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บทคัดย่อ

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาตัวแบบที่เหมาะสมในการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาปริมาณหน่วยจ�าหน่าย

ไฟฟ้าบ้านอยู่อาศัยรายเดือนของประชาชนในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เก็บรวบรวมข้อมูลจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

ตั้งแต่เดือนมกราคม 2552 ถึงเดือนพฤษภาคม 2562 จ�านวน 127 ค่า จ�านวน 3 ชุดข้อมูล คือ กฟฉ.1 กฟฉ.2 และ กฟฉ.3 

การพัฒนาตัวแบบผู้วิจัยประยุกต์ใช้เทคนิคการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงประจักษ์เพื่อลดสัญญาณแกว่งไว (Fast Oscillation) ของ 

ข้อมูลก่อนน�าไปพยากรณ์ด้วยตัวแบบอนุกรมเวลาเชิงเดี่ยว 2 วิธี คือ วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ 

(Holt –Winters Exponential Smoothing Method) และตัวแบบอารีมาแบบมีฤดูกาล (Seasonal Auto – Regressive 

Integrated Moving Average) จากนั้นน�ามาสร้างตัวแบบผสม (Hybrid Forecasting Model) ด้วยเทคนิคการพยากรณ์

ร่วมและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์ด้วยเกณฑ์การวัดประสิทธิภาพ 5 เกณฑ์ ได้แก่ 1) ความคลาดเคลื่อน

สัมบูรณ์เฉลี่ย 2) รากของค่าคลาดเคลื่อนก�าลังสองเฉลี่ย 3) ร้อยละของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย 4) เปอร์เซ็นต์ของ

มธัยฐานความคลาดเคลือ่นสมับรูณ์ และ 5) เปอร์เซน็ต์ของความคลาดเคลือ่นสมับรูณ์เฉลีย่แบบมาตรฐาน ผลการวจิยับ่งชีว่้า  

ตัวแบบผสมที่พัฒนาขึ้น มีประสิทธิภาพการพยากรณ์ดีกว่าตัวแบบอนุกรมเวลาเชิงเดี่ยว 2 ตัวแบบ ทุกเกณฑ์การวัด

ประสทิธภิาพการพยากรณ์ ดงันัน้ สรปุได้ว่าตวัแบบผสมเป็นตัวแบบทีเ่หมาะสมส�าหรบัการพยากรณ์ข้อมลูอนกุรมเวลาปรมิาณ

หน่วยจ�าหน่ายไฟฟ้าบ้านอยู่อาศัยรายเดือนของประชาชนในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย

ค�าส�าคัญ: ปริมาณหน่วยจ�าหน่ายไฟฟ้ารายเดือน การวิเคราะห์ข้อมูลข้อมูลเชิงประจักษ์ ตัวแบบผสม ตัวแบบอนุกรมเวลา
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Abstract

The objective of this research was to develop a suitable model for forecasting time series data of 

monthly household electrical distribution units of people in the Northeast, Thailand. Data were collected 

from the Provincial Electricity Authority from January 2009 – May 2019, a total of 127 values, consisting 

of 3 data sets, namely EGAT 1, EGAT 2, and EGAT 3. For the development of the model, the researcher 

applied empirical mode decomposition to reduce Fast Oscillation of the data before being forecasted by 

two univariate time series models, including Holt –Winters Exponential Smoothing Method and Seasonal  

Auto-regressive integrated moving average. After that, a hybrid forecasting model was created using  

combined forecasting method. In addition, the forecasting efficiency was compared by 5 performance 

measurement criteria, 1) namely Mean Absolute Error, 2) Root Mean Square Error, 3) Mean Absolute  

Percentage Error, 4) Median Absolute Percentage Error and 5) Symmetric Mean Absolute Percentage Error. 

The findings indicated that the forecasting efficiency of the developed model was better than two univariate  

time series models in all criteria. Therefore, it can be concluded that the hybrid model is the suitable 

model for forecasting time series data of monthly household electrical distribution units of people in the  

Northeast, Thailand.
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Time Series Model 

Research Article

Please cite this article as: T. Sutthison and S. Haruay, “The development of a hybrid model for forecasting time series 

data of monthly household electrical distribution units of people in the Northeast, Thailand,” The Journal of KMUTNB, 

vol. 30, no. 4, pp. 630–644, Oct.–Dec. 2020 (in Thai).

http://dx.doi.org/10.14416/j.kmutnb.2020.04.009


632

ธนกร สุทธิสนธ์ และ สุรัตน์ หารวย, “การพัฒนาตัวแบบผสมเพื่อพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาปริมาณหน่วยจ�าหน่ายไฟฟ้าบ้านอยู่อาศัยรายเดือน

ของประชาชนในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 30, No. 4, Oct.–Dec. 2020

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 30, ฉบับที่ 4 ต.ค.–ธ.ค. 2563

1. บทน�า

 ปัจจุบนัมกีารน�าความรูเ้ก่ียวกับการพยากรณ์อนกุรมเวลา 

ไปประยกุต์ใช้อย่างแพร่หลาย เช่น การพยากรณ์ความเรว็ลม  

[1] การพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้า [2], [3] การพยากรณ์

ค่าความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดเล็กไม่เกิน 10 ไมครอน 

[4] การพยากรณ์ค่าความเข้มข้นของฝุ่นละอองขนาดเล็ก

ไม่เกิน 2.5 ไมครอน [5] เป็นต้น จากการศึกษารายงาน

การวิจัยดังกล่าวพบว่า นักวิจัยแต่ละท่านพยายามพัฒนา

ตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมกับข้อมูลอนุกรมเวลา 

ที่น�ามาพยากรณ์ เพื่อให้ได้ค่าพยากรณ์ที่มีความแม่นย�ามาก 

ทีส่ดุ การสร้างตวัแบบของนกัวจิยัแต่ละท่านยงัคงอาศยัจดุเด่น 

ของการพยากรณ์เชิงเดี่ยวแบบดั้งเดิมเป็นฐาน เช่น ตัวแบบ

การปรับให้เรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์วินเทอร์ (Holt-

Winters Exponential Smoothing Method; HWES)  

ตัวแบบอารีมาแบบมีฤดูกาล (Seasonal Auto-Regressive  

Integrated Moving Average; SARIMA) เป็นต้น หากข้อมลู 

อนุกรมเวลาที่น�ามาพยากรณ์เหมาะสมกับวิธีการพยากรณ์

เชงิเดีย่วตัง้แต่ 2 วธิขีึน้ไป จงึมแีนวคดิจะรวมวธิกีารพยากรณ์

เชิงเดี่ยวเข้าด้วยกัน โดยก�าหนดน�้าหนักที่เหมาะสมให้กับค่า

พยากรณ์อนุกรมเวลาเชิงเดี่ยวเพื่อพยากรณ์อนุกรมเวลาชุด

นั้น จะท�าให้ได้ค่าพยากรณ์มีความแม่นย�ามากขึ้น [6] โดย

เรียกวิธีการดังกล่าวว่าตัวแบบผสมมีการน�าตัวแบบตาม

แนวคิดดังกล่าวไปใช้ในการพยากรณ์พบว่า มีความแม่นย�า

มากกว่าตวัแบบอนกุรมเวลาเชิงเดีย่ว [7] ถึงแม้ว่าตวัแบบผสม 

จะมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์มากกว่าตัวแบบอนุกรม

เวลาเชิงเดี่ยวก็ตาม แต่หากข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีน�ามา

