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The purposes of this research were to 1) analyze electricity consumption of 
Pattaya City schools in 2012-2017, 2) to compare the performance and to analyze 
electricity consumption using the SARIMA model and the SARIMAX model, and 3) to 
forecast school electricity consumption for the 2018-2022 period. Data were the 
electricity consumption figures from January 2012 to December 2017. The SARIMA 
model was analyzed by using Minitab and the SARIMAX model was analyzed by using 
SPSS. 

The results showed that 1) electricity consumption from January 2012 to 
December 2017 had an increasing trend in which September had the highest 
electricity consumption while April had the lowest, 2) the comparison of electricity 
consumption between SARIMA and SARIMAX models showed no difference, 3) the 
result of forecasting electricity consumption from January 2018 to December 2022 
with SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 had an increasing trend. The forecast value of electricity 
consumption at the end of 2022 was approximately 4,137,752 kilowatt-hours, an 
increase from the year 2017 of approximately 193,341 kilowatt-hours per year. In 
September 2022, the maximum electricity consumption was approximately 431,315 
kilowatt-hours, and April 2022 was the lowest was approximately 213,574 kilowatt-
hours. The forecast estimates had Root Mean Squared Error (RMSE), Mean Absolute 
Percentage Error (MAPE) and Coefficient of Determination (R2) equal to 20091.242, 
7.903, and 91.3 percent respectively. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ไฟฟาเปนปจจัยสําคัญสําหรับการดํารงชีวิตประจําวัน เน่ืองจากไฟฟาชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการศึกษา การสื่อสาร การคมนาคม และการพัฒนาเศรษฐกจิในการเพิ่มผลผลิตทัง้
ภาคเกษตรและภาคอุตสาหกรรม การเจรญิเติบโตทางเศรษฐกิจอยางตอเน่ืองสงผลใหมีความตองการ
ใชพลังงานไฟฟาที่เพิม่ข้ึน ปจจบุันประเทศไทยมีความตองการใชพลังงานไฟฟามากข้ึนเฉลี่ยรอยละ   
4-5 ตอป ในป พ.ศ. 2559 มีความตองการพลงังานไฟฟาสงูสดุของระบบเกิดข้ึนเมือ่วันที่ 11 เดือน
พฤษภาคม มีคาเทากบั 29,619 เมกะวัตต สูงกวาพลังไฟฟาสูงสุดของป พ.ศ. 2558 (สํานักงาน
นโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2559 หนา 11) ดังภาพที่ 1-1 

 
ภาพที่ 1-1  ความตองการพลงัไฟฟาสงูสุดสุทธิในระบบ กฟผ. 
ที่มา: สํานักนโยบายและแผนพลังงาน รายงานสถิติพลงังานของประเทศไทย 2560 
 
 จากสถิติความตองการพลังไฟฟาสูงสุดในรอบ 5 ปทีผ่านมา จะเห็นวามีการใชพลังงาน
ไฟฟาสูงข้ึนอยางตอเน่ือง จึงมีความจําเปนที่จะตองหาวิธีในการผลิตไฟฟาใหเพียงพอกับความตองการใช 
การไฟฟาของประเทศอาจจะตองสรางโรงไฟฟาใหม เพื่อรองรับความตองการใชไฟฟาทีเ่พิ่มข้ึน และ
เพื่อทดแทนโรงไฟฟาเดิมทีห่มดอายุการใชงาน ซึ่งในการผลิตไฟฟามีสัดสวนของการใชกาซธรรมชาติเปน
เช้ือเพลิงหลักประมาณรอยละ 66 เปนการนําเขารอยละ 40 ซึ่งเปนจํานวนที่คอนขางสูงในอนาคต 
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อาจจะตองนําเขารอยละ 100 เน่ืองจากปรมิาณเช้ือเพลิงสํารองในอาวไทยทีเ่หลือนอยลงใชไดอีก
ประมาณ 10 ปเทาน้ัน (สํานักงานนโยบายและแผนพลงังาน, 2558, หนา 5-6) ซึ่งการไฟฟาฝายผลิต
แหงประเทศไทย (EGAT) มีกําลงัการผลิตติดต้ังสงูสุด คิดเปนสัดสวนรอยละ 43 รองลงมาคือผูผลิต
ไฟฟาอิสระ (IPP) รอยละ 39 ผูผลิตไฟฟาขนาดเลก็ (SPP) รอยละ 11 และนําเขา แลกเปลี่ยนจาก
ตางประเทศ รอยละ 7 (สํานักงานนโยบายและแผนพลงังาน, 2560, หนา 1-6) การใชงานในรูปของ
ไฟฟามีแนวโนมเพิม่มากกวาการใชงานในรูปแบบอื่นมาก โดยการใชไฟฟาจะมสีัดสวนเพิ่มสงูข้ึนตาม
แนวโนมของโลกที่หันมาพึง่พาการใชงานพลงังานจากกระแสไฟฟามากข้ึน (Electrification) เชน  
การใชรถยนตไฟฟาแทนการใชนํ้ามัน ทําใหสัดสวนการใชไฟฟาเทียบกับการใชพลงังานทัง้หมดเพิม่ข้ึน
จากรอยละ 42 เปนรอยละ 47 และมีการคาดการณวา พลังงานทดแทน (Renewable) จะเปนแหลง
พลังงานที่มีอัตราการเจรญิเติบโตสงูสุดสําหรับการผลิตกระแสไฟฟาในอนาคต ไฟฟาไมสามารถทํา
การผลิตแลวเก็บไวไดเหมือนพลังงานชนิดอื่น และความตองการไฟฟาในแตละชวงเวลาไมเทากัน  
จึงตองมีการจัดหาไฟฟาใหเพียงพอกับความตองการใชไฟฟาตลอดเวลา เพราะการกอสรางระบบ 
ผลิตไฟฟา สายสงไฟฟา และสายจําหนายไฟฟาใชเวลาหลายป การเช่ือมโยงระบบไฟฟากบัประเทศ
เพื่อนบานมีคอนขางนอย สถานการณความไมสงบทางการเมืองมมีากข้ึน สงผลกระทบตอการผลิต
ไฟฟา หากไฟฟาในประเทศเกิดการขาดแคลนข้ึน ก็ไมสามารถนําเขาไฟฟาจากประเทศเพื่อนบาน 
ไดอยางเพียงพอ จึงจําเปนอยางย่ิงในการวางแผนรองรบัการพัฒนาของประเทศที่กําลังจะเกิดข้ึน 
ในอนาคต 
 เมืองพัทยาเปนเมืองหน่ึงทีม่ีการพฒันาอยางรวดเร็ว มีหนวยงานราชการ องคกรภาคเอกชน 
สถานบันเทิง หางสรรพสินคา โรงแรม โรงเรียนจํานวนมาก สงผลใหมีความตองการใชไฟฟาใน
ปริมาณทีสู่งข้ึน โรงเรียนเปนสถานที่ที่ใหความรูกับเด็กทีก่ําลังจะเติบโตข้ึน เพื่อเปนอนาคตของชาติ 
โรงเรียนจึงตองมสีิ่งอํานวยความสะดวกเพื่อใชในการเรียนการสอน ไดแก คอมพิวเตอร ปริ้นเตอร 
เครื่องฉายโปรเจคเตอร เครื่องถายเอกสาร เครื่องปรบัอากาศ พัดลม หลอดไฟ ตูเย็น ฯลฯ สิ่งอํานวย
ความสะดวกเหลาน้ีลวนแตใชพลังงานไฟฟา แตจะใชมากหรอืนอยข้ึนอยูกับจํานวนนักเรียน ครู 
เจาหนาทีฝ่ายตาง ๆ ทีป่ฏิบัติงานในโรงเรียน ตลอดจนผูมาติดตองาน จะเห็นไดจากสถิติปริมาณ 
การใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยาต้ังแตป พ.ศ. 2555-2560 ที่มีแนวโนมสูงข้ึนทุกป  
แสดงดังภาพที ่1-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1-2 ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยาต้ังแตป พ.ศ. 2555-2560 
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ดังน้ันการพยากรณจึงมีความจําเปน เพื่อนําผลการพยากรณไปใชในการวางแผนการผลิตไฟฟาให
เพียงพอกับความตองการใชที่จะเกิดข้ึน 
 การพยากรณ (Forecasting) เปนการทํานาย การประมาณคาในอนาคตโดยอาศัยขอมูล
หรือเหตุการณทีเ่กิดข้ึนในอดีต เปนวิธีการที่อาศัยความสัมพนัธระหวางขอมลูในอดีตมาหาตัวแบบ 
เพื่อใชเปนแนวทางสําหรบัการพยากรณในอนาคต (Box & Jenkins, 1976) วิธีที่ใชในการพยากรณ 
มีหลายวิธี แตละวิธีก็มีข้ันตอนการวิเคราะหที่แตกตางกันไป เชน ตัวแบบ SARIMA หรือตัวแบบ 
SARIMAX เปนตัวแบบพยากรณอนุกรมเวลาทีม่ีความแมนยําในการพยากรณทั้งระยะสั้น และระยะ 
ปานกลาง ที่ใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน แตการพยากรณอนุกรมเวลาโดยใชตัวแบบ SARIMAX 
เปนการนําตัวแปรอิสระอื่น ๆ มาคิดรวมดวย ซึ่งจะชวยใหประสิทธิภาพในการพยากรณเพิ่มข้ึน ทําให
สามารถวางแผนงานทีจ่ะทําไมวาจะเปนภาครัฐและเอกชน โดยเฉพาะในวงการธุรกจิ เชน การตลาด 
เงินทุนหลกัทรัพย การจัดการบุคคล การผลิต การควบคุมการผลิต และการจัดการทางยุทธศาสตร  
ซึ่งตองรวมการพยากรณเขาไปเปนสวนหน่ึงของกระบวนการวางแผนทัง้ในระยะสั้นและระยะยาว 
เน่ืองจากเงื่อนไขทางเศรษฐศาสตร ราคา คาใชจายที่เปลี่ยนไป เทคโนโลยี การเติบโตของตลาด และ
การเติบโตของเศรษฐกจิทีเ่ปลีย่นแปลงอยูตลอดเวลา อยางเชน การพยากรณความตองการใชพลงังาน
ไฟฟาหรือพลงังานไฟฟาสูงสุดที่คาดวาจะเกิดข้ึนในพื้นที่หรอืหนวยงานตาง ๆ ความถูกตองถือเปนสิ่ง
สําคัญทีสุ่ด หากนําเทคนิคการพยากรณอนุกรมเวลามาชวยพยากรณปรมิาณการใชไฟฟาของโรงเรียน
ได จะทําใหทราบแนวโนมในอนาคตวาชวงใดมีความตองการไฟฟามากหรือนอย เพือ่จะไดวางแผน
นโยบายในการจัดหางบประมาณไดอยางถูกตองและเพียงพอ  
 ผูวิจัยไดศึกษางานวิจัยทีเ่กี่ยวกับการพยากรณปริมาณการใชไฟฟา ปรากฏวา มีการเปรียบเทียบ
ตัวแบบการพยากรณอนุกรมเวลา 2 ตัวแบบ คือ ตัวแบบ SARIMA และตัวแบบการถดถอยที่ม ี 
ความคลาดเคลื่อนเปนตัวแบบ ARMA ใชขอมูลอนุกรมเวลารายเดือนของปริมาณการใชไฟฟาของ
ประเทศไทย จากการศึกษาปรากฏวา ตัวแบบการถดถอยทีม่ีความคลาดเคลื่อนเปนตัวแบบ  
ARMA (2, (6,20)) โดยตัวแบบมีคาความคลาดเคลือ่นจากการพยากรณลวงหนาเมื่อวัดดวยคา MAPE  
ตํ่าที่สดุเทากับ รอยละ 1.7898 (นิฉา แกวหาวงษ, 2558, หนา 24-36) นอกจากน้ีไดมีการศึกษา
งานวิจัยเกี่ยวกับการกําหนดงบประมาณคาใชจายปริมาณการใชไฟฟาของสิ่งอํานวยความสะดวกทาง
การศึกษาในประเทศเกาหลีใต (Jeong, Koo, & Hong, 2014, pp. 71-79) โดยใชตัวแบบผสม 
SARIMA กับ  ตัวแบบ ANN ผลการศึกษาปรากฏวา ตัวแบบมีคาความคลาดเคลือ่นจากการพยากรณ
ลวงหนา เมื่อวัดดวยคา MAPE เทากบั รอยละ 0.11-0.24 และการกําหนดงบประมาณคาใชจาย
ปริมาณการใชไฟฟาของสิง่อํานวยความสะดวกทางการศึกษา มีคารอยละความคลาดเคลือ่นเฉลีย่ เทากบั 
รอยละ 1.23-1.84 และมีงานวิจัยทีเ่ปรียบเทียบการพยากรณการผลิตกระแสไฟฟาระบบโซลารเซลล
จากพืช (PV) ของ 4 ตัวแบบ ไดแก ตัวแบบ SARIMA ตัวแบบ SARIMAX ตัวแบบ SARIMA ปรับใหม 
และโครงขายปราสาทเทียม (ANN) ทําการเปรียบเทียบปจจยัภายนอกที่มีผลตออนุกรมเวลา และ 
ทําการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของการพยากรณของ 4 ตัวแบบ ปรากฏวา ตัวแบบ SARIMAX ให 
คาความคลาดเคลื่อนทีวั่ดดวย NRMSE ตํ่ากวาตัวแบบอื่น (Vagropoulos, Chouliaras, Kardakos, 
Simoglou, & Bakirtzis, 2016, pp. 1-6) และจากที่ผูวิจัยไดรวบรวมสถิติปริมาณการใชไฟฟาของ
โรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา ซึง่เปนเมอืงทีม่ีการพัฒนาอยูตลอดเวลา เห็นวามีความตองการใชไฟฟา 
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ในปริมาณสูงข้ึนในทุก ๆ ป 
 ดังน้ันผูวิจัยสนใจที่จะเปรียบเทียบประสทิธิภาพของผลการวิเคราะหปรมิาณการใชไฟฟา 
ระหวางตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX เพื่อนํามาใชเปนตัวแบบทีเ่หมาะสมทีสุ่ดพยากรณ
ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา ซึ่งจะทาํใหทราบแนวโนมในอนาคตและนํา 
คาพยากรณที่ไดไปใชเปนแนวทางในการวางแผนนโยบาย การควบคุมการกําหนดงบประมาณคาใชจาย
ไฟฟาในโรงเรียน หรือหาแนวทางรณรงคการใชปริมาณไฟฟาอยางประหยัดตอไป 

 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1.  เพื่อวิเคราะหปรมิาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา ในป พ.ศ. 2555-
2560  
 2.  เพื่อเปรียบเทียบประสทิธิภาพของผลการวิเคราะหปริมาณการใชไฟฟา ในป พ.ศ. 
2555-2560 ระหวางตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX  
 3.  เพื่อพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมอืงพัทยาในป พ.ศ. 2561-2565 

 
กรอบแนวคดิในการวิจัย 
 การพยากรณอนุกรมเวลาเปนวิธีการที่อาศัยความสมัพันธระหวางขอมลูในอดีตมาหา
รูปแบบ เพื่อใชเปนแนวทางสําหรับการพยากรณในอนาคต (Box & Jenkins, 1976) วิธีที่ใชใน 
การพยากรณมีหลายวิธี แตละวิธีมีข้ันตอนการวิเคราะหที่แตกตางกันไป เชน ตัวแบบ SARIMA  
และตัวแบบ SARIMAX เปนตัวแบบพยากรณอนุกรมเวลาทีม่ีความแมนยําในการพยากรณทั้งระยะสั้น
ระยะปานกลาง และระยะยาวที่ใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน แตการพยากรณอนุกรมเวลาโดยใช
ตัวแบบ SARIMAX เปนการนําตัวแปรอิสระอื่น ๆ มาคิดรวมดวย ซึ่งจะชวยใหประสทิธิภาพใน 
การพยากรณเพิ่มข้ึน จากการศึกษางานวิจัยการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาพบวา มีการเปรียบเทียบ 
ตัวแบบการพยากรณอนุกรมเวลา 2 ตัวแบบ คือ ตัวแบบ SARIMA และตัวแบบการถดถอยที่มี 
ความคลาดเคลื่อนเปนตัวแบบ ARMA ใชขอมูลอนุกรมเวลารายเดือนของปริมาณการใชไฟฟาของ
ประเทศไทย จากการศึกษาปรากฏวา ตัวแบบการถดถอยทีม่ีความคลาดเคลื่อนเปนตัวแบบ  
ARMA (2, (6,20)) โดยตัวแบบมีคาความคลาดเคลือ่นจากการพยากรณลวงหนาเมื่อวัดดวยคา MAPE 
ตํ่าที่สุดเทากับ รอยละ 1.7898 (นิฉา แกวหาวงษ, 2558, หนา 24-36) นอกจากน้ีไดมีการศึกษางานวิจัย
เกี่ยวกับการกําหนดงบประมาณคาใชจายปรมิาณการใชไฟฟาของสิ่งอํานวยความสะดวกทางการศึกษา
ในเกาหลีใต (Jeong et al., 2014, pp. 71-79) โดยใชตัวแบบผสม SARIMA กับ ANN ผลการศึกษา
ปรากฏวา ตัวแบบมีคาความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณลวงหนาเมื่อวัดดวยคา MAPE เทากับ  
รอยละ 0.11-0.24 และการกําหนดงบประมาณคาใชจายปริมาณการใชไฟฟาของสิ่งอํานวย 
ความสะดวกทางการศึกษามคีารอยละของคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเทากับ รอยละ 1.23-1.84  
การพยากรณความตองการใชไฟฟาใหถูกตองแมนยําจึงมีความจําเปนมาก เพราะจะเปนประโยชน 
ในการวางแผนนโยบายการควบคุมงบประมาณคาใชจายไฟฟาใหกับโรงเรียน จากการศึกษาจะเห็นวา
ตัวแบบ SARIMA เปนตัวแบบที่ดีสําหรับการพยากรณ (Phuthomdee, Soontornpipit, 
Viwatwongkasem, & Sillabutra, 2018, pp. 58-65) ผูวิจยัจงึสนใจใชตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ 
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SARIMAX โดยใชขอมูลปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา จํานวน 72 เดือน ต้ังแต
เดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 ในการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของ
โรงเรียนสังกัดเมืองพัทยา ดังภาพที่ 1-3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1-3  กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

ชดุขอมูลปริมาณการใชไฟฟาตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2560 จํานวนทั้งส้ิน 72 เดือน 

ขอมูล Stationary 

ดําเนินการพยากรณดวยตัวแบบ SARIMA 
- ปริมาณการใชไฟฟา 

รายเดือน ตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 
ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 

- เวลา (เดือน) 
 

ดําเนินการพยากรณดวยตัวแบบ SARIMAX 
- ปริมาณการใชไฟฟา 

รายเดือน ตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึง
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 

- เวลา (เดือน) 
- จํานวนนักเรียน 
- จํานวนครู 
- จํานวนหองเรียน 
- ขนาดพื้นที่ของหองเรียน 
- จํานวนหองปฏิบัติการ 
- จํานวนคอมพิวเตอร 
- จํานวนเครื่องปรับอากาศ 

 

วัดคาความคลาดเคล่ือน RMSE, MAPE และคา R2 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX 
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สมมติฐานของการวิจัย  
 1.  คาความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณดวยตัวแบบ SARIMAX ใหคาความคลาดเคลื่อน
นอยกวาตัวแบบ SARIMA 
 2.  คาประสิทธิภาพในการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา
ในป พ.ศ. 2561-2565 มีคามากกวารอยละ 80 
 

ประโยชนทีค่าดวาจะไดรบั 
 1.  ไดตัวแบบที่เหมาะสมในการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัด 
เมืองพัทยาในป พ.ศ. 2561-2565 
 2.  ใชในการวางแผนนโยบายการควบคุมงบประมาณคาใชจายไฟฟาของโรงเรียนในสังกัด
เมืองพัทยาในป พ.ศ. 2561-2565 
  

ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจัยน้ีตองการศึกษาวิเคราะหขอมูล เพือ่หาตัวแบบพยากรณที่เหมาะสมสําหรับ
พยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสงักัดเมืองพัทยา ซึ่งมีขอบเขตของการวิจัย ดังน้ี 
 1.  ตัวแปรที่ใชศึกษา แบงออกเปน 2 ตัวแปร ไดแก 
   1.1 ตัวแปรอิสระ ไดแก ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยาในป พ.ศ. 
2555-2560 เวลาเปนรายเดือน จํานวนนักเรียน จํานวนคร ูจํานวนหองเรียน ขนาดพื้นที่ของ
หองเรียน จํานวนหองปฏิบัติการ จํานวนคอมพิวเตอร จํานวนเครื่องปรบัอากาศ 
  1.2 ตัวแปรตาม ไดแก 
   1.2.1  คาพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสงักดัเมืองพัทยาในป พ.ศ.  
2555-2560 
   1.2.2  คาพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสงักดัเมืองพัทยาในป พ.ศ. 
2561-2565 
 2.  ศึกษาตัวแบบที่ใชในการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสงักัดเมืองพทัยา 
ดวยตัวแบบ SARIMA และตัวแบบ SARIMAX เพื่อใชในการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียน
ในสังกัดเมืองพัทยาในอนาคตจํานวน 60 เดือน (5 ป) ขางหนาต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึง
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 
 3.  ขอมูลที่ใช คือ ปริมาณการใชไฟฟาในแตละเดือน เวลา (เดือน) จํานวนนักเรียน (คน)  
จํานวนครู (คน) จาํนวนหองเรียน (หอง) ขนาดพื้นที่ของหองเรียน (ตารางเมตร) จํานวนหองปฏิบัติการ 
(หอง) จํานวนคอมพิวเตอร (เครื่อง) จํานวนเครื่องปรับอากาศ (เครื่อง) ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 
2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 ซึ่งมีจํานวนขอมูลทัง้สิ้น 72 เดือน (Zhang, Pang, Cui, Stallones, 
& Xiang, 2015 pp. 101-106) 
 4.  จําลองขอมลูเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลการวิเคราะหปริมาณการใชไฟฟา 
 ดวยตัวแบบ SARIMA โดยใชโปรแกรม Minitab และตัวแบบ SARIMAX โดยใชโปรแกรม SPSS 
 (Statistical Package for Social Sciences) 
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 5.  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพผลการพยากรณปริมาณการใชไฟฟา 
 การพิจารณาผลการพยากรณจะมีการหาคาความคลาดเคลือ่นวา การพยากรณม ี       
ความคลาดเคลื่อนมากหรือนอย ความคลาดเคลื่อนเปนรอยละเทาใด โดยตัวแบบการพยากรณที่ให  
คา RMSE นอยที่สุด คา MAPE ไมเกินรอยละ 10 (Jeong et al., 2014, pp. 71-79) และคา R2 
มากกวารอยละ 80 ถือวาตัวแบบน้ันพยากรณไดดีที่สุด 
 คารากที่สองของความคลาดเคลือ่นกําลงัสองเฉลี่ย (Root Mean Squared Error:  
RMSE) 

n

e
RMSE

n

t
t

 1

2

 

 
คารอยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error:  

MAPE)  

n

PE
MAPE

n

t

 1

 
 การพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมอืงพัทยาดวยตัวแบบ SARIMA 
กับตัวแบบ SARIMAX ใหคารอยละความคลาดเคลื่อนสัมบรูณเฉลี่ยไมเกินรอยละ 10 เปนเกณฑที่
ยอมรบัได  

 
คาประสิทธิภาพในการพยากรณ (Coefficient of Determination: R2) 

SST
SSE

SST
SSR

S
SbR
YY

XY  1.2

 

 
รอยละ 0 แสดงใหเห็นวา ตัวแบบคณิตศาสตรที่ไดมาน้ันไมสามารถอธิบายความผันแปร

ของคาตัวแปรตอบสนองที่กระจายรอบคาเฉลี่ยไดเลย  
 รอยละ 100 แสดงใหเห็นวา ตัวแบบคณิตศาสตรที่ไดมาน้ันสามารถอธิบายความผันแปร
ของคาตัวแปรตอบสนองทีก่ระจายรอบคาเฉลีย่ไดเปนอยางดี โดยทั่วไปแลว คา R2 สูง ๆ หมายความวา 
ตัวแบบคณิตศาสตรน้ันดี (เหมาะสมกบัขอมลู)  

 

นิยามศพัทเฉพาะ 
 การพยากรณอนุกรมเวลา หมายถึง การพยากรณที่อยูภายใตขอสมมติฐานวารปูแบบของ
ขอมูลในอดีตยังคงเกิดข้ึนตอไปในอนาคต หรืออาจกลาวไดวาลักษณะของการเปลี่ยนแปลงรปูแบบ
ของขอมูลหรอืตัวแปรทีเ่ราสนใจในอนาคต ลักษณะก็ควรจะอยูในรูปแบบเชนน้ันตอไป 
 ตัวแบบ ARIMA หมายถึง ตัวแบบที่ใชพยากรณขอมูลที่เปนอนุกรมเวลาที่ไมมีการผันแปร
ตามฤดูกาล (Non-Seasonal Variation) ที่พัฒนาโดย George E.P.Box and Gwilym M.Jenkins 
ในป ค.ศ. 1970 โดยมีช่ือเต็มวา Auto-Regressive Integrated Moving Average Model  
เขียนแทนดวยสัญลักษณ ARIMA (p,d,q) ซึ่งเปนวิธีพยากรณที่ตองเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด  
โดยพิจารณาจากคาสมัประสทิธ์ิสหสัมพันธในตัวเอง (Autocorrelation Function: ACF) และ
สหสัมพันธในตัวเองบางสวน (Partial Autocorrelation Function: PACF) 
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 ตัวแบบ SARIMA หมายถึง ตัวแบบที่ใชพยากรณขอมลูทีเ่ปนอนุกรมเวลาทีม่ีการผันแปร
ตามฤดูกาล (Seasonal Variation) ถูกพัฒนามาจากวิธีการพยากรณ ARIMA (p,d,q) โดยไดเพิ่ม 
(P,D,Q) ของ Seasonal เขาไปเปน Seasonal ARIMA หรอื SARIMA แทนดวยสัญลกัษณ  
SARIMA (p,d,q) (P,D,Q)s 
 ตัวแบบ SARIMAX หมายถึง การพยากรณอนุกรมเวลาดวยตัวแบบ SARIMA รวมกบั    
ตัวแปรอิสระอื่น ๆ เพื่อเพิม่ประสิทธิภาพในการพยากรณ มช่ืีอเต็มวา Seasonal Auto-Regressive 
Integrated Moving Average with eXogenous Variables เขียนแทนดวยสัญลักษณ  
SARIMAX (p,d,q) (P,D,Q)s 
 ความตองการพลังงานไฟฟา หมายถึง ปริมาณการใชไฟฟา มีหนวยเปน กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
(kWh) 
 ความแมนยํา หมายถึง ความสามารถในการบอกคาของสิง่ทีพ่ยากรณไดใกลเคียงคาจริง
มากที่สุด 
 ความคลาดเคลือ่นของการพยากรณ หมายถึง ความแตกตางกนัระหวางคาจรงิกบัคาพยากรณ 
ความคลาดเคลื่อนเปนเครื่องหมายลบ คือ คาพยากรณมีคาสูงกวาคาจริง ความคลาดเคลื่อนเปน
เครื่องหมายบวก คือ คาพยากรณมีคาตํ่ากวาคาจริง 
 คารากที่สองของความคลาดเคลือ่นกําลงัสองเฉลี่ย (Root Mean Squared Error:  
RMSE) หมายถึง คาที่ใชวัดความมีประสิทธิภาพของตัวแบบ ซึ่งคํานวณไดจากรากทีส่องของผลรวม
ของผลตางของคาจรงิกับคาพยากรณยกกําลังสอง แลวหารดวยจํานวนขอมูลสําหรบัใชเปรียบเทียบ
คาการพยากรณของแตละตัวแบบ 
 คารอยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error: MAPE)  
หมายถึง คาที่ใชวัดความมีประสิทธิภาพของตัวแบบ ซึง่คํานวณไดจากผลรวมของผลตางของคาจริง
กับคารอยละของคาพยากรณ แลวหารดวยจํานวนขอมูลการหาความคลาดเคลื่อน วาการพยากรณมี
ความคลาดเคลื่อนเปนรอยละเทาใด 
 คาประสิทธิภาพในการพยากรณ (Coefficient of Determination: R2) หมายถึง ตัวแปร 
X สามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปร Y ไดเปนรอยละเทาใด ความหมาย R2 อธิบายไดวา 
ความผันแปรของ Y โดยเฉลี่ยสามารถอธิบายไดดวย X เปนรอยละ 80                                                                                                     
 โรงเรียนสังกัดเมืองพัทยา หมายถึง โรงเรียนในการกํากับดูแลของเมืองพัทยา จํานวน    
11 โรงเรียน ไดแก โรงเรียนเมอืงพทัยา 1 (เชิญพิศยบุตรราษฏรบําเพญ็) โรงเรียนเมอืงพทัยา 2            
(เจริญราษฎรอุทิศ) โรงเรียนเมืองพัทยา 3 (วัดสวางฟาพฤฒาราม) โรงเรียนเมืองพทัยา 4            
(วัดหนองใหญ) โรงเรียนเมืองพัทยา 5 (บานเนินพทัธยาเหนือ) โรงเรียนเมืองพัทยา 6                
(วัดธรรมสามัคคี) โรงเรียนเมอืงพทัยา 7 (บานหนองพังแค) โรงเรียนเมืองพัทยา 8 (พัทยานุกลู)   
โรงเรียนเมืองพัทยา 9 (วัดโพธิสัมพันธ) โรงเรียนเมืองพัทยา 10 (บานเกาะลาน) และโรงเรียน      
เมืองพัทยา 11 (มัธยมสาธิตพัทยา) 



 

 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหปรมิาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสงักัดเมืองพทัยา 
โดยใชตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX เปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลการวิเคราะหปรมิาณ
การใชไฟฟา ระหวางตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX และพยากรณปรมิาณการใชไฟฟาของ
โรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยาในป พ.ศ. 2561–2565 ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 
4 ตอน ดังน้ี 
 ตอนที่ 1 การวิเคราะหอนุกรมเวลา และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 ตอนที่ 2 การพยากรณ และงานวิจัยทีเ่กี่ยวของ 
 ตอนที่ 3 การพยากรณปริมาณการใชไฟฟา และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 ตอนที่ 4 ตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

ตอนที ่1 การวิเคราะหอนกุรมเวลา และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 อนุกรมเวลา (Time Series) 
 ภูมิฐาน รังคกูลนุวัฒน (2556, หนา 4) ไดใหความหมายวา อนุกรมเวลา หมายถึง การเก็บ
รวบรวมขอมูลของตัวแปรหน่ึงตามลําดับเวลา และในแตละชวงเวลาขอมูลอาจจะเทาเดิม หรือเพิ่มข้ึน 
หรือลดลงก็ได 
 ศิริลักษณ สุวรรณวงศ (2556, หนา 14) ไดใหความหมายวา อนุกรมเวลา หมายถึง คาของ
ขอมูลทีเ่กบ็รวบรวมตามลําดับเวลาที่เกิดข้ึนอยางตอเน่ือง ชวงเวลาอาจจะหางเทากันหรือไมก็ได 
สวนใหญชวงเวลาจะหางเทากัน ถาชวงเวลาหางไมเทากนัอาจเกิดปญหาในการวิเคราะหอนุกรมเวลาได 
อนุกรมเวลาจะมลีักษณะเดนที่แตกตางจากขอมลูอื่น ๆ คือ อนุกรมเวลาเปนขอมลูที่ไมอิสระตอกัน 
แบงออกเปนสองประเภท คือ อนุกรมเวลาตอเน่ือง เชน อุณหภูมิ อากาศ และอนุกรมเวลาไมตอเน่ือง 
เชน ยอดจําหนายสินคาในแตละวัน 
 การพยากรณอนุกรมเวลา (Time Series Forecasting) หมายถึง การพยากรณที่อยู
ภายใตขอสมมติฐานวารูปแบบของขอมลูในอดีตยังคงเกิดข้ึนตอไปในอนาคต หรืออาจกลาวไดวา
ลักษณะของการเปลี่ยนแปลงรปูแบบของขอมลูหรือตัวแปรที่เราสนใจในอนาคต ลกัษณะก็ควรจะอยู
ในรูปแบบเชนน้ันตอไป เชน ราคานํ้ามัน รายไดประชาชาติ และดัชนีอุตสาหกรรมอื่น ๆ เปนตน  
David (2016, pp. 1-3) ขอมูลอนุกรมเวลาประกอบดวยองคประกอบพื้นฐานที่สําคัญ 4 ปจจัย ไดแก 
อิทธิพลแนวโนม (Trend: T) อิทธิพลของฤดูกาล (Seasonal: S) อิทธิพลของวัฏจกัร (Cycle: C) และ
เหตุการณที่ผิดปกติ (Irregular: I)   

1. อิทธิพลแนวโนม (Trend: T) แนวโนมเปนผลจากการเพิ่มข้ึนหรือลดลงเรื่อย ๆ  
เมื่อเวลาผานไปในชวงเวลาที่ยาวนาน เรามักใชแนวโนมในการบอกวา อนุกรมเวลาที่เก็บขอมูลมีอัตรา 
เพิ่มข้ึนหรือลดลงในระยะยาว แนวโนมเปนการวัดคาเฉลี่ยของการเปลี่ยนแปลงขอมูลตอหน่ึงหนวย 
เวลา แนวโนมมีการเคลือ่นไหวตลอดเวลา สามารถอธิบายไดจากเสนตรง หรอืเสนโคง ลักษณะ 
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เสนแนวโนมตองเรียบไมมีการหักมุม ณ ที่ใด ๆ ของเสน 
 2.  อิทธิพลของฤดูกาล (Seasonal: S) รูปแบบการเปลี่ยนแปลงในชวงเวลาหน่ึง ซึ่ง 
จังหวะของการเปลี่ยนแปลงจะมรีปูแบบที่ซ้ําภายใน 1 ป และอาจจะเปนแบบน้ีซ้ํา ๆ กันทุกป 
อิทธิพลของฤดูกาลเปนเครื่องช้ีใหเห็นการเปลี่ยนแปลงในชวงเวลาน้ัน ๆ 
 3.  อิทธิพลของวัฏจักร (Cycle: C) เปนการเปลี่ยนแปลงของขอมูลที่มลีักษณะของ     
การเพิม่ข้ึนและลดลงสลับกนัไปซ้ํา ๆ มรีะยะเวลานานกวา 1 ป การนับระยะเวลาของอิทธิพลของ 
วัฏจักรจะนับจุดสูงสุดหน่ึงไปยังอีกจุดสูงสุดหน่ึง หรือจากจดุตํ่าสุดหน่ึงไปยังอีกจุดตํ่าสุดหน่ึง ซึง่ 
กินเวลาต้ังแต 2 ป ถึง 10 ปข้ึนไป อิทธิพลของวัฏจักรจะเริม่เวลาใดก็ได เมื่ออิทธิพลของวัฏจักร 
อยูในชวงที่ทําใหอนุกรมเวลามคีาลดลง เราจะเรียกวา ชวงถดถอย (Recession) และหลังจากผาน 
จุดตํ่าสดุไปแลว อทิธิพลของวัฏจักรที่ทําใหอนุกรมเวลามีคาเพิม่ข้ึน เราจะเรียกวาชวงฟนตัว (Recovery) 
 4.  เหตุการณทีผ่ิดปกติ (Irregular: I) เปนการเคลื่อนที่ของขอมูลทีเ่กิดข้ึนอยางไมได 
คาดการณ หรือไมมีรปูแบบการเกิดที่แนนอน เปนการเปลี่ยนแปลงที่ไมสามารถพยากรณลวงหนาได 
 จากองคประกอบพื้นฐานทั้ง 4 สามารถสรุปไดวา 3 องคประกอบแรก เปนสวนประกอบที่
สามารถหาคาที่เปนตัวแทนการคํานวณหรือดัชนีการวัดได จงึเรียกสวนประกอบน้ีวา สวนที่กําหนดได 
(Deterministic Component) และองคประกอบที่ 4 เปนสวนประกอบของอนุกรมเวลาที่วัดไมได 
เรียกสวนประกอบน้ีวา สวนคลาดเคลือ่น (Stochastic Component) 
 ในการวิเคราะหขอมลูอนุกรมเวลาน้ันจําเปนอยางย่ิงทีจ่ะตองตรวจสอบรูปแบบของขอมลู
กอนที่จะนํามาวิเคราะห ขอมูลที่เก็บรวบรวมไวน้ันประกอบดวยอิทธิพลของการผันแปรในรูปแบบ
ใดบาง โดยการพล็อตจุดลงบนกราฟ เพื่อดูลักษณะการเปลีย่นแปลงของขอมลูในระยะยาว และถา
กําหนดให tY  แทนขอมูลของอนุกรมเวลา ณ เวลา t  ใด ๆ แลวรูปแบบความสมัพันธของขอมลู

อนุกรมเวลาสามารถเขียนแทนดวยสมการรูปแบบผลคูณ (Multiplicative Model)  
ICSTY   ในบางสถานการณขอมูลอนุกรมเวลาอาจแทนดวยสมการรปูแบบผลบวก 

(Additive Model) ICSTY   โดยทั่วไปแลวพบวา รูปแบบผลคูณเปนรูปแบบที่ไดรบั
ความนิยมนําไปประยุกตใชกันอยางแพรหลายในการพยากรณทางเศรษฐศาสตรและธุรกจิ (Prema, 
2015, p. 1) 
 การวิเคราะหอนุกรมเวลาดวยวิธีบอกซ-เจนกินส (Box-Jenkins) 
 เปนวิธีการสรางแบบจําลองพยากรณ โดยพิจารณาสหสมัพนัธระหวาง Y  ที่ตําแหนงเวลา
t  tY  และ Y  ที่ตําแหนงเวลาตาง ๆ ที่ผานมา  ,..., 21  tt YY เมื่อไดแบบจําลองแลวจะแสดง

ความสัมพันธระหวาง  tY  กับ ,..., 21  tt YY  และจะไดแบบจําลองน้ีพยากรณคาในอนาคต วิธีน้ีจะ

เหมาะสําหรบัการพยากรณในระยะสั้น หรือระยะปานกลาง และขนาดของขอมูลที่นํามาวิเคราะหควร
มีขอมูลอยางนอย 50 ขอมูล  เพราะถามีขอมลูนอยเกินไป อาจจะทําใหไมเห็นอทิธิพล หรือรูปแบบ
ของฤดูกาล นอกจากน้ีวิธีบอกซ-เจนกินส (ประเสริฐ จรรยาสุภาพ และอนุพันธ สมบูรณวงศ, 2556, 
หนา 25-26) จะใชกับขอมลูอนุกรมเวลาทีอ่ยูในสภาพน่ิง หรือคงที่ (Stationary Data Series) ซึ่ง
หมายถึง คงที่ในคาเฉลี่ย คาความแปรปรวน และคาความแปรปรวนรวม ไมแปรผันตามเวลา  
การพยากรณดวยวิธีบอกซ-เจนกินส เปนการพยากรณเชิงปริมาณวิธีหน่ึงทีม่ีแนวคิดวา พฤติกรรมใน
อดีตของสิง่ที่ตองการพยากรณน้ันเพยีงพอทีจ่ะพยากรณพฤติกรรมในอนาคตได ในการพยากรณวิธีอื่น 
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ผูทีส่รางตัวแบบพยากรณน้ัน ตองกําหนดรูปแบบของความสัมพันธกอนที่จะทําการวิเคราะหตอไป 
โดยเฉพาะเมื่ออนุกรมเวลาไมมีแนวโนม วัฏจักร หรอืฤดูกาลที่ชัดเจน ทําใหการกําหนดรปูแบบ หรือ
การวิเคราะหการถดถอยที่เหมาะสมน้ันทําไดยาก ซึ่งจะตองทําการกําหนดรปูแบบของความสมัพันธ
ระหวางตัวแปรอสิระกับตัวแปรตามกอน แตวิธีบอกซ-เจนกนิส สามารถแกปญหาดังกลาวได เพราะวิธี
บอกซ-เจนกนิสน้ันไมมกีารกําหนดรปูแบบที่ตายตัวกอนทาํการวิเคราะห โดยในระหวางการวิเคราะห
รูปแบบจะถูกกําหนดข้ึนมาเอง ซึ่งสามารถทําตามข้ันตอนของบอกซ-เจนกินส 
 Gujarati (2009, pp. 778-784) เสนอข้ันตอนการพฒันาแบบจําลองบ็อกซ-เจนกินส เพื่อ
พยากรณไว 4 ข้ันตอน (Akpinar & Yumusak, 2016, pp. 727) 
 1.  กําหนดรูปแบบ (Identification) หารูปแบบ AR และ MA ที่เหมาะสมกบัขอมลู 
อนุกรมเวลา โดยพจิารณาจากคอเรลโลแกรมของคาสัมประสิทธสหสมัพันธในตัวเอง  
(Autocorrelation Function Coefficient: ACF) และคาสมัประสิทธ์ิสหสัมพันธในตัวเองสวนยอย
บางสวน (Partial Autocorrelation Function Coefficient: PACF) ของขอมูล อนุกรมเวลาที่ม ี
คุณสมบัติคงที่ หากพบวาอนุกรมเวลาไมคงที่ (Non-Stationary) ตองแปลงอนุกรมเวลาใหคงที่ 
กอนที่จะทําข้ันตอนตอไป 
 2.  ประมาณคาสัมประสิทธ์ิของแบบจําลอง (Estimation) เปนการประมาณ 
คาสัมประสิทธ์ิของตัวแบบที่กําหนด ซึง่อาจมีมากกวา 1 ตัวแบบ วิธีที่นิยมใชคือ วิธี OLS และ MLE  
การกําหนดตัวแบบสําหรบัใชพยากรณ เปนข้ันตอนที่พจิารณาวาตัวแบบใดเหมาะสมกบัขอมลูที่นํามา
วิเคราะห โดยพจิารณาจากคา ACF และคา PACF ซึ่งสามารถสรปุไดดังตารางที่ 2-1 
 
ตารางที ่2-1  การพจิารณาคา ACF และคา PACF 
 
ตัวแบบ               ACF             PACF 
AR (P) ลดลงเขาหา 0 อยางรวดเร็ว หลงั lag p มีคาเทากับ 0 
MA (q) หลงั lag q มีคาเทากับ 0 ลดลงเขาหา 0 อยางรวดเร็ว 
ARMA (p,q) ลดลงเขาหา 0 อยางรวดเร็ว ลดลงเขาหา 0 อยางรวดเร็ว 
 
