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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการปรับความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ด้วยอนุกรมฟูเรียร์ โดยใช้ข้อมูล
จ านวนผู้ โดยสารสนามบินนานาชาติอุบลราชธานีทัง้ขาเข้าและขาออก โดยท าการสร้างตัวแบบ SARIMA จากวิธีบ๊อกซ์-      
เจนกินส์ และตวัแบบเกรย์  หลงัจากนัน้ผู้วิจยัจะท าการปรับความคลาดเคลือ่นของการพยากรณ์ด้วยอนกุรมฟเูรียร์ ผลการวิจยั
พบวา่ การปรับความคลาดเคลือ่นของการพยากรณ์ด้วยอนกุรมฟเูรียร์ มีผลท าให้ตวัแบบมีความแมน่ย าเพิ่มขึน้ 

  

ค าส าคัญ  :  ตวัแบบเกรย์,  บ๊อกซ์เจนกินส์,  การปรับความคลาดเคลือ่นด้วยอนกุรมฟเูรียร์ 
 

Abstract 
 The objective of this research was to study the residual modification by Fourier series. The data used in 
this study are the number of arrival and departure passengers at the Ubon Ratchathani international airport. Two 
models namely Grey model GM(1 ,1 ) and SARIMA by Box-Jenkins method were generated to investigate. Then 
the residuals of prediction were modified by Fourier series. From the result, it were concluded that the models 
improved by Fourier series are much more precision.  
 

Keywords :  Grey model, Box-Jengins, Fourier Residual Modification 
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บทน า 
 ทฤษฎีเกรย์ (Grey Theory) ได้มีการพัฒนาโดย Deng ในปี 1982 (Deng, 1982) ซึ่งมีข้อดีคือ สามารถจัดการ                

กับข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ ไม่มีรูปแบบที่ชัดเจนได้เป็นอย่างดี นอกจากนีย้ังสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับชุดข้อมูลที่มีจ านวน                  
ไม่มาก และไม่จ าเป็นที่จะต้องค านึงถึงสมมติฐานทางสถิติ โดยได้มีการน าตวัแบบเกรย์ไปประยุกต์ใช้อย่างมาก ในงานวิจัย
ต่างๆ อาทิเช่น ทฤษฎีเกรย์ในการสร้างตวัแบบเพื่อการคาดการณ์ความต้องการการท่องเที่ยวในเวียดนาม (Nguyen et al., 
2013) โดยท าการศึกษาการปรับปรุงความแม่นย าในการพยากรณ์ ส าหรับการขนส่งสินค้าในพอร์ตทางการค้าระหว่าง                 
ประเทศของเมืองเกาสฺยง (Chia & Van, 2014)  และการพยากรณ์ PM10 ในบริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย                
ด้วยทฤษฎีเกรย์ (Amphanthong & Busababodhin, 2015)  เป็นต้น 

ตัวแบบพยากรณ์บ๊อกซ์เจนกินส์ (Box-Jenkins) ซึ่งเป็นวิธีการพยากรณ์ที่มีความถูกต้องสูงเนื่องจากได้ก าหนด         
ตวัแบบโดยการตรวจสอบคุณสมบตัิของฟังก์ชนัสหสมัพนัธ์ในตวั (Autocorrelation Function: ACF) และฟังก์ชนัสหสมัพนัธ์     
ในตวับางสว่น (Partial Autocorrelation Function: PACF) ซึง่พิจารณาภายใต้อนกุรมเวลาแบบคงที่ (Stationary) หรืออนกุรม
เวลาที่มีค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนคงตวั ตัวแบบทั่วไปของวิธีบ็อกซ์เจนกินส์ คือ Seasonal Autoregressive Integrated 
Moving Average: SARIMA(p,d,q)(P, D, Q)s ซึง่มีการใช้อยา่งแพร่หลายในหลากหลายงานวิจยั อาทิเช่น การศกึษาปริมาณ
ผู้โดยสารรายเดือนโดย เคร่ืองบิน รถประจ าทาง และรถไฟ ระหวา่งเชียงใหมก่บักรุงเทพมหานคร (Techananasombat, 2009)  
การพยากรณ์จ านวนนกัท่องเที่ยวต่างชาติที่เดินทางมาท่องเที่ยวในประเทศไทยโดยวิธีบ็อกซ์เจนกินส์และวิธีการของวินเตอร์ 
(Saothayanun et al., 2014) การเปรียบเทียบตวัแบบการพยากรณ์ปริมาณการผลติน า้มนัดิบในประเทศไทย (Noosen et al., 
2015) เป็นต้น  

