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บทคัดย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบตวัแบบการพยากรณ์อนุกรมเวลา 3 ตวัแบบ ไดแ้ก่     

ตวัแบบ Pegels ตวัแบบ ARIMA และตวัแบบผสม Pegels-ARIMA ขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการศึกษาเป็นขอ้มูลอนุกรม
เวลามูลค่าการส่งออกมะม่วงของประเทศไทย ซ่ึงแบ่งการพยากรณ์เป็น 2 ช่วงเวลา คือ การพยากรณ์ขอ้มูลในอดีต 
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2555 จ านวน 120 เดือน เพื่อคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดในแต่ละตวัแบบพยากรณ์ทั้ง 3 ตวัแบบ และการพยากรณ์ล่วงหนา้ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2556 จ านวน 5 เดือน เพื่อคดัเลือกตวัแบบท่ีดีท่ีสุดมา 1 ตวัแบบ โดยเกณฑท่ี์ใชใ้นการเปรียบเทียบ
ความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์คือค่าสถิติ U1 ของ Theil จากการศึกษาพบวา่ตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการ
พยากรณ์มูลค่าการส่งออกมะม่วงของประเทศไทยคือตวัแบบผสม Pegels-ARIMA โดยตวัแบบท่ีไดมี้ค่าความ
คลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ล่วงหนา้เม่ือวดัดว้ยค่าสถิติ U1 ของ Theil ต ่าท่ีสุดเท่ากบั 0.05753 และค่าความคลาด
เคล่ือนท่ีไดจ้ากการพยากรณ์มีสมบติัตามทฤษฎี กล่าวคือมีการแจกแจงแบบปกติ ไม่มีสหสัมพนัธ์ในตวัเอง มี
ค่าเฉล่ียไม่แตกต่างจากศูนย ์มีความแปรปรวนคงท่ี และตวัแบบท่ีไดมี้ความเหมาะสม เม่ือทดสอบดว้ยสถิติ Q ของ 
Box-Ljung  
 

ค าส าคัญ : มูลค่าการส่งออกมะม่วงของประเทศไทย; ตวัแบบ Pegels; ตวัแบบ ARIMA; ตวัแบบผสม Pegels-
ARIMA 
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Abstract 
The objective of this research is to study and compare 3 models of forecasting time series, namely 

Pegels, ARIMA and Pegels-ARIMA hybrid models. In this study, we use the monthly time series data of 
Thailand’s mango export value. Forecasting time series were split into two groups, the first group, we use the 
data collected from January 2003 to December 2012 for selection suitable models in each forecasting methods 
and lead forecasting 5 months. We use these lead forecasting to compare with data collected from January to 
May 2013 for selection the most suitable model. Theil’s U1 Statistic is used as the comparative criteria. The 
results showed that the Pegels-ARIMA hybrid model is the most suitable model for forecasting the monthly 
time series data of Thailand’s mango export value. The Pegels-ARIMA hybrid model had lowest Theil’s U1 
statistic of 0.05753 of 5 months lead forecast. The best forecasting model has been checked by using residual 
analysis. We conclude that the random errors are normally distributed, no autocorrelated, zero mean and 
constant variance. The model fitting was adequate for the data with the Portmanteau Statistic Q of Box-Ljung.  
 

Keywords: Thailand’s mango export value; Pegels model; ARIMA model; Pegels-ARIMA hybrid model 
 

1. บทน า 
ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีก าลังพัฒนาทั้ ง

ทางดา้นการเกษตรและอุตสาหกรรม แต่การลงทุนทั้ง
ภาครัฐและเอกชนมีน้อย ในขณะท่ีการส่งออกมี
ความส าคัญมากข้ึน ดังนั้ นการส่งออกสินค้าของ
ประเทศไทยจึงมีความส าคญัมากในแง่ของการเป็นตวั
ช่วยผลกัดนัการขยายตวัทางเศรษฐกิจและเป็นแหล่ง
รายไดท่ี้ส าคญัของประเทศ นอกจากน้ีประเทศไทยยงั
เป็นผู ้ผลิตและผู ้ส่งออกสินค้าท่ีมีคุณภาพดีและมี
ช่ือ เ สียงแห่งห น่ึงของโลก  สินค้า ส่งออกด้าน
การเกษตรในกลุ่มของผลไม้ท่ีท ารายได้ให้กับ
ประเทศไทยมากท่ีสุด 5 อนัดับแรก ได้แก่ ทุเรียน 
ล าไย มะม่วง มงัคุด และล้ินจ่ี มะม่วงจัดเป็นไมผ้ล
เศรษฐกิจท่ีส าคญัของไทย โดยมะม่วงมีหลายพนัธ์ุ
ด้วยกัน แบ่งตามลักษณะการใช้ประโยชน์  เ ช่น 
มะม่วงส าหรับรับประทานผลดิบ ได้แก่ มะม่วง
เขียวเสวย ฟ้าลัน่ พิมเสนมนั แรด มนัหนองแซง เขียว

มรกต เป็นตน้ มะม่วงส าหรับรับประทานผลสุก ไดแ้ก่ 
น ้ าดอกไม ้อกร่อง ทองด า มหาชนก เป็นตน้ มะม่วงท่ี
ปลูกเพ่ือการอุตสาหกรรมแปรรูป ไดแ้ก่ มะม่วงแกว้ 
มะม่วงสามปี และมะม่วงโชคอนันต์ เป็นตน้ มะม่วง
เป็นผลไมท่ี้มีการปลูกอย่างกวา้งขวางทั้งในประเทศ
เขตร้อนและก่ึงร้อน จึงจดัไดว้า่มีความส าคญัมากใน
ตลาดโลก แหล่งท่ีปลูกมะม่วงมากท่ีสุดอยู่ในทวีป
เอเชีย และประเทศท่ีส่งออกมะม่วงมากท่ีสุดในเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใต ้ไดแ้ก่ ประเทศไทย และฟิลิปปินส์ 
โดยตลาดมะม่วงสดของประเทศไทย ไดแ้ก่ ประเทศ
เวียดนาม ญ่ีปุ่น เกาหลีใต ้มาเลเซีย จีน และสิงค์โปร์ 
ส าหรับผลิตภณัฑ์มะม่วงแปรรูป ประเทศไทยผลิต
สินคา้ในรูปของช้ินมะม่วงในน ้ าเช่ือมบรรจุกระป๋อง
เป็นสินค้าหลัก โดยมีตลาดต่างประเทศ ได้แก่ 
ประเทศองักฤษ และเยอรมนั [1] ในช่วงเวลา 10 ปี ท่ี
ผา่นมา ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2546 - 2555 ประเทศไทยส่งออก
มะม่วงมีมูลค่าเฉล่ียปีละ 1,244,211,173 บาท และมี
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แนวโนม้เติบโตสูงข้ึน ท าให้มูลค่าการส่งออกสูงมาก ในช่วงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550 - 2555 (รูปท่ี 1, ตารางท่ี 1)  

 
รูปที ่1 มูลค่าการส่งออกมะม่วงของประเทศไทยตั้งแต่ปี พ.ศ. 2546 ถึง พ.ศ. 2555 

 
ตารางที ่1   มูลค่าการส่งออกมะม่วงของประเทศไทย 

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2546 ถึง พ.ศ. 2555 
 

ปี พ.ศ. มูลค่าการส่งออกมะม่วง 
ของประเทศไทย (บาท) 

2546 476,459,269 
2547 520, 969,340 
2548 595,776,694 
2549 814,123,246 
2550 1,146,248,875 
2551 1,432,654,601 
2552 1,549,313,431 
2553 1,493,253,419 
2554 2,006,794,243 
2555 2,406,518,610 

ท่ีมา : ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร 
 

จากตารางท่ี 1 พบว่ามูลค่าการส่งออกมะม่วง
ของประเทศไทยตั้งแต่ปี พ.ศ. 2546 - 2555 มีแนวโนม้

