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บทคดัย่อ 
 การวจิยัครัง้น้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อหาตวัแบบที่เหมาะสมและเปรยีบเทียบวธิกีารพยากรณ์ปรมิาณก๊าซ

คารบ์อนไดออกไซดจ์ากการใชน้ ้ามนัส าเรจ็รปู 2 วธิ ีคอื วธิบีอกซ์–เจนกนิส ์และวธิกีารของวนิเตอร ์โดยวธิบีอกซ์-

เจนกนิสม์ตีวัแบบทีเ่หมาะสมคอื ARIMA (0,1,1)(0,1,1)12 และวธิกีารของวนิเตอร์มตีวัแบบพยากรณ์ ณ ช่วงเวลา 

t+1 จากเวลาปัจจุบนั t คอื
t t t t+l-m

ˆˆ ˆˆY (l) = (μ +l β )s , l 1,2,...,m=  และ μ β
t t t t l km
ˆ ˆ ˆY (l) ( l ) sˆ + −

= + , l = (k-1)m+1, 

(k-1)m+2, …,km; k = 1, 2, 3,…ซึ่งค่าประมาณพารามิเตอร์คือ μ (  μ β
t t t m t 1 t 1

ˆˆ0.509 Y / s ) 0.491 ( )ˆ ˆ− − −
= + + ,

t t t 1 t 1
ˆ ˆ0.001 ( ) 0.999 ˆ ˆ − −
 =  −  +  ,

t t t t m
ˆ ˆs 0.129 (Y / ) 0.871 sˆ −

=  + ส าหรบัการตรวจสอบความแม่นย า

ของการพยากรณ์พจิารณาจากคา่เฉลีย่เปอรเ์ซน็ตค์วามคลาดเคลื่อนสมับรูณ์ (Mean Absolute Percentage Error: 

MAPE) และรากที ่2 ของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Root Mean Square Error: RMSE) ผลการวจิยัพบว่า MAPE 

และ RMSE ในการพยากรณ์ล่วงหน้า 3 เดอืน ใหค้่าต ่ากวา่ในการพยากรณ์ 5 เดอืน และเมื่อพจิารณาวธิพียากรณ์

ทัง้ 2 วธิ ีพบว่า วธิกีารของวนิเตอรจ์ะใหค้่าความคลาดเคลื่อนต ่ากว่าวธิบีอกซ์-เจนกนิส ์ในการพยากรณ์ล่วงหน้า 

3 เดือน แต่ส าหรบัวิธีบอกซ์-เจนกินส์จะให้ค่าความคลาดเคลื่อนต ่ากว่าวิธีการของวินเตอร์ ในการพยากรณ์

ล่วงหน้า 5 เดอืน 

 

ค าส าคญั: การพยากรณ์  วธิบีอกซ-์เจนกนิส ์ วธิวีนิเตอร ์  
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Abstract 
This research aims to determine an optimum model and compares two methods for predicting  

the quantity of carbon dioxide from oil use including the Box- Jenkin method and the Winters method.  

The suitable model of Box-Jenkin method is ARIMA (0,1,1)(0,1,1)12, and in the case of the Winters method,  

the forecasting model for the time t+ 1 from time t is 
t t t t+l-m

ˆˆ ˆˆY (l) = (μ +l β )s , l =  1,2,3,… 

 and μ β
t t t t l km
ˆ ˆ ˆY (l) ( l ) sˆ + −

= + , l =  ( k-1)m+1, (k-1)m+2, … ,km; k =  1, 2, 3,…  with the estimated 

parameters μ (  μ β
t t t m t 1 t 1

ˆˆ0.509 Y / s ) 0.491 ( )ˆ ˆ− − −
= + + , 

t t t 1 t 1
ˆ ˆ0.001 ( ) 0.999 ˆ ˆ − −
 =  −  +   

t t t t m
ˆ ˆs 0.129 (Y / ) 0.871 sˆ −

=  +  

We evaluate the correctness of the prediction using Mean Absolute Percentage Error (MAPE)  and  

Root Mean Square Error (RMSE) .  Results indicate that MAPE and RMSE for the 3-month prediction  

are lower than those of the 5-moth prediction. The comparison of the two methods found that the Winters 

method produces a lower approximation error than the Box- Jenkin method in the 3-month prediction.  

In contrast, the Box- Jenkin method produces a lower approximation error than the Winters method  

in the case of 5-month prediction. 

