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[bookmark: _Hlk232606960]โครงงานคณิตศาสตร์นี้จัดทำขึ้น เพื่อเปรียบเทียบความแม่นยำของตัวแบบพยากรณ์ วิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลของโฮลท์-วินเทอร์แบบบวกและวิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบฤดูกาลอย่างง่ายในการพยากรณ์จำนวนผู้โดยสารรถไฟฟ้ามหานครสายสีม่วง และเพื่อทำนายจำนวนผู้โดยสารรถไฟฟ้ามหานครสายสีม่วงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2568 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2569 โดยใช้ข้อมูลจำนวนของผู้ใช้รถไฟฟ้าสายสีม่วงตั้งแต่เดือนตุลาคม พ.ศ. 2564 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2568 จากเว็บไซต์การรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนแห่งประเทศไทย พบว่าวิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลของโฮลท์-วินเทอร์แบบบวกมีค่า MAPE ร้อยละ 7.59 และวิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบฤดูกาลอย่างง่ายมีค่า MAPE ร้อยละ 6.02 ดังนั้น ตัวแบบที่เหมาะสมในการพยากรณ์จำนวนผู้โดยสารรถไฟฟ้ามหานครสายสีม่วงคือ วิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบฤดูกาลอย่างง่าย โดยมีตัวแบบพยากรณ์วิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบฤดูกาลอย่างง่ายเป็น  โดยที่	  	แทน ค่าพยากรณ์ ณ ช่วงเวลา  และ  แทน ค่าดัชนีฤดูกาลของอนุกรมเวลา ณ ช่วงเวลา  และได้ค่าพยากรณ์เดือนตุลาคม พ.ศ.2568 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ.2569 หน่วยเป็นคนตามลำดับ ดังนี้ 2,208,847 , 2,222,839 , 2,121,330 , 2,167,612 , 1,925,019 , 1,918,754 , 1,691,554, 1,910,589 , 2,078,329 , 2,186,704 , 2,205,461 , 2,213,655
คำสำคัญ:  รถไฟฟ้ามหานครสายสีม่วง, การพยากรณ์,วิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลของโฮลท์-วินเทอร์แบบบวก,      วิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบฤดูกาลอย่างง่าย,การตรวจสอบความแม่นยำของการพยากรณ์
[image: ]

1

1
[image: ]
บทนำ
รถไฟฟ้ามหานครสายสีม่วง เป็นระบบขนส่งรางเชื่อมโยงระหว่างกรุงเทพมหานครและจังหวัดนนทบุรี โดยเปิดให้บริการตั้งแต่ปี พ.ศ. 2559 เป็นต้นมา ข้อมูลจากเว็บไซต์การรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนแห่งประเทศไทยแสดงให้เห็นว่าปริมาณผู้โดยสารรถไฟฟ้าสายสีม่วงมีความแปรปรวนตามช่วงเวลา เช่น เพิ่มสูงขึ้นในช่วงปลายปีและลดลงในช่วงวันหยุดยาว หรือช่วงการแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวส่งผลต่อการบริหารจัดการเดินรถ ทั้งด้านความถี่ของขบวน การจัดบุคลากรและการวางแผนทรัพยากรต่างๆ ดังนั้น การมีแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่สามารถพยากรณ์จำนวนผู้โดยสารในอนาคตได้อย่างแม่นยำ จึงมีความสำคัญอย่างยิ่ง เพราะช่วยให้หน่วยงานที่เกี่ยวข้องสามารถวางแผนและบริหารจัดการระบบขนส่งมวลชนได้อย่างมีประสิทธิภาพ
ในปัจจุบันมีเทคนิคพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาหลากหลายรูปแบบ หนึ่งในวิธีที่นิยมคือ แบบจำลองปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียล (Exponential smoothing) ซึ่งมีความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูลที่มีแนวโน้มและฤดูกาล โดยเฉพาะแบบจำลองวิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลของโฮลท์-วินเทอร์แบบบวกซึ่งมีความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูลที่มีแนวโน้มและฤดูกาล เหมาะอย่างยิ่งสำหรับข้อมูลที่มีแบบการเปลี่ยนแปลงซ้ำตามฤดูกาล เช่น จำนวนผู้โดยสารในแต่ละเดือน ซึ่งมีการขึ้นลงตามช่วงเทศกาลและวันทำงาน และขนาดของฤดูกาลไม่แปรผันตามระดับของข้อมูล และแบบจำลองวิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบฤดูกาลอย่างง่าย เป็นแบบจำลองที่มีโครงสร้างที่ง่าย เหมาะกับข้อมูลที่มีฤดูกาลเช่นกัน 
ทางผู้จัดทำจึงสนใจและจัดทำ โครงงานเรื่องการเปรียบเทียบตัวแบบพยากรณ์วิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลของโฮลท์-วินเทอร์แบบบวกและวิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบฤดูกาลอย่างง่าย เพื่อหาตัวแบบที่เหมาะสมในการพยากรณ์จำนวนผู้โดยสารรถไฟฟ้ามหานครสายสีม่วง 