เพ่ิมสูงข้ึนเร่ือย ๆ ในทุก ๆ ปี โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในปี
พ.ศ. 2554 และ พ.ศ. 2555 มีมูลค่าการส่งออกมะม่วง
สูงมากถึง 2,006,794,243 และ 2,406,518, 610 บาท 
ตามล าดับ  โดยมูลค่าการส่งออกในปี พ.ศ. 2555 สูง
กว่าปี พ.ศ. 2554 คิดเป็นร้อยละ19.92 หากประเทศ
ไทยมีการวางแผนการผลิตและส่งเสริมการส่งออก
มะม่วงให้มากข้ึน ก็สามารถแข่งขันกับประเทศผู ้
ส่งออกรายใหญ่อ่ืน ๆ ได ้และก็จะเป็นการเพ่ิมรายได้
เขา้ประเทศให้มากยิ่งข้ึนอีกด้วย การน าเทคนิคการ
วิ เคราะห์อนุกรมเวลา ท่ี เหมาะสมมาใช้ใ นการ
พยากรณ์มูลค่าการส่งออกมะม่วงของไทยก็จะเป็น
ประโยชน์ต่อการคาดการณ์การส่งออกมะม่วงในช่วง
ต่าง ๆ ตามความตอ้งการของตลาดในต่างประเทศได ้ 

การพยากรณ์อนุกรมเวลามีด้วยกันหลายวิธี 
แต่ละวธีิก็มีความแตกต่างกนัไป  เช่น ตวัแบบ Pegels 

เ ป็นตัวแบบการพยากรณ์อนุกรมเวลา ท่ีใ ช้กับ
แนวโนม้และฤดูกาลแบบต่าง ๆ โดยมีตวัแบบยอ่ยให้
ผูว้เิคราะห์เลือกใชต้ามลกัษณะของขอ้มูลอนุกรมเวลา
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ท่ีตอ้งการพยากรณ์ [6] จากข้อมูลมูลค่าการส่งออก
มะม่วงของไทยรายเดือน พบวา่มีแนวโนม้การเติบโต
สูงข้ึนอย่างรวดเร็ว ดงันั้นจึงพิจารณาตวัแบบ Pegels 
ท่ีใชก้บัขอ้มูลท่ีมีแนวโน้มไม่เป็นเชิงเส้นแบบเอ็กซ์
โปเนนเชียลและมีฤดูกาลแบบเชิงคูณ ซ่ึงตัวแบบ 
Pegels จะมีการปรับค่าในแนวระดบั แนวโนม้ และค่า
ดชันีฤดูกาลทุกช่วงเวลาท่ี t ซ่ึงจะท าให้มีความแม่นย  า
ในการพยากรณ์ทั้ งระยะสั้ นและปานกลาง ตวัแบบ 
ARIMA เป็นตวัแบบเชิงเส้นท่ีใช้พยากรณ์อนุกรม
เวลา ซ่ึงใช้กันอย่างแพร่หลายตั้ งปี ค.ศ. 1970 ถึง
ปัจจุบัน โดยมีขอ้ตกลงว่าค่าในอนาคตของอนุกรม
เวลาเป็นฟังก์ชนัเชิงเส้นของค่าในอดีตและค่าความ
คลาดเค ล่ือน [5] โดยตัวแบบ ARIMA สามารถ
พยากรณ์อนุกรมเวลาในส่วนท่ีเป็นเชิงเส้นได้เพียง
อย่างเดียวเท่านั้น โดยมีขั้นตอนการวิเคราะห์หลาย
ขั้นตอนเพ่ือคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด ส่วนตวั
แบบผสม (hybrid model) เป็นตวัแบบการพยากรณ์
อนุกรมเวลาท่ีมีแนวคิดว่าขอ้มูลอนุกรมเวลาชุดหน่ึง
จะมีทั้งส่วนประกอบท่ีเป็นเชิงเสน้และไม่เป็นเชิงเส้น
รวมกัน ซ่ึงตัวแบบผสมจะให้ความคลาดเคล่ือนต ่า
กว่าการใช้ตัวแบบเพียงตัวแบบเดียว [10] ดังนั้ น     
ควรท าการวิเคราะห์เพื่อพยากรณ์อนุกรมเวลาดว้ยตวั
แบบท่ีไม่เป็นเชิงเส้นก่อนโดยใชต้วัแบบ Pegels และ
น าค่าความคลาดเคล่ือนท่ีได้ไปหาตวัแบบ ARIMA 

ซ่ึงเป็นการพยากรณ์ในส่วนท่ีเป็นเชิงเส้น แลว้น าค่า
พยากรณ์ท่ีได้จากทั้ งสองส่วนมารวมกันเป็นค่า
พยากรณ์ด้วยตัวแบบผสม Pegels-ARIMA ดังนั้ น
ผูว้ิจัยจึงสนใจและตอ้งการท่ีจะเปรียบเทียบตวัแบบ    
การพยากรณ์อนุกรมเวลา 3 ตวัแบบ คือ ตวัแบบ 
Pegels ตวัแบบ ARIMA และตวัแบบผสม Pegels-
ARIMA และใช้ตัวแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดพยากรณ์
มูลค่าการส่งออกมะม่วงของประเทศไทยรายเดือน ซ่ึง

จะท าให้ทราบแนวโน้มมูลค่าการส่งออกมะม่วงใน
อนาคต และเพ่ือน าค่าพยากรณ์ท่ีไดม้าใชเ้ป็นแนวทาง
ให้ภาครัฐบาลและเอกชนส่งเสริมการผลิตสินคา้ให้
เพียงพอต่อความตอ้งการของตลาดในต่างประเทศ
ในช่วงท่ีมีความตอ้งการสินคา้มาก และเพื่อประโยชน์
ในการวางแผนและพฒันาการส่งออกของประเทศ
ไทยทั้งในระยะสั้นและระยะยาวต่อไป 
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
2.1 เพื่อเปรียบเทียบตวัแบบ Pegels ตวัแบบ 

ARIMA และตัวแบบผสม Pegels-ARIMA ในการ
พยากรณ์อนุกรมเวลามูลค่าการส่งออกมะม่วงของ
ประเทศไทย 

2.2 เพื่อคัดเลือกตัวแบบการพยากรณ์ท่ี
เหมาะสมท่ีสุดท่ีจะใช้ในการพยากรณ์มูลค่าการ
ส่งออกมะม่วงของประเทศไทย 

2.3 เพ่ือพยากรณ์มูลค่าการส่งออกมะม่วงของ
ประเทศไทยในอนาคตโดยใชต้วัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 

3. สมมติฐานของการวจัิย 
ในการวิจัยคร้ังน้ีมีสมมุติฐานท่ีสนับสนุน

งานวิจัย คือ การพยากรณ์อนุกรมเวลาด้วยตัวแบบ
ผสม (hybrid model) จะให้ค่าความคลาดเคล่ือนของ
การพยากรณ์ต ่ากวา่การพยากรณ์โดยใชต้วัแบบเพียง
ตวัแบบเดียว [10] กล่าวคือ การพยากรณ์ดว้ยตวัแบบ
ผสม Pegels-ARIMA จะให้ค่าความคลาดเคล่ือนของ
การพยากรณ์ต ่ ากว่าการพยากรณ์โดยใช้ตัวแบบ 
Pegels หรือตวัแบบ ARIMA เพียงตวัแบบเดียว การท่ี
เลือกตวัแบบ Pegels และตวัแบบ ARIMA มาผสมกนั 
เป็นเพราะวา่ขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีท าการวิจยัมีลกัษณะ
ของแนวโนม้แบบไม่เป็นเชิงเส้นและมีฤดูกาลเขา้มา
เก่ียวขอ้ง ซ่ึงตวัแบบ Pegels สามารถพยากรณ์โดยใช้
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แนวโน้ม ร่วมกับฤดูกาลได้  ซ่ึ งจะท า ให้ความ
คลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์มีค่าน้อยลง [6] ดงันั้น
จะใชต้วัแบบ Pegels พยากรณ์ส่วนประกอบท่ีไม่เป็น
เชิงเส้นก่อน และน าค่าความคลาดเคล่ือนท่ีไดไ้ปหา
ตัวแบบการพยากรณ์แบบเชิงเส้นโดยใช้ตัวแบบ 
ARIMA และรวมค่าพยากรณ์ทั้งสองส่วนเขา้ดว้ยกนั
เป็นตวัแบบผสม Pegels-ARIMA 
 

