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The purpose of this research was the comparison of four methods namely: 
Decomposition Method, Triple exponential smoothing : Winterks method, Box m Jenkins 
Method and one Combination forecasting method to fit with forecasting of monthly rainfall of 
Lampang Province. Data which gives the lowest Mean Absolute Deviation,  Mean Square Error 
and Mean Absolute Percent Error represents the most suitable method. 

 
Data used in this research was monthly rainfall series of Lampang collected from Thai 

Meteorological Department Ministry of Information Technology and communication. 
Data was divided into two groups. first group consisted of data collected from January 1999 to 
May 2008,while data for June 2008 to May 2009 was kept to investigate the accuracy of 
forecast methods. 

 
The results of the study of forecasting models shown that triple exponential smoothing : 

Winterks method was suitable for the four types of rainfall data when consider the lowest Mean 
Absolute Deviation, Mean Square Error and Mean Absolute Percent Error.  
The predicted model of each method were 

 
Model for Decomposition method was t t

ˆY (132.432 0.364579t)S= +  
Model for Winter method was t m t t t 12 m

ˆŶ (a b (m))S+ − += + , 
 ( )t t t 12 t 1 t 1

ˆa 0.001 Y / S 0.999[a b ]− − −= + +  and t t t 1 t 1b 0.01(a a ) 0.99b− −= − +  

Model for Box and Jenkins method was 

t t 12 t t 24 t 24 t 36 tY Y 0.5347Y 0.5347Y 0.2853Y 0.2853Y− − − −= − + − + + ε  
Model for Combination forecasting method was (1) (2) (3)

CF
ˆ ˆ ˆ ˆY 0.057Y 0.54Y 0.403Y= + +  
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F?	��A�����?�AUAA��\ก]��	�����?��
�����
F?����
��#��� (Triple Exponential Smoothing : Winterks Method) �
F?A\�ก]�U�Q���ก
�!�   
(Box m Jenkins Method) ]ZS��
F?ก�����ก�����
� 3 �?
 �	_��
F?�?S����Q!�����Aก�����ก�������L�
	�
����
���� ]ZS��? ���K��U	�#��a�Lก�� �?ก��
��������Qก�Aก�����ก������Q�Q!�
� (�Q�Q����
	�Q��� 1-3 �����) ��"Z�ก�����ก������Q�Q	��ก��� (�Q�Q����	�Q��� 3 ����� -  2 	w) U�Q
�
F?ก�����ก����M�� �?S!���@ZกT�E��UกM �
F?�P�?S�"M���
�����ก]ZS��
�����กKกK��ก�A M�K�A�กก�����
!����� M� ��� ���� ��S��



��$#b��I"�!	 

1.  ���S�@ZกT��� �
 ก�����ก�������L�����
F?U�ก!M��	�Qก�A (Decomposition Method) 
�
F?	��A�����?�AUAA��\ก]��	�����?�������
F?����
��#���  (Triple Exponential Smoothing : 
Winterks Method)  �
F?A\�ก]�U�Q���ก
�!� (Box m Jenkins Method)  U�Q�
F?ก�����ก����M������
F?
�P�?S�"M���
�����ก]ZS��
�����กKกK��ก�A M�K�A�กก�����!����� M� ��� ���� ��S��  

 
2.  ���S�!����!�ก��ก�����ก���	�
����
����������������	�� 
 
3.  ���S��	�?�A��?�Aก�����ก���U#M�Q�
F?�M��
F?ก�����ก������?S����Q!�ก�A����L�	�
���

�
����������������	����ก�?S!N� 
 

��;��$���ก������� 
 

1.  ก��@ZกT� ��
��?
 @ZกT���ก����L�	�
����
�������������������������	�� ]ZS��ก\A
��A���#�
�U#M������ก�� � 2542 "Z�������aTG� � 2552 ����Q�Q���� 125 ����� ]ZS�U��M��?S��
�������L�  �� !����ก��`���N#N�
���
��� ก���N#N�
���
��� ก�Q������ �����?!��!���@ U�Q
ก��!�S�!��  

 
2.  �
F?ก�����ก���������
����?
����
F?U�ก!M��	�Qก�A (Decomposition Method)           

�
F?	��A�����?�AUAA��\ก]��	�����?�������
F?����
��#��� (Triple Exponential Smoothing : 
Winterks Method)  �
F?A\�ก]�U�Q���ก
�!� (Box m Jenkins Method)  U�Q�
F?ก�����ก����M������
F?
�P�?S�"M���
�����ก]ZS��
�����กKกK��ก�A M�K�A�กก�����!����� M� ��� ���� ��S��  

 
3.  �ก�B��?S�����ก���	�?�A��?�A ���!����"����
F?ก�����ก���  E��UกM                       

 M��A?S���A�!��AL����P�?S� (Mean Absolute Deviation : MAD)  M� ��� ���� ��S��ก�����!���P�?S� 
(Mean Square Error : MSE) U�Q M��P�?S���� M�!��AL����	����]\�#� ��� ���� ��S��              
(Mean Absolute Percent Error : MAPE) 

 
4.  �Q��A���!�� �O�?S�����ก����!�A#�������
����?
 �� 0.05α =  
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��I����	�9D!���L��IG� ��; 
      

1.  !����"����ก����
F?ก�����ก����?S����Q!���ก�����ก���	�
����
�������������
���	�� 

 
2.  !�ก�����ก���	�
����
�����������������	�� 
 
3.  !����"���!�ก�����ก���	�
����
����E	�����ก�����UK� U�Q�#�?��ก��������

#M��c ���S������A	�O���ก?S��ก�A	�
����
�����?S����ก
��Z
� ��M� ก���#�?��ก��	���ก��	�O��G��U��� 
���� ก���#�?��ก��	���ก��ก���ก
��N�กG�� �
��	��E�����ก �	_�#��



ก��$�����ก"�� 
 
 ก���
����?
UAM���ก�	_� 2 !M�� ����?
  

 

 1.  �� �
 ก�����ก���  
 

 2.  K�����
����?S�ก?S������  
 

 ]ZS��?����Q��?������?
 
 
 �� �
 ก�����ก��� 	�Qก�A���� 
 
 1.  �
F?ก�����ก�����?S��  
 
                   1.1  �
F?	��A�����?�AUAA��\ก]��	�����?�������
F?����
��#��� (Triple Exponential 
Smoothing : Wintersks Method) 
          
                          �	_��
F?��ZS�����
F?ก����������?�AUAA��\ก]��	�����?�� �?S����Q!�����A����L�
��Nก�������?S�?U������U�Q ���K��U	�#��a�Lก�� (Trend-Season Data) U�Q����Q!�����Aก��
���ก������Q�Q!�
���"Z�ก�����ก������Q�Q	��ก������� �
F?����
��#����Z
���LMก�A�L	UAA���
����L���Nก���M��	_��L	UAAก��A�ก����ก�� L� ]ZS��?����Q��?������?
 
 

             ก.  �L	UAAก�� L� (Multiplicative Seasonality Model) 
 

t 0 1 t tY ( t)S= β +β ε  
 

    ���S�     tY          ��  ����L����� M�!���ก# � ���� t 
 

                   0 1,β β        ��   M������
�#�������L	UAA 
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                       tε           ��  M� ��� ���� ��S�� � ���� t 
 

                       tS           ��  M� ���K��U	�#��a�Lก�� � ���� t 
 
       !�ก���?S�����ก�����ก���  �� 

  
                                                                                                                        ���S�       t p≤                                                                  

 

                                                                          ���S�       t p>     
                                                              

       M�  ta    ���Q��A�������L�����!M���?S�	_�ก����������?�A 
 
 

                                                                                                                       ���S�       t p≤  
 

                          
                                                                                                                             ���S�      t p>   

   
 
        M�  tb    ��!M���?S�	_�U������ 
 

                    t t t 1 t 1b (a a ) (1 )b− −= γ − + − γ  
 
         M� tŜ    ��!M���?S�	_�a�Lก�� 
 

                    t
t t p

t

Yˆ ˆS (1 )S
a −
δ

= + − δ  

 
                     m     ��   �������M�������?S#���ก�����ก���E	�������� 
 
                     p     ��   ������a�Lก�� ���ก��ก����� M� p �Z
���LMก�A��กT�Q�������L� ����?
  
   

t t t
t m

t t t p m

ˆ(a b (m))S
Ŷ

ˆ(a b (m))S
+

− +

 +
=

+

t
t 1 t 1

t

t

t
t 1 t 1

t p

Y
(1 )[a b ]

Ŝ

a

Y
(1 )[a b ]

Ŝ

− −

− −
−

α
+ −α +




= 
 α + − α +

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 p = 4 !�����A����L��	_����E#���! p = 7 !�����A����L��	_������� U�Q  
p = 12 !�����A����L��������� 
 
                   α    ��     M� ��?Sก����������?�A�Q��M������L�ก�A M����ก��� ����?S 0 1≤ α ≤  
 
                   γ     ��     M� ��?Sก����������?�A�Q��M��U��������
�ก�A M�	�Q������U������    
����?S 0 1≤ γ ≤  
 
                    δ      ��    M� ��?Sก����������?�A�Q��M�� M�a�Lก����
�ก�A M�	�Q���a�Lก��            
����?S 0 1≤ δ ≤  
 

              �.  �L	UAAก��A�ก (Additive Seasonality Model)  
 

t 0 1 t tY t S= β +β + + ε  
 
!�ก���?S�����ก�����ก���   ��   t m t t t p m

ˆŶ a b (m) S+ − += + +  
 
����?S                          t t t p t 1 t 1

ˆa (Y S ) (1 )[a b ]− − −= α + + −α +  
 

               t t t 1 t 1b (a a ) (1 )b− −= γ + + − γ  
 
               t t t t p

ˆ ˆS (Y a ) (1 )S−= δ − + − δ  
 
             ก��#���!�A �������Q!�����L	UAA 
 
             ��ก��?�?Sก��~�����Nก������U!����กT�Q���ก��U	�K��#��a�Lก���L	UAAก��A�ก
�����L	UAAก�� L�E�M������ ก��#���!�A�M��L	UAA�?S����กE���? �������Q!�ก�A��Nก������
����E�M ���E�����ก���
����� M�!�!�����F���#�������� ��� ���� ��S����� M����ก�����ZS�
��M�������M������ k t(r (e )), k = 1, 2, �, 16 ��LM���M�� k t k t( 2s[r (e )],2s[r (e )])− ����E�M 
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U�Q�
����� M�!"
#
 Box-Ljung Chi-sqaure �? M� p-value ��กก�M� 0.05 ����E�M "���? M���กก�M� 
0.05 ��S� �������AE���M�!�!�����F��������� te E�M#M����ก@L��� U!���M��
F?�
��#����L	UAA�?

����Q!�U��� (�Nก��, 2549: 97) 
 
                     1.2  �
F?U�ก!M��	�Qก�A (Decomposition Method) 
 

               �
F?U�ก!M��	�Qก�A�	_��
F?ก��@ZกT��M���Nก�������?S!���E����A�
�F
����ก
 ���K��U	���A��� ��ก��
����ก����� ���K��U	����M���
����S����E	�� M����ก�������� # ]ZS�
�
�F
����ก ���K��U	�#M��c �?S�	_�!M��	�Qก�A�����Nก�������?����?
 
 
                             ก.  U������ (Trend :T)  
 
                                  �	_�!M��	�Qก�A��ZS������Nก������ ก���	�?S��U	����Nก���������Q�Q
��� U!�������\�ก��� ��S��E�������Nก������������?S��
S��Z
� (Upward Trend) ���� ���� 
(Downward Trend) ]ZS���กT�Q���U�������	_�E	E����
�UAA�!��#��U�QUAA�!��� �� 
 
                                  ก���
� ��Q�� M�U�������	_�ก��@ZกT�ก��� ��S��E���������L��?S�ก
��Z
���
�Q�Q��� �M�����L��?�L	UAAก��� ��S��E���	_�UAA�!��#�������!��� �� �!���?S���U��ก��
� ��S��E���������L� #����	_��!���?S��?�AE�M�?�N���ก U�Q��?�ก�!���?
�M��!��U������ �!��U������
�?S!�����Z
��?	�Q�����!�����Aก�����ก�������L������ # G���#����!��#
U�Q!G��U������
��?��ก�A��?# 
 
                M��?S���ก���E����ก�!��U��������?�ก�M�  M�U������ �!��U�������?S�?�Q#���
!����"���ก��� M�E���ก��� ?��ก�A M���
���ก�?S!N� ก��!�����!��U����������
F?ก�� ������?
�����
F? U#M�
F?�?S�
����� E��UกM �
F?ก�����!�������?S!N� (Least square method) �	_��
F?ก��!����
�!��U�������?S���U�� 
��?S�Q������K����ก�����!�����K�#M���Q��M�� M�U������ก�A M�����L��?S
�ก\A��A�����E���? M������?S!N� ก��!�����!��U�����������
F?ก�����!�������?S!N� �	_��
F?�?SE����A
 ����
������Q�	_��
F?�?S��� N�!�A�#
��� �
#@�!#���?S!�� �O U�Q�M����S�"����ก�����!���?S
����Q!��?S!N� �?S�	_�#��U���������L��?S�ก\A��A�����E��U�Q���!�����!��U�������?S�	_��!��#��
����E�M�	_��!��#��ก\E�� ���S��
�����UK�G��ก��ก�Q�������L��?S�ก\A��E�� ����?�L	ก��ก�Q����?S
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�?U�������	_��!��#�������!��� ��UAA#M��c ��ก��� �L	��S�E	���!�ก��U�������?SE����กก��
 ����������
F?ก�����!�������?S!N� �Z��?�����L	UAA ���#M�E	�?
 (U!�����G���?S 1-7) 
 

                                        
 

C���9D 1  ����L��?��กT�Q Horizontal 
 

�9D��: ������F� (2548) 
 
   ��กG���?S 1 U!���!��U�������?S�ก
���ก����L��?S�?��กT�Q ��?S E�M�?U������U�Qa�Lก�� 
 

 
             (ก)  U!��U��������
S��Z
�            (�)  U!��U���������� 

 
C���9D 2  ����L��?��กT�Q�	_��!��#�� 

 
�9D��: @
�
��กT�� (2543) 
 
               ��กG���?S 2 U!���!��U�������?S�ก
���ก����L��?S�? M���
S��Z
� (G�� (ก)) �������� ��?S 
(G�� (�)) ���S������	�?S��E	 
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C���9D 3  ����L��?��กT�Q�	_����
����?��ก�����!�� �����L	�����A�� 

 
�9D��: @
�
��กT�� (2543) 

 
   ��กG���?S 3 U!���!��U�������?S�ก
���ก����L��?S�?��กT�Qก����
S��Z
���������E�M ��?S 
U#M�
@���ก����
S��Z
��������� ��?S �Z���������กT�Q�!��U�������	_�ก��~��������ก��~ �S�� 
 

        
 
C���9D 4  ����L��?��กT�Q�	_����
����?��ก�����!�� 

 
�9D��: @
�
��กT�� (2543) 
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 ��กG���?S 4 U!���!��U�������?S�ก
���ก����L��?S�?��กT�Qก����
S��Z
���������E�M ��?S
U�Q�
@���ก����
S��Z
���������E�M ��?S ������UK�G��ก��ก�Q����?��กT�Q�	_��Lก ��S�          
ก���
� ��Q��U�������?S�?��กT�Q�?
�Q#����Q����Q�����ก ����QUK�G��ก��ก�Q�����กT�Q�	_�
�Lก ��S��?S�ก
��Z
�����	_�K����S����ก ���K��U	�#����}��ก�ก\E�� U�Qก���
� ��Q��U������
��กT�Q�?
�? ����NM���ก��ก�� ��������� 
 

                    
 
C���9D 5  ����L��?��กT�Q�	_���\ก]��	�����?�� 

 
�9D��: @
�
��กT�� (2543) 

 

   ��กG���?S 5 U!���!��U�������?S�ก
�ก�A����L��?S�?��กT�Qก����
S��Z
���������E�M�	_�
�!��#�� U�Q M�ก���	�?S��U	��E�M ��?S U#M�?�
@���ก����
S��Z
���������E	�������?��ก�� U�Q
��#��ก����
S��Z
��������� ��?S U�������L	��\ก]��	�����?����ก�
�����ก�A��Nก�������������L�
���FN�ก
��?Sก������NM������ ����Q!����"���ก��� M�U������E���?ก�M��L	�!��#���������
����?��
ก�����!�� 
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                        (ก)  U!��U��������
S��Z
�                           (�)  U!��U����������       
 
C���9D 6  ����L��?��กT�Q�	_� Gompertz 
 
   ��กG���?S 6 U!���!��U������]ZS��?!M����
S��������������กก��
�ZS��������L� 
��
S��Z
��������������	����]\�#� ��?S 
 

 
 

C���9D 7  ����L��?��กT�Q�	_� Logistic 
 

�9D��: ������F� (2548) 
 
   ��กG���?S 7 U!���!��U�������?S�	_�!M��ก��A�������L��?��กT�Q�	_���\ก]��	�����?�� 
 
 
 
 

���� ���� 

� ��F�
�L�� 

� ��F� 
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                             �.  a�Lก�� (Seasonal : S)  
 
                     �	_�!M��	�Qก�A�����Nก������ ก���	�?S��U	���?S�ก
��Z
�]
��c ก�� ���M��

������ZS�����	_� 1 	w 1 ����� 1 !�	���� ���� 1 ��� ก���	�?S��U	�����a�Lก���? 2 ��กT�Q �� 
a�Lก���?S ��?S (Constant Seasonal) �	_�ก���	�?S��U	���?S�ก
��Z
��Nก	w �����L	UAA�?S ��?S��
�M��������
� U�Qa�Lก���	�?S��U	�� (Changing Seasonal) �	_�ก���	�?S��U	�����a�Lก���?S�?
�L	UAAก���	�?S��U	��E	���S��c ��M�����c ���M��������ZS�c A�� ��
�����Q�?�L	UAA���a�Lก��
 ��?S��LM�	_������������	w U��� M��c �	�?S��E	 ก��?�?S�L	UAA�����Nก�������	_�UAA L��Q
��� ���     K��U	����a�Lก���	_�����?a�Lก�� (Seasonal Index) U�Qก��?�?S�L	UAAก��� ��S��E��
�����Nก�������	_�UAAA�ก�Q��� ���K��U	����a�Lก���	_� M�����
�F
�����a�Lก�� 
(Seasonal Factor) 

 
                      ก���
� ��Q�� ���K��U	�#��a�Lก�� (Seasonal Variation) ����"Z�ก��U�ก
 ���K��U	�#��a�Lก����ก��ก����L���Nก�������?S�? ���K��U	�#��a�Lก���	_�!M��	�Qก�A 
ก��U�ก ���K��U	�#��a�Lก��#��� ���Z�"Z��L	UAA��Nก�������M��?��กT�Q�L	UAAก��A�ก 
���� �L	UAAก�� L� !�����Aก����� ���K��U	�#��a�Lก���?S�����ก�����L	����?a�Lก���?����
�
F?   �
F?�?S���������
����?
 �� 
 
              �
F?��#��!M��#M� M��P�?S�� ��S���?S  (Ratio to Moving Average) 
 
              �	_��
F? ����� M�����?a�Lก���?S M�������M�� ���������กก��ก�����!M��	�Qก�A��Nก��
������S�c ������E	 ���S� ������U#M ���K��U	�#��a�Lก����?����M����?�� 
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��
�#��ก�� ����� M�����?a�Lก�������
F?��#��!M��#M� M��P�?S�� ��S���?S �?����?
 
