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บทคัดยอ

 การวิจัยคร้ังน้ีเปนการสรางตัวแบบพยากรณที่เหมาะสมท่ีสุดของความเร็วลมท่ีระดับความสูง 40 เมตร 

ตามแนวชายฝง อําเภอทาศาลา จังหวัดนครศรีธรรมราช ซึ่งอนุกรมเวลาดังกลาวถูกเก็บรวบรวมโดยศูนยวิจัย

พลังงานและส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยทักษิณ ขอมูลชุดที่ 1 ตั้งแตวันที่ 1 ถึง 28 กุมภาพนัธ พ.ศ. 2554 รายชั่วโมง 

จํานวน 672 คา ถูกใชสําหรับการสรางตัวแบบพยากรณดวยวิธีการทางสถิติ 6 วิธี คือ วิธีบอกซ-เจนกินส วิธีการแยก

สวนประกอบของอนุกรมเวลา วิธีการพยากรณรวมโดยใชการเฉล่ียอยางงาย วิธีการพยากรณรวมโดยใชการถวง

นํ้าหนักดวยการผกผันของรากท่ีสองของผลรวมของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง วิธีการพยากรณรวมโดยใช

การถวงน้ําหนักดวยการผกผันของผลรวมของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ และวิธีการพยากรณรวมโดยใช

การถวงนํา้หนักดวยสดัสวนของคาจากเวกเตอรลกัษณะเฉพาะของการวเิคราะหตวัประกอบหลกั ขอมลูชดุที ่2 ตัง้แต

วนัท่ี  1  ถงึ  7  มนีาคม พ.ศ. 2554 จาํนวน 168 คา นาํมาใชสาํหรับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธกีารพยากรณ ดวย

เกณฑของความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียท่ีตํา่ท่ีสดุ ผลการวิจยัพบวา วธิบีอกซ-เจนกินส โดยใชตวัแบบ SARIMA

(1, 1, 1)(0, 1, 1)
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 ที่ไมมีพจนของคาคงท่ี เปนวิธีที่เหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดนี้มากที่สุด

Abstract

 This research would like to create the appropriate forecasting model of wind speed at an altitude of 

40 meters along the coast of Tha Sala district, Nakhon Si Thammarat province. This time series were collected by 

Research Center in Energy and Environment, Thaksin University. The fi rst series during February 1 - 28, 2011 

for an hour period of 672 observations were utilized to create the forecasting models by six statistical methods: 

Box-Jenkins method, decomposition method, combined forecasting method using the simple average, combined 

forecasting method using a weighted by the inverse of root sum squares error, combined forecasting method us-

KKU  Res. J. 2013;  18(1):32-50
http : //resjournal.kku.ac.th



33KKU  Res. J. 2013;  18(1)

1. บทนํา

 การขยายตัวของประชากร การเจริญเติบโต

ทางเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมไดเกิดข้ึนอยางรวดเร็วใน

ปจจุบัน ทําใหความตองการใชพลังงานไฟฟามีปริมาณ

เพิ่มสูงขึ้น โดยทั่วไปพลังงานไฟฟาสามารถผลิตไดจาก

กระบวนการทางความรอนท่ีไดจากการเผาไหมเชือ้เพลิง

ฟอสซิล เชน นํ้ามัน กาซธรรมชาติ หรือถานหิน เปนตน 

เชื้อเพลิงดังกลาวยังเปนตัวขับเคลื่อนเศรษฐกิจใหเจริญ

เติบโตอยางตอเนื่อง แตเนื่องจากการประสบปญหา

เกี่ยวกับเชื้อเพลิงเหลานี้ อาทิ ปญหาวิกฤตินํ้ามันมีราคา

ผันผวนสูงถึง 150 ดอลลารตอบาเรล ซึ่งแตกตางจาก

ในอดีตถึง 7 เทาตัว อีกทั้งการผลิตพลังงานไฟฟาดวย

กระบวนการทางความรอนยังกอใหเกิดปญหามลพิษตอ

สิ่งแวดลอม ประกอบกับเชื้อเพลิงฟอสซิลเปนเชื้อเพลิง

ที่มีอยูอยางจํากัดจึงอาจสงผลใหเกิดความไมเพียงพอตอ

การใชงานในอนาคต ดังนั้นการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อ

ผลิตพลงังานไฟฟาใหมปีระสิทธิภาพ รวมท้ังการแสวงหา

พลังงานทดแทนท่ีประหยัดและมีความย่ังยืนจึงมีความ

สําคัญตอการพัฒนาประเทศ (1-2)

 พลังงานลมเปนพลังงานหมุนเวียนชนิดหน่ึง

ที่มีตนกําเนิดจากพลังงานแสงอาทิตยโดยออม เปน

พลังงานที่สะอาด สามารถนํามาใชแทนน้ํามันเช้ือเพลิง

โดยไมมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม  และยังชวยลด

การปลอยกาซเรือนกระจกที่ เปนสาเหตุของภาวะ

โลกรอนไดอีกทางหน่ึง (3-4) การผลิตกระแสไฟฟา

จากพลังงานลมใหมีศักยภาพเพียงพอจําเปนตองอาศัย

เครือ่งจกัรกลทีส่ามารถรบัพลงังานจลนจากการเคลือ่นที่

ของลมเปลี่ยนเปนพลังงานกลได เรียกเครื่องจักรกล

ชนิดนี้วา “เทคโนโลยีกังหันลม” อยางไรก็ตามการนํา

เทคโนโลยีกังหันลมมาใชประโยชนในการผลิตกระแส

ไฟฟาเพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดจําเปนตองเขาใจ

พฤติกรรมของลม ลักษณะการแจกแจงทางสถิติของลม 

ความหนาแนนของกาํลงัลมตามระดบัความสงูของเสาวดั

ลม และลกัษณะพืน้ทีข่องบรเิวณทีจ่ะนาํพลงังานลมมาใช

ประโยชน รวมถึงความเร็วลมซ่ึงเปนปจจยัสําคญัทีจ่าํเปน

ตองศกึษา เพราะมกัมกีารเปลีย่นแปลงตามเวลาและตาม

ฤดูกาล ในบางชวงเวลา บางฤดูกาล ความเร็วลมอาจมี

คาตํ่าหรือสูง ไมมีความแนนอน โดยอาจเปนผลเนื่องมา

จากสาเหตุหลายประการ เชน ความแตกตางของพ้ืนท่ี (5)