ท่าอากาศยานนานาชาติอุบลราชธานี มีรันเวย์ขนาดมาตรฐาน สามารถรองรับผู้ โดยสารจากจังหวดัอุบลราชธานี    
ศรีสะเกษ สริุนทร์ ยโสธร อ านาจเจริญ และบุรีรัมย์ รวมถึงผู้ โดยสารจากประเทศเพื่อนบ้าน ปัจจุบนัเป็นศูนย์กลางการบิน
พาณิชย์ของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนล่าง จังหวดัอุบลราชธานีมีปัจจัยด้านการท่องเที่ยวประเภทประวตัิศาสตร์และ
วฒันธรรม  และประเภทธรรมชาติในพืน้ที่และบริเวณใกล้เคียงที่เอือ้อ านวยต่อการสร้างแรงดึงดูดนกัท่อ งเที่ยว รวมทัง้เป็น
ประตทูี่จะเปิดไปสูแ่หลง่ทอ่งเที่ยวในประเทศอินโดจีน  กรณีนีจ้ะสง่ผลให้เศรษฐกิจของจงัหวดัอบุลราชธานี  และพืน้ท่ีใกล้เคียง
มีการขยายตวัและกระจายรายได้ไปสูป่ระชาชนในท้องถ่ินได้อยา่งกว้างขวาง (Department of Civil Aviation) 

การท าให้คา่พยากรณ์มีความแมน่ย ามากขึน้สามารถท าได้จากการปรับความคลาดเคลือ่นด้วยอนกุรมฟเูรียร์ (Tsaur, 
2014) ด้วยเหตุนีผู้้ วิจยัจึงมีความสนใจในการศึกษาการปรับความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ด้วยอนุกรมฟูเรียร์ โดยใช้
ข้อมูลจ านวนผู้ โดยสารสนามบินนานาชาติอุบลราชธานีทัง้ ขาเข้า และขาออก เพื่อเป็นข้อมูลส าหรับการพิจารณาการ              
ปรับค่าความคลาดเคลื่อนของตวัแบบการพยากรณ์ด้วยอนุกรมฟูเรียร์จากทัง้สองตวัแบบ เพื่อที่จะได้ตวัแบบการพยากรณ์              
ที่มีความแมน่ย ายิ่งขึน้ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
วิธีบ๊อกซ์เจนกนิส์  

วิธีบ๊อกซ์เจนกินส์ (Box et al., 1994) เป็นวิธีการพยากรณ์ที่ ใช้ได้กับข้อมูลอนุกรมเวลาที่ มีคุณสมบัติคงที่               
หรือข้อมูลอนุกรมเวลาที่ถูกแปลงให้มีคุณสมบัติคงที่ ตัวแบบการพยากรณ์ที่ก าหนดให้กับข้อมูลอนุกรมเวลาจะอยู่ใน                  
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ตวัแบบ Autoregressive Integrated Moving Average: ARIMA(p,d,q) หรือSeasonal Autoregressive Integrated Moving 
Average:  SARIMA(P, D, Q)s เนื่องจากมีการพิจารณาลกัษณะของอนกุรมเวลาเป็นตวัแบบพยากรณ์ที่มีการค านึงถึงความ
ผันแปรตามฤดูกาลซึ่งเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญ โดยมีตัวแบบทั่วไป คือ SARIMA โดยถือว่าข้อมูลที่เกิดขึน้ตามเวลาที่
เปลี่ยนแปลงไป มีลกัษณะการเกิดที่เป็นไปตามกฎความน่าจะเป็น ซึ่งการวิเคราะห์อนกุรมเวลาโดยวิธีนี  ้ลกัษณะของอนกุรม
เวลาต้องเป็นอนกุรมเวลาที่มีคณุสมบตัิคงที่เท่านัน้ การตรวจสอบคณุสมบตัิคงที่ของอนกุรมเวลาโดยใช้ Augmented Dickey-
Fuller Test กรณีที่อนกุรมเวลาไม่คงที่ จะต้องแปลงอนกุรมเวลาดงักลา่วให้มีคณุสมบตัิคงที่โดยการหาผลต่างของค่าสงัเกตที่
อยูต่ิดกนั หรือหาลอการิทมึของคา่สงัเกตในอนกุรมเวลานัน้ (Manmin, 2006) 
ตวัแบบ SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s แสดงดงัสมการตอ่ไปนี ้
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โดยมีล าดบัขัน้ตอนหาตวัแบบ ดงันี ้

