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ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1  ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกบัเทคนิคการพยากรณ์   
ก่อนท่ีจะท าการตดัสินใจเลือกวธีิการพยากรณ์ใดๆควรจะพิจารณาถึงลกัษณะรูปแบบของ

ขอ้มูลท่ีก าลงัตดัสินใจวา่มีความสอดคลอ้งกบัลกัษณะของวธีิการพยากรณ์ใดท่ีตอ้งการจะเลือกใช ้
ส าหรับการพยากรณ์โดยทัว่ไป มีหลกัเกณฑใ์นการพิจารณความรู้พื้นฐานท่ีเก่ียวขอ้งดงัต่อไปน้ี 

2.1.1 เทคนิคการพยากรณ์ (Box et al.,1994) 
เป็นวธีิการท่ีใชค้าดการขอ้มูลในอนาคต โดยคาดวา่จะมีลกัษณะเช่นเดียวกบัขอ้มูลใน

ปัจจุบนัหรืออดีต เช่น ขอ้มูลยอดขายหรืออุปสงคใ์นความเป็นจริง ซ่ึงไดรั้บอิทธิพลจาก
แนวโนม้ (Trend) ฤดูกาล (Seasonal) วฏัจกัร (Cycle) และเหตุการณ์ผดิปกติ (Irregular 
Variation) ต่างๆ เป็นตน้  การพยากรณ์ (Forecasting) มีการน าไปใชอ้ยา่งแพร่หลาย ทั้ง
ทางดา้นเศรษฐกิจและสังคม ยกตวัอยา่งเช่น การพยากรณ์ความตอ้งการ ราคา ผลผลิต หรือ
แมก้ระทัง่การพยากรณ์อากาศ อุณหภูมิ ปริมาณน ้าฝน การพยากรณ์เป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นอยา่งมากใน
การวางแผนในดา้นต่างๆ ทั้งน้ี ความแม่นย  า รวดเร็ว เป็นปัจจยัส าคญัในการวดัคุณภาพของ
ของการพยากรณ์ เทคนิคหรือวธีิการพยากรณ์ก็ไดมี้การพฒันามาอยา่งต่อเน่ืองเพื่อตอบสนอง
ต่อความตอ้งการดงักล่าว ซ่ึงเทคนิคการพยากรณ์สามารถแบ่งไดเ้ป็นสองประเภทหลกัๆคือ 
เทคนิคการพยากรณ์เชิงคุณภาพ (Qualitative Forecasting Techniques) และ เทคนิคการ
พยากรณ์เชิงปริมาณ (Quantitative Forecasting Techniques)  
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ในส่วนของเทคนิคการพยากรณ์เชิงปริมาณ สามารถแบ่งออกเป็นสองกลุ่มหลกัๆ ไดแ้ก่ การ
พยากรณ์แบบอนุกรมเวลา (Time Series Forecasting) เช่น วธีินาอีฟ (Naive) วธีิปรับเรียบ 
(Exponential Smoothing) วธีิ ARIMA วธีิของเบย ์(Bayesian) และ การพยากรณ์แบบวเิคราะห์
ความสัมพนัธ์ (Causal Forecasting) เช่น วธีิวเิคราะห์ความถดถอย (Regression Analysis) วธีิ 
Econometric วธีิ Input-Output นอกจากน้ีก็ยงัมีเทคนิคการพยากรณ์สมยัใหม่อีกหลายวธีิท่ี
ไดรั้บความนิยม เช่น วธีิโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network, ANN) วธีิจีเนติก 
อลักอริธึม (Genetic Algorithms, GA) วธีิตรรกศาสตร์คลุมเครือ ส าหรับในงานวจิยัน้ีจะขอ
อธิบายเทคนิคการพยากรณ์ท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนั และเทคนิคท่ีใชเ้ป็นพื้นฐานความรู้ใน
การศึกษาและท าวจิยั 
1) วธีิการพยากรณ์อย่างง่าย (Naïve Method)  (Bisgaard,2011) 

เป็นการพยากรณ์วา่ยอดขายในอนาคตจะเท่ากบัยอดขายปัจจุบนั เช่น เดือนมกราคม
ขายได ้ 10 ตนั เดือนกุมภาพนัธ์จะควรขายได ้ 10 ตนั เช่นกนั แต่ถา้เดือนกุมภาพนัธ์ขายไดจ้ริง 
15 ตนั ก็จะพยากรณ์เดือนมีนาคมวา่ขายได ้ 15 ตนัเช่นกนั การพยากรณ์อยา่งง่ายอาจแสดงเป็น
แนวโนม้ของอุปสงค ์ ดงัน้ี ถา้เดือนมกราคมขายได ้ 10 ตนั เดือนกุมภาพนัธ์ขายได ้ 14 ตนั จะ
พยากรณ์เดือนมีนาคมวา่ขายได ้14 + (14-10) เท่ากบั 18 ตนั ถา้เดือนมีนาคมขายไดจ้ริง 15 ตนั 
เดือนเมษายนจะมียอดขายพยากรณ์ 15+ (15-14) เท่ากบั 16 ตนั และใชพ้ยากรณ์ฤดูกาลวา่ถา้ปี
ท่ีแลว้ในช่วงเวลาน้ีขายไดเ้ท่าไร ปีน้ีก็น่าจะขายไดเ้ท่านั้น วธีิน้ีง่ายและมีค่าใชจ่้ายต ่า แต่ใชไ้ด้
ในกรณีท่ีอิทธิพลต่างๆท่ีมีต่อยอดขายส่งผลอยา่งสม ่าเสมอเท่านั้น แต่ถา้มีเหตุการณ์ผดิปกติ
เกิดข้ึน จะท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนข้ึนได ้
2) วธีิการพยากรณ์แบบถดถอยเชิงพหุ (Multiple Regression) (Yan,2009) 

             
0 1 1 2 2

...
t t k ktt tY X X X                                                                               (1) 

 เม่ือ t แทนเวลา โดยท่ี        1,...,t n  

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

0 1 2
...,, , ,

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

โดย t  จะมีการแจกแจกแบบปกติ มีค่าเฉล่ีย เท่ากบั 0 และค่าความแปรปรวน คือ 2 ส าหรับ

การพยากรณ์ ณ เวลา t จะได ้   
0 1 21 2

^ ^ ^ ^ ^

...
t kt t kt tX X XY                                (2) 

เม่ือ 
0 1 2

^ ^ ^ ^

...,, , ,
k

     ไดจ้ากการประมาณค่าโดยวธีิ maximum likelihood  
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3) วธีิการพยากรณ์แบบค่าเฉลีย่เคลือ่นที ่(Moving Average (MA))  (Bisgaard,2011) 

                        
1 2 1

1

...t t t t n
t

y y y y
F

N

   


   
                                                                  (3) 

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 
ส าหรับวธีิ Moving Average ท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ ยงัมีวธีิ double MA, triple MA และ centered 
MA อีก เช่น 2x2 MA, 3x5 MA , 3x3x5 MA  เป็นตน้ 
กรณีมี trend ในขอ้มูล  

 ใหใ้ชว้ธีิ MA และ double MA โดยก าหนดใหมี้ moving average length ท่ีเท่ากนัดงัน้ี 

t m t t tF a b m                โดยท่ี  m = 1,2,3,…                                                                        (4) 
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
   

          

4) วธีิการพยากรณ์แบบ Exponential Smoothing   (EXPS) (Montgomery,2008) 

Exponential smoothing เป็นการพยากรณ์โดยก าหนดน ้าหนกัใหค้่าสังเกตในปัจจุบนัมี
ค่ามากกวา่น ้าหนกัของค่าสังเกตก่อนหนา้นั้น มี 3 แบบคือ 
  1.  Single exponential smoothing 

                     ตวัแบบการพยากรณ์แบบ Single exponential smoothing นิยามดงัน้ี 
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                  ให ้ 
t

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

1,(1 ) 0 1t t tS Y S                                                         (5) 
                      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 

              2.  Double exponential smoothing หรือ Holt’s method 
 ตวัแบบการพยากรณ์แบบ Double exponential smoothing ไดจ้ากขยายตวั 

           แบบของ Single exponential smoothing ออกไปดงัน้ี 
     11 ),(1 )( 0 1tt t t AS Y S                                            (6) 