4. การตรวจเอกสาร (Literature Review)  
Zhang (ค.ศ. 2003) ไดศึ้กษาการพยากรณ์

ขอ้มูลอนุกรมเวลา 3 ชุด ขอ้มูลชุดท่ี 1 คือ จ านวนจุด
มืดบนดวงอาทิตย ์(Wolf’s sunspot) เป็นขอ้มูลรายปี 
ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1700 -1987 จ านวน 288 ปี ขอ้มูลชุดท่ี 2 
คือ จ านวนแมวป่า (lynx) ท่ีติดกับดักในแม่น ้ า 
Mackenzie ของประเทศแคนาดา เป็นข้อมูลรายปี 
ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1821 - 1934 จ านวน 144  ปี และขอ้มูล
ชุดท่ี 3 คือ อตัราแลกเปล่ียนเงินระหว่างสกุลเงิน
ปอนด์องักฤษกับดอลลาร์สหรัฐอเมริกา เป็นขอ้มูล
อตัราแลกเปล่ียนเฉล่ียรายสัปดาห์ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1980 - 
1993 จ านวน 731 สัปดาห์ โดยเปรียบเทียบการ
พยากรณ์อนุกรมเวลา  3 ตัวแบบ คือ (1) ตัวแบบ 
ARIMA (ARIMA model) (2) ตวัแบบเครือข่าย
ประสาทเทียม (artificial neural network model, ANN 
model) (3) ตวัแบบ hybrid (hybrid model) เป็นตวั
แบบผสมระหว่างตวัแบบ ARIMA ซ่ึงใชพ้ยากรณ์
อนุกรมเวลาในส่วน ท่ีเป็นเชิงเส้น และตวัแบบ ANN 
ใช้พยากรณ์อนุกรมเวลาในส่วนท่ีไม่เป็นเชิงเส้น 
เกณฑท่ี์ใชใ้นการเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนของ
การพยากรณ์ คือ ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง 
(mean square error, MSE) และค่าเฉล่ียส่วนเบ่ียงเบน
สัมบูรณ์ (mean absolute deviation, MAD) จาก
การศึกษาพบว่าตัวแบบ hybrid ให้ค่ าความ

คลาดเคล่ือนเม่ือวดัดว้ย MSE และ MAD ต ่าท่ีสุดใน
การพยากรณ์ขอ้มูลอนุกรมเวลาทั้งระยะสั้นและระยะ
ยาว [10]  

Suhartono และ Muhammad Hisyam Lee 
(ค . ศ .  2011)  ไ ด้ ศึ ก ษ า ก า ร พ ย า ก ร ณ์ จ า น ว น
นักท่องเท่ียวท่ีได้เข้ามาท่องเท่ียวในเกาะ Bali 
ประเทศอินโดนีเซีย ขอ้มูลท่ีใชศึ้กษาเป็นขอ้มูลราย
เดือนตั้งแต่เดือนมกราคม ค.ศ. 1989 ถึงเดือนธนัวาคม 
ค.ศ. 1997 จ านวน 108 เดือน โดยเปรียบเทียบการ
พยากรณ์อนุกรมเวลา 4 ตวัแบบ คือ (1) ตวัแบบการ
แยกส่วนประกอบ (decomposition model) (2) ตวั
แบบ ARIMA (ARIMA model) (3) ตวัแบบของ 
Winter (Winter’s model) และ (4) ตวัแบบ hybrid 
(hybrid model) เป็นตวัแบบผสมระหวา่งตวัแบบของ 
Winter กบัตวัแบบพยากรณ์อนุกรมเวลาแบบ fuzzy 
ถ่วงน ้ าหนัก (weighted fuzzy time series model, 
WFTS model) ซ่ึงการก าหนดน ้ าหนกัใชแ้นวคิด 4 วิธี 
คือ (1) วิธีของ Chen (Chen’s method, ค.ศ. 1996)   
(2) วิธีของ Yu (Yu’s method, ค.ศ. 2005) (3) วิธีของ 
Cheng (Cheng’s method, ค.ศ. 2008) และ (4) วิธีของ 
Lee (Lee’s method, ค.ศ. 2010) เกณฑท่ี์ใชใ้นการ
เปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ คือ 
ค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง 
(root mean square error, RMSE) จากการศึกษาพบวา่ 
ตวัแบบ hybrid ระหวา่งตวัแบบของ Winter และตวั
แบบการพยากรณ์อนุกรมเวลาแบบ fuzzy ถ่วง
น ้ าหนกัโดยใช ้วิธีของ Lee (Lee’s WFTS method) 
ให้ค่าความคลาดเคล่ือนเม่ือวดัด้วย RMSE ต ่าท่ีสุด 
เท่ากบั 9.174 [8]  

Amir Azizi และคณะ (ค.ศ. 2012) ไดศึ้กษา
การพยากรณ์ปริมาณการผลิตกระเบ้ืองปูพ้ืนของ
โรงงานท่ีตั้ งอยู่ในประเทศอิหร่าน ข้อมูลท่ีใช้ใน
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การศึกษาคร้ังน้ีเป็นข้อมูลรายสัปดาห์จ านวน 104 
สัปดาห์ ตัวแบบการพยากรณ์อนุกรมเวลาท่ีใช้ใน
การศึกษามี 3 ตวัแบบ คือ (1) ตวัแบบการถดถอย
พหุคูณแบบโพลิโนเมียล (multiple polynomial 
regression model) มีตวัแบบยอ่ยท่ีศึกษา 2 ตวัแบบ คือ 
ตัวแบบการถดถอยพหุคูณแบบก าลัง 2 (multiple 
quadratic regression, MQR model) และตวัแบบการ
ถดถอยพหุ คูณแบบก าลัง  3 (multiple cubic 
regression, MCR model) (2) ตวัแบบ ARIMA 
(autoregressive integrated moving average model, 
ARIMA model) และ (3) ตวัแบบ hybrid (hybrid 
model) ในการศึกษาคร้ังน้ีได้ก าหนดตัวแปรตาม 
(dependent variable: Y) คือ ปริมาณการผลิตกระเบ้ือง
ปูพ้ืน และตวัแปรอิสระ (independent variable: X) ซ่ึง
มี 4 ตวั คือ X1 แทน เวลาท่ีหยุดท างาน X2 แทน 
ปริมาณความตอ้งการกระเบ้ืองปูพ้ืน X3 แทนจ านวน
การผลิตล่วงหน้า X4 แทนปริมาณของกระเบ้ืองปู
พ้ืนท่ีไม่ไดคุ้ณภาพ เกณฑ์ท่ีใชว้ดัความคลาดเคล่ือน
ของการพยากรณ์ คือ ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงั
สอง (mean square error, MSE) จากการศึกษาพบวา่ 
ตวัแบบ hybrid ของ MCR-ARIMA เป็นตวัแบบท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในการพยากรณ์ปริมาณการผลิต
กระเบ้ืองปูพ้ืน เน่ืองจากมีค่า MSE ต ่าท่ีสุดและให้ค่า 
adjusted R-squared เท่ากบั 98.90 % ซ่ึงมีค่ามากท่ีสุด 
[3] 
 

5. วธีิการทางสถิติทีใ่ช้ในงานวจัิย 
ในการศึกษาเปรียบเทียบตวัแบบ Pegels ตวั

แบบ ARIMA และตวัแบบผสม Pegels-ARIMA ใน
การพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลามูลค่าการส่งออก
มะม่วงของประเทศไทย โดยมีรายละเอียดของตัว
แบบการพยากรณ์ทั้ง 3 ตวัแบบ ดงัน้ี 

5.1 การพยากรณ์อนุกรมเวลาด้วยตัวแบบ 
Pegels  

ตวัแบบ Pegels เป็นตวัแบบการพยากรณ์
อนุกรมเวลาท่ีน าเสนอโดย  Pegels [6] ในปี ค.ศ. 
1969 โดยใช ้แนวคิดของ Winters ปี ค.ศ. 1960 [9] 
โดย Pegels ได้น าเสนอวิธีการท าให้เรียบแบบเอ็กซ์
โปเนนเชียลท่ีใช้กบัขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีมีแนวโน้ม
แบบเชิงคูณ (multiplicative trend) หรือ เรียกว่า 
แนวโนม้แบบเอ็กซ์โปเนนเชียล (exponential trend) 
สามารถใช้ได้กับข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีฤดูกาล 
และมีฤดูกาล โดยฤดูกาลอาจเป็นแบบเชิงบวก 
(additive seasonal) ห รือฤดูกาลแบบเ ชิง คูณ 
(multiplicative seasonal) ส าหรับตวัแบบของ Pegels 
ท่ีใช้พยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีแนวโน้มแบบ
เอ็กซ์โปเนนเชียลและมีฤดูกาลแบบเชิงคูณ กล่าวคือ   
ขนาดของฤดูกาลแปรผนัไปตามเวลาท่ีเปล่ียนไป โดย
มีสมการตวัแบบดงัน้ี 

tY = 
t,0

t
t,1 )( tS + 

t ------------------(1) 
โดยท่ี 
           tY คือ ขอ้มูล ณ เวลาท่ี t  
            

t,0 คือ พารามิเตอร์แสดงค่าในแนวระดบั ณ 
เวลาท่ี t 

           t,1 คือ พารามิเตอร์แสดงอัตราการเพ่ิมข้ึน
ของแนวโนม้ ณ เวลาท่ี t 

           tS คือ ดชันีฤดูกาล ณ เวลาท่ี t 
           t คือ ความคลาดเคล่ือนสุ่ม (random error) ณ 