 
              1)  ����� M��P�?S�� ��S���?S��ก����L���Nก������  M��P�?S��?S �����E���	_� M�U���������
����L� U�Q����L��?S����� ����� M��P�?S�� ��S���?S�	_�����L����M������!�
�c �	_�a�Lก���?S �A����
E�M"Z� 1 	w ����L���กT�Q�?
�Z��?!M��	�Qก�A��Nก��������!M���?S�? ���K��U	�#����}��ก���?��
��\ก���� U�Q���S������ ������� M��P�?S�� ��S���?S !M��	�Qก�A�?S�	_� ���K��U	�#����}��ก��Q
"LกU�กE	�����ก�A M��P�?S�� ��S���?S�?S �����E�� 
 
              2)  ���������#��!M�� M��P�?S�� ��S���?S �	_�ก��ก����� M�U������U�Q ���K��U	�
#����}��ก���ก��ก����L� ���ก���������L���
����� M��P�?S�� ��S���?S�?S �����E�� K�����?S�ก
��Z
�
�Q�����U#M!M��	�Qก�A ���K��U	�#��a�Lก�� U�Q ���K��U	����S����ก��#Nก�����?SK
�	ก#

��M���
� 
 
              3) ����L	��#��!M��#M� M��P�?S�� ��S���?S�����LM���L	�����Q ���ก����� 100 �� L� 
 ������� M��P�?S������#��!M�������Q#M� M��P�?S�� ��S���?S ���S�ก����� ���K��U	����S����ก
��#Nก�����?SK
�	ก#
  M��P�?S��?S�������	_� M��P�?S���� �
#���� M���F�s��ก\E�� #�� �������Q!�
�������L� 
 
              4)  M��P�?S��?S �����E�������LM���L	�����Q ]ZS��	_� M�����?a�Lก�����	�Q����Z�#���	��A
����	_� M�����?a�Lก���?SU����
� 
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          .  ��}��ก� (Cycle : C)    
 
                     �	_�ก���	�?S��U	���?S�?��กT�Q ���� ���K��U	����a�Lก�� U#M�?�M������
�?S���ก�M� ��}��ก���ก	��ก�������L���Nก���������FN�ก
� �����S�E	��}��ก���ZS� �Q	�Qก�A����
�M������ 4 �Q�Q  �� �Q�Q���
O�NM������ (Prosperity) �Q�Q�?S M��c #ก#S�� (Recession) �Q�Q#ก#S�� 
(Depression) U�Q�Q�Q~���#�� (Recovery) U!�����G���?S 8 
 

 
 

C���9D 8  ��}��ก����FN�ก
� 
 

�9D��: ������F� (2548) 
 

                                 ����L���Nก������A���N�����?��}��ก�E�M �A��
� 4 �Q�Q U�Q��}��ก���ZS�c 
����?�L	�M��U�Q �A�������� �����������}��ก�E�MU�M��� �Z���ก�?S�Q���ก���ก���	�?S��U	��
ก��� ��S���?S�����}��ก� ��
��?
�Q#�����@��	�Q!Aก����	�Qก�A���� �����
�ก�� ������� ���K��
U	�#����}��ก��Z�U#ก#M����กก�� ������� ���K��U	�#��a�Lก�� U�Qก��?�?S��}��ก��? ���
�����กc �QE�M�
��������
� ��Q����Nก������ ����Q����L��?S�ก\A��A�����E�M��?���� 
�����S�E	ก���
� ��Q����Nก���������S�ก�����ก��� �
�����ก�������L����M������!�
�c ]ZS�E����A
�
�F
����กU������ ���K��U	�#��a�Lก������ ���K��U	�#����}��ก��?S�?�Q�Q!�
�c ��M���
� 
 
 

Prosperity 

Recession 

Depression 

Recovery 
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                                  ก���
� ��Q����Nก���������S�	�Q��� M� ���K��U	�#����}��ก� !����"���
E�����ก��ก�����!M��	�Qก�A��Nก������ E��UกM U������  ���K��U	�#��a�Lก�� U�Q ���K��
U	�������S������ก��#Nก����K
�	ก#
 ��กE	�?�Q!M�� ���� �����c ก�� ก��	�Q��� M� ���K��
U	�#����}��ก� ����
F?ก��ก�����!M��	�Qก�A��S�c ��กE	 ��?�ก�M� �
F?�@T#ก ��� ก��	�Q��� M�
 ���K��U	������
F?�@T#ก ��� �Q�Z
���LMก�A����L��?S������
� ��Q���M��	_�����L����	w ��������   
���E#���! ก��?����L����	w�QE�M�?!M��	�Qก�A��� ���K��U	�#��a�Lก�� ก��ก�����
!M��	�Qก�A��Nก�������Qก�������?��U������U�Q ���K��U	�������S������ก ���E�M
!�S���!����M���
� U#M"������L��	_����E#���! ������������ �Q�? ���K��U	�#��a�Lก����
S�����
�� ก��ก�����!M��	�Qก�A��S�c ��ก��ก!M��	�Qก�A��Nก�������Q#���ก�����U������  ���   
K��U	�#��a�Lก�� U�Q ���K��U	�������S������ก ���E�M!�S���!�� ���S� ������U#M ���K��
U	�#����}��ก���M���
� �
F?ก��ก�����!M��	�Qก�A��S�c ��ก��ก����L� ���S� ������U#M ���K��U	�
#����}��ก� �Q#��� ���Z�"Z��L	UAA�����Nก�������M��	_��L	UAAก��A�ก ���� �L	UAAก�� L� 
ก��?�?S#��UAA�����Nก�������	_��L	UAAก��A�ก �
F?ก��ก�����!M��	�Qก�A��S�c ��ก��ก����L�
���S� ������U#M ���K��U	�#����}��ก� �Q����
F?ก����ก M�!M��	�Qก�A��S�c ���L	UAA��ก��ก
����L� "���L	UAA��Nก�������	_��L	UAAก�� L� �
F?ก��ก�����!M��	�Qก�A��S�c ��ก��ก����L�
���S� ������U#M ���K��U	�#����}��ก� �Q����
F?ก����� M�!M��	�Qก�A��S�c ���L	UAA��ก��ก
����L� 
 
                             �.  ��#Nก����K
�	ก#
 (Irregular : I)  

 
                                  �	_�ก���	�?S��U	���?S�ก
��Z
����S����ก��#Nก�����?SE�M �� 
���กM���M��Q
�ก
��Z
����M�������� U�Q�	_�!M��	�Qก�A�?S����������L��? M���ก�����������L	UAAก��� ��S���?S
�������L�K
�	ก#
 U#M ���K
�	ก#
�Q�ก
��Z
���?���M��������������ZS���M���
�  ���K
�	ก#
����?
!���#N����ก!G��U����������F�����#
 ��M� �ก
�!� ��� ก��	�Qก�@�� M���
� �	_�#��        
ก���
������M�����L���Nก�������? ���K��U	����S����ก��#Nก����K
�	ก#
����E�M !����"
�
�����E����กUK�G���������L���Nก������ �M��?#��U��M���!L�����#S��ก�M�	ก#
 U�QE�M�	_�E	
#����กT�Qก��� ��S���?S#��	ก#
�������L�����E�M "������L��?��กT�Q���ก�M���ก
��Z
� U!���M��?
 ���K��U	����S������ก��#Nก����K
�	ก#
��LM���M��������
� 
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�L	UAA�����Nก�������?S�?!���#N��� ���K��U	�#M��c�? 2 �L	UAA ����?
 
 

1.  �L	UAAก��A�ก (Additive Model) �	_��L	UAA�?S�? ���K��U	�U#M�Q��
��?S�	_��
!�Q
#M�ก�� ก�M�� ��!M��	�Qก�A��!M��	�Qก�A��ZS��? M��	�?S��U	��E�M�M��Q��
S��Z
���������     
�QE�M!M�K�ก�Q�A#M�ก���	�?S��U	�����!M��	�Qก�A��S�c �?S����� �?�L	UAA����?
 
 

Y T S C I= + + +  
 

      ����?S  Y = ��Nก������ 
 

 T = U������ 
 

S =  ���K��U	�#��a�Lก�� 
 
C =  ���K��U	�#����}��ก� 
 
I =  ���K��U	����S����ก��#Nก�����?SK
�	ก#
 

 
2.  �L	UAAก�� L� (Multiplicative Model) �	_��L	UAA�?S�? ���K��U	�U#M�Q��
��?S�?

 ���!�����F�ก�� ����E�M�	_��
!�Q#M�ก�� ก�M�� �� "��!M��	�Qก�A��!M��	�Qก�A��ZS��? M�
�	�?S��U	��E	E�M�M��Q��
S��Z
��������� �Q�?K�ก�Q�A#M�ก���	�?S��U	�����!M��	�Qก�A
��S�c �?S����� �?�L	UAA����?
 
 

 Y T S C I= × × ×  
 

      ก��ก������M��L	UAA�����Nก�������	_��L	UAAก��A�ก �����L	UAAก�� L� U�Q�?
U�������	_�UAA ��?S �!��#�� �����!��� ����
��Z
���LMก�A��กT�Q�����Nก������ U�Q���S�!����
ก��~�����Nก������ ��������\���กT�Q�����Nก������E�� ��กT�Q�����Nก�������L	UAAก��
A�ก U�Q�L	UAAก�� L� ���S��?ก���	�?S��U	�����S����กU������U�Qa�Lก�� �?��กT�Qก��
� ��S��E�� ���G���?S 9 
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�L	UAA 

 
��Nก�������?S�?

U������ 

��Nก������                    
�?S�?U������U�Q      
 ���K��U	����
a�Lก��UAAA�ก 

��Nก������                    
�?S�?U������U�Q      
 ���K��U	����
a�Lก��UAA L� 

 
U������ ��?S 

 

 

 

 

 

 
 
 

U�������	_��!��#�� 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

U�������	_��!��� �� 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
C���9D 9  ��กT�Qก��� ��S��E�������Nก�������?S�? ���K��U	����U������U�Qa�Lก��UAA    
               A�กU�QUAA L� 
 
�9D��: ������F� (2548) 
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 ��ก���
������M���Nก�������?U������ ��?S����E�M!����"�
�����E����ก M�
��Nก���������S��? M���LM�Q��M�� M� ��?S M���ZS� U�������!��#���?��กT�Qก��� ��S��E����
S��Z
�
������������#���?S ��?S !M��U�������!��� ���?��กT�Qก��� ��S��E����
S��Z
�������������#��
�?SE�M ��?S ��M� ��
S��Z
�U��� M��c ���� U�Q!����"�
������M���Nก�������?�L	UAAก��A�ก ����
�L	UAAก�� L�E����ก�Lก ��S� �?S�?ก���	�?S��U	���Z
��� "����กT�Q����Lก ��S��?ก���Z
�����M��
!�S���!�� U!���M��?�L	UAAก��A�ก U#M"����กT�Q����Lก ��S��?ก����
S��Z
����S��c ���S�����KM��E	 
U!���M��?�L	UAAก�� L� 

 
 !�����A��Nก�������?S�?U������U�Qa�Lก���Q�?��
�#��ก���� M�U������U�Q M����

�
�F
�����a�Lก�����U�ก#���L	UAA�����Nก������ ����?
 
 

 !�����A�L	UAAก��A�ก 
 

 1. 	��A��Nก��������
� t(Y )  ���� M�U�������?S������ก���� M��P�?S�� ��S���?Sก��� 
���ก���A M��P�?S�� ��S���?S t(MA )  ��ก��ก M� tY  E����Nก���������M t t(Y MA )−  
 

 2. �� M�����
�F
�����a�Lก����กก���P�?S���Nก�������?SE��������?S 1 U�ก#��a�Lก�� 
 M�����
�F
�����a�Lก�� i

ˆ(S )  ��ก�?K����E�M�	_� 0 ก��	��A����?K�����	_� 0 !����"���E�����
��� M��P�?S���� M�����
�F
�����a�Lก����
� (S)  ���A��ก��ก iŜ �QE�� *

iŜ �	_� M�����
�F
�����
a�Lก�����M�?S i 

 
]ZS�        
                                         *

i i
ˆ ˆS S S= −    �?S�?   *

iŜ 0=∑  
 

 3. ����Nก������	��Aa�Lก�� ������ M�����
�F
�����a�Lก���?SE��������?S 2 E	�A
��ก��ก M�!���ก#����Nก��������
� �����Nก������	��Aa�Lก���?
E	!����!�ก��U������ ���  
�
F?ก�����!�������?S!N� (Least Square Method) 
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ก��?U�������!��#�� !�ก��U������ ��            t 0 1T̂ b b t= +  
 
E��!�ก�����ก����	_�                                                     *

t 0 1 t
ˆŶ (b b t) S= + +  

 
ก��?U�������!��� �� !�ก��U������ ��                                 2

t 0 1 2T̂ b b t b t= + +  
 
E��!�ก�����ก����	_�                                                                      2 *

t 0 1 2 t
ˆŶ (b b t b t ) S= + + +  

 

 !�����A�L	UAAก�� L� 
 

 1.  	��A��Nก��������
� t(Y )  ���� M�U�������?S������ก���� M��P�?S�� ��S���?Sก��� 
���� M�U������ E����Nก���������M t t(Y / MA )  �?S�?ก��� ��S��E�����S������กa�Lก��U�Q
��#Nก�����?SK
�	ก#
 

 
 2. ������?a�Lก����กก���P�?S���Nก�������?SE��������?S 1 U�ก#��a�Lก�� ����?a�Lก�� 

i
ˆ(S )  ��ก�?K����E�M��M�ก�A L 	��A����?K�����	_� L ���E�����ก����� M��P�?S��������?a�Lก�� (S)  

�������S� �� *
iŜ  �	_�����?a�Lก�����M�?S i  

 
]ZS�   
                                     *

i i
ˆ ˆS S / S=    �?S�?    *

iŜ L=∑  
 

 3. ����Nก������	��Aa�Lก������������?a�Lก���?SE����ก����?S 2 E	��� M�!���ก#��
��Nก��������
� ��ก��
������Nก������	��Aa�Lก���?
E	!����!�ก��U������ ����
F?ก�����!��
�����?S!N� 
 
ก��?U�������!��#�� !�ก��U������ ��               t 0 1T̂ b b t= +  
 
E��!�ก�����ก����	_�                                                 *

t 0 1 t
ˆŶ (b b t)S= +  

 
ก��?U�������!��� �� !�ก��U������ ��                   2

t 0 1 2T̂ b b t b t= + +   
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E��!�ก�����ก����	_�                                                  2 *
t 0 1 2 t

ˆŶ (b b t b t )S= + +   
 
ก��?U��������\ก]��	�����?�� !�ก��U������ ��               t

t 0 1T̂ b b=  
 
E��!�ก�����ก����	_�                                                    t *

t 0 1 t
ˆŶ (b b )S=  

 
                     1.3  �
F?ก��A\�ก]�U�Q���ก
�!� (Box m Jenkins Method) 

 
�
F?A\�ก]�U�Q���ก
�!��	_��
F?�
� ��Q����Nก������ �������L���Nก�������?S������
� ��Q�� 

#����	_���Nก�������?S�? N�!�A�#
!�#������? (Stationary) ก��?�?S��Nก������E�M�	_�!�#������? 
�Q#������ก��U	����Nก���������M����? N�!�A�#
!�#������? 

 
              1.3.1  ��Nก�������?S�	_�!�#������? (Stationary Time Series) 
 
                  �	_���Nก�������?S M�!���ก# t(Y )  �? N�!�A�#
���!"
#
  ��  M��P�?S� t(E(Y ))  

 ���U	�	��� t(V(Y ))  U�Q~��ก���S� ����M��Q�	_���� M�!���ก# � ����#M��cก�� ��?S ก�M�� �� 
E�M�	�?S��U	��E	#�������?S�	�?S��E	 ��ก��ก�?
��Nก�������?S�	_�!�#������? �Q#����? M�
!��	�Q!
�F
y!�!�����F���#������?S lag (Autocorrelation Function) �Z
���LMก�A M� k ��M����?��    ก��
�
������M���Nก�������N����N���ZS��	_�!�#������?����E�M �
�����E�� ����?
 

 
                  1.   M��P�?S� t(E(Y ))   ��?S!�����A�Nกc  M���� t �
��������UAM���Nก��

������ก�	_�!M��c U����� M��P�?S������Nก������U#M�Q!M�� "�� M��P�?S�U#M�Q!M���M��E�M
U#ก#M��ก����ก��ก �Q!�N	E���M� M��P�?S� ��?S 

 
                  2.   M� ���U	�	��� t(V(Y ))   ��?S!�����A�Nกc  M���� t �
��������UAM�

��Nก��������ก�	_�!M��c U����� M��A?S���A���#�s�������Nก������U#M�Q!M�� "�� M��A?S���A�
��#�s����U#M�Q!M���M��E�MU#ก#M��ก����ก��ก �Q!�N	E���M� M� ���U	�	��� ��?S 
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                  3.  ก����\�#ก��~�����Nก���������S��Lก��� ��S��E�������Nก������               
"��ก��� ��S��E�������Nก�������?U������ U�Q/����a�Lก�� U!���M���Nก�������N���
����
 N�!�A�#
!�#������? 
 
                                      4.  �
����� ������Uก�� (Correlogram) ���  kr  ]ZS��	_�ก��~�?S�ก
���ก
ก����\�# M�!��	�Q!
�F
y!�!�����F���#������?S lag K (Coefficient autocorrelation at lag K : kr ) 
ก�A M� K ����?S K = L, 2L, 3L, � ���S� L �	_�������a�Lก�� "����Nก�������	_�!�#������?  M� kr

�Q�?��กT�Q������M�������\� (Die down) ���S� K �? M���
S��Z
� U#M"�� M� kr  �?��กT�Q���� M������
��� ���S� K �? M���
S��Z
� U�Q/���� M� kr  �? M� M������!L� U!���M���Nก�������N���
���� N�!�A�#
 
!�#������?   
 
                                !�����Aก��ก������L	UAA���ก�A��Nก�������?S�	_�!�#������? �Q
ก������L	UAA���L	 ARMA(p,q) ]ZS��L	UAA ARMA(p,q) �Q	�Qก�A�����L	UAA AR(p)      
(Auto Regressive Order p) U�Q�L	UAA MA(q) (Moving Average Order q) !�����A��Nก�������?S
E�M�	_� !�#������? (Nonstationary Time Series) �	_���Nก�������?S M�!���ก# �? N�!�A�#
���!"
#

E�M ��?S ����	�?S��U	��E	#�������?S�	�?S��E	 ก��ก������L	UAA ARMA(p,q) E�� �Q#���U	��
��Nก����������	_���Nก���������M�?S�? N�!�A�#
!�#������?�!?�กM�� 
 
                           1.3.2  ��Nก�������?SE�M�	_�!�#������? (Nonstationary Time Series) 
 
                  �	_���Nก�������?S M�!���ก# t(Y )  �? N�!�A�#
���!"
#
E�M ��?S  �� 
�	�?S��U	��E	#�������?S�	�?S��E	 ��Nก�������?SE�M�	_�!�#������? �Q����L	UAA ARMA(p,q) 
E�ME�� #���U	����Nก���������ก�M�� ����	_���Nก���������M�?S�? N�!�A�#
�	_�!�#������?�!?�กM��
U����Z��Q����L	UAA ARMA(p,q) E�� ก��U	����Nก�������?SE�M�	_�!�#������?����	_���Nก������
�?S�	_�!�#������? !����"���E�������
F?ก�� ���#M�E	�?
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                  ก.  ก����K�#M��	ก#
 (Regular Differencing) 
 
                       "����Nก��������
� t(Y )  �	_���Nก�������?S�?U������ !����"U	�����
�	_���Nก�������?SE�M�?U������ t(Z )  
 
         ����?S  d

t tZ Y= ∇  ���S� d �	_������A���ก����K�#M�� ��M� 
 
���S� d 1= ,                t t t 1Z Y Y −= ∇ −  
 
���S� d 2= ,         2

t t t t 1 t t 1Z Y (Y Y ) Y Y− −= ∇ =∇ − = ∇ −∇  
 

                                 t t 1 t 1 t 2 t t 1 t 2(Y Y ) (Y Y ) Y 2Y Y− − − − −= − − − = − +  
 
                  �.  ก����K�#M��a�Lก�� (Seasonal Differencing) 
 
                       "����Nก��������
� t(Y ) �	_���Nก�������?S�? ���K��U	�#��a�Lก������
���ก?S������ !����"U	������	_���Nก��a�Lก���?SE�M�? ���K��U	�#��a�Lก�� t(Z )  ����?S 

D
t L tZ Y= ∇  ���S� D �	_������A���ก����K�#M��a�Lก�� U�Q L �	_�������a�Lก��#M�	w ��M� L = 4 

"����Nก��������
��	_���Nก���������E#���! 
 
���S� D = 1 ,               t 4 t t t 4Z Y Y Y −= ∇ = −  
 
���S� D = 2 ,               2

t 4 t 4 t t 4 4 t 4 t 4Z Y (Y Y ) Y Y− −= ∇ =∇ − = ∇ −∇  
 

               t t 4 t 4 t 8 t t 4 t 8(Y Y ) (Y Y ) Y 2Y Y− − − − −= − − − = − +  
 
ก����K�#M���
F?�?
�Qก�Q���ก?S ��
�ก\E�� ��ก�M��QE����Nก�������?S�	_�!�#������? 
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                   .  ก����K�#M��	ก#
U�QK�#M��a�Lก�� 
 
                       "����Nก��������
� t(Y )  �	_���Nก�������?S�?��
�U������ U�Q  ���K��
U	�#��a�Lก�� ก��U	������	_���Nก������!�#������? �Q���E�������K�#M��U�QK�#M��a�Lก��
 �A LMก��E	  M� d U�Q D �Q�? M��	_���M�E���
��Z
���LMก�A�M���Nก�������?SU	��U��� �	_���Nก��
�����?S       !�#������?U���������� ��M� ��Nก��������
��	_���Nก�������?S�?��
�U������U�Q�?
��Nก���������E#���! 
 
