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บทคดัย่อ 

 

งานวิจัยนี �มีวัตถุประสงค์เพื�อเปรียบเทียบแบบจําลองทางคณิตศาสตรส์าํหรับการพยากรณ์ปริมาณ 

การผลิตไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรข์องกรดไขมันรายเดือนในประเทศไทย โดยใช้ขอ้มูลจากกรมธุรกิจ

พลังงาน กระทรวงพลังงาน ตั�งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2560 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2566 จํานวน 79 ค่า  

โดยแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ชุด คือ ขอ้มูลชุดที� 1 ตั�งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2560 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 

จาํนวน 72 ค่า สาํหรบัการสรา้งแบบจาํลองดว้ยวิธีการทาํใหเ้รียบแบบเอ็กซโ์พเนนเชียลดว้ยวิธีของโฮลท ์วิธีการ

ทาํใหเ้รียบแบบเอ็กซโ์พเนนเชียลดว้ยวิธีของบราวน ์วิธีบอกซ-์เจนกินส ์และวิธีการพยากรณร์่วม และขอ้มูล

ชุดที� 2 ตั�งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2566 จาํนวน 7 ค่า สาํหรบัการเปรียบเทียบแบบจาํลอง 

เพื�อคดัเลือกแบบจาํลองที�พยากรณไ์ดแ้ม่นและเหมาะสมที�สดุ โดยพิจารณาจากค่าเปอรเ์ซ็นตค์วามคลาดเคลื�อน

สัมบูรณ์เฉลี�ย (MAPE) และค่ารากที�สองของความคลาดเคลื�อนกาํลังสองเฉลี�ย (RMSE) ผลการวิจัยพบว่า  

วิธีที�เหมาะสมที�สดุ คือ วิธีบอกซ-์เจนกินส ์(MAPE = 41.833 และ RMSE = 0.324) และมีตวัแบบการพยากรณ ์

คือ ARIMA (0, 2, 1) ที�มีพจนค์่าคงที� 

 

คาํสาํคัญ: แบบจาํลองทางคณิตศาสตร ์การพยากรณ ์วิธีบอกซ-์เจนกินส ์ไบโอดีเซล 
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Abstract 
 

This research aimed to compare a mathematical model for forecasting the monthly quantity 

production of biodiesel as fatty acid methyl ester in Thailand. The data was collected from the 

Department of Energy Business, Ministry of Energy from January 2017 to July 2023, with 79 values, 

divided into two sets. In the first set from January 2017 to December 2022, 72 values were used for 

the modeling by Holt’s exponential smoothing method, Brown’s exponential smoothing method, Box-

Jenkins method, and combined forecasting. In the second set from January to July 2023, 7 values 

were used for checking the accuracy of the forecasting models via the determination of the lowest 

mean absolute percentage error (MAPE) and root mean square error (RMSE). The results found that 

the Box-Jenkins method was the most appropriate method (MAPE = 41.833, RMSE = 0.324). The model 

for forecasting was ARIMA (0, 2, 1) with constant. 

 

Keywords: Mathematical model, Forecasting, Box-Jenkins method, Biodiesel 

 

บทนาํ 

ไบโอดีเซล (Biodiesel) เป็นเชื �อเพลิงดีเซล

ทางเลือกที�มีคณุสมบตัิการเผาไหมเ้หมือนกบันํ�ามนั

ดีเซลจากปิโตรเลียม (Petroleum) เกิดจากการผสม

ระหว่างวัตถุดิบธรรมชาติที�ใหพ้ลังงาน เช่น ปาลม์

นํ�ามัน สบู่ดาํ ไขมันสัตว ์นํ�ามันพืชใชแ้ลว้ (Waste 

vegetable oil) กับแอลกอฮอล ์เช่น เมทานอล หรือ

เอทานอล โดยมีด่างเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา จะได ้

กรดไขมัน ได้แก่  เมทิลเอสเตอร์ (Methyl ester) 

หรือเอทิลเอสเตอร์ (Ethyl ester) และกลีเซอรีน 

(Glycerin) ออกมา โดยเรียกเอสเตอรด์ังกล่าวนี �ว่า 

ไบโอดีเซล (B100) ซึ�งสามารถใช้ในเครื�องยนต์

ดีเซลรอบตํ�าหรือเครื�องจกัรกลทางการเกษตรได้1  

นอกจากนี �ไบโอดีเซลยงัสามารถนาํมาผสม

ในนํ�ามันดี เซลตามสัดส่วนที� เหมาะสมเพื� อใช ้

ในเชิงพาณิชย์ สาํหรับประเทศไทยเริ�มตน้ขึ �นใน 

ปี พ.ศ. 2550 โดยในระยะแรกภาครฐักาํหนดใหม้ี

การผสมในสดัส่วน 2-3% (ดีเซล B2) จากนั�นใน 

ปี พ.ศ. 2555 มีการผสมไบโอดีเซลเพิ�มขึ �นเป็น 5% 

(ดี เซ ล  B5) แ ล ะ เพิ� ม ขึ �น เป็ น  7% (ดี เซ ล  B7) 

ในปี  พ .ศ. 2557 ตามลําดับ  ส่ งผลให้มีการใช ้

ไบโอดี เซลเพิ�มขึ �นอย่างต่อเนื�อง อย่างไรก็ตาม

รฐับาลได้มีการปรับเพิ�มหรือลดสัดส่วนการผสม 

ไบโอดีเซลในนํ�ามันดีเซล ตามผลผลิตของปาล์ม

นํ�ามนัซึ�งเป็นวตัถดุบิหลกัในการผลิตไบโอดีเซลดว้ย 

โดยล่าสดุไดป้ระกาศใหน้ํ�ามนัดีเซล B10 เป็นดีเซล

พื �นฐานของประเทศไทยแทนนํ�ามนัด ีเซล B7 

ตั�งแต่วนัที� 1 มกราคม พ.ศ. 2563 เป็นตน้ไป โดยที�

นํ�ามันดีเซล B7 เป็นทางเลือกสําหรับรถเก่าและ 

รถยุ โรป ที� ยั งไม่ รองรับ นํ�ามัน ดี เซล  B10 และ 

นํ�ามันดีเซล B20 เป็นทางเลือกสาํหรบัรถบรรทุก

ขนาดใหญ่2 
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จากสถานการณ์ที�ผ่านมาอุตสาหกรรม 