 

Keywords: Forecasting, Box-Jenkins method, Winter’s method   
 

บทน า 
 ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดเ์ป็นหน่ึงในก๊าซเรอืนกระจกทีม่คีวามส าคญั ซึ่งสง่ผลต่อการเพิม่ขึน้ของสภาวะ
โลกร้อน โดยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยออกมาจาการเผาไหม้เชื้อเพลงิ ท าให้เกิดภาวะโลกร้อนมากถึง  
รอ้ยละ 87 [1] ภาวะโลกรอ้นท าให้เกดิปัญหาและส่งผลต่อความแปรปรวนของสภาพอากาศ ท าให้เกดิภยัพบิตัิ 
ทางธรรมชาต ิเช่น อุทกภยั ภยัแลง้ ไฟป่า การกดัเซาะชายฝัง่ หรอืการเพิม่ขึน้ของแมลงพาหะน าโรค เป็นตน้  [2] 
เชื้อเพลงิหลกัที่ก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ได้แก่ น ้ามนัส าเรจ็รูป ก๊าซธรรมชาติ และถ่านหนิ/ลิกไนต์  
โดยปี 2560 น ้ามนัส าเร็จรูปมีสดัส่วนการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงที่สุดคือร้อยละ 39 รองลงมาคือ  
ก๊าซธรรมชาต ิและถ่านหนิ/ลกิไนต ์รอ้ยละ 32 และรอ้ยละ 29 ตามล าดบั ทัง้น้ีน ้ามนัส าเรจ็รปู และถ่านหนิ/ลกิไนต ์
มกีารปล่อยก๊าซเพิม่ขึน้จากปีก่อนรอ้ยละ 1.8 และรอ้ยละ 2.3 ตามล าดบั ในขณะที่ก๊าซธรรมชาตมิกีารปล่อยก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซด์ลดลงรอ้ยละ 3.1 [3] การใชน้ ้ามนัส าเรจ็รูปมกีารน าไปใชใ้นภาคส่วนต่าง ๆ ไดแ้ก่ ภาคการ
ผลติไฟฟ้า ภาคการขนส่ง ภาคอุตสาหกรรม และภาคเศรษฐกจิอื่น ๆ และในปี พ.ศ. 2560 พบว่า ภาคการผลติ
ไฟฟ้า ภาคการขนสง่ ภาคอุตสาหกรรม และภาคเศรษฐกจิอื่น ๆ มกีารปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์จากการใช้
น ้ามนัส าเรจ็รปูอยูท่ีร่ะดบั 1.1, 67.9, 10.7 และ 20.4 ลา้นตนัตามล าดบั [3] ซึง่จะเหน็วา่ภาคการขนสง่มกีารปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้น ้ ามนัส าเร็จรูปมากที่สุด การด าเนินงานเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ประชาชนเป็นภาคส่วนที่ส าคัญที่สุดในแง่ของการให้ความร่วมมือด าเนินกิจกรรม  
ในสว่นทีส่ามารถช่วยกนัท าได ้ตลอดจนชว่ยกนัปรบัเปลี่ยนกจิวตัรประจ าวนั หรอืขัน้ตอนการด าเนินชวีติ ไปจนถงึ 
การปรบัเปลี่ยนวถิชีวีติ เช่น การเดนิทางโดยใช้ระบบขนส่งมวลชน หรอืรถจกัรยานแทนการใช้รถยนต์ส่วนตวั  
เป็นตน้  
 การพยากรณ์ขอ้มลูอนุกรมเวลามหีลายวธิีเช่น การวเิคราะหอ์นุกรมเวลาแบบแยกสว่น เทคนิคการปรบั
ให้เรยีบ วธิีบอกซ์-เจนกินส์ [4] เป็นต้น ข้อมูลอนุกรมเวลามกัจะมคีวามผนัแปรเน่ืองจากเหตุการณ์ที่ผดิปกติ  
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ซึ่งเทคนิคการปรบัให้เรียบจะช่วยขจัดอิทธิพลของความผนัแปรจากเหตุการณ์ที่ผิดปกติ ท าให้สามารถเห็น
องค์ประกอบอื่น ๆ ของข้อมูลอนุกรมเวลาได้ วิธีการของวินเตอร์เป็นวิธีการหน่ึงในเทคนิคการปรบัให้เรียบ 
ซึ่งเหมาะกบัขอ้มูลที่มแีนวโน้มและฤดูกาล ส าหรบัวธิบีอกซ์-เจนกนิสส์ามารถใชก้บัขอ้มูลที่มกีารเคลื่อนไหวทุก
รูปแบบและเป็นวธิกีารที่มคีวามแม่นย าในการพยากรณ์ค่อนขา้งสูง ดงันัน้ผู้วจิยัจงึมคีวามสนใจที่จะพยากรณ์
ปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์จากการใชน้ ้ามนัส าเรจ็รูปดว้ยวธิกีารพยากรณ์ทางสถติ ิ2 วธิ ีไดแ้ก่ วธิบีอกซ์-
เจนกนิส ์และวธิกีารของวนิเตอร ์เพือ่ใหน้กัวจิยัหรอืนกัวชิาการทีอ่ยูใ่นหน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้งสามารถน าผลการวจิยั
ครัง้น้ี ไปใชเ้ป็นแนวทางในการวางแผน หรอืก าหนดนโยบายในการใชพ้ลงังานเพือ่ใหเ้กดิผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม 
น้อยทีส่ดุ และเป็นประโยชน์ในการวางแผนปฏบิตักิารต่าง ๆ ในหน่วยงานไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพต่อไป 
  