เวลาท่ี t  
สมการพยากรณ์ล่วงหนา้จากช่วงเวลาท่ี t 

ไป  หน่วย คือ 
)(tŶ  = 

t,0̂
)t,1

ˆ( StŜ  ---------------(2) 
โดยท่ี  
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t,0̂ = )]ˆ)(ˆ)[(1(
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Y
1t,11t,0

St
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













 --(3) 

t,1̂ = 
1t,1

1t,0

t,0 ˆ)1(
ˆ

ˆ























 ----------(4) 

tŜ = 
St

t,0

t Ŝ)1(
ˆ

Y

















 ---------------(5) 

t,1̂ คือ ค่าประมาณในแนวระดบั ณ เวลาท่ี t 

tŜ คือ ค่าประมาณของดชันีฤดูกาล ณ เวลาท่ี 
t    

S คือ ความยาวของฤดูกาลใน 1 รอบ ถา้ขอ้มูล
เป็นรายเดือน S = 12 
คือ จ านวนหน่วยเวลาล่วงหนา้จากช่วงเวลา
ท่ี t  

 คือ ค่าคงท่ีในการท าให้เรียบในแนวระดบั 
(0 <  < 1 ) 

 คือ ค่าคงท่ีในการท าให้เรียบในแนวโน้ม   
(0 <   < 1 ) 

 คือ ค่าคงท่ีในการท าให้เรียบในแนวฤดูกาล 
( 0 <  < 1 ) 

5.2 การพยากรณ์อนุกรมเวลาด้วยตัวแบบ 
ARIMA 

ตวัแบบ ARIMA ไดพ้ฒันาข้ึนโดย  Box 
และ Jenkins [5] ในปี ค.ศ. 1970 โดยตวัแบบ ARIMA 
เป็นวธีิการพยากรณ์ท่ีน าขอ้มูลอนุกรมเวลาในอดีตมา
หาตวัแบบท่ีเหมาะสม และใชต้วัแบบท่ีไดพ้ยากรณ์
ขอ้มูลอนุกรมเวลาในอนาคต โดยขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ี
จะน ามาวิเคราะห์ตอ้งมีสมบัติ stationary กล่าวคือ 
ขอ้มูลมีค่าเฉล่ียคงท่ีและความแปรปรวนคงท่ี ซ่ึงการ
พยากรณ์ดว้ยวิธีการของบ็อกซ์-เจนกินส์ จะเลือกตวั
แบบท่ีใช้ในการพยากรณ์ โดยพิจารณาจากลกัษณะ
ของฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวเอง (autocorrelation 
function, ACF) และฟังก์ชันสหสัมพนัธ์ในตัวเอง
ส่วนย่อย (partial autocorrelation function, PACF) 
โดยตวัแบบท่ีเป็นไปไดใ้นเบ้ืองตน้อาจมีมากกวา่หน่ึง
ตวัแบบ ดังนั้ นจึงต้องมีขั้นตอนการตรวจสอบเพ่ือ
เลือกตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพื่อใชใ้นการพยากรณ์
อนุกรมเวลาดงักล่าวต่อไป ตวัแบบ ARIMA ท่ีใชใ้น
การศึกษามีช่ือเต็มว่า multiplicative seasonal auto-
regressive integrated moving average model of order 
(p,d,q)(P,D,Q) หรือ เ ขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ 

S)Q,D,P)(q,d,p(ARIMA โดยมีสมการตัวแบบ
ดงัน้ี 

 

t
DSdPS

P
S2

21
p

p
2

21 Y)B()B1()B...BB()B...BB( 111 S   
                   t

QS
Q

S2
2

S
1

q
q

2
21 )B...BB()B...BB( 11  ------------------------(6) 

 

โดยท่ี  
tY คือ ขอ้มูล ณ เวลาท่ี t  

B คือ backshift operator 

t คือ ความคลาดเคล่ือนสุ่ม (random error) 
ณ เวลาท่ี t  

p21 ,...,,  คือ พารามิเตอร์แสดงค่าของ
nonseasonal autoregressive 

process อนัดบัท่ี 1,2,…,p ตาม 
ล าดบั 

q21 ,...,,  คือ พารามิเตอร์แสดงค่าของ 
nonseasonal moving average 
process อนัดบัท่ี 1,2,…,q ตาม 
ล าดบั 

P21 ,...,,  คือ พารามิ เตอร์แสดงค่ า
ของ seasonal autoregres-sive 
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process อนัดบัท่ี 1,2, …, P 
ตามล าดบั 

Q21 ,...,,  คือ พารามิ เตอร์แสดงค่ า
ข อ ง  seasonal moving 
average process อันดับท่ี 
1,2,…,Q ตามล าดบั 

p คือ อนัดับท่ี p ของกระบวนการ auto-
regressive แบบ nonseasonal 

d คือ อนัดับท่ี d ของการหาผลต่างแบบ 
nonseasonal เพื่ อท า ให้อ นุกรม เวลา  มี
ค่าเฉล่ียคงท่ี 

q คือ อนัดับท่ี q ของกระบวนการ moving 
average แบบ nonseasonal  

P คือ อนัดบัท่ี P ของกระบวนการ autoregres-
sive แบบ seasonal 

D คือ อันดับท่ี D ของการหาผลต่างแบบ 
seasonal เพื่อท าให้อนุกรมเวลา มีค่าเฉล่ีย
คงท่ี 

Q คือ อนัดบัท่ี Q ของกระบวนการ moving 
average แบบ seasonal 

S คือ ความยาวของฤดูกาลใน 1 รอบ ถา้ขอ้มูล
เป็นรายเดือน S = 12 

5.3 การพยากรณ์อนุกรมเวลาด้วยตัวแบบ
ผสม  

ตวัแบบผสม (hybrid model) เป็นตวัแบบ
การพยากรณ์อนุกรมเวลาท่ีน าเสนอโดย Zhang [10] 
ในปี ค.ศ. 2003 โดยมีขอ้สมมติวา่ขอ้มูลอนุกรมเวลา
ชุดหน่ึงจะมีทั้งส่วนประกอบท่ีเป็นเชิงเส้น แทนดว้ย 

tL และส่วนประกอบ ท่ีไม่เป็นเชิงเส้น แทนดว้ย tN

โดยมีสมการตวัแบบดงัน้ี 

tY = tN + 
tL + 

t --------------------------(7) 
โดยท่ี   

tY คือ ขอ้มูล ณ เวลาท่ี t  

tN คือ ส่วนประกอบท่ีไม่เป็นเชิงเส้น ณ 
เวลาท่ี t 

tL คือ ส่วนประกอบท่ีเป็นเชิงเสน้ ณ เวลาท่ี t 

t คือ ความคลาดเคล่ือนสุ่ม (random error) 
ณ เวลาท่ี t  

ในการวิจัยคร้ังน้ี ผูว้ิจัยไดน้ าตวัแบบ Pegels 
และตวัแบบ ARIMA มาผสมกันเป็นตวัแบบผสม 
Pegels-ARIMA กล่าวคือในขั้นตอนแรกจะพยากรณ์
อนุกรมเวลาในส่วนท่ีไม่เป็นเชิงเส้นก่อนโดยใช้ตวั
แบบ Pegels กรณีขอ้มูลอนุกรมเวลามีแนวโน้มท่ีไม่
เป็นเชิงเส้นแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลและมีฤดูกาลแบบ
เชิงคูณ ซ่ึงตวัแบบ Pegels เป็นตวัแบบการพยากรณ์
อนุกรมเวลาท่ีไม่ซับซ้อน โดยมีการปรับค่าในแนว
ระดบั แนวโน้ม และค่าดชันีฤดูกาล ทุกช่วงเวลาท่ี t 
โดยใชค้่าคงท่ีในการท าให้เรียบแยกกนั 3 ค่า คือ ,
  และ    ตามล าดับ ท าให้มีความแม่นย  าในการ
พยากรณ์ ส่วนขั้นตอนท่ีสอง จะน าขอ้มูลอนุกรมเวลา
ของค่าความคลาดเคล่ือนท่ีไดจ้ากตวัแบบ Pegels ไป
หาตวัแบบ ARIMA ท่ีเหมาะสม ซ่ึงเป็นการพยากรณ์
อนุกรมเวลาในส่วนท่ีเป็นเชิงเส้นเพียงอย่างเดียว
เท่านั้ น โดยมีขั้นตอนการวิเคราะห์เพ่ือคัดเลือกตัว
แบบท่ีเหมาะสมต่อไป โดยขอ้มูลท่ีน ามาใช้ในการ
พยากรณ์จะตอ้งมีสมบติั stationary และขั้นตอนท่ี
สาม จะน าส่วนประกอบท่ีพยากรณ์โดยใช้ตัวแบบ 
Pegels และตัวแบบ  ARIMA มารวมกัน เ ป็นค่ า
พยากรณ์ดว้ยตวัแบบผสม Pegels-ARIMA 

