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Forecasting Model of Wind Speed along the Coast of Songkhla Province  
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บทคดัยอ่ 

การศกึษาครัง้น้ีเป็นการสรา้งตวัแบบพยากรณ์ทางสถติขิองความเรว็ลมดว้ยวธิบีอกซ-์เจนกนิส ์และวธิกีารแยก

สว่นประกอบของอนุกรมเวลา ขอ้มลูความเรว็ลมไดถู้กเกบ็รวบรวมโดยหน่วยวจิยัพลงังานแสงอาทติย-์ลม มหาวทิยาลยั

ทกัษณิ ทีร่ะดบัความสงู 20 เมตร ตามแนวชายฝ ัง่ของอาํเภอจะนะ จงัหวดัสงขลา ประเทศไทย ตัง้แต่วนัที ่1 มถุินายน 

2553 ถึงวนัที่ 31 กรกฎาคม 2553 ราย 3 ชัว่โมง จํานวน 488 ค่า โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อสร้างตัวแบบพยากรณ์

ความเรว็ลมวนัที ่1 ถงึ 31 สงิหาคม 2553 ราย 3 ชัว่โมง จาํนวน 248 ค่า การเปรยีบเทยีบความแม่นยําของ 2 วธิกีาร

พยากรณ์ดว้ยเกณฑข์องความคลาดเคลื่อนกาํลงัสองเฉลีย่ (MSE) ทีต่ํ่าทีส่ดุ พบว่า วธิกีารแยกสว่นประกอบของอนุกรม

เวลาในรปูแบบบวกใหค้วามแม่นยาํในการพยากรณ์สงูกว่าวธิบีอกซ-์เจนกนิส ์

 
คาํสาํคญั: ความคลาดเคลื่อนกาํลงัสองเฉลีย่ ความเรว็ลม วธิกีารแยกสว่นประกอบของอนุกรมเวลา วธิบีอกซ-์เจนกนิส ์ 

 
Abstract 

This study constructs the statistical forecasting models of wind speed by the Box-Jenkins and 

decomposition methods. The wind speed data were collected by Solar and Wind Energy Research 

Unit, Thaksin University. Wind speed series at an altitude of 20 meters along the coast of Chana, 

Songkhla, Thailand during June 1, 2010 until July 31, 2010 for 3-hours period of 488 observations are 

used to create the forecasting models of wind speed in August 1 – 31, 2010 for 3-hours period of 248 

observations. Comparison of the accuracy of two forecasting methods with the criterion of minimum 

mean squared error (MSE) found that, the additive decomposition method gives a higher accuracy in 

forecasting than the Box-Jenkins method. 
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1. บทนํา 

ปญัหาการขาดแคลนพลงังานนับเป็นปญัหาหน่ึงที่ส่งผลกระทบต่อการพฒันาประเทศ โดยเชื้อเพลงิต่างๆ ที่

นํามาใชใ้นการผลติกระแสไฟฟ้า เช่น น้ํามนั ก๊าซธรรมชาต ิและถ่านหนิ นบัวนัจะมปีรมิาณน้อยลง จนอาจจะหมดไปใน

อนาคต นอกจากน้ีราคาของเชือ้เพลงิดงักล่าวยงัมคีวามผนัผวนตามสภาพเศรษฐกจิและการเมอืงของโลก ปจัจุบนัจงึมี

การพฒันาพลงังานอื่นเพื่อทดแทนแหล่งเชือ้เพลงิน้ี เรยีกว่า พลงังานทดแทน ซึง่หมายถงึพลงังานทีนํ่ามาใชแ้ทนน้ํามนั

เชื้อเพลงิ สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทตามแหล่งที่มา คือ พลงังานทดแทนที่ใช้แล้วหมดไป เรียกว่า พลงังาน

สิน้เปลอืง เช่น ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหนิ นิวเคลียร์ หนิน้ํามนั และทรายน้ํามนั เป็นต้น และพลงังานทดแทนที่ใช้แล้ว

สามารถหมุนเวยีนกลบัมาใชไ้ดอ้กี เรยีกว่า พลงังานหมุนเวยีน เช่น แสงอาทติย ์ลม ชวีมวล น้ํา และไฮโดรเจน เป็นต้น 

โดยพลงังานหมุนเวยีนเป็นพลงังานทีส่ะอาดและไม่มผีลกระทบต่อสิง่แวดลอ้ม [1] 
นักเศรษฐศาสตร์อาจมองว่า การนําพลงังานลมที่เป็นพลงังานหมุนเวยีนมาผลติกระแสไฟฟ้าจะไม่คุ้มกบัการ

ลงทุน เน่ืองจากการติดตัง้กงัหนัลมมรีาคาสูง เพราะต้องนําเขา้จากต่างประเทศ เมื่อนํามาใช้ในประเทศไทย จะไม่