 3.  ตรวจสอบรูปแบบ (Diagnostic Checking) เปนการตรวจสอบวา รปูแบบที่กําหนดมี
ความเหมาะสมหรือไม และคาความคลาดเคลือ่นมลีักษณะ White Noise ตามขอสมมติและเงื่อนไข
ของแบบจําลองบอ็กซ-เจนกินสหรือไม โดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธสหสัมพันธในตัวเองของ     
คาคลาดเคลื่อน หรือคา Q (Ljung-Box Statistics: LB) การทดสอบคาพารามิเตอรดวย t-test และ
การพิจารณา Goodness of Fit ของแบบจําลองดวยคา Stationary R2 และ R2 การตรวจสอบ  
ความเหมาะสมของแบบจําลอง แบบจําลองอนุกรมเวลาที่ไดคัดเลือกไวและไดประมาคาพารามเิตอร
เรียบรอยแลว จะตองนําแบบจําลองมาตรวจสอบความเหมาะสม ซึ่งหลักในการตรวจสอบ 
ความเหมาะสมของแบบจําลองจะพจิารณาจากคุณสมบัติความนาจะเปนสุมของคาความคลาดเคลื่อน 

tu  โดยเฉพาะที่เกี่ยวกับความไมมสีหสัมพันธในตัวเองน่ันคือ ถาแบบจําลองที่ไดเลือกไวมีความ
เหมาะสมและทราบคาพารามเิตอรเราจะใชสถิติ Q ซึ่งมีการแจกแจงไคสแควร โดยมสีูตรการคํานวณ 
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 สถิติ Q เปนสถิติที่ใชทดสอบความไมมสีหสมัพันธในตัวเองของคาความคลาดเคลื่อน tu  
โดยที่มีองศาอสิระของสถิติ kQ  ลบดวยจํานวนพารามเิตอรที่ตองการประมาณคาแบบจําลองที่
เลือกไว 
 เมื่อ k    คือ   จํานวนชวงเวลาที่ขอมูลอยูหางกัน k  (จํานวน Lag) 
      N   คือ   จํานวนคาสังเกตทั้งหมดของคาอนุกรมเวลา 
      d    คือ   อันดับของผลตางของอนุกรมเวลา 
      jr    คือ   คาอัตสหสมัพันธที่ Lag j  
 คัดเลือกตัวแบบพยากรณที่มีคาเกณฑ สารสนเทศเบยเซียน (Bayesian Formation 
Criterion: BIC) ที่ตํ่าที่สุด มีคาสถิติ Ljung-Box Q ที่ไมมีนัยสําคัญ และอนุกรมเวลาของ   
ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณมีคุณลักษณะ ดังตอไปน้ี 
  3.1  มีการแจกแจงปกติ ตรวจสอบโดยใชการทดสอบโคลโมโกรอฟ-สเมียรนอฟ  
(Kolmogorov-Smirnov’s test) 
  3.2  มีการเคลื่อนไหวเปนอสิระกัน ตรวจสอบโดยพิจารณาจากกราฟ ACF และ 
PACF ของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ หรือพจิารณาจากกราฟของความคลาดเคลื่อนจาก 
การพยากรณเทียบกบัเวลา  tet ,  มีคาเฉลี่ยเทากบัศูนย ตรวจสอบโดยใชการทดสอบที (t-test) 
 มีความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา ตรวจสอบโดยใชการทดสอบเอฟ (F-test) ของเลวีน ภายใตการใช
คามัธยฐาน (Levene’s Test Based on Median) 
 4.  พยากรณ (Forecasting) นําแบบจําลองทีผ่านการตรวจสอบไปพยากรณคาในอนาคต 
พยากรณอนุกรมเวลา โดยใชตัวแบบพยากรณที่เหมาะสมทีสุ่ด สามารถทําไดทั้งการพยากรณแบบจุด 
(Point Forecast) และการพยากรณแบบชวง (Interval Forecast) 
 การพยากรณโดยวิธีการปรับเรียบ (Smoothing Method) 
 การพยากรณโดยวิธีการปรับเรียบ คือ การพยากรณโดยใชคาสังเกตจากอดีตสวนหน่ึงหรือ
ทั้งหมดในการสรางสมการพยากรณ ซึง่นํ้าหนักที่ใหกบัคาสงัเกตแตละคาจะแตกตางกัน เหตุผลสําคัญ
ที่มีการใชวิธีการปรบัเรียบ เน่ืองจากอนุกรมเวลาอาจเกิดความผันแปรจากเหตุการณทีผ่ิดปกติ ทําให 
ไมเห็นสวนประกอบของอนุกรมเวลาอื่น ๆ ซึง่วิธีการปรับเรยีบจะชวยลดอทิธิพลของความผันแปร
ดังกลาวได (Akpinar & Yumusak, 2016, p. 727) ดังน้ัน สวนประกอบของอนุกรมเวลาแตละสวน
จึงปรากฏชัดเจนข้ึน ทําใหสามารถพยากรณคาของอนุกรมเวลาในอนาคตได วิธีการปรับเรียบน้ัน 
มีหลายวิธี การใชงานจะข้ึนอยูกบัลักษณะของอนุกรมเวลา เชน อนุกรมเวลาที่ไมมสีวนประกอบของ
แนวโนม และฤดูกาล ควรใชการปรับเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกาํลังอยางงาย การเฉลี่ยเคลื่อนที่อยางงาย 
การเฉลี่ยเคลื่อนที่ถวงนํ้าหนัก อนุกรมเวลาที่มเีฉพาะสวนประกอบของแนวโนม ควรใชการปรับเรียบ
ดวยเสนโคงเลขช้ีกําลงัของโฮลต การปรับเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกําลังของบราวน การปรับเรียบดวย
เสนโคงเลขช้ีกําลังที่มีแนวโนมแบบแดม อนุกรมเวลาที่มเีฉพาะสวนประกอบของฤดูกาลควรใช 
การปรับเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกําลงัที่มีฤดูกาลอยางงาย และอนุกรมเวลาที่มีทัง้สวนประกอบของ
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แนวโนม และฤดูกาล ควรใชการปรับเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกําลังของวินเทอร (วรางคณา กีรติวิบลูย, 
2559, หนา 211-223) 
 การตรวจสอบความคงท่ีของขอมูลอนุกรมเวลา 
 อัครพงศ อั้นทอง (2555, หนา 29-37) กลาววา ขอมูลอนุกรมเวลาที่คงที่ (Stationary) 
หมายถึง ขอมลูอนุกรมเวลาที่อยูในสภาวะสมดุลเชิงสถิติ (Statistical Equilibrium) หรอืคุณสมบัติ
ทางสถิติ คือ มีคาเฉลี่ย (Mean) คาความแปรปรวน (Variance) และคาความแปรปรวนรวม 
(Covariance) ของขอมูลอนุกรมเวลาไมเปลี่ยนแปลงตามเวลา การใชขอมูลอนุกรมเวลาที่ไมคงที่ใน
แบบจําลองสมการถดถอยทีป่ระมาณคาสัมประสิทธ์ิดวยวิธีกําลังสองนอยทีสุ่ด (Ordinary Least 
Squares: OLS) อาจพบกับความสัมพันธที่ไมแทจรงิ (Spurious Regression) คาสถิติ t และ R2 
ที่คํานวณไดมีคาสูง แตคา Durbin-Watson (D.W.) มีคาตํ่า นอกจากน้ีการสรางแบบจําลองดวยวิธี
บอกซ-เจนกินส มีเงื่อนไขที่สําคัญวา ขอมูลอนุกรมเวลาที่ใชตองมีคุณสมบัติคงที ่
 วิธีตรวจสอบความคงที่ของขอมลูอนุกรมเวลาที่นิยมใชในปจจุบัน ไดแก การทดสอบ   
Unit Root ซึ่งสามารถใชตรวจสอบไดทั้งขอมูลอนุกรมเวลาที่ไมมีอิทธิพลฤดูกาล เชน วิธี DF-test 
ของ Dickey and Fuller วิธี ADF-test ของ Said and Dickey วิธี PP-test ของ Phillips and 
Perron และขอมลูอนุกรมเวลาที่มอีิทธิพลฤดูกาล สมมติฐานที่ใชในการทดสอบความคงที่ของขอมลู
อนุกรมเวลา พิจารณาไดจากการทดสอบคาสมบรูณของ   วา นอยกวา 1 หรือไม โดยมสีมมติฐาน
หลักและสมมติฐานทางเลือก คือ 1:0 H  และ 1  ถาปฏิเสธสมมติฐานหลัก แสดงวา 1  
ดังน้ัน tY  มีคุณสมบัติคงที่ หรือมี Integration of Order Zero แตถาไมปฏิเสธสมมติฐานหลัก  
แสดงวา tY  มีคุณสมบัติไมคงที่ เมื่อ 1   ดังน้ัน สมมติฐานหลักและสมมติฐานทางเลือก
สําหรับการทดสอบ Unit Root ในกรณีน้ี คือ 0:0 H  และ 0: aH  นําคาสถิติ t ที่ 
คํานวณไดไปเปรียบเทียบกับคาวิกฤต หากคาสถิติ t ที่คํานวณไดมีคานอยกวาคาวิกฤต แสดงวา 

0  (ไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลกั) ดังน้ันตัวแปร tY  มี Unit Root และไมคงที่ ในทาง
กลับกันหากปฏิเสธสมมติฐานหลัก แสดงวา ตัวแปร tY  คงที่ 
 วิธี DF-test, ADF-test และ KPSS-test เปนวิธีทดสอบ Unit Root ที่เหมาะสําหรบัขอมูล
อนุกรมเวลาที่ไมมีอิทธิพลฤดูกาล หากขอมลูอนุกรมเวลามีอทิธิพลฤดูกาล การทดสอบดวยวิธีดังกลาว 
ไมสามารถบอกไดวา ขอมูลอนุกรมเวลามี Seasonal Unit Root หรอืไม เน่ืองจากวิธีดังกลาวปน 
วิธีทดสอบเฉพาะ Regular Unit Root เทาน้ัน ไมครอบคลมุการทดสอบ Seasonal Unit Root 
ดังน้ัน Hylleberg จึงเสนอวิธีทดสอบ Seasonal Unit Root สําหรบัขอมลูรายไตรมาส และตอมา 
Franses และ Beaulieu and Miron ไดพัฒนาใหสามารถทดสอบกบัขอมลูรายเดือน โดยแบบจาํลอง
พื้นฐานที่ใชในการทดสอบ Seasonal Unit Root ของขอมูลรายเดือน สําหรับทดสอบ Seasonal 
Unit Root และประยุกตใชคาสถิติ t และสถิติ F ในการคํานวณและนําคาที่ไดไปเปรียบเทียบกับ 
คาวิกฤต (Critical Values) ขอมูลอนุกรมเวลาทีม่ี Unit Root เปนขอมูลอนุกรมเวลาทีม่ีคุณสมบัติ 
ไมคงที่ อาจเกิดจากการที่ขอมูลอนุกรมเวลามีแนวโนม และฤดูกาล หรือขอมูลอนุกรมเวลาม ี
ความแปรปรวนไมคงที่ การวิเคราะหมีเงื่อนไขวา ขอมูลที่นํามาใชตองคงที่ ดังน้ัน ตองแปลงขอมูล
อนุกรมเวลาใหคงที่กอนนํามาใช เชน การพัฒนาแบบจําลองดวยวิธีบอกซ-เจนกินส เปนตน โดยทั่วไป
นิยมแปลงขอมลูอนุกรมเวลาใหคงที่ดวยการหาผลตาง หรือ Natural Logarithm กรณีที่ขอมูล
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อนุกรมเวลามีแนวโนม สามารถหาผลตางของอนุกรมเวลาไดดังน้ี เมื่อกําหนดให  คือ ผลตางครั้งที ่
1 และ d  คือ ผลตางครั้งที่ d ดังน้ัน จะไดวา 1 ttt YYY  
 การตรวจสอบขอมูลอนุกรมเวลาท่ีใชพัฒนาแบบจําลองพยากรณ 
 การพัฒนาแบบจําลองสวนใหญมีวัตถุประสงค เพื่อการพยากรณที่แมนยํา (Accuracy) 
และนิยมใชรปูแบบการวิเคราะหที่เรียกวา Ex Post Forecast ในการตรวจความแมนยําของ       
การพยากรณดวยแบบจําลองที่พฒันาข้ึน สวนใหญพัฒนาจากขอมูลอนุกรมเวลาที่มลีักษณะแตกตางกัน 
ดังน้ัน เพื่อใหผลการพยากรณมีความแมนยํามากข้ึนจึงควรตรวจสอบขอมลูอนุกรมเวลากอนนํามาใช 
(อัครพงศ อั้นทอง, 2555, หนา 49-50) การพยากรณภายใตขอมูลอนุกรมเวลาทีม่ีลักษณะแยกยอย 
(Disaggregated) หรอืใชขอมูลทีม่ีความถ่ีที่สงูกวา จะทําใหแบบจําลองสามารถพยากรณไดแมนยํา
มากข้ึน การตรวจสอบขอมลูอนุกรมเวลาในเบือ้งตนกอนนํามาใช มีดังน้ี 
 1.  พิจารณาขอมูลอนุกรมเวลาที่นํามาใชดวยการเขียนกราฟของขอมลูอนุกรมเวลา 
แตละชุด เพื่อพิจารณาการเคลื่อนไหวของขอมลูอนุกรมเวลา และแบบแผนการเคลื่อนไหวในเบื้องตน
วามีอิทธิพลของแนวโนม ฤดูกาล วัฏจักร และเหตุการณความไมแนนอนหรือไม รวมทัง้ควรพิจารณา
คาสถิติพื้นฐาน เพื่อทราบถึงการแจกแจง ความโดง ความเบ และคาสุดโตงของขอมูลที่ใช 
 2.  ตรวจสอบองคประกอบของขอมูลอนุกรมเวลาดวยวิธีแยกองคประกอบ เพื่อทราบ 
อิทธิพลของแนวโนม ฤดูกาล วัฏจักร และความไมแนนอนทีม่ีอยูในขอมูล วิธีแยกองคประกอบที่นิยม
ใชมอียู 3 วิธี ไดแก วิธีคาเฉลี่ยอยางงาย วิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนที ่และวิธี Census II ในกรณีที่ขอมลู
อนุกรมเวลามีความผันผวนสูง ควรใชวิธี Census II ที่เรียกวา X-12-ARIMA เน่ืองจากเปนวิธีที่
เหมาะสม ในกรณีที่ไมสามารถกําหนดชวงเวลาของการหาคาเฉลี่ยไดแนนอนและในกรณีที่ขอมูลมี
ความผันผวนสงู  
 3.  ตรวจสอบคุณสมบัติความคงที่ของขอมลูอนุกรมเวลาวา มีสภาวะสมดุลเชิงสถิติหรือไม
มีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางสถิติเมื่อเวลามีการเปลี่ยนแปลง วิธีตรวจสอบความคงที่ของขอมลู
อนุกรมเวลา ที่นิยมใชในปจจบุันไดแก การทดสอบ Unit Root ซึ่งควรเลือกวิธีทดสอบ Unit Root 
ใหสอดคลองกบัลักษณะของขอมลูอนุกรมเวลา เชน ขอมลูอนุกรมเวลาเปนขอมลูที่ไมมอีิทธิพล
ฤดูกาล ควรเลือกวิธีทดสอบ Unit Root เชน ADF-test, PP-test, KPSS-test แตถาขอมูลอนุกรม
เวลามีอทิธิพลฤดูกาล HEGY-test 
 การตรวจสอบอนุกรมเวลาในเบื้องตน จะทําใหทราบลักษณะพื้นฐานของขอมลูอนุกรม
เวลาที่นํามาใช เชน องคประกอบ ความคงที่ และควรเลือกแบบจําลองใหสอดคลอง หรอืเหมาะสม
กับคุณลักษณะพื้นฐานของขอมลูอนุกรมเวลา เชน ในกรณีของการพัฒนาแบบจําลองพยากรณตามวิธี 
บอกซ-เจนกินส หากขอมูลอนุกรมเวลามีอิทธิพลฤดูกาลควรเลือกใชแบบจําลอง SARIMA แทน
แบบจําลอง ARIMA และหากขอมูลอนุกรมเวลามีอทิธิพลของเหตุการณความไมแนนอน หรือม ี
คาสุดโตง (Outlier) ควรเลือกแบบจําลอง Intervention หรือเพิม่ตัวแปร Outlier ทั้งที่เปน 
Additive Outlier หรือ Level Shifts เขาไปในแบบจําลอง 
 หากขอมลูอนุกรมเวลามลีักษณะไมคงที่ ตองแปลงขอมลูอนุกรมเวลาใหคงที่กอนนํามาใช 
โดยเฉพาะแบบจําลองที่เปนสมการถดถอยทีป่ระมาณคาสัมประสิทธ์ิดวยวิธี OLS (อาจเกิดปญหา
ความสัมพันธที่ไมแทจรงิ) หรือแบบจําลองตามวิธีบอกซ-เจนกินส นอกจากน้ีความคงทีข่องขอมูล
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อนุกรมเวลาเปนขอสมมติเบื้องตนทีส่ําคัญ โดยทั่วไปใชการหาผลตางของขอมูลในการแปลงขอมูล
อนุกรมเวลาใหคงที่ สําหรบัขอมลูอนุกรมเวลาที่ไมมอีิทธิพลฤดูกาล ใชการหาผลตาง Regular 
Difference สําหรบัขอมลูอนุกรมเวลาที่มอีิทธิพลฤดูกาล ใชการหาผลตาง Seasonal Difference 

 สรปุข้ันตอนการสรางแบบจําลองพยากรณโดยวิธีบอกซ-เจนกินส 
 1.  กําหนดรูปแบบ (Identification) หารูปแบบ AR และ MA ที่เหมาะสมกบัขอมลู 
อนุกรมเวลา โดยพิจารณาจากคอลเรลโลเกรมของคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธในตัวเอง (Auto 
Correlation Function: ACF) และคาสมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธในตัวเองบางสวน(Partial Correlation 
Function: PACF) ของขอมูลอนุกรมเวลา ที่มีคุณสมบัติคงที ่
 2.  ประมาณคาสัมประสิทธ์ิของแบบจําลอง (Estimation) เปนการประมาณสัมประสทิธ์ิ
ของรูปแบบที่กําหนด ซึง่อาจมีมากกวา 1 รูปแบบ วิธีที่นิยมใช คือ OLS และ MLE 
 3.  ตรวจสอบรูปแบบ (Diagnosis Checking) เปนการตรวจสอบวา รูปแบบที่กําหนดม ี
ความเหมาะสมหรือไม และคาความคลาดเคลือ่นมลีักษณะ White Noise ตามขอสมมติและเงื่อนไข
ของแบบจําลองพยากรณโดยวิธีบอ็กซ-เจนกินสหรือไม โดยพิจารณาคาสมัประสทิธ์ิสหสมัพันธใน
ตัวเองของคาคลาดเคลื่อนหรือคาสถิติ Q (Ljung-Box Statistics: LB) การทดลองคาพารามิเตอรดวย 
t-test และ การพจิารณา Goodness of Fit ของแบบจําลองดวยคา Stationary R2

 และ R2 

 4.  พยากรณ (Forecasting) นําแบบจําลองทีผ่านการตรวจสอบไปพยากรณคาในอนาคต 
สามารถทําไดทัง้การพยากรณแบบจุด (Point Forecast) และการพยากรณแบบชวง (Interval 
Forecast) 

 การวิเคราะหอนุกรมเวลาดวยการปรบัเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกําลังแบบโฮลต         
(Holt’s Exponential Smoothing Method) เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาที่มีแนวโนมเชิงเสนและมี
ความผันแปรตามฤดูกาล ซึ่งแบงออกไดเปน 2 กรณี คือ การปรับเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกําลังของ   
วินเทอรแบบบวก (Winters’ Additive Exponential Smoothing) ใชกับการพยากรณอนุกรมเวลา
ที่มีความผันแปรตามฤดูกาลคงที่ และการปรบัเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกําลังของวินเทอรแบบคูณ 
(Winters’ Multiplicative Exponential Smoothing) ใชกับการพยากรณอนุกรมเวลาทีม่ีความผันแปร
ตามฤดูกาลเพิม่ข้ึนหรือลดลงตามเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป การปรับเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกําลังของ
โฮลต มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาทีม่ีแนวโนมเปนเสนตรง และไมมีสวนประกอบของความผันแปร
ตามฤดูกาล มีคาคงที่การปรับเรียบ 2 ตัว คือ คาคงที่การปรบัเรียบของคาระดับ (Level) และคาคงที่
การปรับเรียบของคาความชัน (Trend) การวิเคราะหอนุกรมเวลาดวยวิธีการปรับเรียบดวยเสนโคง 
เลขช้ีกําลงัของบราวน (Brown’s Exponential Smoothing Method) เหมาะกับอนุกรมเวลาที่มี
แนวโนมเปนเสนตรง และไมมีสวนประกอบของความผันแปรตามฤดูกาล แตมีขอกําหนดใหคาคงที่
การปรับเรียบของคาระดับ และคาคงที่การปรบัเรียบของคาความชันเทากัน การวิเคราะหอนุกรม
เวลาดวยวิธีการปรบัเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกําลังที่มีแนวโนมแบบแดม (Damped Trend 
Exponential Smoothing Method) มีความเหมาะสมกบัอนุกรมเวลาที่ไมมีสวนประกอบของ  
ความผันแปรตามฤดูกาล และมีอัตราการเปลี่ยนแปลงชากวาการเปลี่ยนแปลงของแนวโนมทีเ่ปน
เสนตรง มีคาคงที่การปรับเรียบ 3 ตัว คือ คาคงที่การปรับเรยีบของคาระดับ   คาคงที่การปรับเรียบ
ของคาความชัน   และคาคงที่ การปรบัเรียบของคาความชันแบบแดม   
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 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการวิเคราะหแบบอนุกรมเวลา 
 ดาว สงวนรงัศิรกิุล, หรรษา เช่ียวอนันตวานิช และมณีรัตน แสงเกษม (2558, หนา 35-55)  
ไดวิจัยเรื่อง การศึกษาเปรียบเทียบเพื่อหาตัวแบบที่เหมาะสมสําหรับการพยากรณจํานวนผูปวยทีเ่ปน
โรคเฝาระวังทางระบาดวิทยาในกรุงเทพมหานคร มีวัตถุประสงคเพือ่ศึกษาตัวแบบพยากรณที่
เหมาะสมสําหรบัการพยากรณ ประชากรที่เปนโรคเฝาระวัง ทางระบาดวิทยาในกรงุเทพมหานคร  
ในการศึกษาครั้งน้ีไดนําเทคนิคการพยากรณมาชวยในการวิเคราะหขอมลูซึง่ประกอบดวย วิธี 
เฉลี่ยเคลื่อนที่แบบงาย (Simple Moving Average Method) วิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเซียล 
แบบงาย (Simple Exponential Smoothing Method) วิธีบอกซ-เจนกินส วิธีสัดสวนกับแนวโนม 
(Ratio-to-Trend Method) และวิธีการปรบัใหเรียบแบบเอก็ซโพแนนเซียลแบบโฮลต-วินเทอร 
(Exponential Smoothing Holt-Winter Method) ทั้งน้ีพิจารณาวิธีการพยากรณทีเ่หมาะสมจาก
คารอยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAPE) ที่ตํ่าที่สดุ ขอมูลที่ใชเปนขอมูลทุติยภูมทิี่รวบรวม
จากสํานักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสขุ กรุงเทพมหานคร ขอมูลจําแนกเปน 
รายเดือน ระหวางเดือนมกราคม พ.ศ. 2551 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2555 จํานวน 9 โรค และ
ระหวางเดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2555 จํานวน 1 โรค จากการศึกษา
เปรียบเทียบขอมูลอนุกรมเวลาที่นํามาวิเคราะห โดยทั้ง 5 วิธี ปรากฏวา สําหรับขอมูลอนุกรมเวลาที่
ไมมีแนวโนมและฤดูกาล วิธีการพยากรณที่เหมาะสมทีสุ่ดกบัขอมูลอนุกรมเวลาสวนใหญ คือ วิธี 
เฉลี่ยเคลื่อนที่แบบงาย สวนขอมูลอนุกรมเวลาทีม่ีแนวโนมและฤดูกาล วิธีการพยากรณทีเ่หมาะสม
ที่สุดกบัขอมลู อนุกรมเวลาสวนใหญ คือ วิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเซียลแบบโฮลต-วินเทอร  
 วรางคณา กีรติวิบูลย (2559, หนา 52-62) ไดวิจัยเรื่อง ตัวแบบพยากรณจํานวนผูมีงานทํา
ในประเทศไทย มีวัตถุประสงคเพื่อสรางตัวแบบพยากรณทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของจํานวนผูมงีานทําใน
ประเทศไทย โดยใชขอมูลจากเว็บไซตของระบบฐานขอมลูดานสังคมและคุณภาพชีวิต ต้ังแตไตรมาสที่ 
1 ป พ.ศ. 2544 ถึงไตรมาสที่ 4 ป พ.ศ. 2557 จํานวน 56 คา ผูศึกษาไดแบงขอมูลออกเปน 2 ชุด  
ชุดที่ 1 คือ ขอมูลต้ังแตไตรมาสที่ 1 ป พ.ศ. 2544 ถึงไตรมาสที่ 4 ป พ.ศ. 2556 จํานวน 52 คา 
สําหรับการสรางตัวแบบพยากรณดวยวิธีการทางสถิติ 3 วิธี ไดแก วิธีบ็อกซ-เจนกินส วิธีการปรบัเรียบ
ดวยเสนโคงเลขช้ีกําลงัของวินเทอรแบบบวก และวิธีพยากรณรวม ชุดที่ 2 คือ ขอมูลต้ังแตไตรมาสที่ 
1 ป พ.ศ. 2557 ถึงไตรมาสที่ 4 ป พ.ศ. 2557 จํานวน 4 คา สําหรบัการตรวจสอบความแมนของตัว
แบบพยากรณดวยคารอยละความคลาดเคลือ่นสมับรูณเฉลีย่ (MAPE) และคาเกณฑรากทีส่องของ
ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) ที่ตํ่าที่สุด ปรากฏวา จากวิธีการพยากรณทั้งหมดที่ไดศึกษา
วิธีการพยากรณรวม เปนวิธีที่มีความเหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดน้ีมากทีสุ่ด ซึ่งมีตัวแบบพยากรณ

เปน tY


= 1,084.566199 - 0.371898 tY 1


 + 1.340197 tY 2


 เมื่อ tY 1


 และ tY 2


 แทนคาพยากรณ
เด่ียว ณ เวลา t จากวิธีบอกซ-เจนกินส และวิธีการปรบัเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกําลังของวินเทอร 
แบบบวก ตามลําดับ โดยมีคาเริ่มตนคือ ไตรมาสที่ 1 ป พ.ศ. 2557 (T=1) 
 วรางคณา เรียนสทุธ์ิ (2559, หนา 211-224) ไดวิจัยเรือ่ง การพยากรณราคานํ้ายางสด  
มีวัตถุประสงคเพือ่ สรางตัวแบบพยากรณทีเ่หมาะสมกับอนุกรมเวลาราคานํ้ายางสด โดยใชขอมูลจาก
เว็บไซตของการยางแหงประเทศไทย ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 
จํานวน 130 คา ซึ่งขอมูลถูกแบงออกเปน 2 ชุด ขอมูลชุดที ่1 ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2548 ถึง 



17 

เดือนธันวาคม พ.ศ. 2557 จํานวน 120 คา สําหรับการสรางตัวแบบพยากรณดวยวิธีบอกซ-เจนกินส 
วิธีการปรบัเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกําลังของโฮลต วิธีการปรบัเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกําลงัที่มีแนวโนม
แบบแดม และวิธีการปรบัเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกําลังของวินเทอรแบบคูณ ขอมลูชุดที ่2 ต้ังแตเดือน
มกราคม พ.ศ. 2548 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2558 จํานวน 10 คา นํามาใชสําหรับการเปรียบเทียบ
ความถูกตองของคาพยากรณ โดยใชคารอยละความคลาดเคลื่อนสมับรูณเฉลี่ย (MAPE) และ 
คาเกณฑรากที่สองของความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย (RMSE) ที่ตํ่าที่สุด ปรากฏวา จากวิธี 
การพยากรณทั้งหมดที่ไดศึกษาน้ัน วิธีที่มีความถูกตองมากทีสุ่ด คือ วิธีการปรับเรียบดวยเสนโคง 
เลขช้ีกําลงัของวินเทอรแบบคูณ 
 Katara, Faisal, and Engmann (2014, pp. 269-275) ไดวิจัยเรื่อง การพยากรณ 
ความตองการใชไฟฟาดวยการวิเคราะหอนุกรมเวลาใน Tamale กานา โดยใชแบบจําลอง ARIMA  
ที่จะพยากรณความตองการใชไฟฟาใน Tamale กานา ใน 7 ป ขางหนา Tamale เปนหน่ึงในเมืองที่
เติบโตเร็วทีสุ่ดในทวีปแอฟริกา ตองมกีารพยากรณที่ดี เพื่อใหมีการวางแผนถึงความตองการใน
อนาคต โดยใชขอมูลทุติยภูมิจากกการไฟฟาในชวงป ค.ศ. 1990-2013 และจําแนกออกเปน 
เชิงพาณิชยและอุตสาหกรรมที่ใชไฟฟา ปรากฏวา ARIMA (1,1,3) ARIMA (1,2,1) และ ARIMA (5,1,5) มี 
ความเหมาะสมที่จะพยากรณความตองการใชไฟฟาในประเทศอุตสาหกรรมและการพาณิชยใน 
Tamale การพยากรณน้ีช้ีใหเห็นวา การพยากรณการเจรญิเติบโตและความตองการใชไฟฟาใน
ประเทศมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญใน Tamale สําหรับป ค.ศ. 2014 ในป ค.ศ. 2020 การพยากรณ
การเพิม่ข้ึนในความตองการใชไฟฟาในประเทศและการคามคีวามสอดคลองกับการเพิ่มข้ึนของ
ประชากรและกิจกรรมทางเศรษฐกิจทีเ่พิ่มข้ึนในเมือง  
 Akpinar and Yumusak (2016, p. 727) ไดวิจัยเรื่อง พยากรณความตองการกาซ
ธรรมชาติโดยใชวิธีอนุกรมเวลา มีวัตถุประสงคเพื่อพยากรณความตองการสามวิธีคือ วิธีแยก
สวนประกอบ Holt-Winters, ARIMA และ SARIMA ขอมูลที่ใชศึกษาคือขอมูลการใชกาซธรรมชาติ 
รายเดือนประเทศตุรกี ต้ังแต ป ค.ศ. 2011-2013 ใชสําหรบัการสรางแบบจําลองในการพยากรณ   
ชุดที่ 2 คือ ป ค.ศ. 2014 ขอมูลรายเดือนที่ใชสําหรับการพยากรณ ใชคา MAPE และ R2

 สําหรบั
ตรวจสอบประสิทธิภาพของการพยากรณ ผลปรากฏวา แบบจําลองทัง้ 3 แบบ มีคา MAPE เทากับ 
รอยละ 19 รอยละ 14 และรอยละ 12.9 ตามลําดับ และมีคา R2 เทากบั 0.915, 0.846 และ 0.956 
ตามลําดับ จากวิธีการพยากรณทั้งหมดที่ไดศึกษาน้ัน วิธีที่มีความถูกตองมากทีสุ่ด คือ ARIMA   
 Camara, Feixing, and Xiuqin (2016, p. 231) ไดวิจัยเรือ่ง การพยากรณการใช
พลังงานดวยแบบจําลอง SRAIMA และโครงขายประสาทเทยีม โดยมีวัตถุประสงคเพื่อพยากรณการใช
พลังงานในสหรัฐอเมริกา และเปรียบเทียบวิธีพยากรณ ใชสองวิธี คือ วิธีการทางสถิติ (SARIMA) และ
วิธีการของโครงขายประสาทเทียม (ANN) ขอมูลที่ใชในการวิจัยเปนขอมูลการใชพลงังานรายไตรมาส
ของสหรัฐอเมริกาจากเดือนมกราคม ป ค.ศ. 1973 ถึงเดือนมิถุนายน ป ค.ศ. 2015 จํานวนทั้งสิ้น 
170 คา ขอมูลที่มจีะแบงออกเปน 2 ชุด คือ ชุดที่ 1 จํานวน 154 คา จะเปนชุดที่ใชสําหรับการฝกฝน 
และชุดที่ 2 จํานวน 16 คา จะเปนชุดตรวจสอบ ในการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ
ใชคา MAE MSE และ MAPE ผลปรากฏวา แบบจําลอง ANN มีประสทิธิภาพในการพยากรณไดดีกวา
แบบจําลอง SARIMA ถึงแมวาประสทิธิภาพของแบบจําลอง ANN จะดีกวา SARIMA โดยใชการวัด 
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คาความคลาดเคลื่อน การทดสอบอยางมีนัยสําคัญ แสดงใหเหน็วาไมมีความแตกตางระหวางคาที่
แทจรงิและคาทีพ่ยากรณไวทั้งสองแบบ เพราะคาที่แทจริงและการพยากรณของการพัฒนแบบจําลอง
การพยากรณจะคอนขางใกลเคียงกัน 
 Ghorbani, Khatibi, Goel, FazeliFard, and Azani (2016, pp. 1-13) ไดวิจัยเรื่อง     
การพยากรณอัตราการระบายนํ้าดวยวิธีซัพพอรตเวคเตอรแมชชีน และแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม โดยมีวัตถุประสงคเพือ่เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการพยากรณการระบายนํ้า ดวยวิธี
พยากรณ 4 วิธี คือ RC MLR SVM และ ANN ขอมูลที่ใช เปนขอมูลการระบายนํ้ารายวันจากแมนํ้า
ไซปรสั ซึ่งเปนแมนํ้าขนาดใหญในรัฐเท็กซัส ประเทศสหรัฐอเมรกิา ในชวงเดือนเมษายน ป ค.ศ. 2010 
ถึงเดือนสงิหาคม ป ค.ศ. 2013 ขอมูลจะถูกแบงออกเปนระยะเวลาการฝกอบรมและการทดสอบ 
ขอมูลการระบายนํ้าของวันที่ 1 เดือนเมษายน ป ค.ศ. 2010 ถึงวันที่ 16 เดือนธันวาคม ป ค.ศ. 2012 
(รอยละ 80 ของชุดขอมูลทัง้หมด) นํามาใชเปนขอมลูสําหรบัการฝกอบรม และขอมลูวันที่ 17 เดือน
ธันวาคม ป ค.ศ. 2012 ถึงวันที่ 21 เดือนสงิหาคม ป ค.ศ. 2013 (รอยละ 20 ของชุดขอมูลทั้งหมด) 
เปนขอมลูสําหรับการทดสอบ ปรากฏวา แบบจําลอง ANN และ SVM มีประสิทธิภาพและนาเช่ือถือ
ในการพยากรณมากกวาแบบจําลอง RC และ MLR  
 Puah, Huang, Chua, and Lee (2016, pp. 269-283) ไดวิจัยเรื่อง การวิเคราะห
ปริมาณนํ้าฝนที่กกัเกบ็ในแมนํ้า ดวยวิธี Holt-Winters ในการศึกษาการพยากรณปริมาณนํ้าฝนใช
แบบจําลอง  Holt-Winters ที่จะตรวจสอบปริมาณนํ้าฝนในแมนํ้า Langat ลุมนํ้ามาเลเซีย ขอมลูที่ใช
ในการศึกษาครั้งน้ีเปนขอมลูปริมาณนํ้าฝนที่ใชขอมลูรายเดือนของปริมาณนํ้าฝนที่ตกในแตละช่ัวโมง
ของแตละวัน ต้ังแต ป ค.ศ. 1971-2009 สําหรับสรางแบบจาํลอง และขอมูลชุดที่ 2 คือ ป ค. ศ. 
2010-2012 ใชเปรียบเทยีบความถูกตองของการพยากรณ และใชคา MAD, MSE และ MAPE ในการวัด
ความถูกตองและประสิทธิภาพของแบบจําลอง ปรากฏวา การคาดการณรายเดือนปริมาณนํ้าฝนมีคา
ความเบี่ยงเบน 64.2-84.8 มิลลเิมตร ปรมิาณนํ้าฝนสถานีในภาคตะวันตก แสดงใหเห็นวา มีแนวโนม
เพิ่มข้ึน ปรมิาณนํ้าฝนสถานีในภาคใต แสดงใหเห็นวา มีแนวโนมผันผวน ปริมาณนํ้าฝนสถานีในภาค
ตะวันออกและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แสดงใหเห็นวา มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเชนกัน และคาความถูกตองของ
การพยากรณน้ีเปนที่ยอมรบั 
 จากการศึกษาสามารถสรุปไดวา วิธีที่ใชในการพยากรณแบบอนุกรมเวลามีทัง้ขอมลู 
แบบเชิงเสน และไมเปนเชิงเสน แบบจําลองอนุกรมเวลาที่เหมาะกบัขอมลูเชิงเสน เชน ARIMA MLR 
เปนแบบจําลองที่ใหผลพยากรณแมนยํากับชวงเวลาระยะสัน้หรือระยะปานกลาง สวนแบบจําลอง
อนุกรมเวลาทีเ่หมาะกบัขอมลูไมเปนเชิงเสน ใชวิธีการพยากรณที่พัฒนาข้ึน เชน โครงขายประสาท
เทียม (ANN) ที่ไดรับความนิยมเหมาะกบัการพยากรณระยะยาว เปนวิธีที่อธิบายลักษณะ
ความสัมพันธที่ไมเปนเชิงเสนของอนุกรมเวลาทีพ่ัฒนาเลียนแบบสมองคน สามารถเรยีนรูลักษณะ 
การเปลี่ยนแปลงของขอมลูไดโดยไมตองสอน แตตองใชขอมลูในปรมิาณที่มาก เพราะตองมกีารแบง 
ขอมูลเปนชุด หากมีขอมูลไมมากพอผลการพยากรณอาจมีความคลาดเคลื่อนสูง  
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ตอนที่ 2 การพยากรณ และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 ภูมิฐาน รังคกูลนุวัฒน (2556, หนา 5) ไดใหความหมายวา การพยากรณ หมายถึง      
การคาดการณเหตุการณในอนาคต โดยในการพยากรณตัวแปรใด ๆ ก็ตาม เราตองใชขอมูลของ     
ตัวแปรน้ัน ๆ ในอดีตที่ผานมา ซึง่จะตองอยูภายใตขอสมมติวา รูปแบบทีร่ะบุไดจากขอมลูในอดีต 
ตองไมเปลี่ยนแปลงในอนาคต 
 ศิริลักษณ สุวรรณวงศ (2556, หนา 2) ไดใหความหมายวา การพยากรณ หมายถึง การทํานาย 
การคาดการณ การประมาณคาในอนาคต โดยอาศัยขอมูลหรือเหตุการณที่เกิดข้ึนในอดีตทีม่ีพื้นฐาน
องคประกอบสถานการณเดียวกัน จึงมีคนกลาววา การพยากรณเปนทั้งศาสตรและศิลป เน่ืองจาก 
ผูพยากรณตองอาศัยประสบการณหรือทฤษฎีหลักการเพือ่สนับสนุนการพยากรณ 
 Montgomery, Jennings, and Kulahci (2015, p. 1) ไดใหความหมายวา การพยากรณ 
หมายถึง การทํานายเหตุการณหรือบางสิ่งบางอยางที่จะเกิดข้ึนในอนาคต 
 Kaur (2016, pp. 1655-1658) ไดใหความหมายการพยากรณวา เปนวิธีการคํานวณใน
การคาดเดาเหตุการณในอนาคต จากการศึกษาขอมลูในอดีตและปจจบุันมาศึกษาถึงแนวโนม หรือ
รูปแบบของเหตุการณที่อาจเกิดข้ึนในอนาคต การพยากรณมีบทบาทสําคัญอยางมากในการวางแผน  
และการตัดสินใจเกี่ยวกับการดําเนินงานของบุคคลทกุอาชีพ และขององคกรตาง ๆ ทัง้น้ีเพราะ          
การวางแผน และการตัดสินใจตางก็เกี่ยวของกับเหตุการณตาง ๆ ในอนาคต 
 การพยากรณ หมายถึง การคาดการณเหตุการณที่จะเกิดข้ึนในอนาคต โดยใชขอมูลในอดีต 
และใชคาพยากรณที่ไดมาประกอบการตัดสินใจสิง่ที่คาดการณ 
 การเลือกใชวิธีการพยากรณใด ๆ ควรเลือกใหเหมาะกับลักษณะรูปแบบของขอมูลที่กําลงั
ศึกษา ซึ่งวิธีการพยากรณแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก 
 1.  วิธีการพยากรณเชิงคุณภาพ (Qualitative Forecasting Methods) เปนวิธี          
การพยากรณที่ข้ึนอยูกบัความคิดเห็น ประสบการณ และความชํานาญของผูเช่ียวชาญ เพื่อทํา 
การพยากรณเหตุการณทีจ่ะเกิดข้ึนในอนาคตโดยไมใชขอมูลยอนหลงั การพยากรณเชิงคุณภาพ 
แบงตามลักษณะการพยากรณได 4 กลุม ไดแก 1) การพยากรณดวยวิจารณญาณ (Subjective)  
เปนการพยากรณที่ใชวิจารณญาณของผูบรหิาร กลุมผูบรหิาร กลุมผูเช่ียวชาญ บุคลากรระดับ
ปฏิบัติการ และบุคคลอื่นที่เกี่ยวของ 2) การพยากรณดวยการคนหา (Exploratory) เปน 
การพยากรณจากการประเมินสถานการณและการดําเนินงานในอนาคต โดยใชการวิเคราะห 
Scenario วิธี Delphi การวิเคราะห Coss Impact วิธี Analogy การวิเคราะหแนวโนม Nominal 
Group Process (NGP) 3) การพยากรณตามเปาหมาย (Normative) เปนการพยากรณเพื่อหา
แนวทางปฏิบัติใหเปนไปตามเปาหมายของงานทีก่ําหนดไว โดยใช Relevance Trees (RT) และ 
Systems Dynamics และ 4) การพยากรณเสนโคง เปนการพยากรณโดยพิจารณาวัฏจักรชีวิต 
ของเทคโนโลยี (Technological Life Cycle) เทคโนโลยีทดแทน และโคงการเจรญิเติบโต (Growth 
Curve) (ทรงศิร ิแตสมบัติ, 2549, หนา 5-11) 
 2.  วิธีการพยากรณเชิงปริมาณ (Quantitative Forecasting Methods) เปนวิธี         
การพยากรณที่ใชขอมูลในอดีตมาสรางตัวแบบดวยวิธีอนุกรมเวลาเพื่อทําการพยากรณเหตุการณที่จะ
เกิดข้ึนในอนาคต โดยการพิจารณาลกัษณะการเปลี่ยนแปลงของขอมูลดังกลาวเมื่อเวลาเปลี่ยนไปวามี
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ลักษณะอยางไร มีการเคลื่อนไหวมากนอยแคไหน โดยมีขอกําหนดวาลักษณะการเคลื่อนไหวของ
ขอมลูในอดีตจะสงผลเชนเดิมในอนาคต รูปแบบของการพยากรณเชิงปริมาณน้ีสามารถแบงออก 
ไดเปน 2 ประเภทคือ ประเภทที่มีตัวแปรเดียว (Univariate Models) และประเภททีพ่ยากรณโดย   
การหาความสัมพันธ (Causal Models) 
  2.1  การพยากรณโดยใชตัวแบบของตัวแปรเดียว (Univariate Model)  
ตัวแบบที่วิเคราะหไดจากอนุกรมเวลาซึ่งเปนขอมลูในอดีตของตัวแปรที่ศึกษาในการพยากรณคาใน
อนาคตของอนุกรมเวลาดังกลาว โดยตัวแบบน้ีจะใชไดดีเมื่อเงื่อนไขตาง ๆ ในอดีตยังคงเปนจรงิใน
อนาคต 
   2.2  การพยากรณดวยการหาความสัมพันธ (Causal Model) 
   มีหลกัการที่สําคัญ คือ พยายามที่จะศึกษากําหนดวามีปจจัยอะไรบางที่มผีลกระทบตอ
การเปลี่ยนแปลงของขอมลูทีจ่ะทําการพยากรณ 
 การพยากรณเชิงปริมาณทัง้ 2 ประเภทน้ี ประเภทที่ 1 ไดเปรียบในดานขอมลู ซึ่งจะใช
ขอมูลในอดีตของสิ่งที่จะพยากรณเทาน้ัน ไมไดใชขอมูลอืน่อกีเลย สวนประเภทที่ 2 จะตองใชขอมูล
ของปจจัยอื่น ๆ ซึง่คาดวาจะมผีลกระทบตอสิ่งทีพ่ยากรณ นอกเหนือจากขอมูลในอดีตของสิง่ทีจ่ะ
พยากรณ ดังน้ัน จํานวนขอมลูที่ใชในการพยากรณเชิงปรมิาณประเภทที ่1 น้ีจึงนอยกวาและมกัจะเปน
ขอจํากัดอยางหน่ึงในการเลือกระเบยีบวิธีการพยากรณ แตตองคํานึงถึงดวยวาการพยากรณประเภทที่ 
1 น้ัน จะใชในกรณีทีส่ภาพแวดลอมในอนาคตตองเหมือนหรือใกลเคียงกบัอดีตทีเ่ราเก็บขอมูลอนุกรม
เวลาดวย (สุพรรณี อึ้งปญสัตวงศ, 2555, หนา 10-12) 
 การเลือกวิธีการพยากรณ  
 ในการพยากรณเชิงปริมาณตองเลือกวิธีการพยากรณใหเหมาะสมกบัสถานการณและ
ลักษณะของปญหาที่แตกตางกนัไปสําหรบัการพยากรณน้ันจะตองคํานึงจากองคประกอบ ดังน้ี 

