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Abstract 
The purpose of this research was to construct the suitable forecasting model for the prices of 

assorted mangosteen. The data gathered from the website of Office of Agricultural Economics during 
January, 2005 to August, 2015 (128 values) was used and divided into two categories. The first category 
had 120 values, which were the data taken from January, 2005 to December, 2014 for fitting the model 
by the methods of Box-Jenkins, decomposition, and Winters’ multiplicative exponential smoothing. The 
second category had 8 values which were the data collected from January to August, 2015, for checking 
the accuracy of the forecasting models via the criterion of the minimum root mean squared error. The 
results showed that the decomposition method was the most suitable for this time series among all the 
studied forecasting methods. 
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บทคดัย่อ 

วตัถุประสงค์ของการว ิจยัครัง้นี้  ค ือ การสร้างต ัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสม ส าหรบัพยากรณ์ราคา
มงัคุดคละทีเ่กษตรกรขายได ้ณ ไร่นา โดยใชข้อ้มลูจากเวบ็ไซต์ของส านักงานเศรษฐกจิการเกษตร ตัง้แต่เดอืน
มกราคม 2548 ถงึเดอืนสงิหาคม 2558 จ านวน 128 ค่า ผูว้จิยัไดแ้บ่งขอ้มลูออกเป็น 2 ชุด ชุดที ่1 คอื ขอ้มลูตัง้แต่
เดอืนมกราคม 2548 ถงึเดอืนธนัวาคม 2557 จ านวน 120 ค่า ส าหรบัการสร้างตวัแบบพยากรณ์ด้วยวธิกีารทาง
สถิติ 3 วธิ ีได้แก่ วธิบีอกซ์-เจนกนิส ์วธิกีารแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา และวธิกีารปรบัเรยีบดว้ยเสน้โคง้เลขชี้
ก าลงัของวนิเทอรแ์บบคณู ชุดที ่2 คอื ขอ้มลูตัง้แต่เดอืนมกราคมถงึเดอืนสงิหาคม 2558 จ านวน 8 ค่า ส าหรบัการ
ตรวจสอบความแม่นของตวัแบบพยากรณ์ด้วยเกณฑ์รากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ยที่ต ่าที่สุด 
ผลการวจิยัพบว่า จากวธิกีารพยากรณ์ทัง้หมดที่ไดศ้กึษา วธิกีารแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลาเป็นวธิทีีม่คีวาม
เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดนี้มากทีสุ่ด  
 
ค าส าคญั: มงัคุดคละ บอกซ์-เจนกนิส์ การแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา การปรบัเรยีบดว้ยเสน้โคง้เลขชี้ก าลงั 

รากทีส่องของความคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ 
 

Abstract 
The purpose of this research was to construct the suitable forecasting model for the prices of 

assorted mangosteen. The data gathered from the website of Office of Agricultural Economics during 
January, 2005 to August, 2015 (128 values) was used and divided into two categories. The first category 
had 120 values, which were the data taken from January, 2005 to December, 2014 for fitting the model 
by the methods of Box-Jenkins, decomposition, and Winters’ multiplicative exponential smoothing. The 
second category had 8 values which were the data collected from January to August, 2015, for checking 
the accuracy of the forecasting models via the criterion of the minimum root mean squared error. The 
results showed that the decomposition method was the most suitable for this time series among all the 
studied forecasting methods. 

 
Keywords:  Assorted Mangosteen; Box-Jenkins; Decomposition; Exponential Smoothing; Root Mean 

Squared Error (RMSE). 
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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1. บทน า  
ใ น ปี  2558 ส า น ัก ง า น เ ศ ร ษ ฐ ก ิจ ก า ร   

เ ก ษ ต ร ไ ด ้พยากรณ์ว่า พื้นที่ให้ผลผลิตรวมทัง้
ประเทศของมงัคุดจะเพิม่ขึ้นจากปีที่แล้วร้อยละ 0.28 
เนื ่องจากแหล่งผลติ ในภาคเหนือ และภาคกลาง       
มพีืน้ทีใ่หผ้ลผลติเพิม่ขึน้จากต้นทีป่ลูกใหม่ในปี 2551 
เริม่ทยอยใหผ้ลผลติ แต่ภาคใต้จะมพีื้นที่ให้ผลผลิต
ลดลง เนื่องจากเกษตรกรโค่นตน้มงัคุดโดยเฉพาะสวน
ที่ปลูกรวมกับทุเรียน เพราะทุเรียนมีราคาดีอย่าง
ต่อเนื่อง ส าหรบัผลผลติรวมทัง้ประเทศจะลดลงจากปี
ที่แล้วร้อยละ  2.77 เนื่ องจากแหล่งผลิต ในภาค
ตะวนัออกสภาพอากาศไม่เอื้ออ านวย มฝีนในระหว่าง
มงัคุดก าลงัแทงช่อดอก และทางภาคใต้เกษตรกรใน
แหล่งผลติใหญ่ของจงัหวดัชุมพร ปรบัเปลีย่นมาผลติ
มงัคุดคุณภาพ โดยการดูแลตดักิง่เพื่อท าให้ต้นโปร่ง 
และดแูลไมใ่หอ้อกดอกมากจนเกนิไป เพื่อใหผ้ลมงัคุด
ใหญ่ไดข้นาด สามารถขายไดร้าคาดี ทัง้นี้คาดว่าราคา
ทีเ่กษตรกรขายส่งตลาดกรุงเทพฯ และราคาส่งออกจะ
เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับปีที่ผ่านมา เนื่องจากปริมาณ
ผลผลติที่ออกสู่ตลาดลดลง ประกอบกบัเกษตรกรใน
แหล่งผลิตใหญ่ทางภาคใต้ปรบัเปลี่ยนมาผลติมงัคุด
คุณภาพ ท าให้ขายได้ราคาด ีอย่างไรก็ตาม อาจเกิด
ปัญหาราคาตกต ่าในช่วงผลผลติกระจุกตวัได้ [1] จาก
การพจิารณาอนุกรมเวลาราคามงัคุดคละที่เกษตรกร
ขายได้ ณ ไร่นา ในอดีต  [2] พบว่า  ปริมาณการ
จ าหน่ายมแีนวโน้มเพิม่ขึน้เลก็น้อย แต่มคีวามผนัผวน
ค่อนข้างสูง อาจเพราะภาวะเศรษฐกิจ ปริมาณการ
ผลติ ปรมิาณการบรโิภค และปัจจยัอื่นๆ ด้วยเหตุผล
ของความไมแ่น่นอนดงักล่าว ผูว้จิยัจึงมคีวามสนใจที่
จ ะน า ร าค าม งั ค ุดคล ะ ในอด ีต มาสร ้า งต ัว แบบ
พยากรณ์ โดยการศกึษาครัง้นี้จะใหค้วามสนใจกบัการ
พยากรณ์ราคามงัคุดคละดว้ยวธิกีารพยากรณ์ทางสถติ ิ
3 วิธี  ไ ด้ แ ก่  วิ ธีบ อ กซ์ -เ จ นกิน ส์  วิ ธีก า ร แย ก
ส่วนประกอบอนุกรมเวลา และวิธกีารปรบัเรียบด้วย
เสน้โคง้เลขชี้ก าลงัของวนิเทอร์แบบคูณ ผลการวจิยัที่
ได้จะถูกใช้เป็นจุดเริ่มต้นของการตัดสินใจและการ
บรหิารจดัการดา้นความเสีย่งต่างๆ เช่น ช่วยผูผ้ลติใน
การคาดการณ์ราคามังคุดคละล่ว งหน้า  เพื ่อ วาง

แผนการปลูก ซึ่งจะท าให้เกษตรกรมคีวามมัน่ใจถงึ
ผลตอบแทนทีจ่ะไดร้บัในอนาคตต่อไป 

 
2. วิธีด าเนินการวิจยั 

การวจิยัครัง้นี้ด าเนินการสรา้งตวัแบบพยากรณ์
ราคามงัคุดคละ โดยใช้โปรแกรม SPSS (Statistical 
Package for Social Sciences) รุ่น 17 ซึ่งข้อมูลที่ใช้
ในการศกึษาไดม้าจากเวบ็ไซต์ของส านกังานเศรษฐกจิ
การเกษตร [2] เป็นอนุกรมเวลาราคามงัคุดคละที่
เกษตรกรขายได ้ณ ไร่นา (บาท/กโิลกรมั) ตัง้แต่เดอืน
มกราคม 2548 ถึงเดอืนสิงหาคม 2558 จ านวน 128 
ค่า ผู้ว ิจยัได้แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ชุดที่ 1 ตัง้แต่
เดอืนมกราคม 2548 ถงึเดอืนธนัวาคม 2557 จ านวน 
120 ค่า ส าหรบัการสรา้งตวัแบบพยากรณ์ดว้ยวธิกีาร
ทางสถติ ิ3 วธิ ีทีม่คีวามเหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดนี้
มากที่ สุด ได้แก่ วิธีบอกซ์ -เจนกินส์ วิธีการแยก
ส่วนประกอบอนุกรมเวลา และวิธกีารปรบัเรียบด้วย
เส้นโค้งเลขชี้ก าลงัของวนิเทอร์แบบคูณ เนื่องจากได้
พจิารณาจากค่ารากทีส่องของความคลาดเคลื่อนก าลงั
สองเฉลี่ย (Root Mean Squared Error: RMSE) ของ
ขอ้มลูชุดที ่1 แลว้พบว่า วธิกีารเหล่านี้เป็นวธิทีีม่คีวาม
เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดนี้มากกว่าวธิกีารพยากรณ์
อื่นๆ ข้อมูลชุดที่ 2 ตัง้แต่เดือนมกราคมถึงเดือน
สิงหาคม 2558 จ านวน 8 ค่า น ามาใช้ส าหรับการ
ตร วจสอบคว ามแม่น  (Accuracy) ข อ งตัว แบบ
พยากรณ์ดว้ยเกณฑ์ RMSE ทีต่ ่าทีสุ่ด วธิกีารสรา้งตวั
แบบพยากรณ์ด้วยวิธีการทางสถิติทัง้ 3 วิธี แสดง
รายละเอยีดดงันี้ 

2.1 การสร ้า งต วั แบบพยากรณ์โ ดยว ิ ธี
บอกซ์-เจนกินส ์(Box-Jenkins Method) 

การก าหนดตวัแบบของวธิีบอกซ์-เจนกนิส์ ท า
ได้โดยการตรวจสอบคุณสมบตัิฟังก์ชนัสหสมัพนัธ์ใน
ตวัเอง (Autocorrelation Function: ACF) และฟังก์ชนั
สหสมัพนัธใ์นตวัเองบางส่วน (Partial Autocorrelation 
Function: PACF) ของอนุกรมเวลาทีค่งที ่(Stationary) 
หรอือนุกรมเวลาที่มค่ีาเฉลีย่และความแปรปรวนคงที ่
[3] กรณีทีอ่นุกรมเวลาไม่คงที ่(Non-Stationary) ต้อง
แปลงอนุกรมเวลาใหค้งทีก่่อนทีจ่ะก าหนดตวัแบบ เช่น 
กรณีอนุกรมเวลามคี่าเฉลี่ยไม่คงที่ ควรแปลงข้อมูล
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เ ก ษ ต ร ไ ด ้พยากรณ์ว่า พื้นที่ให้ผลผลิตรวมทัง้
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เนื ่องจากแหล่งผลติ ในภาคเหนือ และภาคกลาง       
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แผนการปลูก ซึ่งจะท าให้เกษตรกรมคีวามมัน่ใจถงึ
ผลตอบแทนทีจ่ะไดร้บัในอนาคตต่อไป 

 
2. วิธีด าเนินการวิจยั 

การวจิยัครัง้นี้ด าเนินการสรา้งตวัแบบพยากรณ์
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ในการศกึษาไดม้าจากเวบ็ไซต์ของส านกังานเศรษฐกจิ
การเกษตร [2] เป็นอนุกรมเวลาราคามงัคุดคละที่
เกษตรกรขายได ้ณ ไร่นา (บาท/กโิลกรมั) ตัง้แต่เดอืน
มกราคม 2548 ถึงเดอืนสิงหาคม 2558 จ านวน 128 
ค่า ผู้ว ิจยัได้แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ชุดที่ 1 ตัง้แต่
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เส้นโค้งเลขชี้ก าลงัของวนิเทอร์แบบคูณ เนื่องจากได้
พจิารณาจากค่ารากทีส่องของความคลาดเคลื่อนก าลงั
สองเฉลี่ย (Root Mean Squared Error: RMSE) ของ
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อื่นๆ ข้อมูลชุดที่ 2 ตัง้แต่เดือนมกราคมถึงเดือน
สิงหาคม 2558 จ านวน 8 ค่า น ามาใช้ส าหรับการ
ตร วจสอบคว ามแม่น  (Accuracy) ข อ งตัว แบบ
พยากรณ์ดว้ยเกณฑ์ RMSE ทีต่ ่าทีสุ่ด วธิกีารสรา้งตวั
แบบพยากรณ์ด้วยวิธีการทางสถิติทัง้ 3 วิธี แสดง
รายละเอยีดดงันี้ 

