
บทที ่4 
ผลการวจิัย 

 

ผลการศึกษาตวัแบบการพยากรณ์ความตอ้งการเหล็กภายใตค้วามไม่แน่นอนโดยวธีิเบย ์ ใน
งานวจิยัน้ีไดศึ้กษาขอ้มูลเฉพาะดชันีของปริมาณความตอ้งการเหล็ก และเหล็กกลา้กรณีการส่งออก 
จากส านกังานสถิติอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม โดยเก็บขอ้มูลรายเดือน ตั้งแต่เดือน 
มกราคม พ.ศ. 2543 ถึงเดือน กนัยายน 2556 โดยแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ชุด ไดแ้ก่ขอ้มูลชุดท่ี 1 ตั้งแต่
เดือน มกราคม พ.ศ. 2543 ถึงเดือน ธนัวาคม 2555 ซ่ึงจะน ามาใชใ้นการวเิคราะห์เพื่อสร้างตวั 
พยากรณ์เพื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ต่างๆท่ีท าให้ตวัแบบเหมาะสม ทดสอบประสิทธิภาพของตวั
แบบ และเปรียบเทียบกบัวธีิการพยากรณ์ปรับเรียบแบบเอก๊ซ์โปเนนเชียลเพื่อหาตวัแบบท่ีเหมาะสม 
ส่วนขอ้มูลชุดท่ี 2 ตั้งแต่เดือน มกราคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือน กนัยายน 2556 เพื่อน ามาใชพ้ยากรณ์ไป
ขา้งหนา้เปรียบเทียบกบัขอ้มูลจริง และวธีิการพยากรณ์ปรับเรียบแบบเอก๊ซ์โปเนนเชียลเพื่อ
ตรวจสอบความถูกตอ้งของตวัแบบพยากรณ์มีรายละเอียดดงัน้ี 
 

4.3 ผลการวเิคราะห์ลกัษณะของข้อมูล 
ภาพท่ี 2 แสดงลกัษณะของขอ้มูลชุดท่ี 1 ตั้งแต่เดือน มกราคม พ.ศ. 2543 ถึงเดือน ธนัวาคม 

พ.ศ. 2555 ภาพท่ี 3 แสดงการวดัสหสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูล ดว้ยกราฟ Autocorrelation Function 

(ACF) และ Partial Autocorrelation Function (PACF) 
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ภาพที ่2 ลกัษณะของขอ้มูลชุดท่ี 1 

 

 
ภาพที ่3 แสดงการวดัสหสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูล 

 
จากภาพท่ี 2  และภาพท่ี 3 สามารถวเิคราะห์ลกัษณะส่วนประกอบของขอ้มูล แสดงใหเ้ห็น

วา่ขอ้มูลมีแนวโนม้ มีขอ้มูลบางตวัสูง และต ่าผดิปกติจากตวัอ่ืนๆ แสดงวา่ขอ้มูลมีบางตวัผดิปกติ 
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โดยดูจากภาพท่ี 2 ส่วนภาพท่ี 3 แสดงใหเ้ห็นวา่ขอ้มูลมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งนอ้ย 1 lag แต่เลือกใช้
ท่ี 1 lag เพราะมีอยู ่1 แท่งท่ีสูงกวา่แท่งอ่ืน หลงัจากนั้นเม่ือวเิคราะห์ลกัษณะของขอ้มูลไดแ้ลว้จึงน า
ลกัษณะของขอ้มูลไปสร้างตวัแบบและไดต้วัแบบในหวัขอ้ต่อไป 

 
4.2  ผลของสร้างตัวแบบ 

น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์เพื่อสร้างตวัแบบของดว้ยวิธี
ของเบยโ์ดยมีรายละเอียดของตวัแบบดงัต่อไปน้ี 

 
  2

~ ( ( | , ) ), (3 )t t t YY N W t A         

 

เม่ือค่าเฉล่ียของ tY  คือ 

( ) ( ( | , ) )t tE Y W t A                              (51) 

ค่าความแปรปรวนของ tY  คือ 

                  
2

( ) (3 )t t YVar Y                                     (52) 
 

