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บทคัดย่อ 
งานวิจยันี ้พฒันาตวัแบบผสมระหว่างตวัแบบอารีมาและตวัแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนขึน้เพื่อพยากรณ์ปริมาณ

การสง่ออกข้าวทัง้ 3 ประเทศ ได้แก่ ประเทศไทย อินเดีย และเวียดนาม ซึ่งเป็นผู้สง่ออกข้าวรายใหญ่ของตลาดการค้าระหวา่ง
ประเทศ โดยอาศยัจุดเด่นของตวัแบบอารีมาในการอธิบายข้อมูลอนกุรมเวลาที่มีความสมัพนัธ์แบบเชิงเส้นตรงและตวัแบบ   
ซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่มีจดุเดน่ในการสร้างฟังก์ชนัการท านายที่ซบัซ้อนส าหรับการอธิบายข้อมลูที่มีความสมัพนัธ์ไม่เป็น
เชิงเส้นตรง นอกจากนี ้ตวัแบบผสมถูกเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์กับตวัแบบ 3 ตัวแบบ คือ ตวัแบบอย่างง่าย     
ตวัแบบอารีมา และตวัแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนด้วยเกณฑ์การวดัประสทิธิภาพการพยากรณ์ 5 เกณฑ์ ได้แก่ ความคลาด
เคลื่อนสมับูรณ์เฉลี่ย รากของค่าคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย ร้อยละของความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์เฉลี่ย เปอร์เซ็นต์ของ               
มธัยฐานความคลาดเคลื่อนสมับรูณ์ และเปอร์เซ็นต์ของความคลาดเคลื่อนสมับรูณ์เฉลี่ยแบบสมมาตร โดยผลการวิจยับง่ชีว้่า     
ตวัแบบผสมให้ประสิทธิภาพการพยากรณ์ดีกว่าอีก 3 ตวัแบบ ในทกุเกณฑ์การวดัประสิทธิภาพการพยากรณ์ ดงันัน้ ตวัแบบ
ผสมสามารถใช้เป็นเคร่ืองมือในการพยากรณ์ปริมาณการสง่ออกข้าวของทัง้ 3 ประเทศ เพื่อประกอบการตดัสินใจส าหรับการ
วางแผนการผลติและการเพาะปลกูให้เหมาะสมกบัความต้องการในแตล่ะฤดกูาล   
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Abstract 
 In this article, a hybrid model of ARIMA and SVM models is developed to forecast three rice volumes of 
exporters, Thailand, India, and Viet Nam, which are major exporters of international rice market. The ARIMA model 
is used to prominently describe time series data with linear component while the SVM model is suitable for 
building complex function in order to predict nonlinear component. In addition, the hybrid model is compared with 
three traditional forecasting models, Naïve, ARIMA, and SVM, based on five accuracy measures which are Mean 
Absolute Error, Root Mean Squared Error, Mean Absolute Percentage Error, Median Absolute Percentage Error 
and Symmetric Mean Absolute Percentage Error. The empirical results indicate that the hybrid model outperforms 
three traditional models based on all accuracy measures. Consequently, the hybrid model is used to be a tool for 
predicting the three rice volumes of exporters to support a decision making of rice cultivation in each season.  
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บทน ำ 

ในปัจจุบนั ประเทศไทยเป็นหนึ่งในประเทศผู้ผลิตและสง่ออกสินค้าทางการเกษตรที่ส าคญัของตลาดการค้าสินค้า
ทางการเกษตรระหว่างประเทศน ามาซึ่งรายได้เข้าสู่ประเทศปีละหลายหมื่นล้านบาท  (Bangkokbiznews, 2018) โดยพืช
เศรษฐกิจที่ส าคญัของประเทศไทยประกอบไปด้วย ข้าว มนัส าปะหลงั อ้อย ยางพารา และปาล์มน า้มนั ซึ่งข้าวเป็นหนึ่งในพืช
เศรษฐกิจที่ส าคญัของประเทศไทยที่มีบทบาทที่ส าคญัต่อเศรษฐกิจของประเทศและยงัมีความผกูพนักบัวิถีชีวิตของประชาชน
ไทยมาอย่างยาวนานดงัจะเห็นได้จากประเพณีและความเช่ือที่เก่ียวข้องกบัการเพาะปลกูข้าวของเกษตรกรสง่ผลให้ประเทศ
ไทยเป็นแหลง่ผลิตข้าวที่ส าคญัแห่งหนึ่งของโลก รวมทัง้ยงัสามารถสง่ออกข้าวเป็นอนัดบัสองของโลกในปี 2560 (Workman, 
D., 2018) แต่อย่างไรก็ตาม เกษตรกรผู้ ปลูกข้าวยังคงประสบปัญหาด้านการผลิตและการตลาด  (Arunmas, 2017; 
Petchseechoung, 2017; Saicheua, 2016) ซึง่เป็นผลมาจากการขาดการวางแผนการผลติและการตลาดที่เหมาะสมสง่ผลให้
ปริมาณการผลิตข้าวเกินความต้องการของตลาดและราคาที่เกษตรกรขายได้ตกต ่า เกษตรกรจึงจ าเป็นต้องพึ่งพาข้อมูล
สารสนเทศที่เป็นประโยชน์ส าหรับคาดการณ์ปริมาณความต้องการข้าวของตลาด เพื่อใช้ประกอบการวางแผนการเพาะปลกูให้
เหมาะสมกับความต้องการข้าวของตลาดในแต่ละช่วงเวลา แต่ปริมาณความต้องการข้าวของตลาดที่จะเกิดขึน้ในอนาคตมี
ลกัษณะที่ไม่คงที่และไม่แน่นอนสง่ผลให้การวางแผนการเพาะปลกูให้มีความสอดคล้องกบัปริมาณความต้องการที่แท้จริงมี
ความยุง่ยากและซบัซ้อน นอกจากนี ้ปริมาณความต้องการข้าวของประเทศคูค้่าที่แท้จริงไมส่ามารถทราบข้อมลูได้อยา่งชดัเจน 
เนื่องจากมีหลายปัจจยัที่มีผลกระทบต่อความต้องการ เช่น มาตรการกีดกนัทางการค้า การเจรจาทางการค้าของประเทศคูแ่ข่ง 
ซึ่งปัจจยัที่ไม่สามารถควบคมุเหลา่นีม้ีผลกระทบโดยตรงกบัความต้องการข้าวที่แท้จริงของประเทศคู่ค้า การใช้ปริมาณการ
สง่ออกข้าวของประเทศในแตล่ะปีจึงเป็นหนึ่งในสารสนเทศที่มีประโยชน์ต่อการสนบัสนนุการตดัสินใจด้านการเพาะปลกูและ
การตลาดของเกษตรกรผู้ เพาะปลกูข้าวของประเทศไทย เพื่อลดความเสีย่งจากการผลิตมากเกินความต้องการของตลาดและ
สามารถช่วยก าหนดมาตรการของการส่งออกข้าวที่เหมาะสมกับสถานการณ์ แต่ปริมาณการส่งออกข้าวของประเทศไทย           
มีลกัษณะที่ไม่คงที่และไมแ่น่นอนตามความต้องการของตลาด โดยทัว่ไปเกษตรกรนิยมใช้ปริมาณการสง่ออกข้าวในปีปัจจบุนั
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เป็นค่าประมาณของปริมาณการส่งออกเพื่อเป็นข้อมูลสารสนเทศประกอบการวางแผนการผลิตในปีถัดไป แต่อย่างไรก็ตาม 
ข้อมูลสารสนเทศที่เกิดขึน้ในปัจจุบนัอาจไม่ทนัต่อสถานการณ์ที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วในอนาคต ซึ่งมีผลต่อความเสี่ยง             
ของการวางแผนการเพาะปลกูที่ไมเ่หมาะสมเทา่ที่ควร 