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
  1. เพือ่หาตวัแบบทีเ่หมาะสมในการพยากรณ์ปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการใชน้ ้ามนัส าเรจ็รปู 
  2. เพื่อเปรยีบเทยีบวธิีการพยากรณ์ปรมิาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้น ้ามนัส าเรจ็รูป 2 วธิ ี 
คอื วธิบีอกซ–์เจนกนิส ์และวธิกีารของวนิเตอร ์

 
วิธีด าเนินการวิจยั 
 การสรา้งตวัแบบพยากรณ์ปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการใชน้ ้ามนัส าเรจ็รปู มขี ัน้ตอนดงัน้ี คอื 

 1. การจดัเตรียมข้อมลู  

 ขอ้มูลที่น ามาศกึษาเป็นปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์จากการใชน้ ้ามนัส าเรจ็รูปตัง้แต่เดอืนมกราคม 

พ.ศ. 2543 ถงึเดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2561 ทัง้หมด 221 เดอืน แบ่งเป็น 2 ชุด คอื ชุดที่ 1 ตัง้แต่เดอืนมกราคม  

พ.ศ. 2543 ถงึเดอืนธนัวาคม พ.ศ. 2560 จ านวน 216 เดอืน เป็นขอ้มูลที่น ามาใช้ในการสรา้งตวัแบบพยากรณ์

ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้น ้ ามันส าเร็จรูป ชุดที่  2 ตัง้แต่ เดือนมกราคม พ.ศ.  2561  

ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ.  2561 เป็นข้อมูลที่น ามาทดสอบผลของการใช้ตัวแบบพยากรณ์ที่สร้างขึ้น  

ทีม่าของแหลง่ขอ้มลู คอื เวบ็ไซตส์ านกังานนโยบายและแผนพลงังานของกระทรวงพลงังาน [5] 

 2. การวิเคราะหข้์อมลู  

 การวิเคราะห์ข้อมูลใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS Eviews และ Microsoft Excel ช่วยในการวิเคราะห์  

โดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error: MAPE)  

และรากที่ 2 ของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย(Root Mean Square Error: RMSE) ของวิธีพยากรณ์ 2 วิธีคือ  

วธิพียากรณ์ของบอกซ–์เจนกนิส ์และวธิกีารพยากรณ์ของวนิเตอร ์ 

 2.1 วธิพียากรณ์ของบอกซ์-เจนกนิส ์[4] เป็นวธิทีี่ใชส้ าหรบัเลอืกรูปแบบที่เหมาะสมใหก้บัอนุกรมเวลา 

โดยพจิารณาจากสหสมัพนัธ์ระหว่าง Y ที่คาบเวลา t (Yt) และที่คาบเวลาที่ผ่านมา (Yt-1, Yt-2, …) เมื่อไดต้วัแบบ 

ที่เหมาะสมแล้วจะใช้ตัวแบบน้ีในการพยากรณ์ Yt+1, Yt+2,… ในอนาคต อนุกรมเวลาที่จะก าหนดรูปแบบ 

โดยวธิบีอกซ์-เจนกนิส ์จะต้องเป็นอนุกรมเวลาที่อยู่ในสภาวะน่ิง (Stationary Data Series) เท่านัน้ ซึ่งหมายถึง

คงทีใ่นคา่เฉลีย่ ความแปรปรวน และความแปรปรวนรว่ม ไมแ่ปรผนัตามเวลา 
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  ขัน้ตอนของวธิพียากรณ์ของบอกซ-์เจนกนิสท์ีส่ าคญัประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอน ไดแ้ก่   

(1) ตรวจสอบสภาวะนิ่งดว้ยการทดสอบ Unit Root Test โดยใชว้ธิกีารทดสอบของ ADF Test พจิารณา
จากกราฟของอนุกรมเวลา และพิจารณาจากกราฟฟังก์ชันอัตสหสัมพันธ์ตัวอย่าง (Sample 
Autocorrelation Function: SACF) แทนดว้ย rk   

