

ผู้ลัการวจิัยันี�เปน็ประโยชนใ์นทางปฏบิตัิโิดยเฉีพีาะหนว่ยงาน 

ที�เกี�ยวข�อุงสุามารถินำ ติัวแบบการพียากรณ์ที�ทีมผู้้�วิจััย 

นำเสุนอุใช�เป็นแนวทางในการเล่ัอุกใช�ติัวแบบการพียากรณ์

ข�อุมล้ัอุนุกรมเวลัาปริมาณหน่วยจัำหน่ายไฟฟ้าบ�านอุย้อุ่าศัย

รายเด่อุนขอุงประชาชนในอุนาคติได�  

2. วัสดืุ อุปกรัณ์์และวิธีีการัวิจัย

2.1 การัจัดืเตัรัียมข้้อมูล 

 ข�อุม้ลัที�ใช�ในการทดลัอุงครั�งนี�เป็นข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัา

ปริมาณหน่วยจัำหน่ายไฟฟ้าบ�านอุย้่อุาศัยขอุงการไฟฟ้า

สุว่นภ้ัมภิัาค [12] เปน็ข�อุมล้ัทตุิยิภ้ัมจิัากรายงานสุถิานการณ์

การจัำหน่วยไฟฟ้ารายเด่อุนขอุงประเทศไทย จัำนวน 4 ชุด  

ชดุลัะ 146 คา่ ติั�งแติ ่เดอุ่นมกราคม 2553 ถิงึเดอุ่นกมุภัาพีนัธ์ 

2565 แบ่งเป็นภัาคเหน่อุ ภัาคติะวันอุอุกเฉีียงเหน่อุ  

ภัาคกลัาง แลัะภัาคใติ� ดงัแสุดงในรป้ที� 4 ทมีผู้้�วจิัยัแบง่ข�อุมล้ั

อุอุกเป็น 2 ชุด ค่อุ ข�อุม้ลัชุดที� 1 ข�อุม้ลัฝึึกฝึน (Training  

Data Set) ติั�งแติเ่ดอุ่นมกราคม 2553 ถิงึเดอุ่นธันวาคม 2562 

จัำนวน 120 ค่า ใช�สุำหรับสุร�างติัวแบบ แลัะข�อุม้ลัชุดที� 2  

ข�อุม้ลัทดสุอุบ (Testing Data Set) ติั�งแติ่เด่อุนมกราคม 

2563 ถิงึเดอุ่นกมุภัาพีนัธ์ 2565 จัำนวน 26 คา่ ใช�สุำหรบัการ

ทดสุอุบติวัแบบ เกณฑ์ใ์นการแบง่ข�อุมล้ัเพี่�อุวดัประสุทิธภิัาพี

การพียากรณ์ (Cross -Validation) ใช�เกณฑ์์ร�อุยลัะ 80 แลัะ 

20 [13] ติามลัำดับ 

2.2 รัูปแบบการัพยากรัณ์์ มีรัายละเอียดืดืังนุี� 

 2.2.1 วิธี EMD เป็นวิธีการแยกความถีิ�ขอุงข�อุม้ลั

อุนุกรมเวลัาที�ไม่เป็นเชิงเสุ�นติรงแลัะมีลัักษณะเคลั่�อุนไหว 

ไม่คงที� (Non-Stationary) อุอุกจัากกันเป็นการลัดสุัญญาณ

แกว่งไวขอุงข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาให�มีลัักษณะราบเรียบมากขึ�น 

ปัจัจุับันมีการนำวิธี EMD มาประยุกต์ิใช�สุำหรับพียากรณ์

การใช�พีลัังงานไฟฟ้าอุย่างหลัากหลัาย [2], [5], [6] นำเสุนอุ

โดย Huang แลัะคณะ [14] มีหลัักการ ค่อุ ทำการแยกอุอุก

ข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาอุอุกเป็นฟังก์ชันภัายใน (Intrinsic Mode  

Function; IMF) โดยมีเง่�อุนไข ค่อุ 1) ให�จัำนวนจัุดปลัายสุุด 

(Extrema Points) ซึ่ึ�งจัะประกอุบด�วย จัุดสุ้งสุุดแลัะติ�ำสุุด 

แลัะจัำนวนจุัดติดัแกนศน้ย์ จัะติ�อุงมีค่าเท่ากนั หรอุ่มีค่าต่ิางกนั 

ไม่เกินหนึ�ง 2) ณ จัุดใด ๆ ขอุงสุัญญาณค่าเฉีลัี�ยขอุงขอุบบน 
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แลัะขอุบลัา่งจัะมคีา่เทา่กบัศน้ย ์กระบวนการทำงานเพี่�อุสุกดั

ชุดฟังก์ชันภัายใน (IMFs) ขอุงการแยกอุงค์ประกอุบด�วยวิธี 

EMD ประกอุบด�วย 2 ขั�นติอุน ค่อุ 

 1) การติรวจัจัับจุัดปลัายสุุดขอุงสัุญญาณ (Extrema 

Detection) โดยการหาจัุดสุ้งสุุดแลัะจัุดติ�ำสุุดขอุงแติ่ลัะช่วง

สุัญญาณย่อุย 

 2) การประมาณค่าขอุบเขติพี่�นผู้ิว  (Surface  

Interpolation) ขอุงสุัญญาณโดยการหาค่าประมาณขอุง

สุัญญาณขอุบบนแลัะสุัญญาณขอุบลั่าง แลั�วคำนวณหา

สุัญญาณเฉีลัี�ย ดังสุมการที� (1) จัากนั�นนำสุัญญาณติ�นฉีบับ

ลับอุอุกด�วยสัุญญาณเฉีลัี�ยจัะได�สัุญญาณผู้ลัลััพีธ์ จัากนั�น

ติรวจัสุอุบว่าสุัญญาณผู้ลัลััพีธ์นั�นเป็นฟังก์ชันภัายในหร่อุไม่ 

ถิ�าผู้ลัปรากฏว่าสุัญญาณผู้ลัลััพีธ์ที�ได�ไม่เป็นฟังก์ชันภัายใน 

จัะแทนที�สุัญญาณติ�นฉีบับด�วยสัุญญาณผู้ลัลััพีธ์แลัะทำซึ่�ำ

กระบวนการดังกลั่าวข�างติ�น หากสุัญญาณผู้ลัลััพีธ์ที�ได�เป็น

ฟังก์ชันภัายในให�จััดเก็บสุัญญาณผู้ลัลััพีธ์นั�น แลัะทำการ

สุกัดฟังก์ชันภัายใน ลัำดับถัิดไปจัากสัุญญาณติ�นฉีบับใหม่ 

ที�ได�จัากการนำสุัญญาณติ�นฉีบับเดิมลับด�วยฟังก์ชันภัายใน 

แลั�วทำกระบวนการข�างติ�นซึ่�ำจันสุัญญาณติ�นฉีบับเป็น

สุัญญาณฟังก์ชันเดียว 

   (1)

 เม่�อุ m(t) แทน สุัญญาณเฉีลัี�ย  emax, emin แทนสุัญญาณ

ขอุบบน แลัะสุัญญาณขอุบลั่าง ดังสุมการที� (2) 

   (2)

 เม่�อุ x(t) แทน สุัญญาณติ�นฉีบับ h(t) ; i = 1,2,3,...,N  

เป็นชุดฟังก์ชันภัายใน (IMFs) แลัะ rN(t) ค่อุ สุ่วนเหล่ัอุ  

(Residual)

 2.2.2 การลัดสุัญญาณแกว่งไวขอุงข�อุม้ลั 

 จัากการวิเคราะห์ข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาด�วยวิธี EMD ใน

สุมการที� (2) จัะได�ฟงักช์นัภัายใน (IMFs) ขอุงข�อุมล้ั hi(t) จัาก

นั�นนำ hi(t) มาหาค่าเฉีลัี�ยโดยไม่รวมสุ่วนเหลั่อุ (rN(t)) แสุดง

ดังสุมการที� (3)

   (3)

 นำ aIMF  ลับสุัญญาณติ�นฉีบับ แสุดงดังสุมการที� (4)

   (4)

 เม่�อุ Yn(t)  ค่อุ ชุดข�อุม้ลัใหม่ที�มีการลัดข�อุม้ลัสุัญญาณ

แกว่งไว 

 2.2.3 ติัวแบบ SARIMA (Seasonal Autoregressive 

Integrated Moving Average; SARIMA)

