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บทคัดย่อ 
 

วัตถุประสงค์ของการศึกษาการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศ
สหรัฐอเมริกาและจีน เพื่อเทียบวิธีพยากรณ์ท่ีแม่นย าท่ีสุดด้วยกระบวนการทางสถิติ ซึ่งในการศึกษา
ครั้งนี้ ไ ด้ท าการพัฒนาด้วยวิธีการพยากรณ์ 4 แบบ ได้แก่ การพยากรณ์อนุกรมเวลา วิธีแยก
องค์ประกอบ (Decomposition) วิธีแบบจ าลองเอกซ์โพแนนเชียลของวิน เทอร์  (Winters’ 
Exponential Smoothing) วิธีแบบจ าลองแบบถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression) และวิธีการ
รวมผลพยากรณ์ (Combined Forecast) แล้วน าผลลัพธ์มาเทียบหาวธิีท่ีใหค่้าความแม่นย าสูงสุด  

การพยากรณ์วิธี Multiple Regression นั้น ต้องท าการประมวลผลเพื่อตัดปัจจัยท่ีไม่
เกี่ยวข้องและเกี่ยวข้องกันเองออกก่อน และเทียบกับการพยากรณ์โดยไม่ตัดปัจจัยใด ๆ ท าให้ทราบว่า
ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าของประเทศสหรัฐอเมริกาได้แก่ อัตรา
ดอกเบ้ียเงินกู้ อัตราเงินเฟ้อ ข้อมูลยอดขายปีก่อนหน้า และอัตราแลกเปล่ียนเงินตราระหว่างประเทศ 
ส าหรับประเทศจีนได้แก่ ยอดขายปีก่อนหน้า และอัตราแลกเปล่ียนเงินตราระหว่างประเทศ ค่าท่ีได้
จากการพยากรณ์น าไปรวมผลพยากรณ์กับวิธี  Decomposition และ Winters’ Exponential 
Smoothing ท้ัง 3 วิธี ท าให้ได้ค่าความแม่นย าสูงสุด โดยค่า R-Square ของการพยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าประเทศสหรัฐอเมริกาอยู่ท่ี 94.77% และค่า RMSE อยู่ท่ี 2,101.27 ส่วนประเทศจีน 
R-Square อยู่ท่ี 98.05% และค่า RMSE อยู่ท่ี 5,327.83 ตามล าดับ 

 
ค าส าคัญ: การพยากรณ์, ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้า, การถดถอย, สหรัฐอเมริกา, จีน 
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 ABSTRACT 
 
The Propose of sale forecasting of the electric vehicles of United States 

of America and China is to compare the best statistical models with highest accuracy 
to forecast the sales volume. We use four forecasting models which are 
Decomposition, Winters’ Exponential Smoothing, Multiple Regression and Combined 
Forecast and compare the results to find highest accuracy method. 

In the multiple regression forecasting method, first we will cut off the 
non-relation and co-relation factor for forecasting sales volume and compare with the 
forecasting that use all factors. The result of relation factors of sales forecasting electric 
vehicles in USA is effective federal funds rate, inflation rate, sales volume last year, 
exchange rate and factor of sales forecasting electric vehicles in China is sales volume 
last year and exchange rate. The results from forecasting will be combined with 
Decomposition method and Winters’ Exponential Smoothing. This process provides 
the results with the highest accuracy with R-square of the sales forecasting of electric 
vehicles of USA is 94.77% and RMSE is 2,101.27. And R-square of the sales forecasting 
of electric vehicles of China is 98.05% and RMSE is 5,327.83 

 
Keywords: forecasting, sales volume of electric vehicles, Regression, USA, CHINA 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

ในการศึกษาค้นคว้าอิสระในครั้งนี้ สามารถส าเร็จไปได้ด้วยความอนุเคราะห์จากท่าน
รองศาสตราจารย์ ดร. เอกจิตต์ จึงเจริญ ซึ่งเป็นอาจารย์ท่ีปรึกษา นอกจากจะให้ค าแนะน าและความรู้
ในการศึกษาวิจัยแล้ว ยังเสนอแนะแนวทางในการแก้ไขข้อผิดพลาดต่าง ๆ ระหว่างการศึกษาค้นคว้า
อิสระ ท าให้งานค้นคว้าอิสระในครั้งนี้มีความสมบูรณ์มากขึ้น นอกจากนี้ต้องขอขอบคุณท่านรอง
ศาสตราจารย์ ดร. สถาพร โอภาสานนท์ ผู้เป็นประธานกรรมการสอบการค้นคว้าอิสระครั้งนี้ ท่ีได้ให้
ค าแนะน าแนวทาง ท่ีสามารถน าไปปรับปรุงการศึกษาครั้งนี้ ทางผู้ศึกษาต้องขอกราบขอบพระคุณทุก
ท่านเป็นอย่างสูง 

นอกจากนี้ผู้ศึกษาขอกราบขอบคุณแหล่งข้อมูลต่าง ๆ ท่ีมีเผยแพร่ และสามารถให้เข้าถึง
ข้อมูลได้ ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จากการศึกษาค้นคว้าอิสระนี้จะเป็นประโยชน์ต่อประเทศต่อไป 

สุดท้ายนี้ผู้ศึกษาขอกราบขอบพระคุณมารดา บิดา ครอบครัว ผู้ให้การสนับสนุนผู้ศึกษา
ในทุกทาง รวมถึงคณาจารย์หลักสูตรปริญญาธุรกิจมหาบัณฑิต คณะพาณิชยศาสตร์และการบัญชี 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ทุกท่าน นอกจากนี้ขอขอบคุณบุคคลท่ีเกี่ยวข้องทุกท่าน ท่ีสนับสนุนด้วยดมีา
ตลอด สุดท้ายขอขอบคุณมิตรภาพท่ีดีจากเพื่อน ๆ ร่วมรุ่น MBA รุ่นท่ี 47 ปี 2561 โดยเฉพาะเพื่อน
ร่วมกลุ่มท างานในบางรายวิชา ท่ีคอยให้ก าลังใจและช่วยกันให้ค าปรึกษาระหว่างทาง ท าให้การศึกษา
ค้นคว้าอิสระครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญ 

 
รถยนต์ถือเป็นยานพาหนะส าคัญอย่างหนึ่งท่ีใช้ในการคมนาคม เนื่องจากสามารถ

อ านวยความสะดวก รวดเร็วและให้ความเป็นส่วนตัว อุตสาหกรรมรถยนต์สามารถต่อยอดและ

เช่ือมโยงกับอุตสาหกรรมอื่น ๆ หลายประเภท และมีความส าคัญต่อเศรษฐกิจท่ัวโลก ซึ่งรถยนต์ยังถือ

เป็นการคมนาคมหลักของประชากรในประเทศไทย และเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีความส าคัญต่อการ

พัฒนาเศรษฐกิจของประเทศอย่างมาก 

ในอดีตมีทดสอบการใช้พลังงานไฟฟ้าเพื่อใช้ส าหรับรถยนต์ โดยใช้พลังงานไฟฟ้า

ขับเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้าจากพลังงานของแบตเตอรี่ซึ่งไม่สามารถเก็บประจุไฟฟ้าได้ ท าให้มีการคิดค้น

แบตเตอรี่ตะกั่ว ท าให้รถยนต์ไฟฟ้าสามารถเติมประจุไฟฟ้าได้ แต่เทคโนโลยีการเก็บพลังงานแบตเตอรี่

ยังไม่สามารถใช้งานได้นานและต้นทุนการผลิตแบตเตอรี่ สูงท าให้ราคาสูงตามไปด้วย แต่หลังจาก

เทคโนโลยีเครื่องยนต์สันดาปได้รับการพัฒนาขึ้น รวมถึงการพัฒนากระบวนการผลิตรถยนต์ให้ผลิตใน

ปริมาณมากเพื่อลดต้นทุน ท าให้เครื่องยนต์สันดาปภายในมีราคาต่ าลงมาก และได้รับความนิยม

มากกว่ารถยนต์ไฟฟ้า นอกจากจะราคาถูกกว่าแล้ว การเติมเช้ือเพลิงยังท าได้ง่ายกว่าและรวดเร็วกว่า

การเติมพลังงานไฟฟ้าอีกด้วย 

แต่กระบวนการสันดาปภายในจากเครื่องยนต์ท าให้เกิดก๊าซท่ีก่อให้เกิดปัญหากับ

ส่ิงแวดล้อมจากการสันดาปไม่สมบูรณ์ ท าให้เกิดภาวะโลกร้อน ส่ิงแวดล้อมถูกท าลายไปมาก ก๊าซจาก

ท่อไอเสียนั้น ประกอบไปด้วย  

- คาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO)  และคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

- ไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon : CxHx) 

- ไนตริคออกไซด์ (NO2) และไนโตรเจนออกไซด์ (NO4) 

- พวกอัลดิไฮด์ (Aldehyde) 

- ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (Sulfurdioxide : SO2) 
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นอกจากนี้พลังงานจากเช้ือเพลิงเกิดจากการทับถมจากซากพืชซากสัตว์หลายหมื่นปี ท า

ให้พลังงานเหล่านี้เป็นพลังงานท่ีใช้แล้วหมดไป ไม่สามารถผลิตใหม่ในเวลาอันส้ันได้ ในอนาคตอาจ

เกิดปัญหาพลังงานขาดแคลน ดังนั้น จึงมีการพัฒนาทางเลือกท่ีสามารถผลิตเพิ่มขึ้นได้ เช่นการใช้

พลังงานทดแทนจากเอธานอล ไบโอดีเซล หรือพลังงานอื่น ๆ ซึ่งสามารถใช้กับเครื่องยนต์เดิมได้ ท า

ให้ลดการใช้พลังงานหลักลง แต่ยังคงเกิดก๊าซของเสียอยู่ และท าให้สมรรถภาพเครื่องยนต์ลดลงไป

มากกว่าปรกติด้วย 

การพัฒนารถยนต์เพื่อให้สามารถใช้พลังงานทดแทนจากน้ ามันจึงได้รับความสนใจอีก

ครั้ง เนื่องจากผลกระทบส่ิงแวดล้อมจากการใช้พลังงาน เพื่อต้องการลดมลภาวะทางอากาศและ

ปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศจากปรากฏการณ์เรือนกระจก ส่งผลให้หลายบริษัทท่ัวโลก

ค้นคว้าหาวิธีใช้พลังงานทดแทนอีกครั้ง โดยมุ่งไปท่ีเทคโนโลยีรถยนต์ไฟฟ้า ท าให้ในปี 2540 บริษัท โต

โยต้า ได้เปิดตัวรถยนต์ไฮบริด รุ่นแรกของโลก นั่นคือ โตโยต้า พรีอุส ท่ีสามารถใช้ท้ังพลังงานจาก

น้ ามันและพลังงานจากไฟฟ้าสลับกันได้ 

รถยนต์ไฟฟ้าได้รับความสนใจอีกครั้ง ในปี ค.ศ.2014 บริษัท Tesla Motor น าโดย CEO 

อีลอน มาร์ก ผู้ท่ีริเริ่มแนวคิดท่ีจะผลิตรถยนต์ไฟฟ้าท่ีมีข้อจ ากัดมากมาย ให้สามารถใช้งานได้จริงบน

ท้องถนน ใช้พลังงานจากแบตเตอรี่ไฟฟ้า 100 เปอร์เซ็นต์ มีการสร้างโรงงานขนาดใหญ่และคิดค้น

มอเตอร์ กับแบตเตอรี่เซลล์เช้ือเพลิง เพื่อใช้ในรถยนต์พลังงานไฟฟ้าในภาคอุตสาหกรรม ใน

ขณะเดียวกันนั้น บริษัท Nissan ได้มีการผลิตรถยนต์ Nissan Leaf รถยนต์ไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีขายได้

กว่า 100,000 คัน ซึ่งในช่วงนั้นยังมีข้อจ ากัดเรื่องของจุดชาร์จแบตเตอรี่ 

ต่อมาได้มีการพัฒนาด้านกระบวนการผลิตและเทคโนโลยีต่าง ๆ  ท่ีเกี่ยวข้องกับรถยนต์

ไฟฟ้าเพื่อให้สร้างความได้เปรียบในการแข่งขันกับรถยนต์ท่ัว ๆ  ไปได้ จนมีการเปิดตัว Tesla Model 

รุ่นท่ี 3 ซึ่งสามารถวิ่งได้ระยะทางกว่า 320 กิโลเมตร ซึ่งน้อยกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ ของ Tesla Model 

S รถยนต์คันนี้มีอัตราเร่ง 0 ถึง 100 กิโลเมตรต่อลิตร ภายในเวลา 2.5 วินาที ในราคา 35,000 ดอลล์ 

หรือประมาณ 1.1 ล้านบาทซึ่งถือว่าเป็นราคาท่ีผู้บริโภคสามารถจับต้องได้ ท าให้มีความต้องการสูง

มากกว่า 400,000 คัน 

ดังนั้น การพัฒนารถยนต์ไฟฟ้าจึงมีความส าคัญมาก นอกจากช่วยลดปัญหามลภาวะทาง

อากาศแล้ว ยังช่วยอนุรักษ์พลังงานอีกด้วย ท าให้มีการพัฒนาเทคโนโลยีด้านการกักเก็บพลังงาน 
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(แบตเตอรี่) ให้สามารถใช้ได้นานขึ้นและผลิตปริมาณมากขึ้น ท าให้มีการคาดการณ์ว่าเทคโนโลยี

ดังกล่าวอาจมาทดแทนเทคโนโลยีการใช้พลังงานน้ ามันแบบเดิมในอนาคต อย่างไรก็ตาม รถยนต์ไฟฟ้า

จ าเป็นต้องได้รับการส่งเสริมจากภาครัฐ ในการลงทุนสร้างสถานีบริการชาร์จพลังงานด้วย ถึงแม้ว่า

รถยนต์ไฟฟ้าจะวิ่งได้หลายร้อยกิโลเมตรต่อการชาร์จ 1 ครั้ง แต่การวิ่งระยะไกล ยังคงต้องอาศัยการ

ชาร์จพลังงานอยู่ จึงมีเปิดตัวรถยนต์ไฟฟ้าแบบ Plugin Hybrid ซึ่งสามารถใช้พลังงานจากน้ ามันและ

พลังงานจากไฟฟ้าโดยการชาร์จจากภายนอกได้ เพื่อตอบสนองผู้บริโภคท่ีต้องการใช้รถยนต์ไฟฟ้าแต่

ยังกังวลเรื่องสถานนีให้บริการอยู่ 

นอกจากนี้ รถยนต์ไฟฟ้ายังใช้อุปกรณ์ภายในจ านวนน้อยช้ินกว่ารถยนต์ปรกติมาก 

ยกตัวอย่างรถยนต์ Tesla มีอุปกรณ์ขับเคล่ือนเพียง 18 ช้ินส่วน เมื่อเทียบกับรถยนต์สันดาปซึ่งมี

ช้ินส่วนมากกว่า 2,000 ช้ิน ท าให้ธุรกิจท่ีเกี่ยวข้องกับรถยนต์แบบเดิมอาจะถูก Disrupt จากรถยนต์

ไฟฟ้าได้ เช่น ช้ินส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับเครื่องยนต์ น้ ามันหล่อล่ืน อุปกรณ์หล่อเย็น ฯลฯ ดังนั้น การศึกษา

แนวโน้มการเติบโตของรถยนต์ไฟฟ้าจึงมีความส าคัญมาก เพื่อการเตรียมการรับมือ ธุรกิจท่ีเกี่ยวข้อง 

และการเตรียมพร้อมด้านพลังงาน เพื่อการลงทุนระยะเวลาท่ีเหมาะสม 

 

1.1.1 ความส าคัญของอุตสาหกรรมรถยนต์ 
ในปัจจุบัน แม้จะมีการสร้างระบบขนส่งมวลชนมากขึ้น แต่การบริการการ

คมนาคมสาธารณะส่วนใหญ่จะมีการสร้างในหัวเมืองใหญ่ (เช่นการสร้างรถไฟฟ้าระบบรางในกรุงเทพ)
เท่านั้น รวมถึงการเดินทางไปตามชานเมืองซึ่งยังคงไม่มีระบบขนส่งมวลชนบริการท่ีดีเพียงพอกับ
ความต้องการ รวมถึงค่าใช้จ่ายการก่อสร้างระบบขนส่งสาธราณะท่ีมีราคาสูงถ้าต้องการความสะดวก
รวดเร็ว นอกจากนี้ยังมีความไม่พร้อมของระบบขนส่งต่าง ๆ (เช่นในกรุงเทพฯ ดังท่ีเห็นได้จากข่าว
รถไฟฟ้าระบบรางมีปัญหาการใช้งานบ่อยครั้ง) ดังนั้น รถยนต์ถือเป็นการคมนาคมท่ีส าคัญ ด้วยความ
สะดวก ปลอดภัยและรวดเร็วกว่า ท าใหท่ั้วโลกนั้นมีจ านวนยอดขายรถยนต์สูงขึ้นทุกปี โดยในปี 2561  
ยอดขายรถยนต์ท่ัวโลกสูงถึง 86 ล้านคัน ประเทศท่ีมียอดขายรถยนต์สูงสุดคือ จีนและสหรัฐอเมริกา
ตามล าดับ 
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ภาพท่ี 1.1 แสดงยอดขายรถยนต์ท่ัวไปในแต่ละภูมิภาค 
 

1.1.2 ความส าคัญของอุตสาหกรรมรถยนต์ไฟฟ้า 

ต้ังแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน รถยนต์ได้รับการพัฒนา อย่างต่อเนื่อง ท้ังในด้าน

เทคโนโลยีและสมรรถภาพเพื่ออ านวยความสะดวกให้ผู้ขับข่ีมากขึ้น ในอดีตนั้นให้ความส าคัญกับการ

พัฒนาเครื่องยนต์ด้านความเร็ว การเร่งออกตัว เพื่อสมรรถนะในการขับขี่ท่ีดี ท าให้เครื่องยนต์ใช้

พลังงานมากตามไปด้วย ในเวลาต่อมามีการอนุรักษ์พลักงานขึ้นในหลายประเทศ ผู้บริโภคเริ่ม

ตระหนักถึงการใช้พลังงานอย่างรู้คุณค่ามากขึ้น จึงมีการพัฒนาเครื่องยนต์ให้ประหยัดพลังงานมากขึ้น 

รวมถึงการพัฒนาให้รถยนต์มีผลกระทบกับส่ิงแวดล้อมน้อยท่ีสุด เพื่อการรักษาส่ิงแวดล้อม อย่างไรก็

ตามเครื่องยนต์ยังคงมีการใช้พลังงานจากน้ ามันเป็นพลังงานหลัก และยังคงมีการปล่อยก๊าซจากการ

สันดาปภายในเครื่องยนต์ปริมาณมาก 

ในปัจจุบันรถยนต์ไฟฟ้า (PEV) ได้รับความนิยมมากขึ้น เนื่องจากเทคโนโลยีด้าน

การเก็บประจุไฟฟ้า (แบตเตอรี่) ได้รับการพัฒนามากขึ้น รวมถึงกระบวนการผลิตในระดับกว้างขวาง

ขึ้น ท าให้ต้นทุนการผลิตลดลง ผู้บริโภคสามารถเข้าถึงได้มากขึ้น รวมถึงการให้การสนับสนุนจาก

ภาครัฐในบางประเทศ ท าให้รถยนต์ไฟฟ้าได้รับความนิยมมากขึ้นอย่างรวดเร็ว 

ในประเทศจีนนั้นจากปี 2016 จนถึงปี 2019 รถยนต์ไฟฟ้าได้รับความนิยมมาก

ขึ้นตามล าดับ เนื่องจากรัฐบาลจีนให้การสนับสนุนอุตสาหกรรมรถยนต์ใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างเต็มท่ี 

นอกจากการลดภาษีแล้ว รัฐบาลยังมีการอัดฉีดเงินให้กับบริษัทท่ีผลิตรถยนต์ไฟฟ้า เร่งสร้างและ
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กระจายโครงสร้างพื้นฐานอย่างท่ีชาร์จไฟฟ้าให้มีจ านวนมากท่ีสุด ในขณะเดียวกันก็ออกกฎเตรียม

ออกกฎห้ามใช้ยานพาหนะใช้น้ ามันเป็นเช้ือเพลิงทุกรูปแบบในประเทศ เช่น การเพิ่มรถเมล์ไฟฟ้าเพื่อ

การขนส่งสาธารณะ หรือการประกาศไม่ให้ใบอนุญาตขับขี่กับคนขับรถผ่านแอพฯ ส าหรับคนท่ีไม่ใช้

รถยนต์ไฟฟ้า แม้ในปีท่ีผ่านมามีการชะลอนโยบายการส่งเสริมจากภาครัฐ แต่รถยนต์ไฟฟ้าในประเทศ

จีนยังคงเติบโตอย่างต่อเนื่อง 

 
ภาพท่ี 1.2 แสดงยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีน เทียบรายเดือนในปี 2016-2019 
 

แต่ในปัจจุบันยังคงมีความกังวลจากการใช้งานรถยนต์ไฟฟ้า เช่น สถานีจ่ายไฟฟ้า
ไม่เพียงพอ การชาร์จพลังงานไฟฟ้ายังคงใช้เวลานานกว่าการเติมน้ ามัน ซึ่งภาครัฐในหลายประเทศได้
มีการเพิ่มสถานีจ่ายไฟและให้การสนับสนุนอย่างเต็มท่ีเพื่อให้ตลาดรถยนต์ไฟฟ้าเติบโตแทนท่ีระบบ
น้ ามัน เพื่อลดมลพิษรักษาส่ิงแวดล้อม ดังนั้น การพยากรณ์การใช้รถยนต์ใช้ไฟฟ้าจึงมีความส าคัญใน
การวางแผนธุรกิจท่ีเกี่ยวข้องในอนาคต เพื่อศึกษาหาแนวโน้ม ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความต้องการซื้อ 
และน ามาวางแผนธุรกิจท่ีเกี่ยวข้องกับรถยนต์ไฟฟ้า เช่น สถานีบริการชาร์จพลังงาน การซ่อมบ ารุง
ต่าง ๆ เพื่อการจัดท างบประมาณสร้างธุรกิจหรือสถานท่ีบริการต่าง ๆ ในเวลาท่ีเหมาะสม 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 
1.2.1 เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง ดัชนีช้ีวัดทางเศรษฐกิจต่าง ๆ และปัจจัยด้าน