(2) ถา้ตรวจสอบแลว้พบวา่อนุกรมเวลาไมอ่ยูใ่นสภาวะคงทีใ่นค่าเฉลีย่ จะท าการแปลงเป็นอนุกรมเวลา

ชุดใหม่ { Wt } ที่มีลักษณะคงที่ในค่าเฉลี่ย โดยการหาผลต่างของอนุกรมเวลา และถ้าไม่คงที่ 

ในความแปรปรวน จะแปลงอนุกรมเวลาดว้ยลอการทิมึธรรมชาต ิหรอืรากทีส่อง เป็นตน้  

(3) ก าหนดตวัแบบที่คาดว่าจะเหมาะสมให้กับอนุกรมเวลาโดยพิจารณากราฟ SACF และSPACF 

(Sample Partial Autocorrelation Function: SPACF) แทนดว้ย rkk 

(4) ประมาณคา่พารามเิตอรใ์นสมการทีเ่ลอืกไวด้ว้ยวธิกี าลงัสองน้อยทีส่ดุ (Ordinary least Squares)    

(5) ตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบจากกราฟ SACF และSPACF ของส่วนตกค้าง (Residuals: 

e Y -Yt t tˆ= ) ถา้ตรวจสอบแลว้พบวา่ไมเ่หมาะสม ใหด้ าเนินการก าหนดตวัแบบใหมต่ามขัน้ตอน (3)  

 จากวิธีของบอกซ์-เจนกินส์จะได้ตัวแบบอนุกรมเวลาที่เรียกว่า ตัวแบบ ARIMA (Autoregressive 

Integrated Moving Average) และตวัแบบทีศ่กึษาในครัง้น้ีเป็นตวัแบบ ARIMA (p,d,q)(P,D,Q) มรีปูแบบดงัน้ี   
S d S D S

p P t q Q t
(B) (B )(1 B) (1-B ) Y (B) (B )  − =  +     

โดยที ่  2 p

p 1 2 p
(B) 1 B B ... B = −  −  − −   

 2 q

q 1 2 q
(B) 1 B B ... B = −  −  − −   

 
S S 2S PS

P S 2S PS
(B ) 1 B B ... B = − − − −   

 
S S 2S QS

Q S 2S QS
(B ) 1 B B ... B = − − − −   

 
1 p
,...,  คอื สมัประสทิธิก์ารถดถอย (Autoregressive Coefficients )a 

 
1 q
,...,  คอื สมัประสทิธิค์า่เฉลีย่เคลื่อนที ่(Moving Average Coefficients ) 

   คอื คา่คงที ่

 B    คอื ตวัด าเนินการถอยหลงัเวลา (Backward Shift Operator)  

                   นัน่คอื m

t t m
B Y Y

−
=  

 d        คอื จ านวนครัง้ของการท าผลต่างเพือ่ใหอ้นุกรมเวลา {Yt} เป็นอนุกรมเวลาที ่  

                   อยูใ่นสภาวะคงทีใ่นคา่เฉลีย่  

 D   คอื จ านวนครัง้ของการท าผลต่างฤดกูาล 

 p    คอื อนัดบัของตวัแบบการถดถอย 

 P   คอื อนัดบัของตวัแบบการถดถอยฤดกูาล 

 q    คอื อนัดบัของตวัแบบคา่เฉลีย่เคลื่อนที ่

 Q    คอื อนัดบัของตวัแบบคา่เฉลีย่เคลื่อนทีฤ่ดกูาล 

 S  คอื ความยาวของคาบฤดกูาล 

 t
   คอื ตวัแปรสุม่ทีม่กีารแจกแจงปกตมิคีา่เฉลีย่เท่ากบัศนูย ์ความแปรปรวนคงที ่และเป็นอสิระกนั 



วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 12 ฉบับที่ 24 กรกฎาคม -ธันวาคม 2563 

[80] 
 

 2.2 วธิพียากรณ์ของวนิเตอร ์[6]   

อนุกรมเวลา {Yt} ที่มแีนวโน้ม มอีงค์ประกอบฤดูกาล และการเปลี่ยนแปลงหรอืการแกว่งของฤดูกาล  

ไม่คงที่ แปรผนัตามเวลาหรือแปรผนัตามระดบัของอนุกรมเวลา กล่าวคือ การแกว่งจะมากขึ้น ขณะที่ระดบั  

ของอนุกรมเพิม่ขึน้ ในกรณีนี้ควรเลอืกใชว้ธิวีนิเตอรเ์ชงิคณู (Multiplicative Winter’s Method) ซึง่มตีวัแบบอนุกรม