2.1 การสร ้า งต วั แบบพยากรณ์โ ดยว ิ ธี
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สหสมัพนัธใ์นตวัเองบางส่วน (Partial Autocorrelation 
Function: PACF) ของอนุกรมเวลาทีค่งที ่(Stationary) 
หรอือนุกรมเวลาที่มค่ีาเฉลีย่และความแปรปรวนคงที ่
[3] กรณีทีอ่นุกรมเวลาไม่คงที ่(Non-Stationary) ต้อง
แปลงอนุกรมเวลาใหค้งทีก่่อนทีจ่ะก าหนดตวัแบบ เช่น 
กรณีอนุกรมเวลามคี่าเฉลี่ยไม่คงที่ ควรแปลงข้อมูล
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ใ น ปี  2558 ส า น ัก ง า น เ ศ ร ษ ฐ ก ิจ ก า ร   
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ต่อเนื่อง ส าหรบัผลผลติรวมทัง้ประเทศจะลดลงจากปี
ที่แล้วร้อยละ  2.77 เนื่ องจากแหล่งผลิต ในภาค
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 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
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2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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ดว้ยการหาผลต่างหรอืผลต่างฤดูกาล (Difference or 
Seasonal Difference) กรณีอ นุกรม เวลามีคว าม
แปรปรวนไม่คงที่  หรือมีทั ้งค่ า เฉลี่ยและความ
แปรปรวนไม่คงที่ ควรแปลงข้อมูลด้วยลอการิทึม
สามญัหรอืลอการทิมึธรรมชาติ (Common Logarithm 
or Natural Logarithm) หรือแปลงข้อมูลด้วยเลขยก
ก า ลั ง  เ ช่ น  ย ก ก า ลั ง  0.5 (Square Root 
Transformation) ห รื อ ย ก ก า ลั ง  2 (Square 
Transformation) [4] ตัวแบบทัว่ไป (General Model) 
ของวธิบีอกซ์-เจนกนิส์ คอื Seasonal Autoregressive 
Integrated Moving Average: SARIMA(p, d, q)(P, D, 
Q)s แสดงดงัสมการที ่(1) [4-5] และขัน้ตอนการสร้าง
ตวัแบบพยากรณ์แสดงรายละเอยีดใน [6] 

          Dds s s
p P t q Q tB B 1 B 1 B Y B B       

                         (1) 
เมือ่ tY  แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t 
 t  แทนอนุกรมเวลาของความคลาดเคลือ่น 
    s

p PB B   แทนค่าคงตวั โดยที ่   แทน
ค่าเฉลีย่ของอนุกรมเวลาทีค่งที ่ 
   2

p 1 2B 1 B B    … p
pB  แ ท น ตั ว

ด าเนินการสหสมัพนัธ์ในตวัเองแบบไม่มฤีดูกาลอนัดบั
ที่ p (Non-Seasonal Autoregressive Operator of 
Order p: AR(p)) 
  s s 2s

P 1 2B 1 B B    … Ps
PB  แทนตัว

ด าเนินการสหสมัพนัธ์ในตวัเองแบบมฤีดูกาลอนัดบัที ่
P (Seasonal Autoregressive Operator of Order P: 
SAR(P)) 
   2

q 1 2B 1 B B    … q
qB  แ ท น ตั ว

ด าเนินการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบไม่มฤีดูกาลอนัดบัที่ q 
(Non-Seasonal Moving Average Operator of Order 
q: MA(q))  
  s s 2s

Q 1 2B 1 B B    … Qs
QB  แทนตัว

ด าเนินการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบมีฤดูกาลอันดับที่ Q 
(Seasonal Moving Average Operator of Order Q: 
SMA(Q)) 
  t แทนช่วงเวลา ซึ่งมคี่าตัง้แต่ 1 ถึง 1n  โดยที ่

1n  แทนจ านวนขอ้มลูในอนุกรมเวลาชุดที ่1 
  s  แทนจ านวนฤดกูาล 

  d  และ D แทนล าดับที่ของการหาผลต่างและ
ผลต่างฤดกูาล ตามล าดบั 
  B แทนตัวด า เนินการถอยหลัง  (Backward 
Operator) โดยที ่ s

t t sB Y Y   
2.2 การพยากรณ์โดยวิธีการแยกส่วนประกอบ

อนุกรมเวลา (Decomposition Method) 
การวิเคราะห์อนุกรมเวลาแบบแยกส่วนเป็น

วธิกีารวเิคราะห์ทีเ่น้นการแยกแต่ละส่วนประกอบของ
อนุกรมเวลาออกจากกนั ซึ่งแต่ละส่วนประกอบทีแ่ยก
ออกมาท าให้ทราบถึงลักษณะการเคลื่อนไหวของ
อนุกรมเวลา และสามารถน าไปสรา้งตวัแบบพยากรณ์
ต่อไปได้ [3] โดยส่วนประกอบของอนุกรมเวลาที่มี
อทิธพิลต่อค่าพยากรณ์ระยะสัน้ คอื แนวโน้ม (Trend) 
และความผันแปรตามฤดูกาล (Seasonal) ส าหรับ
ความผนัแปรตามวฏัจกัร (Cyclical) และความผนัแปร
เนื่องจากเหตุการณ์ที่ผิดปกติ (Irregular) จะไม่นิยม
น ามาพจิารณา เนื่องจากไม่สามารถคาดการณ์ไดว้่า
จะเกดิขึ้นในช่วงเวลาใด ตัวแบบพยากรณ์อาจอยู่ใน
รูปแบบบวกหรือรูปแบบคูณขึ้นอยู่ก ับลักษณะการ
กระจายของอนุกรมเวลา โดยตวัแบบพยากรณ์ใน
รูปแบบบวกควรใชก้บักรณทีีค่วามผนัแปรตามฤดูกาล
มค่ีาคงที ่กล่าวคือความผนัแปรตามฤดูกาลมคี่าไม่
เพิ ่มขึ ้นและ ไม่ลดลงตามเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป     
และตวัแบบพยากรณ์ในรูปแบบคูณควรใช้กบักรณีที่
ความผนัแปรตามฤดูกาลมค่ีาเพิม่ขึ้นหรอืลดลงตาม
เวลาที่เปลีย่นแปลงไป [7] ส าหรบัการวจิยัครัง้นี้ไดใ้ช้
วธิกีารแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลาที่มตีวัแบบคูณ 
เนื่องจากอนุกรมเวลาราคามงัคุดคละของขอ้มลูชุดที ่1 
ในช่วงเดอืนมกราคม 2548 ถงึเดอืนธนัวาคม 2557 มี
ค ว ามผัน แปรต ามฤดูก าล เพิ่ม ขึ้น ต าม เ วล าที่
เปลีย่นแปลงไป (แสดงรายละเอยีดในรูปที ่1) ตวัแบบ
แสดงดงัสมการที่ (2) และตวัแบบพยากรณ์แสดงดงั
สมการที ่(3) [8]  
  tY  t t tT S                   (2)  
  tŶ  t t

ˆT̂ S                     (3) 
เมือ่ tY  แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t 

วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ปีที ่19 ฉบบัที ่2 พฤษภาคม – สงิหาคม 2560 

33 

ดว้ยการหาผลต่างหรอืผลต่างฤดูกาล (Difference or 
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(Seasonal Moving Average Operator of Order Q: 
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1n  แทนจ านวนขอ้มลูในอนุกรมเวลาชุดที ่1 
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  B แทนตัวด า เนินการถอยหลัง  (Backward 
Operator) โดยที ่ s

t t sB Y Y   
2.2 การพยากรณ์โดยวิธีการแยกส่วนประกอบ

อนุกรมเวลา (Decomposition Method) 
การวิเคราะห์อนุกรมเวลาแบบแยกส่วนเป็น

วธิกีารวเิคราะห์ทีเ่น้นการแยกแต่ละส่วนประกอบของ
อนุกรมเวลาออกจากกนั ซึ่งแต่ละส่วนประกอบทีแ่ยก
ออกมาท าให้ทราบถึงลักษณะการเคลื่อนไหวของ
อนุกรมเวลา และสามารถน าไปสรา้งตวัแบบพยากรณ์
ต่อไปได้ [3] โดยส่วนประกอบของอนุกรมเวลาที่มี
อทิธพิลต่อค่าพยากรณ์ระยะสัน้ คอื แนวโน้ม (Trend) 
และความผันแปรตามฤดูกาล (Seasonal) ส าหรับ
ความผนัแปรตามวฏัจกัร (Cyclical) และความผนัแปร
เนื่องจากเหตุการณ์ที่ผิดปกติ (Irregular) จะไม่นิยม
น ามาพจิารณา เนื่องจากไม่สามารถคาดการณ์ไดว้่า
จะเกดิขึ้นในช่วงเวลาใด ตัวแบบพยากรณ์อาจอยู่ใน
รูปแบบบวกหรือรูปแบบคูณขึ้นอยู่ก ับลักษณะการ
กระจายของอนุกรมเวลา โดยตวัแบบพยากรณ์ใน
รูปแบบบวกควรใชก้บักรณทีีค่วามผนัแปรตามฤดูกาล
มค่ีาคงที ่กล่าวคือความผนัแปรตามฤดูกาลมคี่าไม่
เพิ ่มขึ ้นและ ไม่ลดลงตามเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป     
และตวัแบบพยากรณ์ในรูปแบบคูณควรใช้กบักรณีที่
ความผนัแปรตามฤดูกาลมค่ีาเพิม่ขึ้นหรอืลดลงตาม
เวลาที่เปลีย่นแปลงไป [7] ส าหรบัการวจิยัครัง้นี้ไดใ้ช้
วธิกีารแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลาที่มตีวัแบบคูณ 
เนื่องจากอนุกรมเวลาราคามงัคุดคละของขอ้มลูชุดที ่1 
ในช่วงเดอืนมกราคม 2548 ถงึเดอืนธนัวาคม 2557 มี
ค ว ามผัน แปรต ามฤดูก าล เพิ่ม ขึ้น ต าม เ วล าที่
เปลีย่นแปลงไป (แสดงรายละเอยีดในรูปที ่1) ตวัแบบ
แสดงดงัสมการที่ (2) และตวัแบบพยากรณ์แสดงดงั
สมการที ่(3) [8]  
  tY  t t tT S                   (2)  
  tŶ  t t

ˆT̂ S                     (3) 
เมือ่ tY  แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t 
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ดว้ยการหาผลต่างหรอืผลต่างฤดูกาล (Difference or 
Seasonal Difference) กรณีอ นุกรม เวลามีคว าม
แปรปรวนไม่คงที่  หรือมีทั ้งค่ า เฉลี่ยและความ
แปรปรวนไม่คงที่ ควรแปลงข้อมูลด้วยลอการิทึม
สามญัหรอืลอการทิมึธรรมชาติ (Common Logarithm 
or Natural Logarithm) หรือแปลงข้อมูลด้วยเลขยก
ก า ลั ง  เ ช่ น  ย ก ก า ลั ง  0.5 (Square Root 
Transformation) ห รื อ ย ก ก า ลั ง  2 (Square 
Transformation) [4] ตัวแบบทัว่ไป (General Model) 
ของวธิบีอกซ์-เจนกนิส์ คอื Seasonal Autoregressive 
Integrated Moving Average: SARIMA(p, d, q)(P, D, 
Q)s แสดงดงัสมการที ่(1) [4-5] และขัน้ตอนการสร้าง
ตวัแบบพยากรณ์แสดงรายละเอยีดใน [6] 

          Dds s s
p P t q Q tB B 1 B 1 B Y B B       

                         (1) 
เมือ่ tY  แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t 
 t  แทนอนุกรมเวลาของความคลาดเคลือ่น 
    s

p PB B   แทนค่าคงตวั โดยที ่   แทน
ค่าเฉลีย่ของอนุกรมเวลาทีค่งที ่ 
   2

p 1 2B 1 B B    … p
pB  แ ท น ตั ว

ด าเนินการสหสมัพนัธ์ในตวัเองแบบไม่มฤีดูกาลอนัดบั
ที่ p (Non-Seasonal Autoregressive Operator of 
Order p: AR(p)) 
  s s 2s

P 1 2B 1 B B    … Ps
PB  แทนตัว

ด าเนินการสหสมัพนัธ์ในตวัเองแบบมฤีดูกาลอนัดบัที ่
P (Seasonal Autoregressive Operator of Order P: 
SAR(P)) 
   2

q 1 2B 1 B B    … q
qB  แ ท น ตั ว

ด าเนินการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบไม่มฤีดูกาลอนัดบัที่ q 
(Non-Seasonal Moving Average Operator of Order 
q: MA(q))  
  s s 2s