 
                      โดยท่ี    

1 1,( ) (1 ) 0 1t t t tA S S A                                    (7) 
 

                    เม่ือ  คือค่าคงท่ีแสดง trend 
      3. Triple Exponential Smoothing หรือ Holt-Winters method 

 ตวัแบบการพยากรณ์แบบ Triple exponential smoothing ไดจ้ากขยายตวัแบบ
ของ Double exponential smoothing ออกไป มี 2 แบบคือ 

   3.1  Multiplicative Seasonal Model 
                                          11/ ) ),( (1 )( 0 1t s tt t tB AS Y S        ,                                      (8) 
                                          

1 1,( ) (1 ) 0 1t t t tA S S A         ,                                             (9) 
    / ,( ) (1 ) 0 1,t t t t sB Y S B                                                         (10) 

 
  เม่ือ  คือค่าคงท่ีแสดง seasonal และ s คือความยาวช่วงของ seasonal ใชต้วั
แบบการพยากรณ์น้ีเม่ือขอ้มูลมี seasonal เป็นแบบการคูณ (multiplicative seasonality) 
คือในเวลาเดียวกนัของแต่ละฤดูกาล ค่าสังเกตจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงเป็นค่าร้อยละ 
ตวัอยา่งเช่นขอ้มูลรายเดือน 5 ปี ความยาวช่วงของ seasonal คือ 12 และขอ้มูลปรากฏ
ใหเ้ห็นวา่ในเดือนธนัวาคมของแต่ละปี  ค่าสังเกตจะเพิ่มข้ึนร้อยละ 40 ไม่ใช่เพิ่มข้ึน
หรือลดลงเป็นค่าคงที  
3.2 Additive Seasonal Model 
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11) ),( (1 )( 0 1t s tt t tB AS Y S         ,                                    (11) 

                           
1 1,( ) (1 ) 0 1t t t tA S S A         ,                                            (12) 

    ,( ) (1 ) 0 1,t t t t sB Y S B                                                         (13) 
 

  เม่ือ  คือค่าคงท่ีแสดง seasonal และ s คือความยาวช่วงของ seasonal ใชต้วั
แบบการพยากรณ์น้ีเม่ือขอ้มูลมี seasonal เป็นแบบการบวก (additive seasonality) คือ
ในเวลาเดียวกนัของแต่ละฤดูกาล ค่าสังเกตจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงเป็นค่าคงที ในทาง
ปฏิบติัเราไม่ทราบวา่จะตอ้งก าหนดค่า moving average length เท่าไรดี จึงจะท าให ้ค่า 
error  หรือ mean square error (MSE) หรือ ค่าวดัความผดิพลาดอ่ืนๆ ใหค้่าต ่าท่ีสุด 
ดงันั้นเราควรจะตอ้งก าหนดค่า  ใหเ้หมาะสม 

5) วธีิการพยากรณ์แบบ Autoregressive Integrated Moving Average Model (ARIMA) 

(Montgomery,2008) 

แบบจ าลอง ARIMA เป็นแบบจ าลองท่ีไดรั้บความนิยม และเป็นวธีิท่ีใหค้่าพยากรณ์ใน
ระยะสั้นท่ีดี อีกทั้งในการจดัท าสมการและการพยากรณ์ยงัมีขั้นตอนท่ียุง่ยาก และซบัซอ้นนอ้ย
กวา่แบบมหาภาคท่ีอยูใ่นลกัษณะระบบสมการหลายชั้น ส าหรับแบบจ าลอง ARIMA เป็น
แบบจ าลองท่ีพฒันาโดย George E.P.Box และ Gwilym M. Jenkins ในปี ค.ศ. 19702 โดย
พื้นฐานแลว้แบบจ าลอง ARIMA เป็นวธีิท่ีใหค้่าพยากรณ์ในระยะสั้นท่ีดี หรือเหมาะกบัการ
พยากรณ์ไปขา้งหนา้ในช่วงเวลาสั้นๆ และตอ้งมีช่วงของขอ้มูลท่ียาวพอสมควร 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)) โดยรายละเอียดของ
แต่ละส่วนมีดงัน้ี 
1.  แบบจ าลอง Auto Regressive (AR(p)) 

แบบจ าลอง Auto Regressive เป็นรูปแบบท่ีแสดงวา่ค่าสังเกต ty  ถูกก าหนดจากค่าของ 
,...,t t py y  หรือ ค่าสังเกตท่ีเกิดข้ึนก่อนหนา้ p โดยกระบวนการหรือระบบ AR(p) คือ

กระบวนการหรือระบบ Auto Regressive ท่ีมีอนัดบัท่ี p ซ่ึงเขียนอยูใ่นรูปสมการไดด้งัน้ี 
AR(p)     คือ        1 1 2 1 ...t t t p t p tx y y y                                     (14) 

โดยท่ี  
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  คือ ค่าคงท่ี (Constant Term)  

j  คือ พารามิเตอร์ตวัท่ี j  

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

1 1t t ty y                                                                                               (15) 
                          หรือ  

1 1t t ty y                                                                                               (16) 
หรือ  

1(1 ) t tx                                                                                              (17) 
เม่ือ   คือ backward shift operation  
และในกรณี ของ AR(2) สามารถเขียนรูปแบบสมการไดด้งัน้ี 

1 1 2 2t t t ty y y                                                                                        (18) 
                          หรือ  

1 1 2 2t t t ty y y                                                                                    (19) 
หรือ  

2

1 2(1 ) t ty                                                                                     (20) 
2. แบบจ าลอง Moving Average (MA(q)) 

แบบจ าลอง Moving Average (MA) เป็นรูปแบบท่ีแสดงวา่ค่าสังเกต ty ถูกก าหนดจากค่า
ความคลาดเคล่ือน 1,...,t t p    หรือค่าความคลาดเคล่ือนท่ีอยูก่่อนหนา้ โดยกระบวนการหรือ
ระบบ MA(q) คือกระบวนการหรือระบบ Moving Average ท่ีมีอนัดบั q ซ่ึงเขียนในรูปของ 
MA (q) ไดด้งัน้ี  

MA (q)  คือ  1 1 2 2 ...t t t t q t qy                                          (21) 
โดยท่ี  

         คือ ค่าคงท่ี (Constant Term)  

       j  คือ พารามิเตอร์ตวัท่ี j  

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

                          1 1t t ty                                                                                    (22) 
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หรือ 

1(1 )t ty                                                                                  (23) 
        และในกรณี MA(2) สามารถเขียนรูปแบบสมการไดด้งัน้ี 

1 1 2 2t t t ty                                                                         (24) 
หรือ 

2

1 2(1 )t ty                                                                        (25) 
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 ท่ีมี
อนัดบัท่ี p และ Moving Average ท่ีมีอนัดบั q ซ่ึงเขียนอยูใ่นรูปสมการไดด้งัน้ี  

1 2 1 1... ...t t t t t p t t q t qy y y y                                                 (26) 
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  
     คือ พารามิเตอร์ของ Moving Average  

t      คือ กระบวนการ white noise ซ่ึงก็คือ ค่าความคลาดเคล่ือน ณ เวลา t 
4. กระบวนการ Integrated (I (d)) 

กระบวนการ Integrated (I(d)) เป็นการหาผลต่างของอนุกรมเวลาระหวา่งขอ้มูล ณ ปัจจุบนั
กบัขอ้มูลถอยหลงัไป d คาบเวลา โดยสาเหตุท่ีตอ้งท าการหาผลต่างของอนุกรมเวลา 
เน่ืองจากแบบจ าลอง ARIMA ตอ้งใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลอนุกรมเวลาทีมีคุณสมบติัคงท่ี 
(Stationary) เท่านั้น โดยในกรณีขอ้มูลอนุกรรมเวลาท่ีใชใ้นการวเิคราะห์มีคุณสมบติัไม่
คงท่ี (Nonstationary) จะตอ้งท าการแปลงขอ้มูลดงักล่าวใหเ้ป็นขอ้มูลท่ีมีคุณสมบติัคงท่ี
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ก่อน โดยการหาผลต่างของขอ้มูลอนุกรมเวลาก่อนท่ีน าไปสร้างแบบจ าลอง ARIMA ซ่ึง
โดยทัว่ไปแลว้ถา้ตอ้งหาผลต่างอนัดบัท่ี d สามารถเขียนในรูปของ I(d) ไดด้งัน้ี  
I (d) คือ 1 1( )d t d t tx x x      หรือ  (1 )d

tx                                                        (27) 
         ในกรณี I (1) สามารถเขียนรูปแบบไดด้งัน้ี  