1. รูปแบบของคาพยากรณ  
 เมื่อผูวิจัยหรือผูที่ใชเกี่ยวกบัคาพยากรณ สิง่ทีจ่ําเปนสําหรบัผูที่พยากรณคือ รปูแบบของ
การพยากรณเพื่อนําไปใชประโยชนในการบริหารจัดการ เชน ตองการรปูแบบการพยากรณแบบจุด
หรือตองการรปูแบบการพยากรณแบบชวง เพราะบางวิธีสามารถใหคาพยากรณแบบจุดเทาน้ัน ขอมูล
บางชุดความผันแปรไมแนนอน อาจจะไมคอยเปลี่ยนแปลงมากนัก หรืออาจมีตัวแปรอื่น ๆ ทีม่ี
อิทธิพลตอขอมูลที่ตองการศึกษา ผูพยากรณจะตองทราบวาจํานวนขอมูลทีม่ีอยูมจีํานวนมากนอย
เพียงใด มีความนาเช่ือถือมากนอยเพียงใด จะตองหามาจากแหลงใด จะไดเลอืกวิธีการพยากรณ 
ที่เหมาะสมกบัขอมูลที่สุด 

2. ความแมนยํา  
 ความแมนยําหรือความถูกตองของคาพยากรณ เปนสวนประกอบทีส่ําคัญในการเลือก
วิธีการพยากรณ เพราะถาวิธีการพยากรณที่ใหคาความแมนยําสูง สามารถใชในการบริหารจัดการได
ตามที่ตองการ ชวยลดตนทุนตาง ๆ และยังเปนการเพิ่มความสามารถในการบรหิารจัดการสําหรับผูที่
ใชคาพยากรณ เพราะวิธีการพยากรณบางวิธีใหคาความแมนยําเฉพาะบางชวงเวลา เชน เหมาะสมใน
การพยากรณระยะสั้น หรือบางวิธีเหมาะสมในการพยากรณระยะยาว และคาพยากรณตองการ 
คาคลาดเคลื่อนในการพยากรณตํ่าสุด  
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3. กรอบเวลา 
 การพยากรณเชิงปริมาณเปนการทํานายเหตุการณในอนาคต อาจจะเปนระยะเวลารายวัน 
รายสปัดาห รายเดือน รายไตรมาส หรือรายป เปนตน ชวงเวลาเหลาน้ีเรียกวา กรอบเวลาโดยทั่วไป
จําแนกกรอบเวลาตามความยาวของระยะเวลา ดังน้ี 
  การพยากรณระยะใกล หมายถึง การพยากรณในชวงเวลาทีห่างจากปจจบุันนอยกวา  
1 เดือน 
  การพยากรณระยะสั้น หมายถึง การพยากรณในชวงเวลาทีห่างจากปจจบุันต้ังแต       
1 เดือน แตไมเกิน 3 เดือน 
  การพยากรณระยะปานกลาง หมายถึง การพยากรณในชวงเวลาที่หางจากปจจุบัน 
มากกวา 3 เดือน ถึง 2 ป โดยขอมูลจะเปนขอมลูรายเดือน 
  การพยากรณระยะยาว หมายถึง การพยากรณในชวงเวลาทีห่างจากปจจบุัน ต้ังแต 2 ป 
ข้ึนไป เปนการพยากรณสําหรับการวางแผนระดับสงู 

4. ลักษณะของขอมลู 
 ผูพยากรณควรตรวจสอบขอมูลที่มีอยูเปนขอมลูประเภทใด เปนคาของตัวแปรที่จะ
พยากรณเทาน้ัน หรือเปนคาของตัวแปรอื่นที่มาเกีย่วของดวย เพื่อจะไดเลือกวิธีในการพยากรณได
ถูกตองและใหคาที่แมนยําสูง 

5. คาใชจาย 
 การพยากรณแตละครัง้ยอมมีคาใชจายหลายประการเกิดข้ึน เชน คาใชจายใน 
การเกบ็รวบรวมขอมูล คาใชจายเกี่ยวกบัการวิเคราะหขอมลู และในบางครั้งถาตองการใชคาพยากรณ
ที่มีความแมนยําสงู คาใชจายที่ใชในการพยากรณย่ิงสงูเพิม่ข้ึนดวย นอกจากน้ี ถาพิจารณา 
การพยากรณที่ซบัซอนมากย่ิงข้ึน ตองใชเวลาในการคํานวณมากข้ึน เปนสาเหตุที่ทําใหคาใชจายใน
การพยากรณสงูข้ึน กลาวคือ ถาใชวิธีการพยากรณที่มีความซับซอนมาก และใชจํานวนขอมลูใน 
การพยากรณมาก คาใชจายที่เกิดข้ึน จะสงูกวาวิธีการพยากรณที่ไมซบัซอนและใชขอมูลนอย แต
วิธีการพยากรณทีม่ีความซับซอนมาก และใชจํานวนขอมูลในการพยากรณมาก ๆ ก็ใหคาความแมนยํา
สูงกวาดวยเชนกัน 

6. ขอมูลทีม่ีอยู 
 ในการพยากรณผูพยากรณตองทราบวา ชนิดของขอมูลในอดีตเปนขอมลูที่ทันสมัย หรือ
เปนอดีตมากเกินไป จนแตกตางจากขอมลูที่ทันสมัยมากกวา เหมาะสมทีจ่ะใชทั้งหมดหรือไม หรือ
จําเปนตองใชแคบางสวน ขอมูลที่ตองการพยากรณและตัวแปรตาง ๆ ทีเ่กี่ยวของมอียูสมบรูณหรอืไม 
และจํานวนขอมลูเทาใดถึงจะเพียงพอกบัเงือ่นไขในการพยากรณบางวิธี เพื่อใหไดคาพยากรณทีม่ี
ความแมนยําสูง 

7. ความซับซอน 
 วิธีในการพยากรณที่ใชจะทําใหผูใชคาพยากรณเกิดความเช่ือมั่นในการตัดสินใจในการตอบ 
ปญหาตาง ๆ ความซับซอนของวิธีการพยากรณ ควรอยูในระดับทีผู่พยากรณสามารถเขาใจ และ
อธิบายผลการนําไปใชไดงาย เปนสิง่ที่จําเปนอยางย่ิงในการใชวิธีในการพยากรณ กลาวคือ วิธีที่ไม
ซับซอนที่ใหความแมนยําในการพยากรณนอยกวาน้ัน จะเปนวิธีที่เหมาะสมกวาวิธีในการพยากรณที่มี
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ความซับซอน แตใหคาพยากรณที่มีความแมนยําสูง ถาความแมนยําแตกตางกันไมมาก และ 
ในบางปญหาอาจมีวิธีการพยากรณมากกวา 1 วิธี ผูใชคาพยากรณตองปรบัใหเหมาะกับปญหา          
ในการตอบโจทยในการใชคาพยากรณ และโดยปกติแลวผูพยากรณจะเปนคนละคนกันกบัผูนําไปใช          
ผูพยากรณจะตองคํานึงถึงความยากงายในการอธิบายผลลัพธใหกับผูนําไปใช  ไมใหซับซอนหรอื 
เปนวิชาการมากเกินไป จะไดไมเกิดความเขาใจผิดหรือไมเกดิคาความคลาดเคลื่อน 

8. จํานวนตัวแปรที่ตองการศึกษา  
 ในการพยากรณจํานวนตัวแปรมมีากหรือนอยจะมผีลตอการพยากรณ เมื่อจํานวนตัวแปรที่
ตองศึกษามีมาก การใชวิธีการพยากรณจะยุงยากซับซอนและใชเวลามากดวย 

9. ขอจํากัดของแตละวิธี   
 การพยากรณบางวิธีใหคาพยากรณที่เปนแบบจุดอยางเดียว แตบางวิธีใหคาพยากรณทัง้ที่
เปนแบบจุด และแบบชวง  

10. ขอจํากัดอื่น ๆ  
 เทคนิคการพยากรณบางวิธีมีความยุงยากซับซอน ตองอาศัยความชํานาญ แตบางหนวยงาน
ขาดบุคลากรที่เปนผูชํานาญ จงึตองเสียคาใชจายในการเกบ็รวบรวมขอมูลอื่น ๆ ดังน้ัน ควรเลือกวิธี 
ที่งายและเหมาะสมกบัรปูแบบของขอมลู 
 วิธีการพยากรณไดมีการพัฒนาข้ึนมาจนถึงปจจุบันหลายวิธี สามารถจําแนกออกตาม
พื้นฐานของการพยากรณ ซึง่มีทัง้แบบเปนทางการและแบบไมเปนทางการ การจะเลือกใชวิธีใดน้ัน
ข้ึนอยูกับความรู ความสามารถ ขอมูล ซึง่พอจะสรุปวิธีการพยากรณ ไดดังน้ี 
 1.  การพยากรณในเชิงปรมิาณ เปนการพยากรณเมื่อขอมูลเชิงปริมาณมีการเก็บรวบรวม
มาอยางตอเน่ือง ที่เรียกวา อนุกรมเวลา สามารถแบงการวิเคราะหเปน 3 กลุมใหญ คือ การวิเคราะห
อนุกรมเวลา การศึกษาความสัมพันธระหวางปจจัยหรือตัวแปร และการตรวจสอบการดําเนินงาน 
และแตละกลุมมีลกัษณะแยกยอยดังน้ี 
  1.1  การวิเคราะหอนุกรมเวลา เปนการวิเคราะหจากหน่ึงตัวแปรหรือหน่ึงปจจัย 
เหมาะสมกับสภาพการที่ไมมีนโยบายขององคกรเขามาเกี่ยวของ มีวิธีการตาง ๆ ที่ใชในการวิเคราะห
อนุกรมเวลา ดังน้ี 
   1.1.1  วิธีการพยากรณแบบงาย (Native Method) วิธีการพยากรณน้ีคาพยากรณ 
ที่ไดจะเปนสดัสวนกบัคาสงัเกตลาสุด ซึง่สดัสวนน้ันผูพยากรณเปนผูกาํหนดข้ึนมาเอง เปนการสมมติวา 
ความตองการในชวงเวลาถัดไปจะมีขนาดเทากบัความตองการในชวงเวลาลาสดุ การพยากรณอยางงาย
อาจแสดงแนวโนมของความตองการได วิธีพยากรณแบบน้ีงายและมีคาใชจายไมสงู แตใชไดในกรณีที่
อิทธิพลตาง ๆ สงผลตอคาพยากรณอยางสม่ําเสมอเทาน้ัน ถามีเหตุการณผิดปกติเกิดข้ึนจะสงผลให
เกิดความคลาดเคลื่อนได 
   1.1.2  วิธีแยกสวนประกอบ (Decomposition Method) วิธีการพยากรณน้ี 
คาพยากรณไดจากการรวมคาวัดสวนประกอบของอนุกรมเวลา ไดแก คาแนวโนม คาผันแปรตาม
ฤดูกาล คาผันแปรตามวัฏจักร และคาผันแปรเน่ืองจากความไมสม่ําเสมอ สามารถหาคาไดจากวิธีการ
เฉลี่ยแบบธรรมดา แบบเคลื่อนที่ และวิธีกําลังสองนอยทีสุ่ด 
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   1.1.3  วิธีปรับใหเรียบ (Smoothing Method) วิธีการพยากรณน้ีคาพยากรณได
จากคาสังเกตในอดีต โดยใหนํ้าหนักกบัคาสงัเกตตาง ๆ กรณีที่ใหนํ้าหนักกับคาสงัเกตเทากนั เรียกวา 
วิธีเฉลี่ยเคลื่อนที่ กรณีใหนํ้าหนักและคาสงัเกตไมเทากัน เรียกวา วิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบถวงนํ้าหนัก 
และใหนํ้าหนักกบัคาสังเกตลดหลั่นกันแบบเอก็โปเนนเชียล 
   1.1.4  วิธีบอกซ-เจนกินส โดย George E.P. Box และ Gwilym M. Jenkins ในป 
ค.ศ. 1970 ไดนําเสนอรปูแบบ ARIMA model และไดปรบัปรุงในป ค.ศ. 1994 ในปจจบุันไดม ี
การนํามาใชกันอยางมาก การกําหนดแบบจําลองและการพยากรณดวยวิธีวิธีบอกซ-เจนกินส เปนวิธี
วิเคราะหอนุกรมเวลาโดยอาศัย Stochastic Process ที่มลีกัษณะอนุกรมเวลาเปน Stationary 
Time Series และ Non-Stationary Time Series กลาวคือ เปนรปูแบบที่ใชอธิบายการเคลือ่นไหว
ของขอมูลที่อาศัยลกัษณะที่มสีหสัมพันธและคุณสมบัติ Stationary หรือจะตองปรบัขอมลูที่นํามา
วิเคราะหและทําการพยากรณใหมีคุณสมบัติ Stationary กอนเสมอ เพื่อใหการกําหนดตัวแบบถูกตอง
มากที่สุด และสามารถนําไปใชสําหรบัการพยากรณใหเกิดความคลาดเคลื่อนจากคาจริงนอยที่สุด 
  1.2  การศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรหรือปจจัยตาง ๆ ที่เปนเหตุและผล       
การวิเคราะหเชิงสาเหตุ เปนวิธีพยากรณเชิงปริมาณที่มีขอสมมติแตกตางจากการวิเคราะหอนุกรม
เวลา คือ สมมติวาปจจัยอื่น ๆ ต้ังแต 1 ตัวแปรข้ึนไป มีความสัมพันธกบัตัวแปรที่ตองการพยากรณ 
โดยเรียกตัวแปรที่ตองการพยากรณวา ตัวแปรตาม (Dependent Variable) และขอมลูหรือตัวแปร
อื่น ๆ ที่มีความสัมพันธกบัตัวแปรที่ตองการพยากรณจะเรียกวา ตัวแปรอิสระ (Independent 
Variable) น่ันคือ ตัวแปรหรือปจจัยที่นํามาศึกษาตองมมีากกวาหน่ึงตัวแปรหรอืหน่ึงปจจัย 
   1.2.1  การวิเคราะหถดถอยอยางงาย เปนการวิเคราะหที่กําหนดวาตัวแปรตามมี
ความสัมพันธหรือข้ึนอยูกบัตัวแปรอสิระเพียงตัวเดียว เรียกตัวแปรแรกวา ตัวแปรตาม และตัวแปร
หลงัวา ตัวแปรอิสระ 
   1.2.2  การวิเคราะหการถดถอยแบบพหุ เปนการวิเคราะหทีก่ําหนดวาตัวแปรตามมี
ความสัมพันธหรือข้ึนอยูกบัตัวแปรอสิระมากกวา 1 ตัวแปรข้ึนไป 
   1.2.3  รูปแบบเศรษฐมิติ เปนกลุมของตัวแบบทีส่รางข้ึนเพื่อแสดงความสมัพันธเชิง
เศรษฐศาสตรระหวางตัวแปรที่เกี่ยวโยงกัน 
 2.  การพยากรณเชิงเทคโนโลยี ใชเมื่อไมมีขอมูลเชิงปริมาณหรือมีนอยมาก ผูพยากรณตองใช
ความสามารถและวิจารณญาณในการพจิารณา แบงออกเปน 2 กลุม ไดแก 
  2.1  การพยากรณแบบ Fxtrapolate เปนการใชประสบการณของผูพยากรณใน 
การประเมินสภาพการณในอนาคต โดยใชขอมูลเชิงคุณภาพที่มีอยู 
   2.1.1  วิธีเดลฟาย (Delphi Method) เปนวิธีที่ใชความรูความสามารถวิจารณญาณ
ของผูเช่ียวชาญที่อยูในหรอืนอกองคกร โดยผูประสานงานจะเปนผูสงแบบสอบถามความคิดเห็นไป 
และรวบรวมนํามาสรปุแลวสงใหผูเช่ียวชาญ เพื่อใหผูเช่ียวชาญไดเสนอความคิดเห็นอีกครั้ง  
   2.1.2  วิธีแนวโนม เปนการพยากรณแนวโนมของเหตุการณในอดีตตอไปถึงอนาคต 
   2.1.3  วิธี Morphological เปนการศึกษาความเปนไปไดของเหตุการณที่คาดวาจะ
เกิดในอนาคตทุก ๆ เหตุการณ 
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  2.2  การพยากรณแบบ Narrative เปนการพยากรณโดยกําหนดเปาหมายและ      
ความตองการขององคกรในอนาคต แลวจึงมาพิจารณาปญหาอุปสรรค และผลที่จะมีตอการเกิด
เหตุการณตาง ๆ  
 3.  การพยากรณโดยใชวิจารณญาณ เปนวิธีการที่ใชบุคคลเดียว กลุมบุคคลทีเ่ปนกรรมการ
จากการแตงต้ังข้ึนมารวมกันตัดสินใจ หรือใชจากบุคคลอื่นทีเ่กี่ยวของเปนการสอบถามความคิดเห็น 
 กระบวนการพยากรณ (Forecasting Process) คือ ข้ันตอนการเลือกเทคนิคการพยากรณ
ต้ังแตหน่ึงวิธีข้ึนไป ที่สามารถประยุกตใชกับขอมูลที่จําเปนตอการพยากรณ ซึ่งมี 7 ข้ันตอนดังน้ี 
(Montgomery, Jennings, & Kulahci, 2015, pp. 13-16) 
 1.  การกําหนดปญหาการพยากรณ (Problem Definition) วัตถุประสงคการพยากรณ
เปนการกําหนดสิ่งที่จะพยากรณใหชัดเจนวาจะนําไปใชในการตัดสินใจอยางไร หรือจะใชวิธีการ
พยากรณใหเหมาะสมอยางไร เชน ใชเพื่อการพยากรณระยะยาวในการตัดสินใจลงทุน หรอืใชเพื่อ 
การพยากรณระยะกลางในการวางแผนกลยุทธ 
 2.  การเก็บรวบรวมขอมูล (Data Collection) เปนการเก็บรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับ
การพยากรณอยางถูกตองและเหมาะสม ข้ันตอนน้ีเปนข้ันตอนที่ยุงยากและใชเวลามากทีสุ่ด  
ตองพิจารณาถึงขอกําหนดดานเวลา (Identify Time Dimensions) 2 ประการคือ ชวงระยะเวลา      
การพยากรณ เชน ประจําวัน ประจําเดือน ประจําไตรมาส ประจําป และความเรงดวนในการพยากรณ 
ถามีความจําเปนเรงดวนวิธีการพยากรณจะมีความซบัซอนนอยกวา 
 3.  การวิเคราะหขอมูล (Data Analysis) เปนการตรวจสอบวาขอมูลมลีักษณะของอนุกรม
เวลาหรือไม คาของตัวแปร แนวโนมอาจจะเปนระยะยาวหรอืระยะสั้น เปนฤดูกาล เปนสวนประกอบ
ของพฤติกรรมอนุกรมเวลาทีซ่้ําเปนประจํา มีคาผิดปกติหรอืไม บางครั้งการเก็บรวบรวมขอมูลที ่   
มากเกินไปอาจทําใหการพยากรณมีความถูกตองนอยลง ผูพยากรณจึงตองลดขอมลูบางตัวที่ไม
เกี่ยวของกบัการพยากรณลง 
 4.  การเลือกตัวแบบในการพยากรณ (Model Selection and Fitting) ข้ึนอยูกับรปูแบบ
ของขอมูล จํานวนขอมูลทีม่ีและระยะเวลาการพยากรณ การเลือกวิธีการพยากรณทีเ่หมาะสมกับ
ขอมูลจะชวยลดความผิดพลาดในการพยากรณ วิธีการพยากรณจะตองมีความสมดุลระหวาง      
ความถูกตองและงายตอความเขาใจ ย่ิงงายจะย่ิงดีตอการยอมรับของผูตัดสินใจ 
 5.  การตรวจสอบประเมินผลของตัวแบบในการพยากรณ (Model Validation) เพื่อ
ตรวจสอบวามีแนวโนมทีจ่ะดําเนินการในการใชงานที่ตองการ สิ่งสําคัญตองตรวจสอบขอผิดพลาด
ของการพยากรณ เปนการพยากรณเหตุการณที่ผานไปโดยใชขอมูลจริงทีม่ีอยู แลวประเมินวาวิธีใด
เหมาะสมกับขอมูลในอดีต สวนใหญจะแบงขอมูลเปนชุดพยากรณและชุดตรวจสอบ 
 6.  การนําผลการณพยากรณไปใช (Forecasting Model Deployment) เปนการนํา 
คาพยากรณที่ไดไปทดสอบกับขอมลูทีเ่ปนจรงิเพือ่ความถูกตอง และประโยชนในการใชงานที่แทจรงิ 
 7.  การตรวจสอบประสิทธิภาพการพยากรณ (Monitoring Forecasting Model 
Performance) ตรวจสอบวาคาที่ไดจากการพยากรณแตกตางจากคาจริงมากนอยเพียงใด  
มีคาคลาดเคลือ่นในการพยากรณมากนอยเพียงใด การวัดความคลาดเคลื่อนของคาจรงิกบัคาพยากรณ
จะพจิารณาจากการที่คาจริงใกลเคียงคาพยากรณมากทีสุ่ด หรอืมคีวามคลาดเคลื่อนนอยทีสุ่ด ยอมเปน 
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คาที่เหมาะสมกับการพยากรณใหผลลัพธที่แมนยํา 
 การพยากรณระยะสั้น 
 การพยากรณระยะสั้น เปนการพยากรณขอมลูชวงเวลาที่สั้นกวา 1 ป สวนประกอบ
อนุกรมเวลาทีม่ีอิทธิพลตอคาพยากรณ คือ แนวโนม และความผันแปรตามฤดูกาล สวนความผันแปร
ตามวัฏจักร ถาเปนคาบวัฏจกัรทีส่ั้นจึงนํามาพจิารณา แตสวนมากคาบวัฏจักรจะมีชวงที่ยาว สวน 
การเปลี่ยนแปลงทีผ่ิดปกติน้ันเราสามารถพยากรณได เน่ืองจากเปนตัวแปรสุมมรีูปแบบที่ไมแนนอน 

ทําใหไมอาจคาดการณไดลวงหนาวาจะเกิดอะไรข้ึน ณ เวลาใด ดังน้ัน คาพยากรณ 


Y  ในหนวยเวลา 
t  จะหาไดดังน้ี 



 STY  

 เมื่อ 


T  คือ คาประมาณของสวนประกอบแนวโนมของหนวยเวลา t  

    


S  คือ คาประมาณของสวนประกอบการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลของหนวยเวลา t  
 การพยากรณระยะยาว 
 การพยากรณระยะยาว เปนการพยากรณขอมลูรายป สวนประกอบอนุกรมเวลาที่มี
อิทธิพลตอคาพยากรณ คือ แนวโนม และความผันแปรตามวัฏจักรเทาน้ัน เพราะความผันแปรตาม
ฤดูกาลเปนการเปลี่ยนแปลงขอมลูในชวงเวลาที่สั้นกวา 1 ป ดังน้ัน ความผันแปรตามฤดูกาลจงึไมมี
ผลกระทบตอขอมูลทีเ่กบ็รวบรวมเปนรายป เพราะในแตละปจะมีฤดูกาลเหมอืนกัน สวนความผันแปร
เน่ืองจากความไมสม่ําเสมอไมนํามาพิจารณาเชนเดียวกับการพยากรณระยะสั้น เพราะเปน

สวนประกอบที่ไมสามารถคาดการณได ดังน้ัน คาพยากรณ 


Y  ในหนวยเวลา t  จะหาไดดังน้ี 


 CTY  

 เมื่อ 


T  คือ คาประมาณของสวนประกอบแนวโนมของหนวยเวลา t  

    


C  คือ คาประมาณของสวนประกอบความผันแปรตามวัฏจักรของหนวยเวลา t  
 ความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ 
 การพยากรณเปนการคาดการณขอมูลในอนาคต การพยากรณที่ดีน้ัน คาพยากรณที่ได 
ควรมีคาใกลเคียงกับคาจริงใหมากที่สุด ทําใหความคลาดเคลื่อนในการพยากรณตํ่าทีสุ่ด จะทําใหได
คาทีเ่หมาะสมกบัการพยากรณและไดผลลพัธที่แมนยํา การวัดความคลาดเคลือ่นสามารถวัดไดจาก 
คาตาง ๆ เชน คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Mean Error: ME) คาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย 
(Mean Absolute Deviation: MAD) คารากทีส่องของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root 
Mean Squared Error: RMSE) คาประสิทธิภาพในการพยากรณ (Coefficient of Determination: R2)  
(มุกดา แมนมินทร, 2549, หนา 11-13)  โดยปกติแลวจะนิยมวัดคาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ
ในระยะยาว ซึ่งวัดจากคาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณสะสม ในการเลือกใชตัวแบบการพยากรณ
จึงควรพิจารณาวาการพยากรณที่ไดน้ันมีคาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณตํ่าหรือมีความถูกตองสูง 
สําหรับสถิติที่ใชวัดความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ มีดังตอไปน้ี 
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1. คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Mean Error: ME) 

n

e
ME

n

t
t

 1

 

 
เมื่อ   คือ  ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ ณ เดือนที่ t  

    n   คือ  จํานวนขอมูล 
2. คาความคลาดเคลื่อนสมับรูณเฉลี่ย (Mean Absolute Deviation: MAD) เปนการวัด 

ความแมนยําจากคาเฉลี่ยผลรวมความแตกตางระหวางคาขอมูลที่แทจริงกบัคาพยากรณ เปนตัวช้ีวัด
ความถูกตองของการพยากรณที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย ในการพยากรณควรเลือกสมการพยากรณ
ที่มีคา MAD ตํ่าที่สุด จะทําใหการพยากรณย่ิงแมนยํา 
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เมื่อ   คือ  ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ ณ เดือนที่ t  

    
n   คือ  จํานวนขอมูล 

3. คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean Squared Error: MSE) 
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เมื่อ   คือ  ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ ณ เดือนที่ t  

    n   คือ  จํานวนขอมูล 
 การวัดความถูกตองของการพยากรณ คือ การหาคาความคลาดเคลือ่นกําลงัสองเฉลี่ย ซึ่ง
ในทางสถิติคาน้ีใชหลกัการเดียวกันกับการหาคาความแปรปรวน การวัดคาความคลาดเคลื่อนดวยวิธีน้ี
จะไดคาความคลาดเคลือ่นทีส่งู เน่ืองจากเปนการนําคาความคลาดเคลื่อน ณ เวลาใด ๆ มายกกาํลงัสอง 
กอนที่จะหาผลรวมแลวจงึนํามาหาคาเฉลี่ยอกีครั้งหน่ึง น่ันคือ คาความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย 
ย่ิงนอย หมายถึง การพยากรณย่ิงแมนยํา 

4. คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลือ่น (Standard Deviation of Error:  
SDE) 
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 เมื่อ   คือ  ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ ณ เดือนที่ t  

    n   คือ  จํานวนขอมูล 
5. คารอยละความคลาดเคลื่อน (Percentage Error: PE) 
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 เมื่อ   คือ  ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ ณ เดือนที่ t  

      คือ  คาปริมาณความตองการจริง ณ เดือนที่ t  

    tŶ   คือ  คาพยากรณ ณ เดือนที่ t  

6. คารอยละความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Mean Percentage Error: MPE ) 

n

PE
MPE

n

t
t

 1

 

 
เมื่อ tPE

 
คือ  รอยละของคาคลาดเคลือ่นเฉลี่ย ณ เดือนที่ t

 
                   n     คือ  จํานวนขอมูล 

7. คารอยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error:  
MAPE) คือ คาที่ใชวัดความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณอนุกรมเวลา โดยตัวแบบที่ดีที่สุดจะตองมี
คา MAPE ตํ่าที่สุด การวัดความถูกตองของการพยากรณโดยใชคารอยละความคลาดเคลื่อนสมับรูณเฉลี่ย 
จะมีขอไดเปรยีบกวาวิธีหาคาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลีย่ และวิธีหาคาความคลาดเคลื่อนกําลัง
สองเฉลี่ย เน่ืองจากเปนการวัดความคลาดเคลื่อนของการพยากรณเทียบกบัคาขอมูลจรงิ ซึ่งสามารถ
คํานวณไดจากสูตร ดังน้ี 

n

PE
MAPE

n

t

 1  

 โดยที่ PE
  
คือ  รอยละของคาคลาดเคลือ่นเฉลี่ย ณ เดือนที่ t  

   n     คือ  จํานวนขอมูล 
8. คารากที่สองของความคลาดเคลือ่นกําลงัสองเฉลี่ย (Root Mean Squared Error:  

RMSE) คา RMSE มีคานอย ๆ แสดงใหเห็นวา ตัวแบบคณิตศาสาตรที่ไดมาน้ันจะมีความแมนยํามาก
ย่ิงข้ึน 
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9. เกณฑขอสนเทศของเบส (Bayesian Information Criteria: BIC)  
Sawa (1978, pp. 1273-1291) ไดพัฒนาเกณฑการคัดเลือกตัวแบบ ที่ไดมาจากการ

ดัดแปลงแบบเบสของเกณฑ AIC เรียกวา เกณฑขอสนเทศของเบส (Bayesian Information 
Criteria: BIC) ซึ่งเกณฑ BIC จะเลือกตัวแบบที่ใหคา บีไอซ ีตํ่าสุด เปนตัวแบบที่ถูกตองโดยมีสูตรดังน้ี 
(Beal, 2007) 
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เมื่อ n       คือ  ขนาดตัวอยาง  
     SSE   คือ  คาความคลาดเคลื่อนกําลงัสองของตัวแบบการถดถอย  
      2      คือ  คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยกําลังสองของตัวแบบการถดถอยและ  
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10. คาประสิทธิภาพในการพยากรณ (Coefficient of Determination: R
2) 

 คา R2
 คือ ตัวสถิติที่ใชวัดวาตัวแบบคณิตศาสตรที่ไดน้ีมีความสมรูปกับขอมลู 

มากนอยอยางไร หรือรูจักกันในอีกความหมายหน่ึงวาเปนคาประสิทธิภาพในการพยากรณ 
(Coefficient of Determination) หรือ คาประสทิธิภาพในการพยากรณเชิงซอน (Coefficient of 
Multiple Determination) สําหรับการวิเคราะหการถดถอยแบบพหุคูณ (Multiple Regression) 
นิยามของคา R2

 คือ คาความผันแปรของตัวแปรตอบสนองที่สามารถอธิบายไดมีอยูในตัวแบบเชิงเสน
น้ีรอยละเทาใด หรือ R2

 เทากับ ความผันแปรที่สามารถอธิบายไดหารดวยความผันแปรทั้งหมด 
(Explained Variation/ Total Variation) คา R2

 จะมีคาอยูระหวางรอยละ 0-100  
 รอยละ 0 แสดงใหเห็นวา ตัวแบบคณิตศาสาตรที่ไดมาน้ันไมสามารถอธิบายความผันแปรของ
คาตัวแปรตอบสนองทีก่ระจายรอบคาเฉลี่ยไดเลย  
 รอยละ 100 แสดงใหเห็นวา ตัวแบบคณิตศาสตรที่ไดมาน้ันสามารถอธิบายความผันแปร
ของคาตัวแปรตอบสนองทีก่ระจายรอบคาเฉลีย่ไดเปนอยางดี โดยทั่วไปแลว คา R2

 สูง ๆ หมายความวา 
ตัวแบบคณิตศาสตรน้ันดี (เหมาะสมกบัขอมลู)  
 กรณีที่มีตัวแปรตนเหตุ ),...,,( 21 pXXX  หลาย ๆ ตัว การพิจารณาวาตัวแปรตนเหตุทัง้  

  ตัวน้ันมีอิทธิพลตอตัวแปรตาม Y  ไมสามารถนําสมัประสิทธ์ิความถดถอย b  มาเปรียบเทียบ 

กันได เน่ืองจากหนวยของ X  อาจจะตางกัน (กลัยา วานิชยบัญชา, 2556, หนา 17-18) ดังน้ัน    

การวัดขนาดหรือระดับความสัมพันธระหวาง X  กับ Y  จะใชคาประสิทธิภาพในการพยากรณหรือ 

ที่เรียกวา R2 โดยที่ 10 2  R  
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 เมื่อ iY   คือ  คาปริมาณความตองการจริง  

    iŶ   คือ  คาพยากรณ  

    Y   คือ  คาเฉลี่ยของ iY  

    Ŷ   คือ  คาเฉลี่ยของ iŶ  

    n   คือ  จํานวนขอมูล 
 กรณีที่ R2 มีคาเปน 1 หรือใกล 1 หมายถึง X  มีความสัมพันกบั Y  มาก 
 ถา R2 มีคาเปน 0 หรือใกล 0 หมายถึง X  ไมมีความสัมพันกับ Y  
 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการพยากรณ 
 ณิชา สุภาพิมพ (2555, หนา 45-55) ไดพยากรณความตองการใชนํ้าเพื่อการอปุโภค
บริโภคในอนาคต โดยใชแบบจําลอง ARIMA และแบบจําลอง GARCH นอกจากน้ียังไดประยุกตใช
แผนภาพรูปพัด (Fan Chart) เพื่อประมาณการชวงความเปนไปไดของความตองการใชนํ้าเพื่อ     
การอุปโภคบริโภคทีจ่ะเกิดข้ึนในอนาคต ขอมูลที่นํามาใชในการศึกษาครั้งน้ีเปนขอมูลอนุกรมเวลาของ  
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ปริมาณความตองการใชนํ้าเพื่อการอปุโภคบริโภครายป จําแนกรายจงัหวัด ต้ังแตป พ.ศ. 2511 ถึงป
พ.ศ. 2554 จํานวน 44 ขอมูล โดยทําการพยากรณความตองการใชนํ้าเพือ่การอปุโภคบริโภคของ   
แตละจงัหวัดในระยะ 4 ปขางหนา ไดแก ป พ.ศ. 2555-2558 ปรากฏวา ในการพยากรณขอมลูของ
พื้นที่ 10 จังหวัด แบบจําลอง ARIMA ของจังหวัดกําแพงเพชร จังหวัดชัยนาท จังหวัดเชียงราย 
จังหวัดแพร จังหวัดนครสวรรค จังหวัดสรุาษฎรธานี จังหวัดหนองคาย และจังหวัดลําปางมีคา MAPE 
ที่ตํ่ากวาแบบจําลอง GARCH สวนจังหวัดเชียงใหมและจังหวัดพิจิตร แบบจําลอง GARCH มีคา 
MAPE ที่ตํ่ากวาแบบจําลอง ARIMA จากน้ันนําคาพยากรณที่ไดจากแบบจําลองที่ใหคา MAPE ที่ตํ่า
ที่สุดมาเปนขอมลูประกอบในการสรางแผนภาพรปูพัด เพื่อศึกษาโอกาสความเปนไปไดของ 
ความตองการใชนํ้าที่จะเกิดข้ึนในอนาคต ปรากฏวา จังหวัดเชียงใหมเปนจังหวัดที่มีความตองการ 
ใชนํ้าสูงที่สุด รองลงมาคือ จังหวัดสุราษฏรธานี จังหวัดเชียงราย จังหวัดนครสวรรค จังหวัดลําปาง 
จังหวัดหนองคาย จงัหวัดกําแพงเพชร จงัหวัดพจิิตร จงัหวัดแพร และจงัหวัดชัยนาท ตามลําดับ 
 วรางคณา กีรติวิบูลย (2558, หนา 211-223) ไดพยากรณปริมาณนํ้าฝน อําเภอเมือง 
จังหวัดนาน วัตถุประสงคของการวิจัยครั้งน้ีคือ การศึกษาตัวแบบพยากรณที่เหมาะสมสําหรับปรมิาณ
นํ้าฝน อําเภอเมอืง จงัหวัดนาน ซึ่งขอมลูที่ใชในการวิจัยเปนปริมาณนํ้าฝน (มลิลเิมตร) เฉลี่ยตอเดือน 
จากศูนยอุทกวิทยาและบรหิารนํ้า ภาคเหนือตอนบน กรมชลประทาน ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 
2541 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2556 จํานวน 188 คา ผูวิจัยไดแบงขอมลูออกเปน 2 ชุด ชุดที่ 1      
จํานวน 180 คา ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2541 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2555 สําหรบัการศึกษา 
ตัวแบบพยากรณดวยวิธีการทางสถิติ 3 วิธี ไดแก วิธีบอกซ-เจนกินส วิธีการปรบัเรียบดวยเสนโคง 
เลขช้ีกําลงัที่มีฤดูกาลอยางงาย และวิธีการพยากรณรวม ชุดที่ 2 จํานวน 8 คา ต้ังแตเดือนมกราคมถึง
เดือนสงิหาคม พ.ศ. 2556 สําหรับการตรวจสอบความแมนยําของตัวแบบพยากรณดวยเกณฑ 
รากที่สองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Squared Error: RMSE)  
ที่ตํ่าที่สุด ผลการวิจัยปรากฏวา จากวิธีการพยากรณทั้งหมดที่ไดศึกษา วิธีการพยากรณ 
รวมเปนวิธีที่มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดน้ีมากที่สุด ซึ่งมีตัวแบบพยากรณเปน                                  

tŶ = 2.71022-0.14376 tY1̂ +1.11493 tY2̂  เมื่อ tY1̂  และ tY2̂  แทนคาพยากรณเด่ียว ณ เวลา t   

จากวิธีบอกซ-เจนกินสและวิธีการปรับเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกําลังทีม่ีฤดูกาลอยางงาย ตามลําดับ 