จากความไม่แน่นอนของปริมาณการสง่ออกข้าว เทคนิคการวิเคราะห์อนุกรมเวลาเป็นหนึ่งในการวิเคราะห์ที่ได้รับ
ความนิยมส าหรับคาดการณ์ข้อมูลสารสนเทศที่จะเกิดขึน้ในอนาคต เทคนิคการวิเคราะห์อนุกรมเวลาทางสถิติเป็นเทคนิค              
ที่ได้รับความนิยมและประยกุต์ใช้ส าหรับพยากรณ์ตัง้แต่อดีตจนถึงปัจจุบนั โดยตวัแบบอารีมา (ARIMA model) เป็นหนึ่งใน      
ตวัแบบทางสถิติที่สร้างจากหลกัการสหสมัพนัธ์ในตวัที่ได้รับการยอมรับว่ามีประสิทธิภาพดีส าหรับปัญหาการพยากรณ์ข้อมลู        
ที่มีความสมัพันธ์เชิงเส้นตรง เนื่องจากตัง้อยู่บนสมมติฐานของการสร้างตัวแบบที่มีความสมัพันธ์เชิงเส้นตรง  นอกจากนี ้                 
ตวัแบบอารีมายังถูกประยุกต์ใช้ในการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาของสินค้าทางการเกษตรต่างๆ (Shabri, Samsudin, & 
Ismail, 2009; Co & Boosarawongse, 2007; Boosarawongse, 2006) แต่ตวัแบบอารีมามีข้อก าหนดในการสร้างตวัแบบที่
เหมาะสมค่อนข้างมาก ส่งผลให้การประยุกต์ใช้ตัวแบบอารีมากับข้อมูลในปัจจุบันที่มีความสัมพันธ์ที่ซับซ้อนหรือ                       
มีความสมัพนัธ์ไมเ่ป็นเชิงเส้นตรงอาจให้ผลการพยากรณ์ที่มีความคลาดเคลือ่นคอ่นข้างมาก 

เมื่อความต้องการใช้ผลการพยากรณ์ที่มีความถกูต้องเพิ่มมากยิ่งขึน้ในปัจจบุนั การประยกุต์ใช้ตวัแบบของการเรียนรู้
ของเคร่ืองแบบมีผู้ สอน (Supervised machine learning) ถูกพัฒนาเพิ่มมากยิ่งขึน้และได้รับความนิยมประยุกต์ใช้อย่าง
แพร่หลาย เนื่องจากตวัแบบการเรียนรู้ของเคร่ืองแบบมีผู้สอนสามารถสร้างฟังก์ชันการท านายที่มีความสมัพนัธ์ไม่เป็นเชิง
เส้นตรง ซึง่เป็นหนึ่งในจุดเด่นที่โดดเด่นกวา่ตวัแบบทางสถิติ นอกจากนี ้ตวัแบบการเรียนรู้ของเคร่ืองแบบมีผู้สอนสร้างสมการ
ความสมัพนัธ์จากคณุลกัษณะของข้อมลู (Data-driven model) ที่ใช้ส าหรับการสอนเพื่อให้ตวัแบบการเรียนรู้ของเคร่ืองแบบ              
มีผู้สอนในการสร้างความสมัพนัธ์ จึงท าให้ตวัแบบการเรียนรู้ของเคร่ืองแบบมีผู้สอนอาศยัข้อก าหนดเบือ้งต้นไม่มากเมื่อเทียบ
กับข้อก าหนดในการสร้างตัวแบบทางสถิติ ซึ่งเป็นจุดเด่นที่เหนือกว่าตัวแบบทางสถิติ รวมทัง้ยังมีความยืดหยุ่นในการ
ปรับเปลี่ยนฟังก์ชนัความสมัพนัธ์และความถกูต้องของผลการพยากรณ์ของตวัแบบการเรียนรู้ของเคร่ืองแบบมีผู้สอน โดยตวั
แบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support vector machine: SVM) เป็นหนึ่งในตวัแบบการเรียนรู้ของเคร่ืองแบบมีผู้สอนที่ได้รับ
ความนิยมและถกูประยกุต์ใช้ส าหรับการพยากรณ์ข้อมลูอนกุรมเวลา ซึง่ถกูสร้างจากหลกัการลดความเสีย่งเชิงโครงสร้างที่น้อย
ที่สุด (Principle of Structural Risk Minimization) จึงให้ผลการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดเพียงค่าเดียว ส่งผลให้ตัวแบบ           
ซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนได้รับความนิยมและประสบความส าเร็จในการพยากรณ์ข้อมลูอนกุรมเวลาในปัจจบุนั (Balakrishnan 
& Muthukumarasamy, 2016; Gandhi, Armstrong, Petkar, & Tripathy, 2016; Sujjaviriyasup & Pitiruek, 2013a)  

