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เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบหรือโมเดลที่เกี่ยวข้องกับการประมวลผลข้อมูลลักษณะดังกล่าวได้
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 บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

ABSTRACT 
This study aims to develop forecasting models for Thailand’s durian exports 

using three learning techniques and to comparatively evaluate their predictive 

performance. The methodologies employed include the Autoregressive Integrated 

Moving Average (ARIMA) model, the Recurrent Neural Network (RNN), and the 

Bidirectional Recurrent Neural Network (Bi-RNN). The forecasting accuracy of each 

model is assessed using three standard performance evaluation criteria: Mean 

Absolute Error (MAE), Root Mean Square Error (RMSE), and Mean Absolute 

Percentage Error (MAPE). These metrics are applied to determine the most suitable 

model for practical implementation. 

The results indicate that the ARIMA model demonstrates superior 

performance within the experimental framework of this study. Based on all three  

evaluation metrics, ARIMA provides the most appropriate forecasting accuracy 

compared to the deep learning approaches considered. Furthermore, the selected 

model can be extended and applied to enhance the efficiency of related systems 

or models involving similar time-series data processing tasks in future research. 

 (Total 199 Pages) 
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บทท่ี 1  
บทนำ 

 
1.1  ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

การส่งออกสินค้าเกษตรของประเทศไทยมีบทบาทสำคัญต่อการขับเคลื ่อนเศรษฐกิจของ
ประเทศ โดยเฉพาะกลุ่มผลไม้ ซึ่งมีมูลค่าสูง และเป็นที่ต้องการของตลาดต่างประเทศ หนึ่งในผลไม้ 
ที่ได้รับความนิยมอย่างมากคือ “ทุเรียน” ซึ่งได้รับฉายาว่าเป็น “ราชาแห่งผลไม้” ทุเรียนไทยเป็น  
ที่รู ้จักในด้านคุณภาพ และรสชาติที่โดดเด่นจึงสามารถสร้างรายได้จากการส่งออกอย่างต่อเนื่อง 
การส่งออกทุเรียนของไทยมีการขยายตัวอย่างมากในช่วงปี 2563 - 2566 โดยมีสาธารณรัฐประชาชน
จีนเป็นตลาดส่งออกหลักอันดับหนึ่ง คิดเป็นสัดส่วนมากกว่า 90% ของมูลค่าส่งออกทั้งหมดตลาดจีน
ที่มีอุปสงค์เพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนในช่วงทศวรรษที่ผ่านมาจากข้อมูลสถิติการส่งออกพบว่ามูลค่าการ
ส ่งออกทุเร ียนของประเทศไทยเต ิบโตขึ ้นอย่างมีน ัยสำคัญสะท้อนให้เห ็นถ ึงศ ักยภาพของ 
ภาคการเกษตรไทยในการขยายตลาดต่างประเทศ อย่างไรก็ตามความไม่แน่นอนทางเศรษฐกิจ  
สภาพภูมิอากาศ และนโยบายการค้าระหว่างประเทศล้วนเป็นปัจจัยที่อาจส่งผลต่อปริมาณและมูลค่า
การส่งออก  

ผู้วิจัยได้ศึกษาจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องต่าง ๆ ที่ผ่านมาพบว่า ได้มีผู้ที่ทำการพยากรณ์โดยใช้
อัลกอริทึมต่าง ๆ ในการพยากรณ์เหตุการณ์ในอนาคตเป็นจำนวนมาก เช่น การพยากรณ์การผลิตและ
การส่งออกทุเรียนไทย: กรณีศึกษาเชิงประจักษ์ด้วยวิธีการทางอนุกรมเวลา การพยากรณ์ปริมาณการ
ส่งออกกาแฟสําเร็จรูปโดยวิธีการ สร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีการทางสถิติทั้งหมด 7 วิธี ได้แก่ วิธี  
บอกซ์–เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของโฮลต์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้
กําลังของบราวน์วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังที่มีแนวโน้มแบบแดม วิธีการปรับเรียบด้วย
เส้นโค้ง เลขชี้กําลังที่มีฤดูกาลอย่างง่าย วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบบวก 
และวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณ การพยากรณ์ยอดขายสำหรับการ
ขายปลีกในอีคอมเมิร์ซโดยใช้การเรียนรู้ของเครื่องด้วยการศึกษาการสร้างแบบจำลองที่ ใช้สำหรับการ
พยากรณ์ยอดขายสินค้า โดยใช้แบบจำลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบลึก LSTM เปรียบเทียบ
สมรรถนะกับแบบจำลองโครงข่ายปราสาทเทียมแบบ MLP แบบจำลองอนุกรมเวลาแบบ SARIMA 
และ SARIMAX การพยากรณ์ปริมาณน้ำฝนโดยใช้เทคนิคการปรับให้เรียบ เทคนิค ARIMA และ
เทคนิค Support Vector Machine ได้ศึกษาการใช้เทคนิคเพ่ือพยากรณ์ปริมาณน้ำฝน ในจังหวัด
นครราชสีมา โดยใช้วิธีพยากรณ์ของ Winter’s Method และเทคนิควิเคราะห์อนุกรมเวลาของ
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บอกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins) และวิธี Support Vector Machine การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของแบบจําลองการพยากรณ์ราคาทองคําด้วยเทคนิคเหมืองข้อมูลได้ศึกษาและเปรียบเทียบ
แบบจําลองอนุกรมเวลาแบบ Box-Jenkins แบบจําลองอนุกรมเวลาแบบ Holt-Winters และ
โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neuron Network: ANN) และเลือกแบบจําลองการวิเคราะห์การ
ถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression Analysis) ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector 
Machine: SVM) เป็นต้น 

ดังนั้นความสามารถในการพยากรณ์แนวโน้มการส่งออกจึงมีความสำคัญอย่างยิ่ง เพื่อให้ผู้ผลิต  
ผู้ส่งออก และหน่วยงานที่เกี ่ยวข้องสามารถวางแผนการผลิต การตลาด และการบริหารจัดการ
ทรัพยากรได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสอดคล้องกับความต้องการของตลาดในอนาคต การวิจัยในครั้ง
นี้จึงมีจุดมุ่งหมายในการพัฒนาแบบจำลอง เพื่อพยากรณ์มูลค่าการส่งออกทุเรียนของประเทศไทย 
โดย ใช ้ เทคน ิคการการพยากรณ ์ข ้ อม ู ลท ั ้ งหมด 3 เทคน ิ ค ได ้ แก ่  แบบจำลอง  ARIMA 
(Autoregressive Integrated Moving Average) ว ิ ธ ี โ ค ร งข ่ า ยประสาท เท ี ยมแบบวนซ ้ ำ
(Recurrent Neural Network: RNN) ว ิ ธ ี โครงข ่ ายประสาทเท ียมแบบวนซ ้ ำสองท ิศทาง 
(Bidirectional Recurrent Neural Network : Bi-RNN) และทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ในการพยากรณ์แต่ละเทคนิคด้วยเกณฑ์การประเมินประสิทธิภาพ 3 เกณฑ์ คือ คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
(Mean Absolute Error: MAE) รากที่สองของค่าเฉลี ่ยกำลังสองของความคลาดเคลื ่อน (Root Mean 
Square Error : RMSE ) และร้อยละความคลาดเคลื ่อนสัมบูรณ์เฉลี ่ย (Mean Absolute Percent Error: 
MAPE) เพื ่อเลือกแบบจำลองที ่เหมาะสมที ่ส ุดในการใช้งานจริง ซึ ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการวางแผน 
และตัดสินใจเชิงนโยบายในอนาคตให้สามารถประยุกต์กับความต้องการและปรับปรุงการทำเขตกรรมในอนาคต 

 
1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1.2.1  เพื่อสร้างแบบจำลองการพยากรณ์มูลค่าการส่งออกทุเรียนในประเทศไทยด้วยเทคนิค
การเรียนรู้เชิงลึก 

 1.2.2   เพื่อประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลองการพยากรณ์มูลค่าการส่งออกทุเรียนใน
ประเทศไทยด้วยเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก 

 1.2.3   เพ่ือนำเสนอข้อมูลการพยากรณ์มูลค่าการส่งออกของทุเรียนในประเทศไทยด้วยเทคนิค
การเรียนรู้เชิงลึก 
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1.3  ประโยชน์ของการวิจัย 

 1.3.1  ขอบเขตด้านข้อมูล  
 งานวิจัยนี้ทำการศึกษาข้อมูลที่นำมาวิเคราะห์เป็นข้อมูลมูลค่าการส่งออกทุเรียนในช่วงปี  

พ.ศ.2563 ถึงปี พ.ศ. 2567 เท่านั้น จากสำนักงานปลัดกระทรวงพานิชย์ ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศ 
และการสื่อสาร ผู้วิจัยได้กำหนดขอบเขตของการวิจัยได้เป็นดังนี้ โดยแบ่งข้อมูลเป็น 2 ชุด ได้แก่                
ชุดข้อมูลสำหรับการเรียนรู้ (Training Data) จำนวน 48 เดือน (ตั้งแต่เดือน มกราคม พ.ศ.2562 ถึงปี 
พ.ศ. 2567 เท่านั ้น) และชุดข้อมูลสำหรับการทดสอบ จำนวน 12 เดือน (ตั ้งแต่เดือน มกราคม 
พ.ศ 2567 – ธันวาคม พ.ศ. 2567 

 1.3.2  ขอบเขตด้านอัลกอริทึม  
 อัลกอร ิท ึมท ี ่จะนำมาเปร ียบเท ียบการพยากรณ์ 3 ว ิธ ี ได ้แก ่  แบบจำลอง ARIMA 

(Autoregressive Integrated Moving Average) วิธีโครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ำ (Recurrent 
Neural Network: RNN ) วิธีโครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ำสองทิศทาง (Bidirectional Recurrent 
Neural Network : Bi-RNN)  

 1.3.3  ขอบเขตด้านการเปรียบเทียบและประเมินประสิทธิภาพของอัลกอริทึม  
 โดยพิจารณาจากค่าร้อยละคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Error: MAE) รากที่

สองของค่าเฉลี่ยกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error : RMSE ) และร้อยละ
ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Percent Error: MAPE) 

1.3.4  ขอบเขตด้านซอฟต์แวร์และภาษาที่ใช้ในการสร้างแบบจำลอง 
1.3.4.1  โปรแกรมท่ีใช้รวบรวมข้อมูล Microsoft Excel 
1.3.4.2  โปรแกรม Colab สำหรับวิเคราะห์ และประมวลผลข้อมูล 
1.3.4.3  ภาษา Python สำหรับพัฒนาแบบจำลอง 

 

1.4  ประโยชน์ของการวิจัย 
1.4.2  เพ่ือการวางแผนในการเพาะปลูกทุเรียนในการส่งออก 
1.4.2  เพ่ือปรับปรุงเขตกรรมในการพัฒนาการปลูกทุเรียน 
1.4.3  สามารถนำความรู้ ความเข้าใจ เกี่ยวกับการพยากรณ์ไปในงาน 
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บทท่ี 2  
ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ดำเนินการทบทวนเอกสารและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง เพื่อใช้เป็นกรอบ

แนวคิดในการพัฒนาแบบจำลองการพยากรณ์มูลค่าการส่งออกทุเรียนของประเทศไทย โดยเนื้อหา
ครอบคลุมถึงหลักการทางสถิติ และเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก ตลอดจนเกณฑ์การวัดประสิทธิภาพของ
แบบจำลอง ดังนี้ 

2.1 แบบจำลอง ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) 
2.2 โครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ำ (Recurrent Neural Network: RNN) 
2.3 โครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ำสองทิศทาง (Bidirectional RNN: Bi-RNN) 
2.4 เกณฑ์การวัดประสิทธิภาพของแบบจำลอง (Evaluation Metrics) 
2.5 วิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  แบบจำลอง ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) 

ผู้วิจัยได้นำแบบจำลอง ARIMA หรือวิธีการของ Box-Jenkins มาใช้เป็นพื้นฐานในการวิเคราะห์
ข้อมูลอนุกรมเวลาแบบตัวแปรเดียว เนื่องจากเป็นแบบจำลองที่มีประสิทธิภาพสูงในการจัดการกับ
ข้อมูลที่มีความสัมพันธ์เชิงเส้น โดยผู้วิจัยได้จำแนกโครงสร้างหลักออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 

ส่วนถดถอยอัตโนมัติ (AR) 
𝑦𝑡 =  𝑐 +  𝜑1𝑦{𝑡−1} +  𝜑2𝑦{𝑡−2} +  … + 𝜑𝑝𝑦{𝑡−𝑝} +  𝜀𝑡 (2-1) 

ส่วนการหาความแตกต่าง (Integrated) 
𝛥𝑦𝑡 =  𝑦𝑡 −  𝑦{𝑡−1} (2-2) 

ส่วนค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (MA) 
𝑦𝑡 =  𝜇 +  𝜀𝑡 +  𝜃1𝜀{𝑡−1} +  𝜃2𝜀{𝑡−2} +  … +  𝜃𝑞𝜀{𝑡−𝑞} (2-3) 

รูปแบบทั่วไปของ ARIMA เขียนโดยใช้ตัวดำเนินการ B (backshift operator): 
𝐵 𝑦𝑡 =  𝑦{𝑡−1} (2-4) 

แบบจำลองทั่วไป: 
𝛷𝑝(𝐵)(1 − 𝐵)

𝑑 𝑦𝑡 =  𝛩𝑞(𝐵)𝜀𝑡
 (2-5) 
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โดยที่: 
𝛷𝑝(𝐵) =  1 −  𝜑1𝐵 −  𝜑2𝐵2 −  … −  𝜑𝑝𝐵

𝑝  (2-6) 
𝛩𝑞(𝐵) =  1 +  𝜃1𝐵 +  𝜃2𝐵2 +  … +  𝜃𝑞𝐵

𝑞   𝜀𝑡 ∼  𝑁(0, 𝜎2)  (2-7) 
 

จุดเด่นของ ARIMA ได้แก่ความประหยัดพารามิเตอร์ การตีความง่าย และความเหมาะสมกับ
ข้อมูลที่มีความเป็นเชิงเส้น ขณะที่ข้อจำกัดสำคัญคือการไม่สามารถจับรูปแบบที่ไม่เป็นเชิงเส้นหรือ
ความผันผวนสูงได้ดี 

 
2.2  โครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ำ (Recurrent Neural Network: RNN) 

ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาโครงสร้างของ RNN ซึ่งเป็นโมเดลที่ถูกออกแบบมาเพ่ือจัดการกับข้อมูลที่
มีลำดับ (Sequential Data) โดยเฉพาะ ผู้วิจัยพบว่าจุดเด่นของ RNN คือการมีหน่วยความจำภายใน
ที่เรียกว่า สถานะซ่อนเร้น (Hidden State) ซึ่งช่วยให้โมเดลสามารถจดจำรูปแบบพฤติกรรมของ
ข้อมูลในอดีตได้ อย่างไรก็ตาม ผู้วิจัยได้ตระหนักถึงปัญหาความจางหายของเกรเดียนต์ (Vanishing 
Gradient) ที่อาจเกิดขึ้นเมื่อประมวลผลข้อมูลที่มีความยาวมาก ซึ่งส่งผลให้ประสิทธิภาพในการจดจำ
ข้อมูลระยะยาวลดลง 

องค์ประกอบหลักของ RNN : 
ลำดับข้อมูลนำเข้า  𝑋 =  (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑇) (2-8) 
สถานะแฝง          ℎ𝑡 
เมทริกซ์น้ำหนัก     𝑊ₓₕ, 𝑊ₕₕ, 𝑊ₕᵧ8 
ฟังก์ชันกระตุ้น เช่น tanh, sigmoid, ReLU 
สมการพ้ืนฐาน: 

ℎ𝑡 = tanh(𝑊ₓₕ 𝑥𝑡 +  𝑊ₕₕ ℎ{𝑡−1} +  𝑏ℎ) (2-9) 
𝑦𝑡 =  𝑊ₕᵧ ℎ𝑡 +  𝑏𝑦  (2-10) 

 
ข้อดี ได้แก่ความสามารถในการเรียนรู้ลำดับและความสัมพันธ์ตามเวลา ข้อจำกัด ได้แก่ปัญหา 

vanishing/exploding gradient และภาระการคำนวณท่ีสูง 
 

2.3  โครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ำสองทิศทาง (Bidirectional RNN: Bi-RNN) 
ผู้วิจัยได้ศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับ Bi-RNN ซึ่งเป็นการประมวลผลข้อมูลในสองทิศทางพร้อมกัน 

(ท้ังไปข้างหน้าและย้อนกลับ) ผู้วิจัยพบว่าวิธีนี้ช่วยให้โมเดลเข้าใจบริบทของข้อมูลได้ลึกซ้ึงยิ่งขึ้น แต่ใน
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การพยากรณ์มูลค่าการส่งออกนั้น ผู ้ว ิจัยได้ให้ความสำคัญกับการป้องกันปัญหาข้อมูลรั ่วไหล  
(Data Leakage) โดยการกำหนดโครงสร ้างให ้เหมาะสมกับการวิเคราะห์ข ้อม ูลย้อนหลัง 
(Retrospective Analysis) เพื่อให้มั่นใจว่าแบบจำลองจะไม่มีการนำข้อมูลในอนาคตมาใช้ในการ
พยากรณ ์

สมการ: 
Forward:  

ℎ𝑡
→ =  𝑓(𝑊ₓₕ→𝑥𝑡 +  𝑊ₕₕ→ℎ{𝑡−1}

→ +  𝑏ℎ
→)              

(2-11) 
 

Backward: 
ℎ𝑡

← =  𝑓(𝑊ₓₕ←𝑥𝑡 +  𝑊ₕₕ←ℎ{𝑡+1}
← +  𝑏ℎ

←)    (2-12) 
 
  ผลลัพธ์รวม: 

𝑦𝑡 =  𝑔(𝑊𝑦[ℎ𝑡
→;  ℎ𝑡

←] +  𝑏𝑦) (2-13) 
 
ข้อดีของ Bi-RNN ได้แก่ความสามารถในการจับรูปแบบได้ละเอียดและแม่นยำกว่า RNN 

แบบทิศทางเดียว แต่มีข้อจำกัดด้านต้นทุนการคำนวณ และไม่เหมาะสำหรับงานแบบ real-time 
 

2.4  เกณฑ์การวัดประสิทธิภาพของแบบจำลอง (Evaluation Metrics) 
เพื่อให้การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์มีความแม่นยำ และน่าเชื่อถือ ผู้วิจัยได้เลือกใช้เกณฑ์

การวัดผลทางสถิติ 3 รูปแบบ ดังนี้ 
 2.4.1 ค่า Root Mean Squared Error (RMSE)   
 ค่าที่ใช้วัดระดับความคลาดเคลื่อนรวมของแบบจำลอง โดยคำนวณจากค่าคลาดเคลื่อนกำลัง

สองของแต่ละจุดข้อมูล (squared error) แล้วหาค่าเฉลี่ย ก่อนนำผลลัพธ์มาถอดรากที่สอง ทำให้ 
RMSE สามารถสะท้อนความรุนแรงของความคลาดเคลื ่อนได้อย่างมีนัยสำคัญ เนื ่องจากค่า
คลาดเคลื่อนท่ีมีขนาดใหญ่จะถูกขยายผลในกระบวนการยกกำลังสอง 

 
สูตร :  

RMSE = sqrt((1/𝑛) ∗ 𝛴(𝑦𝑖 − ŷ𝑖)2) (2-14) 
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คำอธิบายตัวแปร: 
𝑦𝑖 : ค่าจริง 
ŷ𝑖 : ค่าทำนาย 
(𝑦𝑖−ŷ𝑖): ค่าคลาดเคลื่อนในลำดับที่ i 
𝛴 : ผลรวมค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองทั้งหมด 
 𝑛 : จำนวนข้อมูล 
 

 2.4.2 ค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย Mean Absolute Error  (MAE) 
 ค่าเฉลี่ยของค่าสัมบูรณ์ของค่าคลาดเคลื่อนของข้อมูลทุกจุด โดยพิจารณาความแตกต่างเชิงเส้น