ประชากร กับความต้องการใช้รถยนต์ไฟฟ้าในตลาดจีนและอเมริกา เนื่องจากเป็นรถยนต์ใช้ไฟฟ้า
ตลาดใหญ่ของโลก  

1.2.2 เพื่อพัฒนาแบบแผนท่ีเหมาะสมส าหรับการพยากรณ์ความต้องการใช้รถยนต์
ไฟฟ้าใน 3-5 ปีข้างหน้า โดยศึกษาจากวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมและปัจจัยท่ีมีผลต่อยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้า 
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1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 
1.3.1 ความสัมพันธ์ระหว่าง ดัชนีช้ีวัดทางเศรษฐกิจต่าง ๆ และปัจจัยด้านประชากร ซึ่ง

สามารถช่วยให้ธุรกิจรถยนต์ไฟฟ้าสามารถติดตามสถานการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับปัจจัยดังกล่าว แล้วน ามา
ปรับใช้กับประเทศไทยได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

1.3.2 ธุรกิจรถยนต์ไฟฟ้าสามารถน าแม่แบบและข้อมูลไปพยากรณ์ตลาดในอนาคตและ
ออกแบบกลยุทธ์ที่เหมาะสมกับการท าธุรกิจ 
 
1.4 ค าจ ากัดความในงานวิจัย 

 
รถยนต์ไฟฟ้า (Electric Vehicles) รถยนต์ท่ีใช้พลังงานจากไฟฟ้าสะสมโดยผ่านอุปกรณ์

เก็บประจุไฟฟ้า (Battery) หรือกักเก็บพลังงานไฟฟ้าในรูปแบบอื่น ๆ โดยไม่มีเครื่องสันดาปภายใน
หรือมีก็ได้ แต่ต้องมีการเพิ่มประจุไฟฟ้าจากภายนอกได้ เช่นการใช้แท่นชาร์จไฟ หรือไฟฟ้าชาร์จไฟฟ้า
จากท่ีบ้าน 

รถยนต์เครื่องสันดาปภายใน หมายถึง รถยนต์จากการเผาไหม้เช้ือเพลิงและอากาศ
ภายในรถยนต์ การเผาไหม้นี้จะถูกเปล่ียนไปเป็นพลังงานในการขับเคล่ือนรถยนต์ 

การพยากรณ์ (ทางธุรกิจ) หมายถึง การใช้ข้อมูลต้ังแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน เพื่อหา
แนวโน้มของธุรกิจ และประมาณการณ์เพื่อการตัดสินใจด าเนินการได้อย่างถูกต้อง 
 
1.5 วิธีการเก็บข้อมูล 
 

ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษาเป็นข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) ซึ่งเป็นข้อมูลรายเดือน
ต้ังแต่ปี ค.ศ. 2015-2019 

1.5.1 ข้อมูลการจ าหน่ายรถยนต์ในสหรัฐอเมริกา โดย www.insideev.com 
1.5.2 ข้อมูลการจ าหน่ายรถยนต์ในจีน โดย http://www.evlook.com 
1.5.3 ข้อมูลราคาน้ ามัน (ดอลลาร์ต่อบาร์เรล) ซึ่งเป็นพลังงานหลักในการใช้เปรียบเทียบ

ปัจจัย จากบริษัทบางจาก และ ปตท. จ ากัด (มหาชน) 
1.5.4 ข้อมูลจากข่าวการเมืองท่ีเกิดขึ้น จากเวปไซต์ข่าวต่าง ๆ 
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บทท่ี 2 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

ในการศึกษาด้านการพยากรณ์ทางธุรกิจ เพื่อน ามาวิเคราะห์การพยากรณ์ด้าน

เทคโนโลยีและปัจจัยท่ีท าให้คนต้องการใช้รถยนต์ไฟฟ้า ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาค้นคว้าข้อมูล บทความ

ทางวิชาการ ข่าวสารต่าง ๆ ดังนี้ 

 

2.1 กรอบแนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

 

2.1.1 ความส าคัญรถยนต์ไฟฟ้ากับการรักษาสิ่งแวดล้อม 

รถยนต์ถือเป็นการคมนาคมหลักในหลายประเทศ เนื่องจากการเดินทางท่ีสะดวก

รวดเร็ว และการลงทุนก่อสร้างระบบเส้นทางเพื่อรถยนต์นั้นต่ ากว่าการก่อสร้างระบบขนส่งมวลชนอื่น 

ๆ มาก จึงถือได้ว่ารถยนต์เป็นการขนส่งท่ีสะดวกท่ีสุด ดังนั้นอุตสาหกรรมรถยนต์จึงส าคัญมากใน

เศรษฐกิจโลก และมีมูลทางเศรษฐกิจสูง อย่างไรก็ตามตลาดรถยนต์ท่ัวไปยิ่งเติบโต จะท าให้

ส่ิงแวดล้อมยิ่งทรุดโทรมและเกิดปรากฏการณ์เรือนกระจก ส านักงานปกป้องส่ิงแวดล้อมสหรัฐ หรือ 

EPA (Environmental Protection Agency) กล่าวว่า 75% ของก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ใน

สหรัฐอเมริกา เกิดจากการใช้งานรถยนต์บนท้องถนน ซึ่งเป็นมลภาวะท่ีท าให้เกิดภาวะเรือนกระจก 

ปฏิเสธไม่ได้ว่าปัจจุบันนี้สภาวะอากาศของโลกอยู่ในช่วงวิกฤตมาก ดังท่ีเห็นได้

จากท่ีประเทศไทยประสบกับภาวะฝุ่น PM 2.5 ซึ่งเกิดจากการปล่อยของเสียในรูปแบบก๊าซจาก

โรงงานอุตสาหกรรม รวมถึงการปล่อยของเสียจากรถยนต์ นอกจากนี้การปล่อยของเสียท่ีเกิดจากการ

สันดาปไม่สมบูรณ์ ยังก่อให้เกิดก๊าซพิษมากมาย เช่นคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO), คาร์บอนไดออกไซด์ 

(CO2)  ไนตริคออกไซด์ (NO2), ไนโตรเจนออกไซด์ (NO4), อัลดิไฮด์ (Aldehyde), ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

(SO2) รวมถึงเขม่า ท่ีประกอบด้วย ผงคาร์บอน, สารประกอบของตะกั่ว, สารจ าพวกฟีนอลส์ 

(Phenol), ไอระเหยจากน้ ามันรถยนต์, สารอินทรีจ าพวกไนโตร (Nitro Organic) และยางเหนียว

จ าพวกโปล่ีซายคลิก อโรเมติก ไฮโดรคาร์บอน (Polycyclic aromatic hydrocarbons) ซึ่งสาร

เหล่านี้ท าให้ส่ิงแวดล้อมทรุดโทรมลง และเป็นอันตรายต่อมนุษย์ท่ัวไป ดังนั้นภาครัฐหลายประเทศจึง
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ให้ความส าคัญกับรถยนต์ไฟฟ้าอย่างมาก นอกจากช่วยลดการปล่อยก๊าซพิษให้น้อยลงจนถึง 0 (Zero 

Emission) แล้ว ยังช่วยให้ประเทศประหยัดการน าเข้าพลังงานจากน้ ามันได้อีกด้วย ดังนั้นการ 

2.1.2 การพยากรณ์ทางธุรกิจ 
(เอกจิตต์ , 2560) การพยากรณ์ทางธุรกิจ หมายถึงการคาดการณ์เกี่ยวกับ

ลักษณะหรือแนวโน้มของส่ิงท่ีผู้พยากรณ์สนใจท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคต เพื่อให้เป็นข้อมูลประกอบการ
ตัดสินใจทางธุรกิจ และน ามาเป็นแนวทางในการวางแผนหรือเตรียมการตัดสินใจด าเนินการใด ๆ ได้
อย่างถูกต้องเหมาะสม เพื่อสร้างผลก าไรเพิ่มขึ้น มีความได้เปรียบในการแข่งขัน ดังนั้นการพยากรณ์
ทางธุรกิจนั้นจ าเป็นต้องมีการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องจากในอดีตจนถึงปัจจุบันอย่างเป็นระบบ 
เพื่อให้ผลลัพธ์จากการพยากรณ์ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากท่ีสุด ผู้ท าการพยากรณ์สามารถน า
หลายวิธีมาใช้ขึ้นอยู่กับข้อมูลหรือสถานการณ์ท่ีเกิดขึ้น เช่น น าข้อมูลในอดีตมาพยากรณ์อนาคตโดย
อาศัยปัจจัยอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง และเครื่องมือทางคณิตศาสตร์เข้าช่วย บางครั้งอาจใช้ดุลยพินิจของผู้
พยากรณ์อย่างเดียว หรืออาจใช้หลายวิธีรวมกันเพื่อให้การพยากรณ์แม่นย าและใกล้เคียงกับความเป็น
จริงมากท่ีสุด 

2.1.2.1 ช่วงเวลาของการพยากรณ์ 
การพยากรณ์เพื่อวางแผนและการตัดสินใจทางธุรกิจ สามารถแบ่งตาม

ระยะเวลาของการพยากรณ์ได้ 3 ระยะ คือ 
(1) การพยากรณ์ระยะส้ัน ส่วนมากเป็นการพยากรณ์เพื่อน าผลลัพธ์ที่ได้

ไปใช้จัดการปฏิบัติการ เนื่องจากสามารถใช้ระยะเวลาน้อยในการปรับเปล่ียน เช่น การพยากรณ์
วางแผนจัดซื้อ การจัดตารางการท างาน การมอบหมายงาน การพยากรณ์ยอดขาย การพยากรณ์การ
ผลิต เป็นต้น โดยระยะเวลาของการพยากรณ์ระยะส้ันจะมีระยะต้ังแต่ 3 เดือนถึงไม่เกิน 1 ปี 

(2) การพยากรณ์ระยะปานกลาง เป็นการพยากรณ์เพื่อน าพลลัพธ์ไปใช้
ในการวางแผนการผลิต วางแผนการตลาด และวางแผนงบประมาณด าเนินงานต่าง ๆ โดยระยะเวลา
การพยากรณ์ระยะปานกลางส่วนมาก จะใช้เวลาต้ังแต่ 3 เดือนจนถึง 3 ปี 

(3) การพยากรณ์ระยะยาว เป็นการพยาการเพื่อน าผลลัพธ์ไปใช้การ
ตัดสินใจการขยายก าลังการผลิต การพัฒนาสินค้าใหม่ การเลือกท าเลท่ีต้ัง การลงทุนวิจัยและพัฒนา 
เป็นต้น โดยส่วนมากจะมีระยะเวลาต้ังแต่ 3 ปีข้ึนไป 

2.1.2.2 ประเภทของการพยากรณ์ทางธุรกิจ 
การพยากรณ์เป็นการคาดคะเนโดยอาศัยข้อมูลในอดีตท่ีมี น ามาใช้

พยากรณ์อนาคน หากยิ่งมีข้อมูลในอดีตมาก การพยากรณ์จะยิ่งแม่นย าตามไปด้วยท้ังนี้ขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยท้ังภายในและภายนอกอีกด้วย ปัจจุบันประเภทหรือวิธีการพยากรณ์ทางธุรกิจแบ่งเป็น 2 
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ลักษณะ ได้แก่ การพยากรณ์เชิงคุณภาพ (Qualitative Forecasting Methods) และการพยากรณ์
เชิงปริมาณ (Quantitative Forecasting Methods) 

(1) การพยากรณ์เชิงคุณภาพ (Qualitative Forecasting Methods) 
เทคนิคการพยากรณ์เชิงคุณภาพนั้นโดยส่วนมากเป็นท่ีนิยมใช้ในกรณีท่ีไม่

มีข้อมูลในอดีตและปัจจุบันให้วิเคราะห์ อาศัยความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญหรือประสบการณ์ของผู้ท า
การพยากรณ์เป็นหลัก เช่น การพยากรณ์ยอดขายของผลิตภัณฑ์ใหม่ การพยากรณ์การใช้งานรถไฟฟ้า
สายใหม่ เป็นต้น 

(2) การพยากรณ์เชิงปริมาณ (Quantitative Forecasting Methods) 
(เฉลิมพร จตุพร , 2560) เทคนิคการพยากรณ์เชิงปริมาณเป็นวิธีการ

วิเคราะห์อย่างมีระบบ โดยอาศัยข้อมูลในอดีตจนถึงปัจจุบันมาวิเคราะห์ โดยใช้ความรู้ทางสถิติ
ประกอบการพยากรณ์ ดังนั้นความถูกต้องแม่นย าของพารพยากรณ์นี้จะขึ้นอยู่กับข้อมูลท่ีมีในการ
พยากรณ์ ท าให้การพยากรณ์เชิงปริมาณเป็นท่ียอมรับอย่างกว้างขวาง การพยากรณ์เชิงปริมาณนั้น 
อาจแบ่งได้ 2 ลักษณะ ดังนี้ 

1. การวิ เคราะห์ข้อมูลเชิงเหตุผล (Associative Models) เป็นการ
พยากรณ์ด้วยการวิเคราะห์ปัจจัยแวดล้อมต่าง ๆ ท่ีผลกระทบต่อส่ิงท่ีท าการพยากรณ์ เช่น การ
วิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 

2. รูปแบบอนุกรมเวลา (Time Series Models) เป็นวิธีการใช้รูปแบบ 
(Pattern) ของข้อมูลในลักษณะท่ีบันทึกได้จากอดีตถึงปัจจุบัน เช่น วิธีการหาค่าเฉล่ียแบบทรงตัว 
(Native Approach), วิธีหาค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี (Moving Average), วิธีการปรับเทียบแบบเอ็กซ์โปแนน
เชียล (Exponential Smoothing) 

การพยากรณ์เชิงปริมาณเป็นวิธีที่ได้รับการยอมรับในปัจจุบันว่า มีความ
แม่นย าในการพยากรณ์สูง ซึ่งสามารถใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับการพยากรณ์ท่ีมีให้เลือกใช้
อย่างแพร่หลาย และเป็นการวิเคราะห์ท่ีดีกว่าการใช้ความรู้สึกหรือประสบการณ์ของผู้พยากรณ์ 

แม้ผลลัพธ์การพยากรณ์จะแม่นย าเพียงใดผู้ท่ีพยากรณ์ไม่ควรเช่ือมั่นใน
ผลลัพธ์ของการพยากรณ์นี้จนเกินไป และไม่ควรละเลยผลลัพธ์ท่ีได้จากการพยากรณ์เชิงคุณภาพ 
เนื่องจากบางครั้งประสบการณ์ของผู้เกี่ยวข้องมีความส าคัญมาก 

2.1.3 การพยากรณ์ข้อมูลเชิงเหตุผล 
การพยากรณ์ข้อมูลเชิงเหตุผล เป็นการใช้วิธีการทางสถิติศึกษาหาความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปรท่ีส่งผลต่อส่ิงท่ีพยากรณ์กับส่ิงท่ีพยากรณ์ โดยก าหนดให้ตัวแปรท่ีส่งผลเป็นตัวแปร
อิสระ (Independent Variable) และส่ิงท่ีพยากรณ์เป็นตัวแปรตาม (Dependent Variable) และน า
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ความสัมพันธ์ที่ได้ในรูปแบบสมการคณิตศาสตร์มาพยากรณ์ตัวแปรตาม เทคนิคการพยากรณ์เชิง
เหตุผลท่ีได้รับความนิยม คือการวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 

การวิเคราะห์การถดถอยเพื่อหาความสัมพันธ์หรือสมการเพื่อพยากรณ์ตัวแปร
ตามหนึ่งตัว (Y) จากกลุ่มตัวแปรอิสระ (X) อาจใช้ตัวแปรอิสระตัวเดียวหรือหลายตัวก็ตาม ตัวแปร
อิสระท่ีน ามาวิเคราะห์ต้องมีหลักฐานหรือรายงาน หรือความสัมพันธ์ที่เกี่ยวข้องว่าเป็นตัวแปรท่ีส่งผล
ต่อตัวแปรตาม การวิเคราห์ตัวแปรอิสระต้ังแต่ 2 ตัวขึ้นไปเพื่ออธิบานผลของตัวแปรตามท่ีเกิดขึ้น 
เรียกว่า การวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณหรือเชิงซ้อน (Multiple Regression Analysis) โดยมี
รูปแบบสมการของสมการเชิงเส้น ดังนี้ 

 

 𝑌̂ = 𝑓(𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, 𝑋4, … … , 𝑋𝑛) (1) 

 =  𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 + 𝛽3𝑋3+. . +𝛽𝑘𝑋𝑘 + 𝜀 
 
โดยท่ีตัวแบบหรือสมการการถดถอยพหุคูณในระดับประชากรเขียนได้เป็น 
 

𝑌̂ =  𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 + 𝛽3𝑋3+. . +𝛽𝑘𝑋𝑘 + 𝜀 
 

โดยท่ี  𝛽0 คือ จุดตัดแกน  𝑌  

 𝛽1, 𝛽2, … , 𝛽𝑘 คือ ค่าความชันของตัวแปรแบบถดถอย 

 𝜀 คือ ค่าความผิดพลาด 
 

ดังนั้น เราสามารถเขียนสมการการถดถอยพหุคูณในระดับกลุ่มตัวอย่างได้เป็น 
 

𝑦̂ =  𝑏0 + 𝑏1𝑋1 + 𝑏2𝑋2 + 𝑏3𝑋3+. . +𝑏𝑘𝑋𝑘 + 𝑒 
 

โดยท่ี  𝑏0 คือ จุดตัดแกน  𝑌 ของกลุ่มตัวอย่าง 

 𝑏1, 𝑏2, … , 𝑏𝑘 คือ ค่าความชันของตัวแปรแบบถดถอย 

 𝑒 คือ ค่าความผิดพลาด 
 

Ref. code: 25626102030357EQH



11 
 

2.1.4 การพยากรณ์อนุกรมเวลา 
(เฉลิมพร จตุพร, 2560) การพยากรณ์อนุกรมเวลาคือการพยากรณ์จากชุดข้อมูล

ท่ีได้มีการเก็บบันทึกจากอดีตสู่ปัจจุบัน โดยท่ีระยะห่างของข้อมูลท่ีเก็บมีช่วงเวลาท่ีเท่ากัน เช่น ราย
สัปดาห์ รายเดือน รายไตรมาส โดยสมมุติฐานท่ีส าคัญของการพยากรณ์คือ ในกรณีท่ีไม่ได้มีการ
เปล่ียนแปลงท่ีส่งผลกระทบต่อนโยบายท่ีส าคัญต่อผลลัพธ์ของการพยากรณ์แล้ว อิทธิพลใด ๆ ท่ีส่งผล
กระทบให้ผลลัพธ์ของข้อมูลในอดีตและปัจจุบันจะส่งผลกระทบต่อผลลัพธ์ของข้อมูลในอนาคต
เช่นเดิมด้วย ดังนั้น การพยากรณ์ข้อมูลในอนาคตยังคงขึ้นอยู่กับข้อมูลในอดีตและปัจจุบัน โดยอนุกรม
เวลามีองประกอบส าคัญ 4 อย่างได้แก่ 

(1) แนวโน้ม (Trend : T) การเก็บข้อมูลมากเพียงพอ จะท าให้เห็นทิศทางของ
ข้อมูลในระยะยาวว่าไปในทิศทางใด สาเหตุของแนวโน้มท่ีเพิ่มขึ้นหรือลดลงนี้อาจจะมาจากสภาพของ
ธุรกิจ เศรษฐกิจ หรือเทคโนโลยีท่ีเปล่ียนแปลงไป 

(2) ฤดูกาล (Seasonality : S) เป็นรูปแบบการเคล่ือนไหวท่ีมีรูปแบบซ้ ากันทุกปี 
มีสาเหตุจากอิทธิพลของฤดูกาลหรือเทศกาลต่าง ๆ ซึ่งจะส่งผลต่อข้อมูลยอดขายของสินค้าหรือ
บริการ 

(3) วัฏจักร (Circle : C) เป็นรูปแบบของข้อมูลท่ีมีการเคล่ือนไหวในระยะยาวมา
กว่า 1 ปี ส่วนมากเกิดจากผลกระทบทางเศรษฐกิจ ระยะในเวลาหนึ่งรอบอาจอยู่ระหว่าง 2-20 ปี 
ในทางทฤษฎีระยะเวลาการครบรอบในแต่ละรอบจะต้องเท่ากัน แต่ในทางปฏิบั ติแต่ละรอบของวัฏ
จักรอาจไม่เท่ากัน เนื่องจากความผันผวนทางเศรษฐกิจ หรือความไม่แน่นอนแวดล้อมอื่น ๆ เป็นต้น 
ดังนั้นต้องมีการเก็บข้อมูลท่ีมากพอจึงจะเห็นรอบของวัฏจักรได้ชัดเจน 

(4) เหตุการณ์ท่ีผิดปรกติ (Irregular Variation : I) เป็นการเคล่ือนไหวอย่างไม่มี
ระเบียบแบบแผน ไม่ทราบสาเหตุท่ีแน่ชัด และเกิดช่วงส้ัน ๆ  ซึ่งอาจจะส่งผลต่อข้อมูลอย่างมาก เช่น 
พายุ น้ าท่วม การประท้วง การก่อจลาจล ท าให้ยอดขายสูงขึ้นหรือต่ าลงมากกว่าปรกติ 

