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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  𝑌̂1(𝑡) = −0.173𝑡3 + 2.425𝑡2 − 11.593𝑡 + 98.335 
Junior high school is 𝑌̂2(𝑡) = 0.063𝑡3 + 0.750𝑡2 − 8.874𝑡 + 85.717 
Senior high school is 𝑌̂3(𝑡) = 0.077𝑡3 + 0.610𝑡2 − 5.729𝑡 + 49.191 
Vocational certificate is 𝑌̂4(𝑡) = 0.013𝑡3 + 0.238𝑡2 − 1.598𝑡 + 18.844 
High vocational certificate is 𝑌̂5(𝑡) = 0.030𝑡3 + 0.352𝑡2 − 3.029𝑡 + 32.082 
Higher education is 𝑌̂6(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 − 𝑌̂𝑡 
𝑌𝑡 means the actual value in time period t,   
𝑌̂𝑡 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 𝑌̂1(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 

𝑌̂1(𝑡) =
𝑑𝐸𝑠(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝐸𝑠(𝑡)

To 𝑌̂2(𝑡)  Instead of the differential 
equation model for forecasting number of 
unemployed who have completed Junior high 
school at the time t determined by           

𝑌̂2(𝑡) =
𝑑𝐽ℎ(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝐽ℎ(𝑡)

To  𝑌̂3(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   

𝑌̂3(𝑡) =
𝑑𝐻𝑠(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝐻𝑠(𝑡)

To 𝑌̂4(𝑡)  Instead of the differential 
equation model for forecasting the number of 
unemployed who have completed vocational 
certificate at the time t determined by  

𝑌̂4(𝑡) =
𝑑𝑉𝑠(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝑉𝑠(𝑡)

To 𝑌̂5(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 

𝑌̂5(𝑡) =
𝑑𝐻𝑣(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝐻𝑣(𝑡)

To 𝑌̂6(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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𝑌̂6(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 

𝑌̂1(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 𝑌̂1(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 𝒀̂𝟏(𝒕) and number of unemployed who have completed primary education and lower. 

Check the relationship between the values 
of 𝑌̂1(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 𝑌̂1(𝑡) and the number 
of unemployed who have completed primary 
education and lower have a positive correlation.  

Check the suitability of the value of 𝑌̂1(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 𝑌̂1(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 𝑌̂1(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 𝑌̂1(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 
𝑌̂1(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 𝑌̂1(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. 

𝑌̂2(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 𝑌̂2(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  𝑌̂2(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  𝑌̂2(𝑡) and the number of 
unemployed who have completed junior high 
school have a positive correlation.  

Check the suitability of the value 𝑌̂2(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 𝑌̂2(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  𝑌̂2(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  𝑌̂2(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  𝑌̂2(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: 

𝑌̂3(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 𝑌̂3(𝑡) 

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

Figure 6 Graph of 𝑌̂3(𝑡) and number of unemployed who have completed senior high school. 

Check the relationship  between the 
values of 𝑌̂3(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 𝑌̂3(𝑡) of the number of 
unemployed who have completed senior high 
school have a positive correlation.  

Check the suitability of the value 𝑌̂3(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 𝑌̂3(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 𝑌̂3(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 𝑌̂3(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 
𝑌̂3(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 𝑌̂3(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  

𝑌̂4(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 𝑌̂4(𝑡) and number of unemployed who have completed vocational certificate. 

Check the relationship between the values 
of 𝑌̂4(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 𝑌̂4(𝑡) of the number of unemployed 
who have completed vocational certificate have a 
positive correlation. 

Check the suitability of the value 𝑌̂4(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 𝑌̂4(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 𝑌̂4(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 
𝑌̂4(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 𝑌̂4(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. 

 𝑌̂5(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 𝑌̂5(𝑡) 

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

Figure 11 Graph of 𝑌̂5(𝑡) and number of unemployed who have completed higher vocational certificate. 

Check the relationship between the values 
of 𝑌̂5(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 𝑌̂5(𝑡) of the number of 
unemployed who have completed high vocational 
certificate have a positive correlation.  

Check the suitability of the value 𝑌̂5(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. 

0

20

40

60

80

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

number of unemployed graduated in higher vocational certificate. (1,000 people)

actual data forecast value

๒๐



ตวั
อย
า่ง

Sci. & Tech. RMUTT J. Vol.10 No.1 (2020) 131

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 𝑌̂5(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 𝑌̂5(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 
𝑌̂5(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 𝑌̂5(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. 

𝑌̂6(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 𝑌̂6(𝑡) 

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

Figure 13 Graph of 𝑌̂6(𝑡) and number of unemployed who have completed higher education. 

Check the relationship between the values 
of 𝑌̂6(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 𝑌̂6(𝑡) of the number of 
unemployed who have completed higher education 
have a positive correlation. 

Check the suitability of the value 𝑌̂6(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 𝑌̂6(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 𝑌̂6(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 𝑌̂6(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 
𝑌̂6(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 𝑌̂6(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 𝑌̂1(𝑡), 𝑌̂2(𝑡), 𝑌̂3(𝑡), 𝑌̂4(𝑡), 
𝑌̂5(𝑡) and  𝑌̂6(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) 

𝑌̂1(𝑡) 𝑌̂2(𝑡) 𝑌̂3(𝑡) 𝑌̂4(𝑡) 𝑌̂5(𝑡) 𝑌̂6(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 𝑌̂1(𝑡), 𝑌̂2(𝑡), 𝑌̂3(𝑡), 𝑌̂4(𝑡), 𝑌̂5(𝑡) and 
𝑌̂6(𝑡) the relationship the same high level is 
appropriate. and accurate in forecasting 𝑌̂1(𝑡), 𝑌̂2(𝑡), 
𝑌̂3(𝑡), 𝑌̂4(𝑡), 𝑌̂5(𝑡) and 𝑌̂6(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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แบบแสดงหลักฐานการมีสวนรวมในผลงานทางวิชาการ 

ผลงานทางวิชาการประเภท บทความวิจัย 
เรื่อง Forecast the Number of Unemployed in Thailand Classified by Education Level 
      using Differential Equation Model 
ผูรวมงาน จํานวน  ๑ คน  แตละคนมีสวนรวมดังนี้ 

(๑) 
ช่ือผูรวมงาน 

(๒) 
สารบัญ รายงานการวิจัย 

ฉบับสมบูรณ และระบุวาผูขอ
กําหนดตําแหนง 

เขียนสวนใด 

(๓) 
ปริมาณงานรอยละ   

พรอมระบุบทบาทหนาท่ี 
ความรับผิดชอบอ่ืนนอกเหนือจาก

ท่ีแสดงไวในชอง ๒  
คชินทร โกกนุทาภรณ 

 
 
 
 
 
 

หนาท่ีรับผิดชอบ : ทุกข้ันตอน
ของการเขียนบทความวิจัย 
ไดแก ออกแบบการวิจัย การ
วิเคราะหขอมูล การสรุป
ผลการวิจัย ขอเสนอแนะ และ
ดําเนินการเผยแพรบทความ
วิจัย 

รอยละ ๑๐๐ 

 
 

ลงชื่อ  ..................................................................... 
       (ผูชวยศาสตราจารยคชินทร  โกกนุทาภรณ) 

ใชแ้บบฟอรม์ 

ตามเอกสารแนบทา้ย ประกาศ ก.พ.อ. 

เรื�อง หลกัเกณฑแ์ละวิธีการพิจารณาแต่งตั�งบคุคล

ใหดํ้ารงตําแหน่งผ ูช่้วยศาสตราจารย ์รองศาสตราจารย ์

และศาสตราจารย ์พ.ศ. 2564
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รูปแบบการเผยแพรผลงานทางวิชาการ 
 

( ) เผยแพรในรูปแบบของบทความวิจัยในวารสารทางวิชาการระดับชาติ 
๑. วารสารชื่อ วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มรย.  

๒. ชื่อหนวยงานท่ีจัดทําวารสาร สถาบันวิจัยและพัฒนาชายแดนภาคใต มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 

๓. รายชื่ออยูในฐานขอมูลระดับชาติ ไดแก ศูนยดัชนีการอางอิงวารสารไทย (Thai Journal Citation 

Index - TCI)   

(   ) TCI กลุมหนึ่ง ……………………………………………… ลําดับท่ี ๘๔๑ 

(       ) TCI กลุมสอง ………………………………………………. ลาํดับท่ี........................ 

 

(      ) เผยแพรในรูปแบบของบทความวิจัยในวารสารทางวิชาการระดับนานาชาติ  
๑. วารสารชื่อ..................................................................................  
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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) 

๔๑
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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 

๔๓
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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 
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แบบแสดงหลักฐานการมีสวนรวมในผลงานทางวิชาการ 

ผลงานทางวิชาการประเภท บทความวิจัย 
เรื่อง การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณราคาขายทองคําแทง 
ผูรวมงาน จํานวน  ๑ คน  แตละคนมีสวนรวมดังนี้  

(๑) 
ช่ือผูรวมงาน 

(๒) 
สารบัญ รายงานการวิจัย 
ฉบับสมบูรณ และระบุวา  

ผูขอกําหนดตําแหนง 
เขียนสวนใด 

(๓) 
ปริมาณงานรอยละ   
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ความรับผิดชอบอ่ืนนอกเหนือจาก
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คชินทร โกกนุทาภรณ 
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เผยแพรบทความวิจัย 
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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 
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ตัวแบบพยากรณจำนวนนักศึกษาใหม  

มหาวิทยาลยัราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

คชินทร  โกกนุทาภรณ1,*

1สาขาวิชาคณิตศาสตรประยุกต คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

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

บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางตัวแบบพยากรณที่เหมาะสม สำหรับการพยากรณจำนวนนักศึกษาใหม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ โดยใชขอมูลจากสำนักสงเสริมวิชาการและงานทะเบียน 

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ตั้งแตปการศึกษา 2540 -  2562 จำนวน 23 คา  ผูวิจัย

ไดแบงขอมูลเปน 2 ชุด ขอมูลชุดที่ 1 ตั้งแตปการศึกษา 2540 - 2559 จำนวน 20 คา สำหรับการสรางตัวแบบ

พยากรณ โดยงานวิจัยในครั้งนี้ใชวิธีการพยากรณ  7 วิธี คือ วิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีอยางงาย 3 ปการศึกษา วิธีสมการ

แนวโนมเชิงเสน วิธีสมการแนวโนมพาราโบลา วิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเซียลอยางงาย วิธีปรับใหเรียบเอ็กซ

โพเนนเซียลแบบโฮลท วิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวน และวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซ

โพเนนเชียลที ่มีแนวโนมแบบแดม และขอมูลชุดที ่ 2 ตั ้งแตปการศึกษา 2560 - 2562 จำนวน 3 คา เพ่ือ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการพยากรณ ดวยเกณฑพิจารณาคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ และคาเฉลี่ย

เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ ท่ีต่ำท่ีสุด ผลการวิจัยพบวา จากวิธีการพยากรณท้ัง 7 วิธี วิธีการทำใหเรียบ

แบบเอ็กซโพเนนเชียลที่มีแนวโนมแบบแดมมีประสิทธิภาพในการพยากรณที่สุด โดยแนวโนมของนักศึกษาใหมมี

แนวโนมลดลง  

คำสำคัญ : การพยากรณ จำนวนนักศึกษาใหม วิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที่มีแนวโนมแบบแดม 

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย 

* ผูประสานงานหลัก; อีเมล: kachin@vru.ac.th
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ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

ปจจุบันจำนวนนักเรียนท่ีตองการศึกษาตอในระดับอุดมศึกษามีแนวโนมลดลง ซึ่งสาเหตุมาจากจำนวน

ประชากรการเกิดลดลง จึงทำใหจำนวนนักเรียนที่สำเร็จการศึกษาชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ลดล และยังมีสาเหตุ 

มาจากการตอบรับการเขาเรียนในมหาวิทยาแลวในระบบรับตรง โควตา ฯลฯ อีกดวย ทำใหนักเรียนมีการแขงขัน

เพื่อชวงชิงที่นั่งในสถาบันอุดมศึกษาของรัฐที่มีชื่อเสียง และบางสวนไมเขาศึกษาตอในสถาบันอุดมศึกษาเพราะ

ตองการเขาสูตลาดแรงงาน หรือตองการทำงานหาประสบการณกอน หรือเพราะวิกฤตเศรษฐกิจของครอบครัว 

เปนตน และปจจุบันมีทางเลือกเรียนที่หลากหลาย ไมวาจะเปนการศึกษานอกระบบทำใหนักศึกษาเขามาเรียนใน

มหาวิทยาลัยลดลง (campus-star, 2019) และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล (มทร.) ธัญบุรี พบปญหาจำนวน

นักเรียนที่สมัครเขาเรียนตอในระดับอุดมศึกษาดวยระบบ TCAS ประจำปการศึกษา 2561 พบวามีเด็กที่จบชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 6 สมัครเขาเรียนตอในมหาวิทยาลัยตาง ๆ กวา 8 หม่ืนคน ในขณะที่สถาบันอุดมศึกษาตาง ๆ 

สามารถรับนักศึกษาไดกวา 1.2 แสนคน ซึ ่งตัวเลขดังกลาวแสดงใหเห็นวาปนี ้ม ีเด็กที ่จะเขาสู การเร ียน

ระดับอุดมศึกษาลดลง ทั้งนี้มีความเปนไปไดที่อาจจะมีเด็กจำนวนหนึ่งที่หันเขาสูอาชีพกอนก็ได ซึ่งสถานการณท่ี

เกิดขึ้นนี้ยอมสงผลใหทั้งมหาวิทยาลัยรัฐและเอกชนจะขาดแคลนหรือมีตัวเลขเด็กที่จะเขามาเรียนลดลงอยางเห็น

ไดชัด โดยเฉพาะมหาวิทยาลัยเอกชน เพราะสวนใหญแลวนักเรียนจะมุงเขาสูมหาวทิยาลัยของรัฐกอน โดยเฉพาะ

มหาวิทยาลัยที่ชื ่อเสียงและคาเลาเรียนที่ถูก (Pinprathomrat, 2018) ดังนั ้น สถาบันการศึกษาตองปรับตัว 

เพื่อรองรับจำนวนประชากรที่ลดลง โดยการพัฒนา และสรางความแตกตางเพื่อใหเกิดนวัตกรรมใหม ๆ เปนท่ี

สนใจของผูเขาศึกษามากยิ่งข้ึน  

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ เปนมหาวิทยาลัยแหงหนึ่งที่ตระหนักถึง

ความสำคัญของจำนวนนักศึกษาใหมที ่เขามาศึกษาตอเชนกัน ซึ่งปจจุบันจำนวนนักศึกษาของมหาวิทยาลัย 

มีแนวโนมลดลงตามไปดวย ทำใหการจัดการศึกษาตองมีการปรับตัวใหสอดคลองกับสถานการณปจจุบัน เนื่องจาก

จำนวนนักศึกษามีผลตอการวิเคราะหเพื่อจัดทำแผนของบประมาณในแตละปงบประมาณ จึงทำใหการพยากรณ

จำนวนนักศึกษาใหมลวงหนาในแตละภาคการศึกษาของปงบประมาณนั้น ๆ มีความสำคัญและมีความจำเปน 

ดวยเหตุผลดังกลาวผูวิจัยเห็นความสำคัญของการเลือกตัวแบบพยากรณที ่เหมาะสมในการพยากรณจำนวน

นักศึกษาใหม (ศึกษาในเวลาราชการ) ของมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ โดยใชวิธีการ

พยากรณเชิงสถิติ เนื่องจากการพยากรณดวยกระบวนการทางสถิติเปนเครื่องมือหนึ่งที่สำคัญ ใหผลการพยากรณ

นาเชื่อถือสามารถนำผลการพยากรณเปนขอมูลในการตัดสินใจวางแผนในการของบประมาณในการจัดการศึกษา 