5.4 การเปรียบเทยีบความคลาดเคลื่อนของตัว
แบบการพยากรณ์อนุกรมเวลา 

เกณฑ์ ท่ีใช้ในการ เป รียบเ ทียบความ
คลาดเคล่ือนของตวัแบบการพยากรณ์อนุกรมเวลาคือ 
สถิติ 1U  ของ Theil (Theil’s 1U  Statistic) สถิติ 1U

ของ Theil เป็นค่าท่ีใชเ้ปรียบเทียบการเปล่ียนแปลง
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ของค่าจริงกับการเปล่ียนแปลงของค่าท่ีได้จากการ
พยากรณ์ โดยท่ีค่าสมัประสิทธ์ิของสถิติ 1U จะมีค่าอยู่
ระหวา่ง 0 ถึง 1 ค่า 1U ไม่มีหน่วย ถา้ค่าสัมประสิทธ์ิ

1U มีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงว่าการพยากรณ์มีความ
ถูกตอ้งแม่นย  ามาก [7] มีสูตรการค านวณดงัน้ี 
 

1U = 

n

Ŷ

n

Y

n

)ŶY(

n

1t

2
t

n

1t

2
t

n

1t

2
tt













--------------(8) 

 

โดยท่ี 

tY คือ ขอ้มูล ณ เวลาท่ี t 

tŶ คือ ค่าพยากรณ์ของขอ้มูล ณ เวลาท่ี t 
 

6. วธีิด าเนินการวจัิย 
การวิจยัเพื่อเปรียบเทียบตวัแบบการพยากรณ์

อนุกรมเวลา 3 ตวัแบบ มีขั้นตอนการด าเนินงาน ดงัน้ี 
6.1 การรวบรวมข้อมูล 

การวิจยัคร้ังน้ีไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลมูลค่า
การส่งออกมะม่วงของประเทศไทยจากเวบ็ไซตข์อง 
ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร [2] โดยอนุกรมเวลาท่ี
ใช้ในการศึกษาเป็นข้อมูลรายเดือน ตั้ งแต่ เดือน
มกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 
จ านวน 125 เดือน) 

6.2 ขั้นตอนการวเิคราะห์ข้อมูล  
การวเิคราะห์ขอ้มูล จะแบ่งขอ้มูลเป็น 2 

ส่วน ดงัน้ี 
6.2.1 ส่วนท่ี 1 ใช้ข้อมูลตั้ งแต่ เดือน

มกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2555 
จ านวน 120 เดือน เพ่ือหาตวัแบบท่ีเหมาะสมในแต่ละ
วธีิพยากรณ์ 

6.2.2 ส่วนท่ี 2 ใช้ข้อมูลตั้ งแต่ เดือน
มกราคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2556 
จ านวน 5 เดือน น าไปเปรียบเทียบกับค่าพยากรณ์
ล่วงหนา้ท่ีไดใ้นแต่ละตวัแบบการพยากรณ์ทั้ง 3 ตวั
แบบ และเ ลือกตัวแบบพยากรณ์ ท่ีให้ค่ าความ
คลาดเคล่ือนต ่าท่ีสุดเม่ือวดัด้วยสถิติ 1U ของ Theil 
โดยแต่ละตัวแบบการพยากรณ์  มีขั้ นตอนการ
วเิคราะห์ดงัน้ี             

(1) ตวัแบบ Pegels 
การพยากรณ์อนุกรมเวลาด้วยตัวแบบ 

Pegels มีขั้นตอน ดงัน้ี 
(1.1) หาค่าเร่ิมตน้ (initial value) ในแนว

ระดบั (
0t,0

ˆ
 ) ค่าเร่ิมตน้ในแนวโนม้ (

0t,1
ˆ

 ) และ
ดชันีฤดูกาลเร่ิมตน้ (

01011 Ŝ...,,Ŝ,Ŝ 
) และค่าคงท่ี

ในการท าใหเ้รียบ (smoothing constant) ในแนวระดบั
)( , ค่าคงท่ีในการท าให้เรียบในแนวโนม้ )( และ

ค่าคงท่ีในการท าให้เรียบในแนวฤดูกาล )( โดยวิธี 
Grid Search ซ่ึงเป็นวิธีการหาค่าคงท่ีในการท าให้
เรียบท่ีท าให้มีผลรวมความคลาดเคล่ือนก าลังสอง 
(SSE) นอ้ยท่ีสุด โดยท าการแทนค่าคงท่ีในการท าให้
เรียบ แต่ละตวัในสมการตวัแบบของ Pegels โดยให้
เร่ิมตน้ท่ี 0.01 และเพ่ิมค่าข้ึนคร้ังละ 0.01 และไป
ส้ินสุดท่ี 1 โดยโปรแกรมจะท าการแทนค่าคงท่ีในการ
ท าให้เรียบแต่ละตวัท่ีถูกก าหนดในช่วงดังกล่าวใน
สมการพยากรณ์ตั้งแต่ t=1,2,…,n และค านวณค่า SSE 
ออกมาทุกคร้ังของการเพ่ิมค่าคงท่ีในการท าให้เรียบ
โดยท าซ ้ า (iteration) เช่นน้ีเร่ือยไปจนกระทัง่ส้ินสุด
กระบวนการแทนค่าในช่วงดงักล่าว และโปรแกรมจะ
แสดงค่าคงท่ีในการท าให้เรียบท่ีให้ค่า SSE ต ่าท่ีสุด 
10 อนัดบัแรก 

(1.2) น าค่าเร่ิมตน้ในแนวระดบั (
0t,0

ˆ
 ) 

ค่าเร่ิมต้นในแนวโน้ม (
0t,1

ˆ
 ) ดัชนีฤดูกาลเชิงคูณ
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เร่ิมตน้ (
01011 Ŝ...,,Ŝ,Ŝ 
) และค่าคงท่ีในการท าให้

เรียบท่ีหามาไดจ้ากขอ้ (1.1) มาสร้างสมการพยากรณ์ 
ค านวณค่าพยากรณ์ และค่าความคลาดเคล่ือนจากการ
พยากรณ์ของขอ้มูลแต่ละช่วงเวลา 

(1.3) ค  านวณค่าความคลาดเคล่ือนของการ
พยากรณ์ดว้ยค่าสถิติ 

1U  ของ Theil 
(2) ตวัแบบ ARIMA 

การพยากรณ์อนุกรมเวลาด้วยตัวแบบ 
ARIMAโดยวิธีการของบ็อกซ์-เจนกินส์ มีขั้นตอน 
ดงัน้ี               

(2.1) น าขอ้มูลอนุกรมเวลาไปเขียนกราฟ
เพ่ือดูว่ามีค่าเฉล่ียคงท่ีและค่าความแปรปรวนคงท่ี
หรือไม่ กล่าวคือตอ้งมีคุณสมบติั stationary ถา้หาก
ขอ้มูลอนุกรมเวลามีสมบติั nonstationary จะตอ้งท า
การปรับขอ้มูลใหมี้คุณสมบติั stationary ก่อนโดยการ
แปลงด้วย natural logarithms ให้กับขอ้มูลอนุกรม
เวลาท่ีมีความแปรปรวนไม่คงท่ี และท าการหาผลต่าง
อนัดบัท่ี d แบบไม่มีฤดูกาล (nonseasonal difference) 
ให้กบัขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีมีแนวโน้ม และในกรณีท่ี
ขอ้มูลอนุกรมเวลามีฤดูกาลจะตอ้งหาผลต่างอนัดบัท่ี 
D แบบมีฤดูกาล (seasonal difference) เพื่อท าให้
อนุกรมเวลามีค่าเฉล่ียคงท่ี 