I (1) คือ 1( )t t tx x x     หรือ  (1 ) tx  
        ในกรณี I (2) สามารถเขียนรูปแบบไดด้งัน้ี  

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   

จากรายละเอียดต่างๆ ท่ีกล่าวขา้งตน้ถา้น าแบบจ าลอง Auto Regressive แบบจ าลอง 
Moving Average และ กระบวนการ Integrated มาพิจารณารวมกนัสามารถน ามาก าหนดเป็น
รูปแบบทัว่ไปของแบบจ าลอง ARIMA ท่ีใชใ้นการประมาณการคือ 

1 2 1 1... ...t t d t d t d t p t t q t qy y y y                                            (28) 
โดยท่ี  

ty      คือ ค่าสังเกตในอนุกรมเวลา ณ เวลา t  
d       คือ จ านวนคร้ังของการหาผลต่างเพื่อให้อนุกรมเวลามีคุณสมบติัคงท่ี     

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

d    คือ ผลต่างอนัดบัท่ี d  

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

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

t      คือ กระบวนการ white noise ซ่ึงก็คือ ค่าความคลาดเคล่ือน ณ เวลา t      
ภายใตข้อ้สมมติท่ีวา่ความคลาดเคล่ือนท่ีคนละเวลาเป็นตวัแปรสุ่มท่ีเป็นอิสระต่อ 
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                       กนัโดยมีการแจง แจงปกติท่ีมีค่าเฉล่ียเป็นศูนย ์และความแปรปรวนคงท่ี 
 ดังน้ันเพือ่ให้ง่ายขึน้ส าหรับการหาค่าพยากรณ์ tY  ของ ARIMA สามารถหาได้
จากนิยามทีส่รุปไว้ต่อไปนี้   

   2 2

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

p t q tY                              (29) 
   เม่ือ 

1t tY Y  , 2

2t tY Y  , 3

3t tY Y  , …                                               (30) 
         

1t t   , 2

2t t    , 3

3t t    , …                                                (31) 
  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

 

 









 

 

 

 

                                                                                          (32) 

   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

         

    

    

    

 

     

     

   

       

       

       

         

 

  
1 1 2 1 2 2 3 1 1 2( 1) ( )t t t t t tY Y Y Y                                             (33) 

ตวัแบบ ARIMA  ใชว้เิคราะห์ขอ้มูลไดท้ั้งแบบ stationary และ nonstationary ขอ้มูล   

stationary คือขอ้มูลท่ี mean และ variance ไม่เปล่ียนแปลงไปตามเวลา ขอ้มูล nonstationary 

คือขอ้มูลท่ี mean หรือ variance เปล่ียนแปลงไปตามเวลา ค่า variance ท าให ้stationary ไดโ้ดย

การแปลงขอ้มูลดว้ยฟังกช์นัลอการิทึม (Log transform) ซ่ึงตอ้งท าก่อนใชต้วัแบบ Aส าหรับค่า 

mean ท าให ้ stationary ไดโ้ดยการท าผลต่างขอ้มูล (differencing) ซ่ึงสามารถท าในตวัแบบ 

ARIMA ได ้ โดยการก าหนดค่าใหก้บั d  ส่วนระดบัของ autocorrelation ( p ) และระดบัของ 

moving average ( q ) พจิารณาไดจ้ากกราฟ (Autocorrelation function) ACF และ Partial 

autocorrelation function (PACF) (Montgomery,2008) 
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5. Autocorrelation Function (ACF) 

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

สหสัมพนัธ์ในตวัเองของตวัอยา่ง ซ่ึงสามารถค านวณไดด้งัน้ี  

k  หรือ kr
1

2

1

( )( )

( )

n

t t k

t k

n

t

t

x x x x

x x



 



 






                                                    (34) 

เม่ือ 
1

1 n

t

t

x x
n 

    และ k = 0,1,2,3,.....  

โดยความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของ kr  (Standard Error of kr ) ซ่ึงมีสูตรในการค านวณดงัน้ี  
1

kr
se

n
                                                                              (35) 

สหสัมพนัธ์ในตวัเองของขอ้มูลสุ่ม (random data) มีการแจกแจงเชิงตวัอยา่งท่ีสามารถ
ประมาณได ้ โดยการแจกแจงปกติดว้ยค่าเฉล่ีย (mean) เท่ากบัศูนย ์ และความคลาดเคล่ือน

มาตรฐานเท่ากบั 1

n
 

ในการศึกษาจะใชส้หสัมพนัธ์ในตวัเองเป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัส าหรับสืบคน้คุณสมบติัของ
ขอ้มูลอนุกรมเวลาเชิงประจกัษ ์ โดยมี 2 วธีิส าหรับทดสอบวา่ค่า rk มีค่าแตกต่างไปจากศูนย์
หรือไม่โดย 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) 

เป็นการพิจารณาสหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร tx กบั t kx  อาจเป็นไปไดว้า่สหสัมพนัธ์
ดงักล่าวเป็นผลเน่ืองมาจากสหสัมพนัธ์ระหวา่ง 2 ตวัแปรน้ีกบัตวัแปร 1 1,...,t t kx x   ดงันั้น
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เพื่อท่ีจะไดส้หสัมพนัธ์ระหวา่ง tx กบั t kx  ท่ีไดข้จดัความเก่ียวขอ้งระหวา่งตวัแปรทั้งสองตวัน้ี
กบัตวัแปร 1 1,...,t t kx x    ดงักล่าว จึงตอ้งท าการวดัสหสัมพนัธ์ของทั้งสองตวัแปรในรูปแบบ
ของการสหสัมพนัธ์แบบมีเง่ือนไข 1 1( , ,..., )t t k t t kCorr x x x x    ซ่ึงเรียกวา่ Partial 
Autocorrelation โดยแทนดว้ยสัญลกัษณ์ 

kk  แต่ถา้น าสหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วนมา
พิจารณาในรูปแบบฟังกช์นั จะเรียกวา่ 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


 

 

   
 

                                                  (36) 

โดยท่ี         1 1 2 2 1
ˆ ...t t t k t kx x x x                                                         (37) 

6) วธีิการพยากรณ์แบบ Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average Model 

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

วธีิการพยากรณ์แบบ SARIMA ถูกพฒันามาจากวธีิการพยากรณ์ ARIMA (p,d,q) โดย
ไดเ้พิ่ม (P,D,Q) ของ Seasonal เขา้ไปอีก SARIMA หรือSeasonal ARIMA แทนดว้ย 
ARIMA  P,D,Q( , , )p d q และถา้มีตวัแปรร่วม (covariate) 

1t
X และ

2t
X สามารถนิยามได้

ดงัต่อไปน้ี 
 1 1 2 2( ) ( )t t t tc X c XY                                     (38) 

  
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 และ 1 .( ) 1 ...
Qs s s

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

t tt-1 t-2βY =Y , β Y =Y เป็น
แบบน้ีต่อๆ ไป s คือ  seasonal lag และ t คือ ความผดิพลาด (error)ท่ีมีการแจกแจงแบบปกติมี
ค่าเฉล่ียเป็น 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) ของพารามิเตอร์
autoregressive แบบ non-seasonal  และ พารามิเตอร์moving average แบบ non-seasonal  
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ตามล าดบัโดยท่ี P และQ คือ ล าดบั (order) ของพารามิเตอร์ autoregressive แบบ seasonal  
และ พารามิเตอร์ moving average แบบ seasonal  ตามล าดบัd และD แทน non-seasonal และ 
seasonal differencesตามล าดบั 
7) วธีิการใช้วจิารณญาณ (Judgment Method) (Bisgaard,2011) 