เวลาดงัน้ี 

 t t t
Y ( t)s , t 1,2,...,n=  +  +  =  

โดยที ่   เป็นพารามเิตอรแ์ทนระดบั หรอืคา่เฉลีย่ของอนุกรมเวลา 

     เป็นพารามเิตอรแ์ทนความชนัของอนุกรมเวลา 

 t
s    เป็นพารามเิตอรแ์ทนองคป์ระกอบฤดกูาลของอนุกรมเวลา 

 t
    เป็นค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม หรอืองค์ประกอบไม่ปกต ิซึ่งมขีอ้สมมตพิื้นฐาน คอื มคี่าเฉลี่ยเท่ากบั

ศนูย ์ความแปรปรวนคงที ่ไมม่สีหสมัพนัธก์นัและมกีารแจกแจงปกต ิ

  ตวัแบบพยากรณ์ {Yt} แบบจุดทีเ่วลา t+1 จากเวลาปัจจุบนั t (t=1, 2,…) เป็นดงัน้ี 

t t t t+l-m
ˆˆ ˆˆY (l) = (μ +l β )s , l 1,2,...,m=  และ 

 μ β
t t t t l km
ˆ ˆ ˆY (l) ( l )sˆ + −

= + , l (k 1)m 1,(k-1)m 2,...,km= − + +  ; k 1,2,3...=  

 

โดยปรบัคา่ประมาณของพารามเิตอรด์งัน้ี 

   t
̂  เป็นคา่ประมาณระดบั ซึง่ μ α( α   μ β

t t t m t 1 t 1
ˆˆY / s ) (1 ) ( )ˆ ˆ− − −

= + − +      

       (0 1)     แทน คา่คงทีป่รบัใหเ้รยีบส าหรบัปรบัระดบัของอนุกรมเวลา                     

          
t

̂  เป็นคา่ประมาณแนวโน้ม ซึง่ t t t 1 t 1
ˆ ˆ (  ) (1 ) ˆ ˆ − −
 =   −  + −    

               (0 1)      แทน คา่คงทีป่รบัแนวโน้มหรอืความชนัของอนุกรมเวลา    

    t
ŝ  เป็นคา่ประมาณฤดกูาล ซึง่ 

t t t t m
ˆ ˆs (Y / ) (1 )sˆ −

=   + −   

       (0 1)     แทน คา่คงทีป่รบัใหเ้รยีบส าหรบัฤดกูาลของอนุกรมเวลา 

 

 3. การเปรียบเทียบวิธีพยากรณ์   

 การเปรยีบเทียบวธิีพยากรณ์ทัง้ 2 วธิีจะพจิารณาจากค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์    

(Mean Absolute Percentage Error : MAPE) และรากที่ 2 ของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error) โดยที ่
n

2

t tn
t t t 1

t 1 t

ˆ(Y Y )ˆY Y100
MAPE    และ  RMSE

n Y n
=

=

−
−

= =
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ผลการวิจยั 

 1. วธิบีอกซ-์เจนกนิส ์ผลการวจิยัในแต่ละขัน้ตอนเป็นดงัน้ี 
    (1) ตรวจสอบสภาวะน่ิง จากกราฟ (t,Yt) ซึ่งแสดงอนุกรมเวลาของปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
จากการใชน้ ้ามนัส าเรจ็รปูตัง้แต่เดอืนมกราคม พ.ศ. 2543 ถงึเดอืนธนัวาคม พ.ศ. 2560 จ านวน 216 เดอืน พบวา่
การเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาของปรมิาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้น ้ามนัส าเรจ็รูป มคีวามไม่คงที่ 
ในคา่เฉลีย่ ดงัภาพที ่1   
 

 
ภาพท่ี 1 การเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการใชน้ ้ามนัส าเรจ็รปู 

  
 (2) เมือ่พจิารณาจากกราฟ SACF พบวา่การเคลื่อนไหวของ rk มลีกัษณะลดลงชา้ แสดงวา่อนุกรมเวลา
อยู่ในสภาวะไม่คงที่ในค่าเฉลี่ย และเมื่อพิจารณาจากกราฟ SPACF ค่า rkk มีค่าสูงที่ k = 12, 24,… แสดงถึง
อทิธพิลของฤดกูาล ดงัภาพที ่2 
 