จากส่วนประกอบของอนุกรมเวลาสามส่วนแรก (แนวโน้ม ฤดูกาล วัฏจักร) เป็น
ส่วนประกอบท่ีสามารถหาค่าเป็นดัชนีการวัดได้ ซึ่งส่วนประกอบอนุกรมเวลานี้สามาถเป็นตัวแทนใน
การค านวณได้ จึงเรียกได้ว่าเป็นส่วนประกอบท่ีก าหนดได้ (Deterministic Component) ส าหรับ
ส่วนประกอบเหตุการณ์ท่ีผิดปกติ เป็นส่วนประกอบของอนุกรมเวลาท่ีวัดไม่ไ ด้ จึงเรียกว่า
ส่วนประกอบนี้ว่าท่ีคลาดเคล่ือน (Stochastic Component) จากส่วนประกอบของอนุกรมเวลา
ท้ังหมด สามารถรวมเข้าด้วยกันมี 2 วิธีคือ 

รูปแบบเชิงบวก (Additive Model)  𝑌 = 𝑇 + 𝑆 + 𝐶 + 𝐼 

รูปแบบเชิงคูณ (Multiplicative Model) 𝑌 = 𝑇 × 𝑆 × 𝐶 × 𝐼 
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การพยากรณ์โดยท่ัวไปนิยมใช้รูปแบบเชิงคูณ ซึ่งบางอนุกรมเวลาอาจมี
ส่วนประกอบเพียงส่วนเดียวหรือหลายส่วนประกอบรวมกันก็ได้ ซึ่งการพยากรณ์โดยการวิเคราะห์จาก
อนุกรมเวลาสามารถน าไปใช้กับเทคนิคต่าง ๆ ดังนี้ 

2.1.4.1 ค่าเฉลี่ยการเคลื่อนที่ (Moving Average Method) 
เทคนิคการเฉล่ียการเคล่ือนท่ีเป็นเทคนิคท่ีเหมาะใช้กับการพยากรณ์

ข้อมูลในระยะส้ัน โดยเทคนิคนี้เหมาะสมกับข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีแนวโน้มอิทธิพลของฤดูกาล
เด่นชัด และเป็นเทคนิคท่ีมีพื้นฐานมาจากการค านวณค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนักของข้อมูลอนุกรมเวลาใน
อดีต โดยเป็นการท าข้อมูลให้ราบเรียบขึ้น เพื่อน าค่าเฉล่ียไปใช้พยากรณ์ข้อมูลในอนาคต โดยสมการ
ท่ัวไปของตัวแบบค่าเฉล่ียการเคล่ือนท่ี คือ 

 

𝐹𝑡+1 =
∑ (𝑋𝑡)𝑡

𝑡−(𝑁+1)

𝑛
 

 

โดย 𝐹𝑡+1 คือ ค่าท่ีพยากรณ์ได้ในคาบเวลา t+1 

 𝑋𝑡 คือ ค่าของข้อมูลจริงท่ีคาบเวลาปัจจุบัน (ท่ีเวลา t) 

 𝑛 คือ จ านวนข้อมูลท่ีน ามาหาค่าเฉล่ีย 
 

การพยากรณ์วิธีนี้ช่วยให้การพยากรณ์แม่นย าขึ้น เนื่องจากกรณีข้อมูลท่ีมี
ความผันผวนสูงมาก ควรใช้จ านวนข้อมูลน้อยชุด เพื่อหาค่าเฉล่ียท่ีมีความใกล้เคียงกับข้อมูลปัจจุบัน
มากท่ีสุด หรือกรณีข้อมูลผันผวนน้อย อาจใช้จ านวนข้อมูลจ านวนมากขึ้นได้ 

2.1.4.2 ค่าเฉลี่ยการเคลื่อนที่ แบบเอ็กซ์โปแนนเชียลแบบง่าย (Simple 
Exponential Smoothing Method) 

วิธีการเคล่ือนท่ีแบบเอ็กซ์โปแนนเชียลนี้เหมาะสมกับข้อมูลอนุกรมเวลาท่ี
ไม่มีแนวโน้มอิทธิพลของฤดูกาลเด่นชัดเช่นเดียวกับวิธีหาค่าเฉล่ียการเคล่ือนท่ี แต่ค่าพยากรณ์ท่ีได้จะ
คิดเฉล่ียถ่วงน้ าหนักของข้อมูลในอดีตไม่เท่ากันขึ้นอยู่กับช่วงเวลา ซึ่งข้อมูลล่าสุดจะถือว่าเป็นข้อมูล
ปัจจุบันจะให้ค่าถ่วงน้ าหนักมากท่ีสุดและส่งผลถึงอนาคต ส่วนค่าน้ าหนักของข้อมูลในอดีตยิ่งห่างไกล
ขึ้นจะยิ่งลดลงแบบเอ็กซ์โปแนนเชียลตามระยะเวลา ซึ่งตัวแบบค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบเอ็กซ์โปแนน
เชียลแบบง่าย (Simple Exponential Smoothing : SES) สามารถเขียนในรูปแบบสมการได้ดังนี้ 

 

𝐹𝑡+1 = 𝛼𝑋1 + (1 − 𝛼)𝐹𝑡  
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โดย 𝐹𝑡+1 คือ ค่าท่ีพยากรณ์ได้ในคาบเวลา t+1 

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

 𝑋𝑡 คือ ค่าของข้อมูลจริงท่ีคาบเวลาปัจจุบัน (ท่ีเวลา t) 

 𝐹𝑡 คือ ค่าท่ีพยากรณ์ได้ท่ีคาบเวลา t 
 

2.1.4.3 ค่าเฉลี่ยการเคลื่อนที่แบบเอ็กซ์โปแนนเชียลของ Holt (Holt’s 
Exponential Smoothing Method) 

การใช้ค่าเฉล่ียด้วยวิธีของ Holt นั้น ปรับเปล่ียนมาจากการพยากรณ์
แบบเอ็กซ์โปแนนเชียล ซึ่งข้อมูลไม่ปรากฏอิทธิพลของฤดูกาลเด่นชัด แต่การพิจารณาค่าแนวโน้ม
เพิ่มขึ้น โดยมีค่า Growth Factor หรือ Trend Factor ในสมการ โดยสามารถเขียนสมการได้ดังนี้ 

 

 𝐻𝑡+𝑛 = 𝐹𝑡+1 + 𝑛𝑇𝑡+1 
 

 𝐹𝑡+1 = 𝛼𝑋1 + (1 − 𝛼)(𝐹𝑡 + 𝑋𝑡) 
 

 𝑇𝑡+1 = 𝛾(𝐹𝑡+1 − 𝐹𝑡) + (1 − 𝛾)𝑇𝑡 
 

โดย 𝐻𝑡+𝑛 คือ ค่าพยากรณ์โดยตัวแบบ Holt’s Exponential Smoothing  ท่ีเวลา t+n 

 𝐹𝑡+1 คือ ค่าท่ีพยากรณ์ได้ท่ีเวลา t+1 

 𝑇𝑡+1 คือ ค่าพยากรณ์แนวโน้มท่ีเวลา t+1 

 𝐹𝑡 คือ ค่าท่ีพยากรณ์ได้ในท่ีเวลา t 

 𝑋𝑡 คือ ค่าของข้อมูลจริงท่ีเวลาปัจจุบัน (ท่ีเวลา t) 

 𝑛 คือ จ านวนช่วงเวลาท่ีต้องการพยากรณ์ 

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

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

2.1.4.4 ค่าเฉลี่ยการเคลื่อนที่แบบเอ็กซ์โปแนนเชียลของ Winters (Winters’ 
Exponential Smoothing Method) 

การใช้ค่าเฉล่ียด้วยวิธีของ Winters นั้น ปรับเปล่ียนมาจากการพยากรณ์
แบบเอ็กซ์โปแนนเชียลของ Holt ซึ่งนอกจากจะมีข้อมูลแนวโน้มแล้ว ยังมีข้อมูลของ  Seasonal 
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Factor หรือ ฤดูกาลเข้ามาเกี่ยวข้อง เพื่อลดความผิดพลาดในการพยากรณ์ โดยสร้างแบบจ าลองใหม่ 
สามารถเขียนใหม่ในรูปสมการได้ดังนี้ 

 

 𝑊𝑡+𝑛 = (𝐹𝑡 + 𝑛𝑇𝑡)𝑆𝑡+𝑛−𝑝 
 

 𝐹𝑡 =
𝛼𝑋𝑡

𝑆𝑡−𝑝
+ (1 − 𝛼)(𝐹𝑡−1 + 𝑇𝑡−1) 

 

 𝑇𝑡 = 𝛾(𝐹𝑡 − 𝐹𝑡−1) + (1 − 𝛾)𝑇𝑡−1 
 

 𝑆𝑡 =
𝛽𝑋𝑡

𝐹𝑡
+ (1 − 𝛽)𝑆𝑡−𝑝 

 

โดย 𝑊𝑡+𝑛 คือ ค่าพยากรณ์โดยตัวแบบ Winters ท่ีเวลา t+n 

 𝐹𝑡 คือ ค่าท่ีพยากรณ์ได้ในเวลา t 

 𝑇𝑡 คือ ค่าพยากรณ์แนวโน้มท่ีเวลา t 

 𝑆𝑡  คือ ค่าพยากรณ์ฤดูกาลท่ีเวลา t 

 𝑋𝑡 คือ ค่าของข้อมูลจริงท่ีเวลาปัจจุบัน (ท่ีเวลา t) 

 𝐹𝑡−1 คือ ค่าท่ีพยากรณ์ได้ท่ีเวลา t-1 

 𝑇𝑡−1 คือ ค่าพยากรณ์แนวโน้มท่ีเวลา t-1 

 𝑛 คือ จ านวนช่วงเวลาท่ีต้องการพยากรณ์ 

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

 𝛾 คือ ค่า Growth Factor ส าหรับพยากรณ์แนวโน้ม (0 < 𝛾 < 1) 

 𝛽 คือ ค่า Seasonal Factor ส าหรับพยากรณ์ฤดูกาล (0 < 𝛽 < 1) 

 𝑝 คือ จ านวนช่วงเวลาในรอบฤดูกาล 
 

2.1.4.5  การพยากรณ์ด้วยวิธี Box-Jenkins ด้วยแบบจ าลอง ARIMA (Auto 
Regressive Integrated Moving Average Model) 

วิธี Box-Jerkins: ARIMA Models จะใช้รูปแบบของข้อมูลในอดีตและ
ข้อมูลปัจจุบันเป็นข้อมูลต้ังต้น แล้วมาวิเคราะห์ค่าความผิดพลาดของการพยากรณ์ล่าสุดเพื่อท่ีจะมี
การแก้ไขค่าพยากรณ์แล้วน าไปใช้พยากรณ์ข้อมูลในอนาคตต่อไป วิธีนี้เหมาะกับข้อมูลท่ีสามารถ
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รวบรวมได้มากในรูปแบบอนุกรมเวลา และเหมาะไปใช้พยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาทุกระยะ ดังนั้น
วิธีการพยากรณ์ของบอกซ์-เจนกินส์นั้นไม่มีการก าหนดรูปแบบตายตัวขึ้นก่อนท าการวิเคราะห์ โดยใน
ระหว่างวิเคราะห์รูปแบบจะถูกก าหนดขึ้นมาเองผ่านลักษณะของกล่องด า ซึ่งภายในกล่องด าจะมีตัว
แบบหลัก 3 รูปแบบคือ 

(1) Moving Average (MA) สามารถเขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 
 

𝑌𝑡 =  𝑒𝑡 + ∑ 𝑊𝑡𝑒𝑡−𝑖

𝑛

𝑡=1

 

 

โดย 𝑌𝑡 คือ ค่าพยากรณ์ท่ีคาบเวลา t 

 𝑒𝑡 คือ ค่าความผิดพลาดของการพยากรณ์ (Residual) ท่ีเวลา t  

 𝑊𝑡  คือ ค่าพยากรณ์ท่ีคาบเวลา t 

 𝑒𝑡−1  คือ ค่าความผิดพลาดของการพยากรณ์ (Residual) ท่ีคาบเวลา t-1,…,t-n 
 
(2) Auto Regressive (AR) สามารถเขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 

 

𝑌𝑡 =  𝑒𝑡 + ∑ 𝐴𝑡𝑌𝑡−𝑖

𝑛

𝑡=1

 

 

โดย 𝑌𝑡 คือ ค่าพยากรณ์ท่ีคาบเวลา t 

 𝑒𝑡 คือ ค่าความผิดพลาดของการพยากรณ์ (Residual) ท่ีเวลา t  

 𝐴𝑡 คือ ค่าสัมประสิทธิ์หน้า Y 

 𝑌𝑡−𝑖 คือ ค่าพยากรณ์ท่ีคาบเวลา t-1, t-2, …,t-n ตามล าดับ 
 

(3) Mixed Auto Regressive-Moving-Average (ARMA) คือการน า
สองรูปแบบเข้าด้วยกัน สามารถเขียนได้ 
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𝑌𝑡 =  𝑒𝑡 + ∑ 𝐴𝑡𝑌𝑡−𝑖

𝑛

𝑡=1

+ ∑ 𝑊𝑡𝑒𝑡−𝑖

𝑛

𝑡=1

 

 
2.1.5 การรวมผลพยากรณ์ 

หากมีข้อมูลจากการพยากรณ์หลายรูปแบบมาวิเคราะห์ จะช่วยให้ความแม่นย า
ในการพยากรณ์มากขึ้น ดังนั้น การรวมผลพยากรณ์จึงมีจุดประสงค์เพื่อปรับปรุงให้การพยากรณ์
แม่นย าขึ้น โดยท่ัวไปแล้วผลลัพธ์ที่ได้จากวิธีรวมผลพยากรณ์จากตับแบบต่าง ๆ นั้นจะมีความแม่นย า
กว่าการพยากรณ์แบบเด่ียว ๆ และช่วยให้นักพยากรณ์สามารถรวบรวมข้อมูลส าคัญจากหลากหลาย
เทคนิคพยากรณ์เข้าด้วยกันได้ ส่งผลให้ผลลัพธ์ของการพยากรณ์มีความแม่นย ามากขึ้น 

ในการรวมผลพยากรณ์จากแบบหลายตัว มีการใช้เทคนิคการเลือกน้ าหนักให้กับ
ตัวแบบในการรวมผลพยากรณ์แบบต่าง ๆ ได้แก่ เทคนิคการก าหนดน้ าหนักแบบปรับค่าได้ และ
เทคนิคการก าหนดน้ าหนักใช้ตัวแบบถดถอยพหุคูณ  ซึ่งมีหลักการก าหนดค่าน้ าหนักของตัวแบบแต่ละ
ตัว เพื่อให้พลของความพยากรณ์มีการผิดพลาดน้อยท่ีสุด 

2.1.6 การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ 
ในงานวิจัยได้เลือกใช้รากท่ีสองของก าลังสองของความผิดพลาด (Root Mean-

Squared Error, RMSE) เนื่องจากเครื่องมือวัดความคลาดเคล่ือนท่ีได้ศึกษามา ใช้การลบกันของค่า
พยากรณ์กับค่าผลท่ีเกิดขึ้นจริง และไม่มีความแน่นอนว่า ค่าใดจะมากกว่าหรือน้อยกว่าท าให้เกิด
เครื่องหมายลบและท าให้กระบวนการทางคณิตศาสตร์บางขั้นตอนผิดพลาด ซึ่งวิธี RMSE สามารถ
แก้ปัญหาในกรณีความคลาดเคล่ือนเป็นท้ังบวกและลบได้ โดยมีสูตรค านวณดังนี้ 
 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √
∑(𝐴𝑡 − 𝐹𝑡)2

𝑁
 

 

โดย 𝐹𝑡 คือ ค่าพยากรณ์ท่ีในช่วงเวลา t  

 𝐴𝑡 คือ ค่าผลท่ีเกิดขึ้นจริงในช่วงเวลา t 

 𝑁 คือ จ านวนข้อมูล 
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2.2 งานวิจัยและงานเขียนอื่น ๆ ทีเ่ก่ียวข้อง 
 

งานเขียนอื่น ๆ และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยต่าง ๆ ท่ี
ส่งผลให้เลือกซื้อรถยนต์ไฟฟ้า และข้อมูลอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับสถานการณ์ปัจจุบัน มีดังนี้ 

Robbert Slot (2017) ได้ท าการศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการเลือกซื้อรถยนต์ไฟฟ้า พบว่า
ปัจจัยท่ีน่าสนใจและเกี่ยวข้องกับงานวิจัยช้ินนี้คือ ความรู้ความเข้าใจในเทคโนโลยี EV แรงกระตุ้นทาง
สังคม และจ านวนสถานีชาร์จ ส่งผลให้คนเลือกซื้อรถยนต์ไฟฟ้า ซึ่งหมายถึงภาครัฐจ าเป็นต้องมีนโย
บาลผลักดันสนับสนุนการใช้รถยนต์ไฟฟ้า 

Trin Thananusak (2017) ได้ท าการศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเลือกซื้อรถยนต์ไฟฟ้า
ในไทย พบว่า ปัจจัยทางการเงิน ราคา ส่ิงแวดล้อม ส่งผลต่อการเลือกซื้อรถยนต์ไฟฟ้า โดยท าการ
ส ารวจจากประชากรไทย ช่วงอายุ 20-50 ปี 

Ning Wang, Yafei Liu ได้ส ารวจกลุ่มตัวอย่างเป็นชาวจีน 1,057 คนเพื่อพบว่าปัจจัยท่ี
ส่งผลให้คนจีนเลือกซื้อรถยนต์ไฟฟ้า โดยท าแบบส ารวจและใช้วิธี Logistic Regression Analysis 
พบว่าปัจจัยท่ีส่งผลได้แก่ อิทธิพลทางสังคม สถานีบริการ และการรับรู้ถึงความเส่ียงส่งผลให้คนซื้อ
รถยนต์ไฟฟ้า อาจกล่าวได้ว่า สภาพสังคมหมายถึงนโยบายจากภาครัฐ เพื่อสร้างความรู้ความเข้าใจ 
และสร้างสถานีบริการให้ครอบคลุมพื้นท่ี 

EVAdoption.com (201) ได้เสนอปัจจัยท่ีส่งผลให้คนเลือกซื้อรถยนต์ไฟฟ้า ถึง 24 
ปัจจัย แต่ผู้วิจัย เห็นว่าปัจจัยท่ีส่งผลและน ามาวิเคราะห์ได้ ได้แก่ จ านวนรุ่นรถ ราคาเมื่อเทียบกับ
รถยนต์ปรกติ ระยะทางท่ีวิ่งได้ สถานีบริการชาร์จไฟฟ้า ราคาน้ ามัน ราคาแบตเตอรี่เก็บประจุไฟฟ้า 
นโยบายส่งเสริมจากภาครัฐ เทคโนโลยี และแผนการเงิน 

Nissan Motors ประเทศไทย (2019) ได้ร่วมกับบริษัท FROST & SULLIVAN เพื่อวิจัย
เกี่ยวกับปัจจัยในการกระตุ้นการซื้อรถยนต์ใช้ไฟฟา้ในประเทศไทย พบว่า ปัจจัยทีส าคัญได้แก่ 
มาตรฐานความปลอดภัยของรถยนต์ใช้ไฟฟ้า ความสามารถและสถานีในการชาร์จพลังงานนอกบ้าน 
ความสามารถและสถานท่ีชาร์จพลังงานในบ้าน นโยบายสนับสนุนจากภาครัฐ และความสามารถของ
เทคโนโลยี Fast Charge  
 
2.3 กรอบแนวคิดงานวิจัย 
 

ในการศึกษานี้จะสร้างแบบจ าลองถดถอยแบบพหุคูณ เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
ปัจจัยในด้านประชากรและเศรษฐกิจกับความต้องการใช้รถยนต์ไฟฟ้า ตลาดประเทศจีนกับ
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สหรัฐอเมริกา และเพื่อให้ค่าพยากรณ์แม่นย าขึ้น ทางผู้วิจัยสร้างแบบจ าลองแบบผสม ผ่านการรวมผล
พยากรณ์ของแบบจ าลองถดถอยพหุคูณและแบบจ าลองอนุกรมเวลา โดยในแบบจ าลองจะใช้ข้อมูลท่ี
รวบรวมได้จากเวปไซต์ท่ีน่าเช่ือถือของประเทศนั้น ๆ โดยผลลัพธ์ของตัวแปรตามคือยอดขายรถยนต์
ไฟฟ้าในหน่วยจ านวนคันต่อเดือน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.1 แสดงกรอบแนวคิดงานวิจัย

ปริมาณยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้า 

แบบจ าลองอนุกรมเวลา 

 
แบบจ าลองถดถอยพหุคูณ 

 
แบบจ าลองผสม 

แบบจ าลองปัจจัยที่ส่งผลกับ
ปริมาณยอดขายในประเทศจีน 

แบบจ าลองปัจจัยที่ส่งผลกับ
ปริมาณยอดขายในประเทศ

สหรัฐอเมริกา 

แบบจ าลองอนุกรมเวลา 
 

แบบจ าลองถดถอยพหุคูณ 

 
แบบจ าลองผสม 
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บทท่ี 3 
วิธีการวิจัย 

 
ในงานวิจัยนี้ต้องการหาความสัมพันธ์ของข้อมูลเพื่อการพยากรณ์ความต้องการซื้อ

รถยนต์ไฟฟ้าในตลาดจีนและอเมริกาโดยมีหน่วยเป็นจ านวนคันต่อเดือน โดยมีการสร้างแบบจ าลอง
ถดถอยแบบพหุคูณ แบบจ าลองอนุกรมเวลา และแบบจ าลองผสมจากการรวมผลการพยากรณ์ 
เพื่อให้ได้ผลแม่นย าท่ีสุด โดยรวบรวมข้อมูลจากเวปไซต์ต่าง ๆ และศึกษาความเหมาะสมของตัวแปรท่ี
จะใช้ในการพยากรณ์ความต้องการซื้อรถยนต์ไฟฟ้า และท าการอภิปรายผลการพยากรณ์ท่ีได้จาก
แบบจ าลองต่าง ๆ ท่ีกล่าวมา โดยมีข้ันตอนและรายละเอียดดังนี้ 