พยากรณ์มีความถี่หรือมีความแกว่งไว (Fast Oscillation)  

ของข้อมูลมาก ตัวแบบผสมท่ีน�ามาใช้พยากรณ์อาจมี

ความคลาดเคลื่อนสูง การกรองข้อมูลเพื่อลดความถี่ หรือ

สัญญาณแกว่งไวของข้อมูลก่อนน�าไปพยากรณ์จะท�าให้

ค่าพยากรณ์มีความถูกต้องแม่นย�ามากข้ึน วิธีการแยก 

องค์ประกอบข้อมูลเชิงประจักษ์ (Empirical Mode  

Decomposition; EMD) เป็นวิธีที่มีการประยุกต์ใช้เพื่อลด

ความถีข่องข้อมูลอนกุรมเวลาอย่างหลากหลาย เช่น ประยกุต์ใช้ 

ในการพยากรณ์ความเรว็ลม [8], [9] การพยากรณ์ปรมิาณการ

ใช้พลังงานไฟฟ้า [10] ค่าพยากรณ์ที่ได้จากการประยุกต์ใช้ 

วธิกีารแยกองค์ประกอบข้อมลูเชงิประจกัษ์ ท�าให้ค่าพยากรณ์

มีความแม่นย�ามากขึ้น 

 จากเหตุผลข้างต้นผู้วิจัยจึงน�าแนวคิดดังกล่าวมาสร้าง 

ตัวแบบผสมขึ้นเพื่อพยากรณ์อนุกรมเวลาในการศึกษาครั้งนี้  

โดยน�าเอาเทคนคิการแยกองค์ประกอบด้วยข้อมลูเชงิประจกัษ์ 

มาประยุกต์ใช้เพื่อการลดสัญญาณแกว่งไวของข้อมูลอนุกรม

เวลาก่อนน�าไปพยากรณ์ด้วยตัวแบบอนุกรมเชิงเดี่ยว 2 วิธี 

คือ ตัวแบบ HWES และตัวแบบ SARIMA เนื่องจากตัวแบบ

ทั้ง 2 มีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ได้ดีและนิยมใช้ใน

ปัจจบุนั [11] จากนัน้น�ามาสร้างตวัแบบผสม โดยรวมตวัแบบ  

HWES และตัวแบบ SARIMA เข้าด้วยกัน และให้น�้าหนัก 

ทีเ่หมาะสม จากนัน้น�าไปทดลองใช้กบัข้อมลูอนกุรมเวลาหน่วย 

จ�าหน่ายไฟฟ้าประเภทบ้านอยู่อาศัยภาคตะวนัออกเฉียงเหนอื 

ของประเทศไทย และน�าไปเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

พยากรณ์กบัอนกุรมเวลาเชิงเดีย่ว ด้วยเกณฑ์วดัประสิทธภิาพ  

5 เกณฑ์ ได้แก่ 1) ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean 

Absolute Error; MAE) 2) รากของความคลาดเคลื่อนก�าลัง

สองเฉลี่ย (Root Mean Square Error; RMSE) 3) ร้อยละ 

ความคลาดเคลือ่นสมับรูณ์เฉลีย่ (Mean Absolute Percentage  

Error; MAPE) 4) เปอร์เซ็นต์ของมัธยฐานความคลาดเคลื่อน

สัมบูรณ์ (Median Absolute Percentage Error; MdAPE) 

และ 5) เปอร์เซ็นต์ของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์แบบ

สมมาตร (Symmetric Mean Absolute Percentage 

Error; sMAPE) เพื่อค้นหาตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดส�าหรับ

การพยากรณ์ ผลการวิจัยที่ได้จะเป็นประโยชน์แก่หน่วยงาน 

ที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคสามารถน�าตัวแบบ 

ทีผู้่วจิยัพฒันาขึน้ไปใช้ในการพยากรณ์ปรมิาณหน่วยจ�าหน่าย

ไฟฟ้าบ้านอยู ่อาศัยรายเดือนของประชาชนในเขตภาค 

ตะวนัออกเฉยีงเหนอืล่วงหน้า เพือ่ประกอบการวางแผนและ

บรหิารจดัการพลงังานไฟฟ้าให้เพยีงพอต่อความต้องการของ

ประชาชนในอนาคต และงานวิจัยชิ้นนี้ยังใช้เป็นแนวทาง 

เพ่ือต่อยอดส�าหรับการเพิ่มประสิทธิภาพการพยากรณ์

อนุกรมเวลาได้ 
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2. วิธีการวิจัย

2.1 การจัดเตรียมข้อมูล 

 2.1.1 ข้อมูลที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้เป็นข้อมูลอนุกรม

เวลาปรมิาณหน่วยจ�าหน่ายไฟฟ้าบ้านอยูอ่าศยัของการไฟฟ้า 

ส่วนภมิูภาค [12] เป็นข้อมลูทตุยิภมิูจากรายงานสถานการณ์การ  

จ�าหน่วยไฟฟ้าประจ�าเดอืน ภาคตะวนัออกเฉียงเหนอื จ�านวน 

3 ชุดข้อมูล ชุดละ 127 ค่า ตั้งแต่เดือนมกราคม 2552 ถึง

เดือนกรกฎาคม 2562 ตามเขตย่อย คือ กฟฉ.1 อุดรธานี 

รับผิดชอบการบริการในพื้นที่ 8 จังหวัด ได้แก่ อุดรธานี 

ขอนแก่น หนองบัวล�าภู เลย หนองคาย บึงกาฬ นครพนม 

และสกลนคร กฟฉ.2 อุบลราชธานี รับผิดชอบการบริการใน

พื้นที่ 8 จังหวัด ได้แก่ อุบลราชธานี อ�านาจเจริญ มุกดาหาร  

กาฬสนิธุ ์มหาสารคาม ร้อยเอ็ด ยโสธร และศรีสะเกษ กฟฉ.3  

นครราชสีมา รับผิดชอบการบริการในพื้นที่ 4 จังหวัด ได้แก่ 

นครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย์ และสุรินทร์ ดังแสดงในรูปที่ 1 

ผู้วิจัยได้แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด คือ ข้อมูลชุดที่ 1 ตั้งแต่

เดอืนมกราคม 2552 ถงึเดอืนธนัวาคม 2561 จ�านวน 120 ค่า  

ใช้ส�าหรบัสร้างตวัแบบ และข้อมลูชดุที ่2 ต้ังแต่เดอืนมกราคม  

2562 ถึงเดือนกรกฎาคม 2562 จ�านวน 7 ค่า ใช้ส�าหรับ

การทดสอบตัวแบบ ซ่ึงเกณฑ์ในการแบ่งข้อมูลเพื่อวัด

ประสิทธิภาพการพยากรณ์ (Cross -Validation) ข้างต้นใช้

เกณฑ์ร้อยละ 95 และ 5 ตามล�าดับ 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการสร้างตัวแบบพยากรณ์แบบผสม 