ไบโอดีเซลในประเทศไทย มีแนวโน้มเติบโตอย่าง

ต่อเนื�องตามปรมิาณการใชท้ี�เพิ�มขึ �น เป็นผลมาจาก

การเติบโตทางดา้นเศรษฐกิจ จาํนวนรถเครื�องยนต์

ดีเซลสะสมที� เพิ�มขึ �น และแผนพัฒนาพลังงาน

ทดแทนที�เพิ�มขึ �นในภาคขนส่ง ทาํให้ปริมาณการ

ใช้ไบ โอดี เซล เพิ� ม ขึ �น จาก  1.72 ล้าน ลิ ต ร/วัน  

ใน ปี  พ .ศ . 2554 เป็ น  4.25 ล้าน ลิต ร/วัน  ใน ปี  

พ.ศ. 2561 เพิ�มขึ �นเฉลี�ย 13.8% ต่อปี และในช่วง

เวลาเดียวกันปริมาณการผลิตไบโอดีเซลเพิ�มขึ �น

จาก  1.73 ล้านลิตร/วัน เป็ น 4.34 ล้านลิตร/วัน 

เพิ�มขึ �นเฉลี�ย 14.1%3 ซึ�งถ้าทราบแนวโน้มปริมาณ

การผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทย จะเป็นผลดีอย่าง

มากต่อการวางแผนการผลิตและการใช้ประโยชน์

ของไบโอดีเซล เนื�องจากการใช้ไบโอดีเซลที�ผลิต 

ในประเทศจะช่วยลดการนําเข้านํ�ามันดิบจาก

ต่างประเทศ ส่งผลให้ประเทศมีความมั�นคงด้าน

พลังงานมากขึ �น การใชไ้บโอดีเซลแทนนํ�ามันดีเซล

จะช่วยลดมลพิษทางอากาศได้ และการผลิต 

ไบโอดีเซลที�ผลิตจากพืชผลทางการเกษตร เช่น 

นํ�ามนัปาลม์ สบู่ดาํ จะเป็นการส่งเสริมใหเ้กษตรกร

ที� ป ลูก พื ชมี รายได้ เพิ� ม ม าก ขึ �น  เช่ น เดี ยวกับ

การศกึษาของพิราวรรณ หนเูสน และคณะ ที�ทาํการ

เปรียบเทียบตัวแบบการพยากรณ์ปริมาณการผลิต

นํ�ามันดิบในประเทศไทย ทาํใหท้ราบแนวโน้มและ

สามารถพยากรณ์ปริมาณการผลิตนํ�ามันดิบใน

ประเทศไทยล่วงหน้าในระยะ 6 เดือน ได้อย่าง

เหมาะสม4 

งานวิจัยนี �มีวัตถุประสงค์เพื�อเปรียบเทียบ

แบบจําลองทางคณิตศาสตรส์าํหรับการพยากรณ์

ปริมาณการผลิตไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอร์

ของกรดไขมัน (Fatty Acid Methyl Ester: FAME) 

รายเดือนในประเทศไทย โดยแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรท์ี�นาํมาเปรียบเทียบมี 4 วิธี คือ วิธีการ

ทาํใหเ้รียบแบบเอ็กซโ์พเนนเชียลดว้ยวิธีของโฮลท ์

(Holt’s Exponential Smoothing method) วิธีการ

ทาํใหเ้รียบแบบเอ็กซโ์พเนนเชียลดว้ยวิธีของบราวน ์

( Brown’s Exponential Smoothing Method) 

วิธีบอกซ-์เจนกินส ์(Box-Jenkins Method) และ

วิธีการพยากรณร์่วม (Combined Forecasting Method)

โดยประสิทธิภาพของแบบจําลองพิจารณาจาก 

ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื�อนสัมบูรณ์ เฉลี� ย 

(Mean Absolute Percent Error: MAPE) และค่า

รากที�สองของความคลาดเคลื�อนกาํลังสองเฉลี�ย 

(Root Mean Square Error: RMSE)  
 
วิธีการวจิัย 
1. การเก็บรวบรวมขอ้มลู  

การสร้างแบบจําลองทางคณิ ตศาสตร ์

เพื�อพยากรณป์รมิาณการผลิตไบโอดีเซลในประเทศ

ไทย จะใช้ข้อมูลปริมาณ การผลิต ไบโอดี เซล 

รายเดือนจากกรมธุรกิจพลงังาน กระทรวงพลงังาน5, 6 

ตั�งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2560 ถึงเดือนกรกฎาคม 

พ.ศ. 2566 จาํนวน 79 ค่า โดยแบ่งขอ้มูลออกเป็น 

2 ชุด  คื อ  ข้อมูลชุดที�  1 ตั� งแต่ เดื อน มกราค ม  

พ.ศ. 2560 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 จาํนวน 

72 ค่า สาํหรบัการสรา้งแบบจาํลอง และขอ้มลูชดุที� 2 

ตั�งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2566 

จาํนวน 7 ค่า สาํหรบัการเปรียบเทียบแบบจาํลอง

เพื�อคัดเลือกแบบจําลองที�พยากรณ์ได้แม่นและ

เหมาะสมที�สดุ 

จากข้อมูลชุดที� 1 พบว่า ปริมาณการผลิต 

ไบโอดีเซลในประเทศไทย ตั�งแต่เดือนมกราคม 

พ.ศ. 2560 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 เป็นขอ้มลู

ที�มีอิทธิพลของแนวโนม้เชิงเสน้ตรง (Linear trend) 

ไม่มีอิทธิพลของฤดกูาล ดงั Figure 1 
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Figure 1. The movement of the quantity production of biodiesel in Thailand from January 2017 to 

December 2022 

 

