
การประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม คร้ังที่ 4 
วันที่ 22 พฤษภาคม 2564 ณ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------------ 

-267- 

วิธีการแก้ปัญหาการขนส่งฟัซซี่ที่ไม่สมดลุ 
A Method for Solving Unbalanced Fuzzy Transportation Problems 

ดรุณี  หันวสิัย 
Darunee Hunwisai 

สาขาวิชาคณิตศาสตร์ประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชปูถมัภ์ 
darunee.hun@vru.ac.th 

 
บทคัดย่อ 

การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาวิธีการแก้ปัญหาการขนส่งฟัซซี่ที่ไม่สมดุล โดยใช้วิธีการจัดสรรตาราง
และวิธีการกระจายแบบดัดแปลง จากวัตถุประสงค์ดังกล่าวผู้วิจัยได้ใช้ข้อมูลค่าใช้จ่ายในการขนส่ง อุปสงค์และอุปทาน
แสดงแทนด้วยตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู ส าหรับขั้นตอนของการวิเคราะห์ข้อมูลผู้วิจัยได้ใช้เทคนิคการจัดอันดับ 
ที่แข็งแกร่ง (Robust Ranking Technique) ส าหรับหาค่าที่เป็นตัวแทนของตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู ซึ่งเมื่อได้ค่า
ดังกล่าวแล้วจะน าไปหาผลลัพธ์เบื้องต้นที่เป็นไปได้ของปัญหาการขนส่ง โดยใช้วิธีตารางการจัดสรร (Allocation Table 
Method) และในตอนท้ายเพื่อให้ได้ ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด ผู้วิจัยได้ใช้วิธีการกระจายแบบดัดแปลง (Modified Distribution 
Method) เพื่อตรวจสอบและท าการปรับปรุงค่าใช้จ่ายในการขนส่งให้น้อยที่สุด ผลจากการศึกษาพบว่า เครื่องมือหรือวิธีการ
ดังท่ีได้กล่าวมาแล้วสามารถแก้ปัญหาการขนส่งที่เป็นแบบฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมูได้  
ค าส าคัญ: ปัญหาขนส่งฟัซซี่ท่ีไม่สมดุล, เทคนิคการจัดอันดับที่แข็งแกร่ง และการเพิ่มประสิทธิภาพ 
 

Abstract 
This research aimed to study of the solution for unbalanced fuzzy transport problem by used 

allocation table method (ATM) and the distribution method (MODI). For this purpose, the researcher has 
used the transportation cost, supply and demand are defined by a trapezoidal fuzzy number. The 
analysis process as follows. First, the researcher used a Robust’s ranking technique for the 
representative value of the trapezoidal fuzzy numbers. Then, the researcher is using allocation table 
method (ATM) to find a basic feasible solution (BFS) for the fuzzy transportation problems. Finally, the 
researcher used the distribution method (MODI) to verify and reduce transportation costs to a minimum. 
The results of this research found that the methods described above can be used to solve the problem 
of trapezoidal fuzzy transportation. 
Keywords : Unbalanced Fuzzy Transportation Problem, Robust Ranking Technique and Optimization 
 

1. บทน า 
การแก้ไขปัญหาการขนส่งมีวัตถุประสงค์เพื่อหา

ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการขนส่งที่น้อยที่สุด ภายใต้ข้อจ ากัด
ของความสามารถในการผลิตและความต้องการสินค้านั้น 
ซึ่งในปัจจุบันนี้จะพบว่าต้นทุนที่เกิดขึ้นไม่คงที่ มีความผัน

ผวนเนื่องมาจากความผันผวนของราคาแก๊ส น้ ามัน พื้นที่ 
และระยะทางของการขนส่งสินค้า เป็นต้น ยิ่งไปกว่านั้น
สถานการณ์การระบาดของโรคต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน
ยังส่งผลต่อปริมาณการสั่งซื้อสินค้า ความต้องการสินค้า
ที่ไม่แน่นอนส่งผลต่อต้นทุนในการขนส่งสินค้าอีกทางหนึ่ง   
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การแก้ไขปัญหาค่าใช้จ ่ายในการขนส่งแบบเดิม
จ าเป็นที่จะต้องทราบต้นทุนในการขนส่ง ซึ่งขึ้นอยู่กับ
ความสามารถในการผลิตสินค้าและความต้องการสินค้า
ของลูกค้าที่มีความแน่นอนจากนั้นใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์
ในการค านวณ หาค่าใช้จ่ายที่ต่ าสุด ดังสมการที่ (1) 
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Minimize Z = c x

Subject to x a , i = 1,2, 3, ...,m (1)
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เมื่อก าหนดให้ Z เป็นค่าใช้จ่ายที่ต่ าสุด โดยที่ cij แทนค่า
ขนส่งต่อหน่วยในการขนส่งสินค้าจากแหล่งต้นทางที่ i 
ไปยังจุดหมายปลายทางที่ j, xij แทนปริมาณของสินค้า
ที่ขนส่งจากแหล่งต้นทางที่ i ไปยังจุดหมายปลายทางที่ j, 
aj แทนปริมาณของสินค้าของแหล่งต้นทางที่ i, bj แทน
ปริมาณความต้องการสินค้าของจุดหมายปลายทางที่ j  

จากสถานการณ์ที่เปลี่ยนแปลงไปท าให้ตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ในสมการที่ (1) มีข้อจ ากัดของค่าขนส่งต่อหน่วย
ต้องเป็นค่าใช้จ่ายที่แน่นอน รวมถึงปริมาณการผลิตสินค้าและ
ความต้องการสินค้าของลูกค้าจะต้องมีความแน่นอน  
ซึ่งไม่สามารถใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์นี้ในการแก้ไข
ปัญหาได้ ในสถานการณ์เช่นนี้สามารถแก้ปัญหาได้โดยใช้
แนวคิดของการตัดสินใจในสภาพแวดล้อมที่คลุมเครือนี้
ถูกเสนอโดย Bellman and Zadeh [8] และการแก้ปัญหา
การขนส่งโดยใช้การโปรแกรมเชิงเส้น ซึ่งได้รับการพัฒนา
เป็นครั้งแรกโดย HitchcockFL [4] แนวคิดดังกล่าวได้รับ
การพัฒนาและวิจัยมาอย่างต่อเนื่อง Samuel [1, 2] ได้ศึกษา
วิธีการปัญหาการขนส่งฟัซซี่ที่ไม่สมดุล โดยที่ต้นทุนการขนส่ง 
อุปสงค์และอุปทานเป็นตัวเลขฟัซซี่รูปสามเหลี่ยม Ghadle 
and Pathade [5] ได้ท าการเปรียบเทียบปัญหาการขนส่ง 
ฟัซซี่ที่สมดุลและไม่สมดุล โดยใช้ตัวเลขฟัซซี่หกเหลี่ยมและ
เทคนิคการจัดอันดับท่ีแข็งแกร่ง Hunwisiai and Kumum 
[3] ได้ใช้วิธี ATM และเทคนิคการจัดอันดับที่แข็งแกร่ง

เพื่อแก้ปัญหาการขนส่งที่มีค่าใช้จ่ายในการขนส่งเป็นตัวเลข
ฟัซซี่ นอกจากนี้การแสดงวิธีการหาผลลัพธ์ของการแก้ปัญหา
การขนส่ง Ahmed, Khan, Uddin and Ahmed [7] ได้แนะน า
วิธีการจัดสรรตารางส าหรับการค้นหาผลลัพธ์เบื้องต้น 
ซึ่งเป็นอีกวิธีหนึ่งที่ให้ผลลัพธ์ ที่เทียบเท่าหรือดีกว่าวิธีการ
หาผลลัพธ์เบื้องต้นที่มีมาก่อนหน้านี ้

จากความไม่แน่นอนของสถานการณ์ที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน 
ท าให้ผู้มีอ านาจตัดสินใจ ตัดสินใจภายใต้ความไม่แน่นอน
ของค่าขนส่งค่าขนส่งสินค้า อุปสงค์และอุปทาน ซึ่งอาจส่งผล
กระทบต่อค่าใช้จ่ายในการขนส่งที่มีต้นทุนที่สูงขึ้นได้ 
ดังนั้นในบทความนี้จึงขอเสนอวิธีการแก้ปัญหาการขนส่ง
แบบฟัซซี่ที่ไม่สมดุล (Unbalanced Fuzzy Transportation 
Problem) โดยใช้เทคนิคการจัดอันดับที่แข็งแกร่ง (Robust 
Ranking Technique) ส าหรับหาค่าตัวแทนของตัวเลขฟัซซี่ 
นอกจากนี้เราจะใช้วิธีการจัดสรรตาราง (Allocation Table 
Method) เพื่อค้นหาผลลัพธ์เบื้องต้นและปรับปรุงผลลัพธ์
เบื้องต้นด้วยวิธีการแก้ไขแบบกระจายแบบดัดแปลง 
(Modified Distribution Method) เพื่อเป็นเครื่องมือที่ช่วย
ในการแก้ปัญหาการขนส่งภายใต้ความไม่แน่นอนของค่า
ขนส่งอุปสงค์และอุปทานที่อาจเกิดขึ้นได้ 

 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
วัตถุประสงค์ของการวิจัยครั้งนี้  เพื่อศึกษาวิธีการ

แก้ปัญหาการขนส่งฟัซซี ่ที ่ไม่สมดุลโดยใช้วิธีตาราง 
การจัดสรรและวิธีการกระจายแบบดัดแปลง 

 

3.  วิธีด าเนินการวิจัย 
วิธีด าเนินการวิจัย มีขั้นตอนดังนี้ 1) ศึกษางานวิจัยและ

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาขนส่งแบบฟัซซี่ 2) ศึกษา
วิธีการหาผลลัพธ์ เบื้องต้น โดยวิธี การจัดสรรตาราง 
(Allocation table Method) และศึกษาวิธีการตรวจสอบ
และปรับปรุงผลลัพธ์เบื้องต้น โดยวิธีการกระจายแบบ
ดัดแปลง (Modified Distribution Method) เพื่อให้ได้
ค่าใช้จ่ายในการขนส่งที่น้อยที่สุด 3) พัฒนาแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ส าหรับน าไปใช้ในการแก้ปัญหาขนส่ง
ที่สมดุลและไม่สมดุลแบบฟัซซี่ 4) ทดสอบความสามารถ



การประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม คร้ังที่ 4 
วันที่ 22 พฤษภาคม 2564 ณ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------------ 

-269- 

ในการหาค าตอบโดยวิธีการจัดสรรตาราง รวมถึงตรวจสอบ
และปรับปรุงค่าใช้จ่ายในการขนส่งให้น้อยที่สุด 5) แสดงผล
การหาผลลัพธ์เบื้องต้นและผลการปรับปรุงผลลัพธ์เบื้องต้น 
และ 6) สรุปผลการด าเนินงาน 

3.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
Zadeh [6]  ได้คิดค้นฟัซซีเซต (Fuzzy set)  ขึ้น

ในปี ค.ศ. 1965 ฟัซซีเซตเป็นเซตที่มีขอบเขตแบบคลุมเครือ 
ความไม่แน่นอน โดยที่ฟัซซีเซตยอมให้มีการก าหนดค่าระดับ
ความเป็นสมาชิกในเซต (Degree of Membership) 
อยู่ระหว่าง 0 และ 1 ซึ่งแตกต่างจากเซตแบบฉบับ (Classical 
Set) ที่มีการก าหนดค่าความเป็นสมาชิกเพียง 2 ค่า เท่านั้น 
คือ 0 หมายถึง ไม่เป็นสมาชิกในเซต และ 1 หมายถึง 
เป็นสมาชิกในเซต และการก าหนดค่าระดับความเป็น
สมาชิกนั้นต้องอาศัยฟังก์ชันความเป็นสมาชิกส าหรับฟัซซี่
เซตฟั งก์ ชัน      เรี ยกว่ าฟั งก์ ชั นความเป็นสมาชิก 
(Membership Function) ของฟัซซี่เซต A นิยามดังต่อไปนี ้

นิยาม 1 ก าหนดให้ X เป็นเซตของเอกภพสัมพัทธ์ 

ซึ่งไม่เป็นเซตว่าง ฟัซซี่เซต A  ใน X เขียนแทนด้วย  
 AA x, (x) x X    

โดยที่ A : X [0,1]   เรียก A (X)  ว่าระดับความเป็น
สมาชิกของXในฟัซซี่เซต A ดังนั้นค่า [0,1] คือ ค่าระดับ
ความเป็นสมาชิกของ X ในฟัซซี่เซต A  

นิยาม 2 ก าหนดให้ฟัซซี่เซต A  เป็นฟัซซี่เซต
บนจ านวนจริง จะเรียก A ว่าเป็นตัวเลขฟัซซี่ ถ้ามีฟังก์ชัน
ความเป็นสมาชิกเป็นดังนี้ คือ  

1)  A : R [0,1]  มีความต่อเนื่อง 
2) A (x) 0, x ( ,l' ] [r' , )        

3) A (x) เพิ่มขึ้นอย่างสม่ าเสมอบนช่วง [l',a]
และลดลงอย่างสม่ าเสมอบนช่วง [b, r']  

4) A (x) w, x [a,b], 0 w 1       

ในบทความนี้จะกล่าวถึงตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยม
คางหมูและน าเสนอตัวด าเนินการทางคณิตศาสตร์ระหว่าง
ตัวเลข ฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู นิยามดังนี้ 

นิยาม 3 ตัวเลขฟัซซี่ A (l',a,b,r') จะเรียกว่า
เป็นตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู ถ้ามีฟังก์ชันความเป็น
สมาชิกเป็นดังนี ้

A

0 , x l '

(x l')
, l ' x a

(a l')
1 , a x b(x) (2)

(r' x)
, b x r '

(r' b)
0 , x r '




 



  


 















 

เมื่อ l ' a b r '    

ข้อสังเกต จากนิยาม 3ตัวเลขฟัซซี่สี่ เหลี่ยมคางหมู
A (l',a,b,r') ถ้า a= b =p แล้ว A (l',p,r')  จะได้ว่า
A (l',p,r')  เป็นฟัซซี่สามเหลี่ยมซึ่งเป็นกรณีเฉพาะของ
ตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู ในท านองเดียวกันการด าเนินการ
ทางคณิตศาสตร์ของตัวเลขฟัซซี่สามเหลี่ยมและตัวเลข
ฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมูถูกก าหนดไว้ดังน้ี 

นิยาม 4 ตัวเลขฟัซซี่ 1 1 1 1 1A (l ',a ,b ,r ')  และ 

2 2 2 2 2A (l ',a ,b ,r ') เป็นตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมูและ
0  การด าเนินการระหว่างตัวเลขฟัซซี่และการคูณ

เชิงสเกลาร์บนตัวเลขฟัซซี่ เป็นดังน้ี 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 11
1

1 1 11

1. A A (l ' l ' ,a a ,b b ,r' r' )

2. A A (l ' r ' ,a b ,b a ,r' l ' )

( l ' , a , b , r ' ) , 0
3. A

( r ' , b , a , l ' ) , 0

     

    

     
        



 

นิยาม 5 ก าหนดให้ - เซตตัดของตัวเลขฟัซซี่
สี่เหลี่ยมคางหมู A (l', a,b,r') เป็นเซตย่อยชัดแจ้ง (Crisp 
subset) บนจ านวนจริง ซึ่งนิยามโดย 

AA {x (x) }     และ [0,1]  

จากนิยาม 5 จะได้ว่าเซตตัดของ A   คือ L UA [A , A ]  
  

และจากสมการที่ (2) สามารถน ามาจัดรูป - เซตตัดของ
ตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู A (l',a,b,r')  ได้ดังนี้ 

l ' l'

a l '
   


และ  
r' b

r ' b
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จะได้ว่า LA l' (a l')

       และ  

UA r ' (r' b)

    ดังนั้น 

A [l' (a l') ,r' (r' b) ] (3)         

3.2 เทคนิคการจัดอันดับที่แข็งแกร่ง (Robust’s 
Ranking Technique)   

ต่อไปจะน าเสนอเทคนิคการจัดอันดับที่แข็งแกร่ง 
คิดค้นโดย Yager 

นิยาม 6 Yager [9] ก าหนดให้ A เป็นคอนเวกซ์ 
(Convex) ดั ชนี การจั ดอั นดับที่ แข็ งแกร่ ง  (Robust’s 

Ranking Index) นิยามโดย 
1 L U

0

1
R(A) [A , A ]d

2
  

   

เมื่อ  L U[A , A ]
 

เป็น - เซตตัดของตัวเลขฟัซซี่ A  

ดังนั้น จากนิยามที่ 3, 6 และสมการที่ (3) จะได้   
1 L U

0
1

0

1
R(A) [A , A ]d

2

1
R(A) [l' (a l') r' (r' b) ]d (4)

2

  



 

       

 

สัญลักษณ์R(A) แทนดัชนีค่าของตัวเลขฟัซซี่ A  
 ในงานวิจัยนี้จะใช้สัญลักษณ์ ijR(c ) แทนดัชนีค่า
ขนส่งฟัซซี่ต่อหน่วยในการขนส่งสินค้า จากแหล่งต้นทางที่ i
ไปยังจุดหมายปลายทางที่ j 
ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับแก้ปัญหาการขนส่งแบบฟัซซี่

เป็นดังนี ้ 
m n

ij ij
i 1 j 1

Minimize c x 
 

   

n
ij i

j 1
m
ij j

i 1

ij

Subject to x a , i 1,2,3, ...,m

x b , j 1,2,3, ...,m

x 0 , i, j







 

 

 

 

โดยที่ ijc  แทนค่าขนส่งต่อหน่วยในการขนส่งสินค้าจาก
แหล่งต้นทางที่ i ไปยังจุดหมายปลายทางที่ j, ijx แทน

ปริมาณของสินค้าที่ขนส่งจากแหล่งต้นทางที่ i ไปยัง
จุดหมายปลายทางที่ j, ia แทน ปริมาณของสินค้าของแหล่ง

ต้นทางที่ i, jb แทนปริมาณความต้องการสินค้าของจุดหมาย

ปลายทางที่ j และ
m n

ij ij
i 1 j 1

c x 
 

แทน ต้นทุนการขนส่ง

ฟัซซี่ท้ังหมด  

ถ้า 
m n
i j

i 1 j 1
a b 

 

  แล้วกล่าวได้ว่าเป็นปัญหาการขนส่ง

ฟัซซี่สมดุล และถ้า 
m n
i j

i 1 j 1
a b 

 

  แล้วกล่าวได้ว่าเป็น

ปัญหาการขนส่งฟัซซี่ไม่สมดุล 
3.3 วิธีการแก้ปัญหาการขนส่ง 

 3.3.1 การหาผลลัพธ์เบื้องต้น 
ต่อไปแสดงวิธีการหาผลลัพธ์เบื ้องต้น

โดยการใช้วิธีการจัดสรรตาราง (Allocation Table 
Method) [7] ดังนี ้

ขั้นตอนที่ 1: น าตัวเลขที่ได้จากการใช้
เทคนิคการจัดอันดับที่แข็งแกร่ง ใส่ลงในตารางการขนส่ง
ให้ครบทุกช่อง 

ขั้นตอนที่ 2: ตรวจสอบตารางในขั้นตอนที่ 1 
ว่าปัญหาการขนส่งมีความสมดุลหรือไม่ ถ้าไม่สมดุลต้อง
ท าให้สมดุลก่อน 

ขั้นตอนที่ 3: เลือกค่าใช้จ่ายในการขนส่ง
ที ่เป็นจ านวนคี่ต่ าสุด (อาจเป็นจ านวนเต็ม/ทศนิยม/
เศษส่วน) จากทุกช่องของตารางการขนส่ง ถ้าพบว่าไม่มี
ค่าใช้จ่ายที่เป็นจ านวนคี่ให้น า 2 ไปหารค่าใช้จ่ายในทุกช่อง
ของตารางการขนส่ง จนสามารถได้ค่าใช้จ่ายที ่เป็น
จ านวนคี่ได้ และเลือกค่าใช้จ่ายที่เป็นจ านวนคี่ต่ าสุด 

ขั้นตอนที่ 4: ตารางใหม่จะเรียกว่าตาราง
การจัดสรร โดยมีค่าใช้จ่ายที่เป็นจ านวนคี่ปรากฏอยู่ใน
ครั้งแรกจะเริ่มต้นโดยการเลือกจัดสรรให้กับค่าใช้จ่าย 
ที่เป็นจ านวนคี่ที่ต่ าที่สุดจากตารางการจัดสรรในขั้นตอนที่ 3 
ท าการขนส่งให้มากที่สุด โดยไม่ขัดกับเงื่อนไขและข้อจ ากัด
ที่มีทั้งทางด้านอุปสงค์และอุปทาน จากนั้นลบแถวหรือ
คอลัมนท์ี่จัดสรรให้เสร็จสมบูรณ์ 

ขั้นตอนที่ 5: จากขั้นตอนที่ 4 ให้พิจารณา
ท าการขนส่งในช่องที่มีค่าใช้จ่ายต่ าที่สุดในอันดับถัดไป 
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ท าเช่นนี้ไปเรื่อย ๆ จนจัดสรรครบทั้งทางด้านอุปสงค์และ
อุปทาน 

ขั้นตอนที่ 6: ค านวณค่าใช้จ่ายในการขนส่ง
ที่ได้จากการจัดสรรตาราง 

3.3.2 การตรวจสอบผลลัพธ์เบื้องต้นที่ได้ เพื่อหา
ผลลัพธ์ที่ดีท่ีสุดด้วยวิธีการกระจายแบบดัดแปลง 

ในขั้นตอนนี้จะใช้วิธีการกระจายแบบ
ดัดแปลง (Modified Distribution Method) ในการตรวจสอบ
ผลลัพธ์เบื้องต้นท่ีค านวณได้ เพื่อท าการปรับปรุงให้ได้ผล
ลัพธ์ท่ีดีที่สุด มีขั้นตอนดังน้ี 

ขั้นตอนที่ 1: พิจารณาช่องที่ถูกจัดสรร 
(Basic Cell) และไม่ถูกจัดสรร (Non Basic Cell) จากตาราง
แสดงผลลัพธ์เบื้องต้นด้วยวิธีการจัดสรรตาราง  

ขั้นตอนที่ 2: ค านวณตัวแปรคู่ Ri และ Kj

ส าหรับแถวและคอลัมน์ทั้งหมดตามล าดับซึ่งCij = Ri + Kj

ก าหนดให ้R1 = 0 
ขั้นตอนที่ 3: ก าหนดให้ Eij= Cij - Ri - Kj 

ต้องหา Eij ของช่องที่ไม่ถูกจัดสรร (Non Basic Cell) ทุกช่อง 
ขั้นตอนที่ 4: พิจารณาค่าของ Eij ถ้า Eij ≥ 0 

แสดงว่าผลลัพธ์ที่ได้เบื้องต้นเป็นผลลัพธ์ที่ดีที่สุดหากค่า 
Eij ที่ค านวณได้มีค่า Eij<0 (บางช่องหรือทุกช่อง) แสดงว่า
มีช่องที่สามารถลดค่าขนส่งลงได้อีก  

ขั้นตอนที่ 5: จากขั้นตอนที่ 4 เลือกช่อง
ที่ใหค้่า Eij เป็นลบมากที่สุด 

ขั้นตอนที่ 6: เริ่มการจัดสรรค่าใหม่ 
โดยสร้างวงปิด (Closed Loop) โดยในตอนแรกเริ่มต้นวงปิด
ด้วยการเลือกช่องว่างและเคลื่อนที่ในแนวตั้งและแนวนอน
ด้วยช่อง มุมที่ถูกเลือกและกลับมาที่ช่องว่างในตอนเริ่มต้น

เพื่อท าวงปิดให้สมบูรณ์ใช้เครื่องหมาย “+” และ “-” 
ที ่ม ุมของวงปิด  โดยก าหนดเครื่องหมาย“+” ให้กับ
ช่องว่างแรกที่เลือกไว้ก่อน 

ขั้นตอนที่ 7: หาค่าการจัดสรรต่ าสุดจากช่อง
ที่มีเครื่องหมาย “-” หลังจากนั้นน าค่าที่ถูกเลือกไปจัดสรร
ในช่องที่เลือกไว้โดยน าค่านี้ไปบวกเข้ากับช่องที่มีเครื่องหมาย 
“+” และน าค่านี้ไปลบออกจากช่องที่มีเครื่องหมาย “-” 

ขั้นตอนที่ 8: การจัดสรรในขั้นตอนที่ 7 
จะส่งผลให้ได้ผลลัพธ์ที่จะต้องท าการปรับปรุง 

ขั้นตอนที่ 9: หลังจากท าการจัดสรร 
ในขั้นตอนท่ี 8 แล้ว ให้ท าการตรวจสอบค่าที่ได้จากตาราง
อีกครั้ง ตั้งแต่ขั้นที่ 1 จนได้ค่า Eij≥ 0 ทุกค่า หากพบว่ายังมี
ค่าลบเหลืออยู่จะต้องท าการปรับปรุงผลลัพธ์และตรวจสอบ
ผลลัพธ์จนกระทั่งได้ผลลัพธ์ที่ดีท่ีสุดซึ่งค่า Eij≥ 0 ทุกค่า 
 

4.  ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
หัวข้อนี้จะน าเสนอวิธีการแก้ปัญหาค่าใช้จ่ายในการขนส่ง

ภายใต้สถานการณ์ที่ต้นทุนค่าขนส่งอุปสงค์และอุปทาน 
มีความไม่แน่นอนโดยในสถานการณ์จริงข้อมูลที่น ามา
ค านวณจะได้มาจากการเก็บข้อมูลค่าใช้จ่ายในการขนส่ง 
อุปสงค์และอุปทาน ซึ่งเป็นการน าข้อมูลย้อนหลังมาพิจารณา
ว่าตัวเลขที่เกิดขึ้นอยู่ในช่วงใด แล้วจึงน าข้อมูลที่ได้มา
วิเคราะห์ ในตัวอย่างนี้ก าหนดปัญหาให้อยู่ภายใต้สมมติฐาน
ที่ว่าค่าใช้จ่ายในการขนส่งอุปสงค์และอุปทาน 

เป็นแบบฟัซซี่สี ่เหลี ่ยมคางหมู  โดยก าหนดให้มี
การกระจายสินค้าจากโรงงาน 3 แห่ง คือ B1, B2 และ B3 ไปสู่
ศูนย์กระจายสินค้า 3 แห่ง คือ A1, A2 และ A3 พิจารณา
ข้อมูลในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1: แสดงข้อมูลการขนส่งแบบฟัซซี่ (ค่าขนส่งมีหน่วยเป็นบาท) 
 A1 A2 A3 ก าลังการผลิต (a )i  

B1 (4,7,10,16) (3,8,9,15) (4,8,9,11) (18,20,23,25) 
B2 (9,10,13,15) (7,10,12,13) (5,9,12,14) (17,19,23,26) 
B3 (3,7,8,10) (6,8,9,12) (2,5,8,10) (20,25,30,32) 

ความต้องการ (b )j  (25,25,25,25) (35,42,47,50) (17,19,20,22)  
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จากตารางที่ 1 จะเห็นว่าค่าใช้จ่ายในการขนส่งจาก
โรงงานไปยังศูนย์กระจายสินค้าแต่ละแห่งก าลังการผลิต
และความต้องการของลูกค้าแสดงตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู 
ดังนั้นเราจะใช้เทคนิคการจัดอันดับที่แข็งแกร่ง (Robust 
Ranking Technique) เพื่อหาค่าใช้จ่ายในการขนส่งใหม่
ดงันี ้

พิจารณาค่าขนส่งสินค้าจากเส้นทาง B1 ไปยัง A1 คือ
(4,7,10,16) ใช้เทคนิคการจัดอันดับที่แข็งแกร่งค านวณค่า
ขนส่งใหม่ดังน้ี 



 





11 L U= [c , c ]d11 112 0

R(c ) = R(4, 7,10,16)11

11= [20 - 3 ]d
2 0
=9.25

 

ค่าขนส่งสินค้าจากเส้นทาง B1 ไปยัง A1 โดยใช้เทคนิค
การจัดอันดับที่แข็งแกร่ง ได้เท่ากับ 9.25 บาทต่อหน่วย
ในท านองเดียวกันในเส้นทางอื่น ๆ จะได้ค่าขนส่งใหม่ดังนี้ 
คือ 
R(c ) = 8.75,R(c ) = 8,R(c ) =11.75, R(c ) =10.5,12 13 21 22
R(c ) =10,R(c ) = 7,R(c ) = 8.75,R(c ) = 6.2523 31 32 33  
ก าลังการผลิต (a )i โดยใช้เทคนิคการจัดอันดับที่แข็งแกร่ง
จะได้ค่าใหม่ดังนี้  
R(a ) = 21.5,1 R(a ) = 21.25,2 R(a ) = 26.753  
และความต้องการของลูกค้า (b )j  โดยใช้เทคนิคการจัด

อันดับที่แข็งแกร่งจะได้ค่าใหม่ดังนี้  

R(b ) = 25,1 R(b ) = 43.5, R(b ) =19.52 3  
น าค่าท่ีได้ใส่ในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2: แสดงข้อมูลค่าขนส่ง โดยใช้เทคนิคการจัดอันดับที่แข็งแกร่ง (Robust Ranking Technique) 
 A1 A2 A3 ก าลังการผลิต (a )i  

B1  9.25 8.75 8 21.5 
B2 11.75 10.5 10 21.25 
B3 7 8.75 6.25 26.75 

ความต้องการ (b )j  25 43.5 19.5  

  

จากตารางที ่2 พบว่า 



3
i

i 1
a 69.5  และ 




3
j

j 1
b 88    

นั่นคือ  
 


m n
i j

i 1 j 1
a b กล่าวได้ว่าเป็นปัญหาการขนส่ง

ฟัซซี่ไม่สมดุล ดังนั้นจะต้องท าให้ปัญหาการขนส่งฟัซซี่

สมดุล โดยการเพิ่มโรงงาน B4โดยให้ค่าขนส่งสินค้าจาก
เส้นทาง B4 ไปยัง A1, A2 และ A3 เป็น 0 และให้  4a 18.5  

ซึ่งจะท าให้  
 

 
m n
i j

i 1 j 1
a b 88  แสดงดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3: แสดงข้อมูลค่าขนส่งแบบสมดุล 
 A1 A2 A3 ก าลังการผลิต (a )i  

B1  9.25 8.75 8 21.5 
B2 11.75 10.5 10 21.25 
B3 
B4 

7 
0 

8.75 
0 

6.25 
0 

26.75 
18.5 

ความต้องการ (b )j  25 43.5 19.5 88 
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ต่อไปจะแสดงการหาผลลัพธ์เบื้องต้นโดยใช้วิธีตาราง
การจัดสรรในตารางที่ 3 จะพบว่าเส้นทางที่มีค่าใช้จ่าย
เป็นจ านวนคี่ต่ าสุดคือ เส้นทางจาก B3 ไปยัง A3 มีค่าขนส่ง 
6.25 บาทต่อหน่วย ดังนั้นเลือกเส้นทางนี้เป็นเส้นทางแรก 
โดยจะจัดสรรบนเส้นทางนี้ให้มากที่สุด จากเง่ือนไขของ
โรงงาน B3 ที่มีสินค้า 26.75 หน่วย และศูนย์กระจายสินค้า 
A3 ซึ่งรับสินค้าได้ 19.5 หน่วย ดังนั้นจะจัดสรรให้ขนส่ง
จากโรงงาน B3 ไปยังศูนย์กระจายสินค้า A3 จ านวน 19.5 หน่วย 
ซึ่งจะท าให้ศูนย์กระจายสินค้า A3 รับสินค้าได้เต็มจ านวน 
แล้ว ไม่สามารถรับสินค้าได้อีก ท าให้เหลือศูนย์กระจาย
สินค้าที่ต้องพิจารณาจัดสรรต่อไปอีก 2 ศูนย์กระจายสินค้า 
คือ A1 และ A2 ส่วนโรงงาน B3 เหลือสินค้าที่จะจัดส่งได้อีก 
7.25 หน่วย จากนั้นพิจารณาเส้นทางที่เหลืออีก 8 เส้นทาง 
คือ โรงงาน B1 ไปยังศูนย์กระจายสินค้า A1 และ A2 โรงงาน 

B2 ไปยังศูนย์กระจายสินค้า A1 และ A2 โรงงาน B3 ไปยัง
ศูนย์กระจายสินค้า A1 และ A2 และ B4 ไปยังศูนย์กระจาย
สินค้า A1 และ A2 เลือกเส้นทางรองลงมาที่มีค่าใช้จ่ายต่ าสุด
คือ เส้นทางจากโรงงาน B3 ไปยังศูนย์กระจายสินค้า A1 
ดังนั้นจัดสรรให้ขนส่งสินค้าจากโรงงาน B3 ไปยังศูนย์
กระจายสินค้า A1 เป็นจ านวน 7.25 หน่วย ซึ่งจะท าให้
การส่งสินค้าจากโรงงาน B3 ส่งสินค้าจนครบแล้ว ในขณะที่
ศูนย์กระจายสินค้า A1 ยังเหลือปริมาณสินค้าที่สามารถ
รับได้อีก 17.75 หน่วย 

ในท านองเดียวกันพิจารณาเส้นทางการขนส่งที่ยัง
เหลืออยู่ที่ยังไม่ได้รับการจัดสรรต่อไปอีกโดยใช้วิธีการ
เดียวกันกับข้างต้น จนสามารถจัดสรรได้ครบตามจ านวน 
ซึ่งผลลัพธ์จากการจัดสรรแสดงดังตารางที่ 4 

 

ตารางที่ 4: แสดงการหาผลลัพธ์เบื้องต้นด้วยวิธีการจัดสรรตาราง  
 A1 A2 A3 ก าลังการผลิต (a )i  

B1  9.25 8.75  21.5 8 21.5 
B2 11.75 10.5  21.25 10 21.25 
B3 
B4 

7   7.25 
0  17.75 

8.75 
0   0.75 

6.25  19.5 
0 

26.75 
18.5 

ความต้องการ (b )
j

 25 43.5 19.5 88 

 
จากผลลัพธ์เบื้องต้นด้วยวิธีการจัดสรรตารางสามารถ

ค านวณค่าขนส่งท้ังหมดได้ดังนี้ 
ค่าขนส่งรวม  
= c x + c x + c x + c x12 12 22 22 31 31 33 33  
+ c x + c x41 41 42 42  

= (8.75× 21.5) + (10.5 × 21.25) + (7 × 7.25)

+ (6.25×19.5) + (0 ×17.75) + (0 × 0.75)

= 583.88 บาท

 

จากการหาผลลัพธ์เบื้องต้นด้วยวิธีการจัดสรรตาราง น ามา
ตรวจสอบด้วยวิธีการกระจายแบบดัดแปลง ดังต่อไปนี้ 

 

ตารางที่ 5: แสดงค่า Riและ  Kj 
 A1 A2 A3 ก าลังการผลิต (a )i  Ri 

B1 9.25 8.75   21.5 8 21.5 0 
B2 11.75 10.5  21.25 10 21.25 2 
B3 
B4 

7   7.25 
       0   17.75 

8.75 
0   0.75 

6.25  19.5 
0 

26.75 
18.5 

-1.75 
-8.75 

ความต้องการ (b )j  25 43.5 19.5 88 

Kj 8.75 8.75 8   
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จากตารางที่ 5 สามารถค านวณค่า Ri  และ K j  ใน
ช่องที่ถูกจัดสรร (Basic Cell) ได้จาก c R Kij i j   

เมื่อ cij  แทน ค่าใช้จ่ายของช่องที่ ijRi คือ สัมประสิทธิ์

ของแถวที ่i และให้ R 01  และ K j  คือ สัมประสิทธิ์ของ
คอลัมน์ท่ี j 

แทนค่าในสูตร  c R Kij i j  ได้ดังนี้ 

พิจารณา  c ; 8.75 0 K12 2  
K 8.752  

ในท านองเดียวกันในช่องที่ถูกจัดสรร (Basic Cell) 
อื่นๆ จะสามารถหาค่า Ri และ K j   ได้ดังนี้ 

       R 2,R 1.75, R 8.75, K 8.75, K 8.75,K 82 3 4 1 2 3

ค านวณหาค่า Eij จากช่องที่ไม่ถูกจัดสรร (Non Basic Cell) 

ได้จาก E c R Kij ij i j    
พิจารณา    E ; E 9.25 0 8.75 0.511 11  ในท านอง

เดียวกันในช่องที่ไม่ถูกจัดสรร (Non Basic Cell) อื่น ๆ 
จะสามารถหาค่า Eij  ได้ดังนี้   

    E 0,E 1, E 0, E 1.75, E 0.7513 21 23 32 43  

จากผลล ัพธ ์ที ่ไ ด ้จะพบว ่าม ีค ่า        ท ุกค ่า 
แสดงว่าผลลัพธ์เบื ้องต้นที่ค านวณได้เป็นค าตอบที ่ดี
ที่สุดแล้ว จึงไม่ต้องท าการปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนเส้นทาง
การขนส่งแต่อย่างใด ดังนั้นค่าขนส่งรวมที่น้อยที่สุดเท่ากับ 
583.88 บาท 

 

5.  สรุปผลการวิจัย 
จากวัตถุประสงค์ของการวิจัย เพื่อศึกษาวิธีการแก้ปัญหา

การขนส่งฟัซซี่ที่ไม่สมดุล โดยใช้วิธีการจัดสรรตารางและ
วิธีการกระจายแบบดัดแปลงจากการศึกษาจะพบว่า
เครื ่องมือดังกล่าวสามารถน ามาใช้ในการแก้ปัญหา
การขนส่งแบบฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมูได้ ซึ่งในข้ันตอนการหา
ค าตอบของปัญหานี้กล่าวโดยสรุปได้ว่า เมื่อปัญหาการขนส่ง
เป็นแบบฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู จะด าเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
1) หาค่าที่เป็นตัวแทนของตัวเลขฟัซซี่สี ่เหลี ่ยมคางหมู 
จากวิธีเทคนิคการจัดอันดับที่แข็งแกร่ง 2) ค านวณผลลัพธ์
เบื้องต้นที่เป็นไปได้โดยวิธีการจัดสรรตาราง 3) ตรวจสอบ
พัฒนาผลลัพธ์เบื้องต้นเพื่อปรับปรุงค าตอบที่ได้ให้เป็น