และการวางแผนการรับนักศึกษาในปการศึกษาตอไป 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อสรางตัวแบบพยากรณที่เหมาะสม สำหรับการพยากรณจำนวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏ  

วไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 
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วิธีดำเนินการวิจัย 

การวิจัยครั ้งนี ้ดำเนินการสรางตัวแบบพยากรณ โดยใชขอมูลอนุกรมเวลา จำนวนนักศึกษาใหม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ โดยใชโปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ  ซึ่งขอมูลจำนวน

นักศึกษาใหมนำมาจากสำนักสงเสริมวิชาการและงานทะเบียน มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรม

ราชูปถัมภ ตั้งแตปการศึกษา 2540 ถึงปการศึกษา 2562 จำนวน 23 คา (Administrative Affairs and Registration 

of Valaya Alongkorn Rajabhat University under the Royal Patronage, 2019) ผูวิจัยไดแบงขอมูลออกเปน 

2 ชุด ชุดที่ 1 ตั้งแตปการศึกษา 2540 ถึง ปการศึกษา 2559 จำนวน 20 คา สำหรับสรางตัวแบบพยากรณ ดวย

วิธีการทางสถิติ 7 วิธี ไดแก วิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีอยางงาย 3 ปการศึกษา วิธีสมการแนวโนมเชิงเสน วิธีสมการ

แนวโนมพาราโบลา  วิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเซียลอยางงาย วิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเซียลแบบโฮลท วิธีการ

ทำใหเรียบแบบเท็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวน และวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที่มีแนวโนมแบบ

แดม  ชุดที่ 2 ตั้งแตปการศึกษา 2560 ถึงปการศึกษา 2562 จำนวน 3 คา เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

การพยากรณ โดยใชเกณฑพิจารณา คา MAPE และ MAD ท่ีต่ำท่ีสุด 

ศึกษาลักษณะการเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลา 

การศึกษาลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาเปนการพิจารณาในเบื้องตนวาอนุกรมเวลามีการ 

เปลี่ยนแปลงในลักษณะใด มีสวนประกอบของอนุกรมเวลาใดบาง (แนวโนม ฤดูกาล วัฏจักร หรือ เหตุการณท่ี

ผิดปกติ) โดยพิจารณาจากแผนภาพการกระจายของอนุกรมเวลาเทียบกับเวลา เพ่ือความเหมาะสมของการเลือกใช

วิธีการทางสถิติสำหรับการวิเคราะหขอมูลตอไป (Bowerman & O’Connell, 1993)  

การทดสอบแนวโนมแบบเครื่องหมาย 

การทดสอบแนวโนมแบบเครื่องหมายเปนการทดสอบแนวโนมที่ตัวทดสอบสถิติไดจากการพิจารณาคา

สังเกตในอนุกรมเวลาที่อยูในตำแหนงติดกันวามีความตางกันทางบวกหรือลบ นั่นคือพิจารณาวาคาสังเกต 𝑌𝑌𝑡𝑡 มาก

วาหรือนอยกวาคาสังเกต 𝑌𝑌𝑡𝑡−1 หรือพิจารณาเครื่องหมายของผลตางครั้งที ่หนึ่งของคาสังเกต (𝑌𝑌𝑡𝑡 − 𝑌𝑌𝑡𝑡−1) 

ถาจำนวนผลตางเปนบวกมากแสดงวาอนุกรมเวลามีแนวโนมข้ึน และถาเปนลบมากแสดงวาอนุกรมเวลามีแนวโนม

ลง กำหนด 𝑉𝑉 เปนจำนวนครั้งที่หนึ่งคาของคาสังเกตเปนบวก (Taesombat, 2006) ขั้นตอนของการทดสอบ

แนวโนมแบบเครื่องหมายมีดังนี ้

1. กำหนด 𝐻𝐻0 : อนุกรมเวลาไมมีแนวโนม กับ

𝐻𝐻1 : อนุกรมเวลามีแนวโนมข้ึนหรือลง 

2. สำหรับอนุกรมเวลาขนาดใหญ หรือ 𝑛𝑛 ≥ 20  ตัวสถิติ 𝑉𝑉 มีการแจกแจงประมาณแบบปกติมีคาเฉลี่ย

𝜇𝜇𝑉𝑉 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 𝜎𝜎𝑉𝑉 ใชตัวทดสอบสถิติ 𝑍𝑍 = 𝑉𝑉−𝜇𝜇𝑉𝑉
𝜎𝜎𝑉𝑉

 เม่ือ 𝜇𝜇𝑉𝑉 = 𝑛𝑛
2
 และ𝜎𝜎𝑉𝑉 = �𝑛𝑛

4
  ท่ีระดับนัยสำคัญ 

α มีชวงวิกฤต ิ𝐶𝐶𝐶𝐶: |𝑍𝑍| ≥ 𝑍𝑍𝛼𝛼 2⁄  ซ่ึง 𝑍𝑍𝛼𝛼 2⁄  เปนคาวิกฤต ิ
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การทดสอบความแปรผันตามฤดูกาลดวยวิธีการทดสอบของ ครัสคาล-วัลลิส 

การทดสอบของ ครัสคาล-วัลลิส นำมาประยุกตกับการทดสอบอนุกรมเวลาท่ีจำกัดคาแนวโนมแลวมีความ

แปรผันตามฤดูกาลหรือไม การทดสอบนี้จะใชลำดับของขอมูลอนุกรมเวลาท่ีจำกัดแนวโนมแลว การทดสอบตามวิธี

นี้มีข้ันตอนดังตอไปนี้  

1. หาขอมูลอนุกรมเวลาท่ีจำกัดแนวโนมท้ังหมด แลวเรียงลำดับขอมูลดังกลาวจากคาต่ำสุด (ใหเปนอันดับ

ท่ี 1 ) และเพ่ิมข้ันเรื่อย ๆ จนครบขอมูลทุกตัว ซ่ึงจะเทากับ 𝑛𝑛 เม่ือ 𝑛𝑛 คือ จำนวนขอมูลท้ังหมด 

2. ตั้งสมมติฐานหลักและสมมุติฐานทางเลือก ดังนั้น

 𝐻𝐻0 : อนุกรมเวลาไมมีความผันแปรตามฤดูกาล 

𝐻𝐻1 : อนุกรมเวลามีความผันแปรตามฤดูกาล 

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

𝑅𝑅𝑖𝑖
2

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

ผลรวมของอันดับขอมูลในฤดูกาลท่ี 𝑖𝑖  ,𝑛𝑛𝑖𝑖 แทนจำนวนขอมูลในฤดูกาลท่ี 𝑖𝑖  โดยท่ี 𝑛𝑛 = ∑ 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1  

4. กาตัดสินใจที่จะยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานหลัก (𝐻𝐻0) ถา 𝑛𝑛1 ≤ 𝐾𝐾,𝐾𝐾 ≤ 5,𝑛𝑛 ≤ 15 จะใชตาราง

Kruskal-Wallis แตถา 𝑛𝑛𝑖𝑖 > 5 จะใชตารางการแจกแจงความนาจะเปนไคกำลังสองโดยปฏิเสธ (𝐻𝐻0) เม่ือ 

𝐻𝐻 > 𝜒𝜒𝛼𝛼,𝐾𝐾−1
2  (Ket-iam, 2005)  

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

วิธีการสรางตัวแบบพยากรณในการวิจัยครั้งนี้ไดศึกษา 7 วิธี ไดแก วิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อยางงาย 3 ป

การศึกษา วิธีสมการแนวโนมเชิงเสน วิธีแนวโนมสมการพาราโบลา วิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเซียลอยางงาย 

วิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเซียลแบบโฮลท วิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวน และวิธีการ

ทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลท่ีมีแนวโนมแบบแดม ดังแสดงรายละเอียดตอไปนี้ 

การพยากรณโดยวิธีคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีอยางงาย (Simple Moving Average method: SMAk) 

 เปนวิธีการพยากรณที่เหมาะสมกับขอมูลที่มีลักษณะการเคลื่อนไหวอยูในระดับคงที่ หรือขอมูลคอนขาง

ราบเรียบตามแนวนอน (horizontal data) และเหมาะสมกับการพยากรณระยะสั้น (short term) การพยากรณ

วิธีนี้จะนำขอมูลจำนวน 3 คา หรือ 5 คา มาหาคาเฉลี่ย ซ่ึงการเฉลี่ยนี้เปนการเฉลี่ยท่ีใหน้ำหนักกับคาสังเกตแตละ

คาเทากัน สำหรับจำนวนคาสังเกต ที่นำมาหาคาเฉลี่ยนั้น ถาขอมูลมีการเคลื่อนไหวมากควรใชจำนวนคาสังเกต

มาก และในทางกลับกันถาขอมูลคอนขางเรียบควรใชคาสังเกตนองลงตามลำดับ สำหรับตัวแบบ ของขอมูลท่ีมี

ลักษณะการเคลื่อนไหวอยูในระดับคงท่ี จะมีตัวแบบดังนี้  

𝑌𝑌𝑡𝑡 = 𝛽𝛽0 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 (1) 

เมื่อ 𝑌𝑌𝑡𝑡  คือ ขอมูลหรือคาวังเกต ณ เวลา 𝑡𝑡,𝛽𝛽0 คือ คาพารามิเตอรของตัวแบบ 𝜀𝜀𝑡𝑡   คือ คาความคลาด

เคลื่อน ณ เวลา 𝑡𝑡  สำหรับสูตรท่ีใชในการพยากรณ คือ  𝑌𝑌�𝑡𝑡+1 = 𝑌𝑌𝑡𝑡+𝑌𝑌𝑡𝑡−1+𝑌𝑌𝑡𝑡−2+⋯+𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑘𝑘+1
𝐾𝐾

  (2) 

๕๗
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โดยท่ี 𝑌𝑌�𝑡𝑡+1 คือ คาพยากรณ ณ เวลา 𝑡𝑡 + 1, 𝑌𝑌𝑡𝑡 คือ คาสังเกตหรือขอมูล ณ เวลา 𝑡𝑡, 𝐾𝐾  คือ จำนวนขอมูล

ท่ีนำมาหาคาเฉลี่ย 

 การพยากรณโดยสมการแนวโนมเชิงเสน (Linear trend equations method: Linear) 

รูปแบบสมการคือ 𝑌𝑌� = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 (3) 

จะไดสมการปกติดังนี ้ ∑𝑌𝑌 = 𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑏𝑏 ∑𝑋𝑋  
∑𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝑎𝑎 ∑𝑋𝑋 + 𝑏𝑏 ∑𝑋𝑋2 

เม่ือ 𝑎𝑎 และ 𝑏𝑏 เปนคาคงท่ี 𝑌𝑌 แทน คาจริงของขอมูลท่ีเก็บรวบรวมมาได 𝑌𝑌� แทน คาแนวโนมของขอมูล 𝑋𝑋 

แทน เวลาของขอมูล 𝑛𝑛 แทน จำนวนขอมูลอนุกรมเวลาท้ังหมด (Ket-iam, 2005) 

การพยากรณโดยสมการแนวโนมพาราโบลา (Parabola trend equations method: Parabola) 

รูปแบบสมการคือ 𝑌𝑌� = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐𝑋𝑋2 (4) 

จะไดสมการปกติดังนี ้      ∑𝑌𝑌 = 𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑏𝑏∑𝑋𝑋 + 𝑐𝑐 ∑𝑋𝑋2  
∑𝑋𝑋𝑋𝑋 = 𝑎𝑎 ∑𝑋𝑋 + 𝑏𝑏∑𝑋𝑋2 + 𝑐𝑐 ∑𝑋𝑋3 

∑𝑋𝑋2𝑌𝑌 = 𝑎𝑎 ∑𝑋𝑋2 + 𝑏𝑏 ∑𝑋𝑋3 + 𝑐𝑐 ∑𝑋𝑋4 
เมื่อ  𝑎𝑎 และ 𝑏𝑏 เปนคาคงท่ี 𝑌𝑌 แทน คาจริงของขอมูลที่เก็บรวบรวมมาได 𝑌𝑌�  แทน คาแนวโนมของขอมูล 

𝑋𝑋 แทน เวลาของขอมูล 𝑛𝑛 แทน จำนวนขอมูลอนุกรมเวลาท้ังหมด (Ket-iam, 2005) 

การพยากรณโดยวิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเชียลอยางงาย (Simple exponential smoothing 

method: Simple) 

เปนวิธีท่ีใชหลักการของการหาคาเฉลี่ยวิธีหนึ่งโดยใหน้ำหนักความสำคัญกับขอมูลใหมมาก คาพยากรณจะ

ตอบสนองกับขอมูลใหมเปนหลัก เหมาะสมกับขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงและคาดเดาไดยาก ในการนี้จะกำหนด

น้ำหนักขอมูลลาสุดเปน α โดยใหคา α อยูระหวาง 0 – 1 ถาคา α = 1 แสดงวาใหน้ำหนักกับขอมูลลาสุดแตถา 

α มีคานอยหมายความวายึดขอมูลพยากรณ ในอดีตเปนหลักโดยไมคำนึงถึงขอมูลปจจุบัน การหาคาพยากรณ

คำนวณไดจากสมการ (Theeraviriya, 2017) 

𝐹𝐹𝑡𝑡+1 = 𝛼𝛼𝐴𝐴𝑡𝑡 + (1 − 𝛼𝛼)𝐹𝐹𝑡𝑡 (5) 

โดยท่ี 𝐹𝐹𝑡𝑡+1 แทน คาพยากรณในชวงเวลาถัดไป 𝐹𝐹𝑡𝑡 แทน คาพยากรณของชวงเวลาปจจุบัน 𝐴𝐴𝑡𝑡 แทน ความ

ตองการท่ีเกิดข้ึนจริงในชวงเวลา 𝑡𝑡,𝛼𝛼 แทน คาถวงน้ำหนักปรับเรียบ 
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การพยากรณโดยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเซียลดวยวิธีของโฮลต (Holt’s exponential 

smoothing method: Holt) 

การทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของโฮลต มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาที่มีแนวโนมเปน

เสนตรงและไมมีสวนประกอบของความผันแปรตามฤดูกาล มีคาคงที่การทำใหเรียบ 2 ตัว คือ คาคงที่การปรับ

เรียบของคาระดับ (Level: α) และคาคงที่การปรับเรียบของคาความชัน (Trend: γ) ตัวแบบเขียนไดดังสมการท่ี 

(6) และตัวแบบพยากรณเขียนไดดังสมการท่ี (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 พารามิเตอรของตัวแบบแสดงระยะตัดแกน และ

ความชันของแนวโนม ตามลำดับ  εt แทน อนุกรมเวลาของความคลาดเคลื่อนที่มีการแจกแจงปกติและเปนอิสระ

กัน ดวยคาเฉลี่ยเทากับศูนยและความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา  𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 แทน คาพยากรณ ณ เวลา 𝑡𝑡 + 𝑚𝑚  โดย

ที ่ 𝑚𝑚 แทนจำนวนชวงเวลาที ่ตองการพยากรณไปขางหนา  𝑎𝑎𝑡𝑡 และ 𝑏𝑏𝑡𝑡 แทน คาประมาณ 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 

คาคงท่ีการทำใหเรียบ โดยท่ี 0 < 𝛼𝛼 < 1 และ 0 < 𝛾𝛾 < 1, 𝑡𝑡 แทน ชวงเวลา ซ่ึงมีคาตั้งแต 1 ถึง n โดยท่ี n 

แทนจำนวนขอมูลในอนุกรมเวลาชุดท่ี 1 

การสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวน (Brown’s 

exponential smoothing method: Brown) 

การทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวน มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาที่มีแนวโนมเปน

เสนตรงและไมมีสวนประกอบของความผันแปรตามฤดูกาล เชนเดียวกับการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียล 