��ก       d

t tZ Y= ∇  ���S� d �	_������A���ก����K�#M�� 
 
U�Q       D

t L tZ Y= ∇  ���S� D �	_������A���ก����K�#M��a�Lก�� U�Q L �	_������� 
                                     a�Lก��#M�	w 
 
�QE��                          d D

t L tZ Y= ∇ ∇ ���S� d �	_������A���ก����K�#M�� D �	_������A���ก���� 
                                    K�#M��a�Lก�� U�Q L �	_�������a�Lก��#M�	w 
 
���S� d = 1, D = 1 U�Q L= 4 
 
        1 1 1 1 1

t 4 t t Y t t 4Z Y (Y ) Y Yt 4− −= ∇ ∇ =∇ =∇ −∇−  

 

        t t 1 t 4 t 5 t t 1 t 4 t 5(Y Y ) (Y Y ) Y Y Y Y− − − − − −= − − − = − − +  
 
                  �.  ก��U	����������กก��
�Z�  ��ก�?S!��  ����  ก�����!�� 
 
                              ก��U	��	�Q�G��?
��ก���ก�A����L���Nก��������
� t(Y ) �?S�? ���
U	�	���E�M ��?S ��S� ��  ���U	�	���E�M ��?S!�����A M� t  #M��c ����?S!����"U	����Nก��
����E���L	UAA#M��c ��M� t tZ log(Y )= ,  t tZ Y=   �	_�#�� 
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ก�����ก����������
F?A\�ก]�U�Q���ก
�!� 	�Qก�A���� 4 ��
�#�� ����?
 
 
   ��
��?S 1  ก��ก������L	UAA (Identification) 
   
    �	_�ก�����L	UAA ARMA(p,q) �?S����Q!����ก�A��Nก������ ����	�?�A��?�A           
 ������Uก����� M�!��	�Q!
�F
y!�!�����F���#����� U�Q M�!��	�Q!
�F
y!�!�����F�A��!M����
#��������#����M�� ( kr  U�Q kkr ) ก�A M� ������Uก����� M�!��	�Q!
�F
y!�!�����F���#����� 
U�Q M�!��	�Q!
�F
y!�!�����F�A��!M����#��������	�Q��ก� ( kρ  U�Q kkρ ) �����
��Q#����?ก��
 ������� M� kr  U�Q kkr  !�����A k ���� M� !�����A��Nก������a�Lก�� ���� M� kr  U�Q kkr   
!�����A M� k �?S�	_�K� L����������a�Lก��#M�	w 
 

kr  �	_� M�	�Q������ kρ  ]ZS� 
 

    

n k

t t k
t 1

k n
2

t
t 1

(Y Y)(Y Y)

r

(Y Y)

−

+
=

=

− −

=

−

∑

∑
           !�����A k = 1, 2, 3, � 

 
����?S  tY     ��  ����L����� M�!���ก# � ���� t 
 
              k     ��  �������M�������?S����L���LM�M��ก�� , k = 1, 2, 3, � 
 
              n     ��  ����������L���
���� 
 
 Y    ��   M��P�?S��������L���
���� 
 
U�Q  ���U	�	������  kr  ��E����ก 
 

    
k 1

2
k j

j 1

1
v(r ) 1 2 r

n

−

=

 
 = +
 
 

∑     !�����A k = 1, 2, 3, � 
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  kr  �	_� M����!�!�����F��Q��M�� M�!���ก#����Nก�������?S��LM�M��ก�� k �M������ ���� M�
���!�!�����F��Q��M�� tY  U�Q t kY +  
 
   N�!�A�#
��� kr  �?����?
 
 
  1.  kr  �? M���LM�Q��M�� -1 "Z� 1 ���S��������  rk  �?S�������  kr   �? M������ก�� 0 U!���M��?
 ���!�����F�ก��#S�� "��  kr   �? M�����ก�M� 0 U!���M��? ���!�����F�ก�����
@���#��ก������ U�Q
"��  kr   �? M���กก�M� 0 U!���M��? ���!�����F�ก�����
@�����?��ก�� 
 
  2.  k kr r−=    ��ก����� ���!�����F��Q��M�� tY  U�Q t kY −  �����Q��M�� tY  U�Q t kY +   
]ZS�#M��ก\�	_� M�!���ก#�?S��LM�M��ก�� k  M�E�MU#ก#M��ก�� 
 
    kkr  �	_� M�	�Q������ kkρ  ]ZS�             

    
                               k = 1 
                               
   ,                              k = 2, 3, � 
 
 

���S�  k, jr    ��   M�!��	�Q!
�F
y!�!�����F���#�����A��!M���?S�M�������M��ก��  k  U�Q  j  ����?S 
 
  k, j k 1, j kk k 1,k jr r r r− − −= −      ,                                     j = 1, 2, 3, �, k-1 
 
U�Q  ���U	�	������  rkk   ��E����ก 
 

   kk
1

v(r )
n

=         ,                                   k = 1, 2, � 

 
     ก�����L	UAA ARMA(p,q) ���ก�A����L���Nก������ ����
������	�?�A��?�A              
 ������Uก���Q��M�� kr  ก�A kρ  U�Q  ������Uก����� kkr  ก�A kkρ  !�����A ARMA(p,q)    
U#M�Q�L	UAA�Q�?��กT�Q�?SU#ก#M��ก�� ���U!����#�����?S 1 U�QG���?S 10 

1
k 1

k k 1, j k j
j 1kk
k 1

k 1, j j
j 1

r

r r r
r

1 r r

−

− −
=
−

−
=



 −

= 

 −



∑

∑
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$�����9D 1  ��กT�Q��� kρ U�Q kkρ  !�����A�L	UAA ARMA(p,q) 
 

�L	UAA kρ  kkρ  

 

ARMA(0,0) 
 

 

k 0ρ =  !�����A k = 1, 2, � 
 

kk 0ρ =  !�����A k = 1,2,� 
 

 
 

 
AR(1) 

 

 
 

 

kρ  �? M������ก�� 0 ���S� k �? M���ก�Z
� 
 

 

           

kk

0

0

≠



ρ 

=

 

           
 
 

 
AR(2) 

 

 
 

 

kρ  �? M������ก�� 0 ���S� k  �? M���ก�Z
� 
 

      

                

kk

0

0

≠



ρ 

=

 

         
 
 

 

MA(1) 
 

 

    

k

0

0

≠



ρ 

=

 

 

 
 

 

kkρ  �? M������ก�� 0 ���S� k  �? M���ก�Z
� 
 

 

 
 

MA(2) 
 

   

         

k

0

0

≠



ρ 

=

 

   

 

 
 

kkρ  �? M������ก�� 0 ���S� k  �? M���ก�Z
� 
 

 

ARMA(1,1) 
 

 

kρ  �? M������ก�� 0 ���S� k �? M���ก�Z
� 

 

kkρ  �? M������ก�� 0 ���S� k  �? M���ก�Z
� 
 

 
�9D��: !��ก?��#
 (2548) 

  

!�����A k 1=  
 

    !�����A k 2≥  

 

   !�����A k 1,2=  
 
 
   !�����A k 3≥  

   !�����A k 1=  

 

   !�����A k 2≥  

 

   !�����A k 1,2=  

 

    !�����A k 3≥  
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�L	UAA ARMA(0,0) 
 
 
 
 
 
 
 
�L	UAA AR(1) 
 
 
 
 
 
 
 
���� 

 
C���9D 10  ก��~U!�� M� kρ  U�Q kkρ  !�����A#��UAA ARMA(p,q) #M��c 
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�L	UAA AR(2) 
 
 
 
 
 
 
���� 
 
 
 
 
 
 
 
���� 

 
C���9D 10   (#M�) 
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�L	UAA MA(1) 
 
 
 
 
 
 
���� 
 
 
 
 
 
 
���� 

 
 
C���9D 10   (#M�) 
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�L	UAA MA(2) 
 
 
 
 
 
 
 
���� 
 
 
 
 
 
 
���� 

 
C���9D 10   (#M�) 
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�L	UAA ARMA(1,1) 
 
 
 
 
 
 
 
���� 
 
 
 
 
 
 
���� 

 
C���9D 10   (#M�) 

 
 



                  33 

 
 
�L	UAA ARMA(1,1) 
 
 
 
 
 
 
 
���� 
 
 
 
 
 
 
 
���� 

 

C���9D 10   (#M�) 
 

�9D��: ������F� (2548) 
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 �L	UAA ARMA(p,q) �����Nก�������?S�����ก�����ก�������
F?A\�ก]�U�Q���ก
�!�  
���S���Nก�������? N�!�A�#
�	_�!�#������? �?����?
 
 
 1.  �L	UAAก��"�"����#����������A p (Autoregressive Model of Order p : AR(p)) 
�?�L	UAA��S�E	����?
 
 

   t 1 t 1 2 t 2 p t p tY Y Y ... Y− − −= δ + φ + φ + + φ + ε  
 
 ����?S     tY       ��   M�!���ก#�����Nก������ � ���� t 
  
        δ         ��   M� ��?S 
 
            iφ        ��   M������
�#������ก��"�"����#������?S i 
 
       tε        ��   M� ��� ���� ��S�� � ���� t �?ก��U�กU��UAA	ก#
 �?S�? M��P�?S�
��M�ก�A 0 U�Q  ���U	�	�����M�ก�A 2δ  U�Q�?ก��U�กU���?S�	_��
!�Qก�� 
 
��ก       t 1 t 1 2 t 2 p t p tY Y Y ... Y− − −= δ + φ + φ + + φ + ε  
 
����     t 1 t 1 2 t 2 p t p tY Y Y ... Y− − −− φ − φ − − φ = δ + ε  
 
!����"��?�����L	UAA��� Backward Operator E���	_� 
 
   2 p

1 2 p t t(1 B B B )Y− φ − φ − φ = δ + ε  
 
B ��?�ก�M�#��"������ (Backward Ship ���� Backshift) ����?S 
 
    p

t t pB Y Y −=  
 
 



                  35 

             �L	UAAก��"�"����#����������A p (AR(p)) �?S�
�����ก�����S� p = 1 U�Q p = 2 ]ZS��?
�L	UAA����?
 
 
        1.1  �L	UAA"�"����#����������A�?S 1 (AR(1)) �?�L	UAA����?
 
 

                   t 1 t 1 tY Y −= δ + φ + ε  
 
����                   t 1 t 1 tY Y −− φ = δ + ε  
 
����                    1 t t(1 B)Y− φ = δ + ε  
 
�? 1 1φ <   �	_����S��E��?S��������Nก�������? N�!�A�#
�	_�!�#������? 
                      
                     1.2 �L	UAA"�"����#����������A�?S 2 �?�L	UAA����?
 

 

                  t 1 t 1 2 t 2 tY Y Y− −= δ + φ + φ + ε  
 
����                  t 1 t 1 2 t 2 tY Y Y− −− φ − φ = δ + ε  
 
����   2

1 2 t t(1 B B )Y− φ − φ = δ + ε  
 

�?  1 2 2 1 11, 1, 1φ + φ < φ − φ < φ <   �	_����S��E��?S��������Nก�������? N�!�A�#
�	_�!�#������? 
 
  2.  �L	UAA M��P�?S�� ��S���?S�����A q (Moving Average Model of Order q : MA(q))           
�?�L	UAA��S�E	����?
 
 
     t t 1 t 1 2 t 2 q t qY ...− − −= µ + ε − θ ε − θ ε − − θ ε  
 
                   ����?S     tY       ��   M�!���ก#�����Nก������ � ���� t    
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                      µ        ��   M� ��?S 
 
                      iθ       ��   M������
�#������ M��P�?S�� ��S���?S �?S i 
 
                       tε       ��   M� ��� ���� ��S�� � ���� t  ]ZS� tε  �?ก��U�กU��UAA	ก#
 �?S�?
 M��P�?S���M�ก�A 0 U�Q M� ���U	�	�����M�ก�A 2δ  U�Q�?ก��U�กU���?S�	_��
!�Qก�� 
 
��ก   t t 1 t 1 2 t 2 q t qY ...− − −= µ + ε − θ ε − θ ε − − θ ε  
 
!����"��?�����L	UAA��� Backward Operator E���	_� 
 
    2 q

t 1 2 q tY (1 B B ... B )= µ + − θ − θ − − θ ε  
 
���S�   q

t t qB −ε = ε  
 
�L	UAA M��P�?S�� ��S���?S�����A q  MA(q) �?S�
�����ก�����S� q = 1, q = 2 ]ZS��?�L	UAA����?
 
 
        2.1  �L	UAA M��P�?S�� ��S���?S�����A 1 (MA(1)) �?�L	UAA ����?
 
 

    t t 1 t 1Y −= µ + ε − θ ε        
 
   ����       t 1 tY (1 B)= µ + − θ ε  
 
�?  1 1θ <   �	_����S��E��?S��������Nก�������? N�!�A�#
�	_��
������#
�A

� (Invertible) ]ZS� N�!�A�#

�?
����"Z� ก���?S!����"��?�� tε  ��������� tY , t 1Y ,− t 2Y ,− � E�� U�Q�� M�	�Q������ M�
 ��� ���� ��S�� tε  E�� 
 
        2.2  �L	UAA M��P�?S�� ��S���?S�����A 2 (MA(2)) �?�L	UAA ����?
 

  

    t t 1 t 1 2 t 2Y − −= µ + ε − θ ε − θ ε     
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    ����         2
t 1 2 tY (1 B B )= µ + − θ − θ ε  

 
�? 1 2 2 11, 1θ + θ < θ − θ <  U�Q 2 1θ <  �	_����S��E��?S��������Nก������ �? N�!�A�#
�	_�              
�
������#
�A

� 
 
  3.  �L	UAAK!�ก��"�"����#�����U�Q M��P�?S�� ��S���?S�����A p U�Q q (Mixed 
Autoregressive and Moving Average Model of Order p and q : ARMA(p,q))  
                    
                   �?�L	UAA��S�E	 ����?
 

                                                               

t 1 t 1 2 t 2 p t p t 1 t 1 2 t 2 q t qY Y Y ... Y ...− − − − − −= δ + φ + φ + + φ + ε − θ ε − θ ε − − θ ε  

 
     ARMA(p,q) �?S�? M� p U�Q q ��M�ก�A 1 ���� ARMA(1,1) �?�L	UAA ����?
 
 

    t 1 t 1 t 1 t 1Y Y − −= δ + φ + ε − θ ε  
 
       �?  1 1φ <   �	_����S��E��?S��������Nก�������? N�!�A�#
�	_�!�#������? U�Q 1 1θ <        
�	_����S��E��?S�QAN�����Nก�������? N�!�A�#
�	_��
������#
�A

� 
 
  4.  �L	UAA�
��
�ก�# M��P�?S�� ��S���?SU�Q���#�?�ก�!]?~ (Autoregressive Integrated 
Moving Average): ARIMA(p,d,q)  
                    
                   �?�L	UAA��S�E	 ����?
 
 
              t 1 t 1 2 t 2 p t p t 1 t 1 2 t 2 q t qW W W ... W ...− − − − − −= δ + φ + φ + + φ + ε − θ ε − θ ε − − θ ε  
 
����?S     tW       ��   M�!���ก#�����Nก������ � ���� t ]ZS� d

t tW Y=∇  
   
               δ          ��   M� ��?S 
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   iφ         ��   M������
�#������ก��"�"����#������?S i 
 
   iθ         ��  �����
�#������ M��P�?S�� ��S���?S�?S i 
 
   tε         ��   M� ��� ���� ��S�� � ���� t 
 
    p         �	_�  �����A�?S���ก��"�"����#����� 
 
   d           ��  �����A�?S���K�#M�� 
 
   q           ��  �����A�?S��� M��P�?S�� ��S���?S 
 
#����M������L	UAA ARIMA(p,q) ��M� 
 
ARIMA(0,1,1) ���� IMA(1,1) �?�L	UAA  
 
   t t 1 t 1 t 1Y Y ,− −− = δ + ε − θ ε                        ���S�     1 1θ <   
         
ARIMA(1,1,0)  ����  ARI(1,1)  �?�L	UAA  
 
 t t 1 1 t 1 t 2 t(Y Y ) (Y Y ) ,− − −− − φ − = δ + ε            ���S�      1 1φ <  
 
ARIMA(1,1,1)  �?�L	UAA 
 

t t 1 1 t 1 t 2 t 1 t 1(Y Y ) (Y Y ) ,− − − −− − φ − = δ + ε − θ ε                    ���S�      1 1φ <   U�Q  1 1θ <  
 
ARIMA(0,1,0) ���� �L	UAA Random Walk �?�L	UAA 
 

    t t 1 tY Y −− = ε  
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 5.  �L	UAA�
��
�ก�# M��P�?S�� ��S���?SU�Qก��"�"����#����� ���S��?�
�F
��a�Lก�� 
(Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average):SARIMA L(P,D,Q) ����?S D �	_������A�?S
���K�#M�� U�Q L �	_��M��ก���ก
�a�Lก�� 
 
       "����Nก�������?S�
������?��
�U������ U�Q�
�F
��a�Lก���������ก?S������ �����
�L	UAA ARIMA(p,d,q) L(P,D,Q) ]ZS�U!�� ���!�����F������Nก�������?S��LM���M�������?S�M��
ก�� L �M������ ����	_� ����� ���� 	w ��M� ��Nก������ �?�L	UAA ARIMA (1,1,0) 12(0,1,2)  ��?��
E������?
 
 

    t 1 t 1 t 12 t 12 24 t 24W W − − −= φ + ε − θ ε − θ ε  
 
����?S  tW   �	_�K�#M����� M�!���ก#�?S��LM�M��ก�� 12 ����� ]ZS� 
 

    t 12 t t t 1 t 12 t 13W Y Y Y Y Y− − −= ∆∆ = − − +  
 
�ก�B��?S�����ก���
���������ก�L	UAA���S��?�L	UAA�?S����Q!���กก�M���ZS��L	UAA 
 
 �����S�E	�Q�? ����	_�E	E���?S�M���Nก��������ZS��N���c ����?�L	UAA�?S����Q!�
��กก�M���ZS��L	UAA ก���
�����ก������ก�����?����ZS�#��UAA��ก�?S����Q!���
���� ��ก��?�?