ระหว่างค่าทำนายและค่าจริง MAE เป็นตัวชี้วัดที่ตีความง่ายและไม่ไวต่อค่าผิดปกติ (outliers) มาก
เท่ากับ RMSE เนื่องจากไม่มีการยกกำลังของค่าคลาดเคลื่อน  

สูตร: 
𝑀𝐴𝐸 = (1/𝑛) ∗ 𝛴|𝑦𝑖 − ŷ𝑖|  (2-15) 

คำอธิบายตัวแปร: 

 𝑦𝑖 : ค่าจริง 

 ŷ𝑖 : ค่าทำนาย 
 |𝑦𝑖 − ŷ𝑖|: ค่าสัมบูรณ์ของค่าคลาดเคลื่อน 
 𝛴 : ผลรวมค่าคลาดเคลื่อนทั้งหมด 
 𝑛 : จำนวนข้อมูล 

2.4.3 ค่าความคลาดเคลื ่อนเปอร์เซ็นต์สัมบูรณ์เฉลี่ย Mean Absolute Percentage Error 
(MAPE) ค่าเฉลี่ยของค่าสัมบูรณ์ของอัตราความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ระหว่างค่าทำนายและค่าจริง   
โดยแสดงผลในรูปเปอร์เซ็นต์ ทำให้สามารถตีความได้ง ่ายและสะดวกสำหรับการเปรียบเทียบ
แบบจำลองที่ใช้ข้อมูลต่างระดับกัน แต่ MAPE มีข้อจำกัดเมื่อค่าจริงมีค่าเข้าใกล้ศูนย์ 

สูตร: 
𝑀𝐴𝑃𝐸 = (100/𝑛) ∗ 𝛴|(𝑦𝑖 − ŷ𝑖)/𝑦𝑖| (2-16) 

คำอธิบายตัวแปร:     
 𝑦𝑖 : ค่าจริง 
 ŷ𝑖 : ค่าทำนาย 
 (𝑦𝑖 − ŷ𝑖)/𝑦𝑖 : สัดส่วนของค่าคลาดเคลื่อนต่อค่าจริง 
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 𝛴 : ผลรวมความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ทั้งหมด 
 𝑛 : จำนวนข้อมูล 
 100 : ใช้เปลี่ยนผลลัพธ์ให้เป็นเปอร์เซ็นต์ 

 
2.5  วิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ไพศาล [1] ได้ทำการศึกษาวิจัย เรื ่อง การพยากรณ์การผลิตและการส่งออกทุเรียนไทย 
กรณีศึกษาเชิงประจักษ์ด้วยวิธีการทางอนุกรมเวลา ได้ทำการศึกษาการพยากรณ์โดยใช้การวิเคราะห์
ข้อมูลใช้อนุกรมเวลารายเดือน เริ่มตั้งแต่ เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2564 
และพยากรณ์ ด้วยแบบจําลอง Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average หรือ 
ผลการศึกษาพบว่า (1) การผลิตและการส่งออกทุเรียนมีแนวโน้มขยายตัวเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื ่อง
สืบเนื่องจากอุปสงค์ทุเรียนจากตลาดในประเทศและตลาดต่างประเทศขยายตัวขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
การส่งออกทุเรียนไปยังตลาดจีน มีสัดส่วนถึงร้อยละ 72.828 ของมูลค่าการส่งออกทุเรียนรวม โดยใน
ปี พ.ศ. 2563 พบว่า ประเทศไทยส่งออกทุเรียนไปยังตลาดจีนเป็นมูลค่ารวม เท่ากับ 47,798 ล้าน
บาท คิดเป็นปริมาณส่งออกทุเรียน เท่ากับ 444,411 ตัน หรือเป็นการขยายตัวขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ
ช่วงเดียวกันของปีที่ผ่านมาร้อยละ 81.46 และร้อยละ 18.40 ตามลำดับ และ(2) ตัวแบบพยากรณ์ที่
เหมาะสมต่อการพยากรณ์ผลผลิตทุเรียนของประเทศไทยการส่งออกทุเรียนไปยังตลาดจีน และ  
การส่งออกทุเรียนไปยังตลาดโลก ได้แก่ SARIMA (2,1,1) (0,1,0)12SARIMA(6,1,2) (0,1,0)12 และ 
SARIMA (3,1,1)(1,1,0)12 ตามลำดับ ทั้งนี้ข้อค้นพบแสดงให้เห็นว่าการผลิตทุเรียนของประเทศไทย  
มีแนวโน้มขยายตัวขึ้นร้อยละ 9.726 ในช่วงครึ่งปีหลังของปี พ.ศ. 2564 สอดคล้องกับการพยากรณ์
การส่งออกทุเรียนไปยังตลาดจีนและตลาดโลกซึ่งมีแนวโน้มขยายตัวขึ้นในช่วงครึ่งปี หลังของปี  
พ.ศ. 2564 ร้อยละ 26.988 และร้อยละ 0.968 ตามลำดับ 

วรางคณา [2] ได้ทำการศึกษาวิจัย เรื่อง การพยากรณ์ปริมาณการส่งออกกาแฟสําเร็จรูป ได้ทำ
การสร้างแบบจำลอง ผู้วิจัยได้แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ชุดที่ 1 ตั้งแต่เดือนมกราคม 2554 ถึงเดือน
ธันวาคม 2561 จํานวน 96 เดือน สําหรับการสร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีการทางสถิติทั้งหมด 7 วิธี 
ได้แก่ วิธีบ็อกซ์–เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของโฮลต์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้น
โค้งเลขชี้กําลังของบราวน์วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังที่มีแนวโน้มแบบแดม วิธีการปรับ
เรียบด้วยเส้นโค้ง เลขชี้กําลังที่มีฤดูกาลอย่างง่าย วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์
แบบบวก และวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณ ข้อมูลชุดที่ 2 ตั้งแต่เดือน
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มกราคมถึงเดือนธันวาคม 2562 จํานวน 12 เดือน นํามาใช้สําหรับการเปรียบเทียบความแม่นยําของ
ตัวแบบพยากรณ์ด้วยเกณฑ์รากของค่าคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยที่ตํ่าที่สุด ผลการศึกษาพบว่า วิธีที่
มีความแม่นยํามากท่ีสุด คือ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กําลังของวินเทอร์แบบคูณ 

วรัญชรี [3] ได้ทำการศึกษาวิจัย เรื่อง การพยากรณ์ยอดขายสำหรับการขายปลีกในอีคอมเมิร์ซ
โดยใช้การเรียนรู้ของเครื่อง ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาการสร้างแบบจำลองที่ ใช้สำหรับการพยากรณ์
ยอดขายสินค้า โดยใช้แบบจำลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบลึก LSTM เปรียบเทียบสมรรถนะกับ
แบบจำลองโครงข่ายปราสาทเทียมแบบ MLP แบบจำลองอนุกรมเวลาแบบ SARIMA และ SARIMAX 
ในการพยากรณ์ยอดขายสินค้าล่วงหน้าโดยใช้ชุดข้อมูลการสินค้าจากร้านค้าแห่งหนึ่ง ที่ขายบน
แพลตฟอร์มออนไลน์ ผลการวิจัยพบว่า จากการเปรียบเทียบผลของการพยากรณ์โดยพิจารณาจากค่า 
RMSE MAE และMAPE ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจำลองทั้ง 4 วิธีผลจากการทดลอง
พบว่า แบบจำลอง LSTM มีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ยอดขายที่แม่นยำกว่า MLP SARIMA และ
SARIMAX ในสินค้าแจกันทรงสูง และแจกันทรงเอียงกลาง ซึ่งสินค้าทั้ง 2 ชนิดนี้มีความซับซ้อนของ
ข้อมูลอย่างมาก เนื่องจากในปี2564 ช่วงสถานการณ์โควิดทำให้มียอดขายสูงขึ้นอย่าง รวดเร็ว และใน
ปีต่อมายอดขายกลับลดลงอย่างรวดเร็ว ซึ่งในแบบจำลอง LSTMมีความสามารถในการจัดเรียงข้อมูล
และจำความจำในช่วงเวลาย้อนหลังได้ดีและมีความสามารถในการจัดการกับลักษณะข้อมูลที่ซับซ้อน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และแบบจำลอง MLP มีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ยอดขายที่แม่นยำกว่า 
LSTM SARIMA และ SARIMAX ในสินค้าแจกันทรงสูงใหญ่ เนื่องจากแจกันทรงสูงใหญ่มีลักษณะของ
ข้อมูลที่มีความซับซ้อนน้อยลง จึงทำให้MLP มีประสิทธิภาพที่ดีกว่า และจากการทดลองแบบจำลอง 
SARIMAX เพื่อพิจารณาวันโปรโมชั่นเข้าไปเป็นปัจจัยภายนอกในแบบจำลอง ซึ่งจากผลการทดลอง
พบว่าแบบจำลอง SARIMAX ให้ประสิทธิภาพที่ดีกว่าแบบจำลอง SARIMA แสดงว่าวันโปรโมชั่นส่งผล
ให้แบบจำลองมีประสิทธิภาพที่ดีข้ึน 

P. Sowmya and et al. [4] ได้ทำการศึกษาวิจัย เรื่อง The Water Quality Prediction 
Using Decision Tree ผู้วิจัยได้ศึกษาที่ครอบคลุมเกี่ยวกับการประเมิน และการพยากรณ์คุณภาพน้ำ
จืด การศึกษานี้ใช้เทคนิคการวิเคราะห์ขั้นสูงเพื่อวิเคราะห์ชุดข้อมูลที่หลากหลายของพารามิเตอร์
คุณภาพน้ำ โดยมีเป้าหมายเพื่อช่วยให้เกิดการบริหารจัดการทรัพยากรน้ำอย่างมีประสิทธิภาพ และ
แก้ไขปัญหาที่องค์การอนามัยโลกระบุไว้โดยใช้ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) เพื่อเพิ่มพูนความ
เข้าใจเกี่ยวกับความสัมพันธ์ที่ซับซ้อนระหว่างปัจจัยที่มีผลกระทบต่อคุณภาพน้ำผลการศึกษาให้ข้อมูล
เชิงลึกที่มีคุณค่าเกี่ยวกับคุณภาพน้ำการศึกษาพบว่าแม้ Decision Tree มีความแม่นยำต่ำกว่า 
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Logistic Regression เล็กน้อย แต่ยังคงเหมาะสมกับการพยากรณ์คุณภาพน้ำเนื่องจากสามารถ
ตีความผลลัพธ์ได้ง่าย 

วีนัส และ คณะ [5] ได้ทำการศึกษาวิจัย เรื่อง การพยากรณ์การขายสินค้าโดยใช้การวิเคราะห์
อนุกรมเวลาด้วยเทคนิคเหมืองข้อมูล กรณีศึกษา บริษัทกรีนฟู้ดส์เมเนจเมนท์ จำกัด ได้ทำการ โดยใช้
วิธีการวิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วย เทคนิคเหมืองข้อมูล 3 เทคนิค ได้แก่ 1) การถดถอยเชิงเส้น  
2) แบบจำลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบเปอร์เซ็ปตรอนหลายชั ้น และ3) ซัพพอร์ตเวกเตอร์ 
แมชชีนสำหรับการถดถอยข้อมูลที ่นำมาใช้ในการศึกษาเป็นข้อมูลการขายสินค้าย้อนหลัง  
6 ปีจากการวิจัยพบว่าแบบจำลองที่เหมาะสมในการ ทำนายการขายสินค้าของชุดข้อมูลสินค้า  
5 ชุดข้อมูล ได้แก่ 1) แบบการจำลองการพยากรณ์ด้วยวิธ ีการโครงข่ายประสาทเทียมแบบ 
เปอร์เซ็ปตรอนหลายชั ้นมีความเหมาะสมกับเห็ดเข็มทอง มีค่าเฉลี ่ยความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์  
เท่ากับ 18.32% 2) แบบจำลองการพยากรณ์ด้วยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนสำหรับการถดถอยมีความ
เหมาะสมกับเห็ดออรินจิดอกใหญ่ และเห็ดชิเมจิ มีค่าเฉลี่ยการคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ เท่ากับ 6.41% 
และ 8.80% ตำมลำดับ และ3) แบบการจำลองการพยากรณ์ด้วยวิธีการถดถอยเชิงเส้นมีความ
เหมาะสมกับองุ่นไชน์มัสแคท และผลไม้ส้มโอตัดแต่ง มีค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เท่ากับ 
10.50% และ12.95% ตามลำดับ 

วีรศักดิ์ , วรปภา และเผด็จพรหมสาขา [6] ได้ทำการศึกษาวิจัย เรื่อง การพยากรณ์ปริมาณน้ำ
ในเขื่อนโดยใช้เทคนิคเหมืองข้อมูล ผู้วิจัยได้ศึกษาศึกษาเทคนิคเหมืองข้อมูลที ่เหมาะสมในการ
พยากรณ์ปริมาณน้ำในเขื่อนและเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ปริมาณน้ำรายเดือนในเขื่อนกิ่วลม 
จังหวัดลำปาง โดยใช้เทคนิคเหมืองข้อมูล งานวิจัยนี้ได้นำข้อมูลที่เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ระดับน้ำประกอบด้วยปริมาณน้ำไหลเข้าเขื่อน ปริมาณน้ำในเขื่อน ปริมาณการปล่อยน้ำ และอัตราการ
ระเหย โดยรวบรวมข้อมูลรายวัน ตั้งแต่ปีพ.ศ. 2535 –พ.ศ. 2559 รวม 25 ปี จำนวน 9,300 รายการ                 
โดยมีการแยกข้อมูลรายเดือนเพื่อนำมาพยากรณ์ด้วยเทคนิคการพยาการณ์ผลการเปรียบเทียบการ
พยากรณ์ปริมาณน้ำรายเดือนในเขื่อนกิ่วลม จังหวัดลำปาง โดยใช้เทคนิคเหมืองข้อมูลทั้ง 4 เทคนิค 
พบว่า วิธีแบบจำลองต้นไม้ เอ็มไฟว์พี มีค่าสัมบูรณ์ของความคลาดเคลื่อนต่ำสุด ที่ 10.56 และเป็นวิธี
ที่เหมาะสมที่สุดสำหรับนำไปพัฒนาระบบพยากรณ์น้ำในเขื่อน ทั้งนี้เมื่อพิจารณาค่าสัมบูรณ์ของความ
คลาดเคลื ่อนแต่ละเทคนิค พบว่าวิธีแบบจำลองต้นไม้เอ็มไฟว์พี วิธีซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนส์               
วิธีวิเคราะห์การถดถอย และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม มีค่าความคาดเคลื่อนเท่ากับ10.56, 10.84, 
11.12 และ12.53 ตามลำดับ 
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ณพฐ์ และคณะ [7] ได้ทำการศึกษาวิจัย เรื่อง การพยากรณ์ปริมาณน้ำฝนโดยใช้เทคนิคการ
ปรับให้เรียบ เทคนิค ARIMA และเทคนิค Support Vector Machine ได้ศึกษาการใช้เทคนิคเพ่ือ
พยากรณ์ปริมาณน้ำฝน ในจังหวัดนครราชสีมา โดยใช้วิธีพยากรณ์ของ Winter’s methodและ
เทคนิควิเคราะห์อนุกรมเวลาของบอกซ์ -เจนกินส์ (Box-Jenkins) และ วิธี Support Vector 
Machine ผลจากการศึกษาวิจัยพบว่า เทคนิคการปรับให้เรียบสามารถใช้ได้กับตัวแบบ Winter’s 
method ตัวแบบของ ARIMA พบว่าตัวแบบที่เหมาะสมคือ (0,0,0) (0,0,1) ซึ ่งให้ค่า Akaike 
Information Criterion (AIC) ที่ให้ค่าน้อยท่ีสุด วิธีพยากรณ์ของ Support Vector Machine (SVM) 
ได้ใช้ตัวแบบ Support Vector Regression โดยตัวแบบทั ้งสามได้การพยากรณ์ได้ค่าความ
คลาดเคลื่อนกับข้อมูลชุดชุดหาตัวแบบ (Training Set)ตัวแบบที่เหมาะสมมากที่สุดคือ ARIMA มีค่า
วัดความคลาดเคลื่อน RMSE เป็น 64.52341 สําหรับการพยากรณ์ข้อมูลล่วงหน้า 3 ปี ชุดทดสอบ 
(Testing Set) วิธีที่เหมาะสมมากที่สุดคือ SVM มีค่าวัดความคลาดเคลื่อน RMSE เป็น 33.84099 

กรอภิชิต และ สมพร [8] ได้ทำการศึกษาวิจัย เรื ่อง การพยากรณ์ความผันผวนของตลาด
หลักทรัพย์โดยใช้ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ผู้วิจัยทำการศึกษาการวิเคราะห์และพยากรณ์ความผัน
ผวนด้วยแบบจำลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนและเปรียบเทียบผลการพยากรณ์กับแบบจำลอง 
GARCH ซึ่งเป็นเทคนิคที่นิยมใช้ในการวิเคราะห์และพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาผลการเปรียบเทียบค่า 
RMSE พบว่าแบบจำลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนมีค่ารากท่ีสองของค่าเฉลี่ยความผิดพลาดกำลังสอง 
(Root Mean Square Error: RMSE) น้อยกว่าแบบจำลองประเภท GARCH แสดงถึงความสามารถใน
การพยากรณ์ที่เหนือกว่าแบบจำลองที่มีพื้นฐานจากซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้เคอร์เนลฟังก์ชัน
แบบรัศมี (RBF) มีความสามารถในการพยากรณ์ความผันผวนของดัชนีตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศ
ไทยได้แม่นยำที่สุด เมื่อเทียบกับเคอร์เนลฟังก์ชันแบบอื่น ๆ และเมื่อเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพของ
แบบจำลองที่มีพื ้นฐานจากซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนในการพยากรณ์ความผันผวนของดัชนีตลาด
หลักทรัพย์แห่งประเทศไทยกับแบบจำลอง ARCH, GARCH, และ EGARCH พบว่าแบบจำลองที่มี
พ้ืนฐานจากซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนมีความสามารถในการพยากรณ์ท่ีเหนือกว่า 

พิเชษฐ์ [9] ได้ทำการศึกษาวิจัย เรื ่อง การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจําลองการ
พยากรณ์ราคาทองคําด้วยเทคนิคเหมืองข้อมูลได้ศึกษา และเปรียบเทียบ แบบจำลอง แบบจําลอง
อนุกรมเวลาแบบ Box-Jenkins แบบจําลองอนุกรมเวลาแบบ Holt-Winters และ โครงข่ายประสาท
เทียม (Artificial Neuron Network: ANN) และเลือกแบบจําลองการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น 
(Linear Regression Analysis) ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine: SVM) 
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เพิ่มเติม เพื่อสร้างความแตกต่างในงานวิจัย การวัดประสิทธิภาพของแบบจําลองใช้คำรากที่สองของ
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยกําลังสอง (Root Mean Square Error: RMSE) เป็นหลัก และค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (Mean Absolute Error: MAE) ผลการศึกษาพบว่า เมื่อใช้ข้อมูลเพื่อการเรียนรู้
แบบจําลองอนุกรมเวลาแบบ Box-Jenkins โดยค่าพารามิเตอร์ที ่เหมาะสมที ่สุดคือ window 
size=120, p=0, d=1, q=1 (ARIMA(0,1,1)) คํานวณค่า RMSE ได้น้อยที่สุด สามารถใช้พยากรณ์
ราคาทองคําได้เหมาะสมที่สุดามารถใช้ราคาทองคําได้จากการพยากรณ์ด้วยแบบจําลอง Box-Jenkins 
เพื่อวางแผนการการตัดสินใจปรับขึ้น-ลงราคาทองคําล่วงหน้า และผู้ประกอบการทองคําสามารถใช้
ราคาทองคําที่ได้จากการพยากรณ์เพื่อวางแผนการซื้อทองคํามาบริหารคลังสินค้าให้ได้ต้นทุนที่
เหมาะสม 

