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 การวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์โดยใช้ตัวแบบ 
SARIMA-GP ด้วยฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ 2) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบที่พัฒนาขึ้นกับ
ตัวแบบ SARIMA-ANN ด้วยการจ าลองข้อมูลโดยเทคนิคมอนติคาร์โล 3) เพ่ือพยากรณ์ปริมาณการใช้
ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทยโดยใช้ข้อมูลจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยจากตัวแบบที่
พัฒนาขึ้น ผลการวิจัยปรากฏดังนี้ 

1. เทคนิคออกแบบฟังก์ชันเคอร์เนลขึ้นมาใหม่ส าหรับการพยากรณ์ภายใต้กระบวนการ
แบบเกาสเ์ซียน น าเสนอในรูปแบบผลบวก (Sum) และ ผลคูณ (Product) จากเคอร์เนลเลขชี้ก าลัง
สอง (Squared exponential kernel) เคอร์เนลคาบ (Periodic kernel) เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ 
(Rational quadratic kernel) และเคอร์เนลเชิงเส้น (Linear kernel) ได้เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่คือ 
                               และตัวแบบ SARIMA-GP ด้วยฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ ของการ
พยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าคือ 
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2. ประสิทธิภาพของตัวแบบที่พัฒนาขึ้นภายใต้เงื่อนไขการแจกแจงแบบไวท์บูลล์ 3 แบบ 

และลักษณะข้อมูลอนุกรมเวลา 15 รูปแบบ รวมทั้งหมด 45 เงื่อนไข ดีกว่าตัวแบบ SARIMA-ANN  
ทุกเงื่อนไข  

3. ผลการพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทยโดยใช้ข้อมูลจากการ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยจากตัวแบบที่พัฒนาขึ้น มีค่าพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าเมื่อสิ้นปี 
พ.ศ. 2568 มีค่าประมาณ 269,328 กิกะวัตต์ต่อชั่วโมง เพ่ิมข้ึนจากปี พ.ศ. 2559 เฉลี่ย ปีละ 9,290  
กิกะวัตต์ต่อชั่วโมง หรือเพ่ิมข้ึนเฉลี่ยร้อยละ 4.23 ต่อปี โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
(MSE) และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 5.5083E-09 และ 5.6903E-05 และค่า
คลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE เท่ากับ 4.7072E-09 ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 6  
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 The purposes of this research were to; 1) develop a mathematical model 

using SARIMA-GP with new kernel functions, 2) compare the performance of models 
developed with the SARIMA-ANN model by simulating data with Monte Carlo 
technique, and 3) estimate the monthly electricity consumption in Thailand using 
data from the Electricity Generating Authority of Thailand from the developed 
model. The results are as follows.  

 1. New Kernel Function design techniques for forecasting under Gaussian 
processes are presented in sum and product formats from Squared, Exponential 
Kernel, Periodic Kernel, Quadratic Rational Kernel, and Linear Kernel. The result is a 
new kernel function                                to forecast electricity 
consumption in Thailand by using the SARIMA-GP Model with new kernel function, 
which is 

  (  )  (  )   (    )
 
( (   )      )

      
 

 2. The efficiency of the developed model are better than SARIMA-ANN 
model for all situations. The model was made with data under 45 conditions 
followed 15 patterns of time series data and distribution of qualitative characteristics 
under 3 measures for Weibull distribution. 
 3. The forecast results of monthly electricity consumption in Thailand, 
when using data from the Electricity Generating Authority of Thailand. The forecast 
value of electricity consumption by the end of 2025 is approximately 269,328 
gigawatt-hours rising from the year 2016 averagely 9,290 gigawatt-hours per year or 
4.23 percent per year. The forecast results have the Mean absolute deviation MAD 
and Mean Square Error MSE equal 5.5083E-09 and 5.6903E-05 and the Mean absolute 
percentage error MAPE is 4.7072E-09, which is less than 6%. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ไฟฟ้าเป็นแหล่งพลังงานที่ส าคัญในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจและพัฒนาประเทศ เป็นดัชนี  
ชี้วัดทางเศรษฐกิจที่ส าคัญอย่างหนึ่ง เพราะปริมาณการใช้ไฟฟ้าเป็นตัวสะท้อนให้เห็นการพัฒนา
เศรษฐกิจของประเทศ เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศที่ก าลังพัฒนา จึงต้องการใช้พลังงาน
โดยเฉพาะอย่างยิ่งพลังงานไฟฟ้าที่เติบโตค่อนข้างมาก สืบเนื่องมาจากการเติบโตในภาคอุตสาหกรรม 
ภาคธุรกิจ และภาคครัวเรือนอยู่อาศัย การขยายความเป็นเมืองสู่ต่างจังหวัด ระดับรายได้ครัวเรือนที่
เพ่ิมข้ึน รวมทั้งการปรับโครงสร้างการผลิตที่เน้นภาคบริการมากขึ้น และการที่ประชากรขยายตัว
เพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่อง รวมทั้งการพัฒนาด้านวิทยาการและเทคโนโลยี ตลอดจนถึงการขยายตัวของ
เศรษฐกิจ และอุตสาหกรรม ท าให้ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าเพ่ิมสูงขึ้นตามมา แสดงดังภาพท่ี   
1-1 (ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2558ง, หน้า 156) 

 

 
 
ภาพที่ 1-1 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของประเทศไทยและความต้องการก าลังไฟฟ้าสูงสุดในประเทศ 
  ตั้งแต่ปีพ.ศ. 2533-2557 
  

 ในปี พ.ศ. 2557 ประเทศไทยมีปริมาณการใช้ไฟฟ้า 168,620 กิกะวัตต์ต่อชั่วโมง ซึ่ง
นับเป็นอันดับที่ 24 ของโลก ในระยะเวลา 10 ปีที่ผ่านมา ปริมาณการใช้ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นต่อเนื่องเฉลี่ย
ขยายตัวร้อยละ 4-5 ต่อปี โดยเติบโตควบคู่ไปกับเศรษฐกิจไทย (ภัทรภรณ์ หิรัญวงศ์ และสิงหพันธุ์ 
สิงหเสนี, 2558, หน้า 1) เพราะพลังงานไฟฟ้ามีส่วนส าคัญในการขับเคลื่อนและด าเนินกิจกรรมทาง
เศรษฐกิจในภาคต่าง ๆ รวมถึงมีบทบาทส าคัญต่อการด ารงชีวิตของประชาชนด้วย การเติบโตทาง
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เศรษฐกิจอย่างรวดเร็วส่งผลให้มีความต้องการใช้ไฟฟ้าที่เพ่ิมข้ึนอย่างเห็นได้อย่างชัดเจน แสดงให้เห็น
ว่าปริมาณการใช้ไฟฟ้ามีความสัมพันธ์อย่างใกล้ชิดกับอัตราการเติบโตของผลิตภัณฑ์มวลรวมใน
ประเทศ (Gross Domestic Product: GDP) หรือเพ่ิมขึ้นตามการเติบโตของเศรษฐกิจ ดังภาพที ่1-2 
(ภัทรภรณ์ หิรัญวงศ์ และสิงหพันธุ์ สิงหเสนี, 2558, หน้า 1) 

 

 
 
ภาพที่ 1-2 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของประเทศไทยและผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ 
  ตั้งแต่ปีพ.ศ. 2545-2557  

 
 ในช่วง 8 เดือนแรกของปี พ.ศ. 2560 ประเทศไทยมีปริมาณการใช้ไฟฟ้ารวมทั้งสิ้น 

124,070 กิกะวัตต์ต่อชั่วโมง เพ่ิมข้ึนจากช่วงเดียวกันของปีก่อนร้อยละ 1.12 โดยปริมาณการใช้ไฟฟ้า
เพ่ิมข้ึนในเกือบทุกสาขา ยกเว้นภาคครัวเรือนที่มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลงเมื่อเทียบกับช่วงเดียวกัน
ของปีก่อนร้อยละ 0.05 ภาคเกษตรกรรมมีปริมาณการใช้ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นสูงสุด โดยเพิ่มขึ้นจากช่วง
เดียวกันของปีก่อนถึงร้อยละ 27.38 ส่วนภาคอุตสาหกรรมซึ่งมีสัดส่วนการใช้ไฟฟ้าสูงสุด โดยมี
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นร้อยละ 1.42 เมื่อเทียบกับช่วงเดียวกันของปี (ส านักงานนโยบายและแผน
พลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2560, หน้า 13) แสดงดังตารางที่ 1-1 
 
ตารางที ่1-1 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าจ าแนกตามสาขาตั้งแตเ่ดือนมกราคม-สิงหาคม พ.ศ. 2560  
 

หน่วย: กิกะวัตต์ต่อชัว่โมง 
สาขา 2557 2558 2559 2560 

(ม.ค.-ส.ค.) 
ร้อยละจาก 
ช่วงเดียวกัน 
ของปีก่อน 

สัดส่วน % 

ครัวเรือน 38,993 41,286 43,932 29,978 -0.05 24.16 
ธุรกิจ 40,026 42,466 44,639 30,397 1.05 24.50 
อุตสาหกรรม 82,624 83,984 86,878 50,533 1.42 47.18 
ส่วนราชการและองค์กรที่ไม่แสวงก าไร 152 179 201 135 1.42 0.11 
เกษตรกรรม 414 387 267 251 27.38 0.20 
การใช้ไฟฟ้าที่ไม่คิดมูลค่า 2,582 2,743 2,963 2,070 6.86 1.67 
อื่น ๆ 3,893 3,789 3,967 2,705 2.52 2.18 
รวมทั้งสิ้น 168,685 174,833 182,847 124,070 1.12 100.0 
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 ไฟฟ้าเป็นรากฐานที่ส าคัญต่อการพัฒนาอย่างต่อเนื่องทางเศรษฐกิจของประเทศไทย      
ดังนั้นความม่ันคงเรื่องไฟฟ้าจึงเป็นเรื่องหลักทีต่้องค านึงถึง เพราะการขาดแคลนไฟฟ้าในบางช่วงเวลา 
ไฟดบั หรือไฟตกถือเป็นค่าใช้จ่ายมหาศาลต่อเศรษฐกิจและส่งผลต่อการตัดสินใจในการลงทุนของ
ภาคเอกชน เนื่องจากไฟฟ้ามีลักษณะพิเศษเฉพาะที่ส าคัญคือ ไฟฟ้าที่ผลิตได้ไม่สามารถจัดเก็บใน
คลังสินค้าเหมือนกับสินค้า ต้องส่งไปยังผู้ใช้ไฟฟ้าทันทีโดยผ่านระบบสายส่ง (Transmission system) 
และระบบจ าหน่าย (Distribution system) ความต้องการใช้ไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลาก็ไม่เท่ากันจึง
ต้องจัดหาไฟฟ้าให้เพียงพอกับความต้องการใช้ไฟฟ้าตลอดเวลา ส าหรับการเพ่ิมก าลังการผลิตไฟฟ้ายัง
ไม่สามารถท าได้ในช่วงระยะเวลาอันสั้นเนื่องจากการก่อสร้างระบบผลิตไฟฟ้า สายส่งไฟฟ้า สาย
จ าหน่ายไฟฟ้า และโรงไฟฟ้าต้องใช้เวลา 5-7 ปี ดังนั้นในการลงทุนต้องมีการคาดการณ์ความต้องการ
ใช้ไฟฟ้าล่วงหน้า นอกจากนีร้ะบบไฟฟ้าของประเทศไทยมีการเชื่อมโยงกับประเทศเพ่ือนบ้านค่อนข้าง
น้อยหากไฟฟ้าในประเทศเกิดการขาดแคลนก็ไม่สามารถน าเข้าไฟฟ้าจากต่างประเทศได้อย่างเพียงพอ 
ความต้องการไฟฟ้าของประเทศในอนาคตเพ่ิมขึ้นตามการเติบโตของประชากรและเศรษฐกิจจึงมี
ความจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องวางแผนพัฒนาก าลังการผลิตไฟฟ้าของประเทศไทยในระยะยาวซ่ึงต้อง
จัดหาพลังงานไฟฟ้าให้เพียงพอส าหรับรองรับการพัฒนาประเทศรวมถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
อย่างไรก็ตามความไม่แน่นอนของสถานการณ์ทั้งท่ีสามารถและไม่สามารถคาดการณ์ได้ล้วนเป็นปัจจัย
ที่ท าให้ความต้องการไฟฟ้าในอนาคตเปลี่ยนแปลงไป เช่น ความขัดแย้งทางการเมืองที่ส่งผลต่อการ
ขยายตัวของเศรษฐกิจประเทศ สภาวะอากาศท่ีเปลี่ยนแปลงส่งผลกับปริมาณการใช้ไฟฟ้า เป็นต้น 

 การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าเพ่ือประเมินว่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าในอนาคตจะเพ่ิมข้ึน
หรือลดลงมปีริมาณเท่าใดจึงมีความส าคัญต่อการวางแผนการด าเนินการผลิตไฟฟ้าให้ตรงกับความ
ต้องการการใช้ไฟฟ้าและการเติบโตทางเศรษฐกิจภายในประเทศเพ่ือท าให้เกิดความม่ันคงด้าน
พลังงานไฟฟ้า (Hamzaçebi, 2016) การพยากรณป์ริมาณการใช้ไฟฟ้าที่ต่ ากว่าความเป็นจริงจะส่งผล
ให้มีไฟฟ้าไม่เพียงพอกับความต้องการท าให้เกิดปัญหาไฟตกและไฟดับซ่ึงส่งผลกระทบต่อระบบ
เศรษฐกิจของประเทศท้ังด้านธุรกิจและด้านบริการ แต่หากพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าสูงกว่าความ
เป็นจริงจะท าให้มีการวางแผนผลิตกระแสไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน มีการก่อสร้างโรงไฟฟ้าและระบบจ าหน่าย
มากเกินความจ าเป็นทั้งหมดนี้จะส่งผลให้ประชาชนต้องแบกรับภาระค่าใช้จ่ายราคากระแสไฟฟ้ามาก
ขึ้น ดังนั้นการทราบความต้องการใช้ไฟฟ้าที่แท้จริงจะท าให้สามารถก าหนดขนาดและจ านวนโรงไฟฟ้า
แต่ละประเภทที่จะสร้างขึ้นให้สอดคล้องกับความต้องการใช้ไฟฟ้าที่คาดว่าจะเกิดข้ึนในอนาคตได้  
การพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าให้ถูกต้องแม่นย าขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น ความผันผวนของ
เศรษฐกิจโลกและราคาพลังงาน ประเด็นด้านการเมือง รวมทั้งปัญหาโลกร้อนและผลกระทบด้าน
สิ่งแวดล้อม เป็นต้น ปัจจัยเหล่านี้ล้วนมีอิทธิพลต่อปริมาณการใช้ไฟฟ้าและการจัดหาพลังงานไฟฟ้า
ของประเทศ การคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงปัจจัยที่กล่าวมาข้างต้นนั้นท าได้ยากจึงอาจท าให้การ
พยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าคลาดเคลื่อนไปจากความเป็นจริงได้ท าให้การวางแผนพลังงานแบบเดิม
ที่อ้างอิงกับการเติบโตทางเศรษฐกิจมีความคลาดเคลื่อนสูงขึ้น จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการ
พยากรณป์ริมาณการใช้ไฟฟ้าสามารถสรุปได้วิธีการพยากรณ์ได้ 3 วิธี ได้แก่ 1) วิธีดั้งเดิม 2) วิธี
ปัญญาประดิษฐ์ และ 3) วิธีผสม (Torres, Valiquette, & Mukhedkar, 1990; Mandal, Senjyu, 
Urasaki, & Funabashi, 2006; Pappas et al., 2010; Chikobvu & Sigauke, 2012; Kang & 
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Zhao, 2012; Nie, Liu, Liu, & Wang, 2012; Blum & Riedmiller, 2013a; Ko & Lee, 2013; 
Kouhi & Keynia, 2013; Zhou, Tang, & Ren, 2013; Bahrami, Hooshmand, & Parastegari, 
2014; Nedellec, Cugliari, & Goude, 2014; Selakov, Cvijetinović, Milović, Mellon, & 
Bekut, 2014; Tamizharasi, Kathiresan, & Sreenivasan, 2014; Yetis & Jamshidi, 2014; 
Chen, Yang, Liu, Li, & Li, 2015; Ghayekhloo, Menhaj, & Ghofrani, 2015; Ismail, Zahran, 
& Abd El-Metaal, 2015; Chen, Hong, Shen, & Huang, 2016) 

วิธีดั้งเดิมจะใช้ตัวแบบ AR (Autoregressive model) ตัวแบบ ARMA (Autoregressive 
moving average model) ตัวแบบ ARIMA (Autoregressive integrated moving average 
model) ตัวแบบ SARIMA (Seasonal autoregressive integrated moving average model)  
ตัวแบบกึ่งพารามิเตอร์ (Semi-parametric model) ตัวแบบเกรย ์(Gray model) และตัวแบบ 
Similar-day และขั้นตอนวิธีกรองคาลมาน (Kalman filtering algorithm) เนื่องจากข้อจ ากัดทาง
ทฤษฎีเป็นสาเหตุท าให้ค่าพยากรณ์จากวิธีดั้งเดิมมีความคลาดเคลื่อนสูง เช่น ตัวแบบ ARIMA จะให้ค่า
พยากรณ์ได้แม่นย าหากข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์เป็นอนุกรมเวลาแบบคงที่ (Stationary time series) 
ตัวแบบ SARIMA จะให้ค่าพยากรณ์ได้แม่นย าหากข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์เป็นเชิงเส้นและเป็นการ
พยากรณร์ะยะสั้น ตัวแบบเกรย์จะให้ค่าพยากรณ์ท่ีมีความแม่นย าลดลงเมื่อข้อมูลมีการเคลื่อนไหวสูง 
ขั้นตอนวิธีกรองคาลมานจะให้ค่าพยากรณ์ท่ีมีคลาดคลาดเคลื่อนสูงหากค่าสังเกตมีค่านอกเกณฑ์ 
(Outliers)  

วิธีปัญญาประดิษฐ์ (Artificial intelligence method) เป็นวิธีพยากรณท์ี่เลียนแบบจากการ
เรียนรู้และการคิดของมนุษย์ เช่น โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANN) ระบบ
คลุมเครือ (Fuzzy systems) ระบบฐานความรู้ (Knowledge-Based System: KBS) การวิเคราะห์
เวฟเล็ต (Wavelet analysis) ขั้นตอนวิธี SVM (Support vector machine algorithm) เป็นต้น  
ส าหรับข้อจ ากัดของวิธีปัญญาประดิษฐ์คือ จ านวนข้อมูลและตัวแปรที่น ามาวิเคราะห์ต้องมีปริมาณ
มากเนื่องจากต้องแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ชุดแรกเป็นชุดการเรียนรู้ (Training data set) และชุดที่
สองเป็นชุดตรวจสอบความสมเหตุสมผล (Validation data set) หากข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์มีจ านวน
น้อยจะท าให้ค่าพยากรณ์มีความคลาดเคลื่อนสูง ในปัจจุบันการพัฒนาวิธีปัญญาประดิษฐ์แบบใหม่คือ 
กระบวนการเกาส์เซียน (Gaussian Processes: GP) ซึ่งเป็นกระบวนการสโตแคสติก (Stochastic 
process) หรือกระบวนการสุ่ม (Random process) ที่ตัวแปรสุ่มมีการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร 
หรืออาจนิยามกระบวนการเกาส์เซียนในรูปแบบของฟังก์ชันเวลาที่มคี่าเฉลี่ย ความแปรปรวนร่วมหรือ
เรียกว่า ฟังก์ชันเคอร์เนล (Kernel function) (Wilson & Adams, 2013; Wu, Law, & Xu, 2012; 
Salcedo, Casanova, Munoz, & Camps, 2014; Sun, Wang, & Xu, 2014; Hachino, Okubo, 
Takata, Fukushima, & Igarashi, 2015; Lei, Guo, Cai, Hu, & Zhao, 2015; Barkan, Weill, & 
Averbuch, 2016; Ghoshal & Roberts, 2016; Kowal, Matteson, & Ruppert, 2016; 
Senanayake, Callaghan, & Ramos, 2016; Ludkovski, Risk, & Zail, 2016) กระบวนการเกาส์
เซียนถูกน ามาใช้ในงานต่าง ๆ มากมาย เช่น เหมืองข้อมูล (Data mining) การจัดประเภทข้อมูล  
การพยากรณ์ข้อมูลถดถอย และการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลา (Rasmussen & Nickisch, 2010; 
Lourenço & Santos, 2012; Earls & Hooker, 2014; Ploysuwan, 2014) ในปัจจุบันกระบวนการ
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เกาส์เซียนเป็นที่ยอมรับว่าเป็นกระบวนการที่มีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาประเภทการถดถอย 
(Regression) การจ าแนก (Classification) และการตัดสินใจ (Decision) ถึงแม้ว่ามีข้อมูลการเรียนรู้
ในการวิเคราะห์จะมีปริมาณน้อย (Williams & Rasmussen, 2006) กระบวนการเกาส์เซียนจึง
เหมาะส าหรับงานวิจัยด้านการพยากรณ์ (Claveria, Monte & Torra, 2016) งานวิจัยที่น า
กระบวนการเกาส์เซียนมาพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ามีเป็นจ านวนมาก เช่น ทัศนัย พลอยสุวรรณ 
และวิภาวัลย์ นาคทรัพย์ (2559), Lourenço and Santos (2012), Blum and Riedmiller 
(2013b), Ploysuwan, Atsawathawichok, and Teekaput (2014) เป็นต้น 
 วิธีผสมพัฒนาขึ้นมาในปี ค.ศ. 2003 โดย Zhang (Khashei & Bijari, 2011; Babu & 
Reddy, 2014; Barak & Sadegh, 2016) ซึ่งจะได้ตัวแบบผสม (Hybrid model) ที่น าไปใช้พยากรณ์
ข้อมูลอนุกรมเวลา โดยกระบวนการจะน าตัวแบบพยากรณ์ในส่วนที่เป็นฟังก์ชันเชิงเส้น (Linear 
function) ในเทอมของพารามิเตอร์รวมกับตัวแบบพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาในส่วนที่ไม่เป็นฟังก์ชัน
เชิงเส้น (Nonlinear function) ในเทอมของพารามิเตอร์เพ่ือท าให้การพยากรณ์มีความถูกต้องและ
แม่นย ามากยิ่งขึ้น ส าหรับการพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่น าตัวแบบผสมมาใช้ในงานวิจัยมีเป็น
จ านวนมากซึ่งผลการวิจัยพบว่า วิธีผสมให้ค่าพยากรณ์ที่แม่นย ากว่าวิธีการพยากรณ์เพียงวิธีเดียว 
เนื่องจากวิธีผสมมีการปรับค่าพารามิเตอร์ซ่ึงท าให้ได้ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมกับข้อมูลท าให้ได้คา่
พยากรณ์ท่ีแม่นย ามากยิ่งข้ึน เช่น การน าตัวแบบ SARIMA ผสมกับตัวแบบ ANN ซ่ึงสามารถ
แก้ปัญหาได้ทั้งข้อมูลเชิงเส้นและข้อมูลไม่เชิงเส้นแตย่ังต้องใช้ข้อมูลจ านวนมากในการวิเคราะห์ 
รวมถึงการก าหนดค่าต่าง ๆ มีความยากและซับซ้อนและต้องใช้ตัวแปรน าเข้าหลายตัว เป็นต้น 
(Wang, Li, Wan, & Chen, 2011; Wang & Meng, 2012; Kavousi-Fard & Kavousi-Fard, 2013; 
Babu & Reddy, 2014; Demir & Ozsoy, 2014; Fard & Akbari-Zadeh, 2014; Jeong, Koo, & 
Hong, 2014; Kavousi-Fard, Samet, & Marzbani, 2014; Babu & Reddy, 2015; Abreu, 
Paredes, Araújo, Lotufo, & Lopes, 2015; Barak & Sadegh, 2016; Chen, Hong, Shen, & 
Huang, 2016; Dong, Ma, Ma, & Wang, 2016; Peng, Fan, Huang, & Hong, 2016; Shafaei, 
Adamowski, Fakheri-Fard, Dinpashoh, & Adamowski, 2016; Toksari, 2016; Li, Yang, Li, & 
Su, 2017)  

 จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าสรุปได้ว่า จากวิธีดั้งเดิม
ตัวแบบที่นิยมใช้พยากรณ์คือ ตัวแบบ SARIMA จากวิธีปัญญาประดิษฐ์ตัวแบบที่นิยมใช้ในการ
พยากรณ์คือ ตัวแบบ ANN และจากวิธีผสมตัวแบบที่นิยมใช้พยากรณ์คือ ตัวแบบผสมระหว่างตัวแบบ 
SARIMA และตัวแบบ ANN ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาตัวแบบพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าใน
ประเทศไทยโดยใช้วิธีผสมโดยสร้างตัวแบบผสมระหว่างตัวแบบ SARIMA กับกระบวนการเกาส์เซียน 
เนื่องจากกระบวนการเกาส์เซียนใช้ข้อมูลส าหรับชุดเรียนรู้น้อยและใช้ตัวแปรน าเข้าน้อยซึ่งสามารถ
แก้ปัญหาของตัวแบบผสมระหว่างตัวแบบ SARIMA และตัวแบบ ANN นอกจากนี้ผู้วิจัยจะออกแบบ
ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ภายในกระบวนการเกาส์เซียนเพื่อให้สามารถแกป้ัญหาไดห้ลากหลาย ทั้งนี้
เพ่ือให้ค่าพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในประเทศมีความแม่นย ามากยิ่งขึ้นซ่ึงผลการวิจัยจะเป็น
ประโยชน์อย่างยิ่งในการวางแผนและก าหนดยุทธศาสตร์ในการผลิตไฟฟ้าและการจัดหาแหล่งพลังงาน 
รวมถึงการวางแผนทางด้านงบประมาณในการเตรียมการลงทุนในโครงการต่าง ๆ ส าหรับการจัดหา



6 
 

เชื้อเพลิงเพ่ือใช้ในการผลิตไฟฟ้าและเพ่ิมก าลังการผลิตไฟฟ้าในอนาคต และที่ส าคัญที่สุดคือ  
การวางแผนและก าหนดนโยบายในการใช้พลังงานทางเลือกหรือพลังงานทดแทนของประเทศเพ่ือลด
ผลกระทบจากวิกฤติพลังงานซึ่งอาจจะเกิดขึ้นในอนาคตและยังเป็นส่วนช่วยผู้ตัดสินใจในการพัฒนา
กลยุทธ์ให้มีความเหมาะสมเพ่ือลดความเสี่ยงและเพ่ิมผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจ 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพ่ือพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์โดยใช้ตัวแบบผสม SARIMA-GP ด้วยฟังก์ชัน 
เคอร์เนลใหม่ 

 2. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบที่พัฒนาขึ้นกับตัวแบบผสม SARIMA-ANN  
ด้วยการจ าลองข้อมูลโดยเทคนิคมอนติคาร์โล 

 3. เพ่ือพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทยโดยใช้ข้อมูลจากการไฟฟ้า
ฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยจากตัวแบบที่พัฒนาขึ้น 

 
กรอบแนวคิดของการวิจัย 
 ส าหรับงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจะสร้างฟังก์ชันเคอร์เนลใหมโ่ดยอาศัยแนวคิดการสร้าง
ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่จาก Blum and Riedmiller (2013a) Duvenaud, Lloyd, Grosse, 
Tenenbaum, and Ghahramani (2013) Wilson and Adams (2013) และ Ploysuwan (2014) 
โดยการพิจารณาจากข้อมูลอนุกรมเวลาซ่ึงประกอบด้วย 4 ส่วน คือ แนวโน้ม (Trend) วัฏจักร 
(Cycle) ฤดูกาล (Season) และความไม่ปรกติ (Irregularity) (David, 2016, pp. 1-3) ซึ่งทั้ง 4 ส่วน
มีลักษณะสอดคล้องกับฟังก์ชันเคอร์เนลแต่ละชนิดนั่นคือ 1) แนวโน้มสอดคล้องกับเคอร์เนลเลขชี้
ก าลังสอง (Squared exponential kernel) ที่มกีารเรียนรู้แนวโน้มในระยะยาวและเคอร์เนลเชิงเส้น 
(Linear kernel) ที่มีการมีแนวโน้มเชิงเส้นระยะยาวและมีความแปรปรวนคงท่ี  2) วัฏจักรและ
ฤดูกาลสอดคล้องกับเคอร์เนลคาบ (Periodic kernel) ที่มกีารเรียนรู้ข้อมูลซ้ าตามช่วงเวลาแต่ไม่
สม่ าเสมอ และ 3) ความไม่ปรกติสอดคล้องกับเคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ (Rational quadratic 
kernel) ที่มีการเปลี่ยนแปลงที่ซับซ้อนและมีการเปลี่ยนแปลงอย่างช้า ๆ เนื่องจากข้อมูลอนุกรมเวลา
หนึ่งอาจประกอบไปด้วยลักษณะเดียวหรือหลายลักษณะดังนั้นการเลือกใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลเพียง 
ตัวเดียวอาจไม่ครอบคลุมปัญหาของการพยากรณ์ ผู้วิจัยจึงน าเอารูปแบบฟังก์ชันเคอร์เนลทั้ง 4 มา
รวมกัน (เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง เคอร์เนลเชิงเส้น เคอร์เนลคาบ และคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ) ด้วย
โครงสร้างแบบผลบวกและผลคูณจึงได้ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ทั้งหมด 3,639 รูปแบบ ภายใต้การจ าลอง
2 สถานการณ์ 45 เงื่อนไข โดยสถานการณ์ที่ 1 ข้อมูลของอนุกรมเวลาทั้งหมด 15 รูปแบบ (ข้อมูลมี
แนวโน้มอย่างเดียว ข้อมูลมีวัฏจักรอย่างเดียว ข้อมูลมีฤดูกาลอย่างเดียว ข้อมูลมีความไม่ปรกติอย่าง
เดียว ข้อมูลมีแนวโน้มและวัฏจักร ข้อมูลมีแนวโน้มและฤดูกาล ข้อมูลมีแนวโน้มและความไม่ปรกติ 
ข้อมูลมีวัฏจักรและฤดูกาล  ข้อมูลมีวัฏจักรและความไม่ปรกติ ข้อมูลมีฤดูกาลและความไม่ปรกติ  
ข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักร และฤดูกาล ข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจกัร และความไม่ปรกติ ข้อมูลมีแนวโน้ม 
ฤดูกาล และความไม่ปรกติ ข้อมูลมีวัฏจักร ฤดูกาล และความไม่ปรกติ และข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักร 
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ฤดูกาล และความไม่ปรกติ) ส าหรับสถานการณ์ที่ 2 จ าแนกตามการแจกแจงคุณลักษณะเชิงคุณภาพ
ของข้อมูลภายใต้การแจกแจงไวบุล (Weibull distribution) 3 รูปแบบ คือ (ข้อมูลสมมาตร ข้อมูล 
เบ้ขวา และข้อมูลเบ้ซ้าย)  
 ฟังก์ชันเคอร์เนลที่ให้ค่าคลาดเคลื่อนน้อยสุดในแต่ละเงื่อนไขจะเป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มี
ประสิทธิภาพดีที่สุด จากนั้นผู้วิจัยจึงจะน าฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ที่พัฒนาขึ้นมาใช้ในกระบวนการ 
เกาส์เซียนเพ่ือให้ครอบคลุมกับสภาพปัญหาที่มีลักษณะต่าง ๆ รวมทั้งแก้ปัญหาการเลือกใช้ฟังก์ชัน     
เคอร์เนลให้เหมาะสม ส าหรับวิธีสร้างตัวแบบส าหรับพยากรณ์นั้นผู้วิจัยเลือกใช้วิธีผสมซึ่งเป็นวิธีที่นิยม
ใช้กันมากที่สุดในปัจจุบัน (Wang & Meng, 2012; Demir & Ozsoy, 2014; Jeong, Koo, & Hong, 
2014; Babu & Reddy, 2015; Barak & Sadegh, 2016) เพราะวิธีผสมน าข้อดีของวิธีต่าง ๆ มา
รวมกันท าให้มีประสิทธิภาพการพยากรณ์ดีกว่าการใช้วิธีการพยากรณ์เพียงวิธีเดียว ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึง 
ใช้วิธีผสมตามแนวคิดของ Barak and Sadegh (2016) คือ การผสมระหว่างตัวแบบ SARIMA กับ 
กระบวนการเกาส์เซียน (ตัวแบบผสม SARIMA-GP) ที่สามารถอธิบายข้อมูลที่มีลักษณะไม่เชิงเส้นได้
ถึงแม้ว่าจะมีข้อมูลน้อย (Chen, Qian, & Meng, 2013; Wu, Law, & Xu, 2013; Lee & Baldick, 
2014; Meeds & Welling, 2014; Hu & Wang, 2015; Wang & Hu, 2015; Huang, Zhang, & 
Bensoussan, 2016; Zhang, Wei, Zhao, Liu, & Zhang, 2016)  
  ดังนั้นกรอบแนวคิดการวิจัยการพัฒนาตัวแบบผสม SARIMA-GP ด้วยฟังก์ชันเคอร์เนล
ใหม ่แสดงดังภาพที่ 1-3 
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ภาพที่ 1-3  กรอบแนวคิดการวิจัยการพัฒนาตัวแบบผสม SARIMA-GP ด้วยฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ 

ลักษณะ
ข้อมูล
อนุกรมเวลา

Function
Kernel

Input  

Output 

Feedback 

SARIMA

VALUE      

DATA

ค า ยากร ์มีความแม นย าขึ น
ตัวแปรน าเข าน อย
ขนาดข อมูลไม ใหญ 

SARIMA-Gaussian with 
New Kernel Function  

Data Input

Training Data 

Kernel Function

Optimization

Ga
us

sia
n

Pr
oc

es
s

Hyper - Parameters

Log Marginal

Process Forecasting

ข อมูลอนุกรมเวลา   Time series 

วั จักร
  Cycle 

มีการเปล่ียนแปลงที่
ใช เวลา ซ  าคาบ ไม 

สม่ าเสมอ

ฤดูกาล  Seasonal 
มีการเปลี่ยนแปลง

ขึ นลงซ  าคาบ
ในช วงป 

ความไม ปกติ 
 Irregular 

เหตุการ ์ไม คาดคิดมี
การเปล่ียนแปลงที่

ซับซ อน ช า  

แนวโน ม 
 Trend 

มีความต อเน่ืองเป็น
แนวโน มระยะยาว

Square 
Exponential 

Kernel 
Linear Kernel

Periodic Quadratic 
Kernel

Rational 
Quadratic  Kernel

Periodic Quadratic 
Kernel

New Function Kernel

Combine Function Kernel
with Sum, Product = 3,639 

SIMULATION   สถานการ ์    เงื่อนไข
     ายใต เงื่อนไขของลักษ ะข อมูลของอนุกรมเวลา    แบบและการแจกแจงไวบูลล์ แบบสมมาตร จ านวน    เงื่อนไข
     ายใต เงื่อนไขของลักษ ะข อมูลของอนุกรมเวลา    แบบและการแจกแจงไวบูลล์ แบบเบ ซ าย จ านวน    เงื่อนไข
    ายใต เงื่อนไขของลักษ ะข อมูลของอนุกรมเวลา    แบบและการแจกแจงไวบูลล์ แบบเบ ขวา จ านวน    เงื่อนไข
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สมมติฐานของการวิจัย 
 สมมติฐานการวิจัยตามวัตถุประสงค์ข อที่   

1. ตัวแบบผสมที่พัฒนาขึ้นมคี่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean absolute deviation: 
MAD) น้อยกว่าตัวแบบผสม SARIMA-ANN 

2. ตัวแบบผสมที่พัฒนาขึ้นมคี่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Mean squared error: 
MSE) น้อยกว่าตัวแบบผสม SARIMA-ANN 

3. ตัวแบบผสมที่พัฒนาขึ้นมีค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean absolute 
percentage error: MAPE) น้อยกว่าตัวแบบผสม SARIMA-ANN 

สมมติฐานการวิจัยตามวัตถุประสงค์ข อที่   
การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในประเทศไทยด้วยตัวแบบผสมที่พัฒนาขึ้นมคี่า

คลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ยน้อยกว่าร้อยละ 6 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในประเทศไทยโดยใช้ตัวแบบผสมที่พัฒนาขึ้นระหว่าง 

ตัวแบบ SARIMA กับกระบวนการเกาส์เซียนด้วยฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่มีขอบเขตการวิจัยตาม
วัตถุประสงค์การวิจัย ดังนี้ 
 ขอบเขตของการวิจัยส าหรับวัตถุประสงค์การวิจัยข อ 1 และข อ   

 ฟังก์ชันเคอร์เนลภายในกระบวนการเกาส์เซียนพิจารณาจากเคอร์เนล 4 ประเภท ดังนี้  
1. เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองมีรูปแบบของฟังก์ชันคือ  
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2. เคอร์เนลคาบมีรูปแบบของฟังก์ชันคือ 
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3. เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะมีรูปแบบของฟังก์ชันคือ 
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4. เคอร์เนลเชิงเส้นมีรูปแบบของฟังก์ชันคือ 
 

     
 

( ) + ( )( )T T
LIN b

k x,x x c x c   2 2
 

 
 ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ (วัตถุประสงค์ข้อที่ 1) พิจารณาจากโครงสร้างแบบผลบวกและผลคูณ
ทั้งหมด 3,639 รูปแบบ ภายใต้การจ าลอง 2 สถานการณ์ โดยสถานการณ์ที่ 1 คือ ข้อมูลของอนุกรม
เวลาทั้งหมดจ านวน 15 รูปแบบ และสถานการณ์ที่ 2 จ าแนกตามการแจกแจงคุณลักษณะเชิง
คุณภาพของข้อมูลภายใต้การแจกแจงไวบุล 3 รูปแบบ รวมทั้งหมด 45 เงื่อนไข ดังนี้ 
 เงื่อนไขท่ี 1 ข้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว และข้อมูลสมมาตร (ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุล
ด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 

เงื่อนไขท่ี 2 ข้อมูลมีการแปรผันตามวัฏจักรอย่างเดียว และข้อมูลสมมาตร (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 3 ข้อมูลมีการแปรผันตามฤดูกาลอย่างเดียว และข้อมูลสมมาตร (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 4 ข้อมูลมีการแปรผันไม่ปรกติอย่างเดียว และข้อมูลสมมาตร (ข้อมูลที่มีการแจก
แจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 5 ข้อมูลมีแนวโน้มและการแปรผันตามวัฏจักร และข้อมูลสมมาตร (ข้อมูลที่มี
การแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 6 ข้อมูลมีแนวโน้มและการแปรผันตามฤดูกาล และข้อมูลสมมาตร (ข้อมูลที่มี
การแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 7 ข้อมูลมีแนวโน้มและการแปรผันไม่ปรกติ และข้อมูลสมมาตร (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 8 ข้อมูลมีการแปรผันตามวัฏจักรและฤดูกาล และข้อมูลสมมาตร (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 9 ข้อมูลมีการแปรผันตามวัฏจักรและไม่ปรกติ และข้อมูลสมมาตร (ข้อมูลที่มี
การแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 10 ข้อมูลมีการแปรผันตามฤดูกาลและไมป่รกติ และข้อมูลสมมาตร (ข้อมูลที่มี
การแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 11 ข้อมูลมีแนวโน้ม การแปรผันตามวัฏจักรและฤดูกาล และข้อมูลสมมาตร 
(ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 12 ข้อมูลมีแนวโน้ม การแปรผันตามวัฏจักรและไม่ปรกติ และข้อมูลสมมาตร 
(ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 13 ข้อมูลมีแนวโน้ม การแปรผันตามฤดูกาลและไม่ปรกติ และข้อมูลสมมาตร 
(ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 14 ข้อมูลมีการแปรผันตามวัฏจักร ฤดูกาลและไม่ปรกติ และข้อมูลสมมาตร 
(ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
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 เงื่อนไขท่ี 15 ข้อมูลมีแนวโน้ม การแปรผันตามวัฏจักร ฤดูกาลและไม่ปรกต ิและข้อมูล
สมมาตร (ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 16 ข้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ขวา (ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุล
ด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 

เงื่อนไขท่ี 17 ข้อมูลมีการแปรผันตามวัฏจักรอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ขวา (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 18 ข้อมูลมีการแปรผันตามฤดูกาลอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ขวา (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 19 ข้อมูลมีการแปรผันไม่ปรกติอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ขวา (ข้อมูลที่มีการแจก
แจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 20 ข้อมูลมีแนวโน้มและการแปรผันตามวัฏจักร และข้อมูลเบ้ขวา (ข้อมูลที่มกีาร
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 21 ข้อมูลมีแนวโน้มและการแปรผันตามฤดูกาล และข้อมูลเบ้ขวา (ข้อมูลที่มกีาร
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 22 ข้อมูลมีแนวโน้มและการแปรผันไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ขวา (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 23 ข้อมูลมีการแปรผันตามวัฏจักรและฤดูกาล และข้อมูลเบ้ขวา (ข้อมูลที่มกีาร
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 24 ข้อมูลมีการแปรผันตามวัฏจักรและไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ขวา (ข้อมูลที่มกีาร
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 25 ข้อมูลมีฤดูกาลและความไมป่รกติ และข้อมูลเบ้ขวา (ข้อมูลที่มีการแจกแจง
ไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 26 ข้อมูลมีแนวโน้ม การแปรผันตามวัฏจักรและฤดูกาล และข้อมูลเบ้ขวา 
(ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 27 ข้อมูลมีแนวโน้ม การแปรผันตามวัฏจักรและความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ขวา 
(ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 28 ข้อมูลมีแนวโน้ม การแปรผันตามฤดูกาลและไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ขวา 
(ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 29 ข้อมูลมีการแปรผันตามวัฏจักร ฤดูกาลและไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ขวา 
(ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 30 ข้อมูลมีแนวโน้ม การแปรผันตามวัฏจักร ฤดูกาลและไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้
ขวา (ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 31 ข้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ซ้าย (ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุล
ด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 

เงื่อนไขท่ี 32 ข้อมูลมีการแปรผันตามวัฏจักรอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ซ้าย (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
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 เงื่อนไขท่ี 33 ข้อมูลมีการแปรผันตามฤดูกาลอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ซ้าย (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 34 ข้อมูลมีการแปรผันไม่ปรกติอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ซ้าย (ข้อมูลที่มีการแจก
แจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 35 ข้อมูลมีแนวโน้มและการแปรผันตามวัฏจักร และข้อมูลเบ้ซ้าย (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 36 ข้อมูลมีแนวโน้มและการแปรผันตามฤดูกาล และข้อมูลเบ้ซ้าย (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 37 ข้อมูลมีแนวโน้มและการแปรผันไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ซ้าย (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 38 ข้อมูลมีการแปรผันตามวัฏจักรและฤดูกาล และข้อมูลเบ้ซ้าย (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 39 ข้อมูลมีการแปรผันตามวัฏจักรและไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ซ้าย (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 40 ข้อมูลมีการแปรผันตามฤดูกาลและไมป่รกติ และข้อมูลเบ้ซ้าย (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 41 ข้อมูลมีแนวโน้ม การแปรผันตามวัฏจักรและฤดูกาล และข้อมูลเบ้ซ้าย 
(ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 42 ข้อมูลมีแนวโน้ม การแปรผันตามวัฏจักรและไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ซ้าย 
(ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 43 ข้อมูลมีแนวโน้ม การแปรผันตามฤดูกาลและไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ซ้าย 
(ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 44 ข้อมูลมีวัฏจักร การแปรผันตามฤดูกาลและไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ซ้าย 
(ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 45 ข้อมูลมีแนวโน้ม การแปรผันตามวัฏจักร ฤดูกาลและไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้
ซ้าย (ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 5. ตัวแปรที่ใช้ศึกษา (วัตถุประสงค์ข้อที่ 2) 
 ตัวแปรอิสระ ได้แก่ วิธีการพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้า 2 วิธีคือ ตัวแบบผสม SARIMA-
GP และตัวแบบผสม SARIMA-ANN 
 ตัวแปรตาม ได้แก ่ประสิทธิภาพของวิธีการพยากรณ์ 3 วิธีคือ MAD MSE และ MAPE  
 6. การจ าลองข้อมูลเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณร์ะหว่างตัวแบบผสม 
SARIMA-GP กับตัวแบบผสม SARIMA-ANN ด้วยโปรแกรม Mathlab โดยท าการทดลองซ้ าจ านวน 
5,000 ครัง้ ในแต่ละเงื่อนไข (45 เงื่อนไข)  

 7. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์พิจารณาดัชนี 3 ค่า ดังนี้ 
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 1. ค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean absolute deviation: MAD) 
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 2. ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Mean squared error: MSE) 
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 3. ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean absolute percentage error: MAPE) 
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 เมื่อ iy  แทนค่าจริง และ iŷ  แทนค่าพยากรณ์ โดยตัวแบบการพยากรณ์ที่ให้ค่า MAD 

MSE หรือ MAPE น้อยจะเป็นตัวแบบพยากรณ์ที่ดีกว่าตัวแบบพยากรณ์ที่ให้ค่า MAD MSE หรือ 
MAPE มาก 
 ขอบเขตของการวิจัยส าหรับวัตถุประสงค์การวิจัยข อ   
            พยากรณ์ปริมาณการไฟฟ้าในประเทศไทยด้วยตัวแบบผสมที่พัฒนาขึ้นจ านวน 120 เดือน 
(10 ปี) ตั้งแตเ่ดือนมกราคม พ.ศ. 2559 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2568 

1. ตัวแปรที่ศึกษา ดังนี้ 
ตัวแปรอิสระ ได้แก่ เวลา (เดือน) ค่าผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (GDP) และค่าพยากรณ์

จากตัวแบบ SARIMA 
ตัวแปรตาม ได้แก ่ค่าพยากรณ์ปริมาณการไฟฟ้าในประเทศไทยจ านวน 120 เดือน (10 ปี) 

ตั้งแตเ่ดือนมกราคม พ.ศ. 2559 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2568 
2. ข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยนี้คือ ปริมาณการไฟฟ้าในแต่ละเดือนและค่าผลิตภัณฑ์มวลรวมใน

ประเทศ (Gross Domestic Product: GDP) ตั้งแตเ่ดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 
2558 รวมทั้งหมดจ านวน 132 เดือน แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ได้แก่ ชุดการเรียนรู้จ านวน 108 
ข้อมูล (ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556) และชุดตรวจสอบความ
สมเหตุสมผลจ านวน 24 ข้อมูล (ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558)   

3. การพิจารณาผลการพยากรณ์ว่ามีความแม่นย ามากน้อยเพียงใด โดยอาศัยแนวทางการ
วิจัยของ Jeong, Koo, and Hong (2014) และ Demir and Ozsoy (2014) ที่สรุปว่าค่าพยากรณ์จะ
มีความแม่นย าเพียงพอเมื่อ MAPE มีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 6 ถึงร้อยละ 10 และจากการพัฒนาของ 
Lewis ในปี ค.ศ. 1982 (Puah, Huang, Chua, & Lee, 2016) ได้สรุปความแม่นย าของการพยากรณ์
จากค่า MAPE แสดงตารางที่ 1-2 
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ตารางที่ 1-2  การตัดสินความแม่นย าของการพยากรณ์ด้วยค่า MAPE 
 

MAPE การตัดสินความแม่นย าของการพยากรณ์ 
น้อยกว่า 11% การพยากรณ์มีความแม่นย าสูง 
11%-20% การพยากรณ์มีความแม่นย าดี 
21%-50% การพยากรณ์มีความเหมาะสม 
มากกว่า 50% การพยากรณ์ไม่ถูกต้อง 

 
ประโยชน์ที่คาดว าจะได รับจากการวิจัย 

1. ได้ฟังกช์ันเคอร์เนลใหม ่ 
2. ได้ตัวแบบผสมที่พัฒนาขึ้นระหว่างตัวแบบ SARIMA และกระบวนการเกาส์เซียนด้วย

ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ 
3. ได้ทราบประสิทธิภาพของตัวแบบผสมที่พัฒนาขึ้นด้วยฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เมื่อ

เปรียบเทียบกับตัวแบบผสมระหว่างตัวแบบ SARIMA และตัวแบบ ANN 
4. สามารถพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนในประเทศไทยที่ให้ค่าพยากรณแ์ม่นย า

มากขึ้นจากตัวแบบผสมที่พัฒนาขึ้น 
 
นิยามศั ท์เฉ าะ 
 ความต้องการพลังงานไฟฟ้า (Demand for electricity) หมายถึง ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ซึ่งมี
หน่วยเป็นกิโลวัตต์-ชั่วโมง (kWh) หรือ กิกะวัตต์ต่อชั่วโมง (GWh = 106 kWh) 
 ตัวแบบ (Model) หมายถึง การด าเนินการของทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ออกมาแสดงผลการ
ท านายในสิ่งที่ต้องการท านาย 
 อนุกรมเวลา (Time series) หมายถึง ข้อมูลที่แสดงการเคลื่อนไหว หรือข้อมูลที่มีการ
บันทึกไว้ในช่วงเวลาที่ต่อเนื่องกัน ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาเป็นช่วง ๆ อย่างต่อเนื่อง ซึ่งอาจ
เก็บเป็น รายเดือน รายวัน  รายไตรมาส หรือรายปี   
 การพยากรณ์ (Forecasting) หมายถึง การประมาณปริมาณการใช้ไฟฟ้า หรือ การ
คาดคะเนปริมาณการใช้ไฟฟ้าโดยใช้ข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าเป็นรายเดือนจากอดีตว่าจะมีปริมาณ
การใช้ไฟฟ้าเท่าไรในอนาคต 
 กระบวนการเกาส์เซียน (Gaussian process) หมายถึง ตัวแบบที่ใช้ในการพยากรณ์ซ่ึงเป็น
กระบวนการสโตแคสติก (Stochastic process) หรือกระบวนการสุ่ม (Random process) สามารถ
นิยามเป็นการกระจายบนฟังก์ชันเวลา f(x)  ด้วยค่าเฉลี่ย (Mean) ความแปรปรวนร่วม 
(Covariance) หรือเรียกว่าฟังก์ชันเคอร์เนล (Kernel function)   

 ฟังก์ชันเคอร์เนล หมายถึง ฟังก์ชันที่แก้ปัญหาภายใต้เงื่อนไขของ Mercer ซ่ึงมีค่าเท่ากับ
การคูณกันของเวกเตอร์ 2 ตัว ( , )i jx x  ในพ้ืนที่คุณลักษณะ ( )ix  และ ( )jx  ในรูปแบบ 

( , )k x x  หรือ ( )k   โดยที่ x x    สามารถสร้างได้จากตัวแบบของฟังก์ชันเวลา ( )f x  โดยใช้
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ความรู้จากเซตค่าสังเกต (Observation set: [ , , , ]TNy y yY    1 2 ) ซึ่งเป็นเวกเตอร์มิติ 
N 1  โดยท าการประเมินจับคู่กับการน าเข้าเซตค่าสังเกต (Observation set Input: 

[ , , , ]TNx x xX    1 2 ) ที่มมีิติ N 1 เหมือนกัน 
 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง (Squared exponential kernel) หมายถึง ฟังก์ชันเคอร์เนลที่มี

คุณสมบัติเป็นฟังก์ชันเวลา ( )f x  ที่มีความราบเรียบและการเปลี่ยนแปลงอย่างช้า ๆ โดยที่   และ 
 มีหน้าที่ก าหนดขนาดแอมพลิจูดและความไวของการเปลี่ยนแปลงทางเวลา 

 เคอร์เนลคาบ (Periodic kernel) หมายถึง ฟังก์ชันเคอร์เนลที่ถูกออกแบบมาส าหรับใช้กับ
ฟังก์ชันที่สร้างจากกระบวนการเกาสเ์ซียนที่มีลักษณะเป็นการซ้ ารอบเป็นคาบเวลา 

 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ (Rational quadratic kernel) หมายถึง ฟังก์ชันเคอรเ์นลที่
เป็นผลรวมอนันต์ (Infinite sum) ของเคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองที่มีผลรวมความยาว  ที่แตกต่างกัน 
เป็นเคอร์เนลฟังก์ชันที่มีไว้เพ่ือที่จะออกแบบข้อมูลที่มีความซับซ้อน โดยค่า   ของฟังก์ชันเคอร์เนล
ก าลังสองตรรกยะ ถ้าก าหนดให้    แล้วสามารถแปลงเคอร์เนลก าลังสองตรรกยะกลับไปเป็น
เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองได้ 

 ความแม่นย า (Accuracy) หมายถึง ความสามารถการพยากรณใ์นการบอกค่าจริงของสิ่งที่
พยากรณ์ในการอ่านค่าหรือแสดงค่าที่พยากรณ์ได้เข้าใกล้เคียงค่าจริงมากที่สุด  

 ความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ (Prediction error) หมายถึง คือความแตกต่างกัน

ระหว่างค่าจริงกับค่าพยากรณ์ และความคลาดเคลื่อนทั้งหมดของการพยากรณ์เท่ากับ 
n

t t
t = 

ˆ(y -y )

1
  

เมือ่ n เป็นจ านวนข้อมลูที่พยากรณ์ ถ้าความคลาดเคลื่อนมีเครื่องหมายลบแปลว่าค่าพยากรณ์มีค่าสูง
กว่าค่าจริง แต่ถ้าความคลาดเคลื่อนมีเครื่องหมายบวกแปลว่าค่าพยากรณ์มีค่าต่ ากว่าค่าจริง 

 ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Mean square error) หมายถึง ค่าท่ีใช้วัดความมี
ประสิทธิภาพของตัวแบบ ซึ่งค านวณได้จากผลรวมของผลต่างของค่าจริงกับค่าพยากรณ์ยกก าลังสอง 
แล้วหารด้วยจ านวนข้อมูลส าหรับใช้เปรียบเทียบค่าการพยากรณ์ของแต่ละรูปแบบ ซึ่งไม่สามารถบอก
ได้ว่าค่าท่ีพยากรณ์นั้นดีพอหรือยัง บอกได้เพียงว่า การพยากรณ์ใด มีความคลาดเคลื่อนมากน้อย  
กว่ากัน โดยที่ตัวแบบใดมีค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยต่ าที่สุด ถือเป็นตัวแบบมีความแม่นย ามาก
ที่สุด 

 ค่าเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean absolute deviation) หมายถึง ค่าที่ใช้วัดความมี
ประสิทธิภาพของตัวแบบ ซึ่งค านวณได้จากผลรวมของค่าสัมบูรณ์ผลต่างของค่าจริงกับค่าพยากรณ์ 
แล้วหารด้วยจ านวนข้อมูลส าหรับใช้เปรียบเทียบค่าการพยากรณ์ของแต่ละรูปแบบ ซึ่งไม่สามารถบอก
ได้ว่าค่าท่ีพยากรณ์นั้นดีพอหรือยัง  จะบอกได้เพียงว่า การพยากรณ์ใด มีความคลาดเคลื่อนมากน้อย
กว่ากัน โดยที่ตัวแบบใดมีค่าเฉลี่ยของค่าสัมบูรณ์ของความคลาดเคลื่อนยิ่งน้อย หมายถึงการพยากรณ์
ยิ่งแม่นย า 

 ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean absolute percent error) หมายถึง ค่าที่ใช้
วัดความมีประสิทธิภาพของตัวแบบ ซึ่งค านวณได้จากผลรวมของผลต่างของค่าจริงกับค่าร้อยละของ
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ค่าพยากรณ์ แล้วหารด้วยจ านวนข้อมูลการหาความคลาดเคลื่อนว่าการพยากรณ์มีความคลาดเคลื่อน
เป็นกี่เปอร์เซ็นต์ เพื่อใช้ในการสรุปว่า การพยากรณ์มีความแม่นย าเพียงพอหรือไม่  

 ข้อมูลลักษณะแนวโน้ม (Trend) หมายถึงเคลื่อนไหวของข้อมูลที่เกิดขึ้นในระยะเวลานาน
ว่าข้อมูลมีแนวโน้มที่สูงขึ้นหรือต่ าลง แนวโน้มอาจมีลักษณะเป็นเส้นตรงหรือเส้นโค้ง 



บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์โดยใช้ตัวแบบผสม 

SARIMA-GP ด้วยฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ 2) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบที่พัฒนาขึ้นกับ
ตัวแบบผสม SARIMA-ANN ด้วยการจ าลองข้อมูลโดยเทคนิคมอนติคาร์โล และ 3) เพ่ือพยากรณ์
ปริมาณการใช้ไฟฟูารายเดือนในประเทศไทยจากตัวแบบผสมที่พัฒนาขึ้น ผู้วิจัยน าเสนอทฤษฎี 
แนวคิด และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 
 ตอนที่ 1 กระบวนการเกาส์เซียน และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
   ตอนที่ 2 ตัวแบบ SARMA และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
   ตอนที่ 3 ตัวแบบผสม และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

   ตอนที่ 4 การจ าลองสถานการณ์ด้วยวิธีมอนติคาร์โล 

   ตอนที่ 5 การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูา และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
ตอนที่ 1 กระบวนการเกาส์เซียน และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 การวิเคราะห์เบย์ (Bayesian analysis) ของตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นทั่วไปนิยามดังนี้ 
 

  Tf(x)=x w  หรือ      y=f(x)+ε     (1)  
 

 โดย y  คือ  ค่าเปูาหมายที่สังเกตได้ 
  x  คือ เวกเตอร์น าเข้า 
  w  คือ เวกเตอร์ถ่วงน้ าหนักหรือเวกเตอร์พารามิเตอร์ของตัวแบบเชิงเส้น 
  f  คือ  ค่าฟังก์ชัน  
    คือ ความคลาดเคลื่อนเป็นอิสระและมีการแจกแจงเกาส์เซียนเหมือนกัน 
(Independent identically distributed Gaussian distribution) ด้วยค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 และความ
แปรปรวนเท่ากับ  2  นั่นคือ ( ,  )nN  20  
 กระบวนการเกาส์เซียน (Guassin process) หรือกระบวนการสุ่ม (Random process) ที่
ตัวแปรสุ่มมีการแจกแจงปรกติหลายตัวแปรหรืออาจนิยามกระบวนการเกาส์เซียนด้วยฟังก์ชันค่าเฉลี่ย 
m(x)  และฟังก์ชันความแปรปรวนร่วม Tk(x, x ) ของกระบวนการจริง f(x)  ดังนี้ (Barkan, Weill 
& Averbuch, 2016; Ghoshal & Roberts, 2016) 

 
               m(x)=E[f(x)]        (2)  
 
              T T Tk(x, x )=E[(f(x)-m(x))(f(x )-m(x ))]     (3)  
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 โดย x  คือ ตัวแปรน าเข้าสมมุติ (Arbitary input variable) และกระบวนการเกาส์
เซียนนิยามได้ดังนี้ 

 
               ( ) ( ( ), ( ))Tf x GP m x  k x, x       (4)  
 
 บางครั้งจะเรียกฟังก์ชันความแปรปรวนร่วม ( )Tk x, x  ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนล (Kernel 
function) หรือเคอร์เนลความแปรปรวนร่วม (Covariance kernel) ซึ่งอาจเขียนในเทอมของ ( )k   

โดยที่ Tx-x  สามารถสร้างได้จาก ( )f x  โดยใช้ความรู้จากเซตของค่าสังเกต 
[ , , , ]Tny y y 1 2y     ซึ่งเป็นเวกเตอร์ขนาด n1 โดยจบัคู่กับเซตอินพุท 

[ , , , ]TnX x  x   x 1 2  ซึ่งเป็นเวกเตอร์ขนาด n1 เช่นกัน  
 จากสมการที ่(3) สามารถหาความแปรปรวนร่วมระหว่างค่าสังเกต iy  และ jy  หาได้

ดังนี้ 
 

  ( , ) ( , )i j i j n ijy  y k x  x    2
cov     (5)  

 
 หรือ   ( ) ( , ) n nX X   2

cov y k  I      (6) 
 

 โดย ij  คือ เดลตาโครเนกเกอร์ (Kronecker delta) เมื่อ 
;  

;  
ij

i j

i j



 



1
0

 

  nI  คือ เมทริกซ์เอกลักษณ์ (Identity matrix) ขนาด n n  
 ค่าของฟังก์ชันจะมีการแจกแจงเกาส์เซียนร่วม (Joint Gaussin distribution) ดังนี้ 
 

  [ ( ), ( ), , ( )] ( , )T
nf x  f x   f x N μ  K1 2    (7)  

 
 โดย K  คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมที่ ( , )ij i jK k x  x  

  μ   คือ ค่าเฉลี่ยที่ ( )i im x   
 การแจกแจงเกาส์เซียนร่วมระหว่างเอาท์พุทการเรียนรู้ y  กับเอาท์พุทการทดสอบ jf  

นิยาม ดังนี้ (Ghoshal & Roberts, 2016) 
 

                 
( , ) ( , )

,
( , ) ( , )

n n j

j j j j

X X X X
N

f X X X X

    
   
      

2y K  I      k  
 

k                 k  
0    (8)  
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 โดย ( , )jX XK   คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมขนาด jn n  ของคู่ล าดับระหว่างจุด 

การเรียนรู้จ านวน n  และจุดการทดสอบจ านวน jn  ดังนั้น ( , )X XK   ( , )jX XK   และ 

( , )j jX XK   นิยามเหมือนกัน  

 นอกจากนี้ยังน าเสนอตัวแบบเชิงรูปภาพ (Graphical model) ของกระบวนการเกาส์เซียน
ได้ดังนี้ (Williams and Rasmussen, 2006, p. 17) 
 

 
 
ภาพที่ 2-1  ตัวแบบเชิงรูปภาพของกระบวนการเกาส์เซียน 
  
 จากภาพที่ 2-1 สัญลักษณ์กรอบสี่เหลี่ยมคือ ตัวแปรที่ได้จากค่าสังเกตท่ีประกอบด้วย
อินพุท x  และค่าสังเกต iy  ส่วนวงกลมคือ ฟังก์ชันไม่ทราบค่าที่มีเส้นทึบแสดงถึงการเชื่อมต่อของ
โหนดผ่านกระบวนการเกาส์เซียนทั้งหมด โดยเงื่อนไขของค่าสังเกต iy  แต่ละตัวแปรแฝง (Laten 
variables) f  อ่ืน 
 จากสมการที่ (7) หากก าหนดให้ ( , )X X K  K  และ ( , ) =j jX X XK   ในกรณีที่มี 

เพียงจุดการทดสอบเดียวคือ jx  จะได้เวกเตอร์ความแปรปรวนร่วมระหว่างจุดการทดสอบและจุด

การเรียนรู้จ านวน n  เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ j j( x ) kk  ดังนั้นจากสมการที่ (2) และสมการที่ 

(3) เขียนใหม่ได้ดังนี้ (Van Vaerenbergh, Fernandez-Bes & Elvira, 2016)  
 

                 ( ) ( )T
j j n nm f   2

k K I y       (9)  

 
                  ( ) ( )T

j j j j n n jcov f ( x , x )     2 1
k k K I k     (10)  

 
 สมการที่ (9) เป็นผลรวมเชิงเส้นของค่าสังเกต y  ซึ่งบางครั้งเรียกว่า ตัวท านายเชิงเส้น 
(Linear predictor) ดั้งนั้นค่าเฉลี่ยการท านายส าหรับ ( )jf x  หาได้จากสมการของฟังก์ชันเคอร์เนล 

n  ดังนี้ (Van Vaerenbergh, Fernandez-Bes, & Elvira, 2016) 
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1

( ( ))
n

j i i j
i

m f x ( x , x )


  k                (11) 

 
 โดยที่  ( )n n   2 1

α K I y  
  หลักการส าคัญของกระบวนการเกาส์เซียนคือ ค่าของฟังก์ชันเคอร์เนลหรือฟังก์ชันความ

แปรปรวนร่วม ( )jk τ  (Duvenaud, 2014) ซ่ึงเป็นค่าความแปรปรวนร่วมระหว่างฟังก์ชัน ( )if x

และ ( )jf x  กล่าวคือ ( ) ( , ) ( ( ), ( ))j i j i ik τ k x  x cov f x  f x  1 การเลือกฟังก์ชันเคอร์เนล 

ขึ้นอยู่กับรูปแบบของปัญหาซึ่งฟังก์ชันเคอร์เนลอาจจะเป็นสัญญาณแบบคาบเวลา สัญญาณแบบเรียบ 
สัญญาณแบบเส้นตรง หรือสัญญาณแบบพหุนาม หมายความว่า ไม่จ าเป็นต้องปรับเปลี่ยนรูปแบบของ
ขั้นตอนในสมการที่ (10) เมื่อปัญหาที่สนใจเปลี่ยนสิ่งที่ต้องพิจารณาคอื ฟังก์ชันเคอร์เนลให้เหมาะกับ
ปัญหาเท่านั้น การพิจารณาฟังก์ชันเคอร์เนลแสดงดังตารางที่ 2-1  
 

ตารางที่ 2-1  ตัวอย่างของฟังก์ชันเคอร์เนล 
 

ฟังก์ชันเคอร์เนล: ก าหนดให้    𝑥  𝑥  
Linear (L) 𝑘(𝑥 𝑦)   𝑥 𝑦  𝑐 

Gaussian Noise (GN) 𝑘  (   )       

Squared Exponential (SE) 𝑘  (   )    𝑒𝑥𝑝(  ‖ ‖ ) 

Ornstein Uhlenbeck (OU) 𝑘  (   )  𝑒𝑥𝑝 ( 
   

 
) 

Matern (M) 
𝑘 (   )  

    

 (𝑣)
(
√ 𝑣   

 
)

 

  (
√ 𝑣   

 
) 

Periodic (Per) 𝑘   (   )    𝑒𝑥𝑝 ( 
 𝑠𝑖𝑛 (‖ ‖   )

  
) 

Spectral mixture Gaussian 
Kernel (SM) 

𝑘  (   )  ∑ 𝑤 

 

   

𝑒𝑥𝑝(      𝑣 ) 𝑐𝑜𝑠(     ) 

Rational Quadratic (RQ) 𝑘  (   )  (  
  

    
)

  

 

Exponential Kernel 𝑘(𝑥 𝑦)     ( 
‖𝑥  𝑦‖

   
) 

Laplacian Kernel 𝑘(𝑥 𝑦)     ( 
‖𝑥  𝑦‖

 
) 

ANOVA Kernel 
𝑘(𝑥 𝑦)   ∑    (  (𝑥  𝑦 ) ) 

 

   

 

Hyperbolic Tangent 
(Sigmoid) Kernel 

𝑘(𝑥 𝑦)      ( 𝑥 𝑦  𝑐) 

Multiquadric Kernel 𝑘(𝑥 𝑦)  √‖𝑥  𝑦‖  𝑐  

Inverse Multiquadric 
Kernel 

𝑘(𝑥 𝑦)  
 

√‖𝑥  𝑦‖  𝑐 
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ตารางที่ 2-1  (ต่อ) 
  

ฟังก์ชันเคอร์เนล: ก าหนดให้    𝑥  𝑥  
Circular Kernel 𝑘(𝑥 𝑦)  

 

 
𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 . 

‖   ‖

 
/  

 

 

‖   ‖

 
√  .

‖   ‖

 
/
 

  

Spherical Kernel 
𝑘(𝑥 𝑦)    

 

 

‖𝑥  𝑦‖

 
 

 

 
(
‖𝑥  𝑦‖

 
)

 

 

Power Kernel 𝑘(𝑥 𝑦)    ‖𝑥  𝑦‖  

Log Kernel 𝑘(𝑥 𝑦)   𝑙𝑜𝑔(‖𝑥  𝑦‖   ) 

Spline Kernel 𝑘(𝑥 𝑦)    𝑥𝑦  𝑥𝑦 𝑚𝑖𝑛(𝑥 𝑦)  
   

 
𝑚𝑖𝑛(𝑥 𝑦)  

                    
 

 
𝑚𝑖𝑛(𝑥 𝑦)   

B-Spline (Radial Basis 
function) Kernel 

𝑘(𝑥 𝑦)        (𝑥  𝑦) 

Bessel Kernel 𝑘(𝑥 𝑦)  
    ( ‖𝑥  𝑦‖)

‖𝑥  𝑦‖   (   ) 
 

Cauchy Kernel 𝑘(𝑥 𝑦)  
 

  
‖𝑥  𝑦‖ 

  

 

Chi-Square Kernel 
𝑘(𝑥 𝑦)    ∑

(𝑥  𝑦 )
 

 
 

(𝑥  𝑦 )

 

   

 

Histogram Intersection 
Kernel 

𝑘(𝑥 𝑦)  ∑     (𝑥  𝑦 ) 

 

   

 

Bayesian Kernel 
𝑘(𝑥 𝑦)  ∏𝑘 

 

   

 (𝑥  𝑦 ) 

Wavelet Kernel 
𝑘(𝑥 𝑦)  ∏ .

𝑥  𝑐

𝑎
/  .

𝑦  𝑐

𝑎
/

 

   

 

 

 โดยทั่วไปแล้วฟังก์ชันเคอร์เนลคือ การส่งค่าอินพุท ,i jx  x X  เข้าไปในโดเมนจ านวน

จริง  และความแปรปรวนร่วม ดังนั้นฟังก์ชัน ( )if x   มีค่าเป็นเฉลี่ยเท่ากับ 0 ดังนั้น
ฟังก์ชันเคอร์เนลนิยามดังนี้  (Duvenaud, 2014)  
 

     ( ) ( , ) ( ( ), ( )) [( ( ) ( )]j i j i j i jk τ k x  x cov f x  f x E f x f x   1  (12) 

 
 สมการที ่(12) ถูกน ามาใช้เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลของกระบวนการเกาส์เซียนตามสมการที่ 
(10) ดังนั้นเมทริกซ์ ( X ,X ) ( )K K  ใดกับส่วนประกอบ 1j i j ijk( ) k( x , x )    K  ต้อง

เป็นเมทริกซ์กึง่บวก (Positive semi-definite matrix) โดยมีเงื่อนไขว่า  Tz kz  0  ส าหรับทุก 
nz  จะได้ว่า (Simionovici, 2016) 
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     ( , )
n n

i j i j
i j

k x  x z z
 

 
1 1

0      (13) 

 
 นอกจากนี้เมทริกซ์กึ่งบวกของฟังก์ชันเคอร์เนลยังเท่ากับฟังก์ชันความแปรปรวนร่วมที่มีผล
คูณภายใน (Inner product) ระหว่างฐานหลัก (Basis) ของอินพุทด้วยกันดังนี้ (Simionovici, 2016)  
 

     ( ) ( ) )i j i jk x , x x , (x       (14) 

 
 ฟังก์ชันเคอร์เนลส าหรับการจ าลองเชิงเส้น  
 ก าหนดให้ตัวแบบเชิงเส้นดังนี้ 
 

  ( )i if x a a x 0 1       (15)  
 

 สมการที ่(15) คือ ตัวอย่างของกระบวนการเกาส์เซียนบนค่าฟังก์ชัน ที่มีอินพุท ( )if x  ที่
มีอินพุท ix   โดยที่  ( ,  )a N0 0 1  ดังนั้นความแปรปรวนร่วมระหว่างฟังก์ชัน ( )bf x  ที่มี
อินพุทเป็น bx  และฟังก์ชัน ( )cf x  ที่มีอินพุทเป็น cx  เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ 

( ( ), ( ))b ccov f x  f x  หาได้ดังนี้ 
   

     

( ( ), ( )) [( ( ) ( )] [( ( )] [ ( )]

[ ( + ) ]

[ ] [ ( + )] [ ]

b c b c i j

b c b c

b c b c

cov f x  f x E f x f x E f x E f x

                              E a a a x x a x x

                              E a E a a x x E a x x

                            

 

   

  

2 2
0 0 1 1
2 2
0 0 1 1

0

b c  x x  1 0

  

            b cx x 1      (16)  
 

 นอกจากนี้คู่อันดับระหว่างฟังก์ชัน ( )bf x และฟังก์ชัน ( )cf x  มีความสัมพันธ์แบบเกาส์

เซียนร่วมเพราะผลรวมของเชิงเส้นเป็นค่าเดียวกับ ,  a a0 1  กล่าวคือ เซตฟังก์ชัน { ( )}n
i if x 1  

สามารถอนุมานเกาส์เซียนร่วม ดังนั้นฟังก์ชันสะสม { ( )}n
i if x 1  ในสมการที ่(15) มีการแจกแจง

เกาส์เซียนร่วมด้วยเวกเตอร์ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 ( ) 0  และเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมเท่ากับ 
( , )X XK   ซึ่งเป็นเวกเตอร์ขนาด n n  ดังนั้น [ ( ), ( ), , ( )]nf x  f x   f x1 2  สามารถหาได้จาก

กระบวนการสุ่มบนการแจกแจงปรกตินั่นคือ  
 
                      ( , ( , ))1 2 nf ( x ), f ( x ), , f ( x ) N X X     K     (17)  
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 โดย ij i jK x x 1  และ ijK  เป็นสมาชิกของความแปรปรวนร่วมเมทริกต์ ดังนั้นใน

สมการที ่(15) จึงนิยามกระบวนการเกาส์เซียนจากตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นเบย์ (Bayesian linear 
regression model) ดังนี้ 
 
                    Tf ( x ) ( x ) w       (18)  

 
 โดย w  มีการแจกแจงเกาส์เซียนด้วยเวกเตอร์ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 และเมทริกซ์ความ
แปรปรวนร่วมเท่ากับ p  นั่นคือ , pN ( )w  0  จะได้ว่าค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนร่วมของ 

( )f x  หาได้ดังนี้ 
 
                    [ ( )] ( ) [ ]TE f x x E w  0      (19)  
 
                    [ ( ) ( )] ( ) [ ] ( ) ( ) ( )T T T T T T

pE f x f x x E ww x x x       (20)  

 
 โดย ( )f x  และ ( )Tf x  คือ การแจกแจงเกาส์เซียนร่วมที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 และความ
แปรปรวนร่วมเท่ากับ ( ) ( )T T

px x   

 การพิสูจน์ , pN ( )w  0  ซึ่งเป็นฟังก์ชันที่มีความซับซ้อน หากท าการตัดค่าเฉลี่ยออก

จะท าให้ T( x ) w  เป็นกระบวนเกาส์เซียนและฟังก์ชันความแปรปรวนร่วม ( , )Tk x  x หรอื
ฟังก์ชันเคอร์เนลหรือเคอร์เนลความแปรปรวนร่วมมีคุณสมบัติเป็นฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็น 
(Likelihood function) ภายใตก้ระบวนการเกาส์เซียน ตัวอย่างเช่น ฟังก์ชันราบเรียบ (Smooth 
function) ฟังก์ชันคาบ (Periodic function) การเคลื่อนที่แบบบราวน์ (Brownian motion)  
เป็นต้น การแสดงกระบวนการเกาส์เซียนในรูปของปริภูมิฟังก์ชัน (Function space) ที่มี 
ฟังก์ชันค่าเฉลี่ยและฟังก์ชันความแปรปรวนร่วมสามารถท านายไดด้้วยจ านวนอนันต์ของพารามิเตอร์ 
(ค่าน้ าหนัก) ในขอบเขตจ ากัดของเวลา  

 ฟังก์ชันเคอร์เนลส าหรับการค้นหารูปแบบ 
 จากที่ได้กล่าวมาแล้ว่าฟังก์ชันเคอร์เนลใช้ส าหรับแก้ปัญหาต่าง ๆ เช่น การค้นหารูปแบบ 

การประมาณค่านอกช่วง การสร้างตัวแบบด้วยความแปรปรวนร่วมเชิงลบ เป็นต้น ฟังก์ชันเคอร์ใช้วัด
ความคล้ายคลึงระหว่างจุดข้อมูล จากดังสมการที่ (3) เคอร์เนลความแปรรวนร่วมของกระบวนการ
เกาส์เซียนก าหนดไว้ว่าฟังก์ชันสุ่มเก่ียวข้องอย่างไรกับตัวแปรท านายที่หลากหลาย x  
ฟังก์ชันเคอร์เนลคงที่ (Stationary kernel function) จึงเป็นฟังก์ชันของ Tτ x x   ซึ่งมีคุณสมบัติ
ไม่แปรเปลี่ยน (Inveriant properties) ในการแปลข้อมูลน าเข้า  

 ฟังก์ชันเคอร์เนลคงที่หรือฟังก์ชันความแปรปรวนร่วมอธิบายได้ด้วยทฤษีบทของบอชเชอร์  
(Bochner’s theorem) อธิบายไว้ว่าฟังก์ชันที่มีค่าเชิงซ้อน (Complex-valued funcitoo) k  บน 

 คือ ฟังก์ชันความแปรปรวนร่วมของค่าเฉลี่ยก าลังสองคงท่ีที่ต่อเนื่องกับกระบวนการสุ่มที่มีค่า
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เชิงซ้อน (Complex-valued random process) บน  ก็ต่อเมื่อ k  สามารถเขียนได้ดังนี้ 
(Bochner, 1959; Stein, 1999) 
 
                    ( ) ( ) ( )Tk exp is d s    2      (21)  

 
 โดย   คือ การวัดจ ากัดเชิงบวก (Positive finite measure) 
 ถ้า   มีความหนาแน่น (Density) เป็น ( )S s แล้วจะเรียก S  ว่า ความหนาแน่น

สเปกตรัม (Spectral density) ของ k  หรือสเปกตรัมก าลัง (Power spectrum) k  โดยที่ k  และ 
S  เป็นการแปลงฟูรีเยทั้งคู่ (Fourier duals) ดังนี้ (Chatfield, 1989) 
 
                    ( ) ( ) ( )Tk S s exp is ds    2      (22)  

 
                    ( ) ( ) ( )TS s k exp is d     2      (23)  

 
 ฟังก์ชันเคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง (Squaed exponential kernel function) 
 ฟังก์ชันความแปรปรวนร่วมเลขชี้ก าลังสอง (Squaed exponential covariance 

function) เขียนได้ดังนี้ (Williams & Rasmussen, 2006, pp. 83-84) 
 

                     ( )SE
r

k r exp
 
  
 
 

2

22
      (24)  

 
 โดย  คือ พารามิเตอร์ที่แสดงคุณลักษณะความยาวสเกล (Characteristic length-scale) 
จะได้ว่าความหนาแน่นสเปกตรมของฟังก์ชันความแปรปรวนร่วมเลขชี้ก าลังสองหาได้ดังนี้ 

 
                     ( ) ( ) ( )D/S s exp s  2 2 2 2 22 2     (25)  
 
 ฟังก์ชันความแปรปรวนร่วมเลขชี้ก าลังสองหาได้จากการขยายอินพุท x  ในปริภูมิที่นิยาม
โดยฟังก์ชันฐานหลักเกาส์เซียนที่มีรูปร่าง (Gaussian-shaped basis function) ที่อยู่ตรงกลางใน
ปริภูมิ x  โดยนิยามฟังก์ชันฐานหลัก (Basis function) ดังนี้ 

 

                      ( )
( )c

x c
x exp

 
  

  

2

22
    (26)  
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 โดย c  คือ ศูนย์กลางของฟังก์ชันฐานหลัก 
 ก่อนหน้านี้ทราบแล้วว่า , n nw N  I 2( )0  ซึ่งท าให้กระบวนการเกาส์เซียนมีฟังก์ชัน
ความแปรปรวนร่วมดังนี้ 
 

                    ( , ) ( ) ( )
n

SE p q p c p c q
c

k x  x x x  


 
2

1
    (27)  

 
 เมื่อจ านวนจ ากัดของฟังก์ชันฐานหลักท่ีอยู่ตรงกลางระหว่างช่วงใด ๆ หาได้จากลิมิตดังนี้ 
 

                    
max

min

lim ( ) ( ) ( ) ( )
cnp

c p c q p c p c q
n c c

x x x x dc
n


    

 

 

2
2

1
 (28)  

 
 แทนฟังก์ชันฐานหลักเกาส์เซียนที่มีรูปร่างในสมการที่ (26) และก าหนดช่วงของการ 
อินทิเกรทจะได้ว่า 
 

                    
( ) ( )

( , )
p q

SE p q p

x c x c
k x  x exp xp dc





    
     
   
   

2 2
2

2 22 2
 

             
( )

( )

p q
p

x x
l exp 

 
  
 
 

2
2

22 2
   (29)  

 
 จัดรูปฟังก์ชันเคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองของกระบวนการเกาส์เซียนใหม่ได้ดังนี้ 
 

                       ( )
( , )

T
T

SE
x x

k x  x exp
 

  
  

2
2

22
    (30)  
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ภาพที่ 2-2  ตัวอย่างฟังก์ชันเคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง  
   ที่มา: http://pythonhosted.org 

 

 
 
ภาพที่ 2-3 ตัวอย่างฟังก์ชันเคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองระยะยาว 
  ที่มา: http://pythonhosted.org 
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 ฟังก์ชันเคอร์เนลคาบก าลังสอง (Periodic quadratic kenel function) 
 ส าหรับฟังก์ชันเคอร์เนลที่ถูกออกแบบมาส าหรับใช้กับฟังก์ชันที่สร้างจากกระบวนการ 

เกาส์เซียนที่มีลักษณะเป็นการซ้ ารอบเป็นคาบเวลาถูกน าเสนอโดย MacKay ในปี ค.ศ. 1998 ซึ่งมีค่า
เป็น (Duvenaud, 2014)  
 

 (|| || )
( )PER

sin / p
k | exp


  

 
  
 
 

2
2

2
2   (31)   

  
 ก าหนดให้ค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์เป็น { ,  ,  }p   โดยตัวแปร p  คือ ความยาวคาบ

ของสัญญาณฟังก์ชันทางเวลา ส่วนตัวแปร  กับ   คือ ความยาวของส่วนที่ซ้ าคาบและการก าหนด
ขนาดของสัญญาณตาม ถ้าสามารถหาค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ได้ถูกต้อง สามารถสร้างสัญญาณท่ีมี
ลักษณะเป็นคาบได้จากฟังก์ชัน ( )jf x  ของกระบวนการเกาส์เซียน หรืออาจเปรียบเทียบการหา

ไฮเปอร์พารามิเตอร์ ได้เหมือนกับการหาค่าสัมประสิทธิ์ของอนุกรมฟูเรียร์  ซึ่งถ้าหากค านวณหาค่า
ไฮเปอร์พารามิเตอร์ได้ถูกต้องก็สามารถสร้างสัญญาณคาบชนิดต่าง ๆ ได้จากอนุกรมฟูเรียร์ได้แม่น 

 

 
 
ภาพที่ 2-4  ตัวอย่างฟังก์ชันเคอร์เนลคาบก าลังสอง 
   ที่มา: http://pythonhosted.org 

 
 ฟังก์ชันเคอร์เนลตรรกยะก าลังสอง (Rational quadratic kernel function)    
 Williams and Rasmussen (2006, pp. 86-87) ส าหรับเคอร์เนลเอกซ์โพเนนเชียลตาม

สมการที่ (30) มีความไวของการเปลี่ยนแปลงของฟังก์ชันทางเวลา 𝑓(𝑥)  จะข้ึนกับค่าสเกลความยาว 
  หรือ   ขอบเขตของฟังก์ชันทางเวลา 𝑓(𝑥) ที่สร้างโดยเคอร์เนลเรชันน่อลควอดราติก (Rational 
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Quadratic Kernel) คือผลรวมอนันต์ (Infinite sum) ของเคอร์เนลเอกซ์โพเนนเชียลก าลังสองท่ีมี
ผลรวมความยาว   ที่แตกต่างกัน เพราะฉะนั้นจากเคอร์เนลเอกซ์โพเนนเชียลก าลังสองก าหนดให้เป็น
ฟังก์ชันของ   ‖𝑥  𝑥 ‖ ดังนั้นสามารถเขียนรูปแบบผลรวมอนันต์ของเคอร์เนลเอกซ์โพเนนเชียล
ก าลังสองได้ 

 
 𝑘( )  ∫ 𝑒𝑥𝑝 . 

  

   
/ 𝑝( )𝑑           (32)  

 
 โดยที่ 𝑝( ) คือการกระจายของสเกลความยาว   ซึ่งแทนด้วยการกระจายแบบแกรมม่า 

(Gamma Distribution) บนสเกลความยาว       ก าหนดให้ 𝑔(     )      𝑒𝑥𝑝(     ) 
โดยที่          ดังนั้นสามารถพิสูจน์เคอร์เนลเรชันน่อลควอดราติกเคอร์เนลได้ดังนี้ 

 

𝑘  ( )  ∫𝑔(     )𝑘  (   )𝑑  

        ∫    𝑒𝑥𝑝 (
   

 
) 𝑒𝑥𝑝 ( 

   

 
)𝑑  

       .  
  

    /
  

      (33) 
  
 เคอร์เนลเรชันน่อลควอดราติกนั้นมีไว้เพ่ือที่จะออกแบบข้อมูลที่มีความซับซ้อน โดยค่า   

ของเคอร์เนลเรชันน่อล ควอดราติก ถ้าก าหนดให้     สามารถแปลงกลับไปเป็นเคอร์เนลเอกซ์
โพเนนเชียลก าลังสองได้  

 

 
 

ภาพที่ 2-5  ตัวอย่างฟังก์ชันเคอร์เนลตรรกยะก าลังสอง 
   ที่มา: http://pythonhosted.org 
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 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกระบวนการเกาส์เซียน 
 ทัศนัย พลอยสุวรรณ และวิภาวัลย์ นาคทรัพย์ (2559) ได้วิจัยเรื่อง การพยากรณ์

พฤติกรรมราคาซื้อขายไฟฟูาระยะยาวโดยกระบวนการเกาส์เซียน และกระบวนการย้อนกลับเข้าหา
ค่าเฉลี่ย จุดมุ่งหมายของงานวิจยันี้ เพ่ือที่จะน าเสนอตัวแบบพฤติกรรมทางการเงินส าหรับราคาซือ้
ขายปัจจุบัน Pt ในตลาดซื้อขายไฟฟูา (Sport prices) โดยอาศัยตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่จับต้องได้ 
พฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของราคาซื้อขายไฟฟูาในตลาดซื้อขายไฟฟูา มีความรวดเร็วและมีความ 
ผันผวนขึ้นกับความต้องการใช้ไฟฟูาและความสามารถในการผลิตไฟฟูาของผู้ผลิต ซึ่งลักษณะของ
ราคาไฟฟูาปัจจุบันมีลักษณะคล้ายกับสัญญาณสุ่ม (Stochastic signal) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใช้เทคนิค 
สองประเภทเพ่ือใช้ในการสร้างฟังก์ชันราคา ได้แก่กระบวนการเกาส์เซียน (Gaussian process) ใช้
ส าหรับสร้างตัวแบบฟังก์ชันราคาทางเวลาในส่วนที่เปลี่ยนแปลงช้าและต่อเนื่อง (Deterministic 
seasonal price signal) และ ส าหรับส่วนที่เหลือของฟังก์ชันราคาจะใช้ กระบวนการกลับเข้าสู่ค่า
กลาง (Mean-reverting process) หรือ กระบวนการคืนค่าเฉลี่ย (Ornstein-Uhlenbeck process) 
ส าหรับจ าลองฟังก์ชันราคาส่วนที่เหลือ โดยงานวิจัยน าข้อมูลราคาซือ้ขายพลังงานไฟฟูาให้แก่ผู้ใช้
ไฟฟูา ณ ราคา ปัจจุบันในตลาดซ้ือขายไฟฟูา (Spot prices) ในรัฐเทกซัสหรือเรียกว่า ERCOT 
(Electric reliability council of texas) ซึ่งเป็นโครงข่ายไฟฟูา หนึ่งในสามที่ใหญ่ที่สุดของประเทศ
สหรัฐอเมริกาให้บริการลูกค้า มากกว่า 20 ล้านหน่วย โดยจ านวนข้อมูลที่น ามาใช้ส าหรับท าวิจัยคือ 
ราคา Sport prices รายวันตั้งแต่เดือน 1 มกราคม พ.ศ. 2554 ถึง 30 พฤศจิกายน พ.ศ. 2556 
จ านวนทั้งสิ้น 1,411 ส าหรับพยากรณ์พฤติกรรมราคาซื้อขายไฟฟูาในตลาดซื้อขายไฟฟูาระยะยาว
ล่วงหน้าเป็นเวลา 2 ปี ระหว่าง 1 ธันวาคม พ.ศ. 2556 ถึง 30 ธันวาคม พ.ศ. 2558 ผลการวิจัยได้
สมการความน่าจะเป็นรวม Probability density function (Pdf) ของราคาปัจจุบันเป็น 𝑋    และ
อนาคตเป็น 𝑋  มีค่าเท่ากับ  

 (𝑋  𝑋   )   (  𝑡)    (𝑋  𝑋   )  (    𝑡)    (𝑋  𝑋   ) โดยที่ 
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 Lourenço and Santos (2012) ได้ศึกษาเรื่องการพยากรณ์ระยะสั้นโดยใช้กระบวนการ
เกาส์เซียน งานวิจัยนี้น าเสนอการพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูาระยะสั้น โดยใช้ตัวแปร คือ เวลาเป็น
ชั่วโมง จ านวน 300 ชั่วโมง โดยใช้ข้อมูลไฟฟูาจากสถานีไฟฟูา ผลการศึกษาพบว่า การพยากรณ์โดย
ใช้วิธีกระบวนการเกาส์เซียนให้ค่าความคลาดเคลื่อนต่ า คือ มีค่า MAPE ของสามสถานีดังนี้คือ 
2.03% 2.57% และ 1.39%  

 Wu, Law, and Xu (2012) ได้ศึกษาการพยากรณ์ความต้องการท่องเที่ยวในฮ่องกง ด้วย
กระบวนการเกาส์เซียน ในการศึกษาครอบคลุมช่วงปี ค.ศ. 1985-2008 เป็นข้อมูลรายเดือน จาก
จ านวนนักท่องเที่ยวขาเข้าฮ่องกงมากท่ีสุด 13 ประเทศ ชุดข้อมูลที่มี 276 ตัวอย่างที่เป็นตัวแทนของ
ระยะเวลาการบันทึกจ านวนของผู้โดยสารขาเข้าที่มาท่องเที่ยว โดยใช้ข้อมูลจ านวน 142 ส าหรับเป็น
ข้อมูลฝึกอบรมและ 134 ส าหรับการทดสอบตัวแบบ ผลการศึกษาพบว่า ตัวแบบกระบวนการ 
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เกาส์เซียนมีประสิทธิภาพสูงกว่าตัวแบบชนิดอื่น คือมีค่าความคลาดเคลื่อนที่น้อยกว่า ตัวแบบ ARIMA  
ตัวแบบ v-SVM และตัวแบบ g-SVM ซ่ึงกระบวนการเกาส์เซียนมีค่า MAE MAPE MSE ดังนี้ 1.834, 
0.64,75.3 ตัวแบบ ARIMA มีค่า MAE MAPE MSE ดังนี้ 153.8, 43.6,13.657 ตัวแบบ v-SVM มีค่า 
MAE MAPE MSE ดังนี้ 17.2, 5.7, 448 และตัวแบบ g-SVM มีค่า MAE MAPE MSE ดังนี้ 11.38, 
3.78, 188 

 Blum and Riedmiller (2013) ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง การพยากรณ์ความต้องการไฟฟูาโดย
ใช้กระบวนการเกาส์เซียน ในงานวิจัยนี้ใช้ตัวแบบกระบวนการเกาส์เซียนและ Power เคอร์เนล ใน
การพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟูา ตัวแปรที่ใช้คืออุณหภูมิ และเวลา ในช่วงเวลา 4 สัปดาห์ ของผู้ใช้
ไฟฟูาในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน โดยใช้ข้อมูล 2 สัปดาห์แรกเป็นชุดข้อมูลส าหรับฝึกฝน และใช้
ข้อมูลอีก 2 สัปดาห์ที่เหลือเป็นชุดข้อมูลส าหรับการพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟูาส าหรับ 24 ชั่วโมง
ข้างหน้า ผลการวิจัยพบว่า กระบวนการเกาส์เซียนโดยใช้เคอร์เนล Power มีประสิทธิภาพในการ
พยากรณ์ได้ดี มีค่า RMSE 3.00 

 Ploysuwan, Atsawathawichok, and Teekaput (2014) ได้ศึกษาเรื่องการพยากรณ์ค่า
ความต้องการใช้ไฟฟูาสูงสุดของการไฟฟูาฝุายผลิตแห่งประเทศไทยโดยกระบวนการเกาส์เซียน 
งานวิจัยนี้น าเสนอการพยากรณ์หาค่าความต้องการไฟฟูาสูงสุด (Peak load) ระหว่างปี ค.ศ. 2011-
2012 ของการไฟฟูาฝุายผลิตแห่งประเทศไทย (EGAT) โดยใช้วิธีกระบวนการเกาส์เซียน (Gaussian 
process) ซึ่งใช้ข้อมูลระหว่างปี ค.ศ. 2000-2010 เป็นข้อมูลฝึกสอนโดยประกอบด้วย 4 ตัวแปร
ส าคัญ ได้แก่ เวลาเป็นรายเดือน, ค่าความต้องการใช้ไฟฟูาสูงสุดเป็นรายเดือน, ค่าผลิตภณัฑ์มวลรวม
ในประเทศ (GDP) และผลิตภัณฑ์ประชาชาติ (GNP), ตามล าดับ นอกจากนี้ยังน าเสนอวิธีค านวณหา
ค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ ซึ่งเป็นตัวแปรส าคัญท่ีใช้ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการพยากรณ์ของ
กระบวนการเกาส์เซียน ที่น าเสนอ ผลการทดลองพบว่าการพยากรณ์โดยใช้วิธีกระบวนการเกาส์เซียน
ให้ค่าความผิดพลาดที่น้อยกว่าและประสิทธิภาพที่ดีกว่าการใช้โครงข่ายประสาทเทียม 

 Salcedo, Casanova, Munoz, and Camps (2014) ได้ศึกษาเรื่องการคาดการณ์การ
ฉายรังสีของดวงอาทิตย์โดยใช้กระบวนการเกาส์เซียน งานวิจัยนี้น าเสนอการพยากรณ์ปริมาณการ
ฉายรังสีของดวงอาทิตย์ โดยใช้ตัวแปร 5 ตัวคือ ความยาวของแสง ความเข้มของโอโซน ปริมาณไอน้ า  
ความหนาแน่นของเมฆ และ ปริมาณรังสีจากดวงอาทิตย์ผลการทดลองพบว่าการพยากรณ์ โดยใช้วิธี
กระบวนการเกาส์เซียนให้ค่าความผิดพลาดที่น้อย มีค่า RMSE ของสถานการณ์ที่แตกต่างกันคือ (0, 
25%) ส าหรับวันฟูาใส (25%, 50%) ส าหรับวันที่ท้องฟูามีฝนฟูาคะนองกระจายและ (50%, 100%) 
ส าหรับวันท้องฟูามืดครึ้ม  

 Sun, Wang, and Xu (2014) ได้วิจัยเรื่อง การพยากรณป์ริมาณน้ าในแม่น้ ารายเดือนโดย
ใช้กระบวนการการถดถอยแบบเกาส์เซียน การพยากรณ์ปริมาณน้ าในแม่น้ ามีบทบาทส าคัญในเกือบ
ทุกด้านของการวางแผนทรัพยากรน้ าและการจัดการ ในงานนี้กระบวนถดถอยแบบเกาส์เซียน เป็น
ขั้นตอนวิธีการเรียนรู้ของเครื่อง  เคอร์เนลที่มีประสิทธิภาพถูกน ามาใช้เพ่ือการพยากรณ์ปริมาณน้ าใน
แม่น้ า เป็นการพยากรณ์ปริมาณน้ าในแม่น้ าหนึ่งเดือนข้างหน้า โดยใช้ข้อมูลจากฐานข้อมูลสถานี 
MOPEX สหรัฐอเมริกา เป็นชุดข้อมูลจากอุตินิยมวิทยาอุทกระยะยาวที่เก็บรวบรวมจาก 438 อ่างใน
สหรัฐอเมริกาจาก ตั้งแต่ มกราคมปี ค.ศ. 1948 ปี ธันวาคม ค.ศ. 2003 โดย 70% ของข้อมูลจะเป็น
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ชุดข้อมูลส าหรับการฝึกฝน และอีก 30% จะเป็นชุดข้อมูลส าหรับการทดสอบ และท าการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของการพยากรณ์กับการถดถอยเชิงเส้นและ ARMAX ผลจากการวิจัยพบว่า GP มี
ประสิทธิภาพดีกว่าวิธีการถดถอยเชิงเส้น และ ARMAX และส าหรับขั้นตอนกระบวนการในการฝึกฝน 
พบว่า GP จะใช้เวลาน้อยกว่า 5 วินาที ซึ่งใช้เวลาน้อยกว่าวิธีการถดถอยเชิงเส้นและ ARMAX 

 Hachino, Okubo, Takata, Fukushima, and Igarashi (2015) ได้วิจัยเรื่องการ
พยากรณค์วามเสียหายของพลังงานไฟฟูาที่เกิดจากพายุไต้ฝุุนด้วยตัวแบบกระบวนการเกาส์เซียนแบบ
ปรับปรุง ความเสียหายของโรงงานผลิตพลังงานไฟฟูาที่เกิดจากพายุไต้ฝุุนเป็นหนึ่งในภัยพิบัติทาง
อุตุนิยมวิทยาที่พบมากที่สุดในประเทศญี่ปุุน จึงเป็นสิ่งส าคัญที่จะคาดการณ์ปริมาณของความเสียหาย
ได้อย่างถูกต้องส าหรับพายุไต้ฝุุน งานวิจัยนี้ได้ปรับปรุงกระบวนการเกาส์เซียน (GP) เพ่ือพยากรณ์ของ
ความเสียหายของพลังงานไฟฟูาที่เกิดจากพายุไต้ฝุุน พื้นที่ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือหมู่เกาะอามามิใน
ประเทศญี่ปุุน ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษาคือ เส้นทางพายุไต้ฝุุน ความเร็วลมสูงสุด จ านวนวนัที่พายุ
ไต้ฝุุนคงอยู่ และปริมาณความเสียหายจากการเกิดไต้ฝุุนแต่ละครั้ง ข้อมูลที่ใช้คือปริมาณของความ
เสียหายพลังงานไฟฟูาโดยใช้ข้อมูลจริงจากพายุไต้ฝุุนที่เข้ามาใกล้หมู่เกาะอามามิ จ านวน 18 ครั้ง 
จากป ีค.ศ. 1996 ถึง 2009 ข้อมูลจากพายุไต้ฝุุน จ านวน 17 ครั้งจะเป็นชุดข้อมูลส าหรับการฝึกฝน 
และอีกหนึ่งครั้งที่เหลือจะเป็นข้อมูลส าหลับพยากรณ์ จ านวนความเสียหายพลังงานไฟฟูาจะถูกน าไป
เป็นจ านวนของวงจรกับความสูญเสียพลังงาน ความถูกต้องของการพยากรณ์โดยตัวแบบเกาส์เซียน
ขึ้นอยู่กับเวกเตอร์พารามิเตอร์ที่ไม่รู้จักนั่นคือเวกเตอร์พารามิเตอร์น้ าหนักของฟังก์ชันค่าเฉลี่ย
เวกเตอร์ ไฮเปอร์พารามิเตอร์ (Hyperparameter) ของฟังก์ชันความแปรปรวนและการปรับเวกเตอร์
พารามิเตอร์ของปริมาณของการติดตามพายุไต้ฝุุน ในงานวิจัยนี้จะก าหนดเวกเตอร์พารามิเตอร์ที่ไม่
รู้จักโดยวิธีการก าลังสองน้อยที่สุด (Least-Squares: LS) รวมวิธีการเชิงเส้น LS กับการเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการจับกลุ่มอนุภาค (Particle Swarm Optimization: PSO) ผลการพยากรณ์ที่ได้ 
GP ที่ปรับปรุง มีค่าความเชื่อมั่น 95.5% โดยเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่า GP ที่ปรับปรุง 
และ GP-ตามธรรมดา พบว่า GP ที่ปรับปรุง มีค่า MSE เท่ากับ 3.89 ส่วน GP-ตามธรรมดามีค่า
เท่ากับ 4.48    
 Lei, Guo, Cai, Hu, and Zhao (2015) ได้วิจัยเรื่อง การคาดการณ์ของความยาวของวัน 
(LOD) โดยวิธีกระบวนการเกาส์เซียน ตัวแปรที่ใช้ในงานวิจัยคือระดับน้ าขึ้นลงในแต่ละวัน และความ
ยาวในแต่ละวันโดยใช้ข้อมูลตั้งแต่ 1 มกราคม ค.ศ. 1990 ถึง 31 ธันวาคม ค.ศ. 2001 ซึ่งข้อมูลตั้งแต่ 
1 มกราคม ค.ศ. 1990 ถึง 31 ธันวาคม ค.ศ. 1999 จะเป็นชุดข้อมูลส าหรับฝึกฝน และ 1 มกราคม 
ค.ศ. 2000 ถึง 31 ธันวาคม ค.ศ. 2001 เป็นชุดข้อมูลตรวจสอบ ส าหรับการพยากรณ์อนาคต 1~10, 
15, 20, 25, 30, 60, 90, ..., และ 360 วัน ผลของพยากรณ์ด้วยตัวแบบเกาส์เซียน (Gaussian 
process:GP) ในระยะสั้นและระยะกลาง เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนคือโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
การส่งค่าย้อนกลับ (Back-propagation Neural Networks: BPNN), โครงข่ายประสาทเทียมแบบ
การส่งค่าย้อนกลับแบบปรับปรุง (Modified BPNN), โครงข่ายประสาทเทียมแบบถดถอยทั่วไป
(General Regression Neural Networks: GRNN) และระบบอนุมานฟัซซี่ (Fuzzy Inference 
Systems: FIS)  การเปรียบเทียบกับผลของวิธีการอ่ืน ๆ พิสูจน์ให้เห็นอย่างชัดเจนว่า GP เป็น
เครื่องมือที่มีแนวโน้มมากท่ีจะท านาย LOD ได้ดีที่สุด 
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 Senanayake, Callaghan, and Ramos (2016) ได้วิจัยเรื่องการพยากรณ์การแพร่
ระบาดของไข้หวัดใหญ่ ด้วยตัวแบบกระบวนการเกาส์เซียน และเคอร์เนลแบบพื้นที่เวลา (Spatio-
temporal) งานวิจัยนี้ใช้เคอร์เนลที่ใช้ประกอบด้วยองค์ประกอบสามส่วนคือ เวลา พ้ืนที่ และ ความ
แปรปรวนร่วมกัน (Cross-covariance) ข้อมูลที่ใช้จะแบ่งเป็น 2 ชุด ข้อมูลชุดแรกเป็นข้อมูลเพื่อ
พยากรณ์การระบาดในระยะสั้นในพ้ืนที่ประเทศสหรัฐอเมริกาทั้งหมดยกเว้น รัฐอลาสก้า และ ฮาวาย 
เนื่องจากเป็นพื้นที่ไม่ได้เชื่อมต่อกับแผ่นดินใหญ่ โดยใช้ข้อมูลรายสัปดาห์จ านวน 402 สัปดาห์ ตั้งแต่
วันที่ 2 ธันวาคม ปี ค.ศ. 2007 ถึง 9 สิงหาคม ปี ค.ศ. 2015  ทั้งหมด 19,698 ค่าสังเกต และใช้
ข้อมูลปี ค.ศ. 1972- 2006 ในการพยากรณร์ะยะยาว ทั้งหมด 89,474 ค่าสังเกต แต่ข้อมูลทั้งสองชุด
ไม่ได้ถูกรวมเข้าด้วยกันเนื่องจากแหล่งที่มาและวิธีการสุ่มตัวอย่างที่แตกต่างกัน ผลการวิจัยพบว่า  
ตัวแบบกระบวนการเกาส์เซียน และ Spatio-temporal เคอร์เนล มีความแม่นในการพยากรณ์ ทั้งใน
ระยะสั้นและระยะยาวมากกว่าตัวแบบเกาส์เซียนธรรมดา ตัวแบบการถดถอยด้วยอัลกอริทึมท่ีใกล้  
(k-NN regression) และตัวแบบการถดถอยพหุนามแบบก าลังสองน้อยที่สุด (LS polynomial 
regression) โดยพิจารณาได้จากค่า MSE ซึ่งตัวแบบกระบวนการเกาส์เซียน และ Spatio-temporal 
เคอร์เนล มีค่า MSE ที่พยากรณ์ส าหรับ 1 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ และ 150 สัปดาห์ เท่ากับ 0.0043 
0.0128 0.2900 ตามล าดับ ตัวแบบเกาส์เซียนธรรมดามีค่าเท่ากับ  0.0156 0.0157 0.8642 ตัวแบบ 
k-NN regression มีค่าเท่ากับ 0.0068 0.0105 0.3586 และตัวแบบ LS polynomial regression มี
ค่าเท่ากับ 0.0169 0.0211 1.6557 นั่นคือสามารถสรุปได้ว่าเป็นตัวแบบที่พัฒนาสามารถพยากรณ์
การแพร่ระบาดของไข้หวัดไหญ่ได้ดี 

 Ludkovski, Risk, and Zail (2016) ได้วิจัยเรื่อง การใช้ตัวแบบกระบวนการเกาส์เซียนใน
การพยากรณ์อัตราการตาย งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาอัตราการตายโดยใช้ตัวแบบ
กระบวนการเกาส์เซียนงานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลในประเทศสหรัฐอเมริกา ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัยคือ อายุ
และปี ข้อมูลอัตราการตายที่ใช้มาจากศูนย์การควบคุมโรค (CDC) ข้อมูลที่ใช้ส าหรับเป็นชุดในการ
ฝึกอบรมเป็นข้อมูลช่วงอายุ 50-84 ปี ของปี ค.ศ. 1999-2014 ในงานวิจัยนี้ใช้ตัวแบบกระบวนการ
เกาส์เซียน โดยใช้เคอร์เนลเอกซ์โพเนนเชียลก าลังสอง จากผลการวิจัยพบว่า ตัวแบบมีความน่าเชื่อถือ 
80% เปรียบเทียบทั้งสองวิธีตัวแบบ GP มีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดสัมพัทธ์เท่ากับ 0.3%   
 Yan, Bai, Deng, and Foley (2016) ได้วิจัยเรื่อง ในการพยากรณ์พลังงานลมด้วย
กระบวนการเกาส์เซียนแบบเฉพาะ (Temporally Local Gaussian Process: TLGP) โดยใช้เทคนิค
ผสม ในงานวิจัยนี้ใช้ TLGP เป็นตัวแบบในการพยากรณ์ โดยตัวแบบนี้ใช้เทคนิคตัวกรองเคลื่อนที่
(Moving window) และ อัลกอริทึมการเพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนรู้ด้วยการเรียนรู้ (Teaching-
Learning-Based Optimization: TLBO) และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์กับตัวแบบ 
GP, ARMA, RBF, และการติดตามปกติ ในการศึกษาวิจัยนี้ใช้ข้อมูลจากแหล่งผลิตพลังงานลม 2 แห่ง
คือ ในประเทศสหรัฐอเมริกาและไอร์แลนด์ ส าหรับแหล่งผลิตในสหรัฐอเมริกา ใช้ข้อมูลทุกวินาทีใน
เดือนสิงหาคมปี ค.ศ. 2006 และน ามาเฉลี่ยเป็นรายชั่วโมง แหล่งผลิตอีกแห่งในกัลเวย์ ไอร์แลนด์ใช้
ข้อมูลทุก 15 นาที ในเดือนตุลาคม ค.ศ. 2008 และเฉลี่ยรายชั่วโมงส าหรับการน าไปใช้ประยุกต์ใช้ 
โดยข้อมูลในช่วง 2 สัปดาห์แรกจะถูกใช้เป็นข้อมูลส าหรับฝึกฝน และ อีก 2 สัปดาห์หลัง จะเป็นชุด
ข้อมูลส าหรับทดสอบส าหรับพยากรณ์อีก 12 ชั่วโมงข้างหน้า ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ 
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ตัวแบบใช้ ค่า MSE MAE และ RMSE เป็นตัววัดประสิทธิภาพจากตัวแบบทั้ง 5 แบบ จากผลการวิจัย
พบว่า การพยากรณ์พลังงานลมในแหล่งผลิตพลังงานลมในสหรัฐอเมริกา ตัวแบบ TLGP มีค่า MSE 
MAE และ RMSE ต่ าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับตัวแบบทั้ง 4 แบบ ซึ่งตัวแบบ GP TLGP ให้ค่าความ
ผิดพลาดคลาดเคลื่อนที่ใกล้เคียงกันมาก แต่การพยากรณ์ด้วยตัวแบบ GP ใช้เวลา 120 วนิาทีในขณะ
ที่ TLGP ค่าใช้เพียง 40 วินาที ในขณะที่ผลการพยากรณ์ในแหล่งผลิตไอร์แลนด์ ก็ให้ผลเช่นเดียวกัน 

 Claveria, Monte, and Torra (2016) ได้วิจัยเรื่อง ตัวแบบตลาดการท่องเที่ยวระหว่าง
ภูมิภาคของสเปนโดยใช้ตัวแบบกระบวนการถดถอยแบบเกาส์เซียน ในงานวิจัยนี้ใช้การกระบวนการ
ถดถอยแบบเกาส์เซียนแบบการปูอนข้อมูลเข้าและการส่งออก (Multiple-input multiple-output) 
และเคอร์เนลเอกซ์โพเนนเชียลก าลังสอง (Radial basis kernel) ในการพยากรณ์ การพยากรณ์ด้วย
วิธีนี้จะช่วยให้การสร้างตัวแบบข้ามการอ้างอิงระหว่างชุดที่ก าหนดของตัวแปรและสร้างเวกเตอร์
ส าหรับพยากรณ์ ข้อมูลที่ใช้เป็นข้อมูลเกี่ยวกับความต้องการ การท่องเที่ยวระหว่างประเทศไปยังทุก
ภูมิภาคของสเปนจากส านักงานสถิติแห่งชาติ เป็นจ านวนของนักท่องเที่ยวรายเดือนในระดับภูมิภาค
ในช่วงเวลา มกราคม ปี ค.ศ. 1999 ถึง มีนาคม ค.ศ. 2014 โดยข้อมูลจ านวน 96 เดือนแรก (ตั้งแต่
เดือนมกราคม ค.ศ. 1999 ถึงเดือนธันวาคม ค.ศ. 2006) ได้รับการคัดเลือกเป็นชุดฝึกฝน ข้อมูล
จ านวน 60 เดือนถัดมา (จากมกราคม ค.ศ. 2007 ถึงธันวาคม ค.ศ. 2011) เป็นชุดตรวจสอบและ
สุดท้ายอีก 15% ที่เหลือ (จากมกราคม ค.ศ. 2012 ถึง มีนาคม ค.ศ. 2014) จะเป็นชุดทดสอบ 
ผลการวิจัยพบว่า จากการพยากรณ์จ านวนนักท่องเที่ยวทั้ง 7 ภูมิภาคในสเปน ให้ผลการพยากรณ์ได้
ถูกต้องแม่นกว่าตัวแบบ MLP และ ANN โดยพิจารณาจากค่า MAPE  

 สรุปผลการวิจัยที่เก่ียวข้องข้างต้น จะเห็นว่าการพยากรณ์โดยใช้กระบวนการเกาส์เซียน  
ให้ค่าพยากรณ์ที่แม่นกว่าการพยากรณ์ด้วยวิธีอ่ืนทั้งในระยะสั้น ระยะกลาง และระยะยาว โดย
กระบวนการเกาส์เซียนสามารถท่ีจะพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่เป็นเชิงเส้น (Nonlinear) ได้เป็น
อย่างดี ใช้เวลาในการวิเคราะห์ประมวลผลน้อย มีข้ันตอนการวิเคราะห์ที่ไม่ซับซ้อน นอกจากนี้
กระบวนการเกาส์เซียนยังใช้ตัวแปรน าเข้าในการพยากรณ์น้อย ใช้ชุดข้อมูลฝึกสอนน้อย  
 
ตอนที่ 2 ตัวแบบ SARMA และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 อนุกรมเวลา (Time series)  
 ศิริลักษณ์ สุวรรณวงศ์ (2556, หน้า 14) ได้ให้ความหมายว่า อนุกรมเวลา คือ ค่าของ
ข้อมูลหรือค่าสังเกตท่ีเก็บรวบรวมตามล าดับเวลาที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง ช่วงเวลาที่เก็บรวบรวมข้อมูล
อาจห่างเท่ากันหรือไม่ก็ได้ ส่วนใหญ่ช่วงเวลาจะห่างเท่ากัน ถ้าช่วงเวลาห่างไม่เท่ากันอาจเกิดปัญหาใน
การวิเคราะห์อนุกรมเวลาได้ อนุกรมเวลาจะมีลักษณะเด่นที่แตกต่างจากข้อมูลอื่น ๆ คือ อนุกรมเวลา
เป็นข้อมูลที่ไม่อิสระกัน อนุกรมเวลาแบ่งได้เป็นสองประเภทคือ อนุกรมเวลาต่อเนื่อง เช่น อุณหภูมิ
อากาศ และอนุกรมเวลาไม่ต่อเนื่อง เช่น ยอดจ าหน่ายสินค้าในแต่ละวัน 
 ภูมิฐาน รังคกูลนุวัฒน์ (2556, หน้า 4) ได้ให้ความหมายว่า อนุกรมเวลาหมายถึงการเก็บ
รวบรวมข้อมูลของตัวแปรหนึ่งตามล าดับเวลา และในแต่ละช่วงเวลาของข้อมูลสามารถเพ่ิมข้ึนหรือ
ลดลงหรือเท่าเดิมก็ได้ 
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 การพยากรณ์อนุกรมเวลา (Time series forecasting) เป็นวิธีการทางสถิติที่ใช้ข้อมูลใน
อดีตวิเคราะห์หาตัวแบบอธิบายลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างค่าสังเกตที่เก็บตามล าดับเวลา และใช้
ตัวแบบนั้นในการพยากรณ์ค่าสังเกตในอนาคต วิธีการวิเคราะห์อนุกรมเวลามีหลายวิธี ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 2 วิธี คือ 1. วิธีการแบบเชิงเส้น (Linear approach) เช่น บ็อกซ์-เจนกินส์หรือตัวแบบ 
ARIMA 2. วิธีการแบบไม่เชิงเส้น (Non-linear approach) เป็นวิธีการที่พยายามอธิบายลักษณะ
ความสัมพันธ์ที่ไม่เชิงเส้นของอนุกรมเวลา เช่น ตัวแบบ ANN ซ่ึงเป็นตัวแบบนี้นิยมใช้กันในปัจจุบัน 
เป็นต้น 