(2.2) เม่ือปรับข้อมูลอนุกรมเวลาให้มี
สมบติั stationary แลว้จึงน าไปเขียนกราฟแสดงค่า
ฟังก์ชนัสหสัมพนัธ์ในตวัเอง (ACF) และค่าฟังก์ชนั
สหสัมพนัธ์ในตวัเองส่วนยอ่ย (PACF) เพื่อหาอนัดบั
ของ q , Q และ p , P 

(2.3) น าอนัดบั q , Q และอนัดบัของ p , P 
และ d , D ถา้มีการหาผลต่าง มาสร้างตวัแบบท่ีเป็นไป
ไดซ่ึ้งแทนดว้ย ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)S โดยตวัแบบท่ี
เป็นไปไดอ้าจมีมากกวา่ 1 ตวัแบบ 

(2.4) น าตวัแบบท่ีเป็นไปไดแ้ต่ละตวัแบบ
มาหาค่าประมาณของพารามิเตอร์ในตวัแบบด้วยวิธี
ก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด และทดสอบพารามิเตอร์แต่ละตวั
วา่อยูใ่นสมการตวัแบบหรือไม่ ถา้มีพารามิเตอร์ไม่อยู่
ในสมการตวัแบบจะไม่ท าการพิจารณาตวัแบบนั้นต่อ 
แต่ถา้ constant ไม่อยู่ในสมการตวัแบบเพียงตวัเดียว
เท่านั้ น จะท าการประมวลผลใหม่โดยการตัด ตัว 
constant ออก และท าการประมาณค่าพารามิเตอร์ใน
ตวัแบบใหม่อีกคร้ัง 

(2.5) ค  านวณค่ าพย ากร ณ์และความ
คลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ด้วยค่าสถิติ 

1U  ของ 
Theil 

(2.6) ตรวจสอบความเหมาะสมของตวั
แบบท่ีไดใ้นขอ้ (2.4)  

(3) ตัวแบบผสม Pegels-ARIMA (Pegels-
ARIMA hybrid model) 

การพยากรณ์อนุกรมเวลาดว้ยตวัแบบผสม 
Pegels-ARIMA มีขั้นตอน ดงัน้ี 

(3.1) ใชต้วัแบบท่ีไม่เป็นเชิงเส้นวิเคราะห์
ขอ้มูลอนุกรมเวลา

tY เพ่ือประมาณส่วนประกอบท่ี
ไม่เป็นเชิงเส้น แทนดว้ย

tN̂ ในการศึกษาคร้ังน้ี จะ
ค านวณค่าพยากรณ์มูลค่าการส่งออกมะม่วงของ
ประเทศไทยรายเดือนดว้ยตวัแบบ Pegels กรณีใช้
แนวโนม้แบบเอ็กซ์โปเนนเชียล (exponential trend) 
และมีฤดูกาลแบบเชิงคูณ (multiplicative seasonal) 

(3.2) หาส่วนเหลือจากตัวแบบท่ีไม่เป็น
เชิงเส้น กล่าวคือ ค านวณค่า 

t̂  = 
tt N̂Y   หรือ 

te  
= 

tt N̂Y   ทุกช่วงเวลาท่ี t โดยท่ี 
tN̂  คือ ค่า

พยากรณ์ดว้ยตวัแบบ Pegels 
(3.3) ใช้ตวัแบบท่ีเป็นเชิงเส้น ในท่ีน้ี คือ 

ตวัแบบ ARIMA พยากรณ์ค่าส่วนเหลือ (
te ) ท่ีไดใ้น

ขอ้ (3.2) ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการประมาณค่าส่วน 
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ประกอบท่ีเป็นเชิงเส้น โดยค่าพยากรณ์ของค่าส่วน
เหลือ (

te ) แทนดว้ย 
tL̂  

(3.4) ค  านวณค่าพยากรณ์ของอนุกรมเวลา

tY โดยรวมค่าประมาณของส่วนประกอบทั้ง 2 ส่วน
ท่ีไดจ้ากขอ้ (3.2) และขอ้ (3.3) กล่าวคือ หา 

tŶ  = 

tt L̂N̂   
(3.5) ค  านวณค่าพยากรณ์และความ

คลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ด้วยค่าสถิติ 
1U  ของ 

Theil 
(3.6) ตรวจสอบความเหมาะสมของตวั

แบบท่ีไดใ้นขอ้ (3.4)  
 

 
 

รูปที ่2   มูลค่าการส่งออกมะม่วงของประเทศไทยราย
เดือน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือน
ธนัวาคม พ.ศ. 2555 

 

7. ผลการวจัิย 
การวิเคราะห์ขอ้มูลมูลค่าการส่งออกมะม่วง

ของประเทศไทยรายเดือนด้วยตวัแบบการพยากรณ์
อนุกรมเวลา 3 ตวัแบบ คือ ตวัแบบ Pegels, ตวัแบบ 
ARIMA และตวัแบบผสม Pegels-ARIMA โดย
ประมวลผลขอ้มูลดว้ยโปรแกรม SPSS for Windows 
Version 11.5 ไดผ้ลการวจิยั ดงัน้ี 

7.1 ตวัแบบ Pegels 
การวเิคราะห์ลกัษณะขอ้มูลเบ้ืองตน้ของ 

มูลค่าการส่งออกมะม่วงของประเทศไทยรายเดือน 
(Y) ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือนธนัวาคม 
พ.ศ. 2555 แสดงดงัรูปท่ี 2 

จากรูปท่ี 2 พบวา่มูลค่าการส่งออกมะม่วงของ
ประเทศไทยรายเดือนมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเป็นแบบ
เอ็กซ์โปเนนเชียล และมีฤดูกาลเข้ามาเก่ียวข้อง ซ่ึง
ขนาดของฤดูกาลจะแปรผนัไปตามเวลา  ดงันั้นจดัเป็น
ความแปรผนัตามฤดูกาลแบบเชิงคูณ ดงันั้นจะท าการ
ประมวลผลข้อมูลมูลค่าการส่งออกมะม่วงด้วยตัว
แบบของ Pegels และใชว้ิธี Grid Search เพ่ือหาค่าคงท่ี    
ในการท าให้เรียบ พบวา่ค่าคงท่ีในการท าให้เรียบใน
แนวระดับ  )( = 0.14, ค่าคงท่ีในการท าให้เรียบใน
แนวโนม้ )( =     0.01 และค่าคงท่ีในการท าให้เรียบใน
ฤ ดู ก า ล )( = 0.01 โ ด ย มี ค่ า  SSE ต ่ า ท่ี สุ ด  = 
74,153,992,401,497,900   และมีค่าเร่ิมตน้ท่ีเป็นค่า 
ประมาณในแนวระดบั (

0t,0
ˆ

 ) =  37,970,939.389  

และค่าเร่ิมตน้ท่ีเป็นค่าประมาณของอตัราการเพ่ิมข้ึน
ของแนวโนม้ (

0t,1
ˆ

 )   =  1.00747 และค่าดชันีฤดูกาล
เชิงคูณเร่ิมตน้ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนธนัวาคมมี
ค่าดงัน้ี 11Ŝ  =  60.56318, 

10Ŝ
=  80.16864, 

9Ŝ
=  

129.15637, 
8Ŝ

 =  163.87738, 
7Ŝ

 =  174.32847, 

6Ŝ  =  133.86176,  5Ŝ  =  101.96410, 4Ŝ  =  

87.30074, 3Ŝ = 75.17702, 2Ŝ = 65.38322, 1Ŝ = 

62.84164,  
0Ŝ  =  65.37748 น าค่าคงท่ีในการท าให้

เรียบและค่าเร่ิมตน้มาใช้ในการค านวณค่าพยากรณ์
โดยวธีิของ Pegels โดยมีสมการพยากรณ์ล่วงหนา้จาก
ช่วงเวลาท่ี t ไป หน่วย คือ 

)(tŶ  = 
t,0̂

)t,1( 12tŜ  --------------(9) 

โดยท่ี 
t,0̂ = )])([( 1t,11t,0

12t

t ˆˆ)14.01(
Ŝ

Y
14.0 










 -(10) 
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t,1̂ = 
1t,1

1t,0

t,0 ˆ)01.01(
ˆ

ˆ
01.0 





















 ------------(11) 

tŜ = 
12t

t,0

t Ŝ)01.01(
ˆ

Y
01.0 
















 ----------------(12) 