 ติัวแบบ SARIMA เป็นติัวแบบการพียากรณ์ที�มีความ

แมน่ยำสุง้ พีฒันาขึ�นโดยบอ็ุกซึ่–์เจันกนิสุ ์[15] สุามารถิเขยีน

สุมการติัวแบบ SARIMA ดังสุมการที� (5)–(10)

  (5)

  (6)

  (7) 

  (8) 

  (9) 

  (10) 

 เม่�อุ Yt แทน อุนุกรมเวลัา ณ เวลัา t 

 εt แทน ความคลัาดเคลั่�อุนมีการแจักแจังปรกติิมี 

ค่าเฉีลัี�ยเท่ากับศ้นย์มีความแปรปรวนคงที�แลัะเป็นอุิสุระกัน 

(εt~NID(0,σ2))

 t แทน คาบเวลัาซึ่ึ�งมีค่าติั�งแติ่ 1 ถิึง n

 s แทน ความยาวขอุงคาบฤด้กาลัใน 1 ฤด้กาลั
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 d แลัะ D แทน ลัำดบัที�ขอุงการหาผู้ลัต่ิางภัายในฤดก้าลั

แลัะผู้ลัติ่างระหว่างฤด้กาลั 

 B แทน ติวัดำเนนิการถิอุยหลังั (Backward Operator) 

โดยที� BsYt = Yt–s แลัะ BYt = Yt–1

 ϕp(B) แทน ติัวดำเนินการสุหสัุมพีันธ์ในตัิวแบบไม่มี

ฤด้กาลั อุันดับที� p

 ΦP(Bs) แทน ติัวดำเนินการสุหสัุมพีันธ์ในตัิวแบบมี

ฤด้กาลั อุันดับที� P

  θq(B) แทน ติัวดำเนินการเฉีลัี�ยเคลั่�อุนที�แบบภัายใน

ฤด้กาลั อุันดับที� q

	 ΘQ(Bs) แทน ติัวดำเนินการเฉีลัี�ยเคลั่�อุนที�ระหว่าง

ฤด้กาลั อุันดับที� Q 

 การสุร�างตัิวแบบ SARIMA จัะติ�อุงทำการกำหนดรป้แบบ  

SARIMA (p,d,q)(P,D,Q)s การดำเนินการครั�งนี� ทีมผู้้�วิจััย

เขยีนคำสุั�งโดยใช�โปรแกรมภัาษาอุาร์สุร�างฟังกช์นัเพี่�อุกำหนด

พีารามิเติอุร์ที�เหมาะสุม โดยเพีิ�มอัุนดับพีารามิเติอุร์ขอุง 

ติัวแบบ p, d, P, D งานวิจััยนี�กำหนดอุันดับขอุงพีารามิเติอุร์

ทั�ง 4 ติัวไว�ไม่เกิน 2 เน่�อุงจัากหากกำหนดไว�สุ้งเกินไปอุาจัได�

ติัวแบบไม่เหมาะสุม [16] การเลั่อุกติัวแบบจัะนำตัิวแบบที�

เปน็ไปได�ทั�งหมดไปพียากรณล์ัว่งหน�าแลัะดำเนนิการคำนวณ

ค่าวัดประสุิทธิภัาพีขอุงติัวแบบแติ่ลัะติัว การเลั่อุกติัวแบบ 

ที�เหมาะสุมจัะพีจิัารณา จัากเกณฑ์ร์ากขอุงความคลัาดเคลั่�อุน

กำลัังสุอุงเฉีลัี�ย (Mean Square Error;  RMSE) ติัวแบบใด

ที�มีค่า RMSE ติ�ำสุุดจัะเป็นติัวแบบที�เหมาะสุมสุำหรับนำไป

พียากรณ์ การสุร�างติัวแบบมี 4 ขั�นติอุน ดังนี�

 ขั�นติอุนที� 1 พีิจัารณาอุนุกรมเวลัาว่าคงที�หร่อุไม่ โดย

พีิจัารณาจัากกราฟขอุงข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาชุดนั�น หากกราฟ

ขอุงข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาชุดนั�นมีแนวโน�มแลัะฤด้กาลัเป็นสุ่วน

ประกอุบ แสุดงว่า ข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาชุดนั�นมีสุภัาวะไม่คงที� 

กลั่าวค่อุ มีค่าเฉีลัี�ยแลัะความแปรปรวนไม่คงที� งานวิจััยนี�

ทดสุอุบความไม่คงที�ขอุงข�อุม้ลัด�วย Augmented Dickey –  

Fuller (ADF) หากผู้ลัการทดสุอุบไม่มีนัยสุำคัญทางสุถิิติิ  

แสุดงว่าข�อุมล้ัอุนุกรมเวลัาชดุนั�นมลีักัษณะไม่คงที� เม่�อุทราบว่า  

ข�อุมล้ัมลีักัษณะไมค่งที�จัะติ�อุงทำการแปลังข�อุมล้ัให�มลีักัษณะ

คงที� ทั�งนี�ข�อุม้ลัที�ศึกษามีความแปรปรวนไม่คงที� ผู้้�วิจััยจึัง

เลั่อุกแปลังข�อุม้ลัโดยการหาลัอุการิทึมแลัะหาผู้ลัต่ิางขอุง

ข�อุม้ลัเพ่ี�อุกำจััดแนวโน�ม (d=1) แลัะฤด้กาลั (D=1) เพ่ี�อุ

ทำให�ข�อุมล้ัอุนกุรมเวลัามลีักัษณะคงที�กอุ่นที�จัะนำไปกำหนด

ติัวแบบ

 ขั�นติอุนที� 2 กำหนดติัวแบบการพียากรณ์ 

 ขั�นติอุนที� 3 ประมาณค่าพีารามิเติอุร์แลัะติรวจัสุอุบ

ความเหมาะสุมขอุงตัิวแบบ เม่�อุได�ตัิวแบบที�เหมาะสุมก่อุน

ที�จัะนำติัวแบบไปใช�ในการพียากรณ์จัะติ�อุงมีการติรวจัสุอุบ 

ติัวแบบ (Diagnostics Checking) มีทั�งหมด 4 ข�อุ ค่อุ  

1) ทดสุอุบความคลัาดเคลั่�อุนมคีา่เฉีลัี�ยเทา่กบัศน้ย์ โดยใช�สุถิติิิ 

ทดสุอุบ t-test 2) ทดสุอุบความคลัาดเคล่ั�อุนมกีารแจักแจังปรกติ ิ

โดยใช�สุถิิติิทดสุอุบ Kolmogorov – Smirnov 3) ทดสุอุบ

ความเป็นอิุสุระกันขอุงความคลัาดเคล่ั�อุนโดยใช�สุถิติิทิดสุอุบ 

Ljung – Box Q- statistics แลัะ 4) ความคลัาดเคลั่�อุนมี 

ความแปรปรวนคงที�โดยพิีจัารณาจัากการพีล็ัอุติกราฟ

ด้ลัักษณะการกระจัายระหว่างความคลัาดเคลั่�อุนกับค่า

พียากรณ์หากกราฟมีการกระจัายไม่มีร้ปแบบแสุดงว่า 

ความคลัาดเคลั่�อุนมีความแปรปรวนคงที� 

 ขั�นติอุนที� 4 นำติวัแบบที�เหมาะสุมไปใช�ในการพียากรณ์

 2.2.4 ติัวแบบโครงข่ายประสุาทเทียม (Artificial  

Neural Network Model; ANN) 

 ติัวแบบ ANN เป็นเทคนิคการเรียนร้�โดยใช�เคร่�อุง  

(Machine learning) [17] การประมวลัผู้ลัขอุงโครงข่าย

ประสุาทเทยีมจัะเกดิขึ�นในหนว่ยประมวลัผู้ลัยอุ่ย (Node) เม่�อุ

มีข�อุม้ลันำเข�า (Input Data) เข�ามายังโครงข่ายข�อุม้ลันำเข�า 

แติ่ลัะค่าจัะถิ้กนำมาค้ณกับค่าถิ่วงน�ำหนัก (Weight) แลั�ว

นำมารวมกันเพี่�อุสุ่งผู่้านไปยังฟังก์ชันการแปลัง (Transfer 

Function) หร่อุฟังก์ชันกระตุิ�น (Activation Function) 