แต่อย่างไรก็ตาม จากความซบัซ้อนของความสมัพนัธ์และความต้องการใช้ผลพยากรณ์ที่มีความถูกต้องเพิ่มมาก
ยิ่งขึน้ การประยุกต์ใช้ตัวแบบเชิงเดี่ยวอาจไม่สามารถอธิบายลกัษณะความสมัพันธ์ของข้อมูลที่ซับซ้อนได้ครบถ้วน จึงมี
แนวความคิดในการพัฒนาตัวแบบผสม โดยอาศัยคุณลักษณะและจุดเด่นของแต่ละตัวแบบเพื่ออธิบายคุณลักษณะ
ความสมัพนัธ์ของข้อมลูที่ต้องการศกึษา เพื่อให้สามารถเรียนรู้และอธิบายคณุลกัษณะของข้อมลูอนกุรมเวลาได้ชดัเจนยิ่งขึน้ 
รวมทัง้ยงัสามารถลดความเสีย่งของการใช้ตวัแบบที่ไมเ่หมาะสมกบัข้อมลูที่ต้องการศกึษา (Rathod & Mishra, 2018; Mitra & 
Paul, 2017; Naveena, Singh, Rathod, & Singh, 2017; Jha & Sinha, 2013) เนื่ องจากวิ ธีการวิ เคราะห์คุณลักษณะ
ความสมัพนัธ์ของข้อมลูอนกุรมเวลายงัไมส่ามารถระบรูุปแบบความสมัพนัธ์ที่ชดัเจน จึงท าให้ต้องใช้ตวัแบบตา่งๆ ในการเรียนรู้
คณุลกัษณะความสมัพนัธ์ของข้อมลูและท านายค่าข้อมลูที่จะเกิดขึน้ในอนาคต ซึ่งตวัแบบที่ให้ค่าความผิดพลาดของผลการ
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พยากรณ์ที่น้อยที่สดุ ย่อมสามารถให้ผลการพยากรณ์ที่ถกูต้องมากที่สดุ ดงันัน้ การพึ่งพาตวัแบบเพียงตวัแบบใดตวัแบบหนึ่ง
ย่อมมีความเสี่ยงที่จะได้ค่าพยากรณ์ที่ไม่เหมาะสมกับข้อมูลที่ต้องการ  โดยตวัแบบผสมระหว่างตวัแบบอารีมาและตวัแบบ            
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (ARIMA-SVM model) เป็นหนึ่งในตัวแบบผสมที่ได้รับความนิยมและประยุกต์ใช้ในปัจจุบัน                 
(Wen, Wang, Zhang, & Li, 2018; Pokora, 2017; Sujjaviriyasup & Pitiruek, 2013b) ซึ่งสร้างจากความต้องการอธิบาย
คณุลกัษณะของข้อมลูที่มีความสมัพนัธ์ทัง้แบบเป็นเชิงเส้นตรงและไม่เป็นเชิงเส้นตรง เนื่องจากตวัแบบอารีมามีจุดเด่นและ
ประสิทธิภาพดีในการอธิบายคณุลกัษณะของข้อมูลที่มีความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรง ในขณะที่ตวัแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน            
มีประสิทธิภาพและจุดเด่นในการสร้างฟังก์ชันการท านายที่มีความซบัซ้อนส าหรับอธิบายคุณลกัษณะของข้อมูลที่ไม่เป็น              
เชิงเส้นตรง รวมทัง้การสร้างฟังก์ชนัความสมัพนัธ์ของการท านายจากคณุลกัษณะของข้อมลูซึง่ไมจ่ าเป็นต้องใช้ข้อก าหนดมาก 
จึงเหมาะสมที่จะใช้ส าหรับการสร้างความสมัพนัธ์ส าหรับการอธิบายลกัษณะข้อมลูที่มีความสมัพนัธ์ไมเ่ป็นเชิงเส้นตรงของสว่น
เหลือ (Residuals) จากตวัแบบอารีมา ดงัจะเห็นได้ว่า การอาศยัเพียงตวัแบบเดี่ยวอาจเกิดความเสี่ยงในการอธิบายลกัษณะ
ความสมัพนัธ์ของข้อมลูไม่ครบถ้วนและอาจให้ผลการพยากรณ์ที่มีความผิดพลาดค่อนข้างสงู หากลกัษณะความสมัพนัธ์ของ
ข้อมลูมีความซบัซ้อน 

ส าหรับงานวิจัยนี  ้ตัวแบบผสมระหว่างตัวแบบอารีมาและตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชี นถูกพัฒนาขึน้                       
เพื่อพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการส่งออกข้าวของประเทศไทยและประเทศคู่แข่งทางการค้าที่ส าคัญของประเทศไทยอีก                   
2 ประเทศ ได้แก่  ประเทศอินเดียและประเทศเวียดนาม  โดยตัวแบบผสมที่น าเสนอถูกเปรียบเทียบประสิทธิภาพ                         
การพยากรณ์กับตัวแบบอย่างง่าย (Naïve model) ตัวแบบอารีมา และตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนด้วยเกณฑ์การ                 
วดัประสิทธิภาพ 5 เกณฑ์ ได้แก่ ความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Error: MAE) รากของค่าคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย  (Root Mean Squared Error: RMSE) ร้อยละของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ เฉลี่ย  (Mean Absolute 
Percentage Error: MAPE) เปอร์เซ็นต์ของมัธยฐานความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์  (Median Absolute Percentage Error: 
MdAPE) และเปอร์เซ็นต์ของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยแบบสมมาตร  (Symmetric Mean Absolute Percent Error: 
sMAPE) เพื่อค้นหาตวัแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สดุส าหรับพยากรณ์ข้อมลูปริมาณการส่งออกข้าวของประเทศไทย อินเดีย 
และเวียดนาม อีกทัง้ยงัเป็นสารสนเทศที่เป็นประโยชน์ในการสนบัสนนุการตดัสนิใจส าหรับวางแผนการผลติ รวมทัง้การก าหนด
กลยทุธ์ส าหรับการเจรจาทางการค้ากบัประเทศผู้ ค้าได้อยา่งเหมาะสมและมีประสทิธิภาพ    
 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
1. ข้อมูล 

ข้อมูลปริมาณการส่งออกข้าวที่ศึกษาในงานวิจัยนีเ้ป็นข้อมูลที่เผยแพร่บนสื่อออนไลน์ขององค์การอาหารและ
การเกษตรแห่งสหประชาชาติ (Food and Agriculture Organization of the United Nations) ซึง่เป็นข้อมลูอนกุรมเวลารายปี
ตัง้แตปี่ พ.ศ. 2504 ถึง พ.ศ. 2559 ดงัแสดงในภาพที่ 1  



บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  24  (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม – สิงหาคม  พ.ศ. 2562 521  
 