  
 

การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงประจักษ์ (EMD)

หาค่าเฉลี่ย IMF (aIMF)

ข้อมูลชุดเรียนรู้

พยากรณ์ด้วยตัวแบบ HWSEพยากรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA

ข้อมูลชุดทดสอบ

พยากรณ์ล่วงหน้า 7 ค่า 

ก�าจัดสัญญาณแกว่งไวข้อมูล = Yt - aIMF

ก�าหนดค่าถ่วงน�้าหนักด้วยวิธีก�าลังสองน้อยที่สุด

ประเมินความเหมาะสมตัวแบบ

ปรับค่าน�้าหนัก
ตรวจสอบ

ค่าน�้าหนัก

ตรวจสอบความเหมาะสมด้วยแบบด้วยเกณฑ์ MAE, RMSE, MAPE, MdAPE และ sMAPE 

เริ่มต้น

IMF1 IMF2 IMF N Residue

ไม่ใช่

ใช่
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 2.1.2 การศกึษาความเคลือ่นไหวของข้อมลูอนกุรมเวลา  

การทดสอบความเคลือ่นไหวของข้อมลู เพ่ือเป็นการพจิารณา 

ว่าข้อมูลอนุกรมเวลาที่น�ามาศึกษานั้นมีลักษณะแบบใด  

โดยการทดสอบแนวโน้มและความผันแปรของฤดูกาล โดย

พจิารณาจากกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าสมัประสทิธิ์

สหสมัพันธ์แบบออโต (rk) และช่วงเวลาห่าง k การทดสอบว่า

อนุกรมเวลามีลักษณะการเคล่ือนไหวแบบใดแบบหน่ึง หรือ

การทดสอบ H0 : ρk = 0 มีตัวทดสอบสถิติเป็นค่าสัมประสิทธิ ์

สหสมัพันธ์แบบออโตทีช่่วงเวลาห่างกันดังสมการท่ี (1) ต่อไปนี้ 

  (1)

เมื่อ yt แทนค่าที่แท้จริงในช่วงเวลา t ; t = 0,1,2,3...,n 

 k = 0,1,2,3...,  แทน ค่าเฉลี่ย 

2.2 รูปแบบการพยากรณ์ 

 2.2.1 วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาเชิงประจักษ์ 

(EMD) เป็นวิธีการแยกความถ่ีของข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่

เป็นเชิงเส้นตรง และมีลักษณะเคลื่อนไหวไม่คงท่ี (Non - 

Stationary) ออกจากกัน น�าเสนอโดย Huang และคณะ 

[13] เป็นการลดสัญญาณแกว่งไวของข้อมูล โดยแยกออก

เป็นฟังก์ชันภายใน (Intrinsic Mode Function; IMF) มี

เงื่อนไข ดังนี้ 1) จ�านวนจุดปลายสุด (Extrema Points) ซึ่ง 

จะประกอบด้วย จุดสูงสุดและต�่าสุด และจ�านวนจุดตัดแกน

ศนูย์จะต้องมค่ีาเท่ากนัหรือมค่ีาต่างกนัไม่เกนิหนึง่ 2) ณ จดุใดๆ  

ของสัญญาณค่าเฉล่ียของขอบบนและขอบล่างจะมีค่า

เท่ากับศูนย์ กระบวนการท�างานเพื่อสกัดชุดฟังก์ชันภายใน 

(IMFs) ของการแยกองค์ประกอบด้วยวธีิเชงิประจกัษ์ (EMD) 

ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน คือ 

 1) การตรวจจับจุดปลายสุดของสัญญาณ (Extrema 

Detection) โดยการหาจุดสูงสุดและจุดต�่าสุดของแต่ละช่วง

สัญญาณย่อย 

 2) การประมาณค่าขอบเขตพืน้ผวิ (Surface Interpolation)  

ของสัญญาณโดยการหาค่าประมาณของสัญญาณขอบบน

และสัญญาณขอบล่าง แล้วค�านวณหาสัญญาณเฉลี่ยตาม

สมการที ่(2) จากนัน้น�าสญัญาณต้นฉบบัลบออกด้วยสญัญาณ 

เฉลี่ยจะได้สัญญาณผลลัพธ์ ขั้นตอนต่อไปตรวจสอบว่า 

สัญญาณผลลัพธ์นั้นเป็นฟังก์ชันภายใน (IMF) หรือไม่ ถ้าผล

ปรากฏว่าสัญญาณผลลัพธ์ที่ได้ไม่เป็นฟังก์ชันภายใน (IMF) 

ให้แทนที่สัญญาณต้นฉบับด้วยสัญญาณผลลัพธ์ แล้วท�าซ�้า

กระบวนการดังกล่าวข้างต้น หากสัญญาณผลลัพธ์ที่ได้เป็น

ฟังก์ชันภายใน (IMF) ให้จัดเก็บสัญญาณผลลัพธ์นั้น จากนั้น

ท�าการสกัดฟังก์ชันภายใน (IMF) ล�าดับถัดไป จากสัญญาณ

ต้นฉบับใหม่ที่ได้จากการน�าสัญญาณต้นฉบับเดิมลบด้วย

ฟังก์ชันภายใน (IMF) แล้วท�ากระบวนการข้างต้น ซ�้าจน

สัญญาณต้นฉบับเป็นสัญญาณฟังก์ชันเดียวดังสมการที่ (2) 

   (2)

เม่ือ m(t) แทน สัญญาณเฉล่ีย emax, emin แทนสัญญาณ 

ขอบบนและสัญญาณขอบล่างตามล�าดับ และสามารถเขียน

ให้อยู่ในรูปสมการที่ (3) ได้ดังนี้ 

   (3)

เมือ่ x(t) แทน สญัญาณต้นฉบบั hi(t) ; i = 0,1,2,3...,N เป็นชดุ

ฟังก์ชันภายใน (IMFs) และ rN(t) เป็นส่วนเหลือ (Residual)

 2.2.2 การลดสัญญาณแกว่งไวของข้อมูล 

 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงประจักษ์ (EMD) ใน

สมการที ่(2) จะได้ฟังก์ชันภายใน (IMFs) ของข้อมูล hi(t) จากนัน้ 

น�า hi(t) มาหาค่าเฉลี่ยโดยไม่รวมส่วนเหลือ (rN(t)) จาก

สมการที่ (4)

  (4)

น�า aIMF ลบสัญญาณต้นฉบับดังสมการที่ (5)

   (5)
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เมื่อ yn(t) คือ ชุดข้อมูลใหม่ที่มีการลดข้อมูลสัญญาแกว่งไว 

 2.2.3 ตัวแบบอารีมา 

 ตัวแบบอารีมาเป็นตัวแบบการพยากรณ์ท่ีมีความ

แม่นย�าสูงพัฒนาขึ้นโดยบอกซ์เจนกินส์ [14] สามารถเขียน

สมการทางคณิตศาสตร์ของตัวแบบอารีมาแบบมีฤดูกาล ดัง

สมการที่ (6)–(11)

  (6) 

  (7)

  (8)

  (9)

  (10)

  (11)

