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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างตัวแบบการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารของท่า
อากาศยานในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยขาเข้า (Arrival) และขาออก (Departure)       
ที่เหมาะสม โดยใช้ตัวแบบการพยากรณ์ 2 วิธี ได้แก่ ตัวแบบพยากรณ์เกรย์ (Grey Model) , วิธีบ๊อกซ์
และเจนกินส์ (Box-Jenkins) และด าเนินการปรับปรุงสมการพยากรณ์โดยปรับความคลาดเคลื่อนด้วย   
ฟูเรียร์ ด้วยจ านวนข้อมูล 3 ปี, 5 ปี และ 10 ปี โดยใช้เกณฑ์การพิจารณาความแม่นย าของการประเมิน
ตัวแบบพยากรณ์ ด้วยร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error : 
MAPE)  

จากผลการศึกษาพบว่าตัวแบบการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด       
ของท่าอากาศยานนานาชาติอุบลราชธานี ผู้โดยสารขาเข้า คือ FSARIMA(1,1,0)(2,0,0)12 ข้อมูล 10 ปี 
MAPE = 0.517 และผู้ โดยสารขาออก คือ FSARIMA(1,0,0)(1,1,0)12 ข้อมูล 3 ปี MAPE = 0.554,      
ท่าอากาศยานนานาชาติอุดรธานี ผู้โดยสารขาเข้า คือ FGM(1,1) ข้อมูล 5 ปี MAPE = 0.539 และ
ผู้โดยสารขาออก คือ FSARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 ข้อมูล 5 ปี MAPE = 0.422, ท่าอากาศยานขอนแก่น
ผู้โดยสารขาเข้า คือ FGM(1,1) ข้อมูล 10 ปี MAPE = 0.971 และผู้โดยสารขาออก คือ FGM(1,1) ข้อมูล 
3 ปี MAPE = 0.740, ท่าอากาศยานนครพนม ผู้โดยสารขาเข้า คือ FGM(1,1) ข้อมูล 5 ปี MAPE          
= 0.601 และผู้โดยสารขาออก คือ FGM(1,1) ข้อมูล 3 ปี MAPE = 0.895, ท่าอากาศยานสกลนคร
ผู้โดยสารขาเข้า คือ FGM(1,1) ข้อมูล 5 ปี MAPE = 1.545 และผู้โดยสารขาออก คือ FGM(1,1) ข้อมูล 
3 ปี MAPE = 1.577, ท่าอากาศยานร้อยเอ็ด ผู้ โดยสารขาเข้า คือ FGM(1,1) ข้อมูล 3 ปี MAPE             
= 2.512 และผู้โดยสารขาออก คือ FGM(1,1) ข้อมูล 3 ปี MAPE = 1.613, ท่าอากาศยานเลย ผู้โดยสาร
ขาเข้า คือ FGM(1,1) ข้อมูล 3 ปี MAPE = 4.045 และผู้โดยสารขาออก คือ FGM(1,1) ข้อมูล 5 ปี 
MAPE =  1.498 และ ท่าอากาศยานบุรีรัมย์ ผู้โดยสารขาเข้า คือ FARIMA(0,1,0) ข้อมูล 3 ปี MAPE    
= 9.667 และผู้โดยสารขาออก คือ FARIMA(0,1,0) ข้อมูล 3 ปี MAPE = 8.777  
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จึงสรุปได้ว่า  ตัวแบบพยากรณ์เกรย์ ที่มีการปรับปรุงสมการพยากรณ์โดยปรับความ
คลาดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ (FGM) เป็นตัวแบบที่มีความเหมาะสมและประสิทธิภาพในการพยากรณ์สูงที่สุด 
โดยที่ตัวแบบพยากรณ์เกรย์ จะมีประสิทธิภาพสูงเมื่อใช้จ านวนข้อมูลขนาดเล็ก และประสิทธิภาพในการ
พยากรณ์จะลดลงเมื่อจ านวนข้อมูลที่น าวิเคราะห์ที่มีขนาดใหญ่ขึ้น อีกท้ัง พบว่า เมื่อน าตัวแบบพยากรณ์
เกรย์ และวิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์  ไปท าการปรับปรุงประสิทธิภาพการพยากรณ์โดยปรับความ
คลาดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ สามารถท าให้ตัวแบบพยากรณ์ทั้ง 2 ตัวแบบ มีประสิทธิภาพในการพยากรณ์มี
ความแม่นย าสูงขึ้น  

 

ค าส าคัญ : GM(1,1), SARIMA, Fourier residual modification, FSARIMA, FGM(1,1)  
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ABSTRACT 
 
The purpose of this study was to construct a suitable model for predicting the 

number of passengers for Arrival and Departure in the Northeast of Thailand. Two 
conventional models namely Grey model GM(1 ,1 )  and SARIMA model by Box-Jenkins 
method were used to investigate the suitable model based on block time of 3 years, 5 
years and 10 years, respectively.  The criterion are mean absolute percentage error 
(MAPE) were used for estimation of each of the airports in Northeastern Thailand. 

The results show that the most effective predictive model for Ubon Ratchathani 
International Airport for Arrival are FSARIMA(1,1,0)(2,0,0)12 with 10 year, MAPE = 0.517 and 
Departure are FSARIMA(1,0,0)(1,1,0)12 with 3 year, MAPE = 0.554. Udon Thani International 
Airport for Arrival are FGM(1,1) 5 year, MAPE = 0.539 and Departure are 
FSARIMA( 1,1,0) ( 1,0,0) 12 with 5 year, MAPE = 0. 422. Khonkaen Airport for Arrival are 
FGM(1,1) with 10 year, MAPE = 0.971 and Departure are FGM(1,1) with 3 year, MAPE            
= 0.740. Nakhon Phanom Airport for Arrival are FGM(1,1) with 5 year, MAPE = 0.601 and 
Departure are FGM(1,1) with 3 year, MAPE = 0.895. Sakon Nakhon Airport for Arrival are 
FGM(1,1) with 5 year, MAPE = 1.545 and Departure are FGM(1,1) with 3 year, MAPE               
= 1.577. Roi Et Airport for Arrival are FGM(1,1) with 3 year, MAPE =  2.512 and Departure 
are FGM(1,1) with 3 year, MAPE = 1.613. Loei Airport for Arrival are FGM(1,1) with 3 year, 
MAPE = 4.045 and Departure are FGM(1,1) with 5 year, MAPE = 1.498 and Buriram Airport 
for Arrival are FARIMA(0,1,0)with 3 year, MAPE = 9.667 and Departure are FARIMA(0,1,0) 
with 3 year, MAPE = 8.777. 
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It was found that the Grey model was improved by Fourier residual modification 
(FGM) is the most efficient model for forecasting. Grey modeling is especially effective 
when using small amounts of data. And the performance will decrease as the amount 
of data analyzed is larger. Fourier residual modifications can be used to improve the 
predictive efficiency. 

Key Words : GM(1,1), SARIMA, Fourier residual modification, FSARIMA, FGM(1,1)  
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บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ  
   

ปัจจุบัน ประเทศไทยได้ให้ความส าคัญในการเตรียมความพร้อมของประเทศเพ่ือผลักดันให้   
เกิดการสร้างประชาคมอาเซียนภายในปี 2558 ที่เน้นการปฏิบัติและเชื่อมโยงยิ่งขึ้น เพ่ือผลประโยชน์
ของประชาชนในภูมิภาค อันจะท าให้ประชาชนสามารถก้าวสู่การเป็นประชาคมอาเซียน ได้อย่าง
บรรลุผลได้ภายในปี 2558 รัฐบาลได้ให้ความส าคัญกับการเข้าสู่ประชาคมอาเซียน โดยมีจุดมุ่งหมาย 
เพ่ือน าประเทศไทยไปสู่การเป็นประชาคมอาเซียนที่สมบรูณ์ โดยสร้างความพร้อมและความเข้มแข็ง 
ทั้ง   สามเสาหลักได้แก่ ประชาคมการเมืองและความมั่นคงอาเซียน (ASEAN Political and Security 
Community – APSC) เป็นเป้าหมายในการรวมตัวของประเทศสมาชิกอาเซียนให้เป็นสังคมที่สมาชิก 
มีความไว้เนื้อเชื่อใจซึ่งกันและกัน มีเสถียรภาพ มีสันติภาพ และมีความปลอดภัยมากขึ้นในชีวิตและ
ทรัพย์สิน ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (ASEAN Economics Community – AEC) เป็นเป้าหมาย    
การรวมตัวกันของประเทศสมาชิกอาเซียนเพ่ือเพ่ิมอ านาจต่อรองกับคู่ค้า และเพ่ิมขีดความสามารถ    
การแข่งขันทางด้านเศรษฐกิจระดับโลก รวมถึงมีการยกเว้นภาษีสินค้าบางชนิดให้กับประเทศสมาชิก 
ส่งเสริมให้ภูมิภาคมีความเจริญมั่งคั่ง มั่นคง ประชาชนอยู่ดีกินดี  และประชาคมสังคมและวัฒนธรรม
อาเซียน (ASEAN Socio-Cultural Community – ASCC) เพ่ือให้ประชาชนแต่ละประเทศอาเซียน   
อยู่ร่วมกันภายใต้แนวคิดสังคมที่เอ้ืออาทร มีสวัสดิการทางสังคมที่ดี และมีความมั่นคงทางสังคม       
(กรมอาเซียน กระทรวงการต่างประเทศ, 2558: เว็บไซต์) 

เพ่ือให้เกิดความสอดคล้องกับแผนงานการจัดตั้ งประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน ( AEC 
Blueprint)  ซึ่งเป็นแผนงานบูรณาการ การด าเนินงานด้านเศรษฐกิจต่าง ๆ ที่จะน าไปสู่การเป็น
ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนภายในปี 2558 (ค.ศ. 2015) AEC Blueprint ประกอบด้วย 4 ส่วนหลัก  
ซึ่งอ้างอิงมาจากเป้าหมายการรวมกลุ่มทางเศรษฐกิจของอาเซียนตามแถลงการณ์ บาหลี ฉบับที่ 2 (Bali 
Concord II) ได้แก่ การเป็นตลาดและฐานการผลิตเดียว โดยให้มีการเคลื่อนย้ายสินค้า บริการ  
การลงทุน และแรงงานมีฝีมืออย่างเสรี และการเคลื่อนย้ายเงินทุนอย่างเสรีมากขึ้น รวมทั้งการส่งเสริม
การรวมกลุ่ม สาขา ความร่วมมือทางเศรษฐกิจที่ส าคัญของอาเซียนให้เป็นรูปธรรม การสร้างขีด
ความสามารถในการแข่งขันทางเศรษฐกิจของอาเซียน ซึ่งให้ความส าคัญกับประเด็นด้านนโยบายที่จะ
ช่วยส่งเสริมการรวมกลุ่มทางเศรษฐกิจ เช่น กรอบนโยบายการแข่งขันของอาเซียน การคุ้มครองผู้บริโภค 
สิทธิในทรัพย์สินทางปัญญา พาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ นโยบายภาษี และการพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐาน 
(การเงิน การขนส่ง เทคโนโลยีสารสนเทศ และพลังงาน) การพัฒนาเศรษฐกิจอย่างเสมอภาค ซึ่งเป็น 
การส่งเสริมการรวมกลุ่มทางเศรษฐกิจของประเทศสมาชิกและลดช่องว่างของระดับ การพัฒนาระหว่าง
สมาชิกเก่าและสมาชิกใหม่ของอาเซียน เช่น การสนับสนุนการพัฒนา SMEs และการเสริมสร้าง 
ขีดความสามารถผ่านโครงการต่าง ๆ เช่น ความคิดริเริ่มเพ่ือการรวมกลุ่มของอาเซียน ( Initiative for 
ASEAN Integration: IAI) เพ่ือลดช่องว่างด้านการพัฒนาทางเศรษฐกิจ และการบูรณาการเข้ากับ
เศรษฐกิจโลก เน้นการปรับ ประสานนโยบายเศรษฐกิจของอาเซียนกับประเทศภายนอกภูมิภาค     
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เพ่ือให้อาเซียนมีท่าทีร่วมกันอย่างชัดเจน เช่น  การจัดท าเขตการค้าเสรีของอาเซียนกับประเทศคู่เจรจา
ต่างๆ รวมทั้งการส่งเสริมการสร้างเครือข่ายในด้านการผลิต/ จ าหน่ายภายในภูมิภาคให้เชื่อมโยงกับ
เศรษฐกิจโลก           

ซึ่งส าหรับการจัดตั้งประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (ASEAN Economic Community – AEC ) 
นั้น เพ่ือให้อาเซียนมีการเคลื่อนย้ายสินค้า บริการ การลงทุน แรงงานฝีมือ อย่างเสรี และเงินทุนที่เสรีขึ้น    
ซึ่งได้มีการรวมกลุ่มสินค้าและบริการ 11 สาขาน าร่อง ถือว่าเป็นการเปิดเสรีด้านการค้าและบริการ     
เพ่ือส่งเสริมการแบ่งงานกันผลิตสินค้าและบริการภายในอาเซียนด้วยกัน โดยจะเน้นใช้วัตถุดิบภายใน
อาเซียนเป็นหลัก ตามความถนัด เนื่องจากแต่ละประเทศมีวัตถุดิบที่ไม่เหมือนกัน ถ้าจะให้ผลิตทุกอย่าง 
จะเป็นการเพ่ิมต้นทุนสินค้าแบบเสียเปล่า ส าหรับ 11 สาขาน าร่อง ได้แก่ สาขาผลิตภัณฑ์เกษตร, สาขา
ประมง, สาขาผลิตภัณฑ์ยาง, สาขาสิ่งทอ, สาขายานยนต์, สาขาผลิตภัณฑ์ไม้, สาขาอิเล็กทรอนิกส์, 
สาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ, สาขาสุขภาพ, สาขาท่องเที่ยว และสาขาการบิน ซึ่งภายหลังได้เพ่ิมสาขาที่ 
12 ได้แก่ สาขาโลจิสติกส์ เพ่ือท าให้การขนส่งวัตถุดิบต่าง ๆ ท าได้สะดวกมากขึ้น ถือเป็นกรอบความ 
ตกลง ด้านการค้าบริการ (ASEAN Framework Agreement on Services – AFAS) ในที่ประชุมสุด
ยอดอาเซียน ครั้งที่ 5 เดือนธันวาคม พ.ศ.2538 ที่กรุงเทพฯ รัฐมนตรีเศรษฐกิจ ของประเทศสมาชิก
อาเซียนได้ลงนามในกรอบความตกลงว่าด้วยการค้าบริการของอาเซียน  หรือ  AFAS ซึ่งก าหนดให้เจรจา
เปิดเสรีการค้าบริการ โดยจัดท าข้อผูกพันในด้านการเปิดตลาด (market access) การให้การปฏิบัติเยี่ยง
คนชาติ (National Treatment)  และด้านอ่ืน ๆ (additional commitments) เ พ่ือให้อาเซียนมี 
ความพร้อม  ในการก้าวไปสู่การเป็นประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนในอนาคตต่อไป และเมื่อแบ่งทั้ง 12 
สาขา ตามประเทศที่รับผิดชอบ ประเทศไทย ได้รับผิดชอบในสาขาการท่องเที่ยว และสาขาการบิน 
อีกด้วย 

ซึ่งจากปัจจัยที่ก าลังก้าวเข้าสู่การเป็นประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (AEC) ส่งผลให้ภาพรวม
ธุรกิจการบินอาเซียนและจากการขยายตัวของธุรกิจสายการบินต้นทุนต่ า (Low Cost Airline) ทั้งใน
ประเทศและในภูมิภาคเอเชีย-แปซิฟิก รวมไปถึงธุรกิจการบินในประเทศไทยที่มีการเติบโตอย่างต่อเนื่อง 
เพ่ือรองรับการขยายตัวทางเศรษฐกิจจากการเป็นประชาคมอาเซียน การพัฒนาสนามบินเป็นสิ่งที่จ าเป็น
ตามมาควบคู่กับการพัฒนาสมรรถนะของเครื่องบิน ทั้งนี้ ในยุคต้นๆ หลังจากเริ่มมีเครื่องบิน สนามบิน
จะเป็นเพียงแค่ลานดินเรียบขนาดกว้างใหญ่ เพ่ือให้เครื่องบินขึ้นลงได้เท่านั้น โดยยังไม่มีอุปกรณ์การบิน
และอาคารอ านวยความสะดวกอ่ืนๆ และบางครั้งได้ใช้เครื่องบินที่สามารถขึ้นลงได้บนผืนน้ าในแม่น้ า
หรือชายฝั่งทะเลเพื่อลดภาระการลงทุนก่อสร้างสนามบิน ปัจจุบันสนามบินได้รับการพัฒนาขึ้นอย่างมาก 
เพ่ือให้ความสะดวกสบายแก่ผู้โดยสารและการขนส่งสินค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ กล่าวได้ว่าปัจจุบัน
สนามบินในทุกประเทศถือเป็นโครงสร้างพ้ืนฐานที่จ าเป็นส าหรับเมืองที่มีชุมชนเกินกว่า 500,000 คน   
ขึ้นไป และเมืองหลายเมืองมีสนามบินรองรับมากกว่า 1 สนามบิน ซึ่งแนวคิดสมัยใหม่ในทุกประเทศ    
จึงมุ่งพัฒนาให้สนามบินเป็นที่รวมความสะดวกสบายให้แก่มนุษย์ในขณะเดินทาง โดยมีทั้งที่กิน ที่นอน 
แหล่งบันเทิง และแหล่งสันทนาการ/กีฬาไปพร้อมกัน  ที่จะก่อให้เกิดกิจกรรมต่าง ๆ มากมาย ทั้งการค้า 
การลงทุน และการท่องเที่ยว รวมทั้งอ านาจซื้อที่เพ่ิมสูงขึ้นของประชากร ก่อให้เกิดความเป็นเมือง
ตามมา ส่งผลให้ธุรกิจการบินมีการขยายตัวอย่างต่อเนื่อง และได้เริ่มมีการพฒันาสนามบินในภูมิภาคของ
ไทยได้หลังการพัฒนาสนามบินดอนเมืองเล็กน้อย เช่นที่ นครราชสีมา สงขลา อุบลราชธานี เชียงใหม่ 
เป็นต้น ปัจจุบันสนามบินในภูมิภาคเหล่านี้ได้รับการพัฒนาเพ่ือช่วยการพัฒนาเศรษฐกิจของภูมิภาค    
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ท าให้จ านวนผู้โดยสารเพ่ิมสูงขึ้นตามล าดับ โดยสนามบินในภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่เป็นท่าอากาศ
ยานหลัก และท่าอากาศยานรอง ปัจจุบันมีจ านวนทั้งสิ้น 9 แห่ง  ได้แก่  ท่าอากาศยานนานาชาติ
อุดรธานี , ท่าอากาศยานนานาชาติอุบลราชธานี , ท่าอากาศยานร้อยเอ็ด , ท่าอากาศยานนครราชสีมา , 
ท่าอากาศยานบุรีรัมย์ , ท่าอากาศยานเลย , ท่าอากาศยานสกลนคร , ท่าอากาศยานนครพนม และ 
ท่าอากาศยานขอนแก่น เพ่ือรองรับการเจริญเติบโตในด้านเศรษฐกิจ สังคม ความมั่นคง และการบริหาร
จัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เช่น การพัฒนาการค้า การลงทุน ระบบโลจิสติกส์ โครงสร้าง
พ้ืนฐาน การขยายตัวเป็นอุตสาหกรรมการบิน การบริการและสิ่งอ านวยความสะดวก ด้านสาธารณสุข 
และคุณภาพชีวิตของประชาชน (กรมเจรจาการค้าระหว่างประเทศ, 2558: เว็บไซต์) 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 1.1 ท่าอากาศยานในสังกัดกรมการบินพลเรือน (ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ)  
โดย กรมการบินพลเรือน (2558: เว็บไซต์) 

 
ทฤษฎีเกรย์ (Grey Theory) ได้มีการพัฒนาโดย Julong Deng (1982) ซึ่งมีข้อดี ประการ

แรกที่ส าคัญ คือ สามารถจัดการกับข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ ไม่มีความชัดเจนได้เป็นอย่างดี นอกจากนี้  
ยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับชุดข้อมูลที่มีจ านวนไม่มาก และไม่จ าเป็นที่จะต้องค านึงถึงสมมติฐานทาง
สถิติ โดยได้มีการน าตัวแบบเกรย์ไปประยุกต์ใช้อย่างมากมายในหลากหลายอุตสาหกรรม อาทิเช่น 
Thanh-Lam Nguyen  (2013) ใช้ศึกษาตัวแบบในการคาดการณ์ความต้องการการท่องเที่ยวใน
เวียดนาม Chia–Nan Wang and Van-Thanh Phan (2014) ใช้ท าการศึกษาการปรับปรุงความแม่นย า
ในการพยากรณ์ตัวแบบเกรย์  ส าหรับการขนส่งสินค้าในพอร์ตทางการค้าระหว่างประเทศของเมือง 
เกาสฺยง และอัมทิมา  เขียมเข้ม (2554) ท าการศึกษาการประมาณค่าพารามิเตอร์ส าหรับการพยากรณ์
ดัชนีราคาหลักทรัพย์ในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทยด้วยตัวแบบการพยากรณ์เกรย์ เป็นต้น 

ตัวแบบพยากรณ์บ๊อกซ์และเจนกินส์ (Box-Jenkins) ซึ่งเป็นวิธีการพยากรณ์ที่มีความถูกต้อง
สูงเนื่องจากได้ก าหนดตัวแบบโดยการตรวจสอบคุณสมบัติของฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัว เอง 
( Autocorrelation Function: ACF) แ ล ะ ฟั ง ก์ ชั น ส ห สั ม พั น ธ์ ใ น ตั ว เ อ ง บ า ง ส่ ว น  ( Partial 
Autocorrelation Function: PACF) ซึ่งพิจารณาภายใต้อนุกรมเวลาที่คงที่ (Stationary) หรืออนุกรม
เวลาที่มีค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนคงที่ ตัวแบบทั่วไปของวิธีบอกซ์และเจนกินส์ คือ Seasonal 
Autoregressive Integrated Moving Average: SARIMA(p,d,q)(P, D, Q)s ซ่ึงมีการใช้อย่างแพร่หลาย
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ในหลากหลายงานวิจัย อาทิเช่น มานพ เตชะธนสมบัติ (2545) ใช้ท าการศึกษาปริมาณผู้โดยสาร 
รายเดือนโดย เครื่องบิน รถประจ าทาง และรถไฟ ระหว่างเชียงใหม่กับกรุงเทพมหานคร และลักขณา     
เศาธยะนันท์ และคณะ (2557) ศึกษาการพยากรณ์จ านวนนักท่องเที่ยวต่างชาติที่เดินทางมาท่องเที่ยว
ในประเทศไทยโดยวิธีบอกซ์และเจนกินส์และวิธีการของวินเตอร์ เป็นต้น  

ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการศึกษาตัวแบบการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารของ 
ท่าอากาศยานในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยโดยปรับความคลาดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์  
เพ่ือเป็นข้อมูลส าหรับการพิจารณาตัวแบบการพยากรณ์ของธุรกิจการบินในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย ซึ่งจะน าไปสู่ประโยชน์ในการพัฒนาในระดับจังหวัด ระดับภาค และระดับประเทศ
ต่อไปไดใ้นอนาคต  

 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 

1.  เพ่ือศึกษาตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมของจ านวนผู้โดยสารของท่าอากาศยานในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

2.  เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารของท่าอากาศยานในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

 
1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 
 
 การศึกษาครั้งนี้มุ่งศึกษาตัวแบบการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารของท่าอากาศยานในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ด้วยตัวแบบพยากรณ์เกรย์, วิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์ และท าการ
ปรับปรุงสมการพยากรณ์โดยการปรับความคลาดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ซึ่งใช้ข้อมูลจ านวนผู้โดยสารของท่า
อากาศยานในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย จ านวน 10 ปี, 5 ปี และ 3 ปี ในการวิเคราะห์
ข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์ท่ีใช้จ านวนของข้อมูลที่แตกต่างกัน 
 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ เป็นข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) ซึ่งเป็นข้อมูลจ านวนของ
จ านวนผู้โดยสารขาเข้า และผู้โดยสารขาออก ของท่าอากาศยานในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  รายเดือน 
ย้อนหลัง 10 ปี ระหว่างปี พ.ศ. 2550 – พ.ศ. 2559 ของแต่ละท่าอากาศยานในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
จ านวน 8 แห่ง ได้แก่ ท่าอากาศยานนานาชาติอุดรธานี, ท่าอากาศยานนานาชาติอุบลราชธานี,           
ท่าอากาศยานร้อยเอ็ด, ท่าอากาศยานบุรีรัมย์, ท่าอากาศยานเลย , ท่าอากาศยานสกลนคร, ท่าอากาศ
ยานนครพนม และท่าอากาศยานขอนแก่น 
 
(หมายเหตุ เนื่องจากท่าอากาศยานนครราชสีมา มีข้อมูลไม่เพียงพอต่อการพยากรณ์ จึงไม่ท าการ
พยากรณ์ส าหรับท่าอากาศยานนครราชสีมาในงานวิจัยครั้งนี้) 
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1.4 กรอบแนวคิดที่ใช้ในกำรวิจัย 
 
 ในการศึกษาครั้งนี้มุ่งศึกษาตัวแบบการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารของท่าอากาศยาน 
ในภาคตะวันออกเฉียง เหนือของประเทศไทย ข้อมูลจ านวนผู้ โดยสารของท่าอากาศยาน 
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยรายเดือน ระหว่างปี ค.ศ. 2007 – ค.ศ. 2016 โดยมีกรอบ
แนวคิดท่ีใช้ในการวิจัยในการวิจัยดังต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพที่ 1.1 แสดงกรอบแนวคิดท่ีใช้ในการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารของท่าอากาศยาน 
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

 
1.5 ควำมส ำคัญของกำรวิจัย 
 

1.  ทราบถึงตัวแบบสมการพยากรณ์ที่เหมาะสมของจ านวนผู้โดยสารของท่าอากาศยาน 
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย       

2.  ได้ค่าพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารของท่าอากาศยานในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทยล่วงหน้า 1 ปี ซึ่งจะน าไปสู่แนวทางในการวางแผนและบริหารจัดการของท่าอากาศยาน
ต่อไป 

จ านวนผู้โดยสารของท่าอากาศยาน 

ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยทั้ง 8 แห่ง 

จ านวนผู้โดยสารขาเข้า , จ านวนผู้โดยสารขาออก 
1. 10 ปี (มกราคม 2007 – ธันวาคม 2016) 
2. 5 ปี (มกราคม 2012 – ธันวาคม 2016)  
3. 3 ปี (มกราคม 2014 – ธันวาคม 2016) 

ตัวแบบพยากรณ์  
1. Grey Model GM(1,1) 

2. Box-Jenkins 

ปรับปรุงตัวแบบพยากรณ์  
Fourier Residual  Modification 

เปรียบเทียบตัวแบบพยากรณ์ 
ที่มีประสิทธิภาพสูงสุด  
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1.6 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 

1. การบิน หรือ การขนส่งทางอากาศ (Aviation) หมายถึง การล าเลียง คน สัตว์ และสิ่งของ 
จากที่หนึ่งไปยังที่หนึ่ง โดยใช้ยานพาหนะเคลื่อนที่ไปในอากาศ 

2. ท่าอากาศยาน หมายถึง สถานที่ส าหรับจอดอากาศยาน เพ่ือ ขนส่งผู้โดยสาร ขนส่งสินค้า 
ซ่อมแซม บ ารุงรักษา และแวะพัก โดยท่าอากาศยาน แบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลักๆ คือ ท่าอากาศยาน
พาณิชย์ และท่าอากาศยานทางการทหาร 

3. ท่าอากาศยานนานาชาติ หมายถึง สถานที่ส าหรับจอดอากาศยาน เพ่ือ ขนส่งผู้โดยสาร 
ขนส่งสินค้า ซ่อมแซม บ ารุงรักษา และเป็นสนามบินที่รองรับเที่ยวบินจากต่างประเทศ มีด่านตรวจคน
เข้าเมืองและศุลกากร 

4. ผู้โดยสาร (passenger) หมายถึง ผู้ที่เดินทางไปกับยานพาหนะ แต่ไม่ต้องรับผิดชอบต่อ
ยานพาหนะเพ่ือให้ถึงจุดหมายปลายทาง อาจหมายถึงผู้โดยสารรถยนต์ ผู้โดยสารรถประจ าทาง 
ผู้โดยสารเครื่องบิน ผู้โดยสารบนเรือ เป็นต้น 

5. ผู้ โ ดยสารขา เข้ า  (Passenger Arrivals) หมายถึ ง  ผู้ โ ดยสารที่ เ ดิ นทาง เข้ า มายั ง 
ท่าอากาศยาน  

6. ผู้ โดยสารขาออก (Passenger Departures) หมายถึง ผู้ โดยสารที่ เดินทางออกจาก 
ท่าอากาศยาน 

7. อาเซียน หมายถึง สมาคมประชาชาติแห่งเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (Association of South 
East Asian Nations หรือ ASEAN) โดยการจัดตั้งในครั้งแรกมีจุดประสงค์เพ่ือส่งเสริมและร่วมมือใน
เรื่องสันติภาพ, ความมั่นคง, เศรษฐกิจ, องค์ความรู้, สังคมวัฒนธรรม บนพ้ืนฐานความเท่าเทียมกันและ
ผลประโยชน์ร่วมกันของประเทศสมาชิก 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาตัวแบบการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารของ 
ท่าอากาศยานในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ในบทนี้จะกล่าวถึงแนวคิด ทฤษฎีและ
เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยสรุปได้ดังต่อไปนี้ 

2.1 ประวัติความเป็นมาและพัฒนาการของธุรกิจการบิน 
2.2 ตัวแบบที่ใช้ในการพยากรณ์  
2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อ 

 
2.1 ประวัติความเป็นมาและพัฒนาการของธุรกิจการบิน 
 

เมื่อ 220 ปีที่แล้ว (พ.ศ. 2326) มนุษย์ได้เริ่มทดลองใช้บอลลูนเป็นครั้งแรกในประเทศฝรั่งเศส
เพ่ือการเดินทางไปในอากาศ พร้อมกับฝันว่าสักวันหนึ่งมนุษย์จะสามารถประดิษฐ์เครื่องจักรที่หนักกว่า
อากาศที่สามารถเคลื่อนที่ไปในอากาศโดยมีการควบคุมทิศทางได้ ความฝันดังกล่าวเริ่มเป็นจริงเมื่อวันที่ 
17 ธันวาคม 2446 หรือเมื่อ 100 ปีที่แล้ว เมื่อพ่ีน้องตระกูล Wright ในรัฐนอร์ธคาโรไลนา สหรัฐอเมริกา 
ได้ทดลองบังคับเครื่องจักรที่มีเครื่องยนต์ 4 สูบ ที่ต่อมาเรียกว่า “เครื่องบิน” ให้เคลื่อนตัวลอยอยู่ 
ในอากาศได้ 12 วินาที และเคลื่อนที่ไปได้ระยะทาง 30 เมตร เครื่องบินเครื่องแรกที่ประดิษฐ์ขึ้นนี้ 
สามารถบินได้ด้วยความเร็ว 48 กิโลเมตรต่อชั่วโมง จากนั้นเป็นต้นมามนุษย์ได้พัฒนาเครื่องบินให้  
มีประสิทธิภาพสูงขึ้น บินได้รวดเร็วขึ้น และบรรทุกสัมภาระได้หนักมากขึ้น ตลอดจนพร้อมที่จะใช้งานได้
ในทุกตัวแบบทั้งยามสงครามและยามสงบ ปัจจุบันเครื่องบินพาณิชย์ที่เคยใช้งานสามารถบินได้ด้วย
ความเร็วถึง 2,180 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ซึ่งเร็วกว่าความเร็วเสียงประมาณ 2 เท่า และเครื่องบินจารกรรม
ทางทหารสามารถบินได้ด้วยความเร็วระดับ 3,500 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ด้วยความเร็วที่เพ่ิมขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องนี้ ท าให้การเดินทางของผู้โดยสารและการขนส่งสินค้าเพ่ือการพาณิชย์ในปัจจุบันสามารถจะไป
ถึงทุกบริเวณในโลกในเวลาเพียง 1 วัน (ระยะที่จะเดินทางไกลที่สุดคือครึ่งเส้นรอบวงของผิวโลกซึ่งยาว
ประมาณ 20,000 กิโลเมตร) นับเป็นการปฏิวัติวิถีชีวิตการเดินทางของมนุษย์ที่ด ารงอยู่ในโลกนับแสนปี
ลงอย่างสิ้นเชิงด้วยการพัฒนาในช่วงเวลาเพียงหนึ่งร้อยปี และเครื่องบินได้มีส่วนอย่างส าคัญในการ
พัฒนาเศรษฐกิจของแต่ละประเทศในโลก ไม่ว่าจะเป็นประเทศที่มีชายฝั่งทะเล ซึ่งสามารถใช้เรือเดิน
ทะเลไปทั่วโลกได้สะดวกหรือประเทศที่เป็นขุนเขาอยู่ตอนในของทวีป ซึ่งจะเดินทางสู่ภายนอกประเทศ
ได้เฉพาะทางอากาศ    สถิติปัจจุบันพบว่าในปีหนึ่งๆ จะมีผู้โดยสารเครื่องบินทั่วโลกกว่า 1,300 ล้านคน 

เมื่อเริ่มแรกที่มนุษย์ประดิษฐ์เครื่องบินนั้น ในช่วงแรกมนุษย์ยังไม่แน่ใจนักว่าจะใช้ประโยชน์
ของเครื่องบินได้มากน้อยเพียงไร (เช่นเดียวกับมนุษย์ประดิษฐ์เครื่องค านวณด้วยไฟฟ้าหรือคอมพิวเตอร์ 
โดยช่วงแรกก็ยังไม่แน่ใจว่าจะน ามาใช้ประโยชน์ได้มากน้อยเพียงไรเช่นกัน) จนกระทั่งปี พ.ศ. 2470 หรือ 
24 ปีหลังจากมนุษย์ประดิษฐ์เครื่องบิน อังกฤษจึงเป็นชาติแรกที่ใช้เครื่องบินเพ่ือการพาณิชย์ โดยบิน
จากลอนดอนไปไคโร อัฟริกาใต้ และอินเดีย ส่วนใหญ่จะเป็นการรับส่งไปรษณียภัณฑ์ โดยมีความเร็ว
เครื่องบิน 150 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ต่อมา พ.ศ. 2479 เริ่มพัฒนาการมากขึ้น โดยใช้เครื่องบิน DC-3       
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มี 32 ที่นั่ง และมีพนักงานโฮสเตสบริการบนเครื่องบินโดยโฮสเตสจะแต่งชุดพยาบาลสีขาว พัฒนาการได้
ด าเนินมาโดยล าดับ โดยมีการน าเครื่องบินไอพ่นมาใช้งานแทนเครื่องบินใบพัด จนกระท่ังใน พ.ศ. 2512 
อังกฤษ และฝรั่งเศสได้ร่วมกันน าเครื่องบินคองคอร์ด ซึ่งมีความเร็วสูงกว่าเสียงประมาณ 2 เท่า           
มาให้บริการเป็นครั้งแรก และเพ่ิงหยุดให้บริการเมื่อวันที่ 24 ตุลาคม 2546 นี้เอง เนื่องจากเครื่องบิน
คองคอร์ดไม่ท าก าไรในเชิงพาณิชย์ เพราะมีต้นทุนบริการที่สูงกว่าเครื่องบินทั่วไปมาก  (ส านักงาน
คณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, 2558: เว็บไซต์) 
 2.1.1 การพัฒนาสนามบินในประเทศไทย 

 การพัฒนาสนามบินเป็นสิ่งที่จ าเป็นตามมาควบคู่กับการพัฒนาสมรรถนะของเครื่องบิน 
ทั้งนี้ ในยุคต้นๆ หลังจากเริ่มมีเครื่องบิน สนามบินจะเป็นเพียงแค่ลานดินเรียบขนาดกว้างใหญ่ เพ่ือให้
เครื่องบินขึ้นลงได้เท่านั้น โดยยังไม่มีอุปกรณ์การบินและอาคารอ านวยความสะดวกอ่ืนๆ และบางครั้งได้
ใช้เครื่องบินที่สามารถขึ้นลงได้บนผืนน้ าในแม่น้ าหรือชายฝั่งทะเลเพ่ือลดภาระการลงทุนก่อสร้าง
สนามบิน ปัจจุบันสนามบินได้รับการพัฒนาขึ้นอย่างมาก เพ่ือให้ความสะดวกสบายแก่ผู้โดยสารและการ
ขนส่งสินค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ กล่าวได้ว่าปัจจุบันสนามบินในทุกประเทศถือเป็นโครงสร้างพ้ืนฐานที่
จ าเป็นส าหรับเมืองที่มีชุมชนเกินกว่า 500,000 คนข้ึนไป และเมืองหลายเมืองมีสนามบินรองรับมากกว่า 
1 สนามบิน ซึ่งแนวคิดสมัยใหม่ในทุกประเทศจึงมุ่งพัฒนาให้สนามบินเป็นที่รวมความสะดวกสบายให้แก่
มนุษย์ในขณะเดินทาง โดยมีทั้งท่ีกิน ที่นอน แหล่งบันเทิง และแหล่งสันทนาการ/กีฬาไปพร้อมกัน 

 ส าหรับประเทศไทย การพัฒนาสนามบินถือได้ว่ามีการพัฒนาทัดเทียมบ่าเทียมไหล่กับ
ประเทศทั่วโลก โดยได้มีเครื่องบินเริ่มเข้ามาบินโชว์เป็นครั้งแรกตอนต้นสมัยรัชกาลที่ 6 กล่าวคือ  
ใน พ.ศ. 2454 ฝรั่งชาวเบลเยี่ยมได้น าเครื่องบินมาขึ้นลงที่สนามม้าปทุมวัน ซึ่งเป็นพ้ืนที่เรียบสามารถ 
ท าเป็นทางวิ่ง (Runway) ของเครื่องบินได้โดยมีความยาวทางวิ่ง 300-400 เมตร จึงนับเป็นสนามบิน
แห่งแรกของไทย จากนั้นกิจการบินของไทยก็ได้เริ่มพัฒนาการขึ้นมาตามล าดับ ดังนี้ 

 พ.ศ. 2456 กระทรวงกลาโหมจัดตั้ง “แผนกการบินทหารบก” ขึ้นโดยใช้ทางวิ่งของ
สนามม้าปทุมวัน ซึ่งต่อมาพบว่าพ้ืนที่ดังกล่าวเป็นที่ลุ่มน้ าขังมีข้อจ ากัดทางกายภาพ จึงมี ความคิด 
จะสร้างสนามบินใหม่เป็นการถาวรขึ้น 

 พ.ศ. 2457 รัฐบาลได้มอบหมายให้กรมเกียกกายทหารบก ก่อสร้างสนามบินที่บริเวณ
ดอนเมือง ซึ่งดินธรรมชาติมีระดับสูง น้ าท่วมไม่ถึง ส าหรับเป็นสนามบินถาวรรองรับกรุงเทพมหานคร 
แล้วยกฐานะแผนกการบินทหารบกขึ้นเป็น “กองบินทหารบก” นับจนถึงปัจจุบันสนามบินดอนเมืองจึง 
มีอายุ 89 ปี นับแต่เริ่มก่อสร้าง 

 พ.ศ. 2462 ประเทศไทยเริ่มใช้เครื่องบินเพ่ือการพาณิชย์เป็นครั้งแรก โดยใช้ 
ขนไปรษณียภัณฑ์ระหว่างกรุงเทพฯ กับนครราชสีมา 

 พ.ศ. 2464 มีการยกฐานะกองบินทหารบกเป็น “กรมอากาศยาน” ขึ้นกับเสนาธิการ
ทหารบก มีเครื่องบินขนไปรษณียภัณฑ์ระหว่างกรุงเทพฯ-โคราช-ร้อยเอ็ด-อุบลราชธานี ซึ่งต่อมา
ภายหลังมีการเปลี่ยนชื่อเป็น “กรมทหารอากาศ” 

 พ.ศ. 2473 สายการบิน KLM ของประเทศเนเธอร์แลนด์บินมาแวะที่ประเทศไทยเป็น
สายแรก 

 พ.ศ. 2476 ได้เริ่มการก่อสร้างทางวิ่งที่ได้มาตรฐานสากลเป็นทางวิ่งแรก ที่สนามบิน
ดอนเมืองซึ่งใช้งานอยู่จนถึงปัจจุบัน 
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 พ.ศ. 2480 มีการจัดตั้ง “กองทัพอากาศ” โดยก่อสร้างส านักงานไว้ทิศตะวันตกของ
ทางวิ่ง    ใกล้ทางรถไฟสายเหนือ 

 พ.ศ. 2491 มีการยกฐานะ “กองกิจการพลเรือน” ภายใต้กองทัพอากาศ เป็น 
“กรมการบินพลเรือน” ในสังกัดกระทรวงกลาโหม มีหน้าที่รับผิดชอบสนามบินดอนเมือง 

 พ.ศ. 2495 มีการปรับปรุงทางวิ่งจากพ้ืนผิวยางมะตอยเป็นคอนกรีตทั้งหมด 
 พ.ศ. 2497 จัดตั้ง “ส านักงานการบินพลเรือน” ในกระทรวงคมนาคม 
 พ.ศ. 2498 เปลี่ยนชื่อ ท่าอากาศยานดอนเมือง เป็น “ท่าอากาศยานกรุงเทพ” 
 พ.ศ. 2506 ตั้ง “กรมการบินพาณิชย์” เพ่ือดูแลรับผิดชอบท่าอากาศยานกรุงเทพ 
 พ.ศ. 2522 จัดตั้ง “การท่าอากาศยานแห่งประเทศไทย” เป็นหน่วยงานรับผิดชอบการ

พัฒนาท่าอากาศยานกรุงเทพ (พ.ศ. 2545 เปลี่ยนชื่อเป็น บริษัท ท่าอากาศยานไทย จ ากัด (มหาชน) 
 พ.ศ. 2534 รัฐบาลตัดสินใจให้เริ่มการออกแบบก่อสร้าง “สนามบินสุวรรณภูมิ” 
 การพัฒนาสนามบินในภูมิภาคของไทยได้เริ่มหลังการพัฒนาสนามบินดอนเมืองเล็กน้อย 

เช่นที่ นครราชสีมา สงขลา อุบลราชธานี เชียงใหม่ เป็นต้น ปัจจุบันสนามบินในภูมิภาคเหล่านี้ได้รับการ
พัฒนาเพ่ือช่วยการพัฒนาเศรษฐกิจของภูมิภาค ท าให้จ านวนผู้โดยสารเพิ่มสูงขึ้นตามล าดับ โดยสถิติเมื่อ
ปีงบประมาณ 2545 สนามบินภูมิภาคที่มีผู้โดยสารใช้สนามบินมากเรียงตามล าดับ 5 แห่ง ได้แก่ 
สนามบินภูเก็ต 3,565,454 คนต่อปี สนามบินเชียงใหม่ 2,044,527 คนต่อปี สนามบินสมุย 783,666 คน
ต่อปี สนามบินหาดใหญ่ 743,851 คนต่อปี และสนามบินเชียงราย 462,666 คนต่อปี (ส านักงาน
คณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, 2558: เว็บไซต์) 
 2.1.2 ประวัติกรมท่าอากาศยาน (กรมการบินพลเรือน) 

 กรมท่าอากาศยาน (อังกฤษ: Department of Airport , ชื่อย่อ : ทย. , DOA) หน่วยงาน
ระดับกรมในสังกัดของ กระทรวงคมนาคม มีอ านาจหน้าที่พัฒนาโครงข่ายส่งเสริมกิจการท่าอากาศยาน
และบริหารท่าอากาศยานทั้ง 28 แห่งทั่วประเทศไทยซึ่งเคยอยู่ภายใต้การบริหารดูแลของ กรมการบิน
พลเรือน 

 การบินในประเทศไทยเริ่มมีบทบาทขึ้นในสมัยพระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัว 
โดยมีนักบินชาวเบลเยี่ยมคือ นายวัลเดน เบอร์น (Vanden Born) ได้น าเครื่องบินแบบออร์วิลล์ ไรท์ 
(Orwille Wright) มาสาธิตการบินถวายให้ทอดพระเนตร และให้ประชาชนในกรุงเทพฯ ชม เมื่อวันที่ 6 
กันยายน พ.ศ. 2454 ณ สนามราชกรีฑาสโมสร ปทุมวัน นับเป็นเครื่องบินล าแรกที่บินเข้ามา 
ในราชอาณาจักร โดย นายพลตรีพระเจ้าน้องยาเธอ กรมหมื่นก าแพงเพชรอัครโยธิน (พลเอก พระเจ้า
บรมวงศ์เธอ กรมพระก าแพงเพชรอัครโยธิน) ผู้บัญชาการกองพลที่ 1 รักษาพระองค์ และจเรทหารช่าง
แห่งกองทัพบก ได้ทรงเป็นผู้โดยสารที่ขึ้นบินทดลองชุดแรก เมื่อเสร็จการแสดงแล้วได้ทรงซื้อเครื่องบิน
นั้นไว้เพ่ือประโยชน์แก่การศึกษา และในปี พ.ศ. 2454 นั้นเอง กระทรวงกลาโหม ได้ส่งนายทหารไทย 3 
นาย ไปศึกษาวิชาการบิน ณ ประเทศฝรั่งเศส เมืองวันที่ 28 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2454 

 เมื่อนายทหารทั้ง 3 นาย จบการศึกษา พระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัว (รัชกาลที่ 
6) ทรงให้จัดซื้อเครื่องบินบรรทุกเรือกลับมาประเทศไทย จ านวน 8 ล า หลังจากนั้นได้มีการก่อตั้งแผนก
การบินทหารโดยใช้สนามราชกรีฑาสโมสรเป็นสนามบิน และสร้างโรงเก็บเครื่องบินขึ้นในบริเวณนั้น และ    
ในปี พ.ศ. 2457 กระทรวงกลาโหมได้ด าเนินการก่อสร้างสนามบินดอนเมืองแล้วเสร็จ เพ่ือเป็นสนามบิน
ที่ใช้ในกิจการทหาร และได้เลื่อนฐานะแผนกการบินทหารยกขึ้นเป็นกรม และได้เคลื่อนย้ายจากสนาม

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



10 
 

ราชกรีฑาสโมสรไปสู่ที่ตั้งใหม่ที่ดอนเมืองจนถึงปี พ.ศ. 2491 ท่าอากาศยานดอนเมืองได้เข้ามาอยู่ในการ
ควบคุมดูแลของกรมการบินพลเรือน กองทัพอากาศ (และในปี พ.ศ. 2499 ได้เปลี่ยนชื่อท่าอากาศยาน
ดอนเมืองเป็นท่าอากาศยานกรุงเทพ แต่ยังคงสังกัดกองทัพอากาศอยู่) ท่าอากาศยานดอนเมืองให้เป็น
สนามบินหลักของประเทศ และได้รับการพัฒนาสร้างเสริมต่อเติมมาจนกระทั่งปัจจุบัน 

 เมื่อ พ.ศ. 2462 ได้มีการทดลองท าการบินรับส่งไปรษณีย์ระหว่างกรุงเทพฯ กับจันทบุรี
ด้วยเครื่องบินเบรเกต์ (Breguet XIV) ซึ่งเป็นเครื่องบินทหารที่ได้ดัดแปลงมาใช้งานขนส่งทางอากาศ         
การทดลองท าการบินได้ผลเป็นที่น่าพอใจ ต่อมาจึงได้มีการขนส่งผู้โดยสารในเส้นทางนี้ด้วย จนกระทั่ง
เมื่อวันที่ 23 มิถุนายน 2463 กรมอากาศยานทหารบกได้เปิดการบินรับส่งไปรษณีย์ระหว่างจังหวัด
นครราชสีมากับจังหวัดอุบลราชธานีขึ้น เส้นทางบินได้ขยายออกไปยังจังหวัดอุดรธานี และหนองคาย     
มีเส้นทางบินอีกสายหนึ่งไปยังจังหวัดพิษณุโลก และเพชรบูรณ์ แม้จะมีการขนส่งผู้โดยสารบ้าง           
แต่บริการหลักก็ยังคงเป็นไปรษณีย์และเป็นการขนส่งไปยังจังหวัดที่ยังไม่มีรถไฟเชื่อมถึง 

 ในปี พ.ศ. 2468 ประเทศไทยได้จัดตั้งกองบินพลเรือน กรมบัญชาการกระทรวงพาณิชย์
และคมนาคม และจากนั้นการบินพลเรือนของประเทศได้มีหน่วยงานที่ดูแลรับผิดชอบมาโดยตลอด 

 เมื่อกิจการขนส่งทางอากาศ ได้เจริญรุดหน้าขยายตัวขยายเส้นทางออกไป และ 
มีประสิทธิภาพและความปลอดภัยยิ่งขึ้น ฉะนั้น ในปีพ.ศ. 2476 ได้มีการเปลี่ยนจากกองบินพลเรือนเป็น
กองการบินพาณิชย์ ส านักงานปลัดกระทรวง กระทรวงเศรษฐการ ถัดมาในปีพ.ศ. 2477 ย้ายไปสังกัด
กรมการขนส่ง ทบวงพาณิชย์และคมนาคม กระทรวงเศรษฐการ จนกระทั่งปี พ.ศ. 2484 กรมการขนส่ง 
โอนกลับมาขึ้นกับกระทรวงคมนาคม ต่อมา พ.ศ. 2485 ได้มีการแบ่งแยกกองให้ชัดเจนเป็น กองขนส่ง
ทางอากาศ กรมการขนส่ง กระทรวงคมนาคม 

 ต่อมาปี พ.ศ. 2491 ได้มีการแยกการบินพลเรือน ออกจากการบินทหาร และโอนกิจการให้
กระทรวงคมนาคม และปี พ.ศ. 2497 ได้ยกฐานะเป็น ส านักงานการบินพลเรือน แต่ยังสังกัดกรมการ
ขนส่ง กระทรวงคมนาคมอยู่ จนกระทั่ง พ.ศ. 2506 ได้ยกฐานะเป็น กรมการบินพาณิชย์ เมื่อวันที่                 
27 พฤศจิกายน 2506 และได้เปลี่ยนชื่อเป็น “กรมการขนส่งทางอากาศ” เมื่อมีการปฏิรูประบบราชการ
ในปี พ.ศ. 2545 

 และต่อมาได้มีการเปลี่ยนชื่ออีกครั้งเป็น "กรมการบินพลเรือน" มีผลตั้งแต่วันที่ 24 
พฤศจิกายน พ.ศ. 2552 ต่อมาได้จัดตั้งเป็นกรมท่าอากาศยาน เมื่อวันที่ 3 ตุลาคม พ.ศ. 2558  
ตามกฎกระทรวงแบ่งส่วนราชการกรมท่าอากาศยาน กระทรวงคมนาคม พ.ศ. 2558 ซึ่งได้ประกาศลง 
ราชกิจจานุเบกษา  เมื่อวันที่ 2 ตุลาคม 2558 มี นายจุฬา สุขมานพ อธิบดีกรมการบินพลเรือน 
คนสุดท้ายเป็นอธิบดีกรม  ท่าอากาศยานคนแรก มีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือแยกส่วนที่เกี่ยวข้องกับ 
การก ากับดูแลของกรมการบินพลเรือนออกไปเป็น 

 (1) ส านักงานการบินพลเรือนแห่งประเทศไทย (กพท.) ซึ่งมีลักษณะเป็นหน่วยงาน
อิสระ ไม่ใช่ส่วนราชการและรัฐวิสาหกิจ และ 

 (2) กรมท่าอากาศยาน ซึ่งยังคงเป็นหน่วยงานราชการ โดยจะรับผิดชอบการด าเนินงาน
สนามบินของกรมการบินพลเรือนเดิม (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2560: เว็บไซต์)  
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 2.1.3 ระบบการขนส่งทางอากาศของไทยในปัจจุบัน 
  2.1.3.1 ระบบท่าอากาศยาน 

   2.1.3.1.1 ท่าอากาศยานสากล ปัจจุบันไทยมีท่าอากาศยานสากล 6 แห่ง ได้แก่  
ท่าอากาศยานกรุงเทพ (ดอนเมือง) เชียงใหม่ เชียงราย หาดใหญ่ และภูเก็ต ซึ่งอยู่ในความรับผิดชอบ
ของบริษัท ท่าอากาศยานไทย จ ากัด (มหาชน) และท่าอากาศยานอู่ตะเภา ซึ่งอยู่ในการดูแลของ
กองทัพเรือ ท่าอากาศยานเหล่านี้มีขีดความสามารถในการรองรับปริมาณเที่ยวบิน ผู้โดยสาร และการ
ขนส่งสินค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยท่าอากาศยานกรุงเทพ (ดอนเมือง) ซึ่งเป็นท่าอากาศยานหลักได้
มีการปรับปรุงเพ่ิมขีดความสามารถในการรองรับปริมาณการจราจรทางอากาศอยู่ตลอดเวลา (ก่อนที่ท่า
อากาศยานสุวรรณภูมิจะเปิดให้บริการในปี 2548) โดยมีขีดความสามารถรองรับผู้โดยสารได้ 36.5 ล้าน
คน/ปี รองรับการขนส่งสินค้าได้ 1.2 ล้านตัน/ปี และรองรับเที่ยวบินในชั่วโมงคับคั่ งได้ประมาณ 60 
เที่ยว/ชั่วโมง ในขณะที่ปีงบประมาณ 2545 สนามบินดอนเมืองมีปริมาณสินค้า 930,770 ตัน 