 การพยากรณความเร็วลมดวยวิธีการทางสถิติ

เปนเครื่องมือหนึ่งท่ีสําคัญสามารถตอบโจทยปญหา

ความไมแนนอนของความเร็วลมในอนาคตดวยผลการ

ทาํนายทีน่าเชือ่ถอื ดงันัน้วตัถปุระสงคของการวจิยัครัง้นี ้

คือ การสรางตัวแบบพยากรณที่เหมาะสมท่ีสุด เพื่อ

พยากรณความเร็วลมท่ีระดับความสูง 40 เมตร รายช่ัวโมง 

ตามแนวชายฝง อําเภอทาศาลา จังหวัดนครศรีธรรมราช 

โดยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ

จากวิธีการทางสถิติ 6 วิธี คือ วิธีบอกซ-เจนกินส วิธีการ

แยกสวนประกอบของอนุกรมเวลา วิธีการพยากรณ

รวมโดยใชการเฉลี่ยอยางงาย วิธีการพยากรณรวมโดยใช

การถวงนํ้าหนักดวยการผกผันของรากท่ีสองของผล

รวมของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง วิธีการพยากรณ

รวมโดยใชการถวงนํ้าหนักดวยการผกผันของผลรวม

ing a weighted by the inverse of sum absolute error, and combined forecasting method using a weighted by the 

proportion of the value in the eigenvector from the principal component analysis. The second series during March 

1 - 7, 2011 of 168 observations were utilized to compare the performance of forecasting methods by the criterion 

of minimum mean squared error (MSE). The result showed that the Box-Jenkins method by using SARIMA(1, 

1, 1)(0, 1, 1)
24

 with no constant term was the most suitable for this time series. 

คําสําคัญ:  ความเร็วลม วิธีบอกซ-เจนกินส วิธีการแยกสวนประกอบของอนุกรมเวลา วิธีการพยากรณรวม 

  ความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย 

Keywords:  wind speed, Box-Jenkin method, decomposition method, combined forecasting method, mean squared 

  error (MSE)
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ของความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ และวธิกีารพยากรณรวม

โดยใชการถวงน้ําหนักดวยสัดสวนของคาจากเวกเตอร

ลกัษณะเฉพาะของการวิเคราะหตวัประกอบหลัก ผูวจิยัมี

ความคาดหวงัเปนอยางยิง่วา ผลการพยากรณความเรว็ลม

จากตวัแบบพยากรณทีเ่หมาะสมทีส่ดุจะเปนสารสนเทศ

หน่ึงท่ีมีความสําคัญ สามารถนําไปใชประโยชนในดาน

การพัฒนารูปแบบของเทคโนโลยีกังหันลมใหมีความ

เหมาะสมกับความเร็วลมในประเทศ โดยเฉพาะอยางยิ่ง

บริเวณพื้นที่ตามแนวชายฝง ซึ่งเปนบริเวณที่มีศักยภาพ

พลงังานลมทีด่ ีรวมถงึเปนประโยชนในดานการวางแผน

การผลิตกระแสไฟฟาเพื่อใชภายในประเทศอยางย่ังยืน

ตอไป

2. วิธีการวิจัย

อนุกรมเวลาความเร็วลมที่ระดับความสูง 

40 เมตร รายชั่วโมง ตามแนวชายฝง อําเภอทาศาลา 

จังหวัดนครศรีธรรมราช ตั้งแตวันที่ 1 กุมภาพันธ ถึง

วนัท่ี 7 มนีาคม พ.ศ. 2554 จาํนวน 840 คา ทีใ่ชในการวิจยั

ครั้งน้ี เปนขอมูลทุติยภูมิ ถูกเก็บรวบรวมโดยศูนยวิจัย

พลังงานและส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขต

พทัลงุ ผูวจิยัไดแบงขอมลูออกเปน 2 ชดุ ชดุที ่1 คอื ขอมลู

ตั้งแตวันท่ี 1 ถึง 28 กุมภาพันธ พ.ศ. 2554 จํานวน 672 คา 

ถูกใชสําหรับการสรางตัวแบบพยากรณดวยวิธีการ

ทางสถิติ 6 วิธี คือ วิธีบอกซ-เจนกินส วิธีการแยกสวน

ประกอบของอนกุรมเวลา วธิกีารพยากรณรวมโดยใชการ

เฉลีย่อยางงาย วธิกีารพยากรณรวมโดยใชการถวงน้ําหนกั

ดวยการผกผันของรากที่สองของผลรวมของความ

คลาดเคล่ือนกําลังสอง วิธีการพยากรณรวมโดยใช

การถวง น้ํ าหนักดวยการผกผันของผลรวมของ

ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ และวิธีการพยากรณรวม

โดยใชการถวงน้ําหนักดวยสัดสวนของคาจากเวกเตอร

ลกัษณะเฉพาะของการวเิคราะหตวัประกอบหลกั  ชดุที ่2 

คอื ขอมลูตัง้แตวนัที ่1 ถงึ 7 มนีาคม พ.ศ. 2554 จาํนวน 168 คา 

ถูกใชสําหรับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบ

พยากรณ ดวยเกณฑของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง

เฉลีย่ทีต่ํา่ท่ีสดุ ขัน้ตอนการวิจยัแบงออกเปน 5 สวน ดงันี้

 2.1 การศึกษาลักษณะการเคลื่อนไหวของ

อนุกรมเวลา

 การศึกษาลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรม

เวลาในเบื้องตน จะพิจารณาจากกราฟของอนุกรมเวลา

เทียบกับเวลาวามีลกัษณะเปนอยางไร มสีวนประกอบของ

อนุกรมเวลาสวนใดบาง ซึ่งอาจประกอบดวย แนวโนม 

ความผันแปรตามฤดูกาล ความผันแปรตามวัฏจักร หรือ

ความผันแปรเนื่องจากเหตุการณที่ผิดปกติ (6) ทั้งนี้เพ่ือ

ความเหมาะสมของการเลือกใชสถติสิาํหรบัการวิเคราะห

ขอมูลตอไป

 2.2 การสรางตัวแบบพยากรณดวยวิธีบอกซ-

เจนกินส

 ตัวแบบทั่วไปของวิธีบอกซ-เจนกินส อันดับที่ 

(p, P, q, Q) คอื seasonal autoregressive integrated moving 

average: SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)
s
 แสดงเปนสมการ

ไดดังนี้ (6-7) 

(1)

เมื่อ Y
t
 แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t

 ε
t
 แทนอนุกรมเวลาของความคลาดเคลื่อนที่

มีการแจกแจงปกติและเปนอิสระกันดวยคาเฉลี่ยเทากับ

ศูนย และความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา

 t แทนชวงเวลา ซึ่งมีคาตั้งแต 1 ถึง  n 

 n  แทนจํานวนขอมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 1 

ณ ที่นี้คือ 672 คา

 s  แทนจํานวนฤดูกาล

 d และ D แทนลําดับที่ของการหาผลตางและ

ผลตางฤดูกาล ตามลําดับ

  B  แทนตัวดําเนินการถอยหลัง (backward 

operator) เมื่อ 

 แทนคาคงที ่เมือ่ μ  แทน

คาเฉลี่ยของอนุกรมเวลาที่เปนสเตชันนารี (stationary 

time series)

