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บทคัด้ย่อ

สัินค้าปศุสััติว์มีบทบาทที�สัำคัญสัำหรับการบริหารจััดการด้านความมั�นคงทางอาหาร โดยผู้ลิิติภััณิฑ์์เน่�อไก่เป็นหน่�งใน

สันิค้าปศุสัตัิว์ที�สัำคัญ ซึ่่�งเป็นแหล่ิงโปรตีินที�สัำคัญสัำหรับประชากรแลิะนิยมบริโภัคในหลิายประเทศทั�วโลิก รวมทั�งมีปริมาณิ

ความติ้องการที�เพิ�มข่�นอย่างต่ิอเน่�องติามการเพิ�มข่�นของจัำนวนประชากร สัำหรับการบริหารจััดการด้านความมั�นคงทาง

อาหาร หน่�งในสัารสันเทศที�จัำเป็น ค่อ ปริมาณิการผู้ลิิติด้านอุปทานเพ่�อให้สัามารถเติรียมปริมาณิผู้ลิิติภััณิฑ์์เน่�อไก่ที�สัามารถ

เข้าถ่งได้แลิะเพียงพอสัำหรับประชากร แติ่ปริมาณิการผู้ลิิติในแติ่ลิะช่วงเวลิามีลิักษณิะที�ไม่แน่นอน ซึ่่�งเป็นผู้ลิจัากปัจัจััยที�ไม่

สัามารถควบคมุได ้การพยากรณิจ์ัง่เขา้มามบีทบาทที�สัำคญัเพ่�อทำนายคา่ในอนาคติ โดยงานวจิัยันี� พฒันาแลิะนำเสันอติวัแบบ

ผู้สัมของติัวแบบอารีมาแลิะติัวแบบโครงข่ายประสัาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้าด้วยวิธีการก่�งนิวติันแบบมีขอบเขติ โดยนำ 

ติัวแบบผู้สัมดังกลิ่าวเปรียบเทียบประสัิทธิภัาพกับติัวแบบพยากรณิ์ 4 ติัวแบบ ได้แก่ ติัวแบบอารีมา ติัวแบบการปรับเรียบ

แบบเอ็กโพเนนเชียลิอย่างง่าย ติัวแบบการปรับเรียบแบบเอ็กโพเนนเชียลิแบบมีแนวโน้ม แลิะติัวแบบซึ่ัพพอร์ติเวกเติอร ์

รีเกรติชัน ซึ่่�งติัวแบบพยากรณิ์ติ่าง ๆ เปรียบเทียบติามเกณิฑ์์การวัดประสัิทธิภัาพ 3 เกณิฑ์์ ได้แก่ ความคลิาดเคลิ่�อนสััมบ้รณิ์

เฉลิี�ย ค่าร้อยลิะความคลิาดเคลิ่�อนสััมบ้รณ์ิเฉลิี�ย แลิะร้อยลิะความคลิาดเคลิ่�อนสััมบ้รณ์ิเฉลีิ�ยแบบสัมมาติร จัากผู้ลิการ 

เปรยีบเทยีบแสัดงใหเ้หน็วา่ ติวัแบบผู้สัมที�เสันอมปีระสัทิธภิัาพดกีวา่ติวัแบบพยากรณิต์ิา่ง ๆ  โดยมคีา่รอ้ยลิะความคลิาดเคลิ่�อน 

สััมบ้รณิ์เฉลิี�ยน้อยกว่าร้อยลิะ 10 ซ่ึ่�งมีความแม่นยำสั้งแลิะสัามารถใช้เป็นเคร่�องม่อสัำหรับการทำนายปริมาณิการผู้ลิิติของ

ผู้ลิิติภััณิฑ์์เน่�อไก่ประกอบการวางแผู้นแลิะบริหารจััดการด้านความมั�นคงทางอาหาร
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Abstract

Livestock products play an important role in food security management. One of the livestock  

products is chicken meat, which is a source of protein and popular staple food for human all over the 

world. Moreover, the demand of chicken meat tends to increase due to population increment. For food 

security management, one of the most important information is production of supply side in order to 

provide available and sufficient production for people. However, the production of chicken meat is  

fluctuating and uncertain in each year due to uncontrolled effects. Consequently, forecasting techniques 

play a crucial role for prediction in advance. In this research, a hybridization of ARIMA, Feed-forward 

neural network, and L-BFGS-B methods is developed and proposed to extrapolate production of chicken 

meat in advance. Furthermore, the proposed model is compared to four forecasting models, which 

are ARIMA, Holt’s method, simple exponential smoothing, and support vector regression, respectively. 

The comparison is based on three accuracy measures that are mean absolute error, mean absolute  

percentage error, and symmetric mean absolute percentage error, respectively. The empirical results  

revealed that the proposed model outperforms other forecasting models. Moreover, the proposed model 

provides less than 10% of mean absolute percentage error, which indicates that the proposed model 

can provide more accuracy of forecasting. Therefore, the proposed model can be a promising tool for 

prediction of chicken meat productions in order to support decision making on food security management.
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1. บทนิำ