สามารถผลติไฟฟ้าไดต้ามเป้าหมาย เน่ืองจากความเรว็ลมของประเทศไทยอยู่ในระดบัตํ่าและไม่สมํ่าเสมอ แต่กงัหนัลม

ทีนํ่าเขา้มา ถูกออกแบบเพื่อรบักบัสภาพความเรว็ลมสงู จากปญัหาเรื่องความไม่คุม้ทุนดงักล่าว จงึมคีวามจําเป็นอย่าง

ยิง่ทีต่้องการทราบระดบัความเรว็ลมบรเิวณพืน้ทีท่ีจ่ะตดิตัง้กงัหนัลม เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลหน่ึงในการพฒันาและออกแบบ

อุปกรณ์เทคโนโลยกีงัหนัลมใหม้คีวามเหมาะสมกบัพืน้ทีท่ีจ่ะตดิตัง้  

การพยากรณ์ระดบัความเรว็ลมดว้ยวธิกีารทางสถติ ิถอืเป็นเครื่องมอืหน่ึงทีส่าํคญั ซึง่ใหผ้ลการทํานายทีเ่ชื่อถอื

ไดแ้ละสามารถนําผลการพยากรณ์ไปเป็นขอ้มลูประกอบการตดัสนิใจในการออกแบบและตดิตัง้อุปกรณ์เทคโนโลยกีงัหนั

ลมที่มคีวามเหมาะสมกบัระดบัความเรว็ลมในประเทศไทย โดยเฉพาะอย่างยิง่บรเิวณพื้นที่ตามแนวชายฝ ัง่ ซึ่งเป็น

บรเิวณทีม่ศีกัยภาพลมทีด่ ีดงันัน้ วตัถุประสงคข์องการศกึษาครัง้น้ี คอื การสรา้งตวัแบบการพยากรณ์ความเรว็ลม ตาม

แนวชายฝ ัง่ อําเภอจะนะ จงัหวดัสงขลา โดยเปรยีบเทยีบวธิกีารพยากรณ์ทางสถติิ 2 วธิ ีคอื วธิบีอกซ-์เจนกนิส ์ และ

วธิีการแยกส่วนประกอบของอนุกรมเวลา เพื่อนําผลการพยากรณ์จากตัวแบบพยากรณ์ความเร็วลมที่ดทีี่สุดไปใช้

ประโยชน์ในดา้นการวางแผนและการพฒันาเทคโนโลยกีงัหนัลมภายในประเทศต่อไป 

 
2. วิธีดาํเนินการวิจยั 

ขอ้มูลความเรว็ลม (เมตร/วนิาท)ี ตามแนวชายฝ ัง่อําเภอจะนะ จงัหวดัสงขลา ทีใ่ชใ้นการศกึษาครัง้น้ีได้มาจาก

หน่วยวจิยัพลงังานแสงอาทติย-์ลม มหาวทิยาลยัทกัษณิ วทิยาเขตพทัลุง ซึง่เป็นขอ้มูลความเรว็ลมทีร่ะดบัความสงู 20 

เมตร ราย 3 ชัว่โมง ตัง้แต่วนัที่ 1 มถุินายน 2553 ถึงวนัที่ 31 สงิหาคม 2553 จํานวน 736 ค่า ผู้วิจยัได้แบ่งขอ้มูล

ออกเป็น 2 ชุด ชุดแรก คอื ขอ้มูลตัง้แต่วนัที ่1 มถุินายน 2553 ถงึวนัที ่31 กรกฎาคม 2553 จํานวน 488 ค่า สาํหรบั

การสรา้งตวัแบบพยากรณ์ด้วยวธิกีารทางสถิต ิ2 วธิ ีคอื วธิบีอกซ-์เจนกนิส ์และวธิกีารแยกส่วนประกอบของอนุกรม

เวลา ชุดทีส่อง คอื ขอ้มลูตัง้แต่วนัที ่1 ถงึ 31 สงิหาคม 2553 จํานวน 248 ค่า สาํหรบัการตรวจสอบความแม่นยําของ 

2 วธิกีารพยากรณ์ดว้ยเกณฑข์องความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย (MSE) ทีต่ํ่าทีสุ่ด ขัน้ตอนการวเิคราะหข์อ้มูล ณ 

ทีน้ี่ ผูว้จิยัแบ่งออกเป็น 4 ขัน้ตอน ดงัน้ี 

2.1 การศึกษาลกัษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา 

 การศกึษาลกัษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาเป็นการพจิารณาในเบือ้งต้นว่าอนุกรมเวลามกีารเปลีย่นแปลง

ในลกัษณะใด มสีว่นประกอบของอนุกรมเวลาใดบา้ง (แนวโน้ม ฤดกูาล วฏัจกัร หรอืเหตุการณ์ทีผ่ดิปกต)ิ โดยพจิารณา

