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เอกสาร และงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

กระบวนการสโตแคสติกส าหรับการวิเคราะห์ตวัแบบอนุกรมเวลาโดยประยกุตใ์ชก้บัขอ้มูลราคา
จริงและราคาในตลาดล่วงหน้าของขา้วในประเทศไทยในคร้ังน้ีผูศึ้กษาไดศึ้กษาเอกสารและงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้งตามหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี  

 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 

1. สโตคาสติก (Stochastic) (Dembo, 2013) 
 

สโตคาสติกจะเก่ียวขอ้งกบัตวัแปรสุ่ม (Random Variable)  เช่น การประมาณค่าพารามิเตอร์ใน
ตวัแบบการพยากรณ์ การวิเคราะห์ระบบสินคา้คงคลงั   โดยท่ีค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบนั้นเป็นตวัแปร
สุ่ม ซ่ึงอยู่ในภาพของฟังก์ชันของความน่าจะเป็น วิธีการประมาณค่าท่ีนิยมใชก้นัอยู่ทัว่ไป เช่น การ
ประมาณค่าความควรจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation) วิธีน้ีนิยมใช้ประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ท่ีเป็นตวัแปรสุ่มโดยท่ีตวัแปรสุ่มแต่ละตวัมีค่าของ prior distribution แค่ระดบัเดียวหรือมี
หลายระดบัชั้น ฟังกช์ัน่ตอ้งไม่มีความซับซ้อนเท่าไรจึงจะค านวณหาค่าพารามิเตอร์มาได ้แต่ถา้ตวัแปร
สุ่มแต่ละตัวมีค่าของฟังก์ชันความน่าจะเป็นหรือ prior distribution หลายระดับชั้นซ่ึงจะเรียกว่า 
hyperprior distribution และเม่ือหา joint distribution มาแลว้ ไดฟั้งกช์นัท่ีมีความซับซ้อนมาก เราก็จะ
นิยมใชวิ้ธีการประมาณคา่ท่ีสามารถประมาณฟังกช์นัท่ีมีความซับซ้อนได ้เช่น วิธีการประมาณแบบเบย ์
(Bayesian Estimation) เป็นตน้  
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จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้จะเรียกว่าวิธีกระบวนการสโตคาสติก (Stochastic Process) เพราะ
กระบวนการประมาณค่าพารามิเตอร์นอกจากจะมีตวัแปรสุ่มแลว้ ยงัมีเวลาหรือจ านวนการวนซ ้ ามาเขา้
เก่ียวขอ้งในกระบวนการดว้ย วิธีของเบยจ์ะใชห้ลกัการของห่วงโซ่มาร์คอฟ (Markov Chain) มาช่วยใน
การประมาณ ซ่ึงวิธีการของห่วงโซ่มาร์คอฟ ถือว่าเป็นวิธีการของกระบวนการสโตคาสติกท่ีไดรั้บนิยม
มากพอสมควร และถูกน าไปประยกุตใ์ชใ้นหลายหลายสาขาวิชา ในท่ีน้ีจะขอกล่าวกระบวนการสโตคา
สติกคร่าวๆ โดยมี S เป็นเซตของสถานท่ีเป็นไปไดท้ั้ งหมด (State Space) ก็คือเซตของตวัแปรสุ่ม 
 ,  TtX t  โดยท่ี tX จะมีค่าความน่าจะเป็น และสามารถหาค่าความน่าจะเป็นของมันได้ โดยจะ
เหมือนกบัเซตของตวัแปรสุ่มท่ีเราใชก้นัอยูท่ัว่ๆไป เช่น f(x), p(x) เป็นตน้  เซต T จะถูกเรียกว่าเซต
พารามิเตอร์ของกระบวนการ ถา้  0,1,2,...T    กระบวนการน้ีจะเรียกว่ากระบวนการหน่ึงของ
การประมาณพารามิเตอร์แบบไม่ต่อเน่ือง (A discrete parameter process) แต่ถา้ T ไม่สามารถนบัได ้
กระบวนการน้ีเรียกว่ากระบวนการหน่ึงของการประมาณพารามิเตอร์แบบต่อเน่ือง (A continuous 
parameter process) โดยทั่วๆไป T จะเ ป็นจ านวนจริงบวกโดยท่ี  0,T    และ 

 ,T a b   เม่ือค่า t คือเวลา และเม่ืออยูใ่นภาพของ tX  ก็จะเรียกว่า สถานะ หรือ ต าแหน่ง หรือ
กระบวนการ ณ เวลา t  ถา้ S อยูใ่น ก็จะเรียกว่าเซตของจ านวนเตม็ทั้งหมด หรือ เซตจ ากดัเซตหน่ึง 
ส าหรับค่าคงท่ี  การจบัคูจ่ะไดด้งัน้ี 

 
( )tt X   

 
สมการขา้งบนได้ก าหนดบนเซตของพารามิเตอร์ T ซ่ึงจะถูกเรียกว่า  A  realization หรือ 

trajectory เป็นเส้นทางตวัอยา่ง หรือฟังกช์นัตวัอยา่งของกระบวนการ  ให้  ,  TtX t เป็น กระบวน
การสโตคาสติกแบบท่ีมีค่าเป็นจ านวนจริงกระบวนการหน่ึง ( real-valued) และ  1 ... nt t T  

ดงันั้น ฟังกช์นัความน่าจะเป็น 
1 1

1,...,  ( ,..., )
n nt t t tP P o X X   ของเวคเตอร์ท่ีเป็นตวัแปรสุ่ม 

 
ถา้ให้ X  คือตวัแปรสุ่ม (Random Variable) โดยมี ( )f x เป็นฟังก์ชนัการแจกแจงความน่าจะ

เป็น (Probability Distribution Function) และ X  มีค่าอยูร่ะหว่างค่าขีดจ ากดัล่างและขีดจ ากดับน หรือ 
lower x < x < upper x   เซทของค่าสังเกต 1 2{ , , , }t nx x xx  เม่ือ t  คือ มิติของเวลาหรือระยะทาง
หรืออ่ืนๆ 
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ถา้ t  คือ เวลา tx  คือ อนุกรมเวลา (Time Series) เซทของค่าสังเกตท่ีมาจากกระบวนการสโตแค
สติก เรียกวา่ Realization of Stochastic Process 

 
กระบวนการสโตแคสติก คือ เซทของตวัแปรสุ่ม 1 2{ : , , , }t nX X X X  
 

1X = ตวัแปรสุ่ม ซ่ึงมี 1( )f x  เป็นฟังกช์นัการแจกแจงความน่าจะเป็น 
 

2X = ตวัแปรสุ่ม ซ่ึงมี 2( )f x  เป็นฟังกช์นัการแจกแจงความน่าจะเป็น 
 

nX = ตวัแปรสุ่ม ซ่ึงมี ( )nf x  เป็นฟังกช์นัการแจกแจงความน่าจะเป็น 
 

1 2( , , , )nf x x x  = ฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นร่วมของหลายตัวแปรสุ่ม (Joint 
Probability Distribution Function) 
 

แบบจ าลองซ่ึงอธิบายโครงสร้างความน่าจะเป็นของเซทของค่าสังเกต  1 2{ , , , }nx x x  เรียกว่า 
แบบจ าลองสโตแคสติก (Stochastic Model) 

 
1.1 รูปแบบของกระบวนการสโตแคสติก (Types of Stochastic Process) (วราวธุ, 2554) 
 

รูปแบบของกระบวนการสโตแคสติก สามารถแบ่งออกไดเ้ป็นหลายลกัษณะดงัน้ี 
 
1) กระบวนการสโตแคสติกแบบ Discrete vs. Continuous  

 
Discrete Process คือ กระบวนการสโตแคสติกท่ีมีค่าไม่ต่อเน่ือง เช่น จ านวนวนัท่ีฝนตกใน

แต่ละปี (Number of Rainy Days per Year) ขณะท่ี Continuous Process คือ กระบวนการสโตแคสติท่ีมี
ค่าต่อเน่ือง เช่น ปริมาณฝนรายปี เป็นตน้  โดยทัว่ไปขอ้มูลอุทกวิทยาจะมีการบนัทึกในช่วงเวลาท่ีไม่
ต่อเน่ือง  (Discrete Time) เช่น รายปี รายเดือน แต่สามารถน ามาพล๊อตเป็นกราฟไดท้ั้งแบบต่อเน่ืองและ
ไม่ต่อเน่ือง ดงัภาพทท่ี 1 ถือว่าเป็นขอ้มูลจากกระบวนการสโตแคสติกต่อเน่ือง (Continuous Process) 
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ภาพที่ 1  Two realizations of stochastic processes 
 

2)  Independent  (Purely Random) vs. Dependent Process 
 
กระบวนการสโตแคสติกแบบอิสระ (Independent Process) และแบบไม่อิสระ (Dependent 

Process) จะพิจารณาจาไดจ้ากคุณสมบติัของฟังก์ชนัการแจกแจงความน่าจะเป็นร่วมของหลายตวัแปร
สุ่ม (Joint Probability Distribution Function) ดงัน้ี 

 
ถา้ 1 2 1 2( , , , ) ( ) ( ) ( )n nf x x x f x f x f x  หรือ ฟังกช์นัความน่าจะเป็นร่วมของหลาย

ตวัแปรสุ่มเท่ากบัผลคูณของ Marginal Distribution แสดงวา่เป็น Independent Process 
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ถ้า 1 2 1 2 1 3 1 2 1 2 1( , , , ) ( ) ( | ) ( | , ) ( | , , , )n n nf x x x f x f x x f x x x f x x x x   หรือ 
ฟังก์ชันความน่าจะเป็นร่วมของหลายตัวแปรสุ่มเท่ากับผลคูณของ Conditional Distribution 
แสดงวา่เป็น Dependent Process ซ่ึงกรณีของ Dependent Process สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 แบบ คือ 

 
Serial Dependence Stochastic Process (Time Dependence) หรือ กระบวนการทางสโตแค

สติกท่ีข้ึนอยูก่บัเวลา  
 
Spartially Dependence Stochastic Process (Area Dependence) หรือ กระบวนการทางสโต

แคสติกท่ีข้ึนอยูก่บัพื้นท่ี  
 
คุณสมบติัทางสถิติท่ีสามารถแสดงใหเ้ห็นว่าอนุกรมเวลาเป็นแบบอิสระหรือไม่ คือ ฟังกช์นั

สหสัมพนัธ์ในตวัเอง (Autocorrelation Function: ACF) ตวัอยา่ง ACF ของ Stationary Dependent and 
Independent Series แสดงอยูใ่นภาพท่ี 2 
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ภาพที่ 2  Autocorrelation Function of Dependent Series ( tz ) and Independent Series ( t ) 
 

3) Stationary vs. Non–Stationary Process 
 

กระบวนการแบบ Stationary คือ กระบวนการสโตแคสติกซ่ึงมีพารามิเตอร์ เช่น 
2, , p   

ไม่เปลียนแปลงไปตามเวลา ในทางกลบักนักระบวนการแบบ Non–Stationary คือ กระบวนการซ่ึง
พารามิเตอร์เปล่ียนไปตามเวลา ปรากฎการณ์ เช่น Trend, Jump หรือ Seasonal Variation คือ 
องคป์ระกอบของ Non–Stationary ท่ีสามารถเห็นไดใ้นอนุกรมเวลา ดงัภาพท่ี 3 
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ภาพที่ 3  Stationary and Non–Stationary Time Series 
 

1.2 องคป์ระกอบของอนุกรมเวลา (Components of Time Series) 
 
อนุกรมเวลาประกอบด้วยองค์ประกอบท่ีส าคญั 4 องค์ประกอบ คือ Trend, Periodic, 

Catastrophic และ Random ดงัภาพท่ี 4 และสามารถเขยีนสมการอนุกรมเวลาไดด้งัน้ี   
                    

1 2 3 4( ) ( ) ( ) ( ) ( )Y t Y t Y t Y t Y t                                                                                (1) 
  