Q 1 2B 1 B B    … Qs
QB  แทนตัว

ด าเนินการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบมีฤดูกาลอันดับที่ Q 
(Seasonal Moving Average Operator of Order Q: 
SMA(Q)) 
  t แทนช่วงเวลา ซึ่งมคี่าตัง้แต่ 1 ถึง 1n  โดยที ่

1n  แทนจ านวนขอ้มลูในอนุกรมเวลาชุดที ่1 
  s  แทนจ านวนฤดกูาล 

  d  และ D แทนล าดับที่ของการหาผลต่างและ
ผลต่างฤดกูาล ตามล าดบั 
  B แทนตัวด า เนินการถอยหลัง  (Backward 
Operator) โดยที ่ s

t t sB Y Y   
2.2 การพยากรณ์โดยวิธีการแยกส่วนประกอบ

อนุกรมเวลา (Decomposition Method) 
การวิเคราะห์อนุกรมเวลาแบบแยกส่วนเป็น

วธิกีารวเิคราะห์ทีเ่น้นการแยกแต่ละส่วนประกอบของ
อนุกรมเวลาออกจากกนั ซึ่งแต่ละส่วนประกอบทีแ่ยก
ออกมาท าให้ทราบถึงลักษณะการเคลื่อนไหวของ
อนุกรมเวลา และสามารถน าไปสรา้งตวัแบบพยากรณ์
ต่อไปได้ [3] โดยส่วนประกอบของอนุกรมเวลาที่มี
อทิธพิลต่อค่าพยากรณ์ระยะสัน้ คอื แนวโน้ม (Trend) 
และความผันแปรตามฤดูกาล (Seasonal) ส าหรับ
ความผนัแปรตามวฏัจกัร (Cyclical) และความผนัแปร
เนื่องจากเหตุการณ์ที่ผิดปกติ (Irregular) จะไม่นิยม
น ามาพจิารณา เนื่องจากไม่สามารถคาดการณ์ไดว้่า
จะเกดิขึ้นในช่วงเวลาใด ตัวแบบพยากรณ์อาจอยู่ใน
รูปแบบบวกหรือรูปแบบคูณขึ้นอยู่ก ับลักษณะการ
กระจายของอนุกรมเวลา โดยตวัแบบพยากรณ์ใน
รูปแบบบวกควรใชก้บักรณทีีค่วามผนัแปรตามฤดูกาล
มคี่าคงที ่กล่าวคือความผนัแปรตามฤดูกาลมคี่าไม่
เพิ ่มขึ ้นและ ไม่ลดลงตามเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป     
และตวัแบบพยากรณ์ในรูปแบบคูณควรใช้กบักรณีที่
ความผนัแปรตามฤดูกาลมคี่าเพิม่ขึ้นหรอืลดลงตาม
เวลาที่เปลีย่นแปลงไป [7] ส าหรบัการวจิยัครัง้นี้ไดใ้ช้
วธิกีารแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลาที่มตีวัแบบคูณ 
เนื่องจากอนุกรมเวลาราคามงัคุดคละของขอ้มลูชุดที ่1 
ในช่วงเดอืนมกราคม 2548 ถงึเดอืนธนัวาคม 2557 มี
ค ว ามผัน แปรต ามฤดูก าล เพิ่ม ขึ้น ต าม เ วล าที่
เปลีย่นแปลงไป (แสดงรายละเอยีดในรูปที ่1) ตวัแบบ
แสดงดงัสมการที่ (2) และตวัแบบพยากรณ์แสดงดงั
สมการที ่(3) [8]  
  tY  t t tT S                   (2)  
  tŶ  t t

ˆT̂ S                     (3) 
เมือ่ tY  แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t 
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ดว้ยการหาผลต่างหรอืผลต่างฤดูกาล (Difference or 
Seasonal Difference) กรณีอ นุกรม เวลามีคว าม
แปรปรวนไม่คงที่  หรือมีทั ้งค่ า เฉลี่ยและความ
แปรปรวนไม่คงที่ ควรแปลงข้อมูลด้วยลอการิทึม
สามญัหรอืลอการทิมึธรรมชาติ (Common Logarithm 
or Natural Logarithm) หรือแปลงข้อมูลด้วยเลขยก
ก า ลั ง  เ ช่ น  ย ก ก า ลั ง  0.5 (Square Root 
Transformation) ห รื อ ย ก ก า ลั ง  2 (Square 
Transformation) [4] ตัวแบบทัว่ไป (General Model) 
ของวธิบีอกซ์-เจนกนิส์ คอื Seasonal Autoregressive 
Integrated Moving Average: SARIMA(p, d, q)(P, D, 
Q)s แสดงดงัสมการที ่(1) [4-5] และขัน้ตอนการสร้าง
ตวัแบบพยากรณ์แสดงรายละเอยีดใน [6] 

          Dds s s
p P t q Q tB B 1 B 1 B Y B B       

                         (1) 
เมือ่ tY  แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t 
 t  แทนอนุกรมเวลาของความคลาดเคลือ่น 
    s

p PB B   แทนค่าคงตวั โดยที ่   แทน
ค่าเฉลีย่ของอนุกรมเวลาทีค่งที ่ 
   2

p 1 2B 1 B B    … p
pB  แ ท น ตั ว

ด าเนินการสหสมัพนัธ์ในตวัเองแบบไม่มฤีดูกาลอนัดบั
ที่ p (Non-Seasonal Autoregressive Operator of 
Order p: AR(p)) 
  s s 2s

P 1 2B 1 B B    … Ps
PB  แทนตัว

ด าเนินการสหสมัพนัธ์ในตวัเองแบบมฤีดูกาลอนัดบัที ่
P (Seasonal Autoregressive Operator of Order P: 
SAR(P)) 
   2

q 1 2B 1 B B    … q
qB  แ ท น ตั ว

ด าเนินการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบไม่มฤีดูกาลอนัดบัที่ q 
(Non-Seasonal Moving Average Operator of Order 
q: MA(q))  
  s s 2s

Q 1 2B 1 B B    … Qs
QB  แทนตัว

ด าเนินการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบมีฤดูกาลอันดับที่ Q 
(Seasonal Moving Average Operator of Order Q: 
SMA(Q)) 
  t แทนช่วงเวลา ซึ่งมคี่าตัง้แต่ 1 ถึง 1n  โดยที ่

1n  แทนจ านวนขอ้มลูในอนุกรมเวลาชุดที ่1 
  s  แทนจ านวนฤดกูาล 

  d  และ D แทนล าดับที่ของการหาผลต่างและ
ผลต่างฤดกูาล ตามล าดบั 
  B แทนตัวด า เนินการถอยหลัง  (Backward 
Operator) โดยที ่ s

t t sB Y Y   
2.2 การพยากรณ์โดยวิธีการแยกส่วนประกอบ

อนุกรมเวลา (Decomposition Method) 
การวิเคราะห์อนุกรมเวลาแบบแยกส่วนเป็น

วธิกีารวเิคราะห์ทีเ่น้นการแยกแต่ละส่วนประกอบของ
อนุกรมเวลาออกจากกนั ซึ่งแต่ละส่วนประกอบทีแ่ยก
ออกมาท าให้ทราบถึงลักษณะการเคลื่อนไหวของ
อนุกรมเวลา และสามารถน าไปสรา้งตวัแบบพยากรณ์
ต่อไปได้ [3] โดยส่วนประกอบของอนุกรมเวลาที่มี
อทิธพิลต่อค่าพยากรณ์ระยะสัน้ คอื แนวโน้ม (Trend) 
และความผันแปรตามฤดูกาล (Seasonal) ส าหรับ
ความผนัแปรตามวฏัจกัร (Cyclical) และความผนัแปร
เนื่องจากเหตุการณ์ที่ผิดปกติ (Irregular) จะไม่นิยม
น ามาพจิารณา เนื่องจากไม่สามารถคาดการณ์ไดว้่า
จะเกดิขึ้นในช่วงเวลาใด ตัวแบบพยากรณ์อาจอยู่ใน
รูปแบบบวกหรือรูปแบบคูณขึ้นอยู่ก ับลักษณะการ
กระจายของอนุกรมเวลา โดยตวัแบบพยากรณ์ใน
รูปแบบบวกควรใชก้บักรณทีีค่วามผนัแปรตามฤดูกาล
มคี่าคงที ่กล่าวคือความผนัแปรตามฤดูกาลมคี่าไม่
เพิ ่มขึ ้นและ ไม่ลดลงตามเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป     
และตวัแบบพยากรณ์ในรูปแบบคูณควรใช้กบักรณีที่
ความผนัแปรตามฤดูกาลมคี่าเพิม่ขึ้นหรอืลดลงตาม
เวลาที่เปลีย่นแปลงไป [7] ส าหรบัการวจิยัครัง้นี้ไดใ้ช้
วธิกีารแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลาที่มตีวัแบบคูณ 
เนื่องจากอนุกรมเวลาราคามงัคุดคละของขอ้มลูชุดที ่1 
ในช่วงเดอืนมกราคม 2548 ถงึเดอืนธนัวาคม 2557 มี
ค ว ามผัน แปรต ามฤดูก าล เพิ่ม ขึ้น ต าม เ วล าที่
เปลีย่นแปลงไป (แสดงรายละเอยีดในรูปที ่1) ตวัแบบ
แสดงดงัสมการที่ (2) และตวัแบบพยากรณ์แสดงดงั
สมการที ่(3) [8]  
  tY  t t tT S                   (2)  
  tŶ  t t

ˆT̂ S                     (3) 
เมือ่ tY  แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t 
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ดว้ยการหาผลต่างหรอืผลต่างฤดูกาล (Difference or 
Seasonal Difference) กรณีอ นุกรม เวลามีคว าม
แปรปรวนไม่คงที่  หรือมีทั ้งค่ า เฉลี่ยและความ
แปรปรวนไม่คงที่ ควรแปลงข้อมูลด้วยลอการิทึม
สามญัหรอืลอการทิมึธรรมชาติ (Common Logarithm 
or Natural Logarithm) หรือแปลงข้อมูลด้วยเลขยก
ก า ลั ง  เ ช่ น  ย ก ก า ลั ง  0.5 (Square Root 
Transformation) ห รื อ ย ก ก า ลั ง  2 (Square 
Transformation) [4] ตัวแบบทัว่ไป (General Model) 
ของวธิบีอกซ์-เจนกนิส์ คอื Seasonal Autoregressive 
Integrated Moving Average: SARIMA(p, d, q)(P, D, 
Q)s แสดงดงัสมการที ่(1) [4-5] และขัน้ตอนการสร้าง
ตวัแบบพยากรณ์แสดงรายละเอยีดใน [6] 

          Dds s s
p P t q Q tB B 1 B 1 B Y B B       

                         (1) 
เมือ่ tY  แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t 
 t  แทนอนุกรมเวลาของความคลาดเคลือ่น 
    s

p PB B   แทนค่าคงตวั โดยที ่   แทน
ค่าเฉลีย่ของอนุกรมเวลาทีค่งที ่ 
   2

p 1 2B 1 B B    … p
pB  แ ท น ตั ว

ด าเนินการสหสมัพนัธ์ในตวัเองแบบไม่มฤีดูกาลอนัดบั
ที่ p (Non-Seasonal Autoregressive Operator of 
Order p: AR(p)) 
  s s 2s

P 1 2B 1 B B    … Ps
PB  แทนตัว

ด าเนินการสหสมัพนัธ์ในตวัเองแบบมฤีดูกาลอนัดบัที ่
P (Seasonal Autoregressive Operator of Order P: 
SAR(P)) 
   2

q 1 2B 1 B B    … q
qB  แ ท น ตั ว

ด าเนินการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบไม่มฤีดูกาลอนัดบัที่ q 
(Non-Seasonal Moving Average Operator of Order 
q: MA(q))  
  s s 2s

Q 1 2B 1 B B    … Qs
QB  แทนตัว

ด าเนินการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบมีฤดูกาลอันดับที่ Q 
(Seasonal Moving Average Operator of Order Q: 
SMA(Q)) 
  t แทนช่วงเวลา ซึ่งมคี่าตัง้แต่ 1 ถึง 1n  โดยที ่