2. การสรา้งแบบจาํลองทางคณิตศาสตร ์

จากข้อมูลปริมาณ การผลิตไบโอดี เซล 

ในประเทศไทย ตั�งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2560  

ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2566 คณะผูว้ ิจยัจะใช้

วิธีการทางสถิติที�เหมาะสมทั�งหมด 4 วิธี ในการ

สรา้งแบบจําลอง ไดแ้ก่ วิธีการทําใหเ้รียบแบบ

เอ็กซ์โพเนนเชียลด้วยวิธีของโฮลท์ วิธีการทําให้

เรียบแบบเอ็กซ์โพเนนเชียลด้วยวิ ธีของบราวน ์ 

วิธีบอกซ-์เจนกินส ์และวิธีการพยากรณ์ร่วม ซึ�งมี

รายละเอียดดงัต่อไปนี � 

2.1  วิธีการทาํใหเ้รียบแบบเอ็กซโ์พเนนเชียล

ดว้ยวิธีของโฮลท์7 เป็นวิธีการพยากรณท์ี�เหมาะกับ

ขอ้มูลที�มีแนวโนม้เชิงเสน้ตรงและไม่มีอิทธิพลของ

ฤดูกาล มีค่าคงที�ส ําหรับการปรับให้เรียบ 2 ตัว  

คือ ค่าคงที�สาํหรับการปรับให้เรียบของค่าระดบั 

(Level:  ) และค่าคงที�สาํหรบัการปรบัใหเ้รียบ

ของค่าความชนั (Trend:  ) โดยมีตวัแบบการ

พยากรณ ์ดงัสมการที� (1) 

 ( )t m t tY a b m                             (1) 

เมื�อ  t mY   แทนค่าพยากรณ ์ณ เวลา t m  

 m   แทนช่วงจาํนวนเวลาที�ตอ้งการพยากรณ์

ล่วงหนา้ 

 ta  แทนค่าประมาณระยะตดัแกน ณ เวลา 

t  ซึ�ง 1 1(1 )( )t t t ta Y a b        

 tb  แทนค่าประมาณความชันของแนวโนม้ 

ณ เวลา t  ซึ�ง 1 1( ) (1 )t t t tb a a b       

 ,     แทนค่าคงที�สาํหรบัการปรบัใหเ้รียบ ซึ�ง 

0 1   และ 0 1   

สาํหรบัการตรวจสอบความเหมาะสมของตัว

แบบการพยากรณ ์จะพิจารณาจากเกณฑส์ารสนเทศ

ของเบ ส์  (Bayesian Information Criterion: BIC)  

ที�มีค่าตํ�าที�สดุ แสดงถึงความคลาดเคลื�อนจากการ

พยากรณ์ที�มีค่าตํ�า สาํหรบัการตรวจสอบตัวแบบ

การพยากรณ์ ที�ระดับนัยสาํคัญ 0.05 ไดพ้ิจารณา

จากค่าสถิติของบอกซแ์ละจงุ (Ljung-Box Q) ที�ไม่มี

นยัสาํคญั และความคลาดเคลื�อนจากการพยากรณ์
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ตอ้งมีลกัษณะตามขอ้สมมติ คือ ความคลาดเคลื�อน

มีการแจกแจงปรกติ มีความเป็นอิสระต่อกัน และ 

มีความแปรปรวนเท่ากนัทกุช่วงเวลา 

2.2  วิธีการทาํใหเ้รียบแบบเอ็กซโ์พเนนเชียล

ดว้ยวิธีของบราวน์8 เป็นวิธีการพยากรณ์ที�เหมาะ

กับขอ้มูลที�มีแนวโนม้เชิงเสน้ตรงและไม่มีอิทธิพล

ของฤด ูกาล ม ีค ่าคงที �ส ําหรบัการปรบัใหเ้รียบ 

ของค่าระดบัและค่าความชนัเท่ากัน โดยมีตวัแบบ

การพยากรณ ์ดงัสมการที� (2) 

 1[( 1) ]t m t tY a b m       (2) 

เมื�อ  t mY   แทนค่าพยากรณ ์ณ เวลา t m  

 m   แทนช่วงจาํนวนเวลาที�ตอ้งการพยากรณ์

ล่วงหนา้ 

 ta  แทนค่าประมาณระยะตดัแกน ณ เวลา 

t  ซึ�ง 1(1 )t t ta Y a      

 tb  แทนค่าประมาณความชันของแนวโนม้ 

ณ เวลา t  ซึ�ง 1 1( ) (1 )t t t tb a a b       

   แทนค่าคงที�สาํหรบัการปรบัใหเ้รียบ ซึ�ง 

0 1   
สาํหรบัการตรวจสอบความเหมาะสมของ 

ตวัแบบการพยากรณ ์จะพิจารณาเหมือนกับวิธีการ

ทาํใหเ้รียบแบบเอ็กซโ์พเนนเชียลดว้ยวิธีของโฮลท ์

2.3  วิ ธีบอกซ์-เจนกินส์9 เป็นวิ ธีที� ได้รับ

ความนิยมเนื�องจากใชผ้ลการพยากรณใ์นระยะสั�น

ที�มีความแม่น โดยกําหนดตัวแบบการพยากรณ์

จากการตรวจสอบฟังก์ชันสหสัมพันธ์ตัวเอง 

(Autocorrelation Function: ACF) แ ล ะ ฟั งก์ ชั น

สหสมัพนัธใ์นตวัเองบางส่วน (Partial Autocorrelation 

Function: PACF) ของอนกุรมเวลาแบบคงที� (Stationary 

time series) หรืออนกุรมเวลาที�มีค่าเฉลี�ยและความ

แปรปรวนคงที�ตลอดเวลา หากพบว่าอนุกรมเวลา 

มีความเคลื�อนไหวแบบไม่คงที�  (Non-stationary 

time series) จะตอ้งแปลงอนุกรมเวลานั�นให้เป็น

อนุกรม เวลาที� ค งที� ก่ อน ก ารกําห น ด ตัวแบ บ  

หากอนุกรมเวลามีค่าเฉลี�ยไม่คงที�  ควรแปลง

อนุกรมเวลาโดยการหาผลต่างหรือผลต่างฤดูกาล 

(Difference or seasonal difference) หากอน ุกรม

เวลามีความแปรปรวนไม่คงที� ควรแปลงอนุกรม

เวลาโดยใช้ลอการิทึมธรรมชาติ (Natural logarithm) 