จากกราฟของอนุกรมเวลาเทยีบกบัเวลา [2, 3] 

 
 
 
 



วารสารวจิยัพลงังาน ปีที ่8 ฉบบัที2่554/3 65 

2.2 การพยากรณ์โดยวิธีบอกซ-์เจนกินส ์

 สาํหรบัการพยากรณ์ระยะสัน้ วธิบีอกซ-์เจนกนิส ์เป็นวธิกีารพยากรณ์ทีม่คีวามถูกต้องสงูกว่าวธิอีื่นๆ [2] โดยมี

ตวัแบบทัว่ไป คอื seasonal autoregressive integrated moving average อนัดบัที ่(p, P, q, Q) แทนดว้ยตวัย่อ คอื 

SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s แสดงเป็นสมการไดด้งัน้ี [4, 5] 

 ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )Dds s s
p P t q Q tB B 1 B 1 B Y B Bφ Φ − − = δ + θ Θ ε  (1) 

 เมื่อ  Yt คอื ขอ้มลูอนุกรมเวลา 
  tε  คอื อนุกรมเวลาของความคลาดเคลื่อนที่มกีารแจกแจงปกตแิละเป็นอสิระกนั ด้วยค่าเฉลีย่เท่ากบัศูนย ์

และความแปรปรวนคงทีทุ่กช่วงเวลา 
  t = 1, 2, …, n  
  n คอื จาํนวนขอ้มลูในอนุกรมเวลา  
  s คอื จาํนวนฤดกูาล 
  d และ D คอื ลาํดบัทีข่องการหาผลต่างและผลต่างฤดกูาล ตามลาํดบั 
 B คอื ตวัดาํเนินการถอยหลงั (backward operator) โดยที ่ s

t t sB Y Y −=  
 ( ) ( )s

p PB Bδ = µφ Φ  คอื ค่าคงที ่โดยที ่µ  คอื ค่าเฉลีย่ของอนุกรมเวลาทีส่เตชนันาร ี

 ( ) 2 p
p 1 2 pB 1 B B Bφ = − φ − φ − − φ  คอื ตวัดําเนินการสหสมัพนัธ์ในตวัเองแบบไม่มฤีดูกาลอนัดบัที ่p 

(non-seasonal autoregressive operator of order p; AR(p)) 

 ( )s s 2s Ps
P 1 2 PB 1 B B BΦ = −Φ −Φ − −Φ  คอื ตวัดําเนินการสหสมัพนัธใ์นตวัเองแบบมฤีดูกาลอนัดบั

ที ่P (seasonal autoregressive operator of order P; SAR(P)) 
 ( ) 2 q

q 1 2 qB 1 B B Bθ = − θ − θ − − θ  คอื ตวัดาํเนินการเฉลีย่เคลื่อนทีแ่บบไม่มฤีดูกาลอนัดบัที ่q (non-
seasonal moving average operator of order q; MA(q)) 

 ( )s s 2s Qs
Q 1 2 QB 1 B B BΘ = −Θ −Θ − −Θ  คอื ตวัดําเนินการเฉลีย่เคลื่อนที่แบบมฤีดูกาลอนัดบัที ่Q 

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

 ขัน้ตอนการสรา้งตวัแบบพยากรณ์ของวธิบีอกซ-์เจนกนิส ์โดยใชโ้ปรแกรม SPSS รุ่นที ่17 สรุปไดด้งัน้ี [3] 

 ขัน้ตอนที ่ 1  พจิารณาอนุกรมเวลาเป็นสเตชนันาร ี(stationary time series) หรอืไม่ โดยพจิารณาจากกราฟ

ของอนุกรมเวลาเทยีบกบัเวลา (Yt, t) กราฟฟงักช์นัสหสมัพนัธใ์นตวัเอง (autocorrelation function: ACF) และ

กราฟฟงักช์นัสหสมัพนัธใ์นตวัเองบางส่วน (partial autocorrelation function: PACF) พรอ้มกบัตรวจสอบค่าเฉลีย่

และความแปรปรวนของอนุกรมเวลาว่าคงทีห่รอืไม่ โดยการแบ่งอนุกรมเวลาออกเป็นกลุ่มย่อย เพื่อหาค่าเฉลีย่และความ

แปรปรวนของแต่ละกลุ่ม หากพบว่าอนุกรมเวลาไม่เป็นสเตชนันาร ีจะทําการแปลงอนุกรมเวลาใหม่ใหเ้ป็นสเตชนันารี

ก่อนทีจ่ะทาํขัน้ตอนต่อไป 

 ขัน้ตอนที ่ 2  กาํหนดตวัแบบทีเ่ป็นไปไดจ้ากกราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาทีเ่ป็นสเตชนันาร ี