  
ภาพท่ี 2 กราฟ SACF และ SPACF ของอนุกรมเวลาปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการใชน้ ้ามนัส าเรจ็รปู 
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 จากกราฟอนุกรมเวลาและกราฟ SACF แสดงวา่อนุกรมเวลาอยูใ่นสภาวะไมค่งทีใ่นคา่เฉลีย่ (ADF Test 
= - 1.329815, p-value = 0.6156) และมอีทิธพิลของฤดูกาล (Kruskal-Wallis Test = 29.378, p-value = 0.002)  
จงึตอ้งหาผลต่างของอนุกรมเวลา 1 ครัง้ และผลต่างฤดกูาล 1 ครัง้ ไดก้ราฟ SACF และ SPACF ของอนุกรมเวลา
ชุดใหมด่งัภาพที ่3 ซึง่เป็นอนุกรมเวลาอยูใ่นสภาวะคงทีใ่นคา่เฉลีย่ (ADF Test = - 11.59171, p-value = 0.0000) 
และไมม่อีทิธพิลของฤดกูาล (Kruskal-Wallis Test = 1.626, p-value = 0.999) 

  
ภาพท่ี 3 กราฟ SACF และ SPACF ทีม่กีารหาผลต่างของอนุกรมเวลา1 ครัง้ และผลต่างฤดกูาล 1 ครัง้ 

  
  (3) ก าหนดตวัแบบที่เหมาะสม โดยพจิารณาจากกราฟ SACF และ SPACF ของอนุกรมเวลาชุดใหม่
พบว่า rk มคี่าสูงที่ k = 1 และ rkk มคี่าลดลงเรว็ เมื่อ k มคี่ามากขึน้ และ rk มคี่าสูงที่ k = 12 และ rkk มคี่าลดลง 
เขา้ใกล ้0 ที ่k = 24, 36, … ดงันัน้ตวัแบบทีเ่หมาะสมคอื ARIMA (0,1,1)(0,1,1)12 ซึง่เขยีนเป็นรปูแบบไดด้งัน้ี 
 12 12

t 1 1 t
(1 B)(1 B ) Y (B) (B )a− − =  +    หรอื 

 12 12

t 1 12 t
(1 B)(1 B ) Y (1 B)(1 B )a− − =  + −  −  

 จากตวัแบบที่ก าหนด ARIMA (0,1,1)(0,1,1)12 ของอนุกรมเวลา Yt ประมาณค่าพารามเิตอร์ด้วยวธิี
ก าลงัสองน้อยทีส่ดุ ไดค้า่พารามเิตอรด์งัตารางที ่1 
 
ตารางท่ี 1 คา่ประมาณพารามเิตอรจ์ากตวัแบบ ARIMA (0,1,1)(0,1,1)12 

ARIMA Model Parameters 
 Estimate SE t Sig. 
Oil-
Model_1 

Oil No 
Transformation 

Difference 1    
MA Lag 1 .453 .064 7.112 .000 
Seasonal Difference 1    
MA, 
Seasonal 

Lag 1 .917 .090 10.206 .000 

 ดงันัน้ ตวัแบบ ARIMA (0,1,1)(0,1,1)12  คอื 12 12

t 1 12 t
(1 B)(1 B ) Y (1 B)(1 B )a− − =  + −  −  

โดยที ่
1̂

 0.453 =  และ 
12
ˆ  0.917 =  
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 (4) ตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบ โดยตรวจสอบจากกราฟ SACF และ SPACF ของส่วน
ตกคา้งพบว่า rk และ rkk ของสว่นตกคา้งตกอยูใ่นขอบเขตความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 ทุกค่า lag ดงัภาพที ่4 แสดงว่า
ค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกดิปัญหา Autocorrelation นัน่คอืความคลาดเคลื่อนสุม่เป็นอสิระกนั (P-value = 0.5351 
จาก Ljung-Box Q Test) 
 

 
ภาพท่ี 4 กราฟ SACF และ SPACF ของสว่นตกคา้งจากตวัแบบ ARIMA (0,1,1)(0,1,1)12 

  
เมื่อตรวจสอบดว้ยสถติ ิShapiro-Wilk พบว่าค่าความคลาดเคลื่อนสุ่มมกีารแจกแจงแบบปกติ (P-value = 0.101)  
ทีร่ะดบันยัส าคญั 0.05 นัน่คอืตวัแบบ ARIMA (0,1,1)(0,1,1)12 ทีเ่ลอืกมคีวามเหมาะสม  
 