 ส่วนประกอบของอนุกรมเวลา 
 David (2016, pp. 1-3) อนุกรมของตัวแปรหนึ่งจะประกอบไปด้วย 4 ส่วนคือ แนวโน้ม 

วัฏจักร ความแปรผันตามฤดูกาล การแปรผันไม่ปรกติ  
1. แนวโนม (Trend) เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ T แนวโน้มเป็นผลจากเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ หรือ

ลดลงเรื่อย ๆ เมื่อเวลาผ่านไปในช่วงเวลาที่ยาวนาน เรามักใช้แนวโน้มในการบอกว่า อนุกรมเวลาที่
เก็บข้อมูลมามีอัตราการเพ่ิมข้ึนหรืออัตราการลดลงในระยะยาว แนวโน้มเป็นการวัดค่าเฉลี่ยของการ
เปลี่ยนแปลงข้อมูลต่อหนึ่งหน่วยเวลา แนวโน้มเป็นการเคลื่อนไหวตลอดเวลา สามารถอธิบายได้จาก
เส้นตรง หรือเส้นโค้งลักษณะเส้นแนวโน้มต้องเรียบไม่มีการหักมุม ณ ที่ใด ๆ ของเส้น 

 

 
 
ภาพที่ 2-6 รูปแบบแนวโน้มเชิงเส้น 
  ที่มา: David (2016, p. 2) 
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ภาพที่ 2-7  รูปแบบแนวโน้มไม่เชิงเส้น 
   ที่มา: David (2016, p. 2) 

 
2. การแปรผันตามวัฏจักร (Cycle variation) เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ C วัฏจักรเป็นการ

เปลี่ยนแปลงของข้อมูลที่มีลักษณะของการเพ่ิมขึ้นและลดลงสลับกันไปซ้ า ๆ มีระยะเวลานานกว่า 1 
ปี การนับระยะเวลาของส่วนวัฏจักร จะนับจุดสูงสุดหนึ่ง (Peak) ไปยังอีกจุดสูงสุดหนึ่ง หรือจากจุด
ต่ าสุดหนึ่ง (Trough) ไปยังอีกจุดต่ าสุดหนึ่ง ซึ่งต้องกินเวลาตั้งแต่ 2 ปี ถึง 10 ปีขึ้นไป (หรือนานกว่า
นั้น) ส่วนของวัฏจักรจะเริ่มเวลาใดก็ได้ เมื่อส่วนของวัฏจักรอยู่ในช่วงที่ท าให้อนุกรมเวลามีค่าลดลง 
เราจะเรียกว่าช่วงถดถอย (Recession) และหลังจากผ่านจุดต่ าสุดไปแล้ว ส่วนของวัฏจักรที่ท าให้
อนุกรมเวลามีค่าเพ่ิมข้ึน เราจะเรียกว่าช่วงฟ้ืนตัว (Recovery)  

3. การแปรผันตามฤดูกาล (Seasonal variation) เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ S การแปรผัน
ตามฤดูกาลเป็นรูปแบบการเปลี่ยนแปลงในช่วงเวลาหนึ่งซึ่งจังหวะของการเปลี่ยนแปลงจะมีรูปแบบที่
ซ้ าภายใน 1 ปี และมีรูปแบบซ้ ากันแบบนี้ทุกปี การแปรผันตามฤดูกาลเป็นเครื่องชี้ให้เห็นการ
เปลี่ยนแปลงในช่วงเวลา 

4. การแปรผันไม่ปรกติ (Irregular variation) เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ l การแปรผันไม่
ปรกติไม่ใช่การเปลี่ยนแปลงแนวโน้ม ไม่ใช่การเปลี่ยนแปลงตามวัฏจักร และไม่ใช่การเปลี่ยนแปลง
ตามฤดูกาล แต่เป็นการเคลื่อนที่ของข้อมูลที่เกิดข้ึนอย่างไม่คาดการณ์หรือไม่มีรูปแบบการเกิดที่
แน่นอน เป็นการเปลี่ยนแปลงที่ไม่สามารถพยากรณ์ล่วงหน้าได้ 

 

 
 

ภาพที่ 2-8  รูปแบบการแปรผันตามวัฏจักร 
   ที่มา: www.linkedin.com 
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ภาพที่ 2-9  รูปแบบการแปรผันตามฤดูกาล 
    ที่มา: www.linkedin.com 

 

 
ภาพที่ 2-10  รูปแบบความผันผันผวนจากเหตุการณ์ท่ีไม่ปกติ 

      ที่มา: www.linkedin.com 
  

 จากส่วนประกอบของอนุกรมเวลากล่าวโดยสรุป คือ แนวโนม การแปรผันตามวัฏจักร และ
การแปรผันตามฤดูกาลเป็นส่วนประกอบที่หาค่าหรือวัดค่าได้จึงเรียกส่วนประกอบนี้ว่า ส่วนประกอบ
เชิงก าหนด (Deterministic component) และเรียกการแปรผันไม่ปรกติว่า ส่วนประกอบ 
สโตแคสติก (Stochastic component) เมื่อรวมทั้ง 2 ส่วนประกอบเข้าด้วยกันจะเกิดรูปแบบอนุกรม
เวลา (Time series pattern) การรวมส่วนต่าง ๆ ของอนุกรมเวลาที่นิยมกันมี 2 รูปแบบ (Prema &  
Rao, 2015; David, 2016, p. 4) คือ     
 ตัวแบบเชิงบวก (Additive model) Y    T S C I      
 ตัวแบบเชิงคูณ (Multiplicative model)  Y    T S C I     
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 ส่วนประกอบของอนุกรมเวลาจากตัวแบบเชิงคูณเป็นตัวแบบที่พบมากในข้อมูลทาง
เศรษฐศาสตร์และข้อมูลทางธุรกิจ เนื่องจากข้อมูลดังกล่าวมีส่วนประกอบของอนุกรมเวลาครบทั้ง  
4 ส่วน ถ้าส่วนประกอบใดมีการเปลี่ยนแปลงจะมีผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงของส่วนประกอบ 
ที่เหลือ 

 การวิเคราะห์ส่วนประกอบของอนุกรมเวลา 
 ดังที่ได้กล่าวมาข้างต้นแล้วว่าอนุกรมเวลาประกอบด้วย 4 ส่วน ได้แก่ แน้วโน้ม การแปรผัน

ตามวัฏจักร การแปรผันตามฤดูกาล และการแปรผันไม่ปรกติ ส าหรับหัวข้อนี้จะกล่าวถึงการวิเคราะห์
แต่ละส่วนประกอบของอนุกรมเวลา ดังนี้ 

 1. การวิเคราะห์แนวโน้ม (Trend analysis)  แนวโน้มเป็นส่วนประกอบหนึ่งของ
อนุกรมเวลาที่ชี้ให้เห็นถึงแนวทางการเคลื่อนไหวของข้อมูลที่เกิดขึ้นในระยะเวลานานว่าข้อมูลมี
แนวโน้มที่สูงขึ้นหรือต่ าลง แนวโน้มอาจมีลักษณะเป็นเส้นตรงหรือเส้นโค้งก็ได้ โดยทั่วไปการหาค่า
แนวโน้มนิยมใช้ข้อมูลรายปีมากกว่าการใช้ข้อมูลรายเดือนหรือรายไตรมาส เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง
ในระยะสั้นไม่มีผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงในระยะยาว (ศิริลักษณ์ สุวรรณวงศ์, 2556, หน้า 113-
167) 

 การวิเคราะห์แนวโน้มเป็นการศึกษาการเคลื่อนไหวของข้อมูลที่เกิดข้ึนในระยะยาว ว่า
ข้อมูลมีรูปแบบการเคลื่อนไหวเป็นเส้นตรงหรือเส้นโค้ง เส้นที่ใช้แทนการเคลื่อนไหวของข้อมูลต้องเป็น
เส้นเรียบไม่มีมุมหักเรียกเส้นนี้ว่าเส้นแนวโน้ม (Trend line) เส้นแนวโน้มที่สร้างขึ้นมีประโยชน์ในการ
พยากรณ์ข้อมูลที่จะเกิดขึ้นในอนาคต ภายใต้ข้อสมมุติและสภาพแวดล้อมเดียวกับอดีต เส้นแนวโน้ม 
ที่ดีต้องสามารถพยากรณ์ได้ใกล้เคียงกับความจริงมากท่ีสุดการสร้างเส้นแนวโน้มท าได้ 2 วิธีคือ 

 วิธีที่ 1 คือ วิธีประมาณด้วยสายตาเป็นการสร้างแผนภาพการกระจายของข้อมูล การน า
ข้อมูลมาเขียนกราฟโดยให้แกน X แทนเวลาและแกน Y แทนค่าของข้อมูล จากนั้นสังเกตการณ์
เคลื่อนไหวของข้อมูลจากแผนภาพการกระจายว่ามีรูปร่างเป็นเส้นตรงหรือเส้นโค้งโดยลากเส้นผ่านจุด
หรือพยายามลากเส้นให้ใกล้เคียงกับจุดมากที่สุด วิธีนี้ต้องอาศัยประสบการณ์แตเ่ป็นวิธีที่ง่ายและ
รวดเร็ว ข้อเสียของวิธีนี้คือ ไม่มีกฎเกณฑ์ท่ีแน่นอน ไม่มีตัวแบบทางคณิตศาสตร์ เส้นแนวโน้มที่ได้จะดี
หรือไม่ขึ้นกับความสามารถของผู้สร้างเส้นแนวโน้มและลักษณะของข้อมูล 

 วิธีที่ 2 คือ วิธีค านวณเป็นการสร้างเส้นแนวโน้มที่อาศัยความรู้พ้ืนฐานคณิตศาสตร์ วิธีนี้มี 
ความยุ่งยากมากกว่าวิธีแรกแต่การสร้างเส้นแนวโน้มด้วยวิธีการนี้มีหลักเกณฑ์ที่น่าเชื่อถือได้มากกว่า  
ก่อนสร้างเส้นแนวโน้มด้วยวิธีค านวณต้องเขียนแผนภาพการกระจายของข้อมูลเพื่อดูความเคลื่อนไหว
ของขอ้มูลว่าเป็นเส้นตรงหรือเส้นโค้งแล้วจึงท าการค านวณหาเส้นแนวโน้ม ดังนี้ 
  2.1 วิธีเลือกจุด 2 จุด (Selected two points method) เป็นวิธีการเส้นแนวโน้มที่
เป็นเส้นตรง โดยพิจารณาแผนภาพการกระจายของข้อมูล เลือกจุดที่อยู่ในช่วงปลายทั้งสองข้างของ
ข้อมูล 1 จุด แล้วลากเส้นตรงเชื่อมระหว่างจุดที่เลือกท้ังสอง ส าหรับค่าแนวโน้มของแต่ละเวลาก็จะหา
จากสมการเส้นตรงที่เชื่อมระหว่างจุดที่เลือกทั้งสอง ดังนี้  
 

     ( )iŶ Y b X X  1 1                  (34)   
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 เมื่อ Ŷ  คือ ค่าแนวโน้ม 
   Y1  คือ ข้อมูล ณ จุดที่เลือกจุดแรก 
   iX  คือ เวลา ณ จุดที่เลือกจุดแรก 
   X1  คือ เวลาที่ต้องการหาค่าแนวโน้ม 

   b  คือ ความชันของเส้นแนวโน้ม Y Y
b

X X






2 1

2 1
  

  2.2 วิธีเฉลี่ยทีละครึ่ง (Semi-average method) การหาเส้นแนวโน้มวิธีนี้จะแบ่งเป็น  
2 ส่วน แล้วค านวณค่าเฉลี่ยของแต่ละส่วนจากนั้นลากเส้นแนวโน้มผ่านจุดทั้งสอง ถ้าข้อมูลทั้งหมด
เป็นเลขคู่จะแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 สองส่วนเท่ากัน (โดยแต่ละส่วนจะเป็นเลขคู่) ค่าเฉลี่ยที่ค านวณได้
จะอยู่กึ่งกลางของแต่ละส่วน แตถ่้าข้อมูลทั้งหมดเป็นเลขคี่ (มีส่วนหนึ่งเป็นเลขคู่และอีกส่วนเป็นเลขคู่)  
ในกรณีนี้ต้องปรับค่าเฉลี่ยที่ค านวณได้ให้อยู่ตรงกับข้อมูลตัวใดตัวหนึ่ง หรืออาจท าได้โดยการตัดค่าที่
อยู่ต าแหน่งตรงกลางออกเพ่ือให้จ านวนข้อมูลที่เหลือเป็นเลขคู่แล้วแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ส่วนเท่ากัน 
การตัดค่าในต าแหน่งตรงกลางออกไม่ได้ตัดเวลาที่ควบคู่กับข้อมูลนั้นออกไปด้วย น าค่าที่อยู่ใน
ต าแหน่งตรงกลางรวมเข้ากับข้อมูลทั้งสองส่วนและน าค่าท่ีอยู่ในต าแหน่งตรงกลางรวมเข้ากับข้อมูล
ส่วนใดส่วนหนึ่ง เมื่อค านวณได้ค่าเฉลี่ยและเวลาของค่าเฉลี่ยของแต่ละส่วนแล้วจะได้สมการแนวโน้ม
ดังนี้ 
 

   tŶ Y bt 1             (35)   
 

 เมื่อ Ŷ  คือ ค่าแนวโน้ม 
   Y1  คือ ค่าเฉลี่ยของส่วนแรก 
   t  คือ จ านวนเต็ม 

   b  คือ ความชันของเส้นแนวโน้ม Y Y
b

X X






2 1

2 1
  

 โดย Y1  และ Y2   คือ ค่าเฉลี่ยของส่วนแรกและส่วนที่สองตามล าดับ  
   X1  และ X2 คือ เวลาของ Y1  และ Y2  ตามล าดับ   
  2.3 วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving average method) วิธีนี้จะลดอิทธิพลการแปรผันไม่
ปรกตไิด้และท าให้ข้อมูลเรียบยิ่งขึ้นซึ่งท าได้โดยเลือกจ านวนระยะ (จ านวนข้อมูล) ที่ใช้เฉลี่ยในแต่ละ
ครั้ง เช่น เลือกข้อมูล 3 ระยะ คือ เฉลี่ยข้อมูลทีละ 3 เวลา เป็นต้น โดยปรกติแล้วจะเลือกระยะที่เป็น
เลขคี่เพราะค่าเฉลี่ยที่ได้จะตกอยู่กลางระยะพอดี เมื่อหาค่าเฉลี่ยกลุ่มแรกได้แล้ว จะหาค่าเฉลี่ยกลุ่มที่ 
2 โดยตัดข้อมูลตัวแรกของกลุ่มแรกออกแล้วเอาข้อมูลตัวถัดไปใส่แทนเพ่ือให้ครบจ านวนตามท่ีก าหนด 
ท าเช่นนี้ไปจนครบค่าของข้อมูลทุกตัวและน าค่าเฉลี่ยทั้งหมดไปสร้างกราฟเพ่ือประมาณค่าแนวโน้ม
ต่อไป 
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  2.4 วิธีก าลังสองน้อยสุด (Least squares method) เมื่อ Ŷ  เป็นค่าแนวโน้ม 
tŶ Y bt 1( )  ที่มีจ านวน N  จะได้สมการดังนี้   

 

     
N N

t t
t t

b
a Y t Y bt

N N

 

 

    
1 1

1 1

1
          (36)   

 
  ถ้าจ านวนข้อมูล N( )  ของอนุกรมเวลามีจ านวนมาก การหาค่า a  และ b  โดยวิธีนี้จะ

ใช้เวลามากในการค านวนอาจท าให้ง่ายขึ้นโดยย้ายจุดเริ่มต้น t  0  แล้วท าให้ 
N

t

t





1

1
0  จะได้ว่า   

 

     

N

t
t
N

i

Y t

b

t













2

1

1
1

1

       (37)   

 

 การท าให้ 
N

t

t





1

1
0  พิจารณาเป็น 2 กรณี  

 ถ้าจ านวนอนุกรมเวลาเป็นเลขค่ี จะให้เวลาที่อยู่ตรงกลางมีค่า t  เป็นศูนย์เวลาที่อยู่ก่อน
เวลาตรงกลางมีค่า t  เป็น ,  ,  ,    1 2 3  และเวลาที่อยู่หลังเวลาตรงกลางมีค่า t  เป็น 
,  ,  ,  1 3 5  

 ถ้าจ านวนอนุกรมเวลาเป็นเลขคู่ จะให้ t  ที่อยู่ระหว่างเวลาตรงกลางมีค่าเป็นศูนย์ t  เวลา
ที่อยู่ก่อนเวลานี้มีค่า t  เป็น ,  ,  ,    1 2 3  และช่วงเวลาที่อยู่หลังเวลานี้มีค่า t  เป็น 
,  ,  ,  1 3 5  

 สมการ tŶ Y bt 1  ต้องก าหนดเงื่อนไข 3 ข้อ ดังนี้ 
  เงื่อนไขที่ 1 จุดเริ่มต้น หมายถึง เวลาที่ t  0  ต้องระบุวัน เดือน ปี   
  เงื่อนไขที่ 2 หน่วยของ t  
  เงื่อนไขที่ 3 หน่วยของ Ŷ  

 เนื่องจากสมการแนวโน้มที่หาได้นั้นจะต้องระบุเสมอว่าใช้จุดเริ่มต้น วัน เดือน ปีอะไร  
ที ่Y  และ t  มีหน่วยเป็นอะไร บางครั้งมีความจ าเป็นที่จะต้องเปลี่ยนจุดเริ่มต้นหรือหน่วยของ 
Y  หรือ t  ซึ่งสามารถท าการเปลี่ยนแปลงได้ดังนี้   
 1. การเปลี่ยนจุดเริ่มต้นเพ่ือให้อยู่ก่อนหรือหลังจุดเริ่มต้นเดิม การเปลี่ยนจุดเริ่มต้นจะไม่ท า
ให้ความชัน b( )  เปลี่ยนแปลงแต่จะท าให้ค่า a  ในสมการแนวโน้มเส้นตรงเปลี่ยนแปลงท าได้โดย
เปลี่ยนค่า t  ในสมการ b( )  เปลี่ยนแปลงซ่ึงท าได้โดยเปลี่ยนค่า t  ในสมการแนวโน้มเดิม ให้เป็น t  
บวกหรือลบด้วยจ านวนหน่วยเวลาที่ต้องการย้ายไปโดย เป็นบวกถ้าจุดเริ่มตน้ใหม่อยู่หลังจุดเริ่มต้น
เดิมหรือ เป็นลบถ้าจุดเริ่มต้นใหม่อยู่ก่อนจุดเริ่มต้นเดิม การเปลี่ยนหรือย้ายจุดเริ่มต้นจะต้องค านึงถึง
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หน่วยของเวลาด้วย เพราะจุดเริ่มต้น จะต้องอยู่กึ่งกลางของหน่วยเวลา เช่น ข้อมูลรายเดือน 
จุดเริ่มต้นจะอยู่วันที่ 16 ของเดือน ข้อมูลราย 3 เดือน จุดเริ่มต้นจะอยู่ วันที่  16 ของกลางเดือน  
 2. การเปลี่ยนหน่วยของ Ŷ  ในสมการแนวโน้มเดิมหน่วยของ Ŷ  อาจจะเป็นปีหรือครึ่งปี 
(6 เดือน) เมื่อต้องการเปลี่ยนหน่วยให้มีหน่วยน้อยกว่าหน่วยเดิม ท าได้โดยคูณทางขวามือด้วย
อัตราส่วนของเวลาใหม่กับเวลาเดิม เช่น เดิมข้อมูลเป็นรายปี ต้องการเปลี่ยนให้เป็นรายเดือน เช่น 

เดิมข้อมูลเป็นรายปี ต้องการเปลี่ยนให้เป็นรายเดือน อัตราส่วนเป็น 1
2

 หรือเดิมข้อมูลเป็นราย 6 

เดือน ต้องการเปลี่ยนให้เป็นราย 3 เดือน อัตราส่วนเป็น 3
12

 เป็นต้น           

 3. การเปลี่ยนหน่วยของ t  ตามปกติสมการแนวโน้มเวลาและข้อมูล จะมีหน่วยเดียวกัน 
เมือ่ต้องการเปลี่ยนหน่วยของเวลา t( )  จะท าให้ค่าความชัน b( )  เปลี่ยนเพียงค่าเดียว การเปลี่ยนค่า
ความชันจะคูณด้วยอัตราส่วนของเวลาใหม่กับเวลาเดิม เช่น เดิม t  มีหน่วย 1 ปี ต้องการเปลี่ยนให้มี

หน่วย 1 เดือน ก็คูณความชัน 1
12

 หรือเดิม t  มีหน่วย 1 ปี ต้องการเปลี่ยนให้มีหน่วย 3 เดือน 

อัตราส่วนเป็น 
3 1
12 4

 ก็คูณความชันด้วย 1
4

              

 2. การวิเคราะห์การแปรผันตามวัฏจักร (Cyclical variation analysis)  
การแปรผันตามวัฏจักร เป็นส่วนประกอบของอนุกรมเวลาที่แสดงให้เห็นการเปลี่ยนแปลงของข้อมูลที่
มีลักษณะของข้อมูลขึ้นลงซ้ ากันในคาบเวลาที่นานกว่า 1 ปี คาบเวลาที่จะท าให้เกิดการเคลื่อนที่ข้ึนลง
ไม่จ ากัดแน่นอนว่าจะเป็น 10 ปี 15 ปี หรือก่ีปี ข้อมูลอนุกรมเวลาชุดใดจะมีการแปรผันตามวัฏจักร
หรือไม่สามารถพิจารณาได้จากแผนภาพและกราฟของข้อมูลว่ามีลักษณะขึ้นลงที่ใช้คาบเวลานานกว่า 
1 ปีหรือไม่ ถ้าวัฏจักรมีความยาวมาก ๆ จะไม่นิยมน ามาวิเคราะห์อนุกรมเวลา เพราะจ านวนข้อมูลที่
เก็บรวบรวมจะไม่เพียงพอ (ศิริลักษณ์ สุวรรณวงศ์, 2556, หน้า 189-194) 

 การวิเคราะห์การขึ้นลงตามวัฎจักร (Cyclical fluctuations analysis) ซึ่งเป็น
องค์ประกอบที่ไม่สามารถระบุหรือทราบลักษณะได้ อย่างแน่ชัดเนื่องจากข้อมูลอนุกรมเวลาบางชุด
อาจจะมีวัฏจักรที่นานมากกว่า 1 ปี บางชุดอาจจะมีวัฏจักรเป็น 10 ปี ในขณะที่ข้อมูล บางชุดมีวัฏ
จักรภายในหนึ่งปีก็ได้ ซึ่งความแปรผันของข้อมูลที่เกิดจากวัฏจักรแบบนี้มักจะเกิดกับข้อมูลเชิง
เศรษฐกิจ และมตัีวแบบผลคูณ คือ Y    T S C I   หรือหากทราบ T และ S ก็สามารถหา  
C และ I ได้ดังนี ้ 
 

Y   
  

 

T S C I C I
T S T S

        (38)   

 
 หากต้องการหา C อย่างเดียวต้องท าการขจัด I ออกซึ่งท าได้โดยการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่  

5 ไตรมาส ตามรายละเอียดขั้นตอนซึ่งคล้ายคลึงกันกับอัตราส่วนต่อการเคลื่อนที่เฉลี่ย (Ratio to 
moving average) ดังนี้   

  2.1 หาผลรวมไตรมาสที่ 1 ถึง 4 ของปีที่ 1 และไตรมาสที่ 1 ของปีที่ 2 แล้วใส่ ผลรวม
นั้นตรงไตรมาสที่ 3 ของปีที่ 1 จากนั้นหาผลรวมไตรมาสที่ 2 ถึง 4 ของปีที่ 1 และไตรมาสที่ 1 ถึง 2 
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ของปีที่ 2 แล้วใส่ผลรวมนั้นตรงไตรมาสที่ 4 ของปีที่ 1 ท าซ้ าไปเรื่อย ๆ จนถึงปีสุดท้ายจะได ผลรวม
ของไตรมาสที่ 4 ของปีที่ n1 และไตรมาสที่ 1 ถึง 4 ของปีที่ n  แล้วใส่ผลรวมนั้นตรงไตรมาสที่ 2 
ของปีที่ n  ซึ่งในข้ันตอนนี้จะสังเกตไดวาไตรมาสที่ 1 และ 2 ของปีที่ 1 และ ไตรมาสที่ 3 และ 4 ของ
ปีที่ n  จะหายไป 

  2.2 หารผลรวมไตรมาส 5 ไตรมาส ตามข้ันตอนที่ 1 ด้วย 5 จะได้ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 5   
ไตรมาส แล้วใส่ให้ตรงกับผลรวมนั้น ซึ่งเป็นองค์ประกอบวัฏจักร C  

 3. การวิเคราะห์การแปรผันตามฤดูกาล (Seasonal variation analysis) การแปรผัน
ตามฤดูกาลเป็นส่วนประกอบของอนุกรมเวลาที่แสดงการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงของข้อมูล โดยรูปแบบ
การเปลี่ยนแปลงซ้ าเดิมในช่วงเวลาที่สั้นภายใน 1 ปี อาจมีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงคงที่ภายใน
ช่วงเวลาหนึ่งซึ่งเรียกว่า ฤดูกาลคงที่ หรือมีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงที่เปลี่ยนไปอย่างช้าซึ่งจะเรียก
รูปแบบการเปลี่ยนแปลงนี้ว่าฤดูกาลเปลี่ยนแปลง (ศิริลักษณ์ สุวรรณวงศ,์ 2556, หน้า 171-188) 

 การวิเคราะห์การแปรผันตามฤดูกาล หมายถึง การแยกการแปรผันตามฤดูกาลออกจาก
ข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีการแปรผันตามฤดูกาลเป็นส่วนประกอบ วิธีการแยกการแปรผันตามฤดูกาล
ต้องค านึงถึงตัวแบบอนุกรมเวลาว่ามีลักษณะการบวกหรือการคูณ การวัดการแปรผันตามฤดูกาลมี
หลายวิธีดังนี้ 

1. อัตราส่วนต่อค่าเฉลี่ยอย่างง่าย (Ratio to simple average) เป็นวิธีวิเคราะห์ 
การแปรผันตามฤดูกาลที่เหมาะกับข้อมูลที่มีส่วนประกอบการแปรผันตามฤดูกาลอย่างเดียว เป็นวิธี
ค านวณดัชนีฤดูกาลในรูปร้อยละของค่าเฉลี่ย อาจเป็นรายเดือนหรือไตรมาส ซ่ึงมีข้ันตอนการค านวณ
ดังนี้ 
  1.1 ค านวณค่าเฉลี่ของแต่ละปีจากข้อมูลที่เก็บรวบรวม 
  1.2 ค านวณอัตราส่วนร้อยละของข้อมูลแต่ละฤดูกาลโดยใช้ค่าเฉลี่ยแต่ละปีหารข้อมูล
แต่ละฤดูกาลในปีนั้น จากนั้นคูณด้วย 100 เพ่ือปรับให้อยู่ในรูปร้อยละ จะได้ค่าเฉพาะฤดูกาลส าหรับ
แต่ละฤดูกาลในแต่ละปี 
  1.3 ค านวณค่าเฉลี่ยเฉพาะฤดูกาลเพ่ือจะเป็นค่าดัชนีฤดูกาลโดยประมาณ  
  1.4 ปรับค่าดัชนีฤดูกาลโดยประมาณที่หาได้ให้เป็นค่าดัชนีฤดูกาลที่แท้จริง  

2. อัตราส่วนของแนวโน้ม (Ratio of trend) เป็นการค านวณค่าดัชนีฤดูกาลที่
ส่วนประกอบอนุกรมเวลาอยู่ในรูปแบบการคูณ โดยใช้หลักการก าจัดส่วนประกอบอนุกรมเวลาอ่ืนให้
หมดไปให้เหลือแต่การแปรผันตามฤดูกาลอย่างเดียว มีข้ันตอนการค านวณดังนี้ 
  2.1 ค านวณค่าแนวโน้มจากสมการเส้นแนวโน้มที่ได้จากข้อมูลที่รวบรวมได้ 
  2.2 ก าจัดค่าแนวโน้มจากข้อมูลโดยหารด้วยค่าแนวโน้มแล้วคูณด้วย 100 ค่าที่ได้จะ
เป็นอัตราส่วนร้อยละต่อค่าแนวโน้ม 

1.3 ค านวณค่าเฉลี่ยของอัตราส่วนร้อยละต่อค่าแนวโน้ม 
  2.4 ค่าเฉลี่ยที่ค านวณได้อยู่ในรูปร้อยละซึ่งเป็นค่าดัชนีฤดูกาลโดยประมาณ จึงต้องท า
การปรับค่าดัชนีฤดูกาลโดยประมาณให้เป็นค่าดัชนีฤดูกาลที่แท้จริง  
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 3. อัตราส่วนต่อค่าเคลื่อนที่เฉลี่ย (Ratio to moving average) เป็นวิธีค านวณค่าดัชนี
ฤดูกาลโดยใช้หลักการก าจัดส่วนประกอบอนุกรมเวลาอ่ืนให้หมดไปให้เหลือแต่การแปรผันตามฤดูกาล
อย่างเดียว มีขั้นตอนการค านวณดังนี้ 
  3.1 ค านวณค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ค่าท่ีค านวณได้จะเป็นค่าแนวโน้มของข้อมูล และข้อมูลที่
น ามาค านวณเป็นข้อมูลในช่วงเวลาสั้น ๆ เป็นฤดูกาลที่คาบเวลาไม่ถึง 1 ปี ข้อมูลลักษณะนี้จึงมี
ส่วนประกอบอนุกรมเวลาในส่วนที่เป็นการแปรผันตามวัฏจักรเพียงเล็กน้อย เมื่อน ามาค านวณหา
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ ส่วนประกอบที่เป็นการแปรผันตามวัฏจักรจะถูกแยกออกไปพร้อมกับค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่ที่ค านวณได้จากข้อมูลที่รวบรวมได้ 
  3.2 ค านวณหาอัตราส่วนค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่เป็นการก าจัดค่าแนวโน้มและการแปรผัน
ตามวัฏจักรออกจากข้อมูล  
  3.3 จดัรูปอัตราส่วนค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ให้อยู่ในรูปร้อยละเพ่ือก าจัดการแปรผันที่ไม่
สม่ าเสมอ 
  3.4 ค่าเฉลี่ยที่ค านวณได้ยังอยู่ในรูปร้อยละ ซึ่งเป็นค่าดัชนีฤดูกาลโดยประมาณจึงต้อง
ท าการปรับค่าให้เป็นค่าดัชนีฤดูกาลที่แท้จริง และวิธีการปรับใช้วิธีการเทียบบัญญัติไตรยางศ์ 

 4. การวิเคราะห์การแปรผันไม่ปรกติ (Irregular variation analysis) การแปรผัน
เนื่องจากความไม่สม่ าเสมอ เป็นส่วนประกอบของอนุกรมเวลาที่ไม่สามารถคาดการณ์หรือพยากรณ์ได้
ว่าจะเกิดขึ้น การวิเคราะห์ความผันแปรเนื่องจากความไม่สม่ าเสมอสามารถค านวณได้จากการก าจัด
ส่วนประกอบอนุกรมเวลาอ่ืน ได้แก่ แนวโน้ม การแปรผันตามฤดูกาล การแปรผันตามวัฏจักร เพื่อให้
คงเหลือความผันแปรเนื่องจากความไม่สม่ าเสมอ การประมาณค่าความผันแปรชนิดนี้ใช้มีข้ันตอนการ
ค านวณคล้ายคลึงกับการวิเคราะห์การแปรผันตามวัฏจักร (ศิริลักษณ์ สุวรรณวงศ์, 2556, หน้า 201-
205) 

 การวิเคราะห์ความผันแปรเนื่องจากความไม่สม่ าเสมอ (Irregular fluctuations  
analysis) ซึ่งเป็นองค์ประกอบสุดท้ายที่ไม่สามารถทราบแบบแผนลักษณะการเคลื่อนไหวได้ และเรา
จะไม่ใช้เป็นตัวพยากรณ์เหตุการณ์ ในอนาคต ซึ่งมีวิธีการค านวณจาก C I  หารด้วย C    
 การพยากรณ์ 
 การพยากรณ์แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 
 1. การพยากรณ์ระยะสั้นเป็นการพยากรณ์ข้อมูลช่วงเวลาที่สั้นกว่า 1 ปี ส่วนประกอบ
อนุกรมเวลาที่มีอิทธิพลต่อค่าพยากรณ์คือ แนวโน้มและการแปรผันตามฤดูกาล ส่วนการแปรผัน
ตามวัฏจักรจะน ามาพิจารณาหากเป็นวัฏจักรที่มีระยะสั้น ส าหรับการแปรผันไม่ปรกตินั้นไม่สามารถ
พยากรณ์ได้เนื่องจากเป็นตัวแปรสุ่มมีรูปแบบที่ไม่แน่นอน ท าให้ไม่สามารถพยากรณ์ไดว้่าจะเกิดอะไร
ขึ้นในอนาคต ดังนั้นค่าพยากรณ์ Ŷ  ในหน่วยเวลา t  จะหาค่าได้ดังนี้   
 

     T SŶ            (39)  
 

 เมื่อ T  คือ ค่าประมาณของส่วนประกอบแนวโน้มของหน่วยเวลา t  
   S  คือ ค่าประมาณของส่วนประกอบการแปรผันตามฤดูกาลของหน่วยเวลา t     
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 2. การพยากรณ์ระยะยาวเป็นการพยากรณ์ข้อมูลรายปี ส่วนประกอบอนุกรมเวลาที่มี
อิทธิพลต่อค่าพยากรณ์ระยะยาวคือ แนวโน้มและการแปรผันตามวัฏจักรเท่านั้น เพราะการแปรผัน
ตามฤดูกาลเป็นการเปลี่ยนแปลงข้อมูลในช่วงเวลาที่สั้นกว่า 1 ปี ดังนั้นการแปรผันตามฤดูกาลจึงไม่มี
ผลกระทบต่อข้อมูลที่เก็บรวบรวมเป็นรายปี เพราะในแต่ละปีจะมีฤดูกาลเหมือนกัน ส่วนความผันแปร
เนื่องจากความไม่สม่ าเสมอไม่น ามาพิจารณาเช่นเดียวกับการพยากรณ์ระยะสั้น เพราะเป็น
ส่วนประกอบที่ไม่สามารถคาดการณ์ได้ 
 ดังนั้นค่าพยากรณ ์ Ŷ  ในหน่วยเวลา t  จะหาค่าได้ดังนี้   
 

      Ŷ  T C                (40)  
 

 เมื่อ  C  คือ ค่าประมาณของส่วนประกอบการการแปรผันตามวัฏจักรของหน่วยเวลา t     
 การวิเคราะห์อนุกรมเวลา (Time series analysis) 
 การวิเคราะห์อนุกรมเวลาท าได้หลายวิธี ดังนี้ 
 1. วิธีบอกซ์-เจนกินซ์ (Box-Jenkins method) เป็นวิธีการสร้างตัวแบบพยากรณ์ โดย

พิจารณาสหสัมพันธ์ระหว่าง 𝑌 ทีต่ าแหน่งเวลา หรือคาบเวลา 𝑡 (𝑌 ) และ 𝑌 ทีต่ าแหน่งเวลา หรือ
คาบเวลาต่าง ๆ ที่ผ่านมา (     𝑌   ,…) เมือ่ได้ตัวแบบแล้ว ตัวแบบนี้จะแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 
(𝑌 )  กับ      𝑌   ,... และจะใช้ตัวแบบนี้พยากรณ์ค่าในอนาคต วิธีนี้จะเหมาะส าหรับการพยากรณ์
ในระยะสั้น หรือระยะปานกลาง และขนาดของข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์ควรมีข้อมูลอย่างน้อย  
50 จ านวน เพราะถ้าข้อมูลมีจ านวนน้อยเกินไป อาจจะท าให้ไม่เห็นอิทธิพล หรือรูปแบบของฤดูกาล 
นอกจากนี ้วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ จะใช้กับข้อมูลอนุกรมเวลาที่อยู่ในสภาพนิ่ง หรือคงที่ (Stationary 
data series) ซ่ึงหมายถึง คงที่ในค่าเฉลี่ย ในค่าความแปรปรวน และในค่าความแปรปรวนร่วม (หรือ
สหสัมพันธ์คงที)่ ไม่แปรผันตามเวลา (ประเสริฐ จรรยาสุภาพ และอนุพันธ์ สมบูรณ์วงศ์, 2556)  

 การพยากรณ์ด้วยวิธีของบ็อกซ์-เจนกินส์เป็นการพยากรณ์เชิงปริมาณวิธีหนึ่งที่มีแนวคิดว่า
พฤติกรรมในอดีตของสิ่งที่ต้องการพยากรณ์นั้นเพียงพอที่จะพยากรณ์พฤติกรรมในอนาคตได้ ในการ
พยากรณ์โดยวิธีอ่ืนผู้ที่สร้างตัวแบบพยากรณ์นั้นต้องก าหนดรูปแบบของความสัมพันธ์ก่อนที่จะท าการ
วิเคราะห์ต่อไป โดยเฉพาะเมื่ออนุกรมเวลาไม่มีแนวโน้ม วัฏจักรหรือฤดูกาลที่ชัดเจน ท าให้การก าหนด
รูปแบบท าได้ยากในการวิเคราะห์การถดถอยที่เหมาะสมได้ ซึ่งจะต้องท าการก าหนดรูปแบบของ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามก่อน แต่วิธีพยากรณ์ของบ็อกซ์-เจนกินส์ สามารถ
แก้ปัญหาดังกล่าวได้เพราะวิธีพยากรณ์ของบ็อกซ์-เจนกินส์นั้นไม่มีการก าหนดรูปแบบที่ตายตัวก่อนท า
การวิเคราะห์ โดยในระหว่างการวิเคราะห์รูปแบบจะถูกก าหนดขึ้นมาเอง ซึ่งสามารถท าตามข้ันตอน
ของบ็อกซ์-เจนกินส์  

 ส าหรับการพยากรณ์ระยะสั้น วิธีบอกซ์เจนกินส์ เป็นวิธีการพยากรณ์ท่ีมีความถูกต้องสูง
กว่าวิธีอ่ืน ๆ (Anvari, Tuna, Canci, & Turkay, 2016) และเป็นที่นิยมในการน ามาพยากรณ์อนุกรม
เวลา (Valipour, 2015; Akpinar & Yumusak, 2016)  
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 ลักษณะตัวแบบบ็อกซ-์เจนกินส์ 
 1. ตัวแบบภายใต้ภาวะคงท่ี (Stationary models) รูปแบบของอนุกรมเวลาที่ใช้ในการ

พยากรณ์โดยวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ เมือ่อนุกรมเวลามีคุณสมบัติคงท่ีมีดังนี้ 
  1.1 ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที ่p (Autoregressive model of order p): AR (p)  

ซ่ึง p คือ อันดับที่ของตัวแบบอัตถดถอย มีรูปแบบทั่วไปดังนี้ (Box, Jenkins & Reinsel, 2015,  
pp. 55-66)  

 
𝑌       𝑌       𝑌              𝑌           (41)  

 
 โดยให้ 𝑍   𝑌    𝑍     𝑌        

 และ  𝑐   (            )  

 และ                  เป็นพารามิเตอร์ที่ต้องประมาณค่าโดยอาศัยข้อมูลอนุกรม
เวลา ซ่ึงโดยทัว่ไปไม่ทราบค่า จะต้องประมาณค่าจากข้อมูล 

 เมือ่ AR (p) ทีม่ีค่า p=1 และ p=2 มีรูปแบบ ดังนี้ 
 ตัวแบบ AR (1): 
 
     𝑌      𝑌               
 

 โดยมีเงื่อนไขที่ท าให้อนุกรมเวลาเป็นตัวแบบคงท่ี -1<  <1 
 ตัวแบบ AR (2): 
 

     𝑌      𝑌      𝑌        
 

 โดยมีเงื่อนไขท่ีท าให้อนุกรมเวลาเป็นตัวแบบคงท่ี 
             
           
         
 

  1.2 ตัวแบบค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่ q (Moving Average model of order q): MA 
(q) ซ่ึง q คือ อันดับที่ของรูปแบบค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ โดยมีรูปแบบดังนี้ (Box, Jenkins & Reinsel, 
2015, pp. 71-78)  

 
𝑌                                         (42)  

  
 เมือ่ MA (q) มีค่า q=1 และ q=2 มีรูปแบบดังนี้ 

 ตัวแบบ MA (1): 
 

𝑌        𝑌               
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 โดยมีเงื่อนไขผกผันได้          
 ตัวแบบ MA (2): 
 

𝑌        𝑌      𝑌       

 
 โดยมีเงื่อนไขผกผันได้  

             
           
         
 

  1.3 ตัวแบบผสมอัตถดถอย-ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ ทีม่ีอันดับ p และ q (Autoregressive-
moving average model of order p and q): ARMA (p, q) ในบางกรณีการใช้ตัวแบบหรือ
กระบวนการผสมระหว่างตัวแบบ AR และ MR จะเป็นตัวแบบที่ประหยัดกว่าการใช้ ตัวแบบ AR และ 
MR อันดับสูง ๆ ตัวแบบเดียว มีรูปแบบดังนี้ (Box, Jenkins & Reinsel, 2015, pp. 79-86)  

 
𝑌        (𝑌     )     (𝑌     )            (𝑌     )     

                               (43) 
 
 เมือ่ตัวแบบ ARMA (p, q) ทีมี่ p=1, q=1 มีรูปแบบดังนี้ 
 

𝑌       𝑌       𝑌         
 

 โดยมีเงื่อนไขทีท่ าให้อนุกรมเวลาเป็นตัวแบบคงท่ี และผกผันได ้
 

         และ          

 
 2. ตัวแบบภายใต้ภาวะไม่คงที ่(Nonstationary models)  
 ถ้าข้อมูลอนุกรมเวลาไม่อยู่ในสภาพคงท่ีในค่าเฉลี่ย และ/หรือ ความแปรปรวน จะต้องท า
การแปลงอนุกรมเวลาให้อยู่ในสภาพคงท่ี ก่อนพิจารณาก าหนดตัวแบบ ในกรณีอนุกรมเวลาไม่คงที่ใน
ค่าเฉลี่ย การหารูปแบบที่เหมาะสมให้อนุกรมเวลานั้นจะต้องแปลงอนุกรมเวลาให้คงที่ในค่าเฉลี่ย โดย
การหาผลต่าง (Differencing) ของอนุกรมเดิม ถ้าผลต่างครั้งที่ 1 ของอนุกรมเวลา ท าให้อนุกรมเวลา
มีค่าเฉลี่ยคงที ่ก็สามารถน าอนุกรมเวลาไปหาตัวแบบที่เหมาะสมต่อไปได้ แต่ถ้าผลต่างครั้งที ่1 ของ
อนุกรมเวลานั้นยังไม่คงท่ีในค่าเฉลี่ย จะต้องหาผลต่างครั้งที่ 2, 3, ... ต่อไปจนกว่าคุณสมบัติของ
อนุกรมเวลาคงที่ในค่าเฉลี่ย ซ่ึงโดยทัว่ไป ถ้าอนุกรมเวลามีแนวโน้ม มักจะท าผลต่างสองครั้งจึงจะคงที ่
การท าให้ผลต่างไม่ควรท าหลายครั้งมากเกินความจ าเป็น เพราะจะมีผลท าให้ค่าพยากรณ์มีความ
คลาดเคลื่อนสูง (ประเสริฐ จรรยาสุภาพ และอนุพันธ์ สมบูรณ์วงศ์, 2556, หน้า 28)  
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  2.1 ในกรณีที่ข้อมูลอนุกรมเวลาไม่นิ่งหรือไม่คงท่ีในค่าเฉลี่ย ให้พิจารณาจากค่าผลต่าง
ของข้อมูลในคาบเวลาที่ติดกัน บางครั้งต้องหาค่าผลต่างมากกว่าสองครั้ง ข้อมูลจึงจะอยู่ในสถานะนิ่ง 
ซึ่งการหาค่าผลต่างหลาย ๆ ครั้งจะมีผลท าให้การพยากรณ์มีความคลาดเคลื่อนสูง 
  2.2 ในกรณีที่ข้อมูลอนุกรมเวลาไม่นิ่งหรือไม่คงท่ีในความแปรปรวน หรือมีการ
เคลื่อนไหวเป็นเส้นโค้ง  วิธีการแปลงข้อมูลเมื่อความแปรปรวนมีค่าผันแปรตามค่าเฉลี่ย คือการหาค่า 
ln ของอนุกรม 𝑌  จึงจะได้ข้อมูลชุดใหม่ ในกรณีที่วิธีนี้ยังไม่ได้ผลอาจใช้วิธีหารากที่สองของอนุกรม 
𝑌   

 เมือ่อนุกรมเวลามีสภาพไม่คงที่ หรือไม่เคลื่อนไหวรอบค่าเฉลี่ยคงท่ีต้องท าการแปลงข้อมูล 
ดังนั้นถ้ามีการท าผลต่าง d ครั้ง จะเขียนตัวแบบผสมเป็น ARIMA (p,d,q) (Autoregressive 
integrated moving average model) โดยทั่วไปเรียกตัวแบบนี้ว่า ตัวแบบ ARIMA พ้ืนฐานของ 
ตัวแบบประกอบด้วย ส่วนประกอบที่ส าคัญ 3 ส่วน (Akpinar & Yumusak, 2016) ได้แก ่
Autoregressive model AR (p)  Integrated  I (D) และ Moving average model MA (q) โดยที่ 
AR (p) คือ ค่าสังเกตที่เกิดข้ึนก่อนหน้า p ค่า  (𝑌      𝑌   ) ส่วน MA (q) คือ ค่าคลาดเคลื่อนจาก
การพยากรณ์ท่ีอยู่ก่อนหน้า q ค่า (           ) ส าหรับ I (D) คือ ผลต่าง (Difference) ของ
อนุกรมเวลา ณ ปัจจุบันกับข้อมูลในอดีต d ช่วงเวลา ดังนัน้รูปแบบทั่วไปของ ตัวแบบ ARIMA (p, d, 
q) สามารถแสดงได้ดังนี้ (Box, Jenkins, & Reinsel, 2015, p. 131)  

 
   ( )    𝑌           ( )        (44)  

 
 โดยที่ 𝑌  คือ ค่าสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา t  
   B  คือ Backward shift operation โดยที่       𝑌     
   D  คือ จ านวนครั้งของการหาผลต่างเพ่ือให้อนุกรมเวลามีคุณสมบัติคงที่ 

(Stationary)  
   p  คือ อันดับของออโตรีเกรซซีฟ (Autoregressive order)  
   q  คือ อันดับของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving average order)  
      คือ ค่าคงที ่(Constant term)  
      คือ ผลต่างอันดับที่ d  
      คือ พารามิเตอร์ของออโตรีเกรซซีฟ (Autoregressive parameter)  
      คือ พารามิเตอร์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่(Moving average parameter)  
       คือ กระบวนการ White noise ซึ่งคือ ค่าความคลาดเคลื่อน ณ เวลาที่ t ภายใต ้

ข้อสมมติที่ว่า ค่าความคลาดเคลื่อน ณ เวลาที่แตกต่างกันเป็นตัวแปรสุ่มที่เป็นอิสระ ต่อกันและมีการ
แจกแจงแบบปกติ ,       (     

 ) - 

 รูปแบบทั่วไปของตัวแบบ ARIMA เห็นได้ว่า ตัวแบบดังกล่าวมีเงื่อนไข เกี่ยวกับ
ค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบ เพ่ือให้ข้อมูลอนุกรมเวลามีคุณสมบัติคงที่ (Stationary) และคุณสมบัติ 
ผกผัน (Invertibility) โดยที่คุณสมบัติคงที่ (Stationary) เป็นคุณสมบัติของตัวแบบ AR (p) ที่ท าให้ 
𝐸 (𝑌 )  𝑉𝑎𝑟 (𝑌 ) และ  𝑜𝑣 (𝑌    𝑌   ) มีค่าคงท่ี ส่วนคุณสมบัติผกผัน (Invertible) เป็น
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คุณสมบัติของ ตัวแบบ MA (q) ที่ท าให้ค่าคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ ในเทอมของ 𝑌  𝑌    มี
ค่าคงที ่ 

 ตัวแบบบ็อกซ์-เจนกินส์สามารถประยุกต์ใช้กับข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีอิทธิพลฤดูกาลได้ โดย
เรียกตัวแบบดังกล่าวว่า SARIMA ซึ่งมีส่วนประกอบที่ส าคัญ 3 ส่วนเช่นเดียวกับตัวแบบ ARIMA แต่มี
ข้อสมมุติเบื้องต้นเพ่ิมเติม คือ ข้อมูลอนุกรมเวลาที่อยู่ภายในฤดูกาลเดียวกันต้องไม่มีสหสัมพันธ์กัน 
และต้องมีค่าสหสัมพันธ์ในตัวเองที่แตกต่างไปจากศูนย์เฉพาะช่วงห่างที่ S, 2S, …, PS เท่านั้น ข้อ
สมมุตนิี้เป็นข้อจ ากัดส าคัญของการประยุกต์ใช้ตัวแบบ SARIMA เนื่องจากข้อมูลอนุกรมเวลา อาจมี
ความสัมพันธ์ทั้งภายในฤดูกาลเดียวกันและอาจมีความสัมพันธ์ข้ามฤดูกาลได้ (อัครพงศ์ อ้ันทอง, 
2555, หน้า 107)  

 ตัวแบบ SARIMA  
 ตัวแบบ SARIMA มีชื่อเต็มว่า Seasonal autoregressive integrated moving average 
model การพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาโดยใช้ตัวแบบ SARIMA โดยวิธีการของบ็อกซ์-เจนกินส์ 
(Box-Jenkins techniques) ได้พัฒนาโดย George E.P. Box และ Gwilym M.Jenkins ในปี ค.ศ. 
1970 (Camara, Feixing, & Xiuqin, 2016) ซึ่งเป็นวิธีการพยากรณ์ท่ีน าเอาข้อมูลอนุกรมเวลามาหา
ตัวแบบที่เหมาะสมและใช้ตัวแบบที่ได้พยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาในอนาคต ตัวแบบ SARIMA 
สามารถใช้ได้กับข้อมูลที่มีการเคลื่อนไหวทุกประเภท โดยข้อมูลอนุกรมเวลาที่น ามาวิเคราะห์จะต้องมี
คุณสมบัติสเตชันนารี กล่าวคือ อนุกรมเวลาต้องมีค่าเฉลี่ยคงที่และความแปรปรวนคงที่ การพยากรณ์
โดยวิธีการของบ็อกซ์-เจนกินส์ จะเลือกตัวแบบที่ใช้ในการพยากรณ์โดยพิจารณาจากลักษณะของค่า
ฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวเและค่าฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวส่วนย่อย  ซึ่งตัวแบบที่เป็นไปได้ในเบื้องต้น
อาจมีมากกว่า 1 ตัวแบบและจะต้องมีข้ันตอนการตรวจสอบเพื่อเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดเพ่ือใช้
ในการพยากรณ์ต่อไป 
 ตัวแบบ        (𝑝 𝑑 𝑞)  (     )   โดยวิธีการของบ็อกซ์และเจนกินส์ ที่ใช้ในการศึกษา
ครั้งนี้มีสมการดังนี้ (Mohamed & Ibrahim, 2016)  
 

(     
         

 )(     
     

          
  )(   ) (    ) 𝑌  

 
  (         

         
 )  (     

     
            )   

    (45) 
 

 โดยที่ 𝑌  คือ ข้อมูล ณ เวลาที่ t 
      คือ Backshift Operator 
       คือ ความคลาดเคลื่อนสุ่ม ณ เวลาที่ t (Random errors)  
     คือ ความยาวของฤดูกาลใน 1 รอบ ถ้าข้อมูลเป็นรายเดือน S = 12 
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   (  )    (     
     

          )  
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 )  

   (  )    (     
     

          )  
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             คือ พารามิเตอร์แสดงค่าของ Nonseasonal autoregressive 
       process อันดับที่ 1, 2, …, p ตามล าดับ 
                คือ พารามิเตอร์แสดงค่าของ Nonseasonal moving average 

      Process อันดับที่ 1, 2,…, q ตามล าดับ 
               คือ พารามิเตอร์แสดงค่าของ Seasonal autoregressive 

process อันดับที่ 1, 2,…, P ตามล าดับ 
                คือ พารามิเตอร์แสดงค่าของ Seasonal moving average 

process อันดับที่ 1,2,…,Q ตามล าดับ 
  p แทน อันดับที่ p ของกระบวนการ Autoregressive แบบ Nonseasonal 
  d แทน อันดับที่ d ของการหาผลต่างแบบ Nonseasonal เพ่ือท าให้อนุกรมเวลามี

ค่าเฉลี่ยคงที่ 
  q แทน อันดับที่ q ของกระบวนการ Moving average แบบ Nonseasonal 
  P แทน อันดับที่ P ของกระบวนการ Autoregressive แบบ Seasonal 
  D แทน อันดับที่ D ของการหาผลต่างแบบ Seasonal เพ่ือท าให้อนุกรมเวลามีค่าเฉลี่ย

คงท่ี 
  Q แทน อันดับที่ Q ของกระบวนการ Moving average แบบ Seasonal 
 

(   )𝑌  𝑌   𝑌  𝑌  𝑌    
    และ (     )𝑌  𝑌     𝑌  𝑌  𝑌      
  
 ขั้นตอนการวิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วยตัวแบบ SARIMA โดยวิธีการของบ็อกซ์-เจนกินส์ 
 การวิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วยตัวแบบ SARIMA โดยวิธีการของบ็อกซ์และเจนกินส์ มี

ขั้นตอน ดังนี้ (Ruiz-Aguilar, Turias, & Jiménez-Come, 2014)  
 ขั้นที่ 1 น าข้อมูลอนุกรมเวลาไปเขียนกราฟ เพ่ือดูว่ามีคุณสมบัติสเตชันนารี หรือไม่ คือ 
อนุกรมเวลาต้องมีค่าเฉลี่ยคงที่ และความแปรปรวนคงท่ี 

1. ถ้าหากข้อมูลที่พิจารณามีค่าเฉลี่ยไม่คงที่ มีการเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา โดยอาจมี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึนหรือลดลงไปตามเวลาจะต้องปรับข้อมูลให้มีค่าเฉลี่ยคงที่ก่อน โดยการหาผลต่างครั้งที่ 
1 ซึ่งเรียกว่า “First nonseasonal difference” ของข้อมูล 𝑌  ที่พิจารณาภายหลังการหาผลต่าง
ครั้งที่ 1 แบบ Nonseasonal ข้อมูลจะหายไป 1 ตัว คือ ตัวที่ 1 

2. ถ้าหากข้อมูลที่พิจารณามีฤดูกาลเข้ามาเกี่ยวข้อง จะท าให้มีค่าเฉลี่ยไม่คงที่โดยมีการ
เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา โดยมีรอบของการเกิดฤดูกาลเหมือนกันในแต่ละปี จะต้องปรับข้อมูลให้มี
ค่าเฉลี่ยคงที่ก่อน โดยการหาผลต่างครั้งที่ 1 แบบ Seasonal ซึ่งเรียกว่า “First seasonal 
difference” ของข้อมูล 𝑌  ที่พิจารณา ภายหลังการหาผลต่างครั้งท่ี 1 แบบ Seasonal ข้อมูลจะ
หายไป 12 ตัวแรก (ถ้าข้อมูลเป็นรายเดือน)  

3. ถ้าหากข้อมูลอนุกรมเวลามีความแปรปรวนไม่คงท่ี จะต้องแปลงข้อมูลให้มีความ
แปรปรวนคงท่ีก่อน โดยการแปลงด้วย Natural Logarithms 
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4. ถ้าหากข้อมูลอนุกรมเวลามีท้ังค่าเฉลี่ยไม่คงที่โดยข้อมูลมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนหรือลดลงตาม
เวลา มีฤดูกาลเข้ามาเก่ียวข้องและความแปรปรวนไม่คงที่ จะต้องแปลงข้อมูลให้มีคุณสมบัติ 
สเตชันนารี โดยต้องท าความแปรปรวนให้คงที่ก่อน โดยการแปรง Natural logarithms แล้ว จึงท า
ค่าเฉลี่ยให้คงที่โดยการหาผลต่างครั้งที่ 1 แบบ Nonseasonal และหาผลต่างครั้งที่ 1 แบบ 
Seasonal 
 ภายหลังการหาผลต่างครั้งที่ 1 แบบ Nonseasonal และการหาผลต่าง ครั้งที่ 1 แบบ 
Seasonal ข้อมูลจะหายไป 13 ตัวแรก (ถ้าข้อมูลเป็นรายเดือน)  
 ขั้นที่ 2 เมื่อข้อมูลที่พิจารณามีคุณสมบัติสเตชันนารีแล้ว ให้เขียนกราฟแสดงค่าฟังก์ชัน
สหสัมพันธ์ในตัว และค่าฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวส่วนย่อย  เพ่ือก าหนดอันดับของ q, Q และอันดับ
ของ p, P แล้ว พิจารณากราฟทั้ง 2 รูปที่ได้ว่าตรงกับตัวแบบ        (𝑝 𝑑 𝑞)  (     )   ใด
ตามทฤษฎีของ บ็อกซ์และเจนกินส์ โดยตัวแบบที่เป็นไปได้อาจมีมากกว่า 1 ตัวแบบโดยมีสมการ คือ 
 
(     

       
 )(     

     
          )(   ) (    ) 𝑌  

 
  (         

       
 )  (     

     
          )   

 
 
 การก าหนดค่า q, Q, p และ P ในตัวแบบ        (𝑝 𝑑 𝑞)  (     )      
 ฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัว  

 ฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวเป็นค่าที่ใช้วัดความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลอนุกรมเวลาในชุด
เดียวกัน โดยมีช่วงเวลาห่างเท่ากับ k (Lag k) เช่น ถ้าช่วงเวลาที่ห่างเท่ากับ 1 (Lag 1) จะเป็นการหา
ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลอนุกรมเวลา 𝑌  𝑌    𝑌      กับ 𝑌    𝑌    𝑌      จะเห็นว่าข้อมูล
อนุกรมเวลาดังกล่าวเป็นข้อมูลชุดเดียวกันมีช่วงเวลาที่ห่างกันเท่ากับ 1 (Lag 1)  
 อาจกล่าวได้ว่า “ฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัว” เป็นค่าที่ใช้วัดความสัมพันธ์ระหว่างสมาชิกของ
ตัวแปรตัวหนึ่งที่พิจารณา โดยช่วงห่างระหว่างสมาชิกอาจเป็น 1, 2,…, k ซ่ึงฟังก์ชันสหสัมพันธ์ใน
ตัวเองจะมีค่าอยู่ในช่วง -1 ถึง +1 (   𝑟    ) โดยมีสูตรการค านวณ ดังนี้ 
 

𝑟  

∑  (𝑌  𝑌) (𝑌    𝑌) 

 

     

∑ (𝑌  𝑌)  
 

   

  𝑘        

 (46)  
 การก าหนดอันดับของ q จะดูที่ Lag ที่มีค่าฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัว (ACF) อยู่นอกช่วง 
 

 

√ 
  โดยในที่นี้จะเห็นว่าค่า ACF ณ Lag ที่ 1 มีค่าอยู่นอกช่วง จึงก าหนดอันดับของ q = 1 ท านอง

เดียวกันการก าหนดอันดับของ Q จะอยู่ที่ Lag ที่มีค่าอยู่นอกช่วง   

√ 
 เช่นกัน แต่จะเริ่มดูที่ Lag ที่ 
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12,24,… (Lag ที่ครบรอบของฤดูกาล กรณีข้อมูลรายเดือน) จากรูป ณ Lag ที่ 12 จะได้ Q = 1 ดังนั้น
ตัวแบบ คือ        (  𝑑  )  (       )      ซ่ึง d และ D คือการหาผลต่างแบบ Nonseasonal 
และ Seasonal ตามล าดับ โดยอาจมีค่าเท่ากับ 0, 1, 2 
 ฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวส่วนย่อย 
 ฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวส่วนย่อยเป็นค่าที่ใช้วัดความสัมพันธ์ระหว่างค่าสังเกตที่อยู่ห่างกัน 
k ช่วงเวลา เมื่อก าหนดให้ค่าสังเกต ณ เวลาอื่นคงที่ เช่น การหาฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวเองส่วนย่อย
ระหว่าง  𝑌  𝑌    𝑌    𝑌    𝑌    กับ 𝑌    𝑌    𝑌    𝑌    𝑌    ซึ่งมีช่วงเวลาห่างกันอยู่ 1 
ช่วงเวลา โดยก าหนดให้ 𝑌    𝑌    𝑌      กับ𝑌    𝑌    𝑌      มีค่าคงที่ 
 ฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวส่วนย่อยของตัวแปร Y ณ Lag ที่ k แทนด้วย 𝑟    ซ่ึงฟังก์ชัน
สหสัมพันธ์ในตัวส่วนย่อยจะมีค่าอยู่ในช่วง -1 ถึง +1 (-1 rk  1) โดยมีสูตรการค านวณดังนี้ 
 

𝑟    𝑟   𝑘    
 

𝑟  

∑  (𝑟     ) 𝑟   

   

   

  ∑  (𝑟     ) 𝑟 

   

   

  𝑘        

  (47)  
 โดยที่ 𝑟    𝑟      𝑟    (𝑟       )  เมื่อ j = 1, 2, …, k-1 
 
 การก าหนดอันดับของ p จะดูที่ Lag ที่มีค่าฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวส่วนย่อย (PACF) อยู่
นอกช่วง   

√ 
 โดยจะเห็นว่าค่า PACF ณ Lag ที่ 1, 2 มีค่าอยู่นอกช่วง จึงก าหนดอันดับของ p = 2 

ส่วนการก าหนดอันดับของ P จะดูท่ี Lag ที่มีค่าอยู่นอกช่วง   

√ 
 เช่นกัน แต่จะเริ่มดูที่ Lag ที่ 

12,24,… (Lag ที่ครบรอบของฤดูกาล กรณีข้อมูลรายเดือน) จากรูป ณ Lag ที่ 12 จะได้ P=1 ดังนั้น 
ตัวแบบ คือ        (  𝑑  )  (     )      ซ่ึง d และ D คือ การหาผลต่างแบบ 
Nonseasonal และ Seasonal ตามล าดับ โดยอาจมีค่าเท่ากับ 0, 1, 2 
 ขั้นที่ 3 ประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบ SARIMA ที่ก าหนดเช่นการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบโดยวิธีก าลังสองน้อยสุด และทดสอบพารามิเตอร์แต่ละตัวว่าอยู่ในสมการ 
ตัวแบบหรือไม่ 
 ประมาณค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแบบ (Estimation): เป็นการประมาณสัมประสิทธิ์ของ
รูปแบบที่ก าหนด ซึ่งอาจมีมากกว่า 1 รูปแบบ วิธีที่นิยมใช้ คือ วิธี OLS และ MLE การก าหนด      
ตัวแบบส าหรับใช้การพยากรณ์ เป็นขั้นตอนที่พิจารณาว่าตัวแบบใดที่เหมาะสมกับข้อมูลที่น ามา
วิเคราะห์ โดยพิจารณาจากค่า ACF และค่า PACF ซึ่งสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 2- 2 



51 

ตารางที่ 2-2  การพิจารณาค่า ACF และค่า PACF   
 

ตัวแบบ ACF PACF 
AR (p)  ลดลงเข้าหา 0 อย่างรวดเร็ว หลัง Lag p มีค่าเท่ากับ 0 
MA (q)  หลัง Lag q มีค่าเท่ากับ 0 ลดลงเข้าหา 0 อย่างรวดเร็ว 
ARMA (p,q)  ลดลงเข้าหา 0 อย่างรวดเร็ว ลดลงเข้าหา 0 อย่างรวดเร็ว 

 
 การประมาณค่าพารามิเตอร์ เป็นขั้นตอนการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่มีอยู่ในตัวแบบ
อนุกรมเวลา โดยใช้การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum likelihood 
methods)   (        

  𝑋  𝑡           ) และค่าตัวประมาณของ     และ   การตัด
พารามิเตอร์ที่ไม่มีนัยส าคัญออกจากตัวแบบพยากรณ์ครั้งละ 1 ตัว โดยถ้าพารามิเตอร์ของอันดับที่ต่ า
กว่าไม่มีนัยส าคัญ แต่อันดับที่สูงกว่ามีนัยส าคัญ ควรตัดพารามิเตอร์ของอันดับที่สูงที่สุดออก จากนั้น
จึงก าหนดตัวแบบพยากรณ์และประมาณ ค่าพารามิเตอร์ใหม่จนกว่าจะได้ตัวแบบพยากรณ์ที่ 
ประกอบด้วยพารามิเตอร์ที่มีนัยส าคัญท้ังหมด สามารถค านวณได้จากการท าให้ผลบวกต่ าสุดของ
ความคลาดเคลื่อนก าลังสองมีค่าต่ าสุด นั้นคือ    
 

 𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 ∑  
 

 

   

 

 
โดยที่    𝑋   ̂ 𝑋       ̂ 𝑋     ̂   ̂           ̂            (48)   

 
 เป็นค่าประมาณของ 𝑢  ซึ่งพิจารณาจากสมการ  
 

𝑢  𝑋   ̂ 𝑋       ̂ 𝑋     ̂   ̂           ̂         (49)  
 

 เมื่อหาค่าประมาณของ     และ   ได้แล้ว จะได้ค่าประมาณของ   
  คือ   

 
 ̂ 

  
 

 
∑   

  
        (50) 

 
 ให้  ̂ แทนตัวประกอบค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ สถิติที่ใช้ทดสอบตัวประมาณคือสถิติ 𝑡 ซ่ึง 
 

𝑡 ̂  
 ̂

   ( ̂) 
             (51)   

 
 โดย  𝐸 ( ̂) คือความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ  ̂ และมีองศาเสรีคือจ านวนเทอม   

ลบด้วยพารามิเตอร์ที่ต้องการประมาณค่า   



52 

 ขั้นที่ 4 ตรวจสอบความเหมาะสบของตัวแบบ SARIMA ที่ก าหนด โดยการวิเคราะห์ความ
คลาดเคลื่อนสุ่ม (Random errors)  เป็นการตรวจสอบว่า รูปแบบที่ก าหนดมีความเหมาะสมหรือไม่ 
และค่าคลาดเคลื่อนมีลักษณะ White noise ตามข้อสมมติและเงื่อนไขของตัวแบบ บ็อกซ์และเจน
กินส์หรือไม่ โดยพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตัวเองของค่าคลาดเคลื่อน หรือค่าสถิติ Q 
(Ljung-box statistics: LB) การทดสอบค่าพารามิเตอร์ด้วย t-test และการพิจารณา Goodness of 
fit ของตัวแบบด้วยค่า Stationary    และ    การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ ตัวแบบ
อนุกรมเวลาที่ได้คัดเลือกไว้และได้ประมาณค่าพารามิเตอร์เรียบร้อยแล้ว จะต้องน าตัวแบบมา
ตรวจสอบความเหมาะสม ซึ่งหลักในการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบเราจะพิจารณาจาก
คุณสมบัติความน่าจะเป็นสุ่มของค่าความคลาดเคลื่อน 𝑢  โดยเฉพาะที่เกี่ยวกับความไม่มีสหสัมพันธ์
ในตัวเองนั่นคือ ถ้าตัวแบบที่ได้เลือกไว้มีความเหมาะสมและทราบค่าพารามิเตอร์เราจะใช้สถิติ   ซึ่งมี
การแจกแจงไคสแควร์ โดยมีสูตรการค านวณดังนี้   
 

 (𝑘)  *(  𝑑),(𝑛  𝑑)   -+ ∑
  
 

,(   )  -

 
       (52) 

  
 สถิติ   เป็นสถิติท่ีใช้ทดสอบความไม่มีสหสัมพันธ์ในตัวเองของค่าความคลาดเคลื่อน 𝑢   

โดยที่มีองศาอิสระของสถิติ   𝑘 ลบด้วยจ านวนพารามิเตอร์ที่ต้องการประมาณค่าของตัวแบบที่
เลือกไว้    

 เมื่อ 𝑘 คือ จ านวนช่วงเวลาที่ข้อมูลอยู่ห่างกัน 𝑘 (จ านวน Lag)  
     คือ จ านวนค่าสังเกตท้ังหมดของค่าอนุกรมเวลา 
   𝑑 คือ อันดับของผลต่างของอนุกรมเวลา 
   𝑟  คือ ค่าอัตสหสัมพันธ์ที่ Lag 𝑗 
   

 คัดเลือกตัวแบบพยากรณ์ที่มีค่าเกณฑ์ สารสนเทศเบย์เซียน (Bayesian Information 
Criterion: BIC) ที่ต่ าที่สุด มีค่าสถิติ Ljung-Box Q ที่ไม่มีนัยส าคัญ และอนุกรมเวลาของความ
คลาดเคลื่อนจาก การพยากรณ์มีคุณลักษณะดังต่อไปนี้  
  3.1  มีการแจกแจงปกติ ตรวจสอบโดยใช้การ ทดสอบโคลโมโกรอฟ-สเมียร์นอฟ 
(Kolmogorov-Smirnov’s test)  
  3.2  มีการเคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน ตรวจสอบ โดยพิจารณาจากกราฟ ACF และ PACF 
ของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ หรือพิจารณาจากกราฟของความคลาดเคลื่อนจากการ
พยากรณ์เทียบกับเวลา (𝑒 , 𝑡)  
  3.3  มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ ตรวจสอบโดยใช้การทดสอบที (T-test)  
  3.4  มีความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลาตรวจสอบโดยใช้การทดสอบเอฟ (F-test) 
ของเลวีน ภายใต้การใช้ค่ามัธยฐาน (Levene’s test based on median)   
 ขั้นที่ 5 พยากรณ ์(Forecasting): น าตัวแบบที่ผ่านการตรวจสอบไปพยากรณ์ค่าในอนาคต 
พยากรณ์อนุกรมเวลา โดยใช้ตัวแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมที่สุดจากขั้นตอนที่ 4 สามารถ ท าได้ทั้งการ
พยากรณ์แบบจุด (Point forecast) และการพยากรณ์แบบช่วง (Interval forecast) 
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 2. วิธีการปรับเรียบ (Smoothing method) เป็นการพยากรณ์โดยใช้ค่าสังเกตจากอดีต
ส่วนหนึ่งหรือทั้งหมดในการสร้างสมการพยากรณ์ ซึ่งน้ าหนักท่ีให้กับค่าสังเกตแต่ละค่าจะแตกต่างกัน 
เหตุผลส าคัญท่ีมีการใช้วิธีการปรับเรียบ (Akpinar & Yumusak, 2016)  เนื่องจากอนุกรมเวลาอาจ
เกิดความผันแปรจากเหตุการณ์ท่ีผิดปกติ ท าให้ไม่เห็นส่วนประกอบของอนุกรมเวลาอ่ืน ๆ ซึ่งวิธีการ
ปรับเรียบจะช่วยลดอิทธิพลของความผันแปรดังกล่าวได้ ดังนั้นส่วนประกอบของอนุกรมเวลาแต่ละ
ส่วนจึงปรากฏชัดเจนขึ้นท าให้สามารถพยากรณ์ค่าของอนุกรมเวลาในอนาคตได้ (วรางคณา  
กีรติวิบูลย์, 2559 ก) วิธีการปรับเรียบนั้นมีหลายวิธี การใช้งานจะขึ้นอยู่กับลักษณะของอนุกรมเวลา 
เช่น อนุกรมเวลาที่ไม่มีส่วนประกอบของแนวโน้มและฤดูกาลควรใช้การเฉลี่ยเคลื่อนที่อย่างง่าย  
การเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ าหนัก การปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังอย่างง่าย อนุกรมเวลาที่มีเฉพาะ
ส่วนประกอบของแนวโน้ม ควรใช้การปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของโฮลต์ การปรับเรียบด้วย
เส้นโค้งเลขชี้ก าลังของบราวน์ การปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังที่มีแนวโน้มแบบแดม อนุกรมเวลา
ทีมี่เฉพาะส่วนประกอบของฤดูกาล ควรใช้การปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังที่มีฤดูกาลอย่างง่าย 
และอนุกรมเวลาที่มีทั้งส่วนประกอบของแนวโน้มและฤดูกาล ควรใช้การปรับเรียบด้วยเส้นโค้ง 
เลขชี้ก าลังของวินเทอร์  

  2.1 วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของโฮลต์ (Holt’s exponential 
smoothing method) เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ข้อมูลโดยน าอนุกรมเวลาจากอดีตมาวิเคราะห์
องค์ประกอบ เพื่อก าหนดตัวแบบส าหรับการพยากรณ์ค่าอนาคต เป็นตัวแบบที่เหมาะส าหรับข้อมูลที่
มีแนวโน้มเชิงเส้นตรง (Linear trend) วิธีการนี้มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาที่มีแนวโน้มเชิงเส้น
และมีการแปรผันตามฤดูกาล ซึ่งแบ่งออกได้เป็น 2 กรณี คือ การปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของ
วินเทอร์แบบบวก (Winters’ additive exponential smoothing) ควรใช้กับการพยากรณ์อนุกรม
เวลาที่มีการแปรผันตามฤดูกาลคงท่ี คือการแปรผันตามฤดูกาลมีค่าไม่เพ่ิมขึ้นและไม่ลดลงตามเวลาที่
เปลี่ยนแปลงไป และการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของวินเทอร์แบบคูณ (Winters’ 
multiplicative exponential smoothing) ควรใช้กับการพยากรณ์อนุกรมเวลาที่มีการแปรผันตาม
ฤดูกาลเพ่ิมข้ึนหรือลดลงตามเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป  การปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของโฮลต์ มี
ความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาที่มีแนวโน้มเป็นเส้นตรงและไม่มีส่วนประกอบของความผันแปรตาม 
ฤดูกาล (Akpinar & Yumusak, 2016) มีค่าคงท่ีการปรับเรียบ 2 ตัว คือ ค่าคงที่การปรับเรียบของค่า
ระดับ (Level) และค่าคงท่ีการปรับเรียบของค่าความชัน (Trend) ตัวแบบเขียนได้ ดังสมการที่ (53) 
และตัวแบบพยากรณ์เขียนได้ดังสมการ (Reddy, 2015, p. 34) ที ่(54)  

 
 𝑌       𝑡                       (53)  

 
�̂�    𝑎  𝑏  (𝑚)                    (54)  

 

 เมื่อ     𝑌      แทน  อนุกรมเวลา ณ เวลา t  
         และ      แทน  พารามิเตอร์ของตัวแบบแสดง ระยะตัดแกน และความชันของ  
                             แนวโน้ม ตามล าดับ  
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         แทน  อนุกรมเวลาของความคลาดเคลื่อนที่มี การแจกแจงปกติและ 
เป็นอิสระกัน ด้วยค่าเฉลี่ยเท่ากับ ศูนย์ และความแปรปรวนคงท่ี 
ทุกช่วงเวลา  

�̂�      แทน  ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t + m โดยที่ m แทนจ านวนช่วงเวลาที่
ต้องการพยากรณ์ไปข้างหน้า  

  𝑎  และ 𝑏  แทน  ค่าประมาณ ณ เวลา t ของ พารามิเตอร์   และ   ตามล าดับ  
 โดยที่ 
 
   𝑎    𝑌   (   ) (𝑎    𝑏   )  
 
           𝑏   (𝑎  𝑎   )   (   ) 𝑏    

 
   และ   แทนค่าคงท่ีการปรับเรียบ โดยที่       และ        

 t แทนช่วงเวลา ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n โดยที่ n แทนจ านวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 1  
 เมื่อได้ตัวแบบพยากรณ์แล้วจะด าเนินการตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจาก

การพยากรณ์ตามข้ันตอนที่ 3 ของการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ 
  2.2 วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังของบราวน์ (Brown’s exponential 

smoothing method) วิธีนี้มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาที่มีแนวโน้มเป็นเส้นตรงและไม่มี
ส่วนประกอบของการแปรผันตามฤดูกาลเช่นเดียวกับการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของโฮลต์ 
แต่มีการก าหนดให้ค่าคงที่การปรับเรียบของค่าระดับและค่าคงท่ีการปรับเรียบของค่าความชันเท่ากัน 
ดังนั้นอาจกล่าวได้ว่าการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของบราวน์เป็นกรณีพิเศษของการปรับเรียบ
ด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของโฮลต์ ตัวแบบพยากรณ์เขียนได้ดังนี้ (Reddy, 2015, p. 33)  

 
�̂�    𝑎  𝑏 0(𝑚   )  

 

 
1             (55)  

 

 เมื่อ �̂�     แทน  ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t+m  โดยที่ m แทนจ านวนช่วงเวลาที่พยากรณ์
ไปข้างหน้า 

 𝑎 และ 𝑏   แทน  ค่าประมาณ ณ เวลา t ของ พารามิเตอร์    และ    ตามล าดับ  
 โดยที่ 
 

       𝑎    𝑌   (   ) 𝑎    
 

               𝑏   (𝑎  𝑎   )   (   ) 𝑏    

  
   แทน ค่าคงที่การปรับเรียบ โดยที่       

 t  แทน ช่วงเวลา ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n โดยที่ n แทนจ านวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 1  
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 เมื่อได้ตัวแบบพยากรณ์แล้วจะด าเนินการ ตรวจสอบคุณลักษณะของ 
ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ตามข้ันตอนที่ 3 ของการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีบอกซ์- 
เจนกินส์ 

  2.3 วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังที่มีแนวโน้มแบบแดม (Damped 
trend exponential smoothing method) วิธีนี้มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาที่ไม่มี
ส่วนประกอบของการแปรผันตามฤดูกาล และมีอัตราการเปลี่ยนแปลงไม่ว่าจะเพ่ิมขึ้นหรือลดลงช้า
กว่าการเปลี่ยนแปลงของแนวโน้มที่เป็นเส้นตรง โดยที่ยอมรับว่าความชันมีค่าลดลงตามเวลา มีค่าคงที่
การปรับเรียบ 3 ตัว คือ ค่าคงที่การปรับเรียบของค่าระดับ   ค่าคงที่การปรับเรียบของค่าความชัน    
และค่าคงท่ี การปรับเรียบของค่าความชันแบบแดม  (Damped trend)    

 
�̂�    𝑎  𝑏 ∑    

              (56)  
 

 เมื่อ �̂�        แทน ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t+m โดยที่ m แทนจ านวนช่วงเวลาที่พยากรณ์
ไปข้างหน้า 

  𝑎  และ 𝑏  แทน ค่าประมาณ ณ เวลา t ของ พารามิเตอร์    และ     ตามล าดับ  
 โดยที่ 
 

       𝑎    𝑌   (   ) (𝑎     𝑏   )  
 

             𝑏   (𝑎  𝑎   )   (   )  𝑏    

 
  .    และ   แทน ค่าคงที่การปรับเรียบ โดยที่      ,      ,       
   t          แทน ช่วงเวลา ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n โดยที่ n แทนจ านวนข้อมูลในอนุกรม 

เวลาชุดที่ 1  
 เมื่อได้ตัวแบบพยากรณ์แล้วจะด าเนินการ ตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อน
จากการพยากรณ์ตามขั้นตอนที่ 3 ของการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ 

 การตรวจสอบความเหมาะสมของข้อมูลอนุกรมเวลา 
 อัครพงศ ์อ้ันทอง (2555, หน้า 49-50) ได้กล่าวว่าการพัฒนาตัวแบบส่วนใหญ่มี

วัตถุประสงค์เพ่ือการพยากรณ์ท่ีแม่น (Accuracy) และนิยมใช้รูปแบบการวิเคราะห์ที่เรียกว่า Ex post 
forecast ในการตรวจความแม่นของการพยากรณ์ ด้วยตัวแบบผสมที่พัฒนาขึ้นมา ตัวแบบส่วนใหญ่
พัฒนาจากข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีลักษณะแตกต่างกัน ดังนั้นเพ่ือให้ผลการพยากรณ์มีความแม่นมากข้ึน
จึงควรตรวจสอบข้อมูลอนุกรมเวลาก่อนน ามาใช้ การพยากรณ์ภายใต้ข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีลักษณะ
แยกย่อย (Disaggregated) หรือใช้ข้อมูลที่มีความถี่ที่สูงกว่า จะท าให้ตัวแบบสามารถพยากรณ์ได้แม่น
มากขึ้น การตรวจสอบข้อมูลอนุกรมเวลาในเบื้องต้นก่อนน ามาใช้ ดังนี้  

 1.  พิจารณาข้อมูลอนุกรมเวลาที่น ามาใช้ด้วยการเขียน (Plot) กราฟของข้อมูลอนุกรม
เวลาแต่ละชุด (โดยปกติจะใช้กราฟเส้น) เพ่ือพิจารณาการเคลื่อนไหวของข้อมูลอนุกรมเวลา และแบบ
แผนการเคลื่อนไหว ในเบื้องต้นว่า มีอิทธิพลของแนวโน้ม ฤดูกาล วัฏจักร และเหตุการณ์ความไม่
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แน่นอนหรือไม ่รวมทั้งควรพิจารณาค่าสถิติพ้ืนฐาน เช่น ค่าเฉลี่ย ค่าความแปรปรวน ค่าสูงสุด ค่าต ่า
สุด ขนาดตัวอย่าง เพ่ือทราบถึงการแจกแจง ความโด่ง ความเบ้ และ ค่านอกเกณฑ์ของข้อมูลที่ใช้  

 2. ตรวจสอบองค์ประกอบของข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีแยกองค์ประกอบ เพ่ือทราบ
อิทธิพลของแนวโน้ม ฤดูกาล วัฏจักร และความไม่แน่นอนที่มีอยู่ในข้อมูล วิธีแยกองค์ประกอบที่นิยม
ใช้มีอยู่ 3 วิธี ได้แก่ วิธีค่าเฉลี่ยอย่างง่าย วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ และวิธี Census II ในกรณีที่ข้อมูล
อนุกรมเวลามีความผันผวนสูง ควรใช้วิธ ีCensus II ที่เรียกว่า X-12-ARIMA เนื่องจากเป็นวิธีที่
เหมาะสมในกรณีที่ไม่สามารถก าหนดช่วงเวลาของการหาค่าเฉลี่ยได้แน่นอนและ ในกรณีที ่ข้อมูลมี
ความผันผวนสูง นอกจากนี้การทราบองค์ประกอบของข้อมูลอนุกรมเวลาจะท าให้สามารถก าหนด
รูปแบบและตัวแปรในตัวแบบพยากรณ์ได้เหมาะสมและถูกต้อง  

 3. ตรวจสอบคุณสมบัติความคงท่ีของข้อมูลอนุกรมเวลา ข้อมูลอนุกรมเวลาคงที่ 
(Stationary) หมายถึง ข้อมูลอนุกรมเวลาที่อยู่ในสภาวะสมดุลเชิงสถิติ (Statistical equilibrium) 
หรือคุณสมบัติทางสถิติ คือมีค่าเฉลี่ย (Mean) ค่าความแปรปรวน (Variance) และ ค่าความ
แปรปรวนร่วม (Covariance) ของข้อมูลอนุกรมเวลาไม่เปลี่ยนแปลงตามเวลา การใช้ข้อมูลอนุกรม
เวลาที่ไม่คงที่ในตัวแบบสมการถดถอยที่ประมาณค่าสัมประสิทธิ์ด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุด (Ordinary 
Least Squares methods: OLS) อาจพบกับความสัมพันธ์ที่ไม่แท้จริง (Spurious regression) 
ค่าสถิติ t และ R2 ที่ค านวณได้มีค่าสูง แต่ค่า Durbin-Watson (D.W.) มีค่าต ่า นอกจากนี้การสร้างตัว
แบบด้วยวิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์ (Box and Jenkins) มีเงื่อนไขท่ีส าคัญว่า ข้อมูลอนุกรมเวลาที่ใช้ต้อง
มีคุณสมบัติคงท่ี (อัครพงศ ์อ้ันทอง, 2555, หน้า 29-37) 

 วิธีตรวจสอบความคงท่ีของข้อมูลอนุกรมเวลาที่นิยมใช้ในปัจจุบัน ได้แก่ การทดสอบ Unit 
root ซึ่งสามารถใช้ตรวจสอบได้ทั้งข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มีอิทธิพลฤดูกาล เช่น วิธี DF-test ของ
Dickey and Fuller วิธ ีADF-test ของ Said and Dickey วิธ ีPP-test ของ Phillips and Perron 
และข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีอิทธิพลฤดูกาล สมมติฐานที่ใช้ในการทดสอบความคงที่ของข้อมูลอนุกรม
เวลาพิจารณาได้จากการทดสอบ ค่าสมบูรณ์ของ   ว่า น้อยกว่า 1 หรือไม่ โดยมีสมมติฐานหลักและ
สมมติฐานทางเลือก คือ       = 1 และ       < 1 ถ้าปฏิเสธสมมติหลัก แสดงว่า   < 1 ดังนั้น 𝑌  
มีคุณสมบัติคงท่ี หรือมี Integration of order zero แต่ถ้าไม่ปฏิเสธสมมติฐานหลัก แสดงว่า 𝑌  มี
คุณสมบัติไม่คงที ่เมื่อ       ดังนั้นสมมติฐานหลักและสมมติฐานทางเลือกส าหรับการ
ทดสอบ Unit root ในกรณีนี้ คือ      = 0 และ       < 0 น าค่าสถิติ t ที่ค านวณได้  
ไปเปรียบเทียบกับค่าวิกฤต หากค่าสถิติ t ที่ค านวณได้มีค่าน้อยกว่าค่าวิกฤต แสดงว่า   = 0  
(ไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก) ดังนั้นตัวแปร 𝑌  มี Unit root และไม่คงท่ี ในทางกลับกันหาก
ปฏิเสธสมมติฐานหลัก แสดงว่า ตัวแปร 𝑌 คงท่ี 
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ภาพที่ 2-11 ขั้นตอนการทดสอบรากของหน่วยตามการทดสอบ DF และการทดสอบ ADF 
    ที่มา: อัครพงศ ์อ้ันทอง (2555, หน้า 32) 
 

 การทดสอบ DF การทดสอบ ADF และการทดสอบ KPSS เป็นวิธีทดสอบรากของหน่วย 
ที่เหมาะส าหรับข้อมูลอนุกรมเวลา ที่ไม่มีอิทธิพลฤดูกาล หากข้อมูลอนุกรมเวลามีองค์ประกอบฤดูกาล  
(Seasonal unit root) การทดสอบด้วยวิธีดังกล่าว ไม่สามารถบอกได้ว่า ข้อมูลอนุกรมเวลามีรากของ
หน่วยตามฤดูกาลหรือไม่ เนื่องจากวิธีดังกล่าวเป็นการทดสอบรากของหน่วยปรกติ (Regular unit 
root) เท่านั้นซ่ึงไม่ครอบคลุมการทดสอบรากของหน่วยตามฤดูกาล ดังนั้น Hylleberg จึงเสนอการ
ทดสอบรากของหน่วยตามฤดูกาลส าหรับข้อมูลรายไตรมาส ต่อมา Franses, Beaulieu และ Miron 
ได้พัฒนาให้สามารถทดสอบกับข้อมูลรายเดือน โดยทั่วไปเรียกว่า การทดสอบ HEGY (Hylleberg-
Engle-Granger-Yoo test) ตัวแบบพ้ืนฐานที่ใช้ในการทดสอบรากของหน่วยตามฤดูกาลของข้อมูล
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รายเดือน ส าหรับทดสอบรากของหน่วยตามฤดูกาลและประยุกต์ใช้สถิติทดสอบ t และสถิติทดสอบ F 
(T and F-statistic) ในการค านวณและน าค่าที่ได้ไปเปรียบเทียบกับค่าวิกฤต (Critical values) 
ข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีรากของหน่วยเป็นข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีคุณสมบัติไม่คงที่ ความไม่คงท่ีของ
ข้อมูลอนุกรมเวลาอาจเกิดจากการที่ข้อมูลอนุกรมเวลามีแนวโน้มและฤดูกาล หรือข้อมูลอนุกรมเวลา 
มีความแปรปรวนไม่คงที่ หากการวิเคราะห์มีเงื่อนไขว่า ข้อมูลที่น ามาใช้ต้องคงที่ ดังนั้น ต้องแปลง
ข้อมูลอนุกรมเวลาให้คงที่ก่อนน ามาใช้ เช่น การพัฒนาตัวแบบด้วยวิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์ เป็นต้น 
โดยทั่วไปนิยมแปลงข้อมูลอนุกรมเวลาให้คงที่ด้วยการหาผลต่าง หรือ Natural logarithm ข้อมูล 
กรณีท่ีข้อมูลอนุกรมเวลามีแนวโน้ม สามารถหาผลต่างของอนุกรมเวลาได้ดังนี้ เมื่อก าหนดให้   แสดง
ถึง ผลต่างครั้งที่ 1 และ    คือ ผลต่างครั้งที่ d ดังนั้นจะได้ว่า  𝑌  𝑌  𝑌    ว่า มีสภาวะสมดุล
เชิงสถิติ หรือไม่มีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางสถิติเมื่อเวลามีการเปลี่ยนแปลง  

 การตรวจสอบข้อมูลอนุกรมเวลาในเบื้องต้น จะท าให้ทราบลักษณะพ้ืนฐานของข้อมูล
อนุกรมเวลาที่น ามาใช้ เช่น องค์ประกอบ ความคงที่ และควรเลือกตัวแบบให้สอดคล้องหรือเหมาะสม
กับคุณลักษณะพ้ืนฐานของข้อมูลอนุกรมเวลา เช่น ในกรณีของการพัฒนาตัวแบบพยากรณ์ตามวิธี 
บ็อกซ์-เจนกินส์ (Box- Jenkins method) หากข้อมูลอนุกรมเวลามีอิทธิพลฤดูกาลควรเลือกใช้ตัว
แบบ SARIMA แทนตัวแบบ ARIMA และหากข้อมูลอนุกรมเวลามีอิทธิพลของเหตุการณ์ความไม่
แน่นอน หรือมีค่านอกเกณฑ์ (Outlier) ควรเลือกตัวแบบที่มีความไม่แน่นอน (Intervention) หรือ
เพ่ิมตัวแปรมีค่านอกเกณฑ์ (Outlier) ทั้งท่ีเป็นค่านอกเกณฑ์ที่ส่งผลกระทบต่อค่าสังเกตเพียง 1 ค่า 
(Additive outlier) หรือ เลื่อนระดับเข้าไปในตัวแบบ  

 หากข้อมูลอนุกรมเวลามีลักษณะไม่คงที่ต้องท าการแปลงข้อมูลอนุกรมเวลาให้คงที่ก่อน
น ามาใช้โดยเฉพาะตัวแบบถดถอยที่ประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธ ีOLS (Ordinary least square 
method) หรือตัวแบบบ็อกซ์-เจนกินส์ นอกจากนี้ความคงที่ของข้อมูลอนุกรมเวลาเป็นข้อสมมุติที่
ส าคัญ โดยทั่วไปใช้การหาผลต่างของข้อมูลในการแปลงข้อมูลอนุกรมเวลาให้คงที่ ซึ่งสามารถท าได้ทั้ง
การหาผลต่างแบบทั่วไป ส าหรับข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มีอิทธิพลฤดูกาลและการหาผลต่างตามฤดูกาล 
(Seasonal difference) ส าหรับข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีอิทธิพลฤดูกาล นอกจากนี้หากข้อมูลอนุกรม
เวลามีความแปรปรวนไม่คงท่ีหรือมีความแปรปรวนสูงสามารถท าการแปลงข้อมูลเพ่ือลดความ
แปรปรวนของข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 

 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องตัวแบบ SARIMA 
 ดาว สงวนรังศิริกุล หรรษา เชี่ยวอนันตวานิช และ มณีรัตน์ แสงเกษม (2558) ได้ศึกษา

เรื่อง การหาตัวแบบที่เหมาะสมส าหรับพยากรณ์จ านวนผู้ปุวยที่เป็นโรคเฝูาระวังทางระบาดวิทยาใน
กรุงเทพมหานคร งานวิจัยนี้ได้น าเทคนิคการพยากรณ์มาช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูลคือ วิธีค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่อย่างง่าย (Simple moving average method) วิธีปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังอย่าง
ง่าย Exponential smoothing method) วิธีปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของโฮลท์-วินเทอร์  
วิธีบอกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins method) และวิธีอัตราส่วนกับแนวโน้ม (Ratio-to-trend 
method) และพิจารณาความแม่นของการพยากรณด์้วยค่า MAPE ข้อมูลที่ใช้คือ ผู้ปุวยโรคเฝูาระวัง
ทางระบาดวิทยาในกรุงเทพมหานครเป็นข้อมูลรายเดือนตั้งแตเ่ดือนมกราคม พ.ศ. 2551 ถึงเดือน 
ธันวาคม พ.ศ. 2555 จ านวน 9 โรค ข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 
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2555 จ านวน 1 โรค ผลการวจิัยพบว่า วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่อย่างง่ายมีความแม่นในการพยากรณ์
ส าหรับข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มีแนวโน้มและฤดูกาล ส่วนวิธปีรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของ
โฮลท์-วินเทอร์มีความแม่นส าหรับข้อมูลอนุกรมเวลาส่วนใหญ่ 

 วรางคณา กีรติวิบูลย์ (2559ข) ไดศ้ึกษาเรื่อง ตัวแบบพยากรณ์จ านวนผู้มีงานท าใน
ประเทศไทย ข้อมูลที่ใช้วิจัยคือ ข้อมูลจากเว็บไซต์ของระบบฐานข้อมูลด้านสังคมและคุณภาพชีวิต 
ตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ปีพ.ศ. 2544 ถึงไตรมาสที่ 4 ปีพ.ศ. 2557 จ านวน 56 ค่า ผู้วิจัยแบ่งข้อมูลออกเป็น 
2 ชุด ชุดที่ 1 คือ ข้อมูลตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ปีพ.ศ. 2544 ถึงไตรมาสที ่4 ปีพ.ศ. 2556 จ านวน 52 ค่า 
ใช้ส าหรับสร้างตัวแบบ และชุดที่ 2 คือ ข้อมูลตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ถึงไตรมาสที่ 4 ปี พ.ศ. 2557  
จ านวน 4 ค่า ส าหรับตรวจสอบความถูกต้องของการพยากรณ ์ดัชนี้ที่ใช้วัดความแม่นของการ
พยากรณ์คือ MAPE และ RMSE ผู้วิจัยเลือก 3 วิธี ส าหรับสร้างตัวแบบพยากรณ์ ได้แก่ วิธีบ็อกซ์- 
เจนกินส์ วิธีปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของวินเทอร์แบบบวก และวิธีการพยากรณ์รวม 
ผลการวิจัยพบว่า วิธีการพยากรณ์รวมเป็นวิธีที่มีความแม่นมากที่สุด  
 วรางคณา เรียนสุทธิ์ (2559ค) ได้ศึกษาเรื่อง การพยากรณ์ราคาน้ ายางสด โดยใช้ข้อมูล
จากเว็บไซต์ของการยางแห่งประเทศไทยตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 
จ านวน 130 ค่า แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ข้อมูลชุดที่ 1 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึงเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2557 จ านวน 120 ค่า ส าหรับการสร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์  
วิธีปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้ าลังของโฮลต์ วิธีปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังที่มทีี่มีแนวโน้ม 
แบบแดม และวิธีปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของวินเทอร์แบบคูณ ข้อมูลชุดที่ 2 ตั้งแต่เดือน
มกราคมถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 จ านวน 10 ค่า ใช้ส าหรับตรวจสอบความถูกต้องของการ
พยากรณ ์โดยดัชนีที่ใช้ความแม่นของการพยากรณ์คือ MAPE และ RMSE ผลการวิจัยพบว่า วิธีปรับ
เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของวินเทอร์แบบคูณมีความแม่นของการพยากรณ์มากที่สุด 
 Katara, Faisal, and Engmann (2014) ได้ศึกษาเรื่อง การพยากรณ์ความต้องการใช้
ไฟฟูาด้วยการวิเคราะห์อนุกรมเวลาในเมืองทามาเลในประเทศกานา งานวิจัยนี้ใช้ตัวแบบ ARIMA 
พยากรณค์วามต้องการใช้ไฟฟูาในเมืองทามาเลในประเทศกานาใน 7 ปีข้างหน้าในปี ค.ศ. 2014 ในปี 
ค.ศ. 2020  ข้อมูลใช้ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1990 ถึงป ีค.ศ. 2013 ผลการวิจัยพบว่า ตัวแบบ ARIMA (1, 1, 3) 
ตัวแบบ ARIMA (1, 2, 1) และตัวแบบ ARIMA (5, 1, 5) มีความเหมาะสมส าหรับพยากรณ์ความ
ต้องการใช้ไฟฟูา  
 Gikungu, Waititu, and Kihoro (2015) ได้วิจัยเรื่องการพยากรณ์อัตราเงินเฟูอเคนยา 
โดยใช้ตัวแบบ SARIMA ในการศึกษานี้ใช้ตัวแบบอัตถดถอยแบบบูรณาการฤดูกาล Moving average 
SARIMA เป็นแบบตัวแบบส าหรับพยากรณ์อัตราเงินเฟูอของประเทศเคนยา ส าหรับปี ค.ศ. 2014 
และ 2015 โดยใช้ข้อมูลรายไตรมาสระยะเวลา ปี ค.ศ. 1981-2013 SARIMA (0,1,0) (0,0,1)4 เป็น
รปูแบบที่ดีที่สใุนการพยากรณ์ ซึ่งพิจารณาได้จากการวัดประสิทธิภาพของการพยากรณ์ได้ค่า  RMSE 
= 0.2871, MAPE = 3.9456 และ MAE = 0.2369 แสดงให้เห็นว่าเป็นตัวแบบที่มีรูปแบบที่เหมาะสม
ส าหรับการพยากรณ์อัตราเงินเฟูอในประเทศเคนยา  
 Zhang, Pang, Cui, Stallones, and Xiang (2015) ได้วิจัยเรื่อง การพยากรณอั์ตรา 
การเสียชีวิตจากการบาดเจ็บจากการจราจรบนถนนในประเทศจีนโดย SARIMA การบาดเจ็บจาก
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อุบัติเหตุบนท้องถนนได้กลายเป็นปัญหาสาธารณสุขที่ส าคัญในประเทศจีน การศึกษาครั้งนี้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือ พัฒนาตัวแบบทางสถิติในการท านายการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุบนท้องถนนและ 
การวิเคราะห์ตามฤดูกาลของการเสียชีวิตในประเทศจีน ด้วยวิธีการอัตฤดูกาลบูรณาการเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
(SARIMA) ข้อมูลที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์เป็นข้อมูลจากปี ค.ศ. 2000 ถึง 2011 และใช้การทดสอบ 
Ljunge box เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ซึ่งตัวแบบ SARIMA จะใช้ในการคาดการณ์การเสียชีวิต
การจราจรบนถนนรายเดือนในปี ค.ศ. 2012 ผลการวิจัยพบว่า SARIMA (1, 1, 1) (0, 1, 1)12 เป็น 
ตัวแบบทีเ่หมาะสมที่สุด มีค่า MAPE เท่ากับ 4.937 ความเหมาะสมของสมการพยากรณ์ ได้ค่า
ทดสอบ Ljunge box Q¼ 4.86, P ¼ 0.993  
 Akpinar and Yumusak (2016) ได้ศึกษาเรื่อง พยากรณ์ความต้องการก๊าซธรรมชาติ 
รายเดือนในประเทศโดยใช้วิธีพยากรณ์ 3 วิธี คือ ตัวแบบปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของโฮลท์-
วินเทอร์ ตัวแบบ ARIMA และตัวแบบ SARIMA ข้อมูลที่ใช้ศึกษา คือ ก๊าซธรรมชาติรายเดือนใน
ประเทศตุรกีตั้งแต่ปี ค.ศ. 2011 ถึงป ีค.ศ. 2014 แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุดคือ ชุดแรกตั้งแต่ปี ค.ศ. 
2011 ถึงปี ค.ศ. 2013 ใช้ส าหรับสร้างตัวแบบพยากรณ์ ชุดที่สองป ีค.ศ. 2014 ใช้ส าหรับตรวจสอบ
ถูกต้องของการพยากรณ์ โดยใช้ MAPE และ R2  เป็นดัชนีตรวจสอบประสิทธิภาพของการพยากรณ์ 
ผลการวิจัยพบว่า ตัวแบบทั้ง 3 แบบ มีค่า MAPE เท่ากับ 19% 14% และ 12.9% ตามล าดับ และมี
ค่า R2  เท่ากับ 0.915 0.846 และ 0.956 ตามล าดับ สรุปได้ว่า ตัวแบบ ARIMA มีความแม่นของการ
พยากรณ์มากที่สุด 
 Camara, Feixing, and Xiuqin (2016) ได้ศึกษาเรื่อง การพยากรณ์การใช้พลังงานใน
ประเทศสหรัฐอเมริกาด้วยตัวแบบ SRAIMA และตัวแบบ ANN ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยคือการใช้
พลังงานรายไตรมาสในประเทศสหรัฐอเมริกาตั้งแต่เดือนมกราคม ค.ศ. 1973 ถึงเดือนมิถุนายน  
ค.ศ. 2015 จ านวนทั้งหมด 170 ค่า ข้อมูลถูกแบ่งออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดแรกจ านวน 154 ค่า ใช้
ส าหรับการเรียนรู้ และอีกชุดจ านวน 16 ค่า ใช้ส าหรับตรวจสอบความถูกต้อง โดยใช้ MAE MSE และ 
MAPE เป็นดัชนีวัดประสิทธิภาพของตัวแบบ ผลการวิจัยพบว่า ตัวแบบ ANN มีประสิทธิภาพใน 
การพยากรณ์ได้ดีกว่าตัวแบบ SARIMA  
 Cui, Wei, Mu, and Peng (2016) ได้วิจัยเรื่อง SARIMA ตัวแบบที่เหมาะสมกับ 
การพยากรณ์โหลดไฟฟูาในระยะกลาง องค์ประกอบตามฤดูกาลเป็นปัจจัยส าคัญในการสร้างตัวแบบ
อนุกรมเวลาส าหรับระยะกลางในการพยากรณ์โหลดไฟฟูา ในงานวิจัยนี้ใช้ตัวแบบรูปแบบตามฤดูกาล 
ARIMA แต่พารามิเตอร์ของ SAR และ SMA มีความส าคัญต่อรูปแบบในสมการพยากรณ์ เพ่ือแก้ไข
ปัญหานี้จึงผสมอนุกรมเวลาด้วยตัวกรอง HP เพ่ือลดความผิดพลาดที่เกิดจากการท างานร่วมกัน
ระหว่างองค์ประกอบแนวโน้มและองค์ประกอบตามฤดูกาลวัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้คือการพัฒนา
ตัวแบบ SARIMA ตัวกรอง HP ในงานวิจัยนี้ตัวกรอง HP ถูกน ามาใช้ส าหรับการปรับข้อมูลล าดับ 
ดังนั้นล าดับเดิมจะถูกแยกส่วนประกอบล าดับเวลาที่มีแนวโน้มที่แตกต่างกันและร่วมกัน ข้อมูลที่ใช้ใน
การวิจัยนี้คือ โหลดใช้ไฟฟูารายเดือนตั้งแต่ มกราคม ค.ศ. 2004 ถึง ธันวาคม ค.ศ. 2014 เพ่ือ
พยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูาตั้งแต่ มกราคม ค.ศ. 2014-พฤศจิกายน ค.ศ. 2014  ผลการศึกษาแสดง
ให้เห็นว่าวิธีการที่มีกรอง HP สามารถลดความผิดพลาดที่เกิดจากการท างานร่วมกันระหว่าง
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องค์ประกอบแนวโน้มและองค์ประกอบตามฤดูกาล โดยมีค่า RMSE = 2.340 MAPE= 1.817 และ 
MAE = 84.289 
 Dritsaki (2016) ได้วิจัยเรื่อง การพยากรณ์อัตราการว่างง่านของกรีซโดยการใช้ตัวแบบ 
SARIMA อัตราการว่างงานต่ าเป็นเปูาหมายหลักของนโยบายเศรษฐกิจมหภาคส าหรับแต่ละรัฐบาล 
การพยากรณ์อัตราการว่างงานมีความส าคัญมากส าหรับแต่ละประเทศเพ่ือให้รัฐบาลสามารถก าหนด
กลยุทธ์ส าหรับนโยบายการคลัง จุดมุ่งหมายงานวิจัยคือการหาตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดที่ในการ
พยากรณอั์ตราการว่างงานของกรีซโดยใช้ตัวแบบ SARIMA และวิธีการในการตรวจสอบความแม่น
ของการพยากรณ์ คือค่า MSE MAE MAPE และ RMSE ตัวแปรที่ใช้ในการวิเคราะห์ของงานวิจัยนี้ 
คืออัตราการว่างงานรายเดือน และครอบคลุมระยะเวลาตั้งแต่เดือนเมษายน ค.ศ. 1998 จนถึงเดือน
กันยายน ค.ศ. 2015 รวม 210 ข้อสังเกต ข้อมูลที่ได้มาจากฐานข้อมูลของ OECD ส าหรับการ
พยากรณ์ SARIMA (0,2,1) (1,2,1)12 รูปแบบที่ใช้ในขั้นตอนการพยากรณ์เป็นทั้งแบบไดนามิกและ
แบบคงท่ี ขั้นตอนการค านวณแบบไดนามิกการเป็นการพยากรณส์ าหรับระยะเวลาหลังจากช่วงแรกใน
กลุ่มตัวอย่างโดยใช้ค่าที่พยากรณไ์ว้ก่อนหน้านี้จาก Lagged ขึ้นอยู่กับตัวแปรและเงื่อนไข ARMA 
ขั้นตอนนี้จะเรียกว่า N-Step ขั้นตอนการใช้ค่าคงท่ีส าหรับการพยากรณ์ล่วงหน้า เป็นการพยากรณ์ที่
เกิดข้ึนจริงและไม่ใช่ตัวแปรตาม ขั้นตอนนี้จะเรียกว่าเป็น One-step ผลที่ได้จากการพยากรณ์พบว่า
ค่าจากการพยากรณ์ของการว่างงานอยู่ใกล้กับค่าท่ีแท้จริง ผลที่ได้นี้แสดงให้เห็นว่าตัวแบบมีความ
เหมาะสมสามารถน ามาใช้ในการพยากรณ์อัตราการว่างงานในกรีซในปีต่อ ๆ ไป 
 Elamin and Fukushige (2016) ได้ศึกษาเรื่อง การพยากรณ์ความต้องการในการ
ท่องเที่ยวตามฤดูกาลการศึกษาครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือสร้างรูปแบบอนุกรมเวลาที่จะพยากรณค์วาม
ต้องการการท่องเที่ยวเกาะ Rishiri ประเทศญี่ปุุน การศึกษาวิจัยนี้ใช้ข้อมูลรายเดือนตั้งแต่เดือน
เมษายน ค.ศ. 2000 ถึงกันยายน ค.ศ. 2014 โดยใช้ตัวแบบอัตฤดูกาลเคลื่อนไหวแบบบูรณาการเฉลี่ย 
(SARIMA) ในการตรวจสอบความแม่นของการพยากรณ์ใช้ ค่า RMSE MAE  และ MAPE ผล
การศึกษาพบว่า ตัวแบบ SARIMA สามารถพยากรณ์ความต้องการท่องเที่ยวได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
 Ganguly, Modak, Chattopadhyay, Ganguly, Mukherjee, Dutta, and Biswas 
(2016) ได้วิจัยเรื่อง การพยากรณ์โรคมาลาเลียในเมือง โกลกาตา ประเทศอินเดีย ด้วยตัวแบบ 
SARIMA วัตถุประสงค์ของการวิจัย เพ่ือพยากรณ์โรคมาเลเลียในเมือง โกลกาตา ประเทศอินเดีย โดย
ใช้ตัวแบบ SARIMA ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัยคือ สภาพเศรษฐกิจ ภูมิอากาศ กฎหมาย สังคมวัฒนธรรม 
สุขภาพของประชาชน พันธุกรรม ภูมิคุ้มกัน ลักษณะส่วนบุคคล เชื้อ Plasmodium ยุงพาหะ จ านวน
ผู้เป็นโรคมาลาเลีย ข้อมูลที่ใช้เป็นข้อมูลที่อยู่ในช่วงเวลา มกราคม ค.ศ. 2008 ถึง ธันวาคม ค.ศ. 
2013 เพ่ือพยากรณ์จ านวนผู้เป็นโรคมาลาเลียในปี ค.ศ. 2014 ผลของการพยากรณ์พบว่าขนาดของ
การเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลที่เพ่ิมขึ้นในอัตราเดียวกันเป็นประจ าทุกปี อุบัติการณ์ของโรคมาลาเรีย
เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วและลดลงอย่างรวดเร็ว จากข้อมูลทั้งหมดตลอดระยะเวลา แต่เห็นได้ชัดว่ามี
แนวโน้มสูงขึ้น ค.ศ. 2008-2010 และมีแนวโน้มลดลงค่อย ๆ ตั้งแต ่ค.ศ. 2011 ถึง 2014  
 Ghorbani, Khatibi, Goel, FazeliFard, and Azani (2016) ได้ศึกษาเรื่อง  
การพยากรณ์อัตราการระบายน้ าด้วยด้วยวิธีพยากรณ์ 4 วิธี คือ RC MLR SVM และ ANN ข้อมูลที่ใช้
คือ การระบายน้ ารายวันจากแม่น้ าไซปรัสของรัฐเท็กซัสในประเทศสหรัฐอเมริกาตั้งแตเ่ดือนเมษายน 
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ค.ศ. 2010 ถึงเดือนสิงหาคม ค.ศ. 2013 ข้อมูลถูกแบ่งออกเป็น 2 ชุด ชุดแรกตั้งแต่วัน 1 เมษายน 
ค.ศ. 2010 ถึงวันที่ 16 ธันวาคม ค.ศ. 2012 (80% ของชุดข้อมูลทั้งหมด) ใช้ส าหรับการเรียนรู้ และ
อีกชุดตั้งแต่วันที่ 17 ธันวาคม ค.ศ. 2012 ถึงวันที่ 21 สิงหาคม ค.ศ. 2013 (20% ของชุดข้อมูล
ทั้งหมด) ใช้ส าหรับตรวจสอบความถูกต้องของการพยากรณ์ ผลการวิจัยพบว่า ตัวแบบไม่เชิงเส้น 
ANN และตัวแบบ SVM มีประสิทธิภาพการพยากรณ์มากกว่าตัวแบบ RC และตวัแบบ MLR  
 Imran, Nasir, and Rehman (2016) ได้วิจัยเรื่อง การพยากรณ์การฆาตกรรมใน
ปากีสถานด้วยตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้าง  
ตัวแบบการเสียชีวิตที่เก่ียวข้องกับการฆาตกรรมในประเทศปากีสถานรวมทั้งการพัฒนาตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์โดยผสมผสานวิธีการตามฤดูกาลบ็อกซ์-เจนกินส์ SARIMA ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้
ได้มาจากส านักงานสถิติ ปากีสถาน เป็นข้อมูลรายเดือนที่มีการรายงานฆ่าตายตั้งแต่เดือนมกราคม 
ค.ศ. 2005 ถึง เดือนธันวาคม ค.ศ. 2012 มีจ านวน 96 ข้อสังเกต หลังจากการประยุกต์ใช้วิธีการ 
บ็อกซ์-เจนกินส์ตามฤดูกาลในการพยากรณ์การเสียชีวิตที่เก่ียวข้องกับการฆาตกรรมในประเทศ
ปากีสถานจาก ปี ค.ศ. 2005 ถึง 2012 ไดต้ัวแบบ SARIMA (111) x (011) ที่ได้มีประสิทธิภาพ
ส าหรับการพยากรณจ์ านวนของกรณีฆาตกรรมในปากีสถานเป็นรายเดือนจ านวนรวมของการ
ฆาตกรรมในปี ค.ศ. 2012 คือ 13,846 ราย ในขณะที่พยากรณ์จ านวนผู้ถูกฆาตกรรมในปี ค.ศ. 2013 
เพ่ิมข้ึน คาดว่าเป็นร้อยละ 3.19 ต่อปี เป็นจ านวน 14,288 ราย 
 Milenković, Švadlenka, Melichar, Bojović, and Avramović (2016) ได้วิจัยเรื่อง 
การพัฒนาตัวแบบ SARIMA เพ่ือการพยากรณ์จ านวนผู้ใช้รถไฟ วัตถุประสงค์ของการวิจัยคือ  
เพ่ือพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารรายเดือนบนรถไฟเซอร์เบีย ข้อมูลที่ใช้เป็นจ านวนของผู้โดยสารที่
เดินทางโดยรถไฟรายเดือนจากส านักงานสถิติแห่งสาธารณรัฐเซอร์เบีย ชุดข้อมูลครอบคลุมระยะเวลา
ตั้งแต่เดือนมกราคม ค.ศ. 2004 ถึงมิถุนายน 2014 (126 ค่ารายเดือน) ชุดเวลารายเดือนที่ 114 
อันดับแรกจะถูกใช้เพ่ือสร้างสมการพยากรณ์ที่เหมาะสมในขณะที่เหลืออีก 12 เดือนท าหน้าที่
ตรวจสอบความสามารถในการพยากรณ์ ผลของการวิจัยพบว่า SARIMA (0,1,0) × (0,1,1)12 เป็น
รูปแบบที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการสร้างตัวแบบปริมาณผู้โดยสารรถไฟเซอร์เบีย  
 Mohamed and Ibrahim (2016) ไดพ้ยากรณ์ปริมาณน้ าฝนด้วยตัวแบบ SARIMA ใน 
Nyala ประเทศซูดาน ส าหรับการศึกษานี้ ใช้ข้อมูลปริมาณน้ าฝนเป็นรายเดือนตั้งแต่ ปี ค.ศ 1971-
2010 จ านวนทั้งสิ้น 480 ค่าสังเกต และใช้ตัวแบบ SARIMA ในการพยากรณ์ล่วงหน้าหนึ่งปี จาก
การศึกษาพบว่าตัวแบบ SARIMA A (0,0,0) X (0,0,1) 12 เป็นตัวแบบที่เหมาะสมในการคาดการณ์
ปริมาณน้ าฝนรายเดือนส าหรับปีที่ก าลังจะมาถึง 
 Puah, Huang, Chua, and Lee (2016) ได้ศึกษาเรื่อง การวิเคราะห์ปริมาณน้ าฝน 
ในแม่น้ า Langat ในประเทศมาเลเซียด้วยวิธีปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของโฮลท์-วินเทอร์ 
ข้อมูลที่ใช้คือ ปริมาณน้ าฝนรายชั่วโมงของแต่ละวันตั้งแต่ปี ค.ศ. 1971 ถึงปี ค.ศ. 2012 โดยจะท า
การพยากรณป์ริมาณน้ าฝนในแม่น้ า Langat ของ 10 สถานี คือ สถานีของกรมชลประทานจ านวน  
4 สถานีและสถานีของกรมอุตุนิยมวิทยาจ านวน 6 สถานี  ข้อมูลถูกแบ่งออกเป็น 2 ชุด ชุดแรกคือ  
ข้อมูลตั้งแต่ปี ค.ศ. 1971 ถึงปี ค.ศ. 2009 ใช้ส าหรับสร้างตัวแบบ และข้อมูลชุดที่สองคือ ข้อมูลตั้งแต่ 
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ปี ค.ศ. 2010 ถึงปี ค.ศ. 2012 ใช้ส าหรับตรวจสอบความถูกต้องของการพยากรณ์ โดยใช้ MAD MSE 
และ MAPE เป็นดัชนีประสิทธิภาพของตัวแบบ จากการวิจัยพบว่า ค่าพยากรณ์ปริมาณน้ าฝนราย
เดือนมีค่า MAD ตั้งแต่ 64.2 ถึง 84.8 ปริมาณน้ าฝนของสถานีในภาคตะวันตกว่าแนวโน้มเพ่ิมขึ้น  
ปริมาณน้ าฝนของสถานีในภาคใต้มีความแปรผันสูง ปริมาณน้ าฝนของสถานีในภาคตะวันออกและ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเช่นกัน 
 Zolala, Haghdoost, Ahmadijouybari, Salari, Bahrampour, Baneshi, and 
Razzaghi (2016) ได้วิจัยเรื่อง การพยากรณ์แนวโน้มของการเสียชีวิตด้วยอุบัติเหตุในอิหร่านตะวันตก 
จุดมุ่งหมายของการศึกษาครั้งนี้คือการพยากรณ์การเสียชีวิตจากอุบัติเหตุจราจรในเดือนมกราคม ค.ศ. 
2013 ถึงธันวาคม ค.ศ. 2015 ในจังหวัด Kermanshah อิหร่าน อุบัติเหตุจราจรเป็นสาเหตุหลักของ
การเสียชีวิตในประเทศก าลังพัฒนา การเสียชีวิตเนื่องจากอุบัติเหตุจราจรได้รับการพยากรณ์ด้วย
อนุกรมเวลาในช่วงสามปี เกณฑ์ของ MSE ถูกน ามาใช้ในการพิจารณาความเหมาะสมของตัวแบบ  
ตัวแบบที่ใช้ในการพยากรณ์จ านวนผู้เสียชีวิตที่เก่ียวข้องกับการเกิดอุบัติเหตุจราจรในช่วงสามปี
ข้างหน้าคือ SARIMA ผลการศึกษาพบว่า มีแนวโน้มในการตายด้วยอุบัติเหตุลดลงพบว่า โดยจ านวน
ผู้เสียชีวิตจากอุบัติเหตุสูงสุดเป็นประจ าทุกปีในฤดูใบไม้ผลิและมีจ านวนการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุ
ต่ าสุดในฤดูใบไม้ร่วง ตัวแบบ SARIMA (0, 0, 0) (1, 1, 1)12 เป็นรูปแบบที่ดีที่สุดเหมาะส าหรับข้อมูล 
การท านาย การใช้ข้อมูลเหล่านี้สามารถเป็นประโยชน์กับผู้ก าหนดนโยบายและผู้บริหารในการ
วางแผนและการด าเนินการปูองกันและ ลดการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุในอนาคต 
 สรุปจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า การเคราะห์อนุกรมเวลาแบ่งตามประเภทของข้อมูล
คือ ข้อมูลเชิงเส้นและไม่เป็นเชิงเส้น ตัวแบบอนุกรมเวลาที่เหมาะกับข้อมูลเชิงเส้น เช่น ตัวแบบ 
ARIMA ตัวแบบ MLR เป็นต้น ซึ่งตัวแบบเหล่านี้ให้ผลพยากรณ์ที่มีความแม่นในช่วงระยะเวลาสั้น 
หรือปานกลาง แต่ตัวแบบ MLR และตัวแบบ ARIMA ให้ผลการพยากรณ์ท่ีมีความคลาดเคลื่อนสูง 
เนื่องจากข้อมูลส่วนมากไม่เชิงเส้น ดังนั้นจึงพัฒนาตัวแบบส าหรับพยากรณ์ข้อมูลไม่เชิงเส้นขึ้น เช่น 
ตัวแบบ ANN ตัวแบบ SVR เป็นต้น ทั้งสองตัวแบบนี้ได้รับความนิยมมากข้ึนเนื่องจากมีความ
เหมาะสมกับการพยากรณ์ระยะยาว อีกทั้งยังสามารถใช้ได้กับข้อมูลที่มีความซับซ้อนหรือข้อมูลที่ไม่มี
รูปแบบอีกด้วย 
 
