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บทคัดย=อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค8เพ่ือศึกษาหาตัวแบบสําหรับการพยากรณ8ยอดขายเครื่องปรับอากาศ รุDน A-3 โดยใช�

ข�อมูลยอดขายเครื่องปรับอากาศ จํานวน 132 คDา ตั้งแตDเดือนเมษายน พ.ศ. 2548 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2559 ซ่ึง
ผู�วิจัยได�แบDงข�อมูลออกเปTน 2 ชุด ดังน้ี ชุดท่ี 1 เปTนข�อมูลตั้งแตDเดือนเมษายน พ.ศ. 2548 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 
2558 สําหรับการสร�างและคัดเลือกตัวแบบพยากรณ8ด�วยวิธีปรับให�เรียบเอ็กซ8โพเนนเชียลแบบโฮลท8-วินเทอร8 วิธี 
บ็อกซ8-เจนกินส8 และวิธีโครงขDายประสาทเทียม สDวนชุดท่ี 2 เปTนข�อมูลตั้งแตDเดือนเมษายน พ.ศ. 2558 ถึงเดือน
มีนาคม พ.ศ. 2559 สําหรับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ8 โดยใช�เกณฑ8คDารากท่ีสองของคDา
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (root mean square error, RMSE) เปTนเครื่องมือวัดประสิทธิภาพของตัวแบบ
พยากรณ8 สDวนคDาเฉลี่ยของเปอร8เซ็นต8ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ8 (mean absolute percentage error, MAPE) ใช�
เพ่ือแสดงเปอร8เซ็นต8ของคDาความคลาดเคลื่อนจากคDาจริง ผลการศึกษาพบวDาตัวแบบพยากรณ8ท่ีได�จากวิธีปรับให�
เรียบเอ็กซ8โพเนนเชียลแบบโฮลท8-วินเทอร8ให�ความถูกต�องของการพยากรณ8ยอดขายเครื่องปรับอากาศรุDน A-3 มาก
ท่ีสุด ซ่ึงมีคDา RMSE ของข�อมูลชุดท่ี 1 เทDากับ 4,252.7092 และมีคDา MAPE ของข�อมูลชุดท่ี 2 เทDากับ 14.26 % 
 

คําสําคัญ : เครื่องปรับอากาศ; การพยากรณ8; วิธีปรับให�เรียบเอ็กซ8โพเนนเชียลแบบโฮลท8-วินเทอร8; วิธีบ็อกซ8-     
เจนกินส8; วิธีโครงขDายประสาทเทียม 
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Abstract 
This research objective is to study the forecasting models for the air conditioner sales model 

A-3. The data collected from April, 2005 to March, 2016 of 132 values were used and divided into 
2 sets. The first set had 120 values from April, 2005 to March, 2015 for constructing and selection 
the forecasting models by Holt-Winters exponential smoothing method, Box-Jenkins method and 
artificial neural networks. The second set had 12 values from April, 2015 to March, 2016 for 
comparing performance of the forecasting model which used root mean square error (RMSE) as a 
criteria and mean absolute percentage error (MAPE) to show percentage of error. The result suggest 
that the forecasting by Holt-Winters exponential smoothing method has the highest forecasting 
accuracy which the RMSE was 4,252.7092 for first set and the MAPE was 14.26 % for second set 
respectively. 

 

Keywords: air conditioner; forecasting; Holt-Winters exponential smoothing method; Box-Jenkins 
method; artificial neural networks 

 
1. บทนํา 

ปpจจุบันโลกของเรากําลังประสบกับปpญหา
อุณหภูมิเฉลี่ยบนพ้ืนผิวโลกท่ีเพ่ิมสูงข้ึนอยDางตDอเน่ือง
หรือท่ีเรียกกันวDาภาวะโลกร�อน (global warming) ทํา
ให�สภาพอากาศของโลกร�อนข้ึนอยDางมาก ซ่ึงสDงผล
กระทบตDอสิ่งมีชีวิตโดยเฉพาะกับมนุษย8 ดังน้ันมนุษย8
สDวนใหญDจึงได�เลือกหาวิธีเพ่ิมความสบายให�กับการใช�
ชีวิตประจําวันด�วยการหันมาใช�เครื่องปรับอากาศกัน
มากข้ึน ทําให�ยอดจําหนDายเครื่องปรับอากาศเพ่ิมสูงข้ึน
ตามมา จากแนวโน�มยอดจําหนDายเครื่องปรับอากาศท่ี
เพ่ิมมากข้ึน ทําให�บริษัทท่ีดําเนินธุรกิจในด�านน้ีตDางต�อง
มีการแขDงขันกันเพ่ือทําให�ผลประกอบการของบริษัท
เพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงการพยากรณ8ยอดขายก็เปTนอีกวิธีการ
หน่ึงท่ีมีบทบาทสําคัญท่ีบริษัทใช�ชDวยในการตัดสินใจ
สถานการณ8ตDาง ๆ ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต ถ�าการ
พยากรณ8ยอดขายมีความถูกต�องแมDนยําสูง จะทําให�
ธุรกิจได�ผลกําไรตามท่ีคาดการณ8 มีเงินทุนหมุนเวียนใน
ธุรกิจเพ่ิมมากข้ึน แตDถ�าหากการพยากรณ8ยอดขายมี
ความคลาดเคลื่อนสูง จะสDงผลให�เกิดปpญหาเก่ียวกับ

การวางแผนการผลิตท่ีไมDมีประสิทธิภาพ มีการผลิต
สินค�าเกินความต�องการของลูกค�า ทําให�มีสินค�าคงคลัง
จํานวนมาก เงินลงทุนกลายเปTนเงินจม และในทาง
ตรงกันข�าม หากการพยากรณ8ยอดขายสินค�าน�อย
เกินไป การผลิตสินค�าไมDเพียงพอตDอความต�องการของ
ลูกค�า ทําให�สินค�าขาดตลาดจะสDงผลให�บริษัทเสีย
โอกาสทางธุรกิจ  