  แทนตัว

ดําเนินการสหสัมพันธในตัวเองแบบไมมีฤดูกาลอันดับ

ที่ p (non-seasonal autoregressive operator of order p: 

AR(p))
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แทนตัวดําเนินการสหสัมพันธในตัวเองแบบมีฤดูกาล

อันดับท่ี P (seasonal autoregressive operator of order P: 

SAR(P))

 แทนตวั

ดาํเนนิการเฉลีย่เคลือ่นทีแ่บบไมมฤีดูกาลอนัดบัที ่q (non-

seasonal moving average operator of order q: MA(q)) 

 

แทนตวัดาํเนนิการเฉลีย่เคลือ่นทีแ่บบมฤีดกูาลอนัดับที ่Q 

(seasonal moving average operator of order Q: SMA(Q))

 การสรางตัวแบบพยากรณของวิธีบอกซ-

เจนกินส โดยใชโปรแกรม SPSS รุน 17 มีขั้นตอนดังนี้

 1) พิจารณาอนุกรมเวลาวาเปนสเตชันนารี

หรือไม โดยพิจารณาจากกราฟของอนุกรมเวลาเทียบ

กับเวลา (Y
t
, t) กราฟฟงกชันสหสัมพันธในตัวเอง 

(autocorrelation function: ACF) และกราฟฟงกชัน

สหสัมพันธในตัวเองบางสวน (partial autocorrelation 

function: PACF) หากพบวาอนกุรมเวลาไมเปนสเตชนันาร ี

จะทําการแปลงอนุกรมเวลาใหมใหเปนสเตชันนารีดวย

วิธีการตางๆ กอนท่ีจะทําขั้นตอนตอไป เชน การแปลง

ขอมูลดวยการหาผลตางหรือผลตางฤดูกาล (difference 

or seasonal difference) การแปลงขอมูลดวยลอการิทึม

สามัญหรือลอการิทึมธรรมชาติ (logarithm or natural 

logarithm) การแปลงขอมลูดวยเลขยกกําลงั เชน ยกกาํลงั 

0.5 (square root transformation) หรือยกกําลัง 2 (square 

transformation) เปนตน (6)

 2)  กําหนดตัวแบบพยากรณที่เปนไปไดจาก

กราฟ ACF และ PACF ของอนกุรมเวลาทีเ่ปนสเตชนันาร ี

พรอมทั้งประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบ

 3)  ตัดพารามิเตอรที่ไมมีนัยสําคัญออกจาก

ตัวแบบพยากรณครั้งละ 1 ตัว จากนั้นกําหนดตัวแบบ

พยากรณและประมาณคาพารามิเตอรใหมจนกวาจะได

ตวัแบบพยากรณทีป่ระกอบดวยพารามเิตอรทีม่นียัสาํคญั

ทั้งหมด

 4) เลอืกตวัแบบพยากรณทีม่คีาเกณฑสารสนเทศ

เบยเซียน (Bayesian information criterion: BIC) ที่

ตํ่าท่ีสุด มีคาสถิติ Ljung-Box Q ที่ไมมีนัยสําคัญ และ

อนุกรมเวลาของความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ 

{e
t
} มีการเคล่ือนไหวท่ีเปนอิสระกัน โดยพิจารณาจาก

กราฟความคลาดเคล่ือนเทียบกับเวลา (e
t
, t), ACF และ 

PACF ของ {e
t
}

 5) พยากรณอนุกรมเวลา  โดยใชตัวแบบ

พยากรณที่เหมาะสมที่สุดจากขั้นตอนที่ 4

 2.3 การสรางตัวแบบพยากรณดวยวิธีการแยก

สวนประกอบของอนุกรมเวลา

 ตวัแบบท่ัวไปของวิธกีารแยกสวนประกอบของ

อนกุรมเวลาม ี2 รปูแบบ คอื รปูแบบบวก และรปูแบบคณู 

โดยตัวแบบท่ีใชสาํหรับการพยากรณจะเปนรูปแบบใดข้ึน

อยูกับลักษณะการกระจายตัวของอนุกรมเวลา กลาวคือ 

ถาอนกุรมเวลามกีารกระจายตวัคงที ่รปูแบบทีเ่หมาะสม 

คือ รูปแบบบวก ในทางกลับกันถาอนุกรมเวลามีการ

กระจายตวัไมคงที ่รปูแบบทีเ่หมาะสม คอื รปูแบบคณู (8)

 ดังที่ไดกลาวแลววาสวนประกอบของอนุกรม

เวลาอาจประกอบดวย แนวโนม ความผันแปรตามฤดูกาล 

ความผันแปรตามวัฏจักร หรือความผันแปรเน่ืองจาก

เหตกุารณทีผ่ดิปกติ แตในกรณีของการพยากรณชวงเวลา

ที่สั้นกวา 1 ป จะมีสวนประกอบท่ีสําคัญเพียง 2 สวน คือ 

แนวโนม และความผันแปรตามฤดูกาล ดังนั้นตัวแบบ

ทั่วไปของวิธีการแยกสวนประกอบของอนุกรมเวลา

สําหรับการพยากรณชวงเวลาท่ีสั้นกวา 1 ป แสดงเปน

สมการไดดังนี้ (8)

 รูปแบบบวก  :   Y
t  
= T

t 
+ S

t 
+ ε

t
 (2)

 รูปแบบคูณ   :   Y
t  
= T

t 
× S

t 
+ ε

t
   (3)

เมื่อ Y
t 
 แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t

 T
t 
 แทนคาแนวโนม ณ เวลา t

 S
t 
 แทนดัชนีฤดูกาล ณ เวลา t

 ε
t 
 แทนอนุกรมเวลาของความคลาดเคลื่อนที่

มีการแจกแจงปกติและเปนอิสระกัน ดวยคาเฉลี่ยเทากับ

ศูนย และความแปรปรวนคงที่ทุกชวงเวลา

 t แทนชวงเวลา ซึ่งมีคาตั้งแต 1 ถึง  n 

 n  แทนจํานวนขอมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 1 

ณ ที่นี้คือ 672 คา

 การสรางตัวแบบพยากรณของวธิกีารแยกสวน

ประกอบของอนุกรมเวลา โดยใชโปรแกรม MINITAB 

รุน 15 มีขั้นตอนดังนี้
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 1) พิจารณาลักษณะการเคล่ือนไหวของ