ตอนที่ 3 ตัวแบบผสม และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

 การวิเคราะห์อนุกรมเวลา (Time series analysis) เป็นวิธีการทางสถิติที่มีการน าข้อมูลใน
อดีตมาศึกษาหารูปแบบการเคลื่อนไหวของข้อมูล ด้วยการสร้างสมการหรือตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์
แทนลักษณะการเคลื่อนไหว ส าหรับพยากรณ์ข้อมูลในอนาคต ในปี ค.ศ. 1970 ได้มีการน าเสนอ    
ตัวแบบ ARIMA หรือรู้จักกันดีในชื่อตัวแบบของ Box และ Jenkins (ภูมิฐาน รังคกูลนุวัฒน์, 2556, 
หน้า 53)  (Shumway & Stoffer, 2010, p. 2) มาใช้อธิบายลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา
เมื่อข้อมูลมีสหสัมพันธ์กันในตัวและเป็นแบบคงที่ (Stationary time series) พบว่า ตัวแบบนี้จะให้ค่า
พยากรณ์ท่ีมีความถูกต้องสูงกว่าค่าพยากรณ์ท่ีได้จากวิธีการพยากรณ์ด้วยตัวแบบอ่ืน ๆ ในการ
พยากรณ์ระยะสั้น ซึ่งเป็นตัวแบบทีเ่หมาะส าหรับใช้พยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาที่เป็นแบบคงท่ี เป็น
ฟังก์ชันเชิงเส้นตรงในเทอมของค่าพารามิเตอร์ และไม่มีแนวโน้ม (Trend) แต่ข้อมูลอนุกรมเวลาส่วน
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ใหญ่ลักษณะความสัมพันธ์ดังกล่าวมักไม่เป็นฟังก์ชันเชิงเส้นตรงในเทอมของค่าพารามิเตอร์ ในปี ค.ศ. 
1991 จึงได้มีการน าเสนอตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial neural network model: 
ANN) ขึ้น (ชญานิน บุญมานะ และนัท กุลวานิช, 2560) เพ่ือใช้ในการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลา 
ANN เป็นตัวแบบที่มีความแม่นสูง มีความแกร่ง (Robust) เมื่อมีค่านอกเกณฑ์ (Outlier) สามารถ
เรียนรู้ที่จะท างานในชุดข้อมูลที่มีค่าคลาดเคลื่อนได้ดี ส่วนใหญ่ใช้ในการพยากรณ์ข้อมูลที่มีความ
ซับซ้อน โดยเฉพาะข้อมูลอนุกรมเวลาในส่วนที่ไม่เป็นฟังก์ชันเชิงเส้นตรงในเทอมของค่าพารามิเตอร์ 
รวมทั้งเป็นตัวแบบที่ง่ายต่อการใช้งานเนื่องจากไม่จ าเป็นต้องมีเง่ือนไข (Assumptions) ในการสร้าง
ตัวแบบ ต่อมาในปี ค.ศ. 1995 ได้มีการพัฒนาตัวแบบใหม่ขึ้นคือ ตัวแบบซัพพอร์ทเวกเตอร์-แมชชีน 
(Support Vector Machine Model, SVM) (ชญานิน บุญมานะ และนัท กุลวานิช, 2560) เป็น    
ตัวแบบที่ให้ผลการพยากรณ์ที่ดี มีความแม่นสูงส าหรับใช้พยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่เป็นฟังก์ชัน
เชิงเส้นตรงในเทอมของค่าพารามิเตอร์โดยมีแนวคิดเดียวกับตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมแต่ต่างกัน
ตรงที่กระบวนการลดความเสี่ยงให้มีค่าต่ าที่สุด (Risk minimization) ตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แม
ชชีนจะใช้กระบวนการลดความเสี่ยงเชิงโครงสร้างให้มีค่าต่ าที่สุด (Structural Risk Minimi-zation, 
SRM) ส่วนตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียมจะใช้กระบวนการลดความเสี่ยงเชิงการทดลองให้มีค่าต่ า
ที่สุด (Empirical Risk Minimization, ERM) แต่ข้อมูลอนุกรมเวลาทางส่วนใหญ่ มักมีโครงสร้างทั้ง
ส่วนที่เป็นฟังก์ชันเชิงเส้นตรงในเทอมของค่าพารามิเตอร์และไม่เป็นฟังก์ชันเชิงเส้นตรงในเทอมของ
ค่าพารามิเตอร์ ดังนั้น ตัวแบบ ARIMA ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม ตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์ 
แมชชีน หรือตัวแบบเดี่ยวอ่ืน ๆ เพียงแบบเดียวอาจไม่สามารถอธิบายลักษณะของข้อมูลอนุกรมเวลา
เหล่านั้นได้อย่างถูกต้องและมีความแม่น โดยชุดข้อมูลอนุกรมเวลาชุดเดียวกัน จะสามารถประยุกต์ใช้
วิธีพยากรณ์ได้หลายวิธีขึ้นอยู่กับชนิดของข้อมูล ระยะเวลาในการพยากรณ์ ซึ่งแต่ละวิธีให้ค่าพยากรณ์
แตกต่างกัน  

  ตัวแบบผสม (Hybrid model) พัฒนาขึ้นมาในปี ค.ศ. 2003 โดย Zhang (Khashei & 
Bijari, 2011; Babu & Reddy, 2014; Barak & Sadegh, 2016) ส าหรับแก้ปัญหา เป็นตัวแบบที่
ได้รับความนิยมในการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาทุกประเภท โดยการน าตัวแบบที่ใช้ส าหรับ
พยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาในส่วนที่เป็นฟังก์ชันเชิงเส้นตรงในเทอมของค่าพารามิเตอร์ เช่นตัวแบบ 
ARIMA มารวมกับตัวแบบที่ใช้ส าหรับพยากรณ์ข้อมูลในส่วนที่ไม่เป็นฟังก์ชันเชิงเส้นตรงในเทอมของ
ค่าพารามิเตอร์ คือ เช่นตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม หรือตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนเพื่อท า
ให้การพยากรณ์มีความถูกต้องและมีความแม่นมากยิ่งขึ้น  

 การศึกษาท่ีผ่านมา เช่น (Wang & Meng, 2012; Demir & Ozsoy, 2014; Jeong, Koo, 
& Hong, 2014; Babu & Reddy, 2015; Barak & Sadegh, 2016) แสดงให้เห็นว่า วิธี Hybrid 
forecasting มีความแม่นมากกว่าการใช้ตัวแบบพยากรณ์เดี่ยว  

 การพยากรณ์ตัวแบบผสมด้วยตัวแบบ ARIMA และ ANN โดยแนวคิดของวิธีนี้อยู่บน
พ้ืนฐานของการลดความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ ด้วยการให้ ANN เรียนรู้ความผิดพลาดจาก
การพยากรณ์ด้วยวิธี บ็อกซ์-เจนกินส์ สามารถแสดงกรอบแนวคิด ของวิธีนี้ได้ดังภาพ  
(อัครพงศ ์อ้ันทอง, 2555, หน้า 112)  
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ภาพที่ 2-12  กรอบแนวคิดพ้ืนฐานของวิธี Hybrid forecasting 
 

 ตัวแบบผสม สามารถแสดงได้ด้วยสมการเชิงคณิตศาสตร์ ดังนี้ (Babu & Reddy, 2015; 
Barak & Sadegh, 2016)  

�̂�   ̂   ̂    ̂      (57)  
 

 เมื่อ   ̂  แทน  ค่าสังเกตของข้อมูลอนุกรมเวลา ณ เวลา t  
      ̂   แทน  ข้อมูลส่วนที่เป็นฟังก์ชันเชิงเส้นตรงในเทอมของค่าพารามิเตอร์ ณ เวลา t  

 ̂   แทน  ข้อมูลส่วนที่ไม่เป็นฟังก์ชันเชิงเส้นตรงในเทอมของค่าพารามิเตอร์ ณ เวลา  
     ̂   แทน  ค่าคลาดเคลื่อน ณ เวลา t 

 
 ขั้นตอนการสร้างตัวแบบผสม (Barak & Sadegh, 2016)  
 ขั้นตอนที่ 1: วิเคราะห์ข้อมูลอนุกรม เวลาด้วยตัวแบบ ARIMA เพ่ือพยากรณ์ข้อมูลส่วนที่

เป็นฟังก์ชันเชิงเส้นตรงในเทอมของค่าพารามิเตอร์ คือ  ̂   
 ขั้นตอนที่ 2: ค านวณค่าส่วนเหลือ (Residuals) จากตัวแบบ ARIMA โดยที่   ̂   �̂�    ̂  
 ขั้นตอนที่ 3: น าค่าส่วนเหลือที่ได้จาก ตัวแบบ ARIMA ไปพยากรณ์ข้อมูลส่วนที่ไม่เป็น

ฟังก์ชันเชิงเส้นตรงในเทอมของค่าพารามิเตอร์ คือ ̂  ด้วย ตัวแบบโครงข่ายประสาทเทียม  
 ขั้นตอนที่ 4: ค านวณหาค่าพยากรณ์รวม (Total forecasting) จากสมการ ̂   ̂  

 ̂   ̂  
 การใช้วิธี Combine forecasting เพ่ือรวมผลการพยากรณ์ทั้งหมดเข้าด้วยกันภายใต้

แนวคิดท่ีว่า ค่าพยากรณ์รวมจะเท่ากับผลรวมของค่าพยากรณ์ในแต่ละวิธีคูณด้วยค่าถ่วงน ้าหนักของ
วิธีนั้น ๆ สามารถแสดงสมการพื้นฐานของแนวคิดดังกล่าวได้ดังนี้ (อัครพงศ ์อ้ันทอง, 2555, หน้า 
110-111)  

 �̂� 𝑐   ∑ 𝑊 �̂�  
 
          (58)  

 
  โดยที่  �̂� 𝑐 คือ ค่าพยากรณ์รวม 
            �̂�   คือ ค่าพยากรณ์ท่ีได้จากวิธีที่ i 
       𝑊  คือ ค่าถ่วงน้ าหนักของวิธีที่ i 
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 การประมาณหรือการค านวณหาค่าถ่วงน ้าหนักสามารถท าได้หลายวิธี เช่น วิธีสมการ
ถดถอย (Regression method) วิธีความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม (Variance-Covariance 
Method: VC) แต่วิธีที่นิยมใช้และให้ค่าพยากรณ์รวมที่แม่น ได้แก่ วิธีความแปรปรวน- 
ความแปรปรวนร่วม วิธีนี้ค านวณค่าถ่วงน ้าหนักโดยให้ความส าคัญกับ Historical performance 
ของวิธีพยากรณ์แต่ละวิธี หาก          �̂�   และ    คือ ค่าจริง ดังนั้นจะได้ว่า 
 

    𝑌  �̂� 𝑐   𝑊 𝑒   𝑊 𝑒     ∑ 𝑊    
        (59)  

 
สามารถเขียนสมการ (58) ได้ใหม่ว่า 
 

    𝑊 𝑒   (  𝑊 )𝑒          (60)  
 

ดังนั้นความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อน (Variance error) คือ 
 

 𝑐
  𝐸(  

 )  𝑊 
   

  (  𝑊 )
   

   𝑊 (  𝑊 )      (61)  
 

 เพ่ือหาค่าถ่วงน ้าหนักของแต่ละวิธี ภายใต้ความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนต ่าที่สุด 

[Minimized  𝑐
  (   𝑐

 

 𝑤
  )] และแก้สมการจะได้ค่า 𝑊  ดังนี้ 

 

𝑊  
(  

     )

(  
    

     )
 และ 𝑊  

(  
     )

(  
    

      )
     (62)  

 
 สูตรการค านวณหาค่า 𝑊  ข้างต้นใช้ส าหรับในกรณีที่ �̂�   มีสหสัมพันธ์กับ �̂�   แต่ถ้า �̂�   

ไม่มีสหสัมพันธ์ กับ �̂�   ให้ใช้สูตรการค านวณค่า 𝑊  ดังนี้ 
 

𝑊  
  

 

(  
    

 )
 และ 𝑊  

  
 

(  
    

 )
     (63)  

 
 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับตัวแบบผสม 

 ชญานิน บุญมานะ และนัท กุลวานิช (2560) ได้ศึกษาเรื่อง การเปรียบเทียบความแม่นของ
การพยากรณ์ ด้วยตัวแบบอนุกรมเวลาแบบผสม การวิจัยนี้ศึกษาเปรียบเทียบความแม่นของค่า
พยากรณ์ท่ีได้จากตัวแบบ ARIMA ตัวแบบผสมระหว่าง ARIMA กับโครงข่ายประสาทเทียม และ    
ตัวแบบผสมระหว่าง ARIMA กับซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ในการพยากรณ์ราคาปิดหุ้น SCB ของ
ธนาคารไทยพาณิชย์ จ ากัด (มหาชน) โดยใช้ชุดข้อมูลจริงและชุดข้อมูลอนุกรมเวลาที่จ าลองด้วย    
ตัวแบบ ARIMA (0,1,1) ตัวแบบ ARIMA (0,1,2) ตัวแบบ ARIMA (1,1,0) ตัวแบบ ARIMA (1,1,1)  
ตัวแบบ ARIMA (1,1,2) ตัวแบบ ARIMA (2,1,0) ตัวแบบ ARIMA (2,1,1) และตัวแบบ ARIMA 
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(2,1,2) เมื่อใช้เกณฑ์ของค่ารากคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Root mean square error, RMSE) 
เป็นเครื่องมือในการเปรียบเทียบตัวแบบโดยตัวแบบใดที่มีค่า RMSE ต่ าสุดจะเป็นตัวแบบที่ดีที่สุด 
จากการศึกษาพบว่าตัวแบบผสมระหว่าง ARIMA และซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน มีความแม่นในการ
พยากรณ์สูงที่สุดส าหรับการพยากรณ์ในชุดข้อมูลอนุกรมเวลาที่จ าลองด้วยตัวแบบ ARIMA (0,1,2)  
ตัวแบบ ARIMA (1,1,1) และตัวแบบ ARIMA (2,1,2) ส่วนตัวแบบผสมระหว่าง ARIMA และโครงข่าย
ประสาทเทียมนั้นให้ความแม่นในการพยากรณ์สูงที่สุดส าหรับการพยากรณ์ในชุดข้อมูลอนุกรมเวลาใน
กรณีท่ีจ าลองด้วยตัวแบบ ARIMA (0,1,1) ตัวแบบ ARIMA (1,1,0) ตัวแบบ ARIMA (1,1,2) ตัวแบบ
ARIMA (2,1,0) และตัวแบบ ARIMA (2,1,1) และส าหรับการพยากรณ์ในชุดข้อมูลจริงของราคาปิดหุ้น
รายสัปดาห์ของ SCB ที่มีลักษณะอนุกรมเวลาสอดคล้องกับตัวแบบ ARIMA (1,1,1) ผลการศึกษา
พบว่าตัวแบบผสมระหว่าง ARIMA และซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนมีความแม่นในการพยากรณ์สูงที่สุด 
ซึ่งสอดคล้องกับผลจากชุดข้อมูลจ าลอง 

 Wang and Meng (2012) ได้ศึกษาเรื่อง ARIMA-ANN ตัวแบบผสมส าหรับการพยากรณ์
การใช้พลังงาน วัตถุประสงค์ของการศึกษาคือ เพื่อพยากรณ์การใช้พลังงานในมณฑลเหอเปุย ประเทศ
จีน ด้วยตัวแบบผสม ARIMA-ANN ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษานี้เป็นข้อมูลการใช้พลังงานในมณฑเหอเปุย 
ตั้งแต่ป ีค.ศ. 1980-2008 ซึ่งข้อมูลช่วง ปี ค.ศ. 1980-2005 เป็นข้อมูลส าหรับฝึกสอน และข้อมูลช่วง 
ปี ค.ศ. 2006-2008 เป็นชุดข้อมูลส าหรับตรวจสอบ การด าเนินการสร้างตัวแบบผสมข้ันแรกใช้      
ตัวแบบARIMA เพ่ือพยากรณ์ข้อมูลส่วนที่เป็นเชิงเส้น ส่วนเหลือจากข้อมูลนี้น ามาพยากรณ์โดยใช้   
ตัวแบบ ANN แบบสามชั้น ผลการศึกษาพบว่า ตัวแบบผสม ARIMA-ANN มีค่า RMSE 92.45 MAE 
73.8 MAPE 0.311% ซึ่งมีค่าต่ ากว่าตัวแบบ ANN หรือตัวแบบ ARIMA 

 Marinescu, Harris, Dusparic, Cahill, and Clarke (2014) ได้พยากรณ์ปริมาณการใช้
ไฟฟูาโดยใช้ตัวแบบ 4 แบบ พยากรณ์ร่วมกันใน 1 วัน วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือ ประมาณการ
ความต้องการใช้ไฟฟูาในอนาคตของชุมชนขนาดเล็ก ตัวแปรที่ใช้ในการพยากรณ์ คือ อุณหภูมิ 
ความชื้นวันหยุด และเวลาเป็นรายชั่วโมง คือ จ านวน 90 ชั่วโมง และ จ านวน 230 ชั่วโมง  โดยใช้
ข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟูาจากครัวเรือนจ านวน 230 ครัวเรือน ใช้ตัวแบบ 4 แบบคือ โครงข่าย
ประสาทเทียม (Artificial neural networks), โครงข่ายประสาทแบบเวฟเล็ท (Wavelet neural 
networks), ระบบอนุมานฟัซซี่ (Neuro-fuzzy) และ ตัวแบบ ARIMA ผสมกันเพื่อการพยากรณ์
ปริมาณการใช้ไฟฟูาใน 24 ชั่วโมง  ซึ่งออกแบบการใช้ตัวแบบผสมกันทั้ง 4 แบบดังนี้คือ ช่วงเวลา
กลางคืน 02:00-08.00 ใช้ ระบบอนุมานฟัซซี ่(Neuro-fuzzy) ในการพยากรณ์ ช่วงเวลา 08:00-
17:00 เป็นตัวแบบ ARIMA เวลาในช่วงเย็น 17.00-21.00 ใช้ตัวแบบ ANN และช่วงเวลาสุดท้าย 
21.00-02.00 ใช้ WNNs  ผลการศึกษาพบว่า ตัวแบบผสมทั้ง 4 แบบให้ค่า NRMSE ของ 90 ชั่วโมง 
เท่ากับ 3.23% 230 ชั่วโมง เท่ากับ 2,39% เมื่อเปรียบเทียบกับ ANN 3.93%, 2.89% WNN 3.89%, 
2.98% Neuro-Fuzzy 4.5%, 3.33% ARIMA 3.62%, 2.74% นั่นคือตัวแบบผสมให้ค่าพยากรณ์ท่ี
แม่นกว่า  

 Jeong, Koo, and Hong (2014) ได้พยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูาในสถานศึกษาในกรุง
โซล ประเทศเกาหลีใต้ โดยมีวัตถุประสงค์ของการศึกษาคือ พัฒนารูปแบบการประมาณค่าการใช้
ไฟฟูาในสถานศึกษาโดยใช้ตัวแบบ SARIMA และเครือข่ายประสาทเทียม การศึกษานี้เก็บรวบรวม
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ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟูานี้เป็นเวลา 7 ปี (ค.ศ. 2005-2011) จากสถานศึกษา 787 แห่ง โดย
แบ่งเป็น โรงเรียนประถมศึกษา: 410 แห่ง โรงเรียนมัธยมต้น: 211 แห่ง และโรงเรียนมัธยมปลาย: 
166 แห่ง ตัวแปรอิสระท่ีใช้คือ พื้นที่ทั้งหมด พ้ืนที่อาคาร จ านวนคนทั้งหมด จ านวนนักเรียน จ านวน
ครู และจ านวนชั้นเรียน การศึกษานี้ได้พัฒนารูปแบบไฮบริดที่รวมตัวแบบ SARIMA และตัวแบบ 
ANN ผลการศึกษาพบว่า ค่า MAPE ส าหรับประถมศึกษา มัธยมต้น และมัธยมปลาย  เป็น 1.84%, 
1.23% และ 1.75% ตามล าดับ นั่นคือค่า MAPE ของสถานศึกษาทั้ง 3 ระดับ มีค่าน้อยกว่า 0.3% 
(เช่น โรงเรียนประถมศึกษา: 0.24%, มัธยมต้น: 0.11% และมัธยมปลาย: 0.19%) ดังนั้นจึงได้รับการ
พิสูจน์ว่าที่ ตัวแบบผสม SARIMA-ANN สามารถให้การพยากรณ์ท่ีแม่นมากกว่า เมื่อเทียบกับวิธีการ
ทั่วไป 

 Babu and Reddy (2014) ได้ศึกษาการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยตัวแบบผสม 
ARIMA-ANN โดยใช้เทคนิดการคัดกรอง วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้คือ สร้างตัวแบบผสม ARIMA-
ANN ส าหรับพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลา ซึ่งข้อมูลที่ใช้ในการศึกษานี้ จะใช้ข้อมูลราคาค่าไฟฟูาของรัฐ 
New South Wales ออสเตรเลีย ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยใช้เทคนิคการคัดกรองค่าสังเกตท่ีผิดปกติ โดย
การใช้การแจกแจงแบบ Gaussian ผลการศึกษาพบว่า โมเดลผสม ARIMA-ANN ที่ใช้เทคนิคการ   
คัดกรองค่าสังเกตท่ีผิดปกติ ให้ผลของความคลาดเคลื่อน MAE และ MSE เท่ากับ 15.9454 และ 
0.7422 ซ่ึงต่ ากวา่ ตัวแบบผสม ARIMA-ANN ของ Zhang ที่มีค่า MAE MSE เท่ากับ 18.9346 และ 
0.9732 

 Babu and Reddy (2015) ได้ศึกษาประสิทธิภาพในการพยากรณ์ ปริมาณการจราจร  
โดยใช้ตัวแบบผสม ARIMA-ANN วัตถุประสงค์ของการศึกษาคือ พยากรณ์ข้อมูลการจราจรทาง
อินเทอร์เน็ตในทุก 30 และ 60 นาที งานวิจัยนี้อาศัยแนวคิดของ Zhang (2003) ที่ได้เกิดจากผลรวม
ของตัวแบบเชิงเส้นและไม่เชิงเส้นมารวมกัน ตามสมการ  �̂�      ̂    ̂ แต่ในงานวิจัยนี้ได้เพ่ิม
เทคนิค การจ าแนกโดยใช้ตัวกรองค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (MA filter based hybrid ARIMA-ANN modl)
นอกเหนือจากการผสมรวมกันแบบทั่ว ๆ ผลการศึกษาพบว่า ตัวแบบผสมที่สร้างขึ้น ให้ผลของความ
คลาดเคลื่อน MSE และ MAE เท่ากับ 6.2872 และ 57.6054 ซ่ึงต่ ากวา่ ตัวแบบผสม ARIMA-ANN 
ของ Zhang ที่มีค่า MSE MAE เท่ากับ 9.7403 และ 175.3520 

 Shafaei, Adamowski, Fakheri-Fard, Dinpashoh, and Adamowski (2016) ได้วิจัย
เรื่องการพยากรณ์ปริมาณน้ าฝนด้วยตัวแบบผสม Wavelet-SARIMA-ANN งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์
เพ่ือการพยากรณ์ปริมาณน้ าฝนที่สถานีอุตุนิยมวิทยา Nahavand ในประเทศอิหร่าน ด้วยตัวแบบ 
Wavelet-SARIMA-Ann (WSA) ข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยนี้ได้มาจากสถานีอุตุนิยมวิทยาตั้งอยู่บน 
Nahavand ที่ราบตะวันตกของอิหร่านจังหวัด Hamedan ในพ้ืนที ่644 ตารางกิโลเมตร ทีร่ะดับ
ความสูงจากระดับน้ าทะเลระหว่าง 1,402-3,400 เมตร โดยข้อมูลที่ใช้เป็นข้อมูลปริมาณน้ าฝนเป็น
รายเดือน เป็นเวลา 40 ปี ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970-2009 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยรายเดือนและปริมาณน้ าฝนสูงสุด
เป็น 44.4 มิลลิเมตรและ 261 มิลลิเมตร ตามล าดับ อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนมีความแตกต่างกันไป คือ
2.1 องศาเซลเซียสในเดือนกุมภาพันธ์ถึง 23.67 องศาเซลเซียสในเดือนกรกฎาคม  ข้อมูลที่ได้จะถูก
ลดความแตกต่างของปริมาณน้ าฝนที่แตกต่างกันในแต่ละเดือนด้วยการแปลง Wavelet หลังจากนั้น
ใช้ ตัวแบบ SARIMA ในการพยากรณ์ส าหรับช่วงเวลาที่มีปริมาณน้ าฝนน้อย และใช้ ANN ในการ
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พยากรณ์ช่วงที่ฝนตกชุก เมื่อท าการเปรียบเทียบค่าพยากรณ์ พบว่าแบบตัวแบบที่สร้างข้ึน คือ 
Wavelet-SARIMA-Ann (WSA) มีประสิทธิภาพสามารถพยากรณ์ปริมาณน้ าฝนได้ถูกต้องดีกว่า 
Wavelet-SARIMA (WS) และ Wavelet -Ann (WA) เมื่อพิจารณาด้วยค่า RMSE 

 Talarposhti, Sadaei, Enayatifar, Guimarães, Mahmud, and Eslami (2016) ได้
วิจัยเรื่อง การพยากรณ์การลงทุนในตลาดหุ้นโดยใช้ตัวแบบผสมของ ฟัซซีแบบชี้ก าลัง (Exponential 
fuzzy) จุดมุ่งหมายของการวิจัยครั้งนี้เพ่ือน าเสนอวิธีการตัวแบบผสม ฟัซซีแบบชี้ก าลัง (Exponential 
fuzzy) และการฝึกฝนแบบอัตโนมัติ ส าหรับการพยากรณ์การลงทุนในตลาดหุ้น วิธีการด าเนินการวิจัย
จะเป็นสองช่วง ช่วงแรกใช้ ฟัซซีแบบธรรมดาพร้อมกับการขั้นตอนการฝึกฝนแบบอัตโนมัติ เพ่ือปรับ
ความยาวของช่วงเวลาที่ถูกต้อง ต่อจากนั้นได้รับช่วงเวลาที่มีความยาวที่เหมาะสมจะน าไปใช้ในการ
สร้างชุดเวลาใหม่ด้วย ฟัซซีแบบชี้ก าลัง (Exponential fuzzy) ในการพยากรณ์จะท าการพยากรณ์
ดัชนีหุ้นในตลาดหุ้น 4 แห่งด้วยกันคือ TAIEX ใช้ข้อมูลจากปี ค.ศ. 1991-1999 NASDAQ ใช้ข้อมูล
จากปี ค.ศ. 1991-1999 DJI ใช้ข้อมูลจากปี ค.ศ. 2001-2009 และ NYSE ใช้ข้อมูลจากปี ค.ศ. 2004-
2013 ซึ่งเมื่อพิจารณาจากค่า RMSE แล้วพบว่า ตัวแบบที่สร้างขึ้นมามีประสิทธิภาพสามารถพยากรณ์
ได้ถูกต้องแม่ย ากว่าตัวแบบเดี่ยว  

 Barak and Sadegh (2016) ได้วิจัยเรื่อง การพยากรณ์ความต้องการใช้พลังงานด้วย    
ตัวแบบผสม ARIMA-ANFIS งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ พยากรณ์ความต้องการใช้พลังงานใน
ประเทศอิหร่านด้วยตัวแบบผสม ARIMA-ANFIS ตัวแปรที่ใช้ในงานวิจัยนี้คือ ความต้องการใช้พลังงาน 
จ านวนประชากร GDP และข้อมูลการน าเข้าและส่งออกพลังงาน โดยใช้ข้อมูลเป็นรายปี ตั้งแต่ปี ค.ศ. 
1967-2012 การวิจัยนี้ใช้ตัวแบบ ARIMA และ ANFIS ในการพยากรณ์ความต้องการใช้พลังงาน มี
ด าเนินการดังนี้คือ พัฒนาอัลกอริทึมตัวแบบผสม ARIMA-ANFIS 3 รูปแบบที่แตกต่างกัน แล้วใช้
วิธีการกระจายความเสี่ยงในการจัดการกับข้อมูลที่ไม่เพียงพอ จากนั้นเปรียบเทียบกับทุกรูปแบบการ
ท านายที่แตกต่างกันและเลือกตัวแบบที่ดีที่สุด ในรูปแบบแรกท าการพยากรณ์โดยใช้ ARIMA และน า
ส่วนเหลือมาพยากรณ์ด้วย ANFIS โดยใช้ข้อมูล 70% เป็นชุดฝึกฝน และ 30% เป็นชุดทดสอบ 
รูปแบบที่สอง ในแบบที่สองเป็นการพยากรณ์ด้วย ARIMA หลังจากนั้นน าผลพยากรณ์ท่ีได้มาเป็น   
ตัวแปรน าเข้าเพ่ิมอีกหนึ่งตัว แล้วท าการพยากรณ์ด้วย ANFIS โดยใช้ข้อมูล 80% เป็นชุดฝึกฝน และ 
20% เป็นชุดทดสอบ รูปแบบที่ 3 ใช้วิธีการเอดาบูซ (Adaboost) ซึง่มีประสิทธิภาพ ในการจ าแนก
ประเภทข้อมูลรวมทั้งมกีารประมวลผลที่รวดเร็ว และไม่ซับซ้อนในการสร้างมาผสมกับตัวแบบผสม
รูปแบบที่สอง ผลการวิจัยพบว่า เมื่อท าการเปรียบเทียบความแม่นของการพยากรณ์ด้วย MSE  
ตัวแบบผสมในรูปแบบที่สามมีค่า MSE ลดลง 0.026% จาก รูปแบบที่สอง 0.058% นั่นคือ ตัวแบบ
ผสมรูปแบบที่สามมีความเหมาะสมในการน ามาพยากรณ์ความต้องการใช้พลังงานในประเทศอิหร่าน 

 Dong, Ma, Ma, and Wang (2016) ได้ศึกษาเรื่อง การประยุกต์ใช้ตัวแบบผสมใน 
การพยากรณ์โหลดไฟฟูา งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพยากรณ์โหลดไฟฟูาระยะสั้นรัฐ New South 
Wales ประเทศออสเตรเลีย ด้วยตัวแบบผสม ด้วยวิธีการจ าแนกข้อมูล ข้อมูลที่ใช้เป็นข้อมูลใน
ช่วงเวลา 30 นาทีของ New SouthWales ออสเตรเลียในเดือนเมษายน ปี ค.ศ. 2011 เพ่ือตรวจสอบ
ประสิทธิผลของรูปแบบไฮบริด DDH ที่น าเสนอบนพื้นฐานของการจ าแนกข้อมูล จ านวน 1440 ค่า
สังเกต และข้อมูลใน 29 วันแรกเป็นชุดการฝึกอบรมและ ข้อมูลเป็นข้อมูลส าหรับทดสอบ โดยใช้
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โปรแกรมแมทแลบ (MATLAB) ในการวิเคราะห์ข้อมูล ผ่านการประมวลผลล่วงหน้าและการวิเคราะห์
ชุดเวลาเดิม โดยใช้โครงข่ายประสาทการถดถอยทั่วไปที่เพ่ิมประสิทธิภาพโดยอัลกอริทึมทาง
พันธุกรรมจะใช้ในการคาดการณ์ภาระไฟฟูาในระยะสั้น ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่ารูปแบบไฮบริดที่
เสนอไม่เพียง แต่สามารถบรรลุความสามารถในการปรับตัวได้ดี แต่ก็ยังสามารถประมาณค่าจริงเมื่อใช้
กับข้อมูลชุดข้อมูลแบบไม่เชิงเส้นด้วยระยะเวลาแนวโน้มและความสุ่มได้ และตัวแบบผสมที่พัฒนาขึ้น
มีค่า MAE RMSE และ MAPE ดังนี้ 77.0542 97.7689 และ 0.98% ตามล าดับ นั่นคือตัวแบบผสมที่
พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ได้ถูกต้องแม่น 

 Chen, Hong, Shen, and Huang (2016) ได้วิจัยเรื่อง  การพยากรณ์โหลดไฟฟูาด้วย   
ตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนแบบก าลังสองน้อยที่สุด (Least squares support vector 
machine) และ ฟัซซีอนุกรมเวลาด้วยอัลกอริทึมการค้นหาของ (Fuzzy time series and global 
harmony search algorithm) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างตัวแบบผสมใหม่โดยใช้ ซัพพอร์ต
เวกเตอรแ์มชชีนแบบก าลังสองน้อยที่สุด (Least Squares Support Vector Machine: LSSVM) 
ผสมกับฟัซซีอนุกรมเวลา (Fuzzy time series: FTS) และใช้อัลกอริทึมการค้นหา (Global 
harmony search: GHSA) ในการพยากรณ์โหลดไฟฟูาประเทศจีน ตัวแบบผสมใหม่มีชื่อว่า GHSA-
FTS-LSSVM โดยขั้นตอนแรกใช้อัลกอริธึมฟัซซีการจัดกลุ่ม (Fuzzy c-means clustering 
algorithm: FCS) เพ่ือค านวณคลัสเตอร์ของแต่ละกลุ่ม เป็นศูนย์การในการค านวณการจัดกลุ่มของ  
แต่ละคลัสเตอร์ ขั้นต่อมา ใช้ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนแบบก าลังสองน้อยที่สุด (LSSVM) ในการ
จ าลองชุดผลลัพธ์และเพ่ิมประสิทธิภาพในการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยอัลกอริทึมการค้นหา 
GHSA ข้อมูลที่ใช้เป็นข้อมูลโหลดไฟฟูาจากฐานข้อมูลมณฑลกวางตุ้งตั้งแต่ มกราคม ค.ศ. 2011 ถึง 
ธันวาคม ค.ศ. 2014 โดยข้อมูลส าหรับชุดฝึกฝนคือ ข้อมูลตั้งแต่ มกราคม ค.ศ. 2011 ถึง ธันวาคม 
ค.ศ. 2013 และข้อมูลส าหรับชุดทดสอบคือ มกราคม-ธันวาคม ค.ศ. 2014 จากผลการพยากรณร์ะบุ
ว่าตัวแบบผสม GHSA-FTS-LSSVM สามารถพยากรณ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพสร้างผลการท านายที่
แม่น Peng, Fan, Huang and Hong (2016) ได้วิจัยการพยากรณ์โหลดไฟฟูาด้วยตัวแบบผสม ในชื่อ
ตัวแบบ DEMD-QPSO-SVR-AR เพ่ือพยากรณ์โหลดไฟฟูา ข้อมูลที่ใช้ มี 2 กรณีด้วยกัน กรณีแรกเป็น
ข้อมูลจาก New South Wales (NSW) market ในออสเตรเลีย กลุ่มแรกเป็นข้อมูลโหลดไฟฟูาทุก
ครึ่งชั่วโมง (48 ค่าข้อมูลต่อวัน) โดยข้อมูลตั้งแต่วันที่ 2-7 พฤษภาคม ค.ศ. 2007 ใช้เป็นชุดข้อมูลการ
ฝึกอบรม และในขั้นตอนการสร้างตัวแบบและชุดทดสอบใช้ข้อมูลวันที่ 8 พฤษภาคม ค.ศ. 2007 ใน
ชุดนี้มีเพียง 7 วันจะเรียกว่ากลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก กลุ่มที ่2 เป็นข้อมูลโหลดไฟฟูาทุกครึ่งชั่วโมงใน 1
สัปดาห์ ข้อมูลชุดนี้มี 23 วัน (1,104 ค่า ตั้งแต่วันที่ 2 พฤษภาคม ค.ศ. 2007 ถึงวันที่ 24 พฤษภาคม 
ค.ศ. 2007) โดยชุดข้อมูลส าหรับการฝึกอบรมเป็นชุดข้อมูลตั้งแต่วันที่ 2-17 เดือนพฤษภาคม ค.ศ. 
2007 และชุดข้อมูลทดสอบตั้งแต่วันที่ 18 ถึง 24 พฤษภาคม ค.ศ. 2007 ตัวอย่าง เช่นนี้เรียกว่า
ข้อมูลขนาดของกลุ่มตัวอย่างที่มีขนาดใหญ่ และกรณีท่ี 2 เป็นข้อมูลจาก New York independent 
system operator (NYISO) ในสหรัฐอเมริกา กลุ่มแรกเป็นข้อมูลตั้งแต่วันที่ 1-14 มกราคม ค.ศ. 
2015 โหลดข้อมูลทั้งหมดขึ้นอยู่บนพื้นฐานชั่วโมง (นั่นคือจุดข้อมูล 24 จุดต่อวัน) โดยชุดข้อมูลตั้งแต่
วันที่ 1-12 มกราคม ค.ศ. 2015 เป็นข้อมูลการฝึกอบรมและข้อมูลส าหรับการสร้าง ตัวแบบและชุด
ทดสอบคือข้อมูลของวันที่ 13-14 มกราคม ค.ศ. 2015 ชุดข้อมูลที่มีนี้เพียง 14 วัน จึงเรียกว่ากลุ่ม
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ตัวอย่างขนาดเล็ก กลุ่มที่ 2 เป็นข้อมูลตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม ค.ศ. 2015 ถึง วันที่ 15 กุมภาพันธ์ ค.ศ. 
2015 ทั้งหมด 46 วัน (1,104 ค่า) โดยชุดข้อมูลส าหรับการฝึกอบรมเป็นข้อมูลตั้งแต่ 1 มกราคมถึง 1 
กุมภาพันธ์ 2015 และข้อมูลส าหรับการทดสอบเป็นข้อมูลจากวันที่  2-15 กุมภาพันธ์ ค.ศ. 2015 
ตัวอย่างนี้จะเรียกว่า ข้อมูลตัวอย่างขนาดใหญ่ ผลการวิจัย สรุปได้ว่าตัวแบบ DEMD-QPSO-SVR-AR 
มีประสิทธิภาพสร้างผลการท านายที่แม่นมากทั้งในกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก และกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ 
 
ตอนที่ 4 การจ าลองสถานการณ์ด้วยวิธีมอนติคาร์โล 

 การจ าลองสถานการณ์ เป็นการรวบรวมวิธีการต่าง ๆ ที่ใช้จ าลองสถานการณ์จริงหรือ
พฤติกรรมของระบบต่าง ๆ มาไว้บนคอมพิวเตอร์โดยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Software) เข้ามา
ช่วย เพื่อที่จะศึกษาการไหลของกิจกรรมในรูปแบบต่าง ๆ โดยมีการเก็บข้อมูล และท าการวิเคราะห์
หารูปแบบที่ถูกต้องจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือปรับปรุงในอนาคต (Kieran, Mark, Kim, Jillian & 
Stanley, 2007, p. 17)  
 ประเภทของสถานการณ์จ าลอง (Simulation classification) ออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 

 1. Static และ Dynamics 
  Static คือ การเกิดของเหตุการณ์ในระบบการท างานที่คงที่กับเวลาเสมอ 
  Dynamic คือ การเปลี่ยนแปลงของเวลาจะมีความส าคัญและมีผลกระทบต่อเหตุการณ์
ต่าง ๆ หรือตัวแปรที่ก าลังสนใจ 
 2. Continuous และ Discrete 
  Continuous คือ สภาวการณ์ของระบบที่สามารถเปลี่ยนแปลงได้อย่างต่อเนื่อง
ตลอดเวลา 
  Discrete คือ สภาวการณ์ของระบบที่สามารถเปลี่ยนแปลงได้ ณ จุดหนึ่งจุดใดของเวลา 
โดยมีความน่าจะเป็น (Probability) เข้ามาเกี่ยวข้อง 
 3. Deterministic และ Stochastic 
  Deterministic คือ เหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นทั้งหมดจะเกิดข้ึนภายใต้กฎเกณฑ์ที่แน่นอนและได้
มีการก าหนดเวลาที่แน่นอน 
  Stochastic คือ เวลาจะมีผลกระทบมาจากความน่าจะเป็นหรือความแปรปรวนจากการ
มาของเวลาที่ไม่คงที่ 

 วิธีการมอนติคาร์โล (Monte Carlo sampling)  
 วิธีการมอนติคาร์โล คิดค้นโดย Stanislaw Ulam นักคณิตศาสตร์ชาวโปแลนด์ ซึ่งเป็นผู้ที่

มีส่วนร่วมในโครงการแมนฮัตตันของอเมริกา นอกจากนี้แล้วยังเป็นผู้ที่เสนอเทคนิคท่ีใช้ในการพัฒนา
ระเบิดนิวเคลียร์ในสมัยสงครามโลกครั้งที่ 2 และในปี ค.ศ. 1946 ได้น าเสนอวิธีมอนติคาร์โล เพ่ือที่จะ
พยามแก้ปัญหาในการเล่นเกมส์ Solitaire (Balogh, Golea, & Inceu, 2013)  

 วิธีการมอนติคาร์โล คือ วิธีการที่ใช้หลักความน่าจะเป็นในการแจกแจงแบบไม่ต่อเนื่องเป็น
เทคนิคที่ใช้แก้ปัญหาในการค านวณทางคณิตศาสตร์และเป็นเทคนิคที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายใน
ปัจจุบันเป็นการสร้างตัวเลขสุ่ม (Random number) มาช่วยในการหาค าตอบของปัญหาที่ต้องการ
ศึกษาซึ่งจะท าให้ได้ผลสรุปจากสภาพการณ์ท่ีสร้างข้ึนในการทดลอง โดยสามารถก าหนดขนาด
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ตัวอย่างลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน ค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนได้ตามความต้องการ
ของผู้ศึกษา การวิเคราะห์ของมอนติคาร์โลนั้นจะช่วยในกระบวนการตัดสินใจ เช่น ช่วยก าหนดกรอบ
การท างานในการตัดสินใจเพ่ือการวางแผน ช่วยในการตัดสินใจหาทางปูองกันปัญหาที่คาดว่าจะ
เกิดข้ึนก่อนจะกลายเป็นปัญหาขั้นวิกฤต ช่วยให้สามารถประเมินทางเลือกของนโยบายและการปฏิบัติ 
ช่วยเพิ่มโอกาสในการเลือกสรรจากทางเลือกหลาย ๆ ทางที่เสนอไว้ (Balogh, Golea, & Inceu, 
2013)  

 วิธีมอนติคาร์โลเป็นเทคนิคสโตแคสติก (Stochastic techniques) มีวัตถุประสงค์ เพ่ือใช้
สร้างตัวอย่าง {𝑥( )}

   

 
 จากฟังก์ชันความน่าจะเป็นหรือการแจกแจงความน่าจะเป็น 𝑓 (𝑥) และเพ่ือ

ประมาณค่าคาดหมายของฟังก์ชันภายใต้การแจกแจง (Kroese, & Rubinstein, 2012)  
 การจ าลองสถานการณ์ด้วยวิธีมอนติคาร์โล (Monte Carlo simulation) เป็นการสร้างเลข

สุ่มที่มีค่าอยาในช่วง 0 -1 โดยโอกาสในการเกิดเลขสุ่มแต่ละตัวมีค่าเท่ากัน การน าเลขสุ่มไปประยุกต์
กับระบบต่าง ๆ ต้องท าการแปลงเลขสุ่มให้เป็นตัวเลขในช่วงที่ต้องการ เช่น สิ่งที่เราสนใจศึกษามีการ
แจกแจงความน่าจะเป็น h (x) ซึ่งหาค่าความน่าจะเป็นในช่วง a ถึง  x ได้จาก    ∫ (𝑡)𝑑𝑡

 

 
 เมื่อ

ท าการสุ่มตัวเลขที่มีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 1   ,   - ไปสู่การแจกแจงความน่าจะเป็น h (x) ที่มีค่าอยู่
ในช่วง a ถึง b จากนิยามจะได้ว่าตัวแปรสุ่มเป็นตัวแปรสุ่มเอกรูปต่อเนื่อง (Continuous uniform 
variable) ที่มีฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นดังนี้  

 

       𝑓(𝑥)   {
 

   
 𝑎  𝑥  𝑏

  อื่น ๆ 
    (64) 

 

 จะได้ว่า 𝑌  (𝑏  𝑎)(𝑥) และค่าคาดหมายของ Y หาค่าได้ดังต่อไปนี้ 

𝐸,𝑌-  𝐸,(𝑏  𝑎) (𝑥) -  (𝑏  𝑎)𝐸,(𝑥)-   (𝑏  𝑎) ∫ (𝑥)𝑓(𝑥)𝑑𝑥
 

 

 

 

                (𝑏  𝑎)∫ (𝑥) .
 

   
/𝑑𝑥

 

 
 

  

                  ∫ (𝑥)𝑑𝑥
 

 
 

 
                     

 ขั้นตอนการท างานวิธีการมอนติคาร์โล (Balogh, Golea and Inceu, 2013)  
 1. ก าหนดค่าพารามิเตอร์, 𝑦   𝑓 (𝑥  𝑥      𝑥 )  

 2. ก าหนดค่าตัวเลขสุ่ม (Random Number, RN) การจ าลองตัวแปรอิสระให้อยู่ในช่วง
ผกผันในแต่ละครั้ง ซึ่งจะคืนค่าตัวเลขที่สุ่มได้ระหว่าง มากกว่าหรือเท่ากับ 0 ถึงน้อยกว่า 1 โดยค่าที่
ถูกสุ่มมีโอกาสเท่า ๆ กัน  
 3. ประมาณค่าผลลัพธ์ที่ได้จากตัวแบบ 𝑦  

 4.  ท าซ้ าในขั้นตอนที่ 2 และ 3 ส าหรับ i = 1 ถึง n 
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 5. การวิเคราะห์ตัวแบบ เป็นขั้นตอนที่ใช้ตัวแบบที่สร้างขึ้นเพ่ือหาค าตอบของการวิเคราะห์ 
และน าไปช่วยในกระบวนการตัดสินใจ เป็นขั้นตอนสุดท้ายที่จะน าผลลัพธ์ที่ได้มาทั้งหมดมาช่วยในการ
ตัดสินใจ 

 
ตอนที่ 5 การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้า และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 การพยากรณ์หมายถึง การประมาณ หรือ การคาดคะเนโดยใช้ข้อมูลจากอดีตท านายการ
เกิดเหตุการณ์หรือสถานการณ์ในอนาคต เพ่ือน าค่าพยากรณ์มาใช้ประกอบในการตัดสินใจ 

 เทคนิคการพยากรณ์ 
 เทคนิคที่ใช้ในการพยากรณ์สามารถจ าแนกได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ (นันทชัย กานตานันทะ, 

2555)  
 1. เทคนิคการพยากรณ์เชิงคุณภาพ (Qualitative forecasting techniques) เป็นเทคนิค

ที่ใช้ดุลพินิจและขึ้นกับ ประสบการณ์ของผู้เชี่ยวชาญ มักใช้ในกรณีที่ข้อมูลในอดีตมีจ ากัดหรือไม่มีเลย 
เช่น การพยากรณ์ความต้องการ ของผลิตภัณฑ์ใหม่  

 2. เทคนิคการพยากรณ์เชิงปริมาณ (Quantitative forecasting techniques) เป็น
เทคนิคที่ใช้ข้อมูลในอดีตมาสร้าง ตัวแบบทางคณิตศาสตร์เพ่ือใช้ในการพยากรณ์โดยเทคนิคในกลุ่มนี้
สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทย่อย ได้แก่  

 2.1 วิธีอนุกรมเวลา (Time series methods) เป็นวิธีที่ใช้เฉพาะข้อมูลในอดีตเพ่ือ
พยากรณ์ค่าในอนาคตจากการวิเคราะห์แนวโน้ม (Trend) ฤดูกาล (Season) วัฏจักร (Cycle) และ
การแปรผันไม่ปรกติ (Irregular) โดยมีตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียวคือ เวลา 

 2.2 วิธีเชิงสาเหตุ (Causal methods) เป็นวิธีที่ศึกษาถึงความสัมพันธ์ในเชิงเหตุและผล
ของตัวแปรที่สนใจกับตัวแปรอ่ืนที่เป็นสาเหตุหรือมีอิทธิพลต่อตัวแปรที่สนใจเมื่อหาหรือประมาณ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรได้แล้วก็สามารถพยากรณ์ค่าของตัวแปรที่สนใจได้โดยอาศัยค่าของ 
ตัวแปรที่เป็นสาเหตุ 

 เทคนิควิธีการพยากรณ์มีมากมายหลายหลายวิธี (ศิริลักษณ์ สุวรรณวงศ์, 2556, หน้า 2) 
แบ่งเป็น 2 เทคนิคใหญ่ ๆ คือ 

1. เทคนิคที่อาศัยความช านาญ (Judgemental techniques) เป็นการพยากรณ์ท่ีอาศัย
ประสบการณ์ ความคิดเห็น และการตัดสินใจของผู้วิจัยซ่ึงมีความช านาญ ประสบการณ์ โดยไม่อาศัย
ทฤษฎีหรือหลักเกณฑ์สนับสนุน ลักษณะการพยากรณ์จะไม่มีรูปแบบแน่นอน การพยากรณ์โดยใช้
เทคนิคนี้มีหลายวิธี เช่น วธิีเดลฟาย (Delphi methods)  หรือวิธีการประมาณสถานการณ์ 
(Scenario projection)  

2. เทคนิคเชิงสถิติ (Statistical techniques) เป็นการพยากรณ์ท่ีอาศัยทฤษฎีและ
หลักการทางสถิติ เทคนิคนี้ต้องใช้ข้อมูลในอดีต ส าหรับการพยากรณ์โดยใช้เทคนิคนี้แบ่งออกเป็น  
2 ประเภท คือ 
  2.1 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยหรือตัวแปร โดยศึกษาความสัมพันธ์ในรูป
เหตุและผล (Causal model) เทคนิคการพยากรณ์โดยการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยหรือ
ตัวแปรทีน่ิยมใช้ ได้แก่ การวิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis)  
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  2.2 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลกับเวลา โดยการศึกษารูปแบบการ
เคลื่อนไหวของข้อมูลอนุกรมเวลาโดยดูจากรูปแบบของอนุกรมเวลาที่เรียกว่า การวิเคราะห์อนุกรม
เวลา (Time series analysis) ซึ่งเทคนิคการวิเคราะห์อนุกรมเวลามีมากมายหลายวิธี ทั้งที่เป็นวิธี
อย่างง่าย (Native method) จนถึงวิธีที่ยุ่งยากซับซ้อนที่ต้องใช้โปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ช่วยในการ
ค านวณ 

 การเลือกวิธีการพยากรณ์  
 การเลือกวิธีการพยากรณ์ต้องค านึงถึงปัจจัยต่อไปนี้  

1. รูปแบบข้อมูล (Data pattern) ผู้วิจัยต้องพิจารณารูปแบบข้อมูลในอดีตว่าข้อมูลมี
ลักษณะเคลื่อนไหวอย่างไร เช่น ข้อมูลมีรูปแบบแนวระดับหรือข้ึนลงเป็นคลื่น ข้อมูลมีรูปแบบเป็นจุด
หรือเป็นช่วง ข้อมูลมีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงไม่มากในขณะที่ข้อมูลบางชุดมีความผันแปรมาก เพราะ
การพยากรณ์บางวิธีจะท าการพยากรณ์ได้ดีเมื่อข้อมูลมีรูปแบบเป็นจุดเท่านั้น นอกจากนี้ยังต้องทราบ
แหล่งที่มาของข้อมูลว่ามีความน่าเชื่อถือมากน้อยเพียงใด จ านวนข้อมูลมีจ านวนมากหรือน้อย ข้อมูลมี
หน่วยวัดอย่างไร ทั้งหมดนี้ผู้วิจัยควรท าความเข้าใจรูปแบบข้อมูลก่อนเลือกวิธีการพยากรณ์ท่ี
เหมาะสม 

2. ความแม่น (Accuracy) วิธีการพยากรณ์แต่ละวิธีจะให้ความถูกต้องของค่าพยากรณ์ที่
แตกต่างกัน ความแม่นของการพยากรณ์สามารถวัดไดด้้วยหลักสถิติเท่านั้น ความแม่นของค่า
พยากรณ์เป็นส่วนประกอบอย่างหนึ่งที่ช่วยให้ผู้วิจัยสามารถเลือกวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมได้ 
เนื่องจากคุณสมบัติความแม่นของแต่ละวิธีพยากรณ์แตกต่างกัน บางวิธีให้ค่าความแม่นเฉพาะในช่วง
ระยะเวลาสั้น บางวิธีเหมาะสมที่จะใช้ในการพยากรณ์ระยะยาว  

3. ช่วงเวลาที่ใช้ในการพยากรณ์ (Forecasting horizon) ช่วงเวลาในอนาคตท่ีต้องการ
พยากรณแ์ต่ละวิธีเหมาะกับการพยากรณ์ในช่วงเวลาที่ต่างกัน อาจมีหน่วยเป็นวัน สัปดาห์ เดือน  
ไตรมาศ หรือปี ช่วงเวลาที่ใช้ในการพยากรณ์แบ่งออกเป็น 4 ระยะ (ศิริลักษณ์ สุวรรณวงศ์, 2556, 
หน้า 13) คือ  
  3.1 ช่วงเวลาที่สั้นมาก (Immediate-term horizon) หมายถึงช่วงเวลาที่น้อยกว่าหรือ
เท่ากับหนึ่งช่วงเวลาในอนาคตที่ต้องการพยากรณ์ เช่น ถ้าข้อมูลเป็นข้อมูลรายไตรมาศ การพยากรณ์
ในช่วงเวลาที่สั้นมาก จะเป็นการพยากรณ์ข้อมูลในช่วงเวลาที่ไม่เกินไตรมาศถัดไป 
  3.2 ช่วงเวลาที่สั้น (Short-term horizon) หมายถึงช่วงเวลา 1-3 ช่วงเวลาในอนาคตที่
ต้องการพยากรณ์ 
  3.3 ช่วงเวลาระยะกลาง (Medium-term horizon) หมายถึงช่วงเวลา 3 เดือนถึง 2 ปี 
โดยข้อมูลจะเป็นข้อมูลรายเดือน ถ้าข้อมูลมีลักษณะเป็นอย่างอ่ืน เช่น รายสัปดาห์หรือรายไตรมาศ 
ผู้วิจัยต้องพิจารณาเป็นกรณีว่าช่วงเวลาเท่าใดเป็นช่วงระยะเวลากลาง การพยากรณ์ช่วงเวลาระยะ
กลางที่พบบ่อย เช่น การวางแผนการผลิต 
  3.4 ช่วงเวลาระยะยาว (Long-term horizon) หมายถึงช่วงเวลาตั้งแต่สองปีขึ้นไป เป็น
การพยากรณ์ส าหรับการวางแผนระดับสูง เช่น แผนพัฒนาสังคมและเศรษฐกิจของชาติ 

4. ค่าใช้จ่าย (Cost) ในการพยากรณ์จะมีค่าใช้จ่ายนับตั้งแต่ค่าใช้จ่ายในการเก็บรวบรวม
ข้อมูลจนกระทั่งค่าใช้จ่ายในการค านวณ เนื่องจากแต่ละวิธีจะมีจ านวนข้อมูลที่ใช้วิเคราะห์แตกต่างกัน 
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ถ้าใช้ข้อมูลมากจะยิ่งต้องเสียค่าใช้จ่ายมาก ซึ่งปัจจุบันนิยมใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการค านวณ บาง
เทคนิคมีค่าใช้จ่ายที่สูงตามความยากง่ายและรูปแบบของการพยากรณ์ แต่ถ้าเทคนิคการพยากรณ์ไม่
ยุ่งยากซับซ้อนก็ไม่จ าเป็นต้องใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ ค่าใช้จ่ายในการพยากรณ์ก็จะถูกลง 

5. วัตถุประสงค์ (Objective) ในการพยากรณ์ทุกครั้งผู้วิจัยต้องทราบถึงวัตถุประสงค์ของ
การพยากรณ์ว่าจะพยากรณ์อะไร พยากรณ์เพ่ือประโยชน์อะไร ใครเป็นผู้ใช้ค่าพยากรณ์ และจะ
พยากรณ์อย่างไร เพ่ือให้ผู้วิจัยสามารถเลือกวิธีการพยากรณ์ให้เหมาะสมสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 

6. เวลาที่ใช้ (Time) แต่ละวิธีการพยากรณ์จะใช้เวลาทั้งการหารูปแบบและการวิเคราะห์ที่
ต่างกัน ในหน่วยงานที่ต้องการพยากรณ์เหตุการณ์หลายเหตุการณ์ เช่น ยอดขายสินค้าหลาย ๆ 
ประเภท การใช้วิธีการพยากรณ์ท่ียุ่งยากจะใช้เวลามากกว่า จนท าให้ผลการพยากรณ์ที่ได้ไม่ทันสมัย 
ส าหรับการน าไปใช้ 

7. ความซับซ้อน (Complication) ความยากของการพยากรณ์ ความเข้าใจในวิธีการ
พยากรณ์จะช่วยท าให้เกิดความม่ันใจในการตัดสินใจใช้ค่าพยากรณ์ส าหรับตอบปัญหาต่าง ๆ ดังนั้น
ความยากง่ายหรือความซับซ้อนของวิธีพยากรณ์ท่ีอยู่ในระดับที่ผู้ใช้วิธีพยากรณ์นั้นจะสามารถเข้าใจ.
ได้ง่าย เป็นสิ่งที่จ าเป็นในการเลือกใช้วิธีพยากรณ์  และโดยปกติแล้วผู้วิจัยและผู้น าไปใช้งานจะเป็น 
คนละคนกัน ผู้วิจัยจะต้องค านึงถึงความยากง่ายในการแปลผลหรืออธิบายผลลัพธ์ให้กับผู้น าไปใช้หาก
มีความซับซ้อนหรือเน้นทางการค านวณด้านคณิตศาสตร์ หรือเป็นวิชาการมากเกินไป อาจท าให้
ผู้น าไปใช้เกิดความเข้าใจผิดหรือเกิดค่าความคลาดเคลื่อนสูงได้ 

8. จ านวนตัวแปรที่ต้องการศึกษา ในการพยากรณ์จ านวนตัวแปรมีมากหรือน้อยจะมีผลต่อ
การพยากรณ์ เนื่องจากเมื่อมีจ านวนตัวแปรที่ต้องศึกษามาก การใช้วิธีการพยากรณ์ที่ยุ่งยากซับซ้อน
จะใช้เวลามากด้วย  

9. ข้อจ ากัดอ่ืน ๆ เนื่องจากเทคนิคการพยากรณ์บางวิธีมีความยุ่งยากซับซ้อน ต้องอาศัย
ความช านาญ แต่หน่วยงานขาดบุคลากรที่เป็นผู้ช านาญ นอกจากนี้ยังเสียค่าใช้จ่ายในการเก็บรวบรวม
ข้อมูลอ่ืน ๆ ดังนั้น ควรเลือกวิธีที่ง่ายและเหมาะสมกับรูปแบบของข้อมูล 
 10. ข้อจ ากัดของวิธีการพยากรณ์ วิธีการพยากรณ์บางวิธีมีข้อจ ากัดในการวิเคราะห์และ 
การพยากรณ์แตกต่างกัน ผู้วิจัยต้องศึกษาข้อจ ากัดเหล่านี้ก่อนเลือกใช้วิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสม 
 วิธีการพยากรณ์  

 วิธีการพยากรณ์สามารถจ าแนกออกตามพ้ืนฐานของการพยากรณ์ ซึ่งมีทั้งแบบเป็นทางการ 
และแบบไม่เป็นทางการ วิธีการพยากรณ์ได้มีการพัฒนาขึ้นมาจนถึงปัจจุบันหลายวิธี การจะเลือกใช้วิธี
ใดนั้นขึ้นอยู่กับความรู้ ความสามารถประสบการณ์ ข้อมูล วิธีการพยากรณ์พอจะสรุปหลัก ๆ ได้ดังนี ้ 

1. การพยากรณ์ในเชิงปริมาณ เป็นการพยากรณ์เมื่อมีข้อมูลเชิงปริมาณ มีการเก็บรวบรวม
มาอย่างต่อเนื่อง ที่เรียกว่า อนุกรมเวลา สามารถแบ่งการวิเคราะห์เป็น 3 กลุ่มใหญ่ด้วยกันคือ  
การวิเคราะห์อนุกรมเวลา การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าปัจจัยหรือตัวแปร และการตรวจสอบการ
ด าเนินงาน  และแต่ละกลุ่มมีลักษณะแยกย่อยดังนี้ 
  1.1 การวิเคราะห์อนุกรมเวลา เป็นการวิเคราะห์จากหนึ่งตัวแปรหรือหนึ่งปัจจัย   
เหมาะกับสภาพการที่ไม่มีนโยบายขององค์กรเข้ามาเกี่ยวข้อง มีวิธีการ   ต่าง ๆ ที่ใช้ในการวิเคราะห์
อนุกรมเวลาดังนี้ 
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   1.1.1 วิธีพยากรณ์อย่างง่าย วิธีการพยากรณ์นี้ ค่าพยากรณ์ที่ได้จะเป็นสัดส่วนกับค่า
สังเกตล่าสุด ซึ่งสัดส่วนเท่าไหร่นั้นผู้วิจัย ๆ เป็นผู้ก าหนดขึ้นมาเอง เป็นการสมมุติว่าความต้องการใน
ช่วงเวลาถัดไป จะมีขนาดเท่ากับความต้องการในช่วงเวลาล่าสุด เช่น การพยากรณ์ว่ายอดขายใน
อนาคตจะเท่ากับยอดขาย ณ ปัจจุบัน การพยากรณ์อย่างง่ายอาจแสดงเป็นแนวโน้มของอุปสงค์ได้ วิธี
พยากรณ์แบบนี้ง่ายและมีค่าใช้จ่ายต่ า แต่ใช้ได้ในกรณีท่ีอิทธิพลต่าง ๆ ส่งผลต่อค่าพยากรณ์อย่าง
สม่ าเสมอเท่านั้น  ถ้ามีเหตุการณ์ผิดปกติเกิดขึ้นจะส่งผลให้เกิดความคลาดเคลื่อนขึ้นได้ 
   1.1.2 วิธีแยกส่วนประกอบ (Decomposition method) เป็นวิธีที่ค่าพยากรณ์จะได้
จากการรวมค่าวัดส่วนประกอบของอนุกรมเวลา ได้แก่ ค่าแนวโน้น ค่าผันแปรตามฤดูกาล ค่าผันแปร
ตามวัฏจักร และค่าผันแปรเนื่องจากความไม่สม่ าเสมอ ค่าวัดสามารถหาได้จากวิธีการเฉลี่ยแบบ
ธรรมดา แบบเคลื่อนที่ และการใช้วิธีก าลังสองน้อยสุด 
   1.1.3 วิธีปรับให้เรียบ (Smoothing method) เป็นวิธีการที่ได้ค่าพยากรณ์จากค่า
สังเกตในอดีต โดยให้น้ าหนัก (Weight) กับค่าสังเกตแบบต่าง ๆ กรณีท่ีให้น้ าหนักกับค่าสังเกตเท่ากัน 
เรียกว่าวิธีเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving average method) กรณีให้น้ าหนักและค่าสังเกตไม่เท่ากัน 
เรียกว่าวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบถ่วงน้ าหนัก (Weighted moving average method) และ ให้
น้ าหนักกับค่าสังเกตลดหลั่นกันแบบเอ็กโพเนนเชียล (Exponential smoothing method)  
   1.1.4 วิธีบ็อกซ-์เจนกินส์ (Box-Jenkins method) การวิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วย
วิธี บ็อกซ-์เจนกินส์  โดย George E.P. Box และ Gwilym M.Jenkins ในปี ค.ศ. 1970 ได้น าเสนอ
ตัวแบบ ARIMA (Autoregressive integrated moving average model) และได้ท าการปรับปรุง 
ในปี ค.ศ. 1994 ต่อมาได้มีการน ามาใช้กันอย่าง มากในปัจจุบันนี้ การก าหนดตัวแบบและ 
การพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์เป็นวิธีวิเคราะห์อนุกรมเวลาโดยอาศัยกระบวนการสโตแคสติก 
(Stochastic process) ที่มีลักษณะอนุกรมเวลาเป็นการเคลื่อนไหวคงท่ี (Stationary time series) 
และข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีค่าเฉลี่ย หรือค่าความแปรปรวน หรือค่าความแปรปรวนร่วมไม่คงท่ี อาจ
ต้องมีการปรับข้อมูลให้คงท่ีก่อนน ามาวิเคราะห์และพยากรณ์เพ่ือให้การก าหนดตัวแบบมีความถูกต้อง
มากที่สุดและสามารถน าไปใช้พยากรณ์เพ่ือให้เกิดความผิดพลาดน้อยที่สุดนั่นเอง (ภูมิฐาน  
รังคกูลนุวัฒน์, 2556) 
  1.2 การวิเคราะหเชิงสาเหตุเปนวิธีพยากรณเชิงปริมาณท่ีมีขอสมมุติแตกตางจากการ     
วิเคราะหอนุกรมเวลาคือ จะสมมุติวาปัจจัยอ่ืนตั้งแต 1 ตัวแปรขึ้นไป มีความสัมพันธกับตัวแปรที่ 
ตองการพยากรณ์ โดยเรียกตัวแปรที่ตองการพยากรณวา ตัวแปรตาม (Dependent variable) และ 
เรียกตัวแปรอื่นที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตามวา ตัวแปรอิสระ (Independent variable) นั่นคือ 
ตัวแปรหรือปัจจัยที่น ามาศึกษาต้องมีมากกว่าหนึ่งตัวแปรหรือหนึ่งปัจจัย  
   1.2.1 การวิเคราะห์การถดถอยแบบง่าย (Simple regression analysis) เป็นการ
วิเคราะห์ที่ก าหนดวาตัวแปรตามมีความสัมพันธหรือขึ้นอยูกับตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียว  
   1.2.2 การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple regression analysis) เป็นการ
วิเคราะห์ที่ก าหนดวาตัวแปรตามมีความสัมพันธหรือขึ้นอยูกับตัวแปรอิสระมากกวา 1 ตัวแปรขึ้นไป 
   1.2.3 รปูแบบเศรษฐมิติ เป็นกลุ่มของรูปแบบที่สร้างขึ้นเพ่ือแสดงความสัมพันธ์เชิง
เศรษฐศาสตร์ระหว่างตัวแปรที่เก่ียวโยงกัน 
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2. การพยากรณ์เชิงเทคโนโลยี (Technological approach) ใช้เมื่อไม่มีข้อมูลเชิงปริมาณ
หรือมีน้อยมาก ผู้วิจัยต้องใช้ความสามารถและวิจารณญาณในการพิจารณา แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 
ได้แก่ 
  2.1 การคาดเหตุการณ์ข้างหน้า (Extrapolate) เป็นการใช้ประสบการณ์ของผู้วิจัยใน
การประเมินสภาพการณ์ในอนาคตโดยใช้ข้อมูลเชิงคุณภาพที่มีอยู่ 
   2.1.1 วิธีเดลฟาย (Delphi method) เป็นวิธีที่ใช้ความรู้ความสามารถวิจารณญาณ
ของผู้เชี่ยวชาญที่อยู่ในหรือนอกองค์กร โดยผู้ประสานงานจะเป็นผู้ส่งแบบสอบถามความคิดเห็นไป 
และรวบรวมน ามาสรุปแล้วส่งให้ผู้เชี่ยวชาญเพ่ือให้ผู้เชี่ยวชาญได้เสนอความคิดเห็นอีกครั้ง วิธีนี้มีข้อดี
คือ ผู้เชี่ยวชาญไม่ได้พบปะกันเป็นการแก้ปัญหาในเรื่องเก่ียวกับพฤติกรรมการแสดงออกความคิดเห็น
ของผู้เชี่ยวชาญบางคน 
   2.1.2 วิธีแนวโน้ม เป็นการพยากรณ์แนวโน้มของเหตุการณ์ในอดีตต่อไปถึงอนาคต 
   2.1.3 วิธี Morphological เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ของเหตุการณ์ที่คาดว่าจะ
เกิดในอนาคตทุก ๆ เหตุการณ์  
  2.2 การพยากรณ์แบบ Narrative เป็นการพยากรณ์โดยก าหนดเปูาหมายและความ
ต้องการขององค์กรในอนาคต แล้วจึงมาพิจารณาปัญหาอุปสรรค  และผลที่จะมีต่อการเกิดเหตุการณ์
ต่าง ๆ  
 3. การพยากรณ์โดยใช้วิจารณญาณ (Judgemental approach) เป็นวิธีการที่ใช้บุคคล
เดียว กลุ่มบุคคลที่เป็นกรรมการจากการแต่งตั้งขึ้นมาร่วมกันตัดสิน หรือใช้จากบุคคลอ่ืนที่เก่ียวข้อง 
เป็นการสอบถามความคิดเห็น 

 กระบวนการพยากรณ์ 
 กระบวนการพยากรณ์ (Forecasting process) หมายถึง ขั้นตอนการเลือกเทคนิคการ

พยากรณ์ตั้งแต่หนึ่งวิธีขึ้นไปที่สามารถประยุกต์ใช้กับข้อมูลที่จ าเป็นต่อการพยากรณ์ ซึ่งประกอบด้วย 
7 ขั้นตอน (Montgomery et al., 2015, pp. 13-16) ดังต่อไปนี้ 

1. การก าหนดปัญหาการพยากรณ์ วัตถุประสงค์การพยากรณ์ เป็นการก าหนดให้ชัดเจนว่า
การพยากรณ์จะน าไปใช้ในการตัดสินใจอะไรอย่างไร เป็นการก าหนดสิ่งที่จะพยากรณ์ให้ชัดเจน หรือ
จะใช้วิธีการพยากรณ์ให้เหมาะสมอย่างไร เช่น ใช้เพื่อตัดสินใจลงทุน (การพยากรณ์ระยะยาว) หรือ 
เพ่ือวางแผนกลยุทธ์ (การพยากรณ์ระยะกลาง)  

2. การเก็บรวบรวมข้อมูล เป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้องกับการพยากรณ์อย่าง
เหมาะสม และเป็นข้อมูลที่ถูกต้อง ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนที่ยากและใช้เวลามากท่ีสุด โดยในการเก็บ
รวบรวมข้อมูลต้องพิจารณาถึงข้อก าหนดด้านเวลา (Identify time dimensions) โดยพิจารณา 2 
ประการคือ ช่วงระยะเวลาการพยากรณ ์(Length and periodicity) เช่น ประจ าปี ประจ าไตรมาส 
ประจ าเดือน ประจ าวัน และความเร่งด่วนในการพยากรณ์ (Urgency) ถ้ามีความจ าเป็นเร่งด่วน วิธีที่
ใช้ในการพยากรณ์จะมีความซับซ้อนน้อยกว่า และข้อก าหนดเกี่ยวกับข้อมูล (Data considerations) 
การพิจารณาจากปริมาณและประเภทของข้อมูลที่มี เป็นข้อมูลภายในหรือภายนอกองค์กร เป็นข้อมูล
รายปี รายเดือน เป็นข้อมูลที่เป็นตัวเงินหรือหน่วยสินค้า 
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3. การวิเคราะห์ข้อมูล เป็นขั้นตอนที่ส าคัญเบื้องต้นในการเลือกวิธีการพยากรณ์ เป็นการ
ตรวจสอบว่าข้อมูลมีลักษณะเช่นใดเป็นลักษณะของอนุกรมเวลาหรือไม่ ค่าของตัวแปร แนวโน้ม
อาจจะเป็นระยะยาวหรือแบบไดนามิก หรือระยะเวลาค่อนข้างสั้นเป็นฤดูกาลเป็นส่วนประกอบของ
พฤติกรรมอนุกรมเวลาที่ซ้ าเป็นประจ า มีค่าที่ผิดปกติหรือไม่ บางครั้งข้อมูลที่เก็บรวบรวมมามีมาก
เกินไปและท าให้การพยากรณ์มีความถูกต้องน้อยลง จึงจ าเป็นต้องลดข้อมูลบางตัวที่อาจไม่เก่ียวข้อง
กับการพยากรณ์ลง 

4. การเลือกตัวแบบในการพยากรณ์ ขึ้นอยู่กับ รูปแบบของข้อมูล จ านวนข้อมูลที่มีและ
ระยะเวลาการพยากรณ์ การเลือกวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมกับข้อมูลจะช่วยลดความผิดพลาดใน
การพยากรณ์ รูปแบบการพยากรณ์ที่ยิ่งง่ายจะยิ่งดีต่อการยอมรับของผู้ตัดสินใจ วิธีการพยากรณ์
จะต้องมีความสมดุลระหว่างความถูกต้องและเป็นวิธีที่ง่ายต่อความเข้าใจ 

5. การตรวจสอบประเมินผลของวิธีการพยากรณ์ เพ่ือตรวจสอบว่ามีแนวโน้มที่จะ
ด าเนินการในการใช้งานตามต้องการ และต้องตรวจสอบสิ่งที่ส าคัญของข้อผิดพลาดการพยากรณ์ เป็น
การพยากรณ์เหตุการณ์ที่ผ่านไปโดยใช้ข้อมูลจริงที่มีอยู่ แล้วประเมินว่าวิธีใดเหมาะสม (Fit) กับข้อมูล
ในอดีตก่อน โดยการวัดค่าคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น การตรวจสอบรูปแบบการพยากรณ์ส่วนใหญ่จะแบ่ง
ข้อมูลเป็นเป็นชุดพยากรณ์และชุดตรวจสอบ 

6. การน าผลการพยากรณ์ไปใช้ เป็นการน าเอาค่าพยากรณ์ท่ีได้ไปทดสอบกับข้อมูลที่เป็น
จริงเพื่อความถูกต้อง และประโยชน์ในการใช้งานที่แท้จริง 

7. การตรวจสอบประสิทธิภาพการพยากรณ์เพ่ือตรวจสอบว่าค่าที่ได้จากการพยากรณ์
แตกต่างจากค่าจริงมากน้อยเพียงใด มีความผิดพลาดคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์มากน้อยแค่ไหน 
การวัดความคลาดเคลื่อนของค่าจริงและค่าท่ีพยากรณ์ได้ จะพิจารณาจากการที่ค่าจริงใกล้เคียงค่า
พยากรณ์ท่ีสุด หรือท าให้เกิดความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด ย่อมเป็นค่าที่เหมาะสมกับการใช้พยากรณ์
ให้ได้ผลลัพธ์ที่แม่น  

 ความแม่น (Accuracy) ของการพยากรณ์ 
 การพยากรณ์มีด้วยกันหลายวิธี  (ศิริลักษณ์ สุวรรณวงศ์, 2556, หน้า 4-10) ดังนั้นการจะ

ตัดสินว่าวิธีการพยากรณ์แบบใดให้ค าตอบดีที่สุดจ าเป็นจะต้องมีดัชนี (Index) ตรวจสอบว่า 
ค่าพยากรณท์ี่ได้แตกต่างจากค่าจริงมากน้อยเพียงใด หากค่าจริงแตกต่างจากค่าพยากรณ์มากจะท าให้ 
ความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์มีค่าสูง ส าหรับความคลาดเคลื่อนสามารถค านวณได้ดังสมการ
ต่อไปนี้    

 
          t t t

ˆe Y Y        (65)  
 
 เมื่อ te   หมายถึง ความคลาดเคลื่อน ณ เวลาที ่t 
   tY   หมายถึง ค่าจริง ณ เวลาที ่t 
   tŶ   หมายถึง ค่าพยากรณ์ ณ เวลาที ่t 
 ความคลาดเคลื่อนน้อยที่มีค่าน้อยแสดงว่าการพยากรณม์ีความแม่น การวัดความ

คลาดเคลื่อนสามารถวัดได้หลายวิธี ดังนี้ 
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 1. ค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean absolute deviation: MAD) เป็นการวัดความ
แม่นจากค่าเฉลี่ยผลรวมความแตกต่างระหว่างค่าข้อมูลที่แท้จริงกับค่าพยากรณ์ มีสูตรในการค านวณ 
ดังนี้  

       
n

t t
t

ˆ|Y Y |
n 

 
1

1MAD      (66)  

 
 เมื่อ n หมายถึง จ านวนข้อมูล 
 MAD เป็นดัชนีวัดความแม่นของการพยากรณ์ท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย นอกจากนั้นยัง

นิยมใช้เพื่อเปรียบเทียบความเหมาะสมของวิธีการพยากรณ์ วิธีการพยากรณใ์ดทีใ่ห้ค่า MAD ต่ าแสดง
ตัวแบบพยากรณ์นั้นมีความแม่น 

 2. ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Mean Squared Error: MSE) เป็นการวัดความแม่น
จากค่าเฉลี่ยผลรวมก าลังสองของความแตกต่างระหว่างค่าจริงกับค่าพยากรณ์ มีสูตรในการค านวณ
ดังนี้    

 

       ( )
n

t t
t

ˆY Y
n 

 
2

1

1MSE       (67)  

 
 MSE ใช้หลักการเดียวกันกับการหาความแปรปรวนนั่นคือ ค่า MSE ยิ่งน้อยแสดงว่า 

การพยากรณ์ยิ่งมีความแม่น 
 3. ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error: MAPE) 

เป็นการวัดความแม่นที่ไม่มีหน่วยซึ่งจะใช้เป็นค่าเปรียบเทียบความแม่นที่เกิดจากการพยากรณ์อนุกรม
เวลาหลายชุดที่มีหน่วยของข้อมูลต่างกัน มีสูตรในการค านวณดังนี้                  

 

      
n

t t
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ˆY Y

n Y


 

1

100%MAPE      (68)  

 
MAPE จะแตกต่างจาก MAD และ MSE เนื่องจากเป็นการวัดความคลาดเคลื่อนของการ

พยากรณ์เทียบกับค่าข้อมูลจริง ค่า MAPE ยิ่งน้อยแสดงว่าการพยากรณ์ยิ่งมีความแม่น 
 4. ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient) เป็นตัวเลขแสดงถึงความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรที่น ามาศึกษา มีสูตรในการค านวณดังนี้ 
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 เมื่อ  Y  หมายถึง ค่าเฉลี่ยของ tY   

   Ŷ  หมายถึง ค่าเฉ่ียของ tŶ  
 โดยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) มีค่าตั้งแต่ -1 ถึง 1 ถ้าค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่าเข้า

ใกล้ 1 แสดงว่าค่าจริงกับค่าพยากรณ์มีความสัมพันธ์เชิงเส้นกันมาก หมายความว่าค่าพยากรณ์มีความ
ใกล้เคียงกับค่าจริง แต่ถ้าค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เข้าใกล้ 0 แสดงว่าค่าจริงกับค่าพยากรณ์ไม่มี
ความสัมพันธ์เชิงเส้นกัน หมายความว่าค่าพยากรณ์แตกต่างจากค่าจริงมาก และถ้าค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์มีเครื่องหมายลบแสดงว่าค่าจริงกับค่าพยากรณ์มีความสัมพันธ์เชิงเส้นในทิศตรงกันข้าม 
หมายความว่าถ้าค่าพยากรณ์มีค่าเพ่ิมข้ึนแล้วค่าจริงจะมีค่าลดลง หรือถ้าค่าพยากรณ์มีค่าลดลงแล้วค่า
จริงจะมีค่าเพ่ิมขึ้น  

 การวัดความแม่นของการพยากรณ์ด้วยวิธี MAD และ MSE เกิดจากแนวคิดเดียวกันคือ  
วัดความแตกต่างระหว่างค่าจริงกับค่าพยากรณ์ได้ โดย MAD ก าจัดเครื่องหมายที่เกิดด้วยการใช้ค่า
สัมบูรณ์ และ MSE ก าจัดเครื่องหมายที่เกิดด้วยการใช้ก าลังสอง ด้วยเหตุนี้ค่า MSE จะมีความไวต่อ
การวัดความแม่นมากกว่า MAD คือ ถ้าข้อมูลชุดหนึ่งมีความแตกต่างระหว่างค่าจริงกับค่าพยากรณ์ 
ไม่มาก ค่า MAD ที่ค านวณได้จะน้อยกว่าค่า MSE เพราะ t t

ˆ|Y Y |  มีค่าน้อยกว่า ( )t t
ˆY Y 2  ดังนั้น

งานวิจัยจึงนิยมใช้ MSE วัดความแม่นของการพยากรณ์มากกว่า MAD  
 การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้า 

 ไฟฟูา คือ พลังงานรูปแบบหนึ่งทีส่ามารถเกิดข้ึนเองได้ตามธรรมชาติ เช่น ปรากฏการณ์
ฟูาผ่า ฟูาแลบ ไฟฟูาสถิต เป็นต้น ไฟฟูาอาจเกิดจากการเปลี่ยนจากพลังงานรูปแบบอ่ืนมาเป็นไฟฟูา 
เช่น พลังงานกล พลังงานความร้อน แสงสว่าง เป็นต้น (ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวง
พลังงาน, 2557, หน้า 21) 

 ในต้นปี ค.ศ. 1800 นักวิทยาศาสตร์ชื่อ ไมเคิล ฟาราเดย์ ได้ค้นพบ “การเหนี่ยวน า
แม่เหล็กไฟฟูา” ซึ่งเป็นวิธีการทางวิทยาศาสตร์ที่น าขดลวดมาหมุนตัดกับสนามแม่เหล็ก ซึ่งผลที่ได้ก็
คือ กระแสไฟฟูา ดังเช่นที่เราได้ใช้ในปัจจุบัน จากหลักการนี้เองจึงน ามาใช้ผลิตไฟฟูา โดยใช้เชื้อเพลิง
ประเภทต่าง ๆ ไปเผาไหม้ ให้เกิดความร้อนเพื่อต้มน้ าให้เดือดกลายเป็นไอน้ าที่มีแรงดันสูงไปขับกังหัน
ให้หมุนขดลวดตัดกับสนามแม่เหล็กของเครื่องก าเนิดไฟฟูาเพ่ือเหนี่ยวน าให้เกิดกระแสไฟฟูาออกมา 
นอกจากนี้ เรายังสามารถ ผลิตกระแสไฟฟูาจากเชื้อเพลิงชนิดอื่น ๆ อาทิเช่น การใช้พลังงานลมหรือ
พลังน้ าที่ตกจากที่สูงเพ่ือมาขับกังหันลมให้หมุนแทนการน าเชื้อเพลิงมาเผาไหม้ ให้เกิดไอน้ าหรือ
แม้กระทั่งการผลิตไฟฟูาจากพลังงานแสงอาทิตย์โดยตรงผ่านแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นต้น  

 ไฟฟูาที่ผลิตได้นั้น จะถูกส่งผ่านระบบสายส่งไฟฟูาแรงสูงจนกระทั่งเข้าใกล้ศูนย์กลางหรือ
บริเวณท่ีมีความต้องการใช้ ไฟฟูาหนาแน่นจากนั้นจึงท าการแปลงแรงดันไฟฟูาให้ต่ าลงมาและจัด
จ าหน่ายผ่านระบบจ าหน่ายไฟฟูาแรงต่ าให้แก่ผู้ใช้ไฟฟูาต่อไป ทั้งนี้กิจกรรมการจัดหาไฟฟูาในประเทศ
ไทยสามารถ แบ่งโครงสร้างการด าเนินกิจการได้เป็น 4 ส่วนหลัก คือ ระบบผลิต ระบบส่ง ระบบ
จ าหน่าย และผู้ใช้ไฟฟูา ซึ่งระบบผลิตและระบบส่งด าเนินการโดยการไฟฟูาฝุายผลิตแห่งประเทศไทย 
(กฟผ.) และระบบจ าหน่าย ด าเนินการโดยการไฟฟูาส่วนภูมิภาค (กฟภ.) และการไฟฟูานครหลวง 
(กฟน.) อย่างไรก็ดี ในปัจจุบัน ระบบผลิตไฟฟูาของไทยได้เปิดโอกาสให้ภาคเอกชนร่วมลงทุนผลิต
ไฟฟูา ภายใต้เงื่อนไขท่ี กฟผ.ก าหนด แล้วขายไฟฟูาที่ผลิตได้ให้กับ กฟผ. แต่เพียงผู้เดียว  
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 ไฟฟูาถือเป็นสาธารณูปโภคท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตและเป็นสิ่งส าคัญพ้ืนฐานในการ
ขับเคลื่อนทางเศรษฐกิจแต่เนื่องจากความต้องการไฟฟูาในแต่ละช่วงเวลาไม่เท่ากัน และไฟฟูาเป็นสิ่ง
ที่ไม่สามารถกักเก็บได้ หน่วยงานที่เก่ียวข้องจึงมีหน้าที่ที่จะจัดหาไฟฟูาให้เพียงพอกับความต้องการใช้
ไฟฟูาตลอดเวลาดังนั้น การพยากรณ์ความต้องการไฟฟูาและวิเคราะห์การใช้ไฟฟูาเพ่ือน าไปพยากรณ์
ความต้องการไฟฟูาระยะปานกลางและระยะยาวจึงเป็นสิ่งจ าเป็นและมีความส าคัญอย่างยิ่ง เพ่ือใช้ใน
การวางแผนการพัฒนาไฟฟูาของประเทศ หรือ PDP ว่าจะเป็นไปในทิศทางใดรวมทั้งเพ่ือให้การไฟฟูา
ทั้ง 3 การไฟฟูา ได้แก่ การไฟฟูาฝุายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) การไฟฟูาส่วนภูมิภาค (กฟภ.) และ
การไฟฟูานครหลวง (กฟน.) น าไปใช้เป็นข้อมูลในการวางแผนขยายก าลังผลิตไฟฟูา ระบบสายส่ง 
และระบบสายจ าหน่าย ให้เพียงพอกับความต้องการที่จะเกิดขึ้นในอนาคต (ส่วนสื่อสารองค์กร ฝุาย
องค์กรสัมพันธ์ บริษัทผลิตไฟฟูาราชบุรี จ ากัด, 2555, หน้า 2-3) 

 การจัดท าค่าพยากรณ์ความต้องการไฟฟูาในระยะยาวของประเทศ เป็นหน้าที่ของ
คณะอนุกรรมการการพยากรณ์ความต้องการไฟฟูา ซึ่งอยู่ภายใต้คณะกรรมการบริหารนโยบาย
พลังงาน (กบง.) กระทรวงพลังงาน คณะอนุกรรมการฯ จะท าการปรับปรุงค่าพยากรณ์ความต้องการ
ไฟฟูาให้สอดคล้องกับสถานการณ์พลังงาน สภาพเศรษฐกิจ และข้อสมมุติฐานต่าง ๆ ในการจัดท า 
ค่าพยากรณ์ท่ีเปลี่ยนไปอย่างสม่ าเสมอ เพ่ือมิให้การจัดหาไฟฟูาสูงหรือต่ าเกินไปจนเกิดผลเสียต่อ
ประเทศชาติและผู้ใช้ไฟฟูาได้ ซึ่งหากพยากรณส์ูงเกินความเป็นจริงจะท าให้มีการก่อสร้างโรงไฟฟูา 
ระบบส่ง และระบบจ าหน่ายไฟฟูาที่สูงเกินความต้องการที่แท้จริง โดยค่าใช้จ่ายที่เกิดขึน้จะถกูผลักสู่
ค่าไฟฟูาท าให้ประชาชนต้องเป็นผู้รับภาระในที่สุด แต่หากพยากรณ์ต่ ากว่าความเป็นจริงจะท าให้เกิด
ไฟฟูาตกไฟฟูาดับ ซึ่งจะส่งผลเสียต่อสภาพเศรษฐกิจโดยรวมได้ ดังนั้น คณะอนุกรรมการฯ จึงได้
ติดตามสถานการณ์การใช้ไฟฟูาและสภาพเศรษฐกิจอย่างใกล้ชิด เพ่ือให้การปรับปรุงค่าพยากรณ์
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งจากผลการศึกษาค่าพยากรณ์เศรษฐกิจไทยระยะยาวเบื้องต้นโดย สศช. 
ร่วมกับสถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์ได้มีการจัดท าค่าพยากรณ์ GDP ในระยะยาว (เบื้องต้น) ไว้ 
3 กรณ ีคือ กรณีสูง กรณีฐาน และกรณีต่ า คณะอนุกรรมการพิจารณาปรับปรุงแผนพัฒนาก าลัง 
การผลิตไฟฟูาในประเทศไทยจึงพิจารณาให้ใช้ GDP กรณีฐานเป็นเกณฑ์ในการจัดท าค่าพยากรณ์
ความต้องการใช้ไฟฟูา 

 ปัจจุบันประเทศไทยอยู่ระหว่างการด าเนินการตามแผน PDP 2010 ซึ่งเป็นแผนพัฒนา
ก าลังผลิตไฟฟูาในประเทศไทย พ.ศ. 2553-2573 จัดท าขึ้นเพ่ือเป็นแผนการจัดหาไฟฟูาในประเทศ
ไทยในระยะ 20 ปี โดยปรับปรุงจาก PDP 2007 ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 2 เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง
สถานการณ์ทางเศรษฐกิจได้ส่งผลให้ความต้องการใช้ไฟฟูาเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมมากและเพ่ือให้เกิด
ความชัดเจนของการพัฒนาในภาคการผลิตไฟฟูาส าหรับจัดท าแผนพัฒนาก าลังการผลิตไฟฟูาใน
ประเทศไทย PDP 2010 ได้พยากรณ์ความต้องการพลังไฟฟูาสูงสุดเมื่อสิ้นปี พ.ศ. 2564 มี
ค่าประมาณ 37,718 เมกะวัตต์ลดลงจากค่าพยากรณ์ความต้องการพลังไฟฟูาสูงสุดที่ใช้ในการจัดท า
แผน PDP 2007 ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 2 ประมาณ 6,563 เมกะวัตต์ ในขณะที่ค่าพยากรณ์ความ
ต้องการพลังไฟฟูาสูงสุดเมื่อสิ้นสุดแผน PDP 2010 ในปี พ.ศ. 2573 มีค่าประมาณ 52,691 เมกะวัตต์ 
(ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2558 ก, หน้า 1) 
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 หลังจากมีนโยบายของรัฐบาลใหม่ เมื่อช่วงปลายปี พ.ศ. 2557 คณะอนุกรรมการพยากรณ์
และจัดท าแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟูาของประเทศจึงได้มีการพิจารณาจัดท าแผนพัฒนาก าลังผลิต
ไฟฟูาในประเทศไทยชุดใหม่ เนื่องจากแนวโน้มการขยายตัวทางเศรษฐกิจของไทยที่ปรับตัว และ
แผนการลงทุนโครงสร้างพ้ืนฐาน ตามนโยบายรัฐบาล รวมทั้งการเตรียมการเข้าสู่ประชาคมเศรษฐกิจ
อาเซียน (ASEAN Economic Community: AEC) ในปี พ.ศ. 2558 ซึ่งจะส่งผลต่อการใช้ไฟฟูาใน
ประเทศไทยโดยรวม ดังนั้นจึงมีการจัดท าแผน PDP2015 เพ่ือให้สอดคล้องกับความต้องการใช้ไฟฟูา
ที่จะเกิดขึ้น แผน PDP2015 ไดเ้น้นการเสริมความมั่นคงระบบไฟฟูา ด้วยการกระจายเชื้อเพลิงในการ
ผลิตไฟฟูา การลดการพึ่งพาก๊าซธรรมชาติ การเพ่ิมสัดส่วนการผลิตไฟฟูาจากถ่านหินเทคโนโลยี
สะอาด การจัดหาไฟฟูาจากต่างประเทศเพ่ิมข้ึน การเพิ่มสัดส่วนการผลิตไฟฟูาจากพลังงานหมุนเวียน 
รวมทั้งการพัฒนาระบบส่งไฟฟูา ระบบจ าหน่ายไฟฟูา เพ่ือรองรับการพัฒนาพลังงานทดแทน และการ
เขา้สู่ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (AEC)  

 วิธีการพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในประเทศไทย 
 การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูา (Electricity consumption) เป็นหัวใจส าคัญของการ

จัดท าแผน PDP 2015 โดยความต้องการพลังไฟฟูา (Electrical energy demand) สูงสุดของระบบ
เกิดข้ึน เมื่อวันที่ 11 มิถุนายน พ.ศ. 2558 มีค่าเท่ากับ 27,345.80 เมกะวัตต์ ในขณะที่ก าลังการผลิต
ไฟฟูาสูงสุด ณ เดือนมกราคม พ.ศ. 2559 อยู่ที่ 39,756.45 เมกะวัตต์ และเนื่องจากไฟฟูาเป็นสินค้าที่
ไม่สามารถกักเก็บได ้ความต้องการในแตล่ะช่วงเวลาไม่เท่ากัน จึงจ าเป็นต้องมีการพยากรณ์ปริมาณ
การใช้ไฟฟูาซึ่งจะพยากรณ์ท้ังค่าความต้องการพลังไฟฟูาสูงสุด (Peak electrical demand หรือ 
Peak demand) ซึ่งมีหน่วยเป็นกิโลวัตต์ (kW) หรือ เมกะวัตต์ (1 MW = 1,000 kW) และพยากรณ์
ค่าความต้องการพลังงานไฟฟูา ซึ่งมีหน่วยเป็นกิโลวัตต์-ชั่วโมง (kWh) หรือ กิกะวัตต์ต่อชั่วโมง  
(GWh = 106 kWh) เหตุที่ต้องพยากรณ์เป็น 2 กรณ ีเนื่องจากสามารถคาดการณ์ได้ว่า ในแต่ละปี
ความต้องการพลังไฟฟูาสูงสุดจะเพ่ิมข้ึนในปริมาณเท่าใด เพ่ือวางแผนสร้างโรงไฟฟูา ระบบสายส่ง 
ระบบสายจ าหน่าย รองรับความต้องการไฟฟูาสูงสุดที่จะเกิดขึ้น ในขณะเดียวกันก็ต้องการทราบว่า
ความต้องการพลังงานไฟฟูาที่ใช้เป็นปริมาณเท่าใด เพ่ือวางแผนการใช้เชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟูา
รองรับความต้องการไฟฟูาในแต่ละปีควบคู่กันไปด้วย ดังนั้นการพยากรณ์พลังไฟฟูาสูงสุดจะน าไปสู่
การวางแผนการลงทุน เช่น โรงไฟฟูา ระบบส่งและจ าหน่าย ส่วนการพยากรณ์พลังงานไฟฟูาจะ
น าไปสู่การลงทุน และเตรียมการในการจัดหาเชื้อเพลิงเพื่อใช้ในการผลิตไฟฟูา ในการจัดท าค่า
พยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟูาของประเทศส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคม
แห่งชาติ (สศช.) ได้จัดท าประมาณการแนวโน้มการขยายตัวทางเศรษฐกิจระยะยาว (GDP) ปี พ.ศ. 
2557-2579 มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 3.94 ต่อปีใช้อัตราการเพ่ิมของประชากรเฉลี่ยร้อยละ 0.03 ต่อปี และมี
การประยุกต์ใช้แผนอนุรักษ์พลังงาน (EEDP) โดยมีเปูาหมายลดการใช้พลังงานไฟฟูาในปี พ.ศ. 2579 
เท่ากับ 89,672 ล้านหน่วย รวมทั้งได้พิจารณากรอบของแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงาน
ทางเลือก (AEDP) ส าหรับภาคการผลิตไฟฟูาในปี พ.ศ. 2579 ซึ่งจะมีก าลังผลิตไฟฟูาจากพลังงาน
หมุนเวียนเข้าระบบจ านวน 19,634.4 เมกะวัตต์ (ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2558 ข, หน้า 
6-7) 
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  การพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟูาในอนาคต ในทางปฏิบัตินั้นจ าเป็นต้องสร้างตัวแบบ
การพยากรณ์ความต้องการไฟฟูาในระยะยาวขึ้นเพ่ือพยากรณ์ค่าพลังงานไฟฟูา (Load electrical 
demand หรือ Load demand) แยกตามสาขาเศรษฐกิจ ประเภทอัตราค่าไฟฟูาและเขตการใช้ไฟฟูา 
ทั้งนีต้ัวแบบจะต้องให้ค่าพยากรณ์ท่ีแม่นและสามารถรองรับต่อการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยต่าง ๆ ที่
เกิดข้ึนทั้งในปัจจุบันและอนาคต ตัวแบบที่นิยมใช้คือตัวแบบผู้ใช้ไฟฟูาหน่วยสุดท้าย (End-use  
electrical model หรือ End-use demand) หรือที่เรียกว่าตัวแบบ Bottom-up ซึ่งจะพยากรณ์
ความตอ้งการไฟฟูาแยกย่อยลงไปในระดับผู้ใช้พลังงานไฟฟูาล าดับสุดท้ายของแต่ละสาขาเศรษฐกิจ 
เช่น ในสาขาที่อยู่อาศัย ความต้องการใช้ไฟฟูาจะถูกค านวณในแต่ละครัวเรือนแล้วรวมกันเป็นความ
ต้องการใช้ไฟฟูาในสาขาที่อยู่อาศัย โดยใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือตามความเหมาะสม
ของพฤติกรรมการใช้ไฟฟูาของผู้ใช้ไฟฟูาแต่ละประเภทดังนี้ (ทักษิณ โสภาปิยะ, 2559, หน้า 291-
293) 

 1. ตัวแบบบ้านอยู่อาศัย (Home model) เป็นการพยากรณ์ความต้องการพลังงานไฟฟูา
โดยใช้หลักการ End-use ซึ่งเป็นการจ าลองสภาพการใช้ไฟฟูาของบ้านอยู่อาศัยในชีวิตประจ าวัน โดย
ที่การใช้ไฟฟูาของบ้านอยู่อาศัยจะเริ่มจากการถือครองเครื่องใช้ไฟฟูาแต่ละประเภท เช่น ตู้เย็น 
โทรทัศน์ หม้อหุงข้าว หลอดไฟฟูา เครื่องปรับอากาศ เป็นต้น จากนั้นจะศึกษาลักษณะการใช้ไฟฟูา
ของเครื่องใช้ไฟฟูาแต่ละประเภทว่ามีขนาดการใช้ไฟฟูาเท่าใด (กี่วัตต์) เปิดบ่อยแค่ไหน นานเท่าใด 
รวมทั้งประสิทธิภาพของเครื่องใช้ไฟฟูาเป็นอย่างไร เป็นต้น โดยพิจารณาในแต่ละประเภทของที่อยู่
อาศัย (บ้านเดี่ยว ห้องแถว ทาวน์เฮาส์ อพาร์ทเมนต์ คอนโดมิเนียม และอ่ืน ๆ) เนื่องจากมีการถือ
ครองเครื่องใช้ไฟฟูาที่แตกต่างกันรวมทั้งมีอัตราเพ่ิมของการถือครองเครื่องใช้ไฟฟูาที่แตกต่างกันในแต่
ละประเภทของบ้านอยู่อาศัยอีกด้วยซึ่งข้อมูลเหล่านี้ได้จากการส ารวจภาวะเศรษฐกิจและสังคม 
(Socio-Economic Survey: SES) ของส านักงานสถิติแห่งชาติ เมื่อทราบข้อมูลในส่วนนี้แล้วก็
สามารถน ามาใส่ในตัวแบบทางคณิตศาสตร์เพื่อค านวณเป็นจ านวนพลังงานไฟฟูาที่ใช้ในแต่ละประเภท
ของบ้านอยู่อาศัยต่อไป สามารถสรุปขั้นตอนได้ดังนี้ 

 ขั้นที ่1 พยากรณจ์ านวนผู้ใช้ไฟฟูา (จ านวนครัวเรือน) ในแต่ละปีจากจ านวนประชากรและ 
GDP 

 ขั้นที ่2 จ าแนกผลการพยากรณ์จ านวนผู้ใช้ไฟฟูาในแต่ละปีจ าแนกตามประเภทที่อยู่อาศัย 
ได้แก่ บ้านเดี่ยว ห้องแถว ทาวน์เฮาส์ อพาร์ทเมนต์ คอนโดมิเนียม และอ่ืน ๆ  

 ขั้นที ่3 ค านวณอัตราเพิ่มเฉลี่ยของการถือครองเครื่องใช้ไฟฟูา ได้แก่ เครื่องปรับอากาศ 
ตู้เย็น พัดลม หลอดไฟฟูา หม้อหุงข้าว เครื่องซักผ้า โทรทัศน์ เตารีด และอ่ืน ๆ ในแต่ละประเภทที่อยู่
อาศัยเพ่ือค านวณจ านวนเครื่องไฟฟูาที่ถือครองในแต่ละประเภทของที่อยู่อาศัย 

 ขั้นที ่4 ค านวณพลังงานไฟฟูาแต่ละประเภทของบ้านอยู่อาศัย 
 เมื่อรวมค่าพลังงานไฟฟูาในแต่ละประเภทของที่อยู่อาศัยจะได้ค่าพยากรณ์ความต้องการ

พลังงานไฟฟูาของบ้านอยู่อาศัยในภาพรวม 
 2. ตัวแบบเศรษฐมิต ิ(Econometric model) ในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมมีการใช้ไฟฟูา

มากถึงร้อยละ 70 ของการใช้ไฟฟูาทั้งหมด ส่วนใหญ่เป็นผู้ใช้ไฟฟูาที่อยู่ในประเภทกิจการขนาดกลาง



84 

และกิจการขนาดใหญ่ ในการพยากรณ์ความต้องการพลังงานไฟฟูาได้แบ่งพิจารณาออกเป็นระยะยาว
และระยะสั้น การพยากรณ์ 

ในระยะยาวจะใช้ดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพพลังงาน ได้แก่ อัตราส่วนความเข้มพลังงาน (Energy 
Intensity Ratio: EIR) ซึ่งเป็นอัตราส่วนการใช้พลังงานไฟฟูาต่อมูลค่าเพ่ิมของผลิตภัณฑ์มวลรวม โดย
ได้จัดประเภทของผู้ใช้ไฟฟูาที่มีกิจการธุรกิจและอุตสาหกรรมที่หลากหลายตามการจัดประเภท
มาตรฐานอุตสาหกรรม (ประเทศไทย) หรือที่เรียกว่า รหัสมาตรฐานอุตสาหกรรมประเทศไทย 
(Thailand Standard Industrial Classification: TSIC) แล้วท าการจัดกลุ่มออกเป็น 24 กลุ่มใหญ่ 
ซึ่งมีการใช้ไฟฟูาที่แตกต่างกันและมีความสัมพันธ์โดยตรงกับมูลค่าเพ่ิมของผลิตภัณฑ์มวลรวม 
เนื่องจากส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ (สศช.) ไม่ได้ท าการ
พยากรณ์มูลค่าเพ่ิมของผลิตภัณฑ์มวลรวมในระยะยาวทั้ง 24 กลุ่ม ดังนั้นการไฟฟูาทั้ง 3 แห่งนี้ 
จึงได้ร่วมกันจ้างสถาบันวิจัยเพ่ือการพัฒนาประเทศไทย (Thailand Development Research 
Institute: TDRI) เพ่ือจัดท าการประมาณการภาวะเศรษฐกิจไทยในช่วงปี พ.ศ. 2546-2559 ทั้ง  
24 กลุ่ม และจ าแนกตามเขตการไฟฟูา วิธีการพยากรณ์ประเภทธุรกิจและอุตสาหกรรม สรุปได้ดังนี้ 

 ขั้นที่ 1 ค านวณหา EIR ในอดีตของแต่ละกลุ่ม 
 ขั้นที่ 2 ท าการพยากรณ์ค่า EIR ในอนาคต  
 ขั้นที่ 3 พยากรณ์ค่าพลังงานไฟฟูาในแต่ละกลุ่มโดยน าค่าพยากรณ์มูลค่าเพ่ิมของผลิตภัณฑ์

มวลรวมมาคูณกับค่า EIR 
 การพิจารณาค่า EIR ในอนาคตของแต่ละกลุ่ม จะต้องมีการส ารวจการใช้ไฟฟูาร่วมด้วย

อย่างสม่ าเสมอ เพ่ือติดตามเทคโนโลยีการผลิตในปัจจุบัน และแนวโน้มในอนาคต ทั้งนี้จะน ามา
ปรับปรุงข้อมูล EIR ให้สอดคล้องกับความเป็นจริงมากท่ีสุด ส่วนการพยากรณ์ความต้องการพลังงาน
ไฟฟูาระยะสั้น (1-3 ปี) จะพิจารณาข้อมูลอื่น ๆ ที่เป็นตัวชี้น าเพื่อประกอบการศึกษาวิเคราะห์ด้วย 
เช่น ข้อมูลการขอใช้ไฟฟูา ข้อมูลการส่งเสริมการลงทุน ข้อมูลการขออนุญาตก่อสร้างอาคาร เป็นต้น 

 3. การใช้ไฟประเภทอ่ืน ๆ ได้แก่ ผู้ใช้ไฟที่อยู่ในประเภทส่วนราชการฯ กิจการขนาดเล็ก 
การสูบน้ าเพื่อการเกษตร ไฟชั่วคราวและไฟฟูาสาธารณะ ท าการพยากรณ์โดยวิธีการสมการถดถอย 
(Regression)  

 วิธีการพยากรณ์ความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด 
 การพยากรณ์ความต้องการไฟฟูาในระยะยาว (Load forecast) คือ การศึกษาวิเคราะห์

และจัดท าตัวแบบความต้องการใช้ไฟฟูาเพ่ือประเมินว่าความต้องการใช้ไฟฟูาในอนาคตจะเพ่ิมข้ึน
เท่าใดในพ้ืนที่ส่วนไหน และจากผู้ใช้ไฟฟูากลุ่มใด โดยน าไปเป็นข้อมูลในการวางแผนขยายก าลังการ
ผลิตไฟฟูา ระบบสายส่ง และระบบสายจ าหน่าย ให้รองรับกับความต้องการไฟฟูาที่คาดว่าจะเกิดขึ้น
ได้อย่างเพียงพอและทั่วถึง 

 การพยากรณ์ความต้องการไฟฟูา ประกอบด้วย การพยากรณ์ 2 ค่า ได้แก่  
 1. ค่าความต้องการพลังไฟฟูาสูงสุดเป็นค่าสูงสุดของค่าพลังไฟฟูาในแต่ละปีมีหน่วยเป็น

กิโลวัตต์ (kW) หรือเมกะวัตต์ (MW)  
 2. ค่าความต้องการพลังงานไฟฟูาเป็นปริมาณไฟฟูาที่ใช้ในแต่ละชั่วโมงตลอดทั้งปี จึงมี