เมื่อ Zt แทน อนุกรมเวลา ณ เวลา t 

 εt แทน ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ 

มค่ีาเฉลีย่เท่ากบัศนูย์มคีวามแปรปรวนคงทีแ่ละเป็นอสิระกนั 

( )

 t แทน คาบเวลาซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n 

 s แทน ความยาวของคาบฤดูกาลใน 1 ฤดูกาล

 d และ D แทน ล�าดับที่ของการหาผลต่างภายใน

ฤดูกาลและผลต่างระหว่างฤดูกาล

 B แทน ตวัด�าเนนิการถอยหลงั (Backward Operator)  

โดยที่  และ 

  แทน ตวัด�าเนนิการสหสมัพนัธ์ในตนเองแบบ

ไม่มีฤดูกาลอันดับที่ p

  แทน ตวัด�าเนนิการสหสมัพันธ์ในตวัเองแบบ

มีฤดูกาลอันดับที่ P

  แทน ตวัด�าเนนิการเฉล่ียเคลือ่นท่ีแบบภายใน

ฤดูกาลอันดับที่ q

  แทน ตัวด�าเนินการเฉลี่ยเคลื่อนท่ีระหว่าง

ฤดูกาลอันดับที่ Q 

 การน�าข้อมูลอนุกรมเวลาไปสร้างตัวแบบผู ้วิจัยได้

ท�าการลดสัญญาณแกว่งไวของข้อมูลโดยใช้เทคนิคการแยก

องค์ประกอบเชิงประจักษ์ และน�าไปสร้างตัวแบบ SARIMA 

โดยก�าหนดรปูแบบ SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s การด�าเนนิการ 

ผู้วิจัยเขียนค�าส่ังโดยใช้โปรแกรมภาษาอาร์มีฟังก์ชัน auto.

arima() ซึ่งอยู่ใน Package “forecast” [15] ที่ใช้ในการ

ระบุรูปแบบ ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s ที่เหมาะสม ขั้นตอน

การสร้างตัวแบบ 4 ขั้นตอน ดังนี้คือ 

 ขั้นตอนที่ 1 พิจารณาอนุกรมเวลาว่าคงที่หรือไม่โดย 

พจิารณาจากกราฟของอนุกรมเวลาชุดนัน้ หากกราฟอนกุรมเวลา 

ชุดนั้นมีแนวโน้มเป็นส่วนประกอบกล่าวคือ ข้อมูลลักษณะ

เพิม่ขึน้หรอืลดลงอย่างเป็นสดัส่วนกบัเวลา และมกีารกระจาย 

ไม่สม�่าเสมอมีลักษณะบานออกเป็นปากแตร แสดงว่า  

ข้อมูลอนุกรมเวลาชุดน้ันมีสภาวะไม่คงที่น่ันคือ มีค่าเฉล่ีย 

ไม่คงท่ีและความแปรปรวนไม่คงที่ งานวิจัยนี้จะท�าการ

ทดสอบด้วย Augmented Dickey – Fuller (ADF)  

หากผลการทดสอบไม่มีนัยส�าคัญทางสถิติแสดงว่า ข้อมูล 

อนุกรมเวลาชุดน้ันมีลักษณะไม่คงที่ เมื่อทราบว่าข้อมูลมี

ลักษณะไม่คงที่จะต้องท�าการแปลงข้อมูลให้มีลักษณะคงที่ 

โดยการหาลอการิทึมของข้อมูลก่อน และจึงหาผลต่างของ

ข้อมลูชดุดงักล่าว เพือ่ท�าให้ข้อมลูอนกุรมเวลามลัีกษณะคงที่

ก่อนที่จะน�าไปก�าหนดตัวแบบ

 ขั้นตอนที่ 2 ก�าหนดตัวแบบพยากรณ์ 

 ขั้นตอนที่ 3 ประมาณค่าพารามิเตอร์และตรวจสอบ

ความเหมาะสมของตวัแบบ (Diagnostics Checking) มทีัง้หมด  

4 ข้อ คือ 1) ทดสอบความคลาดเคลื่อนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์  

โดยใช้สถิติทดสอบ t-test 2) ทดสอบความคลาดเคล่ือน 

มีการแจกแจงแบบปกติโดยใช้สถิติทดสอบ Kolmogorov –  

Sminov 3) ทดสอบความเป็นอสิระกนัของความคลาดเคลือ่น  

โดยใช้สถิติทดสอบ Ljung – Box Q- statistics 4) ความ 

คลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนคงที่โดยพิจารณาจากการ 

พลอ็ตกราฟดลูกัษณะการกระจายระหว่างความคลาดเคลือ่นกบั 
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ค่าพยากรณ์หากกราฟมีการกระจายไม่มีรูปแบบแสดงว่า 

ความคลาดเคลื่อนมีความแปรแปรวนคงที่ ถ้าตัวแบบผ่าน

การตรวจสอบตัวแบบครบทั้ง 4 ข้อ จึงสามารถน�าตัวแบบ

ไปใช้ในการพยากรณ์ในขั้นตอนที่ 4 ต่อไป 

 ขัน้ตอนท่ี 4 น�าตวัแบบท่ีเหมาะสมไปใช้ในการพยากรณ์ 

ล่วงหน้า 

 2.2.4 การพยากรณ์ด้วยวิธีการปรับให้เรียบเอ็กซ์โพ 

เนนเชียลแบบโฮลท์ – วินเทอร์ 

 วิธีการนี้ เป ็นการพยากรณ์ข ้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมี 

องค์ประกอบของแนวโน้มและฤดกูาลแบ่งออกเป็น 2 กรณี คอื  

ตัวแบบการพยากรณ์แบบบวกและตัวแบบการพยากรณ ์

แบบคณู ในการวิจยัครัง้นีใ้ช้ตวัแบบคณู มจี�านวนพารามเิตอร์

อยู่ทั้งหมด 3 ตัว คือ α, β และ γ ค่าพารามิเตอร์จะมีค่าอยู่

ระหว่าง 0–1 มีตัวแบบการพยากรณ์ดังสมการที่ (12)  

  (12)