ค าตอบที่ดีที่สุดด้วยวิธีการกระจายแบบดัดแปลง และ
นอกจากนี้หากข้อมูลค่าใช้จ่ายในการขนส่งอุปสงค์และ
อุปทานไม่เป็นแบบฟัซซี่ ยังสามารถหาค่าใช้จ่ายในการขนส่ง
ที่น้อยที่สุดได้โดยเลือกใช้วิธีการจัดสรรตารางและวิธีการ
กระจายแบบดัดแปลงมาค านวณหาค าตอบได้เช่นกัน 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจที่จะลงทุนในสกุลเงินดิจิทัล เพื่อให้

นักลงทุนหรือผู้ที่สนใจในสกุลเงินดิจิทัลเกิดความตระหนักต่อการตัดสินใจที่จะลงทุนในตลาดสกุลเงินดิจิทัล ซึ่งมี
ความผันผวนและเปลี่ยนแปลงอย่างมากในปัจจุบัน งานวิจัยนี้เก็บรวบรวมข้อมูลจากตัวอย่างในเขตกรุงเทพมหานคร
จ านวน 431 คน และวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสมการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ วิธี Stepwiseพบว่ามีตัวแปรอิสระ 6 ตัวแปร 
ได้แก่ โอกาสในการลงทุนทางเลือกใหม่ทัศนคติที่ดีต่อสกุลเงินดิจิทัลความต้องการของตลาดมีเพิ่มมากขึ้นทั่วโลก
ความปลอดภัยและความโปร่งใสของระบบในการเก็บข้อมูลความสนใจสกุลเงินดิจิทัลจากทั่วโลกและความเป็นส่วนตัว
ของสกุลเงินดิจิทัลโดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับการตัดสินใจที่จะลงทุนในสกุลเงินดิจิทัลเท่ากับ 0.649 สามารถ
พยากรณ์การตัดสินใจที่จะลงทุนในสกุลเงินดิจิทัลได้ร้อยละ 41.4  
ค าส าคัญ : ปัจจัยที่มสี่งผล การตดัสินใจที่จะลงทุน สกุลเงินดิจิทัล 

 
Abstract 

This research aims to study factors affecting the decision to invest in cryptocurrencies. This is 
for investors or people interested in cryptocurrencies to become aware of their decision to invest in 
the highly volatile cryptocurrency market. Data were collected from 431 samples in Bangkok and 
were analyzed using stepwise multiple linear regression. The results have six independent variables, 
including new alternative investment opportunities, positive attitude towards cryptocurrencies, the 
market demand increasing all over the world, security and transparency of the data collection 
system, global interest in cryptocurrencies and cryptocurrency privacy. With a correlation coefficient 
of the decision to invest in cryptocurrencies of about 0.649, the model can forecast a decision to 
invest in cryptocurrency by 41.4 percentage. 
Keyword: Influential Factor, Decision to Invest, Cryptocurrency 
 

1.  บทน า  
สกุลเงินดิจิทัลเริ่มต้นจากการพัฒนาระบบโอนเงินให้

ไม่มีตัวกลางในการตรวจสอบและบันทึกข้อมูลการท า
ธุรกรรม ซึ่งอาศัยสมาชิกในเครือข่ายตรวจสอบความถูกต้อง

ของการท าธุรกรรมจากต้นทางดังกล่าวหลังจากนั้นจัดเก็บ
ข้อมูลประวัติการท าธุรกรรมในรูปแบบของบล็อกเชนและ
ถูกจัดเก็บให้กับสมาชิกทุกท่านในเครือข่าย  ซึ ่งแต่ละ
สกุลเงินดิจิทัลมีคุณสมบัติที่แตกต่างกัน เช่น ภาษาที่ใช้

mailto:3s6307011858217@email.kmutnb.ac.th
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พัฒนาเวลาบล็อกอัลกอริทึมในการเข้ารหัส เป็นต้น อีกทั้ง
เทคโนโลยีบล็อกเชนที่มีการยืนยันแล้วว่ามีความปลอดภัย
สูงและความเป็นส่วนตัวของผู้ใช้เองโดยไม่สามารถระบุ
ตัวตนของผู้ใช้ที่ท าธุรกรรมได้ท าให้บุคคลที่ไม่ต้องการ
เปิดเผยตัวตนในการซื้อขายแลกเปลี่ยนหันมาใช้สกุลเงิน
ดิจิทัลอย่างมาก เช่น องค์กรนอกกฎหมายบุคคลที่กระท า
ผิดกฎหมาย เป็นต้น ส่งผลให้สกุลเงินดิจิทัลมีผลกระทบ
อย่างมากต่อตลาดการเงินของโลกมีทั้งบริษัทช้ันน าของ
โลกท่ีประกาศให้สามารถใช้สกุลเงินดิจิทัลในการซื้อสินค้า 
รวมถึงนักลงทุนรายใหญ่ให้ความสนใจท าให้เป็นที่พูดถึง
กันทั่วโลกของการลงทุนในสกุลเงินดิจิทัลในช่วงเวลา 
ไม่กี่ปีที่ผ่านมา 

ปัจจุบันประชากรโลกก าลังให้ความสนใจเกี่ยวกับ
สกุลเงินดิจิทัลจ านวนมาก โดยประชากรส่วนใหญ่ขาด
ความรู้ความเข้าใจอย่างถ่องแท้เกี่ยวกับสกุลเงินดิจิทัล อีกทั้ง
แนวโน้มทิศทางของประเทศไทยที่มีต่อสกุลเงินดิจิทัล ซึ่ง
ยังไม่ได้รับการรับรองโดยรัฐบาลและหน่วยงานของรัฐร่วม
ถึ ง ไ ม่ มี ก า ร ใ ช้ สิ น ท รั พ ย์ ต่ า ง  ๆ  เ ช่ น  ท อ ง ค า  
และตราสารมาค้ าประกัน เป็นต้นเนื่องจากสกุลดิจิทัล
เป็นสกุลเงินที ่อยู ่บนอินเทอร์เน็ตที ่ไม ่เป็นรูปธรรม 
และไม่สามารถตรวจสอบตัวตนของผู้ท าธุรกรรมได้  

จากความส าคัญของปัญหาที่ได้กล่าวมาข้างต้นยังมี
ประชากรที่เข้าไปลงทุนในตลาดสกุลเงินดิจิทัลเป็นจ านวน
มากโดยผ่านนายหน้าต่าง ๆ ทั้งในและนอกประเทศ ผู้วิจัย
จึงมแีนวคิดด าเนินการศึกษาวิจัยโดยวางแผนเก็บรวบรวม
ข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างในกรุงเทพมหานครและน าข้อมูล
ไปวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจที่จะลงทุน 
ในสกุลเงินดิจิทัล เพื่อน าไปวางแผนในการลงทุนของสกุล
เงินดิจิทัลและสนับสนุนให้ผู ้ที ่สนใจในสกุลเงินดิจิทัล 
เกิดความตระหนักของการตัดสินใจลงทุนในตลาดสกุลเงิน
ดิจิทัลที่มคีวามผันผวนและเปลี่ยนแปลงในอนาคต 

 

2.  ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1 ปัจจัยส่งผลต่อการลงทุนในสกุลเงินดิจิทัล 
 จากการทบทวนงานวิจัยพบว่ามี 23 ปัจจัยที่ส่งผล

ต่อการลงทุนในสกุลเงินดิจิทัล ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ปัจจัยส่งผลต่อการลงทุนในสกุลเงินดิจิทลั  

ปัจจัย [1
] 

[2
] 

[3
] 

[4
] 

[5
] 

[6
] 

[7
] 

[8
] 

[9
] 

[1
0]

 

[1
1]

 

[1
2]

 

[1
3]

 

[1
4]

 

[1
5]

 

รว
ม 

X1                5 
X2                4 
X3                5 
X4                6 
X5                2 
X6                1 
X7                5 
X8                3 
X9                2 
X10                3 
X11                5 
X12                1 
X13                2 
X14                3 
X15                1 
X16                2 
X17                2 
X18                3 
X19                2 
X20                3 
X21                3 
X22                1 
X23                6 

 
จากตารางข้างต้น การควบคุมระบบบัญชีแยกประเภท

รองรับบัญชีแยกประเภทแบบกระจายอ านาจ (X1) เป็นระบ
บัญชีแยกประเภทแบบไม่มีศูนย์กลาง โดยไม่มีตัวกลาง เช่น 
สถาบันการเงิน ซึ่งให้ทุกคนในสมาชิกได้เก็บข้อมูลบัญชี
ของทุกคน [1, 7, 12-14] 

การโอนท าได้ตลอดเวลาและรวดเร็ว (X2) สามารถท า
ธุรกรรมได้ตลอด 24 ช่ัวโมง และมีความรวดเร็วที่แตกต่างกัน
ในแต่ละสกุลเงินดิจิทัล [1, 3, 7, 13] 

การใช้เทคโนโลยีบล็อกเชน (X3) เป็นเทคโนโลยีที่ทั่วโลก
ยอมรับในเรื่องความปลอดภัยสูงสุดในปัจจุบัน [1, 2, 8, 
13, 14] โดยมีความปลอดภัยและความโปร่งใสของระบบ 
ในการเก็บข้อมูล (X4) ยากต่อการโจมตี [1-3, 8, 13, 15] 

ความสะดวกในการลงทุนผ่าน Platform Online 
(X5) โดยมีการบริการหลายช่องทาง ตัวอย่างเช่น Mobile 
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Application, Web Application และสามารถลงทุนได้
ตลอด 24 ช่ัวโมง ไม่มีวันหยุด [6, 12] 

มีการก าหนดจ านวนเหรียญของสกุลเงินดิจิทัลอย่าง
ชัดเจน (X6) เช่น Bitcoin สามารถผลิตได้จ ากัดอยู่ที่ 21 
ล้านเหรียญ อาจไม่เพียงพอต่อความต้องการของผู้บริโภค 
[15] จึงท าให้เกิดความต้องการของตลาดมีเพิ่มมากขึ้นทั่วโลก 
(X10) [2, 13, 15] 

ค่านิยมของคนในสังคมครอบครัวและเพื่อน (กระแส
สังคม) (X7) ในปัจจุบันสกุลเงินดิจิทัลได้รับความสนใจ 
ในช่องทาง Social Media ของกลุ่มนักลงทุน [1, 3, 5, 12, 
13] จึงท าให้ได้รับความสนใจสกุลเงินดิจิทัลจากทั่วโลก (X8) 
[1, 12-13] อีกทั้งการมีส่วนร่วมของผู้มีอิทธิพลทางการลงทุน 
(X9) [1, 13] 

โอกาสในการลงทุนทางเลือกใหม่ (X11) ตลาดสกุลเงิน
ดิจิทัลเป็นตลาดใหม่ที่เปิดให้ลงทุน [1, 2, 7, 10, 13] โดยมี
ความคล้ายกับตลาดหุ้นและตลาดแลกเปลี่ยนเงินตรา
ต่างประเทศ (X22) [4] 

การน าสกุลเงินดิจิทัลมาใช้ในการท าธุรกิจของบริษัท
ช้ันน าของทั่วโลก (X12) มีหลายบริษัทชั้นน าของโลกที่
หันมาใช้ Bitcoin ในการแลกเปลี่ยนอย่างเช่น PayPal [1] 

สภาวะเศรษฐกิจที่เปลี่ยนแปลง (X13) เนื่องจาก
สถานการณ์ต่าง ๆ [1, 12] ตัวอย่างเช่น COVID-19 ท าให้
เศรษฐกิจโลกหดตัวท าให้สกุลเงินดิจิทัลเป็นทางเลือกที่จะ
ลงทุน (X15) [11] 

ค่าธรรมเนียมในการท าธุรกรรมต่ า (X14) เมื่อเทียบกับ
การท าธุรกรรมของธนาคารแบบดั้งเดิม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ตลาดการโอนเงินระหว่างประเทศ [1, 3, 13] 

ความอิสระในการควบคุมเงิน (X16) ผู้ใช้สามารถ
ควบคุมเงินได้อย่างเต็มที่ โดยสามารถรับเงินได้ไม่จ ากัด ไป
ยังที่ใดในโลกตามความต้องการ [1, 7] 

ทัศนคติที่ดีต่อสกุลเงินดิจิทัล (X21) จากราคาที่สูงขึ้น
ของสกุลเงินดิจิทัลในไม่กี่ปีที่ผ่านมา [3, 5, 15] ท าให้ 
มีแรงจูงใจเชิงบวกและผลตอบแทนสูง (X23) หลายเท่าตัว
ท าให้ดึงดูดนักลงทุนเข้ามาลงทุน โดยขาดความตระหนัก
มากขึ้นในการลงทุนท าให้ตัดสินใจอย่างเร่งรีบ [2, 6-7, 10, 

12-13] เพราะความกลัวที่จะตกกระแส (X17) (Fear of 
missing out) [1, 3] 

ความเป็นส่วนตัวของสกุลเงินดิจิทัล (X18) ไม่สามารถ
ระบุตัวตนและวัตถุประสงค์ของผู้ใช้งานได้ [1, 12, 13] 

มูลค่าหลักทรัพย์ของสกุลเงินดิจิทัล  (X19) มีขนาด
ไม่ใหญ่มาก เมื่อเทียบกับขนาดของตลาดอื่น ๆ ซึ่งยังมี
โอกาสในการเติบโตอีกในอนาคต [2, 12]  

การยอมรับความเสี่ยงจากการลงทุน (X20) สกุลเงิน
ดิจิทัลมีความผันผวนในราคาสูง นักลงทุนจะต้องยอมรับ
ถึงความเสี่ยงนั้น [4-5, 14] 

 

3.  วิธีการด าเนินงานวิจัย 
ประชากรในการวิจัยนี้ คือ บุคคลที่ลงทุนในสกุลเงิน

ดิจิทัลและบุคคลทั่วไปในพื้นที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
กลุ่มตัวอย่างด้วยสูตร W.G. Cochran ที่ระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 และระดับความคลาดเคลื่อนร้อยละ 5 มีขนาด
อย่างน้อย 400 คน แต่จากการเก็บรวบรวมข้อมูลตั้งแต่
เดือนมีนาคม - เมษายน 2564 ได้จ านวนตัวอย่างทั้งหมด 
431 คน เครื่องมือท่ีใช้ในงานวิจัย คือ แบบสอบถามแบบลิ
เคิร์ท 5 ระดับ ซึ่งถูกประเมินความเที่ยงตรง ด้วยค่าความ
สอดคล้อง IOC โดยผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน พบว่า X1, 
X6-X7, X13-X14, X17, X19 และ X23 ไม่มีความสอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์งานวิจัย จึงตัดตัวแปรทั้งแปดออกไป จากนั้น
ประเมินความเช่ือมั่นทั้งฉบับด้วยค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา 
ครอนบาก (Cronbach’s Alpha Coefficient) มีความเที่ยงตรง
แต่ละข้ออยู่ในช่วง 0.907 - 0.913 แสดงว่าแบบสอบถาม
มีความเที่ยงตรงดี สามารถน าไปใช้ในงานวิจัยได้ 

แบบสอบถามแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1
ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามประกอบด้วย เพศ 
อายุ รายได้ต่อเดือน วุฒิการศึกษา และอาชีพ ส่วนที่ 2
ข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับสกุลเงินดิจิทัล (Crypto Currency) 
ประกอบด้วย การรู้จักสกุลเงินดิจิทัล การลงทุนในสกุลเงิน
ดิจิทัล ประเภทสกุลเงินดิจิทัลในการลงทุนในสกุลเงิน
ดิจิทัลและระยะเวลาในการลงทุนในสกุลเงินดิจิทัลและ
ส่วนที่ 3 ประกอบด้วย 15 ตัวแปรต้น ได้แก่ X2-X5, X8-X12, 
X15-X16, X18 และ X20-X22 และตัวแปรตาม (Y)  
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4.  ผลการด าเนินงานวิจัย 
4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไป พบว่า ประชากร

กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง จ านวน 256 คน เพศ
ชาย จ านวน 175 คน มีอายุ 20-30 ปี จ านวน 311 คน
รองลงมาคือ อายุ 31-40 ปี จ านวน 78 คน อายุ 41-50 ปี
จ านวน 32 คน อายุ 51-60 ปี จ านวน 5 คน ต่ ากว่า 20 ปี 
จ านวน 3 คน และกลุ่มตัวอย่างที่น้อยที่สุดคือ อายุตั้งแต่ 
60 ปีขึ้นไป จ านวน 2 คน ส่วนใหญ่มีรายได้ 15,000-
30,000 บาท จ านวน 235 คน รองลงมาคือรายได้ 30,001-
70,000 บาท จ านวน 128 คน ส่วนใหญ่มีวุฒิการศึกษา
ระดับปริญญาตรี จ านวน 343 คน รองลงมาคือ วุฒิการศึกษา
ระดับปริญญาโท จ านวน 66 คน ส่วนใหญ่ประกอบอาชีพ
พนักงานราชการ จ านวน 221 คน รองลงมาคือ อาชีพ  
รับราชการ/รัฐวิสาหกิจ จ านวน 125 คน ส่วนใหญ่มีการรู้จัก
สกุลเงินดิจิทัล จ านวน 359 คน ส่วนใหญ่ไม่เคยลงทุน ใน
สกุลเงินดิจิทัล จ านวน 307 คน หากเคยลงทุนในสกุลเงิน
ดิจิทัลส่วนใหญ่ลงทุนเป็นระยะเวลาน้อยกว่า 1 ปี จ านวน 
80 คน และส่วนใหญ่ได้รับผลตอบแทนเป็นก าไร จ านวน 
75 คน รองลงมาคือ ผลตอบแทนเป็นเท่าทุน จ านวน 25 คน 
และน้อยที่สุดคือ ผลตอบแทนเป็นขาดทุน จ านวน 23 คน 

4.2 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบปัจจัยและสกัดปัจจัย
ด้วยวิธี Principal Component Analysis โดย KMO and 
Bartlett’s test คือ การค านวณค่าสถิติ เพื่อตรวจสอบ
ความเหมาะสมของข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์และ Communalities 
หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยหนึ่งกับ
ปัจจัยอื่น ๆ มีค่าอยู่ระหว่าง 0 กับ 1 ถ้าปัจจัยใดมีค่านี้
น้อยกว่า 0.5จะถูกตัดออก 

ผลการวิเคราะห์ พบว่า ค่า KMO มีค่าเท่ากับ 0.873
มีค่ามากกว่า 0.5 เหมาะสมที่จะน ามาวิเคราะห์ปัจจัยและ
ค่า p-value มีค่าน้อยกว่า 0.05 แสดงว่ามีความสัมพันธ์กัน
อีกทั้งพบว่าค่า Communalities ปัจจัยที่ X15 ต่ ากว่า 0.5 
จึงตัดข้อค าถามออกและน าปัจจัยที่เหลือไปวิเคราะห์  
ดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์กลุ่มของปัจจัย KMO and 
Bartlett’s test และ Communalities ของตัวแปรปัจจัย 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling 
Adequacy 

0.873 

Bartlett's Test of 
Sphericity 

Approx. Chi-Square 4342.077 

df 171 

sig 0.000 
Factor Initial Extraction Factor Initial Extraction 

X2 1.000 0.569 X12 1.000 0.573 

X3 1.000 0.632 X15 1.000 0.468 

X4 1.000 0.668 X16 1.000 0.608 

X5 1.000 0.625 X18 1.000 0.636 

X8 1.000 0.720 X20 1.000 0.506 

X9 1.000 0.667 X21 1.000 0.627 

X10 1.000 0.670 X22 1.000 0.556 

X11 1.000 0.618    

Extraction Method: Principal Component Analysis (PCA) 
 

4.3 ผลการวิเคราะหส์มการถดถอยพหุคูณวิธีStepwise 
พบว่า การตัดสินใจที่จะลงทุนในสกุลเงินดิจิทัล มีผลมา
จาก 6 ปัจจัยอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่  0.05  
ดังตารางที ่4 

 

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณ (Stepwise) 

 B 
Std. 
Error 

Beta t Sig. VIF 
Tole- 
rance 

ค่าคงที่ -0.204 0.236  -0.862 0.389   

X12 0.264 0.063 0.208 4.172 0.000 1.825 .548 

X22 0.218 0.052 0.195 4.206 0.000 1.569 .637 

X10 0.147 0.061 0.124 2.405 0.017 1.961 .510 

X4 0.105 0.043 0.105 2.467 0.014 1.339 .747 

X8 0.155 0.058 0.135 2.677 0.008 1.877 .533 

X19 0.126 0.055 0.111 2.300 0.022 1.706 .586 

R = 0.649      R Square = 0.422       
Adjusted R Square = 0.414  
Std. Error of the Estimate = 0.7 

 

เมื่อทดสอบภาวะ Multicollinearity พบว่า ตัวแปรต้นไม่
มีปัญหาภาวะ Multicollinearity ระหว่างกันเนื่องจากค่า 
VIF ทั้งหมดมีค่าน้อยกว่า 10 และค่า Tolerance ไม่
เข้าใกล้ศูนย์ ดังนั้นทั้ง 6 ปัจจัยสามารถร่วมกันอธิบาย
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ความผันแปรของการตัดสินใจที่จะลงทุนในสกุลเงินดิจิทัล
ได้ร้อยละ 41.40 ทั้งนี้ ค่าคงที่ B ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 
ดังนั้นสมการพยากรณ์สามารถเขียนได้ดังนี้ 

Y = 0.265X12 + 0.218X22 + 0.147X10 + 0.105X4 

+ 0.155X8 + 0.126X19 
จากสมการข้างต้นสามารถวิเคราะห์เพื่อสรุปถึงปัจจัย

ที่ส่งผลต่อการตัดสินใจลงทุนในสกุลเงินดิจิทัล ได้ดังนี้ 
(1) โอกาสในการลงทุนทางเลือกใหม่ (X12) เนื่องด้วย

ปัจจุบันสกุลเ งินดิจิทัล เป็นสกุลเ งินเสมือนที่อยู่บน
อินเทอร์เน็ตและสามารถน ามาซื้อขายแลกเปลี่ยนแทน
สกุลเงินจริงได้ในหลาย ๆ ประเทศท่ัวโลก จึงเกิดการลงทุน
ในสกุลเงินดิจิทัล ซึ่งถือเป็นตลาดการลงทุนที่พ่ึงเกิดมาไม่กี่
ปี และมีมูลค่าตามราคาตลาดที่ยังไม่ใหญ่มาก เมื่อเทียบกับ
ตลาดหุ้นและตลาดแลกเปลี่ยนเงินตราต่างประเทศท าให้
เห็นว่าเป็นโอกาสที่จะเข้าไปลงทุน 

(2) ทัศนคติที่ดีต่อสกุลเงินดิจิทัล (X22) จากสถานการณ์
ที่ผ่านมาความคิดเห็นจากประชากรมีแรงจูงใจเชิงบวก
เนื่องจากว่าราคาของสกุลเงินดิจิทัลมีอัตราการเติบโต
สูงขึ้นอย่างมากในเวลาไม่กี่ปี [3] ท าให้เห็นว่าสกุลเงิน
ดิจิทัลเป็นช่องทางการลงทุนที่จะได้รับผลตอบแทน
หลายเท่าตัว จึงดึงดูดนักลงทุนที่ตัดสินใจเข้าไปลงทุน
อย่างมากมาย 

(3) ความต้องการของตลาดมีเพิ่มมากขึ้นทั่วโลก (X10) 
เนื่องจากปัจจุบันได้รับการสนใจจากประชากรที่หันมาใช้
สกุลเงินดิจิทัลมากขึ้นจึงส่งผลให้ราคาของสกุลเงินดิจิทัล
เติบโตหลายเท่าตามความต้องการของประชากรที่สนใจ 
ในแต่ละสกุลเงิน ยกตัวอย่างเช่น สกุลเงิน Bitcoin ที่ได้รับ
ความสนใจสูงในปัจจุบันและมีจ านวนจ ากัดอยู ่ที ่ 21 
ล้านเหรียญ BTC 

(4) ความปลอดภัยและความโปร่งใสของระบบ
ในการเก็บข้อมูล (X4) ระดับความปลอดภัยของระบบอยู่ใน
ระดับที่สูงมากซึ่งยากที่จะท าการโจมตีระบบเนื่องจากเป็น
ระบบการเก็บข้อมูลแบบกระจายอ านาจท าให้ผู้ที่ต้องการ
จู่โจมจ าเป็นต้องเข้าควบคุมมากกว่าร้อยละ 50 ของเครือข่าย

ทั้งหมด ซึ่งแทบจะเป็นไปไม่ได้ [1] ท าให้เกิดความไว้วางใจ
ในความปลอดภัยของระบบสกุลเงินดิจิทัล 

(5) ความสนใจสกุลเงินดิจิทัลจากทั่วโลก (X8) สกุลเงิน
ดิจิทัลได้รับความสนใจอย่างมากเมื่อราคาสูงขึ้นในช่วงปี 
2017 และต้นปี 2018 นอกจากนี้ความสนใจวัดจากปริมาณ
การค้นหาข้อมูลของสกุลเงินดิจิทัล และการมีส่วนร่วมของ
ผู้มีอิทธิพลที่ได้ประกาศว่าเขาสนใจในสกุลเงินดิจิทัล [1] 
ในปัจจุบันราคาของสกุลเงินดิจิทัลได้เพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง
และอาจเพิ่มสูงขึ้นอีกในอนาคต 

(6) ความเป็นส่วนตัวของสกุลเงินดิจิทัล (X19) สกุลเงิน
ดิจิทัลให้ความเป็นส่วนตัวที่สูงมาก โดยไม่มีใครสามารถ
ระบุเจ้าของเหรียญนั้นเป็นใครหรือน าไปใช้จ่ายที่ใด และ
เพื่อวัตถุประสงค์ใด รวมทั้งการก าจัดตัวกลางช่วยเพิ่ม
ระดับความเป็นส่วนตัวอีกด้วย [1] 

 

5.  สรุปและอภิปรายผล 
งานวิจัยนี้ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจที่จะ

ลงทุนในสกุลเงินดิจิทัล จากการเก็บรวบรวมข้อมูลจาก
ประชากรตัวอย่างจ านวน 431 คน และวิเคราะห์ข้อมูล
ด้วยสมการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณวิธี Stepwise พบว่า 
ตัวแปรที่มีอ านาจในการพยากรณ์การตัดสินใจที่จะลงทุน
ในสกุลเงินดิจิทัลมีทั้งหมด 6 ตัวแปร โดยมีค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์กับการตัดสินใจที่จะลงทุนในสกุลเงินดิจิทัล
เท่ากับ 0.649 สามารถพยากรณ์การตัดสินใจที่จะลงทุน 
ในสกุลเงินดิจิทัลร้อยละ 41.4 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 
0.05 ผลการวิจัยมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ [1] 
ที่พบว่า ปัจจัยที่มีส่งผลต่อการตัดสินใจที่จะลงทุน
ใ น สกุลเงินดิจิทัล เนื่องจากเป็นโอกาสที่จะลงทุนใน
ทางเลือกใหม่ มีความปลอดภัยในการเก็บข้อมูลและได้รับ
ความสนใจจากทั่วโลกอีกทั้งยังมีความเป็นส่วนตัว โดย
ปัจจัยทั้ง 6 ปัจจัยนี้สามารถไปวิเคราะห์วางแผน ใน
การลงทุนเพื่อให้นักลงทุนหรือผู้ที่สนใจในสกุลเงินดิจิทัล
เกิดความตระหนักต่อการตัดสินใจที่จะลงทุนในตลาดสกุล
เงินดิจิทัล ซึ่งมีความผันผวนและเปลี่ยนแปลงอย่างมากใน
ปัจจุบัน 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบวิธีพยากรณ์ส าหรับการพยากรณ์ความต้องการแกลบ
ที่เหมาะสมส าหรับการวางแผนการผลิตกระแสไฟฟ้าของโรงงานผลิตไฟฟ้าชีวมวลกรณีศึกษาแห่งหนึ่งโดยเก็บรวบรวม
ข้อมูลตั้งแต่มกราคมพ.ศ. 2559 - เดือนธันวาคม พ.ศ. 2563 จากนั้นเลือกวิธีพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดโดยเปรียบเทียบ
ผลการพยากรณ์ของวิธีพยากรณ์ทั้ง 4 วิธี คือ วิธีหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่วิธีการปรับเรียบแบบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบง่าย
วิธีการปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเช่ียลสองเท่าและวิธีการถดถอยเชิงเส้นตรง จากนั้นเลือกวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุด
จะพิจารณาจากค่าผิดพลาดในการพยากรณ์ ผลการศึกษาพบว่า วิธีพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชี่ยล 
สองเท่า มีค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยต่ าที่สุด เท่ากับ 2600611 ซึ่งเป็นตัวแบบที่เหมาะสมส าหรับการน าไป
พยากรณ์หาปริมาณแกลบเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าในอนาคตมากท่ีสุด 
ค าส าคัญ : การพยากรณ์, วิธีหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่, วิธีการปรับเรียบแบบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบง่าย, วิธีการปรับเรียบ
เอ็กซ์โปเนนเชียลสองเท่า, วิธีการพยากรณ์ถดถอยเชิงเส้นตรง 
 
Abstract 

The purpose of this research is to study the comparison of forecasting the rice husk as a fuel 
needed for biomass power plant. The research collecting data from 2016 to 2020, then choose the 
most appropriate method for forecasting. Comparing the 4 different methods of forecast; moving 
average, single exponential smoothing method, double exponential smoothing method, and simple 
liner regression. The research will then select the most appropriate method by considering the error 
margin of forecast as a condition. The result for the research shown that the double exponential 
smoothing method has the lowest average as 2600211, which is the appropriate method use to 
forecast the amount of rice husk necessary for the power plant in the future. 
Keywords : Forecasting, Moving Average Method, Single Exponential Smoothing Method, Double 
Exponential Smoothing Method, Simple Linear Regression Method 
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1.  บทน า 
ปัจจุบันอุตสาหกรรมต่าง ๆ ในประเทศไทยมีการขยาย

เติบโตสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องซึ่งส่งผลให้อัตราการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าเพิ่มสูงขึ้นตามไปด้วยแต่ในขณะเดียวกันอุตสาหกรรม
ต่าง ๆ ยังมีการพึ่งพาก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงหลัก
ในการประกอบกิจกรรมทางเศรษฐกิจซึ่งส่งผลให้เกิด
ต้นทุนทางการผลิตสินค้าอุปโภคและบริโภคที่สูงขึ้น ท าให้
ภาครัฐบาลไทยเล็งเห็นช่องทางการบรูณาการร่วมกัน
ระหว่างหลายอุตสาหกรรมเพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว 
โดยได้มีการสร้างนโยบายการกระจายสัดส่วนเชื้อเพลิง
ในการผลิตไฟฟ้าซึ ่งก าหนดให้มีการใช้พลังทดแทนหรือ 
ชีวมวล (Biomass) คิดเป็นร้อยละ 20 ของการผลิต
กระแสไฟฟ้าทั้งหมด ภายในปี พ.ศ. 2579 ท าให้ในหลาย
อุตสาหกรรมมีการน าชีวมวลเข้ามาประยุกต์ใช้เป็น
พลังงานทดแทน 

พลังงานชีวมวล (Biomass) เป็นสารอินทรีย์ประเภท
หนึ่งที่ เป็นแหล่งกักเก็บพลังงานธรรมชาติแฝงอยู่ ใน
จ าเพาะพวกพืช เศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ได้แก่ 
พืชซากอ้อย และแกลบ โดยในปี พ.ศ. 2561 มีการใช้งาน
พลังงานประเภทนี้ คิดเป็นร้อยละ 58 ของเป้าหมาย
นโยบายการใช้พลังงานชีวมวลแสดงดังรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที ่1 สถานการณ์การใช้พลังงานชีวมวล ปี พ.ศ.2561 [1] 
 

จากรูปดังกล่าวแสดงถึงการใช้พลังงานชีวมวล
ในประเทศไทยใน 2 ปีที่ผ่านมา ซึ่งมีอัตราการบริโภค
ที ่สูงขึ้นมากทุกปี ยิ่งไปกว่านั้นพบว่าความผันผวนของ
ราคาของชีวมวลสร้างความท้าทายให้แก่ผู้ผลิตกระแสไฟฟ้า
ที่ไม่มีวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรตลอดฤดูกาลและต้องรับซื้อ

วัสดุดังกล่าวจากพื้นที่ห่างไกลซึ่งถือเป็นโครงสร้างต้นทุน
ด้านหนึ่งที่ผู้ผลิตกระแสไฟฟ้าต้องให้ความส าคัญ 

ดังนั้นงานวิจัยฉบับนี้จึงท าการศึกษาและเปรียบเทียบ
วิธีพยากรณ์ส าหรับการพยากรณ์ความต้องการแกลบ 
ที่เหมาะสมส าหรับการวางแผนการผลิตกระแสไฟฟ้า 

 
2.  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

ศึกษาและเปรียบเทียบวิธีพยากรณ์ส าหรับการพยากรณ์
ความต้องการแกลบที่เหมาะสมส าหรับการวางแผนการผลิต
กระแสไฟฟ้า 

 
3.  ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

3.1 วิธีหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving Average 
Method)  

 เป็นวิธีการพยากรณ์ชนิดหนึ่งซึ่งเป็นอนุกรมเวลา
โดยแต่ละจุดของค่าเฉลี่ยที่เปลี่ยนไปก็คือ ค่าทางคณิตศาสตร์
หรือค่าเฉลี่ยของหลาย ๆ ค่าที่มีความต่อเนื่องกันจึงเป็น
ความถี่ที่ใช้ประโยชน์ในการขายสินค้ารายการต่าง ๆ 
ตามช่วงเวลาสั้น ๆ [2] การค านวณจะได้ดังสมการ ดังนี ้

 𝑌 𝑌    
𝑌𝑌 𝑌𝑌   𝑌𝑌        𝑌𝑌 𝑌  

𝑌
 (1) 

โดยที ่ 𝑌 𝑌   = ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลา t+1 
  = ค่าข้อมูลในช่วงเวลาปัจจุบัน (t) 
  = จ านวนข้อมูลที่ใช้ในการเฉลี่ย 
 ค่าสังเกตของข้อมูลทุกครั้งจะต้องถ่วงน้ าหนัก

เท่า ๆ กัน ขณะใดท่ีเพิ่มข้อมูลใหม่เข้าไปในค่าเฉลี่ยจะต้อง
ตัดข้อมูลตัวแรกสุดในอดีตออกไปเพื่อให้จ านวนข้อมูล
เท่าเดิม  

3.2 วิธีการปรับเรียบแบบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบง่าย 
(Single Exponential Smoothing Method)  

 เป็นวิธีที่ใช้หลักการของการหาค่าเฉลี่ยวิธีหนึ่ง
โดยให้น้ าหนักความส าคัญกับข้อมูลใหม่มาก ค่าพยากรณ์
จะตอบสนองกับข้อมูลใหม่เป็นหลัก เหมาะกับข้อมูลที่มี
การเปลี่ยนแปลงและคาดเดาได้ยาก ในการนี้จะก าหนด
น้ าหนักข้อมูลล่าสุดเป็น α โดยให้ค่า α อยู่ระหว่าง 0-1  
ถ้าค่า α = 1 แสดงว่าให้น้ าหนักกับข้อมูลล่าสุดมาก 
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ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลาถัดไปจะเท่ากับข้อมูลจริงในช่วงเวลา
ล่าสุด แต่ถ้า α มีค่าน้อยก็จะหมายความว่ายึดข้อมูล
พยากรณ์ในอดีตเป็นหลักโดยไม่ค านึงถึงข้อมูลปัจจุบัน [3] 
การหาค่าพยากรณ์ค านวณได้จากสมการ ดังนี้ 

𝑌𝑌    𝑌𝑌𝑌    α 𝑌𝑌  (2) 
โดยที ่ 𝑌𝑌   = ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลาถัดไป 
  𝑌𝑌 = ค่าพยากรณ์ของช่วงเวลาปัจจุบัน 
  𝑌𝑌 = ความต้องการที่เกิดขึ้นจริงในหน่วย 
เวลา t 
  α = ค่าถ่วงน้ าหนักปรับเรียบ 
3.3 วิธีการปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชี่ยลสองเท่า 

(Double Exponential Smoothing Method)  
 การพยากรณ์แบบปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเช่ียล 

สองเท่าเหมาะกับการพยากรณ์ความต้องการที่มีแนวโน้ม
เข้ามาเกี่ยวข้องด้วย แต่มีข้อจ ากัดคือต้องเป็นแนวโน้ม
เชิงเส้นตรง การพยากรณ์ความต้องการของช่วงเวลา 𝑌คือ
ผลรวมของข้อมูลสองชนิดจ ากช่วงเวลา𝑌 ส่วนแรกข้อมูลฐาน
และส่วนท่ีสองเป็นความชัน [4] นั่นคือ 

  𝑌𝑌   𝑌𝑌   𝑌𝑌     (3) 
โดยที ่ 𝑌𝑌   = ค่าประมาณข้อมูลฐาน 
  𝑌𝑌   = ค่าประมาณความชันของช่วงเวลา -1 

การประมาณค่าของข้อมูลฐานและความชันสามารถ
ค านวณได้ตามสมการ 

  𝑌𝑌   𝑌𝑌𝑌    𝑌  𝑌𝑌   𝑌𝑌     (4) 
  𝑌𝑌   𝑌 𝑌𝑌 𝑌𝑌       𝑌  𝑌𝑌     (5) 
โดยที ่ α = ค่าปรับเรียบ 
  β= ค่าแนวโน้ม 
3.4 วิธีการพยากรณ์แบบถดถอยเชิงเส้นตรง 

(Linear Regression Analysis)   
 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตรง [4] เหมาะกับ