1( )Y t  = Trend 
 

2 ( )Y t  = Periodic Component 
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3( )Y t  = Catastrophic Component 
 

4 ( )Y t  = Random Component 
 

 
ภาพที่ 4  Components of Time Series 
 
 Autocorrelation Function (ACF) หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึง คือ Correlogram ของกระบวนสโตแค
สติกแบบต่างๆ แสดงอยูใ่นภาพท่ี 5 ส่วนภาพท่ี 6 แสดงการพล๊อตเปรียบเทียบระหว่างอนุกรมเวลาและ 
ACF ของอนุกรมเวลาแบบต่างๆ ACF คือคุณสมบติัท่ีส าคญัของ Periodic Time Series 
 

 เม่ือวิเคราะห์อนุกรมเวลาใน Time Domain ส่วน Spectral Density Function คือ คุณสมบตัิท่ี
ส าคญัของ Periodic Time Series เม่ือวิเคราะห์อนุกรมเวลาใน Frequency Domain ภาพท่ี 7 แสดง ACF 
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และ Spectral Density Function ของ Periodic Time Series ท่ีมีการ Remove Periodic  Components ท่ีมี 
Frequency ต่างๆ 
 

 
 
ภาพที่ 5  Correlogram or ACF Showing Independent, Markov Process and Periodicity 
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ภาพที่ 6  Characteristics of Time Series and Correlogram for Different Types of Time Series 
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ภาพที่ 6  (ต่อ) 
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ภาพที่ 7  ACF and Spectral Density Function after Removing Periodicity 
 

1.3 คุณสมบติัพื้นฐานของกระบวนการสโตแคสติก (Basic Properties of Stochastic Process) 
 

ให ้{ }tX  = เซทของตวัแปรสุ่ม หรือ Stochastic Process 
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( )t tE X    โดยท่ี 1,2, ,t N  
 

2( )t tVAR X    โดยท่ี 1,2, ,t N  
 

,( , )
t t kt t k x xCov X X 

    โดยท่ี 1,2, ,t N  เม่ือ  ,t t kx x

 เป็น Lag k Autocovariance 

 
( , )

( ) ( )

t t k
k

t t k

Cov X X

VAR X VAR X
 



  

 
เม่ือ  k  คือ Lag k ACF  
 
ACF หรือ Correlogram หรือ Serial Correlation Coefficients  คือ พารามิเตอร์ท่ีใช้วดั

ความสัมพนัธเ์ชิงเส้น (Linear Dependence) ของกระบวนการสโตแคสติก 
 
ต า ม ท่ี ไ ด้ ก ล่ า ว ม า แ ล้ ว  ก ร ะ บ ว น ก า ร ส โ ต แ ค ส ติ ก แ บ บ  S t a t i o n a r y  คื อ 

กระบวนการท่ีพารามิเตอร์ 2, , p   ไม่เปล่ียนแปลงไปตามเวลา  ซ่ึงสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 
แบบตามคุณสมบตัิของพารามิเตอร์ คือ First Order Stationary และ Second Order Stationary ดงัตาราง
ท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1  Different Types of Stationary Processes 
 
First Order Stationary Process constantt    
Second Order Stationary Process constantt    and 

2 2 constantt    
     - Weak Stationary (weak sense) … second order stationary 
     - Strong Stationary (strong sense) … second order stationary + other parameters 

such as correlation coefficient are not varied 
with time 
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กระบวนการสโตแคสติกอาจเป็น Stationary เ ม่ือพิจารณาจากพารามิเตอร์ตัวหน่ึง 

แต่อาจเป็น Non–Stationary เม่ือพิจารณาจากพารามิเตอร์ตวัอ่ืน 
 
สรุป กระบวนการสโตแคสติกสามารถแบ่งออกไดเ้ป็นประเภทต่างๆ ดงัตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2  Classification of Stochastic Process 
 
Deterministic vs. Stochastic 
Discrete vs. Continuous 
Independent vs. Dependent 
Stationary vs. Non–Stationary 

 
1.4 แบบจ าลองอนุกรมเวลาแบบง่าย (Simple Time Series Model) 
 

ให ้ tx  = Independent Time Series with ( ; )f x   
 

t tx     ; 1,2,t                                                                                                  (2) 
 

t  = Independent Series   
 

โดยท่ี   t
t

x 





   ซ่ึงมี Mean = 0 และ Standard Deviation = 1 

 
,t   = Constant parameters (do not vary with time) 

 
แบบจ าลองจะเป็น Stationary parameter ถา้พารามิเตอร์มีค่าคงท่ี 
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tx  = Dependent Time Series  
 

t  = Dependent Series  ซ่ึงมี Mean = 0 และ Standard Deviation = 1 
 

t
t

x 





  

 

1t t t                                                                                                                      (3) 
 

t =  Independent Series  ซ่ึงมี Mean = 0 และ Variance = 2(1 )  
 
สมการท่ี 3 คือ ภาพแบบจ าลองสโตแคสติกแบบ Autoregressive ซ่ึงเป็นแบบจ าลองแบบ

ง่าย ดู Yevjevich (1963), Fiering (1967) 
 
แบบจ าลองสโตแคสติกท่ีซับซ้อนมากขึ้น คือ Autoregressive and Moving Average 

(ARMA) ดู O’Connor (1976) 
 
Joint Physical and Statistical Analysis ของแบบจ าลอง  
 
AR(1)-First Order Autoregressive Model 
 
ให ้ tY  = Time Dependent Annual Runoff Series  
 

( )t t tY Y Y Y      
 
  = Autoregressive Coefficient 
 

t = Independent Statistical Component or White Noise  
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Firring (1968) ไดพ้ิสูจน์ให้เห็นว่า อตัราการไหลของน ้ าในทางน ้ าสามารถอธิบายไดด้ว้ย

แบบจ าลอง ARMA(1,1,0) ดงัภาพท่ี 8 

 
ภาพที่ 8  Conceptual Representation of the Precipitation-Stream Flow Process 
(Salas and Smith. 1980a) 
 

1.5 ค่าสถิติหลกัของแบบจ าลองสโตแคสติกแบบง่าย (Main Statistics of Simple Stochastic 
Model) 

1) Mean ( ) Less uncertain 
 
2) Standard Deviation ( )  Less uncertain 
 
3) Skewness Coefficient ( ) High uncertain 
 
4) Autocorrelation Coefficient ( k )  Very uncertain for small N 
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5) Other statistics of hydrologic time series 
 
 range (storage capacity) 
 
 run (drought) 
 
 rescale range 

 
1.6  วิธีการจ าลองสถานการณ์ทางสโตแคสติก (Stochastic Simulations) 
 

จะกล่าวถึงแบบจ าลองของอนุกรมเวลาทั้ง Annual Time Series และ Periodic Tim Series 
ดงัแสดงในตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3  Important Stochastic Models  
 
1) AR(p) 
2) ARMA(p,q) 
3) ARIMA(p,d,q), Seasonal ARIMA(P,D,Q)w,   
      Multiplicative ARIMA(p,d,q)x(P,D,Q) w 
4) Multivariate AR(p) 
5) Disaggregate 

 
ขอ้จ ากดัของแบบจ าลอง (Limitation of Model) 
 
1) ไม่สามารถ Reproduce Short Term Dependence 
 
2)ไม่สามารถ Reproduce Long Term Dependence 
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3) การประมาณค่าพารามิเตอร์มีความยุง่ยาก 
 
4) มีขอ้จ ากดัในการ Generate ขอ้มูลใหม่จ านวนมากๆ 
 
5) ขาดพ้ืนฐานทางดา้นกายภาพ (Physical Basis) 
 
6) มีพารามิเตอร์มากเกินไป 
 
1.6.1 วิธีทางสมมาตร (Systematic Approach) 
 
ส าหรับการจ าลองอนุกรมเวลาทางอุทกวิทยา Systematic Approach ส าหรับ 

การจ าลองอนุกรมเวลาทางอุทกวิทยา ประกอบดว้ย 6 ขั้นตอนดงัน้ี (ดูภาพท่ี 9) 
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ภาพที่ 9  Systematic Approach for Time Series Modeling 
 

1) การหาส่วนประกอบของแบบจ าลอง (Identification of Model Composition) 
 
a. Univariate หรือ Multivariate Model 
 
b. Combination of Univariate and Disaggregation 
 
c. Combination of Multivariate and Disaggregation 
 
d. ส่วนประกอบของแบบจ าลองขึ้นอยู่กบัคุณลกัษณะของระบบแหล่งน ้ า คุณลกัษณะของ

อนุกรมเวลา และความเห็นของผูส้ร้างแบบจ าลอง (Modeler’s Input) 
 
e. ยกตวัอยา่ง เช่น ถา้ตอ้งการสังเคราะห์อนุกรมเวลาของปริมาณน ้ าท่ีไหลเขา้ระบบอ่างเกบ็

น ้ารายเดือน ทางเลือกในการสร้างแบบจ าลองอาจเป็น  
 
 (1) จ  าลองปริมาณ น ้าท่ีไหลเขา้ระบบอ่างเกบ็น ้ารายเดือนดว้ย Multivariate Model หรือ  
 
(2) จ าลองปริมาณน ้าท่ีไหลเขา้ระบบอ่างเกบ็น ้ารายปีเป็นรายเดือน หรือ  
 
(3) ใช ้Univariate Model จ าลองปริมาณน ้ าท่ีไหลเขา้แต่ละอ่างเก็บน ้ ารายเดือนแบบเป็น

อิสระแก่กนั กรณีเช่นน้ีจะใช้เม่ือค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหว่างอ่างเก็บน ้ า (Cross Correlation 
Coefficient) ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 

 
2) การเลือกประเภทแบบจ าลอง (Selection of Model Type) 
 
a. AR 
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b. ARMA….เหมาะกับอนุกรมเวลาซ่ึง ACF ท่ีค่าลดลงอย่างช้าๆ (Low Decaying 
Correlation) 

 
c. ARIMA 
 
d. อ่ืนๆ 
 
3) การหาภาพลกัษณะของแบบจ าลอง (Identification of Model Form) 
 
a. หาล าดบั (Orders) ของแบบจ าลอง เช่น ค่า p และ q 
 
b. ตรวจสอบว่าอนุกรมเวลามีลกัษณะเบ ้(Skewed) หรือไม่  ถา้เบต้อ้งตรวจสอบต่อไปว่าอุ

กรมเวลาเป็นแบบ Constant หรือ Periodic ถา้เป็นแบบ Periodic ตอ้งดูว่าควรใช ้ Fourier Series 
วิเคราะห์หรือไม่  

 
4) การประมาณค่าพารามิเตอร์แบบจ าลอง (Estimation of Model Parameters) 
 
a. Method of Moments 
 
b. Method of Maximum Likelihood 
 
5) การทดสอบความเหมาะสมของแบบจ าลอง (Testing Goodness of Fit of the Model) 
 
a. ตรวจพิสูจน์ (Verify) ว่าแบบจ าลองเป็นไปตามสมมติฐานท่ีก าหนดหรือไม่ เช่น 

Residual ( t ) เป็นอิสระและมีการแจกแจงปกติ (Independent and Normality) 
 
b. ตรวจพิสูจน์ (Verify) ว่าแบบจ าลองเป็นตัวแทนท่ีเหมาะสมของอนุกรมเวลาของค่า

สังเกต (Historical Time Series) 
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(1) ตรวจสอบ Model Correlogram เปรียบเทียบกบั Historical Correlogram 
 
(2) ตรวจสอบค่าสถิติของอนุกรมเวลาท่ีสังเคราะห์ข้ึนแลว้เปรียบเทียบค่าสถิติกบัอนุกรม