จิรโรจน์ [10] ได้ทำการศึกษาวิจัย เรื ่อง แบบจำลองการพยากรณ์การระบาดของ โรค
ไข้เลือดออกโดยใช้เทคนิคการทำเหมืองข้อมูล ผู้วิจัยได้ทำศึกษาและเปรียบเทียบ แบบจำลองโดย
ปัจจัยที่ใช้พยากรณ์หรือจำกลุ่มอาการของผู้ติดเชื้อโรคไข้เลือดออกมี 4 ด้าน ได้แก่ ปัจจัยส่วนบุคคล 
ปัจจัยด้านเวลา ปัจจัยด้านพื้นที่ และปัจจัยด้านสภาพภูมิอากาศ ตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2552 
ถึง 31 พฤษภาคม พ.ศ.2564 นำมาวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการทำเหมืองข้อมูล 4 วิธี ได้แก่ วิธีต้นไม้
ตัดสินใจ วิธีแบบเบย์ วิธีโครงข่ายประสาท และวิธีซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีน ผลการวิ จัย พบว่า วิธี
ต้นไม้ตัดสินใจเป็นเทคนิคในการสร้างแบบจำลองสำหรับการพยากรณ์การระบาดของโรคไข้เลือดออก
ที่เหมาะสมที่สุด โดยให้ค่าความแม่นและค่าประสิทธิภาพโดยรวมสูงที่สุดเท่ากับ 69.83% และ75.4% 
ตามลำดับการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดที่ได้จากงานวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์สำหรับการนำไปใช้
ประกอบการวางแผนนโยบายและการรณรงค์เพ่ือป้องกันการระบาดของโรคไข้เลือดออก 

อรรณพ [11] ได้ทำการศึกษาวิจัย เรื่อง การพยากรณ์ปริมาณสินเชื่อของธนาคารพาณิชย์โดย
เทคนิควิธีเหมืองข้อมูล ผู้วิจัยได้ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจำลองการพยากรณ์ปริมาณ
สินเชื่อของธนาคารพาณิชย์ในประเทศไทย โดยเทคนิควิธีเหมืองข้อมูล 3 เทคนิค ได้แก่ 1) การถดถอย
เชิงเส้น 2) แบบจำลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบเปอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น 3) ซัพพอร์ตเวกเตอร์แม
ชชีนสำหรับการถดถอยข้อมูลที่นำมาใช้ศึกษาเป็นข้อมูลที่เกี ่ยวข้องกับปัจจัยการกำหนดปริมาณ
สินเชื่อของธนาคารพาณิชย์ในประเทศไทย ได้แก่ ปริมาณเงินฝากของธนาคารพาณิชย์ อัตราดอกเบี้ย
เงินกู้ ปริมาณเงินกู้ ที่ไม่ก่อให้เกิดรายได้ และปริมาณสินเชื่อของธนาคารพาณิชย์ในประเทศไทย โดย
ใช้ข้อมูลตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม 2554 ถึงวันที่ 31 ธันวาคม 2564 จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของแบบจำลองการพยากรณ์ปริมาณสินเชื่อของธนาคารพาณิชย์ที่มีความเหมาะสมกับชุดข้อมูลในปี 
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2564 พบว่าแบบจำลองการถดถอยเชิงเส ้นมีประสิทธิภาพโดยรวมสูงที ่ส ุด มีค่าเฉลี ่ยความ
คลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เท่ากับ 2.54% รองลงมาคือ แบบจำซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน สำหรับการ
ถดถอยมีค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เท่ากับ 3.62% 

Shakir Khan and Hela Alghulaiakh [12] ได้ทำการศึกษาวิจัย เรื่อง ARIMA Model For 
Accurate Time Series Stocks Forecasting ได้ทำการวิจัยเกี่ยวกับการสร้างแบบโมเดล Auto 
ARIMA (Auto Regressive Integrated Moving Average) มาใช้ และเปรียบเทียบ พร้อมทั้งปรับแต่ 
ARIMA (p,d,q) สองแบบ เพื่อสร้างโมเดลการพยากรณ์หุ้นที่แม่นยำ โดยใช้ข้อมูลราคาหุ้นของบรษิัท 
Netflix ย้อนหลังเป็นเวลา 5 ปีจากโมเดลทั้งสามแบบ พบว่า ARIMA (1,1,33) ให้ผลลัพธ์ที่แม่นยำใน
การคำนวณค่า MAPE และการทดสอบกับข้อมูลที่กันไว้ (holdout testing) ซึ่งแสดงให้เห็นถึง
ศักยภาพของการใช้โมเดล ARIM ในการพยากรณ์ราคาหุ้นอย่างแม่นยำ 

GUO and et al. [13] ได้ทำการศึกษาวิจัย เรื่อง Bank Credit Risk Early Warning Model 
Based on Machine Learning Decision Trees ผลการวิจัย พบว่า การสร้างโมเดลต้นไม้ตัดสินใจ 
C5.0 เพื่อทำนายสินเชื่อธนาคารที่มีความเสี่ยงสูง จากนั้นได้ประเมินประสิทธิภาพของโมเดลด้วย
เมตริกต่าง ๆ รวมถึงเมทริกซ์ความสับสน (confusion matrix) ซึ่งเผยให้เห็นว่าอัตราความผิดพลาด
อยู่ที่ 14.9% ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่า โมเดลต้นไม้ตัดสินใจที่ใช้คุณลักษณะสำคัญ เช่น ยอดเงินใน
บัญชีเดินสะพัด (checking balance) และบัญชีออมทรัพย์ (savings balance) สามารถช่วยเพ่ิม
ความแม่นยำและประสิทธิภาพในการประเมินความเสี่ยงด้านสินเชื่อของธนาคารได้อย่างมีนัยสำคัญ 
การประยุกต์ใช้อัลกอริทึมต้นไม้ตัดสินใจ C5.0 เพื่อปรับปรุงการบริหารความเสี่ยงด้านสินเชื่อของ
ธนาคารโดยการเปลี่ยนกระบวนการระบุความเสี่ยงจากการตัดสินใจเชิง ( subjective judgment) 
ไปเป็นการวิเคราะห์เชิงวัตถุว ิส ัย (objective analysis) การวัดความเสี ่ยงจากเชิงคุณภาพ 
(qualitative) ไปสู่เชิงปริมาณ (quantitative) และการควบคุมความเสี่ยงจากแบบคงที่ (static) 
ไปสู่แบบพลวัต (dynamic) ซึ่งจะช่วยให้ธนาคารสามารถยกระดับการบริหารความเสี่ยงด้านสินเชื่อได้
อย่างมีประสิทธิภาพโดยใช้ข้อมูลจากศูนย์ระบบการเรียนรู้ของเครื่อง และระบบอัจฉริยะ (Center for 
Machine Learning and Intelligent Systems) 

Yamamoto and et al. [14] ได้ทำการศึกษาวิจัย เรื่อง Birth and pregnancy numbers 

decreased during the COVID‐19 pandemic in Japan: A time series analysis with the 
ARIMA model ผู้วิจัยได้ศึกษาได้วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของจำนวนการเกิดและการตั้งครรภ์
ในช่วงการระบาดของ COVID-19 ผู้วิจัยได้ใช้ข้อมูลสถิติที่สำคัญประจำเดือนจากใบเกิดระหว่างปี 
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2010 ถึง 2022 การวิเคราะห์ของเราติดตามขั้นตอนการระบุ การประมาณ และการทำนายของโมเดล
การเคลื่อนที่เฉลี่ยเชิงบูรณาการอัตโนมัติ (ARIMA) เราพบว่าโมเดล ARIMA (1, 12, 12) เป็นโมเดลที่
เหมาะสมในการทำนายจำนวนการเกิดรายเดือน 

Ariyono Setiawan, Abdul Razak Abdul Hadi [15] ได้ทำการศึกษาวิจัย เรื่อง Big Data 
Analytics for Weather Prediction Integrating Regression and ARIMA Models to Assess 
the Impact of Climate Variability on Fishermen Safety and Maritime Operations  
ผู้วิจัยได้ศึกษาการวิจัยนี้ใช้ทฤษฎีการประเมินความเสี่ยงทางอุตุนิยมวิทยา และรวมการวิเคราะห์
ข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data Analytics) กับการสร้างแบบจำลองพยากรณ์ โดยเฉพาะการวิเคราะห์
การถดถอยและ ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average) เพื่อระบุรูปแบบความ
แปรปรวนของสภาพอากาศและผลกระทบที่มีต่อความปลอดภัย ทางทะเล ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา
ประวัติศาสตร์จากดาวเทียม เซ็นเซอร์ IoT บนเรือ และรายงานอุบัติเหตุ ทางทะเลได้รับการ
ประมวลผลเพื่อสร้างแบบจำลองพยากรณ์ เทคนิคการถดถอยและ ARIMA ช่วยในการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร์สภาพอากาศและความเสี ่ยงจากอุบัติเหตุ ซึ ่งช่วยเสริมสร้าง  
การพยากรณ์ภัยพิบัติทางทะเลลการศึกษาพบว่า ลมแรง คลื่นไม่เสถียร และการลดลงอย่างรวดเร็ว
ของความดันบรรยากาศเป็นปัจจัยเสี่ยงหลักสำหรับชาวประมง นอกจากนี้ โมเดล ARIMA สามารถ
ทำนายสภาพอากาศที่อันตรายได้แม่นยำมากกว่า 85% ซึ ่งให้ข้อมูลเชิงลึกสำคัญสำหรับความ
ปลอดภัยทางทะเล 

Veysel Süleyman Yavuz  [16] ได้ทำการศึกษาวิจัย เรื่อง Forecasting monthly rainfall 
and temperature patterns in Van Province, Türkiye, using ARIMA and SARIMA models: 
a long-term climate analysis ผู้วิจัยได้ศึกษา ใช้แบบจำลอง ARIMA และ SARIMA ในการ
วิเคราะห์และพยากรณ์ข้อมูลปริมาณฝน และอุณหภูมิรายเดือนในจังหวัดวาน ประเทศตุรกี โดยให้
ข้อมูลเชิงลึกที่มีคุณค่าสำหรับรูปแบบภูมิอากาศตามฤดูกาล และระยะยาว แบบจำลองสามารถจับ
แนวโน้ม และความเป็นฤดูกาลในข้อมูลอนุกรมเวลาได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยการใช้ความแตกต่าง
อันดับหนึ ่งและสอง (First- และ Second-Order Differencing) ช ่วยให้ข ้อมูลมีความนิ่ง 
(Stationary) มากขึ้น และเพิ่มความแม่นยำของโมเดล แบบจำลองเหล่านี้สามารถจับรูปแบบทั้งตาม
ฤดูกาล และแนวโน้มระยะยาวได้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงมีประโยชน์อย่างยิ่งต่อการวางแผนในระดับ
ภูมิภาค ทั้งในด้านการจัดการทรัพยากรน้ำ และการเกษตร การศึกษานี้เน้นย้ำถึงศักยภาพของ
แบบจำลอง ARIMA และSARIMA ในการพยากรณ์สภาพภูมิอากาศ  
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Bo Yao [17] ได้ทำการศึกษาวิจัย เรื่อง Walmart Sales Prediction Based on Decision 
Tree, Random Forest, and K Neighbors Regressor การวิจัยที่มีความสำคัญอย่างยิ่งทั้งในแวดวง
ธุรกิจและวิชาการ และในปัจจุบันก็มีวิธีการพยากรณ์ยอดขายที่พัฒนาอย่างหลากหลาย เช่น โมเดล
อนุกรมเวลา (Time Series Model), โมเดลการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning Model) 
และโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึก (Deep Neural Network Model) ผู้วิจัยใช้โมเดล 3 แบบ 
ได้แก่ Decision Tree Regressor, Random Forest Regressor และ K Neighbors Regressor 
โดยใช้วิธีประเมินผลด้วยค่าสหสัมพันธ์ (Correlation), ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื ่อนสัมบูรณ์ 
(Mean Absolute Error: MAE) และค่าเฉลี่ยกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (Mean Squared 
Error: MSE) พบว่า Random Forest Regressor ให้ผลการทำนายที่ดีที่สุดในบรรดาทั้งสามโมเดล 

Sandhya C, [18] ได้ทำการศึกษาวิจัย เรื ่อง Sales Forecasting Using ARIMA Model 
ผู ้ว ิจัยได้ศึกษา วิธี Box-Jenkins ของโมเดล ARIMA (Autoregressive Integrated Moving 
Average) เพื่อพยากรณ์ยอดขายของบริษัท โดยใช้ข้อมูลยอดขายรายวันจำนวน 278,559 รายการ 
ในช่วงระยะเวลา 6 เดือน มีการสร้างโมเดลอนุกรมเวลาหลายรูปแบบที่เหมาะสม และใช้เกณฑ์               
การประเมินประสิทธิภาพหลายตัวเพื ่อเปรียบเทียบโมเดลต่าง ๆ ผลการวิเคราะห์พบว่า โมเดล 
ARIMA (0,1,1) เพียงพอสำหรับการพยากรณ์ยอดขาย  

Saira Malik and et al.  [19] ได้ทำการศึกษาวิจัย เรื่อง Sales Forecasting Using Machine 
Learning Algorithm in the Retail Sector ผู้จัดทำได้ทำการศึกษา การวิเคราะห์ข้อมูลยอดขาย
ของ Rossmann โดยใช้โมเดลการคาดการณ์ ได้แก่ Extreme Gradient Boosting (XG-Boost), 
FB-Prophet และ Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) หากสามารถคาดการณ์
ยอดขายได้อย่างแม่นยำ บริษัทจะสามารถลดต้นทุนที่เกิดจากสินค้าคงคลังส่วนเกิน วางแผนล่วงหน้า 
และเพ่ิมผลกำไรผลวิจัยพบว่า ข้อมูลยอดขายได้รับการวิเคราะห์อย่างละเอียดเพ่ือให้บรรลุเป้าหมายนี้ 
ในการคาดการณ์ช่วงเวลา 60 วัน โมเดลต่าง ๆ สามารถสร้างค่าประมาณที่ถือว่าประสบความสำเร็จ
ได้ โดยพบว่าแพ็กเกจ XG-Boost, ARIMA และ PROPHET ใน Google Colab มีบทบาทสำคัญอย่าง
มากในกระบวนการนี้เห็นได้ชัดว่าXG-Boost ให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่า ส่วน ARIMA ไม่สามารถประมวลผล
ได้ดีเมื่อต้องจัดการกับชุดข้อมูลขนาดใหญ่โดยสรุปแล้ว XG-Boost มีประสิทธิภาพเหนือกว่าวิธีอ่ืน
ทั้งหมด 

Indrayani Desale  [20]  ได้ทำการศึกษาวิจัย เรื ่อง E-commerce Sales Forecasting 
Using Machine Learning Algorithm ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาและหาวิธีที่ดีที ่สุดในการพยากรณ์
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ยอดขาย E-commerce โดยการพัฒนา ประเมินผล และเปรียบเทียบ 3 โมเดลแมชชีนเลิร์นนิง
สำหรับข้อมูลเชิงเวลา ได้แก่ ARIMA, Facebook (FB) Prophet และ LSTM เป้าหมายของการศึกษา 
ได้แก่ การเตรียมชุดข้อมูล การสร้างโมเดล การปรับแต่งพารามิเตอร์ และการประเมินผลการ
ดำเนินงานจากท้ัง 3 โมเดล Facebook (FB) Prophet มีประสิทธิภาพดีกว่า ARIMA และ LSTM โดย
มีคะแนนการประเมินที่ดี เช่น (RMSE): 273.79, (MSE): 74965.26, (MAE): 221.24 และยังสามารถ
ระบุรูปแบบที่ซับซ้อนได้ พร้อมทั้งให้การวิเคราะห์ข้อมูลยอดขาย E-commerce ที่มีคุณค่า อย่างไรก็
ตาม Facebook Prophet ก็ยังไม่สามารถให้การพยากรณ์ยอดขาย E-commerce ที่แม่นยำได้เท่า
โมเดล ARIMA และLSTM 

V. Rajalakshmi , S. Ganesh Vaidyanathan [21] ได้ทำการศึกษาเรื่อง Hybrid Time-
Series Forecasting Models for Traffic Flow Prediction ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาเพื่อพัฒนา
แบบจำลองพยากรณ์การจราจรล่วงหน้า เพื ่อลดปัญหาความแออัดบนท้องถนน โดยใช้วิธีการ
พยากรณ์เชิงอนุกรมเวลา โดยใช้โมเดลมเดลผสมระหว่าง ARIMA กับโครงข่ายประสาทเทียม 2 
รูปแบบ ได้แก่ ARIMA-MLP (Multilayer Perceptron) และ ARIMA-RNN (Recurrent Neural 
Network) ผลการประเมินด้วยตัวชี้วัด MAE, MSE, RMSE และ R² แสดงให้เห็นว่าโมเดล ARIMA-
RNN ให้ค่าความแม่นยำสูงสุดในช่วงเวลาเร่งด่วน (R² = 0.9416) และช่วงเวลาปกติ (R² = 0.9319) 
ขณะที่ ARIMA-MLP ก็ให้ผลลัพธ์ที่ใกล้เคียงกัน โดยประสิทธิภาพดีกว่าโมเดลเดี่ยว ARIMA, MLP 
และ RNN อย่างชัดเจน 

Wennian Yu, II Yong Kim and Chris Mechefske [22] ได้ทำการวิจัยเรื่อง Time Series 
Reconstruction using a Bidirectional Recurrent Neural Network based Encoder -
Decoder Scheme ผู ้ว ิจัยได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของ Bi-RNN กับ RNN แบบทางเดียว 
(Unidirectional RNN) โดยใช้ชุดข้อมูล turbofan engine degradation ซึ่งเป็นข้อมูลอนุกรมเวลา
แบบหลายตัวแปร ผลการทดลองพบว่า Bi-RNN มีความสามารถในการสร้างข้อมูลกลับได้ดีกว่า RNN 
ทางเดียว 
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ตารางท่ี 2-1  สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ชื่องานวิจัย/ทฤษฎี ปี เทคนิค/อัลกอรึทึม ผลการวิจัย/ข้อเสนอแนะ 

การพยากรณ์การผลิต
และการส่งออกทุเรียน
ไทย:กรณีศึกษาเชิง
ประจักษ์ด้วยวิธีการ
ทางอนุกรมเวลา [1] 

2563 - เทคนิค Seasonal    
- เทคนิค
Autoregressive 
- เทคนิค Integrated    
- เทคนิค Moving 
Averang 

งานว ิจ ัยพบว ่าแบบจำลอง SARIMA 
(2,1,1)(0,1,0)เป็นแบบจำลองที่เหมาะสม
ที่สุดในการพยากรณ์ผลผลิตทุเรียนของ
ประเทศไทย ซึ่งมีแนวโน้มขยายตัวเพิ่มขึ้น
ร้อยละ 9.726 ในช่วงครึ่งหลังของปี 2564 
ส ่วนการส่งออกทุเร ียนไปยังตลาดจีน
เหมาะสมก ั บแบบจำลอง SARIMA 
(6,1,2)(0,1,0) และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นร้อยละ 
26.988 ในขณะที่การส่งออกทุเรียนไปยัง
ตลาดโลกเหมาะสมกับแบบจำลองSARIMA 
(3,1,1)(1,1,0) โดยมีแนวโน้มเติบโตร้อยละ 
0.968 ในช่วงเวลาเดียวกัน 

การพยากรณ์ปริมาณ
การส่งออกกาแฟ
สําเร็จรูปได้ทำการ
สร้างแบบจำลอง [2] 

2563 - บ็อกซ์–เจนกินส์  
- ปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้
กําลังของโฮลต์ 
- การปรับเรียบด้วยเส้นโค้ง
เลขชี้กําลังของ บราวน ์
- ปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้
กําลังท่ีมีแนวโน้ม 
แบบแดม 
- ปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้
กําลังท่ีฤดูกาลอย่างง่าย 
- ปรับเรียบด้วยเส้นโคง้เลขชี้
กําลังของ วินเทอรแ์บบบวก  
- วิธีการปรบัเรียบด้วยเส้น
โค้งเลขชี้กาํลังของวินเทอร์
แบบคูณ 

จากผลวิจัยพบว่าในการพยากรณ์ปริมาณ
การส่งออกกาแฟสำเร็จรูป วิธีที่ให้ความ
แม่นยำสูงที่สุดคือ วิธีการปรับเรียบด้วย
เส้นโค้งเลขชี้กำลังของวินเทอร์แบบคูณ 
เมื ่อเปรียบเทียบจากค่ารากของความ
คลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยท่ีต่ำท่ีสุด 
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ตารางท่ี 2-1 (ต่อ)  
ชื่องานวิจัย/ทฤษฎี ปี เทคนิค/อัลกอรึทึม ผลการวิจัย/ข้อเสนอแนะ 