ในปpจ จุ บันเทคนิค ท่ี ใช� ในการพยากรณ8มี
หลากหลายวิธี การวิเคราะห8อนุกรมเวลา (time series 
analysis) จะเปTนการพยากรณ8ท่ีอาศัยข�อมูลในอดีตท่ี
เก็บรวบรวมอยDางตDอเน่ืองมาพิจารณาลักษณะการ
เคลื่อนไหวของข�อมูลด�วยการสร�างสมการหรือตัวแบบ
เชิงคณิตศาสตร8แทนลักษณะการเคลื่อนไหวดังกลDาว 
[1] ซ่ึงมีงานวิจัยท่ีพยายามศึกษาและพัฒนาวิธีการ
สําหรับใช�วิเคราะห8อนุกรมเวลาอยDางมากมาย เชDน ปv 
ค.ศ.1960 Winters ได�มีการพัฒนาวิธีปรับให�เรียบ
เอ็กซ8โพเนนเชียลแบบโฮลท8-วินเทอร8ข้ึนมา ซ่ึงเปTนวิธีท่ี
เหมาะสมกับอนุกรมเวลาท่ีมีฟpงก8ชันเชิงเส�นแสดง
แนวโน�ม (trend) และอิทธิพลของฤดูกาล (seasonal) 
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อยDางเดDนชัด จึงเหมาะสําหรับการพยากรณ8ระยะสั้น
และระยะปานกลาง [2] สDวนอนุกรมเวลาท่ีไมDมีรูปแบบ
ของแนวโน�มหรือฤดูกาลท่ีเดDนชัดจะกําหนดรูปแบบ
ของความสัมพันธ8ได�ยากข้ึน ดังน้ันในปv ค.ศ. 1970 
Geroge E.P. Box และ Gwilym M. Jenkins ได�มีการ
นําเสนอวิ ธี บ็อกซ8 -เจนกินส8 ข้ึนมา เ พ่ือใช�อธิบาย
ลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาเมื่อข�อมูลมี
สหสัมพันธ8ในตนเอง โดยวิธีน้ีจะให�คDาพยากรณ8ท่ีมีคDา
ความถูกต�องสูงกวDาวิธีอ่ืนในการพยากรณ8ระยะสั้น 
[3,4] แตD ก็มีอนุกรมเวลาสDวนใหญD ท่ีลักษณะความ 
สัมพันธ8ของข�อมูลไมDเปTนฟpงก8ชันเชิงเส�น จึงมีงานวิจัยท่ี
ศึกษาวิธีท่ีจะใช�กับข�อมูลในลักษณะดังกลDาว ซ่ึงในปv
ค.ศ. 1943 Mc Culoch และ Pitts เปTนผู�จุดกําเนิดการ
จัดรูปแบบคณิตศาสตร8ของประสาทเทียม ตDอมาได�มี
นักวิจัยคิดค�นรูปแบบโครงขDายประสาทเทียมแบบ ตDาง 
ๆ มากมาย [5] วิธีน้ีเปTนวิธีทางคณิตศาสตร8ท่ีเลียนแบบ
การทํางานของโครงขDายสมองมนุษย8 ทําให�เช่ือวDาผลท่ี
ได�จะคล�ายกับการคิดและการตัดสินใจของมนุษย8 และ
สามารถวิเคราะห8ข�อมูลโดยไมDข้ึนกับรูปแบบการแจก
แจงของข�อมูล สามารถใช�กับข�อมูลท่ีไมDสมบูรณ8หรือไมD
ครบถ�วนในการหาคDาพยากรณ8ได�  จุดเดDนอีกประการ
หน่ึงของวิธีโครงขDายประสาทเทียม คือ ให�ความถูกต�อง
ในการทํานายสูงกวDาวิธีการพยากรณ8แบบอ่ืน ๆ เมื่อ
ข�อมูลมีรูปแบบไมDเปTนเชิงเส�น [6] เน่ืองจากวิธีการ
พยากรณ8ท้ัง 3 วิธี ดังกลDาวตDางก็เปTนวิธีการท่ีให�ผลการ
พยากรณ8ท่ีแมDนยํา ดังน้ันผู�วิจัยจึงเลือกใช�เปTนวิธีใน
การศึกษาเปรียบเทียบเพ่ือหาตัวแบบท่ีเหมาะสม
สําหรับการพยากรณ8 
 

2. ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข�อง 

Yan Xia [7] ได�ศึกษาหาตัวแบบเพ่ือพยากรณ8
การซ้ือเครื่องปรับอากาศจากเว็บไซต8ขายสินค�า
ออนไลน8ของประเทศจีน (Tmall) ซ่ึงใช�เทคนิคการ

พยากรณ8 2 วิธี เปรียบเทียบกัน คือ วิธี ARIMA และวิธี 
VAR โดยวิธี ARIMA พิจารณาจากตัวแปรเดียว สDวนวิธี 
VAR พิจารณาตัวแปร 5 ตัวแปร ผลการศึกษาพบวDาตัว
แบบท่ีได�จากวิธี ARIMA ให�ผลการพยากรณ8ท่ีมีความ
แมDนยํากวDาวิธี VAR 

ดาว และคณะ [2] ได�ศึกษาหาตัวแบบพยากรณ8
ของประชากรท่ีเปTนโรคเฝ�าระวังทางระบาดวิทยาใน
กรุงเทพมหานคร โดยการใช�เทคนิคการพยากรณ8
เปรียบเทียบกัน 5 วิธี ประกอบด�วยวิธีเฉลี่ยเคลื่อนท่ี
แบบงDาย วิธีปรับให�เรียบเอ็กซ8โพเนนเชียลแบบงDาย 
วิธีบ็อกซ8-เจนกินส8 วิธีสัดสDวนกับแนวโน�ม และวิธีปรับ
ให�เรียบแบบเอ็กซ8โพเนนเชียลแบบโฮลท8-วินเทอร8 ซ่ึง
ผลการศึกษาพบวDาการพยากรณ8ด�วยวิธีเฉลี่ยเคลื่อนท่ี
แบบงDายเปTนวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับอนุกรมเวลาท่ีไมDมี
แนวโน�มและฤดูกาล สDวนการพยากรณ8ด�วยวิธีปรับให�
เรียบเอ็กซ8โพเนนเชียลแบบโฮลท8-วินเทอร8เปTนวิธีท่ี
เหมาะสมท่ีสุดกับอนุกรมเวลาท่ีมีแนวโน�มและฤดูกาล 

Abhishek Singh แ ล ะ  G.C. Mishra [6] ไ ด�
ศึกษาการพยากรณ8อนุกรมเวลาของราคานํ้ามันถ่ัวลิสง
ในมุมไบ ประเทศอินเดีย โดยการใช�รูปแบบ ARIMA ซ่ึง
เปTนวิธีการของบ็อกซ8และเจนกินส8 เปรียบเทียบกับวิธี
โครงขDายประสาทเทียม โดยเกณฑ8ท่ีใช�สําหรับวัดความ
แมDนยําของการพยากรณ8มี 3 เกณฑ8 คือ MSE, RMSE 
และ MAPE จากผลการศึกษาพบวDาการพยากรณ8ด�วย
วิธีโครงขDายประสาทเทียมให�ผลการพยากรณ8ราคา
นํ้ามันถ่ัวลิสงในมุมไบดีกวDารูปแบบ ARIMA 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค8เพ่ือศึกษาและเปรียบ 
เทียบตัวแบบการพยากรณ8ยอดขายเครื่องปรับอากาศ 
ท่ีได�จากการพยากรณ8  3 วิธี คือ วิธีปรับให�เรียบเอ็กซ8
โพเนนเชียลแบบโฮลท8-วินเทอร8 (Holt-Winters expo-
nential smoothing method) วิ ธี บ็อกซ8 -เจนกินส8  
(Box-Jenkins method) และวิธีโครงขDายประสาท
เ ที ย ม  (artificial neural networks) ซ่ึ ง พ ย ากรณ8
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เครื่องปรับอากาศ รุDน A-3 โดยใช�เกณฑ8คDารากท่ีสอง
ของคDาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (root mean 
square error, RMSE) และคDาเฉลี่ยของเปอร8เซ็นต8
ค ว า ม ค ล า ด เ ค ลื่ อ น สั ม บู ร ณ8  (mean absolute  
percentage error, MAPE) เปTนเครื่องมือในการวัด
ประสิทธิภาพของตัวแบบ สDวนคDา MAPE ใช�สําหรับ
แสดงเปอร8เซ็นต8ของคDาความคลาดเคลื่อนจากคDาจริง 
 