 ขัน้ตอนที ่ 3 ประมาณค่าพารามเิตอรข์องตวัแบบและตดัพารามเิตอรท์ีไ่ม่มนีัยสาํคญัออกจากตวัแบบครัง้ละ 1 
ตวั จากนัน้กาํหนดตวัแบบใหม่และทาํขัน้ตอนน้ีซํ้าจนกว่าจะไดต้วัแบบทีป่ระกอบดว้ยพารามเิตอรท์ีม่นียัสาํคญัทัง้หมด 

 ขัน้ตอนที ่ 4  เลอืกตวัแบบทีม่คี่าเกณฑส์ารสนเทศเบยเ์ซยีน (Bayesian information criterion: BIC) ตํ่า

ทีสุ่ด มคี่าสถติ ิLjung-Box Q ทีไ่ม่มนีัยสาํคญั และอนุกรมเวลาของค่าประมาณความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ 

{et} มกีารเคลื่อนไหวทีเ่ป็นอสิระกนั โดยพจิารณาจากกราฟ ACF และ PACF ของ {et} 
 ขัน้ตอนที ่ 5  พยากรณ์ขอ้มลูในอนาคต โดยใชต้วัแบบทีด่ทีีส่ดุจากขัน้ตอนที ่4 
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2.3 การพยากรณ์โดยวิธีการแยกส่วนประกอบของอนุกรมเวลา 

การวเิคราะหอ์นุกรมเวลาแบบแยกส่วนเป็นวธิกีารวเิคราะหท์ี่เน้นการแยกแต่ละส่วนประกอบของอนุกรมเวลา

ออกจากกนั แต่ละส่วนประกอบทีแ่ยกออกมาได้จะพบลกัษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาและนําไปสร้างสมการ

พยากรณ์ต่อไปได ้[2, 3] การพยากรณ์ระยะสัน้เป็นการพยากรณ์ขอ้มูลทีม่ชี่วงเวลาทีส่ ัน้กว่า 1 ปี ส่วนประกอบของ

อนุกรมเวลาทีม่อีทิธพิลต่อค่าพยากรณ์ระยะสัน้ คอื แนวโน้ม (trend) และความผนัแปรตามฤดกูาล (seasonal) สาํหรบั

ความผนัแปรตามวฏัจกัร (cyclical) และความผนัแปรเน่ืองจากเหตุการณ์ที่ผดิปกติ (irregular) จะไม่นิยมนํามา

พจิารณา เน่ืองจากไม่สามารถคาดการณ์ไดว้่าจะเกดิขึน้ในช่วงเวลาใด [3] ณ ทีน้ี่ผูว้จิยัใชโ้ปรแกรม Minitab รุ่นที ่15 
สาํหรบัวธิกีารพยากรณ์น้ี โดยตวัแบบพยากรณ์อาจจะอยู่ในรูปแบบบวกหรอืรูปแบบคูณขึน้อยู่กบัลกัษณะการกระจาย

ของอนุกรมเวลา กล่าวคอื ถา้อนุกรมเวลามกีารกระจายตวัคงที ่รปูแบบทีเ่หมาะสมคอืรูปแบบบวก แต่ถ้าอนุกรมเวลามี

การกระจายตวัไม่คงที ่ควรใชร้ปูแบบคณู [4, 6] 

 รปูแบบบวก t: Y trend seasonal error= + +  (2) 

 รปูแบบคณู t: Y trend seasonal error= × +      (3) 

2.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการพยากรณ์ 

 การศกึษาครัง้น้ีได้ทําการเปรยีบเทยีบความแม่นยําของ 2 วธิกีารพยากรณ์ ระหว่างวธิบีอกซ์-เจนกนิส ์ และ

วิธีการแยกส่วนประกอบของอนุกรมเวลา โดยพิจารณาจากเกณฑ์ของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (mean 
squared error: MSE) วธิกีารพยากรณ์ทีม่ค่ีา MSE ตํ่าทีส่ดุ คอื วธิทีีม่คีวามแม่นยาํในการพยากรณ์สงูทีส่ดุ เน่ืองจาก

มคีวามแตกต่างระหว่างขอ้มลูจรงิกบัค่าพยากรณ์น้อยทีส่ดุ ซึง่สตูรของ MSE เป็นดงัน้ี 

 ( )
n n 22

t t t
t 1 t 1

1 1 ˆMSE e Y Y
n n= =

= = −∑ ∑  (4) 

เมื่อ tY  คอื ขอ้มลูอนุกรมเวลา ณ เวลา t, tŶ  คอื ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t และ n คอื จาํนวนขอ้มลูในอนุกรมเวลา 

 
3. ผลการวิจยั 

 ผลการวจิยัในการศกึษาครัง้น้ี ผูว้จิยัแบ่งออกเป็น 4 สว่น ตามขัน้ตอนของวธิดีาํเนินการวจิยั ดงัน้ี 

3.1 ผลการศึกษาลกัษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา 

 ผลจากการพจิารณากราฟลกัษณะการเคลื่อนไหวของขอ้มลูความเรว็ลมทีร่ะดบัความสงู 20 เมตร ราย 3 ชัว่โมง 

ตัง้แต่วนัที่ 1 มิถุนายน 2553 ถึงวนัที่ 31 กรกฎาคม 2553 จํานวน 488 ค่า ดงัรูปที่ 1 พบว่า เมื่อเวลาเพิ่มขึ้น 

ความเรว็ลมมกีารเคลื่อนไหวอย่างคงทีใ่นลกัษณะขนานกบัแกนของเวลา รวมถงึมกีารเกดิซํ้าของความเรว็ลมในทุก ๆ 8 

ค่า กล่าวคอื ความเรว็ลมค่าที ่1 ถงึ 2 มคี่าตํ่า ความเรว็ลมค่าที ่3 ถงึ 5 มคี่าสงูขึน้ และความเรว็ลมค่าที ่6 ถงึ 8 มคี่า

ลดลงอกีครัง้ ดงันัน้อาจกล่าวไดว้่าอนุกรมเวลาชุดน้ีไม่มแีนวโน้ม มเีพยีงความผนัแปรตามฤดกูาลเท่านัน้ 

3.2 ผลการพยากรณ์โดยวิธีบอกซ-์เจนคินส ์

 ผลจากการพจิารณากราฟลกัษณะการเคลื่อนไหวของขอ้มูลความเรว็ลมทีร่ะดบัความสงู 20 เมตร กราฟ ACF 

และ PACF ดงัรูปที ่1 – 3 พบว่า อนุกรมเวลายงัไม่สเตชนันาร ีโดยกราฟ ACF ในรูปที ่2 มลีกัษณะการเคลื่อนไหว

แบบคลื่นไซน์ (sine-wave fashion) ทีม่ชี่วงเวลาของการเกดิขอ้มูลซํ้ารูปแบบเดมิในแต่ละครัง้ประมาณ 8 ช่วงเวลา 

ขณะทีก่ราฟ PACF ในรูปที ่3 มคี่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธบ์างส่วนสงูในช่วงเวลาแรก ๆ แลว้ค่อย ๆ ลดลง ดงันัน้ ณ 

ทีน้ี่จงึแปลงขอ้มูลดว้ยการหาผลต่างฤดูกาลลําดบัที ่1 เมื่อจํานวนฤดูกาล เท่ากบั 8 (D = 1 และ s = 8) กราฟ ACF 

และ PACF ของอนุกรมเวลาที่แปลงขอ้มูลแลว้ แสดงดงัรูปที ่4 และ 5 พบว่า อนุกรมเวลามลีกัษณะสเตชนันาร ีจงึ

กําหนดตวัแบบทีเ่ป็นไปได้ พรอ้มกบัประมาณค่าพารามเิตอร ์ดงัแสดงในตารางที่ 1 โดยตวัแบบทีม่คี่า BIC ตํ่าทีสุ่ด 

และมคี่าสถติ ิLjung-Box Q ไม่มนีัยสาํคญัทีร่ะดบั 0.01 คอื ตวัแบบ SARIMA (1, 0, 0)(0, 1, 1)8 ทีไ่ม่มพีจน์ของ

ค่าคงที ่ดงัแสดงในตารางที ่2 จากตวัแบบทีไ่ดเ้มื่อพจิารณากราฟความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์เทยีบกบัเวลาใน
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รปูที ่6 พบว่า ความคลาดเคลื่อนมกีารกระจายแบบคงทีร่อบค่าศูนย ์แสดงว่า ความคลาดเคลื่อนมคี่าเฉลีย่ไม่แตกต่าง

จากศูนย์ และมคีวามแปรปรวนคงที่ พจิารณากราฟ ACF และ PACF ของความคลาดเคลื่อนในรูปที่ 7 พบว่า ค่า

สมัประสทิธิส์หสมัพนัธใ์นตวัเองและสมัประสทิธิส์หสมัพนัธใ์นตวัเองบางส่วนของความคลาดเคลื่อนตกอยู่ในขอบเขต

ความเชื่อมัน่รอ้ยละ 99 ยกเวน้ช่วงเวลาที ่15 มคี่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธเ์กนิจากขอบเขตเพยีงเลก็น้อย ซึง่ไม่มผีลเสยี

แต่อย่างใดเน่ืองจากเป็นสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ในตวัเองและสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ในตวัเองบางส่วนในอนัดบัที่ 15 

(ความสมัพนัธร์ะหว่าง te  กบั t 15e − ) ดงันัน้ ตวัแบบ SARIMA (1, 0, 0)(0, 1, 1)8 ทีไ่ม่มพีจน์ของค่าคงที ่มคีวาม