ประมาณค่าแนวโน้ม 

การประมาณค่า 

สมการพยากรณ์ 

เมื่อ Lt แทน ค่าที่ปรับให้เรียบหรือการประมาณระดับ

ปัจจุบัน 

 α แทน ค่าคงที่ใช้ในการปรับให้เรียบส�าหรับระดับ

 Yt แทน ค่าจริงในช่วงเวลา  

 β แทน ค่าคงที่ในการปรับให้เรียบของแนวโน้ม 

 Tt แทน การประมาณค่าแนวโน้ม 

 γ แทน การปรับให้เรียบตามฤดูกาล 

 St แทน การประมาณฤดูกาล 

 p แทน ระยะเวลาที่จะพยากรณ์ในอนาคต 

 S แทน จ�านวนฤดูกาล 

  แทน การพยากรณ์ส�าหรบัระยะเวลา p ในอนาคต 

 การน�าข้อมูลอนุกรมเวลาไปสร้างตัวแบบผู ้วิจัยได้

ท�าการลดสัญญาณแกว่งไวของข้อมูลโดยใช้เทคนิคการแยก

องค์ประกอบเชิงประจักษ์ ก่อนน�าไปสร้างตัวแบบ จากนั้น 

จะด�าเนินการตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อน

จากการพยากรณ์ตามขั้นตอนที่ 3 ของการสร้างตัวแบบการ

อารีมาแบบมีฤดูกาล

 2.2.5 ตัวแบบผสม  

 การพัฒนาตัวแบบผสมที่น�าเสนอในงานวิจัยนี้ จะใช้

เทคนิคการพยากรณ์ร่วม ซึ่งมีแนวคิดว่าหากข้อมูลอนุกรม

เวลาที่น�ามาพยากรณ์เหมาะกับการพยากรณ์เชิงเดี่ยว ตั้งแต่ 

2 วธิขีึน้ไป โดยก�าหนดค่าน�า้หนกัทีเ่หมาะสมกบัค่าพยากรณ์

เชงิเดีย่ว จะท�าให้ได้ค่าพยากรณ์ทีม่คีวามคลาดเคลือ่นน้อยลง 

[6] แต่ตัวแบบผสมที่ผู้วิจัยเสนอมีความแตกต่างกับเทคนิค

การพยากรณ์ร่วมคอื ก่อนท่ีจะน�าไปพยากรณ์เชงิเดีย่ว ผูว้จิยั

จะท�าการกรองข้อมูลด้วยวิธีการวิเคราะห์อนุกรมเวลาเชิง 

ประจกัษ์ก่อนน�าไปพยากรณ์ เพือ่เป็นการลดสัญญาณแกว่งไว 

ของข้อมลูซ่ึงคาดว่าจะท�าให้ค่าพยากรณ์มคีวามแม่นย�ามากขึน้  

วิธีการพยากรณ์เชิงเดี่ยวที่พิจารณาในงานวิจัยนี้ มี 2 วิธี 

คือ วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์ – วินเทอร์ 

และวิธีการพยากรณ์ด้วยตัวแบบอารีมาแบบมีฤดูกาล โดยม ี

ตัวแบบผสมดังสมการที่ (13) ต่อไปนี้ 

  (13)

เมื่อ Bi แทน ค่าถ่วงน�า้หนักของแต่ละเทคนคิการพยากรณ์

ที่ i ด้วยวิธีก�าลังสองน้อยที่สุด 

 Fit แทน ค่าพยากรณ์ส�าหรับเทคนิคการพยากรณ์ที่ i 

ในช่วงเวลา t เมือ่มกีารกรองข้อมลูด้วยวธิกีารวเิคราะห์ข้อมลู

เชิงประจักษ์ แสดงดังรูปที่ 1 

 2.2.5 เกณฑ์การประเมินประสิทธิภาพของตัวแบบ 

 1) ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยดังสมการที่ (14)

  (14)

 2) รากของความคลาดเคล่ือนก�าลงัสองเฉลีย่ ดงัสมการ

ที่ (15)
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  (15)

 3) ร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยดังสมการ 

ที่ (16)  

  (16)

 4) เปอร์เซ็นต์ของมัธยฐานความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์

ดังสมการที่ (17) 

  (17)

 5) เปอร์เซน็ต์ของความคลาดเคลือ่นสมับรูณ์เฉลีย่แบบ

สมมาตรดังสมการที่ (18)

  (18)

 โดยที่ค่า MAE, RMSE, MAPE, MdAPE และ sMAPE 

ยิ่งน้อยก็ยิ่งแสดงว่าตัวแบบมีประสิทธิภาพสูง 

3.ผลการวิจัย

3.1 ผลการวเิคราะห์ลกัษณะความเคลือ่นไหวของอนกุรมเวลา 

 จากการพิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรม

เวลาปริมาณหน่วยจ�าหน่ายไฟฟ้าประเภทบ้านอยู่อาศัยทั้ง  

3 เขต คอื กฟฉ.1 กฟฉ.2 และ กฟฉ.3 ย้อนหลงั 10 ปี 7 เดอืน  

คือ ตั้งแต่เดือนมกราคม 2552 ถึงเดือนกรกฎาคม 2562  

จ�านวน 127 ค่า ดงัรูปที ่2 พบว่า อนกุรมเวลาทัง้ 3 ชดุ มแีนวโน้ม 

และความผันแปรตามฤดูกาลเป็นส่วนประกอบ และผลจาก

การทดสอบองค์ประกอบแนวโน้มและความผันแปรตาม

ฤดูกาล โดยพิจารณาจากกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง

ค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์แบบออโตและค่าระยะห่าง จากรปู 

ที ่3–5 พบว่า ข้อมูลอนกุรมเวลาทัง้ 3 ชดุ ข้อมลูมอีงค์ประกอบ 

ของแนวโน้มและฤดูกาลที่ชัดเจน เนื่องจาก rk มีค่ามากและ

เป็นบวก k มีค่าน้อย และลดลงอย่างช้าๆ เมื่อ k มีค่าเพิ่มขึ้น 

รูปที่ 2 ลักษณะการเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลาปริมาณ

หน่วยจ�าหน่ายไฟฟ้าประเภทบ้านอยูอ่าศยัท้ัง 3 เขต

รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์

แบบออโตและค่าของปริมาณหน่วยจ�าหน่ายไฟฟ้า

ประเภทบ้านอยู่อาศัยของ กฟฉ.1

รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์

แบบออโตและค่าของปริมาณหน่วยจ�าหน่ายไฟฟ้า

ประเภทบ้านอยู่อาศัยของ กฟฉ.2

ข้อมูลชุดที่ 3
ข้อมูลชุดที่ 2
ข้อมูลชุดที่ 1
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3.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลค่าสถิติพื้นฐาน

 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพื้นฐานพบว่า ปริมาณหน่วย 

จ�าหน่ายไฟฟ้าประเภทบ้านอยู่อาศัยภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื  

กฟฉ.1 เฉลี่ยต่อเดือนเท่ากับ 470.65 ล้านหน่วยต่อเดือน  

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 88.74 ล้านหน่วยต่อเดือน  

มหีน่วยจ�าหน่ายไฟฟ้าสงูสดุเท่ากับ 687.58 ล้านหน่วยต่อเดือน  

ต�่าสุด 281.92 ล้านหน่วยต่อเดือน กฟฉ.2 มีปริมาณหน่วย 

จ�าหน่ายไฟฟ้าเฉลีย่ต่อเดอืนเท่ากับ 402.47 ล้านหน่วยต่อเดอืน  

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 78.61 ล้านหน่วยต่อเดือน มี

หน่วยจ�าหน่ายไฟฟ้าสูงสดุเท่ากบั 574.94 ล้านหน่วยต่อเดอืน  

ต�่าสุด 237.29 ล้านหน่วยต่อเดือน กฟฉ.3 มีปริมาณหน่วย 

จ�าหน่ายไฟฟ้าเฉล่ียต่อเดอืนเท่ากบั 628.43 ล้านหน่วยต่อเดอืน  

ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 109.95 ล้านหน่วยต่อเดอืน มี