 1. วธิพียากรณ์ของวนิเตอร ์
 ผลการวเิคราะหค์่า   และ   และ   ทีใ่หค้่า MSE ต ่าสุด คอื  = 0.509  = 0.001 และ  = 0.129  
จากค่า = 0.509 แสดงว่าในการพยากรณ์ให้ความส าคญักบัขอ้มูลปัจจุบนัและอดตีใกล้เคยีงกนั ส าหรบัค่า  = 
0.001 และ  = 0.129 แสดงว่าแนวโน้มและฤดูกาลมีการเปลี่ยนแปลงไม่มากในช่วงเวลาที่ศึกษาแต่ไม่ได้
หมายความวา่จะไมม่แีนวโน้มหรอืฤดกูาล ดงันัน้ตวัแบบพยากรณ์ค่าจรงิ Yt+1 แบบจุดทีเ่วลา t+1 จากเวลาปัจจุบนั 
t (t=1, 2, …,l) เป็นดงัน้ี 

t t t t+l-m
ˆˆ ˆˆY (l)=(μ +l β )s , l 1,2,...,m=  และ 

                   μ β
t t t t l km
ˆ ˆ ˆY (l) ( l )sˆ + −

= + , l = (k-1)m+1, (k-1)m+2, …, km; k = 1, 2, 3, …  
 
โดยทีค่า่ประมาณของพารามเิตอรอ์งคป์ระกอบต่าง ๆ เป็นดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 2 คา่ประมาณพารามเิตอรจ์ากวธิกีารของวนิเตอร ์

Exponential Smoothing Model Parameters 
Model Estimate SE t Sig. 
Oil-Model_1 No Transformation Alpha (Level) .509 .056 9.033 .000 

Gamma (Trend) .001 .016 .061 .951 
Delta (Season) .129 .051 2.513 .013 
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t

̂   เป็นคา่ประมาณระดบั โดยที ่ μ (  μ β
t t t m t 1 t 1

ˆˆ0.509 Y / s ) 0.491( )ˆ ˆ− − −
= + +      

        
t

̂   เป็นคา่ประมาณแนวโน้ม โดยที ่
t t t 1 t 1
ˆ ˆ0.001(  ) 0.999ˆ ˆ − −
 =  −  +   

 
t

ŝ   เป็นคา่ประมาณฤดกูาล โดยที ่
t t t t m
ˆ ˆs 0.129(Y / ) 0.871sˆ −

=  +  
  
ผลการพยากรณ์เมื่อตรวจสอบจากกราฟ SACF และ SPACF ของส่วนตกค้าง พบว่า kr และ kkr ตกอยู่ใน
ขอบเขตความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 ทุกคา่ lag ดงัภาพที ่5 แสดงวา่ตวัแบบจากวธิกีารวนิเตอรม์คีวามเหมาะสม 
 

 
ภาพท่ี 5 กราฟ SACF และ SPACF ของสว่นตกคา้งจากวธิกีารของวนิเตอร ์

 
 2. การเปรยีบเทยีบวธิพียากรณ์  
    การวิจัยครัง้น้ีได้ทดลองพยากรณ์ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้น ้ ามนัส าเร็จรูป 
โดยวธิบีอกซ ์– เจนกนิส ์และวธิกีารของวนิเตอร ์โดยแบง่การพยากรณ์ล่วงหน้าเป็น 2 ชว่งเวลา คอื ชว่งระยะเวลา 
3 เดอืนล่วงหน้า และชว่งระยะเวลา 5 เดอืนล่วงหน้า  

 
 

ภาพท่ี 6 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบระหวา่งขอ้มลูอนุกรมเวลา และคา่พยากรณ์จากวธิพียากรณ์บอกซ์-เจนกิน้ส ์
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ภาพท่ี 7 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบระหวา่งขอ้มลูอนุกรมเวลา และคา่พยากรณ์จากวธิพียากรณ์วนิเตอร ์

 
ตารางท่ี 3 ความคลาดเคลื่อนจากวธิพียากรณ์ 2 วธิ ีโดยการพยากรณ์ล่วงหน้า 3 เดอืน และ 5 เดอืน 

ความคลาดเคลื่อนจาก
การพยากรณ์ 

       3 เดอืนล่วงหน้า        5 เดอืนล่วงหน้า 
ARIMA Winter ARIMA Winter 

MAPE (%) 0.825% 0.796% 1.36% 1.60% 
RMSE 103.7408 75.90142 148.4009 172.4706 

  
จากตารางที่ 3 พบว่าค่า MAPE และค่า RMSE ที่ได้จากการพยากรณ์ล่วงหน้า 3 เดอืน จะมคี่าต ่ากว่า

ค่าที่ได้จากการพยากรณ์ล่วงหน้า 5 เดือน แสดงว่าการพยากรณ์ล่วงหน้าในระยะสัน้จะให้ผลการพยากรณ์ 
ที่แม่นย ากว่าในระยะที่ยาวขึ้น และเมื่อพิจารณาวิธีพยากรณ์ทัง้ 2 วิธี พบว่า การพยากรณ์ 3 เดือนล่วงหน้า  
วธิพียากรณ์ของวนิเตอรจ์ะใหค้่าความคลาดเคลื่อนทีต่ ่ากว่าวธิบีอกซ์-เจนกนิส ์แต่เมื่อพยากรณ์ 5 เดอืนล่วงหน้า 
วธิบีอกซ-์เจนกนิสจ์ะใหค้า่ความคลาดเคลื่อนทีต่ ่ากวา่วธิพียากรณ์ของวนิเตอร์  
 