เวลาของค่าสังเกต เช่น ค่าเฉล่ีย ค่าความแปรปรวน ค่าความเบ ้ค่าสหสัมพนัธ์ ค่าสถิติท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ปริมาณน ้ าในอ่างเก็บน ้ า (Storage Related Statistics) และค่าสถิติท่ีเก่ียวกบัความแห้งแลง้ (Drought 
Related Statistics) 

 
c. ถา้การตรจสอบความเหมาะสมไม่ผ่านเกณฑ์ในขอ้ a และ b ต้องปรับเปล่ียนภาพ

ลกัษณะ และชนิดของแบบจ าลอง 
 
6) การประเมินความไม่แน่นอน (Evaluation of Uncertainties) 
 
a. ความไม่แน่นอนของแบบจ าลอง (Model Uncertainty) 
 
(1) ทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าสถิติท่ีค  านวณจากอนุกรมเวลาท่ีสังเคราะห์ข้ึนจาก

แบบจ าลองทางเลือกต่างๆ 
 
b. ความไม่แน่นอนของแบบพารามิเตอร์ (Parameter Uncertainty) 
 
หาการแจกแจงความน่าจะเป็นของพารามิเตอร์ และใชแ้บบจ าลองกบัพารามิเตอร์ท่ีสุ่มจาก

การแจกแจงนั้น   (วราวธุ, 2554) 
 

วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Method: 
MLM) 

 
เม่ือเราตอ้งการวดัคา่ท่ีแทจ้ริงของปริมาณบางอยา่ง ( Tx )  
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– ท าไดโ้ดยการวดัคา่ของปริมาณนั้น ซ ้ าๆ กนัหลายคร้ัง  1 2{ , , , }nx x x  
 
– วิธีท่ีนิยมใชใ้นการประมาณค่า Tx  จากคา่ท่ีวดัได ้คือ การน ามาหาค่าเฉล่ีย ดงัน้ี 
 

 
1

1 N

X i

i

x
N




   

 
– ก าหนดให ้ T Xx   
 
– วิธีการน้ี เป็นวิธีท่ีสมเหตุสมผลหรือไม่ 
 
– MLM เป็นวิธีการทั่วไปท่ีใช้เพื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ของส่ิงท่ีสนใจจากชุด

ขอ้มูลท่ีมี 
 
ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ของวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด  
 

– ก าหนดใหสุ่้มตวัอยา่งคา่วดั 1 2{ , , , }nx x x  จากขอ้มูลทั้งหมด N  
 
– ก าหนดให้ ( , )f x   เ ป็นฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็น (Probability 

Distribution Function) ของตวัแปรสุ่ม X  
 
– วิธี MLM จะหาคา่   ท่ีท  าใหค้วามน่าจะเป็นของค่าวดั ix  ท่ีไดมี้คา่มากท่ีสุด 

 
เราจะใชว้ิธี MLM ไดอ้ยา่งไร 
 

– ก าหนดใหค้วามน่าจะเป็นของค่าวดั 1x  คือ 1( , )f x dx   
 
– ก าหนดใหค้วามน่าจะเป็นของค่าวดั 2x  คือ 2( , )f x dx  
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– ก าหนดใหค้วามน่าจะเป็นของค่าวดั nx  คือ ( , )nf x dx   
 
– ถา้คา่วดัแต่ละค่าอิสระต่อกนั ความน่าจะเป็นร่วมของค่าวดัท่ีได ้คือ 
 

1 2 1 2( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) n

n nL f x dx f x dx f x dx f x f x f x dx            

 
– ถา้เราดึงเทอม ndx  ออก จะเหลือเฉพาะค่าคงท่ีซ่ึงเป็นสัดส่วน (proportionality 

constant) เรียกวา่ ฟังกช์นัภาวะน่าจะเป็น (Likelihood Function)  
1

( , )
N

i

i

L f x 


  

 
– เม่ือตอ้งการหาค่า   ท่ีท  าใหไ้ดค้า่ L  ท่ีมีค่าสูงสุด ให้ท าดงัน้ี 

  
*

0
L

  





 

 
– ส าหรับค่า L  และ ln L  จะให้ค่าสูงสุดท่ีต าแหน่งเดียวกนั  การหาค่าสูงสุดของ 

ln L จะท าไดง่้ายกว่า เพราะ ln L  สามารถเปล่ียนให้อยูใ่นรูปของผลบวกได ้จึงท าให้ง่ายต่อ

การค านวณ  
1

ln ln ( , )
N

i

i

L f x 


  

 
– เง่ือนไขการหาค่าสูงสุดตวัใหม่จะกลายเป็น 

  
* *1

ln ( , ) 0
N

i

i

L
f x

   


  

 
 

 
  

 
 ค่า   อาจจะเป็นชุดของค่าพารามิเตอร์ (เช่น เป็นความชนัและระยะแกน) หรือ 

เป็นค่าเด่ียวกไ็ด ้  
 
 สมการท่ีใชค้  านวณหาช่วงของค่า  อาจไดจ้ากสมการเชิงเส้นอย่างง่ายจบัคู่กบั

สมการไม่เป็นเชิงเส้น 
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ตวัอยา่ง 
 

– ก าหนดให ้ ( , )f x   มีการแจกแจงปกต ิ
 
– ให ้  เป็นค่าเฉล่ียของการแจกแจงปกติ 
 
– เ ร าต้องการประมาณค่า ท่ี ดี ท่ี สุ ดของ   จากชุดข้อมูล ท่ี เ ร าวัดได้  คื อ 

1 2{ , , , }nx x x  
 
– ให้ข้อก าหนดเบ้ืองต้น ข้อมูลท่ีได้มีการกระจายเท่ากัน คือมีส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐานเท่ากนั เป็น    ดงันั้น ขอ้มลูแต่ละตวัมีการแจกแจงดงัน้ี 
 

  
2

2

( )

2
1

( , )
2

x

if x e




 




  

 
– ฟังกช์นัภาวะน่าจะเป็นสูงสุดของปัญหาน้ี คือ 
 

2 22 2
1 2

2 2 2 2

2

2
1

( ) ( )( ) ( )

2 2 2 2

1 1

( )

2

1 1
( , )

2 2

  

1
  

2

i n

n
i

i

nx xx xN N

i

i i

xn

L f x e e e e

e

  

   






   

 


  
   

 




 
    

 

 
  
 

 

  
 

– หาค่า   ท่ีใหค่้า Log Likelihood function มีคา่มากท่ีสุด ดงัน้ี 
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2

2
1

ln 1 ( )
ln 0

22

n
i

i

L x
n



    

    
    

    
  

 

 2

1

( ) 0
n

i

i

x 
 


 


  

 

 
1

2 ( )( 1) 0
n

i

i

x 


    

 

 
1

n

i

i

x n


  

 

 จะไดค่้าเฉล่ีย   1

n

i

i

x

n
 


 

 
– ถา้   ของขอ้มลูแต่ละค่ามีคา่แตกต่างกนั  
  
 ค่า   จะเป็นค่าเฉล่ียถ่วงน ้ าหนกั (Weighted average) ดงัน้ี 
 

 
2

1

2
1

1

n
i

i i
n

i i

x















 

 
1.6.2 วิธีการพยากรณ์แบบ เบย ์(Bayesian) (Robert, 2001), (Congdon,2006),    West,1997) 

 

ตวัแบบเบยส์ร้างจาก Likelihood, ( | )p Y θ , และ Prior, ( ) θ , เม่ือY คือตวัแปรสุ่มท่ี
สังเกตค่าได ้และθ คือค่าพารามิเตอร์ท่ีสังเกตค่าไม่ได ้การแจกแจงร่วม (Joint Distribution) ของ θ
กบัY สามารถเขยีนอยูใ่นรูป 
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( , ) ( | ) ( )p θ Y Y θ θ และ Posterior ท่ีสร้างจากกฎของเบยคื์อ  
 

( , ) ( | ) ( )
( | )

( ) ( )

p p

p p


  

θ Y Y θ θ
θ Y

Y Y
                                                                             (4)       

 
โดยท่ี   
 

( ) ( | ) ( )p p θ
Y Y θ θ เม่ือ θ เป็นตวัแปรสุ่มชนิดไม่ต่อเน่ือง (Discrete) และ      

                
( ) ( | ) ( )p p d Y Y θ θ θ เม่ือ θ เป็นตวัแปรสุ่มชนิดต่อเน่ือง (Continuous)   

                     
เน่ืองจาก ( )p Y เป็นฟังก์ชันของ Y ซ่ึงไม่ขึ้นอยู่กบั θ จึงถูกพิจารณาว่าเป็นค่าคงท่ีและ

สามารถเขียน ( | ) θ Y อยู่ในภาพ ( | ) ( | ) ( )p θ Y Y θ θ นั่นคือ ( | ) θ Y เป็นสัดส่วนกบัผลคูณ
ของ จาก Likelihoodกบั Prior 

 
ตวัแบบท่ีซับซ้อนสามารถใชต้วัแบบเบยแ์กปั้ญหาได ้ เช่นใชต้วัแบบเบยท่ี์มี 3 ขั้น ไดแ้ก่

ขั้นตอนท่ี 1 ระบุการการแจกแจงของตวัแปรสุ่มท่ีสังเกตค่าไดเ้ม่ือก าหนดพารามิเตอร์ให้ขั้นตอนท่ี 2 
ระบุการแจกแจงของพารามิเตอร์เม่ือก าหนดไฮเปอร์พารามิเตอร์ให้ และขั้นตอนท่ี 3 ระบุการแจกแจง
ของไฮเปอร์พารามิเตอร์ในท านองเดียวกนั จ านวนขั้นตอนอาจมีมากกว่า 3 ได ้ตวัแบบเบยส์ามารถเพิ่ม
ความแกร่ง (Robustness) ให้กบัตวัประมาณแบบเบยไ์ด ้เน่ืองจากความไม่แน่นอน (Uncertainty) ถูก
น ามาคิดไวใ้นขั้นตอนของการแจกแจงของ Prior นอกจานั้ นวิธีการของเบยย์งัท าให้การประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ใน Posterior ง่ายขึ้น โดยใช้การการจ าลองสถานการณ์ (Simulation) การจ าลอง
สถานการณ์ท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายคอื วิธีเชิงตวัเลข Markov Chain Monte Carlo (MCMC) 

ส าหรับตวัอยา่งเพื่อใหเ้ห็นภาพรวมของวิธีเบย ์จะขอยกตวัอยา่งตวัแบบท่ีมีความซับซ้อนจึง
ใชว้ธีิการของเบยใ์นการแกปั้ญหา ตวัแบบคือ 

 

0 1 .1 2 .2 .... ( | , )it it it p it p i i i i it itY Z Z Z W t X                  
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เม่ือ itY แทนราคา หรือปริมาณผลผลิตของพืชชนิดท่ี i ในช่วงเวลา t, i=1,…,m และ 
t=1,…, iT  โดยท่ี    

       

  
  

2

2

0 1 .1 2 .2 .

(1 3 )

... ( | , ) , (1 3 )

it i it

it it it p it p i i i i it i itY Z Z Z W t X





   

          

   

         
 

 
Prior (มีหลายระดบั) คือ 
 
1) ( (0, )p Unif   , ( constantip    

 

2) ขอ้มูลผดิปกติ (Outliners) 

 

ern(0.05)it   
 
3) ราคาหรือปริมาณผลผลิตรวมทุกช่วงเวลา 

 
2(g , )i i    , ( ) (0, )p nif U   

 
2( , )j g gg    , ( ) 1gp   , ( ) (0, )gp nif U   

 
 

2
( , 0.2 )i i iS     

 
4) Autoregression ท่ีซ่อนเร้นอยู ่(Latent Autoregression) 

 
2

1 1 2 2( X + X , )it i it i it xX      , 0.8x    
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1 2( , ) ( , )T

i i      μ Σ ,
2

p( , )  μ Σ Σ  

 

0 00 , 1( , ) ( , )T

i i x xX X    μ Σ , 0
(0,0)T

x μ , 0
(2,2)x diagΣ . 