1) หาตวัแบบ SARIMA ที่เหมาะสม  
2) ตรวจสอบข้อสมมตุิของตวัแบบที่ได้จากขัน้ตอนที่ 1  โดยการตรวจสอบค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ

ปรกติ ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ ด้วยสถิติทดสอบ t-test         
การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนคงที่ ด้วยสถิติทดสอบ White's Test การตรวจสอบค่าความคลาดเคลือ่นมี
ความเป็นอิสระกนั ด้วยสถิติทดสอบ Durbin-Watson   
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3) หาคา่เกณฑ์สารสนเทศของเบส์: Bayesian Information Criterion (BIC) ของตวัแบบที่ผา่นข้อสมมตุิจาก            
ขัน้ตอนท่ี 2 

4) เลอืกตวัแบบท่่ีเหมาะสมท่ีสดุจากคา่ BIC น้อยที่สดุจากขัน้ตอนท่ี 3 
 
ตัวแบบเกรย์ (Grey Model : GM) 

ในปี ค.ศ. 1982 นกัคณิตศาสตร์ชาวจีนนามว่า Deng ได้คิดค้นตัวแบบเกรย์ โดยพัฒนามาจากทฤษฎีเกรย์ โดย
หลกัการของตวัแบบ GM คือใช้พยากรณ์ข้อมลูไม่ต่อเนื่อง การแจกแจงของข้อมลูที่ไม่แน่นอน สามารถน าไปประยกุต์ใช้ได้ใน
หลากหลายด้าน เช่น ด้านการแพทย์ การเกษตร วิศวกรรม เศรษฐศาสตร์ การตลาด เป็นต้น และในปีตอ่ ๆ มา ทฤษฎีเก่ียวกบั
ตวัแบบ GM ได้ถกูพฒันาอย่างต่อเนื่องและเป็นที่นิยมใช้กนัอย่างมาก เนื่องจากตวัแบบ GM มีขัน้ตอนในการค านวณในการ
ประมาณค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ไม่ยุ่งยาก และที่ส าคัญจ านวนข้อมูลที่จะน ามาวิเคราะห์ไม่จ าเป็นต้องมีจ านวนมาก 
กลา่วคืออยา่งน้อย 4 จ านวนก็เพียงพอ ท าให้ GM(1,1) เป็นตวัแบบที่นิยมมาก ซึง่มาจากตวัแบบ GM(n,h) เมื่อ n แทนจ านวน
ของตวัแปรสุ่มที่ศึกษา และ h แทนจ านวนครัง้ของการหาปริพนัธ์ ดงันัน้ในการศึกษาครัง้นีผู้้ วิจัยจึงสนใจต่อการน าตวัแบบ 
GM(1,1) มาใช้ในการพยากรณ์ 
 ส าหรับขัน้ตอนการสร้างตวัแบบ GM(1,1) มีขัน้ตอนดงันี ้

ขัน้ตอนท่ี 1  สร้างล าดบัให้กบัข้อมลูตัง้ต้น (Original data)   
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ผลของการหาอนุพนัธ์ของฟังก์ชัน จะได้         bkazkx 
10     เมื่อ a    และ  b  เป็นค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบ  โดย