1n  แทนจ านวนขอ้มลูในอนุกรมเวลาชุดที ่1 
  s  แทนจ านวนฤดกูาล 

  d  และ D แทนล าดับที่ของการหาผลต่างและ
ผลต่างฤดกูาล ตามล าดบั 
  B แทนตัวด า เนินการถอยหลัง  (Backward 
Operator) โดยที ่ s

t t sB Y Y   
2.2 การพยากรณ์โดยวิธีการแยกส่วนประกอบ

อนุกรมเวลา (Decomposition Method) 
การวิเคราะห์อนุกรมเวลาแบบแยกส่วนเป็น

วธิกีารวเิคราะห์ทีเ่น้นการแยกแต่ละส่วนประกอบของ
อนุกรมเวลาออกจากกนั ซึ่งแต่ละส่วนประกอบทีแ่ยก
ออกมาท าให้ทราบถึงลักษณะการเคลื่อนไหวของ
อนุกรมเวลา และสามารถน าไปสรา้งตวัแบบพยากรณ์
ต่อไปได้ [3] โดยส่วนประกอบของอนุกรมเวลาที่มี
อทิธพิลต่อค่าพยากรณ์ระยะสัน้ คอื แนวโน้ม (Trend) 
และความผันแปรตามฤดูกาล (Seasonal) ส าหรับ
ความผนัแปรตามวฏัจกัร (Cyclical) และความผนัแปร
เนื่องจากเหตุการณ์ที่ผิดปกติ (Irregular) จะไม่นิยม
น ามาพจิารณา เนื่องจากไม่สามารถคาดการณ์ไดว้่า
จะเกดิขึ้นในช่วงเวลาใด ตัวแบบพยากรณ์อาจอยู่ใน
รูปแบบบวกหรือรูปแบบคูณขึ้นอยู่ก ับลักษณะการ
กระจายของอนุกรมเวลา โดยตวัแบบพยากรณ์ใน
รูปแบบบวกควรใชก้บักรณทีีค่วามผนัแปรตามฤดูกาล
มค่ีาคงที ่กล่าวคือความผนัแปรตามฤดูกาลมคี่าไม่
เพิ ่มขึ ้นและ ไม่ลดลงตามเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป     
และตวัแบบพยากรณ์ในรูปแบบคูณควรใช้กบักรณีที่
ความผนัแปรตามฤดูกาลมค่ีาเพิม่ขึ้นหรอืลดลงตาม
เวลาที่เปลีย่นแปลงไป [7] ส าหรบัการวจิยัครัง้นี้ไดใ้ช้
วธิกีารแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลาที่มตีวัแบบคูณ 
เนื่องจากอนุกรมเวลาราคามงัคุดคละของขอ้มลูชุดที ่1 
ในช่วงเดอืนมกราคม 2548 ถงึเดอืนธนัวาคม 2557 มี
ค ว ามผัน แปรต ามฤดูก าล เพิ่ม ขึ้น ต าม เ วล าที่
เปลีย่นแปลงไป (แสดงรายละเอยีดในรูปที ่1) ตวัแบบ
แสดงดงัสมการที่ (2) และตวัแบบพยากรณ์แสดงดงั
สมการที ่(3) [8]  
  tY  t t tT S                   (2)  
  tŶ  t t

ˆT̂ S                     (3) 
เมือ่ tY  แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t 
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ดว้ยการหาผลต่างหรอืผลต่างฤดูกาล (Difference or 
Seasonal Difference) กรณีอ นุกรม เวลามีคว าม
แปรปรวนไม่คงที่  หรือมีทั ้งค่ า เฉลี่ยและความ
แปรปรวนไม่คงที่ ควรแปลงข้อมูลด้วยลอการิทึม
สามญัหรอืลอการทิมึธรรมชาติ (Common Logarithm 
or Natural Logarithm) หรือแปลงข้อมูลด้วยเลขยก
ก า ลั ง  เ ช่ น  ย ก ก า ลั ง  0.5 (Square Root 
Transformation) ห รื อ ย ก ก า ลั ง  2 (Square 
Transformation) [4] ตัวแบบทัว่ไป (General Model) 
ของวธิบีอกซ์-เจนกนิส์ คอื Seasonal Autoregressive 
Integrated Moving Average: SARIMA(p, d, q)(P, D, 
Q)s แสดงดงัสมการที ่(1) [4-5] และขัน้ตอนการสร้าง
ตวัแบบพยากรณ์แสดงรายละเอยีดใน [6] 

          Dds s s
p P t q Q tB B 1 B 1 B Y B B       

                         (1) 
เมือ่ tY  แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t 
 t  แทนอนุกรมเวลาของความคลาดเคลือ่น 
    s

p PB B   แทนค่าคงตวั โดยที ่   แทน
ค่าเฉลีย่ของอนุกรมเวลาทีค่งที ่ 
   2

p 1 2B 1 B B    … p
pB  แ ท น ตั ว

ด าเนินการสหสมัพนัธ์ในตวัเองแบบไม่มฤีดูกาลอนัดบั
ที่ p (Non-Seasonal Autoregressive Operator of 
Order p: AR(p)) 
  s s 2s

P 1 2B 1 B B    … Ps
PB  แทนตัว

ด าเนินการสหสมัพนัธ์ในตวัเองแบบมฤีดูกาลอนัดบัที ่
P (Seasonal Autoregressive Operator of Order P: 
SAR(P)) 
   2

q 1 2B 1 B B    … q
qB  แ ท น ตั ว

ด าเนินการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบไม่มฤีดูกาลอนัดบัที่ q 
(Non-Seasonal Moving Average Operator of Order 
q: MA(q))  
  s s 2s

Q 1 2B 1 B B    … Qs
QB  แทนตัว

ด าเนินการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบมีฤดูกาลอันดับที่ Q 
(Seasonal Moving Average Operator of Order Q: 
SMA(Q)) 
  t แทนช่วงเวลา ซึ่งมคี่าตัง้แต่ 1 ถึง 1n  โดยที ่

1n  แทนจ านวนขอ้มลูในอนุกรมเวลาชุดที ่1 
  s  แทนจ านวนฤดกูาล 

  d  และ D แทนล าดับที่ของการหาผลต่างและ
ผลต่างฤดกูาล ตามล าดบั 
  B แทนตัวด า เนินการถอยหลัง  (Backward 
Operator) โดยที ่ s

t t sB Y Y   
2.2 การพยากรณ์โดยวิธีการแยกส่วนประกอบ

อนุกรมเวลา (Decomposition Method) 
การวิเคราะห์อนุกรมเวลาแบบแยกส่วนเป็น

วธิกีารวเิคราะห์ทีเ่น้นการแยกแต่ละส่วนประกอบของ
อนุกรมเวลาออกจากกนั ซึ่งแต่ละส่วนประกอบทีแ่ยก
ออกมาท าให้ทราบถึงลักษณะการเคลื่อนไหวของ
อนุกรมเวลา และสามารถน าไปสรา้งตวัแบบพยากรณ์
ต่อไปได้ [3] โดยส่วนประกอบของอนุกรมเวลาที่มี
อทิธพิลต่อค่าพยากรณ์ระยะสัน้ คอื แนวโน้ม (Trend) 
และความผันแปรตามฤดูกาล (Seasonal) ส าหรับ
ความผนัแปรตามวฏัจกัร (Cyclical) และความผนัแปร
เนื่องจากเหตุการณ์ที่ผิดปกติ (Irregular) จะไม่นิยม
น ามาพจิารณา เนื่องจากไม่สามารถคาดการณ์ไดว้่า
จะเกดิขึ้นในช่วงเวลาใด ตัวแบบพยากรณ์อาจอยู่ใน
รูปแบบบวกหรือรูปแบบคูณขึ้นอยู่ก ับลักษณะการ
กระจายของอนุกรมเวลา โดยตวัแบบพยากรณ์ใน
รูปแบบบวกควรใชก้บักรณทีีค่วามผนัแปรตามฤดูกาล
มค่ีาคงที ่กล่าวคือความผนัแปรตามฤดูกาลมคี่าไม่
เพิ ่มขึ ้นและ ไม่ลดลงตามเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป     
และตวัแบบพยากรณ์ในรูปแบบคูณควรใช้กบักรณีที่
ความผนัแปรตามฤดูกาลมค่ีาเพิม่ขึ้นหรอืลดลงตาม
เวลาที่เปลีย่นแปลงไป [7] ส าหรบัการวจิยัครัง้นี้ไดใ้ช้
วธิกีารแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลาที่มตีวัแบบคูณ 
เนื่องจากอนุกรมเวลาราคามงัคุดคละของขอ้มลูชุดที ่1 
ในช่วงเดอืนมกราคม 2548 ถงึเดอืนธนัวาคม 2557 มี
ค ว ามผัน แปรต ามฤดูก าล เพิ่ม ขึ้น ต าม เ วล าที่
เปลีย่นแปลงไป (แสดงรายละเอยีดในรูปที ่1) ตวัแบบ
แสดงดงัสมการที่ (2) และตวัแบบพยากรณ์แสดงดงั
สมการที ่(3) [8]  
  tY  t t tT S                   (2)  
  tŶ  t t

ˆT̂ S                     (3) 
เมือ่ tY  แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t 

	 2. การพยากรณ์โดยวธิกีารแยกส่วนประกอบ 

อนุกรมเวลา (Decomposition Method)
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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 tT  และ tS  แทนพารามเิตอร์ของตวัแบบแสดง
ส่วนประกอบของแนวโน้ม และความผันแปรตาม
ฤดกูาล ตามล าดบั 
 t  แทนอนุกรมเวลาของความคลาดเคลือ่น 
 tŶ  แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t  

 tT̂  และ tŜ  แทนค่าประมาณ ณ เวลา t ของ
พารามเิตอร ์ tT  และ tS  ตามล าดบั 
  t แทนช่วงเวลา ซึ่งมคี่าตัง้แต่ 1 ถึง 1n  โดยที ่

1n  แทนจ านวนขอ้มลูในอนุกรมเวลาชุดที ่1 

 
รปูท่ี 1 ลกัษณะการเคลือ่นไหวของอนุกรมเวลาราคามงัคุดคละทีเ่กษตรกรขายได ้ณ ไร่นา ตัง้แต่เดอืน

มกราคม 2548 ถงึเดอืนธนัวาคม 2557 
 

2.3 การสร้างตวัแบบพยากรณ์โดยวิธีการปรบั
เรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลงัของวินเทอร์
แบบคูณ (Winters’ Multiplicative Exponen- 
tial Smoothing Method) 

ก า ร ป รับ เ รี ย บด้ ว ย เ ส้ น โ ค้ ง เ ล ข ชี้ ก า ลั ง           
ของวินเทอร์ จดัเป็นเทคนิคการวิเคราะห์ข้อมูลโดย   
น าอนุกรมเวลาจากอดีตมาวิเคราะห์องค์ประกอบ    
เพื่อก าหนดตัวแบบจ าลองส าหรับการพยากรณ์ค่า
อนาคต วธิกีารนี้มคีวามเหมาะสมกบัอนุกรมเวลาทีม่ ี
แนวโน้มเชงิเสน้และมคีวามผนัแปรตามฤดูกาล       
ซึ่งแบ่งออกไดเ้ป็น 2 กรณี คอื การปรบัเรยีบดว้ยเส้น
โค้งเลขชี้ก าลังของ วินเทอร์แบบบวก (Winters’ 
Additive Exponential Smoothing) และการปรบัเรยีบ
ดว้ยเสน้โคง้เลขชีก้ าลงัของวนิเทอร์แบบคูณ (Winters’ 
Multiplicative Exponential Smoothing) โดยตัวแบบ
พยากรณ์อาจอยู่ในรูปแบบบวกหรอืรูปแบบคูณขึน้อยู่
กบัลกัษณะการกระจายของอนุกรมเวลา เช่นเดยีวกบั
วธิกีารแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา [9] ส าหรบัการ

วิจัยครัง้นี้ ได้ใชว้ธิกีารปรบัเรยีบดว้ยเสน้โคง้เลขชี้
ก าลงัของวนิเทอร์แบบคณู เนื่องจากอนุกรมเวลาราคา
มงัคุดคละของข้อมูลชุดที่ 1 ในช่วงเดือนมกราคม 
2548 ถึงเดือนธนัวาคม 2557 มีความผันแปรตาม
ฤดูกาลเพิ่มขึ้นตามเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป (แสดง
รายละเอียดในรูปที่ 1) ตวัแบบแสดงดงัสมการที ่(4) 
และตวัแบบพยากรณ์แสดงดงัสมการที ่(5) [7]  

 
  tY   0 1 t tt S             (4) 
 t mŶ    t t t

ˆa b m S             (5) 
เมือ่ tY  แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t 
 0 , 1  และ tS  แทนพารามิเตอร์ของตัวแบบ
แสดงระยะตดัแกน ความชนัของแนวโน้ม และความ
ผนัแปรตามฤดกูาล ตามล าดบั 
 t  แทนอนุกรมเวลาของความคลาดเคลือ่น 
 t mŶ   แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t + m โดยที ่m 
แทนจ านวนช่วงเวลาทีต่อ้งการพยากรณ์ไปขา้งหน้า 
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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 ta , tb  และ tŜ  แทนค่าประมาณ ณ เวลา t ของ
พารามเิตอร ์ 0 , 1  และ tS  ตามล าดบั 

 โดยที ่   t
t t 1 t 1

t s

Ya 1 a b
Ŝ  



     

     t t t 1 t 1b a a 1 b        

   t
t t s

t

Yˆ ˆS 1 S
a       

  ,   และ   แทนค่าคงตวัการปรบัเรยีบ โดยที ่
0 1 , 0 1    และ 0 1  
  t แทนช่วงเวลา ซึ่งมคี่าตัง้แต่ 1 ถึง 1n  โดยที ่