การพยากรณ์ในกรณีที่ข้อมูลความต้องการสินค้ามีผลมาจาก
ปัจจัยต่าง ๆ เช่น ความต้องการสินค้าประเภทรถยนต์
มักขึ้นอยู่กับราคา ตราสินค้า และอุปกรณ์อ านวยความสะดวก
ที่มาพร้อมกับรถ โดยมีตัวแปรอิสระเพียงหนึ่งตัวแปร และ

มีความสัมพันธ์กับความต้องการสินค้าเป็นเส้นตรง แสดง
ดังสมการที่ 6 

𝑌 𝑌  𝑌 𝑌 (6) 
เมื่อ 𝑌  และ 𝑌  คือพารามิเตอร์ที่แสดงถึงจุดตัด

แกนตั้ง และความชันของเส้นตรง ตามล าดับคือ ตัวแปรอิสระ 
ซึ่งอาจหมายถึงราคา และคือยอดประมาณการการขาย 

3.5 การวัดค่าผิดพลาดในการพยากรณ์  
 งานวิจัยฉบับนี้เลือกวิธีการวัดความคลาดเคลื่อน

ในการพยากรณ์ 3 รูปแบบ ได้แก่ ค่าความคลาดเคลื่อน 
ที่แท้จริงเฉลี่ย (Mean Absolute Deviation: MAD), 
ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Mean Square 
Error : MSE), ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ 
(Mean Absolute Percentage Error: MAPE) 

3.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 นรวัฒน์ เหลืองทอง และนันทชัย กานตานันทะ

[5] ได้ท าการศึกษาการเลือกตัวแบบพยากรณ์ผลผลิต
การเกษตรที่เหมาะสมโดยเปรียบเทียบผลการพยากรณ์
ของวิธีการพยากรณ์เชิงสาเหตุ 3 วิธี คือ วิธีการวิเคราะห์
การถดถอยเชิงเส้นระบบผสมของขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรม
และการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นและวิธีโครงข่าย
ประสาทเทียม จากผลการศึกษาพบว่า วิธีโครงข่าย
ประสาทเทียมให้ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย
ต่ าที่สุดในพืชทุกชนิด 

 เฉลิมชาติ ธีระวิริยะ [6] ได้ท าการศึกษาและ
เปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ส าหรับการพยากรณ์ความต้องการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าในจังหวัดนครพนม โดยงานวิจัยนี้ใช้วิธีการ
พยากรณ์ 6 วิธี คือ วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่, วิธีแนวโน้มเชิงเส้น, 
วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลอย่างง่าย, วิธีปรับเรียบเอ็กซ์
โพเนนเชียลแบบโฮลท,์ วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบ
วินเทอร์, วิธีแยกส่วนประกอบผลการศึกษาพบว่า วิธีการ
พยากรณ์ที่มีความเหมาะสมที่สุดคือการพยากรณ์โดยวิธี
แยกส่วนประกอบ 

 ลักขณา ฤกษ์เกษม [7] ได้ท าการศึกษารศึกษา
และเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ส าหรับการพยากรณ์
ความต้องการการใช้ผ้าส าหรับการผลิตชุดปฏิบัติการณ์
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ส าหรับห้องสะอาดเพื่อหาวิธีพยากรณ์ล่วงหน้าที่เหมาะสม
ทีสุ่ด วิธีการพยากรณ์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้มี 4 วิธี คือ วิธีถัวเฉลี่ย
เคลื่อนที,่ วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลอย่างง่าย, วิธีพยากรณ์
แบบฤดูกาลของวินเตอร์และวิธีการพยากรณ์โดยการวเิคราะห์
การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย ผลการศึกษาพบว่า วิธีการ
พยากรณ์ที่ให้รูปแบบที่เหมาะสมที่สุดคือวิธีการพยากรณ์
โดยการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย ให้ค่าเฉลี่ย
เปอร์เซ็นความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ที่น้อยท่ีสุด 

 บุญชัย  แซ่สิ ้ว  และศุภรัช  ชัยวรรัตน์ [8] 
ได้ท าการศึกษาและสร้างสมการการพยารณ์ยอดขาย
อาหารสัตว์โดยใช้หลักการพยากรณ์แบบอนุกรมเวลา 3 วิธี
คือ วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่วิธีการปรับเรียบแบบเอ็กซ์โป 
แนนเซียลซ้ าสองครั ้งและประยุกต์ใช้การแยกส่วน 
แบบผสมค่าดัชนีแนวโน้มค่าดัชนีฤดูกาลและค่าดัชนี
เหตุการณ์ผิดปกติ (T x S x I) จากผลการวิเคราะห์
การพยากรณ์ยอดขายทั้ง 3 วิธี พบว่า การพยากรณ์แบบ
ประยุกต์ใช้การแยกส่วนค่าดัชนีแนวโน้มค่าดัชนีฤดูกาลและ
ค่าดัชนีเหตุการณ์ผิดปกติ (T x S x I) มีความเหมาะสมที่สุด 
 
4.  วิธีด าเนินการวิจัย 
 งานวิจัยฉบับนี้ได้น าข้อมูลปริมาณการสั่งซื้อแกลบ
ของโรงไฟฟ้าชีวมวลกรณีศึกษาส าหรับผลิตกระแสไฟฟ้า
ในช่วง 5 ปีย้อนหลัง (ปี พ.ศ.2559 - พ.ศ.2563) แสดงดัง
รูปที่ 4 มาวิเคราะห์หารูปแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสม
กับโรงงานไฟฟ้า กรณีศึกษาโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป
ในการวิเคราะห์ผล เลือกรูปแบบการพยากรณ์ ซึ่งในที่นี้
จะเลือกใช้ รูปแบบการพยากรณ์ 4 รูปแบบ  
 ผลที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Minitab คือ 
กราฟแสดงปริมาณการพยากรณ์ข้อมูลการสั่งซื้อแกลบ
ในแต่ละวิธี และส าหรับการวิเคราะห์ผลที่ได้จากโปรแกรม
ส าเร็จรูปทางสถิติจะศึกษาค่าความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ ์
โดยรูปแบบการพยากรณ์ที่ดี หรือมีความเหมาะสมกับ
ข้อมูลแต่ละประเภทนั้นจะมีค่าต่ าที่สุดในงานวิจัย  
 

 
 
รูปที่ 3 แผนการด าเนินงานวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  4 ข้อมูลการสั่ งซื้อแกลบของโรงไฟฟ้าชีวมวล
กรณีศึกษา ปี พ.ศ.2559 - พ.ศ.2563 

 
5.  ผลด าเนินงานวิจัย   
 จากการศึกษาข้อมูลเชิงลึกในการพยากรณ์และ
ความต้องการแกลบส าหรับผลิตกระแสไฟฟ้า เพื่อท าการ
วิเคราะห์และเปรียบเทียบความแม่นย าในการพยากรณ์
โดยใช้ข้อมูลปีละ 10 เดือน เนื่องจากทางโรงไฟฟ้าชีวมวล
กรณีศึกษาจะมีช่วงซ่อมบ ารุงประจ าปี 2 ครั้งต่อปี ดังนี้  
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5.1 ผลการพยากรณ์โดยวิธีหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
 การทดสอบรูปแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีหา

ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบ 3 เดือน ระยะเวลา ปี พ.ศ. 2559 - 
พ.ศ.2563 และการวิเคราะห์ค่าผิดพลาดในการพยากรณ์ 
พบว่าใน ปี พ.ศ.2560 มีค่า MSE สูงสุด 4044154 และในปี 
พ.ศ. 2562 มีค่า MSE ต่ าสุด 2492510 
 
ตารางที่ 1 การพยากรณ์ความต้องการแกลบด้วยวิธีที่ 1  
ปีพยากรณ์ MAD MSE MAPE 

2559 1494 3163344 34.00% 

2560 1819 4044154 40.00% 

2561 1561 4535779 31.00% 

2562 1365 2492510 22.00% 

2563 1494 3163344 34.00% 

ค่าเฉลี่ย 1546 3479826 32.20% 

 

 
 
รูปที่ 5 ตัวอย่างการพยากรณ์ด้วยวิธีท่ี 1 ในป ีพ.ศ. 2563 
 

5.2 ผลการพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบแบบ
เอ็กซ์โพเนนเชียลแบบง่าย 

 การทดสอบรูปแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีการ
ปรับเรียบแบบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบง่าย โดยมีค่าที่ใช้มา
จากการใช้ฟังก์ชัน optimizer ARIMA ใน Minitab [9] 
เป็นตัวก าหนดให้มีความเหมาะสมกับค่าพยากรณ์
ในการวิเคราะห์ค่าผิดพลาดในการพยากรณ์ พบว่าในปี
พ.ศ. 2563 มีค่าความ MSE สูงสุด 3738536 และในปี
พ.ศ. 2559 มีค่า MSE ต่ าสุด 2745329 
 

ตารางที่ 2 การพยากรณ์ความต้องการแกลบด้วยวิธีที่ 2  
ปีพยากรณ์ MAD MSE MAPE 

2559 1561 2745329 27.00% 

2560 1632 3091942 34.00% 

2561 1218 3122982 22.00% 

2562 1355 2386397 23.00% 

2563 1680 3738536 34.00% 

ค่าเฉลี่ย 1489 3017037 28.00% 
 

 
 
รูปที่ 6  ตัวอย่างการพยากรณ์ด้วยวิธีท่ี 2 ในปีพ.ศ.  2563 
 
ตารางที่ 3  ค่าปรับเรียบของวิธีการที่ 2 

ปีพยากรณ์ ค่าปรับเรียบ 𝑌 

2559 0.178931 

2560 0.27367 

2561 0.677610 

2562 0.139618 

2563 0.403038 

 
5.3 ผลการพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบแบบ

เอ็กซ์โพเนนเชียลสองเท่า 
 การทดสอบรูปแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีการ

ปรับเรียบแบบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบสองเท่าจะใช้ค่า 
และ𝑌ที่ใช้มาจากการใช้ฟังก์ชัน optimizer ARIMA ใน Minitab 
เป็นตัวก าหนดให้มีความเหมาะสมกับค่าพยากรณ์เหมือนกับ
วิธีก่อนหน้า ในการวิเคราะห์ค่าผิดพลาดในการพยากรณ์ 
พบว่า ในปี พ.ศ.2560  มีค่า MSE สูงสุด 3634481 และ
ในปี พ.ศ.2561 มคี่า MSE ต่ าสุด 1752434 
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ตารางที่ 4 การพยากรณ์ความต้องการแกลบด้วยวิธีที่ 3  
ปีพยากรณ์ MAD MSE MAPE 

2559 1227 2386687 19.00% 

2560 1572 3634481 30.00% 

2561 1029 1752434 24.00% 

2562 1311 2515764 22.00% 

2563 1276 2713690 23.00% 

ค่าเฉลี่ย 1283 2600611 24.00% 
 

 
 
รูปที ่7 ตัวอย่างการพยากรณ์ด้วยวิธีท่ี 3 ในป ีพ.ศ. 2563 
 
ตารางที่ 5 ค่าปรับเรียบและค่าแนวโน้มของวิธีการที่ 3 

ปีพยากรณ์ ค่าปรับเรียบ𝑌 ค่าแนวโน้ม𝑌 

2559 0.141634 0.130715 

2560 0.15399 0.84601 

2561 0.11976 0.88024 

2562 0.13216 0.86784 

2563 0.086786 0.445323 

 
5.4 ผลการพยากรณ์โดยวิธีการถดถอยเชิงเส้นตรง 
 การทดสอบรูปแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีการ

ถดถอยเชิงเส้นตรงได้วิเคราะห์ค่าผิดพลาดในการพยากรณ์
พบว่า ในปี พ.ศ.2561 มีค่า MSE สูงสุด 4291831 และในปี
พ.ศ.2562 มีค่า MSE ต่ าสุด 2064976 และมีสมการถดถอย
เชิงเส้นในแต่ละปีการพยากรณ์โดยค่า x คือ ราคาของแกลบ
ในช่วงปี และ y คือ ปริมาณการสั่งซื้อแกลบในช่วงปี 
แสดงดังตารางที่ 7 

 

ตารางที่ 6 การพยากรณ์ความต้องการแกลบด้วยวิธีที่ 4 
ปีพยากรณ์ MAD MSE MAPE 

2559 1468 3217986 24.81% 

2560 1454 2910099 28.90% 

2561 1794 4291831 28.42% 

2562 1255 2064976 20.69% 

2563 1698 4085118 33.68% 

ค่าเฉลี่ย 1534 3314002 27.30% 

 
ตารางที่ 7 สมการถดถอยเชิงเส้นในแต่ละปีพยากรณ์ 

ปีพยากรณ์ สมการถดถอยเชิงเส้น 

2559 Y = 10468 – 2.998 (X) 

2560 Y = -7043 + 7.806 (X) 

2561 Y = -9032 + 10.69 (X) 

2562 Y = 3593 + 1.755 (X) 

2563 Y = 32267 – 15.10 (X) 
 

 
 
รูปที่ 8 ตัวอย่างการพยากรณ์ด้วยวิธีท่ี 4 ในป ีพ.ศ.  2563 
 
6.  สรุปการด าเนินงานวิจัย    
 จากการศึกษาเทคนิคการพยากรณ์ที่เหมาะสมกับ
การพยากรณ์ความต้องการแกลบที่เหมาะสมส าหรับ
การวางแผนการผลิตกระแสไฟฟ้า ซึ่งพิจารณาเลือกวิธี
ในการพยากรณ์จากค่าผิดพลาดในการพยากรณ์โดยผล
การทดลองใช้เทคนิคการพยากรณ์ 4 วิธี ดังตารางที่ 8 
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ตารางที่ 8 ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ 
โดยผลการทดลองใช้เทคนิคการพยากรณ์ 4 วิธี 

วิธีพยากรณ์ MAD MSE MAPE 

วิธีหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนท่ี 1547 3479826 32.20% 

วิธีการปรับเรียบแบบ  
เอ็กซ์โพเนนเชียลแบบง่าย 

1489 3017037 28.00% 

วิธีการปรับเรียบเอ็กซ์โป 
เนนเชี่ยลสองเท่า 

1283 2600611 24.00% 

วิธีการพยากรณ์โดยวิธีการ
ถดถอยเชิงเส้นตรง 

1534 3314002 27.30% 

 

จากผลการการด าเนินงานเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ 
เมื่อพิจารณาค่าค่าผิดพลาดในการพยากรณ์ พบว่า วิธีการ
พยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบเอ็กซ์โปเนนเชี่ยลสองเท่า 
มีค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยต่ าที่สุดเท่ากับ 
2600611 ซึ่งเหมาะสมส าหรับการน าไปพยากรณ์ปัญหา
ปริมาณการสั่งซื้อแกลบเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า รองลงมาคือ 
วิธีการปรับเรียบแบบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบง่ายมีค่า
ความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยเท่ากับ 3017037 และ
วิธีการพยากรณ์ที่มีค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย
ที่สุดคือ วิธีหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 3 เดือน เท่ากับ 3479826 
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บทคัดย่อ 
กำรวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภำพในกำรท ำงำนที่บ้ำนโดยมีปัจจัยที่ศึกษำ

ทั้งหมด 8 ปัจจัย และเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยแบบสอบถำมในเดือนเมษำยน 2564 จำกผู้ที่มีประสบกำรณ์ท ำงำนที่บ้ำน
จ ำนวน 621 คน และวิเครำะห์ข้อมูลด้วยสมกำรถดถอยเชิงเส้นพหุคูณวิธี Stepwise พบว่ำ ตัวแปรอิสระ 4 ตัวแปร ได้แก่ 
(1) กำรรับรู้ถึงประโยชน์ในกำรใช้งำนเทคโนโลยีส ำหรับกำรท ำงำนท่ีบ้ำน (2) อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรท ำงำนช่วยให้กำรท ำงำน
สะดวกรวดเร็ว (3) องค์กรสนับสนุนให้ท ำงำนที่บ้ำน และ (4) ซอฟต์แวร์ที่เอื้ออ ำนวยต่อกำรใช้งำนเทคโนโลยีส ำหรับ
กำรท ำงำนท่ีบ้ำนกำรท ำงำนท่ีท ำให้ประสบควำมส ำเร็จตำมที่ได้รับมอบหมำย ร่วมกันอธิบำยควำมผันแปรประสิทธิภำพ
ในกำรท ำงำนท่ีบ้ำนได้ร้อยละ 40.5 
ค าส าคัญ: กำรท ำงำนจำกบ้ำน, กำรท ำงำนระยะไกล, ปัจจัยทีม่ีอิทธิพล 
 
Abstract 

This research aims to study factors affecting efficiency of working from home. Data were 
collected from 621 samples who have experience in working from home in Bangkok by online 
questionnaires and analyzed by stepwise multiple linear regression. The result reveal that there are 
four variables significantly affecting efficiency of working from home (i.e., perception of technology 
benefits from working from home, equipmentthat can be used for working rapidly, organization policy 
support for working from homeand software that facilitatesthe use of technology for successful work) 
shared 40.5% variation in efficiency of working from home. 
Keywords: Work from Home, Remote Work, Influential Factor 
 

1. บทน า 
 ท่ำมกลำงกำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงรวดเร็วของยุคปัจจุบัน
ทั้งในด้ำนเศรษฐกิจสังคมเทคโนโลยีและสภำพแวดล้อม
รวมทั้งโรคติดต่อเช้ือไว้รัสโคโรนำ 2019 (Covid 19)  
ล้วนส่งผลให้องค์กรทั่วโลกต้องปรับตัวเพื่อให้สำมำรถ
อยู่รอดได้ปัจจุบันเทคโนโลยีมีควำมก้ำวหน้ำเป็นอย่ำงยิ่ง
ส่งผลให้กำรด ำรงชีวิตของมนุษย์เปลี่ยนแปลงไปในทิศทำง
ที่ดีขึ้นมีเครื่องมือเทคโนโลยีที่อ ำนวยควำมสะดวกต่ำง ๆ

มำกมำยโดยเฉพำะกำรติดต่อสื่อสำรผ่ำนระบบอินเทอร์เน็ต
ท ำให้สำมำรถเข้ำถึงข้อมูลได้ตลอดเวลำท ำให้คนที่อยู่
ห่ำงไกลสำมำรถประชุมและติดต่อสื่อสำรถึงกันได้อย่ำง
สะดวกรวดเร็ว [1] ซึ่งถือเป็นประโยชน์ต่อองค์กำรที่มี
สำขำที่ห่ำงไกลกันหรือองค์กรที่ต้องกำรขยำยธุรกิจ
ไปในต่ำงประเทศเช่นกำรมีสำขำในต่ำงประเทศกำรมีฐำน
กำรผลิตในต่ำงประเทศที่มีและกำรมีต้นทุนต่ ำกว่ำ เป็นต้น 
กำรใช้เทคโนโลยีในกำรติดต่อสื่อสำรจึงเป็นสิ่งที่ท ำให้
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กำรด ำเนินงำนเป็นไปอย่ำงสะดวกรวดเร็วซึ่งหำกองค์กร
ใดสำมำรถน ำระบบเทคโนโลยีมำใช้อย่ำงเหมำะสมก็จะ
ท ำให้องค์กรสำมำรถด ำเนินงำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ
และสำมำรถสร้ำงข้อได้เปรียบจำกแข่งขันได้กำรสร้ำงข้อ
ได้เปรียบจำกกำรแข่งขันนั้นองค์กรอำจท ำโดยกำรใช้
ทรัพยำกรที่มีอยู่ไม่ว่ำจะเป็นกำรมีเครื่องมือเครื่องจักร
ที่ทันสมัยหรือกำรใช้เทคโนโลยีที่สนับสนุนกำรท ำงำน [2] 
หรือมีวิธีกำรกระบวนกำรด ำเนินงำนที่มีประสิทธิภำพ
มีวัตถุดิบที่มีคุณภำพ ซึ่งทรัพยำกรเหล่ำนี้ล้วนแล้วแต่เป็น
สิ่งที่สำมำรถสร้ำงข้อได้เปรียบทำงกำรแข่งขันได้ 
 

2.  ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
2.1 การสนับสนุนการท างานที่บ้าน 
 จำกสถำนกำรณ์แพร่ระบำยของไวรัสโคโรนำ 

2019 จำกข้อมูลของกรุงเทพมหำนคร ณ วันที่ 7 เม.ย. 2564 
ส่งผลให้บริษัทหลำยแห่งที่มีส ำนักงำนอยู่ในกรุงเทพมหำนคร 
ก ำหนดแนวทำงกำรท ำงำนที่สอดคล้องกับกำรควบคุม
กำรแพร่ระบำยของไวรัสโคโรนำ 2019 เพื่อลดควำมเสี่ยง
จำกกำรติดเช้ือให้กับพนักงำน [3] 

 หลำยบริษัทผู้บริหำรระดับสูงให้กำรสนับสนุน
ให้พนักงำนปรับกระบวนกำรท ำงำนต่ำง ๆ ให้เอื้ออ ำนวย
ต่อกำรท ำงำนจำกที่บ้ำน เช่น ลดขั้นตอนในกำรส่งเอกสำร
ให้ลงนำมอนุมัติ เป็นกำรอนุมัติแทนอีเมลหรือในระบบอื่น ๆ 
กำรเซฟไฟล์เอกสำรไว้ที่ส่วนกลำง ให้คนท ำงำนที่เกี่ยวข้อง
สำมำรถเข้ำไปแก้ไขได้แบบออนไลน์แทนกำรส่งเอกสำร
ให้ทบทวนแก้ไขกันไปมำหลำยรอบ 

2.2 ความเข้าใจในการใช้งานเทคโนโลยีส าหรับ
การท างานที่บ้าน 

 กำรท ำงำนทำงไกลและที่บ้ำนยังเป็นเรื่องใหม่
ส ำหรับประเทศไทยหำกต้องกำรในไปใช้ต้องอำศัยกำรศึกษำ
ข้อมูลที่ถูกต้องโดยคัดเลื่องพนักงำนที่มีคุณสมบัติที่เหมำะสม
ให้พนักงำนได้รับกำรอบรมจำกผู ้ที ่มีควำมรู ้เพื ่อสร้ำง
ควำมเข้ำใจท่ีถูกต้องเกี่ยวกับระบบกำรท ำงำน นอกจำกนี้
เทคโนโลยีที่ต้องใช้เป็นเทคโนโลยีที่สำมำรถตอบรับ
กำรท ำงำนได้อย่ำงเหมำะสมรวมทั้งมีควำมต่อเนื่องของ

นโยบำยมีควำมเข้ำใจเป้ำหมำยที่แท้จริงและกระท ำอย่ำง
จริงจัง [1,-2,4-5] 

2.3 แบบการจ าลองการยอมรับนวัตกรรมและ
เทคโนโลยี 

 ทฤษฎีแบบกำรจ ำลองกำรยอมรับเทคโนโลยี [5] 
เกี่ยวข้องกับพฤติกรรมและกำรใช้ประโยชน์จำกเทคโนโลยี 
ถูกพัฒนำต่อยอดมำจำกทฤษฎีกำรกำรท ำด้วยเหตุผล 
มีจุดประสงค์เพื่อกำรอธิบำยและคำดกำรณ์พฤติกรรม
กำรใช้ระบบสำรสนเทศของผู้ใช้งำน โดยกล่ำวว่ำกำรยอมรับ
พฤติกรรมกำรตั้งใจใช้งำน (Behavioral Intention) และ
กำรใช้ระบบเทคโนโลยีของแต่ละบุคคล [1-2, 4-6] 

2.4 ปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการท างาน
ที่บ้าน (Work from Home) 

 จำกกำรทบทวนงำนวิจัยพบว่ำมี 8 ปัจจัยที่ส่งผล
ต่อประสิทธิภำพในกำรท ำงำนที่บ้ำน (Work from home) 
ดังตำรำงที่ 1 และมีรำยละเอียดดังนี ้

 ควำมเข้ำใจในกำรใช้งำนเทคโนโลยีส ำหรับ
กำรท ำงำนที่บ้ำน (X1) กำรเข้ำใจถึงกำรใช้เทคโนโลยี
ในกำรท ำงำนจำกที่บ้ำนช่วยให้มีประโยชน์มำกขึ้นต่อ
กำรท ำงำนจำกท่ีบ้ำน [1-2, 4-5, 7-8] 

 กำรรับรู้ถึงควำมง่ำยในใช้งำนเทคโนโลยีส ำหรับ
กำรท ำงำนที่บ้ำน (X2) กำรรับรู้ถึงควำมยำกง่ำยในกำรใช้งำน
จะช่วยให้มีประโยชน์มำกขึ้นท ำให้สำมำรถใช้งำน
ประสิทธิภำพของเทคโนโลยีส ำหรับกำรท ำงำนที่บ้ำน
อย่ำงเต็มที่ [1, 4-8] 

 กำรรับรู้ถึงประโยชน์ในกำรใช้งำนเทคโนโลยี
ส ำหรับกำรท ำงำนท่ีบ้ำน (X3) กำรรับรู้ถึงประโยชน์ช่วยให้
รับรู้ว่ำจะช่วยให้มีประโยชน์มำกขึ้นในกำรท ำงำน  [1-2, 
4-9] 

 ฮำร์ดแวร์ที่เอื้ออ ำนวยต่อกำรใช้งำนเทคโนโลยี
ส ำหรับกำรท ำงำนท่ีบ้ำน (X4) อุปกรณ์ต่ำง ๆ ที่ใช้ส ำหรับ
กำรท ำงำนจำกที่บ้ำนช่วยให้กำรท ำงำนเป็นไปอย่ำงรำบรื่น
และไม่ติดคิด [1, 4-5, 7, 10-11] 

 ซอฟต์แวร์ที่เอื้ออ ำนวยต่อกำรใช้งำนเทคโนโลยี
ส ำหรับกำรท ำงำนที่บ้ำน (X5) คือ เครื่องมือเพิ่มประสิทธิภำพ
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บนคลำวด์และเทคโนโลยีอื่น ๆ ที่พนักงำนใช้อยู่นั้ น
แพร่หลำยมำกขึ้นในที่ท ำงำนทุกวันนี้เช่นแอปพลิเคชัน
กำรประชุมออนไลน์ [1, 4-5, 7, 10] 

 องค์กรสนับสนุนซอฟต์แวร์ในกำรท ำงำนที่บ้ำน 
(X6) รัฐบำลและองค์กรต่ำง ๆ  จึงควรสนับสนุนให้มีกำรท ำงำน
ที่บ้ำนมำกขึ้นทั้งในช่วงที่ โควิด -19 ระบำดและช่วง
หลังจำกที่โควิด-19 เลิกระบำดในวงกว้ำงแล้วจนกลำยเป็น 
“ควำมปกติใหม”่ (New normal) อย่ำงหนึ่งของประเทศ
[2, 4-5, 7-8, 11-14] 

 แรงจูงใจในกำรท ำงำน  (X7) กำรลดค่ำใช้จ่ำย
หรือลดควำมเหนื่อยล้ำของพนักงำน [2, 4, 7, 9, 11-12, 
14-16]   

 ประสิทธิภำพในกำรท ำงำนที่บ้ำน (Y) กำรท ำงำน
ที่บ้ำนมีประสิทธิภำพเช่นเดียวกับกำรท ำงำนที่องค์กร 
(Office)[1, 4, 6, 8, 10, 13, 15] 

 
ตารางที่ 1 ปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภำพต่อกำรท ำงำน
ที่บ้ำน 
ปัจจัย X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 

[1]        

[2]        
[4]        
[5]        

[6]        

[7]        
[8]        

[9]        
[10]        
[11]        
[12]        
[13]        

[14]        
[15]        
[16]        
รวม 6 6 8 6 5 10 10 

 
 

3.  วิธีการด าเนินงานวิจัย 
ตัวอย่ำงในงำนวิจัยนี้คือพนักงำนเอกชนรำชกำร

รัฐวิสำหกิจที่มีกำรท ำงำนที่บ้ำนจำกสูตรกำรหำขนำด
กลุ่มตัวอย่ำงของW.G. Cochran โดยก ำหนดควำมเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 และระดับควำมคลำดเคลื่อนร้อยละ 5 จะต้อง
ใช้ตัวอย่ำงอย่ำงน้อยจ ำนวน 400 คน ทั้งนี้จำกกำรเก็บ
รวบรวมข้อมูลด้วยแบบสอบถำมออนไลน์ระหว่ำงเดือน
เมษำยน 2564 ได้จ ำนวนตัวอย่ำงที่ดีจ ำนวน 621 คน 
จำกท้ังหมด 701 คน 

เครื่องมือที่ใช้ในงำนวิจัยคือ แบบสอบถำมออนไลน์
แบบลิเคิร์ท 5 ระดับ ซึ่งถูกประเมินควำมเที่ยงตรงด้วยค่ำ
ควำมสอดคล้อง IOC โดยผู้เช่ียวชำญจ ำนวน 3 ท่ำน 
พบว่ำ X3, X5 และ X6 ไม่มีควำมสอดคล้องกับวัตถุประสงค์
งำนวิจัยจึงด ำเนินกำรปรับเปลี่ยนค ำถำมเพื่อให้สอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์ของงำนวิจัยและตรวจสอบสัมประสิทธิ์
ควำมเช่ือมั่นของครอนบัค (Cronbach’s) ทั้งฉบับพบว่ำ 
มีค่ำ 0.811 และรำยข้อมีค่ำระหว่ำง 0.771-0.821 

แบบสอบถำมแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 
ข้อมูลทั่วไปของประชำกร ประกอบด้วย เพศ อำยุ อำชีพ
ประสบกำรณ์ในกำรท ำงำน และประสบกำรณ์ในกำรท ำงำน
จำกที่บ้ำน และส่วนที่ 2 ปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภำพ
ในกำรท ำงำนท่ีบ้ำน 

 

4.  ผลการด าเนินงานวิจัย 
4.1 ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูลทั่วไป พบว่ำ ผู้ตอบ

แบบสอบถำมส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง จ ำนวน 323 คน 
และเพศชำยจ ำนวน 298 คน มีอำยุระหว่ำง 20-30 ปี
จ ำนวน 320 คน รองลงมำมีอำยุระหว่ำง 31-40 ปี จ ำนวน 
264 คน มีอำยุระหว่ำง 41-50 ปี จ ำนวน 26 คนมีอำยุ
ระหว่ำง 51-60 ปี จ ำนวน 10 คน และน้อยที่สุด มีอำยุ
ระหว่ำง 60 ปีขึ้นไป จ ำนวน 1 คน ผู้ตอบแบบสอบถำม
ส่วนใหญ่มีอำชีพพนักงำนเอกชน จ ำนวน 324 คน
รองลงมำมีอำชีพเจ้ำหน้ำที่ของรัฐ จ ำนวน 282 คน และ
น้อยที่สุด มีอำชีพพนักงำนรัฐวิสำหกิจ จ ำนวน 15 คน
ผู้ตอบแบบสอบถำมส่วนใหญ่มีประสบกำรณ์ในกำรท ำงำน
น้อยกว่ำ 1 ปี จ ำนวน 209 คน รองลงมำมีประสบกำรณ์
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ในกำรท ำงำน 1-2 ปี จ ำนวน 206 คน มีประสบกำรณ์
ในกำรท ำงำน 5-10 ปี จ ำนวน 68 คน มีประสบกำรณ์
ในกำรท ำงำน 10 ปีขึ้นไป จ ำนวน 53 คน มีประสบกำรณ์
ในกำรท ำงำน 3-5 ปี จ ำนวน 51 คน และน้อยที่สุด
มีประสบกำรณ์ในกำรท ำงำน 2-3 ปี จ ำนวน 34 คน 

 และยังพบว่ำผู ้ตอบแบบสอบถำมส่วนใหญ่  
มีประสบกำรณ์ในกำรท ำงำนจำกที่บ้ำนน้อยกว่ำ 1 ปี
จ ำนวน 352 คน รองลงมำมีประสบกำรณ์ในกำรท ำงำน
จำกที่บ้ำน 1-2 ปี จ ำนวน 259 คน มีประสบกำรณ์
ในกำรท ำงำน 3-5 ปีจ ำนวน 9 คนและน้อยที่สุดมีประสบกำรณ์
ในกำรท ำงำน 2-3 ปีจ ำนวน 1 คน 

4.2 ผลกำรวิเครำะห์กำรถดถอยพหุคูณวิธี Stepwise 
พบว่ำมี 4 ปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภำพต่อกำรท ำงำน 
ที่บ้ำน ณ ระดับนัยส ำคัญทำงสถิติ 0.05 ดังตำรำงที่ 2 
โดยทั้ง 4 ปัจจัยสำมำรถร่วมกันอธิบำยควำมผันแปรของ
ประสิทธิภำพต่อกำรท ำงำนที่บ้ำนได้ร้อยละ 40.5 ดังสมกำร
พยำกรณ์ต่อไปนี ้
Y = 0.718 + 0.311X3 + 0.224X4 + 0.133X7 + 0.139X5 
 
ตารางที่ 2 ผลกำรวิเครำะห์ถดถอยพหุคูณวิธี Stepwise 

 
Unstandardized 

Coefficients 
Standardized 
Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 

(Constant) .718 .150  4.785 .000 

X3 .311 .040 .301 7.705 .000 

X4 .224 .040 .226 5.645 .000 

X7 .133 .031 .152 4.255 .000 

X5 .139 .033 .148 4.148 .000 

R = .639   R Square = .409  Adjusted R Square = .405 
 

จำกสมกำรข้ำงต้นสำมำรถวิ เครำะห์ เพื่อสรุป
ข้อเสนอแนะแนวทำงกำรแก้ไขปัญหำได้ดังนี้ 

(1)  กำรรับรู้ถึงประโยชน์ในกำรใช้งำนเทคโนโลยี 
กำรใช้เทคโนโลยีเข้ำมำช่วยสนับสนุนกำรท ำงำนที่บ้ำน
ท ำให้สำมำรถท ำงำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ [4] และพบว่ำ 
เมื่อมีกำรท ำงำนร่วมกับเทคโนโลยีจะท ำให้กำรท ำงำน 
มีประสิทธิภำพและรู้สึกอยำกใช้เทคโนโลยีต่อ [6] 

ข้อเสนอแนะควรจัดอบรมให้ควำมรู ้เชิงปฏิบัติกำร
ด้ำนเทคโนโลยีสำรสนเทศเพื่อมำประยุกต์ใช้ในกำรท ำงำน 
เพื่อพัฒนำบุคคลกรให้มีควำมสำมำรถในกำรใช้งำน
เทคโนโลยีได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 

(2) ฮำร์ดแวร์ที่เอื้ออ ำนวยต่อกำรใช้งำนเทคโนโลยี
ส ำหรับกำรท ำงำนที่บ้ำน อุปกรณ์ในกำรท ำงำนที่ช่วย
ในกำรท ำงำนให้สะดวกและรวดเร็ว [4] ข้อเสนอแนะ
ควรจัดสรรอุปกรณ์ที่ช่วยสนับสนุนกำรท ำงำนให้กับพนักงำน
อย่ำงเพียงพอ เพื่อควำมสะดวกและรวดเร็วในกำรท ำงำน 

(3)  แรงจูงใจในกำรท ำงำน แรงจูงใจที่ช่วยประหยัด
ค่ำใช้จ่ำยและระยะเวลำในกำรเดินทำงไปยังที่ท ำงำนช่วยให้
พนักงำนมีก ำลังใจในกำรท ำงำนให้ประสบควำมส ำเร็จ [6] 
และแรงจูงใจมีผลต่อผลของกำรท ำงำนเป็นอย่ำงมำก 
กล่ำวคือ ผลของกำรท ำงำนขึ้นกับแรงจูงใจของพนักงำน 
[12, 15] ข้อเสนอแนะควรมีกำรเพิ่มแรงจูงใจในด้ำนต่ำงๆ 
เช่น กำรให้ค่ำตอบแทนเพิ่มเติมกำรปรับต ำแหน่งงำนขึ้น 
กำรเพิ่มอ ำนำจในกำรตัดสินใจในกำรท ำงำน เป็นต้น ท ำให้
เกิดแรงจูงใจในกำรท ำงำนท่ีเพิ่มขึ้น 

(4)  ซอฟต์แวร์ที่เอื้ออ ำนวยต่อกำรใช้งำนเทคโนโลยี
ส ำหรับ Work From Homeองค์กรมีกำรสนับสนุนโปรแกรม
หรือสภำพแวดล้อมส ำหรับกำรท ำงำนที่บ้ำนในรูปแบบ
ออนไลน์ ช่วยประหยัดเวลำในกำรท ำงำน [15] ข้อเสนอแนะ
ควรออกแบบระบบควรมีควำมซับซ้อนที่น้อย ง่ำย และ
เอื้ออ ำนวยต่อกำรใช้งำน และต้องมีควำมสอดคล้องกับ
กระบวนกำรท ำงำน เพื่อช่วยประหยัดเวลำในกำรท ำงำน 

 

5. สรุปผลและอภิปรายผล 
งำนวิจัยนี้ศึกษำปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภำพต่อ