     เป็นวธีิการท่ีใชเ้ม่ือไม่มีขอ้มูลในอดีตเพียงพอท่ีจะใชพ้ยากรณ์ เช่น ตอ้งการ
พยากรณ์ยอดขายของสินคา้ใหม่ หรือเม่ือมีความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยเีกิดข้ึน การพยากรณ์
แบบน้ีวธีิมีส่วนใหญ่ดว้ยกนัคือ 
       1. การประมาณการของพนกังานขาย (Sale Force Estimates) ใชก้ารประมาณการของ
พนกังานขายซ่ึงเป็นผูท่ี้ไดส้ัมผสักบัสภาพของตลาดมากท่ีสุด ใกลชิ้ดกบัลูกคา้มากท่ีสุด 
พนกังานขายจะพยากรณ์โดยรวบรวมยอดขายแต่ละเขตพื้นท่ีซ่ึงตนรับผดิชอบเท่านั้น แลว้ส่ง
มายงัส านกังานใหญ่ แต่วธีิน้ีก็มีขอ้ผดิพลาดไดเ้น่ืองจากพนกังานขายบางคนเป็นผูม้องโลกแง่ดี
เกินไป หรือพนกังานขายมกัจะรู้ดีวา่ยอดขายของการพยากรณ์จะถูกใชใ้นการก าหนดโควตา
การขายจึงประมารการไวต้  ่าเพื่อเอายอดขายเกินเป้าได ้
 2. ความคิดเห็นของผูบ้ริหาร (Executive Opinion) ใชพ้ยากรณ์ผลิตภณัฑใ์หม่ท่ียงัไม่
ออกสู่ทอ้งตลาดมาก่อน จึงใชค้วามคิดเห็นของผูบ้ริหารท่ีมีประสบการณ์คนหน่ึงหรือหลายคน
มาช่วยพยากรณ์และก าหนดกลยทุธ์ใหเ้หมาะสมกบัสภาพแวดลอ้ม เช่น การน าผลิตภณัฑสู่์
ตลาดต่างประเทศ ขอ้จ ากดัของวธีิน้ี คือ มกัใชเ้วลาของกลุ่มผูบ้ริหารในการประชุมสรุปการ
พยากรณ์มากจึงเป็นวธีิท่ีมีค่าใชจ่้ายสูงและไม่ควรใชผู้บ้ริหารฝ่ายใดฝ่ายหน่ึงพยากรณ์ตาม
ล าพงัโดยไม่ไดส้รุปร่วมกบัผูบ้ริหารฝ่ายอ่ืน เพราะผลของการพยากรณ์กระทบทุกฝ่ายของ
องคก์าร 
  3. การวจิยัตลาด (Market Research) เป็นวธีิท่ีตอ้งกระท าอยา่งมีระบบโดยสร้าง
สมมติฐานแลว้เก็บรวบรวมขอ้มูลจากผูใ้ชผ้ลิตภณัฑเ์พื่อท าการพยากรณ์ การวจิยัตลาดตอ้ง
ประกอบดว้ยการออกแบบสอบถาม ก าหนดวธีิการเก็บขอ้มูล สุ่มตวัอยา่งมาสัมภาษณ์ รวบรวม
ขอ้มูลมาประมวลผลและเคราะห์ตามล าดบั วธีิน้ีใชก้บัการพยากรณ์ในระยะสั้น ระยะปานกลาง
และระยะยาวได ้ แต่เป็นวธีิท่ีเสียค่าใชจ่้ายสูงและตอ้งพิถีพิถนัในการปฏิบติัหลายขั้นตอน 
  4. วธีิเดลฟาย (Delphi Method ) เป็นวธีิท่ีประชุมกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญเฉพาะทางท่ีมีความรู้
เก่ียวกบัผลิตภณัฑน์ั้น วธีิน้ีจะใชไ้ดดี้เม่ือมีมีขอ้มูลใดจะใชพ้ยากรณ์ไดแ้ละผูบ้ริหารของ
องคก์ารไม่มีประสบการณ์ในผลิตภณัฑน์ั้นเพียงพอ วธีิน้ีจะเร่ิมจากการส่งค าถามเวยีนไปยงั
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ผูเ้ช่ียวชาญหลายคนให้ตอบกลบัมาแลว้ท าเป็นรายงานส่งใหผู้เ้ช่ียวชาญทุกคนไดอ่้าน
ขอ้คิดเห็นของทุกคน เพื่อใหทุ้กคนปรับปรุงแนวความคิดใหม่ แลว้ส่งกลบัมาอีกท าซ ้ าๆหลาย
รอบจนไดข้อ้สรุปยติุจากทุกคน ขอ้เสียของวธีิน้ีคือเสียเวลานานมาก (อาจเป็นปี) ผูเ้ช่ียวชาญ
บางคนอาจยดึมัน่ในความคิดของตนจนไม่สรุปกบัขอ้คิดเห็นของคนอ่ืน ค าถามหรือ
แบบสอบถามท่ีมีดีท าใหส้รุปยาก จึงใชว้ธีิน้ีกบัผลิตภณัฑใ์หม่ท่ีไม่สามารถใชว้ธีิอ่ืนได ้
8) ตัวแบบการพยากรณ์แบบโครงข่ายประสาทเทยีม (Artificial Neural  Network=ANN)     

      (Anderson,1997), (Hagan,1996) 

โครงข่ายปราสาทเทียม หรือเรียกสั้นๆวา่ข่ายงานประสาท (Neural Network) คือ การ

ใชต้วัแบบทางคณิตศาสตร์ในการประมวลผลสารสนเทศแบบเดียวกบัสมองของมนุษย ์ ANN 

เป็น Nonlinear model เป้าหมายของ ANN เหมือนกบัตวัแบบ Regression คือตอ้งการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์เพื่อให้เกิดค่าความผดิพลาด (error)  นอ้ยท่ีสุด ส าหรับการหาค าตอบของตวัแบบ 

ANN นั้นจะใชก้ารวนซ ้ า  

 ANN โครงข่ายแบบป้อนไปขา้งหนา้ (Feed Forward Network) คือสารสนเทศ หรือ

ขอ้มูลจะถูกส่งผา่นจากชั้นท่ีซ่อนอยู ่ (Hidden Layer) หน่ึง ไปยงัชั้นท่ีซ่อนอยูต่่อๆไป (ซ่ึงใน

หน่ึงโครงข่ายจะมีชั้นท่ีซ่อนอยูก่ี่ชั้นก็ไดแ้ต่โดยปกติจะมีชั้นท่ีซ่อนอยูป่ระมาณ 2-5 ชั้น ตวั

แบบน้ีถึงจะท างานใหผ้ลท่ีดี) ส าหรับการส่งขอ้มูลจะถูกส่งผา่นไปในทิศทางเดียวกนั ไม่มีการ

ส่งยอ้นกลบั โดยกระบวนการ (Process) จะเร่ิมจาก ตวัแปรพยากรณ์ (Predictive  Variables)  

ในชั้นของ input ตวัแปรน้ีคือขอ้มูลท่ีเรารวบรวมได ้ เช่น ราคาสินคา้ ปริมาณผลผลิต เป็นตน้ 

โดยขอ้มูลน้ีก็จะถูกส่งต่อไปยงัชั้นท่ีซ่อนอยู ่ (Hidden Layer) ซ่ึงชั้นน้ีจะบรรจุเคร่ืองมือท่ีใช้

ท างานของ ANN โดยจะเรียกวา่ activation function คือฟังกช์นัท่ีแสดงความส าพนัธ์ของ input 

ท่ีเขา้มากบั Output ท่ีจะออกไป เช่นฟังกช์ัน่ logistic หรือฟังกช์ัน่ Nonlinear อ่ืนๆ  

ส าหรับวธีิการประมาณค่าพารามิเตอร์นั้นมีไดห้ลายวธีิ แต่จะขอยกตวัอยา่งวธีิท่ีไดรั้บ

ความนิยมกนัอยา่งแพร่หลายคือวธีิการแพร่กระจายแบบยอ้นกลบั (Back-propagation) ซ่ึงเป็น

วธีิการใชอ้ลักอริทึมการแพร่กระจายแบบยอ้นกลบั โดยจะท าการปรับปรุงน ้าหนกัคะแนนของ

เครือข่ายเพื่อใหไ้ดผ้ลรวมมากกวา่ค่าท่ีตั้งเป้าไว ้ (Threshold) หลงัจากนั้นจึงจะสามารถส่ง
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ขอ้มูลไปยงัชั้นขาออก (Output layer) ได ้แลว้จึงท าการค านวณหาค่าความผิดพลาด ซ่ึงค่าความ

