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บทคัดย่อ 

การส่งออกกุง้ขาวสดแช่แข็งของประเทศไทยเป็นหน่ึงในสินคา้ทางการเกษตรท่ีสําคญั แต่เกษตรกรผูเ้พาะเล้ียงยงัคง

ประสบปัญหาตน้ทุนการผลิตท่ีสูง ส่งผลต่อประสิทธิภาพการแข่งขนัดา้นการส่งออก โดยตน้ทุนกว่าร้อยละ 90 เป็นตน้ทุน

ผนัแปรท่ีแปรผนัโดยตรงกับปริมาณการเพาะเล้ียงกุ้งขาว การพยากรณ์ปริมาณการส่งออกท่ีเหมาะสมสามารถเป็น

สารสนเทศประกอบการวางแผนการผลิตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ งานวิจยัน้ี นาํเสนอตวัแบบผสมระหว่างตวัแบบโฮลต์และ

ตวัแบบซปัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนัดว้ยการเนน้การลดความผิดพลาดอยา่งเป็นระบบ เพ่ือเพ่ิมความแม่นยาํของการพยากรณ์

ให้มากย่ิงขึ้น โดยตวัแบบผสมท่ีนาํเสนอไดน้าํมาเปรียบเทียบกบัตวัแบบพยากรณ์ท่ีนิยมใชท้ัว่ไปไดแ้ก่ ตวัแบบอารีมาและ

ตวัแบบโฮลวินเทอร์ ดว้ยเกณฑว์ดัประสิทธิภาพ 5 เกณฑ ์ซ่ึงผลการวิจยับ่งช้ีว่า ตวัแบบผสมท่ีนาํเสนอมีประสิทธิภาพดีกว่า

ตวัแบบท่ีนาํมาเปรียบเทียบและยงัคงให้ประสิทธิภาพการพยากรณ์ใกลเ้คียงเดิมถึงแมจ้ะใชชุ้ดขอ้มูลใหม่ทดสอบเพ่ิมเติม 

ตวัแบบผสมท่ีนาํเสนอสามารถใชเ้ป็นเคร่ืองมือประกอบการพิจารณาวางแผนการผลิตกุง้ขาวไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

คําสําคัญ: การส่งออก, กุง้ขาว, ตวัแบบผสม, การลดความผิดพลาด, ซปัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั 

Abstract 

Frozen white shrimp export plays a significant role in agricultural commodities in Thailand. However, agriculturists 

still encounter high production costs, which affect export competitiveness of Thailand. More than 90% of total production 

cost is variable cost, which corresponds to volume of white shrimp cultivation. The appropriate forecast of future export 

quantity of white shrimp can be useful information to support critical decision making on production planning. In this 

research, a hybrid model of Holt and support vector regression is developed emphasizing on systematic error reduction to 

improve accuracy of forecast. Moreover, the hybrid model is compared to conventional models (i.e., ARIMA and Holt-

Winters) based on five accuracy measures. The empirical results indicated that the hybrid model outperforms other 

forecasting models. Furthermore, the forecasting performance of hybrid model approximates to the forecasting performance 
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in test data used in cross-validation, although some new hidden observations are used. Consequently, the hybrid model can 

be a useful tool to support decision making on production of white shrimp in Thailand. 

Keywords: Export, White shrimp, Hybrid model, Error reduction, Support Vector Regression 

1. บทนํา 

ประเทศไทยเป็นหน่ึงในประเทศผูผ้ลิตและส่งออก

สินคา้ทางการเกษตรท่ีสําคญัของโลก ซ่ึงสามารถผลิตและ

ส่งออกสินค้าทางการเกษตรหลายรายการ โดยหน่ึงใน

สินค้าท่ีสําคัญและสร้างมูลค่าทางเศรษฐกิจได้แก่ การ

ส่งออกกุ้งขาวสดแช่แข็ง  [1] ซ่ึง เ ป็นกุ้งทะเลท่ี นิยม

เพาะเล้ียงตามภูมิภาคต่าง ๆ ของประเทศไทย โดยพ้ืนท่ี

เพาะเล้ียง 4 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ ฉะเชิงเทรา จนัทบุรี สุราษฎร์

ธานี นครศรีธรรมราช ตามลาํดับ [1] และมีสัดส่วนการ

ส่งออกเฉล่ียประมาณร้อยละ 79 ของปริมาณการส่งออกกุง้

สดแช่แขง็ในปี 2564 [2]  

โดยมีประเทศผูน้าํเขา้หลกัไดแ้ก่ สหรัฐอเมริกา ญ่ีปุ่ น จีน 

เกาหลีใต ้ไตห้วนั ตามลาํดบั [3] แต่จากสถานการณ์การแพร่

ระบาดของโรคติดต่อของเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ส่งผลให้

อุตสาหกรรมกุง้ไดรั้บผลกระทบและเกษตรกรชะลอการเล้ียง

[4] ถึงแมจ้ะไดรั้บผลกระทบจากสถานการณ์การแพร่ระบาด 

แต่สินค้าทางการเกษตรเป็นปัจจยัพ้ืนฐานในการดาํรงชีวิต 

ส่งผลให้ยงัคงมีความตอ้งการส่ังซ้ือจากประเทศผูค้า้ 

อย่างไรก็ตาม เกษตรกรผูเ้พาะเล้ียงกุง้ขาวยงัคงประสบ

ปัญหาดา้นตน้ทุนการผลิตท่ีสูง และการขาดแคลนพนัธ์ุกุง้ 

ส่งผลให้ราคาขายแพงกว่าประเทศคู่แข่งทางการคา้อ่ืน ๆ [4] 

ทาํให้ความสามารถในการแข่งขนัของประเทศไทยลดลง 

โดยตน้ทุนกว่าร้อยละ 90 เป็นตน้ทุนผนัแปร [5] และตน้ทุน

ผนัแปรส่วนใหญ่มากกว่าร้อยละ 60 เป็นค่าอาหารท่ีมีการ

ปรับราคาเพ่ิมสูงขึ้นร้อยละ 4 สําหรับการเล้ียงกุง้ในปี 2564 

ซ่ึงตน้ทุนค่าอาหารแปรผนัตรงกบัจาํนวนการเพาะเล้ียงกุง้

ขาวของเกษตรกร โดยการเพาะเล้ียงท่ีเกินความตอ้งการของ

ตลาดยอ่มส่งผลต่อปริมาณตน้ทุนของเกษตรกรโดยตรง 

การเพาะเล้ียงกุง้ขาวจึงควรเน้นการผลิตท่ีเหมาะสมและ

สอดคล้องกับความต้องการของตลาด เพ่ือบริหารจัดการ

ตน้ทุนให้เหมาะสมมากท่ีสุด ซ่ึงปริมาณการส่งออกในแต่

ละช่วงเวลาสามารถใชแ้ทนจาํนวนความตอ้งการท่ีประเทศ

ไทยสามารถคา้ขายกบัประเทศคู่คา้ต่าง ๆ โดยการพยากรณ์

ปริมาณการส่งออกรวมทั้ งประเทศสามารถช่วยให้

หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งเพ่ือควบคุมและตรวจสอบความสมดุล

ระหว่างอุปสงค์และอุปทาน [6–7] ประกอบการกําหนด

นโยบายส่งเสริมและสนบัสนุนเกษตรกรผูเ้พาะเล้ียงกุง้ขาว 

แต่ปริมาณการส่งออกในแต่ละช่วงเวลาเกิดการ

ปรับเปล่ียนอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงเป็นผลจากปัจจัยต่าง ๆ ทั้ง