หน่วยเป็นกิโลวัตต์ต่อชั่วโมง (kWh) หรือ กิกะวัตต์ต่อชั่วโมง (GWh)  
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 เหตุที่ต้องพยากรณ์ท้ังสองค่า เพราะต้องการทราบว่าในปี ๆ หนึ่ง ความต้องการพลังไฟฟูา
สูงสุดจะเพ่ิมขึ้นในปริมาณเท่าใด เพื่อใช้ในการวางแผนสร้างโรงไฟฟูา ระบบสายส่ง และระบบ
จ าหน่าย ให้รองรับกับความต้องการไฟฟูาสูงสุดที่จะเกิดข้ึนในแต่ละปี ในเวลาเดียวกันก็ต้องการทราบ
ว่าความต้องการพลังงานไฟฟูาที่ใช้ในปี ๆ หนึ่ง เป็นปริมาณเท่าใด เนื่องจากโรงไฟฟูาแต่ละประเภท
ใช้เชื้อเพลิงแตกต่างกัน เช่น ก๊าซธรรมชาติ พลังน้ า ชีวมวล แสงอาทิตย์ และลม เป็นต้น ต่างมี
ศักยภาพในการผลิตไฟฟูาที่แตกต่างกัน การที่ทราบความต้องการพลังงานไฟฟูา ท าให้สามารถ
ก าหนดขนาดและจ านวนโรงไฟฟูาแต่ละประเภทที่จะสร้างขึ้น ให้สอดคล้องกับความต้องการใช้ไฟฟูา
ที่คาดว่าจะเกิดข้ึนในอนาคตได้ ดังนั้นค่าความต้องการพลังไฟฟูาสูงสุดจะน าไปสู่การวางแผนการ
ลงทุนในการก่อสร้าง เช่น โรงไฟฟูา ระบบส่งและระบบจ าหน่าย ส่วนค่าความต้องการพลังงานไฟฟูา
จะน าไปสู่การลงทุนและเตรียมการ ในการจัดหาเชื้อเพลิงเพ่ือใช้ในการผลิตไฟฟูา  

 เนื่องจากการก่อสร้างโรงไฟฟูา สายส่งไฟฟูา และสายจ าหน่ายไฟฟูา ต้องใช้เวลาประมาณ 
5-7 ปี นับตั้งแต่ขั้นตอนของการวางแผน การออกแบบ จนถึงการก่อสร้าง ประกอบกับต้องใช้เงิน
ลงทุนค่อนข้างสูง และยังต้องมีการจัดหาเชื้อเพลิงให้เพียงพอและเหมาะสม การพยากรณ์ความ
ต้องการไฟฟูาในระยะยาวจึงมีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟูาของประเทศ 
(Power development plan: PDP) ดังนั้นการพยากรณ์ความตอ้งการไฟฟูาจึงต้องมีความแม่น  
หากพยากรณ์สูงเกินความเป็นจริง จะท าให้มีการก่อสร้างโรงไฟฟูา ระบบส่ง และระบบจ าหน่ายไฟฟูา
ที่สูงเกินความต้องการที่แท้จริง ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจะถูกผลักสู่ค่าไฟฟูา และตกเป็นภาระของ
ประชาชนในที่สุด แต่หากพยากรณ์ต่ ากว่าความเป็นจริง จะท าให้เกิดไฟฟูาตก ไฟฟูาดับ ซึ่งจะส่งผล
เสียต่อประชาชนและสภาพเศรษฐกิจโดยรวมได้ 

 วิวัฒนาการของการจัดท าค่าพยากรณ์ความต้องการไฟฟ้าในระยะยาว 
 วิธี ตัวแบบผู้ใช้ไฟฟูาหน่วยสุดท้าย (End-use model) คือ ตัวแบบการพยากรณ์ในระดับ

ผู้ใช้ไฟฟูาหรือผู้บริโภคโดยตรง (ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2558 ค, หน้า 1-23) 
 วิธี ตัวแบบเศรษฐมิตหิรือตัวแบบทางเศรษฐมิติ คือ การจ าลองโดยใช้ปัจจัยทางด้าน

เศรษฐกิจเพ่ือการพยากรณ์ไปข้างหน้า 
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ภาพที่ 2-13 ช่วงเวลาการท า การจัดท าค่าพยากรณ์ความต้องการไฟฟูาในระยะยาว 
    ที่มา: http://www.tcijthai.com 

 
 ช่วงที่ 1 ก่อนป ีพ.ศ. 2534 
 ลักษณะการใช้ไฟฟ้า 

1.  ความต้องการใช้ไฟฟูาอยู่ในระดับต่ ามากเม่ือเทียบกับปัจจุบัน 
2. อัตราการขยายตัวของการใช้ไฟฟูาเป็นอัตราที่สูงอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากการขยายเขต

การให้บริการในเขตภูมิภาค 
3. ภาคครัวเรือนมีอัตราการขยายตัวสูงกว่าภาคส่วนอื่น ๆ  
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 วิธีการพยากรณ์ 
1. ความต้องการพลังงานไฟฟูาใช้วิธีการพยากรณ์การถดถอยของแนวโน้มอนุกรมเวลา 

(Regression of time trend) 
2. ความต้องการพลังไฟฟูาสูงสุดใช้วิธีการค านวณค่าความต้องการไฟฟูาในช่วงเวลาสูงสุด

ของแต่ละปี 
 ข้อดีและข้อจ ากัดของวิธีการพยากรณ์ 
 วิธีการพยากรณ์การถดถอยของแนวโน้มอนุกรมเวลาไม่สามารถอธิบายความผันผวนของ

การใช้ไฟฟูาจากปัจจัยอื่น ๆ ที่มีอิทธิพลสูงได้ เช่น GDP ประชากร และเทคโนโลยี เป็นต้น 
 ช่วงท่ี 2 ปี พ.ศ. 2534-2548 (15 ปี)  

 ลักษณะการใช้ไฟฟ้า 
1. ลักษณะการใช้ไฟฟูาของประเทศเริ่มมีความซับซ้อน 
2. ปัจจัยและนโยบายเริ่มมีผลกระทบต่อความต้องการไฟฟูา 

 การปรับปรุงวิธีการพยากรณ์ 
 องค์กรเพ่ือการพัฒนาระหว่างประเทศแห่งแคนาดา (Canadian international 
development agency: CIDA) เสนอให้ใช้วิธีการพยากรณ์ในลักษณะ ผู้ใช้ไฟฟูาหน่วยสุดท้าย 
(End-use) ซึ่งเป็นวิธีการที่ใช้มากในประเทศสหรัฐอเมริกา แคนาดา และญี่ปุุน 

 วิธีการพยากรณ์ 
1. ความต้องการพลังงานไฟฟูาใช้ตัวแบบผู้ใช้ไฟฟูาหน่วยสุดท้ายในภาคครัวเรือน  

ภาคธุรกิจ และภาคอุตสาหกรรม และใช้ตัวแบบเศรษฐมิติในส่วนราชการ การสูบน้ าเพื่อการเกษตร 
และการใช้ไฟฟรี 

2. ความต้องการพลังไฟฟูาสูงสุดใช้ค่าพยากรณค์วามต้องการพลังงานไฟฟูามาพยากรณ ์
ความต้องการพลังไฟฟูาสูงสุด โดยดูจากลักษณะการใช้ไฟฟูาตามช่วงเวลาของวัน (Load profile)  

  ข้อดีและข้อจ ากัดของวิธีการพยากรณ์ 
1. ตัวแบบผู้ใช้ไฟฟูาหน่วยสุดท้ายใช้ข้อมูลจ านวนมากและต้องมีการส ารวจข้อมูล ท าให้ใช้

งบประมาณและระยะเวลาในการด าเนินการนาน 
2. ข้อดีคือ สามารถพยากรณ์ความต้องการไฟฟูาที่สะท้อนพฤติกรรมการใช้ไฟฟูาของผู้ใช้

ไฟฟูาแต่ละกลุ่ม 
 ช่วงที่ 3 ปี พ.ศ. 2549-2552 (4 ปี)  
 การปรับปรุงวิธีการพยากรณ์ 
 ด าเนินการจัดจ้างสถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์เพื่อปรับปรุงวิธีการพยากรณ์ความ

ต้องการไฟฟูา 
 วิธีการพยากรณ์ 

1. ความต้องการพลังงานไฟฟูาใช้ตัวแบบเศรษฐมิตโิดยผสม 3 แนวคิด คือ 
 1.1 การวิเคราะห์อนุกรมเวลาของวิธีบอกซ์-เจนกินส์ 
 1.2 ตัวแบบการปรับระยะสันของแองเจิ้ลและแกรนด์เจอร์ (Engle-Granger error 

correction model) 
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 1.3 ตัวแบบการปรับการกระจายถดถอยในตัว (Autoregressive distributed lag 
model) 

 2. พยากรณ์ความต้องการพลังไฟฟูาสูงสุดแยกตามรายกลุ่มผู้ใช้ไฟฟูา 
 ข้อดีและข้อจ ากัดของวิธีการพยากรณ์ 

1. การแยกพยากรณ์ความต้องการพลังงานไฟฟูาและความต้องการพลังไฟฟูาสูงสุดส่งผล
ให้ค่าตัวประกอบการใช้ไฟฟูา (Load factor) สูงขึ้นโดยตลอด 

2. ต้องพยากรณ์ราคาไฟฟูาและอุณหภูมิในอนาคตซึ่งมีปัจจัยแวดล้อมอ่ืนเกี่ยวข้องหลาย
ด้านท าให้คาดการณ์ได้ยาก 

3. ไม่สามารถรองรับการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการใช้ไฟฟูาในระยะยาวได้ 
 ช่วงที่ 4 ปี พ.ศ. 2553-2556 (4 ปี)  
 การปรับปรุงวิธีการพยากรณ์ 

1. ส านักนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) ได้จัดจ้างมูลนิธิพลังงานเพื่อสิ่งแวดล้อม 
(มพส.) จัดท าตัวแบบการพยากรณ์ความต้องการไฟฟูาระยะยาว 

2. มูลนิธิพลังงานเพื่อสิ่งแวดล้อมได้น าตัวแบบผู้ใช้ไฟฟูาหน่วยสุดท้าขององค์กรเพ่ือการ
พัฒนาระหว่างประเทศแห่งแคนาดา (CIDA) มาพัฒนาให้ก้าวหน้ามากกว่าเดิม 

 วิธีการพยากรณ์ 
1. ความต้องการพลังงานไฟฟูาใช้ตัวแบบผู้ใช้ไฟฟูาหน่วยสุดท้ายครอบคลุม 3 สาขาหลัก 

ได้แก่ ภาคครัวเรือน ภาคธุรกิจ และภาคอุตสาหกรรม ส่วนภาคอ่ืนซ่ึงใช้ตัวแบบเศรษฐมิติ 
2. ความต้องการพลังไฟฟูาสูงสุดค านวณจากลักษณะการใช้ไฟฟูาตามช่วงเวลาของวัน 

  ข้อดีและข้อจ ากัดของวิธีการพยากรณ์ 
1. การพยากรณ์ความต้องการไฟฟูาสามารถสะท้อนการใช้ไฟฟูาที่เกิดขึ้นไดจ้ริง 
2. ใช้ข้อมูลเป็นปริมาณมากและต้องท าการส ารวจเพิ่มเติมและต่อเนื่องท าให้สิ้นเปลือง

งบประมาณและใช้ระยะเวลาในการด าเนินการนาน 
 ช่วงที่ 5 ถึงปัจจุบัน 
 ในปี พ.ศ. 2557 ส านักนโยบายและแผนพลังงานได้จัดจ้างมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์เพื่อ

ปรับปรุงตัวแบบการพยากรณ์ความต้องการไฟฟูาระยะยาวและส ารวจการใช้ไฟฟูาในภาคครัวเรือน 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ได้น าตัวแบบผู้ใช้ไฟฟูาหน่วยสุดท้ายของมูลนิธิพลังงานเพ่ือสิ่งแวดล้อม 
มาพัฒนาให้ก้าวหน้ามากกว่าเดิม โดยการพยากรณ์ความต้องการพลังงานไฟฟูาด้วยวิธีผสมระหว่าง 
ตัวแบบผู้ใช้ไฟฟูาหน่วยสุดท้ายกับตัวแบบเศรษฐมิติ ส่วนการพยากรณ์ความต้องการพลังไฟฟูาสูงสุด 
ค านวณจากข้อมูลการใช้ไฟฟูาตามช่วงเวลาของวันของแต่ละกลุ่มผู้ใช้ไฟฟูา การพยากรณ์ปริมาณการ
ใช้ไฟฟูาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2557 วิธีการแสดงดังภาพที่ 2-14 
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ภาพที่ 2-14  การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2557 
   ที่มา: http://www.tcijthai.com 
 

 ภาคครัวเรือน 
1.  ส ารวจพฤติกรรมการใช้ไฟฟูาและประสิทธิภาพของอุปกรณ์ไฟฟูาทั่วประเทศ 
2.  ปรับปรุงประสิทธิภาพ ชั่วโมงการใช้งาน และอายุของอุปกรณ์ไฟฟูา 
พยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูาในภาคครัวเรือน แสดงดังภาพที่ 2-15 

 ภาคธุรกิจ 
1. ปรับปรุงความต้องการใช้ไฟฟูาของอาคารต่อพ้ืนที่ใช้สอยของอาคาร  
2. พัฒนาตัวแบบผู้ใช้ไฟฟูาหน่วยสุดท้ายจากเดิมที่มีห้างสรรพสินค้า โรงพยาบาล อาคาร

ส านักงาน และโรงแรม โดยเพิ่มเติมสถานศึกษา 
 การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูาภาคธุรกิจ แสดงดังภาพที่ 2-16 

 ภาคอุตสาหกรรม 
 พัฒนาตัวแบบผู้ใช้ไฟฟูาหน่วยสุดท้ายจากเดิมที่มี 8 อุตสาหกรรม ได้แก ่สิ่งทอ ซีเมนต ์

เหล็ก อาหารแช่แข็ง อิเล็กทรอนิกส์ พลาสติกน้ าแข็ง และพลาสติกอ่ืน ๆ โดยเพิ่มเติม 3 อุตสาหกรรม 
ได้แก่ ยานยนต์ ยาง และโรงแยกก๊าซ 

 การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูาภาคอุตสาหกรรมแสดงดังภาพที่ 2-17 
 ภาคอ่ืน ๆ  
 ใช้ตัวแบบเศรษฐมิติ แสดงดังภาพที่ 2-18 

http://www.tcijthai.com/
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ภาพที ่2-15  การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูาในภาคครัวเรือน 
    ที่มา: http://www.tcijthai.com 
 

 
 

ภาพที่ 2-16  การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูาภาคธุรกิจ 
    ที่มา: http://www.tcijthai.com 
 

  
 
  
 

http://www.tcijthai.com/
http://www.tcijthai.com/
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ภาพที่ 2-17  การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูาภาคอุตสาหกรรม 
    ที่มา: http://www.tcijthai.com 

 

 
 
ภาพที่ 2-18 การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูาภาคอ่ืน ๆ  
   ที่มา: http://www.tcijthai.com 
 
 นอกจากการพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูาในประเทศไทยโดยคณะอนุกรรมการฯ แล้วยังมี
นักวิชาการในประเทศไทยได้ท าการพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูาโดยใช้ตัวแบบต่าง ๆ เช่นกัน 
 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้า 

 คงฤทธิ์ โกมาสถิต และปารเมศ ชุติมา (2555) ได้วิจัยเรื่อง การพยากรณ์ความต้องการ
ไฟฟูาในประเทศไทยในระยะยาวด้วยโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial neural network) งานวิจัยนี้
ได้น าโครงข่ายประสาทแบบแพร่ย้อนกลับ (Back-Propagation Neural Network: BPNN) มาใช้ใน
พยากรณ์พลังงานไฟฟูาในประเทศไทยซึ่งพิจารณาจากตัวแปรที่มีนัยส าคัญต่อค่าพลังงานไฟฟูาใน
ประเทศไทย จากนั้นใช้ชุดเรียนรู้และชุดตรวจสอบความถูกต้องที่แตกต่างกัน 5 ช่วงเวลา  
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 ช่วงที่ 1 ชุดการเรียนรู้ใช้ข้อมูลก่อนปี พ.ศ. 2550 และชุดตรวจสอบความถูกต้องใช้ข้อมูล
ตั้งแต่ป ีพ.ศ. 2550-2554 

 ช่วงที่ 2 ชุดการเรียนรู้ใช้ข้อมูลก่อนปี พ.ศ. 2551 และชุดตรวจสอบความถูกต้องใช้ข้อมูล
ตั้งแต่ป ีพ.ศ. 2551-2554 

 ช่วงที่ 3 ชุดการเรียนรู้ใช้ข้อมูลก่อนปี พ.ศ. 2552 และชุดตรวจสอบความถูกต้องใช้ข้อมูล
ตั้งแต่ป ีพ.ศ. 2552-2554 

 ช่วงที่ 4 ชุดการเรียนรู้ใช้ข้อมูลก่อนปี พ.ศ. 2553 และชุดตรวจสอบความถูกต้องใช้ข้อมูล
ตั้งแต่ป ีพ.ศ. 2553-2554 

 ช่วงที่ 5 ชุดการเรียนรู้ใช้ข้อมูลก่อนปี พ.ศ. 2554 และชุดตรวจสอบความถูกต้องใช้ข้อมูล 
ปี พ.ศ. 2554 

 ผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่า ตัวแบบ BPNN ให้ค่า MAPE เท่ากับ 2.5% ซึ่งมีค่า 
น้อยกว่าวิธีการพยากรณ์ของมูลนิธิพลังงานเพื่อสิ่งแวดล้อมฉบับเดือนเมษายน พ.ศ. 2553 ซึ่งให้ค่า 
MAPE เท่ากับ 4.54% แสดงเห็นได้ว่า ตัวแบบ BPNN มีประสิทธิภาพการพยากรณ์ความต้องการใช้
ไฟฟูาในประเทศไทยมากกว่า  

 พิเชษฐ วงษ์เค่ียม และดุลย์พิเชษฐ์ ฤกษ์ปรีดาพงศ์ (2558) ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง การพยากรณ์
พลังงานไฟฟูาของการไฟฟูาส่วนภูมิภาค (กฟภ.) โดยใช้วิธีการแยกส่วนประกอบร่วมกับการวิเคราะห์ 
การถดถอยเชิงพหุคูณ งานวิจัยนี้มีตัวแปรตามคือ ข้อมูลพลังงานไฟฟูาที่การไฟฟูาส่วนภูมิภาคขายได้
ในแต่ละไตรมาส และตัวแปรอิสระ 2 ตัว คือ ผลิตภัณฑ์มวลรวมประชาชาติ (GDP) ที่ไม่รวมผลของ
การแปรผันตามฤดูกาล และจ านวนผู้ใช้ไฟฟูา โดยใช้ข้อมูลตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ปี พ.ศ. 2545 ถึงไตร
มาสที่ 4 ปี พ.ศ. 2554 รวมข้อมูลทั้งหมดจ านวน 40 ข้อมูล จากนั้นท าการแบ่งข้อมูลเป็นชุดเรียนรู้
จ านวน 32 ข้อมูล (ไตรมาสที่ 1 ปี พ.ศ. 2545 ถึงไตรมาสที่ 4 ปี พ.ศ. 2552) และชุดตรวจสอบความ
ถูกต้องจ านวน 8 ข้อมูล (ข้อมูลตังแตป่ี พ.ศ. 2553 ถึงป ีพ.ศ. 2554) พยากรณ์ด้วยตัวแบบที่ 1 และ
ตัวแบบที่ 2 จากนั้น น าผลมาเปรียบเทียบกัน การพยากรณ์พลังงานไฟฟูารายไตรมาสของการไฟฟูา
ส่วนภูมิภาค  โดยวธิีแยกส่วนประกอบของอนุกรมเวลาออกมา 3 ส่วนคือ แนวโน้มและวัฏจักร การ
แปรผันตามฤดูกาล และการแปรผันไม่ปรกติ โดยในขั้นตอนการพยากรณ์การแปรผันไม่ปรกติเป็นส่วน
ที่ไม่สามารถพยากรณ์ได้ ดังนั้นจึงมีส่วนเดียวที่ต้องพยากรณ์คือ แนวโน้มและวัฏจักรซึ่งโดยทั่วไปจะใช้
วิธีก าลังสองน้อยสุด (Least squares method) ในการประมาณพารามิเตอร์ ผลการวิจัยจากชุด
เรียนรู้ไดต้ัวแบบที่เหมาะสมคือ สมการโพลิโนเมียลล าดับที่ 3 (Cubic equation) แต่ในงานวิจัยนี้ได้
น าเสนอแนวคิดใหม่ในการประมาณแนวโน้มและวัฏจักรโดยใช้การวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณ ซึ่ง
ตัวแปรอิสระท่ีน ามาใช้ได้แก่ ผลิตภัณฑ์มวลรวมประชาชาติที่ไม่รวมผลของการแปรผันตามฤดูกาล
และจ านวนผู้ใช้ไฟฟูา ผลการวิจัยพบว่า ตัวแปรอิสระท้ังคู่มีความสัมพันธ์กับแนวโน้มการใช้ไฟฟูาสูงถึง 
ร้อยละ 99.8 และยังมีอิทธิพลสูงต่อการเปลี่ยนแปลงแนวโน้มพลังงานไฟฟูาของการไฟฟูาส่วนภูมิภาค 
เมื่อน าค่าพยากรณ์แนวโน้มและวัฏจักรจากตัวแบบทั้งสองมาคูณกับการแปรผันตามฤดูกาลเพ่ือ
พยากรณ์พลังงานไฟฟูาในชุดตรวจสอบความถูกต้องพบว่า ความคลาดเคลื่อนของวิธีใหม่ที่น าเสนอนี้มี
ค่าต่ ากว่าซึ่งให้ค่า MAPE เท่ากับ 1.84% ในขณะที่ค่า MAPE จากวิธีเดิมมีค่าเท่ากับ 9.49% ดังนั้น
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แนวคิดในการน าการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณมาใช้พยากรณแ์นวโน้มและวัฏจักรให้ค่าพยากรณ์ท่ีมี
ความแม่นมากกว่าค่าพยากรณ์จากการวิเคราะห์อนุกรมเวลา 
 นิฉา แก้วหาวงษ์ (2558) ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูาในประเทศ
ไทยด้วยตัวแบบ SARIMA และตัวแบบที่มีความคลาดเคลื่อนเป็นตัวแบบ ARMA ข้อมูลที่น ามาใช้ใน
การวิจัยเป็นข้อมูลอนุกรมเวลารายเดือนของปริมาณการใช้ไฟฟูาในประเทศไทยตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2545 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 รวมทั้งหมดจ านวน 149 เดือน การพยากรณ์ปริมาณการ
ใช้ไฟฟูาในประเทศไทยแบ่งออกเป็น 2 ช่วงเวลา คือ ช่วงที ่1 ใช้ข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2545 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 จ านวน 144 เดือน เพ่ือหาตัวแบบที่เหมาะสมในแต่ละวิธี 
พยากรณ์ และช่วงที ่2 ใช้ข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 
จ านวน 5 เดือน เพ่ือเปรียบเทียบค่าพยากรณ์ที่ได้จากท้ัง 2 ตัวแบบ โดยใช้ MAPE เป็นดัชนีวัด
ประสิทธิภาพการพยากรณ์ ผลการวิจัยพบว่า ตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดในการพยากรณ์ปริมาณการใช้
ไฟฟูาในประเทศไทยคือ ตัวแบบการถดถอยที่มีความคลาดเคลื่อนเป็นตัวแบบ ARMA (2, (6,20))  
ให้ค่า MAPE เท่ากับ 1.7898% โดยมีตัวแปรอิสระ คือ เวลา การแปรผันตามฤดูกาล และการแปรผัน
ไม่ปรกต ิจากการตรวจสอบข้อสมมุติของความคลาดเคลื่อนพบว่าเป็นไปตามทฤษฎีคือ ความคลาด
เคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์และความแปรปรวนคงท่ี ความคลาดเคลื่อนไม่มี
สหสัมพันธ์ในตัว เมื่อตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบด้วยตัวสถิติ Q ของ Box-Ljung พบว่า  
ตัวแบบดังกล่าวมีความเหมาะสม 
 Kandananond (2011) ได้ศึกษาเรื่อง การพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟูาในประเทศไทย
ด้วยตัวแบบ ANN ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์ของตัวแบบ 
3 แบบคือ ตัวแบบ ARIMA ตัวแบบ ANN และตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple linear 
regression model หรือตัวแบบ MLR) ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัยคือ ความต้องการใช้ไฟฟูา จ านวน
ประชากร ผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศ ดัชนีหุ้นรายได้จากการส่งออกสินค้าอุตสาหกรรมและ
การใช้ไฟฟูาในประเทศไทยตั้งแต่ปี ค.ศ. 1986 ถึง ค.ศ. 2010 ผลการวิจัยพบว่า ตัวแบบ ANN มีค่า 
MAPE น้อยที่สุดซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.996% ขณะที่ตัวแบบ MLR และตัวแบบ ARIMA มีค่า MAPE 
เท่ากับ 2.80981% และ 3.2604527% ตามล าดับ 
 Chikobvu and Sigauke (2012) ได้ศึกษาเรื่อง การพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟูาระยะ 
7 วันข้างหน้าในทวีปแอฟริกาใต้ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างตัวแบบพยากรณค์วามต้องการใช้
ไฟฟูาระยะสั้นในทวีปแอริกาใต้ ข้อมูลใช้เฉพาะช่วงฤดูหนาว (ตั้งแตว่ันที่ 15 พฤษภาคมถึงวันที่ 15 
สิงหาคมของทุกปี) ย้อนหลัง 10 ปี ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2000 ถึงค.ศ. 2009 ตัวแบบที่ใช้วิเคราะห์คือ ตัว
แบบการถดถอยไม่เชิงเส้นและไม่อิงพารามิเตอร์ด้วยการแจกแจงฟังก์ชันเคอร์เนล ผลการวิจัยพบว่า
ความต้องการใช้ไฟฟูาในแอฟริกาใต้มีความไวต่ออุณหภูมิและความแปรผันในช่วงฤดูหนาว 
เป็นอย่างสูง 
 Kialashaki and Reisel (2014) ได้ศึกษาเรื่อง การสร้างและทดสอบตัวแบบ ANN เพ่ือ
พยากรณ์ความต้องการใช้พลังงานไฟฟูาในภาคอุตสาหกรรมของประเทศสหรัฐอเมริกา การวิจัยนี้ 
ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณร์ะหว่างตัวแบบ ANN กับตัวแบบ MLR ผลการวิจัย
พบว่า ตัวแบบ ANN มีประสิทธิภาพในการพยากรณ์สูงกว่าตัวแบบ MLR 
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 Demir and Ozsoy (2014) ได้ศึกษาเรื่อง การพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟูารายเดือน
ของรัฐจอร์เจีย วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือ หาตัวแบบที่ดีส าหรับพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟูา
ของรัฐจอร์เจีย ข้อมูลที่ใช้วิเคราะห์คือ ความต้องการใช้ไฟฟูารายเดือนของรัฐจอร์เจียระหว่างปี  
ค.ศ. 2007 ถึงป ีค.ศ. 2013 รวมทั้งหมดจ านวน 89 เดือน แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดการ
เรียนรู้จ านวน 72 เดือน (ข้อมูลตั้งแต่ป ีค.ศ. 2007 ถึงป ีค.ศ. 2012) และชุดตรวจสอบความถูกต้อง
จ านวน 12 เดือน (ข้อมูลปี ค.ศ. 2013) ตัวแบบที่ใช้ในการวิจัยนี้คือ ตัวแบบ SARIMA และตัวแบบ 
ANN ผลการวิจัยพบว่า ตัวแบบ ANN มีประสิทธิภาพการพยากรณ์ได้ดีกว่าตัวแบบ SARIMA ด้วยค่า 
MAPE และค่า MAE เท่ากับ 2.0% และ 17 ตามล าดับ ส่วนตัวแบบ SARIMA มีค่า MAPE และค่า 
MAE เท่ากับ 6352.94 และ 25.174 

 Ardakani and Ardehali (2014) ได้ศึกษาเรื่อง การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูาระยะ
ยาวในประเทศอิหร่านและประเทศสหรัฐอเมริกา วัตถุประสงค์การวิจัย คือ 1) พัฒนาตัวแบบ ANN 
ในการพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูา 2) ตรวจสอบผลกระทบของชนิดข้อมูลที่มีต่อความแม่นในการ
พยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูา และ 3) พยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูาระยะยาวตั้งแต่ปี ค.ศ. 2010 ถึงปี
ค.ศ. 2030 ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยครั้งนีค้ือ ปริมาณการใช้ไฟฟูา ผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศ 
การน าเข้าพลังงาน การส่งออกพลังงานและประชากรในช่วงปี ค.ศ. 1967 ถึงป ีค.ศ. 2009 ตัวแบบที่
ใช้ในการวิจัยคือ ตัวแบบ ANN และตัวแบบ MLR ผลการวิจัยพบว่า ตัวแบบ ANN มีประสิทธิภาพ
การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูามากกว่าตัวแบบ MLR โดยมีค่า MAPE เท่ากับ 1.94%  

 Jiang, Zhou, Jiang, and Dong (2014) ได้ศึกษาเรื่อง การเพิ่มประสิทธิภาพการ
พยากรณข์องทฤษฎีเกรย ์(Grey theory) ด้วยขั้นตอนการค้นหาแบบนกกาเหว่า (Cuckoo search 
algorithm: CSA) กรณีศึกษาปริมาณการใช้ไฟฟูาในรัฐนิวเซาธ์เวลส์ ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยคือ การใช้
ไฟฟูาที่ถูกเก็บรวบรวมทุก 30 นาที (รวมข้อมูลทั้งหมด 48 ค่าภายใน 1 วัน) ข้อมูลใช้ตั้งแต่วันที่ 1 
มกราคม ค.ศ. 2013 ถึงวันที่ 30 มิถุนายน ค.ศ. 2013 ข้อมูลทั้งหมดได้จากหน่วยงานก ากับดูแลตลาด
พลังงานประเทศออสเตรเลีย (Australian energy market operator: Aemo) ของรัฐนิวเซาธ์เวลส์   
ตัวแบบที่ใช้พยากรณ์คือ ตัวแบบเกรย์ (Grey model หรือตัวแบบ GM) ผลการวิจัยพบว่า จากการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยขั้นตอนการค้นหาแบบนกกาเหว่าจะได้ตัวแบบ GM(1,1) ท าให้การ
พยากรณป์ริมาณการใช้ไฟฟูาในรัฐนิวเซาธ์เวลส์ มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 Ismail, Zahran, and Abd El-Metaal (2015) ไดศ้ึกษาเรื่อง การพยากรณ์ความต้องการ
ไฟฟูารายชั่วโมงในประเทศอียิปต์ งานวิจัยนี้เป็นการพยากรณ์ความต้องการไฟฟูาระยะสั้นด้วย 
ตัวแบบ DSARIMA (Double seasonal autoregressive integrated moving average model) 
ในการพยากรณ์ ข้อมูลที่ใช้คือ ความต้องการใช้ไฟฟูารายชั่วโมง (เมกะวัตต์) ในประเทศอียิปต์ตั้งแต่
วันที่ 7 มกราคม ค.ศ. 2012 ถึงวันที่ 28 ธันวาคม ค.ศ. 2012 ผลการวิจัยพบว่า เมือ่คัดเลือกตัวแบบ
โดยใช้เกณฑ์สารสนเทศของชวาร์ซ (Schwarz Bayesian Criterion: SBC) ได้ตัวแบบที่เหมาะสมใน
การพยากรณ์คือ ตัวแบบ DSARIMA (3,0,1)(1,1,1)24(2,1,3)168  โดยมีค่า MAPE ในช่วง 1 สัปดาห์  
2 สัปดาห์ 3 สัปดาห์ และ 1 เดือน เท่ากับ 1.32% 1.79% 2.58% และ 3.73% ตามล าดับ 

 Panklib, Prakasvudhisarn, and Khummongkol (2015) ได้ศึกษาเรื่อง การพยากรณ์
ปริมาณการใช้ไฟฟูาในประเทศไทยโดยวิธีการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณและโครงข่ายประสาทเทียม 
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วัตถุประสงค์เพ่ือพยากรณ์ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟูาระยะยาวในประเทศไทย โดยมีตัวแปรอิสระคือ 
ผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศ จ านวนประชากร อุณหภูมิสูงสุด และความต้องการพลังงานไฟฟูา 
และตัวแปรตามคือ ปริมาณการใช้ไฟฟูาในประเทศ งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลตั้งแต่ปี ค.ศ. 1989 ถึงปี  
ค.ศ. 2008 โดยจะใช้ตัวแบบพยากรณป์ริมาณการใช้ไฟฟูาในประเทศตั้งแต่ปี ค.ศ. 2015 ถึงป ี
ค.ศ. 2020 ข้อมูลที่น ามาวิจัยถูกแบ่งออกเป็น 2 ชุด ชุดแรกส าหรับการเรียนประกอบด้วยข้อมูลตั้งแต่
ปี ค.ศ. 1989 ถึงป ีค.ศ. 2005 (17 ปี) และชุดที่สองส าหรับการตรวจสอบความถูกต้องประกอบด้วย
ข้อมูลตั้งแต่ปี ค.ศ. 2006 ถึงป ีค.ศ. 2008 (3 ปี) ผลการวิจัยพบว่า ตัวแบบ ANN มีความแม่นใน 
การพยากรณม์ากกว่าตัวแบบ MLR เมื่อพิจารณาจากสัมประสิทธิ์การก าหนด (Coefficient of 
determination หรือ 2R ) ค่า MAPE และค่ารากของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Root Mean 
Square Error: RMSE) โดยค่าพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูาในประเทศป ีค.ศ. 2015 และปี ค.ศ. 
2020 จากตัวแบบ ANN คือ 174,394 และ 188,137 กิกะวัตต์ต่อชั่วโมง ตามล าดับ และค่าพยากรณ์
จากตัวแบบ MLR คือ 188,552 และ 216,986 กิกะวัตต์ต่อชั่วโมง  
 Tutun, Chou, and Canıyılmaz (2015) ได้ศึกษาเรื่อง การพยากรณ์ปริมาณการไฟฟูา
ใหมจ่ากความแปรผันและพฤติกรรมการใช้ไฟฟูา: กรณีการศึกษาในประเทศตุรกี งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูาตั้งแต่ปี ค.ศ. 2010 ถึงป ีค.ศ. 2020 งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูล
ปริมาณการใช้ไฟฟูารายเดือนตั้งแต่ปี ค.ศ. 1976 ถึงป ีค.ศ. 2010 รวมทั้งหมดจ านวน 420 เดือน  
โดยแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ชุดแรกจ านวน 336 เดือน ใช้เป็นขอ้มูลชุดเรียนรู้ อีกชุดจ านวน  
84 เดือน ใช้เป็นข้อมูลชุดตรวจสอบความถูกต้อง ตัวแบบที่ใช้ในงานวิจัยคือ ตัวแบบเชิงเส้นก าลังสอง 
ได้แก่ ตัวแบบ LADES (LASSO-based adaptive evolutionary simulated annealing model) 
ตัวแบบ RADES (Ridge-based adaptive evolutionary simulated annealing model) และ 
ตัวแบบ SARIMA และตัวแบบไม่เชิงเส้น ได้แก่ ตัวแบบ ANN โดยมีตัวแปรที่ศึกษาคือ การส่งออก
สินค้า การน าเข้าสินค้าและพลังงาน การผลิตและส่งออกพลังงาน ส าหรับข้อมูลชุดการเรียนรู้คือ 
ปริมาณการใช้ไฟฟูารายเดือนตั้งแตเ่ดือนมกราคม ค.ศ. 1990 ถึงเดือนธันวาคม ค.ศ. 2005 และข้อมูล
ชุดตรวจสอบความถูกต้องคือ ปริมาณการใช้ไฟฟูารายเดือนตั้งแต่เดือนมกราคม ค.ศ. 2006 ถึงเดือน
ธันวาคม ค.ศ. 2010 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์ทั้ง 2 ตัวแบบ ด้วยค่า MAPE ค่า 
RMSE และค่า 2R  พบว่า ตัวแบบ SARIMA และตัวแบบ ANN มีประสิทธิภาพการพยากรณ์ดีกว่าตัว
แบบ LADES และตัวแบบ RADES 
 Amber, Aslam, and Hussain (2015) ได้ศึกษาเรื่อง การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูา
ในอาคารบริหารงานของมหาวิทยาลัยในสหราชอาณาจักร วิธีการพยากรณ์ที่ใช้ในงานวิจัยคือ  
วิธีการวิเคราะห์การถดถอยและการโปรแกรมเชิงพันธุกรรม (Genetic Programming: GP) โดย 
ท าการพยากรณป์ริมาณการใช้ไฟฟูารายวันของอาคารบริหารของมหาวิทยาลัย London south 
bank ในกรุงลอนดอน ตัวแปรอิสระที่ใช้มีทั้งหมด 5 ตัว ได้แก่ อุณหภูมิ รังสี ความชื้นสัมพัทธ์ 
ความเร็วลม และวันท างาน ข้อมูลที่ใช้เก็บรวบรวมตั้งแตป่ี ค.ศ. 2007 ถึงปี ค.ศ. 2013 โดยแบ่ง
ข้อมูลออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดเรียนรู้ใช้ข้อมูลตั้งแต่ปี ค.ศ. 2007 ถึงป ีค.ศ. 2012 และชุดตรวจสอบ
ความถูกต้องใช้ข้อมูลปี ค.ศ. 2013 ผลการวิจัยพบว่า ตัวแบบ MLR และตัวแบบ GP ให้ค่า MAE 



96 

เท่ากับ 21 19 ตามล าดับ ให้ค่า RMSE เท่ากับ 34.50 และ 34.31 ตามล าดับ และให้ค่า TAE เท่ากับ 
7 และ 6 ตามล าดับ สรุปได้ว่า ตัวแบบ GP มีประสิทธิภาพการพยากรณด์ีกว่าตัวแบบ MLR  
 Kaytez, Taplamacioglu, Camb, and Hardalac (2015) ได้ศึกษาเรื่อง การพยากรณ์
ปริมาณการใช้ไฟฟูาในประเทศตุรกี: การเปรียบเทียบระหว่างตัวแบบ MLR ตัวแบบ ANN และตัว
แบบ SVM ข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยคือ จ านวนประชากร ปริมาณการใช้ไฟฟูา ก าลังการผลิตติดตั้ง  
การผลิตกระแสไฟฟูาขั้นต้น และจ านวนผู้ใช้ไฟฟูาทั้งหมด โดยใช้ข้อมูลตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970 ถึงปี  
ค.ศ. 2009 ผลการวิจัยพบว่า ตัวแบบ SVM มีความแม่นในการพยากรณม์ากกว่าตัวแบบ MLR และ
ตัวแบบ ANN  
 Gaillard and Goude (2015) ได้ศึกษาเรื่อง การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูาโดยวิธีการ
รวมตัวแบบพยากรณ์การผลิตไฟฟูาระยะสั้นในประเทศฝรั่งเศส ในงานวิจัยนี้ใช้ตัวแบบ EWA 
(Eexponentially Weighted Average Model) ตัวแบบ FS (Fixed Share Model) ตัวแบบการ
ถดถอย Ridge (Ridge regression model) ตัวแบบ ML-Poly (Polynomially weighted 
average model with multiple learning rates) ตัวแบบผสมระหว่างตัวแบบ GAM 
(Generalized Additive Model) ตัวแบบ CLR (Curve Linear Regression Model) และตัวแบบ 
KWF (Kernel Approach Based on Wavelets Model) ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยคือ ชุดข้อมูลจาก 
EDF (Electricite De France SA) ในประเทศฝรั่งเศสที่มีการวัดปริมาณการใช้ไฟฟูาทุกครึ่งชั่วโมง
ตั้งแต่เดือนมกราคม ค.ศ. 2008 ถึงวันที่ 15 มิถุนายน ค.ศ. 2012 ตัวแปรที่ใช้คือ อุณหภูมิ ปริมาณ
เมฆ ความเร็วลม วัตถุประสงค์งานวิจัยคือ การการพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูาทุกวันตั้วแต่เวลา 
12:00 น. เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมงถัดไป โดยข้อมูลถูกแบ่งออกเป็น 2 ชุด ได้แก่ ชุดการเรียนรู้
จ านวน 1,452 วัน (ตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม ค.ศ. 2008 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม ค.ศ. 2011) และชุด
ตรวจสอบความถูกต้องจ านวน 244 วัน (ตั้งแต่วันที่ 1 กันยายน ค.ศ. 2011 ถึงวันที่ 15 มิถุนายน 
ค.ศ. 2012) ผลการวิจัยพบว่า ตัวแบบผสมระหว่าง 3 ตัวแบบ มีประสิทธิภาพการพยากรณ์โดยวัด
จากค่า RMSE และค่า MAPE ค่าเท่ากับ 479 และ 0.84 ตามล าดับ 
 Zhao, Zhao, and Guo (2016) ได้ศึกษารื่อง การพยากรณ์การใช้ไฟฟูาในมองโกเลียด้วย
ตัวแบบ Rolling-MFO-GM(1,1) โดยใช้ข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟูาประจ าปีในมองโกเลียตั้งแตป่ี  
ค.ศ. 2001 ถึงปีค.ศ. 2014 ของประเทศจีนตอนเหนือ งานวิจัยใช้ตัวแบบ GM(1,1) และตัวแบบ 
Rolling-MFO-GM(1,1) ผลการวิจัยพบว่า ตัวแบบ Rolling-MFO-GM(1,1) มีค่า MAPE น้อยกว่า 
10% หมายความว่า ตัวแบบนี้มีประสิทธิภาพดีกว่า 

 Chae, Horesh, Hwang, and Lee (2016) ได้ศึกษาเรื่อง การพยากรณ์การใช้ไฟฟูาราย
ชั่วโมงในอาคารพาณิชย์ด้วยตัวแบบ ANN ตัวแปรที่ใช้ในการพยากรณ์คือ เวลา (วัน) อุณหภูมิ 
ความชื้น พ้ืนที่ จ านวนชั้นของอาคาร ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยมาจากการบริหารจัดการอาคารของ 
อาคารส านักงานพาณิชย์ซ่ึงประกอบด้วย 3 อาคาร ส านักงานในเขตเมืองทีม่ีจ านวนชั้นแตกต่างกัน 
ประกอบด้วยพ้ืนที่ชั้นรวม 15,224 ตารางเมตร พ้ืนที่ส านักงานทั่วไป หอ้งปฏิบัติการขนาดเล็ก  
โรงอาหาร ที่จอดรถและห้องออกก าลังกายขนาดเล็ก ผลการวิจัยพบว่า ตัวแบบ ANN พยากรณ์ได้ดี
ในกรณีของอาคารส านักงานพาณิชย์ 
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 Hamzacebi (2016) ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง การพยากรณ์ความต้องการใช้พลังงานหลักใน
ประเทศตุรกี ในการวิจัยใช้ตัวแบบ GM(1,1) ในการพัฒนาตัวแบบใหม่และเรียนตัวแบบใหม่ว่า  
ตัวแบบ SGM(1,1) ข้อมูลที่น ามาใช้ในการวิจัยเป็นปริมาณการใช้ไฟฟูารายเดือนจากปี ค.ศ. 1987 ถึง
ปี ค.ศ. 2014 จากนั้นแบ่งข้อมูลออกเป็น 1 ชุด ได้แก่ ชุดการเรียนรู้และชุดตรวจสอบความถูกต้อง 
วัตถุประสงค์ของการวิจัยคือ การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูาในปี ค.ศ. 2015 ถึงป ีค.ศ. 2020  
โดยวัดประสิทธิภาพการพยากรณ์ด้วยค่า MAE ค่า MAPE และค่า RMSE ผลการวิจัยพบว่า ตัวแบบ 
SGM(1,1) มีประสิทธิภาพการพยากรณ์ดีกว่าตัวแบบ GM(1,1)  
 Do, Lin, and Molnár (2016) ได้ศึกษาเรื่อง การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูาในประเทศ
เยอรมัน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟูาจาก 
2 ตัวแบบ ตัวแบบแรกเป็นผลรวมเชิงเส้นระหว่างฟังก์ชันปริมาณการใช้ไฟฟูารายวันและฟังก์ชัน
ปริมาณการใช้ไฟฟูารายวันนระหว่างชั่วโมง ตัวแบบที่สองเป็นตัวแบบ MLR ที่มตีัวแปรอิสระ 24 ตัว 
คือ วันหยุด อุณหภูมิ เวลาเป็นชั่วโมง การผลิตภาคอุตสาหกรรม ข้อมูลการใช้ไฟฟูารายชั่วโมง ข้อมุล
ใช้ตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม ค.ศ. 2008 ถึงวันที่ 1 มกราคม ค.ศ. 2014 จากการวิจัยพบว่า ตัวแบบที่สอง
มีประสิทธิภาพการพยากรณ์มากกว่าตัวแบบแรกซ่ึงให้ค่า 2R  ค่า MAE และค่า MAPE เท่ากับ 0.96 
1.31 และ 2.50% ตามล าดับ 
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 การวิจัย เรื่อง การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในประเทศไทยโดยใช้ตัวแบบผสม  

SARIMA-GP ด้วยฟังก์ชันเคอร์เนลใหม ่มีวิธีด าเนินการวิจัย ดังนี้ 
 ระยะที่ 1 การพัฒนาตัวแบบผสม SARIMA-GP ด้วยฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ 
 ระยะที่ 2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบผสมที่พัฒนาขึ้นกับตัวแบบผสม 

SARIMA-ANN จากการจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล 
 ระยะที่ 3 การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทยโดยใช้ข้อมูลจากการ

ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยจากตัวแบบผสมที่พัฒนาขึ้น 
 

ระยะที่ 1 การพัฒนาตัวแบบผสม SARIMA-GP ด้วยฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ 
 ขั้นตอนนี้ เป็นการพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์โดยใช้ตัวแบบผสม SARIMA-GP ด้วย

ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ มีข้ันตอนดังนี้ 
 1. การเตรียมข้อมูลจากการจ าลองด้วยวิธีของมอนติคาร์โลโดยใช้โปรแกรม Matlab 
ภายใต้การจ าลอง 2 สถานการณ์ 45 เงื่อนไข ดังนี้ 
 เงื่อนไขท่ี 1 ข้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว และข้อมูลสมมาตร (ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุล
ด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 

เงื่อนไขท่ี 2 ข้อมูลมีการแปรผันตามวัฏจักรอย่างเดียว และข้อมูลสมมาตร (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 3 ข้อมูลมีการแปรผันตามฤดูกาลอย่างเดียว และข้อมูลสมมาตร (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 4 ข้อมูลมีการแปรผันไม่ปรกติอย่างเดียว และข้อมูลสมมาตร (ข้อมูลที่มีการแจก
แจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 5 ข้อมูลมีแนวโน้มและการแปรผันตามวัฏจักร และข้อมูลสมมาตร (ข้อมูลที่มี
การแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 6 ข้อมูลมีแนวโน้มและการแปรผันตามฤดูกาล และข้อมูลสมมาตร (ข้อมูลที่มี
การแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 7 ข้อมูลมีแนวโน้มและการแปรผันไม่ปรกติ และข้อมูลสมมาตร (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 8 ข้อมูลมีการแปรผันตามวัฏจักรและฤดูกาล และข้อมูลสมมาตร (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 9 ข้อมูลมีการแปรผันตามวัฏจักรและไม่ปรกติ และข้อมูลสมมาตร (ข้อมูลที่มี
การแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 10 ข้อมูลมีการแปรผันตามฤดูกาลและไมป่รกติ และข้อมูลสมมาตร (ข้อมูลที่มี
การแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 



99 
 

 เงื่อนไขท่ี 11 ข้อมูลมีแนวโน้ม การแปรผันตามวัฏจักรและฤดูกาล และข้อมูลสมมาตร 
(ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 12 ข้อมูลมีแนวโน้ม การแปรผันตามวัฏจักรและไม่ปรกติ และข้อมูลสมมาตร 
(ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 13 ข้อมูลมีแนวโน้ม การแปรผันตามฤดูกาลและไม่ปรกติ และข้อมูลสมมาตร 
(ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 14 ข้อมูลมีการแปรผันตามวัฏจักร ฤดูกาลและไม่ปรกติ และข้อมูลสมมาตร 
(ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 15 ข้อมูลมีแนวโน้ม การแปรผันตามวัฏจักร ฤดูกาลและไม่ปรกต ิและข้อมูล
สมมาตร (ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 16 ข้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ขวา (ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุล
ด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 

เงื่อนไขท่ี 17 ข้อมูลมีการแปรผันตามวัฏจักรอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ขวา (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 18 ข้อมูลมีการแปรผันตามฤดูกาลอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ขวา (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 19 ข้อมูลมีการแปรผันไม่ปรกติอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ขวา (ข้อมูลที่มีการแจก
แจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 20 ข้อมูลมีแนวโน้มและการแปรผันตามวัฏจักร และข้อมูลเบ้ขวา (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 21 ข้อมูลมีแนวโน้มและการแปรผันตามฤดูกาล และข้อมูลเบ้ขวา (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 22 ข้อมูลมีแนวโน้มและการแปรผันไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ขวา (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 23 ข้อมูลมีการแปรผันตามวัฏจักรและฤดูกาล และข้อมูลเบ้ขวา (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 24 ข้อมูลมีการแปรผันตามวัฏจักรและไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ขวา (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 25 ข้อมูลมีฤดูกาลและความไมป่รกติ และข้อมูลเบ้ขวา (ข้อมูลที่มีการแจกแจง
ไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 26 ข้อมูลมีแนวโน้ม การแปรผันตามวัฏจักรและฤดูกาล และข้อมูลเบ้ขวา 
(ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 27 ข้อมูลมีแนวโน้ม การแปรผันตามวัฏจักรและความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ขวา 
(ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 28 ข้อมูลมีแนวโน้ม การแปรผันตามฤดูกาลและไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ขวา 
(ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
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 เงื่อนไขท่ี 29 ข้อมูลมีการแปรผันตามวัฏจักร ฤดูกาลและไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ขวา 
(ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 30 ข้อมูลมีแนวโน้ม การแปรผันตามวัฏจักร ฤดูกาลและไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้
ขวา (ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 31 ข้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ซ้าย (ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุล
ด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 

เงื่อนไขท่ี 32 ข้อมูลมีการแปรผันตามวัฏจักรอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ซ้าย (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 33 ข้อมูลมีการแปรผันตามฤดูกาลอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ซ้าย (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 34 ข้อมูลมีการแปรผันไม่ปรกติอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ซ้าย (ข้อมูลที่มีการแจก
แจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 35 ข้อมูลมีแนวโน้มและการแปรผันตามวัฏจักร และข้อมูลเบ้ซ้าย (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 36 ข้อมูลมีแนวโน้มและการแปรผันตามฤดูกาล และข้อมูลเบ้ซ้าย (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 37 ข้อมูลมีแนวโน้มและการแปรผันไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ซ้าย (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 38 ข้อมูลมีการแปรผันตามวัฏจักรและฤดูกาล และข้อมูลเบ้ซ้าย (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 39 ข้อมูลมีการแปรผันตามวัฏจักรและไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ซ้าย (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 40 ข้อมูลมีการแปรผันตามฤดูกาลและไมป่รกติ และข้อมูลเบ้ซ้าย (ข้อมูลที่มีการ
แจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 41 ข้อมูลมีแนวโน้ม การแปรผันตามวัฏจักรและฤดูกาล และข้อมูลเบ้ซ้าย 
(ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 42 ข้อมูลมีแนวโน้ม การแปรผันตามวัฏจักรและไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ซ้าย 
(ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 43 ข้อมูลมีแนวโน้ม การแปรผันตามฤดูกาลและไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ซ้าย 
(ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 44 ข้อมูลมีวัฏจักร การแปรผันตามฤดูกาลและไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ซ้าย 
(ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 เงื่อนไขท่ี 45 ข้อมูลมีแนวโน้ม การแปรผันตามวัฏจักร ฤดูกาลและไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้
ซ้าย (ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
 2. การออกแบบเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่โดยพิจารณาจากข้อมูลอนุกรมเวลาพบว่ารูปแบบของ
ข้อมูลอนุกรมเวลาสอดคล้องกับลักษณะของฟังก์ชันเคอร์เนล คือ 1) รูปแบบการเปลี่ยนแปลงในระยะ
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ยาว 2) รูปแบบในแต่ละช่วงที่มีลักษณะเป็นคาบแต่ก็ถูกผสมด้วยความไม่สม่ าเสมอเอาไว้ด้วย 3) 
รูปแบบแนวโน้มเชิงเส้น และ 4) รูปแบบที่มีการเปลี่ยนแปลงที่ซับซ้อนอย่างช้า ๆ ดังนั้น รูปแบบทั้ง 4 
ถูกน ามารวมกัน โดยจ าแนกเคอร์เนลออกเป็น 4 ฟังก์ชัน ดังนี้ 
  2.1 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองมีรูปแบบของฟังก์ชันคือ  
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  2.2 เคอร์เนลคาบมีรูปแบบของฟังก์ชันคือ 
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  2.3 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะมีรูปแบบของฟังก์ชันคือ 
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  2.4 เคอร์เนลเชิงเส้นมีรูปแบบของฟังก์ชันคือ 
 
     ( ) + ( )( )T T

LIN b
k x,x x c x c   2 2  

 
 น ารูปแบบเคอร์เนลฟังก์ชันทั้ง 4 มารวมกันเป็นเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่ที่มีคุณสมบัติของ
ซุปเปอร์โพซิชัน (Duvenaud, 2014)  ที่ท าให้ตัวแปรที่ควบคุมคุณลักษณะของฟังก์ชันแยกกันได้
อิสระในแต่ละประเภทด้วยโครงสร้างแบบผลรวมและผลคูณทั้งหมด 41 รูปแบบ 
 3. การเลือกเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่ที่มีประสิทธิภาพจากการเปรียบเทียบค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย (MSE) ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์
เฉลี่ย (MAD) ภายใต้การจ าลอง 2 สถานการณ์ 45 เงื่อนไข (ตามข้อ 1) แต่ละเงื่อนไขท าซ้ าจ านวน 
5,000 ครัง้ โดยเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่ที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ เคอร์เนลที่ให้ค่า MSE ค่า MAPE 
และค่า MAD น้อยที่สุด 
 4. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่กับเคอร์เนลฟังก์ชันเดิม 
(เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง เคอร์เนลคาบ เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้น) ด้วยค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) และค่าส่วน
เบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAD) ภายใต้การจ าลอง 2 สถานการณ์ 45 เงื่อนไข (ตามข้อ 1) แต่ละ
เงื่อนไขท าซ้ าจ านวน 5,000 ครัง้ 
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 5. การสร้างตัวแบบ SARIMA ตามแนวคิดของ Box and Jenkins (1976) พิจารณาดังนี้ 
  5.1 ตัวแบบ SARIMA พิจารณาจากสมการที่ 70 ดังนี้ 
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 เมื่อ tY    แทน ตัวแปรตอบสนอง ณ เวลาที่ t 
  i   แทน  สัมประสิทธิ์การถดถอยที่ i  โดยที่ ,  ,  ,  i  1 2 p  
  i  แทน  สัมประสิทธิ์การถดถอยที่ i  โดยที่ ,  ,  ,  i  1 2 P  
  i   แทน  สัมประสิทธิ์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ ณ เวลาที่ i  โดยที่  
                   ,  ,  ,  i  1 2 q  
  i  แทน  สัมประสิทธิ์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ ณ เวลาที่ i  โดยที่  
            ,  ,  ,  i  1 2 Q  
  ta   แทน  ค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม ณ เวลาที่ t 
 5.2 เลือกตัวแบบ SARIMA ที่เหมาะสมจะตรวจสอบจากคุณสมบัติของ ta  โดยใช้ตัว
สถิติทดสอบ Q ดังสมการที่ 71 ดังนี้ 
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 เมื่อ k แทน  ระยะห่างของช่วงเวลาของข้อมูล k (lag k) 
      n แทน  จ านวนค่าสังเกตทั้งหมดของค่าอนุกรมเวลา 
      d แทน  อันดับของผลต่างของอนุกรมเวลา 
      jr แทน  ค่าอัตสหสัมพันธ์ที่ lag j 

 โดยที่ตัวสถิติทดสอบ Q มีการแจกแจงไคก าลังสองด้วยองศาเสรีเท่ากับ  k p q  เมื่อ
จ านวนค่าสังเกตมีขนาดใหญ่ ( n )  
 5.3 ตรวจสอบข้อสมมุติของค่าคลาดเคลื่อนดังนี้ 1) การแจกแจงปกติตรวจสอบโดยใช้
การทดสอบโคลโมโกรอฟ-สเมียร์นอฟ (Kolmogorov-Smirnov’s test) 2) ความเป็นอิสระตรวจสอบ
โดยพิจารณาจากกราฟ ACF และ PACF ของความคลาดเคลื่อน 3) ค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ตรวจสอบโดย
ใช้การทดสอบที (t-Test) และ 4) ความแปรปรวนคงท่ีทุกช่วงเวลาตรวจสอบโดยใช้การทดสอบเอฟ  
(F-Test) ของเลวีนภายใต้การใช้ค่ามัธยฐาน (Levene’s test based on median) 
 5.4 เลือกตัวแบบ SARIMA ที่มีประสิทธิภาพจากการเปรียบเทียบค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย (MSE) ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
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(MAD) ภายใต้การจ าลอง 2 สถานการณ์ 45 เงื่อนไข (ตามข้อ 1) แต่ละเงื่อนไขท าเพียงรอบเดียว โดย
ตัวแบบ SARIMA ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดคือ ตัวแบบ SARIMA ที่ให้ค่า MSE ค่า MAPE และค่า 
MAD น้อยที่สุด 
 5.5 สร้างค่าพยากรณ์จากตัวแบบ SARIMA ที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดจากข้อ 5.4  
 6. การสร้างตัวแบบผสม SARIMA-GP ด้วยเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่โดยใช้ค่าพยากรณ์จากข้อ 
5.5 ใช้เป็นตัวแปรน าเข้าในตัวแบบ GP ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
  6.1 พิจารณาข้อมูลการเรียนรู้ (Training data) ความยาวเท่ากับ N  โดยนิยามค่าของ 
เซต 𝑥 และค่าของเซตฟังก์ชัน  f  ที่คู่กับ 𝑥 เป็น 
    𝑋       {𝑥 ′  (𝑥𝑖   𝑥𝑖   𝑥𝑖   𝑥𝑖 𝑑 }𝑖  

 
 

   𝑓       ⌈𝑓 𝑥   𝑓 𝑥   𝑓 𝑥  ⌉′    (72) 
  𝐷   {𝑋 𝑓} 
 

  โดยที่ D เรียกว่า ชุดข้อมูลการเรียนรู้ (Training data set)  𝒢𝒫 Prior เมื่อมขี้อมูลการ
เรียนรู้ความยาวเท่ากับ N ถูกนิยามโดย 
 

𝑃 𝑓|𝑋 𝜃  𝒩   𝑲𝑓𝑓     (73) 
 

  ค่าของ ความแปรปรวนร่วมเมทริกซ์ 𝑲𝑓𝑓      สามารถถูกสร้างขึ้นโดยอาศัย 
ฟังก์ชันเคอร์เนล ที่ออกแบบใหม่ โดยที่ 𝑲𝑓𝑓 𝑖 𝑗  เป็นสมาชิกของเมทริกซ์แถวที่ i หลักท่ี j ของ  
เคอร์เนลเมทริกซ์ 𝑲𝑓𝑓 โดยที่ 
 

𝑲𝑓𝑓 𝑖 𝑗  𝒌(𝑥𝑖  𝑥𝑗|𝜃)      (74) 
 

  6.2 ก าหนดฟังก์ชันเคอร์เนลที่ใช้ในการพยากรณ์ ในงานวิจัยนี้ใช้เคอร์เนลตัวใหม่ที่
ออกแบบไว้ในตอนต้น  
  6.3 ค านวณค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ 𝜽  โดยที่ 𝜃   [𝜃  𝜃  𝜃    𝜃 ]𝑇  เป็นตัวแปร
ส าคัญท่ีอยู่ในฟังก์ชันเคอร์เนล การหาค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์จะใช้ความรู้จากข้อมูลการเรียนรู้และ 
เพ่ือที่จะหาค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์นั้นสามารถ หาได้จากสมการลอการิทึมของข้อมูลตามขอบ  
 

   𝑝  𝑦 |𝑋 𝜃 𝜎𝜀
     

 

 
    𝜋   

 

 
𝑙𝑜𝑔 |𝑲 𝑋 𝑋  𝜎𝜀

 𝑰 | 
 

 
𝒚𝑇  𝑲 𝑋 𝑋  𝜎𝜀

 𝑰  
  𝒚    (75) 

 
  6.4 เลือกตัวแบบที่เหมาะสม เนื่องจากคุณสมบัติของฟังก์ชันทางเวลา 𝑓 𝑥  จะถูก
ควบคุมโดยฟังก์ชันเคอร์เนล 𝒌 𝑥 𝑥𝑇  ที่ควบคู่กับไฮเปอร์พารามิเตอร์ 𝜃 ดังนั้นการคัดเลือก
รูปแบบและการเรียนรู้ของกระบวนการเกาส์จะเลือกใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลและการเรียนรู้ไฮเปอร์
พารามิเตอร์ 𝜽 จากข้อมูลภาวะความน่าจะเป็นตามขอบ (Marginal Likelihood) หรือความหนาแน่น
ความความน่าจะเป็น (Probability density) ของข้อมูล y โดย 
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𝑝 𝒚|𝜃 𝑋    𝑝 𝑦|𝑓 𝑋 𝜃 𝑝 𝑓|𝜃 𝑋 𝑑𝑓    (76) 
 

  ภายใต้กระบวนการเกาส์ค่าฟังก์ชัน 𝑝 𝑓|𝑋 𝜃  𝒩   𝑲  มีค่าเท่ากับ 
 

𝑙𝑜𝑔 𝑝 𝑓| 𝑋 𝜃    
 

 
𝑓𝑇𝑲   

 

 
𝑙𝑜𝑔|𝑲|  

 

 
𝑙𝑜𝑔 𝜋  (77) 

 
  ค านวณหาค่าลอการิทึมของภาวะน่าจะเป็นตามขอบ (Log Marginal Likelihood) โดย

ที่ข้อมูลความเป็นไปได้ของ 𝑝 𝒚|𝑓  มีการกระจายแบบเกาส์ 𝒩 𝒚 𝑓 𝜎    เมื่อแทนค่าไป จะได้
สมการ 

 
   𝑝 𝒚| 𝜃 𝑋    

 

 
𝒚𝑇 𝑲 𝑋 𝑋  𝜎𝑒

 𝑰    𝒚  
 

 
   |𝑲 𝑋 𝑋  𝜎𝑒

 𝑰 |  
 

 
𝑙𝑜𝑔 𝜋     (78) 

 
  𝑲 𝑋 𝑋  คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมขนาด 𝑁  𝑁 และเซตของข้อมูล 

𝒚  [𝑦  𝑦  𝑦    𝑦𝑛]
𝑇ซึ่งวิธีที่ใช้ในการค านวณหาค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ 𝜽 ของฟังก์ชันเคอร์เนล

 𝒌 𝑥 𝑥𝑇  คือการค านวณเชิงตัวเลขเพ่ือค านวณหาค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์โดยการหาลอการิทึมของ
ความเป็นไปได้สูงสุด (Maximization log likelihood) ใน    𝑝 𝒚| 𝜃 𝑋  

  6.5 พยากรณ ์𝑓 𝑥𝑗
   ข้อมูลโดย {𝑥𝑗 }𝑗  

𝑀
 𝑓   [𝑓 𝑥 

   𝑓 𝑥 
   𝐾 𝑓 𝑥𝑀

  ]′ ดังนั้น

ฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็นร่วมแบบเกาส์ของตัวแปร latent 𝑓 และ 𝑓  
 

𝑃 ([
𝑓
𝑓 ] |𝑋 𝑋  𝜃)  𝑁 (  *

𝑲𝑓 𝑓 𝑲𝑓 𝑓 

𝑲𝑓 𝑓 
𝑇 𝑲𝑓  𝑓 

+)                      (79) 

 
โดยค่า 𝑲𝑓 𝑓  𝑖    𝑘 𝑋 𝑋|𝜃   𝑲𝑓 𝑓  𝑖    𝒌 𝑋 𝑋|𝜃   และ 

𝑲𝑓  𝑓  𝑖𝑁 𝑁  𝒌 𝑋  𝑋 |𝜃   และอาศัยความน่าจะเป็นเกาส์เซียนตามขอบ (Marginal 
Gaussian Probability) คือ  
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 7. เลือกตัวแบบผสม SARIMA-GP ด้วยเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่ที่มีประสิทธิภาพจากการ
เปรียบเทียบค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) และ
ค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAD) ภายใต้การจ าลอง 2 สถานการณ์ 45 เงื่อนไข (ตามข้อ 1)     
แต่ละเง่ือนไขท าเพียงรอบเดียว โดยตัวแบบผสม SARIMA-GP ด้วยเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่ที่มี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ ตัวแบบผสม SARIMA-GP ด้วยเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่ที่ให้ค่า MSE ค่า 
MAPE และค่า MAD น้อยที่สุด 
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 8. สร้างค่าพยากรณ์จากตัวแบบผสม SARIMA-GP ด้วยเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่ที่มี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุดในแต่ละเงื่อนไขจากข้อ 7 
 
ระยะที่ 2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบผสมที่พัฒนาขึ้นกับตัวแบบผสม 
SARIMA-ANN จากการจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล  

 ขั้นตอนนี้เป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบผสม SARIMA-GP ด้วยเคอร์เนล
ฟังก์ชันใหม่กับตัวแบบผสม SARIMA-ANN มีข้ันตอนดังนี้ 

 1. การจ าลองด้วยวิธีของมอนติคาร์โลโดยใช้โปรแกรม Matlab ภายใต้การจ าลอง 2 
สถานการณ ์45 เงื่อนไข (เหมือนกับระยะที่ 1 ข้อ 1) 
 2. การสร้างตัวแบบผสม SARIMA-ANN ดังนี้ 
  2.1 ก าหนดสถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาท ได้แก่ จ านวนชั้นซ่อน (Hidden 
layers) จ านวนนิวรอน (Neuron)  
  2.2 ก าหนดขั้นตอนวิธี (Algorithm) ซึ่งใช้การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised 
learning) ใช้ขั้นตอนวิธีแบบแพร่กลับ (Back Propagation Neural Network: BPN)  ซึ่งเป็น
เครือข่ายที่มีหลายชั้นเพื่อช่วยในการเรียนรู้ความสัมพันธ์ที่ซับซ้อนได้ดี  

  2.3 ก าหนดพารามิเตอร์ในการเรียนรู้ ได้แก่ อัตราการเรียนรู้ และค่าน้ าหนัก การปรับ
ค่าน้ าหนักจะปรับทีละน้อย ๆ  

  2.4 ท าการฝึกสอนโครงข่ายประสาทโดยใช้ข้อมูลน าเข้า (Input) เป็นค่าพยากรณ์ท่ีได้
จากระยะที่ 1 ข้อ 5.5  
 3. เลือกตัวแบบผสม SARIMA-ANN ที่มีประสิทธิภาพจากการเปรียบเทียบค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย (MSE) ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์
เฉลี่ย (MAD) ภายใต้การจ าลอง 2 สถานการณ์ 45 เงื่อนไข (ตามระยะที่ 1 ข้อ 1) แต่ละเงื่อนไขท า
เพียงรอบเดียว โดยตัวแบบผสม SARIMA-ANN ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดคือ ตัวแบบผสม SARIMA-
ANN ที่ให้ค่า MSE ค่า MAPE และค่า MAD น้อยที่สุด 
 4. สร้างค่าพยากรณ์จากตัวแบบผสม SARIMA-ANN เพ่ือใช้เปรียบเทียบกับตัวแบบผสม 
SARIMA-GP ด้วยเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่ที่ได้จากระยะที่ 1 ข้อ 7 

 5. เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างตัวแบบผสม SARIMA-GP ด้วยเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่ 
กับตัวแบบผสม SARIMA-ANN (แต่ละเงื่อนไข) จากค่าพยากรณ์ท่ีได้จากระยะที่ 1 ข้อ 8 และค่า
พยากรณ์ท่ีได้จากระยะที่ 2 ข้อ 4 ด้วยค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละ
สัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAD) โดยตัวแบบผสมที่มีประสิทธิภาพ
มากที่สุดคือ ตัวแบบผสมที่ให้ค่า MSE ค่า MAPE และค่า MAD น้อยที่สุด 
  

143 
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ระยะที่ 3 การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทยโดยใช้ข้อมูลจาก
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยจากตัวแบบผสมที่พัฒนาขึ้น 
 ขัน้ตอนนี้ เป็นการพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของประเทศไทยล่วงหน้า 10 ปี  โดยใช้ 
ตัวแบบผสมที่พัฒนาขึ้น การวิจัยนี้จะพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทยตั้งแต่
เดือนมกราคม พ.ศ. 2559 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2568 จ านวนทั้งหมด 120 เดือน รายละเอียดดังนี้ 
 1. ตัวแปรที่ศึกษา  

 ตัวแปรอิสระได้แก่ เวลาเป็นรายเดือน ค่าผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (GDP)  
ค่าพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าจากตัวแบบ SARIMA 

 ตัวแปรตามได้แก่ ปริมาณการใช้ไฟฟ้าระยะยาว 120 เดือน (10 ปี) ข้างหน้าที่มีค่าอยู่
ระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ. 2559 ถึงธันวาคม พ.ศ. 2568 

 2. ตัวอยา่ง 
 ตัวอย่าง คือข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทยตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 

2548 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 จ านวนทั้งหมด 132 เดือน  
 3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยขอความอนุเคราะห์ใช้ข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ

ไทย และค่าผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (GDP) จากส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจ
และสังคมแห่งชาติ และคลังข้อมูลและสถิติธนาคารแห่งประเทศไทย 

 4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 งานวิจัยนี้ผู้วิจัยสร้างตัวแบบทางเวลา (Time series model) ของปริมาณการใช้ไฟฟ้าราย

เดือน ด้วยการพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ผสมกับกระบวนการแบบเกาส์เซียนที่มีฟังก์ชัน     
เคอร์เนลใหม่ โดยให้ฟังก์ชันทางเวลา  𝑓 𝑥𝑗  เป็นฟังก์ชันที่ไม่ทราบรูปแบบของสมการที่ชัดเจน ซึ่ง
นิยามค่าทางเวลา  𝑥𝑖 มีค่าเป็นการสุ่มตัวอย่างรายเดือน (Sampling) เท่ากับ 1/12 และก าหนดให้ค่า
ดัชนีทางเวลา 𝑖         มีค่าเป็นจ านวนนับ และความหมายของ 𝑥𝑖 อธิบายได้คือ  𝑥 , 
𝑥 , 𝑥  , 𝑥     หมายถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2548, กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2548, ธันวาคม พ.ศ. 2556, 
และ ธันวาคม พ.ศ. 2558 และค่าสุ่มตัวอย่างปริมาณการใช้ไฟฟ้า 𝑦𝑖  ของเดือน 𝑥𝑖 ซึ่งนิยาม โดย  

 
𝑦𝑖  𝑓 𝑥𝑖   𝑖 

 
 โดย  𝑖   𝒩   𝜎𝜀

   คือโมเดลความผิดพลาดที่มีการกระจายแบบเกาส์โดยมีค่าเฉลี่ย
เป็นศูนย์และ มีความแปรปรวนเป็น 𝜎𝜀

  
 หลังจากมีการก าหนดค่าตัวแปรน าเข้าส าหรับการพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือน

ล่วงหน้า ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2559 ถึงธันวาคม พ.ศ. 2568 จ านวน 120 เดือน ด้วยข้อมูล 
ตัวแปรน าเข้าย้อนหลัง จ านวน 132 เดือน แล้วจึงท าการพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือน
ล่วงหน้า ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2559 ถึงธันวาคม พ.ศ. 2568 โดยใช้ตัวแบบผสมที่พัฒนาขึ้น เมื่อ
ได้ค่าพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2559 ถึงธันวาคม พ.ศ. 2568 
แล้วหาความคลาดเคลื่อน (Error) ว่าการพยากรณ์มีความคลาดเคลื่อนเท่าไหร่ เพ่ือใช้ในการสรุปว่า 
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การพยากรณ์มีความแม่นย าเพียงพอหรือไม่ จึงอาศัยแนวทางการศึกษาของ Jeong, Koo, and 
Hong (2014) และ Demira and Ozsoyb (2014) ทีใ่ห้คลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย อยู่ระหว่าง 
6% ถึง 10 % และจากการพัฒนาของ Lewis ในปี ค.ศ. 1982 (Puah, Huang, Chua, & Lee, 
2016) ดังนั้น การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในประเทศไทยด้วยตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้
คลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ยไม่เกิน 6% ถือเป็นเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 

 คลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย  (Mean absolute percent error, MAPE)  
 

         
t

i i

ii

ˆy y

t y


 

1

100%MAPE  

 

 วิธีการพยากรณ์ที่ให้ค่า MAPE ต่ าที่สุด แสดงว่าวิธีการพยากรณ์นั้นมีประสิทธิภาพมาก
ที่สุด 
 ในขัน้ตอนนี้ ใช้ข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึงเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2558 เพ่ือพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของประเทศไทยล่วงหน้า 10 ปี  โดยใช้ 
ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น มีวิธีการด าเนินการดังนี้ 

1. ก าหนดตัวแบบ SARIMA โดยใช้ข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทย
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 จ านวนทั้งหมด 132 เดือน  

2. ค านวณค่าพยากรณป์ริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทยตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2548 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 จ านวนทั้งหมด 132 เดือน จากตัวแบบ SARIMA ที่ได้จาก
ข้อ 1 เพ่ือใช้เป็นตัวแปรน าเข้าในตัวแบบ GP 

3. สร้างตัวแบบผสม SARIMA-GP ด้วยเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่ ดังนี้ 
  3.1 ก าหนดข้อมูลเป็น 3 ช่วง ได้แก่ 1) ช่วงการเรียนรู้ (Training period) ซึ่งตรงกับ
ช่วงเวลาตั้งแตเ่ดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 จ านวนทั้งหมด 108  
2) ช่วงการตรวจสอบ (Validation period) ซึ่งตรงกับช่วงเวลาตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึง
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 จ านวนทั้งหมด 24 เดือน และ 3) ช่วงการพยากรณ์ (Forecasting 
period) ซึ่งตรงกับช่วงเวลาตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2559 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2568 จ านวน
ทั้งหมด 120 เดือน สรุปเป็นค่าเคอร์เนลเมตริกซ์ที่จะท าการพยากรณ์ ดังนี้ 
 
ตารางที่ 3-1  ขนาดของเคอร์เนลเมทริกซ์ในช่วงการเรียนรู้ 
 
ก าหนดให้ { }i iX x  108

1  คือ ช่วงการเรียนรู้   และ { }
* j jX x  108

1  คือ ช่วงการเรียนรู้ 
( , )X X  108 108K  ( , )

*
X X  108 108K  

( , )
*

X X  108 108K  ( , )
* *

X X  108 108K  
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ตารางที่ 3-2  ขนาดของเคอร์เนลเมตริกซ์ในช่วงการตรวจสอบ 
 
ก าหนดให้ { }i iX x  108

1  คือ ช่วงการเรียนรู้   และ { }
* j jX x  24

1  คือ ช่วงการตรวจสอบ 
( , )X X  108 108K  ( , )

*
X X  108 24K  

( , )
*

X X  24 108K  ( , )
* *

X X  24 24K  

 
ตารางที่ 3-3 ขนาดของเคอร์เนลเมตริกซ์ในช่วงการพยากรณ ์
 
ก าหนดให้ { }i iX x  108

1  คือ ช่วงการเรียนรู้   และ { }
* j jX x  120

1  คือ ช่วงการพยากรณ์ 
( , )X X  108 108K  ( , )

*
X X  108 120K  

( , )
*

X X  120 108K  ( , )
* *

X X  120 120K  

 
  3.2 พิจารณารูปแบบของกระบวนการแบบเกาส์เซียน ซึ่งวัตถปุระสงค์ของงานวิจัยนี้คือ
การพยากรณป์ริมาณการไฟฟ้าระยะยาวในอนาคต ( )jf x  โดยที่ j 133 253  ทีม่ีค่าตั้งแตเ่ดือน

มกราคม พ.ศ. 2559 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2568 จ านวนทั้งหมด 120 เดือน โดยใช้ความรู้จากข้อมูล
การเรียนรู้จ านวน 108 เดือน และข้อมูลการเรียนรู้จะถูกน ามาค านวณหาค่าเฉลี่ยและฟังก์ชัน 
เคอร์  เนลของกระบวนการแบบเกาส์เซียนเพ่ือใช้ในการท านายค่าฟังก์ชันปริมาณการใช้ไฟฟ้าใน
อนาคต  
  3.3 พิจารณาระบบข้อมูลการเรียนรู้ ความยาวเท่ากับ N โดยนิยามค่าของเซต X และ
ค่าของเซตฟังก์ชัน  f  ที่คู่กับ X เป็น 
 

𝑋       {𝑥  (𝑥𝑖   𝑥𝑖   𝑥𝑖   𝑥𝑖 𝑑 }𝑖  

 
 

𝑓       ⌈𝑓 𝑥   𝑓 𝑥   𝑓 𝑥  ⌉    
                          𝐷   {𝑋 𝑓} 
 

  งานวิจัยนี้ใช้กระบวนการแบบเกาส์เซียนในการพยากรณ์ค่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าโดยใช้
ข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 เป็นชุดข้อมูลการเรียนรู้ซ่ึง
ประกอบไปด้วย 1) ค่าปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือน 2) เวลา (เดือน ปี) 3) ค่า GDP และ 4) ค่า
พยากรณป์ริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนจากตัวแบบ SARIMA และใช้ข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2557 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 เป็นข้อมูลตรวจสอบความสามารถของขั้นตอนวิธี โดยจะใช้เพียง
แค่เวลา (เดือน ปี) เท่านั้น (ไม่ใช้ค่า GDP และค่าพยากรณ์จากตัวแบบ SARIMA)  
  3.4 ก าหนดฟังก์ชันเคอร์เนลที่ใช้ในการพยากรณ์ ในงานวิจัยนี้ใช้เคอร์เนลฟังก์ชันใหม่ที่
ได้จากระยะที่ 1 ข้อ 3  
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  3.5  ค านวณค่าไฮเพอร์พารามิเตอร์    โดยใช้ความรู้จากข้อมูลการเรียนรู้และหาได้
จากสมการลอการิทึมของข้อมูลเชิงมาจิแนล     𝑝  𝒚 |𝑋 𝜃 𝜎𝜀

     
 

 
    𝜋   

 

 
𝑙𝑜𝑔 |𝑲 𝑋 𝑋  

𝜎𝜀
 𝑰 | 

 

 
𝒚𝑇  𝑲 𝑋 𝑋  𝜎𝜀

 𝑰  
  𝒚 

  วิธีที่ใช้ในการค านวณหาค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์ θ  ของฟังก์ชันเคอร์เนล ( , )Tx xk  คือ
การค านวณเชิงตัวเลขเพ่ือค านวณหาค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์โดยการภาวะน่าจะเป็นล็อกสูงสุด 
(Maximization Log Likelihood) ใน 𝑙𝑜𝑔 𝑝 𝒚| 𝜃 𝑋  

  3.6 เลือกตัวแบบ เนื่องจากคุณสมบัติของฟังก์ชันทางเวลา 𝑓 𝑥 จะถูกควบคุมโดย
ความแปรปรวนร่วมหรือฟังก์ชันเคอร์เนล 𝒌 𝑥 𝑥𝑇  ที่ควบคู่กับไฮเปอร์พารามิเตอร์ 𝜽 ดังนั้นการ
คัดเลือกรูปแบบและการเรียนรู้ของกระบวนการแบบเกาส์เซียนจะเลือกใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลและการ
เรียนรู้ไฮเปอร์พารามิเตอร์ 𝜽 จากข้อมูลความเป็นไปได้เชิงมาจิแนล (Marginal Likelihood) หรือ
ความหนาแน่นของความความน่าจะเป็น (Probability Density) ของข้อมูล y โดย 𝑝 𝒚|𝜃 𝑋  

  𝑝 𝒚|𝑓 𝑋 𝜃 𝑝 𝑓|𝜃 𝑋 𝑑𝑓 ภายใต้กระบวนการแบบเกาส์เซียนค่าฟังก์ชัน
𝑝 𝑓|𝑋 𝜃  𝒩   𝑲  มีค่าเท่ากับ  𝑙𝑜𝑔 𝑝 𝑓| 𝑋 𝜃    

 

 
𝑓 𝑲   

 

 
   |𝑲|  

𝑁

 
𝑙𝑜𝑔 𝜋

  3.7 พยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทยตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2559 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2568 จ านวนทั้งหมด 120 เดือน หรือ ( )*

jf x  
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
 การวิจัย เรื่อง การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในประเทศไทยโดยใช้ตัวแบบผสม 

SARIMA-GP ด้วยเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่ ขอเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็น 3 ตอน ดังนี้ 
 ระยะที่ 1 การพัฒนาตัวแบบผสม SARIMA-GP ด้วยฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ 
 ระยะที่ 2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบผสมที่พัฒนาขึ้นกับตัวแบบผสม 

SARIMA-ANN จากการจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล 
 ระยะที่ 3 การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทยโดยใช้ข้อมูลจากการ

ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยจากตัวแบบผสมที่พัฒนาขึ้น 

 ในการน าเสนอผลส่วนนี้ ก าหนดความหมายของค าย่อและสัญลักษณ์ ดังนี้ 
     แทน  กระบวนการเกาส์เซียน 
SE  แทน  เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง 
PER   แทน  คอร์เนลคาบ  
RQ  แทน  เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ 
LIN   แทน  เคอร์เนลเชิงเส้น 
D   แทน  เซตข้อมูลการเรียนรู้ 
d   แทน  ล าดับของมิติ  
    แทน  ค่าคาดหวัง 
    แทน  ค่าจ านวนจริง 

 ( ) แทน  กระบวนการเกาส์เซียนหรือค่าเวกเตอร์ของฟังก์ชันแฝง  

 (    ) แทน  ความแปรปรวนร่วม หรือฟังก์ชันเคอร์เนล 
K   แทน  n x n เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม 
     แทน  เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมระหว่างข้อมูลการเรียนรู้และข้อมูลทดสอบ  

    แทน  เมทริกซ์ของข้อมูลการเรียนรู้และข้อมูลทดสอบ  
     แทน  ค่าพยากรณ์ของกระบวนการเกาส์เซียน 

    แทน  เมทริกซ์ขนาด D × n ของข้อมูลการเรียนรู้ *  +   
  

     แทน  เมทริกซ์ของข้อมูลการเรียนรู้ 
|K|   แทน  ตัวก าหนดเมทริกซ์ K  
     แทน  จ านวนข้อมูลเรียนรู้ และ จ านวนข้อมูลทดสอบ 
 ( ) แทน  ค่าเฉลี่ยของกระบวนการเกาส์เซียน 
      แทน  เดลตาโครเนกเกอร์ 
   (  ) แทน  ความแปรปรวนร่วม ของกระบวนการเกาส์เซียน 
    แทน  ลักษณะของส่วนที่ซ้ าคาบ 

    แทน  ความยาวของส่วนที่ซ้ าคาบ 
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    แทน  ความยาวคาบของสัญญาณฟังก์ชันทางเวลา 

    แทน  พารามิเตอร์ของความแปรปรวนร่วมฟังก์ชัน 
  

   แทน  ค่าความผิดพลาด 
     แทน  ข้อมูล ณ เวลาที่ t 
    แทน  Backshift operator 
    แทน  ความคลาดเคลื่อนสุ่ม ณ เวลาที่ t   
    แทน  ความยาวของฤดูกาลใน 1 รอบ ถ้าข้อมูลเป็นรายเดือน S = 12 
              แทน  พารามิเตอร์แสดงค่าของกระบวนการค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบไม่มี

ฤดูกาล อันดับที่ 1, 2,…, q ตามล าดับ 
             แทน พารามิเตอร์แสดงค่าของกระบวนการถดถอยในตัวแบบไม่มีฤดูกาล

อันดับที่ 1, 2, …, p ตามล าดับ 
            แทน  พารามิเตอร์แสดงค่าของกระบวนการถดถอยในตัวแบบมีฤดูกาล

อันดับที่ 1, 2,…, P ตามล าดับ 
             แทน  พารามิเตอร์แสดงค่าของกระบวนการค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบมีฤดูกาล

อันดับที่ 1,2,…,Q ตามล าดับ 
p แทน  อันดับที่ p ของกระบวนการถดถอยในตัวแบบไม่มีฤดูกาล 
d แทน  อันดับที่ d ของการหาผลต่างแบบไม่มีฤดูกาลเพ่ือท าให้อนุกรมเวลามีค่าเฉลี่ยคงที ่
q แทน  อันดับที่ q ของกระบวนการค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบไม่มีฤดูกาล 
P แทน  อันดับที่ P ของกระบวนการถดถอยในตัวแบบมีฤดูกาล 
D แทน  อันดับที่ D ของการหาผลต่างแบบมีฤดูกาลเพ่ือท าให้อนุกรมเวลามีค่าเฉลี่ยคงที่ 
Q แทน  อันดับที่ Q ของกระบวนการค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบมีฤดูกาล 
 

ระยะที่ 1 การพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์โดยใช้ตัวแบบผสม SARIMA-GP ด้วย
ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ 

 1. ผลการออกแบบฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ 
 จากแนวคิดทฤษฎีที่อธิบายไว้ในบทที่ 2 พบว่าฟังก์ชันเคอร์เนลแต่ละชนิดที่อยู่ภายใต้

กระบวนการแบบเกาส์เซียนนั้น มีผลต่อรูปแบบของฟังก์ชันทางเวลาที่ต่างกัน ส าหรับงานวิจัยนี้ผู้วิจัย
สร้างฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่โดยการพิจารณาจากข้อมูลอนุกรมเวลาเป็นหลัก ซึ่งลักษณะของ อนุกรม
เวลาของตัวแปรหนึ่งจะประกอบไปด้วย 4 ส่วนคือ แนวโน้ม วัฏจักร ความผันแปรจากฤดูกาล ความ
ผันผวนจากเหตุการณ์ไม่ปกติ (David, 2016, p. 1) ซึ่ง ลักษณะทั้ง 4 ดังกล่าวนี้ มีความสอดคล้องกับ 
ฟังก์ชันเคอร์เนลแต่ละชนิด ลักษณะแนวโน้ม สอดคล้องกับรูปแบบของการเรียนรู้แนวโน้มในระยะ
ยาวและมีความแปรปรวนคงที่ เป็นคุณลักษณะของฟังก์ชันเคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง และเคอร์เนลเชิง
เส้น ลักษณะความเป็นวัฏจักร สอดคล้องกับรูปแบบฟังก์ชันส าหรับการเรียนรู้ข้อมูลที่ซ้ าคาบแต่ไม่
สม่ าเสมอ เป็นคุณลักษณะของเคอร์เนลชนิดคาบเวลา ลักษณะความผันแปรจากฤดูกาลสอดคล้องกับ
รูปแบบที่มีความซ้ าคาบในช่วงเวลา สอดคล้องกับคุณลักษณะของเคอร์เนลชนิดคาบเวลาซึ่งเป็น
ฟังก์ชันส าหรับการเรียนรู้ความคงที่แม้มีการเปลี่ยนแปลง และ ความผันผวนจากเหตุการณ์ไม่ปกติ 
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สอดคล้องกับเคอร์เนลก าลังสองตรรกยะซึ่งเป็นฟังก์ชันส าหรับการเปลี่ยนแปลงที่ซับซ้อนขึ้นแต่ยัง
เปลี่ยนแปลงอย่างช้า ๆ เนื่องจากการที่ข้อมูลอนุกรมเวลาของตัวแปรหนึ่งอาจประกอบไปด้วย
ลักษณะเพียงหนึ่งแบบ 2 แบบ 3 แบบ หรือท้ัง 4 แบบรวมกัน การเลือกใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลเพียงตัวใด
ตัวหนึ่งอาจไม่ครอบคลุมปัญหาของการพยากรณ์นั้น ผู้วิจัยจึงน าเอารูปแบบฟังก์ชันเคอร์เนลทั้ง 4 มา
รวมกัน เป็นเคอร์เนลชนิดใหม่ ด้วยโครงสร้างแบบ Sum และ Product ได้รูปแบบฟังก์ชันเคอร์เนล 
หลัก 41 รูปแบบ และใช้การวิธีจัดหมู่แต่ละรูปแบบ ไดต้ามรายละเอียดดังนี้  

1.1 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)  
  การจัดหมู่      จ านวนวิธีการจัดหมูของ n สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ  

r สิ่ง จะจัดได   

(   )   
 วิธี  น าฟังก์ชันเคอร์เนลทั้ง 4 คือ SE PER RQ LIN มาจัดหมูของ 4 สิ่งที่

แตกต่างกันและน ามาจัดหมูคราวละ 2 สิ่ง จะจัดได   

(   )   
 วิธี หรอื 6 วิธี คือ 

  (SE*PER)  (SE*RQ) (SE*LIN) (RQ*LIN) (PER*LIN) (PER*RQ) 
  น าทั้ง 6 วิธี มาจัดหมูของ 6 สิง่ที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ 3 สิ่ง จะจัดได

  

(   )   
 วิธี หรือ 20 วิธ ี(ภาคผนวก ก) 

  1.2 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+SE 
  (SE*PER*RQ*LIN) จัดได้รูปแบบเดียว และตัวบวก สามารถจัดรูปแบบได้ทั้งหมด 4 วิธี

ด้วยกัน  ดังนั้นจัดได้ทั้งหมด 4 วิธ(ีภาคผนวก ก) 
  1.3 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER 

  (SE*PER*RQ*LIN) จัดได้รูปแบบเดียว ตัวบวกคือ SE+PER ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่
แตกต่างกันและน ามาจัดหมูคราวละ 2 สิ่ง จะจัดได   

(   )   
 วิธี หรอื 6 วิธี (ภาคผนวก ก)  

  1.4 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ 
  (SE*PER*RQ*LIN) จัดได้รูปแบบเดียว ตัวบวกคือ SE+PER+RQ ใช้วิธีการจัดหมูของ  

4 สิ่ง ที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ 3 สิ่ง ดังนั้นจะจัดได 4 วิธี (ภาคผนวก ก) 
  1.5 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 

  (SE*PER*RQ*LIN) จัดได้รูปแบบเดียว ตัวบวกคือ SE+PER+RQ+LIN จัดได้รูปแบบ
เดียว นั่นคือฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN สามารถจัดรูปแบบได้
ทั้งหมด 1 วิธ ี(ภาคผนวก ก) 
  1.6 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE 

  (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) ใช้การจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู
คราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี น าทั้ง 6 วิธี มาจัดหมูของ 6 สิง่ที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ  
3 สิ่ง จะจัดได 20 วิธี ตัวบวกคือ SE สามารถจัดรูปแบบได้ทั้งหมด 4 วิธี สามารถน ามาจัดรูปแบบได้
ทั้งหมด 20*4 เท่ากับ 80 วิธี (ภาคผนวก ก) 
  1.7 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER 

  (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู
คราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี น าทั้ง 6 วิธี มาจัดหมูของ 6 สิง่ที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู 
คราวละ 3 สิ่งจะจัดได้ 20 วิธ ีตัวบวกคือ SE+PER ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามา
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จัดหมูคราวละ 2 สิ่งจะจัดได ้6 วิธี สามารถน ามาจัดรูปแบบได้ท้ังหมด 20*6 เท่ากับ 120 วิธ ี
(ภาคผนวก ก) 
  1.8 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ 

  (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู
คราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี น าทั้ง 6 วิธี มาจัดหมูของ 6 สิง่ที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู 
คราวละ 3 สิ่ง จะจัดได้ 20 วธิี ตัวบวกคือ SE+PER+RQ ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและ
น ามา  จัดหมูคราวละ 3 สิ่ง จะจัดได ้4 วิธี สามารถน ามาจัดรูปแบบได้ทั้งหมด 20*4 เท่ากับ 80 วิธ ี
(ภาคผนวก ก) 
  1.9 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 

  (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู
คราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี น าทั้ง 6 วิธี มาจัดหมูของ 6 สิง่ที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู 
คราวละ 3 สิ่ง จะจัดได้ 20 วธิี ตัวบวกคือ SE+PER+RQ+LIN จัดได้รูปแบบเดียว สามารถน ามา
จัดรูปแบบได้ทั้งหมด 20 *1วิธี เท่ากับ 20 วิธี (ภาคผนวก ก) 
  1.10 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ) 

  SE*PER*RQ ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ 3 สิ่ง จะ
จัดได 4 วิธ ี(ภาคผนวก ก) 
  1.11 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ) 

  (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู
คราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี น าทั้ง 6 วิธี มาจัดหมูของ 6 สิง่ที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู 
คราวละ 3 สิ่ง จะจัดได้ 20 วธิี ตัวบวกคือ (SE*PER*RQ) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและ
น ามา จัดหมูคราวละ 3 สิ่ง จะจัดได ้4 วิธี สามารถน ามาจัดรูปแบบได้ทั้งหมด 20*4 เท่ากับ  
80 วิธ ี(ภาคผนวก ก) 
  1.12 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE 

  (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู
คราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี น าทั้ง 6 วิธี มาจัดหมูของ 6 สิง่ที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ 3 
สิ่ง จะจัดได ้20 วิธี ตัวบวกคือ (SE*PER*RQ) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามา จัดหมู
คราวละ 3 สิ่ง จะจัดได้ 4 วิธ ีตัวบวกคือ SE สามารถจัดได้ 4 วิธี สามารถน ามาจัดรูปแบบได้ท้ังหมด 
20*4*4 เท่ากับ 320 วิธี (ภาคผนวก ก) 
  1.13 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER 

  (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู
คราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี น าทั้ง 6 วิธี มาจัดหมูของ 6 สิง่ที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู 
คราวละ 3 สิ่ง จะจัดได้ 20 วธิี ตัวบวกคือ (SE*PER*RQ) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและ
น ามา จัดหมูคราวละ 3 สิ่ง จะจัดได ้4 วิธี ตัวบวกคือ SE+PER  ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิง่ที่แตกตาง
กันและน ามาจัดหมูคราวละ 2 สิ่ง จะจัดได ้6 วิธี สามารถน ามาจัดรูปแบบได้ทั้งหมด 20*4*6 เท่ากับ 
480 วิธี (ภาคผนวก ก) 
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  1.14 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+ 
SE+PER+RQ 

  (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู
คราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี น าทั้ง 6 วิธี มาจัดหมูของ 6 สิง่ที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู 
คราวละ 3 สิ่ง จะจัดได้ 20 วธิี ตัวบวกคือ (SE*PER*RQ) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและ
น ามา จัดหมูคราวละ 3 สิ่ง จะจัดได ้4 วิธี ตัวบวกคือ SE+PER+RQ  ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่
แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ 3 สิ่ง จะจัดได้ 4 วิธี สามารถน ามาจัดรูปแบบได้ทั้งหมด 20*4*4 
เท่ากับ 320 วิธ ี(ภาคผนวก ก) 
  1.15 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+ 
SE+PER+RQ+LIN 

  (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู
คราวละ 2 สิ่ง จะจัดได หรือ 6 วิธ ีน าทั้ง 6 วิธี มาจัดหมูของ 6 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราว
ละ 3 สิ่ง จะจัดได้ 20 วิธ ีตัวบวกคือ (SE*PER*RQ) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามา
จัดหมูคราวละ 3 สิ่ง จะจัดได้ 4 วิธ ีตัวบวกคือ SE+PER+RQ+LIN  จัดไดเ้พียง 1 วิธี สามารถน ามา
จัดรูปแบบได้ทั้งหมด 20*4 เท่ากับ 80 วิธี (ภาคผนวก ก) 

1.16  ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN) 
  (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู

คราวละ 2 สิ่ง จะจัดได หรือ 6 วิธ ีน าทั้ง 6 วิธี มาจัดหมูของ 6 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราว
ละ 3 สิ่ง จะจัดได้ 20 วิธ ีตัวบวกคือ (SE*PER*RQ*LIN) จัดไดเ้พียง 1 วิธี สามารถน ามาจัดรูปแบบได้
ทั้งหมด 20*1 เท่ากับ20 วิธี (ภาคผนวก ก) 
  1.17 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE 

  (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู
คราวละ 2 สิ่ง จะจัดได หรือ 6 วิธ ีน าทั้ง 6 วิธี มาจัดหมูของ 6 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู 
คราวละ 3 สิ่ง จะจัดได้ 20 วธิี ตัวบวกคือ (SE*PER*RQ*LIN) จัดไดเ้พียง 1 วิธี และตัวบวกคือ SE จัด
ได้ 4 วิธี สามารถน ามาจัดรูปแบบได้ทั้งหมด 20*1*4 เท่ากับ 80 วิธี (ภาคผนวก ก) 
  1.18 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+ 
SE+PER 

  (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู
คราวละ 2 สิ่ง จะจัดได หรือ 6 วิธ ีน าทั้ง 6 วิธี มาจัดหมูของ 6 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู 
คราวละ 3 สิ่ง จะจัดได้ 20 วธิี ตัวบวกคือ (SE*PER*RQ*LIN) จัดไดเ้พียง 1 วิธี และตัวบวกคือ 
SE+PER ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ 2 สิ่ง จะจัดได ้6 วิธี 
สามารถน ามาจัดรูปแบบได้ทั้งหมด 20*1*6 เท่ากับ 120 วิธี  (ภาคผนวก ก) 
  1.19 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN) 
+SE+PER+RQ 

  (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู
คราวละ 2 สิ่ง จะจัดได หรือ 6 วิธ ีน าทั้ง 6 วิธี มาจัดหมูของ 6 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู 
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คราวละ 3 สิ่ง จะจัดได้ 20 วธิี ตัวบวกคือ (SE*PER*RQ*LIN) จัดไดเ้พียง 1 วิธี และตัวบวกคือ 
SE+PER+RQ ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ 3 สิ่ง จะจัดได้ 4 วิธี 
สามารถน ามาจัดรูปแบบได้ทั้งหมด 20*1*4 เท่ากับ 80 วิธี (ภาคผนวก ก) 
  1.20 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN) 
+SE+PER+RQ+LIN  

  (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู
คราวละ 2 สิ่ง จะจัดได หรือ 6 วิธ ีน าทั้ง 6 วิธี มาจัดหมูของ 6 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู 
คราวละ 3 สิ่ง จะจัดได้ 20 วธิี ตัวบวกคือ (SE*PER*RQ*LIN) จัดไดเ้พียง 1 วิธี และตัวบวกคือ 
SE+PER+RQ+LIN จัดไดเ้พียง 1 วิธ ีสามารถน ามาจัดรูปแบบได้ท้ังหมด 20*1*1 เท่ากับ 20 วิธ ี
(ภาคผนวก ก) 
  1.21 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ)+(SE*PER) 

  (SE*PER*RQ) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ 3 สิ่ง 
จะจัดได ้4 วิธ ีตัวบวกคือ SE*PER ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ  
2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี สามารถน ามาจัดรูปแบบได้ทั้งหมด 4*6 เท่ากับ 24 วิธี (ภาคผนวก ก) 

1.22  ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE 
  (SE*PER*RQ) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ 3 สิ่ง 

จะจัดได ้4 วิธ ีตัวบวกคือ SE*PER ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ  
2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี ตัวบวกคือ SE สามารถจัดได้ 4 วิธี สามารถน ามาจัดรูปแบบได้ทั้งหมด 4*6*4 
เท่ากับ 96 วิธี (ภาคผนวก ก) 
  1.23 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER 

  (SE*PER*RQ) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ 3 สิ่ง 
จะจัดได ้4 วิธ ีตัวบวกคือ SE*PER ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ  
2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี ตัวบวกคือ SE+PER ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู่คราว
ละ 2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี สามารถน ามาจัดรูปแบบได้ทั้งหมด 4*6*6 เท่ากับ 144 วิธ ี(ภาคผนวก ก) 
  1.24 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER+RQ 

  (SE*PER*RQ) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ 3 สิ่ง 
จะจัดได ้4 วิธ ีตัวบวกคือ SE*PER ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ  
2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี ตัวบวกคือ SE+PER+RQ ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันน ามาจัดหมู
คราวละ 3 สิ่ง จัดได 4 วิธี สามารถน ามาจัดรูปแบบได้ทั้งหมด 4*6*4 เท่ากับ 96 วิธี (ภาคผนวก ก)  
  1.25 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER+RQ+LIN 

  (SE*PER*RQ) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ 3 สิ่ง 
จะจัดได ้4 วิธ ีตัวบวกคือ SE*PER ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ  
2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี ตัวบวกคือ SE+PER+RQ+LIN สามารถจัดได้เพียงวิธีเดียว สามารถน ามา
จัดรูปแบบได้ทั้งหมด 4*6*1 เท่ากับ 24 วิธี (ภาคผนวก ก) 
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  1.26 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ) 
  (SE*PER*RQ) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ 3 สิ่ง 

จะจัดได้ 4 วิธี ตัวบวกคือ (SE*PER)+(SE*RQ) ใช้การจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู
คราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี น าทั้ง 6 วิธี มาจัดหมูของ 6 สิง่ที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ  
2 สิ่ง จะจัดได 15 วิธี สามารถน ามาจัดรูปแบบได้ทั้งหมด 4*15 เท่ากับ 60 วิธี (ภาคผนวก ก) 
  1.27 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+(SE* RQ)+SE 

  (SE*PER*RQ) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ 3 สิ่ง 
จะจัดได้ 4 วิธี ตัวบวกคือ (SE*PER)+(SE*RQ) ใช้การจัดหมขูอง 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู
คราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี น าทั้ง 6 วิธี มาจัดหมูของ 6 สิง่ที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ  
2 สิ่ง จะจัดได 15 วิธี ตัวบวก SE สามารถจัดได้ 4 รูปแบบ สามารถน ามาจัดรูปแบบได้ทั้งหมด 
4*15*4 เท่ากับ 240 วิธี (ภาคผนวก ก) 
  1.28 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER 

  (SE*PER*RQ) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ 3 สิ่ง 
จัดได้ 4 วิธี ตัวบวกคือ (SE*PER)+(SE*RQ) ใช้การจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราว
ละ 2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี น าทั้ง 6 วิธี มาจัดหมูของ 6 สิ่งที่ตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ 2 สิ่ง จัดได
15 วิธ ีตัวบวก SE +PER ใช้การจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ 2 สิ่ง จัดได 6 
วิธ ีสามารถน ามาจัดรูปแบบได้ทั้งหมด 4*15*6 เท่ากับ 360 วิธี (ภาคผนวก ก) 
  1.29 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ 

  (SE*PER*RQ) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ 3 สิ่ง 
จะจัดได้ 4 วิธี ตัวบวกคือ (SE*PER)+(SE*RQ) ใช้การจัดหมขูอง 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู
คราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี น าทั้ง 6 วิธี มาจัดหมูของ 6 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ  
2 สิ่ง จัดได 15 วิธี ตัวบวก SE +PER+RQ ใช้การจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราว
ละ 3 สิ่ง จัดได 4 วิธ ีสามารถน ามาจัดรูปแบบได้ทั้งหมด 4*15*4 เท่ากับ 240 วิธ ี(ภาคผนวก ก) 
  1.30 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 

  (SE*PER*RQ) ใช้วิธีการจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ 3 สิ่ง 
จะจัดได้ 4 วิธี ตัวบวกคือ (SE*PER)+(SE*RQ) ใช้การจัดหมขูอง 4 สิ่งที่แตกตางกันและน ามาจัดหมู
คราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี น าทั้ง 6 วิธี มาจัดหมูของ 6 สิง่ที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ  
2 สิ่ง จะจัดได 15 วิธี ตัวบวก SE +PER+RQ+LIN จัดได้ 1 วิธี สามารถน ามาจัดรูปแบบได้ทั้งหมด 
4*15*1 เท่ากับ 60 วิธี (ภาคผนวก ก) 
  1.31 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER) 

  (SE*PER*RQ*LIN) จัดได้ 1 วิธี  ตัวบวก (SE*PER) ใช้การจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกัน
และน ามาจัดหมคูราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธ ี
  1.32 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ) 
  (SE*PER*RQ*LIN) จัดได้ 1 วิธี  ตัวบวก (SE*PER)+(SE*RQ) ใช้การจัดหมขูอง 4 สิ่งที่
แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี น าทั้ง 6 วิธี มาจัดหมูของ 6 สิ่งที่แตกตาง
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กันและน ามาจัดหมูคราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 15 วิธ ีสามารถน ามาจัดรูปแบบได้ทั้งหมด 1*15 เท่ากับ 
15 วิธี (ภาคผนวก ก)  
  1.33 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) 
  (SE*PER*RQ*LIN) จัดได้ 1 วิธี  ตัวบวก (SE*PER)+(SE*RQ) ใช้การจัดหมขูอง 4 สิ่งที่
แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี น าทั้ง 6 วิธี มาจัดหมูของ 6 สิ่งที่แตกตาง
กันและน ามาจัดหมูคราวละ 3 สิ่ง จะจัดได 20 วิธ ีสามารถน ามาจัดรูปแบบได้ทั้งหมด 1*20 เท่ากับ 
20 วิธี (ภาคผนวก ก)  
  1.34 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE 
  (SE*PER*RQ*LIN) จัดได้ 1 วธิี  ตัวบวก (SE*PER) ใช้การจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกัน
และน ามาจัดหมคูราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี ตัวบวก SE จัดได้ 4 วิธี สามารถน ามาจัดรูปแบบได้
ทั้งหมด 1*6*4 เท่ากับ 24 วิธ ี(ภาคผนวก ก)  
  1.35 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE+PER 
  (SE*PER*RQ*LIN) จัดได้ 1 วธิี  ตัวบวก (SE*PER) ใช้การจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกัน
และน ามาจัดหมคูราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี ตัวบวก SE+PER ใช้การจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกัน
และน ามาจัดหมคูราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี สามารถน ามาจัดรูปแบบได้ทั้งหมด 1*6*6 เท่ากับ 36 
วิธี (ภาคผนวก ก)  
  1.36 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+RQ 
  (SE*PER*RQ*LIN) จัดได้ 1 วิธี ตัวบวก (SE*PER) ใช้การจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกัน
และน ามาจัดหมคูราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี ตัวบวก SE+PER+RQ ใช้การจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตาง
กันและน ามาจัดหมูคราวละ 3 สิ่ง จะจัดได 4 วิธี สามารถน ามาจัดรูปแบบได้ทั้งหมด 1*6*4 เท่ากับ 
24 วิธี (ภาคผนวก ก) 
  1.37 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+RQ+LIN 
  (SE*PER*RQ*LIN) จัดได้ 1 วธิี ตัวบวก (SE*PER) ใช้การจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตางกัน
และน ามาจัดหมคูราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี ตัวบวก SE+PER+RQ+LIN จัดได 1 วิธี สามารถน ามา
จัดรูปแบบได้ทั้งหมด 1*6*1 เท่ากับ 6 วิธี (ภาคผนวก ก)  
  1.38 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE 
  (SE*PER*RQ*LIN) จัดได้ 1 วธิี ตัวบวก (SE*PER)+(SE*RQ) ใช้การจัดหมูของ 4 สิ่งที่
แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี น าทั้ง 6 วิธี มาจัดหมูของ 6 สิ่งที่แตกตาง
กันและน ามาจัดหมูคราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 15 วิธีตัวบวก SE จัดได 4 วิธี สามารถน ามาจัดรูปแบบได้
ทั้งหมด 1*15*4 เท่ากับ 60 วิธี (ภาคผนวก ก) 
  1.39 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER 
  (SE*PER*RQ*LIN) จัดได้ 1 วธิี  ตัวบวก (SE*PER)+(SE*RQ) ใช้การจัดหมขูอง 4 สิ่ง
ที่แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี น าทั้ง 6 วิธี มาจัดหมูของ 6 สิง่ที่แตกต่าง
กันและน ามาจัดหมูคราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 15 วิธี ตัวบวก SE+PER ใช้การจัดหมูของ 4 สิ่งที่แตกตาง
กันและน ามาจัดหมูคราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธ ีสามารถน ามาจัดรูปแบบได้ทั้งหมด 1*15*6 เท่ากับ 
90 วิธ ี(ภาคผนวก ก) 
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  1.40 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ 
 (SE*PER*RQ*LIN) จัดได้ 1 วธิี  ตัวบวก (SE*PER)+(SE*RQ) ใช้การจัดหมขูอง 4 สิ่งที่
แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี น าทั้ง 6 วิธี มาจัดหมูของ 6 สิ่งที่แตกตา่ง
กันและน ามาจัดหมูคราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 15 วิธี ตัวบวก SE+PER+RQ ใช้การจัดหมูของ 4 สิ่งที่
แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ 3 สิ่ง จะจัดได 4 วิธ ีสามารถน ามาจัดรูปแบบได้ทั้งหมด 1*15*4 
เท่ากับ 60 วิธี (ภาคผนวก ก) 
 1.41 ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+ 
PER+RQ+LIN 
 (SE*PER*RQ*LIN) จัดได้ 1 วธิี ตัวบวก (SE*PER)+(SE*RQ) ใช้การจัดหมูของ 4 สิ่งที่
แตกตางกันและน ามาจัดหมูคราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 6 วิธี น าทั้ง 6 วิธี มาจัดหมูของ 6 สิ่งที่แตกตา่ง
กันและน ามาจัดหมูคราวละ 2 สิ่ง จะจัดได 15 วิธี ตัวบวก SE+PER+RQ+LIN จัดได 1 วิธี สามารถ
น ามาจัดรูปแบบได้ทั้งหมด 1*15*1 เท่ากับ 15 วิธี (ภาคผนวก ก) 
 ดังนั้นฟังก์ชันเคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง (SE)  เคอร์เนลเชิงเส้น (LIN)  เคอร์เนลชนิด
คาบเวลา (PER) เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ (RQ) ซ่ึงผู้วิจัยจึงน าเอารูปแบบฟังก์ชันเคอร์เนลทั้ง 4 
รวมกัน เป็นเคอร์เนลชนิดใหม่ ด้วยโครงสร้างแบบ Sum และ Product ได้รูปแบบฟังก์ชันเคอร์เนล 
หลัก ๆ 41 รูปแบบ และเมื่อใช้การวิธีจัดหมู่แต่ละรูปแบบ ท าได้ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ทั้งหมด 3,639 
ฟังก์ชัน แสดงผลสรุปจ านวนฟังก์ชันเคอร์เนลที่ได้จากแต่ละรูปแบบดังตารางที่ 4-1 

 
ตารางที่ 4-1  จ านวนฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ 
 

แบบที่ รูปแบบฟังก์ชันเคอร์เนล จ านวน
ฟังก์ชัน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) 20 
2 (SE*PER*RQ*LIN)+SE 4 
3 (SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER 6 
4 (SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ 4 
5 (SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 1 
6 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE 80 
7 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER 120 
8 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ 80 
9 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 20 
10 (SE*PER*RQ) 4 
11 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ) 80 
12 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE 320 
13 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER 480 
14 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ 320 
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ตารางที่ 4-1  (ต่อ) 
 

แบบที่ รูปแบบฟังก์ชันเคอร์เนล จ านวน
ฟังก์ชัน 

15 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 80 
16 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN) 20 
17 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE 80 
18 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER 120 
19 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ 80 
20 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 20 
21 (SE*PER*RQ)+(SE*PER) 24 
22 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE 96 
23 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER 144 
24 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER+RQ 96 
25 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER+RQ+LIN 24 
26 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ) 60 
27 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE 240 
28 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER 360 
29 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ 240 
30 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 60 
31 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER) 6 
32 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ) 15 
33 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) 20 
34 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE 24 
35 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE+PER 36 
36 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+RQ 24 
37 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+RQ+LIN 6 
38 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE 60 
39 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER 90 
40 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ 60 
41 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 15 
 รวม 3,639 

 
 ฟังก์ชันเคอร์เนลที่ได้นั้นมีคุณสมบัติของซุปเปอร์โพซิชัน (Superposition) (Duvenaud, 

2014) ที่ท าให้ตัวแปรที่ควบคุมคุณลักษณะของฟังก์ชันแยกกันได้อิสระในแต่ละประเภท เมื่อท าการ
จ าลองข้อมูล (Simulation) ฟังก์ชันเคอร์เนลทั้ง 3,639 รูปแบบ ภายใต้กระบวนการแบบเกาส์  
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เพ่ือหาฟังก์ชันเคอร์เนลที่ให้ค่าคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด โดยโปรแกรม Matlab ด้วยเทคนิควิธีของ 
มอนติ คาร์โล (Monte Carlo technique) ซ่ึงก าหนดสถานการณ์การจ าลอง ภายใต้ 2 สถานการณ์  
45 เงื่อนไข และแต่ละเงื่อนไขท าซ้ าจ านวน 5,000 รอบ ได้ผลดังนี้ 

 ผลของการหาฟังก์ชันเคอร์เนลที่ให้ค่าคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด ภายใต้การจ าลอง 2 
สถานการณ์ 45 เงื่อนไข น าเสนอดังนี้ 

1.  ผลการหาค่าคลาดเคลื่อนภายใต้เงื่อนไขของลักษณะข้อมูลของอนุกรมเวลา 15 แบบ
และการแจกแจงไวบุล แบบสมมาตรด้วยพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1 และพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 
รวมจ านวน 15 เงื่อนไข 

