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บทคดัย่อ 
 

งานวิจัยน้ีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมส าหรับข้อมูลปริมาณ 
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) จากภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทย โดยใชข้อ้มูลจากส านกังานนโยบาย
และแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน ตั้งแต่เดือนมกราคม 2560 ถึงเดือนตุลาคม 2563 จ านวนทั้งส้ิน 46 ค่า ซ่ึงขอ้มูล
ดงักล่าวจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ชุด ประกอบดว้ยขอ้มูลชุดท่ี 1 คือขอ้มูลตั้งแต่เดือนมกราคม 2560 ถึงเดือนธนัวาคม 
2562 จ านวน 36 ค่า ถูกน ามาใชใ้นการศึกษาและเปรียบเทียบความเหมาะสมของวิธีการพยากรณ์ทั้ง 6 วิธี ไดแ้ก่  
1) วิธีค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 2) วิธีแนวโนม้เชิงเส้น 3) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่าย 4) วิธีปรับเรียบเอก็ซ์
โพแนนเชียลแบบสองคร้ัง 5) วิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพแนนเชียลแบบสามคร้ัง และ 6) วิธีแยกส่วนประกอบ จากนั้น 
จะเลือกวิธีการพยากรณ์ท่ีมีความเหมาะสมกบัขอ้มูลท่ีศึกษามากท่ีสุด จากค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน
สมบูรณ์ (MAPE) และค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAD) ท่ีต ่าท่ีสุด แลว้จึงน าวิธีการพยากรณ์ 
ท่ีคดัเลือกแลว้ มาหาช่วงเวลาการพยากรณ์ล่วงหนา้ตั้งแต่ 3 เดือน 6 เดือน และ 9 เดือน โดยใชข้อ้มูลชุดท่ี 2 คือขอ้มูล
ตั้งแต่เดือนมกราคม 2563 ถึงเดือนตุลาคม 2563 จ านวน 10 ค่า เพ่ือหาว่าวิธีการพยากรณ์น้ีเหมาะสมกบัช่วงเวลา 
การพยากรณ์ล่วงหนา้ช่วงไหนมากท่ีสุด ผลการศึกษาพบวา่ วิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพแนนเชียลแบบสองคร้ัง เป็นวิธีการ
พยากรณ์ท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด และเหมาะสมส าหรับการพยากรณ์ล่วงหนา้ 3 เดือน 
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ABSTRACT 
 

The purposes of this research were to examine and compare the forecasting methods for carbon dioxide 
emissions (CO2) from the industry sector in Thailand. The data were gathered from Energy Policy and Planning 
Office, Ministry of Energy between January 2017 and October 2020, and 46 values were used and separated into 
two groups. The first group contained 36 values between January 2017 and December 2019 for studying and 
comparing the most appropriate forecasting methods by (1) Moving Average Method, (2) Trend Analysis 
Method, (3) Single Exponential Smoothing Method, (4) Double Exponential Smoothing Method, (5) Triple 
Exponential Smoothing Method, and (6) Decomposition Method. The suitable forecasting method was chosen by 
considering the smallest value of Mean Absolute Percent Error and Mean Absolute Deviation. Then the selected 
suitable method was used to determine the most suitable forecasting period by the second group which contained 
10 values from January 2020 to October 2020 for finding the most suitable predictive timing. The result indicated 
that Double Exponential Smoothing Method was the best and most suitable forecasting 3 months in advance. 
 

Key words: forecasting, double exponential smoothing method, moving average method, CO2 
 

บทน า 
ขอ้มูลจากสถาบนัทรัพยากรโลก (World Resource 

Institute) (Thailand Greenhouse Gas Management 
Organization (Public Organization), 2018) ระบุว่าในปี 
พ.ศ. 2555 ประเทศไทยมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากภาคอุตสาหกรรมสูงเป็นอนัดับท่ี 27 ของโลก 
และเป็นอนัดบัท่ี 3 ของประเทศในอาเซียน โดยมีการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งส้ินประมาณ 375.7 ลา้นตนั
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า หรือคิดเป็นร้อยละ 0.8 
ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทัว่โลก และในปี พ.ศ. 
2563 (Chummee, 2011) ระบุว่าประเทศไทยมีปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกมากเป็นอนัดบัท่ี 25 จาก 186 ประเทศ 
ทัว่โลก โดยก๊าซเรือนกระจกท่ีประเทศไทยมีการปล่อย 
ออกมามากท่ีสุด ไดแ้ก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 
ซ่ึงมีอตัราการปล่อยก๊าซโดยเฉล่ียสะสมต่อปีสูงถึงร้อยละ 
5 เม่ือเทียบกบัอตัราเฉล่ียทัว่โลกท่ีเพ่ิมข้ึนเพียงร้อยละ 
0.4 ต่อปีเท่านั้น และเม่ือน าปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดใ์นภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทย 

เทียบกบัปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ในทุกภาคส่วนของกรุงลอนดอน ประเทศองักฤษ ซ่ึง
มีขนาดเศรษฐกิจใหญ่กว่าประเทศไทยเกือบ 10 เท่า 
(Chummee, 2011) พบว่า ทั้งสองประเทศมีปริมาณ
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ใกลเ้คียงกนั 