แลัะสุ่งข�อุม้ลัผู้ลัลััพีธ์ไปยังหน่วยประมวลัผู้ลัย่อุยถิัดไป [16] 

โดยโครงข่ายประสุาทเทียมเพีอุร์เซึ่็ปติรอุนหลัายชั�น (Multi-

layer Perceptron; MLP) จััดเป็นติัวแบบ ANN ที�นิยมใช�

ในการพียากรณ์ข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาโครงสุร�างขอุงติัวแบบมี

ทั�งหมด 3 ชั�น ได�แก่ Input layer, Hidden Layer แลัะ 

Output Layer แติ่ลัะชั�นจัะประกอุบด�วยโหนดที�มีจัำนวน

ติ่างกัน แลัะโหนดในชั�น Input Layer จัะเช่�อุมไปข�างหน�า
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กับทุกโหนดในชั�นถิัดไปติามลัำดับจันถิึง Output Layer  

ติัวแบบ ANN [9] แสุดงดังสุมการที� (11) 

  (11)

 เม่�อุ Yt ค่อุ ค่าสุังเกติขอุงข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัา ณ เวลัา  

t, α ค่อุ เวกเติอุร์ขอุงค่าถิ่วงน�ำหนักระหว่างหน่วยประมวลั 

ผู้ลัย่อุย จัำนวน n หนว่ยใน Hidden Layer กบัหน่วยประมวลั 

ผู้ลัย่อุยใน Output Layer, βij ค่อุ ค่าถิ่วงน�ำหนักระหว่าง

หน่วยประมวลัผู้ลัย่อุยแติ่ลัะหน่วยใน Input Layer ซึึ่�งมี

ทั�งหมด m หน่วย กับหน่วยประมวลัผู้ลัย่อุยใน Hidden 

Layer โดยที� i = 1,2,...,m, j = 1,2,...,n, f ค่อุ ฟังก์ชันกระติุ�น 

งานวิจััยนี�ใช�ฟังก์ชันกระติุ�น Sigmoid Logistic Function 

เน่�อุงจัากทดลัอุงใช�แลั�วพีบว่า มีความเหมาะสุมแลัะมีความ

แมน่ยำมากที�สุดุ โดยมีสุมการคอุ่ f(x) = 1/(1 + e–x) แลัะ εt คอุ่ 

ความคลัาดเคลั่�อุน ณ เวลัา t การกำหนดค่าพีารามิเติอุร์ขอุง 

โครงข่ายประสุาทเทียมในการเรยีนร้�ในครั�งนี�เป็นแบบแพีร่กลับั  

(Backpropagation Learning) แลัะทำการปรับปรุงอุงักอุลิัทมึ 

ด�วยฟังก์ชัน Levenberg- Marquardt เพ่ี�อุให�การปรับค่า 

น�ำหนักแลัะค่าเอุนเอีุยงในเสุ�นเช่�อุมแต่ิลัะชั�นขอุงโครงข่ายให�

มีความรวดเร็วแลัะได�ค่าที�มีความเหมาะสุม จัากนั�นทำการ

ปรับค่าผู้ลัรวมขอุงนิวรอุนในชั�นช่อุนด�วยฟังก์ชันถ่ิายโอุน 

ค่อุ ฟังก์ชันซึ่ิกมอุยด์แบบโลัจิัสุติิกส์ุ (Sigmoid Logistic 

Function) มีผู้ลัลััพีธ์อุย้่ในช่วง [–1, 1] มีอุัติราการเรียนร้� 

(Learning Rate) เท่ากับ 0.0001 จัำนวนรอุบในการฝึึกฝึน

การเรยีนร้� (Epoch) สุง้สุดุ 1,000 รอุบ แลัะใช�คา่คลัาดเคล่ั�อุน

กำลัังสุอุงเฉีลัี�ย (Mean Square Error; MSE) เป็นเกณฑ์์ใน

การเลั่อุกนิวรอุนในชั�นซึ่่อุนที�เหมาะสุมให�กับโครงข่าย 

 2.2.5 ติัวแบบผู้สุม SARIMA-ANN (Hybrid Model; 

SARIMA-ANN) 

 ติัวแบบผู้สุมติามแนวคิดขอุง Zhang [9] มีข�อุสุมมติิว่า 

ข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาที�นำวิเคราะห์มี 2 อุงค์ประกอุบ ได�แก่  

อุงค์ประกอุบที�เป็นเชิงเสุ�นติรง (Linear Component) แลัะ

อุงคป์ระกอุบที�ไม่เปน็เชงิเสุ�นติรง (Non-linear Component)  

การพียากรณ์อุงค์ประกอุบที�เป็นเชิงเสุ�นติรง Zhang [9]  

ประยุกต์ิใช�ติัวแบบ ARIMA แต่ิงานวิจััยนี�จัะประยุกต์ิใช� 

ติัวแบบ SARIMA เน่�อุงจัากข�อุม้ลัที�นำมาศึกษามีฤด้กาลัเป็น

สุว่นประกอุบ แลัะนำมารวมกบัคา่พียากรณจ์ัากติวัแบบ ANN  

ซึ่ึ�งเป็นตัิวแบบที�พียากรณ์ข�อุมล้ัอุนกุรมเวลัาที�ไม่เป็นเชงิเสุ�นติรง 

ได�ดี โดยตัิวแบบผู้สุมติามแนวคิดขอุง Zhang [9] แสุดง 

ดังร้ปที� 1 สุามารถิเขียนได�ในร้ปสุมการเชิงคณิติศาสุติร์  

ดังสุมการที� (12)  

  (12)

 เม่�อุ Yt แทน ค่าสุังเกติขอุงข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัา ณ  

เวลัา t

 Ft
SARIMA แทน ข�อุม้ลัสุ่วนที�เป็นฟังก์ชันเชิงเสุ�นติรงที�

พียากรณ์ด�วยติัวแบบ SARIMA 

 Ft
ANN แทน ข�อุม้ลัสุ่วนที�ไม่เป็นฟังก์ชันเชิงเสุ�นติรงที�

พียากรณ์ด�วยติัวแบบ ANN 

 εt แทน ความคลัาดเคลั่�อุน  ณ  เวลัา t ขั�นติอุนแลัะวิธี

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อมูลอนุกรมเวลา 

พยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA 

ค่าพยากรณ์ ˆ SARIMA
tF  

จำนวน 26 ค่า 

ความคลาดเคลื่อน
ˆˆ SARIMA

t t tY F = −  

พยากรณ์ด้วยตัวแบบ ANN 

ค่าพยากรณ์ ˆ ANN
tF จำนวน 26 ค่า 

ตัวแบบผสม ˆ ˆ ˆSARIMA ANN
t t tY F F= +  

ข้อมูลฝึกฝน 120 ค่า  ข้อมูลทดสอบ 26 
ค่า 

คำนวณค่า MAE, RMSE, MAPE  
เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบการพยากรณ์ 

รัูปที� 1 ติัวแบบผู้สุม SARIMA – ANN 
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การสุร�างติัวแบบ มีรายลัะเอุียดดังนี� 

 ขั�นติอุนที� 1 จััดเติรียมข�อุม้ลัติามขั�นติอุนที� 2.1 

 ขั�นติอุนที� 2 สุร�างแลัะวิเคราะห์ข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัา  

ชุดที� 1 ด�วยติัวแบบ SARIMA เพี่�อุพียากรณ์ข�อุม้ลัสุ่วนที�เป็น

ฟังก์ชันเชิงเสุ�นติรง แทนด�วย  จัำนวน 26 ค่า 

 ขั�นติอุนที� 3 คำนวณค่าสุ่วนเหลั่อุ (Residual) จัากผู้ลั

การพียากรณ์ด�วยติัวแบบ SARIMA โดยที�  

 ขั�นติอุนที� 4 นำสุ่วนเหลั่อุที�ได�จัากติัวแบบ SARIMA ซึ่ึ�ง

เป็นข�อุม้ลัในสุ่วนที�ไม่เป็นฟังกชันเชิงเสุ�นติรง พียากรณ์ด�วย

ติัวแบบ ANN แทนด�วย  จัำนวน 26 ค่า 

 ขั�นติอุนที� 4 รวมค่าพียากรณ์ในขั�นติอุนที� 2 แลัะ 

ขั�นติอุนที� 4 จัะได�ค่าพียากรณ์รวมขอุงติวัแบบ SARIMA-ANN 

แลัะเปรียบเทียบประสุิทธิภัาพีขอุงติัวแบบกับข�อุม้ลัชุดที� 2 

สุมการพียากรณ์ขอุงติัวแบบ แสุดงดังสุมการที� (13) 