เหมาะสมแลว้  ตวัแบบพยากรณ์ความเรว็ลมทีร่ะดบัความสงู 20 เมตร เป็นดงัน้ี 

 t t 1 t 8 t 9 t 8Ŷ 0.418Y Y 0.418Y 0.907e− − − −= + − −  (5) 
 

 
รปูท่ี 1 ลกัษณะการเคลื่อนไหวของขอ้มลูความเรว็ลมทีร่ะดบัความสงู 20 เมตร 

 
รปูท่ี 2 กราฟ ACF ของขอ้มลูความเรว็ลมทีร่ะดบัความสงู 20 เมตร 

 
รปูท่ี 3 กราฟ PACF ของขอ้มลูความเรว็ลมทีร่ะดบัความสงู 20 เมตร 
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รปูท่ี 4 กราฟ ACF ของขอ้มลูความเรว็ลมทีร่ะดบัความสงู 20 เมตร  

เมื่อแปลงขอ้มลูดว้ยการหาผลต่างฤดกูาลลาํดบัที ่1 

 
รปูท่ี 5 กราฟ PACF ของขอ้มลูความเรว็ลมทีร่ะดบัความสงู 20 เมตร  

เมื่อแปลงขอ้มลูดว้ยการหาผลต่างฤดกูาลลาํดบัที ่1 

 
ตารางท่ี 1 ค่าประมาณพารามเิตอรข์องตวัแบบ SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s 

estimated parameters 

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

(1, 0, 1) 
(3, 1, 1)8 

(1, 0, 1) 
(3, 1, 1)8 

no constant 

(1, 0, 0) 
(3, 1, 1)8 

no constant 

(1, 0, 0) 
(2, 1, 1)8 

no constant 

(1, 0, 0) 
(1, 1, 1)8 

no constant 

(1, 0, 0) 
(0, 1, 1)8 

no constant 

Constant estimate -0.006 - - - - - p-value 0.264 
AR(1): 

1φ  
estimate 0.381 0.390 0.416 0.418 0.413 0.418 
p-value 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

MA(1): 

1θ  
estimate -0.039 -0.031 

- - - - p-value 0.727 0.780 
SAR(1):  

1Φ  
estimate 0.076 0.071 0.071 0.081 0.086 

- p-value 0.152 0.186 0.182 0.118 0.094 
SAR(2):  

2Φ  
estimate -0.041 -0.044 -0.041 -0.037 

- - p-value 0.428 0.395 0.419 0.469 
SAR(3):  

3Φ  
estimate -0.035 -0.038 -0.036 

0.486 - - - p-value 0.490 0.468 
SMA(1):  

1Θ  
estimate 0.917 0.909 0.909 0.918 0.926 0.907 
p-value 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 



วารสารวจิยัพลงังาน ปีที ่8 ฉบบัที2่554/3 69 

ตารางท่ี 2 ค่า BIC และค่าสถติ ิLjung-Box Q ของตวัแบบ SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s 

SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s BIC Ljung-Box Q (at lag 18) 
statistics p-value 

SARIMA(1, 0, 1)(3, 1, 1)8 -0.521 24.783 0.016 
SARIMA(1, 0, 1)(3, 1, 1)8 no constant -0.533 24.822 0.016 
SARIMA(1, 0, 0)(3, 1, 1)8 no constant -0.548 24.508 0.027 
SARIMA(1, 0, 0)(2, 1, 1)8 no constant -0.562 23.555 0.052 
SARIMA(1, 0, 0)(1, 1, 1)8 no constant -0.576 23.912 0.067 
SARIMA(1, 0, 0)(0, 1, 1)8 no constant -0.585 27.428 0.037 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 6 กราฟความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์เทยีบกบัเวลาจากวธิบีอกซ-์เจนกนิส ์

 

 
รปูท่ี 7 กราฟ ACF และ PACF ของความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์จากวธิบีอกซ-์เจนกนิส ์
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3.3 ผลการพยากรณ์โดยวิธีการแยกส่วนประกอบของอนุกรมเวลา 

 จากการแบ่งขอ้มลูความเรว็ลมทีร่ะดบัความสงู 20 เมตร ออกเป็นกลุ่มย่อย คาํนวณค่าเฉลีย่และความแปรปรวน

ของแต่ละกลุ่ม แสดงดงัตารางที่ 3 พบว่า อนุกรมเวลามีค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของแต่ละกลุ่มไม่แตกต่างกนั 

หมายความว่า อนุกรมเวลามกีารกระจายตวัคงที ่ดงันัน้รูปแบบทีเ่หมาะสม คอื รูปแบบบวก ดงัสมการที ่(2) และเพื่อ

ความมัน่ใจว่าอนุกรมเวลาชุดน้ีไม่มแีนวโน้ม จงึทําการทดสอบดว้ยการวเิคราะหก์ารถดถอยเชงิเสน้อย่างง่าย (simple 
linear regression analysis) ระหว่างตวัแปรอสิระ คอื เวลา (time) และตวัแปรตาม คอื ความเรว็ลม (ws20m) 

