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Abstract

This research is an applied research project designed to determine macroeconomic and demographic  

impacts on Thai’s cement consumption to develop 5 years-forecasting models for both volume and growth  

in Thailand’s demand for cement. Several techniques including Multiple Linear Regression, time-series 

models such as Simple and Holt’s Exponential Smoothing, ARIMA, and combined-forecast models were 

developed and examined to attain forecasting accuracy. The results showed that the combined-forecast 

model was the most accurate model according to its lowest RMSE for both volume and growth. Based 

on the results, the total cement consumption in Thai market in 2021 should fall between 36,223 and 

42,082 thousand tons. However, the volume model resulted in 753 thousand tons of RMSE, lower than 

2,099 thousand tons of RMSE in the growth model.
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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงประยุกต์ (Applied Research) มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย

เศรษฐกิจมหภาคและปัจจัยด้านประชากรกับปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทย ทั้งในรูปแบบปริมาณท่ีม ี

หน่วยเป็นตนัซเีมนต์ และอตัราการเปล่ียนแปลงปริมาณความต้องการใช้ปนูซเีมนต์เทยีบช่วงเดยีวกันของปีก่อน ส�าหรบัใช้ 

พยากรณ์ความต้องการใช้ปนูซเีมนต์ในประเทศไทยในระยะ 5 ปีข้างหน้า โดยพฒันาตัวแบบถดถอยพหคุณู ตวัแบบอนกุรม

เวลาแบบ Simple และ Holt’s Exponential Smoothing ตัวแบบ ARIMA และตัวแบบรวมผลพยากรณ์ เพื่อให้ได้ผล 

การพยากรณ์ที่มีความผิดพลาดต�่าที่สุด จากการศึกษาพบว่า ตัวแบบรวมผลพยากรณ์ระหว่างตัวแบบถดถอยพหุคูณกับ 

ตวัแบบ ARIMA ทัง้ในตวัแบบปริมาณความต้องการใช้ปนูซเีมนต์และตวัแบบอตัราการเปลีย่นแปลงปรมิาณความต้องการใช้ 

ปนูซเีมนต์ ให้ค่าความคลาดเคลือ่นทีต่�า่ทีส่ดุ โดยผลของตัวแบบรวมผลพยากรณ์ทัง้ 2 แสดงให้เหน็ว่าปรมิาณความต้องการใช้ 

ปนูซเีมนต์ในประเทศไทยในปี ค.ศ. 2021 อยูใ่นช่วง 36,223-42,082 พันตนั อย่างไรกต็าม ตวัแบบรวมผลพยากรณ์ปรมิาณ 

ความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศ ให้ค่า RMSE ที่ 753 พันตัน น้อยกว่าค่า RMSE ของตัวแบบรวมผลพยากรณ์ของ

ปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศ ซึ่งให้ค่า RMSE ที่ 2,099 พันตัน

ค�าส�าคัญ: การพยากรณ์ ปูนซีเมนต์ ความต้องการใช้ การวิเคราะห์ถดถอย การรวมผลพยากรณ์

การพยากรณ์ความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทย
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บทน�า (Introduction)

ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศต่อหัว (GDP per Capita) มักถูกใช้เป็นตัววัดระดับมาตรฐานการครองชีพ หรือ

ความกินดีอยู่ดีของประชากรในแต่ละประเทศ ซึ่งเป็นปัจจัยส่งเสริมความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ จะเห็นได้จากการที่ภาค

อุตสาหกรรมที่ขยายตัวเนื่องจากการขยายตัวทางเศรษฐกิจมีแนวโน้มที่จะมีการใช้ปูนซีเมนต์เพิ่มขึ้น ท�าให้การศึกษาความ

สัมพันธ์ของ GDP per Capita และปริมาณการใช้ปูนซีเมนต์ต่อหัวได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายในอดีต โดยถูกน�าไปใช ้

ตัดสินการเติบโตทางเศรษฐกิจสัมพัทธ์ระหว่างประเทศ และคาดการณ์อัตราการใช้ปูนซีเมนต์ (Davidson, 2014)  

อย่างไรกต็าม เมือ่ท�าการพิจารณาค่าสัมประสิทธิส์หสมัพนัธ์ (r) ในบางประเทศจะพบว่ามค่ีาน้อยกว่า 0.4 ซ่ึงแสดงให้เห็น

ถึงความสัมพันธ์ที่น้อยลงระหว่าง GDP per Capita และปริมาณการใช้ปูนซีเมนต์ต่อหัว ความสัมพันธ์ที่น้อยลงดังกล่าวนี้

อาจได้รับผลกระทบจากปัจจัยที่เกี่ยวข้องอื่นๆ

ส�าหรับประเทศไทยความสัมพันธ์ระหว่าง GDP per Capita และปริมาณการใช้ปูนซีเมนต์ต่อหัวมีค่าสูงถึง 0.78 

ในช่วงปี ค.ศ. 2000-ค.ศ. 2016 ซึ่งจะเห็นได้ว่า GDP per Capita และปริมาณการใช้ปูนซีเมนต์ต่อหัวของประเทศไทย 

มีความเกี่ยวพันกันอยู่ในระดับท่ีค่อนข้างสูง อย่างไรก็ตาม โครงสร้างตลาดของการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทยอยู่ในช่วง 

ที่มีการเปลี่ยนแปลง จากการเปลี่ยนแปลงทางด้านโครงสร้างของจ�านวนประชากรไทยที่ก�าลังเข้าสู่ยุคของอัตราการเติบโต

ของจ�านวนประชากรที่ชะลอตัวและลดลงในที่สุด ซึ่งจะสะท้อนไปยังปริมาณการก่อสร้างเพื่อที่อยู่อาศัยและการลงทุน

ตามแผนการก่อสร้างโครงสร้างพ้ืนฐานของรัฐบาล ซึ่งเป็นหนึ่งในปัจจัยส�าคัญต่อปริมาณการใช้ปูนซีเมนต์ในปัจจุบันและ 

ระยะข้างหน้า โดยปัจจัยเหล่านี้ก�าลังอยู่ในช่วงที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมาก ซึ่งอาจส่งผลกระทบอย่างรุนแรงกับปริมาณ

ความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในอนาคตของประเทศไทย ดังนั้นการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ส�าหรับ 

ประเทศไทยอย่างแม่นย�าในช่วงระยะเวลา 1-5 ปีข้างหน้า จึงมคีวามจ�าเป็นส�าหรับทัง้ภาครัฐและเอกชนเพ่ือใช้ในการวางแผน

การด�าเนินงานอย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล

เนือ่งจากปัจจบัุนตวัแบบเพือ่พยากรณ์ปรมิาณความต้องการใช้ปนูซเีมนต์ของประเทศไทยยงัไม่ได้ถกูพฒันาขึน้มา

อย่างชดัเจน งานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์ในการพฒันาตวัแบบส�าหรับพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ปนูซเีมนต์ในอนาคต

ของประเทศไทย โดยใช้ข้อมลูทางเศรษฐกจิทีส่�าคญั โดยพจิารณาจาก 2 แนวทางหลกั ได้แก่ ข้อมูลทีเ่ป็นลกัษณะปรมิาณ

ทางตรงจากปัจจัยหลักทางเศรษฐกิจ และข้อมูลท่ีสะท้อนอัตราการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยหลักต่างๆ ทางเศรษฐกิจ เพื่อ 

น�ามาเปรยีบเทยีบหาตวัแบบพยากรณ์ทีม่คีวามเหมาะสมทีส่ดุ ส�าหรบัใช้พยากรณ์ความต้องการใช้ปนูซเีมนต์ในประเทศไทย 

ในระยะ 5 ปีข้างหน้า โดยพัฒนาตวัแบบจ�าลองถดถอยพหคุณู แบบจ�าลองอนุกรมเวลา และแบบจ�าลองผสมจากการรวมผล 

การพยากรณ์ ที่ใช้เทคนิคการก�าหนดน�้าหนักในการรวมผลพยากรณ์โดยใช้ตัวแบบถดถอยแบบพหุคูณ เพื่อให้ได้ผลการ

พยากรณ์ที่มีความผิดพลาดต�่าที่สุด
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ทบทวนวรรณกรรม (Literature Review)

ปัจจัยที่ส่งผลต่อความต้องการใช้ปูนซีเมนต์

ปูนซีเมนต์เป็นส่วนประกอบส�าคัญส�าหรับงานก่อสร้างแทบทุกประเภท ไม่ว่าจะเป็นที่พักอาศัย อาคารพาณิชย์  

โดยเฉพาะอย่างยิง่ในการก่อสร้างโครงสร้างพ้ืนฐานขนาดใหญ่ของภาครฐั (Mega Project) โดยจะถกูใช้ในหลายขัน้ตอนของ 

การก่อสร้าง ไม่ว่าจะเป็นในงานโครงสร้าง เช่น การท�าเสาเขม็ ตอม่อ ฐานรากส�าหรบัการรบัน�า้หนกัของสิง่ก่อสร้าง งานก่อ

และงานฉาบ หรือเป็นส่วนประกอบส�าคัญในการผลิตสินค้าอื่น อย่างไรก็ตาม เนื่องจากปูนซีเมนต์เป็นสินค้ามีน�้าหนักมาก 

การขนส่งระยะทางไกลจึงมีข้อจ�ากัด การผลิตปูนซีเมนต์ส่วนใหญ่จึงเป็นการใช้ในประเทศเป็นหลัก

Low (1983) ใช้การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) ท�าการคาดการณ์ปริมาณความต้องการใช้

ปูนซีเมนต์ของทุกประเทศท่ัวโลก โดยก�าหนดให้ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (GDP) เป็นตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียว ซึ่ง 

การศึกษาความสัมพันธ์ของปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์และผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ ท�าโดยการศึกษาความ

สัมพันธ์ของทั้ง 2 ตัวแปรที่มีความแตกต่างกันในแต่ละกลุ่มประเทศ โดย Low ได้ให้ความเห็นว่า ปริมาณความต้องการใช ้

ปูนซีเมนต์เป็นผลมาจากความต้องการของประชาชนมากกว่าระดับการพัฒนาของเศรษฐกิจ ซึ่งสอดคล้องกับงานของ 

Dobrotă & Căruntu (2013) ทีไ่ด้วเิคราะห์ความสมัพนัธ์ของผลติภณัฑ์มวลรวมในประเทศต่อหวักบัอตัราการเปล่ียนแปลง

ปรมิาณการผลติเหลก็กล้าดบิของประเทศต่างๆ ผ่านการวิเคราะห์การถดถอย ซึง่พบว่าโดยส่วนใหญ่แล้วความสมัพนัธ์ของ 

ทัง้ 2 ตวัแปรมคีวามสัมพันธ์ในทศิทางบวก โดยการเติบโตของสภาพเศรษฐกจิทีส่ะท้อนจากผลติภณัฑ์มวลรวมในประเทศ 

ต่อหวัมีทศิทางเดียวกบัการเตบิโตของปรมิาณการผลติเหล็กกล้าดบิ แต่มคีวามแตกต่างกันในขนาดของความสัมพันธ์ในแต่ละ 

ประเทศ ซึ่งเป็นผลมาจากปัจจัยอื่นๆ เช่น สถานการณ์การส่งออก ราคาสินค้าขั้นปลาย เทคโนโลยีในการผลิต เป็นต้น

Office of Industrial Economics (2007) ศกึษาผลกระทบของการเปลีย่นแปลงของปัจจยัทางเศรษฐกิจในช่วง 

ภาวะปกติต่อดัชนีผลผลิตอุตสาหกรรม (MPI) ของอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตรง 

แบบพหคูุณ (Multiple Regression Analysis) ซึง่ตวัแปรทีม่ผีลต่อดชันผีลผลติของอตุสาหกรรมปนูซเีมนต์คอื การส่งออก  

การลงทุนในอุตสาหกรรมของภาครัฐ การลงทุนในอุตสาหกรรมของภาคเอกชน ราคาปูนซีเมนต์ โดยที่อัตราดอกเบี้ยเงินกู ้