ดวยวิธีของโฮลต แตมีการกำหนดใหคาคงที่การปรับเรียบของคาระดับและคาคงที่การปรับเรียบของคาความชัน

เทากัน ดังนั้นอาจกลาวไดวาการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวนเปนกรณีพิเศษของการทำให

เรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของโฮลต ตัวแบบพยากรณเขียนไดดังนี้ (IBM Corporation, 2014) 

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

เม่ือ 𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 แทน คาพยากรณ ณ เวลา 𝑡𝑡 + 𝑚𝑚 โดยท่ี  𝑚𝑚 แทน จำนวนชวงเวลาท่ีตองการพยากรณไป

ขางหนา 𝑎𝑎𝑡𝑡 และ 𝑏𝑏𝑡𝑡 แทน คาประมาณ 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 คาคงท่ีการทำ

ใหเรียบ โดยท่ี 0 < 𝛼𝛼 < 1, 𝑡𝑡 แทน ชวงเวลา ซ่ึงมีคาตั้งแต 1 ถึง 𝑛𝑛, 𝑛𝑛 แทน จำนวนขอมูลในอนุกรมเวลาชุดท่ี 1 
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การสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที ่มีแนวโนมแบบแดม 

(Damped trend exponential smoothing method: Damped) 

 การทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที่มีแนวโนมแบบแดม มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาที่ไมมี

สวนประกอบของความผันแปรตามฤดูกาล และมีอัตราการเพิ่มขึ้น (หรือลดลง) เปลี่ยนแปลงชากวาการเพิ่มข้ึน

(หรือลดลง) ของแนวโนมที่เปนเสนตรง มีคาคงที่การทำใหเรียบ 3 ตัว คือ คาคงที่การปรับเรียบของคาระดับ(α) 

คาคงที่การปรับเรียบของคาความชัน(γ) และคาคงที่การปรับเรียบของคาความชันแบบแดม (Damped Trend) 

(Φ) ตัวแบบพยากรณเขียนไดดังนี้ (IBM Corporation, 2014)  

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

เมื ่อ 𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 แทน คาพยากรณ ณ เวลา 𝑡𝑡 + 𝑚𝑚 โดยท่ี 𝑚𝑚 แทน จำนวนชวงเวลาที่ตองการพยากรณไป

ขางหนา  𝑎𝑎𝑡𝑡 และ 𝑏𝑏𝑡𝑡 แทน คาประมาณ 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 

แทนคาคงที่การทำใหเรียบโดยท่ี 0 < 𝛼𝛼 < 1,0 < 𝛾𝛾 < 1 และ 0 < Φ < 1, 𝑡𝑡 แทน ชวงเวลา ซึ่งมีคาตั้งแต 1 

ถึง 𝑛𝑛, 𝑛𝑛 แทน จำนวนขอมูลในอนุกรมเวลาชุดท่ี 1 

การเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของคาพยากรณ 

การวิจัยครั้งนี้ไดศึกษาเปรียบเทียบตัวแบบพยากรณที่เหมาะสมกับอนุกรมเวลาจำนวนนักศึกษาใหม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ  โดยการเปรียบเทียบคา MAD และ MAPE จากวิธีการ

พยากรณท้ัง 7 วิธี ตัวแบบพยากรณท่ีมีคา MAD และ RMSE ต่ำท่ีสุด จัดเปนตัวแบบท่ีมีความเหมาะสมกับอนุกรม

เวลาชุดนี้มากที่สุด เนื่องจากใหคาพยากรณ ที่มีความแตกตางกับขอมูลจริงนอยที่สุด เกณฑ MAD และ MAPE 

(Ket-iam, 2005)  ดังนี้ 

 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1
𝑛𝑛
∑ �𝑌𝑌𝑡𝑡 − 𝑌𝑌�𝑡𝑡�𝑛𝑛
𝑡𝑡=1   และ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 100

𝑛𝑛
∑ �𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑌𝑌

�𝑡𝑡
𝑌𝑌𝑡𝑡
�𝑛𝑛2

𝑡𝑡=1            (10) 

เม่ือ 𝑌𝑌𝑡𝑡 แทน คาของขอมูลจริง ณ เวลา 𝑡𝑡,𝑌𝑌𝑡𝑡�  แทน คาพยากรณ ณ เวลา 𝑡𝑡, 𝑛𝑛 แทน จำนวนขอมูล 

ผลการวิจัย 

ผลการศึกษาลักษณะการเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลา 

จากการพิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาของจำนวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏ 

วไลยอลงกรณ  ในพระบรมราชูปถัมภ ตั้งแตปการศึกษา 2540 ถึงปการศึกษา 2562 จำนวน 23 คา นำมาสราง

แผนภาพการกระจาย ดังภาพท่ี 1  

๖๐
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ภาพท่ี 1 แผนภาพการกระจายลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาจำนวนนักศึกษาใหม  

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ตั้งแตปการศึกษา 2540 ถึงปการศึกษา 2562 

จากภาพท่ี 1 อนุกรมเวลาจำนวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

ตั้งแตปการศึกษา 2540 ถึงปการศึกษา 2562 จำนวน 23 คา ชุดนี้ไมมีแนวโนมและสวนประกอบของฤดูกาล 

การตรวจสอบแนวโนมดวยวิธีการทอสอบเครื่องหมาย (sign test) กำหนดสมมติฐานหลักและรองดังนี้ 

𝐻𝐻0 : อนุกรมเวลาไมมีแนวโนม กับ𝐻𝐻1 : อนุกรมเวลามีแนวโนมขึ้นหรือลง เมื่อ จำนวนเครื่องหมายของผลตางท่ี

เปนบวก (𝑉𝑉) คือ 12 คาตัวทดสอบสถิติ คือ  𝑍𝑍 = 0.2085 เมื่อ 𝜇𝜇𝑉𝑉 = 11.5,𝜎𝜎 = 2.3979 ที่ระดับนัยสำคัญ 

0.05 มีชวงวิกฤติ 𝐶𝐶𝐶𝐶: |𝑍𝑍| ≥ 𝑍𝑍𝛼𝛼 2⁄ = 1.96 พบวา −𝑍𝑍𝛼𝛼 2⁄ < 𝑍𝑍 < 𝑍𝑍𝛼𝛼 2⁄  จึงยอมรับ 𝐻𝐻0 สรุปไดวาอนุกรมเวลา

ไมมีแนวโนม 

ผลการพยากรณโดยวิธีคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีอยางงาย 3 ปการศึกษา 

จากการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อยางงาย 3 ปการศึกษามีคา MAD = 373.43 และ

คา MAPE = 16.04 เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 

พบวาความคลาดเคลื่อน มีการแจกแจงปกติ (Shapiro-Wilk Z= 0.929, p-value= 0.213) มีการเคลื่อนไหวเปน

อิสระกัน (Runs Test: Z = -0.488, p-value = 0.626) มีคาเฉลี่ยเทากับศูนย (t = 0.44, p-value = 0.333) และ

มีความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา (Levene Static = 1.875, p-value = 0.191) ดังนั้นตัวแบบพยากรณที่ไดมี

ความเหมาะสม นั่นคือ จำนวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ตั้งแตป

การศึกษา 2560 – 2562 มีคาประมาณ 2413 คน 

ผลการพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมเสนตรง   

จากการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมเชิงเสน ตัวแบบพยากรณแสดงดังนี ้

𝑌𝑌�(𝑡𝑡) = 2155 + 18.0143𝑡𝑡        (11) 
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เมื ่อ 𝑌𝑌�(𝑡𝑡) แทน คาพยากรณจำนวนนักศึกษาใหมมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรม

ราชูปถัมภ  ณ เวลา 𝑡𝑡  โดยวิธีสมการแนวโนมเสน 𝑡𝑡 แทน ชวงเวลาที่พยากรณ 𝑡𝑡 = 21 ถึง 23  (ปการศึกษา 

2560 ถึง 2562) มีคา MAD = 318.95 MAPE = 14.3666 เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจาก

การพยากรณที ่ระดับนัยสำคัญ 0.01 พบวาความคลาดเคลื ่อนมีการแจกแจงปกติ (Shapiro-Wilk Z=0.96, 

p-value=0.553) มีคาเฉลี่ยเทากับศูนย (t = 0.02, p-value = 0.4995) และมีความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา 

(Levene Static = 0.575, p-value = 0.458)  แตมีการเคลื่อนไหวไมเปนอิสระกัน (Runs Test: Z = -2.527, 

p-value = 0.006) ดังนั้นตัวแบบพยากรณที่ไดยังไมมีความเหมาะสมเนื่องจากมีขอสมมติไมเปนจริงบางขอจึงไม

ควรนำไปพยากรณ  

ผลการพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมพาราโบลา 

จากการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมพาราโบลาตัวแบบพยากรณแสดงดังนี้ 

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

เมื ่อ 𝑌𝑌�(𝑡𝑡) คือ คาพยากรณจำนวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรม

ราชูปถัมภ ณ เวลา 𝑡𝑡  โดยวิธีสมการแนวโนมพาราโบลา 𝑡𝑡 แทน ชวงเวลาท่ีพยากรณ 𝑡𝑡 = 21 ถึง 23  (ปการศึกษา 

2560 ถึง 2562) มีคา MAD = 319.65 MAPE = 14.22 เม่ือตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อน จากการ

พยากรณที ่ระดับนัยสำคัญ 0.01 พบวาความคลาดเคลื ่อนมีการแจกแจงปกติ (Shapiro-Wilk Z=0.963, p-

value=0.606) มีคาเฉลี ่ยเทากับศูนย (t = 0.001, p-value = 0.5) และมีความแปรปรวนคงที ่ทุกชวงเวลา 

(Levene Static = 0.015, p-value = 0.903)  แตมีการเคลื่อนไหวไมเปนอิสระกัน (Runs Test: Z = -2.527, p-

value = 0.006) ดังนั้นตัวแบบพยากรณท่ีไดยังไมมีความเหมาะสมเนื่องจากมีขอสมมติไมเปนจริงบางขอจึงไมควร

นำไปพยากรณ  

ผลการพยากรณโดยวิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเชียลอยางงาย 

จากการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีปรับใหเรียบเอ็กซโพเนนเชียลอยางงาย พบวา BIC มีคาเทากับ 

11.909 และมีคาสถิติ Ljing-Box Q ไมมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.01 (Ljing-Box Q ณ lag 18 = 25.29, p-value = 

0.088) มีคา MAD = 268.65 และ MAPE = 11.76เมื ่อตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื ่อนจากการ

พยากรณที ่ระดับนัยสำคัญ 0.01 พบวาความคลาดเคลื ่อนมีการแจกแจงปกติ (Shapiro-Wilk Z=0.893, 

p-value=0.031) มีการเคลื่อนไหวเปนอิสระกัน (Runs Test: Z=0.00, p-value = 1.00) มีคาเฉลี่ยเทากับศูนย 

(t = 0.211, p-value = 0.4175) และมีความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา (Levene Static = 0.008, p-value = 

0.929) ดังนั ้นตัวแบบพยากรณที ่ได ม ีความเหมาะสม นั ่นคือ จำนวนนักศึกษาใหมมหาวิทยาลัยราชภัฏ 
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วไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ตั้งแตปการศึกษา 2560 – 2562 มีคาประมาณ 1998 คน โดยมีคาคงที่การ

ปรับเรียบของคาระดับ α = 0.9079        

ผลการพยากรณโดยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเซียลดวยวิธีของโฮลต 

จากการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเซียลดวยวิธีของโฮลต พบวา BIC    

มีคาเทากับ 11.909 และมีคาสถิติ Ljing-Box Q ไมมีนัยสำคัญที่ระดับ 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

คลาดเคลื่อนจากการพยากรณที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 พบวาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ (Shapiro-Wilk 

Z=0.894, p-value=0.032) มีการเคลื่อนไหวเปนอิสระกัน (Runs Test: Z=-0.230, p-value = 0.818) มีคาเฉลี่ย

เทากับศูนย (t = -0.02, p-value = 0.492) และมีความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา (Levene Static = 0.006, p-

value = 0.939) ดังนั้นตัวแบบพยากรณท่ีไดมีความเหมาะสม ตัวแบบพยากรณแสดงดังนี้ 

𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 = 1998.46 − 56.99𝑚𝑚 (13) 

เมื ่อ 𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 คือ คาพยากรณจำนวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรม

ราชูปถัมภ ณ เวลา 𝑡𝑡 + 𝑚𝑚  โดยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเซียลดวยวิธีของโฮลต  𝑚𝑚 แทน ชวงเวลาท่ี

พยากรณ 𝑚𝑚 = 1 ถึง 3  (ปการศึกษา 2560 ถึง 2562)  𝛼𝛼 และ γ มีคาเทากับ 0.9000283 และ 0.0000066 

ตามลำดับ 

ผลการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวน 

จากการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเซียลดวยวิธีของบราวน พบวา BIC 

มีคาเทากับ 12.081 และมีคาสถิติ Ljing-Box Q ไมมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.01 (Ljing-Box Q ณ lag 18 = 19.09, 

p-value = 0.323) มีคา MAD = 277.40 และ MAPE = 12.41 เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อน

จากการพยากรณที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 พบวาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ (Shapiro-Wilk Z = 0.913, 

p-value = 0.072) มีการเคลื่อนไหวเปนอิสระกัน (Runs Test: Z=0.00, p-value = 1.00) มีคาเฉลี่ยเทากบัศูนย 

(t = -0.698, p-value = 0.247) และมีความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา (Levene Static = 0.061, p-value = 

0.808) ดังนั้นตัวแบบพยากรณท่ีไดมีความเหมาะสม ตัวแบบพยากรณแสดงดังนี้ 

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

� (14) 

เม่ือ 𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 คือ คาพยากรณจำนวนนักศึกษาใหมมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

ณ เวลา 𝑡𝑡 + 𝑚𝑚  โดยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเซียลดวยวิธีของบราวน  𝑚𝑚 แทน ชวงเวลาที่พยากรณ 

𝑚𝑚 = 1 ถึง 3  (ปการศึกษา 2560 ถึง 2562)  𝛼𝛼  มีคาเทากับ 0.6101 
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ผลการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลท่ีมีแนวโนมแบบแดม 

จากการสรางตัวแบบพยากรณโดยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเซียลที่มีแนวโนมแบบแดม พบวา 

BIC มีคาเทากับ 12.081 และมีคาสถิติ Ljing-Box Q ไมมีนัยสำคัญที่ระดับ 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

คลาดเคลื่อนจากการพยากรณท่ีระดับนัยสำคัญ 0.01 พบวา ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ (Shapiro-Wilk 

Z=0.901, p-value=0.043) มีการเคลื่อนไหวเปนอิสระกัน (Runs Test: Z=-0.23, p-value = 0.818) มีคาเฉลี่ย

เทากับศูนย (t = 0.004, p-value = 0.4985) และมีความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา (Levene Static = 0.002, 

p-value = 0.969) ดังนั้นตัวแบบพยากรณท่ีไดมีความเหมาะสม ตัวแบบพยากรณแสดงดังนี้ 

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

เมื ่อ 𝑌𝑌�𝑡𝑡+𝑚𝑚 คือ คาพยากรณจำนวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรม

ราชูปถัมภ ณ เวลา 𝑡𝑡 + 𝑚𝑚  โดยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเซียลแบบแดม  𝑡𝑡 แทน ชวงเวลาที่พยากรณ 

𝑚𝑚 = 1 ถึง 3  (ปการศึกษา 2560 ถึง 2562)  𝛼𝛼, 𝛾𝛾 และ 𝜙𝜙 มีคาเทากับ 0.6194, 0.999 และ 0.5531 ตามลำดับ 