1n  แทนจ านวนขอ้มลูในอนุกรมเวลาชุดที ่1 
  s  แทนจ านวนฤดกูาล 

2.4 การตรวจสอบความแม่นของตัวแบบ
พยากรณ์  

ก า ร ว ิจ ัย ค รั ง้ นี ้ ไ ด ้ค ัด เ ล ือ ก ต ัว แ บ บ
พยากรณ์ที่ เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาราคามงัคุดคละ 
โดยการเปรยีบเทยีบค่า RMSE จากวธิกีารพยากรณ์
ทัง้  3 วิธี ได้แก่  วิธีบอกซ์ -เจนกินส์ วิธีการแยก
ส่วนประกอบอนุกรมเวลา และวิธีการปรบัเรียบด้วย
เส ้นโค ้งเลขชี้ก าล งัของวินเทอร์แบบคูณ ตัวแบบ
พยากรณ์ที่มคี่า RMSE ต ่าที่สุด จดัเป็นตวัแบบที่มี
ความเหมาะสมก บัอนุกรม เวลาช ุดนี ้มากที่สุ ด 
เนื่องจากให้ค่าพยากรณ์ที่มคีวามแตกต่างกบัข้อมูล
จรงิน้อยทีสุ่ด เกณฑ ์RMSE [7] แสดงดงันี้  

  2n
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t 12

1RMSE e
n 

                (6) 

เมือ่ t t t
ˆe Y Y   แทนความคลาดเคลื่อนจากการ
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Ŝ  



     

     t t t 1 t 1b a a 1 b        

   t
t t s

t

Yˆ ˆS 1 S
a       

  ,   และ   แทนค่าคงตวัการปรบัเรยีบ โดยที ่
0 1 , 0 1    และ 0 1  
  t แทนช่วงเวลา ซึ่งมคี่าตัง้แต่ 1 ถึง 1n  โดยที ่

1n  แทนจ านวนขอ้มลูในอนุกรมเวลาชุดที ่1 
  s  แทนจ านวนฤดกูาล 

2.4 การตรวจสอบความแม่นของตัวแบบ
พยากรณ์  

ก า ร ว ิจ ัย ค รั ง้ นี ้ ไ ด ้ค ัด เ ล ือ ก ต ัว แ บ บ
พยากรณ์ที่ เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาราคามงัคุดคละ 
โดยการเปรยีบเทยีบค่า RMSE จากวธิกีารพยากรณ์
ทัง้  3 วิธี ได้แก่  วิธีบอกซ์ -เจนกินส์ วิธีการแยก
ส่วนประกอบอนุกรมเวลา และวิธีการปรบัเรียบด้วย
เส ้นโค ้งเลขชี้ก าล งัของวินเทอร์แบบคูณ ตัวแบบ
พยากรณ์ที่มค่ีา RMSE ต ่าที่สุด จดัเป็นตวัแบบที่มี
ความเหมาะสมก บัอนุกรม เวลาช ุดนี ้มากที่สุ ด 
เนื่องจากให้ค่าพยากรณ์ที่มคีวามแตกต่างกบัข้อมูล
จรงิน้อยทีสุ่ด เกณฑ ์RMSE [7] แสดงดงันี้  

  2n
2
t

t 12

1RMSE e
n 

                (6) 

เมือ่ t t t
ˆe Y Y   แทนความคลาดเคลื่อนจากการ

พยากรณ์ ณ เวลา t 
 tY  แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t 
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และมีค่าสถิติ Ljung-Box Q ไม่มีนัยส าคัญที่ระดับ 
0.01 คือ ตัวแบบ SARIMA(1, 1, 0)(2, 1, 1)12 ไม่มี
พจน์ค่าคงตัว เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของความ
คลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ พบว่า ความคลาด
เคลื่ อ นมีก าร เคลื่ อน ไหว เ ป็นอิส ร ะกัน  ( แสดง
รายละเอียดในรูปที่  4 ซึ่งพบว่า ค่าสัมประสิทธิ ์
สหสัมพันธ์ในตัวเองและสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์ใน
ตัวเองบางส่วนของความคลาดเคลื่อนตกอยู่ ใน
ขอบเขตความเชื่อมัน่ ร้อยละ 99) ดังนั ้นตัวแบบ 
SARIMA(1, 1, 0)(2, 1, 1)12 ไม่มีพจ น์ค่ าคงตัว  มี
ความเหมาะสม ซึง่จากสมการที ่(1) สามารถเขยีนเป็น
ตวัแบบไดด้งันี้  
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พารามเิตอร ์ 0 , 1  และ tS  ตามล าดบั 
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  ,   และ   แทนค่าคงตวัการปรบัเรยีบ โดยที ่
0 1 , 0 1    และ 0 1  
  t แทนช่วงเวลา ซึ่งมคี่าตัง้แต่ 1 ถึง 1n  โดยที ่

1n  แทนจ านวนขอ้มลูในอนุกรมเวลาชุดที ่1 
  s  แทนจ านวนฤดกูาล 

2.4 การตรวจสอบความแม่นของตัวแบบ
พยากรณ์  

ก า ร ว ิจ ัย ค รั ง้ นี ้ ไ ด ้ค ัด เ ล ือ ก ต ัว แ บ บ
พยากรณ์ที่ เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาราคามงัคุดคละ 
โดยการเปรยีบเทยีบค่า RMSE จากวธิกีารพยากรณ์
ทัง้  3 วิธี ได้แก่  วิธีบอกซ์ -เจนกินส์ วิธีการแยก
ส่วนประกอบอนุกรมเวลา และวิธีการปรบัเรียบด้วย
เส ้นโค ้งเลขชี้ก าล งัของวินเทอร์แบบคูณ ตัวแบบ
พยากรณ์ที่มคี่า RMSE ต ่าที่สุด จดัเป็นตวัแบบที่มี
ความเหมาะสมก บัอนุกรม เวลาช ุดนี ้มากที่สุ ด 
เนื่องจากให้ค่าพยากรณ์ที่มคีวามแตกต่างกบัข้อมูล
จรงิน้อยทีสุ่ด เกณฑ ์RMSE [7] แสดงดงันี้  

  2n
2
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t 12

1RMSE e
n 
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เมือ่ t t t
ˆe Y Y   แทนความคลาดเคลื่อนจากการ

พยากรณ์ ณ เวลา t 
 tY  แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t 
 tŶ  แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 
  t แทนช่วงเวลา ซึ่งมคี่าตัง้แต่ 1 ถึง 2n  โดยที ่

2n  แทนจ านวนขอ้มลูในอนุกรมเวลาชุดที ่2  
2.5 การพยากรณ์ราคามงัคดุคละ 
จากการตรวจสอบความแม่นของตัวแบบ

พยากรณ์ทัง้ 3 วธิ ีคอื วธิบีอกซ์-เจนกนิส์ วธิกีารแยก
ส่วนประกอบอนุกรมเวลา และวิธกีารปรบัเรียบด้วย
เส้นโค้งเลขชี้ก าลงัของวนิเทอร์แบบคูณ เมือ่ทราบว่า
ตวัแบบพยากรณ์ใดมคี่า RMSE ต ่าทีสุ่ด จะใชต้วัแบบ
พยากรณ์นัน้ส าหรับการพยากรณ์ราคามังคุดคละ 

ตัง้แต่เดือนกนัยายน 2558 ถึงเดือนธันวาคม 2559 
ต่อไป 

 
3. ผลการวิจยั 

3.1 ผลการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิ ธี
บอกซ์-เจนกินส ์

จากการพิจารณาลกัษณะการเคลื่อนไหวของ
อนุกรมเวลาชุดที่ 1 คือ ราคามงัคุดคละที่เกษตรกร
ขายได้ ณ ไร่นา ตัง้แต่เดอืนมกราคม 2548 ถึงเดอืน
ธันวาคม 2557 จ านวน 120 ค่า ดังรูปที่ 1 พบว่า 
อนุกรมเวลาชุดนี้มแีนวโน้มเพิม่ขึน้เลก็น้อย แต่มคีวาม
ผนัแปรตามฤดกูาลเพิม่ขึน้ตามเวลาทีเ่ปลีย่นแปลงไป 
จากกราฟ ACF และ PACF ดงัรูปที ่2 พบว่า อนุกรม
เวลายงัไม่คงที ่ดงันัน้ผูว้จิยัจงึแปลงขอ้มูลดว้ยการหา
ผลต่างและผลต่างฤดูกาลล าดบัที ่1 (d = 1, D = 1, s = 
12) ได้กราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาที่
แปลงข้อมูลแล้ว แสดงดังรูปที่ 3 ซึ่งพบว่า อนุกรม
เวลามีลักษณะคงที่ จึงก าหนดตัวแบบพยากรณ์ที่
เป็นไปได ้พร้อมกบัประมาณค่าพารามเิตอร์ ดงัแสดง
ในตารางที ่1 โดยตวัแบบพยากรณ์ทีม่คี่า BIC ต ่าทีสุ่ด 
และมีค่าสถิติ Ljung-Box Q ไม่มีนัยส าคัญที่ระดับ 
0.01 คือ ตัวแบบ SARIMA(1, 1, 0)(2, 1, 1)12 ไม่มี
พจน์ค่าคงตัว เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของความ
คลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ พบว่า ความคลาด
เคลื่ อ นมีก าร เคลื่ อน ไหว เ ป็นอิส ร ะกัน  ( แสดง
รายละเอียดในรูปที่  4 ซึ่งพบว่า ค่าสัมประสิทธิ ์
สหสัมพันธ์ในตัวเองและสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์ใน
ตัวเองบางส่วนของความคลาดเคลื่อนตกอยู่ ใน
ขอบเขตความเชื่อมัน่ ร้อยละ 99) ดังนั ้นตัวแบบ 
SARIMA(1, 1, 0)(2, 1, 1)12 ไม่มีพจ น์ค่ าคงตัว  มี
ความเหมาะสม ซึง่จากสมการที ่(1) สามารถเขยีนเป็น
ตวัแบบไดด้งันี้  
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 ta , tb  และ tŜ  แทนค่าประมาณ ณ เวลา t ของ
พารามเิตอร ์ 0 , 1  และ tS  ตามล าดบั 
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a       

  ,   และ   แทนค่าคงตวัการปรบัเรยีบ โดยที ่
0 1 , 0 1    และ 0 1  
  t แทนช่วงเวลา ซึ่งมคี่าตัง้แต่ 1 ถึง 1n  โดยที ่

1n  แทนจ านวนขอ้มลูในอนุกรมเวลาชุดที ่1 
  s  แทนจ านวนฤดกูาล 

2.4 การตรวจสอบความแม่นของตัวแบบ
พยากรณ์  

ก า ร ว ิจ ัย ค รั ง้ นี ้ ไ ด ้ค ัด เ ล ือ ก ต ัว แ บ บ
พยากรณ์ที่ เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาราคามงัคุดคละ 
โดยการเปรยีบเทยีบค่า RMSE จากวธิกีารพยากรณ์
ทัง้  3 วิธี ได้แก่  วิธีบอกซ์ -เจนกินส์ วิธีการแยก
ส่วนประกอบอนุกรมเวลา และวิธีการปรบัเรียบด้วย
เส ้นโค ้งเลขชี้ก าล งัของวินเทอร์แบบคูณ ตัวแบบ
พยากรณ์ที่มคี่า RMSE ต ่าที่สุด จดัเป็นตวัแบบที่มี
ความเหมาะสมก บัอนุกรม เวลาช ุดนี ้มากที่สุ ด 
เนื่องจากให้ค่าพยากรณ์ที่มคีวามแตกต่างกบัข้อมูล
จรงิน้อยทีสุ่ด เกณฑ ์RMSE [7] แสดงดงันี้  

  2n
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1RMSE e
n 
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เมือ่ t t t
ˆe Y Y   แทนความคลาดเคลื่อนจากการ

พยากรณ์ ณ เวลา t 
 tY  แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t 
 tŶ  แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 
  t แทนช่วงเวลา ซึ่งมคี่าตัง้แต่ 1 ถึง 2n  โดยที ่

2n  แทนจ านวนขอ้มลูในอนุกรมเวลาชุดที ่2  
2.5 การพยากรณ์ราคามงัคดุคละ 
จากการตรวจสอบความแม่นของตัวแบบ

พยากรณ์ทัง้ 3 วธิ ีคอื วธิบีอกซ์-เจนกนิส์ วธิกีารแยก
ส่วนประกอบอนุกรมเวลา และวิธกีารปรบัเรียบด้วย
เส้นโค้งเลขชี้ก าลงัของวนิเทอร์แบบคูณ เมือ่ทราบว่า
ตวัแบบพยากรณ์ใดมคี่า RMSE ต ่าทีสุ่ด จะใชต้วัแบบ
พยากรณ์นัน้ส าหรับการพยากรณ์ราคามังคุดคละ 