 
ภาพที่ 1 ปริมาณการสง่ออกข้าวของแตล่ะประเทศ 

 
2. ตัวแบบอย่ำงง่ำย 

ตวัแบบอย่างง่ายเป็นตวัแบบท่ีมีฟังก์ชนัความสมัพนัธ์ที่ไม่ยุง่ยากและง่ายตอ่การประยกุต์ใช้ โดยอาศยัข้อมลูที่ทราบ
ในปัจจบุนัเป็นคา่พยากรณ์ของช่วงเวลาถดัไป ซึง่สามารถอธิบายด้วยตวัแบบทางคณิตศาสตร์ดงัสมการท่ี (1) 

                                                   11   ttt yy                                                                       (1) 
 

เมื่อ 1ty  คือ คา่พยากรณ์ของช่วงเวลาถดัไปหนึง่ช่วงเวลา ณ เวลาที่ t + 1   

ty      คือ คา่ข้อมลู ณ เวลาที่ t   

1t   คือ คา่ความคลาดเคลือ่น ณ เวลาที่ t + 1 

3. ตัวแบบอำรีมำ 
ตัวแบบอารีมาเป็นรูปแบบทั่วไปของตัวแบบอาร์มา (Autoregressive Moving Average: ARMA) ส าหรับข้อมูล

อนุกรมเวลาที่ไม่อยู่ในสภาวะคงที่ (Non-stationary state) โดยประยุกต์ใช้หลกัการของผลต่างของข้อมูลอนุกรมเวลา เพื่อ
แปลงชุดข้อมลูอนกุรมเวลาจากสภาวะไมค่งที่สูส่ภาวะคงที่ ซึ่งเป็นคณุสมบตัิที่ส าคญัของการสร้างตวัแบบเพื่ออธิบายตวัแบบ
การถดถอยในตวั โดยมีสมการทางคณิตศาสตร์ของความสมัพนัธ์ของฟังก์ชนัท านายดงัแสดงในสมการท่ี (2) 
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เมื่อ tY  และ t  คือ คา่อนกุรมเวลาและคา่ความคลาดเคลือ่น ณ เวลาที่ t   
B  และ   คือ ตวัแปลงคา่อนกุรมเวลาย้อนกลบั (Backward shift operator)  
      และคา่เฉลีย่ ตามล าดบั 
p  และ q   คือ คา่ล าดบัของตวัแบบอารีมา โดยตวัแบบอารีมาทัว่ไป คือ ARIMA  
      ซึง่ d คือ คา่ล าดบัของผลตา่ง 
 

 การสร้างและพิจารณาตวัแบบอารีมาที่เหมาะสมที่สดุในงานวิจัยนีจ้ะเลือกจากเกณฑ์สารสนเทศของอะกะอิเกะ 
(Akaike’s information criterion) หรือ เอไอซี (AIC) ที่ให้คา่ต ่าที่สดุ โดยเขียนขึน้จากโปรแกรม R ด้วยไลบารี “forecast” ซึง่ได้
ถูกพัฒนาขึน้เพื่อช่วยในการพิจารณาตัวแบบอารีมาที่ เหมาะสมที่สุดแบบอัตโนมัติด้วยอัลกอลิทึมของ Hyndman – 
Khandakar โดยได้รับการอ้างอิงและประยกุต์ใช้ในงานวิจยัที่ได้ถกูเผยแพร่ในวารสารท่ีเป็นท่ียอมรับในวงวิชาการ (Hyndman 
& Khandakar, 2008) แต่การหาตวัแบบอารีมาที่เหมาะสมขึน้อยู่กับจ านวนข้อมูลอนกุรมเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงในแต่ละ
ช่วงเวลา สง่ผลให้ล าดบัของตวัแบบอารีมามีการปรับเปลี่ยนไปด้วย จึงใช้สญัลกัษณ์ ARIMA (ตวัแบบอารีมาที่ไม่ระบลุ าดบั) 
ในสว่นของผลการวิจยัเพื่อให้เกิดความกระชบัในการน าเสนอ 

4. ตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
ตวัแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนเป็นหนึ่งในตวัแบบการเรียนรู้ของเคร่ืองแบบมีผู้สอนโดยใช้หลกัการทางสถิติและ

การลดความเสีย่งเชิงโครงสร้างที่น้อยที่สดุ เพื่อประยกุต์ใช้ส าหรับปัญหาการจ าแนกกลุม่และการท านายสมการถดถอย ซึง่การ
ประยกุต์ใช้ตวัแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับข้อมลูอนกุรมเวลาจึงต้องจดัรูปแบบข้อมูลอนกุรมเวลาให้อยู่ในรูปแบบของ
สมการถดถอยด้วยการใช้ข้อมลูอนกุรมเวลาย้อนหลงัตามหลกัการของตวัแบบการถดถอยในตวั เพื่อสร้างฟังก์ชนัท านายค่า
ข้อมลูในอนาคตจากข้อมลูก่อนหน้า โดยสามารถอธิบายสมการความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์แบบไม่เป็นเชิงเส้นตรงส าหรับ
ตวัแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนดงัสมการท่ี (3) 

      bxxKxf

T

i

iii  
1

*
,                              (3) 

เมื่อ i  และ *
i   คือ คา่ตวัคณูของลากรานจ์ (Lagrange multipliers)   

 ixxK ,      คือ ฟังก์ชนัเคอร์เนล (Kernel function)  
b               คือ ความเอนเอียง (bias) 

 จากสมการท่ี (3) ฟังก์ชนัเคอร์เนลที่ใช้ในงานวิจยันี ้คือ ฟังก์ชนัเรเดียลเบสคิ (radial basis function) ซึง่เป็นฟังก์ชนัท่ี
มีประสทิธิภาพและนิยมใช้ในการพยากรณ์ข้อมลูที่ไมเ่ป็นเชิงเส้นตรง โดยมีสมการดงันี ้
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exp, ii xxxxK                               (4) 