กำรท ำงำนที่บ้ำนจำกกำรเก็บรวบรวมข้อมูลจำกตัวอย่ำง
จ ำนวน 621 คน และวิเครำะห์ข้อมูลด้วยสมกำรถดถอย
เชิงเส้นพหุคูณวิธี Stepwise พบว่ำ ตัวแปรที่มีอ ำนำจ
ในกำรพยำกรณ์มีทั้งหมด 4 ตัวแปรโดยมีค่ำสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์กับกำรตัดสินใจยกเลิกบริกำรเท่ำกับ 0.639 สำมำรถ
พยำกรณ์ได้ร้อยละ 40.5 พบว่ำปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภำพ
ต่อกำรท ำงำนที่บ้ำน ประกอบด้วย (1) เทคโนโลยีที่ช่วยให้
กำรท ำงำนที่ บ้ ำนสำมำรถท ำงำนส ำเร็ จตำมที่ ได้ รับ
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มอบหมำยและมีประสิทธิภำพ (2) อุปกรณ์ในกำรท ำงำน
ที่ช่วยในกำรท ำงำนให้สะดวกและรวดเร็ว (3) แรงจูงใจ
ที่ช่วยประหยัดค่ำใช้จ่ำยและระยะเวลำ ในกำรเดินทำง
ไปยังที่ท ำงำน และ (4) องค์กรสนับสนุนโปรแกรมหรือ
สภำพแวดล้อมส ำหรับกำรท ำงำนที ่บ ้ำนหมำยเหตุ  
กำรสนับสนุ นรวมถึ งกำรจั ดหำเทคโนโลยี กำรจั ด
สภำพแวดล้อมให้เอื้อต่อกำรท ำงำนร่วมกันแบบออนไลน์
กล่ำวคือ กำรท ำงำนที่บ้ำนมีประสิทธิภำพในกำรท ำงำน
เหมือนกันกำรท ำงำนที่ท ำงำนอย่ำงไรก็ตำมปัจจัยที่มี
อิทธิพลทั้ง 4 ปัจจัยนี้สำมำรถน ำไปวิเครำะห์แนวทำงกำรหำ
ปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภำพต่อกำรท ำงำนที่บ้ำน
ซึ่งสอดคล้องกับ [15] ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภำพ
ในกำรปฏิบัติงำนของบุคลำกรองค์กำรบริหำรส่วนจังหวัดชลบุรี 
เพื่อศึกษำปัจจัยที่มีผลต่อสิทธิภำพงำนในท ำงำนที่บ้ำน 
ผลในภำพรวมพบว่ำ ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภำพกำรท ำงำน
จำกที่บ้ำนประกอบด้วยปัจจัยด้ำนฮำร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์
ที่เอื้ออ ำนวยต่อกำรใช้งำนเทคโนโลยีส ำหรับกำรท ำงำนทีบ่ำ้น
องค์กรสนับสนุนให้ท ำงำนที่บ้ำนแรงจูงใจในกำรท ำงำน
เช่น ลดควำมเหนื่อยล้ำผลประโยชน์ด้ำนค่ำใช้จ่ำยกำรรับรู้
ถึงประโยชน์ในกำรใช้งำนเทคโนโลยีแสดงให้เห็นว่ำ  
กำรท ำงำนจำกท่ีบ้ำนท ำให้พนักงำนสำมำรถปฏิบัติงำนได้
อย่ำงมีประสิทธิภำพและยังสำมำรถท ำงำนได้บรรลุวัตถุประสงค์ 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระบบโลจิสติกส์ของกระบวนการผลิตผลไม้แปรรูปและเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพ
ระบบโลจิสติกส์กระบวนการผลิตผลไม้แปรรูป โดยการวิจัยเริ่มจากการศึกษาระบบโลจิสติกส์ของกระบวนการผลิตผลไม้
แปรรูป จากนั้นวิเคราะห์กระบวนการผลิตโดยใช้แผนภูมิกระบวนการไหลและค้นหากิจกรรมที่ก่อให้เกิดความสูญเปล่า
ด้วยการวิเคราะห์สายธารคุณค่า แล้วน าหลักการลดความศูนย์เปล่ามาวิเคราะห์หาแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิต
จากการวิจัยพบว่าระบบโลจิสติกส์ของกระบวนการผลิตผลไม้แปรรูปประกอบด้วยกิจกรรมหลัก 4 กิจกรรม คือ กิจกรรม
กระบวนการสั่งซื้อ กิจกรรมการบริหารสินค้าคงคลัง กิจกรรมการบริหารคลังสินค้า กิจกรรมการคาดการณ์ความต้องการ 
และกิจกรรมสนับสนุน 3 กิจกรรม ได้แก่ กิจกรรมการขนถ่ายวัสดุ กิจกรรมการติดต่อสื่อสาร กิจกรรมการบรรจุภัณฑ์ 
จากการวิเคราะห์กระบวนการผลิตพบว่ากิจกรรมที่ก่อให้เกิดความสูญเปล่าเกิดจากกิจกรรมโลจิสติกส์ด้านการขนถ่ายวัสดุ 
เมื่อได้ปรับปรุงกระบวนการแล้วสามารถเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิตด้านระยะทางได้ร้อยละ 56.85 และ
เพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิตด้านเวลาได้ร้อยละ 6.34 
ค าส าคัญ: ระบบโลจิสติกส,์ กระบวนการผลิต, ผลไม้แปรรูป 
 
Abstract 

This research aimed to study logistics system and increase efficiency of logistics performance 
system for processed fruit. The research began with the study of the logistics activity of processed fruit 
manufacturing. Then analyzed the manufacturing by using flow process chart and find activities that cause 
wastes in the process. After that using ECRSto analyze for find the ways of improve process. From the 
research, it was found that logistic system of processed fruit consist of 4 main activities: purchasing, 
inventory management, warehouse management, demand forecasting and consist of3 supporting activities: 
material handling, communication activities, packaging. And manufacturing process analysis results, it is 
found that the wastes activities caused by logistics activities in handling materials activities. When the 
process was improved, the distance efficiency increased by 56.85 and the time of manufacturing efficiency 
increased by 6.34%. 
Keywords: Logistics system, Manufacturing, Processed fruits 
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1.  บทน า 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม อุดมไปด้วยผลไม้

และผักนานาชนิด และถือเป็นผู้ผลิตผลไม้ของโลก เนื่องจาก
มีเอกลักษณ์โดดเด่นด้านรสชาติจึงได้รับความนิยม เช่น 
ล าไย เงาะ ทุเรียน มังคุด ลิ้นจี่ และฝรั่ง ซึ่งผลไม้เหล่านี้ถือได้ว่า
เป็นพืชเศรษฐกิจที่สามารถสร้างรายได้ให้กับคนไทยอย่างมาก 
อีกทั้งยังเป็นที่ต้องการทั้งในประเทศและต่างประเทศ ซึ่งในปี 
2561 ที่ผ่านมานั้นการส่งออกของผลไม้ไทยสู่ตลาดโลก
เพิ่มขึ้นจากปี 2560 ร้อยละ 17.05โดยมีตลาดส่งออกหลัก
ได้แก่ อาเซียนและจีน โดยส่งออกไปยังอาเซียนและจีน 
คิดเป็นร้อยละ 80 ของการส่งออกผลไม้ไทยไปตลาดโลก [1] 

ภาคตะวันออกเป็นพื้นที่มีผลผลิตผลไม้อันดับต้น ๆ 
ของประเทศไทย เนื่องจากมีพื้นที่และภูมิอากาศที่เหมาะสม
ส าหรับการผลิตผลไม้ได้หลากหลายชนิด ส าหรับการน า 
ออกไปสู่ท้องตลาดมีทั้งผลไม้สดกับผลไม้แปรรูป [2] เนื่องจาก
ผลผลิตผลไม้สดมีความต้องการในตลาดทั้งภายในประเทศและ
ต่างประเทศ ทั้งนี้ผลไม้มักมีตามฤดูกาลจึงต้องมีการแปรรูป
ผลไม้เพื่อเก็บไว้รับประทานและจ าหน่ายนอกฤดูกาลได้ 
เกษตรกรจึงน าผลไม้มาแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลค่าไม่ให้ราคาตกต่ า 
ซึ่งการแปรรูปในปัจจุบันมีความนิยมมากขึ้น 

การแปรรูปผลไม้มีจุดประสงค์เพื่อให้สามารถเก็บถนอม
ผลไม้ไว้ได้นาน โดยที่ผลไม้ไม่เกิดความเสียหายหรือเน่าเสีย
หรือเกิดการเปลี่ยนแปลงอื่น ๆ อันเนื่องมาจากการ
เปลี่ยนแปลงทางด้านเคมี ด้านกายภาพ และด้านจุลินทรีย์ 
เช่น เกิดการเปลี่ยนแปลงของสีเป็นสีด าคล้ า หรือสีน้ าตาล 
ลักษณะเนื้อสัมผัสนุ่มเหนียวไม่กรอบหรือเหี่ยว ไม่ฉ่ าน้ า 
กลิ่นรสชาติไม่หอมหวานเกิดการหมักท าให้เชื้อราเจริญได้ดี 
ท าให้ผลไม้สดไม่สามารถเก็บไว้ได้นาน การแปรรูปผลไม้
จึงสามารถถนอมรักษาผลไม้ไว้ได้นาน [3] ท าให้มีผลิตภัณฑ์
ผลไม้นอกฤดูกาล ลดผลผลิตทางการเกษตรล้นตลาดและ
ราคาตกต่ า ช่วยเพิ่มมูลค่าผลผลิตทางการเกษตรให้มีมูลค่า
สูงขึ ้น เกิดผลิตภัณฑ์แปรรูปผลไม้ใหม่หลากหลายชนิด
เพิ่มมากขึ้น ในปัจจุบันกระบวนการแปรรูปผลไม้ของไทย
มีเทคโนโลยีที่ทันสมัยมากขึ้น เพื่อรองรับความต้องการ
ของลูกค้าทั้งในและต่างประเทศ ดังนั้นการแปรรูปผลไม้

มีความส าคัญเพราะส่งผลดีทางด้านเศรษฐกิจและสังคม
ในหลาย ๆ ด้าน จึงได้มีการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์
อย่างต่อเนื่องเพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับสินค้า จนได้รับการยอมรับ
ในด้านคุณภาพและมาตรฐานความปลอดภัยในระดับสากล  

ดังนั้นการเพิ่มประสิทธิภาพระบบโลจิสติกส์ของ
กระบวนการผลิตผลไม้แปรรูปท าให้ทราบถึงแนวทาง
ในการเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิตผลไม้แปรรูป 
โรงงานสามารถน ามาเป็นแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพ
กระบวนการผลิตภายในโรงงานได้ 

 

2.  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
2.1 เพื่อศึกษาระบบโลจิสติกส์ของกระบวนการผลิต

ผลไม้แปรรูป 
2.2 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพระบบโลจิสติกส์ของ

กระบวนการผลิตผลไม้แปรรูป 
 

3.  วิธีด าเนินการวิจัย 
3.1 การรวบรวมข้อมูลและสภาพปัญหาปัจจุบัน 
 ในการศึกษาครั้งนี้ท าการศึกษาจากผู้ประกอบการ

หรือวิสาหกิจชุมชนผู้ผลิตผลไม้แปรรูปในจังหวัดจันทบุรี
โดยศึกษาการไหลของกระบวนการผลิตและระบบโลจิสติกส์ 
เพื่อเป็นกรณีตัวอย่างในการยกระดับประสิทธิภาพระบบ 
โลจิสติกส์ของโซ่คุณค่าผลไม้ท้องถิ่นแปรรูปภาคตะวันออก 

3.2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 ใช้เทคนิคการวิเคราะห์กระบวนการผลิตตาม

หลักทางวิศวกรรมโดยใช้แผนภูมิกระบวนการไหล (Flow 
Process Chart) [4] ใช้แสดงสถานะของปัจจัยการผลิต
แต่ละชนิดณขั้นตอนต่างๆของกระบวนการผลิตหรือ
กระบวนการปฏิบัติการตั้งแต่จุดเริ่มต้นจนกระทั่งสิ้นสุด
กระบวนการนั้น ๆ สัญลักษณ์ที่ใช้บันทึกขั้นตอนการท างาน
ดังนี้ [5] 

  Operation หมายถึง การปฏิบัติงานบน
ช้ินงานเกิดขึ้น เมื่อมีการ เปลี่ ยนแปลงลักษณะหรือ
คุณสมบัติของช้ินงาน 

  Transportation หมายถึง กิจกรรม
การเคลื่อนย้ายวัตถุจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง 
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  Inspection หมายถึง การตรวจสอบคุณภาพ
ของช้ินงานหรือการตรวจดูให้แน่ใจในลักษณะของช้ินงาน 

  Delay หมายถึง ความล่าช้าของงานเนื่องจาก
มีอุปสรรคมาขัดขวางไม่ให้ขั้นตอนการปฏิบัติงานขั้นตอน
ต่อไปด าเนินต่อได้ 

  Storage หมายถึง การเก็บดูแลชิ้นงาน
อย่างถาวรซึ่งการเบิกจ่ายควรมีค าสั่งหรือหนังสือจาก
ผู้เกี่ยวข้อง 

 ในการวิเคราะห์กิจกรรมที่ก่อให้เกิดความสูญเปล่า
ของกระบวนการผลิตโดยหลักการลดความสูญเปล่า (ECRS) 
ประกอบด้วย 

 การก าจัด (Eliminate) เป็นการก าจัดความสูญเปล่า
ที่ไม่จ าเป็นหรือไม่มีประโยชน์ทั้ง 7 ประการออกไป ได้แก่
การผลิตมากเกินไปการรอคอยการเคลื่อนที่การท างาน
ที่ไม่เกิดประโยชน์การมีสินค้าคงคลังมากเกินไปการเคลือ่นไหว
ที่ไม่จ าเป็นและของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต 

 การรวมกัน (Combine) เป็นการลดขั้นตอนของ
กระบวนการท างานท่ีไม่จ าเป็นลงเป็นวิธีการที่ช่วยประหยัด 
เวลาลดขั้นตอนการท างานที่ซ้ าซ้อนช่วยให้รอบเวลา
ในการผลิตเร็วขึ้นลดการเคลื่อนที่ระหว่างขั้นตอนการท างาน 

 การจัดเรียงใหม่ (Rearrange) หากพบว่าขั้นตอน
หรือวิธีการท างานแบบเดิมมีความสูญเปล่าเกิดขึ้นเช่นเกิด
ระยะทางในการเคลื่อนที่ระหว่างสถานีงานมากเกินไปหรือ
การจัดวางต าแหน่งอุปกรณ์ปฏิบัติงานไม่เหมาะสมอาจ
ต้องมีการจัดเรียงล าดับงานใหม่หรือมีการเคลื่อนย้ายจุดวาง
เครื่องมืออุปกรณ์เพื่อให้ลดระยะทางการเคลื่อนที่หรือ
ลดการเคลื่อนไหวของผู้ปฏิบัติลง 

 การท าให้ง่าย (Simplify) เป็นการปรับปรุงวิธีการ
ท างานให้เกิดความสะดวกต่อผู้ปฏิบัติงานให้มากขึ้นกว่าเดิม
อาจเป็นการปรับเปลี่ยนวิธีการท างานหรือสร้างอุปกรณ์
เครื่องมือ Jig หรือ Fixture เพื่อช่วยให้การท างานง่ายและ
สะดวกรวดเร็วมากยิ่งขึ้น 

 ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ท าการศึกษางายวิจัยที่เกี่ยวข้อง
ดังนี ้ชัชวาล มงคล [7] ได้ศึกษาการปรับปรุงประสิทธิภาพ
กระบวนการผลิตมะม่วงกวนพัฒนาวิธีการปฏิบัติงาน 

ในกระบวนการผลิ ต เปรี ยบเที ยบผลการปรั บปรุ ง
ประสิทธิภาพการผลิตจัดท ามาตรฐานการปฏิบัติงานและ
ศึกษาความพึงพอใจของผู้ปฏิบัติงานในวิสาหกิจชุมชน
กลุ่มสตรีแปรรูปผลไม้อ าเภอบางคล้าจังหวัดฉะเชิงเทรา 
โดยใช้แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิตแผนภาพการไหล
ของกระบวนการผลิต เป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวม
ข้อมูลใช้เทคนิคการตั้งค าถามและหลักการลดความสูญเปล่า 
(ECRS) มาปรับปรุงกระบวนการผลิตพบว่าปริมาณการผลิต
ต่อวันเพิ่มขึ้นเวลาในกระบวนการผลิตและระยะทางการไหล
ของกระบวนการผลิตหลังการปรับปรุงลดลงความพึงพอใจ
ของผู้ปฏิบัติงานหลังจากใช้มาตรฐานการปฏิบัติงานอยู่ใน
ระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 3.85 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.39 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การผลิตหลังการปรับปรุงสูงกว่าก่อนการปรับปรุงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 คณิศร ภูนิคม [8] ได้ศึกษาการปรับปรุง
ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตด้วยเทคนิคการปรับปรุง
งานกรณีศึกษา: โรงงานน้ าดื่มใบไผ่เขียว โดยท าการศึกษา
กระบวนการผลิตน้ าดื่มบรรจุถังขนาด20ลิตรใช้เครื่องมือ
ในการวิจัยคือ แผนภาพกระบวนการผลิต (Flow Operation 
Chart) แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต (Flow Process 
Chart) ด าเนินการปรับปรุงกระบวนการผลิตปรับเปลี่ยน
ลดกระบวนการและท าการเก็บข้อมูลโดยการจับเวลาปกติ
และเวลามาตรฐานพบว่า เมื่อเปรียบเทียบจ านวนขั้นตอน
ก่อนการปรับปรุงมี 17 ขั้นตอน หลังจากปรับปรุงมี 15 ขั้นตอน 
ลดลงไป 2 ขั้นตอน คิดเป็นร้อยละ 11.76 ระยะทางที่ใช้
ในการขนส่งหรือเคลื่อนย้ายวัตถุดิบมีระยะทางก่อน 
การปรับปรุง 51 เมตร หลังจากปรับปรุงมีระยะทาง 20 เมตร
ซึ่งมีระยะทางที่ลดลงไป 31 เมตร คิดเป็นร้อยละ 60.78 
และมีเวลาที่ใช้ในการผลิตก่อนการปรับปรุง 254.40 วินาที 
หลังจากปรับปรุงมีเวลาในการผลิต 174.16 วินาที ลดลงไป 
80.24 วินาที คิดเป็นร้อยละ 32.17 

 กนกวรรณสุภักดี และคณะ [9] ได้ศึกษาการลด
ความสูญเปล่าในกระบวนการผลิตเทียนเวียนหัว กรณีศึกษา: 
ธุรกิจโรงหล่อเทียนมงคล โดยใช้แผนภูมิการไหลของ
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กระบวนการผลิตเป็นเครื่องในการวิเคราะห์สาเหตุโดยอาศัย
วิธีการวิเคราะห์ท าไม-ท าไม (Why-Why) และแผนภูมิ
ก้างปลา พบว่า ขั้นตอนการจุ่มไส้เทียนและขั้นตอนการตัด
ก้นเทียนท าให้ เกิดความสูญเปล่าและความเมื่อยล้า
อุปกรณ์จุ่มไส้เทียนและอุปกรณ์ตัดก้นเทียนถูกพัฒนาขึ้น
เพื่อแก้ปัญหาผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าระยะเวลาที่ใช้
ในกิจกรรมการจุ่มไส้เทียนลดลงจาก 765 วินาทีต่อรอบ
การผลิตเป็น 134.6 วินาทีต่อรอบการผลิต (ร้อยละ 82.41) 

 และการจุ่มไส้เทียนเพิ่มขึ้นจาก 1 เส้นเป็น 27 เส้น
นอกจากนี้ระยะเวลาในการตัดก้นเทียนลดลงจาก 70 วินาที
ต่อรอบการผลิตเป็น 24 วินาทีต่อรอบการผลิต (ร้อยละ 
65.71) และการตัดก้นเทียนเพิ่มขึ้นจาก 6-7 เส้นเป็น 
20 เส้น 

 คลอเคลียวจนะวิชากร [10] ได้ศึกษาการเพิ่ม
ประสิทธิภาพกระบวนการผลิตฆ้อง 9 จูม กรณีศึกษาชุมชน
ถิ่นฐานทาฆ้องบ้านคอนสายจังหวัดอุบลราชธานีใช้เทคนิค
การปรับปรุงงาน (ECRS) มาประยุกต์ใช้ออกแบบวิธีการ
แก้ไขและใช้หลักการปรับปรุงงานให้ง่ายขึ้น (Simplify)             
น าสูตรทางคณิตศาสตร์มาใช้ค านวณหาความยาวรอบรูป
แล้วจัดท าเป็นแผ่นป้ายมาตรฐานก าหนดความยาว
เส้นรอบวงกลมของฆ้องแต่ละขนาดตามล าดับ พบว่า 
มีประสิทธิภาพในการท า งานเพิ ่มขึ ้นร้อยละ  100 
ส่วนขั้นตอนการวัดขนาดแผ่นเหล็กส่วนขอบฆ้องเป็น
วิธีการท างานซับซ้อนใช้หลักการรวมขั้นงานหลาย ๆ ส่วน
เข้าด้วยกัน (Combine) ตีเส้นก าหนดแถบสีขนาดขอบฆ้อง
แต่ละขนาดให้เท่ากับขนาดแผ่นเหล็กมาตรฐานเพื่อใช้เป็น
แนวในการตีเส้นความกว้างของขอบฆ้องสามารถลดรอบ
เวลาในการท างานได้ร้อยละ 57.68 และขั้นตอนการตัด
แผ่นเหล็ก ส่วนขอบฆ้องเป็นขั้นตอนที่ใช้ทั ้งเวลาและ
การเคลื่อนไหวในการตัดขอบฆ้องมากเกินไปปรับปรุง
โดยใช้หลักการท างานให้ง่ายขึ้น (Simplify) สร้างอุปกรณ์
เข้ามาช่วยในการท างานหลังจากการปรับปรุงแก้ไขสามารถ
ลดรอบเวลาในการท างานลงได้ร้อยละ 48.42 จากการปรับปรงุ
วิธีการท างานทั้ง 3 ขั้นตอนในกระบวนการผลิตสามารถลด

ความสูญเปล่าและเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานจากเดิม
คิดเป็นร้อยละ41.46 

3.3 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
 การวิเคราะห์กระบวนการผลิตและระบบโลจิสติกส์

ของผลไม้ท้องถิ่นแปรรูป เริ่มจากการศึกษาสภาพปัจจุบัน
และรวบรวมข้อมูลของกระบวนการผลิต แล้วน าข้อมูล
มาวิเคราะห์กระบวนการผลิตและวิเคราะห์กิจกรรมด้าน 
โลจิสติกส์ โดยใช้แผนภูมิกระบวนการผลิต ค้นหา และ
วิเคราะห์ความสูญเปล่าในกระบวนการผลิต โดยใช้แผนผัง
สายธารคุณค่า (Value Stream Mapping: VSM) [11] 
เพื่อแสดงสถานะปัจจุบันของกระบวนการผลิต (As Is) 
และวิ เคราะห์การไหลในสายธารคุณค่า โดยใช้แผนผัง
กระบวนการไหล (Flow Process Chart) จากนั้นท าการจ าแนก
ความสูญเปล่าของกิจกรรมที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต
ตามหลักของลีนโลจิสติกส์ (Lean Logistics) และวางแผน
การลดความสูญเปล่าเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลติ
  

4.  ผลการศึกษาและการอภิปรายผล  
4.1 ระบบโลจิสติกส์ของกระบวนการผลิตผลไม้

แปรรูป 
 การศึกษาระบบโลจิสติกส์ของกระบวนการผลิต

ผลไม้แปรรูป ได้ศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการผลิตผลไม้แปรรูป
ของกลุ่มตัวอย่างซึ่งมีขั้นตอนการผลิตทั้งหมด 33 ขั้นตอน 
น าไปวิเคราะห์กิจกรรมโลจิสติกส์ที่เกิดขึ้นในกระบวนการ
ผลิตผลไม้แปรรูปซึ่งในการวิเคราะห์ระบบโลจิสติกส์ของ
กระบวนการผลิตผลไม้แปรรูปใช้กิจกรรมด้านโลจิสติกส์ 
13 กิจกรรม [12] จากการวิเคราะห์พบว่ามีกิจกรรมโลจิสติกส์
7 กิจกรรม ดังต่อไปนี้ 

 1)  กิจกรรมด้านการติดต่อสื่อสาร ประกอบด้วย 
2 ขั้นตอน คือ รับวัตถุดิบและรับค าสั่งซื้อ  

 2)  กิจกรรมด้านการคาดการณ์ความต้องการ 
ประกอบด้วย 1 ขั้นตอน คือ รับวัตถุดิบ 

 3)  กิจกรรมด้านการบริหารคลังสินค้าและ
การจัดเก็บ ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ รับวัตถุดิบ พักรอ
ผลไม้แปรรูป เก็บในคลังสินค้าใหญ่และเบิกถุงที่บรรจุ
ผลไม้แปรรูป 
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 4)  กิจกรรมด้ านการบริหารสินค้ าคงคลั ง 
ประกอบด้วย 7 ขั้นตอน คือ รับวัตถุดิบ รับค าสั่งซื้อ พักให้
คลายความร้อน น าไปไว้ห้องพัก พักรอผลไม้แปรรูป น าไป
เก็บในคลังสินค้า และเก็บในคลังสินค้าใหญ่ 

 5)  กิจกรรมด้านการขนถ่ายวัสดุ  ประกอบด้วย 
26 ขั้นตอน คือ น าไปไว้ในห้องหั่นผลไม้ พักวัตถุดิบรอ
ปอกเปลือก น าวัตถุดิบมาปอกเปลือกน าวัตถุดิบมาหั่น 
น าวัตถุดิบใส่ตะกร้า น าวัตถุดิบไปพัก ช่ังน้ าหนัก น าวัตถุดิบ
ไปห้องทอด พักวัตถุดิบรอทอด เตรียมหม้อทอดและน้ ามัน 
ตรวจค่าโพลาร์ก่อนทอด น าวัตถุดิบลงมาทอด ทอดวัตถุดิบ
ตรวจค่าความช้ืน น าผลไม้แปรรูปมาพัก ตักใส่ซับน้ ามัน 
น าไปไว้ห้องพัก น าวัตถุดิบไปห้องคัดแยก น าไปเก็บไว้ในคลัง 
สินค้าใหญ่ เบิกถุงที่บรรจุผลไม้แปรรูป น าผลไม้แปรรูป
จากคลังสินค้าไปห้องบรรจุ บรรจุไนโตรเจร ปิดผนึกถุง 
น าผลิตภัณฑ์ไปห้องส่งสินค้า บรรจุกล่อง และรอส่งสินค้า 

 6)  กิจกรรมด้านการบรรจุภัณฑ์และหีบห่อ 
ประกอบด้วย 4 ขั้นตอนคือ คัดแยกและบรรจุผลไม้แปรรูป
ลงถุง 5 กิโลกรัม บรรจุผลไม้แปรรูปลงถุง 65 กรัม บรรจุ
ไนโตรเจน และบรรจุลงกล่อง 

 7)  กิจกรรมด้านกระบวนการสั่งซื้อ ประกอบด้วย 
1 ขั้นตอน คือ รับค าสั่งซื้อ 

4.2 ผลการวิเคราะห์กระบวนการผลิต 
 การวิเคราะห์กระบวนการผลิตผลไม้แปรรูปใช้

การวิเคราะห์แผนภูมิกระบวนการไหลของกระบวนการผลิต 
ซึ่ งจากการวิ เคราะห์แผนภูมิ กระบวนการไหลของ
กระบวนการผลิตทั้งหมดกิจกรรมทั้งหมด 33 กิจกรรม 
มีผลการบันทึกจากแผนภูมิกระบวนการการไหล ดังตาราง
ที่ 1  

 

ตารางที่ 1 ผลการบันทึกแผนภูมิกระบวนการไหลปรับปรุง 
สัญลักษณ ์ กระบวนการ จ านวนขั้นตอน 

 
 

Operation 
การท างาน 

17 

 Transportation 
การเคลื่อนย้าย 

7 

สัญลักษณ ์ กระบวนการ จ านวนขั้นตอน 
 Inspection 

การตรวจสอบ 
2 

 Delay 
การรอคอย 

5 

 Storage 
การจัดเก็บ 

2 

รวมขั้นตอนท้ังหมด 33 
 

จากผลการวิเคราะห์แผนภูมิการไหล ประกอบด้วย 
กิจกรรมการท างานจ านวน 17 กิจกรรม กิจกรรมการเคลื่อนย้าย
จ านวน 7 กิจกรรม กิจกรรมการตรวจสอบจ านวน 2 กิจกรรม 
กิจกรรมการรอคอยจ านวน 5 กิจกรรม กิจกรรมการจัดเก็บ
จ านวน 2 กิจกรรมมีระยะทางการเคลื่อนที่ท้ังหมด 128.4 เมตร 
และใช้เวลาท างานในกระบวนการผลิต 4 ช่ัวโมง 44 นาที 
15 วินาที  

4.3 การปรับปรุงกระบวนการผลิต 
 จากนั้นวิเคราะห์หาความสูญเปล่าในกระบวนการผลิต

โดยใช้การวิเคราะห์สายธารคุณค่า พบกระบวนการ
ที่ไม่ก่อให้เกิดประสิทธิภาพมีทั้งหมด 5 ขั้นตอน ได้แก่
ขั้นตอนการพักวัตถุดิบรอปอกเปลือก ขั้นตอนการปอกเปลือก 
ขั้นตอนการหั่น ขั้นตอนการพักวัตถุดิบรอทอด และขั้นตอน
น าไปเก็บในคลังสินค้าใหญ่ ซึ่งจะใช้หลักการลดความสญูเปลา่
ในกระบวนการผลิต(ECRS) มาใช้ในการวิเคราะห์แนวทาง 
การปรับปรุง มีผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 แนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลติ 
ขั้นตอนการท างาน ECRS 
พักวัตถุดิบ 
รอปอกเปลือก 

ใช้ E(Eliminate) มาตัดขั้นตอนน้ี
ออกเพราะเกิดการรอคอย 
ที่ไม่จ าเป็น 

การปอกเปลือก
และการหั่น 

ใช้ C (Combine) มารวมขั้นตอน
ทั้ง 2 ขั้นตอนเพราะเกดิการ
เคลื่อนไหวท่ีไม่จ าเป็นระหว่าง
กระบวนการผลติ 
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ขั้นตอนการท างาน ECRS 
พักวัตถุดิบรอทอด ใช้ E (Eliminate) มาตัดขั้นตอนน้ี

ออกเพราะเกิดการรอคอยทีไ่ม่
จ าเป็น 

น าไปเก็บใน 
คลังสินค้าใหญ ่

ใช้ S (Simplify) มาปรับปรุง  
เพื่อท าให้ง่ายเพราะเกดิการ
เคลื่อนย้ายทีไ่ม่จ าเป็น 

 
จากตารางที่ 2 จะเห็นได้ว่ามีการใช้ E (Eliminate) 

ในการตัดขั้นตอนทั้งหมด 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนพักวัตถุดิบ
รอปอกเปลือก และขั้นตอนพักวัตถุดิบรอทอด เพราะ
ก่อให้เกิดการอคอยที่ไม่จ าเป็นในกิจกรรมโลจิสติกส์           
ด้านการขนถ่าย ดังนั้นควรให้พนักงานทีความพร้อม
ในการปอกเปลือกได้ทันทีหลังการเบิกวัตถุดิบ และ  
ให้พนักงานเตรียมหม้อทอดและน้ ามันให้พร้อมก่อนการทอด 
ใช้ C (Combine) ในการรวมขั้นตอนทั้งหมด 2 ขั้นตอน
เข้าด้วยกัน คือ ขั้นตอนการปอกเปลือกและขั้นตอนการหั่น 
เพราะก่อให้ เกิดการเคลื่อนไหวที่ ไม่จ าเป็นระหว่าง
กระบวนการผลิตในกิจกรรมโลจิสติกส์ด้านการขนถ่าย 
ดังนั้นควรให้พนักงานปอกเปลือกและหั่นเลยในขั้นตอน
เดียวกัน และใช้ S (Simplify) ในการปรับปรุงขั้นตอนให้
ง่ายขึ้น 1 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนน าไปเก็บในคลังสินค้าใหญ่ 
เพราะการเคลื่อนย้ายที่ไม่จ าเป็น ในกิจกรรมโลจิสติกส์
ด้านการบริหารคลังสินค้าและการจัดเก็บ กิจกรรมด้าน
การขนถ่ายวัสดุ และกิจกรรมด้านการบริหารสินค้าคงคลัง 
ดังนั้นควรให้มีการจัดเก็บในคลังสินค้าเล็กเพื่อลดระยะทาง
และเวลาในการขนย้ายเมื่อได้ปรับปรุงกระบวนการผลิตแล้ว
ได้วิเคราะห์กระบวนการผลิตหลังปรับปรุง ซึ่งจากการใช้
หลักการลดความสูญเปล่าในการรวมและตัดขั้นตอนจากเดิม 
33 ขั้นตอนเหลือ 29 ขั้นตอน ดังตารางที่ 3 

 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบกระบวนการผลิตก่อนและหลัง  
การปรับปรุง 

กระบวนการ 
ก่อน

ปรับปรุง 
หลัง 

ปรับปรุง 
         การท างาน 17 16 
         การเคลื่อนย้าย 7 6 
         การตรวจสอบ 2 2 
         การคอย 5 3 
 การเก็บ 2 2 

จ านวนรวม 33 29 
 

จากตารางที่ 3 หลังปรับปรุงท าให้กระบวนการท างาน
ลดลง 1 กระบวนการ การเคลื่อนย้ายลดลด 1 กระบวนการ 
และการรอคอยลดลง 2 กระบวนการ  

จากการปรับปรุงกระบวนการผลิตในกิจกรรมการขนถ่าย
วัสดุสามารถลดระยะทางการเคลื่อนที่จาก128.4 เมตร
ลดลงเหลือ 55.4 เมตร คิดเป็นร้อยละ 56.85 และระยะเวลา
ในการผลิตลดลงจาก 4 ช่ัวโมง 44 นาที เหลือเวลา 4 ช่ัวโมง 
26 นาที คิดเป็นร้อยละ 6.34 

 
5. สรุปผลการวิจัย 

จากการวิเคราะห์กระบวนการผลิตผลไม้แปรรูปพบว่า 
มีกิจกรรมโลจิสติกส์เกิดขึ้นทั้งหมด 7 กิจกรรม โดยแบ่งเป็น
กิจกรรมหลักซึ่งประกอบด้วย 4 กิจกรรม ได้แก่ กิจกรรม
ด้านการคาดการณ์ความต้องการกิจกรรมด้านการบริหาร
คลังสินค้าและการจัดเก็บ กิจกรรมด้านการบริหารสินค้า
คงคลังกิจกรรมด้านการกระบวนการสั่งซื้อและจากการ
วิเคราะห์พบว่า มีกิจกรรมสนับสนุน 3 กิจกรรม ได้แก่
กิจกรรมด้านการติดต่อสื่อสาร กิจกรรมด้านการขนถ่าย
วัสดุ กิจกรรมด้านการบรรจุและหีบห่อ 

จากการวิเคราะห์สายธารคุณค่าโดยใช้แผนภาพการไหล
ในสายธารคุณค่าพบว่า กระบวนการที่ไม่มีประสิทธิภาพ
ในการผลิต เนื่องจากใช้เวลาการท างานไม่เหมาะสม และ
มีการเคลื่อนที่เกินความจ าเป็น มีทั้งหมด 5 กระบวนการ 
ซึ่งทุกระบวนการพบกิจกรรมด้านโลจิสติกส์ คือ กิจกรรม
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ด้านการขนถ่ายวัสดุ เมื่อได้ปรับปรุงกระบวนการขนถ่าย
วัสดุ ในกระบวนการผลิตดั งกล่ าวแล้ว สามารถเพิ่ ม
ประสิทธิภาพด้านเวลาคิดเป็นร้อยละ 6.34 และสามารถ
ลดการเคลื่อนที่ในกระบวนการคิดเป็นประสิทธิภาพที่เพิ่มขึ้น
ถึงร้อยละ 56.85 

 
6. อภิปรายผลการวิจัย 

จากการวิเคราะห์สายธารคุณค่าของกระบวนการ
ด้านโลจิสติกส์พบว่า กระบวนการที่ท าให้การผลิตไม่มี
ประสิทธิภาพเกิดจาการใช้เวลาการท างานไม่เหมาะสม 
และมีการเคลื่อนที่เกินความจ าเป็น ทุกระบวนการพบ
กิจกรรมด้านโลจิสติกส์คือ กิจกรรมด้านการขนถ่ายวัสดุ
ในการบริหารจัดการด้านโลจิสติกส์นอกจากต้องให้
ความส าคัญกับกิจกรรมหลักด้านโลจิสติกส์แล้วจะต้องให้
ความส าคัญกับกิจกรรมสนับสนุนด้านโลจิสติกส์ด้วย 
โดยเฉพาะกิจกรรมการขนถ่ายวัสดุภายในกระบวนการ
ผลิตซึ่งเป็นกิจกรรมสนับสนุนที่ส าคัญที่มีส่วนในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพได้ 

 
7. ข้อเสนอแนะในการวิจัย 

กิจกรรมด้านโลจิสติกส์ที่ส่งผลถึงกระบวนการผลิต
ที่ไม่มีประสิทธิภาพคือ กิจกรรมด้านการขนถ่ายวัสดุ 
เมื ่อได้ปรับปรุงกิจกรรมดังกล่าวแล้วสามารถยกระดับ
ประสิทธิภาพกระบวนการผลิตผลไม้ท้องถิ่นแปรรูปได้ 
ดังนั้นในการบริหารจัดการด้านโลจิสติกส์นอกจากต้องให้
ความส าคัญกับกิจกรรมหลักด้านโลจิสติกส์แล้ว จะต้องให้
ความส าคัญกับกิจกรรมสนับสนุนด้านโลจิสติกส์ด้วย 
โดยเฉพาะกิจกรรมการขนถ่ายวัสดุภายในกระบวนการผลิต 
ต้องเลือกระบบขนถ่ายวัสดุให้เหมาะสมกับงาน รวมไปถึง
ออกแบบผังโรงงานและผังการขนถ่ายให้สอดคล้องกับ
กระบวนการผลิต ซึ่ งจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพ
กระบวนการผลิต ลดเวลาการท างาน ลดการเคลื่อนที่ของ
วัสดุและคนงาน น าไปสู่การลดต้นทุนการผลิตได้ 

 
 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ส าเร็จลงได้ด้วยดีเนื่องจากได้รับทุนอุดหนุน