ผดิพลาดน้ีก็จะถูกส่งกลบัเขา้สู่เครือข่ายเพื่อใชแ้กไ้ขค่าน ้าหนกัคะแนนต่อไป จนไดค้่าความ

ผดิพลาดต ่าท่ีสุด  

9) วธีิการพยากรณ์แบบ เบย์ (Bayesian) (Robert, 2001), (Congdon,2006),(West,1997) 

ตวัแบบเบยส์ร้างจาก Likelihood, ( | )p Y θ , และ Prior, ( ) θ , เม่ือ Y คือตวัแปรสุ่มท่ี
สังเกตค่าได ้และθ คือค่าพารามิเตอร์ท่ีสังเกตค่าไม่ได ้ 
การแจกแจงร่วม (Joint Distribution) ของ θ กบัY สามารถเขียนอยูใ่นรูป  

( , ) ( | ) ( )p θ Y Y θ θ และ Posterior ท่ีสร้างจากกฎของเบยคื์อ    
( , ) ( | ) ( )

( | )
( ) ( )

p p

p p


  

θ Y Y θ θ
θ Y

Y Y
                                                                                (39)       

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 เป็นฟังกช์นัของ Y ซ่ึงไม่ข้ึนอยูก่บั θ จึงถูกพิจารณาวา่เป็นค่าคงท่ี

และสามารถเขียน ( | ) θ Y อยูใ่นรูป ( | ) ( | ) ( )p θ Y Y θ θ นัน่คือ ( | ) θ Y เป็นสัดส่วน
กบัผลคูณของ จาก Likelihoodกบั Prior 
ตวัแบบท่ีซบัซอ้นสามารถใชต้วัแบบเบยแ์กปั้ญหาได ้  เช่นใชต้วัแบบเบยท่ี์มี 3 ขั้น ไดแ้ก่
ขั้นตอนท่ี 1 ระบุการการแจกแจงของตวัแปรสุ่มท่ีสังเกตค่าไดเ้ม่ือก าหนดพารามิเตอร์ให้
ขั้นตอนท่ี 2 ระบุการแจกแจงของพารามิเตอร์เม่ือก าหนดไฮเปอร์พารามิเตอร์ให้ และขั้นตอนท่ี 
3 ระบุการแจกแจงของไฮเปอร์พารามิเตอร์ในท านองเดียวกนั จ านวนขั้นตอนอาจมีมากกวา่ 3 
ได ้

ตวัแบบเบยส์ามารถเพิ่มความแกร่ง (Robustness) ใหก้บัตวัประมาณแบบเบยไ์ด ้
เน่ืองจากความไม่แน่นอน (Uncertainty) ถูกน ามาคิดไวใ้นขั้นตอนของการแจกแจงของ Prior 
นอกจานั้นวธีิการของเบยย์งัท าใหก้ารประมาณค่าพารามิเตอร์ใน Posterior ง่ายข้ึน โดยใชก้าร
การจ าลองสถานการณ์ (Simulation) การจ าลองสถานการณ์ท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายคือ วธีิเชิง
ตวัเลข Markov Chain Monte Carlo (MCMC) 
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ส าหรับตวัอยา่งเพื่อให้เห็นภาพรวมของวธีิเบย ์จะขอยกตวัอยา่งตวัแบบท่ีมีความซบัซอ้น
จึงใชว้ธีิการของเบยใ์นการแกปั้ญหา ตวัแบบคือ 

                      0 1 .1 2 .2 .... ( | , )it it it p it p i i i i it itY Z Z Z W t X                  
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 (มีหลายระดับ) 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    

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

        การประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบดังกล่าวมีขั้นตอนดังนี้ 
ก. สร้าง Likelihood จากการแจกแจงของ itY  

ข. สร้าง Posterior จากผลคูณของ Likelihood กบั prior ทุกตวั 

ค. จ าลองสถานการณ์ดว้ยวธีิการ MCMC โดยใชก้ารเขียนโปรแกรม ใน Open bugs และ    

            R หรือโปรแกรมคณิตศาสตร์ต่างๆ 

 
10) Markov Chain Monte Carlo (MCMC)และ Gibbs sampling (Robert,2004) 

MCMC เป็นวธีิเชิงตวัเลขท่ีใชส้ าหรับสร้างขอ้มูลจากการแจกแจงท่ีมีมิติขนาดใหญ่ 
ในตวัแบบเบย ์  เป้าหมายหลกัคือการสร้าง (0) (1) (2), , ,...θ θ θ  ของ Posterior จากห่วงโซ่
มาร์คอฟ (Markov Chain) โดยเร่ิมจาก Initial state (0)

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

θ θ  จะถูกตดัทิ้ง เรียกวา่ ช่วงของการ burn-in และ ( 1) ( ) ( 3), , ,...T T T  
θ θ θ  

เป็นห่วงโซ่ท่ีคงท่ี (Stationary) แลว้ ท่ีสร้างมาจาก Posterior มีหลายวธีิในการสร้าง MCMC แต่
วธีิท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายคือ Gibbs sampling 
Gibbs sampling (Geman and Geman, 1984) 

เป็นวธีิการสร้าง MCMC จากการสุ่มตวัอยา่งแบบวนซ ้ าจากการแจกแจงแบบมีเง่ือน
ของแต่ละพารามิเตอร์เม่ือรู้พารามิเตอร์ท่ีเหลือทั้งหมดและขอ้มูล 
สมมติวา่ Posterior คือ ( | ) θ Y  ท่ีมีมิติขนาด k โดยท่ี Y แทนขอ้มูลท่ีสังเกตค่าได ้ และ
ส าหรับแต่ละ i  ของ θ การแจกแจงแบบมีเง่ือนของแต่ละพารามิเตอร์เม่ือรู้พารามิเตอร์ท่ี
เหลือทั้งหมดและขอ้มูลคือ 1 1 1( | ,..., , ,..., , ) ( | , )i i i k i i          Y Y  Gibbs sampling 
เป็นกระบวนการวนซ ้ ามีขั้นตอนดงัน้ี 

 - ก าหนดค่าเร่ิมตน้ (0) (0) (0) (0)

1 1( , ,..., )k  θ                                                              (40)       
        - 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  

   . . 
   . . 
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  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  

11) การวดัความถูกต้องแม่นย าของการพยากรณ์ (Najafi and Tarazkar,2006),(Yelland,2010) 

การวดัความถูกตอ้งแม่นย  าของการพยากรณ์นั้นเป็นการเลือกวธีิการพยากรณ์ท่ีเหมาะสม
กบัขอ้มูลอนุกรมเวลาในแต่ละชุด วธีิวดัความถูกตอ้งแม่นย  าของการพยากรณ์นั้นมีหลายวธีิแต่
วธีิท่ีใชก้นัมากก็คือ  เราจะใชก้ารพิจารณาจากค่าวดัความถูกตอ้ง ซ่ึงต่างเป็นฟังกช์นัของค่า
ความคลาดเคล่ือน 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

 




 

                                                                (41) 

วธีิ MSE เป็นวธีิท่ีใชก้นัทัว่ไป ขอ้เสียของวธีิน้ีคือไม่มีฐานการเปรียบเทียบ และถา้ 
MSE มีค่าสูงอาจเป็นเพราะมีความคลาดเคล่ือนสูง หรือข้ึนอยูก่บัขนาดของขอ้มูล 

2. Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

  1 100

n

t t

t

e Y

MAPE
n

 


                                                           (42) 

วธีิ MAPE เป็นหน่ึงในวธีิท่ีถูกยอมรับ และท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบมากท่ีสุดส าหรับ
อนุกรมเวลา  

3. Mean Absolute Error (MAE) 

 1 1

ˆ
n n

t t t

t t

e Y Y

MAE
n n

 



 
 

                                                           (43) 

เม่ือค่า  MSE (Mean Squared Error)  MAPE (Mean Absolute Percentage Error) และ 
MAE (Mean Absolute Error) มีค่าต ่า แสดงถึง วธีิการพยากรณ์นั้นมีความถูกตอ้งมาก 