 2.1.3.1.2 ท่าอากาศยานในประเทศ ท่าอากาศยานในประเทศมีจ านวนทั้งสิ้น 31 แห่ง 
ประกอบด้วย ท่าอากาศยานภายใต้ความรับผิดชอบของกรมการขนส่งทางอากาศ 26 แห่ง กระจายอยู่
ตามจังหวัดต่างๆ ทั่วประเทศ โดยภาคเหนือมี 8 แห่ง (ท่าอากาศยานตาก ไม่มีเที่ยวบินประจ ามาใช้
บริการ) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมี 11 แห่ง (ท่าอากาศยานเลยไม่มีเที่ยวบินประจ ามาใช้บริการ)  
ภาคกลาง มี 1 แห่ง และภาคใต้มี 8 แห่ง (ท่าอากาศยานปัตตานี ไม่มีเที่ยวบินประจ ามาใช้บริการ)  
ซึ่งท่าอากาศยานเหล่านี้ทั้งหมดมีขีดความสามารถเพียงพอที่จะรองรับการให้บริการได้เป็นอย่างดี 
นอกจากนี้ยังมี ท่าอากาศยานของเอกชน 3 แห่ง คือ ท่าอากาศยานสมุย ตราด และสุโขทัย ของบริษัท 
บางกอกแอร์เวย์ จ ากัด ซึ่งบริษัทมีการให้บริการการบินควบคู่กับการให้บริการท่าอากาศยาน ท าให้
บริษัทสามารถวางแผนการตลาดที่เหมาะสมเชื่อมโยงโครงข่ายเส้นทางภายในประเทศ และระหว่าง
ประเทศในภูมิภาค และใช้ประโยชน์จากท่าอากาศยานได้เต็มศักยภาพมากขึ้น 
  2.1.3.2 ระบบสายการบิน 
    2.1.3.2.1 บริษัท การบินไทย จ ากัด (มหาชน) (บกท.) มีเที่ยวบินในประเทศบินไปยัง
ท่าอากาศยานต่างๆ 17 จุดบินทั่วประเทศ ส าหรับเที่ยวบินระหว่างประเทศให้บริการไปยังเมืองต่างๆ  
55 เมือง ใน 33 ประเทศ ครอบคลุม 4 ทวีป ในช่วงปีบริการ 2545/2546 บกท. ให้บริการเที่ยวบิน
ประจ าจ านวน 831 เที่ยว/สัปดาห์ (เที่ยวบินระหว่างประเทศ 453 เที่ยว/สัปดาห์ เที่ยวบินในประเทศ 
357 เที่ยว/สัปดาห์) และมีส่วนแบ่งการตลาดของผู้โดยสารรวมร้อยละ 55 ของจ านวนผู้โดยสาร
เครื่องบินทุกสายการบินทั่วประเทศไทย โดยเป็นส่วนแบ่งการตลาดของเส้นทางในประเทศร้อยละ 86.3 
และส่วนแบ่งการตลาดของเส้นทางระหว่างประเทศร้อยละ 44.8 ของจ านวนผู้โดยสารเดินทางเข้า-ออก
ประเทศไทยทั้งหมด นอกจากนี้ บกท. ยังสามารถขยายโครงข่ายการให้บริการได้มากขึ้น จากการ 
เข้าร่วมกลุ่มพันธมิตรการบิน Star Alliance ทั่วโลก ซึ่งเป็นกลุ่มพันธมิตรที่มีโครงข่ายการบินพาณิชย์
กว้างขวางที่สุดในปัจจุบัน 
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 2.1.3.2.2 สายการบินเอกชน สายการบินพาณิชย์เอกชนที่ให้บริการในเส้นทางประจ า
ปัจจุบันมี 6 สายการบิน ประกอบด้วย บริษัท ภูเก็ต แอร์ไลน์ จ ากัด บริษัท พี บี แอร์ จ ากัด บริษัท  
โอเรียนท์ไทยแอร์ไลน์ จ ากัด บริษัท แอร์อันดามัน จ ากัด บริษัท การบินกรุงเทพ จ ากัด และบริษัท  
เอนเจิลแอร์ไลน์ จ ากัด สายการบินเหล่านี้ให้บริการทั้งเส้นทางภายในประเทศ และระหว่างประเทศ 
ในภูมิภาคเอเซีย แต่ยังให้บริการอยู่ในวงจ ากัด และบางสายการบินประสบภาวะการขาดทุน เพราะต้อง
ใช้วงเงินลงทุนและต้นทุนการด าเนินงานสูง และยังมีปริมาณผู้โดยสารน้อย โดยเฉพาะจุดบิน
ภายในประเทศ ท าให้สายการบินเหล่านี้หันไปให้ความส าคัญด้านแผนการตลาด และการเชื่อมโยงกับ 
จุดบินที่เป็นแหล่งท่องเที่ยวส าคัญ ในภูมิภาคเอเซียแทน เช่น ตอนใต้ของจีน กัมพูชา และสิงคโปร์  
เพ่ือเพ่ิมปริมาณผู้โดยสารและรายได้ 

 2.1.3.2.3 ระบบควบคุมจราจรทางอากาศและสื่อสารการบิน บริษัท วิทยุการบินแห่ง
ประเทศไทย จ ากัด (บวท.) เป็นรัฐวิสาหกิจไทยที่ให้บริการควบคุมจราจรทางอากาศของท่าอากาศยาน
พาณิชย์ทั่วประเทศ (ยกเว้นที่ท่าอากาศยานอู่ตะเภา) ตลอดจนบริการสื่อสารการบินและบริการ
เกี่ยวเนื่อง โดย บวท. ได้มีการขยายขอบข่ายการท างานและการพัฒนาเทคโนโลยีด้านการสื่อสารการบิน
ให้มีประสิทธิภาพและทันสมัย เพ่ือส่งเสริมกิจการด้านการบินอย่างต่อเนื่อง รวมทั้งมีนโยบายที่จะ
ร่วมมือกับต่างประเทศโดยเฉพาะประเทศเพ่ือนบ้าน ในการพัฒนากิจการควบคุมการจราจรทางอากาศ 
เพ่ือส่งเสริมศักยภาพการเป็นศูนย์กลางการขนส่งทางอากาศของไทย โดยองค์กรการบินพลเรือนระหว่าง
ประเทศ (International Civil Aviation Organization หรือ ICAO)    ได้มอบหมายให้ บวท. รับผิดชอบ
น่านฟ้าไทย อ่าวไทย บางส่วนของทะเลจีนใต้ และเขตน่านฟ้าของประเทศกัมพูชา 

 2.1.3.2.4 ระบบก ากับดูแลการขนส่งทางอากาศ ตามกฎหมายปัจจุบันบทบาทในการ
ก าหนดนโยบาย ก ากับดูแล และการให้บริการยังคงมีความซ้ าซ้อนอยู่ภายในกระทรวงคมนาคม  
โดยกระทรวงคมนาคมท าหน้าที่ก าหนดนโยบายโดยรวม ในขณะที่กรมการขนส่งทางอากาศท าหน้าที่
ก าหนดนโยบายย่อยตามนโยบายของกระทรวงคมนาคม และยังท าหน้าที่ในการก ากับดูแลและให้บริการ
ท่าอากาศยานด้วย 

 ปัจจุบันการก ากับดูแลด้านการขนส่งทางอากาศที่ด าเนินการโดยคณะกรรมการการบิน 
พลเรือน (กบร.) ซึ่งมีกรมการขนส่งทางอากาศเป็นฝ่ายเลขานุการ จะมีหน้าที่เฉพาะการออกใบอนุญาต
และการควบคุมอัตราค่าบริการที่อยู่ภายใต้ พ.ร.บ. การเดินอากาศ พ.ศ. 2497 เท่านั้น ยังขาดความ
สมบูรณ์เพียงพอในการก ากับดูแลการให้บริการของผู้ประกอบการเอกชนที่จะเข้ามาให้บริการ ทั้งนี้
กรมการขนส่งทางอากาศอยู่ระหว่างการปรับตัวแบบการด าเนินงาน โดยจะแยกหน้าที่การก าหนด
นโยบายการก ากับดูแล และการให้บริการ รวมทั้งปรับปรุงแก้ไขกฎหมายที่เกี่ยวข้อง เพ่ือเป็นกลไก
สนับสนุนการพัฒนาด้านการขนส่งทางอากาศในระยะต่อไป (ส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการ
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, 2558: เว็บไซต์) 
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 2.1.4 การส่งเสริมให้ไทยเป็นศูนย์กลางการบินในภูมิภาค 
   ในช่วงเวลาที่ผ่านมารัฐบาลไทยได้หาทางส่งเสริมให้ไทยเป็นศูนย์กลางการบินในภูมิภาค 
โดยได้วิเคราะห์ถึงแนวทางต่างๆ ที่จะช่วยให้ไทยเป็นศูนย์กลางการบินไว้แล้ว ได้แก่ 

  ปัจจัยสนับสนุนให้ไทยเป็นศูนย์กลางการบิน ประเทศไทยจะต้องวางแผนให้มีความพร้อม
ในด้านโครงสร้างพ้ืนฐานและโครงข่ายการบินเชื่อมโยงกับต่างประเทศ รวมทั้งมีนโยบายและมาตรการที่
จะเพ่ิมความต้องการเดินทางทางอากาศ และใช้ประเทศไทยเป็นศูนย์กลางในการเชื่อมต่อเที่ยวบินกับ
ต่างประเทศ ปัจจัยที่จะสนับสนุนให้ไทยเป็นศูนย์กลางขนส่งทางอากาศ แบ่งเป็นปัจจัยภายในประเทศที่
สามารถควบคุมได้ และปัจจัยภายนอกประเทศซึ่งควบคุมไม่ได้ โดยจะต้องก าหนดมาตรการหรือ
แนวทางรองรับผลกระทบ ให้เกิดประโยชน์ต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศ ดังนี้ 
  2.1.4.1 ปัจจัยภายในประเทศ 

 2.1.4.1.1 ด้านนโยบาย ต้องก าหนดนโยบายและการก ากับดูแล โดยมีองค์กรก าหนด
นโยบายและองค์กรก ากับดูแลด้านการขนส่งทางอากาศ ท าหน้าที่ก ากับดูแลการให้บริการด้านการบินที่
มีประสิทธิภาพ และเรื่องนโยบายด้านสิทธิการบินที่เปิดกว้าง ต้องมีการเปิดเสรีด้านการบินอย่างเป็น
ระบบ 

 2.1.4.1.2 ด้านกายภาพ ต้องมีระบบท่าอากาศยานและโครงข่ายการขนส่งทางบก
เชื่อมโยงที่สมบูรณ์ สามารถอ านวยความสะดวกให้แก่สายการบินและผู้ใช้บริการได้อย่างเพียงพอและ 
มีประสิทธิภาพ นอกจากนี้จะต้องมีสายการบินของไทยที่มีขีดความสามารถในการให้บริการและ 
มีโครงข่ายการบินที่มีประสิทธิภาพ ตลอดจนมีอุตสาหกรรมท่องเที่ยวที่เข้มแข็งและครบวงจร 
  2.1.4.2 ปัจจัยภายนอกประเทศ ต้องศึกษาสภาวะเศรษฐกิจโลก และศึกษาความสัมพันธ์
การเมืองระหว่างประเทศ ซึ่งเป็นพ้ืนฐานของการด าเนินนโยบายการบิน รวมทั้งศึกษาศักยภาพของ
ประเทศเพ่ือนบ้าน ทั้งในด้านแหล่งท่องเที่ยว สภาพเศรษฐกิจการเมืองและการคมนาคมขนส่ง 
โดยเฉพาะความพร้อมของท่าอากาศยานและสิ่งอ านวยความสะดวกด้านการขนส่งทางอากาศ ซึ่งจะ 
มีผลกระทบต่อปริมาณการเดินทางของผู้โดยสารเข้า-ออกประเทศไทย และการจูงใจให้สายการบินต่างๆ 
ใช้ประเทศไทยเป็นจุดศูนย์กลางด้านการบินของภูมิภาคเอเชีย (ส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการ
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, 2558: เว็บไซต์) 
 2.1.5 แนวทางส่งเสริมให้ไทยเป็นศูนย์กลางการบิน 
   จากปัจจัยภายในประเทศและปัจจัยภายนอกประเทศดังกล่าว สามารถวางแนวทางการท า
ให้ไทยเป็นศูนย์กลางการขนส่งทางอากาศได้ ดังนี้ 

 2.1.5.1 การก าหนดนโยบายการบิน 
 2.1.5.1.1 ก าหนดบทบาทท่าอากาศยาน โดยการส่งเสริมให้ประเทศไทยสามารถ

บรรลุเป้าหมาย การเป็นศูนย์กลางการขนส่งทางอากาศ ของภูมิภาคด้วยการมองระบบท่าอากาศยานใน
ลักษณะโครงข่าย (Network) ที่มีการเชื่อมโยงสนับสนุนกัน โดยมีท่าอากาศยานกรุงเทพ (ในปัจจุบัน) 
และท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ (ในอนาคต) เป็นท่าอากาศยานหลัก และมีท่าอากาศยานในภูมิภาค 
เป็นโครงข่ายเชื่อมโยงการเดินทางไปสู่พ้ืนที่ต่างๆ ทั้งภายในประเทศและระหว่างประเทศ ตลอดจน 
การพัฒนาท่าอากาศยานภูมิภาคให้เป็นไปในลักษณะสนับสนุนกัน 

 2.1.5.1.2 จัดตั้งองค์กรก ากับดูแลการบิน โดยด าเนินการแยกบทบาทของกรมการ
ขนส่งทางอากาศในการก าหนดนโยบาย การก ากับดูแล และการให้บริการออกจากกัน พร้อมทั้งปรับ
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กฎหมายและระเบียบที่เกี่ยวข้อง เพ่ือเป็นเครื่องมือสนับสนุนการก ากับดูแลและการพัฒนาด้านการ
ขนส่งทางอากาศ 

 2.1.5.1.3 การเปิดเสรีการบิน ขณะนี้รัฐบาลได้ริเริ่มนโยบายการเปิดเสรีด้านการบิน
อย่างเป็นขั้นตอน โดยเร่งรัดการแก้ไขระเบียบที่เกี่ยวข้อง และก าหนดมาตรการรองรับผลกระทบจาก
การเปิดเสรีด้านการบินทั้งในประเทศและระหว่างประเทศ โดยพิจารณาให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อ
ประเทศและระบบเศรษฐกิจโดยรวม 

 2.1.5.2 ด้ายกายภาพ 
 2.1.5.2.1 ท่าอากาศยานและโครงข่ายการขนส่งทางบากเชื่อมโยง โดยขณะนี้จะ

เน้นประสานความร่วมมือระหว่างหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ และ
ระบบการให้บริการพ้ืนฐาน รวมทั้งการพัฒนากิจกรรมสนับสนุนที่เกี่ยวข้อง เพ่ือเปิดให้บริการสนามบิน
สุวรรณภูมิในปี 2548 ได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้จะต้องเพ่ิมประสิทธิภาพในการบริหารสนามบิน
สุวรรณภูมิ และการให้บริการของหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ส าหรับท่าอากาศยานภูมิภาคต้องหาทางจูงใจให้
เอกชนเข้ามีส่วนร่วมในการให้บริการ/บริหารจัดการ รวมทั้งรัฐจะต้องจัดระบบโครงข่ายคมนาคม
เชื่อมโยงท่าอากาศยานกับชุมชนและแหล่งผลิต เพ่ือเพ่ิมความสะดวกให้กับผู้ใช้บริการและการขนส่ง
สินค้า 

 2.1.5.2 . 2  เ พ่ิ มประสิ ทธิ ภ าพสายการบิ นของ ไทย  โ ดยการ เส ริ มสร้ า ง 
ขีดความสามารถในการให้บริการและการบริหารจัดการของบริษัท การบินไทย จ ากัด (มหาชน) และ
ก าหนดกลยุทธ์ที่สามารถใช้ประโยชน์จากการเป็นสมาชิกกลุ่มการบิน (Alliance) ได้อย่างเต็มศักยภาพ 
ตลอดจนส่งเสริมให้สายการบินเอกชนเข้ามามีบทบาทในการขนส่งมากขึ้น โดยสร้างความร่วมมือ
ระหว่างสายการบินในตัวแบบพันธมิตรการบินทั้งในด้านการตลาดและการเชื่อมโยงโครงข่ายการบิน 

 2.1.5.2.3 ส่งเสริมอุตสาหกรรมท่องเที่ยวในประเทศ ส่งเสริมการท่องเที่ยวเชิง
อนุรักษ์ธรรมชาติและการรักษาวัฒนธรรมอันดี โดยให้ชุมชนและองค์กรท้องถิ่นเข้ามามีส่วนร่วม      
เพ่ือสร้างความร่วมมือในการส่งเสริมการท่องเที่ยวอย่างบูรณาการและเกิดผลในทางปฏิบัติ นอกจากนี้ 
ควรก าหนดมาตรการและแนวทางทั้งในส่วนของภาครัฐและธุรกิจเอกชน เพ่ือจูงใจให้ผู้ โดยสารที่ใช้
บริการท่าอากาศยานเป็นจุดแวะผ่านเปลี่ยนเป็นเข้ามาแวะพักและท่องเที่ยวในประเทศไทย โดยการ
จัดท าแผนดึงดูดนักท่องเที่ยวจากต่างประเทศ เน้นการประชาสัมพันธ์ระดับนานาชาติและการตลาดเชิง
รุก ตลอดจนรณรงค์ให้ประชาชนร่วมมือและตระหนักถึงความส าคัญของความปลอดภัยในชีวิตและ
ทรัพย์สินของนักท่องเที่ยว  (ส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ , 2558: 
เว็บไซต์) 
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 2.1.6 บทบาทสนามบินกับเศรษฐกิจโลก 
 สนามบินนับวันจะยิ่งมีความส าคัญต่อเศรษฐกิจโลกมากขึ้นตลอดเวลา ทั้งนี้ กว่าสิบปี

มาแล้วที่นาย Alvin Toffler นักพยากรณ์อนาคตได้เสนอว่าสิ่งที่ก าหนดความส าเร็จของการแข่งขันทาง
การค้า ในระดับโลก จากคริสต์ศตวรรษที่ 21 เป็นต้นไปคือ “ผู้รวดเร็วที่สุดเท่านั้นที่จะอยู่รอด” ขณะนี้
ประเทศต่างๆ รู้ดีว่าแม้การผลิตสินค้าคุณภาพดีและราคาถูกยังคงเป็นเงื่อนไขที่จ าเป็น แต่จะยังไม่
เพียงพอส าหรับความส าเร็จในเชิงพาณิชย์ ดังนั้น ความรวดเร็วและการสนองต่อลูกค้าทั่วโลกอย่างฉับไว         
จะกลายเป็นสิ่งส าคัญ เพราะการผลิตสินค้าของประเทศทั่วโลกจะหันไปเน้นกระบวนการผลิตแบบเร่งรัด 
ในรูปของการจ้างผลิตและการขายข้ามประเทศ ตลอดจนการผลิตตามค าสั่งซื้อและการน าส่งสินค้าอย่าง
รวดเร็ว ปัจจุบันทุกคนเริ่มตระหนักว่าสิ่งที่ Toffler เสนอไว้นั้นเป็นสิ่งที่ถูกต้อง บริษัททั่วโลกที่ประสบ
ความส าเร็จในอุตสาหกรรมต่างก็ก าลังใช้เทคโนโลยีสารสนเทศที่ก้าวหน้าร่วมกับการขนส่งที่รวดเร็ว
เชื่อมโยงกับผู้ผลิตชิ้นส่วนซึ่งตั้งอยู่ที่พ้ืนที่ต่างๆ ทั่วโลก เพ่ือตอบสนองความต้องการของลูกค้าให้ทันต่อ
ความต้องการ 

 ปัจจัยส าคัญที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวได้ คือ การเปลี่ยนแปลงด้านเทคโนโลยี
สารสนเทศและความก้าวหน้าของการขนส่งทางอากาศ ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงทางการเมืองและ
เศรษฐกิจที่เกิดขึ้นทั่วโลกอย่างรวดเร็ว 

 การขนส่งทางเครื่องบินและการสื่อสารสมัยใหม่ ตลอดจนเทคโนโลยีการผลิตสินค้าได้
เผยแพร่ไปทั่วทุกมุมโลก เสรีทางการค้าระหว่างประเทศเริ่มมีเพ่ิมขึ้น ตลาดใหม่ๆ ทั่วโลกเกิดเพ่ิมขึ้น 
แม้แต่ประเทศสังคมนิยม เช่น จีนและเวียดนามต่างหันเข้าสู่ระบบตลาดนายทุน ส่วนหนึ่งที่ส าคัญคือ
ค่าจ้างแรงงานในประเทศที่พัฒนาแล้วและในประเทศที่ก าลังพัฒนายังคงแตกต่างกันมาก จนท าให้เกิด
การกระจายแหล่งผลิตชิ้นส่วนและแหล่งประกอบสินค้าไปยังประเทศต่างๆ ทั่วโลก เมื่อแรงงานใน
ประเทศก าลังพัฒนาเริ่มมีฝีมือเพ่ิมขึ้นและเริ่มมีการถ่ายทอดเทคโนโลยีข้ ามประเทศอย่างรวดเร็ว 
ประเทศในโลกที่สามเช่นในเอเซียและละตินอเมริกา ต่างก็เริ่มสามารถเพ่ิมผลผลิตตลอดจนผลิตสินค้า
และให้บริการที่ซับซ้อนมากขึ้น ลูกค้าจากต่างประเทศทั่วโลก (รวมทั้งประเทศจีนและประเทศใน
อาเซียน) ต่างก็พิถีพิถันและต้องการสินค้ามีระดับมากขึ้น ลูกค้าเหล่านี้ซื้อสินค้าต่างๆ มากมายจาก 
ทั่วโลกและสามารถเลือกสินค้าได้ จึงเลือกซื้อสินค้าโดยดูทั้งคุณภาพ ความน่าเชื่อถือและราคา 
นอกจากนี้ประเทศทั่วโลกยังต้องการซื้อผลิตภัณฑ์ตามค าสั่งผลิตเป็นการเฉพาะ และต้องการสินค้า
โดยเร็วในทันที โดยบางครั้งระยะเวลาในการส่งสินค้าแก่ผู้สั่งซื้อในต่างประเทศโดยใช้เวลาสองถึง 
หกสัปดาห์ก็ยังถือว่าเร็วไม่ทันใจความต้องการของลูกค้า 

 การขนส่งสินค้าในระยะทางไกลทั่วโลกโดยใช้ระบบขนส่งทางอากาศที่รวดเร็วและเชื่อถือ
ได ้จึงกลายเป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่งต่อเศรษฐกิจยุคใหม่ ท าให้การขนส่งทางอากาศกลายเป็นแกนหลักของ
เศรษฐกิจโลก ทั้งนี้ ในปัจจุบันจะพบว่าสินค้าประมาณร้อยละ 40 ของมูลค่าการค้าโลกเป็นสินค้าที่ขนส่ง
ทางอากาศ และสัดส่วนนี้ก าลังเพ่ิมสูงขึ้นเรื่อยๆ ในปี 2545 การขนส่งสินค้าทางอากาศ เป็นสินค้า
อุตสาหกรรมที่มีมูลค่ากว่า 10 ล้านล้านบาท และคาดว่าจะเพ่ิมเป็นสามเท่าในอีก 15 ปีข้างหน้า ในขณะ
ที่การส่งไปรษณียภัณฑ์ด่วนทางอากาศทั่วโลก ก็คาดว่าจะเพ่ิมข้ึนอย่างน้อยเป็นห้าเท่าในช่วงเดียวกัน 

 การขนส่งสินค้าและไปรษณียภัณฑ์ทางเครื่องบินโดยทั่วไปเป็นสิ่งที่ใช้กันอยู่แล้วเป็นปกติ
ในการท าธุรกรรมแบบธุรกิจต่อธุรกิจ (Business-to-Business) โดยเฉพาะสินค้าที่มีมูลค่าสูงต่อหน่วย
น้ าหนัก เช่น ไมโครอิเล็กทรอนิกส์ ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ของรถยนต์ ชิ้นส่วนของเครื่องบิน 
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โทรศัพท์มือถือ เสื้อผ้าประเภทแฟชั่น ยารักษาโรค อุปกรณ์ที่มีความละเอียดสูง (เช่น เครื่องมือแพทย์
และอุปกรณ์วิทยาศาสตร์) ตลอดจนสินค้าที่เน่าเสียได้ง่าย เช่น ผลไม้สด อาหารทะเล และดอกไม้สด 
แม้แต่สินค้าที่มีมูลค่าต่ าต่อหน่วยน้ าหนัก เช่น เครื่องแต่งกาย รองเท้า และของเล่น ก็เริ่มกลายเป็นสิ่งที่
ต้องอาศัยความรวดเร็วและใช้การขนส่งทางอากาศขนส่งไปทั่วโลกเพ่ิมขึ้นเช่นกัน (ส านักงาน
คณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, 2558: เว็บไซต์) 
 2.1.7 สนามบินในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
  2.1.7.1 ท่าอากาศยานนานาชาติอุดรธานี 

 ท่าอากาศยานนานาชาติอุดรธานี หรือ สนามบินอุดรธานี (อังกฤษ: Udon Thani 
International Airport) ตั้งอยู่ในตัวเมืองของ อ าเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี ตัวสนามบินตั้งอยู่ในเขต
ทหารกองทัพอากาศ (กองบิน 23) ท่าอากาศยานอุดรธานีเป็นท่าอากาศยานในสังกัดกรมการบินพล
เรือน กระทรวงคมนาคม ท่าอากาศยานอุดรธานีได้รับการปรับปรุงและสร้างอาคารผู้โดยสารเพ่ิมขึ้นอีก
และเชื่อมต่อกับตัวอาคารเดิมโดยได้รับงบประมาณจากรัฐบาลในการปรับปรุง สร้างแล้วเสร็จเมื่อ  
พ.ศ. 2549 ตัวจังหวัดอยู่ห่างจาก กรุงเทพมหานคร 564 กิโลเมตร "สนามบินอุดรธานี" เป็นศูนย์กลาง
การบินของภาคอีสานตอนบน เนื่องจากเป็นเมืองศูนย์กลางเศรษฐกิจชายแดนของอีสานตอนบน ตั้งอยู่
ใกล้เขตเศรษฐกิจพิเศษอย่าง จ.หนองคาย และนครหลวงเวียงจันทน์ สปป.ลาว เพียง 50 กิโลเมตร  
ท่าอากาศยานอุดรธานีจึงเป็นส่วนส าคัญของยุทธศาสตร์การพัฒนาเศรษฐกิจชายแดน 

 เมื่อสิ้นสงครามโลกครั้งที่ 1 ประมาณปี พ.ศ. 2463 - 2466 กรมอากาศยานทหารบก
ในสมัยนั้นได้ท าการดัดแปลงเครื่องบินแบบ "เบรเกต์" เป็นเครื่องบินขนส่งพัสดุไปรษณีย์ บินไปยังจังหวัด
ที่การคมนาคมทางบกยังไปไม่ถึง เช่น ดอนเมือง นครราชสีมา และได้มีการขยายเส้นทางนครราชสีมา 
ร้อยเอ็ด - อุดรธานี 
  ปี พ.ศ. 2466 สนามบินที่ท าการขึ้น - ลงอยู่ในเขตเทศบาลอุดรธานี ปัจจุบันเป็น
ที่ตั้งโครงการชลประทาน ต่อมาในปี พ.ศ. 2475 ได้ย้ายมาสร้างสนามบินใหม่บริเวณต าบลหนองขอน
กว้าง (ที่ตั้งกองบินที่ 23 ในปัจจุบัน) โดยมีทางวิ่งเป็นดินลูกรังยาวประมาณ 500 เมตร 

 ปี พ.ศ. 2495 ส านักงานการบินพลเรือน กรมการขนส่ง กระทรวงคมนาคม 
(กรมการบินพลเรือนในปัจจุบัน) ได้สร้างอาคารวิทยุและหอบังคับการบิน โดยมีการพัฒนาปรับปรุง
เรื่อยมา 

 ปี พ.ศ. 2500 ได้สร้างทางวิ่งใหม่เป็นคอนกรีต ยาว 3,048 เมตร กว้าง 38 เมตร 
เป็นความร่วมมือระหว่างไทยกับสหรัฐอเมริกา 

 ปี พ.ศ. 2505 กรมการบินพาณิชย์ (กรมการบินพลเรือนในปัจจุบัน) สร้างอาคาร 
ท่าอากาศยานอุดรธานี พร้อมหอบังคับการบิน ระบบเครื่องช่วยการเดินอากาศ อุปกรณ์ที่เกี่ ยวกับ 
การบริการเครื่องบินทั้งหมด ของท่าอากาศยานอุดรธานี สมบูรณ์เป็นไปตามมาตรฐานขององค์กรการ
บินพลเรือนระหว่างประเทศ (ICAO) 

 ปี พ.ศ. 2533 กรมการบินพาณิชย์ ได้ซื้อที่ดินประมาณ 400 ไร่ บริเวณถนนอุดร - 
เลย สร้างอาคารที่พักผู้โดยสารและหอบังคับการบินพร้อมลานจอดอากาศยาน สามารถจอดเครื่องบิน
แบบ Airbus ได้ 2 ล า พร้อมกัน 
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 ปี พ.ศ.2543  ได้ด าเนินการขยายทางวิ่งจากความกว้าง 38 เมตร เป็น 45 เมตร  
ทางขับกว้าง 23 เมตร ลานจอดอากาศยานพ้ืนที่ 47,250 ตารางเมตร สามารถจอดเครื่องบินแบบ 
Boeing 747 ได้ 1 ล า เครื่องบินแบบ Boeing 737 ได้ 3 ล า เครื่องบินแบบ  King Air ได้ 3 ล า  
โดยสามารถรองรับอากาศยานได้ในห้วงเวลาเดียวกัน 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 2.1 ท่าอากาศยานนานาชาติอุดรธานี  
ที่มา : วิกิพีเดีย (2558: เว็บไซต์)   

 
2.1.7.2.1 ท่าอากาศยานนานาชาติอุบลราชธานี 

 ท่าอากาศยานนานาชาติอุบลราชธานี (อังกฤษ: Ubon Ratchathani International 
Airport) หรือ สนามบินอุบลราชธานี ตั้งอยู่ที่ 364 ถนนเทพโยธี ต าบลในเมือง อ าเภอเมืองอุบลราขธานี 
จังหวัดอุบลราชธานี ห่างจากตัวเมืองอุบลราชธานีประมาณ 1 กิโลเมตร และตั้งอยู่ในเขตพ้ืนที่เทศบาล
นครอุบลราชธานี 

 ท่าอากาศยานนานาชาติอุบลราชธานี มีรันเวย์ขนาดมาตรฐาน สามารถรองรับ
ผู้โดยสารจากจังหวัดอุบลราชธานี ศรีสะเกษ สุรินทร์ ยโสธร อ านาจเจริญ และบุรีรัมย์ รวมถึงผู้โดยสาร
จากประเทศเ พ่ือนบ้าน (สปป.ลาวตอนใต้ ) ปัจจุบันเป็นศูนย์กลางการบินพาณิชย์ของภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง 

 ท่าอากาศยานนานาชาติอุบลราชธานี เป็นท่าอากาศยานที่ใช้งานมาตั้งแต่ครั้งสงคราม
เวียดนาม โดยเป็นที่ตั้งของฐานทัพอากาศสหรัฐอเมริกา ที่ใช้เป็นฐานในการโจมตีเวียดนาม ตั้งอยู่ใน
บริเวณกองบิน 21 กองทัพอากาศ มีพ้ืนที่ทั้งหมด 3,876 ไร่ ได้รับการจัดตั้งให้เป็นท่าอากาศยาน
นานาชาติ (International Airport) แห่งแรกของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เมื่อปี พ.ศ. 2531 ตามมติ
ของคณะรัฐมนตรี  ( เปลี่ ยนสนามรบเป็นสนามการค้า )  ในสมัยพลเอกชาติชาย ชุณหะวัน  
เป็นนายกรัฐมนตรี ที่มีเป้าหมายท่ีจะให้ท่าอากาศยานแห่งนี้เป็นศูนย์กลางการบินของภูมิภาคอินโดจีน 
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  สนามบินอุบลราชธานี  ได้มีการบินครั้งแรกเมื่อ พ.ศ.2464 ซึ่งขณะนั้น  ได้เกิดไข้ทรพิษ
และอหิวาตกโรคโรคระบาดในท้องที่อ าเภอวารินช าราบ  จังหวัดอุบลราชธานี ทางการได้ส่งนายแพทย์
และเวชภัณฑ์   โดยทางเครื่องบินไปยังจั งหวัดอุบลราชธานี   เ พ่ือบรรเทาทุกข์ของราษฏร   
ซึ่งถือว่าได้เกิดสนามบินอุบลราชธานี  แล้วตั้งแต่เวลานั้น 

 ในปีพ.ศ.2495 กรมการบินพาณิชย์ (ส านักงานการบินพลเรือนการบินขนส่ง)  
กระทรวงคมนาคมได้เริ่มบริหารกิจการท่าอากาศยานอุบลราชธานี  ละได้ปรับปรุงพัฒนาสนามบินเพ่ือ
บริหารการบินตลอดจนกระท่ัง พ.ศ.2504-2505 สหรัฐอเมริกา ได้สร้างและปรับปรุงทางวิ่ง  ทางขับและ
ลานจอด  เพ่ือผลทางการทหารในสมัยนั้นซึ่งมีทางวิ่งเป็นคอนกรีต 7,000/25 ฟุต  เปิดใช้งาน พ.ศ.2505  
และต่อมาเมื่อ พ.ศ. 2508  กองทัพอากาศได้จัดซื้อที่ดินเพ่ิมอยู่ในความรับผิดชอบของกองทัพอากาศ  
และในปี พ.ศ. 2533  กรมการบินพาณิชย์  ได้จัดซื้อที่ดินเพ่ิมสร้างอาคารท่าอากาศยาน  หอบังคับการ
บิน  และลานจอดเครื่องบิน  ซึ่งเป็นที่ตั้งของ ท่าอากาศยานในปัจจุบัน 

 คณะรัฐมนตรีในคราวประชุมเมื่อวันที่ 26 พฤษภาคม 2530 มีอนุมัติโครงการพัฒนา 
ท่าอากาศยานอุบลราชธานี  โดยมีระยะเวลาในการด าเนินการ 4 ปี เพ่ือแยกพ้ืนที่ที่ใช้ในกิจการบิน
พาณิชย์ออกจากเขตความคุมของทหารต่อมาคณะรัฐมนตรี  ฝ่ายเศรษฐกิจประชุมเมื่อวันที่ 20 มีนาคม 
2532  ได้พิจารณาปรับปรุง  แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับที่ 6 ด้านโครงสร้างพ้ืนฐาน
และมีข้อสังเกตุว่า  โดยที่ปัจจุบันเส้นทางบินพาณิชย์ระหว่างประเทศคือ แอมเบอร์ 1 บินผ่านจังหวัด
อุบลราชธานี  อยู่แล้วซึ่งอาจมีความเป็นได้ที่จะพัฒนาท่าอากาศยานอุบลราชธานี  ให้เป็นท่าอากาศยาน
พาณิชย์สากล  จึงได้มอบหมายให้กระทรวงคมนาคมรับไปด าเนินการ 

 กรมการพาณิชย์  ได้รับมอบหมายจากกระทรวงคมนาคม  ให้ด าเนินการตามมติ 
ที่ประชุมคณะรัฐมนตรีฝ่ายเศรษฐกิจดังกล่าว  จึงได้ศึกษาและพิจารณาแล้วเห็นว่า  จังหวัดอุบลราชธานี
มีปัจจัยด้านการท่องเที่ยว  ประเภทประวัติศาสตร์และวัฒนธรรม  และประเภทธรรมชาติ  ในพ้ืนที่และ
บริเวณใกล้เคียง  ที่เอ้ืออ านวยต่อการสร้างแรงดึงดูดนักท่องเที่ยว  รวมทั้งอาจเป็นประตูที่จะเปิดไปสู่
แหล่งท่องเที่ยวในประเทศอินโดจีน  เพราะมีระยะทางไม่ไกลใช้เครื่องบินใบพัดหรือไอพ่นขนาดเล็กเชื่อม
ระหว่างอุบลราชธานีและแหล่งท่องเที่ยวในประเทศอินโดจีนได้โดยสะดวก 

 กรณีนี้จะส่งผลให้เศรษฐกิจของจังหวัดอุบลราชธานี  และพ้ืนที่ใกล้เคียงมีการขยายตัว
และกระจายรายได้ไปสู่ประชาชนในท้องถิ่นได้อย่างกว้างขวาง และเนื่องจากเครื่องบินพาณิชย์ที่จะท า
การขนนักท่องเที่ยวจากต่างประเทศ เข้า-ออก ท่าอากาศยานอุบลราชธานี  คาดว่าจะเป็นเครื่องบิน
ขนาด 250-300 ที่นั่ง (แอร์บัส)  มีพิสัยบินปานกลาง  ดังนั้น  จึงจ าเป็นต้องพัฒนาท่าอากาศยาน
อุบลราชธานี ให้รับ  ผู้โดยสารเพ่ิมขึ้นและเครื่องบินขนาด 250-300 ที่นั่งด้วย  จึงน าเสนอผลการศึกษา 
ไปตามข้ันตอน  ต่อมาคณะรัฐมนตรีคราวประชุมเมื่อวันที่ 13 เมษายน 2532 ได้มีมติอนุมัติให้ด าเนินการ
พัฒนาท่าอากาศยานอุบลราชธานี  ให้เป็นท่าอากาศยานพาณิชย์สากลโดยได้รับงบประมาณก่อสร้าง
ทั้งสิ้น 541,689,673.00บาท  แบ่งเป็นงานก่อสร้าง 
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- งานก่อสร้างที่พักผู้โดยสารหลังใหม่ใช้งบประมาณ 256,055,000 บาท 
ปี 2534-35 สร้างเสร็จ 28 กันยายน 2535 

- งานสนาม (ทางวิ่ง ,ทางขับ,ลานจอด บ. และลานจอดรถยนต์)ใช้งบประมาณ 
235,634,648 บาท งบประมาณปี 2534 -35 สร้างเสร็จ 15 กันยายน 2535 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 2.2 ท่าอากาศยานนานาชาติอุบลราชธานี  
ที่มา : วิกิพีเดีย (2558: เว็บไซต์) 

 
  2.1.7.3 ท่าอากาศยานร้อยเอ็ด 

 ท่าอากาศยานร้อยเอ็ด หรือ สนามบินร้อยเอ็ด (อังกฤษ: Roi Et Airport) ตั้งอยู่เลขที่ 
135 ถนนร้อยเอ็ด-โพนทอง (ทางหลวงหมายเลข 2044) ต าบลมะอึ อ าเภอธวัชบุรี จังหวัดร้อยเอ็ด  
ห่างจากตัวเมืองประมาณ 11 กิโลเมตร เป็นท่าอากาศยานในสังกัดกรมการบินพลเรือน กระทรวง
คมนาคมประกอบด้วยอาคารที่พักผู้โดยสารขนาด 3,013 ตารางเมตร ประตูผู้โดยสารขาเข้าและขาออก
อยู่ชั้นเดียวกัน ทางวิ่ง (รันเวย์) 45 x 2,100 เมตร ลานจอดเครื่องบินขนาด 85 x 324 เมตร ซึ่งรองรับ
เครื่องบินขนาดโบอ้ิง 737 ได้  2 เครื่อง หรือเครื่องบินขนาดเล็ก ATR 72- ได้  2 เครื่อง หรือ 
เฮลิคอปเตอร์ 4 เครื่อง เป็นท่าอากาศยานที่ให้บริการประชาชนในพ้ืนที่จังหวัดร้อยเอ็ด กาฬสินธุ์ 
มหาสารคาม ยโสธร และมุกดาหาร ปัจจุบันมีสายการบินที่ให้บริการ 2 สายการบิน คือ สายการบิน    
นกแอร์ ให้บริการวันละ 3 เที่ยวบิน (ช่วงเช้า ช่วงกลางวัน และช่วงดึก) และสายการบินไทยแอร์เอเชีย 
ได้เปิดเที่ยวบินดอนเมือง-ร้อยเอ็ด ในวันที่ 9 กุมภาพันธ์ที่ผ่านมา โดยใช้เครื่องบินแอร์บัส A 320 ความจุ 
180 ที่นั่ง มาท าการบินช่วงเช้าและในช่วงเย็น เดิมจังหวัดร้อยเอ็ด มีสนามบินทหารซึ่งอยู่ ในความดูแล
ของกองทัพบก มีทางวิ่งกว้าง 30 เมตร ยาว 800 เมตร ผิวทางวิ่งเป็นลูกรัง ทิศทางของทางวิ่ง N 10 W . 
ตั้งอยู่ในเขตอ าเภอเมือง ทางด้านทิศตะวันตกเฉียงเหนือ มีปลายทางวิ่งห่างจากเขตชุมชนประมาณ 150 
เมตรไม่สามารถพัฒนาให้เป็นสนามบินพาณิชย์ได้ เนื่องจากอยู่ใกล้เมืองมากเกินไป สถานที่คับแคบและ
มีตึกสูง จากแผนพัฒนาสนามบินภูมิภาคกรมการขนส่งทางอากาศ( พ.ศ. 2530 – 2540) ได้ส ารวจพบว่า
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ บริเวณจังหวัดร้อยเอ็ด กาฬสินธุ์ มหาสารคาม ยโสธร และมุกดาหาร ยังไม่ได้
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รับความสะดวกในการใช้บริการทางด้านการบินพาณิชย์ โดยเฉพาะจังหวัดร้อยเอ็ดมีสภาพทาง
ภูมิศาสตร์ และโครงข่ายการคมนาคมทางบกเชื่อมกับจังหวัดใกล้เคียงจังหวัดดังกล่าวข้างต้น มีศักยภาพ
และปริมาณจราจรเพียงพอที่จะพัฒนาให้มีสนามบินพาณิชย์เพ่ืออ านวย ความสะดวกในการเดินทางของ
ประชาชนได้ และหากมีสนามบินพาณิชย์ที่จังหวัดร้อยเอ็ด ก็จะมีพ้ืนที่บริการของสนามบินครอบคลุม
จังหวัดใกล้เคียงถึง 4 จังหวัด ดังนั้น คณะรัฐมนตรีจึงมีมติเห็นชอบในหลักการให้ก่อสร้างท่าอากาศยาน
ร้อยเอ็ด ตามท่ีกระทรวงคมนาคมเสนอ เมื่อวันที่ 13 พฤษภาคม 2532 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 2.3 ท่าอากาศยานร้อยเอ็ด 
ที่มา : วิกิพีเดีย (2558: เว็บไซต์) 

 
 2.1.7.4 ท่าอากาศยานนครราชสีมา 

 ท่าอากาศยานนครราชสีมา หรือ สนามบินนครราชสีมา ( อังกฤษ: Nakhon 
Ratchasima Airport) ตั้งอยู่ที่ อ.เฉลิมพระเกียรติ จังหวัดนครราชสีมา สร้างขึ้นเพ่ือใช้แทนท่าอากาศ
ยานกองบิน 1 นครราชสีมา ซึ่งเป็นสนามบินทหาร ตั้งอยู่ห่างจากเมืองนครราชสีมาไปทางตะวันออก 
ระยะทางประมาณ 30 กิโลเมตร ในเขตป่าสงวนหนองเต็ง-จักราช เป็นท่าอากาศยานในสังกัดกรม 
การบินพลเรือน กระทรวงคมนาคม 

 พ.ศ. 2529 ท่าอากาศยานนครราชสีมาเริ่มเปิดท าการบินเชิงพาณิชย์เป็นครั้งแรก 
โดยตั้งอยู่ที่ในตัวเมือง และใช้ทางวิ่งและลานจอดของกองทัพอากาศกองบิน 1 ในการท าการบิน แต่ก็ยัง
ประสบปัญหา เนื่องจากต้องใช้พ้ืนที่ของกองทัพบกซึ่งอยู่ห่างจากลานจอดประมาณ 2 กิโลเมตร ในการ
สร้างอาคารที่พักผู้โดยสาร เพราะกองทัพอากาศไม่สามารถจัดสรรพ้ืนที่บริเวณติดกับลานจอดให้
กรมการบินพาณิชย์ก่อสร้างอาคารที่พักผู้โดยสาร และยังมีปัญหาเข้าออกสนามบินของผู้โดยสาร 
เนื่องจากอยู่ในเขตทหารซึ่ง มีมาตรการรักษาความปลอดภัยค่อนข้างเข้มงวด 
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 พ.ศ. 2537 กรมการบินพาณิชย์ จึงจัดหาที่ก่อสร้างท่าอากาศยานแห่งใหม่  
เพ่ืออ านวยความสะดวกแก่ผู้ใช้บริการ โดยได้พ้ืนที่บริเวณป่าสงวนแห่งชาติหนองเต็ง – จักราช – ต าบล
สีสุก ต าบลท่าช้าง อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ และได้เริ่มก่อสร้าง 

 พ.ศ. 2540 โดยเริ่มเปิดใช้บริการในวันที่ 5 ธันวาคม พ.ศ. 2540 สายการบินพานิชย์ 
ที่ให้บริการในขณะนั้นจึงย้ายไปใช้ท่าอากาศยานแห่งใหม่ทั้งหมด แต่ก็มีปัญหาเรื่องความสะดวกสบาย 
เพราะตั้งอยู่ห่างไกล จึงทยอยยกเลิกการบินจนหมด 

 พ.ศ. 2553 สายการบินแฮปปี้แอร์เปิดเที่ยวบินระหว่างกรุงเทพฯ-นครราชสีมาอย่าง
เป็นทางการ ในวันที่ 16 ตุลาคม และแผนเปิดเส้นทางบินไปยังเชียงใหม่และหัวหิน 

 พ.ศ. 2554 สายการบินไทยรีเจียนัลแอร์ไลน์ส เริ่มท าการบินกรุงเทพฯ-นครราชสีมา 
ในวันที่ 2 กันยายน แต่เนื่องจากท่าอากาศยานแห่งใหม่นี้อยู่ห่างตัวเมืองมาก กอปรกับปัญหาด้านการ
คมนาคมเข้าสู่สนามบิน ท าให้ความนิยมในการใช้บริการลดลง จนสายการบินต้องยกเลิกท าการบินไปใน
ที่สุด 

 พ.ศ. 2559 สายกาบินกานต์แอร์ เปิดเส้นทางการบินเชื่อมภูมิภาค นครราชสีมา - 
เชียงใหม่ เริ่มท าการบินวันที่ 2 กุมภาพันธ์ 2559 และต่อมาต้องยกเลิกการท าการบิน เนื่องปัญหา 
ด้านใบอนุญาตท าการบิน 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 2.4 ท่าอากาศยานนครราชสีมา 
ที่มา : วิกิพีเดีย (2558: เว็บไซต์) 
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 2.1.7.5 ท่าอากาศยานบุรีรัมย์ 
 ท่าอากาศยานบุรีรัมย์ หรือ สนามบินบุรีรัมย์ (อังกฤษ: Buriram Airport) ตั้งอยู่ที่ 

อ าเภอสตึก จังหวัดบุรีรัมย์ ห่างจากเทศบาลเมืองบุรีรัมย์ ประมาณ 34 กิโลเมตร เป็นท่าอากาศยาน  
ในสังกัดกรมการบินพลเรือน กระทรวงคมนาคม  

 ปี พ.ศ. 2528 อดีตสมาชิกสภาผู้แทนราษฏร เสนอให้ก่อสร้างสนามบินบบุรีรัมย์   
ที่สามารถให้บริการทั้งจังหวัดบุรีรัมย์และสุรินทร์ จังหวัดได้จัดหาที่ดินสาธารณะประโยชน์โคกเสม็ด และ
โคกพริก อ าเภอกระสัง แต่มีปัญหาเรื่องราษฏรและพ้ืนที่ไม่เพียงพอ 

ธันวาคม 2532 จังหวัดเสนอที่ดินบริเวณป่าโคกโจด อ าเภอสตึก จังหวัดบุรีรัมย์ เนื้อ
ที่ประมาณ 3,750 ไร่ ให้กรมการบินพาณิชย์ (ขณะนั้น) ก่อสร้างท่าอากาศยานบบุรีรัมย์และมติ
คณะรัฐมนตรีเห็นชอบ 

ปี พ.ศ. 2536 – 2539 เริ่มก่อสร้าง ซึ่งกรมการบินพาณิชย์ได้จัดสรรงบประมาณปี 
2536 เพ่ือก่อสร้าง รวมเป็นเงินทั้งสิ้น 376.20 ล้านบาท รายละเอียด ดังนี้ 

1. งานสนาม วงเงิน 214.55 ล้านบาท 
2. งานอาคาร วงเงิน 109.80 ล้านบาท 
3. เครื่องมือสื่อสารและเครื่องช่วยการเดินอากาศ  วงเงิน 51.94 ล้านบาท 

แล้วเสร็จเมื่อประมาณเดือน ตุลาคม 2539 ประกาศเป็นสนามบินอนุญาต เมื่อวันที่ 
14 ตุลาคม 2539 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 2.5 ท่าอากาศยานบุรีรัมย์ 
ที่มา : วิกิพีเดีย (2558: เว็บไซต์) 
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 2.1.7.6 ท่าอากาศยานเลย 
 ท่าอากาศยานเลย หรือ สนามบินเลย (อังกฤษ: Loei Airport) สนามบินตั้งอยู่ที่         

อ.เมือง จังหวัดเลย ตั้งอยู่ทางทิศใต้ของจังหวัดเลย ห่างจากตัวเมืองประมาณ 6 กิโลเมตร มีพ้ืนที่
ประมาณ 1,429 ไร่ บริเวณโดยรอบเกือบทุกทิศทางจะมีภูเขาเตี้ยๆล้อมรอบ มีระดับความสูงตั้งแต่ 600-
2,000 ฟุต เป็นท่าอากาศยานในสังกัดกรมการบินพลเรือน กระทรวงคมนาคม 

ในปี พ.ศ. 2485 ข้าหลวงเทียน ก าเนิดเพชร (หลวงนิคมคณารักษ์) เป็นผู้เริ่ม
วางแผนสร้างสนามบินโดยย้ายจากสนามบินชั่วคราวตรงที่ตั้งศาลากลางจังหวัดเลยปัจจุบัน โดยย้ายห่าง
ออกจากตัวจังหวัดเลยไปทางทิศใต้ประมาณ 5 กิโลเมตร ในเขตต าบลนาอาน มีการถางป่า และถมดิน
เป็นทางวิ่ง   ใช้รับส่งหนังสือทางราชการ 

ในปี พ.ศ. 2489 กองทัพอากาศได้มาปักหลักเป็นที่ดินขึ้นเป็นที่ดินของ
กองทัพอากาศ และได้มีการสร้างอาคารผู้โดยสารและปรับปรุงทางวิ่ง ประกาศเป็นสนามบินอนุญาต 
เมื่อวันที่ 13 ธันวาคม 2497 

ในปี พ.ศ. 2511 กรมการบินพาณิชย์ (ปัจจุบันเปลี่ยนเป็นกรมการบินพลเรือนได้
เข้ามาดูแลและปรับปรุงทางวิ่ง  สร้างอาคารดับเพลิง โรงเครื่องยนต์ และเครื่องช่วยเดินอากาศ (non-
directional radio beacon : NDB) มีการจัดซื้อที่ดินเพ่ิมเติมในปี พ.ศ. 2515 และมีการปรับปรุง
ก่อสร้างขยายทางวิ่ง ทางขับ ลานจอดอากาศยาน อาคารผู้โดยสาร เครื่องช่วยเดินอากาศ อาคารโรง
เครื่องยนต์ อาคาร AFL อาคารดับเพลิง ลานจอดรถยนต์ และเครื่องอ านวยความสะดวกต่าง ๆ ในการ
ให้บริการอากาศยาน ผู้โดยสาร และผู้มาใช้บริการเรื่อยมาจนถึงปัจจุบัน 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 2.6 ท่าอากาศยานเลย 
ที่มา : วิกิพีเดีย (2558: เว็บไซต์) 
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 2.1.7.7 ท่าอากาศยานสกลนคร 
สนามบินสกลนคร(บ้านค่าย)เป็นเครื่องบินบินกองทัพบกเปิดใช้เมื่อปี พ.ศ. 2515 

ภารกิจหลักก็เพ่ือรับเสด็จเครื่องบินพระที่นั่งและภารกิจทางทหารตั้งอยู่ในค่ายกฤษณ์สีวะรา พิกัด 
171130  เหนือ 104076 ตะวันออกห่างจากตัวจังหวัด 4 กิโลเมตร 

เมื่อปี พ.ศ. 2528 นายพีระ  บุญจริง ผู้ว่าราชการจังหวัดสกลนคร ขณะนั้นได้ประสาน
กับกรมการบินพาณิชย์ และบริษัท เดินอากาศไทย จ ากัด ให้เปิดบริการทางด้านการบินพาณิชย์ โดยได้
สร้าง อาคารที่พักผู้โดยสาร จ านวน 1 หลัง ภายในค่ายกฤษณ์สีวะรา และให้บริการจนถึงปี พ.ศ. 2537 

ปรากฏว่าสภาพเศรษฐกิจของจังหวัดสกลนคร ได้มีการขยายตัวของผู้โดยสารได้เข้ามา
ใช้บริการเพ่ิมขึ้น ท าให้อาคารที่พักผู้โดยสารที่มีอยู่เกิดความคับแคบ และไม่สามารถต่อเติมอาคาร
ออกไปได้อีก ประกอบกับการเข้า-ออก ต้องผ่านค่ายกฤษณ์สีวะรา ท าให้มีปัญหาเกี่ยวกับการรักษาความ
ปลอดภัยทางราชการทหาร  กรมการบินพาณิชย์  ได้พิจารณาเห็นว่าบริเวณที่ว่างทางทิศตะวนตกของ
ทางวิ่ง ซึ่งอยู่เยื้องกับอาคารที่พักผู้โดยสารหลังเดิมปัจจุบัน  มีความเหมาะสมที่จะใช้พ้ืนที่ก่อสร้างอาคาร
ท่าอากาศยานหลังใหม่  พร้อมเครื่องอ านวยความสะดวกต่างๆ จึงได้ประสานกับกองทัพสกลนครขอใช้
ที่ดิน 158  ไร่ สร้างอาคารท่าอากาศยานหลังใหม่ และแล้วเสร็จภายในปี พ.ศ. 2539 จึงได้เปิดใช้ 
ท่าอากาศยานให้บริการประชาชน  ในจังหวัดสกลนครและจังหวัดใกล้เคียง  จนถึงปัจจุบัน 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 2.7 ท่าอากาศยานสกลนคร 
ที่มา : วิกิพีเดีย (2558: เว็บไซต์) 
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 2.1.7.8 ท่าอากาศยานนครพนม 
สนามบินนครพนม เดิมเป็นที่ตั้งกองก าลังทหารสหรัฐอเมริกาในช่วงสงครามอินโดจีน 