3. วิธีการวิจัย 
3.1 การเก็บรวบรวมข�อมูล 

งานวิจัยน้ีใช�ข�อมูลจากบริ ษัทผลิตและ
จําหนDายเครื่องปรับอากาศแหDงหน่ึงมาเปTนกรณีศึกษา 
โดยนําข�อมูลมูลคDายอดขายเครื่องปรับอากาศ (บาท) 
ตั้งแตDเดือนมกราคม พ.ศ. 2558 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 
2558 รวม 12 เดือน ของเครื่องปรับอากาศท้ัง 12 รุDน 
มาวิเคราะห8ด�วยวิธี ABC analysis เพ่ือเลือกรุDนการ
พยากรณ8 โดยรุDนท่ีมีเปอร8เซ็นต8ของมูลคDายอดขายมาก
ท่ีสุด คือ รุDน A-3 คิดเปTน 47.62 % ของยอดขายรวม 
ดังน้ันผู�วิจัยจึงเลือกรุDน A-3 มาใช�ในการพยากรณ8เพ่ือ
หาตัวแบบ จากน้ันจึงเก็บรวบรวมปริมาณยอดขาย
เครื่องปรับอากาศ (เครื่อง) โดยใช�ข�อมูลตั้งแตDเดือน
เมษายน พ.ศ. 2548 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2559 รวม 
132 เดือน มาใช�ในการวิจัย ซ่ึงผู� วิจัยได�แบDงข�อมูล
ออกเปTน 2 ชุด โดยข�อมูลชุดท่ี 1 จํานวน 120 คDา ใช�
สําหรับหาตัวแบบพยากรณ8 และข�อมูลชุดท่ี 2 จํานวน 

12 คDา ใช�สําหรับเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบ
พยากรณ8 

3.2 การพยากรณ*วิธีปรับให�เรียบเอ็กซ*โพเนน
เชียลแบบโฮลท*-วินเทอร* 

เปTนวิธีการท่ีเหมาะสมกับข�อมูลท่ีมี ท้ัง
แนวโน�ม (trend) และอิทธิพลของฤดูกาล (seasonal) 
ซ่ึงเหมาะสําหรับการพยากรณ8ระยะสั้นและระยะปาน
กลาง วิธีปรับให�เรียบเอ็กซ8โพเนนเชียลแบบโฮลท8-   วิน
เทอร8 มีพารามิเตอร8ท่ีใช�ในการปรับให�เรียบ 3 คDา ได�แกD α, � และ � ซ่ึงพารามิเตอร8ท้ัง 3 คDา จะมีคDาอยูDระหวDาง 
0 ถึง 1 โดยท่ี α เปTนคDาปรับนํ้าหนักสําหรับแนวโน�ม � 

เปTนคDาปรับนํ้าหนักสําหรับคDาความลาดชัน (slope) 
และ � เปTนคDาปรับนํ้าหนักสําหรับอิทธิพลของฤดูกาล 
สําหรับการพยากรณ8ด�วยวิธีน้ีมี 2 รูปแบบ คือ รูปแบบ
บ ว ก  (additive model) แ ล ะ รู ป แ บ บ คู ณ 
(multiplicative model) 

3.2.1 วิธีปรับให�เรียบเอ็กซ8โพเนนเชียล
แบบโฮลท8-วินเทอร8 รูปแบบบวกมีรูปแบบสมการ
พยากรณ8 � ชDวงเวลาลDวงหน�าท่ีเวลา � เปTนดังสมการท่ี 
(1) [2]  ���	�
 =  
��	�
 + ����	�
 + ���	�
;  � =  1,2, …         (1)  

โดยท่ี  
��	�
 เปTนคDาแนวโน�ม ณ เวลา �;  ���	�
 เปTนคDาความลาดชัน ณ เวลา �;  ���	�
 เปTนคDา
ดัชนีฤดูกาลท่ี � ณ เวลา �  

คDา 
��	�
,  ���	�
 และ ���	�
 หาได�จาก
สมการท่ี (2), (3) และ (4) ตามลําดับ 

 

 
��	�
 =  �	�� − ���	� − 1

 + 	1 − �

��	� − 1
   ;  0 < � < 1                       (2) 
 ���	�
 =  �	
��	�
 − 
��	� − 1

 + 	1 − �
���	� − 1
   ;  0 < � < 1                   (3) 
 ���	�
 =  �	�� − 
��	�

 + 	1 − �
���	� − 1
   ;  0 < � < 1                             (4)    

 

3.2.2 วิธีปรับให�เรียบเอ็กซ8โพเนนเชียล
แบบโฮลท8-วินเทอร8  รูปแบบคูณมีรูปแบบสมการ
พยากรณ8 � ชDวงเวลาลDวงหน�า ท่ีเวลา � เปTนดังสมการ 

ท่ี (5) [2] ���	�
 =  	
��	�
 + ����	�

���	�
;  � =  1,2, …        (5) 
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คDา 
̂�	�
, ���	�
 และ ���	�
 หาได�จาก
สมการท่ี (6), (7) และ (8) ตามลําดับ 
��	�
 =  � !"�#	�$�
 + 	1 − �

��	� − 1
                         (6)  ���	�
 =  �	
��	�
 − 
��	� − 1

 + 	1 − �
���	� − 1
 (7) ���	�
 =  % !&�!	�
 + 	1 − �
���	� − 1
                       (8) 

ก า ร ส ร� า ง ส ม ก า ร พ ย า ก ร ณ8 ต� อ ง
กําหนดคDาเริ่มต�นของ คDา 
��	�
, ���	�
 และ ���	�
 และ
กําหนดคDาปรับให�เรียบ α, � และ � ท่ีเหมาะสม ท่ีให�
คDา RMSE ต่ําท่ีสุด 

งานวิจัยน้ีนําข�อมูลปริมาณยอดขายท้ัง 
120 เดือน ไปหาสมการเพ่ือกําหนดคDาเริ่มต�นของ คDา 
��	�
, ���	�
 และ ���	�
 จากน้ันผู�วิจัยใช�โมดูล Solver 
ใ น โ ป ร แ ก ร ม  Microsoft Excel ใ น ก า ร ป รั บ คD า 
พารามิเตอร8 α, � และ � ท่ีเหมาะสม โดยทําให�ตัวแบบ
พยากรณ8มีคDา RMSE ต่ําท่ีสุด แล�วนําตัวแบบพยากรณ8
ท่ีได�ไปพยากรณ8เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัว
แบบกับข�อมูลชุดท่ี 2 

3.3 การพยากรณ*วิธีบ็อกซ*-เจนกินส* 
เปTนวิธีท่ีเหมาะสําหรับนําไปประยุกต8ใช�กับ

ข�อมูลจริง เ น่ืองจากรูปแบบของข�อมูลธุรกิจและ
เศรษฐกิจโดยมากมักจะเปลี่ยนแปลงไปเรื่อย ๆ ซ่ึงใน
การวิเคราะห8ต�องมีการกําหนดตัวแบบโดยพิจารณา
จากลักษณะของคDาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ8ในตนเอง 
(autocorrelation function, ACF) และคDาสัมประสทิธ์ิ
สหสัมพันธ8ในตนเองบางสDวน (partial autocorrela-
tion function, PACF) ซ่ึงพิจารณาภายใต�อนุกรมเวลา
ท่ีต�องมีความคงท่ี (stationary) และต�องไมDมีแนวโน�ม
และความผันแปรของฤดูกาล กลDาวคือ อนุกรมเวลา
ต�องมีคDาเฉลี่ยและความแปรปรวนคงท่ี หากในกรณี
อนุกรมเวลาไมDมีความคงท่ี ต�องแปลงอนุกรมเวลาให�มี
ความคงท่ีกDอนท่ีจะกําหนดตัวแบบ จากน้ันผู�วิจัยใช�
โปรแกรม Minitab 16 ในการวิเคราะห8โดยมีข้ันตอน 
ดังน้ี 