เมื่อ    คือ คา่พารามิเตอร์ของฟังก์ชนัเรเดียลเบสคิ 
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ตวัแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนท่ีถกูใช้ในงานวจิยันีเ้ขียนขึน้จากโปรแกรม R ด้วยไลบารี “kernlab” ของโปรแกรม R 
ซึ่งได้รับการพฒันาและถกูประยกุต์ใช้ในงานวิจยัอย่างแพร่หลาย โดยการจดัเรียงข้อมลูอนุกรมเวลาให้อยู่ในรูปแบบสมการ
ถดถอยจ านวน m คอลมัน์ดงัภาพที่ 2 ซึง่ข้อมลูย้อนหลงัตัง้แตค่อลมัน์ที่ 1 ถึงคอลมัน์ที่ m – 1 เป็นข้อมลูป้อนเข้า (Input data) 
และคอลมัน์ที่ m ที่เป็นคอลมัน์สดุท้ายเป็นข้อมลูเป้าหมาย (Target data) เพื่อให้ตวัแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนเรียนรู้และ
สร้างฟังก์ชนัการท านายจากคณุลกัษณะของข้อมลูที่ใช้ในการเรียนรู้ของตวัแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 

 
ภาพที่ 2  การจดัรูปแบบข้อมลูส าหรับการเรียนรู้และสร้างตวัแบบพยากรณ์ของซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 

เพื่อให้การอธิบายผลวิจัยมีความกระชับจึงใช้สญัลกัษณ์ SVM(m) แทนตัวแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์ที่ถูกจัดเรียง               
ในรูปแบบใหม่จ านวน m คอลมัน์ โดยงานวิจัยนีเ้ลือกใช้จ านวนคอลมัน์ตัง้แต่ 2 ถึง 10 คอลมัน์ ซึ่งเหตุผลที่เลือกใช้จ านวน
คอลมัน์ไม่เกิน 10 คอลมัน์ เพื่อไม่ให้ใช้ข้อมูลย้อนหลงัหลายช่วงเวลาจนเกินไปในการพยากรณ์ค่าในอนาคตเพียงค่าเดียว 
ส าหรับการสร้างและพิจารณาตวัแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่เหมาะสม นอกจากนี ้การปรับค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบ            
ซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนอาศยัการค้นหาแบบกริด (Grid search) ด้วยการเพิ่มคา่ขึน้ที่ละหน่วย เพื่อให้ได้ตวัแบบที่เหมาะสม
ที่สดุ 

5. ตัวแบบผสมระหว่ำงอำรีมำและซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
ตวัแบบผสมระหว่างอารีมาและซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนมีความมุ่งหวงัที่จะใช้จุดเด่นและประสิทธิภาพที่ดีของ       

ตวัแบบอารีมาส าหรับการอธิบายลกัษณะความสมัพนัธ์แบบเชิงเส้นตรงของข้อมูลอนุกรมเวลา ในขณะที่ตวัแบบซพัพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนมีจุดเด่นและประสทิธิภาพดีในการสร้างฟังก์ชนัความสมัพนัธ์ที่ไม่เป็นเชิงเส้นตรงจึงสามารถอธิบายลกัษณะ
ความสมัพนัธ์ที่ไม่เป็นเชิงเส้นตรงของข้อมลูอนกุรมเวลาได้ดี นอกจากนี ้การสร้างฟังก์ชนัความสมัพนัธ์ของตวัแบบซพัพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนใช้คณุลกัษณะของข้อมลูที่ใช้สอนให้ตวัแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนเรียนรู้ จึงเหมาะที่จะใช้ตวัแบบซพัพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนในการอธิบายสว่นเหลือจากตวัแบบอารีมา ซึ่งประสิทธิภาพของการพยากรณ์ของตวัแบบอารีมาไม่สามารถ
อธิบายได้ โดยขัน้ตอนการสร้างตวัแบบสามารถอธิบายได้ ดงันี ้

1. การประยกุต์ใช้ตวัแบบอารีมาส าหรับการอธิบายลกัษณะข้อมลูแบบเชิงเส้นตรงของข้อมลูอนกุรมเวลา โดยใช้สมการ
ที่ (2) เพื่อสร้างและพิจารณาตวัแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมของข้อมลูที่มีลกัษณะความสมัพนัธ์แบบเชิงเส้นตรงและ
พยากรณ์ลว่งหน้าหนึง่ช่วงเวลาดงัสมการท่ี (5) 
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 1211 ,,,,ˆ YYYYfL tttt                                (5)  

เมื่อ 1
ˆ
tL   คือ คา่พยากรณ์ข้อมลูที่มีลกัษณะความสมัพนัธ์แบบเชิงเส้นตรง ณ เวลาที่ t + 1  

2. การจดัรูปแบบสว่นเหลือที่ได้จากสมการท่ี (5) ของคา่อนกุรมเวลาล าดบัแรกถึงล าดบัท่ี t จ านวน m คอลมัน์ดงัภาพที่ 
2 และใช้สมการที่  (3) – (4) เพื่อสร้างฟังก์ชันความสัมพันธ์แบบไม่เป็นเชิงเส้นตรงส าหรับอธิบายลักษณะ
ความสมัพนัธ์แบบไม่เป็นเชิงเส้นตรงของส่วนเหลือที่ได้จากตวัแบบอารีมาที่เหมาะสมและพยากรณ์ค่าข้อมูลที่มี
ความสมัพนัธ์ไมเ่ป็นเชิงเส้นตรงหนึง่ช่วงเวลาลว่งหน้าดงัสมการท่ี (6) 
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เมื่อ 1
ˆ

tN   คือ คา่พยากรณ์ข้อมลูที่มีลกัษณะความสมัพนัธ์แบบไมเ่ป็นเชิงเส้นตรง ณ เวลาที่ t + 1 
3. น าผลการพยากรณ์ค่าข้อมูลแบบเชิงเส้นตรงและไม่เป็นเชิงเส้นตรงที่ได้จากสมการที่ (5) และ (6) รวมกันแบบ

ความสมัพนัธ์เชิงบวก เพื่อเป็นคา่พยากรณ์ของข้อมลูอนกุรมเวลาดงัสมการท่ี (7) 
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  tttt NLY               (7) 

เมื่อ 1tY   คือ คา่ข้อมลูอนกุรมเวลา ณ เวลาที่ t + 1 

1
ˆ
tL   คือ คา่พยากรณ์ข้อมลูที่มีลกัษณะความสมัพนัธ์แบบเชิงเส้นตรง ณ เวลาที่ t + 1 

1
ˆ

tN  คือ คา่พยากรณ์ข้อมลูที่มีลกัษณะความสมัพนัธ์แบบไมเ่ป็นเชิงเส้นตรง ณ เวลาที่ t + 1 