ตัง้แต่เดือนกนัยายน 2558 ถึงเดือนธันวาคม 2559 
ต่อไป 

 
3. ผลการวิจยั 

3.1 ผลการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิ ธี
บอกซ์-เจนกินส ์

จากการพิจารณาลกัษณะการเคลื่อนไหวของ
อนุกรมเวลาชุดที่ 1 คือ ราคามงัคุดคละที่เกษตรกร
ขายได้ ณ ไร่นา ตัง้แต่เดอืนมกราคม 2548 ถึงเดอืน
ธันวาคม 2557 จ านวน 120 ค่า ดังรูปที่ 1 พบว่า 
อนุกรมเวลาชุดนี้มแีนวโน้มเพิม่ขึน้เลก็น้อย แต่มคีวาม
ผนัแปรตามฤดกูาลเพิม่ขึน้ตามเวลาทีเ่ปลีย่นแปลงไป 
จากกราฟ ACF และ PACF ดงัรูปที ่2 พบว่า อนุกรม
เวลายงัไม่คงที ่ดงันัน้ผูว้จิยัจงึแปลงขอ้มูลดว้ยการหา
ผลต่างและผลต่างฤดูกาลล าดบัที ่1 (d = 1, D = 1, s = 
12) ได้กราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาที่
แปลงข้อมูลแล้ว แสดงดังรูปที่ 3 ซึ่งพบว่า อนุกรม
เวลามีลักษณะคงที่ จึงก าหนดตัวแบบพยากรณ์ที่
เป็นไปได ้พร้อมกบัประมาณค่าพารามเิตอร์ ดงัแสดง
ในตารางที ่1 โดยตวัแบบพยากรณ์ทีม่คี่า BIC ต ่าทีสุ่ด 
และมีค่าสถิติ Ljung-Box Q ไม่มีนัยส าคัญที่ระดับ 
0.01 คือ ตัวแบบ SARIMA(1, 1, 0)(2, 1, 1)12 ไม่มี
พจน์ค่าคงตัว เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของความ
คลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ พบว่า ความคลาด
เคลื่ อ นมีก าร เคลื่ อน ไหว เ ป็นอิส ร ะกัน  ( แสดง
รายละเอียดในรูปที่  4 ซึ่งพบว่า ค่าสัมประสิทธิ ์
สหสัมพันธ์ในตัวเองและสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์ใน
ตัวเองบางส่วนของความคลาดเคลื่อนตกอยู่ ใน
ขอบเขตความเชื่อมัน่ ร้อยละ 99) ดังนั ้นตัวแบบ 
SARIMA(1, 1, 0)(2, 1, 1)12 ไม่มีพจ น์ค่ าคงตัว  มี
ความเหมาะสม ซึง่จากสมการที ่(1) สามารถเขยีนเป็น
ตวัแบบไดด้งันี้  
      12 24 12 12

1 1 2 t 1 t1 B 1 B B 1 B 1 B Y 1 B       

 
 

12 24 13 25
1 2 1 1 1 1 2

12 13
t t 1 t 12

1 B B B B B

1 B B B Y 

    

       
 

วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ปีที ่19 ฉบบัที ่2 พฤษภาคม – สงิหาคม 2560 

35 

 ta , tb  และ tŜ  แทนค่าประมาณ ณ เวลา t ของ
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  ,   และ   แทนค่าคงตวัการปรบัเรยีบ โดยที ่
0 1 , 0 1    และ 0 1  
  t แทนช่วงเวลา ซึ่งมคี่าตัง้แต่ 1 ถึง 1n  โดยที ่
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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 ta , tb  และ tŜ  แทนค่าประมาณ ณ เวลา t ของ
พารามเิตอร ์ 0 , 1  และ tS  ตามล าดบั 

 โดยที ่   t
t t 1 t 1

t s

Ya 1 a b
Ŝ  



     

     t t t 1 t 1b a a 1 b        

   t
t t s

t

Yˆ ˆS 1 S
a       

  ,   และ   แทนค่าคงตวัการปรบัเรยีบ โดยที ่
0 1 , 0 1    และ 0 1  
  t แทนช่วงเวลา ซึ่งมคี่าตัง้แต่ 1 ถึง 1n  โดยที ่

1n  แทนจ านวนขอ้มลูในอนุกรมเวลาชุดที ่1 
  s  แทนจ านวนฤดกูาล 

2.4 การตรวจสอบความแม่นของตัวแบบ
พยากรณ์  

ก า ร ว ิจ ัย ค รั ง้ นี ้ ไ ด ้ค ัด เ ล ือ ก ต ัว แ บ บ
พยากรณ์ที่ เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาราคามงัคุดคละ 
โดยการเปรยีบเทยีบค่า RMSE จากวธิกีารพยากรณ์
ทัง้  3 วิธี ได้แก่  วิธีบอกซ์ -เจนกินส์ วิธีการแยก
ส่วนประกอบอนุกรมเวลา และวิธีการปรบัเรียบด้วย
เส ้นโค ้งเลขชี้ก าล งัของวินเทอร์แบบคูณ ตัวแบบ
พยากรณ์ที่มคี่า RMSE ต ่าที่สุด จดัเป็นตวัแบบที่มี
ความเหมาะสมก บัอนุกรม เวลาช ุดนี ้มากที่สุ ด 
เนื่องจากให้ค่าพยากรณ์ที่มคีวามแตกต่างกบัข้อมูล
จรงิน้อยทีสุ่ด เกณฑ ์RMSE [7] แสดงดงันี้  

  2n
2
t

t 12

1RMSE e
n 

                (6) 

เมือ่ t t t
ˆe Y Y   แทนความคลาดเคลื่อนจากการ

พยากรณ์ ณ เวลา t 
 tY  แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t 
 tŶ  แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 
  t แทนช่วงเวลา ซึ่งมคี่าตัง้แต่ 1 ถึง 2n  โดยที ่

2n  แทนจ านวนขอ้มลูในอนุกรมเวลาชุดที ่2  
2.5 การพยากรณ์ราคามงัคดุคละ 
จากการตรวจสอบความแม่นของตัวแบบ

พยากรณ์ทัง้ 3 วธิ ีคอื วธิบีอกซ์-เจนกนิส์ วธิกีารแยก
ส่วนประกอบอนุกรมเวลา และวิธกีารปรบัเรียบด้วย
เส้นโค้งเลขชี้ก าลงัของวนิเทอร์แบบคูณ เมือ่ทราบว่า
ตวัแบบพยากรณ์ใดมคี่า RMSE ต ่าทีสุ่ด จะใชต้วัแบบ
พยากรณ์นัน้ส าหรับการพยากรณ์ราคามังคุดคละ 

ตัง้แต่เดือนกนัยายน 2558 ถึงเดือนธันวาคม 2559 
ต่อไป 

 
3. ผลการวิจยั 

3.1 ผลการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิ ธี
บอกซ์-เจนกินส ์

จากการพิจารณาลกัษณะการเคลื่อนไหวของ
อนุกรมเวลาชุดที่ 1 คือ ราคามงัคุดคละที่เกษตรกร
ขายได้ ณ ไร่นา ตัง้แต่เดอืนมกราคม 2548 ถึงเดอืน
ธันวาคม 2557 จ านวน 120 ค่า ดังรูปที่ 1 พบว่า 
อนุกรมเวลาชุดนี้มแีนวโน้มเพิม่ขึน้เลก็น้อย แต่มคีวาม
ผนัแปรตามฤดกูาลเพิม่ขึน้ตามเวลาทีเ่ปลีย่นแปลงไป 
จากกราฟ ACF และ PACF ดงัรูปที ่2 พบว่า อนุกรม
เวลายงัไม่คงที ่ดงันัน้ผูว้จิยัจงึแปลงขอ้มูลดว้ยการหา
ผลต่างและผลต่างฤดูกาลล าดบัที ่1 (d = 1, D = 1, s = 
12) ได้กราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาที่
แปลงข้อมูลแล้ว แสดงดังรูปที่ 3 ซึ่งพบว่า อนุกรม
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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ตารางท่ี 1 ค่าประมาณพารามเิตอร ์ค่า BIC และค่าสถติ ิLjung-Box Q ของตวัแบบ SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s  

ค่าประมาณพารามิเตอร ์

SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s 

SARIMA 
(2, 1, 1)(2, 1, 

2)12 

SARIMA 
(2, 1, 1)(2, 1, 

1)12 

SARIMA 
(2, 1, 0)(2, 1, 

1)12 

SARIMA 
(2, 1, 0)(2, 1, 

1)12  
ไม่มีพจน์ค่าคง

ตวั 

SARIMA 
(1, 1, 0)(2, 1, 

1)12  
ไม่มีพจน์ค่าคง

ตวั 

ค่าคงตวั 
ค่าประมาณ 0.06578 0.06282 0.05535 

- - 
p-value 0.205 0.255 0.876 

AR(1): 
1  

ค่าประมาณ 0.40754 0.40350 -0.43832 -0.43805 -0.38637 
p-value 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 

AR(2): 
2  

ค่าประมาณ 0.19629 0.19137 -0.15562 -0.15560 
- 

p-value 0.090 0.092 0.124 0.123 
MA(1): 

1  
ค่าประมาณ 0.99632 0.99927 

- - - 
p-value 0.063 0.670 

SAR(1): 
1  

ค่าประมาณ -1.29459 -1.33373 -1.32384 -1.32346 -1.32981 
p-value 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

SAR(2): 
2  

ค่าประมาณ -0.72088 -0.77670 -0.78087 -0.78015 -0.76881 
p-value 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

SMA(1): 
1  

ค่าประมาณ -0.70983 -0.77256 -0.74819 -0.74754 -0.82811 
p-value 0.030 0.001 0.001 0.001 0.002 

SMA(2): 
2  

ค่าประมาณ 0.14444 
- - - - 

p-value 0.624 
BIC 5.021 4.968 4.994 4.941 4.911 

Ljung-Box Q (ณ lag 18) 9.366 10.121 12.490 12.438 12.928 
p-value 0.588 0.605 0.488 0.492 0.532 

 

 
รปูท่ี 4  กราฟ ACF และ PACF ของความคลาดเคลือ่นจากการพยากรณ์โดยวธิบีอกซ์-เจนกนิส ์ทีม่ตีวัแบบ

SARIMA(1, 1, 0)(2, 1, 1)12 ไมม่พีจน์ค่าคงตวั 
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รปูท่ี 4  กราฟ ACF และ PACF ของความคลาดเคลือ่นจากการพยากรณ์โดยวธิบีอกซ์-เจนกนิส ์ทีม่ตีวัแบบ
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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3.2 ผ ล ก า ร พ ย า ก ร ณ์ โ ด ย วิ ธี ก า ร แ ย ก
ส่วนประกอบอนุกรมเวลา 

จากการตรวจสอบคุณลักษณะของความ
คลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์โดยวิธีการแยก
ส่วนประกอบอนุกรมเวลา พบว่า ความคลาดเคลื่อนมี
การเคลือ่นไหวเป็นอสิระกนั (แสดงรายละเอยีดในรูปที ่
5) ตวัแบบพยากรณ์แสดงดงันี้ 
  t t

ˆŶ 18.459025 0.01657 t S  (8) 
 

เมือ่ tŶ  แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t โดยที ่ t = 121 
ถงึ 128 (เดอืนมกราคมถงึเดอืนธนัวาคม 2558 
จ านวน 8 ค่า) 

tŜ  แทนดชันีฤดูกาล รายละเอยีดแสดงดงัตาราง
ที่  2 ซึ่ งสามารถอธิบายได้ว่า  ราคามังคุดคละที่
เกษตรกรขายได้ ณ ไร่นาของเดือนเมษายนและ
พฤษภาคมของทุกปี มคี่ามากกว่าเดอืนอื่นๆ เนื่องจาก
มคี่าดชันีฤดกูาลมากกว่า 1 

 
รปูท่ี 5 กราฟความคลาดเคลือ่นจากการพยากรณ์ โดยวธิกีารแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา 

 
ตารางท่ี 2  ดชันีฤดกูาลของอนุกรมเวลาราคามงัคุดคละทีเ่กษตรกรขายได ้ณ ไร่นา จากวธิกีารแยกส่วนประกอบ

อนุกรมเวลา 
เดือน ดชันีฤดกูาล เดือน ดชันีฤดกูาล เดือน ดชันีฤดกูาล 
มกราคม 0.84387 พฤษภาคม 1.02967 กนัยายน 0.85869 
กุมภาพนัธ ์ 0.94240 มถิุนายน 0.62769 ตุลาคม 0.96674 
มนีาคม 0.94259 กรกฎาคม 0.59558 พฤศจกิายน 0.91083 
เมษายน 2.76203 สงิหาคม 0.67808 ธนัวาคม 0.84183 