เรียก a  วา่ค่าสมัประสทิธ์ิการปรับปรุง (Developing Coefficient)  และ b   คือคา่เกรย์อินพตุ ประมาณคา่พารามิเตอร์ทัง้สอง
ตวัด้วยวิธีก าลงัสองน้อยที่สดุ (Least Square Method)  ดงันี ้
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ขัน้ตอนท่ี 4  การหาคา่พยากรณ์ของตวัแบบ GM(1,1) จาก 
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การปรับค่าความคลาดเคลื่อนด้วยอนุกรมฟูเรียร์ 
 การปรับปรุงความแมน่ย าของตวัแบบ GM(1,1)หรือ SARIMA ด้วยอนกุรมฟเูรียร์ มีขัน้ตอนดงันี ้

ขัน้ตอนท่ี 1 ก าหนดให้  0

x  และ  0

x̂  แทนล าดบัของข้อมลูตัง้ต้นและคา่พยากรณ์ที่ได้จากตวัแบบ GM(1,1) และ 

SARIMA  หลงัจากนัน้น ามาค านวณคา่ความคลาดเคลือ่น )()()(
)0()0()0(

kxkxkr


 สร้างเป็นล าดบัของความ
คลาดเคลือ่นดงันี ้

 

                                nrrrr ,...,2,1
)0(
  โดยท่ี )()()(

)0()0()0(
kxkxkr


             (9) 

 
  
 



บทความวจิยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  23  (ฉบบัที่ 3)  กนัยายน – ธันวาคม  พ.ศ. 2561 1401 
 

 ขัน้ตอนท่ี 2 สร้าง )(
)0(

kr   โดยใช้อนกุรมฟเูรียร์ จากสมการ 
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 ขัน้ตอนท่ี 5 การหาคา่พยากรณ์ เมื่อตวัแบบพยากรณ์ GM(1,1) หรือ SARIMA ได้ท าการปรับปรุงความแมน่ย าด้วย
ปรับค่าความคลาดเคลื่อนด้วยอนกุรมฟูเรียร์แล้ว จะก าหนดด้วยตวัแบบ FGM(1,1) หรือ FSARIMA เพื่อใช้ในการพยากรณ์ 
โดยหาคา่พยากรณ์ FGM(1,1) หรือ FSARIMA  ได้ดงัสมการ 
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เกณฑ์การพิจารณาค่าพยากรณ์ที่เหมาะสม 
 คา่ร้อยละของคา่ความคลาดเคลือ่นสมับรูณ์เฉลีย่: Mean Absolute Percentage Error (MAPE) ซึง่สามารถ
ค านวณได้จากสตูร 
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โดยที ่ t
Y  = คา่ของข้อมลูจริงในช่วงเวลา t 

 
t

Ŷ  = คา่ที่พยากรณ์ในชว่งเวลา t 
 
ตารางที่ 1 เกณฑ์การประเมินความแมน่ย าของตวัแบบที่ใช้ในการพยากรณ์ (Ma & Zhang, 2009) 

เกณฑ์ MAPE % ผลการประเมิน 
MAPE ≤ 5 % คา่พยากรณ์มคีวามแมน่ย าสงูมาก 

5 % < MAPE ≤ 10 % คา่พยากรณ์มคีวามแมน่ย าสงู 
10 % < MAPE ≤ 15 % คา่พยากรณ์มคีวามแมน่ย าพอใช้ 

MAPE > 15 % คา่พยากรณ์ไมม่คีวามแมน่ย า 
 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
การพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารขาเข้าของท่าอากาศยานนานาชาติอุบลราชธานี   
การสร้างตวัแบบ SARIMA และการปรับความคลาดเคลือ่นของการพยากรณ์ด้วยอนกุรมฟเูรียร์  

 
ภาพที่ 1 แสดงจ านวนผู้โดยสารขาเข้า ตัง้แตเ่ดือนมกราคม ค.ศ. 2012 –เดือนธนัวาคม ค.ศ. 2016 

