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Abstract 

The purpose of this study were 1)  to construct the appropriate model forecasting for the number of 
unemployed in Thailand classified by education level using differential equation model , the primary and lower 
education, junior high school, senior high school, vocational certificate, high vocational certificate and higher 
education, and 2)  Predict the number of unemployed people in Thailand classified by education in the future 
using information from the website of the National Statistical Office from 2001 to 2017, totally 17 values.  Is 
divided into 2 sets, set 1  is data from year 2001 to year 2016, 16  values for creating differential equations to 
predict the number of unemployed in Thailand check the relationship between the differential equation model 
and the real value and the suitability of the forecasting model with the correlation coefficient ( R) , coefficient 
of determination ( R2)  coefficient of improvement decision ( R2 -  Adjusted) , estimation of standard error of 
regression equation and analysis of the recession, respectively.  Set 2 had 5 values from 2013 to 2017 for 
comparing accuracy of the forecasts via criteria of the lowest root mean squared error ( RMSE)  and mean 
absolute percentage error (MAPE). 
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The research found that 
1. Differential equation model for forecasting the number of unemployed by qualification achieved

in Thailand 
Primary and lower education is  �̂�1(𝑡) = −0.173𝑡3 + 2.425𝑡2 − 11.593𝑡 + 98.335 
Junior high school is �̂�2(𝑡) = 0.063𝑡3 + 0.750𝑡2 − 8.874𝑡 + 85.717 
Senior high school is �̂�3(𝑡) = 0.077𝑡3 + 0.610𝑡2 − 5.729𝑡 + 49.191 
Vocational certificate is �̂�4(𝑡) = 0.013𝑡3 + 0.238𝑡2 − 1.598𝑡 + 18.844 
High vocational certificate is �̂�5(𝑡) = 0.030𝑡3 + 0.352𝑡2 − 3.029𝑡 + 32.082 
Higher education is �̂�6(𝑡) = 0.119𝑡3 + 0.791𝑡2 − 4.567𝑡 + 83.141 

2. Number of unemployed graduates’  primary and lower education have a tendency to decrease but
the unemployed graduates junior high school graduation, senior high school graduation,  vocational certificate 
graduation, high vocational certificate graduation and higher education graduation upward trend . 

Keywords: differential equation, unemployed , forecast 

1. Introduction
Population is a resource national manpower 

that plays an important role in success or failure to 
develop the country. Therefore, it is very important 
to analyze the current situation of population, 
manpower, labor and unemployment in order to set 
guidelines for solving problems from the 
unemployment situation, termination and demand 
for labor surveyed by national statistical office. 
The results of the labor force survey in April 
2017 found that the number of people aged from ¬ 
15 years up to 55. 89 million people who live in the 
labor force or those who are ready to work 37.89 
million people. Which consists of 37.09 million active 
people, 4. 73 thousand hundred unemployed people 
and 3. 24 hundred thousand people waiting for the 
season, while those outside the labor force or those 
who are not ready to work 18. 00 million people, 

including house wife, student, and elderly people. 
In April 2017, the unemployment situation were 
4.73 hundred thousand people, or 1.2 percent of the 
unemployment rate, compared to the same period in 
2016. The number of unemployed increased by 7.7 
ten thousand people ( from 3. 96 hundred thousand 
to 4.73 hundred thousand people) and compared to 
March 2017, the number of unemployed decreased 
by 2.3 thousand people (from 4.96 hundred thousand 
people to 7. 73 hundred thousand people)  when 
comparing the unemployment rate with the same 
period of the previous year.  The result of the 
unemployment rate increased ( from 1.0 percent to 
1.2 percent)  compared to the previous month.  The 
unemployment rate decreased ( from 1. 3 percent to 
1.2 percent). Unemployment according to the level 
of education achieved in April 2017, it was found 
that the unemployed higher education graduated  
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1. 92 hundred thousand people ( 2. 3 percent
unemployment rate) , followed by the upper junior 
high school, 1. 08 hundred thousand people ( 1. 7 
percent), junior high school graduated 8.9 ten thousand 
people ( 1. 4 percent) , primary education graduated 
6.0 thousand people (0.7 percent) and those who do 
not have education and lower than 2.2 ten thousand 
people ( 0. 3 percent)  compared to the same period 
of 2016. Found that, the number of detractors In the 
senior high school graduated increased by 2. 8 ten 
thousand people, higher education increased by 2.6 
ten thousand people, primary education graduated 
increased by 1. 9 thousand people and junior high 
school graduated increased by 8. 0 thousand people 
for those who do not have education and lower than 
primary education graduated, the number of 
unemployed reduced down 4.0 thousand people [1]. 

For this research, the researcher wanted to 
study the movement of the number of unemployed. 
In the past, to create a model for differential 
equations to predict the number of unemployed in 
the country.  Separating the qualification achieved 
to know the trend of the number of unemployed 
how it looks if the number of unemployed in the 
future decreases would have a positive impact on 
national development planning. For that reason, the 
researcher therefore is interested in studying the 
formation of differential equations.  To predict the 
number of unemployed by classifying graduates 
who are primary education graduated and lower, 
junior high school graduated, senior high school 
graduated, vocational certificate graduated, high 
vocational certificate graduated and higher education 

graduated in the creation of differential equations to 
predict the number of unemployed will determine 
the trend equation that is suitable for the number of 
unemployed by the level of education achieved and 
then apply the trend equation to create the differential 
equation model In the construction of the differential 
equation model, this is a forecast of future 
unemployment trends for information on various 
agencies, including education, government, private 
sector, public sector and related sectors. 

2. Materials and Experiment
This research is conducted to create a 

differential equation model to predict the number of 
unemployed. By using statistical achievement program 
the data used in the study were obtained from the 
website, social database and quality of life system, 
the office of the Economic Development Board and 
National society is a time series of unemployed 
people that are aged 15 years and over (thousands), 
classified by graduated level achieved from the year 
2001 to year 2017, data 16 valve, the researcher has 
divided the data into 2 sets, which is set 1 is the data 
from 2001 to year 2016, 15 values. [2] For creating 
differential equations by using the statistical 
achievement program create a scatter diagram to 
study the movement of time series is a preliminary 
consideration of what time series has changed. What 
time- series components are there ( trends, seasonal, 
cyclical or unusual events)  based on the graph of 
time series versus time for the proper selection of 
statistical methods for further data analysis [ 3] 
calculates the trend equation that fits the time series 
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of the number of unemployed. Classified by graduated  
level achievement and then apply the trend equation 
to create the differential equation model checking 
the relationship of the value of the equation model 
and the true value to calculate the correlation 
coefficient ( R) , coefficient of determination ( R2) , 
coefficient of determination (R2 - Adjusted), standard 
error estimation of regression equation ( Standard 
error of the estimate) and check the suitability of the 
differential equation model with real values by the 
regression analysis.  Set 2 is the year 2013 to year 
2017, 5 values for precision checking used by 
considering the mean absolute percentage error 
(MAPE) and the square root of the root mean squared 
error (RMSE). Both values must be low. Therefore, 
being classified as a model that is suitable for the 
time series [4].  

Show as follows𝑀𝐴𝑃𝐸 =
100

𝑛2
∑ |

𝑒𝑡

𝑌𝑡
|

𝑛2
𝑡=1  

and 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛2
∑ 𝑒𝑡

2𝑛2
𝑡=1

When 𝑒𝑡 = 𝑌𝑡 − �̂�𝑡 
𝑌𝑡 means the actual value in time period t,   
�̂�𝑡 means the forecast values for time 

period t.  
t represents the time period, which has a 

value from 1 to n2 , where n2 represents the amount 
of data in the time series, set 2 [5]. 

The researcher determined the differential 
equation model for forecasting the number of 
unemployed in Thailand by qualifying as follows. 

To �̂�1(𝑡)  Instead of the differential 
equation model for forecasting number of unemployed 

who have completed primary and lower education 
at the time t determined by 

�̂�1(𝑡) =
𝑑𝐸𝑠(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝐸𝑠(𝑡)

To �̂�2(𝑡)  Instead of the differential 
equation model for forecasting number of 
unemployed who have completed Junior high 
school at the time t determined by           

�̂�2(𝑡) =
𝑑𝐽ℎ(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝐽ℎ(𝑡)

To  �̂�3(𝑡) Instead of the differential 
equation model for forecasting the number of 
unemployed who have completed senior high 
school at the time t determined by   

�̂�3(𝑡) =
𝑑𝐻𝑠(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝐻𝑠(𝑡)

To �̂�4(𝑡)  Instead of the differential 
equation model for forecasting the number of 
unemployed who have completed vocational 
certificate at the time t determined by  

�̂�4(𝑡) =
𝑑𝑉𝑠(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝑉𝑠(𝑡)

To �̂�5(𝑡)  Instead of the differential 
equation model for forecasting the number of 
unemployed who have completed high vocational 
certificate at the time t determined by 

�̂�5(𝑡) =
𝑑𝐻𝑣(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝐻𝑣(𝑡)

To �̂�6(𝑡) Instead of the differential 
equation model for forecasting the number of 
unemployed who have completed higher education at 
the time t determined by 
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�̂�6(𝑡) =
𝑑𝐻𝑒(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝐻𝑒(𝑡) 

When  𝐸𝑠(𝑡), 𝐽ℎ(𝑡), 𝐻𝑠(𝑡), 𝑉𝑐(𝑡), 𝐻𝑣(𝑡)  and 
𝐻𝑒(𝑡) Is the trend equations of unemployed who 
have completed primary education and lower, 
Junior high school graduates, senior high school 
graduates,  vocational certificate graduated, higher 
vocational certificate graduated and higher 
education graduated at the time t. 

3. Results and Discussion
3.1 The results of the creation of differential 

equation models for forecasting number of 
unemployed classified by education. 

3. 1. 1 Differential equation model for 
forecasting the number of unemployed who have 
completed primary education and lower.  

Consider the scatter diagram of the 
number of unemployed.  Graduated from primary 
education and lower than the year 2001 to year 
2016, as shown in Figure 1. 

Figure 1 The scatter diagram for the number of unemployed graduated in primary education and lower. 

Which creates a trend equation 𝐸𝑠(𝑡) 
which is suitable for the number of unemployed 
who have completed primary and lower education 
can be used to create a differential equation model 
as follows 

�̂�1(𝑡) =
𝑑𝐸𝑠(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝐸𝑠(𝑡)

  = −0.173𝑡3 + 2.425𝑡2 − 11.593𝑡 +
 98.335

When 𝐸𝑠(𝑡) = −0.173𝑡3 + 2.943𝑡2 −

 17.478𝑡 + 115.813

at the time t 
The graph shows the relationship �̂�1(𝑡) 

between the number of unemployed who have 
completed primary education and lower. As shown 
in Figure 2. 
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Figure 2 Graph of �̂�𝟏(𝒕) and number of unemployed who have completed primary education and lower. 

Check the relationship between the values 
of �̂�1(𝑡) and the number of unemployed who have 
completed primary education and lower by to 
calculation the R value, R2 value R2 - Adjusted, the 

standard error estimation of the regression equation 
by showing in the Model Summary as shown in 
Table 1.

Table 1 Model Summary 

R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

0.9955 0.9909 0.9888 11.7252 

From Table 1, it is found that the value of 
R, R2 and value R2 - Adjusted values are approaching 
1 , indicating that the value �̂�1(𝑡) and the number 
of unemployed who have completed primary 
education and lower have a positive correlation.  

Check the suitability of the value of �̂�1(𝑡) 
for use in forecasting the number of unemployed 
who have completed primary education and lower 
by to calculation Regression analysis which is 
shown in the form of the ANOVA as shown in 
Table 2.

Table 2 ANOVA 

Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Regression 195397.4218 3 65132.4739 473.7609 0.0000 
Residual 1787.2351 13 137.4796 

Total 197184.6569 16 
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From Table 2, it is found �̂�1(𝑡) that it is 
appropriate to predict the number of unemployed 
who have completed primary education and lower 
with statistical significance at . 01 level ( F = 
473.7609). 

Check the accuracy of the forecasting 
model. By applying forecast values �̂�1(𝑡) to compare 
with the actual data of the number unemployed who 
have completed primary education and lower in 
Thailand in the years 2013 to year 2017, as shown 
in Table 3.

Table 3  Forecasting values �̂�1(𝑡) and actual data of the number of unemployed who have completed primary 
education and lower in Thailand than in year 2013 to year 2017 (thousands of people), MAPE and RMSE. 

duration 2013 2014 2015 2016 2017 MAPE RMSE 
actual data 61.47 76.65 75.52 77.64 93.4 

12.23 12.58 
�̂�1(𝑡) 79.73 79.44 78.82 76.85 72.48 

From Table 3, the mean absolute percentage 
error and the square root of the mean square error 
are acceptable low values.  Shows that the forecast 
value �̂�1(𝑡) is accurate in predict the number of 
unemployed who have completed primary 
education and lower in Thailand. 

3. 1. 2 Differential equation model for 
forecasting number of unemployed who have 
completed junior high school. 

Consider the scatter diagram of the 
number of unemployed who have completed junior 
high school than the year 2001 to year 2016, as 
shown in Figure 3. 

Figure 3 The scatter diagram for the number of unemployed graduated in junior high school. 
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Which creates the trend equation 𝐽ℎ(𝑡) 
which is suitable for the number of unemployed 
who have completed junior high school can be used 
to create a differential equation model as follows. 

�̂�2(𝑡) =
𝑑𝐽ℎ(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝐽ℎ(𝑡) 

 = 0.063𝑡3 + 0.750𝑡2 − 8.874𝑡 +
 85.717 

When 𝐽ℎ(𝑡) = 0.063𝑡3 + 0.561𝑡2 − 9.995𝑡 +

 95.712 

at the time t 
The graph shows the relationship �̂�2(𝑡)

between the numbers of unemployed who have 
completed junior high school. As shown in Figure 4.

Figure 4 Graph of 
2Ŷ t  and number of unemployed who have completed junior high school 

Check the relationship between the values 
of  �̂�2(𝑡) and the number of unemployed who have 
completed junior high school by to calculation R 

value, R2 value, R2 - Adjusted value, standard error 
estimation of regression equation by showing in the 
Model Summary table as shown in Table 4

Table 4 Model Summary 

R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

0.9302 0.8652 0.8342 14.5288 

From Table 4, it is found that the value of 
R, R2 and R2 -  Adjusted values are approaching 1 , 
indicating that the value  �̂�2(𝑡) and the number of 
unemployed who have completed junior high 
school have a positive correlation.  

Check the suitability of the value �̂�2(𝑡) 
for use in forecasting the number of unemployed 
who have completed junior high school by to 
calculation Regression analysis which is shown in 
the form of the ANOVA as shown in Table 5. 
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Table 5 ANOVA 

Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Regression 17619.9030 3 5873.3010 27.8240 0.0000 
Residual 2744.1020 13 211.0850 
Total 20364.0050 16 

From Table 5, it is found that �̂�2(𝑡) that 
it is appropriate to predict the number of 
unemployed who have completed junior high 
school with statistical significance at .01 level (F = 
27.8240). 

Check the accuracy of the forecasting 
model.  By applying forecast values  �̂�2(𝑡) 
compared with the actual data of the number of 
unemployed who have completed junior high 
school in Thailand in the years 2013 to year 2017, 
as shown in Table 6.

Table 6  Forecast value  �̂�2(𝑡) and actual data of the number of unemployed who have completed junior high 
school in Thailand than in year 2013 to year 2017 (thousands of people), MAPE and RMSE. 

duration 2013 2014 2015 2016 2017 MAPE RMSE 
actual data 59.02 72.93 65.50 78.71 87.9 

8.65 6.31 
2Ŷ t  66.28 68.02 73.16 82.08 95.16 

From Table 6 , the average absolute error 
percentage and the square root of the mean square 
error are acceptable low values.  Shows that the 
forecast value  �̂�2(𝑡) is accurate in predicting the 
number of unemployed who have completed junior 
high school in Thailand.  

3 . 1 . 3  Differential equation model for 
forecasting number of unemployed who have 
completed senior high school. 

 Consider the scatter diagram of the 
number of unemployed who have completed senior 
high school than the year 2 0 0 1  to year 2 0 1 6 , as 
shown in Figure 5. 

Figure 5 The scatter diagram for the number of unemployed graduated in senior high school. 
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Which creates a trend equation 𝐻𝑠(𝑡) 
which is suitable for the number of unemployed 
who have completed senior high school can be used 
to create a differential equation model as follows: 

�̂�3(𝑡) =
𝑑𝐻𝑠(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝐻𝑠(𝑡) 

= 0.077𝑡3 + 0.610𝑡2 − 5.729𝑡 + 49.191 

When  𝐻𝑠(𝑡) = 0.077𝑡3 + 0.378𝑡2 − 6.484𝑡 +

 55.675

at the time t 
The graph shows the relationship �̂�3(𝑡) 

between the numbers of unemployed who have 
completed senior high school. As shown in Figure 6. 

Figure 6 Graph of �̂�3(𝑡) and number of unemployed who have completed senior high school. 

Check the relationship  between the 
values of �̂�3(𝑡)  and the number of unemployed 
who have completed senior high school  by to 
calculation the R value, R2 value R2 - Adjusted, the 

standard error estimation value of the regression 
equation by showing in the Model Summary table 
as shown in Table 7.

Table 7 Model Summary 

R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

0.9003 0.8106 0.7669 9.4420 

From Table 7, it is found that the value of 
R, R2 and R2 -  Adjusted values are approaching 1 , 
indicating that the value �̂�3(𝑡) of the number of 
unemployed who have completed senior high 
school have a positive correlation.  

Check the suitability of the value �̂�3(𝑡) 
for use in forecasting the number of unemployed 
who have completed senior high school by to 
calculation Regression analysis which is shown in 
the form of the ANOVA as shown in Table 8. 
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Table 8 ANOVA 

Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Regression 4960.0650 3 1653.3550 18.5460 0.0000 
Residual 1158.9580 13 89.1510 
Total 6119.0230 16 

From Table 8, it is found �̂�3(𝑡) that it is 
appropriate to predict the number of unemployed 
who have completed senior high school with 
statistical significance at the level of . 01 ( F = 
18.5460). 

Check the accuracy of the forecasting 
model. By applying forecast values �̂�3(𝑡) compare 
with the actual data of the number unemployed who 
have completed senior high school in Thailand in 
the year 2013 to year 2017, as shown in Table 9. 

Table 9 Forecast value �̂�3(𝑡) and actual data of the number of unemployed who have completed senior high 
school in Thailand than in year 2013 to year 2017 (thousands of people), MAPE and RMSE 

duration 2013 2014 2015 2016 2017 MAPE RMSE 
actual data 39.86 43.55 52.93 54.01 66.03 

10.39 8.64 
�̂�3(𝑡) 40.93 45.37 53.31 65.24 81.60 

From table 9, the average absolute error 
percentage and the square root of the mean square 
error are acceptable low values.  Shows that the 
forecast value �̂�3(𝑡) is accurate in predicting the 
number of unemployed who have completed senior 
high school in Thailand.  

3 . 1 . 4  Differential equation model for 
forecasting number of unemployed who have 
completed vocational certificate. 

Consider the scatter diagram of the 
number of unemployed who have completed 
vocational certificate than the year 2 0 0 1  to year 
2016, as shown in Figure 7. 

Figure 7 The scatter diagram for the number of unemployed graduated in vocational certificate graduates. 
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Which creates trend equations 𝑉𝑐(𝑡) 
which is suitable for the number of unemployed 
who have completed vocational certificate can be 
used to create a differential equation model as 
follows  

�̂�4(𝑡) =
𝑑𝑉𝑐(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝑉𝑐(𝑡) 

 = 0.013𝑡3 + 0.238𝑡2 − 1.598𝑡 + 18.844

When 𝑉𝑐(𝑡) = 0.013𝑡3 + 0.199𝑡2 − 1.996𝑡 +

 20.840

at the time t 
The graph shows the relationship 

4Ŷ t  
between the numbers of unemployed who have 
completed vocational certificate. As shown in 
Figure 8. 

Figure 8 Graph �̂�4(𝑡) and number of unemployed who have completed vocational certificate. 

Check the relationship between the values 
of �̂�4(𝑡) and the number of unemployed who have 
completed vocational certificate by to calculation the 

R value, R2 value, R2 - Adjusted value, the standard 
error estimation of regression equation by showing 
in the Model Summary table as shown in Table 10. 

Table 10 Model Summary 

R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

0.8629 0.7446 0.6857 4.2227 

From Table 10, it is found that the value of R, R2 
and R2 - Adjusted values are approaching 1, indicating 
that the value �̂�4(𝑡) of the number of unemployed 
who have completed vocational certificate have a 
positive correlation. 

Check the suitability of the value �̂�4(𝑡) 
for use in forecasting the number of unemployed 
who have completed vocational certificate level by 
to calculation Regression analysis which is shown 
in the form of the ANOVA as shown Table 11. 
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Table 11 ANOVA 

Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Regression 675.9110 3 225.3037 12.6353 0.0004 
Residual 231.8069 13 17.8313 
Total 907.7179 16 

From Table 11, it is found �̂�4(𝑡) that it is 
appropriate to predict the number of unemployed 
who have completed vocational certificate with 
statistical significance at the level of . 01 ( F = 
12.6353). 

Check the accuracy of the forecasting 
model. By applying forecast values �̂�4(𝑡)compared 
with the actual data of the number of unemployed 
who have completed vocational certificate in 
Thailand in the year 2013 to year 2017, as shown in 
Table 12. 

Table 12 Forecast value 
4Ŷ t  and actual data of the number of unemployed who have completed vocational 

certificate in Thailand then in year 2013 to year 2017 (thousands of people), MAPE and RMSE. 

duration 2013 2014 2015 2016 2017 MAPE RMSE 
actual data 14.10 16.10 16.10 21.90 27.2 

14.80 2.75 
�̂�4(𝑡) 17.07 18.39 20.57 23.69 27.82 

From Table 12, the average absolute error 
percentage and the square root of the mean square 
error are acceptable low values.  Shows that the 
forecast value �̂�4(𝑡) is accurate in predicting the 
number of unemployed who have completed 
vocational certificate in Thailand. 

3. 1. 5 Differential equation model for 
forecasting number of unemployed who have 
completed high vocational certificate. 

Considering the scatter diagram of the 
number of unemployed who have completed high 
vocational certificate than the year 2001 to year 
2016, as shown in Figure 9. 

Figure 9 The scatter diagram for the number of unemployed graduated in higher vocational certificate. 
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Which creates trend equations 𝐻𝑣(𝑡) 
which is suitable for the number of unemployed 
who have completed high vocational certificate can 
be used to create a differential equation model as 
follows. 

 �̂�5(𝑡) =
𝑑𝐻𝑣(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝐻𝑣(𝑡) 

= 0.03𝑡3 + 0.352𝑡2 − 3.029𝑡 + 32.082

When 𝐻𝑣(𝑡) = 0.03𝑡3 + 0.262𝑡2 − 3.552𝑡 +

 35.634

at the time t 
The graph shows the relationship �̂�5(𝑡) 

between the numbers of unemployed who have 
completed high vocational certificate.  As shown in 
Figure 11. 

Figure 11 Graph of �̂�5(𝑡) and number of unemployed who have completed higher vocational certificate. 

Check the relationship between the values 
of �̂�5(𝑡) and the number of unemployed who have 
completed high vocational certificate by to calculation 

the R value, R2 value, R2-Adjusted value, the standard 
error estimation of regression equation by showing 
in the Model Summary table as shown in Table 13.

Table 13 Model Summary 

R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

0.8691 0.7554 0.6990 6.5868 

From Table 13, it is found that the value of R value, 
R2  and R2  -  Adjusted values are approaching 1, 
indicating that the value �̂�5(𝑡) of the number of 
unemployed who have completed high vocational 
certificate have a positive correlation.  

Check the suitability of the value �̂�5(𝑡) for 
use in forecasting the number of unemployed who 
have completed high vocational certificate by to 
calculation Regression analysis which is shown in 
the form of the ANOVA as shown Table 14. 
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Table 14 ANOVA 

Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Regression 1741.9557 3 580.6519 13.3833 0.0003 
Residual 564.0203 13 43.3862 
Total 2305.9760 16 

From Table 14, it is found �̂�5(𝑡) that it is 
appropriate to predict the number of unemployed 
who have completed high vocational certificate 
with statistical significance at the level of . 01 level 
(F = 13.3833). 

Check the accuracy of the forecasting 
model.  By applying forecast values �̂�5(𝑡) 
compared with the actual data of the number of 
unemployed who have completed high vocational 
certificate in Thailand in the year 2013 to year 2017, 
as shown in Table 15. 

Table 15 Forecast value 
5Ŷ t and actual data of the number of unemployed who have completed high 

vocational certificate in Thailand then in year 2013 to year 2017 (thousands of people), MAPE and RMSE. 

duration 2013 2014 2015 2016 2017 MAPE RMSE 
actual data 29.56 23.83 29.28 29.22 45.33 

15.45 5.27 
�̂�5(𝑡) 27.55 29.54 33.14 38.54 45.92 

From Table 15, the average absolute error 
percentage and the square root of the mean square 
error are acceptable low values.  Shows that the 
forecast value �̂�5(𝑡)  is accurate in predicting the 
number of unemployed who have completed high 
vocational certificate in Thailand. 