จากกองทุนวิจัย มหาวิทยาลัยราชภัฏร าไพพรรณี  และ  
ด้วยความร่วมมือของคณะผู้วิจัยทุกท่าน รวมถึงได้รับ
การสนับสนุนเป็นอย่างดีจากสาขาวิชาวิศวกรรมโลจิสติกส์ 
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏร าไพพรรณี 
จึงขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้ 
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การศึกษาการท านายค่าความเสถียรของวัคซีนเอ็มอาร์เอ็นเอส าหรับโรคโควิด 19 
ด้วยวิธีการเรียนรู้ของเครื่องจักร 

Predicting Stable COVID-19 mRNA Vaccine by Machine Learning 
ณัฐนรี พอสูงเนิน1 และผศ.ดร.จันตรี ผลประเสริฐ1 

คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ กรุงเทพมหานคร 
nutnaree.poo@g.swu.ac.th 

บทคัดย่อ 
ในปัจจุบันวัคซีนชนิดเอ็มอาร์เอ็นเอเป็นหนึ่งในเทคโนโลยีที่ถูกน ามาใช้ในการป้องกันการแพร่ระบาดของโรค

โควิด 19 โดยวัคซีนชนิดนี้มีประสิทธิภาพในการป้องกันโรคได้สูงถึง 95% อย่างไรก็ตามการน าวัคซีนชนิดเอ็มอาร์เอ็นเอ
ไปใช้งานยังติดปัญหาอยู่หลายประการ อาทิเช่น ความเสถียรของวัคซีนที่อุณหภูมิห้อง การขนส่ง เป็นต้น งานวิจัยนี้
น าเสนอการเรียนรู้ของเครื่องจักรทั้งหมด 4 แบบ คือ XGboost, Random Forest, Catboost และ LightGBM 
ในการท านายความเสถียรของการย่อยสลายของล าดับอาร์เอ็นเอ โดยจากผลการทดลองพบว่า โมเดลการเรียนรู้ของ
เครื่องจักรชนิด LightGBM เป็นตัวท านายที่ดีที่สุดโดยมีค่า Mean Column-wise Root Mean Squared (MCRMSE) 
เท่ากับ 0.31265 โดยผลลัพธ์ท่ีได้ชี้ให้เห็นความเป็นไปได้ในการใช้วิธีการดังกล่าวในการพัฒนาวัคซีนเอ็มอาร์เอ็นเอในอนาคต 
ค าส าคัญ: โรคโควิด-19, วัคซีนเอ็มอาร์เอ็นเอ, การเรียนรู้ของเครื่องจักร, การย่อยสลาย, การค้นพบยา 
 
Abstract 

At present, mRNA vaccine shows promising results in late-stage clinical trials to combat the 
COVID-19 pandemic. However, there are still many challenges surrounding the vaccine such as their 
formulation and stability at room temperature that need to be addressed. In this paper, wepropose 
using machine learning methodssuch as XGboost, Random Forest, Catboost, and LightGBM to predict 
the stability of mRNA sequence degradation. Using OpenVaccine dataset [3], LightGBM model yields the 
best performance with the Mean Column-wise Root Mean Squared Error (MCRMSE) equal to 
0.31265.Future works will focus on using other type of machine learning models such as deep learning 
to investigate its impact on predicting the stability of mRNA sequence degradation. 
Keywords: Covid-19, mRNA Vaccine, Machine Learning, degradation, Drug Discovery 
 

1.  บทน า 
โรคโควิด 19 เกิดจากไวรัสโคโรนา 2019-nCoV 

โดยส่งผลกระทบไปท่ัวโลก องค์การอนามัยโลกได้ประกาศ
ให้การระบาดนี้เป็นภาวะฉุกเฉินทางสาธารณสุขระหว่าง
ประเทศยาต้านไวรัสจ าเพาะแต่ก าลังมีการวิจัยอยู่ขณะนี้ 
ปัจจุบันมีการผลิตวัคซีนเอ็มอาร์เอ็นเอส าหรับโรคโควิด 19 
มีบริษัทผู้ผลิตยาหลายบริษัท เช่น โมเดอร์นา (Moderna), 
ไฟเซอร์ (Pfizer), ซินโนแวค (Sinovac), แอสตราเซนนิกา

(Astra Zeneca) เป็นต้น ได้ผลิตวัคซีนออกมาได้ผล
ในการป้องกันไวรัสประมาณ 50-100% และคงสภาพได้
เมื่อเก็บในอุณหภูมิติดลบไปจนถึง 8 องศาเซลเซียส 
เนื่องจากวัคซีนเอ็มอาร์เอ็นเอ(mRNA)เป็นหนึ่งในตัวเลือก
ของการท าวัคซีนท่ีเร็วและมีประสิทธิภาพส าหรับโรคโควิด 
แต่จากข้อมูลการเก็บรักษา มีข้อจ ากัดการออกแบบโมเลกุล 
เอ็มอาร์เอ็นเอเนื่องจากยังไม่สามารถรักษาความเสถียรจาก
คุณสมบัติการย่อยสลายตามธรรมชาติได้ 
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ดังนั้นเมื่อกลางปีพ.ศ.2563 ชุมชน Eterna น าโดย
ศาสตราจารย์ Rhiju Das นักชีวเคมีเชิงค านวณที่ Stanford’s 
School of Medicine และ Eterna เป็นแพลตฟอร์มวิดีโอ
เกมออนไลน์ รวบรวมนักวิทยาศาสตร์และนักเล่นเกม
เพื่อไขปริศนาคิดค้นยาและจากความรู้ด้านวิทยาศาสตร์
ข้อมูลของชุมชม Kaggle ทาง Eterna จึงมอบข้อมูลส าหรับ
การแข่งขันเพื่อพัฒนาแบบจ าลองส าหรับดูอัตราการย่อยสลาย
ของอาร์เอ็นเอโดยจะท านายอัตราการย่อยสลายที่เป็นไปได้
ที่แต่ละฐานของโมเลกุลอาร์เอ็นเอซึ่งได้รับการฝึกฝนจาก
ชุดข้อมูล 

งานวิจัยนี ้ผู ้ว ิจัยจึงศึกษาการสร้างแบบจ าลอง
การท านายค่าความเสถียรของวัคซีนเอ็มอาร์เอ็นเอส าหรับ
โรคโควิด 19 และเปรียบเทียบการท านายความเสถียรของ
โมเดลด้วยวิธีการเรียนรู้ของเครื่องจักรใช้เป็นแนวทาง 
ในการพัฒนาการวิเคราะห์วัคซีนเอ็มอาร์เอ็นเอต่อไป  
 

2.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
วัคซีนเอ็มอาร์เอ็นเอเป็นวัคซีนที่มีความยืดหยุ่นสูง

ส าหรับการผลิตและการใช้งานดีกว่าแบบดั้งเดิมเนื่องจาก
มีความสามารถสูงสามารถพัฒนาอย่างรวดเร็วและใช้
ต้นทุนต่ า [2] Edison Ong et al (2020) [1] ได้พัฒนา
วัคซีนที่มีประสิทธิภาพ และปลอดภัยส าหรับโรคติดเชื้อ
ที ่เกิดจากไวรัสโคโรน่าพวกเขาใช้ Vaxign reverse 
Vaccinology 19 และอัลกอริทึมของการเรียนรู้ของเครื่องจักร
ในการจ าแนกรวมถึ งการถดถอยโลจิสติก  (Logistic 
regression), เครื่องเวกเตอร์สนับสนุน (Support vector 
machine), การหาเพื่อนบ้านใกล้เคียง (K-Nearest Neighbor), 
Random forest และ xgboost ประสิทธิภาพที่ดีที่สุดคือ
xgboost งานวิจัยใช้การเรียนรู้ของเครื่องเพื่อค้นหาโปรตีน 
ที่จะชักน าภูมิคุ้มกันแต่ไม่ได้ศึกษาความเสถียรของวัคซีน 
ต่อมา Ankit Singhal [4] เสนองานวิจัยโดยใช้การเรียนรู้
เชิงลึกเป็นวิธีการท านายความเสถียรและการเกิดปฏิกิริยา
และความเสี่ยงต่อการย่อยสลายของล าดับอาร์เอ็นเอ 
ซึ่งค่อนข้างมีความซับซ้อน ดังนั้นงานวิจัยฉบับจึงได้สนใจ
แนวคิดในการท าโมเดลอย่างง่ายและได้ประสิทธิภาพ
ใกล้เคียงกัน 

3.  วิธีด าเนินการวิจัย 
3.1 ชุดของข้อมูล 
 ข้อมูลโครงการ Open Vaccine: COVID-19 

mRNA Vaccine Degradation Prediction [3] จาก Kaggle 
โดยความร่วมมือของStanford’s School of Medicine 
และ Eterna โดยจากข้อมูลจะแบ่งเป็น 

1. train.json - ข้อมูลการฝึกอบรมการ
ฝึกอบรมมีค่าของเอาท์พุตที่เกิดขึ้นจริง (Ground Truth)
หลายค่า ใช้คะแนนเฉพาะ reactivity, deg_Mg_pH10 
และ deg_Mg_50C 

2. test.json - ชุดทดสอบโดยไม่มีคอลัมน์ใด ๆ 
ที่เกี่ยวข้องกับค่าของเอาท์พุตที่เกิดขึ้นจริง  
 

ตารางที่ 1 รายละเอียดคอลัมน์ของชุดข้อมูลทดสอบ 

 
 

ชุดข้อมูลประกอบด้วยจ านวน 6034 ล าดับ อาร์เอ็นเอ 
โดย ชุดการฝึ กอบรมและตรวจสอบความถูกต้ อ ง

คอลัมน์ รายละเอียดคอลัมน์

id รหัสส ำหรับแต่ละตัวอย่ำง

seq_scored ค่ำจ ำนวนเต็มแสดงถงึจ ำนวนต ำแหน่งที่ใช้ ในกำรให้คะแนนด้วยค่ำที่ท ำนำย

seq_length ควำมยำวของล ำดับ

sequence ล ำดับ RNA กำรรวมกันของ A, G, U และ C ส ำหรับแต่ละตัวอย่ำง

Structure
อำร์เรย์ของ (,) และ. อักขระที่อธิบำยว่ำฐำนคำดว่ำจะจับคู่หรือไมจ่ับคู่ ฐำนที่จับคู่แสดง

โดยวงเล็บเปิดและปิดเช่น (.... )

reactivity
ค่ำควำมสำมำรถในกำรเกิดปฏิกิริยำส ำหรับ 68 ฐำนแรกตำมล ำดับและใช้ เพือ่ก ำหนด

โครงสร้ำงรองที่เป็นไปได้ของตัวอย่ำงอำร์เอ็นเอ

deg_pH10 

ค่ำควำมสำมำรถในกำรเกิดปฏิกิริยำส ำหรับ 68 ฐำนแรกตำมล ำดับและใช้ เพือ่ก ำหนด

ควำมเป็นไปได้ที่จะเกิดกำรย่อยสลำยที่หลังจำกกำรบ่มโดยไมม่แีมกนีเซียมที่ pH สูง (pH

 10)

deg_Mg_pH10 
ค่ำควำมสำมำรถในกำรเกิดปฏิกิริยำส ำหรับ 68 ฐำนแรกตำมล ำดับและใช้ เพือ่ก ำหนด

โอกำสในกำรย่อยสลำยหลังจำกบ่มด้วยแมกนีเซียมใน pH สูง (pH 10)

deg_50C 

ค่ำควำมสำมำรถในกำรเกิดปฏิกิริยำส ำหรับ 68 ฐำนแรกตำมล ำดับและใช้ เพือ่ก ำหนด

ควำมเป็นไปได้ที่จะเกิดกำรย่อยสลำยหลังจำกกำรบ่มโดยไมม่แีมกนีเซียมที่อุณหภูมสูิง 

(50 องศำเซลเซียส)

deg_Mg_50C 

 ค่ำควำมสำมำรถในกำรเกิดปฏิกิริยำส ำหรับ 68 ฐำนแรกตำมล ำดับและใช้ เพือ่ก ำหนด

ควำมเป็นไปได้ของกำรย่อยสลำยหลังจำกบ่มด้วยแมกนีเซียมที่อุณหภูมสูิง (50 องศำ

เซลเซียส)

* _error_ * 
ข้อผิดพลำดจำกกำรค ำนวณในค่ำกำรทดลองที่ได้รับในกำรท ำปฏิกิริยำและคอลัมน์ 

deg_ *

Predict_loop_type 

อธิบำยบริบทโครงสร้ำง (เรียกอีกอย่ำงว่ำ 'loop type') ของแต่ละอักขระตำมล ำดับ 

ประเภทลูปที่ก ำหนดโดย bpRNA จำกโครงสร้ำง Vienna RNAfold 2 จำก 

bpRNA_documentation:  S: จับคู่ "Stem" M: Multiloop I: Internal loop B: 

Bulge H: Hairpin loop E: dangling End X: eXternal loop

signal_to_noise 

ข้อผิดพลำดทำงสถติิในค่ำกำรวัดที่มำกกว่ำ 68 เบส ต้องมำกกว่ำ 1.0 (ไมม่สัีญญำณ

รบกวน ค่ำ min_value ต้องมำกกว่ำ -0.5 เนื่องจำกข้อมลูถกูสร้ำงขึ้นจำกผลกำร

ทดลองในห้องปฏิบัติกำรจึงต้องกำรอธิบำยว่ำค่ำดังกล่ำวได้ผ่ำนขั้นตอนกำรควบคุม

คุณภำพเพือ่ให้แน่ใจว่ำไมไ่ด้ใช้ข้อมลูที่มค่ีำ signal_to_noise ต่ ำ

SN_filter
สัญญำณรบกวนในทั้ง 5 เง่ือนไข ต้องมำกกว่ำ 1.0 (ไมม่สัีญญำณรบกวน)มไีว้เพือ่

ตรวจสอบขั้นตอนกำรควบคุมคุณภำพของข้อมลู
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ประกอบด้วย 3029 ของล าดับเหล่านี้ โดยมีความยาว 
107 ฐานนิวคลีโอไทด์ ชุดข้อมูลการทดสอบประกอบด้วย
ล าดับ 3005 ที่มีความยาว 130 ฐานนิวคลีโอไทด์ 

3.2 สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
 โดยปกติเราสามารถค านวณ RMSE เพื่อให้ได้

เมตริกการประเมินตัวเลขเดียวส าหรับการคาดการณ์ของเรา 
แต่ถ้าเราคาดการณ์หลายค่าพร้อมกัน เช่น จ าเป็นต้อง
ท านายอัตราการย่อยสลายภายใต้เง่ือนไขที่หลากหลาย 
เราจะได้รับหลายค่า RMSE ที่แตกต่างกันหนึ่งค่าส าหรับ
แต่ละคอลัมน์ MCRMSE เป็นเพียงค่าเฉลี่ยของค่า RMSE 
ทั้งหมดส าหรับแต่ละคอลัมน์ดังสมการตามด้านล่าง 

MCRMSE =  

   
  

 

 
          

   
   

  
    

โดย MCRMSE คือ ค่าเฉลี่ยของค่า RMSE  
Nt คือ จ านวนคอลัมน์ scored ground truth target 
n คือ จ านวนของชุดทดสอบ 
  คือ ค่าจริง  คือค่าท่ีท านายได้  

3.3 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
 การด าเนินการวิจัยเป็นไปตามแผนผังจากรูป

โดยน าข้อมูลจาก Kaggle ทั้งชุดฝึกฝนและชุดทดสอบมา
เข้ากระบวนการการส ารวจข้อมูลและเตรียมข้อมูลก่อนจะ
น าเข้าโมเดลและน าไปคาดการณ์ค่าอัตราการย่อยสลาย 

 
 

ภาพที ่3 ขั้นตอนการด าเนินงานของงานวิจัย 
 

 กระบวนการการส ารวจข้อมูลดูค่า Summary 
แต่ละคอลัมน์ และตรวจสอบรายละเอียดของข้อมูล

ตรวจสอบ Signal to noise และ SN filter และตรวจสอบ
ค่าเฉลี่ยการย่อยสลายของเป้าหมาย ท าการน าข้อมูล
คอลัมน์ท่ีไม่ได้ใช้งานออก 
 

 
 

ภาพที่ 4 ค่าSignal to noise และ SN filter เป็นค่าที่ใช้
ตรวจสอบคุณภาพของข้อมูลเนื่องจากเป็นข้อมูลที่ได้จาก
ห้องปฏิบัติการ 
 

น าข้อมูลที่ได้จากกระบวนเตรียมข้อมูลมาใช้
ทดสอบโมเดลโดยงานวิจัยนี้ใช้โมเดลเปรียบเทียบกันทั้งหมด 
4 โมเดล คือ Xgboost ใช้เป็น Baseline, Random Forest, 
Catboost และ LightGBM  

3.3.1 XGBoost  
 เป็นโมเดลที่น าเอา Decision Tree มาต่อกัน

โดยที่แต่ละ decision tree จะเรียนรู้จาก error ของ tree 
ก่อนหน้า เมื่อมีการเรียนรู้ของ tree ต่อเนื่องกันจนมี
ความลึกมากพอและโมเดลจะหยุดเรียนรู้ เมื่อไม่เหลือ
รูปแบบของ error จาก tree ก่อนหน้าให้เรียนรู้แล้ว 

3.3.2 RandomForest  
 เป็นโมเดลที่น า Decision Tree หลาย ๆ

tree มา Train ร่วมกัน (ตั้งแต่ 10 ต้น ถึงมากกว่า 1000 ต้น) 
โดยที่แต่ละ tree จะได้รับ feature และ data เป็น subset 
ของ feature และ data ทั้งหมดแบบสุ่มตอนคาดการณ์ 
แต่ละ Decision Tree ท าการคาดการณ์ของตัวมันเองและ
เลือกผล final prediction  

3.3.3 Catboost 
 เป็นโมเดลการจัดการส าหรับคุณสมบัติ

ตามหมวดหมู่ได้รับความนิยมเมื่อเทียบกับอัลกอริธึม 
Gradient boosting อื่นๆเนื่องจากคุณสมบัติการใช้
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Oblivious Trees หรือ Symmetric Trees เพื่อให้โมเดล
ท างานได้เร็วข้ึน 

3.3.4 Light GBM  
 เป็นเฟรมเวิร์ก Gradient Boosting 

Framework ที่รวดเร็ว, ประสิทธิภาพสูงโดยใช้อัลกอริธึม
แผนผังและงานการเรียนรู้ของเครื่องอื่น ๆ อีกมากมายใช้
วิธีการแยกความลึกของ Trees 
 ในการตั้งค่าพารามิเตอร์ใช้เทคนิค 5-Fold 
cross-validation และท าการปรับโมเดลเพื่อหา
ค่าพารามิเตอร์ให้เหมาะสมด้วยการใช้ GridSearchCV 
 

4.  ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 
 ผลการศึกษาจากการตั้งค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ซึ่งเป็น
พารามิเตอร์ที่เหมาะสม (Best Parameter) ตามตาราง 
สามารถรายงานและอภิปรายผลได้ดังนี้ 
 

ตารางที่ 2 พารามิเตอร์ที่เหมาะสมของแต่ละโมเดลในที่ใช้
ในการเรียนรู้ 

 
 

จาก Baseline ได้ค่า MCRMSE 0.4751 นั้น เมื่อน า
เทคนิค Random Forest และ Catboost มาใช้งานและ
หาพารามิเตอร์ที่เหมาะสมพบว่าค่า MCRMSE ดีกว่า
เล็กน้อยคือ 0.47465 และ 0.47428 แต่เมื่อใช้ LigthGBM 
พบว่า ค่าดีกว่าและแตกต่างจาก baseline ค่อนข้างเยอะ
คือ 0.31265 ซึ่งอาจเป็นผลมาจาก LightGBM เป็นเทคนิค
ที่เหมาะสมกับข้อมูลที่ใหญ่ประมาณนึงโดย Trees ของมัน
เติบโตไปทางแนวตั้ง และลดการสูญเสียอัลกอลิธึมที่ส าคัญได้

ในระดับหนึ่ง ท าให้โมเดลมีประสิทธิภาพที่เทียบเคียงกับ
การใช้วิธีการเรียนรู้เชิงลึกท่ีมีความซับซ้อนกว่า 

 

 
 

ภาพที ่4 ค่า MCRMSE ของแต่ละโมเดล 
  

 น าโมเดลที่ได้จากเทคนิค LigthGBM มาหา Feature 
Importance มี Feature ที่ส่งผลกับโมเดลแต่ต่างกันไป
ตามรูป 
 

 
 

ภาพที ่5 Feature importance ของค่า reactivity 

โมเดล พารามิเตอร์

XGBoost learning_rate: 0.1,

estimator__max_depth: 5

n_estimators: 800

subsample=0.8

colsample_bytree=0.75

reg_lambda=2

reg_alpha=1

Random Forest max_depth: 11

n_estimators: 800

Catboost learning_rate: 0.1

max_depth: 8

n_estimators: 300

LigthGBM learning_rate: 0.05
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ภาพที ่6 Feature importance ของค่า deg_Mg_pH10 
 

 
 

ภาพที ่7 Feature importance ของค่า deg_pH10 

 
 

ภาพที ่8 Feature importance ของค่า deg_Mg_50C 
 

 
 

ภาพที ่9 Feature importance ของค่า deg_50C 
 

 แต่ละเป้าหมายมีต าแหน่งของอาร์เอ็นเอในการย่อยสลาย
ที่แตกต่างกันไป ตามตารางคือ Feature importance 
ที่ส าคัญที่สุด ที่น่าสนใจคือ pH10 เมื่อมีแมกนีเซียมมา
เกี่ยวข้องต าแหน่งในการย่อยสลายจะเปลี่ยน แต่ที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียสยังคงเป็นต าแหน่งในการย่อยสลายเดิม 
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ตารางที่ 3 Feature Importance ที่ส าคัญที่สุดของแต่ละ
เป้าหมาย 

 
 
5.  สรุปและข้อเสนอแนะ 

แม้ว่าการสร้างโมเลกุลเอ็มอาร์เอ็นเอที่เสถียรจะยังคง
เป็นเรื่องยากแต่การใช้ชุดข้อมูลของล าดับของเอ็มอาร์เอ็น
เอก าลังเป็นท่ีนิยมมากข้ึนในการวิจัย  

การใช้วิธีการเรียนรู้ของเครื่องจักรในงานวิจัยนี้มีค่า 
MCRMSE อยู่ประมาณ 0.31-0.48 การใช้เทคนิคดังกล่าว
มีความสามารถในการเพิ่มความเร็วและประสิทธิภาพของ
การค้นพบวัคซีนเอ็มอาร์เอ็นเอที ่เสถียรและมีผลต่อ
การวิจัยในสาขาอื่น ๆ ที่เกี ่ยวข้องเทคนิคนี้อาจถูกใช้ 
เพื่อทดสอบคัดกรองเพื่อลบล าดับที่ไม่เสถียรออกไป ผู้วิจัย
ใช้ผลของ Public Leaderboard เมื่อน าไปเปรียบเทียบ
กับผลการทดลองอื่นอยู่ในระดับปานกลางซึ่งอาจจะเหมาะ
เมื่อน าไปต่อยอดด้วยการวิเคราะห์ด้านอ่ืน ๆ ประกอบกัน 

ข้อจ ากัดของวิธีนี้คือ ความยาวของล าดับของโมเลกุล 
เอ็มอาร์เอ็นเอที่ใช้ความยาวที่ใช้ในงานวิจัยนี้อยู่ระหว่าง
107-130 ฐานในขณะที่วัคซีน Covid-19 ที่แท้จริงน่าจะมี
ความยาวตั้งแต่ 3,000-4,000 ฐาน แต่ผลของงานนี้ 
แสดงให้เห็นว่าอัลกอริทึมการท านายดังกล่าวมีความเป็นไปได้
และมีศักยภาพในการประหยัดเวลาในระหว่างกระบวนการวิจัย
ในระหว่างการระบาดของโรค 

ในระยะยาวเทคนิคดังกล่าวอาจช่วยในการวิจัยได้ดีขึ้น
ในการท าความเข้าใจเหตุผลเบื้องหลังความเสถียรของ
โมเลกุลเอ็มอาร์เอ็นเอบางชนิดและช่วยในการพัฒนา
เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง โดยหวังเป็นอย่างยิ่งว่างานนี้จะเป็น

ประโยชน์ต่อนักวิทยาศาสตร์ข้อมูลคนอื่น ๆ ในการสร้าง
การคาดการณ์ที่ดีขึ้นในอนาคต 
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การพยากรณ์การจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง 
Forecasting of Electric Energy Distribution of the Metropolitan  

Electricity Authority 
ณิชาวีร์  ภาโสภะ1, ธัญชนิต  แก้วแป้น2, และวรกานต์  สินอุปการ3 

คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ สาขาสถิติประยุกต์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ  
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ ในการพยากรณ์การจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้าของ

การไฟฟ้านครหลวง ส าหรับการใช้ไฟฟ้าของส่วนราชการและองค์กรที่ไม่แสวงหาก าไร การศึกษาครั้งนี้ใช้วิธีการพยากรณ์เดี่ยว 
3 วิธี ได้แก่ วิธีการถดถอยแบบอนุกรมเวลา(TSR) วิธีการปรับให้เรียบแบบเลขชี้ก าลัง (ES) และวิธีบอกซ์-เจนกินส์ 
พร้อมทั้งวิธีการพยากรณ์ร่วมโดยหาตัวถ่วงน้ าหนักจาก 3 วิธี ได้แก่ วิธีค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักเท่ากัน (EWAM) วิธีส่วนกลับ
ของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (RMSEM) และวิธีส่วนกลับของค่าพยากรณ์ผลรวมความคลาดเคลื่อนก าลังสอง  
(RPESSM) ในการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยใช้ข้อมูลการจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้ารายเดือนของการไฟฟ้านครหลวง 
ส าหรับการใช้ไฟฟ้าของส่วนราชการและองค์กรไม่แสวงหาก าไร ตั้งแต่ปี 2556 ถึงปี 2562 โดยพิจารณาค่าร้อยละ
ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) และค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธีการพยากรณ์ ผลการศึกษาพบว่า วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยใช้วิธีค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักเท่ากัน (EWAM) 
จะให้ค่าพยากรณ์ที่แม่นย าที่สุด 
ค าส าคัญ : การจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้า, การไฟฟ้านครหลวง, ตัวแบบพยากรณ์, วิธีการพยากรณ์เดี่ยว, วิธีการพยากรณ์ร่วม 
 
Abstract 

The purpose of this research is to compare the forecasting methods in order to forecast the 
electric energy distribution of the Metropolitan Electricity Authority for the use of government agencies 
and non-profit organizations. In this study, three single forecasting methods: Time Series Regression 
Method (TSR), Exponential Smoothing Method (ES), and Box-Jenkins Method as well as the combined 
forecasting method with three different weighting methods: Equal Weighted Average Method (EWAM), 
the Reciprocal Mean Square Error Method (RMSEM), and the Reciprocal Prediction Error Sum of Square 
Method (RPESSM) were used to create forecasting models based on  the monthly electric energy 
distribution data of the Metropolitan Electricity Authority for the use of government agencies and non-
profit organizations from 2013 to 2019. The Mean Absolute Percentage Error (MAPE) and Mean Square 
Error (MSE) were considered as the criteria for comparing the performance of forecasting methods. The 
results of the study showed that the combined forecasting method with EWAM provides most accurate 
forecasts. 
Keywords: Electric Energy Distribution, Metropolitan Electricity Authority, Forecasting Model, Single 
Forecasting Method, Combined Forecasting Method 
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1.  บทน า 
การไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) เป็นรัฐวิสาหกิจที่จัดตั้งขึ้น

ตามพระราชบัญญัติการไฟฟ้านครหลวง พ.ศ. 2501 มีหน้าที่
จัดจ าหน่ายพลังไฟฟ้าในบริเวณพื้นที่ กรุงเทพมหานคร 
นนทบุรี และสมุทรปราการ รวมพื้นที่ประมาณ 3,191.6 
ตารางกิโลเมตร การด าเนินที่ผ่านมาการไฟฟ้านครหลวง
ได้ใช้แผนปรับปรุงและขยายระบบจ าหน่ายพลังไฟฟ้า
เป็นแผนงานหลัก เพื่อให้แผนปรับปรุงและขยายการจ าหน่าย
พลังไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่อง ซึ่งจะเป็นการรองรับความต้องการ
ไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้น เสริมความมั่นคง และความเช่ือถือได้ของ
การไฟฟ้าการฟ้านครหลวง จึงได้จัดท าการพยากรณ์
การจ าหน่ายพลังไฟฟ้า ซึ่งคาดว่าความต้องการของพลัง
ไฟฟ้าในเขตพื้นท่ีที่การไฟฟ้านครหลวงให้บริการจะเพิ่มขึ้น 

ในปัจจุบันการพยากรณ์มีความส าคัญในการด าเนินงาน
เป็นอย่างมาก เพราะการพยากรณ์คือ การคาดคะเนหรือ
การคาดการณ์เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในอนาคต โดยศึกษา
รูปแบบของเหตุการณ์ที่เก็บ รวบรวมไว้อย่างมีระบบ ทั้งยังมี
ความส าคัญต่อบุคคลและองค์กรในสาขางานต่าง ๆ ดังนั้น
จึงสามารถใช้ผลพยากรณ์มาวางแผนงานให้มีคุณภาพ 
ประกอบการตัดสินใจในการด าเนินงานต่าง ๆ ลดความเสี่ยง
จากเหตุการณ์ที่ควบคุมไม่ได้ 

การศึกษาในครั ้งนี ้เป็นการวิเคราะห์หาตัวแบบ
การพยากรณ์การจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้า
นครหลวงข้อมูลที่น ามาใช้ในการศึกษาเป็นข้อมูลของ
ส านักงานสถิติแห่งชาติ สถิติการจ าหน่ายพลังงานของ
การไฟฟ้านครหลวง จ าแนกตามประเภทผู้ใช้ เป็นข้อมูล
รายเดือน ตั้งแต่ป ีพ.ศ. 2556-2562 โดยมีวิธีการพยากรณ์เดี่ยว 
3 วิธีและวิธีการพยากรณ์ร่วม (Combined Forecasting) 
โดยหาตัวถ่วงน้ าหนัก 3 วิธีดังนี ้

1.  วิธีการปรับให้เรียบแบบเลขช้ีก าลัง  
2.  วิธีบ็อกซ-์เจนกินส์  
3.  วิธีการถดถอยแบบอนุกรมเวลา  
4.  วิธีการพยากรณ์ร่วม  
 4.1 วิธีค่ า เฉลี่ยถ่วงน้ าหนักเท่ากัน (Equal 

Weighted Average Method: EWAM) 

 4.2  วิธีส่วนกลับของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
ก าลังสอง (The Reciprocal Mean Square Error 
Method: RMSEM) 

 4.3  ว ิธ ีส ่วนกล ับของค ่าพยากรณ์ผลรวม 
ความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (The Reciprocal Prediction 
Error Sum of Square Method: RPESSM) 
 
2.  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.  เพื่อเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์เดี่ยว (Individual 
Forecast) และวิธีการพยากรณ์ร่วม (Combined Forecasting) 
แต่ละวิธีที่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์การจ าหน่าย
พลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง 

2.  เพื่อวิเคราะห์ตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดส าหรับ
การพยากรณ์การจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้า
นครหลวง 
 
3.  วิธีด าเนินการวิจัย 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ข้อมูลการจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้า

นครหลวง ส าหรับการใช้ไฟฟ้าของส่วนราชการและองค์กร 
ที่ไม่แสวงหาก าไร เป็นข้อมูลรายเดือน ตั้งแต่ 1 มกราคม 
พ.ศ.2556-31 ธันวาคม พ.ศ.2562 จ านวนทั้งสิ้น 72 เดือน 
เป็นข้อมูลทุติยภูมิที่รวบรวมโดยส านักงานสถิติแห่งชาติ 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
หลังจากท่ีได้ข้อมูลอนุกรมเวลาแล้วจากนั้นจะท าการ

วิเคราะห์ข้อมูลดังกล่าวด้วยวิธีการวิเคราะห์อนุกรมเวลา
วิธีการต่าง ๆ ซึ่งในการวิจัยนี้วิธีการพยากรณ์เดี่ยวที่น ามาใช้
ในการศึกษา ได้แก่ วิธีการปรับให้เรียบแบบเลขช้ีก าลัง 
(Exponential Smoothing Method) วิธีบ็อกซ์-เจนกินส์ 
(Box-Jenkins Method) และวิธีการถดถอยแบบอนุกรมเวลา 
(Time Series Regression Method) กับวิธีการพยากรณ์ร่วม 
3 วิธี โดยหาตัวถ่วงน้ าหนัก ได้แก่ วิธีค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนัก
เท่ากัน (Equal Weighted Average Method: EWAM) 
วิธีส ่วนกลับของค่าเฉลี ่ยความคลาดเคลื ่อนก าลังสอง 
(The Reciprocal Mean Square Error Method: RMSEM) 
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และวิธีส่วนกลับของค่าพยากรณ์ผลรวมความคลาดเคลื่อน
ก าลังสอง (The Reciprocal Prediction Error Sum of 
Square Method: RPESSM) มีวิธีการด าเนินงานตามแต่ละ
วิธีดังนี ้

1. วิ ธี ก า ร ป รั บ ใ ห้ เ รี ย บ แ บ บ เ ล ข ชี้ ก า ลั ง 
(Exponential Smoothing Method) 

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาการเคลื่อนไหวของข้อมูล
อนุกรมเวลา พบว่า ข้อมูลอนุกรมเวลาของการจ าหน่าย
พลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง ส าหรับการใช้ไฟฟ้า
ของส่วนราชการและองค์กรที่ไม่แสวงหาก าไรข้อมูล  
มีองค์ประกอบของฤดูกาลและแนวโน้ม ดังนั้นการจ าหน่าย
พลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง ส าหรับการใช้ไฟฟ้า
ของส่วนราชการและองค์กรที่ไม่แสวงหาก าไรมีวิธีท่ีเหมาะสม
กับข้อมูลคือวิธีการปรับให้เรียบแบบเลขช้ีก าลังด้วยวิธีของ
วินเตอร์ ดังรูปภาพท่ี 1 

 

 
รูปภาพที่ 1 

 ขั้นตอนที่ 2 ประมาณค่าพารามิเตอร์โดยใช้
โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS for Window Version 25 ที่ให้
ค่าพยากรณ์ที่มีความคลาดเคลื่อนต่ าสุด 

 ขั้นตอนที่ 3 ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ
จากข้อตกลงเบื้องต้นของค่าความคลาดเคลื่อน ได้แก่ ค่าเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อนมีค่าเท่ากับศูนย์ ค่าความแปรปรวนของ
ค่าความคลาดเคลื่อนมีค่าคงที่ ค่าความเคลื่อนมีการแจกแจง
แบบปกติและค่าความคลาดเคลื่อนเป็นอิสระต่อกัน 
ถ้าคุณสมบัติผ่านทั้ง 4 ข้อที่กล่าวมาข้างต้นจะสามารถน า
ตัวแบบไปใช้ในการพยากรณ์ข้อมูลได้ 

 
 

2. วิธีบ็อกซ-์เจนกินส์ (Box-Jenkins Method) 
 ขั้นตอนที่ 1 น าข้อมูลอนุกรมเวลาเหล่านี้มา

ตรวจสอบว่าข้อมูลอนุกรมเวลามีลักษณะอยู่ในสภาพที่คงที่
ในค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนหรือไม่ โดยดูว่ามีค่า ACF 
มีลักษณะลดลงอย่างรวดเร็วหรือถูกตัดออกในช่วงเวลาใด
หรือไม่ ถ้าค่า ACF ไม่มีลักษณะดังกล่าวแสดงว่าอนุกรม
เวลาไม่อยู่ในสภาพคงที่จะต้องแปลงข้อมูลอนุกรมเวลานั้น
เป็นอนุกรมเวลาชุดใหม่ให้อยู่ในสภาพคงที่ในค่าเฉลี่ยและ
ความแปรปรวน โดยท าการแปลงข้อมูลให้คงที่ในค่าเฉลี่ย
ได้ด้วยการท าผลต่างระหว่างข้อมูลที่อยู่ในต าแหน่งติดกัน 
ส่วนการแปลงข้อมูลให้คงที่ในความแปรปรวนท าได้
โดยการใส่ ln ให้กับข้อมูล เพื่อให้อนุกรมเวลาอยู่ในสภาพ
คงที่ก่อนพิจารณาก าหนดตัวแบบ 

 ขั้นตอนที่ 2 ก าหนดรูปแบบเบื้องต้นของข้อมูล
การจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง ส าหรับ
การใช้ไฟฟ้าของส่วนราชการและองค์กรที่ไม่แสวงหาก าไร 
โดยเปรียบเทียบกันดูว่าใกล้เคียงกันกับรูปแบบใดของตัวแบบ 
ARIMA 

 ขั้นตอนที่ 3 ประมาณค่าพารามิเตอร์โดยใช้
โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS for Window Version 25 เพื่อหา
ตัวแบบการพยากรณ์ 

 ขั้นตอนที ่4 ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ
จากข้อตกลงเบื้องต้นของค่าความคลาดเคลื่อน ได้แก่ 
ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนมีค่าเท่ากับศูนย์ ค่าความแปรปรวน
ของค่าความคลาดเคลื่อนมีค่าคงที่  ค่าความเคลื่อน
มีการแจกแจงแบบปกติและค่าความคลาดเคลื่อนเป็นอิสระ
ต่อกัน ถ้าคุณสมบัติผ่านทั้ง 4 ข้อที่กล่าวมาข้างต้นจะสามารถ
น าตัวแบบไปใช้ในการพยากรณ์ข้อมูลได้ 

3. วิธีการถดถอยแบบอนุกรมเวลา (Time Series 
Regression Method) 

 ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาการเคลื่อนไหวของข้อมูล
อนุกรมเวลา พบว่าข้อมูลอนุกรมเวลาของการจ าหน่าย
พลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง ส าหรับการใช้ไฟฟ้า
ของส่วนราชการและองค์กรที่ไม่แสวงหาก าไรข้อมูล
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มีองค์ประกอบของฤดูกาลและแนวโน้ม จึงเลือกใช้วิธีการ
ถดถอยแบบอนุกรมเวลาที่ตัวแบบมีทั้งฤดูกาลและแนวโน้ม 