หลังจากกองก าลังทหารสหรัฐฯ ถอนก าลังออกไปใน พ.ศ. 2518 ท่าอากาศยานนครพนมจึงอยู่ในความ
ดูแลของกองทัพอากาศ ฝูงบิน 238 และได้มีการสนับสนุนให้ใช้ในเชิงพาณิชย์โดยดัดแปลงโรงเก็บ
เครื่องบินของกองทัพอากาศเป็นอาคารที่พักผู้โดยสาร 

 พ.ศ. 2521 บริษัท เดินอากาศไทย จ ากัดได้ท าการบินในเส้นทางกรุงเทพฯ-นครพนม และ
บินเชื่อมระหว่างจังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ คือนครพนม อุบลราชธานี อุดรธานี และขอนแก่น 
โดยใช้เครื่องบินดักลาส DC-3 หรือดาโกต้า และแอฟโร่ Bae HS748 ให้บริการสัปดาห์ละ 3-4 เที่ยวบิน 

ต่อมาใน พ.ศ. 2537 บริษัท การบินไทย จ ากัดได้เปิดท าการบินอีกครั้ง ในวันที่ 3 
กรกฎาคม พ.ศ. 2537 ตามเส้นทางกรุงเทพฯ-สกลนคร-นครพนม-กรุงเทพฯ ด้วยเครื่องบินโบอ้ิง B737 
เมื่อมีผู้โดยสารมาใช้บริการเพ่ิมมากขึ้น จึงพัฒนาขีดความสามารถของท่าอากาศยานนครพนมตั้งแต่ 
พ.ศ. 2539-2543 โดยก่อสร้างอาคารที่พักผู้โดยสารหลังใหม่และเปิดใช้เมื่อวันที่ 12 ตุลาคม พ.ศ.2543 

และได้รับการก าหนดให้เป็นสนามบินศุลกากร เมื่อวันที่ 3 กันยายน 2544 และมีสายการ
บินพาณิชย์ที่ให้บริการในปัจจุบัน ได้แก่ สายการบินนกแอร์ และ สายการบินไทยแอร์เอเชีย 

โดยท่าอากาศยานนครพนมมีศักยภาพสามารถรองรับอากาศยานขนาดสูงสุดได้ถึงโบอ้ิง 
B737 หรือ แอร์บัส A320 

 

 
 

ภาพประกอบที่ 2.8 ท่าอากาศยานนครพนม 
ที่มา : วิกิพีเดีย (2558: เว็บไซต์) 
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 2.1.7.9 ท่าอากาศยานขอนแก่น 
ท่าอากาศยานขอนแก่น หรือ สนามบินขอนแก่น (อังกฤษ: Khon Kaen Airport) 

สนามบินตั้งอยู่ในต าบลบ้านเป็ด อ าเภอเมืองขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น ห่างจากตัวเมืองไปทางทิศ
ตะวันตกประมาณ 8 กิโลเมตร อาคารที่ท าการห่างจากทางหลวงแผ่นดินสาย 12 (ขอนแก่น – เลย)  
2 กิโลเมตร วัดทางตรงจากกรุงเทพฯ มาทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ประมาณ 200 นอตติคอลไมล์ 
(ประมาณ 364 กิโลเมตร) โดยปัจจุบันทางสายการบินไทยแอร์เอเชียได้เลือกท่าอากาศยานขอนแก่น 
เป็นฮับ   การบินของภาคอีสานตอนกลาง ซึ่งทางท่าอากาศยานขอนแก่นจึงได้เร่งขยายสนามบิน  
ทั้งอาคารผู้โดยสาร รันเวย์ และส่วนต่างๆ เพ่ือรองรับการเป็นสนามบินนานาชาติ ( International 
Airport)     อยู่ในความดูแลของกรมการบินพลเรือน กระทรวงคมนาคม 

ท่าอากาศยานขอนแก่น เดิมเป็นท่าอากาศยานเล็กๆ แห่งหนึ่งตั้งอยู่ใจกลางเมือง
ขอนแก่นอยู่ห่างจากกรุงเทพฯ ทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 450 กิโลเมตร มีขนาดทางวิ่งเป็นดินลูกรัง 
ขนาด  30 x 1,300 เมตร ไม่มีอุปกรณ์สื่อสารเครื่องช่วยการเดินอากาศ การให้สัญญาณเครื่องบินขึ้น – 
ลง โดยใช้เจ้าหน้าที่ผู้ดูแลสนามบินและธงเขียวแดงให้สัญญาณ เมื่อเห็นว่าปลอดภัยนักบินก็จะน า
เครื่องบินลง 

รัฐบาลในสมัย จอมพลสฤษดิ์ ธนะรัชต์ เป็นนายกรัฐมนตรีได้เห็นความส าคัญในการ
พัฒนาภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ให้มีความเจริญทัดเทียมกับภาคอ่ืนๆของประเทศโดยเฉพาะ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ได้เลือกจังหวัดขอนแก่นเป็นศูนย์กลางของภาค และให้เป็นศูนย์กลางพัฒนาที่
ตั้งอยู่ระหว่างกลางของภาค สามารถเดินทางไปจังหวัดต่างๆได้สะดวกโดยทางรถยนต์และรถไฟในบาง
จังหวัด แต่ยังขาดการเดินทางโดยทางเครื่องบินซึ่งธุรกิจต่างๆต้องการความรวดเร็ว ความคล่องตัว  
การเดินทางโดยเครื่องบินจึงมีความจ าเป็นและเห็นสมควรให้เปิดการบินพาณิชย์ขึ้น โดยการให้มีการ
พัฒนาสนามบินขอนแก่นที่เดิมแต่ไม่เหมาะสมที่จะขยายปรับปรุง อีกท้ังอยู่ในเขตชุมชนจะท าให้ขยายตัว
เมืองไม่ได้ ประกอบกับส่วนราชการต่างๆของจังหวัดก็มีมากขึ้น ไม่มีที่ปลูกที่ท าการจึงได้ให้จังหวัด
ขอนแก่นจัดหาที่ ดินแห่ ง ใหม่ เ พ่ือท าการก่อสร้ างสนามบินใหม่ทดแทนสนามบินเดิม . โดย 
มีข้อตกลงระหว่างกระทรวงมหาดไทยและกระทรวงกลาโหม(โดยกองทัพอากาศ) ในที่สุดก็เลือกได้ที่ดิน
ซึ่งเป็นที่สาธารณะ ตั้งอยู่ห่างจากตัวเมืองไปทางทิศตะวันตกประมาณ 8 กิโลเมตร และเป็นที่เหมาะสม 
ที่จะสร้างสนามบิน 

ในปี พ.ศ. 2505 ส านักงานการบินพลเรือน กรมการขนส่ง กระทรวงคมนาคม ได้เป็น
ส่วนราชการที่รับผิดชอบในการก่อสร้างสนามบินขอนแก่นขึ้นใหม่ โดยเริ่มปลูกสร้างคือ อาคารที่ท าการ
และท่ีพักผู้โดยสารชั่วคราว(ลักษณะเป็นเรือนไม้) โรงเก็บเครื่องยนต์ก าเนิดไฟฟ้า โรงจอดรถยนต์ ทางวิ่ง
เครื่องบินมขีนาด 30 x 1,000 เมตร ลานจอดขนาด 60 x 90 เมตร พื้นที่ลาดยางแอสฟัลต์ 

เมื่อวันที่ 6 กุมภาพันธ์ 2506 บริษัท เดินอากาศไทย จ ากัด ปัจจุบันได้เปลี่ยนชื่อเป็น 
บริษัท การบินไทย จ ากัด (มหาชน) ได้น าเครื่องบิน DAGOTA (D.C.3) บรรจุผู้โดยสาร 28 ที่นั่ง ท าการ
บินเส้นทางกรุงเทพฯ –ขอนแก่น – อุดร – นครพนม – อุบลราชธานี – กรุงเทพฯ เพ่ือด าเนินกิจการ
ขนส่งผู้โดยสาร สินค้าและไปรษณียภัณฑ์ ซึ่งเป็นเส้นทางท าการบินมายังจังหวัดขอนแก่นเป็นครั้งแรก 
ตั้งแต่บัดนั้นเป็นต้นมา 
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 ท่าอากาศยานขอนแก่นได้ประกาศเป็นสนามบินอนุญาตตามพระราชบัญญัติการ
เดินอากาศ เมื่อวันที่ 14 สิงหาคม 2506 และต่อมาประกาศเป็นท่าอากาศยานศุลกากร เมื่อวันที่ 26 
สิงหาคม 2534 

 

 
          

ภาพประกอบที่ 2.9 ท่าอากาศยานขอนแก่น 
ที่มา : วิกิพีเดีย (2558: เว็บไซต์) 
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2.2 ตัวแบบที่ใช้ในการพยากรณ์  
 
 2.2.1 ตัวแบบเกรย์ (Grey Model : GM) 

 ตัวแบบการพยากรณ์เกรย์ ซึ่งเป็นหนึ่งในการวิธีการพยากรณ์แบบอนุกรมเวลา โดยพัฒนา
มาจากทฤษฎีระบบเกรย์ (Grey System Theory) เป็นตัวแบบที่น ามาใช้ในการหาแนวโน้มของค่า
พยากรณ์ ค้นพบโดย นักคณิตศาสตร์ชาวจีน Deng ในปี ค.ศ. 1982 ได้น าเสนอแบบจ าลอง Grey 
Model (GM) โดยหลักการของแบบจ าลอง GM คือศึกษาข้อมูลไม่ต่อเนื่อง ตัวแบบการแจกแจง         
ไม่แน่นอน เช่น ข้อมูลทางการแพทย์ ข้อมูลทางการเกษตร ข้อมูลทางวิศวกรรม ข้อมูลทางเศรษฐศาสตร์ 
ข้อมูลทางการตลาด น าข้อมูลมาสร้างการพยากรณ์โดยแบบจ าลองนี้ และในปีต่อ ๆ มาทฤษฎีเกี่ยวกับ
แบบจ าลอง GM ได้ถูกพัฒนาอย่างต่อเนื่องและเป็นที่นิยมใช้กันอย่างมาก เนื่องจากแบบ GM               
มีขั้นตอนในการค านวณ จะพิจารณาค่าข้อมูลเริ่มต้นนาโดย มาสร้างเมตริกซ์และน าไปหาตัวประมาณ
พารามิเตอร์ และที่ส าคัญ คือ จ านวนข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์ไม่ต้องมีจ านวนมาก แบบจ าลองที่นิยมคือ 
GM(1,1) เป็นตัวแบบที่นิยมมาก ซ่ึงมาจาก แบบจ าลอง GM (n,h) เมื่อ n แทนจ านวนตัวแปรสุ่มที่ศึกษา 
และ h แทนจ านวนครั้งของการหาปริพันธ์ ดังนั้นจึงสนใจต่อการน าแบบจ าลอง GM(1,1) มาใช้ในการ
การพยากรณ ์
     ส าหรับขั้นตอนการสร้างแบบจ าลอง GM(1,1) มีข้ันตอนดังนี ้
ขั้นตอนที่ 1  สร้างล าดับให้กับข้อมูลดั้งเดิม (Original data)  ดังนี้ 
 
                                                                                                  (2.1) 
 
ขั้นตอนที่ 2  หาผลรวมสะสมข้อมูลดั้งเดิม และตั้งเป็นตัวแปรใหม่ ดังนี้ 
 
                   nxxxx 1111 ,...,2,1         (2.2) 
 

เมื่อ       



k

i

ixkx
1

01         nk ,...,2,1                                (2.3) 

  เรียก    kx 1   ว่า ผลรวมสะสมของข้อมูลดั้งเดิม   kx 0  หรือแทนด้วย 1-AGO 
(Accumulated Generating Operation of   kx 0 ) 
 
 
 
 
 
 
 

           nxxxx 0000 ,...,2,1  
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ขั้นตอนที่ 3  หา Background Value โดยใช้ ล าดับของค่ากลางและการหาอนุพันธ์ของล าดับข้อมูล 
ดังนี้ 
   การหาสมการอนุพันธ์ของแบบจ าลอง GM (1,1)  ดังนี้ 
 

     
 

  bax
dt

dx
 1

1

       (2.4) 

 
    ผลของการหาอนุพันธ์ของฟังก์ชัน จะได้        bkazkx  10   เมื่อ  a  และ b  เป็น
ค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง  โดยเรียก a  ว่าค่าสัมประสิทธิ์การปรับปรุง (Developing 
Coefficient)  และ b  คือค่า grey input 
             ประมาณค่าพารามิเตอร์ทั้งสองตัวด้วยวิธีก าลังสองน้อยที่สุด (Least Square Method)  
ดังนี้ 
 

                             n

TTT
YBBBba

1
,


  

   เมื่อ    
         nxxxYn

000 ,...,3,2      และ  

  
  

   

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























1

13
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1

1

nz

z

z

B


                 (2.5) 

 
 จากสมการที่ (2.5)  สามารถค านวณ background value ได้ดังนี้ 
 
              1

2

1
1 111  kxkxkz ,  1,2,3,..., 1k n                        (2.6) 

ขั้นตอนที่ 4  การหาค่าพยากรณ์ของแบบจ าลอง GM(1,1) 
   
          หาค่าพยากรณ์ของแบบจ าลอง GM(1,1) จาก 
 

                                   1 0ˆ 1 1 akb b
x k x e

a a

 
    

 
         

      ปรับสมการใหม่ได้ดังนี้ 
 

               0 1 0(2)ˆ 1 1 1 1a akb
x k x k x k e x e

a

 
       

 
, 1,2,3,..., 1k n        (2.7) 
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 2.2.2 วิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์ (Box-Jenkins method) 
    วิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์ (Box et al., 1994) เป็นวิธีการพยากรณ์ที่ใช้ได้กับข้อมูลอนุกรม
เวลาที่เป็นสเตชันนารีหรือข้อมูลอนุกรมเวลาที่ถูกแปลงให้เป็นสเตชันนารี ตัวแบบการพยากรณ์ท่ีก าหนด
ให้กับข้อมูลอนุกรมเวลาจะอยู่ ใน ตั วแบบ ARIMA (p,d,q) หรื อ  SARIMA (P,D,Q)L (Seasonal 
integrated autoregressive and moving average) เนื่องจากมีการพิจารณาลักษณะของอนุกรมเวลา
เป็นตัวแบบพยากรณ์ที่มีการค านึงถึงความผันแปรตามฤดูกาลซึ่งเป็นส่วนประกอบที่ความส าคัญ โดยมี
ตัวแบบทั่วไป คือ Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average โดยถือว่าข้อมูลที่เกิดขึ้น
ตามเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป มีลักษณะการเกิดที่เป็นไปตามกฎความน่าจะเป็น ซึ่งการวิเคราะห์อนุกรม
เวลาโดยวิธีนี้ ลักษณะของอนุกรมเวลาต้องเป็นอนุกรมเวลาที่มีคุณสมบัติสเตชันนารี (Stationary Time 
Series) เท่านั้นกรณีที่อนุกรมเวลาไม่มีคุณสมบัติสเตชันนารี จะต้องแปลงอนุกรมเวลาดังกล่ าวให้มี
คุณสมบัติสเตชันนารีโดยการหาผลต่างของค่าสังเกตที่อยู่ติดกัน หรือหาลอการิทึมของค่าสังเกตใน
อนุกรมเวลานั้น (มุกดา แม้นมินทร์, 2549) 
  2.2.2.1 การทดสอบความนิ่งของข้อมูล (Unit Root test or Stationary test) 
   การทดสอบ Unit Root โดยใช้การทดสอบ DF (Dickey – Fuller Test) และการ
ทดสอบ ADF (Augmented Dickey – Fuller Test) (Dickey-Fuller, 1981) ซึ่ ง พัฒนามาจาก DF 
(Dickey – Fuller Test) มาใช้เพ่ือแก้ปัญหา Serial Correlation ในค่าความคลาดเคลื่อน t ในการ
ตรวจสอบว่าข้อมูลนั้นมีลักษณะนิ่งหรือไม่โดยการเปรียบเทียบค่าสถิติ T-Test หรือ F-Test ที่ค านวณได้
กับค่าวิกฤต โดยที่ ADF (Augmented Dickey – Fuller Test) มีสมมุติฐานดังนี้ 
 H0 :  = 0  คือ  อนุกรมเวลามีลักษณะไม่นิ่ง หรือกล่าวคือ มี Unit Root  
 H0 :  < 0  คือ  อนุกรมเวลามีลักษณะนิ่ง หรือกล่าวคือ ไมม่ี Unit Root  
  2.2.2.2 ขั้นตอนในการสร้างสมการพยากรณ์ คือ 
     ขั้นที่ 1  ก าหนดตัวแบบ  (Identification) 
ก าหนดให้ … tY    ค่าสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา t  
      ค่าคงที่ 
     p ,...,, 21    พารามิเตอร์ของออโตรีเกรสซีฟ (Autoregressive Parameter) 
 
   q ,...,, 21     พารามิเตอร์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving Average Parameter) 

  t       ค่าความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t  มีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 
 เท่ากับ 0 ค่าความแปรปรวนเท่ากับ 2  
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ดังนั้น ตัวแบบผสมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่และออโตรีเกรสซีฟอันดับที่ p  และ q  (Autoregressive - 
Moving Average Model of Order p and q) : ARMA(p,q) มีตัวแบบทั่วไปดังนี้ 
 
 qtqtttptpttt YYYY    ...... 22112211        (2.8) 
 
ทั้งนี้กระบวนการการวิเคราะห์ประกอบด้วย 
  1) การบ่งชี้ (Identification) 

 เนื่องจากข้อมูลอนุกรมเวลาส่วนใหญ่จะมีลักษณะที่ไม่นิ่ง (Non-stationary) 
ในขณะที่ลักษณะของ Autoregressive (AR) และ Moving Average (MA) ของแบบจ าลอง ARIMA 
เป็นข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีลักษณะนิ่ง (stationary) ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่ในการวิเคราะห์
ข้อมูลนั้นเราจะต้องท าข้อมูลดังกล่าวให้มีความนิ่งเสียก่อน ซึ่งข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีลักษณะนิ่งจะต้อง 
(1) ค่าเฉลี่ย (mean) (2) ค่าความแปรปรวน (variance) และ (3) ค่าความแปรปรวนร่วม (covariance)  
มีค่าคงที่ โดยการน าข้อมูลอนุกรมเวลามาหาระดับผลต่าง (Difference) ถ้าสมมติให้สมการอย่างง่าย คือ  

tY  = t1tY         (2.9) 
ผลต่างอันดับที่ 1 (First Difference) 

'

tY  = t1tt YY    
หรือ '

tY  = ttY   
ผลต่างอันดับที่ 2 (Second-order Difference) 

''

tY  = t

'

1t

'

t YY    
 หรือ ''

tY  = t

'

tY   
  2) ตัวแบบอัตถดถอย (Autoregressive Model) 

 ตัวแบบอัตถดถอย (AR(p)) คือ ตัวแบบ AR แสดงให้เห็นว่าข้อมูลอนุกรมเวลาขึ้นอยู่
กับข้อมูลความล่าช้าในอดีตอันดับ p ซึ่งสามารถน ามาเขียนในรูปสมการได้ดังนี้ 

 

tY  = tptp2t21t10 eYYY        (2.10) 
 
โดยที่ 0    =  ค่าคงที ่
 p21 ,,,    =  ค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรล่าช้า 

 pt2t1t Y,,Y,Y    =  ตัวแปรล่าช้าของ Y 
 te    =  ค่าความคลาดเคลื่อน 
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  3) ตัวแบบเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving Average Model) 
 ตัวแบบเฉลี่ยเคลื่อนที่ (MA(q)) คือ ตัวแบบ MA แสดงให้เห็นว่าข้อมูลอนุกรมเวลา

ขึ้นอยู่กับความคลาดเคลื่อนในปัจจุบันและความคลาดเคลื่อนของความล่าช้าอันดับ q ซึ่งสามารถน ามา
เขียนในรูปสมการได้ดังนี้ 

 

tY  = qtq2t21t1t0 eeee       (2.11) 
 
โดยที่ 0    =  ค่าคงที ่
 p21 ,,,    =  ค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรล่าช้า 
 qt2t1t e,,e,e    =  ตัวแปรล่าช้าของค่าความคลาดเคลื่อน 

 te    =  ค่าความคลาดเคลื่อน 
   4) ตัวแบบอัตตถดถอยผสมค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Autoregressive Moving Average 
Model : ARMA (p,q))  

 เมื่อน าความสัมพันธ์ระหว่าง AR และ MA มารวมกัน ก็จะได้ตัวแบบระบบใหม่ที่
เรียกว่า ARMA ซึ่งในกรณีที่ข้อมูลมีลักษณะนิ่ง (stationary) ตัวแบบของ ARIMA(p,d,q) จะมีตัวแบบ
เป็น ARIMA(p,0,q) ซึ่งเหมือน ARMA(p,q) โดยสามารถเขียนในตัวแบบจ าลองได้ดังนี้ 

 

tY  =  ptp2t21t10 YYY    qtq2t21t1t eeee     (2.12) 
 
ในกรณีที่ข้อมูลไม่นิ่ง (Non-stationary) ตัวแบบของแบบจ าลอง ARIMA(p,d,q) จะมีลักษณะดังนี้ 

 

t

dY  =  pt

d

p2t

d

21t

d

10 YYY    qtq2t21t1t eeee     
โดยที่ d  =  อันดับผลต่างของข้อมูล 
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 การก าหนดล าดับขั้น p , q ในแบบจ าลอง (Identifying the Dependence Order of Model) 
ขั้นตอนนี้เป็นการระบุว่าแบบจ าลองนี้ควรจะมี Autoregressive (p) เท่าใด Differencing (d) ที่ล าดับ
เท่าใด และ Moving Average (q) เท่าใด โดยพิจารณาจาก ACF และ PACF ซึ่งอาจจะใช้ตาราง
ดังต่อไปนี้พิจารณาร่วม 
 
ตารางที่ 2.1 แสดงการพิจารณากราฟ ACF และ PACF  
 

ชนิดแบบจ าลอง ตัวแบบ ACF ตัวแบบ PACF 
AR (p) ลู่โค้งเข้าหาแกน (Tails Off) เกิดค่าที่ชัดเจนเพียง p แล้ว

หายไป (Cut Off After Lag p) 
MA (q) เกิดค่าที่ชัดเจนเพียง q แล้ว

หายไป (Cut Off After Lag q) 
ลู่โค้งเข้าหาแกน (Tails Off) 

ARMA (p,q) ลู่โค้งเข้าหาแกน (Tails Off) ลู่โค้งเข้าหาแกน (Tails Off) 
ที่มา : Gujarati (2003) 

 
                                           ACF                               PACF           

 
ภาพประกอบที่ 2.10 ตัวอย่างการเกิดแบบจ าลอง AR (1) 

ที่มา : นิภาพร  ลิ้มกุลสวัสดิ์ (2552 : 30) 

 
                                           ACF                               PACF           

 
ภาพประกอบที่ 2.11 ตัวอย่างการเกิดแบบจ าลอง MA (1) 

ที่มา : นิภาพร  ลิ้มกุลสวัสดิ์ (2552 : 30) 
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                                           ACF                               PACF           

 
ภาพประกอบที่ 2.12 ตัวอย่างการเกิดแบบจ าลอง ARMA (p,q) 

ที่มา : นิภาพร  ลิ้มกุลสวัสดิ์ (2552 : 30) 
 
   5) ตัวแบบ Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average Model: 
SARIMA(p,d,q) (P,D,Q)s (มุกดา แม้นมินทร์, 2549) แสดงดังสมการต่อไปนี้ 
 

t

DdPs

p

sp

p YLBBBBB )1()1)(...1)(...1( 11                (2.13) 
= t

Qs

Q

q

q aBBB )1)(...1( 1    
โดยที่ 
 )...1( 1

p

p BB     แทน การถดถอยด้วยตัวเองแบบไม่มีฤดูกาล AR(p) 
 )...1( 1

Ps

p

s BB   แทน การถดถอยด้วยตัวเองแบบมีฤดูกาล AR(P) 
 dB)1(     แทน อันดับของผลต่างแบบไม่มีฤดูกาล 
 DL)1(     แทน อันดับของผลต่างแบบมีฤดูกาล 
 )...1( 1

q

qBB     แทน ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบไม่มีฤดูกาล MA(q) 
 )1( Qs

QB    แทน ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบมีฤดูกาล MA(Q) 
 

tY     แทน อนุกรมเวลา ณ เวลา t  
 ta     แทน ค่าความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t 
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    ขั้นที่ 2 การประเมินตัวแบบที่มีความเหมาะสม 
  การประเมินแบบจ าลองที่มีความเหมาะสม เพ่ือน ามาใช้ประกอบการตัดสินใจ
สามารถพิจารณาจากค่าสถิติดังต่อไปนี้ 
  1. Schwarz’s Bayesian Information Criterion (SBC ห รื อ  BIC) คื อ 
วิธีการปรับวัดได้อย่างดี (Goodness of fit) เป็นวิธีที่ประยุกต์คล้ายกับ Akaike Information Criterion 
(AIC) การพิจารณาค่า BIC มีค่าน้อยเท่าใด แสดงว่าแบบจ าลองนั้นใช้เป็นตัวแทนข้อมูลจริงได้อย่าง
เหมาะสม ซึ่งมีรูปแบบสมการดังนี้ 

  BIC  =  






















n

nk

n

ui log2ˆ
log

2

     (2.14) 

   ขั้นที่ 3  การประมาณค่าพารามิเตอร์  (Parameter Estimation)  
   การประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบจะใช้การวิเคราะห์ตัวเลข (Numerical 
Analysis) ซึ่งจะต้องประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบด้วยวิธีก าลังสองน้อยที่สุด โดยค่าประมาณที่
เลือกจะต้องท าให้ผลรวมก าลังสองของความคลาดเคลื่อน ( 2

te ) มีค่าต่ าที่สุด 
    ขั้นที่ 4   การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ (Diagnostic Checking) 
   ต้องมีการตรวจสอบว่าตัวแบบที่เลือกไว้มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาหรือไม่  
โดยใช้การทดสอบวิธีของบ๊อกซ์และเพียช (Box-Pierce Test) ซึ่งเป็นการทดสอบว่า 
 
        0...: 210  tmtt eeeH     
   tk eH :1  ส าหรับ mk ,...,2,1  อย่างน้อยหนึ่งค่าไม่เท่ากับ 0  

โดยใช้ตัวทดสอบสถิติ  คือ   



m

k

tk ernQ
1

2       (2.15) 

ก าหนดให้ …    n    ขนาดของอนุกรมเวลา    
        m    lag สูงที่สุดที่ต้องการทดสอบ  
        pn   จ านวนพารามิเตอร์ที่ประมาณขึ้นในตัวแบบ 

 จะยอมรับ 0H  เมื่อ  
2

, pnmQ    แสดงว่า ค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์เป็น

อิสระกัน หรือ ตัวแบบที่ก าหนดเหมาะสมดีแล้ว  
   จากค่า Q – Statistic ของตัวแบบมีการแจกแจงแบบ Chi-Square ที่มีดีกรี
เท่ากับ m ซึ่งอยู่ภายใต้ข้อสมมุติฐานว่าง : H0 คือ ค่าความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการประมาณมีลักษณะ
เป็น White Noise คือ ตัวแบบที่ได้ไม่มีอัตตสหสัมพันธ์ ถ้าตัวแบบที่ได้ไม่มีอัตตสหสัมพันธ์ให้ใช้ตัวแบบ
นี้ไปพยากรณ์ หรือ te  มีการกระจายแบบปกติ (Normal Distribution) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 และมีค่า
ความแปรปรวนเท่ากับ 

teI[2 ~ )],0( 2INID  แสดงว่า te  มีลักษณะปราศจากอัตตสหสัมพันธ์ 
(Non-Autocorrelation) แต่ถ้าหากตัวแบบมีอัตตสหสัมพันธ์ให้กลับไปก าหนดรูปแบบตามขั้นตอนที่ 1 
ใหม่ เพื่อก าหนดรูปแบบของตัวแบบใหม่ 
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 ขั้นที่ 5  การพยากรณ์ (Forecasting) 
 วิธีนี้จะให้สมการพยากรณ์ที่จะใช้ในการหาค่าพยากรณ์ล่วงหน้าได้หลายช่วงเวลา 
โดยส่วนใหญ่ค่าพยากรณ์ที่ได้จากสมการพยากรณ์หากเป็นการพยากรณ์ระยะยาวค่าพยากรณ์นั้นจะใช้
สาระจากข้อมูลจริงน้อยลง และความแม่นย าจากการพยากรณ์ก็จะมีค่าน้อยลง  
 2.2.3 การแปลงข้อมูลโดยวิธี Box-Cox transformation  
  เมื่อพบว่าข้อมูลมีการแจกแจงที่ไม่ปกติหรือมีความแปรปรวนไม่คงที่ ไม่เป็นไปตาม
ข้อตกลงเบื้องต้นในการพยากรณ์ด้วยวิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์ (Box-Jenkins method) การเลือกตัวแบบ
การแปลงข้อมูลมีความยุ่งยาก Box และ Cox (1964) จึงได้ค้นสูตรการแปลงข้อมูล โดยจัดให้อยู่ใน 
ตัวแบบของการยกก าลังของ Y หรือ Y  โดยที่  เป็นพารามิเตอร์ที่ใช้ในการก าหนดตัวแบบการแปลง 
ดังนี้ 

    = -1.0  คือ  
Y

Y
1

  

    = -0.5  คือ  
Y

Y
1

  

    =  0.0  คือ  )ln(YY   
    =  0.5  คือ  YY   
    =  1.0  คือ  YY   (ไม่มีการแปลงข้อมูล) 
    =  2.0  คือ  2YY   
  
  แนวคิดของวิธีการนี้  คือ การสร้างสมการถดถอยโดยวิธีความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum 
likelihood method) ในการประมาณค่า    และท าการเลือกซ้ าโดยพิจารณาจาก    ที่ให้ผลรวม
ก าลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ที่ได้ หาก    ใดให้ค่า SSE ที่ต่ าที่สุด เป็น    ที่เหมาะสมที่สุด 
เนื่องจากการใช้ค่า    ที่แตกต่างกันจะให้ค่า Y มีหน่วยที่แตกต่างกันท าให้ SSE ที่ได้จากสมการถดถอย
นั้น ๆ ไม่สามารถน ามาเปรียบเทียงกันได้ดังนั้นจึงต้องแปลงค่า Y ให้อยู่ในรูปเดียวกัน ( )(Y ) ดังนี้ 
 






















0),ln(

0,
1
1

)(




 





YY

Y

Y

Y     (2.16) 

 โดยที่    















n

Y
Y

)ln(
ln 1  

 
 จากนั้นน าค่า )(Y  ที่ได้มาสร้างสมการถดถอยกับตัวแปรอิสระเพ่ือหาค่า SSE แล้ว
เปรียบเทียบเพ่ือหาค่า SSE ที่ต่ าที่สุด การค านวณด้วยมือนั้นจะยุ่งยาก และเสียเวลามาก ในการศึกษา
ครั้งนี้จึงได้น าข้อมูลมาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม R-Studio ที่ช่วยในการหาค่า  ที่เหมาะสมพร้อมทั้ง
แปลงข้อมูลโดยใช้ค่า  นั้นเพื่อใช้ในการพยากรณ์ต่อไป 
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 2.2.4 การปรับปรุงการพยากรณ์ด้วย Fourier residual modification 
  อนุกรมฟูเรียร์ (Fourier series) 

 สมมติให้ ƒ เป็นฟังก์ชั่นซึ่งสามารถอินทิเกรทได้ในช่วง ],[ LL  โดยต้องการให้
ฟังก์ชั่นดังกล่าวสามารถเขียนได้ในรูปของอนุกรมอนันต์ของฟังก์ชันตรีโกณมิติต่อไปนี้ 

 

ƒ )]sin()cos([)(
1

0 x
L

n
bx

L

n
aax n

n

n


 





    (2.17) 

 
โดยที่ ,...,,...,, 2110 bbaa  ค่าคงที่ซึ่งท าให้สมการ (2.17) เป็นจริง 
 หากสังเกตจะเห็นได้ว่าสมการ (2.17) เป็นการรวมเชิงเส้น (Linear combination)  

ของฟังก์ชัน sin และ cosine ซึ่งเป็นฟังก์ชันแบบคาบซึ่งมีคาบพ้ืนฐานเท่ากับ 2  อย่างไรก็ตามฟังก์ 
ชันซึ่งเขียนในรูปของอนุกรมฟูเรียร์ดังสมการที่ (2.17) จะมีคาบพ้ืนฐานเท่ากับ L2  โดย L คือ ระยะ
ครึ่งคาบ (haft period) ของฟังก์ชัน )(xf  

 ส าหรับค่าคงที่ ,...,,...,, 2110 bbaa  ในสมการ (2.17) สามารถค านวณหาได้โดยอาศัย
คุณสมบัติเชิงตั้งฉาก (0rthogonality) ของฟังก์ชัน sin และ cosine โดยแสดงได้ดังสูตรของออยเลอร์ 
(Euler formula) ดังนี้ 

 






L

L

dxxf
L

a )(
2

1
0        (2.18) 

,cos)(
1





L

L

n dx
L

xn
xf

L
a

                         ,...2,1n   (2.19) 

,sin)(
1





L

L

n dx
L

xn
xf

L
b

    ,...2,1n   (2.20) 

 
 การปรับปรุงความแม่นย าของการตัวแบบ GM (1, 1) หรือ SARIMA ด้วยอนุกรมฟูเรียร์ 

ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางและในการน าไปใช้ในการปรับค่าความคลาดเคลื่อนของทฤษฎีเกรย์   
มีข้ันตอนดังนี ้
  1) น าค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดจาก ตัวแบบ GM (1, 1) หรือ SARIMA ก าหนดเป็น 
𝑥̂(0)(𝑘)  และน ามาสร้างล าดับของความคลาดเคลื่อน  𝑟(0)(𝑘)  
  2) สร้าง  𝑟(0)(𝑘)  โดยใช้อนุกรมฟูเรียร์  จากสมการ 

 

𝑟(0)(𝑘) =
1

2
𝑎(0) + ∑[𝑎𝑖 cos (

2𝜋𝑖

𝑇
(𝑘)) + 𝑏𝑖 sin(

2𝜋𝑖

𝑇
(𝑘))]               (2.21)

𝑍

𝑖=1

 

 
โดยที่  𝑘 = 2,3,4, … , 𝑛, 𝑇 = 𝑛 − 1  และ  𝑧 = (

𝑛−1

2
) − 1 
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 3)   𝑌 = 𝑃𝐶  หาค่า 𝐶 = (𝑃𝑇𝑃)−1𝑃𝑇𝑌   ด้วยวิธีก าลังสองน้อยที่สุด 
เมื่อก าหนดให้ 
 

𝑃 =

[
 
 
 
 
 
 
1

2
    cos (2

2𝜋

𝑇
)    sin (2

2𝜋

𝑇
)    cos (2

2𝜋2

𝑇
)     sin (2

2𝜋2

𝑇
)⋯cos (2

2𝜋𝑧

𝑇
)     sin (2

2𝜋𝑧

𝑇
)

1

2
    cos (3

2𝜋

𝑇
)     sin (3

2𝜋

𝑇
)    cos (3

2𝜋2

𝑇
)     sin (3

2𝜋2

𝑇
)⋯ cos (3

2𝜋𝑧

𝑇
)    sin (3

2𝜋𝑧

𝑇
)

…
1

2
    cos (𝑛

2𝜋

𝑇
)     sin (𝑛

2𝜋

𝑇
)     cos (𝑛

2𝜋2

𝑇
)     sin (𝑛

2𝜋2

𝑇
)⋯cos (𝑛

2𝜋𝑧

𝑇
)    sin (𝑛

2𝜋𝑧

𝑇
)]
 
 
 
 
 
 

 

 
𝐶 = [𝑎0, 𝑎1, 𝑏1, 𝑎2, 𝑏2, … , 𝑎𝑍, 𝑏𝑍, ]𝑇 

𝑌 = [𝑟(0)(2), 𝑟(0)(3), 𝑟(0)(4),… , 𝑟(0)(𝑛)]
𝑇
, 𝑘 = 2,3,4, … , 𝑛 

 
  4) เมื่อได้ ค่า 𝐶  แล้วน าไปแทน ในสมการที่  2.17  เพ่ือให้ได้ค่า  𝑟̂(0)(𝑘) 
  5) การหาค่าพยากรณ์ 

 เมื่อตัวแบบพยากรณ์ GM (1, 1) หรือ SARIMA ที่ได้ท าการปรับปรุงประสิทธิภาพ
ด้วยวิธีการ Fourier residual modification แล้ว จะก าหนดด้วยตัวแบบ FGM (1, 1) หรือ FSARIMA 
เพ่ือใช้ในการพยากรณ์ โดยหาค่าพยากรณ์ FGM (1, 1) หรือ FSARIMA  ได้ดังสมการ 

 

{
 𝑥̂𝑓

(0)(1) = 𝑥̂(0)(1)

 𝑥̂𝑓
(0)(𝑘) = 𝑥̂(0)(𝑘) + 𝑟̂(0)(𝑘), 𝑘 = 2,3,4, … , 𝑛

                                           (2.21) 

 
 2.2.5 เกณฑ์การพิจารณาค่าพยากรณ์ท่ีเหมาะสม 

 ในการพิจารณาแบบจ าลองที่เหมาะสมในการพยากรณ์นั้น เราสามารถพิจารณาความ
แตกต่างระหว่างค่าที่แท้จริงกับค่าพยากรณ์ หรือที่เราเรียกว่า “ค่าความคลาดเคลื่อน (residuals)”  
ซึ่งมตีัวแบบสมการดังนี้ 

                 te  = tt ŶY        (2.23) 
โดยที่ te  = ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ในช่วงเวลา t 
 

tY  = ค่าของข้อมูลจริงในช่วงเวลา t 
 tŶ  = ค่าท่ีพยากรณ์ในช่วงเวลา t 

 Mean Absolute Percentage Error (MAPE) ซึ่งสามารถหาได้จากน าค่าความผิดพลาด
ที่แท้จริงในแต่ละช่วงเวลาหารด้วยข้อมูลจริงในช่วงเวลานั้น และเฉลี่ยความผิดพลาดที่แท้จริงเป็น  
ร้อยละ ซึ่งมตีัวแบบสมการในการพิจารณาดังนี้ 

MAPE = 


n

1t t

tt

Y

ŶY

n

1
x 100 %     (2.24) 

โดยที่ tY  = ค่าของข้อมูลจริงในช่วงเวลา t 
 tŶ  = ค่าท่ีพยากรณ์ในช่วงเวลา t  
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  ทั้งนี้ จะต้องพิจารณาว่าค่าพยากรณ์ใดที่ให้ค่าสถิติต่างๆ ดังกล่าวที่กล่าวมาข้างต้นนั้นต้อง 
มีค่าต่ าสุด เพ่ือให้ค่าความแม่นย าในการพยากรณ์สูงสุด 

 
ตารางที่ 2.2 เกณฑ์การประเมินประสิทธิภาพและความแม่นย าของตัวแบบที่ใช้ในการพยากรณ์ 
 

เกณฑ์ MAPE % ผลการประเมิน 
MAPE ≤ 10 % ค่าพยากรณ์มีความแม่นย าสูงมาก 

10 % < MAPE ≤ 20 % ค่าพยากรณ์มีความแม่นย าสูง 
20 % < MAPE ≤ 50 % ค่าพยากรณ์มีความแม่นย าพอใช้ 

MAPE > 50 % ค่าพยากรณ์ไม่มีความแม่นย า 
 
อ้างอิงตามเกณฑ์ของ (Lewis, 1982)  
 
2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
 2.3.1 งานวิจัยในประเทศ 

  มานพ เตชะธนสมบัติ (2545) ท าการศึกษาปริมาณผู้โดยสารรายเดือนโดย เครื่องบิน  
รถประจ าทาง และรถไฟ ระหว่างเชียงใหม่กับกรุงเทพมหานคร โดยการ สร้างแบบจ าลองพยากรณ์
ปริมาณผู้โดยสารในระบบขนส่งทั้ง 3 ประเภท ในรูปของสมการ ถดถอยเพ่ือศึกษาถึงปัจจัยที่มีอิทธิพล
ต่อการเดินทางและการตัดสินใจเลือก ตัวแบบในการเดินทางของผู้โดยสารและการวิเคราะห์อนุกรมเวลา
ของ Box-Jenkins เนื่องจากข้อมูลการเดินทางรายเดือนของผู้โดยสารมีลักษณะเป็นอนุกรมเวลามีการ 
เปลี่ยนแปลงตามเวลา แนวโน้มและฤดูกาล เนื่องจากการวิเคราะห์การถดถอยกับ ข้อมูลที่มีการ
เปลี่ยนแปลงของเวลาและฤดูกาลเพียงอย่างเดียวนั้นไม่เหมาะสม และการวิเคราะห์อนุกรมเวลา 
เพียงอย่างเดียวก็ไม่สามารถอธิบายพฤติกรรม การเดินทางของผู้โดยสารได้ ดังนั้นจึงได้ใช้วิธีรวมการ
วิเคราะห์การถดถอย และการวิเคราะห์อนุกรมเวลาเข้าด้วยกัน เพ่ือหาความสัมพันธ์ของตัวแปรที่มี 
อิทธิพลต่อการเดินทางและพยากรณ์ปริมาณการเดินทางของผู้โดยสารในอนาคต ในการสร้ าง
แบบจ าลองได้ใช้ข้อมูลสถิติการเดินทางรายเดือนของผู้โดยสาร เครื่องบิน รถประจ าทาง และรถไฟ 
ระหว่างเชียงใหม่กับกรุงเทพมหานครในปี พ.ศ. 2535-2542 โดยการวิเคราะห์ภาพรวมการเดินทางของ
ระบบขนส่ง วิเคราะห์แยกประเภท ชั้นโดยสาร และวิเคราะห์แยกทิศทางการเดินทาง จากการวิเคราะห์
อนุกรมเวลาจะได้ แบบจ าลองพยากรณ์ปริมาณผู้โดยสาร เช่น แบบจ าลองพยากรณ์ปริมาณผู้โดยสาร 
ร า ย เ ดื อน เ ค รื่ อ งบิ น  ร ถประจ า ท า ง  แล ะรถ ไฟ  จ ากกรุ ง เ ทพฯ  ไป เ ชี ย ง ใหม่ อ ยู่ ใ น รู ป 
ARIMA(1,0,0)x(2,1,0)12 ARIMA (1,0,1)x(1,0,1)12 และ ARIMA (1,0,0)x(0,1,0)12 ตามล าดับ และจาก
เชียงใหม่ ไปกรุง เทพฯ อยู่ ในรูป ARIMA (1,0,1)x(0,1,1)12 ARIMA (0,1,1)x(1,1,0)12 และ ARIMA 
(1,0,0)x(0,1,0)12 ตามล าดับ และจากการวิเคราะห์การถดถอยพบว่าจ านวน ผู้โดยสารมีความสัมพันธ์กับ
ราคาค่าโดยสาร ระยะเวลาในการเดินทาง อัตราส่วน ราคาค่าโดยสาร และความแตกต่างของระยะเวลา
ในการเดินทาง รวมทั้งระดับรายได้ ผลิตภัณฑ์จังหวัดและจ านวนประชากรมีผลต่อปริมาณผู้โดยสาร  
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เมื่อรวมการ วิเคราะห์การถดถอยและวิเคราะห์อนุกรมเวลาเข้าด้วยกันจะได้แบบจ าลองที่สามารถ 
พยากรณ์ปริมาณผู้โดยสารและสามารถทดสอบนโยบายที่จะใช้ดึงดูดผู้โดยสารให้มาใช้ บริการให้  
มากขึ้นได ้

 อัญมณี ทะเสนฮด (2552) ท าการศึกษาการคาดการณ์แนวโน้มปริมาณผู้โดยสารระหว่าง
ประเทศในอนาคต แยกตามภูมิภาคโดยท่าอากาศยานหลักหรือท่าอากาศยานสากลกรุงเทพ ครอบคลุม 
8 ภูมิภาคและท่าอากาศยานภูมิภาคที่มีการบริการเที่ยวบินระหว่างอย่างต่อเนื่องยาวนาน คือ ท่าอากาศ
ยานภูเก็ตและท่าอากาศยานเชียงใหม่ เทคนิคในการพยากรณ์คือ เทคนิคอนุกรมเวลาและเทคนิค 
Causal method โดยเทคนิคอนุกรมเวลาใช้ตรวจจับแบบแผนการเคลื่อนไหวข้อมูลในระดับรวม พบว่า
ข้อมูลปีล่าสุดมีผลต่อค่าพยากรณ์สูงมาก นอกจากนี้ตัวแบบแนวโน้มผู้โดยสารมีลักษณะเชิงเส้นและเชิง
เส้นโค้ง และเทคนิค Causal method ใช้ปัจจัยที่มีอิทธิพลในการพยากรณ์โดยใช้เทคนิคการถดถอยใน
การวิเคราะห์ข้อมูลประเภท Panel ซึ่งเป็นการตรวจสอบลักษณะเฉพาะของประเทศในภูมิภาคพบว่า 
แบบจ าลอง Fixed-effect มีความน่าเชื่อถือมากกว่าแบบจ าลอง Random-effect ส าหรับขนาด
พารามิเตอร์ของตัวแปร real GDP per capita มีค่าสูงกว่าตัวแปรจ านวนประชากร ในการคัดเลือก
แบบจ าลองการพยากรณ์ซึ่งพิจารณาจากผลการทดสอบหลังการพยากรณ์ และการเปรียบเทียบค่าวัด
ความถูกต้องพบว่า แบบจ าลอง Least square dummy variable (LSDV) มีความเหมาะสมมากกว่า
เทคนิคอนุกรมเวลา และผลการทดสอบส่วนใหญ่พบว่า ตลาดในเอเชียให้ค่าพยากรณ์ที่ต่ ากว่าความ 
เป็นจริง แต่ไม่แปรผันตามเวลา ขณะที่ทวีปออสเตรเลียและทวีปยุโรปให้ค่าพยากรณ์ที่ดีมากกว่าภูมิภาค
อ่ืน การตรวจสอบผลลัพธ์การพยากรณ์จากผู้ประกอบการในอุตสาหกรรมพบว่า ควรมีการปรับอัตรา
การเติบโตเฉลี่ยเพ่ิมขึ้น โดยเฉพาะภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ นอกจากนี้ผลกระทบจากความ 
ไม่สงบทางการเมือง จะส่งผลต่อการตัดสินใจเดินทางของผู้โดยสารค่อนข้างมาก แม้ว่าจะเป็นระยะสั้น  
ก็ตาม นอกจากนี้การท าการบินระหว่างประเทศแบบประจ ายังพบว่าท่าอากาศยานหลักครองสัดส่วน
ผู้โดยสารที่สูงมาก แนวโน้มการเติบโตมีความมั่นคงสูงและแปรปรวนน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ 
ท่าอากาศยานภูมิภาค 

 อัมทิมา  เขียมเข้ม (2554) ท าการศึกษาทดสอบจ านวนข้อมูลและค านวณหา
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในการพยากรณ์ดัชนีราคาหลักทรัพย์ในคลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทยด้วย
ตัวแบบการพยากรณ์เกรย์ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้คือ ราคาปิดของดัชนีราคาหลักทรัพย์ในตลาดหลักทรัพย์
แห่งประเทศไทยรายวัน จ านวน 26 ดัชนี ตั้งแต่วันอังคารที่ 4 มกราคม พ.ศ. 2543 ถึง วันอังคารที่  
9 มิถุนายน พ.ศ. 2552 รวมทั้งสิ้น 2,313 วัน ผลการวิจัยพบว่า มีดัชนีราคาหลักทรัพย์จ านวน 19 ดัชนี
ที่การใช้จ านวน 5 ข้อมูล ในการพยากรณ์ให้ผลแม่นย าที่สุด มีดัชนีราคาหลักทรัพย์จ านวน 3 ดัชนี ที่การ
ใช้ข้อมูลจ านวน 4 ข้อมูลในการพยากรณ์ให้ผลแม่นย าที่สุด และมีดัชนีราคาจ านวน 2 ดัชนี ที่การใช้
ข้อมูลจ านวน  6 ข้อมูล ในการพยากรณ์ให้ผลแม่นย าที่สุด และมีดัชนีราคาหลักทรัพย์จ านวน 2 ดัชนี  
ที่การใช้ข้อมูลจ านวน 7 ข้อมูลในการพยากรณ์ให้ผลแม่นย าที่สุด ในด้านค่าพารามิเตอร์ พบว่า 
ค่าพารามิเตอร์ที่เท่ากับ 0.30 เป็นค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในการน าไปใช้พยากรณ์ดัชนีราคา
หลักทรัพย์ในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย 

  ลักขณา เศาธยะนันท์ และคณะ (2557) การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบ
วิธีการพยากรณ์จ านวนนักท่องเที่ยวต่างชาติที่เดินทางมาท่องเที่ยวในประเทศไทย 2 วิธี คือ วิธีบอกซ์-
เจนกินส์ และวิธีการของวินเตอร์ การเปรียบเทียบพิจารณาจากรากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลัง
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สองเฉลี่ย (root mean square error, RMSE) และค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์
(mean absolute percent error, MAPE) ผลการวิจัยพบว่าการพยากรณ์โดยวิธีการของวินเตอร์ให้ 
ค่า RMSE และ MAPE ต่ ากว่าวิธีบอกซ์-เจนกินส์ในทุกช่วงเวลา 

   พิราวรรณ หนูเสน และคณะ (2559) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบ
เทคนิคการวิเคราะห์อนุกรมเวลาส าหรับปริมาณการผลิต น้ ามันดิบในประเทศไทย โดยศึกษาวิธี
พยากรณ์ 3 วิธี คือ วิธีแยกองค์ประกอบ วิธีบ๊อกซ์-เจนกินส์ และวิธีตัวแบบ พยากรณ์เกรย์ ซึ่งวิธีการ
พยากรณ์ที่เหมาะสมจะพิจารณาจากค่าวัดความถูกต้อง 2 ค่า คือ ค่าเปอร์เซ็นต์ความเคลื่อนสัมบูรณ์
เฉลี่ย (MAPE) และค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) ที่ต่ าท่ีสุด โดยข้อมูลที่ใช้คือ ปริมาณการ
ผลิตรายเดือนของน้ ามันดิบตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2551 ถึงธันวาคม พ.ศ. 2556 ผลการวิจัยพบว่า 
อนุกรมเวลาของปริมาณการผลิตน้ ามันดิบมีลักษณะการเคลื่อนไหวของแนวโน้มแต่ไม่มีอิทธิพลของ
ฤดูกาล และวิธี  บ๊อกซ์-เจนกินส์เหมาะกับการพยากรณ์ปริมาณการผลิตน้ ามันดิบมากที่สุดเพราะให้ 
ค่าวัดความถูกต้องทั้ง 2 ค่า ต่ า ที่สุด จากนั้นน าตัวแบบที่เหมาะสมมาหาช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้าตั้งแต่  
1 ถึง 9 เดือน ผลการศึกษาพบว่าการ พยากรณ์ล่วงหน้าในระยะ 6 เดือน เหมาะสมที่สุด 
 2.3.1 งานวิจัยต่างประเทศ 

  Thanh-Lam Nguyen และคณะ (2013) การท่องเที่ยวเป็นกิจกรรมทางเศรษฐกิจได้รับ
การพิจารณาว่ามีความสมบูรณ์และส าคัญส าหรับประเทศ และเป็นหนึ่งในอุตสาหกรรมที่ใหญ่ที่สุดใน
หลายประเทศ เพ่ือที่จะท าให้อุตสาหกรรมการท่องเที่ยวเติบโตอย่างมีเสถียรภาพการคาดการณ์ความ
ต้องการของการท่องเที่ยวอย่างถูกต้องถือเป็นเรื่องที่ส าคัญ แม้ว่าจะมีการศึกษาต่างๆ จ านวนมาก  
ในวิธีการและตัวแบบในการคาดการณ์ความต้องการการท่องเที่ยวไม่มีตัวแบบการพยากรณ์มาตรฐานที่
สามารถน ามาใช้ในสถานการณ์ท่ีแตกต่างกันของอุตสาหกรรม ในการศึกษาครั้งนี้เป็นการใช้ตัวแบบการ
พยากรณ์ 2 ตัวแบบ คือ ARIMA และ Grey forecasting GM(1,1) และมีการปรับปรุงการพยากรณ์ด้วย
ตัวแบบวิธีการ Fourier residual modification ในการศึกษาความต้องการการท่องเที่ยวขาเข้า 
ในเวียดนามที่เรียกว่า FARIMA (2,1,1) (1,0,2)12 และ FGM (1,1) ซึ่งให้ค่า MAPE ที่มีค่าต่ ามาก ได้แก่ 
0.0055 และ 0.0105 ตามล าดับ ทั้งสองตัวแบบเป็นตัวแบบการพยากรณ์ที่ยอดเยี่ยมในการคาดการณ์
ความต้องการของการท่องเที่ยวขาเข้าในเวียดนาม โดยตัวแบบการพยากรณ์ FARIMA (2,1,1) (1,0,2)12 
จะดีท่ีสุด 