3 .1 .6  Differential equation model for 
forecasting number of unemployed who have 
completed higher education.  

Consider the scatter diagram of the 
number of unemployed who have completed higher 
education than the year 2001 to year 2016, as shown 
in Figure 12. 
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Figure 12 The scatter diagram for the number of unemployed graduated in higher education. 

Which creates trend equations 𝐻𝑒(𝑡) 
which is suitable for the number of unemployed 
who have completed higher education can be used 
to create a differential equation model as follows. 

�̂�6(𝑡) =
𝑑𝐻𝑒(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝐻𝑒(𝑡) 

 = 0.119𝑡3 + 0.791𝑡2 − 4.567𝑡 + 83.141

When 𝐻𝑒(𝑡) = 0.119𝑡3 + 0.435𝑡2 − 5.437𝑡 +

 88.579

At the time t. 
The graph shows the relationship �̂�6(𝑡) 

between the numbers of unemployed who have 
completed higher education. As shown in Figure 13. 

Figure 13 Graph of �̂�6(𝑡) and number of unemployed who have completed higher education. 

Check the relationship between the values 
of �̂�6(𝑡) and the number of unemployed who have 
completed higher education by to calculation the R 

value, R2, R2 - Adjusted value and the standard error 
estimation of the regression equation by showing in 
the Model Summary table as shown in Table 16. 

Table 16 Model Summary 

R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

0.8797 0.7739 0.7416 10.5732 
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From Table 16, it is found that the value of R value, 
R2  and R2  -  Adjusted values are approaching 1, 
indicating that the value �̂�6(𝑡) of the number of 
unemployed who have completed higher education 
have a positive correlation. 

Check the suitability of the value �̂�6(𝑡) 
for use in forecasting the number of unemployed 
who have completed higher education by to 
calculation Regression analysis which is shown in 
the form of the ANOVA as shown Table 17. 

Table 17 ANOVA 

Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Regression 5356.1666 2 2678.0833 23.9559 0.0000 
Residual 1565.0896 14 111.7921 
Total 6921.2562 16 

From Table 17, it is found �̂�6(𝑡) that it is 
appropriate to predict the number of unemployed 
who have completed higher education with 
statistical significance at the level of . 0 1  ( F = 
23.9559). 

Check the accuracy of the forecasting 
model. By applying forecast values �̂�6(𝑡) compare 
with the actual data of the number unemployed who 
have completed higher education in Thailand in 
year 2013 to year 2017, as shown in Table 18.

Table 1 8  Forecast value �̂�6(𝑡) and actual data of the number of unemployed who have completed higher 
education in Thailand then in year 2013 to year 2017 (thousands of people), MAPE and RMSE. 

duration 2556 2557 2558 2559 2560 MAPE RMSE 
actual data 79.53 89.63 101.21 116.04 130.84 

10.91 14.66 
�̂�6(𝑡) 85.11 94.89 109.81 130.57 157.89 

From Table 18, the average absolute error 
percentage and the square root of the mean square 
error are acceptable low values.  Shows that the 
forecast value �̂�6(𝑡) is accurate in predicting the 
number of unemployed who have completed higher 
education in Thailand. 

3.2 Predict the number of unemployed in 
Thailand 

From the table to check the accuracy of 
the forecasting model �̂�1(𝑡), �̂�2(𝑡), �̂�3(𝑡), �̂�4(𝑡), 
�̂�5(𝑡) and  �̂�6(𝑡) find that it can accurately predict 
the number of unemployed classified by education 
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is primary education and lower, junior high school , 
senior high school, vocational certificate, high 

vocational certificate and higher education 
respectively as shown in Table 19. 

Table 19 Forecasting the number of unemployed classified by education in Thailand (thousand people) the 
year 2018 to year 2022 

duration 
number of unemployed classified by education in Thailand (thousand people) 

�̂�1(𝑡) �̂�2(𝑡) �̂�3(𝑡) �̂�4(𝑡) �̂�5(𝑡) �̂�6(𝑡) 

2018 64.68 112.78 102.86 33.03 55.46 192.48 
2019 52.42 135.32 129.48 39.42 67.34 235.05 
2020 34.65 163.15 161.91 47.04 81.77 286.32 
2021 10.36 196.67 200.61 55.99 98.84 346.98 
2022 -21.51 236.24 246.05 66.33 118.83 417.76 

From Table 1 9  found that the number of 
unemployed who have completed primary 
education and lower have a tendency to decrease but 
the unemployed who have completed junior high 
school, senior high school, vocational certificate, 
high vocational certificate and higher education 
upward trend. 

4. Conclusions
This research presents the creation of 

differential equations that are suitable for time 
series, number of unemployed classified by education: 
primary education and lower, junior high school, 
senior high school, vocational certificate, high 
vocational certificate and higher education by using 
data from the website of the National Statistical 
Office from year 2001 to year 2017, 17 values, the 
researcher has divided the data into 2  sets, set 1  is 
the data from the year 2001 to year 2016, 16 values 
for creating differential equations to predict the 

number of unemployed in Thailand check the 
relationship between the differential equation model 
and the real value and the suitability of the 
forecasting model With the correlation coefficient 
( R) , coefficient of determination ( R2) , coefficient 
of improvement decision (R2 -  Adjusted) , estimation 
of standard error of regression equation and analysis 
of the recession, respectively. Set 2 is the year 2013 
to year 2017 , 5  values for precision checking.  By 
considering the MAPE and RMSE.  Both values 
must be low, found that the differential equation 
model �̂�1(𝑡), �̂�2(𝑡), �̂�3(𝑡), �̂�4(𝑡), �̂�5(𝑡) and 
�̂�6(𝑡) the relationship the same high level is 
appropriate. and accurate in forecasting �̂�1(𝑡), �̂�2(𝑡), 
�̂�3(𝑡), �̂�4(𝑡), �̂�5(𝑡) and �̂�6(𝑡) the number of 
unemployed classified by the education that 
graduated: primary education and lower, junior high 
school, senior high school, vocational certificate, 
high vocational certificate and higher education, 
respectively, as shown in Table 1 to Table 18 when 
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using forecast values and used to predict the trend 
of the number of unemployed classified by 
educational in Thailand.  Found that the number of 
unemployed who have completed primary 
education and lower have a tendency to decrease but 
the unemployed who have graduated from junior 
high school, senior high school, vocational 
certificate, high vocational certificate and higher 
education upward trend which is consistent with the 
summary for the working population management 
in April 2017  that says the number of unemployed 
at the senior high school increased by 2.8 ten thousand 
people, higher education increased by 2.6 thousand 
people.  Primary education and lower increased  
by 1 .9  ten thousand people and junior high school 
increased by 8.0 thousand. For those without education 
and lower than primary education the number of 
unemployed decreased by 4. 0 thousand, however, 
the number of unemployed has always changed. 
Therefore, when there is current information, the 
researcher should apply to improve the differential 
equation model.  In order to obtain a model of 
differential equations that are suitable for 
forecasting and add more precision to be used to 
predict the number of future unemployed [1].  
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แบบแสดงหลักฐานการมีสวนรวมในผลงานทางวิชาการ 

ผลงานทางวิชาการประเภท บทความวิจัย 
เรื่อง Forecast the Number of Unemployed in Thailand Classified by Education Level 
      using Differential Equation Model 
ผูรวมงาน จํานวน  ๑ คน  แตละคนมีสวนรวมดังนี้ 

(๑) 
ช่ือผูรวมงาน 

(๒) 
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ท่ีแสดงไวในชอง ๒  
คชินทร โกกนุทาภรณ 
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รูปแบบการเผยแพรผลงานทางวิชาการ 
 

( ) เผยแพรในรูปแบบของบทความวิจัยในวารสารทางวิชาการระดับชาติ 
๑. วารสารชื่อ วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มรย.  

๒. ชื่อหนวยงานท่ีจัดทําวารสาร สถาบันวิจัยและพัฒนาชายแดนภาคใต มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 

๓. รายชื่ออยูในฐานขอมูลระดับชาติ ไดแก ศูนยดัชนีการอางอิงวารสารไทย (Thai Journal Citation 

Index - TCI)   

(   ) TCI กลุมหนึ่ง ……………………………………………… ลําดับท่ี ๘๔๑ 

(       ) TCI กลุมสอง ………………………………………………. ลาํดับท่ี........................ 

 

(      ) เผยแพรในรูปแบบของบทความวิจัยในวารสารทางวิชาการระดับนานาชาติ  
๑. วารสารชื่อ..................................................................................  

              ปท่ี.................ฉบบัท่ี ................................................................. 
๒. ชื่อหนวยงานท่ีจัดทําวารสาร...................................................... 

๓. รายชื่อฐานขอมูลระดับนานาชาติ (ตามเอกสารแนบทายประกาศประกาศ ก.พ.อ. เรื่อง หลักเกณฑการ

พิจารณาวารสารทางวิชาการ สําหรับการเผยแพรผลงานทางวิชาการ พ.ศ. ๒๕๕๖ 

 ระบุชื่อฐานขอมูล................................................................................................................................ 

(      ) การเผยแพรผลงานวิจัยในท่ีประชุมวิชาการระดับชาติและเปนบทความฉบับสมบูรณ (Full paper) 
๑. ชือ่การประชุม........................................................................ครั้งท่ี.........วัน/เดือน/ปท่ี......................  

สถานท่ีในการจัด................................................................................................................................ 

๒. หนวยงานท่ีจัด.................................................................................................................................... 

(      ) การเผยแพรผลงานวิจัยในท่ีประชุมวิชาการระดับนานาชาติและเปนบทความฉบับสมบูรณ (Full paper) 
๑. ชือ่การประชุม............................................................................ครั้งท่ี.........วัน/เดือน/ปท่ี..................  

สถานท่ีในการจัด........................................................................................................ 

๒. หนวยงานท่ีจัด............................................................................................................ 
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การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ราคาขายทองคำแท่ง 
A Comparison of the Forecasting for the Sale Price of Gold Bar 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ สำหรับการพยากรณ์ราคาขายทองคำแท่ง 

โดยใช้ข้อมูลจากเว็บไซต์ราคาทองคำวันนี้ เริ่มใช้ข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2562 จำนวน 
96 ค่า แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด คือชุดที่ 1 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2562 จำนวน 93 ค่า 
สำหรับเปรียบเทียบหาตัวแบบพยากรณ์ วิธีการพยากรณ์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ คือ วิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียล          
อย่างง่าย วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียลของโฮลท์ วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียลของบราวน์ และวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียล
ที่มีแนวโน้มแบบแดม และชุดที่ 2 ตั้งแต่เดือนตุลาคม พ.ศ. 2562 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2562 จำนวน 3 ค่า สำหรับ 
การเปรียบเทียบหาวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดโดยใช้เกณฑ์รากของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย และเกณฑ์ร้อยละ           
ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยที่ต่ำที่สุด เมื่อได้วิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดแล้วนำมาคำนวณหาช่วง การพยากรณ์ลว่งหน้า
ใช้เกณฑ์ร้อยละค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ เฉลี่ยที่ต่ำที่สุด ผลการวิจัยพบว่า วิธีการพยากรณ์ที่มีความเหมาะสมที่สุด 
คือ วิธีบอกซ์-เจนกินส์ จากรูปแบบวิธีการดังกล่าว นำมาคำนวณหาช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้า 1 เดือน 3 เดือน และ 5 เดือน 
พบว่า วิธีการพยากรณ์นี้เหมาะสมสำหรับการพยากรณ์ราคาขายทองคำแท่ง ล่วงหน้า 3 เดือน  

คำสำคัญ : การพยากรณ์  ทองคำแท่ง  วิธีบอกซ-์เจนกินส์  วิธีปรับเรียบเอ็กซโ์พแนนเซียลของโฮลท์ 
ร้อยละค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย 

Abstract 
The purpose of this research was to study and compare the forecasting methods for the sale 

price of gold bar. The data was gathered from website Gold price today during January, 2012 to 
December, 2019 of 96 values which were used and separated into 2 groups. The first group contained 93 
values from January, 2012 to September, 2019 for comparing and searching for forecasting models. There 
were forecasting methods: Box-Jenkins, Single exponential smoothing, Holt’s exponential smoothing 
method, Brown’s exponential smoothing method, and Damped trend exponential smoothing method. 
The second set had 3 values from October, 2019 to December, 2019 for comparing and finding the most 
suitable forecasting method via criteria of the lowest root mean square error and mean absolute 
percentage error. Then the selected suitable method was used to determine the most suitable 
forecasting period the lowest mean absolute percentage error was used as the criteria of each period. The 
result indicated that Box-Jenkins method was the best method. It was implemented for forecasting 1, 3 
and 5 months. Showed that the method was suitable for advance 3 months. 

Keywords: Forecasting, Gold bar, Box-Jenkins method, Holt’s exponential smoothing method, 
 Mean absolute percentage error 
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การเปรียบเทียบวธิีการพยากรณ์ราคาขายทองค าแทง่
A Comparison of the Forecasting for the Sale Price of Gold Bar

บทนำ 
ทองคำกับประเทศไทยมีความผูกพันกันมายาวนาน อาจย้อนไปถึงสมัยอาณาจักรเชียงแสนเพราะมีหลักฐาน

พระพุทธรูปหล่อด้วยทองคำซึ่งมีศิลปะแบบเชียงแสนปรากฏอยู่ จากนั้นเมื่อประเทศไทยได้รับระบบสมมติเทวราชของขอม   
มาให้เป็นสถาบันบริหารสูงสุดของประเทศ ทองคำจึงถูกนำมาใช้ในการทำเครื่องราชกกุธภัณฑ์ และเครื่องราชูปโภคทั้งหลาย 
ในรัชสมัยของสมเด็จพระนารายณ์มหาราช ได้ส่งทองคำไปเป็นเครื่องบรรณาการแด่พระเจ้าหลุยส์ที่ 14 ของฝรั่งเศสถึง 46 หีบ 
และพระองค์ได้ให้เอกอัครราชทูตไทยที่ส่งไปเจริญสัมพันธไมตรีในครั้งนั้น  ว่าจ้างผู้เช่ียวชาญการทำเหมืองแร่ทองคำจาก
ฝรั่งเศสมาด้วย ในสมัยกรุงศรีอยุธยามีเครื่องทองคำเป็นเครื่องประดับสำหรับเกียรติยศ ซึ่งปรากฏในหลักฐานเอกสาร 
ต้นตำนานตรานพรัตน์ ฯ เมื่อพระมหากษัตริย์บรมราชาภิเษกเสด็จประทับพระที่น่ังภัทรบิฐพราหมณ์ ย่อมถวายพระสังวาลย์
นพรัตน์นั้น สวมทรงก่อนจวบจนถึงสมัยกรุงรัตนโกสินทร์ พ.ศ. 2325 เป็นต้นมา ในรัชกาลที่ 4 สมัยพระบาทสมเด็จพระจอม
เกล้าเจ้าอยู่หัว การขุดทองลดน้อยลงจนต้องหาซื้อนำเข้าจากต่างประเทศ การใช้ทองคำมีปรากฏในพระราชนิพนธ์สมเด็จ            
กรมพระยาดำรงราชานุภาพซึ่งได้กล่าวเกี่ยวกับการทำเงินตราสยามเป็นเหรียญเงิน และพระบาทสมเด็จพระจอมเกล้า
เจ้าอยู่หัวได้โปรดให้ทำเหรียญทองคำ ด้วยเช่นกัน (Gold Traders Association, 2019, p. 1) จากการศึกษาและทบทวน
วรรณกรรม พบว่า มีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพยากรณ์ราคาทองคำแท่ง และราคาทองคำรูปพรรณ ดังเช่นงานวิจัยของ 
Riansut (2016, p. 41) ได้ศึกษาการพยากรณ์ราคาขายทองคำแท่ง ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน 
พ.ศ. 2559 ด้วยวิธีบอกซ์ - เจนกินส์ วิธีการทำให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีกำลังของโฮลต์ วิธีการทำให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ี
กำลังของบราวน์ และวิธีการทำให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีกำลังที่มีแนวโน้มแบบแดม ผลการศึกษาพบว่า วิธีการทำให้เรียบด้วย
เส้นโค้งเลขช้ีกำลังของโฮลต์ มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลา นอกจากนี้ Keerativibool & Na-laed (2013, p. 65) ยังได้
ศึกษาตัวแบบพยากรณ์ราคาขายทองรูปพรรณรายเดือน โดยใช้ด้วยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีการทำให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียล
ด้วยวิธีของโฮลต์และวิธีการทำให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลที่มีแนวโน้มแบบ damped ใช้ข้อมูลจากเว็บไซต์ของสมาคมค้า
ทองคำ ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2550 ถึงเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2555 ผลการศึกษาพบว่า วิธีการทำให้เรียบเอกซ์โพแนนเซียล   
วิธีของโฮลต์มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลา ซึ่งตัวแบบพยากรณ์เป็น เมื่อ m แทน
จำนวนช่วงเวลาที่ต้องการพยากรณ์ไปข้างหน้า โดยมีค่าเริ่มต้น คือ เดือนมิถุนายน  พ.ศ. 2555 (m=1) จากการศึกษา
วรรณกรรม จะเห็นได้ว่าการพยากรณ์ราคาทองคำแท่ง และราคาทองคำรูปพรรณ พบว่าใช้ข้อมูลของอนุกรมเวลาที่นำมา
ศึกษายังไม่เป็นช่วงเวลาปัจจุบัน ส่งผลทำให้การพยากรณ์ราคาทองคำแท่งเกิดความคลาดเคลื่อนกับราคาทองคำแท่งใน
ช่วงเวลาปัจจุบัน จากปัญหาดังกล่าว จึงได้ศึกษาราคาทองคำแท่งในช่วงเวลาปัจจุบันเพื่อสร้างตัวแบบพยากรณ์ทำนายราคา
ทองคำแท่งให้มีความแม่นยำมากยิ่งขึ้น และเพื่อเป็นประโยชน์ให้นักลงทุนซื้อขายทองคำแท่ง ใช้ในการตัดสินใจ ซึ่งการศึกษา
เปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ราคาขายทองคำแท่ง ในครั้งนี้ใช้ช่วงเวลาตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนธันวาคม                 
พ.ศ. 2562  

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบการพยากรณ์ โดยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียลอย่างง่าย 

วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียลของโฮลท์ วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียลของบราวน์ และวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียล               
ที่มีแนวโน้มแบบแดม สำหรับการพยากรณ์ราคาขายทองคำแท่ง 

วิธีดำเนินการวิจัย 
การสร้างตัวแบบพยากรณ์ราคาขายทองคำแท่ง โดยใช้ข้อมูลจากเว็บไซต์ราคาทองคำวันนี้ (Gold price today, 

2019, p. 1) เริ่มใช้ข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2562 จำนวน 96 ค่า โดยแบ่งข้อมูล
ออกเป็น 2 ชุด ชุดที่ 1 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2562 จำนวน 93 ค่า สำหรับสร้างตัวแบบ
พยากรณ์  โดยใช้วิธีการพยากรณ์ คือ วิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียลอย่างง่าย วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนน
เซียลของโฮลท์ วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียลของบราวน์ และวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียลที่มีแนวโน้มแบบแดม และ            
ชุดที่ 2 ตั้งแต่เดือนตุลาคม พ.ศ. 2562  ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2562 จำนวน 3 ค่า สำหรับการเปรียบเทียบหาความแม่นยำ
ที่สุด โดยใช้เกณฑ์ รากของค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE) และเกณฑ์ร้อยละค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
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(MAPE) ที่ต่ำที่สุด เมื่อได้วิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดแล้วนำมาคำนวณหาช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้า ใช้เกณฑ์ร้อยละ
ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยที่ต่ำที่สุด

ศึกษาลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา 
การศึกษาลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา เป็นการพิจารณาเบื้องต้นว่าอนุกรมเวลามีการเปลี่ยนแปลงใน

ลักษณะใด มีส่วนประกอบของอนุกรมเวลาใดบ้าง (แนวโน้ม ฤดูกาล วัฏจักร หรือ เหตุการณ์ที่ผิดปกติ) โดยพิจารณาจาก
แผนภาพการกระจายของอนุกรมเวลาเทียบกับเวลา เพื่อความเหมาะสมของการเลือกใช้วิธีการทางสถิติสำหรับการวิเคราะห์
ข้อมูลต่อไป Keerativibool (2013 as cited in Bowerman & O’Connell, 1993, p. 426)  

การทดสอบแนวโน้ม 
ตรวจสอบอนุกรมเวลาในแต่ละปีมีการแจกแจงปรกติและมีความแปรปรวนเท่ากันหรือไม่ เพื่อเลือกสถิติสำหรับ     

การทดสอบค่าเฉลี่ย หรือค่ามัธยฐานของอนุกรมเวลาในแต่ละปี โดยถ้าอนุกรมเวลาในแต่ละปีมีการแจกแจงปรกติ และมีความ
แปรปรวนเท่ากัน จะใช้สถิติพารามิเตอร์ (parametric statistic) คือ การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (analysis of 
variance, One-Way ANOVA) ในการทดสอบค่าเฉลี่ยของอนุกรมเวลาในแต่ละปี แต่ถ้าอนุกรมเวลาในแต่ละปีไม่มีการแจก
แจงปรกติ หรือมีความแปรปรวนไม่เท่ากัน จะใช้สถิติไม่อิงพารามิเตอร์ (nonparametric statistic) คือการวิเคราะห์ทางเดียว
โดยลำดับที่ของครัสคอล-วอลลิส (Kruskal-Wallis’s one-way analysis of variance by rank) ในการทดสอบค่ามัธยฐาน
ของอนุกรมเวลาในแต่ละปี ถ้าค่าเฉลี่ย หรือค่ามัธยฐานแต่ละปีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แล้วอนุกรมเวลามี
ส่วนประกอบของแนวโน้ม (Riansut, 2018a, p. 462)  

การทดสอบความผันแปรตามฤดูกาล 
หากผลการตรวจสอบพบว่าอนุกรมเวลามีส่วนประกอบของแนวโน้ม ต้องมีการกำจัดแนวโน้มออกก่อนที่จะ

ทดสอบค่าเฉลี่ยของอนุกรมเวลาในแต่ละเดือน การกำจัดแนวโน้ม มี 2 วิธี คือ พิจารณากราฟของอนุกรมเวลาเทียบกับเวลา 
ถ้าอนุกรมเวลามีการเคลื่อนไหวหรือมีการแกว่งตัวค่อนข้างคงที่เมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไป อนุกรมเวลามีความเหมาะสมกับ     
ตัวแบบการบวก ควรกำจัดแนวโน้มออกด้วยการลบ แต่ถา้อนุกรมเวลามีการเคลื่อนไหวหรือมีการแกว่งตัวท่ีเพิ่มขึ้นหรือลดลง
เมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไป อนุกรมเวลามีความเหมาะสมกับตัวแบบการคูณ ควรกำจัดแนวโน้มออกด้วยการหาร เมื่อกำจัด
แนวโน้มออกแล้ว ถ้าอนุกรมเวลาในแต่ละเดือน มีการแจกแจงปรกติและมีความแปรปรวนเท่ากันจะใช้สถิติพารามิเตอร์ 
คือ การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว ในการทดสอบค่าเฉลี่ยของอนุกรมเวลาในแต่ละเดือน แต่ถ้าอนุกรมเวลาในแต่ละ
เดือนไม่มีการแจกแจงปรกติ หรือมีความแปรปรวนไม่เท่ากัน จะใช้สถิติไม่อิงพารามิเตอร์ คือการวิเคราะห์ทางเดียวโดยลำดับที่
ของครัสคอล-วอลลิส ในการทดสอบค่ามัธยฐานของอนุกรมเวลาในแต่ละเดือน ถ้าค่าเฉลี่ย หรือค่ามัธยฐานแต่ละเดือนมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แล้วอนุกรมเวลามีส่วนประกอบของความผันแปรตามฤดูกาล (Riansut, 2018 a, p. 460) 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
วิธีการสร้างตัวแบบพยากรณ์ในการวิจัยครั้งนี้ไดศ้ึกษา 5 วิธี ได้แก่ วิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีปรับเรียบเอ็กซโ์พแนนเซียล 

อย่างง่าย วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียลของโฮลท์ วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียลของบราวน์ และวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนน
เซียลที่มีแนวโน้มแบบแดม ดังแสดงรายละเอียดต่อไปนี้ 

การพยากรณ์โดยวิธีบอกซ-์เจนกินส์ (Box-Jenkins Method)  
สำหรับการพยากรณ์ระยะสั้น วิธีบอกซ์-เจนกินส์เป็นวิธีการพยากรณ์ที่มีความถูกต้องสูงกว่าวิธีอ่ืน ๆ (Taesombut, 