 
3.1 ขั้นตอนการเก็บข้อมูล 

 
ทางผู้วิจัยได้ท าการรวบรวมข้อมูลยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าของประเทศสหรัฐอเมริกา

รายเดือนต้ังแต่ปี 2013-2018 (รวม 6 ปี) และประเทศจีนต้ังแต่ปี 2015-2018 (รวม 4 ปี) โดย
แสดงผลเป็นข้อมูลรายเดือน ดังภาพท่ี 3.1 

 

 
ภาพท่ี 3.1 ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศสหรัฐอเมริกา ในปี 2013-2018 
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ภาพท่ี 3.2 ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้ารายเดือนของประเทศจีนต้ังแต่ปี 2015-2018 
 
3.2 ขั้นตอนการด าเนินการทดลอง 

 
3.2.1 สร้างแบบจ าลองถดถอยพหุคูณ 

3.2.1.1 สมมติฐานและตัวแปรที่ใช้ในงานวิจัย 
เพื่อสร้างแบบจ าลองท่ีให้ผลการพยากรณ์ท่ีแม่นย าท่ีสุด ในการพยากรณ์

ความต้องการซื้อรถยนต์ไฟฟ้าในตลาดจีนและอเมริกา ภายใต้สมมติฐานว่า ความต้องการใช้รถยนต์
ไฟฟ้าขึ้นอยู่กับสภาวะเศรษฐกิจ นโยบายจากภาครัฐ ราคาน้ ามันและภาระของประชากรในประเทศ
นั้น โดยท าการศึกษาความสัมพันธ์และความเหมาะสมในการน ามาใช้เป็นตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต้น 
(Independent Variable) เพื่อพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ไฟฟ้า ซึ่งถูกก าหนดเป็นตัวแปรตาม 
(Dependent Variable) ในการรวบรวมข้อมูลในงานวิจัยนี้ ได้รวบรวมอนุกรมเวลารายเดือนต้ังแต่ปี 
2015-2018 จากแหล่งข้อมูลท่ีน่าเช่ือถือ ดังนี้ 

(1) ตัวแปรตาม (Dependent Variables) 
ตัวแปรตามในงานวิจัยนี้ ได้แก่ ยอดขายรถยนต์ไฟฟ้าในตลาดจีนกับ

อเมริกา โดยผู้วิจัยเลือกใช้ข้อมูลปริมาณรถยนต์ไฟฟ้าท่ีขายได้ในรูปแบบจ านวนคัน จากเวปไซต์
ต่างประเทศท่ีท าหน้าท่ีเก็บรวบรวมข้อมูลส าคัญ ๆ เป็นรายเดือนต้ังแต่ปี 2015-2018 

(2) ตัวแปรอิสระ (Independent Variables) 
ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต้น ท่ีท ามาพยากรณ์ในครั้งนี้ได้แก่ ข้อมูล

เศรษฐกิจของประเทศนั้น ๆ ผลผลิตมวลรมประชาชาติต่อคน การให้การสนับสนุนจากภาครัฐ จ านวน
ประชากร อัตราดอกเบ้ียเงินกู้ลูกค้าช้ันดี ราคาน้ ามัน 
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3.2.1.2 การทดสอบความสัมพันธ์ของตัวแปร 
เพื่อการเลือกตัวแปรท่ีเหมาะสมต่อแบบจ าลอง ผู้วิจัยจึงท าการทดสอบ

ค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระต่าง ๆ โดยค่าสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นและตัวแปรตาม โดย
ต้องมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญในระดับความเช่ือมัน 95% และเพื่อตรวจสอบปัญหาสหสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปรขึ้นไป ซึ่งถ้าตัวแปรอิสระท่ีสนใจมีความสัมพันธ์กันเองอย่างมีนัยส าคัญ
ในระดับความเช่ือมัน 95% แล้ว เมื่อถูกใช้เป็นตัวแปรอิสระในแบบจ าลองเดียวกัน จะส่งผลให้ความ
แม่นย าของการพยากรณ์ลดลง โดยผู้วิจัยได้ท าการตรวจสอบปัญหาสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท่ีสนใจ
ตามสมมติฐานดังนี้ 

H0 : ตัวแปรท้ังสองไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : ตัวแปรท้ังสองมีความสัมพันธ์กัน 
ท่ีระดับนัยส าคัญท่ี 95% 
การวิเคราะห์จะพิจารณาจากค่า P-Value โดยหากค่า P-Value < 0.05 

หมายถึงตัวแปรท้ังสองท่ีพิจารณามีความสัมพันธ์กัน (Reject H0) แต่ถ้า P-Value > 0.05 หมายถึงตัว
แปรท้ังสองท่ีพิจารณาไม่มีความสัมพันธ์กัน (Reject H1) 

3.2.1.3 สร้างแบบจ าลองและคัดเลือกตัวแปรที่เหมาะสมกับแบบจ าลอง 
ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกแบบจ าลองสมการถดถอยแบบพหุคูณ 

(Multiple Regression Model) เป็นอีกหนึ่งแบบจ าลองในการพยากรณ์ เนื่องจากมีความเหมาะสม
ในการใช้วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงเชิงโครงสร้าง และมีแนวโน้มให้เก็น ซึ่งขึ้นอยู่กับตัวแปรอิสระต่าง 
ๆ มากกว่า 1 ตัวแปร และข้อมูลท่ีเก็บได้เป็นรายเดือน โดยมีลักษณะความสัมพันธ์ดังสมการต่อไปนี้ 
 

𝑌 =  𝑏0 + 𝑏1𝑋1 + 𝑏2𝑋2 + 𝑏3𝑋3+. . +𝑏𝑘𝑋𝑘 + 𝑒 
 

โดยท่ี  𝑌 คือ ตัวแปรตาม 

 𝑋 คือ ตัวแปรอิสระ 

 𝑏0 คือ จุดตัดแกน  𝑌 ของกลุ่มตัวอย่าง 

 𝑏1, 𝑏2, … , 𝑏𝑘 คือ ค่าความชันของตัวแปรในสมการแบบถดถอย 

 𝑒 คือ ค่าความคลาดเคล่ือน 
 
ในการเลือกตัวแปรอิสระเพื่อน าไปใช้กับแบบจ าลอง ผู้วิจัยใช้วิธีการตัด

เลือกตัวแปรแบบล าดับข้ัน (Stepwise Selection) ซึ่งเป็นการคัดเลือกตัวแปรอิสระแบบผสมระหว่าง
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วิธีการเลือกแบบก้าวหน้า (Forward Selection) กับวิธีเลือกแบบถอยหลัง (Backward Selection) 
คือเลือกตัวแปรท่ีมีความพอดีกับตัวแปรตามมากท่ีสุด เรียงล าดับค่า R2 และใช้เทคนิค Backward 
Selection ในการเลือกตัดตัวแปรอิสระโดยพิจารณาค่าสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระในแบบจ าลอง 
โดยเปน็การท าซ้ าจนกนะท่ังไม่สามารถเพิ่มหรือลดตัวแปรออกจากแบบจ าลองได้ จึงจะถือว่าได้
สมการแบบจ าลองท่ีเหมาะสม  

3.2.1.4 การประเมินค่าความน่าเชื่อถือของแบบจ าลอง 
ผู้วิจัยได้ท าการประเมินแบบจ าลองในมิติต่าง ๆ เพื่อยืนยันถึงความ

แม่นย าและความน่าเช่ือถือของแบบจ าลองดังนี้ 
(1) การตรวจสอบความผิดปรกติของข้อมูล (Outliner Test) 
(2) ตัวแปรตามและค่าความคลาดเคล่ือนเป็นตัวแปรท่ีมีการแจกแจงปกติ  
(3) ค่าแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนเป็นค่าคงท่ี ท่ีไม่ทราบค่า 
(4) ค่าความคลาดเคล่ือนแต่ละค่าเป็นอิสระต่อกัน 
(5) ตัวแปรอิสระแต่ละตัว ต้องไม่มีความสัมพันธ์กัน 

3.2.2 การสร้างแบบจ าลองอนุกรมเวลา 
เพื่อศึกษาหาแบบจ าลองท่ีเหมาะสม ผู้วิจัยได้ท าการสร้างแบบจ าลองอนุกรม

เวลา Exponential Smoothing โดยการเปรียบเทียบค่าความคลาดเคล่ือนก าลังสอง ( RMSE : Root 
Mean Square Error ) เพื่อให้ได้ค่าวัดผลในการเทียบแบบจ าลองท่ีมีค่าพยากรณ์ท่ีแม่นย าท่ีสุด แล้ว
จึงน าไปรวมผลพยากรณ์ (Combine Forecast Method) โดยได้มาซึ่งแบบจ าลองอนุกรมเวลาแบบ
ต่าง ๆ ผู้วิจัยได้ท าการสร้างจากโปรแกรม Forecast X 

3.2.3 การรวมผลพยากรณ์ 
เพื่อให้แบบการพยากรณ์มีความแม่นย ามากยิ่งขึ้น การศึกษาครั้งนี้จึงใช้การรวม

ผลพยากรณ์ โดยการก าหนดน้ าหนักใช้ตัวแบบถดถอยแบบพหุคูณ ซึ่งมีสมการในการค านวณใน
รูปแบบของค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนัก 

 

𝐹∗ = 𝑤1𝐹1 + 𝑤2𝐹2 
 

โดย 𝐹∗ คือ ผมรวมของการรวมผลพยากรณ์ 

 𝐹1 คือ ค่าพยากรณ์จากตัวแบบท่ี 1  

 𝐹2 คือ ค่าพยากรณ์จากตัวแบบท่ี 2  

 𝑤1 คือ ค่าถ่วงน้ าหนักของตัวแบบพยากรณ์ท่ี 1 
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 𝑤2 คือ ค่าถ่วงน้ าหนักของตัวแบบพยากรณ์ท่ี 2 
 

ค่า 𝑤1 และ 𝑤2 จะถูกค านวณมาจากค่าความชันของตัวแบบถดถอยพหุคูณ 
โดยบังคับให้ผ่านจุดก าเนิด และผลรวมของค่าความชัน จะเท่ากับ 1 เสมอ 

3.2.4 การอภิปรายผล 
หลังจากการปรับปรุงผลพยากรณ์ท่ีประกอบด้วยผลจากการวิเคราะห์และการ

พยากรณ์ข้อมูลอนุกรมแล้ว ตัวแปรอิสระท่ีมีค่าความสัมพันธ์กับความต้องการใช้รถยนต์ไฟฟ้าในตลาด
จีนและอเมริกา รวมถึงตัวแปรตามจะถูกน ามาพยากรณ์ค่าในปี 2020-2024 โดยใช้โปรแกรม 
ForecastX ซึ่งโปรแกรมจะหาค่าพยากรณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดตามเทคนิคแบบข้อมูลอนุกรมเวลา 
จากนั้นจะน าค่าของตัวแปรอิสระท่ีพยากรณ์ได้ตามความสัมพันธ์ของตัวแบบเพื่อท าการพยากรณ์การ
ความต้องการซื้อรถยนต์ไฟฟ้าในอีก 4 ปีข้างหน้า 

 
3.3 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

 
ในงานวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงปริมาณ โดยใช้โปรแกรม Google Chrome เพื่อหาข้อมูล

ตัวเลขยอดขายและตัวแปรต้นจากอินเทอร์เน็ต แล้วน ามารวบรวมในโปรแกรม Microsoft Excel 
2019 หลังจากนั้นจะใช้ฟังก์ช่ัน Data Analysis เพื่อตรวจสอบเบื้องต้น ก่อนน าไปใช้ประมวลผลทาง
สถิติ โดยโปรแกรม SPSS และ ForecastX 

 
3.4 ระยะเวลาในการวิจัย 

 
งานวิจัยนี้ใช้เวลาประมาณ 4 เดือนคือระหว่างเดือนกันยายน-ธันวาคม ค.ศ. 2019 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
หลังจากการเก็บข้อมูลยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าของประเทศสหรัฐอเมริกาต้ังแต่ปี 

2013-2018 และประเทศจีนต้ังแต่ปี 2015-2018 มาใช้ในการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ไฟฟ้า โดยใช้
การพยากรณ์แบบต่าง ๆ  ในบทวิธีการวิจัย เพื่อเลือกแบบพยากรณ์ท่ีแม่นย าท่ีสุด ให้กับยอดขายของ
รถยนต์ไฟฟ้าในการศึกษาครั้งนี้ ผลจากการศึกษา มีดังนี้ 
 
4.1 พยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกา 
 

ผู้วิ จัยใช้กราฟ Autocorelation Function กับข้อมูลยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าใน
ประเทศสหรัฐอเมริกาต้ังแต่ปี 2013-2018 เพื่อตรวจสอบว่าข้อมูลมีอิทธิพลของ Time Series หรือ 
Seasonal หรือไม่ ดังภาพท่ี 4.1 

 

 
ภาพท่ี 4.1 กราฟ ACF ของยอดขายรถยนต์ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกา ต้ังแต่ปี 2013-2018 
 

จากกราฟ ACF ของยอดขายรายเดือนต้ังแต่ปี 2013-2018 เมื่อพิจารณาร่วมกับภาพท่ี 
3.1 แล้ว ในภาพท่ี 4.1 นั้นใช้ r1-r48 พบว่า มี r12, r24 ท่ีมีค่าสูงกว่า r อื่น แสดงให้เห็นว่า ฤดูการ
หรือ Seasonal มีผลกับการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ไฟฟ้า ในประเทศสหรัฐอเมริกา 

การพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกับการพยากรณ์ข้อมูลท่ีมอีิทธิพลของฤดูกาลคือวิธี Winters’ 
Exponential Smoothing และ Multiplicative Decomposition นอกจากนี้ผู้วิจัยยังใช้ข้อมูล CPI, 
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ราคาน้ ามัน, Time Series, ค่า Seasonal มาค านวนโดยใช้วิธี Multiple Regression เพื่อหาตัวแปร
ท่ีมีผลกับการพยากรณ์ 

 
4.1.1 วิธี Decomposition 

ทางผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรม Forecast X พยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยเลือกวิธี Decomposition แบบ Multiplicative หรือวิธีแยกองค์ประกอบ 
ผลการพยากรณ์ได้ดังภาพท่ี 4.2 

 

 
ภาพท่ี 4.2 ผลการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกาต้ังแต่ปี 2013-2018 โดย
ใช้โปรแกรม Forecast X เลือกวิธี Multiplicative Decomposition 
 
ตารางท่ี 4.1 ค่าทางสถิติต่าง ๆ ท่ีได้จากการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้า โดยโปรแกรม 
Forecast X โดยวิธี Multiplicative Decomposition 

Parameter Values 
R-Square 90.51% 
MAPE 8.94% 
MAE 1,587.08 
RMSE 2,829.55 

นอกจากผลการพยากรณ์แล้ว โปรแกรมยังค านวณค่า R-Square หรือค่า
สัมประสิทธิ์ตัวก าหนดและค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน ซึ่งในงานนี้ได้เลือกใช้ค่า Mean Absolute 
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Percentage Error (MAPE) หรือ ค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสัมบูรณ์ , ค่า Mean 
Absolute Error (MAE) หรือ ค่าเฉล่ียของความผิดพลาดสัมบูรณ์ และค่า Root Mean-Squared 
Error (RMSE) คือค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียของก าลังสองของความผิดพลาด มีค่าดังนี้ 

โดยปรกติค่า R-Square อยู่ในช่วง 0-100% ถ้ามีค่าใกล้ 100% หมายถึงการ
พยากรณ์นั้น ๆ มีใกล้เคียงกับความจริงมาก ซึ่งในการพยากรณ์นี้ มีค่า  R-Square อยู่ท่ี 90.51% ซึ่ง
ถือว่าสูงมาก 

MAPE มีค่าอยู่ท่ี 8.94% แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้
ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกาคลาดเคล่ือนจากค่าจริง 8.94% โดยเฉล่ีย 

MAE มีค่าอยู่ท่ี 1,587.08 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้
ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกามีความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉล่ียท่ี 1,587.08 คัน 

RMSE มีค่าอยู่ท่ี 2,829.55 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขายรถยนต์
ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกา คลาดเคล่ือนจากค่าจริงโดยเฉล่ีย 2,829.55 คัน 

4.1.2 วิธี Winters’ Exponential Smoothing  
ทางผู้วิจัยใช้โปรแกรม Forecast X พยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศ

สหรัฐอเมริกา โดยเลือกวิธี Winters’ Exponential Smoothing ได้ผลการพยากรณ์ดังภาพท่ี 4.3 
 

ภาพท่ี 4.3 ผลการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าต้ังแต่ปี 2013-2018 โดยใช้โปรแกรม Forecast 
X เลือกวิธี Winters’ Exponential Smoothing 
 

โปรแกรมยังค านวณค่า R-Square หรือค่าสัมประสิทธิ์ตัวก าหนดและค่าเฉล่ีย
ความคลาดเคล่ือน ซึ่งในงานนีไ้ด้เลือกใช้ค่า Mean Absolute Percentage Error (MAPE) หรือ 
ค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสัมบูรณ์ , ค่า Mean Absolute Error (MAE) หรือ ค่าเฉล่ียของ
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ความผิดพลาดสมบูรณ์ และค่า Root Mean-Squared Error (RMSE) คือค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ีย
ของก าลังสองของความผิดพลาด มีค่าดังนี้ 

 
ตารางท่ี 4.2 ค่าทางสถิติต่าง ๆ ท่ีได้จากการพยากรณ์โดยโปรแกรม Forecast X โดยใช้วิธี Winters’ 
Exponential Smoothing 

Parameter Values 
R-Square 91.88% 
MAPE 12.52% 
MAE 1,807.06 
RMSE 2,618.47 

 
ค่า R-Square มีค่าอยู่ท่ี 91.88% ซึ่งถือว่าสูงมาก หมายถึงการพยากรณ์นั้น ๆ มี

ใกล้เคียงกับความจริงมาก ดังนั้น การพยากรณ์ในวิธีนี้ถือเป็นวิธีที่ได้ผลแม่นย ากับการพยากรณ์
ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกา 

MAPE มีค่าอยู่ท่ี 12.52% แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้
ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกาคลาดเคล่ือนจากค่าจริง 12.52% โดยเฉล่ีย 

MAE มีค่าอยู่ท่ี 1,807.06 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้
ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกามีความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉล่ียท่ี 1,807.06 คัน 

RMSE มีค่าอยู่ท่ี 2,618.47 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขายรถยนต์
ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกา คลาดเคล่ือนจากค่าจริงโดยเฉล่ีย 2,618.47 คัน 

4.1.3 วิธี Multiple Regression 
ทางผู้วิจัยต้องการทดสอบปัจจัย ท่ีส่งผลในการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้า

ในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยทางผู้วิจัยได้เพิ่มตัวแปรท่ีได้จากงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับปัจจัยท่ีส่งผลต่อ
การซื้อรถยนต์ ได้แก่ ค่าดัชนีราคาผู้บริโภค หรือ Consumer Price Index , ราคาน้ ามัน ( ในหน่วย
ดอลลาร์ต่อแกลลอน ) , GDP , อัตราเงินเฟ้อ , อตัราแลกเปล่ียนเงินตราแลกเปล่ียนสหรัฐอเมริกากับ
จีน , อัตราดอกเบ้ียเงินกู้จากนโยบายธนาคารกลาง นอกจากนี้ทางผู้วิจัยได้เพิ่มตัวแปร Time Index 
ตัวแปรบ่งช้ีรายเดือนคือ m2-m12 และ ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าจากปีก่อน 

จากนั้นผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรม SPSS เพื่อประมวลผล Linear Regression แบบ 
Stepwise เพื่อเลือกเฉพาะปัจจัยท่ีมีผลกับการพยากรณ์ Multiple Regression และเพื่อแก้ปัญหา 
Serial Correlation ท่ีเกิดขึ้น ซึ่งปัจจัยท่ีน ามาใช้และมีผลกับการพยากรณ์ ได้แก่ 

(1) อัตราดอกเบ้ียเงินกู้ธนาคารกลางสหรัฐอเมริกา 
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(2) อัตราเงินเฟ้อ 
(3) ตัวแปรจ าลองเดือน 9 
(4) ข้อมูลยอดขายปีก่อนหน้า 
(5) Time Index 
(6) อัตราแลกเปล่ียนเงินสหรัฐอเมริกา ( หยวน / 1 ดอลลาร์สหรัฐอเมริกา ) 
อย่างไรก็ตาม โปรแกรม SPSS ในขั้นตอนสุดท้ายได้ท าการตัดตัวแปรเดือน 12 

ออก เนื่องจากค่า P-Value มากกว่า 0.05 นั่นหมายถึง ตัวแปรจ าลองเดือน 12 ไม่มีผลกับการ
พยากรณ์ หลังจากเมื่อได้ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องแล้ว ผู้วิจัยจึงใช้โปรแกรม Forecast X พยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกา ผลการพยากรณ์ได้ดังภาพท่ี 4.4 
 

 
ภาพท่ี 4.4 ผลการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าต้ังแต่ปี 2013-2018 โดยใช้โปรแกรม Forecast 
X เลือกวิธี Multiple Regression โดยไม่มีตัวแปรจ าลองเดือน 12 
 

สมการ Linear Regression ท่ีได้จากโปรแกรม Forecast X คือ 
EV USA Sales = -56,569.85  + ( (Effective Federal Funds Rate) * 