การพยากรณ์ยอดขาย
สำหรับการขายปลีกใน
อีคอมเมิร์ซโดยใช้การ
เรียนรู้ของเครื่อง [3] 

2566 - อัลกอริทึม LSTM  
- อัลกอริทึม ARIMA 
- อัลกอริทึม MLP 
- อัลกอริทึม SARIMA  
  MAX 

แบบจำลอง LSTM มีประสิทธิภาพ
สูงในการพยากรณ์ยอดขายสินค้าที่มี
รูปแบบข้อมูลซับซ้อนและผันผวน
มาก โดยเฉพาะกรณีท ี ่ยอดขาย
เพ่ิมข้ึนและลดลงอย่างรวดเร็วในช่วง
สถานการณ์โควิด เนื่องจาก LSTM 
สามารถเรียนรู้ความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลตามลำดับเวลาและจดจำ
รูปแบบย้อนหลังได้ดีขณะที่
แบบจำลอง MLP เหมาะกับข้อมูลที่
มีความซับซ้อนน้อยกว่า และ
สามารถให้ความแม่นยำได้ดีในสินค้า
ที่มีรูปแบบยอดขายค่อนข้าง
สม่ำเสมอนอกจากนี้ การนำปัจจัย
ภายนอก เช่น วันโปรโมชั่น เข้ามาใน
แบบจำลอง SARIMAX ยังช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ได้
ดีกว่าแบบจำลอง SARIMA ที่ไม่รวม
ปัจจัยดังกล่าว 
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ตารางท่ี 2-1 (ต่อ)  
ชื่องานวิจัย/ทฤษฎี ปี เทคนิค/อัลกอรึทึม ผลการวิจัย/ข้อเสนอแนะ 

The Water Quality 
Prediction Using 
Decision Tree [4] 

2025 - เทคนิคการตัดสินใจ
ด้วยต้นไม้ (Decision 
Tree( 
- วิธีการเรียนรู้เชิงลึก  
 (Deep Learning) 

ผลการศึกษาให้ข ้อม ูลเช ิงล ึกท ี ่มี
คุณค่าเกี่ยวกับคุณภาพน้ำการศึกษา
พบว ่า  Dec is ionTree ม ีความ
แม่นยำต่ำกว่า Logistic Regression 
เล็กน้อย แต่ยังคงเหมาะสมกับการ
พยากรณ ์ค ุณภาพน ้ำ เน ื ่ องจาก
สามารถตีความผลลัพธ์ได้ง่าย 

การพยากรณ์การขาย
สินค้าโดยใช้การ
วิเคราะห์อนุกรมเวลา
ด้วยเทคนิคเหมือง
ข้อมูล กรณีศึกษา 
บริษัทกรีนฟู้ดส์เมเนจ
เมนท์ จำกัด [5] 

2566 - อัลกอริทึมการถดถอย 
  เชิงเส้น 
- อัลกอริทึมโครงข่าย 
ประสาทเทียมแบบเปอร์
เซ็ปตรอนหลายชั้น 
- อัลกอริทึมซัพพอร์ต 
เวกเตอร์แมชชีนสำหรับ
การถดถอย 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า แบบจำลอง
ที ่เหมาะสมแตกต่างกันตามลักษณะ
สินค้า โดย MLP เหมาะกับเห็ดเข็มทอง 
(ความคลาดเคลื ่อน 18.32%) ขณะที่ 
SVR เหมาะกับเห็ดออรินจิดอกใหญ่
และเห็ดชิเมจิ  (6.41% และ 8.80%) 
และการถดถอยเชิงเส้นเหมาะกับ
องุ ่นไชน์มัสแคทและส้มโอตัดแต่ง 
(10.50% และ 12.95%) สะท้อนให้
เห ็นว ่าการเล ือกแบบจำลองควร
สอดคล้องกับล ักษณะข้อมูลของ
สินค้าแต่ละประเภท 
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ตารางท่ี 2-1 (ต่อ)  
ชื่องานวิจัย/ทฤษฎี ปี เทคนิค/อัลกอรึทึม ผลการวิจัย/ข้อเสนอแนะ 

การพยากรณ์ปริมาณ
น้ำในเขื่อนโดยใช้
เทคนิคเหมืองข้อมูล 
[6] 

2566 - อัลกอริทึมแบบจำลอง 
  ต้นไม้เอ็มไฟว์พี 
- อัลกอริทึมการ
วิเคราะห์การถดถอย 
(Regression Analysis)        
- เทคนิคโครงข่าย
ประสาทเทียม 
(Artificial Neural  
  Network: ANN) 
- อัลกอริทึมเทคนิค 
  ซัพพอร์ตเวคเตอร์ 
  แมชชีนส์ (SVM) 

พบว่าวิธีแบบจ้าลองต้นไม้เอ็มไฟว์พี
ว ิธ ีซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีนส ์ว ิธี
วิเคราะห์การถดถอยและวิธีโครงขา่ย
ประสาทเทียม มีค่าความคาดเคลื่อน
เท่ากับ10.56,10.84, 11.12 
 

การพยากรณ์ปริมาณ
น้ำฝนโดยใช้เทคนิค
การปรับให้เรียบ 
เทคนิค ARIMA และ
เทคนิค Support 
Vector Machine [7] 

2567 - อัลกอริทึมวิธีการของ  
  Winter’s method 
- อัลกอริทึม Support  
  Vector Machine 
- อัลกอริทึม ARIMA 

ผลการวิจ ัยตัวแบบทั ้งสามได้การ
พยากรณ์ได้ค่าความคลาดเคลื่อนกับ
ข้อมูลชุดชุดหาตัวแบบ (Training 
Set)ตัวแบบที่เหมาะสมมากที่สุดคือ 
ARIMAมีค่าวัดความคลาดเคลื ่อน 
RMSE เป็น 64.52341 สําหรับการ
พยากรณ์ข้อมูลล่วงหน้า 3 ปี ชุด
ทดสอบ (Tes t ing  Se t )  ว ิ ธ ี ที่
เหมาะสมมากที่สุดคือ SVM มีค่าวัด
ความคลาดเคล ื ่ อน RMSE เป็น 
33.84099 
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ตารางท่ี 2-1 (ต่อ)  
ชื่องานวิจัย/ทฤษฎี ปี เทคนิค/อัลกอรึทึม ผลการวิจัย/ข้อเสนอแนะ 

การพยากรณ์ความผัน
ผวนของตลาดหลักทรัพย์
โดยใช้ซัพพอร์ตเวกเตอร์
แมชชีน [8] 

2565 - อัลกอริทึมซัพพอร์ต 
  เวกเตอร์แมชชีน 
- เทคนิค ARCH 
- เทคนิค GARCH 
- เทคนิค EGARCH 

จากผลวิจัยพบว่าแบบจำลองซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนมีค่ารากที ่สองของ
ค ่าเฉล ี ่ยความผ ิดพลาดกำล ังสอง 
(Root Mean Square Error: RMSE) 
น้อยกว่าแบบจำลองประเภท GARCH 
แสดงถึงความสามารถในการพยากรณ์
ที่เหนือกว่าแบบจำลองที่มีพื้นฐานจาก
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที ่ใช้เคอร์
เนลฟ ั งก ์ ช ั นแบบร ั ศม ี ( RBF) มี
ความสามารถในการพยากรณ์ความผัน
ผวนของดัชนีตลาดหลักทรัพย์แห่ง
ประเทศไทยได้แม่นยำที่สุดเมื่อเทียบ
กับเคอร์เนลฟังก์ชันแบบอ่ืน ๆ 

การเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของ
แบบจําลองการ
พยากรณ์ราคาทองคํา
ด้วยเทคนิคเหมือง
ข้อมูล [9] 

2565 - เทคนิคอนุกรมเวลา
แบบ Box-Jenkins 
- อัลกอริทึมอนุกรมเวลา 
  แบบ Holt-Winters 
- อัลกอริทึมซัพพอร์ต 
  เวกเตอร์แมชชีน 

ผลการศึกษาพบว่า เมื่อใช้ข้อมูลเพื่อ
การเรียนรู้แบบจําลองอนุกรมเวลาแบบ 
Box-Jenkins โดยค ่าพาราม ิ เตอร ์ที่
เหมาะสมที่สุดคือ window size=120, 
p=0 , d=1 , q=1  ARIMA (0 ,1 ,1 ) 
คํานวณค่า RMSE ได้น้อยที่สุด สามารถ
ใช้พยากรณ์ราคาทองคําได้เหมาะสมที่
ส ุดามารถใช้ราคาทองคําได้จากการ
พ ย า ก ร ณ ์ ด ้ ว ย แ บ บ จ ํ า ล อ ง                 
Box- Jenkins เพ ื ่อวางแผนการการ
ตัดสินใจปรับขึ้น-ลงราคาทองคํา 
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ตารางท่ี 2-1 (ต่อ)  
ชื่องานวิจัย/ทฤษฎี ปี เทคนิค/อัลกอรึทึม ผลการวิจัย/ข้อเสนอแนะ 

แบบจำลองการ
พยากรณ์การระบาด
ของโรคไข้เลือดออก
โดยใช้เทคนิคการทำ
เหมืองข้อมูล [10] 

2564 - อัลกอริทึมวิธีต้นไม้ 
  ตัดสินใจ  
- อัลกอริทึมวิธีแบบเบย์  
– อัลกอริทึมวิธี
โครงข่ายประสาท  
- อัลกอริทึมวิธีซัพพอร์
เวกเตอร์แมชชีน 

จากการวิจัยพบว่าวิธีต้นไม้ตัดสินใจ
เป็นเทคนิคในการสร้างแบบจำลอง
สำหรับการพยากรณ์การระบาดของโรค
ไข้เลือดออกที่เหมาะสมที่สุด โดยให้ค่า
ความแม่นและค่าประสิทธิภาพโดยรวม
สูงที่สุดเท่ากับ 69.83% และ 75.4% 
ตามลำดับ 

การพยากรณ์ปริมาณ
สินเชื่อของธนาคาร
พาณิชย์โดยเทคนิควิธี
เหมืองข้อมูล [11] 

2564 - อัลกอริทึมการถดถอย 
เชิงเส้น 
- อัลกอริทึมแบบจำลอง 
โครงข่ายประสาทเทียมแบบ
เปอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น 
- อัลกอริทึมซัพพอร์ต 
เวกเตอร์แมชชีนสำหรับ
การถดถอย 

ผลการวิจัยได้พบว่าแบบจำลองการ
ถดถอยเช ิ ง เส ้นม ีประส ิทธ ิภาพ
โดยรวมสูงที ่ส ุดม ีค ่าเฉล ี ่ยความ
คลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เท่ากับ 2.54%
รองลงมา คือ แบบจำลองซัพพอร์ต
เวกเตอร ์แมชชีนสำการถดถอยมี
ค่าเฉลี่ยความคลาด เคลื่อนสัมพัทธ์
เท่ากับ 3.62% 

ARIMA Model for 
Accurate Time 
Series Stocks 
Forecasting [12] 

2020 - อัลกอริทึม Auto 
ARIMA (Auto Regressive  
Integrated Moving 
Average) 

ผลการทดสอบพบว่า แบบ พบว่า 
ARIMA (1,1,33) ให้ผลลัพธ์ที่แม่นยำ
ในการคำนวณค่า MAPE และการ
ทดสอบกับข้อมูลที ่กันไว้ (holdout 
testing) ซึ่งแสดงให้เห็นถึงศักยภาพ
ของการใช ้ โมเดล ARIMA ในการ
พยากรณ์ราคาหุ้นอย่างแม่นยำ 
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ตารางท่ี 2-1 (ต่อ)  
ชื่องานวิจัย/ทฤษฎี ปี เทคนิค/อัลกอรึทึม ผลการวิจัย/ข้อเสนอแนะ 

Bank Credit Risk 
Early Warning 
Model Based on 
Machine Learning 
Decision Trees [13] 

2024 - อัลกอริทึม Desision  
  Tree 

การสร้างโมเดลต้นไม้ตัดสินใจ C5.0 
เพื่อทำนายสินเชื่อธนาคารที่มีความ
เ ส ี ่ ย ง ส ู ง  จ า กน ั ้ น ไ ด ้ ป ร ะ เ มิ น
ประสิทธิภาพของโมเดลด้วยเมตริกต่าง 
ๆ รวมถ ึ ง เมทร ิ กซ ์ ความส ั บสน 
(confusion matrix) ซึ่งเผยให้เห็นว่า
อัตราความผิดพลาดอยู่ที่ 14.9% ผล
การศึกษาชี ้ให้เห็นว่า โมเดลต้นไม้
ยอดเงินในบัญชีเดินสะพัด (checking 
balance) และบัญชีออทรัพย์ (savings 
balance) สามารถช ่ วยเพ ิ ่ มความ
แม ่นยำและประส ิทธ ิภาพในการ
ประเมินความเสี ่ยงด้านสินเชื ่อของ
ธนาคารได้อย่างมีนัยสำคัญ 

Birth and 
pregnancy 
numbers 
decreased during 

the COVID‐19 
pandemic in Japan: 
A time series 
analysis with the 
ARIMA model [14] 

2025 - อัลกอริทึม ARIMA ผู้วิจัยใช้โมเดล ARIMA (1, 12, 12) 
พยากรณ์จำนวนการเกิดรายเดือนใน
ญี่ปุ ่น พบการลดลงอย่างมีนัยสำคัญ
ในช่วงปี 2020–2022 โดยเฉพาะเดือน 
ม.ค. 2564 และ พ.ค. 2565 ซึ ่งผล
การศึกษาชี ้ให้เห็นว่าการลดลงของ
จำนวนการเกิดมีความสอดคล้องเชิง
สถิติกับการลดลงของการแจ้งตั้งครรภ์
ในช่วง 7-9 เดือนก่อนหน้า" 

 
  

 



24 

 

 
 

ตารางท่ี 2-1 (ต่อ)  
ชื่องานวิจัย/ทฤษฎี ปี เทคนิค/อัลกอรึทึม ผลการวิจัย/ข้อเสนอแนะ 
Big Data Analytics 
for Weather 
Prediction 
Integrating 
Regression and 
ARIMA Models to 
Assess the Impact 
of Climate 
Variability on 
Fishermen Safety 
and Maritime 
Operations [15] 

2025 - อัลกอริทึม ARIMA ผู้วิจัยวิเคราะห์ปัจจัยเสี่ยงจากคลื่น
ลมและความดันบรรยากาศต่อความ
ปลอดภ ัยทางการประมง โดยใช้
ข้อมูลจากเซ็นเซอร์ IoT และรายงาน
อุบัติเหตุ ผลการศึกษาพบว่าโมเดล 
ARIMA และเทคน ิคการถดถอย
สามารถพยากรณ ์สภาพอากาศ
อันตรายได้แม่นยำกว่า 85% ซึ่งเป็น
ข้อมูลสำคัญในการเสริมสร้างความ
ปลอดภ ัยทางทะเลและวางแผน
เดินเรือ 

Forecasting 
monthly rainfall 
and temperature 
patterns in Van 
Province, Türkiye, 
using ARIMA and 
SARIMA models: a 
long-term climate 
analysis [16] 

2025 - อัลกอริทึม ARIMA 
- อัลกอริทึม SARIMA 

ผู้วิจัยเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณ
ฝนและอุณหภูมิระหว่างโมเดล ARIMA 
และ SARIMA โดยใช ้ เกณฑ ์  AIC/BIC 
พ บ ว ่ า  SARIMA (3,1,0)(2,1,0) แ ล ะ
SARIMA (0,1,1)(2,1,0) มีประส ิทธ ิภาพ
สูงสุด (ค่า AIC ต่ำสุด) สามารถตรวจจับ
รูปแบบฤดูกาลและแนวโน้มระยะยาวได้
แม่นยำ เหมาะสำหรับการวางแผนจัดการ
ทร ัพยากรน ้ำและการเกษตรระดับ
ภูมิภาค 
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ตารางท่ี 2-1 (ต่อ)  
ชื่องานวิจัย/ทฤษฎี ปี เทคนิค/อัลกอรึทึม ผลการวิจัย/ข้อเสนอแนะ 

Walmart Sales 
Prediction Based 
on Decision Tree, 
Random Forest,and 
K Neighbors 
Regressor [17] 

2023 - อัลกอริทึม Decision  
  Tree Regressor 
- อัลกอริทึม Random 
  Forest Regressor 
- อัลกอริทึมK 
Neighbors Regressor 

ผู้วิจัยเปรียบเทียบประสิทธิภาพโมเดล
พยากรณ์ยอดขายรายสัปดาห ์ของ 
Walmart โดยใช้เกณฑ์ Correlation, 
MAE และ MSE พบว ่ า  Random 
Forest Regressor ม ีประส ิทธ ิ ภาพ
สูงสุดด้วยค่า $R^2 = 0.937$ และค่า 
MAE เท ่าก ับ $1,937.81$ จ ึงเป็น
เคร ื ่องม ือที ่ม ีประส ิทธ ิภาพในการ
พยากรณ์ยอดขายรายสาขาเพื ่อวาง
แผนการบริหารจัดการ 

Sales Forecasting 
Using ARIMA Model 
[18] 

2022 - เทคนิค Box-Jenkins ผู้วิจัยทำการพยากรณ์ยอดขายโดยใช้
ข้อมูลรายวันจำนวน 278,559 รายการ 
(6 เ ด ื อน )  เ พ ื ่ อ เ ป ร ี ย บ เท ี ย บ
ประสิทธิภาพโมเดลอนุกรมเวลาหลาย
รูปแบบ ผลการวิเคราะห์พบว่าโมเดล 
ARIMA (0,1,1) มีความเหมาะสมและ
เพียงพอสำหรับการพยากรณ์ยอดขาย
ของบริษัทได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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ตารางท่ี 2-1 (ต่อ)  
ชื่องานวิจัย/ทฤษฎี ปี เทคนิค/อัลกอรึทึม ผลการวิจัย/ข้อเสนอแนะ 

Sales Forecasting 
Using Machine 
Learning Algorithm 
in the Retail Sector 
[19] 

2023  - อัลกอริทึม ARIMA 
  (Autoregressive 
  Integrated Moving 
Average) 
- อัลกอริทึม XGBoost 
  (Extreme Gradient 
  Boosting) 
- อัลกอริทึม FB Prophet 

ผู้วิจัยเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
พยากรณ ์ ยอดขายระยะ 60 วั น 
ระหว ่ างโมเดล  XG-Boost, ARIMA 
และ Prophet ผลการศึกษาพบว่า XG-
Boost มีประสิทธิภาพสูงสุดเหนือกว่า
ท ุกโมเดลจ ึงสร ุปได ้ว ่ า XG-Boost 
เหมาะสมที ่สุดสำหรับการพยากรณ์
ยอดขายที่มีชุดข้อมูลปริมาณมาก 

E-commerce Sales 
Forecasting Using 
Machine Learning 
Algorithm [20] 

2024 - อัลกอริทึม ARIMA 
- อัลกอริทึม Facebook 
(FB) Prophet 
- อัลกอริทึม LSTM 

ผู้วิจัยเปรียบเทียบโมเดล Prophet, 
ARIMA และ LSTM ในการพยากรณ์
ยอดขาย E-commerce พบว่า FB 
Prophet มีความโดดเด่นในการระบุ
รูปแบบข้อมูลที่ซับซ้อนในด้านความ
แม่นยำของการพยากรณ์เชิงตัวเลข 
พบว่า ARIMA และ LSTM ยังคงให้
ผลลัพธ์ที ่มีประสิทธิภาพสูงกว่าใน
บางเงื่อนไข 

Hybrid Time-Series 
Forecasting Models 
for Traffic Flow 
Prediction [21] 