โดยสาเหตุหลัก ท่ีท าให้ประเทศไทยมี
ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมมาก
ข้ึนอย่างรวดเร็วนั้ น ล้วนเกิดจากการกระท าและ
กิจกรรมของประชาชนภายในประเทศ เช่น การขุด
พลงังานฟอสซิล อย่างน ้ ามนั ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ
มาใช้ ท าให้เกิดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ข้ึนสู่ชั้นบรรยากาศเป็นจ านวนมากและรวดเร็ว เกิน
กวา่ท่ีตน้ไมแ้ละพืชต่างๆ รวมถึงมหาสมุทรจะดูดซบั
ไวไ้ด้ นอกจากน้ี การเปล่ียนพ้ืนท่ีป่าให้เป็นพ้ืนท่ี
เกษตรกรรม และสร้างท่ีอยูอ่าศยั กเ็ป็นอีกส่วนหน่ึงท่ี
ท าใหค้าร์บอนท่ีสะสมอยูใ่นเน้ือไม ้ในราก ในดิน ถูก
ปล่อยสู่ชั้นบรรยากาศ เป็นตน้ 
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เม่ือก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีปริมาณการ
ปล่อยสู่ชั้นบรรยากาศเพ่ิมสูงข้ึน จะส่งผลโดยตรงต่อ
การเพ่ิมปริมาณการสะสมของก๊าซเรือนกระจก ซ่ึง
เป็นสาเหตุหลกัท่ีท าใหอุ้ณหภูมิภายในโลกสูงข้ึน ท า
ใหฤ้ดูกาลทัว่โลกเปล่ียนไป ก๊าซเรือนกระจกเป็นก๊าซ
ท่ีมีความจ าเป็นและมีความส าคญัต่อการรักษาระดบั
อุณหภูมิของโลก เม่ือรังสีจากดวงอาทิตยแ์ผ่เขา้สู่ชั้น
บรรยากาศและให้ความร้อนแก่โลก พลงังานความ
ร้อนบางส่วนจะท าให้อุณหภูมิภายในโลกมีความ
อบอุ่น ก่อนท่ีพลงังานความร้อนนั้นจะถูกแผ่กลับ
ออกห้วงอวกาศในรูปรังสีอินฟราเรด โดยในสภาวะ
ปกติรังสีอินฟราเรดท่ีถูกแผอ่อกไปบางส่วนจะถูกชั้น
บรรยากาศของโลกกักเก็บไวต้ามธรรมชาติ ซ่ึงจะ
ช่วยให้อุณหภูมิของโลกอยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมกบั
การเจริญเติบโตของส่ิงท่ีมีชีวิต แต่ถา้ชั้นบรรยากาศ
ของโลกหนาข้ึน เน่ืองจากการสะสมของปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซเรือนกระจกอ่ืนๆ รังสี
อินฟราเรดท่ีควรจะถูกแผอ่อกไปบางส่วนหว้งอวกาศ 
จะถูกเก็บสะสมรวมกันไว้ท่ีชั้ นบรรยากาศแทน 
ส่งผลให้อุณหภู มิของโลกสูง ข้ึนถึงระดับเ ป็น
อนัตรายต่อส่ิงมีชีวิตไดเ้ช่นกนั 

จากปัญหาสถานการณ์การปล่อยก๊าซเรือน
กระจกอันมีสา เหตุหลักมาจากการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ี เ พ่ิมสูงข้ึนอย่างต่อเ น่ือง 
ประเทศไทยจึงเป็น 1 ใน 184 ประเทศทัว่โลก ท่ีได้
ให้สัตยาบนัเขา้ร่วมความตกลงปารีส ซ่ึงเป็นกลไก
ภ า ย ใต้อ นุสัญญ าสหประช าช า ติ ว่ า ด้ ว ย ก า ร
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยมีเป้าหมายลดการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ให้ไดอ้ย่างนอ้ย 7% 
ภายในปี พ.ศ. 2563 และลดให้ได ้20-25% ภายในปี 
พ.ศ. 2573 (Ngamrabiab, 2020) 

เพ่ือเป็นประโยชน์ในการวางแผนการลด
ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จาก
ภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทย ผูว้ิจยัจึงใช้ขอ้มูล

ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จาก
ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวง
พลงังาน ตั้งแต่เดือนมกราคม 2560 ถึงเดือนตุลาคม 
2563 จ านวนทั้งส้ิน 46 ค่า มาใชใ้นการศึกษาและ
เปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสม ส าหรับการ
พยากรณ์ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
จากภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทย โดยจะศึกษา
จากวิธีการพยากรณ์ทั้ง 6 วิธี ไดแ้ก่ 1) วิธีค่าเฉล่ีย
เคล่ือนท่ี 2) วิธีแนวโนม้เชิงเส้น 3) วิธีปรับเรียบเอก็ซ์
โพแนนเชียลอย่างง่าย 4) วิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพแนน
เชียลแบบสองคร้ัง 5) วิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพแนนเชียล
แบบสามคร้ัง และ 6) วิธีแยกส่วนประกอบ การท่ี
ผู ้วิจัย เ ลือกวิ ธีการพยากรณ์ทั้ ง  6 วิ ธี น้ีมาใช้ใน
การศึกษา เน่ืองจากเป็นวิธีการพยากรณ์ท่ีค านึงถึง
ความสมัพนัธ์ของขอ้มูล โดยการน าขอ้มูลในอดีตท่ีมี
อยู่มาสร้างสมการการพยากรณ์ โดยท่ีวิธีค่าเฉล่ีย
เคล่ือนท่ีจะน าขอ้มูลในอดีตมาถ่วงน ้ าหนกัเท่าๆ กนั 
เ พ่ือพยากรณ์ค่า ต่างๆ ท่ีต้องการในอนาคต วิ ธี
แนวโน้มเชิงเส้นจะน าข้อมูลในอดีตมาใช้ ภายใต้
เง่ือนไขท่ีว่าค่าของขอ้มูลต่างๆ เม่ือน ามาเขียนกราฟ 
กราฟท่ีไดจ้ะตอ้งมีความสัมพนัธ์เป็นเส้นตรงเท่านั้น 
ส าหรับวิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพแนนเชียลจะคลา้ยๆ กบั
วิธีค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี แต่จะแตกต่างกนัตรงท่ีมีการให้
น ้ าหนักหรือความส าคัญของข้อมูลท่ีเกิดข้ึนล่าสุด
ก่อน  กล่าวคือ วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่าง
ง่าย จะเหมาะสมส าหรับขอ้มูลท่ีไม่มีทั้งแนวโนม้และ
อิทธิพลของฤดูกาล ในขณะท่ีวิธีปรับเรียบเอ็กซ์
โพแนนเชียลแบบสองคร้ัง จะเหมาะสมส าหรับขอ้มูล
ท่ีมีแนวโน้มเป็นเส้นตรง และไม่มีอิทธิพลของ
ฤดูกาล และวิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพแนนเชียลแบบสาม
คร้ัง  จะเหมาะสมส าหรับขอ้มูลท่ีมีแนวโน้ม และมี
อิทธิพลของฤดูกาล ส าหรับวิธีแยกส่วนประกอบ จะ
ใช้กบัขอ้มูลท่ีมีแนวโน้ม และมีอิทธิพลของฤดูกาล 
แต่จะมีการแยกองค์ประกอบ ออกเป็นองค์ประกอบ
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แนวโนม้ องคป์ระกอบฤดูกาล และองคป์ระกอบสุ่ม 
จากวิธีการพยากรณ์ทั้ง 6 วิธีดงัท่ีกล่าวขา้งตน้ ผูวิ้จยั
จะเลือกวิธีการพยากรณ์ท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
มาค านวณหาช่วงเวลาการพยากรณ์ล่วงหน้า ท่ี
เหมาะสมกบัขอ้มูลท่ีศึกษา ก่อนท่ีจะน าไปใชใ้นการ
พยากรณ์ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
จากภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทยล่วงหน้าอีก
จ านวน 14 เดือน คือตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน 2563 ถึง
เดือนธนัวาคม 2564 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
การวิจยัคร้ังน้ีท าการรวบรวมขอ้มูลปริมาณ