3.3.1 พิจารณากราฟ ACF และ PACF ของ
ข�อมูลชุดท่ี 1 วDาอนุกรมเวลามีการเคลื่อนไหวของ
ข�อมูลคงท่ีหรือไมD พบวDาข�อมูลยอดขายเครื่องปรับ-
อากาศมีแนวโน�มและความผันแปรของฤดูกาล จึง
แปลงอนุกรมเวลาใหมDให�เปTนอนุกรมเวลาท่ีมีความคงท่ี 
โดยการหาผลตDาง 1 ครั้ง และหาผลตDางฤดูกาล 1 ครั้ง 

3.3.2 กําหนดตัวแบบท่ีคาดวDาจะเหมาะสม
ให�กับอนุกรมเวลาโดยพิจารณาจากกราฟ ACF และ 
PACF 

3.3.3 ประมาณคDาพารามิเตอร8ในตัวแบบ
อนุกรมเวลาท่ีเลือกไว�ด�วยวิธีภาวะนDาจะเปTนสูงสุด 

3.3.4 ตรวจสอบวDาพารามิเตอร8ทุกตัวมีคDา
แตกตDางจากศูนย8 

3.3.5 ตรวจสอบความเหมาะสมของตัว
แบบโดยการตรวจสอบคDาคลาดเคลื่อนเปTนอิสระกัน มี
การแจกแจงปกติท่ีมีคDาเฉลี่ยเทDากับศูนย8และมีความ
แปรปรวนคงท่ี 

 โดยตัวแบบท่ีใช� ในการพยากรณ8ของ
งานวิจัยน้ี คือ '()*'	�, +, ,
-�'()*'	., /, 0
1 มี
รูปแบบดังน้ี [4] ∅3	B
∅5	B6
Z8 = θ: +  θ;	B
θ<	B6
ε8              (9) 
เ มื่ อ   ∅>	?
 = 1 − ∅�? − ∅@?@ − ⋯ − ∅>?>
  (10) ∅B	?1
 = 	1 − ∅�1?1 − ∅@1?@1 − ⋯ − ∅B1?B1
 (11) CD	?
 = 	1 − C�? − C@?@ − ⋯ − CD?D
           (12) CE	?1
 = 	1 − C�1?1 − C@1?@1 − ⋯ − CE1?B1
 (13) 
โดยท่ี F� คือ คDาสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา �    
ซ่ึง  F� = 	1 − ?1
G	1 − ?
H��                       (14) ?  คือ Backward shift operator C: คือ คDาคงท่ี ∅� คือ คDาพารามิเตอร8ของการถดถอยในตัวเอง 
ตัวท่ี � โดยท่ี � = 1,2, … , � ∅�1 คือ คDาพารามิ เตอร8ของการถดถอยใน
ตัวเองในสDวนฤดูกาล ตัวท่ี � โดยท่ี � = 1,2, … , . 
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C� คือ คDาพารามิเตอร8ของคDาเฉลี่ยเคลื่อนท่ี ตัว
ท่ี � โดยท่ี � = 1,2, … , , C�1 คือ คDาพารามิเตอร8ของคDาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีใน
สDวนฤดูกาล ตัวท่ี � โดยท่ี � = 1,2, … , 0 I�  คือ คDาความคลาดเคลื่อน ณ เวลา � ซ่ึง I� มี
การแจกแจงแบบปกติ ท่ีมีคDาเฉลี่ยเทDากับ 0 ความ
แปรปรวนเทDากับ JK@ และเปTนอิสระตDอกัน � คือ อันดับท่ีของการถดถอยในตัวเอง . คือ อันดับท่ีของการถดถอยในตัวเองในสDวน
ฤดูกาล + คือ จํานวนครั้งของการหาผลตDางเพ่ือแปลง
อนุกรมเวลาท่ีไมDมีความคงท่ีเน่ืองจากแนวโน�ม / คือ จํานวนครั้งของการหาผลตDางฤดูกาลเพ่ือ
แปลงอนุกรมเวลาท่ีไมDมีความคงท่ีเน่ืองจากฤดูกาล , คือ อันดับท่ีของคDาเฉลี่ยเคลื่อนท่ี 0 คือ อันดับท่ีของคDาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีในสDวน
ฤดูกาล L คือ ชDวงของการเกิดฤดูกาล 

3.3.6 หาตัวแบบท่ีเหมาะสมไปใช�พยากรณ8  
โดยหากมีตัวแบบท่ีเหมาะสมหลายตัวแบบจะใช�เกณฑ8
การคัดเลือกตัวแบบโดยเลือกตัวแบบท่ีให�คDา Akaike’s 
information criterion (AIC) ต่ํ า สุ ด เ ปT นตั ว แบบ ท่ี
เหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงมีสูตรการคํานวณคDา AIC ดังสมการ
ท่ี (15) [8] ')M =  N ∙ PQ R""ST U +  2�                                     (15) 
โดยท่ี N คือ ขนาดตัวอยDาง; ��V  คือ คDาความคลาด
เคลื่อนกําลังสองของตัวแบบ; � คือ จํานวนพารา-
มิเตอร8ในตัวแบบ; PQ  คือ ลอการิทึมฐาน W 

3.3.7 นํ า ตั ว แบบ ท่ี เ หมาะสม ท่ีสุ ด ไป
พยากรณ8เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบ
ด�วยข�อมูลชุดท่ี 2 

3.4 การพยากรณ*วิธีโครงข=ายประสาทเทียม 
โครงขDายประสาทเทียม (artificial neural 

networks, ANN) เปTนการจําลองการทํางานโครงขDาย

ประสาทของสมองมนุษย8 โดยเริ่มต�นการทํางานท่ีใย
ประสาท (dendrite) ทําหน�าท่ีรับสัญญาณไฟฟ�าจาก
เซลล8อ่ืน ๆ เข�าตัวเซลล8หรือสDวนกลางเซลล8 (soma) ท่ี
เ ช่ื อมตD อ กั น ท่ี จุ ดปร ะส านประสาท  (synapse) 
สDวนกลางเซลล8จะทําหน�าท่ีรวมสัญญาณท่ีเข�ามาแล�ว
สร�างสัญญาณออกไปยังแกนประสาทนําออก (axon) 
จากน้ันแกนประสาทนําออกจะทําหน�าท่ีสDงสัญญาณไป
ยังใยประสาทของเซลล8อ่ืน ๆ ตDอไป [5]  โครงขDาย
ประสาทเทียมจะใช�หลักการน้ีในการรวบรวมความรู� 
โดยผDานกระบวนการเรียนรู�และความรู�เหลDาน้ันจะถูก
จัดเก็บอยูD ในโครงขDายด�วยรูปแบบคDาถDวงนํ้าหนัก 
(weight) ซ่ึงจะมีการปรับเปลี่ยนคDาเมื่อมีการเรียนรู�สิ่ง
ใหมD โดยหลักการทํางานของ ANN แสดงดังรูปท่ี 1 จะ
มีการจําลองในหนDวยประมวลผลยDอยท่ีเรียกวDานิวรอน 
(neuron) ซ่ึงมีองค8ประกอบ 2 ฟpงก8ชันยDอย คือ ฟpงก8ชัน
ผลรวม (summation function) และฟpงก8ชันกระตุ�น 
(activation function) การทํางานในนิวรอน โดยเริ่ม
จากฟpงก8ชันผลรวมทําหน�าท่ีในการคํานวณผลรวมของ
ข�อมูลท่ีได�จากช้ันอินพุต แล�วสDงตDอไปยังฟpงก8ชันกระตุ�น
ท่ีทําหน�าท่ีปรับคDาของข�อมูลท่ีได�จากฟpงก8ชันผลรวมให�
อยูDในชDวงท่ีต�องการและสDงผลลัพธ8ตDอไป โดยฟpงก8ชัน
กระตุ�นท่ีนิยมใช� คือ ฟpงก8ชันเชิงเส�น (liner function) 
ฟpงก8ชันซิกมอยด8 (sigmoid func-tion) ฟpงก8ชันไฮเปอร8
โบลิกแทนเจนต8 (hyperbolic tangent function) [9] 
แสดงดังรูปท่ี 2 
 