หน่วยจ�าหน่ายไฟฟ้าสูงสดุเท่ากบั 864.92 ล้านหน่วยต่อเดอืน

ต�่าสุด 394.42 ล้านหน่วยต่อเดือน รายละเอียดดังตารางที่ 1

3.3 ผลพยากรณ์โดยใช้ตัวแบบอารีมาแบบมีฤดูกาล 

 3.3.1 จากการพิจารณาข้อมูลปริมาณหน่วยจ�าหน่าย

ไฟฟ้าประเภทบ้านอยูอ่าศยัภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืทัง้ 3 เขต  

(ดังรูปที่ 2) พบว่า กราฟมีแนวโน้มเป็นส่วนประกอบโดยมี

ลักษณะการกระจายไม่สม�า่เสมอลักษณะของกราฟบานออก

เป็นปากแตรแสดงว่า ข้อมูลมีลักษณะไม่คงที่ สอดคล้องกับ

ผลการทดความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์

แบบออโต (รูปที่ 3–5) ซึ่งพบว่า ค่า rk มีค่ามากและเป็นบวก 

k มีค่าน้อย และลดลงอย่างช้าๆ เมื่อ k มีค่าเพิ่มขึ้น และผล

การทดสอบความคงที่ของข้อมูลด้วย Augmented Dickey   

Fuller (ADF) (ตารางที ่2) พบว่า ค่า ADF ของข้อมลูทัง้ 3 ชดุ  

ไม่มีนัยส�าคัญทางสถิติ (p-value > 0.05) แสดงว่า ข้อมูล 

ทัง้ 3 ชดุ มแีนวโน้มและฤดกูาลเป็นส่วนประกอบ เมือ่ทราบว่า 

ข้อมลูอนกุรมเวลาทัง้ 3 ชดุ มลีกัษณะไม่คงที ่ผูว้จิยัจงึท�าการ

รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์

แบบออโตและค่าของปริมาณหน่วยจ�าหน่ายไฟฟ้า

ประเภทบ้านอยู่อาศัยของ กฟฉ.3
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ตารางที่ 1 ค่าสถิติพื้นฐานปริมาณหน่วยจ�าหน่ายไฟฟ้าประเภทบ้านอยู่อาศัยภาคตะวันออกเฉียงเหนือทั้ง 3 ชุดข้อมูล  

(หน่วย : ล้านหน่วย)

ชุดข้อมูล ข้อมูล จ�านวน ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่ามัธยฐาน ค่าต�่าสุด
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

กฟฉ.1 All sample 127 470.65 687.58 475.41 281.92 88.74

Training 120 462.32 611.06 463.16 281.92 82.41

Testing 7 613.42 687.58 634.03 498.88 73.80

กฟฉ.2 All sample 127 402.47 574.94 405 237.29 78.61

Training 120 394.65 531.89 394.89 237.29 72.80

Testing 7 536.63 574.94 563.02 463.45 49.42

กฟฉ.3 All sample 127 628.43 864.92 623.53 394.42 109.95

Training 120 618.34 815.16 616.54 394.42 104.00

Testing 7 801.30 864.92 817.56 731.77 49.31
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แปลงข้อมูลโดยการหาลอการิทึมก่อน แล้วจึงหาผลต่างของ

ชุดข้อมูลก่อนน�าไปสร้างตัวแบบ SARIMA ผลการวิเคราะห์

ข้อมูล ADF (ดังตารางที่ 2) เมื่อมีการแปลงข้อมูลพบว่า  

หลังแปลงข้อมูลอนุกรมเวลาทั้ง 3 ชุด ข้อมูลมีลักษณะคงที่ 

โดยมค่ีา ADF มนัียส�าคญัทางสถติทิัง้ 3 ชดุ (p-value < 0.05)  

เมื่อทราบว่าข้อมูลมีลักษณะคงที่ผู ้วิจัยจะน�าไปใช้ในการ

ก�าหนดตัวแบบในล�าดับต่อไป

ตารางที่ 2 ค่า ADF ปริมาณหน่วยจ�าหน่ายไฟฟ้าประเภท

บ้านอยูอ่าศยัภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืทัง้ 3 เขต

ชุดข้อมูล
ก่อนแปลงข้อมูล หลังแปลงข้อมูล

ADF p-value ADF p-value

กฟฉ.1 0.9056 0.9009 –7.3681 <0.01

กฟฉ.2 1.2871 0.9496 –8.6256 <0.01

กฟฉ.3 1.6598 0.9758 –8.8500 <0.01

 3.3.2 ก�าหนดรูปแบบของตัวแบบ SARIMA ผลการ

วิเคราะห์ข้อมูลดังปรากฏตารางที่ 3

 3.3.3 การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ โดย

พิจารณาตามข้อตกลงเบื้องต้นของตัวแบบ SARIMA ซึ่งมี

ทัง้หมด 4 ข้อ พบว่า ค่าความคลาดเคลือ่นมค่ีาเฉลีย่เท่ากับศูนย์  

(ข้อมูลชุดที่ 1 มีค่า t = –1.609, p-value = 0.110 ข้อมูลชุด

ที่ 2 มีค่า t = –1.704, p-value = 0.091 และข้อมูลชุดที่ 3 

มีค่า t = –1.856, p-value = 0.065) ค่าความคลาดเคลื่อน 

มีการแจกแจงแบบปกติ (ข้อมูลชุดที่ 1 มีค่า KS = 0.081, 

p-value = 0.413 ข้อมูลชุดที่ 2 มีค่า KS = 0.040, p-value 

= 0.991 และข้อมูลชุดที่ 3 มีค่า KS = 0.068, p-value  

= 0.634) มค่ีาความคลาดเคลือ่นเป็นอสิระกัน (ข้อมลูชดุที ่1  

มีค่า Q–statistics = 19.555, p-value = 0.549 ข้อมูลชุด

ที่ 2 มีค่า Q–statistics = 20.206, p-value = 0.508 และ

ข้อมูลชุดที่ 3 มีค่า Q–statistics = 14.712, p-value = 

0.837) ความคลาดเคลือ่นมคีวามแปรปรวนคงทีโ่ดยพจิารณา

จากรูปที่ 6 พบว่า ค่าความคลาดเคล่ือนมีการกระจายไม่มี 

รปูแบบซึง่สามารถกล่าวได้ว่า ค่าความคลาดเคลือ่นมลัีกษณะ

คงที่ ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4 และรูปที่ 6 จากการ

ตรวจสอบตัวแบบ SARIMA ส�าหรับพยากรณ์ปริมาณหน่วย 

จ�าหน่ายไฟฟ้าประเภทบ้านอยู่อาศัยภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื 