1t   คือ ความคลาดเคลือ่น ณ เวลาที่ t + 1 
 
6. เกณฑ์กำรประเมินประสิทธิภำพของตัวแบบพยำกรณ์ 
 การประเมินประสิทธิภาพของตัวแบบต่างๆ จ าเป็นต้องอาศัยการวัดความผิดพลาดเชิงปริมาณ เพื่ออธิบาย
ความสามารถในการให้ค่าพยากรณ์ที่ถูกต้องและเหมาะสมในการอธิบายข้อมูลอนุกรมเวลา โดยเกณฑ์ที่ใช้ส าหรับการวดั
ประสทิธิภาพของตวัแบบพยากรณ์ในงานวิจยันีม้ีด้วยกนัทัง้หมด 5 เกณฑ์ ดงันี ้

1. ความคลาดเคลือ่นสมับรูณ์เฉลีย่ 
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2. รากของคา่คลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ 
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3. ร้อยละของความคลาดเคลือ่นสมับรูณ์เฉลีย่ 
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4. เปอร์เซ็นต์ของมธัยฐานความคลาดเคลือ่นสมับรูณ์ 
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5. เปอร์เซ็นต์ของความคลาดเคลือ่นสมับรูณ์เฉลีย่แบบสมมาตร 
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7. กำรแบ่งชุดข้อมูลเพื่อวัดประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ (Cross – validation) 
 จากวิธีการวิเคราะห์ลกัษณะความสมัพนัธ์ของข้อมลูอนกุรมเวลายงัไมส่ามารถระบคุวามสมัพนัธ์ได้อยา่งแนช่ดัและ
ยงัไม่มีตวัแบบใดที่มีประสิทธิภาพดีส าหรับพยากรณ์คา่อนกุรมเวลาในทกุสถานการณ์ สง่ผลให้การทดสอบประสทิธิภาพของ
ตวัแบบจึงมีความส าคญัตอ่ความนา่เช่ือถือ โดยแบง่ชดุข้อมลูอนกุรมเวลาออกเป็น 2 ชดุ คือ ชุดข้อมลูส าหรับการสร้างตวัแบบ
และชุดข้อมูลส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพของตวัแบบในสดัสว่นร้อยละ 70 และ 30 ตามล าดบั ซึ่งข้อมูลในชุดทดสอบ
ประสิทธิภาพของตวัแบบจะถูกปิดไว้และไม่เก่ียวข้องกับข้อมูลส าหรับการสร้างตวัแบบ จนกระทัง่ข้อมูลชุดนัน้ถกูเฉลยเพื่อ
เปรียบเทียบกบัผลการพยากรณ์ที่ได้จากตวัแบบที่เหมาะสมที่สดุส าหรับการประเมินประสทิธิภาพ จึงน าข้อมลูที่ถกูเฉลยเข้ามา
รวมกบัชดุข้อมลูส าหรับการสร้างตวัแบบเดิมเพื่อเป็นชดุข้อมลูในการสร้างตวัแบบชดุใหม่และใช้ในการพยากรณ์คา่ในอนาคต 
1 ช่วงเวลาถัดไป โดยด าเนินการดังที่กล่าวมาข้างต้นจนกระทั่งพยากรณ์ครบทุกค่าในชุดข้อมูลส าหรับการทดสอบ
ประสิทธิภาพตัวแบบ เพื่อน าค่าพยากรณ์และค่าจริงทัง้หมดส าหรับการประเมินประสิทธิภาพของตัวแบบด้วยเกณฑ์การ
ประเมินประสทิธิภาพทัง้ 5 เกณฑ์ 
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ผลกำรวิจัย   
 จากการประยกุต์ใช้ตวัแบบทัง้ 4 ตวัแบบ เพื่อพยากรณ์ปริมาณการสง่ออกข้าวทัง้ 3 ประเทศมีผลการพยากรณ์ดงันี ้
ตารางที่ 1  ผลการพยากรณ์ปริมาณการสง่ออกข้าวของประเทศไทย 

ปี พ.ศ. ปริมาณการสง่ออก Naive ARIMA SVM(10) ARIMA-SVM(4) 
2543 6,128,671 6,827,435 6,652,367 6,366,303 6,434,350 
2544 7,673,258 6,128,671 6,538,568 6,917,519 7,920,389 
2545 7,328,418 7,673,258 7,190,668 7,594,180 7,413,687 
2546 8,383,484 7,328,418 7,400,522 6,934,105 7,274,327 
2547 9,970,803 8,383,484 8,029,810 7,741,553 7,174,234 
2548 7,508,581 9,970,803 9,316,239 8,743,933 7,704,594 
2549 7,414,585 7,508,581 8,524,372 8,305,088 8,561,641 
2550 9,165,197 7,414,585 8,191,362 8,208,012 8,522,001 
2551 10,186,678 9,165,197 8,765,895 7,048,528 9,086,194 
2552 8,594,921 10,186,678 9,538,881 8,352,663 9,315,338 
2553 8,905,751 8,594,921 9,304,699 7,214,203 9,513,807 
2554 10,671,194 8,905,751 9,309,481 7,824,627 9,557,324 
2555 6,704,304 10,671,194 10,138,300 9,481,424 9,276,393 
2556 6,787,796 6,704,304 9,014,506 7,573,330 8,469,275 
2557 10,951,021 6,787,796 8,864,791 10,117,015 8,972,485 
2558 9,781,623 10,951,021 8,966,454 9,093,361 9,271,736 
2559 9,870,079 9,781,623 7,855,699 6,321,466 7,482,742 

MAE 1,394,022.24 1,371,368.24 1,445,462.35 1,129,542.65 

RMSE 1,831,154.56 1,581,330.17 1,781,706.47 1,406,668.08 

MAPE 16.34% 16.47% 16.40% 13.11% 

MdAPE 12.59% 13.95% 12.01% 10.44% 

sMAPE 16.13% 15.97% 17.34% 13.19% 
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ตารางที่ 2  ผลการพยากรณ์ปริมาณการสง่ออกข้าวของประเทศเวียดนาม 
ปี พ.ศ. ปริมาณการสง่ออก Naive ARIMA SVM(6) ARIMA-SVM(4) 
2543 3,476,983 4,508,277 4,931,476  3,536,270  5,290,062 
2544 3,729,458 3,476,983 3,476,983  3,636,777  3,721,679 
2545 3,240,932 3,729,458 3,729,458  3,588,286  3,931,522 
2546 3,813,000 3,240,932 3,240,932  3,397,934  3,786,101 
2547 4,063,000 3,813,000 3,771,536  3,542,936  3,856,267 
2548 5,250,000 4,063,000 4,115,252  3,680,025  5,234,920 
2549 4,642,000 5,250,000 5,249,190  4,030,641  5,207,640 
2550 4,558,000 4,642,000 4,943,784  4,237,585  5,204,294 
2551 4,735,170 4,558,000 4,699,161  4,393,694  4,551,908 
2552 5,968,586 4,735,170 4,812,889  4,597,374  4,837,942 
2553 6,892,959 5,968,586 5,823,067  4,899,860  6,380,353 
2554 7,112,000 6,892,959 7,181,694  5,216,070  7,168,300 
2555 8,010,925 7,112,000 7,391,210  5,675,964  7,822,758 
2556 3,939,076 8,010,925 8,368,193  6,205,909  6,208,317 
2557 6,552,745 3,939,076 3,939,076  5,721,554  3,635,429 
2558 6,832,181 6,552,745 5,389,230  6,127,606  5,247,793 
2559 5,210,843 6,832,181 6,699,397  6,450,315  6,888,859 