2021 - อัลกอริทึม ARIMA-
MLP 
- อัลกอริทึม ARIMA-
RNN 

ผู ้ว ิจ ัยเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
พยากรณ์โดยใช้ดัชนี MAE, MSE, RMSE 
และพบว่าโมเดลไฮบริด ARIMA-RNN ให้
ความแม่นยำสูงสุดทั้งในช่วงเวลาเร่งดว่น 
และช่วงเวลาปกติโดยมีประสิทธิภาพ
เหนือกว่าโมเดลเดี่ยวอย่าง ARIMA และ
ให้ผลลัพธ์ที ่ดีกว่าโมเดล ARIMA-MLP 
เล็กน้อย 
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ตารางท่ี 2-1 (ต่อ)  
ชื่องานวิจัย/ทฤษฎี ปี เทคนิค/อัลกอรึทึม ผลการวิจัย/ข้อเสนอแนะ 

Time Series 
Reconstruction 
using a 
Bidirectional 
Recurrent Neural 
Network based 
Encoder-Decoder 
Scheme [22] 

2019 - อัลกอริทึม 
Recurrent Neural 
Network  
- อัลกอริทึม 
Bidirectional Recurrent 
Neural  Network              

ผู้วิจัยเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่าง 
Bi-RNN และ RNN แบบทางเดียว โดยใช้
ชุดข้อมูลอนุกรมเวลาหลายตัวแปร ผล
การศึกษาพบว่า Bi-RNN มีประสิทธิภาพ
เหนือกว่าในการเรียนรู้และสร้างข้อมูล
ย้อนกลับได้ดีกว่า RNN แบบทางเดียว
อย่างมีนัยสำคัญ 

 
 จากการทบทวนทฤษฎี แนวคิด และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยพบว่าเทคนิคการพยากรณ์
ข้อมูลเชิงอนุกรมเวลามีความสำคัญอย่างยิ่งต่อการวิเคราะห์แนวโน้มในอนาคต โดยเฉพาะแบบจำลอง 
ARIMA ซึ ่งเป็นวิธีการทางสถิติที ่ได้รับความนิยมและสามารถอธิบายรูปแบบข้อมูลในอดีตได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ขณะเดียวกัน แบบจำลองโครงข่ายประสาทเทียม เช่น RNN และ BI-RNN มีความสามารถในการ
เรียนรู้ความสัมพันธ์ของข้อมูลตามลำดับเวลาได้ดี โดยเฉพาะข้อมูลที่มีความซับซ้อนและไม่เป็นเชิงเส้น 
งานวิจัยที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่าแต่ละเทคนิคมีจุดเด่นแตกต่างกัน และสามารถนำมาประยุกต์ใช้ให้เหมาะสม
กับลักษณะข้อมูลเพื่อเพิ่มความแม่นยำในการพยากรณ์ได้ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะนำแบบจำลองดังกลา่ว
มาประยุกต์ใช้ในการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกทุเรียนของประเทศไทยไปยังประเทศต่าง ๆ  เพื่อใช้เป็นข้อมูล
สนับสนุนการวางแผนปรับปรุงพื ้นที่การเกษตร การบริหารจัดการผลผลิต และการกำหนดแนวทางการ
เพาะปลูกทุเรียนในอนาคตให้สอดคล้องกับความต้องการของตลาดต่อไป 
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บทท่ี 3  
วิธีการดำเนินการวิจยั 

 
ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้นำเสนอขั้นตอนการพยากรณ์ปริมาณการผลิตและส่งออกราย

ประเทศ โดยมุ ่งเน้นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจำลองทั ้ง 3  แบบจำลองได้แก่ 
แบบจำลอง ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) วิธีโครงข่ายประสาทเทียม
แบบวนซ้ำ (Recurrent Neural Network: RNN ) วิธีโครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ำสองทิศทาง 
(Bidirectional Recurrent Neural Network : Bi-RNN) ซึ่งมีรายละเอียดขั้นตอนการดำเนินการดังนี้  

3.1 กรอบแนวคิดของงานวิจัย 
3.2 การจัดเตรียมข้อมูล 
3.3 การจัดทำแบบจำลอง 
3.4 การวัดประสิทธิภาพแบบจำลอง 
3.5 การวิเคราะห์และสรุปผลการดำเนินการวิจัย 

 
3.1  ขั้นตอนการสร้างกรอบแนวคิดของงานวิจัย 

 

 

ภาพที่ 3-1  กรอบแนวคิดของงานวิจัย
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ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารต่อมา ขั้นตอนที่ 2 ผู้วิจัยทำการจัดเตรียมข้อมูล จัดการข้อมูล
ก่อนนำเข้าข้อมูลเข้าสู่แบบจำลองโดยผู้วิจัยแบ่งขั้นตอนการเตรียมข้อมูล 3 ส่วนได้แก่การตัดข้อมูลที่หายไป 
จากนั้นทำการคัดเลือกข้อมูลที่ไม่เกี่ยวข้องในการพยากรณ์การส่งออกทุเรียนออกและนำทั้งหมดของแต่ละเดือน
มาทำการสรุปมูลค่าส่งออกทุเรียนของประเทศไทยและทำการแบ่งชุดข้อมูลออกเป็น 2 ส่วนโดยแบ่งข้อมูลเป็น 2 
ชุด ได้แก่ ชุดข้อมูลสำหรับการเรียนรู ้และชุดสำหรับทดสอบข้อมูลจากนั ้นเข้าสู ่กระบวนการทดสอบ
ประสิทธิภาพวิธีการพยากรณ์ได้แก่ แบบจำลอง ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) วิธี
โครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ำ (Recurrent Neural Network: RNN ) วิธีโครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ำ
สองทิศทาง (Bidirectional Recurrent Neural Network : Bi-RNN)  โดยคัดเลือกแบบจำลองดีที่สุด จากการใช้
เกณฑ์ในการวัดผล 3 เกณฑ์ คือ คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Error: MAE) รากที่สองของ
ค่าเฉลี่ยกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error : RMSE ) และร้อยละความคลาดเคลื่อน
สัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Percent Error: MAPE) เพ่ือใช้แบบจำลองนั้นในการพยากรณ์การส่งออกทุเรียน
ในประเทศไทยในอีก 2 ปีข้างหน้า โดยมีข้ันตอนการดำเนินงาน แสดงดังภาพที่ 3-2  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ภาพที่ 3-2  ขั้นตอนการดำเนินงาน 

 

ศึกษาข้อมูล และ งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

เก็บรวบรวมข้อมูล 

จัดเตรียมข้อมูลก่อนสร้างแบบจําลอง 

ดําเนินการสร้างแบบจําลอง 

ARIMA RNN BI-RNN 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์แต่ละแบบจําลอง 

เลือกแบบจําลองที่ดีท่ีสุด 

พยาการณ์การส่งออกทุเรียนของประเทศไทย 24 เดือนข้างหน้า 

การแสดงผลผ่าน POWER BI 

อภิปรายรายงานผล 

สรุปผลการวิจัย 
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3.2  ขั้นตอนการจัดเตรียมข้อมูล 

เป็นขั้นตอนที่มีความสำคัญเนื่องจากเป็นการจัดการข้อมูลก่อนนำเข้าสู่แบบจำลองผู้วิจัยจึงมี
การเตรียมข้อมูลก่อนนำเข้าสู่แบบจำลองโดยตรวจสอบความสมบูรณ์ของข้อมูลตัดข้อมูลที่ไม่จำเป็น
ออกจากชุดข้อมูล ก่อนนำเข้าข้อมูลสู่แบบจำลองข้อมูลเพื่อให้ค่าผลลัพธ์สามารถวิเคราะห์ ได้อย่าง
แม่นยำและไม่มีข้อผิดพลาด 

 
3.3  การพัฒนาแบบจำลอง 

ผู้วิจัยได้นำชุดข้อมูลการเรียนรู้ (Training Data) ที่ได้จากขั้นตอนการเตรียมข้อมูลมาสร้าง
แบบจำลองโดยใช้การพยากรณ์ 3 จำลอง ได้แก่ แบบจำลอง ARIMA, วิธีโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
วนซ้ำ และวิธีโครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ำสองทิศทาง 

 
3.4  การวัดประสิทธิภาพของแบบจำลอง 

ผู้วิจัยทำการทดสอบด้วยชุดข้อมูลสำหรับทดสอบ (Testing Data) เพื่อประเมินและ  วัดประสิทธิภาพ
ของแบบจำลองแต่ละแบบจำลองโดยพิจารณาจาก ประสิทธิภาพ 3 เกณฑ์ คือ คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
(Mean Absolute Error: MAE) รากที่สองของค่าเฉลี่ยกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square 
Error : RMSE ) และร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Percent Error: MAPE) จากนั้น
ผู้วิจัยจึงนำวิธีการพยากรณ์ท่ีดีที่สุดไปสร้างแบบจำลองการพยากรณ์การส่งออกทุเรียนของประเทศไทย  

ซึ่งค่าพารามิเตอร์ของแต่ละแบบจำลองที่ใช้ทำการทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
การพยากรณ์มีรายละเอียดแสดงดังตารางที่ 3-1 
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ตารางท่ี 3-1 ค่าพารามิเตอร์ของแต่ละแบบจำลอง 

Algorithms Parameters 
ARIMA P = 0-2 

D = 0-2 
Q = 0-2 

RNN look_back_periods = [1, 3, 6] 
epochs_list = [2,4] 

batch_size_list = [1,4,8] 
lstm_units_list = [1,4,8] 

learning_rate_list = [0.001] 
BI-RNN 

 
look_back_periods = [1, 3, 6] 

epochs_list = [2,4] 
batch_size_list = [1,4,8] 
lstm_units_list = [1,4,8] 

learning_rate_list = [0.001] 
 

 
3.5  ขั้นตอนการวิเคราะห์และสรุปผล  

ผู้วิจัยทำการคัดเลือกพารามิเตอร์ของแต่ละแบบจำลองโดยใช้เกณฑ์การคัดลือกจาก 3 เกณฑ์
การวัดผล เพื่อค้นหาแบบจำลองที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด จากการทดสอบกับข้อมูลจำนวน 12 เดือน 
(ตั้งแต่เดือน มกราคม พ.ศ 2567 – ธันวาคม พ.ศ. 2567) เมื่อได้แบบจำลองที่มีประสิทธิภาพสูงสุด
แล้วจึงนำมาใช้ในการพยากรณ์ปริมาณการการส่งออกทุเรียนในประเทศไทย 24 เดือนข้างหน้า 
(เดือนมกราคม พ.ศ 2568 – เดือนธันวาคม พ.ศ 2569 ) เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาทางด้าน
เกษตรกรรมต่อไป  
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ภาพที่ 3-3  ภาพแสดงโครงร่างการแสดงผลลัพธ์การพยากรณ์การส่งออกทุเรียน 

ในอีก 24 เดือนข้างหน้า 
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บทท่ี 4 
ผลการดำเนินงานวิจัย 

 
จากการสร้างแบบจำลองการพยากรณ์การส่งออกทุเรียนของประเทศไทย ประกอบไปด้วยการ

สร้างแบบจำลองเพื ่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจำลองที ่มีประสิทธิภาพที่ดีที ่สุดเพื ่อให้ได้
แบบจำลองที่เหมาะสมที่สุดสำหรับชุดข้อมูลตามวิธีการดำเนินงานในบทที่ 3 ผู้วิจัยได้นำเสนอผลการ
ดำเนินงานวิจัยดังนี้  

4.1 ผลการศึกษาและ การรวบรวมข้อมูล 
4.2 ผลการเตรียมชุดข้อมูล 
4.3 ผลการสร้างแบบจำลองและประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลองพยากรณ์ 
4.4 ผลพยากรณ์มูลค่าส่งออกทุเรียนล่วงหน้า และ แสดงผลผ่าน POWER BI  
 

4.1  ผลการศึกษาและ การรวบรวมข้อมูล 
4.1.1  ผู้วิจัยได้ดำเนินการรวบรวมข้อมูลการส่งออกทุเรียนในประเทศไทยจากข้อมูลสถิต

การค้าระหว่างประเทศของไทย สำนักงานปลัดกระทรวงพานิชย์ ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการ
สื่อสารที่เผยแพร่บนเว็บไซต์กลางข้อมูลเปิดภาครัฐ (เว็บไซต์ https://tradereport.moc.go.th/th) 
ประกอบไปด้วยข้อมูลประเทศที่ส่งออก มูลค่าการส่งออกทุเรียน ปริมาณการส่งออกทุเรียน สัดส่วน 
(ร้อยละ) โดยมีระยะเวลาเป็นข้อมูลรายเดือน จำนวน 1,080 ระเบียน ตั้งแต่ เดือนมกราคม พ.ศ.2562 
– เดือนธันวาคม พ.ศ.2567 โดยทำให้ข้อมูลอยู ่ในรูปแบบไฟล์ Excel จำนวนทั้งสิ ้น 72 เดือน 
โดยมีรายละเอียดดังนี้  

4.1.1.1  ชื่อประเทศ 
4.1.1.2  ปีที่มีการส่งออกทุเรียน 
4.1.1.3  เดือนที่มีการส่งออกทุเรียน 
4.1.1.4  จำนวนการส่งออก (ตัน) 
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ตารางที่ 4-1  ตัวอย่างข้อมูลปริมาณการส่งออกทุเรียน (หน่วย : ตัน) จากการรวบรวม จำนวน 15 ระเบียน 
ชื่อประเทศ เดือนที่ส่งออก ปีท่ีส่งออก ปริมาณการส่งออก (กิโลกรัม) 
บาห์เรน มกราคม 2562 289 
บาห์เรน มกราคม 2563 75 

บังกะลาเทศ มกราคม 2562 0 
บังกะลาเทศ มกราคม 2563 615 

บรูไน มกราคม 2562 0 
บรูไน มกราคม 2563 0 

กัมพูชา มกราคม 2562 0 
กัมพูชา มกราคม 2563 0 

จีน มกราคม 2562 2529715 
จีน มกราคม 2563 2774418 

ฮ่องกง มกราคม 2562 3089121 
ฮ่องกง มกราคม 2563 1545696 
อินเดีย มกราคม 2562 1078 
อินเดีย มกราคม 2563 932 

อินโดนีเซีย มกราคม 2562 0 
อินโดนีเซีย มกราคม 2563 0 

ญี่ปุ่น มกราคม 2562 980 
ญี่ปุ่น มกราคม 2563 3953 
คูเวียต มกราคม 2562 322 
คูเวียต มกราคม 2563 270 
 
จากตารางที่ 4-1 แสดงตัวอย่างข้อมูลพบว่าข้อมมูลเริ ่มต้นมีความไม่สมบูรณ์ของข้อมูล 

เนื่องจากมีข้อมูลที่ขาดหาย และ มีช่วงความกว้างของข้อมูลที่ต่างกัน ดังนั้น ผู้วิจัยจึงนำข้อมูลดังกล่าว
เข้าสู่กระบวนการเตรียมข้อมูลได้แก่ การทำความสะอาดข้อมูลด้วยวิธีการเติมข้อมูลที่สูญหาย และ 
เปลี่ยนแปลงข้อมูลปริมาณการส่งออกให้อยู่ในหน่วยตัน  
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 4.1.2  การทำความสะอาดข้อมูล (Data Cleansing) การทำความสะอาดข้อมูลด้วยวิธีการเติม

ข้อมูลที่สูญหาย และ เปลี่ยนแปลงข้อมูลปริมาณการส่งออกให้อยู่ในหน่วยตัน  
 

ตารางที่ 4-2  ตัวอย่างข้อมูลการส่งออกทุเรียน ที่ผ่านกระบวนกระบวนการเตรียมข้อมูล จำนวน 15 ระเบียน 
ชื่อประเทศ เดือนที่ส่งออก ปีท่ีส่งออก ปริมาณการส่งออก 

(ตัน) 
บาร์เรน มกราคม 2567 0.11 

บังกะลาเทศ มกราคม 2567 0.12 
บรูไน มกราคม 2567 0 

กัมพูชา มกราคม 2567 2.04 
อินเดีย มกราคม 2567 0 

อินโดนีเซีย มกราคม 2567 0 
คูเวียต มกราคม 2567 0.16 

สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว มกราคม 2567 0 
มาเลเซีย มกราคม 2567 0 

สาธารณรัฐมัลดีฟส์ มกราคม 2567 0.17 
รัฐกาตาร์ มกราคม 2567 0.17 

สหพันธรัฐรัสเซีย มกราคม 2567 0.34 
ราชอาณาจักรซาอุดีอาระเบีย มกราคม 2567 0.29 

สหรัฐอาหรับเอมิเรตส์ มกราคม 2567 1.29 
เวียดนาม มกราคม 2567 0 
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4.2  ผลการเตรียมชุดข้อมูล  

หลังจากที่ผู ้ว ิจัยได้ทำการรวบรวมข้อมูลการส่งออกทุเรียนของประเทศไทยในช่วงเดือน  
มกราคม – เดือนธันวาคม พ.ศ.2567 ผู้วิจัยได้ดำเนินการดังนี้  

4.2.1  Data Cleaning ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 
4.2.2  Data Processing ตรวจสอบค่าท่ีขาดหายของตัวแปรและทำการจัดกลุ่มข้อมูลราย

ประเทศ เพ่ือเตรียมข้อมูลในการนำเข้าแบบจำลองแบบแยกกลุ่มประเทศ โดยเลือกกลุ่มประเทศที่อยู่
ในทวีปเอเชียเท่านั้น 

4.2.3  การจัดการข้อมูลสูญหายด้วยเทคนิค Forward Fill และ Backward Fill ภายในแต่ละ
ประเทศ  

4.2.4  ผู้วิจัยดำเนินการทดสอบเพื่อหาข้อมูลที่เหมาะสมในการนำเข้าแบบจำลองอนุกรมเวลา 
โดยใช้แบบทดสอบ Augmented Dickey–Fuller (ADF) โดยผู้วิจัยกำหนดระดับนัยสำคัญทางสถิติที่ 
0.05 เพื่อคัดเลือกประเทศที่มีข้อมูลที่ไม่มีการผสมกันของข้อมูลระหว่างแนวโน้มและความแปรผัน
ตามฤดูกาล 

4.2.5  ผ ู ้ว ิจ ัยดำเนินการปร ับมาตราส่วนข้อมูล ( Scaling) โดยใช้เทคนิค Min-Max 
Normalization ผ่านเครื่องมือ MinMaxScaler เพ่ือปรับข้อมูลให้อยู่ในช่วงขอบข้อมูล [0-1] 
 

𝑥𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑑 =
(𝑥 −  𝑥𝑚𝑖𝑛)

(𝑥max −𝑥𝑚𝑖𝑛
)

 

 
4.2.6  การแบ่งชุดข้อมูลตามช่วงเวลาผู้วิจัยกำหนดชุดฝึกสอน (Training) ปีพ.ศ. 2562–2566 

และกำหนดชุดทดสอบ (Testing) เป็นปี พ.ศ. 2567 เพ่ือใช้ประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลองการ
พยากรณ์การสร้างแบบจำลองการส่งออกทุเร ียนของประเทศไทยโดย 3 แบบจำลอง ได้แก่ 
แบบจำลอง ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) วิธีโครงข่ายประสาทเทียม
แบบวนซ้ำ (Recurrent Neural Network: RNN) และวิธ ีโครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ำ
สองทิศทาง (Bidirectional Recurrent Neural Network : Bi-RNN)   
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4.3  ผลการสร้างแบบจำลองและประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลองพยากรณ์ 

ในการสร้างแบบจำลอง ผู้วิจัยได้นำชุดข้อมูลที่ผ่านการเตรียมข้อมูลแล้วจำนวน 1,080 ชุด
ข้อมูลมาดำเนินการทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจำลอง 3 รูปแบบประกอบด้วย 
ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) วิธีโครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ำ 
(Recurrent Neural Network: RNN) และ วิธีโครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ำสองทิศทาง 
(Bidirectional Recurrent Neural Network : Bi-RNN) โดยผู้วิจัยแบ่งชุดข้อมูลออกเป็น 2 ส่วนคือ 
ชุดข้อมูลการฝึก (Train splitting) ในสัดส่วน ปี พ.ศ 2562 -พ.ศ 2566 เพื่อให้แบบจำลองเรียนรู้ชุด
ข้อมูล และชุดข้อมูลการทดสอบ (Test set)  พ.ศ 2567 เพ่ือใช้ในการวัดประเมินผลและสิทธิภาพของ
ชุดข้อมูลข้อมูลที่ไม่เคยผ่านการทดสอบโดยแต่ละโมเดลจะผ่านกระบวนการหาค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุด
เพื่อให้ได้แบบจำลองที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดก่อนนำเลือกแบบจำลองทั้ง 3 แบบได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด
ก่อนนำไปทำการพยากรณ์ต่อไป  