  (13)

 2.2.6 ติวัแบบผู้สุม SARIMA-ANN โดยใช�วธิกีารถิดถิอุย 

(Hybrid Model: SARIMA-ANN-REG) 

 จัากแนวคิดการสุร�างติัวแบบผู้สุม SARIMA-ANN ติาม

แนวคิดขอุง Zhang [9] ในหัวข�อุที� 2.2.5 พีบว่า การสุร�าง

ติัวแบบการพียากรณ์แยกวิเคราะห์ระหว่างอุงค์ประกอุบที�

เป็นเชิงเสุ�นติรงด�วยติัวแบบ SARIMA แลัะการวิเคราะห์อุงค์

ประกอุบที�ไม่เป็นเชิงเสุ�นติรงด�วยติัวแบบ ANN จัากนั�นนำ

ค่าพียากรณ์มารวมกันในขั�นติอุนสุุดท�ายซึึ่�งไม่ได�วิเคราะห์

พีร�อุมกันทำให�ไม่สุะดวกในการใช�งาน ด�วยเหติุนี� Khairalla 

แลัะคณะ [11] จัึงเสุนอุตัิวแบบผู้สุมแบบใหม่ขึ�นโดยรวม

ค่าพียากรณ์อุงค์ประกอุบเชิงเสุ�นติรงที�จัากตัิวแบบ ARIMA  

แติ่งานวิจััยนี�จัะใช�ติัวแบบ SARIMA เน่�อุงจัากข�อุม้ลัที�ศึกษา

มีฤด้กาลัเป็นสุ่วนประกอุบ แลัะค่าพียากรณ์อุงค์ประกอุบ

ที�ไม่เป็นเชิงเสุ�นติรงด�วยตัิวแบบ ANN โดยอุาศัยวิธีการ

วิเคราะห์การถิดถิอุย (Regression Analysis) ซึ่ึ�งไม่จัำเป็น

ติ�อุงวเิคราะหแ์ยกเปน็สุอุงขั�นติอุนต่ิอุเน่�อุงกนั แสุดงดังรป้ที� 2  

สุามารถิเขยีนได�ในร้ปสุมการเชงิคณติิศาสุติร ์ดงัสุมการที� (14) 

  (14)

 เม่�อุ Yt แทน ค่าสุังเกติขอุงข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัา ณ เวลัา  

t, Ft
SARIMA แทน ข�อุม้ลัสุ่วนที�เป็นฟังก์ชันเชิงเสุ�นติรงที�

พียากรณ์ด�วยติัวแบบ SARIMA, Ft
ANN แทน ข�อุม้ลัสุ่วนที�

ไม่เป็นฟังก์ชันเชิงเสุ�นติรงที�พียากรณ์ด�วยตัิวแบบ ANN,  

w1 แทน ค่าถิ่วงน�ำหนักขอุงข�อุม้ลัสุ่วนที�เป็นฟังก์ชันเชิง

เสุ�นติรง คำนวณได�จัากการวิเคราะห์การถิดถิอุย w2 แทน 

ค่าถิ่วงน�ำหนักขอุงข�อุม้ลัสุ่วนที� เป็นฟังก์ชันไม่เป็นเชิง 

เสุ�นติรง คำนวณได�จัากการวิเคราะห์การถิดถิอุย แลัะ εt แทน 

ความคลัาดเคลั่�อุน ณ เวลัา t  

 ขั�นติอุนการสุร�างติัวแบบผู้สุมมีรายลัะเอุียดดังนี� 

 ขั�นติอุนที� 1 จััดเติรียมข�อุม้ลัติามขั�นติอุนที� 2.1 

 ขั�นติอุนที� 2 สุร�างแลัะวิเคราะห์ข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัา 

ชุดที� 1 ด�วยติัวแบบ SARIMA เพี่�อุพียากรณ์ข�อุม้ลัสุ่วนที�เป็น

ฟังก์ชันเชิงเสุ�นติรง ค่อุ  จัำนวน 26 ค่า 

 ขั�นติอุนที� 3 สุร�างแลัะวิเคราะห์ข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัา  

ชุดที� 1 ด�วยติัวแบบ ANN เพี่�อุพียากรณ์ข�อุม้ลัสุ่วนที�ไม่เป็น

ฟังก์ชันเชิงเสุ�นติรง ค่อุ  จัำนวน 26 ค่า 

 ขั�นติอุนที� 4 นำค่า  แลัะ  มาเป็นติัวแปร

รัูปที� 2 ติัวแบบผู้สุม SARIMA – ANN - REG

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อมูลอนุกรมเวลา 

พยากรณ์ด้วยตัวแบบ 
SARIMA  

พยากรณ์ด้วย 
ตัวแบบ ANN 

ค่าพยากรณ์ ˆ ANN
tF  

จำนวน 26 ค่า 

ตัวแบบผสม 1 2
ˆ ˆ ˆSARIMA ANN
t t tY w F w F= +  

ค่าพยากรณ์ ˆ SARIMA
tF  

จำนวน 26 ค่า 

กำหนดค่าถ่วงน้ำหนักจากวิธีการวิเคราะห์การถดถอย  

ข้อมูลฝึกฝน 120 ค่า  ข้อมูลทดสอบ 26 ค่า 

คำนวณค่า MAE, RMSE, MAPE  
เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบการพยากรณ์ 
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ธนกร สุุทธิสุนธ์ และ ภาณุุเดช เพีียรความสุุข, “ตััวแบบผสุมสุำหรับพียากรณ์ุข้อมูลอนุกรมเวลาปริมาณุหน่วยจำหน่ายไฟฟ้าบ้านอยู่อาศััย 

รายเดือนของประเทศัไทย.”

อุิสุระในสุมการถิดถิอุย แลัะให�ค่าสุังเกติ Yt เป็น ติัวแปรติาม 

 ขั�นติอุนที� 5 ใช�ค่าสุัมประสุิทธิ�การถิดถิอุยมาเป็นค่า

ถิ่วงน�ำหนัก w1 แลัะ w2 แลัะคำนวณหาค่าพียากรณ์รวมขอุง 

ติัวแบบ SARIMA – ANN – REG แลัะเปรียบเทียบ

ประสุิทธิภัาพีขอุงติัวแบบกับข�อุม้ลัชุดที� 2 สุมการพียากรณ์

ขอุงติัวแบบ แสุดงดังสุมการที� (15)  

  

  (15)

 2.2.7 ติัวแบบ Propose 

 จัากแนวคิดการสุร�างติัวแบบผู้สุมขอุง Zhang [9] ใน

หัวข�อุที� 2.2.5 ซึ่ึ�งมีข�อุบกพีร่อุง ค่อุ ติ�อุงทำการวิเคราะห์ใน

สุอุงขั�นติอุนติ่อุเน่�อุงกันโดยไม่ได�วิเคราะห์ไปพีร�อุมกัน แลัะ

แนวคิดการสุร�างติัวแบบผู้สุมขอุง Khairalla แลัะคณะ [11] 

ในหัวข�อุที� 2.2.6 ได�เสุนอุติัวแบบผู้สุมโดยรวมค่าพียากรณ์

จัากแนวคิดขอุง Zhang [9] โดยอุาศัยวิธีการวิเคราะห์ 

การถิดถิอุย (Regression Analysis) จัากสุอุงแนวคดิดงักลัา่ว 

ผู้้�วจิัยัจังึนำเสุนอุติวัแบบผู้สุมแบบใหม ่โดยนำเทคนคิวธิ ีEMD 

มาทำการกรอุงข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาที�เพี่�อุลัดสุัญญาณแกว่งไว

ขอุงข�อุม้ลัก่อุนทำการพียากรณ์ โดยผู้้�วิจััยจัะพัีฒนาติ่อุยอุด

จัากแนวคิดขอุง Khairalla แลัะคณะ [11] รายลัะเอุียดการ

สุร�างติัวแบบแสุดงดังร้ปที� 3 สุามารถิเขียนติัวแบบได� ดัง

สุมการที� (16) 

  (16)