 สัำหรับการจััดการด้านความมั�นคงทางอาหาร สัินค้า

ปศุสััติว์เป็นหน่�งในปัจัจััยที�สัำคัญแลิะมีบทบาทที�สัำคัญ 

ในมิติิของความมั�นคงทางอาหาร ผู้ลิิติภััณิฑ์์เน่�อไก่เป็น

หน่�งในสัินค้าปศุสััติว์ที�สัำคัญ [1]–[3] ซ่ึ่�งเป็นแหลิ่งโปรติีน

สัำหรับประชากรแลิะนิยมบริโภัคในหลิายประเทศทั�วโลิก  

นอกจัากนี� ปริมาณิความติ้องการผู้ลิิติภััณิฑ์์เน่�อไก่มีแนวโน้ม

เพิ�มข่�นอย่างติ่อเน่�องติามการเพิ�มข่�นของจัำนวนประชากร 

ความเพียงพอด้านอุปทานของผู้ลิิติภััณิฑ์์เน่�อไก่จั่งเป็นหน่�ง

ในปัจัจััยที�สัำคัญของการจััดการด้านความมั�นคงทางอาหาร

เพ่�อให้ประชากรสัามารถเข้าถ่งได้อย่างอิสัระแลิะปลิอดภััย

สัำหรับอาหารที�มีปริมาณิที�เพียงพอได้ติลิอดเวลิาเพ่�อดำรง

ชีวิติอย่างมีคุณิภัาพ

 การวางแผู้นเพ่�อบริหารจััดการความมั�นคงทางอาหาร

ที�เหมาะสัมจัำเป็นต้ิองพิจัารณิาความสัมดุลิระหว่างอุปสังค์

แลิะอุปทานในภัาพรวมระดับประเทศ ซึ่่�งจัำเป็นติ้องพ่�งพา

ข้อม้ลิแลิะสัารสันเทศที�เป็นประโยชน์ประกอบการติัดสัินใจั 

โดยปริมาณิการผู้ลิิติเป็นหน่�งในปัจัจััยที�สัำคัญเพ่�อประกอบ

การพิจัารณิาด้านอุปทานให้มีเพียงพอติ่อความติ้องการที� 

เกิดข่�น แต่ิปริมาณิผู้ลิผู้ลิิติที�สัามารถผู้ลิิติได้ในแต่ิลิะปีมี

ลิักษณิะไม่คงที�แลิะไม่แน่นอน ซึ่่�งได้รับผู้ลิกระทบจัากปัจัจััย

ที�ไม่สัามารถควบคุมได้ติ่างๆ

 การพยากรณิ์ปริมาณิผู้ลิผู้ลิิติที�กำลิังจัะเกิดข่�นจั่ง 

เข้ามามีบทบาทที�สัำคัญประกอบการวางแผู้นเพ่�อบริหาร

จััดการด้านอุปทานให้สัอดคล้ิองแลิะเหมาะสัมกับอุปสังค์

ที�จัะเกิดข่�น ความแม่นยำของผู้ลิการพยากรณ์ิจั่งมีความ 

นา่สันใจัเพ่�อใหส้ัามารถวางแผู้นแลิะบรหิารจัดัการดา้นความ

มั�นคงทางอาหารให้เกิดความเหมาะสัมแลิะใกล้ิเคียงกับ

สัถานการณ์ิที�กำลิังจัะเกิดข่�นจัริงมากที�สัุด วิธีการพยากรณิ์

ติ่าง ๆ จั่งได้รับความนิยมแลิะใช้สัำหรับการทำนายปริมาณิ

อุปทานของผู้ลิิติภััณิฑ์์เน่�อไก่ในอนาคติ โดยหน่�งในวิธีการ

พยากรณ์ิที�สัะดวกต่ิอการใชง้าน คอ่ การวิเคราะห์อนกุรมเวลิา  

ซึ่่�งอาศัยเพียงข้อมล้ิปริมาณิผู้ลิผู้ลิติิที�สัามารถผู้ลิติิได้ในแต่ิลิะปี 

ติั�งแต่ิปัจัจุับันย้อนหลัิงไปในอดีติ เพ่�อสัร้างสัมการความ

สััมพันธ์สัำหรับการทำนายปริมาณิผู้ลิผู้ลิิติที�จัะสัามารถผู้ลิิติ

ได้ในปีถัดไป

 โดยติัวแบบการปรับเรียบแบบเอ็กโพเนนเชียลิ 

อยา่งงา่ย  (Simple Exponential Smoothing; SES)  เปน็หน่�งใน 

ติัวแบบพยากรณิ์ข้อม้ลิอนุกรมเวลิาที�ใช้สัำหรับการอธิบาย

ร้ปแบบการเปลีิ�ยนแปลิงระดับของข้อม้ลิอนุกรมเวลิาใน

แติ่ลิะช่วงเวลิาแลิะยังคงได้รับความนิยมประยุกต์ิใช้ใน 

งานวิจััย [4] แต่ิติัวแบบการปรับเรียบแบบเอ็กโพเนนเชียลิ 

อย่างง่ายไม่สัามารถอธิบายข้อม้ลิที�มีร้ปแบบของแนวโน้ม 

สั่ งผู้ลิใ ห้ เ กิดการพัฒนาตัิวแบบการปรับเรี ยบแบบ 

เอ็กโพเนนเชียลิแบบมีแนวโน้ม (Holt’s Model; Holt) เพ่�อ

ใหส้ัามารถอธิบายทั�งรป้แบบการเปลีิ�ยนแปลิงของระดับแลิะ

แนวโน้มของข้อม้ลิอนุกรมเวลิาในแติ่ลิะช่วงเวลิา ซ่ึ่�งยังคง 

ได้รับความนิยมประยุกติ์ใช้ในงานวิจััยในปัจัจัุบัน [5]  

นอกจัากนี� ติัวแบบอารีมา (Autoregressive Integrated 

Moving Average; ARIMA) เป็นอีกหน่�งในติัวแบบพยากรณิ์

ข้อม้ลิอนุกรมเวลิาที�ได้รับการยอมรับว่ามีประสัิทธิภัาพดีใน

การทำนายข้อม้ลิอนุกรมเวลิาที�มีความสััมพันธ์เชิงเสั้นติรง

แลิะใช้เป็นหน่�งในติัวแบบพยากรณ์ิมาติรฐานสัำหรับการ

เปรียบเทียบประสัิทธิภัาพกับติัวแบบพยากรณิ์อ่�น ๆ ซึ่่�ง

ประยุกติใ์ชใ้นงานวิจัยัต่ิาง ๆ  ในปัจัจับุนั [6]–[9] อย่างไรก็ติาม 

ติัวแบบการปรับเรียบแบบเอ็กโพเนนเชียลิที�มีโครงสัร้างที�

ไม่ซึ่ับซึ่้อนแลิะติัวแบบอารีมาที�สัร้างจัากสัมมติิฐานความ

สััมพันธ์เชิงเสั้นติรงอาจัไม่สัามารถอธิบายแลิะพยากรณ์ิ

ข้อม้ลิอนุกรมเวลิาที�มีความสััมพันธ์ที�ไม่เป็นเชิงเสั้นติรง

แลิะข้อม้ลิอนุกรมเวลิาที�มีความสััมพันธ์ที�ซึ่ับซ้ึ่อนได้อย่างมี

ประสัิทธิภัาพ

 จัากประเด็นดังกล่ิาว ติัวแบบการเรียนร้้ของเคร่�อง 

(Machine Learning) จั่งเข้ามามีบทบาทที�สัำคัญสัำหรับ

ปญัหาดังกล่ิาว โดยตัิวแบบการเรยีนร้ข้องเคร่�องสัามารถสัร้าง

โครงความสัมัพันธ์แบบไม่เป็นเชงิเส้ันติรงแลิะซัึ่บซ้ึ่อนสัำหรับ

การพยากรณ์ิข้อม้ลิอนุกรมเวลิา รวมทั�งตัิวแบบการเรียนร้้

ของเคร่�องสัามารถปรับเปลีิ�ยนโครงสัร้างแลิะความสััมพันธ์ได้

ติามสัถานการณิข์องการใชง้านสัำหรบัการพยากรณ์ิขอ้มล้ิใน

ลิักษณิะติ่าง ๆ

 ติัวแบบโครงข่ายประสัาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้า  
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(Feed-Forward Neural Network) เป็นหน่�งในตัิวแบบ

การเรยีนร้ข้องเคร่�องดว้ยหลิกัการลิดความเสัี�ยงเชงิประจักัษ์ 

(Empirical Risk Minimization) ซึ่่�งได้รับความนิยมแลิะ

ประยกุต์ิใชส้ัำหรับการพยากรณิข์อ้มล้ิอนกุรมเวลิาในงานวจิัยั 

ติา่ง ๆ  [10]–[13] นอกจัากนี� ติวัแบบซัึ่พพอร์ติเวกเติอร์รเีกรติชัน  

(Support Vector Regression) เป็นอีกหน่�งติัวแบบ 

การเรียนร้้ของเคร่�องที�สัร้างสัมการความสััมพันธ์เพ่�อทำนาย

ภัายใติห้ลิกัการลิดความเสัี�ยงเชงิโครงสัรา้ง (Structural Risk 

Minimization) แลิะได้รับความนิยมสัำหรับการพยากรณ์ิ

ข้อม้ลิอนุกรมเวลิาเช่นเดียวกัน [11]–[13] อย่างไรก็ติาม  

ติวัแบบการเรยีนร้ข้องเคร่�องทั�งสัองติา่งมจีัดุเดน่แลิะขอ้จัำกดั

ที�แติกติ่างกันในแติ่ลิะสัถานการณ์ิแลิะยังไม่มีงานวิจััยใดที�

ย่นยันถ่งประสัิทธิภัาพของตัิวแบบใดที�โดดเด่นเหน่อกว่าอีก

ติวัแบบอยา่งชดัเจันในทกุสัถานการณิส์ัง่ผู้ลิใหต้ิวัแบบทั�งสัอง

ติ่างได้รับความนิยมประยุกติ์ใช้ในงานวิจััยติ่าง ๆ ในปัจัจัุบัน 

นอกจัากนี� การวิเคราะห์ข้อม้ลิอนุกรมเวลิาเพ่�อระบุความ

สััมพันธ์แบบเชิงเสั้นติรงหร่อแบบไม่เป็นเชิงเสั้นติรงที�ชัดเจัน 

เปน็เร่�องที�ยาก ซึ่่�งสัง่ผู้ลิใหจ้ัำเปน็ติอ้งประยกุติใ์ชต้ิวัแบบติา่ง ๆ  

เพ่�ออธิบายร้ปแบบความสัมัพันธข์องข้อมล้ิอนุกรมเวลิาต่ิาง ๆ   

โดยติัวแบบพยากรณิ์เชิงเดี�ยวอาจัไม่มีประสัิทธิภัาพที�ดี 

เพยีงพอสัำหรบัขอ้มล้ิอนกุรมเวลิาที�มลีิกัษณิะความสัมัพนัธท์ี�

ซึ่บัซึ่อ้น สัง่ผู้ลิใหค้วามสัมัพนัธ์ที�ซึ่บัซ้ึ่อนแลิะติวัแบบพยากรณิ์

เชงิเดี�ยวไม่สัามารถอธิบายได้ถก้รวมเขา้กับความคลิาดเคล่ิ�อน 

จัากผู้ลิกระทบที�ไม่สัามารถควบคุมได้ จั่งทำให้มีความผู้ิด

พลิาดเพิ�มมากยิ�งข่�น

 สัำหรับการลิดความเสัี�ยงของการพยากรณ์ิข้อม้ลิ

อนุกรมเวลิาที�มีความสััมพันธ์ที�ซัึ่บซ้ึ่อน ซ่ึ่�งประกอบไปด้วย

ความสััมพันธ์ทั�งแบบเชิงเส้ันติรงแลิะไม่เป็นเชิงเส้ันติรง 

โดยการประยุกติ์ใช้ติัวแบบผู้สัมที�ประกอบไปด้วยติัวแบบ

ที�สัร้างสัมการความสััมพันธ์เชิงเสั้นติรงเพ่�ออธิบายร้ปแบบ

ข้อม้ลิอนุกรมเวลิาแลิะตัิวแบบที�สัร้างสัมการความสััมพันธ์

ไม่เป็นเชิงเสั้นติรงเพ่�ออธิบายในสั่วนของข้อม้ลิอนุกรมเวลิา

แบบไม่เป็นเชิงเส้ันติรง [14]–[16] ถ่งแม้ติัวแบบผู้สัมนี�จัะ

สัามารถอธิบายร้ปแบบความสััมพันธ์ของข้อม้ลิอนุกรม

เวลิาครอบคลิุมทั�งแบบเชิงเส้ันติรงแลิะไม่เป็นเชิงเส้ันติรง 

ติัวแบบผู้สัมนี�อาจัไม่สัามารถได้ติัวแบบที�เหมาะสัม หาก

ปราศจัากการประยุกต์ิใช้วิธีการหาค่าที�เหมาะสัม เน่�องจัาก

ประสัิทธิภัาพการพยากรณิ์ของติัวแบบการเรียนร้้ของเคร่�อง

ข่�นอย้่กับการเลิ่อกค่าพารามิเติอร์ที�เหมาะสัม

 งานวิจััยนี�พัฒนาตัิวแบบผู้สัมของตัิวแบบอารีมาแลิะ 

ติัวแบบโครงข่ายประสัาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้าด้วย

วิธีการก่�งนิวติันสัำหรับการพยากรณิ์ปริมาณิผู้ลิผู้ลิิติของ

ผู้ลิิติภััณิฑ์์เน่�อไก่รายปี โดยตัิวแบบผู้สัมใชจ้ัดุเด่นของตัิวแบบ

อารีมาที�มีประสัิทธิภัาพดีในการอธิบายแลิะพยากรณิ์ข้อม้ลิ

อนุกรมเวลิาที�มีความสััมพันธ์เป็นแบบเชิงเสั้นติรง ติัวแบบ

โครงข่ายประสัาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้าที�มปีระสิัทธภิัาพ