 ขั้นตอนที่ 2 ประมาณค่าพารามิเตอร์โดยใช้
โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS for Window Version 25 เพื่อหา
ตัวแบบการพยากรณ์ 

 ขั้นตอนที่ 3 ตรวจสอบความเหมาะสมของ
ตัวแบบจากข้อตกลงเบื้องต้นของค่าความคลาดเคลื่อน ได้แก ่
ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนมีค่าเท่ากับศูนย์ ค่าความแปรปรวน
ของค่าความคลาดเคลื่อนมีค่าคงที ่ค่าความเคลื่อนมีการแจกแจง
แบบปกติและค่าความคลาดเคลื่อนเป็นอิสระต่อกัน 
ถ้าคุณสมบัติผ่านทั้ง 4 ข้อที่กล่าวมาข้างต้นจะสามารถน า
ตัวแบบไปใช้ในการพยากรณ์ข้อมูลได้ 

4. วิธีการพยากรณ์ร่วม (Combined Forecasting 
Technique: CF) 

 การหาค่าพยากรณ์ใหม่โดยการหาตัวถ่วงน้ าหนัก 
ที่เหมาะสมกับวิธีการพยากรณ์เดี่ยวแต่ละวิธี แล้วน ามา
รวมกันของค่าพยากรณ์เดี่ยวแต่ละวิธีท่ีใช้ในการศึกษา 

 การหาค่าพยากรณ์ร่วม (Combined Forecasting) 
มีตัวแบบคือ 

 
^

1

m

t j jt

j

CF W Y


   

 
jW คือ  ตัวถ่วงน้ าหนักของวิธีการพยากรณ์ที ่j 

 
jtY คือ  ค่าพยากรณ์ของวิธีการพยากรณ์ที่ j 

ณ เวลา t 
 j   คือ  วิธีการพยากรณ ์; j = 1, 2, …, m 
 t   คือ  เวลา ; t = 1, 2, …, n 
 4.1 วิธีค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักเท่ากัน (Equal 

Weighted Average Method: EWAM) 
ขั้นตอนการสร้างตัวแบบมีดังนี้ 
1.  หาตั วแบบพยากรณ์ ด้ วยวิ ธี ก า ร

พยากรณ์เดี่ยว ดังนี ้
 1.1) วิธีการปรับให้เรียบแบบเลขช้ีก าลัง 
 1.2) วิธีบ็อกซ-์เจนกินส์ 
 1.3) วิธีการถดถอยแบบอนุกรมเวลา 

  2.  หาตัวถ่วงน้ าหนักของวิธีค่า เฉลี ่ย
ถ่วงน้ าหนักอย่างง่าย ดังสูตร 

   1
jW

m
  

โดยเรียงล าดับผลรวมความแปรปรวนความคลาดเคลื่อน

ของการพยากรณ์ ( , 1,2,..., )iiE i n   
  ก าหนดให ้ 11 22 ... nnE E E     
4.2 วิธีส่วนกลับของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน

ก าลังสอง (The Reciprocal Mean Square Error 
Method: RMSEM) ขั้นตอนการสร้างตัวแบบมีดังนี้ 

1.  หาตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีการพยากรณ์เดี่ยว
ดังนี ้

 1.1) วิธีการปรับให้เรียบแบบเลขช้ีก าลัง 
 1.2) วิธีบ็อกซ ์– เจนกินส์ 
 1.3) วิธีการถดถอยแบบอนุกรมเวลา 
2.  หาตัวถ่วงน้ าหนักของวิธีส่วนกลับของค่าเฉลี่ย

ความคลาดเคลื่อนก าลังสอง ดังสูตร    
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 เมื่อ iiE  เป็นค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสอง 
ล าดับที ่i ของแต่ละรูปแบบการพยากรณ์  

 นั่นคือ  2 2

1 1

( )
N N

ii it t it

t t

E e x x
 

      

4.3 ว ิธ ีส ่ว น ก ล ับ ข อ ง ค ่า พ ย า ก ร ณ ์ผ ล ร ว ม 
ความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (The Reciprocal Prediction 
Error Sum of Square Method: RPESSM)  

ขั้นตอนการสร้างตัวแบบมีดังนี ้
1.  หาตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีการพยากรณ์เดี่ยว

ดังนี ้
 1.1) วิธีการปรับให้เรียบแบบเลขช้ีก าลัง 
 1.2) วิธีบ็อกซ ์- เจนกินส์ 
 1.3) วิธีการถดถอยแบบอนุกรมเวลา 
2.  หาตัวถ่วงน้ าหนักของวิธีส่วนกลับของค่า

พยากรณ์ผลรวมความคลาดเคลื่อนก าลังสอง ดังสูตร 
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เมื่อ iiE  เป็นค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสอง ล าดับที่ i 
ของแต่ละรูปแบบการพยากรณ์ นั่นคือ 

2 2

1 1

( )
N N

ii it t it

t t

E e x x
 

     

การเปรียบเทียบผลวิเคราะห์ข้อมูล 
หลังจากได้ค่าพยากรณ์จากทุกวิธีแล้ว จะน าข้อมูลปี 

พ.ศ.2563 ที่ส ารองไว้มาท าการเปรียบเทียบว่าวิธีใด 
มีความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: 
MSE) และค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ 
(Mean Absolute Percentage Error: MAPE) ต่ าที่สุด
และวิธีที่ให้ค่า MSE และ MAPE ต่ าสุดจะเป็นตัวแบบ
ที่เหมาะสม 
 

4.  ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 
ผลการศึกษาตัวแบบการพยากรณ์ที่ได้จากวิธีการ

พยากรณ์ต่าง ๆ 
4.1 วิ ธี ก า ร ป รั บ ใ ห้ เ รี ย บ แ บ บ เ ล ข ชี้ ก า ลั ง 

(Exponential Smoothing Method) 
 ข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์เป็นข้อมูลรายเดือนตั้งแต่ 

1 มกราคม พ.ศ.2556 - 31 ธันวาคม พ.ศ.2562 จ านวน 
72 ค่า จากการเคลื่อนไหวของข้อมูลมีลักษณะการเคลื่อนไหว
แบบแนวโน้มและมีความผันแปรทางฤดูกาล จึงเลือกใช้
วิธีการปรับให้เรียบแบบเลขช้ีก าลังด้วยวิธีของวินเตอร์ 
หลังจากหาค่าคงท่ีโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปค านวณเพื่อให้
ได้ค่าความคลาดเคลื่อนที่ต่ าที่สุดแล้ว ได้ผลวิเคราะห์พบว่า
ได้ค่าคงที่ของตัวแบบ ดังจะน าเสนอต่อไป โดยค่าคงที่ปรับ
ให้เรียบส าหรับอนุกรมเวลาชุดนี้มี 3 ค่าคือ ค่าคงที่ปรับให้เรียบ
ระหว่างข้อมูลจริงกับค่าพยากรณ์ ( )  มีค่าเท่ากับ 0.310 
ค่าคงที่ปรับให้เรียบระหว่างค่าฤดูกาลจริงกับค่าประมาณ
ฤดูกาล ( )  มีค่าเท่ากับ 0.213 และค่าคงที่ปรับให้เรียบ
ระหว่างแนวโน้มจริงกับค่าประมาณของแนวโน้ม ( )  มีค่า
เท่ากับ 0.004 ดังนั้นตัวแบบการพยากรณ์การจ าหน่าย
พลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง ส าหรับการใช้ไฟฟ้า

ของส่วนราชการและองค์กรที่ไม่แสวงหาก าไร ด้วยวิธีปรับให้
เรียบแบบเลขช้ีก าลัง คือ  

 ˆ( ( )) ,
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ˆ t t t

t t t p m
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4.2 วิธีบอกซ-์เจนกินส์ (Box-Jenkins Method) 
 ข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์เป็นข้อมูลรายเดือนตั้งแต่ 

1 มกราคม พ.ศ.2556 - 31 ธันวาคม พ.ศ.2562 จ านวน 
72 ค่า หลังจากนั้นด าเนินขั้นตอนการสร้างตัวแบบการพยากรณ์
วิธีบอกซ์-เจนกินส์ ดังนั้นตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมคือ  

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

   121 1 0.42 1 0.32 t tB B B y       

 4.3 วิธีการถดถอยแบบอนุกรมเวลา (Time Series 
Regression Method) 

 ข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์เป็นข้อมูลรายเดือนตั้งแต่ 
1 มกราคม พ.ศ.2556 - 31 ธันวาคม พ.ศ.2562 จ านวน 
72 ค่า หลังจากนั้นด าเนินขั้นตอนการสร้างตัวแบบพยากรณ์
ด้วยวิธีการถดถอยแบบอนุกรมเวลา (แสดงรายละเอียด
ในบทที่ 3) โดยได้ก าหนดตัวแปรอิสระในตัวแบบพยากรณ์
ดังต่อไปนี้  

 1.  ตัวแปรบ่งช้ีเวลา (t) ส าหรับอิทธิพลแนวโน้ม  
 2. ตัวแปรบ่งช้ีฤดูกาล 1 2 12( , ,..., )t t tx x x  

ส าหรับอิทธิพลเนื่องจากฤดูกาล  
 ดังนั้นตัวแบบการพยากรณ์การจ าหน่ายพลังงาน

ไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง ส าหรับการใช้ไฟฟ้าของ
ส่วนราชการและองค์กรที่ไม่แสวงหาก าไร ด้วยวิธีการ
ถดถอยแบบอนุกรมเวลา คือ 

1

2 3 4

5 6 7

8 9 10

11

6956258.092 48939.780 26426.125

189962.552 530898.347 1233988.442

1681854.946 1200173.271 1054103.766

1193614.482 750321.268 858640.759

637702.734 t
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เมื่อ 
10.442t te     

4.4 วิธีการพยากรณ์ร่วม (Combined Forecast 
Method: CF)  

 ในวิธีการพยากรณ์ร่วมนี้ใช้วิธีการพยากรณ์เดี่ยว 
3 วิธี ได้แก่ วิธีการปรับให้เรียบแบบเลขช้ีก าลัง วิธีบ็อกซ์ - 
เจนกินส์ และวิธีการถดถอยแบบอนุกรมเวลา โดยจะใช้
วิธีการพยากรณ์ร่วม ด้วยค่าตัวถ่วงน้ าหนักจาก 3 วิธี
ดังต่อไปนี้ 

 1.  วิธีค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักเท่ากัน (Equal 
Weighted Average Method: EWAM)  

  ข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์เป็นข้อมูลรายเดือน
ตั้งแต่ 1 มกราคม พ.ศ.2556 - 31 ธันวาคม พ.ศ.2562 
จ านวน 12 ค่า หลังจากนั้นด าเนินการตามขั้นตอนการหา
ตัวถ่วงน้ าหนัก ด้วยวิธีค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักเท่ากัน โดยใช้
วิธีการพยากรณ์เดี่ยวทั้ง 3 วิธี ได้แก่ วิธีการปรับให้เรียบ
แบบเลขช้ีก าลัง วิธีบ็อกซ์ - เจนกินส์ และวิธีการถดถอย
แบบอนุกรมเวลา รูปแบบทั่วไปของตัวแบบการพยากรณ์ร่วม

คือ   
^

1

m

t j jt

j

CF W Y


   

ดังนั้นในการหาค่าตัวถ่วงน้ าหนักโดยวิธีค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนัก
เท่ากัน จะได้ค่าถ่วงน้ าหนักดังนี้ 

1 0.333333w  ,

2 0.333333w   และ
3 0.333333w   และมีตัวแบบ 

การพยากรณ์ร่วมโดยวิธีค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักเท่ากันของ
การพยากรณ์การจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้า
นครหลวง ส าหรับการใช้ไฟฟ้าของส่วนราชการและองค์กร
ไม่แสวงหาก าไร คือ 

^

1 2 30.333333 0.333333 0.333333t t t tCF Y Y Y    
 2.  วิธีส่วนกลับของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน

ก าลังสอง (The Reciprocal Mean Square Error 
Method: RMSEM) 

  ข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์เป็นข้อมูลรายเดือน
ตั้งแต่ 1 มกราคม พ.ศ.2556 - 31 ธันวาคม พ.ศ.2562 จ านวน 
12 ค่า หลังจากนั้นด าเนินการตามขั้นตอนการหาตัวถ่วง
น้ าหนักด้วยวิธีวิธีส่วนกลับของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
ก าลังสอง โดยใช้วิธีการพยากรณ์เดี่ยวทั้ง 3 วิธี ได้แก่ 
วิธีการปรับให้เรียบแบบเลขช้ีก าลัง วิธีบ็อกซ์ - เจนกินส์ 

และวิธีการถดถอยแบบอนุกรมเวลา รูปแบบทั่วไปของ 
ตัวแบบการพยากรณ์ร่วมคือ 

^

1

m

t j jt

j

CF W Y


   

ดังนั้นในการหาค่าตัวถ่วงน้ าหนักโดยวิธีส่วนกลับของ
ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง จะได้ค่าถ่วงน้ าหนัก
ดังนี้  

1 0.331058w  , 
2 0.313329w   และ 

3 0.355614w   และมีตัวแบบการพยากรณ์ร่วมโดยวิธี
ค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักเท่ากันของการพยากรณ์การจ าหน่าย
พลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง ส าหรับการใช้ไฟฟ้า
ของส่วนราชการและองค์กรไม่แสวงหาก าไร คือ 

^

1 2 30.331058 0.313329 0.355614t t t tCF Y Y Y  

  3.  วิธ ีส ่วนกล ับของค ่าพยากรณ์ผลรวม
ความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (The Reciprocal 
Prediction Error Sum of Square Method: RPESSM) 

  ข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์เป็นข้อมูลรายเดือน
ตั้งแต่ 1 มกราคม พ.ศ.2556 - 31 ธันวาคม พ.ศ.2562 
จ านวน 12 ค่า หลังจากนั้นด าเนินการตามขั้นตอนการหา
ตัวถ่วงน้ าหนัก ด้วยวิธีส่วนกลับของค่าพยากรณ์ผลรวม
ความคลาดเคลื่อนก าลังสอง โดยใช้วิธีการพยากรณ์เดี่ยว
ทั้ง 3 วิธี ได้แก่ วิธีการปรับให้เรียบแบบเลขช้ีก าลังวิธ ี
บ็อกซ์ - เจนกินส์ และวิธีการถดถอยแบบอนุกรมเวลา 
รูปแบบทั่วไปของตัวแบบการพยากรณ์ร่วมคือ 

^

1

m

t j jt

j

CF W Y


   

ดังนั้นในการหาค่าตัวถ่วงน้ าหนักโดยวิธีส่วนกลับของค่า
พยากรณ์ผลรวมความคลาดเคลื่อนก าลังสอง จะได้ค่าถ่วง
น้ าหนักดังนี้  

1 0.32791w  , 
2 0.29373w   และ 

3 0.37836w   และมีตัวแบบการพยากรณ์ร่วมโดยวิธี
ค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักเท่ากันของการพยากรณ์การจ าหน่าย
พลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง ส าหรับการใช้ไฟฟ้า
ของส่วนราชการและองค์กรไม่แสวงหาก าไร คือ 

^

1 2 30.32791 0.29373 0.37836t t t tCF Y Y Y    
การเปรียบเทียบค่าร้อยละความคลาดเคลื่อน

สัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error: 
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MAPE) และค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
(Mean Square Error: MSE) ของตัวแบบการพยากรณ์
ที่ได้จากวิธีต่าง ๆ 

การเปรียบเทียบตัวแบบการพยากรณ์การจ าหน่าย
พลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง ส าหรับการใช้ไฟฟ้า
ของส่วนราชการและองค์กรไม่แสวงหาก าไรที่ได้จาก
การพยากรณ์เดี่ยว 3 วิธี และวิธีการพยากรณ์ร่วมโดยหา
ตัวถ่วงน้ าหนักจาก 3 วิธีดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้น หลังจากได้
ค่าพยากรณ์จากทุกวิธีแล้วท าการเปรียบเทียบค่าร้อยละ
ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) และค่าความ
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) ผลการวิเคราะห์พบว่า 
เมื่อพิจารณาจากค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลีย่ 
(MAPE) และค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE)  
พบว่าวิธีการพยากรณ์แบบเดี่ยวที่ให้ค่า MAPE และ MSE 
ต่ าสุดคือ วิธีการปรับให้เรียบแบบเลขช้ีก าลัง (Exponential 
Smoothing Method: ES) โดยมีค่า MAPE เท่ากับ 
0.052175624  และค่า MSE เท่ากับ 630950.193 และ
วิธีการพยากรณ์แบบร่วมที่ให้ค่า MAPE และ MSE ต่ าสุดคือ 
วิธีค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักเท่ากัน (Equal Weighted Average 
Method: EWAM) โดยมีค่า MAPE เท่ากับ 0.04038 และ 
MSE เท่ากับ 523052.9 ดังแสดงในตารางที่ 1 และตารางที ่2 
 
ตารางที่ 1 ค่าจริงและค่าพยากรณ์ข้อมูลการจ าหน่าย
พลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง (กิโลวัตต์/ช่ัวโมง) 
จ าแนกรายเดือนของปี พ.ศ. 2563 และการเปรียบเทียบค่า 
MAPE และ MSE จากวิธีการพยากรณ์แบบเดี่ยวท้ัง 3 วิธี 

ค่าจริงปี 2563 ค่าพยากรณ์ปี 2563 

เดือน 

ข้อมูลการจ าหน่าย
พลังงานไฟฟ้าของ
การไฟฟ้านครหลวง
(กิโลวัตต์/ชั่วโมง) 

วิธีการพยากรณ์แบบเด่ียว 

TSR ES Box 

มกราคม 11,138,786 10,673,737 10,253,931 10,162,510 

กุมภาพันธ์ 10,552,881 10,767,875 10,107,555 10,038,659 

มีนาคม 11,621,855 11,653,307 10,789,820 10,616,949 

เมษายน 10,943,430 12,456,452 11,658,397 10,540,076 

พฤษภาคม 11,806,339 12,975,853 12,312,826 10,757,522 

มิถุนายน 11,234,472 12,553,099 11,823,016 10,531,824 

กรกฎาคม 11,523,149 12,460,384 11,703,410 10,455,013 

สิงหาคม 11,509,134 12,650,786 11,894,243 10,526,082 

ค่าจริงปี 2563 ค่าพยากรณ์ปี 2563 

เดือน 

ข้อมูลการจ าหน่าย
พลังงานไฟฟ้าของ
การไฟฟ้านครหลวง
(กิโลวัตต์/ชั่วโมง) 

วิธีการพยากรณ์แบบเด่ียว 

TSR ES Box 

กันยายน 11,299,933 12,257,295 11,440,277 10,325,926 

ตุลาคม 10,822,079 12,414,936 11,611,921 10,552,660 

พฤศจิกายน 10,411,325 12,243,106 11,399,316 10,256,084 

ธันวาคม 10,146,340 11,654,418 10,581,133 10,011,584 

MAPE 0.10 0.05 0.06 

MSE 1,187,592 630,950.19 772,152.9 

 

ตารางที่ 2 ค่าจริงและค่าพยากรณ์ข้อมูลการจ าหน่าย
พลังงานไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวง (กิโลวัตต์/ช่ัวโมง) 
จ าแนกรายเดือนของปี พ.ศ. 2563 และการเปรียบเทียบค่า 
MAPE และ MSE จากวิธีการพยากรณ์แบบร่วมทั้ง 3 วิธี 

ค่าจริงปี 2563 ค่าพยากรณ์ปี 2563 

เดือน 

ข้อมูลการจ าหน่าย
พลังงานไฟฟ้าของ
การไฟฟ้านครหลวง
(กิโลวัตต์/ชั่วโมง) 

วิธีการพยากรณ์แบบร่วม 

EWAM RMSEM RPESSM 

มกราคม 11,138,786 10,363,393 10,374,575 10,385,916 

กุมภาพันธ์ 10,552,881 10,304,696 10,320,787 10,337,157 

มีนาคม 11,621,855 11,020,025 11,042,722 11,065,751 

เมษายน 10,943,430 11,551,642 11,591,794 11,631,864 

พฤษภาคม 11,806,339 12,015,400 12,061,286 12,106,849 

มิถุนายน 11,234,472 11,635,980 11,678,076 11,719,988 

กรกฎาคม 11,523,149 11,539,602 11,581,442 11,623,127 

สิงหาคม 11,509,134 11,690,370 11,734,596 11,778,618 

กันยายน 11,299,933 11,341,166 11,381,662 11,422,085 

ตุลาคม 10,822,079 11,526,506 11,565,587 11,604,613 

พฤศจิกายน 10,411,325 11,299,502 11,341,172 11,382,771 

ธันวาคม 10,146,340 10,749,045 10,784,352 10,819,927 

MAPE 0.040 0.042 0.045 

MSE 523,052.9 543,202.6 564,941.03 

 
การอภิปรายผล 

 ในการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์แบบเดี่ยว 3 วิธี 
และวิธีการพยากรณ์ร่วม 3 วิธีดังกล่าว ผลการเปรียบเทียบ
วิธีการพยากรณ์ ซึ่งพิจารณาจากค่า MAPE และค่า MSE 
พบว่า ให้ค่า MAPE ใกล้เคียงกัน ซึ่งวิธีที่ศึกษาแต่ละวิธีต่าง
เป็นวิธีการพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพ แต่วิธีการพยากรณ์
แบบเดี่ยวที่เหมาะสมที่สุดคือ วิธีการปรับให้เรียบแบบ
เลขช้ีก าลัง (ES) และวิธีการพยากรณ์แบบร่วมที่เหมาะสม
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ที่สุดคือ วิธีค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักเท่ากัน (EWAM) และเมื่อน า
รูปแบบที่เหมาะสมที่สุดมาพยากรณ์ล่วงหน้า 12 เดือน พบว่า 
1. วิธีการปรับให้เรียบแบบเลขช้ีก าลัง (ES) ที่ ( ) = 0.310 
ให้ค่า MAPE และ MSE เท่ากับ 0.05 และ 630,950.19 
อย่างไรก็ตามค่าพารามิเตอร์ของแต่ละวิธีมีผลต่อการพยากรณ์ 
ดังนั้นการปรับค่าพารามิเตอร์ ( ) ของวิธีการปรับให้เรียบ
แบบเลขช้ีก าลัง (ES) อาจท าให้ค าตอบของการพยากรณ์
ที่ดีกว่าก็อาจเป็นไปได้ 2. วิธีค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนักเท่ากัน 
(EWAM) ให้ค่า MAPE และ MSE ที่น้อยที่สุดเท่ากับ 
0.040 และ 523,052.9 เป็นวิธีการพยากรณ์ที่ดีท่ีสุด 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการถูกหลอกให้ลงทุนในตลาดอัตราแลกเปลี่ยนเงินตรา
ต่างประเทศ และลักษณะกลุ่มเป้าหมายที่เสี่ยงตกเป็นเหยื่อ โดยท าการศึกษากลุ่มเป้าหมายที่เคยถูกหลอกจากการลงทุน
ในฟอเร็กซ์ จ านวน 624 คน ด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก และการแบ่งกลุ่มข้อมูลแบบเคมีน ผลลการวิจัยพบว่า 
มี 5 ปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อการถูกหลอกให้ลงทุนฟอเร็กซ์ ได้แก่ จ านวนครั้งที่ได้รับผลตอบแทน จ านวนครั้งที่ลงทุน 
จ านวนผลตอบแทนที่ได้รับ ร้อยละผลตอบแทนที่ได้รับจากการลงทุน และจ านวนเงินลงทุน โดยสามารถ แบ่งกลุ่ม
ของผู้ถูกหลอกให้ลงทุนได้ออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ 1 ผู้ถูกหลอกส่วนใหญ่มักจะเสียเงินลงทุนน้อยกว่า 50,000 บาท
และได้รับผลตอบแทนเฉลี่ย 1 ครั้ง กลุ่มที่ 2 ผู้ถูกหลอกที่เสียเงินลงทุนปานกลางระหว่าง 50,000 ถึง 100,000 บาท 
และได้รับผลตอบแทนเฉลี่ย 7 ครั้ง และกลุ่มที่ 3 ผู้ถูกหลอกที่เสียเงินลงทุนสูง ระหว่าง 100,000 ถึง 500,000 บาท 
ได้รับผลตอบแทนเฉลี่ย 14 ครั้ง นอกจากนี้ยังพบ 4 ปัจจัยที่มีผลต่อจ านวนเงินที่ลงทุนเฉลี่ยในฟอเร็กซ์ ดังนี้ 1) ช่องทาง 
การท าธุรกรรม 2) ประสบการณ์ด้านการลงทุน ซึ่งผู้ที่มีประสบการณ์ลงทุนมากกว่า 1 ปี มีจ านวนเงินลงทุนเฉลี่ยที่สูงกว่า 
3) ร้อยละผลตอบแทนท่ีได้รับ โดยร้อยละผลตอบแทนท่ีสูงขึ้นส่งผลต่อจ านวนเงินลงทุนเฉลี่ยที่สูงข้ึน และ 4) จ านวนครั้ง
ที่ได้รับผลตอบแทนจากการลงทุน โดยจ านวนครั้งท่ีได้รับผลตอบแทนมากขึ้นส่งผลกับจ านวนเงินลงทุนเฉลี่ยที่สูงขึ้น และ
จากผลการวิจัยดังกล่าวสามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลเพื่อการป้องกันหรือเฝ้าระวังการถูกหลอกจากการลงทุนฟอเร็กซ์ได้ 
ค าส าคัญ : ฟอเร็กซ์ การลงทุน เคมีน เหมืองข้อมูลถูกหลอก 
 
Abstract 
 This paper aims at studying factors affecting behaviors of forex crime victim using k-means 
clustering technique. Data were collected from 624 samples who had been deceived by investing in 
Forex and analyzed usingprincipal component analysis and K-Means clustering. The result shows that 
there are fivefactors affecting fraud of investing inForex including 1) number of times to receive return 
on investment, 2)number of investment times, 3) amount of return received, 4)percentage of return 
received from investments, and 5) investment amount. Based on K-Means clustering analysis result, 
victims can be classified into 3 groups. The first group is deceived people who lost less than 50,000 
baht and received an average return of one time. The second group is deceived people who lost 
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their average investment between 50,000-100,000 baht and received 7 times on average. The third 
group is deceived people who lost their high investment between 100,000-500,000 baht and received 
an average return of 14 times. Moreover, the result show that there are four factors affecting an 
amount of investment in the fore including 1) transaction channels, 2) investment experience, 3) 
percentage of return received, and 4) number of times of receiving return on investment. Therefore, 
this result can be used for the investor awareness. 
Keywords: Forex, Investment, K-Means, Data Mining, Fraud Clustering 
 

1.  บทน า  
ในปัจจุบันตลาดการลงทุนอัตราแลกเปลี่ยนเงินตรา

ต่างประเทศ เป็นตลาดการลงทุนที่มีมูลค่าเงินลงทุน และ
อัตราผลตอบแทนสูง อีกทั้งยังเปิดให้ลงทุนตลอด 24 ช่ัวโมง 
ยกเว้นวันหยุดเสาร์และอาทิตย์ การลงทุนฝากและถอนเงิน 
มีช่องทางการท าธุรกรรมมากมาย ท าได้ง่าย สะดวกรวดเร็ว 
ส่งผลให้ดึงดูดนักลงทุนเข้ามาลงทุนในตลาดนี้เป็นจ านวนมาก 
โดยในปัจจุบันประเทศไทยยังไม่มีกฎหมายคุ้มครองผู้ลงทุน 
Forex ดังนั้นผู้เล่นหรือนักลงทุน ต้องรับผิดชอบความเสี่ยง
หรือความเสียหายต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นเอง และ “ปัจจุบันยังไม่มี
การออกใบอนุญาตให้ผู้ใดประกอบธุรกิจเกี่ยวกับปัจจัย
ช าระเงินต่างประเทศตามกฎหมายว่าด้วยการควบคุม
อัตราการแลกเปลี่ยน” [1]  

อย่างไรก็ตามยังมีช่องโหว่ทางกฎหมายที่ท าให้ผู้ที่คิด
จะประกอบกิจการสามารถซื้อใบอนุญาตจากต่างประเทศ
และเข้ามาประกอบกิจการในประเทศไทยได้ ซึ่งก็มีกลุ่ม
ผู ้ที่ไม่หวังดีเล็งเห็นช่องโหว่นี้จัดตั้งบริษัทลงทุนอัตรา
แลกเปลี่ยนเงินตราต่างประเทศและระดมทุนจากนักลงทุน
ในรูปแบบการชักชวนและให้ผลประโยชน์ตอบแทน 
คล้ายแชร์ลูกโซ่ 

นอกจากนี้เนื่องด้วยเทคโนโลยีที่ทันสมัย การเข้าถึง
ระบบอินเทอร์เน็ตอย่างทั่วถึงและมีความรวดเร็ว ท าให้
การกระจายข้อมูลข่าวสารต่าง ๆ ถูกส่งต่อได้อย่างรวดเร็ว
ไปในทุก ๆ ช่องทางการสื่อสาร ส่งผลให้มีผู้เสียหาย 
ที่ถูกหลอกให้น าเงินมาลงทุนเป็นจ านวนมาก รวมทั้งมีข่าว
มีผู้เสียหายเกี่ยวกับแชร์ลูกโซ่ Forex เกิดขึ้นมากตามไปด้วย 
ผู้วิจัยเห็นว่าปัญหาที่เกิดขึ้นส่งผลกระทบต่อผู้คนจ านวนมาก
จึงได้ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการถูกหลอกให้ลงทุน Forex 

และการจ าแนกกลุ่มผู้เสียหายโดยใช้เทคนิคการแบ่งกลุ่ม
แบบเคมีน 
 

2.  ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1 การเก็งก าไรอัตราแลกเปลี่ยนเงินตราต่างประเทศ 
 การเก็งก าไรอัตราแลกเปลี่ยนเงินตราต่างประเทศ 

เป็นวิธีการซื้อขายแลกเปลี่ยนเงินตราผ่านทางระบบ
อินเทอร์เน็ตและพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์เพื่อหวังก าไรจาก
ส่วนต่างของราคาของสกุลเงินหนึ่งกับสกุลอื่น ซึ่งในปัจจุบัน
ตลาดแลกเปลี่ยนเงินตราต่างประเทศมีสกุลเงินมากกว่า 
100 สกุลเงิน มีปริมาณการซื้อขายมากกว่า 5.1 ล้านล้าน
เหรียญดอลลาร์สหรัฐอเมริกา ซึ่งเป็นช่องว่างให้ผู้กระท า
ความผิดน าหลักการเก็งก าไรอัตราแลกเปลี่ยนเงินตรา
ต่างประเทศมาหลอกลวงประชาชนซึ่งเข้าข่ายความผิด
แชร์ลูกโซ่ส่งผลกระทบโดยตรงต่อระบบเศรษฐกิจ สังคม 
และประเทศชาติ [1] 

2.2 การวิ เคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal 
Component Analysis: PCA) 

 การวิเคราะห์องค์ประกอบหลักเป็นวิธีการค านวณ
ทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ส าหรับลดจ านวนตัวแปรที่ต้องการ
ศึกษา ซึ่งมีหลักการคือค้นหาองค์ประหลัก (Principle 
Components) เพื่อระบุว่าตัวแปรใดที่มีอิทธิมากท่ีสุดของ
ชุดข้อมูลจากการหาค่าแปรปรวน (Variance) ของแต่ละ
องค์ประกอบหลัก โดยตัวแปรที่มีค่าความแปรปรวนสูงที่สุด
จะสามารถใช้อธิบายชุดข้อมูลได้มากที่สุดส่วนองค์ประกอบ
ที่มีค่าความแปรปรวนน้อย หมายความว่าไม่อิทธิพลหรือ
มีอิทธิพลน้อยต่อชุดข้อมูลที่ก าลังศึกษา [2] 
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2.3 การจัดกลุ่มแบบ K-means Clustering 
 การจัดกลุ ่มแบบ K-means Clustering 

เป็นอัลกอริทึมที่ใช้ส าหรับการเรียนรู้ของเครื่องจักร 
(Machine Learning) รูปแบบหนึ่งซึ่งเป็นการเรียนรู้แบบ
ไม่มีผู้สอน (Unsupervised Learning) โดยแบ่งกลุ่มของ
ชุดข้อมูลออกเป็นกลุ่มๆ (Clusters) ซึ่งตัวแทนของ
แต่ละกลุ่มคือ ค่าเฉลี่ยของชุดข้อมูลที่ใช้เป็นจุดศูนย์กลาง 
(Centroid) โดยใช้หลักการ Euclidean Distance 
ในการค านวณระยะห่างระหว่างชุดข้อมูลและจุดศูนย์กลาง 
มีหลักการท างาน [3] คือ 

 1)  ก าหนดค่า K ของจ านวนกลุ่มที่ต้องการศึกษา 
 2)  สุ่มหาจุดศูนย์กลาง (Centroid) ชุดข้อมูล

ตามจ านวน K ที่ก าหนดไว้ในข้ันตอนท่ี 1 
 3)  คัดเลือกกลุ่มสมาชิกในแต่ละกลุ่ม โดยเลือก

จากระยะระหว่างจุดของข้อมูลที่อยู่ ใกล้จุดศูนย์กลาง 
(Centroid) มากที่สุด  

 4)  ท าซ้ าในขั้นตอนที่ 3) จนค่าจุดศูนย์กลาง 
(Centroid) ไม่เปลี่ยนหรือครบจ านวนรอบท่ีก าหนด 

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 จากการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการหลอกลวง

ต่าง ๆ เช่น (1) การหลอกลวงการเก็งก าไร อัตราแลกเปลี่ยน
เงินตราต่างประเทศ [1] พบว่ามี 8 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการตก
เป็นเหยื่อ ได้แก่ เศรษฐกิจความโลภ เทคโนโลยีสมัยใหม่
การคบหาสมาคมภาพลักษณ์ความรู้ความเข้าใจกิจวัตร
ประจ าวัน และการท างานภาครัฐ (2) การหลอกลวงแบบ
แชร์ลูกโซ่ที่ส่งผลต่อพฤติกรรมการตกเป็นเหยื่ออาชญากรรม
ทางเศรษฐกิจ พบว่า ความเช่ือมั่นจากผู้ชักชวนส่งผลต่อ
การตกเป็นเหยื่อมากที่สุด [4] (3) การหลอกลวงท าธุรกรรม
ทางการเงินออนไลน์ผ่านเครื่องอิเล็กทรอนิกส์ พบวา่ ลักษณะ
การหลอกลวงมักให้ท าธุรกรรมผ่านช่องทาง ATM โดยมี
มูลค่าความเสียหายเฉลี่ย 115,889 บาท [5] (4) การศึกษา
แนวทางการตัดสินใจลงทุนในตลาดหุ้นอเมริกาของนักลงทุน
ชาวไทยในเขตกรุงเทพมหานคร พบว่า นักลงทุนมีเป้าหมาย
ในการลงทุนโดยเน้นโอกาสที่จะได้รับผลตอบแทนจากการ
ลงทุนสูงขึ้น [6] และ (5) การศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ

พฤติกรรมการลงทุนหุ้นสามัญในตลาดหลักทรัพย์  พบว่า 
วัตถุประสงค์หลักในการลงทุน คือ ต้องการส่วนต่างของ
ก าไรจากการลงทุน และประสบการณ์ของผู้ลงทุนส่งผลต่อ
พฤติกรรมการลงทุนที่แตกต่างกัน [7] 

เมื่อพิจารณาด้านการประยุกต์ใช้เหมืองข้อมูล มีตัวอย่าง
ให้ศึกษาในหลายงานวิจัย เช่น การวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ของข้อมูลบุคคลากรสายวิชาการเพื่อบริหารการเรียน
การสอนด้วยการปรับวิธีแบ่งกลุ่มแบบเคมีนร่วมกับกฎ
ความสัมพันธ์ (Apriori) พบว่า สามารถแบ่งกลุ่มผู้สอน
ภายใต้สาขาวิชาที่เหมาะสมได้5 กลุ่มวิชา ซึ่งแต่ละกลุ่ม
สามารถมีผู้สอนทดแทนกันได้มากที่สุด 3 คน ด้วยกฎ
ความสัมพันธ์ 18  วิธี [8] การแบ่งกลุ่มลูกค้าโดยใช้เทคนิค
การท าคลัสเตอร์แบบเคมีน ส าหรับการบริหารลูกค้า
สัมพันธ์ พบว่า จากการแบ่งกลุ่มลูกค้าจ านวน 1,000 คน 
สามารถจ าแนกได้เป็น 7 กลุ่ม โดยในแต่ละกลุ่มจะมี
คุณลักษณะที่เด่นชัด เช่น กลุ่มที่ 1 เป็นกลุ่มที่มีรายได้
ต่ ากว่า 39,050 เหรียญ กลุ่มที ่2 เป็นกลุ่มที่ไม่มีรถ การศึกษา 
ค่อนข้างดี และมีรายได้ระดับปานกลาง และกลุ่มที่  3 
เป็นกลุ่มที่มีอายุต่ ากว่า 37 ปี ไม่มีบุตร และจบการศึกษา
จากมหาวิทยาลัย เป็นต้น [9] และการศึกษาการพยากรณ์
โรคมะเร็งเต้านมด้วยอัลกอริทึมการจ าแนกประเภท
แบบเคมีนร่วมกับค่าถ่วงน้ าหนักแบบปรับตัวเอง โดยพัฒนา
โปรแกรมพยากรณ์โรคมะเร็งเต้านมด้วยภาษาไพทอน 
และได้เปรียบเทียบความแม่นย าของการพยากรณ์  
โรคดังกล่าวระหว่างเทคนิคการจ าแนกประเภทแบบเคมีน
ร่วมกับค่าถ่วงน้ าหนักแบบปรับตัวเอง และอัลกอริทึมอื่นๆ
พบว่า เทคนิคการจ าแนกประเภทแบบเคมีนร่วมกับค่า
ถ่วงน้ าหนักแบบปรับตัวเอง สามารถพยากรณ์โรคมะเร็ง
เต้านมได้ถูกต้องมากกว่าอัลกอริทึมอื่นๆ [10] 