4.3.1  แบบจำลอง ARIMA ผู้วิจัยได้ดำเนินการทดสอบแบบจำลอง ARIMA โดยใช้กระบวนการ
ค้นหาค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุดเพื่อให้เหมาะสมกับชุดข้อมูล โดยมีขั้นตอนการดำเนินงานดังนี้ 

 ดำเนินการทดสอบแบบจำลองARIMA จากข้อมูลในช่วงเวลาปี พ.ศ.2562-2567 เพื่อค้นหา
ค่าพารามิเตอร์ของการทดสอบในทุกการทดสอบแต่ละประเทศเพื่อใช้ในการค้นหาค่าพารามิตเตอร์             
ที่ดีที่สุดของแต่ละประเทศในลำดับถัดไป โดยแสดงดังตารางที่ 4-3 
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ตารางท่ี 4-3  ผลการทดสอบแบบจำลอง ARIMA ทุกค่าพารามิเตอร์ 

Country 
Parameter Performance 

p d q RMSE MAE MAPE 
Bahrain 0 0 0 0.1544 0.1464 361.9656 
Bahrain 0 0 1 0.1496 0.1399 350.7131 
Bahrain 0 0 2 0.1469 0.1380 336.4018 
Bahrain 0 1 0 0.0620 0.0434 54.3111 
Bahrain 0 1 1 0.1913 0.1849 447.0172 
Bahrain 0 1 2 0.1495 0.1397 350.4913 
Bahrain 1 0 0 0.1467 0.1370 337.5775 
Bahrain 1 0 1 0.1471 0.1374 339.3766 
Bahrain 1 0 2 0.1468 0.1401 326.1929 
Bahrain 1 1 0 0.0543 0.0474 104.8470 
Bahrain 1 1 1 0.1461 0.1361 334.8327 
Bahrain 1 1 2 0.1464 0.1364 336.1236 
Bahrain 2 0 0 0.1473 0.1377 340.1427 
Bahrain 2 0 1 0.1193 0.1101 265.0027 
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ตารางท่ี 4-3  (ต่อ) 

Country 
Parameter Performance 

p d q RMSE MAE MAPE 
Bahrain 2 0 2 0.1507 0.1448 339.3801 
Bahrain 2 1 0 0.0647 0.0564 143.0388 
Bahrain 2 1 1 0.1464 0.1365 336.3862 
Bahrain 2 1 2 0.1455 0.1369 330.3435 

Bangladesh 0 0 0 0.1553 0.1047 39.7857 
Bangladesh 0 0 1 0.1556 0.1039 38.4002 
Bangladesh 0 0 2 0.1609 0.1149 54.8222 
Bangladesh 0 1 0 0.1477 0.1014 41.7536 
Bangladesh 0 1 1 0.1474 0.1367 129.0291 
Bangladesh 0 1 2 0.1530 0.1410 135.2405 
Bangladesh 1 0 0 0.1556 0.1050 40.1096 
Bangladesh 1 0 1 0.1556 0.1235 72.1198 
Bangladesh 1 0 2 0.1739 0.1411 93.2165 
Bangladesh 1 1 0 0.3087 0.2682 271.4972 
Bangladesh 1 1 1 0.1545 0.1422 136.8492 
Bangladesh 1 1 2 0.1557 0.1432 138.1465 
Bangladesh 2 0 0 0.1646 0.1234 67.8670 
Bangladesh 2 0 1 0.1652 0.1344 86.0170 
Bangladesh 2 0 2 0.1747 0.1374 86.4526 
Bangladesh 2 1 0 0.2704 0.2347 236.1354 
Bangladesh 2 1 1 0.1478 0.1368 126.4539 
Bangladesh 2 1 2 0.1696 0.1470 144.4199 

Brunei 0 0 0 0.0556 0.0480 132.0032 
Brunei 0 0 1 0.0523 0.0443 129.7514 
Brunei 0 0 2 0.0509 0.0427 128.0691 
Brunei 0 1 0 0.0684 0.0468 100.0000 
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ตารางท่ี 4-3  (ต่อ) 

Country 
Parameter Performance 

p d q RMSE MAE MAPE 
Brunei 0 1 1 0.0684 0.0468 100.0162 
Brunei 0 1 2 0.0684 0.0468 99.9782 
Brunei 1 0 0 0.0451 0.0342 109.5830 
Brunei 1 0 1 0.0463 0.0370 117.6817 
Brunei 1 0 2 0.0464 0.0373 121.7672 
Brunei 1 1 0 0.0684 0.0468 100.0000 
Brunei 1 1 1 0.0684 0.0468 100.0147 
Brunei 1 1 2 0.0457 0.0359 114.9615 
Brunei 2 0 0 0.0486 0.0407 126.4665 
Brunei 2 0 1 0.0519 0.0480 167.3033 
Brunei 2 0 2 0.0496 0.0423 131.3189 
Brunei 2 1 0 0.0684 0.0468 100.0000 
Brunei 2 1 1 0.0477 0.0395 124.1046 
Brunei 2 1 2 0.0502 0.0441 137.1334 

Cambodia 0 0 0 0.2878 0.0858 57.7695 
Cambodia 0 0 1 0.2878 0.0858 57.6210 
Cambodia 0 0 2 0.2877 0.0858 57.3797 
Cambodia 0 1 0 0.2872 0.0868 33.1616 
Cambodia 0 1 1 0.2877 0.0858 57.7017 
Cambodia 0 1 2 0.2877 0.0858 57.3315 
Cambodia 1 0 0 0.2877 0.0858 57.5917 
Cambodia 1 0 1 0.2878 0.0858 57.7488 
Cambodia 1 0 2 0.2877 0.0858 57.3867 
Cambodia 1 1 0 0.2877 0.0860 57.3504 
Cambodia 1 1 1 0.2877 0.0858 57.3451 
Cambodia 1 1 2 0.2878 0.0858 57.7066 
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ตารางท่ี 4-3  (ต่อ) 

Country 
Parameter Performance 

p d q RMSE MAE MAPE 
Cambodia 2 0 0 0.2878 0.0858 57.3774 
Cambodia 2 0 1 0.2880 0.0857 70.0016 
Cambodia 2 0 2 0.2877 0.0858 57.3927 

Cambodia 2 1 0 0.2878 0.0856 72.4820 
Cambodia 2 1 1 0.2877 0.0858 57.2720 
Cambodia 2 1 2 0.2877 0.0858 57.2411 

India 0 0 0 0.1481 0.1409 166.5146 
India 0 0 1 0.1471 0.1399 173.5502 
India 0 0 2 0.1468 0.1393 181.2251 
India 0 1 0 0.0567 0.0333 100.0000 
India 0 1 1 0.0566 0.0333 99.8529 
India 0 1 2 0.0560 0.0335 98.3006 
India 1 0 0 0.1057 0.0920 138.0033 
India 1 0 1 0.0725 0.0610 83.0326 
India 1 0 2 0.0607 0.0530 68.1980 
India 1 1 0 0.0567 0.0333 100.0000 
India 1 1 1 0.0555 0.0336 97.0606 
India 1 1 2 0.0559 0.0335 97.9367 
India 2 0 0 0.0892 0.0739 106.6110 
India 2 0 1 0.0603 0.0528 67.4173 
India 2 0 2 0.0606 0.0530 68.1178 
India 2 1 0 0.0567 0.0333 100.0000 
India 2 1 1 0.0564 0.0334 99.2270 
India 2 1 2 0.0565 0.0334 99.6645 

Indonesia 0 0 0 0.3534 0.1668 99.8822 
Indonesia 0 0 1 0.3534 0.1668 99.8820 
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ตารางท่ี 4-3  (ต่อ) 

Country 
Parameter Performance 

p d q RMSE MAE MAPE 
Indonesia 0 0 2 0.3534 0.1668 99.8818 
Indonesia 0 1 0 0.3536 0.1667 100.0000 
Indonesia 0 1 1 0.3536 0.1667 99.9995 
Indonesia 0 1 2 0.3535 0.1667 99.9849 
Indonesia 1 0 0 0.3534 0.1668 99.8813 
Indonesia 1 0 1 0.3534 0.1668 99.8819 
Indonesia 1 0 2 0.3536 0.1667 99.9990 
Indonesia 1 1 0 0.3536 0.1667 100.0000 
Indonesia 1 1 1 0.3536 0.1667 99.9989 
Indonesia 1 1 2 0.3535 0.1667 99.9915 
Indonesia 2 0 0 0.3534 0.1668 99.8820 
Indonesia 2 0 1 0.3534 0.1668 99.8819 
Indonesia 2 0 2 0.3534 0.1668 99.8821 
Indonesia 2 1 0 0.3536 0.1667 100.0000 
Indonesia 2 1 1 0.3536 0.1667 99.9995 
Indonesia 2 1 2 0.3535 0.1667 99.9915 

Kuwait 0 0 0 0.1088 0.0951 26.3323 
Kuwait 0 0 1 0.1136 0.0976 27.2920 
Kuwait 0 0 2 0.1334 0.1085 31.2009 
Kuwait 0 1 0 0.1508 0.1236 36.2911 
Kuwait 0 1 1 0.1185 0.0987 28.3016 
Kuwait 0 1 2 0.1161 0.0981 27.8744 
Kuwait 1 0 0 0.1217 0.1028 29.1428 
Kuwait 1 0 1 0.1189 0.1009 28.5788 
Kuwait 1 0 2 0.1299 0.1081 30.8275 
Kuwait 1 1 0 0.1265 0.1034 30.1011 
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ตารางท่ี 4-3 (ต่อ) 

Country 
Parameter Performance 

p d q RMSE MAE MAPE 
Kuwait 1 1 1 0.1314 0.1072 31.3289 
Kuwait 1 1 2 0.1225 0.1012 29.2362 
Kuwait 2 0 0 0.1187 0.1009 28.5500 
Kuwait 2 0 1 0.1226 0.1034 29.3848 
Kuwait 2 0 2 0.1294 0.1076 30.7643 
Kuwait 2 1 0 0.1270 0.1037 30.2036 
Kuwait 2 1 1 0.1155 0.1004 27.7845 
Kuwait 2 1 2 0.1179 0.1024 28.1604 

Lao PDR 0 0 0 0.0425 0.0412 44.0790 
Lao PDR 0 0 1 0.0418 0.0404 44.4279 
Lao PDR 0 0 2 0.0417 0.0403 44.4550 
Lao PDR 0 1 0 0.0350 0.0137 100.0000 
Lao PDR 0 1 1 0.0425 0.0412 44.1808 
Lao PDR 0 1 2 0.0417 0.0404 44.4341 
Lao PDR 1 0 0 0.0414 0.0400 44.7276 
Lao PDR 1 0 1 0.0417 0.0404 44.4432 
Lao PDR 1 0 2 0.0564 0.0543 28.8390 
Lao PDR 1 1 0 0.0350 0.0137 100.0000 
Lao PDR 1 1 1 0.0413 0.0398 44.8300 
Lao PDR 1 1 2 0.0416 0.0402 44.5848 
Lao PDR 2 0 0 0.0420 0.0407 44.2266 
Lao PDR 2 0 1 0.0590 0.0570 32.4392 
Lao PDR 2 0 2 0.0585 0.0565 31.7172 
Lao PDR 2 1 0 0.0350 0.0137 100.0000 
Lao PDR 2 1 1 0.0418 0.0404 44.3103 
Lao PDR 2 1 2 0.0413 0.0398 44.6774 
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ตารางท่ี 4-3 (ต่อ) 

Country 
Parameter Performance 

p d q RMSE MAE MAPE 
Malaysia 0 0 0 0.1285 0.0904 4874.7495 
Malaysia 0 0 1 0.1277 0.0883 4821.7739 
Malaysia 0 0 2 0.1273 0.0873 4802.6260 
Malaysia 0 1 0 0.1476 0.0727 100.0000 
Malaysia 0 1 1 0.1304 0.0810 3532.8347 
Malaysia 0 1 2 0.1302 0.1085 7322.4038 
Malaysia 1 0 0 0.1268 0.0853 4623.0664 
Malaysia 1 0 1 0.1272 0.0866 4740.3878 
Malaysia 1 0 2 0.1269 0.0857 4926.7163 
Malaysia 1 1 0 0.1476 0.0727 100.0000 
Malaysia 1 1 1 0.1267 0.0849 4600.7675 
Malaysia 1 1 2 0.1266 0.0910 5447.2616 
Malaysia 2 0 0 0.1276 0.0880 4859.4161 
Malaysia 2 0 1 0.1489 0.0976 3322.1102 
Malaysia 2 0 2 0.1270 0.0858 4933.0338 
Malaysia 2 1 0 0.1471 0.0723 115.6274 
Malaysia 2 1 1 0.1279 0.0992 6376.1970 
Malaysia 2 1 2 0.1299 0.0866 5006.0118 
Maldives 0 0 0 0.3976 0.2979 67.2352 
Maldives 0 0 1 0.3971 0.2975 67.1837 
Maldives 0 0 2 0.3991 0.3000 67.6258 
Maldives 0 1 0 0.3714 0.2661 53.4675 
Maldives 0 1 1 0.3109 0.2197 41.6687 
Maldives 0 1 2 0.3118 0.2203 41.7203 
Maldives 1 0 0 0.3967 0.2974 67.0778 
Maldives 1 0 1 0.3835 0.2847 61.5925 
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ตารางท่ี 4-3 (ต่อ) 

Country 
Parameter Performance 

p d q RMSE MAE MAPE 
Maldives 1 0 2 0.3963 0.2974 67.1931 
Maldives 1 1 0 0.3714 0.2661 53.4675 
Maldives 1 1 1 0.3128 0.2202 41.3852 
Maldives 1 1 2 0.3106 0.2194 41.6500 
Maldives 2 0 0 0.3951 0.2963 66.4445 
Maldives 2 0 1 0.3917 0.2931 65.1619 
Maldives 2 0 2 0.3986 0.2991 67.4853 
Maldives 2 1 0 0.3653 0.2584 50.3302 
Maldives 2 1 1 0.3236 0.2204 38.8934 
Maldives 2 1 2 0.3262 0.2211 38.6033 

Qatar 0 0 0 0.2710 0.1658 107.2331 
Qatar 0 0 1 0.2716 0.1682 110.8283 
Qatar 0 0 2 0.2720 0.1694 113.3211 
Qatar 0 1 0 0.2571 0.1859 212.1230 
Qatar 0 1 1 0.2574 0.1591 139.5311 
Qatar 0 1 2 0.2593 0.1599 134.8697 
Qatar 1 0 0 0.2721 0.1698 113.9982 
Qatar 1 0 1 0.2687 0.1685 119.3531 
Qatar 1 0 2 0.2689 0.1687 119.4607 
Qatar 1 1 0 0.2535 0.1702 183.8364 
Qatar 1 1 1 0.2599 0.1601 133.5021 
Qatar 1 1 2 0.2576 0.1595 138.0004 
Qatar 2 0 0 0.2719 0.1709 118.0453 
Qatar 2 0 1 0.2688 0.1686 119.4310 
Qatar 2 0 2 0.2684 0.1683 119.0594 
Qatar 2 1 0 0.2535 0.1631 163.1580 
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ตารางท่ี 4-3 (ต่อ) 

Country 
Parameter Performance 

p d q RMSE MAE MAPE 
Qatar 2 1 1 0.2696 0.1697 122.3363 
Qatar 2 1 2 0.2588 0.1598 135.3724 
Russia 0 0 0 0.1389 0.1038 25.8207 
Russia 0 0 1 0.1483 0.1138 30.5811 
Russia 0 0 2 0.1663 0.1307 38.2053 
Russia 0 1 0 0.1907 0.1693 61.0292 
Russia 0 1 1 0.1372 0.1148 40.5146 
Russia 0 1 2 0.1383 0.1149 40.3926 
Russia 1 0 0 0.1527 0.1172 34.7273 
Russia 1 0 1 0.1499 0.1156 34.1369 
Russia 1 0 2 0.1475 0.1147 33.7957 
Russia 1 1 0 0.1571 0.1309 47.7045 
Russia 1 1 1 0.1651 0.1372 50.2310 
Russia 1 1 2 0.1650 0.1370 50.1706 
Russia 2 0 0 0.1505 0.1159 34.2584 
Russia 2 0 1 0.1435 0.1138 33.5879 
Russia 2 0 2 0.1443 0.1147 33.8356 
Russia 2 1 0 0.1370 0.1145 40.3672 
Russia 2 1 1 0.1650 0.1370 50.1753 
Russia 2 1 2 0.1513 0.1264 45.9130 

Saudi Arabia 0 0 0 0.2425 0.1429 102.8097 
Saudi Arabia 0 0 1 0.2411 0.1403 99.7513 
Saudi Arabia 0 0 2 0.2388 0.1361 91.5654 
Saudi Arabia 0 1 0 0.2947 0.1809 64.8730 
Saudi Arabia 0 1 1 0.2941 0.1803 64.8557 
Saudi Arabia 0 1 2 0.2929 0.1788 64.8141 
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ตารางท่ี 4-3 (ต่อ) 

Country 
Parameter Performance 

p d q RMSE MAE MAPE 
Saudi Arabia 1 0 0 0.2370 0.1330 84.3049 
Saudi Arabia 1 0 1 0.2632 0.1449 57.2847 
Saudi Arabia 1 0 2 0.2650 0.1471 58.2721 
Saudi Arabia 1 1 0 0.3049 0.1950 68.9383 
Saudi Arabia 1 1 1 0.2927 0.1786 64.7809 
Saudi Arabia 1 1 2 0.2933 0.1793 64.6985 
Saudi Arabia 2 0 0 0.2359 0.1252 65.1725 
Saudi Arabia 2 0 1 0.2652 0.1473 58.3655 
Saudi Arabia 2 0 2 0.2651 0.1472 58.1830 
Saudi Arabia 2 1 0 0.3041 0.1922 64.9257 
Saudi Arabia 2 1 1 0.2920 0.1775 64.3805 
Saudi Arabia 2 1 2 0.2934 0.1794 64.6994 

United Arab Emirates 0 0 0 0.1874 0.1225 73.5761 
United Arab Emirates 0 0 1 0.1863 0.1196 68.5938 
United Arab Emirates 0 0 2 0.1843 0.1139 58.3751 
United Arab Emirates 0 1 0 0.2297 0.1491 52.7418 
United Arab Emirates 0 1 1 0.2126 0.1340 53.7539 
United Arab Emirates 0 1 2 0.1840 0.1571 123.6798 
United Arab Emirates 1 0 0 0.1866 0.1153 57.0629 
United Arab Emirates 1 0 1 0.1865 0.1152 57.0783 
United Arab Emirates 1 0 2 0.1840 0.1104 49.5914 
United Arab Emirates 1 1 0 0.2225 0.1432 53.4043 
United Arab Emirates 1 1 1 0.1743 0.1302 84.1473 
United Arab Emirates 1 1 2 0.1741 0.1316 86.0429 
United Arab Emirates 2 0 0 0.1865 0.1152 57.0781 
United Arab Emirates 2 0 1 0.1868 0.1153 56.8148 
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ตารางท่ี 4-3 (ต่อ) 

Country 
Parameter Performance 

p d q RMSE MAE MAPE 
United Arab Emirates 2 0 2 0.1787 0.1074 45.8674 
United Arab Emirates 2 1 0 0.2135 0.1350 54.2781 
United Arab Emirates 2 1 1 0.1874 0.1152 55.8537 
United Arab Emirates 2 1 2 0.1744 0.1319 88.5295 