เม่ือ   คือค่าคาดหวงัของ Z และ Z ก็คือผลรวมของขอ้มูลอนุกรมเวลาทั้งหมดในช่วงเวลาท่ีศึกษา

หรือวิเคราะห์  ( | , )W t    คือฟังก์ชนัการแจกแจงความน่าจะเป็นสะสมของ Weibull  tA  อตัต

สหสัมพนัธ์ท่ีซอ้นเร้นอยูใ่นช่วงเวลา t   และ t  คือขอ้มูลผดิปกติในช่วงเวลา t    

 

ส าหรับ prior distribution ของตวัแบบเบยใ์นงานวจิยัน้ีคือ 

2( Ιnv (0.1,0.0001)Yp Gamma   

แนวโนม้ 

( | , ) ( | , ) ( 1| , )W t W t W t          

เม่ือ 
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   

2

[0, )

2

2

[0, )

2

( , ), ( ) 1.0E09),

( ) Ιnv (0.1,0.001)

( , ), ~ 0,1.0E09 ,

( ) Ιnv (0.1,0.0001)

N p N

p Gamma

N p N

p Gamma

  



  



   



   







  







 

อตัตสหสัมพนัธ์ท่ีซอ้นเร้น: 

2 2

1

0

( , ), ( Ιnv (0.1,0.0001)

N(0,1.0E09), 0

t t A AA N A p Gamma

A

  



  

 
 

ขอ้มูลผดิปกติ: 

ern(0.05)t   

ค่าคาดหวงัของผลรวมของขอ้มูลอนุกรมเวลา: 
 

2

[0, )

2

( , ), ( (0,1.0E09)

( ) InvGamma(0.1,0.0001)

N p N

p

  



   



  


 

ผลรวมของขอ้มูลอนุกรมเวลาทั้งหมดในช่วงเวลาท่ีศึกษา: 

 
2 2( , ), ( ) InvGamma(0.1,0.0001)Z ZZ N p     

 

ส าหรับโครงสร้างของตวัแบบในงานวจิยัน้ีสามารถแสดงไดใ้นภาพท่ี 4 

 

ภาพที ่4  โครงสร้างของตวัแบบเบยใ์นงานวจิยัน้ี 
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ส าหรับสมการพยากรณ์ของตวัแบบเบยใ์นงานวจิยัน้ีแสดงดงัขา้งล่าง 
 

1 1 1 1 1 1
ˆ ˆ( | , ,..., ) ... ( | ) ( | , ,..., ) t t t t t tp Y Y Y Y p Y p Y Y Y d      θ θ θ                             (53) 

 

1 1 1 1 1 1  t t t t t t
ˆ ˆp(Y |Y ,Y ,...,Y ) ... p(Y | )p(Y ,Y ,...,Y | )p( ) d      θ θ θ θ  

 จากสมการท่ี 53 เราสามารถประมาณวธิการหาค าตอบไดโ้ดยใชก้ารสุ่มตวัอยา่งแบบ Gibbs 

ตามสมการเพื่อประมาณหาค่า 1tŶ     

4.2.1 การประมาณค่าพารามิเตอร์โดยวธีิ MCMC             

  จากตวัแบบขา้งตน้ และก าหนด priors ใหก้บัพารามิเตอร์ทั้งหมดแลว้ เราจะใชว้ธีิ Markov 
Chain Monte Carlo (MCMC) ส าหรับประมาณค่าพารามิเตอร์ โดยใชว้ธีิการสุ่มตวัอยา่งแบบ Gibbs 
ซ่ึงวธีิการสุ่มตวัอยา่งแบบ Gibbs น้ีจะเหมาะสมกบัฟังกช์นัการแจกแจงแบบมีเง่ือนไข เม่ือจ านวน
รอบของการสุ่มตวัอยา่งมากๆ มนัก็จะลู่เขา้สู่ฟังกช์นัการแจกแจงความน่าจะเป็นร่วมของ posterior 
ใดๆ (joint posterior distribution) สามารถเขียน likelihood ของตวัแบบเบยไ์ดด้งัน้ี 

2

1 1 1

2 2 2 2

2 2
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2 2 2

( ,..., , ( ), , , ,..., , ,..., , ,

   , , , , , , , )