 
 จากการศึกษาลกัษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาโดยใช้ตวัแบบ SARIMA พบว่า ลกัษณะของข้อมูลจ านวน
ผู้ โดยสารขาเข้า ของท่าอากาศยานนานาชาติอบุลราชธานี  ไม่มีคณุสมบตัิคงที่ จึงทดสอบความคงที่ของอนกุรมเวลา โดยใช้ 
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Augmented Dickey-Fuller Test  มีคา่ P-value =  0.416 นัน่คือข้อมลูอนกุรมเวลาไมม่ีคณุสมบตัิคงที่ ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
จึงท าการแปลงข้อมูลด้วยวิธีการหาผลต่างอันดับหนึ่ง พบว่าตัวแบบที่ได้ยงัไม่ผ่านการตรวจสอบข้อตกลงเบือ้งต้น จึงได้
ด าเนินการแปลงข้อมลู ด้วย Log Y2 แล้วน ามาหาตวัแบบที่เหมาะสม 
 

ตารางที่ 2  แสดงคา่ BIC เพื่อหาตวัแบบที่เหมาะสม 
ล าดบัท่ี ตวัแบบ คา่ BIC 

1 SARIMA(3,1,1)(1,0,0)12  -346.805 
2  SARIMA(2,1,0)(1,0,0)12  -355.423 
3 SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 -354.634 
4 SARIMA(3,1,0)(1,0,0)12 -352.350 

 จากตารางที่ 2 พบว่า ตวัแบบที่เหมาะสมที่สุดคือ SARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 หลงัจากนัน้น ามาตรวจสอบข้อตกลง
เบือ้งต้นอีกครัง้ พบว่า การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปรกติ ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่า          
P-value = 0.344 นัน่คือ ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปรกติ ที่ระดบันยัส าคญั 0.05  ตรวจสอบความคลาดเคลื่อนมี
คา่เฉลีย่เท่ากบัศนูย์ ด้วยสถิติทดสอบ t-test มีค่า P-value = 0.1385 นัน่คือ ความคลาดเคลือ่นมีค่าเฉลี่ยเท่ากบัศนูย์ ที่ระดบั
นยัส าคญั 0.05  ตรวจสอบความคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนคงตวั ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่า P-value = 0.653 
นัน่คือความคลาดเคลือ่นมีความแปรปรวนคงตวั ที่ระดบันยัส าคญั 0.05   การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนมีความเป็นอิสระ
กนั ด้วยสถิติทดสอบ Durbin-Watson คา่ P-value = 0.067 นัน่คือ  ความคลาดเคลือ่นมีความเป็นอิสระกนั ท่ีระดบันยัส าคญั 
0.05  ดงันัน้จึงสรุปได้วา่ ตวัแบบที่เหมาะสมที่สดุคือ SARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 

หลงัจากที่ได้ตวัแบบที่เหมาะสมที่สดุคือ SARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 แล้ว ผู้วิจยัน ามาปรับค่าความคลาดเคลื่อนด้วย
อนกุรมฟูเรียร์ FSARIMA(2,1,0)(1,0,0)12  หลงัจากนัน้น ามาตรวจสอบข้อตกลงเบือ้งต้นอีกครัง้ พบวา่ การตรวจสอบคา่ความ
คลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปรกติ ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่า P-value = 0.063 นัน่คือ ค่าความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปรกติ ที่ระดบันยัส าคญั 0.05  การตรวจสอบความคลาดเคลือ่นมีคา่เฉลีย่เทา่กบัศนูย์ ด้วยสถิติทดสอบ t-test 
มีคา่ P-value = 1 นัน่คือความคลาดเคลือ่นมีคา่เฉลีย่เทา่กบัศนูย์ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  การตรวจสอบคา่ความคลาดเคลือ่น
มีความแปรปรวนคงที่ ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่า P-value = 0.614 นัน่คือความคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนคงที่  
ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 การตรวจสอบค่าความคลาดเคลื่อนมีความเป็นอิสระกัน ด้วยสถิติทดสอบ Durbin-Watson มีค่า        
P-value = 1 นัน่คือความคลาดเคลือ่นมีความเป็นอิสระกนั ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  ผลเปรียบเทียบความแม่นย าของตวัแบบ
การพยากรณ์ ดงัตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบความแมน่ย าของการพยากรณ์โดยตวัแบบ SARIMA ส าหรับจ านวนผู้โดยสารขาเข้า 