จากการศึกษางานวิจัยที่ใช้เทคนิคการแบ่งกลุ่มแบบ
เคมีน พบว่า วิธีการดังกล่าวสามารถจ าแนกกลุ่มข้อมูล
ตามคุณลักษณะเด่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวมถึงหากมี
การน าไปผนวกกับเทคนิคการวิเคราะห์ข้อมูลอื่น ๆ จะช่วย
ให้เสริมประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ข้อมูลดีมากขึ้น 
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3.  วิธีด าเนินการศึกษา 
งานวิจัยนี้เก็บข้อมูลจาก 624 ตัวอย่างที่เป็นผู้เสียหาย

จากคดี Forex ที่ส านักงานป้องกันและปราบปราม
การฟอกเงิน โดยใช้แบบสอบถามออนไลน์ ประกอบด้วย 
2 ตอน ได้แก่ ตอนท่ี 1 ข้อมูลสถานภาพและข้อมูลพื้นฐาน
ของผู้ตอบแบบสอบถาม และตอนที่ 2 แบบสอบถาม
เกี่ยวกับปัจจัยที่ส่งผลต่อการถูกหลอกให้ลงทุน Forex 
อันประกอบด้วย 6 ปัจจัยส าคัญ ได้แก่ ปัจจัยด้านผู้ชักชวน
ให้ลงทุน ปัจจัยด้านช่องทางการท าธุรกรรม ปัจจัย
ด้านผลตอบแทนการลงทุน ปัจจัยด้านประสบการณ์
ด้านการลงทุน ปัจจัยด้านจ านวนครั้งของผลตอบแทนที่ได้รับ
จากการลงทุน ปัจจัยด้านร้อยละผลตอบแทนที่ได้รับจาก
การลงทุนดังแสดงในตารางที่ 1 จากนั้นข้อมูลวิเคราะห์
ผลด้วยโปรแกรม SPSS และ Rapidminer Studio ตาม
ขั้นตอนดังภาพท่ี 1 

 
ตารางที ่1 ตัวแปรด้านปัจจัยที่ศึกษา 

ตัวแปรด้านปัจจัยท่ีศึกษา 

 ผู้ชักชวนให้ลงทุน  

 ช่องทางการท าธุรกรรม  

 ผลตอบแทนการลงทุน  

 ประสบการณ์ด้านการลงทุน  

 จ านวนครั้งของผลตอบแทนท่ีได้รับจากการลงทุน  

 ร้อยละผลตอบแทนท่ีได้รับจากการลงทุน 
 

 
 

ภาพที ่1 ขั้นตอนด าเนินการศึกษาวิจัย 
 

4.  ผลการด าเนินงานวิจัย 
4.1 ผลการศึกษาข้อมูลทั่วไปและพฤติกรรมของ

ผู ้ตอบแบบสอบถาม จากการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่า 
ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง ร้อยละ 54.17 มีอายุอยู่ระหว่าง 
31-40 ปี ร้อยละ 39.58 มีถิ่นที่อยู่อาศัยในต่างจังหวัด 
ร้อยละ 55.61 มีสถานภาพโสด ร้อยละ 61.70 ประกอบ
อาชีพพนักงานบริษัท 34.46 มีรายได้ระหว่าง 15,001-
30,000 บาท ร้อยละ 42.79 และมีระดับการศึกษา
ปริญญาตรี คิดเป็นร้อยละ 63.30 2) นอกจากนี้ปัจจัย
ที่ส่งผลต่อการถูกหลอกให้ลงทุน FOREX พบว่า โดยส่วนใหญ่
ถูกเพื่อนชักชวนให้ลงทุนร้อยละ 76.28 มีการท าธุรกรรม
ผ่าน Mobile Application ร้อยละ 70.03 มีการเลือกผล
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การลงทุนเฉลี่ย 7% ร้อยละ 37.50 ไม่เคยมีประสบการณ์
ด้านการลงทุน ร้อยละ 87.82 และจ านวนครั้งที่ได้รับ
ผลตอบแทนอยู่ระหว่าง 1-3 ครั้ง ร้อยละ 38.30 อีกทั้ง
ยังพบว่า ช่องทางการลงทุนอื่น ๆ มีจ านวนเงินลงทุนเฉลี่ย
ที่สูงกว่าช่องทางธนาคาร/ATM Internet banking และ 
Mobile Application ซึ่งช่องทางธนาคาร/ATM Internet 
banking และ Mobile Application มีจ านวนเงินลงทุนเฉลี่ย
ที่ไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
ผู้ที่มีประสบการณ์การลงทุน ร้อยละ 87.82 นั้น ไม่เคย
มีประสบการณ์ในการลงทุน ร้อยละ 8.49 มีประสบการณ์
ในการลงทุนไม่เกิน 1 ปี และร้อยละ 2.56 มีประสบการณ์
ในการลงทุน 1-3 ปี โดยผู้ที่มีประสบการณ์การลงทุน
มากกว่า 1 ปี มีจ านวนเงินลงทุนเฉลี่ยที่แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ 0.05 เมื่อเทียบกับผู้ที่มี
ประสบการณ์น้อยกว่า 1 ปี และผู้ที่ไม่มีประสบการณ์ 
โดยผู้ที่มีประสบการณ์ลงทุนมากกว่า 1 ปี มีจ านวนเงิน
ลงทุนเฉลี่ยที่สูงกว่า  

 นอกจากนั้นผู ้ชักชวนให้ลงทุนที่แตกต่างกัน 
ไม่มีผลต่อจ านวนเงินลงทุนเฉลี่ยอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05 อีกทั้งยังพบว่าร้อยละผลตอบแทนที่สูงขึ้น
ส่งผลต่อจ านวนเงินลงทุนเฉลี่ยที่สูงขึ้น รวมถึงจ านวนครั้ง
ที่ได้รับผลตอบแทนจากการลงทุนโดยได้รับ 1-3 ครั ้ง  
คิดเป็นร้อยละ 38.30 รองลงมาได้รับ 4-6 ครั้ง คิดเป็น
ร้อยละ 18.91 ไม่เคยได้รับผลตอบแทน คิดเป็นร้อยละ 
17.15 ได้รับผลตอบแทนมากกว่า 10 ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 
15.06 และได้รับผลตอบแทน 7-9 ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 
10.58 ซึ่งจ านวนครั้งที่ได้รับผลตอบแทนจากการลงทุน
มากกว่า 10 ครั้ง ส่งผลต่อจ านวนเงินลงทุนเฉลี่ยที่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบ
กับจ านวนครั ้งที่ได้ร ับผลตอบแทนน้อยกว่า 10 ครั ้ง 
โดยจ านวนครั้งที่ได้รับผลตอบแทนมากขึ้นส่งผลกับจ านวน
เงินลงทุนเฉลี่ยที่สูงขึ้นร้อยละผลตอบแทนได้รับจากการ
ลงทุน โดยผู้ตอบแบบสอบถามเลือกร้อยละของผลตอบแทน 
7% คิดเป็นร้อยละ 37.50 รองลงมาได้รับผลตอบแทน 
6% คิดเป็นร้อยละ 25.16 ได้รับผลตอบแทน 8% คิดเป็น

ร้อยละ 13.30 ได้รับผลตอบแทน 9% คิดเป็นร้อยละ 12.50 
และได้รับผลตอบแทน 10% คิดเป็นร้อยละ 11.54 ซึ่งร้อยละ
ผลตอบแทนที่ได้รับจากการลงทุนเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อ
จ านวนเงินลงทุนเฉลี่ยที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 โดยร้อยละผลตอบแทนท่ีสูงขึ้นส่งผลต่อ
จ านวนเงินลงทุนเฉลี่ยที่สูงข้ึน 

4.2 ผ ล ก า ร ศ ึก ษ า โ ด ย ก า ร ใ ช ้ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห์
องค์ประกอบหลักและการแบ่งกลุ่มแบบเคมีน 

 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) 
โดยเลือกจากปัจจัยที่มีค่าความส าคัญสูงที่สุดห้าล าดับแรก 
พบว่า ปัจจัยด้านจ านวนครั้งที่ได้รับผลตอบแทน จ านวนครั้ง
ที่ลงทุน จ านวนผลตอบแทนที่ได้รับ ร้อยละผลตอบแทน
ที่ได้รับจากการลงทุนและจ านวนเงินลงทุนมีค่าความส าคัญ
เรียงจากมากไปน้อยตามล าดับดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 ผลการจัดล าดับปจัจัยที่ส าคัญ (PCA) 

ปัจจัย ค่าความส าคัญ  
จ านวนครั้งท่ีไดร้ับผลตอบแทน 0.885 
จ านวนครั้งท่ีลงทุน 0.436 
จ านวนผลตอบแทนท่ีไดร้ับ 0.105 
ร้อยละผลตอบแทนท่ีไดร้ับจาก 
การลงทุน 

0.092 

จ านวนเงินลงทุน 0.081 

 
 จากการวิเคราะห์การแบ่งกลุ่มของผู้ถูกหลอก

จาก Forex ด้วยเทคนิคการแบ่งกลุ่มแบบเคมีน พบว่า 
สามารถจ าแนกผู้ที่ถูกหลอกออกได้เป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ 

 กลุ่มที่ 1 เป็นกลุ่มที่ถูกหลอกมากท่ีสุดแต่เสียเงิน 
ลงทุนน้อย จ านวน 366 คน โดยมีจ านวนครั้งที่ได้รับ 
ผลตอบแทน 1 ครั้ง มีจ านวนครั้งที่ลงทุน 2 ครั้ง จ านวน
ผลตอบแทนที่ได้รับน้อยกว่า 20,000 บาท เลือกลงทุน
โดยได ้ร ับตอบแทน 7% และใช ้เง ินลงท ุนน ้อยกว ่า 
50,000 บาท ซึ่งผลการวิจัยนี้มีสอดคล้องกับการศึกษา
แนวทางการตัดสินใจลงทุนในตลาดหุ้นอเมริกาของ
นักลงทุนชาวไทยในเขตกรุงเทพมหานคร โดยพบว่าปัจจัย
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ที่มีอิทธิพลต่อการลงทุนในตลาดหุ้นคือ ปัจจัยด้าน
ผลตอบแทนจากการถือครองทรัพย์ (Investment Returns) 
[6] กลุ่มที่ 2 เป็นกลุ่มที่ถูกหลอกปานกลางและเสียเงิน 
ลงทุนปานกลาง จ านวน 182 คน โดยมีจ านวนครั้งที่ได้รับ 
ผลตอบแทน 7 ครั้ง มีจ านวนครั้งที่ลงทุน 3 ครั้ง จ านวน 
ผลตอบแทนที่ได้รับระหว่าง 20,000-40,000 บาท เลือกลงทุน
โดยได้รับผลตอบแทน 8% และใช้เงินลงทุน อยู่ระหว่าง 
50,000 ถึง 100,000 บาท และกลุ่มที่ 3 เป็นกลุ่มที่ถูกหลอก
น้อยที ่ส ุดแต่ใช ้เง ินลงทุนมาก จ านวน 62 คน โดยมี
จ านวนครั้งที่ได้รับผลตอบแทน 14 ครั้ง มีจ านวนครั้งที่ลงทุน 
10 ครั้ง จ านวนผลตอบแทน ที่ได้รับระหว่าง 40,000-
80,000 บาท เลือกลงทุนโดยได้รับผลตอบแทน 9% และ
ใช้เงินลงทุนอยู่ระหว่าง 100,000-500,000 บาท 

 
5.  การสรุปและอภิปรายผล 

จากการศึกษานี้พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามลงทุน
ใน Forex โดยมีเพื่อนเป็นผู้ชักชวนมากที่สุด คิดเป็น
ร้อยละ 76.28 รองลงมาถูกชักชวนโดยคนในครอบครัว 
และญาติ คิดเป็นร้อยละ 9.78 และ 5.13 ตามล าดับ 
ซึ่ งสอดคล้องกับการหลอกลวงการเก็งก าไร อัตรา
แลกเปลี่ยนเงินตราต่างประเทศ [1] โดยพบว่าปัจจัยที่ส่งผล
ต่อการตกเป็นเหยื่อด้านการคบหาสมาคม ผู้ตกเป็นเหยื่อ
มักถูกชักชวนโดยเพื่อนและบุคคลใกล้ชิด คนในครอบครัว
หรือเพื่อนในสังคมออนไลน์แต่อย่างไรก็ตามไม่พบ
นัยส าคัญทางสถิติระหว่างปัจจัยด้านผู้ชักชวนลงทุนต่อ
จ านวนเงินท่ีลงทุน 

จากการวิเคราะห์การแบ่งกลุ่มของผู้ถูกหลอกด้วย
เทคนิคการแบ่งกลุ่มแบบเคมีนร่วมกับการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลัก (PCA) ช่วยให้สามารถค้นพบว่าปัจจัย
ที่ส่งผลต่อการถูกหลอกให้ลงทุนมากที่สุด ได้แก่ ปัจจัย
ด้านจ านวนครั้งที่ได้รับผลตอบแทน รองลงมาคือ จ านวน
ครั้งท่ีลงทุนจ านวนผลตอบแทนท่ีได้รับร้อยละผลตอบแทน
ที่ได้รับจากการลงทุนและจ านวนเงินลงทุน ตามล าดับ 
ซึ่งเป็นปัจจัยที่ส าคัญที่ใช้ในการจ าแนกกลุ่มของผู้ที่ถูกหลอก
ออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ 1) ผู้ถูกหลอกส่วนใหญ่ที่เสียเงิน

ลงทุนน้อย 2) ผู้ถูกหลอกจ านวนปานกลางที่เสียเงินลงทุน
ปานกลาง และ 3) ผู้ถูกหลอกจ านวนน้อยแต่เสียเงินลงทุน
จ านวนมาก โดยสอดคล้องกับการแบ่งกลุ่มลูกค้าโดยใช้
เทคนิคการท าคลัสเตอร์แบบเคมีน ส าหรับการบริหาร
ลูกค้าสัมพันธ์ [9] พบว่าในแต่ละกลุ่มจะมีคุณลักษณะ
ที ่เด ่นชัด เช ่น กลุ ่มที ่ 1 เป ็นกลุ ่มที ่ม ีรายได ้ต่ ากว ่า 
39,050 เหรียญ กลุ่มที่ 2 เป็นกลุ่มที่ไม่มีรถ การศึกษา
ค่อนข้างดี 

นอกจากนี้ปัจจัยที่มีผลต่อจ านวนเงินที่ลงทุนเฉลี่ย
ใน Forex มีดังนี้ (1) ช่องทางการท าธุรกรรมโดยเฉพาะ
ช่องทางอื่น ๆ (2) ประสบการณ์ด้านการลงทุนโดยผู้ที่มี
ประสบการณ์ลงทุนมากกว่า 1 ปี มีจ านวนเงินลงทุนเฉลี่ย
ที่สูงกว่า (3) ร้อยละผลตอบแทนที่ได้รับ โดยร้อยละ
ผลตอบแทนท่ีสูงขึ้นส่งผลต่อจ านวนเงินลงทุนเฉลี่ยที่สูงขึ้น 
และ (4) จ านวนครั้งที่ได้รับผลตอบแทนจากการลงทุน 
โดยจ านวนครั้งท่ีได้รับผลตอบแทนมากขึ้นส่งผลกับจ านวน
เงินลงทุนเฉลี่ยที่สูงขึ้น ทั้งนี้ สามารถน าผลที่ได้ไปใช้เป็น
ข้อมูลเพื่อการเฝ้าระวังเพื่อให้ผู้ลงทุนใช้เป็นข้อมูล
ประกอบการตัดสินใจในการลงทุนได้ 
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การพยากรณ์อัตราการว่างงานของประเทศไทย 
A Forecmployment for Thailand’s Unemployment Rate  

วีรภัทร อุสาหกิจ, สุขิตา คักกันหา และสภุกิจ จิตต์ธรรม 
อาจารย์ที่ปรึกษา : อาจารย์ สถาพร เทพสัมฤทธิ์  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

 
บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์ของการวิจัยครั้งนี้ คือ การสร้างตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดของจ านวนผู้ว่างงานในประเทศไทย 
โดยใช้ข้อมูลจากเว็บไซต์ของธนาคารแห่งประเทศไทย ตั้งแต่ พ.ศ. 2558-2563 จ านวน 60 ค่า โดยแบ่งข้อมูลเป็น 2 ชุด 
ชุดที1่ คือ ข้อมูลปี พ.ศ. 2558-2562 เป็นข้อมูลในการหาตัวแบบพยากรณ์เดี่ยวด้วยวิธีการทางสถิติ 3 วิธี ได้แก่  วิธีการ
ถดถอยแบบอนุกรมเวลา วิธีการปรับให้เรียบแบบเลขช้ีก าลัง วิธีบอกซ์ -เจนกินส์ และวิธีการพยากรณ์รวม 2 วิธี ได้แก่ 
วิธีการให้น้ าหนักเท่ากัน และวิธีความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยผกผัน ชุดที่สอง คือ ข้อมูลปี พ.ศ. 2563 จ านวน 12 ค่า 
เป็นข้อมูลในการตรวจสอบความถูกต้องของการพยากรณ์ ด้วยเกณฑ์ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย และ
ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย ผลการวิจัยพบว่าจากวิธีการพยากรณ์ทั้งหมดที่ได้ศึกษา วิธีการพยากรณ์รวมเป็นวิธี
ที่มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดนี้มากที่สุด ซึ่งมีตัวแบบพยากรณ์เป็น                                    
ค าส าคัญ : อัตราการว่างงาน, วิธีบอกซ์-เจนกินส,์ วิธีการปรับเปรยีบให้เรียบแบบเลขช้ีก าลัง, วิธีการพยากรณร์วม 
 
Abstract 
  The objective of this research is to create the most suitable forecasting model of the number of 
unemployed people in Thailand. Using data from the Bank of Thailand website from 2015 - 2020, 60 
values, divided into 2 sets. The first set is the 2015 - 2019 data for finding a single forecasting model by 
means of There are three statistical methods: time series regression method. Exponential smoothing 
method Box-Jenkins Method And two combined forecasting methods: equal weight method And the 
second inverse of the second set of inverse squares error methods, which is the 2020 data of 12 values, 
were used to verify the accuracy of the forecast. With percentage criteria, mean absolute error And the 
mean square error The results of the study revealed that from all the methods of forecasting that were 
studied, The total forecasting method is the most appropriate for this time series. Which has a predictive 
model                                   
Keywords : Unemployment, Box-Jenkins, Exponential Smoothing, total forecasting 
 
1. บทน า 

การว่างงาน หมายถึง ภาวการณ์ที่ผู้อยู่ในวัยท างาน 
ซึ่งมีความสมัครใจ และมีความสามารถที่จะท างาน ณ ระดับ
ค่าแรงท่ีปรากฏ แต่ไม่สามารถหางานท าได้ ความบกพร่อง
ในการปรับตัวให้เข้ากับงานที่ท า การผิดปกติทางจิตใจ 

ความบกพร่องทางสังคมของบุคคล และอีกต่าง ๆ มากมาย 
ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องวิเคราะห์สถานการณ์
ด้านประชากร ก าลังคน แรงงาน และการมีงานท าเป็นอยู่
ในปัจจุบัน เพื่อก าหนดเป็นแนวทางการพัฒนาและแก้ไข
ปัญหาต่าง ๆ จากสถานการณ์การงานว่างการเลิกจ้าง และ
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ความต้องการ แรงงานท่ีส ารวจโดยส านักงานสถิติแห่งชาติ 
พบว่าในเดือนมกราคม 2558 มีแรงงานประมาณ 55057.31 
พันคน เป็นคนท างาน 38010.41 พันคน คนว่างงาน 404.01 
พันคน และธันวาคม 2562 มีแรงงานประมาณ 56700.77 
พันคน เป็นคนท างาน 37661.05 พันคน คนว่างงาน 
366.95 พันคน จะเห็นได้ว่าอัตราการว่างงานของปี 2562 
สูงกว่าจึงบ่งบอกถึงความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของ
ประเทศว่าผู ้คนอยู ่ดีม ีสุขของคนในประเทศว่าทิศทาง
เศรษฐกิจไปทางใด ดังนั้นส านักงานสถิติแห่งชาติ จึงได้
ด าเนินการส ารวจภาวะการว่างงานของประชากรเป็น
ประจ าเดือน เพื่อน าข้อมูลและติดตามสถานการณ์
ด้านแรงงานอย่างต่อเนื่อง 

ผู้วิจัยจึงสนใจถึงความส าคัญในความต้องการของผู้ใช้
ในการศึกษารูปแบบการพยากรณ์จ านวนผู้ว่างงาน
ในประเทศไทยด้วยการน าข้อมูลจ านวนผู้ว่างงานในอดีต
มาศึกษาการเคลื่อนไหวโดยพบว่ากัญญ์ลภัส มหิพันธุ์ 
(2555) ได้ใช้แบบจ าลองโครงสร้างข่ายประสาทเทียม  
(Artificial Neural  Network Model : ANN) และวิธีการ
บอกซ-์เจนกินส์ในการพยากรณ์ ผลการศึกษาพบว่าวิธีการ
บอนซ ์-เจนก ินส ์ ม ีความเหมาะสมกว ่าแบบจ าลอง
ประสาทเทียม ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยโดยใช้วิธี
บอกซ์-เจนกินส์ ในการพยากรณ์ และเพิ่มเติมวิธีการ
พยากรณ์อื่น ๆ อีก 3 วิธี คือ วิธีการถดถอยแบบอนุกรมเวลา 
วิธีการปรับให้เรียบแบบเลขช้ีก าลัง และวิธีการพยากรณ์
รวมโดยหาตัวถ่วงน้ าหนักจาก 2 วิธ ี ได้แก่ ว ิธีการ   
ให้น้ าหนักเท่ากัน  และวิธีความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย
ผกผัน โดยพิจารณาค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบรูณเ์ฉลีย่ 
และค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย จากนั้นจึงคัดเลือก
วิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมเพียง 1 วิธี ส าหรับการพยากรณ์
จ านวนผู้ว่างงานให้ทันสมัยตรงตามความต้องการของผู้ใช้
ซึ่งตัวเลขอัตราการว่างงานในประเทศท าให้ทราบถึง
จ านวนผู้ว่างงานยังเป็นตัวช้ีภาวะเศรษฐกิจได้  

จากที่กล่าวมาข้างต้นผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาตัวแบบ
การพยากรณ์เดี่ยว และการพยากรณ์รวมของจ านวน 
การว่างงานในประเทศไทย เพื่อเปรียบเทียบตัวแบบที่ดีที่สุด

โดยใช้เกณฑ์ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
(MAPE) และค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) 
โดยจะเลือกวิธีที่มีค่าความคลาดเคลื่อนค่าทีน่้อยที่สุด  

 
2. วิธีด าเนินการวิจัย 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการพยากรณ์ด้วย

วิธีการพยากรณ์เดี่ยว วิธีการพยากรณ์รวม และหาตัวแบบ
พยากรณ์ที่เหมาะสมกับข้อมูลอนุกรมเวลาในการพยากรณ์
การว่างงานในประเทศไทย 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยเป็นข้อมูลที่ได้รวบรวมจากเว็บไซต์

ธนาคารแห่งประเทศไทย ในหัวข้อการว่างงานในประเทศไทย
ข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์เป็นข้อมูลทุติยภูมิแสดงการว่างงาน
ของประเทศไทยรายเดือนทั้งหมด 60 เดือน ตั้งแต่ปี พ.ศ 
2558 ถึง พ.ศ. 2563 

สถิติที่ใช้ในการวิจัย  
โดยวิธีการวิเคราะห์อนุกรมเวลา (Time Series 

Regression Method : TSR) วิธีการปรับให้เรียบแบบเลข
ช้ีก าลัง (Exponential Smoothing Method : ES) และ
วิธีบอกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins Method) และวิธีการ
พยากรณ์รวมโดยหาตัวถ่วงน้ าหนักจาก 2 วิธี ได้แก่ วิธีการ
ให้น้ าหนักเท่ากัน (Equivalent Weighted Method : EW) 
และวิธีความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยผกผัน (Inverse 
of Mean Square Error Method : IMSE) โดยพิจารณา
ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute 
Percentage Error : MAPE) และค่าความคลาดเคลื่อน 
ก าลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error : MSE) โดยใช้
วิธีการหาจากโปรแกรม SPSS  เพื่อให้ได้วิธีที่เหมาะสมที่สุด
ในการพยากรณ์ที่มีค่าต่ าที่สุด  

การวิเคราะห์ข้อมูล 
1. การสร้างตัวแบบการพยากรณ์ โดยวิธีการ

วิเคราะห์อนุกรมเวลา 
 1.1 พิจาราณาลักษณะการเคลื่อนไหวของข้อมูล

คนว่างงานในแระเทศไทยว่ามีลักษณะคงท่ีหรือไม่ 



การประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม คร้ังที่ 4 
วันที่ 22 พฤษภาคม 2564 ณ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

-326- 

 1.2 ประมาณค่าพารามิเตอร์โดยวิธีการวิเคราะห์
การถดถอย 

 1.3 พิจารณาฟังก์ชันอัตตสหสัมพันธ์ของค่า
คลาดเคลื่อนว่าตัวแบบพยากรณ์มีความเหมาะสมหรือไม่ 

 1.4 ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบตาม
ข้อตกลงเบื้องต้นของค่าความคลาดเคลื่อน      

 1.5 น าตัวแบบที่ได้มาใช้ในการพยากรณ์มูลค่า
การว่างงานในประเทศไทยล่วงหน้าในปี พ.ศ. 2563 

2. การสร้างตัวแบบการพยากรณ์วิธีการปรับให้
เรียบแบบเลขช้ีก าลัง 

 2.1 พิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหวของข้อมูล
การว่างงานประเทศไทย ว่ามีลักษณะคงท่ีหรือไม่ 

 2.2 ประมาณค่าพารามิเตอร์ α, γ โดยเลือกค่า  
ทีท่ าให้ค่าผลรวมก าลังสองของความคลาดเคลื่อนมีค่าต่ าสุด 

 2.3 ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบตาม
ข้อตกลงเบื้องต้นของค่าความคลาดเคลื่อน      

 2.4 น าตัวแบบที่ได้มาใช้ในการพยากรณ์มูลค่า
การว่างงานในประเทศไทยล่วงหน้าในปี พ.ศ. 2563 

3. การสร้างตัวแบบการพยากรณ์วิธีบอกซ-์เจนกนิส ์
 3.1 พิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหวของข้อมูล

การว่างงานในประเทศไทยว่ามีลักษณะคงท่ีหรือไม่ 
 3.2 ก าหนดตัวแบบเบื้องต้นของข้อมูลอนุกรม

เวลาการว่างงานในประเทศไทย โดยพิจารณาจากฟังก์ชัน 
อัตตสหสัมพธ์ (ACF) และค่าฟังห์ชันอัตตสหสัมพันธ์
บางส่วน (PACF) ของข้อมูลที่ท าการแปลงแล้วมาเปรียบเทียบ
ว่าใกล้เคียงกับรูปแบบในของตัวแบบ ARIMA 

 3.3 เมื่อก าหนดตัวแบบเบื้องต้นแล้วจึงประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบพยากรณ์ 

 3.4 ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบตาม
ข้อตกลงเบื้องต้นของค่าความคลาดเคลื่อน      

 3.5 น าตัวแบบที่ได้มาใช้ในการพยากรณ์มูลค่า
การว่างงานในประเทศไทยล่วงหน้าในปี พ.ศ. 2563 

4. การสร้างตัวแบบวิธีการพยากรณ์รวม 
 ใช้เทคนิคการพยากรณ์รวมหาตัวถ่วงน้ าหนัก

จาก 2 วิธี 

 4.1 วิธีการให้น้ าหนักเท่ากัน (EW) 

  =
1

 
 

โดยที่       หมายถึง ค่าเฉลี่ยน้ าหนักพยากรณ์ที่ j 
 M หมายถึง จ านวนวิธีการพยากรณ์รวมกัน 
 4.2 วิธีความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยผกผัน 

(IMSE) 

     =   

 
   

 
 

   
 
 = 

                =   
 

 
 (  -    )
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โดยที่      หมายถงึ ตัวถ่วงน้ าหนักของพยากรณ์ที่ j 

           หมายถึง ค่าสังเกต ณ คาบเวลาที่ t 

            หมายถึง ค่าพยากรณ์ของวิธีพยากรณ์ที่ j 
ณ คาบเวลาที่ t 

     J   หมายถึง วิธีการพยากรณ์ที่ j  
       T  หมายถึง คาบเวลา; t=1,2,...,n 
5. การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 หลังจากที่ได้ตัวแบบการพยากรณ์จากแต่ละวิธี

แล้วจึงพยากรณ์การว่างงานในประเทศไทยล่วงหน้า 12 คาบเวลา 
และน าข้อมูลจริงในปี พ.ศ. 2563 มาหาค่า MAPE และ MSE 
เพื่อเปรียบเทียบว่าวิธีการพยารณ์ใดที่มีให้ค่าต่ าที่สุด วิธีนั้น
จะเป็นวิธีท่ีเหมาะสมที่สุด      

 5.1 ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
(MAPE) เป็นวิธีวัดความแม่นย าโดยค านวณเปอร์เซ็นต์
ความผิดพลาดในการพยากรณ์โดยไม่ค านึงถึงเครื่องหมาย 

      =
              

 ⨯   

 
 

โดยที ่     หมายถึง ค่าสังเกต ณ คาบเวลาที่ t 
       หมายถึง ค่าพยากรณ์ ณ คาบเวลาที่ t 
    n  หมายถึง จ านวนข้อมูล 
 5.2  ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) 

      =   
(  -   )

 +…+(  -   )
 

 
 

โดยที ่    หมายถึง ค่าสังเกต ณ คาบเวลาที่ t 
        หมายถึง ค่าพยากรณ์ ณ คาบเวลาที่ t 
    N  หมายถึง จ านวนข้อมูล 
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3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
3.1 โดยวิธีการถดถอยแบบอนุกรมเวลา 

 
 

ภาพที่ 1  การเคลื่อนไหวของข้อมูลการว่างงานในประเทศไทย 
ในปี พ.ศ. 2558-2562 
 

จากการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการถดถอย
แบบอนุกรมเวลา ผลจากการประมาณค่าพารามิเตอร์
โดยวิธีการวิเคราะห์การถดถอย 

   = 0.005 + 384.612 +    
3.2 วิธีการปรับให้เรียบแบบเลขชี้ก าลัง 

จากการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการปรับ
ให ้เ ร ียบแบบเลข ช้ีก าลั ง โดยวิธีการพยากรณ์แบบ 
Winters’Additive พบว่า BIC มีค่าเท่ากับ 7.336 และมีค่า 
สถิติ ljung-Box Q ไม่มีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 (ljung-Box 
Q ณ lag 18 = 21.621, p-value = 0.0118) ค่าปรับให้
เรียบระหว่างข้อมูลกับค่าพยากรณ์ = 0.41 และค่าปรับให้

เรียบระหว่างแนวโน้มกับค่าประมาณแนวโน้ม 𝛾 = 0.00001224 
เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจากการ
พยากรณ์ พบว่า ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
(Kolmogorov-Smirnov Z=0.11, p-value = 0.062) 
มีการเคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน และมีความแปรปรวนคงที่
ทุกช่วงเวลา (แสดงรายละเอียดในรูปที่ 2 และรูปที่ 3) 
ด ังนั ้นต ัวแบบการพยากรณ์ทได ้ม ีความเหมาะสม 
แสดงดังนี้  

   = 0 + 0.0000124 +    

 
ภาพที่ 2 กราฟ ACF และ PACF ของความเคลื่อนจาก
การพยากรณ์โดยวิธีการปรับให้เรียบแบบเลขช้ีก าลังของ 
Winters’Additive 
 

 
ภาพที่ 3 ลักษณะการเคลื่อนไหวของความคลาดเคลื่อน
จากการพยากรณ์โดยวิธีการปรับให้เรียบแบบเลขช้ีก าลัง
ของ Winters’Additive 
 

3.3 วิธีบอกซ-์เจนกินส์ 
จากการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีบอกซ์-

เจนกินส์ จากกราฟ ACF และ PACF ดังรูปที่ 2 พบว่า 
อนุกรมเวลายังไม่คงที่ ดังนั้นผู้วิจัยจึงแปลงข้อมูลด้วยการ
หาผลต่างฤดูใหม่ ARIMA(1,1,0),(1,0,0) ดังรูปท่ี 5 อนุกรม
เวลามีลักษณะคงที่ จึงก าหนดตัวแบบการพยากรณ์
ที่เป็นไปได้ พร้อมค่าพารามิเตอร์ BIC มีค่าเท่ากับ 7.825 
(ljung-Box Q ณ lag 18 = 18.956, p-value = 0.271) 
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ (Kolmogorov-
Smirnov Z=0.6, p-value = 0.2) มีการเคลื่อนไหว
เป็นอิสระกัน และมีความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา 
(แสดงรายละเอียดในรูปที่ 4และรูปที่ 5 ดังนั้นตัวแบบ
การพยากรณ์ทีไ่ด้มีความเหมาะสมแสดงดังน้ี  

   = 0.349 +    
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ภาพที่ 4 กราฟ ACF และ PACF ของความเคลื่อนจาก
การพยากรณ์โดยวิธีบอกซ-์เจนกินส์ อนุกรมเวลายังไม่คงท่ี 
 

 
 

ภาพที่ 5 กราฟ ACF และ PACF ของความเคลื่อนจากการ
พยากรณ์โดยวิธีบอกซ-์เจนกินส์ ARIMA                   
 

3.4 วิธีการพยากรณ์รวม 
 จากการประมาณค่าถ่วงน้ าหนักของวิธีการ

น้ าหนักเท่ากัน (EW) ของแต่ละการพยากรณ์พบว่า 
ได้ค่าเฉลี่ยเท่ากันหมด ดังนั้นตัวแบบพยากรณ์การว่างงาน
ในประเทศไทย คือ  

                                  

และค่าถ่วงน้ าหนักของวิธีความคลาดเคลื่อนก าลังสอง
เฉลี่ยผกผัน (IMSE) ของแต่ละการพยากรณ์พบว่า ตัวแบบ
พยากรณ์การว่างงานในประเทศไทย คือ  

                                 

โดย      หมายถึง ค่ าพยากรณ์ที่ ไ ด้ จากวิ ธี กา ร
พยากรณ์โดยใช้วิธีการถดถอยแบบอนุกรมเวลา 

            หมายถึง ค่ าพยากรณ์ที่ ไ ด้ จากวิ ธี กา ร 
พยากรณ์โดยใช้วิธีบอกซ์-เจนกินส์ 

           หมายถึง ค่ าพยากรณ์ที่ ไ ด้ จากวิ ธี กา ร
พยากรณ์โดยใช้วิธีการปรับให้เรียบเลขช้ีก าลัง 

3.5 เปรียบเทียบค่าร้อยละความคลาดเคลื่อน
สัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) และค่าความคลาดเคลื่อนก าลัง
สองเฉลี่ย (MSE) 

 พบว่าวิธีการพยากรณ์ที่ให้ค่า MAPE ต่ าสุดคือ 
วิธีการให้น้ าหนักเท่ากัน (EW) โดยมีค่า MAPE เท่ากับ 
0.31 รองลงมาคือ วิธีการปรับให้เรียบเลขช้ีก าลัง (IMSE) 

  มีค่า MAPE เท่ากับ 0.32 และเมื่อพิจารณาค่า
ความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย พบว่า วิธีการพยากรณ์
ที่ให้ค่า MSE ต่ าสุดคือ วิธีการให้น้ าหนักเท่ากัน (EW) 
โดยมีค่า MSE เท่ากับ 21351.7 รองลงมาคือ วิธีการวิธี
บอกซ์-เจนกินส์ (IMSE) โดยมีค่า MSE เท่ากับ 59149.64 

 

 
 

ผลการศึกษาในครั้งนี้สอดคล้องกับการศึกษาในอดีต 
(วรางคณา กีรติวิบูล, 2558) ที่พบว่าการพยากรณ์รวมเป็น
วิธีที่มีความถูกต้องในการพยากรณ์มากที่สุด ซึ่งค่าพยากรณ์
จากวิธีการพยากรณ์รวมมีความถูกต้อง น่าเช่ือถือ เมื่อมี
ก าหนดค่าน้ าหนักท่ีเหมาะสม  

 

4. สรุปผลการศึกษา  
การสร้างตัวแบบที่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์

การว่างงานในประเทศไทย โดยใช้ข้อมูลอนุกรมเวลา
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รายเดือนตั้งแต่ปี พ .ศ.2558-2563 จ านวน 72 ค่า 
ซึ่งคณะผู้วิจัยได้แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด โดยข้อมูลที่ 1 
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2558 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2562 
ส าหรับการสร้างตัวแบบพยากรณ์ โดยการวิเคราะห์อนุกรม
เวลาด้วยวิธีการพยากรณ์เดี่ยว 3 วิธี ได้แก่ วิธีการถดถอย
แบบอนุกรมเวลา วิธีการปรับให้เรียบแบบเลขช้ีก าลัง และ
วิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีการพยากรณ์รวมโดยหาตัวถ่วง
น้ าหนักจาก 2 วิธี ได้แก่วิธีการให้น้ าหนักเท่ากัน และวิธี
ความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยผกผัน ส่วนข้อมูลชุดที่ 2  
ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2563 จ านวน 
12 เดือน ใช้ส าหรับเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ
พยากรณ์ด้วยเกณฑ์ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
และค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยในการเลือกตัวแบบ
ที่เหมาะสม ซึ่งตัวแบบการพยากรณ์จากวิธีที่ให้ค่า MAPE 
และ MSE ต่ าสุดจะเป็นตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งผล
การพยากรณ์สรุปได้ ดังนี้ 