14,323.60 )  + ( (Inflation Rate) * -388,087.83 )  + ( (m9) * 3,070.15 )  + ( (Series 5) * 
0.893017 )  + ( (Time Index) * -386.33 )  + ( (Exchange rate) * 10,638.76 ) 

 
นอกจากนี้ โปรแกรมยังค านวณค่า R-Square หรือค่าสัมประสิทธิ์ตัวก าหนดและ

ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน ดังตาราง 4.3 

0.00

10,000.00

20,000.00

30,000.00

40,000.00

50,000.00

60,000.00

Ja
n
-2
0
13

A
p
r-
20
1
3

Ju
l-
20
1
3

O
ct
-2
01
3

Ja
n
-2
0
14

A
p
r-
20
1
4

Ju
l-
20
1
4

O
ct
-2
01
4

Ja
n
-2
0
15

A
p
r-
20
1
5

Ju
l-
20
1
5

O
ct
-2
01
5

Ja
n
-2
0
16

A
p
r-
20
1
6

Ju
l-
20
1
6

O
ct
-2
01
6

Ja
n
-2
0
17

A
p
r-
20
1
7

Ju
l-
20
1
7

O
ct
-2
01
7

Ja
n
-2
0
18

A
p
r-
20
1
8

Ju
l-
20
1
8

O
ct
-2
01
8

Ja
n
-2
0
19

A
p
r-
20
1
9

Ju
l-
20
1
9

O
ct
-2
01
9

Actual Forecast Fitted Values Series4

Ref. code: 25626102030357EQH



29 

 
ตารางท่ี 4.3 ค่าทางสถิติต่าง ๆ ท่ีได้จากการพยากรณ์โดยโปรแกรม Forecast X โดยใช้วิธี Multiple 
Regression 

Parameter Values 
R-Square 89.89% 
MAPE 19.13 % 
MAE 2,362.33 
RMSE 2,921.75 

 
ค่า R-Square มีค่าอยู่ท่ี 89.89 % ซึ่งถือว่าสูงมาก หมายถึงการพยากรณ์นั้น ๆ มี

ใกล้เคียงกับความจริงมาก ดังนั้น การพยากรณ์ในวิธีนี้ถือเป็นวิธีที่ได้ผลแม่นย ากับข้อมูลนี้ 
MAPE มีค่าอยู่ท่ี 19.13 % แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขายรถยนต์

ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกาคลาดเคล่ือนจากค่าจริง 19.13 % โดยเฉล่ีย 
MAE มีค่าอยู่ท่ี 2,362.33 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้

ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกามีความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉล่ียท่ี 2,362.33 คัน 
RMSE มีค่าอยู่ท่ี 2,921.75 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขายรถยนต์

ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกา คลาดเคล่ือนจากค่าจริงโดยเฉล่ีย 2,921.75 คัน 
อย่างไรก็ตามผู้วิจัยต้องการทดสอบการพยากรณ์อีกครั้งด้วยการเพิ่มปัจจัยตัว

แปรจ าลองเดือน 12 ไปกับการใช้โปรแกรม Forecast X อีกครั้ง ผลการพยากรณ์ได้ดังภาพท่ี 4.5 
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ภาพท่ี 4.5 ผลการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าต้ังแต่ปี 2013-2018 โดยใช้โปรแกรม Forecast 
X เลือกวิธี Multiple Regression 
 

สมการ Linear Regression ท่ีได้จากโปรแกรม Forecast X คือ 
FR = -53,438.00  + ( (Effective Federal Funds Rate) * 14,184.25 )  + ( 

(m12) * 2,401.82 )  + ( (Inflation Rate) * -324,560.28 )  + ( (m9) * 3,337.35 )  + ( (Last 
Year) * 0.817896 )  + ( (Time Index) * -361.60 )  + ((Exchange rate) *10,089.71) 

 
โปรแกรมยังค านวณค่า R-Square หรือค่าสัมประสิทธิ์ตัวก าหนดและค่าเฉล่ีย

ความคลาดเคล่ือน โดยผู้วิจัยเปรียบเทียบกับการค านวณท่ีไม่มีตัวแปรจ าลองเดือน 12 เพื่อ
เปรียบเทียบว่า การน าตัวแปรจ าลองเดือน 12 ออก มีผลแม่นย ามากขึ้นเพียงใด ดังตาราง 4.4 

 
ตารางท่ี 4.4 ค่าทางสถิติต่าง ๆ ท่ีได้จากการพยากรณ์โดยโปรแกรม Forecast X โดยใช้วิธี Multiple 
Regression 

Parameter With m12 No m12 
R-Square 90.29% 89.89% 
MAPE 18.44 % 19.13 % 
MAE 2,285.37 2,362.33 
RMSE 2,862.97 2,921.75 
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ค่า R-Square มีค่าอยู่ท่ี 90.29 % เทียบกับการค านวณท่ีไม่มีตัวแปรจ าลองเดือน 
12 อยู่ท่ี 89.89 % ซึ่งสังเกตได้ว่า เมื่อมีตัวแปรเดือน 12 แล้วค่าพยากรณ์แม่นย าขึ้น ดังนั้น การ
พยากรณ์ในวิธีนี้ถือเป็นวิธีที่ได้ผลแม่นย ากับข้อมูลนี้ท่ี 90.29 % 

MAPE มีค่าอยู่ท่ี 18.44 % เทียบกับการค านวณท่ีไม่มีตัวแปรจ าลองเดือน 12 อยู่
ท่ี 19.13% ซึ่งเมื่อใช้ตัวแปรเดือน 12 ไปด้วย แสดงให้เห็นว่า เมื่อมีตัวแปรเดือน 12 แล้วค่าความ
คลาดเคล่ือนลดลง ดังนั้น การพยากรณ์คลาดเคล่ือนจากค่าจริง 18.44 % โดยเฉล่ีย 

MAE มีค่าอยู่ท่ี 2,285.37 เทียบกับการค านวณท่ีไม่มีตัวแปรจ าลองเดือน 12 อยู่
ท่ี 2,362.33 แสดงให้เห็นว่า เมื่อมีตัวแปรเดือน 12 แล้วความผิดพลาดสัมบูรณ์ลดลง ดังนั้น ค่าความ
ผิดพลาดสัมบูรณ์เฉล่ียท่ี 2,285.37 คัน 

RMSE มีค่าอยู่ท่ี 2,862.97 เทียบกับการค านวณท่ีไม่มีตัวแปรจ าลองเดือน 12 อยู่
ท่ี 2,921.75 แสดงให้เห็นว่า เมื่อมีตัวแปรเดือน 12 แล้วความคลาดเคล่ือนจากค่าจริงโดยเฉล่ียลดลง 
ดังนั้น ค่าท่ีได้การพยากรณ์ คลาดเคล่ือนจากค่าจริงโดยเฉล่ีย 2,862.97 คัน 

4.1.4 วิธี Combined Forecast 
ทางผู้วิจัยใช้วิธีรวมผลพยากรณ์โดยใช้เทคนิคการก าหนดน้ าหนักโดยใช้ตัวแบบ

ถดถอยแบบพหุคูณ ซึ่งเป็นเทคนิคท่ีสามารถหาแนวทางของการพัฒนาใช้ตัวแบบถดถอยในการหา
น้ าหนักของแต่ละการพยากรณ์  ว่าการถ่วงน้ าหนักของแต่ละวิธีการพยากรณ์ท่ีถูกก าหนดนั้นจะต้อง
ส่งผลให้ผลลัพธ์ของการรวมผลการพยากรณ์ท่ีท าให้มีค่าพยากรณ์ผิดพลาดต่ าท่ีสุดมีหลักการดังนี้ 

(1) ทดสอบการถดถอยแบบพหุคูณปรกติกับการพยากรณ์แต่ละวิธี ได้สมการคือ 
 

𝐹∗ = 𝑎 + 𝑏𝑑𝐹𝐷 + 𝑏𝑤𝐹𝑊 + 𝑏𝑟𝐹𝑅 
 
โดย FD คือค่าท่ีได้จากการพยากรณ์วิธี Decomposition , FW คือค่าท่ีได้จาก

การพยากรณ์วิธี Winters’ Exponential Smoothing , FR คือค่าท่ีได้จากการพยากรณ์วิธี Multiple 
Regression และ F* คือผลการพยากรณ์ท่ีได้จากวิธี Combined หรือการรวมผลพยากรณ์ ซึ่งการ
พยากรณ์แบบรวมผลแต่ละครั้งอาจใช้เพียงค่าจากการพยากรณ์เพียง 2 ชุด ส่วน a คือค่าคงท่ี และ bn 
คือค่าถ่วงน้ าหนักของแต่ละ Model การพยากรณ์ ซึ่งในการพยากรณ์ท่ีไม่มีความล าเอียง ค่าคงท่ี a 
ควรมีค่าเท่ากับ 0 เพราะผลการพยากรณ์ควรได้มาจากค่าของแต่ละวิธีเท่านั้น 

(2) ท าการพัฒนาการพยากรณ์ด้วยวิธี Multiple Regression อีกครั้ง โดยบังคับ
ให้ค่าคงท่ี a=0 ท าให้การพยากรณ์ครั้งนี้ผ่านจุดก าเนิด และโปรแกรมจะค านวณ b มาให้ซึ่งเป็น
น้ าหนักท่ีเหมาะสมของแต่ละการพยากรณ์เพื่อน าไป Combined และผลรวมต้องเท่ากับ 1 เสมอ 
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เนื่องจากผู้วิจัยต้องการหา Forecasting Model ท่ีได้ผลลัพธ์ใกล้เคียงท่ีสุด จึง
ทดสอบการรวมผลพยากรณ์ดังนี้ 

4.1.4.1 รวมผลการพยากรณ์จากวิธี  Decomposition กับวิธี  Winters’ 
Exponential Smoothing 

(1) ทดสอบการถดถอยแบบพหุคูณตามปรกติวิธี Decomposition กับ 
Winters’ Exponential Smoothing โดยใช้โปรแกรม Forecast X ท าให้ได้สมการการพยากรณ์คือ 

 
F* = -1,800.89  + 0.496 FD  + 0.663 FW 
 
เมื่อพิจารณาค่า ttest คือ -3.64 ซึ่งค่าวิกฤต คือ T.025,69 = ±1.9939 ซึ่ง

พบว่าค่า ttest แตกต่างจาก 0 อย่างมีนัยส าคัญ และค่าความชันของ FD กับ FW มีค่า 5.51 , 7.43 
ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างจาก 0 อย่างมีนัยส าคัญ แสดงว่าวิธีท้ังสองสามารถน าไปใช้ในการ Combined 
forecast ได้โดยไม่เกิดความล าเอียง 

(2) ทดสอบการถดถอยแบบพหุคูณอีกครั้ง โดยบังคับให้ผ่านจุด Origin 
คือให้ค่า Constant a = 0 ท าใหผ้ลการพยากรณ์ดังนี้ 

 

 
ภาพท่ี 4.6 ผลการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าต้ังแต่ปี 2013-2019 โดยใช้โปรแกรม Forecast 
X ด้วยวิธี Combined ด้วยวิธี Decomposition กับวิธี Winters’ Exponential Smoothing 

 
สมการผลการรวมผลพยากรณ์ด้วยวิธี Decomposition กับวิธี Winters’ 

Exponential Smoothing คือ 
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F* = 0.424 FD + 0.637 FW  
 

โดยค่า F* คือผลลัพธ์ท่ีได้จากการความผลพยากรณ์จากวิธีรวมผล และ
ค่า 0.424 , 0.637 คือค่าน้ าหนักท่ีเหมาะสมกับแต่ละวิธี ซึ่งผลรวมมีค่าเท่ากับ 1.06 ซึ่งมีค่าเกิน 1 อยู่
พอสมควร ดังนั้น การพยากรณ์โดยใช้วิธี Decomposition รวมผลกับวิธี Winters’ Exponential 
Smoothing นี้อาจจะยังไม่เหมาะสมส าหรับการใช้การรวมผลการพยากรณ์ 

โปรแกรมยังค านวณค่า R-Square หรือค่าสัมประสิทธิ์ตัวก าหนดและ
ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนต่าง ๆ  ดังตาราง 4.5 
 
ตารางท่ี 4.5 ค่าทางสถิติต่าง ๆ ท่ีได้จากการพยากรณ์โดยโปรแกรม Forecast X โดยใช้วิธี 
Decomposition รวมผลกับวิธี Winters’ Exponential Smoothing 

Parameter Decom - Winter 
R-Square 94.55 % 
MAPE 11.81 % 
MAE 1,611.81 
RMSE 2,143.93 

 
ค่า R-Square มีค่าอยู่ท่ี 94.55% ซึ่งถือว่าสูง หมายถึงการพยากรณ์นั้น 

ๆ มีใกล้เคียงกับความจริงมาก ดังนั้น การพยากรณ์ในวิธีนี้ถือเป็นวิธีที่ได้ผลแม่นย ากับการพยากรณ์
ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกา 

MAPE มีค่าอยู่ท่ี 11.81 % แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกาคลาดเคล่ือนจากค่าจริง 11.81 % โดยเฉล่ีย 

MAE มีค่าอยู่ท่ี 1,611.81 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกามีความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉล่ียท่ี 1,611.81 คัน 

RMSE มีค่าอยู่ท่ี 2,143.93 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกา คลาดเคล่ือนจากค่าจริงโดยเฉล่ีย 2,143.93 คัน 
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4.1.4.2 รวมผลการพยากรณ์จากวิธี  Decomposition กับวิธี Multiple 
Regression 

(1) ทดสอบการถดถอยแบบพหุคูณตามปรกติระหว่างการพยากรณ์  
Decomposition กับ Multiple Regression โดยใช้โปรแกรม Forecast X ท าให้ได้สมการการ
พยากรณ์คือ 

 
F* = -1,269.20 + 0.664 FD + 0.436 FW 
 
เมื่อพิจารณาค่า ttest คือ -2.15 ซึ่งค่าวิกฤต คือ T.025,69 = ±1.9939 ซึ่ง

พบว่าค่า ttest แตกต่างจาก 0 อย่างมีนัยส าคัญ และค่าความชันของ FD กับ FR มีค่า 5.85 , 4.29 
ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างจาก 0 อย่างมีนัยส าคัญ แสดงว่าวิธีท้ังสองสามารถน าไปใช้ในการ Combined 
forecast ได้โดยไม่เกิดความล าเอียง 

(2) ทดสอบการถดถอยแบบพหุคูณอีกครั้ง โดยบังคับให้ผ่านจุด Origin 
คือให้ค่า Constant a = 0 ท าให้ได้ผลการพยากรณ์ดังนี้ 

 

 
ภาพท่ี 4.7 ผลการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าต้ังแต่ปี 2013-2018 โดยใช้โปรแกรม Forecast 
X ด้วยวิธี Combined ด้วยวิธี Decomposition กับวิธี Multiple Regression 
 

สมการผลการรวมผลพยากรณ์ด้วยวิธี Decomposition กับวิธี Multiple 
Regression คือ 

 
F* = 0.574 FD + 0.457 FR 
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โดยค่า F* คือผลลัพธ์ท่ีได้จากการความผลพยากรณ์จากวิธีรวมผล และ

ค่า 0.574 , 0.457 คือค่าน้ าหนักท่ีเหมาะสมกับแต่ละวิธี ซึ่งผลรวมมีค่าเท่ากับ 1.03 ซึ่งมีค่าใกล้เคียง 
1 มาก ดังนั้น การพยากรณ์โดยใช้วิธี Decomposition รวมผลกับวิธี Multiple Regression นี้
เหมาะสมส าหรับการใช้การรวมผลการพยากรณ์ 

โปรแกรมยังค านวณค่า R-Square หรือค่าสัมประสิทธิ์ตัวก าหนดและ
ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนต่าง ๆ  ดังตาราง 4.6 

 
ตารางท่ี 4.6 ค่าทางสถิติต่าง ๆ ท่ีได้จากการพยากรณ์โดยโปรแกรม Forecast X โดยใช้วิธี 
Decomposition รวมผลกับวิธี Multiple Regression 

Parameter Decom - Regress 
R-Square 93.07 % 
MAPE 12.97 % 
MAE 1,801.24 
RMSE 2,418.19 

 
ค่า R-Square มีค่าอยู่ท่ี 93.07 % ซึ่งถือว่าสูง หมายถึงการพยากรณ์นั้น 

ๆ มีใกล้เคียงกับความจริงมาก ดังนั้น การพยากรณ์ในวิธีนี้ถือเป็นวิธีที่ได้ผลแม่นย ากับการพยากรณ์
ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกา 

MAPE มีค่าอยู่ท่ี 12.97 %แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกาคลาดเคล่ือนจากค่าจริง 12.97 % โดยเฉล่ีย 

MAE มีค่าอยู่ท่ี 1,801.24 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกามีความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉล่ียท่ี 1,801.24 คัน 

RMSE มีค่าอยู่ท่ี 2,418.19 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกา คลาดเคล่ือนจากค่าจริงโดยเฉล่ีย 2,418.19 คัน 

4.1.4.3 รวมผลการพยากรณ์จากวิธี Multiple Regression กับวิธี Winters’ 
Exponential Smoothing 

(1) ทดสอบการถดถอยแบบพหุคูณระหว่างวิธี Multiple Regression 
กับวิธี Winters’ Exponential Smoothing โดยใช้ Forecast X ท าให้ได้สมการการพยากรณ์คือ 
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F* = -1,139.11  + 0.77 FW + 0.338 FR 
 
เมื่อพิจารณาค่า ttest คือ -2.13 ซึ่งค่าวิกฤต คือ T.025,69 = ±1.9939 ซึ่ง

พบว่าค่า ttest แตกต่างจาก 0 อย่างมีนัยส าคัญ และค่าความชันของ FD กับ FR มีค่า 7.10 , 3.45 
ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างจาก 0 อย่างมีนัยส าคัญ แสดงว่าวิธีท้ังสองสามารถน าไปใช้ในการ Combined 
forecast ได้โดยไม่เกิดความล าเอียง 

(2) ทดสอบการถดถอยแบบพหุคูณอีกครั้ง โดยบังคับให้ผ่านจุด Origin 
คือให้ค่า Constant a = 0 ท าให้ได้ผลการพยากรณ์ดังนี้ 

 

 
ภาพท่ี 4.8 ผลการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าต้ังแต่ปี 2013-2019 โดยใช้โปรแกรม Forecast 
X ด้วยวิธี Combined ด้วยวิธี Multiple Regression กับวิธี Winters’ Exponential Smoothing 

 
สมการผลการ ร วมผลพยากร ณ์ ด้ ว ยวิ ธี  Winters’ Exponential 

Smoothing กับวิธี Multiple Regression คือ 
 

F* = 0.701 FW + 0.345 FR 
 

โดยค่า F* คือผลลัพธ์ท่ีได้จากการความผลพยากรณ์จากวิธีรวมผล และ
ค่า 0.701 , 0.345 คือค่าน้ าหนักท่ีเหมาะสมกับแต่ละวิธี ซึ่งผลรวมมีค่าเท่ากับ 1.046 ซึ่งมีค่าใกล้เคียง 
1 ดังนั้น การพยากรณ์โดยใช้วิธี  Winters’ Exponential Smoothing รวมผลกับวิธี  Multiple 
Regression นี้เหมาะสมส าหรับการใช้การรวมผลการพยากรณ์ 
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โปรแกรมยังค านวณค่า R-Square หรือค่าสัมประสิทธิ์ตัวก าหนดและ
ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนต่าง ๆ  ดังตาราง 4.7 

 
ตารางท่ี 4.7 ค่าทางสถิติต่าง ๆ ท่ีได้จากการพยากรณ์โดยโปรแกรม Forecast X โดยใช้วิธี Winters’ 
Exponential Smoothing รวมผลกับวิธี Multiple Regression  

Parameter Winter - Regress 
R-Square 94.02 % 
MAPE 13.66 % 
MAE 1,761.47 
RMSE 2,246.66 

 
ค่า R-Square มีค่าอยู่ท่ี 94.02 % ซึ่งถือว่าสูง หมายถึงการพยากรณ์นั้น 

ๆ มีใกล้เคียงกับความจริงมาก ดังนั้น การพยากรณ์ในวิธีนี้ถือเป็นวิธีที่ได้ผลแม่นย ากับการพยากรณ์
ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกา 

MAPE มีค่าอยู่ท่ี 13.66 % แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกาคลาดเคล่ือนจากค่าจริง 13.66 % โดยเฉล่ีย 

MAE มีค่าอยู่ท่ี 1,761.47 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกามีความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉล่ียท่ี 1,761.47 คัน 

RMSE มีค่าอยู่ท่ี 2,246.66 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกา คลาดเคล่ือนจากค่าจริงโดยเฉล่ีย 2,246.66 คัน 

4.1.4.4 การรวมผลการพยากรณ์ทั้ง 3 วิธี Decomposition , วิธี Winters’ 
Exponential Smoothing และวิธี Multiple Regression 

(1) ทดสอบการถดถอยแบบพหุคูณระหว่างวิธี Decomposition , วิธี 
Winters’ Exponential Smoothing และวิธี Multiple Regression โดยใช้โปรแกรม Forecast X 
ท าให้ได้สมการการพยากรณ์คือ 

 
F* = -1,700.55  + 0.432 FD  + 0.591 FW  + 0.125 FR 

 
เมื่อพิจารณาค่า ttest คือ -3.14 ซึ่งค่าวิกฤต คือ T.025,69 = ±1.9939 ซึ่ง

พบว่าค่า ttest แตกต่างจาก 0 อย่างมีนัยส าคัญ และค่าความชันของ FD , FW และ FR มีค่า 4.17 , 
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5.55 , 1.22 ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างจาก 0 อย่างมีนัยส าคัญ แสดงว่าวิธีท้ังสองสามารถน าไปใช้ในการ 
Combined forecast ได้โดยไม่เกิดความล าเอียง 