�Q����ก�L	UAA�?S��� M� AIC (���S��E���� Akaike),  M� SBC (���S��E���� Schwartz) (�Nก��, 2549: 
237) U�Q  M� SSE �? M������?S!N� 
 
���S��E���� Schwartz (SBC) 
 
              ���S��E���� Schwartz (SBC) ก��������L	 
 

2
aSBC(M) n ln Mln(n)= σ +  

 
����?S    2

aσ  �	_�#��	�Q�������
F?U�ก]
���E� ��
�L�����  2
aσ  
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              M  �	_������������
�#�����#��UAA�?S������ AIC(M) �? M������?S!N� 
 
               n  �	_��������?]
�����
�����?SE����ก�L	UAA�?S�
����� 
 
���S��E���� Akaike (AIC) 
 
              G���#����!��#
�M�E��ก������L	UAA�?S�?�����
�#����	_������� M  M� AIC (Akaikeks 
Information Criterion) ก��������L	 
 

AIC(M) 2ln(max imumlikelihood) 2M= − +  
 
��ก��?�?S�L	UAA�	_� ARMA(p,q) �QE�� 
 

2
aAIC(M) n ln Mln(n)= σ +  

 
����?S    2

aσ  �	_�#��	�Q�������
F?U�ก]
���E� ��
�L�����  2
aσ  

 
              M  �	_������������
�#�����#��UAA�?S������ AIC(M) �? M������?S!N� 
 
 ��
��?S 2  ก��	�Q��� M������
�#��� (Parameter Estimation) 
 
 ก��	�Q��� M������
�#������L	UAA����
F?ก�����!�������?S!N� ]ZS��Q����� �
 ก��
�
� ��Q��#����� ����?ก��ก����� M�	�Q����A�
��#�� (Initial Estimates) ���S��� M�	�Q���!N����� 
(Final Estimates)  M�	�Q���!N������QE����กก�����]
�� (Iteration) ����c ��A ����	_�
 M�	�Q����?S������K����ก�����!����� ��� ���� ��S���? M�#S��!N�  M�	�Q����A�
��#���QE����ก
ก��Uก�!�ก���?SU!�� ���!�����F���� kρ  �?SU������ kr  U�Q�����
�#����?SU������ M�	�Q���
�����
�#��� ]ZS�U!����#�����?S 2 ���������!�ก���Q��M�ก�A�����������
�#��� 
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$�����9D 2   ���!�����F���� kρ  ก�A�����
�#������L	UAA#M��c 
 

�L	UAA �����
�#���  ���!�����F� ��A��#��������
�#��� 

 
AR(1) 

 

 

1φ  

 

1 1ρ = φ  
 

1 1φ <  

 
 

AR(2) 
 

 
 

1 2,φ φ  

 
1

1
21

φ
ρ =

− φ
 

 
2
1

2 2
21

φ
ρ = + φ

− φ
 

 

 

1 2 1φ + φ <  
 
 

1 2 11, 1φ − φ < φ <  

 
MA(1) 

 

 

1θ  

 
1

1 2
11

−θ
ρ =

− θ
 

 

 

1 1θ <  

 

 
MA(2) 

 

 
 

1 2,θ θ  

 
1 1

1 2 2
1 2

(1 )

1

−θ − θ
ρ =

+ θ + θ
 

 
2

2 2 2
1 21

−θ
ρ =

+ θ + θ
 

 

 

2 1 1θ − θ <  
1 2 1θ + θ <  

 

2 1θ <  

 
 
ARMA(1,1) 

 
 

1 1,θ φ  

 
1 1 1 1

1 2
1 1 1

(1 )( )

1 2

− θ φ φ − θ
ρ =

+ θ − φ θ
 

 
2 1 1ρ = φ ρ  

 
1 1φ <  

 
 

1 1θ <  

 

 
�9D��: !��ก?��#
 (2548) 
 



                  42 

 ��
��?S 3  ก��#���!�A �������Q!�����L	UAA (Diagnostic Checking) 
 
 ก��#���!�A�M��L	UAA�?S����กE���? �������Q!�ก�A��Nก����������E�M �?�����
F? 
�
F?ก��#���!�A!M����OM�Q��@�� M� ��� ���� ��S�����ก�����ก��� t(e )  ]ZS��	_� M�	�Q���
��� tε  ���L	UAA ����?S t t t

ˆe Y Y= −  �
F?ก��#���!�A�?S���������
����?
�Q���ก��#���!�A 3 
�
F? ����?
 
 
 1.  ก����!�A�M������
�#��� ( )θ ���L	UAA�? M���M�ก�A 0 ����E�M ���ก�����!��#
s��
���ก U�Q !��#
s���������ก ����?
 
 

 0H : 0θ =  
 1H : 0θ ≠  
 
!�����A!"
#
��!�A�?S��� �� t ����?S 
     

 
ˆ

ˆ
t

Sθ

θ
=  

 
���S�  θ̂     ��   M�	�Q��������
�#���  θ  
 
       ˆSθ    ��   M� ��� ���� ��S����#�s�����  θ̂  
 
  2.  ก��#���!�A������ก������L	UAA�?Sก������M�  tε   �Q#����?ก��U�กU���?S�	_��
!�Q
ก�� ����
������M� M� ��� ���� ��S���?��กT�Qก��� ��S��E���?S�	_��
!�Qก������E�M ��ก�A�M�
��Nก��������� M� ��� ���� ��S���	_��
!�Qก�� �Q!�N	E���M��L	UAA�?Sก��������ก�A��Nก��
������
��? �������Q!� ก����!�A���ก�M��ก�����!��#
s�����ก U�Q !��#
s���������ก 
����?
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 0 kH : 0ρ =  
 
 1 kH : 0ρ ≠    !�����A     k = 1, 2, � 
 
ก����!�A�Q���   kr  �����Nก������ M� ��� ���� ��S�� 
 

n k

t t k
t 1

k n
2

t
t 1

(e e)(e e)

r

(e e)

−

+
=

=

− −

=

−

∑

∑
 

 

����?S                                       

n

t
t 1

e

e
n
==
∑

 

 
���S�  e   �	_� M��P�?S����  te   U�Q  n  �	_����������Nก������ �Q�����A  0H   ���S� M�  kr   ��LM
���M��  ± 2  ��M����!M���A?S���A���#�s�����  kr   ก������Q��A���!�� �O 0.05 U!���M��L	UAA
�?Sก��������ก�A��Nก�������? �������Q!� 
 
 3.  ก��#���!�A�M� ��� ���� ��S�����ก�����ก����?S��LM�M��ก��  1, 2, 3, �, m  
�M�������	_��
!�Qก������E�M �
�����  k 0ρ =   !�����A  k=1, 2, 3, �, m  ����E�M                
ก�����!��#
s�����กU�Q!��#
s���������ก ����?
 
 
 0 1 2 mH : ... 0ρ = ρ = = ρ =   !�����A  k = 1, 2, 3, �, m   
 
 1 kH :ρ   ��M��������ZS� M�E�M��M�ก�A  0   !�����A  k = 1, 2, 3, �, m   
 
!"
#
��!�A�?S���   ��  !"
#
��!�A���  Box U�Q Ljung  �?�L	UAA ����?
 
 

2m
k

m
k 1

r
Q n(n 2)

n k=

  
= +  

−  
∑  
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����?S  n      ��    ���������Nก������  te  
 
  m     ��    �M�������?S�M��ก����ก�?S!N����  te   �?S������
����� 
 
  M��
กa#
���ก����!�A �� 2

,m aα −χ  (���S� a   �� �����������
�#�����
�������
 M� ��?S ( , )µ δ ) ���� �Q!�N	ก����!�A�M� 	�
�!F 0H  ���S� mQ  �?S �����E���? M���กก�M�����
��M�ก�A M��
กa#
�	_�#��E	 U�Q!�N	�M� kρ  ��M��������ZS� M�E�M��M�ก�A 0 !�����A k = 1, 2, 3, �, m   
��S� �� M� ��� ���� ��S��E�M�	_��
!�Q#M�ก�� �����L	UAA�?Sก��������ก�A��Nก���������E�M
����Q!� 
 
 ��
��?S 4  ก�����ก���  (Forecasting)   
 
  ����
�#��ก�����!�ก���?S!������ก�L	UAAE	�����ก�����ก��� �
F?���A\�ก]�U�Q  ���
ก
�!� �Q���!�ก�����ก����?S�Q�����ก���� M����ก����M������E�������M������ !�ก�����ก���
�Q!������ก�L	UAA�?SE����!�AU����M�����Q!�ก�Aก�����ก��� ���!M����OM M����ก����?SE��
��ก!�ก�����ก��� ��ก�	_�ก�����ก������Q�Q���  M����ก�����
��Q���!��Q��ก����L���
�
������ U�Q ���U�M�����?SE����กก�����ก���ก\�Q�? M����� !�ก�����ก����M������  m  
�M�������?SE����ก�L	UAA  ARMA(p,q)  #M��c �?����?
 
 
 1.  �L	UAA  ARMA(0,0) 
 
  t m

ˆŶ Y+ = δ =                               ���S�  m 1≥  
 
 2.  �L	UAA  AR(1) 
 

                                                  ���S�  m 1=  
       

                 ���S�  m 2≥  
                              
 

1 t

t m

1 t m 1

ˆ ˆ Y

Ŷ

ˆ ˆ Y

+

+ −

δ + φ


= 

δ + φ
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 3.  �L	UAA  AR(2) 
 
                                                                                                            ���S�  m 1=                                                   
              

           ���S�  m 2=   
 

           ���S�  m 3≥  
      

 4.  �L	UAA  MA(1) 
  
                                                                                                                                                                           ���S�  m 1=  
                                      

                                                                                                                            ���S�  m 2≥                                          
  
 5.  �L	UAA  MA(2)    
                                                                                                                                                       
                                                             ���S�  m 1=  
                   

                  ���S�  m 2=  
  

                ���S�  m 3≥  
 
 6.  �L	UAA  ARMA(1,1) 
  
                                                                                                                                                                                                              ���S�  m 1=  
               

                            ���S�  m 2≥  
 
 7.  �L	UAA  ARIMA(0,1,0) 
 
                                                                               ���S�  m 1=   
              

            ���S�  m 2≥  

1 t 2 t 1

t m 1 t 1 2 t

1 t m 1 2 t m 2

ˆ ˆ ˆY Y

ˆ ˆ ˆŶ Y Y

ˆ ˆ ˆY Y

−

+ +

+ − + −

δ + φ + φ




= δ + φ + φ


δ + φ + φ

1 t

t m

ˆˆ e

Ŷ

ˆ
+

µ − θ


= 
µ

1 t 2 t 1

t m 2 t

ˆ ˆˆ e e

ˆˆ ˆY e

ˆ

−

+

µ − θ − θ




= µ − θ


µ


1 t 1 t

t m

1 t m 1

ˆ ˆ ˆY e

Ŷ

ˆ ˆ Y

+

+ −

δ + φ − θ


= 

δ + φ

t

t m

t m 1

ˆ Y

Ŷ

ˆ Y

+

+ −

δ +


= 

δ +
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 2.  �
F?ก�����ก����M�� (Combination Forecasting Method) 
 
                   �
F?ก�����ก����M���	_��
F?ก�����ก����?S��� M����ก�����ก�
F?ก�����ก�����?S������
�
F? ���ก����� M����ก����?SE����กU#M�Q�
F?ก�����ก�����?S������ M����ก������M �������?���
�
F?ก�����ก����M�� ����� M� ���� ��S��#S��ก�M��
F?���ก�����?S���Nก�
F? 
 
                   !�����A����
����?
����ก�
F?�P�?S�"M���
�����ก]ZS��
�����กKกK��ก�A M�K�A�กก�����!�����
 M� ��� ���� ��S�� 

 
                   �
F?�?
�!����� Delurgio (1998) �?���กก���M� ���"Lก#������ก�����ก����Q!L� "��
 ��� ���� ��S�����ก�����ก���#S�� U�Q�����ก��Aก�� ���"Lก#������ก�����ก����Q#S�� "��
 ��� ���� ��S�����ก�����ก���!L� �
F?�P�?S�"M���
�����ก�Z���� M��
�����ก����
F?�?S i ]ZS�U	�KกK��
ก��ก�A M� iSSE ��S� �� ���"Lก#�������
F?�?S i �QU	�KกK��ก�A M� iSSE  U�Q���S���� iw  �? 

iw 1=∑  �����
� 
 

i
i

1 2 p

1/ SSE
w

1/ SSE 1/ SSE ... 1 / SSE
=

+ + +
 

 

              ]ZS�                       
n

2
i it

t 1
SSE e

=
=∑ ,            i = 1, 2, �, p 

 
                    ��ก�� ����� SSE #���ก�����กM���M��Q��������� M� ��� ���� ��S����M��� "��
��ก��� M�!���ก#�	_���������กc  ���U�M������ก���� M����ก����Q�������� ���S����ก M�
���ก���!������ก��Nก�������?S�?ก���ก\A��A��������U��� 
 
�L	UAA�?S�����ก�����ก����M�� (Combined Forecast: CF) �?�L	UAA �� 
 

(1) (2) (p)
CF 1 2 p

ˆ ˆ ˆ ˆY w Y w Y ... w Y= + + +  
 

����?S               wi           ��   #��"M���
�����ก����
F?���ก���; i=1, 2, �, p 
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                    CFŶ        ��    M����ก��� 
 

                                      p            ��   �
F?ก�����ก����?S p  
 
                                      t             ��    �A����; t=1, 2, 3, �, n 
 
 �ก�B��?S�����ก���	�?�A��?�A ���!����"����
F?ก�����ก��� 
 

ก��#��!
��M��
F?ก�����ก���������Q!�U�Q�? ���"Lก#�����ก�����ก�����ก�?S!N� 
!����"�
�����E����ก M� ��� ���� ��S���Q��M�� M���
�ก�A M����ก����?SE�� � ���� t ]ZS� M����
 ���"Lก#������ก�����ก����?S�
������?��LM�����
F? E��UกM  M��A?S���A�!��AL����P�?S� (Mean 
Absolute Deviation : MAD)  M� ��� ���� ��S��ก�����!���P�?S� (Mean Square Error : MSE) U�Q
 M��P�?S���� M�!��AL����	����]\�#� ��� ���� ��S�� (Mean Absolute Percent Error : MAPE)  

 
1.   M��A?S���A�!��AL����P�?S� (Absolute Deviation : MAD) �	_�ก����� ���U�M�����?S���

��ก M� ��� ���� ��S�����ก�����ก��� ���E�M ���Z�"Z��
@������ ��� ���� ��S�� MAD �Q�?
��M�����������ก�A M�!���ก# (!��ก?��#
, 2548: 8) 

 
n

i
i 1

e

MAD
n

==
∑

 

 
  ����?S     ie     ��    M� ��� ���� ��S�����ก�����ก����N��?S i 
 
         n    ��   ����������L���
���� 
 
                  ��ก����� M� MAD ���	_��ก�B���ก���	�?�A��?�A���
F?ก�����ก����?S����Q!�
!�����A��Nก������U#M�Q�N���
� �Q!�N	�M�U#M�Q���������Nก������U�QU#M�Q�M��ก�����ก��� 
�
F?ก���?S����Q!��Q�	_��
F?ก�����ก����?S��� M� MAD �?S#S���?S!N� 
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2.   M� ��� ���� ��S��ก�����!���P�?S� (Mean Square Error : MSE) �	_�ก����� ���
U�M������ก M��P�?S�K����ก�����!����� M� ��� ���� ��S�����ก�����ก��� (Sum Square Error : 
SSE) (!��ก?��#
, 2548: 8) 

                   ����?S    
n

2
i

i 1
SSE e

=
=∑  

 

                   U�Q                

n
2
i

i 1
e

MSE
n

==
∑

 

  
                   ����?S     ie     ��    M� ��� ���� ��S�����ก�����ก����N��?S i 
 
         n     ��   ����������L���
���� 
 

     ��ก����� M� MSE ���	_��ก�B���ก���	�?�A��?�A���
F?ก�����ก����?S����Q!�
!�����A��Nก������U#M�Q�N���
� �Q!�N	�M�U#M�Q���������Nก������U�QU#M�Q�M��ก�����ก��� 
�
F?ก���?S����Q!��Q�	_��
F?ก�����ก����?S��� M� MSE �?S#S���?S!N� 

 
3.   M��P�?S���� M�!��AL����	����]\�#� ��� ���� ��S�� (Mean Absolute Percent Error : 

MAPE)  ���S����ก�	_� M���� ���U�M�����?SE�M�?��M�� �Z�����Q!�����Aก���	�?�A��?�A��Nก������
�����N����S�����
F?ก�����ก�����?��ก�� �����	�?�A��?�A�
F?ก�����ก��������
F?���S������Nก��
�����N���?��ก�� (!��ก?��#
, 2548: 9) 
 

n

i i i
i 1

ˆY Y / Y 100

MAPE
n

=
− ×

=
∑

 

 
      ��ก����� M� MAPE ���	_��ก�B���ก���	�?�A��?�A���
F?ก�����ก����?S����Q!�

!�����A��Nก������U#M�Q�N���
� �Q!�N	�M�U#M�Q���������Nก������U�QU#M�Q�M��ก�����ก��� 
�
F?ก���?S����Q!��Q�	_��
F?ก�����ก����?S��� M� MAPE �?S#S���?S!N� 
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���������9D�ก9D��� �� 

 
���N� (2534) @ZกT��	�?�A��?�A�� �
 ก�����ก����Q��M���
F?U�ก!M��	�Qก�A ก�A  

�
F?A\�ก]�U�Q���ก
�!� �?S����Q!�!�����A�� ����� ���!��	Q���� U�Q"�S���?�� �?S�กT#�ก����E���?S
E�M�� K�ก��@ZกT�!�N	�M� ก���
� ��Q�������
F?U�ก!M��	�Qก�A �?��Nก�������?S�����@ZกT��?
U�������	_��!��� �����?����?�������A�?S 3 �
F?�?
����Q!�����Aก�����ก����� ������	���ก
���?�����\���� U�Q�� ����!��	Q����!� �Q !M���
F?A\�ก]�U�Q���ก
�!� �A�M���Nก�������?S
�����@ZกT��������	_� !�#������? E����กก���� M�K�#M����?�� ��
���?�� U�Q�
F?�?
����Q!�����Aก��
���ก��������	���ก���� 5 % U�Q�� �"�S���?��K
�������\���OM��
� �Q 

 
����
���� (2539) @ZกT��	�?�A��?�A�
F?ก�����ก������� M���� ���"Lก#��� 3  M� ]ZS��	_�

~��ก���S���� ��� ���� ��S�� E��UกM MAPE (Mean Absolute Percentage Error) MAD (Mean 
Absolute Deviation) U�Q MSE (Mean Square Error) ����������L���Nก���������������?S�?ก��
� ��S��E���?SU#ก#M��ก�� 4 ��กT�Q ��กT�Q�Q 15 ��Nก������ K�ก��@ZกT��A�M����!M����OM M�
��� ���"Lก#�����
� 3  M����K�!�N	!�� ����ก��  �� �
F?�?~��ZS� U�Q�
F?A\�ก]�U�Q���ก
�!� �?F?ก��
���ก����?S����Q!� !�����A��Nก�������?S�?U������U#ME�M�?a�Lก��  �� �
F?A��ก]�U�Q���ก
�!� �?F?
ก�����ก����?S����Q!�!�����A��Nก�������?SE�M�?U������U#M�?a�Lก��  �� �
F?�����U�Q�
��#��� 
U�Q�
F?���A\�ก]�U�Q���ก
�!� !M����Nก�������?S�?�
�F
�����U������U�Qa�Lก�� �
F?ก��
���ก����?S����Q!� �� �
F?�����U�Q�
��#��� 

 
��a�? (2542) @ZกT�ก�����ก�����
��?S���Q	�Lก  K�K�
#  U�Q�� �!
� ���กT#�  ��ก��?