ก า ร ป ล่ อ ย ก๊ า ซ ค า ร์ บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด์ จ า ก
ภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทย เป็นรายเดือน
ย้อนหลังจ านวนทั้ งส้ิน 46 เดือน คือตั้ งแต่เดือน
มกราคม 2560 ถึง เ ดือนตุลาคม 2563 ซ่ึ งข้อ มูล
ดงักล่าวจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ชุด ประกอบดว้ยขอ้มูล
ชุดท่ี 1 ตั้งแต่เดือนมกราคม 2560 ถึงเดือนธันวาคม 
2562 จ านวน 36 ค่า ส าหรับศึกษาวิธีการพยากรณ์ทั้ง 
6 วิธี ไดแ้ก่ 1) วิธีค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 2) วิธีแนวโนม้เชิง
เสน้ 3) วิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพแนนเชียลอยา่งง่าย 4) วิธี
ปรับเรียบเอก็ซ์โพแนนเชียลแบบสองคร้ัง 5) วิธีปรับ
เรียบเอก็ซ์โพแนนเชียลแบบสามคร้ัง และ 6) วิธีแยก
ส่วนประกอบ โดยผูวิ้จยัจะเลือกวิธีการพยากรณ์ท่ีให้
ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนสมบูรณ์ (Mean 
Absolute Percent Error : MAPE) และค่าเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนสมบูรณ์ (Mean Absolute Deviation : 
MAD) ท่ีต ่าท่ีสุด ซ่ึงวิธีการพยากรณ์ท่ีเลือกนั้นจะถือ
ว่ามีความเหมาะสมท่ีสุดส าหรับข้อมูลท่ีต้องการ
ศึกษา จากนั้นจะน าวิธีการพยากรณ์ท่ีเลือกมาค านวณ
ช่วงเวลาการพยากรณ์ล่วงหน้า 3 ช่วง คือ 3 เดือน 6 
เดือน และ 9 เดือน โดยใช้ขอ้มูลชุดท่ี 2 ตั้งแต่เดือน
มกราคม 2563 ถึงเดือนตุลาคม 2563 จ านวน 10 ค่า 

เพ่ือหาวา่วิธีการพยากรณ์น้ีเหมาะสมกบัช่วงเวลาการ
พยากรณ์ล่วงหน้าช่วงไหนมากท่ีสุด โดยพิจารณา
เทียบเทียบจากค่า MAPE ท่ีต ่าท่ีสุดของทั้ง 3 ช่วงเวลา 
ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
1. การวเิคราะห์ข้อมูลเบ้ืองต้น 

น า ข้ อ มู ล ป ริ ม า ณ ก า ร ป ล่ อ ย ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากภาคอุตสาหกรรมใน
ประเทศไทย ซ่ึงรวบรวมตั้งแต่เดือนมกราคม 2560 
ถึง เ ดือนตุลาคม 2563 จ านวน 46 ค่า  มาท าการ
ตรวจสอบความผิดปกติของขอ้มูล ดว้ยวิธี บ็อกพลอ็ต 
(Box Plot) ทั้งน้ีถา้หากพบว่ามีขอ้มูลท่ีมีค่าผิดปกติ 
จะตอ้งท าการปรับค่าผิดปกตินั้นโดยใชวิ้ธี Box-Cox 
transformation ก่อนท่ีจะใชเ้ป็นขอ้มูลเร่ิมตน้ส าหรับ
การพยากรณ์ในขั้นตอนต่อไป 
2. วธีิการพยากรณ์ที่ใช้ในงานวจิยั 

หลงัจากท าการตรวจสอบว่าขอ้มูลทั้ง 46 ค่า 
ว่ามีค่าผิดปกติหรือไม่แลว้ จึงจะน าขอ้มูลดงักล่าวมา
แบ่งออกเป็น 2 ชุด โดยขอ้มูลชุดท่ี 1 ประกอบดว้ยขอ้มูล 
ตั้งแต่เดือนมกราคม 2560 ถึงเดือนธนัวาคม 2562 จ านวน 
36 ค่า และขอ้มูลชุดท่ี 2 ตั้งแต่เดือนมกราคม 2563 ถึง
เดือนตุลาคม 2563 จ านวน 10 ค่า จากนั้นจะน าขอ้มูล
ชุดท่ี 1 มาท าการศึกษาดว้ยวิธีการพยากรณ์ทั้ง 6 วิธี 
ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

2.1 วิธีค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี (Moving Average Method) 
      เป็นวิธี ท่ี เหมาะส าหรับสร้างสมการ

พยากรณ์ในช่วงระยะเวลาสั้ นๆ จากการเฉล่ียค่า
สังเกตล่าสุดจ านวน n ค่า เม่ือก าหนดใหน้ ้ าหนกัของ
ขอ้มูลแต่ละค่ามีค่าท่ีเท่ากนั และไม่ก าหนดจ านวนค่า
สังเกต n ท่ีน ามาเฉล่ียไวแ้น่นอน แต่จะเลือก n ท่ีท า
ให้ค่าพยากรณ์ใกล้เคียงกับค่าจริงมากท่ีสุด โดย
พิจารณาจากค่า n ท่ีท าให้ค่าคลาดเคล่ือนโดยรวมต ่า
ท่ีสุด (Taengphukieo and Issarapong, 2019) มีสมการ
การพยากรณ์หน่ึงช่วงเวลาล่วงหนา้ท่ีเวลา t ดงัน้ี 
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     t t t 1 t n 1Ŷ (A A ... A ) / n         (1) 
 