ปัจจยัภายในประเทศและปัจจยัภายนอกประเทศ [4] ส่งผล

ให้การคาดการณ์ปริมาณการส่งออกดว้ยวิธีการอย่างง่าย

อาจไม่สามารถให้ผลพยากรณ์ท่ี มีความแม่นย ําและ

เหมาะสม เพ่ือใช้เป็นสารสนเทศประกอบการตัดสินใจ

ดา้นการวางแผนการผลิตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

วิธีการวิเคราะห์อนุกรมเวลาเป็นหน่ึงในวิธีการท่ีไดรั้บ

ความนิยมสําหรับการพยากรณ์ความต้องการ [6–9] ซ่ึงมี

ความสะดวกในการประยกุตใ์ช ้หากขอ้มูลของปัจจยัต่าง ๆ 

ประกอบการวิเคราะห์สมการถดถอยไม่ครบถว้นสมบูรณ์ 

เน่ืองจากการวิเคราะห์อนุกรมเวลาอาศยัเพียงขอ้มูลอนุกรม

เวลาของความตอ้งการในปัจจุบนัยอ้นหลงัไปในอดีตเพียง

มิติเดียวเพ่ือสร้างสมการความสัมพนัธ์ ส่งผลให้ขอ้มูลท่ี

เก่ียวขอ้งกบัการพยากรณ์ดว้ยวิธีการวิเคราะห์อนุกรมเวลา

มีมิติท่ีน้อยกว่ามิติของข้อมูลท่ีใช้สําหรับการวิเคราะห์

สมการถดถอยท่ีตอ้งใชปั้จจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 

โดยตวัแบบโฮลตเ์ป็นรูปแบบสมการความสัมพนัธ์ของ

การปรับเรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลท่ีสามารถอธิบาย

รูปแบบของแนวโน้มของขอ้มูลอนุกรมเวลา ในขณะท่ีตวั

แบบโฮลต์วินเทอร์เพ่ิมสมการความสัมพนัธ์การปรับเรียบ

แบบเอกซ์โพเนนเชียลสําหรับอธิบายส่วนประกอบของ

ขอ้มูลอนุกรมเวลาแบบมีฤดูกาล นอกจากน้ี ตวัแบบอารีมา

ท่ีได้รับการยอมรับว่ามีประสิทธิภาพดีในการพยากรณ์

ขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีมีความสัมพนัธ์แบบเชิงเส้นตรง ซ่ึง

สามารถอธิบายได้ทั้งข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีรูปแบบของ

ฤดูกาลและไม่มีฤดูกาล ซ่ึงตวัแบบเหล่าน้ียงัคงไดรั้บความ

นิยมในปัจจุบนั จึงมีความน่าสนใจประยุกต์ใชเ้พ่ืออธิบาย
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รูปแบบการเปล่ียนแปลงของข้อมูลอนุกรมเวลาปริมาณ

การส่งออกกุง้ขาวสดแช่แขง็รายเดือนของประเทศไทย 

อย่างไรก็ตาม การพยากรณ์ความตอ้งการในปัจจุบนัให้

ความสนใจความแม่นยาํของการพยากรณ์ท่ีมากขึ้น ส่งผลให้

เกิดการพฒันาตวัแบบพยากรณ์ท่ีมีโครงสร้างท่ีซับซ้อนเพ่ือ

อธิบายรูปแบบการเปล่ียนแปลงของขอ้มูลอนุกรมเวลา [9–

11] โดยหน่ึงในวิธีการพฒันาตวัแบบพยากรณ์แบบผสมท่ีให้

ความสนใจลดความผิดพลาดของตวัแบบพยากรณ์อย่างเป็น

ระบบ [9],[11],[12] ซ่ึงงานวิจยัน้ีพฒันาตวัแบบผสมระหว่าง

ตวัแบบโฮลต ์(Holt) และตวัแบบซปัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั 

(Support vector regression; SVR) โดยตวัแบบโฮลต์เป็นหน่ึง

ในตวัแบบการปรับเรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลท่ีไดรั้บความ

นิยมทั้งในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม ซ่ึงมีความแกร่งของ

ประสิทธิภาพการพยากรณ์ดว้ยสมการท่ีเรียบง่ายเพ่ืออธิบาย

รูปแบบแนวโน้มรวมทั้งการยกระดบัของขอ้มูลอนุกรมเวลา 

แต่การประยุกต์ใช้ตัวแบบโฮลต์เพียงตัวแบบเดียวอาจไม่

สามารถอธิบายรูปแบบการเปล่ียนแปลงของขอ้มูลอนุกรม

เวลาได้ดีในทุกสถานการณ์ ส่งผลให้ส่วนท่ีไม่สามารถ

อธิบายไดถู้กรวมเขา้กบัค่าความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากปัจจยั

ท่ีไม่สามารถควบคุมได ้จึงทาํให้เกิดความผิดพลาดของการ

พยากรณ์ค่อนข้างมาก  โดยส่วนเหลือท่ีตัวแบบโฮลต์ไม่

สามารถอธิบายไดม้กัมีรูปแบบความสัมพนัธ์ท่ีซับซ้อน การ

ประยุกต์ใชต้วัแบบซัปพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั ซ่ึงเป็นหน่ึง

ในตวัแบบการเรียนรู้ของเคร่ืองแบบมีผูส้อนท่ีใชข้อ้กาํหนด

เบ้ืองต้นไม่มากสําหรับการสร้างสมการความสัมพนัธ์ท่ี

ซบัซอ้นสาํหรับการพยากรณ์และไดรั้บความนิยมประยกุตใ์ช้

ในการพยากรณ์ข้อมูลท่ีมีความสัมพนัธ์ท่ีเป็นเชิงเส้นตรง

หรือไม่เป็นเชิงเส้นตรงเพ่ือลดความผิดพลาดอยา่งเป็นระบบ 

ซ่ึงสามารถให้ผลการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพียงค่าเดียว

ภายใตห้ลกัการการลดความเส่ียงเชิงโครงสร้างท่ีน้อยท่ีสุด 

(Principle of Structural Risk Minimization) เพ่ืออธิบายค่าส่วน

เหลือท่ีไดจ้ากตวัแบบโฮลต์เพ่ือลดความผิดพลาดอย่างเป็น

ระบบสําหรับลดความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ปริมาณ

การส่งออกกุง้ขาวสดแช่แข็งให้ลดน้อยลง หรือกล่าวในอีก

มุมหน่ึง ตัวแบบผสมสามารถเพ่ิมความแม่นยาํของการ

พยากรณ์ปริมาณการส่งออกกุง้ขาวสดแช่แขง็ 

ตัวแบบผสมท่ีนําเสนอในงานวิจัยน้ี เปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพกบัตวัแบบอารีมา (ARIMA) ท่ีไดรั้บความนิยม

และได้รับการยอมรับว่ามีประสิทธิภาพดีในการพยากรณ์

ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงท่ีสามารถ

อธิบายได้ทั้ งข้อมูลแบบมีอิทธิพลของฤดูกาลหรือไม่มี

อิทธิพลของฤดูกาล [6–9] ซ่ึงนิยมใชเ้ป็นตวัแบบสําหรับการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพกบัตวัแบบพยากรณ์ในงานวิจยัต่าง 

ๆ นอกจากน้ี ตวัแบบท่ีนาํเสนอยงัเปรียบเทียบกบัตวัแบบการ

ปรับเรียบแบบเอก็โพเนนเชียล [7],[9],[10] ซ่ึงการเปรียบเทียบ

กบัตวัแบบโฮลต์เพ่ือบ่งช้ีถึงขอ้ดีของการลดความผิดพลาด

อย่างเป็นระบบสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการพยากรณ์ให้ดี

ย่ิงขึ้น รวมทั้งเปรียบเทียบกับตัวแบบโฮลต์วินเทอร์ (Holt-

Winters) ทั้งแบบเชิงบวกและเชิงคูณ ซ่ึงเป็นตวัแบบพยากรณ์

ท่ีเพ่ิมสมการของการอธิบายรูปแบบของฤดูกาลเพ่ิมจากตัว

แบบโฮลต์  เพ่ือบ่งช้ีถึงความสามารถของการลดความ

ผิดพลาดอย่างเป็นระบบช่วยเพ่ิมความแม่นยาํให้มากย่ิงขึ้น

แทนการอธิบายด้วยสมการของการอธิบายรูปแบบของ

ฤดูกาล ดว้ยเกณฑ์การวดัประสิทธิภาพการพยากรณ์ 5 เกณฑ์ 

ไดแ้ก่ ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย (Mean Absolute Error; 