���� (������	wU�Q������	���)   ���������?
��!�#��   "�S���?��  U�Q"�S�������   ����?��#"N	�Q!� �
���S����
F?ก�����ก����?S����Q!�ก�A��
��?S���Q	�Lก  K�K�
#  U�Q�� �!
� ���กT#���
� 4 ��
�    
�������� �
 ก�����ก���  E��UกM  �
F?ก���
� ��Q��ก��"�"��  �
F?A\�ก]�U�Q���ก
�!�  �
F?ก��	��A
�����?�AUAA��\ก]��	�����?��  �
F?��#"�"��  �
F?ก���
� ��Q����Nก������UAA ��!!
   U�Q
�	�?�A��?�Aก�A�
F?���@L���!��!���@�กT#� ������ M��P�?S�����	����]\�#� ��� ���� ��S��
!��AL����	_��ก�B���ก���	�?�A��?�A�
F?ก����
� 6 �
F? 
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 K�ก��@ZกT��A�M��L	UAAก��"�"���Q����Qก�A�
F?ก�����ก�����
��?S���Q	�Lก������	w  
������	���  "�S���?��  "�S������� ���������?
��!�#�� �����
�E�M�ก
� 14 %   �L	UAAA\�ก]�U�Q       
���ก
�!�����Q!�����A�� ������	���ก������	w  5 %  U�Q�� �"�S���������
� �Q                               
�L	UAA��#"�"������Q!�����Aก�����ก�����
��?S���Q	�Lก���������?
��!�#��  "�S�������  	�
���
K�K�
#"�S���?�� U�Q�� ������	���ก������	��� �����
�14-15 %  !�����A�L	UAA��Nก������UAA
 ��!!
  ����Q!�����Aก�����ก����� �"�S���?��K
������\���OM �Q��
� 

 
 ��@�?  (2542) @ZกT�ก�����ก���	�
����
������G� #Q�����ก�P?������� ���S����UK�ก��
���Q	�Lก��� ����?��#"N	�Q!� ����S��	�?�A��?�A�L	UAA���ก�����กก������� �
 ก�����ก���
!�����A��Nก�������?S�?�Q��A M��P�?S� ��?S �
F?ก�����ก����?S����? 3 �
F?E��UกM �
F?U�ก!M��	�Qก�A 
�
F?ก�����ก�������
��#��� U�Q�� �
 ก���
� ��Q����Nก������A\�ก]�U�Q���ก
�!�                 
ก���	�?�A��?�A�
F?ก�����ก����?S����Q!��Q�
�������ก M���� ���"Lก#������ก�����ก��� 
MAPE (Mean Absolute Percentage Error) K�ก��@ZกT�!�N	E���M� �
F?U�ก!M��	�Qก�A�	_��
F?ก��
�?S����Q!�ก�A��กT�Q����L�	�
����
������ก�?S!N� !�����A�Nก���������G� #Q�����ก�P?������� 
U�Q��ก��ก�?
���ก���
� ��Q��U��������
�K
� �	�?�A��?�A M����ก�����กก���
� ��Q��U������
��
�K
� ก�Aก�����ก������� M��P�?S� ��?S �A�M�ก���
� ��Q��U��������
�K
� ��� M����ก���	�
���
�
�����ก��� ?��ก�A	�
����
������
���ก�?S!N� 
 
 ����กT�� (2544) @ZกT�	�Q!
�F
G������
F?ก�����ก����M�� ����?��#"N	�Q!� ����S�
�
��������
F?ก�����ก�����?S��U�Q�
F?ก�����ก����M���?S����Q!�ก�A���������Nก������U�Q
�M��ก�����ก��� ก���
������	�?�A��?�A�
F?ก�����ก����?S����Q!���� M���� ���"Lก#������ก��
���ก��� E��UกM  M� MAPE (Mean Absolute Percentage Error) �
F?ก�����ก�����?S���?S������
�����
!�����A��Nก�������?S�?ก��� ��S��E�����U�������? 4 �
F? E��UกM �
F?�P�?S�� ��S���?S]
��!�� ��
� 
�
F?ก����������?�AUAA��\ก]��	�����?��]
��!�� ��
�  �
F?ก���
� ��Q��ก��"�"��U�Q �
F?���          
A\�ก]�U�Q���ก
�!� !�����A��Nก�������?S�?ก��� ��S��E�����S����ก�
�F
�����U������U�Q
a�Lก���? 4 �
F? E��UกM �
F?�
� ��Q��ก��"�"��  �
F?U�ก!M��	�Qก�A  �
F?�����U�Q�
��#���  U�Q�
F?
���A\�ก]�U�Q���ก
�!�  �
F?ก�����ก����M���? 4 �
F? E��UกM  �
F?�P�?S���M���M��  �
F?�P�?S�"M���
�����ก  
�
F?�P�?S�"M���
�����ก]ZS��
�����กKกK��ก�A M�K�A�กก�����!����� M� ��� ���� ��S�� U�Q�
F?�P�?S�
"M���
�����ก]ZS� M��
�����กE����กก���
� ��Q��ก��"�"�� K�ก��@ZกT�!�N	E���M��
F?ก�����ก���
�M������
F?�?S�?ก�M��
F?ก�����ก�����?S�� ����
F?�P�?S�"M���
�����กE����กก���
� ��Q��ก��"�"��
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����Q!�ก�A��Nก�������?S�?ก��� ��S��E�����S����ก�
�F
�����U������ ���� 4, 5 U�Q 6 	w 
���M������ก�����ก��� 6, 12, 18 U�Q 24 ����� U�Q����Q!�ก�A��Nก�������?S�?ก��� ��S��E��
���S����ก�
�F
�����U������U�Qa�Lก�� ���� 4, 5 U�Q 6 	w ���M������ก�����ก��� 6, 12, 18 
U�Q 24 ����� 
 
 ������ (2545) @ZกT��	�?�A��?�Aก�����ก��������
F?� ���M��	�Q!����?�� U�Q�
F?���    
A\�ก]�U�Q���ก
�!�  ก��?@ZกT� ��#��U�ก�	�?S����
�#��#M��	�Q��@ ����?��#"N	�Q!� ����S�@ZกT�
���L	UAAก�����ก����?S����Q!���ก�����ก�����#��U�ก�	�?S����
�#��#M��	�Q��@ 6 !กN� 
�����
F?� ���M��	�Q!����?�� ������ก��@ZกT���������Nก�������?S����Q!�!�����A!����
�L	UAAก�����ก����?S�? ���"Lก#����?S!N� ��ก��Nก������ 3 ���� ���ก������ ��!�������
� ���M��	�Q!����?�� 5 ��กT�Q ���S�@ZกT�	������?S!�� �O 3 	����� ��Nก�������?S�����@ZกT��	_�
��Nก�����������������#��U�ก�	�?S����
��������!���s� ��
����]�����ก������� ��
����O?S	N�� 
��
�	����!�#����
����กaT ��
�~���ก�!�
!�]���U���� U�Q��
��L��ก�A��
�E�� ก���
�����
�	�?�A��?�A�
F?ก�����ก����?S����Q!��Q��� M���� ���"Lก#������ก�����ก��� 3  M� E��UกM ME 
(Mean Error), MSE (Mean Square Error) U�Q MAPE (Mean Absolute Percentage Error)               
K�ก��@ZกT�!�N	E���M� !�����A��Nก��������#��U�ก�	�?S����
��������!���s� U�Q��
����]�
����ก������� ������Nก�������?S����Q!� �� 30 !�����A��
����O?S	N�� U�Q��
�	����!�#����
�
���กaT ������Nก�������?S����Q!� �� 60 !�����A��
�~���ก�!�
!�]���U���� ������Nก�������?S
����Q!� �� 30 U�Q 60 !M����
��L��������Nก�������?S����Q!� �� 150 !M��ก���	�?�A��?�A
 ���"Lก#������ก�����ก��������
F?�
F?� ���M��	�Q!����?��U�Q�
F?���A\�ก]�U�Q���ก
�!� 
�ก���� ��
����O?S	N�� �
F?���A\�ก]�U�Q���ก
�!� ��� M����ก����?S�? ���"Lก#���!L�ก�M��
F?� ���M��
	�Q!����?�� 
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������F� (2548) @ZกT�ก�����ก���	�
��� ���#���ก�����E~~�� ก��?@ZกT�ก��E~~������
K�
#U�M�	�Q��@E�� ����
����?
E��@ZกT����
F?ก�����ก��� ������Nก������ �M��ก�����ก����?S
����Q!� U�Q@ZกT�#��U	��?
��� �������N��GL�
�P�?S� ����L�ก�����ก��� ��	�
��� ���#���ก��
���E~~�� 4 �N����ก��E~~������K�
#U�M�	�Q��@E�� �
F?ก�����ก����?S�����ก���
����?
�? 5 �
F?
E��UกM �
F?ก��	��A�����?�AUAA��\ก]��	�����?�� �
F?U�ก!M��	�Qก�A �
F?�
� ��Q��ก��"�"���?S���
#��U	�����?S �
F?���A\�ก]�U�Q���ก
�!� U�Q�
F?ก�����ก����M�� ก������ก�
F?ก�����ก����?S
����Q!�E���	�?�A��?�A������ M���� ��� ���� ��S�� 3 �
F? E��UกM  M��P�?S���� M�!��AL���
�	����]\�#� ��� ���� ��S�� (MAPE)  M��P�?S�!M���A?S���A�!��AL��� (MAD) U�Q  M��P�?S�
 ��� ���� ��S��ก�����!�� (MSE) K�ก��@ZกT��	�?�A��?�A�
F?ก�����ก�����?S����
� 4 �
F? �A�M��
F?
���A\�ก]�U�Q���ก
�!�����Q!�ก�M��
F?��S�c U�Q�
F?ก�����ก����M����� M� ���� ��S��#S��ก�M��
F?
��?S���Nก�
F? ��ก������ก������Nก���������ก����A�M� ������Nก������ 10 	w ����Q!�!�����A
��Nก�������N��?S 1 ������Nก������ 4 	w ����Q!�!�����A��Nก�������N��?S 2 3 U�Q 4 ��ก��
���ก����M������E	 2 U�Q 6 ����� �
F?�?S����Q!� E��UกM �
F?ก��	��A�����?�AUAA��\ก]��	���
��?�� U�Q�
F?���A\�ก]�U�Q���ก
�!� !M��ก�����ก����M������E	 12 ������
F?�?S����Q!� E��UกM 
�
F?���A\�ก]�U�Q���ก
�!� U�Q�
F?U�ก!M��	�Qก�A ��ก��@ZกT�#��U	��?
��� �A�M��N��GL�
�P�?S�
!����"����	_�#��U	��?
������#��U	���
� 4 �N� 

 
Boluwade (2008) @ZกT�#��UAA���ก��E�����U�M�
��E�����������
F?A\�ก]�U�Q���ก
�!�

!�����A��Nก�������?S�? ���K��U	�#��a�Lก�� �������L�	�
����
�������������U�M�
��E������ �?S
�ก\A��A�����ก NEPA Hydrogenerating Station ����� Jebba 	�Q��@E��?��?� ����?��#"N	�Q!� �
���S����ก���	��ก}ก����	�
����
����U�M�
��E������ ���S��#�?��ก�����UK���A��� ����Q�?��LM!��
	��ก�ก����  ��	��ก�ก����U�ก��?�ก�M� Black flood �	_�	��ก�ก�����?S�ก
��Z
����M�������
�a@�
ก���"Z������ก�ก}� � ]ZS��?	�
����
����LM�?S 900 "Z� 1000 �LกA�@ก���#�#M��
���? ]ZS��
��
���M��������?
�Q�?	�
������� �������ก
� ���U���U��� 	��ก�ก�����?S 2 ��?�ก�M� White flood �	_�
	��ก�ก�����?S�ก
��Z
����M�������!
��� �"Z������#N�� � ]ZS��?	�
����
����LM�?S 1500 "Z� 1600 
�LกA�@ก���#�#M��
���? ]ZS��
�����M��������?
�Q�?	�
�����ก �������ก
��N�กG��E��  

 
 

 



                  53 

�������L�	�
����
�������������U�M�
��E���������
� ��Q�� ���UAM���ก�	_�!���N�      
�N�U�ก�	_�����L�#�
�U#M	w .@.1984 "Z� 1995 �����ก������L	UAA, 	�Q��� M������
�#��� U�Q 
#���!�A ���"Lก#������ก�A�L	UAA���ก�A��Nก������ �N��?S 2 �	_�����L�#�
�U#M	w  .@.1996 "Z� 
1997 ���#���!�A#��UAA U�Q�N��?S 3 �	_�����L�#�
�U#M	w .@.1984 "Z� 1998 ���!�����Aก�����ก���
 M������ # U�Q��� M�!��AL����	����]\�#� ��� ���� ��S�� (APE) ��ก��#���!�A ���
����Q!���� M����ก����?SE�� 

K��?SE����ก����
��� �� E���L	UAA�?S����Q!�ก�A����L�	�
����
�������������U�M�
��
E������ ]ZS�������!����"���ก���	�
����
����U�M�
��E���������	w 1998 m 2000 �������?ก��
����QAAก��ก�ก�ก\A�
�� ��M� !�����M���ก\A�
���Z
��� ���S�	�
����
����ก ���S������ก����	�Q��� 
���S�	�
����
������ �	_�#�� 

 
 ��กก��@ZกT�����
����?S�ก?S������ !�N	E���M�ก�����ก����?	�Q�������ก���
���U�Q
���UK���ก�������
������!����
��#M��c��ก��� ��
�������ก���กT#� �����@�Tsก
� ����ก��
������?�
# U�Q��S�c KL��
����Z��? ���!����?S�Q@ZกT��	�?�A��?�A�� �
 ก�����ก�����U#M�Q�
F? 
���S�����ก�
F?ก�����ก����?S����Q!�ก�A��Nก������	�
����
�����������������	�� �������ก�
F?�?S
����Q!��?S!N������� M���� ���"Lก#������ก�����ก��� 3  M� E��UกM MAD, MSE U�Q MAPE 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



�b�ก�
	J�I���9ก�� 
 

�b�ก�
	 

 
 �N	ก����?S���������
���	�Qก�A���� 
 

       1.  ����L�	�
����
���������������!"��?�N#N�
���
������	�� ����������	�� ]ZS��ก\A
��A���#�
�U#M������ก�� � 2542 "Z�������aTG� � 2552 ]ZS�U��M��?S���������L�  �� !����ก
��`���N#N�
���
��� ก���N#N�
���
��� ก�Q������ �����?!��!���@ U�Qก��!�S�!��  
  

2.  �	�Uก��!����\��L	���!"
#
 SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)      
�������S� 11.5, Minitab for Windows �������S� 14 U�Q Microsoft Office Excel 2003  

 
3.  � ��S��E�� � ���
��#������G� �
��!"
#
 ����
�������กT#�@�!#�� 

 
���9ก�� 

 
1.  ��A�������L�	�
����
���������������!"��?�N#N�
���
������	�� ����������	�� 

#�
�U#M������ก�� � 2542 "Z�������aTG� � 2552  
 

2.  �������L���Nก��������������#�
�U#M������ก�� � 2542  "Z� ������aTG� � 2552  
UAM���ก�	_�!���N�  ��  
 

            �N��?S 1 ����L�	�
����
������������ #�
�U#M������ก�� � 2542 "Z�������aTG� � 
2551 ����Q�Q���� 113 ����� ���!�����Aก���
� ��Q�����S�!�����L	UAA���ก��� 
 

             �N��?S 2 ����L�	�
����
������������ #�
�U#M������
"N���� 2551 "Z�������aTG� � 
2552 ���!�����Aก��#���!�AK����ก�����ก�������L	UAA���ก���U#M�Q�L	UAA�?S!�����Z
�
��������L��N��?S 1 
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3.   �����Nก�������N��?S 1 ��!����!�ก�����ก��������
F?ก�����ก�����?S�� 3 �
F? U�Q 
�
F?ก�����ก����M�� 1 �
F? 
 

4.  ��� M����ก����?SE����ก��� 3 �� ����� M���� ���"Lก#������ก�����ก������
�	�?�A��?�Aก�A����L���
� #�
�U#M�����������
"N���� 2551 "Z�������aTG� � 2552 U�Q��� ���
"Lก#������ M� MAD (Mean Absolute Deviation), MSE (Mean Square Error) U�Q MAPE (Mean 
Absolute Percent Error) 

  
5. ��� M� MAD, MSE U�Q MAPE �?SE����ก��Nก������ ���
������	�?�A��?�A�M�ก��

���ก��� ����
F?ก��������Q!�ก�A��Nก������ ���U�ก�	�?�A��?�A�
F?ก�����ก�����?S�� ��ก��
�
���ก���	�?�A��?�A�
F?ก�����ก�����?S���?S����Q!��?S!N�ก�A�
F?ก�����ก����M��  
 

"#���9DJ�I�I�I������ก�����ก������� 

 
!"���?S���ก���
���  �� G� �
��!"
#
  �Q�
���@�!#�� ����
�������กT#�@�!#�� U�Q

�Q�Q�����?S���ก���
��� ��
S�#�
�U#M�������T��� 2552 "Z� �������T��� 2553 
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C���9D 11  UK�G����
�#����ก���
���

��A�������L�	�
����
�������
������������������	��#�
�U#M 

�. . 42 - �. . 52 

UAM���Nก�������������� 
��ก�	_�!���N� 

�N��?S 1 #�
�U#M         
 �. . 42 - �. . 51 

�N��?S 2 #�
�U#M        
�
.�. 51 - �. . 52 

��� ���"Lก#������ก�����ก���
���� MAD, MSE U�Q MAPE 

 

��� M� MAD, MSE U�Q MAPE ��
�
������	�?�A��?�A�M�ก��
���ก�������
F?ก��������Q!�
ก�A��Nก������ 

�
� ��Q�����S�!�����L	UAA
���ก��������
F?ก�����ก���#M��c 



E�J�I�����
	 
 

E� 

 
ก���
��� ��
��?
�?��#"N	�Q!� ����S��	�?�A��?�A�� �
 ��ก�����ก����
�������@ZกT���ก

����L�	�
����
�������������������������	�� ]ZS��ก\A��A���#�
�U#M������ก�� � 2542 "Z������
�aTG� � 2552 ����Q�Q���� 125 ����� �
� ��Q������L����ก�M�������� �
 ก�����ก�����
�
�
F?ก�����ก�����?S��U�Qก�����ก����M�� �
F?ก�����ก�����?S���?S���������
����?
 E��UกM �
F?U�ก
!M��	�Qก�A (Decomposition Method) �
F?	��A�����?�AUAA��\ก]��	�����?�������
F?���          
�
��#��� (Triple Exponential Smoothing : Winterks Method) �
F?A\�ก]�U�Q���ก
�!� (Box m Jenkins 
Method)  !M���
F?ก�����ก����M�� E��UกM �
F?�P�?S�"M���
�����ก]ZS��
�����กKกK��ก�A M�K�A�กก�����
!����� M� ��� ���� ��S�� K�ก��@ZกT�UAM���ก�	_� 3 !M������?
 

 
 !M���?S 1  K�ก���
� ��Q������L�	�
����
�����A�
��#�� 

 
  !M���?S 2  K�ก���
� ��Q������L�	�
����
�������� �
F?ก�����ก�����?S�� 
 
 !M���?S  3  K��
� ��Q������L�	�
����
�������� �
F?ก�����ก����M��   
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1.  E�ก�����!��I�	� ��F������
�������;����$ � 

 
��กก���������L�	�
����
�����������������	���?S�ก\A��A�����������#�
�U#M �����

�ก�� � 2542  "Z�������aTG� � 2551 ��!����ก��~ก��� ��S��E����Nก������ ���S��
�����
�� �	�Qก�A�����Nก������ ���U!����G���?S 11 
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C���9D 12  ก��� ��S��E����Nก���������	�
����
��������������	�� 

 
              ��กG���?S 12  �A�M�U������ก��� ��S��E�����	�
����
������U#M�Q	wE�MU#ก#M��ก��
��ก��ก ��S� �����M�� 3 �����U�ก U�Q�M�� 3 �����!N��������U#M�Q	w �? M��������������ก��@L���  
��ก��
��������L��?S�ก\A��A���E���� ������� M��P�?S�U�Q M�!M���A?S���A���#�s���	_����	w 
����Q��?��U!�����#�����?S 3 U�Q��� M��P�?S����	�
����
�������	w��!����ก��~ ���G���?S 13  
 
 

	�
����
���� (�
��
��#�) 

���� (�����/	w) 
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$�����9D 3   M��P�?S�U�Q M�!M���A?S���A���#�s�����	�
����
��������������	����U#M�Q	w 
                     #�
�U#M	w 2542-2551 
 

�l 

(�.:.) 
!L��m�9D� 

(x)  

"L���;9D���;���$�n�� 

(S.D.) 

2542 90.09 82.32 

2543 88.00 82.40 

2544 92.08 88.88 

2545 100.43 101.26 

2546 75.13 93.54 

2547 62.25 56.12 

2548 93.90 117.92 

2549 122.32 112.75 

2550 91.77 104.37 

2551 67.34 57.32 
   

������$b   M��P�?S�	�
����
�������	w 2551 E����กก�� �������?�� 6 ����� (�. . m �. .) 
 
                ��ก#�����?S 3 U�QG���?S 13  �A�M�	�
����
�����P�?S����	w�������������	�� #�
�U#M	w    
2542-2551 	w�?S�?	�
����
�����P�?S���ก�?S!N� 3 �����AU�ก  �� 	w � .@. 2549 �?	�
����
������ก
�?S!N� �� 122.32 �
��
��#� ������� �� 	w � .@. 2545 �?	�
����
�����P�?S���M�ก�A 100.43 �
��
��#� 
U�Q	w  � .@. 2548 �?�
�����P�?S���M�ก�A 93.90 �
��
��#� 
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C���9D 13  	�
����
�����������������	���P�?S��	_����	w #�
�U#M �.@. 2542-2551 

     
�����
	 

 

2.  E�ก�����!��I�	� ��F�� �����9ก�����ก�
	��9D�� ����9� 

 

      2.1 �
F?U�ก!M��	�Qก�A (Decomposition Method) 
 
           �
F?U�ก!M��	�Qก�A�	_��
F?ก��@ZกT��M���Nก�������?S!���E����A�
�F
����ก ���K��U	�
��A��� ��ก��
�ก\���ก����� ���K��U	����M���
����S����E	�� M����ก�������� # ��ก���
� ��Q��
����L	UAAก�� L� �? M����ก��� Y ��M�������M������ � ���� t    

  
            !�����A����
����?
 ����ก����L	UAAก�� L����S����ก �L	UAAก�� L��	_��L	UAA�?S�?
!M��	�Qก�A�����Nก��������
�!?S!M���? ���!�����F�ก�� ก�M�� �� "��!M��	�Qก�A��
!M��	�Qก�A��ZS��? M��	�?S��U	��E	E�M�M��Q��
S��Z
��������� �Q�?K�ก�Q�A#M�ก��

	�
����
���� (�
��
��#�) 

	w 
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�	�?S��U	�����!M��	�Qก�A��S�c�?S����� �L	UAA��
��?
�	_��?S�
�����ก����กก�M��L	UAA��S� 
����Q�	_��L	UAA��
�s���?S!����"���ก��U�ก!M��	�Qก�AU#M�Q��
������Nก������E��!Q��ก
U�Q�?���ก�ก�B��?S!���#N!�K��M�!M��	�Qก�AU#M�Q��
������Nก�������Q�?!M���ก?S������]ZS�
ก��U�Qก�� (@
�
��กT��, 2543: 19) 
 
            �L	UAAก�� L� (Multiplicative Model) �	_��L	UAA�?S�? ���K��U	�U#M�Q��
��?S�?
 ���!�����F�ก�� �?�L	UAA����?
 