วิธีการดำเนินงาน
ขั้นตอนที่ 1 รวบรวมข้อมูล
ข้อมูลจำนวนผู้โดยสารรถไฟฟ้าสายสีม่วงตั้งแต่เดือนตุลาคม พ.ศ. 2564 ถึง กันยายน พ.ศ.2568 จากเว็บไซต์การไฟฟ้าขนส่งมวลชนแห่งประเทศ
ขั้นตอนที่ 2 วิเคราะห์ข้อมูล
1. ตรวจสอบลักษณะข้อมูล แนวโน้ม, ฤดูกาลเบื้องต้นโดยใช้กราฟเส้น
2. นำข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ด้วยวิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลของโฮลท์-วินเทอร์แบบบวกเพื่อให้ได้ตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดโดยใช้ Excel ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 	 
เมื่อ 	 







[bookmark: _Hlk233656111] 
โดยที่	


	แทน ค่าจริง ณ ช่วงเวลา 


แทน ค่าพยากรณ์ ณ ช่วงเวลา 


	แทน ค่าระดับของอนุกรมเวลา ณ ช่วงเวลา

โดยมีสมการเริ่มต้น 

	แทน ค่าดัชนีฤดูกาลของอนุกรมเวลา ณ 


 	ช่วงเวลา โดยมีสมการเริ่มต้น 

	แทน ช่วงเวลาล่วงหน้าที่ต้องการพยากรณ์ ณ 

	ช่วงเวลา 

	แทน ช่วงระยะเวลาของฤดูกาล

	แทน ค่าคงที่สำหรับการปรับให้เรียบของค่าระดับ 

	ซึ่ง 

	แทน ค่าคงที่สำหรับการปรับให้เรียบของค่าระดับ 

	ซึ่ง 


	แทน ค่าคงที่สำหรับการปรับให้เรียบของค่าอิทธิพลฤดูกาล ซึ่ง 

3. นำข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ด้วยวิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบฤดูกาลอย่างง่ายเพื่อให้ได้
ตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด โดยใช้ Excel ในการวิเคราะห์ข้อมูล
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เมื่อ 


[bookmark: _Hlk232600738]
โดยที่ 


 	แทน ค่าจริง ณ ช่วงเวลา 


แทน ค่าพยากรณ์ ณ ช่วงเวลา 


	แทน ค่าระดับของอนุกรมเวลา ณ ช่วงเวลา 

โดยมีสมการเริ่มต้น 



	แทน ค่าดัชนีฤดูกาลของอนุกรมเวลา ณ ช่วงเวลา โดยมีสมการเริ่มต้น  


	แทน ช่วงเวลาล่วงหน้าที่ต้องการพยากรณ์ ณ ช่วงเวลา 

	แทน ช่วงระยะเวลาของฤดูกาล


[bookmark: _Hlk232601303]	แทน ค่าคงที่สำหรับการปรับให้เรียบของค่าระดับ ซึ่ง


	แทน ค่าคงที่สำหรับการปรับให้เรียบของค่าอิทธิพลฤดูกาล ซึ่ง
.ขั้นตอนที่ 3 เปรียบเทียบค่าที่ได้จากการพยากรณ์เพื่อหาวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสม
1. เปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยเป็นร้อยละ (Mean Absolute Percent Error : MAPE) ที่ได้จากการพยากรณ์โดยใช้วิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลของโฮลท์-วินเทอร์แบบบวกและวิธีปรับให้เรียบเอ็กโพเนนเชียลแบบฤดูกาลอย่างง่าย  และเลือกตัวแบบที่มีค่า MAPE น้อยที่สุด