MAE) รากของค่าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (Root 

Mean Square Error; RMSE) ร้ อยละความคลาดเค ล่ื อน

สัมบูรณ์เฉล่ีย (Mean Absolute Percentage Error; MAPE) ร้อย

ละความคลาดเคล่ือนสัมบรูณ์เฉล่ียแบบสมมาตร (Symmetric 

Mean Absolute Percentage Error; sMAPE) และความคลาด

เคล่ือนเชิงระดบัของความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย (Mean 

Absolute Scaled Error; MASE) 

 

2. ข้อมูลปริมาณการส่งออกกุ้งขาวสดแช่แข็ง  

ขอ้มูลปริมาณการส่งออกกุง้ขาวสดแช่แข็งท่ีศึกษาใน

งานวิจัยน้ีเป็นข้อมูลรายเดือนท่ีเผยแพร่ในรูปแบบส่ือ

ออนไลน์บนเว็บไซต์สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรใน

ส่วนของขอ้มูลการนาํเขา้ส่งออกสินคา้ทางการเกษตร [2] 

โดยข้อมูลการส่งออกกุ้งขาวสดแช่แข็ง  ตั้ งแต่  เ ดือน

มกราคม พ.ศ. 2559 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2564 ดงัแสดง

ในรูปท่ี 1
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รูปท่ี 1 ปริมาณการส่งออกกุง้ขาวสดแช่แขง็รายเดือน 

 

3. วิธีดําเนินการวิจัย  

วิธีการวิเคราะห์อนุกรมเวลาทัว่ไปท่ีไดรั้บความนิยม

และยงัคงประยุกต์ใช้ในงานวิจัยต่าง ๆ รวมทั้งตัวแบบ

พยากรณ์แบบผสมท่ีนาํเสนอ ดงัน้ี 

3.1 ตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีนิยม 

3.1.1 ตัวแบบโฮลต์ 

ตัวแบบโฮลต์เป็นหน่ึงในตัวแบบการปรับเรียบแบบ

เอกซ์โพเนนเชียลท่ีมีสมการของการอธิบายขอ้มูลอนุกรม

เวลาทั้งระดับและแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของข้อมูล

อนุกรมเวลา ซ่ึงมีสมการดงัสมการท่ี (1) ถึง (3) ดงัน้ี 

สมการระดบั 

 

𝑙𝑙𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝑦𝑦𝑡𝑡 + (1 − 𝛼𝛼)(𝑙𝑙𝑡𝑡−1 + 𝑏𝑏𝑡𝑡−1) (1) 

 

สมการแนวโนม้ 

 

𝑏𝑏𝑡𝑡 = 𝛽𝛽(𝑙𝑙𝑡𝑡 − 𝑙𝑙𝑡𝑡−1) + (1 − 𝛽𝛽)𝑏𝑏𝑡𝑡−1 (2) 

 

การพยากรณ์ 

 

𝑦𝑦�𝑡𝑡+ℎ|𝑡𝑡 = 𝑙𝑙𝑡𝑡 + ℎ𝑏𝑏𝑡𝑡  (3) 

 

เม่ือ  tl คือ ค่าประมาณของระดบัของขอ้มูลอนุกรมเวลา ณ 

เวลาท่ี t 

 tb คือ ค่าประมาณของแนวโน้มของข้อมูลอนุกรม

เวลา ณ เวลาท่ี t  

 α คือ ค่าการปรับเรียบของระดบั ซ่ึงมีค่าระหว่าง 0 

ถึง 1 

 β  คือ ค่าการปรับเรียบของแนวโน้ม ซ่ึงมีค่าระหว่าง 

0 ถึง 1 

 h คือ ค่าช่วงการพยากรณ์ไปขา้งหนา้ 

 thty |ˆ + คือ ค่าพยากรณ์ล่วงหนา้ h ช่วงเวลา เม่ือทราบ

ขอ้มูลในอดีตถึงขอ้มูล ณ เวลาท่ี t  

การพิจารณาความเหมาะสมของตวัแบบโฮลตใ์ชเ้กณฑ์

ผลรวมกําลังสองของความคลาดเคล่ือน (Mean Square 

Error; MSE) น้อ ย ท่ี สุด  เ พ่ื อ ค้น ห าค่ าพ า ร า มิ เ ต อ ร์ ท่ี

เหมาะสมต่ าง  ๆ  ซ่ึ งประยุกต์ใช้ ฟังก์ชัน  holt() ของ

โปรแกรม R [13] โดยกาํหนดสัญลกัษณ์ Holt แทนตวัแบบ

โฮลตใ์นส่วนของการนาํเสนอผลการวิจยั 

3.1.2 ตัวแบบโฮลต์วินเทอร์ 

ตัวแบบโฮลต์วินเทอร์เป็นตัวแบบพยากรณ์ท่ีพัฒนา

เพ่ิมเติมจากตวัแบบโฮลต์ดว้ยการเพ่ิมสมการของการอธิบาย

รูปแบบการเปล่ียนแปลงของฤดูกาลเพ่ือให้สามารถอธิบาย

รูปแบบการเปล่ียนแปลงของขอ้มูลอนุกรมเวลาไดค้รอบคลุม

มากย่ิงขึ้น ซ่ึงมีทั้งรูปแบบเชิงบวกและเชิงคูณดงัน้ี 

ตวัแบบโฮลต์วินเทอร์แบบเชิงบวกดงัสมการท่ี (4) ถึง 

(7) 

 

𝑙𝑙𝑡𝑡 = 𝛼𝛼(𝑦𝑦𝑡𝑡 − 𝑠𝑠𝑡𝑡−𝑚𝑚) + (1 − 𝛼𝛼)(𝑙𝑙𝑡𝑡−1 + 𝑏𝑏𝑡𝑡−1) (4) 

𝑏𝑏𝑡𝑡 = 𝛽𝛽(𝑙𝑙𝑡𝑡 − 𝑙𝑙𝑡𝑡−1) + (1 − 𝛽𝛽)𝑏𝑏𝑡𝑡−1 (5) 

𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝛾𝛾(𝑦𝑦𝑡𝑡 − 𝑙𝑙𝑡𝑡−1 − 𝑏𝑏𝑡𝑡−1) + (1 − 𝛾𝛾)𝑠𝑠𝑡𝑡−𝑚𝑚  (6) 
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𝑦𝑦�𝑡𝑡+ℎ|𝑡𝑡 = 𝑙𝑙𝑡𝑡 + ℎ𝑏𝑏𝑡𝑡 + 𝑠𝑠𝑡𝑡−𝑚𝑚+1+(ℎ−1)𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚   𝑚𝑚 (7) 

 

ตัวแบบโฮลต์วินเทอร์แบบเชิงคูณดงัสมการท่ี (8) ถึง 

(11) 

 

𝑙𝑙𝑡𝑡 = 𝛼𝛼 �
𝑦𝑦𝑡𝑡
𝑠𝑠𝑡𝑡−𝑚𝑚

� + (1 − 𝛼𝛼)(𝑙𝑙𝑡𝑡−1 + 𝑏𝑏𝑡𝑡−1) (8) 

𝑏𝑏𝑡𝑡 = 𝛽𝛽(𝑙𝑙𝑡𝑡 − 𝑙𝑙𝑡𝑡−1) + (1 − 𝛽𝛽)𝑏𝑏𝑡𝑡−1 (9) 

𝑠𝑠𝑡𝑡 = 𝛾𝛾 �
𝑦𝑦𝑡𝑡

(𝑙𝑙𝑡𝑡−1 − 𝑏𝑏𝑡𝑡−1)� + (1 − 𝛾𝛾)𝑠𝑠𝑡𝑡−𝑚𝑚  (10) 

𝑦𝑦�𝑡𝑡+ℎ|𝑡𝑡 = 𝑙𝑙𝑡𝑡 + ℎ𝑏𝑏𝑡𝑡 + 𝑠𝑠𝑡𝑡−𝑚𝑚+1+(ℎ−1)𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚   𝑚𝑚  (11) 

 