( , ( ), , , , , , , , ,

    , , , , )

n n n Y

Z

n

t t t Y

t

Z

f Y Y w t A A

f Y w t A

     

 

   

     

       

       

    




                                     (54) 

 

สามารถเขียนผลคูณ prior distributions ของพารามิเตอร์ทั้งหมดไดด้งัน้ี  
 

2 2 2 2 2

2 2 2

1 1

2

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

( ) ( ,..., , ) ( ) ( ), ( ),..., ( )

( )]

n A A n

Y

p p p p w t p p p p p

p p A A p p p p

p

          



               

      



  

 

 สามารถเขียน posterior distribution ซ่ึงเกิดจากผลคูณของ likelihood กบั ผลคูณ prior 
distributions ของพารามิเตอร์ทั้งหมด ไดด้งัน้ี 
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t t t Y
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p p p p w t
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
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       

      

            

           

    





              (55) 

                   

   

 ส าหรับวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ดว้ยวิธี MCMC โดยอลักอริทึมของการสุ่มตวัอย่าง
แบบ Gibbs จะท าการสร้าง The full conditional distributions ให้กบัพารามิเตอร์แต่ละตวั ซ่ึง The full 
conditional distribution ของพารามิเตอร์แต่ละตวั เกิดจาก ผลคูณของ  the likelihood กบั all priors ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัพารามิเตอร์ของตวัมนัเอง  ตวัอยา่งเช่น the full conditional distributions ของพารามิเตอร์
หลกัๆ ( , , , , ,t iA      ) แสดงดงัต่อไปน้ี 
The full conditional distribution ของ   คือ  
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        (56) 

 
The full conditional distribution for   is  
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       (57) 

The full conditional distribution ของ   คือ  



 38 

2

1 1

2 2 2 2

1

( ( ), , , ,..., , ,..., , ,

       , , , , , , , , ,..., )

n n Y

Z n

p w t A A

Y Y     

     

       
 

   

2

1

2 2 2 2 2 2

( , ( ), , , , , ,

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

n

i t t Y
t

Z

f Y w t A

p p p         

    

            




       (58) 

The full conditional distribution ของ tA   คือ  
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เม่ือ 1 1 1,..., , ,...,t t t nA A A A A   .  

The full conditional distribution ของ t  คือ  
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เม่ือ 1 1 1,..., , ,...,t t t n       . 

The full conditional distribution ของ   คือ 
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4.3 ผลของการประเมินประสิทธิภาพของตัวแบบ 
การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี MCMC โดยใช้อลักอริทึมของการสุ่มตวัอย่างแบบ 
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Gibbs โดยท าการเขียนอลักอริทึมในโปรแกรม OpenBUGS เม่ือไดค้่าพารามิเตอร์ท่ีประมาณไดจ้าก
ขอ้มูลจริงมาแลว้ หลงัจากนั้นจะใชค้่าพารามิเตอร์ทุกตวัมาท าการจ าลองสถานการณ์สร้างชุดขอ้มูล
มาใหม่อีก 1000 ชุดซ่ึงจะถูกเขียนอลักอริทึมในโปรแกรม  R และประเมินประสิทธิภาพของตวั
แบบโดยการประเมินจากพารามิเตอร์แต่ละตวัไดผ้ลดงัตารางท่ี 1 

 
ตารางที ่1 ประสิทธิภาพของตวัแบบโดยการประเมินพารามิเตอร์ 

P RB MSE CP P RB MSE CP 
2

Y  0.011 0.446 0.949   0.012 0.216 0.971 
2

z
 0.013 0.549 0.960 

2

  0.021 0.329 0.973 
  0.009 0.156 0.962   0.011 0.126 0.965 

  0.011 0.824 0.967 
2

  0.017 0.364 0.969 
  0.019 0.817 0.956   0.015 0.597 0.979 

  0.018 0.793 0.954 
2

  0.015 0.483 0.978 

 
 จากตารางท่ี 1 พบวา่ค่า RB และค่า MSE ของพารามิเตอร์แต่ละตวัมีค่าต ่ามาก และพบวา่ค่า 