เป็นตวัแปรทีม่คีวามสัมพันธ์ทางลบกบั MPI เพียงตวัแปรเดยีวเท่านัน้ และตวัแบบพยากรณ์ทีพ่ฒันาขึน้สามารถอธิบาย MPI  

ได้ถึง 82% โดยที่การเปลี่ยนแปลงของราคาปูนซีเมนต์จะส่งผลต่อ MPI มากที่สุด

Li et al. (2015) ได้ศึกษาปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศจีนจากการพิจารณา 5 ปัจจัย ได้แก่  

ปรมิาณการก่อสร้างอาคาร (Building) การก่อสร้างถนน (Highway) การก่อสร้างทางรถไฟ (Railway) การก่อสร้างโครงสร้าง

พืน้ฐานในพืน้ทีช่นบท (Rural Infrastructure) และการก่อสร้างอืน่ๆ โดยผ่านการพจิารณาอตัราการเตบิโตของผลติภณัฑ์ 

มวลรวมในประเทศ (GDP Growth Rates) จ�านวนประชากรในอนาคต (Future Population) และอัตราการเข้าอยูอ่าศยั 

ในเขตเมือง (Urbanization Rate) ในขณะที่ Cao et al. (2016) ได้ศึกษาปัจจัยส�าคัญที่มีความสัมพันธ์กับปริมาณความ

ต้องการใช้ปูนซีเมนต์ โดยพิจารณาจากปัจจัยทางด้านเศรษฐกิจและประชากร ได้แก่ จ�านวนประชากร (Population)  

ผลติภณัฑ์มวลรวมในประเทศต่อหัว (GDP per Capita) ปรมิาณความหนาแน่นของการใช้ปนูซีเมนต์ (Cement Consumption  

Intensity) การสะสมทนุ (Fixed Investment) และระดบัการอยูอ่าศัยในเขตเมอืง (Urbanization Level) โดยปัจจยัทีม่ ี

อิทธิพลต่อปริมาณความต้องการปูนซีเมนต์อย่างมีนัยส�าคัญคือ การสะสมทุน และผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศต่อหัว  

เท่านั้น
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นอกจากการศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยต่างๆ กับปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์แล้ว ยังมีงานเขียนและ

งานวจิยัทีเ่กีย่วข้องกบัการศกึษาข้อมลูอืน่ๆ ทีเ่กีย่วข้องกับปนูซีเมนต์ เช่น ปรมิาณการก่อสร้าง หรือตลาดอสงัหารมิทรพัย์ 

โดย Noppawong, H. (2009) ใช้วธิกีารวเิคราะห์การถดถอยเชงิเส้นพหคุณูและสหสมัพนัธ์เชงิพหคุณู (Multiple Linear 

Regression and Multiple Correlation Analysis) ศึกษาปัจจัยที่ท�าให้เกิดอุปสงค์งานก่อสร้างในประเทศไทย โดยใช ้

การศึกษาอุตสาหกรรมก่อสร้างของ World Bank ปี ค.ศ. 1984 มาเป็นแนวทางในการศึกษา ในขณะที ่Mankiw & Weil 

(1989) ได้แสดงให้เห็นถึงปริมาณความต้องการที่อยู่อาศัยมีความสัมพันธ์กับโครงสร้างประชากรหรือจ�านวนประชากร 

ในแต่ละอาย ุLim & Lee (2013) ได้ใช้แบบจ�าลองของ Mankiw & Weil (1989) ในการคาดการณ์ปริมาณความต้องการ

ที่อยู่อาศัย โดยใช้ขนาดพื้นที่ของที่อยู่อาศัยรวมเป็นตัวแปรอิสระ ซึ่งได้ผลลัพธ์มีค่า r2 เท่ากับ 0.856 นอกจากนี้ยังพบว่า

อิทธิพลของประชากรในแต่ละช่วงอายุต่อปริมาณความต้องการที่อยู่อาศัยจะสูงสุดที่ช่วงอายุ 35-40 ปี จากนั้นจะปรับ 

ลดลงตามอายุที่สูงขึ้น

Li (2014) ได้ท�าการศึกษาผลของปัจจัยทางประชากรศาสตร์และเศรษฐกิจที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของราคา 

ทีอ่ยูอ่าศยั ผ่านการใช้สมการการถดถอยเชิงเส้นพหคุณู โดยตวัแปรอิสระทีใ่ช้ในการศกึษาคือ ผลติภณัฑ์มวลรวมในประเทศ 

(GDP) ดชันรีาคาผูบ้ริโภค (CPI) อุปทานทีอ่ยูอ่าศยั (Supply of Homes) ค่ามธัยฐานของรายได้ทีแ่ท้จริง (Real Median  

Income) จ�านวนประชากรในวยัท�างาน (อายต้ัุงแต่ 15-64 ปี) อตัราการว่างงาน (Unemployment Rate) สนิเช่ือทีอ่ยูอ่าศยั 

คงค้าง (Mortgage Debt Outstanding) จ�านวนผูส้�าเรจ็การศกึษาขัน้สงูต้ังแต่ระดับปรญิญาตรขีึน้ไป (Higher Education: 

Bachelor’s Degree or Higher) โดยผลการศกึษาพบว่า การเปล่ียนแปลงของจ�านวนประชากรในวัยท�างานมคีวามสัมพันธ์

กับการเปลี่ยนแปลงราคาที่อยู่อาศัยอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ

จากการทบทวนงานวิจัยในอดีตพบว่า ปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ขึ้นอยู่กับปัจจัยเศรษฐกิจมหภาค ธุรกิจ 

และปัจจยัด้านประชากรในประเทศ อาท ิผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ ผลติภณัฑ์มวลรวมในประเทศต่อหวั การก่อสร้าง

ภาครัฐ การก่อสร้างภาคเอกชน สินเชื่ออสังหาริมทรัพย์ของธนาคารพาณิชย์ และจ�านวนประชากร โดยตัวแบบถดถอย 

เชงิเส้นพหคุณู (Multiple Linear Regression Model) ถกูใช้ในการหาความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม 

คือ ปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์

วิธีการพยากรณ์ข้อมูลเชิงเหตุผล

ในแต่ละช่วงเวลาของสินค้า การตัดสินใจของผู้เก่ียวข้องจะมีลักษณะแตกต่างกันและต้องการชุดของข้อมูลที่ 

แตกต่างกัน ดังนั้นวิธีในการพยากรณ์จึงถูกใช้ไม่เหมือนกันในแต่ละช่วงเวลา ส�าหรับตลาดปูนซีเมนต์ที่อยู่ในระยะคงตัว 

(Steady Stage) มีแนวโน้มและอัตราการเติบโตที่ค่อนข้างคงที่ ความผันผวนของปริมาณความต้องการซื้อและผลก�าไรจะ 

เกดิขึน้จากการเปล่ียนแปลงของสภาพเศรษฐกจิ สภาพการแข่งขนั และการเข้ามาของผูผ้ลติรายใหม่ สภาพการณ์ดงักล่าว 

จงึเหมาะแก่การใช้การวเิคราะห์ด้วยตวัแบบเชงิเหตผุลและเศรษฐมติ ิ(Causal & Econometric Models) และการวิเคราะห์

ข้อมูลอนุกรมเวลา (Time Series Analysis) (Chambers et al., 1971)

วธิกีารพยากรณ์ข้อมลูเชิงเหตผุลท่ีได้รบัความนยิมทัว่คอื การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหคุณู (Multiple Linear  

Regression Analysis) ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระตั้งแต่ 2 ตัวขึ้นไป กับตัวแปรตามในลักษณะ 

เชิงเส้นตามหลักการของ Ordinary Least Squares (OLS) โดยมีตัวแบบถดถอยเชิงเส้นพหุคูณทั่วไปดังนี้
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y = b0 + b1 x1 + b2 x2 + ... + bn xn + e

โดยที ่ y คือ ตัวแปรตาม

 b1 , b2 , ..., bn คือ ค่าสัมประสิทธิ์ของสมการ

 x1 , x2 , ..., xn คือ ตัวแปรอิสระ

 ถดถอย n คือ จ�านวนตัวแปรอิสระ

 b0 คือ ค่าคงที่

 e คือ ค่าความคลาดเคลื่อน

ตัวแบบพยากรณ์โดยใช้การวิเคราะห์แบบถดถอยเชิงเส้นพหุคูณนี้ จะมีความน่าเชื่อถือสามารถน�าไปใช้พยากรณ์ 

ได้นั้น จ�าเป็นจะต้องเป็นไปตามสมมติฐานที่ส�าคัญของค่าความผิดพลาดในการพยากรณ์ (y-y) ได้แก่ จะต้องเป็นอิสระ 

จากกัน (Independence) มีการแจกแจงแบบปกติ (Normality) และมีค่าความแปรปรวนคงที่ (Homoscedasticity)  

นอกจากนีก้ารท่ีข้อมลูบางค่ามค่ีาท่ีผดิปกติไปจากข้อมลูอ่ืน (Outlier) หรือการทีต่วัแปรอิสระบางตวัมีความสัมพันธ์กนัเองสูง  

(Multicollinearity) จะส่งผลต่อความน่าเชื่อถือและความแม่นย�าของตัวแบบพยากรณ์การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น

พหุคูณอีกด้วย

วิธีการพยากรณ์อนุกรมเวลา

วธิกีารพยากรณ์แบบอนกุรมเวลาทีน่ยิมใช้มอียูห่ลากหลาย ในทีน่ีจ้ะขอกล่าวถงึบางวิธีท่ีงานวิจยัน้ีน�าไปใช้ดงัต่อไปนี้

วธิกีารปรบัเรยีบแบบเอก็ซ์โปเนนเชยีลอย่างง่าย (Simple Exponential Smoothing: SES) วธีินีอ้าศยัหลกัเกณฑ์

แบบเดียวกับวิธีการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ กล่าวคือ เป็นการปรับค่าให้เรียบเพ่ือขจัดความแปรปรวนของข้อมูลในลักษณะ 

เชงิสุม่ (Randomness) จากสถานการณ์ทีเ่กดิข้ึน แต่จะถกูพฒันาให้ดขีึน้โดยมลีกัษณะเป็นการหาค่าเฉลีย่แบบถ่วงน�า้หนกั

โดยที่ข้อมูลที่เป็นปัจจุบันมากจะถูกถ่วงน�้าหนักมาก และน�้าหนักที่ถ่วงนี้จะมีค่าลดลงตามเวลาของข้อมูลที่ย้อนหลังไปใน

อดีต ซึ่งตัวแบบ SES สามารถแสดงได้ดังนี้

Ft+1 = Xt + (1-α) Ft

โดยที ่ Ft+1 คือ ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลา t+1

 α คือ ค่า Smoothing Constant

 xt คือ ค่าข้อมูลจริงที่เวลาปัจจุบัน หรือ t

 Ft คือ ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลาปัจจุบัน

วธิกีารปรบัเรียบข้อมลูของ Holt (Holt’s Exponential Smoothing) โดย Holt (1957) ได้พฒันาวิธกีารพยากรณ์

แบบ SES เพิ่มเติม โดยมีการเพิ่มสมการปรับเรียบแนวโน้มเข้าไปในตัวแบบ ซึ่งวิธีของ Holt จะปรับระดับข้อมูลและความ 

ลาดชนัของข้อมูลโดยตรง ซึง่แสดงถงึแนวโน้มด้วยการใช้ค่าคงทีเ่รียกว่า ค่าปรับเรียบ (Smoothing Constant) จ�านวน 2 ค่า  

ค่าปรับคงที่นี้จะช่วยในการประมาณการระดับและความลาดชันของข้อมูลในการพยากรณ์ตลอดเวลาเมื่อมีค่าข้อมูลใหม่

เกิดขึ้นดังแสดงได้ดังนี้
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 Ft+1 = αXt + (1 - α)(Ft + Xt )