เม่ือ  tl คือ ค่าประมาณของระดบัของขอ้มูลอนุกรมเวลา ณ 

เวลาท่ี t 

 tb คือ ค่าประมาณของแนวโน้มของข้อมูลอนุกรม

เวลา ณ เวลาท่ี t  

 ts คือ ค่าประมาณของฤดูกาลของขอ้มูลอนุกรมเวลา 

ณ เวลาท่ี t 

 α คือ ค่าการปรับเรียบของระดบั ซ่ึงมีค่าระหว่าง 0 

ถึง 1 

 β  คือ ค่าการปรับเรียบของแนวโน้ม ซ่ึงมีค่าระหว่าง 

0 ถึง 1 

 γ  คือ ค่าการปรับเรียบของฤดูกาล ซ่ึงมีค่าระหว่าง 0 

ถึง 1 

 h คือ ค่าช่วงการพยากรณ์ไปขา้งหนา้ 

 m คือ ค่าช่วงเวลาของอิทธิพลของฤดูกาล 

 thty |ˆ + คือ ค่าพยากรณ์ล่วงหนา้ h ช่วงเวลา เม่ือทราบ

ขอ้มูลในอดีตถึงขอ้มูล ณ เวลาท่ี t 

สําหรับการคน้หาตวัแบบโฮลวินเทอร์ท่ีเหมาะสมทั้ง

แบบเชิงบวกและเชิงคูณอาศยัเกณฑ์ผลรวมกาํลงัสองของ

ความคลาดเคล่ือนท่ีนอ้ยท่ีสุดดว้ยการประยุกต์ใช้ฟังก์ชนั 

hw() ของโปรแกรม R [13] โดยกาํหนดสัญลกัษณ์ HW(A) 

และ HW(M) แทนตัวแบบโฮลต์วินเทอร์เชิงบวกและเชิง

คูณตามลาํดบัในส่วนของการแสดงผลการวิจยั 

3.1.3 ตัวแบบอารีมา 

ตวัแบบอารีมาเป็นตวัแบบพยากรณ์ท่ีมีความโดดเด่น

สําหรับการพยากรณ์ข้อมูลท่ีมีความสัมพันธ์แบบเชิง

เส้นตรง ซ่ึงเป็นรูปแบบทัว่ไปและสามารถอธิบายขอ้มูลท่ี

ไม่อยู่ในสภาวะคงท่ี (Non-stationary state) โดยมีสมการ

ความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์แบบไม่มีอิทธิพลของฤดูกาล

และมีอิทธิพลของฤดูกาล ดงัน้ี 

ตวัแบบอารีมาแบบมีฤดูกาลดงัสมการท่ี (12) 

 

𝛷𝛷𝑃𝑃(𝐵𝐵𝑆𝑆)𝜑𝜑𝑝𝑝(𝐵𝐵)𝛻𝛻𝑆𝑆𝐷𝐷𝛻𝛻𝑑𝑑𝑌𝑌𝑡𝑡 = 𝜇𝜇 +
𝜃𝜃𝑞𝑞(𝐵𝐵)𝛩𝛩𝑄𝑄(𝐵𝐵𝑆𝑆)𝜀𝜀𝑡𝑡  

(12) 

 

ตวัแบบอารีมาแบบไม่มีฤดูกาลดงัสมการท่ี (13) 

 

�1 − ∑ 𝜙𝜙𝑖𝑖𝐵𝐵𝑖𝑖
𝑝𝑝
𝑖𝑖=1 �(1 − 𝐵𝐵)𝑑𝑑(𝑌𝑌𝑡𝑡 − 𝜇𝜇) =
�1 − ∑ 𝜃𝜃𝑗𝑗𝐵𝐵𝑗𝑗

𝑞𝑞
𝑗𝑗=1 �𝜀𝜀𝑡𝑡  (13) 

 

เม่ือ  tY และ tε คือ ค่าข้อมูลอนุกรมเวลาและค่าความ

คลาดเคล่ือน ณ เวลาท่ี t ตามลาํดบั 

 µ และ B คือ ค่าเฉล่ียและตัวแปลงค่าอนุกรมเวลา

ยอ้นกลบั (Backward shift operator) ตามลาํดบั 

 D และ d คือ ลําดับผลต่างของฤดูกาลและลําดับ

ผลต่างขอ้มูลแบบไม่มีฤดูกาล ตามลาํดบั 

 P และ Q คือ ลาํดบัของตวัแบบอารีมาแบบมีฤดูกาล  

 p และ q คือ ลําดับของตัวแบบอารีมาแบบไม่มี

ฤดูกาล 

 โดยขั้นตอนการพิจารณาตัวแบบอารีมาท่ีเหมาะสม

สามารถดาํเนินการดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 การพิจารณาสภาวะคงท่ี (Stationary state) 

โดยการพิจารณาผลต่างของลาํดับข้อมูลสําหรับตัวแบบ

อารีมาแบบไม่มีฤดูกาลและผลต่างของช่วงฤดูกาลสําหรับ

ตวัแบบอารีมาแบบมีฤดูกาล เพ่ือทาํให้ขอ้มูลอนุกรมเวลามี

สภาวะคงท่ี 

ขั้นตอนท่ี 2 การพิจารณาลาํดบัของขอ้มูลอนุกรมเวลา

ของช่วงเวลาก่อนหน้าเพ่ือสร้างสมการความสัมพนัธ์ โดย

พิ จ า ร ณ า จ า ก ค่ า ฟั ง ก์ ชั น ส ห สั ม พั น ธ์ ใ น ตั ว เ อ ง 

(Autocorrelation function; ACF) แ ล ะ ค่ า ฟั ง ก์ ชั น

สหสัมพันธ์ในตัวเองบางส่วน (Partial autocorrelation 

function; PACF)  

ขั้นตอนท่ี 3 การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบ

อารีมา 
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ขั้นตอนท่ี 4 การทดสอบตัวแบบอารีมา หากตัวแบบ

อารีมาไม่เหมาะสมให้ดําเนินการในขั้ นตอนท่ี 1 ถึง 

ขั้นตอนท่ี 4 ใหม่ 

อยา่งไรก็ตาม โปรแกรมการวิเคราะห์ต่าง ๆ ในปัจจบุนั 

ไดรั้บการพฒันาและสามารถเป็นเคร่ืองมือในการพิจารณา

ตวัแบบอารีมาท่ีเหมาะสมและสะดวกในการประยุกต์ใช้ 

รวมทั้งไดรั้บการยอมรับและอา้งอิงในงานวิจยัต่าง ๆ  เช่น 

ฟังก์ชัน auto.arima() ซ่ึงได้รับความนิยมและประยุกต์ใช้

ในการพิจารณาตวัแบบอารีมาท่ีเหมาะสม [6],[9],[14–16] 

การพิจารณาตวัแบบอารีมาท่ีเหมาะสมของงานวิจยัน้ี

ประยกุตใ์ชอ้ลักอริทึมท่ีไดพ้ฒันาขึ้นเพ่ือคน้หาตวัแบบอารี

มาท่ีเหมาะสม ซ่ึงอยูใ่นฟังกช์นั auto.arima() ของโปรแกรม 

R [13] โดยไดรั้บการยอมรับและอา้งอิงในงานวิจยัต่าง ๆ 

อย่างกวา้งขวาง ตวัแบบอารีมาท่ีเหมาะสมท่ีสุดใช้เกณฑ์

สารสนเทศอะกาอิเกะสําหรับจาํนวนชุดตวัอย่างขนาดเล็ก 

(Akaike information criterion for small sample size; AICc) 