 
5) พารามิเตอร์อ่ืนๆ 

 
2(a , )i i    , ( ) (0, )p nif U   

 
2(d , )i i    , ( ) (0, )p nif U   

 
2( , )j a aa    , ( ) 1ap   , ( ) (0, )ap nif U   

 
2( , )j d dd    , ( ) 1dp   , ( ) (0, )dp nif U   

 
การประมาณค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบดงักล่าวมีขั้นตอนดงัน้ี 
 
a. สร้าง Likelihood จากการแจกแจงของ itY  

 

b. สร้าง Posterior จากผลคณูของ Likelihood กบั prior ทุกตวั 

 

c. จ าลองสถานการณ์ดว้ยวิธีการ MCMC โดยใชก้ารเขียนโปรแกรม ใน Open bugs และ   

R หรือโปรแกรมคณิตศาสตร์ต่างๆ 

 

Markov Chain Monte Carlo (MCMC)และ Gibbs sampling (Robert,2004) 
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MCMC เป็นวิธีเชิงตวัเลขท่ีใชส้ าหรับสร้างขอ้มูลจากการแจกแจงท่ีมีมิติขนาดใหญ่ ในตวัแบบ
เบย ์ เป้าหมายหลกัคือการสร้าง (0) (1) (2), , ,...θ θ θ  ของ Posterior จากห่วงโซ่มาร์คอฟ (Markov Chain) 
โดยเร่ิมจาก Initial state (0)

θ และเม่ือห่วงโซ่คงท่ีในการวนซ ้ ารอบท่ี T เซตของ (0) ( ),..., T
θ θ  จะถูก

ตดัท้ิง เรียกว่า ช่วงของการ burn-in และ ( 1) ( ) ( 3), , ,...T T T  
θ θ θ  เป็นห่วงโซ่ท่ีคงท่ี (Stationary) แลว้ ท่ี

สร้างมาจาก Posterior มีหลายวิธีในการสร้าง MCMC แต่วิธีท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายคือ Gibbs sampling 
 

Gibbs sampling (Geman and Geman, 1984) 
 

เป็นวิธีการสร้าง MCMC จากการสุ่มตวัอยา่งแบบวนซ ้ าจากการแจกแจงแบบมีเง่ือนของแต่
ละพารามิเตอร์เม่ือรู้พารามิเตอร์ท่ีเหลือทั้งหมดและขอ้มูล 
สมมติว่า Posterior คือ ( | ) θ Y  ท่ีมีมิติขนาด k โดยท่ี Y แทนขอ้มูลท่ีสังเกตค่าได ้และส าหรับแต่ละ 

i  ของ θ การแจกแจงแบบมีเง่ือนของแต่ละพารามิเตอร์เม่ือรู้พารามิเตอร์ท่ีเหลือทั้งหมดและขอ้มูลคือ 

1 1 1( | ,..., , ,..., , ) ( | , )i i i k i i          Y Y  Gibbs sampling เป็นกระบวนการวนซ ้ ามีขั้นตอน
ดงัน้ี 
 

- ก าหนดค่าเร่ิมตน้ (0) (0) (0) (0)

1 1( , ,..., )k  θ                                                                 (5) 
       
- รอบท่ี i จะเป็นการเปล่ียนสถานะจาก i

θ  ไปเป็น 1i
θ  มีขั้นตอนดงัน้ี 

 
  1. สุ่ม ( )

1

i  จาก ( 1) ( 1) ( 1)

1 2 3( | , ,..., , )i i i

k      
Y  

 
  2. สุ่ม ( )

2

i  จาก ( ) ( 1) ( 1)

2 1 3( | , ..., , )i i i

k     
Y  

   . . 
   . . 
  3. สุ่ม ( )i

k จาก ( ) ( ) ( )

1 2 1( | , ..., , )i i i

k k      Y  
 
ล าดบัของการสุ่ม (1) (2) ( )

1 2, ..., T
θ θ θ เป็นสถานะต่อเน่ืองกนัของ Markov Chain  
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การวดัความถูกต้องแม่นย าของการจ าลองสถานการณ์ (Najafi and Tarazkar,2006) 

 

การวดัความถกูตอ้งแม่นย  าของการพยากรณ์นั้นเป็นการเลือกวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกบั
ขอ้มูลอนุกรมเวลาในแต่ละชุด วิธีวดัความถูกตอ้งแม่นย  าของการพยากรณ์นั้นมีหลายวิธีแต่วิธีท่ีใชก้นั
มากก็คือ  เราจะใชก้ารพิจารณาจากค่าวดัความถูกตอ้ง ซ่ึงต่างเป็นฟังก์ชนัของค่าความคลาดเคล่ือน te  
โดยท่ี te เป็นผลต่างของค่าจริง ( )tY กบัค่าพยากรณ์ ˆ( )tY  ณ เวลา  t  ดงัน้ี  

 
1) Mean Squared Error (MSE) 

 

 
2

2

1 1

ˆ
n n

t t t

t t

e Y Y

n n

 




 

                                                                                                  (6) 

 
วิธี MSE เป็นวิธีท่ีใชก้นัทัว่ไป ขอ้เสียของวิธีน้ีคือไม่มีฐานการเปรียบเทียบ และถา้ MSE มี

ค่าสูงอาจเป็นเพราะมีความคลาดเคล่ือนสูง หรือข้ึนอยูก่บัขนาดของขอ้มูล 
 

2) Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

 

  1 100

n

t t

t

e Y

MAPE
n

 


                                                                                         (7) 

วิธี MAPE เป็นหน่ึงในวิธีท่ีถูกยอมรับ และท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบมากท่ีสุดส าหรับอนุกรม
เวลา  

 
3) Mean Absolute Error (MAE) 
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 1 1

ˆ
n n

t t t

t t

e Y Y

MAE
n n

 



 
 

                                                                                   (8) 

 
เม่ือค่า  MSE (Mean Squared Error)  MAPE (Mean Absolute Percentage Error) และMAE 

(Mean Absolute Error) มีค่าต ่า แสดงถึง วิธีการพยากรณ์นั้นมีความถูกตอ้งมาก ส าหรับการตรวจสอบ
การลู่เขา้ของ MCMC โดยดูท่ี Trace plots Trace plots เป็นตวัช้ีวดัตวัหน่ึงท่ีสามารถตรวจสอบการลู่เขา้
ของ MCMC ซ่ึงมนัจะ  ช่วยบอกว่า chain ของพารามิเตอร์แต่ละตวัลู่หรือยงัไม่ลู่เขา้สู่ 
stationary distribution และมนัยงัเป็นตวัช่วยบอกว่าอีกนานเท่าไรมนัถึงจะลู่เขา้   trace plots ยงัสามารถ
บอกเราว่ามนัลู่เขา้ดีหรือยงัไม่ดีอีกดว้ย ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 1 ท่ีแสดง trace plots ท่ีลู่เขา้สู่ stationary 
distribution ท่ีดี (SAS, 2011) 

 
 

 

ภาพที่ 10  Trace plots ท่ีลู่เขา้สู่ stationary distribution ท่ีดีของ  gamma 
 

การประเมินประสิทธิภาพของตวัแบบ (Bernd, 2004) 
 
ประสิทธิภาพของตัวประมาณจะถูกประเมินจาก 3 ตวั ท่ีนิยมใช้กนัอยู่ทัว่ไปซ่ึงได้แก่ 

Relative Bias (RB)  Mean Squared Error (MSE) และ the coverage probability (CP) ซ่ึงตวัประเมินแต่
ละตวัจะค านวณจากเซตของขอ้มูลท่ีเป็นอิสระกนัจากการจ าลองสถานการณ์ท่ีมาจากกระบวนการของ 
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MCMC   โดยท่ี มีT เซต โดยท่ี T = 1 BT ,...,T  และ S มีจ  านวนท่ีใหญ่พอ สามารถแสดงสูตรของตวั
ประเมินแต่ละตวัดงัสมการขา้งล่าง 
 

mean =    1

1

S
k k

s

s

S T T



 ,                                                                              (9) 

 

bias =  k
T                                                                                              (10) 

 

SD =      1 2

1

1
S

k k

s

s

S (T T )




  ,                                                                 (11) 

 

MSE =   
2

2 2
1

1

S
k

s

s

S T SD bias



                                                           (12) 

 

 
 

1

1
bB

Y
Y

b

ˆ
ˆRB

B

 





                                                                                 (13) 

 

    
2

1

1 B
b

Y Y

b

ˆ ˆMSE
B

  


                                                                            (14) 

 

      
1

1 B
b b

Y L U

b

ˆ ˆ ˆCP I
B

   


                                                                     (15) 

   

1.7 แบบจ าลองต่างๆ 
 

1) แบบจ าลองการถดถอยเชิงพหุ (Multiple Regression Model) (Yan,2009) 

 

0 1 1 2 2
...

t t k ktt tY X X X                                                                                 (16) 
 
 เม่ือ t แทนเวลา โดยท่ี        1,...,t n  
 

tY  แทน ตวัแปรตาม ณ เวลา  t และ itX แทนตวัแปรอิสระ ณ เวลา  t  โดยท่ี 1,...,i k  
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0 1 2
...,, , ,

k
     แทน คา่คงท่ี  และ t  แทน ค่าความผดิพลาด ณ เวลา  t และเป็นอิสระกนั 

โดย t  จะมีการแจกแจกแบบปกติ มีค่าเฉล่ีย เท่ากบั 0 และค่าความแปรปรวน คือ 2 ส าหรับการ
พยากรณ์ ณ เวลา t จะได ้    

 

0 1 21 2

^ ^ ^ ^ ^

...
t kt t kt tX X XY                                                                             (17) 

 

เม่ือ 
0 1 2

^ ^ ^ ^

...,, , ,
k

     ไดจ้ากการประมาณค่าโดยวิธี maximum likelihood  
 
2) แบบจ าลองค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี (Moving Average (MA) Model)  (Bisgaard,2011) 

 

1 2 1
1

...t t t t n
t

y y y y
F

N

   


   
                                                                               (18) 

 
เม่ือ N = ขนาดของ moving average        โดยท่ี  1,...,N n  
 
ตวัอยา่งเช่น 
 

  3 2 1
4

3

y y y
F

 
  

 

  4 3 2 1
5

4

y y y y
F

  
  

 
เม่ือ 

2 1 3 2,...

1

1 ,

n

N F y F y

N n F y

   

  
   

 
ถา้ N เป็นฤดูกาล ดงันั้น จะสามารถก าจดัฤดูกาลไปไดใ้นตวั 
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ส าหรับวิธี Moving Average ท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ ยงัมีวิธี double MA, triple MA และ centered 

MA อีก เช่น 2x2 MA, 3x5 MA , 3x3x5 MA  เป็นตน้ 
 
กรณีมี trend ในขอ้มลู  
 
ใหใ้ชว้ิธี MA และ double MA โดยก าหนดให้มี moving average length ท่ีเท่ากนัดงัน้ี 
 

t m t t tF a b m     โดยท่ี  m = 1,2,3,…                                                                           (19) 
 
เม่ือ 
 

2t t ta S S    
 

2
( )

1
t t tb S S

N
  


 

 

1 2 1

1
( ... )t t t t t nS y y y y

N
   

       

 

1 2 1

1
( ... )t t t t t nS S S S S

N
   

          

 
3) แบบจ าลอง Exponential Smoothing   (EXPS) Model (Montgomery,2008) 

 

Exponential smoothing เป็นการพยากรณ์โดยก าหนดน ้ าหนักให้ค่าสังเกตในปัจจุบนัมีค่า
มากกว่าน ้ าหนกัของค่าสังเกตก่อนหนา้นั้น มี 3 แบบคอื 

 
  a.  Single exponential smoothing 
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ตวัแบบการพยากรณ์แบบ Single exponential smoothing นิยามดงัน้ี 
 
ให ้ 

t
S แทนค่าพยากรณ์ของคา่สังเกต  tY  ณ เวลา t เม่ือ 1,...,t n  

 

1,(1 ) 0 1t t tS Y S                                                                                        (20) 
 
 ค่าพยากรณ์ 

1S  ไม่เกิดข้ึนเน่ืองจากไม่มีเทอม 
0S  นอกเสียจากจะก าหนดค่าเร่ิมตน้ให ้  

 