Vietnam 0 0 0 0.0964 0.0964 16752.3349 
Vietnam 0 0 1 0.0926 0.0921 16520.2732 
Vietnam 0 0 2 0.0921 0.0903 16959.9374 
Vietnam 0 1 0 0.0028 0.0010 100.0000 
Vietnam 0 1 1 0.0027 0.0010 84.3622 
Vietnam 0 1 2 0.0026 0.0017 179.2479 
Vietnam 1 0 0 0.0804 0.0784 15017.2324 
Vietnam 1 0 1 0.0859 0.0844 15994.3926 
Vietnam 1 0 2 0.0741 0.0717 13494.8226 
Vietnam 1 1 0 0.0028 0.0010 98.0588 
Vietnam 1 1 1 0.0064 0.0062 1179.4100 
Vietnam 1 1 2 0.0036 0.0035 563.5130 
Vietnam 2 0 0 0.0859 0.0843 16018.6815 
Vietnam 2 0 1 0.0856 0.0840 15935.1895 
Vietnam 2 0 2 0.0952 0.0944 16851.7587 
Vietnam 2 1 0 0.0027 0.0010 81.3287 
Vietnam 2 1 1 0.0027 0.0011 57.1375 
Vietnam 2 1 2 0.0028 0.0012 125.9602 

 
ดำเนินการใช้ Gridshearch เพื่อค้นหาค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุดในแต่ละประเทศเพื่อใช้ในการ

วิเคราะห์และหาค่าพารามิตเตอร์ที่ดีที ่สุดของแบบจำลองARIMA ซึ่งผลของการดำเนินการแสดง        
ดังตารางที่ 4-4 
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ตารางท่ี 4-4  ผลการทดสอบแบบจำลอง ARIMA เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุด (ของแต่ละประเทศ) 

Country 

Parameter 
  
  

Performance 
  
  

p d q RMSE MAE MAPE 
Bahrain 1 1 0 0.0543 0.0474 104.8470 

Bangladesh 0 1 1 0.1474 0.1367 129.0291 
Brunei 1 0 0 0.0451 0.0342 109.5830 

Cambodia 0 1 0 0.2872 0.0868 33.1616 
India 1 1 1 0.0555 0.0336 97.0606 

Indonesia 1 0 0 0.3534 0.1668 99.8813 
Kuwait 0 0 0 0.1088 0.0951 26.3323 

Lao PDR 0 1 0 0.0350 0.0137 100.0000 
Malaysia 1 1 2 0.1266 0.0910 5447.2616 
Maldives 1 1 2 0.3106 0.2194 41.6500 

Qatar 1 1 0 0.2535 0.1702 183.8364 
Russia 2 1 0 0.1370 0.1145 40.3672 

Saudi Arabia 2 0 0 0.2359 0.1252 65.1725 
United Arab Emirates 1 1 2 0.1741 0.1316 86.0429 

Vietnam 0 1 2 0.0026 0.0017 179.2479 
 
หลังจากผู ้ว ิจัยได้วิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ที ่แสดงผลออกมาในแต่ละประเทศเพื ่อค้นหา

ค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุดสำหรับแบบจำลอง ARIMA โดยวิเคราะห์ จากประสิทธิภาพของแบบจำลอง
ผ่าน RMSE, MAE และ MAPE ในแต่ละประเทศควบคู ่กัน พบว่า พารามิเตอร์ (p,d,q) ของ
แบบจำลอง ARIMA ที ่ด ีที ่ส ุดคือ P = 1, D = 1 และ Q = 2 โดยแสดงผลประสิทธิภาพ ของ
แบบจำลอง ARIMA (1,1,2) ผู้วิจัยได้ทำการพยากรณ์การส่งออกทุเรียนในปี พ.ศ 2568 – 2569 
ดังตารางที่ 4-5 
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ตารางที่ 4-5 ผลการพยากรณ์การส่งออกทุเรียนในปี พ.ศ 2568 – 2569 ของแบบจำลอง ARIMA 
(1,1,2) 

ประเทศ เดือน/ปี ค่าพยากรณ์ (ตัน) 

Bahrain 31/01/2568 0.1571 

Bahrain 28/02/2568 0.2091 

Bahrain 31/03/2568 0.2324 

Bahrain 30/04/2568 0.2428 

Bahrain 31/05/2568 0.2475 

Bahrain 30/06/2568 0.2496 

Bahrain 31/07/2568 0.2506 

Bahrain 31/08/2568 0.251 

Bahrain 30/09/2568 0.2512 

Bahrain 31/10/2568 0.2513 

Bahrain 30/11/2568 0.2513 

Bahrain 31/12/2568 0.2513 

Bahrain 31/01/2569 0.2513 

Bahrain 28/02/2569 0.2513 

Bahrain 31/03/2569 0.2513 

Bahrain 30/04/2569 0.2513 

Bahrain 31/05/2569 0.2513 

Bahrain 30/06/2569 0.2513 

Bahrain 31/07/2569 0.2513 

Bahrain 31/08/2569 0.2513 

Bahrain 30/09/2569 0.2513 

Bahrain 31/10/2569 0.2513 

Bahrain 30/11/2569 0.2513 

Bahrain 31/12/2569 0.2513 
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ตารางที ่4-5 (ต่อ)  

ประเทศ เดือน/ปี ค่าพยากรณ์ (ตัน) 

Bangladesh 31/01/2568 0.3528 

Bangladesh 28/02/2568 0.4616 

Bangladesh 31/03/2568 0.3638 

Bangladesh 30/04/2568 0.4517 

Bangladesh 31/05/2568 0.3726 

Bangladesh 30/06/2568 0.4437 

Bangladesh 31/07/2568 0.3798 

Bangladesh 31/08/2568 0.4373 

Bangladesh 30/09/2568 0.3856 

Bangladesh 31/10/2568 0.432 

Bangladesh 30/11/2568 0.3903 

Bangladesh 31/12/2568 0.4278 

Bangladesh 31/01/2569 0.3941 

Bangladesh 28/02/2569 0.4244 

Bangladesh 31/03/2569 0.3971 

Bangladesh 30/04/2569 0.4217 

Bangladesh 31/05/2569 0.3996 

Bangladesh 30/06/2569 0.4194 

Bangladesh 31/07/2569 0.4016 

Bangladesh 31/08/2569 0.4176 

Bangladesh 30/09/2569 0.4032 

Bangladesh 31/10/2569 0.4162 

Bangladesh 30/11/2569 0.4045 

Bangladesh 31/12/2569 0.415 

Brunei 31/01/2568 0.749 
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ตารางที ่4-5 (ต่อ) 

ประเทศ เดือน/ปี ค่าพยากรณ์ (ตัน) 

Brunei 28/02/2568 1.0437 

Brunei 31/03/2568 1.2265 

Brunei 30/04/2568 1.3399 

Brunei 31/05/2568 1.4102 

Brunei 30/06/2568 1.4538 

Brunei 31/07/2568 1.4808 

Brunei 31/08/2568 1.4976 

Brunei 30/09/2568 1.508 

Brunei 31/10/2568 1.5144 

Brunei 30/11/2568 1.5184 

Brunei 31/12/2568 1.5209 

Brunei 31/01/2569 1.5224 

Brunei 28/02/2569 1.5234 

Brunei 31/03/2569 1.524 

Brunei 30/04/2569 1.5244 

Brunei 31/05/2569 1.5246 

Brunei 30/06/2569 1.5247 

Brunei 31/07/2569 1.5248 

Brunei 31/08/2569 1.5249 

Brunei 30/09/2569 1.5249 

Brunei 31/10/2569 1.5249 

Brunei 30/11/2569 1.5249 

Brunei 31/12/2569 1.5249 

Cambodia 31/01/2568 10.4356 

Cambodia 28/02/2568 9.0975 
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ตารางที ่4-5 (ต่อ) 

ประเทศ เดือน/ปี ค่าพยากรณ์ (ตัน) 

Cambodia 31/03/2568 10.2952 

Cambodia 30/04/2568 9.2232 

Cambodia 31/05/2568 10.1827 

Cambodia 30/06/2568 9.3239 

Cambodia 31/07/2568 10.0925 

Cambodia 31/08/2568 9.4045 

Cambodia 30/09/2568 10.0203 

Cambodia 31/10/2568 9.4692 

Cambodia 30/11/2568 9.9625 

Cambodia 31/12/2568 9.5209 

Cambodia 31/01/2569 9.9161 

Cambodia 28/02/2569 9.5624 

Cambodia 31/03/2569 9.879 

Cambodia 30/04/2569 9.5956 

Cambodia 31/05/2569 9.8493 

Cambodia 30/06/2569 9.6223 

Cambodia 31/07/2569 9.8255 

Cambodia 31/08/2569 9.6436 

Cambodia 30/09/2569 9.8064 

Cambodia 31/10/2569 9.6607 

Cambodia 30/11/2569 9.7911 

Cambodia 31/12/2569 9.6744 

India 31/01/2568 0.0559 

India 28/02/2568 0.0501 

India 31/03/2568 0.0496 
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ตารางที ่4-5 (ต่อ) 

ประเทศ เดือน/ปี ค่าพยากรณ์ (ตัน) 

India 30/04/2568 0.0495 

India 31/05/2568 0.0495 

India 30/06/2568 0.0495 

India 31/07/2568 0.0495 

India 31/08/2568 0.0495 

India 30/09/2568 0.0495 

India 31/10/2568 0.0495 

India 30/11/2568 0.0495 

India 31/12/2568 0.0495 

India 31/01/2569 0.0495 

India 28/02/2569 0.0495 

India 31/03/2569 0.0495 

India 30/04/2569 0.0495 

India 31/05/2569 0.0495 

India 30/06/2569 0.0495 

India 31/07/2569 0.0495 

India 31/08/2569 0.0495 

India 30/09/2569 0.0495 

India 31/10/2569 0.0495 

India 30/11/2569 0.0495 

India 31/12/2569 0.0495 

Indonesia 31/01/2568 2.3514 

Indonesia 28/02/2568 2.7737 

Indonesia 31/03/2568 2.8766 

Indonesia 30/04/2568 2.9017 
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ตารางที ่4-5 (ต่อ) 

ประเทศ เดือน/ปี ค่าพยากรณ์ (ตัน) 

Indonesia 31/05/2568 2.9078 

Indonesia 30/06/2568 2.9093 

Indonesia 31/07/2568 2.9096 

Indonesia 31/08/2568 2.9097 

Indonesia 30/09/2568 2.9098 

Indonesia 31/10/2568 2.9098 

Indonesia 30/11/2568 2.9098 

Indonesia 31/12/2568 2.9098 

Indonesia 31/01/2569 2.9098 

Indonesia 28/02/2569 2.9098 

Indonesia 31/03/2569 2.9098 

Indonesia 30/04/2569 2.9098 

Indonesia 31/05/2569 2.9098 

Indonesia 30/06/2569 2.9098 

Indonesia 31/07/2569 2.9098 

Indonesia 31/08/2569 2.9098 

Indonesia 30/09/2569 2.9098 

Indonesia 31/10/2569 2.9098 

Indonesia 30/11/2569 2.9098 

Indonesia 31/12/2569 2.9098 

Kuwait 31/01/2568 0.2364 

Kuwait 28/02/2568 0.2413 

Kuwait 31/03/2568 0.2449 

Kuwait 30/04/2568 0.2475 

Kuwait 31/05/2568 0.2495 
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ตารางที ่4-5 (ต่อ) 

ประเทศ เดือน/ปี ค่าพยากรณ์ (ตัน) 

Kuwait 30/06/2568 0.2509 

Kuwait 31/07/2568 0.2519 

Kuwait 31/08/2568 0.2527 

Kuwait 30/09/2568 0.2532 

Kuwait 31/10/2568 0.2537 

Kuwait 30/11/2568 0.254 

Kuwait 31/12/2568 0.2542 

Kuwait 31/01/2569 0.2543 

Kuwait 28/02/2569 0.2545 

Kuwait 31/03/2569 0.2546 

Kuwait 30/04/2569 0.2546 

Kuwait 31/05/2569 0.2547 

Kuwait 30/06/2569 0.2547 

Kuwait 31/07/2569 0.2547 

Kuwait 31/08/2569 0.2548 

Kuwait 30/09/2569 0.2548 

Kuwait 31/10/2569 0.2548 

Kuwait 30/11/2569 0.2548 

Kuwait 31/12/2569 0.2548 

Lao PDR 31/01/2568 9.054 

Lao PDR 28/02/2568 11.4205 

Lao PDR 31/03/2568 11.6046 

Lao PDR 30/04/2568 11.619 

Lao PDR 31/05/2568 11.6201 

Lao PDR 30/06/2568 11.6202 
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ตารางที ่4-5 (ต่อ) 

ประเทศ เดือน/ปี ค่าพยากรณ์ (ตัน) 

Lao PDR 31/07/2568 11.6202 

Lao PDR 31/08/2568 11.6202 

Lao PDR 30/09/2568 11.6202 

Lao PDR 31/10/2568 11.6202 

Lao PDR 30/11/2568 11.6202 

Lao PDR 31/12/2568 11.6202 

Lao PDR 31/01/2569 11.6202 

Lao PDR 28/02/2569 11.6202 

Lao PDR 31/03/2569 11.6202 

Lao PDR 30/04/2569 11.6202 

Lao PDR 31/05/2569 11.6202 

Lao PDR 30/06/2569 11.6202 

Lao PDR 31/07/2569 11.6202 

Lao PDR 31/08/2569 11.6202 

Lao PDR 30/09/2569 11.6202 

Lao PDR 31/10/2569 11.6202 

Lao PDR 30/11/2569 11.6202 

Lao PDR 31/12/2569 11.6202 

Malaysia 31/01/2568 381.7363 

Malaysia 28/02/2568 576.4799 

Malaysia 31/03/2568 627.1667 

Malaysia 30/04/2568 640.3592 

Malaysia 31/05/2568 643.7928 

Malaysia 30/06/2568 644.6865 

Malaysia 31/07/2568 644.9191 
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ตารางที ่4-5 (ต่อ) 

ประเทศ เดือน/ปี ค่าพยากรณ์ (ตัน) 

Malaysia 31/08/2568 644.9797 

Malaysia 30/09/2568 644.9954 

Malaysia 31/10/2568 644.9995 

Malaysia 30/11/2568 645.0006 

Malaysia 31/12/2568 645.0009 

Malaysia 31/01/2569 645.0009 

Malaysia 28/02/2569 645.001 

Malaysia 31/03/2569 645.001 

Malaysia 30/04/2569 645.001 

Malaysia 31/05/2569 645.001 

Malaysia 30/06/2569 645.001 

Malaysia 31/07/2569 645.001 

Malaysia 31/08/2569 645.001 

Malaysia 30/09/2569 645.001 

Malaysia 31/10/2569 645.001 

Malaysia 30/11/2569 645.001 

Malaysia 31/12/2569 645.001 

Maldives 31/01/2568 0.0869 

Maldives 28/02/2568 0.0915 

Maldives 31/03/2568 0.0937 

Maldives 30/04/2568 0.0947 

Maldives 31/05/2568 0.0952 

Maldives 30/06/2568 0.0954 

Maldives 31/07/2568 0.0955 

Maldives 31/08/2568 0.0956 

 

 



59 

 
 

ตารางที ่4-5 (ต่อ) 

ประเทศ เดือน/ปี ค่าพยากรณ์ (ตัน) 

Maldives 30/09/2568 0.0956 

Maldives 31/10/2568 0.0956 

Maldives 30/11/2568 0.0956 

Maldives 31/12/2568 0.0956 

Maldives 31/01/2569 0.0956 

Maldives 28/02/2569 0.0956 

Maldives 31/03/2569 0.0956 

Maldives 30/04/2569 0.0956 

Maldives 31/05/2569 0.0956 

Maldives 30/06/2569 0.0956 

Maldives 31/07/2569 0.0956 

Maldives 31/08/2569 0.0956 

Maldives 30/09/2569 0.0956 

Maldives 31/10/2569 0.0956 

Maldives 30/11/2569 0.0956 

Maldives 31/12/2569 0.0956 

Qatar 31/01/2568 0.243 

Qatar 28/02/2568 0.2922 

Qatar 31/03/2568 0.3088 

Qatar 30/04/2568 0.3144 

Qatar 31/05/2568 0.3162 

Qatar 30/06/2568 0.3169 

Qatar 31/07/2568 0.3171 

Qatar 31/08/2568 0.3172 

Qatar 30/09/2568 0.3172 
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ตารางที ่4-5 (ต่อ) 

ประเทศ เดือน/ปี ค่าพยากรณ์ (ตัน) 

Qatar 31/10/2568 0.3172 

Qatar 30/11/2568 0.3172 

Qatar 31/12/2568 0.3172 

Qatar 31/01/2569 0.3172 

Qatar 28/02/2569 0.3172 

Qatar 31/03/2569 0.3172 

Qatar 30/04/2569 0.3172 

Qatar 31/05/2569 0.3172 

Qatar 30/06/2569 0.3172 

Qatar 31/07/2569 0.3172 

Qatar 31/08/2569 0.3172 

Qatar 30/09/2569 0.3172 

Qatar 31/10/2569 0.3172 

Qatar 30/11/2569 0.3172 

Qatar 31/12/2569 0.3172 

Russia 31/01/2568 0.8671 

Russia 28/02/2568 0.8153 

Russia 31/03/2568 0.7781 

Russia 30/04/2568 0.7514 

Russia 31/05/2568 0.7322 

Russia 30/06/2568 0.7185 

Russia 31/07/2568 0.7086 

Russia 31/08/2568 0.7015 

Russia 30/09/2568 0.6964 

Russia 31/10/2568 0.6928 
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ตารางที ่4-5 (ต่อ) 

ประเทศ เดือน/ปี ค่าพยากรณ์ (ตัน) 

Russia 30/11/2568 0.6902 

Russia 31/12/2568 0.6883 

Russia 31/01/2569 0.6869 

Russia 28/02/2569 0.686 

Russia 31/03/2569 0.6853 

Russia 30/04/2569 0.6848 

Russia 31/05/2569 0.6844 

Russia 30/06/2569 0.6842 

Russia 31/07/2569 0.684 

Russia 31/08/2569 0.6838 

Russia 30/09/2569 0.6838 

Russia 31/10/2569 0.6837 

Russia 30/11/2569 0.6836 

Russia 31/12/2569 0.6836 

Saudi Arabia 31/01/2568 0.8439 

Saudi Arabia 28/02/2568 0.7235 

Saudi Arabia 31/03/2568 0.7961 

Saudi Arabia 30/04/2568 0.7524 

Saudi Arabia 31/05/2568 0.7787 

Saudi Arabia 30/06/2568 0.7628 

Saudi Arabia 31/07/2568 0.7724 

Saudi Arabia 31/08/2568 0.7666 

Saudi Arabia 30/09/2568 0.7701 

Saudi Arabia 31/10/2568 0.768 

Saudi Arabia 30/11/2568 0.7693 
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ตารางที ่4-5 (ต่อ) 

ประเทศ เดือน/ปี ค่าพยากรณ์ (ตัน) 

Saudi Arabia 31/12/2568 0.7685 

Saudi Arabia 31/01/2569 0.769 

Saudi Arabia 28/02/2569 0.7687 

Saudi Arabia 31/03/2569 0.7689 

Saudi Arabia 30/04/2569 0.7688 

Saudi Arabia 31/05/2569 0.7688 

Saudi Arabia 30/06/2569 0.7688 

Saudi Arabia 31/07/2569 0.7688 

Saudi Arabia 31/08/2569 0.7688 

Saudi Arabia 30/09/2569 0.7688 

Saudi Arabia 31/10/2569 0.7688 

Saudi Arabia 30/11/2569 0.7688 

Saudi Arabia 31/12/2569 0.7688 

United Arab Emirates 31/01/2568 2.9075 

United Arab Emirates 28/02/2568 3.3252 

United Arab Emirates 31/03/2568 3.5241 

United Arab Emirates 30/04/2568 3.6189 

United Arab Emirates 31/05/2568 3.6641 

United Arab Emirates 30/06/2568 3.6856 

United Arab Emirates 31/07/2568 3.6958 

United Arab Emirates 31/08/2568 3.7007 

United Arab Emirates 30/09/2568 3.703 

United Arab Emirates 31/10/2568 3.7041 

United Arab Emirates 30/11/2568 3.7047 

United Arab Emirates 31/12/2568 3.7049 
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ตารางที ่4-5 (ต่อ) 

ประเทศ เดือน/ปี ค่าพยากรณ์ (ตัน) 