2006, p. 245) เนื่องจากมีการกำหนดตัวแบบโดยตรวจสอบคุณสมบัติฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวเอง (Autocorrelation 
Function: ACF) และฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตวัเองบางส่วน (Partial Autocorrelation Function: PACF) ซึ่งพิจารณาภายใต้
อนุกรมเวลาที่เป็นสเตซันนารี (Stationary Time Series) หรืออนุกรมเวลาที่มีค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนคงที่ โดยกรณีที่
อนุกรมเวลาไม่เป็นสเตชันนารี ต้องแปลงอนุกรมเวลาให้เป็นสเตซันนารีก่อนท่ีจะกำหนดตัวแบบ เช่นการแปลงข้อมูลด้วยการ
หาผลต่างหรือผลต่างฤดูกาล (Difference or Seasonal Difference) การแปลงข้อมูลด้วยลอการิทึมสามัญหรือลอการิทึม
ธรรมชาติ (Logarithm or Natural Logarithm) การแปลงข้อมูลด้วยเลขยกกำลัง เช่น ยกกำลัง 0.5 (Square Root 
Transformation) หรือยกกำลัง 2 (Square Transformation) เป็นต้น  ตัวแบบทั่วไปของวิธีบอกซ์-เจนกินส์ คือ Seasonal 
Autoregressive Integrated Moving Average: SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s แสดงดังสมการที่ (1) Riansut (2019 as cited 
in Box et al,1994, p. 82) และขั้นตอนการสร้างตัวแบบพยากรณ์แสดงรายละเอียดดังนี้ Riansut (2019 as cited in 
Bowerman & O’Connell, 1993, p. 82) 
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การเปรียบเทียบวธิีการพยากรณ์ราคาขายทองค าแทง่
A Comparison of the Forecasting for the Sale Price of Gold Bar

(1) 

เมื่อ  แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา 
    แทนอนุกรมเวลาของความคลาดเคลื่อนที่มีการแจกแจงปรกติและเป็นอิสระกัน ด้วยค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ และ

ความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา 
 แทนค่าคงที่ โดยที่  แทนค่าเฉลี่ยของอนุกรมเวลาที่เป็นสเตซันนารี  

 แทนตัวดำเนินการสหสัมพันธ์ในตัวเองแบบไม่มีฤดูกาลอันดับที่ 
p  (Non-Seasonal Autoregressive Operator of Order p: AR(p)) 

 แทนตัวดำเนินการสหสัมพันธ์ในตัวเองแบบมีฤดูกาลอันดับ
ที่ P (Seasonal Autoregressive Operator of Order p: SAR(P))

 แทนตัวแบบดำเนินการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบไม่มีฤดูกาลอันดับที่ q 
(Non-Seasonal Moving Average Operator of Order q: MA(q)) 

 แทนตัวแบบดำเนินการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบมีฤดูกาลอันดับ Q 
(Seasonal Moving Average Operator of Order Q: SMA(Q)) 

 แทนช่วงเวลา ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง  โดยที่  แทนจำนวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 1 
 แทน จำนวนฤดูกาล 
 และ  แทนลำดับท่ีของการหาผลต่างและผลต่างฤดูกาล ตามลำดับ 
 แทน ตัวดำเนินการถอยหลัง (Backward Operator) โดยที่ 

การพยากรณ์โดยวิธปีรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียลอย่างง่าย (Single exponential smoothing method) 
วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียลอย่างง่าย เป็นวิธีการสร้างสมการพยากรณ์โดยการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบถ่วง

น้ำหนักซึ่งน้ำหนักของข้อมูลในปัจจุบันจะมีค่ามากที่สุด และน้ำหนักจะลดหลั่นกันไปแบบเอ็กซ์โพแนนเซียลสำหรับค่าของ
ข้อมูลที่ห่างไกลออกไป โดยมีค่าคงที่การปรับเรียบของค่าระดับ  โดยให้ค่า  วิธีนี้เหมาะสำหรับข้อมูลที่ไม่มี
ส่วนประกอบของแนวโน้มและส่วนประกอบของความผันแปรตามฤดูกาล มีสมการพยากรณ์หนึ่งช่วงเวลาล่วงหน้าที่เวลา  
ดังสมการที่ (2) (Taesombut, 2006, p. 210) 

(2) 

เมื่อ  แทน อนุกรมเวลา ณ เวลา  แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา  แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา 

การพยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบเอ็กซโ์พแนนเซียลของโฮลท์ (Holt’s exponential smoothing method) 
วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียลของโฮลท์ มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาที่มีส่วนประกอบของแนวโน้มที่เป็น

เส้นตรงและไม่มีส่วนประกอบของความผันแปรตามฤดูกาล มีค่าคงที่การทำปรับเรียบ 2 ตัว คือ ค่าคงที่การปรับเรียบของค่า
ระดับ  และค่าคงที่การปรับเรียบของค่าความชัน  ตัวแบบเขียนได้ดังสมการที่ (3) และตัวแบบพยากรณ์เขียนได้       
ดังสมการที่ (4) Keerativibool (2013 as cited in Manmin, p. 427)   

(3) 
(4) 

เมื่อ  แทน อนุกรมเวลา ณ เวลา  และ  แทน พารามิเตอร์ของตัวแบบแสดงระยะตัดแกน และความชัน
ของแนวโน้ม ตามลำดับ  แทน อนุกรมเวลาของความคลาดเคลื่อนที่มีการแจกแจงปรกติและเป็นอิสระกัน ด้วยค่าเฉลี่ย
เท่ากับศูนย์และความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา  แทน ค่าพยากรณ์ ณ เวลา   โดยที่  แทนจำนวนช่วงเวลาที่
ต้องการพยากรณ์ไปข้างหน้า   และ  แทน ค่าประมาณ ณ เวลา  ของ พารามิเตอร์  และ  ตามลำดับ โดยที่ 

  และ  แทน ค่าคงที่การปรับเรียบ โดยที่  
 และ   แทน ช่วงเวลา ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง  โดยที่  แทนจำนวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 1 
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การพยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบเอ็กซโ์พแนนเซียลของบราวน์ (Brown’s exponential smoothing method) 
วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียลของบราวน์ มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาที่มีส่วนประกอบของแนวโน้ม 

เป็นเส้นตรง แต่ไม่มีส่วนประกอบของความผันแปรตามฤดูกาล เช่นเดียวกับวิธีปรับเรียบเอกซ์โพแนนเชียลของโฮลต์ แต่มีการ
กำหนดให้ค่าคงที่การปรับเรียบของค่าระดับ และค่าคงที่การปรับเรียบของค่าความชันเท่ากัน ดังนั้นอาจกล่าวได้ว่า วิธีปรับ
เรียบเอ็กซ์โพแนนเซียลของบราวน์เป็นกรณีพิเศษของการปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียลของโฮลต์ ตัวแบบพยากรณ์เขียนได้   
ดังสมการที่ (5) Riansut (2018b as cited in IBM Corporation, 2014, p. 205) 

  (5) 

เมื่อ  แทน ค่าพยากรณ์ ณ เวลา  โดยที่   แทน จำนวนช่วงเวลาที่ต้องการพยากรณ์ไปข้างหน้า 
แ ล ะ   แ ท น  ค่ า ป ร ะ ม า ณ  ณ  เ ว ล า   ข อ ง พ า ร า มิ เ ต อ ร์   แ ล ะ   ต า ม ล ำ ดั บ  โ ด ย ที่

,   แทน ค่ าคงที่ การปรับ เรียบของค่ าระดับ  โดยที่  
แทน ช่วงเวลา ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง  แทน จำนวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 1 

การพยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียลที่มีแนวโน้มแบบแดม (Damped trend exponential 
smoothing method) 

วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียลที่มีแนวโน้มแบบแดม มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาที่มีส่วนประกอบของแนวโน้ม         
ที่เป็นเส้นตรง แต่ไม่มีส่วนประกอบของความผันแปรตามฤดูกาล และมีอัตราการเพิ่มขึ้น (หรือลดลง) เปลี่ยนแปลงช้ากว่า          
การเพิ่มขึ้น (หรือลดลง) ของแนวโน้มที่เป็นเส้นตรงมีค่าคงที่การปรับเรียบ 3 ตัว คือ ค่าคงที่การปรับเรียบของค่าระดับ ( ) ค่าคงที่
การปรับเรียบของค่าความชัน ( ) และค่าคงที่การปรับเรียบของค่าความชันแบบแดม (Damped Trend) ( ) ตัวแบบพยากรณ์
เขียนได้    ดังสมการที่ (6) Riansut (2019 as cited in IBM Corporation, 2014, p. 205)  

(6) 

เมื่อ  แทน ค่าพยากรณ์ ณ เวลา  โดยที่  แทน จำนวนช่วงเวลาที่ต้องการพยากรณ์ไปข้างหน้า และ 
แทน ค่าประมาณ ณ เวลา  ของ พารามิเตอร์   และ  ตามลำดับ โดยที่ 

และ  แทนค่าคงที่ การปรับ เรียบ  โดยที่   และ       
 แทน ช่วงเวลา ซึ่งมีค่าตั้งแต่  ถึง   แทน จำนวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 1 

การเปรียบเทียบความแม่นยำของค่าพยากรณ์  
การวิจัยครั้งนี้ได้ศึกษาเปรียบเทียบตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมกับอนุกรมเวลา  โดยการเปรียบเทียบเกณฑ์รากของ              

ค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE) และเกณฑ์ร้อยละค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) ที่ต่ำที่สุดจากวิธีการพยากรณ์
ทัง้ 5 วิธี ตัวแบบพยากรณ์ที่มีค่า RMSE และ MAPE ต่ำที่สุด จัดเป็นตัวแบบที่มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดนี้มากที่สุด 
เนื่องจากให้ค่าพยากรณ์ที่มีความแตกต่างกับข้อมูลจริงน้อยที่สุด ซึ่งเกณฑ์ RMSE และ MAPE คำนวณได้ดังสมการที่ (7) 
(Ket-iam, 2005, pp. 8-9)   

  และ  (7) 

เมื่อ  แทน ค่าของอนุกรมเวลา ณ เวลา  แทน ค่าพยากรณ์ ณ เวลา   แทน จำนวนข้อมูล 

ผลและอภิปรายผลการวิจัย 
ผลการศึกษาลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา 
จากการพิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาของราคาขายทองคำแท่ง ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 

2555 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2562 จำนวน 93 ค่า นำมาสร้างแผนภาพการกระจาย ดังภาพท่ี 1 พบว่าอนุกรมเวลามีแนวโน้ม
ลดลงใช่ช่วงเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2561 และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในช่วง เดือนตุลาคม พ.ศ. 2561 ถึง 
เดือนกันยายน พ.ศ. 2562 แต่ไม่มีส่วนประกอบของความผันแปรตามฤดูกาล  
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ภาพที่ 1 แผนภาพการกระจายของราคาขายทองคำแท่ง ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึง เดือนเมษายน พ.ศ. 2562 

นอกจากการพิจารณาแผนภาพการกระจายของอนุกรมเวลาแล้ว ผู้วิจัยได้ตรวจสอบอนุกรมเวลาว่ามีสว่นประกอบ
ของแนวโน้มและส่วนประกอบของความผันแปรตามฤดูกาลดังนี้ ราคาขายทองคำแท่งในแต่ละปีไม่มีการแจกแจงแบบปรกติ 
(Kolmogorov-Smirnov Z=0.204, p-value = 0.00)  ทดสอบค่ามัธยฐานของอนุกรมเวลาในแต่ละปี โดยใช้ Kruskal-
Wallis พ บ ว่ า  ร าค าข าย ท อ งค ำแ ท่ ง ใน แ ต่ ล ะปี มี ค่ า มั ธ ย ฐ าน แ ต ก ต่ า งกั น อ ย่ า งมี นั ย ส ำคั ญ ที่ ร ะ ดั บ  0.01 

 หมายความว่า อนุกรมเวลาชุดนี้มีส่วนประกอบของแนวโน้ม ราคาขายทองคำแท่ง
ในแต่ละเดือนหลังจากกำจัดแนวโน้มออกด้วยการหารแล้ว ไม่มีการแจกแจงแบบปรกติ (Kolmogorov-Smirnov Z=0.121, 
p-value = 0.002) เมื่อตรวจสอบราคาขายทองคำแท่งในแต่ละเดือนมีค่ามัธยฐานไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.01 

 หมายความว่าอนุกรมเวลาชุดนี้ไม่มีส่วนประกอบของความผันแปรตามฤดูกาล 
ผลการพยากรณ์โดยวิธีบ๊อกซ-์เจนกินส์  
เมื่อพิจารณากราฟ ACF และ PACF ดังภาพที่ 2 พบว่า อนุกรมเวลาไม่คงท่ี เนื่องจากมีส่วนประกอบของแนวโน้ม 

ดังนั้นจึงแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างอันดับที่ 1  ได้กราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาที่แปลงข้อมูลแล้ว
แสดงดังภาพท่ี 3  

ภาพที่ 2 กราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลา  
ราคาขายทองคำแท่ง 

ภาพที่ 3 กราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลา 
ราคาขายทองคำแท่งเมื่อหาผลต่างอันดับที่ 1 

จากภาพที่ 3 อนุกรมเวลามีลักษณะคงที่ จึงสามารถกำหนดตัวแบบพยากรณ์ที่เป็นไปได้ พร้อมกับประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ โดยกำหนดตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสม คือ ARIMA(0,1,0) พร้อมกับประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบ คือ 
ค่าคงตัว  มีค่าเท่ากับ -31.26554 ที่มีค่า BIC ต่ำที่สุด (BIC = 12.7253) และมีค่าสถิติ Ljung-Box Q ไม่มีนัยสำคัญที่
ระดับ  0 .01 (Ljung-Box Q ณ  lag 18 = 12.45, p-value = 0.82) ค่ า RMSE = 551.99 และค่ า  MAPE = 2.13 เมื่ อ
ตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.01 พบว่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจง
ปรกติ  (Kolmogorov-Smirnov Z = 0.0556, p-value = 0.2) มีการเคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน (Runs Test: Z=-2.097, 
p-value = 0.036) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ (t = 0.00, p-value = 0.9999) และมีความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา (Levene 
Statistic = 0.6134, p-value = 0.8123) ดังนั้น วิธีบ๊อกซ์-เจนกินส์เป็นวิธีที่มีความเหมาะสมสำหรับการพยากรณ์ราคาขาย
ทองคำแท่ง  ซึ่งตัวแบบพยากรณ์แสดงดังสมการที่ (8) 
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(8)

เมื่อ  แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา  และ  แทน อนุกรมเวลา ณ เวลา 

ผลการพยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบเอ็กซโ์พแนนเชียลอย่างง่าย 
จากการสร้างตัวแบบโดยวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่าย พบว่า BIC มีค่าเท่ากับ 12.72 และมีค่าสถิติ 

Ljung-Box Q ไม่มีนัยสำคัญที่ระดับ 0.01 (Ljung-Box Q ณ lag 18 = 12.59, p-value = 0.76) ค่า RMSE = 563.49 และ
ค่า MAPE = 2.18 โดย  เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ 
ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 พบว่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปรกติ (Kolmogorov-Smirnov Z= 0.06, p-value= 0.20) 
มีการเคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน (Runs Test: Z= -2.19, p-value =0.03) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ (t = -0.53, p-value = 0.60) 
และมีความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา (Levene Static = 0.64, p-value = 0.79) ดังนั้นวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียล  
อย่างง่าย มีความเหมาะสมสำหรับการพยากรณ์ราคาขายทองคำแท่ง โดยที่ราคาขายทองคำแท่ง ตั้งแต่เดือนตุลาคม พ.ศ. 
2560 มีค่าประมาณ 21,854.00 บาท 

ผลการพยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบเอ็กซโ์พแนนเซียลของโฮลต์ 
จากการสร้างตัวแบบโดยวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียลของโฮลต์ พบว่า BIC มีค่าเท่ากับ 12.7745และมีค่าสถิติ 

Ljung-Box Q ไม่มีนัยสำคัญที่ระดับ 0.01 (Ljung-Box Q ณ lag 18 = 12.56, p-value = 0.70) ค่า RMSE = 565.97 และ
ค่า MAPE = 2.16 โดยที่  เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของ
ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 พบว่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปรกติ (Kolmogorov-
Smirnov Z=0.06, p-value= 0.20) มีการเคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน (Runs Test: Z= -2.19, p-value = 0.03) มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับศูนย์ (t =0.09, p-value = 0.93) และมีความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา (Levene Statistic =0.64, p-value = 
0.79) ดังนั้นวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียลของโฮลต์ มีความเหมาะสมสำหรับการพยากรณ์ราคาขายทองคำแท่ง ซึ่งตัวแบบ
พยากรณ์แสดงดังสมการที่ (9)

(9) 

เมื่อ  คือค่าพยากรณ์ ณ เวลา  โดยที่ m = 1 (เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2562) 

ผลการพยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบเอ็กซโ์พแนนเซียลของบราวน์ 
จากการสร้างตัวแบบโดยวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียลของบราวน์ พบว่า BIC มีค่าเท่ากับ 12.8960 และมีค่าสถิติ 

Ljung-Box Q ไม่มีนัยสำคัญที่ระดับ 0.01 (Ljung-Box Q ณ lag 18 = 21.61, p-value = 0.20) ค่า RMSE = 616.24 และ
ค่า MAPE =2.38 โดย  เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ 
ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 พบว่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปรกติ (Kolmogorov-Smirnov Z= 0.08, p-value= 0.09) 
มีการเคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน (Runs Test: Z= -1.56, p-value =0.12) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ (t = 0.23, p-value = 0.82) 
และมีความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา (Levene Statistic = 0.74, p-value = 0.70) ดังนั้นวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียล 
ของบราวน ์มีความเหมาะสมสำหรับการพยากรณ์ราคาขายทองคำแท่ง ซึ่งตัวแบบพยากรณ์แสดงดังสมการที ่(10) 

 (10) 

เมื่อ  คือค่าพยากรณ์ ณ เวลา  โดยที่ m = 1 (เดือนตุลาคม พ.ศ. 2562) 

ผลการพยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบเอ็กซโ์พแนนเซียลที่มีแนวโน้มแบบแดม 
จากการสร้างตัวแบบโดยวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียลที่มีแนวโน้มแบบแดม พบว่า BIC มีค่าเท่ากับ 12.7744 และ     

มีค่าสถิติ Ljung-Box Q ไม่มีนัยสำคัญที่ระดับ 0.01 (Ljung-Box Q ณ lag 18 = 10.62, p-value = 0.78) ค่า RMSE = 552.29 
และค่า MAPE = 2.12  โดยที่ 
เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 พบว่า ความคลาดเคลื่อนมี
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การแจกแจงปรกติ (Kolmogorov-Smirnov Z= 0.06, p-value= 0.20) มีการเคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน (Runs Test: Z= -0.73, 
p-value = 0.47) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ (t =-0.41, p-value = 0.68) และมีความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา (Levene Statistic = 
0.52, p-value =0.88) ดังนั้นวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียลที่มีแนวโน้มแบบแดม มีความเหมาะสมสำหรับการพยากรณ์              
ราคาขายทองคำแท่ง ซึ่งตัวแบบพยากรณ์แสดงดังสมการที่ (11) 

 (11) 

เมื่อ  คือค่าพยากรณ์ ณ เวลา  โดยที่ m = 1 (เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2562) 

ผลการเปรียบเทียบความแม่นยำของค่าพยากรณ์ 
จากการใช้ตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่าย วิธีปรับเรียบเอ็กซ์

โพแนนเซียลแบบโฮลต์ วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียลของบราวน์ และวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเซียลที่มีแนวโน้มแบบแดม 
ในสมการที่ (8) ถึง สมการที่ (11) สำหรับการพยากรณ์ข้อมูลชุดที่ 2 คืออนุกรมเวลาราคาขายทองคำแท่ง ตั้งแต่เดือนตุลาคม 
ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2562 จำนวน 3 เดือน นำมาคำนวณค่า RMSE และค่า MAPE แสดงดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ค่าจริงและค่าพยากรณ์ ราคาขายทองคำแท่ง (บาท) ตั้งแต่เดือนตุลาคม ถึง เดือน ธันวาคม พ.ศ. 2562 ค่า RMSE 
และค่า MAPE 

ช่วงเวลา 
ราคขาย 

ทองคำแท่ง 
วิธีการพยากรณ์ราคาขายทองคำแท่ง 

Simple Holt Brown Damped Trend 
ต.ค. พ.ศ. 2562 21,505.56 21,822.73 21,854.00 22,445.41 22,439.42 21,860.63 
พ.ย. พ.ศ. 2562 21,111.54 21,791.47 21,854.00 23,036.81 22,945.16 21,862.09 
ธ.ค. พ.ศ. 2562 21,203.85 21,760.20 21,854.00 23,628.21 23,450.90 21,862.42 

RMSE 539.2671 604.2495 1867.9326 1759.1182 611.8590 
MAPE 2.4398 2.7344 8.3078 7.8751 2.7707 

จากตารางที่ 1 พบว่าผลการเปรียบเทียบความแม่นยำของค่าพยากรณ์ วิธีบอกซ์-เจนกินส์ มีความแม่นยำของ               
การพยากรณ์มากที่สุด เนื่องจากมีค่า RMSE และค่า MAPE ต่ำที่สุด นำวิธีการพยากรณ์นี้มาหาช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้าที่
เหมาะสม โดยแบ่งช่วงการพยากรณ์ออกเป็น 3 ช่วง คือช่วงเวลาล่วงหน้า 1 เดือน 3 เดือน และ 5 เดือน โดยพิจารณาจาก              
ค่าร้อยละค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) ที่ต่ำทีสุ่ด ดังแสดงในตารางที ่2 

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้าท่ีเหมาะสมโดยวิธีบอกซ-์เจนกินส์ 

ช่วงเวลา 
ราคาขาย 

ทองคำแท่ง 
ช่วงพยากรณ์ล่วงหน้าในการพยากรณ์ ราคาขายทองคำแท่ง (บาท) 

1 เดือน 3 เดือน 5 เดือน 
ส.ค. พ.ศ. 2562 21,824.07 20,598.36 20,598.36 20,598.36 
ก.ย. พ.ศ. 2562 21,854.00 21,792.80 21,792.8 
ต.ค. พ.ศ. 2562 21,505.56 21,822.73 21,822.73 
พ.ย. พ.ศ. 2562 21,111.54 21,791.47 
ธ.ค. พ.ศ. 2562 21,203.85 21,760.20 

MAPE 5.6163 2.4571 2.6431 

จากตารางที่ 2 พบว่าวิธีบอกซ์-เจนกินส์ มีความเหมาะสมกับการพยากรณ์ล่วงหน้า 3 เดือน เนื่องจากให้ค่า MAPE 
ที่ต่ำที่สุด การพยากรณ์ราคาขายทองคำแท่งตั้งแต่เดือนมกราคม ปี พ.ศ. 2563 ถึงเดือนมีนาคม ปี พ.ศ. 2563 แสดงดังตาราง
ที่ 3 และภาพที่ 5 ตามลำดับ ซึ่งผลการพยากรณ์ครั้งนี้พบว่า ราคาขายทองคำแท่งมีแนวโน้มลดลง 
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ปีที ่5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มิถนุายน 2563  Vol.5 No.1 January-June 2020

ตารางที ่3 ค่าพยากรณ์ของราคาขายทองคำแท่ง (บาท) ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2562 
ช่วงเวลา มกราคม พ.ศ. 2563 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2563 มีนาคม พ.ศ. 2563 

ค่าพยากรณ์ราคาขายทองคำแท่ง (บาท) 21728.94 21697.67 21666.41 

ภาพที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างราคาขายทองคำแท่งคา่จริงกับค่าพยากรณ์ โดยวิธีบอกซ-์เจนกินส ์

สรุปและข้อเสนอแนะ 
การวิจัยในครั้งนี้ได้นำเสนอวิธีการสร้างและเปรียบเทียบตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมกับอนุกรมเวลาราคาขาย

ทองคำแท่ง ผลการศึกษาพบว่าวิธีบอกซ์-เจนกินส์ ARIMA(0,1,0) มีความเหมาะสมที่สุดในการพยากรณ์ราคาขายทองคำแท่ง 
โดยมีตัวแบบพยากรณ์ คือ  เมื่อ  แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา  และ  แทน 
อนุกรมเวลา ณ เวลา  และวิธีการพยากรณ์นี้เหมาะสมสำหรับการพยากรณ์ล่วงหน้า 3 เดือน จากตารางที่ 3 ภาพที่ 5 
พบว่าแนวโน้มของลดลง อย่างไรก็ตามราคาขายทองคำแท่งมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา ซึ่งขึ้นอยู่กับราคาทองคำแท่งของ
ตลาดโลก สภาวะเศรษฐกิจท้ังภายในประเทศและต่างประเทศ หรือมีปัจจัยอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง จึงควรพิจารณาตัวแปรที่มีผลต่อ
ราคาทองคำแท่งเหล่านี้ด้วย ดังนัน้ควรปรับปรุงตัวแบบพยากรณ์ทีม่ีความเหมาะสมเมื่อเวลาเปลี่ยนไปให้เป็นปัจจุบันต่อไป 

เอกสารอ้างอิง 
Gold price today. (2019). Gold Price History [Online]. Retrieved October 12, 2019, from: https://ทองคําราคา.

com/ราคาทองย้อนหลัง. (in Thai) 
Gold Traders Association. (2019). Gold History [Online]. Retrieved July 1, 2016, from: 

http:// www.goldtraders.or. th/PageView.aspx?page=6. (in Thai) 
Keerativibool, W. & Na-laed, D. (2013). Forecasting Model of Monthly Gold Ornament Selling Prices. 