 อังคณา จัตตามาศ และพิมพปวีณ มะณีวงค (2558, หนา 92-100) ) ไดพยากรณ

สถานการณการพบผูปวยทางดานจิตเวชในผูสูงอายุเขตพื้นที่เฝาระวังผูปวยของอําเภอหัวหิน จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพือ่ ศึกษาสถานการณการพบผูปวยทางดานจิตเวชใน
ผูสงูอายุเขตพื้นที่เฝาระวังผูปวย ของอําเภอหัวหิน จงัหวัดประจวบคีรีขันธ และพยากรณแนวโนมของ
การพบผูปวยทางดานจิตเวชในผูสูงอายุเขตพื้นที่เฝาระวังผูปวยของอําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ 
จึงไดนําการพยากรณสถานการณการพบผูปวยทางดานจิตเวชในผูสูงอายุเขามาชวยในการวิเคราะห 
เพื่อเปนแนวทางในการวางแผนโครงการทางดานสุขภาพตาง ๆ ของบุคลากรในทมีสุขภาพจิตของ
โรงพยาบาล โดยศึกษาการหารูปแบบการพยากรณการพบผูปวยดวยวิธีเชิงพรรณนาและเชิงวิเคราะห 
ที่นําขอมูลการคัดกรองผูปวยทางดานจิตเวชในเครอืขายพื้นที่รับผิดชอบของเขตอําเภอหัวหิน จงัหวัด
ประจวบคีรีขันธ ในชวงป พ.ศ. 2553-2557 กลุมตัวอยางคือ ประชากรในเขตอําเภอหัวหิน จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ ที่มีอายุต้ังแต 60 ปข้ึนไปจํานวน 1,007 คน ณ วันที่เขารับการตรวจวินิจฉัย 
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พบการเกิดโรคทางจิตเวช จากน้ันนําขอมลูทีเ่ก็บรวบรวมมาวิเคราะห การพยากรณทางสถิติดวยวิธี 
การปรับเรียบเอก็ซโพเนนเชียลแบบงาย ผลการศึกษาปรากฏวา สถานการณการกระจายของผูปวย
ทางดานจิตเวชในผูสูงอายุพบมากในตําบลหัวหิน จงัหวัดประจวบคีรีขันธคิดเปนรอยละ 41.5 ชวงอายุ 
60-69 ป คิดเปนรอยละ 55.2 กลุมความผิดปกติทางจิตและพฤติกรรมที่พบมากสุดคือ กลุมรหัสโรค 
F30–F39 ความผิดปกติทางอารมณ จํานวน 347 คน คิดเปนรอยละ 34.5 และพยากรณแนวโนม 
ของการพบผูปวยคาดวานาจะพบผูปวยในป พ.ศ. 2558 ประมาณ 208 คน และป พ.ศ. 2559 
ประมาณ 220 คน โดยพบมากในเขตตําบลหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ ทั้งในป พ.ศ.2558 และป 
พ.ศ. 2559 ภายใตสภาวะทางภูมิศาสตรหรือสิ่งแวดลอมที่ไมเปลี่ยนแปลงมาก 
 เฉลิมพล จตุพร และพัฒนา สุขประเสริฐ (2559, หนา 219-228) ไดวิจัยเรื่อง ตัวแบบ
พยากรณผลผลิตและปริมาณสงออกยางพาราของประเทศไทย โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ คาดการณ
ผลผลิตและปริมาณสงออกยางพาราของประเทศไทย ดวยเทคนิคการพยากรณทางสถิติ 4 วิธี ไดแก 
การพยากรณดวยสมการถดถอยโดยใชตัวแปรฤดูกาลและแนวโนมเวลา การพยากรณตามแนวคิดของ
บอกซ-เจนกินส ดวยวิธี SARIMA (p,d,q) (P,D,Q)s และการปรับเรียบเอกซโพเนนเชียลฤดูกาลตาม
แนวคิดของโฮลต-วินเทอร ดวยตัวแบบพยากรณเชิงผลบวก และตัวแบบพยากรณพหุคูณ  
ในการศึกษาใชขอมูลอนุกรมเวลาเปนรายเดือน ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2541 ถึงเดือนสงิหาคม 
พ.ศ. 2558 เพื่อสรางตัวแบบพยากรณ แลวจึงคาดการณแนวโนมผลผลิตและปรมิาณสงออกยางพารา
ของประเทศไทยในป พ.ศ. 2559 ผลการศึกษาปรากฏวา การพยากรณดวยสมการถดถอยโดยใช 
ตัวแปรฤดูกาลและแนวโนมเวลาเปนตัวแบบทีม่ีความเหมาะสมทีสุ่ด เน่ืองจากใหคาสถิติ RMSE ตํ่าสุด 
และเมือ่คาดการณผลผลิตและปริมาณสงออกวาในป พ.ศ. 2559 ผลผลิตยางพารามีแนวโนมเพิม่ข้ึน
รอยละ 3.47 แตปริมาณสงออกกลับมีทิศทางลดลงรอยละ 0.31 แสดงใหเห็นถึงผลผลิตสวนเกินจาก
ความไมสอดคลองระหวางอปุสงค และอุปทานในตลาดยางพาราของประเทศ ดังน้ันภาครฐั 
ภาคเอกชน ผูประกอบการ เกษตรกร และหนวยงานที่เกี่ยวของ ควรมีสวนรวมในการบริหารจัดการ
ความเสี่ยงทั้งจากการผลติและการสงออก เพื่อเพิม่ขีดความสามารถในการแขงขันใหกบัสนิคายางพารา
ของประเทศไทย 
 Kialashaki and Reisel (2014, pp.749-760) ไดวิจัยเรือ่งการพัฒนาและการตรวจสอบ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการพยากรณความตองการใชพลังงานในภาคอุตสาหกรรมของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา มีวัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาการสรางและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
เพื่อการคาดการณความตองการใชพลงังานในภาคอุตสาหกรรมของปรเทศสหรัฐอเมริกา ตัวแบบที่ใช
ในการศึกษา คือ GDP (Gross Domestic Product) และราคาพลังงาน โดยทําการศึกษาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการพยากรณความตองการใชพลังงานไฟฟาระหวาง ANN (Artificial Neural Network) 
กับ MLR (Multiple Linear Regression) ปรากฏวา ตัวแบบ ANN มีประสทิธิภาพใน 
การพยากรณสงูกวาตัวแบบ MLR 
 Oscar and Salvador (2014, pp. 220-228) ไดวิจัยเรื่องการพยากรณปรมิาณจํานวน
นักทองเที่ยวใน Catalonia ดวยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และแบบจําลอง ARIMA  
มีวัตถุประสงคเพือ่ เปรียบเทียบการพยากรณดวยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และแบบจําลอง 
ARIMA โดยใชขอมูลการทองเที่ยวต้ังแตป ค.ศ. 2001-2009 ปรากฏวา การพยากรณในระยะเวลาสั้น 



31 

แบบจําลอง ARIMA ใหผลการพยากรณทีสู่งกวา ANN แตในชวงเวลาระยะยาว แบบจําลอง ARIMA 
ใหผลการพยากรณทีสู่งกวา 
 Szoplik (2015, pp. 208-220) ไดวิจัยเรื่องการพยากรณการใชกาซธรรมชาติดวย
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม มีวัตถุประสงคเพือ่ พยากรณความตองการใชกาซดวยแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม ดวยวิธีการออกแบบและการฝกอบรมของ MLP ไดดําเนินการโดยใชขอมลูที่
อธิบายถึงปริมาณการใชกาซธรรมชาติที่เกิดข้ึนจริงใน Szczecin (โปรแลนด) ในรปูแบบปฏิทิน    
(รายเดือน รายสปัดาห รายวัน รายช่ัวโมง) และสภาพอากาศ (อุณหภูมิ) ผูบริโภคแตละบุคคลและ
อุตสาหกรรมขนาดเล็กไดรบัการพิจารณาใหเปนปจจัยที่มผีลตอการใชกาซธรรมชาติ ปรากฏวา    
การพยากรณที่มีการใชรูปแบบ MLP จํานวนของเซลลประสาทในช้ันซอน และขนาดของชุดขอมูล 
ที่ใชในกระบวนการฝกอบรมที่ถูกนํามาเปรียบเทียบ MLP ที่มีคุณภาพสูงถูกนํามาใชพยากรณปรมิาณ
การใชกาซ สําหรบัขอมลูเพิม่เติมที่ไมไดถูกนํามาใชในการฝกอบรม ปรากฏวามีแบบจําลอง MLP    
22-36-1 สามารถนํามาใชพยากรณปริมาณการใชกาซและไดผลการพยากรณที่แมนยํา 
 Farahani, Momeni, and Amiri (2016, pp. 57-62) ไดวิจัยเรื่องการพยากรณยอดขาย
รถยนตโดยใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมและกระบวนการวิเคราะหลําดับช้ัน กรณีศึกษา 
บริษัท Kia และ Hyundai ในประเทศสหรัฐอเมริกา ใชขอมูล 6 ตัวแปรคือ เศรษฐกิจ ยอดขาย
รถยนต ประสิทธิภาพของรถยนต ความปลอดภัย ขนาดความสะดวกสบายของผูขับและผูโดยสาร 
และลกัษณะของรถยนต ซึ่งถูกนํามาใชทั้ง 2 กลุม สําหรับเครือขายในกลุมแรกตัวแปร 5 ตัว  
มาจากแบบสอบถามจากคณะกรรมการผูเช่ียวชาญ และถูกปอนเขาในกลุมการวิเคราะหกระบวนการ
ลําดับช้ัน สวนขอมูลยอดขายรถยนตเปนขอมลูรายเดือนต้ังแตป ค.ศ. 2012 ถึงป ค.ศ. 2015  
ในการศึกษาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมกบัสองช้ันซอน โดยใชโปรแกรมในการวิเคราะห  
ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณยอดขายดวยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมกับ
วิธีการถดถอยเชิงเสน ปรากฏวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
(MSE) นอยกวา จึงมีประสิทธิภาพในการพยากรณมากกวา 
 Hussain, Rahman, and Memon (2016, pp. 73-80) ไดวิจัยเรื่องการพยากรณปรมิาณ
การใชไฟฟาในปากสีถาน มีวัตถุประสงคเพือ่ เปรียบเทียบประสทิธิภาพของแบบจําลองใน 
การพยากรณปริมาณการใชไฟฟาในปากีสถาน การเจริญเติบโตของการผลิตไฟฟาในประเทศ
ปากีสถานมผีลตอทุกภาคสวนเศรษฐกจิของประเทศ สําหรบัการกําหนดนโยบายที่เหมาะสมใน 
การพยากรณปริมาณการใชไฟฟาจึงมีความจําเปน งานวิจัยน้ีใชแบบจําลองของโฮลต-วินเทอรและ 
อัตถดถอยแบบบรูณาการ ARIMA ใชขอมูลอนุกรมเวลาต้ังแตป ค.ศ. 1980 ถึงป ค.ศ. 2011 ปรากฏวา 
แบบจําลองของโฮลต-วินเทอร เปนรูปแบบทีเ่หมาะสมสําหรบัการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาใน
ปากีสถาน นอกจากน้ีปริมาณการใชไฟฟาในปากีสถานจะยังคงเพิ่มข้ึนตลอดระยะที่คาดการณ และ
จะมีความตองการใชไฟฟาสงูทีสุ่ดในภาคครัวเรือนเมื่อเทียบกับภาคอื่น ๆ ทั้งหมด 

 จากการศึกษาสามารถสรุปไดวา การพยากรณเปนศาสตรทีม่ีความสําคัญตอทกุภาคสาขา
ทั่วโลก จากอดีตมาจนถึงปจจบุันหนวยงานตาง ๆ ไมวาจะเปนรัฐบาลหรือเอกชน จะมีงานวิจัย 
การพยากรณสิง่ตาง ๆ ที่จะเกิดข้ึนในอนาคต เพื่อนําไปใชประกอบการตัดสินใจ การวางแผนใน 
การบริหารจัดการใหการดําเนินงานมปีระสิทธิภาพ ลดการสญูเสียและเปนการเตรียมความพรอมใน
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สิ่งทีก่ําลงัจะเกิดข้ึน ในการพยากรณไดใชเทคนิคตาง ๆ เพื่อใหคาพยากรณที่ไดมีความถูกตองแมนยํา
ที่สุด ในการพยากรณจากงานวิจัยที่เกี่ยวของขางตนเห็นไดชัดวาขอมูลที่ใชเปนขอมูลวิธีการพยากรณ
เชิงปริมาณ (Quantitative Forecasting Methods) เปนวิธีที่ใชขอมูลในอดีตมาสรางตัวแบบทาง
คณิตศาสตรเพื่อใชในการพยากรณ  มีงานวิจัยหลายงานไดเปรียบเทยีบแบบจําลองในบรบิท 
สถานการณและชวงเวลาที่แตกตางกันไป เชน Kialashaki and Reisel (2014, pp. 749-760), 
Oscar and Salvador (2014, pp. 220-228) and Szoplik (2015, pp. 208-220) แตก็ไมสามารถ
ใหคําตอบที่ชัดเจนไดวาแบบจําลองใดมีประสทิธิภาพและความแมนยํามากทีสุ่ด 
 

ตอนที่ 3 การพยากรณปริมาณการใชไฟฟา และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
ความสําคัญของการพยากรณปริมาณการใชไฟฟา 
ในตนป ค.ศ. 1800 นักวิทยาศาสตร ไมเคิล ฟาราเดย ไดคนพบ “การเหน่ียวนํา

แมเหล็กไฟฟา” ซึ่งเปนวิธีการทางวิทยาศาสตรที่นําขดลวดมาหมุนตัดกบัสนามแมเหลก็ ซึง่ผลที่ไดก็ 
คือ กระแสไฟฟา ดังเชนที่เราไดใชในปจจบุัน จากหลักการน้ีเองจึงนํามาใชผลิตไฟฟา โดยใชเช้ือเพลิง
ประเภทตาง ๆ ไปเผาไหม ใหเกิดความรอนเพื่อตมนํ้าใหเดือดกลายเปนไอนํ้ามีทีม่ีแรงดันสูงไปขับ
กังหันใหหมุนขดลวดตัดกับสนามแมเหล็กของเครื่องกําเนิดไฟฟาเพื่อเหน่ียวนําใหเกิดกระแสไฟฟา
ออกมา นอกจากน้ีเรายังสามารถผลิตกระแสไฟฟาจากเช้ือเพลิงชนิดอื่น ๆ เชน การใชพลงังานลม 
หรือ พลังนํ้าที่ตกจากที่สงูเพือ่มาขับกงัหันลมใหหมุนแทนการนําเช้ือเพลงิมาเผาไหม ใหเกิดไอนํ้าหรือ
แมกระทั่งการผลิตไฟฟาจากพลงังานแสงอาทิตยโดยตรงผานแผงเซลลแสงอาทิตย เปนตน 

ไฟฟา คือ พลงังานรปูแบบหน่ึงทีส่ามารถเปลี่ยนเปนพลงังานรูปแบบอื่นได เชน พลังงาน 
ความรอนและแสงสวาง เพื่อใหเรานําไปใชประโยชนไดตามความตองการ ซึ่งจะชวยใหผูคนมีแสงสวางใช 
โดยพลังงานไฟฟาสามารถเกิดข้ึนเองไดตามธรรมชาติ เชน ปรากฏการณฟาผา ฟาแลบ ไฟฟาสถิต 
หรือเกิดจากการเปลี่ยนจากพลังงานรูปแบบอื่น ๆ มาเปนพลังงานไฟฟา เชน พลังงานความรอนหรือ
แสงสวาง ถึงแมวาเราจะไมสามารถมองเห็นไฟฟาได แตเราสามารถมองเห็นสิ่งทีม่ันทําใหเกิดข้ึนได 
ดังน้ัน ไฟฟาจึงเปนแหลงพลงังานทีม่ีความสําคัญตอการดําเนินชีวิตของเราอยางแพรหลาย (สํานักงาน
นโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2557, หนา 21) 

ไฟฟาที่ผลิตไดน้ัน จะถูกสงผานระบบสายสงไฟฟาแรงสูงจนกระทัง่เขาใกลศูนยกลางหรือ
บริเวณทีม่ีความตองการใชไฟฟาหนาแนนจากน้ันจึงทําการแปลงแรงดันไฟฟาใหตํ่าลงมาและ 
จัดจําหนายผานระบบจําหนายไฟฟาแรงตํ่าใหแกผูใชไฟฟาตอไป ทั้งน้ีกจิกรรมการจัดหาไฟฟาใน
ประเทศไทยสามารถ แบงโครงสรางการดําเนินกจิการไดเปน 4 สวนหลัก คือ ระบบผลิต ระบบสง 
ระบบจําหนาย และผูใชไฟฟา ซึ่งระบบผลิตและระบบสงดําเนินการโดยการไฟฟาฝายผลิตแหง
ประเทศไทย (กฟผ.) และระบบจําหนาย ดําเนินการโดยการไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) และการไฟฟา
นครหลวง (กฟน.) อยางไรก็ดีในปจจจบุัน ระบบผลิตไฟฟาของไทยไดเกิดโอกาสใหภาคเอกชนรวม
ลงทุนผลิตไฟฟา ภายใตเงื่อนไขที่ กฟผ. กําหนด แลวขายไฟฟาที่ผลติไดใหกับ กฟผ. เพียงผูเดียว 

ไฟฟาถือเปนสาธารณูปโภคทีจ่ําเปนตอการดํารงชีวิตและเปนสิ่งสําคัญพื้นฐานใน 
การขับเคลื่อนทางเศรษฐกิจแตเน่ืองจากความตองการไฟฟาในแตละชวงเวลาไมเทากัน และไฟฟาเปน  
สิ่งที่ไมสามารถกักเก็บได หนวยงานที่เกี่ยวของจึงมีหนาทีท่ีจ่ะจัดหาไฟฟาใหเพียงพอกบัความตองการ
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ใชไฟฟาตลอดเวลา ดังน้ัน การพยากรณความตองการไฟฟาและวิเคราะหการใชไฟฟาเพื่อนําไป
พยากรณความตองการไฟฟาระยะปานกลางและระยะยาวจงึเปนสิ่งจําเปนและมีความสําคัญอยางย่ิง 
เพื่อใชในการวางแผนการพฒันาไฟฟาของประเทศ หรือ POP วาจะเปนไปในทิศทางใ รวมทั้งเพื่อให
การไฟฟาทัง้ 3 การไฟฟา ไดแก การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) การไฟฟาสวนภูมิภาค 
(กฟภ.) และการไฟฟานครหลวง (กฟน.) นําไปใชเปนขอมลูในการวางแผนขยายกําลังผลิตไฟฟา 
ระบบสายสงและระบบสายจําหนาย ใหเพียงพอกับความตองการทีจ่ะเกิดข้ึนในอนาคต (สวนสือ่สาร
องคกร ฝายองคกรณสัมพันธ บริษัทผลิตไฟฟาราชบุรี จํากัด, 2555, หนา 2-3) 

การจัดทําคาพยากรณความตองการไฟฟาในระยะยาวของประเทศ เปนหนาที่ของ
คณะอนุกรรมการการพยากรณความตองการไฟฟา ซึ่งอยูภายใตคณะกรรมการบรหิารนโยบาย
พลังงาน (กบง.) กระทรวงพลังงาน คณะอนุกรรมการ ฯ จะทําการปรบัปรุงคาพยากรณความตองการ
ไฟฟาใหสอดคลองกับสถานการณพลังงาน สภาพเศษฐกจิ และขอสมมติฐานตาง ๆ ในการจัดทํา 
คาพยากรณที่เปลี่ยนไปอยางสม่ําเสมอ เพื่อมิใหการจัดทําไฟฟาสูงหรอืตํ่าเกินไปจนเกิดผลเสียตอ
ประเทศชาติและผูใชไฟฟาได ซึ่งหากคาพยากรณสงูเกินความเปนจรงิจะทําใหมีการกอสรางโรงไฟฟา
ระบบสง และระบบจําหนายไฟฟาทีสู่งเกินความตองการที่แทจรงิ โดยคาใชจายที่เกิดข้ึนจะถูกผลักสู
คาไฟฟาทําใหประชาชนตองเปนผูรับภาระในที่สุด แตหากพยากรณตํ่ากวาความเปนจริงจะทําใหเกิด
ไฟฟาดับ ซึ่งจะสงผลเสียตอสภาพเศรษฐกิจโดยรวมได ดังน้ัน คณะอนุกรรมการ ฯ จึงไดติดตาม
สถานการณการใชไฟฟาและสถาพเศรษฐกิจอยางใกลชิด เพือ่ใหการปรบัปรุงคาพยากรณเปนไปอยาง
มีประสิทธิภาพ ซึ่งจากผลการศึกษาคําพยากรณเศรษฐกจิไทยระยะยาวเบื้องตนโดย สคช. รวมกับ
สถาบันฑิตพฒันบริหารศาสตรไดมีการจัดทําคําพยากรณ GDP  ในระยะยาว (เบื้องตน) ไว 3 กรณี คือ 
กรณีสูง กรณีฐาน และกรณีตํ่า คณะอนุกรรมการพิจารณาปรบัปรุงแผนพัฒนากําลังการผลติไฟฟาของ
ประเทศไทยจงึพจิารณาใหใช GDP กรณีฐานเปนเกณฑในการจัดทําคาพยากรณความตองการไฟฟา 

ปจจุบันประเทศไทยอยูระหวางการดําเนินการตามแผน POP 2010 ซึ่งเปนแผนพัฒนา
กําลังผลิตไฟฟาของประเทศไทยป พ.ศ. 2553 ถึงป พ.ศ. 2573 จัดทําข้ึนเพื่อเปนแผนการจัดหาไฟฟา
ของประเทศไทยในระยะ 20 ป โดยปรบัปรุงจาก POP 2007 ฉบับปรบัปรุงครั้งที่ 2 เน่ืองจาก 
การเปลีย่นแปลงสถานการณทางเศรษฐกจิไดสงผลใหความตองการใชไฟฟาเปลีย่นแปลงไปจากเดิมมาก
และเพือ่ใหเกิดความชัดเจนของการพฒันาในภาคการผลิตไฟฟาสําหรับจัดทําแผนพัฒนากําลงั 
การผลิตไฟฟาของประเทศไทย POP 2010 ไดพยากรณความตองการพลงังานไฟฟาสูงสุดเมื่อสิ้นป 
พ.ศ. 2564 มีคาประมาณ 37,718 เมกะวัตต ลดลงจากคาพยากรณความตองการพลงัไฟฟาสงูสุดที่ใช
ในการจัดทําแผน POP 2007 ฉบับปรบัปรุง ครั้งที่ 2 ประมาณ 6,563 เมกะวัตต ในขณะที่ 
คาพยากรณความตองการพลังไฟฟาสูงสุดเมื่อสิ้นสุดเผย POP 2010 ในป พ.ศ. 2573 มีคาประมาณ 
52,691 เมกะวัตต (สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2558, หนา 1) 

หลงัจากมีนโยบายของรัฐบาลใหม เมื่อชวงปลายป พ.ศ. 2557 คณะอนุกรรมการพยากรณ
และจัดทําแผนพฒันากําลงัผลิตไฟฟาของประเทศจึงไดมกีารพิจารณาจัดทําแผนพัฒนากําลงัผลิต
ไฟฟาของประเทศไทยชุดใหม เน่ืองจากแนวโนมการขยายตัวทางเศรษฐกจิของไทยที่ปรับตัว และ 
แผนการลงทุนโครงสรางพื้นฐาน ตามนโยบายรัฐบาล รวมทัง้การเตรียมการเขาสูประชาคมเศรษฐกจิ
อาเซียน (ASEAN Economic Community: AEC) ในป พ.ศ. 2558 ซึ่งจะสงผลตอการใชไฟฟาของ
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ประเทศไทยโดยรวม ดังน้ันจึงมีการจัดทําแผน POP 2015 เพื่อใหสอดคลองกับความตองการใชไฟฟา
ที่จะเกิดข้ึน แผน POP 2015 ไดเนนการเสริมความมั่นคงระบบไฟฟา ดวยการกระจายเช้ือเพลงิใน
การผลิตไฟฟา การลดการพึ่งพากาซธรรมชาติ การเพิ่มสัดสวนการผลิตไฟฟาจากถานหินเทคโนโลยี
สะอาด การจัดหาไฟฟาจากตางประเทศเพิ่มข้ึน การเพิ่มสัดสวนการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน 
รวมทั้งการพฒันาระบบสงไฟฟา ระบบจําหนายไฟฟา เพื่อรองรบัการพัฒนาพลังงานทดแทน และ 
การเขาสูประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (AEC) 

วิธีการพยากรณปริมาณการใชไฟฟา (Energy Demand) ในประเทศไทย 
การพยากรณความตองการไฟฟาเปนหัวใจสําคัญของการจัดทําแผน POP 2015 โดย 
ความตองการพลังไฟฟาสูงสุดของระบบเกิดข้ึน เมื่อวันที่ 11 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 มีคาประมาณ 
27,346 เมกะวัตต ในขณะที่กาํลงัการผลิตไฟฟาสงูสุด ณ เดือนมกราคม พ.ศ. 2559 อยูที่ 39,756.45 
เมกะวัตต และเน่ืองจากไฟฟาเปนสิ่งที่ไมสามารถกักเก็บได ความตองการในแตละชวงเวลาไมเทากัน
จึงจําเปนตองมกีารพยากรณความตองการไฟฟา ซึ่งจะพยากรณทั้งคาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด 
(Peak Demand) ซึ่งมีหนวยเปนกิโลวัตต (kW) หรือ เมกะวัตต (1 MW = 1,000 kW) และพยากรณ
คาความตองการพลังงานไฟฟา (Energy Demand) ซึ่งมีหนวยเปนกิโลวัตต-ช่ัวโมง (kWh) หรือ 
กิกะวัตต-ช่ัวโมง (GWh = 106 kWh) เหตุที่ตองพยากรณเปน 2 กรณี เน่ืองจากสามารถคาดการณ 
ไดวาในแตละปความตองการพลังงานไฟฟาสงูสุดจะเพิ่มข้ึนในปริมาณเทาใด เพื่อวางแผนสรางโรงไฟฟา 
ระบบสายสง ระบบสายจําหนาย รองรบัความตองการไฟฟาสูงสุดที่จะเกิดข้ึน ในขณะเดียวกัน 
ก็ตองการทราบวา ความตองการพลังงานไฟฟาที่ใชเปนปริมาณเทาใด เพื่อวางแผนใชเช้ือเพลงิ 
ในการผลิตไฟฟารองรับความตองการไฟฟาในแตละปควบคูกันไปดวย ดังน้ันการพยากรณพลังงาน
ไฟฟาสูงสุดจะนําไปสูการวางแผนการลงทุน เชน โรงไฟฟา ระบบสงและจําหนาย สวนการพยากรณ
พลังงานไฟฟาจะนําไปสูการลงทุน และเตรียมการในการจัดหาเช้ือเพลิง เพื่อใชในการผลิต ในการจดัทํา
คาพยากรณความตองการใชไฟฟาของประเทศ สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและ
สังคมแหงชาติ (สศช.) ไดจัดทําประมาณการแนวโนมการขยายตัวทางเศรษฐกจิระยะยาว (GDP) ป 
พ.ศ. 2557-2559 มีคาเฉลี่ยรอยละ 3.94 ตอป ใชอัตราการเพิ่มของประชากรเฉลี่ยรอยละ 0.03 ตอป 
และมกีารประยุกตใชแผนอนุรักษพลังงาน (EEDP) โดยมีเปาหมายลดการใชพลงังานไฟฟาในป พ.ศ. 
2579 เทากับ 89,672 ลานหนวย รวมทัง้ไดพิจารณากรอบของแผนพฒันาพลังงานทดแทนและ
พลังงานทางเลอืก (AEDP) สําหรบัภาคการผลิตไฟฟาในป พ.ศ. 2579 ซึ่งจะมีกําลังไฟฟาจากพลังงาน
หมุนเวียนเขาระบบจํานวน 19,634.4 เมกะวัตต (สํานักงานนโยบายแผนพลังงาน, 2558, หนา 6-7) 

การพยากรณความตองการใชไฟฟาในอนาคต ในทางปฏิบัติน้ันจําเปนตองสราง
แบบจําลองการพยากรณความตองการไฟฟาในระยะยาวข้ึน เพื่อพยากรณคาพลังงานไฟฟา (Load 
Demand) แยกสามสาขาเศรษฐกิจ ประเภทอัตราคาไฟฟา และเขตการใชไฟฟา ทั้งน้ีแบบจําลองตอง
ใหคาพยากรณที่แมนยําและสามารถรองรับตอการเปลี่ยนแปลงของปจจัยตาง ๆ ที่เกิดข้ึนทัง้ใน
ปจจุบันและอนาคต แบบจําลองที่นิยมใชคือ แบบจําลองผูใชไฟฟาหนวยสุดทาย (End-Use Model) 
หรือที่เรียกวา แบบจําลอง Bottom-Up ซึ่งจะพยากรณความตองการไฟฟาแยกยอยลงในระดับผูใช
พลังงานไฟฟาลําดับสุดทายของแตละสาขาเศรษฐกิจ เชน ในสาขาที่อยูอาศัย ความตองการใชไฟฟา
จะถูกคํานวณในแตละครัวเรือนแลวรวมกันเปนความตองการใชไฟฟาในสาขาที่อยูอาศัย โดยใช
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แบบจําลองทางคณิตศาสตรเปนเครือ่งมือตามความเหมาะสมของพฤติกรรมการใชไฟฟาของผูใชไฟฟา
แตละประเภท ดังน้ี (ทักษิณ โสภาปยะ, 2559, หนา 291-293) 
 1.  แบบจําลองบานอยูอาศัย (Home Model) เปนการพยากรณความตองการพลงังาน
ไฟฟาโดยใชหลักการ End-Use ซึ่งเปนการจําลองสภาพการใชไฟฟาของบานอยูอาศัยในชีวิตประจําวัน 
โดยที่การใชไฟฟาของบานอยูอาศัยจะเริ่มจากการถือครองเครื่องใชไฟฟาแตละประเภท เชน ตูเย็น 
โทรทัศน หมอหงุขาว หลอดไฟฟา เครื่องปรบัอากาศ เปนตน จากน้ันจะศึกษาทกัษะการใชไฟฟา 
ของเครื่องใชไฟฟาแตละประเภทวา มีขนาดการใชไฟฟาเทาใด เปดบอยแคไหน นานเทาใด รวมทั้ง
ประสิทธิภาพเครือ่งใชไฟฟาเปนอยางไร เปนตน โดยพิจารณาในแตละประเภทของที่อยูอาศัย  
(บานเด่ียว หองแถว ทาวนเฮาส อพารทเมนต คอนโดมเินียม และอื่น ๆ) เน่ืองจากมีการถือครอง
เครื่องใชไฟฟาที่แตกตางกันรวมทั้งมีอัตราเพิ่มของการถือครองเครือ่งใชไฟฟาที่แตกตางกันในแตละ
ประเภทของบานอยูอาศัยอีกดวย ซึ่งขอมูลเหลาน้ีไดจากการสํารวจภาวะเศรษฐกจิและสงัคม (SES) 
ของสํานักงานสถิติแหงชาติ เมื่อทราบขอมูลในสวนน้ีแลวก็สามารถนํามาใสในแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรเพื่อคํานวณเปนจํานวนพลงังานไฟฟาที่ใชในแตละประเภทของบานอยูอาศัยตอไป 
สามารถสรปุข้ันตอนไดดังน้ี 
 ข้ันที่ 1  พยากรณจํานวนครัวเรือน (ผูใชไฟฟา) ในแตละป จากจํานวนประชากรและ
ผลิตภัณฑมวลรวม 
 ข้ันที่ 2  จําแนกผลการพยากรณจํานวนผูใชไฟฟาในแตละปตามประเภทที่อยูอาศัย ไดแก 
บานเด่ียว หองแถว ทาวนเฮาส อพารทเมนต คอนโดมิเนียม และอื่น ๆ 
 ข้ันที่ 3  คํานวณหาอัตราเพิ่มเฉลี่ยของการถือครองเครื่องใชไฟฟา ไดแก เครื่องปรับอากาศ 
ตูเย็น พัดลม หลอดไฟฟา หมอหงุขาว เครื่องซักผา โทรทัศน เตารีด และอื่น ๆ  
เพื่อคํานวณหาจํานวนเครื่องใชไฟฟาที่ถือครองในแตละประเภทที่อยูอาศัย 
 ข้ันที่ 4  คํานวณพลังงานไฟฟาแตละประเภทของบานอยูอาศัย เมื่อรวมคาพลังงานไฟฟา
ในแตละประเภทของที่อยูอาศัย จะไดคาพยากรณความตองการพลังงานไฟฟาของบานอยูอาศัยใน
ภาพรวม 
 2.  แบบจําลองธุรกจิ/ อุตสาหกรรม (Econometric Model) ในภาคธุรกิจและ
ภาคอุตสาหกรรมมีการใชไฟฟามากถึงรอยละ 70 ของการใชไฟฟาทั้งหมด สวนใหญเปนผูใชไฟฟา 
ที่อยูในประเภทกจิการขนาดกลางและกิจการขนาดใหญ การพยากรณความตองการพลงังานไฟฟาได
แบงพิจารณาออกเปนระยะยาวและระยะสั้น การพยากรณในระยะยาวจะใชหลักการของสัดสวน 
การใชพลงังานไฟฟาตอมลูคาเพิม่ของผลิตภัณฑมวลรวม (Energy Intensity Ratio: EIR) โดยไดจัด
ประเภทของผูใชไฟฟาที่มีกจิการธุรกจิและอุตสาหกรรมที่หลากหลายตามการจัดประเภทมาตรฐาน
อุตสาหกรรม (ประเทศไทย) หรือทีเ่รียกวา TSIC (Thailand Standard Industrial Classification) 
แลวทําการจัดกลุม TSIC ออกเปน 24 กลุมใหญ ซึ่งมีการใชไฟฟาที่แตกตางกัน และมีความสัมพันธ
โดยตรงกบัมลูคาเพิ่มของผลิตภัณฑมวลรวม ซึ่งแบงออกเปน 24 กลุม เชนเดียวกัน เน่ืองจาก
สํานักงานคณะกรรมการการพฒันาการเศรษฐกิจและสงัคมแหงชาติ (สศช.) ไมไดทําการพยากรณ
มูลคาของผลิตภัณฑมวลรวมในระยะยาวทั้ง 24 กลุม ดังน้ัน การไฟฟาทั้งสามแหงจงึไดรวมกันจาง
มูลนิธิสถาบันวิจัยเพือ่การพฒันาประเทศ (TDRI) เพื่อจัดทําประมาณการภาวะเศรษฐกิจไทยในชวงป 
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พ.ศ. 2546-2559 ทั้ง 24 กลุม และจําแนกตามเขตตาง ๆ ของการไฟฟา วิธีการพยากรณประเภท
ธุรกิจและอุตสาหกรรม สรปุไดดังน้ี 
 ข้ันที่ 1  คํานวณหา Energy Intensity Ratio ในอดีตของแตละกลุม 
 ข้ันที่ 2 ทําการพยากรณคา EIR ในอนาคต โดยใชคาที่คํานวณไดจากอดีต (Time Trend) 
 ข้ันที่ 3 พยากรณคาพลังงานไฟฟาในแตละกลุม โดยนําคาพยากรณมูลคาเพิ่มของ
ผลิตภัณฑมวลรวมมาคูณกบั EIR การพิจารณาคา EIR ในอนาคตของแตละกลุม จะตองมีการสํารวจ
การใชไฟฟารวมดวยอยางสม่ําเสมอ เพือ่ติดตามเทคโนโลยีการผลิตในปจจบุัน และแนวโนมในอนาคต 
ทั้งน้ีจะนํามาปรับปรงุขอมลู EIR ใหสอดคลองกับความเปนจริงมากทีสุ่ด สวนการพยากรณ 
ความตองการพลังงานไฟฟาระยะสั้น จะพิจารณาขอมูลอื่น ๆ ที่เปนตัวช้ีนําเพื่อประกอบการศึกษา
วิเคราะหดวย เชน ขอมูลการขอใชไฟฟา ขอมูลการสงเสรมิการลงทุน ขอมลูการขออนุญาตกอสราง
อาคาร เปนตน 
 3.  การใชไฟประเภทอื่น ๆ ไดแก ผูใชไฟที่อยูในประเภทสวนราชการ ฯ กิจการขนาดเลก็ 
การสบูนํ้าเพือ่การเกษตร ไฟฟาช่ัวคราวและไฟฟาสาธารณะ ทําการพยากรณโดยวิธีการ 
สมการถดถอย (Regression) 
 วิธีการพยากรณความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุด (Peak Demand)  
 Load Forecast คือ คาพยากรณความตองการไฟฟาในระยะยาวเปนการศึกษาวิเคราะห
และจัดทําแบบจําลองความตองการใชไฟฟาเพื่อประเมนิวาความตองการใชไฟฟาในอนาคตจะเพิ่มข้ึน
เทาใด ในพื้นที่สวนไหน และจากผูใชไฟฟากลุมใด โดยนําไปเปนขอมลูในการวางแผนขยายกําลัง 
การผลิตไฟฟา ระบบสายสง และระบบสายจําหนาย ใหรองรับกบัความตองการไฟฟาที่คาดวาจะ
เกิดข้ึนไดอยางเพียงพอและทั่วถึง 
 การพยากรณความตองการไฟฟา ประกอบดวย การพยากรณ 2 คา ไดแก 
 1.  คาความตองการพลังไฟฟาสูงสุด (Peak Demand) เปนคาสูงสุดของคาพลงัไฟฟา     
ในแตละปมหีนวยเปนกิโลวัตต (kW) หรือ เมกะวัตต (MW = 1,000 kW) 
 2.  คาความตองการพลังงานไฟฟา (Energy Demand) เปนปริมาณไฟฟาที่ใชในแตละ
ช่ัวโมงตลอดทัง้ป จงึมหีนวยเปนกิโลวัตต (kW หรือ หนวย) หรือกิกะวัตต-ช่ัวโมง (GWh = 106 kWh 
หรือ ลานหนวย) 
 เหตุที่ตองพยากรณทั้งสองคา เพราะตองการทราบวาในป ๆ หน่ึง ความตองการพลังงาน
สูงสุด (Peak Demand) จะเพิม่ข้ึนในปรมิาณเทาใด เพือ่ใชในการวางแผนสรางโรงไฟฟา ระบบสายสง 
และระบบจําหนาย ในรองรบักบัความตองการการไฟฟาสงูสุดที่จะเกิดข้ึนในแตละป ในขณะเดียวกนั
ก็ตองการทราบวาความตองการพลงังานไฟฟา (Energy Demand) ที่ใชในป ๆ หน่ึง เปนปริมาณ
เทาใด เน่ืองจากโรงไฟฟาแตละประเภทใชเช้ือเพลิงแตกตางกัน เชน กาซธรรมชาติ พลงันํ้า ชีวมวล 
แสงอาทิตย และลม เปนตน ตางมีศักยภาพในการผลติไฟฟาทีแ่ตกตางกัน การทราบความตองการ
พลังงานไฟฟา ทําใหสามารถกําหนดขนาดและจํานวนโรงไฟฟาแตละประเภทที่จะสรางข้ึน  
ใหสอดคลองกบัความตองการใชไฟฟาที่คาดวาจะเกิดข้ึนในอนาคตได ดังน้ัน คา Peak Demand  
จะนําไปสูการวางแผนการลงทุนในการกอสราง เชน โรงไฟฟา ระบบสงและระบบจําหนาย สวนคา 
Energy Demand จะนําไปสูการลงทุนและเตรียมการ ในการจัดหาเช้ือเพลิงเพื่อใชในการผลิตไฟฟา 
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 เน่ืองจากการกอสรางโรงไฟฟา สายสงไฟฟา และสายจําหนายไฟฟา ตองใชเวลาประมาณ 
5-7 ป นับต้ังแตข้ันตอนของการวางแผน การออกแบบ จนถึงการกอสราง ประกอบกบัตองใชเงิน
ลงทุนคอนขางสงู และยังตองมีการจัดหาเช้ือเพลงิใหเพียงพอและเหมาะสม การพยากรณ 
ความตองการไฟฟาในระยะยาวจงึมีความสําคัญอยางย่ิง ตอการวางแผนพฒันากําลังผลิตไฟฟาของ
ประเทศ หรือ PDP (Power Development Plan) ดังน้ัน การพยากรณความตองการไฟฟา จงึตองมี
ความถูกตองแมนยํา หากพยากรณสูงเกินความเปนจริง จะทาํใหมีการกอสรางโรงไฟฟา ระบบสง และ
ระบบจําหนายไฟฟาทีสู่งเกินความตองการที่แทจรงิ คาใชจายที่เกิดข้ึนจะถูกผลักสูคาไฟฟา และ 
ตกเปนภาระของประชาชนในที่สดุ แตหากพยากรณตํ่ากวาความเปนจริง จะทําใหเกิดไฟฟาตก  
ไฟฟาดับ ซึ่งจะสงผลเสียตอประชาชนและสภาพเศรษฐกิจโดยรวม 
 เมืองพัทยาเปนเมืองทองเที่ยวทีรู่จักของนักทองเที่ยวทั้งชาวไทยและชาวตางชาติ ซึ่งม ี  
การพัฒนาอยูตลอดเวลา ไฟฟาจงึมีความจําเปนอยางย่ิงในการชวยพัฒนาเมอืงพัทยา การไฟฟาสวน
ภูมิภาคเมืองพัทยาถือเปนหนวยงานบริการหนวยหน่ึง สังกัดการไฟฟาสวนภูมิภาคเขต 2 ภาคกลาง 
จังหวัดชลบุรี และข้ึนตรงกับการไฟฟาสวนภูมิภาค สํานักงานใหญ รับผิดชอบพื้นที่ในเขตอําเภอ   
บางละมุง เมืองพัทยาทัง้หมด ยกเวนตําบลหวยใหญและบางสวนของ อําเภอศรีราชา ที่มีภารกจิหลัก
ในการใหบริการผูใชไฟฟาในดานการขอใชไฟฟา การรบัชําระเงินคากระแสไฟฟา งานติดต้ังมิเตอร 
งานแกกระแสไฟฟาขัดของและการบริการอื่น ๆ (สิทธิชัย บาํเพ็ญเพียร, 2557, หนา 1-2) ปจจบุัน      
การไฟฟาสวนภูมิภาคเมอืงพัทยา มผีูใชไฟฟารวมทกุประเภท จํานวนทั้งสิ้น 127,232 ราย โดยมีผูใช
ไฟฟาที่มาใชบรกิารในสวนงานบริการตาง ๆ ของการไฟฟาสวนภูมิภาคเมืองพัทยา เฉลี่ยประมาณ 
31,594 รายตอเดือน โรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา ถือเปนหน่ึงในหนวยงานที่ใชบริการไฟฟาเพื่อ
พัฒนาทางดานการศึกษา การพยากรณความตองการใชไฟฟาใหถูกตองแมนยําจึงมีความจําเปนมาก 
เพราะจะเปนประโยชนในการวางแผนนโยบายการควบคุมงบประมาณคาใชจายไฟฟาใหกบัโรงเรียน  
 การจัดทําคาพยากรณความตองการไฟฟาในระยะยาวของประเทศ เปนหนาที่ของ
คณะอนุกรรมการการพยากรณความตองการไฟฟา ซึ่งอยูภายใตคณะกรรมการบรหิารนโยบาย
พลังงาน (กบง.) อนุกรรมการ ฯ ไดทําการปรบัปรุงคาพยากรณความตองการไฟฟาใหสอดคลองกับ
สถานการณพลังงาน สภาพเศรษฐกิจ และขอสมมุติฐานตาง ๆ ในการจัดทําคาพยากรณที่เปลี่ยนไป
อยางสม่าํเสมอ เพือ่มิใหการจดัหาไฟฟาสงูหรอืตํ่าเกนิไปจนเกิดผลเสยีตอประเทศชาติและผูใชไฟฟาได 
ดังน้ัน คณะอนุกรรมการการพยากรณ จึงไดติดตามสถานการณการใชไฟฟาและสภาพเศรษฐกิจอยาง
ใกลชิด เพื่อการปรับปรุงคาพยากรณใหมีคาที่แมนยําและมปีระสิทธิภาพ 
 การพยากรณความตองการใชไฟฟาในอนาคต ในทางปฏิบัติน้ันจําเปนตองสราง
แบบจําลองการพยากรณความตองการไฟฟาในระยะยาวข้ึน เพื่อพยากรณคาพลังงานไฟฟา (Load 
Demand) แยกตามสาขาเศรษฐกจิ แบบจําลองที่นิยมใช คือ แบบจําลองผูใชไฟฟาหนวยสุดทาย 
(End-Use Model) วิธี End-Use Model เปนแบบจําลองการพยากรณในระดับผูบริโภคหรือผูใช
ไฟฟาโดยตรง วิธี Econometric Model เปนแบบจําลองโดยใชปจจัยทางดานเศรษฐกิจเพื่อพยากรณ
ไปขางหนา การพยากรณปริมาณการใชไฟฟาชวงกอนป พ.ศ. 2534 ใชวิธีการพยากรณอนุกรมเวลา
ตามแนวโนม (Regression of Time Trend) ซึ่งมีขอเสีย คือ ไมสามารถอธิบายความผันผวนของ 
การใชไฟฟาจากปจจัยอื่น ๆ ที่มีอทิธิพลสูงได ชวงป พ.ศ. 2534-2548 รัฐบาลแคนาดา หรือ Canadian 
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International Development Agency (CIDA) เขามาชวยพัฒนาแบบจําลองโดยใชวิธี End-Use 
Model ในภาคครัวเรือน ภาคธุรกิจ และภาคอตุสาหกรรมใชในการพยากรณระยะสั้น ภาคที่เหลือใช
วิธี Econometric Model ขอดีของวิธีน้ี คือ สามารถพยากรณความตองการไฟฟาทีส่ะทอนพฤติกรรม
การใชไฟฟาของผูใชไฟฟาแตละกลุม ชวงป พ.ศ. 2549-2552 ไดดําเนินการจัดจางสถาบันบัณฑิต 
พัฒนบริหารศาสตร (NIDA) เพื่อปรับปรงุวิธีการพยากรณความตองการไฟฟาใชวิธี Econometric 
Model ทั้งหมด ซึง่วิธีน้ีมีขอเสีย คือ การแยกพยากรณคาความตองการพลังงานไฟฟา (Energy 
Demand) และคาความตองการพลังงานไฟฟาสงูสุด (Peak Demand) สงผลใหคาตัวประกอบการ 
ใชไฟฟา (Load Factor) สูงข้ึนโดยตลอด ตอมาป พ.ศ. 2553-2556 ไดจัดจางมลูนิธิพลังงานเพือ่
สิ่งแวดลอม จัดทาํแบบจาํลองการพยากรณความตองการไฟฟาระยะยาวโดยนําวิธี End-Use Model 
ของ CIDA มาพฒันาใหกาวหนามากข้ึน ในป พ.ศ. 2557 สํานักนโยบายและแผนพลงังานไดจัดจาง 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร เพื่อปรับปรงุแบบจําลองการพยากรณความตองการไฟฟาระยะยาวและ
สํารวจการใชไฟฟาในภาคครัวเรือน โดยใชวิธี End-Use Model ของมูลนิธิพลังงานเพือ่สิง่แวดลอม
มาพัฒนาใหกาวหนามากข้ึน โดยการพยากรณคาความตองการพลังงานไฟฟา ใชวิธีการผสมผสาน
ระหวางวิธี End-Use Model และวิธี Econometric Model สวนการพยากรณคาความตองการ
พลังงานไฟฟาสงูสุด คํานวณจากขอมลูลกัษณะการใชไฟฟาของผูใชไฟฟาแตละกลุม (Load Profile) 
(สุคนธทิพย สุภาจันทร, 2561, หนา 37-49) 
 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการพยากรณปริมาณการใชไฟฟา 