(2) ทดสอบการถดถอยแบบพหุคูณอีกครั้ง โดยบังคับให้ผ่านจุด Origin 
คือให้ค่า Constant a = 0 ท าให้ได้ผลการพยากรณ์ดังนี้ 

 

 
ภาพท่ี 4.9 ผลการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าต้ังแต่ปี 2013-2019 ด้วยวิธี Combined ด้วยวิธี 
Decomposition, Multiple Regression และ Winters’ Exponential Smoothing 

 
สมการผลการรวมผลพยากรณ์ด้วยวิธี  Decomposition, Multiple 

Regression และ Winters’ Exponential Smoothing คือ 
 
F* = 0.337 FD + 0.534 FW + 0.181 FR 

 
โดยค่า F* คือผลลัพธ์ท่ีได้จากการความผลพยากรณ์จากวิธีรวมผล และ

ค่า 0.337 , 0.534 และ 0.181 คือค่าน้ าหนักท่ีเหมาะสมกับแต่ละวิธี ซึ่งผลรวมมีค่าเท่ากับ 1.052 ซึ่ง
มี ค่าเกิน 1 อยู่พอสมควร ดังนั้น การรวมพยากรณ์โดยใช้วิธี  Decomposition วิธี  Winters’ 
Exponential Smoothing และวิธี Multiple Regression นี้อาจจะยังไม่เหมาะสมส าหรับการใช้การ
รวมผลการพยากรณ์ 

โปรแกรมยังค านวณค่า R-Square หรือค่าสัมประสิทธิ์ตัวก าหนดและ
ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนต่าง ๆ  ดังตาราง 4.8 
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ตารางท่ี 4.8 ค่าทางสถิติต่าง ๆ ท่ีได้จากการพยากรณ์โดยโปรแกรม Forecast X โดยใช้วิธี  
Decomposition รวมผลกับวิธี Winters’ Exponential Smoothing และ วิธี Multiple Regression 

Parameter Decom+Wint+Reg 
R-Square 94.77 % 
MAPE 11.93 % 
MAE 1,604.38 
RMSE 2,101.27 

 
ค่า R-Square มีค่าอยู่ท่ี 94.77 % ซึ่งถือว่าสูง หมายถึงการพยากรณ์นั้น 

ๆ มีใกล้เคียงกับความจริงมาก ดังนั้น การพยากรณ์ในวิธีนี้ถือเป็นวิธีท่ีได้ผลแม่นย ากับการพยากรณ์
ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกา 

MAPE มีค่าอยู่ท่ี 11.93 % แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกาคลาดเคล่ือนจากค่าจริง 11.93 % โดยเฉล่ีย 

MAE มีค่าอยู่ท่ี 1,604.38 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกามีความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉล่ียท่ี 1,604.38 คัน 

RMSE มีค่าอยู่ท่ี 2,101.27 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกา คลาดเคล่ือนจากค่าจริงโดยเฉล่ีย 2,101.27 คัน 

เมื่อได้ผลจากการรวมผลพยากรณ์ท้ัง 4 แบบแล้ว สามารถสรุปค่าความแม่นย า 
และค่าความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกาได้ดัง
ตาราง 4.9 

 
ตารางท่ี 4.9  ตารางแสดงค่า R-Square และค่าความคลาดเคล่ือนต่าง ๆ ในการพยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกาโดยการรวมผลวิธีแบบต่าง ๆ ดังนี้ 

 

Parameter Decom - Winter Decom - Regress Winter - Regress All 
R-Square 94.55 % 93.07 % 94.02 % 94.77 % 
MAPE 11.81 % 12.97 % 13.66 % 11.93 % 
MAE 1,611.81 1,801.24 1,761.47 1,604.38 
RMSE 2,143.93 2,418.19 2,246.66 2,101.27 
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จากตาราง 4.9 สามารถสรุปได้ว่าวิธีการรวมผลการพยากรณ์ท่ีดีท่ีสุดคือการรวม
ผลจากท้ัง 3 วิธี นอกจากจะให้ค่าความแม่นย าสูงสุดแล้ว ยังให้ค่าความคลาดเคล่ือนน้อยกว่าวิธีอื่น ๆ 

 
4.2 พยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีน 
 

ผู้วิจัยใช้กราฟ ACF กับข้อมูลยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีนต้ังแต่ปี 2015-
2018 เพื่อตรวจสอบว่าข้อมูลมีอิทธิพลของ Time Series หรือ Seasonal หรือไม่ ดังภาพท่ี 4.9 

 

 
ภาพท่ี 4.10 กราฟ ACF ของยอดขายรถยนต์ไฟฟ้าในประเทศจีนต้ังแต่ปี 2015-2018 
 

จากภาพท่ี 4.10 กราฟ ACF ของยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้ารายเดือนในประเทศจีนต้ังแต่
ปี 2015-2018 เมื่อพิจารณาร่วมกับภาพท่ี 3.2 แล้ว ในภาพท่ี 4.9 นั้น พบว่า มี r12 ท่ีมีค่าสูงกว่า r อื่น 
แสดงให้เห็นว่า ฤดูกาลหรือ Seasonal มีผลกับการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ไฟฟ้า ในประเทศจีน 

การพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกับการพยากรณ์ข้อมูลท่ีมีอิทธิพลของฤดูกาลคือวิธี Winters’ 
Exponential Smoothing และ Multiplicative Decomposition นอกจากนี้ผู้วิจัยยังใช้ข้อมูลทาง
เศรษฐกิจอื่น มาค านวนโดยใช้วิธี Multiple Regression เพื่อหาตัวแปรท่ีมีผลกับการพยากรณ์ซึ่งจะ
กล่าวในส่วนถัดไป 
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4.2.1 วิธี Decomposition 
ทางผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรม Forecast X พยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าใน

ประเทศจีน โดยเลือกวิธี Decomposition แบบ Multiplicative หรือวิธีแยกองค์ประกอบ ผลการ
พยากรณ์ได้ดังภาพท่ี 4.10 

 
ภาพท่ี 4.11 ผลการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีนต้ังแต่ปี 2015-2019 โดยใช้
โปรแกรม Forecast X เลือกวิธี Multiplicative Decomposition 
 

นอกจากผลการพยากรณ์แล้ว โปรแกรมยังค านวณค่า R-Square หรือค่า
สัมประสิทธิ์ตัวก าหนดและค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน ซึ่งในงานนี้ได้เลือกใช้ค่า Mean Absolute 
Percentage Error (MAPE) หรือ ค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสัมบูรณ์ , ค่า Mean 
Absolute Error (MAE) หรือ ค่าเฉล่ียของความผิดพลาดสัมบูรณ์ และค่า Root Mean-Squared 
Error (RMSE) คือค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียของก าลังสองของความผิดพลาด มีค่าดังตาราง 4.10 

 
ตารางท่ี 4.10 ค่าทางสถิติต่าง ๆ ท่ีได้จากการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีน โดย
โปรแกรม Forecast X วิธี Multiplicative Decomposition 

Parameter Values 
R-Square 96.93% 
MAPE 9.87% 
MAE 3,773.30 
RMSE 6,683.88 
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โดยปรกติค่า R-Square อยู่ในช่วง 0-100% หากมีค่าใกล้ 100% หมายถึงการ
พยากรณ์นั้น ๆ มีใกล้เคียงกับความจริงมาก ซึ่งในการพยากรณ์นี้ มีค่า  R-Square อยู่ท่ี 96.93% ซึ่ง
ถือว่าสูงมาก 

MAPE มีค่าอยู่ท่ี 9.87% แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้
ไฟฟ้าในประเทศจีนคลาดเคล่ือนจากค่าจริง 9.87 % โดยเฉล่ีย 

MAE มีค่าอยู่ท่ี 3,773.30 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้
ไฟฟ้าในประเทศจีนมีความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉล่ียท่ี 3,773.30 คัน 

RMSE มีค่าอยู่ท่ี 6,683.88 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขายรถยนต์
ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีน คลาดเคล่ือนจากค่าจริงโดยเฉล่ีย 6,683.88 คัน 

4.2.2 วิธี Winters’ Exponential Smoothing  
ทางผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรม Forecast X พยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าใน

ประเทศจีน โดยเลือกวิธี Winters’ Exponential Smoothing ท าให้ได้ผลการพยากรณ์ดังภาพท่ี 4.11 
 

 
ภาพท่ี 4.12 ผลการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีนต้ังแต่ปี 2015-2019 โดยใช้
โปรแกรม Forecast X เลือกวิธี Winters’ Exponential Smoothing 
 

โปรแกรมยังค านวณค่า R-Square หรือค่าสัมประสิทธิ์ตัวก าหนดและค่าเฉล่ีย
ความคลาดเคล่ือน ซึ่งในงานนีไ้ด้เลือกใช้ค่า Mean Absolute Percentage Error (MAPE) หรือ 
ค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสัมบูรณ์ , ค่า Mean Absolute Error (MAE) หรือ ค่าเฉล่ียของ
ความผิดพลาดสมบูรณ์ และค่า Root Mean-Squared Error (RMSE) คือค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ีย
ของก าลังสองของความผิดพลาด มีค่าดังตาราง 4.11 
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ตารางท่ี 4.11 ค่าทางสถิติต่าง ๆ ท่ีได้จากการพยากรณ์โดยโปรแกรม Forecast X โดยใช้วิธี Winters’ 
Exponential Smoothing 

Parameter Values 
R-Square 96.44% 
MAPE 16.61% 
MAE 5,271.63 
RMSE 7,193.78 

 
ค่า R-Square มีค่าอยู่ท่ี 96.44 % ซึ่งถือว่าสูงมาก ดังนั้น การพยากรณ์ในวิธนีี้ถือ

เป็นวิธีท่ีได้ผลแม่นย ากับการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีนวิธีหนึ่ง 
MAPE มีค่าอยู่ท่ี 16.61% แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้

ไฟฟ้าในประเทศจีนคลาดเคล่ือนจากค่าจริง 16.61% โดยเฉล่ีย 
MAE มีค่าอยู่ท่ี 5,271.63 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้

ไฟฟ้าในประเทศจีนมีความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉล่ียท่ี 5,271.63 คัน 
RMSE มีค่าอยู่ท่ี 7,193.78 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขายรถยนต์

ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีน คลาดเคล่ือนจากค่าจริงโดยเฉล่ีย 7,193.78 คัน 
4.2.3 วิธี Multiple Regression 

ทางผู้วิจัยต้องการทดสอบปัจจัย ท่ีส่งผลในการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้า
ในประเทศจีน โดยทางผู้วิจัยใช้ตัวแปรท่ีได้จากงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับปัจจัยท่ีส่งผลต่อการซื้อรถยนต์ 
ได้แก่ ค่าดัชนีราคาผู้บริโภค หรือ Consumer Price Index , ราคาน้ ามัน ( ในหน่วยดอลลาร์ต่อ
แกลลอน ) , อัตราเงินเฟ้อ , อัตราแลกเปล่ียนเงินตราแลกเปล่ียนสหรัฐอเมริกากับจีน , อัตราดอกเบี้ย
เงินกู้จากนโยบายธนาคารกลางจีน นอกจากนี้ทางผู้วิจัยได้เพิ่มตัวแปร Time Index ตัวแปรบ่งช้ีราย
เดือนคือ m2-m12 และ ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าจากปีก่อน 

จากนั้นผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรม SPSS เพื่อประมวลผล Linear Regression แบบ 
Stepwise เพื่อเลือกเฉพาะตัวแปรท่ีมีผลกับการพยากรณ์ Multiple Regression เพื่อแก้ปัญหา 
Serial Correlation ท่ีเกิดขึ้น ซึ่งโปรแกรมได้ค านวณได้ปัจจัยท่ีน ามาใช้ได้แก่ 

(1) ยอดขายจากปีก่อนหน้า 
(2) อัตราแลกเปล่ียนเงินตราระหว่างประเทศ 
(3) ตัวแปรจ าลองเดือน 12 
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ภาพท่ี 4.13 ผลการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีน ต้ังแต่ปี 2015-2019 โดยใช้
โปรแกรม Forecast X เลือกวิธี Multiple Regression 
 

สมการ Linear Regression ท่ีได้จากโปรแกรม Forecast X คือ 
EV China Sales = 202,856.55  + ( (Last Period) * 1.73 )  + ( (Exchange 

rate) * -30,115.65 )  + ( (m12) * 11,094.59 ) 
 
ตารางท่ี 4.12 ค่าทางสถิติต่าง ๆ ท่ีได้จากการพยากรณ์โดยโปรแกรม Forecast X โดยใช้วิธี Multiple 
Regression 

Parameter Values 
R-Square 95.43 % 
MAPE 32.38 % 
MAE 6,451.98 
RMSE 8,155.74 

 
ค่า R-Square มีค่าอยู่ท่ี 95.43 % ซึ่งถือว่าสูงมาก หมายถึงการพยากรณ์นั้น ๆ มี

ใกล้เคียงกับความจริงมาก ดังนั้น การพยากรณ์ในวิธีนี้ถือเป็นวิธีที่ได้ผลแม่นย ากับการพยากรณ์
ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีนวิธีหนึ่ง 

MAPE มีค่าอยู่ท่ี 32.38 % แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขายรถยนต์
ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีนคลาดเคล่ือนจากค่าจริง 32.38 % โดยเฉล่ีย ซึ่งถือว่ามากเกินไปส าหรับความ
ผิดพลาดของการพยากรณ์ 
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MAE มีค่าอยู่ท่ี 6,451.98 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้
ไฟฟ้าในประเทศจีนมีความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉล่ียท่ี 6,451.98 คัน 

RMSE มีค่าอยู่ท่ี 8,155.74 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขายรถยนต์
ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีน คลาดเคล่ือนจากค่าจริงโดยเฉล่ีย 8,155.74 คัน 

อย่างไรก็ตามผู้วิจัยมองว่า ปัจจัยท่ีน ามาใช้ในการพยากรณ์ และข้อมูลยอดขายมี
เพียง 4 ปี ซึ่งในการเปิดตัวช่วงแรกยังไม่เป็นท่ีนิยมนัก ท าให้สถิติยอดขายของประเทศจีนนั้นไม่มีการ
บันทึกไว้ในช่วงปีแรก ๆ นอกจากนี้การใช้ปัจจัย 3 ตัวแปรมาค านวณแล้วให้ค่า R-Square มีค่าแม่นย า
สูง แต่ค่าความคลาดเคล่ือนต่าง ๆ นั้นสูงกว่าวิธีอื่น ๆ ดังนั้นผู้วิจัยจึงใช้ข้อมูลท้ังหมดในการค านวณอีก
ครั้ง แล้วใช้โปรกรมพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีน ผลการพยากรณ์ได้ดังภาพท่ี 4.12 

 

 
ภาพท่ี 4.14 ผลการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีน ต้ังแต่ปี 2015-2019 โดยใช้
โปรแกรม Forecast X เลือกวิธี Multiple Regression 

 
สมการ Linear Regression ท่ีได้จากโปรแกรม Forecast X คือ 
EV China Sales = 187,496.84  + ( (Last Year) * 1.38 )  + ( (Exchange 

rate) * -37,901.95 )  + ( (Inflation Rate) * 1,673.71 )  + ( (CPI) * 431.41 )  + ( (Gasoline) * 
-11,228.94 )  + ( (Time Index) * 674.37 )  + ( (Effective Federal Funds Rate) * 8,336.65 )  
+ ( (m2) * -3,611.61 )  + ( (m3) * 2,825.19 )  + ( (m4) * 5,124.35 )  + ( (m5) * 10,786.12 )  
+ ( (m6) * 4,892.16 )  + ( (m7) * 5,478.03 )  + ( (m8) * 8,506.19 )  + ( (m9) * 9,823.94 )  + 
( (m10) * 13,382.29 )  + ( (m11) * 16,280.88 )  + ( (m12) * 22,307.27 ) 
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โปรแกรมยังค านวณค่า R-Square หรือค่าสัมประสิทธิ์ตัวก าหนดและค่าเฉล่ีย
ความคลาดเคล่ือน ดังตาราง 4.11 

 
ตารางท่ี 4.13 ค่าทางสถิติต่าง ๆ ท่ีได้จากการพยากรณ์โดยโปรแกรม Forecast X โดยใช้วิธี Multiple 
Regression 

Parameter Values 
R-Square 97.16 % 
MAPE 17.70 % 
MAE 4,963.80 
RMSE 6,429.29 

 
ค่า R-Square มีค่าอยู่ท่ี 97.16 % ซึ่งถือว่าสูงมาก หมายถึงการพยากรณ์นั้น ๆ มี

ใกล้เคียงกับความจริงมาก ดังนั้น การพยากรณ์ในวิธีนี้ถือเป็นวิธีที่ได้ผลแม่นย ากับการพยากรณ์
ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีนวิธีหนึ่ง 

MAPE มีค่าอยู่ท่ี 17.70 % แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขายรถยนต์
ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีนมีคลาดเคล่ือนจากค่าจริง 17.70 % โดยเฉล่ีย 

MAE มีค่าอยู่ท่ี 4,963.80 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้
ไฟฟ้าในประเทศจีนมีความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉล่ียท่ี 4,963.80 คัน 

RMSE มีค่าอยู่ท่ี 6,429.29 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขายรถยนต์
ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีน คลาดเคล่ือนจากค่าจริงโดยเฉล่ีย 6,429.29 คัน 

ดังนั้น การพยากรณ์ด้วยวิธี Multiple Regression นั้น ควรท าการค านวณโดยวิธี  
Stepwise Regression เพื่อตัดตัวแปรท่ีไม่จ าเป็นท้ิงไปก่อน แล้วท าการพยากรณ์เทียบกับการใช้ตัว
แปรทุกตัวท าการพยากรณ์ และดูจากค่า R-Square เป็นพื้นฐาน หากค่าไหนดีสุดให้ใช้วิธีนั้น ถือว่าเป็น
วิธีท่ีแม่นย าท่ีสุด 

4.2.4 วิธี Combined Forecast 
ทางผู้วิจัยใช้วิธีรวมผลพยากรณ์โดยใช้เทคนิคการก าหนดน้ าหนักโดยใช้ตัวแบบ

ถดถอยแบบพหุคูณ โดยรวมผลท้ัง 3 วิธี และใช้ทีละ 2 วิธีจนครบ โดยเริ่มจาก 
(1) ทดสอบการถดถอยแบบพหุคูณกับการพยากรณ์แต่ละแบบ โดยใช้โปรแกรม 

Forecast X จะได้รูปแบบสมการคือ 
 

F* = a + bd FD + bw FW + br FR 
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โดย FD คือค่าท่ีได้จากการพยากรณ์วิธี Decomposition , FW คือค่าท่ีได้จาก
การพยากรณ์วิธี Winters’ Exponential Smoothing , FR คือค่าท่ีได้จากการพยากรณ์วิธี Multiple 
Regression และ F* คือผลการพยากรณ์ท่ีได้จากวิธี Combined หรือการรวมผลพยากรณ์ ซึ่งการ
พยากรณ์แบบรวมผลแต่ละครั้งอาจใช้เพียงค่าจากการพยากรณ์เพียง 2 ชุด ส่วน a คือค่าคงท่ี และ bn 
คือค่าถ่วงน้ าหนักของแต่ละวิธีการพยากรณ์ ซึ่งในการพยากรณ์ท่ีไม่มีความล าเอียง ค่าคงท่ี a ควรมีค่า
เท่ากับ 0 เพราะผลการพยากรณ์ควรได้มาจากค่าของแต่ละวิธีเท่านั้น 

(2) ท าการพัฒนาการพยากรณ์ด้วยวิธี Multiple Regression อีกครั้ง โดยบังคับ
ให้ค่าคงท่ี a=0 ท าใหก้ารพยากรณ์ครั้งนี้ผ่านจุดก าเนิด 

หลังจากนั้นผู้วิจัยท าการรวมผลพยากรณ์จากวิธี Decomposition , Winters’ 
Exponential Smoothing , Multiple Regression โดยเลือกทีละ 2 วิธี และรวมผล 3 วิธี เพื่อทดลอง
หาการรวมผลวิธีใดแม่นย าท่ีสุด 

4.2.4.1 รวมผลการพยากรณ์จากวิธี  Decomposition กับวิธี  Winters’ 
Exponential Smoothing 

(1) ทดสอบการถดถอยแบบพหุคูณตามปรกติระหว่างการพยากรณ์  
Decomposition กับ Winters’ Exponential Smoothing โดยใช้โปรแกรม Forecast X ท าให้ได้
สมการการพยากรณ์คือ 

 
F* = -2,097.18  + 0.677 FD  + 0.390 FW 
 
เมื่อพิจารณาค่า ttest คือ -1.54 ซึ่งค่าวิกฤต คือ T.025,45 = ±2.0141 ซึ่ง

พบว่าค่า ttest ไม่แตกต่างจาก 0 อย่างมีนัยส าคัญ และค่าความชันของ FD กับ FW มีค่า 5.19 , 3.11 
ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างจาก 0 อย่างมีนัยส าคัญ แสดงว่าวิธีท้ังสองสามารถน าไปใช้ในการ Combined 
forecast ได้โดยไม่เกิดความล าเอียง 

(2) ทดสอบการถดถอยแบบพหุคูณอีกครั้ง โดยบังคับให้ผ่านจุด Origin 
คือให้ค่า Constant a = 0 ท าให้ผลการพยากรณ์ดังนี ้
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ภาพท่ี 4.15 ผลการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าต้ังแต่ปี 2015-2019 โดยใช้โปรแกรม Forecast 
X ด้วยวิธี Combined ด้วยวิธี Decomposition กับวิธี Winters’ Exponential Smoothing 
 

สมการผลการรวมผลพยากรณ์ด้วยวิธี Decomposition กับวิธี Winters’ 
Exponential Smoothing คือ 