NU Science. Journal, 9(2), 65-81. (in Thai) 
Keerativibool, W. (2013). Forecasting Model for the Retail Prices of Gasohol 95 in Bangkok and Peripheral 

Areas. KMUTT Research & Development Journal, 36(4), 423-438. (in Thai) 
Ket-iam, S. (2005). Forecasting Technique. (2nd ed.). Songkhla: Thaksin University. (in Thai) 
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Riansut, W. (2018a). Comparison of Tangerine Prices Forecast Model by Exponential Smoothing Methods. 
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ABSTRACT 

The purpose of this research was to construct the appropriate forecasting model for the

number of new students Valaya Alongkorn Rajabhat University under the Royal Patronage. The 

data was gathered from Administrative Affairs and Registration of Valaya Alongkorn Rajabhat 

University under the Royal Patronage during academic year, 1997 - 2019 of 23 values which were 

used and separated into 2 sets. The first set contained 20 values from academic year, 1997 - 2016 

for constructing the forecasting method by Simple moving average of three academic year, Linear 

trend equations method, Parabola trend equations method, Single exponential smoothing, Holt’s 

exponential smoothing method, Brown’s exponential smoothing method and Damped trend 

exponential smoothing method. The second set had 3 values from academic year, 2017 – 2019 

for comparing accuracy of the forecasts via criteria of the lowest mean absolute deviation and 

mean absolute percentage error. The results showed that the Damped trend exponential 

smoothing method is most accurate. Which the tendency of new students tend to decrease. 

Keywords:  Forecasting, Number of new students, Damped trend exponential smoothing 

method, Mean Absolute Percent Error 

* Corresponding Author; E-mail: kachin@vru.ac.th
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ตัวแบบพยากรณจำนวนนักศึกษาใหม  

มหาวิทยาลยัราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

คชินทร  โกกนุทาภรณ1,*

1สาขาวิชาคณิตศาสตรประยุกต คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางตัวแบบพยากรณที่เหมาะสม สำหรับการพยากรณจำนวนนักศึกษาใหม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ โดยใชขอมูลจากสำนักสงเสริมวิชาการและงานทะเบียน 

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ตั้งแตปการศึกษา 2540 -  2562 จำนวน 23 คา  ผูวิจัย

ไดแบงขอมูลเปน 2 ชุด ขอมูลชุดที่ 1 ตั้งแตปการศึกษา 2540 - 2559 จำนวน 20 คา สำหรับการสรางตัวแบบ

พยากรณ โดยงานวิจัยในครั้งนี้ใชวิธีการพยากรณ  7 วิธี คือ วิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีอยางงาย 3 ปการศึกษา วิธีสมการ

แนวโนมเชิงเสน วิธีสมการแนวโนมพาราโบลา วิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเซียลอยางงาย วิธีปรับใหเรียบเอ็กซ

โพเนนเซียลแบบโฮลท วิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวน และวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซ

โพเนนเชียลที ่มีแนวโนมแบบแดม และขอมูลชุดที ่ 2 ตั ้งแตปการศึกษา 2560 - 2562 จำนวน 3 คา เพ่ือ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการพยากรณ ดวยเกณฑพิจารณาคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ และคาเฉลี่ย

เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ ท่ีต่ำท่ีสุด ผลการวิจัยพบวา จากวิธีการพยากรณท้ัง 7 วิธี วิธีการทำใหเรียบ

แบบเอ็กซโพเนนเชียลที่มีแนวโนมแบบแดมมีประสิทธิภาพในการพยากรณที่สุด โดยแนวโนมของนักศึกษาใหมมี

แนวโนมลดลง  

คำสำคัญ : การพยากรณ จำนวนนักศึกษาใหม วิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที่มีแนวโนมแบบแดม 

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย 

* ผูประสานงานหลัก; อีเมล: kachin@vru.ac.th
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ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

ปจจุบันจำนวนนักเรียนท่ีตองการศึกษาตอในระดับอุดมศึกษามีแนวโนมลดลง ซึ่งสาเหตุมาจากจำนวน

ประชากรการเกิดลดลง จึงทำใหจำนวนนักเรียนที่สำเร็จการศึกษาชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ลดล และยังมีสาเหตุ 

มาจากการตอบรับการเขาเรียนในมหาวิทยาแลวในระบบรับตรง โควตา ฯลฯ อีกดวย ทำใหนักเรียนมีการแขงขัน

เพื่อชวงชิงที่นั่งในสถาบันอุดมศึกษาของรัฐที่มีชื่อเสียง และบางสวนไมเขาศึกษาตอในสถาบันอุดมศึกษาเพราะ

ตองการเขาสูตลาดแรงงาน หรือตองการทำงานหาประสบการณกอน หรือเพราะวิกฤตเศรษฐกิจของครอบครัว 

เปนตน และปจจุบันมีทางเลือกเรียนที่หลากหลาย ไมวาจะเปนการศึกษานอกระบบทำใหนักศึกษาเขามาเรียนใน

มหาวิทยาลัยลดลง (campus-star, 2019) และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล (มทร.) ธัญบุรี พบปญหาจำนวน

นักเรียนที่สมัครเขาเรียนตอในระดับอุดมศึกษาดวยระบบ TCAS ประจำปการศึกษา 2561 พบวามีเด็กที่จบชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 6 สมัครเขาเรียนตอในมหาวิทยาลัยตาง ๆ กวา 8 หม่ืนคน ในขณะที่สถาบันอุดมศึกษาตาง ๆ 

สามารถรับนักศึกษาไดกวา 1.2 แสนคน ซึ ่งตัวเลขดังกลาวแสดงใหเห็นวาปนี ้ม ีเด็กที ่จะเขาสู การเร ียน

ระดับอุดมศึกษาลดลง ทั้งนี้มีความเปนไปไดที่อาจจะมีเด็กจำนวนหนึ่งที่หันเขาสูอาชีพกอนก็ได ซึ่งสถานการณท่ี

เกิดขึ้นนี้ยอมสงผลใหทั้งมหาวิทยาลัยรัฐและเอกชนจะขาดแคลนหรือมีตัวเลขเด็กที่จะเขามาเรียนลดลงอยางเห็น

ไดชัด โดยเฉพาะมหาวิทยาลัยเอกชน เพราะสวนใหญแลวนักเรียนจะมุงเขาสูมหาวทิยาลัยของรัฐกอน โดยเฉพาะ

มหาวิทยาลัยที่ชื ่อเสียงและคาเลาเรียนที่ถูก (Pinprathomrat, 2018) ดังนั ้น สถาบันการศึกษาตองปรับตัว 

เพื่อรองรับจำนวนประชากรที่ลดลง โดยการพัฒนา และสรางความแตกตางเพื่อใหเกิดนวัตกรรมใหม ๆ เปนท่ี

สนใจของผูเขาศึกษามากยิ่งข้ึน  

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ เปนมหาวิทยาลัยแหงหนึ่งที่ตระหนักถึง

ความสำคัญของจำนวนนักศึกษาใหมที ่เขามาศึกษาตอเชนกัน ซึ่งปจจุบันจำนวนนักศึกษาของมหาวิทยาลัย 

มีแนวโนมลดลงตามไปดวย ทำใหการจัดการศึกษาตองมีการปรับตัวใหสอดคลองกับสถานการณปจจุบัน เนื่องจาก

จำนวนนักศึกษามีผลตอการวิเคราะหเพื่อจัดทำแผนของบประมาณในแตละปงบประมาณ จึงทำใหการพยากรณ

จำนวนนักศึกษาใหมลวงหนาในแตละภาคการศึกษาของปงบประมาณนั้น ๆ มีความสำคัญและมีความจำเปน 

ดวยเหตุผลดังกลาวผูวิจัยเห็นความสำคัญของการเลือกตัวแบบพยากรณที ่เหมาะสมในการพยากรณจำนวน

นักศึกษาใหม (ศึกษาในเวลาราชการ) ของมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ โดยใชวิธีการ

พยากรณเชิงสถิติ เนื่องจากการพยากรณดวยกระบวนการทางสถิติเปนเครื่องมือหนึ่งที่สำคัญ ใหผลการพยากรณ

นาเชื่อถือสามารถนำผลการพยากรณเปนขอมูลในการตัดสินใจวางแผนในการของบประมาณในการจัดการศึกษา 

และการวางแผนการรับนักศึกษาในปการศึกษาตอไป 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อสรางตัวแบบพยากรณที่เหมาะสม สำหรับการพยากรณจำนวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏ  

วไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 
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วิธีดำเนินการวิจัย 

การวิจัยครั ้งนี ้ดำเนินการสรางตัวแบบพยากรณ โดยใชขอมูลอนุกรมเวลา จำนวนนักศึกษาใหม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ โดยใชโปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ  ซึ่งขอมูลจำนวน

นักศึกษาใหมนำมาจากสำนักสงเสริมวิชาการและงานทะเบียน มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรม

ราชูปถัมภ ตั้งแตปการศึกษา 2540 ถึงปการศึกษา 2562 จำนวน 23 คา (Administrative Affairs and Registration 

of Valaya Alongkorn Rajabhat University under the Royal Patronage, 2019) ผูวิจัยไดแบงขอมูลออกเปน 

2 ชุด ชุดที่ 1 ตั้งแตปการศึกษา 2540 ถึง ปการศึกษา 2559 จำนวน 20 คา สำหรับสรางตัวแบบพยากรณ ดวย

วิธีการทางสถิติ 7 วิธี ไดแก วิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีอยางงาย 3 ปการศึกษา วิธีสมการแนวโนมเชิงเสน วิธีสมการ

แนวโนมพาราโบลา  วิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเซียลอยางงาย วิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเซียลแบบโฮลท วิธีการ

ทำใหเรียบแบบเท็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวน และวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที่มีแนวโนมแบบ

แดม  ชุดที่ 2 ตั้งแตปการศึกษา 2560 ถึงปการศึกษา 2562 จำนวน 3 คา เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

การพยากรณ โดยใชเกณฑพิจารณา คา MAPE และ MAD ท่ีต่ำท่ีสุด 

ศึกษาลักษณะการเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลา 

การศึกษาลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาเปนการพิจารณาในเบื้องตนวาอนุกรมเวลามีการ 

เปลี่ยนแปลงในลักษณะใด มีสวนประกอบของอนุกรมเวลาใดบาง (แนวโนม ฤดูกาล วัฏจักร หรือ เหตุการณท่ี

ผิดปกติ) โดยพิจารณาจากแผนภาพการกระจายของอนุกรมเวลาเทียบกับเวลา เพ่ือความเหมาะสมของการเลือกใช

วิธีการทางสถิติสำหรับการวิเคราะหขอมูลตอไป (Bowerman & O’Connell, 1993)  

การทดสอบแนวโนมแบบเครื่องหมาย 

การทดสอบแนวโนมแบบเครื่องหมายเปนการทดสอบแนวโนมที่ตัวทดสอบสถิติไดจากการพิจารณาคา

สังเกตในอนุกรมเวลาที่อยูในตำแหนงติดกันวามีความตางกันทางบวกหรือลบ นั่นคือพิจารณาวาคาสังเกต 𝑌𝑌𝑡𝑡 มาก

วาหรือนอยกวาคาสังเกต 𝑌𝑌𝑡𝑡−1 หรือพิจารณาเครื่องหมายของผลตางครั้งที ่หนึ่งของคาสังเกต (𝑌𝑌𝑡𝑡 − 𝑌𝑌𝑡𝑡−1) 

ถาจำนวนผลตางเปนบวกมากแสดงวาอนุกรมเวลามีแนวโนมข้ึน และถาเปนลบมากแสดงวาอนุกรมเวลามีแนวโนม

ลง กำหนด 𝑉𝑉 เปนจำนวนครั้งที่หนึ่งคาของคาสังเกตเปนบวก (Taesombat, 2006) ขั้นตอนของการทดสอบ

แนวโนมแบบเครื่องหมายมีดังนี ้

1. กำหนด 𝐻𝐻0 : อนุกรมเวลาไมมีแนวโนม กับ

𝐻𝐻1 : อนุกรมเวลามีแนวโนมข้ึนหรือลง 

2. สำหรับอนุกรมเวลาขนาดใหญ หรือ 𝑛𝑛 ≥ 20  ตัวสถิติ 𝑉𝑉 มีการแจกแจงประมาณแบบปกติมีคาเฉลี่ย

𝜇𝜇𝑉𝑉 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 𝜎𝜎𝑉𝑉 ใชตัวทดสอบสถิติ 𝑍𝑍 = 𝑉𝑉−𝜇𝜇𝑉𝑉
𝜎𝜎𝑉𝑉

 เม่ือ 𝜇𝜇𝑉𝑉 = 𝑛𝑛
2
 และ𝜎𝜎𝑉𝑉 = �𝑛𝑛

4
  ท่ีระดับนัยสำคัญ 

α มีชวงวิกฤต ิ𝐶𝐶𝐶𝐶: |𝑍𝑍| ≥ 𝑍𝑍𝛼𝛼 2⁄  ซ่ึง 𝑍𝑍𝛼𝛼 2⁄  เปนคาวิกฤต ิ
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การทดสอบความแปรผันตามฤดูกาลดวยวิธีการทดสอบของ ครัสคาล-วัลลิส 

การทดสอบของ ครัสคาล-วัลลิส นำมาประยุกตกับการทดสอบอนุกรมเวลาท่ีจำกัดคาแนวโนมแลวมีความ

แปรผันตามฤดูกาลหรือไม การทดสอบนี้จะใชลำดับของขอมูลอนุกรมเวลาท่ีจำกัดแนวโนมแลว การทดสอบตามวิธี

นี้มีข้ันตอนดังตอไปนี้  

1. หาขอมูลอนุกรมเวลาท่ีจำกัดแนวโนมท้ังหมด แลวเรียงลำดับขอมูลดังกลาวจากคาต่ำสุด (ใหเปนอันดับ

ท่ี 1 ) และเพ่ิมข้ันเรื่อย ๆ จนครบขอมูลทุกตัว ซ่ึงจะเทากับ 𝑛𝑛 เม่ือ 𝑛𝑛 คือ จำนวนขอมูลท้ังหมด 

2. ตั้งสมมติฐานหลักและสมมุติฐานทางเลือก ดังนั้น

 𝐻𝐻0 : อนุกรมเวลาไมมีความผันแปรตามฤดูกาล 

𝐻𝐻1 : อนุกรมเวลามีความผันแปรตามฤดูกาล 

3. ตัวสถิติที ่ใช ทดสอบ 𝐻𝐻 = 12
𝑛𝑛(𝑛𝑛+1) �∑

𝑅𝑅𝑖𝑖
2

𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑘𝑘
𝑖𝑖=1 � − 3(𝑛𝑛 + 1) เมื ่อ 𝐾𝐾 แทนจำนวนฤดูกาล 𝐶𝐶𝑖𝑖 แทน

ผลรวมของอันดับขอมูลในฤดูกาลท่ี 𝑖𝑖  ,𝑛𝑛𝑖𝑖 แทนจำนวนขอมูลในฤดูกาลท่ี 𝑖𝑖  โดยท่ี 𝑛𝑛 = ∑ 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1  

4. กาตัดสินใจที่จะยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานหลัก (𝐻𝐻0) ถา 𝑛𝑛1 ≤ 𝐾𝐾,𝐾𝐾 ≤ 5,𝑛𝑛 ≤ 15 จะใชตาราง

Kruskal-Wallis แตถา 𝑛𝑛𝑖𝑖 > 5 จะใชตารางการแจกแจงความนาจะเปนไคกำลังสองโดยปฏิเสธ (𝐻𝐻0) เม่ือ 

𝐻𝐻 > 𝜒𝜒𝛼𝛼,𝐾𝐾−1
2  (Ket-iam, 2005)  

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

วิธีการสรางตัวแบบพยากรณในการวิจัยครั้งนี้ไดศึกษา 7 วิธี ไดแก วิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อยางงาย 3 ป

การศึกษา วิธีสมการแนวโนมเชิงเสน วิธีแนวโนมสมการพาราโบลา วิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเซียลอยางงาย 

วิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเซียลแบบโฮลท วิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวน และวิธีการ

ทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลท่ีมีแนวโนมแบบแดม ดังแสดงรายละเอียดตอไปนี้ 

การพยากรณโดยวิธีคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีอยางงาย (Simple Moving Average method: SMAk) 

 เปนวิธีการพยากรณที่เหมาะสมกับขอมูลที่มีลักษณะการเคลื่อนไหวอยูในระดับคงที่ หรือขอมูลคอนขาง

ราบเรียบตามแนวนอน (horizontal data) และเหมาะสมกับการพยากรณระยะสั้น (short term) การพยากรณ

วิธีนี้จะนำขอมูลจำนวน 3 คา หรือ 5 คา มาหาคาเฉลี่ย ซ่ึงการเฉลี่ยนี้เปนการเฉลี่ยท่ีใหน้ำหนักกับคาสังเกตแตละ

คาเทากัน สำหรับจำนวนคาสังเกต ที่นำมาหาคาเฉลี่ยนั้น ถาขอมูลมีการเคลื่อนไหวมากควรใชจำนวนคาสังเกต

มาก และในทางกลับกันถาขอมูลคอนขางเรียบควรใชคาสังเกตนองลงตามลำดับ สำหรับตัวแบบ ของขอมูลท่ีมี

ลักษณะการเคลื่อนไหวอยูในระดับคงท่ี จะมีตัวแบบดังนี้  

𝑌𝑌𝑡𝑡 = 𝛽𝛽0 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 (1) 

เมื่อ 𝑌𝑌𝑡𝑡  คือ ขอมูลหรือคาวังเกต ณ เวลา 𝑡𝑡,𝛽𝛽0 คือ คาพารามิเตอรของตัวแบบ 𝜀𝜀𝑡𝑡   คือ คาความคลาด

เคลื่อน ณ เวลา 𝑡𝑡  สำหรับสูตรท่ีใชในการพยากรณ คือ  𝑌𝑌�𝑡𝑡+1 = 𝑌𝑌𝑡𝑡+𝑌𝑌𝑡𝑡−1+𝑌𝑌𝑡𝑡−2+⋯+𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑘𝑘+1
𝐾𝐾

  (2) 

๕๗



ตวั
อย
า่ง

6 

โดยท่ี 𝑌𝑌�𝑡𝑡+1 คือ คาพยากรณ ณ เวลา 𝑡𝑡 + 1, 𝑌𝑌𝑡𝑡 คือ คาสังเกตหรือขอมูล ณ เวลา 𝑡𝑡, 𝐾𝐾  คือ จำนวนขอมูล

ท่ีนำมาหาคาเฉลี่ย 

 การพยากรณโดยสมการแนวโนมเชิงเสน (Linear trend equations method: Linear) 

รูปแบบสมการคือ 𝑌𝑌� = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 (3) 

จะไดสมการปกติดังนี ้ ∑𝑌𝑌 = 𝑛𝑛𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 ∑𝑏𝑏  
∑𝑏𝑏𝑌𝑌 = 𝑎𝑎 ∑𝑏𝑏 + 𝑏𝑏 ∑𝑏𝑏2 

เม่ือ 𝑎𝑎 และ 𝑏𝑏 เปนคาคงท่ี 𝑌𝑌 แทน คาจริงของขอมูลท่ีเก็บรวบรวมมาได 𝑌𝑌� แทน คาแนวโนมของขอมูล 𝑏𝑏 

แทน เวลาของขอมูล 𝑛𝑛 แทน จำนวนขอมูลอนุกรมเวลาท้ังหมด (Ket-iam, 2005) 

การพยากรณโดยสมการแนวโนมพาราโบลา (Parabola trend equations method: Parabola) 

รูปแบบสมการคือ 𝑌𝑌� = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐𝑏𝑏2 (4) 

จะไดสมการปกติดังนี ้      ∑𝑌𝑌 = 𝑛𝑛𝑎𝑎 + 𝑏𝑏∑𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 ∑𝑏𝑏2  
∑𝑏𝑏𝑌𝑌 = 𝑎𝑎 ∑𝑏𝑏 + 𝑏𝑏∑𝑏𝑏2 + 𝑐𝑐 ∑𝑏𝑏3 

∑𝑏𝑏2𝑌𝑌 = 𝑎𝑎 ∑𝑏𝑏2 + 𝑏𝑏 ∑𝑏𝑏3 + 𝑐𝑐 ∑𝑏𝑏4 
เมื่อ  𝑎𝑎 และ 𝑏𝑏 เปนคาคงท่ี 𝑌𝑌 แทน คาจริงของขอมูลที่เก็บรวบรวมมาได 𝑌𝑌�  แทน คาแนวโนมของขอมูล 

𝑏𝑏 แทน เวลาของขอมูล 𝑛𝑛 แทน จำนวนขอมูลอนุกรมเวลาท้ังหมด (Ket-iam, 2005) 

การพยากรณโดยวิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเชียลอยางงาย (Simple exponential smoothing 

method: Simple) 

เปนวิธีท่ีใชหลักการของการหาคาเฉลี่ยวิธีหนึ่งโดยใหน้ำหนักความสำคัญกับขอมูลใหมมาก คาพยากรณจะ

ตอบสนองกับขอมูลใหมเปนหลัก เหมาะสมกับขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงและคาดเดาไดยาก ในการนี้จะกำหนด

น้ำหนักขอมูลลาสุดเปน α โดยใหคา α อยูระหวาง 0 – 1 ถาคา α = 1 แสดงวาใหน้ำหนักกับขอมูลลาสุดแตถา 

α มีคานอยหมายความวายึดขอมูลพยากรณ ในอดีตเปนหลักโดยไมคำนึงถึงขอมูลปจจุบัน การหาคาพยากรณ

คำนวณไดจากสมการ (Theeraviriya, 2017) 

𝐹𝐹𝑡𝑡+1 = 𝛼𝛼𝐴𝐴𝑡𝑡 + (1 − 𝛼𝛼)𝐹𝐹𝑡𝑡 (5) 

โดยท่ี 𝐹𝐹𝑡𝑡+1 แทน คาพยากรณในชวงเวลาถัดไป 𝐹𝐹𝑡𝑡 แทน คาพยากรณของชวงเวลาปจจุบัน 𝐴𝐴𝑡𝑡 แทน ความ

ตองการท่ีเกิดข้ึนจริงในชวงเวลา 𝑡𝑡,𝛼𝛼 แทน คาถวงน้ำหนักปรับเรียบ 

๕๘
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การพยากรณโดยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเซียลดวยวิธีของโฮลต (Holt’s exponential 

smoothing method: Holt) 

การทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของโฮลต มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาที่มีแนวโนมเปน

เสนตรงและไมมีสวนประกอบของความผันแปรตามฤดูกาล มีคาคงที่การทำใหเรียบ 2 ตัว คือ คาคงที่การปรับ

เรียบของคาระดับ (Level: α) และคาคงที่การปรับเรียบของคาความชัน (Trend: γ) ตัวแบบเขียนไดดังสมการท่ี 

(6) และตัวแบบพยากรณเขียนไดดังสมการท่ี (7) (Manmin, 2006)  

 𝑌𝑌𝑡𝑡 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝑡𝑡     (6) 

𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 = 𝑎𝑎𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑡𝑡(𝑚𝑚) (7) 

เมื่อ 𝑌𝑌𝑡𝑡 แทน อนุกรมเวลา ณ เวลา 𝑡𝑡, 𝛽𝛽0และ 𝛽𝛽1 แทน พารามิเตอรของตัวแบบแสดงระยะตัดแกน และ

ความชันของแนวโนม ตามลำดับ  εt แทน อนุกรมเวลาของความคลาดเคลื่อนที่มีการแจกแจงปกติและเปนอิสระ

กัน ดวยคาเฉลี่ยเทากับศูนยและความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา  𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 แทน คาพยากรณ ณ เวลา 𝑡𝑡 + 𝑚𝑚  โดย