 
12) การตรวจสอบการลู่เข้าของ MCMC โดยดูที ่Trace plots  
  Trace plots เป็นตวัช้ีวดัตวัหน่ึงท่ีสามารถตรวจสอบการลู่เขา้ของ MCMC ซ่ึงมนัจะ 
 ช่วยบอกวา่ chain ของพารามิเตอร์แต่ละตวัลู่หรือยงัไม่ลู่เขา้สู่ stationary distribution และมนัยงั
เป็นตวัช่วยบอกวา่อีกนานเท่าไรมนัถึงจะลู่เขา้   trace plots ยงัสามารถบอกเราวา่มนัลู่เขา้ดีหรือ
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ยงัไม่ดีอีกดว้ย ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 1 ท่ีแสดง trace plots ท่ีลู่เขา้สู่ stationary distribution ท่ีดี 
(SAS, 2011) 
 

 

ภาพที ่1 Trace plots ท่ีลู่เขา้สู่ stationary distribution ท่ีดีของ  gamma 
 

13)  การจ าลองสถานการณ์ส าหรับประเมินประสิทธิภาพของตวัแบบ (Bernd, 2004) 
  ประสิทธิภาพของตวัประมาณจะถูกประเมินจาก 3 ตวั ท่ีนิยมใช้กนัอยู่ทัว่ไปซ่ึง
ไดแ้ก่ Relative Bias (RB)  Mean Squared Error (MSE) และ the coverage probability 
(CP) ซ่ึงตวัประเมินแต่ละตวัจะค านวณจากเซตของขอ้มูลท่ีเป็นอิสระกนัจากการจ าลอง
สถานการณ์ท่ีมาจากกระบวนการของ MCMC   โดยท่ี มีT เซต โดยท่ี T = 1 BT ,...,T  และ 
S มีจ  านวนท่ีใหญ่พอ สามารถแสดงสูตรของตวัประเมินแต่ละตวัดงัสมการขา้งล่าง 

mean =    1

1

S
k k

s

s

S T T



 ,                                                          (44) 

 

bias =  k
T                                                                           (45) 

 

SD =      1 2

1

1
S
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s

s

S (T T )




  ,                                            (46) 

 

 MSE = 
  

2
2 2

1
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S
k
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s

S T SD bias



                                       (47) 



 22 

 

 
 

1

1
bB

Y
Y

b

ˆ
ˆRB

B

 





                                                                   (48) 

 

    
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                     
1

1 B
b b

Y L U

b

ˆ ˆ ˆCP I
B

   


                                                    (50) 

 

2.1 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกบัอุตสาหกรรมเหลก็และเหลก็กล้าของไทย 
 อุตสาหกรรมเหล็กและเหล็กกลา้แบ่งออกเป็น อุตสาหกรรมตน้น ้า อุตสาหกรรมกลางน ้า
และ  อุตสาหกรรมปลายน ้า ไดด้งัน้ี   

- อุตสาหกรรมต้นน า้ คือ อุตสาหกรรมเหล็กถลุง (Pig Iron) และเหล็กพรุน (Sponge Iron) ซ่ึง
จดัไดว้า่เป็นกระบวนการเร่ิมตน้ของอุตสาหกรรมเหล็กท่ีมีความส าคญัอยา่งมากต่อศกัยภาพในการ
พฒันาอุตสาหกรรมเหล็กและอุตสาหกรรมต่อเน่ือง ส าหรับประเทศไทยในปัจจุบนัยงัไม่มีการจดัตั้ง
โรงงานผลิตเหล็กตน้น ้า  ซ่ึงแต่เดิมนั้นแนวทางการพฒันาถูกก าหนดโดยความตอ้งการของตลาดใน
ประเทศมากกวา่จากนโยบายของภาครัฐ จึงท าใหอุ้ตสาหกรรมเหล็กเร่ิมตน้พฒันาจากปลายน ้าเพื่อ
ทดแทนการน าเขา้จากต่างประเทศมากกวา่การเร่ิมตน้พฒันาจากอุตสาหกรรมตน้น ้า 
 

- อุตสาหกรรมกลางน า้ เป็นขั้นท่ีน าผลิตภณัฑ์จากการผลิตเหล็กขั้นตน้ทั้งท่ีเป็นของเหลวและ
ของแขง็รวมถึงเศษเหล็ก (Scrap) มาหลอมปรับปรุงคุณสมบติัและส่วนผสมทางเคมีใหไ้ดเ้ป็นเหล็กกลา้ 
(Steelmaking) ส าหรับประเทศไทยผูผ้ลิตขั้นกลางทุกรายจะผลิตดว้ยเตาอาร์ตไฟฟ้าโดยใชเ้ศษเหล็กเป็น
วตัถุหลกัในการผลิต นอกจากการผลิตเหล็กกลา้แลว้อุตสาหกรรมขั้นกลางยงัรวมถึงการหล่อเหล็กกลา้
ใหเ้ป็นผลิตภณัฑก่ึ์งส าเร็จรูปท่ีมีอยู ่3 ประเภท ไดแ้ก่ เหล็กแท่งยาว (Billet) เหล็กแท่งแบน (Slab) และ
เหล็กแท่งใหญ่ (Bloom)  

- อุตสาหกรรมปลายน า้ เป็นขั้นของการแปรรูปผลิตภณัฑก่ึ์งส าเร็จรูปดว้ยกระบวนการต่าง ๆ 
ไดแ้ก่ การรีดร้อน การรีดเยน็ การเคลือบผวิ การผลิตท่อเหล็ก การตีเหล็กข้ึนรูปรวมไปถึงการหล่อเหล็ก 
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เช่น เหล็กเส้น เหล็กลวด เหล็กแผน่รีดร้อน เหล็กแผน่รีดเยน็ เหล็กแผน่เคลือบ เหล็กโครงสร้าง
รูปพรรณรีดร้อน เป็นตน้ ซ่ึงจะน าไปใชเ้ป็นวตัถุดิบทางการผลิตในอุตสาหกรรมต่าง ๆ ท่ีต่อเน่ือง เช่น 
อุตสาหกรรมก่อสร้าง อุตสาหกรรมยานยนต ์อุตสาหกรรมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า  อุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์
และอุตสาหกรรมบรรจุภณัฑ์  เป็นตน้ ในประเทศไทย การผลิตเหล็กและเหล็กกลา้จะเร่ิมจากขั้นกลาง 
คือ การหลอมและการหล่อ 

2.1.1 กระบวนการผลติเหลก็และเหลก็กล้า 

การผลิตเหล็กและเหล็กกลา้ประกอบดว้ยขั้นตอนดงัน้ี 

1.การแต่งแร่และการถลุง 

การแต่งแร่ คือ การแปรสภาพสินแร่ใหไ้ดข้นาดและคุณสมบติัท่ีเหมาะสมต่อการถลุง 
เช่น การบดแร่ใหล้ะเอียดเพื่อแยกเหล็กจากมลทินแลว้   อาจแยกโดยอาศยัความถ่วงเฉพาะท่ี
ต่างกนั (Float) หรือใชก้ารแยกดว้ยแม่เหล็ก (Magnetic separation)   ซ่ึงแร่ท่ีไดจ้ะละเอียด
เกินไป ตอ้งท าให้เป็นกอ้น (Agglomeration) ก่อนป้อนเขา้เตาถลุง 

การถลุงเหล็ก คือ การแปรสภาพแร่เหล็กใหมี้ความบริสุทธ์ิเพิ่มข้ึน (%เหล็กเพิ่มข้ึน)   
โดยการขจดัส่ิงเจือปนต่างๆ ออกจากแร่เหล็ก 

2. การหลอมและการปรุงส่วนผสม 

การหลอมเหล็ก คือ การใหค้วามร้อนแก่ เหล็กถลุง (Pig iron) เหล็กพรุน หรือเศษ
เหล็ก   ท าใหเ้หล็กหลอมเหลวท่ีอุณหภูมิสูง (ประมาณ 1600 °C) 

ส าหรับการผลิตเหล็กกลา้ ในขั้นตอนการหลอมน้ี จะมีการปรับปรุงส่วนผสมทางเคมี
ของเหล็กโดยการท าออกซิเดชัน่เพื่อลดปริมาณคาร์บอนและฟอสฟอรัส   การเติมสารประกอบ
ต่างๆ เพื่อลดปริมาณสารเจือปนและท าใหผ้ลิตภณัฑเ์หล็กมีคุณสมบติัตามท่ีตอ้งการในขั้นตอน
น้ี ส่ิงเจือปนซ่ึงส่วนใหญ่เป็นสารประกอบออกไซด ์ซิลิเกตของธาตุต่างๆ จะแยกตวัจากน ้า
โลหะ ซ่ึงเราเรียกส่ิงเจือปนท่ีแยกออกมาน้ีวา่ Slag 
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 3. การหล่อ 