0S  เทคนิคน้ีใชส้ าหรับขอ้มูลท่ี ไม่มี trend และ seasonal ถา้ขอ้มูลมี trend จะใช ้Double 
exponential smoothing และถา้มีทั้ง trend และ seasonal จะใช ้Triple Exponential Smoothing 

 
b.  Double exponential smoothing หรือ Holt’s method 
 
ตวัแบบการพยากรณ์แบบ Double exponential smoothing ไดจ้ากขยายตวัแบบของ Single 

exponential smoothing ออกไปดงัน้ี 
 
 11 ),(1 )( 0 1tt t t AS Y S                                                                                    (21) 
 
โดยท่ี    1 1,( ) (1 ) 0 1t t t tA S S A                                                                      (22) 
 
เม่ือ  คือค่าคงท่ีแสดง trend 
 
c. Triple Exponential Smoothing หรือ Holt-Winters method 
ตวัแบบการพยากรณ์แบบ Triple exponential smoothing ไดจ้ากขยายตวัแบบของ Double 

exponential smoothing ออกไป มี 2 แบบคอื 
 
1.  Multiplicative Seasonal Model 
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11/ ) ),( (1 )( 0 1t s tt t tB AS Y S        ,                                                                (23) 
 

1 1,( ) (1 ) 0 1t t t tA S S A         ,                                                                        (24) 
 

/ ,( ) (1 ) 0 1,t t t t sB Y S B                                                                                     (25) 
 
เม่ือ  คือค่าคงท่ีแสดง seasonal และ s คือความยาวช่วงของ seasonal ใช้ตวัแบบการ

พยากรณ์น้ีเม่ือขอ้มูลมี seasonal เป็นแบบการคูณ (multiplicative seasonality) คือในเวลาเดียวกนัของ
แต่ละฤดูกาล ค่าสังเกตจะเพิ่มขึ้นหรือลดลงเป็นค่าร้อยละ ตวัอยา่งเช่นขอ้มูลรายเดือน 5 ปี ความยาวช่วง
ของ seasonal คือ 12 และขอ้มูลปรากฏให้เห็นว่าในเดือนธนัวาคมของแต่ละปี  ค่าสังเกตจะเพ่ิมข้ึนร้อย
ละ 40 ไม่ใช่เพิ่มข้ึนหรือลดลงเป็นคา่คงทท่ี  

 
2. Additive Seasonal Model 
 

11) ),( (1 )( 0 1t s tt t tB AS Y S         ,                                                               (26) 
 

1 1,( ) (1 ) 0 1t t t tA S S A         ,                                                                         (27) 
 

,( ) (1 ) 0 1,t t t t sB Y S B                                                                                   (28) 
 
เม่ือ  คือค่าคงท่ีแสดง seasonal และ s คือความยาวช่วงของ seasonal ใช้ตวัแบบการ

พยากรณ์น้ีเม่ือขอ้มูลมี seasonal เป็นแบบการบวก (additive seasonality) คือในเวลาเดียวกนัของแต่ละ
ฤดูกาล คา่สังเกตจะเพ่ิมข้ึนหรือลดลงเป็นค่าคงที ในทางปฏิบติัเราไม่ทราบว่าจะตอ้งก าหนดค่า moving 
average length เท่าไรดี จึงจะท าให้ ค่า error  หรือ mean square error (MSE) หรือ ค่าวดัความผิดพลาด
อ่ืนๆ ใหค่้าต ่าท่ีสุด ดงันั้นเราควรจะตอ้งก าหนดค่า  ใหเ้หมาะสม 
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4) แบบจ าลอง Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) Model  

(Montgomery,2008) 

 

แบบจ าลอง ARIMA เป็นแบบจ าลองท่ีไดรั้บความนิยม และเป็นวิธีท่ีให้ค่าพยากรณ์ในระยะ
สั้นท่ีดี อีกทั้งในการจดัท าสมการและการพยากรณ์ยงัมีขั้นตอนท่ียุง่ยาก และซับซ้อนน้อยกว่าแบบมหา
ภาคท่ีอยู่ในลกัษณะระบบสมการหลายชั้น ส าหรับแบบจ าลอง ARIMA เป็นแบบจ าลองท่ีพฒันาโดย 
George E.P.Box และ Gwilym M. Jenkins ในปี ค.ศ. 19702 โดยพ้ืนฐานแลว้แบบจ าลอง ARIMA เป็น
วิธีท่ีให้ค่าพยากรณ์ในระยะสั้นท่ีดี หรือเหมาะกบัการพยากรณ์ไปขา้งหนา้ในช่วงเวลาส้ันๆ และตอ้งมี
ช่วงของขอ้มูลท่ียาวพอสมควร แบบจ าลอง ARIMA(p,d,q) ประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกัๆ ไดแ้ก่ 
แบบจ าลอง Auto Regressive (AR(p)) กระบวนการ Integrated (I(d)) และแบบจ าลอง Moving Average 
(MA(q)) โดยรายละเอียดของแต่ละส่วนมีดงัน้ี 

 
1.  แบบจ าลอง Auto Regressive (AR(p)) 

 

แบบจ าลอง Auto Regressive เป็นรูปแบบท่ีแสดงว่าค่าสังเกต ty  ถูกก าหนดจากค่าของ 
,...,t t py y  หรือ ค่าสังเกตท่ีเกิดข้ึนก่อนหน้า p โดยกระบวนการหรือระบบ AR(p) คือกระบวนการหรือ

ระบบ Auto Regressive ท่ีมีอนัดบัท่ี p ซ่ึงเขยีนอยูใ่นรูปสมการไดด้งัน้ี 
 
AR(p)     คือ        1 1 2 1 ...t t t p t p tx y y y                                                   (29) 

 
โดยท่ี  
 
  คือ ค่าคงท่ี (Constant Term)  
 

j  คือ พารามิเตอร์ตวัท่ี j  
 

t  คือ ความคลาดเคล่ือน ณ เวลา t  
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ในกรณี ของ AR(1) สามารถเขยีนรูปแบบสมการไดด้งัน้ี  
 

1 1t t ty y                                                                                                       (30) 
 
หรือ  
 

1 1t t ty y                                                                                                          (31) 
 
หรือ  
 

1(1 ) t tx                                                                                                            (32) 
 
เม่ือ   คือ backward shift operation 
  
และในกรณี ของ AR(2) สามารถเขยีนรูปแบบสมการไดด้งัน้ี 
 

1 1 2 2t t t ty y y                                                                                                (33) 
 
                          หรือ  
 

1 1 2 2t t t ty y y                                                                                                  (34) 
 
หรือ  
 

2

1 2(1 ) t ty                                                                                               (35) 
 
2. แบบจ าลอง Moving Average (MA(q)) 
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แบบจ าลอง Moving Average (MA) เป็นรูปแบบท่ีแสดงว่าค่าสังเกต ty ถูกก าหนดจากค่า
ความคลาดเคล่ือน 1,...,t t p    หรือค่าความคลาดเคล่ือนท่ีอยูก่่อนหนา้ โดยกระบวนการหรือระบบ 
MA(q) คือกระบวนการหรือระบบ Moving Average ท่ีมีอนัดบั q ซ่ึงเขยีนในรูปของ MA (q) ไดด้งัน้ี  

 
MA (q)  คือ  1 1 2 2 ...t t t t q t qy                                                                (36) 
 
โดยท่ี  
 

         คือ ค่าคงท่ี (Constant Term)  
 

       j  คือ พารามิเตอร์ตวัท่ี j  
 

       t  คือ ความคลาดเคล่ือน ณ เวลา t  
 
      ในกรณี MA(1) สามารถเขยีนรูปแบบสมการไดด้งัน้ี  
 

1 1t t ty                                                                                                                 (37) 
 
หรือ 
 

1(1 )t ty                                                                                                              (38) 
 
และในกรณี MA(2) สามารถเขยีนรูปแบบสมการไดด้งัน้ี 

1 1 2 2t t t ty                                                                                                   (39) 
 
หรือ 
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2

1 2(1 )t ty                                                                                                   (40) 
 
3. แบบจ าลอง Auto Regressive Moving Average (ARMA(p,q)) 

 

เป็นแบบจ าลองท่ีน าเอากระบวนการ Auto Regressive และ Moving Average มาใชร้วมกนั 
โดยกระบวนการหรือระบบ ARMA(p,q) คือกระบวนการหรือระบบ Auto Regressive ท่ีมีอนัดบัท่ี p 
และ Moving Average ท่ีมีอนัดบั q ซ่ึงเขยีนอยูใ่นรูปสมการไดด้งัน้ี  

 

1 2 1 1... ...t t t t t p t t q t qy y y y                                                       (41) 
 
โดยท่ี  
 

ty      คือ ค่าสังเกตในอนุกรมเวลา ณ เวลา t  
 
p      คือ อนัดบัของ Autoregressive  

 
q       คือ อนัดบัของ Moving Average  
 
      คือ ค่าคงท่ี (Constant Term) 
 
   t      คือ เวลา  
 
     คือ พารามิเตอร์ของ Auto Regressive  
     คอื พารามิเตอร์ของ Moving Average  
 

t      คอื กระบวนการ white noise ซ่ึงกคื็อ ค่าความคลาดเคล่ือน ณ เวลา t 
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4. กระบวนการ Integrated (I (d)) 

 

กระบวนการ Integrated (I(d)) เป็นการหาผลต่างของอนุกรมเวลาระหว่างขอ้มูล ณ ปัจจุบนั
กบัขอ้มูลถอยหลงัไป d คาบเวลา โดยสาเหตุท่ีตอ้งท าการหาผลต่างของอนุกรมเวลา เน่ืองจาก
แบบจ าลอง ARIMA ตอ้งใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลอนุกรมเวลาทีมีคุณสมบติัคงท่ี (Stationary) เท่านั้น 
โดยในกรณีขอ้มูลอนุกรรมเวลาท่ีใชใ้นการวิเคราะห์มีคุณสมบติัไม่คงท่ี (Nonstationary) จะตอ้งท าการ
แปลงขอ้มูลดังกล่าวให้เป็นขอ้มูลท่ีมีคุณสมบติัคงท่ีก่อน โดยการหาผลต่างของขอ้มูลอนุกรมเวลา
ก่อนท่ีน าไปสร้างแบบจ าลอง ARIMA ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้ถา้ตอ้งหาผลต่างอนัดบัท่ี d สามารถเขียนในรูป
ของ I(d) ไดด้งัน้ี  

 
I (d) คือ 1 1( )d t d t tx x x      หรือ  (1 )d

tx                                                         (42) 
 
ในกรณี I (1) สามารถเขยีนรูปแบบไดด้งัน้ี  
 
I (1) คือ 1( )t t tx x x     หรือ  (1 ) tx  
 
        ในกรณี I (2) สามารถเขยีนรูปแบบไดด้งัน้ี  
 
I (2) คือ 2 1( )t t tx x x      หรือ  2(1 ) tx  
 
โดยท่ี  
 

t  คือ พจน์ความคลาดเคล่ือน ณ เวลา t  
 
(1 )d

tx  คือ ผลต่างอนัดบัท่ี d  
 
  คือ Backward shift operation   
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จากรายละเอียดต่างๆ ท่ีกล่าวขา้งตน้ถา้น าแบบจ าลอง Auto Regressive แบบจ าลอง Moving 
Average และ กระบวนการ Integrated มาพิจารณารวมกนัสามารถน ามาก าหนดเป็นรูปแบบทัว่ไปของ
แบบจ าลอง ARIMA ท่ีใชใ้นการประมาณการคือ 

 

1 2 1 1... ...t t d t d t d t p t t q t qy y y y                                             (43) 
 