CP ของพารามิเตอร์แต่ละตวัมีค่าสูงมาก จึงสรุปไดว้า่ประสิทธิภาพของตวัแบบในงานวิจยัน้ีอยูใ่น
เกณฑท่ี์ดีมาก 

 
4.4 ผลของการประมาณพารามิเตอร์ 

เม่ือได้ตัวแบบท่ีเหมาะสมแล้วจึงเลือกใช้ค่าพารามิเตอร์ท่ีประมาณได้จากข้อมูลจริง 
จ านวน 13 ปี หรือ 153 เดือน ผลของ trace plot แสดงการการลู่เขา้สู่ stationary distribution ของ
พารามิเตอร์บางตวัแสดงไดด้งัภาพท่ี 5   และผลการประมาณค่าพารามิเตอร์แสดงไดด้งัตารางท่ี 2  
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ภาพที ่5 trace plot แสดงการการลู่เขา้สู่ stationary distributionของพารามิเตอร์บางตวั 

 
ตารางที ่2  ค่าพารามิเตอร์ท่ีประมาณได ้

Parameter Value Parameter Value 

  149.50   1083.00 

  10.59 
2

Y  10.19 

  240.31 
2

  33.60 
  515.00 

2

  41.35 

  
57.44 

2

  30.48 

  88.63 
2

z
 4400.00 

   
 จากภาพท่ี 5 เป็นภาพท่ีแสดงถึงตวัอยา่งของค่าพารามิเตอร์บางตวัท่ีลู่เขา้สู่ stationary 
distribution ซ่ึงไม่ไดแ้สดงการลู่เขา้ของค่าพารามิเตอร์ ทุกตวั แต่ค่าพารามิเตอร์ตวัอ่ืนๆท่ีไม่ได้
แสดงในงานวจิยัน้ี trace plot ก็ลู่เขา้สู่ stationary distribution เหมือนอยา่งในภาพท่ี 5 ท่ีประมาณ 
10000รอบข้ึนไป เช่นกนั ซ่ึงสรุปไดว้า่ค่าพารามิเตอร์แต่ละตวัจะมีค่าท่ีไม่เปล่ียนแปลงแลว้จึง
ยอมรับผลของการค่าพารามิเตอร์ท่ีไดใ้นตารางท่ี 2 เพื่อน าไปใชพ้ยากรณ์ค่า y แต่ละตวั 
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4.5 ผลของการเปรียบเทยีบตัวแบบพยากรณ์ 
เม่ือได้ตัวแบบท่ีเหมาะสมแล้วจึงเลือกใช้ค่าพารามิเตอร์ท่ีประมาณได้จากข้อมูลจริง 

จ านวน 13 ปี หรือ 153 เดือน มาเปรียบเทียบกบัวธีิการพยากรณ์ปรับเรียบแบบเอ๊กซ์โปเนนเชียลเพื่อ
หาตวัแบบท่ีเหมาะสม (Fitting Model)  และเปรียบเทียบเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง ของตวัแบบ 
(Validation Model) พยากรณ์ท่ีเสนอกบัวธีิการพยากรณ์ปรับเรียบแบบเอ๊กซ์โปเนนเชียล จากขอ้มูล
ท่ีเหลือ อีก 9 เดือน คือขอ้มูลเดือน มกราคม 2556 ถึงเดือนกนัยายน 2556 แสดงไดด้งัตารางท่ี 3-4 
และภาพท่ี 6 – 7 

 
   ตารางที ่3 การเปรียบเพื่อหาตวัแบบท่ีเหมาะสม (Fitting Model)   

ข้อมูล วธีิการพยากรณ์ 
การวดัค่าความผดิพลาด 

RMSE MAPE MAE 

จากขอ้มูล 13 ปี 
1. เบย ์(Bayesian) 1.011 5.244 1.119 
2. Exponential Smoothing (Simple Seasonal) 11.596 6.932 8.732 

     
 
 

ตารางที ่4 การเปรียบเทียบเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของตวัแบบ (Validation Model) 