ที ่ 𝑚𝑚 แทนจำนวนชวงเวลาที ่ตองการพยากรณไปขางหนา  𝑎𝑎𝑡𝑡 และ 𝑏𝑏𝑡𝑡 แทน คาประมาณ ณ เวลา 𝑡𝑡  ของ 

พารามิเตอร 𝛽𝛽0 และ 𝛽𝛽1 ตามลำดับ 

โดยท่ี 𝑎𝑎𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝑌𝑌𝑡𝑡 + (1 − 𝛼𝛼)(𝑎𝑎𝑡𝑡−1 + 𝑏𝑏𝑡𝑡−1),𝑏𝑏𝑡𝑡 = 𝛾𝛾(𝑎𝑎𝑡𝑡 − 𝑎𝑎𝑡𝑡−1) + (1 − 𝛾𝛾)𝑏𝑏𝑡𝑡−1, 𝛼𝛼 และ γ แทน 

คาคงท่ีการทำใหเรียบ โดยท่ี 0 < 𝛼𝛼 < 1 และ 0 < 𝛾𝛾 < 1, 𝑡𝑡 แทน ชวงเวลา ซ่ึงมีคาตั้งแต 1 ถึง n โดยท่ี n 

แทนจำนวนขอมูลในอนุกรมเวลาชุดท่ี 1 

การสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวน (Brown’s 

exponential smoothing method: Brown) 

การทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวน มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาที่มีแนวโนมเปน

เสนตรงและไมมีสวนประกอบของความผันแปรตามฤดูกาล เชนเดียวกับการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียล 

ดวยวิธีของโฮลต แตมีการกำหนดใหคาคงที่การปรับเรียบของคาระดับและคาคงที่การปรับเรียบของคาความชัน

เทากัน ดังนั้นอาจกลาวไดวาการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวนเปนกรณีพิเศษของการทำให

เรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของโฮลต ตัวแบบพยากรณเขียนไดดังนี้ (IBM Corporation, 2014) 

𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 = 𝑎𝑎𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑡𝑡 �(𝑚𝑚− 1) + 1
𝛼𝛼
�   (8) 

เม่ือ 𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 แทน คาพยากรณ ณ เวลา 𝑡𝑡 + 𝑚𝑚 โดยท่ี  𝑚𝑚 แทน จำนวนชวงเวลาท่ีตองการพยากรณไป

ขางหนา 𝑎𝑎𝑡𝑡 และ 𝑏𝑏𝑡𝑡 แทน คาประมาณ ณ เวลา 𝑡𝑡 ของพารามิเตอร 𝛽𝛽0 และ 𝛽𝛽1 ตามลำดับ 

โดยท่ี  𝑎𝑎𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝑌𝑌𝑡𝑡 + (1 − 𝛼𝛼)𝑎𝑎𝑡𝑡−1, 𝑏𝑏𝑡𝑡 = 𝛼𝛼(𝑎𝑎𝑡𝑡 − 𝑎𝑎𝑡𝑡−1) + (1 − 𝛼𝛼)𝑏𝑏𝑡𝑡−1, 𝛼𝛼 แทน คาคงท่ีการทำ

ใหเรียบ โดยท่ี 0 < 𝛼𝛼 < 1, 𝑡𝑡 แทน ชวงเวลา ซ่ึงมีคาตั้งแต 1 ถึง 𝑛𝑛, 𝑛𝑛 แทน จำนวนขอมูลในอนุกรมเวลาชุดท่ี 1 

๕๙
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การสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที ่มีแนวโนมแบบแดม 

(Damped trend exponential smoothing method: Damped) 

 การทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที่มีแนวโนมแบบแดม มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาที่ไมมี

สวนประกอบของความผันแปรตามฤดูกาล และมีอัตราการเพิ่มขึ้น (หรือลดลง) เปลี่ยนแปลงชากวาการเพิ่มข้ึน

(หรือลดลง) ของแนวโนมที่เปนเสนตรง มีคาคงที่การทำใหเรียบ 3 ตัว คือ คาคงที่การปรับเรียบของคาระดับ(α) 

คาคงที่การปรับเรียบของคาความชัน(γ) และคาคงที่การปรับเรียบของคาความชันแบบแดม (Damped Trend) 

(Φ) ตัวแบบพยากรณเขียนไดดังนี้ (IBM Corporation, 2014)  

𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 = 𝑎𝑎𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑡𝑡 ∑ Φ𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1  (9) 

เมื ่อ 𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 แทน คาพยากรณ ณ เวลา 𝑡𝑡 + 𝑚𝑚 โดยท่ี 𝑚𝑚 แทน จำนวนชวงเวลาที่ตองการพยากรณไป

ขางหนา  𝑎𝑎𝑡𝑡 และ 𝑏𝑏𝑡𝑡 แทน คาประมาณ ณ เวลา 𝑡𝑡 ของ พารามิเตอร 𝛽𝛽0  และ 𝛽𝛽1 ตามลำดับ  

โดยท่ี 𝑎𝑎𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝑌𝑌𝑡𝑡 + (1 − 𝛼𝛼)(𝑎𝑎𝑡𝑡−1 + Φ𝑏𝑏𝑡𝑡−1), 𝑏𝑏𝑡𝑡 = 𝛾𝛾(𝑎𝑎𝑡𝑡 − 𝑎𝑎𝑡𝑡−1) + (1 − 𝛾𝛾)Φ𝑏𝑏𝑡𝑡−1,𝛼𝛼, 𝛾𝛾 และΦ 

แทนคาคงที่การทำใหเรียบโดยท่ี 0 < 𝛼𝛼 < 1,0 < 𝛾𝛾 < 1 และ 0 < Φ < 1, 𝑡𝑡 แทน ชวงเวลา ซึ่งมีคาตั้งแต 1 

ถึง 𝑛𝑛, 𝑛𝑛 แทน จำนวนขอมูลในอนุกรมเวลาชุดท่ี 1 

การเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของคาพยากรณ 

การวิจัยครั้งนี้ไดศึกษาเปรียบเทียบตัวแบบพยากรณที่เหมาะสมกับอนุกรมเวลาจำนวนนักศึกษาใหม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ  โดยการเปรียบเทียบคา MAD และ MAPE จากวิธีการ

พยากรณท้ัง 7 วิธี ตัวแบบพยากรณท่ีมีคา MAD และ RMSE ต่ำท่ีสุด จัดเปนตัวแบบท่ีมีความเหมาะสมกับอนุกรม

เวลาชุดนี้มากที่สุด เนื่องจากใหคาพยากรณ ที่มีความแตกตางกับขอมูลจริงนอยที่สุด เกณฑ MAD และ MAPE 

(Ket-iam, 2005)  ดังนี้ 

 𝑀𝑀𝐴𝐴𝑀𝑀 = 1
𝑛𝑛
∑ �𝑌𝑌𝑡𝑡 − 𝑌𝑌�𝑡𝑡�𝑛𝑛
𝑡𝑡=1   และ 𝑀𝑀𝐴𝐴𝑀𝑀𝑀𝑀 = 100

𝑛𝑛
∑ �𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑌𝑌

�𝑡𝑡
𝑌𝑌𝑡𝑡
�𝑛𝑛2

𝑡𝑡=1            (10) 

เม่ือ 𝑌𝑌𝑡𝑡 แทน คาของขอมูลจริง ณ เวลา 𝑡𝑡,𝑌𝑌𝑡𝑡�  แทน คาพยากรณ ณ เวลา 𝑡𝑡, 𝑛𝑛 แทน จำนวนขอมูล 

ผลการวิจัย 

ผลการศึกษาลักษณะการเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลา 

จากการพิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาของจำนวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏ 

วไลยอลงกรณ  ในพระบรมราชูปถัมภ ตั้งแตปการศึกษา 2540 ถึงปการศึกษา 2562 จำนวน 23 คา นำมาสราง

แผนภาพการกระจาย ดังภาพท่ี 1  

๖๐
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ภาพท่ี 1 แผนภาพการกระจายลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาจำนวนนักศึกษาใหม  

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ตั้งแตปการศึกษา 2540 ถึงปการศึกษา 2562 

จากภาพท่ี 1 อนุกรมเวลาจำนวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

ตั้งแตปการศึกษา 2540 ถึงปการศึกษา 2562 จำนวน 23 คา ชุดนี้ไมมีแนวโนมและสวนประกอบของฤดูกาล 

การตรวจสอบแนวโนมดวยวิธีการทอสอบเครื่องหมาย (sign test) กำหนดสมมติฐานหลักและรองดังนี้ 

𝐻𝐻0 : อนุกรมเวลาไมมีแนวโนม กับ𝐻𝐻1 : อนุกรมเวลามีแนวโนมขึ้นหรือลง เมื่อ จำนวนเครื่องหมายของผลตางท่ี

เปนบวก (𝑉𝑉) คือ 12 คาตัวทดสอบสถิติ คือ  𝑍𝑍 = 0.2085 เมื่อ 𝜇𝜇𝑉𝑉 = 11.5,𝜎𝜎 = 2.3979 ที่ระดับนัยสำคัญ 

0.05 มีชวงวิกฤติ 𝐶𝐶𝐶𝐶: |𝑍𝑍| ≥ 𝑍𝑍𝛼𝛼 2⁄ = 1.96 พบวา −𝑍𝑍𝛼𝛼 2⁄ < 𝑍𝑍 < 𝑍𝑍𝛼𝛼 2⁄  จึงยอมรับ 𝐻𝐻0 สรุปไดวาอนุกรมเวลา

ไมมีแนวโนม 

ผลการพยากรณโดยวิธีคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีอยางงาย 3 ปการศึกษา 

จากการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อยางงาย 3 ปการศึกษามีคา MAD = 373.43 และ

คา MAPE = 16.04 เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 

พบวาความคลาดเคลื่อน มีการแจกแจงปกติ (Shapiro-Wilk Z= 0.929, p-value= 0.213) มีการเคลื่อนไหวเปน

อิสระกัน (Runs Test: Z = -0.488, p-value = 0.626) มีคาเฉลี่ยเทากับศูนย (t = 0.44, p-value = 0.333) และ

มีความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา (Levene Static = 1.875, p-value = 0.191) ดังนั้นตัวแบบพยากรณที่ไดมี

ความเหมาะสม นั่นคือ จำนวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ตั้งแตป

การศึกษา 2560 – 2562 มีคาประมาณ 2413 คน 

ผลการพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมเสนตรง   

จากการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมเชิงเสน ตัวแบบพยากรณแสดงดังนี ้

𝑌𝑌�(𝑡𝑡) = 2155 + 18.0143𝑡𝑡        (11) 
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เมื ่อ 𝑌𝑌�(𝑡𝑡) แทน คาพยากรณจำนวนนักศึกษาใหมมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรม

ราชูปถัมภ  ณ เวลา 𝑡𝑡  โดยวิธีสมการแนวโนมเสน 𝑡𝑡 แทน ชวงเวลาที่พยากรณ 𝑡𝑡 = 21 ถึง 23  (ปการศึกษา 

2560 ถึง 2562) มีคา MAD = 318.95 MAPE = 14.3666 เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจาก

การพยากรณที ่ระดับนัยสำคัญ 0.01 พบวาความคลาดเคลื ่อนมีการแจกแจงปกติ (Shapiro-Wilk Z=0.96, 

p-value=0.553) มีคาเฉลี่ยเทากับศูนย (t = 0.02, p-value = 0.4995) และมีความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา 

(Levene Static = 0.575, p-value = 0.458)  แตมีการเคลื่อนไหวไมเปนอิสระกัน (Runs Test: Z = -2.527, 

p-value = 0.006) ดังนั้นตัวแบบพยากรณที่ไดยังไมมีความเหมาะสมเนื่องจากมีขอสมมติไมเปนจริงบางขอจึงไม

ควรนำไปพยากรณ  

ผลการพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมพาราโบลา 

จากการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมพาราโบลาตัวแบบพยากรณแสดงดังนี้ 

𝑌𝑌�(𝑡𝑡) = 1872.557 + 95.0442𝑡𝑡 − 3.6681𝑡𝑡2               (12) 

เมื ่อ 𝑌𝑌�(𝑡𝑡) คือ คาพยากรณจำนวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรม

ราชูปถัมภ ณ เวลา 𝑡𝑡  โดยวิธีสมการแนวโนมพาราโบลา 𝑡𝑡 แทน ชวงเวลาท่ีพยากรณ 𝑡𝑡 = 21 ถึง 23  (ปการศึกษา 

2560 ถึง 2562) มีคา MAD = 319.65 MAPE = 14.22 เม่ือตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อน จากการ

พยากรณที ่ระดับนัยสำคัญ 0.01 พบวาความคลาดเคลื ่อนมีการแจกแจงปกติ (Shapiro-Wilk Z=0.963, p-

value=0.606) มีคาเฉลี ่ยเทากับศูนย (t = 0.001, p-value = 0.5) และมีความแปรปรวนคงที ่ทุกชวงเวลา 

(Levene Static = 0.015, p-value = 0.903)  แตมีการเคลื่อนไหวไมเปนอิสระกัน (Runs Test: Z = -2.527, p-

value = 0.006) ดังนั้นตัวแบบพยากรณท่ีไดยังไมมีความเหมาะสมเนื่องจากมีขอสมมติไมเปนจริงบางขอจึงไมควร

นำไปพยากรณ  

ผลการพยากรณโดยวิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเชียลอยางงาย 

จากการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเชียลอยางงาย พบวา BIC มีคาเทากับ 

11.909 และมีคาสถิติ Ljing-Box Q ไมมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.01 (Ljing-Box Q ณ lag 18 = 25.29, p-value = 

0.088) มีคา MAD = 268.65 และ MAPE = 11.76เมื ่อตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื ่อนจากการ

พยากรณที ่ระดับนัยสำคัญ 0.01 พบวาความคลาดเคลื ่อนมีการแจกแจงปกติ (Shapiro-Wilk Z=0.893, 

p-value=0.031) มีการเคลื่อนไหวเปนอิสระกัน (Runs Test: Z=0.00, p-value = 1.00) มีคาเฉลี่ยเทากับศูนย 

(t = 0.211, p-value = 0.4175) และมีความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา (Levene Static = 0.008, p-value = 

0.929) ดังนั ้นตัวแบบพยากรณที ่ได ม ีความเหมาะสม นั ่นคือ จำนวนนักศึกษาใหมมหาวิทยาลัยราชภัฏ 
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วไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ตั้งแตปการศึกษา 2560 – 2562 มีคาประมาณ 1998 คน โดยมีคาคงที่การ

ปรับเรียบของคาระดับ α = 0.9079        

ผลการพยากรณโดยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเซียลดวยวิธีของโฮลต 

จากการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเซียลดวยวิธีของโฮลต พบวา BIC    

มีคาเทากับ 11.909 และมีคาสถิติ Ljing-Box Q ไมมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.01 (Ljing-Box Q ณ lag 18 = 25.35, 

p-value = 0.064) ม ีค  า  MAD = 268.70 และค า  MAPE = 11.83 เม ื ่ อตรวจสอบค ุณล ักษณะของความ

คลาดเคลื่อนจากการพยากรณที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 พบวาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ (Shapiro-Wilk 

Z=0.894, p-value=0.032) มีการเคลื่อนไหวเปนอิสระกัน (Runs Test: Z=-0.230, p-value = 0.818) มีคาเฉลี่ย

เทากับศูนย (t = -0.02, p-value = 0.492) และมีความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา (Levene Static = 0.006, p-

value = 0.939) ดังนั้นตัวแบบพยากรณท่ีไดมีความเหมาะสม ตัวแบบพยากรณแสดงดังนี้ 

𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 = 1998.46 − 56.99𝑚𝑚 (13) 

เมื ่อ 𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 คือ คาพยากรณจำนวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรม

ราชูปถัมภ ณ เวลา 𝑡𝑡 + 𝑚𝑚  โดยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเซียลดวยวิธีของโฮลต  𝑚𝑚 แทน ชวงเวลาท่ี

พยากรณ 𝑚𝑚 = 1 ถึง 3  (ปการศึกษา 2560 ถึง 2562)  𝛼𝛼 และ γ มีคาเทากับ 0.9000283 และ 0.0000066 

ตามลำดับ 

ผลการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวน 

จากการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเซียลดวยวิธีของบราวน พบวา BIC 

มีคาเทากับ 12.081 และมีคาสถิติ Ljing-Box Q ไมมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.01 (Ljing-Box Q ณ lag 18 = 19.09, 

p-value = 0.323) มีคา MAD = 277.40 และ MAPE = 12.41 เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อน

จากการพยากรณที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 พบวาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ (Shapiro-Wilk Z = 0.913, 

p-value = 0.072) มีการเคลื่อนไหวเปนอิสระกัน (Runs Test: Z=0.00, p-value = 1.00) มีคาเฉลี่ยเทากบัศูนย 

(t = -0.698, p-value = 0.247) และมีความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา (Levene Static = 0.061, p-value = 

0.808) ดังนั้นตัวแบบพยากรณท่ีไดมีความเหมาะสม ตัวแบบพยากรณแสดงดังนี้ 

𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 = 2224.59 − 257.28 �(𝑚𝑚− 1) + 1
0.6106

� (14) 

เม่ือ 𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 คือ คาพยากรณจำนวนนักศึกษาใหมมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

ณ เวลา 𝑡𝑡 + 𝑚𝑚  โดยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเซียลดวยวิธีของบราวน  𝑚𝑚 แทน ชวงเวลาที่พยากรณ 

𝑚𝑚 = 1 ถึง 3  (ปการศึกษา 2560 ถึง 2562)  𝛼𝛼  มีคาเทากับ 0.6101 

๖๓



ตวั
อย
า่ง

12 

ผลการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลท่ีมีแนวโนมแบบแดม 

จากการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเซียลที่มีแนวโนมแบบแดม พบวา 

BIC มีคาเทากับ 12.081 และมีคาสถิติ Ljing-Box Q ไมมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.01 (Ljing-Box Q ณ lag 18 = 

12.281, p-value = 0.087) มีค า MAD= 264.5 และ MAPE = 11.59 เม ื ่อตรวจสอบคุณลักษณะของความ

คลาดเคลื่อนจากการพยากรณท่ีระดับนัยสำคัญ 0.01 พบวา ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ (Shapiro-Wilk 

Z=0.901, p-value=0.043) มีการเคลื่อนไหวเปนอิสระกัน (Runs Test: Z=-0.23, p-value = 0.818) มีคาเฉลี่ย

เทากับศูนย (t = 0.004, p-value = 0.4985) และมีความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา (Levene Static = 0.002, 

p-value = 0.969) ดังนั้นตัวแบบพยากรณท่ีไดมีความเหมาะสม ตัวแบบพยากรณแสดงดังนี้ 

𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 = 2238.95 − 451.22∑ 0.5531𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1  (15) 

เมื ่อ 𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 คือ คาพยากรณจำนวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรม

ราชูปถัมภ ณ เวลา 𝑡𝑡 + 𝑚𝑚  โดยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเซียลแบบแดม  𝑡𝑡 แทน ชวงเวลาที่พยากรณ 

𝑚𝑚 = 1 ถึง 3  (ปการศึกษา 2560 ถึง 2562)  𝛼𝛼, 𝛾𝛾 และ 𝜙𝜙 มีคาเทากับ 0.6194, 0.999 และ 0.5531 ตามลำดับ 

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการพยากรณ 

จากกการใชตัวแบบพยากรณ ทั้ง 7 วิธี สำหรับการพยากรณขอมูลชุดที่ 2 คือจำนวนนักศึกษาใหม

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ตั ้งแตปการศึกษา 2560 – 2562 ไดคาพยากรณ 

คา MAPE และคา MAD แสดงดังตารางท่ี 1  

ตารางท่ี 1 คาจริงและคาพยากรณจำนวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

ตั้งแตปการศึกษา 2560 - 2562 คาเปอรเซ็นตคามคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAPE) และคาเฉลี่ย

ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAD) 

Academic 

year 

Number of  

new students 

Number of students from forecasting by method 

SMA3 Linear Parabola Simple Holt Brown Damped 

2560 2308 2413 2533 2251 1998 1941 1803 1989 

2561 1484 2413 2551 2188 1998 1884 1546 1851 

2662 1604 2413 2569 2118 1998 1827 1288 1775 

MAPE 39.20 47.29 27.33 24.21 18.92 15.25 16.40 

MAD 614.33 752.65 425.15 406.00 330.00 294.33 285.67 
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จากตารางที่ 1 พบวาจากการศึกษาวิธีการพยากรณทั้ง 7 วิธี ภายใตเกณฑคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความ

คลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE) วิธีทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวน มีประสิทธิภาพท่ีสุด ขณะท่ี

ภายใตเกณฑพิจารณาคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAD) วิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที่มี

แนวโนมแบบแดม มีประสิทธิภาพท่ีสุด  

อภิปรายผล 

การสรางตัวแบบพยากรณจำนวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

ผลการวิจัยพบวา จากวิธีการพยากรณท้ัง 7 วิธี ภายใตเกณฑคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ วิธีการ

ทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวน มีประสิทธิภาพที่สุด ขณะที่ภายใตเกณฑพิจารณาคาเฉลี่ย

ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ วิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที่มีแนวโนมแบบแดม มีประสิทธิภาพที่สุด 

อยางไรก็ตาม คาพยากรณของท้ังสองวิธี มีความนาเชื่อถือ เนื่องจากไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(p-value = 0.065) เมื่อนำมาพิจารณาดวยคารากที่สองของความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE) พบวา 

วิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลท่ีมีแนวโนมแบบแดม มีคา RMSE = 297.596 นอยกวา วิธีการทำใหเรียบ

แบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวน มีคา RMSE = 345.796 ดังนั้น วิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชยีล 

ท่ีมีแนวโนมแบบแดม จึงมีความเหมาะสมสามารถนำตัวแบบไปพยากรณจำนวนนักศึกษาใหมตอไป  

การเปรียบเทียบอนุกรมเวลาจำนวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรม

ราชูปถัมภ และคาพยากรณท่ีเหมาะสมท้ัง 5 วิธี แสดงรายละเอียดดังภาพท่ี 2  

ภาพท่ี 2  เปรียบเทียบอนุกรมเวลาจำนวนนักศึกษาใหม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ และคาพยากรณท่ีเหมาะสมท้ัง 5 วิธ ี
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จากภาพท่ี 2 จะเห็นไดวาจำนวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ

โดยการพยากรณดวยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียล ท่ีมีแนวโนมแบบแดม มีแนวโนมลดลง ซ่ึงสอดคลอง

กับ คำกลาวของศาสตราจารยคลินิก นพ.อุดม คชินทร รัฐมนตรีชวยวาการกระทรวงศึกษาธิการ ปาฐกถาพิเศษ

เรื่อง “ฝาวิกฤตการศึกษาไทยดวยคุณภาพ” ในการประชุมวิชาการระดับชาติ ดานการประกันคุณภาพการศึกษา 

ครั ้งที ่ 1 ไดกลาววา ผู เรียนมีจำนวนลดลง ทั ้งในภาพรวมของมหาวิทยาลัยรัฐ ลดลงรอยละ 10-15 และใน

มหาวิทยาลัยเอกชน ท้ังมหาวิทยาลัยเอกชนขนาดใหญ ที่นักศึกษาลดลงรอยละ 20-30 และกลุมมหาวิทยาลัย

เอกชนขนาดเล็ก ท่ีนักศึกษาลดลงมากถึงรอยละ 50-70 (Ramasuta, 2019)  

ขอเสนอแนะ 

วิธีการพยากรณดวยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที่มีแนวโนมแบบแดม ที่ใชพยากรณจำนวน

นักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ มีประสิทธิภาพในการพยากรณที่สุดและ 

มีความเหมาะสมสำหรับการพยากรณขอมูลอนุกรมเวลาในลักษณะท่ีคลายกันได แตการศึกษาจำนวนนักศึกษาใหม

ครั้งตอไปควรศึกษาจำนวนผูสำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาปท่ี 6 และอัตราการเกิดของประชากรควบคูไปดวย 

โดยนำวิธีการทำใหเร ียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที ่มีแนวโนมแบบแดม มาพยากรณจำนวนนักศึกษาใหมใน 

ปการศึกษา 2563 มีจำนวน 1733 คน ปการศึกษา 2564 มีจำนวน1709 คน ปการศึกษา 2565 มีจำนวน 1696 

คน ปการศึกษา 2566 มีจำนวน 1689 คน และปการศึกษา 2567 มีจำนวน 1685 คน พบวามีแนวโนมของจำนวน

นักศึกษาใหมลดลง มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ จึงควรเพิ่มการประชาสัมพันธเชิงรุก 

หรือควรพัฒนาหลักสูตรที่ตรงความตองการของตลาดแรงงาน หรือควรพัฒนาหลักสูตรระยะสั้น เพื่อเพิ่มความ