เม่ือ tŶ      แทน ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลาท่ี t 
  tA    แทน ขอ้มูลของขอ้มูลในช่วงเวลาปัจจุบนั t 

        n    แทน จ านวนขอ้มูลท่ีจะใชใ้นการหาค่าเฉล่ีย 
 

2.2 วิธีแนวโนม้เชิงเส้น (Trend Analysis Method)  
      เป็นวิธีการพยากรณ์ท่ีใช้หลกัการทาง

คณิตศาสตร์มาพิจารณาปัจจยัต่างๆ ท่ีตอ้งการศึกษา 

หากปัจจยัดงักล่าวนั้นมีความสัมพนัธ์กนัในรูปแบบ
เชิงเสน้ กส็ามารถใชวิ้ธีน้ีในการสร้างสมการเส้นตรง 
เพ่ือใชใ้นการพยากรณ์ค่าในอนาคต (Taengphukieo and 
Issarapong, 2019) โดยมีรูปแบบสมการคือ 

 

 

 tŶ a bt                    (2) 
 

เม่ือ  tŶ  แทน ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลาท่ี t 
 a   แทน ค่าตดัแกนท่ีช่วงเวลา 0 

b   แทน ค่าความชนั  
t   แทน ช่วงเวลา t 

 

2.3 วิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพแนนเชียลอย่างง่าย 
(Single Exponential Smoothing Method) 

       เป็นวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกับ
ข้อมูลท่ีมีการเปล่ียนแปลง หรือเป็นข้อมูลท่ีไม่มี
แนวโนม้และไม่มีความผนัแปรตามฤดูกาล มีเฉพาะ

ความผนัแปรเน่ืองจากเหตุการณ์ท่ีผิดปกติเพียงอย่าง
เดียว ค่าพยากรณ์จะค านวณได้จากข้อมูลท่ีผ่านมา
ทั้งหมด โดยมีการให้น ้ าหนักหรือความส าคัญของ
ข้อมูลแต่ละค่าไม่ เท่ากัน การให้น ้ าหนักจะให้
ความส าคญักบัขอ้มูลท่ีเกิดข้ึนล่าสุด และจะลดหลัน่
กนัไปแบบเอ็กซ์โพเนนชียลส าหรับค่าของขอ้มูลท่ี
ห่างไกลออกไป โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิปรับให้เรียบ 
  มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 (Taesombut, 2006) มี
สมการพยากรณ์หน่ึงช่วงเวลาล่วงหนา้ท่ีเวลา t ดงัน้ี 

 

   t 1 t t
ˆ ˆY Y (1 )Y                            (3) 

 
 

เม่ือ   t 1Ŷ  แทน ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลาท่ี t+1 
      แทน ค่าถ่วงน ้าหนกัปรับเรียบ 

   tY     แทน ค่าจริงในช่วงเวลาปัจจุบนั 

tŶ     แทน ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลาท่ี t 
 

2.4 วิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพแนนเชียลแบบสองคร้ัง 
(Double Exponential Smoothing Method) 

      เ รี ยกอีกอย่ างว่ า วิ ธีป รับเ รียบเอ็กซ์
โพแนนเชียลแบบโฮลท ์(Holt’s Linear Method) เป็น
วิธีท่ีใชห้ลกัการของเอ็กซ์โพเนนเชียลมาใชซ่ึ้งคลา้ย

กบัวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่าย แต่จะ
แตกต่างกันตรงท่ีวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียล
อย่างง่าย เหมาะกบัขอ้มูลท่ีมีความไม่แน่นอนเพียง
อย่างเดียว (ไม่มีแนวโน้มและฤดูกาล) จึงมีค่าคงท่ี
ส าหรับปรับเรียบเพียง 1 ค่า คือ   แต่วิธีปรับเรียบ
เอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสองคร้ัง จะมีค่าคงท่ีส าหรับ
ปรับระดบั 2 ค่า คือ   และ   (Taesombut, 2006) 
มีสมการท่ีใชใ้นการพยากรณ์ คือ 

 

  t n t tŶ L b n                 (4) 
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เม่ือ   t nŶ   แทน ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลาท่ี t+n 
       tL    แทน ค่าคงท่ี จะหาไดจ้าก 

    t t t 1 t 1L Y (1 )(L b )  
  tb     แทน ค่าประมาณแนวโนม้ของขอ้มูล จะ
หาไดจ้าก  

    t t t 1 t 1b (L L ) (1 )b  
          n     แทน ช่วงเวลาของการพยากรณ์  
             แทน ค่าคงท่ีท่ีท าใหเ้รียบระหว่างขอ้มูล
กบัค่าพยากรณ์ มีค่าระหวา่ง 0 ถึง 1 
               แทน ค่าคงท่ีท่ีท าใหเ้รียบระหว่างแนวโนม้
จริง กบัค่าประมาณแนวโนม้ มีค่าระหวา่ง 0 ถึง 1 
 

2.5 วิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพแนนเชียลแบบสาม
คร้ัง (Triple Exponential Smoothing Method) 

      หรือวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียล
แบบวินเทอร์ (Winter’s Method) เป็นวิธีท่ีเหมาะ

ส าหรับข้อมูลท่ีมีแนวโน้ม อิทธิพลของฤดูกาล ใช้
พยากรณ์ระยะสั้นถึงปานกลาง ไม่นิยมใชก้บัขอ้มูลท่ี
เป็นรายปี เพราะจะท าใหไ้ม่สามารถแยกอิทธิพลของ
ฤดูกาลได ้แต่นิยมใชก้บัขอ้มูลควรอยู่ในรูปรายเดือน 
รายสัปดาห์ หรือรายวนั ถา้เป็นขอ้มูลรายเดือนตอ้งมี
ข้อมูลอย่างน้อย 36 ค่าข้ึนไป วิธีการน้ีจะยงัคงใช้
หลกัการของเอก็ซ์โพเนนเชียล คือใหค้วามส าคญักบั
ขอ้มูลไม่เท่ากนั และมีค่าใหป้รับเรียบ 3 ค่าคือ     
และ   วิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพแนนเชียลแบบสามคร้ัง 
มี 2 รูปแบบ คือรูปแบบการคูณ และรูปแบบการบวก 
ในท่ีน้ีจะเลือกศึกษาเฉพาะวิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพแนน
เชียลแบบสามคร้ังในรูปแบบการคูณ (Taesombut, 
2006) โดยมีรูปแบบสมการท่ีใชใ้นการพยากรณ์ คือ 