 
3.3 ผลการสร้างตวัแบบพยากรณ์โดยวิธีการ

ปรบัเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลงัของวิน
เทอรแ์บบคณู 

จากการสร้างตวัแบบพยากรณ์โดยวธิกีารปรบั
เรียบด้วยเส ้นโค้งเลขชี้ก าลงัของวนิเทอร์แบบคูณ 
พบว่า BIC มคี่าเท่ากบั 4.627 และมคี่าสถิติ Ljung-
Box Q ไม่มนีัยส าคญัที่ระดบั 0.01(Ljung-Box Q ณ 

lag 18 = 15.196, p-value = 0.437) เมื่อตรวจสอบ
คุณลกัษณะของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ 
พบว่า ความคลาดเคลือ่นมกีารเคลือ่นไหวเป็นอสิระกนั 
(แสดงรายละเอียดในรูปที่ 6 ซึ่งพบว่า ค่าสมัประสทิธิ ์
สหสัมพันธ์ในตัวเองและสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์ใน
ตัวเองบางส่วนของความคลาดเคลื่อนตกอยู่ ใน
ขอบเขตความเชือ่ม ัน่รอ้ยละ 99)  
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รปูท่ี 5 กราฟความคลาดเคลือ่นจากการพยากรณ์ โดยวธิกีารแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา 

 
ตารางท่ี 2  ดชันีฤดกูาลของอนุกรมเวลาราคามงัคุดคละทีเ่กษตรกรขายได ้ณ ไร่นา จากวธิกีารแยกส่วนประกอบ

อนุกรมเวลา 
เดือน ดชันีฤดกูาล เดือน ดชันีฤดกูาล เดือน ดชันีฤดกูาล 
มกราคม 0.84387 พฤษภาคม 1.02967 กนัยายน 0.85869 
กุมภาพนัธ ์ 0.94240 มถิุนายน 0.62769 ตุลาคม 0.96674 
มนีาคม 0.94259 กรกฎาคม 0.59558 พฤศจกิายน 0.91083 
เมษายน 2.76203 สงิหาคม 0.67808 ธนัวาคม 0.84183 

 
3.3 ผลการสร้างตวัแบบพยากรณ์โดยวิธีการ

ปรบัเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลงัของวิน
เทอรแ์บบคณู 

จากการสร้างตวัแบบพยากรณ์โดยวธิกีารปรบั
เรียบด้วยเส ้นโค้งเลขชี้ก าลงัของวนิเทอร์แบบคูณ 
พบว่า BIC มคี่าเท่ากบั 4.627 และมคี่าสถิติ Ljung-
Box Q ไม่มนีัยส าคญัที่ระดบั 0.01(Ljung-Box Q ณ 

lag 18 = 15.196, p-value = 0.437) เมื่อตรวจสอบ
คุณลกัษณะของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ 
พบว่า ความคลาดเคลือ่นมกีารเคลือ่นไหวเป็นอสิระกนั 
(แสดงรายละเอียดในรูปที่ 6 ซึ่งพบว่า ค่าสมัประสทิธิ ์
สหสัมพันธ์ในตัวเองและสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์ใน
ตัวเองบางส่วนของความคลาดเคลื่อนตกอยู่ ใน
ขอบเขตความเชือ่ม ัน่รอ้ยละ 99)  

วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ปีที ่19 ฉบบัที ่2 พฤษภาคม – สงิหาคม 2560 

38 
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ส่วนประกอบอนุกรมเวลา 

จากการตรวจสอบคุณลักษณะของความ
คลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์โดยวิธีการแยก
ส่วนประกอบอนุกรมเวลา พบว่า ความคลาดเคลื่อนมี
การเคลือ่นไหวเป็นอสิระกนั (แสดงรายละเอยีดในรูปที ่
5) ตวัแบบพยากรณ์แสดงดงันี้ 
  t t
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	 2.  ผลการพยากรณ์โดยวิธกีารแยกส่วนประกอบ 

อนุกรมเวลา

	 3. ผลการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการ 

ปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก�ำลังของวินเทอร ์

แบบคูณ
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ดงันัน้ตัวแบบพยากรณ์ที่ได้มีความเหมาะสม 
ตวัแบบพยากรณ์แสดงดงันี้ 
   t m t

ˆŶ 17.40926 0.010338m S   (9) 
เมือ่ t mŶ   แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t + m โดยที ่m = 
1 ถงึ 8 (เดอืนมกราคมถงึเดอืนสงิหาคม 2558 จ านวน 
8 ค่า) 

 tŜ  แทนดชันีฤดกูาล รายละเอยีดแสดงดงัตารางที ่
3 ซึง่สามารถอธบิายไดว้่า ราคามงัคุดคละทีเ่กษตรกร
ขายได ้ณ ไร่นาของเดอืนเมษายนและพฤษภาคมของ
ทุกปี มีค่ามากกว่าเดือนอื่นๆ เนื่องจากมีค่าดัชนี
ฤดกูาลมากกว่า 1  
  ,   และ   มคี่าเท่ากบั 0.35814, 0.001 และ 
0.41515 ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 6  กราฟ ACF และ PACF ของความคลาดเคลือ่นจากการพยากรณ์โดยวธิกีารปรบัเรยีบดว้ยเสน้โคง้เลขชี้

ก าลงัของวนิเทอรแ์บบคณู 
 

ตารางท่ี 3  ดชันีฤดกูาลของอนุกรมเวลาราคามงัคุดคละทีเ่กษตรกรขายได ้ณ ไร่นา จากวธิกีารปรบัเรยีบดว้ยเสน้
โคง้เลขชีก้ าลงัของวนิเทอรแ์บบคณู 

เดือน ดชันีฤดกูาล เดือน ดชันีฤดกูาล เดือน ดชันีฤดกูาล 
มกราคม 0.62748 พฤษภาคม 1.07305 กนัยายน 0.48689 
กุมภาพนัธ ์ 0.95537 มถุินายน 0.48399 ตุลาคม 0.69523 
มนีาคม 0.72240 กรกฎาคม 0.43831 พฤศจกิายน 0.64175 
เมษายน 1.99184 สงิหาคม 0.46460 ธนัวาคม 0.59157 

 
3.4 ผลการตรวจสอบความแม่นของตวัแบบ

พยากรณ์ 
จากการใช้ตวัแบบพยากรณ์โดยวธิีบอกซ์-เจน

กินส์ ในสมการที่ (7) โดยวิธีการแยกส่วนประกอบ
อนุกรมเวลา ในสมการที ่(8) และโดยวธิกีารปรบัเรยีบ
ดว้ยเสน้โคง้เลขชีก้ าลงัของวนิเทอรแ์บบคูณ ในสมการ
ที่ (9) ส าหรบัการพยากรณ์ขอ้มูลชุดที่ 2 คอื ราคา
มงัคุดคละที่เกษตรกรขายได้ ณ ไร่นา ตัง้แต่เดือน
มกราคมถึงเดอืนสงิหาคม 2558 จ านวน 8 ค่า ได้ค่า
พยากรณ์ และค่า RMSE แสดงดงัตารางที ่4 

 
 ผลการตรวจสอบพบว่า จากวิธีการพยากรณ์
ทัง้หมดที่ได้ศกึษา วิธีการแยกส่วนประกอบอนุกรม
เวลาเป็นวธิทีีม่คีวามแม่นในการพยากรณ์มากทีส่ ุด 
เนื่องจากให้ค่าพยากรณ์ทีม่คีวามแตกต่างกบัข้อมูล
จรงิน้อยที่สุด    หรอืมคี่า RMSE ต ่าที่สุด จงึมคีวาม
เหมาะสมส าหรบัการพยากรณ์ต่อไป อย่างไรกต็าม 
ค่าพยากรณ์ของทัง้ 3 วธิ ีมคีวามน่าเชื่อถอื เนื่องจาก
ไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติิ (F = 
1.09, p-value = 0.356) 
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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ดงันัน้ตัวแบบพยากรณ์ที่ได้มีความเหมาะสม 
ตวัแบบพยากรณ์แสดงดงันี้ 
   t m t

ˆŶ 17.40926 0.010338m S   (9) 
เมือ่ t mŶ   แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t + m โดยที ่m = 
1 ถงึ 8 (เดอืนมกราคมถงึเดอืนสงิหาคม 2558 จ านวน 
8 ค่า) 

 tŜ  แทนดชันีฤดกูาล รายละเอยีดแสดงดงัตารางที ่
3 ซึง่สามารถอธบิายไดว้่า ราคามงัคุดคละทีเ่กษตรกร
ขายได ้ณ ไร่นาของเดอืนเมษายนและพฤษภาคมของ
ทุกปี มีค่ามากกว่าเดือนอื่นๆ เนื่องจากมีค่าดัชนี
ฤดกูาลมากกว่า 1  
  ,   และ   มคี่าเท่ากบั 0.35814, 0.001 และ 
0.41515 ตามล าดบั 

 
รปูท่ี 6  กราฟ ACF และ PACF ของความคลาดเคลือ่นจากการพยากรณ์โดยวธิกีารปรบัเรยีบดว้ยเสน้โคง้เลขชี้

ก าลงัของวนิเทอรแ์บบคณู 
 

ตารางท่ี 3  ดชันีฤดกูาลของอนุกรมเวลาราคามงัคุดคละทีเ่กษตรกรขายได ้ณ ไร่นา จากวธิกีารปรบัเรยีบดว้ยเสน้
โคง้เลขชีก้ าลงัของวนิเทอรแ์บบคณู 

เดือน ดชันีฤดกูาล เดือน ดชันีฤดกูาล เดือน ดชันีฤดกูาล 
มกราคม 0.62748 พฤษภาคม 1.07305 กนัยายน 0.48689 
กุมภาพนัธ ์ 0.95537 มถุินายน 0.48399 ตุลาคม 0.69523 
มนีาคม 0.72240 กรกฎาคม 0.43831 พฤศจกิายน 0.64175 
เมษายน 1.99184 สงิหาคม 0.46460 ธนัวาคม 0.59157 

 
3.4 ผลการตรวจสอบความแม่นของตวัแบบ

พยากรณ์ 
จากการใช้ตวัแบบพยากรณ์โดยวธิีบอกซ์-เจน

กินส์ ในสมการที่ (7) โดยวิธีการแยกส่วนประกอบ
อนุกรมเวลา ในสมการที ่(8) และโดยวธิกีารปรบัเรยีบ
ดว้ยเสน้โคง้เลขชีก้ าลงัของวนิเทอรแ์บบคูณ ในสมการ
ที่ (9) ส าหรบัการพยากรณ์ขอ้มูลชุดที่ 2 คอื ราคา
มงัคุดคละที่เกษตรกรขายได้ ณ ไร่นา ตัง้แต่เดือน
มกราคมถึงเดอืนสงิหาคม 2558 จ านวน 8 ค่า ได้ค่า
พยากรณ์ และค่า RMSE แสดงดงัตารางที ่4 

 
 ผลการตรวจสอบพบว่า จากวิธีการพยากรณ์
ทัง้หมดที่ได้ศกึษา วิธีการแยกส่วนประกอบอนุกรม
เวลาเป็นวธิทีีม่คีวามแม่นในการพยากรณ์มากทีส่ ุด 
เนื่องจากให้ค่าพยากรณ์ทีม่คีวามแตกต่างกบัข้อมูล
จรงิน้อยที่สุด    หรอืมคี่า RMSE ต ่าที่สุด จงึมคีวาม
เหมาะสมส าหรบัการพยากรณ์ต่อไป อย่างไรกต็าม 
ค่าพยากรณ์ของทัง้ 3 วธิ ีมคีวามน่าเชื่อถอื เนื่องจาก
ไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติิ (F = 
1.09, p-value = 0.356) 
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เมือ่ t mŶ   แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t + m โดยที ่m = 
1 ถงึ 8 (เดอืนมกราคมถงึเดอืนสงิหาคม 2558 จ านวน 
8 ค่า) 
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เนื่องจากให้ค่าพยากรณ์ทีม่คีวามแตกต่างกบัข้อมูล
จรงิน้อยที่สุด    หรอืมคี่า RMSE ต ่าที่สุด จงึมคีวาม
เหมาะสมส าหรบัการพยากรณ์ต่อไป อย่างไรกต็าม 
ค่าพยากรณ์ของทัง้ 3 วธิ ีมคีวามน่าเชื่อถอื เนื่องจาก
ไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติิ (F = 
1.09, p-value = 0.356) 
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ดงันัน้ตัวแบบพยากรณ์ที่ได้มีความเหมาะสม 
ตวัแบบพยากรณ์แสดงดงันี้ 
   t m t
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1 ถงึ 8 (เดอืนมกราคมถงึเดอืนสงิหาคม 2558 จ านวน 
8 ค่า) 
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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ตารางท่ี 4  ค่าจรงิและค่าพยากรณ์ของราคามงัคุดคละที่เกษตรกรขายได ้ณ ไร่นา (บาท/กโิลกรมั) ตัง้แต่เดอืน
มกราคมถงึเดอืนสงิหาคม 2558 และค่า RMSE 