ตวัแบบ  MAPE ตวัแบบ MAPE 
SARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 5.357 FSARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 0.695 

  
จากตารางที่ 3 พบว่า ตวัแบบ FSARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 มีค่า MAPE เท่ากับ 0.695 ซึ่งจากตารางที่ 1 เกณฑ์การ

ประเมินความแมน่ย าของตวัแบบที่ใช้ในการพยากรณ์  แสดงวา่คา่พยากรณ์ที่ได้มีความแมน่ย าสงูมาก   
 
ตัวแบบพยากรณ์เกรย์ GM(1,1) และการปรับค่าความคลาดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FGM(1,1) 
 จากการศึกษาลกัษณะการเคลื่อนไหวของอนกุรมเวลาโดยใช้ตวัแบบ GM(1,1) ของข้อมูลจ านวนผู้ โดยสารขาเข้า 
ของท่าอากาศยานนานาชาติอุบลราชธานี  จากนัน้น าค่าพยากรณ์ที่ได้ไปปรับค่าความคลาดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ผลการ
เปรียบเทียบความแมน่ย าของตวัแบบ ดงัตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบความแมน่ย าการพยากรณ์โดยตวัแบบ GM(1,1)  ส าหรับจ านวนผู้โดยสารขาเข้า 

ตวัแบบ  MAPE ตวัแบบ MAPE 
GM(1,1)   7.058 FGM(1,1)   0.895 

  
 จากตารางที่ 4 พบว่า ตวัแบบ FGM(1,1)  มีความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการพยากรณ์เมื่อวดัด้วยค่า MAPE เท่ากับ 
0.895 ซึ่งตัวแบบ FGM(1,1)  ได้มาจากการปรับค่าความคลาดเคลื่อนด้วยอนุกรมฟูเรียร์ ของสมการ GM(1,1) นั่นคือค่า
พยากรณ์ที่ได้แมน่ย าสงูมาก 
 

การเปรียบเทียบความแม่นย าของตัวแบบ  
 
ตารางที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบความแมน่ย าของตวัแบบการพยากรณ์ 

ตวัแบบ MAPE 
SARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 5.357 
FSARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 0.695 
GM(1,1)   7.058 
FGM(1,1)   0.895 
 

 จากตารางที่ 5 ตวัแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สดุส าหรับการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารขาเข้า ของทา่อากาศยาน
นานาชาติอุบลราชธานี คือ FSARIMA(2,1,0)(1,0,0)12  มีค่า MAPE เท่ากบั  0.695 และรองลงมาคือ FGM(1,1) มีค่า MAPE 
เทา่กบั  0.895 
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ตัวแบบการพยากรณ์ส าหรับจ านวนผู้โดยสารขาออกของท่าอากาศยานนานาชาติอุบลราชธานี 
การสร้างตวัแบบ SARIMA และการปรับความคลาดเคลือ่นของการพยากรณ์ด้วยอนกุรมฟเูรียร์  

 
 

ภาพที่ 2 แสดงจ านวนผู้โดยสารขาออก ตัง้แตเ่ดือนมกราคม ค.ศ. 2012- เดือนธนัวาคม ค.ศ. 2016 
 
 
  

จากการศึกษาลกัษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาโดยใช้ตวัแบบ SARIMA พบว่า ลกัษณะของข้อมูลจ านวน
ผู้ โดยสารขาออกของท่าอากาศยานนานาชาติอบุลราชธานี มีลกัษณะไม่คงที่ จึงทดสอบความคงที่ของอนกุรมเวลา โดยใช้ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีคา่ P-value = 0.361 นัน่คือ ข้อมลูอนกุรมเวลามีลกัษณะที่ไมค่งที่  ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
จึงท าการแปลงข้อมลูด้วยวิธีการหาผลตา่งอนัดบัหนึง่ และก าหนดตวัแบบที่เป็นไปได้ ดงัตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6 แสดงคา่ BIC เพื่อหาตวัแบบทีเ่หมาะสม 