อนุกรมเวลาเทียบกับเวลา (Y
t
, t) เพื่อกําหนดสวน

ประกอบของอนุกรมเวลาในตัวแบบที่มีระยะเวลาของ

การพยากรณสั้นกวา 1 ป ซึ่งอาจประกอบดวยสวน

ประกอบท่ีสําคัญ คือ แนวโนม และ/หรือ ความผันแปร

ตามฤดูกาล

 2)  ตรวจสอบการกระจายตัวของอนุกรมเวลา

วาคงท่ีหรอืไม โดยการแบงอนุกรมเวลาออกเปนกลุมยอย 

คํานวณคาเฉล่ียและความแปรปรวนของอนุกรมเวลาใน

แตละกลุมยอย เพื่อกําหนดรูปแบบที่เหมาะสมของตัว

แบบพยากรณ ซึ่งอาจเปนรูปแบบบวก หรือรูปแบบคูณ

 3)  ตรวจสอบอนุกรมเวลาวามีแนวโนมหรือ

ไม ดวยการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย (simple 

linear regression analysis) ระหวางตัวแปรอิสระ คอื เวลา 

และตัวแปรตาม คือ ความเร็วลม สําหรับตัวแปรเวลาจะ

มคีาเร่ิมตนเทาใดก็ได แตจะตองเพ่ิมขึน้เทาๆ กนัในแตละ

ชวงเวลา (9) 

 4)  ประมาณคาสวนประกอบของอนุกรมเวลา

ในตัวแบบพยากรณ

 5)  พยากรณอนุกรมเวลา  โดยใชตัวแบบ

พยากรณที่กําหนดจากข้ันตอนท่ี 2 และคาประมาณสวน

ประกอบของอนุกรมเวลาจากข้ันตอนท่ี 4

 2.4 การสรางตัวแบบพยากรณดวยวิธีการ

พยากรณรวม 

 วิธีการพยากรณรวมเปนวิธีการประยุกต โดย

การรวมคาพยากรณจากวิธีการพยากรณเด่ียวตั้งแต 2 วิธี

ขึ้นไป เพื่อใหไดคาพยากรณใหมที่มีความคลาดเคลื่อน

นอยทีส่ดุ สามารถใชไดดใีนกรณีทีม่วีธิกีารพยากรณเดีย่ว

ที่เหมาะสมกับอนุกรมเวลามากกวา 1 วิธี (10) ณ ที่นี้

ไดพิจารณาคาพยากรณเด่ียวจากวิธีการทางสถิติ 2 วิธี 

คือ วิธีบอกซ-เจนกินส และวิธีการแยกสวนประกอบ

ของอนุกรมเวลา โดยกําหนดคาถวงนํ้าหนัก (w
i
) 

ภายใตเงื่อนไข คือ ผลรวมของคาถวงน้ําหนักเทากับ 1 

 ตัวแบบของวิธีการพยากรณรวมในการวิจัย

ครั้งน้ี แสดงดังน้ี

 (4)

เมื่อ  แทนคาพยากรณรวมของอนุกรมเวลา 

ณ เวลา t

  และ  แทนคาพยากรณเดี่ยว ณ เวลา t 

จากวธิบีอกซ-เจนกนิส และวธิกีารแยกสวนประกอบของ

อนุกรมเวลา ตามลําดับ 

 t แทนชวงเวลา ซึ่งมีคาตั้งแต 1 ถึง  n 

 n  แทนจํานวนขอมูลพยากรณในอนุกรมเวลา

ชุดที่ 1 ณ ที่นี้คือ 647 คา เนื่องจากมีการแปลงขอมูลดวย

การหาผลตางและผลตางฤดูกาลลําดับที่ 1 เมื่อจํานวน

ฤดูกาล เทากับ 24 ของวิธีบอกซ-เจนกินส ทําใหไมมีคา

พยากรณ จํานวน 25 คาแรก

 w
1
 และ w

2
 แทนคาถวงนํ้าหนักของวิธีบอกซ-

เจนกินส และวิธีการแยกสวนประกอบของอนุกรมเวลา 

ตามลําดบั การวิจยัคร้ังนีไ้ดพจิารณาการถวงน้ําหนัก 4 วธิ ี

โดยใชโปรแกรม SAS รุน 9 ดังนี้

 1) การถวงนํา้หนักดวยการเฉลีย่อยางงาย ดงันี ้

  (5)

 2) การถวงนํ้าหนักดวยการผกผันของรากที่

สองของผลรวมของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง ดังนี้

   
(6)

เม่ือ SSE
i
 แทนผลรวมของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง

จากวิธกีารพยากรณเดีย่วท่ี i เมือ่ i = 1, 2 

 e
it
 แทนความคลาดเคลือ่นจากวธิกีารพยากรณ

เดี่ยวที่ i ณ เวลา t เมื่อ i = 1, 2

 3) การถวงน้ําหนักดวยการผกผันของผลรวม

ของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ ดังนี้

 

ู

(7)

เม่ือ SAE
i 
 แทนผลรวมของความคลาดเคลือ่นสมับรูณจาก

วิธีการพยากรณเดี่ยวที่ i เมื่อ i = 1, 2 

ู

 e
it
 แทนความคลาดเคลือ่นจากวธิกีารพยากรณ

เดี่ยวที่ i ณ เวลา t เมื่อ i = 1, 2

 4) การถวงนํ้าหนักดวยสัดสวนของคาจาก

เวกเตอรลักษณะเฉพาะของการวิเคราะหตัวประกอบ

หลัก ดังนี้

  (8)
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เมือ่ c
li
 แทนคาจากเวกเตอรลกัษณะเฉพาะของตัวประกอบ

หลักตัวแรกจากวิธีการพยากรณเด่ียวท่ี i เม่ือ i = 1, 2 

2.5 การเปรียบเทียบประสิทธภิาพของตัวแบบ

พยากรณ

 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบ

พยากรณทางสถิติ 6 วิธี ในการวิจัยครั้งน้ี ใชเกณฑของ

ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉล่ีย (mean squared error: 

MSE) ที่ตํ่าที่สุด ดังนี้ (6)

 (9)

เมื่อ  แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t 

  แทนคาพยากรณ ณ เวลา t

  แทนความคลาดเคล่ือนจากการ

พยากรณ ณ เวลา t

  t แทนชวงเวลา ซึ่งมีคาตั้งแต 1 ถึง  n 

  n  แทนจํานวนขอมลูพยากรณในอนุกรมเวลา

ชุดที่ 2 ณ ที่นี้คือ 168 คา 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย

 ผลการวิจัยและอภิปรายครั้งนี้แบงออกเปน 

5 สวน เพื่อความสอดคลองกับวิธีการวิจัย ดังนี้

 3.1 ผลการศึกษาลักษณะการเคลื่อนไหวของ

อนุกรมเวลา

 จากการพิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหวของ

อนุกรมเวลาความเร็วลมท่ีระดับความสูง 40 เมตร ราย

ชั่วโมง ตั้งแตวันที่ 1 ถึง 28 กุมภาพันธ พ.ศ. 2554 จํานวน 

672 คา ดังรูปที่ 1 พบวา เมื่อเวลาเพ่ิมขึ้น ความเร็วลมมี

การเคลื่อนไหวอยางคงที่ในลักษณะขนานกับแกนของ

เวลา และหากพิจารณาการเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลา

ความเร็วลมครั้งละ 4 วัน ดังรูปที่ 2 พบวา มีการเกิดซํ้า

ของขอมูลโดยประมาณในทุกๆ 24 คา ดังน้ันอาจกลาว

ไดวาอนุกรมเวลาชุดนีไ้มมแีนวโนม มเีพยีงความผันแปร

ตามฤดูกาลเทานั้น

รูปที่ 1.  ลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาความเร็วลมที่ระดับความสูง 40 เมตร
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รูปท่ี 2.  ลักษณะการเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลาความเร็วลมที่ระดับความสูง 40 เมตร จําแนกครั้งละ 4 วัน
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 3.2 ผลการสรางตัวแบบพยากรณดวยวิธีบอกซ-

เจนกินส

 จากการพิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหวของ

อนุกรมเวลาความเร็วลมที่ระดับความสูง 40 เมตร กราฟ 

ACF และ PACF ดังรูปที่ 1 ถึง 4 พบวา อนุกรมเวลายัง

ไมเปนสเตชันนารี โดยกราฟ ACF ในรูปที่ 3 มีลักษณะ

การเคลื่อนไหวแบบคลื่นไซน (sine-wave fashion) ที่มี

ชวงเวลาของการเกดิขอมลูซํา้รปูแบบเดิม คอื 24 จงึแปลง

ขอมูลดวยการหาผลตางฤดูกาลลําดับท่ี 1 เมื่อจํานวน

ฤดูกาล เทากับ 24 (D = 1 และ s = 24) กราฟ ACF และ 

PACF ของอนุกรมเวลาท่ีไดแปลงขอมูลแลว แสดง

ดังรูปท่ี 5 และ 6 พบวา อนุกรมเวลายังไมเปนสเตชันนารี 

โดยกราฟ ACF ในรูปที่ 5 แสดงใหเห็นวาสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธในตัวเองลดลงอยางชาๆ จึงแปลงขอมูล

อีกครั้ง ดวยการหาผลตางลําดับที่ 1 (d = 1) กราฟ ACF 

และ PACF ของอนุกรมเวลาที่แปลงขอมูลใหมครั้งที่ 

2 แสดงดังรูปที่ 7 และ 8 พบวา อนุกรมเวลามีลักษณะ

เปนสเตชันนารี จึงกําหนดตัวแบบพยากรณที่เปนไปได 

พรอมกับประมาณคาพารามิเตอร ดังแสดงในตารางท่ี 1 

โดยตัวแบบพยากรณที่มีคา BIC ตํ่าที่สุด คือ ตัวแบบ 

SARIMA(1, 1, 1)(1, 1, 1)
24

 ที่ไมมีพจนของคาคงที่ 

ดงัแสดงในตารางท่ี 2 แตเม่ือพิจารณาพารามิเตอร Ф
1
 ของ

ตัวแบบดังกลาวในตารางที่ 1 พบวา p-value มีคาเทากับ 

0.011 ซึ่งมากกวาระดับนัยสําคัญ 0.01 หมายความวา 

พารามิ เตอรดังกลาวไมมีนัยสําคัญที่ ระดับ  0 .01 

จงึสามารถตดัออกจากตวัแบบพยากรณได ดงันัน้ตวัแบบ

พยากรณใหมที่ประกอบดวยพารามิเตอรที่มีนัยสําคัญ

ทั้งหมด คือ ตัวแบบ SARIMA(1, 1, 1)(0, 1, 1)
24

 ที่ไมมี

พจนของคาคงที่ โดยมีคา BIC สูงขึ้นเพียงเล็กนอย แตยัง

คงต่ํากวาตัวแบบพยากรณอืน่ๆ และมีคาสถิต ิLjung-Box 

Q ไมมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.01 ดังแสดงในตารางท่ี 2 เมื่อ

พิจารณากราฟของความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ

เทียบกับเวลาในรูปที่ 9 พบวา ความคลาดเคล่ือนมีการ

กระจายแบบคงท่ีรอบคาศนูย แสดงวา ความคลาดเคล่ือน

มคีาเฉลีย่ไมแตกตางจากศนูย และมคีวามแปรปรวนคงที ่

พิจารณากราฟ ACF และ PACF ของความคลาดเคลื่อน

จากการพยากรณในรูปที่ 10 พบวา คาสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธในตัวเองและสัมประสิทธิ์สหสัมพันธใน

ตัวเองบางสวนของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ

ตกอยูในขอบเขตความเช่ือมั่นรอยละ 99 ยกเวนชวง

เวลาที่ 24 มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเกินจากขอบเขต

เพียงเล็กนอย ซึ่งไมมีผลเสียแตอยางใด เน่ืองจากเปน

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธในตัวเอง และสัมประสิทธิ์

สหสมัพนัธในตวัเองบางสวนในอนัดบัที ่24 (ความสมัพนัธ

ระหวาง e
t
 กับ e

t-24
) ดังนั้นตัวแบบ SARIMA(1, 1, 1)(0, 

1, 1)
24

 ที่ไมมีพจนของคาคงที่ มีความเหมาะสม ตัวแบบ

พยากรณความเร็วลมท่ีระดับความสูง 40 เมตร แสดงดังนี้

     

  (10)
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รูปที่ 3 กราฟ ACF ของอนุกรมเวลาความเร็วลมที่ระดับความสูง 40 เมตร

รูปที่ 4 กราฟ PACF ของอนุกรมเวลาความเร็วลมที่ระดับความสูง 40 เมตร

รูปท่ี 5.  กราฟ ACF ของอนุกรมเวลาความเร็วลมที่ระดับความสูง 40 เมตร เมื่อแปลงขอมูลดวยการหาผลตาง

 ฤดูกาลลําดับที่ 1
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รูปท่ี 6.  กราฟ PACF ของอนุกรมเวลาความเร็วลมท่ีระดับความสูง 40 เมตรเม่ือแปลงขอมูลดวยการหา

 ผลตางฤดูกาลลําดับที่ 1

รูปท่ี 7.  กราฟ ACF ของอนุกรมเวลาความเร็วลมที่ระดับความสูง 40 เมตร เมื่อแปลงขอมูลดวยการหาผลตาง

 และผลตางฤดูกาลลําดับที่ 1

รูปท่ี 8. กราฟ PACF ของอนุกรมเวลาความเร็วลมที่ระดับความสูง 40 เมตร เมื่อแปลงขอมูลดวยการหาผลตาง

 และผลตางฤดูกาลลําดับที่ 1
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ตารางที่ 1.  คาประมาณพารามิเตอรของตัวแบบ SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)
s

คาประมาณพารามิเตอร

SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)
s

(2, 1, 2)