 
 

รูปท่ี 1  สถาปpตยกรรมของโครงขDายประสาทเทียม [10] 
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รูปท่ี 2  ลักษณะกราฟของฟpงก8ชันกระตุ�นในโครงขDายประสาทเทียม 
 

โครงขDายประสาทเทียมแบบแพรDย�อนกลับ 
(back propagation neural networks, BPN) เ ปT น
โครงขDายท่ีมักนิยมใช�ในการพยากรณ8 เน่ืองจากเปTน
โครงขDายหลายช้ัน (multi-layer) ท่ีมีทิศทางการไหล
ของข�อมูลแบบไปข�างหน�าและย�อนกลับ โครงขDาย
ประสาทเทียมประกอบด�วยช้ันตDาง ๆ โดยช้ันแรก
เรียกวDาช้ันข�อมูลนําเข�า (input layer) สDวนช้ันสุดท�าย
เ รี ยกวD า ช้ันผลลัพธ8  (output layer) และ ช้ัน ท่ีอยูD
ระหวDางช้ันอินพุตและช้ันผลลัพธ8 เรียกวDาช้ันซDอน 
(hidden layer) โดยมีคDาถDวงนํ้าหนักเปTนตัวเช่ือมตDอ
ระหวDางช้ันของโครงขDายประสาทเทียม ซ่ึงช้ันผลลัพธ8
จะมีการคํานวณคDาคลาดเคลื่อนของผลลัพธ8กับคDา
เป�าหมาย จากน้ันจะปรับปรุงคDานํ้าหนักของเส�นเช่ือม
ระหวDางโหนด โดยสDงคDาคลาดเคลื่อนน้ันย�อนกลับจาก
โหนดในช้ันผลลัพธ8มายังช้ันซDอนสุดท�าย ในทํานอง
เดียวกันคDาคลาดเคลื่อนท่ีเกิดข้ึนในช้ันซDอนสุดท�ายจะ
นํามาใช�ปรับคDานํ้าหนักของเส�นเช่ือมระหวDางช้ันซDอน
สุดท�ายกับช้ันซDอนกDอนหน�าและจะเกิดในแตDละช้ันซDอน
ถัด ๆ ไป ซ่ึงจะเกิดข้ึนในลักษณะอยDางน้ีซํ้า ๆ กัน
ดําเนินไปจนกระท่ังถึงช้ันข�อมูลนําเข�า เพ่ือปรับคDา
คลาด เคลื่ อน ท้ั งหมด ใน ช้ันผลลัพธ8 ให� เ ข� าสูD คD า 
threshold ต่ําท่ีสุดท่ีกําหนดไว� หรือจํานวนรอบของ
การกระทําซํ้า ๆ ถูกจํากัดโดยเวลาท่ีใช�ในการคํานวณ 

การสร�างตัวแบบ ผู�วิจัยได�ออกแบบให�อยูDใน 

ในรูปความสัมพันธ8ระหวDางตัวแปรนําเข�า ตัวแปร
ผลลัพธ8 และจํานวนโหนดในช้ันซDอน แสดงดังรูปท่ี 3  
ซ่ึงจะได�ข�อมูลท้ังหมด 107 ลําดับ โดยแตDละลําดับจะมี
ตัวแปรนําเข�า 13 ตัวแปร และตัวแปรผลลัพธ8 1 ตัว
แปร สDวนการกําหนดโหนดช้ันซDอนน้ันพิจารณาจาก
การทดลองปรับคDาโหนดซDอนของโครงขDายประสาท
เทียม ด�วยพารามิเตอร8อัตราการเรียนรู�เทDากับ 0.01 คDา
โมเมนตัมเทDากับ 0.3 และจํานวนรอบการเรียนรู�เทDากับ 
5,000 รอบ โดยเริ่มจาก 1 โหนด ถึง 12 โหนด ซ่ึง
งานวิจัยน้ีจะไมDเลือกหนDวยซDอนท่ีให�คDาผิดพลาดต่ําท่ีสุด 
เน่ืองจากอาจทําให�เกิดปpญหา over fitting คือ เหตุ 
การณ8ท่ีโครงขDายประสาทเทียมมีกระบวนเรียนรู�ข�อมูล
ได�ดี เกินไป แตDมีข�อผิดพลาดอยDางมากในระหวDาง
กระบวนการทดสอบ [11] ดังน้ันงานวิจัยน้ีจะเลือก
โหนดซDอนท่ีให�คDาผิดพลาดท่ีต่ําตั้งแตDครั้งแรกของการ
ทดลองปรับคDา ซ่ึงคือโหนดซDอนเทDากับ 4 โหนด 

ผู�วิจัยแบDงข�อมูลชุดท่ี 1 ออกเปTน 3 สDวน 
คือ สDวนข�อมูลในการเรียนรู� จํานวน 75 ลําดับ (คิดเปTน 
70 %) สDวนข�อมูลในการทดสอบ จํานวน 20 ลําดับ 
(คิดเปTน 20 %) และสDวนข�อมูลในการทวนสอบ จํานวน 
12 ลําดับสุดท�าย (คิดเปTน 10 %)  

ซ่ึงผู�วิจัยใช�โปรแกรม Weka 3.7.9 ในการ
สร�างตัวแบบ โดยใช�การเรียนรู�แบบแพรDย�อนกลับ มี
ข้ันตอนดังน้ี 
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รูปท่ี 3  โครงสร�างโครงขDายประสาทเทียมแบบแพรD
ย�อนกลับสํ าหรับอนุกรมเวลายอดขาย
เครื่องปรับอากาศรุDน A-3 

  
3.4.1 การออกแบบโครงขDายประสาท

เทียม กําหนดตัวแบบเปTน 13-4-1 ซ่ึงโหนดท่ีอยูDในช้ัน
ซDอนและช้ันผลลัพธ8 ประกอบด�วย 2 ข้ันตอน คือ 
พิจารณาโหนดท่ีอยูDในช้ันซDอน 

ข้ันตอนท่ี 1 คํานวณคDาผลรวมของแตD
ละโหนด โดยใช�ฟpงก8ชันผลรวม ซ่ึงเปTนการนําคDาของ
โหนดข�อมูลนําเข�าท่ีเช่ือมกันมาคูณกับคDาถDวงนํ้าหนัก
ในแตDละเส�นเช่ือม ดังน้ันผลรวมของโหนดท่ี j ในช้ัน
ซDอน คือ 

QW�X = ∑
=

n

i

jij xw
1

+ Y�Z[ สําหรับ \ = 1,2, … , ] (16) 

โดยท่ี ^ คือ คDานํ้าหนักของข�อมูลนําเข�าตัวท่ี � ; - คือ 
คDาข�อมูลนําเข�าตัวท่ี � ; Q คือ จํานวนโหนดในช้ัน
นําเข�า; ] คือ จํานวนโหนดในช้ันซDอน 