โดยท่ี  
 

ty      คือ ค่าสังเกตในอนุกรมเวลา ณ เวลา t 
  
d       คือ จ านวนคร้ังของการหาผลต่างเพ่ือให้อนุกรมเวลามีคุณสมบติัคงท่ี     
 (Stationary)  
 
p      คือ อนัดบัของ Autoregressive  

 
q       คือ อนัดบัของ Moving Average  
 
      คือ ค่าคงท่ี (Constant Term) 
 
 t      คือ เวลา  
 

d    คอื ผลต่างอนัดบัท่ี d  
 

1,..., p      คือ พารามิเตอร์ของ Auto Regressive  
 

1,..., q      คอื พารามิเตอร์ของ Moving Average  
 

t      คอื กระบวนการ white noise ซ่ึงกคื็อ ค่าความคลาดเคล่ือน ณ เวลา t      
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ภายใตข้อ้สมมติท่ีว่าความคลาดเคล่ือนท่ีคนละเวลาเป็นตวัแปรสุ่มท่ีเป็นอิสระต่อกนัโดยมี

การแจง แจงปกติท่ีมีค่าเฉล่ียเป็นศูนย ์และความแปรปรวนคงท่ี 
 
ดงันั้นเพื่อให้ง่ายข้ึนส าหรับการหาค่าพยากรณ์ tY  ของ ARIMA สามารถหาไดจ้ากนิยามท่ี

สรุปไวต่้อไปน้ี   
 

2 2

1 2 1 2(1 ... )(1 ) (1 ... )p d q

p t q tY                                                         (44) 
 
เม่ือ 

1t tY Y  , 2

2t tY Y  , 3

3t tY Y  , …                                                                          (45) 
 

1t t   , 2

2t t    , 3

3t t    , …                                                                                  (46) 
 
ตวัอยา่งเช่น   
 
ARIMA(0,1,0) คือ 
 

1

1

(1 ) t t

t t t

t t t

t t t

Y

Y Y

Y Y

Y Y

 

 









 

 

 

 

                                                                                                                       (47) 

 

ARIMA(2,1,2) คือ 
2 2

1 2 1 2

2 2

1 2 1 2

2 2 3

1 2 1 2 1 1 2 2

(1 )(1 ) (1 )

(1 )( )

( ) ( )

t t

t t t t t

t t t t t t t t t

Y

Y Y

Y Y Y Y Y Y

       

        

          

     

     

       

 

2 2 3

1 2 1 2 1 1 2 2

1 1 2 2 1 1 2 2 3 1 1 2

1 1 1 2 2 1 2 2 3 1 1 2

1 1 2 1 2 2 3 1 1 2( 1) ( )

t t t t t t t t t

t t t t t t t t

t t t t t t t t

t t t t t t

Y Y Y Y Y Y

Y Y Y Y Y Y

Y Y Y Y Y Y

Y Y Y Y

         

    

    

    

 

     

     

   

       

       

       

         
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1 1 2 1 2 2 3 1 1 2( 1) ( )t t t t t tY Y Y Y                                                                          (48) 

 

ตวัแบบ ARIMA  ใช้วิเคราะห์ขอ้มูลไดท้ั้ งแบบ stationary และ nonstationary ขอ้มูล   
stationary คือขอ้มูลท่ี mean และ variance ไม่เปล่ียนแปลงไปตามเวลา ขอ้มูล nonstationary คือขอ้มูลท่ี 
mean หรือ variance เปล่ียนแปลงไปตามเวลา ค่า variance ท าให้ stationary ไดโ้ดยการแปลงขอ้มูลดว้ย
ฟังกช์นัลอการิทึม (Log transform) ซ่ึงตอ้งท าก่อนใชต้วัแบบ Aส าหรับค่า mean ท าให้ stationary ได้
โดยการท าผลต่างขอ้มูล (differencing) ซ่ึงสามารถท าในตวัแบบ ARIMA ได ้โดยการก าหนดค่าให้กบั 
d  ส่วนระดบัของ autocorrelation ( p ) และระดบัของ moving average ( q ) พิจารณาไดจ้ากกราฟ 

(Autocorrelation function) ACF และ Partial autocorrelation function (PACF) (Montgomery,2008) 

 

5. Autocorrelation Function (ACF) 

 

เป็นฟังก์ชนัของการวดัสหสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูล ณ เวลา t ( )tx และ ขอ้มูล ณ เวลา 
( )t kt k x   ของช่วงเวลาห่างกนั k หน่วย ซ่ึงแทนดว้ยสัญลกัษณ์ k  หรือ kr  ในกรณีสหสัมพนัธ์ใน

ตวัเองของตวัอยา่ง ซ่ึงสามารถค านวณไดด้งัน้ี  
 

k  หรือ kr
1

2

1

( )( )

( )

n

t t k

t k

n

t

t

x x x x

x x



 



 






                                                                                49) 

 

เม่ือ 
1

1 n

t

t

x x
n 

    และ k = 0,1,2,3,.....  

 
โดยความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของ kr  (Standard Error of kr ) ซ่ึงมีสูตรในการค านวณ

ดงัน้ี  
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1
kr

se
n

                                                                                                                        (50) 

 
สหสัมพนัธ์ในตวัเองของขอ้มูลสุ่ม (random data) มีการแจกแจงเชิงตวัอย่างท่ีสามารถ

ประมาณได ้ โดยการแจกแจงปกติดว้ยค่าเฉล่ีย (mean) เท่ากบัศูนย ์ และความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน

เท่ากบั 1

n
 

 
ในการศึกษาจะใชส้หสัมพนัธ์ในตวัเองเป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัส าหรับสืบคน้คุณสมบติัของ

ขอ้มูลอนุกรมเวลาเชิงประจกัษ์ โดยมี 2 วิธีส าหรับทดสอบว่าค่า rk มีค่าแตกต่างไปจากศูนยห์รือไม่โดย 
ใชก้ารแจกแจงปกติมาตรฐาน (Standard Normal Distribution) หรือ ใชค้่าสถิติ Box-Pierce Q statistic 
ซ่ึงมีรูปแบบดงัน้ี  

 
การแจกแจงปกติมาตรฐาน (Standard Normal Distribution)  
 

1
(0, )kr N

n
  

 
ค่าสถิติ Box-Pierce Q statistic  
 

2 2

1

( )
m

k

Q n r m p q


    

 
โดยท่ี m คือค่าล่าหรือค่าลา้หลงัสูงสุด (Maximum Lag) ท่ีพิจารณา  
6. Partial Autocorrelation Function (PACF) 

 

เป็นการพิจารณาสหสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร tx กบั t kx  อาจเป็นไปไดว่้าสหสัมพนัธ์
ดงักล่าวเป็นผลเน่ืองมาจากสหสัมพนัธ์ระหว่าง 2 ตวัแปรน้ีกบัตวัแปร 1 1,...,t t kx x   ดงันั้นเพื่อท่ีจะได้
สหสัมพนัธ์ระหว่าง tx กับ t kx  ท่ีได้ขจัดความเก่ียวขอ้งระหว่างตวัแปรทั้ งสองตวัน้ีกบัตวัแปร 
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1 1,...,t t kx x    ดงักล่าว จึงตอ้งท าการวดัสหสัมพนัธ์ของทั้งสองตวัแปรในรูปแบบของการสหสัมพนัธ์
แบบมีเง่ือนไข 1 1( , ,..., )t t k t t kCorr x x x x    ซ่ึงเรียกว่า Partial Autocorrelation โดยแทนดว้ย
สัญลกัษณ์ 

kk  แต่ถา้น าสหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วนมาพิจารณาในรูปแบบฟังกช์นั จะเรียกว่า Partial 
Autocorrelation Function (PACF) ซ่ึง

kk สามารถค านวณไดด้งัน้ี  
 

   

   

ˆ ˆ,

ˆ ˆ

t t t k t k

kk

t t t k t k

Cov x x x x

Var x x Var x x


 

 

   
 

                                                                     (51) 

 
โดยท่ี         1 1 2 2 1

ˆ ...t t t k t kx x x x                                                                      (52) 
 
5) วิธีการพยากรณ์แบบ Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average Model 

(SARIMA) (Montgomery,2008), (Bisgaard,2011) 

 

วิธีการพยากรณ์แบบ SARIMA ถูกพฒันามาจากวิธีการพยากรณ์ ARIMA (p,d,q) โดยได้
เพ่ิม (P,D,Q) ของ Seasonal เขา้ไปอีก SARIMA หรือSeasonal ARIMA แทนด้วย 
ARIMA  P,D,Q( , , )p d q และถา้มีตวัแปรร่วม (covariate) 

1t
X และ

2t
X สามารถนิยามไดด้งัต่อไปน้ี 

 
 1 1 2 2( ) ( )t t t tc X c XY                                                                               (53) 

 
เม่ือ 1c และ 2c คือสัมประสิทธ์ิการถดถอย 
 

( ) ( )( ) s

p     
P

และ ) ( ) )( ( s

q Q     โดยท่ี 
 

1
( ) 1 ... p

p p         , 1( ) 1 ( ) ... ( )q

q q        , 
 

1 ,( ) 1 ...
ps s s

p      p แ ล ะ  1 .( ) 1 ...
Qs s s

Q Q        คื อ 
differencing operator,  = (1 ) (1 )d s D   .  คือ backshift operator และ 2

t tt-1 t-2βY =Y , β Y =Y เป็น
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แบบน้ีต่อๆ ไป s คือ  seasonal lag และ t คือ ความผดิพลาด (error)ท่ีมีการแจกแจงแบบปกติมีค่าเฉล่ีย
เป็น 0และความแปรปรวน 2 .  's และ 's คือพารามิเตอร์autoregressiveแบบ seasonal และ non-
seasonal ตามล าดบั  's และ 's คือพารามิเตอร์moving average แบบ seasonal และ non-seasonal 
ตามล าดบั p และ q คือล าดบั (order) ของพารามิเตอร์autoregressive แบบ non-seasonal  และ 
พารามิเตอร์moving average แบบ non-seasonal  ตามล าดบัโดยท่ี P และQ คือ ล  าดบั (order) ของ
พารามิเตอร์ autoregressive แบบ seasonal  และ พารามิเตอร์ moving average แบบ seasonal  
ตามล าดบัd และD แทน non-seasonal และ seasonal differencesตามล าดบั 

 
6) แบบจ าลองหลายตวัแปร (Multivariate Variable Model) 
 
Multivariate AR(1) 
 

1 1t t tZ AZ B   
 
Expanded Form 
 

(1) (1) (1)11 12 1 11 12 1

1
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




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        
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         
        
        

                

 

 

เม่ือ 

1
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t

t

t

n

t

Z

Z
Z

Z

 
 
 
 
 
  

 = Column Matrix ขนาด 1n  

 
11 12 1

21 22 2

1

1 2
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a a a
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A

a a a

 
 
 
 
 
  

 Matrix ขนาดn n  
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11 12 1

21 22 2

1 2

n

n

n n nn

b b b

b b b
B

b b b

 
 
 
 
 
  

 Matrix ขนาดn n  
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2

t

t

t

n

t








 
 
 
 
 
  

 

 

t  = Vector of independent normally distribution random variables with mean = 0 and 
standard deviation = 1 (uncorrelated in time and space) 