MAE 971,328.24 1,065,414.47 994,997.06 852,472.59 

RMSE 1,391,627.81 1,500,040.68 1,246,046.58 1,216,191.19 

MAPE 20.05% 22.08% 18.11 % 17.47% 

MdAPE 13.41% 15.07% 12.80 % 12.19% 

sMAPE 18.49% 20.14% 18.74 % 16.68% 
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ตารางที่ 3  ผลการพยากรณ์ปริมาณการสง่ออกข้าวของประเทศอินเดีย 
ปี พ.ศ. ปริมาณการสง่ออก Naive ARIMA SVM(3) ARIMA-SVM(4) 
2543 1,532,572 1,895,180 2,839,675 2,230,174 1,584,607 
2544 2,193,711 1,532,572 3,783,816 3,165,647 2,222,923 
2545 5,053,160 2,193,711 1,616,200 3,078,695 2,665,216 
2546 3,401,921 5,053,160 3,432,899 1,996,081 2,694,071 
2547 4,794,452 3,401,921 3,506,595 2,580,012 2,686,235 
2548 4,062,474 4,794,452 4,076,305 3,496,146 3,968,211 
2549 4,738,849 4,062,474 4,166,945 5,368,696 4,383,252 
2550 6,449,003 4,738,849 4,482,947 4,277,833 2,748,643 
2551 2,484,249 6,449,003 5,407,115 3,807,564 3,042,096 
2552 2,148,001 2,484,249 4,425,115 2,105,987 3,263,008 
2553 2,225,347 2,148,001 3,306,274 4,294,647 3,093,441 
2554 5,004,280 2,225,347 2,778,635 3,818,910 5,030,554 
2555 10,470,312 5,004,280 3,975,622 3,223,640 5,851,776 
2556 11,300,105 10,470,312 7,781,241 1,876,677 8,180,513 
2557 11,092,730 11,300,105 11,300,105 3,544,771 10,163,345 
2558 10,953,469 11,092,730 11,092,730 10,202,040 10,567,083 
2559 9,869,281 10,953,469 10,953,469 10,698,718 11,226,529 

MAE 1,466,435.47 1,773,866.12 2,414,738.35 1,318,461.59 

RMSE 2,067,868.81 2,395,502.89 3,634,968.59 1,889,694.66 

MAPE 32.63% 42.38% 40.30% 23.25% 

MdAPE 23.66% 31.14% 41.32% 20.81% 

sMAPE 32.15% 39.83% 47.27% 26.18% 

 
วิจำรณ์ผลกำรวิจัย 

จากผลการพยากรณ์ปริมาณการสง่ออกข้าวของประเทศไทยในตารางที่ 1 พบวา่ ตวัแบบเชิงเดี่ยวทัง้ 3 ตวัแบบ ได้แก่ 
ตัวแบบอย่างง่าย ตัวแบบอารีมา และตัวแบบซัพพอร์ต เวกเตอร์แมชชีนต่างมีประสิทธิภาพที่ดีในแต่ละเกณฑ์การวัด
ประสิทธิภาพการพยากรณ์ แต่ตวัแบบอารีมามีประสิทธิภาพดีกว่าตวัแบบอย่างง่ายและตวัแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน              
ตามเกณฑ์การวัดประสิทธิภาพส่วนใหญ่ ซึ่งบ่งชีว้่า การใช้ตัวแบบอารีมาส าหรับการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกข้าว                
ของประเทศไทยมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าเมื่อเทียบกบัตวัแบบอย่างง่ายและตวัแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน  แต่อย่างไรก็ตาม 
ตวัแบบผสมระหว่างตวัแบบอารีมาและตวัแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนสามารถให้ประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณการ
สง่ออกข้าวของประเทศไทยดีทกุเกณฑ์การวดัประสทิธิภาพ ซึง่บง่ชีว้า่ การประยกุต์ใช้จดุเดน่และมีประสทิธิภาพในการอธิบาย
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ลกัษณะความสมัพนัธ์ของข้อมลูแบบเชิงเส้นตรงของตวัแบบอารีมาและจุดเด่นของ ตวัแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนส าหรับ
พยากรณ์ข้อมูลที่มีลกัษณะความสมัพนัธ์ที่ไม่เป็นเชิงเส้นตรงของสว่นเหลือที่ได้จากตวัแบบอารีมาสามารถให้ค่าพยากรณ์ที่
ใกล้เคียงกบัคา่ปริมาณการสง่ออกข้าวประเทศไทยมากที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัตวัแบบท่ีเหลอื จึงสามารถกลา่วได้วา่ ตวัแบบ
ผสมที่พฒันาจากตวัแบบอารีมาและตวัแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนเหมาะสมสามารถประยกุต์ใช้ส าหรับคาดการณ์ปริมาณ
การสง่ออกข้าวของประเทศไทยเพื่อเป็นสารสนเทศที่เป็นประโยชน์ประกอบการตดัสินใจส าหรับการวางแผนการเพาะปลกูให้
สอดคล้องกบัสภาวะความต้องการของตลาดในแตล่ะช่วงเวลาได้อยา่งมีประสทิธิภาพ 