  Chia–Nan Wang and Van-Thanh Phan (2014) ท าการศึกษาการปรับปรุ งความ
แม่นย าในการพยากรณ์ตัวแบบเกรย์  ส าหรับการขนส่งสินค้าในพอร์ตทางการค้าระหว่างประเทศของ
เมืองเกาสฺยง จากปี 2013 - 2015 เพ่ือใช้เป็นแนวทางส าหรับผู้จัดการของพอร์ตในการท าแผนการ
พัฒนาพอร์ตในอนาคต ข้อมูลทั้งหมดจะถูกเก็บรวบรวมจากกระทรวงคมนาคมและการสื่อสารของ
ไต้หวัน พบว่าความคลาดเคลื่อนของ GM (1,1) จากการขนส่งสินค้าขาเข้าและขาออก มีค่าน้อยมาก 
โดยที่ค่า MAPE ของ การขนส่งสินค้าขาเข้าและขาออก มีค่า 4.566 และ 3.473 ตามล าดับ ,  
ความคลาดเคลื่อนของ FRMGM (1,1) จากการขนส่งสินค้าขาเข้าและขาออก มีค่าน้อยมาก โดยที่ค่า 
MAPE ของการขนส่งสินค้าขาเข้าและขาออก มีค่าเป็นศูนย์ แสดงให้เห็นว่าทั้ง GM (1,1) และ FRMGM 
(1,1)  เป็นตัวแบบที่ เหมาะส าหรับการพยากรณ์จ านวนของการขนส่งสินค้าขาเข้าและขาออก  
แต่ FRMGM (1, 1)  เป็นตัวแบบการพยากรณ์ท่ีดีกว่า 
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บทที่ 3 
 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 

 ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาตัวแบบการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารของ          
ท่าอากาศยานในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยใช้ตัวแบบการพยากรณ์ 2 วิธี ได้แก่ วิธี    
ตัวแบบพยากรณ์เกรย์ (Grey Model) และวิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์ (Box-Jenkins) เพ่ือให้สอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์ของการศึกษา ผู้วิจัยได้ก าหนดวิธีการด าเนินการวิจัย ดังนี้ 

3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
3.2 ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย 
3.3  สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
3.1 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล  
 

ในการด าเนินการศึกษาตัวแบบการพยากรณ์จ านวนผู้ โดยสารของท่าอากาศยานใน            
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีการเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงปริมาณข้อมูลสถิติจ านวนของ
จ านวนผู้โดยสารแต่ละท่าอากาศยานในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ทั้งสิ้น จ านวน 8 แห่ง  ได้แก่  

1. ท่าอากาศยานนานาชาติอุดรธานี 
2. ท่าอากาศยานนานาชาติอุบลราชธานี 
3. ท่าอากาศยานร้อยเอ็ด 
4. ท่าอากาศยานบุรีรัมย์ 
5. ท่าอากาศยานเลย 
6. ท่าอากาศยานสกลนคร 
7. ท่าอากาศยานนครพนม 
8. ท่าอากาศยานขอนแก่น  

ซึ่งเป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลจากข้อมูลสถิติจ านวนผู้โดยสารแต่ละท่าอากาศยานในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ โดยขอข้อมูลจาก กรมการบินพลเรือน และบริษัท ท่าอากาศยานไทย จ ากัด 
(มหาชน) 
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3.2 ข้อมูลที่ใช้ในกำรวิจัย 
  
       ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ เป็นข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) ซึ่งเป็นข้อมูลจ านวนของ
จ านวนผู้โดยสารสารขาเข้า ผู้โดยสารขาออก ของท่าอากาศยานในภาคตะวันออกเฉียงเหนือข้อมูล     
รายเดือน ย้อนหลังจ านวน 10 ปี ระหว่างปี ค.ศ. 2007 – ค.ศ. 2016 ของแต่ละท่าอากาศยานในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่ 

1. ท่าอากาศยานนานาชาติอุดรธานี 
2. ท่าอากาศยานนานาชาติอุบลราชธานี 
3. ท่าอากาศยานร้อยเอ็ด 
4. ท่าอากาศยานบุรีรัมย์ 
5. ท่าอากาศยานเลย 
6. ท่าอากาศยานสกลนคร 
7. ท่าอากาศยานนครพนม 
8. ท่าอากาศยานขอนแก่น  

 
3.3 สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 
       การศึกษาวิจัยในครั้งนี้เป็นการน าข้อมูลอนุกรมเวลาของข้อมูลจ านวนผู้โดยสารท่าอากาศยาน
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยมาหาตัวแบบการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารท่าอากาศยาน
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่เหมาะสมเพ่ือให้ได้ค่าพยากรณ์ที่แม่นย าที่สุด ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ จะใช้
ตัวแบบการพยากรณ์ 2 วิธี ได้แก่ ตัวแบบพยากรณ์เกรย์ (Grey Model) , วิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์      
(Box-Jenkins) และท าการปรับปรุงสมการพยากรณ์ด้วยวิธี Fourier residual modificatio 3 ปี , 5 ปี 
และ 10 ปี ในการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์ที่ใช้จ านวนของ
ข้อมูลที่แตกต่างกัน ซึ่งด าเนินการตรวจสอบความแม่นย าและประสิทธิภาพความเหมาะสมของตัวแบบ
การพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารท่าอากาศยาน  ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยผ่าน            
ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) โดยการวิเคราะห์และประมวลผลข้อมูลด้วย 
โปรแกรม R-Studio 
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 3.3.1 วิธีการพยากรณ์ข้อมูลจ านวนผู้โดยสารท่าอากาศยานในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทยด้วยตัวแบบการพยากรณ์เกรย์ Grey Model (GM) 
       ตัวแบบการพยากรณ์เกรย์ มีขั้นตอนในการค านวณที่เข้าใจง่ายและสะดวกต่อการใช้งาน       
ที่ส าคัญคือจ านวนข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์ไม่ต้องมีจ านวนมาก  
    ตัวแบบของแบบจ าลอง GM (n,h) เมื่อ n แทนจ านวนตัวแปรสุ่มที่ศึกษา และ h แทน
จ านวนครั้งของการหาปริพันธ์  ซึ่งแบบจ าลอง GM(1,1) เป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากง่าย
ต่อความเข้าใจและไม่ยุ่งยากในการค านวณ ดังนั้นนักคณิตศาสตร์จึงให้ความสนใจต่อการพัฒนา
แบบจ าลอง GM(1,1) ค่อนข้างมากในปัจจุบัน 
    สร้างล าดับให้กับข้อมูลดั้งเดิม (Original data)  ดังนี้ 
 

              nxxxx 0000 ,...,2,1  
 

เมตริกซ์              00x  คือ ข้อมูลจ านวนผู้โดยสารท่าอากาศยานในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทยในอดีตย้อนหลัง 

  10x  คือ ข้อมูลจ านวนผู้โดยสารท่าอากาศยานในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทย ปี ค.ศ. 2007 

  20x  คือ ข้อมูลจ านวนผู้โดยสารท่าอากาศยานในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทยปี ค.ศ. 2008 ในล าดับถัดมา และต้องมีความต่อเนื่องกัน
ของข้อมูลหาผลรวมสะสมข้อมูลจ านวนผู้โดยสารท่าอากาศยานในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศในอดีต และตั้งเป็นตัวแปรใหม่   

                                     
              nxxxx 1111 ,...,2,1  

 
เรียก                   

  kx 1   ว่า ผลรวมสะสมของข้อมูลจ านวนผู้โดยสารท่าอากาศยานใน 
 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศในอดีต 
  kx 0   หรือ แทนด้วย 1-AGO ( Accumulated Generating Operation of 

  kx 0 ) 
 

    หาค่ากลางและการหาอนุพันธ์ของล าดับข้อมูลจ านวนผู้โดยสารท่าอากาศยานในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ  ผลของการหาอนุพันธ์ของฟังก์ชัน จะได้        bkazkx  10   เมื่อ  a 
และ b  เป็นค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลองปริมาณผู้โดยสารท่าอากาศยานในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศ  โดยเรียก a ว่าค่าสัมประสิทธิ์  และ b  คือค่า grey input  การหาค่าพยากรณ์ของ
แบบจ าลอง GM (1,1)  จาก 
 

       1 0ˆ 1 1 akb b
x k x e

a a

 
    

 
  (3.1) 
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 3.3.2 วิธีการพยากรณ์ข้อมูลจ านวนผู้โดยสารท่าอากาศยานในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทยด้วยวิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์ (Box-Jenkins method) 

 การสร้างตัวแบบพยากรณ์ของวิธีบอกซ์-เจนกินส์ มีข้ันตอนดังนี้ 
1) พิจารณาอนุกรมเวลาว่าเป็นสเตชันนารีหรือไม่ โดยพิจารณาจากกราฟของอนุกรม

เวลาเทียบกับเวลา (Yt, t) และการทดสอบ ADF (Augmented Dickey – Fuller Test) (Dickey-
Fuller, 1981) ซึ่งพัฒนามาจาก DF (Dickey – Fuller Test) มีสมมุติฐานดังนี้ 
 H0 :  = 0  คือ  อนุกรมเวลามีลักษณะไม่นิ่ง หรือกล่าวคือ มี Unit Root  
  H0 :  < 0  คือ  อนุกรมเวลามีลักษณะนิ่ง หรือกล่าวคือ ไม่มี Unit Root 
  และการพิจารณากราฟฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวเอง (Autocorrelation Function: 
ACF) และกราฟฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวเองบางส่วน (Partial Autocorrelation Function: PACF) 
หากพบว่าอนุกรมเวลาไม่เป็นสเตชันนารี จะท าการแปลงอนุกรมเวลาใหม่ให้เป็นสเตชันนารีด้วยวิธีการ
ต่าง ๆ ก่อนที่จะท าขั้นตอนต่อไป เช่น การแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างหรือผลต่างฤดูกาล (Difference 
or Seasonal Difference) การแปลงข้อมูลด้วยลอการิทึมสามัญหรือลอการิทึมธรรมชาติ (Logarithm 
or Natural Logarithm) การแปลงข้อมูลด้วยเลขยกก าลั ง  เช่น ยกก าลั ง  0.5 (Square Root 
Transformation) หรือยกก าลัง 2 (Square Transformation) เป็นต้น 

2) ก าหนดตัวแบบพยากรณ์ที่เป็นไปได้จากกราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาที่
เป็นสเตชันนารี โดยจะท าการเลือกตัวแบบที่เป็นไปได้ตามลักษณะรูปแบบกราฟ ACF และ PACF มาก
ที่สุด พร้อมทั้งประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบ ตัดพารามิเตอร์ที่ไม่มีนัยส าคัญออกจากตัวแบบ
พยากรณ์ครั้งละ 1 ตัว จากนั้นก าหนดตัวแบบพยากรณ์และประมาณค่าพารามิเตอร์ใหม่จนกว่าจะได้    
ตัวแบบพยากรณ์ท่ีประกอบด้วยพารามิเตอร์ที่มีนัยส าคัญทั้งหมด 

3) ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ มีค่าสถิติ Ljung-Box Q ที่ไม่มีนัยส าคัญ และ
อนุกรมเวลาของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ {et} มีการเคลื่อนไหวที่เป็นอิสระกัน โดยพิจารณา
จากกราฟความคลาดเคลื่อนเทียบกับเวลา (et, t), ACF และ PACF ของ {et} โดยค่าคลาดเคลื่อน (et)   
ที่ได้จากการประมาณค่าควรจะมีคุณสมบัติดังนี้ 

   et เป็นอิสระกัน 
   et  ~ N(0, 2

a ) 
  จากนั้นน าค่าความคลาดเคลื่อนดังกล่าวมาวิเคราะห์ค่าคงเหลือ (Residual Analysis) 
ซึ่งมีข้ันตอนดังนี ้

1) ตรวจสอบว่า E(et) = 0 โดยการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของตัวอย่าง et กับ SE et 
2) ตรวจสอบว่าความแปรปรวนคงท่ีหรือไม่ โดยการพิจารณากราฟ et ณ เวลา t ใดๆ 
3) ตรวจสอบการแจกแจงของ et ว่ามีการแจกแจงปกติ 
4) ตรวจสอบความเป็นอิสระกัน 
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4) เลือกตัวแบบพยากรณ์ท่ีมีค่าเกณฑ์สารสนเทศเบย์เซียน (Bayesian Information 
Criterion: BIC) ที่ต่ าท่ีสุด ภายใต้เงื่อนไข การก าหนดรูปแบบดังนี้ 

 

   BIC  =  






















n

nk

n

ui log2ˆ
log

2

   (3.2) 

 
5) สร้างตัวแบบจากการเปรียบเทียบตัวแบบการพยากรณ์อนุกรมเวลาโดยใช้ตัวแบบ

พยากรณ์ท่ีเหมาะสมที่สุดจากข้ันตอนที่ 4  
6) ความแม่นย าในการพยากรณ์ (Accuracy) 

การพยากรณ์ที่ดีนั้นควรมีค่าคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์ต่ า จึงจะสามารถพยากรณ์ได้อย่าง
แม่นย า ด้วยวิธีการวัดความแม่นย าดังนี้ 

 

MAPE = 


n

1t t

tt

Y

ŶY

n

1
 x 100 %      (3.3) 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



47 
 

ขั้นตอนการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพที่ 3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน การพยากรณ์แบบบอกซ์เจนกินส์ 
 

 3.3.3 การปรับปรุงการพยากรณ์ด้วย Fourier residual modification 
         การปรับปรุงความแม่นย าของการตัวแบบ GM (1, 1) หรือ SARIMA ด้วยอนุกรมฟูเรียร์ 
ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางและในการน าไปใช้ในการปรับค่าความคลาดเคลื่อนของทฤษฎีเกรย์   
มีข้ันตอนดังนี ้

1) น าค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดจาก ตัวแบบ GM (1, 1) หรือ SARIMA ก าหนดเป็น 
𝑥̂(0)(𝑘)  และน ามาสร้างล าดับของความคลาดเคลื่อน  𝑟(0)(𝑘)  

2) สร้าง  𝑟(0)(𝑘)  โดยใช้อนุกรมฟูเรียร์  จากสมการ 
 

𝑟(0)(𝑘) =
1

2
𝑎(0) + ∑[𝑎𝑖 cos (

2𝜋𝑖

𝑇
(𝑘)) + 𝑏𝑖 sin (

2𝜋𝑖

𝑇
(𝑘))]               (3.4)

𝑍

𝑖=1

 

 
โดยที่  𝑘 = 2,3,4, … , 𝑛, 𝑇 = 𝑛 − 1  และ  𝑧 = (

𝑛−1

2
) − 1 

นิ่ง 

อนุกรมเวลามี
ความนิ่งหรือไม ่

หาผลต่าง (d) ครั้ง 

พิจารณากราฟ 
ACF , PACF 

ประมาณค่าพารามิเตอร ์

ตัวแบบพยากรณ ์

 ตรวจสอบความ
เหมาะสมของตัวแบบ 

ไมน่ิ่ง 

เหมาะสม 

ไมเ่หมาะสม 

ข้อมูลอนุกรมเวลา 
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3)   𝑌 = 𝑃𝐶  หาค่า 𝐶 = (𝑃𝑇𝑃)−1𝑃𝑇𝑌   ด้วยวิธีก าลังสองน้อยที่สุด 
เมื่อก าหนดให้ 
 

𝑃 =

[
 
 
 
 
 
 
1

2
    cos (2

2𝜋

𝑇
)    sin (2

2𝜋

𝑇
)    cos (2

2𝜋2

𝑇
)     sin (2

2𝜋2

𝑇
)⋯cos (2

2𝜋𝑧

𝑇
)     sin (2

2𝜋𝑧

𝑇
)

1

2
    cos (3

2𝜋

𝑇
)     sin (3

2𝜋

𝑇
)    cos (3

2𝜋2

𝑇
)     sin (3

2𝜋2

𝑇
)⋯cos (3

2𝜋𝑧

𝑇
)    sin (3

2𝜋𝑧

𝑇
)

…
1

2
    cos (𝑛

2𝜋

𝑇
)     sin (𝑛

2𝜋

𝑇
)     cos (𝑛

2𝜋2

𝑇
)     sin (𝑛

2𝜋2

𝑇
)⋯cos (𝑛

2𝜋𝑧

𝑇
)    sin (𝑛

2𝜋𝑧

𝑇
)]
 
 
 
 
 
 

 

 
 
𝐶 = [𝑎0, 𝑎1, 𝑏1, 𝑎2, 𝑏2, … , 𝑎𝑍, 𝑏𝑍, ]𝑇 

𝑌 = [𝑟(0)(2), 𝑟(0)(3), 𝑟(0)(4),… , 𝑟(0)(𝑛)]
𝑇
, 𝑘 = 2,3,4, … , 𝑛 

 
4) เมื่อได้ ค่า 𝐶  แล้วน าไปแทน ในสมการที่  3.4  เพ่ือให้ได้ค่า  𝑟̂(0)(𝑘) 
5) การหาค่าพยากรณ์ 

 
 เมื่อตัวแบบพยากรณ์ GM (1, 1) หรือ SARIMA ที่ได้ท าการปรับปรุงประสิทธิภาพด้วย

วิธีการ Fourier residual modification แล้ว จะก าหนดด้วยตัวแบบ FGM (1, 1) หรือ FSARIMA     
เพ่ือใช้ในการพยากรณ์ โดยหาค่าพยากรณ ์FGM (1, 1) หรือ FSARIMA  ได้ดังสมการ 

 

{
 𝑥̂𝑓

(0)(1) = 𝑥̂(0)(1)

 𝑥̂𝑓
(0)(𝑘) = 𝑥̂(0)(𝑘) + 𝑟̂(0)(𝑘), 𝑘 = 2,3,4, … , 𝑛

                          (3.5) 

 
 3.3.4  การวัดความถูกต้องแม่นย าของการพยากรณ์ 

 เนื่องจากการพยากรณ์มีหลายวิธีด้วยกัน ดังนั้นการที่จะตัดสินว่าวิธีการพยากรณ์แบบใดให้
ค าตอบที่ดีที่สุดจึงจ าเป็นจะต้องมีดัชนีชี้วัด ซึ่งในการศึกษาในครั้งนี้จะใช้เกณฑ์ในการวัดความถูกต้อง
แม่นย าของการพยากรณ์ ดังต่อไปนี้ 

 

MAPE = 


n

1t t

tt

Y

ŶY

n

1
 x 100 %        (3.6) 
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ตารางที่ 3.1 เกณฑ์ความแม่นย าของการประเมินตัวแบบพยากรณ์ 
 

เกณฑ์ MAPE % ผลกำรประเมิน 
MAPE ≤ 10 % ค่าพยากรณ์มีความแม่นย าสูงมาก 

10 % < MAPE ≤ 20 % ค่าพยากรณ์มีความแม่นย าสูง 
20 % < MAPE ≤ 50 % ค่าพยากรณ์มีความแม่นย าพอใช้ 

MAPE > 50 % ค่าพยากรณ์ไม่มีความแม่นย า 
อ้างอิงตามเกณฑ์ของ (Lewis, 1982)  

 
ทั้งนี้ จะต้องพิจารณาว่าค่าพยากรณ์ใดที่ให้ค่าสถิติต่างๆ ดังกล่าวที่กล่าวมาข้างต้นนั้นต้องมีค่า

เหมาะสมที่สุดเพ่ือให้ค่าความแม่นย าในการพยากรณ์สูงสุด 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 

 ในบทนี้ได้น ำเสนอผลกำรวิเครำะห์ข้อมูลจำกกำรด ำเนินกำรวิจัย ซึ่งในกำรศึกษำครั้งนี้            
ได้ท ำกำรศึกษำตัวแบบกำรพยำกรณ์จ ำนวนผู้โดยสำรของท่ำอำกำศยำนในภำคตะวันออกเฉียงเหนือ     
ของประเทศไทย โดยใช้ตัวแบบกำรพยำกรณ์ 2 วิธี ได้แก่ ตัวแบบพยำกรณ์เกรย์ (Grey Model),     
วิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์ (Box-Jenkins) และด ำเนินกำรปรับปรุงสมกำรพยำกรณ์ด้วยวิธีโดยกำรปรับ     
ค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ เปรียบเทียบประสิทธิภำพควำมแม่นย ำของกำรพยำกรณ์จ ำนวนผู้โดยสำร    
ของท่ำอำกำศยำนในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยเพ่ือให้ได้ประสิทธิภำพควำมแม่นย ำ      
ในกำรพยำกรณ์ที่ดีท่ีสุด ปรำกฏผลกำรวิจัยรำยละเอียดดังต่อไปนี้ 
 4.1 ตัวแบบกำรพยำกรณ์ส ำหรับท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุบลรำชธำนี 
 4.2 ตัวแบบกำรพยำกรณ์ส ำหรับท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุดรธำนี 
 4.3 ตัวแบบกำรพยำกรณ์ส ำหรับท่ำอำกำศยำนขอนแก่น 

4.4 ตัวแบบกำรพยำกรณ์ส ำหรับท่ำอำกำศยำนนครพนม 
 4.5 ตัวแบบกำรพยำกรณ์ส ำหรับท่ำอำกำศยำนสกลนคร 
 4.6 ตัวแบบกำรพยำกรณ์ส ำหรับท่ำอำกำศยำนร้อยเอ็ด 
 4.7 ตัวแบบกำรพยำกรณ์ส ำหรับท่ำอำกำศยำนเลย 
 4.8 ตัวแบบกำรพยำกรณ์ส ำหรับท่ำอำกำศยำนบุรีรัมย์ 
 
4.1 ตัวแบบการพยากรณ์ส าหรับท่าอากาศยานนานาชาติอุบลราชธานี 
 
 4.1.1  ตัวแบบกำรพยำกรณ์ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ (Arrival) 
  ลักษณะทั่วไปของข้อมูลอนุกรมเวลำ 
   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุบลรำชธำนี
ในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 3 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2014 ถึง ธันวำคม 
2017 ดังกรำฟที่ 4.1  
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กรำฟที่ 4.1 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ระยะเวลำ 3 ปี 
 

  ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุบลรำชธำนี 
ในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 5 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2012 ถึง ธันวำคม 
2017 ดังกรำฟที่ 4.2 

 
 

กรำฟที่ 4.2 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ระยะเวลำ 5 ปี 
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  ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุบลรำชธำนี 
ในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 10 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2007 ถึง ธันวำคม 
2017 ดังกรำฟที่ 4.3 
 

  
 

กรำฟที่ 4.3 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ระยะเวลำ 10 ปี 
 
  4.1.1.1 SARIMA Model  
   4.1.1.1.1 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
    กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
    จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุบลรำชธำนี 
ในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่
ของอนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000 
และ Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.833  นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะ 
ที่ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด    
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้ ดังกรำฟที่ 4.4  
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กรำฟที่ 4.4 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
 

 กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติ
อุบลรำชธำนี ระยะเวลำ 3 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูล
ด้วยวิธีกำร   1st Difference และภำยหลังกำร 1st Difference แล้วได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF 
ซึ่งสำมำรถก ำหนดตัวแบบที่เป็นไปได ้โดยปรำกฏตัวแบบที่เป็นไปได้ท้ังหมด 5 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.1 
 
ตำรำงที่ 4.1 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้ เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1  SARIMA(0,1,1)(0,0,1)12 706.061 
2  SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 703.193 
3  SARIMA(1,1,0)(1,0,1)12 706.211 
4  SARIMA(0,1,0)(1,0,0)12  705.072 
5  SARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 704.897 

  
    จำกตำรำงที่ 4.1 พบว่ำ ตัวแบบ SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 ให้ค่ำ BIC ต่ ำที่สุด 
คือ 703.193   ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสมที่สุด 
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 กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของตัวแบบ (Assumption) 
    จำกกำรศึกษำตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่เป็นไปได้ จึงได้ท ำกำรตรวจสอบ
สมมุติฐำนเบื้องต้นของตัวแบบ ดังต่อไปนี้ 
     กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของข้อมูล 3 ปี พบว่ำ  
    1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ  
(Normality) ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.576 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำรแจก
แจงแบบปกติ  ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ซึ่ งสมกำรดังกล่ำวมีกำรตรวจสอบสมมุติฐำนส ำหรับ                   
ค่ำคลำดเคลื่อน ดังกรำฟที่ 4.5 
 

 
กรำฟที่ 4.5 Histogram of Noise residuals  

  
    2)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม แ ป ร ป ร ว น ค ง ที่  
(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value =  0.783 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อน
มีควำมแปรปรวนคงท่ี ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   
    3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน(Autocorrelation) 
ด้วยสถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value = 0.691 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็น 
อิสระกัน 
 
 4.1.1.1.2 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
  กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได้ 
  จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุบลรำชธำนี 
ในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่
ของอนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000 
และ Augmented Dickey-Fuller Test   มีค่ำ p-value = 0.416  นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะ
ที่  ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด   
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้ ดังกรำฟที่ 4.6  
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กรำฟที่ 4.6 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
 

 กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติ
อุบลรำชธำนี ระยะเวลำ 5 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูล
ด้วยวิธีกำร   1st Difference และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้
ตัวแบบที่เป็นไปได้ และน ำตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 
1st Difference ไม่ผ่ำนกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนด
ตัวแบบที่เป็นไปได้ ดังต่อไปนี้ 
 กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  
 1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ (Normality) 
ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.034 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบ
ปกต ิที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึงได้ท ำกำร Transform ข้อมูล ด้วย Log Y2 ซึ่งภำยหลังกำร Transform 
ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ ด้วยสถิติทดสอบ Jarque 
Bera มีค่ำ p-value = 0.344 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   
ดังกรำฟที่ 4.7 
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กรำฟที่ 4.7 Histogram of Noise residuals 

  
    ภำยหลังกำร Transform ข้อมูลด้วย Log Y2 แล้ว พบว่ำ ตวัแบบที่เป็นไปได้ 
มีทั้งหมด 5 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.2 
 
ตำรำงที่ 4.2 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้หลังกำร Transform ข้อมูลแล้ว เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ 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(2,1,0)(1,0,1)12 -351.554 
4 SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 -354.634 
5 SARIMA(3,1,0)(1,0,0)12 -352.350 

  
    จำกตำรำงที่ 4.2  พบว่ำ ตัวแบบกำรพยำกรณ์ SARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 ให้ค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด คือ -355.423 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสมที่สุด 
 
 2) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมแปรปรวนคงที่ (Heteroskedasticity) 
ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value = 0.653 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมแปรปรวนคงที่              
ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   
 3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) ด้วย
สถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value = 0.067 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน 
ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
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 4.1.1.1.3 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
 กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
    จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุบลรำชธำนีใน
ภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่
ของอนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000 
และ Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.844 นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะ 
ที ่  ไมค่งท่ี (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด   
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้ ดังกรำฟที่ 4.8 
 

 
 

กรำฟที่ 4.8 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
 

 กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติ
อุบลรำชธำนี ระยะเวลำ 10 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูล
ด้วยวิธีกำร 1st Difference และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้
ตัวแบบที่เป็นไปได้ และน ำตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 
1st Difference ไม่ผ่ำนกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนด  
ตัวแบบที่เป็นไปได้ ดังต่อไปนี้  
   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของตัวแบบ (Assumption) 
     จำกกำรศึกษำตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่เป็นไปได้ จึงได้ท ำกำรตรวจสอบ
สมมุติฐำนเบื้องต้นของตัวแบบ ดังต่อไปนี้ 
    กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของข้อมูล 10 ปี พบว่ำ  
    1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ  
(Normality) ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.001 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำร
แจกแจงแบบปกติ  ที่ ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึ ง ได้ท ำกำร Transform ข้อมูล  ด้วย Box Cox 
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transformation: lambda=  0.339 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำ 
ควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value = 0.792   
นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 4.9 
 

 
 

กรำฟที่ 4.9 Histogram of Noise residuals  
  
    ภำยหลังกำร Transform ข้อมูลด้วย Box Cox transformation: 
lambda= 0.339 แล้ว พบว่ำ ตัวแบบที่เป็นไปได้มีทั้งหมด 5 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.3  
 
ตำรำงที่ 4.3 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้หลังกำร Transform ข้อมูลแล้ว เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 SARIMA(2,1,1)(1,0,0)12  626.459 
2  SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12  617.652 
3  ARIMA(0,1,0)(1,0,0)12  625.619 
4  ARIMA(2,1,0)(1,0,0)12  619.868 
5  ARIMA(1,1,1)(1,0,0)12  620.788 

  
    จำกตำรำงที่ 4.3  พบว่ำ ตัวแบบกำรพยำกรณ์ SARIMA (1,1,0)(1,0,0)12  
ให้ค่ำ BIC ต่ ำที่สุด คือ 617.652 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสมที่สุด 
    2)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม แ ป ร ป ร ว น ค ง ที่  
(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value = 0.285 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อน
มีควำมแปรปรวนคงท่ี ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   
    3)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม เ ป็ น อิ ส ร ะ กั น 
( Autocorrelation)  ด้ ว ย ส ถิ ติ ท ด ส อบ  Durbin- Watson ค่ ำ ส ถิ ติ  P- value =  0. 951 นั่ น คื อ   
ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
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 4.1.1.1.4 ตัวแบบ SARIMA และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FSARIMA 
   หลังจำกกำรพิจำรณำตัวแบบที่เป็นไปได้ และกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของ
ค่ำคลำดเคลื่อนแล้ว ของกำรใช้ข้อมูลแต่ละจ ำนวนปีที่แตกต่ำงกันแล้ว จึงได้น ำตัวแบบพยำกรณ์ที่มีค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด และให้ค่ำสถิติ  Ljung-Box ที่ ไม่มีนัยส ำคัญซึ่ ง เป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์  SARIMA 
(Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average : SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s) ที่เหมำะสม
แล้วของ  แต่ละจ ำนวนปี จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธีโดย
กำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ 
ดังตำรำงที่ 4.4 
 
ตำรำงที่ 4.4 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ SARIMA ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำร 
ขำเข้ำ (Arrival) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี SARIMA(1,1,0)(0,0,1)12 5.962 FSARIMA(0,1,0)(0,0,1)12 1.288 
5 ปี SARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 5.357 FSARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 0.695 
10 ปี SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 7.782 FSARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 0.517 

  
 จำกตำรำงที่ 4.4 พบว่ำ ตัว แ บ บ FSARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 จ ำนวนข้อมูล 10 ปี                   
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 0.517 รองลงมำ คือ  
ตัวแบบ FSARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 จ ำนวนข้มูล 5 ปี มีค่ำ MAPE เท่ำกับ 0.695  และเมื่อตรวจสอบ
สหสัมพันธ์ในตัวเองของค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกตัวแบบ FSARIMA(1,1,0)(1,0,0)12พบว่ำไม่มี
สหสัมพันธ์ในตัวเอง โดยมีค่ำสถิติ Q ของ Box-Ljung มี p-value เท่ำกับ 0.339 
 โดยตัวแบบ FSARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำร
พยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์  ของสมกำร SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 ที่มีตัวแบบ
สมกำรพยำกรณ์ดังต่อไปนี้ 

1t1tt ε 0.08450.0883YY  ˆ  
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 4.1.1.1.5 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ SARIMA  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย   
ฟู เ รี ย ร์  จึ ง ไ ด้ ส มก ำ รพย ำกรณ์ ที่ เ ห ม ำ ะสมที่ สุ ด ขอ ง  แบบจ ำ ล อ ง  SARIMA คื อ  สมกำ ร 
FSARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 โดยใช้จ ำนวนข้อมูล 10 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.10 
 

 
กรำฟที่ 4.10 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FSARIMA(1,1,0)(1,0,0)12  

จ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
 
 4.1.1.2 Grey forecasting model  
 4.1.1.2.1 ตัวแบบพยำกรณ์ Grey และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FGM(1,1) 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง GM(1,1) 
ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุบลรำชธำนีในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้
เทคนิควิธีโดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบ
กำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.5 
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ตำรำงที่ 4.5 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ GM(1,1)  ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำร
ขำเข้ำ (Arrival) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี GM(1,1)   7.669 FGM(1,1)   0.856 
5 ปี GM(1,1)   7.058 FGM(1,1)   0.895 
10 ปี GM(1,1)   13.379 FGM(1,1)   1.078 

  
   จำกตำรำงที่ 4.5 พบว่ำ ตัว แ บ บ FGM(1,1)  ของจ ำนวนข้อมูล 3 ปี มีควำมคลำด
เคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 0.856 ซึ่งตัวแบบ FGM(1,1)  ได้มำ
จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ของสมกำร 
GM(1,1) ของจ ำนวนข้อมูล 3 ปี รองลงมำ คือ ตัวแบบ FGM(1,1)  ของจ ำนวนข้อมูล 5 ปี มีค่ำ MAPE 
เท่ำกับ 0.895 
    โดยมีค่ำพำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศ
ยำนนำนำชำติอุบลรำชธำนีในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยเรียก a ว่ำค่ำสัมประสิทธิ์ 
และ  b คือค่ำ grey input  ดังต่อไปนี้ 
    a =  -0.01785633     และ  b = 42431.48 
และได้ตัวแบบสมกำร GM(1,1) ดังต่อไปนี้ 
    X(1)k  =  2417482 e-0.01785633 (k-1)  -  2376271 
 
 4.1.1.2.2 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ Grey  
 จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย   
ฟูเรียร์ จึงได้สมกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดของ แบบจ ำลอง GM(1,1)  คือ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้
จ ำนวนข้อมูล 3 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.11 
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กรำฟที่ 4.11 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้จ ำนวน 3 ปี  
 
 4.1.1.3  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ 
 จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง SARIMA 
( Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average :  SARIMA(p, d, q) ( P, D, Q) s)  แ ล ะ 
GM(1,1) ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุบลรำชธำนีในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้
เทคนิควิธีโดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบ
กำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.6 และดังกรำฟที ่4.12-14 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



63 
 

ตำรำงที่ 4.6 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ 
Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE 
3 ปี SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 5.962 

FSARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 1.288 
GM(1,1)   7.669 
FGM(1,1)   0.856 

5 ปี 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 

10 ปี SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 7.782 
FSARIMA(1,1,0)(2,0,0)12 0.517 
GM(1,1)   13.379 
FGM(1,1)   1.078 

 
  จำกตำรำงที่ 4.6 ตัวแบบกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดส ำหรับกำรพยำกรณ์จ ำนวน

ผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุบลรำชธำนีในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
คือ FSARIMA(1,1,0)(2,0,0)12 จ ำนวนข้อมูล 10 ปี มีค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 0.517 รองลงมำ คือ 
FSARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 จ ำนวนข้อมูล 5 ปี มีค่ำ MAPE เท่ำกับ  0.695 และ FGM(1,1) จ ำนวนข้อมูล 
3 ปี มีค่ำ MAPE เท่ำกับ  0.856 ตำมล ำดับ 
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กรำฟที่ 4.12 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ป ี
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กรำฟที่ 4.13  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
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กรำฟที่ 4.14  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 10 ปี
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 4.1.1.4 ค่ำพยำกรณ์ 
  จำกกำรศึกษำพบว่ำ FSARIMA(1,1,0)(2,0,0)12 จ ำนวนข้อมูล 10 ปี เป็นตัวแบบกำร
พยำกรณ์จ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุบลรำชธำนีในภำคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย มีค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 0.517 มีประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์สูงที่สุด ซึ่งให้ค่ำ
พยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.7 และดังกรำฟที ่4.15 
 
ตำรำงที่ 4.7 แสดงค่ำพยำกรณ์ด้วยตัวแบบ FSARIMA(1,1,0)(2,0,0)12 จ ำนวนข้อมูล 10 ปี   
 
 
 
 
 
 
 
 
  

เดือน-ปี ค่ำพยำกรณ์ 
มกราคม - 2017 82,732.82 

กุมภาพันธ์ - 2017  82,473.42 
มีนาคม – 2017 84,727.54 
เมษายน - 2017 85,228.10 

พฤษภาคม - 2017 86,386.75 
มิถุนายน - 2017 86,376.95 
กรกฎาคม - 2017  88,682.10 
สิงหาคม - 2017  87,677.47 
กันยายน - 2017  89,888.14 
ตุลาคม - 2017 96,215.88 

พฤศจิกายน - 2017 94,798.61 
ธันวาคม - 2017 88,653.35 
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กรำฟที่ 4.15 แสดงค่ำพยำกรณ์ด้วยตวัแบบ FSARIMA(1,1,0)(2,0,0)12 จำกจ ำนวนข้อมูล 10 ปี  
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 4.1.2  ตัวแบบกำรพยำกรณ์ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำรขำออก (Departure) 
  ลักษณะทั่วไปของข้อมูลอนุกรมเวลำ 
  ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุบลรำชธำนี
ในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 3 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2014 ถึง ธันวำคม 
2017 ดังกรำฟที่ 4.16  
 

  
 

กรำฟที่ 4.16 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกระยะเวลำ 3 ปี 
   
   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุบลรำชธำนี
ในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 5 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2012 ถึง ธันวำคม 
2017 ดังกรำฟที่ 4.17 

 
 

กรำฟที่ 4.17 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกระยะเวลำ 5 ปี 
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  ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุบลรำชธำนี
ในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 10 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2007 ถึง ธันวำคม 
2017 ดังกรำฟที่ 4.18 
 

  
 

กรำฟที่ 4.18 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกระยะเวลำ 10 ปี 
 
 4.1.2.1 SARIMA Model  
 4.1.2.1.1 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
 กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
    จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุบลรำชธำนีใน
ภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary) จึงทดสอบควำมคงที่
ของอนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000  
และ Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.698 นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่
ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนดตัว
แบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้  ดังกรำฟที่ 4.19  
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กรำฟที ่4.19 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
 
 กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติ
อุบลรำชธำนี ระยะเวลำ 3 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูล
ด้วยวิธีกำร  1st Difference และภำยหลังกำร 1st Difference แล้วได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF 
ซึ่งสำมำรถก ำหนดตัวแบบที่เป็นไปได ้โดยปรำกฏตัวแบบที่เป็นไปได้ท้ังหมด 5 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.8 
 
ตำรำงที่ 4.8 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้ เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1  SARIMA(0,0,0)(0,1,0)12  505.637 
2 SARIMA(1,0,0)(1,1,0)12  474.46 
3 SARIMA(1,0,1)(1,1,0)12 475.647 
4  SARIMA(2,0,1)(1,1,0)12 477.860 
5  SARIMA(1,0,0)(1,1,0)12  475.178 

  
 จำกตำรำงที่ 4.8 พบว่ำ ตัวแบบ SARIMA(1,0,0)(1,1,0)12 ให้ค่ำ BIC ต่ ำที่สุด 
คือ 474.46 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุด 
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 กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของตัวแบบ (Assumption) 
 จำกกำรศึกษำตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่เป็นไปได้ จึงได้ท ำกำรตรวจสอบ
สมมุติฐำนเบื้องต้นของตัวแบบ ดังต่อไปนี้ 
 กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของข้อมูล 3 ปี พบว่ำ  
 1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ  
(Normality) ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.797 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำร 
แจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ซึ่งสมกำรดังกล่ำวมีกำรตรวจสอบสมมุติฐำนส ำหรับ 
ค่ำคลำดเคลื่อน ดังกรำฟที่ 4.20 
 

 
 

กรำฟที่ 4.20 Histogram of Noise residuals 
  
 2)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม แ ป ร ป ร ว น ค ง ที่  
(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value =  0.210 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อน
มีควำมแปรปรวนคงท่ี ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   
 3)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม เ ป็ น อิ ส ร ะ กั น 
( Autocorrelation)  ด้ ว ย สถิ ติ ท ดสอบ  Durbin-Watson ค่ ำ ส ถิ ติ  P- value =   0. 162 นั่ น คื อ                   
ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน เท่ำกัน ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   
 
 4.1.2.1.2 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
 กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
 จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุบลรำชธำนีใน
ภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary) จึงทดสอบควำมคงที่
ของอนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000  
และ Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.361 นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่
ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด 
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้ ดังกรำฟที่ 4.21   
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กรำฟที่ 4.21 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
 
 กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติ
อุบลรำชธำนี ระยะเวลำ 5 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูล
ด้วยวิธีกำร  1st Difference และภำยหลังกำร 1st Difference แล้วได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF 
ซึ่งสำมำรถก ำหนดตัวแบบที่เป็นไปได ้โดยปรำกฏตัวแบบที่เป็นไปได้ท้ังหมด 4 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.9 
 
ตำรำงที่ 4.9 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้ เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ 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 

  
   จำกตำรำงที่ 4.9 พบว่ำ ตัวแบบ SARIMA(0,1,0)(0,1,1)12  ให้ค่ำ BIC ต่ ำที่สุด คือ 
908.334 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสมที่สุด 
 
 กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของตัวแบบ (Assumption) 
 จำกกำรศึกษำตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่เป็นไปได้ จึงได้ท ำกำรตรวจสอบ
สมมุติฐำนเบื้องต้นของตัวแบบ ดังต่อไปนี้ 
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    กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของข้อมูล 5 ปี พบว่ำ  
  1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ 
(Normality) ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.217 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำร 
แจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ซึ่งสมกำรดังกล่ำวมีกำรตรวจสอบสมมุติฐำนส ำหรับ 
ค่ำคลำดเคลื่อน ดังกรำฟที่ 4.22 

 
กรำฟที่ 4.22 Histogram of Noise residuals 

 
2)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม แ ป ร ป ร ว น ค ง ที่

( Heteroskedasticity)  ด้ ว ย ส ถิ ติ ท ด ส อ บ  White's Test มี ค่ ำ  P- value =  0. 731 นั่ น คื อ                           
ค่ำคลำดเคลื่อนมคีวำมแปรปรวนคงท่ี  ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

3)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม เ ป็ น อิ ส ร ะ กั น 
( Autocorrelation)  ด้ ว ย ส ถิ ติ ท ด ส อบ  Durbin- Watson ค่ ำ ส ถิ ติ  P- value =  0. 809 นั่ น คื อ                    
ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 
 4.1.2.1.3 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
 กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
 จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุบลรำชธำนีใน
ภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่
ข อ ง อ นุ ก ร ม เ ว ล ำ  โ ด ย ใ ช้ วิ ธี ก ำ ร  Unit Root test ด้ ว ย ส ถิ ติ ท ด ส อ บ  Box- Ljung มี ค่ ำ  
p-value = 0.000  และ Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.916 นั่นคือ ข้อมูล
อนุกรมเวลำมีลักษณะที่ไม่คงท่ี (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ 
PACF เพ่ือก ำหนดตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้  ดังกรำฟที่ 4.23 
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กรำฟที่ 4.23 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
 
 กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติ
อุบลรำชธำนี ระยะเวลำ 10 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูล
ด้วยวิธีกำร 1st Difference และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้
ตัวแบบที่เป็นไปได้ และน ำตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 
1st Difference ไม่ผ่ำนกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนด   
ตัวแบบที่เป็นไปได้ ดังต่อไปนี้ 
 กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  
 1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ (Normality) 
ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value = 0.000 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบ
ปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึงได้ท ำกำร Transform ข้อมูล ด้วย Box Cox transformation: 
lambda = 0.176 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำร
แจกแจงแบบปกติ ด้วยสถิติทดสอบ Pearson chi-square normality test มีค่ำ p-value = 0.05  
นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 4.24 
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กรำฟที่ 4.24 Histogram of Noise residuals  

  
   ภำยหลังกำร Transform ข้อมูลด้วย Box Cox transformation: lambda =  
0.176 แล้ว พบว่ำ ตัวแบบที่เป็นไปได้มีทั้งหมด 5 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.10  
 
ตำรำงที่ 4.10 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้หลังกำร Transform ข้อมูลแล้ว เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 SARIMA(0,1,0)(2,0,0)12 206.722 
2  SARIMA(0,1,1)(2,0,0)12  207.918 
3  SARIMA(1,1,1)(2,0,0)12 212.676 
4  SARIMA(0,1,0)(2,0,0)12 207.296 
5  SARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 221.267 

  
 จำกตำรำงที่ 4.10  พบว่ำ ตัวแบบกำรพยำกรณ์ SARIMA(0,1,0)(2,0,0)12 ให้ค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด คือ 206.722 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุด 
 
 2) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมแปรปรวนคงที่ (Heteroskedasticity) 
ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value = 0.716 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมแปรปรวนคงที่                  
ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   
 3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) ด้วย
สถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value = 0.854 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน           
ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
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 4.1.2.1.4 ตัวแบบ SARIMA และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FSARIMA 
 หลังจำกกำรพิจำรณำตัวแบบที่เป็นไปได้ และกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของ
ค่ำคลำดเคลื่อนแล้ว ของกำรใช้ข้อมูลแต่ละจ ำนวนปีที่แตกต่ำงกันแล้ว จึงได้น ำตัวแบบพยำกรณ์ที่มีค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ SARIMA (Seasonal Autoregressive Integrated Moving 
Average :  SARIMA(p, d, q) ( P, D, Q) s)  ที่ เ ห ม ำ ะสม แล้ ว ข อ งแ ต่ ล ะจ ำ น ว นปี  จ ำ กนั้ น ไ ด้ 
น ำค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธีโดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ 
ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.11 
 
ตำรำงที่ 4.11 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ SARIMA ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำร
ขำออก (Departure) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี SARIMA(1,0,0)(1,1,0)12 2.701 FSARIMA(1,0,0)(1,1,0)12 0.554 
5 ปี SARIMA(0,1,0)(0,1,1)12 4.013 FSARIMA(0,1,0)(0,1,1)12 0.944 
10 ปี SARIMA(0,1,0)(2,0,0)12  6.315 FSARIMA(0,1,0)(2,0,0)12 1.298 

  
   จำกตำรำงที่ 4.11 พบว่ำ ตัว แ บ บ FSARIMA(1,0,0)(1,1,0)12 จ ำนวนข้อมูล 3 ปี                   
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 0.554 และเมื่อ
ตรวจสอบสหสัมพันธ์ในตัวเองของค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้ พบว่ำไม่มีสหสัมพันธ์ในตัวเอง โดยมีค่ำสถิติ 
Q ของ Box-Ljung มี p-value เท่ำกับ 0.369 
   โดยตัวแบบ FSARIMA(1,0,0)(1,1,0)12 ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำร
พยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์  ของสมกำร SARIMA(1,0,0)(1,1,0)12 ที่มีตัวแบบ
สมกำร  พยำกรณ์ดังต่อไปนี้ 

11
ˆ

  ttt 0.2047Y0.1136Y   
 
  4.1.2.1.5 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ SARIMA  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย   
ฟู เ รี ย ร์  จึ ง ไ ด้ ส มก ำ รพย ำกรณ์ ที่ เ ห ม ำ ะสมที่ สุ ด ขอ ง  แบบจ ำ ล อ ง  SARIMA คื อ  สมกำ ร 
FSARIMA(1,0,0)(1,1,0)12 โดยใช้จ ำนวนข้อมูล 3 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.25 
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กรำฟที่ 4.25 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FSARIMA(1,0,0)(1,1,0)12 จ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
 

 4.1.2.2 Grey forecasting model  
   4.1.2.2.1 ตัวแบบพยำกรณ์ Grey และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FGM(1,1) 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง GM(1,1) 
ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุบลรำชธำนีในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้
เทคนิควิธีโดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบ
กำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.12 
 
ตำรำงที่ 4.12 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ GM(1,1)  ส ำหรับจ ำนวน
ผู้โดยสำรขำออก (Departure) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี GM(1,1)   7.25 FGM(1,1)   0.643 
5 ปี GM(1,1)   7.338 FGM(1,1)   0.707 
10 ปี GM(1,1)   13.302 FGM(1,1)   1.078 
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   จำกตำรำงที่  4 .12 พบว่ำ ตัว  แ บ บ FGM(1,1)  ของจ ำนวนข้อมูล 3 ปี   
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 0.643 ซึ่งตัวแบบ 
FGM(1,1)  ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ 
ของสมกำร GM(1,1) ของจ ำนวนข้อมูล 3 ปี รองลงมำ คือ ตัว แ บ บ FGM(1,1)  ของจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
มีค่ำ MAPE เท่ำกับ 0.707 
   โดยมีค่ำพำรำมิ เตอร์ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำร ขำออกของ 
ท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุบลรำชธำนีในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยเรียก a ว่ำ 
ค่ำสัมประสิทธิ์ และ  b คือค่ำ grey input  ดังต่อไปนี้ 
    a =  -0.01708617     และ  b = 9553.197 
และได้ตัวแบบสมกำร GM(1,1) ดังต่อไปนี้ 
    X(1)k  =  621803.7 e-0.01708617 (k-1)  -  559118.7 
 
 4.1.2.2.2 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ Grey  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย 
ฟูเรียร์ จึงได้สมกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดของ แบบจ ำลอง GM(1,1)  คือ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้
จ ำนวนข้อมูล 3 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.26 

 
 

กรำฟที่ 4.26 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้จ ำนวน 3 ปี 
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  4.1.2.3  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง SARIMA 
( Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average :  SARIMA(p, d, q) ( P, D, Q) s)  แ ล ะ 
GM(1,1) ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุบลรำชธำนีในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้
เทคนิควิธีโดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์  ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของ 
ตัวแบบกำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.13 และดังกรำฟที ่4.27-4.29 
 
ตำรำงที่ 4.13 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ 
Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE 
3 ปี SARIMA(1,0,0)(1,1,0)12 2.701 

FSARIMA(1,0,0)(1,1,0)12 0.554 
GM(1,1)   7.25 
FGM(1,1)   0.643 

5 ปี 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 

10 ปี SARIMA(0,1,0)(2,0,0)12 6.315 
FSARIMA(0,1,0)(2,0,0)12 1.298 
GM(1,1)   13.302 
FGM(1,1)   1.078 

 
  จำกตำรำงที่ 4.13 ตัวแบบกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดส ำหรับกำรพยำกรณ์จ ำนวน

ผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุบลรำชธำนีในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
คือ FSARIMA(1,0,0)(1,1,0)12 จ ำนวนข้อมูล 3 ปี มีค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ  0.554 รองลงมำ คือ 
FGM(1,1)  จ ำนวนข้อมูล 5 ปี มีค่ำ MAPE เท่ำกับ  0.707 และ FGM(1,1) จ ำนวนข้อมูล 10 ปี มีค่ำ 
MAPE เท่ำกับ  1.078 ตำมล ำดับ 
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กรำฟที่ 4.27 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ป ี
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กรำฟที่ 4.28  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
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กรำฟที่ 4.29  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
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 4.1.2.4 ค่ำพยำกรณ์ 
  จำกกำรศึกษำพบว่ำ FSARIMA(1,0,0)(1,1,0)12 จ ำนวนข้อมูล 3 ปี เป็นตัวแบบกำร
พยำกรณ์จ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุบลรำชธำนีในภำคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย มีค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ  0.554  มีประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์สูงที่สุด ซึ่งให้ค่ำ
พยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.14 และดังกรำฟที ่4.30 
 
ตำรำงที่ 4.14 ค่ำพยำกรณ์ด้วยตัวแบบ FSARIMA(1,0,0)(1,1,0)12 จ ำนวนข้อมูล 3 ป ี
       
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เดือน-ปี ค่ำพยำกรณ์ 
มกราคม - 2017 80,708.05 

กุมภาพันธ์ - 2017 79,445.92 
มีนาคม – 2017 86,198.00 
เมษายน - 2017  87,902.92 

พฤษภาคม - 2017 89,742.20 
มิถุนายน - 2017  86,599.80 
กรกฎาคม - 2017  96,390.91 
สิงหาคม - 2017  94,838.48 
กันยายน - 2017 90,441.43 
ตุลาคม - 2017 103,778.48 

พฤศจิกายน - 2017 101,021.63 
ธันวาคม - 2017 104,876.60 
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กรำฟที่ 4.30 ค่ำพยำกรณ์ด้วยตัวแบบ FSARIMA(1,0,0)(1,1,0)12 จ ำนวนข้อมูล 3 ป ี  

85 
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4.2 ตัวแบบการพยากรณ์ส าหรับท่าอากาศยานนานาชาติอุดรธานี 
 
 4.2.1  ตัวแบบกำรพยำกรณ์ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ (Arrival) 
  ลักษณะทั่วไปของข้อมูลอนุกรมเวลำ 
   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุดรธำนีใน
ภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 3 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2014 ถึง ธันวำคม 
2017 ดังกรำฟที่ 4.31  
 

  
 

กรำฟที่ 4.31 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ระยะเวลำ 3 ปี 
  
   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุดรธำนีใน
ภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 5 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2012 ถึง ธันวำคม 
2017 ดังกรำฟที่ 4.32 
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กรำฟที่ 4.32 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ระยะเวลำ 5 ปี 
 

   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุดรธำนีใน
ภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 10 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2007 ถึง ธันวำคม 
2017 ดังกรำฟที่ 4.33 

  
 

กรำฟที่ 4.33 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ระยะเวลำ 10 ปี 
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 4.2.1.1 SARIMA Model  
   4.2.1.1.1 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
    จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุดรธำนีในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000 และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.646  นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่     
ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด    
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้ ดังกรำฟที่ 4.34 
 

 
 

กรำฟที่ 4.34 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
 

   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุดรธำนี 
ระยะเวลำ 3 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร 1st 

Difference และภำยหลังกำร 1st Difference แล้วได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งสำมำรถ
ก ำหนดตัวแบบที่เป็นไปได้ โดยปรำกฏตัวแบบที่เป็นไปได้ทั้งหมด 5 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.15 
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ตำรำงที่ 4.15 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้ เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 SARIMA(2,1,2)(1,1,1)12 483.349 
2 SARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 465.854 
3 SARIMA(1,1,0)(1,1,0)12 471.582 
4 SARIMA(0,1,1)(0,1,1)12 471.514 
5 SARIMA(0,1,0)(1,1,0)12 468.984 

  
    จำกตำรำงที่ 4.15 พบว่ำ ตัวแบบ SARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 ให้ค่ำ BIC ต่ ำที่สุด 
465.854 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสมที่สุด 
 