 
F* = 0.617 FD + 0.421 FW 

 
โดยค่า F* คือผลลัพธ์ท่ีได้จากการความผลพยากรณ์จากวิธีรวมผล และ

ค่า 0.617 , 0.421 คือค่าน้ าหนักท่ีเหมาะสมกับแต่ละวิธี ซึ่งผลรวมมีค่าเท่ากับ 1.04 ซึ่งมีค่าเกิน 1 อยู่
พอเล็กน้อย ดังนั้น การพยากรณ์โดยใช้วิธี Decomposition รวมผลกับวิธี Winters’ Exponential 
Smoothing นี้อาจจะยังไม่เหมาะสมส าหรับการใช้การรวมผลการพยากรณ์ 

โปรแกรมยังค านวณค่า R-Square หรือค่าสัมประสิทธิ์ตัวก าหนดและ
ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนต่าง ๆ  ดังตาราง 4.12 

 
ตารางท่ี 4.14 ค่าทางสถิติต่าง ๆ ท่ีได้จากการพยากรณ์โดยโปรแกรม Forecast X โดยใช้วิธี 
Decomposition รวมผลกับวิธี Winters’ Exponential Smoothing 

Parameter Decom - Winter 
R-Square 97.79 % 
MAPE 12.07 % 
MAE 3,791.44 
RMSE 5,667.01 
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จากตารางท่ี 4.12 แสดงค่า R-Square มีค่าอยู่ท่ี 97.79 % ซึ่งถือว่าสูง
มาก หมายถึงการพยากรณ์นั้น ๆ มีใกล้เคียงกับความจริงมาก ดังนั้น การพยากรณ์ในวิธีนี้ถือเป็นวิธีท่ี
ได้ผลแม่นย ากับการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีนวิธีหนึ่ง 

MAPE มีค่าอยู่ท่ี 12.07 % แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีนมีคลาดเคล่ือนจากค่าจริง 12.07 % โดยเฉล่ีย 

MAE มีค่าอยู่ท่ี 3,791.44 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีนมีความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉล่ียท่ี 3,791.44 คัน 

RMSE มีค่าอยู่ท่ี 5,667.01 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีน คลาดเคล่ือนจากค่าจริงโดยเฉล่ีย 5,667.01 คัน 

4.2.4.2 รวมผลการพยากรณ์จากวิธี  Decomposition กับวิธี Multiple 
Regression 

(1) ทดสอบการถดถอยแบบพหุคูณตามปรกติโดยใช้ค่าจากการพยากรณ์
ระหว่างวิธี Decomposition กับ Multiple Regression โดยใช้โปรแกรม Forecast X ท าให้ได้
สมการการพยากรณ์คือ 

 
F* = -1,867.14  + 0.598 FD  + 0.452 FR 

 
เมื่อพิจารณาค่า ttest คือ -1.41 ซึ่งค่าวิกฤต คือ T.025,45 = ±2.0141 ซึ่ง

พบว่าค่า ttest ไม่แตกต่างจาก 0 อย่างมีนัยส าคัญ และค่าความชันของ FD กับ FR มีค่า 4.42 , 3.59 
ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างจาก 0 อย่างมีนัยส าคัญ แสดงว่าวิธีท้ังสองสามารถน าไปใช้ในการ Combined 
forecast ได้โดยไม่เกิดความล าเอียง 

(2) ทดสอบการถดถอยแบบพหุคูณอีกครั้ง โดยบังคับให้ผ่านจุด Origin 
คือให้ค่า Constant a = 0 ท าให้ได้ผลการพยากรณ์ดังนี้ 
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ภาพท่ี 4.16 ผลการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าต้ังแต่ปี 2015-2019 โดยใช้โปรแกรม Forecast 
X ด้วยวิธี Combined ด้วยวิธี Decomposition กับวิธี Multiple Regression 
 

สมการผลการรวมผลพยากรณ์ด้วยวิธี Decomposition กับวิธี Multiple 
Regression คือ 

 
F* = 0.538 FD  +  0.485 FR 

 
โดยค่า F* คือผลลัพธ์ท่ีได้จากการความผลพยากรณ์จากวิธีรวมผล และ

ค่า 0.538 , 0.485 คือค่าน้ าหนักท่ีเหมาะสมกับแต่ละวิธี ซึ่งผลรวมมีค่าเท่ากับ 1.02 ซึ่งมีค่าใกล้เคียง 
1 มาก ดังนั้น การพยากรณ์โดยใช้วิธี Decomposition รวมผลกับวิธี Multiple Regression นี้
เหมาะสมส าหรับการใช้การรวมผลการพยากรณ์ 

โปรแกรมยังค านวณค่า R-Square หรือค่าสัมประสิทธิ์ตัวก าหนดและ
ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนต่าง ๆ  ดังตาราง 4.13 

 
ตารางท่ี 4.15 ค่าทางสถิติต่าง ๆ ท่ีได้จากการพยากรณ์โดยโปรแกรม Forecast X โดยใช้วิธี 
Decomposition รวมผลกับวิธี Multiple Regression 

Parameter Decom - Regress 
R-Square 97.93 % 
MAPE 13.69 % 
MAE 4,194.33 
RMSE 5,484.85 
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จากตารางท่ี 4.13 ค่า R-Square มีค่าอยู่ท่ี 97.93 % ซึ่งถือว่าสูงมาก นั่น
หมายถึง การพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีน โดยใช้วิธีนี้ถือเป็นวิธีที่ได้ผลแม่นย าและ
เหมาะสมวิธีหนึ่ง 

MAPE มีค่าอยู่ท่ี 13.69 % แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีนมีคลาดเคล่ือนจากค่าจริง 13.69 % โดยเฉล่ีย 

MAE มีค่าอยู่ท่ี 4,194.33 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีนมีความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉล่ียท่ี 4,194.33 คัน 

RMSE มีค่าอยู่ท่ี 5,484.85แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีน คลาดเคล่ือนจากค่าจริงโดยเฉล่ีย 5,484.85 คัน 

4.2.4.3 รวมผลการพยากรณ์จากวิธี Multiple Regression กับวิธี Winters’ 
Exponential Smoothing 

(1) ทดสอบการถดถอยแบบพหุคูณระหว่างวิธี Multiple Regression 
กับวิธี Winters’ Exponential Smoothing โดยใช้ Forecast X ท าให้ได้สมการการพยากรณ์คือ 

 
F*  = -320.44  + 0.425 FW  + 0.594 FR 

 
เมื่อพิจารณาค่า ttest คือ -0.23 ซึ่งค่าวิกฤต คือ T.025,45 = ±2.0141 ซึ่ง

พบว่าค่า ttest ไม่แตกต่างจาก 0 อย่างมีนัยส าคัญ และค่าความชันของ FW กับ FR มีค่า 7.10 , 3.45 
ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างจาก 0 อย่างมีนัยส าคัญ แสดงว่าวิธีท้ังสองสามารถน าไปใช้ในการ Combined 
forecast ได้โดยไม่เกิดความล าเอียง 

(2) ทดสอบการถดถอยแบบพหุคูณอีกครั้ง โดยบังคับให้ผ่านจุด Origin 
คือให้ค่า Constant a = 0 ท าให้ได้ผลการพยากรณ์ดังนี้ 
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ภาพท่ี 4.17 ผลการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าต้ังแต่ปี 2015-2019 โดยใช้โปรแกรม Forecast 
X ด้วยวิธี Combined ด้วยวิธี Winters’ Exponential Smoothing กับวิธี Multiple Regression 

 
สมการผลการ ร วมผลพยากร ณ์ ด้ ว ยวิ ธี  Winters’ Exponential 

Smoothing กับวิธี Multiple Regression คือ 
 

F* = 0.423 FW + 0.592 FR 
 
โดยค่า F* คือผลลัพธ์ท่ีได้จากการความผลพยากรณ์จากวิธีรวมผล และ

ค่า 0.423 , 0.592 คือค่าน้ าหนักท่ีเหมาะสมกับแต่ละวิธี ซึ่งผลรวมมีค่าเท่ากับ 1.046 ซึ่งมีค่าห่างจาก 
1 พอสมควร ดังนั้น การพยากรณ์โดยใช้วิธี Winters’ Exponential Smoothing รวมผลกับวิธี  
Multiple Regression นี้อาจจะไม่เหมาะสมส าหรับการใช้การรวมผลการพยากรณ์ อย่างไรก็ตามควร
พิจารณาค่าสถิติต่าง ๆ ประกอบอีกครั้ง นอกจากนี้โปรแกรมยังค านวณค่า R-Square หรือค่า
สัมประสิทธิ์ตัวก าหนดและค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนต่าง ๆ  ดังตาราง 4.14 

 
ตารางท่ี 4.16 ค่าทางสถิติต่าง ๆ ท่ีได้จากการพยากรณ์โดยโปรแกรม Forecast X โดยใช้วิธี Winters’ 
Exponential Smoothing รวมผลกับวิธี Multiple Regression 

Parameter Winter - Regress 
R-Square   97.63 % 
MAPE 15.00 % 
MAE 4,200.52 
RMSE 5,874.40 
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ค่า R-Square มีค่าอยู่ท่ี 97.63 % ซึ่งถือว่าสูง หมายถึงการพยากรณ์นั้น 
ๆ มีใกล้เคียงกับความจริงมาก ดังนั้น การพยากรณ์ในวิธีนี้ถือเป็นวิธีที่ได้ผลแม่นย ากับการพยากรณ์
ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีน 

MAPE มีค่าอยู่ท่ี 15.00 % แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีนคลาดเคล่ือนจากค่าจริง 15.00 % โดยเฉล่ีย 

MAE มีค่าอยู่ท่ี 4,200.52 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีนมีความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉล่ียท่ี 4,200.52 คัน 

RMSE มีค่าอยู่ท่ี 5,874.40 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีน คลาดเคล่ือนจากค่าจริงโดยเฉล่ีย 5,874.40 คัน 

4.2.4.4 การรวมผลการพยากรณ์ทั้ง 3 วิธี Decomposition , วิธี Winters’ 
Exponential Smoothing และวิธี Multiple Regression 

(1) ทดสอบการถดถอยแบบพหุคูณระหว่างวิธี Decomposition , วิธี 
Winters’ Exponential Smoothing และวิธี Multiple Regression โดยใช้โปรแกรม Forecast X 
ท าให้ได้สมการการพยากรณ์คือ 

 
F* = -1,727.44  + 0.49999 FD  + 0.2205 FW  +  0.331 FR 

 
เมื่อพิจารณาค่า ttest คือ -3.40 ซึ่งค่าวิกฤต คือ T.025,45 = ±2.0141 ซึ่ง

พบว่าค่า ttest ไม่แตกต่างจาก 0 อย่างมีนัยส าคัญ และค่าความชันของ FD , FW และ FR มีค่า 4.17 , 
5.55 , 1.22 ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างจาก 0 อย่างมีนัยส าคัญ แสดงว่าวิธีท้ังสองสามารถน าไปใช้ในการ 
Combined forecast ได้โดยไม่เกิดความล าเอียง 

(2) ทดสอบการถดถอยแบบพหุคูณอีกครั้ง โดยบังคับให้ผ่านจุด Origin 
คือให้ค่า Constant a = 0 ท าให้ได้ผลการพยากรณ์ดังนี้ 
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ภาพท่ี 4.18 ผลการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าต้ังแต่ปี 2015-2019 โดยใช้โปรแกรม Forecast 
X ด้วยวิธีการความผลการพยากรณ์ ด้วยวิธี Decomposition, Multiple Regression และ Winters’ 
Exponential Smoothing 
 

สมการผลการรวมผลพยากรณ์ด้วยวิธี  Decomposition, Multiple 
Regression และ Winters’ Exponential Smoothing คือ 

 
F*  = 0.4386 FD  + 0.233 FW + 0.355 FR 

 
โดยค่า F* คือผลลัพธ์ท่ีได้จากการความผลพยากรณ์จากวิธีรวมผล และ

ค่า 0.4386 , 0.233 และ 0.355 คือค่าน้ าหนักท่ีเหมาะสมกับแต่ละวิธี ซึ่งผลรวมมีค่าเท่ากับ 1.026 
ซึ่งมีใกล้เคียง 1 มาก ดังนั้น การรวมพยากรณ์โดยใช้วิธี Decomposition วิธี Winters’ Exponential 
Smoothing และวิธี Multiple Regression นี้อาจเหมาะสมส าหรับการใช้การรวมผลการพยากรณ์ 

โปรแกรมยังค านวณค่า R-Square หรือค่าสัมประสิทธิ์ตัวก าหนดและ
ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนต่าง ๆ  ดังตาราง 4.15 
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ตารางท่ี 4.17 ค่าทางสถิติต่าง ๆ ท่ีได้จากการพยากรณ์โดยโปรแกรม Forecast X โดยใช้ 3 วิธี คือ 
Decomposition รวมผลกับวิธี Winters’ Exponential Smoothing และ วิธี Multiple Regression 

Parameter Decom+Wint+Reg 
R-Square 98.05 % 
MAPE 12.81 % 
MAE 3,834.54 
RMSE 5,327.83 

 
ค่า R-Square มีค่าอยู่ท่ี 98.05 % ซึ่งถือว่าสูง หมายถึงการพยากรณ์นั้น 

ๆ มีใกล้เคียงกับความจริงมาก ดังนั้น การพยากรณ์ในวิธีนี้ถือเป็นวิธีที่ได้ผลแม่นย ากับการพยากรณ์
ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีน 

MAPE มีค่าอยู่ท่ี 12.81 % แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีนคลาดเคล่ือนจากค่าจริง 12.81 % โดยเฉล่ีย 

MAE มีค่าอยู่ท่ี 3,834.54 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีนมีความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉล่ียท่ี 3,834.54 คัน 

RMSE มีค่าอยู่ท่ี 5,327.83 แสดงให้เห็นว่า ค่าท่ีได้การพยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีน คลาดเคล่ือนจากค่าจริงโดยเฉล่ีย 5,327.83 คัน 

เมื่อได้ผลจากการรวมผลพยากรณ์ท้ัง 4 แบบแล้ว ผู้วิจัยได้ท าการสรุปค่าความ
แม่นย า และค่าความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีน เพื่อ
เปรียบเทียบว่า วิธีใดสามารถให้ผลการพยากรณ์ท่ีดีท่ีสุด ดังตาราง 4.16 

 
ตารางท่ี 4.18  ตารางแสดงค่า R-Square และค่าความคลาดเคล่ือนต่าง ๆ ในการพยากรณ์ยอดขาย
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกาโดยการรวมผลวิธีแบบต่าง ๆ ดังนี้ 

 

Parameter Decom - Winter Decom - Regress Winter - Regress All 
R-Square 97.79 % 97.93 %   97.63 % 98.05 % 
MAPE 12.07 % 13.69 % 15.00 % 12.81 % 
MAE 3,791.44 4,194.33 4,200.52 3,834.54 
RMSE 5,667.01 5,484.85 5,874.40 5,327.83 
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จากตาราง 4.16 สามารถสรุปได้ว่าวิธีการรวมผลการพยากรณ์ท่ีดีท่ีสุดคือการ
รวมผลทุกวิธีเข้าด้วยกัน หรือ Combined Forecast จะให้ค่าความแม่นย าสูงสุด และค่าความ
ผิดพลาดน้อยกว่าวิธีอื่น ๆ 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
การศึกษาค้นคว้าครั้งนี้เป็นการวิจัยเพื่อหาวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกับยอดขาย

รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศจีน โดยผู้วิจัยศึกษาหาตัวแปรท่ีมีผลต่อการซื้อ
รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในแต่ละประเทศ และศึกษาแนวโน้มของยอดขายมีแนวโน้มแบบใด ซึ่งผู้วิจัยหวังว่า
สามารถเป็นประโยชน์ใช้เป็นต้นแบบให้ประเทศไทยและประเทศอื่น ๆ ในอนาคตได้ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
  

เพื่อหาวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมและแม่นย าท่ีสุด ผู้วิจัยท าการเปรียบเทียบค่าความ
แม่นย าและค่าความคลาดเคล่ือนของแต่ละวิธี  โดยแยกพิจารณาส่วน Historical Period กับ 
Holdout Period ดังนี้  

 
5.1.1 พิจารณาส่วน Historical Period 

เพื่อท าการพิจารณาตัวแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดและแม่นย าในการพยากรณ์ส าหรับ
แต่ละประเทศ ดังนั้นผู้วิจัยเลือกใช้ค่าทางสถิติจากข้อมูลช่วง Historical Period ประกอบการ
พิจารณา เพื่อเปียบเทียบการพยากรณ์แต่ละวิธีดังนี้ 

 
ตารางท่ี 5.1  ตารางเปรียบเทียบค่าความแม่นย าและค่าความคลาดเคล่ือนโดยพยากรณ์ต่าง ๆ จาก
ข้อมูล Historical Period เพื่อพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกา 

 
จากการทดสอบพบว่าวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกับการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้

ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกาคือวิธีการรวมผลการพยากรณ์ทุกวิธีเข้าด้วยกัน ซึ่งประกอบด้วยวิธี 
Decomposition , Winters’ Exponential Smoothing และ Multiple Regression ให้ค่าพยากรณ์

Parameter Decomposition Winters Regression Combine 

R-Square 90.51% 91.88% 90.29% 94.77 % 
MAPE 8.94% 12.52% 18.44 % 11.93 % 
MAE 1,587.08 1,807.06 2,285.37 1,604.38 
RMSE 2,829.55 2,618.47 2,862.97 2,101.27 
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ท่ีมีความแม่นย าสูง และค่า RMSE ต่ ากว่าวิธีอื่น ๆ อย่างไรก็ตามเมื่อเทียบค่า MAPE กับ MAE แล้ว 
จะพบว่าวิธี Decomposition เป็นวิธีการพยากรณ์ท่ีมีความคลาดเคล่ือนน้อยกว่าวิธีอื่น ดังนั้นอาจใช้
วิธี Decomposition ประกอบประกอบการพยากรณ์เป็นอีกแนวทาง 
 
ตารางท่ี 5.2  ตารางเปรียบเทียบค่าความแม่นย าและค่าความคลาดเคล่ือนโดยพยากรณ์ต่าง ๆ จาก
ข้อมูล Historical Period เพื่อพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีน 

 
จากการทดสอบพบว่าวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกับยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าใน

ประเทศจีนคือวิธี Combined นอกจากให้ความแม่นย าสูง ยังให้ค่าผิดพลาดทีน้อยกว่าวิธีอื่น ๆ 
5.1.2 พิจารณาส่วน Holdout Period 

เพื่อความแม่นย ามากขึ้น ผู้วิจัยใช้ข้อมูลยอดขายจริงกับข้อมูลส่วน Holdout 
Period มาค านวณหาค่า RMSE และ MAPE เพื่อหาค่าท่ีผิดพลาดจากค่าจริงจากการพยากรณ์
ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกา ในแต่ละวิธีดังตารางท่ี 5.3 
 
ตารางท่ี 5.3 ตารางเปรียบเทียบค่าความแม่นย าและค่าความคลาดเคล่ือนโดยพยากรณ์ต่าง ๆ จาก
ข้อมูล Holdout Period เพื่อพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกา 

Method RMSE MAPE 
Decomposition 5,589.73 22.38% 
Winter’s Exponential 26,177.95 107.33% 
Multiple Regression 16,492.41 70.91% 
Decom+Winter 31,316.80 128.58% 
Decom+Regression 21,237.19 89.09% 
Winter+Regression 35,236.44 144.34% 
Decom+Winter+Reg 30,527.82 125.81% 

Parameter Decomposition Winters Regression Combine 

R-Square 96.93% 96.44% 97.16 % 98.05 % 
MAPE 9.87% 16.61% 17.70 % 12.81 % 
MAE 3,773.30 5,271.63 4,963.80 3,834.54 
RMSE 6,683.88 7,193.78 6,429.29 5,327.83 
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ผลจากการพยากรณ์ในช่วง Holdout Period เมื่อวิเคราะห์เทียบกับข้อมูล
ยอดขายจริง จะพบว่าการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมและใกล้เคียงกับยอดขายจริงท่ีสุดคือการพยากรณ์วิธี 
Decomposition ซึ่งมีความขัดแย้งกับข้อมูลส่วน Historical Period ( ดังภาพท่ี 5.1 ) โดยใช้วิธี  
Combined Forecast แต่การพยากรณ์ด้วยวิธี Decomposition ถือเป็นส่วนประกอบหนึ่งของวิธีนี้ 
นั่นหมายถึง การพยากรณ์ด้วยวิธี Decomposition ในการวิจัยนี้ถือเป็นวิธีท่ีให้ผลแม่นย าวิธีหนึ่งกับ
การพยากรณ์ยอดขายยอดขายรถยนต์ไฟฟ้าในสหรัฐอเมริกา 

อย่างไรก็ตาม ด้วยเทคโนโลยีรถยนต์ใช้ไฟฟ้าเป็นเทคโนโลยีใหม่ รวมถึงการ
บันทึกข้อมูลยอดขายจริงยังไม่ครบถึงปลายปีหรือครบฤดูกาล นอกจากนี้ยังคงเป็นสินค้าเฉพาะกลุ่ม 
และภาครัฐยังไม่มีนโยบายในการผลักดันท่ีชัดเจน จึงควรต้องอาศัยข้อมูลแวดล้อมประกอบการ
พยากรณ์ 
 

 
ภาพท่ี 5.1 แสดงการเปรียบเทียบยอดขายจริงกับผลจากการพยากรณ์โดยวิธี Decomposition 
ในช่วง Holdout Period ของประเทศสหรัฐอเมริกา 
 