ผลลพัธแ์สดงดงัรูปที ่8 พบว่าค่า P (p-value) ของตวัแปรเวลามคี่าน้อยกว่าระดบันัยสาํคญั 0.05 แต่มากกว่า 0.01 

และ 2R 0.9%=  หมายความว่า เวลามคีวามสมัพนัธ์เชิงเสน้ตรงกบัความเรว็ลมที่ระดบันัยสําคญั 0.05 แต่ไม่มี

ความสมัพนัธเ์ชงิเสน้ตรงกบัความเรว็ลมทีร่ะดบันยัสาํคญั 0.01 โดยเวลาสามารถอธบิายการเปลีย่นแปลงของความเรว็

ลมได้เพยีงรอ้ยละ 0.9 เท่านัน้ ซึง่น้อยมาก ดงันัน้ในการวเิคราะห์ครัง้น้ีจะใช้ค่าเฉลีย่แทนค่าแนวโน้มในสมการที ่(2) 

ผลลพัธ์ของดชันีฤดูกาล (seasonal index) ทัง้ 8 ฤดูกาล แสดงดงัรูปที่ 9 สามารถอธบิายได้ว่า ความเรว็ลม ณ 

ช่วงเวลาที ่1 และ 2 มคี่าน้อย ในขณะทีค่วามเรว็ลม ณ ช่วงเวลาที ่3 ถงึ 5 มคี่าสงูขึน้ และลดลงอกีครัง้หน่ึงเมื่อถึง

ช่วงเวลาที ่6, 7 และ 8 ค่าพยากรณ์จากรปูแบบบวกของวธิกีารแยกสว่นประกอบของอนุกรมเวลา เป็นดงัน้ี 

ช่วงเวลาที ่1 เวลา 00.00 น. ของทุกวนั  tŶ  = 1.50427 – 0.83528 = 0.66899 

ช่วงเวลาที ่2 เวลา 03.00 น. ของทุกวนั tŶ  = 1.50427 – 0.72167 = 0.78260 

ช่วงเวลาที ่3 เวลา 06.00 น. ของทุกวนั tŶ  = 1.50427 + 0.15729 = 1.66156 

ช่วงเวลาที ่4 เวลา 09.00 น. ของทุกวนั tŶ  = 1.50427 + 1.72168 = 3.22595 

ช่วงเวลาที ่5 เวลา 12.00 น. ของทุกวนั tŶ  = 1.50427 + 1.38948 = 2.89375 

ช่วงเวลาที ่6 เวลา 15.00 น. ของทุกวนั tŶ  = 1.50427 – 0.15979 = 1.34448 

ช่วงเวลาที ่7 เวลา 18.00 น. ของทุกวนั tŶ  = 1.50427 – 0.72472 = 0.77955 

ช่วงเวลาที ่8 เวลา 21.00 น. ของทุกวนั tŶ  = 1.50427 – 0.82700 = 0.67727               (6) 
 

ตารางท่ี 3 ค่าเฉลีย่และความแปรปรวนของขอ้มลูความเรว็ลมทีร่ะดบัความสงู 20 เมตร จาํแนกตามกลุ่มย่อย 

กลุ่มท่ี ข้อมูลตวัท่ี ค่าเฉล่ีย 
ความ

แปรปรวน 
กลุ่มท่ี ข้อมูลตวัท่ี ค่าเฉล่ีย 

ความ

แปรปรวน 

1 1 – 32 1.31 1.00 9 257 – 288 2.04 2.08 
2 33 – 64 1.70 1.27 10 289 – 320 1.60 1.84 
3 65 – 96 1.96 3.22 11 321 – 352 1.48 1.24 
4 97 – 128 1.63 1.53 12 353 – 384 1.21 1.05 
5 129 – 160 1.36 1.10 13 385 – 416 1.39 1.32 
6 161 – 192 1.48 1.13 14 417 – 448 1.09 1.21 
7 193 – 224 1.53 1.41 15 449 – 488 1.29 1.07 
8 225 – 256 1.56 1.13 เฉล่ีย 1 – 488 1.50 1.45 

 
3.4 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการพยากรณ์ 

 จากการใชต้วัแบบในสมการที ่(5) และ (6) เพื่อพยากรณ์ขอ้มลูความเรว็ลมทีร่ะดบัความสงู 20 เมตร วนัที ่1 ถงึ 

31 สงิหาคม 2553 ราย 3 ชัว่โมง จํานวน 248 ค่า ไดค้่าความแตกต่างระหว่างขอ้มูลจรงิกบัค่าพยากรณ์ (error) เพื่อ