ข้ันตอนท่ี 2 ปรับคDาผลรวมของข�อมูล
ใน ช้ันซDอนด�วยฟp งก8 ชันกระตุ� น  โดยใช�  sigmoid 
function เพ่ือให�ได�ผลลัพธ8 	_X
 ของช้ันซDอน โดยท่ี _X = `aQW�Xb = ��cdefg!h                                         (17) 
พิจารณาโหนดท่ีอยูDในช้ันผลลัพธ8 

ข้ันตอนท่ี 1 คํานวณคDาผลรวมของ
โหนด โดยใช�ฟpงก8ชันผลรวม ซ่ึงเปTนการนําคDาของโหนด
ในช้ันซDอนมาคูณกับคDาถDวงนํ้าหนักในแตDละเส�นเช่ือม 
ดังน้ันผลรวมของโหนดท่ี i ในช้ันผลลัพธ8 คือ 

QW�j = ∑
=

k

j

jjmyw
1

+ Y�Z[ สําหรับ \ = 1,2, … , ] (18) 

โดยท่ี ^ คือ คDานํ้าหนักของเส�นเช่ือมระหวDางช้ันซDอน
และช้ันผลลัพธ8ของข�อมูลตัวท่ี \ ; _ คือ คDาข�อมูล
ผลลัพธ8จากโหนดช้ันซDอนตัวท่ี \ ; ] คือ จํานวนโหนด
ในช้ันซDอน; i คือ จํานวนโหนดช้ันผลลัพธ8  	i = 1
 

ข้ันตอนท่ี 2 ปรับคDาผลรวมของข�อมูล
ในช้ันซDอนด�วยฟpงก8ชันกระตุ�น โดยใช� linear function 
เพ่ือให�ได�ผลลัพธ8 	_j
 ของช้ันซDอน โดยท่ี _j = `	QW�j
 = QW�j                               (19)  

เน่ืองจากโครงสร�างของโครงขDายต�อง
ปรับคDาพารามิเตอร8เพ่ือให�ได�ตัวแบบท่ีเหมาะสม ซ่ึง
ผู�วิจัยมีการกําหนดคDาพารามิเตอร8ดังน้ี อัตราการเรียนรู� 
(0.05, 0.03, 0.01, 0.005 และ 0.001) คDาโมเมนตัม 
(0.5, 0.4, 0.3, 0.2 และ 0.1) จํานวนรอบการเรียนรู� 
(1000, 2000, 3000, 4000 และ 5000) 

3.4.2 พิ จ า ร ณ า คั ด เ ลื อ ก ตั ว แ บ บ
โครงขDายประสาทเทียม 

ใช�ข�อมูลชุดเรียนรู�ปรับคDาพารามิเตอร8
ตามท่ีกําหนด เพ่ือหาโครงสร�างของโครงขDายประสาท
เทียมท่ีเหมาะสม ซ่ึงจะเลือกโครงขDายท่ีให�คDา RMSE 
ต่ําท่ีสุด จากน้ันนําโครงขDายท่ีได�รับคัดเลือกไปทดสอบ
โครงขDายด�วยข�อมูลชุดทดสอบ 

3.4.3 พยากรณ8ด�วยข�อมูลชุดทวนสอบ 
นําตัวแบบโครงขDายประสาทเทียมท่ี

เหมาะสม พยากรณ8ยอดขายลDวงหน�า 12 เดือน ด�วย
ข�อมูลชุดทวนสอบแล�วนํามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
กับข�อมูลชุดท่ี 2 

3.5 เปรียบเทียบเพ่ือเลือกตัวแบบท่ีเหมาะสม 
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การตรวจสอบความ ถูกต�องของการ
พยากรณ8เปTนการเปรียบเทียบคDาคลาดเคลื่อนระหวDาง
คDาจริง 	��
 กับคDาพยากรณ8 	�k�
 โดยจะพิจารณาเลือก
ตัวแบบท่ีเหมาะสมจากการหาตัวแบบด�วยข�อมูลชุดท่ี 
1 ซ่ึ งจะ เลื อกตั วแบบ ท่ี ให� คD า ราก ท่ีสองของคD า
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) ต่ําท่ีสุด จากน้ัน
ตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ8ท่ีเลือก
ด�วยข�อมูลชุดท่ี 2 ซ่ึงเปTนข�อมูลยอดขาย 12 เดือน 
(ตั้งแตDเดือนเมษายน พ.ศ. 2558 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 
2559) เ พ่ือ พิจารณาวD าคD าพยากรณ8 ท่ี ได� มีความ
ใกล�เคียงกับคDาจริงมากน�อยเพียงใด โดยพิจารณาจาก
คDาเฉลี่ยของเปอร8เซ็นต8ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ8 
(MAPE) ซ่ึงสูตรของคDา RMSE และ MAPE เปTนดัง
สมการท่ี (20) และ (21) ตามลําดับ 

(*�V = l
n

1
∑
=

n

t

te
1

2                                           (20)  

*'.V = ∑
=

n

t t

t

Y

e

n 1

100
                              (21) 

เมื่อ �� คือ คDาสังเกตของอนุกรมเวลา � ;  Q คือ ขนาด

ของอนุกรมเวลา; W� คือ คDาความคลาดเคลื่อนของ
อนุกรมเวลา � ซ่ึง W� = �� − ��� 
 

4. ผลการวิจัย 
4.1 ผลการพยากรณ*ยอดขายเคร่ืองปรับ 

อากาศโดยวิธีปรับให�เรียบเอ็กซ*โพเนนเชียลแบบ
โฮลท*-วินเทอร* 

การสร�างตัวแบบพยากรณ8โดยวิธีปรับให�
เรียบเอ็กซ8โพเนนเชียลแบบโฮลท8-วินเทอร8ด�วยข�อมูล
ชุดท่ี 1 พบวDาคDาประมาณพารามิเตอร8และคDาวัดความ
ถูกต�องของการพยากรณ8แสดงดังตารางท่ี 1 โดยผู�วิจัย
เลือกตัวแบบท่ีเหมาะสมเปTนตัวแบบท่ีได�จากการ
พยากรณ8รูปแบบบวกเน่ืองจากมีคDา RMSE ต่ําท่ีสุด 
และเมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของคDาคลาดเคลื่อนจาก
กราฟ ACF ดังรูปท่ี 4 พบวDาคDาอยูDในชDวงท่ีกําหนด 
แสดงวDาคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ มีคDาเฉลี่ยคงท่ี
และความแปรปรวนคงท่ี ดัง น้ันแสดงวDาตัวแบบ
พยากรณ8 ท่ีเลือกมีความเหมาะสม โดยมีตัวแบบ
พยากรณ8ดังสมการท่ี (22)  

 
ตารางท่ี 1  คDาประมาณพารามิเตอร8และคDาวัดความถูกต�องของการพยากรณ8 
 

รูปแบบการพยากรณ8 α � � RMSE 
แบบบวก 0.3220 0.0000 0.0000 4,252.7092 
แบบคูณ 0.5685 0.0000 0.0029 4,833.6774 

 
ตัวแบบพยากรณ8ยอดขายเครื่องปรับอากาศรุDน 

A-3;  ���	�
 = 	19698.3804 + 59.2�
 + ���	�
    (22) 
เมื่อ ���	�
 คือ คDาพยากรณ8 ณ เวลา � โดยท่ี � เปTน