(2, 1, 1)
24

(2, 1, 2)

(2, 1, 1)
24

ไมมีพจนของ

คาคงท่ี

(2, 1, 1)

(2, 1, 1)
24

ไมมีพจนของ

คาคงที่

(2, 1, 1)

(1, 1, 1)
24

ไมมีพจนของ

คาคงที่

(1, 1, 1)

(1, 1, 1)
24

ไมมีพจนของ

คาคงที่

(1, 1, 1)

(0, 1, 1)
24

ไมมีพจนของ

คาคงที่

คาคงที่
คาประมาณ 0.000

- - - - -
p-value 0.337

AR(1):

φ
1

คาประมาณ 0.735 0.828 0.724 0.723 0.706 0.699

p-value 0.563 0.306 0.000 0.000 0.000 0.000

AR(2):

φ
2

คาประมาณ -0.035 -0.113 -0.035 -0.035
- -

p-value 0.969 0.840 0.387 0.375

MA(1):

θ
1

คาประมาณ 1.005 1.091 0.989 0.987 0.995 0.984

p-value 0.230 0.178 0.000 0.000 0.000 0.000

MA(2):

θ
2

คาประมาณ -0.005 -0.105
- - - -

p-value 0.997 0.895

SAR(1): 

Ф
1

คาประมาณ 0.119 0.112 0.115 0.118 0.121
-

p-value 0.014 0.021 0.017 0.013 0.011

SAR(2): 

Ф
2

คาประมาณ -0.018 -0.023 -0.021
- - -

p-value 0.698 0.620 0.646

SMA(1): 

Θ
1

คาประมาณ 0.952 0.949 0.950 0.960 0.961 0.913

p-value 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

ตารางที่ 2.  คา BIC และคาสถิติ Ljung-Box Q ของตัวแบบ SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)
s

SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)
s

BIC
Ljung-Box Q (at lag 18)

คาสถิติ p-value

SARIMA(2, 1, 2)(2, 1, 1)
24

-0.263 25.545 0.008

SARIMA(2, 1, 2)(2, 1, 1)
24

 ไมมีพจนของคาคงท่ี -0.273 25.628 0.007

SARIMA(2, 1, 1)(2, 1, 1)
24

 ไมมีพจนของคาคงท่ี -0.285 25.430 0.013

SARIMA(2, 1, 1)(1, 1, 1)
24

 ไมมีพจนของคาคงท่ี -0.296 25.500 0.020

SARIMA(1, 1, 1)(1, 1, 1)
24

 ไมมีพจนของคาคงท่ี -0.308 24.695 0.038

SARIMA(1, 1, 1)(0, 1, 1)
24

 ไมมีพจนของคาคงท่ี -0.303 26.226 0.036
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รูปท่ี 9.  กราฟความคลาดเคลือ่นจากการพยากรณเทยีบกบัเวลาของตวัแบบ SARIMA(1, 1, 1)(0, 1, 1)
24

 ทีไ่มมพีจน

 ของคาคงท่ี

รูปท่ี 10. กราฟ ACF และ PACF ของความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณของตัวแบบ SARIMA(1, 1, 1)(0, 1, 1)
24

 

 ที่ไมมีพจนของคาคงท่ี
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3.3 ผลการสรางตัวแบบพยากรณดวยวิธีการ

แยกสวนประกอบของอนุกรมเวลา

 จากการพิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหว

ของอนุกรมเวลาความเร็วลมที่ระดับความสูง 40 เมตร 

ดงัรปูท่ี 1 พบวา อนกุรมเวลาความเร็วลมมีสวนประกอบ

ของความผันแปรตามฤดูกาลอยางชัดเจน โดยรูปที ่2 และ 

3 แสดงวา ชวงเวลาของการเกิดขอมูลซ้ํารูปแบบเดิม 

คือ 24 ชั่วโมง ดําเนินการตรวจสอบการกระจายตัวของ

อนุกรมเวลาความเร็วลมวาคงท่ีหรือไม โดยการแบง

อนุกรมเวลาออกเปนกลุมยอย คํานวณคาเฉลี่ยและ

ความแปรปรวนของอนุกรมเวลาในแตละกลุมยอย 

ดังแสดงในตารางที่ 3 พบวา อนุกรมเวลามีคาเฉลี่ยและ

ความแปรปรวนในแตละกลุมไมแตกตางกันมากนัก 

หมายความวา อนุกรมเวลาไมมแีนวโนมและมีการกระจาย

ตัวคงท่ี ดังนั้นรูปแบบที่เหมาะสม คือ รูปแบบบวก 

ดังสมการที่ (2) และเพื่อความม่ันใจวาอนุกรมเวลาชุดนี้

ไมมีแนวโนม จึงทําการตรวจสอบดวยการวิเคราะห

การถดถอยเชิงเสนอยางงาย ระหวางตัวแปรอิสระ คือ 

เวลา (time) และตัวแปรตาม คือ ความเร็วลม (ws40m) 

ผลลัพธแสดงดังรูปที่ 11 พบวา p-value ของตัวแปรเวลา

เทากับ 0.001 ซ่ึงมีคานอยกวาระดับนัยสําคัญ 0.01 และ 

R2 = 1.8% หมายความวา เวลามีความสัมพันธเชิงเสน

กับความเร็วลมที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 แตตัวแปรเวลา

สามารถอธบิายการเปลีย่นแปลงของความเรว็ลมไดเพยีง

รอยละ 1.8 เทานัน้ ดงันัน้ การสรางตวัแบบพยากรณดวย

วิธีนี้ ผูวิจัยจึงเลือกใชคาเฉลี่ยแทนคาแนวโนมในสมการ

ที่ (2) ผลลัพธของดัชนีฤดูกาลทั้ง 24 ฤดูกาล แสดงดังรูป

ที่ 12 สามารถอธิบายไดวา ความเร็วลม ณ ชวงเวลาท่ี 1 

(00.00 น. ของทุกวัน) ถึงชวงเวลาที่ 11 (10.00 น. ของ

ทุกวัน) มีคานอย ในขณะที่ความเร็วลม ณ ชวงเวลาท่ี 12 

(11.00 น. ของทุกวัน) ถึงชวงเวลาที่ 21 (20.00 น. ของ

ทุกวัน) มีคาสูงขึ้น และลดลงอีกคร้ังหนึ่งเม่ือชวงเวลา

ที่ 22 (21.00 น. ของทุกวัน) ถึงชวงเวลาที่ 24 (23.00 น. 