ค านวณค่าความคลาดเคล่ือนท่ีไดจ้ากการ
พยากรณ์ โดยมีค่า 1U  เท่ากบั 0.09973 และมีค่า R2 
เท่ากบั 87.20  % โดยมีค่าสถิติ Q เท่ากบั 65.375 และ
มี p-value < 0.05  

7.2 ตวัแบบ ARIMA   
อนุกรมเวลาท่ีจะน ามาวเิคราะห์โดยวธีิ 

ของบ็อกซ์-เจนกินส์จะตอ้งมีสมบติั stationary เม่ือ
พิจารณาจากกราฟรูปท่ี 2 พบวา่อนุกรมเวลามูลค่าการ 

ส่งออกมะม่วงของประเทศไทยรายเดือนมีความ
แปรปรวนไม่คงท่ี ดงันั้นจึงแปลงขอ้มูลดว้ย natural 
logarithms (แทนดว้ย ln Y) และหาผลต่างอนัดบัท่ี 1 
แบบ nonseasonal (d=1) และหาผลต่างอันดับท่ี 1 
แบบ seasonal (D=1) เพ่ือท าให้อนุกรมเวลามีค่าเฉล่ีย
คงท่ีอยู่ในระดบัเดียวกนั และน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปเขียน
กราฟแสดงค่าฟังก์ชันสหสัมพนัธ์ในตวัเอง (ACF) 
และค่าฟังกช์นัสหสมัพนัธ์ในตวัเองส่วนยอ่ย (PACF) 
ตามล าดบั เพ่ือใชเ้ป็นแนวทางในการก าหนดอนัดบัท่ี 
q , Q และ p , P ในตวัแบบ ARIMA พบวา่ตวัแบบท่ี
เหมาะสมท่ีสุด คือ ARIMA(1,1,1)(0,1,1)S=12 โดยมี
สมการตวัแบบ คือ 

 

t
1121

1 Y)B1()B1)(B1(  = 
t

12
11 )B1)(B1(  ----------------------------------------------(13) 

tY  =  
1tY 

 + 
12tY 

 – 
13tY 

 + 
1t1Y   – 

2t1Y   – 
13t1Y   + 

14t1Y  – 
1t1   -----------------(14) 

– 
12t1   + 

13t11   + 
t  

ตวัแบบ ARIMA(1,1,1))(0,1,1)S=12 มีสมการพยากรณ์ คือ 

tŶ  =  
1tY 

 + 
12tY 

 – 
13tY 

 + 
1t1Y

ˆ
  – 

2t1Y
ˆ

  – 
13t1Y

ˆ
  + 

14t1Y
ˆ

 – 1t1e
ˆ

 -----------------(15) 
– 12t1e
ˆ

  + 
13t11 eˆˆ
  

ท าการประมาณค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบ ARIMA(1,1,1)(0,1,1)S=12 ดว้ยวธีิก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด ไดค้่าดงัน้ี 

1̂ = 0.36363762 (ค่าสถิติ  t =  3.131508 และมี p-value < 0.05) 

1̂ = 0.88267810 (ค่าสถิติ  t = 13.708963 และมี p-value < 0.05) 

1̂ = 0.69682510 (ค่าสถิติ  t =  7.184024 และมี p-value < 0.05) 
 

สมการตัวแบบ  ARIMA(1,1,1)(0,1,1)S=12 

ดงักล่าวมีความคลาดเคล่ือนท่ีไดจ้ากการพยากรณ์เม่ือ
วดัด้วยค่า 1U เท่ากับ 0.10003 และมีค่า R2 เท่ากับ 

85.27 % และเม่ือตรวจสอบสหสัมพนัธ์ในตวัเองของ
ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีได ้พบว่าไม่มีสหสัมพนัธ์ใน
ตวัเอง ตั้งแต่ Lag ท่ี 1 ถึง 30     โดยมีค่าสถิติ Q เท่ากบั  
19.415 และมี p-value เท่ากบั 0.931 

 7. 3 ตวัแบบผสม Pegels-ARIMA 

ในเบ้ืองตน้จะตอ้งประมาณค่าของอนุกรม 
เวลาด้วยตวัแบบท่ีไม่เป็นเชิงเส้นก่อน กล่าวคือ จะ
ค านวณค่าพยากรณ์มูลค่าการส่งออกมะม่วงของ
ประเทศไทยรายเดือนโดยใช้ตวัแบบ  Pegels กรณีมี
แนวโน้มแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล (exponential trend) 

และมีฤดูกาลแบบเชิงคูณ (multiplicative seasonal) ซ่ึง
ในขั้นตอนน้ีจะแทนค่าพยากรณ์ท่ีได้จากตัวแบบ 
Pegels ดว้ย 

tN̂ = 
t,0̂

)t,1
ˆ( 12tŜ  และค านวณ
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ค่าส่วนเหลือ แทนดว้ย 
te =

tt N̂Y  ทุกช่วงเวลาท่ี t 
และเม่ือเขียนกราฟของค่าความคลาดเคล่ือนท่ีได้
เทียบกบัเวลา พบว่าค่าความคลาดเคล่ือนท่ีไดจ้ากตวั
แบบ Pegels มีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนตามเวลา ดงันั้นจะน า
ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีไดจ้ากตวัแบบ Pegels ไปหาตวั
แบบ ARIMA ท่ีเหมาะสมต่อไป โดยตวัแบบ ARIMA 
เป็นตวัแบบท่ีใชพ้ยากรณ์ขอ้มูลอนุกรมเวลาในส่วนท่ี
เป็นเชิงเส้น โดยพิจารณาจากกราฟแสดงค่าฟังก์ชัน
สหสัมพนัธ์ในตวัเอง (ACF) และฟังก์ชนัสหสัมพนัธ์
ในตวัเองส่วนยอ่ย (PACF) ของค่าความคลาดเคล่ือนท่ี
ได้จากการพยากรณ์ดว้ยตวัแบบ Pegels เพื่อใช้เป็น
แนวทางในการก าหนดอนัดบัท่ี q , Q และ p , P ในตวั
แบบ ARIMA พบว่าตัวแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 
ARIMA(0,0,1) หรือเรียกว่าตวัแบบ MA(1) โดยมี
สมการตวัแบบ คือ 

tL = 
t1 a)B1(  -----------------------(16) 

tL = 
ta 1t1a  -----------------------(17) 

โดยท่ี 
tL คือ ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีได้จากตวัแบบ 
Pegels ณ เวลา ท่ี t 

          
1 คือ พารามิเตอร์แสดงค่าของ nonseasonal 
moving average process อนัดบัท่ี 1 

          
ta คือ ความคลาดเคล่ือนสุ่ม (random error) ณ 
เวลาท่ี t 
ตวัแบบ ARIMA(0,0,1) ของค่าความ 

คลาดเคล่ือนท่ีได้จากตัวแบบ Pegels มีสมการ
พยากรณ์ คือ 

tL̂ = 1t1â
ˆ

 --------------------------(18) 
ท าการประมาณค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบ 

ARIMA(0,0,1) ดว้ยวธีิก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด ไดค้่าดงัน้ี 

1̂ = -0.55959334 (ค่าสถิติ t = -7.3035691 
และมี p-value < 0.05)  

ค  านวณค่าพยากรณ์ของอนุกรมเวลา
tY

โดยหาผลรวมของค่าประมาณของส่วนประกอบทั้ง 2 
ส่วนคือ

tN̂ และ 
tL̂ จะได้สมการพยากรณ์ของตัว

แบบผสม Pegels-ARIMA คือ  

tŶ =
tt L̂N̂  ----------------------------------------(19) 

tŶ = [(
t,0̂

)t,1
ˆ( 12tŜ  )]+(

1t1â
ˆ

 )-------(20) 
ตวัแบบผสม Pegels-ARIMA ดงักล่าวมีค่า

ความคลาดเคล่ือนท่ีไดจ้ากการพยากรณ์เม่ือวดัดว้ยค่า

1U เท่ากบั 0.08358 และมีค่า R2 เท่ากบั 90.98  % โดย
ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีได้จากตัวแบบผสม Pegels-
ARIMA ไม่มีสหสัมพนัธ์ในตวัเอง ตั้งแต่ Lag ท่ี 1 ถึง 
30 โดยมีค่าสถิติ Q เท่ากบั 22.685 และมี p-value 
เท่ากบั 0.828  