 

  t n t t tŶ (L nb )S          (5) 
 

เม่ือ   t nŶ  แทน ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลาท่ี t+n 
               tL     แทน ค่าประมาณแนวระดบัของขอ้มูลค านวณจาก 

     t t t s t 1 t 1L (Y / S ) (1 )(L b )      
  n     แทน ช่วงเวลาของการพยากรณ์  
      tb  แทน ค่าประมาณแนวโนม้ จะหาไดจ้าก 

    t t t 1 t 1b (L L ) (1 )b  
           tS   แทน ค่าประมาณฤดูกาล ค านวณไดจ้าก 

   t t t t 1S (Y / L ) (1 )S  
             แทน ค่าคงท่ีท่ีท าใหเ้รียบระหว่างขอ้มูล
กบัค่าพยากรณ์ มีค่าระหวา่ง 0 ถึง 1 
              แทน ค่าคงท่ีท่ีท าใหเ้รียบระหวา่งแนวโนม้จริง 
กบัค่าประมาณแนวโนม้ มีค่าระหวา่ง 0 ถึง 0 
             แทน ค่าคงท่ีท่ีท าใหเ้รียบระหวา่งค่าฤดูกาล
จริงกบัค่าประมาณฤดูกาล มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1 

s   แทน จ านวนฤดูกาลใน 1 ปี เช่น ถา้เป็น ขอ้มูล 
รายเดือน s=12 
 

2.6 วิธีแยกส่วนประกอบ (Decomposition Method) 
      เป็นวิธีการพยากรณ์ขอ้มูลอนุกรมเวลา

โดยการแยกส่วนประกอบขอ้มูลอนุกรมเวลา และ
น าไปสร้างสมการพยากรณ์ ส่วนประกอบของอนุกรมเวลา 
คือ อิทธิพลแนวโนม้ (Trend: T) และอิทธิพลของฤดูกาล 
(Seasonal Effect: S) ส าหรับอิทธิพลของวฏัจกัร (Cyclical 
Effect: C) และเหตุการณ์ท่ีผิดปกติ (Irregular Effect: I) 
จะไม่นิยมน ามาพิจารณา เน่ืองจากไม่สามารถคาดการณ์ 
ไดว้่าจะเกิดข้ึนในช่วงใด (Taesombut, 2006) ซ่ึงตวัแบบ 
ท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีอยูใ่นรูปแบบการคูณ คือ 

 

    t t tŶ T S ; t 1,2,...                 (6) 
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เม่ือ  tŶ    แทน ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลาท่ี t 

tT    แทน ค่าอิทธิพลของแนวโนม้ ส าหรับช่วงเวลา t 

tS    แทน ค่าอิทธิพลของฤดูกาล ส าหรับช่วงเวลา t 
 

3. เกณฑ์การเปรียบเทียบความเหมาะสมของวิธีการ
พยากรณ์ 

เม่ือน าขอ้มูลชุดท่ี 1 จ านวนทั้งส้ิน 36 ค่า มา
ท าการศึกษาดว้ยวิธีการพยากรณ์ทั้ง 6 วิธีดงัท่ีกล่าว
ขา้งตน้แลว้ จึงจะท าการเปรียบเทียบความเหมาะสม

ระหวา่งวิธีการพยากรณ์ทั้ง 6 วิธีท่ีศึกษา โดยพิจารณา
จาก MAPE ซ่ึงเป็นการวดัความถูกตอ้งของการพยากรณ์ 
ท่ีวดัจากขนาดของความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ 
เทียบกบัค่าจริง โดยไม่คิดเคร่ืองหมาย เป็นค่าวดัความ
ถูกตอ้งท่ีไม่มีหน่วย จึงเหมาะท่ีจะใชก้บัการเปรียบเทียบ 
วิธีการพยากรณ์เดียวกนั หรือเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ 
หลายวิธีเม่ือใชข้อ้มูลชุดเดียวกนั (Kawinpas et al., 2015) 
มีสูตรการค านวณดงัต่อไปน้ี 

 

      


n1
MAPE e / Y 100%i ii 1n

                 (7) 

 

เม่ือ  ie  แทน ผลต่างของค่าจริงกบัค่าพยากรณ์ ณ  เวลา t 
 iY  แทน ค่าจริง ณ เวลา t 

 

นอกจากค่า MAPE แล้ว  ผู ้วิจัยจะใช้ค่ า 
MAD พิจารณาความเหมาะสมของวิธีการพยากรณ์
ทั้ง 6 วิธี ควบคู่ไปดว้ยกนั โดยค่า MAD น้ี เป็นค่าวดั

ความถูกตอ้งของการพยากรณ์ ท่ีวดัจากขนาดของค่า
ความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ โดยไม่ค านึงถึง
ทิศทางของความคลาดเคล่ือน และขอ้มูลจะมีหน่วย
วดัหน่วยเดียวกนักบัส่ิงท่ีตอ้งการวดั (Jitrat, 2015) 
โดยค านวณจาก 

 

      


n1
MAD eii 1n

                            (8) 

 

4. การหาช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้าที่เหมาะสม 
หลงัจากการน าขอ้มูลชุดท่ี 1 จ านวนทั้งส้ิน 

36 ค่า มาท าการศึกษาดว้ยวิธีการพยากรณ์ทั้ง 6 วิธี 
และค านวณหาค่า MAPE และ MAD ของแต่ละวิธี
แลว้ จึงจะคดัเลือกวิธีการพยากรณ์ท่ีมีความเหมาะสม
กบัขอ้มูลปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
จากภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทยมากท่ีสุด โดย
จะพิจารณาจากวิธีการพยากรณ์ท่ีมีค่า MAPE และ 
MAD ท่ีต ่าท่ีสุด แลว้จึงน าวิธีการพยากรณ์ท่ีคดัเลือก
แล้ว มาหาช่วงเวลาการพยากรณ์ล่วงหน้าตั้ งแต่ 3 
เดือน 6 เดือน และ 9 เดือน โดยใชข้อ้มูลชุดท่ี 2 คือ
ข้อมูลตั้ งแต่เดือนมกราคม 2563 ถึงเดือนตุลาคม 
2563 จ านวน 10 ค่า โดยพิจารณาจากค่า MAPE เพ่ือ
หาว่าวิธีการพยากรณ์น้ีเหมาะสมกับช่วงเวลาการ