 คงฤทธ์ิ โกมาสถิต และปารเมศ ชุติมา (2555, หนา 1085-1090) ไดทําการวิจัยเรือ่ง  
การพยากรณความตองการไฟฟาของประเทศไทยในระยะยาว ดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม ศึกษา
วิธีการพยากรณความตองการพลังงานไฟฟา (Energy Demand) ของประเทศไทยในระยะยาวดวย 
วิธีโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) เปนการนําโครงขายประสาทเทียมแบบ 
แพรยอนกลบั (Back-Propagation Neural Network: BPNN) มาใชในการพยากรณไฟฟาของ
ประเทศไทยซึง่พิจารณาจากตัวแปรทีม่ีนัยสําคัญตอคาพลังงานไฟฟาของประเทศไทย โดยพจิารณา 
ตัวแปรที่เหมาะสมในการพยากรณ จากน้ันดําเนินการฝกสอน (Training) และทดสอบความใชได 
(Validation Test) ที่แตกตางกัน 5 ชวงเวลา เพื่อปองกันการเกิด Over-Fitting และการ Bias  
ในการศึกษาครั้งน้ีมีขอมูลฝกสอน ต้ังแตป พ.ศ. 2537-2554 โดยแบงการทดสอบใชได (Validation 
Test) ของโครงขายเปน 5 ชวงเวลา ดังน้ี 
 st1  Period มีชวงทดสอบระหวางป พ.ศ. 2550-2554 และมีชวงฝกสอนกอนป พ.ศ. 2550 

 nd2  Period มีชวงทดสอบระหวางป พ.ศ. 2551-2554 และมีชวงฝกสอนกอนป พ.ศ. 2551 

 
rd3  Period มีชวงทดสอบระหวางป พ.ศ. 2552-2554 และมีชวงฝกสอนกอน ป พ.ศ. 2552 

 th4  Period มีชวงทดสอบระหวางป พ.ศ. 2553-2554 และมีชวงฝกสอนกอนป พ.ศ. 2553 

 
th5  Period มีชวงทดสอบที่ป พ.ศ. 2554 และมีชวงฝกสอนกอนป พ.ศ. 2554 

 ผลการศึกษาปรากฏวา โครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับมีคา MAPE ที่นอยกวา 
วิธีการพยากรณของ มพส. ฉบบัเดือนเมษายน พ.ศ. 2553 โดยโครงขายประสาทเทียมมีคา MAPE  
เทากบั รอยละ 2.50 และ มพส. ฉบบัเดือนเมษายน พ.ศ. 2553 โดยโครงขายประสาทเทียมมีคา 
MAPE เทากบั รอยละ 4.54 แสดงวา โครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับเปนวิธีการพยากรณ 
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ที่มปีระสิทธิภาพมากกวาวิธีการพยากรณของ มพส. และอาจมีผลตอการเปลีย่นแปลงแนวทาง 
การพยากรณของ มพส. ไดในอนาคต 

 พิเชษฐ วงษเค่ียม และดุลพเิชษฐ ฤกษปรีดาพงศ (2558, หนา 31-40) ไดทําการวิจัยเรื่อง 
การพยากรณพลงังานไฟฟาของ กฟภ. โดยวิธีการแยกสวนประกอบรวมกับการวิเคราะห การถดถอยเชิงซอน 
ตัวแปรตามที่นํามาใชคือ การขายพลังงานไฟฟาของ กฟภ. ในแตละไตรมาส ตัวแปรอสิระที่นํามาใช
คือ คาผลิตภัณฑมวลรวมประชาชาติ (GDP) และจํานวนผูใชไฟฟา ในการวิเคราะหขอมลู ใชวิธี 
แยกสวนประกอบของขอมลูออกเปนคาแนวโนมและความแปรผันตามวัฏจักร ความแปรผันตาม
ฤดูกาล และความแปรผันแบบสุม จากน้ันหาสมการที่เปนตัวแทนของคาแนวโนมและความแปรผัน
ตามวัฏจักร โดยใชวิธีวิเคราะหการถดถอยเชิงซอน จากน้ันนํามารวมกับคาประมาณการความแปรผัน
ตามฤดูกาลจะทําใหไดคาพยากรณพลงังานไฟฟา ขอมลูที่นํามาวิจัยต้ังแตไตรมาสที่ 1 ป พ.ศ. 2545 
ถึง ไตรมาสที่ 4 ป พ.ศ. 2554 รวมทั้งหมดจํานวน 40 ขอมูล แบงเปนชุด ชุดขอมูลฝก จํานวน 32 
ขอมลู และชุดขอมลูทดลอง จํานวน 8 ขอมลู จากการทดสอบคาพยากรณที่ไดจากวิธีการที่นําเสนอน้ี 
ปรากฏวา ตัวแปรอสิระทัง้คูมีความสมัพนัธกับแนวโนมการใชไฟฟาสูงถึงรอยละ 99.8 และยังมี
อิทธิพลสูงตอการเปลี่ยนแปลงแนวโนมพลงังานไฟฟาของ กฟภ. และสามารถหาตัวแบบทีเ่หมาะสม 
มาอธิบายความสมัพันธดังกลาวได คาพยากรณ TC จากตัวแบบทัง้สองมาคูณกบัความแปรผันตาม
ฤดูกาล เพื่อพยากรณพลังงานไฟฟาในชุดขอมูลทดสอบ ปรากฏวา คาความคลาดเคลื่อนของวิธี 
การแยกสวนประกอบรวมกบัการวิเคราะหการถดถอยเชิงซอน จะใหคาพยากรณที่แมนยํากวาวิธี 
การวิเคราะหอนุกรมเวลาแบบปกติ 
 นิฉา แกวหาวงษ (2558, หนา 24–36) ไดศึกษาและการเปรยีบเทียบตัวแบบการพยากรณ
อนุกรมเวลา 2 ตัวแบบ คือ ตัวแบบ SARIMA และตัวแบบการถดถอยที่มีความคลาดเคลื่อนเปน 
ตัวแบบ ARMA ใชขอมูลอนุกรมเวลารายเดือนของปริมาณการใชไฟฟาของประเทศไทย ต้ังแตเดือน
มกราคม พ.ศ. 2545 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 จํานวน 149 เดือน โดยแบงการพยากรณ 
การใชไฟฟาของประเทศไทยออกเปน 2 ชวงเวลา ดังน้ี ชวงที่ 1 ใชขอมูลต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 
2545 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 จํานวน 144 เดือน เพื่อหาตัวแบบทีเ่หมาะสมในแตละวิธี 
การพยากรณ ชวงที่ 2 ใชขอมูลต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2557 
จํานวน 5 เดือน นําไปเปรียบเทียบกบัคาพยากรณลวงหนาที่ไดในแตละตัวแบบการพยากรณทั้ง 2  
ตัวแบบ จากการศึกษาปรากฏวา ตัวแบบการถดถอยที่มีความคลาดเคลื่อนเปนตัวแบบ ARMA (2, (6,20))  
โดยตัวแบบมีคาความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณลวงหนาเมื่อวัดดวยคา MAPE ตํ่าที่สุดเทากบั 
รอยละ 1.7898 โดยมีตัวแปรอสิระ คือ เวลา ดัชนีฤดูกาล และผลกระทบเน่ืองจากเหตุการณผิดปกติ 
คาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการพยากรณมีคุณสมบัติตามทฤษฎี กลาวคือ มีการแจกแจงแบบปกติ 
ไมมสีหสมัพนัธในตัวเอง มีคาเฉลี่ยไมแตกตางจากศูนย มีคาความแปรปรวนคงที่ และตัวแบบที่ไดม ี
ความเหมาะสมเมื่อทดสอบดวยสถิติ Q ของบอกซ-เจนกินส 
 Ahmet (2014, pp. 301-329) ไดวิจัยเรื่อง การพยากรณความตองการใชไฟฟารายเดือน
ของรัฐจอรเจีย วัตถุประสงคของการวิจัย คือ การหาแบบจําลองที่ดีในการดําเนินการพยากรณที่ดี 
เพื่อทีจ่ะกําหนดความคาดหวังในอนาคตเกี่ยวกบัความตองการใชไฟฟาของรัฐจอรเจีย โดยใชขอมลู
ความตองการใชไฟฟารายเดือนของรัฐจอรเจีย ระหวางป ค.ศ. 2007-2013 ทั้งหมด จํานวน 72 คา 
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เปนชุดขอมลูสําหรบัการฝกฝน และขอมลูทีเ่หลือป ค.ศ. 2013 ทั้งหมด 12 คา นํามาใชสําหรับ 
การคาดการณในการทดสอบเพื่อตรวจสอบระดับขอผิดพลาด แบบจําลองที่ใชในการวิจัย คือ 
SARIMA และ Neural Network ผลการวิจัยปรากฏวา เมือ่เปรยีบเทียบความแมนยําในการพยากรณ
ดวยคา MAPE และ MAE พบวา แบบจําลอง Neural Network แบบ Multilayer Perceptron มี
ประสทิธิภาพในการพยากรณไดดีกวา SARIMA โดย Neural Network แบบ Multilayer Perceptron 
มีคา MAPE และ MAE เทากับ 2.05 และ 17.63 ตามลําดับ สวน SARIMA มีคา MAPE และ MAE 
เทากับ 2.93 และ 25.17 ตามลําดับ 

 Ardakani and Ardehali (2014, pp. 452-461) ไดวิจัยเรือ่ง การพยากรณปริมาณการใช
ไฟฟาระยะยาวบนพื้นฐานของขอมลูที่แตกตางกัน วัตถุประสงคของการวิจัย คือ พัฒนาแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมในการพยากรณปรมิาณการใชไฟฟา ตรวจสอบผลกระทบของชนิดขอมลูที่
แตกตางกันเกี่ยวกบัความถูกตองในการพยากรณปริมาณการใชไฟฟา และพยากรณปรมิาณการใช
ไฟฟาระยะยาวในประเทศอิหรานและสหรัฐอเมริกา ต้ังแตป ค.ศ. 2010-2030 โดยใชขอมูล ไดแก 
ปริมาณการใชไฟฟา ขอมูลตัวช้ีวัดทางเศรษฐกิจและสงัคม คือ ผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ  
การนําเขาพลังงาน การสงออกพลงังานและประชากรในชวงป ค.ศ. 1967-2009 ในการพยากรณใช
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (ANN) และเพิม่ประสทิธิภาพแบบจําลองดวยเทคนิค IPSO 
(Improved Particle Swarm Optimization) ผลปรากฏวา การใชขอมลูจากอดีตของตัวช้ีวัดทาง
เศรษฐกจิและสังคมนําไปสูการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาที่ถูกตองมากข้ึน แบบจําลอง 
โครงขายประสาทเทียม ที่ใชเทคนิค IPSO มปีระสทิธิภาพในการพยากรณปรมิาณการใชไฟฟา 
เมือ่เปรยีบเทียบกบัการพยากรณดวย MLR IPSO ANN สามารถนําไปใชในการพยากรณปรมิาณการใช
ไฟฟาในระยะยาวไดถึงป ค.ศ. 2030 มีคารอยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAPE) เทากับ 
1.94 และ 1.51 ในการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาระยะยาวในประเทศอิหรานและสหรัฐอเมริกา 
ตามลําดับ 
 Do, Lin, and Molnar (2016, pp. 92-101) ไดวิจัยรื่อง การสรางแบบจําลองพยากรณ
ปรมิาณการใชไฟฟาในเยอรมัน มีวัตถุประสงคเพือ่ เปรียบเทียบประสทิธิภาพของแบบจาํลอง 
การพยากรณปริมาณการใชไฟฟา 2 แบบ แบบแรกจะเปนการพยากรณโหลดการใชไฟฟารายช่ัวโมง 
แบบเฉลี่ยและเบี่ยงเบนเฉลี่ยในระหวางวัน แบบทีส่องประกอบดวยตัวแปรอสิระ 24 ตัว วิเคราะห
ดวยการถดถอยสําหรับแตละช่ัวโมงในหน่ึงวัน ซึ่งแบบจําลองที่สองน้ีมพีารามเิตอรนอยและงายตอ
การวิเคราะห ตัวแปรที่ใช คือ วันหยุด อุณหภูมิ เวลาเปนช่ัวโมง การผลิตภาคอุตสาหกรรม ขอมูล 
การใชไฟฟารายช่ัวโมง จากวันที่ 1 มกราคม ค.ศ. 2008 ถึงวันที่ 1 มกราคม ค.ศ. 2014 จากการวิจัย 
ผลปรากฏวา แบบจําลองแบบทีส่องมีรปูแบบที่เรียบงาย แบบจําลองที่โหลดเปนรายช่ัวโมง โดย
พิจารณาจากคา R2 MAE และ MAPE มีคา 0.96 GW 1.31 และรอยละ 2.50 ตามลําดับ แบบจําลอง
แบบทีห่น่ึงมีคา 0.95 GW 1.55 2.99 ตามลําดับ น่ันแสดงวา แบบจําลองการพยากรณการใชไฟฟา
แบบทีส่องมีประสิทธิภาพมากกวาแบบที่หน่ึง 
 จากการศึกษาสามารถสรุปไดวา ตัวแบบที่มีความแมนยําที่ใชในการพยากรณปริมาณ 
การใชไฟฟาในปจจุบัน มหีลายตัวแบบ ไดแก โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: 
ANN) SARIMA (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average) การถดถอยเชิงเสน
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พหุคูณ (Multiple Linear Regression: MLR) และทฤษฏีเกรย (Grey Model: GM) เห็นไดชัดวาใน
ชวงเวลาที่ผานมาไดมีการปรบัปรุงเทคนิควิธีใหม ๆ เพื่อใหไดผลการพยากรณที่มีความถูกตองมาก
ที่สุด  
   

ตอนที่ 4 ตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 ปจจุบันตัวแบบการพยากรณมมีากมายหลายตัวแบบ เพื่อสาํหรับการเลอืกใชตัวแบบให
เหมาะสมกบัขอมลูทีจ่ะศึกษา ไมวาจะเปนตัวแบบการพยากรณโดยวิธีปรบัใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล 
การพยากรณอนุกรมเวลาดวยตัวแบบ ARIMA การพยากรณอนุกรมเวลาดวยตัวแบบ SARIMA และ
การพยากรณอนุกรมเวลาดวยตัวแบบ SARIMAX ซึ่งแตละตัวแบบใหคาในการพยากรณที่แตกตางกัน 
จึงตองเลือกตัวแบบที่ใหคาพยากรณที่ถูกตองและแมนยําที่สดุ 

1. การพยากรณดวยวิธีการปรับใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล 
 การพยากรณโดยวิธีปรับใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล (Exponential Smoothing) เปน
เทคนิคการพยากรณดวยอนุกรมเวลา ซึ่งใชพยากรณขอมูลระยะสั้นถึงระยะปานกลาง เทคนิคการพยากรณ
ดวยวิธีน้ี เปนการกําจัดอิทธิพลของความไมแนนอนออกไป ทําใหคาพยากรณในอนาคตที่ไดม ี    
ความแมนยํามากย่ิงข้ึน วิธีการพยากรณโดยวิธีปรับใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลเปนเทคนิคการพยากรณ
ดวยอนุกรมเวลาที่พฒันาข้ึน เพื่อแกจุดดอยของเทคนิคการพยากรณดวยวิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนที ่
เน่ืองจากเทคนิคการพยากรณดวยวิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ใหความสําคัญของขอมูลทกุคาเทากันหมด แต 
การพยากรณโดยวิธีปรับใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล ใหความสําคัญของขอมูลหรือนํ้าหนักไมเทากัน  
การพยากรณโดยวิธีปรับใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลมหีลายวิธีในที่น้ีจะกลาวถึงวิธี ดังตอไปน้ี 

1.1 การปรับใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลอยางงาย  
  การปรับใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียลอยางงาย (Single Exponential Smoothing) 
เปนเทคนิคการพยากรณดวยอนุกรมเวลาที่ใหความสําคัญของขอมลูไมเทากัน วิธีน้ีเหมาะสําหรับ
ขอมูลทีม่ีการเปลี่ยนแปลงหรอืเคลือ่นไหวแบบไมมีแนวโนม ไมมีอิทธิพลของฤดูกาล มเีฉพาะความไม
แนนอนเพียงอยางเดียว วิธีน้ีใหความสําคัญกับขอมูลปจจุบนัมากที่สุด และความสําคัญของขอมลูที่อยู
ในอดีตจะลดความสําคัญลงเรื่อย ๆ ข้ันตอนในการพยากรณดวยวิธีปรับใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล 
อยางงาย มีดังน้ี 
 กําหนดนํ้าหนัก    โดยที่ 10   ใหขอมูลลาสุด  tY  รองลงมาใหนํ้าหนัก 

  1  ใหกับขอมลู 1tY  และใหนํ้าหนัก  21     ใหกับขอมลู 2tY  ไปเรื่อย ๆ โดยที่ 

คาพยากรณของ Y  ณ เวลา 1t  คือ 1tF  สามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี 

       ...11 2
2

11   tttt YYYF                                   (1) 

 หรือ       ...11 3
2

21   tttt YYYF                            (2) 

จากสมการที่ (1) จะได   
        ...111 3

2
211   ttttt YYYYF              (3) 

แทนคา  
    ...11 3

2
21   tttt YYYF         
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ในสมการที่ (3) จะได 
  ttt FYF   11  

โดยกําหนดให 11 YF    
 ในการเลือกคา   ใหเลือกคา   ที่ใกล 1 มากทีสุ่ดเพื่อใหความสําคัญกับขอมูลใน
ปจจุบันมากทีสุ่ด สําหรับเกณฑในการเลือกคานํ้าหนัก   ที่เหมาะสมจะเลือกคาที่ให SSE หรือ MSE 
ที่ตํ่าที่สุด 

1.2 การปรับใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล 2 ครั้ง 
  วิธีการปรบัใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล 2 ครั้ง (Double Exponential 
Smoothing) มีช่ือเรียกอีกอยางหน่ึง คือ Holt Linear Method ผูที่พฒันาวิธีน้ี คือ Holt (1957) วิธี
น้ีเหมาะกับใชในการพยากรณขอมูลทีม่ีแนวโนมในรปูแบบเชิงเสน (Linear) รวมอยูดวย วิธีน้ีเหมาะใน
การพยากรณระยะสั้นถึงระยะปานกลาง วิธีของ Holt ยังใชหลักการของการปรบัใหเรียบแบบเอกซ
โพเนนเชียลอยางงาย คือ ใหความสําคัญของขอมลู แตละตัวไมเทากัน ซึ่งวิธีน้ีเหมาะกบัขอมลูที่มี
เฉพาะความไมแนนอน แตวิธีของ Holt จะใชกบัขอมลูที่มแีนวโนมและความไมแนนอนจงึมีคาคงที่ใน 
การปรบัใหเรียบ 2 คา คือ   และ   โดยที่ 

   คือ คาคงที่ในการปรบัใหเรียบระหวางขอมลูกับคาพยากรณโดยที ่ 10   ถาให   
มีคาใกล 1 แสดงวา ใหความสําคัญกบัขอมลูตัวน้ันมากกวาคาอื่น จะใหความสําคัญกบัขอมลูปจจบุัน
ใกล 1 มากที่สุด 

   คือ คาคงที่ในการปรบัใหเรียบระหวางแนวโนมจริงกับคาประมาณของแนวโนมโดยที่ 
10    ถาให   มีคาใกล 1 แสดงวา ใหความสําคัญกบัขอมูลตัวน้ันมากกวาคาอื่น จะให

ความสําคัญกับขอมูลปจจุบันใกล 1 มากทีสุ่ด สมการที่ใชในการพยากรณคือ 
mbLF ttmt   

                         tb   คือ ความชัน (Slope) ของขอมลู ณ เวลา  

            m   คือ จํานวนชวงเวลาที่ตองการพยากรณไปขางหนา เชน 7m  หมายถึง  
การพยากรณขอมูลที่จะเกิดข้ึนอกี 7 เดือน ขางหนา โดยคํานวณ 

  111   tttt bLYL   
    11 1   tttt bLLb   

 ข้ันตอนในการพยากรณดวยวิธีปรับใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล 2 ครั้ง หรือ วิธีของ 
Holt มีดังน้ี 
 1.  กําหนดคาคงที่ในการปรับใหเรียบ 2 คา คือ   และ   โดยที่ 10   และ 

10    โดยการเลือก   และ   ที่ทําใหคา SSE หรือ MSE ตํ่าที่สุด 
 2.  กําหนดคาเริ่มตน 1211, YYbYLt   

 3.  คํานวณคา 
  111   tttt bLYL   

    11 1   tttt bLLb   

 นําคา tL  และ tb  มาหาคาพยากรณ โดยคํานวณจาก 

t
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mbLF ttmt   

ในกรณีที่    จะเรียกวิธีน้ีวา Brown’s Double Exponential Smoothing 
1.3 การปรับใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล 3 ครั้ง  

  วิธีการปรบัใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล 3 ครั้ง (Triple Exponential Smoothing)  
ผูที่พฒันาข้ึนมาคือ Winter (1960) หรือเรียกวา วิธีของ Winter เหมาะสําหรบัขอมลูทีม่ีแนวโนมและ
อิทธิพลของฤดูกาล ใชพยากรณระยะสั้นถึงระยะปานกลาง ขอมูลไมควรเปนรายป เพราะจะทําให 
ไมสามารถแยกอิทธิพลของฤดูกาลได ขอมลูควรอยูในรปูของ รายเดือน รายสัปดาห หรอืรายไตรมาส 
อยางนอย 36 รายการข้ึนไป ถาเปนรายเดือนอยางนอย 12 รายการข้ึนไป วิธีของ Winter ใช
หลักการของการปรบัใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล คือใหความสําคัญขอมลูไมเทากัน และม ี
คาปรับใหเรียบ 3 คา คือ 
   คือ คาคงที่ในการปรบัใหเรียบระหวางขอมลูกับคาพยากรณโดยที ่ 10   ถาให   
มีคาใกล 1 แสดงวา ใหความสําคัญกบัขอมลูตัวน้ันมากกวาคาอื่น จะใหความสําคัญกบัขอมลูปจจบุัน
ใกล 1 มากที่สุด 
   คือ คาคงที่ในการปรบัใหเรียบระหวางแนวโนมจริงกับคาประมาณของแนวโนมโดยที ่

10    ถาให   มีคาใกล 1 แสดงวา ใหความสําคัญกบัขอมูลตัวน้ันมากกวาคาอื่น จะให

ความสําคัญกับขอมูลปจจุบันใกล 1 มากทีสุ่ด 
   คือ คาคงที่ในการปรบัใหเรียบระหวางฤดูกาลจรงิกบัคาประมาณของฤดูกาลโดยที ่

10   ถาให   มีคาใกล 1 แสดงวา ใหความสําคัญกบัขอมูลตัวน้ันมากกวาคาอื่น จะให
ความสําคัญกับขอมูลปจจุบันใกล 1 มากทีสุ่ด 
 สําหรับการพยากรณดวยวิธีการปรบัใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล 3 ครั้ง (Triple 
Exponential Smoothing) หรอืวิธีของ Winter สามารถพยากรณได 2 รูปแบบ คือ 1) ตัวแบบ 
เชิงคูณ (Multiplicative Seasonality Model) และ 2) ตัวแบบเชิงบวก (Additive Seasonality 
Model) 
 1.  การพยากรณดวยวิธีการปรบัใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล 3 ครั้ง โดยใชตัวแบบ 
เชิงคูณ สมการที่ใชพยากรณ คือ 

  mstttmt SmbLF    

 เมื่อ s   คือ จํานวนฤดูกาลใน 1 ป ถาขอมูลรายเดือน 12s  ถาขอมูลรายไตรมาส 
4s  

    m  คือ ระยะเวลาที่ตองการพยากรณไปขางหนา 

  111 


 tt
st

t
t bL

S
YL   

    11 1   tttt bLLb   

  st
t

t
t S

L
YS   1  

 การกําหนดคาเริม่ตนประกอบดวยกําหนดคา L  คา b  และ s  โดยคํานวณจาก 
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 2.  การพยากรณดวยวิธีการปรบัใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล 3 ครั้ง โดยใชตัวแบบ 
เชิงบวก สมการที่ใชในการพยากรณ คือ 

mstttmt SmbLF    

 โดยที่ 
    111   ttsttt bLSYL   

    11 1   tttt bLLb   
    stttt SLYS   1  

 การกําหนดคาเริม่ตน 

sssss LYSLYSLYS  ,...,, 2211  

 ss YYY
s

L  ...1
21  
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 ข้ันตอนการพยากรณดวยวิธีการปรบัใหเรียบแบบเอกซโพเนนเชียล 3 ครั้ง หรือวิธี 
ของ Winter มีดังน้ี 
 1.  นําขอมูลมาพล็อตกราฟวามสีวนประกอบใดบาง ในการพยากรณดวยวิธีการปรบัให
เรียบแบบเอกซโพเนนเชียล 3 ครั้ง หรือวิธีของ Winter ตองมีสวนประกอบของแนวโนมและฤดูกาล 
แลวเลือกตัวแบบเชิงบวกหรือเชิงคูณ ข้ึนอยูกับผูวิจัย สําหรบัตัวแบบที่นิยมใชคือ ตัวแบบเชิงคูณ 
 2.  กําหนดคาคงที่ในการปรับใหเรียบประกอบดวยคา  ,   และ   ที่ทําใหคา SSE 
หรือ MSE ตํ่าที่สุด 
 3.  คํานวณคา tt bL ,  และ tS  

 4.  คํานวณคาพยากรณตามตัวแบบที่เลือกถาเปนตัวแบบเชิงบวกใชสมการ

mstttmt SmbLF    ถาเปนตัวแบบเชิงคูณใชสมการ   mstttmt SmbLF    
 2. การพยากรณอนุกรมเวลาดวยตัวแบบ ARIMA  
 ตัวแบบ ARIMA โดยวิธีการของบอกซ–เจนกินส มีช่ือเต็มวา Auto-Regressive 
Integrated Moving Average เขียนแทนดวยสัญลักษณ ARIMA (p,d,q) เปนวิธีการพยากรณ
อนุกรมเวลาซึง่เลือกตัวแบบที่ใชในการพยากรณ โดยพจิารณาจากลักษณะของสหสมัพันธในตัวเอง 
(Autocorrelation Function: ACF) และสหสัมพันธในตัวเองสวนยอยบางสวน (Partial 
Autocorrelation Function: PACF) ของขอมูลอนุกรมเวลาที่พิจารณา ซึง่มีคุณสมบัติ Stationary 
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โดยตัวแบบที่เปนไปไดอาจมีมากกวาหน่ึงตัวแบบ ซึ่งตองมีข้ันตอนการตรวจสอบเพื่อเลือกตัวแบบที่
เหมาะสมที่สุด เพื่อใชในการพยากรณตอไป ตัวแบบ ARIMA (p,d,q) มีรูปแบบทั่วไปดังน้ี 
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 โดยที่ tY  คือ คาของขอมูลอนุกรมเวลาที่ตองการพยากรณ ณ เวลาที่ t  

( tY  ตองมีคุณสมบัติ Stationary) 

                 p     คือ อันดับที่ p  ของกระบวนการถดถอยในตัวเองแบบ Nonseasonal 
(Nonseasonal Auto-Regressive Process of Order p ) 

          P     คือ อันดับที่ P  ของกระบวนการถดถอยในตัวเองแบบ Seasonal 
(Seasonal Auto-Regressive Process of Order P ) 
          q     คือ อันดับที่ q  ของกระบวนการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบ Nonseasonal 

(Nonseasonal Moving Average Process of Order q ) 
       Q     คือ อันดับที่ Q  ของกระบวนการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบ Seasonal (seasonal 

Moving Average Process of Order Q ) 
          Dd ,  คือ จํานวนครั้งของการหาผลตางแบบ Nonseasonal อันดับที่ d  และ

ผลตางแบบ Seasonal อันดับที่ D  ตามลําดับ เพื่อทําใหอนุกรมเวลามีคุณสมบัติ Stationary 
          s       คือ จํานวนคาบเวลาของฤดูกาลใน 1 รอบ 
          t       คือ เวลา 
         B      คือ ตัวดําเนินการยอนหลังเวลา (Backward Shift Operator) 

 p ,...,, 21      คือ พารามิเตอรแสดงสัมประสทิธ์ิการถดถอยในตัวเองแบบ 

Nonseasonal อันดับที่ p,...,2,1  ตามลําดับ (Nonseasonal Auto-Regressive Process of 
Order p,...,2,1 ) 

 q ,...,, 21      คือ พารามิเตอรแสดงสัมประสทิธ์ิของการเฉลี่ยเคลือ่นทีแ่บบ 

Nonseasonal อันดับที่ q,...,2,1  ตามลําดับ (Nonseasonal Moving Average Process of Order 

q,...,2,1 ) 

 P ,...,, 21  คือ พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิการถดถอยในตัวเองแบบ Seasonal 
อันดับที่ P,...,2,1  ตามลําดับ (Seasonal Auto-Regressive Process of Order P,...,2,1 ) 

 Q ,...,, 21  คือ พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิของการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบ Seasonal 

อันดับที่ Q,...,2,1  ตามลําดับ (Seasonal Moving Average Process of Order Q,...,2,1 ) 
   t

dYB1        คือ ผลตางอันดับที่ d  ของอนุกรมเวลา tY  

   t
Ds YB1       คือ ผลตางอันดับที่ D  ของอนุกรมเวลา tY  
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        t            คือ คาความคลาดเคลื่อน ณ เวลาที่ t   

 การพยากรณอนุกรมเวลาดวยตัวแบบ ARIMA วิธีของบ็อกและเจนกินส สามารถสรุปได
ดังน้ี 

1. การวิเคราะหกระบวนการน่ิง (Stationary Process Analysis) 
ในการวิเคราะหอนุกรมเวลาดวยตัวแบบสโตแคสติค อนุกรมเวลาตองมสีมบัติ Stationaryกลาวคือ 
คาเฉลี่ยและความแปรปรวนของกระบวนการมีคาคงที่ทุกหนวยเวลา t  ใด ๆ ให 

sttt ZZZ ,...,,
21

 

แทนตัวแปรเวลาที่ sttt ,...,, 21  และ  ktktt sk
ZZZ 

,...,,
21  เมื่อ k  แทนจํานวนจริงใด ๆ แทนตัวแปร

เวลาที่ kskk ttt  ,...,, 21  แลว Stationary คือ กระบวนการทีม่ีการแจกแจงรวมของตัวแปร 

sttt ZZZ ,...,,
21

 เปนการแจกแจงเดียวกบัการแจกแจงรวมของตัวแปร ktktt sk
ZZZ 

,...,,
21

 จะไดวา

คาเฉลี่ยของตัวแปร tZ  คือ   tZE  และความแปรปรวนของตัวแปร tZ  คือ   2tZVar  

สําหรับทกุคาหนวยเวลา t  ที่มีคาคงที่ และคาความแปรปรวนรวม (Covariance) ระหวาง 
1t

Z  และ 

2t
Z  มีคาเทากับ ความแปรปรวนรวมระหวาง 

ktZ 1  และ 
ktZ 2  สามารถเขียนเปนสัญลักษณเปน 

   
kk tttt ZZCovZZCov




2121
,,  ที่เวลา 21,tt  ที่ k  ใด ๆ เมื่อพิจารณาความแปรปรวนรวม

ระหวาง 2 คาบเวลาใด ๆ จะได    ksktktt ZZCovZZCov   ,...,  ที่เวลาที ่ st,  และ k   

ใด ๆ กลาวคือ กระบวนการมีคุณสมบัติ Stationary การแจกแจงรวมระหวาง 
st

Z  และ 
kst

Z
  ข้ึนอยู

กับคาบเวลา t  และข้ึนอยูกับระยะหางของชวงเวลา k  หนวย (Lag k ) สรปุไดวา อนุกรมเวลาทีม่ี
คุณสมบัติ Stationary เปนอนุกรมเวลาทีม่ีการเปลี่ยนแปลงรอบคาเฉลี่ย โดยมีคาความแปรปรวน
คงที่ สําหรับอนุกรมเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงรอบคาเฉลี่ยไมคงที่ และความแปรปรวนของอนุกรม
เวลาไมคงที่ เรียกวา อนุกรมเวลาทีม่ีคุณสมบัติไม Stationary (Nonstationary) 
 2.  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธในตัวอง (Autocorrelation Function Coefficient: ACF)  
 คือ คาที่ใชวัดความสัมพันธระหวางขอมลูอนุกรมเวลาในชุดเดียวกัน โดยมีชวงเวลาหาง
เทากับ k  ชวงเวลา มีข้ันตอนและสถิติทดสอบ สรปุดังน้ี 

1. สมมติฐานของการทดสอบ  
  0:0 kH   (อนุกรมเวลาไมมสีหสัมพันธในตัวเอง ณ Lag ที่ k ) 

  0:1 kH   (อนุกรมเวลามสีหสัมพันธในตัวเอง ณ Lag ที่ k ) 

2. สถิติทดสอบ คือ  

k

k

S
r

t 
 

 โดยที่                     
  

 











 n

t
t

n

kt
ktt

k

YY

YYYY
r

1

2

1                    โดยที่ ,...3,2,1k  

n
S

kr
1

  

 โดยที่  kr         คือ คาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธในตัวเอง ณ Lag k 
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kr

S        คือ Standard Error ของ kr  

          Lag k   คือ ระยะหางยอนหลังไป k  ชวงเวลา 
                      k      คือ ชวงเวลาที่จะพิจารณาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธในตัวเอง 

4
,...,2,1 nk   

  3.  เกณฑที่ใชในการตัดสินใจ คือ จะปฏิเสธ 0H  ถา 
1,

2



ndf

tt   

 3.  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธในตัวเองสวนยอยบางสวน (Partial Autocorrelation 
Function Coefficient: PACF)  
 คาที่ใชวัดความสัมพันธระหวางคาสงัเกตของขอมลูอนุกรมเวลาที่อยูหางกัน k  ชวงเวลา 
เมื่อกําหนดใหคาสงัเกต ณ เวลาอื่น ๆ คงที่ มีข้ันตอนและสถิติทดสอบ สรปุดังน้ี 

1. สมมติฐานของการทดสอบ 
  0: ,0 kkH   (อนุกรมเวลาไมมสีหสัมพันธในตัวเองสวนยอยบางสวน ณ Lag ที่ k ) 

0: ,1 kkH   (อนุกรมเวลามสีหสัมพันธในตัวเองสวนยอยบางสวน ณ Lag ที่ k ) 

2. สถิติทดสอบ คือ  

k

k

S
r

t   

 โดยที่  1, rr kk   ; 1k  

                                        

 

 
1

1
1

1
,1

1

1
,1

, 


















k
rr

rrr
r k

j
jjk

k

j
jkjkk

kk                           ,...3,2k  

                 jkkkkjkjk rrrr   ,1,,1,                       1,...,2,1  kj  

 และ    
n

S
kkr

1
,
  

 โดยที่  kkr ,       คือ คาสัมประสทิธ์ิสหสัมพันธในตัวเองสวนยอย ณ lag k  

         
kkr

S
,       

คือ Standard Error ของ kkr ,  

       Lag k    คือ ระยะหางยอนหลังไป k  ชวงเวลา 
    k          คือ ชวงเวลาที่จะพจิารณาคาสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธในตัวเอง 

4
,...,2,1 nk   

3. เกณฑที่ใชในการตัดสินใจ คือ จะปฏิเสธ 0H  ถา 
1,

2



ndf

tt   

 ขอมูลอนุกรมเวลาทีจ่ะพจิารณาตัวแบบ ARIMA จะตองมีคุณสมบัติ Stationary  
โดยตัวแบบที่เปนไปไดอาจมีมากกวาหน่ึงตัวแบบ และจะตองมีข้ันตอนในการตรวจสอบเพื่อคัดเลือก 
ตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด เพือ่ใชในการพยากรตอไป 
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 ข้ันตอนการวิเคระหอนุกรมเวลาดวยตัวแบบ ARIMA 
1. นําขอมูลที่ตองการพยากรณ  tY  ไปเขียนกราฟเพื่อดูวามีสมบัติ Stationary ถา 

ขอมูลมสีมบัติไม Stationary ตองปรบัขอมลูใหมคุีณสมบัติ Stationary กอน และทําการหาผลตาง
อันดับที่ d  แบบไมมีฤดูกาลใหกับขอมลูอนุกรมเวลาทีม่ีแนวโนม 

2. เมื่อปรับขอมูลอนุกรมเวลาใหมีคุณสมบัติ Stationary แลว จึงนําไปสรางกราฟ ACF  
และ PACF เพื่อหาอันดับของ Qq,  และอันดับของ Pp,  ตามลําดับ 

3. นําอันดับของ Qq,  และอันดับของ Pp,  และ Dd ,  ถามีการหาผลตางมาสราง      
ตัวแบบที่เปนไปได ซึ่งแทนดวย ARIMA (p,d,q) โดยตัวแบบที่เปนไปไดอาจมีมากกวา 1 ตัวแบบ 

4. นําตัวแบบที่เปนไปไดแตละตัวแบบมาหาคาประมาณของพารามิเตอรในตัวแบบ 
ดวยวิธีกําลังสองนอยทีสุ่ด และทดสอบพารามเิตอรแตละตัววาอยูในสมการตัวแบบหรือไม ถามี
พารามิเตอรไมอยูในสมการตัวแบบจะไมทําการพจิารณาตัวแบบน้ันตอ แตถา Constant ไมอยูใน
สมการตัวแบบเพียงตัวเดียว จะทําการประมวลผลใหมโดยการตัดตัว Constant ออก และ 
ทําการประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบใหมอกีครั้ง 

5. คํานวณคาพยากรณและคาความคลาดเคลื่อน จากตัวแบบทีไ่ดในข้ันตอนที่ 4 
6. ตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวแบบที่ไดในข้ันตอนที่ 4 
7. คํานวณคาความคลาดเคลื่อนของคาพยากรณในแตละวิธีดวยคา RMSE MAPE  

และคา MAD 
8. เลือกตัวแบบทีเ่หมาะสมทีสุ่ด โดยพิจารณาจากคาความคลาดเคลื่อนตํ่าทีสุ่ด และ  

ตัวแบบมีความเหมาะสม เมือ่ตรวจสอบคุณสมบัติของเรซิดวล (Residual)  ดังภาพที่ 2-1 
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No 

 
                                                                                             
 
                                                     Yes 
 

 
 

ภาพที่ 2-1 ข้ันตอนการวิเคราะหขอมลูอนุกรมเวลาดวยตัวแบบ ARIMA 
  
 3. การพยากรณอนุกรมเวลาดวยตัวแบบ SARIMA 
 ตัวแบบ SARIMA คือ วิธีการพยากรณอนุกรมเวลาที่ไดพฒันาโดย George E.P.Box and 
Gwilym M.Jenkins ในป ค.ศ. 1976 โดยมีช่ือเต็มวา Seasonal Auto-Regressive Integrated 
Moving Average Model เขียนแทนดวยสัญลักษณ SARIMA (p,d,q) (P,D,Q)s เปนวิธีการพยากรณ
อนุกรมเวลา โดยมีขอสมมติวา คาปจจุบันของคาสังเกตเปนฟงกชันเชิงเสนของคาสังเกตและคา 
ความคลาดเคลื่อนสุมในอดีต และขอมูลอนุกรมเวลาที่อยูภายในฤดูกาลเดียวกัน ตองไมมสีหสัมพันธ
กัน รวมทั้งขอมูลอนุกรมเวลาตองมีคาสหสัมพันธในตัวเองทีแ่ตกตางจากศูนย เฉพาะชวงหางที่ 