 เม่�อุ Yt แทน ค่าสุังเกติขอุงข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัา ณ เวลัา 

t ที�กรอุงด�วยวิธี EMD, Ft
EMDSARIMA แทน ข�อุม้ลัสุ่วนที�เป็น

ฟงัก์ชนัเชงิเสุ�นติรงที�พียากรณ์ด�วยตัิวแบบ SARIMA, Ft
EMDANN 

แทน ข�อุม้ลัสุ่วนที�ไม่เป็นฟังก์ชันเชิงเสุ�นติรงที�พียากรณ์ด�วย 

ติัวแบบ ANN 

 w1 แทน ค่าถิ่วงน�ำหนักขอุงข�อุม้ลัสุ่วนที�เป็นฟังก์ชัน 

รัูปที� 3 ขั�นติอุนการสุร�างติัวแบบ Propose

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เริ่มต้น  

พยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA 
 

ข้อมูลชุดเรียนรู้ จำนวน 120 ค่า  ข้อมูลชุดทดสอบ จำนวน 26 ค่า 

พยากรณ์ด้วยตวัแบบ ANN 
 

กำหนดค่าถว่งน้ำหนักจากวธิีการวิเคราะห์การถดถอย  

พยากรณ์ด้วยตัวแบบผสม 26 ค่า  

คำนวณค่าวัดประสิทธิภาพของตัวแบบด้วยเกณฑ์ MAE, RMSE, MAPE 

การวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธี EMD 

IMF1 IMF2   
 

IMF N Residue 

หาค่าเฉลี่ย IMF (aIMF) 

กำจัดสัญญาณแกว่งไวข้อมูล = Yt - aIMF 
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ธนกร สุุทธิสุนธ์ และ ภาณุุเดช เพีียรความสุุข, “ตััวแบบผสุมสุำหรับพียากรณ์ุข้อมูลอนุกรมเวลาปริมาณุหน่วยจำหน่ายไฟฟ้าบ้านอยู่อาศััย 

รายเดือนของประเทศัไทย.”

เชิงเสุ�นติรง คำนวณได�จัากการวิเคราะห์การถิดถิอุย

 w2 แทน ค่าถ่ิวงน�ำหนักขอุงข�อุม้ลัสุ่วนที�เป็นฟังก์ชัน 

ไม่เป็นเชิงเสุ�นติรง คำนวณได�จัากการวิเคราะห์การถิดถิอุย

 εt แทน ความคลัาดเคลั่�อุน ณ เวลัา t 

 ขั�นติอุนการสุร�างติัวแบบผู้สุมมีรายลัะเอุียดดังนี� 

 ขั�นติอุนที� 1 วิเคราะห์ข�อุม้ลัด�วยวิธี EMD (แสุดง

ติัวอุย่างดังร้ปที� 5 ข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาปริมาณหน่วยจัำหน่าย

ไฟฟ้าประเภัทบ�านอุย้่อุาศัยรายเด่อุนขอุงภัาคเหน่อุ แลัะ 

ชดุข�อุมล้ัอุ่�น ๆ  วเิคราะห์ในลักัษณะเดียวกนั) เพ่ี�อุลัดสุญัญาณ 

แกว่งไวขอุงข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาติามขั�นติอุนที� 2.2.1 แลัะ 

ขั�นติอุนที� 2.2.2 

 ขั�นติอุนที� 2 จััดเติรียมข�อุม้ลัติามขั�นติอุนที� 2.1

 ขั�นติอุนที� 3 วิเคราะห์ข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาด�วยตัิวแบบ 

SARIMA เพ่ี�อุพียากรณ์ข�อุม้ลัสุ่วนที�เป็นฟังก์ชันเชิงเสุ�นติรง 

ค่อุ  จัำนวน 26 ค่า 

 ขั�นติอุนที� 4 วิเคราะห์ข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาด�วยตัิวแบบ 

ANN เพี่�อุพียากรณข์�อุมล้ัสุว่นที�ไมเ่ปน็ฟงักช์นัเชงิเสุ�นติรง คอุ่ 

 จัำนวน 26 ค่า 

 ขั�นติอุนที� 5 นำค่า  แลัะ  เป็น

ติัวแปรอุิสุระในสุมการถิดถิอุย แลัะให�ค่าสุังเกติ Yt เป็น

ติัวแปรติาม 

 ขั�นติอุนที� 6 ใช�ค่าสุัมประสุิทธิ�การถิดถิอุยมาเป็น 

ค่าถิ่วงน�ำหนัก w1 แลัะ w2 แลัะคำนวณหาค่าพียากรณ์รวม

ขอุงตัิวแบบ Propose แลัะเปรียบเทียบประสิุทธิภัาพีขอุง   

ติัวแบบกับข�อุม้ลัชุดที� 2 สุมการพียากรณ์ขอุงติัวแบบ แสุดง

ดังสุมการที� (17) 

  (17)

 2.2.8 เกณฑ์์การประเมินประสุิทธิภัาพีขอุงติัวแบบ 

 การประเมินประสุิทธิภัาพีขอุงติัวแบบงานวิจััยนี�มี

ทั�งหมด 3 เกณฑ์์ [6] ดังนี� 

 1 )  ความคลัาดเค ล่ั� อุนสุัมบ้ รณ์ เฉีลัี� ย  (Mean  

Absolute Error; MAE) มีสุ้ติรทางคณิติศาสุติร์ แสุดงดัง

สุมการที� (18) 

   (18)

 2) รากขอุงความคลัาดเคลั่�อุนกำลัังสุอุงเฉีลีั�ย (Mean 

Square Error; RMSE) มีสุ้ติรทางคณิติศาสุติร์ แสุดงดัง

สุมการที� (19) 

  (19)

 3) ร�อุยลัะความคลัาดเคลั่�อุนสุัมบ้รณ์เฉีลัี�ย (Mean  

Absolute Percentage Error; MAPE) มีสุ้ติรทาง

คณิติศาสุติร์แสุดงดังสุมการที� (20) 

  (20)

 โดยที�ค่า MAE, RMSE แลัะ MAPE มีค่าน�อุย แสุดงว่า

ติัวแบบมีประสุิทธิภัาพีสุ้ง

3.ผลการัวิจัย

3.1 ผลการัวิเคัรัาะห์ลักษณ์ะคัวามเคัลื�อนุไหวข้องข้้อมูล

อนุุกรัมเวลา 

 จัากการพิีจัารณาลัักษณะการเคล่ั�อุนไหวขอุงข�อุม้ลั

อุนุกรมเวลัาปริมาณหน่วยจัำหน่ายไฟฟ้าประเภัทบ�านอุย้่

อุาศยัรายเดอุ่นขอุงประเทศไทย จัำนวน 4 ชดุ ได�แก ่ภัาคเหนอุ่  

ภัาคติะวันอุอุกเฉีียงเหน่อุ ภัาคกลัางแลัะภัาคใติ� เป็นข�อุม้ลั

ย�อุนหลััง 12 ปี 2 เด่อุน ติั�งแติ่เด่อุนมกราคม พี.ศ. 2553 ถิึง

เดอุ่นกมุภัาพีนัธ ์พี.ศ. 2565 จัำนวน 146 คา่ ดงัรป้ที� 4 พีบวา่  

อุนุกรมเวลัาทั�ง 4 ชุด มีแนวโน�มแลัะความผู้ันแปรติาม

ฤด้กาลัเป็นสุ่วนประกอุบเน่�อุงจัากลัักษณะขอุงข�อุม้ลัมีค่า 

เพีิ�มขึ�นแลัะลัดลังในชว่งเวลัาเดยีวกนัเม่�อุเวลัาเปลัี�ยนแปลังไป 

3.3 ผลพยากรัณ์์โดืยใช้้ตััวแบบ SARIMA  

 3.3.1 จัากการพีิจัารณาข�อุม้ลัปริมาณหน่วยจัำหน่าย

ไฟฟ้าประเภัทบ�านอุย้่อุาศัยรายเด่อุนขอุงประเทศไทยทั�ง 

4 ชุด (ดังร้ปที� 4) พีบว่า กราฟมีแนวโน�มแลัะฤด้กาลัเป็น
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สุ่วนประกอุบโดยมีลัักษณะการกระจัายไม่สุม�ำเสุมอุกราฟ