พยากรณ์ล่วงหนา้ช่วงไหนมากท่ีสุด ทั้งน้ีจะพิจารณา
ท่ีค่า MAPE ก่อน ถา้หากมีค่าเท่ากนั จึงจะพิจารณาท่ี
ค่า MAD เป็นล าดบัถดัไป จากนั้นจะน าวิธีการพยากรณ์ 
ท่ีเลือก และช่วงเวลาการพยากรณ์ล่วงหนา้ท่ีเหมาะสม 
กบัขอ้มูลท่ีศึกษา มาท าการพยากรณ์ปริมาณการปล่อย 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ากภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทย 
ล่วงหนา้อีกจ านวน 14 เดือน 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. ผลการวเิคราะห์ข้อมูลเบ้ืองต้น 

จากการน าข้อมูลปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากภาคอุตสาหกรรมใน
ประเทศไทย จ านวน 46 ค่า มาท าการตรวจสอบความ
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ผิดปกติของขอ้มูล ดว้ยวิธีบอ็กพลอ็ต (Box Plot) แสดงดงั 
ภาพท่ี 1 พบว่าไม่มีค่าผิดปกติแต่อย่างใด ดังนั้นจึง
สามารถใช้ข้อมูลชุดน้ีเป็นค่าเร่ิมต้นส าหรับการ

พยากรณ์ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
จากภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทยด้วยวิธีการ
พยากรณ์ทั้ง 6 วิธี ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ต่อไปได ้

 

 
 

ภาพที่ 1  กราฟบ็อกพล็อต (Box Plot) ของขอ้มูลปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ากภาคอุตสาหกรรม 
 ในประเทศไทย จ านวน 46 ค่า 

 
2. ผลการเปรียบเทียบความเหมาะสมระหว่างวิธีการ
พยากรณ์ทั้ง 6 วธีิที่ศึกษา 

จากนั้นจะแบ่งขอ้มูลจ านวน 46 ค่าออกเป็น 
2 ชุด โดยจะน าขอ้มูลชุดท่ี 1 ตั้งแต่เดือนมกราคม 2560 
ถึงเดือนธนัวาคม 2562 จ านวน 36 ค่า มาท าการศึกษา

ดว้ยวิธีการพยากรณ์ทั้ง 6 วิธี ไดผ้ลการวิเคราะห์ความ 
สมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
จากภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทยกบัค่าพยากรณ์ 
โดยวิธีการพยากรณ์ต่างๆ แสดงดงัภาพท่ี 2 ถึงภาพท่ี 
7 ดงัน้ี 

 

 
 

ภาพที่ 2  ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดฯ์ ค่าจริงกบัค่าพยากรณ์ โดยวิธีค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 
 
ผลการพยากรณ์โดยวิธีค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี ดงัภาพท่ี 2 พบวา่ มีค่า MAPE = 5 และ ค่า MAD = 301  
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ภาพที่ 3  ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดฯ์ ค่าจริงกบัค่าพยากรณ์ โดยวิธีแนวโนม้เชิงเสน้ 
 

ผลการพยากรณ์โดยวิธีแนวโนม้เชิงเส้น ดงั
ภาพท่ี 3 พบวา่ มีค่า MAPE = 5 และ ค่า MAD = 306  

โดยมีสมการการพยากรณ์คือ   tŶ 7,049 34.19t  

 
 

 
 

ภาพที่ 4  ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดฯ์ ค่าจริงกบัค่าพยากรณ์ โดยวิธีปรับเรียบ
เอก็ซ์โพแนนเชียลอยา่งง่าย 

 
ผลการพยากรณ์โดยวิ ธีปรับเรียบเอ็กซ์

โพแนนเชียลอย่างง่าย ดงัภาพท่ี 4 พบว่า มีค่า MAPE 
= 5 และค่า MAD = 297 โดยมีค่าถ่วงน ้าหนกัปรับ
เรียบ ( ) โดยประมาณเท่ากบั 0.358 
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ภาพที่ 5  ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดฯ์ ค่าจริงกบัค่าพยากรณ์ โดยวิธีปรับเรียบ 
 เอก็ซ์โพแนนเชียลแบบสองคร้ัง 

 
ผลการพยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบเอ็กซ์

โพแนนเชียลแบบสองคร้ัง ดงัภาพท่ี 5 พบว่า มีค่า 
MAPE = 4 และค่า MAD = 274 โดยมีค่าคงท่ีส าหรับ

ปรับระดบั 2 ค่า คือ   และ   โดยประมาณเท่ากบั 
0.295 และ 0.010 ตามล าดบั 

 

 
 

ภาพที่ 6  ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดฯ์ ค่าจริงกบัค่าพยากรณ์ โดยวิธีปรับเรียบ 
 เอก็ซ์โพแนนเชียลแบบสามคร้ัง 
 
ผลการพยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบเอ็กซ์

โพแนนเชียลแบบสามคร้ัง ดงัภาพท่ี 6 พบว่า มีค่า MAPE 
= 4 และค่า MAD = 277 โดยมีค่าคงท่ีท่ีท าใหเ้รียบ 3 

ค่า คือ ,    และ   โดยประมาณเท่ากบั 0.5, 0.2 และ 
0.0 ตามล าดบั 
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ภาพที่ 7  ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ฯ ค่าจริงกบัค่าพยากรณ์ โดยวิธีแยก 
  ส่วนประกอบ 
 
ผลการพยากรณ์โดยวิธีแยกส่วนประกอบ 

ดงัภาพท่ี 7 พบวา่ มีค่า MAPE = 5 และ ค่า MAD = 291  
 
3. ผลการการเปรียบเทียบความเหมาะสมของการ
พยากรณ์ 

เม่ือไดผ้ลการพยากรณ์จากวิธีการพยากรณ์
ทั้ง 6 วิธีแลว้ ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการเปรียบเทียบ
ความเหมาะสมของวิธีการพยากรณ์ทั้ง 6 วิธี ซ่ึงเกณฑ ์
ในการคดัเลือกวิธีการพยากรณ์ท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด 
คือตอ้งเลือกจากวิธีการพยากรณ์ท่ีมี MAPE และ MAD 
ท่ีต ่าท่ีสุด ทั้งน้ีจะพิจารณาท่ีค่า MAPE ก่อน ถา้หากมี
ค่าเท่ากนั จึงจะพิจารณาท่ีค่า MAD เป็นล าดบัถดัไป 
ผลการเปรียบเทียบ MAPE และ MAD แสดงดงัตารางท่ี 
1 ซ่ึงวิธีท่ีให้ค่า MAPE และ MAD ต ่าท่ีสุด คือ วิธี