PSSS ,...,2,  ขอสมมติน้ีเปนขอจํากัดสําคัญในการใชตัวแบบ SARIMA เน่ืองจากขอมูลอนุกรมเวลา
อาจมีความสมัพันธทั้งภายในและขามฤดูกาลได ดังน้ัน Box, Jenkins, and Reinsel (1994) จึงเสนอ

เริ่มตน 

ขอมูลอนุกรมเวลา  ที่มีคุณสมบัติ Stationary 

พิจารณากราฟแสดงคา ACF เพื่อระบุอันดับของ และ  
และกราฟแสดงคา PACF เพื่อระบุอันดับของ และ  

 

กําหนดตัวแบบ ARIMA (p,d,q) ที่เปนไปได ซ่ึงอาจมีมากกวา 1 ตัวแบบ 

ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ   
โดยพิจารณาจากคุณสมบัติเรซิดวล 

พยากรณ 

ประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบ ARIMA (p,d,q) 
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ตัวแบบที่มีฤดูกาลเชิงผลคูณ (Multiplicative Seasonal Model) ที่สามารถใชไดทั้งตัวแบบเชิง
ผลบวกและเชิงผลคูณ ตัวแบบ SARIMA สามารถใชไดกบัขอมูลทีม่ีการเคลือ่นไหวทุกประเภท โดย
ขอมูลอนุกรมเวลาที่นํามาวิเคราะหจะตองมีคุณสมบัติ Stationary คือ อนุกรมเวลาตองมีคาเฉลี่ยคงที่
และความแปรปรวนคงที่ การพยากรณโดยวิธีบอกซ-เจนกินส จะเลือกตัวแบบที่ใชในการพยากรณ 
โดยพิจารณาจากลกัษณะของคาฟงกชันสหสัมพันธในตัวเอง (ACF) และคาฟงกชันสหสมัพันธใน
ตัวเองสวนยอยบางสวน (PACF) ซึ่งตัวแบบทีเ่ปนไปไดอาจมมีากกวา 1 ตัวแบบ  
ตัวแบบ SARIMA (p,d,q) (P,D,Q)s มีข้ันตอนในการพยากรณดังน้ี  
 1.  ตรวจสอบคุณสมบัติ Stationary โดยการนําขอมูลอนุกรมเวลาไปเขียนกราฟเพื่อดูวามี
คาเฉลี่ยคงที่และคาความแปรปรวนคงที่หรือไม หากขอมูลอนุกรมเวลามีคุณสมบัติ Nonstationary 
จะตองทําการปรบัขอมลูใหมคุีณสมบัติ Stationary  
 2.  กําหนดรูปแบบ (Identification) เพื่อหารูปแบบที่คาดวาเหมาะสมใหกบัอนุกรมเวลา
โดยใชวิธีพิจารณาเปรียบเทียบคอเรลโลเกรมของคา kr  และ kkr  ของอนุกรมเวลา 

 3.  ประมาณคาพารามเิตอร (Estimation) โดยทั่วไปใชวิธีการประมาณคาพารามเิตอร 
โดยกําลังสองนอยทีสุ่ดแบบธรรมดามาสรางตัวแบบที่เปนไปไดซึ่งแทนดวย SARIMA (p,d,q) (P,D,Q)s 
 โดยตัวแบบที่เปนไปไดอาจมมีากกวา 1 ตัวแบบ 
 4.  ตรวจสอบรูปแบบ (Diagnostic Checking) เมื่อกําหนดรูปแบบและประมาณ
คาพารามิเตอรในรปูแบบแลว ตองทําการตรวจสอบอีกครั้งวารูปแบบที่กําหนดมีความเหมาะสมจรงิ
หรือไม โดยพจิารณาจากคาสหสมัพันธในตัวเองของความคลาดเคลือ่น 
 5.  การพยากรณ (Forecasting) นําสมการพยากรณทีส่รางจากรปูแบบการพยากรณที่
กําหนด ที่ผานการตรวจสอบรปูแบบมาพยากรณคาในอนาคต และคํานวณคาความคลาดเคลื่อนของ
การพยากรณตัวแบบ SARIMA (p,d,q) (P,D,Q)s มีรปูแบบทัว่ไปดังน้ี 

           t
s

Qqt
Dsds

Pp BBYBBBB   11  

 โดยที่  tY     คือ คาของขอมูลอนุกรมเวลาที่ตองการพยากรณ ณ เวลาที่ tY  

( tY  ตองมีคุณสมบัติ Stationary) 

                        t      คือ คาความคลาดเคลื่อน ณ เวลาที ่ t  

    sPp BB    แทนคาคงที่ โดยที ่   แทนคาเฉลี่ยของอนุกรมเวลาทีม่ีคุณสมบัติ 

Stationary (Stationary Time Series) 
   p

pp BBBB   ...1 2
21  แทนตัวดําเนินการสหสมัพันธในตัวเองแบบไมมี

ฤดูกาลอันดับที่ p  (Non-Seasonal Autoregressive Operator of Order p : AR( p )) 
   Ps

P
sss

P BBBB  ...1 2
21  แทนตัวดําเนินการสหสัมพันธในตัวเอง

แบบมีฤดูกาลอันดับที ่P  (Seasonal Autoregressive Operator of Order P : SAR(P )) 
   q

qq BBBB   ...1 2
21  แทนตัวดําเนินการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบไมมีฤดูกาล

อันดับที่ q  (Non-Seasonal Moving Average Operator of Order q : MA( q )) 

   Qs
Q

sss
Q BBBB  ...1 2

21  แทนตัวดําเนินการเฉลี่ยเคลือ่นที่แบบมี

ฤดูกาลอันดับที่ Q  (Seasonal Moving Average Operator of Order Q : SMA(Q )) 
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 t   แทน เวลาซึ่งมีคาต้ังแต 1 ถึง n  โดยที่ n  แทน จํานวนขอมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 1 
 s  แทน จํานวนฤดูกาล d  และ D  แทน ลําดับที่ของการหาผลตางและผลตางฤดูกาล 
ตามลําดับ  
 B  แทน ตัวดําเนินการยอนหลงัเวลา (Backward Shift Operator) โดยที่ stt

s YYB   
Ruiz-Aguilar, Turias, and Jimenez-Come (2014, pp. 1-13) ไดกลาวถึงการวิเคราะหอนุกรม
เวลาดวยตัวแบบ SARIMA โดยวิธีบอกซ-เจนกินส วามีข้ันตอน ดังน้ี 
 ข้ันที่ 1 นําขอมูลอนุกรมเวลาไปเขียนกราฟ เพื่อดูวามีคุณสมบัติ Stationary หรือไม คือ 
อนุกรมเวลาตองมีคาเฉลี่ยคงที่ และความแปรปรวนคงที ่
 ข้ันที่ 2 เมื่อขอมูลที่พิจารณามีคุณสมบัติ Stationary แลว เขียนกราฟแสดง                
คาฟงกชันสหสัมพันธในตัวเอง (ACF) และคาฟงกชันสหสมัพันธในตัวเองสวนยอยบางสวน (PACF) 
เพื่อกําหนดอันดับของ Pp,  และอันดับของ Qq,  แลว พิจารณากราฟทั้ง 2 รูปที่ไดวาตรงกับ 
ตัวแบบ SARIMA (p,d,q) (P,D,Q)s ใดตามทฤษฎีของบอกซ-เจนกินส โดยแบบจําลองที ่
เปนไปไดอาจมีมากกวา 1 ตัวแบบ 
 ข้ันที่ 3 ประมาณคาพารามเิตอรของตัวแบบ SARIMA ที่กําหนด เชน                        
การประมาณคาพารามิเตอรในแบบจําลอง โดยวิธีกําลงัสองนอยที่สุด (Least Square Method) และ
ทดสอบ พารามเิตอรแตละตัววาอยูในสมการตัวแบบหรอืไม 
 ข้ันที่ 4 ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ SARIMA ที่กาํหนด โดยการวิเคราะห 
ความคลาดเคลื่อนสุม (Random Errors) 
 4. การพยากรณอนุกรมเวลาดวยตัวแบบ SARIMAX 
 ตัวแบบ SARIMAX คือ การพยากรณอนุกรมเวลาดวยตัวแบบ SARIMA รวมกบัตัวแปร
อิสระอื่น ๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการพยากรณ มีช่ือเต็มวา Seasonal Auto-Regressive 
Integrated Moving Average with eXogenous Variables โดยตัวแบบดังกลาวจะเขียนแทนดวย
สัญลักษณ SARIMAX (p,d,q) (P,D,Q)s มีรูปแบบทั่วไปดังน้ี 

           t
s

Qqtkkt
Dsds

Pp BBxYBBBB   ,11  

 โดยที่  tY     คือ คาของขอมูลอนุกรมเวลาที่ตองการพยากรณ ณ เวลาที่ tY  

( tY  ตองมีคุณสมบัติ Stationary) 

                         t     คือ คาความคลาดเคลื่อน ณ เวลาที ่ t  

           

tkx ,   คือ คาของอนุกรมเวลาชุดที่ k  ณ เวลาที่ t  ที่มีอิทธิพลตออนุกรมเวลา 

ที่ตองการพยากรณ tY  (

tkx ,  ตองมีคุณสมบัติ Stationary) 

          k   คือ พารามิเตอรแสดงคาสัมประสิทธ์ิของอนุกรมเวลาชุดที ่ k  ที่มีอิทธิพล
จากตัวแปรภายนอก  
   p

pp BBBB   ...1 2
21  แทนตัวดําเนินการสหสมัพันธในตัวเองแบบไมมี

ฤดูกาลอันดับที่ p  (Non-Seasonal Autoregressive Operator of Order p : AR( p )) 
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   Ps
P

sss
P BBBB  ...1 2

21  แทนตัวดําเนินการสหสัมพันธในตัวเอง

แบบมีฤดูกาลอันดับที่ P  (Seasonal Autoregressive Operator of Order P : SAR(P )) 
   q

qq BBBB   ...1 2
21  แทนตัวดําเนินการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบไมมีฤดูกาล

อันดับที่ q  (Non-Seasonal Moving Average Operator of Order q : MA( q )) 
   Qs

Q
sss

Q BBBB  ...1 2
21  แทนตัวดําเนินการเฉลี่ยเคลือ่นที่แบบมี

ฤดูกาลอันดับที่ Q  (Seasonal Moving Average Operator of Order Q : SMA(Q )) 

 t   แทน เวลาซึ่งมีคาต้ังแต 1 ถึง n  โดยที่ n  แทน จํานวนขอมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 1 
 s  แทน จํานวนฤดูกาล d  และ D  แทน ลําดับที่ของการหาผลตางและผลตางฤดูกาล 
ตามลําดับ  
 B  แทน ตัวดําเนินการยอนหลงัเวลา (Backward Shift Operator) โดยที่ stt

s YYB   
 รูปแบบอนุกรมเวลาทีม่ีคุณสมบัติไม Stationary เน่ืองจากฤดูกาลยังกําหนดรปูแบบ 

   sQPSARMAqpARMA ,,   ใหกับอนุกรมเวลาไมได ตองแปลงอนุกรมเวลาเดิม }{ ty  ที่มี

คุณสมบัติไม Stationary ใหเปนอนุกรมเวลาใหม }{ tz  ที่มีคุณสมบัติ Stationary กอน โดย 

การหาผลตางฤดูกาล ซึง่ t
d

st YZ   เมื่อ D  เปนจํานวนครั้งทีห่าผลตางฤดูกาลและ S  เปน

จํานวนฤดูกาลตอป ตัวอยางเชน สําหรบัอนุกรมเวลารายเดือนมี 12S  หาผลตางฤดูกาลหน่ึงครั้ง
หรือ 1D  ได 1212  tttt YYYZ  เมื่อหาผลตางฤดูกาลสองครัง้หรือ 2D  ได 

  24121212
2

12 2   ttttttt YYYYYYZ  สําหรบัอนุกรมเวลารายไตรมาสมี 4S  หา

ผลตางฤดูกาลหน่ึงครัง้หรือ 1D  ได 44  tttt YYYZ  เมื่อหาผลตางฤดูกาลสองครั้งหรือ 

2D  ได   8444
2

4 2   ttttttt YYYYYYZ  เมื่อกําหนดรูปแบบ 

 sQPSARMA ,  ใหกับอนุกรมเวลาใหม }{ tz  น่ันคือ tZ ~  sQPSARMA ,  โดย P  เปนอันดับ

ของ SAR  (Seasonal Autoregressive) Q  ใหเปนอันดับของ SMA  (Seasonal Moving 

Average) และ D  เปนจํานวนครั้งที่หาผลตางฤดูกาล ไดรูปแบบของ tY  เปน  sQDPSARIMA ,,  

(Seasonal Integrated Autoregressive and Moving Average order P D and Q Model) หรอื  

tY ~  sQDPSARIMA ,,  นอกจากอนุกรมเวลาใหมที่ไดจากการทําใหมีคุณสมบัติ Stationary โดย

การหาผลตางฤดูกาลจะมรีูปแบบ  sQPSARMA ,  แลวยังจะมรีูปแบบ  qpARMA ,  ได น่ันคือ 

tZ ~    sQPSARMAqpARMA ,,   

 รูปแบบ    sQPSARMAqdpARIMA ,,,   เปนรูปแบบสําหรบัอนุกรมเวลา }{ ty  ที่

มีคุณสมบัติไม Stationary เน่ืองจากแนวโนมสรางอนุกรมเวลาใหม }{ tz  ซึ่ง t
d

t YZ   ที่มี

คุณสมบัติ Stationary และพิจารณาหารูปแบบ    sQPSARMAqpARMA ,,   ที่เหมาะสมใหกับ

อนุกรมเวลาใหม }{ tz  ได tZ ~    sQPSARMAqpARMA ,,   น่ันคือ tY  มีรูปแบบเปน
   sQPSARMAqdpARIMA ,,,   

 รูปแบบ    sQDPSARIMAqpARMA ,,,   เปนรูปแบบสําหรบัอนุกรมเวลา }{ ty   
ที่มีคุณสมบัติไม Stationary เน่ืองจากฤดูกาล สรางอนุกรมเวลาใหม }{ tz  ซึ่ง t

D
st YZ   ที่มี
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คุณสมบัติ Stationary และพิจารณาหารูปแบบ    sQPSARMAqpARMA ,,   ที่เหมาะสมใหกับ

อนุกรมเวลาใหม }{ tz  ได tZ ~    sQPSARMAqpARMA ,,   น่ันคือ tY  มีรูปแบบเปน
   sQDPSARIMAqpARMA ,,,   

 รูปแบบ    sQDPSARIMAqdpARIMA ,,,,   เปนรูปแบบสําหรบัอนุกรมเวลา 

}{ ty  ที่มีคุณสมบัติไม Stationary เน่ืองจากแนวโนมและฤดูกาล สรางอนุกรมเวลาใหม }{ tz  ซึ่ง 

t
D

s
d

t YZ   ที่มีคุณสมบัติ Stationary และพิจารณาหารปูแบบ 

   sQPSARMAqpARMA ,,   ที่เหมาะสมใหกบัอนุกรมเวลาใหม }{ tz  ได tZ ~

   sQPSARMAqpARMA ,,   น่ันคือ tY  มีรูปแบบเปน
   sQDPSARIMAqdpARIMA ,,,,   

 สถิติทดสอบของ Kolmogorov-Smirnov  
 คือ สถิติที่ใชในการทดสอบการแจกแจงปกติของขอมูล ในการศึกษาครั้งน้ีจะใชสถิติ
ทดสอบดังกลาวตรวจสอบการแจกแจงปกติของเรซิดวล มีข้ันตอนและสถิติทดสอบ สรปุดังน้ี 

1. สมมติฐานของการทดสอบ 
 0H : ความคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงแบบปกติ 

 1H  : ความคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงแบบไมปกติ 
2. สถิติทดสอบ คือ 

       







 
 

n
ieFeF

n
iDDDSK nnn

1max,maxmax,max  

ni ,...,2,1  หรือ nDZ nKS   

 โดยที่ )(eF  คือ คาความนาจะเปนสะสมของเรซิดวล )(e  เมื่อเรซิดวลมีการแจกแจง 
แบบปกติ 

3. เกณฑที่ใชในการตัดสินใจคือ จะปฏิเสธ 0H  ถา ,nn DD   

 โดยที่ ,nD  คือ คาจากตารางสถิติ Kolmogorov-Smirnov 

 สถิติทดสอบ t  
 คือ สถิติที่ใชทดสอบคาเฉลี่ยของประชากรหน่ึงกลุม ในการศึกษาครั้งน้ีจะใชสถิติทดสอบ t 
ทดสอบคาเฉลี่ยของเรซิดวลวา แตกตางจากศูนยหรอืไม มีข้ันตอนและสถิติทดสอบสรุปดังน้ี 

1. สมมติฐานของการทดสอบ 
 0H : ความคลาดเคลื่อนสุมมีคาเฉลี่ยไมแตกตางจากศูนย 

 1H  : ความคลาดเคลื่อนสุมมีคาเฉลีย่แตกตางจากศูนย 

2. สถิติทดสอบ คือ  

                                 eS
et               มีการแจกแจงแบบ t  ที่ 1 ndf  

 โดยที่ e    คือ คาเฉลี่ยตัวอยางของเรซิดวล 

                     eS  คือ Standard Error ของ e ; 
n
S

S e
e   
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         eS  คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเรซิดวล; 
 

1
1

2








n

ee
S

n

t
t

e  

 คาสัมประสิทธสหสัมพันธโดยวิธีของเพียรสัน (Pearson’s Correlation Coefficient) 
เปนคาที่ใชวัดความสัมพันธเชิงเสนระหวางตัวแปร X  และ Y  อธิบายถึงขนาดและทิศทางวา 
มีความสัมพันธกันมากนอยเพียงใด มีข้ันตอนและสถิติทดสอบสรุปดังน้ี  

1. สมมติฐานของการทดสอบ 

 0:0 H  ( X  และ Y  ไมมีความสัมพันธเชิงเสนตอกัน)  

 0:1 H  ( X  และ Y  มีความสัมพันธเชิงเสนตอกัน) 

2. สถิติทดสอบ คือ 
  

   












n

i
i

n

i
i

n

i
ii

YYXX

YYXX
r

1

2
2

1

1  และ 
2

1 2





n
rS r  

  โดยที่ r    คือ คาสัมประสทิธสหสัมพันธโดยวิธีของเพียรสัน 
          rS  คือ Standard Error ของ r  

3. เกณฑที่ใชในการตัดสินใจ คือ จะปฏิเสธ 0H  ถา 
2,

2



ndf

tt   

 การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบท่ีใชพยากรณ 

 การวิเคราะหสวนเหลือ (Residual) 

 ในการเลือกตัวแบบ SARIMA หรือตัวแบบ SARIMAX ที่เหมาะสมและการประมาณ
คาพารามิเตอรมีคาใกลเคียงกับคาจริง สวนเหลือ ( ta ) มีสมบัติดังตอไปน้ี 

 1.  สวนเหลือไมมีสหสัมพันธในตัวเอง 
 2.  สวนเหลือมีการแจกแจงปกติ (ใชสถิติ Kolmogorov-Smirnov) มีคาเฉลี่ยเปน 0  
(ใชสถิติ t ) และความแปรปรวนคงที่ (ใชสถิติ Goldfeld-Quandt Test) 
 สําหรับการตรวจสอบสวนเหลือไมมสีหสัมพันธในตัวเองใชสถิติทดสอบ Q ของ       
บอกซ-เจนกินส คือ สถิติที่ใชในการทดสอบสหสมัพันธในตัวของ Residual ต้ังแต Lag ที่ k,...,2,1   
มีคาแตกตางจากศูนยหรือไม มีข้ันตอนดังน้ี 

1. สมมติฐานของการทดสอบ คือ 

       0...21:0  kH eee   (ตัวแบบการพยากรณที่พจิารณาม ี

ความเหมาะสม) 

  kH e:1  อยางนอย 1 คาที่แตกตางจากศูนย (ตัวแบบการพยากรณทีพ่ิจารณาไมมี

ความเหมาะสม) 
2. สถิติทดสอบ คือ  
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 โดยที่                   

  

 











 n

t
t

n

kt
ktt

e
ee

eeee
r k

1

2

1  

   ker  คือ คาสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธในตัวของสวนเหลอื ณ Lag k  

  k    คือ ชวงเวลาที่จะพิจารณาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธในตัว  

4
,..,2,1 nk 

 
  n    คือ จํานวนของสวนเหลือ 

3. เกณฑที่ใชในการตัดสินใจ คือ จะปฏิเสธ 0H ถา 2
, pkdfQ    โดยที่ p  คือ  

จํานวนพารามเิตอรในตัวแบบที่พจิารณา 
 การตรวจสอบสวนเหลือมีการแจกแจงปกติ  
 ดูจากกราฟฮิสโทแกรม หรือทดสอบภาวะรปูสนิทดี (Goodness of Fit Test) หรอืใชสถิติ 
Kolmogorov-Smirnov การตรวจสอบการแจกแจงปกติของสวนเหลือ มีข้ันตอนดังน้ี 

1. สมมติฐานของการทดสอบ 

  :0H  ความคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงปกติ 

 :1H  ความคลาดเคลื่อนสุมไมมีการแจกแจงปกติ 

2. สถิติทดสอบ คือ 

       







 
 

n
ieFeF

n
iDDD nnn

1max,maxmax,max  
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เมื่อสวนเหลือมกีารแจกแจงปกติ 
3. เกณฑที่ใชในการตัดสินใจ คือ จะปฏิเสธ 0H  ถา ,nn DD   โดยที่ ,nD  คือ  

คาจากตารางสถิติ Kolmogorov-Smirnov 
 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX 
 ศุภานิช เรืองใจ (2551, หนา 1-51) ไดวิเคราะหความผันผวนของอัตราผลตอบแทน 
ของอัตราแลกเปลี่ยน โดยแบบจําลอง ARIMA ศึกษาความผันผวนของอัตราผลตอบแทนของอัตรา
แลกเปลี่ยนสกลุเงินบาทของไทยตอสกลุเงินดอลลารของสหรัฐอเมริกา ซึง่ใชขอมูลอนุกรมเวลา 
อัตราแลกเปลี่ยนสกุลเงินบาทของไทยตอสกุลเงินดอลลารของสหรัฐอเมริกาแบบปดรายวัน ใชขอมูล
รายวัน ต้ังแตวันที่ 28 เดือนมีนาคม พ.ศ. 2546 ถึงวันที่ 28 เดือนมีนาคม พ.ศ. 2551 จํานวน 1,261 
ขอมลู ปรากฏวา แบบจาํลองที่มีความเหมาะสมทีจ่ะนําไปใชพยากรณคือแบบจําลอง ARIMA (1,0,3)  
 อัครพงศ อั้นทอง และปวีณา คําพุกกะ (2552, หนา 196-214) ไดพยากรณจํานวน
นักทองเที่ยวตางชาติที่เดินทางมาทองเที่ยวในประเทศไทยโดยใชแบบจําลอง SARIMA Intervention 
ไดสรางสมการพยากรณสําหรบัการพยากรณจํานวนนักทองเที่ยวตางชาติที่เดินทางมาทองเที่ยวใน
ประเทศไทยต้ังแตป พ.ศ. 2550–2554 โดยใชขอมูลรายเดือน ระหวางเดือนมกราคม พ.ศ. 2528 ถึง 
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ธันวาคม พ.ศ. 2548 ช้ีใหเห็นวา ในป พ.ศ. 2550–2554 ประเทศไทยจะมีนักทองเที่ยวตางชาติเขามา
ทองเที่ยวประมาณ 14, 14, 15, 16 และ 17 ลานคน ตามลาํดับ  
 นิฉา แกวหาวงษ (2556, หนา 578-593) ไดเปรียบเทียบตัวแบบ Pegels ตัวแบบ ARIMA 
และตัวแบบผสม Pegels-ARIMA ขอมูลที่นํามาใชในการศึกษาเปนขอมลูอนุกรมเวลามลูคา 
การสงออกมะมวงของประเทศไทย ซึ่งแบงการพยากรณเปน 2 ชวงเวลา คือ การพยากรณขอมูล 
ในอดีต ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2555 จํานวน 120 เดือน  
เพื่อคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดในแตละตัวแบบพยากรณทั้ง 3 ตัวแบบ และการพยากรณ
ลวงหนา ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 จํานวน 5 เดือน  
จากการศึกษา ปรากฏวา ตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดในการพยากรณมูลคาการสงออกมะมวงของ
ประเทศไทย คือ ตัวแบบผสม Pegels-ARIMA โดยตัวแบบทีไ่ดมีคาความคลาดเคลื่อนจาก 
การพยากรณลวงหนาเมือ่วัดดวยคาสถิติ 1U  ของ Theil ตํ่าที่สดุ เทากับ 0.05753 และ 

คาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการพยากรณมสีมบัติตามทฤษฎี กลาวคือ มีการแจกแจงแบบปกติ ไมมี
สหสัมพันธในตัวเอง มีคาเฉลี่ยไมแตกตางจากศูนย มีความแปรปรวนคงที่ และตัวแบบที่ไดม ี
ความเหมาะสมเมื่อทดสอบดวยสถิติ Q ของ Box-Ljung  
 ปยพล ไพจิตร (2556, หนา 1-55) ไดศึกษาสูตรสําเรจ็สําหรบัคาความยาวว่ิงเฉลี่ยของ
กระบวนการ SARMA และ SARIMA สําหรับแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ถวงนํ้าหนัก 
แบบเอก็ซโพเนนเชียล เมื่อกระบวนการอยูในรูปแบบอนุกรมเวลาทีม่ีคุณสมบัติไม Stationary และ
คาความเคลื่อนมีการแจกแจงเอ็กซโพเนนเชียล ผลการวิจัย ปรากฏวา ผลลัพธของคา ARL ที่ได 
จากสูตรสําเรจ็มีคาใกลเคียงกับวิธีสมการปริพันธเชิงตัวเลข (Numerical Integral Equation: IE) 
โดยใชวิธีการประมาณคาแบบเกาส (Gauss Quadrature) นอกจากน้ีผลลัพธที่ไดจากสูตรสําเรจ็ 
ใชเวลาในการประมวลผลนอยกวาวิธีสมการปริพันธเชิงตัวเลข 
 Fan, Shan, Cao, and Li (2009, pp. 156-163) ไดพยากรณมูลคาการผลิตของ
อุตสาหกรรมอันดับที่ 3 ของประเทศจีนโดยใชตัวแบบ ARIMAX  โดยศึกษาความสัมพันธระหวาง
มูลคาของธุรกิจอสังหารมิทรัพย  tX  และมลูคาการผลิตของอุตสาหกรรมอันดับที ่3  tY   

การวิจัยน้ีใชขอมูลทุติยภูมิรายป ต้ังแตป ค.ศ. 1978 ถึงป ค.ศ. 2007 จํานวน 29 ป จากการศึกษา
ปรากฏวา ตัวแบบ ARIMAX ที่เหมาะสมทีสุ่ดในการพยากรณมูลคาการผลิตของอุตสาหกรรมอันดับที ่
3 ของประเทศจีน คือ ARIMAX (2,1,2) เปนตัวแบบที่ไดใหคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง 
(Mean Square Error: MSE) นอยที่สุด  
 Demir and Ozsoy (2014, pp. 90-103) ไดพยากรณความตองการใชไฟฟารายเดือนของ
รัฐจอรเจีย โดยใชตัวแบบ SARIMA เปรียบเทียบกับตัวแบบโครงขายประสาทเทียม สําหรับการ
วางแผนกลยุทธ ขอมูลที่ใชเปนขอมลูทุติยภูมปิระกอบดวยความตองการใชไฟฟารายเดือนปค.ศ. 
2007-2012 เปนขอมลูสําหรับการฝกอบรม และขอมลูป ค.ศ. 2013 เปนขอมลูสําหรบัการตรวจสอบ 
มีวัตถุประสงคเพือ่ การหาตัวแบบทีดี่ในการดําเนินการพยากรณเพื่อที่จะกําหนดความตองการใช
ไฟฟาของรัฐจอรเจียในอนาคต โดยใชตัวแบบ SARIMA และตัวแบบโครงขายประสาทเทียมแบบ
เครือขายใยประสาทหลายช้ัน (Multilayer Perceptron) ผลการศึกษา ปรากฏวา ตัวแบบโครงขาย
ประสาทเทียม ใหคา MAPE และ MAE เทากับ 1.82 และ 14.731 ตามลําดับ ตัวแบบ SARIMA ให
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คา MAPE และ MAE เทากับ 3.86 และ 31.157 ตามลําดับ เห็นไดวา ตัวแบบโครงขายประสาทเทียม
แบบเครือขายใยประสาทหลายช้ัน (Multilayer Perceptron) ใหผลการพยากรณที่แมนยํากวา 
ตัวแบบ SARIMA 
 Jeong et al. (2014, pp. 71-79) ไดศึกษาการกําหนดงบประมาณคาใชจายปริมาณการ
ใชไฟฟาของสิ่งอํานวยความสะดวกทางการศึกษาในประเทศเกาหลีใต โดยใชตัวแบบผสม SARIMA 
กับตัวแบบ ANN ผลการศึกษา ปรากฏวา ตัวแบบมีคาความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณลวงหนา
เมื่อวัดดวยคา MAPE เทากบั รอยละ 0.11-0.24 และการกาํหนดงบประมาณคาใชจายปรมิาณการใช
ไฟฟาของสิง่อํานวยความสะดวกทางการศึกษา มีคารอยละของความคลาดเคลือ่นเฉลี่ย เทากบั  
รอยละ 1.23-1.84 
 Zhang et al. (2015, pp. 101-106) ไดพยากรณอัตราการเสียชีวิตจากการบาดเจบ็ของ
การจราจรบนถนนในประเทศจีน โดยใชตัวแบบ SARIMA ใชขอมูลจากป ค.ศ. 2000 ถึงป ค.ศ. 2011 
พยากรณการเสียชีวิตการจราจรบนถนนรายเดือนในป 2012 ไดรูปแบบ SARIMA (1,1,1) (0,1,1)12 
เหมาะสมที่สุด  
 Cui, Wei, Mu, and Peng (2016) ไดวิจัยเรื่อง ตัวแบบ SARIMA ที่เหมาะสมกบั 
การพยากรณโหลดไฟฟาในระยะกลาง องคประกอบตามฤดูกาลเปนปจจัยสําคัญในการสราง
แบบจําลองอนุกรมเวลาระยะปานกลาง งานวิจัยน้ีใชรปูแบบตามฤดูกาล ARIMA แตพารามิเตอรของ 
SAR และ SMA เพื่อแกไขปญหาน้ีจึงผสมอนุกรมเวลาดวยตัวกรอง HP เพื่อลดความผิดพลาดที ่
เกิดจากการทํางานรวมกันระหวางองคประกอบแนวโนมและองคประกอบตามฤดูกาล มีวัตถุประสงค 
คือ การพัฒนาตัวแบบ SARIMA ตัวกรอง HP ในงานวิจัยน้ี ตัวกรอง HP ถูกนํามาใชสําหรบัปรับขอมลู
ลําดับ ดังน้ัน ลําดับเดิมจะถูกแยกสวนประกอบลําดับเวลาทีม่ีแนวโนมที่แตกตางกันและรวมกัน ขอมูล
ที่ใช คือ โหลดใชไฟฟารายเดือน ต้ังแตเดือนมกราคม ค.ศ. 2004 ถึงเดือนธันวาคม ค.ศ. 2014  
เพื่อพยากรณปริมาณการใชไฟฟา ต้ังแตเดือนมกราคม ถึงเดือนพฤศจิกายน ค.ศ. 2014 ผลปรากฏวา 
วิธีการที่มีกรอง HP สามารถลดความผิดพลาดที่เกดิจากการทํางานรวมกันระหวางองคประกอบ
แนวโนมและองคประกอบตามฤดูกาล โดยมีคา RMES = 2.34 คา MAPE = 1.82 และคา MAE = 
84.29   
 Arunraj, Ahrens, and Fernandes (2016, pp. 1-21) ไดทําการวิจัยเรื่อง การพยากรณ
ยอดขายรายวันในอุตสาหกรรมการคาปลีกอาหาร โดยประยุกตใชแบบจําลอง SARIMAX  
การพยากรณการขายที่ไมถูกตองนําไปสูการสัง่ซื้อผลิตภัณฑที่ไมเหมาะสม ความตองการรายวัน
สําหรับผลิตภัณฑอาหารสดจะไดรับผลกระทบจากปจจัยภายนอก เชน ฤดูกาลการลดราคา และ
วันหยุด เพื่อทีจ่ะลดความซบัซอนและความไมถูกตองน้ี การพยากรณยอดขายควรพิจารณาปจจัยที่มี
อิทธิพลตอความตองการทั้งหมดทีเ่ปนไปได การศึกษามีวัตถุประสงค เพือ่พัฒนาแบบจําลอง 
อัตราการเคลื่อนที่แบบบรูณาการตามฤดูกาลดวยตัวแปรภายนอก (SARIMAX) ซึ่งจะพิจารณาถึง
ผลกระทบทัง้หมดที่เกิดจากปจจัยทีม่ีอิทธิพลตอความตองการ เพื่อพยากรณยอดขายของอาหาร
ประจําวันที่เนาเสียงายในรานคาปลีก ผลปรากฏวา แบบจําลอง SARIMAX ใหคาพยากรณที่แมนยํา 
ชวยลดขยะที่เกิดจากอาหารในภาคการคาปลีกอาหาร 
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 Vagropoulos et al. (2016, pp. 1-6) ไดเปรียบเทียบการพยากรณการผลิตกระแสไฟฟา
ระบบโซลารเซลลจากพืช (PV) ของ 4 ตัวแบบ ไดแก ตัวแบบ SARIMA ตัวแบบ SARIMAX ตัวแบบ 
SARIMA ปรบัใหม และโครงขายปราสาทเทียม (ANN) ทําการเปรียบเทียบปจจัยภายนอกที่มผีลตอ
อนุกรมเวลา และทําการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของการพยากรณของตัวแบบ SARIMA และ 
ตัวแบบ SARIMAX ปรากฏวา ตัวแบบ SARIMAX ใหคาความคลาดเคลื่อนที่วัดดวย NRMSE ตํ่ากวา
ตัวแบบอื่น 
 Phuthomdee et al. (2018, p. 58) ไดทําการวิจัยเรื่อง การพยากรณไขเลือดออกโดยใช
ตัวแบบ SARIMA เพื่อพยากรณอบุัติการณของโรคไขเลือดออกในประเทศไทย ซึง่ไขเลือดออกเปน
ปญหาทางสาธารณสุขทีส่ําคัญในประเทศเขตรอนของโลก ตัวแบบ SARIMA เปนวิธีที่นิยมใชใน 
การคาดการณอบุัติการณของโรคไขเลือดออก การวิจัยครัง้น้ีมีวัตถุประสงคเพือ่ กําหนดตัวแบบที่
เหมาะสมในการคาดการณอบุัติการณของโรคไขเลือดออก โดยใชตัวแบบ SARIMA กับ Box-Jenkins 
ใชขอมูลยอนหลังต้ังแตป พ.ศ. 2549-2558 ตรวจสอบความถูกตองดวยเกณฑขอมลูของ Akaike 
(AIC), เกณฑขอมลูของเบส (BIC) และคารากทีส่องของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) 
ผลการวิจัยปรากฏวา SARIMA (6,0,3) (0,1,1)52 เปนแบบจาํลองที่ดีที่สุดที่สอดคลองกับขอมลูจรงิ มี
คา AIC เทากบั 3827.60 BIC เทากบั 3873.30 และคา RMSE เทากับ 0.8420 

จากการศึกษาสามารถสรุปไดวา การพยากรณอนุกรมเวลาโดยใชตัวแบบ SARIMA กับ  
ตัวแบบ SARIMAX มีการนําไปใชในดานตาง ๆ อยางแพรหลาย สามารถนําไปใชกับขอมลูที่ม ี
การเคลื่อนไหวทุกประเภท ใชในการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาไดใกลเคียงกบัขอมลูจริง โดยปจจัย
ที่มีผลตอปริมาณการใชไฟฟาประกอบดวย อิทธิพลของฤดูกาล จํานวนนักเรียน จํานวนครู จํานวน
หองเรียน ขนาดพืน้ที่ของหองเรยีน จํานวนคอมพิวเตอร จํานวนหองปฏิบัติการ จาํนวน
เครื่องปรับอากาศ  โดยนําตัวแปรเหลาน้ีไปใชพยากรณรวมกบัตัวแบบอนุกรมเวลา                       

 
 
 



 

บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยน้ี มีวัตถุประสงคเพื่อ 1) วิเคราะหปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสงักัดเมือง
พัทยา ในป พ.ศ. 2555-2560 2) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลการวิเคราะหปริมาณการใชไฟฟา
ในป พ.ศ. 2555-2560 ระหวางตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX และ 3) พยากรณปรมิาณ
การใชไฟฟาของโรงเรียนในสงักัดเมืองพัทยาในป พ.ศ. 2561-2565 โดยมีวิธีดําเนินการวิจัย ดังน้ี 
 ระยะที่ 1 แบงออกเปน 5 ข้ันตอน ดังน้ี 
 เก็บรวบรวมขอมูลปรมิาณการใชไฟฟา จํานวนนักเรียน จํานวนคร ูจํานวนหองเรียน ขนาด
พื้นที่ของหองเรียน จํานวนหองปฏิบัติการ จํานวนคอมพิวเตอร จํานวนเครือ่งปรับอากาศของโรงเรียน
ในสังกัดเมืองพัทยา ตรวจสอบคุณสมบัติ Stationary ของขอมูล วิเคราะหปริมาณการใชไฟฟาของ
โรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา โดยใชตัวแบบ SARIMA ในป พ.ศ. 2555-2560 วิเคราะหปริมาณการใช
ไฟฟาของโรงเรียนในสงักัดเมืองพทัยา โดยใชตัวแบบ SARIMAX ในป พ.ศ. 2555-2560 เปรียบเทียบ
ประสทิธิภาพของผลการวิเคราะหปรมิาณการใชไฟฟา ระหวางตัวแบบ SARIMA กบัตัวแบบ SARIMAX 
ในป พ.ศ. 2555-2560 
 ระยะที่ 2 พยากรณปรมิาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกดัเมืองพัทยาในป พ.ศ.  
2561-2565 
 

ระยะที่ 1 แบงออกเปน 5 ข้ันตอน ดังนี ้
1. เก็บรวบรวมขอมูลปริมาณการใชไฟฟา จํานวนนักเรียน จํานวนครู จํานวน 

หองเรียน ขนาดพ้ืนท่ีของหองเรียน จํานวนหองปฏิบัติการ จํานวนคอมพิวเตอร จํานวน
เครื่องปรับอากาศของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา 
 ผูวิจัยขอความอนุเคราะหใชขอมลูปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสงักัดเมืองพัทยา 
จํานวน 72 เดือน ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จากสํานักการศึกษา 
เมืองพัทยา ฝายบรหิารงานทั่วไป และขอมลูจํานวนนักเรียน จํานวนคร ูจํานวนหองเรียน ขนาดพื้นที่
ของหองเรียน จํานวนหองปฏิบัติการ จํานวนคอมพิวเตอร จาํนวนเครื่องปรบัอากาศ จากโรงเรียนใน
สังกัดเมืองทั้งหมด 11 โรงเรียน ไดแก โรงเรียนเมืองพัทยา 1 (เชิญพิศยบุตรราษฏรบําเพ็ญ) โรงเรียน
เมืองพัทยา 2 (เจริญราษฎรอุทิศ) โรงเรียนเมืองพัทยา 3 (วัดสวางฟาพฤฒาราม) โรงเรียน 
เมืองพัทยา 4 (วัดหนองใหญ) โรงเรียนเมืองพัทยา 5 (บานเนินพัทธยาเหนือ) โรงเรียนเมืองพัทยา 6                
(วัดธรรมสามัคคี) โรงเรียนเมอืงพทัยา 7 (บานหนองพังแค) โรงเรียนเมืองพัทยา 8 (พัทยานุกลู)   
โรงเรียนเมืองพัทยา 9 (วัดโพธิสัมพันธ) โรงเรียนเมืองพัทยา 10 (บานเกาะลาน) และโรงเรียน      
เมืองพัทยา 11 (มัธยมสาธิตพัทยา) 

 2. ตรวจสอบคุณสมบัติ Stationary ของขอมูล 

 ในการวิเคราะหอนุกรมเวลาดวยตัวแบบสโตแคสติค อนุกรมเวลาตองมีสมบัติ Stationary 
กลาวคือ คาเฉลี่ยและความแปรปรวนของกระบวนการมีคาคงที่ทุกหนวยเวลา t  ใด ๆ ให 
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sttt ZZZ ,...,,
21

 แทนตัวแปรเวลาที่ sttt ,...,, 21  และ  ktktt sk
ZZZ 

,...,,
21  เมื่อ k  แทนจํานวนจริง

ใด ๆ แทนตัวแปรเวลาที่ kskk ttt  ,...,, 21  แลว Stationary คือ กระบวนการที่มีการแจกแจงรวม

ของตัวแปร 
sttt ZZZ ,...,,

21
 เปนการแจกแจงเดียวกับการแจกแจงรวมของตัวแปร 

ktktt sk
ZZZ 

,...,,
21

 จะไดวาคาเฉลี่ยของตัวแปร tZ  คือ   tZE  และความแปรปรวนของ 

ตัวแปร tZ  คือ   2tZVar  สําหรับทกุคาหนวยเวลา t  ที่มีคาคงที่ และคาความแปรปรวนรวม 

(Covariance) ระหวาง 
1t

Z  และ 
2t

Z  มีคาเทากับ ความแปรปรวนรวมระหวาง 
ktZ 1  และ 

ktZ 2  
สามารถเขียนเปนสัญลักษณเปน    

kk tttt ZZCovZZCov
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,,  ที่เวลา 21,tt  ที่ k  ใด ๆ เมื่อ