ท่ีนอ้ยท่ีสุด 

แต่เน่ืองจากตวัแบบอารีมาท่ีเหมาะสมท่ีสุดในแต่ละชุด

ขอ้มูลอนุกรมเวลาของการสร้างตวัแบบมีลาํดบัท่ีแตกต่าง

กนัรวมทั้งค่าสัมประสิทธ์ิท่ีเปล่ียนแปลงไป จึงไม่สามารถ

ระบุลาํดบัท่ีจะสอดคลอ้งและเหมาะสมเพียงตวัแบบใดตวั

แบบหน่ึงท่ีเหมาะสมกบัการสร้างตวัแบบในทุกชุดขอ้มูล

จึงเป็นเร่ืองท่ียาก ส่งผลให้ใชก้ารนาํเสนอเพียงตวัแบบอารี

มาท่ี เหมาะสมจากอัลกอริทึมการพิจารณาตัวแบบท่ี

เหมาะสมแทนการระบุตวัแบบอารีมาท่ีมีการระบุลําดับ 

(ARIMA(p,d,q)) โดยกาํหนดสัญลกัษณ์ ARIMA แทนตวั

แบบอารีมาในส่วนของการนาํเสนอผลการวิจยั [17] 

3.2 ตัวแบบผสมระหว่างโฮลต์และซัปพอร์ตเวกเตอร์รีเก

รสชัน 

ตัว แ บ บ ผ ส ม ท่ี นํ า เ ส น อ พัฒ น า ขึ้ น เ พ่ื อ อ ธิ บ า ย

คุณลกัษณะของขอ้มูลอนุกรมเวลาให้เหมาะสมมากย่ิงขึ้น 

โดยประยุกต์ใช้หลกัการลดความคลาดเคล่ือนอย่างเป็น

ระบบด้วยการประยุกต์ใช้ตัวแบบโฮลต์ในการอธิบาย

ลกัษณะรูปแบบของขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลง

ทั้งระดบัและแนวโน้ม ในขณะเดียวกนั ตวัแบบซัปพอร์ต

เวกเตอร์รีเกรสชันสร้างสมการความสัมพนัธ์ท่ีซับซ้อน

และไม่เป็นเชิงเส้นตรงเพ่ืออธิบายค่าส่วนเหลือของตวัแบบ

โฮลต์ท่ีเหมาะสม สําหรับการลดความผิดพลาดของการ

พยากรณ์ลงอย่างเป็นระบบ ส่งผลให้ช่วยความผิดพลาด

จากการพยากรณ์ของตัวแบบโฮลต์ โดยมีขั้นตอนการ

ดาํเนินการดงัน้ี 

1) กาํหนดขนาดขอ้มูลป้อนเขา้เร่ิมตน้ของขอ้มูลส่วน

เหลือท่ีเหมาะสมของตวัแบบโฮลตเ์ท่ากบั 1 ค่า 

2) กําหนดค่าพารามิเตอร์ C เ ร่ิมต้นของตัวแบบซัป

พอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนัเท่ากบั 0.01 

3) กาํหนดค่าพารามิเตอร์ γ เร่ิมตน้เท่ากบั 0.01 

4) การประยุกต์ใช้ตัวแบบโฮลต์เ พ่ือหาตัวแบบท่ี

เหมาะสมสาํหรับการอธิบายขอ้มูลอนุกรมดว้ยสมการท่ี (1) 

ถึง (3) ด้วยการพิจารณาตัวแบบท่ีเหมาะสมจากผลรวม

กาํลงัสองของความคลาดเคล่ือนและให้ค่าส่วนเหลือท่ีไม่

สาม าร ถ อ ธิบ ายไ ด้ด้วย ตัวแ บบโฮล ต์  ห ลัง จากนั้ น 

ประยุกต์ใช้ตัวแบบโฮลต์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดพยากรณ์ค่า

ล่ วง ห น้ า  1 ช่วง เ วล า  โ ด ย สา ม าร ถ อ ธิบ า ย สม ก า ร

ความสัมพนัธ์ดงัสมการท่ี (14) ดงัน้ี 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑦𝑦�𝑡𝑡 + 𝑅𝑅𝑡𝑡  (14) 

 

เม่ือ ty คือ ค่าขอ้มูลอนุกรมเวลาของปริมาณการส่งออก

กุง้ขาว ณ เวลาท่ี t  

tŷ  คือ ค่าพยากรณ์ท่ีเหมาะสมของตวัแบบโฮลต์ ณ 

เวลาท่ี t 

tR คือ ค่าส่วนเหลือของตวัแบบโฮลต์ท่ีเหมาะสม ณ 

เวลาท่ี t 
5) จดัเรียงขอ้มูลอนุกรมเวลาของค่าส่วนเหลือของตวั

แบบโฮลตท่ี์เหมาะสมให้อยูใ่นรูปแบบเมทริกซ์ดงัสมการท่ี 

(15) ดงัน้ี 

 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
𝑅𝑅𝑚𝑚+1 𝑅𝑅𝑚𝑚+2 𝑅𝑅𝑚𝑚+3 ⋯ 𝑅𝑅2𝑚𝑚
𝑅𝑅𝑚𝑚+2 𝑅𝑅𝑚𝑚+3 𝑅𝑅𝑚𝑚+4 ⋯ 𝑅𝑅2𝑚𝑚+1
𝑅𝑅𝑚𝑚+3 𝑅𝑅𝑚𝑚+4 𝑅𝑅𝑚𝑚+5 ⋯ 𝑅𝑅2𝑚𝑚+2
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

𝑅𝑅𝑡𝑡−𝑚𝑚+1 ⋯ 𝑅𝑅𝑡𝑡−2 𝑅𝑅𝑡𝑡−1 𝑅𝑅𝑡𝑡 ⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

 (15) 

 

เม่ือ tR คือ ค่าส่วนเหลือของตวัแบบโฮลตท่ี์เหมาะสม ณ เวลาท่ี t 
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6) ตวัแบบซัปพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชัน [18] อธิบายค่า

ส่วนเหลือท่ีไดจ้ากตวัแบบโฮลตต์ามรูปแบบการจดัขอ้มูล

อนุกรมเวลาของค่าส่วนเหลือ ซ่ึงคอลมัน์สุดทา้ยกาํหนดให้

เป็นขอ้มูลท่ีตอ้งการพยากรณ์ (Target data) และคอลมัน์ท่ี

เหลือใช้เป็นขอ้มูลป้อนเขา้ (Input data) เพ่ือสร้างตวัแบบ

ซัปพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนัท่ีเหมาะสมดว้ยสมการท่ี (16) 

ถึง (17) และพยากรณ์ค่าส่วนเหลือท่ีเหมาะสม 

 

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = ∑ (𝛼𝛼𝑖𝑖 − 𝛼𝛼𝑖𝑖∗)𝐾𝐾(𝑥𝑥, 𝑥𝑥𝑖𝑖)𝑇𝑇
𝑖𝑖=1 + 𝑏𝑏  (16) 

𝐾𝐾(𝑥𝑥, 𝑥𝑥𝑖𝑖) = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(−𝛾𝛾|𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑖𝑖|2) (17) 

 

เม่ือ iα และ *
iα คือ ค่าของลากรานจ ์

 b  คือ ค่าเอนเอียง 

 γ  คือ ค่าพารามิเตอร์ของฟังกช์นัเรเดียลเบสิค (Radial 

basis function) 

7) รวมผลการพยากรณ์ท่ีไดจ้ากตวัแบบโฮลต์และตวั

แบบซปัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนัดงัสมการท่ี (18) 

 

𝑦𝑦𝑡𝑡+1 = 𝑦𝑦�𝑡𝑡+1 + 𝑅𝑅�𝑡𝑡+1 + 𝜀𝜀𝑡𝑡+1  (18) 

 

เม่ือ  1ˆ +ty คือ ค่าพยากรณ์ท่ีไดจ้ากตวัแบบโฮลต ์

 1ˆ +tR คือ ค่าพยากรณ์ท่ีได้จากตัวแบบซัปพอร์ต

เวกเตอร์รีเกรสชนั 

1+ty และ 1+tε คือ ค่าขอ้มูลอนุกรมเวลาและค่าความ

คลาดเคล่ือน ณ เวลาท่ี t+1 ตามลาํดบั 

8) ดาํเนินการเพ่ิมค่า γ ทีละ 0.01 และดาํเนินการขอ้ 4) 

ถึง 7) จนกระทัง่ค่า γ ถึง 0.15 จึงหยดุเพ่ิมค่า γ  

9) ดาํเนินการปรับค่า C ทีละ 0.01 และดาํเนินการขอ้ 3) 