 Tt+1 = γ(Ft+1 - Ft ) + (1 - γ ) Tt

 Ht+m = Ft+1 + mTt+1

โดยที ่ Ft+1 คือ ค่าพยากรณ์ข้อมูลที่เวลา t+1

 α คือ ค่า Smoothing Constant (0 < α < 1)

 xt คือ ค่าข้อมูลจริงที่เวลา t

 Ft คือ ค่าพยากรณ์ข้อมูลที่เวลา t

 Tt+1 คือ ค่าพยากรณ์แนวโน้มที่เวลา t+1

 γ คือ ค่า Smoothing Constant ส�าหรับพยากรณ์แนวโน้ม (0 < γ < 1)

 m คือ จ�านวนช่วงเวลาที่ต้องการจะพยากรณ์

 Ht+m คือ ค่าพยากรณ์ของ Holt ที่เวลา t+m

วิธีการพยากรณ์ของ Box and Jenkins (1970) หรือ Autoregressive Integrated Moving Average หรือ 

ที่เขียนว่า ARIMA(p,d,q) เป็นวิธีการพยากรณ์แบบหนึ่งที่มีแนวคิดว่า พฤติกรรมในอดีตของสิ่งที่ต้องการพยากรณ์นั้น 

เพยีงพอทีจ่ะพยากรณ์พฤตกิรรมในอนาคตของตวัเองได้ โดยวธินีีจ้ะแตกต่างจากการพยากรณ์โดยวธีิอืน่ เช่น การวเิคราะห์

ถดถอยที่จะตอ้งมีการก�าหนดรูปแบบของความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยและข้อมูลทีต่้องการพยากรณ์ก่อนที่จะท�าการพัฒนา

ตัวแบบ ซึ่งท�าให้ยากในการก�าหนดรูปแบบที่เหมาะสมได้ ในขณะที่วิธีของ Box and Jenkins ไม่มีการก�าหนดรูปแบบ 

ทีต่ายตัวข้ึนก่อนท�าการวเิคราะห์ โดยในระหว่างการวเิคราะห์ รปูแบบความสมัพนัธ์จะถกูก�าหนดขึน้มาเองโดยม ี3 รปูแบบ

หลกั ได้แก่ รปูแบบ Autoregressive (AR) รูปแบบ Moving Average (MA) และรปูแบบผสมของ Autoregressive and  

Moving Average (ARMA) ซึ่งตัวแบบ ARIMA(p,d,q) ที่พัฒนาขึ้นจะประกอบด้วยค่าพารามิเตอร์ 3 ตัว ได้แก่ p ซึ่งเป็น

พารามิเตอร์ของเทอม AR ค่า d ที่เป็นพารามิเตอร์ของ Integration หรือ Differencing ซึ่งจะเท่ากับ 0 ในกรณีที่ข้อมูล

อนุกรมเวลาไม่มีแนวโน้ม (Stationary) และเท่ากับ 1 กรณีมีแนวโน้ม (Non-Stationary) แบบเชิงเส้น ส่วนค่า q เป็น

พารามิเตอร์ของเทอม MA โดยสามารถเขียนตัวแบบได้ดังนี้

ตวัแบบ AR อาศัยหลักการทีว่่า ค่าพยากรณ์ของข้อมลูทีเ่วลาใดๆ มีค่าเท่ากบัค่าเฉลีย่ถ่วงน�า้หนกัของข้อมลูอนกุรม 

เวลาย้อนไปในอดีตดังนี้

Yt = A1Yt-1 + A2Yt-2 + ... + ApYt-p + et

โดยที ่ Yt คือ ค่าพยากรณ์ที่คาบเวลา t

 A1 , A2 , ..., Ap คือ ค่าสัมประสิทธิ์ของ Y
t-1

, Y
t-2

, ..., Y
t-p

 ตามล�าดับ

 Yt-1 , Yt-2 , ..., Yt-p คือ ค่าพยากรณ์ที่คาบเวลา t-1, t-2, ..., t-p ตามล�าดับ

 et คือ ค่า Residual ที่เวลา t ซึ่งเป็น White Noise
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ตวัแบบ MA อาศยัหลกัการทีว่่า ค่าพยากรณ์ของข้อมลูทีเ่วลาใดๆ มค่ีาเท่ากบัค่าเฉลีย่ถ่วงน�า้หนกัของความผดิพลาด 

ของค่าพยากรณ์ย้อนไปในอดีตดังนี้

Yt = et + W1et-1 + W2et-2 + ... + Wqet-q

โดยที ่ Yt คือ ค่าพยากรณ์ที่คาบเวลา t

 et คอื ค่าความผดิพลาดของการพยากรณ์ (Residual) ทีเ่วลา t มลีกัษณะเป็น White Noise

 W1, 2, ..., q คือ ค่าคงที่เป็นค่าถ่วงน�้าหนักของความผิดพลาดของการพยากรณ์ในอดีต

 et-1 , ..., t-q คือ ค่า Residual ที่คาบเวลา t-1, ..., t-q หรือ 1 Time Lag, …, q Time Lag

และตัวแบบ ARMA สามารถเขียนได้ดังนี้

Yt = A1Yt-1 + A2Yt-2 +  ... + ApYt-p + W1et-1 + W2et-2 + ... + Wqet-q + et

ค่าพารามิเตอร์ทั้ง 3 ค่าที่เหมาะสมส�าหรับตัวแบบ ARIMA(p,d,q) สามารถพิจารณาได้โดยกรณีข้อมูลอนุกรม

เวลาไม่มีแนวโน้ม ค่า p และ q สามารถอ่านได้โดยตรงจากการด ูSignificant Lag (s) ของแผนภาพ Partial Correlation  

Function (PACF) และ Autocorrelation Function (ACF) ตามล�าดับ ซึ่งตัวแบบจะถูกเขียนในรูปแบบสัญลักษณ์ 

ARIMA(p,0,q) หรอื ARIMA(p,q) แต่ในกรณีทีข้่อมลูอนกุรมเวลามแีนวโน้ม (Non-Stationary) ต้องท�าการก�าจดัแนวโน้ม

ออกจากอนุกรมเวลาก่อน โดยแนวโน้มในลักษณะเชิงเส้น (Linear Trend) จะท�า 1st Difference หรือหาอนุกรมเวลา 

ชุดใหม่จากผลต่างของข้อมูลที่เวลา t และที่เวลา t-1 ซึ่งกรณีนี้ค่า d จะมีค่าเท่ากับ 1 แล้วจึงค่อยมาหาค่า p และ q จาก 

Significant Lag (s) ของ PACF และ ACF ตามล�าดบั ได้เป็นตัวแบบ ARIMA(p,1,q) หลงัจากประมาณค่าพารามเิตอร์และ 

ท�าการพัฒนาตัวแบบแล้ว จึงทดสอบความน่าเชื่อถือของตัวแบบโดยใช้การพิจารณาค่าความผิดพลาดในการพยากรณ์  

(Residuals) ว่ามีความสัมพันธ์กนัเอง (Autocorrelations) หรอืไม่ กรณค่ีาความผดิพลาดในการพยากรณ์ไม่มคีวามสมัพนัธ์ 

กนัเองหรอืเป็น White Noise ตวัแบบจะมคีวามน่าเชือ่ถอืในการน�าไปใช้งาน แต่ในกรณทีีค่่าความผดิพลาดในการพยากรณ์ 

มคีวามสมัพนัธ์กันเองสงูอย่างมนียัส�าคญัหรอืไม่เป็น White Noise ตวัแบบจะขาดความน่าเช่ือถอื ซึง่การทดสอบนีจ้ะกระท�า

ได้ 2 รปูแบบคอื 1) โดยพิจารณาจากแผนภาพ ACF ของค่าความผดิพลาดในการพยากรณ์ (Residuals ACF) 2) พจิารณา

ค่า Ljung-Box-Pierce Q Statistic โดยมีการก�าหนดสมมติฐานการทดสอบดังนี้

H
0
 : Residuals ไม่มีความสัมพันธ์กันเองหรือเป็น White Noise

H
1
 : Residuals มีความสัมพันธ์กันเองหรือไม่เป็น White Noise

สูตรการค�านวณค่าสถิติ Ljung-Box-Pierce Q Statistic มีดังนี้
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โดยที ่ Qm คือ ค่าสถิติ Ljung-Box-Pierce Q Statistic

 n คือ จ�านวนของข้อมูลใน Residuals

 m คือ จ�านวนคาบเวลา Residuals ที่ต้องการทดสอบ

 rk คือ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของ Residuals ระหว่าง e
t
 กับ e

t-k
 (k Time Lag)

       ที่แสดงในกราฟ ACF ของ Residuals

ซึง่ค่า Q
m
 นีมี้การกระจายแบบ Chi-Square โดยมคีวามเป็นอิสระของข้อมลูเท่ากับ m-p-q และมค่ีาวิกฤตส�าหรบั 

การทดสอบคือ Critical χ2
m-p-q

วิธีการรวมผลพยากรณ์

การรวมผลพยากรณ์จากหลายตวัแบบมวิีธทีีน่ยิมหลายวิธี งานวิจยันีใ้ช้วิธีของ Nelson (1984) ซึง่เป็นวิธีท่ีประยกุต์ใช้ 

ตวัแบบถดถอยเชงิเส้นพหคุณูในการค�านวณค่าความชัน ซึง่ก็คอืค่าน�า้หนกัของแต่ละตวัแบบ เพ่ือท�าให้ผลพยากรณ์มคีวาม 

ผดิพลาดต�า่ทีสุ่ด โดยตวัแบบแต่ละตวัทีจ่ะน�ามาใช้ในการรวมผลพยากรณ์ซึง่เปรยีบเสมอืนตวัแปรอสิระ จะมาจากวธิพียากรณ์ 

ทีม่หีลกัการพืน้ฐานต่างกนั เพือ่จะให้ได้มข้ีอมลูจากหลายแหล่ง และผลของการพยากรณ์จากแต่ละตวัแบบจะต้องปราศจาก

อคติ (Bias) โดยในกรณีของการรวมผลพยากรณ์จาก 2 ตัวแบบจะได้ตัวแบบรวมผลพยากรณ์ดังนี้

Combined_F = b0 + b1 F1 + b2 F2

โดยที ่ Combined_F คือ ผลลัพธ์ของการรวมผลพยากรณ์

 F1 คือ ค่าพยากรณ์ของตัวแบบที่ 1

 F2 คือ ค่าพยากรณ์ของตัวแบบที่ 2

 b0 คือ ค่าคงที่ ซึ่งสะท้อนการมี Bias

 b1 คือ น�้าหนักของตัวแบบพยากรณ์ที่ 1

 b2 คือ น�้าหนักของตัวแบบพยากรณ์ที่ 2

ในกรณีท่ีไม่มีความล�าเอยีงเกดิข้ึนในตวัแบบรวมผลพยากรณ์จะได้ค่าคงที ่b
0
 = 0 ซึง่ทดสอบได้โดยใช้ t

test
 จากน้ัน 

จะท�าการพฒันาตวัแบบถดถอยพหคุณูอีกครัง้โดยบงัคับให้ผ่านจดุ Origin ซึง่จะท�าให้ได้ค่าความชนัเป็นน�า้หนกัทีเ่หมาะสม 

ที่สุดส�าหรับแต่ละตัวแบบ เพ่ือน�าไปใช้ในการรวมผลพยากรณ์ โดยค่าน�้าหนักนี้ควรมีค่าเป็นบวกเท่านั้น และผลรวมของ 

น�้าหนักของแต่ละตัวแบบจะต้องเท่ากับ 1 เสมอ ตัวแบบรวมผลพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดสามารถเขียนได้ดังนี้

Combined_F* = F1 + F2

โดยที่ค่า Combined_F* คือ ผลลัพธ์ที่ได้จากการรวมผลพยากรณ์ที่ดีที่สุด และค่า  และ  คือ ค่าน�้าหนัก 

ที่เหมาะสมที่สุดของตัวแบบแต่ละตัวนั่นเอง
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การตรวจสอบความน่าเชื่อถือของตัวแบบพยากรณ์