โดยใช้สูตร 


ขั้นตอนที่ 4 พยากรณ์จำนวนผู้โดยสารรถไฟฟ้าสายสีม่วง
1. พยากรณ์จำนวนผู้โดยสารรถไฟฟ้ามหานครสายสีม่วงในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2568 ถึงกันยายน พ.ศ. 2569 โดยใช้วิธีการที่เหมาะสมที่สุดจากแบบจำลองที่มีค่า MAPE น้อยที่สุดจากขั้นตอนที่ 3 

ผลและอภิปรายผล 
ผลการศึกษาแบ่งเป็น 3 ขั้นตอน ดังนี้
ตอนที่ 1 ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูล
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ภาพที่ 1 กราฟแสดงจำนวนผู้โดยสารรถไฟฟ้าไฟฟ้ามหานครสายสีม่วง
1. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้วิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลของโฮลท์-วินเทอร์แบบบวก



จากการวิเคราะห์อนุกรมเวลาจำนวนผู้โดยสารรถไฟฟ้ามหานครสายสีม่วงด้วยวิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลของโฮลท์-วินเทอร์แบบบวกด้วย Microsoft Excel โดยใช้เครื่องมือ Solver จึงได้,  และที่ทำให้ค่า MAPE ต่ำสุด ซึ่งค่า MAPE ประมาณร้อยละ 7.59 โดยตัวแบบพยากรณ์จำนวนผู้โดยสารรถไฟฟ้ามหานครสายสีม่วง เป็นดังนี้ 






เมื่อ 




โดยที่


 	แทนค่าพยากรณ์ ณ ช่วงเวลา 	


	แทนค่าระดับของอนุกรมเวลา ณ ช่วงเวลา 


	แทน ค่าจริง ณ ช่วงเวลา 

		แทน ค่าดัชนีฤดูกาลของอนุกรมเวลา ณ 

 	ช่วงเวลา 
2. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้วิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบฤดูกาลอย่างง่าย


จากการวิเคราะห์อนุกรมเวลาจำนวนผู้โดยสารรถไฟฟ้ามหานครสายสีม่วงด้วยวิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบฤดูกาลอย่างง่ายด้วย Microsoft Excel โดยใช้เครื่องมือ Solver จึงได้,  ที่ทำให้ค่า MAPE ต่ำสุด ซึ่งค่า MAPE ประมาณร้อยละ 6.02 โดยตัวแบบพยากรณ์จำนวนผู้โดยสารรถไฟฟ้ามหานครสายสีม่วง เป็นดังนี้ 