หรือรากที�สอง (Square root) เป็นตน้ การสรา้งตัว

แบบการพยากรณด์ว้ยวิธีบอกซ-์เจนกินส ์มีขั�นตอน

ที�สาํคญั 4 ขั�นตอน ดงันี � 

ขั�นตอนที�  1 กําหนดตัวแบบการพยากรณ ์

โดยพิจารณาจากกราฟ ACF และ PACF ของอนุกรม

เวลาที�มีการปรับให้เป็นอนุกรมเวลาที�คงที�  โดยมี 

ตัวแบบทั�วไปของวิธีบอกซ-์เจนกินส ์คือ Seasonal 

Autoregressive Integrated Moving Average: 

SSARIMA(p,d,q)(P,D,Q)  ดงัสมการที� (3) แต่ในกรณี

ที�อนุกรมเวลาไดร้บัอิทธิพลของแนวโนม้เพียงอย่าง

เดียว ตวัแบบจะลดรูปเป็น Autoregressive Integrated 

Moving Average: ARIMA(p,d,q)  

  ( ) ( )(1 ) (1 ) ( ) ( )S d S D S
p P t q Q tB B B B Y B B          (3) 

เมื�อ  tY  แทนอนกุรมเวลา ณ เวลา t  

 t   แทนอนุกรมเวลาของความคลาดเคลื�อน 

ที�มีการแจกแจงปรกติและเป็นอิสระต่อกันด้วย

ค่าเฉลี�ยเท่ากับศูนย์และความแปรปรวนคงที�ทุก

ช่วงเวลา 

   แทนค่าคงที� ซึ�ง ( ) ( )S
p PB B     

โดยที�   แทนค่าเฉลี�ยของอนกุรมเวลาแบบคงที� 

 ( )p B  แทนตัวดาํเนินการสหสัมพันธใ์นตัวเอง

แบ บ ไม่ มี ฤดู กาลอัน ดับ ที�  p (Non-Seasonal 

Autoregressive Operator of Order p: AR(p)) ซึ�ง 
2

1 2( ) 1 p
p pB B B B         
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 ( )S
P B  แทนตัวดาํเนินการสหสัมพันธใ์นตัวเอง

แบบมีฤดกูาลอนัดบัที� P (Seasonal Autoregressive 

Operator of Order P: SAR(P)) ซึ�ง 
2

1 2( ) 1S S S PS
P PB B B B         

 ( )q B  แทนตัวแบบดาํเนินการเฉลี�ยเคลื�อนที�

แบบไม่มีฤดกูาลอนัดบัที� q (Non-Seasonal Moving  

Average Operator of Order q: MA(q)) ซึ�ง 
2

1 2( ) 1 q
q qB B B B          

  ( )S
Q B  แทนตัวแบบดาํเนินการเฉลี�ยเคลื�อนที�

แบ บ มี ฤดู กาลอันดั บที�  Q (Seasonal Moving 

Average Operator of Order Q: SMA(Q)) ซึ�ง 
2

1 2( ) 1S S S QS
Q QB B B B         

 t แทนช่วงเวลา ซึ� งมีค่าตั�งแต่  1 ถึง n 

 โดยที� n แทนจาํนวนขอ้มลูในอนกุรมเวลาชดุที� 1 

 S แทนจาํนวนฤดกูาล 

 ,  d D  แทนลําดับที�ของการหาผลต่างและ

ผลต่างฤดกูาล ตามลาํดบั 

 B  แ ท น ตั ว ดํ า เ นิ น ก า ร ถ อ ย ห ลั ง 

(Backward operator) โดยที� S
t t SB Y Y   

ขั�นตอนที� 2 กาํหนดค่าพารามิเตอรจ์ากการ

พิจารณากราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาที�

คงที� และประมาณค่าพารามิเตอรข์องตวัแบบ 

ขั�นตอนที� 3 ตรวจสอบความเหมาะสมของ

ตัวแบบการพยากรณ์ที� กําหนด โดยพิจารณ า 

จากกราฟ ACF และ PACF ของความคลาดเคลื�อน

จากการพยากรณ์หรือจากการทดสอบสหสัมพันธ์

ในตวัเองของสถิติบอกซ-์จุง ที�ระดบันยัสาํคญั 0.05 

เพื�อตรวจสอบความเป็นอิสระต่อกัน สาํหรับการ

ตรวจสอบความคลาดเคลื�อนมีค่าเฉลี�ยเป็นศูนย์

ดว้ยการทดสอบที (t-test) และความแปรปรวน

คงที�ดว้ยการทดสอบของเลวีนภายใตก้ารใชม้ัธยฐาน 

(Levene’s test based on median) ถา้ไม่ผ่านการ

ตรวจสอบ จะตอ้งกลบัไปดาํเนินการตามขั�นตอนที� 1 

ใหม่อีกครั�ง เพื�อให้ได้ตัวแบบการพยากรณ์ที�มี

ความเหมาะสม ในกรณีที�มีตัวแบบการพยากรณ ์

ที�มีความเหมาะสมมากกว่าหนึ� งตัวแบบการ

พยากรณ ์สามารถพิจารณาจากเกณฑส์ารสนเทศ

ของเบสท์ี�มีค่าตํ�าที�สดุ  

ขั�นตอนที� 4 พยากรณอ์นุกรมเวลาล่วงหนา้

ดว้ยตวัแบบการพยากรณท์ี�มีความเหมาะสมที�สดุ 

2.4  วิธีการพยากรณร์่วม10 เป็นการหาค่า

พยากรณ์ใหม่โดยการหาตัวถ่วงนํ�าหนักที�เหมาะสม

ก ับว ิธ ีการพยากรณ เ์ดี �ยวแต ่ละว ิธ ี แลว้นําค ่า

พยากรณเ์ดี�ยวแต่ละวิธีที�ใชใ้นการศกึษามารวมกัน 

ซึ�งมีตวัแบบการพยากรณ ์ดงัสมการที� (4) 


1

m
t jtj jY W Y                        (4) 