ดีในการอธิบายแลิะพยากรณิ์ข้อม้ลิอนุกรมเวลิาที�มีความ

สััมพันธ์แบบไม่เป็นเชิงเส้ันติรง ในขณิะที�วิธีการก่�งนิวติัน

แบบมีขอบเขติ (L-BFGS-B) ใช้จัุดเด่นของการค้นหาค่าที� 

เหมาะสัมสัำหรับการเลิ่อกค่าพารามิเติอร์ของตัิวแบบ 

โครงข่ายประสัาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้าที�เหมาะสัมที�สัดุ 

เพ่�อให้สัามารถเพิ�มความแม่นยำของการพยากรณ์ิปริมาณิ

ผู้ลิผู้ลิิติของผู้ลิิติภััณิฑ์์เน่�อไก่มากยิ�งข่�น

 โดยตัิวแบบผู้สัมที�นำเสันอเปรียบเทียบประสัิทธิภัาพ

การพยากรณิ์กับติัวแบบพยากรณิ์เชิงเดี�ยวทั�งติัวแบบเชิง

สัถิติิแลิะตัิวแบบการเรียนร้้ของเคร่�อง ได้แก่ ติัวแบบการ 

ปรับเรียบแบบเอ็กโพเนนเชียลิอย่างง่าย ติัวแบบการปรับ

เรียบแบบเอ็กโพเนนเชียลิแบบมีแนวโน้ม ติัวแบบอารีมา 

แลิะติวัแบบซึ่พัพอรต์ิเวกเติอรร์เีกรติชนั ซึ่่�งประยุกติใ์ชเ้กณิฑ์์

การวัดประสัิทธิภัาพ 3 เกณิฑ์์ ได้แก่ ความคลิาดเคลิ่�อน

สััมบ้รณิ์เฉลิี�ย (Mean Absolute Error; MAE) ร้อยลิะความ 

คลิาดเคลิ่�อนสััมบ้รณิ์เฉลิี�ย (Mean Absolute Percentage 

Error; MAPE) แลิะร้อยลิะความคลิาดเคลิ่�อนสััมบ้รณิ์เฉลีิ�ย

แบบสัมมาติร (Symmetric Mean Absolute Percentage 

Error; sMAPE) ติามลิำดับ โดยเกณิฑ์์การวัดประสัิทธิภัาพ

เหลิ่านี�ง่ายติ่อการอธิบายแลิะนิยมใช้ในการวิจััยติ่าง ๆ

2. วัสดุ้ อุปกรีณ์์และวิธีีการีวิจััย

 ขอ้มล้ิที�ใชศ่้กษาแลิะวธิกีารพยากรณิต์ิา่ง ๆ  ในงานวจิัยั 

ดังนี�
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2.1 ข้อมูล

 ข้อม้ลิปริมาณิการผู้ลิิติของผู้ลิิติภััณิฑ์์เน่�อไก่รายปีเป็น

ข้อม้ลิอนุกรมเวลิาที�จััดเก็บติั�งแติ่ พ.ศ. 2504 จันกระทั�ง

ถ่ง พ.ศ. 2563 ที�เผู้ยแพร่บนเว็บไซึ่ติ์ของฐานข้อม้ลิสัถิติิ

ขององค์กรด้านอาหารแลิะเกษติรกรรม (The Food and  

Agriculture Organization Corporate Statistical  

Database; FAOSTAT) โดยเป็นข้อม้ลิปริมาณิผู้ลิผู้ลิิติของ

ผู้ลิิติภััณิฑ์์เน่�อไก่รายปีของประเทศ บราซึ่ิลิ จัีน อินเดีย แลิะ

สัหรัฐอเมริกา ซึ่่�งล้ิวนเป็นประเทศผู้้ผู้้ลิติิรายใหญ่ แลิะมีกำลัิง

การผู้ลิิติมาก ดังร้ปที� 1

2.2 วิธีีวิจััย

 2.2.1 ติัวแบบการปรับเรียบแบบเอ็กโพเนนเชียลิ 

อย่างง่าย

 การสัร้างติัวแบบการปรับเรียบแบบเอ็กโพเนนเชียลิ 

อย่างง่ายใช้หลิกัการของการหาค่าเฉลิี�ยแบบถ่วงน�ำหนักระหว่าง 

ค่าประมาณิระดับของช่วงเวลิาก่อนหน้ากับข้อม้ลิอนุกรม

เวลิาในช่วงเวลิาปัจัจัุบัน เพ่�อเป็นค่าพยากรณิ์สัำหรับข้อม้ลิ

อนุกรมเวลิาที�กำลิังจัะเกิดข่�นในอนาคติ โดยมีสัมการดังนี�

 สัมการระดับ

  (1)

 สัมการการพยากรณิ์

  (2)

เม่�อ lt แลิะ lt–1 คอ่ คา่ประมาณิของระดบัขอ้มล้ิอนกุรมเวลิา 

ณิ เวลิาที� t แลิะ t – 1 ติามลิำดับ

 α คอ่ ค่าการปรับเรียบของระดับข้อม้ลิอนุกรมเวลิา 

ซึ่่�งมีค่าระหว่าง 0 ถ่ง 1

 h ค่อ ค่าช่วงการพยากรณ์ิไปข้างหน้า h ช่วงเวลิา

  ค่อ ค่าพยากรณิ์ลิ่วงหน้า h ช่วงเวลิา เม่�อทราบ

ข้อม้ลิอนุกรมเวลิาติั�งแติ่อดีติจันถ่งปัจัจัุบัน ณิ เวลิาที� t

 จัากสัมการความสััมพันธ์ (1) แลิะ (2) ประสิัทธิภัาพ

การพยากรณิ์ของติัวแบบการปรับเรียบแบบเอ็กโพเนนเชียลิ 

อย่างง่ายจั่งอาศัยการกำหนดค่าประมาณิของระดับข้อม้ลิ

อนุกรมเวลิาเริ�มติ้นแลิะค่าการปรับเรียบของระดับข้อม้ลิ

อนุกรมเวลิาที�เหมาะสัม ซึ่่�งการพิจัารณิาจัะใช้เกณิฑ์์ค่าเฉลิี�ย

ของผู้ลิรวมความคลิาดเคล่ิ�อนกำลัิงสัองที�น้อยที�สัุด โดย 

ติัวแบบพยากรณ์ิที�เหมาะสัมได้จัากการประยุกต์ิใช้ฟัังก์ชัน 

ses() ของโปรแกรม R [17] จั่งใช้สััญลิักษณิ์ SES ในสั่วนของ

การนำเสันอผู้ลิการวิจััย เพ่�อความกระชับ

 2.2.2 ติัวแบบการปรับเรียบแบบเอ็กโพเนนเชียลิแบบ

มีแนวโน้ม

 ในการสัรา้งติวัแบบจัะเพิ�มสัมการอธบิายความสัมัพนัธ์

ของแนวโน้มจัากตัิวแบบการปรับเรียบแบบเอ็กโพเนนเชียลิ 

อย่างง่าย เพ่�อให้สัามารถอธิบายข้อม้ลิอนุกรมเวลิาที�ม ี

แนวโน้มได้ครอบคลิุมมากยิ�งข่�น ซึ่่�งมีสัมการดังนี�

 สัมการระดับ

  (3)

 สัมการแนวโน้ม

  (4)

 สัมการการพยากรณิ์

  (5)

รีูปที� 1 ปริมาณิการผู้ลิิติของผู้ลิิติภััณิฑ์์เน่�อไก่รายปีของ

ประเทศผู้้้ผู้ลิิติรายใหญ่
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เม่�อ lt แลิะ lt–1 คอ่ คา่ประมาณิของระดบัขอ้มล้ิอนกุรมเวลิา 