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการพยากรณ 

จากกการใชตัวแบบพยากรณ ทั้ง 7 วิธี สำหรับการพยากรณขอมูลชุดที่ 2 คือจำนวนนักศึกษาใหม

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ตั ้งแตปการศึกษา 2560 – 2562 ไดคาพยากรณ 

คา MAPE และคา MAD แสดงดังตารางท่ี 1  

ตารางท่ี 1 คาจริงและคาพยากรณจำนวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

ตั้งแตปการศึกษา 2560 - 2562 คาเปอรเซ็นตคามคลาดเคลื่อนสัมบูรณเฉลี่ย (MAPE) และคาเฉลี่ย

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 พบวาจากการศึกษาวิธีการพยากรณทั้ง 7 วิธี ภายใตเกณฑคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความ

คลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE) วิธีทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวน มีประสิทธิภาพท่ีสุด ขณะท่ี

ภายใตเกณฑพิจารณาคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAD) วิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที่มี

แนวโนมแบบแดม มีประสิทธิภาพท่ีสุด  

อภิปรายผล 

การสรางตัวแบบพยากรณจำนวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

ผลการวิจัยพบวา จากวิธีการพยากรณท้ัง 7 วิธี ภายใตเกณฑคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ วิธีการ

ทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวน มีประสิทธิภาพที่สุด ขณะที่ภายใตเกณฑพิจารณาคาเฉลี่ย

ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ วิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที่มีแนวโนมแบบแดม มีประสิทธิภาพที่สุด 

อยางไรก็ตาม คาพยากรณของท้ังสองวิธี มีความนาเชื่อถือ เนื่องจากไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(p-value = 0.065) เมื่อนำมาพิจารณาดวยคารากที่สองของความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE) พบวา 

วิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลท่ีมีแนวโนมแบบแดม มีคา RMSE = 297.596 นอยกวา วิธีการทำใหเรียบ

แบบเอ็กซโพเนนเชียลดวยวิธีของบราวน มีคา RMSE = 345.796 ดังนั้น วิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชยีล 

ท่ีมีแนวโนมแบบแดม จึงมีความเหมาะสมสามารถนำตัวแบบไปพยากรณจำนวนนักศึกษาใหมตอไป  

การเปรียบเทียบอนุกรมเวลาจำนวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรม

ราชูปถัมภ และคาพยากรณท่ีเหมาะสมท้ัง 5 วิธี แสดงรายละเอียดดังภาพท่ี 2  

ภาพท่ี 2  เปรียบเทียบอนุกรมเวลาจำนวนนักศึกษาใหม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ และคาพยากรณท่ีเหมาะสมท้ัง 5 วิธ ี
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จากภาพท่ี 2 จะเห็นไดวาจำนวนนักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ

โดยการพยากรณดวยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียล ท่ีมีแนวโนมแบบแดม มีแนวโนมลดลง ซ่ึงสอดคลอง

กับ คำกลาวของศาสตราจารยคลินิก นพ.อุดม คชินทร รัฐมนตรีชวยวาการกระทรวงศึกษาธิการ ปาฐกถาพิเศษ

เรื่อง “ฝาวิกฤตการศึกษาไทยดวยคุณภาพ” ในการประชุมวิชาการระดับชาติ ดานการประกันคุณภาพการศึกษา 

ครั ้งที ่ 1 ไดกลาววา ผู เรียนมีจำนวนลดลง ทั ้งในภาพรวมของมหาวิทยาลัยรัฐ ลดลงรอยละ 10-15 และใน

มหาวิทยาลัยเอกชน ท้ังมหาวิทยาลัยเอกชนขนาดใหญ ที่นักศึกษาลดลงรอยละ 20-30 และกลุมมหาวิทยาลัย

เอกชนขนาดเล็ก ท่ีนักศึกษาลดลงมากถึงรอยละ 50-70 (Ramasuta, 2019)  

ขอเสนอแนะ 

วิธีการพยากรณดวยวิธีการทำใหเรียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที่มีแนวโนมแบบแดม ที่ใชพยากรณจำนวน

นักศึกษาใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ มีประสิทธิภาพในการพยากรณที่สุดและ 

มีความเหมาะสมสำหรับการพยากรณขอมูลอนุกรมเวลาในลักษณะท่ีคลายกันได แตการศึกษาจำนวนนักศึกษาใหม

ครั้งตอไปควรศึกษาจำนวนผูสำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาปท่ี 6 และอัตราการเกิดของประชากรควบคูไปดวย 

โดยนำวิธีการทำใหเร ียบแบบเอ็กซโพเนนเชียลที ่มีแนวโนมแบบแดม มาพยากรณจำนวนนักศึกษาใหมใน 

ปการศึกษา 2563 มีจำนวน 1733 คน ปการศึกษา 2564 มีจำนวน1709 คน ปการศึกษา 2565 มีจำนวน 1696 

คน ปการศึกษา 2566 มีจำนวน 1689 คน และปการศึกษา 2567 มีจำนวน 1685 คน พบวามีแนวโนมของจำนวน

นักศึกษาใหมลดลง มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ จึงควรเพิ่มการประชาสัมพันธเชิงรุก 

หรือควรพัฒนาหลักสูตรที่ตรงความตองการของตลาดแรงงาน หรือควรพัฒนาหลักสูตรระยะสั้น เพื่อเพิ่มความ

สนใจของนักเรียน นักศึกษาเลือกเขามาศึกษาตอในมหาวิทยาลัยตอไป 
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คํานวณหาชวงการพยากรณลวงหนา โดยใชขอมูลชุดท่ี 2 คือตั้งแตเดือน มกราคม พ.ศ. 2562 ถึงเดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2562 

จํานวน 7 คา โดยใชเกณฑคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (MAPE) ท่ีต่ําท่ีสุด ผลการวิจัยพบวา วิธีการพยากรณท่ีมี
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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
ขอมูลจากสํานักงานสถิติแหงชาติระบุวา ปจจุบันประเทศไทยมีจํานวนประชากรประมาณ 66 ลานคน เฉพาะ 

ในกรุงเทพฯ มีประชากรอาศัยอยูมากกวา 8 ลานคน จึงเริ่มมีการขยายเมืองไปยังพ้ืนท่ีรอบนอกเพ่ิมมากข้ึน แตเมื่อพิจารณาถึง

ความตองการใชนํ้าของประชาชนในพ้ืนท่ีกรงุเทพฯ และปริมณฑล จึงเปนขอกังวลวาถานํ้ามีไมเพียงพอตอความตองการท่ีมากข้ึน 

จากปริมาณคนท่ีเพ่ิมมากข้ึน ซึ่งยังไมรวมประชากรแฝง การบริหารจัดการท่ีมีอยูเพียงพอแลวหรือยัง โดยขอมูลจากกระทรวง

พลังงาน ระบุวา คนกรุงเทพฯ ใชนํ้าเฉลี่ยวันละ 200 ลิตร ขณะท่ีคนตางจังหวัด ใชเพียงวันละ 50 ลิตร ซึ่งความตองการใชสอยนํ้า

เพ่ือบริโภค อาบนํ้า ซักผา และอ่ืน ๆ จะแตกตางกันไปตามฐานะและความเปนอยูของผูบริโภค ตลอดจนลักษณะการใชสอยของ

อาคาร และสภาพของดินฟาอากาศ [1] จากปญหาขางตนผูวิจัยสนใจท่ีจะศึกษาจํานวนผูใชนํ้าประปา ของการประปาสวนภูมิภาค 

สาขาปทุมธานี โดยการใชวิธีการพยากรณ ซึ่งการพยากรณ เปนกระบวนการคาดคะเนแนวโนม หรือรูปแบบของการเกิดเหตุการณ

ตาง ๆ ในอนาคต โดยอาศัยขอมูลท่ีมีอยู ดังน้ันการพยากรณจึงมีบทบาทสําคัญ เปนอยางมากในการวางแผน และการตัดสินใจ

เก่ียวกับการดําเนินงานในดานตาง ๆ ในปจจุบัน ท้ังระยะสั้น และระยะยาว การพยากรณยังเปนเครื่องมืออยางหน่ึงท่ีจะชวยใหได

ขอมูล ในอนาคตเพ่ือประกอบการวางแผน จึงเปนท่ียอมรับกัน วาการพยากรณมีบทบาทสําคัญท้ังในงานของภาครัฐและ 

ภาคเอกชน ในปจจุบัน ตัวแบบพยากรณท่ีใชเทคนิค การวิเคราะหอนุกรมเวลา หลายวิธีไดถูกนํามาใชในการพยากรณจํานวนผูใช

นํ้าประปาสอดคลองงานวิจัยของ [2] และ [3] การคํานวณวิธีการพยากรณแตละวิธีท่ีมีประสิทธิภาพพิจารณาจากคาความคลาด

เคลื่อนท่ีนอยท่ีสุดของการพยากรณซึ่งการเลือกวิธีการพยากรณท่ีเหมาะสมควรพิจารณาจากหลาย ๆ  ปจจัยไดแก ชวงการพยากรณ

ท่ีตองการเวลาท่ีใชในการพยากรณลักษณะของขอมูลอนุกรมเวลา และขนาดของอนุกรมเวลา [4] เพ่ือใหไดวิธีการพยากรณท่ี
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เหมาะสม และงายตอการนําไปใชสําหรับพยากรณจํานวนผูใชนํ้าประปาของการประปาสวนภูมิภาค สาขาปทุมธานี จึงนํามาสูความ

สนใจของผูวิจัยท่ีจะทําการศึกษาเพ่ือหาวิธีการพยากรณท่ีเหมาะสม โดยเลือกวิธีการพยากรณท่ีงายตอการเขาใจ และวิธีท่ีเปนท่ี

นิยมใช นํามาทําการเปรียบเทียบกัน 5 วิธี ไดแก วิธีสมการแนวโนมเชิงเสน วิธีสมการแนวโนมกําลังสอง วิธีสมการแนวโนมกําลัง

สาม วิธีสมการแนวโนม   เอ็กซโปเนนเซียล และวิธีสมการแนวโนมกําลัง เพ่ือใหไดเครื่องมอืท่ีใหผลการทํานายท่ีแมนยํา สามารถ

นําไปเปนขอมูลเบ้ืองตนในการวิเคราะหสถานการณการผลิตนํ้าประปา เพ่ือเปนการวางแผนในการผลิตนํ้าประปา ใหเพียงพอตอ

ความตองการการใชนํ้าประปา ในจังหวัดปทุมธานี ตอไป  

2. อุปกรณและวิธีการ
2.1 การจัดเตรียมขอมูล 

     ขอมูลท่ีนํามาทําการวิเคราะห คือจํานวนผูใชนํ้าประปา การประปาสวนภูมิภาค สาขาปทุมธานี กองศูนยขอมูลและ

แผนเทคโนโลยีสารสนเทศ การประปาสวนภูมิภาค สาขาปทุมธานี [5] ลักษณะขอมูลจําแนกเปนรายเดือนระหวางเดือนมกราคม 

พ.ศ. 2555 ถึงเดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2561 จํานวน 91 คา ผูวิจัยไดแบงขอมูลออกเปน 2 ชุด ขอมูลชุดท่ี 1 ตั้งแตเดือน มกราคม 

2555 ถึงเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2561 จํานวน 84 คา สําหรับเปรียบเทียบหาวิธีการพยากรณท่ีเหมาะสมท่ีสุด จากน้ันเลือกวิธีการ

พยากรณท่ีเหมาะสมท่ีสุด คํานวณหาชวงการพยากรณลวงหนา โดยใชขอมูลชุดท่ี 2 คือ ตั้งแตเดือน มกราคม พ.ศ. 2562 ถึงเดือน 

กรกฎาคม พ.ศ. 2562 จํานวน 7 คา  

2.2 การศึกษาความเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา 

     เพ่ือพิจารณาเบ้ืองตนวาอนุกรมเวลาน้ัน ๆ มีลักษณะเปนแบบใด โดยทําการทดสอบองคประกอบของแนวโนมและ

ความแปรผันตามฤดูกาล โดยพิจารณาจากแผนภาพการกระจาย การทดสอบแนวโนมแบบเครื่องหมาย (sign test) และการ

ทดสอบความแปรผันตามฤดูกาลดวยวิธีการทดสอบของ ครัสคาล-วัลลิส (Kruskal-Wallis test) 

 2.2.1 การทดสอบแนวโนมแบบเคร่ืองหมาย 

  เปนการทดสอบแนวโนมท่ีตัวทดสอบสถิติไดจากการพิจารณาคาสังเกตในอนุกรมเวลาท่ีอยูในตําแหนงติดกัน

วามีความตางกันทางบวกหรือลบ น่ันคือพิจารณาวาคาสังเกต 𝑌𝑌𝑡𝑡 มากวาหรือนอยกวากวาคาสังเกต 𝑌𝑌𝑡𝑡−1 หรือพิจารณาเครื่องหมาย

ของผลตางครั้งท่ีหน่ึงของคาสังเกต (𝑌𝑌𝑡𝑡 − 𝑌𝑌𝑡𝑡−1) ถาจํานวนผลตางเปนบวกมากแสดงวาอนุกรมเวลามีแนวโนมข้ึน และถาเปนลบ

มากแสดงวาอนุกรมเวลามีแนวโนมลง กําหนด 𝑉𝑉 เปนจํานวนครั้งท่ีหน่ึงคาของคาสังเกตเปนบวก [4] ข้ันตอนของการทดสอบแบบ

เครื่องหมายมีดังน้ี 

1. กําหนด 𝐻𝐻0 : อนุกรมเวลาไมมีแนวโนม กับ   𝐻𝐻1 : อนุกรมเวลามีแนวโนมข้ึนหรือลง

2. สําหรับอนุกรมเวลาขนาดใหญ หรือ 𝑛𝑛 ≥ 20  ตัวสถิติ 𝑉𝑉 มีการแจกแจงประมาณแบบปกติมีคาเฉลี่ย 𝜇𝜇𝑉𝑉 และ

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 𝜎𝜎𝑉𝑉 ใชตัวทดสอบสถิติ 𝑍𝑍 = 𝑉𝑉−𝜇𝜇𝑉𝑉
𝜎𝜎𝑉𝑉

 เมื่อ 𝜇𝜇𝑉𝑉 = 𝑛𝑛
2
 และ𝜎𝜎𝑉𝑉 = �𝑛𝑛

4
 ท่ีระดับนัยสําคัญ α มีชวงวิกฤติ 

𝐶𝐶𝐶𝐶: |𝑍𝑍| ≥ 𝑍𝑍𝛼𝛼 2⁄  ซึ่ง 𝑍𝑍𝛼𝛼 2⁄  เปนคาวิกฤติ 

  2.2.2 การทดสอบความแปรผันตามฤดูกาลดวยวิธีการทดสอบของ ครัสคาล-วัลลิส 

  การทดสอบของ ครัสคาล-วัลลิส นํามาประยุกตกับการทกสอบอนุกรมเวลาท่ีจํากัดคาแนวโนมแลวมีความแปรผัน

ตามฤดูกาลหรือไม การทดสอบน้ีจะใชลําดับของขอมูลอนุกรมเวลาท่ีจํากัดแนวโนมแลว การทดสอบตามวิธีน้ีมีข้ันตอนดังตอไปน้ี  

1. หาขอมูลอนุกรมเวลาท่ีจํากัดแนวโนมท้ังหมด แลวเรียงลําดับขอมูลดังกลาวจากคาต่ําสุด (ใหเปนอันดับท่ี

1) และเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ จนครบขอมูลทุกตัว ซึ่งจะเทากับ 𝑛𝑛 เมื่อ 𝑛𝑛 คือจํานวนขอมูลท้ังหมด