   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของตัวแบบ (Assumption) 
    จำกกำรศึกษำตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่เป็นไปได้ จึงได้ท ำกำรตรวจสอบ
สมมุติฐำนเบื้องต้นของตัวแบบ ดังต่อไปนี้ 
    กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของข้อมูล 3 ปี พบว่ำ  
    1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ  
(Normality) ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.103  นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำร
แจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ซึ่งสมกำรดังกล่ำวมีกำรตรวจสอบสมมุติฐำนส ำหรับ 
ค่ำคลำดเคลื่อน ดังกรำฟ ที่ 4.35 

 
กรำฟที่ 4.35 Histogram of Noise residuals  

2)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม แ ป ร ป ร ว น ค ง ที่  
( Heteroskedasticity)  ด้ ว ย ส ถิ ติ ท ด ส อบ  White's Test มี ค่ ำ  P- value =   0. 610   นั่ น คื อ                        
ค่ำคลำดเคลื่อนมคีวำมแปรปรวนคงท่ี ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

3)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม เ ป็ น อิ ส ร ะ กั น 
( Autocorrelation)  ด้ ว ยสถิ ติ ทดสอบ  Durbin-Watson ค่ ำ สถิ ติ  P- value =   0. 492  นั่ น คื อ                  
ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน 
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   4.2.1.1.2 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
     จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุดรธำนีในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000 และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.249 นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่       
ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด    
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้  ดังกรำฟที่ 4.36 
 

 
 

กรำฟที่ 4.36 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
 

   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุดรธำนี 
ระยะเวลำ 5 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร  1st 

Difference และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้ตัวแบบที่ 
เป็นไปได้ และน ำตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้  ภำยหลังกำร 1st 

Difference ไม่ผ่ำนกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนดตัว
แบบที่เป็นไปได้ ดังต่อไปนี้ 
   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  
    1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ (Normality) 
ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.002 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบ
ปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึงได้ท ำกำร Transform ข้อมูล ด้วย Box Cox transformation  
ที่ lambda = 0.187 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อน 
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มีกำรแจกแจงแบบปกติ ด้วยสถิติทดสอบ Pearson chi-square normality test มีค่ำ p-value = 
0.380 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 4.37 

 
 

กรำฟที่ 4.37 Histogram of Noise residuals  
 

 ภำยหลังกำร Transform ข้อมูลด้วย Box Cox transformation ที ่lambda = 0.187 แล้ว 
พบว่ำ ตัวแบบที่เป็นไปได้มีทั้งหมด 5 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.16  
 
ตำรำงที่ 4.16 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้หลังกำร Transform ข้อมูลแล้ว เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 ARIMA(3,1,1)(1,0,0)12           130.195 
2  ARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 119.199 
3  ARIMA(2,1,0)(1,0,1) 12  121.092 
4  ARIMA(1,1,0)(1,0,0) 12  122.136 
5  ARIMA(3,1,0)(1,0,0) 12 123.236 

  
    จำกตำรำงที่ 4.16  พบว่ำ ตัวแบบกำรพยำกรณ์ SARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 ให้ค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด คือ 119.199 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุด 
 
  2) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมแปรปรวนคงที่ (Heteroskedasticity) 
ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value = 0.742 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมแปรปรวนคงที่              
ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   
  3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) ด้วย
สถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value = 0.173 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน       
ที่ระดับนัยส ำคญั 0.05 
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  4.2.1.1.3 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
     จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุดรธำนีในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000  และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.525 นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่       
ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด   
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้  ดังกรำฟที่ 4.38 
 

 
 

กรำฟที่ 4.38 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุดรธำนี 
ระยะเวลำ 10 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร 
1st Difference และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้ตัวแบบที่
เป็นไปได้ และน ำตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 1st 

Difference ไม่ผ่ำนกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนด 
ตัวแบบที่เป็น  ไปได้ ดังต่อไปนี้  
   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  
    1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ (Normality) 
ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.000 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบ
ปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึงได้ท ำกำร Transform ข้อมูล ด้วย Box Cox transformation: 
lambda=  0.036 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำร
แจกแจงแบบปกติ ด้วยสถิติทดสอบ Pearson chi-square normality test มีค่ำ p-value = 0.168 
นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 4.39 
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กรำฟที่ 4.39 Histogram of Noise residuals  
  
   ภำยหลังกำร Transform ข้อมูลด้วย Box Cox transformation: lambda =     
0.036 แล้ว พบว่ำ ตัวแบบที่เป็นไปได้มีทั้งหมด 6 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.17 
  
ตำรำงที่ 4.17 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้หลังกำร Transform ข้อมูลแล้ว เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 SARIMA(2,1,0)(2,0,0)12 -174.847 
2  SARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 -163.500 
3  SARIMA(1,1,0)(2,0,0)12 -171.585 
4  SARIMA(3,1,0)(2,0,0)12 -170.349 
5  SARIMA(2,1,1)(2,0,0)12 -170.205 

  
    จำกตำรำงที่ 4.17  พบว่ำ ตัวแบบกำรพยำกรณ์ SARIMA (2,1,0)(2,0,0) 12     
ให้ค่ำ BIC ต่ ำที่สุด คือ -174.847 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุด 
 
   2) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมแปรปรวนคงที่ (Heteroskedasticity) 
ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value = 0.437 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมแปรปรวนคงที่                   
ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   
   3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) ด้วย
สถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value =  0.724  นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน          
ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
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  4.2.1.1.4 ตัวแบบ SARIMA และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FSARIMA 
   หลังจำกกำรพิจำรณำตัวแบบที่เป็นไปได้ และกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของ
ค่ำคลำดเคลื่อนแล้ว ของกำรใช้ข้อมูลแต่ละจ ำนวนปีที่แตกต่ำงกันแล้ว จึงได้น ำตัวแบบพยำกรณ์ที่มีค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด และให้ค่ำสถิติ  Ljung-Box ที่ ไม่มีนัยส ำคัญซึ่ ง เป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์  SARIMA 
(Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average : SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s) ที่เหมำะสม
แล้วของแต่ละจ ำนวนปี จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธีโดย
กำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ 
ดังตำรำงที่ 4.18 
 
ตำรำงที่ 4.18 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ SARIMA ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำร
ขำเข้ำ (Arrival) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี SARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 3.122 FSARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 1.699 
5 ปี SARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 5.260 FSARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 0.835 
10 ปี SARIMA(2,1,0)(2,0,0)12 5.572 FSARIMA(2,1,0)(2,0,0)12 1.404 

  
   จำกตำรำงที่ 4.18 พบว่ำ ตัว แ บ บ FSARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 จ ำนวนข้อมูล 5 ปี                   
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 0.835 และเมื่อ
ตรวจสอบสหสัมพันธ์ในตัวเองของค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้ พบว่ำไม่มีสหสัมพันธ์ในตัวเอง โดยมีค่ำสถิติ 
Q ของ Box-Ljung มี p-value เท่ำกับ 0.9373  
   โดยตัวแบบ FSARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำร
พยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์  ของสมกำร SARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 ที่มีตัวแบบ
สมกำรพยำกรณ์ดังต่อไปนี้ 

121 0780.01244.01252.0ˆ
  tttt YYY   
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  4.2.1.1.5 ค่ำพยำกรณข์องตัวแบบ SARIMA  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย 
ฟู เ รี ย ร์  จึ ง ไ ด้ ส มก ำ รพย ำกรณ์ ที่ เ ห ม ำ ะสมที่ สุ ด ขอ ง  แบบจ ำ ล อ ง  SARIMA คื อ  สมกำ ร 
FSARIMA(2,1,0)(1,0,0)12  โดยใช้จ ำนวนข้อมูล 5 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.40 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรำฟที่ 4.40 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FSARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 จ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
 
 4.2.1.2 Grey forecasting model  
 4.2.1.2.1 ตัวแบบพยำกรณ์ Grey และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FGM(1,1) 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง GM(1,1) 
ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติ อุดรธำนีในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้
เทคนิควิธีโดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบ
กำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.19 
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ตำรำงที่ 4.19 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ GM(1,1)  ส ำหรับจ ำนวน
ผู้โดยสำรขำเข้ำ (Arrival) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี GM(1,1)   8.902 FGM(1,1)   0.707 
5 ปี GM(1,1)   8.479 FGM(1,1)   0.539 
10 ปี GM(1,1)   10.936 FGM(1,1)   1.058 

  
   จำกตำรำงที่  4 .19 พบว่ำ ตัว  แ บ บ FGM(1,1)  ของจ ำนวนข้อมูล 5 ปี   
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 0.539 ซึ่งตัวแบบ 
FGM(1,1)  ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ 
ของสมกำร GM(1,1) ของจ ำนวนข้อมูล 5 ปี  
   โดยมีค่ำพำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศ
ยำนนำนำชำติอุดรธำนีในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยเรียก a ว่ำค่ำสัมประสิทธิ์ และ 
b คือค่ำ grey input  ดังต่อไปนี้ 
    a =  -0.01511163     และ  b = 44846.35 
และได้ตัวแบบสมกำร GM(1,1) ดังต่อไปนี้ 
    X(1)k  =  3017273.26 e-0.01511163(k-1)  -  2967671.26 
 
  4.2.1.2.2 ค่ำพยำกรณข์องตัวแบบ Grey  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย    
ฟูเรียร์ จึงได้สมกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดของ แบบจ ำลอง GM(1,1)  คือ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้
จ ำนวนข้อมูล 5 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.41 
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กรำฟที่ 4.41 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้จ ำนวน 5 ปี 
 

 4.2.1.3  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง SARIMA 
( Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average :  SARIMA(p, d, q) ( P, D, Q) s)  แ ล ะ 
GM(1,1) ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุดรธำนีในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้
เทคนิควิธีโดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบ
กำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.20 และดังกรำฟที ่4.42-4.44 
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ตำรำงที่ 4.20 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ 
Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE 
3 ปี SARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 3.122 

FSARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 1.699 
GM(1,1)   8.902 
FGM(1,1)   0.707 

5 ปี SARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 5.260 
FSARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 0.835 
GM(1,1)   8.479 
FGM(1,1)   0.539 

10 ปี SARIMA(2,1,0)(2,0,0)12 5.572 
FSARIMA(2,1,0)(2,0,0)12 1.404 
GM(1,1)   10.936 
FGM(1,1)   1.058 

 
  จำกตำรำงที่ 4.20 ตัวแบบกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดส ำหรับกำรพยำกรณ์จ ำนวน

ผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุดรธำนีในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย คือ 
FGM(1,1) จ ำนวนข้อมูล 5 ปี มีค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ  0.539 รองลงมำ คือ FGM(1,1) จ ำนวน
ข้อมูล 3 ปี มีค่ำ MAPE เท่ำกับ  0.707 และ FGM(1,1) จ ำนวนข้อมูล 10 ปี มีค่ำ MAPE เท่ำกับ 1.058 
ตำมล ำดับ
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กรำฟที่ 4.42 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ป ี
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กรำฟที่ 4.43  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
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กรำฟที่ 4.44  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
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 4.2.1.4 ค่ำพยำกรณ์ 
  จำกกำรศึกษำพบว่ำ FGM(1,1) จ ำนวนข้อมูล 5 ปี เป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์จ ำนวน
ผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุดรธำนีในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีค่ำ 
MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 0.539 มีประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์สูงที่สุด ซึ่งให้ค่ำพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.21 
และดังกรำฟที ่4.45 
 
ตำรำงที่ 4.21 ค่ำพยำกรณ์ FGM(1,1) จำกจ ำนวนข้อมูล 5 ปี    
    
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
  

เดือน-ปี ค่ำพยำกรณ์ 
มกราคม - 2017 115,775.8 

กุมภาพันธ์ - 2017  123,225.4 
มีนาคม – 2017  124,345.4 
เมษายน - 2017  117,387.1 

พฤษภาคม - 2017  114,643.3 
มิถุนายน - 2017 122,287.3 
กรกฎาคม - 2017  122,443.2 
สิงหาคม - 2017 119,751.2 
กันยายน - 2017 130,594.0 
ตุลาคม - 2017 129,823.1 

พฤศจิกายน - 2017 137,593.4 
ธันวาคม - 2017 133,001.4 
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กรำฟที่ 4.45 ค่ำพยำกรณ์ด้วยตวัแบบ FGM(1,1) จำกจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
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 4.2.2  ตัวแบบกำรพยำกรณ์ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำรขำออก (Departure) 
  ลักษณะทั่วไปของข้อมูลอนุกรมเวลำ 
   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุดรธำนีใน
ภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 3 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2014 ถึง ธันวำคม 
2017 ดังกรำฟที่ 4.46  
 

   
 

กรำฟที่ 4.46 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกระยะเวลำ 3 ปี 
  
   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุดรธำนีใน
ภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 5 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2012 ถึง ธันวำคม 
2017 ดังกรำฟที่ 4.47 
 

  
 

กรำฟที่ 4.47 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกระยะเวลำ 5 ปี 
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 ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุดรธำนีใน
ภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 10 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2007 ถึง ธันวำคม 
2017 ดังกรำฟที่ 4.48 
 

  
 

กรำฟที่ 4.48 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกระยะเวลำ 10 ปี 
 
 4.2.2.1 SARIMA Model  
   4.2.2.1.1 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
     จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุดรธำนีในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000 และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.541  นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่     
ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด    
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้  ดังกรำฟที่ 4.49  
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กรำฟที่ 4.49 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
 

   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุดรธำนี 
ระยะเวลำ 3 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร 1st 

Difference และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งสำมำรถก ำหนด 
ตัวแบบทีเ่ป็นไปได้ทั้งหมด 5 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.22 
 
ตำรำงที่ 4.22 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้หลังกำร Transform ข้อมูลแล้ว เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 SARIMA(0,1,0)(0,1,0)12  473.885 
2  SARIMA(1,1,0)(1,1,0)12  477.499 
3  SARIMA(0,1,1)(0,1,1)12  477.061 
4  SARIMA(0,1,0)(1,1,0)12  476.181 
5  SARIMA(0,1,0)(0,1,1)12  476.181 

  
    จำกตำรำงที่ 4.22  พบว่ำ ตัวแบบกำรพยำกรณ์ SARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 ให้ค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด คือ 473.885 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสมที่สุดดังต่อไปนี้ 
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   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของตัวแบบ (Assumption) 
    จำกกำรศึกษำตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่เป็นไปได้ จึงได้ท ำกำรตรวจสอบ
สมมุติฐำนเบื้องต้นของตัวแบบ ดังต่อไปนี้ 
   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของข้อมูล 3 ปี พบว่ำ  
    1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ  
(Normality) ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value = 0.124 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำร 
แจกแจงแบบปกต ิที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 4.50 
 

 
 

กรำฟที่ 4.50 Histogram of Noise residuals  
  

 2)  ก ำ รตรวจสอบค่ ำคลำด เคลื่ อนมี ค วำมแปรปรวนคงที่  
(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value =  0.370 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อน
มีควำมแปรปรวนคงท่ี ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

 3)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อบ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม เ ป็ น อิ ส ร ะ กั น 
( Autocorrelation)  ด้ ว ย สถิ ติ ท ดสอบ  Durbin-Watson ค่ ำ ส ถิ ติ  P- value =  0. 805  นั่ น คื อ                       
ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน เท่ำกัน ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 4.2.2.1.2 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
     จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุดรธำนีในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000 และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.159  นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่ไม่
คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด      
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้ ดังกรำฟที่ 4.51  
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กรำฟที่ 4.51 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
 

   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
   เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุดรธำนี 
ระยะเวลำ 5 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร   
1st Difference และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้ตัวแบบที่
เป็นไปได้ และน ำตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 1st 

Difference ไม่ผ่ำนกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนด 
ตัวแบบที่เป็นไปได้ ดังต่อไปนี้ 
   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  
    1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ (Normality) 
ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.002 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบ
ปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึงได้ท ำกำร Transform ข้อมูล ด้วย Box Cox transformation  
ที่ lambda = -0.428 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมี
กำรแจกแจงแบบปกติ ด้วยสถิติทดสอบ Pearson chi-square normality test มีค่ำ p-value = 
0.2892 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 4.52 
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กรำฟที่ 4.52 Histogram of Noise residuals  
  
   ภำยหลังกำร Transform ข้อมูลด้วย Box Cox transformation ที่ lambda =  
-0.428 แล้ว พบว่ำ ตัวแบบที่เป็นไปได้มีทั้งหมด 6 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.23  
  
ตำรำงที่ 4.23 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้หลังกำร Transform ข้อมูลแล้ว เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 ARIMA(0,1,0)12 -637.982 
2 SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 -670.669 
3  SARIMA(1,1,0)(1,0,1) 12 -666.184 
4 SARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 -670.093 
5  SARIMA(2,1,0)(1,0,0)12  -670.536 
6  SARIMA(1,1,1)(1,0,0)12 -670.609 

  
    จำกตำรำงที่ 4.23  พบว่ำ ตัวแบบกำรพยำกรณ์ SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12  
ให้ค่ำ BIC ต่ ำที่สุด คือ -670.669 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุด 
 

 2)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม แ ป ร ป ร ว น ค ง ที่  
(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value = 0.984 นั่นคือ  คำ่คลำดเคลื่อน
มีควำมแปรปรวนคงท่ี ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

 3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) 
ด้วยสถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value = 0.130 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็น 
อิสระกัน ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
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 4.2.2.1.3 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
    จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุดรธำนีในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000 และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.780 นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่ 
ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด       
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้  ดังกรำฟที่ 4.53 
 

 
 

กรำฟที่ 4.53 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุดรธำนี 
ระยะเวลำ 10 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร 
1st Difference และภำยหลั งกำร  1st Difference ได้ พิ จ ำรณำกรำฟ ACF และ  PACF ซึ่ ง ไ ด้ 
ตัวแบบที่เป็นไปได้ และน ำตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 
1st Difference ไม่ผ่ำนกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนด   
ตัวแบบที่เป็นไปได้ ดังต่อไปนี้ 
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   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  
    1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ (Normality) 
ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.000 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบ
ปกติ  ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึงได้ท ำกำร Transform ข้อมูล ด้วย Box Cox transformation: 
lambda =  -0.178 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อน 
มีกำรแจกแจงแบบปกติ ด้วยสถิติทดสอบ Pearson chi-square normality test มีค่ำ p-value = 
0.05 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 4.54 
 

 
 

กรำฟที่ 4.54 Histogram of Noise residuals  
  
   ภำยหลังกำร Transform ข้อมูลด้วย Box Cox transformation: lambda=  
-0.178 แล้ว พบว่ำ ตัวแบบที่เป็นไปได้มีทั้งหมด 6 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.24 
 
ตำรำงที่ 4.24 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้หลังกำร Transform ข้อมูลแล้ว เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 SARIMA(1,1,0)(2,0,0)12  -706.354 
2 SARIMA(2,1,0)(2,0,0)12 -703.344 
3  SARIMA(1,1,1)(2,0,0)12 -702.851 
4 SARIMA(2,1,1)(2,0,0)12 -698.604 
5  SARIMA(1,1,0)(2,0,0)12   -710.946 
6  SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 -696.262 

  
   จำกตำรำงที่ 4.24  พบว่ำ ตัวแบบกำรพยำกรณ์ SARIMA(1,1,0)(2,0,0)12 ให้ค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด คือ -706.354 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสมที่สุด 
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 2)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม แ ป ร ป ร ว น ค ง ที่  
(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value = 0.911 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อน
มีควำมแปรปรวนคงท่ี ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

 3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) 
ด้วยสถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value = 0.418 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็น 
อิสระกัน  ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
 4.2.2.1.4 ตัวแบบ SARIMA และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FSARIMA 
   หลังจำกกำรพิจำรณำตัวแบบที่เป็นไปได้ และกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของ 
ค่ำคลำดเคลื่อนแล้ว ของกำรใช้ข้อมูลแต่ละจ ำนวนปีที่แตกต่ำงกันแล้ว จึงได้น ำตัวแบบพยำกรณ์ที่มีค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ SARIMA (Seasonal Autoregressive Integrated Moving 
Average :  SARIMA(p, d, q) (P, D, Q) s)  ที่ เ หมำะสมแล้ วของแต่ละจ ำนวนปี  จ ำกนั้ น ได้น ำ                     
ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธีโดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ 
ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.25 
 
ตำรำงที่ 4.25 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ SARIMA ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำร
ขำออก (Departure) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี SARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 3.559 FSARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 2.418 
5 ปี SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 6.341 FSARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 0.422 
10 ปี SARIMA(1,1,0)(2,0,0)12   5.599 FSARIMA(1,1,0)(2,0,0)12 0.619 

  
   จำกตำรำงที่ 4.25 พบว่ำ ตัว แ บ บ FSARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 จ ำนวนข้อมูล 5 ปี                   
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์ เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 0.422 และเมื่อ
ตรวจสอบสหสัมพันธ์ในตัวเองของค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้ พบว่ำไม่มีสหสัมพันธ์ในตัวเอง โดยมีค่ำสถิติ 
Q ของ Box-Ljung มี p-value เท่ำกับ 0.5744  
   โดยตัวแบบ FSARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำร
พยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์  ของสมกำร SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 ที่มีตัวแบบ
สมกำรพยำกรณ์ดังต่อไปนี้ 

11 0879.01219.0ˆ
  ttt YY   
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 4.2.2.1.5 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ SARIMA  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย   
ฟู เ รี ย ร์  จึ ง ไ ด้ ส มก ำ รพย ำกรณ์ ที่ เ ห ม ำ ะสมที่ สุ ด ขอ ง  แบบจ ำ ล อ ง  SARIMA คื อ  สมกำ ร 
FSARIMA(1,1,0)(1,0,0)12  โดยใช้จ ำนวนข้อมูล 5 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.55 

 
 

กรำฟที่ 4.55 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FSARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 จ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
 

 4.2.2.2 Grey forecasting model  
   4.2.2.2.1 ตัวแบบพยำกรณ์ Grey และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FGM(1,1) 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง GM(1,1) 
ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติ อุดรธำนีในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้
เทคนิควิธีโดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบ
กำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.26 
 
ตำรำงที่ 4.26 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ โดยตัวแบบ GM(1,1)  ส ำหรับจ ำนวน
ผู้โดยสำรขำออก (Departure) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี GM(1,1)   9.826 FGM(1,1)   0.931 
5 ปี GM(1,1)   9.079 FGM(1,1)   0.941 
10 ปี GM(1,1)   11.012 FGM(1,1)   1.076 
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   จำกตำรำงที่  4 .26 พบว่ำ ตัว  แ บ บ FGM(1,1)  ของจ ำนวนข้อมูล 3 ปี   
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 0.931 ซึ่งตัวแบบ 
FGM(1,1)  ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ 
ของสมกำร GM(1,1) ของจ ำนวนข้อมูล 3 ปี รองลงมำ คือ ตัว แ บ บ FGM(1,1)  ของจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
มีค่ำ MAPE เท่ำกับ 0.941 
   โดยมีค่ำพำรำมิ เตอร์ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำร ขำออกของ 
ท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุดรธำนีในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยเรียก a ว่ำ 
ค่ำสัมประสิทธิ์ และ  b คือค่ำ grey input  ดังต่อไปนี้ 
    a =  -0.01306922     และ  b = 68566.12 
และได้ตัวแบบสมกำร GM(1,1) ดังต่อไปนี้ 
    X(1)k  =  5303051 e-0.01306922 (k-1)  -  5246383 
 
  4.2.2.2.2 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ Grey  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย 
ฟูเรียร์ จึงได้สมกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดของ แบบจ ำลอง GM(1,1)  คือ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้
จ ำนวนข้อมูล 3 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.56 
 

 
 

กรำฟที่ 4.56 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้จ ำนวน 3 ปี  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



115 
 

 4.2.2.3  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง SARIMA 
( Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average :  SARIMA(p, d, q) ( P, D, Q) s)  แ ล ะ 
GM(1,1) ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุดรธำนี 
ในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุง 
โดยกำรใช้เทคนิควิธีโดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพ
ของตัวแบบกำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.27 และดังกรำฟที่ 4.57-4.59 
 
ตำรำงที่ 4.27 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ 
Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE 
3 ปี SARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 3.559 

FSARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 2.418 
GM(1,1)   9.826 
FGM(1,1)   0.931 

5 ปี SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 6.341 
FSARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 0.422 
GM(1,1)   9.079 
FGM(1,1)   0.941 

10 ปี SARIMA(1,1,0)(2,0,0)12 5.599 
FSARIMA(1,1,0)(2,0,0)12 0.619 
GM(1,1)   11.012 
FGM(1,1)   1.076 

 
  จำกตำรำงที่ 4.27 ตัวแบบกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดส ำหรับกำรพยำกรณ์จ ำนวน

ผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุดรธำนีในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย คือ 
FSARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 จ ำนวนข้อมูล 5 ปี มีค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ  0.422 รองลงมำ คือ 
FSARIMA(1,1,0)(2,0,0)12 จ ำนวนข้อมูล 10 ปี มีค่ำ MAPE เท่ำกับ  0.619 และ FGM(1,1) จ ำนวน
ข้อมูล 3 ปี มีค่ำ MAPE เท่ำกับ  0.931 ตำมล ำดับ 
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กรำฟที่ 4.57 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ป ี
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กรำฟที่ 4.58  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
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กรำฟที่ 4.59  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 10 ปี
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 4.2.2.4 ค่ำพยำกรณ์ 
  จำกกำรศึกษำพบว่ำ FSARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 จ ำนวนข้อมูล 5 ปี มีค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด 
เท่ำกับ  0.422 เป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์จ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนำนำชำติอุดรธำนี
ในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ  0.422 มีประสิทธิภำพในกำร
พยำกรณ์สูงที่สุด ซึ่งให้ค่ำพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.28 และดังกรำฟที่ 4.60 
 
ตำรำงที่ 4.28 ค่ำพยำกรณ์ FSARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 จ ำนวนข้อมูล 5 ปี   
     
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

เดือน-ปี ค่ำพยำกรณ์ 
มกราคม - 2017 132,365.4 

กุมภาพันธ์ - 2017  125,080.2 

มีนาคม – 2017  135,174.4 
เมษายน - 2017  137,875.5 

พฤษภาคม - 2017 142,662.9 

มิถุนายน - 2017  138,049.5 
กรกฎาคม - 2017 158,296.5 

สิงหาคม - 2017  148,200.1 

กันยายน - 2017 149,194.8 
ตุลาคม - 2017 176,953.5 

พฤศจิกายน - 2017 171,605.0 

ธันวาคม - 2017 213,058.4 
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กรำฟที่ 4.60 ค่ำพยำกรณ์ด้วยตวัแบบ FSARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 จ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
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4.3 ตัวแบบการพยากรณ์ส าหรับท่าอากาศยานขอนแก่น 
 
 4.3.1  ตัวแบบกำรพยำกรณ์ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ (Arrival) 
  ลักษณะทั่วไปของข้อมูลอนุกรมเวลำ 
   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนขอนแก่นในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 3 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2014 ถึง ธันวำคม 2017  
ดังกรำฟที่ 4.61  
 

  
 

กรำฟที่ 4.61 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ระยะเวลำ 3 ปี 
  
  ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้ โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนขอนแก่นในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 5 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2012 ถึง ธันวำคม 2017  
ดังกรำฟที่ 4.62 
 

 
 

กรำฟที่ 4.62 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ระยะเวลำ 5 ปี 
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   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนขอนแก่นในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 10 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2007 ถึง ธันวำคม 2017 
ดังกรำฟที่ 4.63 
 

  
 

กรำฟที่ 4.63 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ระยะเวลำ 10 ปี 
 
 4.3.1.1 SARIMA Model  
  4.3.1.1.1 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
     จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนขอนแก่นในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000  และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.525  นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่     
ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด   
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้ ดังกรำฟที่ 4.64  
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กรำฟที่ 4.64 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนขอนแก่น ระยะเวลำ 
3 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร 1st Difference 
และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้ตัวแบบที่เป็นไปได้ และน ำ
ตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 1st Difference ไม่ผ่ำนกำร
ตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนดตัวแบบที่เป็นไปได้ 
ดังต่อไปนี้ 
   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  
    1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ (Normality) 
ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value = 0.002 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบ
ปกติ  ที่ ระดับนัยส ำคัญ 0.05 จึงได้ท ำกำร Transform ข้อมูล ด้วย Box Cox transformation  
ที่ lambda = 1.999 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อน 
มีกำรแจกแจงแบบปกติ  ด้ วยสถิติทดสอบ Jarque Bera Test มีค่ ำ  p-value = 0.91 นั่นคือ  
ค่ำคลำดเคลื่อนมกีำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 4.65 
 

 
 

กรำฟที่ 4.65 Histogram of Noise residuals  
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   ภำยหลังกำร Transform ข้อมูลด้วย Box Cox transformation ที่ lambda = 
1.999 แล้ว พบว่ำ ตัวแบบที่เป็นไปได้มีทั้งหมด 4 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.29  
 
ตำรำงที่ 4.29 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้หลังกำร Transform ข้อมูลแล้ว เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 SARIMA(0,0,0)(1,1,0)12  993.717 
2  SARIMA(2,0,0)(1,1,0)12 992.404 
3  SARIMA(2,0,1)(1,1,0)12 994.952 
4  SARIMA(3,0,1)(1,1,0)12  997.662 
5 SARIMA(3,0,0)(1,1,0)12 994.561 

  
    จำกตำรำงที่ 4.29  พบว่ำ ตัวแบบกำรพยำกรณ์ SARIMA(2,0,0)(1,1,0)12 ให้ค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด คือ 992.404 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสมที่สุด 
 

 2)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม แ ป ร ป ร ว น ค ง ที่  
(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value =  0.508 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อน
มีควำมแปรปรวนคงท่ี ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

 3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) 
ด้วยสถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value =  0.365 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็น
อิสระกัน 
   กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
    กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
     จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนขอนแก่น ในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000  และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.462 นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่        
ไม่คงที่ (Non-Stationary)  ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด    
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้  ดังกรำฟที่ 4.66  
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กรำฟที่ 4.66 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนขอนแก่น ระยะเวลำ 
5 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร 1st Difference 
และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้ตัวแบบที่เป็นไปได้ และน ำ
ตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 1st Difference ไม่ผ่ำนกำร
ตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนดตัวแบบที่เป็นไปได้ 
ดังต่อไปนี้ 
   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  
    1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ (Normality) 
ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.002 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบ
ปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึงได้ท ำกำร Transform ข้อมูล ด้วย Box Cox transformation ที่ 
lambda = 0.645 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำร
แจกแจงแบบปกต ิด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value = 0.198 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำร
แจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 4.67 
 

 
 

กรำฟที่ 4.67 Histogram of Noise residuals  
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   ภำยหลังกำร Transform ข้อมูลด้วย Box Cox transformation ที่ lambda = 
0.645 แล้ว พบว่ำ ตัวแบบที่เป็นไปได้มีทั้งหมด 5 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.30  
 
ตำรำงที่ 4.30 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้หลังกำร Transform ข้อมูลแล้ว เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 SARIMA(2,1,1)(1,0,0)12 704.478 
2  SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12  695.082 
3  SARIMA(1,1,0)(1,0,1)12 698.106 
4  SARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 696.241 
5  SARIMA(2,1,0)(1,0,0)12  698.868 

  
    จำกตำรำงที่ 4.30  พบว่ำ ตัวแบบกำรพยำกรณ์ SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12  ให้
ค่ำ BIC ต่ ำที่สุด คือ 695.08 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสมที่สุด 
  

 2)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม แ ป ร ป ร ว น ค ง ที่  
(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value =  0.146 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อน
มีควำมแปรปรวนคงท่ี  ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

 3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) 
ด้วยสถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value = 0.735 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระ
กัน ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
   4.3.1.1.3 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
     จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนขอนแก่นในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000  และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.971 นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่       
ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด   
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้ ดังกรำฟที่ 4.68 
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กรำฟที่ 4.68 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนขอนแก่น ระยะเวลำ 
10 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร  1st 

Difference และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้ตัวแบบที่ 
เป็นไปได้ และน ำตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 1st 

Difference ไม่ผ่ำนกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนด 
ตัวแบบที่เป็นไปได้ ดังต่อไปนี้  
   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  
    1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ (Normality) 
ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value = 0.000 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบ
ปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึงได้ท ำกำร Transform ข้อมูล ด้วย Box Cox transformation: 
lambda = -0.229 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำร
แจกแจงแบบปกติ ด้วยสถิติทดสอบ Pearson chi-square normality test มีค่ำ p-value = 0.05  
นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 4.69 
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กรำฟที่ 4.69 Histogram of Noise residuals  
  
   ภำยหลังกำร Transform ข้อมูลด้วย Box Cox transformation: lambda =  
-0.229 แล้ว พบว่ำ ตัวแบบที่เป็นไปได้มีทั้งหมด 5 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.31  
 
ตำรำงที่ 4.31 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้หลังกำร Transform ข้อมูลแล้ว เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 SARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 -794.850 
2  SARIMA(0,1,0)(2,0,0)12 -794.670 
3  SARIMA(0,1,0)(1,0,1)12 -794.431 
4  SARIMA(0,1,0)(2,0,1)12 -789.978 
5  SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12  -791.687 

  
    จำกตำรำงที่ 4.31  พบว่ำ ตัวแบบกำรพยำกรณ์ SARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 ให้ค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด คือ -794.850 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสมที่สุด 
 

 2)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม แ ป ร ป ร ว น ค ง ที่  
(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value = 0.437 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อน
มีควำมแปรปรวนคงท่ี ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

 3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) 
ด้วยสถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value =  0.999  นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำม 
เป็นอิสระกัน ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
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 4.3.1.1.4 ตัวแบบ SARIMA และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FSARIMA 
   หลังจำกกำรพิจำรณำตัวแบบที่เป็นไปได้ และกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของ
ค่ำคลำดเคลื่อนแล้ว ของกำรใช้ข้อมูลแต่ละจ ำนวนปีที่แตกต่ำงกันแล้ว จึงได้น ำตัวแบบพยำกรณ์ที่มีค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด และให้ค่ำสถิติ  Ljung-Box ที่ ไม่มีนัยส ำคัญซึ่ ง เป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์  SARIMA 
(Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average : SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s) ที่เหมำะสม
แล้วของแต่ละจ ำนวนปี จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธี 
โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์  ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำร
พยำกรณ ์ดังตำรำงที่ 4.32 
 
ตำรำงที่ 4.32 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ SARIMA ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำร
ขำเข้ำ (Arrival) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี SARIMA(2,0,0)(1,1,0)12 2.762 FSARIMA(2,0,0)(1,1,0)12 1.217 
5 ปี SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 6.518 FSARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 1.216 
10 ปี SARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 6.390 FSARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 1.115 

  
   จำกตำรำงที่ 4.32 พบว่ำ ตัว แ บ บ FSARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 จ ำนวนข้อมูล 10 ปี                   
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 1.115 รองลงมำ คือ   
ตัวแบบ FSARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 จ ำนวนข้อมูล 5 ปี  MAPE เท่ำกับ 1.216 และเมื่อตรวจสอบ
สหสัมพันธ์ในตัวเองของค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกตัว แ บ บ FSARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 พบว่ำไม่มี
สหสัมพันธ์ในตัวเอง โดยมีค่ำสถิติ Q ของ Box-Ljung มี p-value เท่ำกับ 0.888 
   โดยตัวแบบ FSARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำร
พยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ของสมกำร SARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 ที่มีตัวแบบ
สมกำร  พยำกรณ์ดังต่อไปนี้ 

11
ˆ

  ttt 0.0803Y0.0965Y   
 

  4.3.1.1.5 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ SARIMA  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย 
ฟู เ รี ย ร์  จึ ง ไ ด้ ส มก ำ รพย ำกรณ์ ที่ เ ห ม ำ ะสมที่ สุ ด ขอ ง  แบบจ ำ ล อ ง  SARIMA คื อ  สมกำ ร 
FSARIMA(0,1,0)(1,0,0)12  โดยใช้จ ำนวนข้อมูล 10 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 
4.70 
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กรำฟที่ 4.70 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FSARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 

 จ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
 

  4.3.1.2 Grey forecasting model  
   4.3.1.2.1 ตัวแบบพยำกรณ์ Grey และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FGM(1,1) 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง GM(1,1)        
ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนขอนแก่นในภำคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธี โดย 
กำร   ปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์       
ดังตำรำงที่ 4.33 
 
ตำรำงที่ 4.33 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ GM(1,1)  ส ำหรับจ ำนวน
ผู้โดยสำรขำเข้ำ (Arrival) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี GM(1,1)   7.633 FGM(1,1) 1.495 
5 ปี GM(1,1)   9.699 FGM(1,1) 1.338 
10 ปี GM(1,1)   22.224 FGM(1,1) 0.971 

  
   จำกตำรำงที่  4.33 พบว่ำ ตัว แ บ บ FGM(1,1)  ของจ ำนวนข้อมูล 10 ปี   
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 0.971 ซึ่งตัวแบบ 
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FGM(1,1)  ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ 
ของสมกำร GM(1,1) ของจ ำนวนข้อมูล 10 ปี  
   โดยมีค่ำพำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศ
ยำนขอนแก่นในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยเรียก a ว่ำค่ำสัมประสิทธิ์ และ  b คือค่ำ 
grey input  ดังต่อไปนี้ 
    a =  -0.01733024     และ  b = 7416.305 
และได้ตัวแบบสมกำร GM(1,1) ดังต่อไปนี้ 
    X(1)k  =  490625.1e-0.01733024 (k-1)  -  427940.1 
 
  4.3.1.2.2 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ Grey  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย 
ฟูเรียร์ จึงได้สมกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดของ แบบจ ำลอง GM(1,1)  คือ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้
จ ำนวนข้อมูล 10 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.71 

 
 

กรำฟที่ 4.71 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้จ ำนวน 10 ปี  
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  4.3.1.3  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง SARIMA 
( Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average :  SARIMA(p, d, q) ( P, D, Q) s)  แ ล ะ 
GM(1,1) ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนขอนแก่นในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้
เทคนิควิธีโดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบ
กำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.34 และดังกรำฟที ่4.72-4.74 
 
ตำรำงที่ 4.34 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ 
Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE 
3 ปี SARIMA(2,0,0)(1,1,0)12 2.762 

FSARIMA(2,0,0)(1,1,0)12 1.217 
GM(1,1)   7.633 
FGM(1,1) 1.495 

5 ปี SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 6.518 
FSARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 1.216 
GM(1,1)   9.699 
FGM(1,1) 1.338 

10 ปี SARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 6.390 
FSARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 1.115 
GM(1,1)   22.224 
FGM(1,1) 0.971 

 
  จำกตำรำงที่ 4.34 ตัวแบบกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดส ำหรับกำรพยำกรณ์จ ำนวน

ผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนขอนแก่นในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย คือ FGM(1,1) 
จ ำนวนข้อมูล 10 ปี มีค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ  0.971 รองลงมำ คือ FSARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 
จ ำนวนข้อมูล 5 ปี มีค่ำ MAPE เท่ำกับ  1.216 และ FSARIMA(2,0,0)(1,1,0)12จ ำนวนข้อมูล 3 ปี มีค่ำ 
MAPE เท่ำกับ  1.217 ตำมล ำดับ 
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กรำฟที่ 4.72 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ป ี
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กรำฟที่ 4.73  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
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กรำฟที่ 4.74  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
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 4.3.1.4 ค่ำพยำกรณ์ 
   จำกกำรศึกษำพบว่ำ FGM(1,1) จ ำนวนข้อมูล 10 ปี เป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์จ ำนวน
ผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนขอนแก่นในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีค่ำ MAPE 
ต่ ำที่สุด เท่ำกับ  0.971 มีประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์สูงที่สุด ซึ่งให้ค่ำพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.35 และ            
ดังกรำฟท่ี 4.75 
 
ตำรำงที่ 4.35 ค่ำพยำกรณ์ FGM(1,1) จำกจ ำนวนข้อมูล 10 ปี       
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

เดือน-ปี ค่ำพยำกรณ์ 
มกราคม - 2017 73,655.54 

กุมภาพันธ์ - 2017 76,358.31 
มีนาคม – 2017  77,115.83 
เมษายน - 2017 78,890.32 

พฤษภาคม - 2017 80,378.67 
มิถุนายน - 2017 83,760.49 
กรกฎาคม - 2017  84,033.66 
สิงหาคม - 2017  86,631.54 
กันยายน - 2017  87,514.49 
ตุลาคม - 2017 89,388.29 

พฤศจิกายน - 2017 89,963.93 
ธันวาคม - 2017 90,534.64 
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กรำฟที่ 4.75 แสดงค่ำพยำกรณ์ด้วยตัวแบบ FGM(1,1) จำกจ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
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 4.3.2  ตัวแบบกำรพยำกรณ์ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำรขำออก (Departure) 
  ลักษณะทั่วไปของข้อมูลอนุกรมเวลำ 
   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้ โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนขอนแก่นใน     
ภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 3 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2014 ถึง ธันวำคม 
2017   ดังกรำฟที่ 4.76  
 

  
 

กรำฟที่ 4.76 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกระยะเวลำ 3 ปี 
  
  ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้ โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนขอนแก่นในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 5 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2012 ถึง ธันวำคม 2017  
ดังกรำฟที่ 4.77 

  
 

กรำฟที่ 4.77 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกระยะเวลำ 5 ปี 
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  ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนขอนแก่นในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 10 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2007 ถึง ธันวำคม 2017 
ดังกรำฟที่ 4.78 
 

  
กรำฟที่ 4.78 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกระยะเวลำ 10 ปี 

 
 4.3.2.1 SARIMA Model  
  4.3.2.1.1 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
    จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนขอนแก่นในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000 และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.471 นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่        
ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด    
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้  ดังกรำฟที่ 4.79  
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กรำฟที่ 4.79 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนขอนแก่น ระยะเวลำ 
3 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร 1st Difference 
และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้ตัวแบบที่เป็นไปได้ และน ำ
ตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 1st Difference ไม่ผ่ำนกำร
ตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนดตัวแบบที่เป็นไปได้ 
ดังต่อไปนี้ 
   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของตัวแบบ (Assumption) 
    จำกกำรศึกษำตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่เป็นไปได้ จึงได้ท ำกำรตรวจสอบ
สมมุติฐำนเบื้องต้นของตัวแบบ ดังต่อไปนี้ 
    กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของข้อมูล 3 ปี พบว่ำ  
    1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ  
(Normality) ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.002 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำร
แจกแจงแบบปกติ  ที่ ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึ ง ได้ท ำกำร Transform ข้อมูล  ด้วย Box Cox 
transformation ที่ lambda = 1.999 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำ
ควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ ด้วยสถิติทดสอบ Jarque-Bera test มีค่ำ p-value = 0.271 
นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 4.80 
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กรำฟที่ 4.80 Histogram of Noise residuals  
  
   ภำยหลังกำร Transform ข้อมูลด้วย Box Cox transformation ที่ lambda = 
1.999 แล้ว พบว่ำ ตัวแบบที่เป็นไปได้มีทั้งหมด 5 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.36  
 
ตำรำงที่ 4.36 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้หลังกำร Transform ข้อมูลแล้ว เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 SARIMA(1,0,0)(1,1,0)12 981.880 
2 SARIMA(0,0,0)(1,1,0)12 988.691 
3  SARIMA(2,0,0)(1,1,0)12 985.026 
4  SARIMA(1,0,1)(1,1,0)12 985.042 
5  SARIMA(2,0,1)(1,1,0)12  987.514 

  
     จำกตำรำงที่ 4.36  พบว่ำ ตัวแบบกำรพยำกรณ์ SARIMA(1,0,0)(1,1,0)12 
ให้ค่ำ BIC ต่ ำที่สุด คือ 981.880 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสมที่สุด 

  
 2)  ก ำ รตรวจสอบค่ ำคลำด เคลื่ อนมี ค วำมแปรปรวนคงที่  

(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value =  0.963 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อน
มีควำมแปรปรวนคงที ่ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

 3)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อบ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม เ ป็ น อิ ส ร ะ กั น 
( Autocorrelation)  ด้ ว ย ส ถิ ติ ท ด ส อบ  Durbin- Watson ค่ ำ ส ถิ ติ  P- value =   0. 17 นั่ น คื อ                     
ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน เท่ำกัน ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   
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   4.3.2.1.2 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
    จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนขอนแก่นในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย  มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000 และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.525  นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่      
ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด    
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้  ดังกรำฟที่ 4.81  
 

  
 

กรำฟที่ 4.81 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนขอนแก่น ระยะเวลำ 
5 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร 1st Difference 
และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้ตัวแบบที่เป็นไปได้ และน ำ
ตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 1st Difference ไม่ผ่ำนกำร
ตรวจสอบข้อตกลง เบื้ อ งต้ น  จึ ง ได้ ด ำ เนิ นกำร  Transform ข้ อมู ล  และก ำหนดตั วแบบที่ 
เป็นไปได้ ดังต่อไปนี้ 
   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  
    1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ (Normality) 
ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.002 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบ
ปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึงได้ท ำกำร Transform ข้อมูล ด้วย Box Cox transformation  
ที่ lambda = -0.106 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อน 
มีกำรแจกแจงแบบปกติ ด้วยสถิติทดสอบ Pearson chi-square normality test มีค่ำ p-value = 
0.487 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 4.82 
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กรำฟที่ 4.82 Histogram of Noise residuals  
  
   ภำยหลังกำร Transform ข้อมูลด้วย Box Cox transformation ที่ lambda =  
-0.106 แล้ว พบว่ำ ตัวแบบที่เป็นไปได้มีทั้งหมด 5 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.37 
  
ตำรำงที่ 4.37 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้หลังกำร Transform ข้อมูลแล้ว เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 SARIMA(1,1,1)(1,0,0)12 -241.524 
2  SARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 -249.056 
3 SARIMA(0,1,0)(1,0,1)12 -248.970 
4 SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 -246.461 
5  SARIMA(0,1,1)(1,0,0)12 -246.766 

  
    จำกตำรำงที่ 4.37  พบว่ำ ตัวแบบกำรพยำกรณ์ SARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 ให้ค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด คือ -249.056 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสมที่สุด 
 

 2)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม แ ป ร ป ร ว น ค ง ที่  
(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value =  0.246 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อน
มีควำมแปรปรวนคงท่ี  ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

 3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) 
ด้วยสถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value = 0.962 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็น 
อิสระกัน ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
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   4.3.2.1.3 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
    จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำล อง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนขอนแก่นในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000  และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.99 นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่         
ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด   
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้ ดังกรำฟที่ 4.83 
 

 
 

กรำฟที่ 4.83 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนขอนแก่น ระยะเวลำ 
10 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร 1st 

Difference และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้ตัวแบบ 
ที่เป็นไปได้ และน ำตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 1st 

Difference ไม่ผ่ำนกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนด 
ตัวแบบที่เป็นไปได้ ดังต่อไปนี้ 
   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  
    1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ (Normality) 
ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.000 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบ
ปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึงได้ท ำกำร Transform ข้อมูล ด้วย Box Cox transformation: 
lambda = -0.386 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำร
แจกแจงแบบปกติ ด้วยสถิติทดสอบ Pearson chi-square normality test มีค่ำ p-value = 0.05  
นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 4.84 
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กรำฟที่ 4.84 Histogram of Noise residuals  
   
   ภำยหลั งกำร Transform ข้อมูลด้วย Box Cox transformation:  lambda=  
-0.386  แล้ว พบว่ำ ตัวแบบที่เป็นไปได้มีทั้งหมด 4 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.38  
 
ตำรำงที่ 4.38 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้หลังกำร Transform ข้อมูลแล้ว เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 SARIMA(0,1,0)(2,0,0)12 -1150.919 
2 SARIMA(0,1,1)(2,0,0)12 -1150.554 
3  SARIMA(1,1,1)(2,0,0)12 -1147.245 
4  SARIMA(0,1,0)(2,0,0)12  -1155.359 
5 ARIMA(1,1,1)(2,0,0)12 -1151.222 

  
    จำกตำรำงที่ 4.38  พบว่ำ ตัวแบบกำรพยำกรณ์ SARIMA(0,1,0)(2,0,0)12 ให้ค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด คือ -1150.919 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสมที่สุด 
 

 2)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม แ ป ร ป ร ว น ค ง ที่  
(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value = 0.05 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อน 
มีควำมแปรปรวนคงท่ี ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

 3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) 
ด้วยสถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value = 0.998 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระ
กัน  ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
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   4.3.2.1.4 ตัวแบบ SARIMA และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FSARIMA 
   หลังจำกกำรพิจำรณำตัวแบบที่เป็นไปได้ และกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของ
ค่ำคลำดเคลื่อนแล้ว ของกำรใช้ข้อมูลแต่ละจ ำนวนปีที่แตกต่ำงกันแล้ว จึงได้น ำตัวแบบพยำกรณ์ที่มีค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ SARIMA (Seasonal Autoregressive Integrated Moving 
Average :  SARIMA(p, d, q) (P, D, Q) s)  ที่ เ หมำะสมแล้ วของแต่ละจ ำนวนปี  จ ำกนั้ น ได้น ำ                     
ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธีโดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ 
ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.39 
 
ตำรำงที่ 4.39 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ SARIMA ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำร
ขำออก (Departure) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี SARIMA(1,0,0)(1,1,0) 12 1.888 FSARIMA(1,0,0)(1,1,0) 12 1.209 
5 ปี SARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 5.995 FSARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 1.023 
10 ปี SARIMA(0,1,0)(2,0,0)12 6.041 FSARIMA(0,1,0)(2,0,0)12 1.771 

  
   จำกตำรำงที่ 4.39 พบว่ำ ตัว แ บ บ FSARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 จ ำนวนข้อมูล 5 ปี                   
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 1.023 และเมื่อ
ตรวจสอบสหสัมพันธ์ในตัวเองของค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้ พบว่ำไม่มีสหสัมพันธ์ในตัวเอง โดยมีค่ำสถิติ 
Q ของ Box-Ljung มี p-value เท่ำกับ 0.139 
   โดยตัวแบบ FSARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำร
พยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์  ของสมกำร SARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 ที่มีตัวแบบ
สมกำร  พยำกรณ์ดังต่อไปนี้ 

21
ˆ

  ttt 0.11030.0842Y   
 
   4.3.2.1.5 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ SARIMA  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย 
ฟู เ รี ย ร์  จึ ง ไ ด้ ส มก ำ รพย ำกรณ์ ที่ เ ห ม ำ ะสมที่ สุ ด ขอ ง  แบบจ ำ ล อ ง  SARIMA คื อ  สมกำ ร 
FSARIMA(0,1,0)(1,0,0)12  โดยใช้จ ำนวนข้อมูล 5 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.85 
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กรำฟที่ 4.85 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FSARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 จ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
 
  4.3.2.2 Grey forecasting model 
    4.3.2.2.1 ตัวแบบพยำกรณ์ Grey และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FGM(1,1) 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง GM(1,1) 
ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนขอนแก่นในภำคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธีโดยกำรปรับ
ค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 
4.40 
 
ตำรำงที่ 4.40 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ GM(1,1)  ส ำหรับจ ำนวน
ผู้โดยสำรขำออก (Departure) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี GM(1,1)   7.462 FGM(1,1)   0.740 
5 ปี GM(1,1)   9.35 FGM(1,1)   0.890 
10 ปี GM(1,1)   23.03 FGM(1,1)   1.463 
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   จำกตำรำงที่  4 .40 พบว่ำ ตัว  แ บ บ FGM(1,1)  ของจ ำนวนข้อมูล 3 ปี   
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 0.740 ซึ่งตัวแบบ 
FGM(1,1)  ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ 
ของสมกำร GM(1,1) ของจ ำนวนข้อมูล 3 ปี รองลงมำ คือ ตัว แ บ บ FGM(1,1)  ของจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
มีค่ำ MAPE เท่ำกับ 0.890 
   โดยมีค่ำพำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศ
ยำนขอนแก่นในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยเรียก a ว่ำค่ำสัมประสิทธิ์ และ  b คือค่ำ 
grey input  ดังต่อไปนี้ 
    a =  -0.01802459     และ  b = 37263.75 
และได้ตัวแบบสมกำร GM(1,1) ดังต่อไปนี้ 
    X(1)k  =  2096162 e-0.01802459 (k-1)  -  2067384 
 
   4.3.2.2.2 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ Grey  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย   
ฟูเรียร์ จึงได้สมกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดของ แบบจ ำลอง GM(1,1)  คือ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้
จ ำนวนข้อมูล  ปี ซึ่ง3ให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.86 

 
 

กรำฟที่ 4.86 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้จ ำนวน 3 ปี 
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  4.3.2.3  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง SARIMA 
( Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average :  SARIMA(p, d, q) ( P, D, Q) s)  แ ล ะ 
GM(1,1) ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนขอนแก่นในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้
เทคนิควิธีโดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบ
กำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.41 และดังกรำฟที ่4.87 - 4.89 
 
ตำรำงที่ 4.41 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ 
Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE 
3 ปี SARIMA(1,0,0)(1,1,0) 12 1.888 

FSARIMA(1,0,0)(1,1,0) 12 1.209 
GM(1,1)   7.462 
FGM(1,1)   0.740 

5 ปี SARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 5.995 
FSARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 1.023 
GM(1,1)   9.350 
FGM(1,1)   0.890 

10 ปี SARIMA(0,1,0)(2,0,0)12 6.041 
FSARIMA(0,1,0)(2,0,0)12 1.771 
GM(1,1)   23.030 
FGM(1,1)   1.463 

 
   จำกตำรำงที่ 4.41 ตัวแบบกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดส ำหรับกำรพยำกรณ์จ ำนวน

ผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนขอนแก่นในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย คือ FGM(1,1) 
จ ำนวนข้อมูล 3 ปี มีค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ  0.740 รองลงมำ คือ FGM(1,1) จ ำนวนข้อมูล 5 ปี มีค่ำ 
MAPE เท่ำกับ  0.890 และ FGM(1,1) จ ำนวนข้อมูล 10 ปี มีค่ำ MAPE เท่ำกับ  1.463 ตำมล ำดับ 
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กรำฟที่ 4.87 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ป ี
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กรำฟที่ 4.88  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
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กรำฟที่ 4.89  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 10 ปี 

152 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



153 
 

 4.3.2.4 ค่ำพยำกรณ์ 
   จำกกำรศึกษำพบว่ำ FGM(1,1) จ ำนวนข้อมูล 3 ปี เป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์จ ำนวน
ผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนขอนแก่นในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีค่ำ MAPE 
ต่ ำที่สุด เท่ำกับ  0.74 มีประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์สูงที่สุด ซึ่งให้ค่ำพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.42 และ 
ดังกรำฟท่ี 4.90 
 
ตำรำงที่ 4.42 ค่ำพยำกรณ์ FGM(1,1) จำกจ ำนวนข้อมูล 3 ปี   
     
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เดือน-ปี ค่ำพยำกรณ์ 
มกราคม - 2017 63,497.35 

กุมภาพันธ์ - 2017 68,352.28 
มีนาคม – 2017  71,871.66 
เมษายน - 2017 71,286.49 

พฤษภาคม - 2017  70,702.70 
มิถุนายน - 2017  81,845.04 
กรกฎาคม - 2017 86,299.56 
สิงหาคม - 2017  83,155.05 
กันยายน - 2017  91,387.94 
ตุลาคม - 2017 88,821.20 

พฤศจิกายน - 2017 96,747.02 
ธันวาคม - 2017 90,483.85 
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กรำฟที่ 4.90 ค่ำพยำกรณ์ด้วยตวัแบบ FGM(1,1) จำกจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
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4.4 ตัวแบบการพยากรณ์ส าหรับท่าอากาศยานนครพนม 
 
 4.4.1  ตัวแบบกำรพยำกรณ์ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ (Arrival) 
  ลักษณะทั่วไปของข้อมูลอนุกรมเวลำ 
   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนครพนมในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 3 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2014 ถึง ธันวำคม 2017   
ดังกรำฟที่ 4.91  
 

  
 

กรำฟที่ 4.91 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ระยะเวลำ 3 ปี 
  
   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนครพนมในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 5 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2012 ถึง ธันวำคม 2017   
ดังกรำฟที่ 4.92 
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กรำฟที่ 4.92 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ระยะเวลำ 5 ปี 
 

   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนครพนมในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 10 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2007 ถึง ธันวำคม 2017 
ดังกรำฟที่ 4.93 
 

  
 

กรำฟที่ 4.93 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ระยะเวลำ 10 ปี 
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  4.4.1.1 SARIMA Model  
   4.4.1.1.1 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
     จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนครพนมในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000  และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.097  นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่      
ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด    
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้ ดังกรำฟที่ 4.94  
 

 
 

กรำฟที่ 4.94 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนครพนม ระยะเวลำ 
3 ปี  มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร  1st 

Difference และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้ตัวแบบที่เป็นไป
ได้ และน ำตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 1st Difference 
ไม่ผ่ำนกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนดตัวแบบที่ 
เป็นไปได้ ดังต่อไปนี้ 
    กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  

1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ (Normality) 
ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.002 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบ
ปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึงได้ท ำกำร Transform ข้อมูล ด้วย Box Cox transformation             
ที่ lambda = -0.669 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อน 
มีกำรแจกแจงแบบปกติ  ด้วยสถิติทดสอบ Jarque-Bera test มีค่ำ p-value = 0.239 นั่นคือ  
ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 4.95 
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กรำฟที่ 4.95 Histogram of Noise residuals  
  
   ภำยหลังกำร Transform ข้อมูลด้วย Box Cox transformation ที่ lambda =  
-0.669 แล้ว พบว่ำ ตัวแบบที่เป็นไปได้มีทั้งหมด 4 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.43  
 
ตำรำงที่ 4.43 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้หลังกำร Transform ข้อมูลแล้ว เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 -495.784 
2  SARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 -498.749 
3  SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 -498.063 
4  SARIMA(0,1,1)(1,0,0)12 -498.061 
5  SARIMA(1,1,1)(1,0,0)12 -498.509 

  
    จำกตำรำงที่ 4.43  พบว่ำ ตัวแบบกำรพยำกรณ์ SARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 ให้ค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด คือ -498.749 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสมที่สุด 
 

2) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมแปรปรวนคงที่ (Heteroskedasticity) 
ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value =  0.643 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมแปรปรวนคงที่ 
ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) ด้วย
สถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value =  0.410 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน 
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   4.4.1.1.1 กำรพยำกรณด์้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
     จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนครพนม ในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000  และ 
Augmented Dickey-Fuller Test   มีค่ำ p-value = 0.184 นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่    
ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด    
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้ ดังกรำฟที่ 4.96 
 

 
 

กรำฟที่ 4.96 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนครพนม ระยะเวลำ 
5 ปี  มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร  1st 

Difference และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้ตัวแบบที่เป็นไป
ได้ และน ำตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 1st Difference 
ไม่ผ่ำนกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนดตัวแบบที่ 
เป็นไปได้ ดังต่อไปนี้ 
   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  
    1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ (Normality) 
ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.002 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบ
ปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึงได้ท ำกำร Transform ข้อมูล ด้วย Box Cox transformation  
ที่ lambda = 0.986 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อน 
มีกำรแจกแจงแบบปกติ ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value = 0.03 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อน 
มีกำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.01 ดังกรำฟที่ 4.97 
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กรำฟที่ 4.97 Histogram of Noise residuals  
 

   ภำยหลังกำร Transform ข้อมูลด้วย Box Cox transformation ที่ lambda = 
0.986 แล้ว พบว่ำ ตัวแบบที่เป็นไปได้มีทั้งหมด 3 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.44  
 
ตำรำงที่ 4.44 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้หลังกำร Transform ข้อมูลแล้ว เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 SARIMA(1,1,0)(1,1,0)12 786.772 
2 SARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 783.755 
3 SARIMA(0,1,1)(0,1,1)12 786.266 
4  SARIMA(0,1,0)(1,1,0)12 786.584 
5  SARIMA(0,1,0)(0,1,1)12 786.266 

  
    จำกตำรำงที่ 4.44  พบว่ำ ตัวแบบกำรพยำกรณ์ SARIMA(0,1,0)(0,1,0)12   
ให้ค่ำ BIC ต่ ำที่สุด คือ 783.755 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสมที่สุด  
 

 2)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม แ ป ร ป ร ว น ค ง ที่  
(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value =  0.725 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อน
มีควำมแปรปรวนคงท่ี ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

 3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) 
ด้วยสถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value = 0.879  นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็น
อิสระกัน ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
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   4.4.1.1.3 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
     จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนครพนมในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000  และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.686 นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่       
ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด    
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้ ดังกรำฟที่ 4.98 
 

 
 

กรำฟที่ 4.98  ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนครพนม ระยะเวลำ 
10 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร 1st 

Difference และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้ตัวแบบที่ 
เป็นไปได้ และน ำตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 1st 

Difference ไม่ผ่ำนกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนด 
ตัวแบบที่เป็นไปได้ ดังต่อไปนี้  
   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  
    1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ (Normality) 
ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.000 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบ
ปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึงได้ท ำกำร Transform ข้อมูล ด้วย Box Cox transformation: 
lambda=   0.111 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำร
แจกแจงแบบปกติ ด้วยสถิติทดสอบ Pearson chi-square normality test มีค่ำ p-value = 0.211 
นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 4.99 
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กรำฟที่ 4.99 Histogram of Noise residuals  
  
   ภำยหลั งกำร Transform ข้อมูลด้วย Box Cox transformation:  lambda= 
0.111  แล้ว พบว่ำ ตัวแบบที่เป็นไปได้มีทั้งหมด 4 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.45  
 
ตำรำงที่ 4.45 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้หลังกำร Transform ข้อมูลแล้ว เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 ARIMA(0,1,0) 145.647 
2 ARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 150.639 
3  ARIMA(0,1,1)(0,0,1)12 152.026 
4 ARIMA(1,1,0)(1,0,0)12  150.639 
5 ARIMA(1,1,0) 153.149 

  
    จำกตำรำงที่ 4.45 พบว่ำ ตัวแบบกำรพยำกรณ์ ARIMA(0,1,0) ให้ค่ำ BIC ต่ ำ
ที่สุด คือ 145.647 ซ่ึงเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสมที่สุด 
  

 2)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม แ ป ร ป ร ว น ค ง ที่  
(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value = 0.876 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อน
มีควำมแปรปรวนคงท่ี ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

 3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) 
ด้วยสถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value =  0.717 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำม 
เป็นอิสระกัน  ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
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   4.4.1.1.4 ตัวแบบ SARIMA และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FSARIMA 
   หลังจำกกำรพิจำรณำตัวแบบที่เป็นไปได้ และกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของ
ค่ำคลำดเคลื่อนแล้ว ของกำรใช้ข้อมูลแต่ละจ ำนวนปีที่แตกต่ำงกันแล้ว จึงได้น ำตัวแบบพยำกรณ์ที่มีค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด และให้ค่ำสถิติ  Ljung-Box ที่ ไม่มีนัยส ำคัญซึ่ ง เป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์  SARIMA 
(Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average : SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s) ที่เหมำะสม
แล้วของแต่ละจ ำนวนปี จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธีโดย
กำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์      
ดังตำรำงที่ 4.46 
 
ตำรำงที่ 4.46 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ SARIMA ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำร
ขำเข้ำ (Arrival)   
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี SARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 7.761 FSARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 2.724 
5 ปี SARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 5.847 FSARIMA(0,1,0)(0,1,0) 12 3.029 
10 ปี ARIMA(0,1,0) 11.873 FARIMA(0,1,0) 2.247 

  
   จำกตำรำงที่  4.46  พบว่ำ ตัว แ บ บ FARIMA(0,1,0) จ ำนวนข้อมูล 10 ปี   
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 2.247 และเมื่อ
ตรวจสอบสหสัมพันธ์ในตัวเองของค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้ พบว่ำไม่มีสหสัมพันธ์ในตัวเอง โดยมีค่ำสถิติ 
Q ของ Box-Ljung มี p-value เท่ำกับ 0.527 
   โดยตัวแบบ FARIMA(0,1,0) ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์
โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์  ของสมกำร ARIMA(0,1,0) ที่มีตัวแบบสมกำรพยำกรณ์
ดังต่อไปนี้ 

1
ˆ

 tt Y0.0965Y  
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   4.4.1.1.5 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ SARIMA  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย   
ฟูเรียร์ จึงได้สมกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดของ แบบจ ำลอง SARIMA คือ สมกำร FARIMA(0,1,0) 
โดยใช้จ ำนวนข้อมูล 10 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.100 
 

 
กรำฟที่ 4.100 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FARIMA(0,1,0) จ ำนวนข้อมูล 10 ปี 

 
 4.4.1.2 Grey forecasting model  
   4.4.1.2.1 ตัวแบบพยำกรณ์ Grey และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FGM(1,1) 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง GM(1,1)       
ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนครพนมในภำคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธีโดยกำร   
ปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์       
ดังตำรำงที่ 4.47 
 
ตำรำงที่ 4.47 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ GM(1,1)  ส ำหรับจ ำนวน
ผู้โดยสำรขำเข้ำ (Arrival) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี GM(1,1)   8.275 FGM(1,1) 0.917 
5 ปี GM(1,1)   8.463 FGM(1,1) 0.601 
10 ปี GM(1,1)   67.255 FGM(1,1) 9.356 
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   จำกตำรำงที่  4 .47 พบว่ำ ตัว  แ บ บ FGM(1,1)  ของจ ำนวนข้อมูล 5 ปี   
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 0.601 ซึ่งตัวแบบ 
FGM(1,1)  ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ 
ของสมกำร GM(1,1) ของจ ำนวนข้อมูล 5 ปี  
   โดยมีค่ำพำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศ
ยำนนครพนมในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยเรียก a ว่ำค่ำสัมประสิทธิ์ และ  b คือค่ำ 
grey input  ดังต่อไปนี้ 
    a =  -0.01837644    และ  b = 5737.122 
และได้ตัวแบบสมกำร GM(1,1) ดังต่อไปนี้ 
    X(1)k  =  314223.8e-0.01837644 (k-1)  -  312199.8 
 
   4.4.1.2.2 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ Grey  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย   
ฟูเรียร์ จึงได้สมกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดของ แบบจ ำลอง GM(1,1)  คือ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้
จ ำนวนข้อมูล 5 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.101 
 

 
 

กรำฟที่ 4.101 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้จ ำนวน 5 ปี 
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 4.4.1.3  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง SARIMA 
( Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average :  SARIMA(p, d, q) ( P, D, Q) s)  แ ล ะ 
GM(1,1) ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนครพนมในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้
เทคนิควิธีโดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบ
กำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.48 และดังกรำฟที ่4.102 - 4.104 
 
ตำรำงที่ 4.48 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ 
Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE 
3 ปี SARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 7.761 

FSARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 2.724 
GM(1,1)   8.275 
FGM(1,1) 0.917 

5 ปี SARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 5.847 
FSARIMA(0,1,0)(0,1,0) 12 3.029 
GM(1,1)   8.463 
FGM(1,1) 0.601 

10 ปี ARIMA(0,1,0) 11.873 
FARIMA(0,1,0) 2.247 
GM(1,1)   67.255 
FGM(1,1) 9.356 

 
  จำกตำรำงที่ 4.48 ตัวแบบกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดส ำหรับกำรพยำกรณ์จ ำนวน

ผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนครพนมในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย คือ FGM(1,1) 
จ ำนวนข้อมูล 5 ปี มีค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ  0.601 รองลงมำ คือ FGM(1,1) จ ำนวนข้อมูล 3 ปี มีค่ำ 
MAPE เท่ำกับ 0.917 และ FARIMA(0,1,0) จ ำนวนข้อมูล 10 ปี มีค่ำ MAPE เท่ำกับ  2.247 ตำมล ำดับ 
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กรำฟที่ 4.102 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 

167 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



168 
 

 
กรำฟที่ 4.103  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
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กรำฟที่ 4.104  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
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  4.4.1.4 ค่ำพยำกรณ์ 
  จำกกำรศึกษำพบว่ำ FGM(1,1) จ ำนวนข้อมูล 5 ปี  เป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์จ ำนวน
ผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนนครพนมในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีค่ำ MAPE 
ต่ ำที่สุด เท่ำกับ  0.601 มีประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์สูงที่สุด ซึ่งให้ค่ำพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.49 และ  
ดังกรำฟท่ี 4.105 
 
ตำรำงที่ 4.49 ค่ำพยำกรณ์ FGM(1,1) จำกจ ำนวนข้อมูล 5 ปี       
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เดือน-ปี ค่ำพยำกรณ์ 
มกรำคม - 2017 17,406.32 

กุมภำพันธ์ - 2017  19,434.59 
มีนำคม – 2017  19,012.15 
เมษำยน - 2017  18,664.33 

พฤษภำคม - 2017  18,548.32 
มิถุนำยน - 2017  19,086.94 
กรกฎำคม - 2017  19,757.37 
สิงหำคม - 2017 18,493.11 
กันยำยน - 2017  21,548.87 
ตุลำคม - 2017 20,425.58 

พฤศจิกำยน - 2017 21,476.39 
ธันวำคม - 2017 21,697.09 
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กรำฟที่ 4.105 ค่ำพยำกรณด้์วยตวัแบบ FGM(1,1) จำกจ ำนวนข้อมูล 5 ปี
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 4.4.2  ตัวแบบกำรพยำกรณ์ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำรขำออก (Departure) 
  ลักษณะทั่วไปของข้อมูลอนุกรมเวลำ 
   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนครพนมในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 3 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2014 ถึง ธันวำคม 2017  
ดังกรำฟที่ 4.106  
 

   
 

กรำฟที่ 4.106 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกระยะเวลำ 3 ปี 
  
   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนครพนมในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 5 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2012 ถึง ธันวำคม 2017  
ดังกรำฟที่ 4.107 
 

  
 
 

กรำฟที่ 4.107 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกระยะเวลำ 5 ปี 
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   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนครพนมในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 10 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2007 ถึง ธันวำคม 2017 
ดังกรำฟที่ 4.108 
 

  
 

กรำฟที่ 4.108 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกระยะเวลำ 10 ปี 
 
  4.4.2.1 SARIMA Model  
   4.4.2.1.1 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
    จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนครพนมในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000 และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.05  นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่        
ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด    
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้ ดังกรำฟที่ 4.109  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



174 
 

 

  
 

กรำฟที่ 4.109 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนครพนม ระยะเวลำ 
3 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร 1st Difference 
และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้ตัวแบบที่เป็นไปได้ และน ำ
ตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น แล้วได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งสำมำรถก ำหนด
ตัวแบบที่เป็นไปได ้โดยปรำกฏตัวแบบที่เป็นไปได้ท้ังหมด 5 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.50 
 
ตำรำงที่ 4.50 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้ เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 SARIMA(0,1,1)(0,0,1)12 607.343 
2  SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 605.524 
3 SARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 606.143 
4  SARIMA(1,1,1)(1,0,0)12 606.143 
5  SARIMA(2,1,1)(1,0,0)12  609.495 

  
   จำกตำรำงที่ 4.50 พบว่ำ ตัวแบบ SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 ให้ค่ำ BIC ต่ ำที่สุด คือ 
605.524 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสมที่สุด 
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   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของตัวแบบ (Assumption) 
    จำกกำรศึกษำตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่เป็นไปได้  จึงได้ท ำกำรตรวจสอบ
สมมุตฐิำนเบื้องต้นของตัวแบบ ดังต่อไปนี้ 
    กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของข้อมูล 3 ปี พบว่ำ  
     1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ  
(Normality) ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.345 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำรแจก
แจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ซึ่งสมกำรดังกล่ำวมีกำรตรวจสอบสมมุติฐำนส ำหรับค่ำ
คลำดเคลื่อน ดังกรำฟที่ 4.110 
 

 
 

กรำฟที่ 4.110 Histogram of Noise residuals  
  

 2)  ก ำ รตรวจสอบค่ ำคลำด เคลื่ อนมี ค วำมแปรปรวนคงที่  
(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value =  0.534 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อน
มีควำมแปรปรวนคงท่ี ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

 3)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อบ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม เ ป็ น อิ ส ร ะ กั น 
(Autocorrelation) ด้วยสถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ  P-value = 0.498 นั่นคือ  ค่ำ
คลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน เท่ำกัน ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   
  4.4.2.1.2 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
    จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนครพนมในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000  และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.166  นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่     
ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด    
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้  ดังกรำฟที่ 4.111  
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กรำฟที่ 4.111 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนครพนม ระยะเวลำ 
5 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร 1st Difference 
และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้ตัวแบบที่เป็นไปได้ และน ำ
ตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 1st Difference ไม่ผ่ำนกำร
ตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนดตัวแบบที่เป็นไปได้ 
ดังต่อไปนี้ 
   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  
    1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ (Normality) 
ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.002 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบ
ปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึงได้ท ำกำร Transform ข้อมูล ด้วย Box Cox transformation ที่ 
lambda = 0.738 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำร
แจกแจงแบบปกติ ด้วยสถิติทดสอบ Pearson chi-square normality test มีค่ำ p-value = 0.05  
นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 4.112 
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กรำฟที่ 4.112 Histogram of Noise residuals  
  
   ภำยหลังกำร Transform ข้อมูลด้วย Box Cox transformation ที่ lambda = 
0.738 แล้ว พบว่ำ ตัวแบบที่เป็นไปได้มีทั้งหมด 5 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.51  
 
ตำรำงที่ 4.51 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้หลังกำร Transform ข้อมูลแล้ว เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 SARIMA(2,1,2)(1,1,1)12 597.225 
2  SARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 579.407 
3  SARIMA(1,1,0)(1,1,0)12 583.538 
4  SARIMA(0,1,1)(0,1,1)12 582.227 
5  SARIMA(0,1,0)(1,1,0)12  582.039 

  
    จำกตำรำงที่ 4.51  พบว่ำ ตัวแบบกำรพยำกรณ์ SARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 ให้ค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด คือ 579.407 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุด 
  

 2)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม แ ป ร ป ร ว น ค ง ที่  
(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value = 0.633  นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อน
มีควำมแปรปรวนคงท่ี ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

 3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) 
ด้วยสถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value = 0.813  นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็น
อิสระกัน ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
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   4.4.2.1.3 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
    จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนครพนมในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000  และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.774 นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่       
ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด    
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้ ดังกรำฟที่ 4.113 
 

 
 

กรำฟที่ 4.113 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนครพนม ระยะเวลำ 
10 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร  1st 

Difference และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้ตัวแบบที่ 
เป็นไปได้ และน ำตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 1st 

Difference ไม่ผ่ำนกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนด 
ตัวแบบที่เป็นไปได้ ดังต่อไปนี้ 
   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  
    1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ (Normality) 
ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.000 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบ
ปกติ  ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึงได้ท ำกำร Transform ข้อมูล ด้วย Box Cox transformation: 
lambda = 0.108 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำร
แจกแจงแบบปกติ ด้วยสถิติทดสอบ Pearson chi-square normality test มีค่ำ p-value = 0.05  
นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 4.114 
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กรำฟที่ 4.114 Histogram of Noise residuals  
  
   ภำยหลั งกำร Transform ข้อมูลด้วย Box Cox transformation:  lambda= 
0.108  แล้ว พบว่ำ ตัวแบบที่เป็นไปได้มีทั้งหมด 4 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.52  
 
ตำรำงที่ 4.52 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้หลังกำร Transform ข้อมูลแล้ว เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 SARIMA(0,1,0)(1,0,0)12  151.764 
2 ARIMA(0,1,0) 160.161 
3  SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 160.149 
4  SARIMA(0,1,1)(0,0,1)12  160.918 
5  ARIMA(0,1,0)  156.947 

  
    จำกตำรำงที่ 4.52  พบว่ำ ตัวแบบกำรพยำกรณ์ SARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 ให้ค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด คือ 151.764 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุด 
 

 2)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม แ ป ร ป ร ว น ค ง ที่  
(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value = 0.05 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อน 
มีควำมแปรปรวนคงท่ี ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

 3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) 
ด้วยสถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value =  0.659 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็น
อิสระกัน ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
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  4.4.2.1.4 ตัวแบบ SARIMA และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FSARIMA 
   หลังจำกกำรพิจำรณำตัวแบบที่เป็นไปได้ และกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของ 
ค่ำคลำดเคลื่อนแล้ว ของกำรใช้ข้อมูลแต่ละจ ำนวนปีที่แตกต่ำงกันแล้ว จึงได้น ำตัวแบบพยำกรณ์ที่มีค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ SARIMA (Seasonal Autoregressive Integrated Moving 
Average :  SARIMA(p, d, q) (P, D, Q) s)  ที่ เ หมำะสมแล้ วของแต่ละจ ำนวนปี  จ ำกนั้ น ได้น ำ                     
ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธีโดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ 
ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.53 
 
ตำรำงที่ 4.53 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ SARIMA ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำร
ขำออก (Departure) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 6.432 FSARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 2.587 
5 ปี SARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 6.451 FSARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 2.256 
10 ปี SARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 12.511 FSARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 3.099 

  
   จำกตำรำงที่ 4.53 พบว่ำ ตัว แ บ บ FSARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 จ ำนวนข้อมูล 5 ปี                   
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 2.256 และเมื่อ
ตรวจสอบสหสัมพันธ์ในตัวเองของค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้ พบว่ำไม่มีสหสัมพันธ์ในตัวเอง โดยมีค่ำสถิติ 
Q ของ Box-Ljung มี p-value เท่ำกับ 0.244 
   โดยตัวแบบ FSARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำร
พยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์  ของสมกำร SARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 ที่มีตัวแบบ
สมกำร  พยำกรณ์ดังต่อไปนี้ 

21
ˆ

  ttt 0.10100.0842Y   
 
   4.4.2.1.5 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ SARIMA  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย    
ฟู เ รี ย ร์  จึ ง ไ ด้ ส มก ำ รพย ำกรณ์ ที่ เ ห ม ำ ะสมที่ สุ ด ขอ ง  แบบจ ำ ล อ ง  SARIMA คื อ  สมกำ ร 
FSARIMA(0,1,0)(0,1,0)12  โดยใช้จ ำนวนข้อมูล 5 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 
4.115 
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กรำฟที่ 4.115 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FSARIMA(0,1,0)(0,1,0)12  
จ ำนวนข้อมูล 5 ปี 

 
 4.4.2.2 Grey forecasting model  
   4.4.2.2.1 ตัวแบบพยำกรณ์ Grey และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FGM(1,1) 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง GM(1,1) 
ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนครพนมในภำคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธีโดยกำรปรับ
ค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 
4.54 
 
ตำรำงที่ 4.54 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ GM(1,1)  ส ำหรับจ ำนวน
ผู้โดยสำรขำออก (Departure) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี GM(1,1)   8.842 FGM(1,1)   0.895 
5 ปี GM(1,1)   9.069 FGM(1,1)   1.031 
10 ปี GM(1,1)   67.906 FGM(1,1)   6.771 
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   จำกตำรำงที่  4 .54 พบว่ำ ตัว  แ บ บ FGM(1,1)  ของจ ำนวนข้อมูล 3 ปี   
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 0.895 ซึ่งตัวแบบ 
FGM(1,1)  ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ 
ของสมกำร GM(1,1) ของจ ำนวนข้อมูล 3 ปี  
   โดยมีค่ำพำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศ
ยำนนครพนมในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยเรียก a ว่ำค่ำสัมประสิทธิ์ และ  b คือค่ำ 
grey input  ดังต่อไปนี้ 
    a =  -0.02082812     และ  b = 8252.404 
และได้ตัวแบบสมกำร GM(1,1) ดังต่อไปนี้ 
    X(1)k  =  405168.6 e-0.02082812 (k-1)  -  396214.6 
 
 4.4.2.2.2 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ Grey  
  จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ 
จึงได้สมกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดของ แบบจ ำลอง GM(1,1)  คือ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้จ ำนวน
ข้อมูล  3 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.116 
 

 
 

กรำฟที่ 4.116 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้จ ำนวน 3 ปี 
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  4.4.2.3  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง SARIMA 
( Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average :  SARIMA(p, d, q) ( P, D, Q) s)  แ ล ะ 
GM(1,1) ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนครพนมในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้
เทคนิควิธีโดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบ
กำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.55 และดังกรำฟที ่4.116 - 4.119 
 
ตำรำงที่ 4.55 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ 
Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE 
3 ปี SARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 6.432 

FSARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 2.587 
GM(1,1)   8.842 
FGM(1,1)   0.895 

5 ปี SARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 6.451 
FSARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 2.256 
GM(1,1)   9.069 
FGM(1,1)   1.031 

10 ปี SARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 12.511 
FSARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 3.099 
GM(1,1)   67.906 
FGM(1,1)   6.771 

 
  จำกตำรำงที่ 4.55 ตัวแบบกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดส ำหรับกำรพยำกรณ์จ ำนวน

ผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนครพนมในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย คือ FGM(1,1) 
จ ำนวนข้อมูล 3 ปี มีค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 0.895 รองลงมำ คือ FGM(1,1) จ ำนวนข้อมูล 5 ปี มีค่ำ 
MAPE เท่ำกับ 1.031 และ FSARIMA(0,1,0)(1,0,0)12จ ำนวนข้อมูล 10 ปี มีค่ำ MAPE เท่ำกับ 3.099 
ตำมล ำดับ 
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กรำฟที่ 4.117 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
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กรำฟที่ 4.118  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
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กรำฟที่ 4.119  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
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  4.4.2.4 ค่ำพยำกรณ์ 
  จำกกำรศึกษำพบว่ำ FGM(1,1) จ ำนวนข้อมูล 3 ปี  เป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์จ ำนวน
ผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนนครพนมในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย  มีค่ำ MAPE 
ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 0.895 มีประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์สูงที่สุด ซึ่งให้ค่ำพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.56 และ
ดังกรำฟที ่4.120 
 
ตำรำงที่ 4.56 ค่ำพยำกรณ์ FGM(1,1) จำกจ ำนวนข้อมูล 3 ปี       
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เดือน-ปี ค่ำพยำกรณ์ 
มกราคม - 2017 18,354.88 

กุมภาพันธ์ - 2017  19,949.03 

มีนาคม – 2017 19,968.78 
เมษายน - 2017 19,551.06 

พฤษภาคม - 2017 19,312.30 

มิถุนายน - 2017 19,506.99 
กรกฎาคม - 2017 20,171.80 

สิงหาคม - 2017 19,618.87 

กันยายน - 2017 21,335.81 
ตุลาคม - 2017 19,962.67 

พฤศจิกายน - 2017 21,241.99 

ธันวาคม - 2017 21,469.28 
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กรำฟที่ 4.120 ค่ำพยำกรณด้์วยตวัแบบ FGM(1,1) จำกจ ำนวนข้อมูล 3 ปี
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4.5 ตัวแบบการพยากรณ์ส าหรับท่าอากาศยานสกลนคร 
 
 4.5.1  ตัวแบบกำรพยำกรณ์ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ (Arrival) 
  ลักษณะทั่วไปของข้อมูลอนุกรมเวลำ 
   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนสกลนครในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 3 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2014 ถึง ธันวำคม 2017    
ดังกรำฟที่ 4.121  
 

  
 

กรำฟที่ 4.121 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ระยะเวลำ 3 ปี 
  
   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนสกลนครในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 5 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2012 ถึง ธันวำคม 2017   
ดังกรำฟที่ 4.122 
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กรำฟที่ 4.122 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ระยะเวลำ 5 ปี 
 

   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนสกลนครในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 10 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2007 ถึง ธันวำคม 2017 
ดังกรำฟที่ 4.123 
 

  
 

กรำฟที่ 4.123 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ระยะเวลำ 10 ปี 
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  4.5.1.1 SARIMA Model  
   4.5.1.1.1 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
     จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนสกลนครในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000  และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.614  นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะ         
ที่ไมค่งท่ี (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนดตัว
แบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้ ดังกรำฟที่ 4.124  
 

  
 

กรำฟที่ 4.124 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนสกลนคร ระยะเวลำ 
3 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร  1st 

Difference และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้ตัวแบบที่เป็นไป
ได้ และน ำตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 1st Difference 
ไม่ผ่ำนกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนดตัวแบบที่เป็นไป
ได้ ดังต่อไปนี้ 
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   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  
1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ (Normality) 

ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.002 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบ
ปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึงได้ท ำกำร Transform ข้อมูล ด้วย Box Cox transformation ที่ 
lambda = 1.999 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำร
แจกแจงแบบปกติ ด้วยสถิติทดสอบ Pearson chi-square normality test มีค่ำ p-value = 0.05  
นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 4.125 

 

 
 

กรำฟที่ 4.125 Histogram of Noise residuals  
  
   ภำยหลังกำร Transform ข้อมูลด้วย Box Cox transformation ที่ lambda = 
1.999 แล้ว พบว่ำ ตัวแบบที่เป็นไปได้มีทั้งหมด 4 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.57  
 
ตำรำงที่ 4.57 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้หลังกำร Transform ข้อมูลแล้ว เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 SARIMA(0,1,0)(0,0,1)12 1329.452 
2  ARIMA(1,1,0)  1326.631 
3  ARIMA(0,1,0)  1327.631 
4  ARIMA(1,1,1) 1329.408 
5  ARIMA(2,1,1) 1328.21 

  
   จำกตำรำงที่ 4.57  พบว่ำ ตัวแบบกำรพยำกรณ์ ARIMA(1,1,0) ให้ค่ำ BIC ต่ ำที่สุด 
คือ 1326.631 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสมที่สุด 
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 2)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม แ ป ร ป ร ว น ค ง ที่  
(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value = 0.730 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อน
มีควำมแปรปรวนคงท่ี ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

 3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) 
ด้วยสถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ  P-value = 0.773 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำม 
เป็นอิสระกัน 
 
   4.5.1.1.2 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
     จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำ ลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนสกลนคร ในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000  และ 
Augmented Dickey-Fuller Test  มีค่ำ p-value = 0.532 นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่     
ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด    
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้  ดังกรำฟที่ 4.126  
 

  
 

กรำฟที่ 4.126 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนสกลนคร ระยะเวลำ 
5 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร 1st Difference 
และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้ตัวแบบที่เป็นไปได้ และน ำ
ตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 1st Difference ซึ่งสำมำรถ
ก ำหนดตัวแบบที่เป็นไปได้ โดยปรำกฏตัวแบบที่เป็นไปได้ท้ังหมด 5 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.58 
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ตำรำงที่ 4.58 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้ เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 ARIMA(0,1,0)(1,0,1)12 1079.295 
2  ARIMA(1,1,0)   1073.712 
3  ARIMA(1,1,1)   1077.38 
4  ARIMA(2,1,1)  1075.051 
5  ARIMA(0,1,0)  1076.113 

  
   จำกตำรำงที่ 4.58 พบว่ำ ตัวแบบ ARIMA(1,1,0) ให้ค่ำ BIC ต่ ำที่สุด คือ 1073.712 
ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสมที่สุด 
 
   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของตัวแบบ (Assumption) 
    จำกกำรศึกษำตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่เป็นไปได้  จึงได้ท ำกำรตรวจสอบ
สมมุติฐำนเบื้องต้นของตัวแบบ ดังต่อไปนี้ 
    กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของข้อมูล 5 ปี พบว่ำ  

1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ  
(Normality) ด้วยสถิติทดสอบ Pearson chi-square normality test มีค่ำ p-value =  0.03 นั่นคือ 
ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.01 ซึ่งสมกำรดังกล่ำวมีกำรตรวจสอบ
สมมุติฐำนส ำหรับค่ำคลำดเคลื่อน ดังกรำฟที่ 4.127 
 

 
 

กรำฟที่ 4.127 Histogram of Noise residuals  
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 2)  ก ำ รตรวจสอบค่ ำคลำด เคลื่ อนมี ค วำมแปรปรวนคงที่  
(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value = 0.146 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อน
มีควำมแปรปรวนคงท่ี ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

 3)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อบ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม เ ป็ น อิ ส ร ะ กั น 
( Autocorrelation)  ด้ ว ย ส ถิ ติ ท ด ส อบ  Durbin- Watson ค่ ำ ส ถิ ติ  P- value =  0. 679 นั่ น คื อ   
ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
   4.5.1.1.3 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
     จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนสกลนครในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000 และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.387 นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่       
ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด   
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้ ดังกรำฟที่ 4.128 
 

 
 

กรำฟที่ 4.128 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนสกลนคร ระยะเวลำ 
10 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร  1st 

Difference และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้ตัวแบบที่ 
เป็นไปได้ และน ำตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 1st 

Difference ไม่ผ่ำนกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนด 
ตัวแบบที่เป็นไปได้ ดังต่อไปนี้  
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   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  
    1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ (Normality) 
ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.000 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบ
ปกติ  ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึงได้ท ำกำร Transform ข้อมูล ด้วย Box Cox transformation: 
lambda=  -0.407 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำร
แจกแจงแบบปกติ ด้วยสถิติทดสอบ Pearson chi-square normality test มีค่ำ p-value = 0.00  
นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบปกติ  ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 4.129 
 

 
 

กรำฟที่ 4.129 Histogram of Noise residuals  
 

2) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมแปรปรวนคงที่ (Heteroskedasticity) 
ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value = 0.08 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมแปรปรวนคงที่    
ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) ด้วย
สถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value = 0.999  นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน      
ที่ระดับนัยส ำคญั 0.05 
   4.5.1.1.4 ตัวแบบ SARIMA และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FSARIMA 
  หลังจำกกำรพิจำรณำตัวแบบที่เป็นไปได้ และกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของ
ค่ำคลำดเคลื่อนแล้ว ของกำรใช้ข้อมูลแต่ละจ ำนวนปีที่แตกต่ำงกันแล้ว จึงได้น ำตัวแบบพยำกรณ์ที่มีค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด และให้ค่ำสถิติ  Ljung-Box ที่ ไม่มีนัยส ำคัญซึ่ ง เป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์  SARIMA 
(Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average : SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s) ที่เหมำะสม
แล้วของแต่ละจ ำนวนปี จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธีโดย
กำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ 
ดังตำรำง  ที่ 4.59 
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ตำรำงที่ 4.59 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ SARIMA ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำร
ขำเข้ำ (Arrival) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี ARIMA(1,1,0) 12.311 FARIMA(1,1,0) 2.727  
5 ปี ARIMA(1,1,0) 13.609 FARIMA(1,1,0) 2.308 
10 ปี - - - - 

  
   จำกตำรำงที่  4 . 59 พบว่ำ  ตั ว  แ บ บ FARIMA(1,1,0)  จ ำนวนข้อมูล  5 ปี                   
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 2.308 และเมื่อ
ตรวจสอบสหสัมพันธ์ในตัวเองของค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้ พบว่ำไม่มีสหสัมพันธ์ในตัวเอง โดยมีค่ำสถิติ 
Q ของ Box-Ljung มี p-value เท่ำกับ 0.652 
   โดยตัวแบบ FARIMA(1,1,0) ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์
โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์  ของสมกำร ARIMA(1,1,0) ที่มีตัวแบบสมกำรพยำกรณ์
ดังต่อไปนี้ 

1
ˆ

 tt Y0.1485Y  
 
   4.5.1.1.5 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ SARIMA  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย    
ฟูเรียร์ จึงได้สมกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดของ แบบจ ำลอง SARIMA คือ สมกำร FARIMA(1,1,0) 
โดยใช้จ ำนวนข้อมูล 5 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.130 
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กรำฟที่ 4.130 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FARIMA(1,1,0) จ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
 
  4.5.1.2 Grey forecasting model  
   4.5.1.2.1 ตัวแบบพยำกรณ์ Grey และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FGM(1,1) 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง GM(1,1)       
ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนสกลนครในภำคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธีโดยกำร   
ปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์       
ดังตำรำงที่ 4.60 
 
ตำรำงที่ 4.60 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ GM(1,1)  ส ำหรับจ ำนวน
ผู้โดยสำรขำเข้ำ (Arrival) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี GM(1,1)   28.261 FGM(1,1) 2.927 
5 ปี GM(1,1)   31.011 FGM(1,1) 1.545 
10 ปี GM(1,1)   74.348 FGM(1,1) 13.896 
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   จำกตำรำงที่  4.60 พบว่ำ ตัว แ บ บ FGM(1,1)  ของจ ำนวนข้อมูล 5 ปี มี
ควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 1.545 ซึ่งตัวแบบ 
FGM(1,1)  ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ 
ของสมกำร GM(1,1) ของจ ำนวนข้อมูล 5 ปี  
   โดยมีค่ำพำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศ
ยำนสกลนครในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยเรียก a ว่ำค่ำสัมประสิทธิ์ และ  b คือค่ำ 
grey input  ดังต่อไปนี้ 
    a =  -0.02528467     และ  b = 4537.031 
และได้ตัวแบบสมกำร GM(1,1) ดังต่อไปนี้ 
    X(1)k  =  180553e-0.02528467 (k-1)  -  179438 
 
   4.5.1.2.2 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ Grey  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย   
ฟูเรียร์ จึงได้สมกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดของ แบบจ ำลอง GM(1,1)  คือ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้
จ ำนวนข้อมูล 5 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.131 
 

 
 

กรำฟที่ 4.131 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้จ ำนวน 5 ปี 
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 4.5.1.3  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง SARIMA 
( Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average :  SARIMA(p, d, q) ( P, D, Q) s)  แ ล ะ 
GM(1,1) ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนสกลนครในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้
เทคนิควิธีโดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบ
กำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.61 และดังกรำฟที ่4.132-4.134 
 
ตำรำงที่ 4.61 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ 
Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE 
3 ปี ARIMA(1,1,0) 12.311 

FARIMA(1,1,0) 2.727  
GM(1,1)   28.261 
FGM(1,1) 2.927 

5 ปี ARIMA(1,1,0) 13.609 
FARIMA(1,1,0) 2.308 
GM(1,1)   31.011 
FGM(1,1) 1.545 

10 ปี - - 
- - 
GM(1,1)   74.348 
FGM(1,1) 13.896 

 
  จำกตำรำงที่ 4.61 ตัวแบบกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดส ำหรับกำรพยำกรณ์จ ำนวน

ผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนสกลนครในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย คือ FGM(1,1) 
จ ำนวนข้อมูล 5 ปี มีค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ  1.545 รองลงมำ คือ FARIMA(1,1,0) จ ำนวนข้อมูล       
3 ปี มีค่ำ MAPE เท่ำกับ  2.727 และ FGM(1,1) จ ำนวนข้อมูล 10 ปี มีค่ำ MAPE เท่ำกับ  13.896 
ตำมล ำดับ 
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กรำฟที่ 4.132 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 

201 
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กรำฟที่ 4.133  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
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กรำฟที่ 4.134  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
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  4.5.1.4 ค่ำพยำกรณ์ 
  จำกกำรศึกษำพบว่ำ FGM(1,1) จ ำนวนข้อมูล 5 ปี เป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์จ ำนวน
ผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนสกลนครในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีค่ำ MAPE 
ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 1.545 มีประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์สูงที่สุด ซึ่งให้ค่ำพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.62 และ
ดังกรำฟท่ี 4.135 
 
ตำรำงที่ 4.62 ค่ำพยำกรณ์ FGM(1,1) จำกจ ำนวนข้อมูล 5 ปี       
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เดือน-ปี ค่ำพยำกรณ์ 
มกราคม - 2017 18,383.42 

กุมภาพันธ์ - 2017  19,238.68 
มีนาคม – 2017  22,797.53 

เมษายน - 2017  23,149.91 

พฤษภาคม - 2017  23,125.91 
มิถุนายน - 2017  24,004.44 

กรกฎาคม - 2017  24,813.07 

สิงหาคม - 2017  24,272.42 
กันยายน - 2017  26,405.62 

ตุลาคม - 2017 27,920.10 
พฤศจิกายน - 2017 27,644.35 

ธันวาคม - 2017 27,548.86 
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กรำฟที่ 4.135 แสดงค่ำพยำกรณ์ด้วยตัวแบบ FGM(1,1) จำกจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
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 4.5.2  ตัวแบบกำรพยำกรณ์ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำรขำออก (Departure) 
  ลักษณะทั่วไปของข้อมูลอนุกรมเวลำ 
   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนสกลนครในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 3 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2014 ถึง ธันวำคม 2017    
ดังกรำฟที่ 4.136  
 

   
 

กรำฟที่ 4.136 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกระยะเวลำ 3 ปี 
  
   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนสกลนครในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 5 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2012 ถึง ธันวำคม 2017   
ดังกรำฟที่ 4.137 
 

  
 

กรำฟที่ 4.137 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกระยะเวลำ 5 ปี 
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   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนสกลนครในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 10 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2007 ถึง ธันวำคม 2017 
ดังกรำฟที่ 4.138 
 

  
 

กรำฟที่ 4.138 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกระยะเวลำ 10 ปี 
 
  4.5.2.1 SARIMA Model  
   4.5.2.1.1 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
    กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
     จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนสกลนครในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000  และ 
Augmented Dickey-Fuller Test  มีค่ำ p-value = 0.633  นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะ       
ที่ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด    
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้  ดังกรำฟที่ 4.139  
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กรำฟที่ 4.139 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนสกลนคร ระยะเวลำ 
3 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร 1st Difference 
และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้ตัวแบบที่เป็นไปได้ และน ำ
ตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 1st Difference ไม่ผ่ำนกำร
ตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนดตัวแบบที่เป็นไปได้ 
ดังต่อไปนี้ 
   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  
    1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ (Normality) 
ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.002 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบ
ปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึงได้ท ำกำร Transform ข้อมูล ด้วย Box Cox transformation ที่ 
lambda = 1.999 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำร
แจกแจงแบบปกติ ด้วยสถิติทดสอบ Pearson chi-square normality test มีค่ำ p-value = 0.088 
นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 4.140 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



209 
 

 
 

กรำฟที่ 4.140 Histogram of Noise residuals  
  
   ภำยหลังกำร Transform ข้อมูลด้วย Box Cox transformation ที่ lambda = 
1.999 แล้ว พบว่ำ ตัวแบบที่เป็นไปได้มีทั้งหมด 4 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.63  
 
ตำรำงที่ 4.63 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้หลังกำร Transform ข้อมูลแล้ว เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 ARIMA(2,1,1) 1329.904 
2  ARIMA(1,1,0) 1320.437 
3  ARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 1322.393 
4  ARIMA(1,1,0)(0,0,1)12 1323.393 
5 ARIMA(2,1,0)    1324.321 

  
    จำกตำรำงที่ 4.63  พบว่ำ ตัวแบบกำรพยำกรณ์ ARIMA(1,1,0) ให้ค่ำ BIC ต่ ำ
ที่สุด คือ 1320.437 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสมที่สุด 

 
2) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมแปรปรวนคงที่ (Heteroskedasticity) 

ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value =  0.508 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมแปรปรวนคงที่ 
ทีร่ะดับนัยส ำคัญ 0.05   

3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) ด้วย
สถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value =  0.638 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน 
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   4.5.2.1.2 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
     จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนสกลนคร ในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000  และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.595 นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่        
ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด    
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้  ดังกรำฟที่ 4.141 
 

 
 

กรำฟที่ 4.141 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนสกลนคร ระยะเวลำ 
5 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร  1st 

Difference และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้ตัวแบบที่ 
เป็นไปได้ และน ำตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 1st 

Difference ไม่ผ่ำนกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนด 
ตัวแบบที่เป็นไปได้ ดังต่อไปนี้ 
   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  
    1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ (Normality) 
ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.002 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบ
ปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึงได้ท ำกำร Transform ข้อมูล ด้วย Box Cox transformation ที่ 
lambda = 1.786  ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำร
แจกแจงแบบปกติ ด้วยสถิติทดสอบ Pearson chi-square normality test มีค่ำ p-value = 0.000 
นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบปกติ  ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 4.142 
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กรำฟที่ 4.142 Histogram of Noise residuals  
  

 2)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม แ ป ร ป ร ว น ค ง ที่  
(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value = 0.616 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อน
มีควำมแปรปรวนคงท่ี ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

 3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) 
ด้วยสถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value = 0.956 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็น 
อิสระกัน ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
   4.5.2.1.3 กำรพยำกรณด์้วยจ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
     จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนสกลนครในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000  และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.971 นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะ          
ที่ไมค่งท่ี (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนดตัว
แบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้  ดังกรำฟที่ 4.143 
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กรำฟที่ 4.143 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 10 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนสกลนคร ระยะเวลำ 
10 ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร  1st 

Difference และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้ตัวแบบที่ 
เป็นไปได้ และน ำตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 1st 

Difference ไม่ผ่ำนกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนด 
ตัวแบบที่เป็นไปได้ ดังต่อไปนี้  
   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  

  1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ  
(Normality) ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.000 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มี 
กำรแจกแจงแบบปกติ  ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึงได้ท ำกำร Transform ข้อมูล ด้วย Box Cox 
transformation: lambda=  -0.338 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำควำม
คลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ ด้วยสถิติทดสอบ Pearson chi-square normality test มีค่ำ    
p-value = 0.000 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบปกติ  ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 
4.144 
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กรำฟที่ 4.144 Histogram of Noise residuals  
  

 2)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม แ ป ร ป ร ว น ค ง ที่  
(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value = 0.747 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อน
มีควำมแปรปรวนคงท่ี  ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

 3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) 
ด้วยสถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value = 0.999  นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำม 
เป็นอสิระกัน  ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
   4.5.2.1.4 ตัวแบบ SARIMA และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FSARIMA 
   หลังจำกกำรพิจำรณำตัวแบบที่เป็นไปได้ และกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของ
ค่ำคลำดเคลื่อนแล้ว ของกำรใช้ข้อมูลแต่ละจ ำนวนปีที่แตกต่ำงกันแล้ว จึงได้น ำตัวแบบพยำกรณ์ที่มีค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด และให้ค่ำสถิติ  Ljung-Box ที่ ไม่มีนัยส ำคัญซึ่ ง เป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์  SARIMA 
(Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average : SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s) ที่เหมำะสม
แล้วของแต่ละจ ำนวนปี จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธีโดย
กำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์  
ดังตำรำงที่ 4.64 
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ตำรำงที่ 4.64 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ SARIMA ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำร
ขำออก (Departure) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี ARIMA(1,1,0) 12.311 FARIMA(1,1,0) 5.023 
5 ปี - - - - 
10 ปี - - - - 

  
   จำกตำรำงที่  4 .64 พบว่ำ  ตั ว  แ บ บ FARIMA(1,1,0)  จ ำนวนข้อมูล  3 ปี   
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 5.023 และเมื่อ
ตรวจสอบสหสัมพันธ์ในตัวเองของค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้ พบว่ำไม่มีสหสัมพันธ์ในตัวเอง โดยมีค่ำสถิติ 
Q ของ Box-Ljung มีค่ำ p-value เท่ำกับ 0.882 
   โดยตัวแบบ FARIMA(1,1,0) ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์
โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์  ของสมกำร ARIMA(1,1,0) ที่มีตัวแบบสมกำรพยำกรณ์
ดังต่อไปนี้ 

1
ˆ

 tt Y0.1469Y  
 
   4.5.2.1.5 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ SARIMA  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย  
ฟูเรียร์ จึงได้สมกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดของ แบบจ ำลอง SARIMA คือ สมกำร FARIMA(1,1,0)  
โดยใช้จ ำนวนข้อมูล 10 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.145  
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กรำฟที่ 4.145 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FARIMA(1,1,0) จ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
 
  4.5.2.2 Grey forecasting model  
   4.5.2.2.1 ตัวแบบพยำกรณ์ Grey และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FGM(1,1) 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง GM(1,1) 
ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนสกลนครในภำคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธีโดยกำรปรับ
ค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 
4.65 
 
ตำรำงที่ 4.65 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ GM(1,1)  ส ำหรับจ ำนวน
ผู้โดยสำรขำออก (Departure) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี GM(1,1)   28.899 FGM(1,1) 1.577 
5 ปี GM(1,1)   31.595 FGM(1,1) 3.685 
10 ปี GM(1,1)   76.71 FGM(1,1) 13.948 
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   จำกตำรำงที่  4 .65 พบว่ำ ตัว  แ บ บ FGM(1,1)  ของจ ำนวนข้อมูล 3 ปี   
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 1.577 ซึ่งตัวแบบ 
FGM(1,1)  ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ 
ของสมกำร GM(1,1) ของจ ำนวนข้อมูล 3 ปี  
   โดยมีค่ำพำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศ
ยำนสกลนครในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยเรียก a ว่ำค่ำสัมประสิทธิ์ และ  b คือค่ำ 
grey input  ดังต่อไปนี้ 
    a =  -0.01420049     และ  b = 10731.74 
และได้ตัวแบบสมกำร GM(1,1) ดังต่อไปนี้ 
    X(1)k  =  760437.3e-0.01420049 (k-1)  -  755730.3 
 
   4.5.2.2.2 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ Grey  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย   
ฟูเรียร์ จึงได้สมกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดของ แบบจ ำลอง GM(1,1)  คือ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้
จ ำนวนข้อมูล 3 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.146 
 

 
 

กรำฟที่ 4.146 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้จ ำนวน 3 ปี 
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  4.5.2.3  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง SARIMA 
( Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average :  SARIMA(p, d, q) ( P, D, Q) s)  แ ล ะ 
GM(1,1) ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนสกลนครในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้
เทคนิควิธีโดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบ
กำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.66 และดังกรำฟที ่4.147 - 4.149 
 
ตำรำงที่ 4.66 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ 
Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE 
3 ปี ARIMA(1,1,0) 12.311 

FARIMA(1,1,0) 5.023 
GM(1,1)   28.899 
FGM(1,1) 1.577 

5 ปี - - 
- - 
GM(1,1)   31.595 
FGM(1,1) 3.685 

10 ปี - - 
- - 
GM(1,1)   76.71 
FGM(1,1) 13.948 

 
  จำกตำรำงที่ 4.66 ตัวแบบกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดส ำหรับกำรพยำกรณ์จ ำนวน

ผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนสกลนครในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย คือ FGM(1,1) 
จ ำนวนข้อมูล 3 ปี มีค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ  1.577 รองลงมำ คือ FGM(1,1) จ ำนวนข้อมูล 5 ปี มีค่ำ 
MAPE เท่ำกับ  3.685 และ FGM(1,1) จ ำนวนข้อมูล 10 ปี มีค่ำ MAPE เท่ำกับ  13.948 ตำมล ำดับ 
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กรำฟที่ 4.147 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 

218 
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กรำฟที่ 4.148  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 

219 
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กรำฟที่ 4.149  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 10 ปี 

220 
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  4.5.2.4 ค่ำพยำกรณ์ 
  จำกกำรศึกษำพบว่ำ FGM(1,1) จ ำนวนข้อมูล 3 ปี เป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์จ ำนวน
ผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนสกลนครในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีค่ำ MAPE 
ต่ ำที่สุด เท่ำกับ  1.577  มีประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์สูงที่สุด ซึ่งให้ค่ำพยำกรณ์ดังตำรำงที่  4.67 และ  
ดังกรำฟท่ี 4.150 
 