2.  ผลการหาค่าคลาดเคลื่อนภายใต้เงื่อนไขของลักษณะข้อมูลของอนุกรมเวลา 15 แบบ
และการแจกแจงไวบุล แบบเบ้ซ้ายด้วยพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1 และพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 
รวมจ านวน 15 เงื่อนไข 

3.  ผลการหาค่าคลาดเคลื่อนภายใต้เงื่อนไขของลักษณะข้อมูลของอนุกรมเวลา 15 แบบ
และการแจกแจงไวบุล แบบเบ้ขวาด้วยพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1 และพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 
รวมจ านวน 15 เงื่อนไข 
 ในงานวิจัยนี้ใช้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
และค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE เป็นเกณฑ์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
ฟังก์ชันเคอร์เนลที่สร้างขึ้นทั้ง 3,639 แบบ โดยการใช้ค าสั่งในการหาทางเลือกท่ีดีที่สุดท าการหา
ฟังก์ชันเคอร์เนลที่ให้ค่าคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด ได้ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลทั้ง 3,639 แบบ 
ภายใต้การจ าลองสถานการณ์ 2 สถานการณ์ 45 เงื่อนไข (ภาคผนวก ข) และได้ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่
ที่มีค่าคลาดเคลื่อนน้อยที่สุดแสดงดังตารางที่ 4-2 
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ตารางที่ 4-2 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลทีน่้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขของการแจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และลักษณะข้อมูลของอนุกรมเวลา 
 
สถานการณ์

ที ่
ลักษณะข้อมูลของอนุกรมเวลา การแจกแจง

ไวบุล 
เคอร์เนลที่ดีที่สุด ความคลาดเคลื่อน 

MSE MAPE MAD 
1 แนวโน้ม สมมาตร (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  2.28E-10 1.38E-09 1.38E-06 
2 วัฏจักร สมมาตร (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  1.94E-07 4.04E-07 1.19E-05 
3 ฤดูกาล สมมาตร (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  1.2E-13 5.14E-12 2E-07 
4 ความไม่ปรกติ สมมาตร (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  4.12E-06 2.91E-05 1.47E-06 
5 แนวโน้มและวัฏจักร สมมาตร (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  1.76E-12 1.03E-11 2.29E-07 
6 แนวโน้มและฤดูกาล สมมาตร (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  9.39E-10 9.06E-09 1.44E-05 
7 แนวโน้มและความไม่ปรกติ สมมาตร (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  1.67E-05 3.83E-05 3.10E-06 
8 วัฏจักรและฤดูกาล สมมาตร (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  9.89E-09 2.85E-08 4.02E-05 
9 วัฏจักรและความไม่ปรกติ สมมาตร (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  4.28E-06 1.62E-05 1.46E-06 
10 ฤดูกาล-ความไม่ปรกติ สมมาตร (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  1.42E-05 3.18E-05 2.97E-06 
11 แนวโน้ม-วัฏจักร-ฤดูกาล สมมาตร (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  2.55E-08 1.37E-07 1.02E-07 
12 แนวโน้ม-วัฏจักร-ความไม่ปรกติ สมมาตร (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  3.82E-06 1.42E-05 1.27E-06 
13 วัฏจักร-ฤดูกาล-ความไม่ปรกติ สมมาตร (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  1.65E-01 6.05E-06 5.06E-03 
14 แนวโน้ม-ฤดูกาล-ความไม่ปรกติ สมมาตร (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  1.67E-11 3.99E-10 1.62E-06 
15 แนวโน้ม-วัฏจักร-ฤดูกาล-ความไม่ปรกติ สมมาตร (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  1.67E-05 3.83E-05 3.10E-06 
16 แนวโน้ม เบ้ขวา (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  3.40E-12 1.26E-10 1.02E-06 
17 วัฏจักร เบ้ขวา (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  4.00E-05 1.62E-07 4.86E-06 

 



 

 
 

122 
 

ตารางที่ 4-2 (ต่อ) 
 
สถานการณ์

ที ่
ลักษณะข้อมูลของอนุกรมเวลา การแจกแจง

ไวบุล 
เคอร์เนลที่ดีที่สุด ความคลาดเคลื่อน 

MSE MAPE MAD 
18 ฤดูกาล เบ้ขวา (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  9.85E-14 3.63E-12 1.83E-07 
19 ความไม่ปรกติ เบ้ขวา (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  6.56E-06 4.02E-05 2.00E-06 
20 แนวโน้ม-วัฏจักร เบ้ขวา (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  1.12E-12 7.58E-12 2.59E-07 
21 แนวโน้ม-ฤดูกาล เบ้ขวา (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  2.23E-09 1.45E-08 5.73E-06 
22 แนวโน้ม-ความไม่ปรกติ เบ้ขวา (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  9.08E-06 2.17E-05 2.22E-06 
23 วัฏจักร-ฤดูกาล เบ้ขวา (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  9.26E-09 3.72E-08 5.54E-05 
24 วัฏจักร-ความไม่ปรกติ เบ้ขวา (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  6.64E-06 1.82E-05 1.77E-06 
25 ฤดูกาล-ความไม่ปรกติ เบ้ขวา (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  3.44E-06 1.19E-05 1.26E-06 
26 แนวโน้ม-วัฏจักร-ฤดูกาล เบ้ขวา (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  3.51E-08 1.28E-07 9.11E-05 
27 แนวโน้ม-วัฏจักร-ความไม่ปรกติ เบ้ขวา (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  4.68E-06 1.74E-05 1.72E-06 
28 วัฏจักร-ฤดูกาล-ความไม่ปรกติ เบ้ขวา (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  1.20E-01 4.08E-06 3.59E-03 
29 แนวโน้ม-ฤดูกาล-ความไม่ปรกติ เบ้ขวา (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  4.20E-09 9.57E-09 2.86E-05 
30 แนวโน้ม-วัฏจักร-ฤดูกาล-ความไม่ปรกติ เบ้ขวา (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  4.06E-07 1.88E-06 4.36E-04 
31 แนวโน้ม เบ้ซ้าย (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  6.16E-10 1.71E-09 1.59E-05 
32 วัฏจักร เบ้ซ้าย (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  2.49E-02 1.72E-03 4.40E-05 
33 ฤดูกาล เบ้ซ้าย (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  7.84E-14 5.79E-12 1.34E-07 
34 ความไม่ปรกติ เบ้ซ้าย (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  2.26E-06 2.21E-05 1.05E-06 
35 แนวโน้ม-วัฏจักร เบ้ซ้าย (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  8.26E-13 4.05E-12 2.94E-07 
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ตารางที่ 4-2 (ต่อ) 
 
สถานการณ์

ที ่
ลักษณะข้อมูลของอนุกรมเวลา การแจกแจง

ไวบุล 
เคอร์เนลที่ดีที่สุด ความคลาดเคลื่อน 

MSE MAPE MAD 
36 แนวโน้ม-ฤดูกาล เบ้ซ้าย (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  3.67E-09 2.17E-08 6.50E-06 
37 แนวโน้ม-ความไม่ปรกติ เบ้ซ้าย (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  4.56E-06 1.29E-05 1.60E-06 
38 วัฏจักร-ฤดูกาล เบ้ซ้าย (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  6.13E-09 2.31E-08 3.87E-05 
39 วัฏจักร-ความไม่ปรกติ เบ้ซ้าย (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  4.85E-07 4.49E-06 4.59E-07 
40 ฤดูกาล-ความไม่ปรกติ เบ้ซ้าย (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  1.94E-06 9.61E-06 1.03E-06 
41 แนวโน้ม-วัฏจักร-ฤดูกาล เบ้ซ้าย (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  2.46E-09 3.99E-08 3.41E-05 
42 แนวโน้ม-วัฏจักร-ความไม่ปรกติ เบ้ซ้าย (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  1.05E-06 6.98E-06 7.51E-07 
43 วัฏจักร-ฤดูกาล-ความไม่ปรกติ เบ้ซ้าย (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN 7.22E-02 2.23E-06 2.09E-03 
44 แนวโน้ม-ฤดูกาล-ความไม่ปรกติ เบ้ซ้าย (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  9.71E-11 5.32E-10 2.46E-06 
45 แนวโน้ม-วัฏจักร-ฤดูกาล-ความไม่ปรกติ เบ้ซ้าย (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  2.98E-07 1.43E-06 3.95E-04 
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 จากตารางที่ 4-2 พบว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ที่มีค่าคลาดเคลื่อนน้อยที่สุดในแต่ละ
สถานการณ์ ทั้ง 45 สถานการณ์คือฟังก์ชันเคอร์เนล  
 

                              
 

 สามารถอธิบายได้ว่ารูปแบบการคูณด้วยฟังก์ชันเคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองเป็นการน าเอา
ความสัมพันธ์ระยะยาวจากรูปแบบหรือเป็นการเปลี่ยนแปลงความสัมพันธ์อย่างช้า ๆ ส่วนการคูณด้วย
เคอร์เนลเชิงเส้น ท าให้มีค่าเทียบเท่ากับการคูณฟังก์ชันที่มีการสร้างตัวแบบโดยฟังก์ชันเชิงเส้นท าให้
เกิดการเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยไม่มีผลต่อความสัมพันธ์ระหว่างค่าฟังก์ชัน เมื่อคูณด้วยเคอร์เนลก าลัง
สองตรรกยะท าให้ความแนวโน้มที่มีความเปลี่ยนแปลงที่ซับซ้อนในระยะยาวมีความเนียนเรียบอย่าง
ช้า ๆ ประกอบด้วยไฮเปอร์พารามิเตอร์ 8 ตัว คือ    ท าหน้าที่ความคุมแอมพลิจูดของข้อมูล    
ก าหนดความไวในการเปลี่ยนแปลงของข้อมูล       และ   ท าหน้าที่ถ่วงน้ าหนักความแปรปรวน
ของข้อมูลที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลง ส่วน     ท าหน้าที่ปรับความถี่ของแต่ละช่วงเวลา    ควบคุม
ความขนาดของแตกต่างของข้อมูล และ   ควบคุมความแปรปรวนของข้อมูล ซึ่งผลที่ได้จากคูณของ
เคอร์เนลทั้งสาม ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของแนวโน้มที่มีความเปลี่ยนแปลงที่ซับซ้อนในระยะยาวมี
ความเนียนเรียบอย่างช้า ๆ โดยมีรูปแบบตามสมการที่ (80) และ (81)  
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 รูปแบบที่ซ้ าคาบในแต่ละเดือน และในระหว่างเดือนยังประกอบไปด้วยความไม่สม่ าเสมอ
ของข้อมูลด้วย รวมทั้งมีความเป็นฤดูกาล เพ่ือให้มีประสิทธิภาพส าหรับข้อมูลที่มีความผันผวนซับซ้อน
ที่เกิดจากตัวแปรภายนอกอ่ืน ๆ เคอร์เนลที่มีการคูณกันระหว่างเคอร์เนลชนิดคาบเวลา กับเคอร์เนล
เชิงเส้น ตามสมการที่ (82) มี    ท าหน้าที่ในการก าหนดความไวใน การเปลี่ยนแปลงของข้อมูล ซึ่งจะ
สอดคล้องกับ     ทีท่ าหน้าที่ในการปรับความถี่ในส่วนที่ซ้ าคาบ และ     ท าหน้าที่ในการก าหนด
คาบให้กับข้อมูล ซึ่งจะท าให้เอาท์พุทมีความซ้ าคาบและมีความแปรปรวนอยู่ด้วย     และ     ท า
หน้าที่ในการควบคุมความขนาดของแตกต่างของข้อมูล ก าหนดขนาดของข้อมูล การคูณกันระหว่าง
เคอร์เนลเชิงเส้นกับ ฟังก์ชันเคอร์เนลชนิดคาบเวลา ท าให้เกิดความแปรปรวนน้อย มีช่วงของ      
แอมพลิจูดทีก่ว้างเพ่ิมข้ึน 
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 ข้อมูลมีรูปแบบแนวโน้มเชิงเส้นระยะยาว ดังนั้นการบวกด้วยเคอร์เนลเชิงเส้น ท าให้
แนวโน้มในระยะยาวมีความเนียนเรียบ มีความแปรปรวนคงที่มากขึ้น  โดยมีรูปแบบของฟังก์ชันตาม
สมการ (84) ประกอบด้วยไฮเปอร์พารามิเตอร์ คือ     ท าหน้าที่ความคุมแอมพลิจูดของข้อมูล         

และ    ท าหน้าที่ความคุมความแตกต่างของข้อมูลให้มีความแปรปรวนคงท่ี 
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 ดังนั้นได้ฟังก์ชันเคอร์เนลใหมต่าม สมการ (85) และ (86) 
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 2. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง 
เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะและเคอร์เนลเชิงเส้น 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม ่เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง เคอร์เนล
ชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะและ เคอร์เนลเชิงเส้นใช้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD และค่าคลาดเคลื่อน ร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE เป็น
เกณฑ์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง เคอร์เนลชนิด
คาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะและ เคอร์เนลเชิงเส้น ทัง้นี้ประสิทธิภาพของฟังก์ชันเคอร์เนล
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พิจารณาในด้านความเที่ยงตรง (Precision) และความแม่นย า (Accuracy) โดยพิจารณาความ
เที่ยงตรงของฟังก์ชันเคอร์เนลจากค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์
เฉลี่ย MAD และพิจารณาความแม่นย าของฟังก์ชันเคอร์เนลจากค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAPE  หากค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ยของ
ฟังก์ชันเคอร์เนลใดมีค่าต่ าสุด ก็คือว่าเป็นฟังก์ชันเคอร์เนลมีความเที่ยงตรงสูงกว่า และคลาดเคลื่อน
ร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ยของฟังก์ชันเคอร์เนลใดมีค่าต่ าสุด ก็ถือว่าเป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความแม่นย าสูง
กว่า เมื่อท าการจ าลองข้อมูล (Simulation) โดยโปรแกรม Matlab ด้วยเทคนิควิธีของมอนติ คาร์โล 
(Monte Carlo technique) ซึ่งก าหนดสถานการณ์การจ าลอง ภายใต้ 2 สถานการณ์ 45 เงื่อนไข 
และแต่ละเงื่อนไขท าซ้ าจ านวน 5,000 รอบ  

ผลของประสิทธิภาพของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม ่เปรียบเทียบเคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง เคอร์เนล
ชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะและ เคอร์เนลเชิงเส้นแสดงดังนี้  

 
ตารางที่ 4-3 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เปรียบเทียบกับ เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง    

เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้นภายใตก้าร 
แจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลแบบแนวโน้มอย่างเดียว  

 

KERNEL 
ไวบุลแบบสมมาตร ไวบุลแบบเบ้ขวา ไวบุลแบบเบ้ซ้าย 

MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD 
New 2.00E-10 9.23E-10 2.40E-06 5.17E-09 4.44E-08 4.62E-05 1.85E-06 4.73E-08 3.39E-04 
SE 1.69E+04 6.36E-03 4.63E+01 1.05E+00 1.05E+00 2.09E-01 1.53E+04 5.94E-03 4.43E+01 
PER 7.98E+06 1.92E-01 2.40E+03 7.93E+04 2.26E-01 2.37E+02 7.48E+06 1.91E-01 2.35E+03 
RQ 5.89E+03 3.81E-03 2.64E+01 1.61E-05 2.48E-06 2.88E-03 4.88E+03 3.43E-03 2.40E+01 
LIN 7.51E+06 2.12E-01 2.11E+03 1.18E+05 3.02E-01 2.28E+02 7.66E+06 2.17E-01 2.12E+03 
หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวแถว 

 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง  
เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้น ภายใต้การแจกแจงไวบุล
แบบต่าง ๆ และข้อมูลแบบแนวโน้มอย่างเดียว ดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ ให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 2.00E-10, 9.23E-10 และ 2.40E-06 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 1.69E+04, 6.36E-03 และ 4.63E+01 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 7.98E+06, 1.92E-01 และ 2.40E+03  เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 5.89E+03, 3.81E-03 และ 2.64E+01 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่า
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คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 7.51E+06, 2.12E-01 และ 2.11E+03 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้
ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่าเป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 5.17E-09, 4.44E-08 และ 4.62E-05 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 1.05E+00, 1.05E+00 และ 2.09E-01 เคอร์เนลชนิดคาบเวลา ให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 7.93E+04, 2.26E-01 และ 2.37E+02 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ ให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 1.61E-05, 2.48E-06 และ 2.88E-03 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
1.18E+05, 3.02E-01 และ 2.28E+02 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณเ์ฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 5.17E-09, 4.44E-08 และ 4.62E-05 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง ให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 1.05E+00, 1.05E+00 และ 2.09E-01 เคอร์เนลชนิดคาบเวลา ให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณเ์ฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 7.93E+04, 2.26E-01  และ 2.37E+02 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ ให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 1.61E-05, 2.48E-06 และ 2.88E-03 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
1.18E+05, 3.02E-01 และ 2.28E+02 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
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ภาพที่ 4-1 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว และข้อมูล

สมมาตร 
 
 

 
 
ภาพที่ 4-2 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว และข้อมูล

เบ้ขวา 
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ภาพที่ 4-3 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว และข้อมูล

เบ้ซ้าย 
 
ตารางที่ 4-4 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เปรียบเทียบกับ เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง    

เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การ 
แจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลแบบวัฏจักรอย่างเดียว  

 

KERNEL 
ไวบุลแบบสมมาตร ไวบุลแบบเบ้ขวา ไวบุลแบบเบ้ซ้าย 

MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD 
New 1.51E-06 3.69E-05 8.92E-04 1.62E-06 3.52E-05 9.40E-04 1.67E-06 3.89E-05 9.39E-04 
SE 2.36E+01 1.51E-01 3.83E+00 2.35E+01 1.51E-01 3.83E+00 2.38E+01 1.53E-01 3.86E+00 
PER 4.75E+01 2.02E-01 5.15E+00 5.05E+01 2.08E-01 5.34E+00 4.45E+01 2.13E-01 5.21E+00 
RQ 2.14E+00 4.30E-02 1.03E+00 2.16E+00 4.33E-02 1.04E+00 2.20E+00 4.41E-02 1.05E+00 
LIN 4.15E+02 5.15E-01 1.59E+01 4.29E+02 5.11E-01 1.62E+01 4.25E+02 5.31E-01 1.62E+01 
หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวแถว 

 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง  
เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะและเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การแจกแจงแบบไวบุล
แบบต่าง ๆ และข้อมูลแบบวัฏจักรอย่างเดียว ดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.51E-06, 3.69E-05 และ 8.92E-04 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
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สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.36E+01, 1.51E-01และ 3.83E+00 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 4.75E+01, 2.02E-01 และ 5.15E+00 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.14E+00, 4.30E-02 และ 1.03E+00 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ  
4.15E+02, 5.15E-01 และ 1.59E+01 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.62E-06, 3.52E-05 และ 9.40E-04 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.35E+01, 1.51E-01 และ 3.83E+00 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 5.05E+01, 2.08E-01 และ 5.34E+00 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.16E+00, 4.33E-02 และ 1.04E+00 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
4.29E+02, 5.11E-01 และ 1.62E+01 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.67E-06, 3.89E-05 และ 9.39E-04 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.38E+01, 1.53E-01 และ 3.86E+00  เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 4.45E+01, 2.13E-01และ5.21E+00 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.20E+00, 4.41E-02 และ 1.05E+00 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
4.25E+02, 5.31E-01 และ 1.62E+01 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
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ภาพที่ 4-4 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรอย่างเดียว และข้อมูล
สมมาตร 

 

 
 
ภาพที่ 4-5 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรอย่างเดียว และข้อมูล

เบ้ขวา 
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ภาพที่ 4-6 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรอย่างเดียว และข้อมูล
เบ้ซ้าย 

 
ตารางที่ 4-5 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เปรียบเทียบกับ เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง    

เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การ 
แจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลข้อมูลมีฤดูกาลอย่างเดียว 

 

KERNEL 
ไวบุลแบบสมมาตร ไวบุลแบบเบ้ขวา ไวบุลแบบเบ้ซ้าย 

MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD 
New 1.39E-08 2.98E-07 9.02E-05 2.40E-14 5.405-11 1.10E-07 4.67E-11 6.66E-12 1.45E-06 
SE 2.31E+02 3.50E-02 1.19E+01 3.06E+07 4.26E-01 3.56E+03 3.05E+07 4.16E-01 3.58E+03 
PER 5.38E+02 5.20E-02 1.78E+01 2.23E+10 9.05E+01 1.27E+05 2.21E+10 8.71E+01 1.27E+05 
RQ 7.19E-05 2.02E-05 6.83E-03 2.48E+07 3.72E-01 3.28E+03 2.49E+07 3.63E-01 3.30E+03 
LIN 1.17E+04 3.01E-01 7.94E+01 2.87E+10 1.84E+01 1.32E+05 2.87E+10 1.73E+01 1.32E+05 
หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวแถว 
 

 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง  
เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะและเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การแจกแจงแบบไวบุล
แบบต่าง ๆ และข้อมูลข้อมูลมีฤดูกาลอย่างเดียว ดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.39E-08, 2.98E-07 และ 9.02E-05 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 



133 

 
 

เท่ากับ 2.31E+02, 3.50E-02 และ 1.19E+01 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 5.38E+02, 5.20E-02  และ 1.78E+01 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 7.19E-05, 2.02E-05 และ 6.83E-03 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณเ์ฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
1.17E+04, 3.01E-01 และ 7.94E+01 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 2.40E-14, 5.405-11 และ 1.10E-07 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 3.06E+07, 4.26E-01 และ 3.56E+03 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.23E+10, 9.05E+01 และ 1.27E+05 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.48E+07, 3.72E-01 และ 3.28E+03 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
2.87E+10, 1.84E+01 และ 1.32E+05 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือ
ว่าเป็นฟังก์ชันเคอร์เนลทีม่ีความเท่ียงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 4.67E-11, 6.66E-12 และ 1.45E-06 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 3.05E+0, 4.16E-01 และ 3.58E+03 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.21E+10, 8.71E+01 และ 1.27E+05 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.49E+07, 3.63E-01 และ 3.30E+03 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
2.87E+10, 1.73E+01 และ 1.32E+05 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือ
ว่าเป็นฟังก์ชันเคอร์เนลทีม่ีความเท่ียงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
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ภาพที่ 4-7 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีฤดูกาลอย่างเดียว และข้อมูล

สมมาตร 
 

 
 
ภาพที่ 4-8 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีฤดูกาลอย่างเดียว และข้อมูล

เบ้ขวา 
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ภาพที่ 4-9 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีฤดูกาลอย่างเดียว และข้อมูล
เบ้ซ้าย 

 
ตารางที่ 4-6 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เปรียบเทียบกับ เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง    

เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การ 
แจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีความไม่ปรกติอย่างเดียว 

 

KERNEL 
ไวบุลแบบสมมาตร ไวบุลแบบเบ้ขวา ไวบุลแบบเบ้ซ้าย 

MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD 
New 4.85E-07 1.10E-05 5.15E-04 9.19E-07 1.30E-05 6.69E-04 4.06E-06 3.12E-05 1.50E-03 
SE 2.54E-05 1.00E-04 5.32E-04 3.09E-05 1.11E-04 5.88E-04 1.48E+00 1.96E-02 9.47E-01 
PER 4.74E+01 1.16E-01 5.28E+00 4.74E+01 1.16E-01 5.27E+00 4.72E+01 1.16E-01 5.24E+00 
RQ 9.42E-04 4.98E-04 2.34E-02 1.22E-03 5.69E-04 2.66E-02 2.31E-03 7.87E-04 3.67E-02 
LIN 6.69E+02 4.22E-01 1.94E+01 6.74E+02 4.24E-01 1.94E+01 6.83E+02 4.23E-01 1.95E+01 
หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวแถว 
 

 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง  
เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะและเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การแจกแจงแบบไวบุล
แบบต่าง ๆ และข้อมูลมีความไม่ปรกติอย่างเดียว ดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 4.85E-07, 1.10E-05 และ 5.15E-04 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
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สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 2.54E-05, 1.00E-04 และ 5.32E-04 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 4.74E+01, 1.16E-01 และ 5.28E+00 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 9.42E-04, 4.98E-04 และ  2.34E-02 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณเ์ฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 6.69E+02, 4.22E-01 และ 1.94E+01 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้
ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่าเป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 9.19E-07, 1.30E-05 และ 6.69E-04 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 3.09E-05, 1.11E-04 และ 5.88E-04 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 4.74E+01, 1.16E-01 และ 5.27E+00 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 1.22E-03, 5.69E-04 และ 2.66E-02 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณเ์ฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
6.74E+02, 4.24E-01 และ 1.94E+01 สรุปได้ว่า โดยภาพรวมฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่า
คลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่าเป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเท่ียงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 4.06E-06, 3.12E-05 และ 1.50E-03 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 1.48E+00, 1.96E-02 และ 9.47E-01 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 4.72E+01, 1.16E-01 และ 5.24E+00 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.31E-03, 7.87E-04 และ 3.67E-02 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณเ์ฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
6.83E+02, 4.23E-01 และ 1.95E+01 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
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ภาพที่ 4-10 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีความไม่ปรกติอย่างเดียว 
และข้อมูลสมมาตร 

 

 
ภาพที ่4-11 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีความไม่ปรกติอย่างเดียว 

และข้อมูลเบ้ขวา 



138 

 
 

 
 

ภาพที่ 4-12 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีความไม่ปรกติอย่างเดียว 
และข้อมูลเบ้ซ้าย 

 
ตารางที่ 4-7 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เปรียบเทียบกับ เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง    

เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การ 
แจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีแนวโน้มและวัฏจักร 

 

KERNEL 
ไวบุลแบบสมมาตร ไวบุลแบบเบ้ขวา ไวบุลแบบเบ้ซ้าย 

MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD 
New 1.29E-12 3.72E-12 8.03E-07 9.64E-12 1.24E-11 2.48E-06 1.72E-09 1.17E-10 1.50E-05 
SE 2.35E+07 4.67E+09 2.34E+03 2.16E+07 1.47E-02 2.25E+03 2.36E+07 1.47E-02 2.37E+03 
PER 1.63E+10 5.98E-01 1.04E+05 1.49E+10 5.88E-01 1.00E+05 1.69E+10 6.09E-01 1.06E+05 
RQ 1.59E+07 1.19E-02 1.95E+03 1.44E+07 1.19E-02 1.88E+03 1.58E+07 1.19E-02 1.97E+03 
LIN 4.67E+09 2.59E-01 5.15E+04 4.39E+09 2.55E-01 4.96E+04 4.53E+09 2.50E-01 5.05E+04 
หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวแถว 

 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง  
เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะและเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การแจกแจงแบบไวบุล
แบบต่าง ๆ และข้อมูลมีแนวโน้มและวัฏจักร ดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 1.29E-12, 3.72E-12 และ 8.03E-07 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่า
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คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 2.35E+07, 4.67E+09 และ 2.34E+03 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 1.63E+10, 5.98E-01 และ 1.04E+05 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 1.59E+07, 1.19E-02 และ 1.95E+03  และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 4.67E+09, 2.59E-01 และ 5.15E+04 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้
ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่าเป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 9.64E-12  1.24E-11 และ 2.48E-06 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.16E+07  1.47E-02 และ 2.25E+03 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณเ์ฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 1.49E+10, 5.88E-01 และ 1.00E+05 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 1.44E+07, 1.19E-02 และ 1.88E+03 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
4.39E+09, 2.55E-01 และ 4.96E+04 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.72E-09, 1.17E-10 และ 1.50E-05 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.36E+07, 1.47E-02 และ 2.37E+03 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 1.69E+10, 6.09E-01 และ 1.06E+05 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 1.58E+07, 1.19E-02 และ 1.97E+03 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
4.53E+09, 2.50E-01 และ 5.05E+04 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า  
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ภาพที่ 4-13 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มและวัฏจักร และ

ข้อมูลสมมาตร 
 

 
 
ภาพที่ 4-14 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มและวัฏจักร และ   

ข้อมูลเบ้ขวา  
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ภาพที่ 4-15  ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มและวัฏจักร และ
ข้อมูลเบ้ซ้าย 

 
ตารางที่ 4-8 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เปรียบเทียบกับ เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง    

เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การ 
แจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีแนวโน้มและฤดูกาล 

 

KERNEL 
ไวบุลแบบสมมาตร ไวบุลแบบเบ้ขวา ไวบุลแบบเบ้ซ้าย 

MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD 
New 2.83E-09 1.41E-08 2.92E-05 3.51E-10 4.64E-09 8.54E-06 2.33E-09 1.11E-08 2.39E-05 
SE 6.15E+03 2.43E-02 5.72E+01 1.72E+02 4.02E-03 9.89E+00 3.61E-05 1.94E-06 4.82E-03 
PER 5.97E+04 7.72E-02 1.85E+02 5.24E+04 7.54E-02 1.76E+02 2.47E+05 1.85E-01 4.30E+02 
RQ 2.15E-06 4.17E-07 1.02E-03 2.67E-06 4.77E-07 1.14E-03 2.17E-06 4.20E-07 1.02E-03 
LIN 1.72E+06 5.68E-01 2.20E+02 1.95E+06 6.09E-01 1.92E+02 2.12E+06 6.25E-01 1.93E+02 
หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวแถว 
 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง  
เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การแจกแจงแบบ 
ไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีแนวโน้มและฤดูกาล ดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 2.83E-09, 1.41E-08 และ 2.92E-05 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่า
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คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 6.15E+03, 2.43E-02 และ 5.72E+01 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 5.97E+04, 7.72E-02 และ 1.85E+02 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 2.15E-06, 4.17E-07 และ 1.02E-03 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 1.72E+06, 5.68E-01 และ 2.20E+02 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้
ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่าเป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 3.51E-10, 4.64E-09 และ 8.54E-06  เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 1.72E+02, 4.02E-03 และ 9.89E+00 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 5.24E+04, 7.54E-02 และ 1.76E+02 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.67E-06, 4.77E-07 และ 1.14E-03 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณเ์ฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
1.95E+06, 6.09E-01 และ 1.92E+02 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 2.33E-09, 1.11E-08 และ 2.39E-05 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 3.61E-05, 1.94E-06 และ 4.82E-03 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.47E+05, 1.85E-01 และ 4.30E+02 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.17E-06, 4.20E-07 และ 1.02E-03 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
2.12E+06, 6.25E-01 และ 1.93E+02 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
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ภาพที่ 4-16 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มและฤดูกาล และ

ข้อมูลสมมาตร 
 

 
 
ภาพที่ 4-17 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มและฤดูกาล และ

ข้อมูลเบ้ขวา 
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ภาพที่ 4-18 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มและฤดูกาล และ

ข้อมูลเบ้ซ้าย 
 
ตารางที่ 4-9 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เปรียบเทียบกับ เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง    

เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การ 
แจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีแนวโน้มและความไม่ปรกติ 

 

KERNEL 
ไวบุลแบบสมมาตร ไวบุลแบบเบ้ขวา ไวบุลแบบเบ้ซ้าย 

MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD 
New 7.78E-07 5.14E-06 6.10E-04 1.76E-07 2.50E-06 3.04E-04 6.61E-02 8.55E-04 6.08E-02 
SE 1.07E+02 4.68E-02 7.40E+00 7.41E+01 3.82E-02 6.06E+00 7.25E+01 3.85E-02 5.98E+00 
PER 1.45E+02 5.64E-02 8.66E+00 1.16E+02 4.99E-02 7.91E+00 1.09E+02 4.83E-02 7.56E+00 
RQ 2.71E-04 7.69E-05 1.20E-02 4.05E-04 9.24E-05 1.46E-02 9.00E-02 1.41E-03 2.17E-01 
LIN 1.76E+03 2.98E-01 3.23E+01 1.86E+03 3.01E-01 3.34E+01 1.69E+03 2.97E-01 3.21E+01 
หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวแถว 

 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง  
เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะและเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การแจกแจงแบบไวบุล
แบบต่าง ๆ และข้อมูลมีแนวโน้มและความไม่ปรกต ิดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 7.78E-07, 5.14E-06 และ 6.10E-04 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
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สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 1.07E+02, 4.68E-02 และ 7.40E+00 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 1.45E+02, 5.64E-02 และ 8.66E+00 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.71E-04, 7.69E-05 และ 1.20E-02 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
1.76E+03, 2.98E-01 และ 3.23E+01 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.76E-07, 2.50E-06 และ 3.04E-04 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 7.41E+01, 3.82E-02 และ 6.06E+00 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 1.16E+02, 4.99E-02 และ 7.91E+00 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 4.05E-04, 9.24E-05 และ 1.46E-02 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
1.86E+03, 3.01E-01 และ 3.34E+01 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 6.61E-02, 8.55E-04 และ 6.08E-02 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 7.25E+01, 3.85E-02 และ 5.98E+00 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 1.09E+02, 4.83E-02 และ 7.56E+00  เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 9.00E-02, 1.41E-03 และ 2.17E-01 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
1.69E+03, 2.97E-01 และ 3.21E+01 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
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ภาพที่ 4-19 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มและความไม่ปรกติ 
และข้อมูลสมมาตร 

 

 
 
ภาพที่ 4-20 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มและความไม่ปรกติ 

และข้อมูลเบ้ขวา 
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ภาพที่ 4-21 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มและความไม่ปรกติ 
และข้อมูลเบ้ซ้าย 

 
ตารางที่ 4-10 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เปรียบเทียบกับ เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง    

เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การ 
แจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีวัฏจักรและฤดูกาล 

 

KERNEL 
ไวบุลแบบสมมาตร ไวบุลแบบเบ้ขวา ไวบุลแบบเบ้ซ้าย 

MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD 
New 3.27E-09 2.04E-08 3.67E-05 1.28E-09 1.05E-08 2.02E-05 5.61E-09 3.45E-08 4.90E-05 
SE 2.34E-06 8.13E-07 1.81E-04 5.90E+01 4.11E-03 8.81E-01 5.70E-04 1.27E-05 2.71E-03 
PER 7.37E+04 1.19E-01 2.19E+02 2.30E+04 6.33E-02 1.17E+02 1.56E+04 5.27E-02 9.81E+01 
RQ 3.82E-06 7.83E-07 1.47E-03 6.17E-07 3.19E-07 5.88E-04 3.53E-06 7.50E-07 1.41E-03 
LIN 7.27E+05 4.32E-01 3.68E+02 7.68E+05 4.52E-01 3.50E+02 7.98E+05 4.58E-01 3.50E+02 
หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวแถว 

 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง  
เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การแจกแจงแบบไว
บุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีวัฏจักรและฤดูกาลดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 3.27E-09, 2.04E-08 และ 3.67E-05 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่า
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คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 2.34E-06, 8.13E-07 และ 1.81E-04 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 7.37E+04, 1.19E-01 และ 2.19E+02 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 3.82E-06, 7.83E-07 และ 1.47E-03 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 7.27E+05, 4.32E-01 และ 3.68E+02 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้
ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่าเป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.28E-09, 1.05E-08 และ 2.02E-05 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 5.90E+01, 4.11E-03 และ 8.81E-01 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.30E+04, 6.33E-02 และ 1.17E+02 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 6.17E-07, 3.19E-07 และ 5.88E-04 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
7.68E+05, 4.52E-01 และ 3.50E+02 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 5.61E-09, 3.45E-08 และ 4.90E-05 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 5.70E-04, 1.27E-05 และ 2.71E-03 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 1.56E+04, 5.27E-02 และ 9.81E+01 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 3.53E-06, 7.50E-07 และ 1.41E-03 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
7.98E+05, 4.58E-01 และ 3.50E+02 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 



149 

 
 

 
 

ภาพที่ 4-22 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรและฤดูกาล และ
ข้อมูลสมมาตร 

 

 
 
ภาพที่ 4-23 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรและฤดูกาล และ

ข้อมูลเบ้ขวา 
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ภาพที่ 4-24 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรและฤดูกาล และ
ข้อมูลเบ้ซ้าย 

 
ตารางที่ 4-11 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เปรียบเทียบกับ เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง    

เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การ 
แจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีวัฏจักรและความไม่ปรกติ 

 

KERNEL 
ไวบุลแบบสมมาตร ไวบุลแบบเบ้ขวา ไวบุลแบบเบ้ซ้าย 

MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD 
New 2.09E-07 2.63E-06 2.87E-04 1.17E-06 8.03E-06 9.35E-04 1.67E-07 2.63E-06 3.01E-04 
SE 6.24E+01 4.42E-02 5.68E+00 7.06E+01 4.65E-02 5.89E+00 6.19E+01 4.42E-02 5.66E+00 
PER 2.17E+02 1.01E-01 1.25E+01 7.86E+01 5.22E-02 6.60E+00 7.79E+01 5.23E-02 6.65E+00 
RQ 4.81E-04 1.23E-04 1.58E-02 5.43E-04 1.33E-04 1.68E-02 4.34E-04 1.18E-04 1.51E-02 
LIN 2.50E+03 3.67E-01 4.05E+01 2.38E+03 3.68E-01 3.96E+01 2.40E+03 3.64E-01 3.97E+01 
หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวแถว 

 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง เคอร์
เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การแจกแจงแบบไวบุล
แบบต่าง ๆ ข้อมูลมีวัฏจักรและความไม่ปรกติ ดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 2.09E-07, 2.63E-06 และ 2.87E-04 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่า
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คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 6.24E+01, 4.42E-02 และ 5.68E+00 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 2.17E+02, 1.01E-01 และ 1.25E+01 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 4.81E-04, 1.23E-04 และ 1.58E-02 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 2.50E+03, 3.67E-01 และ 4.05E+01 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้
ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่าเป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.17E-06, 8.03E-06 และ 9.35E-04 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 7.06E+01, 4.65E-02 และ 5.89E+00 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 7.86E+01, 5.22E-02 และ 6.60E+00 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 5.43E-04, 1.33E-04 และ 1.68E-02 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
2.38E+03, 3.68E-01 และ 3.96E+01 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.67E-07, 2.63E-06 และ3.01E-04 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 6.19E+01, 4.42E-02 และ 5.66E+00 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 7.79E+01, 5.23E-02 และ 6.65E+00 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 4.34E-04, 1.18E-04 และ 1.51E-02 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
2.40E+03, 3.64E-01 และ 3.97E+01 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 



152 

 
 

 
 
ภาพที่ 4-25 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรและความไม่ปรกต ิ

และข้อมูลสมมาตร 
 

 
 
ภาพที่ 4-26 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขการแจกข้อมูลมีวัฏจักรและความไม่

ปรกต ิและข้อมูลเบ้ขวา 
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ภาพที่ 4-27 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรและความไม่ปรกต ิ

และข้อมูลเบ้ซ้าย 
 
ตารางที่ 4-12 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เปรียบเทียบกับ เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง    

เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การ 
แจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีฤดูกาลและความไม่ปรกติ 

 

KERNEL 
ไวบุลแบบสมมาตร ไวบุลแบบเบ้ขวา ไวบุลแบบเบ้ซ้าย 

MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD 
New 1.34E-07 2.47E-06 2.71E-04 3.26E-07 3.59E-06 4.04E-04 4.85E-07 1.10E-05 5.15E-04 
SE 7.26E+01 5.81E-02 6.66E+00 7.26E+01 5.85E-02 6.69E+00 2.54E-05 1.00E-04 5.32E-04 
PER 1.29E+02 7.67E-02 8.77E+00 1.08E+02 7.30E-02 8.32E+00 4.74E+01 1.16E-01 5.28E+00 
RQ 1.19E-03 2.36E-04 2.69E-02 1.41E-03 2.58E-04 2.94E-02 9.42E-04 4.98E-04 2.34E-02 
LIN 2.64E+03 4.04E-01 4.11E+01 2.64E+03 4.09E-01 4.10E+01 6.69E+02 4.22E-01 1.94E+01 
หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวแถว 
 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง เคอร์
เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะและเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การแจกแจงแบบไวบุลแบบ
ต่าง ๆ และข้อมูลมีฤดูกาลและความไมป่รกติ ดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.34E-07, 2.47E-06 และ 2.71E-04 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
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สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 7.26E+01, 5.81E-02 และ 6.66E+00 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 1.29E+02, 7.67E-02 และ 8.77E+00 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 1.19E-03, 2.36E-04 และ 2.69E-02 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
2.64E+03, 4.04E-01 และ 4.11E+01 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 3.26E-07, 3.59E-06 และ 4.04E-04 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 7.26E+01, 5.85E-02 และ 6.69E+00 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 1.08E+02, 7.30E-02 และ 8.32E+00 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 1.41E-03, 2.58E-04 และ 2.94E-02 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
2.64E+03, 4.09E-01 และ 4.10E+01 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 4.85E-07, 1.10E-05 และ 5.15E-04  เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.54E-05, 1.00E-04 และ 5.32E-04 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 4.74E+01, 1.16E-01 และ 5.28E+00  เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 9.42E-04, 4.98E-04 และ 2.34E-02 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
6.69E+02, 4.22E-01 และ 1.94E+01 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า  
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ภาพที่ 4-28 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีฤดูกาลและความไมป่รกต ิ

และข้อมูลสมมาตร 
 

 
 
ภาพที่ 4-29 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีฤดูกาลและความไมป่รกต ิ

และข้อมูลเบ้ขวา 
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ภาพที่ 4-30 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีฤดูกาลและความไมป่รกต ิ

และข้อมูลเบ้ซ้าย 
 
ตารางที่ 4-13 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เปรียบเทียบกับ เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง    

เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การ 
แจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและฤดูกาล 

 

KERNEL 
ไวบุลแบบสมมาตร ไวบุลแบบเบ้ขวา ไวบุลแบบเบ้ซ้าย 

MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD 
New 5.17E-09 4.44E-08 4.62E-05 3.93E-08 1.40E-07 1.31E-04 4.90E-04 7.28E-06 5.66E-03 
SE 1.05E+00 8.83E-04 2.09E-01 3.90E+05 5.45E-01 1.25E+02 1.46E+03 3.30E-02 7.56E+00 
PER 7.91E+04 2.26E-01 2.36E+02 7.48E+04 2.22E-01 2.30E+02 6.65E+03 5.69E-02 6.36E+01 
RQ 1.61E-05 2.48E-06 2.89E-03 2.31E-05 3.09E-06 3.51E-03 2.58E+00 1.00E-03 1.16E+00 
LIN 1.18E+05 3.02E-01 2.28E+02 1.18E+05 3.03E-01 2.26E+02 1.25E+05 3.08E-01 2.30E+02 
หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวแถว 
 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง เคอร์
เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การแจกแจงแบบไวบุล
แบบต่าง ๆ ข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและฤดูกาล ดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 5.17E-09, 4.44E-08 และ 4.62E-05 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
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สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 1.05E+00, 8.83E-04 และ 2.09E-01 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 7.91E+04, 2.26E-01 และ 2.36E+02 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 1.61E-05, 2.48E-06 และ 2.89E-03 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
1.18E+05, 3.02E-01 และ 2.28E+02 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 3.93E-08, 1.40E-07 และ 1.31E-04 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 3.90E+05, 5.45E-01 และ 1.25E+02 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 7.48E+04, 2.22E-01 และ 2.30E+02 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.31E-05, 3.09E-06 และ 3.51E-03 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
1.18E+05, 3.03E-01 และ 2.26E+02 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 4.90E-04, 7.28E-06 และ5.66E-03 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 1.46E+03, 3.30E-02 และ 7.56E+00 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 6.65E+03, 5.69E-02 และ 6.36E+01 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.58E+00, 1.00E-03 และ 1.16E+00 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
1.25E+05, 3.08E-01 และ 2.30E+02 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
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ภาพที่ 4-31 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและฤดูกาล 

และข้อมูลสมมาตร 
 

 
 
ภาพที่ 4-32 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและฤดูกาล 

และข้อมูลเบ้ขวา 
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ภาพที่ 4-33 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและฤดูกาล 
และข้อมูลเบ้ซ้าย 

 
ตารางที่ 4-14 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เปรียบเทียบกับ เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง    

เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การ 
แจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและความไม่ปรกติ 

 

KERNEL 
ไวบุลแบบสมมาตร ไวบุลแบบเบ้ขวา ไวบุลแบบเบ้ซ้าย 

MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD 
New 7.23E-07 5.40E-06 6.65E-04 3.60E-07 3.87E-06 4.64E-04 7.23E-07 5.40E-06 6.65E-04 
SE 1.08E+02 5.61E-02 7.50E+00 1.06E+02 5.63E-02 7.48E+00 1.08E+02 5.61E-02 7.50E+00 
PER 3.95E+02 1.32E-01 1.65E+01 1.02E+03 2.26E-01 2.62E+01 3.95E+02 1.32E-01 1.65E+01 
RQ 2.28E-04 7.93E-05 1.07E-02 2.70E-04 8.73E-05 1.16E-02 2.28E-04 7.93E-05 1.02E-02 
LIN 2.46E+03 3.62E-01 4.03E+01 2.46E+03 3.68E-01 4.08E+01 2.46E+03 3.68E-01 4.08E+01 
หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวแถว 
 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง  
เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การแจกแจงแบบ 
ไวบุลแบบต่าง ๆ ข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและความไม่ปรกติ ดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 7.23E-07, 5.40E-06 และ 6.65E-04 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
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สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 1.08E+02, 5.61E-02 และ 7.50E+00 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 3.95E+02, 1.32E-01 และ 1.65E+01 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.28E-04, 7.93E-05 และ 1.07E-02 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
2.46E+03, 3.62E-01 และ 4.03E+01 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 3.60E-07, 3.87E-06 และ 4.64E-04 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 1.06E+02, 5.63E-02 และ 7.48E+00 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 1.02E+03, 2.26E-01 และ 2.62E+01 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.70E-04, 8.73E-05 และ 1.16E-02 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
2.46E+03, 3.68E-01 และ 4.08E+01 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 7.23E-07, 5.40E-06 และ 6.65E-04 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 1.08E+02, 5.61E-02 และ 7.50E+00 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 3.95E+02, 1.32E-01 และ 1.65E+01 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.28E-04, 7.93E-05 และ 1.02E-02 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
2.46E+03, 3.68E-01 และ 4.08E+01 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า  
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ภาพที่ 4-34 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและความไม่
ปรกต ิและข้อมูลสมมาตร 

 
 

 
 

ภาพที่ 4-35 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและความไม่
ปรกต ิและข้อมูลเบ้ขวา 
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ภาพที่ 4-36 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและความไม่
ปรกต ิและข้อมูลเบ้ซ้าย 

 
ตารางที่ 4-15 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เปรียบเทียบกับ เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง    

เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การ 
แจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีแนวโน้ม ฤดูกาลและความไม่ปรกติ 

  

KERNEL 
ไวบุลแบบสมมาตร ไวบุลแบบเบ้ขวา ไวบุลแบบเบ้ซ้าย 

MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD 
New 5.31E+01 1.54E-06 1.49E+00 5.41E+01 1.58E-06 1.52E+00 1.05E+02 2.07E-06 2.12E+00 
SE 2.93E+08 1.57E-02 7.72E+03 2.95E+08 1.58E-02 7.78E+03 2.94E+08 1.57E-02 7.69E+03 
PER 4.77E+10 2.07E-01 1.77E+05 4.56E+10 2.02E-01 1.71E+05 4.58E+10 2.00E-01 1.73E+05 
RQ 2.04E+08 1.31E-02 6.70E+03 2.07E+08 1.32E-02 6.77E+03 2.06E+08 1.31E-02 6.72E+03 
LIN 1.11E+12 3.42E-01 2.63E+05 1.12E+11 3.48E-01 2.65E+05 1.16E+11 3.44E-01 2.69E+05 
หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวแถว 
 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง  
เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะและเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การแจกแจงแบบไวบุล
แบบต่าง ๆ และข้อมูลมีแนวโน้ม ฤดูกาลและความไม่ปรกติ ดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 5.31E+01, 1.54E-06 และ 1.49E+00 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
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สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.93E+08, 1.57E-02 และ 7.72E+03 เคอร์เนลชนิดคาบเวลา ให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 4.77E+10, 2.07E-01 และ 1.77E+05 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ ให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.04E+08, 1.31E-02 และ 6.70E+03 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
1.11E+12, 3.42E-01 และ 2.63E+05 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 5.41E+01, 1.58E-06 และ 1.52E+00 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.95E+08, 1.58E-02 และ 7.78E+03 เคอร์เนลชนิดคาบเวลา ให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 4.56E+10, 2.02E-01 และ 1.71E+05 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.07E+08, 1.32E-02 และ 6.77E+03 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
1.12E+11, 3.48E-01 และ 2.65E+05 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.05E+02, 2.07E-06 และ 2.12E+00 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.94E+08, 1.57E-02 และ 7.69E+03 เคอร์เนลชนิดคาบเวลา ให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 4.58E+10, 2.00E-01 และ 1.73E+05 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.06E+08, 1.31E-02 และ6.72E+03 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
1.16E+11, 3.44E-01 และ 2.69E+05 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
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ภาพที่ 4-37 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม ฤดูกาลและความไม่
ปรกต ิและข้อมูลสมมาตร 

 

 
 

ภาพที่ 4-38 ค่าความค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม ฤดูกาล
และความไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ขวา 
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ภาพที่ 4-39 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม ฤดูกาลและความไม่
ปรกต ิและข้อมูลเบ้ซ้าย 

 
ตารางที่ 4-16 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เปรียบเทียบกับ เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง    

เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การ 
แจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีวัฏจักร ฤดูกาลและความไม่ปรกติ 

 

KERNEL 
ไวบุลแบบสมมาตร ไวบุลแบบเบ้ขวา ไวบุลแบบเบ้ซ้าย 

MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD 
New 3.09E-11 9.54E-10 3.32E-06 3.36E-10 2.35E-09 8.62E-06 4.87E-10 2.93E-09 1.15E-05 
SE 5.39E+04 4.31E-02 1.88E+02 5.39E+04 4.31E-02 1.88E+02 6.81E+04 4.67E-02 2.06E+02 
PER 9.79E+04 6.26E-02 2.60E+02 9.79E+04 6.26E-02 2.60E+02 9.66E+04 6.19E-02 2.58E+02 
RQ 3.86E-07 1.08E-07 4.66E-04 3.86E-07 1.08E-07 4.66E-04 3.84E-07 1.05E-07 4.63E-04 
LIN 3.86E-07 3.21E-01 1.08E+03 1.93E+06 3.21E-01 1.08E+03 1.95E+07 3.19E-01 1.08E+03 
หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวแถว 
 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง  
เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะและเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การแจกแจงแบบไวบุล
แบบต่าง ๆ และข้อมูลมีวัฏจักร ฤดูกาลและความไม่ปรกต ิดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
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สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 3.09E-11, 9.54E-10 และ 3.32E-06 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 5.39E+04, 4.31E-02 และ 1.88E+02 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 9.79E+04, 6.26E-02 และ 2.60E+02 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 3.86E-07, 1.08E-07 และ 4.66E-04 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 3.86E-07, 3.21E-01 และ 1.08E+03 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้
ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่าเป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 3.36E-10, 2.35E-09 และ 8.62E-06 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 5.39E+04, 4.31E-02 และ 1.88E+02 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 9.79E+04, 6.26E-02 และ 2.60E+02 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 3.86E-07, 1.08E-07 และ 4.66E-04 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
1.93E+06, 3.21E-01 และ 1.08E+03 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า  
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 4.87E-10, 2.93E-09 และ 1.15E-05 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 6.81E+04, 4.67E-02 และ 2.06E+02 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 9.66E+04, 6.19E-02 และ 2.58E+02 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 3.84E-07, 1.05E-07 และ 4.63E-04 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
1.95E+07, 3.19E-01 และ 1.08E+03 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า  



167 

 
 

 
 
ภาพที่ 4-40 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขการแจกแจงข้อมูลมีวัฏจักร ฤดูกาล

และความไม่ปรกต ิและข้อมูลสมมาตร 
 
 

 
 
ภาพที่ 4-41 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขการแจกแจงข้อมูลมีวัฏจักร ฤดูกาล

และความไม่ปรกต ิและข้อมูลสมมาตร 
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ภาพที่ 4-42 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขการแจกแจงข้อมูลมีวัฏจักร ฤดูกาล
และความไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ซ้าย 

 
ตารางที่ 4-17 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เปรียบเทียบกับ เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง    

เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การ 
แจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักร ฤดูกาลและความไม่ปรกติ 

 

KERNEL 
ไวบุลแบบสมมาตร ไวบุลแบบเบ้ขวา ไวบุลแบบเบ้ซ้าย 

MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD MSE MAPE MAD 
New 2.41E-08 3.84E-07 1.18E-04 1.39E-08 2.98E-07 9.02E-05 1.28E-06 3.72E-05 8.84E-04 
SE 1.45E-04 3.38E-05 2.31E-03 2.31E+02 3.50E-02 1.19E+01 2.36E+01 1.51E-01 3.83E+00 
PER 7.07E+02 5.81E-02 2.04E+01 5.38E+02 5.20E-02 1.78E+01 4.75E+01 2.02E-01 5.15E+00 
RQ 1.28E-04 2.59E-05 8.94E-03 2.53E-04 3.78E-05 1.28E-02 2.14E+00 4.30E-02 1.03E+00 
LIN 1.22E+04 3.02E-01 8.06E+01 1.17E+04 3.01E-01 7.94E+01 4.15E+02 5.15E-01 1.59E+01 
หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวแถว 
 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง  
เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้นภายใต้การแจกแจงแบบไว
บุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักร ฤดูกาลและความไม่ปรกติ ดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 2.41E-08, 3.84E-07 และ 1.18E-04 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่า
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คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 1.45E-04, 3.38E-05 และ 2.31E-03 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 7.07E+02, 5.81E-02 และ 2.04E+01 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 1.28E-04, 2.59E-05 และ 8.94E-03 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 1.22E+04, 3.02E-01 และ 8.06E+01 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้
ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่าเป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.39E-08, 2.98E-07 และ 9.02E-05 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.31E+02, 3.50E-02 และ 1.19E+01 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 5.38E+02, 5.20E-02 และ 1.78E+01 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.53E-04, 3.78E-05 และ 1.28E-02 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
1.17E+04, 3.01E-01 และ 7.94E+01 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.28E-06, 3.72E-05 และ 8.84E-04 เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.36E+01, 1.51E-01 และ 3.83E+00 เคอร์เนลชนิดคาบเวลาให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 4.75E+01, 2.02E-01 และ 5.15E+00 เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD 
เท่ากับ 2.14E+00, 4.30E-02 และ 1.03E+00 และเคอร์เนลเชิงเส้นให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD เท่ากับ 
4.15E+02, 5.15E-01 และ 1.59E+01 สรุปได้ว่า ฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ าสุด ถือว่า
เป็นฟังก์ชันเคอร์เนลที่มีความเที่ยงตรง และมีความแม่นย าสูงกว่า 
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ภาพที่ 4-43 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักร ฤดูกาลและ

ความไม่ปรกต ิและข้อมูลสมมาตร 
 

 
 

ภาพที่ 4-44 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักร ฤดูกาลและ
ความไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ขวา 
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ภาพที่ 4-45 ค่าคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักร ฤดูกาลและ
ความไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ซ้าย 

 
 ผลการจ าลองสถานการณ์ พิจารณาประสิทธิภาพของฟังก์ชันเคอร์เนลที่สร้างขึ้นมาใหม่ 
ภายใต้ 2 สถานการณ์ จ านวน 45 เงื่อนไข พบว่า ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่า
คลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE ของฟังก์ชันเคอร์เนลที่สร้างขึ้นมาใหม่ มีค่าน้อยกว่าเคอร์
เนลเลขชี้ก าลังสอง เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้น ในทุก
สถานการณ์ ส่วนค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD ของฟังก์ชันเคอร์เนลที่สร้างขึ้นมาใหม่ มีค่า
น้อยกว่าเคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนล
เชิงเส้นเกือบทุกสถานการณ์ มีเพียงสถานการณ์เดียวคือ ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีความไม่ปรกตอิย่าง
เดียวและข้อมูลเบ้ขวา ฟังก์ชันเคอร์เนลที่สร้างใหม่ มีค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ยเท่ากับ 6.69E-04 
ซึ่งให้ค่ามากกว่า เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองที่มีค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ยเท่ากับ 5.88E-04 และเม่ือ
พิจารณาดูค่าคลาดเคลื่อนจากฟังก์ชันเคอร์เนลทั้งสองพบว่ามีค่าไม่แตกต่างกันนัก จึงสรุปได้ว่า
ฟังก์ชันเคอร์เนลที่สร้างขึ้นมาใหม่ มีความเที่ยงตรงและมีความแม่นย าสูงกว่า เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง 
เคอร์เนลชนิดคาบเวลา เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้นในทุกสถานการณ์ 
 3. ผลการสร้างตัวแบบ SARIMA และ Gaussian Processes ด้วยฟังก์ชันเคอร์เนล
ใหม่ 
 ผลการสร้างตัวแบบSARIMA 
 เงื่อนไขท่ี 1 ข้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว และข้อมูลสมมาตร (ข้อมูลที่มีการแจกแจงไวบุล
ด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1) 
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 ผลการตรวจสอบกระบวนการนิ่งของข้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว และข้อมูลสมมาตรด้วย
กราฟ ACF และกราฟ PACF ปรากฏดังภาพที่ 4-46 

 

  

 
ภาพที่ 4-46  กราฟ ACF และ PACF ของข้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว และข้อมูลสมมาตร 

 

 จากกราฟ ACF และ PACF พบว่า อนุกรมเวลายังไม่คงที่ดังนั้นจึงท าการหาผลต่างอันดับที ่
1 แบบ nonseasonal (d=1) และหาผลต่างอันดับที่ 1 แบบ seasonal (D=1) เพ่ือท าให้อนุกรม
เวลามีค่าเฉลี่ยคงที่อยู่ในระดับเดียวกัน และน า ไปเขียนกราฟแสดงค่าฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตวัเอง 
(ACF) และค่าฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวเองส่วนย่อย (PACF) แสดงดังภาพที่ 4-47  

 
 

  
 

ภาพที่ 4-47  กราฟ ACF และ PACF ของข้อมูลข้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว และข้อมูลสมมาตรเมื่อ
แปลงข้อมูลด้วยผลต่าง และผลต่างฤดูกาลล าดับที่ 1 

 
 เมื่อพิจารณากราฟ ACF และ PACF หลังการ Difference และ Seasonal difference 

แล้ว ตัวแบบที่เป็นไปได้มีทั้งหมด 15 ตัวแบบ ดังตารางที่ 4-18  
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ตารางที่ 4-18  ตัวแบบที่เป็นไปได้ทั้งหมดของข้อมูลข้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว และข้อมูลสมมาตร 
 

ล าดับ ตัวแบบ ล าดับ ตัวแบบ 
1 SARIMA (0,1,0)(0,1,1)12 9 SARIMA (1,1,0)(0,1,1)12 

2 SARIMA (0,1,0)(1,1,0)12 10 SARIMA (1,1,0)(1,1,0)12 

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

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

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

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

7 SARIMA (0,1,1)(1,1,1)12 15 SARIMA (1,1,1)(1,1,1)12 

8 SARIMA (1,1,0)(0,1,0)12   
 
 จากการพิจารณากราฟ ACF และ PACF หลังการ Difference และ Seasonal 

differenceแล้ว ตัวแบบที่เป็นไปได้มีทั้งหมด 15 ตัวแบบ ท าการประมาณค่าพารามิเตอร์ทั้ง 15 ตัว
แบบ พบว่า มีเพียง 2 ตัวแบบที่เหมาะสมในการน าไปใช้พยากรณ์คือ  SARIMA(1, 1, 1)(0, 1, 1)12  
และ SARIMA(1, 1, 1)(1, 1, 1)12 

 

ตารงที่ 4-19 คาประมาณพารามิเตอรของตัวแบบ SARIMA(1, 1, 1)(0, 1, 1)12  และ SARIMA(1, 1, 
1)(1, 1, 1)12 

 
 ค่าประมาณ SE t p-value 
SARIMA(1, 1, 1)(0, 1, 1)12 
AR 1             0.8803 0.0890 9.89 0.000 
MA 1            0.6755 0.1385 4.88 0.000 
SMA 12           0.8692 0.0772 11.27 0.000 
SARIMA(1, 1, 1)(1, 1, 1)12 
AR   1              0.8994 0.0769 11.69 0.000 
MA   1          0.6933 0.1275 5.44 0.000 
SAR  12        0.8664 0.0855 10.14 0.000 

 
ตารางที่ 4-20 ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ของตัวแบบ SARIMA(1, 1, 1)(0, 1, 1)12  และ 

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

 
ตัวแบบ MSE MAPE MAD Normalized BIC 

SARIMA(1,1,1)(0,1,1)12   81.565 0.414 59.119 9.004 
SARIMA(1,1,1)(1,1,1)12 84.540 .0416 58.881 9.043 
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  ค่าประมาณพารามิเตอร์ของทั้ง 2 ตัวแบบ มีค่าไม่เท่ากับ 0 นั่นหมายความว่า 
ค่าพารามิเตอร์ของทั้ง 2 ตัวแบบมีความเหมาะสม และเม่ือเปรียบเทียบค่า BIC และ MAPE ของทั้ง 2 
ตัวแบบ พบว่า ตัวแบบ SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 มีค่า BIC เท่ากับ 9.004 และ MAPE เท่ากับ 0.414 
มีค่าน้อยกว่า ตัวแบบ SARIMA (1,1,1)(1,1,1)12 ทีม่ีค่า BIC เท่ากับ 9.043 และ MAPE เท่ากับ 0.416 
ทั้ง 2 ค่าดังนั้นตัวแบบ SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 สามารถพยากรณ์ได้ดีกว่า 
 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 แสดงดังภาพที่  
4-48 และตารางที่ 4-21 
 

  
 

ภาพที่ 4-48  ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 ด้วยกราฟ ACF 
และ PACF 

 
 จากภาพ พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ในตัวเองและสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตัวเอง

บางส่วนของ ความคลาดเคลื่อน ของตัวแบบ SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 ตกอยู่ในขอบเขตความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95 
 
ตารางที่ 4-21  ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 ด้วยสถิติ 

ทดสอบ Q  
 
Lag 12 24 36 48 
Chi-Square    15.300 25.300 45.100 56.400 
df     8    20    32    44 
p-Value      0.053  0.190 0.062 0.100 

   
 ผลการตรวจสอบตัวแบบแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบ SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 มีความ
เหมาะสม เหมาะส าหรับน าไปใช้ในการพยากรณ์เนื่องจากค่า p-value > 0.05 ทุกช่วงเวลา (Lag). 
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ตารางที่ 4-22  สรุปตัวแบบที่เหมาะสมภายใต้การจ าลอง 2 สถานการณ์ 45 เงื่อนไข 
   

เงื่อนไขท่ี ตัวแบบที่เหมาะสม MSE MAPE MAD Normalized BIC 
1 SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 81.565 0.414 59.119 9.004 
2 SARIMA (0,1,0)(0,1,1)12 4.117 12.370 3.063 2.913 
3 SARIMA (1,1,2)(1,2,1)12 102.718 4.438 64.061 9.508 
4 SARIMA (0,1,1)(0,1,1)12 10.993 5.251 7.573 4.159 
5 SARIMA (2,1,1)(2,1,1)12 123.463 3.627 87.682 9.806 
6 SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 123.257 3.613 87.367 9.773 
7 SARIMA (0,1,1)(0,1,1)12 7.650 3.279 5.233 4.185 
8 SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 74.684 2.400 46.152 8.771 
9 SARIMA (0,1,1)(0,1,1)12 7.745 4.298 5.475 4.184 
10 SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 8.476 5.146 6.070 4.424 
11 SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 42.408 2.752 31.878 7.611 
12 SARIMA (0,1,1)(0,1,1)12 9.500 5.125 7.008 4.630 
13 SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 125.841 1.964 89.059 9.815 
14 SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 61.200 5.106 46.735 8.365 
15 SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 14.375 3.178 11.144 5.474 
16 SARIMA (0,1,0)(0,1,1)12   26.717 4.631 5.236 6.664 
17 SARIMA (0,1,0)(0,1,1)12 5.014 16.594 3.811 3.345 
18 SARIMA (1,1,2)(1,2,1)12 82.620 9.239 49.581 9.119 
19 SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 11.074 14.279 6.835 4.962 
20 SARIMA (0,1,0)(0,1,1)12   169.532 4.939 118.825 10.324 
21 SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12   118.365 3.551 79.999 9.721 
22 SARIMA (0,1,1)(0,1,1)12 8.151 3.673 5.615 4.357 
23 SARIMA (1,1,1)(1,1,1)12 59.160 2.332 42.178 8.369 
24 SARIMA (0,1,1)(0,1,1)12 8.194 4.642 5.797 4.308 
25 SARIMA (0,1,1)(0,1,1)12 8.223 5.201 5.892 4.359 
26 SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 45.606 2.743 34.508 7.779 
27 SARIMA (0,1,1)(0,1,1)12 10.765 5.668 8.127 4.909 
28 SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 136.836 2.036 97.466 10.011 
29 SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 63.019 4.845 47.184 8.449 
30 SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 15.180 3.061 11.606 5.611 
31 SARIMA (1,1,1)(1,1,1)12 120.420 0.382 70.032 9.823 
32 SARIMA (0,1,0)(0,1,1)12 3.231 8.589 2.436 2.490 
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ตารางที่ 4-22  (ต่อ) 
 
เงื่อนไขท่ี ตัวแบบที่เหมาะสม MSE MAPE MAD Normalized BIC 

33 SARIMA (0,1,2)(1,2,1)12 87.235 12.647 53.512 9.209 
34 SARIMA (0,1,1)(0,1,1)12 12.166 15.744 7.534 5.146 
35 SARIMA (0,1,0)(0,1,1)12 148.345 9.814 33.703 9.667 
36 SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12   134.078 3.704 95.319 9.970 
37 SARIMA (0,1,1)(0,1,1)12 8.583 3.419 5.976 4.438 
38 SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 81.067 2.502 49.737 8.964 
39 SARIMA (0,1,1)(0,1,1)12 7.714 4.308 5.855 4.269 
40 SARIMA (0,1,1)(0,1,1)12 8.778 5.054 6.193 4.489 
41 SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 40.427 2.755 29.609 7.573 
42 SARIMA (0,1,1)(0,1,1)12 9.299 5.072 6.633 4.607 
43 SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 125.753 2.024 86.750 9.842 
44 SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 64.874 5.092 47.371 8.544 
45 SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 13.120 3.183 10.342 5.316 

 
 การใช้กระบวนแบบเกาส์เซียนในการพยากรณ์ พิจารณาระบบข้อมูลฝึกสอน ความยาว 
(N) โดย นิยามค่าของ เซต X และค่าของเซตฟังก์ชัน  f ที่คู่กับ X เป็น 
 

       {   (                   )}
   

 
 

 
       ⌈ (  )  (  )  (  )⌉      

 
                       *   + 

 โดยที่ D เรียกว่าเซตข้อมูลฝึกสอน (Training data set)     Prior เมื่อมี Training data 
ความยาว (N)  
 งานวิจัยนี้ใช้กระบวนการแบบเกาส์ในการพยากรณ์ค่าปริมาณการใช้ไฟฟ้า โดยใช้ข้อมูล
ระหว่างปี พ.ศ. 2548-2556 เป็นข้อมูลฝึกสอน (Training data set) ซึ่งประกอบไปด้วย 1. ค่า
ปริมาณการใช้ไฟฟ้า 2. เวลา (เดือน ปี) 3. ค่า GDP และ 4. ค่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าจากการพยากรณ์
ด้วย SARIMA และใช้ข้อมูลระหว่างปี พ.ศ. 2557-2558 เป็นข้อมูลทดสอบความสามารถของ 
Algorithm โดยจะใช้เพียงแค่ตัวแปรเวลา (ไม่ใช้ GDP และค่าพยากรณ์จากSARIMA ) 
 เนื่องจากงานวิจัยนี้ใช้ค่าข้อมูล ปริมาณการใช้ไฟฟ้าเป็นรายเดือน ระหว่างปี พ.ศ. 2548-
2556 เป็นข้อมูลฝึกสอน ดังนั้นข้อมูลฝึกสอน N = 9x12 = 108 ก าหนดให้   *      + โดย    
เป็นเวลาที่เก็บข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้า เช่น i =7 คือ ข้อมูลของเดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2548 ดังนั้น 
   = datenum(2548, 7, 1)  โดย Code ค าสั่ง datenum เป็นการแปลงค่า [ปีเดือนวันเวลา] เป็น
ค่า Time index ซึ่งเป็นค าสั่งอยู่ในโปรแกรม MATLAB ดังนั้น เวกเตอร์  
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      ⌈      (  )   (  )⌉
  และค่าปริมาณการใช้ไฟฟ้า (  ) คู่กับ            โดยเซต

ข้อมูลฝึกสอน    *   + ถูกนิยามตามสมการ        ⌈ (  )  (  )  (  )⌉   และ
ค่า    Prior  สามารถหาได้จากสมการ  ( |   )   (     )  และ    (   )   (      | )  
ซ่ึงค่าของ Covariance Matrix          สามารถสร้างข้ึนโดยใช้เคอร์เนล ฟังก์ชันที่ออกแบบ
ใหม่ โดยที่    (   ) เป็นสมาชิกของเมทริกซ์แถวที่ i หลักท่ี j ของ Kernel เมทริกซ์          

โดยฟังก์ชันเคอร์เนลที่ใช้ในการพยากรณ์ในงานวิจัยนี้ใช้เคอร์เนลตัวใหม่ที่ออกแบบไว้ในตอนต้น คือ 
 (    )                                   
 ค านวณค่า Hyper-Parameters   โดยใช้ความรู้จากข้อมูลฝึกสอน และหาค่าได้จาก
สมการลอการิทึมของข้อมูลเชิงมาจิแนล      ( |      

 )    
 

 
       

 

 
   | (   )  

  
   | 

 

 
  ( (   )    

   )     เพ่ือค านวณหาไฮเปอร์พารามิเตอร์โดยการหาลอการิทึมของ
ข้อมูลเชิงมาจิแนล เมื่อ ข้อมูลฝึกสอน    *  +   

   , เคอร์เนลฟังก์ชัน  (   ) และ   
  คือโมเดล

ความผิดพลาด โดยในงานวิจัยนี้ก าหนดให้มีค่าเป็น   
         คือการหาอนุพันธ์ย่อยของไฮเปอร์

พารามิเตอร์แต่ละตัว ตามสมการ      ( |   )

   
  

 

 
    

     

   
   

    
 

 
      (  

     

   
)  โดย

ที่     (   )    
    และ วิธีการหาค่าท่ีเหมาะสมของข้อมูลความเป็นไปได้เชิงมาจิแนล 

เรียกว่าวิธีเกรเดียนห์ เดสเซนต์ (Gradient Descent) (Rasmussen & Williams, 2006, p.114) 
  , -    ,   -   

      ( |   )

   
                  แทนค่าไฮเปอร์พารามิเตอร์    ด้วย 

  , -  แล้วน าผลที่ได้ไปแทนในเคอร์เนลฟังก์ชัน ท าการคัดเลือกรูปแบบและการเรียนรู้ของ
กระบวนการแบบเกาส์โดยใช้ฟังก์ชันเคอร์เนลที่พัฒนาขึ้นมาใหม่และการเรียนรู้ไฮเปอร์พารามิเตอร์   
จากข้อมูลความเป็นไปได้เชิงมาจิแนล (Marginal Likelihood) หรือความหนาแน่นของความน่าจะ
เป็น (Probability Density) ของข้อมูล y โดย  ( |   )     ( |     ) ( |   )  

ภายใต้กระบวนการแบบเกาส์ค่าฟังก์ชัน  ( |   )  (   ) มีค่าเท่ากับ      ( |    )  

  
 

 
      

 

 
   | |  

 

 
       ค านวณหาค่าลอการิทึมของความเป็นไปได้ของข้อมูลเชิง

มาจิแนล (Log Marginal Likelihood) โดยที่ข้อมูลความเป็นไปได้ของ  ( | ) มีการกระจายแบบ
เกาสเ์ซียน   (        เมื่อแทนค่าไป จะได้สมการ      ( |    )    

 

 
  ( (   )  

  
   )    

 

 
   | (   )    

   |  
 

 
      พยากรณ์ หรือ  (  

 ) ของข้อมูลระหว่างปี 
   ,         -   *       +        โดยให้   

  (      )    

{  
 }

   

   
     , (  

 )  (  
 )    (    

 )-  ดังนั้น Joint Gaussian pdf  ของแปร latent  

และ    คือ 
 

 ([
 
  ] |      )    (  *

         

     
       

+)                       

 
 โดยค่า           (   | )              (   | )  และ        

      (     | )  และอาศัย Marginal Gaussian Probability คือ 
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ได้   (  |      )   ( (  | )      หรือ   |       ( (  | )  (  | )) ดังนั้น 
GP ของการพยากรณ์คือ  
 
           ( (  | )  (  | ))    
 
 โดยมีค่า Mean และ Covariance (Kernel matrix) ของ GP  คือ  (  | )  

      
     

     โดย  (  | )               
     

         
 

ดังนั้นโมเดลการออกแบบ คือ  
    (  )       
 

โดยความแปรปรวนร่วมมีค่าเป็น    (     )   (     )    
     หรือ ซึ่ง     คือ

เดลตาโครเนกเกอร์ โดย       เมื่อ     และนอกนั้นมีค่าเป็น 0 ซ่ึงความสัมพันธ์ร่วมระหว่าง
ข้อมูลการสังเกตกับเป้าหมายในการทดสอบ (Target:   ) คือ 

 

[
 
  

]   (  [
 (   )    

     (    )

 (    )
 

 (     )
])  

 
สามารถน าเสนอตัวแบบเชิงรูปภาพ (Graphical model) ของระบบที่น าเสนอ โดยการ

แบ่งช่วงเวลาออกเป็น 3 ช่วง ได้แก่ ช่วงฝึกสอน (Training Period), ช่วงตรวจสอบ (Validation 
period) และช่วงการพยากรณ์ (Forecasting period) ได้ตามภาพท่ี 4-49 

 

 
ภาพที่ 4-49 แบบจ าลองรูปภาพของความสัมพันธ์ของฟังก์ชันปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
 
 จากนิยามของกระบวนการแบบเกาส์เซียนใน  (  )   (    )

 
( (   )  

  
   )     ผู้วิจัยใช้หลักการของค่าเฉลี่ยของค่าผิดพลาดก าลังสองต่ าสุด (Minimum mean 
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square error) เพ่ือใช้ในการท านายค่า  (  ) โดย   (  )  (  )   [ (  )|    ]

 ดังนั้นสามารถพยากรณ์ค่าทดสอบด้วยค่าเฉลี่ยของกระบวนการแบบเกาส์เซียนคือ  
 

    (  )  (  )   (    )
 
( (   )      )      

   
 ค่าพยากรณ์ ถูกแทนค่าโดย Conditional mean         (  | )  

 , (  
 | )  (  

 | )    (  
 | )-   จากนั้นท าการจัด    (  | )          

     
     

         ให้อยู่ในรูปแบบของผลรวมเชิงเส้น (Linear combination) ของ   ฟังก์ชัน    
เคอร์เนล นั่นคือ 
 
     (  

 )   (  
 | )   ∑    (  

    | ) 
      

 
เมื่อ             

      โดยที่เวกเตอร์    ,                -   และ     *       + 
 
ตอนที่  2 การจ าลองข้อมูลเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบที่พัฒนาข้ึนกับ 
ตัวแบบผสม SARIMA-ANN  โดยเทคนิคมอนติ คาร์โล 
 ผลการสร้างตัวแบบSARIMA  
 ท าการจ าลองข้อมูล (Simulation) การพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA โดยโปรแกรม 
Matlab ด้วยเทคนิควิธีของมอนติ คาร์โล (Monte Carlo technique) ซึ่งก าหนดสถานการณ์การ
จ าลอง ภายใต้ 2 สถานการณ์ 45 เงื่อนไข และแต่ละเงื่อนไขท าเพียงรอบเดียวได้ผลการพยากรณ์ 
ภายใต้การจ าลอง 2 สถานการณ์ 45 เงื่อนไข น าเสนอดังนี้ 
 ผลการหาค่าพยากรณ์ภายใต้เงื่อนไขของลักษณะข้อมูลของอนุกรมเวลา 15 แบบและการ
แจกแจงไวบุล แบบสมมาตร ด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1 รวม
จ านวน 15 เงื่อนไข 
 ผลการหาค่าพยากรณ์ภายใต้เงื่อนไขของลักษณะข้อมูลของอนุกรมเวลา 15 แบบและการ
แจกแจงไวบุล แบบเบ้ขวาด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1 รวม
จ านวน 15 เงื่อนไข  
 ผลการหาค่าพยากรณ์ภายใต้เงื่อนไขของลักษณะข้อมูลของอนุกรมเวลา 15 แบบและการ
แจกแจงไวบุล แบบเบ้ซ้ายด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1 รวม
จ านวน 15 เงื่อนไข แสดงตามตารางดังนี้ 
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ตารางที่ 4-23  ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว และข้อมูล  
สมมาตร 

 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 38.2 47.8 75.6 102.5 131.9 175.8 237.5 319.8 414.1 523.5 631.8 
2 34.7 40.3 74.4 101.3 133.2 172.5 226.4 305.9 398.9 517.5 622.9 
3 39.0 41.2 74.2 107.4 138.9 186.8 244.2 321.9 414.2 524.2 627.2 
4 43.1 46.5 74.8 113.9 144.0 191.4 251.0 324.2 412.9 539.0 638.5 
5 49.3 51.4 86.2 122.2 150.9 200.9 262.3 333.8 419.9 537.9 640.1 
6 56.4 52.8 88.8 122.2 147.6 203.9 273.9 343.9 424.6 541.4 646.5 
7 53.7 64.8 103.3 144.8 177.4 237.1 306.1 382.9 476.6 589.1 691.1 
8 46.9 62.5 105.3 140.1 163.2 229.3 305.0 383.5 482.7 600.5 700.9 
9 46.0 62.7 100.2 130.0 155.1 230.1 312.3 401.3 490.7 602.9 707.2 
10 48.5 66.4 104.6 138.0 163.9 239.7 319.5 405.4 502.1 611.7 715.7 
11 52.5 70.8 102.0 129.0 164.0 235.6 321.5 406.6 508.5 620.7 717.2 
12 47.7 69.1 100.4 134.3 171.0 238.0 328.0 417.3 525.0 638.4 734.7 
 
ตารางที่ 4-24 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ขวา 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 48.0 92.9 152.2 205.8 295.8 397.2 487.9 600.0 713.4 824.9 954.4 
ก.พ. 58.9 98.0 159.8 217.4 306.6 404.8 487.7 604.2 709.1 822.6 939.5 
มี.ค. 62.0 96.1 157.4 217.5 309.3 402.9 486.7 601.5 700.3 816.0 929.5 
เม.ย. 58.3 91.3 142.3 209.9 308.6 399.8 489.0 600.0 705.6 828.1 942.6 
พ.ค. 66.6 96.3 149.6 218.4 312.9 406.0 490.8 604.3 710.5 825.2 943.2 
มิ.ย. 67.5 104.4 160.9 229.5 326.4 421.8 514.6 621.7 725.8 842.8 956.4 
ก.ค. 69.3 109.6 164.3 244.9 336.0 425.4 513.5 620.1 730.8 855.4 967.7 
ส.ค. 77.3 122.8 169.2 246.2 345.5 431.0 516.2 618.5 733.1 861.7 971.4 
ก.ย. 75.1 126.9 171.6 254.2 355.7 447.7 537.2 642.7 754.7 882.4 998.9 
ต.ค. 84.8 144.6 191.9 272.2 373.4 463.6 554.4 664.0 779.8 909.2 1024.7 
พ.ย. 84.0 148.8 199.6 286.4 384.8 473.9 575.0 683.4 808.0 936.1 1042.8 
ธ.ค. 85.9 154.1 208.7 301.0 401.4 495.9 601.4 707.3 820.4 945.0 1052.7 
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ตารางที่ 4-25 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ซ้าย 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 45.6 68.6 98.5 116.3 123.7 161.5 212.8 257.1 281.0 322.2 366.5 
ก.พ. 49.1 73.7 113.2 139.0 143.0 184.7 228.4 274.5 298.7 341.6 385.8 
มี.ค. 54.3 77.2 115.4 149.3 158.9 192.5 230.1 273.8 303.7 353.4 390.1 
เม.ย. 55.5 74.8 103.4 131.5 148.4 184.7 221.4 269.5 301.6 357.6 393.7 
พ.ค. 65.0 78.4 102.8 133.2 153.6 192.8 233.5 280.9 316.5 383.8 419.3 
มิ.ย. 60.5 82.4 111.6 135.8 161.1 195.1 240.0 283.7 320.3 381.3 422.8 
ก.ค. 63.7 86.9 114.2 137.8 168.6 192.6 236.3 291.0 328.8 385.5 421.0 
ส.ค. 63.6 79.0 109.5 126.3 150.7 175.4 219.0 269.2 311.1 368.9 405.4 
ก.ย. 57.4 81.2 104.4 114.2 137.9 168.2 215.4 260.3 303.6 349.8 389.5 
ต.ค. 69.5 103.6 123.9 133.3 161.3 200.1 236.5 278.5 325.6 371.8 401.0 
พ.ย. 70.1 103.1 118.1 126.8 150.2 188.0 224.3 261.6 301.4 348.2 378.1 
ธ.ค. 61.1 89.3 101.5 108.8 135.3 182.9 225.6 254.1 294.0 346.4 371.3 
 
ตารางที่ 4-26 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีฤดูกาลอย่างเดียว และข้อมูลสมมาตร 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 42.4 44.9 29.9 50.6 76.8 103.4 144.4 188.1 213.1 198.2 192.5 

ก.พ. 38.1 41.0 25.1 40.9 76.2 109.8 151.7 186.9 220.6 201.5 192.4 

มี.ค. 33.7 39.1 32.6 50.4 89.2 128.5 169.0 203.1 231.8 212.1 211.3 

เม.ย. 31.4 38.2 32.9 45.9 78.4 113.6 145.8 185.6 203.4 185.1 186.5 

พ.ค. 38.4 44.6 41.5 61.6 106.1 135.3 173.7 212.6 224.6 212.6 211.1 

มิ.ย. 43.0 47.8 47.3 69.2 113.9 143.5 184.8 228.7 235.7 221.4 227.7 

ก.ค. 46.9 46.6 46.3 71.6 113.4 145.8 186.3 231.2 242.4 229.6 248.3 

ส.ค. 47.8 48.2 45.2 71.7 112.8 150.6 185.9 221.2 230.7 215.0 228.9 

ก.ย. 53.3 43.3 45.7 78.5 123.5 161.1 197.1 230.3 243.4 235.8 243.5 

ต.ค. 55.9 40.2 50.9 79.7 115.1 156.7 192.1 217.9 232.5 225.8 235.3 

พ.ย. 57.6 38.1 51.6 80.0 123.3 169.6 207.1 224.2 234.3 230.1 244.1 

ธ.ค. 49.0 37.4 53.1 83.0 119.4 164.1 207.2 231.1 228.7 222.7 243.5 
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ตารางที่ 4-27 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีฤดูกาลอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ขวา 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 41.1 31.1 47.8 61.3 74.4 74.4 69.2 82.7 105.1 121.1 114.6 

ก.พ. 36.6 30.6 43.6 48.7 76.7 77.9 71.1 83.7 97.5 114.7 110.2 

มี.ค. 31.8 30.9 47.6 55.4 83.3 76.5 71.1 87.1 98.9 120.3 128.3 

เม.ย. 25.0 21.2 40.8 52.3 80.5 66.6 66.4 76.2 82.1 97.6 114.1 

พ.ค. 26.3 31.5 54.1 72.8 98.7 85.3 87.1 97.8 99.9 121.2 146.7 

มิ.ย. 25.9 23.7 43.6 73.1 94.6 73.1 73.6 82.9 85.4 95.3 117.8 

ก.ค. 25.3 23.9 42.8 70.5 84.6 64.1 74.2 86.9 90.7 103.2 128.1 

ส.ค. 24.9 37.5 58.6 82.2 90.1 75.2 87.1 92.7 95.7 101.1 127.7 

ก.ย. 20.7 36.6 57.7 78.1 87.2 80.1 89.9 101.8 102.1 107.7 134.3 

ต.ค. 27.1 40.6 60.5 74.1 87.4 78.5 95.8 105.1 117.4 116.4 137.7 

พ.ย. 29.3 41.8 60.1 77.1 86.3 83.0 99.4 103.6 119.4 116.7 141.7 

ธ.ค. 31.5 42.1 63.4 77.1 83.2 82.3 94.2 104.7 121.5 116.1 139.4 

 
ตารางที่ 4-28 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีฤดูกาลอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ซ้าย 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 50.1 63.4 71.1 91.8 125.4 143.1 159.8 169.1 168.2 139.7 98.8 

ก.พ. 49.3 65.3 77.9 102.2 136.3 154.7 160.1 161.4 154.7 123.3 74.6 

มี.ค. 58.1 70.2 90.4 124.5 156.1 176.2 177.8 179.6 172.9 137.2 83.1 

เม.ย. 63.2 77.7 99.7 135.2 168.5 195.8 196.1 195.7 186.7 147.5 90.4 

พ.ค. 70.7 83.8 110.3 147.6 168.1 197.8 206.4 213.8 198.2 163.9 108.4 

มิ.ย. 74.2 90.3 114.3 155.1 178.6 213.1 213.5 216.3 197.5 167.6 114.4 

ก.ค. 72.9 81.8 98.4 136.2 160.4 189.6 194.4 203.5 189.6 158.5 105.7 

ส.ค. 61.2 71.8 83.8 123.8 144.3 175.1 182.6 185.8 160.7 123.3 71.1 

ก.ย. 58.9 72.7 94.1 129.6 150.4 175.5 181.4 181.6 157.9 122.7 73.7 

ต.ค. 49.7 61.7 78.2 111.2 138.1 157.8 158.5 159.1 135.0 100.1 49.6 

พ.ย. 56.1 64.5 82.8 113.3 140.6 163.8 161.1 162.4 132.5 96.6 42.5 

ธ.ค. 51.6 65.5 79.3 116.3 140.1 161.7 163.6 161.1 134.9 90.6 31.8 
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ตารางที่ 4-29 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีวัฏจักรอย่างเดียว และข้อมูลสมมาตร 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 47.6 68.8 100.2 126.2 144.0 175.3 177.1 185.8 171.5 148.1 110.7 

ก.พ. 47.1 76.8 109.3 141.6 160.4 179.9 181.4 192.3 183.0 157.0 117.6 

มี.ค. 45.2 72.7 99.1 124.9 139.5 160.9 165.5 173.9 155.4 128.1 75.7 

เม.ย. 56.2 84.9 101.3 125.8 142.5 166.3 167.4 184.8 164.8 131.2 83.5 

พ.ค. 60.3 99.4 114.4 135.8 162.8 181.9 179.2 194.5 165.6 130.8 85.3 

มิ.ย. 61.1 104.6 118.9 132.2 161.1 179.4 181.3 204.8 172.6 134.1 95.6 

ก.ค. 62.0 110.4 124.9 128.9 159.1 179.9 189.8 199.8 165.3 124.1 80.8 

ส.ค. 62.3 101.2 113.3 129.0 158.7 179.7 188.1 198.8 166.6 119.8 78.4 

ก.ย. 56.0 91.0 108.2 124.0 155.6 176.4 191.3 188.1 158.5 110.2 73.1 

ต.ค. 61.8 95.5 114.8 137.2 167.3 182.0 197.4 195.0 166.1 122.6 82.8 

พ.ย. 64.5 94.9 116.6 138.2 174.4 177.8 182.3 172.7 144.5 105.6 72.4 

ธ.ค. 67.5 96.0 119.3 141.5 172.4 177.8 186.9 176.7 155.7 110.2 77.4 

 
ตารางที่ 4-30 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีวัฏจักรอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ขวา 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 44.3 40.7 45.3 83.7 142.3 166.4 194.6 235.7 272.9 288.2 279.9 

ก.พ. 39.2 40.5 50.7 100.6 149.3 174.4 204.7 240.5 272.0 281.1 270.1 

มี.ค. 45.0 42.9 53.2 99.9 151.6 177.3 208.0 240.0 272.7 275.2 261.3 

เม.ย. 43.9 48.7 65.9 110.1 163.0 190.6 216.1 250.8 271.9 275.4 259.8 

พ.ค. 52.4 63.9 84.5 136.4 189.7 213.6 238.1 272.7 295.5 290.0 274.1 

มิ.ย. 54.8 69.6 94.9 144.2 189.2 210.5 232.2 269.0 293.6 289.9 282.6 

ก.ค. 52.5 73.1 99.2 150.0 195.6 212.3 231.4 268.9 299.1 288.8 278.0 

ส.ค. 46.4 62.5 88.1 131.7 165.1 183.9 208.8 248.5 273.0 258.1 245.2 

ก.ย. 49.4 70.5 96.2 150.2 182.4 202.3 230.3 270.0 297.7 285.6 275.8 

ต.ค. 51.2 68.4 92.8 139.9 176.3 193.8 232.9 271.1 297.1 277.5 275.3 

พ.ย. 47.6 64.0 93.5 142.6 175.8 200.9 237.0 278.4 306.3 299.7 296.1 

ธ.ค. 33.3 44.5 75.9 127.8 161.0 188.2 219.2 254.8 275.9 265.0 258.9 
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ตารางที่ 4-31 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีวัฏจักรอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ซ้าย 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 53.3 79.0 90.7 118.6 146.7 171.2 192.9 223.0 233.1 234.3 210.4 

ก.พ. 52.3 78.8 93.6 123.8 159.9 184.5 205.2 239.3 246.8 243.9 224.8 

มี.ค. 50.7 80.8 109.3 140.5 175.5 199.4 220.0 262.5 273.9 270.3 260.3 

เม.ย. 46.2 79.2 100.1 131.2 167.6 190.0 213.8 266.6 277.2 266.8 252.4 

พ.ค. 48.5 82.6 98.5 149.0 179.4 195.3 216.0 263.0 276.9 257.4 248.3 

มิ.ย. 46.9 87.8 115.7 163.2 195.5 207.4 231.8 282.7 296.5 272.8 267.6 

ก.ค. 49.5 85.2 117.5 159.1 186.9 191.6 214.4 253.5 262.2 239.2 233.8 

ส.ค. 43.9 90.2 115.5 151.5 181.5 193.2 219.9 250.8 268.8 249.8 247.9 

ก.ย. 47.4 82.5 104.6 145.6 173.6 186.8 219.2 248.2 253.6 244.0 242.0 

ต.ค. 62.2 96.5 115.9 162.4 184.5 198.8 233.3 256.1 263.0 256.6 255.6 

พ.ย. 70.6 103.6 122.7 164.3 189.8 197.3 234.5 257.7 257.5 237.4 236.1 

ธ.ค. 66.9 95.4 117.4 149.9 176.8 193.1 222.7 232.8 231.8 210.4 198.0 

 
ตารางที่ 4-32  ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีความไม่ปรกติอย่างเดียว และข้อมูล

สมมาตร 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 43.9 40.4 32.4 -4.8 -44.4 -48.8 -10.7 32.1 43.9 58.1 40.6 

ก.พ. 44.1 41.9 29.1 -9.2 -61.0 -67.9 -38.0 12.3 19.5 27.4 3.7 

มี.ค. 29.3 22.2 20.5 -25.7 -86.6 -104.1 -72.3 -10.8 2.5 20.1 -0.3 

เม.ย. 23.5 30.4 30.9 -8.3 -89.0 -102.7 -66.5 -8.9 3.2 16.6 -7.2 

พ.ค. 20.9 26.3 36.8 1.5 -59.2 -66.9 -21.1 39.8 48.3 62.0 42.6 

มิ.ย. 11.9 19.0 12.3 -17.5 -58.2 -66.1 -16.3 40.0 53.5 65.2 46.4 

ก.ค. 12.7 9.2 -7.7 -38.0 -84.7 -94.9 -54.7 -6.7 7.5 8.7 -10.5 

ส.ค. 17.2 14.1 -10.5 -35.4 -78.9 -75.6 -33.6 10.3 29.2 28.7 11.2 

ก.ย. 22.2 22.2 -7.3 -37.5 -70.9 -61.9 -21.4 20.1 45.2 51.0 35.2 

ต.ค. 25.0 13.7 -23.3 -64.6 -98.5 -74.1 -33.1 -1.9 29.1 18.8 7.8 

พ.ย. 36.8 27.3 -7.9 -45.9 -58.6 -33.8 0.9 22.2 59.4 39.0 6.5 

ธ.ค. 38.8 29.5 -1.6 -49.4 -60.3 -25.5 13.7 19.4 42.4 19.0 -21.1 
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ตารางที่ 4-33  ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีความไม่ปรกติอย่างเดียว และข้อมูล
เบ้ขวา 

 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 41.1 46.1 10.7 -14.3 -31.3 -12.9 -2.3 -6.5 8.3 -17.1 2.8 

ก.พ. 46.6 65.6 35.7 13.0 12.1 21.8 16.4 18.0 29.3 14.7 35.6 

มี.ค. 43.4 56.7 39.0 15.6 13.7 27.2 18.2 30.3 42.8 27.2 59.3 

เม.ย. 47.8 57.2 42.0 16.1 22.5 37.1 22.1 27.3 32.1 33.8 66.7 

พ.ค. 58.1 56.5 37.1 21.0 15.6 15.9 10.6 18.8 22.6 20.3 69.7 

มิ.ย. 66.8 56.7 39.1 25.9 11.7 17.8 7.4 3.9 9.8 21.8 79.2 

ก.ค. 73.7 62.6 50.5 36.4 31.2 35.0 23.4 23.3 30.8 49.4 105.7 

ส.ค. 71.9 54.9 51.4 42.7 39.3 44.1 37.8 37.9 44.7 68.9 119.5 

ก.ย. 74.1 53.0 50.7 30.3 33.5 33.9 36.2 39.6 37.5 72.9 119.6 

ต.ค. 56.5 45.0 29.3 0.1 17.3 3.4 2.2 15.7 -3.6 17.8 63.0 

พ.ย. 54.0 30.9 14.8 -11.9 4.7 -1.1 -8.7 -3.4 -40.0 -23.3 19.9 

ธ.ค. 52.2 21.6 2.2 -15.8 -0.3 8.9 4.5 14.6 -17.4 -0.7 43.4 

 
ตารางที่ 4-34  ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีความไม่ปรกติอย่างเดียว และข้อมูล

เบ้ซ้าย 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 39.6 28.7 10.5 -3.0 -2.3 31.2 39.9 20.1 21.6 40.6 11.7 

ก.พ. 43.6 38.4 30.6 20.2 32.2 57.7 63.8 44.9 41.7 65.4 36.5 

มี.ค. 37.9 30.0 17.3 24.4 40.9 58.9 73.2 53.9 34.1 53.0 37.5 

เม.ย. 38.9 37.4 31.3 38.3 62.0 80.1 103.2 87.2 62.0 84.8 77.1 

พ.ค. 47.1 38.5 37.6 47.9 71.5 96.7 126.6 113.3 86.0 108.7 90.2 

มิ.ย. 34.8 19.6 19.8 38.0 68.7 92.3 109.2 102.1 78.5 82.5 66.5 

ก.ค. 28.9 12.8 13.1 31.2 53.0 81.3 95.4 85.6 72.2 52.9 49.3 

ส.ค. 38.9 26.0 15.0 19.3 44.7 74.4 72.2 57.0 34.1 12.4 6.9 

ก.ย. 40.1 22.9 20.2 27.7 55.7 73.3 73.1 70.4 55.8 33.6 28.7 

ต.ค. 34.0 7.8 8.5 15.1 38.2 54.7 54.4 54.7 50.5 14.6 -6.9 

พ.ย. 32.4 14.1 12.4 20.1 53.1 66.8 55.8 48.4 41.5 8.5 -5.4 

ธ.ค. 29.5 5.3 -6.1 -7.3 26.2 35.9 21.6 20.0 29.0 -8.1 -14.7 
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ตารางที่ 4-35  ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีแนวโน้มและวัฏจักร และข้อมูล
สมมาตร 

  

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 41.2 44.4 104.7 144.4 171.5 164.0 138.8 109.3 82.3 38.9 6.9 

ก.พ. 40.5 43.5 101.9 130.1 158.7 153.4 126.9 97.6 58.7 27.9 -15.2 

มี.ค. 54.5 69.9 129.9 143.3 156.1 141.7 121.5 94.0 58.2 25.6 -16.5 

เม.ย. 64.4 74.2 143.0 151.8 158.8 142.3 120.5 103.8 75.1 33.7 -14.5 

พ.ค. 63.6 80.1 149.6 170.0 165.7 148.0 133.3 107.9 83.2 31.8 -15.6 

มิ.ย. 70.9 102.0 166.8 185.7 185.9 165.9 151.1 134.2 103.5 48.1 -13.0 

ก.ค. 56.7 86.9 140.4 162.7 151.5 125.6 105.8 77.2 47.5 10.0 -50.9 

ส.ค. 49.4 80.8 132.7 161.8 151.6 123.6 105.3 78.6 39.6 -2.0 -66.5 

ก.ย. 54.1 93.3 146.0 165.0 154.9 133.2 121.4 93.7 43.6 -2.8 -57.6 

ต.ค. 47.4 104.2 141.9 155.6 154.2 118.0 100.5 84.8 41.4 -1.6 -65.9 

พ.ย. 51.3 105.9 150.9 172.0 159.7 131.8 115.0 97.2 55.3 18.0 -44.6 

ธ.ค. 49.1 101.6 154.2 194.5 185.9 160.6 146.8 130.3 77.5 51.5 2.7 

 
ตารางที่ 4-36  ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีแนวโน้มและวัฏจักร และข้อมูล     

เบ้ขวา 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 41.5 74.7 109.1 151.3 205.7 254.3 233.7 234.5 217.7 195.8 160.3 

ก.พ. 48.3 77.8 94.7 131.4 201.8 246.7 239.3 239.0 226.9 201.4 173.2 

มี.ค. 32.3 81.0 95.2 129.5 197.7 223.3 227.1 222.5 215.6 197.8 176.5 

เม.ย. 49.8 102.4 116.4 146.1 221.5 242.4 248.7 240.6 233.9 213.9 192.4 

พ.ค. 53.1 91.9 114.0 154.9 214.3 236.7 224.2 206.7 202.0 184.7 153.7 

มิ.ย. 46.3 82.5 109.1 154.0 221.8 250.0 234.7 223.2 228.9 199.0 174.6 

ก.ค. 52.1 96.1 117.5 154.5 236.0 250.4 234.5 233.3 234.9 198.9 178.4 

ส.ค. 68.4 112.3 123.6 162.7 246.1 239.3 235.2 237.2 233.1 202.5 178.8 

ก.ย. 68.2 105.8 120.5 170.7 245.4 235.1 230.4 233.6 246.7 212.3 202.3 

ต.ค. 65.1 99.3 116.3 164.6 238.6 223.3 215.0 214.6 212.1 175.0 160.4 

พ.ย. 58.5 99.3 119.9 185.3 244.3 223.6 211.7 208.4 191.4 170.5 159.5 

ธ.ค. 60.3 102.5 145.6 214.4 270.1 255.9 250.1 231.8 213.8 186.9 189.9 
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ตารางที่ 4-37 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใต้ข้อมูลมีแนวโน้มและวัฏจักร และข้อมูล     
เบ้ซ้าย 

 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 33.2 21.2 48.2 56.1 110.4 155.5 212.0 268.2 302.2 352.1 363.3 

ก.พ. 38.6 26.7 48.4 52.0 102.5 147.6 195.7 246.8 267.4 305.4 326.0 

มี.ค. 33.5 20.5 35.6 54.2 115.1 179.1 207.6 249.4 265.7 298.8 333.7 

เม.ย. 26.1 0.4 21.1 45.6 115.9 191.2 229.6 272.5 303.8 320.2 357.3 

พ.ค. 34.0 12.2 45.9 70.6 125.2 209.6 259.4 296.3 328.3 354.5 402.8 

มิ.ย. 47.3 27.7 52.7 96.0 145.2 232.6 279.2 319.0 337.4 363.1 424.1 

ก.ค. 41.8 26.0 58.1 113.5 168.7 245.7 310.1 338.7 370.8 399.4 452.9 

ส.ค. 50.1 46.0 63.5 129.4 175.4 249.4 307.6 338.7 366.9 395.6 455.1 

ก.ย. 42.6 40.7 57.0 112.8 151.5 222.3 271.5 300.5 339.3 355.0 416.9 

ต.ค. 42.0 57.3 61.9 129.2 166.1 239.9 282.2 298.6 331.5 337.8 401.5 

พ.ย. 52.1 66.5 79.7 141.8 181.8 241.8 277.5 299.5 336.4 333.8 400.3 

ธ.ค. 41.5 67.6 85.9 149.2 186.9 247.0 291.7 319.7 356.6 360.7 415.5 

 
ตารางที่ 4-38  ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีแนวโน้มและฤดูกาล และข้อมูล 

สมมาตร 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 45.6 74.2 89.4 125.9 185.9 217.0 245.4 274.8 320.0 370.9 412.6 

ก.พ. 39.4 75.4 86.2 125.1 180.8 206.3 236.7 269.0 317.4 367.9 413.7 

มี.ค. 39.5 72.8 77.0 121.6 175.9 207.9 231.3 264.1 317.1 371.1 422.7 

เม.ย. 39.1 70.1 77.9 123.9 163.4 200.0 228.7 265.5 319.8 373.9 421.9 

พ.ค. 45.0 75.4 77.6 115.1 157.7 199.0 225.0 258.6 297.9 345.3 392.3 

มิ.ย. 46.2 75.2 81.5 123.3 167.7 217.2 252.0 286.4 329.0 378.9 430.1 

ก.ค. 50.0 73.8 83.5 127.8 174.2 224.6 259.3 297.5 347.1 400.7 454.9 

ส.ค. 46.9 71.2 85.8 135.4 175.5 219.4 242.1 284.2 344.9 400.0 458.5 

ก.ย. 45.6 67.6 91.9 141.5 179.4 224.7 247.5 292.3 357.5 409.2 464.3 

ต.ค. 54.2 75.3 99.3 147.0 174.4 219.2 246.1 294.4 357.9 411.3 468.9 

พ.ย. 55.0 70.2 98.9 150.4 175.5 217.0 247.5 290.4 345.8 388.0 442.7 

ธ.ค. 65.3 81.3 113.3 171.3 198.4 235.6 265.2 309.9 361.9 406.1 452.0 
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ตารางที่ 4-39  ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีแนวโน้มและฤดูกาล และข้อมูล     
เบ้ขวา 

 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 25.2 24.5 35.3 52.7 82.3 103.8 106.4 120.7 127.6 138.2 157.8 

ก.พ. 18.4 17.6 40.8 61.7 90.4 108.6 113.5 138.4 134.7 151.2 178.8 

มี.ค. 12.9 9.7 37.9 62.7 93.3 110.9 117.2 141.4 137.3 163.0 197.3 

เม.ย. 1.0 2.8 28.6 39.5 63.8 87.2 91.0 110.6 109.1 127.3 164.6 

พ.ค. 9.7 16.5 37.7 52.4 70.3 92.0 98.7 120.2 113.2 131.2 166.9 

มิ.ย. 7.3 13.8 35.1 58.2 75.2 102.0 113.5 124.0 116.4 139.2 179.3 

ก.ค. 12.6 13.5 41.0 63.9 86.7 113.4 133.4 149.6 148.5 165.2 199.9 

ส.ค. 19.2 20.6 44.0 68.5 91.2 127.1 156.6 170.5 178.1 195.1 233.3 

ก.ย. 20.2 16.1 45.1 66.7 91.0 111.8 138.2 150.9 150.4 169.2 209.3 

ต.ค. 38.0 33.2 55.5 86.1 109.2 127.0 156.4 166.2 167.5 185.8 226.9 

พ.ย. 33.3 35.3 53.8 85.0 113.3 123.3 145.3 146.7 150.6 169.2 212.3 

ธ.ค. 36.8 39.2 61.8 90.4 115.1 126.6 149.9 152.3 156.1 171.5 215.1 

 
ตารางที่ 4-40 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีแนวโน้มและฤดูกาล และข้อมูล 
   เบ้ซ้าย 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 51.6 74.3 93.8 102.4 121.7 166.9 201.9 219.7 233.3 264.4 289.4 

ก.พ. 40.8 58.0 77.3 83.0 102.2 142.2 172.8 194.5 213.1 242.3 267.2 

มี.ค. 46.1 63.0 83.4 91.2 113.8 151.6 185.4 208.5 231.5 253.1 282.7 

เม.ย. 53.6 74.6 97.4 100.2 125.3 158.2 194.9 210.2 234.1 249.7 284.1 

พ.ค. 60.4 77.0 92.1 100.5 125.0 159.9 194.1 211.1 232.2 243.9 279.9 

มิ.ย. 63.2 82.8 95.6 101.7 134.0 169.3 197.5 217.4 240.9 257.3 284.6 

ก.ค. 63.1 74.0 89.6 102.5 138.0 179.6 214.1 243.7 273.6 292.7 325.8 

ส.ค. 60.4 65.9 84.8 102.7 146.9 186.2 222.5 249.4 284.3 305.1 332.6 

ก.ย. 51.8 57.5 73.0 91.1 139.1 176.6 214.0 246.0 284.1 302.7 332.7 

ต.ค. 54.7 63.3 75.3 90.9 139.0 174.1 212.7 241.3 277.1 294.7 327.4 

พ.ย. 60.2 77.5 89.8 104.2 151.7 183.7 218.8 236.6 267.2 291.2 325.4 

ธ.ค. 59.3 74.2 81.6 93.8 141.9 173.8 197.5 210.7 249.0 276.5 309.3 
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ตารางที่ 4-41 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีแนวโน้มและความไม่ปรกต ิและ  
   ข้อมูลสมมาตร 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 22.4 107.1 132.0 189.3 237.5 210.4 195.6 188.3 180.0 185.7 202.3 

ก.พ. 25.4 108.8 129.3 168.7 218.3 196.3 170.0 175.8 176.3 184.0 195.0 

มี.ค. 15.2 118.6 152.4 180.0 229.2 213.5 195.1 207.1 204.5 198.3 212.1 

เม.ย. -10.3 89.4 133.8 162.8 209.5 214.2 182.2 180.2 174.7 173.7 187.8 

พ.ค. -11.8 87.2 137.5 185.8 235.7 236.9 214.6 209.6 209.8 189.5 203.7 

มิ.ย. -7.4 91.4 150.3 184.7 239.4 245.0 237.6 230.1 228.1 188.7 211.9 

ก.ค. -55.7 44.7 111.4 141.8 213.5 216.2 205.5 211.2 196.9 179.0 214.3 

ส.ค. -40.9 64.4 134.0 164.7 234.6 237.2 209.4 205.6 209.1 176.1 214.1 

ก.ย. -80.4 12.5 82.3 107.5 191.5 195.8 180.2 176.3 193.7 162.0 203.7 

ต.ค. -20.9 65.3 135.3 172.4 232.5 247.6 229.9 222.1 227.0 198.8 218.3 

พ.ย. -25.1 64.2 149.8 185.9 234.2 262.0 237.2 213.3 214.6 187.2 207.7 

ธ.ค. 22.6 105.8 192.1 213.5 269.2 304.6 274.2 254.5 238.7 218.7 228.7 

 
ตารางที่ 4-42 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีแนวโน้มและความไม่ปรกต ิและ 
   ข้อมูลเบ้ขวา 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 212.2 222.5 231.9 217.4 231.4 292.7 328.6 315.2 317.2 343.8 353.7 

ก.พ. 218.7 219.0 212.0 207.0 241.2 297.9 339.8 324.9 319.6 349.9 359.4 

มี.ค. 259.7 260.1 249.0 239.8 275.9 320.1 375.1 364.8 357.5 395.7 390.6 

เม.ย. 230.9 221.8 211.1 205.1 223.6 248.1 291.3 272.9 278.1 322.2 326.9 

พ.ค. 222.2 207.2 181.0 171.1 186.3 197.6 219.2 184.8 186.5 228.9 221.8 

มิ.ย. 231.6 232.0 232.7 220.3 241.8 255.9 270.4 232.6 235.2 283.9 286.2 

ก.ค. 223.1 212.1 205.6 197.8 235.3 254.8 251.5 214.7 223.4 253.0 259.0 

ส.ค. 198.9 188.6 170.5 168.9 216.6 244.8 242.6 209.4 218.9 246.7 249.9 

ก.ย. 212.3 204.8 174.7 176.9 221.8 246.8 219.2 193.1 222.5 251.2 265.7 

ต.ค. 226.1 210.1 188.2 206.4 263.7 300.8 276.8 251.8 272.6 286.3 304.7 

พ.ย. 229.0 223.0 216.0 229.7 278.3 303.0 285.2 271.4 296.5 309.0 328.7 

ธ.ค. 262.6 266.9 253.3 258.1 309.1 335.3 332.9 326.2 347.4 363.7 377.4 
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ตารางที่ 4-43 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีแนวโน้มและความไม่ปรกต ิและ 
   ข้อมูลเบ้ซ้าย 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. -141.1 -83.3 -36.9 15.9 97.4 183.1 279.3 360.0 350.7 268.6 203.4 
ก.พ. -159.3 -92.4 -39.1 23.5 100.5 176.8 265.5 359.8 349.4 263.4 194.8 
มี.ค. -124.8 -59.4 -0.1 72.5 146.1 208.4 296.0 385.9 376.1 285.6 213.5 
เม.ย. -221.9 -155.3 -88.4 -10.1 70.7 148.3 233.7 331.3 345.1 256.9 192.5 
พ.ค. -228.3 -180.0 -95.1 -15.2 71.3 137.7 229.0 321.3 348.3 275.1 202.4 
มิ.ย. -212.3 -157.4 -75.4 -4.8 74.1 137.7 227.8 325.2 359.3 302.3 221.8 
ก.ค. -166.2 -116.3 -42.1 12.2 80.0 152.1 235.8 318.6 365.5 317.1 232.6 
ส.ค. -148.7 -115.7 -48.5 5.7 60.6 140.8 211.7 293.2 348.7 314.5 230.6 
ก.ย. -129.1 -95.6 -24.0 7.9 77.0 159.7 211.9 288.4 356.4 327.8 238.8 
ต.ค. -95.5 -71.4 11.0 44.5 110.4 190.2 251.6 296.7 368.4 349.7 248.5 
พ.ย. -118.7 -84.1 -10.4 19.5 77.4 136.1 207.6 273.0 355.9 355.5 256.1 
ธ.ค. -108.1 -87.2 -23.2 27.5 79.4 147.3 239.5 321.5 405.3 401.2 311.3 
 
ตารางที่ 4-44 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีวัฏจักรและฤดูกาล และข้อมูล  
   สมมาตร  
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 38.4 30.8 -0.4 13.8 61.8 88.7 120.0 152.6 192.8 227.4 207.4 

ก.พ. 31.9 22.6 2.2 15.2 62.8 89.1 117.4 155.1 189.9 220.4 198.1 

มี.ค. 28.7 7.9 -13.8 4.8 59.3 84.6 113.6 148.0 179.2 201.3 190.3 

เม.ย. 24.4 0.5 -21.2 3.6 64.1 99.3 135.6 164.8 205.8 225.7 218.8 

พ.ค. 30.6 -2.4 -20.2 10.1 73.8 104.6 135.1 169.2 202.5 216.5 214.6 

มิ.ย. 32.1 1.1 -18.5 18.5 71.1 101.9 139.1 181.0 218.6 225.0 216.9 

ก.ค. 33.5 -0.1 -13.1 30.4 81.4 112.8 152.4 190.7 229.4 236.2 217.1 

ส.ค. 35.4 5.1 -0.5 40.8 89.3 124.6 167.1 207.2 240.7 245.8 220.1 

ก.ย. 20.6 -10.8 -15.7 28.7 63.3 101.5 141.3 177.2 207.0 207.5 173.9 

ต.ค. 22.8 -5.0 -0.8 44.4 80.6 116.1 155.0 191.1 223.9 219.8 187.1 

พ.ย. 25.1 -7.2 -2.9 49.3 87.0 120.7 155.0 195.4 230.6 216.3 184.4 

ธ.ค. 28.2 3.6 18.0 65.1 91.1 123.4 154.5 199.7 236.7 216.1 190.0 
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ตารางที่ 4-45 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีวัฏจักรและฤดูกาล และข้อมูลเบ้ขวา 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 40.5 62.2 103.0 134.0 160.9 201.9 236.1 228.3 213.4 170.5 136.0 

ก.พ. 39.8 58.0 104.6 136.4 167.0 211.9 238.3 231.0 209.4 171.7 140.2 

มี.ค. 40.1 59.0 99.0 125.6 158.4 201.0 230.3 220.1 187.9 153.2 121.2 

เม.ย. 34.7 52.9 88.5 111.2 140.2 180.6 218.3 211.9 182.3 147.5 121.1 

พ.ค. 42.5 58.8 101.1 120.9 155.7 195.5 232.0 225.7 197.4 164.3 139.8 

มิ.ย. 47.7 63.5 111.6 136.4 172.1 214.1 240.1 239.1 203.0 165.4 142.5 

ก.ค. 50.7 77.5 121.6 152.9 179.7 219.4 236.8 238.3 203.0 160.0 143.6 

ส.ค. 59.2 89.7 129.4 160.6 197.7 239.3 259.2 258.1 218.7 178.8 158.7 

ก.ย. 67.4 108.6 143.1 182.9 217.6 259.4 270.6 268.8 232.2 197.0 169.4 

ต.ค. 65.8 98.9 126.2 159.6 189.6 235.3 246.1 243.3 205.9 167.0 142.2 

พ.ย. 61.5 99.4 127.4 157.2 194.5 232.9 238.0 239.2 196.3 158.7 144.9 

ธ.ค. 69.6 110.7 137.8 168.2 207.2 242.7 239.7 228.9 179.3 147.2 131.9 

 
ตารางที่ 4-46 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีวัฏจักรและฤดูกาล และข้อมลูเบ้ซ้าย 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 31.3 23.4 8.7 10.9 -1.5 9.3 37.4 74.9 105.2 137.8 143.1 