เมื�อ  tY   แทนค่าพยากรณร์ว่ม ณ เวลา t  

 jW  แทนตวัถว่งนํ�าหนกัของวิธีการพยากรณ์

ที� j  ซึ�ง  1
jW m  

  jtY  แทนค่าพยากรณข์องวิธีการพยากรณ์

ที� j  ณ เวลา t  

 j  แทนวิธีการพยากรณ ์ซึ�ง 1,  2,  ,  j m   

3. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจาํลอง 

ในการเป รียบเที ยบ ประสิท ธิภาพ ของ

แบบจาํลองจะพิจารณาว่า แบบจาํลองใดมีความ

แม่นยาํในการพยากรณป์ริมาณการผลิตไบโอดีเซล

ในประเทศไทยมากที�สุด ด้วยการเปรียบเทียบค่า

พยากรณท์ี�ไดจ้ากแบบจาํลองทั�ง 4 วิธีที�นาํมาศึกษา

กับค่าขอ้มูลจริงของข้อมูลชุดที� 2 ซึ�งก็คือ ปริมาณ

การผลิตไบโอดีเซลรายเดือนในประเทศไทย ตั�งแต่
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เดือนมกราคมถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2566 

จํานวน � ค่า โดยพิจารณาค่าเปอรเ์ซ็นต์ความ

คลาดเคลื�อนสัมบูรณ์เฉลี�ย ดังสมการที� (5) และค่า

รากที�สองของความคลาดเคลื�อนกาํลังสองเฉลี�ย  

ดงัสมการที� (6) ที�มีค่าตํ�าที�สดุ 

1
1 100tn

t
t

e
MAPE n Y                (5) 

2
1( )n

t te
RMSE n


                    (6) 

เมื�อ te  แ ท น ค วา ม ค ล า ด เค ลื� อ น จ าก ก า ร

พยากรณ ์ณ เวลา t  ซึ�ง 
t t te Y Y   

 tY  แทนอนกุรมเวลา ณ เวลา t  

 
tY  แทนค่าพยากรณ ์ณ เวลา t  

 

ผลการวิจัย 

1.  ผลการสรา้งแบบจาํลองทางคณิตศาสตร ์

1.1 วิธีการทาํใหเ้รียบแบบเอก็ซโ์พเนนเชียลดว้ย

วิธีของโฮลท ์ 

จากการสรา้งตัวแบบการพยากรณ์โดยใช้

วิธีการทาํใหเ้รียบแบบเอ็กซโ์พเนนเชียลดว้ยวิธีของ

โฮลท ์พบว่า BIC = -1.717 และค่าสถิติของบอกซ์

และจุงไม่มีนัยสาํคัญที�ระดับ 0.05 (Ljung-Box Q 

ณ lag18 = 8.784, p-value = 0.922) แสดงว่าตัว

แบบที�ไดม้ีความเหมาะสมกบัขอ้มลูชดุนี �  

จากนั�นจึงตรวจสอบค่าความคลาดเคลื�อน

จากการพยากรณ ์ที�ระดบันยัสาํคญั 0.05 พบว่า 

ค ่า ค วาม ค ลา ด เค ลื �อ น มี การแจกแจงป รก ติ 

(Kolmogorov-Smirnov Z = 0.067, p-value = 0.200) 

ค่าเฉลี�ยเท่ากบัศนูย ์(t-test = 0.563, p-value = 0.547)  

 

มีความแปรปรวนเท่ากันทุกช่ วงเวลา (Levene 

statistic = 0.876, p-value = 0.568) แ ล ะ จ า ก 

Figure 2 พบว่า มีค่า ACF และ PACF อยู่ในขอบเขต

ความเชื�อมั�นรอ้ยละ 95 แสดงว่าค่าความคลาดเคลื�อน

จากการพยากรณ์มีการเคลื�อนไหวแบบอิสระ ดังนั�น

ตวัแบบการพยากรณน์ี �มีความเหมาะสม จากสมการ

ที�  (1) เมื� อแทนค่าพารามิ เตอร์จะได้ตัวแบบการ

พยากรณ ์ดงัสมการที� (7)  
   84 4.843 0.249( )mY m           (7) 

เมื�อ  84 mY  แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา 84 m  

โดยที�   1, 2, ..., 7m  (เดือนมกราคมถึงเดือน

กรกฎาคม พ.ศ. 2566) และ   0.868,  0.000397  

 

 

 
 

Figure 2.  ACF and PACF graphs of the forecast 

error from Holt’s exponential smoothing method 

1.2  วิธีการทําให้เรียบแบบเอ็กซ์โพเนนเชียล

ดว้ยวิธีของบราวน ์

จากการสรา้งตัวแบบการพยากรณ์ดว้ยวิธี

ของบราวน ์พบว่า BIC = 12.474 และค่าสถิติของ
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บอกซแ์ละจุง ไม่มีนัยสาํคัญที�ระดับ 0.05 (Ljung-

Box Q ณ lag14 = 16.789, p-value = 0.469) 

แสดงว่าตวัแบบที�ไดม้ีความเหมาะสมกบัขอ้มลูชดุนี �  

จากนั�นจึงตรวจสอบค่าความคลาดเคลื�อน

จากการพยากรณ์ ที�ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบว่า  

ค่ าความ  คลาดเคลื� อนมี ก ารแจก แจงป รก ติ 

(Kolmogorov-Smirnov Z = 0.050, p-value = 0.200) 

ค่าเฉลี�ยเท่ากบัศนูย ์(t-test = 0.163, p-value = 0.871) 

มีความแปรปรวนเท่าก ันทุกช่วงเวลา (Levene 

statistic = 1.108, p-value = 0.371) แ ล ะ จ า ก 

Figure 3 พบว่า มีค่า ACF และ PACF อยู่ในขอบเขต

ความเชื�อมั�นรอ้ยละ 95 แสดงว่าค่าความคลาดเคลื�อน

จากการพยากรณม์ีการเคลื�อนไหวแบบอิสระ ดงันั�น

ตวัแบบการพยากรณน์ี �มีความเหมาะสม จากสมการ

ที�  (2) เมื� อแทนค่าพารามิ เตอร์จะได้ตัวแบบการ

พยากรณ ์ดงัสมการที� (8) 

 84
14.437 4.084[( 1) ]0.449mY m          (8) 

เมื�อ  84 mY   แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา 84 m  

โดยที�   1, 2, ..., 7m  (เดือนมกราคมถึงเดือน

กรกฎาคม พ.ศ. 2566) และ   0.449  

 
 

 
   