สนใจของนักเรียน นักศึกษาเลือกเขามาศึกษาตอในมหาวิทยาลัยตอไป 
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บทคัดยอ 
การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาหาตัวแบบพยากรณท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณ จํานวนผูใชนํ้าประปา ของ

การประปาสวนภูมิภาค สาขาปทุมธานี ในการศึกษาครั้งน้ีไดนําเทคนิคการพยากรณมาชวยในการวิเคราะหขอมูล ซึ่งประกอบดวย 

วิธีสมการแนวโนมเชิงเสน วิธีสมการแนวโนมกําลังสอง วิธีสมการแนวโนมกําลังสาม วิธีสมการแนวโนมเอ็กซโพเนนเซียล และวิธี

สมการแนวโนมกําลัง ขอมูลท่ีใชเปนขอมูลทุติยภูมิท่ีรวบรวมจาก กองศูนยขอมูลและแผนเทคโนโลยีสารสนเทศ การประปาสวน

ภูมิภาค สาขาปทุมธานี ลักษณะขอมูลจําแนกเปนรายเดือนระหวางเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2562 

จํานวน 91 คา ผูวิจัยไดแบงขอมูลออกเปน 2 ชุด ขอมูลชุดท่ี 1 ตั้งแตเดือน มกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2561

จํานวน 84 คา สําหรับเปรียบเทียบหาวิธีการพยากรณท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยใชเกณฑพิจารณาคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ 

(MAD) และคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE) ท่ีต่ําท่ีสุด จากน้ันเลือกวิธีการพยากรณท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

คํานวณหาชวงการพยากรณลวงหนา โดยใชขอมูลชุดท่ี 2 คือตั้งแตเดือน มกราคม พ.ศ. 2562 ถึงเดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2562 

จํานวน 7 คา โดยใชเกณฑคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE) ท่ีต่ําท่ีสุด ผลการวิจัยพบวา วิธีการพยากรณท่ีมี

ความเหมาะสมท่ีสุด คือ การพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมกําลังสาม โดยมีตัวแบบพยากรณคือ 𝑌𝑌�3(𝑡𝑡) = −0.007𝑡𝑡3 −
1.01𝑡𝑡2 +  243.173𝑡𝑡 + 43423.657 เมื่อ 𝑡𝑡 แทนชวงเวลา จากรูปแบบดังกลาว นํามาคํานวณหาชวงการพยากรณลวงหนาท่ี

เหมาะสมท่ีสุด 3 เดือน 5 เดือน และ 7 เดือน  พบวาวิธีน้ีเหมาะสําหรับการพยากรณลวงหนา 7 เดือน  

คําสําคัญ : การพยากรณ จํานวนผูใชนํ้าประปา วิธีสมการแนวโนมกําลังสาม คาเฉลี่ยความคลาดเคลือ่นสัมบูรณ คาเฉลี่ยเปอรเซน็ต

ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย 

Email : kachin@vru.ac.th 
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Abstract 
The objective of this study was to determine optimal models for forecasting the number of tap water 

users of the Provincial Waterworks Authority Phathum Thani Branch.  In this study we applied 5 forecasting 

techniques to analyze the data. These include Linear trend analysis method, Quadratic trend analysis method, 

Cubic trend analysis method, Exponential trend analysis method and Power trend analysis method. Our raw 

data were secondary data, which were taken from the Data Center and Information Technology Planning Division 

the Provincial Waterworks Authority Phathum Thani Branch. All 91 values were separated on a monthly basis 

between from January 2012 and July 2019 which were used and separated into 2 sets. The first set contained 

84 values were separated on a monthly basis between from January 2012 and December 2018 for comparing 

and finding the most suitable forecasting method via criteria of the lowest Mean Absolute Deviation (MAD) and 

Mean Absolute Percent Error (MAPE). Then the selected suitable method was used to determine the most 

suitable forecasting period by the second group which contained 7 values were separated on a monthly basis 

between from January 2019 and July 2019. The lowest MAPE was used as the criteria of each period. The result 

indicated that Cubic trend analysis method was the best method. Which the forecasting model is 𝑌𝑌�3(𝑡𝑡) =
−0.007𝑡𝑡3 − 1.01𝑡𝑡2 +  243.173𝑡𝑡 + 43423.657  . When  𝑡𝑡  represents time. From that method, it was 

implemented for forecasting 3, 5 and 7 months and it showed that the method was suitable for advance 7 

months.  

Keywords :  Forecasting, Number of new students, Cubic trend analysis method, Mean Absolute Deviation, 

Mean Absolute Percent Error 

1. บทนํา
ขอมูลจากสํานักงานสถิติแหงชาติระบุวา ปจจุบันประเทศไทยมีจํานวนประชากรประมาณ 66 ลานคน เฉพาะ 

ในกรุงเทพฯ มีประชากรอาศัยอยูมากกวา 8 ลานคน จึงเริ่มมีการขยายเมืองไปยังพ้ืนท่ีรอบนอกเพ่ิมมากข้ึน แตเมื่อพิจารณาถึง

ความตองการใชนํ้าของประชาชนในพ้ืนท่ีกรงุเทพฯ และปริมณฑล จึงเปนขอกังวลวาถานํ้ามีไมเพียงพอตอความตองการท่ีมากข้ึน 

จากปริมาณคนท่ีเพ่ิมมากข้ึน ซึ่งยังไมรวมประชากรแฝง การบริหารจัดการท่ีมีอยูเพียงพอแลวหรือยัง โดยขอมูลจากกระทรวง

พลังงาน ระบุวา คนกรุงเทพฯ ใชนํ้าเฉลี่ยวันละ 200 ลิตร ขณะท่ีคนตางจังหวัด ใชเพียงวันละ 50 ลิตร ซึ่งความตองการใชสอยนํ้า

เพ่ือบริโภค อาบนํ้า ซักผา และอ่ืน ๆ จะแตกตางกันไปตามฐานะและความเปนอยูของผูบริโภค ตลอดจนลักษณะการใชสอยของ

อาคาร และสภาพของดินฟาอากาศ [1] จากปญหาขางตนผูวิจัยสนใจท่ีจะศึกษาจํานวนผูใชนํ้าประปา ของการประปาสวนภูมิภาค 

สาขาปทุมธานี โดยการใชวิธีการพยากรณ ซึ่งการพยากรณ เปนกระบวนการคาดคะเนแนวโนม หรือรูปแบบของการเกิดเหตุการณ

ตาง ๆ ในอนาคต โดยอาศัยขอมูลท่ีมีอยู ดังน้ันการพยากรณจึงมีบทบาทสําคัญ เปนอยางมากในการวางแผน และการตัดสินใจ

เก่ียวกับการดําเนินงานในดานตาง ๆ ในปจจุบัน ท้ังระยะสั้น และระยะยาว การพยากรณยังเปนเครื่องมืออยางหน่ึงท่ีจะชวยใหได

ขอมูล ในอนาคตเพ่ือประกอบการวางแผน จึงเปนท่ียอมรับกัน วาการพยากรณมีบทบาทสําคัญท้ังในงานของภาครัฐและ 

ภาคเอกชน ในปจจุบัน ตัวแบบพยากรณท่ีใชเทคนิค การวิเคราะหอนุกรมเวลา หลายวิธีไดถูกนํามาใชในการพยากรณจํานวนผูใช

นํ้าประปาสอดคลองงานวิจัยของ [2] และ [3] การคํานวณวิธีการพยากรณแตละวิธีท่ีมีประสิทธิภาพพิจารณาจากคาความคลาด

เคลื่อนท่ีนอยท่ีสุดของการพยากรณซึ่งการเลือกวิธีการพยากรณท่ีเหมาะสมควรพิจารณาจากหลาย ๆ  ปจจัยไดแก ชวงการพยากรณ

ท่ีตองการเวลาท่ีใชในการพยากรณลักษณะของขอมูลอนุกรมเวลา และขนาดของอนุกรมเวลา [4] เพ่ือใหไดวิธีการพยากรณท่ี
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เหมาะสม และงายตอการนําไปใชสําหรับพยากรณจํานวนผูใชนํ้าประปาของการประปาสวนภูมิภาค สาขาปทุมธานี จึงนํามาสูความ

สนใจของผูวิจัยท่ีจะทําการศึกษาเพ่ือหาวิธีการพยากรณท่ีเหมาะสม โดยเลือกวิธีการพยากรณท่ีงายตอการเขาใจ และวิธีท่ีเปนท่ี

นิยมใช นํามาทําการเปรียบเทียบกัน 5 วิธี ไดแก วิธีสมการแนวโนมเชิงเสน วิธีสมการแนวโนมกําลังสอง วิธีสมการแนวโนมกําลัง

สาม วิธีสมการแนวโนม   เอ็กซโปเนนเซียล และวิธีสมการแนวโนมกําลัง เพ่ือใหไดเครื่องมอืท่ีใหผลการทํานายท่ีแมนยํา สามารถ

นําไปเปนขอมูลเบ้ืองตนในการวิเคราะหสถานการณการผลิตนํ้าประปา เพ่ือเปนการวางแผนในการผลิตนํ้าประปา ใหเพียงพอตอ

ความตองการการใชนํ้าประปา ในจังหวัดปทุมธานี ตอไป  

2. อุปกรณและวิธีการ
2.1 การจัดเตรียมขอมูล 

     ขอมูลท่ีนํามาทําการวิเคราะห คือจํานวนผูใชนํ้าประปา การประปาสวนภูมิภาค สาขาปทุมธานี กองศูนยขอมูลและ

แผนเทคโนโลยีสารสนเทศ การประปาสวนภูมิภาค สาขาปทุมธานี [5] ลักษณะขอมูลจําแนกเปนรายเดือนระหวางเดือนมกราคม 

พ.ศ. 2555 ถึงเดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2561 จํานวน 91 คา ผูวิจัยไดแบงขอมูลออกเปน 2 ชุด ขอมูลชุดท่ี 1 ตั้งแตเดือน มกราคม 

2555 ถึงเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2561 จํานวน 84 คา สําหรับเปรียบเทียบหาวิธีการพยากรณท่ีเหมาะสมท่ีสุด จากน้ันเลือกวิธีการ

พยากรณท่ีเหมาะสมท่ีสุด คํานวณหาชวงการพยากรณลวงหนา โดยใชขอมูลชุดท่ี 2 คือ ตั้งแตเดือน มกราคม พ.ศ. 2562 ถึงเดือน 

กรกฎาคม พ.ศ. 2562 จํานวน 7 คา  

2.2 การศึกษาความเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา 

     เพ่ือพิจารณาเบ้ืองตนวาอนุกรมเวลาน้ัน ๆ มีลักษณะเปนแบบใด โดยทําการทดสอบองคประกอบของแนวโนมและ

ความแปรผันตามฤดูกาล โดยพิจารณาจากแผนภาพการกระจาย การทดสอบแนวโนมแบบเครื่องหมาย (sign test) และการ

ทดสอบความแปรผันตามฤดูกาลดวยวิธีการทดสอบของ ครัสคาล-วัลลิส (Kruskal-Wallis test) 

 2.2.1 การทดสอบแนวโนมแบบเคร่ืองหมาย 

  เปนการทดสอบแนวโนมท่ีตัวทดสอบสถิติไดจากการพิจารณาคาสังเกตในอนุกรมเวลาท่ีอยูในตําแหนงติดกัน

วามีความตางกันทางบวกหรือลบ น่ันคือพิจารณาวาคาสังเกต 𝑌𝑌𝑡𝑡 มากวาหรือนอยกวากวาคาสังเกต 𝑌𝑌𝑡𝑡−1 หรือพิจารณาเครื่องหมาย

ของผลตางครั้งท่ีหน่ึงของคาสังเกต (𝑌𝑌𝑡𝑡 − 𝑌𝑌𝑡𝑡−1) ถาจํานวนผลตางเปนบวกมากแสดงวาอนุกรมเวลามีแนวโนมข้ึน และถาเปนลบ

มากแสดงวาอนุกรมเวลามีแนวโนมลง กําหนด 𝑉𝑉 เปนจํานวนครั้งท่ีหน่ึงคาของคาสังเกตเปนบวก [4] ข้ันตอนของการทดสอบแบบ

เครื่องหมายมีดังน้ี 

1. กําหนด 𝐻𝐻0 : อนุกรมเวลาไมมีแนวโนม กับ   𝐻𝐻1 : อนุกรมเวลามีแนวโนมข้ึนหรือลง

2. สําหรับอนุกรมเวลาขนาดใหญ หรือ 𝑛𝑛 ≥ 20  ตัวสถิติ 𝑉𝑉 มีการแจกแจงประมาณแบบปกติมีคาเฉลี่ย 𝜇𝜇𝑉𝑉 และ

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 𝜎𝜎𝑉𝑉 ใชตัวทดสอบสถิติ 𝑍𝑍 = 𝑉𝑉−𝜇𝜇𝑉𝑉
𝜎𝜎𝑉𝑉

 เมื่อ 𝜇𝜇𝑉𝑉 = 𝑛𝑛
2
 และ𝜎𝜎𝑉𝑉 = �𝑛𝑛

4
 ท่ีระดับนัยสําคัญ α มีชวงวิกฤติ 

𝐶𝐶𝐶𝐶: |𝑍𝑍| ≥ 𝑍𝑍𝛼𝛼 2⁄  ซึ่ง 𝑍𝑍𝛼𝛼 2⁄  เปนคาวิกฤติ 

  2.2.2 การทดสอบความแปรผันตามฤดูกาลดวยวิธีการทดสอบของ ครัสคาล-วัลลิส 

  การทดสอบของ ครัสคาล-วัลลิส นํามาประยุกตกับการทกสอบอนุกรมเวลาท่ีจํากัดคาแนวโนมแลวมีความแปรผัน

ตามฤดูกาลหรือไม การทดสอบน้ีจะใชลําดับของขอมูลอนุกรมเวลาท่ีจํากัดแนวโนมแลว การทดสอบตามวิธีน้ีมีข้ันตอนดังตอไปน้ี  

1. หาขอมูลอนุกรมเวลาท่ีจํากัดแนวโนมท้ังหมด แลวเรียงลําดับขอมูลดังกลาวจากคาต่ําสุด (ใหเปนอันดับท่ี

1) และเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ จนครบขอมูลทุกตัว ซึ่งจะเทากับ 𝑛𝑛 เมื่อ 𝑛𝑛 คือจํานวนขอมูลท้ังหมด

2. ตั้งสมมติฐานหลักและสมมุติฐานทางเลือก ดังน้ัน

 𝐻𝐻0 : อนุกรมเวลาไมมีความผันแปรตามฤดูกาล กับ 𝐻𝐻1 : อนุกรมเวลามีความผันแปรตามฤดูกาล 
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3. ตัวสถิตท่ีใชทดสอบ 𝐻𝐻 = 12
𝑛𝑛(𝑛𝑛+1) �∑

𝑅𝑅𝑖𝑖
2

𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑘𝑘
𝑖𝑖=1 � − 3(𝑛𝑛 + 1) เมื่อ 𝐾𝐾 แทนจํานวนฤดูกาล 𝐶𝐶𝑖𝑖 แทนผลรวมของอันดับ

ขอมูลในฤดูกาลท่ี 𝑖𝑖,  𝑛𝑛𝑖𝑖 แทนจํานวนขอมูลในฤดูกาลท่ี 𝑖𝑖  โดยท่ี 𝑛𝑛 = ∑ 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1  

4. การตัดสินใจท่ีจะยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานหลัก (𝐻𝐻0) ถา 𝑛𝑛1 ≤ 𝐾𝐾,𝐾𝐾 ≤ 5,𝑛𝑛 ≤ 15 จะใชตาราง Kruskal-

Wallis แตถา 𝑛𝑛𝑖𝑖 > 5 จะใชตารางการแจกแจงความนาจะเปนไคกําลังสองโดยปฏิเสธ (𝐻𝐻0) เมื่อ 𝐻𝐻 > 𝜒𝜒𝛼𝛼,𝐾𝐾−1
2  [6] 

2.3 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
     การวิเคราะหขอมูลในงานวิจัยน้ีเพ่ือ เปรียบเทียบวิธีการพยากรณอนุกรมเวลา 5 วิธี สรางตัวแบบพยากรณดวย 

วิธีสมการแนวโนมเสนตรง วิธีสมการแนวโนมกําลังสอง วิธีสมการแนวโนมกําลังสาม วิธีสมการแนวโนมเอ็กโปแนนเซียล 
และวิธีสมการแนวโนมกําลัง โดยวิเคราะหขอมูลโดยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ การดําเนินการวิเคราะหแสดงรายละเอียดดังน้ี        

   2.3.1 การพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมเสนตรง (Linear trend equations method) 

ตัวแบบสมการแนวโนมเสนตรงอยูในรูป  𝑌𝑌 = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏      (1) 

จะไดสมการปกติดังน้ี  ∑ 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 = 𝑎𝑎𝑛𝑛 + 𝑏𝑏 ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1  
  ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑦𝑦𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 = 𝑎𝑎∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 + 𝑏𝑏 ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1  
เมื่อ 𝑎𝑎 และ 𝑏𝑏 เปนคาคงท่ี  𝑌𝑌 แทน คาแนวโนมของขอมูล 𝑏𝑏 แทน เวลาของขอมูล 𝑛𝑛 แทน จํานวนขอมูลอนุกรมเวลาท้ังหมด [6] 

   2.3.2 การพยากรณโดยวิธสีมการแนวโนมกําลังสอง (Quadratic trend equations method) 

ตัวแบบสมการแนวโนมกําลังสองอยูในรูป  𝑌𝑌 = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐𝑏𝑏2      (2) 

จะไดสมการปกตดิังน้ี    ∑ 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 = 𝑎𝑎𝑛𝑛 + 𝑏𝑏 ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 + 𝑐𝑐 ∑ 𝑥𝑥2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑦𝑦𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 = 𝑎𝑎∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖 + 𝑏𝑏 ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖2 + 𝑐𝑐 ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖3𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

    ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖2𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑎𝑎 ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖2 + 𝑏𝑏 ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖3 + 𝑐𝑐 ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖4𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1  

เมื่อ 𝑎𝑎,𝑏𝑏 และ 𝑐𝑐 เปนคาคงท่ี 𝑌𝑌 แทน คาแนวโนมของขอมูล  𝑏𝑏 แทน เวลาของขอมูล 𝑛𝑛 แทน จํานวนขอมูลอนุกรมเวลาท้ังหมด [6] 

    2.3.3 การพยากรณโดยวิธสีมการแนวโนมกําลังสาม (Cubic trend equations method) 

ตัวแบบสมการแนวโนมกําลังสามอยูในรูป        𝑌𝑌 = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐𝑏𝑏2 + 𝑑𝑑𝑏𝑏3              (3) 

จะไดสมการปกติดังน้ี     ∑ 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 = 𝑎𝑎𝑛𝑛 + 𝑏𝑏 ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 + 𝑐𝑐 ∑ 𝑥𝑥12𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 + 𝑑𝑑∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖3𝑛𝑛

𝑖𝑖=1  

 ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑦𝑦𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 = 𝑎𝑎 ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖 + 𝑏𝑏 ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖2 + 𝑐𝑐 ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖3 + 𝑑𝑑∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖4𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1  

    ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖2𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑎𝑎∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖2 + 𝑏𝑏 ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖3 + 𝑐𝑐 ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖4𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 + 𝑑𝑑∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖5𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1  

∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖3𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑎𝑎 ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖3 + 𝑏𝑏 ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖4 + 𝑐𝑐 ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖5𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 + 𝑑𝑑∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖6𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1  

เมื่อ 𝑎𝑎,𝑏𝑏, 𝑐𝑐 และ 𝑑𝑑 เปนคาคงท่ี 𝑌𝑌 แทน คาแนวโนมของขอมูล 𝑏𝑏 แทน เวลาของขอมูล 𝑛𝑛 แทน จํานวนขอมูลอนุกรมเวลาท้ังหมด [6] 

   2.3.4 การพยากรณโดยวิธสีมการแนวโนมเอ็กโปแนนเซียล (Exponential trend equations method) 

รูปแบบแนวโนมเอ็กซโปแนนเซียล คือ  𝑌𝑌𝑡𝑡 = 𝛽𝛽0𝛽𝛽1𝑡𝑡𝜀𝜀𝑡𝑡 

สรางตัวแบบสมการแนวโนมเอ็กซโปแนนเซียล 𝑌𝑌�𝑡𝑡 = 𝑏𝑏0𝑏𝑏1𝑡𝑡 (4) 

ดวยวิธีกําลังนอยท่ีสุดทําโดยแปลงรูปแนวโนมเอ็กซโปแนนเซียลเปนรูปแบบแนวโนมเสนตรง 𝑌𝑌𝑡𝑡
/ = 𝛽𝛽0́ + 𝛽𝛽1́𝑡𝑡 + 𝜀𝜀1́

ซึ่ง �́�𝑌𝑡𝑡 = 𝑙𝑙𝑛𝑛𝑌𝑌𝑡𝑡,𝛽𝛽0́ = 𝑙𝑙𝑛𝑛𝛽𝛽0, �́�𝛽1 = 𝑙𝑙𝑛𝑛𝛽𝛽1 และ 𝜀𝜀�́�𝑡 = 𝑙𝑙𝑛𝑛𝜀𝜀𝑡𝑡 หา �́�𝑏0 และ �́�𝑏1 ซึ่งเปนคาประมาณของ 𝛽𝛽0́ และ 𝛽𝛽1́  จาก �́�𝑏 และ 𝑏𝑏1́ 
ท่ีไดหา 𝑏𝑏0 และ 𝑏𝑏1 จาก 𝑏𝑏0 = 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒��́�𝑏0� และ 𝑏𝑏1 = 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒��́�𝑏1� สวนวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดไมเชิงเสนตรงหา 𝑏𝑏0 และ 𝑏𝑏1 ท่ีทํา

ใหผลรวมกําลังสองของความคลาดเคลื่อน หรือ SSE มีคานอยท่ีสุด โดยกําหนดคาเริ่มตนใหกับ 𝑏𝑏0 และ 𝑏𝑏1 จากการพลอตของ

อนุกรมเวลา การคํานวณคา 𝑏𝑏0 และ 𝑏𝑏1 จะทําหลายรอบจนกวาจะใหคา 𝑏𝑏0 และ 𝑏𝑏1 ท่ีคงท่ีและใหคา SEE มีคานอยท่ีสุด [4]  
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 2.3.5 การพยากรณโดยวิธสีมการแนวโนมกําลัง (Power trend equations method) 

รูปแบบสมการแนวโนมกําลัง  𝑌𝑌𝑡𝑡 = 𝛽𝛽0𝑡𝑡𝛽𝛽1𝜀𝜀𝑡𝑡 

สรางตัวแบบสมการแนวโนมกําลัง 𝑌𝑌�𝑡𝑡 = 𝑏𝑏0𝑡𝑡𝑏𝑏1      (5) 

ในทํานองเดียวกันจากรูปแบบสมการแนวโนมเอ็กโปแนนเซียล ดวยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดทําโดยแปลงรูปแบบแนวโนม

กําลัง เปนรูปแบบสมการแนวโนมเสนตรง 𝑌𝑌𝑡𝑡
/ = 𝛽𝛽0́ + 𝛽𝛽1�́�𝑡 + 𝜀𝜀1́ ซึ่ ง  �́�𝑌𝑡𝑡 = 𝑙𝑙𝑛𝑛𝑌𝑌𝑡𝑡,𝛽𝛽0́ = 𝑙𝑙𝑛𝑛𝛽𝛽0, �́�𝑡 = 𝑙𝑙𝑛𝑛𝑡𝑡 และ 𝜀𝜀�́�𝑡 = 𝑙𝑙𝑛𝑛𝜀𝜀𝑡𝑡 

ประมาณ 𝛽𝛽0́ และ 𝛽𝛽1́  ดวย  �́�𝑏0 และ 𝑏𝑏1 ตามลําดับและหา 𝑏𝑏0 จาก 𝑏𝑏0 = 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒��́�𝑏0� กรณีไมแปลงเปนรูปแบบสมการแนวโนม

เสนตรงจะใชวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดไมเชิงเสนตรง [4]

2.4 การเปรียบเทียบความแมนยําของคาพยากรณ 

     การวิจัยครั้งน้ีไดศึกษาเปรียบเทียบตัวแบบพยากรณท่ีเหมาะสมกับอนุกรมเวลาจํานวนผูใชนํ้าประปา ของการประปาสวน

ภูมิภาค สาขาปทุมธานี  โดยการเปรียบเทียบคา MAD และ MAPE จากวิธีการพยากรณท้ัง 5 วิธี ตัวแบบพยากรณท่ีมีคา MAD และ 

RMSE ต่ําท่ีสุด จัดเปนตัวแบบท่ีมีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดน้ีมากท่ีสุด เน่ืองจากใหคาพยากรณ ท่ีมีความแตกตางกับขอมูลจริง

นอยท่ีสุด เกณฑ MAD และ MAPE [6] แสดงดังน้ี  

 2.4.1 คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน (mean absolute deviation: MAD) 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1
𝑛𝑛
∑ �𝑌𝑌𝑡𝑡 − 𝑌𝑌�𝑡𝑡�𝑛𝑛
𝑡𝑡=1   (6) 