การหล่อเหล็ก คือ การน าเหล็กหลอมเหลวท่ีไดป้รุงแต่งส่วนผสมแลว้เทลงในแบบ
เพื่อใหเ้กิดการแขง็ตวัตามรูปร่างท่ีตอ้งการการหล่อสามารถแบ่งไดแ้บ่ง 2 แบบ 

- Ingot casting คือ การหล่อแบบท่ีน ้าเหล็กกลา้ถูกเทลงสู่แบบหล่อท่ีไม่เคล่ือนไหว (Stationary            
mold) เพื่อหล่อเป็นแท่งโลหะ (Ingot) 

- การหล่อแบบต่อเน่ือง (Continuous casting) คือ การท่ีน ้าเหล็กหลอมเหลวไดไ้หลผา่นแบบ
หล่อ (Mold) อยา่งต่อเน่ืองและแขง็ตวัเป็น “ผลิตภณัฑก่ึ์งส าเร็จ” คือ Billet, Bloom หรือ Slab 
ซ่ึงสามารถตดัและน าไปผา่นขบวนการแปรรูปต่อไป  

ปัจจุบนั การหล่อแบบต่อเน่ืองเป็นท่ีนิยม เน่ืองจากน ามาสู่การเพิ่มสัดส่วนผลผลิตท่ี
ไดรั้บ (Yield), ปรับปรุงคุณภาพ, เพิ่มความสามารถในการผลิตและประสิทธิภาพของการ
ลงทุน 

4. การแปรรูป  

คือ การแปรรูปเหล็กกลา้ท่ีไดห้ลอมเพื่อใหไ้ดรู้ปร่างและขนาดท่ีตอ้งการ   นอกจากน้ี
ยงัเป็นการปรับปรุงคุณสมบติัเชิงของผลิตภณัฑเ์หล็กกลา้อีกดว้ย   การแปรรูปประกอบดว้ย
การแปรรูปร้อนและการแปรรูปเยน็ 

ส าหรับเหล็กแผน่เม่ือผา่นการรีดร้อนแลว้สามารถน าไปใชง้านบางอยา่งไดโ้ดยตรง   
แต่ส าหรับเหล็กแผน่บางจะถูกลดขนาดดว้ยการรีดเยน็ต่อ   เพื่อใหไ้ดค้วามหนาตามท่ีตอ้งการ
และดว้ยเหตุผลอ่ืนๆ ดงัน้ี 

-เพื่อปรับปรุงคุณภาพผวิ 

  - เพื่อใหไ้ดคุ้ณสมบติัเชิงกลท่ีตอ้งการ 

-เพื่อใหไ้ดค้วามหนาท่ีต ่ากวา่เหล็กแผน่รีดร้อน 
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-เพื่อควบคุมใหค้วามคลาดเคล่ือนของความหนาต ่า 

เน่ืองจากการรีดร้อนจะประหยดักวา่การรีดเยน็   ดงันั้นในการผลิตเหล็กแผน่บางจึง
เร่ิมจากการรีดร้อนใหไ้ดข้นาดค่าหน่ึงก่อน   จากนั้นจึงท าการรีดเยน็ต่อ 

ผลิตภณัฑท่ี์ผา่นขั้นตอนท่ี 4 คือการแปรรูปแลว้   สามารถน าไปผา่นขบวนต่างๆ ของ
อุตสาหกรรมต่อเน่ือง   เพื่อผลิตผลิตภณัฑท่ี์หลากหลายตามประเภทของการใชง้าน เช่น วสัดุ
ก่อสร้าง ท่อ คอนเทนเนอร์ ถงัความดนั ช้ินส่วนยานยนต ์ไฟฟ้าและเคร่ืองจกัรกล เป็นตน้ 

 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

ตวัแบบการพยากรณ์ของไทยในปัจจุบนัใชต้วัแบบการพยากรณ์ส่วนใหญ่ยงัใชต้วัแบบการ
พยากรณ์แบบดั้งเดิม ทัว่ๆไป (Classical model) เช่น Multiple Regression, Moving Average (MA), 
Exponential Smoothing   (EXPS), ARIMA และ Seasonal ARIMA  เป็นตน้ ตวัแบบโครงข่ายปราสาท
เทียม (Artificial Neural Network ) ตวัแบบ Semiparametric Multiple Regression เป็นตน้ ตวัแบบท่ีมี
ความซบัซอ้นมากข้ึน เช่นตวัแบบท่ีมีการน าความสัมพนัธ์ของขอ้มูลอนุกรมเวลามาคิดค านวณดว้ย และ
ตวัแบบท่ีก าหนดใหพ้ารามิเตอร์ในตวัแบบมีความไม่แน่นอน (uncertainty) ยงัมีนอ้ยมาก ส่วนใหญ่จะ
อยูใ่นต่างประเทศ ส าหรับในงานวจิยัน้ีไดศึ้กษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีใชต้วัแบบการพยากรณ์ท่ีน ามาใช้
กบัดา้นอุตสาหกรรม และน าไปใชก้บังานดา้นอ่ืนๆ ดงัน้ี 
ตวัแบบการพยากรณ์แบบดั้งเดิม (Classical Models) ในการพยากรณ์ผลลพัธ์ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตของ
เหตุการณ์ดา้นต่างๆ นั้น  Wright (1986) น าตวัแบบ Simple Exponential และ Holt ไปใชก้บัขอ้มูล
อนุกรมเวลาท่ีไม่สม ่าเสมอ (Irregular)  Deetae (1991) ประยกุตใ์ชต้วัแบบ Box Jenkins (ARIMA) ใน
การพยากรณ์ราคาขา้ว พบวา่ตวัแบบน้ีมีประสิทธิภาพอยา่งเห็นไดช้ดั และดีกวา่ตวัแบบ Decomposition 
เช่นเดียวกนักบัท่ี Kerdsomboon (1999) พบวา่ ตวัแบบ Box Jenkins พยากรณ์ราคาขา้วไดดี้กวา่ตวัแบบ
สถิติเบ้ืองตน้  Cipraและคณะ (1995) ใชต้วัแบบ Holt-Winter กบัขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีมีขอ้มูลสูญหาย 
(Missing)  Hyndman (2002) พบวา่การใชต้วัแบบ Single Exponential Smoothing ในกรอบการท างาน 
(Framework) ของตวัแบบ State-space มีประสิทธิภาพสูง  โดยน าไปใชก้บัขอ้มูลอนุกรมเวลา M-
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Competition ซ่ึงเป็นขอ้มูลทางดา้นเศรษฐศาสตร์ การเงิน อุตสาหกรรม ประชากรศาสตร์ และอ่ืนๆใน
ขณะท่ี Sangpattaranate (2005) ท่ีพบวา่ Box Jenkins เป็นตวัแบบท่ีใชใ้นการพยากรณ์ราคาขา้วไดดี้กวา่
ตวัแบบ Holt-Winter และตวัแบบการถดถอย Iqbal และคณะ (2005) ใชต้วัแบบ ARIMA พยากรณ์
ผลผลิตและพื้นท่ีเพราะปลูกขา้วสารีในประเทศปากีสถานเพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลใหก้บัรัฐบาลในการก าหนด
นโยบาย  Mishra และ Desai (2005) ใชต้วัแบบ SARIMA ในการพยากรณ์ภยัแลง้ (Drought) โดยใช้
ขอ้มูลอนุกรมเวลาเป็นค่าดชันีมาตรฐานของหยาดน ้าท่ีตกมาจากชั้นบรรยากาศ (Precipitation)ส าหรับ
ตวัแบบการพยากรณ์แบบ exponential smoothing นั้นมีการน าไปใชอ้ยา่งแพร่หลายนั้น และมีการยดื
ขยายเป็น Simple exponential smoothing, Holt ,Holt-Winters และ double exponential smoothing  
Cipra (2006) ใชต้วัแบบ double exponential smoothing กบัขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีไม่สม ่าเสมอ 
boosarawongse และคณะ (2007)  ไดใ้ชว้ธีิการพยากรณ์ Box-Jenkins(ARIMA)กบั Artificial Neural 
Network ส าหรับพยากรณ์ commodity prices การส่งออกขา้วของไทย 4 ชนิด ผลพบวา่วธีิการพยากรณ์
ทั้งสองใหผ้ลท่ีดี แต่วธีิการพยากรณ์ Artificial Neural Network ใหผ้ลการพยากรณ์ท่ีแม่นย  าขา้วท่ีดีกวา่ 
3 ชนิด โดยเปรียบเทียบจากค่าความคลาดเคล่ือนต่างๆ  Sumer และคณะ (2009) ศึกษาการใชต้วัแบบ 
ARIMA, SARIMA และ ตวัแบการถดถอย (Regression Model)ท่ีมีฤดูกาล (Seasonal) เป็นตวัแปรซ่อน
เร้น (Latent variable) ในการพยากรณ์ ปริมาณความตอ้งการกระแสไฟฟ้าพบวา่ตวัแบการถดถอยท่ีมี
ฤดูกาลเป็นตวัแปรซ่อนเร้นพยากรณ์ไดแ้ม่นย  ากวา่ARIMA และSARIMA  Kahforoushan, Zarif and 
Mashahir (2010) ศึกษาการพยากรณ์ผลผลิตทางดา้นการเกษตร ซ่ึงไดแ้ก่ การปลูกพืช การเล้ียงสัตว ์การ
ประมง และการปลูกป่า โดยใชว้ธีิการพยากรณ์ 4 วธีิ ไดแ้ก่ วธีิปรับเรียบเอก็โปเนนเชียลโดยวธีิ Holt-
Winters แบบไม่มีฤดูกาล (Holt-Winters (no seasonal) Exponential Smooting Model)  วธีิบอกซ์-เจน
กินส์  (Box-Jenkins Model) วธีิโครงข่ายปราสาทเทียม (Artificial Neural Network Model) และ วธีิ
ARIMA (ARIMA Model)  และใช ้ค่า MAE  MSE และMAPE เปรียบเทียบผลการพยากรณ์แต่ละวธีิ  
ผลการศึกษาพบวา่ วธีิโครงข่ายปราสาทเทียมเหมาะสมในการประมาณค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบ 
(Learn Stage) วธีิบอกซ์-เจนกินส์เหมาะสมในการประเมินความถูกตอ้งในตวัแบบ (Model Validation) 
แต่วธีิปรับเรียบเอก็โปเนนเชียลโดยวธีิ Holt-Winters แบบไม่มีฤดูกาล ใหค้่า MAPE ต ่าสุดในการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบ (Model Fitting) และการประเมินความถูกตอ้งในตวัแบบ  