Figure 3.  ACF and PACF graphs of the 

forecast error from Brown’s exponential 

smoothing method 

1.3  วิธีบอกซ-์เจนกินส ์

จากการสรา้งตวัแบบการพยากรณโ์ดยใชว้ธีิ

บอกซ-์เจนกินส ์เมื�อพิจารณากราฟ ACF และ PACF 

พบว่า อนุกรมเวลาของปริมาณการผลิตไบโอดีเซล

ในประเทศไทยไม่คงที� ยงัมีส่วนประกอบของแนวโนม้ 

แต่ไม่มีส่วนประกอบของฤดกูาล ทาํใหค้่าเฉลี�ยไม่คงที� 

ดงั Figure 4 ดงันั�น จึงตอ้งแปลงขอ้มลูดว้ยลอการิทึม

ธรรมชาติและหาผลต่างครั�งที� 2 (d = 2) เมื�ออนกุรม

เวลาของปรมิาณการผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทย

มีลักษณะคงที�แลว้ ดัง Figure 5 จึงสามารถกาํหนด

ตัวแบบการพยากรณท์ี�เป็นไปไดแ้ละประมาณ

ค่าพารามิเตอร ์พรอ้มทั�งตรวจสอบความเหมาะสม

ของตัวแบบการพยากรณ ์ดัง Table 1 
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Figure 4. ACF and PACF graphs of the 

forecast error from Box-Jenkins method  

 
 
 
 
 
 
 

   

 
 

Figure 5. ACF and PACF graphs of the 

forecast error from Box-Jenkins method by 

transformed data 
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Table 1. Parameters of the autoregressive operator of order 1 (1), the moving average operator of 

order 1 (1) and the checking the accuracy of the forecasting models from Box-Jenkins method  

Model 

ARIMA(p,d,q) 

Parameters 

BIC 

Ljung-Box Q (at lag 

18) 

(p-value) 

constant  

(p-value) 

1 

(p-value) 

1 

(p-value) 

ARIMA (1, 2, 1) -1.476 
7.198 

(0.969) 

-0.029 

(0.030) 

-0.117 

(0.389) 

0.999 

(0.779) 

ARIMA (1, 2, 0) -1.121 
22.333 

(0.172) 

-0.024 

(0.272) 

-0.562 

(0.000) 
- 

ARIMA (1, 2, 0)     

without constant 
-1.160 

21.674 

(0.198) 
- 

-0.558 

(0.000) 
- 

ARIMA (0, 2, 1)* -1.529 
9.038 

(0.939) 

-0.029 

(0.048) 
- 

0.982 

(0.000) 

ARIMA (0, 2, 1)     

without constant 
-1.503 

9.739 

(0.914) 
- - 

1.000 

(0.970) 
*Show the appropriate forecasting model 

 

จากการสร้างตัวแบบทางคณิ ตศาสตร ์

เพื�อการพยากรณ์ด้วยวิธีบอกซ-์เจนกินส ์ARIMA 

(0, 2, 1) ที�มีพจนค์่าคงที� พบว่า BIC = -1.529 และ

ค่าสถิติของบอกซแ์ละจุง ไม่มีนยัสาํคญัที�ระดับ 0.05 

(Ljung-Box Q ณ lag18 = 9.038, p-value = 0.939) 

แสดงว่าตวัแบบที�ไดม้ีความเหมาะสมกบัขอ้มลูชดุนี �  

จากนั�นจึงตรวจสอบค่าความคลาดเคลื�อน

จากการพยากรณ์ ที�ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบว่า  

ค่ าค วาม ค ลาด เค ลื� อ น มี ก ารแจก แจ งป รก ติ 

(Kolmogorov-Smirnov Z = 0.075, p-value = 0.200) 

ค่าเฉลี�ยเท่ากบัศูนย ์(t-test = -0.377, p-value = 0.708)  

 

มีความแปรปรวนเท่ากันทุกช่วงเวลา (Levene 

statistic = 0.825, p-value = 0.615) แ ล ะ จ า ก 

Figure 6 พ บ ว่ า  มี ค่ า  ACF แ ล ะ  PACF อ ยู่ ใน

ขอบเขตความเชื�อมั�นรอ้ยละ 95 แสดงว่าค่าความ

คลาดเคลื�อนจากการพยากรณม์ีการเคลื�อนไหวแบบ

อิสระ ดั งนั�น ตัวแบ บ การพ ยากรณ์ นี �มี ความ

เหมาะสม จากสมการที� (3) เมื�อแทนค่าพารามิเตอร์

จะได้ตัวแบบการพยากรณ์ ARIMA (0, 2, 1) ที�มี

พจนค์่าคงที� ดงัสมการที� (9) 

1 2 1-0.029 2 0.982t t t t tZ Z Z e e               (9) 

เมื�อ ln( )t tZ Y  
 



PBRU SCIENCE JOURNAL 

ปที่ 19 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2565 

PBRU SCIENCE JOURNAL 

ปที่ 21 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2567 
11 

 

PBRU Science Journal 
Volume 21 Number 1 January-June 2024 

   

 
 

Figure 6. ACF and PACF graphs of the 

forecast error from Box-Jenkins method 
 

1.4 วิธีการพยากรณร์ว่ม 

จากการเปรียบเทียบค่า MAPE และ RMSE 

ระหว่างวิธีการทาํให้เรียบแบบเอ็กซ์โพเนนเชียล  

ซึ�งมี 2 วิธี คือ วิธีของโฮลทแ์ละวิธีของบราวน ์พบว่า 

วิธีของบราวน์มีความแม่นมากกว่าวิธีของโฮลท ์ 

(วิธีของโฮลทใ์หค้่า MAPE = 369.898, RMSE = 2.561 

และวิธีของบราวนใ์หค้่า MAPE = 338.999, RMSE = 2.471) 

ดังนั�น คณะผู้วิจัยจึงกาํหนดให้วิธีการทาํให้เรียบ

แบบเอ็กซโ์พเนนเชียลดว้ยวิธีของบราวนเ์ป็นวิธีการ

พยากรณ์เดี�ยวที�  1 และวิ ธีบอกซ์-เจนกินส์เป็น

วิธีการพยากรณ์เดี�ยวที� 2 เพื�อนาํมาสรา้งตัวแบบ

การพยากรณ์ในครั�งนี � โดยใช้ข้อมูลค่าพยากรณ์

ปริมาณการผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทย ตั �งแต่

เดือนมีนาคม พ.ศ. 2560 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 

จาํนวน 70 ค่า (เนื�องจากการผลต่างของวิธีบอกซ-์

เจนกินสท์าํใหค้่าพยากรณเ์ดือนมกราคมและเดือน

กุมภาพันธ์ พ .ศ . 2560 หายไป 2 ค่ า ส่งผลให ้

ค่าพยากรณข์องวิธีพยากรณร์่วมหายไป 2 ค่าดว้ย) 