ข้อมูล วธีิการพยากรณ์ 
การวดัค่าความผดิพลาด 

RMSE MAPE MAE 

จากขอ้มูล  
9 เดือน 

1. เบย ์(Bayesian) 7.919 5.104 6.629 
2. Exponential Smoothing (Simple Seasonal) 8.511 5.939 7.365 
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ภาพที ่6 แสดงการเปรียบเพื่อหาตวัแบบท่ีเหมาะสม (Fitting Model) แต่ละตวักบัขอ้มูลจริง 

  

 

 

ภาพที ่7 แสดงการเปรียบเทียบเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของตวัแบบ (Validation Model)แต่ละตวั 

              กบัขอ้มูลจริง 

 

 จากตารางท่ี 3 และภาพท่ี 6 ไดจ้ากการท่ีน าขอ้มูลจริง จ านวน 13 ปี หรือ 153 เดือน มา
ประมาณค่าพารามิเตอร์เพื่อการเปรียบหาตวัแบบท่ีเหมาะสม (Fitting Model)  จากค่าพยากรณ์ของ
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ทั้งสองวธีิ ไดแ้ก่วธีิการพยากรณ์ท่ีน าเสนอโดยวธีิแบบเบย ์และวธีิการพยากรณ์ปรับเรียบแบบเอก๊ซ์
โปเนนเชียล ท่ีมีเทรน และฤดูกาล แบบ Winter’s additive กบัขอ้มูลจริง พบวา่วธีิท่ีน าเสนอมีค่า 
error ทั้งสามตวัต ่ากวา่ วธีิของการพยากรณ์ปรับเรียบแบบเอก๊ซ์โปเนนเชียล ท่ีมีเทรน และฤดูกาล 
แบบ Winter’s additive ซ่ึงถูกเลือกค่าพยากรณ์ท่ีใหค้่า error มาจากวธีิของการพยากรณ์ปรับเรียบ
แบบเอก๊ซ์โปเนนเชียลทั้งหมด โดยมีค่า RMSE เท่ากบั 1.011  MAPE เท่ากบั 5.244 และ MAE 
เท่ากบั 1.119 และเม่ือดูจากกราฟในภาพท่ี 6 พบวา่วธีิท่ีน าเสนอมีค่าพยากรณ์ส่วนใหญ่ใกลเ้คียง
มากกวา่วธีิของการพยากรณ์ปรับเรียบแบบเอก๊ซ์โปเนนเชียล ท่ีมีเทรน และฤดูกาล แบบ Winter’s 
additiveเช่นกนั   

จากตารางท่ี 4 และภาพท่ี 7 ไดจ้ากการท่ีน าขอ้มูลจริง จ านวน 9 เดือน มาประมาณค่าพารามิเตอร์
เพื่อเปรียบการตรวจสอบความถูกตอ้งของตวัแบบ (Validation Model)จากค่าพยากรณ์ของทั้งสอง
วธีิ ไดแ้ก่วธีิการพยากรณ์ท่ีน าเสนอโดยวธีิแบบเบย ์ และวธีิการพยากรณ์ปรับเรียบแบบเอก๊ซ์โปเนน
เชียล ท่ีมีเทรน และฤดูกาล แบบ Winter’s additive กบัขอ้มูลจริง พบวา่วธีิท่ีน าเสนอมีค่า error ทั้ง
สามตวัต ่ากวา่ วธีิของการพยากรณ์ปรับเรียบแบบเอก๊ซ์โปเนนเชียล ท่ีมีเทรน และฤดูกาล แบบ 
Winter’s additive ซ่ึงถูกเลือกค่าพยากรณ์ท่ีใหค้่า error มาจากวธีิของการพยากรณ์ปรับเรียบแบบ
เอก๊ซ์โปเนนเชียลทั้งหมด โดยมีค่า RMSE เท่ากบั 7.919  MAPE เท่ากบั 5.104 และ MAE เท่ากบั 
6.629 และเม่ือดูจากกราฟในภาพท่ี 7 พบวา่วธีิท่ีน าเสนอมีค่าพยากรณ์ส่วนใหญ่ใกลเ้คียงมากกวา่วธีิ
ของการพยากรณ์ปรับเรียบแบบเอก๊ซ์โปเนนเชียล ท่ีมีเทรน และฤดูกาล แบบ Winter’s additive
เช่นกนั   

 

 

 

 