ของทกุวนั) ตวัแบบพยากรณความเรว็ลมทีร่ะดบัความสงู 

40 เมตร แสดงดังนี้
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ตารางท่ี 3.  คาเฉล่ียและความแปรปรวนของอนุกรมเวลาความเร็วลมที่ระดับความสูง 40 เมตร จําแนกตาม

กลุมยอย

กลุมที่ ขอมูลตัวที่ คาเฉลี่ย ความแปรปรวน

1 1 - 72 4.04 3.08

2 73 - 144 4.07 2.32

3 145 - 216 3.25 1.97

4 217 - 288 3.02 1.15

5 289 - 360 4.08 2.94

6 361 - 432 3.24 1.60

7 433 - 504 3.18 1.35

8 505 - 576 3.43 2.78

9 577 - 672 3.28 1.03

เฉลี่ย 1 - 672 3.50 2.12

รูปท่ี 11.  ผลการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงายของอนุกรมเวลาความเร็วลมที่ระดับความสูง 40 เมตร
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รูปท่ี 12.  ดัชนีฤดูกาลของอนุกรมเวลาความเร็วลมที่ระดับความสูง 40 เมตร จากวิธีการแยกสวนประกอบอนุกรม

 เวลาโดยใชรูปแบบบวก

 3.4 ผลการสรางตัวแบบพยากรณดวยวิธีการ

พยากรณรวม

 จากการสรางตัวแบบพยากรณของขอมลูชดุที ่1 

คือ ขอมูลตั้งแตวันท่ี 1 ถึง 28 กุมภาพันธ พ.ศ. 2554 

จาํนวน 672 คา โดยวธิกีารแยกสวนประกอบของอนกุรม

เวลา ใหคาพยากรณครบตามจาํนวนของขอมลู ในขณะที่

วิธีบอกซ-เจนกินส ใหคาพยากรณเพียง 647 คา ซึ่งเปน

ผลเนื่องมาจากการแปลงขอมูลดวยการหาผลตางและ

ผลตางฤดูกาลลําดับท่ี 1 เมื่อจํานวนฤดูกาล เทากับ 24 

ทําใหไมมีคาพยากรณ จํานวน 25 คาแรก ดังนั้นการ

กําหนดคาถวงน้ําหนัก ณ ที่นี้จะพิจารณาจากขอมูล 

จํานวน 647 คาเทานั้น คํานวณคาผลรวมของความคลาด

เคลื่อนกําลังสอง และผลรวมของความคลาดเคลื่อน

สัมบูรณจากวิธีบอกซ-เจนกินส และวิธีการแยกสวน

ประกอบของอนุกรมเวลา  ดังแสดงในตารางที่  4 

ผลจากการวิเคราะหตวัประกอบหลัก พบวา รอยละความ

แปรปรวนของตัวประกอบหลักตัวแรก เทากับ 87.78 

หมายความวา ตัวประกอบหลักตัวแรกสามารถอธิบาย

ความผนัแปรของคาพยากรณจากวธิบีอกซ-เจนกนิสและ

วธิกีารแยกสวนประกอบของอนุกรมเวลาไดสงูถงึรอยละ 

87.78 รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 5

 จากตารางท่ี 4 และ 5 คํานวณคาถวงน้ําหนัก

ของวิธีการพยากรณรวม 4 วิธี ตามสมการท่ี (5) ถึง (8) 

ไดตัวแบบพยากรณรวมโดยใชการเฉล่ียอยางงาย ใชการ

ถวงน้ําหนักดวยการผกผันของรากท่ีสองของผลรวมของ

ความคลาดเคลื่อนกําลังสอง ใชการถวงนํ้าหนักดวยการ

ผกผนัของผลรวมของความคลาดเคลือ่นสมับูรณ และใช

การถวงน้ําหนักดวยสัดสวนของคาจากเวกเตอรลกัษณะ

เฉพาะของการวิเคราะหตวัประกอบหลัก แสดงดังสมการ

ที่ (12) ถึง (15) ตามลําดับ
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ตารางที่ 4. ผลรวมของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง (SSE) และผลรวมของความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ (SAE) 

จากวิธีบอกซ-เจนกินส และวิธีการแยกสวนประกอบของอนุกรมเวลา 

วิธีการพยากรณทางสถิติ SSE SAE

วิธีบอกซ-เจนกินส 461.3964809 374.4566251

วิธีการแยกสวนประกอบของอนุกรมเวลา 745.0058812 501.1716853

ตารางที่ 5. คาลกัษณะเฉพาะ (eigenvalve) หรอืความแปรปรวน คาจากเวกเตอรเฉพาะ รอยละความแปรปรวน และ

รอยละความแปรปรวนสะสมของการวิเคราะหตัวประกอบหลัก

ตัวประกอบหลัก

คาลักษณะ

เฉพาะหรือ

ความ

แปรปรวน

คาจากเวกเตอรลัษณะเฉพาะ
รอยละ

ความ

แปรปรวน

รอยละความ

แปรปรวน

สะสม
วิธีบอกซ-

เจนกินส

วิธีการแยกสวนประกอบ

ของอนุกรมเวลา

ตัวที่ 1 2.41121944 c
11

 = 0.834226 c
12

 = 0.551422 87.78 87.78

ตัวที่ 2 0.33568998 c
21

 = -0.551422 c
22

 = 0.834226 12.22 100

 3.5 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัว

แบบพยากรณ

 ผลการเปรียบเทียบคาพยากรณจากแตละตัว

แบบพยากรณในสมการท่ี (10) ถึง (15) กับอนุกรมเวลา

ความเรว็ลมทีร่ะดบัความสงู 40 เมตร รายชัว่โมง ตัง้แตวนั

ที่ 1 ถึง 7 มีนาคม พ.ศ. 2554 จํานวน 168 คา ดวยเกณฑ

ของความคลาดเคลือ่นกาํลงัสองเฉลีย่ทีต่ํา่ทีส่ดุ พบวา วธิี

บอกซ-เจนกินส โดยใชตัวแบบ SARIMA(1, 1, 1)(0, 1, 

1)
24

 ทีไ่มมพีจนของคาคงที ่มคีวามแมนยาํในการพยากรณ

สูงท่ีสุด รองลงมา คือ วิธีการพยากรณรวมโดยใชการ

ถวงน้ําหนักดวยสัดสวนของคาจากเวกเตอรลักษณะ

เฉพาะของการวิเคราะหตวัประกอบหลัก วธิกีารพยากรณ

รวมโดยใชการถวงนํา้หนกัดวยการผกผนัของผลรวมของ

ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ วิธีการพยากรณรวมโดยใช

การถวงนํ้าหนักดวยการผกผันของรากท่ีสองของผล

รวมของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง วิธีการพยากรณ

รวมโดยใชการเฉลี่ยอยางงาย และวิธีการแยกสวน

ประกอบของอนุกรมเวลาโดยใชรูปแบบบวก ตามลําดับ 

รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 6 กราฟแสดงการเปรียบ

เทียบอนุกรมเวลาความเร็วลมที่ระดับความสูง 40 

เมตร และคาพยากรณจากวิธีการทางสถิติ 6 วิธี แสดง

ดังรูปที่ 13
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ตารางที่ 6. ความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (MSE) จากวิธีการพยากรณทางสถิติ 6 วิธี