สรปุและอภิปรายผล 
 การวจิยัครัง้น้ีได้น าเสนอวธิกีารพยากรณ์ปรมิาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้น ้ามนัส าเร็จรูป  

2 วธิคีอื วธิบีอกซ-์เจนกนิส ์และวธิพียากรณ์ของวนิเตอร ์พบวา่ วธิบีอกซ-์เจนกนิสม์ตีวัแบบทีเ่หมาะสมคอื ARIMA 

(0,1,1) (0,1,1) 12 และวิธีการของวินเตอร์มีตัวแบบพยากรณ์ ณ ช่วงเวลา  t+1 จากเวลาปัจจุบัน  t คือ

t t t t+l-m
ˆˆ ˆˆY (l) = (μ +l β )s , l 1,2,...,m=  และ μ β

t t t t l km
ˆ ˆ ˆY (l) ( l ) sˆ + −

= + , l = (k-1)m+1, (k-1)m+2, …,km; k = 1, 

2, 3,… ซึ่ ง ค่ า ป ร ะ ม า ณ พ า ร า มิ เ ต อ ร์  คื อ  μ (  μ β
t t t m t 1 t 1

ˆˆ0.509 Y / s ) 0.491 ( )ˆ ˆ− − −
= + + ,

t t t 1 t 1
ˆ ˆ0.001 ( ) 0.999 ˆ ˆ − −
 =  −  +  ,

t t t t m
ˆ ˆs 0.129 (Y / ) 0.871 sˆ −

=  + น อ ก จ า ก น้ี ยั ง พ บ ว่ า ก า ร

พยากรณ์ล่วงหน้าในระยะสัน้จะใหผ้ลการพยากรณ์ทีแ่มน่ย ากวา่ในระยะทีย่าวขึน้ และเมื่อพจิารณาวธิพียากรณ์ทัง้ 

2 วธิ ีวธิกีารของวนิเตอรจ์ะใหค้่าความคลาดเคลื่อนทีต่ ่ากว่าวธิบีอกซ์-เจนกนิส ์ในการพยากรณ์ล่วงหน้า 3 เดอืน  

แต่ส าหรบัวธิบีอกซ์-เจนกนิสจ์ะใหค้่าความคลาดเคลื่อนทีต่ ่ากวา่วธิกีารของวนิเตอร์ ในพยากรณ์ล่วงหน้า 5 เดอืน 

ทัง้น้ีวธิกีารพยากรณ์ทัง้ 2 วธิเีป็นการพยากรณ์ขอ้มลูในอนาคตโดยพจิารณาจากการเคลื่อนไหวของขอ้มลูในอดตี

ซึ่งจะให้ความแม่นย ากบัการพยากรณ์ในระยะสัน้มากกว่าในระยาว แต่วิธีการใดจะให้ค่าพยากรณ์ที่แม่นย า
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มากกว่านัน้ ขึ้นอยู่กับลักษณะและข้อจ ากัดของข้อมูลชุดนัน้  ๆ นอกจากน้ียังขึ้นอยู่กับตัวแบบที่เลือกใช ้

ของแต่ละวธิ ีซึง่ในแต่ละวธิอีาจมตีวัแบบทีเ่หมาะสมไดห้ลายตวัแบบ 

ข้อเสนอแนะ 
 งานวจิยัครัง้น้ีเป็นการเปรยีบเทียบการพยากรณ์ในระยะสัน้ (3 เดอืน) และระยะปานกลาง (5 เดอืน) 
ดงันัน้ในการวจิยัครัง้ต่อไปอาจศึกษาเปรยีบเทียบวธิีการพยากรณ์วธิีอื่น ๆ นอกเหนือจาก 2 วธิีน้ี และศึกษา 
การพยากรณ์ในระยะเวลาทีย่าวขึน้เพื่อประเมนิปรมิาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการใชน้ ้ามนัส าเรจ็รปูส าหรบั
การวางแผนของหน่วยงานที่เกี่ยวขอ้ง หรอือาจใชว้ธิกีารพยากรณ์รูปแบบอื่นมาศกึษาเพิม่เตมิ แต่ไม่ว่าจะใชว้ธิี
พยากรณ์รปูแบบใด ควรมกีารปรบัปรงุขอ้มลูใหเ้ป็นปัจจุบนัมากทีส่ดุ เพือ่ความแมน่ย าในการพยากรณ์ 
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