  2.4.2 คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (Mean Absolute Percentage Error: MAPE) 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 100
𝑛𝑛
∑ �𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑌𝑌

�𝑡𝑡
𝑌𝑌𝑡𝑡
�𝑛𝑛2

𝑡𝑡=1  (7) 

เมื่อ 𝑌𝑌𝑡𝑡 แทน คาของขอมลูจริง ณ เวลา 𝑡𝑡,  𝑌𝑌𝑡𝑡�  แทน คาพยากรณ ณ เวลา 𝑡𝑡,  𝑛𝑛 แทน จํานวนขอมูล 

3. ผลการวิจัย
3.1 ผลการวิเคราะหลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา 

          จากการพิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาจํานวนผูใชนํ้าประปา การประปาสวนภูมิภาค สาขา

ปทุมธานี ตั้งแตเดือน มกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2561 นํามาสรางแผนภาพการกระจาย ดังภาพท่ี 1  

Picture 1 The movement of the number of tap water users of Provincial Waterworks Authority Phathum Thani 
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จากภาพท่ี 1 พบวาอนุกรมเวลาจํานวนผูใชนํ้าประปา ของการประปาสวนภูมิภาค สาขาปทุมธานี มีการเคลื่อนไหวของ

แนวโนมแตไมมีอิทธิพลของความแปรผันแปรตามฤดูกาล  

     3.1.1 การตรวจสอบแนวโนม 

          การตรวจสอบแนวโนมดวยวิธีการทอสอบเครื่องหมาย (sign test) กําหนดสมมติฐานหลักและรองดังน้ี 

𝐻𝐻0 : อนุกรมเวลาไมมีแนวโนม กับ 𝐻𝐻1 : อนุกรมเวลามีแนวโนมข้ึนหรือลง เมื่อ จํานวนเครื่องหมายของผลตางท่ีเปนบวก (𝑉𝑉) คือ 

88 คาตัวทดสอบสถิติ คือ  𝑍𝑍 = 8.91 เมื่อ 𝜇𝜇𝑉𝑉 = 45.5,𝜎𝜎 = 4.77 ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 มีชวงวิกฤติ 𝐶𝐶𝐶𝐶: |𝑍𝑍| ≥ 𝑍𝑍𝛼𝛼 2⁄ = 1.96 

พบวา 𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝛼𝛼 2⁄  จึงปฏิเสธ 𝐻𝐻0 สรุปไดวา อนุกรมเวลามีแนวโนมข้ึนหรือลง 

   3.1.2. การตรวจสอบความแปรผันตามฤดูกาล 

           การตรวจสอบความแปรผันตามฤดูกาลดวยวิธีการทดสอบของ ครัสคาล-วัลลิส (Kruskal-Wallis test) 

กําหนดสมมติฐานหลักและรองดังน้ี 𝐻𝐻0 : อนุกรมเวลาไมมีสวนประกอบความแปรผันแปรตามฤดูกาล กับ 𝐻𝐻1 : อนุกรมเวลามี

สวนประกอบความแปรผันแปรตามฤดูกาล คาตัวทดสอบสถิติ คือ  𝐻𝐻 =  −275.209 เมื่อ ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 มีชวงวิกฤติ 

𝐶𝐶𝐶𝐶: |𝐻𝐻| ≥ 𝜒𝜒.05,11
2 = 26.7569 พบวา 𝐻𝐻 < 𝜒𝜒.05,11

2 จึงยอมรับ 𝐻𝐻0 สรุปไดวา อนุกรมเวลาไมมีสวนประกอบความแปรผันแปรตาม

ฤดูกาล 

3.2 ผลการพยากรณ 

   3.2.1 ผลการพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมเสนตรง 

     เมื่อใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติคํานวณคาพยากรณ โดยวิธีสมการแนวโนมเสนตรง พบวาคา MAD = 149.28 และคา

MAPE = 0.3008  ดังภาพท่ี 2 ตัวแบบพยากรณสมการแนวโนมเสนตรงคือ 

𝑌𝑌�1(𝑡𝑡) = 201.407𝑡𝑡 + 43813.353 (8) 

เมื่อ 𝑌𝑌�1(𝑡𝑡) แทน คาพยากรณจํานวนผูใชนํ้าประปา ดวยวิธีสมการแนวโนมเสนตรง ณ เวลา 𝑡𝑡 เมื่อ 𝑡𝑡 แทน ชวงเวลาท่ี

พยากรณ 𝑡𝑡 = 58 (เดือน มกราคม ป พ.ศ. 2562)  

3.3 ผลการพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมกําลังสอง 

     เมื่อใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติคํานวณคาพยากรณ โดยวิธีสมการแนวโนมกําลังสอง พบวาคา MAD = 137.223 

และคา MAPE = 0.2726 ตัวแบบพยากรณสมการแนวโนมกําลังสอง คือ  

𝑌𝑌�2(𝑡𝑡) = −0.142𝑡𝑡2 +  213.499𝑡𝑡 + 43640.037 (9) 

เมื่อ 𝑌𝑌�2(𝑡𝑡) แทน คาพยากรณจํานวนผูใชนํ้าประปา โดยวิธีสมการแนวโนมกําลังสอง ณ เวลา 𝑡𝑡 เมื่อ 𝑡𝑡 แทน ชวงเวลาท่ี

พยากรณ 𝑡𝑡 = 58 (เดือน มกราคม ป พ.ศ. 2562) แสดงความสัมพันธระหวางคาจริงและคาพยากรณดังภาพท่ี 3  

Figure 2  The relationship between the number of real water 
supply users and the predicted values 𝑌𝑌�1(𝑡𝑡) 

Figure 3 The relationship between the number of real water 

supply users and the predicted values  𝑌𝑌�2(𝑡𝑡)
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actual 

3.4 ผลการพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมกําลังสาม 

      เมื่อใชโปรแกรมสาํเรจ็รูปทางสถิตคิํานวณคาพยากรณ โดยวิธีสมการแนวโนมกําลังสามพบวาคา MAD = 131.3655 และ

คา MAPE = 0.2564 ตัวแบบพยากรณ โดยวิธีสมการแนวโนมกําลังสาม คือ  

𝑌𝑌�3(𝑡𝑡) = −0.007𝑡𝑡3 − 1.01𝑡𝑡2 +  243.17𝑡𝑡 + 43423.66 (10) 

เมื่อ 𝑌𝑌�3(𝑡𝑡) แทน คาพยากรณจํานวนผูใชนํ้าประปา โดยวิธีสมการแนวโนมกําลังสาม ณ เวลา 𝑡𝑡 เมื่อ 𝑡𝑡 แทน ชวงเวลาท่ี

พยากรณ 𝑡𝑡 = 58 (เดือน มกราคม ป พ.ศ. 2562) แสดงความสัมพันธระหวางคาจริงและคาพยากรณดังภาพท่ี 4 

3.5 ผลการพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมเอ็กโปแนนเซียล 

 เมื่อใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติคํานวณคาพยากรณ โดยวิธีสมการแนวโนมเอ็กโปแนนเซียล พบวา คา MAD = 282.6517 

และคา MAPE = 0.5546 ตัวแบบพยากรณสมการแนวโนมเอ็กโปแนนเซียล คือ 

𝑌𝑌�4(𝑡𝑡) = 4423.861(1.003879193)𝑡𝑡  (11) 

เมื่อ 𝑌𝑌�4(𝑡𝑡) แทน คาพยากรณจํานวนผูใชนํ้าประปา โดยวิธีสมการแนวโนมเอ็กโปแนนเซียล ณ เวลา 𝑡𝑡 เมื่อ 𝑡𝑡 แทน 

ชวงเวลาท่ีพยากรณ 𝑡𝑡 = 58 (เดือน มกราคม ป พ.ศ. 2562) แสดงความสัมพันธระหวางคาจริงและคาพยากรณดังภาพท่ี 5 

Figure 4  The relationship between the number of real water 
supply users and the predicted values 𝑌𝑌�3(𝑡𝑡) 

Figure 5 The relationship between the number of real water 
supply users and the predicted values  𝑌𝑌�4(𝑡𝑡)

3.6 ผลการพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมกําลัง 

     เมื่อใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติคํานวณคาพยากรณ โดยวิธีสมการแนวโนมกําลัง พบวา คา MAD = 1540.82 

และคา MAPE = 2.9610  ตัวแบบพยากรณสมการแนวโนมกําลัง คือ 

𝑌𝑌�5(𝑡𝑡) = 37510.23𝑡𝑡0.095 (12) 

เมื่อ 𝑌𝑌�5(𝑡𝑡) แทน คาพยากรณจํานวนผูใชนํ้าประปา โดยวิธีสมการแนวโนมกําลัง ณ เวลา 𝑡𝑡 เมื่อ 𝑡𝑡 แทน ชวงเวลาท่ี

พยากรณ 𝑡𝑡 = 58 (เดือน มกราคม ป พ.ศ. 2562) แสดงความสัมพันธระหวางคาจริงและคาพยากรณดังภาพท่ี 6 
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  Figure 6 The relationship between the number of real water supply users and the predicted values 𝑌𝑌�5(𝑡𝑡) 

3.7 ผลการวัดความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ 

     เมื่อไดผลการพยากรณท้ัง 5 วิธีแลว ข้ันตอนน้ีเปน การเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ โดย ใช

เกณฑพิจารณาคา MAPE และคา MAD ท่ีต่ําท่ีสุด ซึ่งจะพิจารณาท่ีคา MAPE กอน ถาหากมีคาเทากัน จึงจะพิจารณาท่ีคา MAD 

เปนลําดับถัดไป ผลการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของการพยากรณแสดงดังตารางท่ี 1  

Table 1 Forecasting accuracy 

Forecasting model MAPE  MAD 

Linear trend equations method∶ 𝑌𝑌�1(𝑡𝑡) 0.3008 149.2802 

Quadratic trend equations method: 𝑌𝑌�2(𝑡𝑡) 0.2726 137.2230 

Cubic trend equations method: 𝑌𝑌�3(𝑡𝑡) 0.2564 131.3655 

Exponential trend equations method: 𝑌𝑌�4(𝑡𝑡) 0.5546 2826517 

Power  trend equation model : 𝑌𝑌�5(𝑡𝑡) 2.9610 1540.8224 

จากตารางท่ี 1 พบวาการพยากรณดวยวิธีสมการแนวโนมกําลังสาม ซึ่งมีตัวแบบพยากรณ คือ 𝑌𝑌�3(𝑡𝑡) เปนวิธีท่ีมีความ

แมนยํามากท่ีสุด เน่ืองจากมีคา MAPE และคา MAD ต่ําท่ีสุด 

3.8 ชวงการพยากรณลวงหนาท่ีเหมาะสม 

     การพิจารณาหาชวงการพยากรณท่ีเหมาะสม โดยกําหนดชวงพยากรณออกเปน 3 ชวง คือ ชวงเวลาลวงหนา 3 เดือน 

5 เดือน และ7 เดือน โดยใชเกณฑการพิจารณา คา MAPE  ท่ีต่ําท่ีสุด ดังแสดงในตารางท่ี 2  

Table 2 Comparison of suitable forecasting intervals using cubic trend equation model 

Forecast period (months) MAPE 

3 0.1767 
5 0.1773 
7 0.1638 
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จากตารางท่ี 2 พบวา วิธีการพยากรณผูใชนํ้าประปา ของการประปาสวนภูมิภาค สาขาปทุมธานี  โดยวิธีสมการแนวโนม

กําลังสาม ซึ่งมีตัวแบบพยากรณคือ   𝑌𝑌�3(𝑡𝑡) = −0.007𝑡𝑡3 − 1.01𝑡𝑡2 +  243.173𝑡𝑡 + 43423.657 เหมาะสําหรับการพยากรณ

ลวงหนา 7 เดือน เน่ืองจากมีคา MAPE ท่ีต่ําท่ีสุด คือ 0.1638  

4. วิจารณ
ในการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ 5 วิธี คือ วิธีสมการแนวโนมเชิงเสน วิธีสมการแนวโนมกําลังสอง วิธีสมการ

แนวโนมกําลังสาม วิธีสมการแนวโนมเอ็กโปแนนเซียล และวิธีสมการแนวโนมกําลัง ของขอมูลจํานวนผูใชนํ้าประปา ของการ

ประปาสวนภูมิภาค สาขาปทุมธานี ตั้งแตเดือน มกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2562 พบวาอนุกรมเวลามีการ

เคลื่อนไหวของแนวโนมแตไมมีอิทธิพลของความแปรผันแปรตามฤดูกาล ซึ่งวิธีการพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมกําลังสามเปนวิธี

ท่ีเหมาะสมกับลักษณะของขอมูลมากท่ีสุด แตผลการศึกษาของ พิราวรรณ หนูเสน และคนอ่ืน [7] ซึ่งไดศึกษาการเปรียบเทียบตัว

แบบการพยากรณปริมาณการผลิตนํ้ามันดิบในประเทศไทย ซึ่งลักษณะเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา มีการเคลื่อนไหวของแนวโนม

แตไมมีอิทธิพลของฤดูกาลซี่งผลการศึกษาพบวา วิธีบ็อกซ-เจนกินเหมาะสมกับการพยากรณ ขอมูลน้ีมากท่ีสุด สาเหตุท่ีผล

การศึกษาไดวิธีการพยากรณท่ีแตกตางกันเพราะวาลักษณะขอมูลตางกันถึงแมวาขอมูลท้ังสองจะมีการเคลื่อนไหวของขอมูลใน

ลักษณะเดียวกัน 

5. สรุป
การวิจัยครั้งน้ีไดพบวา วิธีการพยากรณท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด คือ การพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมกําลังสาม โดยมี

ตัวแบบพยากรณคือ 𝑌𝑌�3(𝑡𝑡) = −0.007𝑡𝑡3 − 1.01𝑡𝑡2 +  243.173𝑡𝑡 + 43423.657 เมื่อ 𝑡𝑡 แทนชวงเวลา เมื่อ 𝑡𝑡 แทน ชวงเวลาท่ี

พยากรณ 𝑡𝑡 = 58 (เดือน มกราคม ป พ.ศ. 2562) ซึ่งมีคา MAPE และคา MAD ต่ําท่ีสุด จากรูปแบบดังกลาว นํามาคํานวณหาชวง

การพยากรณลวงหนาท่ีเหมาะสมท่ีสุด 3 เดือน 5 เดือน และ 7 เดือน  พบวาวิธีน้ีเหมาะสําหรับการพยากรณลวงหนา 7 เดือน 

รองลงมาคือ 5 เดือน และ 3 เดือนตามลําดับ ซึ่งพบวาคา MAPE ของชวงการพยากรณลวงหนาท้ัง 3 ชวง มีคาไมแตตางกันมาก 

จึงไดวา ชวงการพยากรณท้ัง 3 ชวงมีความเหมาะสมกับการพยากรณ โดยชวงการพยากรณลวงหนา 7 เดือนมีความเหมาะสมมาก

ท่ีสุด 

6. ขอเสนอแนะ
จากตัวแบบพยากรณโดย วิธีสมการแนวโนมกําลังสามพยากรณจํานวนผูใชนํ้าประปา ของการประปาสวนภูมิภาค 

สาขาปทุมธานี ถึงจะใหคา MAPE และคา MAD ต่ําท่ีสุด แตจํานวนผูใชนํ้าประปา อาจไมไดข้ึนอยูกับปจจัยเวลาเพียงอยางเดียว 

ดังน้ัน การศึกษาครั้งตอไป ผูวิจัยควรพิจารณาปจจัยอ่ืน ๆ ในการสรางตัวแบบพยากรณดวย เชน จํานวนประชากรในจังหวัด

ปทุมธานี และจํานวนหมูบานจัดสรรภายในจังหวัดปทุมธานี เปนตน รวมถึงควรพิจารณาวิธีการพยากรณอ่ืน ๆ เชน วิธีคาเฉลี่ย

เคลื่อนท่ีอยางงาย หรือ วิธีการแยกสวนประกอบอนุกรมเวลา อีกท้ังเมื่อมีจํานวนผูใชนํ้าประปา ท่ีเปนปจจุบันมากข้ึนผูวิจัยควร

นํามาปรับปรุงตัวแบบพยากรณ เพ่ือใหไดตัวแบบพยากรณท่ีมีความเหมาะสมสําหรับการพยากรณคาในอนาคตตอไป 
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แบบแสดงหลักฐานการมีสวนรวมในผลงานทางวิชาการ 

ผลงานทางวิชาการประเภท บทความวิจัย 
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การใชพีชคณิตพิสูจนจุดเกาจุดบนวงรีโดยการสรางจากสามเหลี่ยมมุมฉากใด ๆ 
สอดคลองกับทฤษฎีวงรีเกาจุด 

คชินทร โกกนุทาภรณ01* 

บทคัดยอ 
การวิจัยครั้งน้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1. ศึกษาและแสดงการใชพีชคณิตพิสูจนจุดเกาจุดในรูปท่ัวไป 

บนวงรีซึ่งสรางจากสามเหลี่ยมมุมฉากใด ๆ สอดคลองทฤษฎีวงรีเกาจุด และ 2. เพ่ือแสดงวาจุดศูนยกลางภายใน 
จุดรวม และ จุดศนูยกลางของวงรี สอดคลองลักษณะท่ัวไปของเสนออยเลอร จากการวิจัยพบวา จุดท้ังเกาจุดอยู
บนเสนรอบรูปของวงรี และ จุดศูนยกลางภายใน จุดรวม และ จุดศูนยกลางของวงรี สอดคลองลักษณะท่ัวไปของ
เสนออยเลอร  

คําสําคัญ: พีชคณิต  วงร ี วงรีเกาจุด 
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THE USE OF ALGEBRA TO PROOF THE NINE-POINT ELLIPSE CONSTRUCTED 
BY RIGHT-ANGLED TRIANGLE CONFORMITY OF THE NINE POINT THEORY 

Kachin  Kokanotapron 1* 

Abstract 
This research aims to study and present the proof of the nine-point ellipse 

theorem which constructed by right-angled triangle by using algebra, and to show incenter, 
centroid and nine-point center which associated with generalization of the Euler line. The result 
showed that the nine-point all lie on circumference of the ellipse and incenter, centroid and 
nine-point center associated with generalization of the Euler line. 

Keywords: Algebra,  Ellipse,  Nine-point Ellipse 
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บทนํา 
MacKay (1892) ไดรวบรวมประวัติทฤษฎีวงกลมเกาจุด โดยเริ่มตั้งแตป ค.ศ. 1765 ซึ่งไดกลาว 

วา ออยเลอร (Euler) เปนผูคนพบทฤษฎีวงกลมเกาจุดเปนคนแรก  ในป ค.ศ. 1827  เดวิส (T. S. Davies) 
พิสูจนสมบัติเฉพาะของทฤษฎีวงกลมเกาจุด และบทแทรก ท่ีวาดวยจุดศูนยกลางท่ีอยูในตําแหนงบนเสนซึ่งอยูบน 
จุดตัดกันของสวนสูงท้ังสามของสามเหลี่ยม บนจุดศูนยกลางของจุดเกาจุด และบนเสนรอบวงกลม ใน ป ค.ศ. 
1828  สไทเนอร (Steiner) สรางคุณสมบัติเฉพาะของทฤษฎีวงกลมเกาจุด และในป ค.ศ. 1833 แสดงทฤษฏี
วงกลมสิบจุดท่ีเก่ียวเน่ืองกับสามเหลี่ยมท่ีอยูบนเสนรอบวงกลม  ป ค.ศ. 1842 เทอรเควมซ (Terquem) แสดง
การพิสูจนทฤษฎีวงกลมเกาจุดท่ีสัมผัสกับวงกลมแนบใน และวงกลมแนบนอก ป ค.ศ. 1850 เมนชัน 
(J. Mention) แสดงการพิสูจนทฤษฎีของ Feuerbachs โดยใชกระบวนการทางเรขาคณิต เปนคนแรก ป ค.ศ. 
1854  ลีไว (W. H. Levy) ไดแสดงการพิสูจนทฤษฎีของ Feuerbachs โดยใชกระบวนการทางเรขาคณิต  ป ค.ศ. 
1855  วิลคินสัน (T. T. Wilkinson) ศึกษาเก่ียวกับ ทฤษฎีวงกลมเกาจุด ป ค.ศ. 1857 จอหน จอซชัว โลบินสัน 
(John Joshua Robinson) แสดงการพิสูจนทฤษฎีใหมเก่ียวกับทฤษฎีวงกลมเกา ป ค.ศ. 1860 รีเวอร จอรจ 
แซลเมิน (Reverend George Salmon) ศึกษาเพ่ิมเติมทฤษฎีวงกลมเกาจุดท่ีเรียกวา ทฤษฎีของ Feuerbachs  

ตอมาป ค.ศ. 2005 มิเชล ดี วิลเลอร เสนอภาคตัดกรวยเกาจุด ในรูปสามเหลี่ยมใด ๆ ซึ่งจุดก่ึงกลาง
ของดานท้ังสาม จุดปลายของเสนตรงท่ีแบงครึ่งมุมของจุดยอดท้ังสาม และจุดก่ึงกลางของเสนตรงท่ีลากจาก 
จุดยอดท้ังสามกับจุดศูนยกลางภายใน จะอยูบนเสนรอบรูปของภาคตัดกรวยและไดเสนอลักษณะท่ัวไปของ 
เสนออยเลอร (Euler line generalization) คือเสนตรงท่ีผานจุดศูนยกลางภายใน จุดรวม และจุดศูนยกลางของ
ภาคตัดกรวยเกาจุด  และจุดศูนยกลางของภาคตัดกรวยเกาจุดแบงลักษณะท่ัวไปของเสนออยเลอรเปนอัตราสวน 
1:3 ไดนําเสนอและแสดงการพิสูจนในวารสาร Pythagoras (Michael, 2005)   

ผูวิจัยไดศึกษาวิธีการพิสูจนทฤษฎีวงกลมเกาจุด ดวยวิธีการพิสูจนทางเรขาคณิตและ เกาจุดบนภาคตัด
กรวยของมิเชล ดี วิลเลอร (Michael, 2006) ซึ่งจุดท้ังเกาสรางโดยสามเหลี่ยมมุมฉากท่ีมีมุมภายในอีกสองมุม
เปนมุมท่ีมีขนาด ดังน้ันผูวิจัยจึงสนใจท่ีสรางจุดท้ังเกาโดยสรางจากสามเหลี่ยมมุมฉาก โดยมีมุมภายในอีกสองมุม
มีขนาดท่ัวไป และแสดงจุดท้ังเกาท่ีสรางโดยสามเหลี่ยมมุมฉากใด ๆ สอดคลองวงรีเกาจุดและ แสดงวาจุด
ศูนยกลางภายใน จุดรวม และ จุดศูนยกลางของวงรี สอดคลองสมบัติลักษณะท่ัวไปของเสนออยเลอร  

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาและแสดงการใชพีชคณิตพิสูจนจุดเกาจุดในรูปท่ัวไปบนวงรีซึ่งสรางจาก

สามเหลี่ยมมุมฉากใดๆ สอดคลองทฤษฎีวงรีเกาจุด 
2.เพ่ือแสดงวาจุดศูนยกลางภายใน จุดรวม และ จุดศูนยกลางของวงรี สอดคลองลักษณะ

ท่ัวไปของเสนออยเลอร 

วิธีดําเนินการวิจัย 
ขอบเขตของการวิจัย 
จุดเกาจุดซึ่งสรางโดยสามเหลี่ยมมุมฉากใด ๆ ไดแก จุดปลายของเสนตรงท่ีแบงครึ่งมุมของจุด

ยอดท้ังสามของสามเหลี่ยม จุดก่ึงกลางของดานท้ังสาม และจุดก่ึงกลางของเสนตรงท่ีลากจากจุดยอดท้ังสามกับ 
จุดศูนยกลางภายใน ท้ังเกาจุดอยูบนเสนรอบรูปวงรี และแสดงวา จุดศูนยกลางภายใน จุดรวม และจุดศูนยกลาง
ของวงรี สอดคลองลักษณะท่ัวไปของเสนออยเลอร 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
การศึกษาวงรีเกาจุด แสดงการพิสูจนวงรีเกาจุด โดยเริ่มจากการสรางจุดท้ังเกา สรางโดย

สามเหลี่ยม   มุมฉากใด ๆ สรางสมการวงรี แสดงวาจุดท้ังเกาสอดคลองสมการวงรี จุดศูนยกลางภายใน จุดรวม 
และจุดศนูยกลางของวงรี สอดคลองลักษณะท่ัวไปของเสนออยเลอร 

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
เครื่องมือท่ีใชในการพิสูจนวงรีเกาจุด ใชพีชคณิตท่ีเก่ียวกับระยะทางระวางจุดสองจุด พิกัดของ 