ถึง 7) จนกระทัง่ค่า C ถึง 380 จึงหยดุเพ่ิมค่า C 

10) ดาํเนินการปรับค่า ขนาดของข้อมูลป้อนเข้าของ

ส่วนเหลือท่ี เหมาะสมของตัวแบบโฮลต์ทีละ 1 และ

ดาํเนินการขอ้ 2) ถึง 7) จนกระทัง่ค่าป้อนเขา้เท่ากบั 14 จึง

หยดุการดาํเนินการ 

การลดความผิดพลาดอย่างเป็นระบบใช้การพิจารณา

การลดความคลาดเคล่ือนของร้อยละความคลาดเคล่ือน

สัมบูรณ์เฉล่ียเพ่ือเป็นเป้าหมายของการปรับตวัแบบผสมท่ี

เหมาะสม 

โดยกาํหนดสัญลกัษณ์ Proposed model แทนตัวแบบ

ผสมระหว่างตวัแบบโฮลตแ์ละตวัแบบซัปพอร์ตเวกเตอร์รี

เกรสชัน  เ พ่ือความกระชับในส่วนของการนําเสนอ

ผลการวิจยั 

3.3 การประเมินประสิทธิภาพการพยากรณ์ 

สําหรับการประเมินประสิทธิภาพการพยากรณ์ของตวั

แบบพยากรณ์ต่าง  ๆ  ใช้การทดสอบแบบไขว้ (Cross-

validation) โดยแบ่งชุดขอ้มูลอนุกรมเวลาของปริมาณการ

ส่งออกกุง้ขาวสดแช่แข็งออกเป็น 3 ชุด ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

ซ่ึงประกอบไปด้วยชุดข้อมูลสําหรับการสร้างตัวแบบ

พยากรณ์ประมาณร้อยละ 60 (ม.ค. 59–ก.ค. 62) ชุดขอ้มูล

สําหรับการทดสอบประมาณร้อยละ 28 (ส.ค. 62–มี.ค. 64) 

และชุดขอ้มูลนอกเหนือจากทั้งสองชุดแรกประมาณร้อยละ 

12 (เม.ย. 64–ธ.ค. 64) ตามลาํดบั

 

 
รูปท่ี 2 การแบ่งชุดขอ้มูลเพ่ือสร้างและทดสอบประสิทธิภาพการพยากรณ์ 
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โดยตัวแบบพยากรณ์ต่าง  ๆ  จะสร้างจากชุดข้อมูล

สําหรับการสร้างตัวแบบพยากรณ์เ พ่ือหาตัวแบบท่ี

เหมาะสมท่ีสุดสําหรับพยากรณ์ล่วงหน้า 1 ช่วงเวลา 

ภายหลงัจากการพยากรณ์จะเปิดเผยค่าแรกของชุดข้อมูล

สําหรับการทดสอบเพ่ือคาํนวณหาค่าความผิดพลาดของ

การพยากรณ์ของแต่ละตวัแบบ เม่ือค่าแรกของชุดสําหรับ

ทดสอบเปิดเผยจะถูกรวมเขา้กบัชุดขอ้มูลสําหรับการสร้าง

ตวัแบบพยากรณ์เดิมเพ่ือปรับปรุงขอ้มูลสําหรับการสร้าง

ตัวแบบพยากรณ์ให้ทันสมัยเพ่ือพยากรณ์ค่าล่วงหน้า 1 

ช่วงเวลาถัดไป เพ่ือเปรียบเทียบและคํานวณค่าความ

คลาดเคล่ือนเทียบกับค่าจริง ซ่ึงจะดาํเนินการไปเร่ือย ๆ 

จนกระทัง่ถึงค่าสุดทา้ยของชุดขอ้มูลสําหรับการทดสอบ 

เพ่ือคาํนวณค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย โดยการดาํเนินการน้ี

เป็นการทดสอบแบบไขว ้เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการ

พยากรณ์ค่าในอนาคตของตวัแบบต่าง ๆ ตวัแบบพยากรณ์

ท่ีให้ค่าเฉล่ียของค่าความคลาดเคล่ือนท่ีน้อยท่ีสุดในหลาย 

ๆ เกณฑ์การวดัประสิทธิภาพย่อมเป็นตวัแบบพยากรณ์ท่ีมี

ความเหมาะสมสําหรับการอธิบายขอ้มูลอนุกรมเวลามาก

ท่ีสุด หรือกล่าวอีกนัยหน่ึงได้ว่า ตัวแบบดังกล่าวมีความ

แม่นยาํในการพยากรณ์มากท่ีสุดเม่ือเทียบกับตัวแบบ

พยากรณ์อ่ืน ๆ 

นอกจากน้ี ชุดข้อมูลนอกเหนือจากทั้งสองชุดแรกใช้

ทดสอบและยืนยนัความสามารถในการพยากรณ์ค่าท่ีมอง

ไม่เห็นในอนาคตของตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงไดจ้าก

การทดสอบแบบไขว้ โดยจะดําเนินการคล้ายกับการ

ทดสอบแบบไขว ้คือ การใชข้อ้มูลสาํหรับการสร้างตวัแบบ

พยากรณ์ ซ่ึงประกอบไปด้วยข้อมูลสําหรับการสร้างตัว

แบบพยากรณ์เดิมและข้อมูลสําหรับทดสอบตัวแบบ

พยากรณ์ท่ี ถูกเฉลยแล้วรวมเข้า เ ป็นข้อมูลชุดใหม่ท่ี

ปรับปรุงให้ทันสมัยและสอดคล้องกับการพยากรณ์

ล่วงหน้า 1 ช่วงเวลาของค่าแรกของชุดขอ้มูลท่ีซ่อนไวแ้ละ

อยู่นอกเหนือจากทั้งสองชุดขอ้มูลแรก และเม่ือค่าแรกของ

ชุดขอ้มูลน้ีถูกเฉลยเพ่ือคาํนวณค่าความผิดพลาดของการ

พยากรณ์ ค่าดงักล่าวจะถูกนาํมารวมกบัชุดขอ้มูลสําหรับ

การสร้างตัวแบบเดิมเ พ่ือปรับปรุงและสร้างสมการ

ความสัมพนัธ์เพ่ือพยากรณ์ค่าล่วงหน้า 1 ช่วงเวลา ซ่ึงจะ

ดําเนินการวนซํ้ าจนกระทั่งพยากรณ์ค่าสุดท้ายของชุด

ข้อมูลท่ีซ่อนไว ้เพ่ือคาํนวณหาค่าเฉล่ียของเกณฑ์ความ

ผิดพลาดทั้ง 5 เกณฑ์ ดงัสมการท่ี (19) ถึง (23) สําหรับการ

ยืนยนัความคงเส้นคงวาของประสิทธิภาพการพยากรณ์ 

3.4 เกณฑ์การวัดประสิทธิภาพการพยากรณ์ 

3.4.1 ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉลี่ย 

 

MAE = ∑ |𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑦𝑦�𝑡𝑡|𝑛𝑛
𝑡𝑡=1

𝑛𝑛
  (19) 

 

3.4.2 รากของค่าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉลี่ย 

 

RMSE = �∑ (𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑦𝑦�𝑡𝑡)2𝑛𝑛
𝑡𝑡=1

𝑛𝑛
  (20) 

 

3.4.3 ร้อยละความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉลี่ย 

 

MAPE = ∑ |𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑦𝑦�𝑡𝑡| 𝑦𝑦𝑡𝑡⁄𝑛𝑛
𝑡𝑡=1

𝑛𝑛
× 100  (21) 

 

3.4.4 ร้อยละความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉลี่ยแบบ

สมมาตร 

 

sMAPE = ∑ 2×|𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑦𝑦�𝑡𝑡| (𝑦𝑦𝑡𝑡+𝑦𝑦�𝑡𝑡)⁄𝑛𝑛
𝑡𝑡=1

𝑛𝑛
× 100  (22) 

 

3.4.5 ค ว า ม ค ล า ด เ ค ล่ื อ น เ ชิ ง ร ะ ดั บ ข อ ง ค ว า ม

คลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉลี่ย 

 