วิธีที่ วิธีการพยากรณทางสถิติ MSE

1 วิธีบอกซ-เจนกินส โดยใชตัวแบบ SARIMA(1, 1, 1)(0, 1, 1)
24

 ที่ไมมีพจนของคาคงที่ 0.694935923

2 วิธีการแยกสวนประกอบของอนุกรมเวลาโดยใชรูปแบบบวก 0.843012305

3 วิธีการพยากรณรวมโดยใชการเฉล่ียอยางงาย 0.730893811

4 วิธีการพยากรณรวมโดยใชการถวงนํ้าหนักดวยการผกผันของรากที่สองของผลรวมของ

ความคลาดเคลื่อนกําลังสอง

0.72260862

5 วิธีการพยากรณรวมโดยใชการถวงนํ้าหนักดวยการผกผันของผลรวมของความคลาด

เคล่ือนสัมบูรณ

0.720976976

6 วิธีการพยากรณรวมโดยใชการถวงนํ้าหนักดวยสัดสวนของคาจากเวกเตอรลักษณะ

เฉพาะของการวิเคราะหตัวประกอบหลัก

0.717369205

รูปท่ี 13.  การเปรียบเทียบอนุกรมเวลาความเร็วลมที่ระดับความสูง 40 เมตรและคาพยากรณจากวิธีการพยากรณ

 ทางสถิติ 6 วิธี

4. สรุป

 การพยากรณความเร็วลมท่ีระดับความสูง 40 

เมตร รายชั่วโมง ตามแนวชายฝง อําเภอทาศาลา จังหวัด

นครศรธีรรมราช โดยใชวธิกีารพยากรณทางสถติ ิ6 วธิ ีคอื 

วธิบีอกซ-เจนกนิส วธิกีารแยกสวนประกอบของอนกุรม

เวลา วธิกีารพยากรณรวมโดยใชการเฉลีย่อยางงาย วธิกีาร

พยากรณรวมโดยใชการถวงน้ําหนักดวยการผกผันของ

รากที่สองของผลรวมของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 

วธิกีารพยากรณรวมโดยใชการถวงนํา้หนกัดวยการผกผัน

ของผลรวมของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ และวิธีการ

พยากรณรวมโดยใชการถวงนํ้าหนักดวยสัดสวนของ
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คาจากเวกเตอรลักษณะเฉพาะของการวิ เคราะห

ตัวประกอบหลัก ทําการเปรียบเทียบความแมนยําของ 

6 วิธีการพยากรณดวยเกณฑของความคลาดเคล่ือน

กําลังสองเฉลี่ยท่ีตํ่าท่ีสุด พบวา วิธีบอกซ-เจนกินส โดย

ใชตัวแบบ SARIMA(1, 1, 1)(0, 1, 1)
24

 ที่ไมมีพจนของ

คาคงท่ี มีความแมนยําในการพยากรณสูงท่ีสุด เปน

ที่นาสังเกตวา วิธีการพยากรณรวมทุกวิธีที่ใชในการ

วิจัยครั้งนี้ใหตัวแบบท่ีมีความแมนยําในการพยากรณ

สูงกวาวิธีการแยกสวนประกอบของอนุกรมเวลาโดย

ใชรูปแบบบวก แตไมมีวิธีการพยากรณรวมใดใหตัว

แบบที่มีความแมนยําในการพยากรณสูงกวาวิธีบอกซ-

เจนกินส ในขณะท่ีตัวแบบของวิธีการพยากรณรวม

โดยใชการถวงนํ้าหนักดวยสัดสวนของคาจากเวกเตอร

ลักษณะเฉพาะของการวิเคราะหตัวประกอบหลักมีความ

แมนยําในการพยากรณใกลเคียงกับตัวแบบพยากรณ

ของวิธีบอกซ-เจนกินส มากที่สุด ซึ่งเหตุผลท่ีไมมีตัว

แบบของวิธีการพยากรณรวมวิธีใดมีความแมนยํา

ในการพยากรณสูงที่สุด  อาจเนื่องมาจากการรวม

คาพยากรณของวิธีการพยากรณเด่ียว เพื่อใหไดคา

พยากรณใหมที่มีความคลาดเคลื่อนนอยที่สุด สามารถ

ใชไดผลดีในกรณีที่มีวิธีการพยากรณเดี่ยวที่เหมาะสม

กับอนุกรมเวลา หรือมีวิธีที่นาสนใจพิจารณามากกวา 

1 วิธี ณ ที่นี้ วิธีบอกซ-เจนกินส มีความเหมาะสม 

เพราะการสรางตัวแบบพยากรณของวิธีนี้จะพิจารณา

ลกัษณะของอนุกรมเวลาวามสีหสัมพนัธกันอยางไร เพือ่

สรางเปนตัวแบบพยากรณที่เหมาะสม โดยวิธีนี้สามารถ

ใชไดกับอนุกรมเวลาท่ีมีลักษณะการเคล่ือนไหวทุก

รูปแบบ แตวิธีการแยกสวนประกอบของอนุกรมเวลา

โดยใชรปูแบบบวกยงัไมมคีวามเหมาะสมกบัอนกุรมเวลา

ชุดนี้ เพราะเมื่อพิจารณารูปที่ 11 พบวา อนุกรมเวลา

ความเร็วลมทีใ่ชในการสรางตวัแบบพยากรณมแีนวโนม

ลดลงเล็กนอยตามเวลา โดยตัวแปรเวลามีนัยสําคัญที่

ระดับ 0.01 แตสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของ

ความเรว็ลมไดเพียงรอยละ 1.8 เทานัน้ สงผลใหการกาํหนด

สวนประกอบของอนุกรมเวลาในตัวแบบพยากรณ

เปลีย่นแปลงไป กลาวคือ ยอมใชคาเฉล่ียแทนคาแนวโนม

ในสมการพยากรณ 

 ในการศึกษาคร้ังตอไปควรประยุกตใชวิธีการ

พยากรณวธิอีืน่ๆ เชน วธิโีครงขายประสาทเทยีม (artifi cial 

neural networks หรือ ANN) รวมทั้งควรเพิ่มเติมขอมูล

ความเร็วลมใหเปนปจจบุนั เพือ่ปรับปรุงตวัแบบพยากรณ

ทีไ่ดใหมคีวามเหมาะสมและมีคาพยากรณทีค่ลาดเคล่ือน

นอยที่สุด

5. กิตติกรรมประกาศ

  ขอขอบคุณศูนยวิจัยพลังงานและส่ิงแวดลอม

มหาวทิยาลยัทกัษิณ ทีเ่อือ้เฟอขอมลูความเรว็ลม สาํหรบั

การวิจัยครั้งนี้
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