จุดก่ึงกลาง ความชันของเสนตรง สมการของเสนตรง วงรี สมการพหุนามกําลังสองสองตัวแปร การจําแนก
ประเภทของภาคตัดกรวย จุดศูนยกลางของภาคตัดกรวย สามเหลี่ยมคลาย เอกลักษณของฟงกชันตรีโกณ     
ของครึ่งมุม และหลักเกณฑคราเมอร 

การดําเนินการวิจัย 
         ทฤษฎวีงรีเกาจุด คือ วงรีซึ่งมีเกาจุดท่ีสรางจากรูปสามเหลี่ยม ไดแก จุดก่ึงกลางของดานท้ังสาม

ของรูปสามเหลี่ยม จุดปลายของเสนตรงท่ีแบงครึ่งมุมของจุดยอดท้ังสาม และจุดก่ึงกลางของเสนตรงท่ีลากจาก
จุดยอดท้ังสามกับ จุดศูนยกลางภายในอยูบนเสนรอบรูปวงรี และ จุดศูนยกลางภายใน จุดรวม และ จุด
ศูนยกลางของวงรี สอดคลองลกัษณะท่ัวไปของเสนออยเลอร ซึ่งการวิจัยในครั้งน้ีแบงออกเปน 4 ข้ันตอนดังน้ี 

        ขั้นตอนท่ี 1 สรางรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก ABC บนระบบพิกัดคารทีเซียน ซึ่งกําหนดใหมุม B มี
ขนาด  θ1  และมุม C มีขนาด θ2 โดยจุด A A  มีพิกัดคือ  0,0  จุด B  มีพิกัดคือ  ,0b  และ จุด C  มีพิกัดคือ 

 0,c   สําหรับ , , 0a b c   ดังภาพท่ี 1  ใหความยาวของสวนของเสนตรง AB  คือ b  หนวย ความยาวของ

สวนของเสนตรง AC  คือ c  หนวย และ ความยาวของสวนของเสนตรง BC  คือ a  หนวย  
        ขั้นตอนท่ี 2 หาพิกัดจุด ,D E  และ F  ซึ่งเปนจุดปลายของเสนตรงท่ีแบงครึ่งมุมของจุดยอด

,C B และ A  ตามลําดับ และจุดศูนยกลางภายใน (H) ซึ่งเปนจุดตัดของ BE  กับ CD   
        หาพิกัดจุด D  ซึ่งเกิดจากเสนแบงครึ่งมุม C  ตัดกับ AB  พบวาความยาวของสวนของเสนตรง 

AC  คือ c  หนวย ใหความยาวของสวนของเสนตรง AD  คือ x  หนวย  

พิจารณา 2tan
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x
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 ........... 1
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ดังน้ัน พิกัดจุด D  คือ ,0bc
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 ดังภาพท่ี 2 
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หาพิกัดจุด E  ซึ่งเกิดจากเสนแบงครึ่งมุม B  ตัดกับ AC  พบวาความยาวของสวนของ
เสนตรง AB  คือ b หนวย ใหความยาวของสวนของเสนตรง AE  คือ y  หนวย ใชวิธีการหาทํานองเดียวกับหา

พิกัดจุด D  ดังน้ัน พิกัดจุด E  คือ 0, bc
a b

    
 ดังภาพท่ี 2 

 ภาพท่ี 1 สามเหลี่ยม ABC  ภาพท่ี 2 พิกัดจุด E

หาพิกัดจุด H ซึ่งเปนจุดท่ีเกิดจากการตัดกันของสวนของเสนตรง BE  กับ CD

พิจารณาสมการเสนตรง BE  ซึ่งผานจุด  ,0B b  และ 0, bcE
a b

    

หาความชันของเสนตรง ;BE  
0

0BE

cb
ca bm

b a b


 

 

จึงไดสมการเสนตรง BE  ผานจุด  ,0B b  และมีความชัน 
BE

cm
a b




คือ cx bcy
a b a b

 
 

พิจารณาสมการเสนตรง CD  ซึ่งผานจุด  0,C c  และ ,0bcD
a c

    
 ใชวิธีการหาทํานองเดียวกับการหา

สมการเสนตรง BE  ดังน้ันจึงไดสมการเสนตรง CD  คือ 
 x a c

y c
b


 

พิจารณาจุดตดัของสวนของเสนตรง BE  กับ สวนของเสนตรง CD
cx bcy

a b a b
 

 
 ........... 5

 x a c
y c

b


   ........... 6

นําสมการ  5 สมการ 6 ;
 x a ccx bc c

a b b a b


  
 

 

2a ab ac acx
a b b a b
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bcx
a b c


 

แทนในสมการ 6  

bcy
a b c


 

ดังน้ัน พิกัดจุด H  คือ ,bc bc
a b c a b c

       
 ดังภาพท่ี 3 

หาพิกัดจุด F เปนจุดตัดของเสนตรงท่ีผานจุด A  และจุด H  ตัดกับ BC

ใชวิธีการหาทํานองเดียวกับกับการหาพิกัดจุด H  ดังน้ัน พิกัดจุด F คือ ,bc bc
b c b c
     

 ดังภาพท่ี 3 

ขั้นตอนท่ี 3 หาพิกัดจุด ,G I และ J  ซึ่งเปนจุดก่ึงกลางของ ,AC AB  และ BC  ตามลําดับ 
และ     หาพิกัดจุด ,K L  และ M  ซึ่งเปนจุดก่ึงกลางของ ,AH CH  และ BH  ตามลําดับ 

พิกัดจุด 0 0 0, 0,
2 2 2

c cG
               

    พิกัดจุด 0 0 0, ,0
2 2 2

b bI
               

 

พิกัดจุด 0 0, ,
2 2 2 2

b c b cJ
               

          พิกัดจุด 
   

,
2 2

bc bcK
a b c a b c

         
 

พิกัดจุด 
 

 
 

2
,

2 2
c a b cbcL

a b c a b c

           
   พิกัดจุด 

 
   

2
,

2 2
b a c b bcM

a b c a b c

           
 

แสดงพิกัดจุด , , , ,G I J K L และ M ดังภาพท่ี 4 

 ภาพท่ี 3 พิกัดจุด H   ภาพท่ี 4 พิกัดจุด , , , ,G I J K L และ M

ขั้นตอนท่ี 4 หาสมการวงรี โดยสรางจากสมการพหุนามกําลังสองสองตัวแปร 
2 2 0Ax Bxy Cy Dx Ey F       เมื่อ , , , ,A B C D E R  ............ 8

นํา 1
A
สมการ 8 ;  2 2 0C B D E Fx y xy x y

A A A A A
       ............ 9

ให 1 1 1 1, , ,B C D Ea b c d
A A A A

    และ 1
Fe
A

  แทนคาในสมการ  9  
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จึงได  2 2
1 1 1 1 1a xy b y c x d y e x      เมื่อ 1 1 1 1 1, , , ,a b c d e R  ............ 10

ใหสมการ  10  ผานจุด จุด ,0 , 0, , 0, , ,0
2 2

bc bc c bD E G I
a c a b

                                 
 และ 

   
,

2 2
bc bcK

a b c a b c

         
 

ผานจุด ,0 ;bcD
a c

    
 

 

2 2

1 1 2

bc b cc e
a c a c

      
 ............ 11

ผานจุด 0, ;bcE
a b

    
 
 

2 2

1 1 12 0b c bcb d e
a ba b

                
  ............ 12

ผานจุด 0, ;
2
cG

    
     

2

1 1 1 0
4 2
c cb d e

             
 ............ 13

ผานจุด ,0 ;
2
bI
    

       
2

12 4
b bc e
     

 ............ 14

ผานจุด 
   

, ;
2 2

bc bcK
a b c a b c

               

2 2 2 2

1 1 12 2 24 4
b c b c bca b c

a b ca b c a b c

                              
 

    
   

2 2

1 1 22 4
bc b cd e

a b c a b c

 
         

 ............ 15

จากสมการ
  11 ถึง  15  ใชหลักเกณฑคราเมอร (Cramer’s rule) หาคา 1 1 1 1, , ,a b c d  และ 1e

ให 

 

       

2 2

2

2

2 2 2 2

2 2

0 0 0 1

0 0 1

0 0 1
4 2

0 0 0 1
2

1
2 24 4

bc
a c

b c bc
a ba b

c cA

b

b c b c bc bc
a b c a b ca b c a b c

 
 
  
 
 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

        

1

1

1

1

1

,

a
b

X c
d
e

 
 
 
 
   
 
 
 
  

และ 

 

 

2 2

2

2

2 2

2

0
0

4

4

b c
a c

B
b

b c
a b c

 
   
 
 
 
 

  
 
  
 
 
     

ไดระบบสมการ AX B  หาคา  det A โดยกระจายตามหลักท่ี 2  2j   
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5

2 2
1

det i i
i

A a C


 12 12 22 22 32 32 42 42 52 52a C a C a C a C a C    

 
 

2 2

22 2

52 52 2
2

0 0 1

0 1

4
0 1

4 2

0 0 1
2

bc
a c

b c bc
a bb c a ba C

a b c c c

b



 
 

 

 

 

2 2

2

2 2 2 2 2

2

2

1
0 0 1

1 1
4 4 2 2

0 0 1
1

4 2

b c bc
a ba b

b c bc c c b b c bc
a b c a c a ba b

c c

                               

 

 
 

  
 

 

2 4 2 32 2

2 2 24 4 8

b c a b b c a bb c
a b c a c a b a b

     
      

 
  

  

2 32 2

2 24 8

b c a b a cb c
a b c a c a b

            
         

  
    

4 5

2 232

b c a b a c

a c a b a b c

  


   

จึงได  
  

    

4 5

2 2det
32

b c a b a c
A

a c a b a b c

  


   

ให 

 

 

       

2 2

2

2 2

2

2

1

2

2 2 2 2

2 2

0 0 1

0 0 1

0 0 1
4 2

0 0 1
4 2

1
2 24 4

b c bc
a ca c

b c bc
a ba c

c cA

b b

b c b c bc bc
a b c a b ca b c a b c

 
   
 
 
 
  
 
   
 
 
  
 
 
          
หาคา  1det A  ใชวิธีการคํานวณทํานองเดียวกับการหาคา  det A  

จึงได    
 

     

5 5 25

1 2 2 2 2
1

det
16

i i
i

b c bc ac ba a
A a C

a c a b a b c
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ดังน้ัน 
 
 

 
   

2
1

1

2det
det

b bc ac ab aA
a

A a c a c a b

  
 

  

ให   

 

       

2 2

2

2

2

2 2 2 2

2 2

0 0 1

0 0 0 1

0 0 0 1
2

0 0 1
4 2

1
2 24 4

b c bc
a ca b

bc
a b

cA

b b

b c b c bc bc
a b c a b ca b c a b c

 
   
 
 
 

 
 
   
 
 
  
 
 
  

        
หาคา  2det A  ใชวิธีการคํานวณทํานองเดียวกับการหาคา  det A  

จึงได    
  

     

5 4

2 2 2det
32

b c a b a c
A

a b c a c a b

 


   

ดังน้ัน  
 

 
 

2
1

det
det

A b a b
b

A c a c


 


ให 

 

 

       

2 2

2

2 2

2

2

3

2

2 2 2 2 2 2

2 2 2

0 0 0 1

0 0 1

0 0 1
4 2

0 0 0 1
4

1
24 4 4

b c
a c

b c bc
a ba b

c cA

b

b c b c b c bc
a b ca b c a b c a b c

 
   
 
 
 
  
 
   
 
 
  
 
 
          

หาคา  3det A  ใชวิธีการคํานวณทํานองเดยีวกับการหาคา  det A  

จึงได    
  

     

5 5 2 2

3 2 2 2

3 2
det

64

b c c a ac a b
A

a b c a c a b

   


   

ดังน้ัน 
 
 

 
  

2 2
3

1

3 2det
det 2

b c a acA
c

A a c a c
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ให 

 

 

       

2 2

2

2 2

2

2

4

2

2 2 2 2 2 2

2 2 2

0 0 1

0 0 0 1

0 0 0 1
4

0 0 1
2 4

1
24 4 4

bc b c
a c a c

b c
a b

cA

b b

b c b c bc b c
a b ca b c a b c a b c

 
    
 
 
 
  
 
   
 
 
  
 
 
          

หาคา  4det A  ใชวิธีการคํานวณทํานองเดียวกับการหาคา  det A  

จึงได  
  

     

5 5 2 2

4 2 2 2

3 2
det

64

b c a c b a ab
A

a b c a b a c

   


   

ดังน้ัน 
 
 

 
  

2 2
4

1

3 2det
det 2

b b a abA
d

A a c a b

  
 

 

ให 

 

 

         

2 2

2

2 2

2

2

5

2

2 2 2 2 2 2

2 2 2

0 0 0

0 0 0

0 0 0
4 2

0 0 0
2 4

2 24 4 4

bc b c
a c a c

b c bc
a ba b

c cA

b b

b c b c bc bc b c
a b c a b ca b c a b c a b c

 
    
 
 
 
  
 
   
 
 
  
 
 
            

หาคา  5det A  ใชวิธีการคํานวณทํานองเดียวกับการหาคา  det A  

จะได   
  

     

6 6

5 2 2 2det
64

b c a c a b
A

a b c a b a c

 


   

ดังน้ัน  
   

2
5

1

det
det 2

A b ce
A a c

 


แทนคา 
 

   
 
 

 
  

2 2 2

1 1 1

2 3 2
, , ,

2

b bc ac ab a b c a acb a b
a b c

a c a c a b c a c a c a c

     
  

     

 
  

2 2

1

3 2

2

b b a ab
d

a c a b

  


 
และ 

 

2

1 2
b ce
a c




 ในสมการ  10  

จากสมการ  10 ;  2 2
1 1 1 1 1a xy b y c x d y e x    
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จึงได 
 

   
 
 

 
  

2 2 2
2 2

2 3 2

2

b bc ac ab a b c a acb a b
x xy y x

a c a c a b c a c a c a c

                                  

   
 

    

2 2 23 2
0

2 2

b b a ab b cy
a c a b a c

                    

          2 22 4 2c a c a c a b x bc a c a b xy b a c a b a b y                      

   3bc a c a c a b x            2 23 0bc a b a b a c y b c a c a b            
จัดรูปสมการ 

         2 2 2 22 4 2 3 3 0c a c x bc xy b a b y bc a c x bc a b y b c                              ...... 16

ตรวจสอบวาสมการ  16 เปนสมการวงรีหรือไมโดยอาศัยสมบัติการจําแนกประเภทของภาคตัดกรวย

ตอไปน้ี จากสมการพหุนามกําลังสองสองตัวแปร 
2 2 0Ax Bxy Cy Dx Ey F       เปนสมการท่ีมีกราฟ

เปนรูปวงรี ถา 2 4 0B AC   (ศรีบุตร แววเจริญ และชนศักดิ์  บายเท่ียง, 2544) จากสมการ  16   ไดวา 

 2 , 4A c a c B bc    และ  2C b a b   

พิจารณา      
 

   

22 4
4 4 2 2

bcB
AC c a c bc a b


          

1b
a c a b

 
 

 เน่ืองจาก , , 0;a b c   

จึงได  2 4B AC  น่ันคือ  
2 4 0B AC 

ดังน้ัน สมการ  16  เปนสมการวงร ี

ผลการวิจัย 
จากการวิจัยพบวา 
1. จะแสดงวาจุด , , , , , , ,D E F G I J K L  และ M สอดคลองสมการวงรี จากสมการวงรี

 16 ;

พิจารณา จดุ ,0 ;cbD
a c

    
   

2
2 22 3 0cb cbc a c bc a c b c

a c a c
                       

 
2 2

2 3 0b c c a c a c
a c

    


 

 0 0  เปนจริง 

จึงไดวา จุด ,0cbD
a c

    
สอดคลองสมการวงรี  16 ;  

สําหรับจุด , , , , , ,E F G I J K L  และ M  ใช วิ ธีการแสดงทํานองเดียวกับการแสดงวาจุด D
สอดคลองสมการวงรี  16   

ดังน้ัน จุด , , , , , , ,D E F G I J K L  และ M  สอดคลองสมการวงร ี
2. จะแสดงวาจุดศูนยกลางภายใน  H  จุดรวม  G   และ จุดศูนยกลางวงรี  N

สอดคลองลักษณะท่ัวไปของเสนออยเลอร  
หาจุดศูนยกลางของวงรี จากสมการพหุนามกําลังสองสองตัวแปร 2 2 0Ax Bxy Cy Dx Ey F     
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ถา 2 4 0B AC   จุดศูนยกลางของภาคตัดกรวยคือ 2

2
4

CD BEh
B AC





 และ 2

2
4

AE BDk
B AC






(อําพล ธรรมเจริญ, 2542) จากสมการวงรี  16  จึงได    2 , 4 , 2 ,A c a c B bc C b a b    
 

 3D bc a c   และ  3E bc a b   

2

2
4

CD BEh
B AC






       
     

 
 2

2 2 3 4 3 2
44 4 2 2

b a b bc a c bc bc a b b a b c
a b cbc c a c b a b

                 
          

       
     

 
 2 2

2 2 3 4 3 22
44 4 4 2 2

c a c bc a b bc bc a c c a b cAE BDk
a b cB AC bc c a c b a b

                    
           

ดังน้ัน พิกัดจุด  
 

 
 

2 2
,

4 4
b a b c c a b c

N
a b c a b c

             
 

หาจุดพิกัดจุด G   ซึ่งเกิดจากกันตัดกันของสวนของเสนตรง CI  กับสวนของเสนตรง BG  ใชวิธีการ

หาทํานองเดียวกับกับการหาพิกัดจุด H  ดังน้ัน พิกัดจุด G   คือ ,
3 3
b c    

 

จะแสดงวาจุด ,H G   และ N  อยูบนเสนตรงเดียวกันโดย โดยแสดงวาทุกคูของจุดท้ังสามมีความชัน

เทากัน พิจารณาความชัน 

 
 
 
 

 
 

2
4 2

2 2
4

HN

c a b cbc
a b c a b c c a b c

m
b a b c b a b cbc

a b c a b c

 


     
 

   


   

พิจารณาความชัน      
 

23
2

3
HG

bc c
c a b ca b cm

bc b b a b c
a b c



    
 

 

พิจารณาความชัน 

 
 
 
 

 
 

2
4 3 2

2 2
4 3

NG

c a b c c
a b c c a b c

m
b a b c b a b cb

a b c



 


   
 

   


 

จาก 
HN HG NG

m m m
 

    ดังน้ัน จุด ,H G   และ N  อยูบนเสนตรงเดียวกัน  ............ 17

จะแสดงวา 3HN NG 

 
 

 
 

2 2
2 2

4 4
b a b c c a b cbc bcHN

a b c a b c a b c a b c

                            

   
 

2 22 22 2
4

b c a b c b a c
a b c

    


 

 
 

 
 

2 2
2 2

4 3 4 3
b a b c c a b cb cNG

a b c a b c

                         

   
 

2 22 22 2
12

b c a b c b a c
a b c
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พิจารณา 

   
 

   
 

 
 

2 22 2

2 22 2

2 2
4 12

3
42 2

12

b c a b c b a c
HN a b c a b c

a b cNG b c a b c b a c
a b c

    

   
  

      

 

ดังน้ัน 3HN NG 
  

      ............ 18  

จากสมการ  17 และสมการ  18  จึงไดวา จุด ,H G   และ N  สอดคลองลักษณะท่ัวไปของเสนออยเลอร 

ดังภาพท่ี 5 

  ภาพท่ี 5 จุด ,H G   และ N  สอดคลองลักษณะท่ัวไปของเสนออยเลอร 

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
จากผลการวิจัยสรุปและอภิปรายผลไดดังน้ี 
1. จุดเกาจุดท่ีสรางโดยสามเหลี่ยมมุมฉากใด ๆ ไดแก จุดปลายของเสนตรงท่ีแบงครึ่งมุมของจุด

ยอดท้ังสามของสามเหลี่ยม จุดก่ึงกลางของดานท้ังสาม และ จุดก่ึงกลางของเสนตรงท่ีลากจากจุดยอดท้ังสามกับ 
จุดศูนยกลางภายในท้ังเกาจุดอยูบนเสนรอบรูปวงรี ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของ มิเชล ดี วิลเลอร (Michael, 
2006) กลาววา จุดเกาจุดอยูบนเสนรอบรูปของภาคตัดกรวย  และยังสอดคลองกับงานวิจัยของ คชินทร 
โกกนุทาภรณ (2559) ท่ีไดศึกษาวิจัย เรื่อง การใชพีชคณิตในการพิสูจนวงรีเกาจุด ผลการวิจัยพบวา จุดปลาย
ของเสนตรงท่ีแบงครึง่มุมของจุดยอดท้ังสาม จุดก่ึงกลางของดานท้ังสาม และ จุดก่ึงกลางของเสนตรงท่ีลากจาก
จุดยอดท้ังสามกับจุดศูนยกลางภายในท้ังเกาจุดอยูบนเสนรอบรูปวงรี 

2. จุดศูนยกลางภายใน จุดรวม และ จุดศูนยกลางของวงรี ท้ังสามจุดอยูบนเสนตรงเดียวกัน
และสอดคลองสมบัติลักษณะท่ัวไปของเสนออยเลอร ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของ มิเชล ดี วิลเลอร 
(Michael, 2006) กลาววาจุดศูนยกลางภายใน จุดรวมและ จุดศูนยกลางของภาคตัดกรวย สอดคลองสมบัติของ
ลักษณะท่ัวไปของเสนออยเลอร และยังสอดคลองกับงานวิจัยของ คชินทร โกกนุทาภรณ (2559) ท่ีไดศึกษาวิจัย 
เรื่อง การใชพีชคณิตในการพิสูจนวงรีเกาจุด ผลการวิจัยพบวา จุดศูนยกลางภายใน จุดรวมมวล และ จุด
ศูนยกลางของวงรีท้ังสามจุดอยูบนเสนตรงเดียวกันและสอดคลองลักษณะท่ัวไปของเสนออยเลอร 
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ขอเสนอแนะ 
ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งน้ี 

         ในการพิสูจนน้ีผูวิจัยใชซอฟตแวรสํารวจเชิงคณิตศาสตร เรขาคณติพลวัต (The geometer’s 
sketchpad) ในการทําความเขาใจทฤษฎีกอนการพิสูจน ใชในการวาดรูป และใชพีชคณิตท่ีเก่ียวกับ ระยะทาง
ระหวางจุดสองจุด พิกัดของจุดก่ึงกลาง ความชันของเสนตรง สมการของเสนตรง วงรี สมการพหุนามกําลังสอง
สองตัวแปร  การจําแนกประเภทของภาคตัดกรวย จุดศูนยกลางของภาคตัดกรวย สามเหลี่ยมคลาย เอกลักษณของ
ฟงกชันตรีโกณของครึ่งมุม และหลักเกณฑคราเมอร ในการพิสูจน ผูท่ีสนใจจะศึกษาจะตองมีความรูพ้ืนฐานในเรื่อง
ดังกลาว ผูสนใจอาจดําเนินการวิจัย พิสูจนทฤษฎีโดยวิธีอ่ืนไดอีก ไดแก การพิสูจนโดยเรขาคณิต  

ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป  
การพิสูจนวงรีเกาจุดในงานวิจัยฉบับน้ี สรางจุดท้ังเกาจากรูปสามเหลี่ยมมุมฉากใด ๆ ซึ่ง

สามารถดําเนินการวิจัยตอไปโดยสรางจุดท้ังเกาโดยสามเหลี่ยมใด ๆ  
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๑๐๖ 

แบบแสดงหลักฐานการมีสวนรวมในผลงานทางวิชาการ 

ผลงานทางวิชาการประเภท บทความวิจัย 
เรื่อง การใชพีชคณิตพิสูจนจุดเกาจุดบนวงรีโดยการสรางจากสามเหล่ียมมุมฉากใด ๆ 
      สอดคลองกับทฤษฎีวงรีเกาจุด 
ผูรวมงาน จํานวน  ๑ คน  แตละคนมีสวนรวมดังนี้ 

(๑) 
ช่ือผูรวมงาน 

(๒) 
สารบัญ รายงานการวิจัย 
ฉบับสมบูรณ และระบุวา    

ผูขอกําหนดตําแหนง 
เขียนสวนใด 

(๓) 
ปริมาณงานรอยละ   

พรอมระบุบทบาทหนาท่ี 
ความรับผิดชอบอ่ืนนอกเหนือจาก

ท่ีแสดงไวในชอง ๒  
คชินทร โกกนุทาภรณ 

 
 
 
 
 
 
 
 

หนาท่ีรับผิดชอบ : ทุกข้ันตอน
ของการเขียนบทความวิจัย 
ไดแก ออกแบบการวิจัย      
การวิเคราะหขอมูล           
การสรุปผลการวิจัย 
ขอเสนอแนะ และดําเนินการ
เผยแพรบทความวิจัย 
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