คาํนวณค่าความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลีย่ (MSE) ในสมการที ่(4) พบว่า รูปแบบบวกของวธิกีารแยกส่วนประกอบ

ของอนุกรมเวลามคีวามแม่นยาํในการพยากรณ์สงูกว่าวธิบีอกซ-์เจนกนิส ์เน่ืองจากมคีวามแตกต่างระหว่างขอ้มลูจรงิกบั
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ค่าพยากรณ์น้อยกว่า หรอืมค่ีา MSE ที่ตํ่ากว่า รายละเอยีดแสดงดงัตารางที ่4 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบขอ้มูล

ความเรว็ลมทีร่ะดบัความสงู 20 เมตร และค่าพยากรณ์จากวธิกีารทางสถติ ิ2 วธิ ีแสดงดงัรปูที ่10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 8 ผลการวเิคราะหก์ารถดถอยเชงิเสน้อย่างง่ายของขอ้มลูความเรว็ลมทีร่ะดบัความสงู 20 เมตร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รปูท่ี 9 ดชันีฤดกูาลของขอ้มลูความเรว็ลมทีร่ะดบัความสงู 20 เมตร  
จากรปูแบบบวกของวธิกีารแยกสว่นประกอบของอนุกรมเวลา 

 
ตารางท่ี 4 ค่าความคลาดเคลื่อนกาํลงัสองเฉลีย่จากตวัแบบพยากรณ์ความเรว็ลม 2 วธิ ี

 SARIMA additive decomposition 
MSE 0.7161 0.6522 
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รปูท่ี 10 การเปรยีบเทยีบขอ้มลูความเรว็ลมทีร่ะดบัความสงู 20 เมตร และค่าพยากรณ์จากวธิกีารทางสถติ ิ2 วธิ ี

Regression Analysis: ws20m versus time  
 
The regression equation is 
ws20m = 1.71 - 0.000822 time 
 
Predictor        Coef    SE Coef      T      P 
Constant       1.7052     0.1090  15.65  0.000 
time       -0.0008217  0.0003862  -2.13  0.034 
 
S = 1.20170   R-Sq = 0.9%   R-Sq(adj) = 0.7% 

 

Time Series Decomposition for ws20m  
 
Additive Model 
 
Data      ws20m 
Length    488 
NMissing  0 
 
Seasonal Indices 
 
Period     Index 
     1  -0.83528 
     2  -0.72167 
     3   0.15729 
     4   1.72168 
     5   1.38948 
     6  -0.15979 
     7  -0.72472 
     8  -0.82700 
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4. สรปุผลการวิจยัและอภิปรายผล 

 การพยากรณ์ความเรว็ลมทีร่ะดบัความสงู 20 เมตร ตามแนวชายฝ ัง่ของอาํเภอจะนะ จงัหวดัสงขลา ประเทศไทย 

โดยใชว้ธิกีารทางสถติ ิ2 วธิ ีคอื วธิบีอกซ-์เจนกนิส ์และวธิกีารแยกส่วนประกอบของอนุกรมเวลา เปรยีบเทยีบความ

แม่นยําของ 2 วธิกีารพยากรณ์ดว้ยเกณฑข์องความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย (MSE) ทีต่ํ่าที่สุด พบว่า วธิกีารแยก

ส่วนประกอบของอนุกรมเวลาโดยใชรู้ปแบบบวกใหค้วามแม่นยําในการพยากรณ์สูงกว่าวธิบีอกซ์-เจนกนิส ์โดยใชต้วั

แบบ SARIMA (1, 0, 0)(0, 1, 1)8 ทีไ่ม่มพีจน์ของค่าคงที ่ดงันัน้ตวัแบบจากวธิกีารแยกสว่นประกอบของอนุกรมเวลา

โดยใชร้ปูแบบบวก มคีวามเหมาะสมทีจ่ะนําไปใชใ้นการพยากรณ์ความเรว็ลมทีร่ะดบัความสงู 20 เมตร ตามแนวชายฝ ัง่

ของอาํเภอจะนะ จงัหวดัสงขลา ประเทศไทย ต่อไป  

 เพื่อประโยชน์ในดา้นการวางแผน และการพฒันาเทคโนโลยกีงัหนัลมภายในประเทศ การศกึษาครัง้ต่อไปควร

สรา้งตวัแบบพยากรณ์ความเรว็ลมทีร่ะดบัความสงูอื่นๆ เช่น 30, 40, 50 และ 100 เมตร เป็นตน้ รวมถงึควรประยุกตใ์ช้

วธิกีารสรา้งตวัแบบวธิอีื่นๆ เช่น โครงข่ายประสาทเทยีม (artificial neural networks หรอื ANN) เพื่อเปรยีบเทยีบ

ความแม่นยาํในการพยากรณ์ความเรว็ลมกบัวธิทีีนํ่าเสนอในการศกึษาครัง้น้ี 
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