จากการสร้างตัวแบบการพยากรณ์ด้วยวิ ธีการ

พยากรณ์ร่วม ระหว่างวิธีการทาํให้เรียบแบบเอ็กซ์

โพเนนเชียลดว้ยวิธีของ บราวนแ์ละวิธีบอกซ-์เจนกินส ์

ทาํใหไ้ดค้่าพยากรณจ์าํนวน 7 ค่า 

จากนั�นจึงตรวจสอบค่าความคลาดเคลื�อน

จากการพยากรณ์ ที�ระดับนัยสําคัญ 0.05 พบว่า  

ค่ าความ ค ลาด เค ลื �อน ม ีการแจกแจ งป รก ติ 

(Kolmogorov-Smirnov Z = 0.060, p-value = 0.200) 

ค่าเฉลี�ยเท่ากบัศูนย ์(t-test = -0.633, p-value = 0.529) 

มีความแปรปรวนเท่ากันทุกช่วงเวลา (Levene 

statistic = 0.970, p-value = 0.483) แ ล ะ จ า ก 

Figure 7 พบว่า มีค่า ACF และ PACF อยู่ในขอบเขต

ความเชื�อมั�นรอ้ยละ 95 แสดงว่าค่าความคลาดเคลื�อน

จากการพยากรณ ม์ ีการเคลื �อนไหวแบบอิสระ 

ดงันั �น ตวัแบบการพยากรณน์ี �มีความเหมาะสม 

จากสมการที � (4) เมื �อกําหนดค่าตัวถ่วงนํ�าหนัก

ดว้ยวิธีค่าเฉลี�ยถ่วงนํ�าหนักเท่ากัน (Equal Weighted 

Average Method: EWAM) จ ะ ได้ตั ว แ บ บ ก า ร

พยากรณร์ว่ม ดงัสมการที� (10) 

1 20.5 0.5t t tY Y Y     (10) 

เมื�อ tY  แทนค่าพยากรณร์ว่ม ณ เวลา t  และ 1 ,tY  

2tY  แทนค่าพยากรณ์จากวิธีการพยากรณ์เดี�ยว  

ณ เวลา t  จากวิธีการปรบัใหเ้รียบดว้ยเสน้โคง้เลขชี �

กาํลงัของบราวนแ์ละวิธีบอกซ-์เจนกินส ์ตามลาํดบั 
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Figure 7.  ACF and PACF graphs of the 

forecast error from combined forecasting 

method 

 

 

 

2. ผ ล ก า ร เป รี ย บ เที ย บ ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง

แบบจาํลอง 

จากการเปรียบเทียบค่าจรงิกับค่าพยากรณ์

ระหว่างวิธีการทาํใหเ้รียบแบบเอ็กซโ์พเนนเชียล คือ 

วิ ธีของโฮลท์และวิ ธีของบราวน์ พบว่า วิ ธีของ 

บราวนม์ีความแม่นยาํมากกว่าวิธีของโฮลท ์ดังนั�น

คณะผู้วิจัยจึงไม่นําวิธีการพยากรณ์ของโฮลทม์า

พิจารณาอีก ทาํใหว้ิธีการพยากรณล์ดลงจาก 4 วิธี 

เหลือเพียง 3 วิธี ไดแ้ก่ วิธีการทาํใหเ้รียบแบบเอ็กซ์

โพเนนเชียลดว้ยวิธีของบราวน์ วิธีบอกซ-์เจนกินส ์

และวิธีการพยากรณร์ว่ม  

จากการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริงกับค่า

พยากรณ์จากวิ ธีการพยากรณ์ทั�ง 3 วิ ธี พบว่า  

ตัวแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ คือ 

ARIMA (0, 2, 1) ที�มีพจน์ค่าคงที�  ให้ค่าพยากรณ์

ใกล้เคียงกับค่าจริงมากที�สุด และเมื�อพิจารณา 

ค่า MAPE และ RMSE พบว่า ตวัแบบการพยากรณ์

ด้วยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ คือ ARIMA (0, 2, 1) ที�มี

พจน์ค่าคงที�  (MAPE = 41.833, RMSE = 0.324) 

ใหค้่านอ้ยที�สดุ ดงั Table 2 และ Figure 8 แสดงว่า

วิธีการพยากรณด์ว้ยวิธีบอกซ-์เจนกินส ์คือ ARIMA 

(0, 2, 1) ที�มีพจนค์่าคงที� ใหค้วามแม่นมากที�สดุใน

การพยากรณข์อ้มลูชดุนี � 
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Table 2. Comparison between actual values and forecast values of the quantity production of biodiesel 

in Thailand 

Month Actual values 

Forecast values from methods 

Brown Box-Jenkins Combined 

forecasting 

January 2023 4.562 5.180 4.970 5.075 

February 2023 5.058 5.580 4.990 5.285 

March 2023 4.676 6.020 4.930 5.475 

April 2023 4.247 6.520 4.810 5.665 

May 2023 4.259 7.070 4.670 5.870 

June 2023 4.538 7.700 4.520 6.110 

July 2023 4.270 8.420 4.390 6.405 

 MAPE 338.999 41.833* 188.675 

 RMSE 2.471 0.324* 1.341 
*Show minimum value 

 

 
 

Figure 8.  Comparison between actual values and forecast values of the quantity production of biodiesel 

in Thailand 

  

The first set of data Forecasts  

The second set of data 



PBRU SCIENCE JOURNAL 

ปที่ 19 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2565 

PBRU SCIENCE JOURNAL 

ปที่ 21 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2567 
14 

 