ณิ เวลิาที� t แลิะ t – 1 ติามลิำดับ

 bt แลิะ bt ค่อ ค่าประมาณิของแนวโน้มข้อม้ลิ 

อนุกรมเวลิา ณิ เวลิาที� t แลิะ t – 1 ติามลิำดับ

 α คอ่ ค่าการปรับเรียบของระดับข้อม้ลิอนุกรมเวลิา 

ซึ่่�งมีค่าระหว่าง 0 ถ่ง 1

 β คอ่ คา่การปรบัเรยีบของแนวโนม้ขอ้มล้ิอนกุรมเวลิา  

ซึ่่�งมีค่าระหว่าง 0 ถ่ง 1

 h ค่อ ค่าช่วงการพยากรณิ์ไปข้างหน้า h ช่วงเวลิา

 yt ค่อ ค่าข้อม้ลิอนุกรมเวลิาจัริง ณิ เวลิาที� t

  ค่อ ค่าพยากรณิ์ลิ่วงหน้า h ช่วงเวลิา เม่�อทราบ

ข้อม้ลิในอดีติถ่งข้อม้ลิปัจัจัุบัน ณิ เวลิาที� t

 จัากสัมการความสััมพันธ์ที� (3)–(5) ประสิัทธิภัาพ

ของตัิวแบบการปรับเรียบแบบเอ็กโพเนนเชียลิแบบมี 

แนวโน้มอาศัยการกำหนดค่าประมาณิของระดับข้อม้ลิ 

อนกุรมเวลิาเริ�มต้ิน ค่าประมาณิของแนวโน้มข้อมล้ิอนุกรมเวลิา 

เริ�มติ้น ค่าการปรับเรียบของระดับข้อม้ลิอนุกรมเวลิา 

แลิะค่าการปรับเรียบของแนวโน้มข้อม้ลิอนุกรมเวลิาที� 

เหมาะสัม โดยค่าเหลิา่นี�กำหนดด้วยการใชเ้กณิฑ์ค่์าเฉลีิ�ยของ

ผู้ลิรวมความคลิาดเคลิ่�อนกำลิังสัองที�น้อยที�สัุด ซ่ึ่�งติัวแบบ 

ที�เหมาะสัมได้จัากการใช้ฟัังก์ชัน holt() ของโปรแกรม R  

[17] จัะใชส้ัญัลิกัษณิ ์Holt ในสัว่นของการนำเสันอผู้ลิการวจิัยั 

เพ่�อการสั่�อสัารที�กระชับ

 2.2.3 ติัวแบบอารีมา

 การประยุกต์ิใช้ติัวแบบอารีมาสัำหรับการพยากรณ์ิ

ข้อม้ลิอนุกรมเวลิาอาศัยหลัิกการของฟัังก์ชันสัหสััมพันธ์ใน

ติัวเอง (Autocorrelation Function; ACF) แลิะฟัังก์ชัน 

สัหสััมพันธ์ในติัวเองบางส่ัวน (Partial Autocorrelation 

Function; PACF) เพ่�อสัร้างสัมการความสััมพันธ์สัำหรับ

ทำนายข้อม้ลิอนุกรมเวลิา โดยมีสัมการที� (6) ดังนี�

  (6)

เม่�อ yt แลิะ εt ค่อ ค่าข้อม้ลิอนุกรมเวลิาแลิะค่าความ 

คลิาดเคลิ่�อน ณิ เวลิาที� t ติามลิำดับ

 μ แลิะ B ค่อ ค่าเฉลีิ�ยแลิะติัวแปลิงค่าอนุกรมเวลิา 

แบบย้อนกลิับ (Backward Shift Operator) ติามลิำดับ

 φi แลิะ θj  ค่อ ค่าสััมประสัิทธิ�ติัวแบบอารีมา

 d ค่อ ผู้ลิติ่างข้อม้ลิแบบอนุกรมเวลิา

 p แลิะ q ค่อ ลิำดับของติัวแบบอารีมา

 โดยการพิจัารณิาติัวแบบอารีมาที�เหมาะสัมใช้เกณิฑ์์

สัารสันเทศอะกาอิเกะ (Akaike’s Information Criterion; AIC)  

สัำหรับข้อม้ลิขนาดเลิ็กที�น้อยที�สัุด ซึ่่�งได้จัากการประยุกติ์

ใช้ฟัังก์ชัน auto.arima() ของโปรแกรม R [17] แติ่

เน่�องจัากลิำดับของตัิวแบบอารีมาจัะปรับเปลิี�ยนไปติาม 

ชุดข้อม้ลิในแติ่ลิะช่วงเวลิาสัำหรับการพิจัารณิาติัวแบบที�

เหมาะสัมที�สุัดสัำหรับข้อม้ลิชุดนั�น [18] จั่งใช้สััญลัิกษณิ์ 

ARIMA แทนตัิวแบบอารีมาที�ระบุลิำดับ ARIMA(p,d,q)  

ดังนั�น จั่งใช้สััญลัิกษณ์ิ ARIMA ในส่ัวนของการนำเสันอผู้ลิ

การวิจััยเพ่�อความกระชับของการนำเสันอ 

 2.2.4 ติัวแบบซึ่ัพพอร์ติเวกเติอร์รีเกรติชัน

 การสัร้างสัมการความสััมพันธ์ของตัิวแบบซัึ่พพอร์ติ 

เวกเติอร์รีเกรติชันสัำหรับการพยากรณิ์ [18] โดยมีสัมการ

ที� (7) ดังนี�

  (7)

เม่�อ  แลิะ  ค่อ ค่าของลิากรานจั์ 

  ค่อ การค้ณิแบบดอท (Dot Product) 

 b ค่อ ค่าเอนเอียง 

 xi ค่อ ข้อม้ลิลิำดับที� i

 T ค่อ ขนาดข้อม้ลิ

 K(x, xi) ค่อ ฟัังก์ชันเคอร์เนลิ

 โดยฟัังก์ชันเคอร์เนลิที�ใช้สัำหรับงานวิจััยนี� ประกอบ 

ไปด้วยฟัังก์ชันเชิงเสั้นติรงแลิะฟัังก์ชันเรเดียลิเบสัิคสัำหรับ

ความสััมพันธ์แบบไม่เป็นเชิงเสั้นติรง ดังนี�สัมการที� (8)

 ฟัังก์ชันเชิงเสั้นติรง

  (8)
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 ฟัังก์ชันเรเดียลิเบสัิค ดังสัมการที� (9) 

  (9)

เม่�อ γ ค่อ ค่าพารามิเติอร์ของฟัังก์ชันเรเดียลิเบสัิค 

 โดยการสัร้างสัมการความสััมพันธ์เพ่�อทำนายของ 

ติัวแบบซึ่ัพพอร์ติเวกเติอร์รีเกรติชันมีลิักษณิะคลิ้ายคล่ิงกับ

การวเิคราะหส์ัมการถดถอย ซ่ึ่�งจัะติอ้งประกอบไปดว้ยขอ้มล้ิ

ปอ้นเขา้แลิะข้อมล้ิเป้าหมาย เพ่�อให้ติวัแบบซัึ่พพอร์ติเวกเติอร์

รีเกรติชันเรียนร้้แลิะสัร้างสัมการความสััมพันธ์ จั่งต้ิองจััด 

ร้ปแบบข้อม้ลิอนุกรมเวลิาดังนี�

 