 
ซ่ึงหลกัการของกระบวนการสโตคาสติกท่ีกล่าวมาขา้งตน้ไดมี้การน าไปประยกุต์ใชอ้ย่าง

ทัว่โลกอยา่งกวา้งขวางตั้งแต่อดีตมาจนถึงปัจจุบนั 
 

2. ราคาขา้วไทย 
 

ขา้วนบัเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัชีวิตความเป็นอยูข่องชาวนา หลาย
สินลา้นคน แต่ละปีเราเป็นผูส่้งออกขา้ว น ารายไดเ้ขา้ประเทศ ร่วมสองแสนลา้นบาท โดยไทยเป็นผู ้
ส่งออกรายใหญ่ท่ีสุดของโลก นอกจากน้ียงัมีผูส่้งออกขา้วรายส าคญั รองลงมา ไดแ้ก่ เวียดนาม อินเดีย 
และสหรัฐ เป็นตน้ ในอดีตขา้วไทยเคยเป็นสินคา้ท่ีน ารายไดใ้ห้ประเทศเป็นอนัดบัตน้ ๆ ต่อมาเน่ืองจาก
เราหันมาผลิตสินคา้อุตสาหกรรมมากขึ้นได้แก่พวกส่ิงทอเคร่ืองนุ่งห่ม เคร่ืองใช้ไฟฟ้า อุปกรณ์อีเล็ค
โทรนิกส์ ยานยนตแ์ละช้ินส่วน รวมทั้งอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ เพื่อรองรับความตอ้งการในประเทศ และ
ภายหลงัก็ไดมุ่้งผลิตสินคา้เหล่าน้ีเพื่อการส่งออกอีกดว้ย สินคา้อุตสาหรรมเหล่าน้ีจึงเป็นแหล่งรายได้
ส่งออกส าคญั แซงหนา้การส่งออกขา้ว และพืชผลการเกษตรอ่ืน ขา้วถือเป็นสินคา้ประเภท Commodity 
(โภคภณัฑ์) ท่ีระดบัราคาในตลาดโลกเป็นไปตามกลไกตลาด อย่างแทจ้ริง นั่นคือราคาตลาดโลกจะ
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ปรับขึ้นหรือลงยอ่มขึ้นอยู่กบัอุปสงคแ์ละอุปทาน เม่ือใดท่ีอุปทานมากกว่าอุปสงคร์าคาในตลาดโลกก็
จะปรับลดลง และถา้ปีใดอุปสงคม์ากกว่าอุปทานราคากจ็ะสูงขึ้น  

 
โดยทัว่ไปตลาดขา้วในประเทศไทยจะมีความเช่ือมโยงกบัตลาดโลกอย่างใกลชิ้ด เม่ือใดท่ี

สถานการณ์ตลาดโลกท าให้ราคาตลาดโลกเพิ่มขึ้น ราคาขา้วในประเทศกมี็แนวโน้มปรับสูงตามไปดว้ย 
เม่ือใดท่ีราคาขา้วในประเทศไทยตกต ่า โดยมากจะเกิดในช่วงท่ีมีขา้วออกมามากพร้อมๆ กนั รัฐบาลกจ็ะ
ใช ้โครงการรับจ าน าขา้เปลือก เพื่อพยุงราคาขา้วไวโ้ดยรัฐบาลจะรับซ้ือขา้วเปลือกในราคาท่ีประกาศ 
(เรียกว่าราคาประกนั) เพื่อดูดอุปทานขา้วออกจากตลาดซ่ึงราคาประกนัแต่ละปีกจ็ะอยูใ่นระดบัท่ีสูงกว่า
ราคาตลาด ส าหรับการรับจ าน าน้ีท าได ้2 รูปแบบคือจ าน าท่ียุง้ฉางเกษตรกร หรือจ าน าท่ีโรงสีท่ีเขา้ร่วม
โครงการฯ แบบแรกนั้น ธกส. จะเป็นผูด้  าเนินการโดยขา้วกฝ็ากเกษตรกรไว ้ถา้เป็นการรับจ าน าท่ีโรงสี
เกษตรกรก็ตอ้งขนขา้วมาท่ีโรงสี และก็จะไดรั้บเอกสารไปข้ึนเงินกบั ธกส. โรงสีก็มีหน้าท่ีสีขา้วส่ง
มอบแก่องคก์ารคลงัสินคา้ (อคส.) แต่ในความเป็นจริงขา้วเหล่าน้ีก็ยงัคงถูกเกบ็ไวท่ี้โรงสี เพ่ือรอเวลาจะ
ระบายออกนอกประเทศ หรือในบางกรณี ก็มีการน ากลบัมาใชใ้นตลาดในประเทศกไ็ดแ้ลว้แต่นโยบาย 
ในอดีตท่ีผา่นมาขา้วท่ีรัฐบาลเป็นเจา้ของผา่นโครงการรับจ าน า มกัจะถูกเก็บไวจ้นเส่ือมสภาพ หรือไม่ก็
มีการล่องหนหายไปจากโกดงั ท าให้ไม่สามารถขายไดห้รือถา้ขายไดก้็ไดร้าคาต ่ามาก ดงันั้นโครงการ
รับจ าน าขา้วจึงมกัเกิดผลขาดทุนเสมอ การขาดทุนกเ็น่ืองจากซ้ือแพงแต่ขายถูกหรือขายไม่ไดเ้ลยกมี็  

 
ในปี 2551 น้ีถือว่าเป็นปีทองของการส่งออกขา้วไทย โดยขณะน้ีสถานการณ์ตลาดเป็นของ

ผูข้าย (ผูส่้งออก) อย่างแทจ้ริงโดยความตอ้งการบริโภคขา้วของโลก มี 424 ลา้นตนั ซ่ึงสูงกว่าผลผลิต
รวมของโลกท่ี 420.6 ลา้นตนั ภาวการณ์ของตลาดโลกขณะน้ี พบว่า ประเทศผูส่้งออกรายอ่ืน รวมทั้งผู ้
น าเขา้ส่วนใหญ่ ก็มีผลผลิตไม่เพียงพอ ซ่ึงเกิดจากการขาดแคลนขา้วในประเทศตน อนัเน่ืองมาจาก
ปัญหาภยัธรรมชาติ ท าให้ผลผลิตท่ีไดไ้ม่พอกบัการบริโภคภายในจึงตอ้งลดหรือระงบัการส่งออกขา้ว 
ขณะน้ีพบว่าประเทศเวียดนาม อินเดีย และอียปิต ์ไดป้ระกาศใชม้าตรการห้ามการส่งออกขา้วแลว้ บาง
ประเทศยงัใชม้าตรการก าหนดราคาส่งออกขั้นต ่า (Minimum Export Price) ควบคู่กนัอีกดว้ย ส าหรับ
ประเทศจีนมีการเพิ่มการอุดหนุนในประเทศ และเก็บภาษีส่งออกขา้ว ดังนั้ นปริมาณขา้วท่ีจะเขา้สู่
ตลาดโลกในปีน้ีคงไม่เพิ่มไปจากปีก่อน หรืออาจลดลงกไ็ด ้ในขณะท่ีความตอ้งการบริโภคขา้วในโลก 
ยงัขยายตวัต่อเน่ือง ดงันั้นจึงเป็นเร่ืองแน่นอนท่ีสุดว่าราคาขา้วในตลาดโลกจะตอ้งสูงข้ึน และโดยท่ีไทย
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เป็นประเทศเดียวท่ีมีผลผลิตมากและสามารถส่งออกไดต้ามปกติ ทุกประเทศจึงหันมาส่งซ้ือขา้วจาก
ไทย เรียกไดว่้ามีเท่าไรก็ขายหมดแน่   

 
ส าหรับปีน้ีคาดว่าประเทศไทยจะมีผลผลิตขา้วออกมารวมประมาณ 30 ลา้นตนั เพ่ิมข้ึนจาก

ปีก่อนเลก็นอ้ย และจะมีปริมาณส่งออกขา้วราว ๆ 9 ลา้นตนั โดยผลผลิตขา้วนาปีไดเ้ร่ิมออกสู่ตลาดแลว้
ตั้งแต่ปลายปีก่อนถึงตน้ปี 2551 และขา้วนาปรังจะทยอยเขา้ตลาดตั้งแต่ช่วงน้ีจนถึงเดือนสิงหาคม และ
ตั้งแต่ปลายปีท่ีแลว้จนถึงเดือนกุมภาพนัธ์น้ี ไทยไดส่้งออกขา้วไปแลว้เฉล่ียเดือนละหน่ึงลา้นตนั เร่ืองท่ี
น่าดีใจกคื็อระดบัราคาขา้วส่งออกทุกชนิดไดป้รับสูงขึ้นอยา่งมาก เช่น ขา้วหอมมะลิ (100% ชั้น 2) ราคา
เพ่ิมข้ึน 20% ขา้วขาว (100% ชั้น 2) ขา้วน่ึง ก็มีราคาเพิ่มขึ้นถึง 27% ถา้ผูเ้ขียนคาดการณ์ไม่ผิดปีน้ีเราจะ
ไดเ้ห็นราคาขา้วส่งออกของไทยท่ีสูงถึงตนัละ 500 เหรียญสหรัฐฯ ซ่ึงนับว่าสูงท่ีสุดในประวติัศาสตร์
การส่งออกขา้วของไทย 

 
อยา่งไรกดี็พบว่าราคาขา้วในประเทศ ก็มีความผนัผวนรุนแรง และเป็นไปในทิศทางเพ่ิมข้ึน

ต่อเน่ืองโดยราคาขา้วในประเทศ ไดป้รับสูงขึ้นเฉล่ียสัปดาห์ละ 385-400 บาท ซ่ึงสถานการณ์เช่นน้ีท า
ใหผู้ส่้งออกท่ีรับค าส่ังซ้ือเพื่อส่งออกไวก่้อนหนา้ (ท่ีระดบัราคาต ่า) ตอ้งประสบปัญหาเพราะตอ้งหาซ้ือ
ขา้วในประเทศท่ีราคาสูงข้ึนมากเพื่อน าไปส่งออกให้ลูกคา้ตามค าส่ังซ้ือนั้ น ขณะน้ีมีบางรายท่ีไม่
ตอ้งการรับภาระความเส่ียงถึงกบัระงบัค าสั่งซ้ือใหม่ ซ่ึงน่าจะส่งผลให้ปริมาณส่งออกขา้วในช่วงหลาย
เดือนขา้งหนา้ชะลอตวัลง (วโรทยั โกศลพิศิษฐ์กุล, 2551)  แต่ในปี พ.ศ. 2557 อาจเป็นเพียงจุดเร่ิมของ
วิกฤติขา้วไทย เพราะหลงัเปิดเสรีการคา้อาเซียน ขา้วจากพม่า กมัพูชา และเวียดนาม จะเขา้สู่ไทยโดย
เสรี ขณะท่ีขา้วไทยมีตน้ทุนการผลิตสูงมาก ขา้วนาปรังปี พ.ศ. 2556 ในไทยลงทุน 8,711 บาทต่อตนั  
ขณะท่ีเวียดนามอยูท่ี่ 4,960 บาท หากเปิดเสรีอาเซียนคาดว่า ราคาขา้วในประเทศอาจเหลือไม่เกิน 6,000 
บาทต่อตนั  

 
โครงการรับจ านาขา้วท่ีมีตั้งแต่ก่อนปี พ.ศ. 2516  เป็นหน่ึงในโครงการ “ประชานิยม” ท่ีทุก

พรรคการเมืองซ่ึงเคยเป็นรัฐบาลลว้นเคยน ามาใช ้ เพราะตวัเลขจ านวนชาวนาซ่ึงเป็นผูมี้สิทธิลงคะแนน
เลือกตั้งเกือบ 18 ลา้นคน หรือ 1 ใน 3 ของผูมี้สิทธิเลือกตั้งทั้งหมด ท าให้พรรคการเมืองท่ีตอ้งการชนะ
เลือกตั้งต่างคิดคน้กลยทุธ์ดา้นราคาขา้วมาชวนให้เช่ือไดว้่าจะสามารถยกระดบัคุณภาพชีวิตชาวนา  ไม่
ว่าจะเป็นเร่ืองราคาขา้ว การอุดหนุนดว้ยการให้กูเ้งิน หรือปัจจัยการผลิต  โดยต่างเป้าหมายท่ีจะโกย
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คะแนนเสียงในการเลือกตั้งเป็นคร้ัง ๆ ไป ส่ิงท่ีเห็นนอ้ยหรือแทบไม่มีเลยในนโยบายขา้วท่ีมาจากฝ่าย
การเมือง  อาทิ การส่งเสริมกระบวนการเรียนรู้เพื่อเพิ่มศกัยภาพและอ านาจต่อรอง  การปกป้องสิทธิของ
ชาวนา สวสัดิภาพและความปลอดภยัในชีวิตการใชเ้คมีเกษตร  การคุม้ครองเมล็ดพนัธ์ุและพื้นท่ีผลิต
อาหารหรือนาขา้ว  การส่งเสริมการเรียนรู้เพื่อพึ่ งตนเอง  ลดการพ่ึงพาภายนอก ลดต้นทุนการผลิต 
พฒันาทกัษะและเทคนิคทางการเกษตร ไปจนถึงการฟ้ืนฟูประเพณีท่ีเก่ียวกบัขา้ว ทั้งหมดน้ีไม่ปรากฏ
ในนโยบายการเมืองเร่ืองขา้ว (บ าเพ็ญ ไชยรักษ์,2557) จากท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้จะเห็นไดว่้าราคาขา้ว
มีปัญจยัท่ีมีความไม่แน่นอนต่างๆแทรกเขา้มาตลอดเวลาเหนือการคาดเดาเหตุการณ์ได ้ผูวิ้จยัจึงมีความ
สนใจใชห้ลกัการของกระบวนการทางสโตแคสติกมาสร้างตวัแบบวิเคราะห์ขอ้มูลอนุกรมเวลาเชิงลึก
ของราคาขา้วไทย 
 