ในงานวจิยันีไ้ด้เลือกใช้ค่ารากทีส่องของค่าเฉลีย่ของความคลาดเคลือ่นในการพยากรณ์ก�าลงัสอง (Root Mean Square  

Error: RMSE) เนื่องจากเป็นเครื่องมือวัดความคลาดเคลื่อนท่ีละเอียดและสามารถแก้ปัญหาในกรณีค่าความคลาดเคลื่อน

เป็นทั้งบวกและลบได้

โดยที ่ Ft คือ ค่าพยากรณ์ที่เวลา t

 At คือ ข้อมูลจริงที่เวลา t

 n คือ จ�านวนข้อมูลที่ใช้ในการค�านวณ

นอกจากนี้ยังเลือกใช้ค่าสัมประสิทธิ์ตัวก�าหนด (r2) ส�าหรับวัดความเหมาะสมของตัวแบบในการพยากรณ์

วิธีการวิจัย (Research Methodology)

งานวจัิยนีม้วัีตถปุระสงค์เพือ่พยากรณ์ปรมิาณความต้องการใช้ปนูซเีมนต์ในประเทศไทย ทัง้ในรปูแบบปรมิาณทีม่ี

หน่วยเป็นตนัซเีมนต์ (Volume Form) และรูปแบบอตัราการเปลีย่นแปลงปรมิาณความต้องการใช้ปนูซเีมนต์ในประเทศไทย 

(%YoY Growth Form) โดยจะพัฒนาตัวแบบถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple Linear Regression Model) ตัวแบบ

อนกุรมเวลา (Time Series Model) และตวัแบบรวมผลการพยากรณ์ (Combined Forecast Model) เพ่ือให้ได้ผลลพัธ์

ที่แม่นย�าที่สุด โดยมีกรอบแนวคิดของงานวิจัยเพื่อใช้เป็นแนวทางในการด�าเนินงานดังนี้

รูปที่ 1 กรอบแนวคิดของงานวิจัย

ตัวแบบพยากรณ ์
ปริมาณความต้องการใช ้
ปูนซีเมนต์ในประเทศไทย 

หน่วยเป็นตันซีเมนต์
(Volume Model)

ตัวแบบพยากรณ ์
อัตราการเปลี่ยนแปลง 
ปริมาณความต้องการใช ้
ปูนซีเมนต์ในประเทศไทย
(%YoY Growth Model)

ตัวแบบถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ

ตัวแบบอนุกรมเวลา

ตัวแบบรวมผลพยากรณ์

ตัวแบบถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ

ตัวแบบอนุกรมเวลา

ตัวแบบรวมผลพยากรณ์

ปริมาณความต้องการใช้
ปูนซีเมนต์ในประเทศไทย



91

Volume 26, May 2020

การพัฒนาตัวแบบถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ

1) สมมติฐานและตัวแปรที่ใช้ในงานวิจัย

 แนวทางที่ 1 เนือ่งจากงานวจัิยนีมี้วัตถปุระสงค์ในการสร้างตวัแบบพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ปนูซเีมนต์

ในประเทศไทยภายใต้สมมตฐิานทีว่่า ปรมิาณความต้องการใช้ปนูซีเมนต์ในประเทศไทยขึน้อยูกั่บปัจจยัทางเศรษฐกจิ ธรุกิจ  

และประชากรในประเทศ โดยท�าการศกึษาความสมัพนัธ์และความเหมาะสมในการใช้ตวัแปรอสิระ (Independent Variable)  

ทางเศรษฐกิจเชิงปริมาณทั้งหมด 13 ตัวแปร ได้แก่ ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (GDP) ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ 

ต่อหวั (GDP per Capita) การก่อสร้างภาครัฐ (Public_con) การก่อสร้างภาคเอกชน (Private_con) การก่อสร้างรวมภาครฐั 

และเอกชน (Total_con) ราคาปนูซเีมนต์ (Cement_price) จ�านวนประชากรไทย (Total_pop_Thai) จ�านวนประชากร

ไทยในช่วงอายุ 15-65 ปี (15-65 Pop) อัตราดอกเบี้ยเงินกู้ลูกค้าชั้นดี (MLR) ที่อยู่อาศัยจดทะเบียนใหม่ (DOPA_Total) 

พื้นที่รับอนุญาตก่อสร้าง (Area_approval) มูลค่าสินเชื่อของผู้ประกอบการอสังหาริมทรัพย์ (Developer_loan) มูลค่า 

สนิเชือ่เพือ่ทีอ่ยูอ่าศัย (RE_loan) เพ่ือพยากรณ์ตวัแปรตาม (Dependent Variable) คอื ปรมิาณความต้องการใช้ปนูซเีมนต์ 

ในประเทศไทย โดยผู้วิจัยเลือกใช้ข้อมูลที่รวบรวมโดยธนาคารแห่งประเทศไทยส�าหรับการวิเคราะห์และพัฒนาตัวแบบ

พยากรณ์

 แนวทางที่ 2 ส�าหรับการพัฒนาตัวแบบพยากรณ์อัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ 

ในประเทศไทย ผู้วจิยัพิจารณาตวัแปรอสิระในรูปแบบของอตัราการเปลีย่นแปลงเช่นเดยีวกนัทัง้หมด 14 ตวัแปร ได้แก่ อตัรา

การก่อสร้างเอกชน (Private_con_Gr) อตัราการเปลีย่นแปลงการก่อสร้างภาครัฐ (Public_con_Gr) อัตราการเปลีย่นแปลง

การก่อสร้างรวม (Total_con_Gr) อตัราการเปลีย่นแปลงมลูค่าสนิเชือ่เพือ่ท่ีอยูอ่าศยั (RE_loan_Gr) อตัราการเปลีย่นแปลง

ผลติภณัฑ์มวลรวมในประเทศ (GDP_Gr) อตัราการเปลีย่นแปลงผลติภัณฑ์มวลรวมในประเทศต่อหวั (GDP per Capita_Gr) 

อัตราการเปลี่ยนแปลงการขออนุญาตก่อสร้าง (Area_approval_Gr) อัตราการเปลี่ยนแปลงราคาจ�าหน่ายปูนซีเมนต์ 

ในประเทศ (Cement_price_Gr) อตัราการเปล่ียนแปลงมลูค่าสินเชือ่ของผูป้ระกอบการอสงัหารมิทรพัย์ (Developer_loan_Gr)  

อัตราการเปลี่ยนแปลงจ�านวนประชากรไทยจากกรมการปกครอง (Total_Pop_Thai_Gr) อัตราการเปลี่ยนแปลงจ�านวน

ประชากรไทยจาก IMF (Total_Pop_IMF_Gr) อัตราการเปลี่ยนแปลงจ�านวนประชากรไทยในช่วงอายุ 15-65 ปี จาก 

กรมการปกครอง (15-65 Population_Gr) อัตราการเปล่ียนแปลงที่อยู่อาศัยจดทะเบียนเพิ่ม (DOPA_Total_Gr) และ 

การเปลี่ยนแปลงอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ลูกค้ารายใหญ่ชั้นดี (MLR) ตามล�าดับ

2) การทดสอบความสัมพันธ์ของตัวแปร

เพื่อให้ตัวแปรอิสระที่เลือกใช้มีความเหมาะสมต่อการพัฒนาตัวแบบพยากรณ์ทั้งในเชิงทฤษฎีและเชิงสถิติ ผู้วิจัย

จึงท�าการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) โดยตัวแปรอิสระ 

กับตัวแปรตามแต่ละคู่จะต้องมีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส�าคัญภายใต้ระดับความเชื่อมั่น 95% หรือ ณ ระดับนัยส�าคัญที่  

0.05 ซึง่จะพจิารณาจากค่า P-value โดยหากว่า P-value < 0.05 หมายถงึตวัแปรทัง้ 2 ทีพิ่จารณามคีวามสัมพันธ์กนัจรงิ 

อย่างไรกต็าม ถงึแม้ตวัแปรอสิระตวัหนึง่ตวัใดมีความสมัพนัธ์อย่างมนียัส�าคญักบัตวัแปรตาม แต่จะใช้เป็นตวัแปรนีใ้นตวัแบบ 

พยากรณ์หรอืไม่นัน้ จะต้องพิจารณาค่า r ระหว่างตัวแปรอสิระนีก้บัตวัแปรอสิระอืน่ๆ ด้วยว่ามีค่าสงูใกล้เคยีงหรอืสงูกว่าค่า  

r ของตวัแปรอสิระแต่ละตวักบัตวัแปรตามหรอืไม่ เพราะจะส่งผลต่อการเกิดปัญหา Multicollinearity ซึง่ส่งผลให้ตวัแบบ 

ขาดความน่าเชื่อถือในการน�าไปใช้พยากรณ์
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3) การคัดเลือกตัวแปรที่เหมาะสมในการพัฒนาตัวแบบ

ผู้วิจัยเลือกใช้การวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นพหุคูณเนื่องจากมีความเหมาะสมในการใช้วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง 

เชงิโครงสร้าง และความผนัแปรของปริมาณ/อตัราการเปลีย่นแปลงความต้องการใช้ปนูซเีมนต์ในประเทศไทย ซึง่เป็นข้อมลู 

รายปี โดยข้ึนอยูก่บัตวัแปรอสิระด้านเศรษฐกจิมหภาค การขยายตวัของธรุกจิ และการเปลีย่นแปลงโครงสร้างประชากร ฯลฯ  

ตามที่ได้กล่าวมาข้างต้น โดยผู้วิจัยใช้วิธีการคัดเลือกตัวแปรแบบล�าดับขั้น (Stepwise Selection) ซึ่งเป็นการแก้ปัญหา 

การเกิด Multicollinearity ไปในตัว โดยคัดตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กันเองสูงออกให้เหลือจ�านวนตัวแปรอิสระที่

เหมาะสมที่สุด

4) การประเมินความน่าเชื่อถือของตัวแบบถดถอยเชิงเส้นพหุคูณตามสมมติฐาน

นอกจากการค�านวณค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก�าลังสอง (Root Mean Square Error: RMSE) 

และค่า r2 แล้ว ผู้วิจัยได้ท�าการประเมินความน่าเชื่อถือของตัวแบบถดถอยเชิงเส้นพหุคูณตามสมมติฐาน ดังนี้

ตารางที่ 1 เงื่อนไขการทดสอบความน่าเชื่อถือของตัวแบบถดถอยเชิงเส้นพหุคูณตามสมมติฐาน

สมมติฐาน สถิติที่ใช้ ข้อมูลที่ใช้เปรียบเทียบ

Outlier Cook’s Distance ค่า Cook’s Distance < =1

Normality 1) Histogram Plot

2) Normal P-P Plot

1) ค่า Standardized Residuals มกีารกระจายเป็นแบบระฆงัคว�า่ 

 และมีความสมมาตร

2) ค่า Observed Cumulative Probabilities of Standardized  

 Residuals และค่า Expected Cumulative Probabilities  

 of Normal Distribution มีการไล่เลียงกันอย่างใกล้ชิดตาม 

 แนวเส้นทะแยงมุม

Homoscedasticity Scatter Plot การกระจายตัวของค่า Standardized Residuals (on Y-axis)  

มีลักษณะสม�่าเสมอรอบๆ ค่า 0 ตลอดค่า Standardized  

Predicted Values (on X-axis)

Independence Durbin-Watson Durbin-Watson มค่ีาเข้าใกล้ 2 กล่าวคอื มค่ีาอยูใ่นช่วง 1.5-2.5 

สะท้อนค่า Residuals เป็นอิสระต่อกัน

Multicollinearity 1) Tolerance

2) Variance Inflation 

Factor (VIF)

1) ค่า Tolerance ของตัวแปรอิสระ

  เข้าใกล้ 1 แสดงว่าตัวแปรเป็นอิสระจากกัน

  เข้าใกล้ 0 แสดงว่าเกิดปัญหา Multicollinearity

2) ค่า Variance Inflation Factor (VIF) มค่ีาสูงกว่า 5 สะท้อน 

 แนวโน้มการเกิดปัญหา Multicollinearity
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การพัฒนาตัวแบบอนุกรมเวลา