 ข้อม้ลิคอลิัมน์ m – 1 คอลิัมน์แรกใช้สัำหรับข้อม้ลิ 

ป้อนเข้าแลิะคอลิัมน์สัุดท้ายใช้สัำหรับเป็นข้อม้ลิเป้าหมาย

สัำหรับการเรียนร้้แลิะการสัร้างสัมการความสััมพันธ์ จ่ังใช ้

สัญัลิกัษณ์ิ SVR ในส่ัวนของผู้ลิการวจิัยัเพ่�อให้เกดิความกระชบั 

ของการนำเสันอ

 2.2.5 ติัวแบบผู้สัมของติัวแบบอารีมาแลิะโครงข่าย

ประสัาทเทยีมแบบปอ้นไปขา้งหนา้ดว้ยวธิกีารก่�งนวิตินัแบบ

มีขอบเขติ

 ติัวแบบผู้สัมที�พัฒนาแลิะนำเสันออาศัยหลิักการ

ของการรวมจัุดเด่นของแติ่ลิะวิธีเพ่�อช่วยลิดข้อด้อยของวิธี

อ่�น ๆ ให้ลิดน้อยลิง สั่งผู้ลิให้ได้ผู้ลิการพยากรณิ์ที�มีความ

แม่นยำมากยิ�งข่�น โดยติัวแบบผู้สัมประยุกติ์ใช้จัุดเด่นของ

ติัวแบบอารีมาเพ่�อสัร้างสัมการอธิบายข้อม้ลิอนุกรมเวลิาที�

มีความสััมพันธ์แบบเชิงเสั้นติรงสัำหรับทำนายสั่วนประกอบ

ของข้อม้ลิอนุกรมเวลิาที�มีความสััมพันธ์แบบเชิงเส้ันติรงใน

อนาคติได้อย่างเหมาะสัม สั่วนติัวแบบโครงข่ายประสัาท

เทยีมแบบป้อนไปข้างหน้าใชจ้ัดุเด่นของความสัามารถในการ

สัรา้งสัมการความสัมัพนัธแ์บบไมเ่ปน็เชงิเสัน้ติรงเพ่�ออธบิาย

ขอ้มล้ิสัว่นที�เหลิอ่จัากตัิวแบบอารมีาสัำหรบัทำนายขอ้มล้ิที�ม ี

ความสััมพันธ์แบบไม่เป็นเชิงเสั้นติรงในอนาคติ ซึ่่�งสัามารถ

ชว่ยลิดขอ้จัำกดัของติวัแบบอารมีาที�ไมส่ัามารถอธบิายขอ้มล้ิ

ที�มีความสััมพันธ์แบบไม่เป็นเชิงเสั้นติรงได้ ในขณิะที� วิธีการ

ก่�งนิวติันแบบมีขอบเขติใช้สัำหรับการค้นหาจัำนวนโหนด

ที�เหมาะสัมของชั�นซึ่่อนติัว (Hidden Layer) ของติัวแบบ 

โครงขา่ยประสัาทเทยีมแบบปอ้นไปขา้งหนา้ ซ่ึ่�งเปน็หน่�งในคา่

พารามิเติอรท์ี�สัำคญัของติวัแบบโครงข่ายประสัาทเทยีมแบบ

ป้อนไปข้างหน้าที�มีผู้ลิโดยติรงต่ิอประสัิทธิภัาพการทำนาย 

ภัายหลัิงจัากการรวมข้อม้ลิที�มีความสััมพันธ์ทั�งแบบเชิง 

เสั้นติรงแลิะไม่เป็นเชิงเส้ันติรงเข้าด้วยกันจัะได้ผู้ลิการ

พยากรณิ์ที�มีความแม่นยำเพิ�มมากยิ�งข่�น โดยขั�นติอนการ

ดำเนินการติ่าง ๆ ดังนี�

 ขั�นติอนที� 1 กำหนดขอบเขติการค้นหาจัำนวนโหนด

ในชั�นซ่ึ่อนตัิว โดยการระบุขอบเขติล่ิางแลิะขอบเขติบนของ

โอกาสัที�เป็นไปได้ดังสัมการที� (10)

  (10)

เม่�อ l ค่อ ขอบเขติลิ่างของการค้นหาจัำนวนโหนดในชั�น

ซึ่่อนติัว

 θ ค่อ จัำนวนโหนดในชั�นซ่ึ่อนตัิวของตัิวแบบโครงข่าย

ประสัาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้า

 u ค่อ ขอบเขติบนของการค้นหาจัำนวนโหนดในชั�น

ซึ่่อนติัว

 ขั�นติอนที� 2 กำหนดจัำนวนโหนดในชั�นซึ่้อนติัวเริ�มติ้น  

θ0 แลิะปรับค่าจัำนวนโหนดในชั�นซ้ึ่อนตัิวข่�นทีลิะ 10 โดย

กำหนดครั�งของการค้นหา k = 0

 ขั�นติอนที�  3 ติัวแบบอารีมาพิจัารณิาติัวแบบที� 

เหมาะสัมกับชุดข้อมล้ิสัำหรับการสัร้างตัิวแบบ เพ่�อพยากรณ์ิ

ค่าลิ่วงหน้าที�เหมาะสัม 1 ช่วงเวลิา ซึ่่�งค่าดังกลิ่าวเป็นข้อม้ลิ

ที�มีความสััมพันธ์แบบเชิงเส้ันติรง พร้อมทั�งให้ค่าส่ัวนเหลิ่อ 

(Residuals) ซึ่่�งติัวแบบอารีมาไม่สัามารถสัร้างสัมการความ

สััมพันธ์เพ่�ออธิบายได้ ดังสัมการที� (11)

  (11)
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เม่�อ yt ค่อ ค่าข้อม้ลิอนุกรมเวลิาจัริง ณิ เวลิาที� t

  ค่อ ค่าประมาณิสัว่นประกอบเชงิเสัน้ติรงของขอ้มล้ิ

อนุกรมเวลิาที� t

 Rt ค่อ ค่าของข้อม้ลิส่ัวนที�เหลิ่อของข้อม้ลิอนุกรม

เวลิาที� t

 ขั�นติอนที� 4 จััดร้ปแบบของข้อม้ลิสั่วนเหลิ่อให้อย้่ใน 

ร้ปแบบดังนี�

 

 โดยใช้ข้อม้ลิ m–1 คอลิัมน์แรกสัำหรับเป็นชุดข้อม้ลิ

ป้อนเข้า แลิะคอลิัมน์สัุดท้ายเป็นชุดข้อม้ลิเป้าหมาย เพ่�อให้

โครงขา่ยประสัาทเทยีมแบบปอ้นไปขา้งหนา้เรยีนร้แ้ลิะสัรา้ง

สัมการความสััมพันธ์แบบไม่เป็นเชิงเสั้นติรงสัำหรับอธิบาย

แลิะทำนายข้อม้ลิที�มีความสััมพันธ์ไม่เป็นเชิงเสั้นติรง

 ขั�นติอนที� 5 ติวัแบบโครงขา่ยประสัาทเทยีมสัร้างสัมการ

ความสัมัพนัธท์ี�เหมาะสัมดว้ยคา่จัำนวนโหนดที�กำหนดจัากวธิี

การก่�งนิวติันแบบมีขอบเขติ ดังสัมการที� (12)

  (12)

 เม่�อ θ แลิะ m ค่อ จัำนวนโหนด (Node) ในชั�นซึ่่อนติัว

ดว้ยการปรบัคา่จัากจัำนวนจัรงิใหเ้ปน็จัำนวนเติม็แลิะจัำนวน

ของข้อม้ลิป้อนเข้า

 w0j, wij เเลิะ Rt ค่อ ค่าเอนเอียง (Bias) ของโหนดที� j 

ในชั�นของชั�นซึ่อ่นติวั คา่ถว่งน�ำหนกั (Weight) ของขอ้มล้ิปอ้น

เขา้ที� i ไปยังโหนดที� j แลิะค่าสัว่นเหลิอ่ซึ่่�งเป็นขอ้มล้ิป้อนเขา้

ที�ลิำดับ t ติามลิำดับ 

 β0 แลิะ βj ค่อ ค่าเอนเอียง (Bias) ของชั�นแสัดงผู้ลิ แลิะ

ค่าถ่วงน�ำหนัก (Weight) ของโหนดที� j ไปยังชั�นแสัดงผู้ลิ  

ติามลิำดับ

 g(•) แลิะ h(•) คอ่ ฟัังก์ชนัไม่เป็นเชงิเส้ันติรงของแต่ิลิะโหนด 

ในชั�นซึ่่อนติัวแลิะฟัังก์ชันเชิงเสั้นติรงของความสััมพันธ์

ระหว่างแติ่ลิะโหนดแลิะค่าเป้าหมายในชั�นแสัดงผู้ลิ

 โดยติัวแบบโครงข่ายประสัาทเทียมแบบป้อนไป 

ขา้งหน้าอาศัยหลัิกการลิดความเสีั�ยงเชงิประจักัษ์ในการปรับ

ค่าความผู้ิดพลิาดของการทำนายให้ลิดน้อยลิง ซึ่่�งรอบของ

การเรียนร้้จัำนวน 100 รอบ ด้วยการลิดค่าผู้ลิรวมกำลิังสัอง

ของความคลิาดเคลิ่�อนให้น้อยที�สัุด เพ่�อปรับค่าถ่วงน�ำหนัก

ของแต่ิลิะเส้ันเช่�อมภัายในโครงสัร้างของตัิวแบบโครงข่าย

ประสัาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้า แลิะทำนายค่าข้อม้ลิที�มี

ความสััมพันธ์แบบไม่เป็นเชิงเสั้นติรง

 ขั�นติอนที� 6 ดำเนินการรวมผู้ลิการพยากรณ์ิข้อม้ลิ 

ทั�งแบบความสััมพันธ์เชิงเส้ันติรงแลิะไม่เป็นเชิงเส้ันติรง  

เพ่�อใชเ้ปน็คา่พยากรณ์ิผู้ลิผู้ลิติิของผู้ลิิติภัณัิฑ์เ์น่�อไก่ ดงัสัมการ

ที� (13)

  (13)

 เม่�อ  แลิะ  ค่อ ค่าพยากรณิ์สั่วนประกอบเชิง

เสัน้ติรงของขอ้มล้ิอนกุรมเวลิาแลิะคา่พยากรณิข์อ้มล้ิอนกุรม

เวลิาสั่วนเหลิ่อ ณิ เวลิาที� t + 1

  ค่อ ค่าพยากรณิ์ลิ่วงหน้า ณิ เวลิาที� t + 1

  ขั�นติอนที� 7 คำนวณิหาค่าร้อยลิะความคลิาดเคล่ิ�อน

สััมบ้รณิ์เฉลิี�ยแลิะกำหนดให้เป็นฟัังก์ชัน f(θk) เพ่�อการ

พิจัารณิาปรับค่าพารามิเติอร์ใหม่ในครั�งติ่อไป

 ขั�นติอนที� 8 พิจัารณิาความชันของฟัังก์ชัน f(θk) แลิะ

กำหนดเก็บค่าดังสัมการที� (14)

  (14)

 เม่�อ gk ค่อ ความชันของฟัังก์ชันที� k

 ขั�นติอนที� 9 พิจัารณิาทิศทางการค้นหาจัำนวนโหนด

ของชั�นซึ่่อนติัวด้วยสัมการที� (15)

 dk = –Hk gk (15)
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 เม่�อ dk ค่อ ทิศทางการปรับค่าจัำนวนโหนดในชั�น 