ล าดบัท่ี ตวัแบบ คา่ BIC 
1 SARIMA(0,1,0)(1,1,0)12 908.780 
2  SARIMA(0,1,0)(0,1,1)12  908.334 
3  SARIMA(1,1,0)(0,1,1)12 911.267 
4  SARIMA(1,1,1)(0,1,1)12                  915.070 

  
จากตารางที่ 6 พบว่า ตวัแบบที่เหมาะสมที่สดุคือ SARIMA(0,1,0)(0,1,1)12   หลงัจากนัน้น ามาตรวจสอบข้อตกลง

เบือ้งต้นอีกครัง้ พบว่า การตรวจสอบค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปรกติ ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่า      
P-value =  0.217 นั่นคือ ค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปรกติ ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  การตรวจสอบความ
คลาดเคลื่อนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ ด้วยสถิติทดสอบ t-test มีค่า P-value = 0.620 นั่นคือ ความคลาดเคลื่อนมีค่าเฉลี่ย              
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เทา่กบัศนูย์ ที่ระดบันยัส าคญั 0.05  การตรวจสอบคา่ความคลาดเคลือ่นมีความแปรปรวนคงที่ ด้วยสถิติทดสอบ White's Test 
มีค่า P-value = 0.731 นั่นคือความคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนคงที่  ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  การตรวจสอบค่าความ
คลาดเคลื่อนมีความเป็นอิสระกนั ด้วยสถิติทดสอบ Durbin-Watson  P-value = 0.809 นัน่คือความคลาดเคลื่อนมีความเป็น
อิสระกนั ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
 หลงัจากที่ได้ตวัแบบที่เหมาะสมที่สดุคือ SARIMA(0,1,0)(0,1,1)12 แล้ว ผู้วิจยัน ามาปรับค่าความคลาดเคลือ่นด้วย
อนุกรมฟูเรียร์ FSARIMA(0,1,0)(0,1,1)12 หลงัจากนัน้น ามาตรวจสอบข้อตกลงเบือ้งต้นอีกครัง้ พบว่า การตรวจสอบความ
คลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปรกติ ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีคา่ P-value =  0.063 นัน่คือความคลาดเคลือ่นมีการ
แจกแจงแบบปรกติ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนมีค่าเฉลี่ยเท่ากบัศนูย์ ด้วยสถิติทดสอบ t-test มี
ค่า P-value = 1 นัน่คือความคลาดเคลื่อนมีค่าเฉลี่ยเท่ากบัศนูย์ ที่ระดบันยัส าคญั 0.05  การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนมี
ความแปรปรวนคงที่ ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่า P-value = 0.394 นัน่คือความคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนคงที่   
ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 การตรวจสอบค่าความคลาดเคลื่อนมีความเป็นอิสระกัน ด้วยสถิติทดสอบ Durbin-Watson มีค่า         
P-value = 1 นัน่คือความคลาดเคลื่อนมีความเป็นอิสระกนั ท่ีระดบันยัส าคัญ 0.05 ผลเปรียบเทียบความแม่นย าของตวัแบบ
การพยากรณ์ ดงัตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7 การเปรียบเทียบความแมน่ย าของการพยากรณ์โดยตวัแบบ SARIMA ส าหรับจ านวนผู้โดยสารขาออก 

ตวัแบบ  MAPE ตวัแบบ MAPE 
SARIMA(0,1,0)(0,1,1)12 4.013 FSARIMA(0,1,0)(0,1,1)12 0.944 

  
 จากตารางที่ 7 พบวา่ ตวัแบบ FSARIMA(0,1,0)(0,1,1)12 มีคา่ MAPE เทา่กบั 0.944  ซึง่จากตารางที่ 1 แสดงวา่ค่า
พยากรณ์ที่ได้แมน่ย าสงูมาก 
 