มีลัักษณะเพีิ�มขึ�นแลัะลัดลังติามเวลัาที�เปลัี�ยนไป แสุดงว่า

ข�อุม้ลัมีลัักษณะไม่คงที�กลั่าวค่อุ มีค่าเฉีลัี�ยไม่คงที�แลัะความ

แปรปรวนไม่คงที� สุอุดคลั�อุงกับผู้ลัการทดสุอุบความคงที�ขอุง

ข�อุม้ลัด�วย ADF (ติารางที� 1) พีบว่า ค่า ADF ขอุงข�อุม้ลัทั�ง  

4 ชุด ไม่มีนัยสุำคัญทางสุถิิติิ (p-value > 0.05) เม่�อุทราบว่า

ข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาทั�ง 4 ชุด มีลัักษณะไม่คงที� ผู้้�วิจััยจัึงแปลัง

ข�อุมล้ัโดยการหาลัอุการทิมึเน่�อุงจัากข�อุมล้ัมคีวามแปรปรวน 

ไม่คงที� จัากนั�นทำการหาผู้ลัต่ิางขอุงชุดข�อุมล้ัเพ่ี�อุกำจัดัแนวโน�ม 

แลัะฤด้กาลั โดยกำหนดอุันดับขอุงการหาผู้ลัติ่างแนวโน�ม

แลัะฤด้กาลัเท่ากับ 1 (d=1, D=1) ก่อุนนำไปสุร�างติัวแบบ 

SARIMA ผู้ลัการวิเคราะห์ข�อุม้ลั ADF (ติารางที� 1) เม่�อุ

มีการแปลังข�อุม้ลัพีบว่า หลัังแปลังข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาทั�ง  

4 ชุด มีลัักษณะคงที� โดยมีค่า ADF มีนัยสุำคัญทางสุถิิติิทั�ง 

4 ชุด (p-value < 0.05) ทีมผู้้�วิจััยจัึงนำชุดข�อุม้ลัไปใช�ในการ

กำหนดติัวแบบในขั�นติอุนติ่อุไป 

ตัารัางที� 1 ค่า ADF ปริมาณหน่วยจัำหน่ายไฟฟ้าประเภัท

บ�านอุย้อุ่าศัยรายเดอุ่นขอุงประเทศไทย ทั�ง 4 ชดุ

ชุ้ดืข้้อมูล
ก่อนุแปลงข้้อมูล หลังแปลงข้้อมูล

ADF p-value ADF p-value

ภัาคเหน่อุ 0.9015 0.9001 –5.4213 0.01

ภัาคติะวันอุอุก

เฉีียงเหน่อุ

1.2771 0.9341 –5.7898 0.01

ภัาคกลัาง 1.9881 0.9721 –5.9087 0.01

ภัาคใติ� 2.1002 0.8821 –4.8211 0.01

 3.3.2 กำหนดรป้แบบขอุงติวัแบบ SARIMA ผู้้�วจัิัยเขยีน 

คำสุั�งด�วยโปรแกรมภัาษาอุาร์สุร�างฟังก์ชัน เพ่ี�อุกำหนด

พีารามิเติอุร์ที�เหมาะสุม โดยเล่ัอุกอัุนดบั p, d, P, D แบบวนซึ่�ำ  

จัากนั�นนำตัิวแบบที�เป็นไปได�ทั�งหมดพียากรณ์ค่าในอุนาคติ

รัูปที� 4 ลัักษณะการเคล่ั�อุนไหวอุนุกรมเวลัาปริมาณหน่วยจัำหน่ายไฟฟ้าประเภัทบ�านอุย้่อุาศัยรายเด่อุนขอุงประเทศไทย  

ทั�ง 4 ชุด ประกอุบด�วย (ก) ภัาคเหน่อุ (ข) ภัาคติะวันอุอุกเฉีียงเหน่อุ (ค) ภัาคกลัาง แลัะ (ง) ภัาคใติ� 

(ก) ภัาคเหน่อุ

(ค) ภัาคกลัาง

 (ข) ภัาคติะวันอุอุกเฉีียงเหน่อุ

 (ง) ภัาคใติ� 
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แลัะคำนวณค่า RMSE ติัวแบบที�ให�ค่า RMSE ติ�ำสุุดเป็น 

ติวัแบบที�มคีวามแมน่ยำมากที�สุดุ ผู้ลัการเลัอุ่ก ติวัแบบ แสุดง

ดังติารางที� 2 แลัะนำไปพียากรณ์ติ่อุไป 

 3.3.3 การติรวจัสุอุบความเหมาะสุมขอุงตัิวแบบ

พีิจัารณาติามข�อุติกลังเบ่�อุงติ�นขอุงติัวแบบ SARIMA พีบว่า  

ติัวแบบ SARIMA ขอุงข�อุม้ลัทั�ง 4 ชุดที�กำหนดขึ�นม ี

ความเหมาะสุมที�จัะนำไปใช�ในการพียากรณ ์เน่�อุงจัากผู้ลัการ

ติรวจัสุอุบตัิวแบบผู่้านข�อุติกลังเบ่�อุงติ�นทุกข�อุ (ติารางที� 3  

แลัะร้ปที� 6)

3.4 ผลพยากรัณ์์โดืยใช้้ตััวแบบ ANN  

 การกำหนดติัวแบบ ANN ผู้้�วิจััยประยุกติ์ใช�โครงข่าย

ประสุาทเทียมแบบเพีอุร์เซึ่็ปติรอุนหลัายชั�น (Multi – Layer 

Perceptron) ซึ่ึ�งโปรแกรมภัาษาอุาร์มีฟังก์ชัน MLP( ) ซึ่ึ�ง

อุย้่ใน Package “neuralnet” สุำหรับกำหนดข�อุม้ลันำเข�า 

(Input) แลัะชั�นช่อุน (Hidden) การพียากรณ์ด�วยตัิวแบบ 

ANN จัะติ�อุงมีการแปลังข�อุม้ลัปริมาณหน่วยจัำหน่ายไฟฟ้า

ประเภัทบ�านอุย้่อุาศัยรายเด่อุนทั�ง 4 ชุด ให�เป็นชุดข�อุม้ลั 

 การแปลังข�อุม้ลัจัะทำการจััดเรียงข�อุม้ลั

อุนุกรมเวลัาให�อุย้่ในร้ปค่าสุังเกติลั�าหลัังไปคอุลััมน์ ร้ปที� 7  

เป็นข�อุม้ลัย�อุนหลัังติั�งแติ่คอุลััมน์ที� 1 ถิึง คอุลััมน์ที� m–1 

ใช�เป็นข�อุม้ลัป้อุนเข�า (Input Data) แลัะคอุลััมน์ที� m เป็น

คอุลััมน์เป้าหมาย (Target Data) เพี่�อุให�ติัวแบบเรียนร้�แลัะ

สุร�างฟังก์ชันการทำนายลัักษณะขอุงข�อุม้ลั โดยแบ่งเป็นชุด

ข�อุมล้ัการเรยีนร้�แลัะชดุข�อุมล้ัทดสุอุบ ติามหวัข�อุที� 2.1 การใช� 

คา่สุงัเกติลั�าหลััง งานวิจัยันี�เล่ัอุกใช�จัำนวนคอุลััมน์ติั�งแติ ่2–12  

รัูปที� 5 การวเิคราะห์ข�อุมล้ัอุนุกรมเวลัาเชงิประจักัษ์ปรมิาณ

หนว่ยจัำหน่ายไฟฟ้าประเภัทบ�านอุย้อุ่าศัยรายเด่อุน

ขอุงภัาคเหน่อุ 

ตัารัางที� 2 การประมาณขอุงค่าพีารามิเติอุร์ขอุงติัวแบบ SARIMA ขอุงข�อุม้ลัทั�ง 4 ชุด
ชุ้ดืข้้อมูล Estimate Std. Error z-value p-value

ภัาคเหน่อุ

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

AR1

MA1

SMA1

0.4933

–0.9999

–0.6787

0.0919

0.03499

0.0882

5.3648

–28.5760

–7.6931

<0.001

<0.001

<0.001

ภัาคติะวันอุอุกเฉีียงเหน่อุ

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

AR1

MA1

SMA1

0.4464

–0.9999

–0.6754

0.0967

0.0403

0.0994

4.6140

–24.8172

–6.7929

<0.001

<0.001

<0.001

ภัาคกลัาง

SARIMA (0,1,0) (0,1,1)12
SMA1 –0.6518 0.1053 –6.1905 <0.001

ภัาคใติ�

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

AR1

MA1

SMA1

0.5751

–1.0000

–0.75839

0.0851

0.0552

0.1045

6.7562

–18.1174

–7.2576

<0.001

<0.001

<0.001
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คอุลััมน์ เน่�อุงจัากผู้้�วิจััยเก็บข�อุม้ลัมาเป็นรายเด่อุน จัำนวน