ตำรำงที่ 4.67 ค่ำพยำกรณ์ FGM(1,1) จำกจ ำนวนข้อมูล 3 ปี       
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เดือน-ปี ค่ำพยำกรณ์ 
มกราคม - 2017  12,384.18 

กุมภาพันธ์ - 2017  13,554.32 
มีนาคม – 2017  13,233.38 

เมษายน - 2017  13,178.52 

พฤษภาคม - 2017  12,812.02 
มิถุนายน - 2017  15,654.56 

กรกฎาคม - 2017  17,249.95 

สิงหาคม - 2017  17,563.01 
กันยายน - 2017  26,510.84 

ตุลาคม - 2017 23,423.71 
พฤศจิกายน - 2017 27,161.04 

ธันวาคม - 2017 27,003.87 
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กรำฟที่ 4.150 แสดงค่ำพยำกรณ์ด้วยตัวแบบ FGM(1,1) จำกจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
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4.6 ตัวแบบการพยากรณ์ส าหรับท่าอากาศยานร้อยเอ็ด 
 
 4.6.1  ตัวแบบกำรพยำกรณ์ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ (Arrival) 
  ลักษณะทั่วไปของข้อมูลอนุกรมเวลำ 
   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนร้อยเอ็ดในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 3 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2014 ถึง ธันวำคม 2017  
ดังกรำฟที่ 4.151  
 

  
 

กรำฟที่ 4.151 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ระยะเวลำ 3 ปี 
  
   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนร้อยเอ็ดในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 5 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2012 ถึง ธันวำคม 2017   
ดังกรำฟที่ 4.152 
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กรำฟที่ 4.152 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ระยะเวลำ 5 ปี 
 
  4.6.1.1 SARIMA Model  
   4.6.1.1.1 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
     จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนร้อยเอ็ดในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000  และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.706  นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่ 
ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด 
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้ ดังกรำฟที่ 4.153  
 

  
 

กรำฟที่ 4.153 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



225 
 

   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนร้อยเอ็ด ระยะเวลำ 3 
ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร  1st Difference 
และภำยหลังกำร 1st Difference แล้วได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งสำมำรถก ำหนดตัวแบบที่
เป็นไปได้ โดยปรำกฏตัวแบบที่เป็นไปได้ท้ังหมด 5 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.68 
 
ตำรำงที่ 4.68 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้ เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1  SARIMA(1,1,0)(1,1,1)12  426.613 
2 SARIMA(0,1,0)(1,1,0)12 420.477 
3  SARIMA(0,1,1)(1,1,0)12 423.437 
4 SARIMA(0,1,0)(0,1,0)12 429.578 
5  SARIMA(1,1,0)(1,1,0)12 423.477 

  
   จำกตำรำงที่ 4.68 พบว่ำ ตัวแบบ SARIMA(0,1,0)(1,1,0)12 ให้ค่ำ BIC ต่ ำที่สุด คือ 
420.477 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสมที่สุด 
 
   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของตัวแบบ (Assumption) 
    จำกกำรศึกษำตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่เป็นไปได้ จึงได้ท ำกำรตรวจสอบ
สมมุติฐำนเบื้องต้นของตัวแบบ ดังต่อไปนี้ 
    กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของข้อมูล 3 ปี พบว่ำ  
    1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ  
(Normality) ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value = 0.262 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำรแจก
แจงแบบปกติ   ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ซึ่ งสมกำรดังกล่ำวมีกำรตรวจสอบสมมุติฐำนส ำหรับ 
ค่ำคลำดเคลื่อน ดังกรำฟที่ 4.154 
 

 
 

กรำฟที่ 4.154 Histogram of Noise residuals  
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  2)  ก ำ รตรวจสอบค่ ำคลำด เคลื่ อนมี ค วำมแปรปรวนคงที่  
(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value =  0.151 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อน
มีควำมแปรปรวนคงท่ี ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

 3)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อบ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม เ ป็ น อิ ส ร ะ กั น 
( Autocorrelation)  ด้ ว ย สถิ ติ ท ดสอบ  Durbin-Watson ค่ ำ ส ถิ ติ  P- value =   0. 593 นั่ น คื อ   
ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน 
   4.6.1.1.2 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
     จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนร้อยเอ็ด ในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value =  0.000  และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.521 นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่ไม่
คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด 
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้  ดังกรำฟที่ 4.155  
 

  
 

กรำฟที่ 4.155 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนร้อยเอ็ด ระยะเวลำ 5 
ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร  1st Difference 
และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซ่ึงได้ตัวแบบที่เป็นไปได้ และน ำ
ตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 1st Difference ไม่ผ่ำนกำร
ตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนดตัวแบบที่เป็นไปได้ 
ดังต่อไปนี้ 
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   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  
  1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ  

(Normality) ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value = 0.002 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำร
แจกแจงแบบปกติ  ที่ ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึ ง ได้ท ำกำร Transform ข้อมูล  ด้วย Box Cox 
transformation ที่ lambda = 0.031 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำ
ควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value = 0.06  
นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 4.156 
 

 
 

กรำฟที่ 4.156 Histogram of Noise residuals  
 

   ภำยหลังกำร Transform ข้อมูลด้วย Box Cox transformation ที่ lambda = 
0.031 แล้ว พบว่ำ ตัวแบบที่เป็นไปได้มีทั้งหมด 5 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.69  
 
ตำรำงที่ 4.69 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้หลังกำร Transform ข้อมูลแล้ว เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 SARIMA(0,1,1)(0,0,1)12  19.038 
2  ARIMA(0,1,0)  10.063 
3 ARIMA(1,1,0)  15.013 
4  ARIMA(0,1,1)      14.962 
5  ARIMA(1,1,1) 17.978 

  
   จำกตำรำงที่ 4.69  พบว่ำ ตัวแบบกำรพยำกรณ์ ARIMA(0,1,0)  ให้ค่ำ BIC ต่ ำที่สุด 
คือ 10.063 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุด 
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 2)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม แ ป ร ป ร ว น ค ง ที่  
(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value = 0.409 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อน
มีควำมแปรปรวนคงท่ี ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

 3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) 
ด้วยสถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value = 0.339 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระ
กัน ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
   4.6.1.1.3 ตัวแบบ SARIMA และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FSARIMA 
   หลังจำกกำรพิจำรณำตัวแบบที่เป็นไปได้ และกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของ
ค่ำคลำดเคลื่อนแล้ว ของกำรใช้ข้อมูลแต่ละจ ำนวนปีที่แตกต่ำงกันแล้ว จึงได้น ำตัวแบบพยำกรณ์ที่มีค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด และให้ค่ำสถิติ  Ljung-Box ที่ ไม่มีนัยส ำคัญซึ่ ง เป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์  SARIMA 
(Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average : SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s) ที่เหมำะสม
แล้วของแต่ละจ ำนวนปี จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธีโดย
กำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ 
ดังตำรำงที่ 4.70 
 
ตำรำงที่ 4.70 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ SARIMA ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำร
ขำเข้ำ (Arrival) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี SARIMA(0,1,0)(1,1,0)12 5.776 FSARIMA(0,1,0)(1,1,0)12 3.387 
5 ปี ARIMA(0,1,0)  12.522 FARIMA(0,1,0)  5.849 

  
   จำกตำรำงที่ 4.70 พบว่ำ ตัว แ บ บ FSARIMA(0,1,0)(1,1,0)12จ ำนวนข้อมูล 3 ปี   
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 3.387 และเมื่อ
ตรวจสอบสหสัมพันธ์ในตัวเองของค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้ พบว่ำไม่มีสหสัมพันธ์ในตัวเอง โดยมีค่ำสถิติ 
Q ของ Box-Ljung มี p-value เท่ำกับ 0.8882 
   โดยตัวแบบ FSARIMA(0,1,0)(1,1,0)12 ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำร
พยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์  ของสมกำร SARIMA(0,1,0)(1,1,0)12 ที่มีตัวแบบ
สมกำรพยำกรณ์ดังต่อไปนี้ 

1
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   4.6.1.1.4 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ SARIMA  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย   
ฟู เ รี ย ร์  จึ ง ไ ด้ ส มก ำ รพย ำกรณ์ ที่ เ ห ม ำ ะสมที่ สุ ด ขอ ง  แบบจ ำ ล อ ง  SARIMA คื อ  สมกำ ร 
FSARIMA(0,1,0)(1,1,0)12 โดยใช้จ ำนวนข้อมูล 3 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.157 
 

 
กรำฟที่ 4.157 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FSARIMA(0,1,0)(1,1,0)12  

จ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
 

  4.6.1.2 Grey forecasting model  
   4.6.1.2.1 ตัวแบบพยำกรณ์ Grey และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FGM(1,1) 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง GM(1,1) 
ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนร้อยเอ็ดในภำคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธีโดยกำรปรับ
ค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 
4.71 
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ตำรำงที่ 4.71 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ GM(1,1)  ส ำหรับจ ำนวน
ผู้โดยสำรขำเข้ำ (Arrival) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี GM(1,1)   31.360 FGM(1,1) 2.512 
5 ปี GM(1,1)   30.251 FGM(1,1) 4.295 

  
   จำกตำรำงที่  4 .71 พบว่ำ ตัว  แ บ บ FGM(1,1)  ของจ ำนวนข้อมูล 3 ปี   
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 2.512 ซึ่งตัวแบบ 
FGM(1,1)  ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ 
ของสมกำร GM(1,1) ของจ ำนวนข้อมูล 3 ปี  
   โดยมีค่ำพำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศ
ยำนร้อยเอ็ดในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยเรียก a ว่ำค่ำสัมประสิทธิ์ และ  b คือค่ำ 
grey input  ดังต่อไปนี้ 
    a =  - 0.03782071 และ  b = 4859.378 
และได้ตัวแบบสมกำร GM(1,1) ดังต่อไปนี้ 
    X(1)k  =  131104.6e- 0.03782071 (k-1)  -  128484.6 
 
   4.6.1.2.2 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ Grey  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย   
ฟูเรียร์ จึงได้สมกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดของ แบบจ ำลอง GM(1,1)  คือ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้
จ ำนวนข้อมูล 3 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.158 
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กรำฟที ่4.158 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้จ ำนวน 3 ปี 
 
  4.6.1.3  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง SARIMA 
( Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average :  SARIMA(p, d, q) ( P, D, Q) s)  แ ล ะ 
GM(1,1) ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนร้อยเอ็ดในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้
เทคนิควิธีโดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบ
กำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.72 และดังกรำฟที ่4.159 - 4.160 
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ตำรำงที่ 4.72 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ 
Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE 
3 ปี SARIMA(0,1,0)(1,1,0)12 5.776 

FSARIMA(0,1,0)(1,1,0)12 3.387 
GM(1,1)   31.360 
FGM(1,1) 2.512 

5 ปี ARIMA(0,1,0)  12.522 
FARIMA(0,1,0)  5.849 
GM(1,1)   30.251 
FGM(1,1) 4.295 

 
  จำกตำรำงที่ 4.72 ตัวแบบกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดส ำหรับกำรพยำกรณ์จ ำนวน

ผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนร้อยเอ็ดในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย คือ FGM(1,1) 
จ ำนวนข้อมูล 3 ปี มีค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 2.512 รองลงมำ คือ FGM(1,1) จ ำนวนข้อมูล 5 ปี มีค่ำ 
MAPE เท่ำกับ 4.295 ตำมล ำดับ 
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กรำฟที่ 4.159 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
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กรำฟที่ 4.160  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี
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  4.6.1.4 ค่ำพยำกรณ์ 
  จำกกำรศึกษำพบว่ำ FGM(1,1) จ ำนวนข้อมูล 3 ปี เป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์จ ำนวน
ผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนร้อยเอ็ดในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีค่ำ MAPE  
ต่ ำที่สุด เท่ำกับ  2.512 มีประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์สูงที่สุด ซึ่งให้ค่ำพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.73 และ             
ดังกรำฟท่ี 4.161 
 
ตำรำงที่ 4.73 ค่ำพยำกรณ์ FGM(1,1) จำกจ ำนวนข้อมูล 3 ปี   
     
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

เดือน-ปี ค่ำพยำกรณ์ 
มกราคม - 2017 16,893.23 

กุมภาพันธ์ - 2017 18,125.29 
มีนาคม – 2017  19,392.93 

เมษายน - 2017  19,473.38 

พฤษภาคม - 2017  19,783.60 
มิถุนายน - 2017  20,950.02 

กรกฎาคม - 2017  22,129.51 

สิงหาคม - 2017  21,312.41 
กันยายน - 2017  21,853.56 

ตุลาคม - 2017 23,886.25 
พฤศจิกายน - 2017 25,110.36 

ธันวาคม - 2017 26,186.73 
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กรำฟที่ 4.161 แสดงค่ำพยำกรณ์ด้วยตัวแบบ FGM(1,1) จำกจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
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 4.6.2  ตัวแบบกำรพยำกรณ์ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำรขำออก (Departure) 
  ลักษณะทั่วไปของข้อมูลอนุกรมเวลำ 
   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนร้อยเอ็ดในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 3 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2014 ถึง ธันวำคม 2017   
ดังกรำฟที่ 4.162  
 

  
 

กรำฟที่ 4.162 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกระยะเวลำ 3 ปี 
  
   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนร้อยเอ็ดในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 5 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2012 ถึง ธันวำคม 2017   
ดังกรำฟที่ 4.163 
 

  
 

กรำฟที่ 4.163 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกระยะเวลำ 5 ปี 
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  4.6.2.1 SARIMA Model  
   4.6.2.1.1 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
     จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนร้อยเอ็ดในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000  และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.592  นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะ 
ที่      ไม่คงที่  (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF  
เพ่ือก ำหนด    ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้ ดังกรำฟที่  4.164  
 

  
 

กรำฟที่ 4.164 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนร้อยเอ็ด ระยะเวลำ 3 
ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร  1st Difference 
และภำยหลังกำร 1st Difference แล้วได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งสำมำรถก ำหนดตัวแบบที่
เป็นไปได้ โดยปรำกฏตัวแบบที่เป็นไปได้ท้ังหมด 10 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.74 
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ตำรำงที่ 4.74 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้ เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 SARIMA(0,1,1)(0,0,1)12 624.457 
2  ARIMA(0,1,0)  615.813 
3  SARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 620.945 
4  SARIMA(0,1,0)(0,0,1)12 620.945 
5  SARIMA(0,1,0)(1,0,1)12  624.500 

  
   จำกตำรำงที่ 4.74 พบว่ำ ตัวแบบ ARIMA(0,1,0)  ให้ค่ำ BIC ต่ ำที่สุด คือ 615.813 
ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสมที่สุด 
 
   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของตัวแบบ (Assumption) 
    จำกกำรศึกษำตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่เป็นไปได้ จึงได้ท ำกำรตรวจสอบ
สมมุติฐำนเบื้องต้นของตัวแบบ ดังต่อไปนี้ 
    กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของข้อมูล 3 ปี พบว่ำ  

1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ  
(Normality) ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value = 0.576 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนมีกำรแจก
แจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ซึ่งสมกำรดังกล่ำวมีกำรตรวจสอบสมมุติฐำนส ำหรับค่ำ
คลำดเคลื่อน ดังกรำฟที่ 4.165 

 
 

กรำฟที่ 4.165 Histogram of Noise residuals  
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2)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม แ ป ร ป ร ว น ค ง ที่  
(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value = 0.508 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อน
มีควำมแปรปรวนคงท่ี ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

3)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม เ ป็ น อิ ส ร ะ กั น 
( Autocorrelation)  ด้ ว ย ส ถิ ติ ท ด ส อบ  Durbin- Watson ค่ ำ ส ถิ ติ  P- value =  0. 365 นั่ น คื อ   
ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน 
   4.6.2.1.2 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
     จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนร้อยเอ็ด ในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000  และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.591 นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะ 
ที่ ไ ม่ ค งที่  (Non-Stationary)  ที่ ร ะดับนั ยส ำคัญ  0. 05 โดย พิจำรณำกรำฟ ACF และ  PACF  
เพ่ือก ำหนดตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้  ดังกรำฟที่ 4.166 
 

  
 

กรำฟที่ 4.166 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนร้อยเอ็ด ระยะเวลำ 5 
ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร  1st Difference 
และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้ตัวแบบที่เป็นไปได้ และน ำ
ตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 1st Difference ไม่ผ่ำนกำร
ตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนดตัวแบบที่เป็นไปได้ 
ดังต่อไปนี้ 
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   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  
    1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ (Normality) 
ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.002 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบ
ปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึงได้ท ำกำร Transform ข้อมูล ด้วย Box Cox transformation  
ที่ lambda = - 0.005 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อน 
มีกำรแจกแจงแบบปกติ ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value = 0.05 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อน 
มีกำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 4.167 
 

 
 

กรำฟที่ 4.167 Histogram of Noise residuals  
  
   ภำยหลังกำร Transform ข้อมูลด้วย Box Cox transformation ที่ lambda =  
- 0.005 แล้ว พบว่ำ ตัวแบบที่เป็นไปได้มีทั้งหมด 6 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.75 
 
ตำรำงที่ 4.75 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้หลังกำร Transform ข้อมูลแล้ว เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 ARIMA(0,1,1)(0,0,1)12 -16.937 
2  ARIMA(0,1,0) -25.575 
3  ARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 -21.002 
4  ARIMA(0,1,0)(0,0,1)12 -21.005 
5  ARIMA(0,1,0)(1,0,1)12  -16.927 

  
   จำกตำรำงที่ 4.75  พบว่ำ ตัวแบบกำรพยำกรณ์ ARIMA(0,1,0) ให้ค่ำ BIC ต่ ำที่สุด 
คือ -25.575 ซ่ึงเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสมที่สุด 
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 2)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม แ ป ร ป ร ว น ค ง ที่  
(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value = 0.146 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อน
มีควำมแปรปรวนคงท่ี ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

 3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) 
ด้วยสถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value = 0.433 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็น 
อิสระกัน  ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
   4.6.2.1.3 ตัวแบบ SARIMA และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FSARIMA 
   หลังจำกกำรพิจำรณำตัวแบบที่เป็นไปได้ และกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของ
ค่ำคลำดเคลื่อนแล้ว ของกำรใช้ข้อมูลแต่ละจ ำนวนปีที่แตกต่ำงกันแล้ว จึงได้น ำตัวแบบพยำกรณ์ที่มีค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด และให้ค่ำสถิติ  Ljung-Box ที่ ไม่มีนัยส ำคัญซึ่ ง เป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์  SARIMA 
(Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average : SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s) ที่เหมำะสม
แล้วของแต่ละจ ำนวนปี จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธีโดย
กำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ 
ดังตำรำงที่ 4.76 
 
ตำรำงที่ 4.76 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ SARIMA ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำร
ขำออก (Departure) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี ARIMA(0,1,0) 13.93 FARIMA(0,1,0) 3.477 
5 ปี ARIMA(0,1,0)  14.521 FARIMA(0,1,0)  3.626 

  
   จำกตำรำงที่  4 .76 พบว่ำ ตัว  แ บ บ F ARIMA(0,1,0) จ ำนวนข้อมูล 3 ปี                 
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 3.477 และเมื่อ
ตรวจสอบสหสัมพันธ์ในตัวเองของค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้ พบว่ำไม่มีสหสัมพันธ์ในตัวเอง โดยมีค่ำสถิติ 
Q ของ Box-Ljung มี p-value เท่ำกับ 0.8122 
   โดยตัวแบบ FARIMA(0,1,0) ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์
โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์  ของสมกำร ARIMA(0,1,0) ที่มีตัวแบบสมกำรพยำกรณ์
ดังต่อไปนี้ 

1
ˆ
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   4.6.2.1.4 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ SARIMA  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย   
ฟูเรียร์ จึงได้สมกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดของ แบบจ ำลอง SARIMA คือ สมกำร FARIMA(0,1,0) 
โดยใช้จ ำนวนข้อมูล 3 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.168 
 

 
 

กรำฟที่ 4.168 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FARIMA(0,1,0) จ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
 

  4.6.2.2 Grey forecasting model  
   4.6.2.2.1 ตัวแบบพยำกรณ์ Grey และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FGM(1,1) 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง GM(1,1) 
ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนร้อยเอ็ดในภำคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธีโดยกำรปรับ
ค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 
4.77 
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ตำรำงที่ 4.77 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ GM(1,1)  ส ำหรับจ ำนวน
ผู้โดยสำรขำออก (Departure) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี GM(1,1)   30.562 FGM(1,1) 1.613 
5 ปี GM(1,1)   30.329 FGM(1,1) 2.132 

  
   จำกตำรำงที่  4 .77 พบว่ำ ตัว  แ บ บ FGM(1,1)  ของจ ำนวนข้อมูล 3 ปี   
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 1.613 ซึ่งตัวแบบ 
FGM(1,1)  ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ 
ของสมกำร GM(1,1) ของจ ำนวนข้อมูล 3 ปี  
   โดยมีค่ำพำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศ
ยำนร้อยเอ็ดในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยเรียก a ว่ำค่ำสัมประสิทธิ์ และ  b คือค่ำ 
grey input  ดังต่อไปนี้ 
    a =  -0.03797228     และ  b = 4902.182 
และได้ตัวแบบสมกำร GM(1,1) ดังต่อไปนี้ 
    X(1)k  =  131661e-0.03797228 (k-1)  -  129099 
 
   4.6.2.2.2 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ Grey  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย   
ฟูเรียร์ จึงได้สมกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดของ แบบจ ำลอง GM(1,1)  คือ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้
จ ำนวนข้อมูล 3 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.169 
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กรำฟที่ 4.169 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้จ ำนวน 3 ปี 
 

  4.6.2.3  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง SARIMA 
( Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average :  SARIMA(p, d, q) ( P, D, Q) s)  แ ล ะ 
GM(1,1) ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนร้อยเอ็ดในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้
เทคนิควิธีโดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบ
กำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.78 และดังกรำฟที ่4.170-4.171 
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ตำรำงที่ 4.78 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ 
Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE 
3 ปี ARIMA(1,1,0) 13.93 

FARIMA(1,1,0) 3.477 
GM(1,1)   30.562 
FGM(1,1) 1.613 

5 ปี ARIMA(0,1,0)  14.521 
FARIMA(0,1,0)  3.626 
GM(1,1)   30.329 
FGM(1,1) 2.132 

 
  จำกตำรำงที่ 4.78 ตัวแบบกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดส ำหรับกำรพยำกรณ์จ ำนวน

ผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนร้อยเอ็ดในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย คือ FGM(1,1) 
จ ำนวนข้อมูล 3 ปี มีค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ  1.613 รองลงมำ คือ FGM(1,1) จ ำนวนข้อมูล 5 ปี มีค่ำ 
MAPE เท่ำกับ  2.132 ตำมล ำดับ 
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กรำฟที่ 4.170 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
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กรำฟที่ 4.171  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี
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  4.6.2.4 ค่ำพยำกรณ์ 
   จำกกำรศึกษำพบว่ำ FGM(1,1) จ ำนวนข้อมูล 3 ปี เป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์จ ำนวน
ผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนร้อยเอ็ดในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีค่ำ MAPE  
ต่ ำที่สุด เท่ำกับ  1.613  มีประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์สูงที่สุด ซึ่งให้ค่ำพยำกรณ์ดังตำรำงที่  4.79 และ 
ดังกรำฟที ่4.172 
 
ตำรำงที่ 4.79 ค่ำพยำกรณ์ FGM(1,1) จำกจ ำนวนข้อมูล 3 ปี     
   
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

เดือน-ปี ค่ำพยำกรณ์ 
มกราคม - 2017 17,926.72 

กุมภาพันธ์ - 2017  18,914.02 
มีนาคม – 2017  20,400.70 

เมษายน - 2017  20,411.39 

พฤษภาคม - 2017  20,815.28 
มิถุนายน - 2017 21,953.61 

กรกฎาคม - 2017 23,109.07 

สิงหาคม - 2017  22,393.94 
กันยายน - 2017 22,792.34 

ตุลาคม - 2017 25,166.17 
พฤศจิกายน - 2017 26,749.09 

ธันวาคม - 2017 27,202.59 
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กรำฟที่ 4.172 แสดงค่ำพยำกรณ์ด้วยตัวแบบ FGM(1,1) จำกจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
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4.7 ตัวแบบการพยากรณ์ส าหรับท่าอากาศยานเลย 
 
 4.7.1  ตัวแบบกำรพยำกรณ์ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ (Arrival) 
  ลักษณะทั่วไปของข้อมูลอนุกรมเวลำ 
   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้ โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำน เลยในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 3 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2014 ถึง ธันวำคม 2017  
ดังกรำฟที่ 4.173  
 

   
 

กรำฟที่ 4.173 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ระยะเวลำ 3 ปี 
  
   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้ โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำน เลยในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 5 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2012 ถึง ธันวำคม 2017  
ดังกรำฟที่ 4.174 
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กรำฟที่ 4.174 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ระยะเวลำ 5 ปี 
 
  4.7.1.1 SARIMA Model  
   4.7.1.1.1 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
    กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
     จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ  ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำรขำเข้ ำ  ของท่ำอำกำศยำนเลยในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000  และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.238  นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่ 
ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด 
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้ ดังกรำฟที่ 4.175  
 

  
 

กรำฟที่ 4.175 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
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   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนเลย ระยะเวลำ 3 ปี   
มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร 1st Difference 
และภำยหลังกำร 1st Difference แล้วได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งสำมำรถก ำหนดตัวแบบที่
เป็นไปได้ โดยปรำกฏตัวแบบที่เป็นไปได้ทั้งหมด 5 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.80 
 
ตำรำงที่ 4.80 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้ เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 SARIMA(1,1,0)(1,1,1)12 426.085 
2  SARIMA(0,1,0)(1,1,0)12 420.049 
3  SARIMA(0,1,1)(1,1,0)12 420.049 
4  SARIMA(1,1,1)(1,1,0)12 425.904 
5  SARIMA(0,1,0)(1,1,1)12 423.185 

  
   จำกตำรำงที่ 4.80 พบว่ำ ตัวแบบ SARIMA(0,1,0)(1,1,0)12 ให้ค่ำ BIC ต่ ำที่สุด คือ 
420.049 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสมที่สุด 
 
   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของตัวแบบ (Assumption) 
    จำกกำรศึกษำตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่เป็นไปได้ จึงได้ท ำกำรตรวจสอบ
สมมุติฐำนเบื้องต้นของตัวแบบ ดังต่อไปนี้ 
    กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของข้อมูล 3 ปี พบว่ำ  

  1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบ
ปกติ (Normality) ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.056 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อน 
มีกำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ซึ่งสมกำรดังกล่ำวมีกำรตรวจสอบสมมุติฐำนส ำหรับ 
ค่ำคลำดเคลื่อน ดังกรำฟที่ 4.176 

 
 

กรำฟที่ 4.176 Histogram of Noise residuals  
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  2)  ก ำ รตรวจสอบค่ ำคลำด เคลื่ อนมี ค วำมแปรปรวนคงที่  
(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value =  0.895 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อน
มีควำมแปรปรวนคงท่ี ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

 3)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อบ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม เ ป็ น อิ ส ร ะ กั น 
( Autocorrelation)  ด้ ว ย สถิ ติ ท ดสอบ  Durbin-Watson ค่ ำ ส ถิ ติ  P- value =   0. 157 นั่ น คื อ   
ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน 
  4.7.1.1.2 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
     จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ  ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำรขำเข้ ำ ของท่ำอำกำศยำนเลย ในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value =  0.000  และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.1443 นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่ไม่
คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนดตัว
แบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้ ดังกรำฟที่ 4.177  
 

  
 

กรำฟที่ 4.177 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนเลย ระยะเวลำ 5 ปี   
มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร  1st Difference 
และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้ตัวแบบที่เป็นไปได้ และน ำ
ตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 1st Difference ไม่ผ่ำนกำร
ตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนดตัวแบบที่เป็นไปได้ 
ดังต่อไปนี้ 
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   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  
    1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ (Normality) 
ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value = 0.002 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบ
ปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึงได้ท ำกำร Transform ข้อมูล ด้วย Box Cox transformation  
ที่ lambda = 0.645 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อน 
มีกำรแจกแจงแบบปกติ ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value = 0.002 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อน
ไม่มีกำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 4.178 
 

 
 

กรำฟที่ 4.178 Histogram of Noise residuals  
 

 2)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม แ ป ร ป ร ว น ค ง ที่  
(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value = 0.146 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อน
มีควำมแปรปรวนคงท่ี ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

 3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) 
ด้วยสถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value = 0.127 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระ
กัน ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
   4.7.1.1.3 ตัวแบบ SARIMA และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FSARIMA 
   หลังจำกกำรพิจำรณำตัวแบบที่เป็นไปได้ และกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของ
ค่ำคลำดเคลื่อนแล้ว ของกำรใช้ข้อมูลแต่ละจ ำนวนปีที่แตกต่ำงกันแล้ว จึงได้น ำตัวแบบพยำกรณ์ที่มีค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด และให้ค่ำสถิติ  Ljung-Box ที่ ไม่มีนัยส ำคัญซึ่ ง เป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์  SARIMA 
(Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average : SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s) ที่เหมำะสม
แล้วของแต่ละจ ำนวนปี จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธีโดย
กำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ 
ดังตำรำงที่ 4.81 
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ตำรำงที่ 4.81 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ SARIMA ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำร
ขำเข้ำ (Arrival) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี SARIMA(0,1,0)(1,1,0)12 6.72 FSARIMA(0,1,0)(1,1,0)12 7.26 
5 ปี - - - - 

  
   จำกตำรำงที่ 4.81 พบว่ำ ตัว แ บ บ SARIMA(0,1,0)(1,1,0)12 จ ำนวนข้อมูล 3 ปี  
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เม่ือวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 6.72 และเม่ือตรวจสอบ
สหสัมพันธ์ในตัวเองของค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้ พบว่ำไม่มีสหสัมพันธ์ในตัวเอง โดยมีค่ำสถิติ Q  
ของ Box-Ljung มี p-value เท่ำกับ 0.531 
   โดยตัวแบบ SARIMA(0,1,0)(1,1,0)12 ที่มตีัวแบบสมกำรพยำกรณ์ดังต่อไปนี้ 

1
ˆ

 tt Y0.1055Y  
 
   4.7.1.1.4 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ SARIMA  
   ได้สมกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุด คือ สมกำร SARIMA(0,1,0)(1,1,0)12โดยใช้
จ ำนวนข้อมูล 3 ปี  ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.179 
 

 
 

กรำฟที่ 4.179 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FARIMA(0,1,0)  จ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
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  4.7.1.2 Grey forecasting model  
   4.7.1.2.1 ตัวแบบพยำกรณ์ Grey และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FGM(1,1) 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง GM(1,1) 
ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนเลยในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธีโดยกำรปรับค่ำ
คลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 
4.82 
 
ตำรำงที่ 4.82 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ GM(1,1)  ส ำหรับจ ำนวน
ผู้โดยสำรขำเข้ำ (Arrival) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี GM(1,1)   39.157 FGM(1,1) 4.045 
5 ปี GM(1,1)   55.508 FGM(1,1) 8.876 

  
   จำกตำรำงที่  4 .82 พบว่ำ ตัว  แ บ บ FGM(1,1)  ของจ ำนวนข้อมูล 3 ปี   
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 4.045 ซึ่งตัวแบบ 
FGM(1,1)  ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ 
ของสมกำร GM(1,1) ของจ ำนวนข้อมูล 3 ปี  
   โดยมีค่ำพำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศ
ยำนเลยในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยเรียก a ว่ำค่ำสัมประสิทธิ์ และ  b คือค่ำ grey 
input  ดังต่อไปนี้ 
    a =  - 0.03875177     และ  b = 3872.74 
และได้ตัวแบบสมกำร GM(1,1) ดังต่อไปนี้ 
    X(1)k  = 101647.1e-0.03875177 (k-1)  -  99937.1 
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   4.7.1.2.2 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ Grey  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย   
ฟูเรียร์ จึงได้สมกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดของ แบบจ ำลอง GM(1,1)  คือ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้
จ ำนวนข้อมูล 3 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.180 
 

 
 

กรำฟที่ 4.180 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้จ ำนวน 3 ปี 
 
  4.7.1.3  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง SARIMA 
( Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average :  SARIMA(p, d, q) ( P, D, Q) s)  แ ล ะ 
GM(1,1)  ของแบบจ ำลองข้ อมู ลจ ำนวนผู้ โ ดยสำรขำ เข้ ำ  ของ ท่ ำอำกำศยำน เลย ในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้
เทคนิควิธีโดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบ
กำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.83 และดังกรำฟที ่4.181 - 4.182 
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ตำรำงที่ 4.83 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ 
Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE 
3 ปี SARIMA(0,1,0)(1,1,0)12 6.72 

FSARIMA(0,1,0)(1,1,0)12 7.26 
GM(1,1)   39.157 
FGM(1,1) 4.045 

5 ปี - - 
-  - 
GM(1,1)   55.508 
FGM(1,1) 8.876 

 
  จำกตำรำงที่ 4.83 ตัวแบบกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดส ำหรับกำรพยำกรณ์จ ำนวน

ผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนเลยในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย คือ FGM(1,1) 
จ ำนวนข้อมูล 3 ปี มีค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ  4.045 รองลงมำ คือ FGM(1,1) จ ำนวนข้อมูล 5 ปี มีค่ำ 
MAPE เท่ำกับ  8.876 ตำมล ำดับ 
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กรำฟที่ 4.181 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
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กรำฟที่ 4.182  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
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  4.7.1.4 ค่ำพยำกรณ์ 
  จำกกำรศึกษำพบว่ำ FGM(1,1) จ ำนวนข้อมูล 3 ปี เป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์จ ำนวน
ผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนเลยในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีค่ำ MAPE         
ต่ ำที่สุด เท่ำกับ  4.045 มีประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์สูงที่สุด ซึ่งให้ค่ำพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.84 และ 
ดังกรำฟท่ี 4.183 
 
ตำรำงที่ 4.84 ค่ำพยำกรณ์ FGM(1,1) จำกจ ำนวนข้อมูล 3 ปี       
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

เดือน-ปี ค่ำพยำกรณ์ 
มกราคม - 2017 14,083.19 

กุมภาพันธ์ - 2017  14,232.72 
มีนาคม – 2017 15,312.54 

เมษายน - 2017  15,365.58 

พฤษภาคม - 2017  16,184.66 
มิถุนายน - 2017  16,439.37 

กรกฎาคม - 2017  17,434.47 

สิงหาคม - 2017  17,642.12 
กันยายน - 2017  18,785.59 

ตุลาคม - 2017 18,780.17 
พฤศจิกายน - 2017 20,706.37 

ธันวาคม - 2017 22,698.24 
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กรำฟที่ 4.183 แสดงค่ำพยำกรณ์ด้วยตัวแบบ FGM(1,1) จำกจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 

263 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



264 
 

 4.7.2  ตัวแบบกำรพยำกรณ์ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำรขำออก (Departure) 
  ลักษณะทั่วไปของข้อมูลอนุกรมเวลำ 
   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้ โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนเลยในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 3 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2014 ถึง ธันวำคม 2017  
ดังกรำฟที่ 4.184  
 

   
 

กรำฟที่ 4.184 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกระยะเวลำ 3 ปี 
  
   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้ โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนเลยในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 5 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2012 ถึง ธันวำคม 2017   
ดังกรำฟที่ 4.185 
 

  
 

กรำฟที่ 4.185 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกระยะเวลำ 5 ปี 
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  4.7.2.1 SARIMA Model  
   4.7.2.1.1 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
     จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ  ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำร ขำออกของท่ำอำกำศยำนเลยในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000   
และ Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.291  นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะ        
ที่ไมค่งท่ี (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนดตัว
แบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้ ดังกรำฟที่ 4.186  
 

  
 

กรำฟที่ 4.186 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนเลย ระยะเวลำ 3 ปี  
มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร 1st Difference 
และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้ตัวแบบที่เป็นไปได้ และน ำ
ตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 1st Difference ไม่ผ่ำนกำร
ตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนดตัวแบบที่เป็นไปได้ 
ดังต่อไปนี้ 
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   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  
  1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ  

(Normality) ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value = 0.002 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำร
แจกแจงแบบปกติ  ที่ ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึ ง ได้ท ำกำร Transform ข้อมูล  ด้วย Box Cox 
transformation ที่ lambda = - 0.421 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำ
ควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value = 0.000  
นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  
ดังกรำฟที่ 4.187 
 

 
 

กรำฟที่ 4.187 Histogram of Noise residuals  
   

 2)  ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ค ล ำ ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว ำ ม แ ป ร ป ร ว น ค ง ที่  
(Heteroskedasticity) ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value =  0.508 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อน
มีควำมแปรปรวนคงท่ี ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

 3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) 
ด้วยสถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value =  0.365 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำม 
เป็นอิสระกัน 
   4.7.2.1.2 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
     จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ  ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนเลย ในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000  และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.236 นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่       
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ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด    
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้ ดังกรำฟที่  4.188 
 

 
 

กรำฟที่ 4.188 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนเลย ระยะเวลำ 5 ปี 
มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร 1st Difference 
และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้ตัวแบบที่เป็นไปได้ และน ำ
ตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 1st Difference ไม่ผ่ำนกำร
ตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนดตัวแบบที่เป็นไปได้ 
ดังต่อไปนี้ 
   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  
    1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ (Normality) 
ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value = 0.002 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบ
ปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึงได้ท ำกำร Transform ข้อมูล ด้วย Box Cox transformation  
ที่ lambda = 0.144 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อน 
มีกำรแจกแจงแบบปกติ ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value = 0.000 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อน
ไม่มีกำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 4.189 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



268 
 

 
 

กรำฟที่ 4.189 Histogram of Noise residuals  
  

2) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมแปรปรวนคงที่ (Heteroskedasticity) 
ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value = 0.588 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมแปรปรวนคงที่  
ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) ด้วย
สถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value = 0.076 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน       
ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 
   4.7.2.1.3 ตัวแบบ SARIMA และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FSARIMA 
   หลังจำกกำรพิจำรณำตัวแบบที่เป็นไปได้ และกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของ
ค่ำคลำดเคลื่อนแล้ว ของกำรใช้ข้อมูลแต่ละจ ำนวนปีที่แตกต่ำงกันแล้ว จึงได้น ำตัวแบบพยำกรณ์ที่มีค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด และให้ค่ำสถิติ  Ljung-Box ที่ ไม่มีนัยส ำคัญซึ่ ง เป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์  SARIMA 
(Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average : SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s) ที่เหมำะสม
แล้วของแต่ละจ ำนวนปี จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธี 
โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์  ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบ 
กำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.85 
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ตำรำงที่ 4.85 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ SARIMA ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำร
ขำออก (Departure) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี - - - - 
5 ปี - - - - 

  
   จำกตำรำงที่ 4.85 พบว่ำ ไม่มีตัวแบบ SARIMA ที่ผ่ำนกำรตรวจสอบข้อตกลง
เบื้องต้น จึงไม่มตีัวแบบกำรพยำกรณ์ด้วยตัวแบบ SARIMA ที่เหมำะสม 
 
  4.7.2.2 Grey forecasting model  
   4.7.2.2.1 ตัวแบบพยำกรณ์ Grey และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FGM(1,1) 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง GM(1,1) 
ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนเลยในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธีโดยกำรปรับ 
ค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 
4.86 
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ตำรำงที่ 4.86 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ GM(1,1)  ส ำหรับจ ำนวน
ผู้โดยสำรขำออก (Departure) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี GM(1,1)   38.23 FGM(1,1) 3.841 
5 ปี GM(1,1)   53.938 FGM(1,1) 1.498 

  
   จำกตำรำงที่  4 .86 พบว่ำ ตัว  แ บ บ FGM(1,1)  ของจ ำนวนข้อมูล 5 ปี   
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 1.498 ซึ่งตัวแบบ 
FGM(1,1)  ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ 
ของสมกำร GM(1,1) ของจ ำนวนข้อมูล 5 ปี  
   โดยมีค่ำพำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศ
ยำนเลยในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยเรียก a ว่ำค่ำสัมประสิทธิ์ และ  b คือค่ำ grey 
input  ดังต่อไปนี้ 
    a =  -0.04917015     และ  b = 1307.652 
และได้ตัวแบบสมกำร GM(1,1) ดังต่อไปนี้ 
    X(1)k  =  27025.42e-0.04917015 (k-1)  -  26594.42 
 
  4.7.2.2.2 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ Grey  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย   
ฟูเรียร์ จึงได้สมกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดของ แบบจ ำลอง GM(1,1)  คือ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้
จ ำนวนข้อมูล 5 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.190 
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กรำฟที่ 4.190 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้จ ำนวน 5 ปี 
 

  4.7.2.3  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง SARIMA 
( Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average :  SARIMA(p, d, q) ( P, D, Q) s)  แ ล ะ 
GM(1,1)  ของแบบจ ำลองข้ อมู ลจ ำนวนผู้ โ ดยสำร ขำออกของท่ ำอำกำศยำน เลย ในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้
เทคนิควิธีโดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบ
กำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.87 และดังกรำฟที ่4.191 - 4.192 
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ตำรำงที่ 4.87 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ 
Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE 
3 ปี - - 

- - 
GM(1,1)   38.23 
FGM(1,1) 3.841 

5 ปี - - 
- - 
GM(1,1)   53.938 
FGM(1,1) 1.498 

 
  จำกตำรำงที่ 4.87 ตัวแบบกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดส ำหรับกำรพยำกรณ์จ ำนวน

ผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนเลยในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย คือ FGM(1,1) 
จ ำนวนข้อมูล 5 ปี มีค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ  1.498 รองลงมำ คือ FGM(1,1) จ ำนวนข้อมูล 3 ปี มีค่ำ 
MAPE เท่ำกับ  3.841 ตำมล ำดับ 
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กรำฟที่ 4.191 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
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กรำฟที่ 4.192  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
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 4.7.2.4 ค่ำพยำกรณ์ 
  จำกกำรศึกษำพบว่ำ FGM(1,1) จ ำนวนข้อมูล 5 ปี เป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์จ ำนวน
ผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนเลยในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีค่ำ MAPE  
ต่ ำที่สุด เท่ำกับ  1.498 มีประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์สูงที่สุด ซึ่งให้ค่ำพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.88 และ   
ดังกรำฟท่ี 4.193 
 
ตำรำงที่ 4.88 ค่ำพยำกรณ์ FGM(1,1) จำกจ ำนวนข้อมูล 5 ปี       
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

เดือน-ปี ค่ำพยำกรณ์ 
มกราคม - 2017 23,472.75 

กุมภาพันธ์ - 2017 24,717.05 
มีนาคม – 2017 26,389.13 

เมษายน - 2017  27,785.04 

พฤษภาคม - 2017 29,062.19 
มิถุนายน - 2017 30,596.46 

กรกฎาคม - 2017  31,993.13 

สิงหาคม - 2017  33,742.91 
กันยายน - 2017  35,365.99 

ตุลาคม - 2017 37,343.94 
พฤศจิกายน - 2017 39,236.88 

ธันวาคม - 2017 41,445.38 
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กรำฟที่ 4.193 แสดงค่ำพยำกรณ์ด้วยตัวแบบ FGM(1,1) จำกจ ำนวนข้อมูล 5 ปี 
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4.8 ตัวแบบการพยากรณ์ส าหรับท่าอากาศยานบุรีรัมย์ 
 
 4.8.1  ตัวแบบกำรพยำกรณ์ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ (Arrival) 
  ลักษณะทั่วไปของข้อมูลอนุกรมเวลำ 
   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้ โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนบุรีรัมย์ ในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 3 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2014 ถึง ธันวำคม 2017   
ดังกรำฟที่ 4.194  
 

   
 

กรำฟที ่4.194 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ระยะเวลำ 3 ปี 
 
  4.8.1.1 SARIMA Model  
   4.8.1.1.1 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
     จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนบุรีรัมย์ ในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000  และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.669  นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะที่ 
ไม่คงที่ (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF เพ่ือก ำหนด 
ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้ ดังกรำฟที่ 4.195  
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กรำฟที่ 4.195 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนบุรีรัมย์ ระยะเวลำ 3 
ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร 1st Difference 
และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้ตัวแบบที่เป็นไปได้ และน ำ
ตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 1st Difference ไม่ผ่ำนกำร
ตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนดตัวแบบที่เป็นไปได้ 
ดังต่อไปนี้ 
   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  
    1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ (Normality) 
ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value = 0.002 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบ
ปกติ  ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึงได้ท ำกำร Transform ข้อมูล ด้วย Box Cox transformation  
ที่ lambda = 0.231 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อน 
มีกำรแจกแจงแบบปกติ ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value = 0.09 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อน 
มีกำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 4.196 
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กรำฟที่ 4.196 Histogram of Noise residuals  
   
   ภำยหลังกำร Transform ข้อมูลด้วย Box Cox transformation ที่ lambda = 
0.231 แล้ว พบว่ำ ตัวแบบที่เป็นไปได้มีทั้งหมด 5 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.89  
 
ตำรำงที่ 4.89 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้หลังกำร Transform ข้อมูลแล้ว เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 ARIMA(0,1,1)(0,0,1)12 160.856 
2  ARIMA(0,1,0)  154.481 
3  ARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 159.139 
4  ARIMA(0,1,0)(0,0,1)12 159.169 
5  ARIMA(0,1,0)(1,0,1)12  162.690 

  
    จำกตำรำงที่ 4.89  พบว่ำ ตัวแบบกำรพยำกรณ์ ARIMA(0,1,0) ให้ค่ำ BIC  
ต่ ำที่สุด คือ 154.481 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสมที่สุด 
 
  2) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมแปรปรวนคงที่ (Heteroskedasticity) 
ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value = 0.467 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมแปรปรวนคงที่             
ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   
  3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) ด้วย
สถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value = 0.859 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน       
ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   
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   4.8.1.1.2 ตัวแบบ SARIMA และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FSARIMA 
   หลังจำกกำรพิจำรณำตัวแบบที่เป็นไปได้ และกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของ
ค่ำคลำดเคลื่อนแล้ว ของกำรใช้ข้อมูลแต่ละจ ำนวนปีที่แตกต่ำงกันแล้ว จึงได้น ำตัวแบบพยำกรณ์ที่มีค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด และให้ค่ำสถิติ  Ljung-Box ที่ ไม่มีนัยส ำคัญซึ่ ง เป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์  SARIMA 
(Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average : SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s) ที่เหมำะสม
แล้วของแต่ละจ ำนวนปี จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธีโดย
กำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ 
ดังตำรำงที่ 4.90 
 
ตำรำงที่ 4.90 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ SARIMA ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำร
ขำเข้ำ (Arrival) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี ARIMA(0,1,0) 28.843 FARIMA(0,1,0) 9.667 

  
   จำกตำรำงที่  4 . 90 พบว่ำ  ตั ว  แ บ บ FARIMA(0,1,0)  จ ำนวนข้อมูล  3 ปี   
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 28.843 และเมื่อ
ตรวจสอบสหสัมพันธ์ในตัวเองของค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้ พบว่ำไม่มีสหสัมพันธ์ในตัวเอง โดยมีค่ำสถิติ 
Q ของ Box-Ljung   มีค่ำ p-value เท่ำกับ 0.197 
   โดยตัวแบบ FARIMA(0,1,0) ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์
โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์  ของสมกำร ARIMA(0,1,0) ที่มีตัวแบบสมกำรพยำกรณ์
ดังต่อไปนี้ 

1
ˆ

 tt Y0.0745Y  
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   4.8.1.1.3 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ SARIMA  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย 
ฟูเรียร์ จึงได้สมกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดของ แบบจ ำลอง SARIMA คือ สมกำร FARIMA(0,1,0) 
โดยใช้จ ำนวนข้อมูล 3 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.197 
 

 
 

กรำฟที่ 4.197 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FARIMA(0,1,0)  จ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
 

  4.8.1.2 Grey forecasting model  
   4.8.1.2.1 ตัวแบบพยำกรณ์ Grey และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FGM(1,1) 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง GM(1,1)       
ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนบุรีรัมย์ในภำคตะวันออกเฉียงเหนือ  
ของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธีโดยกำรปรับ
ค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 
4.91 
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ตำรำงที่ 4.91 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ GM(1,1)  ส ำหรับจ ำนวน
ผู้โดยสำรขำเข้ำ (Arrival) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี GM(1,1)   37.152 FGM(1,1) 10.007 

  
   จำกตำรำงที่  4 .91 พบว่ำ ตัว  แ บ บ FGM(1,1)  ของจ ำนวนข้อมูล 3 ปี                   
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 10.007 ซึ่งตัวแบบ 
FGM(1,1)  ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ 
ของสมกำร GM(1,1) ของจ ำนวนข้อมูล 3 ปี  
   โดยมีค่ำพำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศ
ยำนบุรีรัมย์ในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยเรียก a ว่ำค่ำสัมประสิทธิ์ และ  b คือค่ำ 
grey input  ดังต่อไปนี้ 
    a =  -0.05540385     และ  b = 1855.337 
และได้ตัวแบบสมกำร GM(1,1) ดังต่อไปนี้ 
    X(1)k  =  34272.51e-0.0554038 (k-1)  -  33487.51 
 
   4.8.1.2.2 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ Grey  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย   
ฟูเรียร์ จึงได้สมกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดของ แบบจ ำลอง GM(1,1)  คือ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้
จ ำนวนข้อมูล 3 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.198 
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กรำฟที่ 4.198 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้จ ำนวน 3 ปี 
 
  4.8.1.3  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง SARIMA 
( Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average :  SARIMA(p, d, q) ( P, D, Q) s)  แ ล ะ 
GM(1,1) ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำรขำเข้ ำ ของท่ำอำกำศยำนบุรี รัมย์ ในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้
เทคนิควิธีโดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบ
กำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.92 และดังกรำฟที ่4.199 
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ตำรำงที่ 4.92 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ 
Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE 
3 ปี ARIMA(0,1,0) 28.843 

FARIMA(0,1,0) 9.667 
GM(1,1)   37.152 
FGM(1,1) 10.007 

 
  จำกตำรำงที่ 4.92 ตัวแบบกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดส ำหรับกำรพยำกรณ์จ ำนวน

ผู้ โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนบุรีรัมย์ในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย คือ 
FARIMA(0,1,0) จ ำนวนข้อมูล 3 ปี มีค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ  9.667 รองลงมำ คือ FGM(1,1) จ ำนวน
ข้อมูล 3 ปี มีค่ำ MAPE เท่ำกับ  10.007 ตำมล ำดับ 
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กรำฟที่ 4.199 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ 
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  4.8.1.4 ค่ำพยำกรณ์ 
  จำกกำรศึกษำพบว่ำ FARIMA(0,1,0) จ ำนวนข้อมูล 3 ปี เป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์
จ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ ของท่ำอำกำศยำนบุรีรัมย์ในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีค่ำ 
MAPE  ต่ ำที่สุด เท่ำกับ  9.667  มีประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์สูงที่สุด ซึ่งให้ค่ำพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 
4.93 และ  ดังกรำฟท่ี 4.200 
 
ตำรำงที่ 4.93 ค่ำพยำกรณ์ FARIMA(0,1,0) จำกจ ำนวนข้อมูล 3 ปี      
  
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

เดือน-ปี ค่ำพยำกรณ์ 
มกราคม - 2017  12,030.61 

กุมภาพันธ์ - 2017 13,089.07 
มีนาคม – 2017  15,107.72 
เมษายน - 2017 15,466.39 

พฤษภาคม - 2017  17,560.51 
มิถุนายน - 2017 18,227.41 
กรกฎาคม - 2017  19,024.28 
สิงหาคม - 2017 20,088.10 
กันยายน - 2017 21,259.56 
ตุลาคม - 2017 22,555.77 

พฤศจิกายน - 2017 22,650.38 
ธันวาคม - 2017 24,632.30 
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กรำฟที่ 4.200 ค่ำพยำกรณด้์วยตวัแบบ FARIMA(0,1,0) จำกจ ำนวนข้อมูล 3 ป ี
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 4.8.2  ตัวแบบกำรพยำกรณ์ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำรขำออก (Departure) 
  ลักษณะทั่วไปของข้อมูลอนุกรมเวลำ 
   ข้อมูลรำยเดือนของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนบุรีรัมย์ ในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ระยะเวลำ 3 ปี ตั้งแต่เดือนมกรำคม 2014 ถึง ธันวำคม 2017   
ดังกรำฟที ่4.201  
 

   
 

กรำฟที่ 4.201 แสดงข้อมูลอนุกรมเวลำของจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกระยะเวลำ 3 ปี 
 
  4.8.2.1 SARIMA Model  
   4.8.2.1.1 กำรพยำกรณ์ด้วยจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
   กำรพิจำรณำตัวแบบ SARIMA ที่เป็นไปได ้
     จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง 
SARIMA พบว่ำ ลักษณะของข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนบุรีรัมย์ ในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีลักษณะไม่คงที่ (Non-Stationary)  จึงทดสอบควำมคงที่ของ
อนุกรมเวลำ โดยใช้วิธีกำร Unit Root test ด้วยสถิติทดสอบ Box-Ljung มีค่ำ p-value = 0.000  และ 
Augmented Dickey-Fuller Test มีค่ำ p-value = 0.582  นั่นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลำมีลักษณะ 
ที่       ไม่คงที่  (Non-Stationary) ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 โดยพิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF  
เพ่ือก ำหนด   ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ท่ีเป็นไปได้ ดังกรำฟที่ 4.202 
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กรำฟที่ 4.202 ACF และ PACF จ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
 
   กำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
    เนื่องจำกข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนบุรีรัมย์ ระยะเวลำ 3 
ปี มีควำมไม่คงที่ของอนุกรมเวลำ (Non-Stationary) จึงท ำกำรแปลงข้อมูลด้วยวิธีกำร 1st Difference 
และภำยหลังกำร 1st Difference ได้พิจำรณำกรำฟ ACF และ PACF ซึ่งได้ตัวแบบที่เป็นไปได้ และน ำ
ตัวแบบที่ได้ ไปตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น พบว่ำ ตัวแบบที่ได้ ภำยหลังกำร 1st Difference ไม่ผ่ำนกำร
ตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น จึงได้ด ำเนินกำร Transform ข้อมูล และก ำหนดตัวแบบที่เป็นไปได้ 
ดังต่อไปนี้ 
   กำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น  
    1) กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อนมีกำรแจกแจงแบบปกติ (Normality) 
ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value =  0.002 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อนไม่มีกำรแจกแจงแบบ
ปกติ  ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05  จึงได้ท ำกำร Transform ข้อมูล ด้วย Box Cox transformation  
ที่ lambda = 0.276 ซึ่งภำยหลังกำร Transform ข้อมูล พบว่ำ กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลื่อน 
มีกำรแจกแจงแบบปกติ ด้วยสถิติทดสอบ Jarque Bera มีค่ำ p-value = 0.277 นั่นคือ ค่ำคลำดเคลื่อน
มีกำรแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05 ดังกรำฟที่ 4.203 
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กรำฟที่ 4.203 Histogram of Noise residuals  
  
   ภำยหลังกำร Transform ข้อมูลด้วย Box Cox transformation ที่ lambda = 
0.276 แล้ว พบว่ำ  ตัวแบบที่เป็นไปได้มีทั้งหมด 5 ตัวแบบ ดังตำรำงที่ 4.94  
 
ตำรำงที่ 4.94 แสดงตัวแบบที่เป็นไปได้หลังกำร Transform ข้อมูลแล้ว เพ่ือกำรระบุตัวแบบที่เหมำะสม 
 

ล ำดับที่ ตัวแบบ ค่ำ BIC 
1 SARIMA(0,1,1)(0,0,1)12 182.609 
2  ARIMA(0,1,0)  176.167 
3 SARIMA(0,1,0)(1,0,0)12 180.369 
4  SARIMA(0,1,0)(0,0,1)12 180.366 
5  SARIMA(0,1,0)(1,0,1)12  183.919 

  
    จำกตำรำงที่ 4.94  พบว่ำ ตัวแบบกำรพยำกรณ์ ARIMA(0,1,0) ให้ค่ำ BIC       
ต่ ำที่สุด คือ 176.167 ซึ่งเป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์ท่ีเหมำะสมที่สุด 
  

2) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมแปรปรวนคงที่ (Heteroskedasticity) 
ด้วยสถิติทดสอบ White's Test มีค่ำ P-value = 0.468 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมแปรปรวนคงที่             
ที่ระดับนัยส ำคัญ 0.05   

3) กำรตรวจสอบค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน (Autocorrelation) ด้วย
สถิติทดสอบ Durbin-Watson ค่ำสถิติ P-value = 0.717 นั่นคือ  ค่ำคลำดเคลื่อนมีควำมเป็นอิสระกัน 
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   4.8.2.1.2 ตัวแบบ SARIMA และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FSARIMA 
   หลังจำกกำรพิจำรณำตัวแบบที่เป็นไปได้ และกำรตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของ
ค่ำคลำดเคลื่อนแล้ว ของกำรใช้ข้อมูลแต่ละจ ำนวนปีที่แตกต่ำงกันแล้ว จึงได้น ำตัวแบบพยำกรณ์ที่มีค่ำ 
BIC ต่ ำที่สุด และให้ค่ำสถิติ  Ljung-Box ที่ ไม่มีนัยส ำคัญซึ่ ง เป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์  SARIMA 
(Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average : SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s) ที่เหมำะสม
แล้วของ   แต่ละจ ำนวนปี จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธี
โดยกำรปรับ   ค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำร
พยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.95 
 
ตำรำงที่ 4.95 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ SARIMA ส ำหรับจ ำนวนผู้โดยสำร
ขำออก (Departure) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี ARIMA(0,1,0) 30.181 FARIMA(0,1,0) 8.777 

  
   จำกตำรำงที่  4 . 95 พบว่ำ  ตั ว  แ บ บ FARIMA(0,1,0)  จ ำนวนข้อมูล  3 ปี                  
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 8.777 และเมื่อ
ตรวจสอบสหสัมพันธ์ในตัวเองของค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่ได้ พบว่ำไม่มีสหสัมพันธ์ในตัวเอง โดยมีค่ำสถิติ 
Q ของ Box-Ljung มี p-value เท่ำกับ 0.187 
   โดยตัวแบบ FARIMA(0,1,0) ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์
โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์  ของสมกำร ARIMA(0,1,0) ที่มีตัวแบบสมกำรพยำกรณ์
ดังต่อไปนี้ 

1
ˆ

 tt Y0.0665Y  
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   4.8.2.1.3 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ SARIMA  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย   
ฟูเรียร์ จึงได้สมกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดของ แบบจ ำลอง SARIMA คือ สมกำร FARIMA(0,1,0) 
โดยใช้จ ำนวนข้อมูล 3 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.204 
 

 
 

กรำฟที่ 4.204 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FARIMA(0,1,0)  จ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
 
  4.8.2.2 Grey forecasting model  
   4.8.2.2.1 ตัวแบบพยำกรณ์ Grey และกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ FGM(1,1) 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง GM(1,1) 
ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนบุรีรัมย์ในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้เทคนิควิธีโดยกำรปรับ 
ค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 
4.96 
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ตำรำงที่ 4.96 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์โดยตัวแบบ GM(1,1)  ส ำหรับจ ำนวน
ผู้โดยสำรขำออก (Departure) 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ที่ดีที่สุด Fourier residual 
modification 

Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE MAPE 
3 ปี GM(1,1)   36.403 FGM(1,1) 10.177 

  
   จำกตำรำงที่  4 .96 พบว่ำ ตัว  แ บ บ FGM(1,1)  ของจ ำนวนข้อมูล 3 ปี                    
มีควำมคลำดเคลื่อนที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เมื่อวัดด้วยค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ 10.177 ซึ่งตัวแบบ 
FGM(1,1)  ได้มำจำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ 
ของสมกำร GM(1,1) ของจ ำนวนข้อมูล 3 ปี  
   โดยมีค่ำพำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศ
ยำนบุรีรัมย์ในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยเรียก a ว่ำค่ำสัมประสิทธิ์ และ  b คือค่ำ 
grey input  ดังต่อไปนี้ 
    a =  -0.05581975     และ  b = 1811.384 
และได้ตัวแบบสมกำร GM(1,1) ดังต่อไปนี้ 
    X(1)k  =  33246.59e0.05581975 (k-1)  -  32450.59 
 
   4.8.2.2.2 ค่ำพยำกรณ์ของตัวแบบ Grey  
   จำกกำรปรับปรุงประสิทธิภำพของกำรพยำกรณ์โดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วย   
ฟูเรียร์ จึงได้สมกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดของ แบบจ ำลอง GM(1,1)  คือ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้
จ ำนวนข้อมูล 3 ปี ซึ่งให้ประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ดังกรำฟที่ 4.205 
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กรำฟที่ 4.205 เปรียบเทียบค่ำจริงและค่ำพยำกรณ์ สมกำร FGM(1,1) โดยใช้จ ำนวน 3 ปี 
 

  4.8.2.3  เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ 
   จำกกำรศึกษำลักษณะกำรเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลำโดยใช้แบบจ ำลอง SARIMA 
( Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average :  SARIMA(p, d, q) ( P, D, Q) s)  แ ล ะ 
GM(1,1)  ของแบบจ ำลองข้อมูลจ ำนวนผู้ โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนบุรี รัมย์ ในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย จำกนั้นได้น ำ ค่ำคลำดเคลื่อน (Residual) ไปปรับปรุงโดยกำรใช้
เทคนิควิธีโดยกำรปรับค่ำคลำดเคลื่อนด้วยฟูเรียร์ ปรำกฏผลกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบ
กำรพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.97 และดังกรำฟที ่4.206 
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ตำรำงที่ 4.97 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ 
 

ตัวแบบสมกำรพยำกรณ์ 
Model Fit 
statistics 

Year สมกำร MAPE 
3 ปี ARIMA(1,1,0) 30.181 

FARIMA(0,1,0) 8.777 
GM(1,1)   36.403 
FGM(1,1) 10.177 

 
  จำกตำรำงที่ 4.97 ตัวแบบกำรพยำกรณ์ที่เหมำะสมที่สุดส ำหรับกำรพยำกรณ์จ ำนวน

ผู้ โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนบุรีรัมย์ในภำคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย คือ 
FARIMA(0,1,0) จ ำนวนข้อมูล 3 ปี มีค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ  8.777 ตำมล ำดับ 
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กรำฟที่ 4.206 แสดงกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์ 
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  4.8.2.4 ค่ำพยำกรณ์ 
  จำกกำรศึกษำพบว่ำ FARIMA(0,1,0) จ ำนวนข้อมูล 3 ปี มีค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ  
8.777เป็นตัวแบบกำรพยำกรณ์จ ำนวนผู้ โดยสำรขำออกของท่ำอำกำศยำนบุรี รัมย์ ในภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีค่ำ MAPE ต่ ำที่สุด เท่ำกับ  8.777 มีประสิทธิภำพใน 
กำรพยำกรณส์ูงที่สุด ซึ่งให้ค่ำพยำกรณ์ดังตำรำงที่ 4.98 และดังกรำฟที ่4.207 
 
ตำรำงที่ 4.98 ค่ำพยำกรณ์ FARIMA(0,1,0) จำกจ ำนวนข้อมูล 3 ปี       
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

เดือน-ปี ค่ำพยำกรณ์ 
มกราคม - 2017 13,655.54 

กุมภาพันธ์ - 2017 16,358.31 
มีนาคม – 2017  17,115.83 
เมษายน - 2017 18,890.32 

พฤษภาคม - 2017 20,378.67 
มิถุนายน - 2017 23,760.49 
กรกฎาคม - 2017  24,033.66 
สิงหาคม - 2017  26,631.54 
กันยายน - 2017 27,514.49 
ตุลาคม - 2017 29,388.29 

พฤศจิกายน - 2017 29,963.93 
ธันวาคม - 2017 30,534.64 
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กรำฟที่ 4.207 ค่ำพยำกรณด้์วยตวัแบบ FARIMA(0,1,0) จำกจ ำนวนข้อมูล 3 ปี 
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ตำรำงที่ 4.99 ตำรำงสรุปกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์จ ำนวนผู้โดยสำรขำเข้ำ (Arrival)  
 

ปี 
ท่ำอำกำศยำนในภำคตะวันออกเฉยีงเหนือของไทย 

อุบลรำชธำน ี อุดรธำน ี ขอนแก่น นครพนม สกลนคร ร้อยเอ็ด เลย บุรีรัมย ์
สมกำร MAPE สมกำร MAPE สมกำร MAPE สมกำร MAPE สมกำร MAPE สมกำร MAPE สมกำร MAPE สมกำร MAPE 

3 ปี SARIMA(1,1,0) 
(1,0,0)12 

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

3.122 SARIMA(2,0,0) 
(1,1,0)12 

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

7.761 ARIMA 
(1,1,0) 

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

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

6.720 ARIMA 
(0,1,0) 

28.843 

FSARIMA(0,1,0) 
(0,1,0)12 

1.288 FSARIMA(0,1,0) 
(0,1,0)12 

1.699 FSARIMA(2,0,0)
(1,1,0)12 

1.217 FSARIMA(0,1,0) 
(1,0,0)12 

2.724 FARIMA 
(1,1,0) 

2.727 FSARIMA(0,1,0) 
(1,1,0)12 

3.387 FSARIMA(0,1,0) 
(1,1,0)12 

7.260 FARIMA 
(0,1,0) 

9.667 

GM(1,1) 7.669 GM(1,1) 8.902 GM(1,1) 7.633 GM(1,1) 8.275 GM(1,1) 28.261 GM(1,1) 31.360 GM(1,1) 39.157 GM(1,1) 37.152 
FGM(1,1) 0.856 FGM(1,1) 0.707 FGM(1,1) 1.495 FGM(1,1) 0.917 FGM(1,1) 2.927 FGM(1,1) 2.512 FGM(1,1) 4.045 FGM(1,) 10.007 

5 ปี SARIMA(2,1,0) 
(1,0,0)12 

5.357 SARIMA(2,1,0) 
(1,0,0)12 

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

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

5.847 ARIMA 
(1,1,0) 

13.609 ARIMA 
(0,1,0) 

12.522 - - - - 

FSARIMA(2,1,0) 
(1,0,0)12 

0.695 FSARIMA(2,1,0) 
(1,0,0)12 

0.835 FSARIMA(1,1,0)
(1,0,0)12 

1.216 FSARIMA(0,1,0) 
(0,1,0) 12 

3.029 FARIMA 
(1,1,0) 

2.308 FARIMA 
(0,1,0) 

5.849 - - - - 

GM(1,1) 7.058 GM(1,1) 8.479 GM(1,1) 9.699 GM(1,1) 8.463 GM(1,1) 31.011 GM(1,1) 30.251 GM(1,1) 55.508 - - 
FGM(1,1) 0.895 FGM(1,1) 0.539 FGM(1,1) 1.338 FGM(1,1) 0.601 FGM(1,1) 1.545 FGM(1,1) 4.295 FGM(1,1) 8.876 - - 

10 ปี SARIMA(1,1,0) 
(1,0,0)12 

7.782 SARIMA(2,1,0) 
(2,0,0)12 

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

6.390 ARIMA(0,1,0) 11.873 - - - - - - - - 

FSARIMA(1,1,0) 
(2,0,0)12 

0.517 FSARIMA(2,1,0) 
(2,0,0)12 

1.404 FSARIMA(1,1,0)
(1,0,0)12 

1.115 FARIMA(0,1,0) 2.247 - - - - - - - - 

GM(1,1) 13.379 GM(1,1) 10.936 GM(1,1) 22.224 GM(1,1) 67.255 GM(1,1) 74.348 - - - - - - 
FGM(1,1) 1.078 FGM(1,1) 1.058 FGM(1,1) 0.971 FGM(1,1) 9.356 FGM(1,1) 13.896 - - - - - - 
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ตำรำงที่ 4.100 ตำรำงสรุปกำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของตัวแบบกำรพยำกรณ์จ ำนวนผู้โดยสำรขำออก (Departure)  
 

ปี 
ท่าอากาศยานในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย 

อุบลราชธาน ี อุดรธานี ขอนแกน่ นครพนม สกลนคร ร้อยเอ็ด เลย บุรีรัมย์ 
สมกำร MAPE สมกำร MAPE สมกำร MAPE สมกำร MAPE สมกำร MAPE สมกำร MAPE สมกำร MAPE สมกำร MAPE 

3 ปี SARIMA(1,0,0) 
(1,1,0)12 

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

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

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

6.432 ARIMA 
(1,1,0) 

12.311 ARIMA 
(1,1,0) 

13.93 - - ARIMA 
(1,1,0) 

30.181 

FSARIMA(1,0,0)
(1,1,0)12 

0.554 FSARIMA(0,1,0)
(0,1,0)12 

2.418 FSARIMA(1,0,0)
(1,1,0) 12 

1.209 FSARIMA(1,1,0) 
(1,0,0)12 

2.587 FARIMA 
(1,1,0) 

5.023 FARIMA 
(1,1,0) 

3.477 - - FARIMA 
(0,1,0) 

8.777 

GM(1,1)   7.25 GM(1,1)   9.826 GM(1,1)   7.462 GM(1,1)   8.842 GM(1,1)   28.899 GM(1,1)   30.562 GM(1,1)   38.23 GM(1,1)   36.403 
FGM(1,1)   0.643 FGM(1,1)   0.931 FGM(1,1)   0.740 FGM(1,1)   0.895 FGM(1,1) 1.577 FGM(1,1) 1.613 FGM(1,1) 3.841 FGM(1,1) 10.177 

5 ปี SARIMA(0,1,0) 
(0,1,1)12 

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

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

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

6.451 - - ARIMA 
(0,1,0)  

14.521 - - - - 

FSARIMA(0,1,0)
(0,1,1)12 

0.944 FSARIMA(1,1,0)
(1,0,0)12 

0.422 FSARIMA(0,1,0)
(1,0,0)12 

1.023 FSARIMA(0,1,0) 
(0,1,0)12 

2.256 - - FARIMA 
(0,1,0)  

3.626 - - - - 

GM(1,1)   7.338 GM(1,1)   9.079 GM(1,1)   9.350 GM(1,1)   9.069 GM(1,1)   31.595 GM(1,1)   30.329 GM(1,1)   53.938 - - 
FGM(1,1)   0.707 FGM(1,1)   0.941 FGM(1,1)   0.890 FGM(1,1)   1.031 FGM(1,1) 3.685 FGM(1,1) 2.132 FGM(1,1) 1.498 - - 

10 ปี SARIMA(0,1,0) 
(2,0,0)12 

6.315 SARIMA(1,1,0) 
(2,0,0)12 

5.599 SARIMA(0,1,0) 
(2,0,0)12 

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

12.511 - - - - - - - - 

FSARIMA(0,1,0)
(2,0,0)12 

1.298 FSARIMA(1,1,0)
(2,0,0)12 

0.619 FSARIMA(0,1,0)
(2,0,0)12 

1.771 FSARIMA(0,1,0) 
(1,0,0)12 

3.099 - - - - - - - - 

GM(1,1)   13.302 GM(1,1)   11.012 GM(1,1)   23.030 GM(1,1)   67.906 GM(1,1)   76.71 - - - - - - 
FGM(1,1)   1.078 FGM(1,1)   1.076 FGM(1,1)   1.463 FGM(1,1)   6.771 FGM(1,1) 13.948 - - - - - - 
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สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

จากการศึกษาตัวแบบการพยากรณ์จ านวนผู้ โ ดยสารของท่ าอากาศยานในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยใช้ตัวแบบการพยากรณ์ 2 วิธี ได้แก่ ตัวแบบพยากรณ์เกรย์ 
(Grey Model) , วิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์ (Box-Jenkins) และด าเนินการปรับปรุงสมการพยากรณ์ด้วยวิธี 
Fourier residual modification ซึ่งสามารถสรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ ดังต่อไปนี้ 

5.1 สรุปผล 
5.2 อภิปรายผล 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผล 
 
 5.1.1 สรุปผลจากการศึกษาตัวแบบการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารของท่าอากาศยาน
อุบลราชธานี 

  จากการวิเคราะห์หาตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมของจ านวนผู้โดยสารขาเข้า (Arrival) 
และขาออก (Departure) ของสนามบินนานาชาติอุบลราชธานี ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ
ไทยโดยใช้ตัวแบบเกรย์ เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการพยากรณ์กับตัวแบบการพยากรณ์วิธีบ๊อกซ์และ
เจนกินส์  (Box-Jenkins) และการปรับปรุงประสิทธิภาพการพยากรณ์ด้วย Fourier residual 
modification พบว่า ตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารขาเข้า 
(Arrival) คือ FSARIMA(1,1,0)(2,0,0)12 จ านวนข้อมูล 10 ปี มีค่า MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ 0.517 
รองลงมา คือ FSARIMA(2,1,0)(1,0,0)12 จ านวนข้อมูล 5 ปี มีค่า MAPE เท่ากับ  0.695 และ FGM(1,1) 
จ านวนข้อมูล 3 ปี มีค่า MAPE เท่ากับ  0.856 และตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมส าหรับการ
พยากรณ์จ านวนผู้โดยสารขาออก (Departure) คือ FSARIMA(1,0,0)(1,1,0)12 จ านวนข้อมูล 3 ปี มีค่า 
MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ  0.554 รองลงมา คือ FGM(1,1)  จ านวนข้อมูล 5 ปี มีค่า MAPE เท่ากับ  0.707 
และ FGM(1,1) จ านวนข้อมูล 10 ปี มีค่า MAPE เท่ากับ  1.078 โดยที่สมการพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพ
สูงสุดส าหรับการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารขาเข้า (Arrival) คือ FSARIMA(1,1,0)(2,0,0)12 จ านวนข้อมูล 
10 ปี มีค่า MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ 0.517 และ สมการพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูงสุดส าหรับการ
พยากรณ์จ านวนผู้โดยสารขาออก (Departure) FSARIMA(1,0,0)(1,1,0)12 จ านวนข้อมูล 3 ปี มีค่า 
MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ  0.554 ทั้งสองตัวแบบเป็นสมการพยากรณ์ที่ยอดเยี่ยมและมีประสิทธิภาพ 
ในการพยากรณ์ดีที่สุดในการคาดการณ์จ านวนผู้โดยสารขาเข้าและขาออกของท่าอากาศยานนานาชาติ
อุบลราชธานีในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
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 5.1.2 สรุปผลจากการศึกษาตัวแบบการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารของท่าอากาศยานอุดรธานี 
  จากการวิเคราะห์หาตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมของจ านวนผู้โดยสารขาเข้า (Arrival) 

และขาออก (Departure) ของสนามบินนานาชาติอุดรธานี ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย
โดยใช้ตัวแบบเกรย์ เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการพยากรณ์กับตัวแบบการพยากรณ์วิธีบ๊อกซ์และ 
เจนกินส์  (Box-Jenkins) และการปรับปรุงประสิทธิภาพการพยากรณ์ด้วย Fourier residual 
modification พบว่า ตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารขาเข้า 
(Arrival) คือ FGM(1,1) จ านวนข้อมูล 5 ปี มีค่า MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ  0.539 รองลงมา คือ FGM(1,1) 
จ านวนข้อมูล 3 ปี มีค่า MAPE เท่ากับ  0.707 และ FGM(1,1) จ านวนข้อมูล 10 ปี มีค่า MAPE เท่ากับ  
1.058 และตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารขาออก (Departure) 
คือ FSARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 จ านวนข้อมูล 5 ปี มีค่า MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ 0.422 รองลงมา คือ 
FSARIMA(1,1,0)(2,0,0)12 จ านวนข้อมูล 10 ปี มีค่า MAPE เท่ากับ  0.619 และ FGM(1,1) จ านวน
ข้อมูล 3 ปี มีค่า MAPE เท่ากับ  0.931 โดยที่สมการพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูงสุดส าหรับการ
พยากรณจ์ านวนผู้โดยสารขาเข้า (Arrival) คือ FGM(1,1) จ านวนข้อมูล 5 ปี มีค่า MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ  
0.539 และ สมการพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูงสุดส าหรับการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารขาออก 
(Departure) คือ FSARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 จ านวนข้อมูล 5 ปี มีค่า MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ  0.422    
ทั้งสองตัวแบบเป็นสมการพยากรณ์ที่ยอดเยี่ยมและมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ดีที่สุดในการ
คาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารขาเข้าและขาออกของท่าอากาศยาน นานาชาติ อุดรธานี ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
 5.1.3 สรุปผลจากการศึกษาตัวแบบการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารของท่าอากาศยานขอนแก่น 

  จากการวิเคราะห์หาตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมของจ านวนผู้โดยสารขาเข้า (Arrival) 
และขาออก (Departure) ของสนามบินขอนแก่น ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยโดยใช้ 
ตัวแบบเกรย์ เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการพยากรณ์กับตัวแบบการพยากรณ์วิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์ 
(Box-Jenkins) และการปรับปรุงประสิทธิภาพการพยากรณ์ด้วย Fourier residual modification 
พบว่า ตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารขาเข้า (Arrival) คือ คือ 
FGM( 1,1)  จ า น ว น ข้ อ มู ล  10 ปี  มี ค่ า  MAPE ต่ า ที่ สุ ด  เ ท่ า กั บ  0. 971 ร อ ง ล ง ม า  คื อ 
FSARIMA(1,1,0)(1,0,0)12 จ านวนข้อมูล 5 ปี มีค่า MAPE เท่ากับ  1.216 และ FSARIMA(2,0,0)(1,1,0)12

จ านวนข้อมูล 3 ปี มีค่า MAPE เท่ากับ 1.217 และตัวแบบการพยากรณท์ี่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์
จ านวนผู้โดยสารขาออก (Departure) คือ FGM(1,1) จ านวนข้อมูล 3 ปี มีค่า MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ  
0.740 รองลงมา คือ FGM(1,1) จ านวนข้อมูล 5 ปี มีค่า MAPE เท่ากับ  0.890 และ FGM(1,1) จ านวน
ข้อมูล 10 ปี มีค่า MAPE เท่ากับ  1.463 โดยที่สมการพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูงสุดส าหรับการ
พยากรณ์จ านวนผู้โดยสารขาเข้า (Arrival) คือ FGM(1,1) จ านวนข้อมูล 10 ปี มีค่า MAPE ต่ าที่สุด 
เท่ากับ  0.971 และ สมการพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูงสุดส าหรับการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสาร 
ขาออก (Departure) คือ FGM(1,1) จ านวนข้อมูล 3 ปี มีค่า MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ  0.740 ทั้งสอง 
ตัวแบบเป็นสมการพยากรณ์ที่ยอดเยี่ยมและมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ดีที่สุดในการคาดการณ์
จ านวนผู้โดยสารขาเข้าและขาออกของท่าอากาศยานขอนแก่นในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ
ไทย 
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 5.1.4 สรุปผลจากการศึกษาตัวแบบการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารของท่าอากาศยานนครพนม 

  จากการวิเคราะห์หาตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมของจ านวนผู้โดยสารขาเข้า (Arrival) 
และขาออก (Departure) ของสนามบินนครพนม ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยโดยใช้ 
ตัวแบบเกรย์ เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการพยากรณ์กับตัวแบบการพยากรณ์วิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์ 
(Box-Jenkins) และการปรับปรุงประสิทธิภาพการพยากรณ์ด้วย Fourier residual modification 
พบว่า ตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารขาเข้า (Arrival) คือ 
FGM(1,1) จ านวนข้อมูล 5 ปี มีค่า MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ  0.601 รองลงมา คือ FGM(1,1) จ านวน
ข้อมูล 3 ปี มีค่า MAPE เท่ากับ 0.917 และ FARIMA(0,1,0) จ านวนข้อมูล 10 ปี มีค่า MAPE เท่ากับ  
2.247 และตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารขาออก (Departure) 
คือ FGM(1,1) จ านวนข้อมูล 3 ปี มีค่า MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ  0.895 รองลงมา คือ FGM(1,1) จ านวน
ข้อมูล 10 ปี มีค่า MAPE เท่ากับ  1.031 และ FSARIMA(0,1,0)(1,0,0)12จ านวนข้อมูล 10 ปี มีค่า MAPE 
เท่ากับ  3.099 โดยที่สมการพยากรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดส าหรับการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารขาเข้า 
(Arrival) คือ FGM(1,1) จ านวนข้อมูล 5 ปี  มีค่า MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ  0.601 และ สมการพยากรณ์
ที่มีประสิทธิภาพสูงสุดส าหรับการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารขาออก (Departure) คือ FGM(1,1) จ านวน
ข้อมูล 3 ปี มีค่า MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ  0.895 ทั้งสองตัวแบบเป็นสมการพยากรณ์ที่ยอดเยี่ยมและ 
มีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ดีที่สุดในการคาดการณ์จ านวนผู้โดยสารขาเข้าและขาออกของท่าอากาศ
ยานนครพนมในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
 5.1.5 สรุปผลจากการศึกษาตัวแบบการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารของท่าอากาศยานสกลนคร 

  จากการวิเคราะห์หาตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมของจ านวนผู้โดยสารขาเข้า (Arrival) 
และขาออก (Departure) ของสนามบินสกลนคร ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยโดยใช้ตัว
แบบเกรย์ เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการพยากรณ์กับตัวแบบการพยากรณ์วิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์ 
(Box-Jenkins) และการปรับปรุงประสิทธิภาพการพยากรณ์ด้วย Fourier residual modification 
พบว่า ตัวแบบการพยากรณ์ที่ เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์จ านวนผู้ โดยสารขาเข้า (Arrival)  
คือ FGM(1,1) จ านวนข้อมูล 5 ปี มีค่า MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ  1.545 รองลงมา คือ FARIMA(1,1,0) 
จ านวนข้อมูล 3 ปี มีค่า MAPE เท่ากับ 2.727 และ FGM(1,1) จ านวนข้อมูล 10 ปี มีค่า MAPE เท่ากับ  
13.896 และตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารขาออก (Departure) 
คือ FGM(1,1) จ านวนข้อมูล 3 ปี มีค่า MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ 1.577 รองลงมา คือ FGM(1,1) จ านวน
ข้อมูล 5 ปี มีค่า MAPE เท่ากับ  3.685 และ FGM(1,1) จ านวนข้อมูล 10 ปี มีค่า MAPE เท่ากับ  
13.948 โดยที่สมการพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูงสุดส าหรับการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารขาเข้า 
(Arrival) คือ FGM(1,1) จ านวนข้อมูล 5 ปี มีค่า MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ 1.545  และ สมการพยากรณ์ 
ที่มีประสิทธิภาพสูงสุดส าหรับการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารขาออก (Departure) คือ FGM(1,1) จ านวน
ข้อมูล 3 ปี มีค่า MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ  1.577  ทั้งสองตัวแบบเป็นสมการพยากรณ์ที่ยอดเยี่ยมและ 
มีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ดีที่สุดในการคาดการณ์จ านวนผู้โดยสารขาเข้าและขาออกของท่าอากาศ
ยานสกลนครในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
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 5.1.6 สรุปผลจากการศึกษาตัวแบบการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารของท่าอากาศยานร้อยเอ็ด 

  จากการวิเคราะห์หาตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมของจ านวนผู้โดยสารขาเข้า (Arrival) 
และขาออก (Departure) ของสนามบินร้อยเอ็ด ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยโดยใช้ 
ตัวแบบเกรย์ เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการพยากรณ์กับตัวแบบการพยากรณ์วิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์ 
(Box-Jenkins) และการปรับปรุงประสิทธิภาพการพยากรณ์ด้วย Fourier residual modification 
พบว่า ตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารขาเข้า (Arrival) คือ 
FGM(1,1) จ านวนข้อมูล 3 ปี มีค่า MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ 2.512 รองลงมา คือ FGM(1,1) จ านวนข้อมูล 
5 ปี มีค่า MAPE เท่ากับ 4.295 และตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์จ านวน
ผู้โดยสารขาออก (Departure) คือ FGM(1,1) จ านวนข้อมูล 3 ปี มีค่า MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ  1.613 
รองลงมา คือ FGM(1,1) จ านวนข้อมูล 5 ปี มีค่า MAPE เท่ากับ 2.132 โดยที่สมการพยากรณ์ที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุดส าหรับการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารขาเข้า (Arrival) คือ FGM(1,1) จ านวนข้อมูล 3 
ปี มีค่า MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ  2.512 และ สมการพยากรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดส าหรับการพยากรณ์
จ านวนผู้โดยสารขาออก (Departure) คือ FGM(1,1) จ านวนข้อมูล 3 ปี มีค่า MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ 
1.613 ทั้งสองตัวแบบเป็นสมการพยากรณ์ที่ยอดเยี่ยมและมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ดีที่สุดในการ
คาดการณ์จ านวนผู้โดยสารขาเข้าและขาออกของท่าอากาศยานร้อยเอ็ดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทย 
 5.1.7 สรุปผลจากการศึกษาตัวแบบการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารของท่าอากาศยานเลย 

  จากการวิเคราะห์หาตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมของจ านวนผู้โดยสารขาเข้า (Arrival) 
และขาออก (Departure) ของสนามบินเลย ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยโดยใช้ตัวแบบ
เกรย์ เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการพยากรณ์กับตัวแบบการพยากรณ์วิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์ (Box-
Jenkins) และการปรับปรุงประสิทธิภาพการพยากรณ์ด้วย Fourier residual modification พบว่า  
ตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารขาเข้า (Arrival) คือ FGM(1,1) 
จ านวนข้อมูล 3 ปี มีค่า MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ  4.045 รองลงมา คือ FGM(1,1) จ านวนข้อมูล 5 ปี มีค่า 
MAPE เท่ากับ  8.876 และตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสาร 
ขาออก (Departure) คือ FGM(1,1) จ านวนข้อมูล 5 ปี มีค่า MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ 1.498 รองลงมา 
คือ FGM(1,1) จ านวนข้อมูล 3 ปี มีค่า MAPE เท่ากับ 3.841 โดยที่สมการพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพ
สูงสุดส าหรับการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารขาเข้า (Arrival) คือ FGM(1,1) จ านวนข้อมูล 3 ปี มีค่า 
MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ  4.045 และ สมการพยากรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดส าหรับการพยากรณ์จ านวน
ผู้โดยสารขาออก (Departure) คือ FGM(1,1) จ านวนข้อมูล 5 ปี มีค่า MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ 1.498  
ทั้งสองตัวแบบเป็นสมการพยากรณ์ที่ยอดเยี่ยมและมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ดีที่สุดในการ
คาดการณ์จ านวนผู้โดยสารขาเข้าและขาออกของท่าอากาศยานเลยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทย 
 5.1.8 สรุปผลจากการศึกษาตัวแบบการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารของท่าอากาศยานบุรีรัมย์ 

  จากการวิเคราะห์หาตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมของจ านวนผู้โดยสารขาเข้า (Arrival) 
และขาออก (Departure) ของสนามบินบุรีรัมย์ ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยโดยใช้ตัว
แบบเกรย์ เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการพยากรณ์กับตัวแบบการพยากรณ์วิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์ 
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(Box-Jenkins) และการปรับปรุงประสิทธิภาพการพยากรณ์ด้วย Fourier residual modification 
พบว่า ตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารขาเข้า (Arrival) คือ 
FARIMA(0,1,0) จ านวนข้อมูล 3 ปี มีค่า MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ  9.667 และตัวแบบการพยากรณ์ที่
เหมาะสมส าหรับการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารขาออก (Departure) คือ FARIMA(0,1,0) จ านวนข้อมูล 
3 ปี มีค่า MAPE ต่ าที่สุด เท่ากับ 8.777 ทั้งสองตัวแบบเป็นสมการพยากรณ์ที่เหมาะสมในการพยากรณ์
ดีที่สุดในการคาดการณ์จ านวนผู้ โดยสารขาเข้าและขาออกของท่าอากาศยาน บุรีรัมย์ ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
 
5.2 อภิปรายผล 
 
 จากการศึกษาตัวแบบการพยากรณ์จ านวนผู้ โ ดยสารของท่ าอากาศยานในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยใช้ตัวแบบการพยากรณ์ 2 วิธี ได้แก่ ตัวแบบพยากรณ์เกรย์ 
(Grey Model) , วิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์ (Box-Jenkins) และด าเนินการปรับปรุงสมการพยากรณ์ด้วยวิธี 
Fourier residual modification ซึ่งได้แบ่งกลุ่มจ านวนข้อมูลที่ใช้ในการก าหนดตัวแบบการพยากรณ์ 
จ านวน 3 กลุ่ม ได้แก่ จ านวนข้อมูล 3 ปี ตั้งแต่เดือนมกราคม 2014 ถึง ธันวาคม 2017, จ านวนข้อมูล  
5 ปี ตั้งแต่เดือนมกราคม 2012 ถึง ธันวาคม 2017 และ จ านวนข้อมูล 10 ปี ตั้งแต่เดือนมกราคม 2007 
ถึง ธันวาคม 2017 พบว่า จากตัวแบบการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารของท่าอากาศยานในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยทั้งขาเข้า(Arrival) และขาออก (Departure) จ านวนทั้งสิ้น 16  
ตัวแบบที่ดีที่สุด ซึ่งเป็นตัวแบบการพยากรณ์เกรย์ (Grey Model) ที่มีการปรับปรุงสมการพยากรณ์ด้วย
วิธี Fourier residual modification (FGM) จ านวน 11 ตัวแบบ และ ตัวแบบการพยากรณ์ด้วยวิธี  
Fourier residual modification บ๊อกซ์และเจนกินส์ (Box-Jenkins - FSARIMA) จ านวน 4 ตัวแบบ 
โดยเมื่อใช้จ านวนข้อมูลขนาดเล็ก (จ านวนข้อมูล 3 ปี) ในการสร้างตัวแบบพยากรณ์ พบว่า ตัวแบบ 
FGM เป็นตัวแบบที่ดีที่สุด จ านวน 11 ตัวแบบ จากตัวแบบทั้งหมด 15 ตัวแบบ เมื่อใช้จ านวนข้อมูล
ขนาดกลาง (จ านวนข้อมูล 5 ปี) ในการสร้างตัวแบบพยากรณ์ พบว่า ตัวแบบ FGM เป็นตัวแบบที่ดีที่สุด 
จ านวน 10 ตัวแบบ จากตัวแบบทั้งหมด 14 ตัวแบบ และเมื่อใช้จ านวนข้อมูลขนาดใหญ่ (จ านวนข้อมูล 
10 ปี) ในการสร้างตัวแบบพยากรณ์ พบว่า ตัวแบบพยากรณ์เกรย์ FGM เป็นตัวแบบที่ดีที่สุด จ านวน 7 
ตัวแบบ จากตัวแบบทั้งหมด 11 ตัวแบบ 

 เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์เกรย์ (Grey Model) โดยใช้จ านวนข้อมูล 
ที่แตกต่างกัน พบว่า ตัวแบบพยากรณ์เกรย์ (Grey Model) จะมีประสิทธิภาพสูงเมื่อใช้จ านวนข้อมูล
ขนาดเล็ก และประสิทธิภาพในการพยาการณ์จะลดลงเมื่อจ านวนข้อมูลที่น าวิเคราะห์ที่มีขนาดใหญ่ขึ้น  

 และเมื่อน าตัวแบบพยากรณ์เกรย์ (Grey Model) และวิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์ (Box-Jenkins) 
มาท าการปรับปรุงสมการพยากรณ์ด้วยวิธี Fourier residual modification (FGM) พบว่า การปรับปรุง
สมการพยากรณ์ด้วยวิธี Fourier residual modification สามารถท าให้ตัวแบบพยากรณ์ทั้ง 2 ตัวแบบ                    
มีประสิทธิภาพในการพยากรณ์มีความแม่นย าสูงขึ้น ซึ่งมีความสอดคล้องกันกับงานวิจัยของ Thanh-
Lam Nguyen (2013) ที่ท าการศึกษาตัวแบบในการคาดการณ์ความต้องการการท่องเที่ยวในเวียดนาม 
เรื่อง Accurate Forecasting Models in Predicting the Inbound Tourism Demand in Vietnam  
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5.3 ข้อเสนอแนะ 
 
 5.3.1 ข้อเสนอแนะจากการศึกษา 

  จากการศึกษาตัวแบบการพยากรณ์จ านวนผู้ โดยสารของท่าอากาศยานในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยใช้ตัวแบบการพยากรณ์ 2 วิธี ได้แก่  

 5.3.1.1  ตัวแบบพยากรณ์เกรย์ (Grey Model) เป็นตัวแบบพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพ
ในการพยากรณ์ เหมาะกับการสร้างตัวแบบการพยากรณ์ด้วยข้อมูลที่มีจ านวนขนาดเล็ก ข้อมูลที่ มี
ลักษณะไม่แน่นอน หรือข้อมูลที่ไม่มีตัวแบบที่ชัดเจน เป็นต้น ไม่มีข้อจ ากัดหรือข้อตกลงเบื้องต้น และ 
มีตัวแบบวิธีการค านวณที่ไม่ยุ่งยากซับซ้อน แต่จะต้องมีการวางแผน และเปรียบเทียบในการเลือกใช้
จ านวนข้อมูลที่เหมาะสมเพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพในการพยาการณ์ที่ดีที่สุด และควรมีการปรับปรุงสมการ
พยากรณ์ด้วยวิธี Fourier residual modification เพ่ือให้ได้ตัวแบบพยากรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 5.3.1.2  วิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์ (Box-Jenkins) เป็นตัวแบบพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพ
ในการพยากรณ์ แต่มีข้อจ ากัดหรือข้อตกลงเบื้องต้น ซึ่งต้องมีการตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นเพ่ือให้ได้  
ตัวแบบพยากรณ์ที่มีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ มีขั้นตอนที่ซับซ้อนหลาย เหมาะกับการสร้าง 
ตัวแบบด้วยข้อมูลที่มีจ านวนขนาดปานกลางถึงจ านวนข้อมูลขนาดใหญ่ ซึ่งจะต้องมีการวางแผน 
เปรียบเทียบการเลือกใช้จ านวนข้อมูลและวิธีการแปลงข้อมูลเมื่อข้อมูลมีลักษณะไม่นิ่งอย่างเหมาะสม 
เพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพในการพยาการณ์ท่ีดีที่สุด และควรมีการปรับปรุงสมการพยากรณ์ด้วยวิธี Fourier 
residual modification เพ่ือให้ได้ตัวแบบพยากรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 5.3.2 ข้อเสนอแนะเพ่ือการศึกษาครั้งต่อไป 
  จากการศึกษาตัวแบบการพยากรณ์จ านวนผู้ โดยสารของท่าอากาศยานในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย พบว่า การพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารของท่าอากาศยาน
นครราชสีมา ยังไม่สามารถสร้างตัวแบบพยากรณ์ได้ ซึ่งควรให้มีข้อมูลทางการบินต่อเนื่อง จึงจะสามารถ
น าข้อมูลมาศึกษาตัวแบบพยากรณ์ต่อไปได้  และการศึกษาตัวแบบพยากรณ์ด้วยตัวแบบพยากรณ์เกรย์ 
(Grey Model) , วิธีบ๊อกซ์และเจนกินส์ (Box-Jenkins) และด าเนินการปรับปรุงสมการพยากรณ์ด้วยวิธี 
Fourier residual modification เป็นตัวแบบการพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพ ในการศึกษาครั้งต่อไป 
ควรมีการศึกษาขยายขอบเขตออกไปเป็น การศึกษาตัวแบบการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารของท่าอากาศ
ยานในแต่ละภาคและในภาพรวมของประเทศไทยต่อไป 
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                                  ## ARIMA FOR Khonkaen Arrival 3 YEAR ## 
## Read the data and save as a time series object.## 
table_Ar_Khonkaen<-read.table("C:\\Thesis\\All 
Code\\Khonkaen\\Arr\\3year\\Arima\\Data.csv",header = FALSE,sep ="") 
Ts_Ar_Khonkaen<-ts(table_Ar_Khonkaen,start = 2014,frequency = 12) 
 
## Plotting Time series ## 
plot.ts(Ts_Ar_Khonkaen) 
seasonplot(Ts_Ar_Khonkaen, col=rainbow(12), year.labels=TRUE) 
 
## Stationary test ## 
library(fpp) 
Box.test(Ts_Ar_Khonkaen, type="Ljung-Box") 
adf.test(Ts_Ar_Khonkaen, alternative="stationary") 
kpss.test(Ts_Ar_Khonkaen) 
 
## Seasonal test ## 
kruskal.test(Ts_Ar_Khonkaen,x1)  
 
## Forcasting Model ## 
fit <- auto.arima(Ts_Ar_Khonkaen,trace = TRUE,test = "kpss",ic="bic",lambda = 
BoxCox.lambda(Ts_Ar_Khonkaen)) 
summary(fit) 
confint(fit) 
fit_data1=fitted(fit) 
 
print (fit_data1) 
Acf(residuals(fit)) 
Box.test(residuals(fit), type="Ljung") 
 
## ASSUMPTION TEST  ## 
residual_Ar_Khonkaen<-residuals(fit) 
residual1= fit_data1 - Ts_Ar_Khonkaen 
print (residual1) 
 
x1<-c(1:36) 
y1<-c(residual1) 
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library(normtest) 
jb.norm.test(residual1,nrepl = 2000) 
hist(residual1, main="Residuals") 
 
library(tseries) 
jarque.bera.test(residual1) 
 
library(nortest) 
ad.test(residual1) 
cvm.test(residual1) 
pearson.test(residual1) 
 
 
library(rcompanion) 
plotNormalHistogram(residual1) 
T_tuk = transformTukey(residual1,plotit=FALSE) 
 
library(lmtest) 
dwtest(residual1 ~ x1) 
 
library(het.test) 
library(vars) 
dataset <- data.frame(x=y1, y=rnorm(36)) 
model1 <- VAR(dataset, p = 1, type = "const") 
whites.htest(model1) 
 
## ACF PACF PLOT ##   
 
acf(Ts_Ar_Khonkaen) 
pacf(Ts_Ar_Khonkaen) 
 
## Predicted Values ## 
 
Predict2<-forecast(fit,h=12) 
 
plot(forecast(fit)) 
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Predict_Values<-Predict2$upper[,1] 
print(Predict_Values) 
 
Tem_Predict<-Predict_Values 
Predict_Ar <- data.frame(Tem_Predict) 
Tem_Predict[1:12] 
Data_Predict <- matrix( Tem_Predict[1:12],nrow = 12, ncol=1, byrow=FALSE) 
 
## FOURIER OF ARIMA ## 
 
## Basic Fourier  ##  
x <- seq(2,36,1) 
x2 <- seq(37,48,1) 
options(max.print = 99999999) 
 
Matrix_60<-as.matrix(fourier(x,15,35)) 
Matrix_1<-matrix(data = 0.5,nrow = 35, ncol = 1, byrow = FALSE, 
                 dimnames = NULL) 
P<-cbind(Matrix_1,Matrix_60) 
 
Matrix_12<-as.matrix(fourier(x2,15,35)) 
Matrix_1_2<-matrix(data = 0.5,nrow = 12, ncol = 1, byrow = FALSE, 
                   dimnames = NULL) 
 
P2<-cbind(Matrix_1_2,Matrix_12) 
 
## Data of X , Y # 
X_Fourier<- fit_data1 
tempX_res <- as.matrix(X_Fourier) 
tempX_res[1:36] 
X_res <- matrix( tempX_res[2:36],nrow = 35, ncol=1, byrow=FALSE) 
 
Y_Fourier<- residual1 
tempY_res <- as.matrix(Y_Fourier) 
tempY_res[1:36] 
Y_res <- matrix( tempY_res[2:36],nrow = 35, ncol=1, byrow=FALSE) 
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## Fourier ## 
 
C <- solve(t(P) %*% P) %*% ((t(P)) %*% Y_res) 
PxC <- P %*% C 
 
 
## Predicted Value of fit ## 
 
 
FARIMA<-X_res 
tempB_res <- as.matrix(FARIMA) 
Data_FARIMA <- matrix(tempB_res,nrow = 35, ncol=1, byrow=FALSE) ## X0k Value ## 
 
FARIMA_Data = Data_FARIMA-PxC  ## FRMGM (1,1) ## 
 
 
## Predict FARIMA ##  
Xc= c(C) 
con<-Xc[1]   ##  constain of c ## 
 
M_con<- matrix(con,nrow = 12, ncol=1, byrow=FALSE) 
P2XC <- P2 %*% C 
 
R0k = (M_con + P2XC)  ##  R(o)K ## 
 
Pridict_FARIMA = Data_Predict - R0k 
 
print(Pridict_FARIMA) 
 
Forecast_1=rbind(FARIMA_Data,Pridict_FARIMA) 
 
##  test MAPE ## 
 
Data_Original <- Ts_Ar_Khonkaen 
tempX_res <- as.matrix(Data_Original) 
tempX_res[1:36] 
Data_test <- matrix( tempX_res[2:36],nrow = 35, ncol=1, byrow=FALSE) 
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Ts_y_FARIMA<-ts(FARIMA_Data,start = 2014,frequency = 12) 
Ts_x_FARIMA<-ts(Data_test,start = 2014,frequency = 12) 
 
library(forecast) 
round(accuracy(Ts_x_FARIMA,Ts_y_FARIMA),3) 
library(MLmetrics) 
MAPE(Ts_x_FARIMA,Ts_y_FARIMA) 
 
## Plot FARIMA ## 
 
seqplot.ts(Ts_x_FARIMA,Ts_y_FARIMA) 
legend("topleft", g_range[2], c("Forecast","Real_Data"),  
       col=c("black","red"), lty=1) 
 
## Plot FARIMA Forecast ## 
 
x_FARIMA = ts(Forecast_1,start = 2014,frequency = 12) 
y_FARIMA = ts(Ts_x_FARIMA,start = 2014,frequency = 12) 
seqplot.ts(x_FARIMA,y_FARIMA) 
legend("topleft", g_range[2], c("Forecast","Real_Data"),  
       col=c("black","red"), lty=1) 
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##   Grey for KHONKAEN Arrival with 3 year ## 
 
X_Data<-read.csv("C:\\Thesis\\All Code\\Khonkaen\\Arr\\3year\\Grey\\Data.csv",header = 
FALSE,sep = NULL) 
tempY <- as.matrix(X_Data) 
tempY[1:36] 
x.0 <- matrix(tempY[1:36],nrow = 36, ncol=1, byrow=FALSE) 
 
n = length(x.0) 
 
GM11 <- function(x.0,n) 
   
  x.1 = rep(0,n) 
z.1 = rep(0,n-1) 
 
for (i in 1:n){ 
  x.1[i] = sum(x.0[1:i]) 
} 
 
for (k in 1:n-1){ 
  z.1[k] = 0.5*(x.1[k]+x.1[k+1]) 
} 
 
Y.n = matrix(x.0[2:n]) 
B = cbind(-z.1,rep(1,n-1)) 
print(B) 
 
## Data of Y ##   
Y_Data<-x.0 
tempY <- as.matrix(Y_Data) 
tempY[1:36] 
Y <- matrix(tempY[2:36],nrow = 35, ncol=1, byrow=FALSE) 
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## Grey Model ## 
 
value.ab = (solve(t(B)%*%B))%*%(t(B)%*%Y.n) 
 
a = value.ab[1] 
b = value.ab[2] 
 
## Fit Model ## 
 
M_k<-matrix(data = 1:35,nrow = 35, ncol = 1, byrow = FALSE, 
            dimnames = NULL) 
 
x1k=x.0[1] 
X01 = x1k - (b/a) 
Xok_Data = ((exp(M_k %*% -a))%*% (1-exp(a))) %*% X01 
 
print(Xok_Data) 
 
## X0k Predict ## 
 
M_k<-matrix(data = 37:48,nrow = 12, ncol = 1, byrow = FALSE, 
            dimnames = NULL) 
 
Xhat0 = x1k - (b/a) 
Xok_Predict = ((exp(M_k %*% -a))%*% (1-exp(a))) %*% Xhat0 
 
print(Xok_Predict) 
 
##  MAPE ## 
 
Original_data<-ts(Y,start = 2014,frequency = 12) 
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Ts_y_GM<-ts(Original_data,start = 2014,frequency = 12) 
Ts_x_GM<-ts(Xok_Data,start = 2014,frequency = 12) 
 
library(forecast) 
round(accuracy(Ts_y_GM,Ts_x_GM),3) 
 
## Ressidual GM ## 
 
residuals_GM= Ts_x_GM - Ts_y_GM 
 
## Plot GM ## 
 
x_GM = Ts_x_GM 
y_GM = Ts_y_GM 
 
seqplot.ts(x_GM,y_GM) 
 
 
####### Fourier OF Grey Model ######### 
 
library(forecast) 
 
## Basic Fourier Fuction of 60 data - 28 term ##  
options(max.print = 99999999) 
 
x <- seq(2,36,1) 
Matrix_60<-as.matrix(fourier(x,16,35)) 
Matrix_1<-matrix(data = 0.5,nrow = 35, ncol = 1, byrow = FALSE, 
                 dimnames = NULL) 
P<-cbind(Matrix_1,Matrix_60) 
 
x2 <- seq(37,48,1) 
Matrix_12<-as.matrix(fourier(x2,16,35)) 
Matrix_1_2<-matrix(data = 0.5,nrow = 12, ncol = 1, byrow = FALSE, 
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                   dimnames = NULL) 
 
P2<-cbind(Matrix_1_2,Matrix_12) 
 
## fit Model FGM  ## 
 
## Data of Y_residual ## 
Y_Fourier<-residuals_GM 
tempY_res <- as.matrix(Y_Fourier) 
tempY_res[1:35] 
Y_res <- matrix( tempY_res[1:35],nrow = 35, ncol=1, byrow=FALSE) 
 
C <- solve(t(P) %*% P) %*% ((t(P)) %*% Y_res) 
PxC <- P %*% C 
 
FGM<-Xok_Data 
tempB_res <- as.matrix(FGM) 
Data_FGM <- matrix(tempB_res,nrow = 35, ncol=1, byrow=FALSE) ## X0k Value ## 
 
FGM_Data = Data_FGM-PxC  ## FRMGM (1,1) ## 
print(FGM_Data) 
 
Forcast_1=rbind(FGM_Data,Pridict_FGM) 
 
## Predicted FGM ##  
 
con<-Xc[1]   ##  constain of c ## 
 
M_con<- matrix(con,nrow = 12, ncol=1, byrow=FALSE) 
P2XC <- P2 %*% C 
 
R0k = (M_con + P2XC)  ##  R(o)K ## 
 
Pridict_FGM = Xok_Predict - R0k 
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print(Pridict_FGM) 
 
## MAPE ## 
 
Ts_y_FGM<-ts(FGM_Data,start = 2014,frequency = 12) 
Ts_x_FGM<-ts(Original_data,start = 2014,frequency = 12) 
 
library(forecast) 
round(accuracy(Ts_y_FGM,Ts_x_FGM),10) 
 
 
## Plot FGM ## 
 
x_FGM = ts(Ts_y_FGM,start = 2014,frequency = 12) 
y_FGM = ts(Ts_x_FGM,start = 2014,frequency = 12) 
seqplot.ts(x_FGM,y_FGM) 
legend("topleft", g_range[2], c("Forecast","Real_Data"),  
       col=c("black","red"), lty=1) 
 
## Plot FGM Forecast ## 
 
x_FGM = ts(Forcast_1,start = 2014,frequency = 12) 
y_FGM = ts(Ts_x_FGM,start = 2014,frequency = 12) 
seqplot.ts(x_FGM,y_FGM) 
legend("topleft", g_range[2], c("Forecast","Real_Data"),  
       col=c("black","red"), lty=1) 
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