ทั้ง 3 เขต ผ่านข้อตกลงเบื้องต้นทุกข้อ จึงสรุปได้ว่าตัวแบบมี

ความเหมาะสมที่จะน�าไปพยากรณ์ต่อไป 

ตารางที่ 3 การประมาณของค่าตัวแบบ SARIMA ทั้ง 3 ชุดข้อมูล

ชุดข้อมูล Estimate Std. Error z–value p–value

กฟฉ.1 

SARIMA(0,1,2)(0,1,1)12

MA1 

MA2 

SMA1

–0.327 

–0.208 

–0.870

0.094 

0.091 

0.174

–3.492

–2.290

–4.995

<0.001 

0.022 

<0.001

MAE = 26.509, RMSE = 29.431, MAPE = 4.141, MdAPE =4.628, sMAPE = 4.245

กฟฉ.2 

SARIMA(0,1,2)(0,1,1)12

MA1 

MA2 

SMA1

–0.337

–0.239

–0.698

0.099 

0.105 

0.096

–3.378

–2.275

–7.271

<0.001 

0.023 

<0.001

MAE = 28.246, RMSE = 31.001, MAPE = 5.149, MdAPE = 6.093, sMAPE = 5.312 

กฟฉ.3 

SARIMA(0,1,2)(0,1,1)12

MA1 

MA2 

SMA1

–0.1983

–0.2401

–0.7434

0.0960 

0.0935 

0.0972

–2.0668

–2.5689

–7.6466

0.038 

0.010 

<0.001

MAE = 11.827 , RMSE = 14.339 , MAPE = 1.483, MdAPE =1.588 , sMAPE = 1.495
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3.4 การพยากรณ์ด้วยวธิกีารปรบัให้เรียบเอก็ซ์โพเนนเชยีล 

แบบโฮลท์ – วินเทอร์

 ก�าหนดรูปแบบของตัวแบบ HWSE ผู้วิจัยประยุกต์ใช้

โปรแกรมภาษาอาร์ ซึ่งมีฟังก์ชัน HoltWinters() ซ่ึงอยู่ใน 

Package “forecast” ส�าหรบัก�าหนดตวัแบบและก�าหนดค่า

พารามิเตอร์ที่เหมาะสม ผลการวิเคราะห์ข้อมูลดังตารางที่ 5

 การตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบ โดยพจิารณา

ตามข้อตกลงเบือ้งต้นของตวัแบบ HWSE ซึง่มทีัง้หมด 4 พบว่า  

ค่าความคลาดเคลื่อนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ (ข้อมูลชุดท่ี 1  

มีค่า t = –0.063, p-value = 0.950 ข้อมูลชุดที่ 2 มีค่า t = 

–0.089, p-value = 0.929 และข้อมลูชดุที ่3 มค่ีา t = 0.167, 

p-value = 0.867) ค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจง 

แบบปกต ิ(ข้อมลูชุดที ่1 มค่ีา KS = 0.083, p-value = 0.446 

ข้อมลูชดุที ่2 มค่ีา KS = 0.069, p-value = 0.668 ข้อมลูชดุที ่3  

มค่ีา KS = 0.077, p-value = 0.544) มค่ีาความคลาดเคลือ่น

เป็นอิสระกัน (ข้อมูลชุดที่ 1 มีค่า Q – statistics = 30.939,  

p-value = 0.075 ข้อมลูชดุที ่2 มค่ีา Q – statistics = 26.513,  

p-value = 0.1876 และข้อมูลชุดที่ 3 มีค่า Q – statistics 

= 18.133, p-value = 0.641) ความคลาดเคลื่อนมีความ

แปรปรวนคงที่โดยพิจารณาจากรูปที่ 7 พบว่า ค่าความ 

คลาดเคล่ือนมีการกระจายไม่มีรูปแบบซึ่งสามารถกล่าว 

ได้ว่า ค่าความคลาดเคล่ือนมลัีกษณะคงที ่จากการตรวจสอบ

ตัวแบบ HWSE ข้างต้นพบว่า ตัวแบบผ่านข้อตกลงเบื้องต้น

ทกุข้อ แสดงว่า ตวัแบบมคีวามเหมาะสมทีจ่ะน�าไปพยากรณ์

ต่อไป ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 6 และรูปที่ 7

3.5 การพยากรณ์ด้วยตัวแบบผสม  

 เมือ่ได้ค่าพยากรณ์ข้อมลูอนกุรมเวลาเชงิเดีย่วด้วยวธิ ีHWES  

และ SARIMA โดยน�าค่าทั้ง 2 มาใส่น�้าหนักที่เหมาะสมโดย

ก�าหนดค่าถ่วงน�า้หนกัด้วยวธิกี�าลงัสองน้อยท่ีสดุ (ตามขัน้ตอน 

การสร้างตวัแบบในขัน้ตอนที ่2) ในการให้ค่าน�า้หนกัท่ีเหมาะสม 

ให้กับค่าพยากรณ์ ผู้วิจัยใช้โปรแกรมภาษาอาร์ซึง่ม ีPackage 

“ForecastComb” ซึง่เป็นฟังก์ชนัทีก่�าหนดน�า้หนกัทีเ่หมาะสม 

ให้กับค่าพยากรณ์ผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 7  

รูปที่ 6 แผนภาพการกระจายระหว่างความคลาดเคลื่อนกับค่าพยากรณ์จากตัวแบบ SARIMA
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กฟฉ.1 กฟฉ.2 กฟฉ.3

ตารางที่ 4 ตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของตัวแบบ SARIMA ทั้ง 3 ชุดข้อมูล 

ชุดข้อมูล
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 การแจกแจงแบบปกติ

ความเป็นอิสระกัน

Ljung – Box Q-statistics

t-value p-value KS -value p-value Q-statistics df p-value

กฟฉ.1 SARIMA(0,1,2)(0,1,1)12 –1.609 0.110 0.081 0.413 19.555 21 0.549

กฟฉ.2 SARIMA(0,1,2)(0,1,1)12 –1.704 0.091 0.040 0.991 20.206 21 0.508

กฟฉ.3 SARIMA(0,1,2)(0,1,1)12 –1.856 0.065 0.068 0.634 14.712 21 0.837
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ตารางที่ 5 การประมาณของค่าตัวแบบ HWSE กฟฉ. ทั้ง 3 ชุดข้อมูล 

ชุดข้อมูล สมการ

กฟฉ.1

MAE = 24.380, RMSE = 26.756, MAPE = 3.952, MdAPE =4.368, sMAPE = 3.997

กฟฉ.2

  

MAE = 18.599, RMSE = 23.208, MAPE = 3.349, MdAPE =2.930, sMAPE = 3.424

กฟฉ.3 

 

MAE = 13.832, RMSE = 14.740, MAPE = 1.714, MdAPE =1.898, sMAPE = 1.705

ตารางที่ 6 ตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของตัวแบบ HWSE กฟฉ. ทั้ง 3 ชุดข้อมูล 

ชุดข้อมูล
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 การแจกแจงแบบปกติ

ความเป็นอิสระกัน

Ljung – Box Q-statistics

t-value p-value KS -value p-value Q-statistics df p-value

กฟฉ.1 –0.063 0.950 0.083 0.446 30.939 21 0.075

กฟฉ.2 –0.089 0.929 0.069 0.668 26.513 21 0.1876

กฟฉ.3 0.167 0.867 0.077 0.544 18.133 21 0.641
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รูปที่ 7 แผนภาพการกระจายระหว่างความคลาดเคลื่อนกับค่าพยากรณ์ จากตัวแบบ HESW

ตารางที่ 7 ค่า MAE, RMSE, MAPE, MdAPE และ sMAPE จากการพยากรณ์โดยใช้ตัวแบบผสม

ชุดข้อมูล MAE RMSE MAPE MdAPE sMAPE

กฟฉ.1 12.393 15.935 1.958 1.923 1.984

กฟฉ.2 10.058 11.974 1.848 1.770 1.868

กฟฉ.3 9.185 11.942 1.138 0.970 1.132
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3.6 การเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของค่าพยากรณ์