ก.พ. 26.0 18.5 8.5 9.4 -5.7 2.2 27.6 71.5 100.0 128.7 132.0 

มี.ค. 34.4 16.2 9.6 10.0 -4.1 11.2 43.5 88.4 115.6 147.2 150.2 

เม.ย. 31.2 10.6 8.0 10.9 -1.6 12.2 47.3 84.9 113.6 151.6 151.9 

พ.ค. 33.0 5.0 5.6 4.5 1.9 13.2 49.9 82.1 101.9 140.1 148.0 

มิ.ย. 29.7 -6.6 0.0 -14.5 -17.6 -7.8 32.4 59.5 75.1 111.5 119.8 

ก.ค. 33.0 6.6 13.5 -10.2 -10.6 8.5 51.2 71.2 95.7 124.5 135.5 

ส.ค. 37.2 9.5 11.2 -8.3 -4.0 21.4 65.2 78.2 110.0 126.7 139.8 

ก.ย. 32.1 12.0 19.8 -1.2 6.1 20.5 65.4 83.4 111.7 129.1 135.6 

ต.ค. 26.3 2.2 9.9 -11.4 -11.5 -1.2 41.8 67.8 100.2 111.9 120.8 

พ.ย. 26.4 5.6 7.5 -11.6 -7.9 11.5 55.0 85.9 119.5 130.3 138.3 

ธ.ค. 33.3 23.6 28.3 15.6 21.8 45.7 87.4 117.9 147.3 161.3 176.0 
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ตารางที่ 4-47 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีวัฏจักรและความไม่ปรกติ และข้อมูล 
   สมมาตร 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 152.0 145.0 104.4 99.6 106.6 148.6 142.5 189.9 217.3 230.7 259.7 

ก.พ. 131.8 103.2 56.9 31.7 49.2 96.0 95.8 143.8 177.8 192.6 229.8 

มี.ค. 115.7 81.7 31.8 13.4 33.7 63.4 63.5 107.8 126.4 153.5 170.3 

เม.ย. 109.4 68.5 11.2 -10.6 0.6 18.5 28.2 65.3 102.6 126.3 134.2 

พ.ค. 103.3 54.9 5.5 -31.6 -5.5 -3.3 28.1 69.0 111.4 155.5 152.9 

มิ.ย. 112.1 66.2 15.8 -12.7 6.9 4.2 34.0 80.6 106.6 146.6 134.5 

ก.ค. 129.3 94.5 55.9 20.6 55.9 49.3 102.4 139.6 172.6 218.9 203.4 

ส.ค. 127.6 92.4 52.3 41.5 62.5 51.4 101.2 130.6 150.8 190.0 185.7 

ก.ย. 128.6 117.1 87.6 79.1 102.6 83.2 123.1 152.1 161.3 207.8 200.8 

ต.ค. 154.2 139.5 110.1 108.9 122.6 108.7 154.8 180.6 196.5 235.6 223.4 

พ.ย. 138.9 112.9 93.6 86.3 114.8 113.0 157.0 176.3 182.3 214.6 200.8 

ธ.ค. 155.9 115.0 111.9 103.7 147.2 152.2 194.9 211.9 216.5 235.7 208.3 

 
ตารางที่ 4-48 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีวัฏจักรและความไม่ปรกติ และข้อมูล 
   เบ้ขวา 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 173.7 176.9 234.9 287.8 289.1 194.5 151.2 77.6 47.1 33.4 41.3 

ก.พ. 169.1 194.1 251.2 295.1 282.9 206.1 157.9 81.6 64.8 50.2 48.3 

มี.ค. 171.0 210.6 267.1 326.1 288.0 231.7 165.8 82.6 52.4 27.2 37.0 

เม.ย. 182.4 218.2 270.4 326.4 275.3 225.0 165.5 88.1 66.9 50.0 59.6 

พ.ค. 177.2 215.0 256.5 316.2 248.2 207.3 140.9 77.0 61.8 48.2 72.8 

มิ.ย. 170.4 222.1 272.4 334.3 256.4 198.2 130.0 64.3 56.5 52.1 73.8 

ก.ค. 184.5 229.3 289.4 332.9 252.1 202.5 123.2 78.3 58.4 50.9 78.3 

ส.ค. 165.4 228.3 288.2 334.9 261.6 190.9 106.8 64.3 61.6 66.2 105.4 

ก.ย. 150.6 218.0 279.5 338.3 260.3 194.6 115.2 72.4 78.4 77.4 117.0 

ต.ค. 177.9 236.3 307.7 357.6 273.9 219.3 139.8 84.3 90.4 88.5 141.9 

พ.ย. 146.9 218.6 271.9 300.2 212.2 157.2 69.9 25.7 39.1 33.7 93.2 

ธ.ค. 155.3 218.4 279.8 303.2 209.9 165.1 82.4 60.2 61.9 75.4 128.8 
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ตารางที่ 4-49 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีวัฏจักรและความไม่ปรกติ และข้อมูล 
   เบ้ซ้าย 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 175.9 135.6 99.0 49.2 23.5 23.6 43.1 51.9 -12.0 -63.9 -116.9 

ก.พ. 171.5 137.7 101.1 53.7 39.8 35.2 41.1 65.9 -14.6 -68.6 -118.0 

มี.ค. 163.7 121.5 97.7 53.8 62.8 65.6 76.9 98.7 29.1 -41.4 -85.0 

เม.ย. 170.4 123.3 82.5 36.4 41.3 64.3 66.7 74.2 20.0 -28.9 -79.0 

พ.ค. 169.9 104.6 78.2 14.6 28.1 59.9 61.1 71.9 21.3 -8.6 -54.7 

มิ.ย. 152.7 100.8 74.3 10.4 34.9 79.7 90.9 81.9 16.1 -19.0 -59.6 

ก.ค. 165.7 126.5 94.4 31.6 31.3 65.3 91.4 93.3 30.6 -13.2 -35.6 

ส.ค. 141.5 88.0 47.6 -11.7 -19.6 16.3 33.8 19.6 -39.1 -89.9 -119.3 

ก.ย. 123.4 64.0 29.9 -11.7 -13.1 7.9 24.9 7.6 -55.2 -114.0 -133.4 

ต.ค. 143.8 92.0 51.2 16.4 11.5 32.5 47.5 27.8 -31.9 -80.7 -97.7 

พ.ย. 108.1 56.5 13.4 -16.7 -14.4 16.1 30.6 -6.5 -58.0 -105.4 -124.0 

ธ.ค. 121.4 88.6 45.2 25.4 27.9 59.2 63.3 6.1 -40.6 -89.5 -94.1 

 
ตารางที่ 4-50 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีฤดูกาลและความไมป่รกติ และข้อมูล 
   สมมาตร 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 125.5 90.5 103.1 92.9 39.6 -15.1 -45.2 -26.8 1.4 44.7 19.9 

ก.พ. 120.2 91.3 95.3 64.3 8.4 -46.8 -82.8 -73.1 -58.2 -7.7 -46.4 

มี.ค. 129.9 106.8 119.5 97.0 26.4 -34.9 -54.9 -34.4 -19.5 41.7 23.1 

เม.ย. 124.7 105.1 116.0 90.2 6.1 -72.1 -94.4 -85.2 -56.2 4.8 -1.5 

พ.ค. 128.8 120.6 144.9 117.1 22.6 -51.4 -70.7 -63.1 -40.4 6.8 9.9 

มิ.ย. 135.1 117.1 143.3 122.2 30.0 -24.7 -33.2 -19.2 11.6 55.3 61.7 

ก.ค. 133.9 116.4 137.0 126.6 32.7 -18.2 -3.8 -0.3 34.3 78.1 77.8 

ส.ค. 118.6 108.9 116.0 93.2 17.3 -47.8 -32.4 -22.8 12.4 38.4 27.2 

ก.ย. 97.9 86.5 81.4 59.5 -6.8 -71.9 -50.4 -54.0 -22.6 7.4 -10.3 

ต.ค. 89.8 92.1 87.7 63.6 -10.3 -77.0 -32.9 -27.6 8.3 46.0 48.8 

พ.ย. 95.3 99.0 102.0 70.4 11.1 -35.8 -17.9 -3.5 33.4 59.8 49.6 

ธ.ค. 86.2 94.6 83.7 47.6 -9.1 -48.5 -23.8 0.2 35.8 43.1 26.6 
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ตารางที่ 4-51 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีฤดูกาลและความไมป่รกติ และข้อมูล 
   เบ้ขวา 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 128.9 144.7 172.7 151.6 142.3 97.1 47.4 -16.1 -79.3 -109.7 -89.8 

ก.พ. 138.5 130.4 142.8 127.7 128.3 96.0 26.9 -45.9 -104.5 -128.9 -92.7 

มี.ค. 154.3 162.9 189.8 159.9 153.5 128.3 58.5 -1.2 -50.7 -64.1 -36.5 

เม.ย. 144.4 142.0 151.9 110.2 106.7 97.5 59.7 3.2 -32.9 -60.4 -49.9 

พ.ค. 166.0 171.5 192.1 140.9 138.0 109.3 50.8 -8.3 -67.8 -92.1 -72.1 

มิ.ย. 172.4 178.3 204.6 159.1 161.1 138.3 88.0 48.2 -12.5 -15.3 -9.3 

ก.ค. 170.8 189.8 222.1 179.8 191.1 166.3 91.0 31.7 -17.2 -31.9 -25.0 

ส.ค. 140.7 151.7 170.0 142.7 146.6 133.1 72.0 14.9 -34.9 -44.9 -34.4 

ก.ย. 124.9 148.2 160.9 149.8 147.7 144.6 78.7 6.1 -29.0 -47.3 -33.8 

ต.ค. 134.8 169.6 172.5 153.6 135.0 121.3 63.0 -1.8 -33.1 -44.4 -30.3 

พ.ย. 152.8 175.9 174.6 161.1 132.6 94.4 19.2 -61.0 -95.1 -95.6 -80.9 

ธ.ค. 148.4 167.7 154.6 143.6 121.1 71.2 5.1 -67.6 -91.8 -82.8 -68.7 

 
ตารางที่ 4-52 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีฤดูกาลและความไมป่รกติ และข้อมูล 
   เบ้ซ้าย 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 120.0 110.6 101.3 84.4 91.2 128.8 104.2 131.0 160.8 155.8 118.6 

ก.พ. 123.9 110.9 119.5 103.2 113.4 179.4 158.6 186.2 208.1 223.0 194.6 

มี.ค. 124.6 127.3 126.4 113.8 147.1 218.3 191.9 228.4 229.5 231.0 196.0 

เม.ย. 100.5 93.9 98.8 78.7 110.0 167.3 128.2 171.7 182.6 176.2 132.5 

พ.ค. 98.2 97.8 121.9 96.1 139.7 187.3 142.6 169.4 187.7 159.7 113.9 

มิ.ย. 128.3 127.2 158.0 127.4 171.8 194.3 161.0 187.2 205.7 188.2 143.7 

ก.ค. 142.8 130.4 162.4 141.6 184.5 188.3 141.9 174.3 206.1 198.3 146.6 

ส.ค. 114.6 92.8 130.2 119.0 157.2 155.5 103.2 128.8 161.8 152.1 102.8 

ก.ย. 101.3 85.9 114.9 101.3 134.7 108.6 73.9 98.2 105.8 88.5 35.4 

ต.ค. 110.2 94.1 97.7 83.0 131.5 121.1 98.7 127.4 128.8 96.9 37.5 

พ.ย. 111.5 85.5 80.3 75.2 103.0 97.0 96.5 113.8 110.2 70.7 7.0 

ธ.ค. 127.1 107.5 87.1 100.9 112.7 101.8 114.4 140.1 124.9 98.8 51.4 
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ตารางที่ 4-53 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและฤดูกาล และ 
   ข้อมูลสมมาตร 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 39.2 52.0 71.2 62.2 57.1 52.5 100.3 152.5 197.0 270.1 300.5 

ก.พ. 30.9 44.8 60.1 52.4 41.7 39.8 86.9 132.6 183.4 244.7 270.5 

มี.ค. 43.0 58.2 70.9 57.7 54.9 56.5 105.7 145.4 202.0 266.2 289.3 

เม.ย. 47.7 54.6 75.4 63.1 60.7 73.7 121.8 158.6 220.2 280.5 297.5 

พ.ค. 48.7 57.3 77.8 68.4 66.3 79.1 125.5 171.0 227.1 271.3 287.6 

มิ.ย. 52.5 51.7 69.7 58.6 64.3 88.6 137.0 190.4 251.5 297.5 315.8 

ก.ค. 53.8 55.3 72.5 60.2 68.0 98.7 154.8 199.9 258.4 299.0 320.0 

ส.ค. 52.5 55.6 70.2 60.7 59.0 99.0 149.8 191.1 252.3 286.1 304.8 

ก.ย. 44.4 46.9 57.8 45.3 46.5 84.2 135.0 181.5 242.0 275.0 291.2 

ต.ค. 48.8 61.0 62.7 51.3 48.0 90.0 140.1 200.4 265.7 302.2 312.0 

พ.ย. 50.1 73.8 73.1 57.0 54.5 98.5 147.7 201.2 266.3 299.1 316.0 

ธ.ค. 55.4 74.1 69.7 60.8 60.1 108.3 158.9 210.0 278.4 306.1 316.9 

 
ตารางที่ 4-54 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและฤดูกาล และ 
   ข้อมูลเบ้ขวา 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 46.9 65.2 72.1 77.3 95.9 98.5 119.1 147.2 170.0 173.8 154.8 

ก.พ. 38.5 65.2 65.7 68.4 83.6 86.2 108.6 126.9 151.3 154.0 133.2 

มี.ค. 42.7 71.2 68.7 74.5 100.0 99.9 121.0 130.0 145.2 141.3 123.8 

เม.ย. 45.6 75.0 76.3 87.1 114.8 117.2 144.6 151.7 156.1 148.1 135.5 

พ.ค. 52.1 78.3 81.6 91.2 121.2 117.3 141.6 150.8 148.7 139.6 130.1 

มิ.ย. 55.0 88.2 95.9 106.3 140.9 148.3 176.2 186.7 176.1 169.5 160.5 

ก.ค. 61.3 90.4 97.2 107.2 135.5 144.3 166.4 182.9 171.1 158.6 147.1 

ส.ค. 55.1 83.5 89.3 107.6 127.7 141.7 162.0 181.1 175.5 158.9 146.9 

ก.ย. 47.4 73.5 83.1 100.0 124.2 141.4 159.0 179.9 175.1 158.7 145.1 

ต.ค. 49.6 64.8 71.9 87.8 109.2 120.9 146.6 171.4 178.9 166.6 160.1 

พ.ย. 51.6 62.4 78.9 91.5 109.4 123.5 148.5 180.5 189.9 176.1 174.4 

ธ.ค. 54.5 62.0 69.1 83.3 91.9 114.3 145.8 171.2 181.1 164.9 165.4 
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ตารางที่ 4-55 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและฤดูกาล และ 
   ข้อมูลเบ้ซ้าย 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 42.1 18.3 22.8 38.0 53.4 59.1 62.2 61.7 74.3 80.3 98.8 

ก.พ. 46.3 28.3 37.7 52.3 70.6 68.3 72.0 69.3 78.2 80.6 102.0 

มี.ค. 36.1 29.1 42.3 54.8 73.6 65.5 77.1 72.3 81.6 87.7 104.9 

เม.ย. 27.4 15.0 32.5 52.9 74.3 72.3 82.5 81.1 82.8 91.1 103.8 

พ.ค. 22.6 12.5 39.2 62.3 89.8 83.6 90.0 80.7 79.6 95.0 106.5 

มิ.ย. 29.6 25.5 53.7 78.6 110.6 108.0 113.1 101.8 102.3 116.7 143.1 

ก.ค. 24.6 13.1 37.4 57.3 88.5 83.0 85.1 81.2 76.6 93.8 127.2 

ส.ค. 33.8 28.3 58.1 77.2 98.4 91.4 95.4 98.4 97.5 111.9 144.2 

ก.ย. 21.9 17.2 43.8 71.2 87.2 83.0 84.4 95.9 100.3 114.0 138.7 

ต.ค. 30.2 24.6 45.6 71.8 91.8 90.8 91.5 101.5 101.1 119.6 154.7 

พ.ย. 24.6 23.9 51.3 70.9 81.1 80.8 80.7 94.0 94.8 115.7 144.0 

ธ.ค. 19.6 23.2 45.5 60.4 64.4 67.8 68.9 76.7 81.4 102.4 129.5 

 
ตารางที่ 4-56 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและความไม่ปรกต ิ 
   และข้อมูลสมมาตร 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 175.2 171.7 139.0 162.7 178.3 188.3 205.0 187.9 77.7 99.4 99.0 

ก.พ. 153.0 148.4 123.0 156.8 165.4 165.8 177.9 163.9 58.4 77.5 88.1 

มี.ค. 158.0 141.0 119.4 131.6 146.1 155.5 173.2 141.0 58.6 99.7 101.0 

เม.ย. 169.1 140.3 105.1 139.8 135.2 160.2 186.8 134.1 49.5 82.6 87.7 

พ.ค. 196.4 153.2 118.8 156.2 160.6 218.1 223.3 162.7 109.1 138.6 148.6 

มิ.ย. 198.6 173.3 151.3 200.3 224.1 272.8 285.4 228.6 196.5 214.9 237.7 

ก.ค. 198.5 181.9 176.6 234.6 253.7 309.5 315.7 251.7 224.0 237.5 259.0 

ส.ค. 193.7 163.8 153.6 199.3 220.2 265.3 277.3 216.5 177.6 189.8 200.4 

ก.ย. 168.5 118.1 107.7 155.1 164.5 218.0 229.7 148.4 128.8 114.2 121.4 

ต.ค. 176.6 116.5 112.6 166.9 170.3 219.0 229.4 133.6 111.3 96.1 82.6 

พ.ย. 146.5 80.2 74.9 118.2 108.2 131.2 147.9 36.8 38.1 14.3 -10.8 

ธ.ค. 172.6 127.8 131.8 151.6 156.5 173.5 190.3 88.7 96.5 93.3 66.8 
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ตารางที่ 4-57 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและความไม่ปรกต ิ 
   และข้อมูลเบ้ขวา 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 157.7 142.7 121.1 91.1 49.3 -11.2 -76.3 -109.8 -55.6 19.9 89.3 

ก.พ. 158.9 140.8 121.9 117.6 86.2 22.2 -47.9 -63.7 -2.3 78.1 162.5 

มี.ค. 151.7 149.3 150.1 155.3 112.5 66.8 -13.3 -21.1 30.1 91.2 170.9 

เม.ย. 148.9 146.9 120.1 135.1 102.1 47.1 -23.4 -9.1 26.7 79.9 153.8 

พ.ค. 135.5 100.6 75.3 89.8 39.3 -19.6 -73.8 -33.8 -3.5 29.2 100.7 

มิ.ย. 134.4 90.4 66.2 71.7 32.1 -58.4 -98.8 -63.4 -25.8 -2.7 81.4 

ก.ค. 142.5 114.5 107.6 127.2 91.6 -8.8 -59.2 -1.9 40.7 70.5 148.5 

ส.ค. 125.3 87.2 87.6 77.7 30.3 -59.5 -109.4 -50.6 -29.8 4.1 91.9 

ก.ย. 120.8 80.5 71.9 42.4 -3.9 -103.3 -138.9 -71.0 -39.0 -16.7 81.6 

ต.ค. 145.6 109.0 91.6 66.7 9.7 -56.1 -87.1 -23.6 27.7 59.6 158.9 

พ.ย. 128.1 83.8 79.5 33.7 -28.0 -87.1 -105.2 -64.1 -4.5 56.1 153.2 

ธ.ค. 156.3 108.7 86.9 38.2 -25.3 -82.8 -110.2 -56.9 21.8 84.8 180.5 

 
ตารางที่ 4-58 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและความไม่ปรกต ิ 
   และข้อมูลเบ้ซ้าย 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 202.9 232.8 270.2 282.7 257.7 254.0 266.7 252.5 209.5 160.0 66.5 

ก.พ. 198.7 244.9 281.6 303.9 276.7 285.3 278.5 255.8 220.7 181.9 84.6 

มี.ค. 177.8 202.1 243.8 278.1 229.3 219.7 209.2 190.4 156.0 104.7 3.0 

เม.ย. 207.0 218.2 252.9 285.9 244.9 227.9 233.7 220.9 206.2 151.9 50.5 

พ.ค. 203.7 225.7 257.0 257.0 202.6 189.6 192.6 147.1 136.4 59.2 -52.1 

มิ.ย. 196.8 213.1 263.1 262.7 225.6 190.1 189.7 136.9 130.0 51.2 -57.4 

ก.ค. 199.6 227.8 269.0 267.9 219.9 181.7 169.1 111.4 90.0 13.1 -99.9 

ส.ค. 198.5 228.0 268.2 235.7 182.0 159.3 142.6 92.3 70.1 0.6 -106.5 

ก.ย. 204.5 252.1 271.5 255.4 209.5 191.3 161.7 104.0 88.2 20.6 -71.1 

ต.ค. 254.5 317.3 338.1 319.1 264.1 262.6 218.4 175.8 164.4 95.6 -7.4 

พ.ย. 193.9 244.3 257.3 218.9 181.1 181.2 135.7 78.2 50.8 -36.4 -133.2 

ธ.ค. 208.4 242.2 260.1 228.5 205.5 211.8 194.4 137.7 91.2 -8.6 -107.5 
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ตารางที่ 4-59 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีแนวโน้ม ฤดูกาลและความไม่ปรกต ิ 
   และข้อมูลสมมาตร 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 34.1 34.6 73.2 104.3 143.0 169.4 200.4 222.2 226.6 253.0 270.2 

ก.พ. 31.3 27.4 65.0 97.0 147.4 161.5 199.5 224.3 231.6 261.2 289.1 

มี.ค. 29.6 30.5 56.2 84.5 127.8 124.5 156.3 174.2 176.4 196.8 222.2 

เม.ย. 35.1 41.7 68.0 89.3 149.6 151.2 178.5 196.0 223.0 232.4 258.2 

พ.ค. 41.7 46.8 85.4 104.5 160.4 171.7 195.8 224.1 251.3 265.8 289.7 

มิ.ย. 48.5 58.2 84.2 105.9 154.6 163.7 178.6 200.6 228.2 232.5 256.1 

ก.ค. 49.5 55.2 80.4 91.7 134.9 142.3 153.7 171.3 199.8 208.4 227.1 

ส.ค. 48.4 61.2 79.4 66.8 116.9 116.4 127.4 147.4 169.7 183.1 203.8 

ก.ย. 50.4 70.4 99.2 106.3 147.8 150.0 176.5 206.9 229.8 267.1 290.0 

ต.ค. 45.3 70.8 93.7 122.2 161.9 172.8 210.9 234.2 259.2 283.3 317.3 

พ.ย. 51.6 77.9 106.7 141.5 184.1 200.6 241.1 248.6 264.3 289.2 338.0 

ธ.ค. 51.3 88.5 123.2 159.7 184.9 192.3 216.5 215.7 238.7 260.3 317.2 

 
ตารางที่ 4-60 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีแนวโน้ม ฤดูกาลและความไม่ปรกต ิ

และข้อมูลเบ้ขวา 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 43.6 73.6 95.5 113.1 105.8 104.2 107.7 78.9 38.1 25.1 22.5 

ก.พ. 43.9 67.9 98.1 123.9 125.9 123.8 118.3 92.8 39.5 24.2 14.5 

มี.ค. 35.6 67.0 107.9 128.4 124.4 130.8 124.1 86.4 28.5 18.9 1.3 

เม.ย. 40.4 75.2 109.4 147.9 137.7 147.5 132.1 97.6 65.2 54.3 39.8 

พ.ค. 50.4 70.9 115.0 157.8 156.4 160.8 142.9 100.4 78.6 85.1 74.4 

มิ.ย. 48.9 61.2 102.5 138.7 138.0 139.5 111.3 60.0 33.7 32.6 25.0 

ก.ค. 51.8 73.2 128.5 171.7 186.5 180.1 150.3 96.7 66.3 63.2 67.7 

ส.ค. 62.5 82.9 140.8 191.4 183.5 175.6 136.0 75.4 42.3 40.8 45.5 

ก.ย. 66.3 73.9 123.9 164.6 151.9 132.4 101.9 47.2 21.4 25.6 34.1 

ต.ค. 71.1 84.6 139.1 162.6 158.8 154.1 125.9 87.2 72.7 74.7 93.3 

พ.ย. 73.8 82.5 113.4 125.9 118.5 114.1 95.1 53.4 42.0 48.8 62.5 

ธ.ค. 77.6 91.0 115.0 116.5 114.0 118.1 87.7 44.6 48.2 50.1 83.7 
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ตารางที่ 4-61 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีแนวโน้ม ฤดูกาลและความไม่ปรกต ิ
และข้อมูลเบ้ซ้าย 

 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 35.4 41.8 53.5 72.5 46.6 23.0 34.5 62.5 85.8 131.1 182.4 

ก.พ. 30.9 33.6 58.9 78.0 67.4 49.8 56.2 74.5 103.0 156.0 199.7 

มี.ค. 38.7 24.3 47.1 63.5 56.2 37.9 37.3 61.7 94.0 146.9 186.4 

เม.ย. 31.6 12.1 40.2 52.1 43.4 35.0 25.5 48.0 79.6 124.4 165.7 

พ.ค. 40.3 36.1 58.5 66.5 58.7 61.7 63.5 88.5 112.0 160.2 204.8 

มิ.ย. 25.3 33.3 55.5 60.5 57.6 57.3 60.4 95.9 107.4 165.4 221.8 

ก.ค. 31.4 43.2 65.9 68.2 54.3 58.1 58.8 92.4 112.1 155.2 214.5 

ส.ค. 48.9 54.8 80.0 70.1 49.6 55.3 68.2 109.6 143.9 192.7 254.3 

ก.ย. 54.3 57.1 82.5 66.2 39.6 45.5 56.9 106.5 154.9 199.7 262.7 

ต.ค. 53.8 60.6 79.6 64.5 37.7 49.9 60.7 112.3 156.0 184.9 240.7 

พ.ย. 65.2 78.3 101.4 87.1 67.9 85.0 99.1 143.8 186.0 229.3 272.2 

ธ.ค. 50.2 61.0 79.3 50.9 30.3 37.3 56.3 83.8 137.3 193.3 220.7 

 
ตารางที่ 4-62 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีวัฏจักร ฤดูกาลและความไม่ปรกติ 

และข้อมูลสมมาตร 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 34.0 33.5 60.7 46.3 26.3 38.8 59.5 104.5 116.7 144.5 181.6 

ก.พ. 21.8 28.6 45.6 22.6 13.9 18.4 39.9 83.5 95.3 125.2 152.3 

มี.ค. 20.2 34.7 42.6 26.6 16.8 29.0 57.8 103.3 108.2 150.8 187.6 

เม.ย. 34.6 54.6 53.0 40.7 38.9 54.6 86.8 118.0 135.1 189.9 223.3 

พ.ค. 54.9 74.8 69.8 51.8 51.7 65.5 91.2 121.0 145.2 186.0 220.7 

มิ.ย. 52.1 65.5 57.9 52.2 57.0 71.4 107.5 137.9 177.3 215.6 237.8 

ก.ค. 45.8 77.4 69.3 61.1 59.3 78.4 121.4 152.4 179.1 225.1 246.9 

ส.ค. 43.3 72.7 53.5 36.0 40.4 60.7 87.1 122.3 158.5 204.4 232.6 

ก.ย. 50.2 81.6 72.2 54.9 49.9 74.9 108.6 129.7 166.6 215.9 252.3 

ต.ค. 44.6 82.1 68.4 49.2 44.7 65.9 100.9 123.0 147.1 195.0 229.5 

พ.ย. 58.9 88.8 87.9 62.1 61.2 76.6 120.6 145.8 156.9 203.0 237.6 

ธ.ค. 45.0 81.3 78.0 51.7 58.0 77.7 107.8 124.5 143.7 189.1 215.5 
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ตารางที่ 4-63 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีวัฏจักร ฤดูกาลและความไม่ปรกติ 
และข้อมูลเบ้ขวา 

 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 37.0 22.4 14.5 13.7 19.7 47.6 90.4 118.6 124.2 149.1 194.7 

ก.พ. 41.6 32.4 50.1 50.9 69.9 99.0 136.3 164.0 159.6 188.6 231.6 

มี.ค. 27.8 31.3 42.6 45.4 69.5 105.5 140.0 159.1 164.9 195.3 241.8 

เม.ย. 34.1 36.7 53.0 49.2 86.8 133.7 157.2 168.4 180.3 199.8 239.5 

พ.ค. 37.6 30.7 41.5 40.7 80.2 129.8 148.6 158.7 179.1 206.7 248.2 

มิ.ย. 30.6 22.1 43.1 44.7 89.1 128.4 142.0 166.9 182.0 217.0 262.6 

ก.ค. 16.9 8.5 38.9 40.8 68.1 113.8 128.6 148.6 166.9 201.9 221.9 

ส.ค. 25.3 21.3 40.7 39.8 59.2 95.9 106.5 140.7 174.1 201.2 220.2 

ก.ย. 28.8 25.7 48.1 58.7 83.5 125.0 129.3 147.3 177.0 198.1 215.5 

ต.ค. 30.0 18.7 29.9 50.6 68.6 121.2 132.8 142.4 172.3 192.8 208.3 

พ.ย. 32.9 19.5 26.4 42.9 79.9 128.1 134.5 139.5 168.9 191.4 207.0 

ธ.ค. 20.7 7.1 9.6 20.5 60.4 96.6 101.2 109.5 134.8 174.5 191.7 

 
ตารางที่ 4-64 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีวัฏจักร ฤดูกาลและความไม่ปรกติ 

และข้อมูลเบ้ซาย 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 36.6 28.5 56.2 90.8 115.6 160.5 169.1 180.5 215.8 286.7 401.8 

ก.พ. 27.9 22.7 54.4 94.5 131.6 180.8 189.3 194.8 234.4 287.4 414.7 

มี.ค. 15.2 0.9 30.4 62.0 100.6 142.1 143.8 143.5 186.9 250.1 379.4 

เม.ย. 33.7 11.0 41.2 77.1 136.6 186.7 188.5 191.0 235.6 292.5 440.1 

พ.ค. 47.9 30.9 66.9 91.7 146.1 204.0 201.1 215.6 258.6 335.3 480.8 

มิ.ย. 62.8 44.8 57.6 67.0 125.2 170.3 162.4 186.0 233.8 316.9 441.0 

ก.ค. 62.2 49.8 71.6 80.4 143.8 173.1 176.1 216.0 270.0 363.7 506.2 

ส.ค. 48.7 41.3 62.2 80.4 145.0 171.5 173.2 214.8 272.6 365.8 511.6 

ก.ย. 50.9 45.2 66.5 98.8 155.7 182.1 194.8 236.0 291.8 386.9 545.8 

ต.ค. 40.6 45.2 71.4 103.0 149.1 171.3 181.0 223.5 279.8 368.2 527.0 

พ.ย. 43.1 58.5 90.9 127.9 173.1 184.5 195.7 244.2 312.4 424.7 591.7 

ธ.ค. 33.1 52.7 90.6 123.9 162.0 176.9 191.1 223.3 293.8 414.1 579.4 
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ตารางที่ 4-65 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักร ฤดูกาลและความไม่
ปรกต ิและข้อมูลสมมาตร 

 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 47.3 52.7 87.6 100.2 109.5 114.5 125.7 139.4 148.9 180.4 216.1 

ก.พ. 48.3 59.5 93.3 109.3 116.1 127.3 137.8 156.2 160.8 194.8 227.0 

มี.ค. 43.3 56.1 90.5 110.0 115.8 120.9 133.5 153.6 168.7 199.2 227.3 

เม.ย. 44.1 55.9 92.6 103.8 110.4 121.5 134.5 150.4 161.1 195.4 229.0 

พ.ค. 47.0 61.5 90.9 101.8 101.6 107.0 108.4 122.2 131.7 163.4 199.8 

มิ.ย. 47.9 67.5 94.6 114.8 120.8 130.4 136.1 150.9 168.6 199.0 239.6 

ก.ค. 52.1 75.5 106.9 126.5 128.3 137.4 148.5 167.8 184.9 211.2 253.1 

ส.ค. 61.1 87.3 117.7 137.1 143.8 153.4 167.4 186.1 208.5 228.6 266.6 

ก.ย. 57.7 84.5 113.9 125.5 137.1 146.8 161.7 181.0 202.6 223.2 257.9 

ต.ค. 53.3 78.9 97.1 103.7 117.2 130.3 145.9 162.3 188.6 210.0 247.1 

พ.ย. 56.7 84.4 95.3 109.5 114.5 127.4 145.3 162.4 192.1 216.8 255.5 

ธ.ค. 51.4 77.1 88.2 102.8 108.8 124.9 133.4 140.8 174.2 201.2 235.5 

 
ตารางที่ 4-66 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักร ฤดูกาลและความ 

ไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ขวา 
 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 50.0 79.2 140.0 168.4 209.9 245.5 298.2 370.9 425.6 474.4 517.1 

ก.พ. 50.0 82.0 131.2 153.9 204.4 232.9 289.3 366.4 422.6 478.0 511.8 

มี.ค. 43.6 84.0 124.9 146.6 194.9 231.1 286.8 367.0 417.3 471.2 502.1 

เม.ย. 44.8 87.0 130.1 153.2 199.2 246.3 301.0 381.0 427.0 480.7 505.5 

พ.ค. 60.1 98.6 147.1 172.3 217.7 263.9 326.5 410.9 462.1 510.1 532.9 

มิ.ย. 65.7 110.2 162.8 200.0 253.6 297.5 363.3 447.0 504.6 554.2 574.5 

ก.ค. 62.0 113.8 156.7 199.1 248.6 290.6 351.6 426.9 474.6 518.9 530.8 

ส.ค. 62.6 109.2 148.4 189.2 233.4 275.3 345.8 419.3 465.4 509.9 520.5 

ก.ย. 56.6 105.3 140.5 180.5 224.2 267.4 328.1 396.1 442.2 490.1 498.9 

ต.ค. 67.4 123.5 159.4 202.7 247.2 292.2 358.3 426.3 481.0 529.5 539.4 

พ.ย. 54.8 113.4 146.4 186.6 223.7 277.1 340.4 397.1 446.2 497.8 503.5 

ธ.ค. 47.4 98.5 125.4 170.5 209.9 267.3 342.5 390.7 443.8 489.7 495.1 
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ตารางที่ 4-67 ค่าพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ภายใตข้้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักร ฤดูกาลและความไม่
ปรกต ิและข้อมูลเบ้ซ้าย 

 

เดือน 
    ปี       
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ม.ค. 41.5 72.7 120.3 165.4 196.6 211.7 227.9 257.3 285.8 299.2 319.5 

ก.พ. 48.4 72.3 120.7 164.9 198.9 214.5 234.5 266.9 297.2 310.2 327.0 

มี.ค. 52.5 75.9 123.3 171.6 207.6 219.0 248.0 288.0 312.8 328.0 344.7 

เม.ย. 52.9 72.5 118.4 159.7 193.6 207.2 241.9 275.9 301.4 316.2 337.2 

พ.ค. 49.0 74.6 123.7 163.0 190.4 202.6 228.9 267.4 291.5 306.8 327.6 

มิ.ย. 52.9 82.5 137.2 175.8 199.9 213.0 245.9 283.8 303.5 317.9 338.3 

ก.ค. 62.0 92.0 140.0 179.6 203.3 219.1 245.2 280.8 295.1 310.8 329.0 

ส.ค. 57.2 85.1 132.0 165.4 184.9 194.9 218.9 254.2 263.7 278.2 299.9 

ก.ย. 59.8 89.8 136.3 162.5 178.0 187.8 213.7 253.7 268.0 286.4 303.9 

ต.ค. 68.3 96.4 141.2 165.8 185.5 196.0 225.4 277.1 295.9 315.4 334.7 

พ.ย. 68.2 96.1 138.1 162.2 178.8 191.2 219.9 262.6 281.9 300.6 315.2 

ธ.ค. 71.3 112.6 157.1 194.1 207.6 225.5 256.4 288.8 306.8 329.2 338.5 

 
 น าค่าพยากรณ์ที่ได้จากตัวแบบ SARIMA ภายใต้การแจกแจงไวบุลแบบสมมาตร เบ้ขวา

และเบ้ซ้ายที่มลีักษณะข้อมูลของอนุกรมเวลาทั้ง 15 แบบ มาเป็นตัวแปรน าเข้าในตัวแบบโครงข่าย
ประสาทเทียม ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบอัลกอริทึมแพร่กลับ
(Backpropagation neural network; BPN) ซึ่งเป็นโครงที่มีหลายชั้น เพ่ือช่วยในการเรียนรู้
ความสัมพันธ์ที่ซับซ้อนได้ดี และ ใช้การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised learning) โดยขั้นตอนการ
เรียนรู้หรือการแบ่งช่วงการทดลองจะถูกแบ่งเหมือนกระบวนการแบบเกาส์เซียนทุกประการ คือ ช่วง
ที ่1 เป็นช่วงการเรียนรู้ ช่วงที่ 2 เป็นช่วงของการทดสอบ และช่วงที่ 3 เป็นช่วงการพยากรณ์ โดย
โครงข่ายจะเรียนรู้ข้อมูลโดยการปรับค่าน้ าหนักเพ่ือลดค่าความแตกต่างระหว่างค่าของตัวแปร
เอาท์พุทของโครงข่ายกับค่าของข้อมูลเอาท์พุทจริงที่ถูกต้องให้น้อยที่สุด และการปรับค่าน้ าหนักจะ
ปรับทีละน้อย ๆ โดยกระบวนการท าซ้ ากับข้อมูลทีละชุด จนกระท่ังค่าน้ าหนักในโครงข่ายลู่เข้า
เพ่ือที่จะหาค่าของตัวแปรเอาท์พุทซึ่งก็คือ ค่าของผลการพยากรณ์ ซึ่งรูปแบบโครงข่ายที่ใช้จะจ าลอง
ตามภาพที่ 4-49  
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ภาพที่ 4-50 ตัวแบบผสม SARIMA-ANN ที่จ าลองจาก Matlab 
 
 โดยก าหนดให้มีชั้นซ่อน (Hidden layers) จ านวน 10 ชั้น และจ านวนหน่วยซ่อน 3 หน่วย 
และพารามิเตอร์ในการเรียนรู้ ได้แก่ อัตราการเรียนรู้ (Learning rate) มีค่าเท่ากับ 0.01 ค่าโมเมนตัม 
(Momentum) 1.0E-3 จ านวนรอบการเรียนรู้ (Iterations) เท่ากับ 1000 รอบ  
 2. ผลการจ าลองข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของของตัวแบบท่ีพัฒนาขึ้นกับ 
ตัวแบบผสม SARIMA-ANN 

 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างตัวแบบผสม SARIMA-GP ด้วยเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่ 
กับตัวแบบผสม SARIMA-ANN (แต่ละเงื่อนไข) ด้วยค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) ค่า
คลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAD) โดยตัวแบบ
ผสมที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดคือ ตัวแบบผสมที่ให้ค่า MSE ค่า MAPE และค่า MAD น้อยที่สุดโดย
การจ าลองข้อมูล (Simulation) โดยโปรแกรม Matlab ด้วยเทคนิควิธีของมอนติ คาร์โล (Monte 
Carlo technique) ซ่ึงก าหนดสถานการณ์การจ าลอง ภายใต้ 2 สถานการณ์ 45 เงื่อนไข และแต่ละ
เงื่อนไขท าเพียงหนึ่งรอบ ผลของการหาตัวแบบที่ให้ค่าคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด ภายใต้การจ าลอง 2 
สถานการณ์ 45 เงื่อนไข น าเสนอดังนี้ 

  ผลการหาค่าคลาดเคลื่อนภายใต้เงื่อนไขของลักษณะข้อมูลของอนุกรมเวลา 15 แบบและ
การแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 3 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1 รวมจ านวน 15 
เงื่อนไข 

  ผลการหาค่าคลาดเคลื่อนภายใต้เงื่อนไขของลักษณะข้อมูลของอนุกรมเวลา 15 แบบและ
การแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1 รวมจ านวน 15 
เงื่อนไข 
  ผลการหาค่าคลาดเคลื่อนภายใต้เงื่อนไขของลักษณะข้อมูลของอนุกรมเวลา 15 แบบและ
การแจกแจงไวบุลด้วยพารามิเตอร์รูปร่างเท่ากับ 1.5 และพารามิเตอร์สเกลเท่ากับ 1 รวมจ านวน 15 
เงื่อนไขแสดงผลดังนี้ 
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ตารางที ่4-68 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น กับตัวแบบ SARIMA - ANN ภายใต้การแจก
แจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว  

 
การแจกแจง ความคลาดเคลื่อน SARIMA-GP (เคอร์เนลใหม่) SARIMA-ANN 

ไวบุลแบบสมมาตร MSE 1.15E-06 5.92E-04 
MAPE 7.44E-08 1.27E+00 
MAD 8.44E-04 1.38E-02 

ไวบุลแบบเบ้ขวา MSE 6.25E-08 7.24E-04 
MAPE 1.32E-08 1.59E+00 
MAD 2.01E-04 2.26E-02 

ไวบุลแบบเบ้ซ้าย MSE 1.75E-07 7.23E-03 
MAPE 2.62E-08 4.08E+00 
MAD 3.27E-04 6.81E-02 

หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวคอลัมน์ 
 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบที่พัฒนาขึ้นกับตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้
การแจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว ดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.15E-06, 7.44E-08 และ 8.44E-04 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 5.92E-04, 1.27E+00 และ 1.38E-02 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ ากว่า
ตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 6.25E-08, 1.32E-08 และ 2.01E-04 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 7.24E-04, 1.59E+00 และ 2.26E-02 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ ากว่า
ตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ยMSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.75E-07, 2.62E-08 และ 3.27E-04 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 7.23E-03, 4.08E+00 และ 6.81E-02 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ ากว่า
ตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
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ภาพที่ 4-51 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว และ

ข้อมูลสมมาตร 
 

 
 
ภาพที่ 4-52 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว 

และข้อมูลสมมาตร 



206 

 
 

 
 
ภาพที่ 4-53 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว และ

ข้อมูลเบ้ขวา 
 

 
 
ภาพที่ 4-54 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว 

และข้อมูลเบ้ขวา 
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ภาพที่ 4-55 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้นภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว และ

ข้อมูลเบ้ซ้าย  
 

 
 

ภาพที่ 4-56 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว 
และข้อมูลเบ้ซ้าย 
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ตารางที่ 4-69 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้นกับตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้การแจกแจง
ไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีวัฏจักรอย่างเดียว 

 
การแจกแจง ความคลาดเคลื่อน SARIMA-GP (เคอร์เนลใหม่) SARIMA-ANN 

ไวบุลแบบสมมาตร MSE 4.89E-09 7.52E-07 
MAPE 2.69E-06 2.35E+01 
MAD 5.32E-05 6.01E-04 

ไวบุลแบบเบ้ขวา MSE 1.40E-09 4.86E-07 
MAPE 1.46E-06 2.79E+01 
MAD 2.93E-05 5.61E-04 

ไวบุลแบบเบ้ซ้าย MSE 2.40E-09 2.01E-06 
MAPE 1.66E-06 3.20E+01 
MAD 3.66E-05 1.06E-03 

หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวคอลัมน์ 
 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบที่พัฒนาขึ้นกับตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้
การแจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีวัฏจักรอย่างเดียว ดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 4.89E-09, 2.69E-06 และ 5.32E-05 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 7.52E-07, 2.35E+01 และ 6.01E-04 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ ากว่า
ตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.40E-09, 1.46E-06 และ 2.93E-05 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 4.86E-07, 2.79E+01 และ 5.61E-04 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ ากว่า
ตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 2.40E-09, 1.66E-06 และ 3.66E-05 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 2.01E-06, 3.20E+01 และ 1.06E-03 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ ากว่า
ตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
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ภาพที่ 4-57 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรอย่างเดียว และ
ข้อมูลสมมาตร 

 

 
 
ภาพที่ 4-58 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรอย่างเดียว 

และข้อมูลสมมาตร 
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ภาพที่ 4-59 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้นภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรอย่างเดียว และ

ข้อมูลเบ้ขวา 
 

 
 

ภาพที่ 4-60 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรอย่างเดียว 
และข้อมูลเบ้ขวา  
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ภาพที่ 4-61 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรอย่างเดียว และ

ข้อมูลเบ้ซ้าย 
 

 
 
ภาพที่ 4-62 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรอย่างเดียว 

และข้อมูลเบ้ซ้าย  
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ตารางที่ 4-70 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้นกับตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้การแจกแจง
ไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีฤดูกาลอย่างเดียว 

 
การแจกแจง ความคลาดเคลื่อน SARIMA-GP (เคอร์เนลใหม่) SARIMA-ANN 

ไวบุลแบบสมมาตร MSE 5.94E-11 4.09E+02 
MAPE 1.27E-08 7.42E+03 
MAD 4.21E-06 1.31E+01 

ไวบุลแบบเบ้ขวา MSE 9.99E-12 1.65E+02 
MAPE 1.62E-10 2.97E+04 
MAD 1.52E-06 7.89E+00 

ไวบุลแบบเบ้ซ้าย MSE 1.00E-10 2.33E+02 
MAPE 1.90E-09 2.66E+04 
MAD 4.05E-06 1.27E+01 

หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวคอลัมน์ 
 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวที่พัฒนาขึ้นกับตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต ้ 
การแจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีฤดูกาลอย่างเดียว ดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 5.94E-11, 1.27E-08 และ 4.21E-06 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 4.09E+02, 7.42E+03 และ 1.31E+01 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ า
กว่าตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 9.99E-12, 1.62E-10 และ 1.52E-06 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
1.65E+02, 2.97E+04 และ 7.89E+00 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ ากว่าตัว
แบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.00E-10, 1.90E-09 และ 4.05E-06 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 2.33E+02, 2.66E+04 และ 1.27E+01 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ า
กว่าตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
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ภาพที่ 4-63 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีฤดูกาลอย่างเดียว และ

ข้อมูลสมมาตร 
 

 
ภาพที่ 4-64 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีฤดูกาลอย่างเดียว 

และข้อมูลสมมาตร 
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ภาพที่ 4-65 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีฤดูกาลอย่างเดียว และ

ข้อมูลเบ้ขวา 
 

 
ภาพที่ 4-66 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีฤดูกาลอย่างเดียว 

และข้อมูลเบ้ขวา 
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ภาพที่ 4-67 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้นภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีฤดูกาลอย่างเดียว และ

ข้อมูลเบ้ซ้าย 
 

 
ภาพที่ 4-68 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีฤดูกาลอย่างเดียว 

และข้อมูลเบ้ซ้าย 
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 ตารางที่ 4-71 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้นกับตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้การแจกแจง
ไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีความไม่ปรกติอย่างเดียว 

 
การแจกแจง ความคลาดเคลื่อน SARIMA-GP (เคอร์เนลใหม่) SARIMA-ANN 

ไวบุลแบบสมมาตร MSE 6.31E-09 4.34E-07 
MAPE 1.35E-06 1.10E+01 
MAD 6.45E-05 4.75E-04 

ไวบุลแบบเบ้ขวา MSE 5.50E-09 3.63E-07 
MAPE 1.31E-06 8.83E+00 
MAD 6.18E-05 3.90E-04 

ไวบุลแบบเบ้ซ้าย MSE 5.50E-09 3.84E-07 
MAPE 1.19E-06 1.09E+01 
MAD 5.71E-05 4.82E-04 

หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวคอลัมน์ 
 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบที่พัฒนาขึ้นกับตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้
การแจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีความไม่ปรกติอย่างเดียว ดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 6.31E-09, 1.35E-06 และ 6.45E-05 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 4.34E-07, 1.10E+01 และ 4.75E-04 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ ากว่า
ตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 5.50E-09, 1.31E-06 และ 6.18E-05 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 3.63E-07, 8.83E+00 และ 3.90E-04 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ ากว่า
ตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 5.50E-09, 1.19E-06 และ 5.71E-05 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 3.84E-07, 1.09E+01 และ 4.82E-04 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ ากว่า
ตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
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ภาพที่ 4-69 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีความไม่ปรกติอย่างเดียว 

และข้อมูลสมมาตร 
 

 
ภาพที่ 4-70 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีความไม่ปรกตอิย่าง

เดียว และข้อมูลสมมาตร   
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ภาพที่ 4-71 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีความไม่ปรกติอย่างเดียว 

และข้อมูลเบ้ขวา  
 

 
ภาพที่ 4-72 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีความไม่ปรกตอิย่าง

เดียว และข้อมูลเบ้ขวา 
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ภาพที่ 4-73 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีความไม่ปรกติอย่างเดียว 

และข้อมูลเบ้ซ้าย 
 

 
ภาพที่ 4-74 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีความไม่ปรกตอิย่าง

เดียว และข้อมูลเบ้ซ้าย 
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 ตารางที่ 4-72 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้นกับตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้การแจกแจง
ไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีแนวโน้มและวัฏจักร 

 
การแจกแจง ความคลาดเคลื่อน SARIMA-GP (เคอร์เนลใหม่) SARIMA-ANN 

ไวบุลแบบสมมาตร MSE 2.25E-11 2.25E+01 
MAPE 2.29E-11 1.97E+01 
MAD 3.59E-06 3.50E+00 

ไวบุลแบบเบ้ขวา MSE 1.76E-11 2.26E+01 
MAPE 1.36E-11 2.21E+01 
MAD 2.78E-06 4.02E+00 

ไวบุลแบบเบ้ซ้าย MSE 1.70E-11 2.95E+01 
MAPE 1.89E-11 1.95E+01 
MAD 3.12E-06 3.73E+00 

หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวคอลัมน์ 

 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบที่พัฒนาขึ้นกับตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้
การแจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีแนวโน้มและวัฏจักร ดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 2.25E-11, 2.29E-11 และ 3.59E-06 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 2.25E+01, 1.97E+01 และ 3.50E+00 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ า
กว่าตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.76E-11, 1.36E-11 และ 2.78E-06 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 2.26E+01, 2.21E+01 และ 4.02E+00 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ า
กว่าตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.70E-11, 1.89E-11 และ 3.12E-06 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 2.95E+01, 1.95E+01 และ 3.73E+00 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ า
กว่าตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
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ภาพที่ 4-75 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มและวัฏจักร และ

ข้อมูลสมมาตร 
 

 
ภาพที่ 4-76 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มและวัฏจักร 

และข้อมูลสมมาตร 
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ภาพที่ 4-77 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น  ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มและวัฏจักร และ

ข้อมูลเบ้ขวา 
 

 
 

ภาพที่ 4-78 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มและวัฏจักร 
และข้อมูลเบ้ขวา 
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ภาพที่ 4-79 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มและวัฏจักร และ

ข้อมูลเบ้ซ้าย 
  

 
 
ภาพที่ 4-80 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มและวัฏจักร 

และข้อมูลเบ้ซ้าย 



224 

 
 

ตารางที่ 4-73 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น กับตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้การแจกแจง
ไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีแนวโน้มและฤดูกาล 

 
การแจกแจง ความคลาดเคลื่อน SARIMA-GP (เคอร์เนลใหม่) SARIMA-ANN 

ไวบุลแบบสมมาตร MSE 1.63E-06 1.70E-04 
MAPE 4.79E-07 4.16E+00 
MAD 1.00E-03 9.34E-03 

ไวบุลแบบเบ้ขวา MSE 4.82E-07 1.22E-04 
MAPE 2.43E-07 3.50E+00 
MAD 5.49E-04 7.97E-03 

ไวบุลแบบเบ้ซ้าย MSE 1.05E-06 1.94E-04 
MAPE 3.49E-07 4.54E+00 
MAD 7.65E-04 9.09E-03 

หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวคอลัมน์ 
 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบที่พัฒนาขึ้นกับตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้
การแจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีแนวโน้มและฤดูกาล ดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.63E-06, 4.79E-07 และ 1.00E-03 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 1.70E-04, 4.16E+00 และ 9.34E-03 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ า
กว่าตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 4.82E-07, 2.43E-07 และ 5.49E-04 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 1.22E-04, 3.50E+00 และ 7.97E-03 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ า
กว่าตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.05E-06, 3.49E-07 และ 7.65E-04 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 1.94E-04, 4.54E+00 และ 9.09E-03 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ า
กว่าตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
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ภาพที่ 4-81 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มและฤดูกาล และ

ข้อมูลสมมาตร 
 

 
 
ภาพที่ 4-82 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มและฤดูกาล 

และข้อมูลสมมาตร  
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ภาพที่ 4-83 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มและฤดูกาล และ

ข้อมูลเบ้ขวา 
 

 
 
ภาพที่ 4-84 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มและฤดูกาล 

และข้อมูลเบ้ขวา 
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ภาพที่ 4-85 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มและฤดูกาล และ

ข้อมูลเบ้ซ้าย  
 

 
ภาพที่ 4-86 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มและฤดูกาล 

และข้อมูลเบ้ซ้าย 
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ตารางที่ 4-74 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น กับตัวแบบ SARIMA-ANNภายใต้การแจกแจง
ไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีแนวโน้มและความไม่ปรกติ 

 
การแจกแจง ความคลาดเคลื่อน SARIMA-GP (เคอร์เนลใหม่) SARIMA-ANN 

ไวบุลแบบสมมาตร MSE 1.33E-08 4.41E-05 
MAPE 7.13E-07 2.79E+00 
MAD 9.05E-05 4.68E-03 

ไวบุลแบบเบ้ขวา MSE 2.76E-08 7.24E-07 
MAPE 8.81E-07 3.77E+00 
MAD 1.34E-04 5.57E-04 

ไวบุลแบบเบ้ซ้าย MSE 2.90E-08 9.54E-07 
MAPE 9.89E-07 4.70E+00 
MAD 1.34E-04 7.27E-04 

หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวคอลัมน์ 
   
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น กับตัวแบบ SARIMA-ANNภายใต้
การแจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีแนวโน้มและความไม่ปรกต ิดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.33E-08, 7.13E-07 และ 9.05E-05 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 4.41E-05, 2.79E+00 และ 4.68E-03 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ า
กว่าตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ยMSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 2.76E-08, 8.81E-07 และ 1.34E-04 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 7.24E-07, 3.77E+00 และ 5.57E-04 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ า
กว่าตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 2.90E-08, 9.89E-07 และ 1.34E-04 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 9.54E-07, 4.70E+00 และ 7.27E-04 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ า
กว่าตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
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ภาพที่ 4-87 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มและความไม่

ปรกต ิและข้อมูลสมมาตร 
 

 
ภาพที่ 4-88 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มและความไม่

ปรกต ิและข้อมูลสมมาตร 
 



230 

 
 

 
 
ภาพที่ 4-89 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มและความไม่

ปรกต ิและข้อมูลเบ้ขวา 
 

 
 

ภาพที่ 4-90 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มและความไม่
ปรกต ิและข้อมูลเบ้ขวา 
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ภาพที่ 4-91 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มและความไม่

ปรกต ิและข้อมูลเบ้ซ้าย 
 

 
 

ภาพที่ 4-92 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้มและความไม่
ปรกต ิและข้อมูลเบ้ซ้าย 
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ตารางที่ 4-75 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น กับตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้การแจกแจง
ไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีวัฏจักรและฤดูกาล 

 
การแจกแจง ความคลาดเคลื่อน SARIMA-GP (เคอร์เนลใหม่) SARIMA-ANN 

ไวบุลแบบสมมาตร MSE 3.52E-07 4.41E-05 
MAPE 2.84E-07 2.79E+00 
MAD 4.88E-04 4.68E-03 

ไวบุลแบบเบ้ขวา MSE 3.26E-07 8.58E-05 
MAPE 2.47E-07 4.30E+00 
MAD 4.43E-04 7.43E-03 

ไวบุลแบบเบ้ซ้าย MSE 2.65E-07 3.41E-05 
MAPE 2.31E-07 2.00E+00 
MAD 4.03E-04 3.59E-03 

หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวคอลัมน์ 
 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น กับตัวแบบ SARIMA-ANN 
ภายใต้การแจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีวัฏจักรและฤดูกาล ดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 3.52E-07, 2.84E-07 และ 4.88E-04 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 4.41E-05, 2.79E+00 และ 4.68E-03 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ ากว่า
ตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 3.26E-07, 2.47E-07 และ 4.43E-04 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 8.58E-05, 4.30E+00 และ 7.43E-03 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ า
กว่าตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 2.65E-07, 2.31E-07 และ 4.03E-04 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 3.41E-05, 2.00E+00 และ 3.59E-03 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ า
กว่าตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
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ภาพที่ 4-93 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรและฤดูกาล และ

ข้อมูลสมมาตร 
 

 
 
ภาพที่ 4-94 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรและฤดูกาล 

และข้อมูลสมมาตร  
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ภาพที่ 4-95 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรและฤดูกาล และ

ข้อมูลเบ้ขวา 
 

 
ภาพที่ 4-96 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรและฤดูกาล 

และข้อมูลเบ้ขวา 
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ภาพที่ 4-97 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรและฤดูกาล และ

ข้อมูลเบ้ซ้าย 
 

 
 
ภาพที่ 4-98 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรและฤดูกาล 

และข้อมูลเบ้ซ้าย  
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ตารางที่ 4-76 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น กับตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้การแจกแจง
ไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีวัฏจักรและความไม่ปรกติ 

 
การแจกแจง ความคลาดเคลื่อน SARIMA-GP (เคอร์เนลใหม่) SARIMA-ANN 

ไวบุลแบบสมมาตร MSE 1.50E-08 6.58E-07 
MAPE 7.79E-07 4.45E+00 
MAD 8.90E-05 5.73E-04 

ไวบุลแบบเบ้ขวา MSE 7.40E-09 1.09E-06 
MAPE 5.32E-07 6.60E+00 
MAD 6.69E-05 8.22E-04 

ไวบุลแบบเบ้ซ้าย MSE 7.60E-09 9.69E-07 
MAPE 5.60E-07 6.65E+00 
MAD 6.81E-05 7.76E-04 

หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวคอลัมน์ 
 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบที่พัฒนาขึ้นกับตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้
การแจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีวัฏจักรและความไม่ปรกติ ดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.50E-08, 7.79E-07 และ 8.90E-05 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 6.58E-07, 4.45E+00 และ 5.73E-04 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ ากว่า
ตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 7.40E-09, 5.32E-07 และ 6.69E-05 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 1.09E-06, 6.60E+00 และ 8.22E-04 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ ากว่า
ตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 7.60E-09, 5.60E-07 และ 6.81E-05 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 9.69E-07, 6.65E+00 และ 7.76E-04 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ ากว่า
ตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
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ภาพที่ 4-99 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรและความไม่ปรกติ 

และข้อมูลสมมาตร 
 

 
  
ภาพที่ 4-100 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรและความไม่

ปรกต ิและข้อมูลสมมาตร 
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ภาพที่ 4-101 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรและความ ไม่

ปรกต ิและข้อมูลเบ้ขวา 
 

  
 

ภาพที่ 4-102 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรและความไม่
ปรกต ิและข้อมูลเบ้ขวา 
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ภาพที่ 4-103 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรและความไม่

ปรกต ิและข้อมูลเบ้ซ้าย 
 

 
 
ภาพที่ 4-104 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรและความไม่

ปรกต ิและข้อมูลเบ้ซ้าย 
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ตารางที่ 4-77 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น กับตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้การแจกแจง
ไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีฤดูกาลและความไมป่รกติ 

 
การแจกแจง ความคลาดเคลื่อน SARIMA-GP (เคอร์เนลใหม่) SARIMA-ANN 

ไวบุลแบบสมมาตร MSE 1.17E-08 1.66E-06 
MAPE 8.32E-07 9.53E+00 
MAD 8.98E-05 9.60E-04 

ไวบุลแบบเบ้ขวา MSE 1.18E-08 1.40E-06 
MAPE 7.68E-07 8.38E+00 
MAD 8.55E-05 9.49E-04 

ไวบุลแบบเบ้ซ้าย MSE 1.42E-08 1.70E-06 
MAPE 8.62E-07 9.22E+00 
MAD 9.32E-05 1.01E-03 

หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวคอลัมน์ 
  
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น กับ ตัวแบบ SARIMA-ANN
ภายใต้การแจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีฤดูกาลและความไมป่รกติ ดังนี้ 

กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.17E-08, 8.32E-07 และ 8.98E-05 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 1.66E-06, 9.53E+00 และ 9.60E-04 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ า
กว่าตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 

กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.18E-08, 7.68E-07 และ 8.55E-05 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 1.40E-06, 8.38E+00 และ 9.49E-04 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ า
กว่าตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 

กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.42E-08, 8.62E-07 และ 9.32E-05 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 1.70E-06, 9.22E+00 และ 1.01E-03 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ ากว่า
ตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบที่ให้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
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ภาพที่ 4-105 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขการ ข้อมูลมีฤดูกาลและความไม่

ปรกต ิและข้อมูลสมมาตร 
 

 
  
ภาพที่ 4-106 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีฤดูกาลและความไม่

ปรกต ิและข้อมูลสมมาตร 
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ภาพที่ 4-107 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีฤดูกาลและความไม่

ปรกต ิและข้อมูลเบ้ขวา 
 

 
 
ภาพที่ 4-108 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีฤดูกาลและความไม่

ปรกต ิและข้อมูลเบ้ขวา 
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ภาพที่ 4-109 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีฤดูกาลและความไม่

ปรกต ิและข้อมูลเบ้ซ้าย 
 

 
 
ภาพที่ 4-110 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีฤดูกาลและความไม่

ปรกต ิและข้อมูลเบ้ซ้าย 
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ตารางที่ 4-78  ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น กับตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้ 
การแจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและฤดูกาล 

 
การแจกแจง ความคลาดเคลื่อน SARIMA-GP (เคอร์เนลใหม่) SARIMA-ANN 

ไวบุลแบบสมมาตร MSE 1.60E-07 1.26E-05 
MAPE 3.15E-07 2.70E+00 
MAD 3.01E-04 2.72E-03 

ไวบุลแบบเบ้ขวา MSE 2.30E-07 1.12E-05 
MAPE 3.47E-07 2.48E+00 
MAD 3.63E-04 2.49E-03 

ไวบุลแบบเบ้ซ้าย MSE 1.45E-07 2.40E-05 
MAPE 2.88E-07 3.71E+00 
MAD 2.85E-04 3.72E-03 

หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวคอลัมน์ 
 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น กับตัวแบบ SARIMA-ANN 
ภายใต้การแจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและฤดูกาล ดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.60E-07, 3.15E-07 และ 3.01E-04 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 1.26E-05, 2.70E+00 และ 2.72E-03 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ ากว่า
ตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณเ์ฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 2.30E-07, 3.47E-07 และ 3.63E-04 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 1.12E-05, 2.48E+00 และ 2.49E-03 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ ากว่า
ตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ยMSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.45E-07, 2.88E-07 และ 2.85E-04 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 2.40E-05, 3.71E+00 และ 3.72E-03 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ ากว่า
ตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
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ภาพที่ 4-111 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและ

ฤดูกาล และข้อมูลสมมาตร 
 

 
  
ภาพที่ 4-112 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและ

ฤดูกาล และข้อมูลสมมาตร 
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ภาพที่ 4-113 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและ

ฤดูกาล และข้อมูลเบ้ขวา 
 

 
 

ภาพที่ 4-114 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและ
ฤดูกาล และข้อมูลเบ้ขวา 
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ภาพที่ 4-115 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและ

ฤดูกาล และข้อมูลเบ้ซ้าย 
 

 
 
ภาพที่ 4-116 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและ

ฤดูกาล และข้อมูลเบ้ซ้าย 
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ตารางที่ 4-79 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น กับตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้การแจกแจง
ไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและความไม่ปรกติ 

 
การแจกแจง ความคลาดเคลื่อน SARIMA-GP (เคอร์เนลใหม่) SARIMA-ANN 

ไวบุลแบบสมมาตร MSE 1.89E-08 1.15E-06 
MAPE 9.00E-07 6.06E+00 
MAD 1.10E-04 7.71E-04 

ไวบุลแบบเบ้ขวา MSE 1.32E-08 1.30E-06 
MAPE 6.82E-07 6.04E+00 
MAD 9.07E-05 7.62E-04 

ไวบุลแบบเบ้ซ้าย MSE 3.86E-08 1.25E-06 
MAPE 1.19E-06 6.87E+00 
MAD 1.52E-04 8.58E-04 

หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวคอลัมน์ 
 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบ ที่พัฒนาขึ้น กับตัวแบบ SARIMA-ANN
ภายใต้การแจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและความไม่ปรกต ิดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น  ให้ค่า
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณเ์ฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณเ์ฉลี่ย MAD เท่ากับ 1.89E-08, 9.00E-07 และ 1.10E-04 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่า
คลาดเคลื่อน เท่ากับ 1.15E-06, 6.06E+00 และ 7.71E-04 สรุปได้ว่า ตัวแบบ ที่พัฒนาขึ้นให้ค่า
คลาดเคลื่อนต่ ากว่าตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.32E-08, 6.82E-07 และ 9.07E-05 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 1.30E-06, 6.04E+00 และ 7.62E-04 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ ากว่า
ตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 3.86E-08, 1.19E-06 และ 1.52E-04 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อนเท่ากับ 
1.25E-06, 6.87E+00 และ 8.58E-04 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ ากว่าตัวแบบ 
SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
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ภาพที่ 4-117 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและ

ความไม่ปรกต ิและข้อมูลสมมาตร 
 

 
ภาพที่ 4-118 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและ

ความไม่ปรกต ิและข้อมูลสมมาตร 
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ภาพที่ 4-119 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและ

ความไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ขวา 
 

 
ภาพที่ 4-120 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและ

ความไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ขวา 
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ภาพที่ 4-121 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและ

ความไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ซ้าย 
 

 
ภาพที่ 4-122 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและ

ความไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ซ้าย 
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ตารางที่ 4-80 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น กับตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้การแจกแจง
ไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีแนวโน้ม ฤดูกาลและความไม่ปรกต ิ

 
การแจกแจง ความคลาดเคลื่อน SARIMA-GP (เคอร์เนลใหม่) SARIMA-ANN 

ไวบุลแบบสมมาตร MSE 1.66E-10 1.17E+02 
MAPE 8.21E-12 9.24E+00 
MAD 6.65E-06 7.68E+00 

ไวบุลแบบเบ้ขวา MSE 2.61E-10 2.07E+02 
MAPE 7.87E-12 1.19E+01 
MAD 6.96E-06 1.04E+01 

ไวบุลแบบเบ้ซ้าย MSE 2.45E-10 2.86E+02 
MAPE 8.23E-12 1.49E+01 
MAD 7.31E-06 1.07E+01 

หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวคอลัมน์ 
 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น กับตัวแบบ SARIMA-ANN 
ภายใต้การแจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีแนวโน้ม ฤดูกาลและความไม่ปรกต ิดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.66E-10, 8.21E-12 และ 6.65E-06 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 1.17E+02, 9.24E+00 และ 7.68E+00 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ า
กว่าตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 2.61E-10, 7.87E-12 และ 6.96E-06 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 2.07E+02, 1.19E+01 และ 1.04E+01 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ า
กว่าตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 2.45E-10, 8.23E-12 และ 7.31E-06 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 2.86E+02, 1.49E+01 และ 1.07E+01 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ า
กว่าตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
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ภาพที่ 4-123 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม ฤดูกาลและ

ความไม่ปรกต ิและข้อมูลสมมาตร 
 

 
 
ภาพที่ 4-124 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม ฤดูกาลและ

ความไม่ปรกต ิและข้อมูลสมมาตร 
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ภาพที่ 4-125 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม ฤดูกาลและ

ความไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ขวา 
 

 
ภาพที่ 4-126 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม ฤดูกาลและ

ความไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ขวา 
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ภาพที่ 4-127 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม ฤดูกาลและ

ความไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ซ้าย 
 

 
ภาพที่ 4-128 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม ฤดูกาลและ

ความไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ซ้าย 
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ตารางที่ 4-81 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น กับตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้การแจกแจง
ไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีวัฏจักร ฤดูกาลและความไม่ปรกติ 

 
การแจกแจง ความคลาดเคลื่อน SARIMA-GP (เคอร์เนลใหม่) SARIMA-ANN 

ไวบุลแบบสมมาตร MSE 5.51E-07 4.10E-04 
MAPE 1.51E-07 2.94E+00 
MAD 5.78E-04 1.25E-02 

ไวบุลแบบเบ้ขวา MSE 2.36E-06 9.15E-04 
MAPE 2.92E-07 4.40E+00 
MAD 1.21E-03 1.94E-02 

ไวบุลแบบเบ้ซ้าย MSE 1.70E-06 9.26E-04 
MAPE 2.58E-07 4.09E+00 
MAD 1.03E-03 1.81E-02 

หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวคอลัมน์ 
 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบที่พัฒนาขึ้นกับตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้
การแจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีวัฏจักร ฤดูกาลและความไม่ปรกต ิดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 5.51E-07, 1.51E-0 และ 5.78E-04 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน เท่ากับ 
4.10E-04, 2.94E+00 และ 1.25E-02 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ ากว่าตัวแบบ 
SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 2.36E-06, 2.92E-07 และ 1.21E-03 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 9.15E-04, 4.40E+00 และ 1.94E-02 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ ากว่า
ตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 1.70E-06, 2.58E-07 และ 1.03E-03 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 9.26E-04, 4.09E+00 และ 1.81E-02 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ ากว่า
ตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
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ภาพที่ 4-129 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้นภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักร ฤดูกาลและความ

ไม่ปรกติ และข้อมูลสมมาตร 
 

 
ภาพที่ 4-130 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักร ฤดูกาลและ

ความไม่ปรกต ิและข้อมูลสมมาตร 
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ภาพที ่4-131 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้นภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักร ฤดูกาลและความ

ไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ขวา 
 

 
ภาพที่ 4-132 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักร ฤดูกาลและ

ความไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ขวา 
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ภาพที่ 4-133 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้นภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักร ฤดูกาลและความ

ไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ซ้าย 
 
 

 
ภาพที่ 4-134 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักร ฤดูกาลและ

ความไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ซ้าย 
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ตารางที่ 4-82 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น กับตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้การแจกแจง
ไวบุลแบบต่าง ๆ และข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักร ฤดูกาลและความไม่ปรกติ 

 
การแจกแจง ความคลาดเคลื่อน SARIMA-GP (เคอร์เนลใหม่) SARIMA-ANN 

ไวบุลแบบสมมาตร MSE 5.78E-08 1.69E-06 
MAPE 6.43E-07 3.10E+00 
MAD 1.87E-04 9.75E-04 

ไวบุลแบบเบ้ขวา MSE 5.12E-08 1.15E-06 
MAPE 5.64E-07 2.64E+00 
MAD 1.81E-04 8.21E-04 

ไวบุลแบบเบ้ซ้าย MSE 2.86E-07 1.21E-06 
MAPE 1.30E-06 2.88E+00 
MAD 4.01E-04 8.85E-04 

หมายเหตุ ตัวหนา หมายถึง ค่า MSE MAD หรือค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุดในแนวแถว 
 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบที่พัฒนาขึ้นกับตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้
การแจกแจงไวบุลแบบต่าง ๆ ข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักร ฤดูกาลและความไม่ปรกต ิดังนี้ 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบสมมาตรแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 5.78E-08, 6.43E-07 และ 1.87E-04 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 1.69E-06, 3.10E+00 และ 9.75E-04 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ ากว่า 
ตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ขวาแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 5.12E-08, 5.64E-07 และ 1.81E-04 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 1.15E-06, 2.64E+00 และ 8.21E-04 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ ากว่า
ตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
 กรณีการแจกแจงไวบุลแบบเบ้ซ้ายแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAD เท่ากับ 2.86E-07, 1.30E-06 และ 4.01E-04 ตัวแบบ SARIMA-ANN ให้ค่าคลาดเคลื่อน 
เท่ากับ 1.21E-06, 2.88E+00 และ 8.85E-04 สรุปได้ว่า ตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้ค่าคลาดเคลื่อนต่ ากว่า
ตัวแบบ SARIMA-ANN ถือว่าเป็นตัวแบบทีใ่ห้ค่าพยากรณ์แม่นย าสูงกว่า 
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ภาพที่ 4-135 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้นภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักร ฤดูกาล

และความไม่ปรกต ิและข้อมูลสมมาตร 
 

 
 

ภาพที่ 4-136 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักร 
ฤดูกาลและความไม่ปรกต ิและข้อมูลสมมาตร 
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ภาพที่ 4-137 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้นภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักร ฤดูกาล
และความไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ขวา 

 

 
 

ภาพที่ 4-138  ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักร 
ฤดูกาลและความไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ขวา 
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ภาพที่ 4-139 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบที่พัฒนาขึ้นภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักร ฤดูกาล
และความไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ซ้าย 

 

 
ภาพที่ 4-140 ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA-ANN ภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักร 

ฤดูกาลและความไม่ปรกต ิและข้อมูลเบ้ซ้าย 
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 ผลการจ าลองสถานการณ์ พิจารณาประสิทธิภาพของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น และตัวแบบ 
SARIMA-ANN ภายใต้ 2 สถานการณ์ จ านวน 45 เงื่อนไข พบว่า ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE 
ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE ค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD ของตัวแบบที่
พัฒนาขึ้นมีค่าน้อยกว่าตัวแบบ SARIMA-ANN ในทุกสถานการณ์ จึงสรุปได้ว่าตัวแบบที่พัฒนาขึ้นให้
ค่าพยากรณแ์ม่นย าสูงกว่าตัวแบบ SARIMA-ANN ในทุกสถานการณซ์ึ่งสอดคล้องเป็นไปตาม
สมมติฐานการวิจัยตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 2 

 
ตอนที่ 3 ผลการพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทยโดยใช้ข้อมูล
จากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยจากตัวแบบที่พัฒนาขึ้น 
 การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทยตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2559 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2568 ด้วยตัวแบบที่พัฒนาขึ้น น าเสนอผลการวิจัยตามล าดับ ดังนี้ 

1. ผลการตรวจสอบการแจกแจงข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทย 
 

 
 
ภาพที่ 4-141  ลักษณะข้อมูลอนุกรมเวลาของปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทย 
 
 จากภาพที่ 4-141 พบว่า ลักษณะข้อมูลอนุกรมเวลาของปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของ
ประเทศไทยมีลักษณะข้อมูลอนุกรมเวลาแบบแนวโน้มเชิงเส้น วัฏจักรและฤดูกาล 
 เมื่อท าการตรวจสอบการแจกแจงพบว่าปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทยมี
การแจกแจงแบบไวบุลแบบเบ้ซ้าย มีค่าสถิติ Anderson-darling เท่ากับ 0.660 ค่า p-value  มีค่า
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เท่ากับ 0.085 ที่ระดับนัยส าคัญ .05 โดยมี พารามิเตอร์สเกล, η เท่ากับ 14177.3 และพารามิเตอร์
รูปร่าง, β เท่ากับ 10.0123  ซึ่งตรงกับสถานการณ์ที ่41 แสดงดังภาพที่ 4-142 และ 4-143 
 

 
  
ภาพที่ 4-142  ลักษณะการแจกแจงข้อมูลของปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทย 
 

 
  
ภาพที่ 4-143 ลักษณะข้อมูลของปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทยเป็นการแจกแจงแบบ  

ไวบุลแบบเบ้ซ้าย 
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 2. ผลการพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA  
 ผลการพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทยด้วยตัวแบบ SARIMA ตั้งแต่
มกราคม พ.ศ. 2559 ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2568 น าเสนอตามขั้นตอนดังนี้ 1) ผลการตรวจสอบ
กระบวนการคงท่ีของอนุกรมเวลาโดยพิจารณาจากกราฟ ACF และกราฟ PACF 2) ผลการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ของ  ตัวแบบ SARIMA 3) ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ SARIMA โดย
พิจารณาจากกราฟ ACF ของค่าตกค้าง และสถิติ Q และ 4) ผลการพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าปี 
พ.ศ. 2559 ถึง 2568 
  1.1 การตรวจสอบกระบวนการคงท่ีของอนุกรมเวลา 
  จากภาพที่ 4-141 เมื่อพิจารณาจากลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา คือ 
ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือน ตั้งแต่ มกราคม พ.ศ. 2548 ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2558 พบว่า อนุกรม
เวลา ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทยมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น และมีฤดูกาลเข้ามาเกี่ยวข้อง 
ขนาดของฤดูกาลจะแปรผันไปตามเวลาแสดงว่าอนุกรมเวลามีความแปรปรวนไม่คงที่   
 

 
 
ภาพที่ 4-144  กราฟ ACF ของอนุกรมเวลาปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทย  
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ภาพที่ 4-145  กราฟ PACF ของอนุกรมเวลาปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทย   
 
 จากกราฟ ACF ภาพที่ 4-144 และ PACF ภาพที ่4-145 พบว่า อนุกรมเวลายังไม่คงที่
เนื่องจากมสี่วนประกอบของแนวโน้ม และความผันแปรตามฤดูกาลเข้ามาเกี่ยวข้อง นั่นคือ มีค่าเฉลี่ย
และความแปรปรวนไม่คงที่ ดังนั้นจึงท าการแปลงข้อมูลด้วย Natural logarithms (แทนด้วย ln Y) 
และหาผลต่างอันดับที่ 1 แบบ Nonseasonal (d=1) และหาผลต่างอันดับที่ 1 แบบ Seasonal (D=
1) เพ่ือท าให้อนุกรมเวลามีค่าเฉลี่ยคงที่อยู่ในระดับเดียวกัน และน า ไปเขียนกราฟแสดงค่าฟังก์ชัน
สหสัมพันธ์ในตวัเอง (ACF) แสดงดังภาพที่ 4-146 และค่าฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวเองส่วนย่อย 
(PACF) แสดงดังภาพที่ 4-147  
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ภาพที่ 4-146 กราฟ ACF ของอนุกรมเวลาปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทย เมื่อแปลง

ข้อมูลด้วยลอการิทึมธรรมชาติและผลต่างฤดูกาลล าดับที่ 1  
 

 
 
ภาพที่ 4-147 กราฟ PACF ของอนุกรมเวลาปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทย เมื่อแปลง

ข้อมูลด้วยผลต่าง และผลต่างฤดูกาลล าดับที่ 1 และลอการิทึมธรรมชาติ 
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เมื่อพิจารณากราฟ ACF และ PACF หลังการแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่าง (d=1) ผลต่าง
ฤดูกาลล าดับที่ 1 (D=1,s=12) แล้ว พบว่าอนุกรมเวลามีลักษณะคงท่ี จึงก าหนดตัวแบบพยากรณ์ท่ี
เป็นไปได้ มีตัวแบบที่เป็นไปได้มีทั้งหมด 23 ตัวแบบ ดังตารางที่ 4-83 

 
ตารางที่ 4-83  ตัวแบบที่เป็นไปได้ทั้งหมด 
 

ล าดับ ตัวแบบ ล าดับ ตัวแบบ 
1 SARIMA (0,1,0)(0,1,1)12 16 SARIMA (2,1,0)(0,1,1)12 
2 SARIMA (0,1,0)(1,1,0)12 17 SARIMA (2,1,0)(1,1,0)12 
3 SARIMA (0,1,0)(1,1,1)12 18 SARIMA (2,1,0)(1,1,1)12 
4 SARIMA (0,1,1)(0,1,0)12 19 SARIMA (2,1,0)(0,1,0)12 
5 SARIMA (0,1,1)(0,1,1)12 20 SARIMA (2,1,1)(1,1,0)12 
6 SARIMA (0,1,1)(1,1,0)12 21 SARIMA (2,1,1)(0,1,1)12 
7 SARIMA (0,1,1)(1,1,1)12 22 SARIMA (2,1,1)(0,1,0)12 
8 SARIMA (1,1,0)(0,1,0)12 23 SARIMA (2,1,1)(1,1,1)12 
9 SARIMA (1,1,0)(0,1,1)12   
10 SARIMA (1,1,0)(1,1,0)12   
11 SARIMA (1,1,0)(1,1,1)12   
12 SARIMA (1,1,1)(0,1,0)12   
13 SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12   
14 SARIMA (1,1,1)(1,1,0)12   
15 SARIMA (1,1,1)(1,1,1)12   

 
 การประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบ 
 ตัวแบบที่เป็นไปได้มีทั้งหมด 23 ตัวแบบ ท าการประมาณค่าพารามิเตอร์ทั้ง 23 ตัวแบบ 

พบว่า มีเพียง 2 ตัวแบบที่เหมาะสมในการน าไปใช้พยากรณ์ คือ SARIMA(0, 1,0)(0,1,1)12 และ 
SARIMA(1,1, 1)(0,1,1)12  รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 4-84 

 
ตารางที่ 4-84  คาประมาณพารามิเตอรของตัวแบบ SARIMA 
 
 ค่าประมาณ SE t p-value 
SARIMA (0,1,0)(0,1,1)12 
SMA 12        0.9193    0.0604    15.23   0.000 
SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 
AR   1          0.5901    0.1259    4.69   0.000 
MA   1        0.8736    0.0837   10.44   0.000 
SMA 12 0.8495 0.0862 9.86 0.000 



270 

 
 

 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีก าลังสองน้อยที่สุดแสดงให้เห็นว่า ตัวแบบพยากรณ์
ที่มีพารามิเตอร์ทุกตัว มีนัยส าคัญท่ีระดับ 0.05 โดยตัวแบบการพยากรณ์ SARIMA (0,1,0)(0, 1, 1)12  
ค่าประมาณพารามิเตอร์    มีค่าเท่ากับ 0.9193 (p-value = 0.000)  ตัวแบบการพยากรณ์ 
SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 ค่าประมาณพารามิเตอร์     มีค่าเท่ากับ 0.5901 (p-value = 0.000)  
พารามิเตอร์    มีค่าเท่ากับ 0.8736 (p-value = 0.000)  พารามิเตอร์     มีค่าเท่ากับ 0.8495 (p-
value = 0.000)  ค่าประมาณพารามิเตอร์ของทั้ง 2 ตัวแบบ มีค่าไม่เท่ากับ 0 นั่นหมายความว่า 
ค่าพารามิเตอร์ของทั้ง 2 ตัวแบบมีความเหมาะสม 
 
ตารางที่ 4-85 ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ของตัวแบบ 
 

ตัวแบบ RMSE MAPE MAE Normalized BIC 
SARIMA (0,1,0)(0,1,1)12   0.125 0.358 0.091 -4.046 
SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 0.119 0.334 0.085 -4.062 

 
 จากตารางที่ 4-85 เมื่อเปรียบเทียบค่า BIC และ MAPE ของทั้ง 2 ตัวแบบ พบว่า ตัวแบบ 
SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12  มีค่า BIC เท่ากับ -4.062 และ MAPE เท่ากับ 0.334 มีค่าน้อยกว่า ตัวแบบ 
SARIMA (0,1,0)(0,1,1)12  ทีม่ีค่า BIC เท่ากับ -4.046 และ MAPE เท่ากับ 0.358 ทั้ง 2 ค่าดังนั้น    
ตัวแบบ SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12  สามารถพยากรณ์ได้ดีกว่า 

 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12  เมื่อตรวจสอบ
คุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ พบว่า พบว่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจง
ปกติ (Kolmogorov -Smirnov Z = 0.146, p-value = 0.2.00) จากภาพที่ 4-148 และ 4-149 
พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ในตัวเองและสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตัวเองบางส่วนของความ
คลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12  ตกอยู่ในขอบเขตความเชื่อมั่นร้อยละ 95 แสดง
ว่าความคลาดเคลื่อนเป็นอิสระต่อกัน (RunsTest: Z = -1.361, p-value = 0.173) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ
ศูนย์(t = -1.480, p-value = 0.153) และ มีความแปรปรวนคงท่ีทุกช่วงเวลา (Levene Statistic = 
1.243, p-value = 0.334)  ดังนั้นตัวแบบ SARIMA(1, 1, 1)(0, 1, 1)12 มีความเหมาะสม 
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ภาพที่ 4-148 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12  ด้วยกราฟ 

ACF  
 

 
 
ภาพที่ 4-149 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12  ด้วยกราฟ 

PACF  
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ตารางที่ 4-86 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 ด้วยสถิติ
ทดสอบ Q  

 
Lag 12 24 36 48 
Chi-Square    17.9 22.3 38.4 48.0 
df 10 22 34 46 
p-value      0.057 0.443 0.276 0.391 

   
 ผลการตรวจสอบตัวแบบแสดงให้เห็นว่า ค่าสถิติทดสอบ Q12 มีค่าเท่ากับ 17.9 (p-value 
= 0.0.57)  ค่าสถิติทดสอบ Q24 มีค่าเท่ากับ 22.3 (p-value = 0.443)  ค่าสถิติทดสอบ Q36 มีค่า
เท่ากับ 38.4 (p-value = 0.276)  ค่าสถิติทดสอบ Q48 มีค่าเท่ากับ 48 (p-value = 0.391)  สรุปได้
ว่าตัวแบบ SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12  มีความเหมาะสมเหมาะส าหรับน าไปใช้ในการพยากรณ์เนื่องจาก
ค่า p-value > 0.05 ทุกช่วงเวลา (Lag) 
 ผลการพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 แสดงดังภาพที่ 4-150,4-151 

 

 
 
ภาพที่ 4-150 ค่าพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าเปรียบเทียบกับค่าจริงด้วยตัวแบบ SARIMA 
 

 เมื่อน าค่าจริงมาท าการเปรียบเทียบกับค่าพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าตั้งแต่ มกราคม 
พ.ศ. 2548 ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2558 ที่ได้จากตัวแบบ SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12  แสดงให้เห็นว่าค่า
จริงและค่าพยากรณ์มีความใกล้เคียงกัน และตัวแบบ SARIMA(1,1,1)(0,1,1)12  ให้ค่าความ
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คลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ค่า MAPE เท่ากับ 0.334 ค่า MAE เท่ากับ 0.085 และมีค่าสัมประสิทธิ์
การตัดสินใจ  (R2) เท่ากับ 94.1 % 

 ค่าพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนล่วงหน้า 10 ปีข้างหน้า ตั้งแต่เดือน มกราคม 
พ.ศ. 2559 ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2568 ด้วยตัวแบบ SARIMA(1,1,1)(0,1,1)12 แสดงดังภาพที่ 4-151 
และตารางที่ 4-86 

 

 
 

ภาพที่ 4-151 ค่าพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทย 10 ปี ข้างหน้า ด้วยตัวแบบ 
SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 
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ตารางที่ 4-87 ค่าพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทย 10 ปี ข้างหน้าด้วยตัวแบบ 
SARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 

หน่วย: กิกะวัตตต์่อช่ัวโมง 
เดือน 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 
มกราคม 14,223 14,500 14,988 15,488 15,999 16,522 17,056 17,601 18,157 18,725 
กุมภาพันธ ์ 14,237 14,590 15,079 15,580 16,093 16,616 17,151 17,697 18,254 18,823 
มีนาคม 16,252 16,654 17,144 17,646 18,160 18,684 19,220 19,767 20,325 20,895 
เมษายน 15,413 15,845 16,336 16,839 17,353 17,878 18,415 18,963 19,522 20,093 
พฤษภาคม 16,574 17,025 17,518 18,022 18,537 19,063 19,601 20,149 20,710 21,281 
มิถุนายน 15,901 16,365 16,858 17,363 17,879 18,406 18,945 19,494 20,056 20,628 
กรกฎาคม 15,978 16,449 16,943 17,449 17,966 18,494 19,034 19,585 20,147 20,720 
สิงหาคม 15,899 16,376 16,871 17,378 17,896 18,425 18,966 19,517 20,080 20,654 
กันยายน 15,570 16,051 16,547 17,054 17,573 18,103 18,645 19,197 19,761 20,337 
ตุลาคม 15,619 16,103 16,600 17,108 17,628 18,159 18,701 19,255 19,820 20,396 
พฤศจิกายน 15,221 15,706 16,204 16,714 17,234 17,766 18,309 18,864 19,430 20,007 
ธันวาคม 14,440 14,927 15,426 15,936 16,458 16,991 17,535 18,090 18,657 19,235 

 
 3. ผลการพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทยโดยตัวแบบ 
SARIMA-GP ด้วยฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่   
 การพยากรณ์โดยตัวแบบ SARIMA-GP ด้วยฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่  เป็นการพยากรณ์
ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทย จากเดือนมกราคม พ.ศ. 2559 ถึง เดือน ธันวาคม 
พ.ศ. 2568 จ านวนทั้งหมด 120 เดือน ข้อมูลส าหรับพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้า คือปริมาณการใช้
ไฟฟ้ารายเดือน โดยมีค่าอยู่ระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2558 ซึ่งมีจ านวน
ข้อมูลทั้งสิ้น 132 เดือน งานวิจัยนี้ใช้กระบวนการแบบเกาส์เซียนในการพยากรณ์ค่าปริมาณการใช้
ไฟฟ้า โดยใช้ข้อมูลระหว่างปี พ.ศ. 2548-2556 เป็นข้อมูลฝึกสอน (Training data set) ซึ่งประกอบ
ไปด้วย 1. ค่าปริมาณการใช้ไฟฟ้า 2. เวลา (เดือน ปี) 3. ค่า GDP และ 4. ค่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าจาก
การพยากรณ์ด้วย SARIMA และใช้ข้อมูลระหว่างปี พ.ศ. 2557-2559 เป็นข้อมูลทดสอบ
ความสามารถของ Algorithm โดยจะใช้เพียงแค่ ตัวแปรเวลา (ไม่ใช้ GDP และค่าพยากรณ์จาก 
SARIMA ) โดยฟังก์ชันเคอร์เนลที่ใช้กระบวนการแบบเกาส์เซียนคือฟังก์ชันเคอร์เนลที่ออกแบบใหม่ 
คือ                               และผลการพยากรณ์แสดงดัง ภาพที่ 4-152 ,4-153 และ 
ตารางที่ 4-88 
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ภาพที่ 4-152 ค่าพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าเปรียบเทียบกับกับค่าจริงตั้งแต่ มกราคม พ.ศ. 2548 

ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2558 ด้วยตัวแบบที่พัฒนาขึ้น  
 

 เมื่อน าค่าจริงมาท าการเปรียบเทียบกับค่าพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าตั้งแต่ มกราคม 
พ.ศ. 2548 ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2558 ที่ได้จากตัวแบบ SARIMA-GP ด้วยฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่  แสดง
ให้เห็นว่าค่าจริงและค่าพยากรณ์มีความใกล้เคียงกัน  

 
ตารางที่ 4-88 ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนตั้งแต่ มกราคม พ.ศ. 2559 ถึง กันยายน พ.ศ. 2560 

เปรียบเทียบกับค่าพยากรณ์จากตัวแบบที่พัฒนาขึ้น  
 

เดือน/ปี ปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้า 

ค่าพยากรณ์จาก 
SARIMA-GP (เคอร์เนลใหม่)  

คลาดเคลื่อน ส่วนต่าง 
% 

มกราคม 2559 14,285.00 14,039.60 -245.40 -1.75 
กุมภาพันธ์ 2559 13,493.00 13,485.70 -7.30 -0.05 
มีนาคม 2559 16,396.00 16,302.70 -93.30 -0.57 
เมษายน 2559 15,879.00 16,109.70 230.70 1.43 
พฤษภาคม 2559 16,675.00 17,067.10 392.10 2.30 
มิถุนายน 2559 15,838.00 15,450.10 -387.90 -2.51 
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ตารางที่ 4-88 (ต่อ) 
 

เดือน/ปี ปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้า 

ค่าพยากรณ์จาก 
SARIMA-GP (เคอร์เนลใหม่)  

ค่าความ 
คลาดเคลื่อน 

ส่วนต่าง 
% 

กรกฎาคม 2559 15,945.00 15,494.60 -450.40 -2.91 
สิงหาคม 2559 16,415.00 16,027.10 -387.90 -2.42 
กันยายน 2559 15,490.00 15,352.80 -137.20 -0.89 
ตุลาคม 2559  15,501.00 15,538.10 37.10 0.24 
พฤศจิกายน 2559 15,587.00 15,087.80 -499.20 -3.31 
ธันวาคม 2559 14,211.00 14,113.30 -97.70 -0.69 
มกราคม2560 14,340.00 14,070.60 -269.40 -1.91 
กุมภาพันธ์ 2560 14,812.00 13,618.00 -1,194.00 -8.77 
มีนาคม 2560 13,916.00 16,539.20 2,623.20 15.86 
เมษายน 2560 16,454.00 15,326.10 -1,127.90 -7.36 
พฤษภาคม 2560 15,466.00 16,511.00 1,045.00 6.33 
มิถุนายน 2560 16,256.00 15,921.60 -334.40 -2.10 
กรกฎาคม 2560 15,982.00 15,672.80 -309.20 -1.97 
สิงหาคม 2560 15,016.00 16,403.50 1,387.50 8.46 
กันยายน 2560 16,476.00 16,048.00 -428.00 -2.67 
   รวม -5.27 
   เฉลี่ย 0.25 

 
 จากตารางที่ 4-88  พบว่า ค่าพยากรณ์ท่ีได้จากตัวแบบที่พัฒนาขึ้น  มีค่าพยากรณ์

ใกล้เคียงค่าจริงมาก โดยมีค่าเฉลี่ยของส่วนต่าง 0.25 %  
 ค่าพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนล่วงหน้า 10 ปีข้างหน้า ตั้งแต่เดือน มกราคม 

พ.ศ. 2559 ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2568 โดยตัวแบบที่พัฒนาขึ้น แสดงดังภาพที่ 4-153 และตารางที่  
4-89 
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ภาพที่ 4-153 ผลการพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทย 10 ปี ข้างหน้าด้วย    

ตัวแบบที่พัฒนาขึ้น   
 
ตารางที่ 4-89 ค่าพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทย 10 ปี ข้างหน้าโดยตัวแบบ 

SARIMA-GP ด้วยฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่  
หน่วย: กิกะวัตตต์่อช่ัวโมง 

เดือน/ปี 2559 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 
มกราคม 14,285 14,340 14,759 16,110 16,296 17,636 18,199 18,960 20,140 20,863 
กุมภาพันธ ์ 13,493 14,812 14,984 15,743 16,419 17,846 18,372 19,137 20,299 2,0883 
มีนาคม 16,396 13,916 17,544 18,837 19,459 20,372 21,302 21,721 22,689 23,576 
เมษายน 15,879 16,454 17,115 17,869 18,526 19,369 20,302 21,056 21,793 22,346 
พฤษภาคม 16,675 15,466 17,944 18,756 20,018 20,945 21,799 22,475 22,995 23,974 
มิถุนายน 15,838 16,256 17,615 18,412 18,528 19,499 20,492 21,699 22,389 22,868 
กรกฎาคม 15,945 15,982 17,707 17,921 18,600 19,584 20,993 21,714 22,023 23,102 
สิงหาคม 16,415 15,016 17,690 18,461 19,174 20,013 20,548 21,440 22,355 22,903 
กันยายน 15,490 16,476 16,782 17,478 18,222 19,107 20,085 21,095 21,970 22,433 
ตุลาคม 15,501 16,056 17,333 17,532 18,862 19,237 20,625 21,114 21,745 22,527 
พฤศจิกายน 15,587 16,177 16,389 17,608 17,912 18,793 19,706 20,685 21,355 22,344 
ธันวาคม 14,211 15,338 16,107 16,753 17,145 18,473 18,926 20,031 20,899 21,509 
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ตารางที่ 4-90 ค่าคลาดเคลื่อนของผลการพยากรณ์ของตัวแบบที่พัฒนาขึ้น 
 

ตัวแบบ MSE MAPE MAD 
SARIMA-GPด้วยฟังก์ชันเคอร์เนลใหม่  5.5083E-09 4.7072E-09 5.6903E-05 

 
 จากตารางที่ 4-90 ผลการพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทย10 ปี 

ข้างหน้าด้วยตัวแบบที่พัฒนาขึ้น ให้ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE ค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์
เฉลี่ย MAD และค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย MAPE ผลดังนี้ 

 ค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย MSE และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย MAD ของตัวแบบ
ที่พัฒนาขึ้น มีค่าเท่ากับ 5.5083E-09 และ 5.6903E-05 และค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย 
MAPE ของตัวแบบที่พัฒนาขึ้นมีค่าเท่ากับ 4.7072E-09 มีค่าน้อยกว่าร้อยละ 6 เป็นเกณฑ์ที่ยอมรับ
ได ้สอดคล้องเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 3 
 และจากผลการพยากรณ์ด้วยตัวแบบที่พัฒนาขึ้นคือ SARIMA-GP ด้วยฟังก์ชันเคอร์เนล
ใหม่ พบว่าการพยากรณ์ความต้องการไฟฟ้าในระยะยาวของประเทศแสดงให้เห็นว่าในอีก 10 ปี
ข้างหน้าปริมาณการใช้ไฟฟ้าของประเทศจะเพ่ิมข้ึนเกือบสองเท่าตัวจากปัจจุบัน เห็นได้ว่าค่าพยากรณ์
ความต้องการใช้ไฟฟ้าเมื่อสิ้นปี พ.ศ. 2568 มีค่าประมาณ 269,328 กิกะวัตต์ต่อชั่วโมง เพ่ิมข้ึนจากปี 
พ.ศ. 2559 เฉลี่ยปีละ 9,290 กิกะวัตต์ต่อชั่วโมง หรือเพ่ิมข้ึนเฉลี่ยร้อยละ 4.23 ต่อปี เนื่องจาก
โรงไฟฟ้าแต่ละประเภทใช้เชื้อเพลิง แตกต่างกัน เช่น ก๊าซธรรมชาติ พลังน้ า ชีวมวล แสงอาทิตย์ และ
ลม เป็นต้น ต่างมีศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าที่แตกต่างกัน การที่ทราบปริมาณความต้องการพลังงาน
ใช้ไฟฟ้าที่ใช้ในปี ๆ หนึ่ง ว่าเป็นปริมาณเท่าใดในระยะยาวจะน าไปสู่การลงทุนและเตรียมการ ในการ
จัดหาเชื้อเพลิงเพ่ือใช้ในการผลิตไฟฟ้า และจะท าให้สามารถ ก าหนดขนาดและจ านวนโรงไฟฟ้าแต่ละ
ประเภททีจ่ะสร้างข้ึน ให้สอดคล้องกับความต้องการใช้ไฟฟ้าที่คาดว่าจะเกิดขึ้นในอนาคตได้ 
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บทท่ี 5 
สรุป และอภิปรายผล 

 
 การวิจัยนี้เป็นการพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าระยะยาวใน 10 ปีข้างหน้า โดยใช้ตัวแบบ

ผสมด้วยเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่มาท าการพยากรณ์เพ่ือให้ได้ค่าพยากรณ์ท่ีมีความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด 
โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) พัฒนาตัวแบบผสมทางคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของ Barak and Sadegh 
(2016) โดยท าการพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA หลังจากนั้นน าค่าพยากรณ์ที่ได้จากตัวแบบ
SARIMA มาเป็นตัวแปรน าเข้าในกระบวนการเกาส์เซียนจะได้ตัวแบบผสม SARIMA-GP และใน
กระบวนการเกาส์เซียนท าการออกแบบและพัฒนาเคอร์เนลฟังก์ชันใหมต่ามรูปแบบข้อมูลอนุกรม
เวลาทั้ง 4 รูปแบบ ได้แก่ เคอร์เนลเลขชี้ก าลังสองสอดคล้องกับแนวโน้ม เคอร์เนลคาบสอดคล้อง
กับวัฏจักรและฤดูกาล เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะสอดคล้องกับความไม่ปรกติ และเคอร์เนลเชิงเส้น
สอดคล้องกับแนวโน้ม จากนั้นน าเคอร์เนลฟังก์ชันทั้ง 4 รูปแบบมาหาผลรวมและผลคูณเพ่ือหาเคอร์
เนลฟังก์ชันใหม่ที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดโดยการเปรียบเทียบค่าคลาดเคลื่อนจากการจ าลองข้อมูล
โดยเทคนิควิธีของมอนติคาร์โลภายใต้ 2 สถานการณ์ 45 เงื่อนไข โดยแต่ละเงื่อนไขท าซ้ าจ านวน 
5,000 รอบ 2) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบผสมที่พัฒนาขึ้นกับตัวแบบผสม SARIMA-ANN  
ภายใตก้ารจ าลองข้อมูล 2 สถานการณ์ 45 เงื่อนไข (เหมือนกับวัตถุประสงค์ข้อที่ 1) โดยแต่ละเงื่อนไข
ด าเนินการเพียงครั้งเดียว และ 3) พยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทย 10 ปี
ข้างหน้าด้วยตัวแบบผสมที่พัฒนาขึ้น ดัชนีวัดประสิทธิภาพการพยากรณ์พิจารณาจากค่าส่วนเบี่ยงเบน
สัมบูรณ์เฉลี่ยมีค่าน้อยกว่า 6%  

 
สรุปผลการวิจัย 
 1. ผลการพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์โดยใช้ตัวแบบผสม SARIMA-GP  
ด้วยเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่ 
  1.2 ผลการออกแบบเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่ 

ผลการพิจารณาเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่ทั้งหมด 3,639 ฟังก์ชัน ภายใต้การจ าลอง 2 
สถานการณ์ 45 เงื่อนไข ท าซ้ าจ านวน 5,000 รอบ พบว่าเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่ที่มีค่าคลาดเคลื่อนน้อย
ที่สุดคือ 

 
                              

 
  1.3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่ กับเคอร์เนลเลขชี้
ก าลังสอง เคอร์เนลคาบ เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้น  

การพิจารณาประสิทธิภาพของเคอร์เนลฟังก์ขันใหม่ภายใต้การจ าลอง 2 สถานการณ์ 
จ านวน 45 เงื่อนไข ท าซ้ าเพียงครั้งเดียว พบว่า ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยและ 
ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ยของเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่มีค่าน้อยกว่าเคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง 
เคอร์เนลคาบ เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้น ในทุกสถานการณ์ ส่วนค่าส่วน
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เบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ยของเคอร์เนลฟังก์ชันที่สร้างขึ้นมาใหม่มีค่าน้อยกว่าเคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง 
เคอร์เนลคาบ เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้น เกือบทุกสถานการณ์ มีเพียง
สถานการณ์เดียวคือ ภายใต้ข้อมูลมีความไม่ปรกติอย่างเดียวและข้อมูลเบ้ขวาของเคอร์เนลเลขชี้ก าลัง
สองซ่ึงมีค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ยเท่ากับ 5.88E-04 ซึ่งน้อยกว่าเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่ที่มีค่าส่วน
เบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ยเท่ากับ 6.69E-04 และเม่ือพิจารณาดูค่าความคลาดเคลื่อนจากเคอร์เนล
ฟังก์ชันทั้งสองพบว่ามีค่าไม่แตกต่างกันมาก จึงสามารถสรุปได้ว่า เคอร์เนลฟังก์ชันใหมมี่ประสิทธิภาพ
สูงกว่าเคอร์เนลเลขชี้ก าลังสอง เคอร์เนลคาบ เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้น ในทุก
สถานการณ์ 
  1.4 ผลการสร้างตัวแบบผสม SARIMA-GP ด้วยเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่ 
    การพัฒนาตัวแบบผสมทางคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของ Barak and Sadegh (2016) 
โดยการพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA และน าค่าพยากรณ์ที่ได้จากตัวแบบ SARIMA มาเป็นตัวแปร
น าเข้าในการเรียนรู้ในกระบวนการเกาสเ์ป็นตัวแบบผสม SARIMA-GP ดังนั้น GP ของการพยากรณ์
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าคือ  
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ดังนั้นสามารถพยากรณ์ค่าทดสอบด้วยค่าเฉลี่ยของกระบวนการเกาส์เซียนคือ  
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 2. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างตัวแบบผสม SARIMA-GP กับตัวแบบผสม 

SARIMA-ANN   
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบผสม SARIMA-GP กับตัวแบบผสม SARIMA-

ANN ภายใต้ 2 สถานการณ์ จ านวน 45 เงื่อนไข พบว่า ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย  
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ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ยของตัวแบบผสม SARIMA-GP
มีค่าน้อยกว่าตัวแบบผสม SARIMA-ANN ทุกสถานการณ์ จึงสรุปได้ว่าตัวแบบผสม SARIMA-GP มี
ประสิทธิภาพการพยากรณ์มากกว่าตัวแบบผสม SARIMA-ANN ทุกสถานการณ์ซึ่งสอดคล้องและ
เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 2  

 3. ผลการพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทยโดยใช้ข้อมูลจากการ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยจากตัวแบบผสม SARIMA-GP 

 ผลการพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทย 10 ปี ข้างหน้าด้วยตัวแบบ
ผสม SARIMA-GP พบว่า ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
ของตัวแบบผสม SARIMA-GP มีค่าเท่ากับ 5.5083E-09 และ 5.6903E-05 ตามล าดับ ส าหรับ 
ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ยของตัวแบบผสม SARIMA-GP มีค่าเท่ากับ 4.7072e-09 ซ่ึงมีค่า
น้อยกว่าร้อยละ 6 ซ่ึงเป็นเกณฑ์ที่ยอมรับได้และสอดคล้องตามสมมติฐานการวิจัยตามวัตถุประสงค์ข้อ
ที่ 3 สรุปได้ว่าตัวแบบผสม SARIMA-GP มีความเหมาะสมส าหรับน าไปใช้พยากรณป์ริมาณการใช้
ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทย 10 ปี ข้างหน้า  
 จากการพยากรณ์ด้วยตัวแบบผสม SARIMA-GP พบว่า การพยากรณ์ความต้องการไฟฟ้า
ในระยะยาวของประเทศไทยแสดงให้เห็นว่าในอีก 10 ปีข้างหน้า ความต้องการไฟฟ้ามีแนวโน้ม
เพ่ิมข้ึนเกือบสองเท่าเมื่อเทียบกับความต้องการไฟฟ้าในปัจจุบัน เห็นได้ว่าค่าพยากรณ์ความต้องการ
ใช้ไฟฟ้าเมื่อสิ้นปี พ.ศ. 2568 มีค่าประมาณ 269,328 กิกะวัตต์ต่อชั่วโมง ซ่ึงเพ่ิมขึ้นจากปี พ.ศ. 2559 
เฉลี่ยปีละ 9,290 กิกะวัตต์ต่อชั่วโมง หรือเพ่ิมข้ึนเฉลี่ยร้อยละ 4.23 ต่อปี   
 
อภิปรายผล 
 1. การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทยระยะยาวล่วงหน้า 10 ปี 
จากข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนย้อนหลังของประเทศไทยนั้น ลักษณะข้อมูลเป็นแบบอนุกรม
เวลาที่มีลักษณะเป็นแนวโน้มและฤดูกาล ตัวแบบที่มีความเหมาะสมในการพยากรณ์อนุกรมเวลาที่มี
อิทธิพลของฤดูกาลเข้ามาเกี่ยวข้องที่ได้รับการยอมรับว่าเหมาะสมที่จะใช้ในการพยากรณ์คือ ตัวแบบ 
SARIMA  (Zhang, Pang, Cui, Stallones, and Xiang, 2015) และ (Feng, Duan, Zhang, & 
Zhang, 2014) แต่ตัวแบบ SARIMA มีข้อจ ากัดคือ มีความเหมาะสมส าหรับอนุกรมเวลาที่มีโครงสร้าง
เชิงเส้นเท่านั้นและต้องมีค่าสังเกตอย่างน้อย 50 ค่า (Zhang, Pang, Cui, Stallones and Xiang, 
2015) แต่ข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนย้อนหลังของประเทศไทยไม่ได้เป็นข้อมูลอนุกรมเวลา
เชิงเส้น ดังนั้นการพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA เพียงตัวแบบเดียวอาจมีความคลาดเคลื่อนมาก ด้วย
เหตุผลดังกล่าวผู้วิจัยจึงได้พัฒนาตัวแบบผสมโดยน าข้อดีของแต่ละตัวแบบมารวมกันท าให้มี
ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ที่ดีกว่าการใช้ตัวแบบพยากรณ์เพียงตัวแบบเดียว และนอกจากนี้ตัวแบบ
ผสมมีหลักการของวิธีการพยากรณ์หนึ่งในการปรับค่าพารามิเตอร์ของอีกวิธีหนึ่งท าให้ได้
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมกับข้อมูลซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Jeong, Koo and Hong (2014) 
ทีไ่ด้พยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในสถานศึกษาในกรุงโซล ประเทศเกาหลีใต้โดยใช้ตัวแบบ SARIMA 
และโครงข่ายประสาทเทียมซึ่งผลการศึกษาพิสูจน์ได้ว่าตัวแบบผสม SARIMA-ANN ให้ค่าพยากรณ์ท่ี
ถูกต้องกว่าเมื่อเทียบกับวิธีการทั่วไป  



282 

 งานวิจัยนี้ผู้วิจัยใช้ตัวแบบ SARIMA ผสมกับกระบวนการเกาส์เซียนเนื่องจากตัวแบบ 
SARIMA เป็นตัวแบบทางสถิติที่มีความแกร่งในการพยากรณ์แบบเชิงเส้นระยะสั้นและระยะปานกลาง
ที่มีความแม่นย ามาก (Chikobvu & Sigauke, 2012) เมื่อน ามาผสมเข้ากับกระบวนการเกาส์เซียนที่มี
ความแกร่งในเรื่องจ านวนข้อมูลน าเข้า โดยถึงแม้ว่ามีข้อมูลการเรียนรู้น้อยก็ยังมีความสามารถอย่าง
เต็มรูปแบบในการกระจายการท านายความน่าจะเป็นรวมถึงการประมาณความความไม่แน่นอนของ
การพยากรณ ์(Claveria, Monte, & Torra, 2016) และสามารถพยากรณ์โดยเฉพาะข้อมูลอนุกรม
เวลาในส่วนที่ไม่เป็นฟังก์ชันเชิงเส้นตรงในเทอมของค่าพารามิเตอร์  

 แตห่ลักส าคัญของกระบวนการเกาส์เซียนคือ เคอร์เนลฟังก์ชัน โดยความแม่นย าในการ
พยากรณ์ของขั้นตอนวิธีของกระบวนการเกาส์เซียนขึ้นอยู่กับการเลือกเคอร์เนลฟังก์ชันที่เหมาะสมกับ
ปัญหา (Simionovici, 2016; Duvenaud, 2014; Williams & Rasmussen, 2006) ปัญหาส าคัญคือ
ควรเลือกเคอร์เนลฟังก์ชันตัวไหนมาใช้เพ่ือให้เหมาะสมกับการพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าล่วงหน้า
ได้อย่างชัดเจนและมีประสิทธิภาพการพยากรณ์ที่สูงยิ่งขึ้น ผู้วิจัยจึงได้ออกแบบเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่
เพ่ือทีจ่ะสามารถใช้เคอร์เนลฟังก์ชันนี้ได้กับทุกปัญหาหรือทุกสถานการณ์ที่อยู่ภายใต้ลักษณะข้อมูล
อนุกรมเวลาทุกแบบ ผลของการจ าลองข้อมูลเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพเคอร์เนลฟังก์ชันที่ให้ค่า
คลาดเคลื่อนน้อยที่สุดภายใต้ 2 สถานการณจ์ านวน 45 เงื่อนไข โดยการจ าลองข้อมูลให้สอดคล้องกับ
ลักษณะข้อมูลจริงได้เคอร์เนลฟังก์ชันใหม่คือ                                ที่ให้ค่า
คลาดเคลื่อนน้อยที่สุด 