PBRU Science Journal 
Volume 21 Number 1 January-June 2024 

อภปิรายผล 

จากวตัถุประสงคข์องการวิจัยคือการสรา้ง

แบบจาํลองทางคณิตศาสตรท์ี�เหมาะสมสาํหรบัการ

พยากรณ์ปริมาณการผลิตไบโอดีเซลในประเทศ

ไทย ผลการวิจัยพบว่า ตัวแบบการพยากรณ ์

ที�เหมาะสม คือ ตัวแบบ ARIMA (0, 2, 1) ที�มีพจน์

ค่าคงที� ซึ�งเป็นตวัแบบการพยากรณท์ี�ไดจ้ากวิธีของ

บอกซ-์เจนกินส์ โดยที�ลักษณะของข้อมูลที�นํามา

ศึกษาในครั�งนี �มีการเปลี�ยนแปลงตามอิทธิพล 

ของแนวโน้ม เช่นเดียวกับข้อมูลปริมาณการผลิต

นํ�ามันดิบในประเทศไทยจากงานวิจัยของพิราวรรณ 

หนูเสน และคณะ ที�ทาํการเปรียบเทียบตวัแบบการ

พยากรณป์รมิาณการผลิตนํ�ามนัดิบในประเทศไทย4 

และสอดคล้องกับการใช้แบบจาํลอง ARIMA กับ

อุบตัิเหตุการจราจรบนทอ้งถนนในประเทศกานา�� 

แต่ค่าพารามิเตอรข์องตวัแบบการพยากรณม์ีความ

แตกต่างกัน ทั�งนี �อาจเป็นเพราะว่าขอ้มลูที�นาํมาใช้

สรา้งตัวแบบเป็นข้อมูลคนละช่วงเวลา แต่ให้ผลงาน 

วิจยัแตกต่างจากงานวิจยัของวรางคณา เรียนสทุธิ� 

ที�ท ําการเปรียบเทียบการพยากรณ์ทิศทางลม 

ที�รับความสูง 120 เมตร จังหวัดนครศรีธรรมราช  

ที�พบว่าวิธีการทาํใหเ้รียบแบบเลขชี �กาํลงัของโฮลต์

เป็นวิธีพยากรณ์ที�เหมาะสมที�สุด12 ทั�งนี �อาจเป็น

เพราะว่าข้อมูลที�นํามาใช้ในการสรา้งตัวแบบเป็น

ข้อมูลคนละช่วงเวลา เมื�อพิจารณาปริมาณการ

ผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทย ตั�งแต่เดือนมกราคม

ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2566 พบว่า แนวโน้ม

ปริมาณการผลิตไบโอดีเซลมีการเปลี�ยนแปลง

เล็กนอ้ย โดยมีค่ามากที�สุดในเดือนกุมภาพันธ ์คือ 

5.058 ลา้นลิตรต่อวัน จากนั�นลดลงอย่างต่อเนื�อง

ในเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม และเพิ�มขึ �น

เล็กน้อยในเดือนมิถุนายน จากนั�นลดลงอีกครั�ง 

ในเดือนกรกฎาคม ซึ�งจะเห็นไดว้่า ปรมิาณการผลิต 

ไบโอดีเซลมีการเปลี�ยนแปลงตามระยะเวลา รวมถึง

ผลกระทบจากปัจจัยอื�น ๆ เช่น ปริมาณวัตถุดิบ 

ที�สาํคญัในการผลิตไบโอดีเซล ไดแ้ก่ นํ�ามนัปาลม์ 

ไขมนัสตัว ์และนํ�ามนัพืชใชแ้ลว้13 ค่าใชจ้่ายในการ

ผล ิต ไบ โอด ีเซล  ความตอ้งการใช ไ้บโอดี เซล  

การเจริญเติบโตของภาคอุตสาหกรรมที�มีการใช ้

ไบ โอ ดี เซ ล � เป็ น ต้น  ดั งนั� น  สําห รับ ก ารวิจัย 

ครั�งต่อไปจึงควรนาํปัจจยัดงักล่าวมาศกึษารว่มดว้ย

โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple 

regression analysis)14 เพื�อหาตัวแบบการพยากรณ์

ที� เหมาะสมและใช้พยากรณ์ปริมาณ การผลิต 

ไบโอดีเซลในอนาคตไดแ้ม่นมากยิ�งขึ �น 

 
สรุปผลการวิจัย 

งานวิจยันี �ไดเ้ปรียบเทียบแบบจาํลองทาง

คณิตศาสตรส์าํหรบัพยากรณป์ริมาณการผลิต 

ไบโอดีเซลประเภทเมทิลเอสเตอรข์องกรดไขมนั

รายเดือนในประเทศไทย โดยแบบจาํลองที�นาํมา

เปรียบเทียบมี 4 วิธี ค ือ วิธีการทาํใหเ้รียบแบบ

เอ็กซ์โพเนนเชียลด้วยวิธีของโฮลท์ วิธีการทําให้

เรียบแบบเอ็กซ์โพเนนเชียลด้วยวิ ธีของบราวน ์ 

วิ ธีบอกซ์-เจนกินส์ และวิ ธีการพยากรณ์ ร่วม  

ผลการศึกษาพบว่า แบบจาํลองวิธีบอกซ-์เจนกินส ์

คือตวัแบบ ARIMA (0, 2, 1) มีประสิทธิภาพในการ

พยากรณ์มากที�สุด โดยให้ค่า MAPE และ RMSE 

ตํ� า ที� สุ ด  ( MAPE = 41.833, RMSE = 0.324) 

รองลงมาคือ แบบจําลองวิธีการพยากรณ์ร่วม 

(MAPE = 188.675, RMSE = 1.341) และวิธีการ



PBRU SCIENCE JOURNAL 

ปที่ 19 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2565 

PBRU SCIENCE JOURNAL 

ปที่ 21 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2567 
15 

 

PBRU Science Journal 
Volume 21 Number 1 January-June 2024 

ทาํใหเ้รียบแบบเอ็กซโ์พเนนเชียลดว้ยวิธีของบราวน ์

(MAPE = 338.999, RMSE = 2.471) ตาม ลําดับ 

ตัวแบบพยากรณ์ดว้ยวิธีบอกซ-์เจนกินสจ์ึงเป็นตัว

แบบที�มีความเหมาะสมมากที�สุดในการนําไปใช้

พยากรณ์ปริมาณ การการผลิตไบโอดี เซลของ

ประเทศไทย 
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