MASE =
∑ �𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑦𝑦�𝑡𝑡�
𝑛𝑛
𝑡𝑡=1

𝑛𝑛
∑ �𝑦𝑦𝑗𝑗−𝑦𝑦𝑗𝑗−1�
𝐽𝐽
𝑗𝑗=2

𝐽𝐽−1

  (23) 

 

เม่ือ  tŷ และ ty คือ ค่าพยากรณ์และค่าขอ้มูลอนุกรมเวลา 

ณ เวลาท่ี t ของชุดขอ้มูลสาํหรับทดสอบ 

 jy คือ ค่าขอ้มูลอนุกรมเวลา ณ เวลาท่ี j ของชุดขอ้มูล

สาํหรับการสร้างตวัแบบ 

 

4. ผลการวิจัยและการอภิปราย 

หากใช้ชุดขอ้มูลตั้งแต่ ม.ค. 59 ถึง ก.ค. 62 จาํนวน 43 

ค่าข้อมูลอนุกรมเวลา ตัวแบบอารีมาท่ีเหมาะสม คือ 

ARIMA(1,0,0)(0,1,0)12 ซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิดงัรูปท่ี 3 
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รูปท่ี 3 ตวัแบบอารีมาท่ีเหมาะสมสาํหรับขอ้มูลอนุกรม

เวลาตั้งแต่ ม.ค. 59 ถึง ก.ค. 62 

 

ในขณะท่ี เม่ือทราบค่าลาํดบัแรกของชุดทดสอบภายหลงั

จากการเฉลยเพ่ือพิจารณาความคลาดเคล่ือน จึงนาํเขา้ร่วมกบั

ชุดขอ้มูลสําหรับการสร้างตวัแบบเดิมเพ่ือปรับปรุงขอ้มูลให้

ทนัสมยัสําหรับสร้างตวัแบบเพ่ือพยากรณ์ค่าล่วงหน้าถดัไป 

โดยไดต้วัแบบอารีมาท่ีเหมาะสม คือ ARIMA(1,0,0)(0,1,0)12 

ซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิดงัรูปท่ี 4 

 

 
รูปท่ี 4 ตวัแบบอารีมาท่ีเหมาะสมสาํหรับขอ้มูลอนุกรม

เวลาตั้งแต่ ม.ค. 59 ถึง ส.ค. 62 

 

โดยผลการพิจารณาตวัแบบอารีมาท่ีเหมาะสมพบว่า ตวั

แบบอารีมาเดิมท่ีเหมาะสมในชุดข้อมูลแรกไม่สามารถ

อธิบายชุดขอ้มูลท่ีปรับปรุงใหม่ให้ทนัสมยักบัการพยากรณ์

ล่วงหนา้ในช่วงถดัไปได ้ 

ตวัแบบโฮลต์สําหรับชุดขอ้มูลตั้งแต่ ม.ค. 59 ถึง ก.ค. 62 

จาํนวน 43 ค่าขอ้มูลอนุกรมเวลา ตวัแบบท่ีเหมาะสมดงัรูปท่ี 5 

 

 
รูปท่ี 5 ตวัแบบโฮลตท่ี์เหมาะสมสาํหรับขอ้มูลอนุกรมเวลา

ตั้งแต่ ม.ค. 59 ถึง ก.ค. 62 

ในขณะท่ีเม่ือมีการปรับปรุงข้อมูลอนุกรมเวลาให้

ทนัสมยั ค่าสัมประสิทธ์ิของตวัแบบโฮลตมี์การปรับเปล่ียน

ไป ดงัรูปท่ี 6 

 

 
รูปท่ี 6 ตวัแบบโฮลตท่ี์เหมาะสมสาํหรับขอ้มูลอนุกรมเวลา

ตั้งแต่ ม.ค. 59 ถึง ส.ค. 62 

 

ถึงแมค้่าสัมประสิทธ์ิจะใกลเ้คียงเดิมแต่ก็ไม่ไดค้งท่ี ซ่ึง

แสดงให้เห็นว่า เม่ือเกิดการปรับปรุงชุดขอ้มูลใหม่ ตวัแบบ

โฮลต์ท่ีเหมาะสมกบัชุดขอ้มูลใหม่จะเกิดการปรับเปล่ียน 

ซ่ึงการเขียนสมการตัวแบบโฮลต์ท่ีระบุค่าสัมประสิทธ์ิ

แ บ บ ค ง ท่ี อ า จ ไ ม่ ส า ม า ร ถ อ ธิ บ า ย ข้อ มู ล ท่ี เ กิ ด ก า ร

เปล่ียนแปลงตามการปรับปรุงขอ้มูลให้ทนัสมยัได ้

สําหรับตวัแบบโฮลต์วิเทอร์แบบเชิงบวกสําหรับขอ้มูล

อนุกรมเวลาตั้งแต่ ม.ค. 59 ถึง ก.ค. 62 ดงัรูปท่ี 7 

 

 
รูปท่ี 7 ตวัแบบโฮลตวิ์นเทอร์แบบเชิงบวกท่ีเหมาะสม

สาํหรับขอ้มูลอนุกรมเวลาตั้งแต่ ม.ค. 59 ถึง ก.ค. 62 

 

แต่เม่ือปรับปรุงขอ้มูลให้ทนัสมยั ค่าสัมประสิทธ์ิของ

ตวัแบบโฮลตวิ์นเทอร์แบบเชิงบวกกลบัเปล่ียนแปลงไปดงั

รูปท่ี 8 
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รูปท่ี 8 ตวัแบบโฮลตวิ์นเทอร์แบบเชิงบวกท่ีเหมาะสม

สาํหรับขอ้มูลอนุกรมเวลาตั้งแต่ ม.ค. 59 ถึง ส.ค. 62 

 

ซ่ึงตวัแบบโฮลต์วินเทอร์แบบเชิงบวกเดิมท่ีเหมาะสมกบั

ขอ้มูลอนุกรมเวลาตั้งแต่ ม.ค. 59 ถึง ก.ค. 62 ไม่สามารถอธิบาย

ขอ้มูลอนุกรมเวลาตั้งแต่ ม.ค. 59 ถึง ส.ค. 62 ไดอ้ยา่งเหมาะสม 

โดยตวัแบบโฮลต์วินเทอร์แบบเชิงคูณท่ีเหมาะสมสําหรับ

ขอ้มูลอนุกรมเวลาตั้งแต่ ม.ค. 59 ถึง ก.ค. 62 ดงัรูปท่ี 9 

 

 
รูปท่ี 9 ตวัแบบโฮลตวิ์นเทอร์แบบเชิงคณูท่ีเหมาะสม

สาํหรับขอ้มูลอนุกรมเวลาตั้งแต่ ม.ค. 59 ถึง ก.ค. 62 

 

ซ่ึงตัวแบบโฮลต์วินเทอร์ท่ีเหมาะสมกับชุดข้อมูล

อนุกรมเวลาท่ีมีการปรับปรุงขอ้มูลให้ทนัสมยักลบัให้ค่า

สัมประสิทธ์ิท่ีเปล่ียนแปลงไปดงัรูปท่ี 10 

 

 
รูปท่ี 10 ตวัแบบโฮลตวิ์นเทอร์แบบเชิงคณูท่ีเหมาะสม

สาํหรับขอ้มูลอนุกรมเวลาตั้งแต่ ม.ค. 59 ถึง ส.ค. 62 

สําหรับตวัแบบผสมท่ีนาํเสนอใชก้ารประยุกต์ใชต้ัวแบบ

โฮลต์ท่ีเหมาะสมกบัชุดขอ้มูลสําหรับการสร้างตวัแบบในแต่

ละช่วงเวลาท่ีผ่านการปรับปรุงขอ้มูลให้ทาํสมัยเพ่ือใช้เป็น

ขอ้มูลสําหรับการสร้างตัวแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมสําหรับ

การพยากรณ์ไปขา้งหน้า 1 เดือนล่วงหน้า แลว้จึงใช้ตวัแบบ

ซัปพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชันท่ีมีจาํนวนขอ้มูลป้อนเขา้ 13 ค่า 