คาบเวลัาใน 1 ฤด้กาลัเท่ากับ 12 คาบ ติามรอุบปฏิทิน หาก

ใช�ข�อุม้ลัย�อุนหลัังหลัายช่วงเวลัามากเกินไปค่าพียากรณ์ที�ได�

อุาจัจัะไม่เหมาะสุม [18] การวิจัยัครั�งนี�ผู้้�วิจัยัได�กำหนดโหนด

ซึ่ึ�งเป็นข�อุม้ลัป้อุนเข�าเท่ากับ 11 คอุลััมน์ ข�อุม้ลัเป้าหมาย  

1 คอุลััมน์ จัากข�อุม้ลัชุดฝึึกฝึน 80% ในการฝึึกการเรียนร้�ให�

กับโครงข่ายแลัะทำการปรับจัำนวนนิวรอุนในชั�นซึ่่อุนจัาก  

1–10 นวิรอุ่นเพี่�อุหานวิรอุนในชั�นชอุ่นที�เหมาะสุม โดยพีบวา่  

โครงข่ายที�เหมาะสุมขอุงข�อุม้ลัทั�ง 4 ชุด ค่อุ โครงข่ายที�มี

จัำนวนนิวรอุน 7 นิวร่อุน (ANN-7) เน่�อุงจัากมีค่า RMSE 

ติ�ำสุุด เม่�อุทดสุอุบประสิุทธิภัาพีแลัะความแม่นยำขอุง 

โครงขา่ยประสุาทเทยีมเรยีบร�อุยแลั�ว ผู้้�วจิััยทำการพียากรณ์

แลัะคำนวณค่าวัดประสุิทธิภัาพีการพียากรณ์ติามเกณฑ์์ที�

กำหนด รายลัะเอุียดแสุดงดังติารางที� 4 

ตัารัางที� 3 ติรวจัสุอุบความคลัาดเคลั่�อุนขอุงติัวแบบ SARIMA ขอุงข�อุม้ลัทั�ง 4 ชุด 

ชุ้ดืข้้อมูล
คั่าเฉลี�ยเท่ากับ 0 การัแจกแจงปรักตัิ

คัวามเป็นุอิสรัะกันุ

Ljung – Box Q-statistics

t-value p-value KS -value p-value Q-statistics df p-value

ภัาคเหน่อุ

SARIMA(1,1,1)(0,1,1)12
–0.5465 0.5858 0.058 0.200 19.798 19 0.4068

ภัาคติะวันอุอุกเฉีียงเหน่อุ

SARIMA(1,1,1)(0,1,1)12
0.9262 0.3562 0.054 0.200 15.621 19 0.6824

ภัาคกลัาง

SARIMA(0,1,0)(0,1,1)12
–0.20651 0.8367 0.048 0.200 16.146 19 0.5028

ภัาคใติ�

SARIMA(1,1,1)(0,1,1)12
0.0514 0.9591 0.052 0.200 29.332 19 0.0609

รัูปที� 6 แผู้นภัาพีการกระจัายระหว่างความคลัาดเคลั่�อุนกับค่าพียากรณ์จัากติัวแบบ SARIMA
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3.5 การัพยากรัณ์์ดื้วยตััวแบบผสม  

 ผู้้�วจิัยัได�ดำเนนิการสุร�างแลัะพียากรณต์ิวัแบบผู้สุมติาม

หัวข�อุที� 2.2.5 ติัวแบบผู้สุม SARIMA-ANN (Hybrid Model; 

SARIMA-ANN) หัวข�อุที� 2.2.6 ติัวแบบผู้สุม SARIMA-ANN 

โดยใช�วิธีการถิดถิอุย (Hybrid Model; SARIMA-ANN-REG) 

แลัะหัวข�อุที� 2.2.7 ติัวแบบ Propose จัากนั�นคำนวณค่า 

วัดประสิุทธิภัาพีขอุงตัิวแบบด�วยเกณฑ์์ที�กำหนดแลัะเปรียบ

ความแม่นยำขอุงตัิวแบบ ผู้ลัการพียากรณ์ แสุดงดังติารางที� 4  

แลัะร้ปที� 8

รัูปที� 7 การแปลังข�อุม้ลัสุำหรับสุร�างติัวแบบ ANN

ตัารัางที� 4 เปรียบเทียบประสุิทธิภัาพีขอุงติัวแบบการพียากรณ์ข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาทั�ง 4 ชุด  
ชุ้ดืข้้อมูล ตััวแบบ MAE RMSE MAPE

ภัาคเหน่อุ

SARIMA
ข�อุม้ลัฝึึกฝึน 40.2911 52.9617 2.6761

ข�อุม้ลัทดสุอุบ 102.3563 117.0285 0.0614

ANN
ข�อุม้ลัฝึึกฝึน 14.81035 21.4563 0.0104

ข�อุม้ลัทดสุอุบ 83.02812 104.8123 0.0491

SARIMA-ANN
ข�อุม้ลัฝึึกฝึน 12.7828 23.6874 0.0089

ข�อุม้ลัทดสุอุบ 95.9909 120.8323 0.0571

SARIMA-ANN-REG
ข�อุม้ลัฝึึกฝึน 14.7704 21.2723 0.0103

ข�อุม้ลัทดสุอุบ 52.2585 63.3858 0.0319

Propose
ข�อุม้ลัฝึึกฝึน 15.0694 21.9558 0.0105

ข�อุม้ลัทดสุอุบ 36.8414 45.5295 0.0223

ภัาคติะวันอุอุกเฉีียงเหน่อุ

SARIMA
ข�อุม้ลัฝึึกฝึน 42.2898 57.0434 2.6339

ข�อุม้ลัทดสุอุบ 113.997 134.5277 0.0613

ANN
ข�อุม้ลัฝึึกฝึน 19.4629 28.3004 0.0119

ข�อุม้ลัทดสุอุบ 90.0447 106.7405 0.0465

SARIMA-ANN
ข�อุม้ลัฝึึกฝึน 8.4841 13.5133 0.0058

ข�อุม้ลัทดสุอุบ 119.4112 164.3126 0.0600

SARIMA-ANN-REG
ข�อุม้ลัฝึึกฝึน 19.4777 28.2803 0.0120

ข�อุม้ลัทดสุอุบ 59.5759 72.9275 0.0315

Propose
ข�อุม้ลัฝึึกฝึน 22.3322 29.8006 0.0138

ข�อุม้ลัทดสุอุบ 45.7825 59.3136 0.0243

ภัาคกลัาง

SARIMA
ข�อุม้ลัฝึึกฝึน 134.2612 200.4097 2.5680

ข�อุม้ลัทดสุอุบ 309.753 378.3268 0.0522

ANN
ข�อุม้ลัฝึึกฝึน 48.0917 67.6811 0.0086

ข�อุม้ลัทดสุอุบ 366.5042 461.9065 0.0624

SARIMA-ANN
ข�อุม้ลัฝึึกฝึน 37.7527 77.4437 0.0073

ข�อุม้ลัทดสุอุบ 275.2587 343.2777 0.0464
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ตัารัางที� 4 เปรียบเทียบประสุิทธิภัาพีขอุงติัวแบบการพียากรณ์ข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาทั�ง 4 ชุด (ติ่อุ)
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รัูปที� 8 เปรียบเทียบคา่จัรงิกบัคา่พียากรณ์ข�อุมล้ัอุนุกรมเวลัาปริมาณหน่วยจัำหน่ายไฟฟ้าประเภัทบ�านอุย้อุ่าศัยรายเดอุ่นขอุง

ประเทศไทย ทั�ง 4 ชุด (ก) ภัาคเหน่อุ (ข) ภัาคติะวันอุอุกเฉีียงเหน่อุ (ค) ภัาคกลัาง แลัะ (ง) ภัาคใติ�    

(ก) ภัาคเหน่อุ

(ค) ภัาคกลัาง
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ชุ้ดืข้้อมูล ตััวแบบ MAE RMSE MAPE

ภัาคกลัาง

(ติ่อุ)