ผูว้จัิยได้ท�าการพฒันาตวัแบบอนกุรมเวลาโดยใช้วิธี Simple Exponential Smoothing ในกรณีข้อมลูไม่มีแนวโน้ม 

หรือวิธี Holt’s Exponential Smoothing ในกรณีข้อมูลมีแนวโน้ม และวิธี Box-Jenkins ARIMA(p,d,q) โดยใช้การ 

เปรยีบเทยีบค่ารากทีส่องของค่าเฉลีย่ความคลาดเคลือ่นก�าลงัสอง (Root Mean Square Error: RMSE) เพือ่ให้ได้ตวัแบบ

ที่มีค่าความผิดพลาดในการพยากรณ์น้อยที่สุดในแต่ละวิธี แล้วจึงน�าไปรวมผลพยากรณ์กับตัวแบบที่ได้จากการวิเคราะห์

สมการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุคูณในล�าดับถัดไป

การพัฒนาตัวแบบรวมผลพยากรณ์

ตวัแบบถดถอยเชิงเส้นพหคูุณซึง่สามารถอธิบายผลกระทบของปัจจยัต่างๆ ทีอ่ยูใ่นตวัแปรอิสระต่อตวัแปรตามอย่าง

มีนัยส�าคัญได้ จะถูกน�ามารวมผลพยากรณ์กับตัวแบบพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาที่สามารถอธิบายรูปแบบการเคลื่อนไหว

ของปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทย หรืออัตราการเปลี่ยนแปลงความต้องการของปริมาณการใช้ซีเมนต์

ในประเทศ เพือ่ผลการพยากรณ์มคีวามแม่นย�ามากขึน้ โดยผู้วจิยัได้ท�าการใช้โปรแกรมส�าเรจ็รปูทางสถติ ิได้แก่ SPSS และ

โปรแกรมส�าเร็จรูปในการพยากรณ์ ได้แก่ ForecastX ในการพัฒนาและทดสอบความน่าเชื่อถือของตัวแบบแต่ละตัวแบบ

และการรวมผลพยากรณ์

ผลการศึกษา (Results)

ตัวแบบพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทย

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น

จากการพิจารณาข้อมลูปริมาณความต้องการใช้ปนูซีเมนต์ในประเทศไทยตัง้แต่ช่วงปี ค.ศ. 1991-ค.ศ. 2016 พบว่า 

ลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์กับตัวแปรทางเศรษฐกิจต่างๆ ในระยะก่อนปี ค.ศ. 1997 

ซึ่งเป็นปีที่เกิดวิกฤตเศรษฐกิจ กับระยะหลังปี ค.ศ. 1997 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ สะท้อนถึงโครงสร้างความ

ต้องการใช้ปนูซเีมนต์ในประเทศไทยทีเ่ปล่ียนแปลงไปหลงัวกิฤตเศรษฐกจิครัง้ใหญ่ ดงันัน้ผูว้จิยัจงึเลอืกใช้ข้อมลูอนกุรมเวลา 

ยอดขายปนูซีเมนต์ของธนาคารแห่งประเทศไทยและตวัแปรทางเศรษฐกจิทีส่นใจในช่วงปี ค.ศ. 1998-ค.ศ. 2016 ในการพฒันา 

ตัวแบบส�าหรับการพยากรณ์ เนื่องจากสามารถสะท้อนสถานการณ์หลังวิกฤตเศรษฐกิจจนถึงปัจจุบันได้เหมาะสมกว่า

รูปที่ 2 อนุกรมเวลาปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศระหว่างปี ค.ศ. 1998-ค.ศ. 2016 และแผนภาพ ACF



94

เล่มที่ 26 พฤษภาคม 2563

จากรปูที ่2 พบว่า อนกุรมเวลาปริมาณความต้องการใช้ปนูซเีมนต์ในประเทศรายปีมีแนวโน้มเพิม่ขึน้อย่างสม�า่เสมอ

ในลักษณะเชิงเส้น โดยมีอิทธิพลของวัฏจักรทางเศรษฐกิจเข้ามาเก่ียวข้อง ส่งผลให้ปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ใน 

ช่วงเวลาดงักล่าวมกีารเคลือ่นไหวขึน้ลงรอบๆ แนวโน้มอย่างเหน็ได้ชดั โดยไม่ได้มเีหตกุารณ์ผดิปกตเิกดิขึน้ชดัเจนแต่อย่างใด 

ทีส่่งผลต่อปรมิาณการใช้ปนูซเีมนต์ในประเทศตลอดระยะเวลาตัง้แต่ปี ค.ศ. 1998-ค.ศ. 2016 จากกราฟของอนกุรมเวลาและ 

แผนภาพ ACF ที ่r
k
 ค่อยๆ ลดลง เป็นการยนืยนัถงึการมแีนวโน้มอย่างชัดเจน (Non-Stationary Data) (Chungcharoen, 

2017)

ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของตัวแปรและตัวแบบถดถอยเชิงเส้น

จากการค�านวณค่า r ระหว่างตวัแปรอสิระทางด้านเศรษฐกจิทีพ่จิารณาจ�านวน 13 ตวัแปร กบัปรมิาณความต้องการ

ใช้ปนูซเีมนต์ในประเทศภายใต้ระดบัความเชือ่มัน่ 95% พบว่า มีตวัแปรอิสระทัง้หมด 11 ตวัแปรทีม่คีวามความสมัพนัธ์กับ

ปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในระดับปานกลางถึงสูงมากอย่างมีนัยส�าคัญ (P-value < 0.05) โดยที่ตัวแปรอิสระที่มี

ความสมัพนัธ์สงูทีส่ดุกบัปรมิาณความต้องการใช้ปนูซเีมนต์คอื การก่อสร้างภาคเอกชน (Private_con) มค่ีา r เท่ากบั 0.949  

และต�า่สุดคือมูลค่าสนิเชือ่ของผูป้ระกอบการอสงัหารมิทรพัย์ (Developer_loan) มค่ีา r เท่ากบั 0.541 โดยทีต่วัแปรอสิระ 

อกี 2 ตวั ได้แก่ การก่อสร้างภาครัฐ (Public_con) และอตัราดอกเบีย้สนิเชือ่ลกูหนีช้ัน้ด ี(MLR) ไม่มคีวามสมัพนัธ์กบัปรมิาณ

ความต้องการใช้ปูนซีเมนต์อย่างมีนัยส�าคัญ (P-value > 0.05) นอกจากนี้ผลการทดสอบสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ

ด้วยกนัเองชีใ้ห้เหน็ว่าค่า r ระหว่างการก่อสร้างภาคเอกชน (Private_con) และตวัแปรอสิระอืน่ๆ มค่ีาสงูเมือ่เทยีบกบัค่า r 

ระหว่างปรมิาณความต้องการใช้ปนูซเีมนต์และตวัแปรอสิระอืน่ๆ สะท้อนถงึการเกิดปัญหา Multicollinearity อย่างชัดเจน 

ผลของการพัฒนาตัวแบบโดยใช้วิธี Stepwise Selection เพื่อหลีกเลี่ยงปัญหาดังกล่าว ส่งผลให้ตัวแปรการก่อสร้างภาค 

เอกชน (Private_con) เป็นตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียวที่ถูกเลือกเข้ามาในตัวแบบและได้ตัวแบบถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย 

(Simple Linear Regression) ดังนี้

Cement_con = 7734.449 + 0.069 Private_con

โดยที ่ Cement_con คือ ปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศ

 Private_con คือ การก่อสร้างภาคเอกชน

ผลการวเิคราะห์ความน่าเชือ่ถอืของตวัแบบพบว่า ปรมิาณความต้องการใช้ปนูซเีมนต์ในประเทศและการก่อสร้าง

ภาคเอกชนมีความสัมพันธ์ท่ีเป็นบวกอย่างมีนัยส�าคัญ โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิความถดถอยของการก่อสร้างภาคเอกชนอยู่ท่ี  

0.069 ตวัแบบมสีมัประสิทธิตั์วก�าหนด หรือ r2 อยูท่ี ่0.9554 แสดงว่าปรมิาณการก่อสร้างภาคเอกชนสามารถอธบิายปรมิาณ

ความต้องการปูนซีเมนต์ในประเทศไทยได้ 95.54% นอกจากนี้ตัวแบบมีค่าความผิดพลาดมาตรฐานของการประมาณค่า 

(Standard Error of the Estimate) เท่ากบั 1,821.68 พันตัน ซึง่น้อยกว่าค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของปรมิาณความต้องการ

ปูนซีเมนต์ในประเทศไทยในช่วงเวลาเดียวกัน ซึ่งมีค่าเท่ากับ 5,733.01 พันตัน โดยมีค่า RMSE เท่ากับ 1,671.69 พันตัน 

สะท้อนถึงความเหมาะสมของตัวแบบ ผลวิเคราะห์ความน่าเชื่อถือของตัวแบบตามสมมติฐานแสดงได้ดังตารางที่ 2
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ตารางที ่2 ผลวเิคราะห์ความน่าเชือ่ถอืของตวัแบบถดถอยพยากรณ์ปรมิาณความต้องการปนูซเีมนต์ในประเทศตามสมมตฐิาน

สมมติฐาน ผลการวิเคราะห์

Outlier ค่า Cook’s Distance อยู่ระหว่าง 0.0159-0.216 ไม่มีปัญหา Outlier

Normality Standardized Residuals มกีารกระจายเป็นแบบระฆงัคว�า่และมคีวามสมมาตร ค่า Observed  

Cumulative Probabilities of Standardized Residuals และค่า Expected Cumulative 

Probabilities of Normal Distribution มกีารไล่เลยีงกันอย่างใกล้ชิดตามแนวเส้นทะแยงมมุ  

ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน

Homoscedasticity การกระจายตวัของค่า Standardized Residuals (on Y-axis) มลีกัษณะสม�า่เสมอรอบๆ ค่า 0  

ตลอดค่า Standardized Predicted Values (on X-axis) ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน

Independence ค่า Durbin-Watson มีค่าเท่ากับ 0.743 ซึ่งเข้าใกล้ 0 แสดงถึงการเกิด Positive Serial 

Correlation ซึง่อาจสะท้อนว่าตวัแบบถดถอยยงัขาดตวัแปรอิสระส�าคญั จงึควรพจิารณาน�า 

ตวัแปรอสิระอืน่นอกเหนอืจากตวัแปรอิสระท้ัง 13 ตวัแปรท่ีใช้ในงานวิจัยนีม้าใช้ หรือมกีารน�า

ค่าตวัแปรตามทีร่ะยะเวลา t-1 มาเป็นตวัแปรอสิระ เพือ่ช่วยพยากรณ์ข้อมลูทีเ่วลา t อกีตวัแปร 

หนึ่ง ซึ่งจะส่งผลให้ตัวแบบกลายเป็นตัวแบบถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ

Multicollinearity ไม่มีปัญหา Multicollinearity เนื่องจากมีตัวแปรอิสระในสมการเพียง 1 ตัวแปร

ผลการวิเคราะห์ตัวแบบอนุกรมเวลา

จากการพิจารณารูปที่ 2 พบว่า อนุกรมเวลามีแนวโน้มชัดเจน ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกตัวแบบ Holt’s Exponential 

Smoothing โดยเลือกค่า α และ γ ที่เหมาะสมที่สุด ได้แก่ 1.00 และ 0.95 ตามล�าดับ ท�าการพยากรณ์และเปรียบเทียบ

ผลลัพธ์ของการพยากรณ์กับตัวแบบ ARIMA(p,d,q) ซึ่งพิจารณาตามแผนภาพ ACF และ PACF ของข้อมูลอนุกรมเวลา 

หลงัการท�า 1st Difference เพือ่ปรบัแนวโน้มออกไป โดยตวัแบบ ARIMA(5,1,8) เป็นตวัแบบทีเ่หมาะสมท่ีสดุจากการอ่าน 

ค่า Significant Lags ในแผนภาพ ACF (Lag ที่ 8 ส�าหรับค่า q) และ PACF (Lag ที่ 5 ส�าหรับค่า p) ดังแสดงในรูปที่ 3 