ปรับเรียบเอก็ซ์โพแนนเชียลแบบสองคร้ัง เน่ืองจากมี
ค่า MAPE และ MAD ท่ีต ่าท่ีสุดโดยมีค่าเท่ากบั 4.0 และ 
274 พนัตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ตามล าดบั 
รองลงมาคือ วิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพแนนเชียลแบบสามคร้ัง 
วิธีแยกส่วนประกอบ วิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพแนนเชียล
อย่างง่าย และวิธีค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี ตามล าดบั ในขณะ
ท่ี วิธีแนวโนม้เชิงเส้น เป็นวิธีการพยากรณ์ท่ีมีความ
เหมาะสมนอ้ยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัวิธีการพยากรณ์อ่ืนๆ 
ท่ีไดศึ้กษาในงานวิจยัน้ี ดังนั้น วิธีการพยากรณ์ท่ีมี
ความเหมาะสมส าหรับใชพ้ยากรณ์ปริมาณการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากภาคอุตสาหกรรมใน
ประเทศไทยมากท่ีสุด คือ วิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพแนนเชียล 
แบบสองคร้ัง 
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ตารางที่ 1  ผลการเปรียบเทียบความเหมาะสมของการพยากรณ์ทั้ง 6 วิธี 

วธีิการพยากรณ์ ค่า MAPE   
ค่า MAD (พนัตนัคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่า) 
1.  วิธีค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี  5.0 301 
2.  วิธีแนวโนม้เชิงเสน้ 5.0 306 
3.  วิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพแนนเชียลอยา่งง่าย 5.0 297 
4.  วิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพแนนเชียลแบบสองคร้ัง  4.0 274 
5.  วิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพแนนเชียลแบบสามคร้ัง  4.0 277 
6.  วิธีแยกส่วนประกอบ 5.0 291 

 
4. ผลการหาช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้าที่เหมาะสม 

จากผลการเปรียบเทียบความเหมาะสมของ
วิธีการพยากรณ์ทั้ง 6 วิธีท่ีศึกษาขา้งตน้ พบว่า วิธีปรับเรียบ 
เอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสองคร้ัง มีความเหมาะสม
ส าหรับขอ้มูลปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
จากภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทยมากท่ีสุด จึงน า
วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสองคร้ัง มาท า
การหาช่วงเวลาการพยากรณ์ล่วงหน้าท่ีเหมาะสม 
โดยก าหนดช่วงเวลาการพยากรณ์ออกเป็น 3 ช่วง คือ 

ช่วงเวลาการพยากรณ์ล่วงหนา้ 3 เดือน 6 เดือน และ 9 
เดือน โดยค านวณจากขอ้มูลชุดท่ี 2 คือขอ้มูลตั้งแต่
เดือนมกราคม 2563 ถึงเดือนตุลาคม 2563 จ านวน 10 
ค่า ผลการศึกษาพบว่า วิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพแนนเชียล 
แบบสองคร้ัง เหมาะสมกบัการพยากรณ์ล่วงหนา้ 3 
เดือน เน่ืองจากใหค่้า MAPE ต ่าท่ีสุดเพียง 3.61 เม่ือ
เทียบกบัช่วงการพยากรณ์ล่วงหนา้ 6 เดือน และ 9 
เดือน ท่ีมีค่า MAPE เท่ากบั 5.07 และ 4.49 ตามล าดบั 
รายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 2 

 
ตารางที่ 2  ผลการเปรียบเทียบช่วงการพยากรณ์ล่วงหนา้ท่ีเหมาะสม โดยวิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพแนนเชียลแบบสองคร้ัง 

ล่วงหน้า 3 เดือน ล่วงหน้า 6 เดือน ล่วงหน้า 9 เดือน 
ค่าจริง ค่าพยากรณ์ ค่าจริง ค่าพยากรณ์ ค่าจริง ค่าพยากรณ์ 

  5,938.84           5,545.29    5,938.84           5,545.29    5,938.84           5,545.29  
  5,377.04           5,501.07    5,377.04           5,501.07    5,377.04           5,501.07  
  5,354.93           5,456.85    5,354.93           5,456.85    5,354.93           5,456.85  

    4,901.71           5,412.63    4,901.71           5,412.63  
    5,173.14           5,368.41    5,173.14           5,368.41  
    5,052.43           5,324.19    5,052.43           5,324.19  
      5,197.88           5,279.98  
      5,296.57           5,235.76  
      5,600.00           5,191.54  

MAPE = 3.61 MAPE = 5.07 MAPE = 4.49 
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จากการเปรียบเทียบและคัดเลือกวิธีการ
พยากรณ์ท่ีมีความเหมาะสมกับข้อมูลปริมาณการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ากภาคอุตสาหกรรม
ในประเทศไทย พบวา่วิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพแนนเชียล
แบบสองคร้ัง มีความเหมาะสมกบัขอ้มูลดงักล่าวมาก
ท่ีสุด อาจเน่ืองมาจากเป็นวิธีท่ีมีการใช้ค่าสัมประสิทธ์ิ 
ปรับใหเ้รียบจ านวน 2 ค่าในการปรับระดบัของขอ้มูล 
โดยใชค่้า   เป็นค่าสัมประสิทธ์ิปรับใหเ้รียบระหว่าง 
ขอ้มูลจริงกบัค่าพยากรณ์ และใช ้  เป็นค่าสมัประสิทธ์ิ 
ปรับใหเ้รียบระหว่างแนวโนม้จริงกบัค่าประมาณแนวโนม้ 
เพ่ือใหไ้ดค่้าพยากรณ์ท่ีเกิดข้ึนใหม่มีความคลาดเคล่ือน 
น้อยท่ีสุด ซ่ึงจะสามารถใช้ไดดี้ในกรณีท่ีขอ้มูลท่ี
น ามาวิเคราะห์เป็นขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีมีแนวโน้ม 
แต่ไม่ปรากฏอิทธิพลของฤดูกาลเด่นชดั และยงัเหมาะ 
กบัการพยากรณ์ในระยะสั้น จนถึงการพยากรณ์ใน
ระยะปานกลาง สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ (Bermúdez 
et al., 2006; Poonsuan, 2007; Tojumsil and Pimsakul, 
2018; Ampawa and Dansawad, 2020) 