เม่ือได้ตัวแบบท่ีเหมาะสมในแต่ละวิธี
พยากรณ์ทั้ง 3 ตวัแบบ แลว้ท าการพยากรณ์มูลค่าการ
ส่งออกมะม่วงของประเทศไทยรายเดือนล่วงหน้า
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2556 จ านวน 5 เดือน แลว้ค านวณค่าความ
คลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ด้วยค่าสถิติ

1U ของ 
Theil และค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ แสดงดัง
ตารางท่ี 2 

จากตารางท่ี 2 พบวา่ตวัแบบผสม Pegels-
ARIMA มีค่าความคลาดเคล่ือนท่ีวดัดว้ย

1U  ต ่าท่ีสุด
เป็นอันดับท่ี 1  ทั้ งการพยากรณ์ในอดีต และการ
พยากรณ์ล่วงหน้า โดยมีค่า 1U เท่ากับ 0.08358 และ 
0.05753 ตามล าดบั โดยตวัแบบผสม Pegels-ARIMA 

มีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ ( 2
R ) มากท่ีสุดเท่ากบั 

90.98 % นอกจากน้ีได้ท าการตรวจสอบความ
เหมาะสมของตวัแบบผสม Pegels-ARIMA พบว่าค่า
ความคลาดเคล่ือนมีสมบติัตามทฤษฎีครบทุกขอ้คือ 
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ตารางที ่2   เปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนดว้ยค่าสถิติ 
1U  ของ Theil และค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ ( 2

R ) ท่ีได้
จากการพยากรณ์โดยใชต้วัแบบการพยากรณ์อนุกรมเวลา 3 ตวัแบบ 

 

ตวัแบบ 

ค่าสถิติ 
1U  ของ Theil 

2
R  
(%) 

การพยากรณ์ในอดีต 
มกราคม 2546 - ธนัวาคม 2555 

(จ านวน 120 เดือน) 

การพยากรณ์ล่วงหนา้ 
มกราคม 2556 - พฤษภาคม 2556 

 (จ านวน 5 เดือน) 
1. Pegels 0.09973 0.06076 87.20 

2. ARIMA(1,1,1)(0,1,1)S=12 0.10003 0.08183 85.27 

3. Pegels-ARIMA 0.08358 0.05753 90.98 
 
 

(1) มีการแจกแจงแบบปกติ (ค่าสถิติ K-S 
= 0.097 และมี p-value = 0.208) 

(2) ไม่มีสหสัมพนัธ์ในตวัเอง (ค่าสถิติ Q 
= 22.685 และมี p-value = 0.828)  

(3) มีค่าเฉล่ียไม่แตกต่างจากศูนย ์(ค่าสถิติ 
t = 0.549 และมี p-value = 0.584) 

(4) มีความแปรปรวนคงท่ี โดยการเขียน
กราฟแสดงค่าความคลาดเคล่ือนเทียบกบัเวลา 

พบวา่มีการกระจายรอบ ๆ แกนศูนยอ์ยา่ง
สุ่ม 

เม่ือเขียนกราฟเปรียบเทียบค่าท่ีแทจ้ริงกบั
ค่าพยากรณ์มูลค่าการส่งออกมะม่วงของประเทศไทย
รายเดือนดว้ยตวัแบบผสม Pegels-ARIMA แสดงดัง
รูปท่ี 3 พบวา่ค่าพยากรณ์ท่ีไดใ้กลเ้คียงกบัค่าท่ีแทจ้ริง
มาก 

 

 
 

รูปที ่3 เปรียบเทียบค่าท่ีแทจ้ริงและค่าพยากรณ์มูลค่าการส่งออกมะม่วงของประเทศไทยดว้ยตวัแบบผสม Pegels-
ARIMA 
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8. สรุปและวจิารณ์ 
ในการเปรียบเทียบตัวแบบการพยากรณ์

อนุกรมเวลา 3 ตวัแบบ คือ ตวัแบบ  Pegels ตวัแบบ 
ARIMA และตัวแบบผสม Pegels-ARIMA ในการ
พยากรณ์มูลค่าการส่งออกมะม่วงของประเทศไทย 
โดยพิจารณาจากความคลาดเคล่ือนของ การพยากรณ์
ข้อมูลในอดีตจ านวน 120 เดือน และการพยากรณ์
ล่วงหน้าจ านวน 5 เ ดือน สรุปได้ว่าตัวแบบผสม 
Pegels-ARIMA เป็นวธีิท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยมีค่าสถิติ

1U ของ Theil ต ่ า ท่ีสุด และมีค่าสัมประสิทธ์ิการ
ตดัสินใจ (R2) มากท่ีสุด เท่ากบั 90.98 % ตวัแบบผสม 
(hybrid model) เป็นตวัแบบการพยากรณ์อนุกรมเวลา
ท่ีให้ค่าความคลาดเคล่ือนต ่า เน่ืองจากตวัแบบผสมมี
การพยากรณ์ขอ้มูลอนุกรมเวลาแยกเป็น 2 ส่วน คือ 
การพยากรณ์ขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีตอ้งการศึกษาก่อน
ด้วย  ตัวแบบท่ีไม่ เ ป็นเ ชิง เส้น  และน าค่ าความ
คลาดเคล่ือน ท่ีไดไ้ปหาตวัแบบการพยากรณ์ท่ีเป็นเชิง
เส้นท่ีเหมาะสม และรวมค่าพยากรณ์ท่ีไดจ้ากทั้งสอง
ส่วนของการวิเคราะห์เข้าด้วยกัน ซ่ึงตัวแบบผสม
ดงักล่าวจะให้ค่าความคลาดเคล่ือนต ่ากว่า การใชต้วั
แบบการพยากรณ์เพียงตัวแบบเดียว นอกจากน้ีค่า
ความคลาดเคล่ือนท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ดว้ยตวัแบบ
ผสมมีสมบติัตามทฤษฎี กล่าวคือ มีการแจกแจงแบบ
ปกติ ไม่มีสหสัมพนัธ์ในตวัเอง มีค่าเฉล่ียไม่แตกต่าง
จากศูนยแ์ละมีความแปรปรวนคงท่ี ซ่ึงผลสรุปท่ีได้
จากงาน วิจัยสอดคล้องกับผลสรุปของ Zhang ท่ีว่า
การใชต้วัแบบผสมมาพยากรณ์อนุกรมเวลาจะท าให้
การพยากรณ์มีประสิทธิภาพดีกว่าการใชต้วัแบบแต่
ละตวัแบบแยกกนั กล่าวคือตวัแบบผสมให้ค่าความ
คลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ต ่ากวา่การใชต้วัแบบแต่
ละตวัแบบแยกกนัเพียงตวัแบบเดียว [10] 
 

9. ข้อเสนอแนะ 
9.1 ควรน าตัวแบบท่ีศึกษาในคร้ังน้ีไปใช้

พยากรณ์ขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีส าคญัของประเทศไทย 
เช่น ปริมาณและมูลค่าการส่งออกสินคา้ชนิดอ่ืน ๆ 

9.2 ในการศึกษาคร้ังต่อไปควรศึกษาตวัแบบ
ผสม (hybrid model) ระหวา่งตวัแบบท่ีไม่เป็นเชิงเส้น 
และตัวแบบท่ีเป็นเชิงเส้นอ่ืน ๆ นอกเหนือจากท่ี
ท าการศึกษาในคร้ังน้ี เช่น ตวัแบบผสมระหว่างตวั
แบบการถดถอยโพลิโนเมียลกบัตวัแบบ Holt-Winter  

9.3 ควรน าตวัแบบผสม (hybrid model) ท่ีใช้
ในการศึกษาคร้ังน้ีไปเปรียบเทียบกับตัวแบบผสม  
อ่ืน ๆ เช่น ตวัแบบผสมระหวา่งตวัแบบ ARIMA กบั 
ตัวแบบเครือข่ายประสาทเทียม (artificial neural 
network model, ANN model) ตวัแบบผสมระหวา่ง
ตวัแบบของ Winter กบัตวัแบบ Fuzzy ถ่วงน ้ าหนัก 
(weighted Fuzzy model) 
 

10. กติติกรรมประกาศ 
ผูว้จิยัขอขอบคุณฝ่ายขอ้มูลสถิติของส านกังาน

เศรษฐกิจการเกษตรท่ีให้ความอนุเคราะห์ข้อมูล
เก่ียวกบัการส่งออกมะม่วงของประเทศไทย  
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