 

t 0 1 t
ˆY (b b t)S= +  

 
����?S               tY  = ��Nก������ 
 

   0b  =  M��P�?S��������L� 
 

1b  =  ������ 
 

tŜ  =  ���K��U	�#��a�Lก�� 
 
             K���กก���
� ��Q������L������	�Uก��!����\��L	�
F?U�ก!M��	�Qก�A E��!�ก�����
�
F?ก��U�ก!M��	�Qก�A U�Q����?a�Lก�� U!�����#�����?S 4 
 

t t
ˆY (132.432 0.364579t)S= +  

 

����?S  0b 132.432=  

 

U�Q 1b 0.364579=  
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$�����9D 4  ����?a�Lก������
F?U�ก!M��	�Qก�A 

 
������?S 1 2 3 4 5 6 

tŜ  0.01143 0.04562 0.13314 0.96924 2.60561 1.24236 
 

������?S 7 8 9 10 11 12 

tŜ  1.56011 2.06145 2.28563 0.92679 0.15861 0.00000 
 
#����M��ก�� ������� M����ก���  
 
���ก���	�
����
����������
"N���� �.@.2551 (����L��?S 114) 
 
��ก!�ก��                 t t

ˆY (132.432 0.364579t)S= +  
 
�QE���M�                      114Y (132.432 0.364579(114))(1.24236)= +  
 

                                  114Y 216.16=  
 
��S� �� 	�
����
����������
"N���� �.@.2551 �?SE����กก�����ก��� �? M���M�ก�A 216.16 �
��
��#� 
 
���ก���	�
����
���������กN�G����F� �.@.2552 (����L��?S 122) 
 
��ก!�ก��                 t t

ˆY (132.432 0.364579t)S= +  
 
�QE���M�                      122Y (132.432 0.364579(122))(0.04562)= +  
 

                                  122Y 8.07=  
 
��S� �� 	�
����
���������กN�G����F� �.@.2552 �?SE����กก�����ก��� �? M���M�ก�A 8.07 �
��
��#� 
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 ����� M����ก������	�
����
����  ����� M� MAD, MSE U�Q MAPE K�ก���
� ��Q������L�
U!��E�����#�����?S 5 
 

$�����9D 5   M� MAD, MSE U�Q MAPE �����Nก������!�����A M��?SE����กก�����ก��� 
      �	�?�A��?�Aก�A M���
������
F?U�ก!M��	�Qก�A 
          
       

�����/�l �����
���������� �����
��������กก�����ก�
	 

 

MAD 

 

MSE 

 

MAPE 

  (�������$�) (�������$�)    

�
.�. 51 74.10 216.16 142.06 20,181.04 191.71 

ก. . 51 81.70 272.02 190.32 36,221.70 232.95 

!. . 51 100.00 360.18 260.18 67,693.63 260.18 

ก.�. 51 191.60 400.19 208.59 43,509.79 108.88 

#. . 51 160.40 162.61 2.21 4.88 1.38 

�.�. 51 37.70 27.89 9.81 96.24 26.02 

F. . 51 12.30 0.00 12.30 151.29 100.00 

�. . 52 0.00 2.02 2.02 4.08 - 

ก.� 52 0.00 8.07 8.07 65.12 - 

�?. . 52 26.90 23.60 3.30 10.89 12.27 

��.�. 52 55.20 172.18 116.98 13,684.32 211.92 

�. . 52 237.70 463.81 226.11 31,125.73 95.12 

!L��m�9D� 98.50 17,729.06 103.37 

 
            ��ก#�����?S 5 U!��	�
����
������
�U�Q	�
����
������กก�����ก��������
F?              
U�ก!M��	�Qก�A E�� M��A?S���A�!��AL����P�?S� (MAD) �? M���M�ก�A 98.50  M� ��� ���� ��S��
ก�����!���P�?S� (MSE) �? M���M�ก�A 17,729.06 U�Q M��P�?S���� M�!��AL����	����]\�#� ���
 ���� ��S�� (MAPE) �? M���M�ก�A 103.37 
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  2.2  �
F?	��A�����?�AUAA��\ก]��	�����?�������
F?����
��#��� (Triple Exponential 
Smoothing : Wintersks Method) 
 

                      �	_��
F?��ZS�����
F?ก����������?�AUAA��\ก]��	�����?�� �?S�����ก�����ก���!�����A
��Nก�������?S�?U������U�Q ���K��U	�#��a�Lก�� U�Q����Q!�����Aก�����ก������Q�Q!�
�
��"Z�ก�����ก������Q�Q	��ก��� ]ZS��?����Q��?������?
 
 
                      �L	UAAก�� L� (Multiplicative Seasonality Model) �?�L	UAA����?
 
 

t m t t t p m
ˆŶ (a b (m))S+ − += +  

 

 t
t t 1 t 1

t p

Y
a (1 )[a b ]

Ŝ
− −

−

α
= + −α +  

 

      t t t 1 t 1b (a a ) (1 )b− −= γ − + − γ  
 

       U�Q             t
t t p

t

Yˆ ˆS (1 )S
a −
δ

= + − δ  

 
���S�     t mŶ +      ��  ����L����� M�!���ก# � ���� t+m 
 
             m          ��  �������M�������?S#���ก�����ก���E	�������� 
 

                   p            ��  ������a�Lก�� 
 
                  ta           ��  �Q��A�������L�����!M���?S�	_�ก����������?�A 
 
                  tb           ��  !M���?S�	_�U������ 
 
                  tŜ           ��  !M���?S�	_�a�Lก�� 
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                  �
F?����
��#����
� ��Q���������L	UAAก�� L�U�Qก����� M� ,α γ U�Q δ �Q��M�� 
0.001 m 1.0 ���ก��������	�?S�� M� ,α γ U�Qδ  �����
S��Z
��?�Q 0.01 ��ก��
�����ก M� ,α γ U�Q δ  
�?S��� M� MSE #S���?S!N� ]ZS� M� ,α γ U�Q δ ����
F?����
��#��� �� 0.001,α = 0.01γ =  U�Q 

0.001δ =  
 
�? M����ก��� m ��M�������M������ �?S���ก��� � ���� t U�Q����L��	_���������  �� 
 

t m t t t 12 m
ˆŶ (a b (m))S+ − += +  

 
��กก���
� ��Q�� �QE�� 

 

0a 89.98698=  
 

0b 0.01745=  
 
��กก���
� ��Q������L� E������?a�Lก���
��#��� tŜ  ���S�  t  =  -11, -10, �, 0 U!�����#�����?S 6 

 
$�����9D 6  ����?a�Lก���
��#��� 
 

t -11 -10 -9 -8 -7 -6 

tŜ  0.0315 0.0778 0.1602 0.9787 2.1656 1.2136 
 

t -5 -4 -3 -2 -1 0 

tŜ  1.5106 1.9685 2.6513 0.9631 0.2489 0.0302 
 

U�Q       t
t t 1 t 1

t 12

Y
a 0.001 0.999[a b ]

Ŝ
− −

−

 
= + +  

 
 

 

                t t t 1 t 1b 0.01(a a ) 0.99b− −= − +  
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   t
t t 12

t

Yˆ ˆS 0.001 0.999S
a −

 
= + 

 
 

 
K�ก���
� ��Q������L� !�N	E�����#�����?S 8 

 
ก��#���!�A �������Q!�����L	UAA ���S���!�A M� ��� ���� ��S��ก�A���� ���G���?S 13 
�A�M� M� ��� ���� ��S��ก�Q�����LM��A M�@L��� U�Q ���U	�	��� ��?S (���a�F
y, 2550: 144) 
 

 

�.�. 51

��.�. 50

ก.�. 49

�.�. 48

�.�. 48

��.�. 47

ก.�. 46

�.�. 45

�.�. 45

��.�. 44

ก.�. 43

�.�. 42

�.�. 42

200

100

0

-100

-200

 
                                                      

C���9D 14  ก��~U!�� ��� ���� ��S����ก�
F?����
��#��� 
 
 
 
 
 
 

���� (�����/	w) 

 ��� ���� ��S����ก�
F?�
��#��� 
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$�����9D 7  M� k tr (e )U�Q ������Uก����� M� k tr (e )����
F?�
��#��� 
 

 
              ��ก#�����?S 7 �
����� �������Q!�����L	UAA ����
�����!�!�����F���#�������� 

te  �Q��\��M� k tr (e ) , k = 1, 2, �, 16 ��LM���M�� k t k t( 2s[r (e )],2s[r (e )])−   
U�Q M�!"
#
 Box-Ljung Chi-sqaure �? M� p-value ��M�ก�A 0.248 ]ZS���กก�M� 0.05 ��S� �������AE���M�
!�!�����F��������� te E�M#M����ก@L��� U!���M��
F?�
��#����L	UAAก�� L��?
����Q!�U��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lag Corr.

k tr (e ) 
Err.     .-1 -.75 -.5 -.25 0  .25  .5 .75   1 

ùòòòòôòòòòôòòòòôòòòòôòòòòôòòòòôòòòòôòòòòú 
Box-Ljung p-value 

1 -.117    .093                      . **ó   .                        1.575    .210 
2 .098    .092                        .   ó** .                       2.701    .259 
3  .164    .092                        .   ó***.                       5.862    .119 
4 -.188    .092                    ****ó   .                       10.096    .039 
5  .099    .091                        .   ó** . 11.269    .046 
6 -.125    .091                      . **ó   .                       13.164    .040 
7 .108    .090  .   ó** .                       14.593    .042 
8 .040    .090 .   ó*  .                       14.795    .063 
9  .082    .089  .   ó** .                       15.632    .075 
10  .130    .089   .   ó***.                      17.772    .059 
11 -.035    .089                       .  *ó   .                       17.926    .083 
12 -.058    .088                       .  *ó   .                       18.352    .105 
13  .025    .088                        .   *   .                       18.430    .142 
14 -.040    .087                        . *ó  .                        18.644    .179 
15 .017    .087                         .  *  .                        18.682    .229 
16 -.073    .086                        . *ó  .                        19.400    .248 
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$�����9D 8   M� MAD, MSE U�Q MAPE �����Nก������!�����A M��?SE����กก�����ก��� 
                  �	�?�A��?�Aก�A M���
������
F?	��A�����?�AUAA��\ก]��	�����?�������
F?����
��#���                           
 

       

�����/�l �����
���������� �����
��������กก�����ก�
	 

 

MAD 

 

MSE 

 

MAPE 

  (�������$�) (�������$�)    

�
.�. 51 74.10 116.30 42.20 1,780.84 56.95 

ก. . 51 81.70 144.79 63.09 3,980.34 77.22 

!. . 51 100.00 188.91 88.91 7,904.99 88.91 

ก.�. 51 191.60 254.44 62.84 3,948.87 32.80 

#. . 51 160.40 92.50 67.90 4,610.41 42.33 

�.�. 51 37.70 23.94 13.76 189.34 36.50 

F. . 51 12.30 2.93 9.37 87.80 76.18 

�. . 52 0.00 3.04 3.04 9.24 - 

ก.� 52 0.00 7.56 7.56 57.15 - 

�?. . 52 26.90 15.55 11.35 128.82 42.19 

��.�. 52 55.20 94.23 39.03 1,523.34 70.71 

�. . 52 237.70 208.49 29.21 853.22 12.29 

!L��m�9D� 36.52 2,089.53 53.61 

 
              ��ก#�����?S 8 U!��	�
����
������
�U�Q	�
����
������กก�����ก��������
F?���         
�
��#��� E�� M��A?S���A�!��AL����P�?S� (MAD) �? M���M�ก�A 36.52  M� ��� ���� ��S��ก�����!���P�?S� 
(MSE) �? M���M�ก�A 2,089.53 U�Q M��P�?S���� M�!��AL����	����]\�#� ��� ���� ��S�� (MAPE) �? M�
��M�ก�A 53.61 
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                2.3   �
F?A\�ก]�U�Q���ก
�!� (Box m Jenkins Method) 
  
                          ��
�#��ก������
F?A\�ก]�U�Q���ก
�!� �?����?
 
 
                         1) �
������M���Nก�������	_�!�#������?����E�M ����
�������ก ������Uก�� 
(Correlogram) ��กก��~ ACF (Autocorrelation Function: kr )  �� ก���
�����!�!�����F���
#����� ����กT�Q�?S�	_�~��ก���S�����M�������?S�M��ก�� k ��M�� (�Nก��, 2549: 157) U!�����G���?S 
15  
 
 

Lag Number

46434037343128252219161310741

A
C
F

1.0

.5

0.0

-.5

-1.0

Confidence Limits

Coefficient

 

            
C���9D 15  ACF ���	�
����
�������������������������	�� 

 
 

 

 

 

 

 

kr  
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$�����9D 9  M� kr U�Q ������Uก����� M� kr ����
F?�
F?A\�ก]�U�Q���ก
�!� 
 
Autocorrelations:   TOTALRAI   TOTALRAIN 
 

 

Lag 
 

 

Corr. ( kr ) 

 

Err. 

.-1 -.75 -.5 -.25 0  .25  .5 .75   1 
ùòòòòôòòòòôòòòòôòòòòôòòòòôòòòòôòòòòôòòòòú 

 

Box-Ljung 

 

Prob. 

1 .392 .093          .   ó***.**** 17.806 .000 
2 .160 .092   .   ó***. 20.803 .000 
3 .004 .092  .   *   . 20.805 .000 
4 -.218 .092                  ****ó   . 26.462 .000 
5 -.375 .091              ***.***ó   . 43.360 .000 
6 -.572 .091       *******.***ó   . 83.163 .000 
7 -.388 .090            ****.***ó   . 101.613 .000 
8 -.136 .090                   .***ó   . 103.897 .000 
9 .014 .089   .   *   . 103.923 .000 
10 .197 .089                      .   ó**** 108.843 .000 
11 .396 .089                      .   ó***.**** 128.822 .000 
12 .615 .088                 .   ó***.******** 177.560 .000 
13 .387 .088          .   ó***.**** 196.974 .000 
14 .095 .087                       .  ó**. 198.152 .000 
15 -.064 .086 . *ó  . 198.688 .000 
16 -.217 .086                   *.**ó  . 204.975 .000 
17 -.365 .086              ****.**ó  . 222.967 .000 
18 -.468 .086           ******.**ó  . 252.870 .000 
19 -.394 .085            *****.**ó  . 274.313 .000 
20 -.106 .085                     .**ó  . 275.870 .000 
21 -.042 .084 . *ó  . 276.119 .000 
22 .122 .084   .  ó**. 278.236 .000 
23 .361 .083           .  ó**.**** 297.072 .000 
24 .471 .083               .  ó**.****** 329.434 .000 
25 .282 .082         .  ó**.*** 341.142 .000 
26 .066 .082 .**ó  . 341.787 .000 
27 -.092 .081   .  *  . 343.062 .000 
28 -.180 .081                   *.**ó  . 347.991 .000 
29 -.350 .080              ****.**ó  . 366.917 .000 
30 -.363 .080              ****.**ó  . 387.491 .000 
31 -.292 .079                ***.**ó  . 401.036 .000 
32 -.065 .079  . *ó  . 401.707 .000 
33 -.044 .078  . *ó  . 402.016 .000 
34 .140 .078                        .  ó*** 405.239 .000 
35 .347 .077           .  ó**.**** 425.302 .000 
36 .353 .077           .  ó**.**** 446.378 .000 
37 .300 .076          .  ó**.***                   461.724 .000 
38 .035 .076    .  ó* .                      461.934 .000 
39 -.096 .075                      .**ó  .                       463.541 .000 
40 -.084 .075 .**ó  .                       464.785 .000 
41 -.287 .074                 ***.**ó  .                       479.663 .000 
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$�����9D 9 ($L�) 

 
Autocorrelations:   TOTALRAI   TOTALRAIN 
 

 

Lag 
 

 

Corr. ( kr ) 

 

Err. 

.-1 -.75 -.5 -.25 0  .25  .5 .75   1 
ùòòòòôòòòòôòòòòôòòòòôòòòòôòòòòôòòòòôòòòòú 

 

Box-Ljung 

 

Prob. 

42 -.327    .074              ****.**ó  .                       499.197    .000 
43 -.237    .073                  **.**ó  .                       509.661    .000 
44 -.025    .073                      . *ó  .                       509.779    .000 
45 .023    .072                       .  *  .                       509.878    .000 
46 .105    .072                       .  ó**.                       512.017    .000 
47 .305    .071                       .  ó**.***                   530.344    .000 
48 .365    .071           .  ó**.****                  557.023    .000 

 
                ��กG���?S 12 ���S��
�����ก��� ��S��E���������L��Q��\��M�����L���Nก������	�
���
�
������������E�M�?��กT�Q�	_�!�#������? ����Q�M�ก��� ��S��E���������L��? ���K��U	�#��
a�Lก���������ก?S������ U�Q�
����� M� kr U�Q ������Uก����� kr  ��G���?S 15 U�Q#�����?S 9 
�Q��\��M� M����ก�M���?ก��� ��S��E���	_��Lก ��S� U�Q�Q�?��กT�Q]
��ก�����Nกc 12  M���� M� k 
�����
� ���S���Nก�������N��?
E�M�	_�!�#������? ���#���U	����Nก���N��?
����	_���Nก�������N�
���M�?SE�M�?�
�F
����� ���K��U	�#��a�Lก���������ก?S���������ก���� M�K�#M�����a�Lก�� 
U!��E�����G���?S 16 U�Q 17 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                  72 

 

Transforms: seasonal difference (1, period 12)

Lag Number
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0.0

-.5

-1.0

Confidence Limits

Coefficient

 
C���9D 16  ACF ���	�
����
�������������������������	���?SU	������L�����ก�� 
                 ��K�#M��a�Lก�� 12 ����� 
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Transforms: seasonal difference (1, period 12)

Lag Number

35

33

31

29

27

25

23

21

19

17

15
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9
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P
a
rt
ia
l 
A
C
F
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0.0

-.5
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Confidence Limits

Coefficient

       
C���9D 17  PACF ���	�
����
�������������������������	���?SU	������L�����ก���� 
                 K�#M��a�Lก�� 12 ����� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

kkr  
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$�����9D 10  M� k tr (z )U�Q ������Uก����� M� k tr (z )����
F?�
F?A\�ก]�U�Q���ก
�!� 
 
Autocorrelations:   TOTALRAI   TOTALRAIN 
 

Transformations:  seasonal difference (1 at 12) 

 
         Auto- Stand. 

Lag Corr. 
k tr (z )  

Err.     .-1 -.75 -.5 -.25 0  .25  .5 .75   1 
ùòòòòôòòòòôòòòòôòòòòôòòòòôòòòòôòòòòôòòòòú 

Box-Ljung Prob. 