พิจารณาความแปรปรวนรวมระหวาง 2 คาบเวลาใด ๆ จะได    ksktktt ZZCovZZCov   ,...,  

ที่เวลาที ่ st,  และ k  ใด ๆ กลาวคือ กระบวนการมคุีณสมบัติ Stationary การแจกแจงรวมระหวาง 

st
Z  และ 

kst
Z


 ข้ึนอยูกับคาบเวลา t  และข้ึนอยูกับระยะหางของชวงเวลา k  หนวย (Lag k ) สรปุ

ไดวา อนุกรมเวลาทีม่ีคุณสมบัติ Stationary เปนอนุกรมเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงรอบคาเฉลี่ย โดยมี
คาความแปรปรวนคงที่ สําหรับอนุกรมเวลาทีม่ีการเปลี่ยนแปลงรอบคาเฉลีย่ไมคงที่ และความแปรปรวน
ของอนุกรมเวลาไมคงที่ เรยีกวา อนุกรมเวลาทีม่ีคุณสมบัติไม Stationary (Nonstationary) 
 3. วิเคราะหปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา โดยใชตัวแบบ  
SARIMA ในป พ.ศ. 2555-2560 
 ข้ันตอนน้ีเปนการพยากรณปรมิาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา โดยใช   
ตัวแบบ SARIMA การวิจัยน้ีจะพยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือนยอนหลงั 6 ป ต้ังแตเดือน
มกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จํานวน 72 เดือน ดวยโปรแกรม Minitab 
รายละเอียด ดังน้ี 

1. ประชากรท่ีศึกษา 
 ตัวแปรที่ศึกษา ดังน้ี  
  1.1  ตัวแปรอิสระ ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสงักัดเมืองพัทยาในป พ.ศ.         
2555-2560 เวลาเปนรายเดือน  
  1.2  ตัวแปรตาม คาพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรยีนในสังกัดเมืองพัทยา 
ในป พ.ศ. 2555-2560   

2. กลุมตัวอยาง เปนขอมูลปรมิาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสงักัดเมือง 
พัทยา ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จํานวน 72 เดือน 
 4. วิเคราะหปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา โดยใชตัวแบบ  
SARIMAX ในป พ.ศ. 2555-2560 
 ข้ันตอนน้ีเปนการพยากรณปรมิาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา 
โดยใชตัวแบบ SARIMAX การวิจัยน้ีจะพยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือนยอนหลัง 6 ป ต้ังแต
เดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จํานวน 72 เดือน รายละเอียด ดังน้ี 

1. ประชากรท่ีศึกษา 
 ตัวแปรที่ศึกษา ดังน้ี  
  1.1  ตัวแปรอิสระ ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสงักัดเมืองพัทยาในป พ.ศ.         
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2555-2560 เวลาเปนรายเดือน จํานวนนักเรียน จํานวนคร ูจํานวนหองเรียน ขนาดพื้นที่ของ
หองเรียน จํานวนหองปฏิบัติการ จํานวนคอมพิวเตอร จํานวนเครื่องปรบัอากาศ 
  1.2  ตัวแปรตาม คาพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรยีนในสังกัดเมืองพัทยา 
ในป พ.ศ. 2555-2560     

1. กลุมตัวอยาง เปนขอมูลปรมิาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสงักัดเมือง 
พัทยา ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จํานวน 72 เดือน 

5. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลการวิเคราะหปริมาณการใชไฟฟา ระหวาง  
ตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX ในป พ.ศ. 2555-2560 
 สําหรับการพยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือนลวงหนา ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ.  
2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 จํานวน 60 เดือน ดวยขอมูลตัวแปรนําเขายอนหลงั จํานวน 72 
เดือน แลวจึงทําการพยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือนลวงหนา ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2561 
ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 โดยใชตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX แลวหาคา 
ความคลาดเคลื่อน (Error) วาการพยากรณมีคาความคลาดเคลื่อนเปนรอยละเทาใด เมื่อได 
คาพยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือน ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 
2565 เพื่อใชในการสรุปวา การพยากรณมีความแมนยําเพียงพอหรือไม จงึอาศัยแนวทางการศึกษา
ของ Jeong et al. (2014, pp. 71-79) ที่ใหคารอยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย อยูระหวาง
รอยละ 6 ถึงรอยละ 10 และจากการพัฒนาของ Lewis ในป ค.ศ. 1982 (Puah et al., 2016, pp. 
269-283) โดยตัวแบบการพยากรณที่ใหคา RMSE นอยที่สดุ คา MAPE ไมเกินรอยละ 10 และคา R2 
มากกวารอยละ 80 ถือวาตัวแบบน้ันพยากรณไดดีกวา ตัวแบบที่ใหคา RMSE มากที่สุด คา MAPE 
มากกวารอยละ 10 และ R2 นอยกวารอยละ 80 ดังน้ันการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียน
ในสังกัดเมืองพัทยาดวยตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX ใหคารอยลความคลาดเคลื่อน
สัมบรูณเฉลี่ยไมเกินรอยละ 10 เปนเกณฑที่ยอมรบัได

 
 

 คารอยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error:  
MAPE)  

n

PE
MAPE

n

t

 1

 

 
คารากที่สองของความคลาดเคลือ่นกําลงัสองเฉลี่ย (Root Mean Squared Error:  

RMSE) 

n

e
RMSE

n

t
t

 1

2

 
 คา RMSE มีคานอยทีสุ่ด แสดงใหเห็นวา ตัวแบบคณิตศาสาตรที่ไดมาน้ันจะมีความแมนยํา
มากที่สุด 

 
คาประสิทธิภาพในการพยากรณ (Coefficient of Determination: R2) 

SST
SSE

SST
SSRr

S
SbR
YY

XY  1. 22
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รอยละ 0 แสดงใหเห็นวา ตัวแบบคณิตศาสาตรที่ไดมาน้ัน ไมสามารถอธิบายความผันแปร

ของคาตัวแปรตอบสนองที่กระจายรอบคาเฉลี่ยไดเลย  
 รอยละ 100 แสดงใหเห็นวา ตัวแบบคณิตศาสาตรที่ไดมาน้ัน สามารถอธิบายความผันแปร
ของคาตัวแปรตอบสนองทีก่ระจายรอบคาเฉลีย่ไดเปนอยางดี โดยทั่วไปแลว คา R2

 สูง ๆ หมายความวา 
ตัวแบบคณิตศาสตรน้ันดี (เหมาะสมกบัขอมลู)   

การพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนสงักัดเมืองพทัยาดวยตัวแบบ SARIMA กับ
ตัวแบบ SARIMAX ใหคาประสทิธิภาพในการพยากรณ รอยละ 80

 

ระยะที่ 1 มีข้ันตอนการดําเนินงาน ดังภาพที่ 3-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

   
 
 
ภาพที่ 3-1 แผนภาพการจําลองขอมูล  

 
 
 
 

ขปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนของสังกัดเมืองพัทยาในป พ.ศ. 2555-2560 
ณการใชไฟฟาในสังกัดเมืองพัทยา ป พ.ศ. 2555-2560 

คํานวณคา RMSE, MAPE และ R2 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบ SARIMA 

กับตัวแบบ SARIMAX 

ตรวจสอบคุณสมบัติ Stationary 

 

ประมาณคาพารามิเตอรจากตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX 

ตรวจสอบประสิทธิภาพ
ของตัวแบบ 

ตัวแบบไมมีประสิทธิภาพ 

พยากรณดวยตัวแบบที่ดีที่สุด 
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ระยะที่ 2 พยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยาในป พ.ศ. 
2561-2565 
 นําผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลการวิเคราะหปรมิาณการใชไฟฟาจากระยะที ่1 
ซึ่งเปนตัวแบบที่ดีที่สุดมาใชในพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมอืงพทัยา ลวงหนา 
5 ป การวิจัยน้ีจะพยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสังกัดเมอืงพทัยา ต้ังแตเดือน
มกราคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 จํานวน 60 เดือน ดวยโปรแกรม Minitab ตัวแบบ
ที่ดีที่สุดใหคารอยละความคลาดเคลื่อนสัมบรูณเฉลี่ย (MAPE) ไมเกินรอยละ 10 คารากที่สองของ
ความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย (RMSE) นอย ๆ และใหคาประสิทธิภาพในการพยากรณ (R2)  
รอยละ 80 ข้ันตอนการศึกษา ดังภาพที่ 3-2 
 
 
 
 
  
 
 
ภาพที่ 3-2 การพยากรณปรมิาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา จากตัวแบบทีม่ ี
              ประสทิธิภาพดีที่สุด  
               
 
 
 
 
 

 
 

นําตัวแบบที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด 

พยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา ปพ.ศ. 2561-2565  
 



 

บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
 การวิจัยเรื่อง การพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา โดยใช 
ตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX ผลการวิจัยนําเสนอขอมูลเปน 4 ระยะ ดังน้ี 

ระยะที่ 1 การวิเคราะหปรมิาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา โดยใชตัวแบบ 
SARIMA ในป พ.ศ. 2555-2560 

ระยะที่ 2 การวิเคราะหปรมิาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา โดยใชตัวแบบ  
SARIMAX ในป พ.ศ. 2555-2560 

ระยะที่ 3 เปรียบเทียบประสทิธิภาพของผลการวิเคราะหปรมิาณการใชไฟฟา ระหวาง  
ตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX ในป พ.ศ. 2555-2560 

ระยะที ่4 การพยากรณปริมาณการใชไฟฟาในโรงเรียนสังกดัเมืองพัทยา ในป พ.ศ. 2561- 
2565 
 กําหนดความหมายและสัญลักษณที่ใชในการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลดังน้ี 
 p    อันดับที่ p  ของกระบวนการถดถอยในตัวเองแบบ Nonseasonal 

 d    อันดับที่ d  ของการหาผลตางแบบ Nonseasonal เพื่อทําใหอนุกรมเวลามี
คุณสมบัติ Stationary 
 q    อันดับที่ q  ของกระบวนการเฉลี่ยเคลือ่นที่แบบ Nonseasonal 

 P    อันดับที่ P  ของกระบวนการถดถอยในตัวเองแบบ Seasonal  

 D   อันดับที่ D  ของการหาผลตางแบบ Seasonal เพื่อทําใหอนุกรมเวลามี
คุณสมบัติ Stationary 
 Q    อันดับที่ Q  ของกระบวนการเฉลี่ยเคลือ่นที่แบบ Seasonal  
 s    จํานวนคาบเวลาของฤดูกาลใน 1 รอบ ถาขอมูลเปนรายเดือน 12s  

 p ,...,, 21  พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิการถดถอยในตัวเองแบบ 

Nonseasonal อันดับที่ p,...,2,1  ตามลําดับ 

 q ,...,, 21  พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิของการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบ 

Nonseasonal อันดับที่ q,...,2,1  ตามลําดับ 

 P ,...,, 21  พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิการถดถอยในตัวเองแบบ Seasonal 

อันดับที่ P,...,2,1  ตามลําดับ 

 Q ,...,, 21  พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิของการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบ Seasonal 

อันดับที่ Q,...,2,1  ตามลําดับ  

 RMSE คารากที่สองของความคลาดเคลือ่นกําลงัสองเฉลี่ย 
MAPE คารอยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย 
R2 คาประสิทธิภาพในการพยากรณ 
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 F คาเปรียบเทียบความแตกตางของคาประสิทธิภาพในการพยากรณ 

df องศาอิสระ (Degree of Freedom) 
 

ระยะที่ 1 การวิเคราะหปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา โดยใช 
ตัวแบบ SARIMA ในป พ.ศ. 2555-2560 
 ผลการการพยากรณปรมิาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรยีนในสังกัดเมืองพัทยา โดยใช
ตัวแบบ SARIMA ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 นําเสนอตามข้ันตอน
ดังน้ี 1) ผลการตรวจสอบกระบวนการน่ิงของอนุกรมเวลาโดยพิจารณาจากกราฟ ACF และกราฟ 
PACF 2) ผลการประมาณคาพารามเิตอรของตัวแบบ SARIMA และ 3) ผลการตรวจสอบความ
เหมาะสมของตัวแบบ SARIMA โดยพิจารณาจากกราฟ ACF ของคาตกคาง และสถิติ Q 
            1. ผลการตรวจสอบกระบวนการน่ิงของอนุกรมเวลาโดยพิจารณาจากกราฟ ACF และ
กราฟ PACF 
 ผลการวิเคราะหลักษณะของขอมูลเบื้องตน แสดงดังภาพที่ 4-1 
 

 
 

ภาพที่ 4-1 ปริมาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสงักัดเมืองพัทยา 
  
 จากภาพที่ 4-1 เมื่อพิจารณาจากลักษณะการเคลือ่นไหวของอนุกรมเวลา คือ ปริมาณ 
การใชไฟฟารายเดือน ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 พบวา อนุกรม
เวลาชุดน้ีมีแนวโนมทีเ่พิ่มข้ึน ปรมิาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสังกัดเมอืงพทัยาจงึมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนเชนกัน และมีฤดูกาลเขามาเกี่ยวของ ขนาดของฤดูกาลจะแปรผันตามเวลา 
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มีความแปรปรวนไมคงที ่โดยชวงที่มปีรมิาณการใชไฟฟาสูงสุดคือ เดือนกันยายน และตํ่าสุดคือ  
เดือนเมษายนของทุกป 
 

 
 

ภาพที่ 4-2 กราฟ ACF ของอนุกรมเวลาปรมิาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสังกัดเมือง  
              พัทยา 
 

 
 

ภาพที่ 4-3 กราฟ PACF ของอนุกรมเวลาปริมาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสงักัดเมือง 
              พัทยา 
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ผลการตรวจสอบกระบวนการน่ิงของปริมาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสังกัด
เมืองพัทยาดวยกราฟ ACF และกราฟ PACF แสดงดังภาพที ่4-2 และ 4-3 
 จากกราฟ ACF และกราฟ PACF ภาพที่ 4-2 และ 4-3 พบวา อนุกรมเวลายังไมคงที่ โดย
สังเกตไมเกิน 10 Lag แรก วา Lag ที่เทาใดไมตกอยูในขอบเขตความเช่ือมั่นรอยละ 95 ซึ่งมีหลาย 
Lag ที่ไมตกอยูในขอบเขตความเช่ือมั่นรอยละ 95 ดังน้ันจึงทําการหาผลตางอันดับที ่1 แบบ 
Nonseasonal (d=1) และหาผลตางอันดับที่ 1 แบบ Seasonal (D=1) เพื่อทําใหอนุกรมเวลามี
คาเฉลี่ยคงที่อยูในระดับเดียวกัน และนําไปเขียนกราฟแสดงคาฟงกชันสหสัมพันธในตัวเอง (ACF) 
และคาฟงกชันสหสัมพันธในตัวเองบางสวน (PACF) แสดงดังภาพที่ 4-4 และ 4-5 
 

 
 

ภาพที่ 4-4 กราฟ ACF ของอนุกรมเวลาปรมิาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสังกัดเมือง 
              พัทยา เมื่อแปลงขอมลูดวยผลตาง และผลตางฤดูกาลลําดับที่ 1 
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ภาพที่ 4-5 กราฟ PACF ของอนุกรมเวลาปริมาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสงักัดเมือง  
              พัทยา เมื่อแปลงขอมลูดวยผลตาง และผลตางฤดูกาลลําดับที่ 1 

 
เมื่อพจิารณากราฟ ACF และ PACF หลังการ Difference และ Seasonal Difference 

แลว พบวา มีเพียง Lag ที่ 1 ที่ไมตกอยูในขอบเขตความเช่ือมั่นรอยละ 95 จึงกําหนดให p, q, P และ 
Q เปน 0 กับ 1 และหลังจากการ Difference และ Seasonal Difference แลว d กับ D จึงเทากับ 
1 ทําใหไดตัวแบบที่เปนไปไดมีทัง้หมด 15 ตัวแบบ ดังตารางที่ 4-1 

 
ตารางที่ 4-1 ตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมด 
 
                      ลําดับ                                                               ตัวแบบ 
             1                                                      SARIMA (0,1,0) (0,1,1)12 

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

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

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

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

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

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

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

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

                        10                                                      SARIMA (1,1,0) (1,1,0)12 
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ตารางที่ 4-1 (ตอ)  
 

          ลําดับ                                                               ตัวแบบ 

                        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 

  
2. การประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบ SARIMA 
จากการพิจารณากราฟ ACF และ PACF หลงัการ Difference และ Seasonal 

Difference แลว ตัวแบบทีเ่ปนไปไดมทีั้งหมด 15 ตัวแบบ ทําการประมาณคาพารามิเตอรทัง้ 15  
ตัวแบบ พบวา มี 10 ตัวแบบ ทีเ่หมาะสมในการนําไปใชพยากรณ คือ ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) 
(0,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) (1,1,0)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) (1,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA 
(0,1,1) (0,1,0)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (1,1,0)12 ตัวแบบ 
SARIMA (0,1,1) (1,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (0,1,0)12 ตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (0,1,1)12 และ 
ตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (1,1,1)12 รายละเอียดดังตารางที่ 4-2 

 
ตารางที่ 4-2 คาประมาณพารามิเตอรของตัวแบบ 
 
                                       คาประมาณ              SE                 t               p-value 
SARIMA (0,1,0) (0,1,1)12 

SMA 12                               0.7839              0.1632           4.80*              .000 
Constant                                -723                1623           -0.45               .658 
SARIMA (0,1,0) (1,1,0)12  

SAR 12                              -0.3191            0.1333         -2.404*              .020   
Constant                          699.355           5235.790          0.134               .894 
SARIMA (0,1,0) (1,1,1)12  

SAR 12                              -0.5626              0.1491           -3.77*              .000 
SMA 12                              0.7728              0.1657            4.66*              .000 
Constant                           -1631.6               931.0            -1.75               .087 
SARIMA (0,1,1) (0,1,0)12 
MA 1                                  1.0318             0.0689           14.98*              .000 
Constant                             -445.8               126.2           -3.53*               .001 
*p < .05 
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ตารางที่ 4-2 (ตอ)  
 
                                       คาประมาณ              SE                 t               p-value 

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

MA 1                                  0.7433             0.1174             6.33*             .000 
SMA 12                               0.7908             0.1673             4.73*             .000 
Constant                             -709.8               429.5            -1.65               .106 
SARIMA (0,1,1) (1,1,0)12 

SAR 12                               -0.6994             0.1255           -5.57*             .000 
MA 1                                  0.7623             0.1078             7.07*             .000 
Constant                            -1048.7               921.8           -1.14               .261 
SARIMA (0,1,1) (1,1,1)12  

SAR 12                               -0.4470             0.1637           -2.73*             .009 
MA 1                                  0.6961             0.1209            5.76*              .000 
SMA 12                               0.7904             0.1701            4.65*              .000 
Constant                            -1394.0              246.5            -5.65*             .000 
SARIMA (1,1,0) (0,1,0)12 

AR 1                                  -0.4601             0.1182         -3.896*              .000 
Constant                         -1872.841         4619.517         -0.405               .689 
SARIMA (1,1,0) (0,1,1)12  

AR 1                                  -0.4863             0.1312          -3.71*              .001 
SMA 12                               0.7860             0.1563           5.03*              .000 
Constant                              -1085                1143          -0.95               .347 
SARIMA (1,1,0) (1,1,1)12  

AR 1                                  -0.3792             0.1407          -2.69*              .010 
SAR 12                               -0.4657             0.1619          -2.88*              .006 
SMA 12                               0.7771             0.1707           4.55*              .000 
Constant                            -2230.9              859.5           -2.60*              .013 
*p < .05 
 

ผลการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีกําลังสองนอยทีสุ่ดแสดงใหเห็นวา ตัวแบบพยากรณ 
SARIMA (0,1,0) (0,1,1)12 คาประมาณพารามเิตอร 1  มีคาเทากับ 0.7839 (p-value = .000)  
ตัวแบบพยากรณ SARIMA (0,1,0) (1,1,0)12 คาประมาณพารามิเตอร 1  มีคาเทากับ -0.3191  

(p-value = .020) ตัวแบบพยากรณ SARIMA (0,1,0) (1,1,1)12 คาประมาณพารามเิตอร 1  มีคา
เทากับ -0.5626 (p-value = .000) พารามิเตอร 1  มีคาเทากบั 0.7728 (p-value = .000)  

ตัวแบบพยากรณ SARIMA (0,1,1) (0,1,0)12 คาประมาณพารามิเตอร 1  มีคาเทากับ 1.0318  
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(p-value = .000) ตัวแบบพยากรณ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 คาประมาณพารามเิตอร 1  มีคา
เทากับ 0.7433 (p-value = .000) พารามเิตอร 1  มีคาเทากบั 0.7908 (p-value = .000)  

ตัวแบบพยากรณ SARIMA (0,1,1) (1,1,0)12 คาประมาณพารามิเตอร 1  มีคาเทากับ -0.6994  
(p-value = .000) พารามิเตอร 1  มีคาเทากับ 0.7623 (p-value = .000) ตัวแบบพยากรณ 

SARIMA (0,1,1) (1,1,1)12 คาประมาณพารามเิตอร 1  มีคาเทากับ 0.4470 (p-value = .009) 
พารามิเตอร 1  มีคาเทากับ 0.6961 (p-value = .000) พารามิเตอร 1  มีคาเทากับ 0.7904 

(p-value = .000) ตัวแบบพยากรณ SARIMA (1,1,0) (0,1,0)12 คาประมาณพารามเิตอร 1  มีคา
เทากับ -0.4601 (p-value = .000) ตัวแบบพยากรณ SARIMA (1,1,0) (0,1,1)12 คาประมาณ
พารามิเตอร 1  มีคาเทากับ -0.4863 (p-value = .001) พารามเิตอร 1  มีคาเทากับ 0.7860  
(p-value = .000) ตัวแบบพยากรณ SARIMA (1,1,0) (1,1,1)12 คาประมาณพารามเิตอร 1  มีคา

เทากับ -0.3792 (p-value = .000) พารามิเตอร 1  มีคาเทากบั -0.4657 (p-value = .006) 
พารามิเตอร 1  มีคาเทากับ 0.7771 (p-value = .000) 

 
ตารางที่ 4-3 ประสทิธิภาพในการพยากรณของตัวแบบ SARIMA 
 

         ตัวแบบ                        RMSE             MAPE             R2          Normalized BIC                    
SARIMA (0,1,0) (0,1,1)12         23598.641          8.679          0.878           20.345 

SARIMA (0,1,0) (1,1,0)12         23751.708          8.652          0.876             20.358 

SARIMA (0,1,0) (1,1,1)12         23783.929          8.666          0.878             20.430 

SARIMA (0,1,1) (0,1,0)12             20401.799          7.922          0.909             20.093 

SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12         20091.242          7.903          0.913             20.054 

SARIMA (0,1,1) (1,1,0)12             20260.424          7.934          0.912             20.170 

SARIMA (0,1,1) (1,1,1)12             20171.470          7.921          0.912             20.109 

SARIMA (1,1,0) (0,1,0)12         22306.678          8.182          0.891             20.233 

SARIMA (1,1,0) (0,1,1)12             21675.028          8.226          0.899             20.244 
SARIMA (1,1,0) (1,1,1)12         21857.555          8.225          0.899             20.330 
  

จากตารางที่ 4-3 พบวา คาประมาณพารามเิตอรของทัง้ 10 ตัวแบบ มีคาไมเทากับ 0  
น่ันหมายความวา คาพารามิเตอรของทัง้ 10 ตัวแบบมีความเหมาะสม และเมื่อเปรียบเทียบคา RMSE
คา MAPE และคา BIC ของทั้ง 10 ตัวแบบ พบวา ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 มีคา RMSE 
เทากับ 20091.242 คา MAPE เทากบั 7.903 และคา BIC เทากับ 20.054 มีคานอยกวา ตัวแบบ 
SARIMA (0,1,0) (0,1,1)12 มีคา RMSE เทากับ 23598.641 คา MAPE เทากบั 8.679 และคา BIC 
เทากับ 20.345 ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) (1,1,0)12 มีคา RMSE เทากบั 23751.708 คา MAPE 
เทากับ 8.652 และคา BIC เทากับ 20.358 ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) (1,1,1)12 มีคา RMSE เทากบั 
23783.929 คา MAPE เทากับ 8.666 และคา BIC เทากับ 20.430 ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,0)12  

มีคา RMSE เทากับ 20401.799 คา MAPE เทากับ 7.922 และคา BIC เทากับ 20.093 ตัวแบบ 
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SARIMA (0,1,1) (1,1,0)12 มีคา RMSE เทากับ 20260.424 คา MAPE เทากบั 7.934 และคา BIC 
เทากับ 20.170 ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (1,1,1)12 มีคา RMSE เทากบั 20171.470 คา MAPE 
เทากับ 7.921 และคา BIC เทากับ 20.109 ตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (0,1,0)12 มีคา RMSE เทากบั 
22306.678 คา MAPE เทากบั 8.182 และคา BIC เทากบั 20.233 ตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (0,1,1)12 

มีคา RMSE เทากับ 21675.028 คา MAPE เทากับ 8.226 และคา BIC เทากับ 20.244 และตัวแบบ 
SARIMA (1,1,0) (1,1,1)12 มีคา RMSE เทากับ 21857.555 คา MAPE เทากบั 8.225 และคา BIC 
เทากับ 20.330 ทั้ง 3 คา และตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 ใหคา R2เทากับ 0.913 มีคา
มากกวา ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) (0,1,1)12 คา R2 เทากับ 0.878 ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) (1,1,0)12 

คา R2 เทากับ 0.876 ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) (1,1,1)12 คา R2 เทากบั 0.878 ตัวแบบ SARIMA 
(0,1,1) (0,1,0)12 คา R2 เทากับ 0.909 ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (1,1,0)12 คา R2 เทากบั 0.912  
ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (1,1,1)12 คา R2 เทากบั 0.912 ตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (0,1,0)12 คา R2 

เทากับ 0.891 ตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (0,1,1)12 คา R2 เทากับ 0.899 และตัวแบบ SARIMA (1,1,0) 
(1,1,1)12 คา R2 เทากบั 0.899 ดังน้ัน ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 สามารถพยากรณไดดีกวา  
 3. ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ SARIMA โดยพิจารณาจากกราฟ 
ACF ของคาตกคาง และสถิติ Q  

ผลการตรวจสอบความเหมะสมของตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 แสดงดังภาพที่  
4-6, 4-7 และตารางที่ 4-4 
 

 
 
ภาพที่ 4-6 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 ดวยกราฟ ACF 
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ภาพที่ 4-7 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 ดวยกราฟ PACF 
 

ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 เมื่อตรวจสอบ
คุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ พบวา ความคลาดเคลื่อนมกีารแจกแจงปกติ 
(Kolmogorov-Smirnov Z = 0.069, p-value = .150) จากภาพที่ 4-6 และ 4-7 พบวา  
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ในตัวเองและสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธในตัวเองบางสวนของความคลาดเคลื่อน
ของตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 ตกอยูในขอบเขตความเช่ือมั่นรอยละ 95 แสดงวา 
ความคลาดเคลื่อนเปนอสิระตอกัน (RunsTest: Z = -1.443, p-value = .149) มีคาเฉลี่ย เทากับ
ศูนย (t = 0.020, p-value = .984) และมีความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา (Levene Statistic = 
0.630, p-value = .643)  ดังน้ันตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 มีความเหมาะสม 

 
ตารางที่ 4-4 ผลการตรวจสอบความเหมะสมของตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 ดวยสถิติทดสอบ Q 
 
Lag                                     12                          24                            36 
Chi-Square                         10.0                        23.2                          31.1    
df                                       9                           21                             33    
p-value                             .354                        .336                          .563    
  

ผลการตรวจสอบตัวแบบแสดงใหเห็นวา คาสถิติทดสอบ Q12  มีคาเทากบั 10.0  
(p-value = .354) คาสถิติทดสอบ Q24  มีคาเทากบั 23.2 (p-value = .336) คาสถิติทดสอบ Q36  

มีคาเทากบั 31.1 (p-value = .563) สรุปวาตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 มีความเหมาะสม 
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สําหรับนําไปใชในการพยากรณ เน่ืองจากคา p-value > .05 ทุกชวงเวลา (Lag) 

ผลการพยากรณดวยตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 แสดงดังภาพที่ 4-8 
 

 
 

ภาพที่ 4-8 คาพยากรณปริมาณการใชไฟฟาเปรียบเทียบกับคาจริงดวยตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 
 
เมื่อนําคาจริงมาทําการเปรียบเทียบกับคาพยากรณปริมาณการใชไฟฟา ต้ังแตเดือน

มกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 ที่ไดจากตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12   

แสดงใหเห็นวา คาจรงิและคาพยากรณมีความใกลเคียงกัน และสมการตัวแบบ SARIMA (0,1,1) 
(0,1,1)12 มีความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการพยากรณเมื่อวัดดวยคา MAPE เทากับ 7.903 คา RMSE 
เทากับ 20091.242 และมีคาประสทิธิภาพในการพยากรณ (R2) เทากบั รอยละ 91.3  

 
ระยะที่ 2 การวิเคราะหปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา โดยใช 
ตัวแบบ SARIMAX ในป พ.ศ. 2555-2560 
 นําตัวแบบที่เหมาะสมทัง้ 10 ตัวแบบ จากการพิจารณากราฟ ACF และ PACF หลังการ 
Difference และ Seasonal difference แลวทําการประมาณคาพารามิเตอรดวยตัวแบบ SARIMA 
ทั้ง 10 ตัวแบบ คือ ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) (0,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) (1,1,0)12 ตัวแบบ 
SARIMA (0,1,0) (1,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,0)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12  

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

ตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (0,1,1)12 และตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (1,1,1)12 รายละเอยีดดังตารางที ่4-2 
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ตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (0,1,1)12 และตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (1,1,1)12 รายละเอยีดดังตารางที่ 4-2 
มาหาคาประมาณพารามิเตอรของทั้ง 10 ตัวแบบดวยตัวแบบ SARIMAX โดยเพิม่ตัวแปรอสิระที่
นอกเหนือจากปรมิาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมอืงพัทยาในป พ.ศ. 2555-2560 เวลาเปน
รายเดือน ตัวแปรอสิระทีเ่พิม่ ไดแก ตัวแปรจํานวนนักเรียน จํานวนครู จํานวนหองเรียน ขนาดพื้นที่
ของหองเรียน จํานวนหองปฏิบัติการ จํานวนคอมพิวเตอร จาํนวนเครือ่งปรบัอากาศ (Jeong et al., 
2014, pp. 71-79) 
 
ตารางที่ 4-5 ประสทิธิภาพในการพยากรณของตัวแบบ SARIMAX 
 
         ตัวแบบ                        RMSE            MAPE            R2           Normalized BIC 
SARIMAX (0,1,0) (0,1,1)12       24834.197         8.614         0.879        20.862 

SARIMAX (0,1,0) (1,1,0)12       25071.716         8.581         0.877             20.881 

SARIMAX (0,1,0) (1,1,1)12       25066.712         8.607         0.880             20.950 

SARIMAX (0,1,1) (0,1,0)12          20383.364         7.600         0.919             20.496 

SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12       19978.629         7.586         0.923             20.467 

SARIMAX (0,1,1) (1,1,0)12          20240.958         7.611         0.921             20.522 

SARIMAX (0,1,1) (1,1,1)12          20431.066         7.338         0.922             20.610 

SARIMAX (1,1,0) (0,1,0)12       22443.075         8.054         0.892             20.747 

SARIMAX (1,1,0) (0,1,1)12          22825.485         8.269         0.900             20.762 
SARIMAX (1,1,0) (1,1,1)12       23157.796         8.133         0.899             20.860 

 
จากตารางที่ 4-5 พบวา คาประมาณพารามเิตอรของทัง้ 10 ตัวแบบ มีคาไมเทากับ 0  

น่ันหมายความวา คาพารามิเตอรของทัง้ 10 ตัวแบบมีความเหมาะสม และเมื่อเปรียบเทียบคา RMSE
คา MAPE และคา BIC ของทั้ง 10 ตัวแบบ พบวา ตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 มีคา RMSE 
เทากับ 19978.629 คา MAPE เทากบั 7.586 และคา BIC เทากับ 20.467 มีคานอยกวา ตัวแบบ 
SARIMAX (0,1,0) (0,1,1)12 มีคา RMSE เทากับ 24834.197 คา MAPE เทากับ 8.614 และคา BIC 
เทากับ 20.862 ตัวแบบ SARIMAX (0,1,0) (1,1,0)12 มีคา RMSE เทากบั 25071.716 คา MAPE 
เทากับ 8.581 และคา BIC เทากับ 20.881 ตัวแบบ SARIMAX (0,1,0) (1,1,1)12 มีคา RMSE เทากับ 
25066.712 คา MAPE เทากับ 8.607 และคา BIC เทากับ 20.950 ตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,0)12 

มีคา RMSE เทากับ 20383.364 คา MAPE เทากับ 7.600 และคา BIC เทากับ 20.496 ตัวแบบ 
SARIMAX (0,1,1) (1,1,0)12 มีคา RMSE เทากับ 20240.958 คา MAPE เทากับ 7.611 และคา BIC 
เทากับ 20.522 ตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (1,1,1)12 มีคา RMSE เทากบั 20431.066 คา MAPE 
เทากับ 7.338 และคา BIC เทากับ 20.610 ตัวแบบ SARIMAX (1,1,0) (0,1,0)12 มีคา RMSE เทากับ 
22443.075 คา MAPE เทากับ 8.054 และคา BIC เทากับ 20.747 ตัวแบบ SARIMAX (1,1,0) (0,1,1)12 

มีคา RMSE เทากับ 22825.485 คา MAPE เทากับ 8.269 และคา BIC เทากับ 20.762 และตัวแบบ 
SARIMAX (1,1,0) (1,1,1)12 มีคา RMSE เทากับ 23157.796 คา MAPE เทากับ 8.133 และคา BIC  
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มากกวา ตัวแบบ SARIMAX (0,1,0) (0,1,1)12 คา R2 เทากับ 0.879 ตัวแบบ SARIMAX (0,1,0) (1,1,0)12 

คา R2 เทากับ 0.877 ตัวแบบ SARIMAX (0,1,0) (1,1,1)12 คา R2 เทากับ 0.880 ตัวแบบ SARIMAX 
(0,1,1) (0,1,0)12 คา R2 เทากับ 0.919 ตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (1,1,0)12 คา R2 เทากบั 0.921  
ตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (1,1,1)12 คา R2 เทากบั 0.922 ตัวแบบ SARIMAX (1,1,0) (0,1,0)12 คา R2 

เทากับ 0.892 ตัวแบบ SARIMAX (1,1,0) (0,1,1)12 คา R2 เทากับ 0.900 และตัวแบบ SARIMAX 
(1,1,0) (1,1,1)12 คา R2 เทากับ 0.899 ดังน้ันตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 สามารถพยากรณ
ไดดีกวา  

ผลการพยากรณดวยตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 แสดงดังภาพที่ 4-9 
 

 
 
ภาพที่ 4-9 คาพยากรณปรมิาณการใชไฟฟาเปรียบเทียบกบัคาจรงิดวยตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 

 
เมื่อนําคาจริงมาทําการเปรียบเทียบกับคาพยากรณปริมาณการใชไฟฟา ต้ังแตเดือน

มกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 ที่ไดจากตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12  

แสดงใหเห็นวา คาจรงิและคาพยากรณมีความใกลเคียงกัน และสมการตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) 
(0,1,1)12 มีความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการพยากรณเมื่อวัดดวยคา MAPE เทากับ 7.586 คา RMSE 
เทากับ 19978.629 และมีคาประสทิธิภาพในการพยากรณ (R2) เทากบั รอยละ 92.3  
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ระยะที่ 3 เปรียบเทียบประสิทธภิาพของผลการวิเคราะหปริมาณการใชไฟฟา ระหวาง  
ตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX ในป พ.ศ. 2555-2560 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลการวิเคราะหปรมิาณการใชไฟฟา ระหวาง  
ตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX ในป พ.ศ. 2555-2560 แสดงดังตารางที่ 4-6 
ตารางที่ 4-6 ประสทิธิภาพในการพยากรณของตัวแบบ   
 
         ตัวแบบ                         RMSE              MAPE             R2                F 
SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12         20091.242           7.903           0.913  
SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12       19978.629           7.586           0.923                
 
 ผลการเปรียบเทียบตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 กบัตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 
ปรากฏวา ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 มีความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการพยากรณเมื่อวัดดวยคา 
MAPE เทากับ 7.903 คา RMSE เทากับ 20091.242 ตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 ม ี
ความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการพยากรณเมื่อวัดดวยคา MAPE เทากบั 7.586 คา RMSE เทากับ 
19978.629 และเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการพยากรณระหวางตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 

กับตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 ไดคาประสิทธิภาพในการพยากรณ (R2) เทากบั รอยละ 91.3 
และรอยละ 92.3 ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของประสทิธิภาพในการพยากรณ ไดคา  
F คํานวณ เทากับ 1.385 คา F วิกฤต เทากับ 2.960 และ df เทากับ 6, 64  

   
  11 1

2
21

22





pNR
ppRRF

F

RF  

   
   1772923.1

17913.923.



F  

64077.
601.