โดยที่ค่า d เท่ากับ 1 หมายถึงการท�า 1st difference นั่นเอง



96

เล่มที่ 26 พฤษภาคม 2563

Variables Coefficient Standard Error T-test P-value

Constant 0.00 0.00 0.00 0.00

ARIMA(5,1,8) 0.82 0.09 9.28 0.00

Cement_con 0.20 0.09 2.21 0.04

รูปที่ 3 แผนภาพ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทย 

ระหว่างปี ค.ศ.1998-ค.ศ. 2016 หลังจากการท�า 1st Difference

เมือ่ท�าการเปรียบเทยีบผลลัพธ์การพยากรณ์ของตัวแบบ Holt’s Exponential Smoothing และ ARIMA(5,1,8)  

พบว่า ตัวแบบ ARIMA(5,1,8) มีค่า RMSE เท่ากับ 871.84 พันตัน ซึ่งต�่ากว่าค่า RMSE ของ Holt’s Exponential  

Smoothing ที่ 1,965.32 พันตัน นอกจากนี้ค่า r2 ของ ARIMA(5,1,8) เท่ากับ 97.56% เมื่อเทียบกับค่า r2 ของ Holt’s  

Exponential Smoothing ที่ 87.60% และเมื่อทดสอบความน่าเชื่อถือของตัวแบบ ARIMA(5,1,8) โดยดูจากแผนภาพ  

Residual ACF พบว่า ค่า Residuals เป็น White Noise ดงันัน้ตวัแบบ ARIMA(5,1,8) จึงมคีวามเหมาะสมมากกว่าตัวแบบ 

Holt’s Exponential Smoothing ในการน�าไปใช้ในการรวมผลพยากรณ์ส�าหรับปริมาณความต้องการในการใช้ปนูซเีมนต์

ในประเทศในล�าดับถัดไป

ผลการวิเคราะห์ตัวแบบรวมผลพยากรณ์

ผลการวเิคราะห์ตวัแบบรวมผลพยากรณ์ระหว่างตวัแบบ ARIMA(5,1,8) และตวัแบบการถดถอยเชงิเส้นอย่างง่าย 

Cement_con ได้ผลดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3 ค่าสถิติจากการวิเคราะห์ตัวแบบรวมผลพยากรณ์ระหว่างตัวแบบ ARIMA(5,1,8) และตัวแบบถดถอยเชิงเส้น

อย่างง่าย Cement_con
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จากตารางที่ 3 สามารถเขียนตัวแบบรวมผลพยากรณ์ได้ดังนี้

Combined_1 = 0.82*ARIMA(5,1,8) + 0.20*Cement_con

โดยน�า้หนกัทีเ่หมาะสมทีสุ่ดส�าหรบัตัวแบบ ARIMA(5,1,8) และ Cement_con เท่ากับ 0.82 และ 0.20 ตามล�าดบั 

ซึ่งน�้าหนักทั้ง 2 มีค่าเป็นบวกและมีผลรวมเท่ากับ 1.02 ใกล้เคียงกับ 1.00 จึงสามารถน�าไปใช้ได้ ผลการวิเคราะห์ตัวแบบ 

รวมผลพยากรณ์นี้มีค่า RMSE ต�่าที่สุดเท่ากับ 713.21 พันตัน และมีค่า r2 สูงที่สุดอยู่ที่ 99.22% ในบรรดา 3 ตัวแบบที ่

ท�าการทดสอบ จึงมีความแม่นย�าที่สุดนั่นเอง

ผลการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทยในช่วงปี ค.ศ. 2017-ค.ศ. 2021

ผู้วิจัยได้ท�าการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทยช่วงปี ค.ศ. 2017-ค.ศ. 2021 โดยเริ่ม

จากการพยากรณ์ตัวแปรอิสระ ได้แก่ การก่อสร้างภาคเอกชน (Private_con) โดยใช้โปรแกรม ForecastX แล้วจึงน�าไป 

แทนค่าในตวัแบบถดถอยเชงิเส้นอย่างง่าย เพ่ือให้ได้ผลลพัธ์การพยากรณ์ของ Cement_con แล้วจงึน�าผลลพัธ์นีไ้ปรวมกบั 

ผลพยากรณ์ของตวัแบบ ARIMA(5,1,8) ตามน�า้หนักทีเ่หมาะสมทีส่ดุข้างต้น เพือ่ให้ได้ผลลพัธ์ของการพยากรณ์ขัน้สดุท้าย 

โดยพบว่าปรมิาณความต้องการใช้ปนูซีเมนต์ในประเทศไทยมแีนวโน้มเพิม่ขึน้เลก็น้อยในช่วงตัง้แต่ปี ค.ศ. 2017-ค.ศ. 2021 

อันเนื่องมาจากผลกระทบมาจากสถานการณ์ทางการเมืองและเศรษฐกิจที่ไม่แน่นอน โดยมีอัตราการเติบโตเฉลี่ยอยู่ที่  

1.30% จากการก่อสร้างภาคเอกชนทีเ่พิม่ขึน้ ดังแสดงในตารางที ่4 และรปูที ่4 แสดงผลเปรยีบเทยีบอนกุรมเวลาและผลลพัธ์

จากการพยากรณ์โดยตัวแบบรวมผลพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศตามล�าดับ

ตารางที่ 4 ผลการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทยในช่วงปี ค.ศ. 2017-ค.ศ. 2021

ปี
ปริมาณความต้องการปูนซีเมนต์ในประเทศไทย (พันตัน)

ARIMA(5,1,8) Cement_con Combined_1 เปลี่ยนแปลง

2016 33,749.83 31,490.00 33,972.86

2017 34,541.11 32,396.15 34,802.94 2.44%

2018 34,327.54 32,644.21 34,677.42 -0.36%

2019 35,044.70 32,589.35 35,254.52 1.66%

2020 35,323.68 32,618.40 35,489.10 0.67%

2021 36,212.52 32,646.49 36,223.56 2.07%

เฉลี่ย 1.30%
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รูปที่ 5 อนุกรมเวลาอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศระหว่างปี ค.ศ. 1999 ค.ศ.-2016

รูปที่ 4 ผลเปรียบเทียบอนุกรมเวลาและผลลัพธ์จากการพยากรณ์โดยตัวแบบรวมผลพยากรณ ์

ปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทยระหว่างปี ค.ศ. 1999-ค.ศ. 2021

ตัวแบบพยากรณ์อัตราการเปลี่ยนแปลงความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทย (%YoY Growth Form)

การวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น

จากการทีผู้่วจัิยเลือกใช้ข้อมูลอนกุรมเวลายอดขายปนูซเีมนต์ของธนาคารแห่งประเทศไทยและตวัแปรทางเศรษฐกิจ

ทีส่นใจในช่วงปี ค.ศ. 1998-ค.ศ. 2016 ซึง่เป็นเหตุการณ์หลงัวิกฤตเศรษฐกจิในปี ค.ศ. 1997 ในการพฒันาตวัแบบส�าหรบั

การพยากรณ์ เนื่องจากสามารถสะท้อนสถานการณ์ในปัจจุบันมากกว่านั้น ส่งผลให้การค�านวณอัตราการเปลี่ยนแปลง 

ความต้องการใช้ปูนซเีมนต์ในประเทศไทยเร่ิมจากปี ค.ศ. 1998 เป็นต้นไป โดยมข้ีอมลูอัตราการเปล่ียนแปลงความต้องการใช้ 

ปูนซีเมนต์ในประเทศไทยระหว่างปี ค.ศ. 1999-ค.ศ. 2016 ดังแสดงในรูปที่ 5
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จากรูปที่ 5 พบว่า อนุกรมเวลาอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศรายปีไม่มี

แนวโน้ม แต่ยังมีอิทธิพลของวัฏจักรทางเศรษฐกิจเข้ามาเกี่ยวข้อง ส่งผลต่ออัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณความต้องการใช ้

ปูนซีเมนต์ในช่วงเวลาดังกล่าวมีการเคลื่อนไหวขึ้นและลงตามสภาวะทางเศรษฐกิจอย่างเห็นได้ชัด โดยไม่ได้มีเหตุการณ์ 

ผดิปกตเิกดิขึน้ตลอดระยะเวลาตัง้แต่ ค.ศ. 1998-ค.ศ. 2016 ทีน่�ามาค�านวณอัตราการเปลีย่นแปลงปรมิาณการใช้ปนูซเีมนต์

ในประเทศ แผนภาพ ACF ที่ r
k
 ลดลงอย่างรวดเร็ว เป็นการยืนยันว่าข้อมูลชุดนี้ไม่มีแนวโน้ม (Stationary Data)

ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของตัวแปรและตัวแบบถดถอยพหุคูณ

จากการค�านวณค่า r ระหว่างตัวแปรอิสระที่เป็นอัตราการเปลี่ยนแปลงทางด้านเศรษฐกิจจ�านวน 14 ตัวแปรกับ

อัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศภายใต้ระดับความเชื่อมั่น 95% พบว่า มีตัวแปรอิสระ 

ทั้งหมด 8 ตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กับอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในระดับปานกลางถึงสูง

อย่างมีนัยส�าคัญ (P-value < 0.05) โดยท่ีตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์สูงสุดกับอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณความ

ต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศคือ อัตราเปลี่ยนแปลงการก่อสร้างรวม (Total_con_Gr) โดยมีค่า r เท่ากับ 0.779 และ 

ต�่าสุดคืออัตราการเปล่ียนแปลงการก่อสร้างภาครัฐ (Public_con_Gr) โดยมีค่า r เท่ากับ 0.502 โดยมีตัวแปรอิสระอีก  

6 ตัว ได้แก่ อัตราการเปลี่ยนแปลงมูลค่าสินเชื่อของผู้ประกอบการอสังหาริมทรัพย์ (Developer_loan_Gr) อัตราการ

เปลีย่นแปลงจ�านวนประชากรไทยจากกรมการปกครอง (Total_pop_Thai_Gr) อัตราการเปล่ียนแปลงจ�านวนประชากรไทย 

จาก IMF (Total_pop_IMF_Gr) อัตราการเปลี่ยนแปลงจ�านวนประชากรไทยในช่วงอายุ 15-65 ปี จากกรมการปกครอง  

(15-16_pop_GR) อตัราการเปล่ียนแปลงท่ีอยูอ่าศัยจดทะเบยีนเพิม่ (DOPA_total_Gr) และการเปลีย่นแปลงอัตราดอกเบ้ีย

เงินกู้ลูกค้ารายใหญชั้นดี (MLR_Gap) ไม่มีความสัมพันธ์กับอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต ์

ในประเทศอย่างมนียัส�าคัญ (P-value > 0.05) นอกจากนีผ้ลการทดสอบสหสมัพนัธ์ชีใ้ห้เหน็ว่า ค่า r ระหว่างตวัแปรอิสระ

ด้วยกันเองมีค่าสูงถึงสูงมาก สะท้อนถึงการเกิดปัญหา Multicollinearity อย่างชัดเจน ผลของการพัฒนาตัวแบบโดยใช้ 

วิธี Stepwise Selection เพ่ือหลีกเล่ียงปัญหาดังกล่าว ส่งผลให้ตัวแปรอัตราการเปลี่ยนแปลงมูลค่าการก่อสร้างรวม  

(Total_con_Gr) และอตัราการเปล่ียนแปลงของพืน้ทีไ่ด้รบัอนญุาตก่อสร้าง (Area_approval_Gr) เป็นตวัแปรอิสระเพยีง  

2 ตัวที่ถูกเลือกเข้ามาในตัวแบบเพื่อพยากรณ์อัตราการเปลี่ยนแปลงของปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศ  

ส่งผลให้ตัวแบบถดถอยเชิงเส้นพหุคูณเขียนได้ดังนี้

%Cement_con = 2.221 + 0.895*Total_con_Gr + 0.187*Area_approval_Gr

โดยที ่ %Cement_con คอื อัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณความต้องการใช้ปนูซีเมนต์ในประเทศไทย