1 -.107 .098                     . **ó   . 1.181 .277 
2  .065 .098                       .   ó*  .   1.621 .445 
3  .126 .097                       .   ó***.    3.300 .348 
4 -.145 .097                    .***ó   .               5.551 .235 
5  .036 .096                       .   ó*  .                        5.688 .338 
6 -.054 .096                      .  *ó   .       6.012 .422 
7  .112 .095  .   ó** . 7.394 .389 
8  .100 .095  .   ó** . 8.510 .385 
9  .037 .094 .   ó*  . 8.661 .469 
10  .118 .094  .   ó** . 10.255 .418 
11  .040    .093 .   ó*  . 10.438    .491 
12 -.384    .092             ****.***ó   . 27.694    .006 
13  .135    .092                       .   ó***. 29.839    .005 
14 -.080    .091                     . **ó   . 30.608    .006 
15 -.045    .091                      .  *ó   . 30.856    .009 
16 -.015    .090                       .   *   . 30.885    .014 
17  .028    .090                       .   ó*  . 30.982    .020 
18  .010    .089 .   *   . 30.994    .029 
19 -.149    .089                    .***ó   . 33.819    .019 
20  .002    .088 .   *   . 33.820    .027 
21 -.083    .088                     . **ó   . 34.722    .030 

22 -.124    .087                      .**ó  . 36.742    .025 
23 -.063    .087                       . *ó  . 37.272    .030 
24 -.038    .086                       . *ó  . 37.465    .039 
25 -.208    .085                    *.**ó  . 43.366    .013 
26  .025    .085 .  *  . 43.453    .017 
27  .006    .084 .  *  . 43.457    .024 
28 -.030    .084                       . *ó  . 43.585    .031 
29 -.064    .083                       . *ó  . 44.175    .035 
30  .086    .083  .  ó**. 45.252    .037 
31  .017    .082 .  *  . 45.294    .047 
32 -.063    .081                        . *ó  . 45.889    .053 
33 -.086    .081                       .**ó  . 47.009    .054 
34  .037    .080  .  ó* . 47.220    .065 
35  .045    .080  .  ó* . 47.539    .077 
36 -.146    .079                      ***ó  . 50.970    .050 
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$�����9D 11  M� kk tr (z ) U�Q ������Uก����� M� kk tr (z ) ����
F?�
F?A\�ก]�U�Q���ก
�!� 
 
Partial Autocorrelations:   TOTALRAI   TOTALRAIN 
 

Transformations:  seasonal difference (1 at 12) 

 
         Pr-Aut- Stand. 

Lag Corr. 
kk tr (z )  

Err. .-1 -.75 -.5 -.25 0  .25  .5 .75   1 
 ùòòòòôòòòòôòòòòôòòòòôòòòòôòòòòôòòòòôòòòòú 

1 -.107    .100                                        . **ó   . 

2  .054    .100  .   ó*  . 

3  .140    .100    .   ó***. 

4 -.125    .100                                        . **ó   . 

5 -.009    .100 .   *   . 

6 -.051    .100                                         .  *ó   . 

7  .142    .100    .   ó***. 

8  .116    .100   .   ó** . 

9  .058    .100  .   ó*  . 

10  .070    .100  .   ó*  . 

11  .063    .100  .   ó*  . 

12 -.412    .100                                ****.***ó   . 

13  .065    .100  .   ó*  . 

14  .001    .100  .   *   . 

15  .045    .100  .   ó*  . 

16 -.193    .100                                      ****ó   . 

17  .058    .100  .   ó*  . 

18 -.085    .100                                        . **ó   . 

19 -.047    .100                                         .  *ó   . 

20 -.047    .100                                         .  *ó   . 

21  .030    .100  .   ó*  . 

22 -.081    .100                                        . **ó   . 

23 -.061    .100                                         .  *ó   . 

24 -.246    .100                                     *.***ó   . 

25 -.142    .100                                       .***ó   . 

26 -.001    .100 .   *   . 
27  .104    .100   .   ó** . 

28 -.084    .100                                        . **ó   . 

29 -.031    .100   *ó   . 

30  .100    .100   .   ó** . 

31  .027    .100  .   ó*  . 

32  .004    .100 .   *   . 
33 -.141    .100                                       .***ó   . 

34  .067    .100  .   ó*  . 

35  .066    .100  .   ó*  . 

36 -.270    .100                                     *.***ó   . 
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                        2)  ก��ก������L	UAA ��กก��~ ACF U�Q PACF �?SE����ก��� 1) U�Q M� k tr (z )

U�Q kk tr (z ) ��กก��U	������L�����K�#M��a�Lก�� 12 ����� ��#�����?S 10 U�Q 11 �Q��\��M��?
��Nก������ tz �?��กT�Q�	_�!�#������? U�Q M� k tr (z )U�Q kk tr (z ) !M����OM�Q�? M������ก�� 0 ���S�
 M� k  �? M���ก�Z
� U�Q M� 1r  U�Q 11r E�M��M�ก�A 0 �����
��L	UAA ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)S �?S ���M�
�M��Q����Q!�ก�A��Nก�������N��?
 �� ARIMA(0,0,0)(1,1,0)12, ARIMA(0,0,0)(0,1,1)12, 
ARIMA(0,0,0)(1,1,1)12, ARIMA(0,0,0)(2,1,0)12, ARIMA(0,0,0)(2,1,1)12 U�Q 
ARIMA(0,0,0)(2,1,2)12  
 
                        ��ก��
��
����� M� AIC (���S��E���� Akaike),  M� SBC (���S��E���� Schwartz) 
U�Q SSE ��ก�L	UAA��
�����?S	��ก���K�ก���
� ��Q������	�Uก��!����\��L	 E�����#�����?S 13 

 
$�����9D 12   M� AIC,  M� SBC U�Q SSE ����L	UAA 
 

�F�J;; AIC SBC SSE 

ARIMA(0,0,0)(1,1,0)12 1,149.2453 1,154.4755 496,979.81 
ARIMA(0,0,0)(0,1,1)12 1,124.704 1,129.9342 377,325.37            
ARIMA(0,0,0)(1,1,1)12 1,125.5898 1,133.5342 379,843.94 
ARIMA(0,0,0)(2,1,0)12 1,144.229 1,152.0743 463,587.09 
ARIMA(0,0,0)(2,1,1)12 1,127.2806 1,137.7411 375,052.33 
ARIMA(0,0,0)(2,1,2)12 1,129.5129 1,142.5885 376,581.09 

 
$�����9D 13   M�	�Q������!��	�Q!
�F
y����L	UAA ARIMA(0,0,0)(1,1,0)12 

 
�������$��	 !L���I��
 !L�!���!����!��D�� !L�"#�$� t P-value 
AR1+Season -0.40784753     0.0945312    -4.3144204       0.00003793 
CONSTANT 0.37691232 5.1336856      0.0734194       0.94162049 
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$�����9D 14   M�	�Q������!��	�Q!
�F
y����L	UAA ARIMA(0,0,0)(0,1,1)12 

 
�������$��	 !L���I��
 !L�!���!����!��D�� !L�"#�$� t P-value 

MA1+Season 0.9981394    12.905297    0.07734339       0.93850647 
CONSTANT 1.1910468     1.872982    0.63590940       0.52630282 

 

$�����9D 15   M�	�Q������!��	�Q!
�F
y����L	UAA ARIMA(0,0,0)(1,1,1)12 

 
�������$��	 !L���I��
 !L�!���!����!��D�� !L�"#�$� t P-value 
AR1+Season 0.1333482     0.1633308 0.8164304       0.41623419 
MA1+Season 0.9563946     0.9194282 1.0402058       0.30080383 
CONSTANT 1.2736411 2.1233369 0.4821859       0.63074906 

 
$�����9D 16   M�	�Q������!��	�Q!
�F
y����L	UAA ARIMA(0,0,0)(2,1,0)12 

 
�������$��	 !L���I��
 !L�!���!����!��D�� !L�"#�$� t P-value 
AR1+Season -0.5373905 0.1023604 -5.2499817 0.00000088 
AR2+Season -0.2885848 0.1115293 -2.5875256 0.01113456 
CONSTANT 1.2736411 3.9665124 0.3210985 0.74881954 

 
$�����9D 17   M�	�Q������!��	�Q!
�F
y����L	UAA ARIMA(0,0,0)(2,1,1)12 

 
�������$��	 !L���I��
 !L�!���!����!��D�� !L�"#�$� t P-value 
AR1+Season 0.1350614      0.212971     0.63417904       0.52745676 
AR2+Season -0.0848091      0.153402    -0.55285447       0.58163493 
MA1+Season 0.9968314    19.099460     0.05219160       0.95848335 
CONSTANT 1.0421609     2.016599     0.51679125       0.60647820 
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$�����9D 18   M�	�Q������!��	�Q!
�F
y����L	UAA ARIMA(0,0,0)(2,1,2)12 

 
�������$��	 !L���I��
 !L�!���!����!��D�� !L�"#�$� t P-value 
AR1+Season -0.8935732     3.963122    -0.22547202       0.82209138 
AR2+Season 0.0432750      0.178192     0.24285604       0.80863506 
MA1+Season 0.0691857    23.516323     0.00294203       0.99765871 
MA2+Season 0.9268687    18.731044     0.04948302       0.96063717 
CONSTANT 1.1269227     1.960368     0.57485268       0.56673571 

 
              �
�����#�����?S 13  �L	UAA ARIMA(0,0,0)(1,1,0)12 �QE�� M� P-value = 0.00003793 
(!�����A 1φ ) ]ZS�����ก�M� M��Q��A���!�� �O 0.05 U�Q P-value = 0.94162049 (!�����A 0θ ) ]ZS�
��กก�M� M��Q��A���!�� �O 0.05 ��S� �� �P��Q M� P-value ��� M� ��?S 0θ  ��M���
��?S�����A
!��#
s�� 0 0H : 0θ =  PQ��
�#���ก������L	UAA�?
���M���E�M����? M� ��?S 0θ  
 

��ก��
��
�����#�����?S 14  �L	UAA ARIMA(0,0,0)(0,1,1)12 �QE�� M� P-value = 
0.93850647 (!�����A 1θ ) ]ZS���กก�M� M��Q��A���!�� �O 0.05 U�Q P-value = 0.52630282 
(!�����A 0θ ) ]ZS���กก�M� M��Q��A���!�� �O 0.05 ��S� �� �L	UAA�?
E�M����Q!� 

 
��ก��
��
�����#�����?S 15  �L	UAA ARIMA(0,0,0)(1,1,1)12 �QE�� M� P-value = 

0.41623419 (!�����A 1φ ) ]ZS���กก�M� M��Q��A���!�� �O 0.05 P-value = 0.30080383 (!�����A 1θ ) ]ZS�
��กก�M� M��Q��A���!�� �O 0.05 U�Q P-value = 0.63074906 (!�����A 0θ ) ]ZS���กก�M� M��Q��A
���!�� �O 0.05 ��S� �� �L	UAA�?
E�M����Q!� 

 
��ก��
��
�����#�����?S 16  �L	UAA ARIMA(0,0,0)(2,1,0)12�QE�� M� P-value = 

0.00000088 (!�����A 1φ ) ]ZS�����ก�M� M��Q��A���!�� �O 0.05 P-value = 0.01113456 (!�����A 2φ ) 
]ZS�����ก�M� M��Q��A���!�� �O 0.05 U�Q P-value = 0.74881954 (!�����A 0θ ) ]ZS���กก�M� M��Q��A
���!�� �O 0.05 ��S� �� �P��Q M� P-value ��� M� ��?S 0θ  ��M���
��?S�����A!��#
s�� 0 0H : 0θ =  
PQ��
�#���ก������L	UAA�?
���M���E�M����? M� ��?S 0θ  
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��ก��
��
�����#�����?S 17  �L	UAA ARIMA(0,0,0)(2,1,1)12�QE�� M� P-value = 
0.52745676 (!�����A 1φ ) ]ZS���กก�M� M��Q��A���!�� �O 0.05 P-value = 0.58163493 (!�����A 2φ ) ]ZS�
��กก�M� M��Q��A���!�� �O 0.05 P-value = 0.95848335 (!�����A 1θ ) ]ZS���กก�M� M��Q��A���!�� �O 
0.05 U�Q P-value = 0.60647820 (!�����A 0θ ) ]ZS���กก�M� M��Q��A���!�� �O 0.05 ��S� �� �L	UAA�?

E�M����Q!� 

 
��ก��
��
�����#�����?S 18  �L	UAA ARIMA(0,0,0)(2,1,2)12�QE�� M� P-value = 

0.82209138 (!�����A 1φ ) ]ZS�����ก�M� M��Q��A���!�� �O 0.05 �QE�� M� P-value = 0.80863506 
(!�����A 2φ ) ]ZS���กก�M� M��Q��A���!�� �O 0.05 P-value = 0.99765871 (!�����A 1θ ) ]ZS���กก�M� M�
�Q��A���!�� �O 0.05 P-value = 0.96063717 (!�����A 2θ ) ]ZS���กก�M� M��Q��A���!�� �O 0.05 U�Q P-
value = 0.56673571 (!�����A 0θ ) ]ZS���กก�M� M��Q��A���!�� �O 0.05 ��S� �� �L	UAA�?
E�M����Q!� 

 
��ก��
��
������L	UAA���M ���#�� M� ��?S 0θ  ���L	UAA��ก U�Q�QE�� M� AIC, SBC 

ก�A M� SSE ���#�����?S 19 ����Q����ก�L	UAA�?S��� M� AIC,  M� SBC ก�A M� SSE #S��!N�  
 

$�����9D 19  M� AIC,  M� SBC U�Q SSE ����L	UAA�?S#�� M� ��?S 0θ  ���L	UAA��ก 
 

�F�J;; AIC SBC SSE 

ARIMA(0,0,0)(1,1,0)12 1,147.2575 1,149.8726 4,97006.81 
ARIMA(0,0,0)(2,1,0)12 1,142.3514 1,147.5816 464,068.79            

 
              �
����� M���#�����?S 19 �Q����ก�L	UAA�?S��� M� AIC,  M� SBC ก�A M� SSE #S��!N� �����
�
�QE���L	UAAARIMA(0,0,0)(2,1,0)12 �	_��L	UAA�?S�?�?S!N� U�Q��กก���
� ��Q�������	�Uก�� 
SPSS �QE�� M������
�#�������L	UAA ���#�����?S 20 
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$�����9D 20   M�	�Q������!��	�Q!
�F
y����L	UAA ARIMA(0,0,0)(2,1,0)12 �?S#�� M� ��?S 0θ  �� 
                    �L	UAA��ก 

 
�������$��	 !L���I��
 !L�!���!����!��D�� !L�"#�$� t P-value 
AR1+Season -.53470359    0.10159822    -5.2629229 0.00000082 
AR2+Season -0.28534493 0.11055130 -2.5811088 0.01131455 

        
                 3)  	�Q��� M������
�#��� ��ก�L	UAA�?S����Q!������ 2) �����
F?ก�����!������

�?S!N� U!�����#�����?S 20 
 
              �QE���L	UAA ARIMA(0,0,0)(2,1,0)12  �� 
 

                         12 1 12 24
1 2 t t(1 B ) (1 B B )Y− − φ − φ = ε  

 

                         12 12 24 24 36
t t 1 t 1 t 2 t 2 t tY B Y B Y B Y B Y B Y− − φ + φ − φ + φ = ε  

 

                         t t 12 1 t 12 1 t 24 2 t 24 2 t 36 tY Y Y Y Y Y− − − − −− − φ + φ − φ + φ = ε  
 

              t t 12 t t 24 t 24 t 36 tY Y 0.5347Y 0.5347Y 0.2853Y 0.2853Y− − − −− + − + − = ε  
 

                         t t 12 t t 24 t 24 t 36 tY Y 0.5347Y 0.5347Y 0.2853Y 0.2853Y− − − −= − + − + + ε  
 
                        4)  ก��#���!�A �������Q!�����L	UAA ���S���!�A M� ��� ���� ��S�����
�
����� ��� ���� ��S��ก�A���� ���G���?S 18 �A�M� M� ��� ���� ��S��ก�Q�����LM��A M�@L��� 
U!���M� ��� ���� ��S���? M��P�?S���M�ก�A@L��� U�Q ���U	�	��� ��?S (���a�F
y, 2550: 147) 
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C���9D 18  ก��~U!�� ��� ���� ��S����ก�
F?���A\�ก]�U�Q���ก
�!� 
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$�����9D 21   M� k tr (e )U�Q ������Uก����� M� k tr (e )����
F?�
F?A\�ก]�U�Q���ก
�!� 
 
Autocorrelations:   ERR_1   Error for TOTALRAI from ARIMA, MOD_1 CON 

 

Auto- Stand. 
 

Lag Corr. 

k tr (e ) 
Err. .-1 -.75 -.5 -.25 0  .25  .5 .75   1 

ùòòòòôòòòòôòòòòôòòòòôòòòòôòòòòôòòòòôòòòòú 
Box-Ljung Prob. 

1 -.154 .098                   .***ó   . 2.470  .116 
2  .087 .098                     .   ó** . 3.271    .195 

3  .179 .097   .   ó**** 6.663   .083 

4 -.193 .097                  ****ó   . 10.673    .030 

5  .108 .096                     .   ó** . 11.948    .036 

6 -.093 .096                    . **ó   . 12.888    .045 

7  .117 .095  .   ó** . 14.393    .045 

8  .020 .095 .   *   . 14.438    .071 

9  .054 .094 .   ó*  . 14.764    .098 

10  .127 .094   .   ó***. 16.621    .083 

11  -.041   .093                     .  *ó   . 16.812    .114 

12 -.087    .092                    . **ó   . 17.696    .125 

13  .025    .092 .   *   . 17.771    .166 
14 -.029    .091                     .  *ó   . 17.874    .213 

15 .018    .091 .   *   . 17.913    .267 
16 -.073    .090                     .  *ó   . 18.566    .292 

17  .058   .090 .   ó*  . 18.990    .329 

18 -.012    .089 .   *   . 19.009    .391 
19 -.124    .089                    . **ó   . 20.975    . 338 

20 .033    .088 .   ó*  . 21.114   .390 

21 -.147    .088                   .***ó   . 23.940    .296 

22 -.082    .087                     .**ó  . 24.824    .306 

23 -.025    .087  .  *  . 24.905    .355 
24 -.162    .086                    ***ó  . 28.463    .241 

 
��ก��
����ก����!�A �������Q!�����L	UAA ARIMA(0,0,0)(2,1,0)12 ก�A��Nก������

�N��?
 ���ก����!�A!��#
s�� ����?
  
 
1.  ��!�A�M������
�#��� ( )φ  ���L	UAA�? M���M�ก�A 0 ����E�M 

 
                   1.1  ก����� 0 1H : 0φ =   vs  1 1H : 0φ ≠    
 

       K�ก����!�AE�� M� P-value = 0.00000088 (U!�����#�����?S 20)                          
             P-value �? M�����ก�M��Q��A���!�� �O �� 0.05 	}
�!F!��#
s�����ก 
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     1.2  ก�����  0 2H : 0φ =   vs  1 2H : 0φ ≠  
 
            K�ก����!�AE�� M� P-value = 0.0113456 (U!�����#�����?S 20)                          
            P-value �? M�����ก�M��Q��A���!�� �O �� 0.05 	}
�!F!��#
s�����ก 
            !�N	�M��L	UAA ARIMA(0,0,0)(2,1,0)12 ����Q!�U��� 
 

 2.  ��!�A�M� M� ��� ���� ��S�����ก�����ก��� tε �?ก��U�กU���?S�	_��
!�Qก��
����E�M ����?S����ก te ]ZS��	_� M�	�Q������ tε  �����E����ก t t t

ˆe Y Y= − ���ก�����
!��#
s�� ����?
 
 

       0 1 t 2 t 24 tH : (e ) (e ) ... (e ) 0ρ = ρ = = ρ =  
 
       1 i tH : (e )ρ  ��M��������ZS� M��?SE�M��M�ก�A 0 
 
       ��ก#�����?S 21 ���S� k = 24 E�� P-value = 0.241 �? M���กก�M��Q��A���!�� �O�?Sก����� 
 �� 0.05 �����
�����#��!"
#
 24Q 28.463= ]ZS�����ก�M� M��
กa# �� 2

0.05,21 32.6705χ =  !�N	�M� 
�����A 0H ��S� ��  M� te �	_��
!�Q#M�ก�� �����L	UAA ARIMA(0,0,0)(2,1,0)12����Q!�U��� 
 
           K���กก���
� ��Q������L�U!�����#�����?S 22 
 

$�����9D 22   M� MAD, MSE U�Q MAPE �����Nก������!�����A M��?SE����กก�����ก��� 
       �	�?�A��?�Aก�A M���
������
F?A\�ก]�U�Q���ก
�!� 

 

�����/�l �����
���������� �����
��������กก�����ก�
	 

 

MAD 

 

MSE 

 

MAPE 

  (�������$�) (�������$�)    

�
.�. 51 74.10 118.23 44.13 1,947.46 59.55 

ก. . 51 81.70 145.48 63.78 4,067.89 78.07 

!. . 51 100.00 206.28 106.28 11,295.44 106.28 
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$�����9D 22  ($L�) 
 

�����/�l �����
���������� �����
��������กก�����ก�
	 

 

MAD 

 

MSE 

 

MAPE 

  (�������$�) (�������$�)    

ก.�. 51 191.60 253.35 61.75 3,813.06 32.23 

#. . 51 160.40 70.18 90.22 8,139.65 56.25 

�.�. 51 37.70 13.85 23.85 568.82 63.26 

F. . 51 12.30 8.10 4.20 17.64 34.15 

�. . 52 0.00 4.37 4.37 19.10 - 

ก.� 52 0.00 26.80 26.80 718.24 - 

�?. . 52 26.90 32.32 5.42 29.38 20.15 

��.�. 52 55.20 108.88 53.68 2,881.54 97.25 

�. . 52 237.70 246.47 8.77 76.91 3.69 

!L��m�9D� 41.10 2,797.93 55.09 

 
��ก#�����?S 22 U!��	�
����
������
�U�Q	�
����
������กก�����ก�������             

�
F?A\�ก]�U�Q���ก
�!� (Box m Jenkins Method) E�� M��A?S���A�!��AL����P�?S� (MAD) �? M���M�ก�A 
41.10  M� ��� ���� ��S��ก�����!���P�?S� (MSE) �? M���M�ก�A 2,797.93 U�Q M��P�?S���� M�!��AL���
�	����]\�#� ��� ���� ��S�� (MAPE) �? M���M�ก�A 55.09 
 
$�����9D 23   M� MAD, MSE U�Q MAPE ����
F?ก�����ก�����?S����
�!���
F? 