F  

385.1F  
จึงสรุปไดวา ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 กับตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 มีประสิทธิภาพ
ในการพยากรณไมแตกตางกัน 
 การเปรยีบเทียบผลการพยากรณตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 กบัตัวแบบ SARIMAX 
(0,1,1) (0,1,1)12 แสดงดังภาพที่ 4-10 

  1.385 
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ภาพที่ 4-10 การเปรียบเทยีบผลการพยากรณตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12  กับตัวแบบ  
                SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 
  

เมื่อนําคาจริงมาทําการเปรียบเทียบกับคาพยากรณปริมาณการใชไฟฟา ต้ังแตเดือน
มกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 ที่ไดจากตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12           

กับตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12  แสดงใหเห็นวา คาจริงและคาพยากรณมีความใกลเคียงกัน  

 
ตารางที่ 4-7 คาจริงกบัคาพยากรณตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 และตัวแบบ   
                SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 ของปรมิาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสงักัดเมือง 
                พัทยา ในป พ.ศ. 2560  

หนวย: kWh 
เดือน                      คาจริง                    คาพยากรณ                     คาพยากรณ 
                                                      ตัวแบบ SARIMA              ตัวแบบ SARIMAX                
มกราคม                 251,966                    251,243                         251,717 
กุมภาพันธ               251,842                    248,738                         247,571 
มีนาคม                   247,311                    244,826                         237,802 
เมษายน                  130,003                    152,611                         145,253 
พฤษภาคม               262,142                    259,931                         252,026 
มิถุนายน                 344,792                    337,536                         326,257 
กรกฎาคม                319,256                   335,490                          320,002              
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ตารางที่ 4-7 (ตอ)  

หนวย: kWh 
เดือน                      คาจริง                    คาพยากรณ                     คาพยากรณ 
                                                      ตัวแบบ SARIMA              ตัวแบบ SARIMAX                                  
สิงหาคม                  317,657                   330,253                          315,151 
กันยายน                  359,413                   335,332                          322,687 
ตุลาคม                    167,918                   194,695                          181,825 
พฤศจิกายน              271,052                   294,890                          287,783 
ธันวาคม                  247,515                   259,703                          254,407 
 

จะเห็นไดวา คาจริงกบัคาพยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสงักัดเมือง
พัทยา ป พ.ศ. 2560 ที่ไดจากตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 และตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 
แสดงใหเห็นวา คาจรงิและคาพยากรณของตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 และตัวแบบ SARIMAX 
(0,1,1) (0,1,1)12 มีความใกลเคียงกัน  

ดังน้ันผูวิจัยจึงเลือกใชตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 ในพยากรณปริมาณการใชไฟฟา
รายเดือนของโรงเรียนในสงักัดเมืองพทัยา ในป พ.ศ. 2561-2565 เน่ืองจากตัวแบบ SARIMA (0,1,1) 
(0,1,1)12 ใชตัวแปรอิสระนอยกวาตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 
 

ระยะที่ 4 การพยากรณปริมาณการใชไฟฟาในโรงเรียนสังกัดเมืองพัทยาในป พ.ศ.  
2561-2565 
 คาพยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือนลวงหนา 5 ป ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2561 
ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 ดวยตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 แสดงดังภาพที่ 4-11 
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ภาพที่ 4-11 คาพยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสงักัดเมืองพัทยา 5 ป ขางหนา 
                ดวยตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 

 
ตารางที่ 4-8 คาพยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา 5 ป ขางหนา 
                ดวยตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12     
                                              หนวย: kWh 

เดือน                            2561     2562        2563          2564       2565  
มกราคม  
กุมภาพันธ   
มีนาคม 
เมษายน 
พฤษภาคม   
มิถุนายน 
กรกฎาคม                   
สิงหาคม 
กันยายน 
ตุลาคม 
พฤศจิกายน 
ธันวาคม                

 256,977 
   256,401 
   251,191 
   143,807 
   267,438 
   348,076 
   330,589 
   329,065 
   359,441 
   186,576 
   291,840 
   266,499 

  272,206 
  271,735 
  266,631 
  159,352 
  283,089 
  363,832 
  346,451 
  345,032 
  375,513 
  202,754 
  308,123 
  282,887 

   288,700 
   288,334 
   283,336 
   176,162 
   300,004 
   380,853 
   363,576 
   362,263 
   392,849 
   220,195 
   325,670 
   300,540 

  306,458 
  306,197 
  301,304 
  194,236 
  318,183 
  399,138 
  381,967 
  380,758 
  411,450 
  238,902 
  344,482 
  319,457 

  325,480 
  325,325 
  320,537 
  213,574 
  337,627 
  418,687 
  401,621 
  400,518 
  431,315 
  258,872 
  364,558 
  339,638 

รวม    
เฉลี่ยตอป            

3,287,900 
  273,992 

3,477,605 
  289,800 

3,682,482 
  306,874   

3,902,532 
  325,211 

4,137,752 
  344,813 
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จะเห็นไดวา คาพยากรณปริมาณการใชไฟฟาเมือ่สิ้นป พ.ศ. 2565 มีคาประมาณ 
4,137,752 กิโลวัตต-ช่ัวโมง เพิ่มข้ึนจากป พ.ศ. 2560 เฉลี่ยปละ 193,341 กิโลวัตต-ช่ัวโมง โดยชวงที่
มีปรมิาณการใชไฟฟาสงูสุดคือ เดือนกันยายน และตํ่าสุดคือ เดือนเมษายน ของทุกป ในเดือน
กันยายน พ.ศ. 2565 จะมีปริมาณการใชไฟฟาสูงสุดที่ 431,315 กิโลวัตต-ช่ัวโมง และเดือนเมษายน 
พ.ศ. 2565 จะมปีรมิาณการใชไฟฟาตํ่าสุดที่ 213,574 กิโลวัตต-ช่ัวโมง โดยมคีาประสทิธิภาพใน 
การพยากรณ (R2) เทากบั รอยละ 91.3  

 
  



 

 บทท่ี 5  
สรุปและอภิปรายผล 

 
 การวิจัยน้ีเปนการพยากรณปรมิาณการใชไฟฟาใน 5 ปขางหนา โดยใชตัวแบบ SARIMA 
กับตัวแบบ SARIMAX มาทําการพยากรณ เพื่อใหไดคาพยากรณที่มีความคลาดเคลื่อนนอยทีสุ่ดและ
ใหมีประสิทธิภาพในการพยากรณมากที่สุด โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ 1) วิเคราะหปริมาณการใชไฟฟา
ของโรงเรียนในสังกัดเมอืงพทัยา ในป พ.ศ. 2555-2560 โดยการตรวจสอบกระบวนการน่ิงของ
อนุกรมเวลาของปรมิาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา ดวยกราฟสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธในตัวเอง (ACF) และกราฟสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธในตัวเองสวนยอยบางสวน (PACF)  
โดยนําตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมด 15 ตัวแบบ คือ ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) (0,1,1)12 ตัวแบบ  
SARIMA (0,1,0) (1,1,0)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) (1,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,0)12  

ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (1,1,0)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) 
(1,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (0,1,0)12 ตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (0,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA 
(1,1,0) (1,1,0)12 ตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (1,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA (1,1,1) (0,1,0)12 ตัวแบบ 
SARIMA (1,1,1) (0,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA (1,1,1) (1,1,0)12 และตัวแบบ SARIMA (1,1,1) 
(1,1,1)12 จากการพจิารณาดวยกราฟสมัประสทิธ์ิสหสัมพันธในตัวเอง (ACF) และกราฟสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธในตัวเองสวนยอยบางสวน (PACF) หลังการ Difference และ Seasonal Difference มา
พิจารณาคาพารามิเตอรในตัวแบบ พบวา มี 10 ตัวแบบ ที่เหมาะสมในการนําไปใชพยากรณ คือ  
ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) (0,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) (1,1,0)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,0) 
(1,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,0)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA 
(0,1,1) (1,1,0)12 ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (1,1,1)12 ตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (0,1,0)12 ตัวแบบ 
SARIMA (1,1,0) (0,1,1)12 และตัวแบบ SARIMA (1,1,0) (1,1,1)12 นํา 10 ตัวแบบที่เหมาะสมจาก 
ตัวแบบ SARIMA มาหาคาประมาณพารามิเตอรดวยตัวแบบ SARIMAX โดยเพิ่มตัวแปรอิสระ ไดแก 
ตัวแปรจํานวนนักเรียน จํานวนคร ูจํานวนหองเรียน ขนาดพื้นที่ของหองเรียน จํานวนหองปฏิบัติการ 
จํานวนคอมพิวเตอร จํานวนเครื่องปรับอากาศ 2) เปรียบเทยีบประสทิธิภาพของผลการวิเคราะห
ปริมาณการใชไฟฟาในป พ.ศ. 2555-2560 ระหวางตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX โดยทํา
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการพยากรณของแตละตัวแบบ พิจารณาจากคารากทีส่องของ 
ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) คารอยละความคลาดเคลือ่นสมับรูณเฉลี่ย (MAPE) และ 
คาประสิทธิภาพในการพยากรณ (R2) เพื่อเลอืกตัวแบบพยากรณที่ดีทีสุ่ดไปใชในการพยากรณปริมาณ
การใชไฟฟาของโรงเรียนในสงักัดเมืองพัทยาในป พ.ศ. 2561-2565 และ 3) พยากรณปรมิาณการใช
ไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยาในป พ.ศ. 2561-2565 โดยใชขอมูลจากสํานักการศึกษา  
เมืองพัทยา ฝายบรหิารงานทั่วไป จากตัวแบบที่ดีทีสุ่ด เกณฑที่ใชในการยอมรับความคลาดเคลื่อนจาก 
การพยากรณคือคารอยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ยมีคานอยกวารอยละ 10 และคาประสิทธิภาพ
ในการพยากรณมีคามากกวารอยละ 80 
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สรุปผลการวิจัย 
1. วิเคราะหปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา ในป พ.ศ. 2555- 

2560 
 ผลการตรวจสอบกระบวนการน่ิงของอนุกรมเวลาของปริมาณการใชไฟฟารายเดือนของ
โรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา ดวยกราฟสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธในตัวเอง (ACF) และกราฟสมัประสทิธ์ิ
สหสัมพันธในตัวเองสวนยอยบางสวน (PACF) ทําใหไดตัวแบบทีเ่ปนไปไดทัง้หมด 15 ตัวแบบ จาก
การพิจารณาดวยกราฟสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธในตัวเอง (ACF) และกราฟสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธใน
ตัวเองสวนยอยบางสวน (PACF) หลังการ Difference และ Seasonal Difference มาพิจารณา
คาพารามิเตอรในตัวแบบ พบวา มี 10 ตัวแบบ ที่เหมาะสมในการนําไปใชพยากรณ นํา 10 ตัวแบบ 
ที่เหมาะสมจากตัวแบบ SARIMA มาหาคาประมาณพารามิเตอรดวยตัวแบบ SARIMAX โดยเพิ่ม 
ตัวแปรอิสระ ไดแก ตัวแปรจํานวนนักเรียน จํานวนคร ูจํานวนหองเรียน ขนาดพื้นที่ของหองเรียน 
จํานวนหองปฏิบัติการ จํานวนคอมพิวเตอร จํานวนเครือ่งปรับอากาศ 

2. ผลเปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลการวิเคราะหปริมาณการใชไฟฟาในป พ.ศ.  
2555-2560 ระหวางตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบ SARIMAX ทั้ง 10  
ตัวแบบ ปรากฏวา คารากที่สองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) คารอยละ 
ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAPE) ของตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 กับตัวแบบ 
SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 มีคานอยกวาทั้ง 9 ตัวแบบ สวนคาประสิทธิภาพในการพยากรณ (R2) 
ของตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 กับตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 มีคามากกวาทั้ง 9  
ตัวแบบ จึงนําตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 กบัตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 มา
เปรียบเทียบคารากทีส่องของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) คารอยละความคลาดเคลื่อน
สัมบรูณเฉลี่ย (MAPE) ของตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 มีคานอยกวาตัวแบบ SARIMA 
(0,1,1) (0,1,1)12 ทัง้ 2 คา สวนคาประสิทธิภาพในการพยากรณ (R2) ของตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) 
(0,1,1)12 กับตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 มีคาเทากับรอยละ 92.3 และรอยละ 91.3 ตามลําดับ 
และเมือ่พิจารณาดูคา F-test เทากบั 1.385 จึงสรุปไดวา ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 กบั 
ตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 มีประสิทธิภาพในการพยากรณไมแตกตางกัน จงึเลอืกใชตัวแบบ 
SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 ในพยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสังกัดเมืองพทัยา 
ในป พ.ศ. 2561-2565 เน่ืองจากตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 ใชตัวแปรอิสระนอยกวาตัวแบบ 
SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 

3. ผลการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยาในป พ.ศ.  
2561-2565 
 ผลการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสงักัดเมอืงพัทยา 5 ป ขางหนาดวย 
ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 ปรากฏวา มีคารากทีส่องของความคลาดเคลือ่นกําลงัสองเฉลี่ย 
(RMSE) เทากับ 20091.242 คารอยละความคลาดเคลื่อนสมับูรณเฉลี่ย (MAPE) เทากบั 7.903 และ
คาประสิทธิภาพในการพยากรณ (R2) เทากับ รอยละ 91.3 สรปุไดวา การพยากรณปริมาณการใช
ไฟฟาของโรงเรียนในสงักัดเมืองพทัยา 5 ปขางหนา ปรมิาณการใชไฟฟาจะเพิ่มข้ึน เห็นไดจาก 
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คาพยากรณปริมาณการใชไฟฟาเมื่อสิ้นป พ.ศ. 2565 มีคาประมาณ 4,137,752 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
เพิ่มข้ึนจากป พ.ศ. 2560 เฉลี่ยปละ 193,341 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 

 
อภิปรายผล 
 การพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมอืงพัทยา 5 ป ขางหนา จาก
ขอมูลปริมาณการใชไฟฟายอนหลังของโรงเรียนในสงักัดเมืองพัทยา (Suksawang, Suphachan, & 
Kaewnuch, 2018, pp. 98-109) ลักษณะของขอมลูเปนแบบอนุกรมเวลาทีม่ีลกัษณะเปนแนวโนม  
มีอิทธิพลจากฤดูกาล และเปนไปตามวัฏจักรของฤดูกาล ตัวแบบที่มีความเหมาะสมในการพยากรณ
อนุกรมเวลาที่มอีิทธิพลของฤดูกาลเขามาเกี่ยวของ ไดรับการยอมรับวาเหมาะสมที่จะใชในการพยากรณ 
คือ ตัวแบบ SARIMA (Zhang et al., 2015, pp. 101-106) ตัวแบบ SARIMA เปนตัวแบบที่อธิบาย
การเคลื่อนไหวของขอมูลที่อาศัยลักษณะที่มีสหสัมพันธและมีคุณสมบัติ Stationary ในรูปแบบ 
เชิงเสน ซึ่งมีความแมนยําในการพยากรณทั้งระยะสั้น และระยะปานกลาง แตมีขอจํากัดสําหรับ
อนุกรมเวลาทีม่ีโครงสรางแบบเชิงเสนเทาน้ัน และตองมีคาสงัเกตอยางนอย 50 คา จึงจะมคีวามเหมาะสม
ในการพยากรณสําหรับการใชตัวแบบ SARIMA แตการพยากรณดวยตัวแบบ SARIMA เพียงตัวแบบ
เดียวอาจไมทราบไดวามีความคลาดเคลื่อนมากหรอืนอย ผูวิจัยจึงไดนําตัวแบบ SARIMAX มาใชใน
การพยากรณอีกหน่ึงวิธีซึ่งสอดคลองกบัการศึกษาของ Vagropoulos et al., (2016, pp. 1-6) ที่ได
เปรียบเทียบการพยากรณการผลิตกระแสไฟฟาระบบโซลารเซลลจากพืช (PV) ของ 4 ตัวแบบ ไดแก 
ตัวแบบ SARIMA ตัวแบบ SARIMAX ตัวแบบ SARIMA ปรบัใหม และโครงขายปราสาทเทียม (ANN) 
ทําการเปรยีบเทียบปจจัยภายนอกทีม่ีผลตออนุกรมเวลา และทําการตรวจสอบความคลาดเคลือ่นของ
การณพยากรณของตัวแบบ SARIMA และตัวแบบ SARIMAX ปรากฏวา ตัวแบบ SARIMAX ให 
คาความคลาดเคลื่อนที่วัดดวย NRMSE ตํ่ากวาตัวแบบอื่น แตเน่ืองจากในการวิจัยน้ีตัวแบบ SARIMA  
กับตัวแบบ SARIMAX โดยเพิม่ตัวแปรอสิระ ไดแก ตัวแปรจํานวนนักเรียน จาํนวนคร ูจํานวนหองเรียน 
ขนาดพื้นที่ของหองเรียน จํานวนหองปฏิบัติการ จํานวนคอมพิวเตอร จํานวนเครื่องปรับอากาศ 
(Jeong et al, 2014, pp. 71-79) ใหคาประสิทธิภาพในการพยากรณ (R2) ไมแตกตางกัน เพราะ 
ตัวแปรแตละตัวในแตละป มีจํานวนใกลเคียงกัน และเมื่อพจิารณาดูคา F-test เทากับ 1.385 จึงสรุป 
ไดวา ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 กับตัวแบบ SARIMAX (0,1,1) (0,1,1)12 มีประสทิธิภาพใน 
การพยากรณไมแตกตางกัน ดังน้ันตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดในการวิจัยน้ี คือตัวแบบ SARIMA (0,1,1) 
(0,1,1)12 มีความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการพยากรณเมื่อวัดดวยคารากที่สองของความคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ย (RMSE) เทากับ 20091.242 คารอยละความคลาดเคลื่อนสมับรูณเฉลี่ย (MAPE) 
เทากับ 7.903 และมีคาประสิทธิภาพในการพยากรณ (R2) เทากับ รอยละ 91.3 และผลการพยากรณ
คาดการณไดวาปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนใน 5 ปขางหนา มีแนวโนมที่เพิ่มข้ึน เห็นไดจาก  
คาพยากรณปริมาณการใชไฟฟาเมื่อสิ้นป พ.ศ. 2565 มีคาประมาณ 4,137,752 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
เพิ่มข้ึนจากป พ.ศ. 2560 เฉลี่ยปละ 193,341 กิโลวัตต-ช่ัวโมง ซึ่งสอดคลองกบัคาพยากรณของ
คณะอนุกรรมการ สํานักนโยบายและแผน กระทรวงพลังงาน (2558, หนา 22) ที่พยากรณ 
ความตองการใชไฟฟาของประเทศเมื่อสิ้นป พ.ศ. 2573 มีคาประมาณ 346,767 กิกะวัตต-ช่ัวโมง 
เพิ่มข้ึนจากป พ.ศ. 2554 เฉลี่ยปละ 9,739 กิกะวัตต-ช่ัวโมง โดยชวงที่มีปรมิาณการใชไฟฟาสงูสุดคือ
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ชวงเดือนเมษายน เน่ืองจากเปนชวงฤดูรอน ซึ่งงานวิจยัน้ีขัดแยงกับภาพรวมของประเทศ คือ ชวงที่มี
ปริมาณการใชไฟฟาสูงสุดคือ เดือนกันยายน และตํ่าสุดคือ เดือนเมษายนของทกุป ในเดือนกันยายน 
พ.ศ. 2565 จะมปีรมิาณการใชไฟฟาสงูสุดที่ 431,315 กิโลวัตต-ช่ัวโมง และเดือนเมษายน พ.ศ. 2565 
จะมปีริมาณการใชไฟฟาตํ่าสุดที่ 213,574 กิโลวัตต-ช่ัวโมง เน่ืองจากในเดือนเมษายนของทุกปเปน
ชวงที่ทกุโรงเรียนมกีารปดภาคเรียน ความตองการปรมิาณการใชไฟฟาจงึตํ่าที่สดุ ดังน้ัน การทราบ
ปริมาณการใชไฟฟาในแตละปวาเปนปริมาณเทาใด แนวโนมในอนาคตเปนอยางไร จะชวยเปน
แนวทางในการวางแผนนโยบายในการผลิตไฟฟา การควบคุม การกําหนดงบประมาณคาใชจายไฟฟา 
หรือหาแนวทางรณรงคการใชปรมิาณไฟฟาอยางประหยัดตอไป 
 ตามขอคนพบดังกลาวจึงสรุปไดวา การพยากรณปรมิาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสงักัด
เมืองพัทยาดวยตัวแบบ SARIMA คือ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 มีความเหมาะสม โดยมีคารอยละ 
ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAPE) ไมเกินรอยละ 10 คารากที่สองของความคลาดเคลือ่น 
กําลังสองเฉลี่ยนอยทีสุ่ด และคาประสทิธิภาพในการพยากรณมีคามากกวารอยละ 80 ถือวาตัวแบบ 
การพยากรณ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 มีความคลาดเคลื่อนอยูในเกณฑยอมรับไดและมีความเหมาะสม 
ในการพยากรณปรมิาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมอืงพัทยาในป พ.ศ. 2561-2565 ได 

 
ขอเสนอแนะ  

ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 
1. ผลการวิจัยมีความเหมาะสมที่จะนําไปใชในการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาของระดับ

หนวยงาน หรือระดับจงัหวัด เพื่อนําไปสูการวางแผนการใชไฟฟาและวางแผนงบประมาณคาใชจายให
เหมาะสม รวมทั้งหาแนวทางรณรงคการใชปรมิาณไฟฟาอยางประหยัดตอไป 

2. ตัวแบบ SARIMA (0,1,1) (0,1,1)12 สามารถนําไปใชกับการพยากรณขอมูลอนุกรมแบบ
ตาง ๆ ไดหลากหลาย 

ขอเสนอแนะในการศึกษาตอไป 
ในการพยากรณครั้งตอไปควรเลือกใชตัวแบบ SARIMA กับตัวแบบอื่น ๆ เพื่อทํา 

การเปรยีบเทียบหาประสทิธิภาพในการพยากรณที่เหมาะสมที่สุด   
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ขอมลูปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสงักัดเมืองพัทยา  
จํานวน 11 โรงเรียน 
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 ขอมูลที่ใชในการศึกษาครั้งน้ีเปนขอมลูทุติยภูมปิรมิาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัด
เมืองพัทยารายเดือน ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จํานวน  
72 เดือน ตัวแปรที่ตองการพยากรณ คือ ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนในสังกัดเมอืงพทัยา 
รายเดือน ต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 จํานวน 60 เดือน  
เก็บรวมรวมขอมูลอนุกรมเวลาของปริมาณการใชไฟฟารายเดือนของโรงเรียนในสงักัดเมืองพทัยา  
จากฝายบรหิารงานทั่วไป สํานักการศึกษา เมืองพัทยา ดังตารางที ่ก-1 ถึง ก-12 

  
ตารางที่ ก-1 ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนพทัยา 1 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(kWh) 

2556 
(kWh) 

2557 
(kWh) 

2558 
(kWh) 

2559 
(kWh) 

2560 
(kWh) 

ม.ค. 7,926.63 10,484.78 8,435.81 10,574.54 12,319.15 15,795.32 
ก.พ. 9,266.49 10,418.69 9,297.51 7,486.80 11,499.89 16,266.95 
มี.ค. 7,531.68 8,062.89 9,880.13 9,180.82 15,917.71 15,306.54 
เม.ย. 4,510.03 5,086.13 4,909.06 5,117.13 8,480.69 7,453.35 
พ.ค. 7,064.93 9,530.88 9,898.08 9,436.23 13,849.97 18,009.94 
มิ.ย. 11,130.25 14,250.62 12,851.18 13,787.94 19,655.81 21,707.22 
ก.ค. 11,797.73 12,343.64 13,257.62 14,423.62 16,167.40 18,629.28 
ส.ค. 9,179.19 11,879.33 12,142.90 12,938.70 18,815.33 21,968.35 
ก.ย. 11,534.98 11,835.27 12,023.76 12,938.70 20,099.72 21,147.86 
ต.ค. 5,773.20 47,60.54 6,307.68 13,314.06 10,013.96 8,678.57 
พ.ย. 10,435.83 11,207.76 10,241.62 14,146.99 15,919.34 17,411.81 
ธ.ค. 10,840.56 9,078.81 10,416.24 15,001.34 16,116.82 15,422.40 
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ตารางที่ ก-2 ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนพทัยา 2 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(kWh) 

2556 
(kWh) 

2557 
(kWh) 

2558 
(kWh) 

2559 
(kWh) 

2560 
(kWh) 

ม.ค. 13,019.28 12,279.98 10,554.96 11,623.08 15,277.97 16,559.90 
ก.พ. 14,006.64 11,513.76 11,572.51 13,670.45 13,787.14 18,691.30 
มี.ค. 11,309.75 10,656.95 13,311.41 13,513.78 12,822.62 19,363.68 
เม.ย. 6,756.48 5,672.83 6,148.56 4,717.30 6,111.84 8,780.98 
พ.ค. 11,317.92 11,422.37 16,993.20 13,492.56 19,048.70 16,719.84 
มิ.ย. 15,565.20 15,952.80 22,966.32 20,020.56 20,373.89 23,247.84 
ก.ค. 16,320.00 14,402.40  16,456.87 22,022.21 20,552.59 17,824.70 
ส.ค. 15,671.28 14,345.28 26,899.44 18,017.28 23,007.94 22,080.96 
ก.ย. 14,704.32 16,091.52 24,745.20 18,030.34 21,538.32 23,304.96 
ต.ค. 8,249.76 7,964.98 15,393.84 10,963.78 8,140.42 10,984.18 
พ.ย. 13,015.20 13,075.58 17,845.92 17,562.77 20,728.03 18,334.70 
ธ.ค. 13,399.54 10,444.80 15,267.36 14,752.46 18,692.11 15,699.84 

 
ตารางที ่ก-3 ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนพทัยา 3 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(kWh) 

2556 
(kWh) 

2557 
(kWh) 

2558 
(kWh) 

2559 
(kWh) 

2560 
(kWh) 

ม.ค. 20,850.43 20,602.37 14,217.99 15,167.00 21,494.38 29,935.74 
ก.พ. 20,788.41 20,008.32 18,525.65 18,305.33 21,924.27 23,261.88 
มี.ค. 18,957.31 20,776.99 21,309.03 20,240.88 22,499.05 23,716.92 
เม.ย. 8,087.38 11,260.80 9,619.01 10,581.07 12,397.49 12,645.43 
พ.ค. 18,375.50 19,208.64 23,980.60 25,202.16 26,380.46 26,908.07 
มิ.ย. 26,812.95 26,721.55 25,829.67 30,726.48 31,347.45 31,974.40 
ก.ค. 28,845.59 24,058.94 25,997.56 30,064.71 30,353.56 30,960.63 
ส.ค. 23,077.29 24,340.47 23,895.75 26,750.10 33,198.96 33,862.95 
ก.ย. 24,263.76 24,737.86 23,284.55 27,087.12 31,781.56 34,829.92 
ต.ค. 8,878.08 11,168.59 11,195.52 11,892.30 19,646.83 16,185.11 
พ.ย. 22,448.98 16,776.14 22,223.77 28,405.04 28,773.30 29,348.76 
ธ.ค. 21,807.59 17,075.62 17,638.66 22,921.44 29,348.76 29,935.74 
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ตารางที่ ก-4 ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนพทัยา 4 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(kWh) 

2556 
(kWh) 

2557 
(kWh) 

2558 
(kWh) 

2559 
(kWh) 

2560 
(kWh) 

ม.ค. 7,641.84 7,401.12 6,674.06 8,757.31 11,285.28 14,934.50 
ก.พ. 8,217.93 7,922.54 7,796.88 9,115.53 8,771.18 13,820.68 
มี.ค. 7,729.15 7,743.02 8,430.10 10,428.48 9,431.32 14,339.50 
เม.ย. 5,044.51 3,762.58 4,164.86 5,044.52 5,988.63 7,767.58 
พ.ค. 6,896.84 8,423.57 10,771.19 10,896.87 10,540.27 11,750.72 
มิ.ย. 10,186.13 11,334.23 14,583.54 11,860.56 13,916.07 12,674.47 
ก.ค. 12,212.25 10,275.07 12,453.43 14,236.75 11,719.39 11,184.58 
ส.ค. 8,319.94 9,948.67 13,786.32 12,130.65 12,674.11 12,002.24 
ก.ย. 6,540.24 10,373.81 12,657.75 12,776.12 13,401.98 12,879.68 
ต.ค. 4,227.69 4,360.71 6,336.24 6,563.90 7,455.80 8,486.21 
พ.ย. 7,673.66 9,627.99 11,621.47 12,258.77 12,169.01 9,213.40 
ธ.ค. 7,641.84 7,401.12 6,674.06 8,757.31 11,285.28 9,578.04 

 
ตารางที่ ก-5 ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนพทัยา 5 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(kWh) 

2556 
(kWh) 

2557 
(kWh) 

2558 
(kWh) 

2559 
(kWh) 

2560 
(kWh) 

ม.ค. 16,023.80 17,428.95 13,802.64 18,461.19 23,780.68 22,936.94 
ก.พ. 15,473.80 17,500.76 15,593.76 22,419.60 21,029.96 24,656.26 
มี.ค. 13,445.22 15,918.52 14,790.81 21,003.02 21,575.04 24,941.04 
เม.ย. 7,752.82 7,884.19 9,397.45 12,356.69 11,550.48 10,742.64 
พ.ค. 12,568.85 17,964.24 20,088.29 22,834.13 22,411.44 25,285.40 
มิ.ย. 17,420.78 23,270.69 26,537.13 30,560.83 26,800.70 33,039.84 
ก.ค. 18,225.36 19,455.88 19,644.97 33,668.17 27,320.50 28,338.05 
ส.ค. 15,462.38 20,028.72 25,342.50 28,447.75 28,984.32 28,580.40 
ก.ย. 18,621.94 21,927.55 26,230.32 30,892.16 28,145.47 32,236.08 
ต.ค. 10,239.99 9,092.68 13,337.52 30,892.17 12,983.38 16,137.21 
พ.ย. 20,406.53 19,191.50 24,076.08 29,471.14 24,386.16 24,771.31 
ธ.ค. 18,172.32 13,454.21 20,643.98 22,652.16 25,539.17 23,195.61 
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ตารางที่ ก-6 ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนพทัยา 6 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(kWh) 

2556 
(kWh) 

2557 
(kWh) 

2558 
(kWh) 

2559 
(kWh) 

2560 
(kWh) 

ม.ค. 10,016.11 6,479.04 10,140.43 11,330.16 16,462.80 20,059.73 
ก.พ. 10,016.11 1,0975.20 1,756.03 13,537.44 15,611.71 20,095.63 
มี.ค. 10,016.11 8,207.33 11,137.59 13,512.96 15,621.50 19,861.44 
เม.ย. 10,016.11 5,219.14 6,567.57 7,707.12 7,710.38 10,674.91 
พ.ค. 10,016.11 10,484.78 11,451.74 12,857.71 18,080.93 21,748.85 
มิ.ย. 10,016.11 13,896.48 9,977.23 19,530.14 23,734.99 30,579.60 
ก.ค. 10,016.11 11,989.48 20,762.65 21,133.58 22,182.96 29,925.17 
ส.ค. 10,016.11 4,272.58 14,970.34 18,588.48 24,508.11 26,746.03 
ก.ย. 10,390.78 12,487.24 1,6651.30 21,138.48 24,671.76 33,260.16 
ต.ค. 6,552.47 6,419.47 8,131.44 12,215.52 10,406.45 15,535.01 
พ.ย. 11,610.85 11,551.29 15,397.92 19,885.92 19,453.44 26,209.10 
ธ.ค. 12,059.67 9,757.72 13,084.56 13,998.48 22,342.08 24,955.73 

 
ตารางที่ ก-7 ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนพทัยา 7 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(kWh) 

2556 
(kWh) 

2557 
(kWh) 

2558 
(kWh) 

2559 
(kWh) 

2560 
(kWh) 

ม.ค. 13,324.46 14,459.52 14,656.34 14,747.57 20,941.82 23,273.13 
ก.พ. 15,524.40 15,537.87 15,058.47 18,375.50 20,115.22 23,196.43 
มี.ค. 12,363.22 14,337.52 14,614.56 12,781.01 19,729.25 21,073.20 
เม.ย. 7,575.74 7,197.94 19,040.55 6,448.85 9,098.41 11,079.65 
พ.ค. 14,730.43 15,338.35 15,635.37   16,822.45 21,384.91 27,202.18 
มิ.ย. 18,275.95 19,623.98 27,031.63 24,078.53 29,080.61 38,459.71 
ก.ค. 19,547.28 18,819.40 22,895.68 27,748.90 27,136.89 36,363.41 
ส.ค. 17,663.14 20,918.97 22,713.36 23,962.66 29,056.94 31,597.15 
ก.ย. 20,761.49 2,5076.50 22,963.06 27,044.68 27,537.56 35,314.04 
ต.ค. 11,960.11 10,959.69 15,628.85  15,464.56 15,393.02 17,035.64 
พ.ย. 18,082.56 18,140.49 21,076.47 24,252.34 24,703.58 26,187.89 
ธ.ค. 15,700.66 14,244.92 17,286.96 22,143.79 24,785.19 29,376.82 
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ตารางที่ ก-8 ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนพทัยา 8 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(kWh) 

2556 
(kWh) 

2557 
(kWh) 

2558 
(kWh) 

2559 
(kWh) 

2560 
(kWh) 

ม.ค. 22,670.93 28,455.99 21,881.04 24,072.00 42,627.02 38,655.55 
ก.พ. 25,756.22 28,455.99 25,353.12 24,980.21 35,243.86 40,146.38 
มี.ค. 26,404.13 25,588.94 22,228.66 25,027.54 38,009.28 43,336.94 
เม.ย. 13,818.14 14,743.49 12,955.63 14,007.46 13,902.19 20,506.08 
พ.ค. 27,619.15 27,499.20 25,056.91 24,825.98 25,794.00 34,765.68 
มิ.ย. 33,827.29 35,399.71 37,519.68 37,442.16 37,971.74 47,787.41 
ก.ค. 30,616.32 30,919.06 34,465.73 39,914.64 50,138.30 41,134.56 
ส.ค. 30,727.30 31,120.61 34,295.66 37,145.95 45,409.58 40,076.21 
ก.ย. 34,146.34 33,201.41 34,990.08 38,933.81 48,090.14 47,642.98 
ต.ค. 24,511.00 17,690.06 18,835.73 28,195.25 28,127.52 23,540.78 
พ.ย. 29,600.40 28,324.99 28,870.90 41,447.90 41,460.96 36,158.59 
ธ.ค. 30,339.69 23,021.81 24,994.08 36,037.01 41,382.62 31,959.46 

 
ตารางที ่ก-9 ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนพทัยา 9 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(kWh) 

2556 
(kWh) 

2557 
(kWh) 

2558 
(kWh) 

2559 
(kWh) 

2560 
(kWh) 

ม.ค. 20,129.09 19,591.34 15,728.40 16,240.85 20,112.77 16,689.65 
ก.พ. 19,761.07 17,988.72 19,827.17 23,047.92 21,638.69 17,109.89 
มี.ค. 14,780.21 15,324.48 15,636.19 18,792.48 22,258.03 20,666.83 
เม.ย. 8,024.54 8,379.50 8,392.56 11,471.33 11,791.20 10,479.89 
พ.ค. 17,392.22 17,977.30 22,365.74 22,910.83 25,855.78 22,060.56 
มิ.ย. 21,270.67 24,327.41 29,470.66 31,277.28 34,132.46 28,644.05 
ก.ค. 20,232.72 29,373.55 28,454.78 30,522.48 30,095.71 28,840.70 
ส.ค. 19,678.47 22,639.92 27,351.50 28,088.35 25,614.24 27,384.96 
ก.ย. 20,773.73 24,981.84 28,804.80 27,579.17 28,560.00 31,742.40 
ต.ค. 8,867.47 7,703.04 12,035.82 12,721.44 13,473.79 16,621.92 
พ.ย. 21,486.91 23,341.68 26,435.95 26,005.92 23,956.13 20,505.26 
ธ.ค. 19,531.78 14,312.64 19,910.40 24,236.83 17,242.08 19,578.29 
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ตารางที่ ก-10 ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนพัทยา 10 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(kWh) 

2556 
(kWh) 

2557 
(kWh) 

2558 
(kWh) 

2559 
(kWh) 

2560 
(kWh) 

ม.ค. 3,730.75 4,320.72 4,055.52 4,977.60 4,696.08 5,067.36 
ก.พ. 4,150.99 5,344.80 4,369.68 5,765.04 6,515.75 4,757.28 
มี.ค. 4,577.76 4,092.24 3,641.81 6,083.28 3,663.84 5,144.88 
เม.ย. 2,807.04 2,639.76 2,765.32 3,871.92 1,709.52 3,027.36 
พ.ค. 4,284.00 6,650.40 5,557.78 6,923.76 6,068.59 7,425.60 
มิ.ย. 5,573.28 6,634.08 7,552.08 9,277.92 9,178.37 7,050.24 
ก.ค. 4,732.80 7,115.52 7,632.55 7,641.84 8,249.76 7,450.08 
ส.ค. 4,508.40 5,895.60 7,596.96 6,887.04 6,780.96 6,018.00 
ก.ย. 5,051.04 6,528.00 7,441.92 7,866.24 8,682.24 7,760.16 
ต.ค. 2,756.00 3,282.77 5,055.12 5,267.28 4,908.24 4,214.64 
พ.ย. 4,169.76 5,583.07 7,054.32 5,707.92 7,409.28 5,438.64 
ธ.ค. 4,182.00 4,133.04 5,336.64 8,119.20 4,634.88 3,822.96 

 
ตารางที่ ก-11 ปริมาณการใชไฟฟาของโรงเรียนพัทยา 11 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(kWh) 

2556 
(kWh) 

2557 
(kWh) 

2558 
(kWh) 

2559 
(kWh) 

2560 
(kWh) 

ม.ค. 19,452.53 25,032.54 24,821.70 31,795.74 46,785.46 48.058.33 
ก.พ. 24,423.29 22,479.26 32,568.91 33,001.58 46,097.77 49,838.83 
มี.ค. 22,331.57 22,154.09 29,621.20 30,335.32 33,987.83 39,559.77 
เม.ย. 13,494.40 15,677.20 16,025.94 22,544.45 25,622.30 26,845.38 
พ.ค. 24,680.94 27,816.62 29,510.03 37,112.20 47,375.43 50,265.51 
มิ.ย. 30,784.72 32,552.08 49,799.25 51,288.46 63,766.53 69,626.93 
ก.ค. 30,712.30 30,121.72 31,278.43 63,685.03 57,598.58 68,604.59 
ส.ค. 23,958.88 33,780.16 43,104.38 51,296.82 61,854.74 67,339.58 
ก.ย. 27,716.57 34,161.02 39,007.35 57,098.78 66,121.39 79,294.50 
ต.ค. 16,859.17 16,330.00 27,231.14 27,749.00 33,297.18 30,498.72 
พ.ย. 27,230.01 30,841.54 44,442.32 53,072.23 56,289.41 57,472.82 
ธ.ค. 19,452.53 25,032.54 24,821.70 31,795.74 46,785.46 43,990.46 
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ตารางที่ ก-12 ปริมาณการใชไฟฟารวมของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา 

 
ป พ.ศ. 

เดือน 
2555 
(kWh) 

2556 
(kWh) 

2557 
(kWh) 

2558 
(kWh) 

2559 
(kWh) 

2560 
(kWh) 

ม.ค. 154,786 166,536 144,969 167,747 235,783 251,966 
ก.พ. 167,385 168,146 161,720 189,705 222,235 251,842 
มี.ค. 149,446 152,863 164,601 180,900 215,515 247,311 
เม.ย. 87,887 87,524 99,987 103,868 114,363 130,003 
พ.ค. 154,947 172,316 191,309 186,492 236,790 262,142 
มิ.ย. 200,863 223,964 264,118 279,851 309,959 344,792 
ก.ค. 203,258 208,875 216,843 305,062 301,516 319,256 
ส.ค. 178,262 199,170 252,099 264,254 309,905 317,657 
ก.ย. 194,505 221,402 248,800 281,386 318,630 359,413 
ต.ค. 108,875 99,733 139,489 159,775 163,847 167,918 
พ.ย. 186,161 187,662 229,287 272,217 275,249 271,052 
ธ.ค. 173,128 14,7957 176,075 220,416 258,154 247,515 
รวม 1,959,503 2,036,148 2,289,297 2,611,673 2,961,946 3,170,867 
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ภาคผนวก ข 
ขอมูลจํานวนนักเรียนรวม จํานวนครรูวม จํานวนหองเรยีนรวม พื้นที่ของหองเรียนรวม  
จํานวนหองปฏิบัติการรวม จํานวนคอมพิวเตอรรวม และจํานวนเครื่องปรบัอากาศรวม 

ของโรงเรียนสงักัดเมืองพทัยา จํานวน 11 โรงเรียน 
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ตารางที่ ข-1 จํานวนนักเรียนรวมของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(คน) 

2556 
(คน) 

2557 
(คน) 

2558 
(คน) 

2559 
(คน) 

2560 
(คน) 

ม.ค. 14,378 15,026 15,012 14,864 15,214 15,104 
ก.พ. 14,378 15,017 14,917 14,869 15,214 15,066 
มี.ค. 14,378 15,009 14,912 14,861 15,214 15,066 
เม.ย. 14,455 15,010 14,912 14,882 15,214 15,066 
พ.ค. 15,134 14,976 14,965 15,073 15,317 14,930 
มิ.ย. 15,134 14,964 14,965 15,214 15,308 14,930 
ก.ค. 15,134 14,953 14,965 15,214 15,308 14,930 
ส.ค. 15,134 14,944 14,931 15,214 15,308 14,930 
ก.ย. 15,123 14,941 14,929 15,214 15,295 14,930 
ต.ค. 15,109 14,941 14,907 15,214 15,285 14,930 
พ.ย. 15,109 14,938 14,859 15,214 15,285 14,930 
ธ.ค. 15,047 14,914 14,859 15,214 15,093 14,930 

 
ตารางที่ ข-2 จํานวนครรูวมของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(คน) 

2556 
(คน) 

2557 
(คน) 

2558 
(คน) 

2559 
(คน) 

2560 
(คน) 

ม.ค. 635 635 659 674 708 701 
ก.พ. 635 635 659 674 708 701 
มี.ค. 635 635 659 674 708 701 
เม.ย. 635 635 659 674 708 701 
พ.ค. 635 659 674 708 701 692 
มิ.ย. 635 659 674 708 701 692 
ก.ค. 635 659 674 708 701 692 
ส.ค. 635 659 674 708 701 692 
ก.ย. 635 659 674 708 701 692 
ต.ค. 635 659 674 708 701 692 
พ.ย. 635 659 674 708 701 692 
ธ.ค. 635 659 674 708 701 692 
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ตารางที่ ข-3 จํานวนหองเรียนรวมของโรงเรียนในสงักัดเมืองพัทยา 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(หอง) 

2556 
(หอง) 

2557 
(หอง) 

2558 
(หอง) 

2559 
(หอง) 

2560 
(หอง) 

ม.ค. 421 421 417 417 430 434 
ก.พ. 421 421 417 417 430 434 
มี.ค. 421 421 417 417 430 434 
เม.ย. 421 421 417 417 430 434 
พ.ค. 421 417 417 430 434 425 
มิ.ย. 421 417 417 430 434 425 
ก.ค. 421 417 417 430 434 425 
ส.ค. 421 417 417 430 434 425 
ก.ย. 421 417 417 430 434 425 
ต.ค. 421 417 417 430 434 425 
พ.ย. 421 417 417 430 434 425 
ธ.ค. 421 417 417 430 434 425 

 
ตารางที่ ข-4 พื้นที่หองเรียนรวมของโรงเรียนในสังกัดเมอืงพทัยา 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(ตารางเมตร) 

2556 
(ตารางเมตร) 

2557 
(ตารางเมตร) 

2558 
(ตารางเมตร) 

2559 
(ตารางเมตร) 

2560 
(ตารางเมตร) 

ม.ค. 28,640 28,640 28,512 28,816 29,872 29,748 
ก.พ. 28,640 28,640 28,512 28,816 29,872 29,748 
มี.ค. 28,640 28,640 28,512 28,816 29,872 29,748 
เม.ย. 28,640 28,640 28,512 28,816 29,872 29,748 
พ.ค. 28,640 28,512 28,816 26,896 30,260 29,476 
มิ.ย. 28,640 28,512 28,816 29,872 30,260 29,476 
ก.ค. 28,640 28,512 28,816 29,872 30,260 29,476 
ส.ค. 28,640 28,512 28,816 29,872 30,260 29,476 
ก.ย. 28,640 28,512 28,816 29,872 30,260 29,476 
ต.ค. 28,640 28,512 28,816 29,872 29,748 29,476 
พ.ย. 28,640 28,512 28,816 29,872 29,748 29,476 
ธ.ค. 28,640 28,512 28,816 29,872 29,748 29,476 
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ตารางที่ ข-5 จํานวนหองปฏิบัติการรวมของโรงเรียนในสังกดัเมืองพัทยา 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(หอง) 

2556 
(หอง) 

2557 
(หอง) 

2558 
(หอง) 

2559 
(หอง) 

2560 
(หอง) 

ม.ค. 66 66 66 73 80 81 
ก.พ. 66 66 66 73 80 81 
มี.ค. 66 66 66 73 80 81 
เม.ย. 66 66 66 73 80 81 
พ.ค. 66 66 73 80 81 83 
มิ.ย. 66 66 73 80 81 83 
ก.ค. 66 66 73 80 81 83 
ส.ค. 66 66 73 80 81 83 
ก.ย. 66 66 73 80 81 83 
ต.ค. 66 66 73 80 81 83 
พ.ย. 66 66 73 80 81 83 
ธ.ค. 66 66 73 80 81 83 

 
ตารางที่ ข-6 จํานวนเครื่องคอมพิวเตอรรวมของโรงเรียนในสังกัดเมืองพัทยา 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(เครื่อง) 

2556 
(เครื่อง) 

2557 
(เครื่อง) 

2558 
(เครื่อง) 

2559 
(เครื่อง) 

2560 
(เครื่อง) 

ม.ค. 1,221 1,221 1,233 1,333 1,607 1,706 
ก.พ. 1,221 1,221 1,233 1,333 1,607 1,706 
มี.ค. 1,221 1,221 1,233 1,333 1,607 1,706 
เม.ย. 1,221 1,221 1,243 1,333 1,607 1,706 
พ.ค. 1,221 1,233 1,333 1,607 1,706 1,826 
มิ.ย. 1,221 1,233 1,333 1,607 1,706 1,826 
ก.ค. 1,221 1,233 1,333 1,607 1,706 1,826 
ส.ค. 1,221 1,233 1,333 1,607 1,706 1,826 
ก.ย. 1,221 1,233 1,333 1,607 1,706 1,826 
ต.ค. 1,221 1,233 1,333 1,607 1,706 1,826 
พ.ย. 1,221 1,233 1,333 1,607 1,706 1,826 
ธ.ค. 1,221 1,233 1,333 1,607 1,706 1,826 
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ตารางที่ ข-7 จํานวนเครื่องปรบัอากาศรวมของโรงเรียนในสงักัดเมอืงพทัยา 
 

ป พ.ศ. 
เดือน 

2555 
(เครื่อง) 

2556 
(เครื่อง) 

2557 
(เครื่อง) 

2558 
(เครื่อง) 

2559 
(เครื่อง) 

2560 
(เครื่อง) 

ม.ค. 297 297 325 444 469 510 
ก.พ. 297 297 325 444 469 510 
มี.ค. 297 297 325 444 469 510 
เม.ย. 297 297 325 444 469 510 
พ.ค. 297 325 444 469 510 522 
มิ.ย. 297 325 444 469 510 522 
ก.ค. 297 325 444 469 510 522 
ส.ค. 297 325 444 469 510 522 
ก.ย. 297 325 444 469 510 522 
ต.ค. 297 325 444 469 510 522 
พ.ย. 297 325 444 469 510 522 
ธ.ค. 297 325 444 469 510 522 
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ภาคผนวก ค 

1. แบบรายงานผลการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและ

วิทยาการปญญา 

2. หนังสือขอความอนุเคราะหขอมูลเพื่อการวิจัย 
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ภาพตัวอยางการติดตอขอขอมูลการวิจัย 

 

   
 

    
 

     
 

      


	ปก
	ประกาศคุณูปการ
	บทคัดไทยอังกฤษ
	สารบัญ
	บท 1
	บท 2
	บท 3
	บท 4
	บท 5
	บรรณานุกรม
	ภาคผนวก-ประวัติย่อ