นอกจากตวัแบบการพยากรณ์แบบเดิมท่ีกล่าวมาแลว้นั้น ยงัมีอีกตวัแบบหน่ึงท่ีก าลงัไดรั้บความ
นิยมเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ คือตวัแบบการพยากรณ์แบบเบย ์ ตวัแบบน้ีเหมาะส าหรับกรณีท่ีก าหนดให้
พารามิเตอร์ในตวัแบบมีความไม่แน่นอน (Uncertainty) และยงัสามารถน าความสัมพนัธ์ของขอ้มูล
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อนุกรมเวลามาคิดค านวณไดด้ว้ย ดงัปรากฏในงานของ Monahan (1983) ใชว้ธีิของเบยใ์นการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบ ARMA  และ Broemelingและ Land (1984) ใชว้ธีิของเบยใ์นการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบ AR(p) Liu (1994) ใชว้ธีิของเบยใ์นการประมาณค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบ 
AR(p) ท่ีมีตวัแปรภายนอก (Exogenous) รวมอยูด่ว้ย   Neelamegham และ Chintagunta (1999) 
ประยกุตใ์ชต้วัแบบเบยใ์นการพยากรณ์การจ านวนผูเ้ขา้ชมภาพยนตร์ใหม่ ท่ีเขา้ฉายในโรงภาพยนตร์ใน
สัปดาห์แรกทั้งภายในประเทศและบางประเทศในต่างประเทศ ซ่ึงมีประโยชน์ต่อผูท่ี้เก่ียวขอ้งเช่น 
เจา้ของโรงภาพยนตร์ ผูแ้ทนจ าหน่าย และผูจ้ดัท าโฆษณา เป็นตน้ จ านวนผูเ้ขา้ชมภาพยนตร์เป็นจ านวน
นบั ท่ีมีการแจกแจงแบบปัวซง ผลการศึกษาพบวา่ ตวัแบบเบยพ์ยากรณ์ไดแ้ม่นย  าในระดบัประเทศ และ
เม่ือพิจารณาค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียก าลงัสองของค่าความผดิพลาด (Root Mean Square Error) และ
ค่าเฉล่ียความผดิพลาดสัมบูรณ์ (Mean Absolute Error) พบวา่มีค่าต ่ากวา่ตวัแบบของผูว้จิยัอ่ืนๆ คือ ตวั
แบบของ Sawhney และ Eliashberg (1996) Fourth และ Woodlock (1960) และตวัแบบ Naïve (Logged) 
OLS และ Poisson Maximum Likelihood        de Alba และ Mendoza(2006) ศึกษาการพยากรณ์โดยใช้
วธีิเบย ์เม่ือมีขอ้มูลจ านวนนอ้ย ค่าท่ีพยากรณ์เป็นค่าสะสมของตวัแปรต่อเน่ืองท่ีเป็นค่าบวกโดยทราบค่า
สะสมของขอ้มูลมาส่วนหน่ึงแลว้ ตวัแบบท่ีถูกน าเสนอเป็นการอธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งค่ารวม
ทั้งหมดกบัค่ารวมมาแลว้บางส่วนของตวัแปรภายใตอิ้ทธิพลของฤดูกาลแบบคงท่ี (Stable Seasonality) 
ผลการศึกษาพบวา่ตวัแบบท่ีน าเสนอเหมาะสมเม่ือมีขอ้มูลจ านวนนอ้ย และตวัแบบมาตรฐานทัว่ไปไม่
เหมาะสม    Pedroza (2006) ใชต้วัแบบเบยใ์นการพยากรณ์อตัราการเสียชีวติ ของชายชาวสหรัฐอเมริกา 
ใช ้ MCMC ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ และใช ้ Gibbs sampling ในการสุ่มตวัอยา่งจาก Posterior 
กลุ่มตวัอยา่งเป็นขอ้มูลการเสียชีวติของชายชาวสหรัฐอเมริกา เป็นการพยากรณ์อตัราการเสียชีวติในช่วง
ปี 1990-1999 โดยใชข้อ้มูลปี 1959-1989 การพยากรณ์น้ีเม่ือน าไปเปรียบเทียบกบัค่าสังเกตจริง และ
วธีิการของ Lee-Carter พบวา่วธีิการของเบยเ์หมาะสมกวา่     de Alba และ Mendoza(2007) ท่ีน าตวัแบบ
การพยากรณ์แบบเบยไ์ปใชก้บัขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีมีอิทธิพลของฤดูกาลรวมอยูด่ว้ย      Yelland (2009) 
ใชว้ธีิของเบยป์ระมาณค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบ state-space 3 ประเภทคือ Adjusted Gaussian Dynamic 
Linear Model (AG), Poisson Dynamic Log-Linear Model (PL) และGamma-Poisson Local Level 
Model (GP) รวมทั้ง ตวัแบบ Climatological Baseline Model (Cm) กบัขอ้มูลปริมาณความตอ้งการซ้ือ
สินคา้ พบวา่ ตวัแบบ GP ดีท่ีสุด Yelland (2010) น าเสนอมีความเหมาะสมกบัขอ้มูลปริมาณความ
ตอ้งการซ้ือช้ินส่วนอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ และเม่ือเปรียบเทียบกบัตวัแบบมาตรฐานอ่ืนๆ ไดแ้ก่ 
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Exponential smoothing (ExpS) และ Judgmental Methods (Judg) พบวา่วธีิเบย ์ มีความเหมาะสม
มากกวา่ จากท่ีกล่าวมาทั้งหมดนั้น  
 