และกาํหนดค่าสัมประสิทธ์ิ C และ γ เท่ากบั 379.06 และ 0.15 

ตามลาํดบั เพ่ือสร้างสมการความสัมพนัธ์อธิบายค่าส่วนเหลือ

ท่ีไดจ้ากตวัแบบโฮลต์ท่ีเหมาะสม เพ่ือลดความผิดพลาดของ

ตวัแบบโฮลตอ์ยา่งเป็นระบบ 

จากการสร้างและทดสอบประสิทธิภาพการพยากรณ์

ของตวัแบบพยากรณ์ต่าง ๆ ดว้ยชุดขอ้มูลสําหรับการสร้าง

และทดสอบตัวแบบพบว่า ตัวแบบผสมท่ีนําเสนอให้ผล

การพยากรณ์ท่ีสอดคล้องและใกล้เคียงกับปริมาณการ

ส่งออกกุง้ขาวแช่แขง็มากกว่าตวัแบบพยากรณ์อ่ืน ๆ ท่ีบาง

สถานการณ์ให้ค่าความผิดพลาดค่อนขา้งชัดเจน เช่น ช่วง

การส่งออกในเดือนพฤศจิกายน พ .ศ . 2563 ถึง เ ดือน

กุมภาพันธ์ พ.ศ . 2564 ตัวแบบพยากรณ์ต่าง  ๆ ให้ค่าท่ี

เบ่ียงเบนจากข้อมูลปริมาณการส่งออกจริงค่อนข้างมาก 

ยกเว้นตัวแบบผสมท่ีนําเสนอท่ีย ังคงให้ค่าพยากรณ์ท่ี

สอดคล้องและใกล้เคียงกับปริมาณการส่งออกจริง ดัง

แสดงในรูปท่ี 11  

 

 
รูปท่ี 11 การพยากรณ์ปริมาณการส่งออกกุง้ขาวสดแช่แขง็ 

 

ซ่ึงการพิจารณาค่าความผิดพลาดของการพยากรณ์ดว้ย

เกณฑก์ารวดัประสิทธิภาพ 5 เกณฑ ์ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ค่าความผิดพลาดของตวัแบบพยากรณ์ 

ตวัแบบ MAE* MAPE RMSE* sMAPE MASE 

ARIMA 66.14 12.57 83.53 12.70 0.62 

Holt 64.06 12.71 83.06 12.16 0.61 
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ตารางท่ี 1 ค่าความผิดพลาดของตวัแบบพยากรณ์ (ต่อ) 

ตวัแบบ MAE* MAPE RMSE* sMAPE MASE 

HW(A) 70.71 14.09 89.47 14.69 0.67 

HW(M) 62.57 11.70 82.05 11.33 0.59 

Proposed 

model 
53.02 9.90 69.12 9.80 0.50 

หมายเหตุ * คือ หน่วย 10,000 กิโลกรัม 

 

น อ ก จ า ก น้ี  ชุ ด ข้ อ มู ล ท ด ส อ บ เ พ่ิ ม เ ติ ม ท่ี อ ยู่

นอกเหนือจากชุดขอ้มูลทั้งการสร้างและทดสอบตัวแบบ

พยากรณ์ใช้สําหรับยืนยันประสิทธิภาพของตัวแบบ

พยากรณ์ท่ีนาํเสนอ เพ่ือบ่งช้ีการคงประสิทธิภาพของการ

พยากรณ์ค่าท่ีมองไม่เห็นในอนาคต ถึงแมใ้ชชุ้ดขอ้มูลใหม่

เพ่ิมเติมดงัรูปท่ี 12 

 

 
รูปท่ี 12 การพยากรณ์ขอ้มูลเพ่ิมเติม 

 

ซ่ึงผลการประเมินประสิทธิภาพการพยากรณ์ ดงัแสดง

ในตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 ค่าความผิดพลาดของตวัแบบพยากรณ์เพ่ิมเติม 

ตวัแบบ MAE* MAPE RMSE* sMAPE MASE 

ARIMA 83.91 14.93 95.38 15.06 0.79 

Holt 70.67 12.75 100.20 12.01 0.67 

HW(A) 75.14 13.42 102.39 12.51 0.71 

HW(M) 78.96 14.11 105.25 13.45 0.75 

Proposed 

model 
60.24 10.90 93.81 10.12 0.57 

หมายเหตุ * คือ หน่วย 10,000 กิโลกรัม 

 

จากผลการประเมินประสิทธิภาพตวัแบบพยากรณ์ต่าง ๆ 

พบว่าตวัแบบพยากรณ์ทั้งหมดมีค่าความผิดพลาดโดยเฉล่ีย

เพ่ิมขึ้นตามเกณฑ์การวดัประสิทธิภาพส่วนใหญ่ อย่างไรก็

ตาม ตวัแบบผสมท่ีนาํเสนอยงัคงให้ผลการพยากรณ์ท่ีแม่นยาํ

ท่ีสุดเม่ือเทียบกับตัวแบบพยากรณ์อ่ืน ๆ และใกล้เคียงกับ

ประสิทธิภาพท่ีทดสอบดว้ยชุดขอ้มูลทดสอบ 

 

5. สรุปผลการวิจัย 

จากการประเมินประสิทธิภาพทั้ งหมดภายใต้วิธีการ

ทดสอบแบบไขวแ้ละชุดขอ้มูลเพ่ิมเติมท่ีถูกปิดบงัไวเ้พ่ือใช้

ทดสอบประสิทธิภาพการพยากรณ์ค่าท่ีมองไม่เห็นใน

อนาคตพบว่า ตวัแบบผสมท่ีนาํเสนอมีความแม่นยาํมากท่ีสุด 

[19] เม่ือเทียบกับตัวแบบพยากรณ์อ่ืน ๆ รวมทั้งยงัคงให้

ประสิทธิภาพการพยากรณ์ท่ีใกลเ้คียงกับประสิทธิภาพใน

ขั้นตอนการทดสอบแบบไขว ้ถึงแมจ้ะมีค่าความคลาดเคล่ือน

เพ่ิมขึ้ นเล็กน้อย จึงสามารถกล่าวได้ว่า วิธีการลดความ

ผิดพลาดอย่างเป็นระบบของตัวแบบโฮลต์ท่ีมีสมการท่ี

สามารถอธิบายได้เพียงการเปล่ียนแปลงของระดับและ

แนวโนม้การเปล่ียนแปลงของขอ้มูลอนุกรมเวลาดว้ยตวัแบบ

ซัปพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชันสามารถเพ่ิมความถูกต้องของ

การพยากรณ์ไดม้ากย่ิงขึ้น หรือกล่าวอีกนยัหน่ึง ตวัแบบซัป

พอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนัสามารถช่วยอธิบายลกัษณะรูปแบบ

ของอิทธิพลท่ีเหลืออยู่ในค่าส่วนเหลือจากตวัแบบโฮลต์ได้

เหมาะสมย่ิงขึ้นเม่ือเทียบกบัตวัแบบโฮลต์วินเทอร์ ซ่ึงเหมาะ

สาํหรับการพยากรณ์ระยะส้ันล่วงหนา้ 1 เดือน 

ด้วยเหตุน้ี  ตัวแบบผสมท่ีนําเสนอสามารถใช้เป็น

เคร่ืองมือสาํหรับการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกกุง้ขาวสด

แช่แข็งรายเดือน เพ่ือใช้เป็นสารสนเทศประกอบการวาง

แผนการผลิตและการเก็บเก่ียวผลผลิต เพ่ือให้สอดคลอ้งกบั

ความต้องการของตลาดการส่งออกกุ้งขาวสดแช่แข็งท่ี

กาํลงัจะเกิดขึ้น  

สําหรับงานวิจัยในส่วนถัดไปจะเป็นการพิจารณา

สัดส่วนท่ีเหมาะสมของส่วนประกอบท่ีได้จากตัวแบบ

โฮลต์และซัปพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชันท่ีเหมาะสม เพ่ือให้

สามารถให้ผลการพยากรณ์ท่ีมีความแม่นยาํเพ่ิมมากย่ิงขึ้น 
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