แต่ผลการพยากรณ์ของตัวแบบเชิงเดี่ยวในตารางที่ 2 ตัวแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนซึ่งเป็นตวัแบบการเรียนรู้              
ของเคร่ืองแบบมีผู้สอนสามารถให้ผลการพยากรณ์ที่ใกล้เคียงกบัคา่ปริมาณการสง่ออกข้าวของประเทศเวียดนามเมื่อเทียบกบั
ตวัแบบอย่างง่ายและตัวแบบอารีมาตามเกณฑ์การวดัประสิทธิภาพส่วนมาก แต่ก็ไม่อาจที่จะให้ผลดีในทุกเกณฑ์การวัด
ประสิทธิภาพ จึงกลา่วได้ว่า ตวัแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนสามารถใช้เป็นตวัแบบเชิงเดี่ยวส าหรับพยากรณ์ปริมาณการ
สง่ออกข้าวของประเทศเวียดนาม แตใ่นทางกลบักนั ตวัแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนให้ประสทิธิภาพการพยากรณ์ที่ด้อยกว่า
ตวัแบบผสมระหว่างตวัแบบอารีมาและตวัแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ซึ่งบ่งชีว้่า การพฒันาตวัแบบผสมสามารถปรับปรุง
คณุภาพของผลการพยากรณ์ของตวัแบบเชิงเดี่ยวทัง้สองตวัแบบให้มีคา่ใกล้เคียงกบัปริมาณการสง่ออกจริงมากยิ่งขึน้ 

ในขณะที่ตารางที่ 3 ผลการพยากรณ์ของตัวแบบอย่างง่ายมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าทัง้ตัวแบบอารีมาและตัวแบบ           
ซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ถึงแม้ว่าตวัแบบอย่างง่ายจะมีความซบัซ้อนของฟังก์ชนัท านายที่น้อยกว่าก็ตาม นอกจากนี ้ผลการ
พยากรณ์ของทัง้ตวัแบบอารีมาและตวัแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนมีประสิทธิภาพค่อนข้างน้อย แต่อย่างไรก็ตาม ตวัแบบ
ผสมระหว่างตวัแบบอารีมาและตวัแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกลบัสามารถให้ผลการพยากรณ์ที่ใกล้เคียงกบัปริมาณการ
สง่ออกข้าวของประเทศอินเดียมากที่สดุและให้ค่าความผิดพลาดที่น้อยกว่าตวัแบบทัง้ 3 ตวัแบบค่อนข้างมาก จึงสามารถ
กล่าวได้ว่า ตัวแบบผสมสามารถลดความเสี่ยงจากการใช้ตัวแบบเชิงเดี่ยวที่อาจให้ผลการพยากรณ์ที่มีความผิดพลาด              
คอ่นข้างสงู 
 
สรุปผลกำรวิจัย   

จากผลการประเมินประสิทธิภาพของตวัแบบเชิงเดี่ยวทัง้ 3 ตวัแบบ ในการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกข้าวทัง้ 3 
ประเทศ พบว่าตวัแบบอารีมาเหมาะส าหรับการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกข้าวของประเทศไทย ตวัแบบอย่างง่ายเหมาะ
ส าหรับการพยากรณ์ปริมาณการสง่ออกข้าวของประเทศอินเดีย ในขณะที่ตวัแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนเหมาะส าหรับการ
พยากรณ์ปริมาณการสง่ออกข้าวของประเทศเวียดนาม เมื่อเกษตรกรผู้ปลกูข้าวต้องการใช้ตวัแบบเชิงเดี่ยวเพื่อให้สะดวกต่อ
การใช้งานเบือ้งต้น โดยการค้นพบจากการเปรียบเทียบสามารถกลา่วได้วา่ ตวัแบบเชิงเดี่ยวทัง้ 3 ตา่งมีประสทิธิภาพดีในแตล่ะ
สถานการณ์ที่แตกต่างกัน แต่อย่างไรก็ตาม หากต้องการได้ผลการพยากรณ์ที่มีความถูกต้องเพิ่มมากขึน้เพื่อประกอบการ
ตดัสินใจที่เหมาะสมเพิ่มมากขึน้ เกษตรกรผู้ปลกูข้าวควรเลือกใช้ตวัแบบผสมระหว่างตัวแบบอารีมาและตวัแบบซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีน ซึ่งเป็นตัวแบบที่ถูกพัฒนาขึน้เพื่ออธิบายลกัษณะความสมัพันธ์ของข้อมูลทัง้แบบเชิงเส้นตรงและไม่เป็น                  
เชิงเส้นตรงส าหรับพยากรณ์ปริมาณการสง่ออกข้าวของทัง้ 3 ประเทศ เนื่องจาก ตวัแบบผสมระหว่างตวัแบบอารีมาและตวั
แบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนสามารถให้คา่ความผิดพลาดที่น้อยกวา่ตวัแบบทัง้ 3 ตวัแบบ ตามเกณฑ์การวดัประสทิธิภาพทัง้ 
5 เกณฑ์ ในทกุสถานการณ์ ซึ่งสามารถกลา่วได้อีกนยัหนึ่งว่า ตวัแบบแบบผสมดงักลา่วสามารถให้ผลการพยากรณ์ที่ถกูต้อง
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เพิ่มมากขึน้ ซึง่ประสทิธิภาพของตวัแบบผสมที่พบในงานวิจยันีม้ีความสอดคล้องกบังานวจิยัที่ได้อ้างอิงที่บง่ชีว้า่ ตวัแบบผสมมี
ประสิทธิภาพดีกว่าตวัแบบเชิงเดี่ยว จึงเป็นสิ่งยืนยนัถึงประสิทธิภาพของการประยุกต์ใช้ตัวแบบผสมเพื่ออธิบายข้อมูลที่มี
ลกัษณะที่มีความสมัพันธ์ของข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีส่วนประกอบเชิงเส้นตรงและไม่เป็นเชิงเส้นตรงแบบเชิงบวก ดังนัน้ 
เกษตรกรผู้ปลกูข้าวควรเลือกใช้  ตวัแบบผสมเพื่อให้ได้ค่าพยากรณ์ที่ใกล้เคียงกับปริมาณการส่งออกข้าวของทัง้ 3 ประเทศ 
ส าหรับเป็นสารสนเทศที่เป็นประโยชน์ประกอบการตดัสนิใจวางแผนการผลติและการเพาะปลกูข้าวในแตล่ะช่วงเวลาได้อยา่งมี
ประสิทธิภาพ นอกจากนี ้ตวัแบบผสมดงักลา่วอาจสามารถประยกุต์ใช้กบัข้อมลูอนกุรมเวลาของปริมาณการสง่ออกข้าวของ
ประเทศอื่นๆ ที่มีลักษณะความสัมพันธ์ของข้อมูลอนุกรมเวลาที่ใกล้เคียงหรือคล้ายคลึงกับปริมาณการส่งออกข้าวทัง้               
3 ประเทศ   
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