 Total_con_Gr คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของมูลค่าการก่อสร้างรวม

 Area_approval_Gr คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ได้รับอนุญาตก่อสร้าง

ผลการวิเคราะห์ความน่าเช่ือถือของตัวแบบพบว่า อัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต ์

ในประเทศ อัตราการเปลี่ยนแปลงของมูลค่าการก่อสร้างรวม และอัตราการเปล่ียนแปลงของพ้ืนที่ได้รับอนุญาตก่อสร้าง 

มีความสมัพนัธ์ทีเ่ป็นบวกอย่างมีนยัส�าคญั โดยมค่ีาสมัประสทิธิถ์ดถอยของอตัราการเปลีย่นแปลงของมลูค่าการก่อสร้างรวม 

อยู่ที่ 0.895 และมีค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยของอัตราการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ได้รับอนุญาตก่อสร้างอยู่ที่ 0.187 ตัวแบบ 
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ความเหมาะสม 
ของแบบจ�าลอง ผลการวิเคราะห์

Outlier ค่า Cook’s Distance อยู่ระหว่าง 0.0003-0.248 สะท้อนว่าข้อมูลไม่มีปัญหา Outlier

Normality Standardized Residuals มกีารกระจายเป็นแบบระฆงัคว�า่และมคีวามสมมาตร ค่า Observed  

Cumulative Probabilities of Standardized Residuals และค่า Expected Cumulative  

Probabilities of Normal Distribution มกีารไล่เลยีงกันอย่างใกล้ชิดตามแนวเส้นทะแยงมมุ  

ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน

Homoscedasticity การกระจายตวัของค่า Standardized Residuals (on Y-axis) มลัีกษณะสม�า่เสมอรอบๆ ค่า 0  

ตลอดค่า Standardized Predicted Values (on X-axis) ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน

Independence ค่า Durbin-Watson มีค่าเท่ากับ 2.033 อยู่ระหว่าง 1.5-2.5 สะท้อนว่าข้อมูลไม่มีปัญหา 

Autocorrelation

Multicollinearity ค่า Tolerance ของตัวแปรอิสระทุกตัวมีค่าไม่ใกล้ 0 (> 0.5) และค่า Variance Inflation 

Factor ของตวัแปรอสิระทกุตวัมค่ีาน้อยกว่า 5 สรุปได้ว่าตวัแปรอิสระทกุตวัไม่มคีวามสัมพันธ์

ซึ่งกันและกัน จึงไม่มีปัญหา Multicollinearity

พยากรณ์มีสมัประสทิธิตั์วก�าหนด หรือ r2 อยูท่ี ่0.790 แสดงว่าอตัราการเปลีย่นแปลงของมลูค่าการก่อสร้างรวมและอตัรา

การเปลี่ยนแปลงของพ้ืนที่ได้รับอนุญาตก่อสร้างสามารถอธิบายอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ 

ในประเทศได้ประมาณ 79% นอกจากนี้ตัวแบบมีค่าความผิดพลาดมาตรฐานของการประมาณค่า (Standard Error of  

the Estimate) เท่ากับ 3.92% ซึ่งน้อยกว่าค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณความต้องการปูนซีเมนต์ในประเทศไทย 

ในช่วงเวลาดังกล่าวซึ่งมีค่าเท่ากับ 8.69% ตามล�าดับ ผลวิเคราะห์ความน่าเช่ือถือของตัวแบบตามสมมติฐานแสดงได้ 

ดังตารางที่ 5

ตารางที่ 5 ผลวิเคราะห์ความน่าเชื่อถือของตัวแบบถดถอยเชิงเส้นพหุคูณพยากรณ์อัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณความ

ต้องการปูนซีเมนต์ในประเทศตามสมมติฐาน

ผลการวิเคราะห์ตัวแบบอนุกรมเวลา

เนือ่งจากในกรณนีีอ้นกุรมเวลาไม่มแีนวโน้ม ผูวิ้จยัจงึเลือกตวัแบบ SES โดยมค่ีา α ทีเ่หมาะสมทีสุ่ดเท่ากบั 1.00 

ท�าการพยากรณ์และเปรียบเทียบผลลัพธ์ของการพยากรณ์กับตัวแบบ ARIMA(p,d,q) ซ่ึงพิจารณาตามแผนภาพ ACF 

และ PACF ของอนุกรมเวลา โดยตัวแบบ ARIMA(5,0,8) เป็นตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดจากการอ่านค่า Significant Lags 

ในแผนภาพ ACF (Lag ที่ 8 ส�าหรับค่า q) และ PACF (Lag ที่ 5 ส�าหรับค่า p) โดยที่ค่า d เท่ากับ 0 หมายถึงไม่มีการท�า  

1st difference นั่นเอง
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รูปที่ 6 แผนภาพ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต ์

ในประเทศไทยระหว่างปี ค.ศ. 1999-ค.ศ. 2016

เมือ่เปรยีบเทยีบผลการพยากรณ์ระหว่างตวัแบบ SES และ ARIMA(5,0,8) พบว่า ตวัแบบ SES มค่ีา RMSE อยูท่ี่ 

8.19 โดยทีค่่า α = 1.00 ส่งผลให้ตวัแบบ SES ลดรปูกลายเป็น F
t+1

 = X
t
 ซึง่กค็อืตวัแบบ Naïve นัน่เอง โดยจะสงัเกตได้ว่า 

ภายใต้สภาวการณ์ที่มีความผันผวนเป็นอย่างมาก อาจเป็นการเหมาะสมที่สุดในการใช้ข้อมูลจริงของเวลาปัจจุบันส�าหรับ 

ค่าพยากรณ์ในระยะเวลา 1 Period ข้างหน้า ขณะที่ตัวแบบ ARIMA(5,0,8) มีค่า RMSE เท่ากับ 2.20 นอกจากนี้ค่า r2  

เท่ากับ 89.79% และเมื่อทดสอบค่า Residuals ของ ARIMA(5,0,8) โดยดูจากแผนภาพ Residual ACF พบว่า  

ค่า Residuals เป็น White Noise ดังนั้นตัวแบบ ARIMA(5,0,8) จึงมีความเหมาะสมมากกว่าตัวแบบ SES ในการน�าไปใช้

ในการรวมผลพยากรณ์อัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณความต้องการในการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทยในล�าดับถัดไป

ผลการวิเคราะห์ตัวแบบรวมผลพยากรณ์

ผลการวิเคราะห์ตัวแบบรวมผลพยากรณ์ระหว่างตัวแบบ ARIMA(5,0,8) และตัวแบบถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ  

%Cement_con ส�าหรับอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทยได้ดังตารางที่ 6

ตารางที่ 6 ค่าสถิติจากการวิเคราะห์ตัวแบบรวมผลพยากรณ์ระหว่างตัวแบบ ARIMA(5,0,8) และตัวแบบถดถอยเชิงเส้น

พหุคูณ %Cement_con

Variables Coefficient Standard Error T-test P-value

Constant 0.00 0.00 0.00 0.00

ARIMA(5,0,8) 0.70 0.08 9.29 0.00

%Cement_con 0.30 0.07 3.98 0.00

โดยสามารถเขียนตัวแบบรวมผลพยากรณ์ได้ดังนี้

Combined_2 = 0.70*ARIMA(5,0,8) + 0.30*%Cement_con
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พบว่าน�้าหนักที่เหมาะสมที่สุดส�าหรับตัวแบบ ARIMA(5,0,8) และ %Cement_con เท่ากับ 0.70 และ 0.30  

ตามล�าดับ ซึ่งน�้าหนักทั้ง 2 มีค่าเป็นบวกและเท่ากับ 1.00 พอดี จึงสามารถน�าไปใช้ได้ ผลการวิเคราะห์ ตัวแบบรวมผล

พยากรณ์นีม้ค่ีา RMSE ต�า่สดุเท่ากับ 1.89 และมค่ีา r2 สงูทีส่ดุอยูท่ี ่99.40% ซึง่พบว่ามคีวามแม่นย�าทีส่ดุในบรรดา 3 ตวัแบบ 

ที่ท�าการทดสอบเช่นกัน

ผลการพยากรณ์อตัราการเปล่ียนแปลงปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทยในช่วงปี ค.ศ. 2017-ค.ศ. 2021

ผูว้จิยัได้ท�าการพยากรณ์โดยเริม่จากการพยากรณ์ตวัแปรอสิระ 2 ตวั ได้แก่ อตัราการเปลีย่นแปลงการก่อสร้างรวม  

(Total_con_Gr) และอตัราการเปลีย่นแปลงขออนญุาตก่อสร้าง (Area_approval_Gr) โดยใช้โปรแกรม ForecastX แล้ว 

จงึน�าไปแทนค่าในตัวแบบถดถอยเชงิเส้นพหคุณู เพ่ือให้ได้ผลลพัธ์การพยากรณ์ของ %Cement_con หลงัจากนัน้น�าไปรวม 

กบัผลพยากรณ์ของตวัแบบ ARIMA(5,0,8) ตามน�า้หนกัทีเ่หมาะสมทีส่ดุข้างต้น เพือ่ได้ผลลพัธ์ของการพยากรณ์ขัน้สดุท้าย 

คอื อัตราการเปลีย่นแปลงปริมาณความต้องการใช้ปนูซีเมนต์ในประเทศไทยในช่วงปี ค.ศ. 2017-ค.ศ. 2021 โดยพบว่าอัตรา

การเปลี่ยนแปลงปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทยมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเล็กน้อย อันเนื่องมาจากผลกระทบ 

จากสถานการณ์ทางการเมืองและทางเศรษฐกิจ โดยมีอัตราการเติบโตเฉลี่ยอยู่ที่ 4.48% ดังแสดงในตารางที่ 7

ตารางที่ 7 ผลการพยากรณ์อัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทยในช่วงปี ค.ศ. 2017-

ค.ศ. 2021

ปี
อัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทย (%)

ARIMA(5,0,8) %Cement_con Combined_2

2017 -0.74 2.93 0.36

2018 -1.12 7.89 1.58

2019 7.97 -6.95 3.49

2020 11.32 6.83 9.97

2021 8.53 3.43 7.00

เฉลี่ย 4.48%
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รูปที่ 7 ผลเปรียบเทียบอนุกรมเวลาและผลลัพธ์จากการพยากรณ์โดยตัวแบบรวมผลพยากรณ์อัตราการเปลี่ยนแปลง

ปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทยระหว่างปี ค.ศ. 1999-ค.ศ. 2021

เปรียบเทียบผลการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทยจาก 2 แนวทาง

ตารางที ่8 แสดงข้อมูลอนกุรมเวลาปริมาณความต้องการใช้ปนูซเีมนต์ในประเทศไทยระหว่างปี ค.ศ. 1999-ค.ศ. 2016  

พร้อมท้ังผลลัพธ์การพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทย (Combined_1) โดยตรง และผลลัพธ ์

จากการแปลงค่าอตัราการเปลีย่นแปลงปรมิาณความต้องการใช้ปนูซีเมนต์ในประเทศไทย (Combined_2) เป็นปริมาณความ 

ต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทย (Combined_2_Tr)

ตารางที่ 8 ค่าพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทยโดยตรง (Combined_1) และจากอัตราการ

เปลี่ยนแปลงปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทย (Combined_2_Tr)

ปี
ปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทย (พันตัน)

Cement_con Combined_1 Combined_2_Tr

1999 18,700.00 19,438.78 17,663.13

2000 17,213.00 18,037.49 15,742.39

2001 18,526.00 18,193.06 19,781.39

2002 22,297.00 20,677.58 26,566.70
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จากตารางที ่8 ผลการค�านวณค่า RMSE เปรียบเทยีบ 2 กรณใีนช่วงเวลาปี ค.ศ. 1999-ค.ศ. 2016 พบว่า ค่า RMSE 

ของตัวแบบรวมผลพยากรณ์ Combined_1 มีค่าเท่ากับ 752.74 ซึ่งน้อยกว่าค่า RMSE ของตัวแบบ Combined_2_Tr 