ซึ่่อนติัวของติัวแบบโครงข่ายประสัาทเทียมแบบป้อนไป 

ข้างหน้าที� k 

 Hk ค่อ เมติริกซึ่์ผู้กผู้ันของ Hessian ที� k

 ขั�นติอนที� 10 ปรับค่าจัำนวนโหนดในชั�นซ่ึ่อนตัิว 

ดังสัมการที� (16)

 θk+1 = θk + αk dk (16)

 เม่�อ αk ค่อ ขนาดการปรับค่าจัำนวนโหนดในชั�น 

ซึ่่อนติัวของติัวแบบโครงข่ายประสัาทเทียมแบบป้อนไป 

ข้างหน้าที� k

 ขั�นติอนที� 11 ปรับปรุงเมติริกซึ่์ผู้กผู้ันของ Hessian

 ขั�นติอนที� 12 ดำเนินการซึ่�ำติั�งแต่ิ ขั�นติอนที� 2 ถ่ง  

ขั�นติอนที� 11 จันกระทั�งถ่งเง่�อนไขการหยุด

 ในส่ัวนของการนำเสันอผู้ลิการวิจััยใช้สััญลัิกษณ์ิ  

Proposed Model แทนติัวแบบผู้สัมของติัวแบบอารีมา

แลิะตัิวแบบโครงข่ายประสัาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้า

ด้วยวิธีการก่�งนิวติันแบบมีขอบเขติ เพ่�อความกระชับของ

การนำเสันอ

 2.2.6 การประเมินประสัิทธิภัาพการพยากรณิ์

 สัำหรับการประเมินประสัิทธิภัาพการพยากรณิ์ของ 

ติัวแบบพยากรณิ์ติ่าง ๆ ข้อม้ลิอนุกรมเวลิาของปริมาณิ

ผู้ลิผู้ลิิติของผู้ลิิติภััณิฑ์์เนิ�อไก่รายปีจัะถ้กแบ่งออกเป็น  

2 ชุด ได้แก่ ชุดข้อม้ลิสัำหรับการสัร้างติัวแบบในสััดส่ัวน 

ร้อยลิะ 70 (ติั�งแติ่ พ.ศ. 2504–2545) แลิะชุดข้อม้ลิสัำหรับ

การทดสัอบติัวแบบในสััดสั่วนร้อยลิะ 30 (ติั�งแติ่ พ.ศ. 

2546–2563) ติามลิำดับ [19] โดยชุดข้อม้ลิสัำหรับการ

ทดสัอบติัวแบบจัะไม่ถ้กนำมาเกี�ยวข้องกับขั�นติอนการสัร้าง

ติัวแบบพยากรณิ์จันกว่าติัวแบบพยากรณิ์ติ่าง ๆ จัะสัร้าง

สัมการความสัมัพันธท์ี�เหมาะสัมที�สัดุจัากชุดสัำหรับการสัร้าง

ติัวแบบเพ่�อการทำนายค่าในอนาคติ 1 ช่วงเวลิา ซึ่่�งค่านี� 

จัะเป็นค่าพยากรณิ์ของค่าแรกในชุดข้อม้ลิสัำหรับทดสัอบ 

ติัวแบบ จั่งนำค่าแรกในชุดข้อม้ลิทดสัอบติัวแบบมา 

เปรียบเทียบเพ่�อหาความคลิาดเคลิ่�อนของการพยากรณิ์ 

ภัายหลัิงจัากค่าแรกในชุดข้อม้ลิสัำหรับทดสัอบติัวแบบถ้ก

เปิดเผู้ยจัะนำค่าดังกลิ่าวมารวมเข้ากับชุดข้อม้ลิสัำหรับการ

สัร้างตัิวแบบเดิมเพ่�อปรับปรุงชุดข้อม้ลิสัำหรับการสัร้าง 

ติวัแบบใหท้นัสัมยัสัำหรบัการสัรา้งสัมการความสัมัพนัธ ์เพ่�อ

ทำนายค่าในอนาคติ 1 ช่วงเวลิาถัดไป แลิะดำเนินการติามที�

ได้กลิ่าวมาข้างติ้น จันกระทั�งการพยากรณิ์แลิะเปรียบเทียบ

ค่าสัุดท้ายของชุดข้อม้ลิสัำหรับทดสัอบติัวแบบ เพ่�อคำนวณิ

หาค่าความคลิาดเคลิ่�อนติามเกณิฑ์์ติ่าง ๆ ดังนี�

 ความคลิาดเคลิ่�อนสััมบ้รณิ์เฉลิี�ยดังสัมการที� (17)

 MAE  (17)

 รอ้ยลิะความคลิาดเคล่ิ�อนสัมับร้ณ์ิเฉลีิ�ยดงัสัมการที� (18)

 MAPE  (18)

 ร้อยลิะความคลิาดเคลิ่�อนสััมบ้รณิ์เฉลิี�ยแบบสัมมาติร

ดังสัมการที� (19)

 sMAPE  (19)

3. ผลการีทด้ลอง

 ผู้ลิการพยากรณิ์ปริมาณิผู้ลิผู้ลิิติของผู้ลิิติภััณิฑ์์ 

เน่�อไก่เทียบกับข้อม้ลิปริมาณิการผู้ลิิติของผู้ลิิติภััณิฑ์์เน่�อไก่

จัริงของประเทศบราซึ่ิลิ ดังร้ปที� 2

รีูปที� 2 ผู้ลิการพยากรณิ์แลิะปริมาณิผู้ลิผู้ลิิติของผู้ลิิติภััณิฑ์์

เน่�อไก่ประเทศบราซึ่ิลิ
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 หากใช้ชุดข้อม้ลิอนุกรมเวลิาของปริมาณิผู้ลิผู้ลิิติของ

ผู้ลิิติภััณิฑ์์เน่�อไก่ของประเทศบราซิึ่ลิติั�งแต่ิ พ.ศ. 2504 ถ่ง 

พ.ศ. 2545 พบว่า ติัวแบบอารีมาที�เหมาะสัม ดังร้ปที� 3

 ติวัแบบอารีมาที�เหมาะสัม คอ่ ARIMA(0,2,1) ในขณิะที� 

เม่�อพิจัารณิาตัิวแบบที�เหมาะสัมสัำหรับข้อม้ลิอนุกรมเวลิา 

ติั�งแต่ิ พ.ศ. 2504–2549 ติวัแบบ อารมีาที�เหมาะสัมเปลิี�ยนแปลิง 

ดังร้ปที� 4

 ติัวแบบอารีมาที�เหมาะสัม ค่อ ARIMA(1,2,3) จัาก

การเปลิี�ยนแปลิงตัิวแบบที�เหมาะสัมของตัิวแบบอารีมา

การปรับปรุงข้อม้ลิสัำหรับการสัร้างตัิวแบบให้ทันสัมัยแลิะ

สัอดคล้ิองกับการพยากรณ์ิ จั่งไม่สัามารถระบุลิำดับแลิะ 

ค่าสััมประสัิทธิ�ของติัวแบบอารีมาสัำหรับข้อม้ลิอนุกรมเวลิา

ของปรมิาณิผู้ลิผู้ลิติิของผู้ลิติิภัณัิฑ์ไ์กข่องประเทศบราซึ่ลิิเพยีง

ติัวแบบเดียวเพ่�อใช้พยากรณิ์ทุกช่วงได้ 

 สัำหรบัตัิวแบบซัึ่พพอร์ติเวกเติอร์รเีกรติชันที�เหมาะสัม

ใช้จัำนวนข้อม้ลิย้อนหลัิง 1 ช่วงเวลิา โดยฟัังก์ชันเคอร์เนลิ

แบบฟัังก์ชันเชิงเสั้นติรงที�มีค่าสััมประสัิทธิ� C เท่ากับ 334

 นอกจัากนี� ติัวแบบผู้สัมที�นำเสันอที�เหมาะสัมที�สุัด

สัำหรับข้อม้ลิปริมาณิผู้ลิผู้ลิิติของผู้ลิิติภััณิฑ์์เน่�อไก่ของ

ประเทศบราซิึ่ลิ ค่อ ติัวแบบอารีมาที�เหมาะสัมแลิะการลิด

ความคลิาดเคล่ิ�อนของค่าสั่วนเหลิ่อของข้อม้ลิอนุกรมเวลิา

ด้วยตัิวแบบโครงข่ายประสัาทเทียมแบบป้อนไปข้างที�มี

จัำนวนโหนดในชั�นซึ่่อนติัวหน่�งชั�น จัำนวน 81 โหนด โดยใช้

ข้อม้ลิย้อนหลิังของค่าสั่วนเหลิ่อจัำนวน 5 ค่า

 สัำหรับการพยากรณ์ิปริมาณิการผู้ลิิติของผู้ลิิติภััณิฑ์์ 

เน่�อไก่ของประเทศจัีนเทียบกับปริมาณิการผู้ลิิติจัริง  

ดังร้ปที� 5

 หากใช้ชุดข้อม้ลิอนุกรมเวลิาของปริมาณิผู้ลิผู้ลิิติของ

ผู้ลิิติภััณิฑ์์เน่�อไก่ของประเทศจีันติั�งแต่ิ พ.ศ. 2504–2545  

พบว่า ติัวแบบอารีมาที�เหมาะสัม ดังร้ปที� 6

 ติัวแบบอารีมาที�เหมาะสัม ค่อ ARIMA(2,2,1) แติ่เม่�อ

พจิัารณิาติวัแบบอารีมาที�เหมาะสัมสัำหรับขอ้มล้ิอนุกรมเวลิา 

รีูปที� 3 ตัิวแบบอารีมาที�เหมาะสัมสัำหรับชุดข้อม้ลิปริมาณิ 

ผู้ลิผู้ลิติิของผู้ลิติิภัณัิฑ์์เน่�อไก่ประเทศบราซิึ่ลิ 42 ค่าแรก รีูปที� 5 ผู้ลิการพยากรณิ์แลิะปริมาณิผู้ลิผู้ลิิติของผู้ลิิติภััณิฑ์์