 จากการผสมตัวแบบทั้งสองที่ใช้ค่าพยากรณ์ของตัวแบบ SARIMA มาเป็นหนึ่งในตัวแปร
ของกระบวนการเกาส์เซียนที่ใช้เคอร์เนลฟังก์ชันใหมจ่ึงท าให้ได้ค่าพยากรณ์ท่ีมีความคลาดเคลื่อนน้อย  
ค่าพยากรณม์ีความแม่นย ามากข้ึนเป็นเพราะค่าพยากรณ์ที่ได้จากตัวแบบ SARIMA เป็นค่าพยากรณ์
ในรูปแบบเชิงเส้น เมื่อน าเอาค่าพยากรณ์นี้ไปเป็นตัวแปรน าเข้าซึ่งน าไปใช้ในกระบวนการเรียนรู้ของ
กระบวนการเกาส์เซียนด้วยเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่ที่ครอบคลุมกับลักษณะข้อมูลอนุกรมเวลาทุกแบบ 
จึงเป็นตัวแบบที่มีความแกร่งในเรื่องของโครงสร้างของข้อมูลซึ่งมีทั้งส่วนประกอบเชิงเส้นและ 
ไม่เชิงเส้น ความสามารถในการพยากรณ์ที่แม่นย าในระยะยาวและสามารถใช้ได้กับข้อมูล สถานการณ์ 
และปรากฏการณ์ต่าง ๆ ได้หลากหลายแม้จะมีจ านวนข้อมูลน้อยก็ตาม นอกจากนี้ยังสามารถน าไปใช้
ได้กับทุกปัญหาโดยไม่ต้องท าการปรับเปลี่ยนเคอร์เนลฟังก์ชัน ตัวแบบผสมนี้จึงมีความเหมาะสมใน
การพยากรณ์กับทุกสถานการณ์ 
 2. ผลการวิจัยพบว่า การจ าลองข้อมูลเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์ของ     
ตัวแบบผสม SARIMA-GP กับตัวแบบผสม SARIMA-ANN ภายใต้ 2 สถานการณ์จ านวน 45 เงื่อนไข
ด้วยค่า MSE และค่า MAPE พบว่า ตัวแบบผสม SARIMA-GP มีค่าน้อยกว่าตัวแบบผสม SARIMA- 
ANN ในทุกสถานการณ์ นั่นคือ ตัวแบบผสม   SARIMA-GP มีประสิทธิภาพการพยากรณ์ดีกว่า 
ตัวแบบผสม SARIMA-ANN ในทุกสถานการณ์ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ชญานิน บุญมานะ 
และนัท กุลวานิช (2560), Wu, Law and Xu (2012), Blum and Riedmiller (2013), 
Ploysuwan, Atsawathawichok, and Teekaput (2014), Hachino, Okubo, Takata, 
Fukushima, and Igarashi (2015),  Senanayake, Callaghan, and Ramos (2016), Jeong, 
Koo, and Hong (2014) และ Shafaei, Adamowski, Fakheri-Fard, Dinpashoh, and 
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Adamowski (2016) จึงกล่าวได้ว่า ตัวแบบผสม SARIMA-GP ด้วยเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่มี
ประสิทธิภาพการพยากรณ์ดีกว่าตัวแบบผสม SARIMA-ANN  
 3. เมื่อน าตัวแบบผสม SARIMA-GP ท าการพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของ
ประเทศไทยใน 10 ปีข้างหน้า ซ่ึงข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทยมีลักษณะข้อมูล
อนุกรมเวลาแบบมีแนวโน้มฤดูกาลและวัฏจักร และมีการแจกแจงแบบไวบุลแบบเบ้ซ้ายซ่ึงเป็นหนึ่งใน
สถานการณ์จ าลอง 45 เงื่อนไข ผลการพยากรณ์พบว่า ตัวแบบผสม SARIMA-GP มีค่าความ
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ยเท่ากับ 5.5083E-09 และ 5.6903E-
05 ตามล าดับ และให้ค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ยเท่ากับ 4.7072e-09 ผลจากการพยากรณ์
คาดการณ์ได้ว่าการใช้ปริมาณไฟฟ้าใน 10 ปีข้างหน้า มีแนวโน้มที่เพ่ิมมากขึ้นเกือบสองเท่าจาก
ปัจจุบัน แสดงให้เห็นว่าค่าพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าเมื่อสิ้นปี พ.ศ. 2568 มีค่าประมาณ 
269,328 กิกะวัตต์ต่อชั่วโมง เพ่ิมข้ึนจากปี พ.ศ. 2559 เฉลี่ยปีละ 9,290 กิกะวัตต์ต่อชั่วโมง หรือ
เพ่ิมข้ึนเฉลี่ยร้อยละ 4.23 ต่อปี ซึ่งสอดคล้องกับค่าพยากรณ์ของคณะอนุกรรมการการพยากรณ์ความ
ต้องการไฟฟ้าที่ได้ท าการพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้าเมื่อสิ้นปี พ.ศ. 2573 มีค่าประมาณ 346,767 
กิกะวัตต์ต่อชั่วโมง เพ่ิมข้ึนจากปี พ.ศ. 2554 เฉลี่ยปีละ 9,739 กิกะวัตต์ต่อชั่วโมง หรือเพ่ิมข้ึนเฉลี่ย
ร้อยละ 4.13 ต่อปี (ส านักนโยบายและแผน กระทรวงพลังงาน, 2558, หน้า 22) ซึ่งจากผลการ
พยากรณ์นี้จะสามารถน าไปวางแผนก าหนดขนาดและจ านวนโรงไฟฟ้าแต่ละประเภทที่จะสร้างข้ึน  
ให้สอดคล้องกับความต้องการใช้ไฟฟ้าที่คาดว่าจะเกิดข้ึนในอนาคต รวมถึงการใช้เชื้อเพลิง เนื่องจาก
โรงไฟฟ้าแต่ละประเภทใช้เชื้อเพลิงแตกต่างกัน เช่น ก๊าซธรรมชาติ พลังน้ า ชีวมวล แสงอาทิตย์ และ
ลม เป็นต้น ต่างมีศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าที่แตกต่างกัน การที่ทราบปริมาณความต้องการพลังงาน
ใช้ไฟฟ้าที่ใช้ในแต่ละปีว่าเป็นปริมาณเท่าใด ในระยะยาวจะน าไปสู่การลงทุนและเตรียมการ ในการ
จัดหาเชื้อเพลิงเพ่ือใช้ในการผลิตไฟฟ้า ให้เหมาะสมต่อไป 

 ตามข้อค้นพบดังกล่าวไว้ข้างต้น จึงสรุปได้ว่า การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือน
ของประเทศไทยล่วงหน้า 10 ปี ด้วยตัวแบบผสมที่พัฒนาขึ้นคือ ตัวแบบผสม SARIMA-GP ด้วยเคอร์
เนลฟังก์ชันใหม่มีความเหมาะสมในการน าไปใช้พยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศ
ไทย  โดยมีค่าคลาดเคลื่อนร้อยละสัมบูรณ์เฉลี่ยของการพยากรณ์ไม่เกินร้อยละ 6 ซึ่งสอดคล้องเป็นไป
ตามสมมติฐานการวิจัย สรุปไดว้่า ตัวแบบผสม SARIMA-GP ด้วยเคอร์เนลฟังก์ชันใหม่มีความ
คลาดเคลื่อนในการพยากรณ์อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้และมีความเหมาะสมในการน าไปใช้พยากรณ์
ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทยล่วงหน้า 10 ปี 
 
ข้อเสนอแนะ 

 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้  
 1. ผลการวิจัยมีความเหมาะสมที่จะน าไปใช้ในการพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของ

ประเทศไทยได้ทั้งในระดับภูมิภาค ระดับจังหวัด หรือในระดับหน่วยงาน เพ่ือน าไปสู่การวางแผนการ
ใช้ไฟฟ้าให้เหมาะสม รวมทั้งการวางแผนในการจัดหาพลังงานทางเลือกต่อไป 
 2. ตัวแบบผสม SARIMA-GP ด้วยเคอร์เนลฟังก์ชันใหม ่สามารถน าไปใช้กับการพยากรณ์
ข้อมูลอนุกรมได้ทุกแบบ เนื่องจากเคอร์เนลฟังก์ชันที่ใช้ในกระบวนการเกาส์เซียนเป็นเคอร์เนลฟังก์ชัน
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ที่ถูกสร้างขึ้นมาให้ครอบคลุมกับคุณลักษณะข้อมูลอนุกรมเวลาทุกประเภท รวมทั้งคุณสมบัติของ
กระบวนการเกาส์เซียนที่มีความแกร่งในเรื่องของ ความสามารถในการพยากรณ์ที่แม่นย าในระยะยาว 
และสามารถใช้ได้กับข้อมูล สถานการณ์ และปรากฏการณ์ต่าง ๆ ได้หลากหลาย 

 ข้อเสนอแนะในการศึกษาต่อไป 
 1. เคอร์เนลฟังก์ชันใหม่ที่สร้างขึ้น มากจากเคอร์เนลฟังก์ชัน 4 ตัวคือ เคอร์เนลเลขชี้ก าลัง
สอง เคอร์เนลคาบ เคอร์เนลก าลังสองตรรกยะ และเคอร์เนลเชิงเส้น ดังนั้นในการศึกษาครั้งต่อไปควร
ท าการทดลองใช้เคอร์เนลฟังก์ชันตัวอ่ืนนอกเหนือจากเคอร์เนลฟังก์ชันทั้ง 4 ตัวนี้ซึ่งอาจให้การ
พยากรณ์มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 2. ในการจ าลองข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพผู้วิจัยใช้การแจกแจงแบบไวบุล ซึ่งใช้
ตามแนวทางการศึกษาของ Munkhammar, Rydén, and Widén (2014)  ที่ได้ท าการทดสอบการ
แจกแจงข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่เหมาะสม ดังนั้นในการศึกษาครั้งต่อไปอาจท าการทดสอบการ
แจกแจงข้อมูลด้วยการแจกแจงแบบอื่นเพ่ือท าการเปรียบเทียบหาประประสิทธิภาพในการพยากรณ์ท่ี
เหมาะสม 
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33 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) 
34 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE 
35 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE+PER 
36 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+RQ 
37 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+RQ+LIN 
38 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE 
39 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER 
40 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ 
41 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 

 
 
 
 



301 

 จ านวนฟังก์ชันเคอร์เนลทั้งหมด 
 1. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)   20 วิธี ดังนี้ 

(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)     (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)   (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)    (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)    (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)    (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)    (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)   (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ) 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)    (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ) 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)    (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)    (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN) 
 

 2. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER* RQ*LIN)+SE 4 วิธีด้วยกันดังนี้  
(SE*PER*RQ*LIN)+SE      (SE*PER*RQ*LIN)+PER 
(SE*PER*RQ*LIN)+RQ      (SE*PER*RQ*LIN)+LIN 
 

 3. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER  6 วิธ ีดังนี ้
(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER     (SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+SE+LIN     (SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+PER+LIN    (SE*PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
 

 4. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ 4 วิธี ดังนี ้
(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ   (SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN   (SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
 

 5. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 1 วิธี ดังนี้ 
(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
 

 6. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE80 วิธ ีดังนี ้
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+RQ 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+RQ 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+RQ 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+RQ 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+SE (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+RQ 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+RQ 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+RQ 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+RQ 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+RQ 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+RQ 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+RQ 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+RQ 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+RQ 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+RQ 
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(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+RQ 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+PER (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+PER (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+PER (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+PER (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+PER (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+PER (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+PER (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+PER (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+PER (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+PER (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+PER (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+LIN 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+PER (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+PER (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+PER (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+PER (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+PER (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+PER (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+PER (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+PER (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+PER (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+LIN 
  

 7. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER 120 วิธ ีดังนี ้
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+PER+RQ 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+PER+RQ 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+PER (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+PER+RQ 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+SE+PER (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+PER+RQ 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+PER (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+PER+RQ 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+PER+RQ 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+PER (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+PER (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+PER+RQ 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+PER+RQ 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+PER+RQ 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+PER (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+PER+RQ 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+PER+LIN 
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(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+RQ (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+RQ (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+PER+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+RQ (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+PER+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+RQ (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+PER+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+SE+RQ (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+RQ (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+RQ (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+PER+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+RQ (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+PER+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+RQ (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+PER+LIN 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+RQ (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+RQ (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+PER+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+RQ (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+PER+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+RQ (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+PER+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+RQ (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+RQ (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+PER+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+LIN (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+LIN (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+LIN (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+LIN (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+LIN (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+SE+LIN (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+LIN (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+LIN (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+LIN (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+LIN (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+LIN (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+LIN (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+LIN (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+LIN (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+LIN (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+LIN (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+LIN (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+LIN (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+LIN (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+LIN (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+RQ+LIN 
  

 8. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ 80 วิธ ีดังนี้ 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+RQ (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+RQ+LIN 
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(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+RQ (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+RQ (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+RQ (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+LIN (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+LIN (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+SE+PER+LIN (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+LIN (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+LIN (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER+LIN (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+PER+LIN (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+LIN (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER+LIN (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+LIN (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+PER+RQ+LIN 
  

 9. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 20 วิธ ีดังนี้ 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 

(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
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(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+RQ+LIN (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+RQ+LIN 
 

 10. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ) 4 วิธ ีดังนี้ 
(SE*PER*RQ) 
(SE*PER*LIN) 
(SE*RQ*LIN) 
(PER*RQ*LIN) 
 

 11. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ) 80 วิธ ีดังนี ้
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ) (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN) 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ) (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN) 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ) (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN) 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ) (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN) 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ) (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN) 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ) (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN) 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ) (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN) 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ) (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN) 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ) (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN) 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ) (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN) 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ) (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN) 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ) (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN) 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ) (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN) 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ) (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN) 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ) (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN) 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ) (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN) 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ) (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN) 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ) (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN) 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ) (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN) 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ) (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN) 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN) (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN) 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN) (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN) 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN) (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN) 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN) (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN) 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN) (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN) 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN) (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN) 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN) (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN) 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN) (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN) 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN) (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN) 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN) (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN) 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN) (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN) 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN) (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN) 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN) (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN) 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN) (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN) 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN) (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN) 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN) (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN) 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN) (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN) 



306 

(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN) (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN) 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN) (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN) 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN) (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN) 
  

 12. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE 320 วิธ ีดังนี้ 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+SE (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+SE (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+SE (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+SE (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ 



307 

(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+SE (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+SE (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+SE (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+SE (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+PER (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+LIN 



308 

(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+PER (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+PER (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+PER (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+PER (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+PER (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+PER (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+PER (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+PER (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+PER (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+LIN 



309 

(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+PER (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+PER (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+PER (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+PER (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+PER (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+PER (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
  

 13. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER 480 วิธดีังนี ้
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 



310 

(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
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(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
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(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
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(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
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(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
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(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN 
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(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
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 14. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ 320 วิธี ดังนี้ 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ+LIN 
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(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
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(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+LIN (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+LIN (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+LIN (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+LIN (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ+LIN 
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(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+LIN (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+LIN (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+LIN (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+LIN (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+LIN (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+LIN (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
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(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
  

 15. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 80 วิธ ีดังนี ้
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 

(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
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(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 

(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
 

 16. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN) 20 วธิ ีดังนี้  
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN) (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN) 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN) (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN) 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN) (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN) 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN) (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN) 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN) (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN) 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN) (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN) 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN) (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN) 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN) (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN) 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN) (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN) 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN) (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN) 
  

 17. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE 80 วธิ ีดังนี ้
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+LIN 
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(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+LIN 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+LIN 
  

 18. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER 120 วิธ ี ดังนี้ 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
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(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+LIN (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+LIN (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+LIN (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+LIN (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+LIN (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+LIN (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+LIN (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+LIN (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+LIN (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
  

 19. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN) +SE+PER+RQ 80 วิธ ีดังนี ้
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
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(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
  

 20. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN) +SE+PER+RQ+LIN  20 วิธ ีดังนี้ 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 

(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 

(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 

(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 

(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 

(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 

(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 

(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 

(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 

(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
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 21. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ)+(SE*PER) 24 วิธ ีดังนี้  
(SE*PER*RQ)+(SE*PER) (SE*RQ*LIN)+(SE*PER) 
(SE*PER*RQ)+(SE*RQ) (SE*RQ*LIN)+(SE*RQ) 
(SE*PER*RQ)+(SE*LIN) (SE*RQ*LIN)+(SE*LIN) 
(SE*PER*RQ)+(RQ*PER) (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER) 
(SE*PER*RQ)+(LIN*PER) (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER) 
(SE*PER*RQ)+(RQ*LIN) (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN) 
(SE*PER*LIN)+(SE*PER) (PER*RQ*LIN)+(SE*PER) 
(SE*PER*LIN)+(SE*RQ) (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ) 
(SE*PER*LIN)+(SE*LIN) (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN) 
(SE*PER*LIN)+(RQ*PER) (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER) 
(SE*PER*LIN)+(LIN*PER) (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER) 
(SE*PER*LIN)+(RQ*LIN) (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN) 
  

 22. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE 96 วิธ ีดังนี้  
(SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+RQ 
(SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+SE (SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+RQ 
(SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+SE (SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+RQ 
(SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+SE (SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+RQ 
(SE*PER*RQ)+(LIN*PER)+SE (SE*PER*RQ)+(LIN*PER)+RQ 
(SE*PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE (SE*PER*RQ)+(RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER*LIN)+(SE*PER)+SE (SE*PER*LIN)+(SE*PER)+RQ 
(SE*PER*LIN)+(SE*RQ)+SE (SE*PER*LIN)+(SE*RQ)+RQ 
(SE*PER*LIN)+(SE*LIN)+SE (SE*PER*LIN)+(SE*LIN)+RQ 
(SE*PER*LIN)+(RQ*PER)+SE (SE*PER*LIN)+(RQ*PER)+RQ 
(SE*PER*LIN)+(LIN*PER)+SE (SE*PER*LIN)+(LIN*PER)+RQ 
(SE*PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE (SE*PER*LIN)+(RQ*LIN)+RQ 
(SE*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE (SE*RQ*LIN)+(SE*PER)+RQ 
(SE*RQ*LIN)+(SE*RQ)+SE (SE*RQ*LIN)+(SE*RQ)+RQ 
(SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+SE (SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+RQ 
(SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+SE (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+RQ 
(SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+SE (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+RQ 
(SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+SE (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+RQ 
(PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+RQ 
(PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+SE (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+RQ 
(PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+SE (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+RQ 
(PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+SE (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+RQ 
(PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+SE (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+RQ 
(PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+SE (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER*RQ)+(SE*PER)+PER (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+LIN 
(SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+PER (SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+LIN 
(SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+PER (SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+LIN 
(SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+PER (SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+LIN 
(SE*PER*RQ)+(LIN*PER)+PER (SE*PER*RQ)+(LIN*PER)+LIN 
(SE*PER*RQ)+(RQ*LIN)+PER (SE*PER*RQ)+(RQ*LIN)+LIN 
(SE*PER*LIN)+(SE*PER)+PER (SE*PER*LIN)+(SE*PER)+LIN 
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(SE*PER*LIN)+(SE*RQ)+PER (SE*PER*LIN)+(SE*RQ)+LIN 
(SE*PER*LIN)+(SE*LIN)+PER (SE*PER*LIN)+(SE*LIN)+LIN 
(SE*PER*LIN)+(RQ*PER)+PER (SE*PER*LIN)+(RQ*PER)+LIN 
(SE*PER*LIN)+(LIN*PER)+PER (SE*PER*LIN)+(LIN*PER)+LIN 
(SE*PER*LIN)+(RQ*LIN)+PER (SE*PER*LIN)+(RQ*LIN)+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(SE*PER)+PER (SE*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(SE*RQ)+PER (SE*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+PER (SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+PER (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+PER (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+PER (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+PER (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+PER (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+PER (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+PER (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+PER (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+PER (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN 
  

 23. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER 144 วิธ ีดังนี้  
(SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+PER+RQ 
(SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+SE+PER (SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+PER+RQ 
(SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER (SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+SE+PER (SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+PER+RQ 
(SE*PER*RQ)+(LIN*PER)+SE+PER (SE*PER*RQ)+(LIN*PER)+PER+RQ 
(SE*PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER*RQ)+(RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER*LIN)+(SE*PER)+SE+PER (SE*PER*LIN)+(SE*PER)+PER+RQ 
(SE*PER*LIN)+(SE*RQ)+SE+PER (SE*PER*LIN)+(SE*RQ)+PER+RQ 
(SE*PER*LIN)+(SE*LIN)+SE+PER (SE*PER*LIN)+(SE*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER*LIN)+(RQ*PER)+SE+PER (SE*PER*LIN)+(RQ*PER)+PER+RQ 
(SE*PER*LIN)+(LIN*PER)+SE+PER (SE*PER*LIN)+(LIN*PER)+PER+RQ 
(SE*PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER*LIN)+(RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE+PER (SE*RQ*LIN)+(SE*PER)+PER+RQ 
(SE*RQ*LIN)+(SE*RQ)+SE+PER (SE*RQ*LIN)+(SE*RQ)+PER+RQ 
(SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+SE+PER (SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+SE+PER (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+PER+RQ 
(SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+SE+PER (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+PER+RQ 
(SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+PER+RQ 
(PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE+PER (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+PER+RQ 
(PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+SE+PER (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+PER+RQ 
(PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+SE+PER (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+PER+RQ 
(PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+SE+PER (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+PER+RQ 
(PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+SE+PER (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+PER+RQ 
(PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+RQ (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+PER+LIN 
(SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+SE+RQ (SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+PER+LIN 
(SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+SE+RQ (SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+PER+LIN 
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(SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+SE+RQ (SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+PER+LIN 
(SE*PER*RQ)+(LIN*PER)+SE+RQ (SE*PER*RQ)+(LIN*PER)+PER+LIN 
(SE*PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER*RQ)+(RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER*LIN)+(SE*PER)+SE+RQ (SE*PER*LIN)+(SE*PER)+PER+LIN 
(SE*PER*LIN)+(SE*RQ)+SE+RQ (SE*PER*LIN)+(SE*RQ)+PER+LIN 
(SE*PER*LIN)+(SE*LIN)+SE+RQ (SE*PER*LIN)+(SE*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER*LIN)+(RQ*PER)+SE+RQ (SE*PER*LIN)+(RQ*PER)+PER+LIN 
(SE*PER*LIN)+(LIN*PER)+SE+RQ (SE*PER*LIN)+(LIN*PER)+PER+LIN 
(SE*PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER*LIN)+(RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE+RQ (SE*RQ*LIN)+(SE*PER)+PER+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(SE*RQ)+SE+RQ (SE*RQ*LIN)+(SE*RQ)+PER+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+SE+RQ (SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+SE+RQ (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+PER+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+SE+RQ (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+PER+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+SE+RQ (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+PER+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE+RQ (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+PER+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+SE+RQ (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+PER+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+SE+RQ (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+PER+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+SE+RQ (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+PER+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+SE+RQ (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+PER+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+SE+RQ (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+LIN (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+SE+LIN (SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+SE+LIN (SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+SE+LIN (SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ)+(LIN*PER)+SE+LIN (SE*PER*RQ)+(LIN*PER)+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+LIN (SE*PER*RQ)+(RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER*LIN)+(SE*PER)+SE+LIN (SE*PER*LIN)+(SE*PER)+RQ+LIN 
(SE*PER*LIN)+(SE*RQ)+SE+LIN (SE*PER*LIN)+(SE*RQ)+RQ+LIN 
(SE*PER*LIN)+(SE*LIN)+SE+LIN (SE*PER*LIN)+(SE*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER*LIN)+(RQ*PER)+SE+LIN (SE*PER*LIN)+(RQ*PER)+RQ+LIN 
(SE*PER*LIN)+(LIN*PER)+SE+LIN (SE*PER*LIN)+(LIN*PER)+RQ+LIN 
(SE*PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+LIN (SE*PER*LIN)+(RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE+LIN (SE*RQ*LIN)+(SE*PER)+RQ+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(SE*RQ)+SE+LIN (SE*RQ*LIN)+(SE*RQ)+RQ+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+SE+LIN (SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+RQ+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+SE+LIN (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+RQ+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+SE+LIN (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+RQ+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+SE+LIN (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+RQ+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE+LIN (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+RQ+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+SE+LIN (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+RQ+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+SE+LIN (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+RQ+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+SE+LIN (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+RQ+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+SE+LIN (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+RQ+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+SE+LIN (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+RQ+LIN 
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 24. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER+RQ 96 วธิี ดังนี้  
(SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER+RQ (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ (SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+SE+PER+RQ (SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ)+(LIN*PER)+SE+PER+RQ (SE*PER*RQ)+(LIN*PER)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+RQ (SE*PER*LIN)+(SE*PER)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER*LIN)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ (SE*PER*LIN)+(SE*RQ)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER*LIN)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER*LIN)+(SE*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER*LIN)+(RQ*PER)+SE+PER+RQ (SE*PER*LIN)+(RQ*PER)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER*LIN)+(LIN*PER)+SE+PER+RQ (SE*PER*LIN)+(LIN*PER)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+RQ (SE*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ (SE*RQ*LIN)+(SE*RQ)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ (SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+SE+PER+RQ (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+SE+PER+RQ (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+RQ (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE+RQ+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+SE+RQ+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+SE+RQ+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+SE+PER+RQ (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+SE+RQ+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+SE+PER+RQ (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+SE+RQ+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER+LIN (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+SE+PER+LIN (SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+SE+PER+LIN (SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ)+(LIN*PER)+SE+PER+LIN (SE*PER*RQ)+(LIN*PER)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER*RQ)+(RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+LIN (SE*PER*LIN)+(SE*PER)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*LIN)+(SE*RQ)+SE+PER+LIN (SE*PER*LIN)+(SE*RQ)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*LIN)+(SE*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER*LIN)+(SE*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*LIN)+(RQ*PER)+SE+PER+LIN (SE*PER*LIN)+(RQ*PER)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*LIN)+(LIN*PER)+SE+PER+LIN (SE*PER*LIN)+(LIN*PER)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER*LIN)+(RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+LIN (SE*RQ*LIN)+(SE*PER)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(SE*RQ)+SE+PER+LIN (SE*RQ*LIN)+(SE*RQ)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+SE+PER+LIN (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+SE+PER+LIN (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+LIN (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+SE+PER+LIN (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+SE+PER+LIN (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+PER+RQ+LIN 
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(PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+SE+PER+LIN (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+SE+PER+LIN (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 

 
 25. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER+RQ+LIN 24 วิธ ีดังนี ้
(SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER+RQ+LIN (SE*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ+LIN (SE*RQ*LIN)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+SE+PER+RQ+LIN (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ)+(LIN*PER)+SE+PER+RQ+LIN (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+RQ+LIN (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*LIN)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ+LIN (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*LIN)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*LIN)+(RQ*PER)+SE+PER+RQ+LIN (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*LIN)+(LIN*PER)+SE+PER+RQ+LIN (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
  

 26. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ) 60 วิธี ดังน้ี 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ) (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN) 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ) (SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN) 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ) (SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN) 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ) (SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN) 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ) (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN) 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ) (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN) 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ) (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN) 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ) (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN) 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ) (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN) 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ) (SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN) 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ) (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN) 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ) (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN) 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ) (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN) 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ) (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN) 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ) (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN) 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN) (SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN) 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN) (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN) 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN) (SE*PER)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN) 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN) (SE*PER)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN) 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN) (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN) 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN) (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN) 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN) (SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN) 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN) (SE*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN) 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN) (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN) 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN) (SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN) 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN) (SE*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN) 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN) (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN) 



328 

(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN) (PER*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN) 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN) (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN) 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN) (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN) 
  

 27. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+(SE* RQ)+SE 240 วิธี ดังนี ้
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE (SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE (SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE (SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE (SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE (SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE (SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE (SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE (SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE (SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE (SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE (SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE (SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
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(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE (SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE (SE*PER)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE (SE*PER)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE (SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE (SE*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE (SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE (SE*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE (PER*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER (SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER (SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER (SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER (SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER (SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER (SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER (SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER (SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+LIN 



330 

(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER (SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER (SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER (SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER (SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER (SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER (SE*PER)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER (SE*PER)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER (SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER (SE*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER (SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER (SE*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER (PER*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+LIN 
  

 28. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER 360 วิธี ดังนี ้
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
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(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 



332 

(PER*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (PER*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
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(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (PER*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+LIN (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
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(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+LIN (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+LIN (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+LIN (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*PER)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*PER)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+LIN (PER*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+LIN (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+LIN (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
  

 29. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ 240 วิธ ีดังนี้ 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ (SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ+LIN 
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(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ (SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (PER*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
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(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+LIN (SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+LIN (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+LIN (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+LIN (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+LIN (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+LIN (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+LIN (SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+LIN (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+LIN (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+LIN (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+LIN (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+LIN (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
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(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
  

 30. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 60 วิธี ดังนี ้
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN (SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN (SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN (SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN (SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (SE*PER)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (SE*PER)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (SE*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (SE*LIN)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (SE*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (PER*RQ)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
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(PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
 

 31. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)  6 วิธ ี
(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN) (PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN) 
(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN) (PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN) 
(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN) (RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN) 
  

 32. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ) 15 วิธี ดังนี ้
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ) (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN) 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ) 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ) (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN) 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*LIN) (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN) 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(RQ*LIN) (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN) 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN) (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ) (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN) 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN) 
 

 

 33. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) 20 วิธี ดังนี้ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) (SE*PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ) 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ) 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) 
(SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) 
(SE*PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) 
(SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(SE*PER)+(SE*RQ) 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) (SE*PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN) 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN) 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) 
(SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) 
  

 34. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE 24 วิธี ดังนี้ 
(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE (SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE (SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE (SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ 
(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE (PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ 
(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE (PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ 
(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE (RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER (SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER (SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+LIN 
(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER (SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER (PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER (PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER (RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+LIN 
  

 35. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE+PER 36 วิธี ดังนี ้
(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
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(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER (SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER (PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER (PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER (RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ (SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ (PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ (PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ (RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+LIN (SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+LIN (PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+LIN (PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+LIN (RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+RQ+LIN 

 
 36. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+RQ 24 วิธี ดังนี ้
(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ (RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+LIN (RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
  

 37. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+SE+PER+RQ+LIN 6 วิธี ดังนี ้
(SE*PER)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (PER*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*RQ)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (PER*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (RQ*LIN)+(SE*PER*RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
  

 38. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE 60 วิธี ดังนี ้
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+SE (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ)+SE (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ)+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*LIN)+SE (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*LIN)+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(RQ*LIN)+SE (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+SE (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+SE (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+RQ 
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(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ)+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ)+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*LIN)+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*LIN)+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(RQ*LIN)+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(RQ*LIN)+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+LIN 
  

 39. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER 90 วิธ ีดังนี ้
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+PER+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+SE+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ)+SE+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*LIN)+SE+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+PER+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+PER+RQ 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+PER+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+SE+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ)+SE+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*LIN)+SE+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+SE+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+PER+LIN 
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(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+PER+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+PER+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+SE+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ)+SE+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*LIN)+SE+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(RQ*LIN)+SE+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+SE+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+SE+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+RQ+LIN 
  

 40. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ60 วิธี ดังนี ้
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ)+SE+PER+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+PER+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+PER+RQ+LIN 
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(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+PER+RQ+LIN 
  

 41. ฟังก์ชันเคอร์เนลแบบ (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 15 วิธี ดังนี ้
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN 
(SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN  
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ภาคผนวก ข 

ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



344 

 1. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม
อย่างเดียว และข้อมูลสมมาตร  
ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 5.2619e-05 , MAPE = 7.3294e-07 , MAD = 0.0056671 
2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 5.0433e-05 , MAPE = 7.1782e-07 , MAD = 0.0055494 
3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.00024069 , MAPE = 1.3041e-06 , MAD = 0.0089272 
4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.00022825 , MAPE = 1.4146e-06 , MAD = 0.0098212 
5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00031665 , MAPE = 1.7891e-06 , MAD = 0.012583 
6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 0.00013221 , MAPE = 1.1454e-06 , MAD = 0.0081268 
7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 3.3202e-05 , MAPE = 6.189e-07 , MAD = 0.0047617 
8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 8.9127e-05 , MAPE = 9.6384e-07 , MAD = 0.0069772 
9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 3.0353e-05 , MAPE = 3.9105e-07 , MAD = 0.002592 
10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 2.2096e-05 , MAPE = 4.8015e-07 , MAD = 0.0036669 
11 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ) MSE = 8.4938e-05 , MAPE = 9.4479e-07 , MAD = 0.006849 

 

… … 

650 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 3.081e-05 , MAPE = 4.7189e-07 , MAD = 0.0031699 
651 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 6.2486e-05 , MAPE = 6.9205e-07 , MAD = 0.0046751 
652 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 4.386e-05 , MAPE = 5.4356e-07 , MAD = 0.0036428 
653 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 3.2404e-05 , MAPE = 5.1377e-07 , MAD = 0.0034815 

 

… … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 3.8093e-05 , MAPE = 5.9602e-07 , MAD = 0.0040802 
2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 2.2757e-10 , MAPE = 1.3835e-09 , MAD = 1.3772e-06  
2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 3.1545e-05 , MAPE = 5.5389e-07 , MAD = 0.0038091 
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 3.7806e-06 , MAPE = 1.7811e-07 , MAD = 0.00122 
2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 2.5487e-05 , MAPE = 4.5462e-07 , MAD = 0.0030774 
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 0.00011843 , MAPE = 1.1066e-06 , MAD = 0.0077132 
2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 1.894e-06 , MAPE = 9.5578e-08 , MAD = 0.00062749 
2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 6.2271e-05 , MAPE = 7.1528e-07 , MAD = 0.0048903 
2059 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 3.2229e-06 , MAPE = 1.4055e-07 , MAD = 0.00093031 
2060 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER MSE = 4.1944e-05 , MAPE = 6.2784e-07 , MAD = 0.0048909 

 

… … 

2358 (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 8.735e-05 , MAPE = 9.6084e-07 , MAD = 0.0067149 
2359 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 6.797e-05 , MAPE = 7.1089e-07 , MAD = 0.0048057 
2360 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN) MSE = 5.6656e-08 , MAPE = 1.6415e-08 , MAD = 0.00011121 
2769 (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 5.6446e-05 , MAPE = 7.1449e-07 , MAD = 0.0049281 
2770 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 3.5173e-07 , MAPE = 3.6472e-08 , MAD = 0.00023598 
2771 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 1.8987e-05 , MAPE = 4.4263e-07 , MAD = 0.0034153 
2772 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 0.00086476 , MAPE = 2.7708e-06 , MAD = 0.021461 
 … … 

3630 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 4.3832e-05 , MAPE = 7.4536e-07 , MAD = 0.005632 
3631 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 4.0709e-05 , MAPE = 6.389e-07 , MAD = 0.0044129 
3632 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 3.3034e-05 , MAPE = 5.6547e-07 , MAD = 0.0038935 
3633 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 2.4777e-06 , MAPE = 1.0487e-07 , MAD = 0.00068292 
3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 9.249e-05 , MAPE = 9.0933e-07 , MAD = 0.0062662 
3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00010732 , MAPE = 9.4646e-07 , MAD = 0.0064699 
3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.1527e-07 , MAPE = 1.4009e-08 , MAD = 0.00011625 
3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 3.9526e-05 , MAPE = 5.498e-07 , MAD = 0.0037133 
3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.2326e-07 , MAPE = 2.4175e-08 , MAD = 0.00017012 

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 7.198e-05 , MAPE = 7.8309e-07 , MAD = 0.0053562 

 -------------------------------------------------------   
Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN 

 

  Error information : MSE = 2.2757e-10 , MAPE = 1.3835e-09 , MAD = 1.3772e-06  
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 2. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรอย่าง
เดียว และข้อมูลสมมาตร  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 
1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 0.0018716 , MAPE = 0.0011049 , MAD = 0.034296  
2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.0015563 , MAPE = 0.0010096 , MAD = 0.031327  
3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.0069567 , MAPE = 0.0020819 , MAD = 0.063249  
4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.0011589 , MAPE = 0.00087286 , MAD = 0.026861  
5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00090541 , MAPE = 0.00077271 , MAD = 0.023733  
6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 0.00096343 , MAPE = 0.00088777 , MAD = 0.026744  
7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.0024789 , MAPE = 0.0012078 , MAD = 0.037596  
8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.0017705 , MAPE = 0.0010792 , MAD = 0.033572  
9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.01471 , MAPE = 0.0030653 , MAD = 0.077072  

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.0033263 , MAPE = 0.0014604 , MAD = 0.046361  
11 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ) MSE = 0.0022905 , MAPE = 0.0012613 , MAD = 0.038537  

 

… … 

650 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.001066 , MAPE = 0.00083913 , MAD = 0.026031  
651 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.0028421 , MAPE = 0.0014333 , MAD = 0.043178  
652 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.002115 , MAPE = 0.0011099 , MAD = 0.034618  
653 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.0007629 , MAPE = 0.00080515 , MAD = 0.024058  

 

… … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.006079 , MAPE = 0.0020955 , MAD = 0.065298  
2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 0.00019431 , MAPE = 0.00040439 , MAD = 0.011948  
2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 15.3608 , MAPE = 0.10273 , MAD = 2.8734  
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 0.15294 , MAPE = 0.010549 , MAD = 0.29852  
2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 2.1967 , MAPE = 0.039092 , MAD = 1.1929  
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 17.5059 , MAPE = 0.10919 , MAD = 3.131  
2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.00433 , MAPE = 0.0018075 , MAD = 0.053685  
2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 64.5829 , MAPE = 0.21989 , MAD = 6.0952  
2059 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 15.2204 , MAPE = 0.10177 , MAD = 2.8272  
2060 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER MSE = 0.0016672 , MAPE = 0.00099069 , MAD = 0.031477  

 

… … 

2358 (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 2.5884 , MAPE = 0.041024 , MAD = 1.2725  
2359 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 0.0070645 , MAPE = 0.0022651 , MAD = 0.069328  
2360 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN) MSE = 0.00203 , MAPE = 0.0011568 , MAD = 0.036016  
2769 (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 0.0013657 , MAPE = 0.0010877 , MAD = 0.032245  
2770 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 4.0474 , MAPE = 0.050515 , MAD = 1.552  
2771 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 0.001844 , MAPE = 0.0012048 , MAD = 0.036797  
2772 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 0.0024673 , MAPE = 0.0013021 , MAD = 0.039748  

 

… … 

3630 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0031765 , MAPE = 0.0015085 , MAD = 0.046658  
3631 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0016603 , MAPE = 0.0011685 , MAD = 0.033204  
3632 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0029736 , MAPE = 0.0014776 , MAD = 0.046017  
3633 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0047379 , MAPE = 0.0016873 , MAD = 0.050984  
3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0024414 , MAPE = 0.0012753 , MAD = 0.039899  
3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0019645 , MAPE = 0.0012342 , MAD = 0.038203  
3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0020351 , MAPE = 0.0012179 , MAD = 0.037031  
3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.001666 , MAPE = 0.0010633 , MAD = 0.033041  

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0033908 , MAPE = 0.0015148 , MAD = 0.047169  

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0020433 , MAPE = 0.0012572 , MAD = 0.03894  

 

-------------------------------------------------------   
Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN 
Error information : MSE = 0.00019431 , MAPE = 0.00040439 , MAD = 0.011948 



346 

 3. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีฤดูกาลอย่าง
เดียว และข้อมูลสมมาตร 

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 
1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 9.1633e-11 , MAPE = 2.4494e-09 , MAD = 4.2665e-06  
2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 9.1097e-11 , MAPE = 2.4837e-09 , MAD = 4.2674e-06  
3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 3.1741e-12 , MAPE = 1.3272e-09 , MAD = 1.2477e-06  
4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 1.1861e-10 , MAPE = 1.01e-10 , MAD = 4.1766e-06  
5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 1.2295e-10 , MAPE = 8.0495e-11 , MAD = 4.2521e-06  
6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 3.8359e-12 , MAPE = 4.3179e-09 , MAD = 1.4501e-06  
7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 9.1497e-11 , MAPE = 2.4491e-09 , MAD = 4.2588e-06  
8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 1.4361e-10 , MAPE = 2.3655e-10 , MAD = 4.5589e-06  
9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 1.3978e-10 , MAPE = 2.9133e-10 , MAD = 4.5633e-06  

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 256261.8098 , MAPE = 0.83897 , MAD = 420.4471  
11 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ) MSE = 1.4506e-10 , MAPE = 2.4542e-10 , MAD = 4.626e-06  

 

… … 

650 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 1.0508e-10 , MAPE = 4.2777e-09 , MAD = 4.1735e-06  
651 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 1.1517e-11 , MAPE = 3.6995e-09 , MAD = 2.2899e-06  
652 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 9.7954e-11 , MAPE = 4.2879e-09 , MAD = 4.0868e-06  
653 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 9.7592e-11 , MAPE = 4.279e-09 , MAD = 4.0767e-06  

 

… … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 1.2963e-10 , MAPE = 2.7665e-10 , MAD = 4.368e-06  
2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 1.1958e-13 , MAPE = 5.1432e-12 , MAD = 1.9964e-07  
2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 1.0881e-10 , MAPE = 2.3869e-10 , MAD = 4.0062e-06  
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 8.9499e-11 , MAPE = 4.0608e-09 , MAD = 3.8885e-06  
2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 9.7993e-11 , MAPE = 4.2033e-09 , MAD = 4.0529e-06  
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 1.0424e-10 , MAPE = 4.372e-09 , MAD = 4.2012e-06  
2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 8.9402e-11 , MAPE = 4.0703e-09 , MAD = 3.8933e-06  
2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 9.6366e-11 , MAPE = 4.2493e-09 , MAD = 4.0462e-06  
2059 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 1.0627e-10 , MAPE = 4.4165e-09 , MAD = 4.2328e-06  
2060 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER MSE = 29609.7252 , MAPE = 0.12159 , MAD = 122.5306  

 

… … 

2358 (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 1.1638e-10 , MAPE = 3.465e-10 , MAD = 4.1413e-06  
2359 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 7.7189e-11 , MAPE = 1.262e-10 , MAD = 3.3048e-06  
2360 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN) MSE = 9.3046e-11 , MAPE = 4.2261e-10 , MAD = 3.7791e-06  
2769 (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 8.9011e-11 , MAPE = 2.8987e-09 , MAD = 3.9646e-06  
2770 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 1.1382e-11 , MAPE = 7.3503e-12 , MAD = 1.4021e-06  
2771 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 9.4664e-11 , MAPE = 2.9952e-09 , MAD = 4.0935e-06  
2772 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 9.7738e-11 , MAPE = 3.0363e-09 , MAD = 4.1542e-06  

 

… … 

3630 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 6.2967e-11 , MAPE = 2.947e-09 , MAD = 3.3575e-06  
3631 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 9.6476e-11 , MAPE = 4.1103e-09 , MAD = 4.0144e-06  
3632 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 9.3908e-11 , MAPE = 4.2101e-09 , MAD = 3.9601e-06  
3633 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 4.8321e-11 , MAPE = 2.2175e-09 , MAD = 2.7966e-06  
3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 5.7387e-11 , MAPE = 2.8464e-09 , MAD = 3.1691e-06  
3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 9.931e-11 , MAPE = 4.3002e-09 , MAD = 4.099e-06  
3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 8.503e-11 , MAPE = 3.722e-09 , MAD = 3.746e-06  
3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.0656e-10 , MAPE = 4.277e-09 , MAD = 4.2371e-06  

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 6.1565e-11 , MAPE = 3.8091e-09 , MAD = 3.4084e-06  

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 9.6477e-11 , MAPE = 4.1975e-09 , MAD = 4.0279e-06  

 

------------------------------------------------------- 
Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN 
Error information : MSE = 1.1958e-13 , MAPE = 5.1432e-12 , MAD = 1.9964e-07 
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 4. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีความไม่
ปรกติอย่างเดียว และข้อมูลสมมาตร  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 
1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 0.00069815 , MAPE = 0.00042511 , MAD = 0.021255  
2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.0010173 , MAPE = 0.00052079 , MAD = 0.026232  
3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.0010222 , MAPE = 0.00048706 , MAD = 0.02445  
4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.00072454 , MAPE = 0.00039214 , MAD = 0.019692  
5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.000455 , MAPE = 0.00034422 , MAD = 0.017372  
6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 0.00037725 , MAPE = 0.00030614 , MAD = 0.015509  
7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.001176 , MAPE = 0.00057128 , MAD = 0.028525  
8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.00064088 , MAPE = 0.00039694 , MAD = 0.019847  
9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.0011304 , MAPE = 0.00031622 , MAD = 0.01605  

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00066255 , MAPE = 0.00040044 , MAD = 0.020076  
11 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ) MSE = 0.00057298 , MAPE = 0.00038469 , MAD = 0.019221  

 

… … 

650 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.00061293 , MAPE = 0.00038898 , MAD = 0.019474  
651 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.00083567 , MAPE = 0.00043355 , MAD = 0.021502  
652 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.00069567 , MAPE = 0.00041814 , MAD = 0.020929  
653 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.00032926 , MAPE = 0.00028348 , MAD = 0.014521  

 

… … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.0089133 , MAPE = 0.0014728 , MAD = 0.07384  
2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 4.1156e-06 , MAPE = 2.906e-05 , MAD = 0.0014723  
2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 41.7148 , MAPE = 0.086627 , MAD = 4.1557  
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 25.563 , MAPE = 0.07764 , MAD = 3.8965  
2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 25.3274 , MAPE = 0.078087 , MAD = 3.908  
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 0.017272 , MAPE = 0.0014459 , MAD = 0.069346  
2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.0023102 , MAPE = 0.00074656 , MAD = 0.037431  
2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 53.5079 , MAPE = 0.10167 , MAD = 4.9651  
2059 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 38.364 , MAPE = 0.079625 , MAD = 4.0507  
2060 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER MSE = 0.00081362 , MAPE = 0.00045684 , MAD = 0.022845  

 

… … 

2358 (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 0.0005129 , MAPE = 0.00035411 , MAD = 0.017857  
2359 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 0.0010929 , MAPE = 0.00050013 , MAD = 0.025083  
2360 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN) MSE = 0.00070746 , MAPE = 0.00042535 , MAD = 0.021262  
2769 (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 0.0010731 , MAPE = 0.00049655 , MAD = 0.025628  
2770 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 0.00042474 , MAPE = 0.0002773 , MAD = 0.013332  
2771 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 0.00085964 , MAPE = 0.00045547 , MAD = 0.0228  
2772 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 0.00085993 , MAPE = 0.00045851 , MAD = 0.022966  

 

… … 

3630 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0013156 , MAPE = 0.0005413 , MAD = 0.027252  
3631 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0007108 , MAPE = 0.00041324 , MAD = 0.020721  
3632 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0013748 , MAPE = 0.00056153 , MAD = 0.028469  
3633 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00062687 , MAPE = 0.00037562 , MAD = 0.01894  
3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00068494 , MAPE = 0.00040936 , MAD = 0.020501  
3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00046618 , MAPE = 0.00031946 , MAD = 0.016073  
3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00090495 , MAPE = 0.00046429 , MAD = 0.023283  
3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00023761 , MAPE = 0.00023366 , MAD = 0.011852  

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00084821 , MAPE = 0.00045448 , MAD = 0.02277  

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00037896 , MAPE = 0.00032122 , MAD = 0.016502  

 
------------------------------------------------------- 

 

 

 Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN 
Error information : MSE = 4.1156e-06 , MAPE = 2.906e-05 , MAD = 0.0014723  
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 5. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม
และวัฏจักร และข้อมูลสมมาตร  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 
1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 1.4105e-10 , MAPE = 9.1075e-11 , MAD = 9.0098e-06 
2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 1.0749e-10 , MAPE = 7.6811e-11 , MAD = 7.6545e-06 
3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 1.3337e-10 , MAPE = 8.5329e-11 , MAD = 8.5163e-06 
4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 1.6967e-10 , MAPE = 9.7248e-11 , MAD = 9.6836e-06 
5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 1.0461e-10 , MAPE = 7.4519e-11 , MAD = 7.3052e-06 
6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 1.7132e-10 , MAPE = 9.9642e-11 , MAD = 9.9859e-06 
7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 7.7886e-11 , MAPE = 6.5212e-11 , MAD = 6.5388e-06 
8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 1.2788e-10 , MAPE = 8.6015e-11 , MAD = 8.5165e-06 
9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 9.3151e-10 , MAPE = 1.742e-10 , MAD = 1.7016e-05 

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 1.3841e-10 , MAPE = 8.6946e-11 , MAD = 8.679e-06 
11 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ) MSE = 1.1165e-10 , MAPE = 8.1135e-11 , MAD = 8.022e-06 

 

… … 

650 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 9.6298e-10 , MAPE = 1.5108e-10 , MAD = 1.5293e-05 
651 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 8.7194e-10 , MAPE = 1.4609e-10 , MAD = 1.4621e-05 
652 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 9.0467e-10 , MAPE = 1.4843e-10 , MAD = 1.5042e-05 
653 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 9.081e-10 , MAPE = 1.4951e-10 , MAD = 1.515e-05 

 

… … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 7.8282e-10 , MAPE = 1.5296e-10 , MAD = 1.4994e-05 
2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 1.755e-12 , MAPE = 1.0297e-11 , MAD = 2.2908e-07  
2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 7.2834e-10 , MAPE = 1.4251e-10 , MAD = 1.4389e-05 
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 8.3703e-10 , MAPE = 1.4586e-10 , MAD = 1.4724e-05 
2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 9.5259e-10 , MAPE = 1.5504e-10 , MAD = 1.5706e-05 
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 5.0278e-10 , MAPE = 1.1843e-10 , MAD = 1.1705e-05 
2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 8.7084e-10 , MAPE = 1.4685e-10 , MAD = 1.4757e-05 
2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 7.0419e-11 , MAPE = 1.7743e-11 , MAD = 2.9915e-06 
2059 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 4.7274e-10 , MAPE = 1.0497e-10 , MAD = 1.0547e-05 
2060 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER MSE = 1.3685e-10 , MAPE = 8.6435e-11 , MAD = 8.6279e-06 

 

… … 

2358 (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 7.3732e-10 , MAPE = 1.5217e-10 , MAD = 1.4889e-05 
2359 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 1.1231e-09 , MAPE = 1.448e-10 , MAD = 1.4655e-05 
2360 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN) MSE = 8.0203e-10 , MAPE = 1.5211e-10 , MAD = 1.4951e-05 
2769 (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 1.8099e-09 , MAPE = 1.8671e-10 , MAD = 1.9005e-05 
2770 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 9.54e-10 , MAPE = 1.4512e-10 , MAD = 1.4488e-05 
2771 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 1.4829e-09 , MAPE = 1.7612e-10 , MAD = 1.8104e-05 
2772 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 6.6626e-10 , MAPE = 9.9843e-11 , MAD = 1.0493e-05 

 

… … 

3630 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 7.2731e-10 , MAPE = 1.4096e-10 , MAD = 1.391e-05 
3631 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 9.7031e-10 , MAPE = 1.8756e-10 , MAD = 1.8188e-05 
3632 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.2067e-09 , MAPE = 1.8365e-10 , MAD = 1.8056e-05 
3633 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 8.593e-10 , MAPE = 1.5278e-10 , MAD = 1.5123e-05 
3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 8.5365e-10 , MAPE = 1.4979e-10 , MAD = 1.4864e-05 
3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.0895e-09 , MAPE = 1.2949e-10 , MAD = 1.3611e-05 
3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 8.4215e-10 , MAPE = 1.4759e-10 , MAD = 1.4687e-05 
3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 8.9569e-10 , MAPE = 1.5108e-10 , MAD = 1.5046e-05 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 8.3398e-10 , MAPE = 1.4344e-10 , MAD = 1.4424e-05 

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 3.1359e-09 , MAPE = 2.5751e-10 , MAD = 2.4356e-05 

 

------------------------------------------------------- 
Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  
Error information : MSE = 1.755e-12 , MAPE = 1.0297e-11 , MAD = 2.2908e-07 
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 6. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม
และฤดูกาล และข้อมูลสมมาตร  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 
1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 6.2058e-06 , MAPE = 1.1424e-06 , MAD = 0.0019535 
2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 9.57e-06 , MAPE = 1.4198e-06 , MAD = 0.0024189 
3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 5.6275e-06 , MAPE = 1.0842e-06 , MAD = 0.0018467 
4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 2.3372e-06 , MAPE = 6.9124e-07 , MAD = 0.0011498 
5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 1.1844e-05 , MAPE = 1.4759e-06 , MAD = 0.0024644 
6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 2.3453e-05 , MAPE = 1.9114e-06 , MAD = 0.0031148 
7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 1.3279e-05 , MAPE = 1.7509e-06 , MAD = 0.0029315 
8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 5.102e-06 , MAPE = 1.037e-06 , MAD = 0.0017724 
9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 1.6909e-05 , MAPE = 1.0084e-06 , MAD = 0.0015688 

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 2.7727e-06 , MAPE = 7.8278e-07 , MAD = 0.0013274 
11 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ) MSE = 5.7701e-06 , MAPE = 1.1026e-06 , MAD = 0.0018845 

 

… … 

650 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 6.0744e-06 , MAPE = 1.1301e-06 , MAD = 0.0019326 
651 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 8.6745e-06 , MAPE = 1.4155e-06 , MAD = 0.0024269 
652 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 3.7362e-06 , MAPE = 9.0302e-07 , MAD = 0.0015286 
653 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 3.2525e-06 , MAPE = 8.3305e-07 , MAD = 0.0014302 

 

… … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 1.5078e-06 , MAPE = 5.7795e-07 , MAD = 0.00099349 
2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 9.3915e-10 , MAPE = 9.0568e-09 , MAD = 1.4352e-05  
2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 1.7583e-05 , MAPE = 1.2681e-06 , MAD = 0.0020132 
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 1.4748e-05 , MAPE = 1.0349e-06 , MAD = 0.0016117 
2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 6.4523e-07 , MAPE = 3.0047e-07 , MAD = 0.00050715 
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 1.061e-05 , MAPE = 9.226e-07 , MAD = 0.0014519 
2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 1.9018e-05 , MAPE = 1.3705e-06 , MAD = 0.0021861 
2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 6.5536e-06 , MAPE = 6.3425e-07 , MAD = 0.00096717 
2059 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 9.5603e-06 , MAPE = 7.4314e-07 , MAD = 0.0011421 
2060 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER MSE = 5.9932e-06 , MAPE = 1.1175e-06 , MAD = 0.0019045 

 

… … 

2358 (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 1.4312e-05 , MAPE = 1.7293e-06 , MAD = 0.0029215 
2359 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 6.7343e-05 , MAPE = 3.9233e-06 , MAD = 0.0066235 
2360 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN) MSE = 4.6481e-06 , MAPE = 1.0755e-06 , MAD = 0.0018747 
2769 (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 1.1378e-05 , MAPE = 9.9971e-07 , MAD = 0.0015805 
2770 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 1.4096e-05 , MAPE = 1.1478e-06 , MAD = 0.0018173 
2771 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 9.0013e-07 , MAPE = 3.9517e-07 , MAD = 0.00067211 
2772 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 1.6588e-06 , MAPE = 5.9134e-07 , MAD = 0.001007 

 

… … 

3630 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 6.6639e-06 , MAPE = 1.1773e-06 , MAD = 0.0020078 
3631 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 9.6625e-06 , MAPE = 9.3485e-07 , MAD = 0.0014642 
3632 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 8.0385e-06 , MAPE = 8.1121e-07 , MAD = 0.0012621 
3633 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 7.1164e-06 , MAPE = 1.2181e-06 , MAD = 0.0020772 
3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 8.1378e-06 , MAPE = 1.3521e-06 , MAD = 0.0022824 
3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 8.4894e-06 , MAPE = 8.7024e-07 , MAD = 0.0013582 
3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 4.6821e-07 , MAPE = 2.7878e-07 , MAD = 0.00046421 
3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 9.4928e-06 , MAPE = 9.1022e-07 , MAD = 0.0014254 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 6.4367e-06 , MAPE = 1.1598e-06 , MAD = 0.0019748 

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.0781e-05 , MAPE = 1.0008e-06 , MAD = 0.0015722 

 

------------------------------------------------------- 
Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN 
 Error information : MSE = 9.3915e-10 , MAPE = 9.0568e-09 , MAD = 1.4352e-05 
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 7. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม
และความไม่ปรกติ และข้อมูลสมมาตร 

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 
1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 0.0019631 , MAPE = 0.0004066 , MAD = 0.034344 
2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.0033279 , MAPE = 0.00051906 , MAD = 0.043808 
3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.0046666 , MAPE = 0.00063886 , MAD = 0.05354 
4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.0012215 , MAPE = 0.00034349 , MAD = 0.027728 
5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.0022224 , MAPE = 0.0004706 , MAD = 0.03825 
6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 0.001258 , MAPE = 0.00034702 , MAD = 0.02804 
7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.0026684 , MAPE = 0.00048208 , MAD = 0.039869 
8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.0034279 , MAPE = 0.00053746 , MAD = 0.044708 
9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.031291 , MAPE = 0.0010542 , MAD = 0.069485 

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00032427 , MAPE = 0.00018058 , MAD = 0.014694 
11 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ) MSE = 0.0027026 , MAPE = 0.00050081 , MAD = 0.041051 

 

… … 

650 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.00204 , MAPE = 0.00042164 , MAD = 0.035731 
651 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.0015535 , MAPE = 0.00035896 , MAD = 0.030161 
652 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.0013335 , MAPE = 0.00033637 , MAD = 0.028032 
653 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.0031214 , MAPE = 0.00059103 , MAD = 0.048044 

 

… … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.0019744 , MAPE = 0.00040813 , MAD = 0.034272 
2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 1.6677e-05 , MAPE = 3.8332e-05 , MAD = 0.0030957  
2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 34.6883 , MAPE = 0.045048 , MAD = 3.3413 
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 7.5753 , MAPE = 0.026304 , MAD = 2.2069 
2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 1.3606 , MAPE = 0.011022 , MAD = 0.90914 
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 56.999 , MAPE = 0.056512 , MAD = 4.311 
2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.0031529 , MAPE = 0.00051619 , MAD = 0.043172 
2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 63.1455 , MAPE = 0.059586 , MAD = 4.5175 
2059 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 34.8076 , MAPE = 0.045407 , MAD = 3.3783 
2060 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER MSE = 0.0012215 , MAPE = 0.00031346 , MAD = 0.02639 

 

… … 

2358 (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 0.012568 , MAPE = 0.0011009 , MAD = 0.091194 
2359 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 0.023225 , MAPE = 0.0014395 , MAD = 0.11893 
2360 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN) MSE = 0.0019028 , MAPE = 0.00039295 , MAD = 0.033268 
2769 (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 0.00047754 , MAPE = 0.00022587 , MAD = 0.017992 
2770 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 0.00050053 , MAPE = 0.00021651 , MAD = 0.01713 
2771 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 0.0013402 , MAPE = 0.00033789 , MAD = 0.028012 
2772 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 0.0018459 , MAPE = 0.00040865 , MAD = 0.033592 

 

… … 

3630 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0021633 , MAPE = 0.00041579 , MAD = 0.03382 
3631 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0051189 , MAPE = 0.0006606 , MAD = 0.054876 
3632 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0024629 , MAPE = 0.0005482 , MAD = 0.044064 
3633 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0016924 , MAPE = 0.00038925 , MAD = 0.032039 
3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0013145 , MAPE = 0.00033571 , MAD = 0.027834 
3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00038498 , MAPE = 0.00021331 , MAD = 0.017255 
3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0025888 , MAPE = 0.00046285 , MAD = 0.038333 
3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0012611 , MAPE = 0.00033528 , MAD = 0.027501 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0016233 , MAPE = 0.00037936 , MAD = 0.031293 

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0011347 , MAPE = 0.00036429 , MAD = 0.029587 

 
------------------------------------------------------- 

 

 

Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN 
 Error information : MSE = 1.6677e-05 , MAPE = 3.8332e-05 , MAD = 0.0030957 
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 8. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรและ
ฤดูกาล และข้อมูลสมมาตร  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 
1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 7.276e-06 , MAPE = 1.2821e-06 , MAD = 0.001945 
2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 7.124e-06 , MAPE = 1.2473e-06 , MAD = 0.0019008 
3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 1.1735e-05 , MAPE = 1.5545e-06 , MAD = 0.0023211 
4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 7.2493e-06 , MAPE = 1.4151e-06 , MAD = 0.0021272 
5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 3.0284e-06 , MAPE = 8.9874e-07 , MAD = 0.0013433 
6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 2.9547e-06 , MAPE = 7.4953e-07 , MAD = 0.0011164 
7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 5.0164e-06 , MAPE = 1.0345e-06 , MAD = 0.0015738 
8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 1.0063e-05 , MAPE = 1.4417e-06 , MAD = 0.0021971 
9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 5.0284e-06 , MAPE = 4.7797e-07 , MAD = 0.00070099 

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 1.0558e-05 , MAPE = 1.7579e-06 , MAD = 0.0026455 
11 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ) MSE = 7.5327e-06 , MAPE = 1.3984e-06 , MAD = 0.0021259 

 

… … 

650 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 4.3169e-06 , MAPE = 1.0302e-06 , MAD = 0.0015561 
651 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 4.7454e-06 , MAPE = 1.1369e-06 , MAD = 0.0017038 
652 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 1.2945e-05 , MAPE = 1.702e-06 , MAD = 0.002594 
653 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 3.3991e-06 , MAPE = 9.1986e-07 , MAD = 0.0013745 

 

… … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 1.1726e-05 , MAPE = 1.7825e-06 , MAD = 0.0027359 
2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 9.8921e-09 , MAPE = 2.8536e-08 , MAD = 4.0237e-05  
2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 2.0436e-06 , MAPE = 3.5783e-07 , MAD = 0.00053583 
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 9.9163e-08 , MAPE = 1.1982e-07 , MAD = 0.0001766 
2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 1.6817e-06 , MAPE = 6.3598e-07 , MAD = 0.00096855 
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 1.3299e-05 , MAPE = 1.6829e-06 , MAD = 0.0024756 
2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 1.3379e-05 , MAPE = 1.8948e-06 , MAD = 0.0029206 
2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 1.7234e-05 , MAPE = 1.9304e-06 , MAD = 0.0028366 
2059 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 1.3016e-05 , MAPE = 1.6789e-06 , MAD = 0.0024678 
2060 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER MSE = 8.4254e-06 , MAPE = 1.4447e-06 , MAD = 0.0022053 

 

… … 

2358 (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 8.5728e-06 , MAPE = 1.4612e-06 , MAD = 0.0022141 
2359 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 3.5732e-06 , MAPE = 1.0759e-06 , MAD = 0.0016131 
2360 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN) MSE = 7.5821e-06 , MAPE = 1.4466e-06 , MAD = 0.002183 
2769 (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 2.8676e-05 , MAPE = 2.4805e-06 , MAD = 0.0036622 
2770 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 1.6805e-05 , MAPE = 1.6812e-06 , MAD = 0.0024646 
2771 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 2.5176e-05 , MAPE = 2.3589e-06 , MAD = 0.0036433 
2772 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 4.9375e-06 , MAPE = 1.2256e-06 , MAD = 0.0018451 

 

… … 

3630 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.6074e-05 , MAPE = 1.6391e-06 , MAD = 0.0023971 
3631 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 2.0171e-05 , MAPE = 2.1319e-06 , MAD = 0.0031375 
3632 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.7389e-05 , MAPE = 1.9044e-06 , MAD = 0.0027951 
3633 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.7741e-05 , MAPE = 1.7331e-06 , MAD = 0.0025325 
3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.7164e-05 , MAPE = 1.6634e-06 , MAD = 0.0024281 
3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.5097e-05 , MAPE = 1.7941e-06 , MAD = 0.0026382 
3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.7532e-05 , MAPE = 1.7544e-06 , MAD = 0.0025696 
3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.8211e-05 , MAPE = 1.9626e-06 , MAD = 0.0028815 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.6558e-05 , MAPE = 1.6546e-06 , MAD = 0.0024219 

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.6234e-05 , MAPE = 1.8756e-06 , MAD = 0.0027604 

 
------------------------------------------------------- 

 

 

Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  
Error information : MSE = 9.8921e-09 , MAPE = 2.8536e-08 , MAD = 4.0237e-05 
  



352 

 9. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักรและ
ความไม่ปรกติ และข้อมูลสมมาตร  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 
1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 0.00031133 , MAPE = 0.00010905 , MAD = 0.010209 
2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.00032356 , MAPE = 0.00011062 , MAD = 0.010351 
3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.00050703 , MAPE = 0.00014843 , MAD = 0.013805 
4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.00050424 , MAPE = 0.00014686 , MAD = 0.013669 
5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00010298 , MAPE = 7.3699e-05 , MAD = 0.0066483 
6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 0.0002525 , MAPE = 0.00011335 , MAD = 0.010183 
7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.0004129 , MAPE = 0.0001295 , MAD = 0.012136 
8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.00030987 , MAPE = 0.00011782 , MAD = 0.011059 
9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.0018862 , MAPE = 0.00020517 , MAD = 0.016416 

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00033198 , MAPE = 0.00011269 , MAD = 0.010613 
11 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ) MSE = 0.00030523 , MAPE = 0.0001169 , MAD = 0.010971 

 

… … 

650 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.00030993 , MAPE = 0.00011849 , MAD = 0.01113 
651 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.00024052 , MAPE = 0.0001055 , MAD = 0.0096135 
652 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.00030685 , MAPE = 0.00011292 , MAD = 0.010525 
653 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.00018869 , MAPE = 0.0001073 , MAD = 0.0096632 

 

… … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.00062964 , MAPE = 0.00016211 , MAD = 0.015136 
2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 4.276e-06 , MAPE = 1.6197e-05 , MAD = 0.0014574  
2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 133.703 , MAPE = 0.079639 , MAD = 7.358 
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 0.00031761 , MAPE = 0.00013472 , MAD = 0.012359 
2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 0.0025483 , MAPE = 0.00032629 , MAD = 0.030546 
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 135.3471 , MAPE = 0.079899 , MAD = 7.3623 
2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.0018131 , MAPE = 0.00027467 , MAD = 0.025683 
2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 186.5343 , MAPE = 0.094459 , MAD = 8.4211 
2059 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 152.4424 , MAPE = 0.087942 , MAD = 7.8109 
2060 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER MSE = 0.00021119 , MAPE = 0.00010547 , MAD = 0.0097018 

 

… … 

2358 (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 0.00045049 , MAPE = 0.00015155 , MAD = 0.013932 
2359 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 0.00073329 , MAPE = 0.00017543 , MAD = 0.01639 
2360 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN) MSE = 0.00029902 , MAPE = 0.00011627 , MAD = 0.010919 
2769 (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 7.7657e-05 , MAPE = 6.3071e-05 , MAD = 0.0057882 
2770 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 0.00019051 , MAPE = 0.00010352 , MAD = 0.0091894 
2771 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 0.00041401 , MAPE = 0.00013401 , MAD = 0.012562 
2772 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 0.00038443 , MAPE = 0.00012752 , MAD = 0.011956 

 

… … 

3630 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00044331 , MAPE = 0.00013711 , MAD = 0.012854 
3631 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00034964 , MAPE = 0.00012832 , MAD = 0.012098 
3632 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 9.2389e-05 , MAPE = 7.5007e-05 , MAD = 0.0067009 
3633 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00042785 , MAPE = 0.00013421 , MAD = 0.012582 
3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00034829 , MAPE = 0.00012063 , MAD = 0.011282 
3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00010384 , MAPE = 8.0754e-05 , MAD = 0.0072566 
3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00026274 , MAPE = 0.00010333 , MAD = 0.0097075 
3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00036879 , MAPE = 0.00012298 , MAD = 0.011522 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00044666 , MAPE = 0.00014175 , MAD = 0.013275 

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00018146 , MAPE = 0.00010736 , MAD = 0.0096584 

 
------------------------------------------------------- 

 

 

Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  
Error information : MSE = 4.276e-06 , MAPE = 1.6197e-05 , MAD = 0.0014574 
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 10. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีฤดูกาล
และความไม่ปรกติ และข้อมูลสมมาตร  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 
1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 0.00027437 , MAPE = 0.00014208 , MAD = 0.013628 
2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.00041687 , MAPE = 0.00018299 , MAD = 0.017857 
3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.00045215 , MAPE = 0.00018395 , MAD = 0.017842 
4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.00088294 , MAPE = 0.00025538 , MAD = 0.024764 
5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00062846 , MAPE = 0.00021662 , MAD = 0.021069 
6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 0.00048583 , MAPE = 0.00019336 , MAD = 0.0188 
7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.00045458 , MAPE = 0.0001856 , MAD = 0.018049 
8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.00035115 , MAPE = 0.00016169 , MAD = 0.015565 
9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.0030997 , MAPE = 0.00034169 , MAD = 0.031948 

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00018534 , MAPE = 0.00011979 , MAD = 0.011572 
11 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ) MSE = 0.00033389 , MAPE = 0.00015689 , MAD = 0.01505 

 

… … 

650 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.00042788 , MAPE = 0.00018366 , MAD = 0.017915 
651 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.00072277 , MAPE = 0.00022095 , MAD = 0.02158 
652 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.00040528 , MAPE = 0.00017689 , MAD = 0.017233 
653 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.00068052 , MAPE = 0.00021961 , MAD = 0.02122 

 

… … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.00050746 , MAPE = 0.00019379 , MAD = 0.018797 
2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 1.4235e-05 , MAPE = 3.1784e-05 , MAD = 0.0029675  
2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 58.0148 , MAPE = 0.057648 , MAD = 5.3508 
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 0.00060054 , MAPE = 0.00021597 , MAD = 0.020988 
2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 0.00061996 , MAPE = 0.00021493 , MAD = 0.020898 
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 69.1456 , MAPE = 0.059419 , MAD = 5.5149 
2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.00038003 , MAPE = 0.00016857 , MAD = 0.016355 
2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 15.8708 , MAPE = 0.021785 , MAD = 2.0764 
2059 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 76.4523 , MAPE = 0.062166 , MAD = 5.8931 
2060 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER MSE = 0.00036916 , MAPE = 0.00016124 , MAD = 0.015504 

 

… … 

2358 (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 0.00067843 , MAPE = 0.0002223 , MAD = 0.021655 
2359 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 0.0042188 , MAPE = 0.00056646 , MAD = 0.055202 
2360 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN) MSE = 0.00036303 , MAPE = 0.00016488 , MAD = 0.015915 
2769 (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 0.00093422 , MAPE = 0.00023946 , MAD = 0.02314 
2770 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 0.00092217 , MAPE = 0.00023332 , MAD = 0.022653 
2771 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 0.00053428 , MAPE = 0.00019034 , MAD = 0.018536 
2772 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 0.00049162 , MAPE = 0.00019543 , MAD = 0.019102 

 

… … 

3630 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00065771 , MAPE = 0.00022613 , MAD = 0.022037 
3631 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00072796 , MAPE = 0.0002379 , MAD = 0.023149 
3632 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00034873 , MAPE = 0.00016154 , MAD = 0.015613 
3633 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00090502 , MAPE = 0.00026891 , MAD = 0.026205 
3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00045563 , MAPE = 0.00018303 , MAD = 0.017791 
3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00047172 , MAPE = 0.00019011 , MAD = 0.018271 
3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00088176 , MAPE = 0.00024487 , MAD = 0.023973 
3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00032902 , MAPE = 0.00015193 , MAD = 0.014655 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00050088 , MAPE = 0.00019275 , MAD = 0.01875 

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00033865 , MAPE = 0.0001561 , MAD = 0.015096 

 
 -------------------------------------------------------  

 

 

 Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  
Error information : MSE = 1.4235e-05 , MAPE = 3.1784e-05 , MAD = 0.0029675 
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 11. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม 
วัฏจักรและฤดูกาล และข้อมูลสมมาตร  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 
1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 4.4713e-05 , MAPE = 6.996e-06 , MAD = 0.0053165 
2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 4.1e-05 , MAPE = 6.6527e-06 , MAD = 0.0050506 
3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 2.8639e-05 , MAPE = 5.2518e-06 , MAD = 0.0039152 
4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 3.0668e-05 , MAPE = 5.3587e-06 , MAD = 0.0039778 
5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00016328 , MAPE = 1.2526e-05 , MAD = 0.0093056 
6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 0.00010854 , MAPE = 9.9801e-06 , MAD = 0.0074542 
7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 3.6634e-05 , MAPE = 6.2608e-06 , MAD = 0.0047696 
8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 4.2199e-05 , MAPE = 6.8045e-06 , MAD = 0.0051702 
9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 2.911e-05 , MAPE = 2.4504e-06 , MAD = 0.0017261 

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00011537 , MAPE = 1.153e-05 , MAD = 0.0088036 
11 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ) MSE = 4.6367e-05 , MAPE = 7.1396e-06 , MAD = 0.005428 

 

… … 

650 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 4.3847e-05 , MAPE = 6.9144e-06 , MAD = 0.0052539 
651 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 4.1147e-05 , MAPE = 6.8021e-06 , MAD = 0.005123 
652 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.00012086 , MAPE = 1.1974e-05 , MAD = 0.0090112 
653 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 7.3039e-05 , MAPE = 9.6134e-06 , MAD = 0.0072899 

 

… … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.00015245 , MAPE = 1.3669e-05 , MAD = 0.01043 
2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 2.55e-08 , MAPE = 1.3739e-07 , MAD = 0.00010201  
2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 4.5413e-05 , MAPE = 3.0481e-06 , MAD = 0.0021541 
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 8.1547e-05 , MAPE = 9.6013e-06 , MAD = 0.0073453 
2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 5.0874e-05 , MAPE = 8.097e-06 , MAD = 0.0061217 
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 6.7334e-05 , MAPE = 5.6278e-06 , MAD = 0.0040036 
2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 3.5898e-05 , MAPE = 6.0362e-06 , MAD = 0.0046131 
2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 3.6417e-05 , MAPE = 3.9341e-06 , MAD = 0.0027822 
2059 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 5.8366e-05 , MAPE = 5.1074e-06 , MAD = 0.0036183 
2060 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER MSE = 3.4398e-05 , MAPE = 6.1315e-06 , MAD = 0.0046531 

 

… … 

2358 (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 0.00011864 , MAPE = 1.2177e-05 , MAD = 0.0093404 
2359 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 4.4312e-05 , MAPE = 7.2657e-06 , MAD = 0.0054976 
2360 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN) MSE = 4.2013e-05 , MAPE = 6.9171e-06 , MAD = 0.0051987 
2769 (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 9.4456e-05 , MAPE = 1.0975e-05 , MAD = 0.0082192 
2770 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 4.0194e-06 , MAPE = 1.0705e-06 , MAD = 0.00075508 
2771 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 4.1323e-06 , MAPE = 1.7821e-06 , MAD = 0.0013333 
2772 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 3.4682e-05 , MAPE = 6.1773e-06 , MAD = 0.0046771 

 

… … 

3630 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 4.7731e-06 , MAPE = 1.7785e-06 , MAD = 0.0013179 
3631 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 2.1345e-05 , MAPE = 5.3736e-06 , MAD = 0.0040682 
3632 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00017113 , MAPE = 1.4669e-05 , MAD = 0.011121 
3633 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00011974 , MAPE = 1.2429e-05 , MAD = 0.0094168 
3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 4.7182e-05 , MAPE = 7.6215e-06 , MAD = 0.0057989 
3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 2.3329e-06 , MAPE = 1.588e-06 , MAD = 0.0011756 
3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 5.3621e-05 , MAPE = 5.3334e-06 , MAD = 0.0037649 
3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00010139 , MAPE = 1.0887e-05 , MAD = 0.0082339 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 7.1547e-07 , MAPE = 6.9036e-07 , MAD = 0.00051188 

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00079278 , MAPE = 3.1036e-05 , MAD = 0.023853 

 
 -------------------------------------------------------  

 

 
 Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  

 
 Error information : MSE = 2.55e-08 , MAPE = 1.3739e-07 , MAD = 0.00010201  
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 12. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม 
วัฏจักรและความไม่ปรกติ และข้อมูลสมมาตร  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 
1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 0.00082122 , MAPE = 0.00027306 , MAD = 0.022361 
2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.00087273 , MAPE = 0.00028587 , MAD = 0.023329 
3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.0021916 , MAPE = 0.00044535 , MAD = 0.036834 
4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.000674 , MAPE = 0.00022824 , MAD = 0.01851 
5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00074468 , MAPE = 0.00023382 , MAD = 0.01895 
6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 0.00076683 , MAPE = 0.00024121 , MAD = 0.019575 
7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.0011011 , MAPE = 0.00031388 , MAD = 0.025834 
8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.00084903 , MAPE = 0.0002831 , MAD = 0.023125 
9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.0037501 , MAPE = 0.00036 , MAD = 0.026557 

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00092604 , MAPE = 0.00028227 , MAD = 0.023546 
11 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ) MSE = 0.00084091 , MAPE = 0.00027819 , MAD = 0.022761 

 

… … 

650 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.00090832 , MAPE = 0.00029246 , MAD = 0.024026 
651 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.00038352 , MAPE = 0.00019479 , MAD = 0.015924 
652 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.0009681 , MAPE = 0.00030943 , MAD = 0.025451 
653 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.00052587 , MAPE = 0.00023103 , MAD = 0.019116 

 

… … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.0026491 , MAPE = 0.0004904 , MAD = 0.040709 
2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 3.8249e-06 , MAPE = 1.4245e-05 , MAD = 0.0012682  
2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 73.2481 , MAPE = 0.068811 , MAD = 5.5619 
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 13.8239 , MAPE = 0.035179 , MAD = 2.957 
2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 0.0043509 , MAPE = 0.00061672 , MAD = 0.050547 
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 42.3065 , MAPE = 0.053977 , MAD = 4.2626 
2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.0018501 , MAPE = 0.00041049 , MAD = 0.034083 
2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 0.017454 , MAPE = 0.00083651 , MAD = 0.061126 
2059 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 16.5191 , MAPE = 0.033924 , MAD = 2.6221 
2060 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER MSE = 0.00074062 , MAPE = 0.00026093 , MAD = 0.021366 

 

… … 

2358 (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 0.0017705 , MAPE = 0.00040109 , MAD = 0.033063 
2359 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 0.0017282 , MAPE = 0.00038589 , MAD = 0.031774 
2360 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN) MSE = 0.00089043 , MAPE = 0.00028803 , MAD = 0.023515 
2769 (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 0.0012833 , MAPE = 0.00035378 , MAD = 0.029174 
2770 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 0.00050911 , MAPE = 0.00020783 , MAD = 0.0169 
2771 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 0.00073062 , MAPE = 0.00025068 , MAD = 0.020842 
2772 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 0.0010516 , MAPE = 0.00031934 , MAD = 0.026284 

 

… … 

3630 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0012365 , MAPE = 0.00033994 , MAD = 0.027827 
3631 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00088299 , MAPE = 0.00028925 , MAD = 0.023873 
3632 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0008237 , MAPE = 0.00028088 , MAD = 0.023544 
3633 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0013271 , MAPE = 0.00036073 , MAD = 0.029458 
3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00094984 , MAPE = 0.0003004 , MAD = 0.024806 
3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00024231 , MAPE = 0.00014967 , MAD = 0.012654 
3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0013243 , MAPE = 0.00034634 , MAD = 0.02901 
3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0014925 , MAPE = 0.0003542 , MAD = 0.029307 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00086618 , MAPE = 0.00029004 , MAD = 0.023891 

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00022563 , MAPE = 0.00014447 , MAD = 0.012226 

 
 -------------------------------------------------------  

 

 
 Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  

 
 Error information : MSE = 3.8249e-06 , MAPE = 1.4245e-05 , MAD = 0.0012682  
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 13. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักร 
ฤดูกาลและความไม่ปรกติ และข้อมูลสมมาตร  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 
1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 81876.0466 , MAPE = 0.00020595 , MAD = 145.7005 
2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 77304.9447 , MAPE = 0.00020085 , MAD = 141.3429 
3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 109342.35 , MAPE = 0.00017671 , MAD = 138.5091 
4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 136951.8921 , MAPE = 0.00020354 , MAD = 165.0759 
5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 141819.7308 , MAPE = 0.00020829 , MAD = 169.7673 
6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 156109.3669 , MAPE = 0.00022563 , MAD = 183.8356 
7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 88708.6027 , MAPE = 0.00021412 , MAD = 152.0355 
8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 68047.5111 , MAPE = 0.00017727 , MAD = 129.2304 
9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 1851264.3981 , MAPE = 0.00057216 , MAD = 466.8618 

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 618209.2358 , MAPE = 0.0010793 , MAD = 570.0007 
11 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ) MSE = 71738.786 , MAPE = 0.00018145 , MAD = 132.8861 

 

… … 

650 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 14535.422 , MAPE = 6.1134e-05 , MAD = 49.1256 
651 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 11277.3278 , MAPE = 5.0642e-05 , MAD = 43.6032 
652 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 15493.8611 , MAPE = 6.3189e-05 , MAD = 50.8603 
653 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 16213.1794 , MAPE = 5.6371e-05 , MAD = 49.3166 

 

… … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 44970.7424 , MAPE = 9.4197e-05 , MAD = 81.0999 
2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 165.2012 , MAPE = 6.0546e-06 , MAD = 5.0592  
2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 146041.3537 , MAPE = 0.00013825 , MAD = 129.0767 
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 52394.9426 , MAPE = 0.00010638 , MAD = 92.2497 
2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 45867.634 , MAPE = 9.9084e-05 , MAD = 85.5344 
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 138913.0481 , MAPE = 0.00014721 , MAD = 133.2588 
2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 51319.0854 , MAPE = 0.00010491 , MAD = 90.7969 
2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 235952.107 , MAPE = 0.00019347 , MAD = 178.6326 
2059 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 136616.0929 , MAPE = 0.00014462 , MAD = 132.0717 
2060 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER MSE = 223982.0757 , MAPE = 0.00071697 , MAD = 83.9188 

 

… … 

2358 (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 42003.9297 , MAPE = 9.3445e-05 , MAD = 76.779 
2359 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 43852.2705 , MAPE = 9.4001e-05 , MAD = 76.7292 
2360 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN) MSE = 27960.329 , MAPE = 8.6612e-05 , MAD = 68.1048 
2769 (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 72873.817 , MAPE = 0.00011198 , MAD = 99.7524 
2770 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 50277.6323 , MAPE = 9.2588e-05 , MAD = 81.3762 
2771 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 33832.9026 , MAPE = 8.7555e-05 , MAD = 75.8257 
2772 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 22033.8175 , MAPE = 7.0261e-05 , MAD = 59.5529 

 

… … 

3630 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 542.1228 , MAPE = 1.1044e-05 , MAD = 9.161 
3631 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 413.3948 , MAPE = 9.7398e-06 , MAD = 8.0481 
3632 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 443.2883 , MAPE = 9.8279e-06 , MAD = 8.2802 
3633 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 505.2791 , MAPE = 1.0651e-05 , MAD = 8.8382 
3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 578.4123 , MAPE = 1.1413e-05 , MAD = 9.4712 
3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 771.9722 , MAPE = 1.2768e-05 , MAD = 10.8533 
3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 831.6839 , MAPE = 1.3484e-05 , MAD = 11.2563 
3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 481.3395 , MAPE = 1.024e-05 , MAD = 8.6358 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 539.9243 , MAPE = 1.1015e-05 , MAD = 9.144 

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 730.7901 , MAPE = 1.2419e-05 , MAD = 10.5541 

 
 -------------------------------------------------------  

 

 
 Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  

 
 Error information : MSE = 165.2012 , MAPE = 6.0546e-06 , MAD = 5.0592  
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 14. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม 
ฤดูกาลและความไม่ปรกติ และข้อมูลสมมาตร  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 
1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 2.785e-06 , MAPE = 4.8491e-07 , MAD = 0.0014156 
2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 2.9213e-06 , MAPE = 4.9234e-07 , MAD = 0.0014402 
3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 4.8113e-06 , MAPE = 5.6675e-07 , MAD = 0.0016376 
4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 4.2214e-06 , MAPE = 3.655e-07 , MAD = 0.0010178 
5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 7.2962e-06 , MAPE = 5.8317e-07 , MAD = 0.0016393 
6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 8.5318e-06 , MAPE = 6.3703e-07 , MAD = 0.0018069 
7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 2.9868e-06 , MAPE = 5.0376e-07 , MAD = 0.0014721 
8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 2.4262e-06 , MAPE = 4.4825e-07 , MAD = 0.0013106 
9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 1.0132e-06 , MAPE = 1.1074e-07 , MAD = 0.00031424 

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 5.7058e-06 , MAPE = 7.0099e-07 , MAD = 0.0020508 
11 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ) MSE = 3.5939e-06 , MAPE = 5.3749e-07 , MAD = 0.0015787 

 

… … 

650 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 9.0729e-06 , MAPE = 8.3438e-07 , MAD = 0.0024466 
651 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 1.4323e-06 , MAPE = 3.6181e-07 , MAD = 0.0010502 
652 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 1.2864e-05 , MAPE = 6.8221e-07 , MAD = 0.0019096 
653 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 7.956e-06 , MAPE = 7.3458e-07 , MAD = 0.0021189 

 

… … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 7.2678e-07 , MAPE = 2.3659e-07 , MAD = 0.00069302 
2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 1.6731e-11 , MAPE = 3.9851e-10 , MAD = 1.6208e-06 
2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 8.5355e-07 , MAPE = 1.0361e-07 , MAD = 0.00029761 
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 7.0158e-06 , MAPE = 5.8391e-07 , MAD = 0.0016153 
2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 4.477e-08 , MAPE = 3.8133e-08 , MAD = 0.00011202 
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 5.5263e-06 , MAPE = 5.2496e-07 , MAD = 0.0014534 
2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 2.3332e-07 , MAPE = 1.0909e-07 , MAD = 0.00031033 
2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 5.2699e-06 , MAPE = 5.1267e-07 , MAD = 0.0014198 
2059 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 5.4093e-06 , MAPE = 5.105e-07 , MAD = 0.0014117 
2060 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER MSE = 1.6814e-06 , MAPE = 3.6755e-07 , MAD = 0.0010723 

 

… … 

2358 (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 5.6323e-05 , MAPE = 1.8515e-06 , MAD = 0.0052931 
2359 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 5.8383e-07 , MAPE = 9.9852e-08 , MAD = 0.00028862 
2360 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN) MSE = 1.1107e-06 , MAPE = 1.1836e-07 , MAD = 0.00033451 
2769 (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 2.8269e-06 , MAPE = 4.2701e-07 , MAD = 0.0012008 
2770 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 8.2499e-06 , MAPE = 6.3832e-07 , MAD = 0.0017665 
2771 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 5.2765e-06 , MAPE = 6.1322e-07 , MAD = 0.0017321 
2772 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 7.6821e-06 , MAPE = 5.156e-07 , MAD = 0.0014232 

 

… … 

3630 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.1964e-06 , MAPE = 3.0418e-07 , MAD = 0.00087869 
3631 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 3.4595e-06 , MAPE = 5.3302e-07 , MAD = 0.0015603 
3632 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 6.6273e-06 , MAPE = 5.4493e-07 , MAD = 0.0015041 
3633 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.3985e-06 , MAPE = 3.2839e-07 , MAD = 0.00094927 
3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.6043e-06 , MAPE = 3.4125e-07 , MAD = 0.0010017 
3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 6.69e-06 , MAPE = 5.634e-07 , MAD = 0.0015584 
3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 8.2405e-06 , MAPE = 5.9206e-07 , MAD = 0.0016277 
3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 7.2964e-06 , MAPE = 5.8439e-07 , MAD = 0.0016184 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 2.1364e-06 , MAPE = 4.158e-07 , MAD = 0.0011995 

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 6.6463e-06 , MAPE = 5.6013e-07 , MAD = 0.0015482 

 
-------------------------------------------------------  

 

 
 Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  

 
 Error information : MSE = 1.6731e-11 , MAPE = 3.9851e-10 , MAD = 1.6208e-06 
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 15. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม 
วัฏจักร ฤดูกาลและความไม่ปรกติ และข้อมูลสมมาตร  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 
1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 0.0019631 , MAPE = 0.0004066 , MAD = 0.034344 
2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.0033279 , MAPE = 0.00051906 , MAD = 0.043808 
3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.0046666 , MAPE = 0.00063886 , MAD = 0.05354 
4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.0012215 , MAPE = 0.00034349 , MAD = 0.027728 
5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.0022224 , MAPE = 0.0004706 , MAD = 0.03825 
6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 0.001258 , MAPE = 0.00034702 , MAD = 0.02804 
7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.0026684 , MAPE = 0.00048208 , MAD = 0.039869 
8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.0034279 , MAPE = 0.00053746 , MAD = 0.044708 
9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.031291 , MAPE = 0.0010542 , MAD = 0.069485 

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00032427 , MAPE = 0.00018058 , MAD = 0.014694 
11 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ) MSE = 0.0027026 , MAPE = 0.00050081 , MAD = 0.041051 

 

… … 

650 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.00204 , MAPE = 0.00042164 , MAD = 0.035731 
651 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.0015535 , MAPE = 0.00035896 , MAD = 0.030161 
652 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.0013335 , MAPE = 0.00033637 , MAD = 0.028032 
653 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+RQ MSE = 0.0031214 , MAPE = 0.00059103 , MAD = 0.048044 

 

… … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.0019744 , MAPE = 0.00040813 , MAD = 0.034272 
2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 1.6677e-05 , MAPE = 3.8332e-05 , MAD = 0.0030957  
2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 34.6883 , MAPE = 0.045048 , MAD = 3.3413 
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 7.5753 , MAPE = 0.026304 , MAD = 2.2069 
2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 1.3606 , MAPE = 0.011022 , MAD = 0.90914 
2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 56.999 , MAPE = 0.056512 , MAD = 4.311 
2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.0031529 , MAPE = 0.00051619 , MAD = 0.043172 
2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 63.1455 , MAPE = 0.059586 , MAD = 4.5175 
2059 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 34.8076 , MAPE = 0.045407 , MAD = 3.3783 
2060 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER MSE = 0.0012215 , MAPE = 0.00031346 , MAD = 0.02639 

 

… … 

2358 (SE*PER)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 0.012568 , MAPE = 0.0011009 , MAD = 0.091194 
2359 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*RQ*LIN) MSE = 0.023225 , MAPE = 0.0014395 , MAD = 0.11893 
2360 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN) MSE = 0.0019028 , MAPE = 0.00039295 , MAD = 0.033268 
2769 (SE*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 0.00047754 , MAPE = 0.00022587 , MAD = 0.017992 
2770 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 0.00050053 , MAPE = 0.00021651 , MAD = 0.01713 
2771 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 0.0013402 , MAPE = 0.00033789 , MAD = 0.028012 
2772 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+LIN MSE = 0.0018459 , MAPE = 0.00040865 , MAD = 0.033592 

 

… … 

3630 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0021633 , MAPE = 0.00041579 , MAD = 0.03382 
3631 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0051189 , MAPE = 0.0006606 , MAD = 0.054876 
3632 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0024629 , MAPE = 0.0005482 , MAD = 0.044064 
3633 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0016924 , MAPE = 0.00038925 , MAD = 0.032039 
3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0013145 , MAPE = 0.00033571 , MAD = 0.027834 
3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00038498 , MAPE = 0.00021331 , MAD = 0.017255 
3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0025888 , MAPE = 0.00046285 , MAD = 0.038333 
3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0012611 , MAPE = 0.00033528 , MAD = 0.027501 
3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0016233 , MAPE = 0.00037936 , MAD = 0.031293 
3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0011347 , MAPE = 0.00036429 , MAD = 0.029587 

 
 -------------------------------------------------------  

 

 
 Good result : (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+LIN   

 
 Error information : MSE = 1.6677e-05 , MAPE = 3.8332e-05 , MAD = 0.0030957  
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 16. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม
อย่างเดียว และข้อมูลเบ้ขวา  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 4.3431e-05 , MAPE = 6.0301e-07 , MAD = 0.0051737 

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 4.224e-05 , MAPE = 5.9249e-07 , MAD = 0.0050912 

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.00020748 , MAPE = 9.6698e-07 , MAD = 0.006778 

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.0002209 , MAPE = 1.1354e-06 , MAD = 0.0081567 

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 6.669e-05 , MAPE = 6.0176e-07 , MAD = 0.0042958 

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 0.00012343 , MAPE = 9.0507e-07 , MAD = 0.0066289 

7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 1.7461e-05 , MAPE = 3.8353e-07 , MAD = 0.003302 

8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 4.4336e-05 , MAPE = 6.2648e-07 , MAD = 0.0049958 

9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.0001155 , MAPE = 8.3888e-07 , MAD = 0.0058978 

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 3.1183e-05 , MAPE = 5.2724e-07 , MAD = 0.0046393 

 … … 

808 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 3.2613e-05 , MAPE = 4.3989e-07 , MAD = 0.0041011 

809 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 4.2806e-05 , MAPE = 4.384e-07 , MAD = 0.0029801 

810 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 1.1238e-07 , MAPE = 1.8923e-08 , MAD = 0.00013372 

811 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 1.331e-05 , MAPE = 2.6654e-07 , MAD = 0.001821 

 … … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 8.5186e-05 , MAPE = 7.8116e-07 , MAD = 0.0056338 

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 3.4045e-12 , MAPE = 1.261e-10 , MAD = 1.0226e-06 

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 5.9636e-05 , MAPE = 6.4798e-07 , MAD = 0.0046345 

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 3.1069e-05 , MAPE = 5.0621e-07 , MAD = 0.0037004 

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 0.00013837 , MAPE = 1.0261e-06 , MAD = 0.0073935 

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 4.7597e-05 , MAPE = 5.0538e-07 , MAD = 0.0035299 

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 1.3632e-05 , MAPE = 2.235e-07 , MAD = 0.0015312 

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 0.00012763 , MAPE = 9.277e-07 , MAD = 0.0065845 

 … … 

2202 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+RQ+LIN MSE = 3.2166e-05 , MAPE = 3.748e-07 , MAD = 0.0025677 

2203 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 2.3642e-05 , MAPE = 3.3057e-07 , MAD = 0.0022566 

2204 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER+RQ MSE = 4.008e-05 , MAPE = 5.5533e-07 , MAD = 0.0048926 

2205 (SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ MSE = 4.2979e-05 , MAPE = 5.8751e-07 , MAD = 0.0052035 

2206 (SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ MSE = 0.00017385 , MAPE = 9.2381e-07 , MAD = 0.0065641 

2207 (SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+SE+PER+RQ MSE = 3.3098e-05 , MAPE = 5.1173e-07 , MAD = 0.0045452 

 … … 

3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00017216 , MAPE = 1.0904e-06 , MAD = 0.0078517 

3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 2.1613e-05 , MAPE = 3.3849e-07 , MAD = 0.0023738 

3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.1628e-05 , MAPE = 2.4769e-07 , MAD = 0.0016964 

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 2.278e-05 , MAPE = 3.5756e-07 , MAD = 0.0024824 
3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00011296 , MAPE = 7.8178e-07 , MAD = 0.0054453 
3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 5.4096e-05 , MAPE = 4.4898e-07 , MAD = 0.0030311 

 
-------------------------------------------------------  

 
Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  

 
Error information : MSE = 3.4045e-12 , MAPE = 1.261e-10 , MAD = 1.0226e-06 
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 17. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักร
อย่างเดียว และข้อมูลเบ้ขวา  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 0.0019604 , MAPE = 0.0011147 , MAD = 0.035521  

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.0024791 , MAPE = 0.0012606 , MAD = 0.0401  

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.0035493 , MAPE = 0.00152 , MAD = 0.048236  

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.0031011 , MAPE = 0.001314 , MAD = 0.043021  

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00064317 , MAPE = 0.00064685 , MAD = 0.019142  

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 0.00047111 , MAPE = 0.0005415 , MAD = 0.01634  

7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.001396 , MAPE = 0.00093634 , MAD = 0.029667  

8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.0011758 , MAPE = 0.00086221 , MAD = 0.027275  

9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.067226 , MAPE = 0.0047059 , MAD = 0.11917  

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00082236 , MAPE = 0.00071517 , MAD = 0.022092  

 … … 

808 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 0.0020556 , MAPE = 0.0011486 , MAD = 0.03594  

809 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 0.000935 , MAPE = 0.00073954 , MAD = 0.023251  

810 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 0.0014902 , MAPE = 0.00097259 , MAD = 0.031739  

811 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 0.00111 , MAPE = 0.00085545 , MAD = 0.028289  

 … … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.1379 , MAPE = 0.0094566 , MAD = 0.28743  

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 3.9966e-05 , MAPE = 0.00016231 , MAD = 0.0048588  

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 13.5023 , MAPE = 0.084025 , MAD = 2.4939  

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 5.9421 , MAPE = 0.062974 , MAD = 1.889  

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 1.6051 , MAPE = 0.031187 , MAD = 0.96008  

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 13.4639 , MAPE = 0.083791 , MAD = 2.4902  

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.0076173 , MAPE = 0.0021381 , MAD = 0.067665  

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 12.816 , MAPE = 0.078239 , MAD = 2.1787  

 … … 

2202 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+RQ+LIN MSE = 0.0018228 , MAPE = 0.0011227 , MAD = 0.033919  

2203 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.012547 , MAPE = 0.002864 , MAD = 0.09091  

2204 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER+RQ MSE = 0.0018931 , MAPE = 0.0011098 , MAD = 0.036471  

2205 (SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ MSE = 0.0024708 , MAPE = 0.0012465 , MAD = 0.04006  

2206 (SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ MSE = 0.0011486 , MAPE = 0.00082096 , MAD = 0.026341  

2207 (SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+SE+PER+RQ MSE = 0.00057088 , MAPE = 0.0005788 , MAD = 0.018239  

 … … 

3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0019705 , MAPE = 0.0011065 , MAD = 0.036103  

3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0014768 , MAPE = 0.00099271 , MAD = 0.031667  

3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00189 , MAPE = 0.0010604 , MAD = 0.034363  

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0020369 , MAPE = 0.0011583 , MAD = 0.037911  

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0017459 , MAPE = 0.0010456 , MAD = 0.033805  
3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0021317 , MAPE = 0.0012078 , MAD = 0.038383  

 
-------------------------------------------------------  

 
 Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  

 
 Error information : MSE = 3.9966e-05 , MAPE = 0.00016231 , MAD = 0.0048588  
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 18. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีฤดูกาล
อย่างเดียว และข้อมูลเบ้ขวา  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 2.8175e-10 , MAPE = 1.2579e-09 , MAD = 5.4011e-06  

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 1.4189e-10 , MAPE = 2.3741e-09 , MAD = 4.3591e-06  

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 4.3148e-12 , MAPE = 3.3661e-09 , MAD = 1.5844e-06  

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 2.1885e-10 , MAPE = 2.5728e-10 , MAD = 4.5346e-06  

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 1.0209e-07 , MAPE = 2.2901e-07 , MAD = 0.00021483  

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 1.9332e-12 , MAPE = 1.3318e-09 , MAD = 1.0258e-06  

7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 1.2523e-10 , MAPE = 2.3303e-09 , MAD = 4.1493e-06  

8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 3.2286e-11 , MAPE = 4.1388e-10 , MAD = 1.758e-06  

9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 2.1185e-10 , MAPE = 3.4625e-10 , MAD = 4.4812e-06  

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 403840.8891 , MAPE = 0.51947 , MAD = 516.586  

 

… … 

808 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 1.4185e-10 , MAPE = 3.9365e-09 , MAD = 4.1002e-06  

809 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 1.484e-10 , MAPE = 4.2554e-09 , MAD = 4.0936e-06  

810 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 1.5507e-10 , MAPE = 4.343e-09 , MAD = 4.1831e-06  

811 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 1.59e-10 , MAPE = 4.4102e-09 , MAD = 4.1951e-06  

 

… … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 1.7881e-10 , MAPE = 5.8821e-10 , MAD = 4.068e-06  

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 9.8488e-14 , MAPE = 3.6308e-12 , MAD = 1.8269e-07  

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 1.3948e-10 , MAPE = 2.6023e-10 , MAD = 3.6015e-06  

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 1.382e-10 , MAPE = 4.086e-09 , MAD = 3.9444e-06  

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 1.4461e-10 , MAPE = 4.1852e-09 , MAD = 4.0345e-06  

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 1.444e-10 , MAPE = 4.1632e-09 , MAD = 4.0302e-06  

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 1.4169e-10 , MAPE = 4.1289e-09 , MAD = 3.992e-06  

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 1.3705e-10 , MAPE = 4.0179e-09 , MAD = 3.9869e-06  

 

… … 

2202 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+RQ+LIN MSE = 1.5492e-10 , MAPE = 4.3155e-09 , MAD = 4.1745e-06  

2203 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 1.3127e-10 , MAPE = 3.9028e-09 , MAD = 3.8394e-06  

2204 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER+RQ MSE = 44061.2359 , MAPE = 0.14183 , MAD = 163.2806  

2205 (SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ MSE = 39245.7108 , MAPE = 0.12366 , MAD = 153.2301  

2206 (SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ MSE = 4.4858e-12 , MAPE = 3.9379e-09 , MAD = 1.6369e-06  

2207 (SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+SE+PER+RQ MSE = 43464.7898 , MAPE = 0.14025 , MAD = 162.2271  

 

… … 

3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.6085e-10 , MAPE = 5.0852e-09 , MAD = 4.4196e-06  

3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.4878e-10 , MAPE = 4.2045e-09 , MAD = 4.0724e-06  

3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.3668e-10 , MAPE = 2.0684e-09 , MAD = 3.724e-06  

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.1912e-10 , MAPE = 4.2151e-09 , MAD = 3.7778e-06  

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.5251e-10 , MAPE = 4.3239e-09 , MAD = 4.1584e-06  
3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.4828e-10 , MAPE = 4.1579e-09 , MAD = 4.0593e-06  

 
-------------------------------------------------------  

   Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  

 
 Error information : MSE = 9.8488e-14 , MAPE = 3.6308e-12 , MAD = 1.8269e-07  
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 19. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีความไม่
ปรกติอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ขวา  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 0.00088894 , MAPE = 0.00049207 , MAD = 0.024311  

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.0011384 , MAPE = 0.00053215 , MAD = 0.026217  

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.00052663 , MAPE = 0.00036769 , MAD = 0.018118  

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.00038229 , MAPE = 0.00031139 , MAD = 0.015345  

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00030425 , MAPE = 0.00028086 , MAD = 0.013791  

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 0.00018577 , MAPE = 0.00021804 , MAD = 0.010698  

7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.00061562 , MAPE = 0.0004176 , MAD = 0.020593  

8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.00071921 , MAPE = 0.00042223 , MAD = 0.020803  

9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.0014525 , MAPE = 0.00028747 , MAD = 0.014428  

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00024723 , MAPE = 0.00025982 , MAD = 0.012818  

 

… … 

808 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 0.00041647 , MAPE = 0.00032914 , MAD = 0.016438  

809 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 0.00079075 , MAPE = 0.00043852 , MAD = 0.021782  

810 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 0.00050773 , MAPE = 0.00036676 , MAD = 0.018109  

811 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 0.0010481 , MAPE = 0.00054524 , MAD = 0.026896  

 

… … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.00073008 , MAPE = 0.00042878 , MAD = 0.021125  

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 6.5617e-06 , MAPE = 4.021e-05 , MAD = 0.0019988  

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 47.5395 , MAPE = 0.10312 , MAD = 5.0326  

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 0.00035632 , MAPE = 0.00030146 , MAD = 0.014792  

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 0.058426 , MAPE = 0.0038212 , MAD = 0.18865  

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 73.9375 , MAPE = 0.12128 , MAD = 5.834  

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.0014266 , MAPE = 0.00060412 , MAD = 0.029765  

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 41.7102 , MAPE = 0.089958 , MAD = 4.4042  

 

… … 

2202 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+RQ+LIN MSE = 0.00032918 , MAPE = 0.00028846 , MAD = 0.014367  

2203 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.00085984 , MAPE = 0.00045399 , MAD = 0.022686  

2204 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER+RQ MSE = 0.00050014 , MAPE = 0.00037077 , MAD = 0.018273  

2205 (SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ MSE = 0.00059897 , MAPE = 0.00041239 , MAD = 0.020343  

2206 (SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ MSE = 8.1997e-05 , MAPE = 0.0001392 , MAD = 0.0068624  

2207 (SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+SE+PER+RQ MSE = 0.00047477 , MAPE = 0.00036522 , MAD = 0.018009  

 

… … 

3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00059682 , MAPE = 0.00040969 , MAD = 0.020195  

3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00081472 , MAPE = 0.00048099 , MAD = 0.023845  

3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00030839 , MAPE = 0.00027394 , MAD = 0.013542  

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00017087 , MAPE = 0.00019941 , MAD = 0.0097143  

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00062582 , MAPE = 0.00041641 , MAD = 0.020528  
3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.001258 , MAPE = 0.00061795 , MAD = 0.030601  

 
-------------------------------------------------------  

   Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  

 
 Error information : MSE = 6.5617e-06 , MAPE = 4.021e-05 , MAD = 0.0019988  
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 20. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม
และวัฏจักร และข้อมูลเบ้ขวา ของการแจกแจงไวบูลล์แบบเบ้ขวา  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 1.1353e-10 , MAPE = 7.414e-11 , MAD = 8.3424e-06 

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 1.0652e-10 , MAPE = 7.207e-11 , MAD = 8.111e-06 

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 1.3654e-10 , MAPE = 7.9906e-11 , MAD = 8.8803e-06 

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 1.4879e-10 , MAPE = 8.3941e-11 , MAD = 9.3009e-06 

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 2.1443e-10 , MAPE = 1.0313e-10 , MAD = 1.1018e-05 

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 2.3395e-10 , MAPE = 1.0784e-10 , MAD = 1.153e-05 

7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 8.0751e-11 , MAPE = 6.1196e-11 , MAD = 6.8921e-06 

8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 1.0972e-10 , MAPE = 7.378e-11 , MAD = 8.1851e-06 

9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 1.3375e-09 , MAPE = 1.6775e-10 , MAD = 1.6866e-05 

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 305.2402 , MAPE = 0.00011731 , MAD = 13.605 

 

… … 

808 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 1.3556e-09 , MAPE = 1.4913e-10 , MAD = 1.527e-05 

809 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 1.6843e-09 , MAPE = 1.2975e-10 , MAD = 1.3653e-05 

810 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 9.4998e-10 , MAPE = 1.068e-10 , MAD = 1.1134e-05 

811 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 1.8923e-09 , MAPE = 1.4337e-10 , MAD = 1.5099e-05 

 

… … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 4.2551e-09 , MAPE = 3.5867e-10 , MAD = 3.5765e-05 

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 1.1151e-12 , MAPE = 7.5771e-12 , MAD = 2.5889e-07  

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 1.2022e-09 , MAPE = 1.2586e-10 , MAD = 1.2886e-05 

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 1.9045e-09 , MAPE = 1.4815e-10 , MAD = 1.5543e-05 

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 1.8861e-09 , MAPE = 1.4614e-10 , MAD = 1.5358e-05 

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 1.818e-09 , MAPE = 1.4559e-10 , MAD = 1.5284e-05 

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 1.3e-09 , MAPE = 1.4289e-10 , MAD = 1.4596e-05 

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 1.4065e-09 , MAPE = 1.2145e-10 , MAD = 1.2802e-05 

 

… … 

2202 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+RQ+LIN MSE = 5.1632e-10 , MAPE = 7.2352e-11 , MAD = 7.685e-06 

2203 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 1.9709e-09 , MAPE = 1.4739e-10 , MAD = 1.5485e-05 

2204 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER+RQ MSE = 128.8381 , MAPE = 8.8297e-05 , MAD = 3.2243 

2205 (SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ MSE = 99.0193 , MAPE = 7.7785e-05 , MAD = 2.7761 

2206 (SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ MSE = 1.4727e-10 , MAPE = 8.2039e-11 , MAD = 9.1693e-06 

2207 (SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+SE+PER+RQ MSE = 107.5507 , MAPE = 8.0941e-05 , MAD = 2.9122 

 

… … 

3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 8.7952e-10 , MAPE = 9.2723e-11 , MAD = 9.9484e-06 

3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.1396e-09 , MAPE = 1.436e-10 , MAD = 1.4493e-05 

3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.599e-09 , MAPE = 1.369e-10 , MAD = 1.4441e-05 

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.8281e-10 , MAPE = 6.1778e-11 , MAD = 6.1917e-06 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 9.1668e-10 , MAPE = 9.9334e-11 , MAD = 1.059e-05 
3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.3152e-09 , MAPE = 1.502e-10 , MAD = 1.5312e-05 

 
-------------------------------------------------------  

   Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  

 
 Error information : MSE = 1.1151e-12 , MAPE = 7.5771e-12 , MAD = 2.5889e-07  
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 21. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม
และฤดูกาล และข้อมูลเบ้ขวา  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 3.9109e-06 , MAPE = 8.6478e-07 , MAD = 0.0015834 

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 3.8157e-06 , MAPE = 8.5459e-07 , MAD = 0.0015645 

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 4.2774e-06 , MAPE = 9.2559e-07 , MAD = 0.0016544 

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 8.3235e-07 , MAPE = 3.9803e-07 , MAD = 0.00071551 

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 2.2358e-05 , MAPE = 1.4074e-06 , MAD = 0.0023192 

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 4.6922e-06 , MAPE = 1.0232e-06 , MAD = 0.0018416 

7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 3.7325e-06 , MAPE = 8.452e-07 , MAD = 0.0015473 

8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 3.0017e-06 , MAPE = 7.5759e-07 , MAD = 0.0013871 

9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 4.4525e-05 , MAPE = 1.3659e-06 , MAD = 0.0021542 

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 4.2247e-06 , MAPE = 9.1893e-07 , MAD = 0.0016643 

 

… … 

808 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 1.4829e-05 , MAPE = 8.4754e-07 , MAD = 0.0013276 

809 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 3.2924e-06 , MAPE = 8.1335e-07 , MAD = 0.001488 

810 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 1.3441e-06 , MAPE = 5.0491e-07 , MAD = 0.00092543 

811 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 1.8613e-06 , MAPE = 6.1839e-07 , MAD = 0.0011197 

 

… … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 2.9213e-06 , MAPE = 7.4653e-07 , MAD = 0.0013694 

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 2.2338e-09 , MAPE = 1.4528e-08 , MAD = 5.7328e-06  

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 1.9702e-05 , MAPE = 1.0408e-06 , MAD = 0.0016549 

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 1.4325e-05 , MAPE = 9.3615e-07 , MAD = 0.0014815 

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 4.1463e-07 , MAPE = 2.6364e-07 , MAD = 0.00045444 

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 1.4694e-05 , MAPE = 9.683e-07 , MAD = 0.0015346 

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 2.0019e-05 , MAPE = 9.4513e-07 , MAD = 0.0014747 

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 1.9982e-05 , MAPE = 9.8663e-07 , MAD = 0.0015478 

 

… … 

2202 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+RQ+LIN MSE = 1.331e-05 , MAPE = 8.8667e-07 , MAD = 0.0013962 

2203 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 1.3452e-05 , MAPE = 8.6678e-07 , MAD = 0.0013633 

2204 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER+RQ MSE = 4.0724e-06 , MAPE = 8.7638e-07 , MAD = 0.0015959 

2205 (SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ MSE = 3.0316e-06 , MAPE = 7.546e-07 , MAD = 0.0013761 

2206 (SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ MSE = 4.33e-06 , MAPE = 9.2663e-07 , MAD = 0.0016483 

2207 (SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+SE+PER+RQ MSE = 4.3905e-06 , MAPE = 9.0515e-07 , MAD = 0.0016506 

 

… … 

3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 2.3733e-07 , MAPE = 1.7058e-07 , MAD = 0.00028606 

3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.6317e-05 , MAPE = 1.0909e-06 , MAD = 0.0017418 

3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.8588e-05 , MAPE = 1.017e-06 , MAD = 0.0016039 

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.8825e-05 , MAPE = 9.6921e-07 , MAD = 0.0015154 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.7408e-05 , MAPE = 1.0795e-06 , MAD = 0.001715 
3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.5333e-05 , MAPE = 1.0115e-06 , MAD = 0.0016071 

 
-------------------------------------------------------  

   Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  

 
 Error information : MSE = 2.2338e-09 , MAPE = 1.4528e-08 , MAD = 5.7328e-06  
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 22. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม
และความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ขวา  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 0.00089605 , MAPE = 0.0002272 , MAD = 0.02264 

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.0019052 , MAPE = 0.00030811 , MAD = 0.031446 

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.001327 , MAPE = 0.00025432 , MAD = 0.025796 

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.00066051 , MAPE = 0.00019378 , MAD = 0.019265 

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.0007219 , MAPE = 0.00021707 , MAD = 0.021716 

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 0.00020471 , MAPE = 0.00011298 , MAD = 0.010933 

7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.0017352 , MAPE = 0.00029497 , MAD = 0.029971 

8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.00080303 , MAPE = 0.00020533 , MAD = 0.020712 

9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.0037221 , MAPE = 0.00029808 , MAD = 0.020439 

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00085448 , MAPE = 0.00022315 , MAD = 0.022916 

 … … 

808 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 0.0010403 , MAPE = 0.00025414 , MAD = 0.025935 

809 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 0.00071534 , MAPE = 0.00020452 , MAD = 0.020254 

810 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 0.00078698 , MAPE = 0.00019647 , MAD = 0.019972 

811 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 0.00039117 , MAPE = 0.00015221 , MAD = 0.015441 

 … … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.017577 , MAPE = 0.00094871 , MAD = 0.094775 

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 9.08e-06 , MAPE = 2.1704e-05 , MAD = 0.0022179  

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 75.1792 , MAPE = 0.062973 , MAD = 5.3926 

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 4.3267 , MAPE = 0.016541 , MAD = 1.6231 

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 0.0024661 , MAPE = 0.00035454 , MAD = 0.035652 

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 121.0767 , MAPE = 0.076982 , MAD = 6.8989 

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.0025791 , MAPE = 0.0003606 , MAD = 0.036374 

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 28.8599 , MAPE = 0.037138 , MAD = 3.2364 

 … … 

2202 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+RQ+LIN MSE = 0.00023251 , MAPE = 0.00012705 , MAD = 0.012232 

2203 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.0029491 , MAPE = 0.00042416 , MAD = 0.042214 

2204 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER+RQ MSE = 0.00018124 , MAPE = 9.7673e-05 , MAD = 0.010013 

2205 (SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ MSE = 3.9493e-05 , MAPE = 4.7073e-05 , MAD = 0.0047899 

2206 (SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ MSE = 0.0025953 , MAPE = 0.00039166 , MAD = 0.03863 

2207 (SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+SE+PER+RQ MSE = 0.00035613 , MAPE = 0.0001376 , MAD = 0.014099 

 … … 

3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0010022 , MAPE = 0.00023084 , MAD = 0.023119 