2. ตั้งสมมติฐานหลักและสมมุติฐานทางเลือก ดังน้ัน

 𝐻𝐻0 : อนุกรมเวลาไมมีความผันแปรตามฤดูกาล กับ 𝐻𝐻1 : อนุกรมเวลามีความผันแปรตามฤดูกาล 
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3. ตัวสถิตท่ีใชทดสอบ 𝐻𝐻 = 12
𝑛𝑛(𝑛𝑛+1) �∑

𝑅𝑅𝑖𝑖
2

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

ขอมูลในฤดูกาลท่ี 𝑖𝑖,  𝑛𝑛𝑖𝑖 แทนจํานวนขอมูลในฤดูกาลท่ี 𝑖𝑖  โดยท่ี 𝑛𝑛 = ∑ 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1  

4. การตัดสินใจท่ีจะยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานหลัก (𝐻𝐻0) ถา 𝑛𝑛1 ≤ 𝐾𝐾,𝐾𝐾 ≤ 5,𝑛𝑛 ≤ 15 จะใชตาราง Kruskal-

Wallis แตถา 𝑛𝑛𝑖𝑖 > 5 จะใชตารางการแจกแจงความนาจะเปนไคกําลังสองโดยปฏิเสธ (𝐻𝐻0) เมื่อ 𝐻𝐻 > 𝜒𝜒𝛼𝛼,𝐾𝐾−1
2  [6] 

2.3 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
     การวิเคราะหขอมูลในงานวิจัยน้ีเพ่ือ เปรียบเทียบวิธีการพยากรณอนุกรมเวลา 5 วิธี สรางตัวแบบพยากรณดวย 

วิธีสมการแนวโนมเสนตรง วิธีสมการแนวโนมกําลังสอง วิธีสมการแนวโนมกําลังสาม วิธีสมการแนวโนมเอ็กโปแนนเซียล 
และวิธีสมการแนวโนมกําลัง โดยวิเคราะหขอมูลโดยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ การดําเนินการวิเคราะหแสดงรายละเอียดดังน้ี        

   2.3.1 การพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมเสนตรง (Linear trend equations method) 

ตัวแบบสมการแนวโนมเสนตรงอยูในรูป  𝑌𝑌 = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏      (1) 

จะไดสมการปกติดังน้ี  ∑ 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 = 𝑎𝑎𝑛𝑛 + 𝑏𝑏 ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1  
  ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑦𝑦𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 = 𝑎𝑎∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 + 𝑏𝑏 ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1  
เมื่อ 𝑎𝑎 และ 𝑏𝑏 เปนคาคงท่ี  𝑌𝑌 แทน คาแนวโนมของขอมูล 𝑋𝑋 แทน เวลาของขอมูล 𝑛𝑛 แทน จํานวนขอมูลอนุกรมเวลาท้ังหมด [6] 

   2.3.2 การพยากรณโดยวิธสีมการแนวโนมกําลังสอง (Quadratic trend equations method) 

ตัวแบบสมการแนวโนมกําลังสองอยูในรูป  𝑌𝑌 = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐𝑋𝑋2      (2) 

จะไดสมการปกตดิังน้ี    ∑ 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 เปนคาคงท่ี 𝑌𝑌 แทน คาแนวโนมของขอมูล  𝑋𝑋 แทน เวลาของขอมูล 𝑛𝑛 แทน จํานวนขอมูลอนุกรมเวลาท้ังหมด [6] 

    2.3.3 การพยากรณโดยวิธสีมการแนวโนมกําลังสาม (Cubic trend equations method) 

ตัวแบบสมการแนวโนมกําลังสามอยูในรูป        𝑌𝑌 = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐𝑋𝑋2 + 𝑑𝑑𝑋𝑋3              (3) 

จะไดสมการปกติดังน้ี     ∑ 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 เปนคาคงท่ี 𝑌𝑌 แทน คาแนวโนมของขอมูล 𝑋𝑋 แทน เวลาของขอมูล 𝑛𝑛 แทน จํานวนขอมูลอนุกรมเวลาท้ังหมด [6] 

   2.3.4 การพยากรณโดยวิธสีมการแนวโนมเอ็กโปแนนเซียล (Exponential trend equations method) 

รูปแบบแนวโนมเอ็กซโปแนนเซียล คือ  𝑌𝑌𝑡𝑡 = 𝛽𝛽0𝛽𝛽1𝑡𝑡𝜀𝜀𝑡𝑡 

สรางตัวแบบสมการแนวโนมเอ็กซโปแนนเซียล 𝑌𝑌�𝑡𝑡 = 𝑏𝑏0𝑏𝑏1𝑡𝑡 (4) 

ดวยวิธีกําลังนอยท่ีสุดทําโดยแปลงรูปแนวโนมเอ็กซโปแนนเซียลเปนรูปแบบแนวโนมเสนตรง 𝑌𝑌𝑡𝑡
/ = 𝛽𝛽0́ + 𝛽𝛽1́𝑡𝑡 + 𝜀𝜀1́

ซึ่ง 𝑌́𝑌𝑡𝑡 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑌𝑌𝑡𝑡,𝛽𝛽0́ = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝛽𝛽0, 𝛽́𝛽1 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝛽𝛽1 และ 𝜀𝜀𝑡́𝑡 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝜀𝜀𝑡𝑡 หา 𝑏́𝑏0 และ 𝑏́𝑏1 ซึ่งเปนคาประมาณของ 𝛽𝛽0́ และ 𝛽𝛽1́  จาก 𝑏́𝑏 และ 𝑏𝑏1́ 
ท่ีไดหา 𝑏𝑏0 และ 𝑏𝑏1 จาก 𝑏𝑏0 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒�𝑏́𝑏0� และ 𝑏𝑏1 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒�𝑏́𝑏1� สวนวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดไมเชิงเสนตรงหา 𝑏𝑏0 และ 𝑏𝑏1 ท่ีทํา

ใหผลรวมกําลังสองของความคลาดเคลื่อน หรือ SSE มีคานอยท่ีสุด โดยกําหนดคาเริ่มตนใหกับ 𝑏𝑏0 และ 𝑏𝑏1 จากการพลอตของ

อนุกรมเวลา การคํานวณคา 𝑏𝑏0 และ 𝑏𝑏1 จะทําหลายรอบจนกวาจะใหคา 𝑏𝑏0 และ 𝑏𝑏1 ท่ีคงท่ีและใหคา SEE มีคานอยท่ีสุด [4]  
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 2.3.5 การพยากรณโดยวิธสีมการแนวโนมกําลัง (Power trend equations method) 

รูปแบบสมการแนวโนมกําลัง  𝑌𝑌𝑡𝑡 = 𝛽𝛽0𝑡𝑡𝛽𝛽1𝜀𝜀𝑡𝑡 

สรางตัวแบบสมการแนวโนมกําลัง 𝑌𝑌�𝑡𝑡 = 𝑏𝑏0𝑡𝑡𝑏𝑏1      (5) 

ในทํานองเดียวกันจากรูปแบบสมการแนวโนมเอ็กโปแนนเซียล ดวยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดทําโดยแปลงรูปแบบแนวโนม

กําลัง เปนรูปแบบสมการแนวโนมเสนตรง 𝑌𝑌𝑡𝑡
/ = 𝛽𝛽0́ + 𝛽𝛽1𝑡́𝑡 + 𝜀𝜀1́ ซึ่ ง  𝑌́𝑌𝑡𝑡 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑌𝑌𝑡𝑡,𝛽𝛽0́ = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝛽𝛽0, 𝑡́𝑡 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 และ 𝜀𝜀𝑡́𝑡 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝜀𝜀𝑡𝑡 

ประมาณ 𝛽𝛽0́ และ 𝛽𝛽1́  ดวย  𝑏́𝑏0 และ 𝑏𝑏1 ตามลําดับและหา 𝑏𝑏0 จาก 𝑏𝑏0 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒�𝑏́𝑏0� กรณีไมแปลงเปนรูปแบบสมการแนวโนม

เสนตรงจะใชวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดไมเชิงเสนตรง [4]

2.4 การเปรียบเทียบความแมนยําของคาพยากรณ 

     การวิจัยครั้งน้ีไดศึกษาเปรียบเทียบตัวแบบพยากรณท่ีเหมาะสมกับอนุกรมเวลาจํานวนผูใชนํ้าประปา ของการประปาสวน

ภูมิภาค สาขาปทุมธานี  โดยการเปรียบเทียบคา MAD และ MAPE จากวิธีการพยากรณท้ัง 5 วิธี ตัวแบบพยากรณท่ีมีคา MAD และ 

RMSE ต่ําท่ีสุด จัดเปนตัวแบบท่ีมีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดน้ีมากท่ีสุด เน่ืองจากใหคาพยากรณ ท่ีมีความแตกตางกับขอมูลจริง

นอยท่ีสุด เกณฑ MAD และ MAPE [6] แสดงดังน้ี  

 2.4.1 คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน (mean absolute deviation: MAD) 

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

  2.4.2 คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (Mean Absolute Percentage Error: MAPE) 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 100
𝑛𝑛
∑ �𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑌𝑌

�𝑡𝑡
𝑌𝑌𝑡𝑡
�𝑛𝑛2

𝑡𝑡=1  (7) 

เมื่อ 𝑌𝑌𝑡𝑡 แทน คาของขอมลูจริง ณ เวลา 𝑡𝑡,  𝑌𝑌𝑡𝑡�  แทน คาพยากรณ ณ เวลา 𝑡𝑡,  𝑛𝑛 แทน จํานวนขอมูล 

3. ผลการวิจัย
3.1 ผลการวิเคราะหลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา 

          จากการพิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาจํานวนผูใชนํ้าประปา การประปาสวนภูมิภาค สาขา

ปทุมธานี ตั้งแตเดือน มกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2561 นํามาสรางแผนภาพการกระจาย 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 พบวาอนุกรมเวลาจํานวนผูใชนํ้าประปา ของการประปาสวนภูมิภาค สาขาปทุมธานี มีการเคลื่อนไหวของ

แนวโนมแตไมมีอิทธิพลของความแปรผันแปรตามฤดูกาล  

     3.1.1 การตรวจสอบแนวโนม 

          การตรวจสอบแนวโนมดวยวิธีการทอสอบเครื่องหมาย (sign test) กําหนดสมมติฐานหลักและรองดังน้ี 

𝐻𝐻0 : อนุกรมเวลาไมมีแนวโนม กับ 𝐻𝐻1 : อนุกรมเวลามีแนวโนมข้ึนหรือลง เมื่อ จํานวนเครื่องหมายของผลตางท่ีเปนบวก (𝑉𝑉) คือ 

88 คาตัวทดสอบสถิติ คือ  𝑍𝑍 = 8.91 เมื่อ 𝜇𝜇𝑉𝑉 = 45.5,𝜎𝜎 = 4.77 ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 มีชวงวิกฤติ 𝐶𝐶𝐶𝐶: |𝑍𝑍| ≥ 𝑍𝑍𝛼𝛼 2⁄ = 1.96 

พบวา 𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝛼𝛼 2⁄  จึงปฏิเสธ 𝐻𝐻0 สรุปไดวา อนุกรมเวลามีแนวโนมข้ึนหรือลง 

   3.1.2. การตรวจสอบความแปรผันตามฤดูกาล 

           การตรวจสอบความแปรผันตามฤดูกาลดวยวิธีการทดสอบของ ครัสคาล-วัลลิส (Kruskal-Wallis test) 

กําหนดสมมติฐานหลักและรองดังน้ี 𝐻𝐻0 : อนุกรมเวลาไมมีสวนประกอบความแปรผันแปรตามฤดูกาล กับ 𝐻𝐻1 : อนุกรมเวลามี

สวนประกอบความแปรผันแปรตามฤดูกาล คาตัวทดสอบสถิติ คือ  𝐻𝐻 =  −275.209 เมื่อ ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 มีชวงวิกฤติ 

𝐶𝐶𝐶𝐶: |𝐻𝐻| ≥ 𝜒𝜒.05,11
2 = 26.7569 พบวา 𝐻𝐻 < 𝜒𝜒.05,11

2 จึงยอมรับ 𝐻𝐻0 สรุปไดวา อนุกรมเวลาไมมีสวนประกอบความแปรผันแปรตาม

ฤดูกาล 

3.2 ผลการพยากรณ 

   3.2.1 ผลการพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมเสนตรง 

     เมื่อใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติคํานวณคาพยากรณ โดยวิธีสมการแนวโนมเสนตรง พบวาคา MAD = 149.28 และคา

MAPE = 0.3008  ดังภาพท่ี 2 ตัวแบบพยากรณสมการแนวโนมเสนตรงคือ 

𝑌𝑌�1(𝑡𝑡) = 201.407𝑡𝑡 + 43813.353 (8) 

เมื่อ 𝑌𝑌�1(𝑡𝑡) แทน คาพยากรณจํานวนผูใชนํ้าประปา ดวยวิธีสมการแนวโนมเสนตรง ณ เวลา 𝑡𝑡 เมื่อ 𝑡𝑡 แทน ชวงเวลาท่ี

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

3.3 ผลการพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมกําลังสอง 

     เมื่อใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติคํานวณคาพยากรณ โดยวิธีสมการแนวโนมกําลังสอง พบวาคา MAD = 137.223 

และคา MAPE = 0.2726 ตัวแบบพยากรณสมการแนวโนมกําลังสอง คือ  

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

เมื่อ 𝑌𝑌�2(𝑡𝑡) แทน คาพยากรณจํานวนผูใชนํ้าประปา โดยวิธีสมการแนวโนมกําลังสอง ณ เวลา 𝑡𝑡 เมื่อ 𝑡𝑡 แทน ชวงเวลาท่ี

พยากรณ 𝑡𝑡 = 58 (เดือน มกราคม ป พ.ศ. 2562) แสดงความสัมพันธระหวางคาจริงและคาพยากรณดังภาพท่ี 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 ผลการพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมกําลังสาม 

      เมื่อใชโปรแกรมสาํเรจ็รูปทางสถิตคิํานวณคาพยากรณ โดยวิธีสมการแนวโนมกําลังสามพบวาคา MAD = 131.3655 และ

คา MAPE = 0.2564 ตัวแบบพยากรณ โดยวิธีสมการแนวโนมกําลังสาม คือ  

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

เมื่อ 𝑌𝑌�3(𝑡𝑡) แทน คาพยากรณจํานวนผูใชนํ้าประปา โดยวิธีสมการแนวโนมกําลังสาม ณ เวลา 𝑡𝑡 เมื่อ 𝑡𝑡 แทน ชวงเวลาท่ี

พยากรณ 𝑡𝑡 = 58 (เดือน มกราคม ป พ.ศ. 2562) แสดงความสัมพันธระหวางคาจริงและคาพยากรณดังภาพท่ี 4 

3.5 ผลการพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมเอ็กโปแนนเซียล 

 เมื่อใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติคํานวณคาพยากรณ โดยวิธีสมการแนวโนมเอ็กโปแนนเซียล พบวา คา MAD = 282.6517 

และคา MAPE = 0.5546 ตัวแบบพยากรณสมการแนวโนมเอ็กโปแนนเซียล คือ 

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

เมื่อ 𝑌𝑌�4(𝑡𝑡) แทน คาพยากรณจํานวนผูใชนํ้าประปา โดยวิธีสมการแนวโนมเอ็กโปแนนเซียล ณ เวลา 𝑡𝑡 เมื่อ 𝑡𝑡 แทน 

ชวงเวลาท่ีพยากรณ 𝑡𝑡 = 58 (เดือน มกราคม ป พ.ศ. 2562) แสดงความสัมพันธระหวางคาจริงและคาพยากรณดังภาพท่ี 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 ผลการพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมกําลัง 

     เมื่อใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติคํานวณคาพยากรณ โดยวิธีสมการแนวโนมกําลัง พบวา คา MAD = 1540.82 

และคา MAPE = 2.9610  ตัวแบบพยากรณสมการแนวโนมกําลัง คือ 

𝑌𝑌�5(𝑡𝑡) = 37510.23𝑡𝑡0.095 (12) 