เน่�อไก่ประเทศจัีน

รีูปที� 6 ติัวแบบอารีมาที�เหมาะสัมสัำหรับชุดข้อม้ลิปริมาณิ

ผู้ลิผู้ลิิติของผู้ลิิติภััณิฑ์์เน่�อไก่ประเทศจัีน 42 ค่าแรก

รีูปที� 4 ตัิวแบบอารีมาที�เหมาะสัมสัำหรับชุดข้อม้ลิปริมาณิ

ผู้ลิผู้ลิติิของผู้ลิติิภัณัิฑ์์เน่�อไก่ประเทศบราซิึ่ลิ 46 ค่าแรก
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ติั�งแต่ิ พ.ศ. 2504–2560 ติัวแบบอารีมาที�เหมาะสัม

เปลิี�ยนแปลิงดังร้ปที� 7

 จัากการพิจัารณิาตัิวแบบอารีมาที�เหมาะสัมสัำหรับ

ข้อม้ลิอนุกรมเวลิาของปริมาณิผู้ลิผู้ลิิติของผู้ลิิติภััณิฑ์์เน่�อไก่

ของประเทศจัีนติั�งแติ่ พ.ศ. 2504–2560 ค่อ ARIMA(4,2,0) 

ซึ่่�งเกิดการเปลิี�ยนแปลิงแลิะติัวแบบอารีมาที�เหมาะสัมเดิม 

ไม่สัามารถอธิบายข้อม้ลิที�มีการปรับปรุงให้ทันสัมัยได้

 โดยติัวแบบซึ่ัพพอร์ติเวกเติอร์รีเกรติชันที�เหมาะสัมใช้

ข้อม้ลิอนุกรมเวลิาย้อนหลิัง 2 ค่า โดยฟัังก์ชันเคอร์เนลิแบบ

ฟัังก์ชันเชิงเสั้นติรงที�มีค่าสััมประสัิทธิ� C เท่ากับ 292

 สัำหรับติัวแบบผู้สัมที�นำเสันอ ค่อ ติัวแบบอารีมาที�ลิด 

ความคลิาดเคล่ิ�อนของค่าส่ัวนเหลิอ่ด้วยโครงข่ายประสัาทเทียม 

ที�ใช้ข้อม้ลิย้อนหลัิง 2 ค่า ที�มีจัำนวนโหนดในชั�นซ่ึ่อนตัิว 

หน่�งชั�นจัำนวน 68 โหนด

 ในสั่วนของประเทศอินเดีย การเปรียบเทียบค่า

พยากรณิ์แลิะปริมาณิการผู้ลิิติของผู้ลิิติภััณิฑ์์เน่�อไก่จัริง  

ดังร้ปที� 8

 หากใช้ชุดข้อม้ลิอนุกรมเวลิาของปริมาณิผู้ลิผู้ลิิติของ

ผู้ลิติิภัณัิฑ์เ์น่�อไก่ของประเทศอินเดียติั�งแต่ิ พ.ศ. 2504–2545 

พบว่า ติัวแบบอารีมาที�เหมาะสัม ดังร้ปที� 9

 ติัวแบบอารีมาที�เหมาะสัม ค่อ ARIMA(1,2,0) แติ่เม่�อ

พิจัารณิาติัวแบบอารีมาที�เหมาะสัมสัำหรับข้อม้ลิอนุกรม

เวลิาติั�งแติ่ พ.ศ. 2504–2553 ติัวแบบอารีมาที�เหมาะสัม

เปลิี�ยนแปลิงดังร้ปที� 10

 การพิจัารณิาติัวแบบอารีมาที�เหมาะสัมสัำหรับข้อม้ลิ

อนุกรมเวลิาของปริมาณิผู้ลิผู้ลิิติของผู้ลิิติภััณิฑ์์เน่�อไก่ของ

ประเทศอินเดียติั�งแติ่ พ.ศ. 2504–2553 กลิับให้ติัวแบบที�

เหมาะสัม ค่อ ARIMA(3,2,0) แลิะติัวแบบที�เหมาะสัมเดิม 

ไม่สัามารถอธิบายข้อม้ลิที�มีการปรับปรุงให้ทันสัมัยได้

 นอกจัากนี� ติัวแบบซึ่ัพพอร์ติเวกเติอร์รีเกรติชันที�

เหมาะสัมใช้ฟัังก์ชันเคอร์เนลิแบบฟัังก์ชันเรเดียลิเบสิัคที�มี

ค่าสััมประสัิทธิ� C แลิะ γ เท่ากับ 120 แลิะ 0.02 ติามลิำดับ  

โดยมีจัำนวนข้อม้ลิย้อนหลิัง 1 ช่วงเวลิา

รีูปที� 7 ตัิวแบบอารีมาที�เหมาะสัมสัำหรับชุดข้อม้ลิปริมาณิ

ผู้ลิผู้ลิิติของผู้ลิิติภััณิฑ์์เน่�อไก่ประเทศจัีน 57 ค่าแรก

รีูปที� 9 ติัวแบบอารีมาที�เหมาะสัมสัำหรับชุดข้อม้ลิปริมาณิ

ผู้ลิผู้ลิิติของผู้ลิิติภัณัิฑ์์เน่�อไก่ประเทศอนิเดยี 42 ค่าแรก

รีูปที� 10 ติวัแบบอารมีาที�เหมาะสัมสัำหรบัชดุขอ้มล้ิปรมิาณิ 

ผู้ลิผู้ลิิติของผู้ลิิติภัณัิฑ์์เน่�อไก่ประเทศอนิเดยี 50 ค่าแรก

รีูปที� 8 ผู้ลิการพยากรณิ์แลิะปริมาณิผู้ลิผู้ลิิติของผู้ลิิติภััณิฑ์์

เน่�อไก่ประเทศอินเดีย
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 สัำหรับติัวแบบผู้สัมที�นำเสันอ ค่อ ติัวแบบอารี

มาที� เหมาะสัมกับชุดข้อม้ลิในแติ่ลิะช่วงเวลิาที�ช่วยลิด

ค่าความคลิาดเคล่ิ�อนของค่าสั่วนเหลิ่อด้วยโครงข่าย 

ประสัาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้าที�มีจัำนวนโหนดในชั�น