ช่วงเวลา ราคามงัคดุคละ 
ราคามงัคดุคละ จากการพยากรณ์โดยวิธี 

บอกซ์-เจนกินส์ แยกส่วนประกอบ วินเทอร ์
ม.ค. 2558 10.00 9.14 17.27 10.93 
ก.พ. 2558 10.00 34.2 19.30 16.65 
ม.ีค. 2558 10.00 17.09 19.32 12.60 
เม.ย. 2558 79.68 40.01 56.66 34.76 
พ.ค. 2558 73.29 26.41 21.14 18.74 
ม.ิย. 2558 37.37 17.44 12.90 8.46 
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
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2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
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2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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รปูท่ี 7  การเปรยีบเทยีบอนุกรมเวลาราคามงัคุดคละทีเ่กษตรกรขายได ้ณ ไร่นา และค่าพยากรณ์จากวธิกีารทาง 

 สถติ ิ3 วธิ ี
 
4. สรปุและข้อเสนอแนะ 

การวจิยัครัง้นี ้ไดน้ าเสนอวธิกีารสรา้งและ
คดัเลอืกตวัแบบพยากรณ์ทีเ่หมาะสมกบัอนุกรมเวลา
ราคามงัคุดคละที่เกษตรกรขายได้ ณ ไร่นา โดยใช้
อนุกรมเวลารายเดือนจากเว็บไซต์ของส านักงาน
เศรษฐกจิการเกษตร ตัง้แต่เดอืนมกราคม 2548 ถึง
เดือนสิงหาคม 2558 จ านวน 128 ค่า ผู้ว ิจยัได้แบ่ง
ข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ข้อมูลชุดที่  1 ตั ้งแต่ เดือน
มกราคม 2548 ถงึเดอืนธนัวาคม 2557 จ านวน 120 ค่า 
ส าหรบัการสรา้งตวัแบบพยากรณ์ดว้ยวธิกีารทางสถติ ิ
3 วิ ธี  ไ ด้ แ ก่  วิ ธีบ อกซ์ -เ จน กิน ส์  วิ ธี ก า ร แ ย ก
ส่วนประกอบอนุกรมเวลา และวิธีการปรบัเรียบด้วย
เส้นโค้งเลขชี้ก าลงัของวนิเทอรแ์บบคณู ขอ้มลูชุดที ่2 
ตัง้แต่เดอืนมกราคมถงึเดอืนสงิหาคม 2558 จ านวน 8 
ค่า ส าหรับการตรวจสอบความแม่นของตัวแบบ
พยากรณ์ด้วยเกณฑ์ RMSE ที่ต ่าที่สุด ผลการวิจัย
พบว่า จากวธิกีารพยากรณ์ทัง้หมดทีไ่ด้ศกึษา วธิกีาร
แยกส่วนประกอบอนุกรมเวลาเป็นวธิทีีม่คีวามแม่นใน
การพยากรณ์มากที่สุด เนื่องจากให้ค่าพยากรณ์ที่มี
ความแตกต่างกบัขอ้มลูจรงิน้อยทีสุ่ด หรอืมคี่า RMSE 
ต ่าที่สุด จึงมีความเหมาะสมกับการพยากรณ์ราคา

มงัคุดคละในอนาคตต่อไป อย่างไรกต็าม ค่าพยากรณ์
ของทัง้ 3 วธิ ี มคีวามน่าเชื่อถอื เนื่องจากไม่มคีวาม
แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ ซึ่งจะสงัเกตได้
จากรูปที่ 7 การเปรียบเทยีบอนุกรมเวลาราคามงัคุด
คละทีเ่กษตรกรขายได ้ณ ไร่นา และค่าพยากรณ์จาก
วธิกีารทางสถติิทัง้ 3 วธิ ีพบว่า ค่าพยากรณ์ของทัง้ 3 
วธิคี่อนขา้งใกลเ้คยีงกบัค่าจรงิ โดยเฉพาะขอ้มลูชุดที ่1 
ที่น ามาใช้สร้างตัวแบบ ขณะที่ข้อมูลชุดที่ 2 อาจมี
ความแตกต่างจากค่าพยากรณ์บา้งเลก็น้อย เนื่องจาก
ไม่ ใ ช่ ข้อมูลที่น ามาสร้ างตัว แบบ  แ ต่ เ ป็นก า ร
เปรียบเทียบระหว่างข้อมูลจริงกบัค่าพยากรณ์ของ
ตวัแบบที่สร้างจากขอ้มูลชุดที่ 1 โดยเมื่อพจิารณาค่า
พยากรณ์จากวิธีการแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา 
พบว่า มกีารเปลีย่นแปลงในอตัราทีค่่อนขา้งคงทีทุ่กปี 
เนื่องจากวธิกีารนี้จะใชค้่าดชันีฤดูกาลทีเ่หมอืนกนัทุกปี 
อีกทัง้ความชันของสมการแนวโน้มในที่นี้มีค่าเพียง 
0.01657 ส าหรบัค่าพยากรณ์จากวิธีบอกซ์-เจนกินส ์
และวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก าลังของ      
วนิเทอร์แบบคูณ พบว่า ไม่ได้มกีารเปลี่ยนแปลงใน
อตัราทีค่งทีเ่หมอืนกบัวธิกีารแยกส่วนประกอบอนุกรม
เวลา เนื่องจากวธิบีอกซ์-เจนกนิส์จะสรา้งตวัแบบโดย
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
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2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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การพิจารณาที่ความสัมพันธ์ของข้อมูลและค่ า
คลาดเคลื่อนในอดตี ขณะที่วธิกีารปรบัเรยีบดว้ยเส้น
โค้งเลขชี้ก าลงัของวินเทอร์แบบคูณจะสร้างตัวแบบ
โดยสตูรทีไ่ดก้ล่าวไปแลว้ในสมการที ่(5) 

เมื่อใช้วธิกีารแยกส่วนประกอบอนุกรมเวลาใน
การพยากรณ์ราคามงัคุดคละตัง้แต่เดือนกันยายน 
2558 ถึงเดอืนธนัวาคม 2559 ดงัตารางที ่5 และรูปที ่
7 พบว่า ราคามงัคุดคละมคีวามผนัผวนค่อนข้างสูง 
โดยราคาในเดือนเมษายนและพฤษภาคมจะมีค่า
มากกว่าเดือนอื่นๆ ซึ่งผู้ว ิจ ัยพยากรณ์ว ่า  ร าคา
มงัคุดคละในเด ือนเมษายน 2559 มีค่าประมาณ 
57.21 บาท/กโิลกรมั และในเดอืนพฤษภาคม 2559 มี
ค่าประมาณ 21.31 บาท/กโิลกรมั อย่างไรกต็าม ค่า
พยากรณ์ราคามงัคุดคละในช่วงเดือนเมษายนและ
พฤษภาคมของปีก่อนหน้านี้ค่อนขา้งมคี่าต ่ากว่าค่าจรงิ 
ดังนั ้นผู้น าตัวแบบพยากรณ์ไปใช้ประโยชน์ควร
ระมดัระวงักับค่าพยากรณ์ในช่วงเวลาดงักล่าวด้วย 
และการเปลีย่นแปลงของราคามงัคุดคละ อาจเกดิจาก
ปัจจยัอื่นๆ เช่น พืน้ทีก่ารปลกูมงัคุด ดงันัน้เมือ่มขีอ้มลู
ที่เป็นปัจจุบัน ผู ้ว ิจ ยัควรน ามาปรบัปร ุงต ัวแบบ 
รวมถึงควรพิจารณาตวัแปรอสิระเพิม่เตมิส าหรบัการ
ส ร้ า ง ตัว แ บบถดถ อย  (Regression Model) [10] 
นอกเหนือจากการพจิารณาเพยีงตวัแปรเวลา เพื่อให้
ได้ตัวแบบพยากรณ์ที่มีความเหมาะสมส าหรับการ
พยากรณ์ค่าในอนาคตต่อไป 
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การพิจารณาที่ความสัมพันธ์ของข้อมูลและค่ า
คลาดเคลื่อนในอดตี ขณะที่วธิกีารปรบัเรยีบดว้ยเส้น
โค้งเลขชี้ก าลงัของวินเทอร์แบบคูณจะสร้างตัวแบบ
โดยสตูรทีไ่ดก้ล่าวไปแลว้ในสมการที ่(5) 
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัเรอืประมงทะเลพื้นบา้นกอและทา้ย
ตดัดงัรูปที่ 1 ถูกน ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในแถบ
พื้นที่ชายฝัง่ทะเลภาคใต้ เนื่องด้วยความคล่องตวัใน
การใช้สอยหลายประการ อาทเิช่น น ้าหนักเรือที่เบา 
เครื่องยนต์เรอืที่เล็ก การควบคุมเรือที่ง่าย อย่างไรก็
ตามปัญหาซ ้าซากที่เกดิขึ้นกบัเรอืกอและท้ายตดัมา
โดยตลอดคอืปัญหาอายุการใชง้านของเพลาใบจกัรเรอื
หลงัผ่านกระบวนการเชือ่มซ่อม ก่อนหน้านี้มกีารวจิยั
เพื่อหาสาเหตุรากในการช ารุดของเพลาใบจักรเพื่อ
ปรบัปรุงกรรมวธิกีารเชื่อมซ่อม [1,2] จากการวจิยัได้
ขอ้สรุปว่าการช ารุดของเพลาใบจกัรรูปที่ 2 เกิดจาก
กลไกการลา้และควรปรบัเปลีย่นกรรมวธิกีารเชือ่มซ่อม
จากกรรมวธิกีารเชื่อมไฟฟ้าด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลกัซ์
เป็นกรรมวธิกีารเชื่อมมกิแมกดว้ยลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์
จะให้อายุการใช้งานที่ยาวนานกว่า คุ้มค่ าในแง่
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม [3] แต่อายุการใชง้านนัน้มไิด้
ขึน้กบักรรมวธิกีารเชือ่มซ่อมเท่านัน้แต่ขึน้กบัขดีจ ากดั
ความแขง็แรงลา้ของผวิเชือ่มพอกดว้ย [4,5] และขอ้มลู
ลวดเชื่อมที่ผู้ว ิจ ัยได้ศึกษาไปแล้วนัน้มีปริมาณไม่
เพยีงพอและไม่ครอบคลุมจงึตอ้งศกึษาชนิดลวดเชื่อม
เพิม่เตมิ ดงันัน้งานวจิยันี้จะศกึษาประสทิธภิาพในการ
ยดือายุการใชง้านของผวิเชือ่มพอกต่างชนิดกนัคอื ผวิ
เชือ่มพอกทีเ่ตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C 
และผวิเชื่อมพอกที่เตรยีมจากลวดเชื่อมเกรด E110 
T5-K4M H4 grade ตามล าดบั และเหตุผลทีเ่ลอืกใช้
ลวดเชื่อม 2 เกรดนี้มาท าการศกึษาวจิยัเปรยีบเทยีบ
กนั เนื่องจากลวดเชื่อมเกรด E71T-1C/T-9C เป็นลวด
เชือ่มไสฟ้ลกัซ์ทีใ่หค้่าความแขง็ใกลเ้คยีงกบัลวดเชื่อม
ซ่อมเดมิคอื LB52 ทใีชส้ าหรบัเชื่อมซ่อมเพลาใบจกัร
เกรด scm 440 และเป็นลวดเชื่อมซ่อมทีม่ขีายทัว่ไป 
ส่วน E110 T5-K4M H4 เป็นลวดเชื่อมไส้ฟลกัซ์ที่
เหมาะสมส าหรบัการพอกผิวแขง็เหล็กกลา้ผสม ลวด
ทัง้สองอยู่ในมาตรฐาน AWS/ASME:SFA 5.20 และ 
5.29 ตามล าดบั   
 

 
 

รปูท่ี 1 เรอืกอและทา้ยตดั 
 

 
 

รปูท่ี 2 เพลาใบจกัร 
 

2. วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
       วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัประกอบดว้ย 
1.เครื่องเชื่อมอาร์กโลหะแก๊สคลุม (Gas Metal Arc    
Welding Machine)  
2.เครือ่งขึน้รปูชิน้งาน (Forming machine) 
3.เครือ่งทดสอบการลา้ (Fatigue testing machine) 
4.กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical microscope) 
 
       วธิดี าเนินงานวจิยัเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี้ 
 1.สรา้งผวิเชื่อมพอกไสฟ้ลกัซ์เกรด E71T-
1C/T-9C และ E110 T5-K4M H4 โดยตดัเหลก็กล้า
ผสมต ่าทนแรงดงึสูงเกรด SCM 440 รูปตวั C ขนาด
พื้นที่หน้าตัด 3 นิ้ว ให้เป็นท่อน โดยให้มคีวามยาว
ท่อนละ 25 เซนติเมตร จ านวน 16 ท่อน จากนัน้ท า
การเชื่อมพอกผิวด้วยกรรมวิธีการเชื่อมมิกแมก         
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