 
���9ก�� MAD MSE MAPE 

�
F?U�ก!M��	�Qก�A 
�
F?�
��#��� 
�
F?A\�ก]�U�Q���ก
�!� 

98.50 
36.52 
41.10 

17,729.06 
2,089.53 
2,797.93 

103.37 
53.61 
55.09 
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��ก#�����?S23 ���ก���	�?�A��?�A	�Q!
�F
G����� ���"Lก#������ก�����ก���!�����A
��Nก������������ M��A?S���A�!��AL����P�?S� (MAD)  ��� ���� ��S��ก�����!���P�?S� (MSE)  U�Q
 M��P�?S���� M�!��AL����	����]\�#� ��� ���� ��S�� (MAPE) �A�M��
F?ก�����ก����?S��� M� MAD, 
MSE U�Q MAPE #S���?S!N�  �� �
F?����
��#���  
 
3.  E�ก�����!��I�	� ��F�� �����9ก�����ก�
	�L�� 
 
     ����
����?
����ก�
F?�P�?S�"M���
�����ก]ZS��
�����กKกK��ก�A M�K�A�กก�����!����� M� ���
 ���� ��S�� 

 
      Delurgio (1998) ��@����ก���กก���?S�M� ���"Lก#������ก�����ก����Q!L� "�� ��� ���
� ��S�����ก�����ก���#S�� U�Q�����ก��Aก�� ���"Lก#������ก�����ก����Q#S�� "�� ��� ���
� ��S�����ก�����ก���!L� �
F?�P�?S�"M���
�����ก�Z���� M��
�����ก����
F?�?S i ]ZS�U	�KกK��ก��ก�A M� 

iSSE  ��S� �� ���"Lก#�������
F?�?S i �QU	�KกK��ก�A M� iSSE  U�Q���S���� iw  �? =∑ iw 1       
 
�����
� 

   
i

i
1 2 p

1/ SSE
w

1/ SSE 1/ SSE ... 1 / SSE
=

+ + +
      (1) 

 

]ZS�                       
n

2
i it

t 1
SSE e

=
=∑           , i = 1, 2, �, p 
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�L	UAA�?S�����ก�����ก����M�� (Combined Forecast: CF)  �?�L	UAA ��  
 
                           (1) (2) (p)

CF 1 2 p
ˆ ˆ ˆ ˆY w Y w Y ... w Y= + + +  

 
 ����?S              wi          ��   #��"M���
�����ก����
F?���ก���, i=1, 2, �, p 
 

          CFŶ      ��    M����ก��� 
 

                         p          ��   �
F?ก�����ก����?S p 
 

                         t           ��    �A���� ; t = 1, 2, 3, �, n 
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$�����9D 24 ก���� M� ��� ���� ��S�����ก�����ก��������
F?U�ก!M��	�Qก�A �
F?�
��#��� U�Q�
F?A\�ก]�U�Q���ก
�!� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������$b: 1e , 2e  U�Q 3e   ��   M� ��� ���� ��S�����ก�����ก��������
F?U�ก!M��	�Qก�A �
��#��� U�QA\�ก]�U�Q���ก
�!� #�������A

	�
����
�����?SE����กก�����ก��������
F?  
�����/	w 

                        
	�
��� �
����
��
�(�
��
��#�) 

U�ก
!M��	�Qก�A 

�
��#��� A\�ก]�U�Q���ก
�!� 
 

1e  
 

2
1e  

 

2e  
 

2
2e  

 

3e  
 

2
3e  

�
.�. 51 74.10 216.16 116.30 118.23 -142.06 20,181.04 -42.20 1,780.84 -44.13 1,947.46 
ก. . 51 81.70 272.02 144.79 145.48 -190.32 36,221.70 -63.09 3,980.35 -63.78 4,067.89 
!. . 51 100.00 360.18 188.91 206.28 -260.18 67,693.63 -88.91 7,904.99 -106.28 11,295.44 
ก.�. 51 191.60 400.19 254.44 253.35 -208.59 43,509.79 -62.84 3,948.87 -61.75 3,813.06 
#. . 51 160.40 162.61 92.50 70.18 -2.21 4.88 67.90 4,610.41 90.22 8,139.65 
�.�. 51 37.70 27.89 23.94 13.85 9.81 96.24 13.76 189.34 23.85 568.82 
F. . 51 12.30 0.00 2.93 8.10 12.30 151.29 9.37 87.80 4.20 17.64 
�. . 52 0.00 2.02 3.04 4.37 -2.02 4.08 -3.04 9.24 -4.37 19.10 
ก.�. 52 0.00 8.07 7.56 26.80 -8.07 65.12 -7.56 57.15 -26.80 718.24 
�?. . 52 26.90 23.60 15.55 32.32 3.30 10.89 11.35 128.82 -5.42 29.38 
��.�. 52 55.20 172.18 94.23 108.88 -116.98 13,684.32 -39.03 1,523.34 -53.68 2,881.54 

�. . 52 237.70 463.81 208.49 246.47 -226.11 51,125.73 29.21 853.22 -8.77 76.91 

 
87 
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��ก#�����?S 24 �QE���M� 
 

12
2

1 1t
t 1

SSE e 20,181.04 36,221.70 ... 51,125.73 232,748.72
=

= = + + + =∑  

 
12

2
2 2t

t 1
SSE e 1,780.84 3,980.35 ... 853.22 25,074.37

=
= = + + + =∑  

 
12

2
3 3t

t 1
SSE e 2,167.83 4,403.65 ... 132.25 33,575.13

=
= = + + + =∑  

 
1

1
1 2 3

1/ SSE
w

1/ SSE 1/ SSE 1/ SSE
=

+ +
 

 

      1/ 232,748.72

1 / 232,748.72 1/ 25,074.37 1/ 33,575.13
=

+ +
 

 

      0.0570=  
 

2
2

1 2 3

1/ SSE
w

1/ SSE 1/ SSE 1/ SSE
=

+ +
 

 

      1/ 25,074.37

1 / 232,748.72 1/ 25,074.37 1/ 33,575.13
=

+ +
 

 

      0.5400=  
 

3
3

1 2 3

1/ SSE
w

1/ SSE 1/ SSE 1/ SSE
=

+ +
 

 

      1/ 33,575.13

1 / 232,748.72 1/ 25,074.37 1/1 / 33,575.13
=

+ +
 

 

     0.4030=  



                  89 

!�����A����
����?
 ����� M�#��"M���
�����ก��ก!�ก���?S 1 !�N	E�� ����?
 
 

1w 0.0570,= 2w 0.5400= U�Q 3w 0.4030=   
 
����?S   1w     ��   #��"M���
�����ก����
F?U�ก!M��	�Qก�A 
 
            2w     ��   #��"M���
�����ก����
F?�
��#��� 
 
            3w     ��   #��"M���
�����ก����
F?A\�ก]�U�Q���ก
�!� 
 
�����!����!�ก�����ก��� ��  

 
(1) (2) (3)

CF
ˆ ˆ ˆ ˆY 0.0570Y 0.5400Y 0.4030Y= + +  

 
����?S   (1)Ŷ    ��   M����ก�������
F?U�ก!M��	�Qก�A 
 
            (2)Ŷ    ��   M����ก�������
F?�
��#��� 
 
            (3)Ŷ    ��   M����ก�������
F?A\�ก]�U�Q���ก
�!� 
 
K���กก���
� ��Q������L� U!�����#�����?S 24 
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$�����9D 25   M� MAD, MSE U�Q MAPE �����Nก������!�����A M��?SE����กก�����ก��� 
      �	�?�A��?�Aก�A M���
������
F?ก�����ก����M��                                                                                      

 

�����/�l �����
���������� 

�����
��������ก               

ก�����ก�
	 

 

MAD 

 

MSE 

 

MAPE 

  (�������$�) (�������$�)    

�
.�. 51 74.10 122.77 48.67 2,368.77 65.68 

ก. . 51 81.70 152.32 70.62 4,987.18 86.44 

!. . 51 100.00 205.67 105.67 11,166.15 105.67 

ก.�. 51 191.60 262.31 70.71 4,999.90 36.91 

#. . 51 160.40 87.50 72.90 5,314.41 45.45 

�.�. 51 37.70 20.10 17.60 309.76 46.68 

F. . 51 12.30 4.85 7.45 55.50 60.57 

�. . 52 0.00 3.52 3.52 12.39 - 

ก.� 52 0.00 15.34 15.34 235.32 - 

�?. . 52 26.90 22.77 4.13 17.06 15.35 

��.�. 52 55.20 104.58 49.38 2,438.38 89.46 

�. . 52 237.70 238.35 0.65 0.42 0.27 

 38.89 2,660.26 55.25 

 
��ก#�����?S 25  U!��	�
����
������
�U�Q	�
����
������กก�����ก��������
F?ก��

���ก����M�� E�� M��A?S���A�!��AL����P�?S� (MAD) �? M���M�ก�A 38.89  M� ��� ���� ��S��ก�����!��
�P�?S� (MSE) �? M���M�ก�A 2,660.26 U�Q M��P�?S���� M�!��AL����	����]\�#� ��� ���� ��S�� 
(MAPE) �? M���M�ก�A 55.25 
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$�����9D 26  ก���	�?�A��?�A�
F?ก�����ก���	�
����
�������������������������	�� #�
�U#M      
                    ������
"N���� 2551 "Z� ������aTG� � 2552 �?SE����กก�����ก��������
F?#M��c 

 
���9ก�� MAD MSE MAPE 

�
F?U�ก!M��	�Qก�A 
�
F?�
��#��� 
�
F?A\�ก]�U�Q���ก
�!� 
�
F?ก�����ก����M�� 

98.50 
36.52 

42.40 
38.89 

17,729.06 
2,089.53 

2,916.03 
2,660.26 

103.37 
53.61 

54.84 
55.25 

 
 ��กก���	�?�A��?�A M��A?S���A�!��AL����P�?S� (MAD)  M� ��� ���� ��S��ก�����!���P�?S� 
(MSE) U�Q M��P�?S���� M�!��AL����	����]\�#� ��� ���� ��S�� (MAPE)����
F?���ก�����
�ก��
���ก�����?S�� U�Q ���ก����M�� ��ก#�����?S 26 �A�M��
F?�
��#�������Q!���ก�����ก���
�L	UAA	�
����
������ก�?S!N� ���S����ก��� M� MAD, MSE U�Q MAPE #S��ก�M��
F?ก�����ก����Nก
�
F? 



"�b�J�I� ��"��J�I 
 

"�b� 

 

ก���
��� ��
��?
�?��#"N	�Q!� ����S�!�ก��ก�����ก���U�Q�	�?�A��?�A�� �
 ก�����ก���
!�����A���ก���	�
����
����������������	�� ����
F?�?S�����@ZกT��	�?�A��?�A E��UกM                            
�
F?U�ก!M��	�Qก�A (Decomposition Method) �
F?	��A�����?�AUAA��\ก]��	�����?�������
F?���
�
��#��� (Triple Exponential Smoothing : Winterks Method) �
F?A\�ก]�U�Q���ก
�!� (Box m Jenkins 
Method)  U�Q�
F?ก�����ก����M�� ����
F?�P�?S�"M���
�����ก]ZS��
�����กKกK��ก�A M�K�A�กก�����!��
��� M� ��� ���� ��S��  

 
����L��?S�����@ZกT� �� ����L�	�
����
������ก����������	�� #�
�U#M������ก�� � 2542  

"Z� ������aTG� � 2552  UAM���ก�	_� 2 �N� ����?
  
 

      �N��?S 1 �	_�����L�	�
����
������������ #�
�U#M������ก�� � 2542 "Z�������aTG� � 
2551 ����Q�Q���� 113 ����� ���!�����Aก���
� ��Q�����S�!����#��UAA���ก��� 

 
      �N��?S 2 �	_�����L�	�
����
�������������
"N���� 2551 "Z�������aTG� � 2552 ���

!�����Aก��#���!�AK����ก�����ก������#��UAA���ก����?S!�����Z
���������L��N��?S 1 ���
�
F?ก�����ก���#M��c 

 
       �	�?�A��?�A	�
����
�����?S�ก
��Z
���
�U�Q	�
����
�����?SE����กก�����ก��������
F?

#M��c ������ M� MAD, MSE U�Q MAPE !�N	K�E������?
 
  
 

 
 
 
 
 



                  93 

1.  ���9ก�����ก�
	��9D��       

 
      K�ก���
� ��Q������L�	�
����
�����������������	�������
F?U�ก!M��	�Qก�A  
(Decomposition Method)  M��A?S���A�!��AL����P�?S� (MAD) �? M���M�ก�A 98.50  M� ��� ���� ��S��
ก�����!���P�?S� (MSE) �? M���M�ก�A 17,729.06 U�Q M��P�?S���� M�!��AL����	����]\�#� ���
 ���� ��S�� (MAPE) �? M���M�ก�A 103.37 
 
       E��!�ก��ก�����ก��� �� t t

ˆY (132.432 0.364579t)S= +  
 
       K�ก���
� ��Q������L�	�
����
�����������������	�������
F?	��A�����?�AUAA                   
��\ก]��	�����?�������
F?����
��#���  M��A?S���A�!��AL����P�?S� (MAD) �? M���M�ก�A 36.52             
 M� ��� ���� ��S��ก�����!���P�?S� (MSE) �? M���M�ก�A 2,089.53 U�Q M��P�?S���� M�!��AL���
�	����]\�#� ��� ���� ��S�� (MAPE) �? M���M�ก�A 53.61 
 
       E��!�ก��ก�����ก��� �� t m t t t 12 m

ˆŶ (a b (m))S+ − += +  
 

����?S                                  t
t t 1 t 1

t 12

Y
a 0.001 0.999[a b ]

Ŝ
− −

−

 
= + +  

 
 

 
       U�Q                                t t t 1 t 1b 0.01(a a ) 0.99b− −= − +  
 
       K�ก���
� ��Q������L�	�
����
�����������������	�������
F?A\�ก]�U�Q���ก
�!�               
(Box m Jenkins Method)  M��A?S���A�!��AL����P�?S� (MAD) �? M���M�ก�A 42.40  M� ��� ���� ��S��
ก�����!���P�?S� (MSE) �? M���M�ก�A 2,916.03 U�Q M��P�?S���� M�!��AL����	����]\�#� ���
 ���� ��S�� (MAPE) �? M���M�ก�A 54.84 
 
       E���L	UAA ��  t t 12 t t 24 t 24 t 36 tY Y 0.5347Y 0.5347Y 0.2853Y 0.2853Y− − − −− + − + − = ε  
 
       ����                 t t 12 t t 24 t 24 t 36 tY Y 0.5347Y 0.5347Y 0.2853Y 0.2853Y− − − −= − + − + + ε  
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2.  ���9ก�����ก�
	�L�� 

 
     K�ก���
� ��Q������L�	�
����
�����������������	���������ก����M��  M��A?S���A�!��AL���
�P�?S� (MAD) �? M���M�ก�A 38.89  M� ��� ���� ��S��ก�����!���P�?S� (MSE) �? M���M�ก�A 2,660.26
U�Q M��P�?S���� M�!��AL����	����]\�#� ��� ���� ��S�� (MAPE) �? M���M�ก�A 55.25 

 
     E��!�ก��ก�����ก��� �� (1) (2) (3)

CF
ˆ ˆ ˆ ˆY 0.0570Y 0.5400Y 0.4030Y= + +  

 
3.  "�b�E�ก�����ก�
	  

 
      !�N	K�ก��@ZกT��	�?�A��?�A�
F?ก�����ก����?SE����ก����
����?
  ����
�������ก M� MAD, 
MSE U�Q MAPE �?S#S���?S!N� �A�M��
F?�
��#����Q����Q!���ก�����ก���#��UAA	�
����
����
��ก�?S!N� ���S����ก��� M� MAD, MSE U�Q MAPE #S��ก�M��
F?ก�����ก����Nก�
F? 
 

� ��"��J�I 

 

              1. !�����A����
����?
 
 

                   M��?SE����กก�����ก���������
����?
 �	_���?��ก��?@ZกT�	�
����
����������������	��    
���E�M�	_�G����������
�	�Q��@ �����
���ก���
��� ��
�#M�E	����������L���Nก��������ก����c
������� ����cGL�
G�  ������
�	�Q��@ ���S��	�?�A��?�A�M��
F?ก�����ก����������L�U#M�Q�
F?
!�� ��������U#ก#M����ก����
����?
 
 

       2. !�����A����
��� ��
�#M�E	         
 

            ������
F?ก�����ก����?S#M����ก����
��� ��
��?
 ��M� ก��@ZกT�ก�����ก���UAAก��
�
� ��Q��ก��"�"�� U�Q���@ZกT�	�
����
����������������� ������U#M�QG�  ���S�@ZกT�
�	�?�A��?�A���L	UAAก�����ก����?S����Q!� ]ZS����U#ก#M����ก����L�	�
����
��������������
���	�� 



��ก"��J�I"�D�� ����� 
 
������F�  ��T��LM���.  2548.  ก�����ก�
	�����
!���$ ��ก���� Grrs� : ก�
9:tก=�ก��Grrs� 

�u��E��$J�L���I��:G��.  �
����
��F�	�
OO���, ����
�������กT#�@�!#��. 
 
������ U�A��?��. 2545. ก�����9�;��9�;ก�����ก�
	� �����9�!���L����I"����9�� J�I 

���9���;H�กv	J�I���ก��"	 : ก�
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$����E��ก�9D 1  ����L�	�
����
�����������������	�� #�
�U#M	w 2542 m 2552 (��M�� : �
��
��#�) 
 

����� / 	w 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 
�ก�� � 0.7 0 1.7 12.1 2 0.1 16 0 0 9.4 0 

กN�G����F� 14.4 38.3 0 5.9 1.8 0.4 14.8 16.8 1.3 46.6 0 
�?�� � 35.4 2.1 98.4 18.7 21.6 0 4.7 43 5.4 40.2 26.9 
��T��� 144.3 84 4.6 55.3 121.4 70.3 66.2 174.4 85.2 81.4 55.2 

�aTG� � 101.5 231.9 239.4 231.1 79.8 83.8 74.5 313.6 332.7 159.1 237.7 
�
"N���� 84.8 114.5 96.1 51.1 74.5 153.1 129.7 175.7 80.4 74.1 - 
ก�ก}� � 68.6 153 123.1 112.7 139.1 98.4 189.5 179.8 100.1 81.7 - 
!
��� � 172.3 168.1 202 316.6 79.1 77 139.9 293.4 200.3 100 - 
ก������ 278.5 185.5 155.9 214 329.3 155.8 417.3 170.5 197.2 191.6 - 
#N�� � 136.9 78.3 179.2 80.8 53 57 19.6 100.6 84.9 160.4 - 

�a@�
ก��� 37.8 0.3 4.6 93.8 0 51.1 26.2 0 13.7 37.7 - 
F���� � 5.9 0 0 13.1 0 0 28.4 0 0 12.3 - 

 

������$b: 	w 2552 �?����L� 5 �����  

 
�9D��: !����ก��`���N#N�
���
��� ก���N#N�
���
��� ก�Q������ �����?!��!���@ U�Qก��!�S�!��
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E�����9��L�J�I�������������ก��     

�b�ก��:tก=��9DG� ��;                                 
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���� 
31 �aTG� �  2524 
����G������  ����������	�� 
��.A. ( �
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����
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