ตัวแบบพยากรณ์ส าหรับข้อมูลการว่างงานในประเทศไทย  
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บทคัดย่อ 
กำรวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้โครงข่ำยประสำทแบบคอนโวลูชันเพื่อระบุชีวมิติจำกข้อมูล

คลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจี ท้ังนีไ้ด้พัฒนำโปรแกรมภำษำ Python เพื่อใช้ด ำเนินกำรวิจัย โดยใช้ข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจีจำก 
Physionet จ ำนวน 310 ข้อมูล เป็นข้อมูลของอำสำสมัคร 90 คน อำยุระหว่ำง 13 ถึง 75 ปี แบ่งเป็นเพศชำย 44 คน 
และเพศหญิง 46 คน เพื่อทดสอบกำรระบุชีวมิติ ผลกำรวิจัยพบว่ำ สำมำรถใช้ข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจี เป็นข้อมูลชีวมิติ
ส ำหรับระบุตัวบุคคลได้อย่ำงมีประสิทธิภำพจำกกำรท ำซ้ ำทั้งหมด 10 ครั้ง มีค่ำเฉลี่ยของค่ำควำมถูกต้อง คือ ร้อยละ 
89.68 และค่ำเฉลี่ยของค่ำสูญเสียคือ 0.74 
ค าส าคัญ : โครงข่ำยประสำทแบบคอนโวลูชัน, กำรระบุชีวมิต,ิ อีซีจ ี
 
Abstract 

This research aims to apply the convolution neural network (CNN) for biometrics 
identification from electrocardiograph ECG. Python code was developed for using in this research. 
The ECG data was 310 records from 90 persons, which was provided by Physionet. It was the data of 
44 male and 46 female volunteers varied from 13 to 75 years old. The result showed that ECG can 
be use as biometrics identification effectively. For 10 trials, it provided the average of accuracy 
=89.68% and the average of loss = 0.74. 
Keywords : Convolution neural network, Biometrics identification, ECG 
 
1.  บทน า 

ชีวมิติ (biometrics) เป็นกำรใช้ข้อมูลทำงชีวภำพ 
เช่น ลำยนิ้วมือ ลำยบนฝ่ำมือ ลักษณะของใบหน้ำ รูปแบบ
เส้นเลือดบนจอประสำทตำ ม่ำนตำ เสียง หรือรูปแบบ
กำรเต้นของหัวใจ ร่วมกับกำรวิเครำะห์ทำงสถิติ เพื่อใช้
ในกำรระบุตัวบุคคล [1] กำรระบุชีวมิติ (biometrics 
identification) เข้ำมำมีบทบำทในชีวิตประจ ำวันมำกขึ้น
โดยเห็นได้จำกกำรเข้ำอำคำรในบำงที่และกำรท ำหนังสือ
เดินทำงที่ใช้กำรกรำดตรวจลำยนิ้วมือ (fingerprint scanning) 
กำรเข้ำใช้อุปกรณ์โทรศัพท์มือถือรุ่นใหม่ โดยพิจำรณำ

จำกกำรกรำดตรวจลำยนิ้วมือหรือกำรกรำดตรวจใบหน้ำ 
(facial scanning) หรือโทรศัพท์มือถือยี่ห้อ LG รุ่น G8 
พิจำรณำเส้นเลือดที่ปรำกฏบนฝ่ำมือด้วยล ำแสงอินฟรำเรด 
(vein scanning) นำฬิกำสมำร์ทวอทซ์ Apple watch 
ใช้ข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจี (electrocardiograph-ECG) 
รวมกับกำรใช้ภำพใบหน้ำในกำรเข้ำใช้เครื่องโทรศัพท์ 
iPhone ทั้งนี้เพื่อให้กำรระบุชีวมิติมีประสิทธิภำพ พบว่ำ 
มักมีกำรใช้ข้อมูลชีวมิติร่วมกับระบบกำรเรียนรู้ของเครื่อง 
(machine learning) ซึ่งเป็นแขนงหนึ่งของงำนทำงด้ำน
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ปัญญำประดิษฐ์ (artificial intelligence) ในกำรจดจ ำ 
อัตลักษณ์ของบุคคล [2] 

กำรบันทึกคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจี เป็นกระบวนกำรใน
กำรบันทึกกรำฟของควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำ (voltage) ณ 
ช่วงเวลำที่สนใจ โดยควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำนั้นเกิดจำก
ก ิจก รรม  กำรเคลื่อนไหวของหัวใจ ซึ่ งได้ข้อมูลจำก
อิเล็กโทรดที่แปะอยู่บนผิวหนังโดยอิเล็กโทรดท ำหน้ำที่
ตรวจจับอิมพัลส์ทำงไฟฟ้ำ (electrical impulse) ที่เกิดจำก
เซลล์ควบคุมจังหวะหัวใจ (cardiac pacemaker cell) 
ทั้งนี้กลไกกำรเกิดอิมพัลส์ทำงไฟฟ้ำเกิดจำกกำรไหล
เข้ำออกไอออนของธำตุต่ำง ๆ โดยไอออนหลักที่ท ำให้
เกิดกลไกดังกล่ำวคือ โซเดียม (Na) แคลเซียม (Ca) และ
โพแทสเซียม (K) [3] เนื่องด้วยกลไกดังกล่ำวของแต่ละบุคคล 
มีเอกลักษณ์เฉพำะ ท ำให้มีนักวิจัยจ ำนวนหนึ่งได้พยำยำม
พัฒนำให้สำมำรถใช้รูปแบบกำรเต้นของหัวใจเพื่อใช้
ในกำรพิสูจน์ตัวจริงจำกชีวมิติ (biometric authentication) 
[4] 

 
 

ภาพที่ 1 แสดงกลไกกำรเกิดเกิดอิมพัลส์ทำงไฟฟ้ำของ
หัวใจจำกกำรไหลเข้ำออกไอออนของธำตุ Na, Ca และ K 
[4] 
 

โครงข่ ำยประสำทแบบคอนโวลู ชัน (convolution 
neural network-CNN) เป็นรูปแบบหนึ่งของโครงข่ำย
ประสำทเทียมประกอบด้วยกระบวนกำรท ำงำนเลียนแบบ
กำรมองเห็นของมนุษย์ในมุมมองย่อย เช่น ขอบ สี รูปร่ำง 
หรือเสียงโดยเรียกมุมมองเหล่ำนั้นว่ำ ลักษณะ (feature) 
ของวัตถุ แล้วน ำกลุ่มของ feature ดังกล่ำวมำผสำนกัน
เพื่อประมวลผลว่ำสิ่งที่ต้องกำรวิเครำะห์ผลนั้นหมำยถึง

สิ ่งใดโครงข่ำยประสำทแบบคอนโวลูชันมีส่วนประกอบ
หลัก 3 ส่วนได้แก ่

1. ช้ันสังวัฒนำกำร (convolution layer) ซึ่งเป็น
ส่วนท่ีใช้หำ feature ของข้อมูลน ำเข้ำ 

2. ช้ันรวม (pooling layer) เป็นช้ันที่ปรับขนำด หรือ
ปริมำณข้อมูลให้ลดลง เพื่อเป็นกำรสรุป feature ที่ส ำคัญ
จำกช้ันสังวัฒนำกำร 

3. ช้ันเ ช่ือมโยงอย่ำงเต็มที่  (Fully-connected 
layer) เป็นช้ันที่น ำผลลัพธ์ทั้งหมดจำกช้ันสังวัฒนำกำร 
และช้ันรวมมำท ำกำรเรียบเรียงและเช่ือมต่อกันใหม่
ทั้ งหมดให้ เป็น 1 มิติก่อนจะไปสู่ ขั้ นตอนกำรระบุ 
(identification) 

CNN ถูกน ำมำใช้ในกำรรับรู้หน้ำ (facial recognition) 
วิเครำะห์ลำยมือ (handwriting analysis) วิเครำะห์
ภูมิอำกำศหรือแม้แต่ใช้ในกำรออกแบบงำนโฆษณำ [5] 

จำกเหตุผลข้ำงต้นคณะผู้วิจัยจึงต้องกำรศึกษำกำรใช้
โครงข่ำยประสำทแบบคอนโวลูชันมำระบุชีวมิติด้วย
คลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจี ทั้งนี้ควำมรู้ในเรื่องดังกล่ำวจะสำมำรถ
น ำไปต่อยอดในกำรระบุชีวมิติให้มีประสิทธิภำพได้ต่อไป 
 
2.  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อกำรศึกษำกำรใช้อีซีจีเพื่อกำรระบุชีวมิติด้วย
โครงข่ำยประสำทแบบคอนโวลูชัน 
 
3.  วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1  ข้อมูลในการท าวิจัย 
 ข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจีในกำรท ำวิจัยได้จำก 

PhisioNet โดยสำมำรถเข้ำถึงข้อมูลได้จำก  
 https://physionet.org/static/published-

projects/ecgiddb/ecg-id-database-1.0.0.zip 
 ซึ่งเป็นข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจีควำมยำว 

20 วินำที บันทึกในรูปแบบดิจิทัลที่ควำมถี่ 500Hz ของ
ช่วงควำมต่ำงศักย์ ±10mV ควำมละเอียดของระดับข้อมูล 
12 bit (4096 ระดับ) แต่ละข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจมีข้อมูล
ประกอบกำรเต้นของคลื่นหัวใจ (annotated beats) ของ
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แต่ละจังหวะกำรเต้นจ ำนวน 10 ข้อมูล (จำก R-wave 
และ T-wave) 

 ข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจีในงำนวิจัยนี้ มีจ ำนวน 
310 ข้อมูล โดยเป็นข้อมูลของอำสำสมัคร 90 คน อำยุ
ระหว่ำง 13 ถึง 75 ปี แบ่งเป็นเพศชำย 44 คน และเพศหญิง 
46 คน โดยกำรบันทึกข้อมูลของแต่ละบุคคลอำจจะมีบำงคน
มีกำรบันทึกข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซี 2 ชุดข้อมูลภำยใน 
1 วัน ไปจนถึงบำงคนมีกำรบันทึกข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจ
อีซี 20 ชุดข้อมูลภำยในระยะเวลำ 6 เดือน 

 
 

ภาพที่ 2 ตัวอย่ำงข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจีที่มีข้อมูล
ประกอบกำรเต้นของคลื่นหัวใจจ ำนวน 10 ข้อมูล 
แสดงผลโดย https://physionet.org/lightwave/?db 
=ecgiddb/1.0.0 

 
3.2 สมมติฐานงานวิจัย 
 สำมำรถประยุกต์ขั้นตอนวิธีโครงข่ำยประสำท

แบบคอนโวลูชันเพื่อใช้อีซีจี เพื่อกำรระบุชีวมิติจำกข้อมูล
ทดสอบได้ โดยมีค่ำควำมถูกต้อง (accuracy) มำกกว่ำ
ร้อยละ 85 และ ค่ำสูญเสีย (loss) น้อยกว่ำ 1 

3.3  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 โปรแกรมคอมพิวเตอร์หลักส ำหรับใช้ในกำรท ำ

วิจัยครั้งนี้เป็นโปรแกรมภำษำ Python รุ่น 2.7 ซึ่งจะใช้
ในขั้นตอนกำรเตรียมข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจีและ 
กำรสร้ำงแบบจ ำลองเพื่อแยกแยะตัวบุคคล โดยใช้ไลบรำลี 
wfdb package, keras, pandas และ numpy ช่วยในกำร
ด ำเนินกำรวิจัยโดย CNN ที่ใช้เป็นรูปแบบที่ถูกก ำหนด
โดยไลบรำลีkeras 

 กำรท ำวิ จั ยในครั้ งนี้ ด ำ เนินกำรบนเครื่ อง
คอมพิวเตอร์ที่ใช้ MacBook CPU รุ่นI5 1.4 GHz Quad-
core หน่วยควำมจ ำ 8 GB ระบบปฏิบัติกำรMacOS 64 bit 

 

3.4  ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
 ส่วนที่ 1 การเตรียมข้อมูลคลื่นไฟฟ้าหัวใจอีซีจี

เพ่ือน าเข้าสู่ระบบโครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชัน 
1. พัฒนำ โปร แกร มส ำ ห รั บ อ่ ำ น ข้ อมู ล

คลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจี และท ำกำรกรองสัญญำณรบกวน  
2. พัฒนำโปรแกรมในส่วนกำรท ำสังวัฒนำ

ส่วนกำรท ำข้ันรวมและส่วนกำรท ำช้ันเช่ือมโยงอย่ำงเต็มที่ 
เพื่อสกัด feature ลดขนำดของ feature และจัดเรียง
เชื่อมต่อ feature ที่ได้  

 ส่วนที่ 2 การทดสอบการระบุชีวมิติด้วยการ
เรียนรู้ของเคร่ือง 

 ในส่วนนี้จะพัฒนำโปรแกรมเพื่อน ำข้อมูลโครงข่ำย
ประสำทแบบคอนโวลูชันไปใช้ในกำรระบุชีวมิติ 

1. พัฒนำโปรแกรมในส่วนกำรน ำข้อมูลที่ได้
ไปสู่กำรสร้ำงชุดฝึกกำรเรียนรู้ (training set) ของเครื่อง 

2. พัฒนำโปรแกรมเพื่อทดสอบกำรระบุชีวมิติ
ด้วยด้วยโครงข่ำยประสำทแบบคอนโวลูชัน 

 
4.  ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 

ส่วนที่ 1 การเตรียมข้อมูลคลื่นไฟฟ้าหัวใจอีซีจี
เพ่ือใช้ในการเรียนรู้ของเคร่ือง 

1. โปรแกรมส ำหรับอ่ำนข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจี 
และท ำกำรกรองสัญญำณรบกวน  

 
 
ภาพที่ 3 โปรแกรมส ำหรับอ่ำนข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจี 
และโปรแกรมส ำหรับท ำกำรกรองสัญญำณรบกวน 
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ภาพที่ 3 โปรแกรมส ำหรับอ่ำนข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจี 
และโปรแกรมส ำหรับท ำกำรกรองสัญญำณรบกวน (ต่อ) 
 

 
 

ภาพที่ 4 เปรียบเทียบข้อมูลคลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจีที่มีสัญญำณ
รบกวนและที่ได้รับกำรกรองสัญญำณรบกวน 
 

2. โปรแกรมในส่วนกำรสร้ำงระบบโครงข่ำยประสำท
แบบคอนโวลูชันโดยกำรท ำสังวัฒนำกำรท ำขั้นรวมและ
กำรท ำช้ันเช่ือมโยงอย่ำงเต็มที ่

 
 
ภาพที่ 5 โปรแกรมในส่วนกำรท ำสังวัฒนำกำรส่วนกำรท ำ
ขั้นรวมและส่วนกำรท ำช้ันเช่ือมโยงอย่ำงเต็มที่ 

ตารางที่ 1 แสดงโครงสร้ำงของแบบจ ำลองกำรเรียนรู้ 
ส่วนกำรท ำสังวัฒนำกำรส่วนกำรท ำขั้นรวมและส่วนกำรท ำ
ช้ันเช่ือมโยงอย่ำงเต็มที ่

ชนิดของชั้น 
ค่าส่งออก 
ในแต่ละชัน้ 

จ านวนตัวแปรเสริม
ในแต่ละชัน้ 

convolution (1,9995,32) 192 
Max pooling (1,3331,32) 0 
convolution (1, 3327,64) 10304 

Max pooling (1,1109, 64) 0 
flatten 70976 0 

dense 1 128 9085056 
dense 2 90 11610 

 
ส่วนที่ 2 การทดสอบการระบุชีวมิติด้วยการเรียนรู้

ของเคร่ือง 
1. โปรแกรมในส่วนกำรน ำข้อมูลที่ได้ไปสู่กำรสร้ำง

ชุดฝึกกำรเรียนรู้ของเครื่อง 

 
ภาพที่ 6 โปรแกรมในส่วนกำรน ำข้อมูลที่ได้ไปสู่กำรสร้ำง
ชุดฝึกกำรเรียนรู้ของเครื่อง 
 

2. โปรแกรมเพื่อทดสอบกำรระบุชีวมิติด้วยด้วย
โครงข่ำยประสำทแบบคอนโวลูชัน 

 
ภาพที่ 7 โปรแกรมในส่วนกำรทดสอบกำรระบุชีวมิติด้วย
ด้วยโครงข่ำยประสำทแบบคอนโวลูชัน 
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เมื่อด ำเนินกำรระบุชีวมิติด้วยโครงข่ำยประสำท
แบบคอนโวลูชัน จะระบุค่ำตัวแปรเสริม (parameter) 
เป็นดังนี้ ให้เคอร์เนลเป็นแบบ regularization L2 เพื่อช่วย
ในกำรลด overfitting ก ำหนด batch size = 30 และ 
epoch = 200 เพื่อให้ข้อมูลจ ำนวน 310 ข้อมูล ถูกใช้
ในกำรเรียนรู้ครั้งละ 30 ชุดข้อมูลจนครบ 310 ข้อมูลและ
ท ำซ้ ำ 200 ครั้ง ส ำหรับ Activation คือ tanh เพื่อให้ใช้
ฟังก์ชัน       ในกำรแบ่งแยกผลของชุดข้อมูลกำรเรียนรู้ 
และ Optimizer คือ adaptive moment estimation 
หมำยถึง กำรเปลี่ยนแปลงค่ำ weight และ bias ที่เช่ือมโยง
กับเครือข่ำยโครงประสำทเพื่อปรับ learning rate ส ำหรับ
ตัวแปรเสริมในแต่ละครั ้งที ่ม ีกระบวนกำรเร ียนรู้  
เพื่อแก้ปัญหำกำรลดลงของเกรเดียนท์ (gradient) ในแต่ละ
ขั้นตอนท่ีผ่ำนมำ 

ผลกำรด ำเนินกำรเป็นดังนี ้

 
ภาพที่ 8 กรำฟสรุปควำมแม่นย ำของในแต่ละล ำดับขั้น
กำรเรียนรู้ 

 
ภาพที่ 9 กรำฟสรุปควำมสูญเสีย (loss) ของในแต่ละ
ล ำดับขั้นกำรเรียนรู้ 
 

ตารางที่ 2 แสดงค่ำควำมถูกต้องและค่ำสูญเสียของกำรระบุ
ชีวมิติด้วยโครงข่ำยประสำทแบบคอนโวลูชัน 

 ค่าความถูกต้อง (ร้อยละ) ค่าสูญเสีย 
ครั้งท่ี 1 96.13 0.23 
ครั้งท่ี 2 94.19 0.32 

ครั้งท่ี 3 81.94 0.82 
ครั้งท่ี 4 95.48 0.20 
ครั้งท่ี 5 80.32 1.18 
ครั้งท่ี 6 96.13 0.19 

ครั้งท่ี 7 72.26 2.69 
ครั้งท่ี 8 99.68 0.06 

ครั้งท่ี 9 97.74 0.08 
ครั้งท่ี 10 86.13 0.94 
ครั้งท่ี 11 89.67 0.66 

เฉลี่ย 89.68 0.74 
 
จำกตำรำงที่ 2 แสดงผลกำรวิเครำะห์แสดงค่ำเฉลี่ย

ของค่ำควำมถูกต้องคือ ร้อยละ 89.68 และค่ำเฉลี่ยของ 
ค่ำสูญเสียคือ 0.74 แสดงให้เห็นได้ว่ำกำรพัฒนำโปรแกรม
ด้วยภำษำ Python เพื่อใช้เป็นขั้นตอนวิธีด ำเนินกำรระบุ
ชีวมิติด้วยโครงข่ำยประสำทแบบคอนโวลูชันจำกข้อมูล
คลื่นไฟฟ้ำหัวใจอีซีจีสำมำรถท ำได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 
โดยมีควำมควำมถูกต้องมำกกว่ำร้อยละ 85 และค่ำสูญเสีย
น้อยกว่ำ 1 ตำมที่ต้องกำร 
 
ข้อเสนอแนะในการวิจัย 
 งำนวิจัยนี้เป็นกำรศึกษำกำรใช้อีซีจีเพื่อกำรระบุชีวมิติ
เพื่อใช้ในกำรระบุตัวบุคคล ในอนำคต อำจจะประยุกต์ใช้
ขั้นตอนวิธีดังกล่ำวเพื่อขยำยไปสู่กำรระบุรอยโรค เช่น 
โรคหัวใจจำกข้อมูลอีซีจี 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนจ าแนกเสียงหัวใจปกติ เสียงหัวใจ

ผิดปกติแบบมีเสียงฟู่ของหัวใจ และแบบมีเสียงคลิกโดยมีเสียงหายใจรบกวนความดังต่าง ๆ ทั้งนี้ใช้ข้อมูลเสียงหัวใจจาก 
Heart Sound & Murmur Library, University of Michigan และเสียงหายใจจาก Respiratory Auscultation 
https://www.mediscuss.org/ ผลการวิจัยพบว่า ขั้นตอนวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนสามารถจ าแนกเสียงหัวใจได้
โดยมีความถูกต้องร้อยละ 90.48±5.50 ความแม่นย าร้อยละ 90.91±5.40 และค่าเรียกคืนร้อยละ 90.41±5.56 
ค าส าคัญ : ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน, เสียงหัวใจผิดปกติ, เสียงหายใจ 
 
Abstract 

This research aims to apply the support vector machine algorithm to classify normal heart sound 
and abnormal heart sound (heart murmurs and clicks) with the interference of breathing sound noise. 
Here, the data of heart sounds and vesicular breath sounds was provided by Heart Sound & Murmur 
Library, University of Michigan and the Respiratory Auscultation and https://www.mediscuss.org/, 
respectively. It was found that the support vector machine could classify with accuracy =90.48±5.50%, 
precision = 90.91±5.40%, and recall = 90.41±5.56%. 
Keywords:  support vector machine, Abnormal heart sound, Breathing sound 
 
1. บทน า 

โรคหัวใจและหลอดเลือด (cardiovascular disease 
- CVDs) เป็นหนึ่งในกลุ่มโรคไม่ติดต่อหลักส าคัญที่เพิ่มขึ้น
อย่างรวดเร็วและมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องของ
ประเทศไทย [1] ในปี พ.ศ. 2560 องค์การอนามัยโลก 
(World Health Organization - WHO) กล่าวว่าโรคดังกล่าว
เป็นสาเหตุอันดับหนึ่งท่ีท าให้ผู้คนในโลกเสียชีวิต [2] 

ส าหรับการวินิจฉัยโรคหัวใจและหลอดเลือดสามารถ
ท าได้โดยการใช้เครื่องฟังตรวจทางการแพทย์ (stethoscope) 

การฉายรังสีเอ็กซ์ทรวงอก (chest X-ray) การทดสอบ
กายบริหาร (exercise test) การบันทึกภาพหัวใจด้วย
คลื่นเสียงความถี่สูง (echocardiogram by ultrasound)
ก าร วิ เ ค ร าะห์ ภ าพคลื่ น ไฟฟ้ าหั ว ใจ  อี ซี จี ,  อี เ ค จี 
(electrocardiogram, ECG, EKG) และการถ่ายภาพรังสี
ส่วนตัดอาศัยคอมพิวเตอร์ของหัวใจ (Cardiac Computed 
Tomography Imaging) [3] แต่โดยทั่วไปการวินิจฉัยโรค
หัวใจและหลอดเลือดเบื้องต้นมักจะเริ่มจากเครื่องฟังตรวจ
ทางการแพทย์ เพราะง่าย สะดวกต่อการใช้งานทั้งส าหรับ
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แพทย์และผู้เข้ารับการวินิจฉัย เป็นการวินิจฉัยที่ไม่รุกล้ า 
(noninvasive diagnosis) และมีค่าใช้จ่ายต่ า 

เครื่องฟังตรวจทางการแพทย์ถูกคิดค้นครั้งแรกเพื่อใช้
ในการฟังตรวจจากทรวงอกตามรากศัพท์ของกรีก stethos 
ที่แปลว่าทรวงอกและ scopos ที่แปลว่า การตรวจสอบ 
ซึ่ ง โดยโครงสร้างลักษณะของหูฟังที่ถูกออกแบบมา 
นอกจากที่จะใช้ในการฟังเสียงจากอกหรือเสียงจากหัวใจแล้ว 
ยังสามารถใช้ฟังเสียงล าไส้ (bowel) หรือเสียงการไหลของ
เลือดผ่านหลอดเลือดด าหรือหลอดเลือดแดงได้อีกด้วย [4] 
หลายทศวรรษที่ผ่านมาได้มีการปรับปรุงศักยภาพของ
เครื่องฟังตรวจทางการแพทย์ให้ดีขึ้น เช่น มีการพัฒนา
ในเครื่องฟังตรวจทางการแพทย์สามารถแปลงสัญญาณเสียง
ที่ได้เป็นสัญญาณแสงอินฟราเรดเพื่อส่งข้อมูลเสียงหัวใจ
และเสียงฟู่ของหัวใจ (murmur) แบบไร้สายเพื่อให้สามารถ
ฟังได้หลายคนพร้อมกันตั้งแต่ปี 1978 [5] และมีการพัฒนา
ต่อมาเพื่อให้เครื่องฟังตรวจทางการแพทย์สามารถบันทึก
สัญญาณเสียงหัวใจ เสียงฟู่ของหัวใจ และเสียงหัวใจแบบมี
เสียงคลิกเป็นแบบข้อมูลแบบดิจิทัลได้ และจากข้อมูลเสียง
ในระบบดิจิทัลดังกล่าว เมื่อน ามาศึกษาวิจัยด้วยวิธีทาง 
การเรียนรู้ของเครื่อง (machine learning) ก็จะช่วยให้
สามารถใช้ระบบปัญญาประดิษฐ์วินิจฉัยภาวะหัวใจ
ผิดปกติได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

ขั้นตอนวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (support vector 
machine algorithm) ในบางครั้งก็อาจถูกเรียกว่า วิธีฐาน
เคอเนล (kernel-based method) เป็นขั้นตอนวิธีที่ถูก
พัฒนาขึ้นเพื่อใช้ในการจ าแนกประเภท (classification) 
ของข้อมูลที ่ต ้องการโดยการหาฟังก ์ชันการตัดสินใจ
เหมาะที่สุด (optimal decision function) ที่ท าหน้าที่
จ าแนกประเภทของข้อมูลไม่ให้ซ้อนทับกัน และระยะห่าง
ระหว่างข้อมูลที่ถูกจ าแนกดังกล่าวดังกล่าวมีค่ามากที่สุด 
ในบางครั้งการด าเนินการดังกล่าวกระท าได้ค่อนข้างยาก 
จึงมีการส่งข้อมูลดังกล่าวไปยังปริภูมิที ่มีมิติที ่ส ูงขึ ้น 
โดยเรียกปริภูมิดังกล่าวว่าปริภูมิลักษณะ (feature space) 
และเรียกฟังก์ชันการตัดสินใจเหมาะที่สุดนั้นว่าฟังก์ชัน
ระนาบเกินเหมาะที่สุด (optimal hyper plane) ในการสร้าง

ฟังก์ชันระนาบเกินเหมาะที่สุดดังกล่าวอาจจะมีความยุ่งยาก 
หลาย ๆ ครั้ง อาจมีการสร้างการส่ง (mapping) เพื่อปรับ
รูปร่าง (shape) ให้สามารถหาฟังก์ชันระนาบเกินได้ง่ายขึ้น 
หนึ่งในเทคนิคดังกล่าวคือ การส่งแบบเอมพิริคัลเคอร์เนล 
(empirical kernel map) จะท าการส่งปริภูมิลักษณะ
ที ่สนใจไปสู่ปริภูมิลักษณะใหม่ที่มีสมบัติ เป็นเชิง เส้น 
(linear) โดยเคอร์เนลที่มักเป็นที่นิยมใช้ ได้แก่ พหุนาม 
(polynomial) เกาส์เซียน (Gaussian) ซิกมอยด์ (sigmoid) 
และฟังก์ชันเรเดียลเบสิส (Radial basis function-RBF) 
[6]  

ขั ้นตอนวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนถือว่าเป็น 
การจ าแนกที่ไม่อิงตัวแปรเสริม (nonparametric classifier) 
ที่เป็นที่นิยมมากที่สุดขั้นตอนวิธีหนึ่งที่น ามาใช้ในงาน
ทางด้านปัญญาประดิษฐ์ (artificial intelligence-AI) [7-10] 

จากข้อมูลข้างต้นคณะผู้วิจัยจึงได้ประยุกต์ใช้ซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนมาเป็นส่วนตัดสินใจหลักในการจ าแนก
เสียงหัวใจที่มีสัญญาณรบกวนจากเสียงหายใจว่าเสียง
หัวใจดังกล่าวเป็นเสียงหัวใจปกติ เป็นเสียงหัวใจผิดปกติ
แบบมีเสียงฟู่ หรือเป็นเสียงหัวใจผิดปกติแบบมีเสียงคลิก 

 
2.  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน
จ าแนกเสียงหัวใจปกติ เสียงหัวใจผิดปกติแบบมีเสียงฟู่ของ
หัวใจและแบบมีเสียงคลิกโดยมีเสียงหายใจรบกวนความดงั
ต่าง ๆ 

 
3.  วิธีด าเนินการวิจัย 

ข้อมูลในการท าวิจัย 
1. ข้อมูลเสียงหัวใจจ านวน 23 ไฟล์ เป็นข้อมูล

ประเภท MP3 ค่า Bit rate 128kpbs ประกอบไปด้วย
เสียงหัวใจปกติ เสียงหัวใจผิดปกติในส่วน apex, aortic 
และ pulmonary valve โดยมีเสียงเสียงฟู่ และเสียงคลิก 
จาก Heart Sound & Murmur Library, University of 
Michigan 
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https://open.umich.edu/find/open-
educational-resources/medical/heart-sound-
murmur-library 

2. เสียงหายใจปกติ Vesicular Breath Sound 
ซึ่งเป็นข้อมูลประเภท MP3 ค่า Bit rate 192kpbs จาก  

https://www.mediscuss.org/respiratory-
auscultation 

สมมติฐานงานวิจัย 
สามารถใช้ขั้นตอนวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน

ในการจ าแนกระหว่างเสียงหัวใจปกติและเสียงหัวใจ
ผิดปกติโดยมีเสียงหายใจรบกวนความดังต่าง ๆ ได้โดยมี
ความถูกต้องมากกว่าร้อยละ 85 ความแม่นย ามากกว่า
ร้อยละ 85 และค่าเรียกคืนมากกว่าร้อยละ 85 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับใช้ในการท าวิจัยครั้งนี้

ประกอบด้วย 
1. โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Audacity 2.4.2 

โปรแกรมนี้ท าหน้าท่ีรวมเสียงของหัวใจแบบต่าง ๆ เข้ากับ
สัญญาณรบกวนที่ความดังแตกต่างกัน เพื่อสร้างเป็นไฟล์
เสียงใหม่ เพื่อใช้ในการเรียนรู้ของเครื่อง 

2. โปรแกรม RapidMiner Studio รุ่น 9.6 
โปรแกรมนี้ท าหน้าที่สร้างระบบเรียนรู้ เพื่อใช้ในการจ าแนก
เสียงหัวใจ 

การท าวิจัยในครั้งนี้ด าเนินการบนเครื่องคอมพิวเตอร์
ที่ใช้ CPU รุ่น I7 6700HQ หน่วยความจ า 4 GB 
ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows 10 64 bit 

ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
ส่วนที่ 1 สร้างไฟล์เสียงเพ่ือใช้เป็นข้อมูลส าหรับ

การเรียนรู้ของเคร่ือง 
1. ปรับปรุงไฟล์เสียงหายใจให้มีความยาวใกล้เคียง

กับไฟล์เสียงหัวใจ 

 
ภาพที่ 1 แสดงการเพิ่มความยาวเสียงหายใจให้มากข้ึน 

 

2. น าไฟล์เสียงหัวใจมาเตรียมการซ้อนทับกับไฟล์
เสียงหายใจ 

 
ภาพที่ 2 แสดงการเตรียมการซ้อนทับกับไฟล์เสียงหัวใจ
กับไฟล์เสียงหายใจ 
 

3. ปรับระดับความดังของไฟล์เสียงหายใจ โดยใน
งานวิจัยนี้จะปรับตั้งระดับความดังที่ 0.0dB (ความดัง
เท่ากับข้อมูลดั้งเดิม), -5.0dB, -15.0dB, -25.0dB และ -
35.0dB 

 
ภาพที่ 3 แสดงการปรับระดับความดังของเสียงหายใจ 

 

4. ท าการส่งออก (Export) ไฟล์เสียงเพื่อน าไปใช้
ต่อไป 
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ภาพที่ 4 แสดงการ Export ไฟล์เสียง 
 

5. ท าการบันทึกรูปแบบเสียงหัวใจที่มีเสียงหายใจ
รบกวนเป็นรูปภาพขนาด 1600x170 pixels ในรูปแบบ 
jpg เพื่อใช้ในการเรียนรู้ของเครื่องต่อไป 

 
 

 
 

 
 

 
ภาพที่ 5 แสดงภาพเสียงหัวใจที่มีเสียงหายใจรบกวน 
ที่ความดังแตกต่างกัน 
 

ส่วนที่ 2 การใช้โปรแกรม RapidMiner Studio 
เพ่ือใช้การเรียนรู้ของเคร่ืองด้วยขั้นตอนวิธีซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนในการจ าแนกเสียง 

1. เตรียมข้อมูลภาพเสียงหัวใจทั้งแบบมีและไม่มี
สัญญาณรบกวน 

 
 

ภาพที่ 6 แสดงการใช้โปรแกรม RapidMiner Studio 
รับข้อมูลภาพเสียงหัวใจ 
 

2. เนื่องจากจ านวนของข้อมูลในแต่ละประเภท 
มีจ านวนแตกต่างกัน จึงต้องใช้การด าเนินการ SMOTE 
Upsampling ในการสร้างความสมดุลให้กับข้อมูล 

 
ภาพที่ 7 แสดงการใช้โปรแกรม RapidMiner Studio 
สร้างสมดุลของข้อมูล 
 

3. จ าแนกข้อมูลด้วยขั้นตอนวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์ 
แมชชีนและสร้างระบบฝึก (training set) ส าหรับการเรียนรู้
ของเครื่อง 



การประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม คร้ังที่ 4 
วันที่ 22 พฤษภาคม 2564 ณ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------------ 

-340- 

 

 
ภาพที่ 8 แสดงการใช้โปรแกรม RapidMiner Studio 
จ าแนกข้อมูลด้วยขั้นตอนวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
 

4. เลือกใช้เคอร์เนล (kernel)และปรับตัวแปรเสริม 
(parameter) เพื่อให้การจ าแนกมีประสิทธิภาพสูงที่สุด 

 
ภาพที่ 9 แสดงการปรับตัวแปรเสริมส าหรับขั้นตอนวิธี 
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
 

5. ทดสอบระบบการเรียนรู้ของเครื่องด้วยชุด
ทดสอบ (test set) และวัดประสิทธิภาพของระบบ
จ าแนกเสียง 

 

ภาพที่ 10 แสดงการทดสอบระบบการเรียนรู้ของเครื่อง
และวัดประสิทธิภาพของระบบจ าแนกเสียง 
 

6. วิเคราะห์ผลการจ าแนกเสียงของระบบท่ีได้ 

 

ภาพที่ 11 แสดงตัวอย่างตารางข้อมูลผลการจ าแนกเสียง
เพื่อใช้วิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบจ าแนกเสียง 
 
4. ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 

พบว่าการด าเนินการจ าแนกเสียงหัวใจด้วยวิธ ี
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้เคอร์เนล Radial Basis 
Function โดยมีตัวแปรเสริมคือ kernel gamma = 1.0, 
kernel cache = 200, C = 0.0, convergence epsilon = 
0.001, max iteration = 100,000, L pos = 1.0, L neg = 
1.0, epsilon = 0, epsilon plus =0, epsilon minus = 0 
ให้ผลการด าเนินการดังนี ้
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ตารางที่ 1 แสดงคอนฟิวชันเมทริกซ์ (confusion matrix) 
 actual class 

precision Normal abnormal 

pr
ed

ict
 normal 93 8 92.08% 

abnormal 12 97 89.99% 

class recall 88.57% 92.38%  
 

และผลการวิเคราะห์ของโปรแกรม Rapid Miner 
Studio แสดงค่าเฉลี่ยของค่าความถูกต้อง (accuracy) 
ร้อยละ 90.48±5.50 ค่าเฉลี่ยของความแม่นย า (precision) 
ร้อยละ 90.91±5.40 และค่าเฉลี่ยของค่าเรียกคืน (recall) 
ร้อยละ90.41±5.56 

เห็นได้ว่าการใช้ขั้นตอนวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน
สามารถจ าแนกเสียงหัวใจปกติและเสียงหัวใจผิดปกติได้
โดยมีความความถูกต้อง ความแม่นย าค่าเรียกคืนมากกว่า
ร้อยละ 90 

 

ข้อเสนอแนะในการวิจัย 
เนื่องด้วยงานวิจัยนี้ต้องการใช้โปรแกรม RapidMiner 

ส าหรับการด าเนินการจ าแนกเสียง แต่ด้วยข้อจ ากัดของ 
extension ในการด าเนินการเรื่องเสียงท าให้จ าเป็นต้องใช้
รูปภาพของคลื่นเสียงมาวิเคราะห์แทน ในอนาคตควรหา
วิธีที่ใช้การวิเคราะห์จากไฟล์เสียงโดยตรง 
 

กิตติกรรมประกาศ 
คณะผู้วิจัยได้รับทุนเรียนผลการเรียนดี ระดับปริญญาโท 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีและได้รับการสนับสนุนจาก
ศูนย์ความเป็นเลิศด้านชีวกลศาสตร์ทางการแพทย์ (Center 
of Excellence in Biomechanics Medicine) มหาวิทยาลัย 
เทคโนโลยีสุรนารี นอกจากนี้ขอขอบพระคุณ GNU AFFERO 
GENERAL PUBLIC LINCESE ส าหรับ Image Mining 
Extension for RapidMiner และคณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณ
ทุกท่านทีใ่ห้การสนับสนุนการด าเนินการวิจัยนี้  
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