เมื่อ 𝑌𝑌�5(𝑡𝑡) แทน คาพยากรณจํานวนผูใชนํ้าประปา โดยวิธีสมการแนวโนมกําลัง ณ เวลา 𝑡𝑡 เมื่อ 𝑡𝑡 แทน ชวงเวลาท่ี

พยากรณ 𝑡𝑡 = 58 (เดือน มกราคม ป พ.ศ. 2562) แสดงความสัมพันธระหวางคาจริงและคาพยากรณดังภาพท่ี 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 

     เมื่อไดผลการพยากรณท้ัง 5 วิธีแลว ข้ันตอนน้ีเปน การเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ โดย ใช

เกณฑพิจารณาคา MAPE และคา MAD ท่ีต่ําท่ีสุด ซึ่งจะพิจารณาท่ีคา MAPE กอน ถาหากมีคาเทากัน จึงจะพิจารณาท่ีคา MAD 

เปนลําดับถัดไป ผลการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของการพยากรณแสดงดังตารางท่ี 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 พบวาการพยากรณดวยวิธีสมการแนวโนมกําลังสาม ซึ่งมีตัวแบบพยากรณ คือ 𝑌𝑌�3(𝑡𝑡) เปนวิธีท่ีมีความ

แมนยํามากท่ีสุด เน่ืองจากมีคา MAPE และคา MAD ต่ําท่ีสุด 

3.8 ชวงการพยากรณลวงหนาท่ีเหมาะสม 

     การพิจารณาหาชวงการพยากรณท่ีเหมาะสม โดยกําหนดชวงพยากรณออกเปน 3 ชวง คือ ชวงเวลาลวงหนา 3 เดือน 

5 เดือน และ7 เดือน โดยใชเกณฑการพิจารณา คา 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 พบวา วิธีการพยากรณผูใชนํ้าประปา ของการประปาสวนภูมิภาค สาขาปทุมธานี  โดยวิธีสมการแนวโนม

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

ลวงหนา 7 เดือน เน่ืองจากมีคา MAPE ท่ีต่ําท่ีสุด คือ 0.1638  

4. วิจารณ
ในการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ 5 วิธี คือ วิธีสมการแนวโนมเชิงเสน วิธีสมการแนวโนมกําลังสอง วิธีสมการ

แนวโนมกําลังสาม วิธีสมการแนวโนมเอ็กโปแนนเซียล และวิธีสมการแนวโนมกําลัง ของขอมูลจํานวนผูใชนํ้าประปา ของการ

ประปาสวนภูมิภาค สาขาปทุมธานี ตั้งแตเดือน มกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2562 พบวาอนุกรมเวลามีการ

เคลื่อนไหวของแนวโนมแตไมมีอิทธิพลของความแปรผันแปรตามฤดูกาล ซึ่งวิธีการพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมกําลังสามเปนวิธี

ท่ีเหมาะสมกับลักษณะของขอมูลมากท่ีสุด แตผลการศึกษาของ พิราวรรณ หนูเสน และคนอ่ืน [7] ซึ่งไดศึกษาการเปรียบเทียบตัว

แบบการพยากรณปริมาณการผลิตนํ้ามันดิบในประเทศไทย ซึ่งลักษณะเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา มีการเคลื่อนไหวของแนวโนม

แตไมมีอิทธิพลของฤดูกาลซี่งผลการศึกษาพบวา วิธีบ็อกซ-เจนกินเหมาะสมกับการพยากรณ ขอมูลน้ีมากท่ีสุด สาเหตุท่ีผล

การศึกษาไดวิธีการพยากรณท่ีแตกตางกันเพราะวาลักษณะขอมูลตางกันถึงแมวาขอมูลท้ังสองจะมีการเคลื่อนไหวของขอมูลใน

ลักษณะเดียวกัน 

5. สรุป
การวิจัยครั้งน้ีไดพบวา วิธีการพยากรณท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด คือ การพยากรณโดยวิธีสมการแนวโนมกําลังสาม โดยมี

ตัวแบบพยากรณคือ 𝑌𝑌�3(𝑡𝑡) = −0.007𝑡𝑡3 − 1.01𝑡𝑡2 +  243.173𝑡𝑡 + 43423.657 เมื่อ 𝑡𝑡 แทนชวงเวลา เมื่อ 𝑡𝑡 แทน ชวงเวลาท่ี

พยากรณ 𝑡𝑡 = 58 (เดือน มกราคม ป พ.ศ. 2562) ซึ่งมีคา MAPE และคา MAD ต่ําท่ีสุด จากรูปแบบดังกลาว นํามาคํานวณหาชวง

การพยากรณลวงหนาท่ีเหมาะสมท่ีสุด 3 เดือน 5 เดือน และ 7 เดือน  พบวาวิธีน้ีเหมาะสําหรับการพยากรณลวงหนา 7 เดือน 

รองลงมาคือ 5 เดือน และ 3 เดือนตามลําดับ ซึ่งพบวาคา MAPE ของชวงการพยากรณลวงหนาท้ัง 3 ชวง มีคาไมแตตางกันมาก 

จึงไดวา ชวงการพยากรณท้ัง 3 ชวงมีความเหมาะสมกับการพยากรณ โดยชวงการพยากรณลวงหนา 7 เดือนมีความเหมาะสมมาก

ท่ีสุด 

6. ขอเสนอแนะ
จากตัวแบบพยากรณโดย วิธีสมการแนวโนมกําลังสามพยากรณจํานวนผูใชนํ้าประปา ของการประปาสวนภูมิภาค 

สาขาปทุมธานี ถึงจะใหคา MAPE และคา MAD ต่ําท่ีสุด แตจํานวนผูใชนํ้าประปา อาจไมไดข้ึนอยูกับปจจัยเวลาเพียงอยางเดียว 

ดังน้ัน การศึกษาครั้งตอไป ผูวิจัยควรพิจารณาปจจัยอ่ืน ๆ ในการสรางตัวแบบพยากรณดวย เชน จํานวนประชากรในจังหวัด

ปทุมธานี และจํานวนหมูบานจัดสรรภายในจังหวัดปทุมธานี เปนตน รวมถึงควรพิจารณาวิธีการพยากรณอ่ืน ๆ เชน วิธีคาเฉลี่ย

เคลื่อนท่ีอยางงาย หรือ วิธีการแยกสวนประกอบอนุกรมเวลา อีกท้ังเมื่อมีจํานวนผูใชนํ้าประปา ท่ีเปนปจจุบันมากข้ึนผูวิจัยควร

นํามาปรับปรุงตัวแบบพยากรณ เพ่ือใหไดตัวแบบพยากรณท่ีมีความเหมาะสมสําหรับการพยากรณคาในอนาคตตอไป 

7. รายงานอางอิง
[1] Sakulsri, T., Urban people use 200 liters of water per day. Inadequate water supply risk in the next 20 

years, Available Sources: https://www.bltbangkok.com, Sep 13, 2019 (in Thai) 

[2] Srichai, N., Kuayrakan, S. and Suwanprasit, C., 2016, Water use and water demand modeling for hotel and 

tourism business Patong Phuket Province Songklanakarin, Journal of Social Sciences and Humanities. 

22(2): 255 – 292. (in Thai) 

๘๒



ตวั
อย
า่ง

[3] Supapim, N. and Kaenmanee, S., 2012, Forecasting future demand for water consumption using the ARIMA 

modal and GARCH modal, KKU Res. J.(be) 2012; 11(1): 45-55 (in Thai) 

[4] Taesombat, S., 2006, Quantitative Forecasting, Kasetsart University, Bangkok,15 pp. (in Thai) 

[5] Data Center and Information Technology Planning Division, Provincial Waterworks Authority Phathum Thani 

Branch, Available Sources: https://www.pwa.co.th/province/branch/5540227, Sep 13, 2019 (in Thai) 

[6] Ket-iam, S., 2003, Forecasting Techniques, Department of Mathematics faculty of Science, Thaksin 

University, Songkhla, 8p. (in Thai) 

[7] Pirawan Noosen, P., Payakkapong, N. and Supapakorn, T., A Comparison of Quantity Production of 

Petroleum Forecasting Models in Thailand, Thammasat Tht. J. Sci. Tech. 23(3): 377-384. (in Thai) 

๘๓



ตวั
อย
า่ง

๘๔

แบบแสดงหลักฐานการมีสวนรวมในผลงานทางวิชาการ 

ผลงานทางวิชาการประเภท บทความวิจัย 
เรื่อง การศึกษาเปรียบเทียบตัวแบบท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณ จํานวนผูใชน้ําประปา การประปาสวน
ภูมิภาค สาขาปทุมธานี 
ผูรวมงาน จํานวน  ๑ คน  แตละคนมีสวนรวมดังนี้  

(๑) 
ช่ือผูรวมงาน 

(๒) 
สารบัญ รายงานการวิจัย 
ฉบับสมบูรณ และระบุวา  

ผูขอกําหนดตําแหนง 
เขียนสวนใด 

(๓) 
ปริมาณงานรอยละ   

พรอมระบุบทบาทหนาท่ี 
ความรับผิดชอบอ่ืนนอกเหนือจาก

ท่ีแสดงไวในชอง ๒  
คชินทร โกกนุทาภรณ 

 
 
 
 
 
 

หนาท่ีรับผิดชอบ : ทุกข้ันตอน
ของการเขียนบทความวิจัย 
ไดแก ออกแบบการวิจัย      
การวิเคราะหขอมูล           
การสรุปผลการวิจัย 
ขอเสนอแนะ และดําเนินการ
เผยแพรบทความวิจัย 

รอยละ ๑๐๐ 

 
 

ลงชื่อ  ..................................................................... 
       (ผูชวยศาสตราจารยคชินทร  โกกนุทาภรณ) 

ใชแ้บบฟอรม์ 

ตามเอกสารแนบทา้ย ประกาศ ก.พ.อ. 

เรื�อง หลกัเกณฑแ์ละวิธีการพิจารณาแต่งตั�งบคุคล

ใหดํ้ารงตําแหน่งผ ูช่้วยศาสตราจารย ์รองศาสตราจารย ์

และศาสตราจารย ์พ.ศ. 2564



ตวั
อย
า่ง

 
๘๕ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เรื่อง 

 

การใชพีชคณิตพิสูจนจุดเกาจุดบนวงรีโดยการสรางจากสามเหลี่ยมมมุฉากใด ๆ 

สอดคลองกับทฤษฎีวงรีเกาจุด 

 

THE USE OF ALGEBRA TO PROOF THE NINE-POINT ELLIPSE 
CONSTRUCTED BY RIGHT-ANGLED TRIANGLE CONFORMITY OF          

THE NINE POINT THEORY 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตวั
อย
า่ง

๘๖ 

รูปแบบการเผยแพรผลงานทางวิชาการ 
 

( ) เผยแพรในรูปแบบของบทความวิจัยในวารสารทางวิชาการระดับชาติ 
๑. วารสารชื่อ วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ                                  

สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

๒. ชื่อหนวยงานท่ีจัดทําวารสาร สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ                

ในพระบรมราชูปถัมภ  

๓. รายชื่ออยูในฐานขอมูลระดับชาติ ไดแก ศูนยดัชนีการอางอิงวารสารไทย (Thai Journal Citation 

Index - TCI)   

(       ) TCI กลุมหนึ่ง ……………………………………………… ลําดับท่ี........................ 

(   ) TCI กลุมสอง ………………………………………………. ลาํดับท่ี ๘๓๒ 

 

(      ) เผยแพรในรูปแบบของบทความวิจัยในวารสารทางวิชาการระดับนานาชาติ  
๑. วารสารชื่อ..................................................................................  

              ปท่ี.................ฉบบัท่ี .................................................................. 
๒. ชื่อหนวยงานท่ีจัดทําวารสาร...................................................... 

๓. รายชื่อฐานขอมูลระดับนานาชาติ (ตามเอกสารแนบทายประกาศประกาศ ก.พ.อ. เรื่อง หลักเกณฑการ

พิจารณาวารสารทางวิชาการ สําหรับการเผยแพรผลงานทางวิชาการ พ.ศ. ๒๕๕๖ 

 ระบุชื่อฐานขอมูล................................................................................................................... 

(      ) การเผยแพรผลงานวิจัยในท่ีประชุมวิชาการระดับชาติและเปนบทความฉบับสมบูรณ (Full paper) 
๑. ชือ่การประชุม........................................................................ครั้งท่ี.........วัน/เดือน/ปท่ี......................  

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

๒. หนวยงานท่ีจัด.................................................................................................................................... 

(      ) การเผยแพรผลงานวิจัยในท่ีประชุมวิชาการระดับนานาชาติและเปนบทความฉบับสมบูรณ (Full paper) 
๑. ชือ่การประชุม............................................................................ครั้งท่ี.........วัน/เดือน/ปท่ี..................  

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

๒. หนวยงานท่ีจัด.................................................................................................................................... 

๓. โครงการจดัประชุม............................................................................................................................. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตวั
อย
า่ง

๘๗



ตวั
อย
า่ง

วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ISSN: 2351-0366 (Print) 
สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ปีที่ 14 ฉบับที่ 1 (เดือนมกราคม – เดือนเมษายน 2562) 

วัตถุประสงค์  
1. เพ่ือเป็นสื่อกลางในการเผยแพร่ผลงานบทความ
วิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ได้แก่
อาหาร วิ ทยาศาสตร์ การแพทย์ และสุขภาพ 
วิทยาศาสตร์ธรรมชาติ เกษตรศาสตร์  วิทยาศาสตร์
ประยุกต์ วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม และเทคโนโลยี
สารสนเทศ  สู่นักวิจัยและผู้สนใจทั่วไป 
2. เพ่ือส่งเสริมความร่วมมือในการแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็น ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
ได้แก่ อาหาร วิทยาศาสตร์การแพทย์และสุขภาพ 
วิทยาศาสตร์ธรรมชาติ เกษตรศาสตร์  วิทยาศาสตร์
ประยุกต์ วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม และเทคโนโลยี
สารสนเทศ  รวมไปถึงประสบการณ์ในการวิจัย
ระหว่างสถาบัน 
เจ้าของ 
สถาบันวิจัยและพัฒนา  
มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ 
ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
ก าหนดออกเผยแพร่   
ปีละ 3 ฉบับ 
ฉบับท่ี 1 (มกราคม – เมษายน) 
ฉบับท่ี 2 (พฤษภาคม – สิงหาคม) 
ฉบับท่ี 3 (กันยายน – ธันวาคม) 
บรรณาธิการอ านวยการ 
อ.ดร.สุพจน์  ทรายแก้ว 
บรรณาธิการ 
ผศ.ดร.มนัญญา  ค าวชิระพิทักษ์ 
ผู้ช่วยบรรณาธิการ 
ผศ.ดร.ปุณยนุช  นิลแสง 
อ.กนกนาฏ  พรหมนคร 
อ.พัชราภรณ์  จันทรฆาฏ 
อ.ภุมรินทร์  ทวิชศรี 
นางวารุณี  จันทพึ่ง 
น.ส.กัญชญาวีร์  กลุพิพัฒน์เตชนาถ 
นายชูศักดิ์  ขันธชาติ 
น.ส.ณัฐพิพัฒน์  ดอกเทียน 
น.ส.ชนาพร  วัยทรง 
นายนพสิทธิ์  เหมือนสังข์ 
น.ส.ปรียา  ยอดจันทร์ 

กองบรรณาธิการ 
1. รศ.ดร.วิลาศ พุ่มพิมล มหาวิทยาลัยราชภัฎล าปาง 
2. รศ.ดร.กีรติ ชยะกุลคีรี
3. รศ.ดร.วุฒิชัย นาครักษา

มหาวิทยาลัยศรีปทุม 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
เจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