เมื่อ 	




โดยที่	


 	แทนค่าพยากรณ์ ณ ช่วงเวลา 	


	แทนค่าระดับของอนุกรมเวลา ณ ช่วงเวลา 


	แทน ค่าจริง ณ ช่วงเวลา 

		แทน ค่าดัชนีฤดูกาลของอนุกรมเวลา ณ 

 	ช่วงเวลา 
ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบวิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลของโฮลท์-วินเทอร์แบบบวกและวิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบฤดูกาลอย่างง่าย
ตารางที่ 1 ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบวิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลของโฮลท์-วินเทอร์แบบบวกและวิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบฤดูกาลอย่างง่าย
[image: ]
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จากตารางที่ 1 วิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลของโฮลท์-วินเทอร์แบบบวกมีค่า MAPE ร้อยละ 7.59 และวิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบฤดูกาลอย่างง่ายมีค่า MAPE ร้อยละ 6.02 ดังนั้น ตัวแบบที่เหมาะสมในการพยากรณ์จำนวนผู้โดยสารรถไฟฟ้ามหานครสายสีม่วงคือ วิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบฤดูกาลอย่างง่าย
ตอนที่ 3 ผลการพยากรณ์จำนวนผู้โดยสารรถไฟฟ้ามหานครสายสีม่วงตั้งแต่เดือนตุลาคม พ.ศ. 2568 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2569 ที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด
สมการทำนายจำนวนผู้โดยสารรถไฟฟ้ามหานครสายสีม่วงด้วยวิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบฤดูกาลอย่างง่ายเดือนตุลาคมถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2568 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2569
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	แทน ค่าดัชนีฤดูกาลของอนุกรมเวลา ณ ช่วงเวลา 
[image: ]ตารางที่ 2 ตารางแสดงผลพยากรณ์จำนวนผู้โดยสารรถไฟฟ้ามหานครสายสีม่วงตั้แต่งเดือนตุลาคม พ.ศ. 2568 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2569 โดยใช้วิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบฤดูกาลอย่างง่าย




สรุปผล
ตัวแบบที่เหมาะสมในการพยากรณ์จำนวนผู้โดยสารรถไฟฟ้ามหานครสายสีม่วงคือ วิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบฤดูกาลอย่างง่าย ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ วรางคณา เรียนสุทธิ์ (2563) ได้ศึกษาการเปรียบเทียบตัวแบบพยากรณ์ราคาอ้อย โดยวิธีการพยากรณ์ทางสถิติทั้งหมด 6 วิธี ได้แก่ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กำลังของโฮลท์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กำลังที่มีแนวโน้มแบบแดม วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กำลังที่มีฤดูกาลอย่างง่าย วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กำลังของวินเทอร์แบบบวก วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กำลังของวินเทอร์แบบคูณ และวิธีการพยากรณ์รวม พบว่าจากวิธีการพยากรณ์ทั้งหมดที่ได้ศึกษา วิธีที่มีความเหมาะสมมากที่สุด คือ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กำลังที่มีฤดูกาลอย่างง่าย
และสมการทำนายจำนวนผู้โดยสารรถไฟฟ้ามหานครสายสีม่วงด้วยวิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบฤดูกาลอย่างง่ายตั้งแต่เดือนตุลาคม พ.ศ. 2568 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2569


โดยที่ 


	แทน ค่าพยากรณ์ ณ ช่วงเวลา 


	แทน ค่าดัชนีฤดูกาลของอนุกรมเวลา ณ ช่วงเวลา 
และได้ผลพยากรณ์จำนวนผู้โดยสารรถไฟฟ้ามหานครสายสีม่วงตั้แต่งเดือนตุลาคม พ.ศ. 2568 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ. 2569 โดยใช้วิธีปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบฤดูกาลอย่างง่ายดังตารางที่ 2
ข้อเสนอแนะ
1.ในการทำโครงงานครั้งถัดไปควรศึกษาการพยากรณ์จำนวนผู้โดยสารโดยวิธีอื่น ๆ เพิ่มเติม และควรศึกษาข้อมูลจำนวนผู้โดยสารรถไฟฟ้าสายอื่น ๆ

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณ ดร.ทวีศักดิ์ เจริญเตีย นางสาวสุดารัตน์ ถิรวิริยาภรณ์  คณะครูกลุ่มสาระการเรียนครูคณิตศาสตร์และผู้ปกครองทุกท่านที่ได้เอื้อเฟื้อสถานที่ให้คำแนะนำในการทำโครงงานจนโครงงานนี้สำเร็จลุล่วงไปด้วยดี

เอกสารอ้างอิง 
การรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนแห่งประเทศไทย. (ม.ป.ป.).
สถิติจำนวนผู้โดยสารโครงการรถไฟฟ้ามหานคร สายฉลองรัชธรรม (สีม่วง) ปี 2568. https://www.mrta.co.th/th/number-of-passengers-of-the-mrta-project/24195
วรางคณา เรียนสุทธิ์. (2563). 
การเปรียบเทียบตัวแบบ   พยากรณ์ราคาอ้อย. วารสารคณิตศาสตร์ 
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