เท่ากับ 2098.92 พันตัน ตามล�าดับ ดังนั้นจึงแสดงให้เห็นว่าค่าพยากรณ์จากตัวแบบพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้

ปูนซีเมนต์ในประเทศมีความเหมาะสมกว่าการใช้ค่าพยากรณ์โดยแปลงมาจากตัวแบบอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณ 

ความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศดังกล่าว (หมายเหตุ: ค่าพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศ  

Combined_2_Tr ในปี ค.ศ. 2017 ใช้ค่าข้อมูลจริงของปี ค.ศ. 2016 เป็นค่าอ้างอิง ส่วนในปี ค.ศ. 2018-ค.ศ. 2021 เนือ่งจาก 

ปี
ปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทย (พันตัน)

Cement_con Combined_1 Combined_2_Tr

2003 23,671.00 24,580.48 25,822.40

2004 27,192.00 26,366.52 30,391.97

2005 29,058.00 29,767.68 31,080.31

2006 29,202.00 29,629.65 29,495.51

2007 25,602.00 26,555.53 23,111.57

2008 24,152.00 25,326.09 23,165.46

2009 24,687.00 24,355.36 24,499.38

2010 26,849.00 27,285.21 28,781.82

2011 28,956.00 29,267.65 30,516.98

2012 32,154.00 33,016.97 36,167.85

2013 34,993.00 34,347.19 37,750.47

2014 34,791.00 34,810.53 34,580.25

2015 34,475.00 34,033.96 34,215.70

2016 33,916.00 33,972.86 33,897.69

2017 34,802.94 34,019.72

2018 34,677.42 34,557.23

2019 35,254.52 35,763.28

2020 35,489.10 39,328.87

2021 36,223.56 42,081.90

ตารางที่ 8 ค่าพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทยโดยตรง (Combined_1) และจากอัตราการ

เปลี่ยนแปลงปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทย (Combined_2_Tr) (ต่อ)
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ไม่มีข้อมูลจรงิจึงต้องใช้ค่าพยากรณ์ของปีก่อนหน้าเป็นค่าอ้างองิแล้วค�านวณปรมิาณความต้องการจากอตัราการเปลีย่นแปลง

ที่พยากรณ์ได้)

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย (Discussions and Conclusions)

จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรเศรษฐกิจจ�านวน 13 ตัวแปรกับปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ 

ในประเทศไทยพบว่า มีตัวแปร 11 ตัวที่มีความสัมพันธ์กับปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทยในระดับ 

ปานกลางถึงสงู โดยการก่อสร้างภาคภาคเอกชนมคีวามสัมพนัธ์สงูสดุ นอกจากน้ียังมคีวามสมัพนัธ์กนัเองในระดบัสงู ดังนัน้ 

การก่อสร้างภาคเอกชนจงึเป็นตัวแปรเดยีวทีถู่กเลอืกเข้ามาในตวัแบบถดถอยเชงิเส้น โดยค่าสมัประสทิธิท่ี์ได้จากการพัฒนา 

ตัวแบบแสดงถึงความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกันกับปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศไทย เนื่องจากการ

ก่อสร้างภาคเอกชนถอืเป็นภาคธรุกจิทีม่อีทิธพิลสงูทีสุ่ด ซึง่สังเกตได้จากข้อมลูสดัส่วนการใช้ปนูซเีมนต์ของภาคเอกชนอยูท่ี ่

ประมาณ 65-70% ของการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศ

แม้ว่าตัวแบบถดถอยเชงิเส้นจะมีค่า RMSE เท่ากบั 1,671.69 พนัตนั และค่า r2 เท่ากบั 95.54% กต็าม ตัวแบบน้ี 

ควรมีการพฒันาเพ่ิมเตมิอกีเนือ่งจากเกดิปัญหา Positive Serial Correlation โดยควรพิจารณาตวัแปรอิสระอืน่นอกเหนอื

จากตัวแปรอิสระทั้ง 13 ตัวแปรที่ใช้ในงานวิจัยนี้ หรือมีการน�าค่าตัวแปรตามที่ระยะเวลา t-1 เข้ามาเป็นตัวแปรอิสระเพื่อ

ช่วยพยากรณ์ตวัแปรตามทีเ่วลา t อกีตวัแปรหนึง่ ซึง่จะส่งผลให้กลายเป็นตวัแบบถดถอยเชงิเส้นพหคุณู อย่างไรกด็ ีเม่ือได้ 

รวมผลพยากรณ์กบัตวัแบบ ARIMA(5,1,8) ทีม่ค่ีา RMSE อยูท่ี ่871.84 พันตนั และค่า r2 ทีสู่งถงึ 97.56% พบว่า ตวัแบบ 

รวมผลพยากรณ์ที่ให้น�้าหนักผลพยากรณ์ของตัวแบบถดถอยเชิงเส้นร้อยละ 20 และน�้าหนักผลพยากรณ์ของตัวแบบ 

ARIMA(5,1,8) ร้อยละ 80 ส่งผลให้ค่า RMSE ของตัวแบบรวมผลพยากรณ์ลดลงอยู่ที่ 713.21 พันตัน และค่า r2 เพิ่มขึ้น

ไปถึง 99.22% แสดงให้เห็นว่าตัวแบบรวมผลพยากรณ์ให้ความแม่นย�าในการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์

สูงที่สุด โดยผลการพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในอีก 5 ปี แสดงให้เห็นอัตราการเติบโตของปริมาณความ

ต้องการใช้ปูนซีเมนต์อยู่ที่ 1.30% ต่อปี ซ่ึงน่าจะเป็นผลมาจากสภาวการณ์ทางเศรษฐกิจประกอบกับความไม่แน่นอนใน 

ด้านการเมืองของประเทศ อย่างไรก็ดี ตามหลัก Pasimony แล้ว นักพยากรณ์อาจตัดสินใจเลือกใช้ตัวแบบ ARIMA(5,1,8) 

เพียงตัวแบบเดียวเพื่อพยากรณ์ก็ได้เช่นกัน เนื่องจากให้ผลลัพธ์ที่ไม่ต่างจากตัวแบบรวมผลพยากรณ์นัก

ในส่วนของการพัฒนาตัวแบบพยากรณ์อัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศ  

โดยพจิารณาตวัแปรทางเศรษฐกจิในรปูแบบของอตัราการเปลีย่นแปลงจ�านวน 14 ตวัแปรพบว่า ม ี8 ตวัแปรทีม่คีวามสมัพนัธ์ 

กบัอตัราการเปลีย่นแปลงปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศในระดบัปานกลางถงึสงู และมคีวามสมัพนัธ์กันเองสงู 

เช่นกนั ส่งผลให้มตีวัแปรเพียง 2 ตวั ได้แก่ อตัราการเปลีย่นแปลงการก่อสร้างรวมและอตัราการเปลีย่นแปลงจ�านวนพืน้ที่

ขออนญุาตก่อสร้าง ถกูเลือกเข้ามาในตวัแบบเชงิเส้นพหคุณู โดยตวัแปรอสิระทัง้ 2 มคีวามสมัพนัธ์ในทศิทางบวกกบัอัตรา

การเปลี่ยนแปลงปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศ ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากการที่ปูนซีเมนต์ถือเป็นวัสดุก่อสร้าง 

ที่ส�าคัญและถูกใช้ในการก่อสร้างทุกประเภท ดังนั้นอัตราการเปล่ียนแปลงการก่อสร้างภาครวมจะส่งผลโดยตรงต่ออัตรา 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ นอกจากนี้หนึ่งในข้ันตอนส�าคัญก่อนการก่อสร้างคือ การขออนุญาต

ก่อสร้างกับหน่วยงานราชการที่เกี่ยวข้อง ซึ่งเมื่อได้รับอนุญาตแล้วจึงจะเริ่มก่อสร้างได้จริง ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงของ

จ�านวนพืน้ทีข่ออนญุาตก่อสร้างสามารถสะท้อนอัตราการเปลีย่นแปลงของการใช้ปนูซเีมนต์ทีจ่ะเกิดขึน้ได้ ส่งผลให้ตวัแบบ

ถดถอยเชิงเส้นพหุคูณมีค่า RMSE อยู่ที่ 4.88 และค่า r2 อยู่ 79.0% เมื่อได้รวมผลพยากรณ์กับตัวแบบ ARIMA(5,0,8) ที่ม ี
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ค่า RMSE อยู่ที่ 2.20 และค่า r2 ที่ 89.79% พบว่า ตัวแบบรวมผลพยากรณ์ที่ให้น�้าหนักผลพยากรณ์ของตัวแบบถดถอย 

เชิงเส้นพหุคูณร้อยละ 30 และน�้าหนักผลพยากรณ์ของตัวแบบ ARIMA(5,0,8) ร้อยละ 70 ส่งผลให้ค่า RMSE ของตัวแบบ

รวมผลพยากรณ์ลดลงไปอยูท่ี ่1.89 และค่า r2 เพ่ิมข้ึนไปถงึ 99.40% แสดงให้เหน็ว่าตวัแบบรวมผลพยากรณ์ให้ความแม่นย�า

ในการพยากรณ์อัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์สูงที่สุดเช่นกัน ส�าหรับผลการพยากรณ์ในอีก  

5 ปีข้างหน้าพบว่า อัตราการเติบโตเฉลี่ยของปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศอยู่ที่ 4.48% ต่อปี ซึ่งเป็นผล

มาจากการเปลี่ยนแปลงที่เพ่ิมข้ึนของการก่อสร้าง รวมท้ังส่วนภาครัฐผ่านการลงทุนในโครงสร้างพื้นฐานขนาดใหญ่ที่อยู่

ระหว่างการพจิารณาและระหว่างการก่อสร้าง การก่อสร้างภาคเอกชน ตลอดจนจ�านวนพืน้ทีข่ออนญุาตก่อสร้าง โดยเป็นผล 

มาจากสภาพเศรษฐกิจที่ปรับตัวดีขึ้น ซึ่งจะสร้างความเชื่อมั่นให้แก่ผู้ประกอบการในการตัดสินใจลงทุน รวมถึงผลจากการ

เปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้นของโครงการลงทุนของภาครัฐ จะส่งผลกระตุ้นให้เกิดการก่อสร้างภาคเอกชนในพื้นที่ต่างๆ ได้

โดยผลเปรียบเทียบค่าพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศโดยตรง และค่าพยากรณ์ปริมาณ 

ความต้องการใช้ปูนซีเมนต์จากการแปลงค่าจากตัวแบบอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์พบว่า 

ในปี ค.ศ. 2021 ปรมิาณความต้องการใช้ปนูซเีมนต์ในประเทศจะอยูใ่นช่วง 36,223-42,082 พันตนั นอกจากนีเ้มือ่เปรียบเทยีบ 

ความแม่นย�าจากการพยากรณ์ในรูปแบบปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศโดยตัวแบบรวมผลพยากรณ์ 

ทั้ง 2 แนวทางพบว่า ถึงแม้ว่าตัวแบบอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศจะมีค่า RMSE  

ที่น้อยกว่า และมีค่า r2 ที่สูงกว่าตัวแบบปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศ แต่เมื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์ของการ

พยากรณ์ของทัง้ 2 ตวัแบบในรูปของปริมาณความต้องการใช้ปนูซเีมนต์ในประเทศตัง้แต่ปี ค.ศ. 1999-ค.ศ. 2016 แล้วกลบั 

พบว่าตัวแบบพยากรณ์ปรมิาณความต้องการใช้ปนูซเีมนต์ในประเทศโดยตรงให้ค่า RMSE เท่ากบั 752.74 พนัตนั ซึง่ต�า่กว่า 

ค่า RMSE ของผลพยากรณ์ที่ได้จากตัวแบบพยากรณ์อัตราเปลี่ยนแปลงปริมาณความต้องการใช้ปูนซีเมนต์ในประเทศที่ 

2,098.92 พันตัน
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