ส าหรับการพยากรณ์ปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากภาคอุตสาหกรรมใน

ประเทศไทยล่วงหนา้ จ านวน 14 เดือน คือนบัตั้งแต่
เดือนพฤศจิกายน 2563 ถึงเดือนธันวาคม 2564 โดย
วิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพแนนเชียลแบบสองคร้ัง สามารถ
แสดงดงัตารางท่ี 3 และภาพท่ี 8 ซ่ึงผลการพยากรณ์
ล่วงหนา้พบวา่ ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
จากภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทย จะยงัคงมีแนวโนม้ 
ท่ีเพ่ิมข้ึนในช่วงแรก และจะค่อยๆ ลดต ่าลงมาเร่ือยๆ 
โดยจะแนวโนม้ท่ีสูงท่ีสุดในเดือนพฤศจิกายน 2564 
มีค่าประมาณ 5,559.59 พนัตนัคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า ในขณะท่ีเดือนธนัวาคม 2564 จะมีแนวโนม้
ท่ีต ่าท่ีสุด โดยมีค่าโดยประมาณ 5,333.82 พนัตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ซ่ึงสอดคล้องกับ
เป้าหมายในประเทศไทยท่ีต้องการลดปริมาณการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์ห้ไดม้ากข้ึนในทุกๆ 
ปี ภายหลงัจากการลงนามในสัตยาบนัเขา้ร่วมความ
ตกลงปารีส ภายใตอ้นุสัญญาสหประชาชาติว่าดว้ย
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ในปี 2559 (Limsakul 
and Jungoth, 2016) 

 
ตารางที่ 3  ค่าพยากรณ์ของปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ (หน่วย: พนัตนัคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า)  

 จาก ภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทยตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน 2563 ถึงเดือนธนัวาคม 2564 โดยวิธีปรับ 
 เรียบเอก็ซ์โพแนนเชียลแบบสองคร้ัง 
ช่วงเวลา ค่าพยากรณ์ ช่วงเวลา ค่าพยากรณ์ 

พฤศจิกายน 2563       5,559.59  มิถุนายน 2564       5,438.02  
ธนัวาคม 2563       5,542.22  กรกฎาคม 2564       5,420.65  
มกราคม 2564       5,524.86  สิงหาคม 2564       5,403.29  
กมุภาพนัธ์ 2564       5,507.49  กนัยายน 2564       5,385.92  
มีนาคม 2564       5,490.12  ตุลาคม 2564       5,368.55  
เมษายน 2564       5,472.75  พฤศจิกายน 2564       5,351.19  
พฤษภาคม 2564       5,455.39  ธนัวาคม 2564       5,333.82  
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ภาพที่ 8  การพยากรณ์ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ฯ ล่วงหน้า เดือนพฤศจิกายน 2563 ถึงเดือน 
 ธนัวาคม 2564 โดยวิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพแนนเชียลแบบสองคร้ัง 

 

สรุป 
การวิจยัคร้ังน้ีไดน้ าเสนอการเปรียบเทียบ

และคดัเลือกวิธีการพยากรณ์ท่ีมีความเหมาะสมกับ
ขอ้มูลปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์าก
ภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทย โดยใช้ขอ้มูลจาก
ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน 
ตั้งแต่เดือนมกราคม 2560 ถึงเดือนตุลาคม 2563 จ านวน 
ทั้งส้ิน 46 ค่า ผูวิ้จยัไดแ้บ่งขอ้มูลดงักล่าวออกเป็น 2 
ชุด โดยขอ้มูลชุดท่ี 1 ประกอบดว้ยขอ้มูลตั้งแต่เดือน
มกราคม 2560 ถึงเดือนธันวาคม 2562 จ านวน 36 ค่า 
ส าหรับศึกษาเปรียบเทียบความเหมาะสมของวิธีการ
พยากรณ์ 6 วิธี คือ 1) วิธีค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 2) วิธีแนวโนม้ 
เชิงเส้น 3) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่าย  
4) วิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพแนนเชียลแบบสองคร้ัง 5) วิธี
ปรับเรียบเอก็ซ์โพแนนเชียลแบบสามคร้ัง และ 6) วิธี
แยกส่วนประกอบ โดยใช้เกณฑ์พิจารณาค่า MAPE 
และ MAD ท่ีต ่าท่ีสุด เพ่ือคดัเลือกวิธีการพยากรณ์ท่ีมี
ความเหมาะสมกับขอ้มูลท่ีต้องการศึกษามากท่ีสุด 
และข้อมูลชุดท่ี 2 ประกอบด้วยข้อมูลตั้ งแต่เดือน

มกราคม 2563 ถึงเดือนตุลาคม 2563 จ านวน 10 ค่า 
ใชส้ าหรับค านวณหาช่วงเวลาการพยากรณ์ล่วงหนา้ท่ี
เหมาะสมกบัขอ้มูลท่ีตอ้งการศึกษา จากวิธีการพยากรณ์ 
ท่ีไดค้ดัเลือกมาแลว้ ทั้งน้ีจะแบ่งช่วงเวลาการพยากรณ์ 
ล่วงหนา้ออกเป็น 3 ช่วง ไดแ้ก่ 3 เดือน 6 เดือน และ 9 
เดือน โดยจะพิจารณาจากค่า MAPE ท่ีต ่าท่ีสุด ผลการศึกษา 
พบวา่ วิธีปรับเรียบเอก็ซ์โพแนนเชียลแบบสองคร้ัง มี
ความเหมาะสมส าหรับขอ้มูลปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดจ์ากภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทย 
มากท่ีสุด และเหมาะสมส าหรับช่วงเวลาการพยากรณ์
ล่วงหนา้ 3 เดือน 
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