ระหว่างตัวแบบ HWES, SARIMA และตัวแบบผสมท่ี

พัฒนาขึ้น 

 จากผลการทดลองใช้ตัวแบบการพยากรณ์ทัง้ 3 ตัวแบบ 

จากตารางที ่8 พบว่า ตวัแบบอนกุรมเวลาเชงิเดีย่ว 2 ตวัแบบ 

ได้แก่ ตวัแบบ HWSE ตวัแบบ SARIMA และตัวแบบผสมต่าง

ก็มีประสิทธิภาพที่ดีในแต่ละเกณฑ์การวัดประสิทธิภาพ การ

พยากรณ์แตกต่างกัน ชุดข้อมูลที่ 1 และ 2 ตัวแบบ HWSE  

มปีระสทิธภิาพการพยากรณ์ดกีว่าตวัแบบ SARIMA ในทกุเกณฑ์ 

การวดัประสทิธภิาพ ส่วนข้อมลู ชดุท่ี 3 พบว่า ตวัแบบ SARIMA  

มีประสิทธิภาพดีกว่าตัวแบบ HWSE ในทุกเกณฑ์การวัด

ประสิทธิภาพ เมื่อพิจารณาตัวแบบผสมที่พัฒนาขึ้นพบว่า มี

ประสทิธภิาพดกีว่าตวัแบบอนกุรมเวลาเชิงเดีย่วท้ัง 2 ตัวแบบ  

ในทุกเกณฑ์การวัด แสดงการเปรียบในรูปที่ 8 และรูปที่ 9 

ตามล�าดับ  

4. อภิปรายผลและสรุป

 จากการน�าเสนอวิธีการสร้างตัวแบบผสมเพื่อลด

ความคลาดเคล่ือนของค่าพยากรณ์ เมื่อเปรียบเทียบกับ 

ตัวแบบ HWSE และตัวแบบ SARIMA จากตารางที่ 8 รูปที่ 8  

และรูปที่ 9 พบว่า ตัวแบบผสมจะให้ค่าความคลาดเคล่ือน 

ต�่ากว่าตัวแบบอนุกรมเวลาเชิงเดี่ยวทั้ง 2 ตัวแบบ ประมาณ  

2 เท่า โดยเฉพาะข้อมลูชุดที ่1 กฟฉ.1 และข้อมลูชดุที ่2 กฟฉ.2 

ข้อค้นพบจากการวจิยันีบ่้งช้ีว่า ตวัแบบผสมทีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้

มีประสิทธิภาพและมีความแม่นย�าในการพยากรณ์มากกว่า

ตัวแบบอนุกรมเวลาเชิงเดี่ยวทั้ง 2 ตัวแบบ ซึ่งสอดคล้องกับ

ผลงานวิจัยที่อ้างอิง อย่างไรก็ตาม แม้ว่าตัวแบบอนุกรมเวลา

เชิงเดี่ยวที่น�ามาใช้ในการศึกษาเปรียบเทียบในครั้งน้ี ให้ค่า

ความคลาดเคลือ่นสงูกว่าตวัแบบทีผู่ว้จิยัพฒันาข้ึน หากจะน�า 

ตวัแบบอนกุรมเวลาเชิงเดีย่วไปใช้ประโยชน์เพราะเป็นตวัแบบ 

ทีใ่ช้ง่าย และมีความสะดวกให้ค่าความคลาดเคล่ือนทีย่อมรบัได้ 

sMAPE

ตารางที่ 8 เปรียบเทียบค่าเกณฑ์การวัดประสิทธิภาพของตัวแบบอนุกรมเวลาเชิงเดี่ยวและตัวแบบผสม 

เกณฑ์การวัด

ประสิทธิภาพ

ข้อมูลชุดที่ 1 กฟฉ.1 ข้อมูลชุดที่ 2 กฟฉ.2 ข้อมูลชุดที่ 3 กฟฉ.3

HWSE SARIMA HYBIRD HWSE SARIMA HYBIRD HWSE SARIMA HYBIRD

MAE 24.380 26.509 12.393 18.599 28.246 10.058 13.832 11.827 9.185

RMSE 26.756 29.431 15.935 23.208 31.001 11.974 14.740 14.339 11.942

MAPE 3.952 4.141 1.958 3.349 5.149 1.848 1.714 1.483 1.138

MdAPE 4.368 4.628 1.923 2.930 6.093 1.770 1.898 1.588 0.970

sMAPE 3.997 4.245 1.984 3.424 5.312 1.868 1.705 1.495 1.132

รูปที่ 8 เปรยีบเทยีบเกณฑ์วดัประสทิธภิาพการพยากรณ์ระหว่างวธิกีารการพยากรณ์อนกุรมเวลาเชงิเดีย่วและวธิกีารพยากรณ์

แบบผสม 
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แต่ควรมีการกรองข้อมูลเพื่อลดสัญญาณแกว่งไวของข้อมูล

ก่อนน�าไปพยากรณ์ด้วยตัวแบบอนุกรมเชิงเดี่ยว จะท�าให้มี

ความแม่นย�าของค่าพยากรณ์มากขึน้ และหากต้องการความ

แม่นย�าของค่าพยากรณ์สูง แนะน�าให้เลือกใช้ตัวแบบผสม 

ทีผู่ว้จิยัพัฒนาขึน้ ทัง้นี ้เป็นเพราะท�าการกรองข้อมลูก่อนน�าไป 

พยากรณ์เพื่อก�าจัดสัญญาณแกว่งไวของข้อมูลท่ีไม่สามารถ

ท�านายได้ และรวมค่าพยากรณ์อนกุรมเวลาเชิงเดีย่ว 2 ตัวแบบ 

เข้าด้วยกนัจงึท�าให้ค่าพยากรณ์มคีวามแม่นย�าสงู ตวัแบบการ 

พยากรณ์ทีพั่ฒนาขึน้ในงานวจิยันีส้ามารถน�าไปประยกุต์ใช้กบั 

ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีลักษณะการเคลื่อนไหวคล้ายกันเพื่อ

เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการพยากรณ์ได้ ข้อเสนอแนะ 

ในการวิจยัคร้ังต่อไปอาจเลอืกใช้วธิกีารกรองข้อมลูทีห่ลากหลาย 

วธิ ีเช่น วธิเีวฟเลต็ (Wavelet Transform) วธีิ SSA (Singular  

Spectrum Analysis) อาจท�าให้ได้ค่าพยากรณ์ท่ีมีความ

แม่นย�ามากขึ้นเป็นต้น 

5. กิติกรรมประกาศ 

 คณะผูวิ้จยัขอขอบคณุการไฟฟ้าส่วนภมิูภาคทีอ่นเุคราะห์ 

ข้อมลูปริมาณหน่วยจ�าหน่ายไฟฟ้าประเภทบ้านอยูอ่าศยัภาค

ตะวนัออกเฉยีงเหนอืในการศกึษาครัง้นี ้และขอขอบคณุสาขา

วิชาสถิติประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ

อบุลราชธาน ีทีอ่นุเคราะห์สถานทีส่�าหรบัการท�าวจิยัในครัง้นี้ 
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