จํานวนชDวงเวลาลDวงหน�าพยากรณ8 � = 1, 2, … , 12 ; ���	�
 คือ คDาประมาณของดัชนีฤดูกาล ณ เวลา � แสดง
ดังตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2  คDาประมาณดัชนีฤดูกาลของตัวแบบพยากรณ8 
 ���	�
 = -1403.4201 ��@	�
 = 10929.8715, ��t	�
 = 8767.0799 ��u	�
 = -6973.5868 ��v	�
 = -10994.1285 ��w	�
 = -15804.1285 ��x	�
 = -10638.7535 ��y	�
 = -14623.5868 ��z	�
 = -3087.5451 ���:	�
 = 4294.0799 ����	�
 = 17416.8299 ���@	�
 = 22117.2882 
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รูปท่ี 4  กราฟ ACF ของคDาคลาดเคลื่อนสําหรบัอนุกรม
เวลายอดขายเครื่องปรับอากาศ รุDน A-3 โดย
การพยากรณ8วิธีปรับให�เรียบเอ็กซ8โพเนนเชียล
แบบโฮลท8-วินเทอร8 

 

 
 

รูปท่ี 5  อนุกรมเวลายอดขายเครื่องปรับอากาศรุDน   
A-3 ตั้ งแตD เมษายน พ.ศ. 2548 ถึงเดือน
มีนาคม พ.ศ. 2558 

 
4.2 ผลการพยากรณ*ยอดขายเคร่ืองปรับ 

อากาศโดยวิธีบ็อกซ*-เจนกินส* 
ผลการพิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหว

ของอนุกรมเวลายอดขายเครื่องปรับอากาศ รุDน A-3 
โดยใช�ข�อมูลตั้งแตDเมษายน พ.ศ. 2548 ถึงเดือนมีนาคม 
พ.ศ. 2558 รวมท้ังสิ้น 120 เดือน แสดงดังรูปท่ี 5 แล�ว
สร�างตัวแบบพยากรณ8โดยวิธีบ็อกซ8-เจนกินส8 โดย
พิจารณากราฟ ACF และ PACF ของยอดขายเครื่อง 
ปรับอากาศรุDน A-3 พบวDาอนุกรมเวลายังไมDมีความคงท่ี 

เน่ืองจากมีสDวนของแนวโน�มและมีความผันแปรของ
ฤดูกาล ซ่ึงระยะหDางเวลาตามความยาวฤดูกาล คือ 12 
หนDวย ดังน้ันผู�วิจัยจึงแปลงอนุกรมเวลาให�มีความคงท่ี
ด�วยการหาผลตDางอันดับท่ี 1 (d = 1) และการหา
ผลตDางฤดูกาลอันดับท่ี 1 (D = 1) เพ่ือทําให�อนุกรม
เวลามีความคงท่ี แสดงดังรูปท่ี 6 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 6  กราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลา
ยอดขายเครื่องปรับอากาศ รุDน A-3 เมื่อ
แปลงข�อมูลด�วยการหาผลตDางอันดับท่ี 1 
และการหาผลตDางฤดูกาลอันดับท่ี 1 

 
เมื่อหาผลตDางและผลตDางฤดูกาลของข�อมูล 

จะพบวDาอนุกรมเวลามีความคงท่ี ผู�วิจัยจึงกําหนดตัว
แบบท้ังหมดท่ีเปTนไปได�แสดงดังตารางท่ี 3 โดยตัวแบบ
พยากรณ8ท่ีเหมาะสม คือ ARIMA(1,1,1) x SARIMA 
(0,1,1)12 ไมDมีพจน8คDาคงท่ี เน่ืองจากมีคDา AIC ท่ีต่ําท่ีสุด 
แล�วประมาณคDาพารามิเตอร8 โดยตัวแบบพยากรณ8ท่ีมี

9080706050403020101

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

-0.2

-0.4

-0.6

-0.8

-1.0

Lag

A
u

to
co

rr
e

la
ti

o
n

Autocorrelation Function for Residual of A-3 (Additive)
(with 5% significance limits for the autocorrelations)

12010896847260483624121

50000

40000

30000

20000

10000

0

Index

A
-3

Time Series Plot of ยอดขายเครื(องปรบัอากาศ รุน่ A-3 1009080706050403020101

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

-0.2

-0.4

-0.6

-0.8

-1.0

Lag

A
u

to
co

rr
e

la
ti

o
n

Autocorrelation Function for A-3
(with 5% significance limits for the autocorrelations)

1009080706050403020101

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

-0.2

-0.4

-0.6

-0.8

-1.0

Lag

P
a

rt
ia

l A
u

to
co

rr
e

la
ti

on

Partial Autocorrelation Function for A-3
(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)



ป�ที่ 26 ฉบับที ่3 พฤษภาคม - มิถุนายน 2561                                                             วารสารวิทยาศาสตร
และเทคโนโลย ี

 373 

พารามิเตอร8ทุกตัวมีนัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 มี และมี
คDาสถิติ  Ljung-Box Q ไมDมี นัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 
รายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 4 และเมื่อตรวจสอบ
คุณลักษณะของคDาคลาดเคลือ่นจากกราฟ ACF ดังรูปท่ี 
7 พบวDาคDาอยูDในชDวงท่ีกําหนด แสดงวDาคลาดเคลื่อนมี

การแจกแจงปกติ, มีคDาเฉลี่ยคงท่ีและความแปรปรวน
คงท่ี มีการเคลื่อนไหวเปTนอิสระกัน (Ljung Box Q มี 
p-value > 0.05) ดังน้ันแสดงวDาตัวแบบการพยากรณ8
ท่ีเลือกมีความเหมาะสม 

 
ตารางท่ี 3  ตัวแบบท่ีเปTนไปได�สําหรับการพยากรณ8วิธีบ็อกซ8-เจนกินส8ของอนุกรมเวลายอดขายเครื่องปรับอากาศรุDน  

A-3 
 

ตัวแบบการพยากรณ8 พจน8คDาคงท่ี DF p RMSE AIC 
ARIMA(1,0,0) x SARIMA(1,2,1)12 มี 92 28 4468.7081 2041.2807 
ARIMA(1,0,0) x SARIMA(1,2,1)12 ไมDม ี 93 27 4704.0933 2052.8981 

ARIMA(1,1,1) x SARIMA(0,1,1)12 ไม=มี 104 16 4364.7990 2026.3465 
ARIMA(1,1,0) x SARIMA(1,1,0)12 ไมDม ี 105 15 4572.7315 2036.6641 
ARIMA(0,1,1) x SARIMA(1,1,0)12 ไมDม ี 105 15 4430.2274 2029.0657 
ARIMA(3,1,0) x SARIMA(1,1,0)12 ไมDม ี 103 17 4440.1269 2031.2936 
ARIMA(4,1,1) x SARIMA(1,1,0)12 ไมDม ี 101 19 4484.1868 2035.3104 
ARIMA(0,1,1) x SARIMA(1,2,1)12 ไมDม ี 92 28 4687.5592 2052.7558 
ARIMA(2,1,1) x SARIMA(1,2,1)12 ไมDม ี 90 30 4799.8689 2059.8007 

 
ตารางท่ี 4  การประมาณคา่พารามเิตอร์และทดสอบสมมติฐานของอนกุรมเวลายอดขายเครื�องปรับอากาศรุ่น  A-3 
 

Final Estimates of Parameters 

Type       Coef  SE Coef      T      P 

AR   1   0.3784   0.1360   2.78  0.006 

MA   1   0.8510   0.0742  11.46  0.000 

SMA  12  0.5879   0.1004   5.86  0.000 

Differencing: 1 regular, 1 seasonal of order 12 

Number of observations:  Original series 120, after differencing 107 

Residuals:    SS =  1981352830 (backforecasts excluded) 