ตัวแบบพยากรณ์เกรย์ GM(1,1) และการปรับความคลาดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FGM(1,1) 
 จากการศึกษาลกัษณะการเคลื่อนไหวของอนกุรมเวลาโดยใช้ตวัแบบ GM(1,1) ของข้อมูลจ านวนผู้ โดยสารขาออก 
ของท่าอากาศยานนานาชาติอุบลราชธานี  จากนัน้น าค่าพยากรณ์ที่ได้ไปปรับค่าความคลาดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ผลการ
เปรียบเทียบความแมน่ย าของตวัแบบ ดงัตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8 การเปรียบเทียบความแมน่ย าการพยากรณ์โดยตวัแบบ GM(1,1)  ส าหรับจ านวนผู้โดยสารออก 

ตวัแบบ  MAPE ตวัแบบ MAPE 
GM(1,1)   7.338 FGM(1,1)   0.707 

 
 จากตารางที่ 8 พบวา่ ตวั แ บ บ FGM(1,1)  มีความคลาดเคลือ่นท่ีได้จากการพยากรณ์เมื่อวดัด้วยค่า MAPE เทา่กบั 
0.707 ซึ่งตัวแบบ FGM(1,1)  ได้มาจากการปรับค่าความคลาดเคลื่อนด้วยอนุกรมฟูเรียร์ ของสมการ GM(1,1) นั่นคือค่า
พยากรณ์ที่ได้แมน่ย าสงูมาก 
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การเปรียบเทียบความแม่นย าของตัวแบบ  
ตารางที่ 9 แสดงการเปรียบเทียบความแมน่ย าของตวัแบบการพยากรณ์  

ตวัแบบ MAPE 
SARIMA(0,1,0)(0,1,1)12 4.013 
FSARIMA(0,1,0)(0,1,1)12 0.944 
GM(1,1)   7.338 
FGM(1,1)   0.707 
 

 จากตารางที่ 9 ตวัแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สดุส าหรับการพยากรณ์จ านวนผู้ โดยสารขาออก ของท่าอากาศ
ยานนานาชาติอุบลราชธานี คือ FGM(1,1) มีค่า MAPE เท่ากับ  0.707 และรองลงมาคือ FSARIMA(0,1,0)(0,1,1)12 มีค่า 
MAPE เทา่กบั  0.944 
 
สรุปผลการวิจัย  
 จากการวิเคราะห์ตวัแบบการพยากรณ์ที่ได้จากวธีิบ๊อกซ์เจนกินส์ และทฤษฎีเกรย์ หลงัจากนัน้ปรับความคลาดเคลือ่น
ด้วยฟูเรียร์ ของข้อมลูจ านวนผู้ โดยสารขาเข้าและขาออกของสนามบินนานาชาติอบุลราชธานี  พบวา่  ตวัแบบการพยากรณ์ที่
เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารขาเข้า คือ FSARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 มีค่า MAPE เท่ากบั  0.695 และตวัแบบ
ที่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารขาออก คือ FGM(1,1)  มีคา่ MAPE เทา่กบั  0.707 ทัง้สองตวัแบบเป็นสมการ
พยากรณ์ที่มีความแม่นย าในการพยากรณ์สงูมาก สามารถน าไปใช้เพื่อคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารขาเข้าและขาออกของท่า
อากาศยานนานาชาติอบุลราชธานีได้และวางแผนการบริหารจดัการทา่อากาศยานนานาชาติอบุลราชธานีได้ 

นัน่คือเมื่อน าตวัแบบเกรย์ และวิธีบ๊อกซ์เจนกินส์ มาท าการปรับปรุงสมการพยากรณ์ด้วยการปรับความคลาดเคลือ่น
ด้วยอนกุรมฟเูรียร์ สามารถท าให้ตวัแบบพยากรณ์ทัง้ 2 ตวัแบบมีประสทิธิภาพในการพยากรณ์มีความแมน่ย าสงูขึน้อยา่งมาก  
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