SARIMA-ANN-REG
ข�อุม้ลัฝึึกฝึน 48.5443 67.3634 0.0087

ข�อุม้ลัทดสุอุบ 198.7011 239.2149 0.0337

Propose
ข�อุม้ลัฝึึกฝึน 51.2166 65.5601 0.0095

ข�อุม้ลัทดสุอุบ 160.461 187.9241 0.0271

ภัาคใติ�

SARIMA
ข�อุม้ลัฝึึกฝึน 30.4329 46.4341 1.70154

ข�อุม้ลัทดสุอุบ 247.4068 258.2104 0.1333

ANN
ข�อุม้ลัฝึึกฝึน 19.1674 25.1689 0.0111

ข�อุม้ลัทดสุอุบ 170.6039 197.4117 0.0921

SARIMA-ANN
ข�อุม้ลัฝึึกฝึน 11.9318 19.0480 0.0071

ข�อุม้ลัทดสุอุบ 94.19038 118.8568 0.0509

SARIMA-ANN-REG
ข�อุม้ลัฝึึกฝึน 17.4301 23.1700 0.0101

ข�อุม้ลัทดสุอุบ 46.2149 60.6099 0.0248

Propose
ข�อุม้ลัฝึึกฝึน 13.3209 17.4069 0.0078

ข�อุม้ลัทดสุอุบ 33.5263 43.5202 0.0178
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4. อภิิปรัายผลและสรัุป

 จัากการนำเสุนอุวิธีการสุร�างตัิวแบบผู้สุมเพ่ี�อุลัด

ความคลัาดเคล่ั�อุนขอุงค่าพียากรณ์ เม่�อุเปรียบเทียบกับตัิว

แบบ SARIMA ติัวแบบ ANN ติัวแบบผู้สุม SARIMA – ANN 

ติามแนวคดิขอุง Zhang [9] แลัะติวัแบบผู้สุม SARIMA-ANN-

REG ติามแนวคิดขอุง Khairalla แลัะคณะ [11] กรณีที�ยงัไมม่ี

การกรอุงข�อุม้ลั ติารางที� 4 ร้ปที� 8 พีบว่า ติัวแบบ Propose 

เป็นติัวแบบผู้สุมที�ทีมผู้้�วิจััยพีัฒนาขึ�น โดยประยุกติ์ใช�วิธี 

EMD ทำการกรอุงข�อุม้ลัก่อุนไปนำไปสุร�างติัวแบบผู้สุมด�วย 

ติัวแบบ SARIMA-ANN-REG มีประสุิทธิภัาพีแลัะมีความ

แม่นยำมากกว่าติัวแบบ SARIMA ติัวแบบ ANN ติัวแบบผู้สุม 

SARIMA – ANN แลัะติัวแบบผู้สุม SARIMA-ANN-REG ใน

ทุกชุดข�อุม้ลัแลัะทุกเกณฑ์์การวัดประสุิทธิภัาพี ข�อุค�นพีบ

จัากการวิจััยนี�บ่งชี�ว่า การกรอุงข�อุม้ลัด�วยวิธี EMD เพ่ี�อุ

ลัดสุัญญาณแกว่งไวขอุงข�อุม้ลัก่อุนนำไปสุร�างติัวแบบการ

พียากรณ์จัะทำให�ค่าพียากรณ์มีความแม่นยำมากขึ�นแลัะ

มีความแม่นยำมากกว่าข�อุม้ลัที�ยังไม่มีการกรอุงข�อุม้ลั [2], 

[5], [6], [10] อุย่างไรก็ติาม หากมอุงในแง่ประสุิทธิภัาพีการ

พียากรณ์ติัวแบบผู้สุม SARIMA-ANN-REG ติามแนวคิดขอุง 

Khairalla แลัะคณะ [11] เป็นติัวแบบที�น่าสุนใจัเน่�อุงจัาก

เป็นตัิวแบบที�มีความแม่นยำรอุงจัากตัิวแบบผู้สุมที�ทีมผู้้�วิจััย

นำเสุนอุทั�ง 4 ชดุ ติวัแบบนี�เปน็ติวัแบบผู้สุมที�แก�ข�อุบกพีรอุ่ง 

ขอุงตัิวแบบผู้สุมติามแนวคิดขอุง Zhang [9] ทำให�ได� 

ติัวแบบที�มีประสุิทธิภัาพีมากกว่า เม่�อุพีิจัารณาติัวแบบ

อุนกุรมเวลัาเชงิเดี�ยว 2 ติวัแบบ ได�แก ่ติวัแบบ SARIMA แลัะ

ติวัแบบ ANN พีบวา่ ติวัแบบ ANN มปีระสุทิธภิัาพีแลัะมคีวาม

แม่นยำมากกว่าติัวแบบ SARIMA ในชุดข�อุม้ลัปริมาณหน่วย

จัำหน่ายไฟฟ้าบ�านอุย้่อุาศัยรายเด่อุนภัาคเหน่อุ ภัาคติะวัน

อุอุกเฉีียงเหน่อุ แลัะภัาคใติ� สุ่วนภัาคกลัางพีบว่า ติัวแบบ 

SARIMA มีประสุิทธิภัาพีมากกว่า ติัวแบบ ANN ติามลัำดับ 

ในสุ่วนขอุงการประยุกติ์ใช�งานหากติ�อุงการได�ค่าพียากรณ์ที�

มีความแม่นยำสุ้งแนะนำให�เลั่อุกใช�ติัวแบบผู้สุมที�ทีมผู้้�วิจััย

นำเสุนอุ ทั�งนี�เพีราะเปน็ติวัแบบที�มปีระสุทิธภิัาพีแลัะแมน่ยำ

มากที�สุุด เน่�อุงจัากติัวแบบผู้สุมมีความซึ่ับซึ่�อุนสุ้ง กรณีที� 

ผู้้�ใช�งานติ�อุงการติวัแบบที�ไมซ่ึ่บัซึ่�อุนมากอุาจัเลัอุ่กใช�ติวัแบบ

อุนกุรมเวลัาเชงิเดี�ยว เชน่ ติวัแบบ SARIMA แลัะตัิวแบบ ANN 

ที�มีความซึ่ับซึ่�อุนน�อุยกว่าติัวแบบผู้สุมที�ทีมผู้้�วิจััยพัีฒนาขึ�น 

งานวิจััยนี�สุามารถินำไปประยุกติ์ใช�กับข�อุม้ลัอุนุกรมเวลัาที�

มีลัักษณะการเคลั่�อุนไหวคลั�ายกันเพี่�อุเพีิ�มประสิุทธิภัาพีการ

พียากรณ ์ข�อุพึีงระวงัในการใช�ติวัแบบ คอุ่ ข�อุมล้ัที�นำมาศึกษา

ติ�อุงมีฤด้กาลัเป็นสุ่วนประกอุบ แลัะติ�อุงมีการติรวจัสุอุบ 

ข�อุติกลังเบ่�อุงติ�นขอุงตัิวแบบ SARIMA ก่อุนการพียากรณ์

ทุกครั�ง เพี่�อุสุร�างความน่าเช่�อุถิ่อุขอุงติัวแบบการพียากรณ์ 

ในการศึกษาครั�งนี�ทีมผู้้�วิจััยพิีจัารณาเฉีพีาะปัจัจััยด�านเวลัา

ที�มีผู้ลัติ่อุปริมาณหน่วยจัำหน่ายไฟฟ้าประเภัทบ�านอุย้่อุาศัย

รายเดอุ่นขอุงประเทศไทยเท่านั�น หากสุามารถินำปจััจัยัอุ่�นมา

รว่มพีจิัารณา หรอุ่นำมาเป็นติวัแปรนำเข�าเพี่�อุการเรยีนร้�แลัะ

ปรับปรุงติัวแบบจัะทำให�ติัวแบบผู้สุมมีความแม่นยำมากขึ�น

5. กิตัิกรัรัมปรัะกาศั 

 คณะผู้้� วิจััยขอุขอุบคุณการไฟฟ้าสุ่วนภ้ัมิภัาคที�

อุนุเคราะห์ข�อุม้ลัปริมาณหน่วยจัำหน่ายไฟฟ้าประเภัทบ�าน

อุย้่อุาศัยรายเด่อุนขอุงประเทศไทยสุำหรับการศึกษาครั�งนี� 

แลัะขอุขอุบคุณสุาขาวิชาสุถิิติิประยุกติ์ คณะวิทยาศาสุติร์ 

มหาวิทยาลััยราชภััฏอุุบลัราชธานี ที�อุนุเคราะห์สุถิานที�

สุำหรับการทำวิจััย
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