4.รศ.ดร.ธีระชัย ธนานันต์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
5. ผศ.ดร. กิตติพันธ์ เตชะกิตติโรจน์ มหาวิทยาลัยอัสสัมชัญ
6 .รศ.ดร.สุทธิพันธุ์ แก้วสมพงษ์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
7.รศ.ดร.ชูสิทธิ์  ประดับเพ็ชร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ

พระนครศรีอยุธยา  
8.ผศ.ดร.ศุภกิตต์  สายสุนทร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
9.ผศ.ดร.ปรียาพร โกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
ติดต่อสอบถามรายละเอียดได้ที่ 
กองบรรณาธิการวารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
เลขท่ี 1 หมู่ 20 ถนนพหลโยธิน กม.48 ปณจ.ประตูน  าพระอินทร์ ต าบลคลองหนึ่ง
อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี รหัสไปรษณีย์ 13180  
โทรศัพท์/โทรสาร  0 2909 3036 
E-mail: rdi_published@vru.ac.th   
Website: http://rd.vru.ac.th   

โรงพิมพ์ 
ศูนย์เรียนรู้การผลิตและจัดการธุรกิจสิ่งพิมพ์ดิจิตอล 
มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์  
เลขท่ี 1 หมู่ 20 ถนนพหลโยธิน กม.48 ปณจ.ประตูน  าพระอินทร์ ต าบลคลองหนึ่ง 
อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี รหัสไปรษณีย์ 13180  
โทรศัพท์  0 2529 0674 7,  0 2909 1633 
Website: www.vru.ac.th   

จ านวน  80   เล่ม 

อัตราค่าธรรมเนียมบ ารุงวารสาร 
บทความละ  2,500 บาท 

ข้อความและบทความในวารสารน้ี 
เป็นความคิดเห็นของผู้นิพนธ์โดยเฉพาะ 

กองบรรณาธิการไม่มีส่วนรับผิดชอบในเน้ือหา 
และข้อคิดเห็นน้ันๆ แต่อย่างใด 

๘๘



ตวั
อย
า่ง

วารสารวิจัยและพฒันา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

VRU Research and Development Journal   
Science and Technology 

บทบรรณาธิการ 

วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จัดท าขึ น
โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเป็นสื่อกลางในการเผยแพร่ผลงานบทความวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สู่นักวิจัย 
และผู้สนใจทั่วไป และเพื่อส่งเสริมความร่วมมือในการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี และประสบการณ์ในการวิจัยระหว่างสถาบัน ซ่ึงได้รับการประเมินคุณภาพวารสารวิชาการจากศูนย์อ้างอิง
ดัชนีวารสารไทย (TCI) โดยถูกจัดให้เป็น วารสารกลุ่มที่ 2 สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีก าหนดออกเผยแพร ่
ปีละ 3 ฉบับ คือ ฉบับที่ 1 (เดือนมกราคม – เดือนเมษายน) ฉบับที่ 2 (เดือนพฤษภาคม – เดือนสิงหาคม) ฉบับที่ 3 
(เดือนกันยายน – เดือนธันวาคม) ส าหรับนักวิจัยที่มีความประสงค์จะส่งต้นฉบับเพื่อลงตีพิมพ์ในวารสารวิจัย  
และพัฒนาฯ สามารถส่งบทความวิจัยดังกล่าวมายังกองบรรณาธิการได้โดยตรง ทั งนี บทความวิจัยที่เสนอขอตีพิมพ์
จะต้องไม่เคยหรือได้อยู่ในระหว่างขอเสนอลงตีพิมพ์ในวารสารฉบับอ่ืนมาก่อน ซ่ึงบทความวิจัยดังกล่าวจะต้องได้รับ
การอ่านและประเมินคุณภาพพร้อมได้ร ับความเห็นชอบให้ตีพิมพ์เผยแพร่จากผู ้ทรงคุณ วุฒิ (Peer Review) 
ในสาขาวิชานั น ๆ  ของวารสารวิจัยและพัฒนาฯ อย่างน้อย 2 ท่านก่อนลงตีพิมพ์ บทความวิจัยที ่ได้ร ับการ
พิจารณาตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารวิจัยและพัฒนาฯ ถือเป็นกรรมสิทธิ์ของสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัย
ราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ห้ามน าข้อความทั งหมดหรือบางส่วนไปพิมพ์ซ  า เว้นแต่จะได้รับ
อนุญาตจากมหาวิทยาลัยเป็นลายลักษณ์อักษรหรือมีการอ้างอิงอย่างถูกต้องชัดเจน โดยเนื อหาต้นฉบับที่ปรากฏใน
วารสารวิจัยและพัฒนาฯ เป็นความรับผิดชอบของผู้นิพนธ์บทความวิจัยเอง ทั งนี ไม่รวมความผิดพลาดอันเกิดจาก
เทคนิคการพิมพ์ 

ปัจจุบันวารสารวิจัยและพัฒนาฯ ปีที่ 14 ฉบับที่ 1 (เดือนมกราคม – เดือนเมษายน 2562) ฉบับนี  
ได้รวบรวมบทความวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จ านวน 14 เรื่อง เผยแพร่ผ่าน 3 ช่องทางได้แก่ 
การจัดพิมพ์เป็นรูปเล่มวารสาร การเผยแพร่ออนไลน์ผ่านทางเว็บไซต์ http://rd.vru.ac.th และเว็บไซต ์ 
http://www.tci-thaijo.org/index.php/vrurdistjournal/issue/archive  

สุดท้ายนี  ทางกองบรรณาธิการ ขอขอบพระคุณทุกท่านที่ให้การสนับสนุนและส่งผลงานบทความวิจัย  
เข้าร่วมลงตีพิมพ์ในวารสารวิจัยและพัฒนาฯ อย่างดีตลอดมา 

 บรรณาธิการ 

๘๙



ตวั
อย
า่ง

สารบัญ 

หน้า 
 การตรวจหา คุณลักษณะ และการยับย้ังเชื้อราของไคโตซาเนสจากพืชไทย 

มานะ ขาวเมฆ 
1 

 การวิเคราะห์ข้อมูลผู้บาดเจ็บและเสียชีวิตจากอุบัติเหตุในช่วงเทศกาลสงกรานต์ 
โดยใช้เทคนิคการทาเหมืองข้อมูล 
วิไลลักษณ์ ตรีพืช 

11 

 EFFECT OF JELLOSE AND SWEET TAMARIND PULP OF THAILAND 
ON SOME PHYSICAL PROPERTIES AND SENSORY CHARACTERISTICS 
OF TAMARIND GELATO ICE CREAM 
Woatthichai Narkrugsa Piyada Palaya Thanatchaporn Jaipakdeea Suthasinee 
Yodudom 

21 

 อิทธิพลของจ านวนนักท่องเที่ยวต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 
ของอากาศในอาคารโบราณสถาน 
อนัญญา โพธ์ิประดิษฐ์ โรจน์ คุณเอนก 

33 

 การใช้พีชคณิตพิสูจน์จดุเก้าจุดบนวงรีโดยการสร้างจากสามเหลี่ยมมุมฉากใด ๆ 
สอดคล้องกับทฤษฎีวงรีเก้าจุด 
คชินทร์  โกกนุทาภรณ์ 

45 

 การศึกษาคุณสมบัติบางประการของฟิล์มคีแตม 

พรพธู อัดแอ วุฒิชัย นาครักษา 
59 

 การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงความหนืด, พฤติกรรมการไหล และคุณสมบัติทาง
กายภาพบางประการ ของแป้งเมล็ดมะขามที่ได้จากเมล็ดมะขามหวานและเปรี้ยวของ
ประเทศไทย 
พรรณวดี จุลภักดิ์ วุฒิชัย นาครักษา 

72 

 ผลสัมฤทธิ์การปฏิบัติงานสหกิจศึกษาของนักศึกษาหลักสูตรสาธารณสุขศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
อภิชัย คุณีพงษ์ ศศิธร ตันติเอกรัตน์ 

82 

 ความคิดเห็นของประชาชนที่มีต่อการจัดการส่ิงแวดล้อมในพืน้ที่อนุรักษ์ศิลปวัฒนธรรม
และส่งเสริมการท่องเที่ยวกรุงเทพมหานคร โดยผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร 
พ.ศ.2556 
วราลักษณ์ คงอ้วน 

89 

 การวิเคราะห์วอเตอร์ฟุตพริ้นท์โดยใช้โปรแกรม CROPWAT 8.0 จากการเพาะปลูก
มะยงชิด : กรณีศึกษาตาบลป่าขะ อาเภอบ้านนา จังหวัดนครนายก 
นิสา พักตร์วิไล สามารถ พรเจริญ วารินทร์ เวียงรัตน์ 

100 

 ความเข้มของสีของกล้วยไม้สกุลหวายพันธุ์ขาวสนาน(Dendrobium ‘Khao 
Sanan’)ที่ย้อมด้วยสีผสมอาหาร เพื่อการจัดดอกไม้แบบไทยประณีตศิลป์ 
ธเนศ เรืองเดช ศรันยา คุณะดิลก สุดาวดี เหมทานนท์ 

110 

๙๐

ACAD-NOD
Highlight

ACAD-NOD
Highlight



ตวั
อย
า่ง

  วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ    สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี| 45 

การใชพีชคณิตพิสูจนจุดเกาจุดบนวงรีโดยการสรางจากสามเหลี่ยมมุมฉากใด ๆ 
สอดคลองกับทฤษฎีวงรีเกาจุด 

คชินทร โกกนุทาภรณ01* 

บทคัดยอ 
การวิจัยครั้งน้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1. ศึกษาและแสดงการใชพีชคณิตพิสูจนจุดเกาจุดในรูปท่ัวไป 

บนวงรีซึ่งสรางจากสามเหลี่ยมมุมฉากใด ๆ สอดคลองทฤษฎีวงรีเกาจุด และ 2. เพ่ือแสดงวาจุดศูนยกลางภายใน 
จุดรวม และ จุดศนูยกลางของวงรี สอดคลองลักษณะท่ัวไปของเสนออยเลอร จากการวิจัยพบวา จุดท้ังเกาจุดอยู
บนเสนรอบรูปของวงรี และ จุดศูนยกลางภายใน จุดรวม และ จุดศูนยกลางของวงรี สอดคลองลักษณะท่ัวไปของ
เสนออยเลอร  
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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) ไดรวบรวมประวัติทฤษฎีวงกลมเกาจุด โดยเริ่มตั้งแตป ค.ศ. 1765 ซึ่งไดกลาว 

วา ออยเลอร (Euler) เปนผูคนพบทฤษฎีวงกลมเกาจุดเปนคนแรก  ในป ค.ศ. 1827  เดวิส (T. S. Davies) 
พิสูจนสมบัติเฉพาะของทฤษฎีวงกลมเกาจุด และบทแทรก ท่ีวาดวยจุดศูนยกลางท่ีอยูในตําแหนงบนเสนซึ่งอยูบน 
จุดตัดกันของสวนสูงท้ังสามของสามเหลี่ยม บนจุดศูนยกลางของจุดเกาจุด และบนเสนรอบวงกลม ใน ป ค.ศ. 
1828  สไทเนอร (Steiner) สรางคุณสมบัติเฉพาะของทฤษฎีวงกลมเกาจุด และในป ค.ศ. 1833 แสดงทฤษฏี
วงกลมสิบจุดท่ีเก่ียวเน่ืองกับสามเหลี่ยมท่ีอยูบนเสนรอบวงกลม  ป ค.ศ. 1842 เทอรเควมซ (Terquem) แสดง
การพิสูจนทฤษฎีวงกลมเกาจุดท่ีสัมผัสกับวงกลมแนบใน และวงกลมแนบนอก ป ค.ศ. 1850 เมนชัน 
(J. Mention) แสดงการพิสูจนทฤษฎีของ Feuerbachs โดยใชกระบวนการทางเรขาคณิต เปนคนแรก ป ค.ศ. 
1854  ลีไว (W. H. Levy) ไดแสดงการพิสูจนทฤษฎีของ Feuerbachs โดยใชกระบวนการทางเรขาคณิต  ป ค.ศ. 
1855  วิลคินสัน (T. T. Wilkinson) ศึกษาเก่ียวกับ ทฤษฎีวงกลมเกาจุด ป ค.ศ. 1857 จอหน จอซชัว โลบินสัน 
(John Joshua Robinson) แสดงการพิสูจนทฤษฎีใหมเก่ียวกับทฤษฎีวงกลมเกา ป ค.ศ. 1860 รีเวอร จอรจ 
แซลเมิน (Reverend George Salmon) ศึกษาเพ่ิมเติมทฤษฎีวงกลมเกาจุดท่ีเรียกวา ทฤษฎีของ Feuerbachs  

ตอมาป ค.ศ. 2005 มิเชล ดี วิลเลอร เสนอภาคตัดกรวยเกาจุด ในรูปสามเหลี่ยมใด ๆ ซึ่งจุดก่ึงกลาง
ของดานท้ังสาม จุดปลายของเสนตรงท่ีแบงครึ่งมุมของจุดยอดท้ังสาม และจุดก่ึงกลางของเสนตรงท่ีลากจาก 
จุดยอดท้ังสามกับจุดศูนยกลางภายใน จะอยูบนเสนรอบรูปของภาคตัดกรวยและไดเสนอลักษณะท่ัวไปของ 
เสนออยเลอร (Euler line generalization) คือเสนตรงท่ีผานจุดศูนยกลางภายใน จุดรวม และจุดศูนยกลางของ
ภาคตัดกรวยเกาจุด  และจุดศูนยกลางของภาคตัดกรวยเกาจุดแบงลักษณะท่ัวไปของเสนออยเลอรเปนอัตราสวน 
1:3 ไดนําเสนอและแสดงการพิสูจนในวารสาร Pythagoras (Michael, 2005)   

ผูวิจัยไดศึกษาวิธีการพิสูจนทฤษฎีวงกลมเกาจุด ดวยวิธีการพิสูจนทางเรขาคณิตและ เกาจุดบนภาคตัด
กรวยของมิเชล ดี วิลเลอร (Michael, 2006) ซึ่งจุดท้ังเกาสรางโดยสามเหลี่ยมมุมฉากท่ีมีมุมภายในอีกสองมุม
เปนมุมท่ีมีขนาด ดังน้ันผูวิจัยจึงสนใจท่ีสรางจุดท้ังเกาโดยสรางจากสามเหลี่ยมมุมฉาก โดยมีมุมภายในอีกสองมุม
มีขนาดท่ัวไป และแสดงจุดท้ังเกาท่ีสรางโดยสามเหลี่ยมมุมฉากใด ๆ สอดคลองวงรีเกาจุดและ แสดงวาจุด
ศูนยกลางภายใน จุดรวม และ จุดศูนยกลางของวงรี สอดคลองสมบัติลักษณะท่ัวไปของเสนออยเลอร  

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาและแสดงการใชพีชคณิตพิสูจนจุดเกาจุดในรูปท่ัวไปบนวงรีซึ่งสรางจาก

สามเหลี่ยมมุมฉากใดๆ สอดคลองทฤษฎีวงรีเกาจุด 
2.เพ่ือแสดงวาจุดศูนยกลางภายใน จุดรวม และ จุดศูนยกลางของวงรี สอดคลองลักษณะ

ท่ัวไปของเสนออยเลอร 

วิธีดําเนินการวิจัย 
ขอบเขตของการวิจัย 
จุดเกาจุดซึ่งสรางโดยสามเหลี่ยมมุมฉากใด ๆ ไดแก จุดปลายของเสนตรงท่ีแบงครึ่งมุมของจุด