งานวจัิยท่ีเกีย่วข้อง 
 

แบบจ าลอง หรือตวัแบบการพยากรณ์ของไทยในปัจจุบนัใชต้วัแบบการพยากรณ์ส่วนใหญ่ยงัใช้
ตวัแบบการพยากรณ์แบบดั้งเดิม ทัว่ๆไป (Classical model) เช่น Multiple Regression, Moving Average 
(MA), Exponential Smoothing   (EXPS), ARIMA และ Seasonal ARIMA  เป็นตน้ ตวัแบบโครงข่าย
ปราสาทเทียม (Artificial Neural Network ) ตวัแบบ Semiparametric Multiple Regression เป็นตน้ ตวั
แบบท่ีมีความซับซ้อนมากขึ้น เช่นตวัแบบท่ีมีการน าความสัมพนัธ์ของขอ้มูลอนุกรมเวลามาคิดค านวณ
ดว้ย และตวัแบบท่ีก าหนดใหพ้ารามิเตอร์ในตวัแบบมีความไม่แน่นอน (uncertainty) ยงัมีนอ้ยมาก ส่วน
ใหญ่จะอยูใ่นต่างประเทศ ส าหรับในงานวิจยัน้ีไดศึ้กษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีใชต้วัแบบการพยากรณ์ท่ี
น ามาใชก้บัดา้นอุตสาหกรรม และน าไปใชก้บังานดา้นอ่ืนๆ ดงัน้ี 

 
ตวัแบบการพยากรณ์แบบดั้งเดิม (Classical Models) ในการพยากรณ์ผลลพัธ์ท่ีจะเกิดขึ้นใน

อนาคตของเหตุการณ์ดา้นต่างๆ นั้น  Wright (1986) น าตวัแบบ Simple Exponential และ Holt ไปใชก้บั
ขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีไม่สม ่าเสมอ (Irregular)  Deetae (1991) ประยุกต์ใช้ตวัแบบ Box Jenkins 
(ARIMA) ในการพยากรณ์ราคาขา้ว พบว่าตวัแบบน้ีมีประสิทธิภาพอยา่งเห็นไดช้ดั และดีกว่าตวัแบบ 
Decomposition เช่นเดียวกนักบัท่ี Kerdsomboon (1999) พบว่า ตวัแบบ Box Jenkins พยากรณ์ราคาขา้ว
ไดดี้กวา่ตวัแบบสถิติเบ้ืองตน้  Cipraและคณะ (1995) ใชต้วัแบบ Holt-Winter กบัขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีมี
ขอ้มูลสูญหาย (Missing)  Hyndman (2002) พบว่าการใชต้วัแบบ Single Exponential Smoothing ใน
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กรอบการท างาน (Framework) ของตวัแบบ State-space มีประสิทธิภาพสูง  โดยน าไปใชก้บัขอ้มูล
อนุกรมเวลา M-Competition ซ่ึงเป็นข้อมูลทางด้านเศรษฐศาสตร์ การเงิน อุตสาหกรรม 
ประชากรศาสตร์ และอื่นๆในขณะท่ี Sangpattaranate (2005) ท่ีพบว่า Box Jenkins เป็นตวัแบบท่ีใชใ้น
การพยากรณ์ราคาขา้วไดดี้กว่าตวัแบบ Holt-Winter และตวัแบบการถดถอย  

 
Iqbal และคณะ (2005) ใชต้วัแบบ ARIMA พยากรณ์ผลผลิตและพื้นท่ีเพราะปลูกขา้วสารีใน

ประเทศปากีสถานเพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลให้กบัรัฐบาลในการก าหนดนโยบาย  Mishra และ Desai (2005) ใช้
ตวัแบบ SARIMA ในการพยากรณ์ภยัแลง้ (Drought) โดยใชข้อ้มูลอนุกรมเวลาเป็นค่าดชันีมาตรฐาน
ของหยาดน ้ าท่ีตกมาจากชั้นบรรยากาศ (Precipitation)ส าหรับตวัแบบการพยากรณ์แบบ exponential 
smoothing นั้นมีการน าไปใชอ้ยา่งแพร่หลายนั้น และมีการยดืขยายเป็น Simple exponential smoothing, 
Holt ,Holt-Winters และ double exponential smoothing  Cipra (2006) ใชต้วัแบบ double exponential 
smoothing กบัขอ้มลูอนุกรมเวลาท่ีไม่สม ่าเสมอ  

 
Boosarawongse และคณะ (2007)  ไดใ้ชว้ิธีการพยากรณ์ Box-Jenkins(ARIMA)กบั Artificial 

Neural Network ส าหรับพยากรณ์ commodity prices การส่งออกขา้วของไทย 4 ชนิด ผลพบว่าวิธีการ
พยากรณ์ทั้งสองให้ผลท่ีดี แต่วิธีการพยากรณ์ Artificial Neural Network ให้ผลการพยากรณ์ท่ีแม่นย  า
ขา้วท่ีดีกว่า 3 ชนิด โดยเปรียบเทียบจากค่าความคลาดเคล่ือนต่างๆ  Sumer และคณะ (2009) ศึกษาการ
ใชต้วัแบบ ARIMA, SARIMA และ ตวัแบการถดถอย (Regression Model)ท่ีมีฤดูกาล (Seasonal) เป็น
ตวัแปรซ่อนเร้น (Latent variable) ในการพยากรณ์ ปริมาณความตอ้งการกระแสไฟฟ้าพบว่าตวัแบการ
ถดถอยท่ีมีฤดูกาลเป็นตวัแปรซ่อนเร้นพยากรณ์ไดแ้ม่นย  ากว่าARIMA และSARIMA   

 
Kahforoushan, Zarif and Mashahir (2010) ศึกษาการพยากรณ์ผลผลิตทางดา้นการเกษตร ซ่ึง

ไดแ้ก่ การปลูกพืช การเล้ียงสัตว ์การประมง และการปลูกป่า โดยใชวิ้ธีการพยากรณ์ 4 วิธี ไดแ้ก่ วิธี
ปรับเรียบเอ็กโปเนนเชียลโดยวิธี Holt-Winters แบบไม่มีฤดูกาล (Holt-Winters (no seasonal) 
Exponential Smoothing Model)  วิธีบอกซ์-เจนกินส์  (Box-Jenkins Model) วิธีโครงข่ายปราสาทเทียม 
(Artificial Neural Network Model) และ วิธีARIMA (ARIMA Model)  และใช ้ค่า MAE  MSE และ
MAPE เปรียบเทียบผลการพยากรณ์แต่ละวิธี  ผลการศึกษาพบว่า วิธีโครงข่ายปราสาทเทียมเหมาะสม
ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบ (Learn Stage) วิธีบอกซ์-เจนกินส์เหมาะสมในการประเมิน
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ความถูกตอ้งในตวัแบบ (Model Validation) แต่วิธีปรับเรียบเอ็กโปเนนเชียลโดยวิธี Holt-Winters แบบ
ไม่มีฤดูกาล ให้ค่า MAPE ต ่าสุดในการประมาณค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบ (Model Fitting) และการ
ประเมินความถูกตอ้งในตวัแบบ  

 
นอกจากตวัแบบการพยากรณ์แบบเดิมท่ีกล่าวมาแลว้นั้น ยงัมีอีกตวัแบบหน่ึงท่ีก าลงัไดรั้บความ

นิยมเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ คือตวัแบบการพยากรณ์แบบเบย ์ ตวัแบบน้ีเหมาะส าหรับกรณีท่ีก าหนดให้
พารามิเตอร์ในตวัแบบมีความไม่แน่นอน (Uncertainty) และยงัสามารถน าความสัมพนัธ์ของขอ้มูล
อนุกรมเวลามาคิดค านวณไดด้ว้ย ดงัปรากฏในงานของ Monahan (1983) ใชว้ิธีของเบยใ์นการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบ ARMA  และ Broemeling และ Land (1984) ใชว้ิธีของเบยใ์นการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบ AR(p) Liu (1994) ใชว้ิธีของเบยใ์นการประมาณค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบ 
AR(p) ท่ีมีตวัแปรภายนอก (Exogenous) รวมอยูด่ว้ย    

 
Neelamegham และ Chintagunta (1999) ประยกุตใ์ชต้วัแบบเบยใ์นการพยากรณ์การจ านวนผู้

เขา้ชมภาพยนตร์ใหม่ ท่ีเขา้ฉายในโรงภาพยนตร์ในสัปดาห์แรกทั้งภายในประเทศและบางประเทศใน
ต่างประเทศ ซ่ึงมีประโยชน์ต่อผูท่ี้เก่ียวขอ้งเช่น เจ้าของโรงภาพยนตร์ ผูแ้ทนจ าหน่าย และผูจ้ัดท า
โฆษณา เป็นตน้ จ านวนผูเ้ขา้ชมภาพยนตร์เป็นจ านวนนับ ท่ีมีการแจกแจงแบบปัวซง  ผลการศึกษา
พบว่า ตวัแบบเบยพ์ยากรณ์ไดแ้ม่นย  าในระดบัประเทศ และเม่ือพิจารณาค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียก าลงั
สองของค่าความผิดพลาด (Root Mean Square Error) และค่าเฉล่ียความผิดพลาดสัมบูรณ์ (Mean 
Absolute Error) พบว่ามีค่าต  ่ากว่าตวัแบบของผูวิ้จยัอ่ืนๆ คือ ตวัแบบของ Sawhney และ Eliashberg 
(1996) Fourth และ Woodlock (1960) และตวัแบบ Naïve (Logged) OLS และ Poisson Maximum 
Likelihood        

 
 De Alba และ Mendoza(2006) ศึกษาการพยากรณ์โดยใชวิ้ธีเบย ์เม่ือมีขอ้มูลจ านวนนอ้ย ค่าท่ี

พยากรณ์เป็นค่าสะสมของตวัแปรต่อเน่ืองท่ีเป็นค่าบวกโดยทราบค่าสะสมของขอ้มูลมาส่วนหน่ึงแลว้ 
ตวัแบบท่ีถูกน าเสนอเป็นการอธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างค่ารวมทั้งหมดกบัค่ารวมมาแลว้บางส่วนของ
ตวัแปรภายใตอิ้ทธิพลของฤดูกาลแบบคงท่ี (Stable Seasonality) ผลการศึกษาพบว่าตวัแบบท่ีน าเสนอ
เหมาะสมเม่ือมีขอ้มูลจ านวนน้อย และตวัแบบมาตรฐานทัว่ไปไม่เหมาะสม    Pedroza (2006) ใชต้วั
แบบเบยใ์นการพยากรณ์อตัราการเสียชีวิต ของชายชาวสหรัฐอเมริกา ใช้ MCMC ในการประมาณ
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ค่าพารามิเตอร์ และใช ้Gibbs sampling ในการสุ่มตวัอยา่งจาก Posterior กลุ่มตวัอยา่งเป็นขอ้มูลการ
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