ในขณะเดียวกัน ผู้วิจัยท าการเปรียบเทียบการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้า
ในประเทศจีน โดยน าข้อมูลยอดขายจริงในส่วน Holdout Period เทียบกับผลท่ีได้จากการพยากรณ์
ในแต่ละวิธี โดยค านวณหาค่า RMSE และ MAPE เพื่อหาค่าท่ีผิดพลาดจากค่าจริงโดยเฉล่ีย โดยเทียบ
กับการพยากรณ์แต่ละวิธีท่ีได้ ดังตารางท่ี 5.4 
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ตารางท่ี 5.4 ตารางเปรียบเทียบค่าความแม่นย าและค่าความคลาดเคล่ือนโดยพยากรณ์ต่าง ๆ จาก
ข้อมูล Holdout Period เพื่อพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีน 

Method RMSE MAPE 
Decomposition 36,521.44 30.15% 
Winter’s Exponential 54,207.66 55.61% 
Multiple Regression 81,936.82 96.81% 
Decom+Winter 47,441.98 52.07% 
Decom+Regression 49,797.89 55.41% 
Winter+Regression 80,915.87 93.92% 
Decom+Winter+Reg 55,501.62 63.12% 

 
ผลจากการพยากรณ์ในช่วง Holdout Period เมื่อวิเคราะห์เทียบกับข้อมูล

ยอดขายจริง จะพบว่าการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมและใกล้เคียงกับยอดขายจริงท่ีสุดคือการพยากรณ์วิธี 
Decomposition ( ดังภาพท่ี 5.2 )  ซึ่งมีความขัดแย้งกับข้อมูลส่วน Historical Period โดยใช้วิธี 
Combined Forecast นั่ นหมายถึ ง  วิ ธี  Decomposition ซึ่ ง เป็น ส่วนประกอบหนึ่ ง ของวิ ธี  
Combined เป็นวิธีท่ีให้ผลแม่นย าวิธีหนึ่งกับการพยากรณ์ยอดขายรถยนต์ไฟฟ้าในประเทศจีน 

เนื่องด้วยเทคโนโลยีรถยนต์ใช้ไฟฟ้าเป็นเทคโนโลยีใหม่ส าหรับประเทศจีนท่ีมีขาย
ไม่กี่ปี ท าให้การบันทึกยอดขายจริงยังปริมาณข้อมูลไม่มาก และข้อมูลช่วง Holdout Period ยังไม่
ครบถึงปลายปีหรือครบฤดูกาล นอกจากนี้ภาครัฐยังไม่ชัดเจนในการผลักดันการใช้รถยนต์ใช้ไฟฟ้า 

 

 
ภาพที่ 5.2 แสดงการเปรียบเทียบยอดขายจริงกับผลจากการพยากรณ์โดยวิธี Decomposition ในช่วง 
Holdout Period ของประเทศจีน 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

ในงานวิจัยช้ินนี้ผู้วิจัยพบข้อจ ากัดต่าง ๆ ในการหาข้อมูลและการพยากรณ์ ผู้วิจัยจึงขอ
เสนอแนะเป็นแนวทางในการพิจารณาในการท าวิจัยครั้งต่อไป ดังนี้ 

(1) ในการวิจัยนี้เป็นการวิจัยเทคโนโลยีใหม่ ดังนั้นจ านวนข้อมูลท่ีน ามาวิจัยมีปริมาณ
น้อยเกินไป เช่นในประเทศจีนการเริ่มต้นเก็บข้อมูลเริ่มชัดเจนในปี 2015 ท าให้ข้อมูลเพื่อน ามา
ค านวณอาจจะไม่มากพอในการพัฒนาการพยากรณ์ ดังนั้นในอนาคตเมื่อมีข้อมูลมากขึ้นเพื่อการวิจัย 
ความแม่นย าในการพัฒนาแม่แบบการพยากรณ์อาจมีค่าสูงขึ้น 

(2) การเก็บข้อมูลทางเศรษฐกิจจากประเทศจีนมีข้อจ ากัดด้านภาษา เนื่องจากข้อมูล
ภายในประเทศส่วนใหญ่เป็นภาษาจีน ยังไม่เผยแพร่เป็นภาษาอังกฤษมากนัก ท าให้ยากต่อการค้นหา
ข้อมูลเพื่อน ามาใช้งาน ส่งผลใหข้้อมูลในการใช้วิเคราะห์ความเป็นเหตุเป็นผลมีน้อยเกินไป 

(3) ในการศึกษาครั้งต่อไป ควรหาปัจจัยท่ีเกี่ยวเนื่องในการพยากรณ์มากขึ้น เนื่องจาก
ตัวแปรอิสระท่ีใช้ในครั้งนี้ส่วนใหญ่ไม่น ามาใช้ในการพยากรณ์ เนื่องจากมีค่าความสัมพันธ์  ( 
Correlation ) กับการพยากรณ์น้อยเกินไป 

(4) เนื่องจากรถยนต์ใช้ไฟฟ้าเป็นสินค้าท่ีมีมูลค่าต่อหน่วยสูง ท าให้บางครั้งท่ีมาของ
ยอดขายขึ้นไม่เพียงขึ้นอยู่กับปัจจัยด้านประชากรศาสตร์ต่าง ๆ แต่ขึ้นอยู่กับนโยบายจากภาครัฐของ
ประเทศนั้น ๆ อีกด้วย ดังนั้นท่ีมาของยอดขายในบางครั้งอาจเกินจริงจากปรกติ 

 

Ref. code: 25626102030357EQH



62 

รายการอ้างอิง 
 
หนังสือและบทความในหนังสอื 
 
วิชิต หล่อจีระชุณห์กุล, และ จิราวัลย์ จิตรถเวช. (2548). เทคนิคการพยากรณ์. กรุงเทพมหานคร:  

สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์ 
อรรฆย์คณา แย้มนวล และ เฉลิมพล จตุพร. (2561). ปัญหาของตัวคลาดเคล่ือนในประมวลสาระชุด 

วิชาการวิเคราะห์เชิงปริมาณและการวิจัยส าหรับนักเศรษฐศาสตร์. นนทบุรี: สาขาวิชา 
เศรษฐศาสตร์ มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช. 

เอกจิตต์ จึงเจริญ. (2560). การพยากรณ์ทางธุรกิจ  (พิมพ์ครั้ ง ท่ี 1). กรุง เทพฯ : ส านักพิมพ์
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

 
สื่ออิเล็กทรอนิกส์ 
 
ศาสตราจารย์ นายแพทย์ ดร.วิจิตร บุณยะโหตระ . (2562). มลภาวะจากท่อไอเสียรถ. 30 ตุลาคม 

2562, จาก https://web.ku.ac.th/schoolnet/snet6/envi3/tol/toln.htm 
Economic Research, Federal Reserve Bank of St. Louis. China / U.S. Foreign Exchange 

Rate. 30 กันยายน 2561, จาก https://fred.stlouisfed.org/series/EXCHUS 
InsideEVs. (2562). Monthly Plug-In EV Sales Scorecard: Historical Charts. จ า ก 

https://insideevs.com/news/344007/monthly-plug-in-ev-sales-scorecard-
historical-charts/ 

HIS Market. (2562). US Monthly GDP (MGDP) Index from Macroeconomic Advisers by 
IHS Markit. 30 ตุ ล า คม  2562, https://ihsmarkit.com/products/us-monthly-
gdp-index.html 

Nissan Motors. (2562). THE FUTURE OF ELECTRIC VEHICLES IN SOUTH EAST ASIA 
THAILAND. 1 ธั น ว า ค ม  2562, จ า ก  https://www-asia.nissan-cdn.net 
/content/dam/Nissan/th/news/purchasedecisionresearch/Nissan_whitepap
er_TH.pdf 

EV-Volumes.com. (2562). China NEV Sales for 2019. ตุลาคม 2562, จาก http://www.ev-
volumes.com/country/china/ 

Ref. code: 25626102030357EQH



63 

 
 
 
วิทยานิพนธ ์
 
International Review of Management and Marketing. (2016). An Analysis of Factors that 

Affecting the Number of Car Sales in Malaysia. International Review of 
Management and Marketing. 

Makena, C. Paul, B. Sherilyn, W. (2015) .Factors Affecting EV Adoption: A Literature 
Review and EV Forecast for Hawaii. (University of Hawaii, Economic 
Research Organization). 

Trin, T. Sirisuhk, R. Thiti, T. Prattana, P. (2017). Affecting the Intention to Buy Electric 
Vehicles: Empirical Evidence from Thailand. (College of Management, 
Mahidol University) 

Wenhua, Q. (2016). Analysis on the Factors Influencing Chinese Consumers to Buy New 
Energy Vehicles. (Economic Management Institute; Jiangxi University of 
Finance and Economics) 

Ning, W. Yafei, L. (2015) factors influencing consumers’ willingness to purchase electric 
vehicles in China. (School of Automotive Studies, Tongji University) 

Ref. code: 25626102030357EQH



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 

Ref. code: 25626102030357EQH



64 

ภาคผนวก ก 
ผลการพยากรณ์รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศสหรัฐอเมริกา 

 
Month-Year Original Data Decomposition Winters Regression Combined 

Jan-13 4,876.00 4,876.00 5,156.31 9,985.67 6,213.79 

Feb-13 5,405.00 5,405.00 5,687.12 8,252.07 6,361.28 
Mar-13 7,632.00 7,632.00 7,512.08 9,200.92 8,260.20 
Apr-13 7,138.00 7,138.00 6,672.35 9,983.77 7,786.75 

May-13 7,754.00 7,754.00 7,468.71 7,632.13 7,993.37 

Jun-13 8,742.00 8,742.00 7,667.10 6,912.18 8,301.88 

Jul-13 7,442.00 8,070.86 6,740.43 7,200.70 7,632.48 
Aug-13 11,363.00 9,327.80 10,684.99 6,241.53 9,991.32 

Sep-13 8,127.00 9,101.37 8,750.19 9,202.15 9,417.87 

Oct-13 10,100.00 8,063.15 11,267.18 6,775.79 9,973.19 
Nov-13 8,833.00 8,525.75 11,256.50 5,843.86 9,954.28 

Dec-13 9,790.00 12,033.89 12,263.22 7,184.09 11,918.70 

Jan-14 5,905.00 5,971.84 7,411.22 6,595.75 7,173.60 
Feb-14 7,045.00 7,265.95 7,367.90 6,976.57 7,655.91 
Mar-14 9,172.00 10,871.60 9,227.63 8,850.34 10,206.16 

Apr-14 8,905.00 8,592.42 8,338.70 9,721.86 9,120.59 
May-14 12,453.00 10,544.65 8,816.10 9,999.28 10,084.44 

Jun-14 11,493.00 10,554.84 10,422.38 10,837.50 11,098.92 

Jul-14 11,433.00 9,816.29 9,161.24 9,595.02 9,950.02 

Aug-14 12,403.00 11,194.95 13,524.81 12,642.54 13,301.27 

Sep-14 9,340.00 10,799.22 10,108.28 11,837.47 11,194.89 
Oct-14 9,553.00 9,466.20 12,119.74 10,918.29 11,654.10 
Nov-14 9,785.00 9,673.40 10,705.63 10,167.52 10,831.55 

Dec-14 11,286.00 13,075.78 12,015.22 14,383.27 13,444.25 
Jan-15 6,057.00 6,198.92 8,292.90 8,922.68 8,144.01 

Feb-15 6,951.00 7,190.89 8,784.43 6,912.46 8,376.38 

Mar-15 10,341.00 10,531.75 10,275.24 8,157.34 10,525.93 
Apr-15 9,094.00 8,343.05 9,728.25 7,664.39 9,406.00 
May-15 11,540.00 10,250.57 11,761.27 9,256.23 11,425.18 

Jun-15 10,364.00 10,274.70 10,211.04 8,593.01 10,484.02 
Jul-15 8,951.00 9,595.93 9,125.76 8,864.75 9,724.19 

Aug-15 8,972.00 10,986.92 10,036.93 11,397.11 11,140.09 

Sep-15 10,134.00 10,746.54 6,403.47 12,487.83 9,314.23 
Oct-15 9,926.00 9,561.97 8,219.30 7,208.63 8,927.43 
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Month-Year Original Data Decomposition Winters Regression Combined 

Nov-15 10,070.00 9,855.91 9,041.72 7,497.56 9,518.73 

Dec-15 13,699.00 13,680.82 11,029.12 13,975.30 13,046.92 

Jan-16 6,221.00 6,814.33 7,406.26 8,625.93 7,823.55 
Feb-16 7,763.00 8,417.07 8,651.55 9,660.44 9,217.59 

Mar-16 13,857.00 13,066.15 11,911.42 10,335.88 12,650.78 
Apr-16 10,531.00 10,598.48 11,737.11 8,496.20 11,391.60 

May-16 11,467.00 13,175.69 14,163.13 10,969.26 14,006.68 
Jun-16 14,863.00 13,688.96 12,328.17 10,750.90 13,158.95 
Jul-16 13,067.00 13,298.20 11,980.74 11,885.14 13,047.32 

Aug-16 14,592.00 15,604.54 12,985.31 10,401.14 14,092.70 
Sep-16 17,224.00 15,405.57 13,781.79 14,240.84 15,148.51 
Oct-16 11,007.00 13,724.02 14,588.63 11,302.72 14,479.60 

Nov-16 13,237.00 14,388.57 13,645.34 13,283.28 14,558.82 
Dec-16 24,785.00 20,019.37 16,466.29 20,289.61 19,237.56 
Jan-17 11,004.00 9,760.73 12,259.38 10,729.26 11,793.76 

Feb-17 12,375.00 11,755.12 14,066.88 12,529.47 13,759.46 

Mar-17 18,542.00 17,695.76 19,348.00 19,893.41 19,923.03 
Apr-17 13,367.00 14,215.93 16,499.38 17,658.06 16,820.81 

May-17 16,596.00 17,742.80 17,520.26 18,819.67 18,766.69 
Jun-17 17,046.00 17,811.09 19,928.43 22,295.63 20,708.35 

Jul-17 15,540.00 16,546.07 17,046.67 21,650.02 18,623.75 
Aug-17 16,514.00 19,123.08 17,536.39 20,995.24 19,635.63 

Sep-17 21,242.00 18,923.45 18,577.45 24,343.94 20,732.86 

Oct-17 14,315.00 17,051.76 14,177.46 18,076.55 16,611.41 
Nov-17 17,178.00 18,041.89 16,322.20 19,301.65 18,314.43 
Dec-17 26,107.00 25,461.76 25,311.18 32,826.89 28,077.79 

Jan-18 12,009.00 12,841.61 12,143.49 16,366.14 13,793.82 
Feb-18 16,845.00 16,352.41 13,649.81 16,532.86 15,813.25 
Mar-18 26,443.00 26,246.75 20,806.93 23,456.41 24,233.05 

Apr-18 19,623.00 22,271.65 18,400.37 20,557.38 21,079.72 
May-18 24,307.00 29,323.35 22,497.44 23,719.19 26,222.00 

Jun-18 25,029.00 31,247.38 24,837.76 27,035.40 28,724.07 
Jul-18 29,598.00 30,252.55 24,356.29 29,903.29 28,651.81 
Aug-18 36,347.00 34,609.32 27,990.99 31,314.33 32,320.39 

Sep-18 44,544.00 33,336.09 35,484.54 38,498.78 37,202.06 
Oct-18 34,074.00 29,112.26 32,785.52 33,184.22 33,370.01 

Nov-18 42,588.00 29,894.02 37,357.44 37,106.48 36,790.19 

Dec-18 49,900.00 40,841.61 49,362.96 46,907.84 48,679.95 
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Month-Year Original Data Decomposition Winters Regression Combined 

Jan-19 16,715 19,701.30 37,288.93 37,875.64 43,201.87 

Feb-19 16,891 23,475.73 42,867.59 38,371.75 45,584.69 

Mar-19 27,639 34,770.51 52,408.86 39,626.60 51,021.73 
Apr-19 21,255 27,361.78 46,842.46 40,447.94 57,615.72 

May-19 28,386 33,483.28 52,348.71 41,231.99 54,315.75 
Jun-19 37,818 33,133.53 54,371.53 42,483.01 56,690.97 

Jul-19 27,470 30,564.47 58,505.47 44,071.83 62,660.20 
Aug-19 27,665 34,878.24 63,783.09 44,762.56 70,031.90 
Sep-19  33,515.43 70,048.98 48,678.29 65,429.64 

Oct-19  29,225.31 59,840.88 46,721.92 67,797.25 
Nov-19  29,964.96 66,938.76 48,368.80 74,298.67 
Dec-19  40,860.81 74,317.68 51,681.95 82,448.09 
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ภาคผนวก ข 
ผลการพยากรณ์รถยนต์ใช้ไฟฟ้าในประเทศจีน 

 

Month-Year Original Data Decomp Winter Regression Combine 

Jan-15 5,200 5,200.00 5,659.56 7,657.35 6,319.89 
Feb-15 4,764 4,764.00 5,679.16 2,659.61 4,358.48 

Mar-15 6,448 6,448.00 7,405.21 6,662.70 6,921.19 
Apr-15 8,945 8,945.00 8,362.69 9,960.21 9,410.61 

May-15 11,286 11,286.00 10,786.31 14,430.98 12,590.25 

Jun-15 12,835 12,835.00 12,620.46 8,695.67 11,660.72 
Jul-15 10,746 14,137.20 12,415.87 12,357.23 13,484.36 

Aug-15 14,629 16,302.68 14,171.54 14,218.11 15,504.41 

Sep-15 16,609 17,598.66 16,015.82 16,269.99 17,231.62 
Oct-15 22,265 20,649.62 19,855.86 20,815.16 21,079.43 

Nov-15 25,459 25,798.69 26,546.85 21,852.68 25,266.77 

Dec-15 34,925 31,808.63 34,351.21 27,503.44 31,729.60 
Jan-16 13,792 9,959.30 14,355.83 10,403.94 11,410.95 

Feb-16 11,980 11,744.27 13,036.89 10,920.71 12,069.64 
Mar-16 17,622 19,958.61 16,360.76 16,858.22 18,555.96 
Apr-16 19,649 21,859.61 19,659.29 21,933.39 21,961.33 

May-16 26,578 28,252.98 23,443.02 27,742.97 27,710.88 
Jun-16 34,612 29,104.61 26,743.42 23,191.73 27,238.00 

Jul-16 33,976 26,828.49 26,357.65 20,779.54 25,293.19 

Aug-16 31,380 29,529.51 35,213.81 30,554.90 32,014.88 
Sep-16 31,437 31,245.93 37,574.03 35,027.30 34,906.39 
Oct-16 32,770 36,075.34 43,975.28 42,535.20 41,183.69 

Nov-16 43,441 43,979.09 48,690.13 47,418.02 47,483.71 
Dec-16 44,874 51,566.20 60,952.40 62,556.83 59,047.40 

Jan-17 6,704 15,132.56 22,143.32 14,851.07 17,075.48 

Feb-17 16,875 17,287.69 14,917.06 8,735.46 14,163.33 
Mar-17 32,017 29,531.02 19,681.20 23,105.30 25,747.00 

Apr-17 32,351 33,183.63 25,903.75 28,283.43 30,639.18 
May-17 40,718 44,266.18 33,656.88 45,337.78 43,364.29 
Jun-17 43,891 47,977.83 40,105.50 54,612.39 49,789.81 

Jul-17 44,679 47,444.22 36,593.05 55,290.78 48,977.40 
Aug-17 54,820 54,371.42 42,223.56 59,039.21 54,659.88 

Sep-17 58,986 57,921.79 49,408.84 63,229.68 59,381.05 

Oct-17 66,443 67,685.12 62,443.79 68,061.56 68,419.24 
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Month-Year Original Data Decomp Winter Regression Combine 

Nov-17 84,518 85,057.63 81,307.68 85,215.86 86,530.05 
Dec-17 102,635 102,628.83 102,611.31 96,334.65 103,153.77 

Jan-18 34,892 30,596.33 33,693.48 27,675.64 31,105.66 
Feb-18 33,965 34,941.48 42,752.30 45,268.22 41,371.68 
Mar-18 59,110 59,042.43 59,605.44 68,570.77 64,147.64 

Apr-18 71,702 65,512.84 62,386.55 72,469.97 69,018.70 
May-18 94,996 85,760.13 79,280.00 86,066.28 86,667.16 
Jun-18 78,260 90,556.91 92,577.17 83,098.21 90,818.50 

Jul-18 75,134 87,647.48 81,359.80 76,107.45 84,443.49 

Aug-18 92,812 96,610.00 87,237.47 89,828.78 94,617.77 
Sep-18 104,904 99,500.91 92,111.26 97,409.04 99,714.31 

Oct-18 119,401 110,723.59 109,398.23 109,467.08 112,950.44 

Nov-18 141,790 130,176.79 141,082.35 140,721.45 139,971.29 

Dec-18 181,385 147,842.81 172,437.62 177,424.08 168,066.41 
Jan-19 99,299 42,267.81 57,594.14 159,601.81 109,697.38 
Feb-19 54,267 46,333.49 66,426.85 157,773.30 112,878.91 

Mar-19 116,902 74,615.33 104,899.64 163,010.49 131,833.73 
Apr-19 97,276 78,405.98 114,857.62 167,607.35 143,263.06 
May-19 103,674 96,870.71 140,800.58 174,161.82 146,892.49 

Jun-19 167,691 95,632.75 138,744.16 169,434.11 147,065.58 
Jul-19 73,339 87,689.34 130,286.79 171,246.40 147,443.07 
Aug-19 82,714 96,835.12 148,568.12 175,694.55 159,160.44 

Sep-19 80,762 99,635.95 156,416.22 178,036.88 145,141.88 
Oct-19 67,389 110,726.95 174,742.13 181,620.07 151,944.13 
Nov-19  130,143.58 211,833.62 184,931.85 168,721.12 

Dec-19  147,960.81 259,250.88 175,641.58 184,219.98 
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