3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00022096 , MAPE = 0.00013759 , MAD = 0.012838 

3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00078677 , MAPE = 0.00022556 , MAD = 0.022399 

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00029347 , MAPE = 0.00012895 , MAD = 0.012942 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.001226 , MAPE = 0.00025148 , MAD = 0.025257 

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00026573 , MAPE = 0.00013414 , MAD = 0.013387 
  -------------------------------------------------------  

 
 Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  

  Error information : MSE = 9.08e-06 , MAPE = 2.1704e-05 , MAD = 0.0022179  
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 23. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักร
และฤดูกาล และข้อมูลเบ้ขวา  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 4.3194e-06 , MAPE = 1.0321e-06 , MAD = 0.0016229 

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 4.4653e-06 , MAPE = 1.0033e-06 , MAD = 0.0015834 

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 1.1744e-05 , MAPE = 1.6726e-06 , MAD = 0.0026075 

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 1.1969e-05 , MAPE = 1.5832e-06 , MAD = 0.0024212 

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 4.4288e-06 , MAPE = 9.0836e-07 , MAD = 0.0013877 

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 7.0908e-06 , MAPE = 1.0551e-06 , MAD = 0.001586 

7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 4.1078e-06 , MAPE = 1.0247e-06 , MAD = 0.0016089 

8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 4.9041e-06 , MAPE = 1.103e-06 , MAD = 0.0017123 

9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 1.0157e-05 , MAPE = 5.4426e-07 , MAD = 0.00079366 

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 4.4241e-06 , MAPE = 9.9198e-07 , MAD = 0.0015662 

 

… … 

808 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 2.7723e-05 , MAPE = 1.7781e-06 , MAD = 0.0026264 

809 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 2.6343e-06 , MAPE = 5.7147e-07 , MAD = 0.00086778 

810 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 4.6978e-06 , MAPE = 1.076e-06 , MAD = 0.0016921 

811 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 1.1331e-06 , MAPE = 3.5979e-07 , MAD = 0.00054542 

 

… … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 6.6317e-06 , MAPE = 1.4358e-06 , MAD = 0.0022535 

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 9.2599e-09 , MAPE = 3.7163e-08 , MAD = 5.5398e-05  

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 4.909e-06 , MAPE = 4.3422e-07 , MAD = 0.00064604 

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 7.6701e-06 , MAPE = 1.2899e-06 , MAD = 0.0020842 

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 6.2776e-07 , MAPE = 3.3054e-07 , MAD = 0.00050092 

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 2.2049e-05 , MAPE = 1.7651e-06 , MAD = 0.0026093 

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 1.0635e-05 , MAPE = 1.6719e-06 , MAD = 0.0026433 

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 2.7163e-05 , MAPE = 2.0227e-06 , MAD = 0.0029969 

 

… … 

2202 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+RQ+LIN MSE = 2.1443e-05 , MAPE = 1.8279e-06 , MAD = 0.0027136 

2203 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 2.9169e-05 , MAPE = 2.0403e-06 , MAD = 0.003018 

2204 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER+RQ MSE = 1.0028e-05 , MAPE = 1.473e-06 , MAD = 0.0023176 

2205 (SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ MSE = 5.6132e-06 , MAPE = 1.1061e-06 , MAD = 0.0017438 

2206 (SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ MSE = 2.9606e-06 , MAPE = 9.1562e-07 , MAD = 0.0014041 

2207 (SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+SE+PER+RQ MSE = 6.0783e-06 , MAPE = 1.1512e-06 , MAD = 0.0018321 

 

… … 

3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 2.9774e-05 , MAPE = 1.72e-06 , MAD = 0.0025329 

3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 2.7085e-05 , MAPE = 2.0621e-06 , MAD = 0.0030605 

3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 2.9991e-05 , MAPE = 1.8298e-06 , MAD = 0.002699 

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 2.9927e-05 , MAPE = 2.1781e-06 , MAD = 0.0032357 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 2.8245e-05 , MAPE = 1.5968e-06 , MAD = 0.0023298 
3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 2.9583e-05 , MAPE = 1.9678e-06 , MAD = 0.0029083 

 
-------------------------------------------------------  

   Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  

 
 Error information : MSE = 9.2599e-09 , MAPE = 3.7163e-08 , MAD = 5.5398e-05  
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 24. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักร
และความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ขวา  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 0.00041001 , MAPE = 0.00012559 , MAD = 0.012782 

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.00041135 , MAPE = 0.00012583 , MAD = 0.012806 

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.00057475 , MAPE = 0.00014897 , MAD = 0.015193 

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.00019889 , MAPE = 9.5124e-05 , MAD = 0.0096107 

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00039207 , MAPE = 0.00013895 , MAD = 0.014001 

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 0.0002601 , MAPE = 0.00011106 , MAD = 0.011059 

7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.00053185 , MAPE = 0.00014356 , MAD = 0.014759 

8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.00040595 , MAPE = 0.00012489 , MAD = 0.012718 

9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.0024221 , MAPE = 0.00020368 , MAD = 0.016896 

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00029026 , MAPE = 0.00011232 , MAD = 0.011301 

 

… … 

808 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 0.00061673 , MAPE = 0.00018075 , MAD = 0.017388 

809 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 0.00028534 , MAPE = 0.00011419 , MAD = 0.011273 

810 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 0.00040186 , MAPE = 0.00012489 , MAD = 0.012711 

811 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 0.00018033 , MAPE = 9.0016e-05 , MAD = 0.009168 

 

… … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.00060631 , MAPE = 0.00015243 , MAD = 0.015612 

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 6.6431e-06 , MAPE = 1.8248e-05 , MAD = 0.001767 

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 105.8507 , MAPE = 0.070245 , MAD = 6.5521 

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 29.6104 , MAPE = 0.035898 , MAD = 3.6963 

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 0.17454 , MAPE = 0.0025851 , MAD = 0.26376 

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 109.1995 , MAPE = 0.071366 , MAD = 6.6208 

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.00069384 , MAPE = 0.00016335 , MAD = 0.01673 

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 100.7811 , MAPE = 0.048027 , MAD = 4.8943 

 

… … 

2202 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+RQ+LIN MSE = 0.00010351 , MAPE = 6.891e-05 , MAD = 0.0067672 

2203 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.0021 , MAPE = 0.00028568 , MAD = 0.029379 

2204 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER+RQ MSE = 5.8464e-05 , MAPE = 4.9302e-05 , MAD = 0.0050476 

2205 (SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ MSE = 0.0003002 , MAPE = 0.00011136 , MAD = 0.011334 

2206 (SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ MSE = 0.00044527 , MAPE = 0.00013108 , MAD = 0.013491 

2207 (SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+SE+PER+RQ MSE = 0.00053113 , MAPE = 0.00014949 , MAD = 0.015169 

 

… … 

3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0005378 , MAPE = 0.00014307 , MAD = 0.014627 

3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00018636 , MAPE = 0.00010077 , MAD = 0.0097735 

3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00040481 , MAPE = 0.00014473 , MAD = 0.014203 

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00023568 , MAPE = 9.6006e-05 , MAD = 0.0098786 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00050977 , MAPE = 0.0001407 , MAD = 0.014459 
3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00011943 , MAPE = 8.1078e-05 , MAD = 0.0078635 

 
-------------------------------------------------------  

   Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  

 
 Error information : MSE = 6.6431e-06 , MAPE = 1.8248e-05 , MAD = 0.001767 
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 25. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีฤดูกาล
และความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ขวา  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 0.00032942 , MAPE = 0.00014661 , MAD = 0.014863 

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.00034766 , MAPE = 0.0001507 , MAD = 0.015287 

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.0006381 , MAPE = 0.00020203 , MAD = 0.020577 

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.00025381 , MAPE = 0.0001236 , MAD = 0.012558 

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.0001086 , MAPE = 8.2147e-05 , MAD = 0.0083205 

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 0.00042009 , MAPE = 0.00016741 , MAD = 0.017328 

7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.00033826 , MAPE = 0.00014842 , MAD = 0.015047 

8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.00046849 , MAPE = 0.00017483 , MAD = 0.017754 

9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.014915 , MAPE = 0.00045398 , MAD = 0.043184 

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00024872 , MAPE = 0.00012368 , MAD = 0.012656 

 

… … 

808 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 0.00083744 , MAPE = 0.00023684 , MAD = 0.023949 

809 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 0.00025578 , MAPE = 0.0001259 , MAD = 0.012884 

810 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 0.00037579 , MAPE = 0.00015271 , MAD = 0.015696 

811 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 0.00010051 , MAPE = 7.8372e-05 , MAD = 0.0080646 

 

… … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.099021 , MAPE = 0.0025602 , MAD = 0.25991 

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 3.4415e-06 , MAPE = 1.1922e-05 , MAD = 0.0012594 

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 51.8621 , MAPE = 0.054067 , MAD = 5.4098 

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 0.0004584 , MAPE = 0.00016782 , MAD = 0.017499 

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 0.0029405 , MAPE = 0.00043844 , MAD = 0.044579 

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 53.2303 , MAPE = 0.053956 , MAD = 5.3909 

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.00066116 , MAPE = 0.00020697 , MAD = 0.021073 

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 0.0097783 , MAPE = 0.00037606 , MAD = 0.035506 

 

… … 

2202 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+RQ+LIN MSE = 5.031e-05 , MAPE = 5.6503e-05 , MAD = 0.0059378 

2203 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.00014942 , MAPE = 0.00010543 , MAD = 0.010846 

2204 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER+RQ MSE = 0.00041902 , MAPE = 0.0001606 , MAD = 0.016404 

2205 (SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ MSE = 0.00046403 , MAPE = 0.00016817 , MAD = 0.017292 

2206 (SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ MSE = 0.00036311 , MAPE = 0.00016014 , MAD = 0.016429 

2207 (SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+SE+PER+RQ MSE = 0.00018509 , MAPE = 0.00010552 , MAD = 0.010738 

 

… … 

3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00040983 , MAPE = 0.00016014 , MAD = 0.016484 

3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00022991 , MAPE = 0.00012433 , MAD = 0.012648 

3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0008063 , MAPE = 0.00022824 , MAD = 0.023266 

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00026878 , MAPE = 0.0001279 , MAD = 0.012975 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0003877 , MAPE = 0.00015479 , MAD = 0.015931 
3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00019013 , MAPE = 0.00011264 , MAD = 0.011435 

 
-------------------------------------------------------  

   Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  

 
 Error information : MSE = 3.4415e-06 , MAPE = 1.1922e-05 , MAD = 0.0012594 
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 26. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม 
วัฏจักรและฤดูกาล และข้อมูลเบ้ขวา  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 2.7727e-05 , MAPE = 5.1649e-06 , MAD = 0.0041944 

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 2.8465e-05 , MAPE = 5.1708e-06 , MAD = 0.0042058 

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 3.942e-05 , MAPE = 6.3458e-06 , MAD = 0.0051272 

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 4.9067e-05 , MAPE = 6.7033e-06 , MAD = 0.0052007 

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00019683 , MAPE = 8.5959e-06 , MAD = 0.0064095 

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 0.00014481 , MAPE = 7.3094e-06 , MAD = 0.0054504 

7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 2.3161e-05 , MAPE = 4.9038e-06 , MAD = 0.0039834 

8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 2.396e-05 , MAPE = 5.0169e-06 , MAD = 0.0040807 

9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 6.482e-05 , MAPE = 2.7741e-06 , MAD = 0.001969 

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 9.0678e-06 , MAPE = 2.9388e-06 , MAD = 0.0023621 

 

… … 

808 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 3.2402e-06 , MAPE = 1.5837e-06 , MAD = 0.0012062 

809 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 3.9637e-05 , MAPE = 6.2091e-06 , MAD = 0.0050383 

810 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 1.0329e-05 , MAPE = 3.1868e-06 , MAD = 0.0026128 

811 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 0.26607 , MAPE = 0.00041513 , MAD = 0.33579 

 

… … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 7.9658e-05 , MAPE = 8.4726e-06 , MAD = 0.0069625 

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 3.5103e-08 , MAPE = 1.2772e-07 , MAD = 9.1076e-05  

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 0.00017152 , MAPE = 4.787e-06 , MAD = 0.0033434 

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 6.8195e-05 , MAPE = 8.1216e-06 , MAD = 0.006623 

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 6.4504e-05 , MAPE = 8.5197e-06 , MAD = 0.006845 

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 0.00019233 , MAPE = 8.8305e-06 , MAD = 0.0064162 

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 4.6077e-05 , MAPE = 7.1754e-06 , MAD = 0.0057598 

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 0.00014336 , MAPE = 7.9766e-06 , MAD = 0.0058228 

 

… … 

2202 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+RQ+LIN MSE = 6.3432e-06 , MAPE = 2.2786e-06 , MAD = 0.0017636 

2203 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.00012557 , MAPE = 1.176e-05 , MAD = 0.0094001 

2204 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER+RQ MSE = 1.3328e-05 , MAPE = 3.8602e-06 , MAD = 0.0031088 

2205 (SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ MSE = 3.3847e-05 , MAPE = 5.7708e-06 , MAD = 0.004682 

2206 (SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ MSE = 2.9708e-05 , MAPE = 5.613e-06 , MAD = 0.0044964 

2207 (SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+SE+PER+RQ MSE = 1.2176e-05 , MAPE = 3.2996e-06 , MAD = 0.002715 

 

… … 

3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 5.8544e-05 , MAPE = 2.6846e-06 , MAD = 0.0021222 

3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 8.5473e-05 , MAPE = 9.936e-06 , MAD = 0.00792 

3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 4.1344e-05 , MAPE = 6.1381e-06 , MAD = 0.004886 

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 2.866e-05 , MAPE = 5.4159e-06 , MAD = 0.0043759 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.2672e-05 , MAPE = 3.1607e-06 , MAD = 0.0025137 
3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00017882 , MAPE = 1.4215e-05 , MAD = 0.011413 

 
-------------------------------------------------------  

   Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  

 
 Error information : MSE = 3.5103e-08 , MAPE = 1.2772e-07 , MAD = 9.1076e-05  
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 27. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม 
วัฏจักรและความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ขวา  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 0.00048763 , MAPE = 0.00017072 , MAD = 0.017191 

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.000575 , MAPE = 0.00018548 , MAD = 0.018673 

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.0011294 , MAPE = 0.00025146 , MAD = 0.025344 

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.00098893 , MAPE = 0.00025103 , MAD = 0.024303 

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00030019 , MAPE = 0.00012299 , MAD = 0.012959 

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 0.000241 , MAPE = 0.00011106 , MAD = 0.011605 

7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.00062996 , MAPE = 0.00019294 , MAD = 0.019514 

8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.00056528 , MAPE = 0.0001848 , MAD = 0.018573 

9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.00769 , MAPE = 0.00032937 , MAD = 0.026738 

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00025155 , MAPE = 0.00011367 , MAD = 0.011649 

 

… … 

808 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 0.00083157 , MAPE = 0.00027541 , MAD = 0.023621 

809 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 0.0010112 , MAPE = 0.00029868 , MAD = 0.024689 

810 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 0.0007138 , MAPE = 0.00026748 , MAD = 0.021949 

811 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 0.00044105 , MAPE = 0.00018805 , MAD = 0.015264 

 

… … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.0026491 , MAPE = 0.0004904 , MAD = 0.040709 

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 4.6819e-06 , MAPE = 1.7371e-05 , MAD = 0.0017196  

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 73.2481 , MAPE = 0.068811 , MAD = 5.5619 

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 13.8239 , MAPE = 0.035179 , MAD = 2.957 

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 0.0043509 , MAPE = 0.00061672 , MAD = 0.050547 

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 42.3065 , MAPE = 0.053977 , MAD = 4.2626 

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.0018501 , MAPE = 0.00041049 , MAD = 0.034083 

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 0.017454 , MAPE = 0.00083651 , MAD = 0.061126 

 

… … 

2202 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+RQ+LIN MSE = 0.0012162 , MAPE = 0.00035103 , MAD = 0.029189 

2203 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.0021681 , MAPE = 0.00043159 , MAD = 0.03553 

2204 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER+RQ MSE = 0.00083248 , MAPE = 0.00027654 , MAD = 0.022689 

2205 (SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ MSE = 0.00080063 , MAPE = 0.00028103 , MAD = 0.02309 

2206 (SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ MSE = 0.0012983 , MAPE = 0.00035509 , MAD = 0.029335 

2207 (SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+SE+PER+RQ MSE = 0.00074159 , MAPE = 0.00026458 , MAD = 0.021714 

 

… … 

3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00094984 , MAPE = 0.0003004 , MAD = 0.024806 

3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00024231 , MAPE = 0.00014967 , MAD = 0.012654 

3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0013243 , MAPE = 0.00034634 , MAD = 0.02901 

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0014925 , MAPE = 0.0003542 , MAD = 0.029307 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00086618 , MAPE = 0.00029004 , MAD = 0.023891 
3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00022563 , MAPE = 0.00014447 , MAD = 0.012226 

 
-------------------------------------------------------  

   Good result : (PER*LIN)+(RQ*LIN)+(SE*PER*LIN)+SE+PER   

 
 Error information : MSE = 4.6819e-06 , MAPE = 1.7371e-05 , MAD = 0.0017196  
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 28. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักร 
ฤดูกาลและความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ขวา  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 50732.2479 , MAPE = 0.00012752 , MAD = 100.4079 

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 47992.782 , MAPE = 0.00012448 , MAD = 97.6277 

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 66832.4535 , MAPE = 0.0001077 , MAD = 91.4438 

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 91029.9562 , MAPE = 0.00013118 , MAD = 113.4854 

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 94660.0886 , MAPE = 0.00013445 , MAD = 116.8204 

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 104902.3357 , MAPE = 0.00014672 , MAD = 127.1214 

7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 54850.1883 , MAPE = 0.00013241 , MAD = 104.3301 

8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 42285.5679 , MAPE = 0.00010971 , MAD = 88.6343 

9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 1203567.5244 , MAPE = 0.00035737 , MAD = 298.9963 

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 593930.1432 , MAPE = 0.00092687 , MAD = 545.1457 

 

… … 

808 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 18252.1683 , MAPE = 4.2083e-05 , MAD = 39.4099 

809 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 6884.5801 , MAPE = 3.0942e-05 , MAD = 28.2062 

810 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 7256.1145 , MAPE = 3.3532e-05 , MAD = 28.8806 

811 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 6116.53 , MAPE = 2.9094e-05 , MAD = 26.4884 

 

… … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 28341.8699 , MAPE = 5.8304e-05 , MAD = 53.2176 

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 119.589 , MAPE = 4.0824e-06 , MAD = 3.5871  

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 90039.181 , MAPE = 8.4521e-05 , MAD = 80.7919 

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 33084.5837 , MAPE = 6.5954e-05 , MAD = 60.3451 

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 28964.3767 , MAPE = 6.1393e-05 , MAD = 56.0596 

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 86056.8028 , MAPE = 9.0285e-05 , MAD = 84.7836 

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 32378.3447 , MAPE = 6.5004e-05 , MAD = 59.4012 

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 156680.1077 , MAPE = 0.00012368 , MAD = 116.3786 

 

… … 

2202 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+RQ+LIN MSE = 86827.8077 , MAPE = 9.4379e-05 , MAD = 88.1782 

2203 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 50577.9274 , MAPE = 7.0279e-05 , MAD = 65.5405 

2204 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER+RQ MSE = 221527.5969 , MAPE = 0.000512 , MAD = 184.8708 

2205 (SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ MSE = 209628.3426 , MAPE = 0.00049927 , MAD = 179.3195 

2206 (SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ MSE = 10047.1485 , MAPE = 7.2825e-05 , MAD = 52.239 

2207 (SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+SE+PER+RQ MSE = 211015.108 , MAPE = 0.00050197 , MAD = 178.5414 

 

… … 

3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 343.016 , MAPE = 6.8318e-06 , MAD = 6.035 

3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 540.6082 , MAPE = 8.2617e-06 , MAD = 7.4777 

3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 492.8263 , MAPE = 8.0653e-06 , MAD = 7.1547 

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 350.9873 , MAPE = 6.7682e-06 , MAD = 6.0879 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 319.8808 , MAPE = 6.591e-06 , MAD = 5.8224 
3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 509.6587 , MAPE = 8.0194e-06 , MAD = 7.2554 

 
------------------------------------------------------- 

    Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  

 
 Error information : MSE = 119.589 , MAPE = 4.0824e-06 , MAD = 3.5871  
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 29. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม 
ฤดูกาลและความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ขวา  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 2.2612e-06 , MAPE = 3.907e-07 , MAD = 0.0011976 

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 1.5151e-06 , MAPE = 3.1587e-07 , MAD = 0.00098799 

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 6.6663e-06 , MAPE = 3.8426e-07 , MAD = 0.0010689 

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 2.8243e-06 , MAPE = 4.1459e-07 , MAD = 0.0012618 

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 1.7042e-05 , MAPE = 8.2039e-07 , MAD = 0.0023865 

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 5.3376e-05 , MAPE = 1.2267e-06 , MAD = 0.0035063 

7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 1.7336e-06 , MAPE = 3.3178e-07 , MAD = 0.0010683 

8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 2.1829e-06 , MAPE = 3.8025e-07 , MAD = 0.0011713 

9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 2.8187e-06 , MAPE = 1.4826e-07 , MAD = 0.00041773 

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 3.4949e-06 , MAPE = 4.5767e-07 , MAD = 0.0014485 

 

… … 

808 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 1.4305e-05 , MAPE = 5.6079e-07 , MAD = 0.0015476 

809 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 1.1952e-05 , MAPE = 6.6226e-07 , MAD = 0.0018804 

810 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 1.82e-05 , MAPE = 6.6239e-07 , MAD = 0.0018377 

811 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 5.1895e-06 , MAPE = 5.6313e-07 , MAD = 0.0017848 

 

… … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 9.9307e-07 , MAPE = 1.0465e-07 , MAD = 0.00029612 

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 4.1986e-09 , MAPE = 9.569e-09 , MAD = 2.8592e-05  

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 1.1578e-06 , MAPE = 9.5261e-08 , MAD = 0.00028131 

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 1.2083e-05 , MAPE = 6.6102e-07 , MAD = 0.0018735 

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 1.6308e-07 , MAPE = 6.4753e-08 , MAD = 0.00019657 

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 9.314e-06 , MAPE = 5.8168e-07 , MAD = 0.0016445 

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 4.3847e-07 , MAPE = 1.1812e-07 , MAD = 0.00036604 

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 1.0664e-05 , MAPE = 6.2589e-07 , MAD = 0.0017735 

 

… … 

2202 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+RQ+LIN MSE = 9.6456e-06 , MAPE = 6.3172e-07 , MAD = 0.0018017 

2203 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 9.0999e-06 , MAPE = 5.4759e-07 , MAD = 0.0015454 

2204 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER+RQ MSE = 8.3683e-07 , MAPE = 2.3066e-07 , MAD = 0.00074223 

2205 (SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ MSE = 6.0667e-07 , MAPE = 1.8825e-07 , MAD = 0.00060906 

2206 (SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ MSE = 1.4476e-06 , MAPE = 2.9015e-07 , MAD = 0.00093732 

2207 (SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+SE+PER+RQ MSE = 6.3522e-07 , MAPE = 1.8556e-07 , MAD = 0.00060485 

 

… … 

3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 2.3984e-06 , MAPE = 3.9572e-07 , MAD = 0.0012273 

3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.3588e-05 , MAPE = 7.0192e-07 , MAD = 0.0019748 

3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 3.1994e-05 , MAPE = 1.0215e-06 , MAD = 0.0028909 

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.2136e-05 , MAPE = 6.8047e-07 , MAD = 0.0019335 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.9503e-06 , MAPE = 3.6977e-07 , MAD = 0.0011654 
3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.2498e-05 , MAPE = 7.1332e-07 , MAD = 0.0020351 

 
-------------------------------------------------------  

   Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  

 
 Error information : MSE = 4.1986e-09 , MAPE = 9.569e-09 , MAD = 2.8592e-05  
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 30. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม 
วัฏจักร ฤดูกาลและความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ขวา  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 0.00011296 , MAPE = 3.5338e-05 , MAD = 0.0091137 

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.00010562 , MAPE = 3.4417e-05 , MAD = 0.0088957 

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.00010711 , MAPE = 3.4975e-05 , MAD = 0.0090659 

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.00012912 , MAPE = 3.7308e-05 , MAD = 0.0095853 

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00011627 , MAPE = 3.5057e-05 , MAD = 0.0090492 

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 2.9065e-05 , MAPE = 1.7126e-05 , MAD = 0.0044195 

7 (SE*PER)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.00010319 , MAPE = 3.3866e-05 , MAD = 0.0087372 

8 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.00010132 , MAPE = 3.3819e-05 , MAD = 0.008743 

9 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.0016352 , MAPE = 4.8325e-05 , MAD = 0.011427 

10 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 5.5037e-05 , MAPE = 2.4747e-05 , MAD = 0.0064058 

 

… … 

808 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 0.00036121 , MAPE = 4.8525e-05 , MAD = 0.012258 

809 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 9.9005e-05 , MAPE = 3.2351e-05 , MAD = 0.0083479 

810 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 0.00010687 , MAPE = 3.4578e-05 , MAD = 0.0089343 

811 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(PER*RQ*LIN)+SE+PER MSE = 8.4668e-05 , MAPE = 3.0225e-05 , MAD = 0.0078187 

 

… … 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 9.9023e-05 , MAPE = 3.3464e-05 , MAD = 0.0086729 

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 4.0579e-07 , MAPE = 1.8826e-06 , MAD = 0.00043644  

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 346.3467 , MAPE = 0.049265 , MAD = 12.4174 

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 2.6697e-05 , MAPE = 1.7386e-05 , MAD = 0.0044415 

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 0.0001005 , MAPE = 3.3564e-05 , MAD = 0.0085394 

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 0.0011642 , MAPE = 7.1066e-05 , MAD = 0.016894 

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 4e-05 , MAPE = 2.0918e-05 , MAD = 0.0053105 

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 0.0013195 , MAPE = 7.0571e-05 , MAD = 0.016755 

 

… … 

2202 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+RQ+LIN MSE = 2.196e-05 , MAPE = 1.5694e-05 , MAD = 0.0040269 

2203 (PER*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.00011902 , MAPE = 3.7089e-05 , MAD = 0.0096057 

2204 (SE*PER*RQ)+(SE*PER)+SE+PER+RQ MSE = 0.00013898 , MAPE = 3.8813e-05 , MAD = 0.010025 

2205 (SE*PER*RQ)+(SE*RQ)+SE+PER+RQ MSE = 0.00015502 , MAPE = 3.955e-05 , MAD = 0.010145 

2206 (SE*PER*RQ)+(SE*LIN)+SE+PER+RQ MSE = 0.00019776 , MAPE = 4.598e-05 , MAD = 0.01192 

2207 (SE*PER*RQ)+(RQ*PER)+SE+PER+RQ MSE = 0.00014863 , MAPE = 3.746e-05 , MAD = 0.0097026 

 

… … 

3634 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 2.7233e-05 , MAPE = 1.3226e-05 , MAD = 0.0032445 

3635 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00051105 , MAPE = 4.1753e-05 , MAD = 0.0099118 

3636 (SE*PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00047376 , MAPE = 7.0678e-05 , MAD = 0.018143 

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 2.339e-05 , MAPE = 1.5683e-05 , MAD = 0.0040747 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00063609 , MAPE = 8.0164e-05 , MAD = 0.020797 
3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00052466 , MAPE = 6.1508e-05 , MAD = 0.01564 

 
-------------------------------------------------------  

  
 Good result : 
(PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE+PER+RQ+LIN  

 

 
 Error information : MSE = 4.0579e-07 , MAPE = 1.8826e-06 , MAD = 0.00043644  
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 31. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม
อย่างเดียว และข้อมูลเบ้ซ้าย  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 0.00073935 , MAPE = 1.2837e-06 , MAD = 0.0097007 

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 2.7701e-05 , MAPE = 3.6075e-07 , MAD = 0.0032095 

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 2.5905e-05 , MAPE = 2.8467e-07 , MAD = 0.0021757 

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.0001366 , MAPE = 7.3165e-07 , MAD = 0.0058283 

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00010946 , MAPE = 6.8255e-07 , MAD = 0.005533 

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 2.5609e-05 , MAPE = 3.4667e-07 , MAD = 0.002857 

 

… … 

427 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00012858 , MAPE = 6.6466e-07 , MAD = 0.0051494 

428 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 5.6536e-05 , MAPE = 5.3369e-07 , MAD = 0.0048995 

429 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 3.592e-05 , MAPE = 3.724e-07 , MAD = 0.0044005 

430 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00016009 , MAPE = 7.4333e-07 , MAD = 0.0058242 

431 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 8.6521e-06 , MAPE = 1.866e-07 , MAD = 0.0022848 

432 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00017921 , MAPE = 7.1912e-07 , MAD = 0.0055372 

433 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00013458 , MAPE = 6.4257e-07 , MAD = 0.0048278 

 

… … 

1189 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 6.1911e-05 , MAPE = 5.4908e-07 , MAD = 0.0046013 

1190 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 6.0821e-06 , MAPE = 1.2728e-07 , MAD = 0.0017039 

1191 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 6.757e-05 , MAPE = 4.7586e-07 , MAD = 0.0035359 

1192 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 1087.9007 , MAPE = 0.0014715 , MAD = 22.7054 

 

… … 

2050 (SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 4.5331e-05 , MAPE = 3.9223e-07 , MAD = 0.0030549 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 9.6981e-06 , MAPE = 1.7626e-07 , MAD = 0.002319 

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 6.1551e-10 , MAPE = 1.7077e-09 , MAD = 1.5939e-05 

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 4.7757e-05 , MAPE = 4.0102e-07 , MAD = 0.003107 

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 4.8727e-05 , MAPE = 4.1116e-07 , MAD = 0.0030933 

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 0.0058381 , MAPE = 3.5308e-06 , MAD = 0.050519 

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 1.9855e-05 , MAPE = 2.7493e-07 , MAD = 0.0020372 

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 4.4342e-05 , MAPE = 3.9543e-07 , MAD = 0.0029949 

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 4.1037e-05 , MAPE = 3.7715e-07 , MAD = 0.0028738 

 

… … 

2869 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 0.00013769 , MAPE = 6.4868e-07 , MAD = 0.0049974 

2870 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 1.1042e-05 , MAPE = 1.7281e-07 , MAD = 0.0022974 

2871 (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 3.3633e-05 , MAPE = 3.2108e-07 , MAD = 0.004152 

2872 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 0.00031029 , MAPE = 9.1275e-07 , MAD = 0.0067777 

 

… … 

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 3.9559e-05 , MAPE = 3.4716e-07 , MAD = 0.0025283 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 3.2295e-05 , MAPE = 2.6971e-07 , MAD = 0.0018718 

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 4.2577e-05 , MAPE = 3.747e-07 , MAD = 0.0028222 

 
-------------------------------------------------------  

 

 

 Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN   

 
 Error information : MSE = 6.1551e-10 , MAPE = 1.7077e-09 , MAD = 1.5939e-05 
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 32. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักร
อย่างเดียว และข้อมูลเบ้ซ้าย  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 0.0020407 , MAPE = 0.0014618 , MAD = 0.033173  

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.0020292 , MAPE = 0.0014558 , MAD = 0.033126  

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.0031909 , MAPE = 0.0017583 , MAD = 0.041238  

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.0012984 , MAPE = 0.0012445 , MAD = 0.027877  

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00038509 , MAPE = 0.00065337 , MAD = 0.014648  

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 0.00057959 , MAPE = 0.00078423 , MAD = 0.017418  

 

… … 

427 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.0020386 , MAPE = 0.001467 , MAD = 0.033318  

428 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.0021374 , MAPE = 0.0014468 , MAD = 0.033329  

429 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.0014765 , MAPE = 0.0011863 , MAD = 0.028121  

430 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.001769 , MAPE = 0.0013649 , MAD = 0.031166  

431 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.0021278 , MAPE = 0.00144 , MAD = 0.033936  

432 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.001766 , MAPE = 0.0013805 , MAD = 0.03126  

433 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.0012017 , MAPE = 0.0010507 , MAD = 0.024969  

 

… … 

1189 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.0010736 , MAPE = 0.0011429 , MAD = 0.025721  

1190 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.0024948 , MAPE = 0.0016038 , MAD = 0.03657  

1191 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.0016545 , MAPE = 0.0012488 , MAD = 0.029546  

1192 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.0034769 , MAPE = 0.0018921 , MAD = 0.043162  

 

… … 

2050 (SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 8.638 , MAPE = 0.092234 , MAD = 2.0465  

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.0050577 , MAPE = 0.0022249 , MAD = 0.052154  

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 0.024892 , MAPE = 0.0017207 , MAD = 0.043982  

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 8.7141 , MAPE = 0.092519 , MAD = 2.0552  

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 0.0044288 , MAPE = 0.0020222 , MAD = 0.048092  

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 3.4353 , MAPE = 0.060369 , MAD = 1.3675  

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 9.4783 , MAPE = 0.097566 , MAD = 2.1638  

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.0057372 , MAPE = 0.0023915 , MAD = 0.055723  

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 0.010392 , MAPE = 0.00060955 , MAD = 0.019921  

 

… … 

2869 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 0.0025418 , MAPE = 0.001633 , MAD = 0.037704  

2870 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 0.0015584 , MAPE = 0.0011999 , MAD = 0.028857  

2871 (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 0.0018004 , MAPE = 0.0013039 , MAD = 0.031127  

2872 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 0.0035399 , MAPE = 0.001923 , MAD = 0.044407  

 

… … 

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0034812 , MAPE = 0.0017667 , MAD = 0.042609  

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.001805 , MAPE = 0.0013115 , MAD = 0.031149  

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0024532 , MAPE = 0.0014522 , MAD = 0.035375  

 
-------------------------------------------------------  

 

 

 Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  

 
 Error information : MSE = 0.024892 , MAPE = 0.0017207 , MAD = 0.043982 
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 33. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีฤดูกาล
อย่างเดียว และข้อมูลเบ้ซ้าย  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 2.7376e-10 , MAPE = 2.2979e-09 , MAD = 4.5397e-06  

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 2.7351e-10 , MAPE = 2.3263e-09 , MAD = 4.5514e-06  

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 4.9129e-12 , MAPE = 1.7056e-09 , MAD = 1.7041e-06  

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 4.2405e-10 , MAPE = 7.7533e-10 , MAD = 7.763e-06  

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 4.065e-10 , MAPE = 1.7993e-10 , MAD = 4.595e-06  

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 3.32e-10 , MAPE = 1.9911e-09 , MAD = 4.7732e-06  

 

… … 

427 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 5.8027e-12 , MAPE = 2.32e-09 , MAD = 1.8502e-06  

428 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 5.2276e-12 , MAPE = 8.8727e-10 , MAD = 1.6682e-06  

429 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 35756.9437 , MAPE = 0.044353 , MAD = 153.3817  

430 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 5.4651e-12 , MAPE = 7.7101e-10 , MAD = 1.7959e-06  

431 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 32014.8706 , MAPE = 0.039836 , MAD = 144.8156  

432 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 4.9334e-12 , MAPE = 2.0807e-09 , MAD = 1.6994e-06  

433 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 5.8328e-12 , MAPE = 1.3435e-09 , MAD = 1.7819e-06  

 

… … 

1189 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 4.64e-11 , MAPE = 1.6519e-10 , MAD = 1.7247e-06  

1190 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 3.8547e-10 , MAPE = 2.5252e-10 , MAD = 4.7765e-06  

1191 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 4.337e-10 , MAPE = 2.9446e-10 , MAD = 4.7046e-06  

1192 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 3.1858e-10 , MAPE = 9.3827e-10 , MAD = 4.0478e-06  

 

… … 

2050 (SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 2.9917e-10 , MAPE = 3.5431e-10 , MAD = 4.1907e-06  

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 3.5439e-10 , MAPE = 1.3302e-10 , MAD = 4.186e-06  

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 7.8411e-14 , MAPE = 5.7905e-12 , MAD = 1.3443e-07  

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 3.107e-10 , MAPE = 1.4485e-10 , MAD = 4.0724e-06  

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 2.9416e-10 , MAPE = 4.1913e-09 , MAD = 4.2353e-06  

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 2.6933e-10 , MAPE = 4.1881e-09 , MAD = 4.0718e-06  

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 2.5401e-10 , MAPE = 4.043e-09 , MAD = 3.9517e-06  

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 2.4859e-10 , MAPE = 3.8846e-09 , MAD = 3.9101e-06  

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 3.2612e-10 , MAPE = 3.7257e-09 , MAD = 4.3467e-06  

 

… … 

2869 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 6.6962e-12 , MAPE = 1.7515e-09 , MAD = 1.9118e-06  

2870 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 33077.2372 , MAPE = 0.069808 , MAD = 150.7316  

2871 (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 49778.3716 , MAPE = 0.091999 , MAD = 185.3325  

2872 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 5.7528e-12 , MAPE = 2.2639e-09 , MAD = 1.8406e-06  

 

… … 

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 2.8591e-10 , MAPE = 4.1695e-09 , MAD = 4.1637e-06  

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 2.7885e-10 , MAPE = 4.1917e-09 , MAD = 4.1368e-06  

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 2.8095e-10 , MAPE = 4.1348e-09 , MAD = 4.1641e-06  

 
 -------------------------------------------------------  

 

 

 Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN   

 
 Error information : MSE = 7.8411e-14 , MAPE = 5.7905e-12 , MAD = 1.3443e-07  
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 34. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีความไม่
ปรกติอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ซ้าย  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 0.00080842 , MAPE = 0.00047003 , MAD = 0.022183  

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.00053539 , MAPE = 0.00037836 , MAD = 0.017605  

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.00069923 , MAPE = 0.00045928 , MAD = 0.020734  

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.0003321 , MAPE = 0.00030511 , MAD = 0.014405  

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00038109 , MAPE = 0.00032985 , MAD = 0.015569  

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 0.00035948 , MAPE = 0.00032453 , MAD = 0.015391  

 

… … 

427 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00049807 , MAPE = 0.00038456 , MAD = 0.017338  

428 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00041236 , MAPE = 0.00033476 , MAD = 0.015874  

429 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.0002495 , MAPE = 0.00025478 , MAD = 0.012047  

430 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00040419 , MAPE = 0.00035316 , MAD = 0.016112  

431 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00033344 , MAPE = 0.00028997 , MAD = 0.013759  

432 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.0004758 , MAPE = 0.00038172 , MAD = 0.017051  

433 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00027293 , MAPE = 0.00025786 , MAD = 0.012332  

 

… … 

1189 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.00013621 , MAPE = 0.000198 , MAD = 0.0095233  

1190 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.00043225 , MAPE = 0.00034512 , MAD = 0.015986  

1191 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 5.6592e-05 , MAPE = 0.0001225 , MAD = 0.0058621  

1192 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.00041839 , MAPE = 0.00033866 , MAD = 0.015652  

 

… … 

2050 (SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 48.6248 , MAPE = 0.11434 , MAD = 5.244  

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.00055649 , MAPE = 0.0003992 , MAD = 0.018313  

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 2.2597e-06 , MAPE = 2.207e-05 , MAD = 0.0010463 

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 48.8012 , MAPE = 0.11424 , MAD = 5.2521  

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 0.0026696 , MAPE = 0.00089335 , MAD = 0.042845  

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 0.00072774 , MAPE = 0.00043198 , MAD = 0.020174  

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 54.9301 , MAPE = 0.1184 , MAD = 5.4268  

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.00061991 , MAPE = 0.00041433 , MAD = 0.019236  

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 50.0942 , MAPE = 0.10117 , MAD = 4.7822  

 

… … 

2869 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 0.00041978 , MAPE = 0.00034082 , MAD = 0.015922  

2870 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 0.0006173 , MAPE = 0.00041634 , MAD = 0.019307  

2871 (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 0.0010441 , MAPE = 0.00053153 , MAD = 0.024892  

2872 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 0.00045828 , MAPE = 0.00035216 , MAD = 0.016387  

 

… … 

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00086421 , MAPE = 0.00048082 , MAD = 0.022741  

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.0003822 , MAPE = 0.00032382 , MAD = 0.015095  

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00057996 , MAPE = 0.00041604 , MAD = 0.018893  

 
-------------------------------------------------------  

 

 

 Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  

 
 Error information : MSE = 2.2597e-06 , MAPE = 2.207e-05 , MAD = 0.0010463 
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 35. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม
และวัฏจักร และข้อมูลเบ้ซ้าย  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 9.6003e-11 , MAPE = 5.4316e-11 , MAD = 7.4067e-06 

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 7.7353e-11 , MAPE = 3.9724e-11 , MAD = 6.7392e-06 

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 6.6923e-11 , MAPE = 3.6978e-11 , MAD = 6.1503e-06 

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 7.6164e-11 , MAPE = 3.7142e-11 , MAD = 6.5581e-06 

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 7.0642e-11 , MAPE = 4.8665e-11 , MAD = 6.6327e-06 

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 1.0027e-10 , MAPE = 4.4083e-11 , MAD = 7.4549e-06 

 

… … 

427 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 6.7777e-11 , MAPE = 3.5132e-11 , MAD = 6.1394e-06 

428 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 5.2792e-11 , MAPE = 3.2133e-11 , MAD = 5.5634e-06 

429 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 28.7215 , MAPE = 2.4517e-05 , MAD = 3.8841 

430 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 7.4803e-11 , MAPE = 3.6629e-11 , MAD = 6.4404e-06 

431 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 20.0353 , MAPE = 2.0478e-05 , MAD = 3.2402 

432 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 7.3643e-11 , MAPE = 3.6686e-11 , MAD = 6.4286e-06 

433 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 7.5161e-11 , MAPE = 3.6481e-11 , MAD = 6.4173e-06 

 

… … 

1189 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 2.1781e-09 , MAPE = 1.6434e-10 , MAD = 1.8838e-05 

1190 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 2.1787e-09 , MAPE = 1.6362e-10 , MAD = 1.9027e-05 

1191 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 6.0934e-09 , MAPE = 2.7862e-10 , MAD = 3.4912e-05 

1192 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 2.1928e-09 , MAPE = 1.5968e-10 , MAD = 1.7986e-05 

 

… … 

2050 (SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 1.3448e-09 , MAPE = 1.2839e-10 , MAD = 1.4847e-05 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 9.3823e-08 , MAPE = 1.4886e-09 , MAD = 0.00023983 

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 8.2595e-13 , MAPE = 4.0472e-12 , MAD = 2.9446e-07  

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 1.4343e-09 , MAPE = 1.3745e-10 , MAD = 1.6555e-05 

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 2.4577e-09 , MAPE = 1.4818e-10 , MAD = 1.5672e-05 

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 2.5833e-09 , MAPE = 1.4729e-10 , MAD = 1.5577e-05 

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 2.5885e-09 , MAPE = 1.3646e-10 , MAD = 1.4415e-05 

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 2.3732e-09 , MAPE = 1.4353e-10 , MAD = 1.5042e-05 

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 1.4346e-09 , MAPE = 1.1167e-10 , MAD = 1.185e-05 

 

… … 

2869 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 7.8099e-11 , MAPE = 3.9514e-11 , MAD = 6.7414e-06 

2870 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 5.2592 , MAPE = 1.0506e-05 , MAD = 1.6322 

2871 (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 61.4504 , MAPE = 3.5555e-05 , MAD = 5.6255 

2872 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 9.0911e-11 , MAPE = 4.0714e-11 , MAD = 7.1189e-06 

 

… … 

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 2.3929e-09 , MAPE = 1.3428e-10 , MAD = 1.4127e-05 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.9854e-09 , MAPE = 1.325e-10 , MAD = 1.39e-05 

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 2.2549e-09 , MAPE = 1.4096e-10 , MAD = 1.4794e-05 

 
-------------------------------------------------------  

 

 

 Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN   

 
 Error information : MSE = 8.2595e-13 , MAPE = 4.0472e-12 , MAD = 2.9446e-07  
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 36. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม
และฤดูกาล และข้อมูลเบ้ซ้าย  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 1.2987e-06 , MAPE = 3.583e-07 , MAD = 0.00074418 

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 1.3098e-06 , MAPE = 3.5912e-07 , MAD = 0.00074616 

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 2.6265e-06 , MAPE = 5.891e-07 , MAD = 0.0011 

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 1.3569e-06 , MAPE = 4.1996e-07 , MAD = 0.00085582 

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 1.9743e-06 , MAPE = 5.2012e-07 , MAD = 0.0010526 

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 1.7651e-06 , MAPE = 4.8384e-07 , MAD = 0.000995 

 

… … 

427 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 1.871e-06 , MAPE = 5.1134e-07 , MAD = 0.00097774 

428 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 9.8222e-07 , MAPE = 3.3892e-07 , MAD = 0.0006932 

429 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 2.2335e-07 , MAPE = 1.7533e-07 , MAD = 0.00034198 

430 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 1.2041e-06 , MAPE = 3.4398e-07 , MAD = 0.00071367 

431 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 1.5137e-06 , MAPE = 4.6861e-07 , MAD = 0.00095716 

432 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 9.8018e-07 , MAPE = 3.1708e-07 , MAD = 0.00066092 

433 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 1.4763e-06 , MAPE = 4.3014e-07 , MAD = 0.00087963 

 

… … 

1189 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 1.7224e-06 , MAPE = 4.6181e-07 , MAD = 0.00093785 

1190 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 7.1119e-05 , MAPE = 1.4386e-06 , MAD = 0.0023187 

1191 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 2.144e-06 , MAPE = 5.2524e-07 , MAD = 0.0010826 

1192 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 5.1358e-05 , MAPE = 9.608e-07 , MAD = 0.001495 

 

… … 

2050 (SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 4.8957e-05 , MAPE = 1.1995e-06 , MAD = 0.0019359 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 1.6947e-06 , MAPE = 4.4833e-07 , MAD = 0.00092939 

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 3.669e-09 , MAPE = 2.1736e-08 , MAD = 6.4989e-06 

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 5.851e-05 , MAPE = 1.3551e-06 , MAD = 0.0021986 

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 2.0805e-08 , MAPE = 3.2297e-08 , MAD = 6.0586e-05 

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 3.1167e-07 , MAPE = 2.2636e-07 , MAD = 0.00043498 

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 7.4601e-05 , MAPE = 1.4336e-06 , MAD = 0.0023261 

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 6.9411e-07 , MAPE = 3.122e-07 , MAD = 0.00064206 

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 3.7276e-05 , MAPE = 1.2139e-06 , MAD = 0.0019593 

 

… … 

2869 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 1.3506e-06 , MAPE = 3.7706e-07 , MAD = 0.00078307 

2870 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 1.2123e-06 , MAPE = 3.4425e-07 , MAD = 0.00071511 

2871 (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 1.8872e-07 , MAPE = 1.5889e-07 , MAD = 0.00031183 

2872 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 1.317e-06 , MAPE = 3.7162e-07 , MAD = 0.00077244 

 

… … 

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 3.0369e-05 , MAPE = 1.04e-06 , MAD = 0.0016747 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 6.1569e-07 , MAPE = 2.947e-07 , MAD = 0.00055911 

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 3.5345e-05 , MAPE = 1.0679e-06 , MAD = 0.001707 

 
-------------------------------------------------------  

 

 

 Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN   

 
 Error information : MSE = 3.669e-09 , MAPE = 2.1736e-08 , MAD = 6.4989e-06 
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 37. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม
และความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ซ้าย  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 0.00069885 , MAPE = 0.0001517 , MAD = 0.019483 

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.00059239 , MAPE = 0.00013324 , MAD = 0.017549 

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.00037828 , MAPE = 0.00011146 , MAD = 0.014541 

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.00021516 , MAPE = 8.8908e-05 , MAD = 0.011266 

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00032963 , MAPE = 0.00011377 , MAD = 0.014173 

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 0.0002962 , MAPE = 0.00010732 , MAD = 0.012952 

 

… … 

427 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00053892 , MAPE = 0.00012894 , MAD = 0.017038 

428 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00019235 , MAPE = 8.2139e-05 , MAD = 0.010883 

429 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 2.1661e-05 , MAPE = 3.4155e-05 , MAD = 0.0036351 

430 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00043418 , MAPE = 0.00011763 , MAD = 0.015219 

431 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00018782 , MAPE = 9.0129e-05 , MAD = 0.010822 

432 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00044254 , MAPE = 0.00011727 , MAD = 0.015336 

433 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00010332 , MAPE = 6.7085e-05 , MAD = 0.007574 

 

… … 

1189 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.00039678 , MAPE = 0.00013217 , MAD = 0.014741 

1190 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.00043884 , MAPE = 0.00011634 , MAD = 0.015242 

1191 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 2.6228e-05 , MAPE = 3.7377e-05 , MAD = 0.0039839 

1192 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.00052215 , MAPE = 0.00012647 , MAD = 0.016711 

 

… … 

2050 (SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 73.757 , MAPE = 0.052697 , MAD = 5.7283 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.00045948 , MAPE = 0.00011764 , MAD = 0.015552 

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 4.5558e-06 , MAPE = 1.2937e-05 , MAD = 0.0015959  

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 73.8629 , MAPE = 0.052715 , MAD = 5.7291 

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 0.00029913 , MAPE = 0.00011084 , MAD = 0.013329 

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 0.0014201 , MAPE = 0.00021282 , MAD = 0.027522 

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 68.9278 , MAPE = 0.051476 , MAD = 5.3265 

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.00033122 , MAPE = 0.00010006 , MAD = 0.013231 

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 80.0332 , MAPE = 0.054809 , MAD = 5.8276 

 

… … 

2869 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 0.00029115 , MAPE = 9.6805e-05 , MAD = 0.012438 

2870 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 0.00084771 , MAPE = 0.00016422 , MAD = 0.020997 

2871 (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 0.0004876 , MAPE = 0.00012626 , MAD = 0.016618 

2872 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 0.00055165 , MAPE = 0.00014648 , MAD = 0.018796 

 

… … 

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00015168 , MAPE = 7.9975e-05 , MAD = 0.0096177 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00044367 , MAPE = 0.00011655 , MAD = 0.01542 

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00036953 , MAPE = 0.00011621 , MAD = 0.014906 

 
-------------------------------------------------------  

 

 

 Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN   

 
 Error information : MSE = 4.5558e-06 , MAPE = 1.2937e-05 , MAD = 0.0015959  
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 38. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักร
และฤดูกาล และข้อมูลเบ้ซ้าย  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 3.6553e-06 , MAPE = 8.5988e-07 , MAD = 0.0014156 

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 1.1384e-05 , MAPE = 1.3662e-06 , MAD = 0.0021767 

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 2.4705e-06 , MAPE = 7.8723e-07 , MAD = 0.001289 

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 2.1557e-06 , MAPE = 7.0537e-07 , MAD = 0.0011962 

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 6.6569e-05 , MAPE = 1.8313e-06 , MAD = 0.002734 

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 3.7207e-06 , MAPE = 8.642e-07 , MAD = 0.0014901 

 

… … 

427 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 3.096e-06 , MAPE = 8.7051e-07 , MAD = 0.0014806 

428 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 4.1758e-06 , MAPE = 9.5669e-07 , MAD = 0.001639 

429 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 1.0645e-05 , MAPE = 1.5478e-06 , MAD = 0.0026741 

430 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 2.6253e-06 , MAPE = 7.8624e-07 , MAD = 0.0013329 

431 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 7.4785e-07 , MAPE = 3.9434e-07 , MAD = 0.00064788 

432 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 3.2537e-06 , MAPE = 8.8264e-07 , MAD = 0.0015069 

433 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 3.4834e-06 , MAPE = 8.4831e-07 , MAD = 0.0014498 

 

… … 

1189 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 4.0796e-06 , MAPE = 9.1679e-07 , MAD = 0.0015666 

1190 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 2.3895e-06 , MAPE = 7.7915e-07 , MAD = 0.0012912 

1191 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 3.8315e-06 , MAPE = 9.5256e-07 , MAD = 0.0016162 

1192 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 8.5113 , MAPE = 0.0010835 , MAD = 1.9483 

 

… … 

2050 (SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 1.516e-05 , MAPE = 4.6915e-07 , MAD = 0.0006835 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 2.4782e-06 , MAPE = 7.6993e-07 , MAD = 0.0013083 

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 6.132e-09 , MAPE = 2.3095e-08 , MAD = 3.8746e-05 

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 6.6935e-06 , MAPE = 3.4514e-07 , MAD = 0.00051416 

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 3.8708e-06 , MAPE = 7.9516e-07 , MAD = 0.0013346 

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 6.4366e-06 , MAPE = 1.2394e-06 , MAD = 0.0021036 

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 4.2422e-05 , MAPE = 1.6971e-06 , MAD = 0.0025466 

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 4.6132e-06 , MAPE = 9.4636e-07 , MAD = 0.0016274 

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 4.8611e-05 , MAPE = 2.0984e-06 , MAD = 0.0031584 

 

… … 

2869 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 3.541e-06 , MAPE = 9.3401e-07 , MAD = 0.0015961 

2870 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 2.604e-06 , MAPE = 7.6341e-07 , MAD = 0.0012994 

2871 (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 6.2189e-06 , MAPE = 1.0993e-06 , MAD = 0.0019003 

2872 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 2.2878e-06 , MAPE = 7.0059e-07 , MAD = 0.0011896 

 

… … 

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 6.3712e-05 , MAPE = 2.3335e-06 , MAD = 0.0035036 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 7.063e-05 , MAPE = 1.9554e-06 , MAD = 0.0028926 

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 5.1997e-05 , MAPE = 2.0866e-06 , MAD = 0.0031298 

 
 -------------------------------------------------------  

 

 

 Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN   

 
 Error information : MSE = 6.132e-09 , MAPE = 2.3095e-08 , MAD = 3.8746e-05 
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 39. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักร
และความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ซ้าย  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 0.00041987 , MAPE = 0.00012563 , MAD = 0.014688 

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.00037834 , MAPE = 0.00011864 , MAD = 0.013904 

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.00045982 , MAPE = 0.00013042 , MAD = 0.015334 

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 7.8428e-05 , MAPE = 5.7241e-05 , MAD = 0.0063833 

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.0001378 , MAPE = 7.7337e-05 , MAD = 0.0086804 

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 0.00034102 , MAPE = 0.00011911 , MAD = 0.0134 

 

… … 

427 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00050474 , MAPE = 0.00014207 , MAD = 0.016713 

428 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 5.1499e-05 , MAPE = 4.5544e-05 , MAD = 0.004815 

429 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00025881 , MAPE = 0.00010523 , MAD = 0.012262 

430 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00036469 , MAPE = 0.00011834 , MAD = 0.013816 

431 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00029012 , MAPE = 0.00010498 , MAD = 0.012278 

432 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00037942 , MAPE = 0.00011976 , MAD = 0.014027 

433 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00045437 , MAPE = 0.0001521 , MAD = 0.016916 

 

… … 

1189 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.00015593 , MAPE = 7.5586e-05 , MAD = 0.0089218 

1190 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.00036429 , MAPE = 0.00011746 , MAD = 0.013715 

1191 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 7.8537e-05 , MAPE = 5.7965e-05 , MAD = 0.0067135 

1192 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.00046331 , MAPE = 0.00013317 , MAD = 0.015596 

 

… … 

2050 (SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 17.0638 , MAPE = 0.023692 , MAD = 2.522 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.00045642 , MAPE = 0.00013368 , MAD = 0.015627 

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 4.8514e-07 , MAPE = 4.4876e-06 , MAD = 0.00045924  

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 86.6249 , MAPE = 0.059829 , MAD = 6.4105 

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 0.006588 , MAPE = 0.00056194 , MAD = 0.061941 

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 0.0004971 , MAPE = 0.00013645 , MAD = 0.015971 

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 105.0737 , MAPE = 0.062902 , MAD = 6.5678 

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.0007474 , MAPE = 0.00016706 , MAD = 0.019541 

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 0.18306 , MAPE = 0.001611 , MAD = 0.13898 

 

… … 

2869 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 0.00042996 , MAPE = 0.00012362 , MAD = 0.014398 

2870 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 7.9941e-05 , MAPE = 5.4978e-05 , MAD = 0.0063959 

2871 (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 2.872e-05 , MAPE = 3.6287e-05 , MAD = 0.0039983 

2872 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 0.00020109 , MAPE = 9.0539e-05 , MAD = 0.010524 

 

… … 

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00049454 , MAPE = 0.00013454 , MAD = 0.015311 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00040198 , MAPE = 0.00012782 , MAD = 0.014895 

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00080982 , MAPE = 0.00019298 , MAD = 0.02189 

 
-------------------------------------------------------  

 

 

 Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN   

 
 Error information : MSE = 4.8514e-07 , MAPE = 4.4876e-06 , MAD = 0.00045924  
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 40. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีฤดูกาล
และความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ซ้าย  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 0.00031007 , MAPE = 0.00012745 , MAD = 0.01399 

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.00029008 , MAPE = 0.00012316 , MAD = 0.013487 

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.0003527 , MAPE = 0.00013584 , MAD = 0.014946 

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 0.00034935 , MAPE = 0.00013731 , MAD = 0.014952 

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00014717 , MAPE = 8.5565e-05 , MAD = 0.00944 

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 0.00011374 , MAPE = 7.7075e-05 , MAD = 0.0082938 

 

… … 

427 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00051761 , MAPE = 0.00016631 , MAD = 0.018261 

428 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00015196 , MAPE = 8.3517e-05 , MAD = 0.0092413 

429 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00012519 , MAPE = 8.117e-05 , MAD = 0.0089681 

430 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00033109 , MAPE = 0.00013202 , MAD = 0.014487 

431 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.0004804 , MAPE = 0.00014985 , MAD = 0.016554 

432 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00032151 , MAPE = 0.00012968 , MAD = 0.014189 

433 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00021797 , MAPE = 0.00011356 , MAD = 0.012475 

 

… … 

1189 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.00018038 , MAPE = 9.6399e-05 , MAD = 0.010321 

1190 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.00033649 , MAPE = 0.00013504 , MAD = 0.014777 

1191 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.00073931 , MAPE = 0.00019765 , MAD = 0.021941 

1192 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.00034456 , MAPE = 0.00013336 , MAD = 0.014626 

 

… … 

2050 (SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 79.6373 , MAPE = 0.063374 , MAD = 6.7993 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.00037222 , MAPE = 0.00013996 , MAD = 0.015404 

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 1.9445e-06 , MAPE = 9.6051e-06 , MAD = 0.001034  

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 52.2385 , MAPE = 0.049764 , MAD = 5.376 

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 0.00032173 , MAPE = 0.00013058 , MAD = 0.01444 

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 0.00060224 , MAPE = 0.00018324 , MAD = 0.020161 

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 57.5265 , MAPE = 0.05228 , MAD = 5.6551 

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.00041459 , MAPE = 0.0001472 , MAD = 0.016148 

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 0.3152 , MAPE = 0.0026702 , MAD = 0.26492 

 

… … 

2869 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 0.0003297 , MAPE = 0.0001314 , MAD = 0.014406 

2870 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 0.0003132 , MAPE = 0.00013042 , MAD = 0.014226 

2871 (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 1.5659e-05 , MAPE = 3.0043e-05 , MAD = 0.0033026 

2872 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 0.00021796 , MAPE = 0.00011078 , MAD = 0.012232 

 

… … 

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 3.7119e-06 , MAPE = 1.3001e-05 , MAD = 0.0014067 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00041648 , MAPE = 0.00013846 , MAD = 0.015528 

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00021562 , MAPE = 0.0001081 , MAD = 0.011846 

 
-------------------------------------------------------  

 

 

 Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN   

 
 Error information : MSE = 1.9445e-06 , MAPE = 9.6051e-06 , MAD = 0.001034  
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 41. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขของข้อมูลมี
แนวโน้ม วัฏจักรและฤดูกาล และข้อมูลเบ้ซ้าย  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 1.3593e-05 , MAPE = 2.8297e-06 , MAD = 0.0027105 

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 1.3493e-05 , MAPE = 2.8192e-06 , MAD = 0.0027008 

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 2.39e-05 , MAPE = 3.7375e-06 , MAD = 0.0035987 

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 2.8759e-06 , MAPE = 1.3043e-06 , MAD = 0.0012508 

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 1.2545e-05 , MAPE = 2.7976e-06 , MAD = 0.002695 

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 3.7623e-06 , MAPE = 1.4196e-06 , MAD = 0.0014175 

 

… … 

427 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 1.577e-05 , MAPE = 3.0297e-06 , MAD = 0.0029073 

428 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 1.5186e-06 , MAPE = 9.7053e-07 , MAD = 0.00086464 

429 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 4.4419e-07 , MAPE = 5.6215e-07 , MAD = 0.00049325 

430 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 1.5586e-05 , MAPE = 3.0151e-06 , MAD = 0.0028993 

431 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 4.5054e-06 , MAPE = 1.6348e-06 , MAD = 0.0015691 

432 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 1.5298e-05 , MAPE = 3.0373e-06 , MAD = 0.0029064 

433 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 1.8756e-05 , MAPE = 3.0619e-06 , MAD = 0.0030313 

 

… … 

1189 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.0035515 , MAPE = 4.0718e-05 , MAD = 0.042209 

1190 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 1.4627e-05 , MAPE = 2.9351e-06 , MAD = 0.0028107 

1191 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 1.2736e-05 , MAPE = 2.8988e-06 , MAD = 0.0026425 

1192 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 1.4296e-05 , MAPE = 2.9011e-06 , MAD = 0.0027788 

 

… … 

2050 (SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 1711.4188 , MAPE = 0.026655 , MAD = 22.2499 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 1.1515e-05 , MAPE = 2.6867e-06 , MAD = 0.0025706 

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 2.4561e-09 , MAPE = 3.9939e-08 , MAD = 3.4084e-05 

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 122.2446 , MAPE = 0.0038147 , MAD = 2.734 

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 1.493e-05 , MAPE = 2.9264e-06 , MAD = 0.0028369 

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 1.3528e-05 , MAPE = 2.8623e-06 , MAD = 0.0027165 

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 0.0003139 , MAPE = 7.9052e-06 , MAD = 0.0058683 

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 5.2647e-06 , MAPE = 1.9004e-06 , MAD = 0.0017725 

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 0.00021181 , MAPE = 6.7989e-06 , MAD = 0.0050549 

 

… … 

2869 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 1.2983e-05 , MAPE = 2.7502e-06 , MAD = 0.0026393 

2870 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 1.1827e-05 , MAPE = 2.7483e-06 , MAD = 0.0026234 

2871 (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 1.0264e-06 , MAPE = 8.2712e-07 , MAD = 0.00069214 

2872 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 1.0529e-05 , MAPE = 2.557e-06 , MAD = 0.0024404 

 

… … 

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 7.6966e-06 , MAPE = 2.3052e-06 , MAD = 0.0021856 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.4585e-05 , MAPE = 2.9548e-06 , MAD = 0.002824 

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 1.0457e-05 , MAPE = 2.4328e-06 , MAD = 0.0020863 

 
-------------------------------------------------------  

 

 

 Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN   

 
 Error information : MSE = 2.4561e-09 , MAPE = 3.9939e-08 , MAD = 3.4084e-05 
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 42. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม 
วัฏจักรและความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ซ้าย  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 0.00023269 , MAPE = 8.865e-05 , MAD = 0.010935 

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 0.00019247 , MAPE = 8.2992e-05 , MAD = 0.010177 

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 0.00022469 , MAPE = 8.8495e-05 , MAD = 0.010879 

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 9.8747e-05 , MAPE = 6.3439e-05 , MAD = 0.0075616 

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 0.00038106 , MAPE = 0.0001243 , MAD = 0.015084 

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 0.00017587 , MAPE = 8.6716e-05 , MAD = 0.010149 

 

… … 

427 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.0002685 , MAPE = 9.7812e-05 , MAD = 0.01196 

428 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 4.3643e-05 , MAPE = 4.3987e-05 , MAD = 0.0046839 

429 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00019467 , MAPE = 8.9525e-05 , MAD = 0.010695 

430 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00020047 , MAPE = 8.1639e-05 , MAD = 0.010025 

431 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 8.4924e-05 , MAPE = 5.8485e-05 , MAD = 0.0068809 

432 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00021776 , MAPE = 8.5196e-05 , MAD = 0.010499 

433 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 0.00010119 , MAPE = 6.4969e-05 , MAD = 0.0076771 

 

… … 

1189 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.00024017 , MAPE = 9.436e-05 , MAD = 0.011453 

1190 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.0002006 , MAPE = 8.1607e-05 , MAD = 0.010039 

1191 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.00011043 , MAPE = 6.926e-05 , MAD = 0.0080984 

1192 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.00021523 , MAPE = 8.5818e-05 , MAD = 0.010613 

 

… … 

2050 (SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 104.9195 , MAPE = 0.062596 , MAD = 7.0531 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.00016906 , MAPE = 7.6939e-05 , MAD = 0.0094548 

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 1.051e-06 , MAPE = 6.9841e-06 , MAD = 0.00075089 

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 106.9565 , MAPE = 0.063251 , MAD = 7.1087 

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 0.00019362 , MAPE = 9.0355e-05 , MAD = 0.010732 

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 0.00023865 , MAPE = 8.9117e-05 , MAD = 0.010968 

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 65.6001 , MAPE = 0.049964 , MAD = 5.5172 

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 0.00018373 , MAPE = 8.2499e-05 , MAD = 0.010048 

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 0.13482 , MAPE = 0.0015613 , MAD = 0.12157 

 

… … 

2869 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 0.00046319 , MAPE = 0.00013168 , MAD = 0.01607 

2870 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 0.00019966 , MAPE = 8.2087e-05 , MAD = 0.010154 

2871 (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 0.0001912 , MAPE = 8.6363e-05 , MAD = 0.010561 

2872 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 0.00020687 , MAPE = 8.4804e-05 , MAD = 0.010319 

 

… … 

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00017347 , MAPE = 8.5878e-05 , MAD = 0.01037 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00016018 , MAPE = 7.5959e-05 , MAD = 0.0093221 

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.00025169 , MAPE = 9.5612e-05 , MAD = 0.011986 

 
-------------------------------------------------------  

 

 

 Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN   

 
 Error information : MSE = 1.051e-06 , MAPE = 6.9841e-06 , MAD = 0.00075089 
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 43. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีวัฏจักร 
ฤดูกาลและความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ซ้าย  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 25854.0957 , MAPE = 6.5224e-05 , MAD = 56.7237 

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 24485.8696 , MAPE = 6.3712e-05 , MAD = 55.2165 

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 33812.9688 , MAPE = 5.4464e-05 , MAD = 49.9781 

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 52164.0658 , MAPE = 7.2083e-05 , MAD = 66.4978 

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 54428.5522 , MAPE = 7.3896e-05 , MAD = 68.3808 

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 60666.219 , MAPE = 8.1074e-05 , MAD = 75.0368 

 

… … 

427 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 3495.5441 , MAPE = 3.0033e-05 , MAD = 25.0626 

428 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 1390.6311 , MAPE = 1.7096e-05 , MAD = 15.0554 

429 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 144347.0389 , MAPE = 0.00044455 , MAD = 293.8415 

430 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 3600.2243 , MAPE = 3.0454e-05 , MAD = 25.4355 

431 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 131362.9946 , MAPE = 0.00042284 , MAD = 279.9353 

432 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 3708.4998 , MAPE = 3.085e-05 , MAD = 25.7546 

433 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 2159.9627 , MAPE = 2.2744e-05 , MAD = 19.6677 

 

… … 

1189 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 4890.3923 , MAPE = 1.8404e-05 , MAD = 17.6201 

1190 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 2767.5978 , MAPE = 1.3167e-05 , MAD = 12.5873 

1191 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 4582.4234 , MAPE = 1.7554e-05 , MAD = 16.8108 

1192 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 2835.9083 , MAPE = 1.3496e-05 , MAD = 12.891 

 

… … 

2050 (SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 49696.1733 , MAPE = 4.5454e-05 , MAD = 44.6583 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 15952.3993 , MAPE = 3.1602e-05 , MAD = 30.3794 

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 72.1549 , MAPE = 2.2308e-06 , MAD = 2.0932  

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 48120.828 , MAPE = 4.4318e-05 , MAD = 43.6254 

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 18573.7711 , MAPE = 3.57e-05 , MAD = 34.3005 

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 16326.5755 , MAPE = 3.3283e-05 , MAD = 31.9379 

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 46296.1163 , MAPE = 4.7516e-05 , MAD = 46.3555 

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 18171.3885 , MAPE = 3.5171e-05 , MAD = 33.7548 

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 88299.2014 , MAPE = 6.6977e-05 , MAD = 65.2643 

 

… … 

2869 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 2379.8659 , MAPE = 2.54e-05 , MAD = 21.541 

2870 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 74918.2661 , MAPE = 0.00030523 , MAD = 208.5914 

2871 (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 105124.1192 , MAPE = 0.00035775 , MAD = 245.6748 

2872 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 1953.5624 , MAPE = 2.2053e-05 , MAD = 18.9077 

 

… … 

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 267.2487 , MAPE = 4.1923e-06 , MAD = 4.0123 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 179.5451 , MAPE = 3.4951e-06 , MAD = 3.2932 

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 355.4082 , MAPE = 4.7504e-06 , MAD = 4.5608 

 
------------------------------------------------------- 

 

 

 Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN  
 

 

 Error information : MSE = 72.1549 , MAPE = 2.2308e-06 , MAD = 2.0932  
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 44. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม 
ฤดูกาลและความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ซ้าย  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 1.0195e-06 , MAPE = 1.9266e-07 , MAD = 0.00074169 

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 4.4638e-07 , MAPE = 1.4341e-07 , MAD = 0.00053909 

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 1.1192e-06 , MAPE = 2.3383e-07 , MAD = 0.00086093 

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 3.5454e-06 , MAPE = 3.949e-07 , MAD = 0.0013033 

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 5.9043e-06 , MAPE = 4.7059e-07 , MAD = 0.0015009 

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 9.7743e-06 , MAPE = 4.4392e-07 , MAD = 0.0013376 

 

… … 

427 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 1.2665e-06 , MAPE = 2.5372e-07 , MAD = 0.00086303 

428 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 3.2729e-06 , MAPE = 3.6653e-07 , MAD = 0.0011876 

429 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 3.1924e-06 , MAPE = 4.0909e-07 , MAD = 0.0014908 

430 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 1.5335e-06 , MAPE = 2.905e-07 , MAD = 0.0010202 

431 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 2.9635e-08 , MAPE = 3.728e-08 , MAD = 0.00012626 

432 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 1.3459e-06 , MAPE = 2.5062e-07 , MAD = 0.00089262 

433 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 2.0808e-07 , MAPE = 9.7709e-08 , MAD = 0.00034923 

 

… … 

1189 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 1.9993e-06 , MAPE = 2.7653e-07 , MAD = 0.001067 

1190 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 1.01e-06 , MAPE = 1.9209e-07 , MAD = 0.00073949 

1191 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 2.2943e-06 , MAPE = 3.3312e-07 , MAD = 0.0012417 

1192 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 7.4825e-07 , MAPE = 1.9303e-07 , MAD = 0.00072552 

 

… … 

2050 (SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 1.6434e-06 , MAPE = 9.6331e-08 , MAD = 0.00027807 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 3.4974e-06 , MAPE = 1.3211e-07 , MAD = 0.00038125 

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 9.7121e-11 , MAPE = 5.3209e-10 , MAD = 2.4556e-06  

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 4.6586e-06 , MAPE = 1.4767e-07 , MAD = 0.00040901 

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 2.2699e-05 , MAPE = 6.8523e-07 , MAD = 0.0019822 

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 2.1869e-05 , MAPE = 6.7585e-07 , MAD = 0.0019593 

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 1.7732e-05 , MAPE = 6.2533e-07 , MAD = 0.0018133 

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 2.2961e-05 , MAPE = 7.1033e-07 , MAD = 0.00206 

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 1.9781e-05 , MAPE = 6.4996e-07 , MAD = 0.0018784 

 

… … 

2869 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 3.3325e-06 , MAPE = 3.3557e-07 , MAD = 0.0010709 

2870 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 8.0173e-07 , MAPE = 1.8599e-07 , MAD = 0.00071163 

2871 (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 1.9056e-06 , MAPE = 3.1696e-07 , MAD = 0.0011531 

2872 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 7.8224e-07 , MAPE = 1.7351e-07 , MAD = 0.00067333 

 

… … 

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 2.5148e-05 , MAPE = 7.7247e-07 , MAD = 0.0022579 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 8.1792e-07 , MAPE = 1.7428e-07 , MAD = 0.00066883 

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 2.4245e-05 , MAPE = 7.4327e-07 , MAD = 0.0021429 

 
-------------------------------------------------------  

 

 

 Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN   

 
 Error information : MSE = 9.7121e-11 , MAPE = 5.3209e-10 , MAD = 2.4556e-06  
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 45. ค่าความคลาดเคลื่อนของฟังก์ชันเคอร์เนลที่น้อยที่สุดภายใต้เงื่อนไขข้อมูลมีแนวโน้ม 
วัฏจักร ฤดูกาลและความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ซ้าย  

ที่ ฟังก์ชันเคอร์เนล ค่าความคลาดเคลื่อน 

1 (SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*LIN) MSE = 8.7166e-05 , MAPE = 2.5945e-05 , MAD = 0.007611 

2 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(PER*RQ) MSE = 8.318e-05 , MAPE = 2.5362e-05 , MAD = 0.0074384 

3 (SE*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN) MSE = 6.8586e-05 , MAPE = 2.3284e-05 , MAD = 0.0068158 

4 (PER*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN) MSE = 8.086e-05 , MAPE = 2.5341e-05 , MAD = 0.0073905 

5 (RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER) MSE = 4.2723e-05 , MAPE = 1.9054e-05 , MAD = 0.0055212 

6 (PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*LIN) MSE = 3.4838e-05 , MAPE = 1.6362e-05 , MAD = 0.0046081 

 

… … 

427 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 8.0412e-05 , MAPE = 2.4863e-05 , MAD = 0.0072876 

428 (SE*LIN)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 9.4631e-05 , MAPE = 2.7931e-05 , MAD = 0.0080282 

429 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 3.2429e-06 , MAPE = 4.5084e-06 , MAD = 0.0012458 

430 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 8.191e-05 , MAPE = 2.5177e-05 , MAD = 0.0073841 

431 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 3.0998e-05 , MAPE = 1.5202e-05 , MAD = 0.004222 

432 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 8.784e-05 , MAPE = 2.6083e-05 , MAD = 0.0076412 

433 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+SE MSE = 4.3627e-05 , MAPE = 1.8145e-05 , MAD = 0.0053021 

 

… … 

1189 (PER*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 0.00011689 , MAPE = 3.1313e-05 , MAD = 0.0090472 

1190 (RQ*LIN)+(SE*PER)+(SE*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 8.4662e-05 , MAPE = 2.5596e-05 , MAD = 0.0075067 

1191 (PER*LIN)+(SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 3.113e-05 , MAPE = 1.4731e-05 , MAD = 0.0041113 

1192 (SE*PER)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*RQ*LIN)+RQ+LIN MSE = 9.5457e-05 , MAPE = 2.6313e-05 , MAD = 0.0077546 

 

… … 

2050 (SE*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 617.2537 , MAPE = 0.065232 , MAD = 18.0747 

2051 (SE*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 7.9557e-05 , MAPE = 2.4944e-05 , MAD = 0.0073233 

2052 (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 2.9801e-07 , MAPE = 1.4317e-06 , MAD = 0.00039456  

2053 (SE*RQ*LIN)+(RQ*LIN)+LIN MSE = 626.1491 , MAPE = 0.065552 , MAD = 18.1425 

2054 (PER*RQ*LIN)+(SE*PER)+LIN MSE = 9.5245e-05 , MAPE = 2.7337e-05 , MAD = 0.0079135 

2055 (PER*RQ*LIN)+(SE*RQ)+LIN MSE = 7.6736e-05 , MAPE = 2.4388e-05 , MAD = 0.0071494 

2056 (PER*RQ*LIN)+(SE*LIN)+LIN MSE = 0.088984 , MAPE = 0.000386 , MAD = 0.092055 

2057 (PER*RQ*LIN)+(RQ*PER)+LIN MSE = 4.3802e-05 , MAPE = 1.8561e-05 , MAD = 0.0054512 

2058 (PER*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN MSE = 101.8668 , MAPE = 0.015303 , MAD = 3.8687 

 

… … 

2869 (SE*RQ)+(SE*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 0.00023223 , MAPE = 4.0598e-05 , MAD = 0.0119 

2870 (SE*RQ)+(PER*RQ)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 8.6142e-05 , MAPE = 2.5718e-05 , MAD = 0.0075588 

2871 (SE*RQ)+(PER*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 5.7618e-06 , MAPE = 6.0043e-06 , MAD = 0.0016566 

2872 (SE*RQ)+(RQ*LIN)+(SE*PER*RQ)+PER+LIN MSE = 7.5991e-05 , MAPE = 2.3835e-05 , MAD = 0.007014 

 

… … 

3637 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(PER*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 8.0934e-05 , MAPE = 2.6142e-05 , MAD = 0.0075956 

3638 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*RQ)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 9.2752e-05 , MAPE = 2.6913e-05 , MAD = 0.0079242 

3639 (SE*PER*RQ*LIN)+(PER*LIN)+(RQ*LIN)+SE+PER+RQ+LIN MSE = 0.73449 , MAPE = 0.0018953 , MAD = 0.60093 

 
-------------------------------------------------------  

 

 

 Good result : (SE*RQ*LIN)+(LIN*PER)+LIN   

 
 Error information : MSE = 2.9801e-07 , MAPE = 1.4317e-06 , MAD = 0.00039456  
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ภาคผนวก ค 

ตัวแบบSARIMAที่เหมาะสมภายใต้การจ าลอง 2 สถานการณ์ 45 เงื่อนไข 
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เงื่อนไขท่ี 1 ข้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว และข้อมูลสมมาตร  
Model Description 

 Model Type 

Model ID แนวโน้มสมมาตร Model_1 SARIMA(1,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type             Coef     SE Coef        T      P 

AR   1         0.8803      0.0890     9.89  0.000 

MA   1         0.6755      0.1385     4.88  0.000 

SMA  12        0.8692      0.0772    11.27  0.000 

Constant      0.06047     0.01542     23.76  0.000 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   15.3   25.3   45.1   56.4 

DF              5     17     29     41 

P-Value     0.053  0.190  0.062  0.100 

 

เงื่อนไขท่ี 2 ข้อมูลมีวัฏจักรอย่างเดียว และข้อมูลสมมาตร  
Model Description 

 Model Type 

Model ID วัฏจักรสมมาตร Model_1 SARIMA(0,1,0)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type         Coef  SE Coef      T      P 

SMA  12    0.9549   0.0373  25.62  0.000 

Constant  0.00128  0.03218   0.04  0.968 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   18.0   22.3   30.3   34.3 

DF             10     22     34     46 

P-Value     0.054  0.444  0.650  0.899 

 

เงื่อนไขท่ี 3 ข้อมูลมีฤดูกาลอย่างเดียว และข้อมูลสมมาตร 
Model Description 

 Model Type 

Model ID ฤดูกาลสมมาตร Model_1 SARIMA(1,1,2)(1,2,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type          Coef  SE Coef      T      P 

AR   1      0.3729   0.0806   4.63  0.000 

SAR  12    -0.4766   0.0672  -7.09  0.000 

MA   1      0.6365   0.0146  43.58  0.000 

MA   2      0.3495   0.0446   7.83  0.000 

SMA  12     0.9220   0.0535  17.24  0.000 

Constant  -0.13838  0.06977  -1.98  0.049 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    3.5   20.9   32.7   36.7 

DF              6     18     30     42 

P-Value     0.746  0.286  0.335  0.700 
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เงื่อนไขท่ี 4 ข้อมูลมีความไม่ปรกติอย่างเดียว และข้อมูลสมมาตร 
Model Description 

 Model Type 

Model ID ผนัผวนสมมาตร Model_1 SARIMA(0,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type         Coef  SE Coef      T      P 

MA   1     0.5920   0.0595   9.95  0.000 

SMA  12    0.8503   0.0415  20.47  0.000 

Constant  0.05467  0.03477   1.57  0.118 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   16.9   29.5   33.5   48.9 

DF              9     21     33     45 

P-Value     0.050  0.103  0.444  0.319 

 

เงื่อนไขท่ี 5 ข้อมูลมีแนวโน้มและวัฏจักร และข้อมูลสมมาตร 
Model Description 

 Model Type 

Model ID แนวโน้มวฏัจักรสมมาตร Model_1 SARIMA(2,1,1)(2,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type             Coef     SE Coef        T      P 

AR   1         0.9312      0.0737    12.64  0.000- 

MA   1         0.9994      0.0001  9161.95  0.000 

SMA  12        0.9125      0.0597    15.28  0.000 

Constant  -0.00007047  0.00001872    -3.76  0.000 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   10.9   21.4   28.7   36.1 

DF              5     17     29     41 

P-Value     0.054  0.207  0.481  0.689 

 

เงื่อนไขท่ี 6 ข้อมูลมีแนวโน้มและฤดูกาล และข้อมูลสมมาตร 
Model Description 

 Model Type 

Model ID แนวโน้มฤดกูาลสมมาตร Model_1 SARIMA(1,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type         Coef  SE Coef      T      P 

AR   1     0.4970   0.0670    7.41  0.000 

MA   1     0.9813   0.0183   53.73  0.000 

SMA  12    0.7554   0.0654   11.56  0.000 

Constant   0.23053  0.09288   2.48  0.014 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   13.9   29.0   40.5   51.9 

DF              8     20     32     44 

P-Value     0.083  0.087  0.144  0.193 
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เงื่อนไขท่ี 7 ข้อมูลมีแนวโน้มและความไม่ปรกติ และข้อมูลสมมาตร 
Model Description 

 Model Type 

Model ID แนวโน้มผันผวนสมมาตร Model_1 SARIMA(0,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type         Coef  SE Coef      T      P 

SMA  12    0.9549   0.0373  25.62  0.000 

Constant  0.00128  0.03218   0.04  0.968 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   18.0   22.3   30.3   34.3 

DF             10     22     34     46 

P-Value     0.054  0.444  0.650  0.899 

 

เงื่อนไขท่ี 8 ข้อมูลมีวัฏจักรและฤดูกาล และข้อมูลสมมาตร 
Model Description 

 Model Type 

Model ID ฤดูกาลวัฏจักรสมมาตร Model_1 SARIMA(1,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type        Coef  SE Coef      T      P 

AR   1    0.4988   0.0915   5.45  0.000 

MA   1    0.8948   0.0463  19.31  0.000 

SMA  12   0.8572   0.0814  10.53  0.000 

Constant  0.1253   0.1115   1.12  0.263 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   10.4   22.7   37.2   49.4 

DF              8     20     32     44 

P-Value     0.239  0.302  0.240  0.265 

 

เงื่อนไขท่ี 9 ข้อมูลมีวัฏจักรและความไม่ปรกติ และข้อมูลสมมาตร 
Model Description 

 Model Type 

Model ID วัฏจักรผันผวนสมมาตร Model_1 SARIMA(0,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type          Coef  SE Coef      T      P 

MA   1      0.4830   0.0632   7.64  0.000 

SMA  12     0.9331   0.0439  21.25  0.000 

Constant  -0.05477  0.03611  -1.52  0.131 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   12.3   28.4   46.1   54.8 

DF              9     21     33     44 

P-Value     0.196  0.129  0.064  0.128 
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เงื่อนไขท่ี 10 ข้อมูลมีฤดูกาลและความไม่ปรกติ และข้อมูลสมมาตร 
Model Description 

 Model Type 

Model ID ฤดกูาลผนัผวนสมมาตร Model_1 SARIMA(1,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type          Coef  SE Coef      T      P 

AR   1      0.6181   0.1266   4.88  0.000 

MA   1      0.8411   0.0859   9.79  0.000 

SMA  12     0.8693   0.0529  16.43  0.000 

Constant  -0.00631  0.01772  -0.36  0.722 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    7.3   20.4   28.5   45.1 

DF              8     20     32     44 

P-Value     0.509  0.433  0.645  0.425 

 

เงื่อนไขท่ี 11 ข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและฤดูกาล และข้อมูลสมมาตร 
Model Description 

 Model Type 

Model ID แนวโน้มวฏัจกัรฤดกูาลสมมาตร Model_1 SARIMA(1,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type         Coef  SE Coef      T      P 

AR   1     0.6078   0.0626   9.70  0.000 

MA   1     0.9671   0.0215  45.02  0.000 

SMA  12    0.7844   0.0657  11.94  0.000 

Constant  0.08451  0.05056   1.67  0.096 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   12.2   20.5   31.7   42.5 

DF              8     20     32     44 

P-Value     0.143  0.425  0.482  0.536 

 

เงื่อนไขท่ี 12 ข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและความไม่ปรกติ และข้อมูลสมมาตร 
Model Description 

 Model Type 

Model ID แนวโน้มวฏัจกัรผนัผวนสมมาตร Model_1 SARIMA(0,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type          Coef  SE Coef      T      P 

MA   1      0.3926   0.0747   5.26  0.000 

SMA  12     0.8996   0.0556  16.18  0.000 

Constant  -0.00412  0.07721  -0.05  0.957 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   11.1   26.6   38.7   59.7 

DF              9     21     33     45 

P-Value     0.272  0.185  0.229  0.070 
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เงื่อนไขท่ี 13 ข้อมูลมีแนวโน้ม ฤดูกาลและความไม่ปรกติ และข้อมูลสมมาตร 
Model Description 

 Model Type 

Model ID แนวโน้มฤดกูาลผันผวนสมมาตร Model_1 SARIMA(1,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type         Coef  SE Coef      T      P 

AR   1     0.8259   0.0441  18.75  0.000 

MA   1     0.9705   0.0149  64.92  0.000 

SMA  12    0.7039   0.0591  11.91  0.000 

Constant  -0.1019   0.1267  -0.80  0.422 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   14.4   25.6   35.5   44.3 

DF              8     20     32     44 

P-Value     0.073  0.180  0.308  0.461 

 

เงื่อนไขท่ี 14 ข้อมูลมีวัฏจักร ฤดูกาลและความไม่ปรกติ และข้อมูลสมมาตร 
Model Description 

 Model Type 

Model ID วฏัจกัรฤดกูาลผนัผวนสมมาตร Model_1 SARIMA(1,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type            Coef    SE Coef      T      P 

AR   1        0.3652     0.1814   2.01  0.046 

MA   1        0.6478     0.1473   4.40  0.000 

SMA  12       0.7421     0.0628  11.82  0.000 

Constant  -0.0003614  0.0004664  -0.77  0.439 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    5.3   11.7   20.4   28.0 

DF              8     20     32     44 

P-Value     0.720  0.926  0.944  0.971 

 

เงื่อนไขท่ี 15 ข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักร ฤดูกาลและความไม่ปรกติ และข้อมูลสมมาตร 
Model Description 

 Model Type 

Model ID แนวโน้มวฏัจกัรฤดกูาลผนัผวนสมมาตร Model_1 SARIMA(1,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type         Coef  SE Coef      T      P 

AR   1     0.5071   0.0676   7.50  0.000 

MA   1     0.9831   0.0160  61.33  0.000 

SMA  12    0.7424   0.0630  11.78  0.000 

Constant  0.03535  0.01005   3.52  0.001 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    5.5   19.4   26.9   33.0 

DF              8     20     32     44 

P-Value     0.707  0.497  0.724  0.888 
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เงื่อนไขท่ี 16 ข้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ขวา 
Model Description 

 Model Type 

Model ID แนวโน้มเบ้ขวา Model_1 SARIMA(0,1,0)(0,1,1) 

  
Final Estimates of Parameters 

Type        Coef  SE Coef      T      P 

SMA  12   0.8983   0.2068   4.34  0.000 

Constant  -62.98    35.88  -1.76  0.081 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    0.6    0.8   11.0   11.1 

DF             10     22     34     46 

P-Value     1.000  1.000  1.000  1.000 

 

เงื่อนไขท่ี 17 ข้อมูลมีวัฏจักรอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ขวา 
Model Description 

 Model Type 

Model ID วฏัจกัรเบ้ขวา Model_1 SARIMA(0,1,0)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type         Coef  SE Coef      T      P 

SMA  12    0.9461   0.0450  21.00  0.000 

Constant  0.09627  0.04146   2.32  0.022 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   20.1   27.3   32.4   38.6 

DF             10     22     34     46 

P-Value     0.028  0.199  0.548  0.772 

 

เงื่อนไขท่ี 18 ข้อมูลมีฤดูกาลอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ขวา 
Model Description 

 Model Type 

Model ID ฤดูกาลเบ้ขวา Model_1 SARIMA(1,1,2)(1,2,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type         Coef  SE Coef      T      P 

AR   1     0.1370   0.1151   1.19  0.237 

SAR  12   -0.5116   0.0776  -6.59  0.000 

MA   1     0.6587   0.0497  13.25  0.000 

MA   2     0.3516   0.0685   5.13  0.000 

SMA  12    0.9164   0.0552  16.59  0.000 

Constant  0.30077  0.01248  24.10  0.000 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    8.9   23.4   36.6   45.6 

DF              6     18     30     42 

P-Value     0.181  0.175  0.189  0.326 
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เงื่อนไขท่ี 19 ข้อมูลมีความไม่ปรกติอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ขวา 
Model Description 

 Model Type 

Model ID ผนัผวนเบ้ขวา Model_1 SARIMA(1,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type         Coef  SE Coef      T      P 

AR   1    -0.2285   0.1070  -2.14  0.034 

MA   1     0.5811   0.0891   6.52  0.000 

SMA  12    0.9293   0.0429  21.68  0.000 

Constant  0.05940  0.03627   1.64  0.103 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    6.9   12.4   18.4   27.3 

DF              8     20     32     44 

P-Value     0.553  0.901  0.974  0.977 

 

เงื่อนไขท่ี 20 ข้อมูลมีแนวโน้มและวัฏจักร และข้อมูลเบ้ขวา 
Model Description 

 Model Type 

Model ID แนวโน้มวฏัจักรเบ้ขวา Model_1 SARIMA(0,1,0)(0,1,1) 

 
Final Estimates of Parameters 

Type          Coef   SE Coef      T      P 

SMA  12     0.8632    0.0617  13.98  0.000 

Constant  0.000242  0.002215   0.11  0.913 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   11.8   20.1   26.7   29.9 

DF             10     22     34     46 

P-Value     0.297  0.576  0.811  0.968 

 

เงื่อนไขท่ี 21 ข้อมูลมีแนวโน้มและฤดูกาล และข้อมูลเบ้ขวา 
Model Description 

 Model Type 

Model ID แนวโน้มฤดกูาลเบ้ขวา Model_1 SARIMA(1,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type        Coef  SE Coef      T      P 

AR   1    0.3531   0.0990   3.56  0.000 

MA   1    0.9085   0.0543  16.74  0.000 

SMA  12   0.8608   0.0719  11.97  0.000 

Constant  0.4185   0.2826   1.48  0.141 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    8.9   19.9   32.7   48.4 

DF              8     20     32     44 

P-Value     0.347  0.467  0.432  0.301 
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เงื่อนไขท่ี 22 ข้อมูลมีแนวโน้มและความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ขวา 
Model Description 

 Model Type 

Model ID แนวโน้มผันผวนเบข้วา Model_1 SARIMA(0,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type          Coef  SE Coef      T      P 

MA   1      0.4543   0.0832   5.46  0.000 

SMA  12     0.8695   0.0990   8.78  0.000 

Constant  -0.11651  0.08846  -1.32  0.190 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   19.3   29.4   34.7   49.4 

DF              9     21     33     45 

P-Value     0.053  0.105  0.386  0.302 

 

เงื่อนไขท่ี 23 ข้อมูลมีวัฏจักรและฤดูกาล และข้อมูลเบ้ขวา 
Model Description 

 Model Type 

Model ID ฤดูกาลวัฏจักรเบ้ขวา Model_1 SARIMA(1,1,1)(1,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type          Coef  SE Coef       T      P 

AR   1      0.6925   0.0674   10.28  0.000 

SAR  12    -0.3675   0.1150   -3.20  0.002 

MA   1      0.9956   0.0035  286.33  0.000 

SMA  12     0.8788   0.0648   13.57  0.000 

Constant  -0.09128  0.01123   -8.13  0.000 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    8.9   20.7   31.1   43.4 

DF              7     19     31     43 

P-Value     0.257  0.355  0.464  0.454 

 

เงื่อนไขท่ี 24 ข้อมูลมีวัฏจักรและความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ขวา 
Model Description 

 Model Type 

Model ID วัฏจักรผันผวนเบ้ขวา Model_1 SARIMA(0,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type          Coef  SE Coef      T      P 

MA   1      0.4664   0.0711   6.56  0.000 

SMA  12     0.8417   0.0603  13.95  0.000 

Constant  -0.02980  0.06925  -0.43  0.668 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    9.9   17.8   34.2   48.4 

DF              9     21     33     45 

P-Value     0.356  0.661  0.411  0.339 
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เงื่อนไขท่ี 25 ข้อมูลมีฤดูกาลและความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ขวา 
Model Description 

 Model Type 

Model ID ฤดกูาลผนัผวนเบ้ขวา Model_1 SARIMA(0,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type          Coef  SE Coef      T      P 

MA   1      0.2851   0.0835   3.42  0.001 

SMA  12     0.8922   0.0595  14.98  0.000 

Constant  -0.01663  0.09085  -0.18  0.855 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    8.6   22.7   35.3   47.9 

DF              9     21     33     45 

P-Value     0.478  0.362  0.361  0.354 

 

เงื่อนไขท่ี 26 ข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและฤดูกาล และข้อมูลเบ้ขวา 
Model Description 

 Model Type 

Model ID แนวโน้มวฏัจกัรฤดกูาลเบ้ขวา Model_1 SARIMA(1,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type         Coef  SE Coef      T      P 

AR   1     0.6125   0.0799   7.67  0.000 

MA   1     0.9552   0.0478  19.97  0.000 

SMA  12    0.8061   0.0792  10.18  0.000 

Constant  0.08559  0.09227   0.93  0.355 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   11.7   18.7   30.7   38.4 

DF              8     20     32     44 

P-Value     0.166  0.542  0.532  0.708 

 

เงื่อนไขท่ี 27 ข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ขวา 
Model Description 

 Model Type 

Model ID แนวโน้มวฏัจักรผันผวนเบ้ขวา Model_1 SARIMA(0,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type        Coef  SE Coef      T      P 

MA   1    0.3664   0.0874   4.19  0.000 

SMA  12   0.8881   0.0739  12.01  0.000 

Constant  0.0302   0.1167   0.26  0.796 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   12.3   24.1   38.6   56.8 

DF              9     21     33     45 

P-Value     0.195  0.287  0.232  0.112 
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เงื่อนไขท่ี 28 ข้อมูลมีแนวโน้ม ฤดูกาลและความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ขวา 
Model Description 

 Model Type 

Model ID แนวโน้มฤดกูาลผันผวนเบ้ขวา Model_1 SARIMA(1,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type         Coef  SE Coef      T      P 

AR   1     0.8043   0.0751  10.71  0.000 

MA   1     0.9486   0.0549  17.28  0.000 

SMA  12    0.7785   0.0693  11.24  0.000 

Constant  -0.1156   0.2306  -0.50  0.617 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   14.8   28.6   38.1   46.1 

DF              8     20     32     44 

P-Value     0.062  0.095  0.213  0.387 

 

เงื่อนไขท่ี 29 ข้อมูลมีวัฏจักร ฤดูกาลและความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ขวา 
Model Description 

 Model Type 

Model ID วฏัจกัรฤดกูาลผนัผวนเบ้ขวา Model_1 SARIMA(1,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type            Coef    SE Coef      T      P 

MA   1        0.2506     0.0787   3.19  0.002 

SMA  12       0.9125     0.0515  17.72  0.000 

Constant  -0.0003215  0.0005979  -0.54  0.592 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    8.4   14.4   19.6   34.8 

DF              9     21     33     45 

P-Value     0.496  0.854  0.969  0.864 

 

เงื่อนไขท่ี 30 ข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักร ฤดูกาลและความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ขวา 
Model Description 

 Model Type 

Model ID แนวโน้มวฏัจกัรฤดกูาลผนัผวนเบ้ขวา Model_1 SARIMA(1,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type         Coef  SE Coef      T      P 

AR   1     0.5314   0.0768   6.92  0.000 

MA   1     0.9791   0.0335  29.22  0.000 

SMA  12    0.7356   0.0742   9.92  0.000 

Constant  0.02935  0.01147   2.56  0.012 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    5.0   17.9   23.4   29.0 

DF              8     20     32     44 

P-Value     0.753  0.593  0.867  0.961 
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เงื่อนไขท่ี 31 ข้อมูลมีแนวโน้มอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ซ้าย  
Model Description 

 Model Type 

Model ID ผนัผวนเบ้ซ้าย Model_1 SARIMA(1,1,1)(1,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type        Coef  SE Coef      T      P 

AR   1    0.8559   0.1194   7.17  0.000 

MA   1    0.7032   0.1657   4.24  0.000 

SMA  12   0.9084   0.0668  13.60  0.000 

Constant  0.3101   0.3141   0.99  0.325 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   11.5   24.9   43.9   58.5 

DF              8     20     32     44 

P-Value     0.175  0.207  0.078  0.071 

 

เงื่อนไขท่ี 32 ข้อมูลมีวัฏจักรอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ซ้าย  
Model Description 

 Model Type 

Model ID วฏัจกัรเบ้ซ้าย Model_1 SARIMA(0,1,0)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type         Coef  SE Coef      T      P 

SMA  12    0.8926   0.0581  15.35  0.000 

Constant  0.02205  0.05914   0.37  0.710 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   14.6   19.4   30.8   35.6 

DF             10     22     34     46 

P-Value     0.148  0.621  0.627  0.865 

 

เงื่อนไขท่ี 33 ข้อมูลมีฤดูกาลอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ซ้าย 
Model Description 

 Model Type 

Model ID ฤดกูาลเบ้ซ้าย Model_1 SARIMA(0,1,2)(1,2,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type         Coef  SE Coef      T      P 

SAR  12   -0.6079   0.0806  -7.54  0.000 

MA   1     0.4667   0.0872   5.35  0.000 

MA   2     0.4760   0.0866   5.50  0.000 

SMA  12    0.8567   0.0729  11.75  0.000 

Constant  0.51848  0.05992   8.65  0.000 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    9.0   20.7   31.1   43.5 

DF              7     19     31     43 

P-Value     0.252  0.355  0.460  0.449 
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เงื่อนไขท่ี 34 ข้อมูลมีความไม่ปรกติอย่างเดียว และข้อมูลเบ้ซ้าย 
Model Description 

 Model Type 

Model ID ผนัผวนเบ้ซ้าย Model_1 SARIMA(0,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type         Coef  SE Coef      T      P 

MA   1     0.7074   0.0642  11.02  0.000 

SMA  12    0.9337   0.0536  17.43  0.000 

Constant  0.11588  0.03554   3.26  0.001 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    7.2   11.8   17.7   27.3 

DF              9     21     33     45 

P-Value     0.618  0.944  0.986  0.983 

 

เงื่อนไขท่ี 35 ข้อมูลมีแนวโน้มและวัฏจักร และข้อมูลเบ้ซ้าย 
Model Description 

 Model Type 

Model ID แนวโน้มวฏัจักรเบ้ซ้าย Model_1 SARIMA(0,1,0)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type           Coef   SE Coef      T      P 

SMA  12      0.9034    0.0540  16.74  0.000 

Constant  -0.000763  0.001649  -0.46  0.644 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   17.1   27.0   31.8   38.7 

DF             10     22     34     46 

P-Value     0.071  0.210  0.577  0.767 

 

เงื่อนไขท่ี 36 ข้อมูลมีแนวโน้มและฤดูกาล และข้อมูลเบ้ซ้าย 
Model Description 

 Model Type 

Model ID แนวโน้มฤดกูาลเบ้ซ้าย Model_1 SARIMA(1,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type        Coef  SE Coef      T      P 

AR   1    0.4852   0.0776   6.25  0.000 

MA   1    0.9742   0.0329  29.61  0.000 

SMA  12   0.7747   0.0770  10.07  0.000 

Constant  0.3753   0.1326   2.83  0.005 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   13.1   28.0   38.9   49.2 

DF              8     20     32     44 

P-Value     0.108  0.108  0.187  0.272 
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เงื่อนไขท่ี 37 ข้อมูลมีแนวโน้มและความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ซ้าย 
Model Description 

 Model Type 

Model ID แนวโน้มผันผวนเบ้ซ้าย Model_1 SARIMA(0,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type          Coef  SE Coef      T      P 

MA   1      0.3010   0.0816   3.69  0.000 

SMA  12     0.9212   0.0587  15.71  0.000 

Constant  -0.06933  0.08153  -0.85  0.397 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   15.9   23.1   29.8   44.4 

DF              9     21     33     45 

P-Value     0.069  0.340  0.629  0.499 

 

เงื่อนไขท่ี 38 ข้อมูลมีวัฏจักรและฤดูกาล และข้อมูลเบ้ซ้าย 
Model Description 

 Model Type 

Model ID ฤดูกาลวัฏจักรเบ้ซ้าย Model_1 SARIMA(1,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type        Coef  SE Coef      T      P 

AR   1    0.5043   0.1063   4.74  0.000 

MA   1    0.8865   0.0577  15.36  0.000 

SMA  12   0.8636   0.1014   8.52  0.000 

Constant  0.2133   0.1594   1.34  0.183 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    9.5   19.5   32.1   44.5 

DF              8     20     32     44 

P-Value     0.302  0.487  0.460  0.449 

 

เงื่อนไขท่ี 39 ข้อมูลมีวัฏจักรและความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ซ้าย 
Model Description 

 Model Type 

Model ID วฏัจกัรผนัผวนเบ้ซ้าย Model_1 SARIMA(0,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type        Coef  SE Coef     T      P 

MA   1    0.3274   0.0958  3.42  0.001 

SMA  12   0.8278   0.0896  9.24  0.000 

Constant  0.0951   0.1364  0.70  0.487 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   10.1   24.0   41.9   60.6 

DF              9     21     33     45 

P-Value     0.345  0.291  0.139  0.060 
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เงื่อนไขท่ี 40 ข้อมูลมีฤดูกาลและความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ซ้าย 
Model Description 

 Model Type 

Model ID ฤดกูาลผนัผวนเบ้ซ้าย Model_1 SARIMA(0,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type         Coef  SE Coef      T      P 

MA   1     0.2658   0.0826   3.22  0.002 

SMA  12    0.8620   0.0668  12.90  0.000 

Constant  -0.0203   0.1086  -0.19  0.852 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    5.0   23.4   29.5   42.6 

DF              9     21     33     45 

P-Value     0.831  0.322  0.643  0.576 

 

เงื่อนไขท่ี 41 ข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและฤดูกาล และข้อมูลเบ้ซ้าย 
Model Description 

 Model Type 

Model ID แนวโน้มวฏัจกัรฤดกูาลเบ้ซ้าย Model_1 SARIMA(1,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type         Coef  SE Coef      T      P 

AR   1     0.4978   0.0814   6.11  0.000 

MA   1     0.9609   0.0288  33.38  0.000 

SMA  12    0.8705   0.0760  11.45  0.000 

Constant  0.10515  0.04476   2.35  0.020 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    8.5   17.1   26.6   49.3 

DF              8     20     32     44 

P-Value     0.386  0.644  0.734  0.271 

 

เงื่อนไขท่ี 42 ข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักรและความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ซ้าย 
Model Description 

 Model Type 

Model ID แนวโน้มวฏัจักรผันผวนเบ้ซ้าย Model_1 SARIMA(0,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type          Coef  SE Coef      T      P 

MA   1      0.3842   0.0810   4.74  0.000 

SMA  12     0.9188   0.0564  16.28  0.000 

Constant  -0.00744  0.08522  -0.09  0.931 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square   14.9   29.3   40.3   60.4 

DF              9     21     33     45 

P-Value     0.092  0.108  0.179  0.062 
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เงื่อนไขท่ี 43 ข้อมูลมีแนวโน้ม ฤดูกาลและความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ซ้าย 
Model Description 

 Model Type 

Model ID แนวโน้มฤดกูาลผันผวนเบ้ซ้าย Model_1 SARIMA(1,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type        Coef  SE Coef      T      P 

AR   1    0.8287   0.0847   9.79  0.000 

MA   1    0.9333   0.0602  15.50  0.000 

SMA  12   0.7263   0.0734   9.90  0.000 

Constant  0.0722   0.2251   0.32  0.749 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    7.0   17.1   28.8   37.0 

DF              8     20     32     44 

P-Value     0.534  0.647  0.632  0.765 

 
เงื่อนไขท่ี 44 ข้อมูลมีวัฏจักร ฤดูกาลและความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ซ้าย 

Model Description 
 Model Type 

Model ID วัฤจักรฤดกูาลผันผวนเบ้ซ้าย Model_1 SARIMA(1,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type           Coef    SE Coef      T      P 

MA   1       0.2285     0.0908   2.52  0.013 

SMA  12      0.8920     0.0713  12.51  0.000 

Constant  0.0002443  0.0009216   0.27  0.791 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    5.7   17.5   20.2   29.7 

DF              9     21     33     45 

P-Value     0.768  0.679  0.961  0.962 

 

เงื่อนไขท่ี 45 ข้อมูลมีแนวโน้ม วัฏจักร ฤดูกาลและความไม่ปรกติ และข้อมูลเบ้ซ้าย  
Model Description 

 Model Type 

Model ID แนวโน้มวฏัจกัรฤดกูาลผนัผวนเบ้ซ้าย Model_1 SARIMA(1,1,1)(0,1,1) 

 

Final Estimates of Parameters 

Type          Coef   SE Coef       T      P 

AR   1      0.4599    0.0794    5.79  0.000 

MA   1      0.9873    0.0096  102.58  0.000 

SMA  12     0.8706    0.0637   13.66  0.000 

Constant  0.066108  0.009090    7.27  0.000 

 

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

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    9.3   17.2   26.9   32.6 

DF              8     20     32     44 

P-Value     0.320  0.641  0.725  0.898 
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ข้อมูลปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศไทยจากเวปไซต์ 
http://www2.bot.or.th/statistics/BOTWEBSTAT.aspx?reportID=856&language=TH 
ธนาคารแห่งประเทศไทย 
EC_EI_015_S2 : เครื่องชี้การใช้จ่ายเพื่อการอุปโภคบริโภคภาคเอกชน 
หน่วย : ล้านดอลลาร์ สรอ.หรือตามระบุ 
ปรับปรุงล่าสุด : 31 ต.ค. 2560 14:30 
วันที่เรียกข้อมูล : 20 พ.ย. 2560 11:29 

 
การใช้กระแสไฟฟ้า (ล้านกิโลวัตต์-ชั่วโมง) 

ม.ค. 
2548 

ก.พ. 
2548 

มี.ค. 
2548 

เม.ย. 
2548 

พ.ค. 
2548 

มิ.ย. 
2548 

ก.ค. 
2548 

ส.ค. 
2548 

ก.ย. 
2548 

ต.ค. 
2548 

พ.ย. 
2548 

ธ.ค. 
2548 

9,616.32 9,742.06 11,165.43 10,645.34 11,524.95 10,928.14 10,754.20 10,800.45 10,546.37 10,773.80 10,325.34 9,698.95 
ม.ค. 
2549 

ก.พ. 
2549 

มี.ค. 
2549 

เม.ย. 
2549 

พ.ค. 
2549 

มิ.ย. 
2549 

ก.ค. 
2549 

ส.ค. 
2549 

ก.ย. 
2549 

ต.ค. 
2549 

พ.ย. 
2549 

ธ.ค. 
2549 

10,104.43 10,138.38 11,933.75 10,938.29 11,694.61 11,400.93 11,505.51 11,518.19 11,229.71 11,370.27 11,230.64 10,470.28 
ม.ค. 
2550 

ก.พ. 
2550 

มี.ค. 
2550 

เม.ย. 
2550 

พ.ค. 
2550 

มิ.ย. 
2550 

ก.ค. 
2550 

ส.ค. 
2550 

ก.ย. 
2550 

ต.ค. 
2550 

พ.ย. 
2550 

ธ.ค. 
2550 

10,623.43 10,268.38 12,499.76 11,401.98 12,016.29 11,944.12 11,935.58 12,067.73 11,797.95 11,825.81 11,023.15 11,174.82 
ม.ค. 
2551 

ก.พ. 
2551 

มี.ค. 
2551 

เม.ย. 
2551 

พ.ค. 
2551 

มิ.ย. 
2551 

ก.ค. 
2551 

ส.ค. 
2551 

ก.ย. 
2551 

ต.ค. 
2551 

พ.ย. 
2551 

ธ.ค. 
2551 

11,287.79 10,902.27 12,568.31 11,858.24 12,415.07 12,156.87 12,440.51 12,406.64 11,796.25 12,074.21 10,745.03 9,900.64 
ม.ค. 
2552 

ก.พ. 
2552 

มี.ค. 
2552 

เม.ย. 
2552 

พ.ค. 
2552 

มิ.ย. 
2552 

ก.ค. 
2552 

ส.ค. 
2552 

ก.ย. 
2552 

ต.ค. 
2552 

พ.ย. 
2552 

ธ.ค. 
2552 

9,758.41 10,426.80 12,135.50 11,435.06 12,124.89 12,023.12 12,193.32 12,526.48 12,163.68 12,420.31 11,604.09 11,489.75 406 
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ม.ค. 
2553 

ก.พ. 
2553 

มี.ค. 
2553 

เม.ย. 
2553 

พ.ค. 
2553 

มิ.ย. 
2553 

ก.ค. 
2553 

ส.ค. 
2553 

ก.ย. 
2553 

ต.ค. 
2553 

พ.ย. 
2553 

ธ.ค. 
2553 

11,790.90 11,844.66 13,604.44 13,083.23 14,011.96 13,469.19 13,483.64 13,051.47 12,990.23 12,961.78 12,276.02 12,184.24 
ม.ค. 
2554 

ก.พ. 
2554 

มี.ค. 
2554 

เม.ย. 
2554 

พ.ค. 
2554 

มิ.ย. 
2554 

ก.ค. 
2554 

ส.ค. 
2554 

ก.ย. 
2554 

ต.ค. 
2554 

พ.ย. 
2554 

ธ.ค. 
2554 

11,905.79 11,862.37 13,122.24 12,578.25 13,771.07 13,468.09 13,699.67 13,762.09 13,429.52 12,598.82 11,723.62 11,435.46 
ม.ค. 
2555 

ก.พ. 
2555 

มี.ค. 
2555 

เม.ย. 
2555 

พ.ค. 
2555 

มิ.ย. 
2555 

ก.ค. 
2555 

ส.ค. 
2555 

ก.ย. 
2555 

ต.ค. 
2555 

พ.ย. 
2555 

ธ.ค. 
2555 

12,558.51 13,107.10 14,611.37 13,860.84 14,929.52 14,182.72 14,421.03 14,263.65 13,814.13 14,404.31 14,032.70 13,512.22 
ม.ค. 
2556 

ก.พ. 
2556 

มี.ค. 
2556 

เม.ย. 
2556 

พ.ค. 
2556 

มิ.ย. 
2556 

ก.ค. 
2556 

ส.ค. 
2556 

ก.ย. 
2556 

ต.ค. 
2556 

พ.ย. 
2556 

ธ.ค. 
2556 

13,238.31 13,032.34 15,204.37 14,141.39 15,473.53 14,305.40 14,345.04 14,440.27 13,985.70 14,186.76 13,767.96 12,025.74 
ม.ค. 
2557 

ก.พ. 
2557 

มี.ค. 
2557 

เม.ย. 
2557 

พ.ค. 
2557 

มิ.ย. 
2557 

ก.ค. 
2557 

ส.ค. 
2557 

ก.ย. 
2557 

ต.ค. 
2557 

พ.ย. 
2557 

ธ.ค. 
2557 

12,275.16 12,588.17 15,223.81 14,537.50 15,810.81 14,952.29 15,001.28 14,849.71 14,599.48 14,660.16 14,306.01 13,209.20 
ม.ค. 
2558 

ก.พ. 
2558 

มี.ค. 
2558 

เม.ย. 
2558 

พ.ค. 
2558 

มิ.ย. 
2558 

ก.ค. 
2558 

ส.ค. 
2558 

ก.ย. 
2558 

ต.ค. 
2558 

พ.ย. 
2558 

ธ.ค. 
2558 

12,862.43 12,907.41 15,579.09 14,574.35 16,330.97 15,500.21 15,500.96 15,260.48 14,968.34 15,118.14 14,933.55 14,285.02 
ม.ค. 
2559 

ก.พ. 
2559 

มี.ค. 
2559 

เม.ย. 
2559 

พ.ค. 
2559 

มิ.ย. 
2559 

ก.ค. 
2559 

ส.ค. 
2559 

ก.ย. 
2559 

ต.ค. 
2559 

พ.ย. 
2559 

ธ.ค. 
2559 

14,039.58 13,485.74 16,302.69 16,109.69 17,067.09 15,450.12 15,494.63 16,027.05 15,352.78 15,538.05 15,087.83 14,113.27 
ม.ค. 
2560 

ก.พ. 
2560 

มี.ค. 
2560 

เม.ย. 
2560 

พ.ค. 
2560 

มิ.ย. 
2560 

ก.ค. 
2560 

ส.ค. 
2560 

ก.ย. 
2560    

14,070.63 13,618.04 16,539.15 15,326.07 16,511.03 15,921.58 15,672.75 16,403.54 16,047.97    
ที่มา: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (ยอดการใช้รวมเป็นขอ้มูลจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ยอดการใช้แยกตามสาขาเศรษฐกิจเป็นขอ้มูลการไฟฟ้านครหลวงและการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 407 
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