ยอดท้ังสามของสามเหลี่ยม จุดก่ึงกลางของดานท้ังสาม และจุดก่ึงกลางของเสนตรงท่ีลากจากจุดยอดท้ังสามกับ 
จุดศูนยกลางภายใน ท้ังเกาจุดอยูบนเสนรอบรูปวงรี และแสดงวา จุดศูนยกลางภายใน จุดรวม และจุดศูนยกลาง
ของวงรี สอดคลองลักษณะท่ัวไปของเสนออยเลอร 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
การศึกษาวงรีเกาจุด แสดงการพิสูจนวงรีเกาจุด โดยเริ่มจากการสรางจุดท้ังเกา สรางโดย

สามเหลี่ยม   มุมฉากใด ๆ สรางสมการวงรี แสดงวาจุดท้ังเกาสอดคลองสมการวงรี จุดศูนยกลางภายใน จุดรวม 
และจุดศนูยกลางของวงรี สอดคลองลักษณะท่ัวไปของเสนออยเลอร 

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
เครื่องมือท่ีใชในการพิสูจนวงรีเกาจุด ใชพีชคณิตท่ีเก่ียวกับระยะทางระวางจุดสองจุด พิกัดของ 

จุดก่ึงกลาง ความชันของเสนตรง สมการของเสนตรง วงรี สมการพหุนามกําลังสองสองตัวแปร การจําแนก
ประเภทของภาคตัดกรวย จุดศูนยกลางของภาคตัดกรวย สามเหลี่ยมคลาย เอกลักษณของฟงกชันตรีโกณ     
ของครึ่งมุม และหลักเกณฑคราเมอร 

การดําเนินการวิจัย 
         ทฤษฎวีงรีเกาจุด คือ วงรีซึ่งมีเกาจุดท่ีสรางจากรูปสามเหลี่ยม ไดแก จุดก่ึงกลางของดานท้ังสาม

ของรูปสามเหลี่ยม จุดปลายของเสนตรงท่ีแบงครึ่งมุมของจุดยอดท้ังสาม และจุดก่ึงกลางของเสนตรงท่ีลากจาก
จุดยอดท้ังสามกับ จุดศูนยกลางภายในอยูบนเสนรอบรูปวงรี และ จุดศูนยกลางภายใน จุดรวม และ จุด
ศูนยกลางของวงรี สอดคลองลกัษณะท่ัวไปของเสนออยเลอร ซึ่งการวิจัยในครั้งน้ีแบงออกเปน 4 ข้ันตอนดังน้ี 

        ขั้นตอนท่ี 1 สรางรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก ABC บนระบบพิกัดคารทีเซียน ซึ่งกําหนดใหมุม 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  ใหความยาวของสวนของเสนตรง AB  คือ b  หนวย ความยาวของ

สวนของเสนตรง AC  คือ c  หนวย และ ความยาวของสวนของเสนตรง BC  คือ a  หนวย  
        ขั้นตอนท่ี 2 หาพิกัดจุด ,D E  และ F  ซึ่งเปนจุดปลายของเสนตรงท่ีแบงครึ่งมุมของจุดยอด

,C B และ A  ตามลําดับ และจุดศูนยกลางภายใน (H) ซึ่งเปนจุดตัดของ BE  กับ CD   
        หาพิกัดจุด D  ซึ่งเกิดจากเสนแบงครึ่งมุม C  ตัดกับ AB  พบวาความยาวของสวนของเสนตรง 

AC  คือ c  หนวย ใหความยาวของสวนของเสนตรง AD  คือ x  หนวย  

พิจารณา 2tan
2

x
c

    
 ........... 1

พิจารณา 
 
 
22

2

sin
tan

2 1 cos 1

b
ba

c a c
a




        
 ........... 2

จากสมการ 1  และสมการ  2 ;
b x

a c c



 จึงได  bcx

a c




ดังน้ัน พิกัดจุด D  คือ ,0bc
a c

    
 ดังภาพท่ี 2 
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หาพิกัดจุด E  ซึ่งเกิดจากเสนแบงครึ่งมุม B  ตัดกับ AC  พบวาความยาวของสวนของ
เสนตรง AB  คือ b หนวย ใหความยาวของสวนของเสนตรง AE  คือ y  หนวย ใชวิธีการหาทํานองเดียวกับหา

พิกัดจุด D  ดังน้ัน พิกัดจุด E  คือ 0, bc
a b

    
 ดังภาพท่ี 2 

 ภาพท่ี 1 สามเหลี่ยม ABC  ภาพท่ี 2 พิกัดจุด E

หาพิกัดจุด H ซึ่งเปนจุดท่ีเกิดจากการตัดกันของสวนของเสนตรง BE  กับ CD

พิจารณาสมการเสนตรง BE  ซึ่งผานจุด  ,0B b  และ 0, bcE
a b

    

หาความชันของเสนตรง ;BE  
0

0BE

cb
ca bm

b a b


 

 

จึงไดสมการเสนตรง BE  ผานจุด  ,0B b  และมีความชัน 
BE

cm
a b




คือ cx bcy
a b a b

 
 

พิจารณาสมการเสนตรง CD  ซึ่งผานจุด  0,C c  และ ,0bcD
a c

    
 ใชวิธีการหาทํานองเดียวกับการหา

สมการเสนตรง BE  ดังน้ันจึงไดสมการเสนตรง CD  คือ 
 x a c

y c
b


 

พิจารณาจุดตดัของสวนของเสนตรง BE  กับ สวนของเสนตรง 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 เปนจุดตัดของเสนตรงท่ีผานจุด A  และจุด H  ตัดกับ BC

ใชวิธีการหาทํานองเดียวกับกับการหาพิกัดจุด H  ดังน้ัน พิกัดจุด F คือ ,bc bc
b c b c
     

 ดังภาพท่ี 3 

ขั้นตอนท่ี 3 หาพิกัดจุด ,G I และ J  ซึ่งเปนจุดก่ึงกลางของ ,AC AB  และ BC  ตามลําดับ 
และ     หาพิกัดจุด ,K L  และ M  ซึ่งเปนจุดก่ึงกลางของ ,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 โดยสรางจากสมการพหุนามกําลังสองสองตัวแปร 
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

  แทนคาในสมการ  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

ใหสมการ  10  ผานจุด 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

         
 

ผานจุด ,0 ;bcD
a c

    
 

 

2 2

1 1 2

bc b cc e
a c a c

      
 ............ 11

ผานจุด 0, ;bcE
a b

    
 
 

2 2

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

                
  ............ 12

ผานจุด 0, ;
2
cG

    
     

2

1 1 1 0
4 2
c cb d e

             
 ............ 13

ผานจุด ,0 ;
2
bI
    

       
2

12 4
b bc e
     

 ............ 14

ผานจุด 
   

, ;
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  ใชหลักเกณฑคราเมอร (Cramer’s rule) หาคา 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

 
   
 
 
 
 

  
 
  
 
 
     

ไดระบบสมการ AX B  หาคา  det A โดยกระจายตามหลักท่ี 2  2j   

๙๗



ตวั
อย
า่ง

52 | ปที่ 14 ฉบับที่ 1 (มกราคม – เมษายน พ.ศ. 2562)      คชินทร โกกนุทาภรณ 

 
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

 
   
 
 
 
  
 
   
 
 
  
 
 
          
หาคา  1det A  ใชวิธีการคํานวณทํานองเดียวกับการหาคา  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

 
   
 
 
 

 
 
   
 
 
  
 
 
  

        
หาคา  2det A  ใชวิธีการคํานวณทํานองเดียวกับการหาคา  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

 
   
 
 
 
  
 
   
 
 
  
 
 
          

หาคา  3det A  ใชวิธีการคํานวณทํานองเดยีวกับการหาคา  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

  
 

 

๙๙
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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

 
    
 
 
 
  
 
   
 
 
  
 
 
          

หาคา  4det A  ใชวิธีการคํานวณทํานองเดียวกับการหาคา  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

 
    
 
 
 
  
 
   
 
 
  
 
 
            

หาคา  5det A  ใชวิธีการคํานวณทํานองเดียวกับการหาคา  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

 


แทนคา 
 

   
 
 

 
  

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    

๑๐๐
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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

ตรวจสอบวาสมการ  16 เปนสมการวงรีหรือไมโดยอาศัยสมบัติการจําแนกประเภทของภาคตัดกรวย

ตอไปน้ี จากสมการพหุนามกําลังสองสองตัวแปร 
2 2 0Ax Bxy Cy Dx Ey F       เปนสมการท่ีมีกราฟ

เปนรูปวงรี ถา 2 4 0B AC   (ศรีบุตร แววเจริญ และชนศักดิ์  บายเท่ียง, 2544) จากสมการ  16   ไดวา 

 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  เปนสมการวงร ี

ผลการวิจัย 
จากการวิจัยพบวา 
1. จะแสดงวาจุด , , , , , , ,D E F G I J K L  และ M สอดคลองสมการวงรี 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  เปนจริง 

จึงไดวา จุด ,0cbD
a c

    
สอดคลองสมการวงรี  16 ;  

สําหรับจุด , , , , , ,E F G I J K L  และ M  ใช วิ ธีการแสดงทํานองเดียวกับการแสดงวาจุด D
สอดคลองสมการวงรี  16   

ดังน้ัน จุด , , , , , , ,D E F G I J K L  และ M  สอดคลองสมการวงร ี
2. จะแสดงวาจุดศูนยกลางภายใน  H  จุดรวม  G   และ จุดศูนยกลางวงรี  N

สอดคลองลักษณะท่ัวไปของเสนออยเลอร  
หาจุดศูนยกลางของวงรี จากสมการพหุนามกําลังสองสองตัวแปร 2 2 0Ax Bxy Cy Dx Ey F     

๑๐๑
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ถา 2 4 0B AC   จุดศูนยกลางของภาคตัดกรวยคือ 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   ซึ่งเกิดจากกันตัดกันของสวนของเสนตรง CI  กับสวนของเสนตรง BG  ใชวิธีการ

หาทํานองเดียวกับกับการหาพิกัดจุด H  ดังน้ัน พิกัดจุด G   คือ ,
3 3
b c    

 

จะแสดงวาจุด ,H G   และ N  อยูบนเสนตรงเดียวกันโดย โดยแสดงวาทุกคูของจุดท้ังสามมีความชัน

เทากัน 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  อยูบนเสนตรงเดียวกัน  ............ 17

จะแสดงวา 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

    


 

๑๐๒
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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

    

   
  
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ดังภาพท่ี 5 

  ภาพท่ี 5 จุด ,H G   และ N  สอดคลองลักษณะท่ัวไปของเสนออยเลอร 

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
จากผลการวิจัยสรุปและอภิปรายผลไดดังน้ี 
1. จุดเกาจุดท่ีสรางโดยสามเหลี่ยมมุมฉากใด ๆ ไดแก จุดปลายของเสนตรงท่ีแบงครึ่งมุมของจุด

ยอดท้ังสามของสามเหลี่ยม จุดก่ึงกลางของดานท้ังสาม และ จุดก่ึงกลางของเสนตรงท่ีลากจากจุดยอดท้ังสามกับ 
จุดศูนยกลางภายในท้ังเกาจุดอยูบนเสนรอบรูปวงรี ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของ มิเชล ดี วิลเลอร (Michael, 
2006) กลาววา จุดเกาจุดอยูบนเสนรอบรูปของภาคตัดกรวย  และยังสอดคลองกับงานวิจัยของ คชินทร 
โกกนุทาภรณ (2559) ท่ีไดศึกษาวิจัย เรื่อง การใชพีชคณิตในการพิสูจนวงรีเกาจุด ผลการวิจัยพบวา จุดปลาย
ของเสนตรงท่ีแบงครึง่มุมของจุดยอดท้ังสาม จุดก่ึงกลางของดานท้ังสาม และ จุดก่ึงกลางของเสนตรงท่ีลากจาก
จุดยอดท้ังสามกับจุดศูนยกลางภายในท้ังเกาจุดอยูบนเสนรอบรูปวงรี 

2. จุดศูนยกลางภายใน จุดรวม และ จุดศูนยกลางของวงรี ท้ังสามจุดอยูบนเสนตรงเดียวกัน
และสอดคลองสมบัติลักษณะท่ัวไปของเสนออยเลอร ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของ มิเชล ดี วิลเลอร 
(Michael, 2006) กลาววาจุดศูนยกลางภายใน จุดรวมและ จุดศูนยกลางของภาคตัดกรวย สอดคลองสมบัติของ
ลักษณะท่ัวไปของเสนออยเลอร และยังสอดคลองกับงานวิจัยของ คชินทร โกกนุทาภรณ (2559) ท่ีไดศึกษาวิจัย 
เรื่อง การใชพีชคณิตในการพิสูจนวงรีเกาจุด ผลการวิจัยพบวา จุดศูนยกลางภายใน จุดรวมมวล และ จุด
ศูนยกลางของวงรีท้ังสามจุดอยูบนเสนตรงเดียวกันและสอดคลองลักษณะท่ัวไปของเสนออยเลอร 
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ขอเสนอแนะ 
ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งน้ี 

         ในการพิสูจนน้ีผูวิจัยใชซอฟตแวรสํารวจเชิงคณิตศาสตร เรขาคณติพลวัต (The geometer’s 
sketchpad) ในการทําความเขาใจทฤษฎีกอนการพิสูจน ใชในการวาดรูป และใชพีชคณิตท่ีเก่ียวกับ ระยะทาง
ระหวางจุดสองจุด พิกัดของจุดก่ึงกลาง ความชันของเสนตรง สมการของเสนตรง วงรี สมการพหุนามกําลังสอง
สองตัวแปร  การจําแนกประเภทของภาคตัดกรวย จุดศูนยกลางของภาคตัดกรวย สามเหลี่ยมคลาย เอกลักษณของ
ฟงกชันตรีโกณของครึ่งมุม และหลักเกณฑคราเมอร ในการพิสูจน ผูท่ีสนใจจะศึกษาจะตองมีความรูพ้ืนฐานในเรื่อง
ดังกลาว ผูสนใจอาจดําเนินการวิจัย พิสูจนทฤษฎีโดยวิธีอ่ืนไดอีก ไดแก การพิสูจนโดยเรขาคณิต  

ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป  
การพิสูจนวงรีเกาจุดในงานวิจัยฉบับน้ี สรางจุดท้ังเกาจากรูปสามเหลี่ยมมุมฉากใด ๆ ซึ่ง

สามารถดําเนินการวิจัยตอไปโดยสรางจุดท้ังเกาโดยสามเหลี่ยมใด ๆ  
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๑๐๖ 

แบบแสดงหลักฐานการมีสวนรวมในผลงานทางวิชาการ 

ผลงานทางวิชาการประเภท บทความวิจัย 
เรื่อง การใชพีชคณิตพิสูจนจุดเกาจุดบนวงรีโดยการสรางจากสามเหล่ียมมุมฉากใด ๆ 
      สอดคลองกับทฤษฎีวงรีเกาจุด 
ผูรวมงาน จํานวน  ๑ คน  แตละคนมีสวนรวมดังนี้ 

(๑) 
ช่ือผูรวมงาน 

(๒) 
สารบัญ รายงานการวิจัย 
ฉบับสมบูรณ และระบุวา    

ผูขอกําหนดตําแหนง 
เขียนสวนใด 

(๓) 
ปริมาณงานรอยละ   

พรอมระบุบทบาทหนาท่ี 
ความรับผิดชอบอ่ืนนอกเหนือจาก

ท่ีแสดงไวในชอง ๒  
คชินทร โกกนุทาภรณ 

 
 
 
 
 
 
 
 

หนาท่ีรับผิดชอบ : ทุกข้ันตอน
ของการเขียนบทความวิจัย 
ไดแก ออกแบบการวิจัย      
การวิเคราะหขอมูล           
การสรุปผลการวิจัย 
ขอเสนอแนะ และดําเนินการ
เผยแพรบทความวิจัย 

รอยละ ๑๐๐ 
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