ซึ่่อนติัวหน่�งชั�นจัำนวน 110 โหนดแลิะใช้ข้อม้ลิย้อนหลิัง  

4 ค่า

 นอกจัากนี� การเปรียบเทียบการพยากรณ์ิกับผู้ลิผู้ลิิติ

ของผู้ลิิติภััณิฑ์์เน่�อไก่ที�เกิดข่�นจัริงของประเทศสัหรัฐอเมริกา 

ดังร้ปที� 11

 ติัวแบบอารีมาที� เหมาะสัมสัำหรับข้อม้ลิอนุกรม

เวลิาของปริมาณิผู้ลิผู้ลิิติของผู้ลิิติภััณิฑ์์เน่�อไก่ของประเทศ

สัหรัฐอเมริกา ค่อ ARIMA(2,2,0) แติ่ค่าสััมประสัิทธิ�ของ 

ติวัแบบอารีมาที�เหมาะสัมในแต่ิลิะช่วงเวลิามีค่าที�เปลิี�ยนแปลิง 

ไป โดยค่าสััมประสัิทธิ�ของติัวแบบอารีมาที�เหมาะสัมสัำหรับ

ข้อม้ลิติั�งแติ่ พ.ศ. 2504–2545 ดังร้ปที� 12 

 เม่�อปรบัปรงุขอ้มล้ิอนกุรมเวลิาติั�งแติ ่พ.ศ. 2504–2553  

ถง่แม้จัะมลีิำดบัของติวัแบบอารมีาเหมอ่นเดมิ แต่ิค่าสัมัประสัทิธิ� 

มีการเปลิี�ยนแปลิงดังร้ปที� 13

 สัำหรบัตัิวแบบซัึ่พพอร์ติเวกเติอร์รเีกรติชันที�เหมาะสัม

ใชฟ้ังักช์นัเคอรเ์นลิแบบฟังักช์นัเชงิเสัน้ติรงที�มคีา่สัมัประสัทิธิ� 

C เท่ากับ 216 ที�ใช้ข้อม้ลิย้อนหลิัง 1 ค่า

 ติัวแบบผู้สัมที�นำเสันอ ค่อ ติัวแบบอารีมาที�เหมาะสัม

กับชุดข้อม้ลิในแติ่ลิะช่วงเวลิาที�ลิดความคลิาดเคลิ่�อนของค่า

สัว่นเหล่ิอด้วยโครงข่ายประสัาทเทียมแบบป้อนไปข้างหนา้ที�

มีจัำนวนโหนดในชั�นซึ่่อนติัวหน่�งชั�นจัำนวน 70 โหนดแลิะใช้

ขอ้ม้ลิยอ้นหลัิง 8 คา่ โดยสัามารถสัรุปคา่เฉลิี�ยของความคลิาด

เคลิ่�อนของเกณิฑ์์การวัดประสัิทธิภัาพติ่าง ๆ ดังติารางที� 1

ตัารีางที� 1 สัรุปค่าเฉลีิ�ยของความคลิาดเคล่ิ�อนของเกณิฑ์์

การวัดประสัิทธิภัาพ
ชุุด้ข้อมูล รีูปแบบ MAE* MAPE sMAPE

ประเทศ

บราซึ่ิลิ

ARIMA 4.92 4.83 4.80

Holt 4.28 4.33 4.23

SES 5.05 5.04 5.18

SVR 3.67 3.67 3.50

Propose model 3.55 3.45 3.36

ประเทศ

สัาธารณิรัฐ

ประชาชน

จัีน

ARIMA 2.88 2.24 2.26

Holt 3.10 2.44 2.45

SES 4.46 3.55 3.62

SVR 2.86 2.35 2.33

Propose model 2.52 2.00 2.01

รีูปที� 11 ผู้ลิการพยากรณิ์แลิะปริมาณิผู้ลิผู้ลิิติของผู้ลิิติภััณิฑ์์

เน่�อไก่ประเทศสัหรัฐอเมริกา

รีูปที� 12 ติวัแบบอารมีาที�เหมาะสัมสัำหรบัชุดขอ้มล้ิปรมิาณิ

ผู้ลิผู้ลิติิของผู้ลิติิภััณิฑ์เ์น่�อไกป่ระเทศสัหรฐัอเมรกิา 

42 ค่าแรก

รีูปที� 13 ติวัแบบอารมีาที�เหมาะสัมสัำหรบัชดุขอ้มล้ิปรมิาณิ

ผู้ลิผู้ลิติิของผู้ลิติิภััณิฑ์เ์น่�อไกป่ระเทศสัหรฐัอเมรกิา 

50 ค่าแรก
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ชุุด้ข้อมูล รีูปแบบ MAE* MAPE sMAPE

ประเทศ

อินเดีย

ARIMA 1.10 3.78 3.64

Holt 1.03 3.56 3.43

SES 2.07 8.14 8.38

SVR 0.98 3.48 3.37

Propose model 0.95 3.08 2.92

ประเทศ

สัหรัฐ  

อเมริกา

ARIMA 2.42 1.41 1.41

Holt 2.44 1.44 1.43

SES 3.94 2.25 2.27

SVR 3.15 1.79 1.79

Propose model 2.05 1.19 1.19

*หมายเหตัุ: * แทน 100,000 ติัน

 ARIMA แทน ติัวแบบอารีมา

 Holt แทน ติัวแบบการปรับเรียบแบบเอ็กโพเนนเชียลิ
แบบมีแนวโน้ม

 SES แทน ติวัแบบการปรับเรยีบแบบเอ็กโพเนนเชยีลิอย่างง่าย

 SVR แทน ติัวแบบซึ่ัพพอร์ติเวกเติอร์รีเกรติชัน

 Proposed model แทน ติวัแบบผู้สัมของตัิวแบบอารีมา 
แลิะโครงข่ายประสัาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้าด้วยวิธีการก่�งนิวตัิน
แบบมีขอบเขติ

 MAE แทน ความคลิาดเคลิ่�อนสััมบ้รณิ์เฉลิี�ย

 MAPE แทน ร้อยลิะความคลิาดเคลิ่�อนสััมบ้รณิ์เฉลิี�ย

 sMAPE แทน รอ้ยลิะความคลิาดเคล่ิ�อนสัมับร้ณ์ิเฉลิี�ยแบบ
สัมมาติร

4. อภัิปรีายผลและสรีุป

 จัากผู้ลิการพยากรณ์ิแลิะปริมาณิการผู้ลิิติของ

ผู้ลิิติภััณิฑ์์เน่�อไก่ของแต่ิลิะประเทศพบว่า ติัวแบบพยากรณ์ิ

ติ่าง ๆ สัามารถให้ผู้ลิการพยากรณิ์ที�สัอดคลิ้องกับปริมาณิ

ผู้ลิผู้ลิิติที�เกิดข่�นจัริง ซึ่่�งประสัิทธิภัาพการพยากรณิ์ของ 

ติวัแบบพยากรณิเ์ชงิเดี�ยวติา่ง ๆ  มปีระสัทิธิภัาพที�ดแีติกติา่งกนั 

ของการพยากรณ์ิในแต่ิลิะช่วงเวลิา โดยตัิวแบบการเรียนร้้

ของเคร่�องมปีระสัทิธภิัาพดสีัำหรบัขอ้มล้ิปรมิาณิผู้ลิผู้ลิิติของ

ผู้ลิิติภััณิฑ์์เน่�อไก่ของประเทศบราซึ่ิลิแลิะอินเดีย ในขณิะที� 

ติวัแบบอารมีาที�มปีระสัทิธภิัาพดใีนการพยากรณิข์อ้มล้ิแบบ

เชงิเสัน้ติรงเหมาะสัำหรบัขอ้มล้ิปรมิาณิผู้ลิผู้ลิติิของผู้ลิติิภัณัิฑ์์

เน่�อไก่ของประเทศจัีนแลิะสัหรัฐอเมริกา

 การพิจัารณิาค่าที�ลิ้่ เข้าสั้่บริเวณิศ้นย์กลิางของค่า

ความคลิาดเคล่ิ�อนสัามารถใช้เป็นตัิวแทนของประสิัทธิภัาพ

โดยเฉลีิ�ยของภัาพรวมการพยากรณ์ิของตัิวแบบต่ิาง ๆ ซ่ึ่�ง

ผู้ลิการพิจัารณิาค่าเฉลิี�ยของความคลิาดเคลิ่�อนทั�ง 3 ของ

เกณิฑ์์การวัดประสิัทธิภัาพบ่งชี�ว่า ติัวแบบผู้สัมของตัิวแบบ 

อารีมาแลิะติัวแบบโครงข่ายประสัาทเทียมแบบป้อนไป 

ข้างหน้าด้วยวิธีการก่�งนิวติันแบบมีขอบเขติสัามารถให้ 

ค่าเฉลีิ�ยของความคลิาดเคล่ิ�อนที�น้อยที�สุัดหรอ่กล่ิาวอีกนัยหน่�ง 

วา่ติวัแบบผู้สัมดงักลิา่วใหค้วามถก้ติอ้งของการพยากรณิโ์ดย

เฉลิี�ยดีกว่าติัวแบบอ่�น ๆ

 การลิดความคลิาดเคลิ่�อนของการพยากรณิ์สัามารถ

ช่วยให้นำข้อม้ลิหร่อสัารสันเทศที�ได้ประกอบการติัดสัินใจั

ได้ถ้กติ้องแลิะใกล้ิเคียงกับสัถานการณ์ิที�กำลัิงจัะเกิดข่�นจัริง

ได้มากยิ�งข่�น ซึ่่�งมีค่าร้อยลิะความคลิาดเคลิ่�อนสััมบ้รณิ์เฉลิี�ย 

น้อยกว่าร้อยลิะ 10 หร่อกลิ่าวได้ว่าติัวแบบผู้สัมที�นำเสันอ

มีความแม่นยำส้ัง โดยตัิวแบบผู้สัมที�นำเสันอเหมาะสัำหรับ

ข้อม้ลิอนุกรมเวลิาที�มีสั่วนประกอบที�มีความสััมพันธ์เชิง

เส้ันติรงแลิะความสััมพันธ์ไม่เป็นแบบเชิงเส้ันติรงเพ่�อการ

พยากรณ์ิระยะสัั�นสัำหรับทำนายค่าล่ิวงหน้า 1 ปี ดังนั�น  

จั่งสัามารถสัรุปได้จัากงานวิจััยว่า ติัวแบบผู้สัมของตัิวแบบ

อารีมาแลิะโครงข่ายประสัาทเทียมแบบป้อนไปข้างหน้า

ด้วยวิธีการก่�งนิวติันแบบมีขอบเขติสัามารถใช้เป็นหน่�งใน

เคร่�องม่อที�มีประโยชน์สัำหรับการพยากรณิ์ปริมาณิผู้ลิผู้ลิิติ

ของผู้ลิิติภััณิฑ์์เน่�อไก่เพ่�อประกอบการติัดสิันใจัได้อย่างมี
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