MS =  19051470  DF = 104 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 

Lag            12     24     36     48 

Chi-Square    7.9   18.4   39.0   49.6 

DF              9     21     33     45 

P-Value     0.546  0.623  0.217  0.296 

 
4.3 ผลการพยากรณ*ยอดขายเคร่ืองปรับ 

อากาศโดยวิธีโครงข=ายประสาทเทียม 
การสร� า งตั วแบบพยากรณ8 โ ดย วิ ธี

โครงขDายประสาทเทียมแบบแพรDย�อนกลับ สามารถสรุป

การปรับคDาพารามิเตอร8 ท่ีเหมาะสมสําหรับตัวแบบ
พยากรณ8แสดงดังตารางท่ี 5 

4.4 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการ
พยากรณ* 



วารสารวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี                                                            ป�ที ่26 ฉบบัที่ 3 พฤษภาคม - มิถุนายน 2561 

 374

 

 
 

รูป ท่ี  7  กราฟ ACF ของคD าคลาด เคลื่ อนสํ าหรับ
เครื่องปรับอากาศ รุDน A-3 โดยการพยากรณ8
วิธีบ็อกซ8-เจนกินส8 

 
ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัว

แบบพยากรณ8ท่ีได�จากการพยากรณ8ท้ัง 3 วิธี แสดงดัง

ตารางท่ี 6 พบวDาวิธีการพยากรณ8โดยวิธีปรับให�เรียบ
เอ็กซ8โพเนนเชียลแบบโฮลท8-วินเทอร8เปTนวิธีท่ีมีความ
ถูกต�องในการพยากรณ8มากท่ีสุด เน่ืองจากให�คDา RMSE 
ต่ําท่ีสุด (RMSE เทDากับ 4252.7092) และเมื่อนําตัวแบบ
ท่ีคัดเลือกไปพยากรณ8เปรียบเทียบกับข�อมูลชุดท่ี 2 
พบวDามีคDา MAPE เทDากับ 14.26 % 
 

5. สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยครั้งน้ีได�เสนอวิธีการสร�างและคัดเลือก

ตัวแบบพยากรณ8ท่ีเหมาะสมกับอนุกรมเวลายอดขาย
เครื่องปรับอากาศรุDน A-3 ของบริษัทกรณีศึกษา โดยใช�
ข�อมูลตั้งแตDเดือนเมษายน พ.ศ. 2548 ถึงเดือนมีนาคม 
พ.ศ. 2559 จํานวน 132 คDา ซ่ึงผู� วิจัยได�แบDงข�อมูล
ออกเปTน 2 ชุด ชุดท่ี 1 คือ ข�อมูลจํานวน 120 คDาแรก 

 
ตารางท่ี 5  คDาพารามิเตอร8และคDาวัดความถูกต�องของการพยากรณ8ยอดขายเครื่องปรับอากาศรุDน A-3 
 

ตัวแบบ 
การพยากรณ8 

อัตรา 
การเรยีนรู� 

โมเมนตัม 
จํานวนรอบ
การเรยีนรู� 

RMSE 
ข�อมูล 

ชุดฝ�กสอน 
ข�อมูล 

ชุดทดสอบ 
ข�อมูล 

ชุดทวนสอบ 
13-4-1 0.001 0.4 3,000 5,475.3241 4,402.6234 4,672.5315 

 
ตารางท่ี 6  คDา RMSE ของตัวแบบพยากรณ8ยอดขายเครื่องปรับอากาศรุDน A-3 โดยใช�ด�วยข�อมลูชุดท่ี 1 
 

วิธีการพยากรณ8 RMSE 
วิธีปรับให�เรียบเอ็กซ8โพเนนเชียลแบบโฮลท8-วินเทอร8 4,252.7092 

วิธีบ็อกซ8-เจนกินส8 4,364.7990 
วิธีโครงขDายประสาทเทียม 5,475.3241 

 
ใช�สํ าหรับสร�างและคัดเลือกตัวแบบพยากรณ8 ท่ี
เหมาะสม โดยใช� เกณฑ8  RMSE ในการพิจารณา
เปรียบเทียบการพยากรณ8ท้ัง 3 วิธี ได�แกD วิธีปรับให�
เรียบเอ็กซ8โพเนนเชียลแบบโฮลท8-วินเทอร8 วิธีบ็อกซ8-
เจนกินส8 และวิธีโครงขDายประสาทเทียม สDวนข�อมูลชุด
ท่ี 2 คือ ข�อมูลจํานวน 12 คDา ท่ีถัดจากสDวนแรก ใช�

สําหรับเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ8 
โดยพิจารณาคDา MAPE ผลการวิจัยพบวDาตัวแบบ
พยากรณ8ด�วยวิธีปรับให�เรียบเอ็กซ8โพเนนเชียลแบบ
โฮลท8 -วินเทอร8 เปTนวิ ธี ท่ีมีความถูกต�องมาก ท่ีสุด 
เน่ืองจากมีคDา RMSE ต่ําท่ีสุด ดังแสดงในตารางท่ี 6 
(RMSE = 4,252.7092) โดยมีตั วแบบพยากรณ8ดั ง
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สมการท่ี (22) สอดคล�องกับงานวิจัยของดาวและคณะ 
[2] ท่ีพบวDาการพยากรณ8ข�อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีแนวโน�ม
และความผันแปรของฤดูกาล วิธีการพยากรณ8 ท่ี
เหมาะสม คือ วิธีปรับให�เรียบเอ็กซ8โพเนนเชียลแบบ
โฮลท8-วินเทอร8 และเมื่อผู�วิจัยนําตัวแบบไปพยากรณ8
เปรียบเทียบกับข�อมูลชุดท่ี 2 พบวDาให�คDา MAPE = 
14.26 % จากน้ันจึงนําตัวแบบไปพยากรณ8ลDวงหน�า 12 
เดือน พบวDาคDาพยากรณ8ยอดขายจากตัวแบบมีคDา
ใกล�เคียงกับยอดขายจริงโดยคิดเปTน MAPE = 9.59 % 
ซ่ึงหากใช�คDาพยากรณ8ยอดขายด�วยวิธีเดิมของบริษัท 

จะได�คDา MAPE = 19.97 % ดังรูปท่ี 8 ท่ีแสดงยอดขาย
จริงเปรียบเทียบกับคDาพยากรณ8ด�วยวิธีเดิมของบริษัท
และวิธีปรับให�เรียบเอ็กซ8โพเนนเชียลแบบโฮลท8-      
วินเทอร8 ซ่ึงวิธีปรับให�เรียบเอ็กซ8โพเนนเชียลแบบ
โฮลท8-วินเทอร8สามารถชDวยลดปริมาณจัดเก็บสินค�าคง
คลังลงได�จํานวน 29,559 เครื่อง ดังน้ันจึงสามารถสรุป
ได�วDาตัวแบบท่ีได�จากวิธีปรับให�เรียบเอ็กซ8โพเนนเชียล
แบบโฮลท8-วินเทอร8มีความสามารถในการพยากรณ8
ยอดขายเครื่องปรับอากาศ รุDน A-3 ท่ีเหมาะสมและ
สามารถนํามาใช�งานได�จริง 

 

 
 

รูปท่ี 8  กราฟเปรียบเทียบยอดขายจริงกับคDาพยากรณ8ของเครื่องปรบัอากาศ รุDน A-3 
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