United Arab Emirates 31/01/2569 3.705 

United Arab Emirates 28/02/2569 3.7051 

United Arab Emirates 31/03/2569 3.7051 

United Arab Emirates 30/04/2569 3.7051 

United Arab Emirates 31/05/2569 3.7051 

United Arab Emirates 30/06/2569 3.7051 

United Arab Emirates 31/07/2569 3.7052 

United Arab Emirates 31/08/2569 3.7052 

United Arab Emirates 30/09/2569 3.7052 

United Arab Emirates 31/10/2569 3.7052 

United Arab Emirates 30/11/2569 3.7052 

United Arab Emirates 31/12/2569 3.7052 

Vietnam 31/01/2568 37.6136 

Vietnam 28/02/2568 60.43 

Vietnam 31/03/2568 65.6965 

Vietnam 30/04/2568 66.9121 

Vietnam 31/05/2568 67.1927 

Vietnam 30/06/2568 67.2574 

Vietnam 31/07/2568 67.2724 

Vietnam 31/08/2568 67.2758 

Vietnam 30/09/2568 67.2766 

Vietnam 31/10/2568 67.2768 

Vietnam 30/11/2568 67.2768 

Vietnam 31/12/2568 67.2768 

Vietnam 31/01/2569 67.2769 
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ตารางที ่4-5 (ต่อ) 

ประเทศ เดือน/ปี ค่าพยากรณ์ (ตัน) 

Vietnam 28/02/2569 67.2769 

Vietnam 31/03/2569 67.2769 

Vietnam 30/04/2569 67.2769 

Vietnam 31/05/2569 67.2769 

Vietnam 30/06/2569 67.2769 

Vietnam 31/07/2569 67.2769 

Vietnam 31/08/2569 67.2769 

Vietnam 30/09/2569 67.2769 

Vietnam 31/10/2569 67.2769 

Vietnam 30/11/2569 67.2769 

Vietnam 31/12/2569 67.2769 

 
 

ผลพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง ARIMA โดยใช้ค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุด  
 

 
 

ภาพที่ 4-1   ผลการจำลองการพยากรณ์ ARIMA ประเทศ บาร์เรน 
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ภาพที่ 4-2  ผลการจำลองการพยากรณ์ ARIMA ประเทศ บังกะลาเทศ 
 

 
ภาพที่ 4-3  ผลการจำลองการพยากรณ์ ARIMA ประเทศ บรูไน 

 

 

ภาพที่ 4-4  ผลการจำลองการพยากรณ์ ARIMA ประเทศ กัมพูชา 
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ภาพที่ 4-5  ผลการจำลองการพยากรณ์ ARIMA ประเทศ อินเดีย 

 

 
ภาพที่ 4-6  ผลการจำลองการพยากรณ์ ARIMA ประเทศ อินโดนีเซีย 

 

  

ภาพที่ 4-7  ผลการจำลองการพยากรณ์ ARIMA ประเทศ คูเวียต 
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ภาพที่ 4-8  ผลการจำลองการพยากรณ์ ARIMA ประเทศ สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-9  ผลการจำลองการพยากรณ์ ARIMA ประเทศ มาเลเซีย 
 

 
 

ภาพที่ 4-10  ผลการจำลองการพยากรณ์ ARIMA สาธารณรัฐมัลดีฟส์ 
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ภาพที่ 4-11  ผลการจำลองการพยากรณ์ ARIMA รัฐกาตาร์ 
 

 
 

ภาพที่ 4-12  ผลการจำลองการพยากรณ์ ARIMA สหพันธรัฐรัสเซีย 
 

 

ภาพที่ 4-13  ผลการจำลองการพยากรณ์ ARIMA ราชอาณาจักรซาอุดีอาระเบีย 
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ภาพที่ 4-14  ผลการจำลองการพยากรณ์ ARIMA สหรัฐอาหรับเอมิเรตส์ 
 

 
 

ภาพที่ 4-15  ผลการจำลองการพยากรณ์ ARIMA ประเทศเวียดนาม 
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4.3.2 แบบจำลอง RNN ผู้วิจัยได้ดำเนินการทดสอบแบบจำลอง RNN โดยใช้กระบวนการ
ค้นหาค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุดเพื่อให้เหมาะสมกับชุดข้อมูล โดยมีขั้นตอนการดำเนินงานดังนี้ 

ดำเนินการทดสอบแบบจำลอง RNN จากข้อมูลในช่วงเวลาปี พ.ศ.2562-2567 เพื่อค้นหา
ค่าพารามิเตอร์ของการทดสอบในทุกการทดสอบแต่ละประเทศเพื่อใช้ในการค้นหาค่าพารามิเตอร์ที่ดี
ที่สุดของแต่ละประเทศในลำดับถัดไปโดยแสดงดังตารางที่ 4-6  
 
ตารางท่ี 4-6  ผลการทดสอบแบบจำลอง RNN ทุกค่าพารามิเตอร์ 

 
Country 
Name 

Parameter  Performance 

Lo
ok

Ba
ck

 
Pe

rio
d 

Ep
oc

hs
 

Ba
tc

h 
Siz

e 

LS
TM

 

RM
SE

 

M
AE

 

M
AP

E 

Bahrain 1 2 1 1 0.0531 0.0444 95.7417 
Bahrain 1 2 1 4 0.0607 0.0517 127.3514 
Bahrain 1 2 1 8 0.0607 0.0529 129.2324 
Bahrain 1 2 4 1 0.0632 0.0432 52.8202 
Bahrain 1 2 4 4 0.0559 0.0361 46.1736 
Bahrain 1 2 4 8 0.0608 0.0402 48.0522 
Bahrain 1 2 8 1 0.0561 0.0348 50.0104 
Bahrain 1 2 8 4 0.0703 0.0504 65.8091 
Bahrain 1 2 8 8 0.0638 0.0435 53.8312 
Bahrain 1 4 1 1 0.0840 0.0777 200.3306 
Bahrain 1 4 1 4 0.0953 0.0897 230.6495 
Bahrain 1 4 1 8 0.1009 0.0949 244.8379 
Bahrain 1 4 4 1 0.0528 0.0368 55.0173 
Bahrain 1 4 4 4 0.0522 0.0403 71.0791 
Bahrain 1 4 4 8 0.0533 0.0434 95.7072 
Bahrain 1 4 8 1 0.0658 0.0455 55.6757 
Bahrain 1 4 8 4 0.0618 0.0416 50.2090 
Bahrain 1 4 8 8 0.0582 0.0378 45.2085 
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Country 
Name 

Parameter  Performance 

Lo
ok

Ba
ck

 
Pe

rio
d 
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LS
TM
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M
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M
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Bahrain 3 2 1 1 0.0607 0.0523 115.5733 
Bahrain 3 2 1 4 0.0708 0.0628 139.3571 
Bahrain 3 2 1 8 0.1020 0.0966 203.9215 
Bahrain 3 2 4 1 0.0442 0.0348 51.7674 
Bahrain 3 2 4 4 0.0386 0.0282 35.3138 
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ตารางท่ี 4-6  (ต่อ) 

 
Country 
Name 

Parameter  Performance 

Lo
ok

Ba
ck

 
Pe

rio
d 

Ep
oc

hs
 

Ba
tc

h 
Siz

e 

LS
TM

 

RM
SE

 

M
AE

 

M
AP

E 

ahrain 3 2 4 8 0.0403 0.0295 37.7157 
Bahrain 3 2 8 1 0.0512 0.0424 71.7038 
Bahrain 3 2 8 4 0.0333 0.0263 38.5357 
Bahrain 3 2 8 8 0.0342 0.0260 34.9404 
Bahrain 3 4 1 1 0.0944 0.0885 189.9507 
Bahrain 3 4 1 4 0.1163 0.1116 237.6260 
Bahrain 3 4 1 8 0.1172 0.1125 236.4402 
Bahrain 3 4 4 1 0.0332 0.0295 49.3730 
Bahrain 3 4 4 4 0.0331 0.0288 46.1404 
Bahrain 3 4 4 8 0.0520 0.0450 95.5581 
Bahrain 3 4 8 1 0.0419 0.0320 44.7038 
Bahrain 3 4 8 4 0.0400 0.0294 37.7187 
Bahrain 3 4 8 8 0.0385 0.0271 31.7310 
Bahrain 6 2 1 1 0.0379 0.0303 45.6278 
Bahrain 6 2 1 4 0.0727 0.0679 119.9860 
Bahrain 6 2 1 8 0.0816 0.0773 137.0981 
Bahrain 6 2 4 1 0.0306 0.0252 37.3127 
Bahrain 6 2 4 4 0.0378 0.0314 50.2043 
Bahrain 6 2 4 8 0.0307 0.0255 32.9417 
Bahrain 6 2 8 1 0.0404 0.0356 61.7480 
Bahrain 6 2 8 4 0.0432 0.0384 68.8190 
Bahrain 6 2 8 8 0.0346 0.0297 44.3034 
Bahrain 6 4 1 1 0.0972 0.0933 166.6730 
Bahrain 6 4 1 4 0.1163 0.1129 202.5426 
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Bahrain 6 4 1 8 0.1155 0.1122 201.6734 
Bahrain 6 4 4 1 0.0286 0.0220 23.7497 
Bahrain 6 4 4 4 0.0301 0.0254 32.9168 
Bahrain 6 4 4 8 0.0496 0.0410 69.2720 
Bahrain 6 4 8 1 0.0364 0.0316 49.6803 
Bahrain 6 4 8 4 0.0320 0.0269 37.1858 
Bahrain 6 4 8 8 0.0283 0.0221 24.1320 

Bangladesh 1 2 1 1 0.1753 0.1334 56.3314 
Bangladesh 1 2 1 4 0.2001 0.1539 66.6195 
Bangladesh 1 2 1 8 0.1796 0.1375 58.7382 
Bangladesh 1 2 4 1 0.1920 0.1566 74.5957 
Bangladesh 1 2 4 4 0.2341 0.1928 93.8711 
Bangladesh 1 2 4 8 0.1929 0.1564 73.7679 
Bangladesh 1 2 8 1 0.2221 0.1854 92.0434 
Bangladesh 1 2 8 4 0.2221 0.1854 92.0434 
Bangladesh 1 2 8 8 0.2413 0.2003 98.9108 
Bangladesh 1 4 1 1 0.1803 0.1324 52.5204 
Bangladesh 1 4 1 4 0.1651 0.1162 42.4289 
Bangladesh 1 4 1 8 0.1610 0.1146 42.5949 
Bangladesh 1 4 4 1 0.2126 0.1689 77.4541 
Bangladesh 1 4 4 4 0.1932 0.1524 68.6860 
Bangladesh 1 4 4 8 0.1907 0.1513 68.8371 
Bangladesh 1 4 8 1 0.2445 0.2000 96.4700 
Bangladesh 1 4 8 4 0.2206 0.1805 86.8422 
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Bangladesh 1 4 8 8 0.2235 0.1822 87.1421 
Bangladesh 3 2 1 1 0.2759 0.2270 92.0010 
Bangladesh 3 2 1 4 0.2183 0.1826 75.1667 
Bangladesh 3 2 1 8 0.1709 0.1367 51.9974 
Bangladesh 3 2 4 1 0.2384 0.2062 89.7114 
Bangladesh 3 2 4 4 0.1819 0.1488 58.8472 
Bangladesh 3 2 4 8 0.2400 0.2060 88.6181 
Bangladesh 3 2 8 1 0.2079 0.1795 77.6479 
Bangladesh 3 2 8 4 0.2142 0.1841 79.0819 
Bangladesh 3 2 8 8 0.2178 0.1863 79.4702 
Bangladesh 3 4 1 1 0.1989 0.1590 60.5681 
Bangladesh 3 4 1 4 0.2011 0.1596 60.2644 
Bangladesh 3 4 1 8 0.1630 0.1241 43.4917 
Bangladesh 3 4 4 1 0.2250 0.1906 80.0767 
Bangladesh 3 4 4 4 0.2307 0.1941 80.8222 
Bangladesh 3 4 4 8 0.2344 0.1967 81.6556 
Bangladesh 3 4 8 1 0.2416 0.2067 88.3832 
Bangladesh 3 4 8 4 0.2425 0.2074 88.6827 
Bangladesh 3 4 8 8 0.2156 0.1816 75.5555 
Bangladesh 6 2 1 1 0.2158 0.1981 66.6615 
Bangladesh 6 2 1 4 0.2088 0.1900 63.1628 
Bangladesh 6 2 1 8 0.2239 0.2055 69.1515 
Bangladesh 6 2 4 1 0.2862 0.2686 93.2506 
Bangladesh 6 2 4 4 0.3716 0.3448 118.2394 
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Bangladesh 6 2 4 8 0.2557 0.2382 81.8277 
Bangladesh 6 2 8 1 0.0776 0.0556 16.8764 
Bangladesh 6 2 8 4 0.2817 0.2649 92.2214 
Bangladesh 6 2 8 8 0.2448 0.2288 78.9594 
Bangladesh 6 4 1 1 0.1562 0.1417 48.1441 
Bangladesh 6 4 1 4 0.1842 0.1659 54.6126 
Bangladesh 6 4 1 8 0.1799 0.1559 48.6954 
Bangladesh 6 4 4 1 0.2723 0.2537 87.1366 
Bangladesh 6 4 4 4 0.2162 0.1979 66.3314 
Bangladesh 6 4 4 8 0.2278 0.2047 66.9327 
Bangladesh 6 4 8 1 0.4465 0.4108 140.2302 
Bangladesh 6 4 8 4 0.2679 0.2504 86.4225 
Bangladesh 6 4 8 8 0.2828 0.2649 91.6964 

Brunei 1 2 1 1 0.0515 0.0371 70.4633 
Brunei 1 2 1 4 0.0535 0.0381 66.7496 
Brunei 1 2 1 8 0.0516 0.0365 66.4704 
Brunei 1 2 4 1 0.0622 0.0421 58.9592 
Brunei 1 2 4 4 0.0563 0.0381 58.6214 
Brunei 1 2 4 8 0.0618 0.0420 59.0779 
Brunei 1 2 8 1 0.0613 0.0415 61.0060 
Brunei 1 2 8 4 0.0643 0.0442 68.2941 
Brunei 1 2 8 8 0.0605 0.0409 59.6146 
Brunei 1 4 1 1 0.0501 0.0365 83.0990 
Brunei 1 4 1 4 0.0497 0.0370 91.8448 
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Brunei 1 4 1 8 0.0501 0.0364 84.1606 
Brunei 1 4 4 1 0.0563 0.0391 60.5805 
Brunei 1 4 4 4 0.0580 0.0403 61.8833 
Brunei 1 4 4 8 0.0544 0.0377 61.4078 
Brunei 1 4 8 1 0.0597 0.0410 60.0569 
Brunei 1 4 8 4 0.0533 0.0367 60.5775 
Brunei 1 4 8 8 0.0594 0.0407 59.6071 
Brunei 3 2 1 1 0.0604 0.0411 57.7701 
Brunei 3 2 1 4 0.0594 0.0407 61.9758 
Brunei 3 2 1 8 0.0596 0.0409 61.8369 
Brunei 3 2 4 1 0.0548 0.0406 103.3134 
Brunei 3 2 4 4 0.0720 0.0528 71.8980 
Brunei 3 2 4 8 0.0590 0.0418 68.8242 
Brunei 3 2 8 1 0.0888 0.0713 127.4457 
Brunei 3 2 8 4 0.0690 0.0495 62.1279 
Brunei 3 2 8 8 0.0748 0.0562 82.5928 
Brunei 3 4 1 1 0.0483 0.0312 91.6665 
Brunei 3 4 1 4 0.0507 0.0342 81.8040 
Brunei 3 4 1 8 0.0482 0.0336 102.8525 
Brunei 3 4 4 1 0.0672 0.0467 58.8919 
Brunei 3 4 4 4 0.0590 0.0411 66.0123 
Brunei 3 4 4 8 0.0605 0.0422 63.9876 
Brunei 3 4 8 1 0.0567 0.0414 91.0403 
Brunei 3 4 8 4 0.0570 0.0405 73.4484 
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Brunei 3 4 8 8 0.0676 0.0473 57.0609 
Brunei 6 2 1 1 0.0738 0.0537 62.2841 
Brunei 6 2 1 4 0.0614 0.0464 111.7817 
Brunei 6 2 1 8 0.0637 0.0482 112.2564 
Brunei 6 2 4 1 0.0817 0.0589 59.4261 
Brunei 6 2 4 4 0.0709 0.0529 81.9307 
Brunei 6 2 4 8 0.0813 0.0600 67.6104 
Brunei 6 2 8 1 0.0773 0.0558 66.6745 
Brunei 6 2 8 4 0.0861 0.0652 80.3163 
Brunei 6 2 8 8 0.0796 0.0582 67.0519 
Brunei 6 4 1 1 0.0599 0.0469 107.0133 
Brunei 6 4 1 4 0.0615 0.0463 107.2158 
Brunei 6 4 1 8 0.0583 0.0475 161.9094 
Brunei 6 4 4 1 0.0639 0.0467 123.3420 
Brunei 6 4 4 4 0.0583 0.0443 125.7387 
Brunei 6 4 4 8 0.0630 0.0474 105.2806 
Brunei 6 4 8 1 0.0807 0.0576 56.0221 
Brunei 6 4 8 4 0.0894 0.0713 106.9168 
Brunei 6 4 8 8 0.0661 0.0497 95.1303 

Cambodia 1 2 1 1 0.3012 0.1016 55.0226 
Cambodia 1 2 1 4 0.3002 0.0996 56.9784 
Cambodia 1 2 1 8 0.3003 0.0971 52.7944 
Cambodia 1 2 4 1 0.3003 0.0939 60.9436 
Cambodia 1 2 4 4 0.3010 0.0973 73.0902 
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Cambodia 1 2 4 8 0.3003 0.0938 60.2676 
Cambodia 1 2 8 1 0.3092 0.1147 71.3771 
Cambodia 1 2 8 4 0.3005 0.0953 63.8878 
Cambodia 1 2 8 8 0.3006 0.0955 65.7686 
Cambodia 1 4 1 1 0.3000 0.0946 50.0106 
Cambodia 1 4 1 4 0.3007 0.1001 51.8984 
Cambodia 1 4 1 8 0.3001 0.0967 50.6187 
Cambodia 1 4 4 1 0.3005 0.0936 66.4293 
Cambodia 1 4 4 4 0.3016 0.1006 68.3171 
Cambodia 1 4 4 8 0.3005 0.0952 65.4623 
Cambodia 1 4 8 1 0.3004 0.0938 63.2754 
Cambodia 1 4 8 4 0.3020 0.1021 67.3144 
Cambodia 1 4 8 8 0.3004 0.0939 63.2084 
Cambodia 3 2 1 1 0.0126 0.0101 inf 
Cambodia 3 2 1 4 0.0212 0.0151 inf 
Cambodia 3 2 1 8 0.0142 0.0118 inf 
Cambodia 3 2 4 1 0.0369 0.0235 inf 
Cambodia 3 2 4 4 0.0041 0.0041 inf 
Cambodia 3 2 4 8 0.0141 0.0093 inf 
Cambodia 3 2 8 1 0.0351 0.0218 inf 
Cambodia 3 2 8 4 0.0063 0.0059 inf 
Cambodia 3 2 8 8 0.0354 0.0222 inf 
Cambodia 3 4 1 1 0.1026 0.0632 inf 
Cambodia 3 4 1 4 0.0243 0.0169 inf 
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Cambodia 3 4 1 8 0.0290 0.0197 inf 
Cambodia 3 4 4 1 0.0037 0.0037 inf 
Cambodia 3 4 4 4 0.0100 0.0068 inf 
Cambodia 3 4 4 8 0.0377 0.0232 inf 
Cambodia 3 4 8 1 0.0042 0.0042 inf 
Cambodia 3 4 8 4 0.0171 0.0116 inf 
Cambodia 3 4 8 8 0.0169 0.0120 inf 
Cambodia 6 2 1 1 0.0049 0.0049 inf 
Cambodia 6 2 1 4 0.0283 0.0208 inf 
Cambodia 6 2 1 8 0.0154 0.0135 inf 
Cambodia 6 2 4 1 0.0560 0.0388 inf 
Cambodia 6 2 4 4 0.0522 0.0387 inf 
Cambodia 6 2 4 8 0.0037 0.0033 inf 
Cambodia 6 2 8 1 0.0121 0.0101 inf 
Cambodia 6 2 8 4 0.0175 0.0136 inf 
Cambodia 6 2 8 8 0.0035 0.0028 inf 
Cambodia 6 4 1 1 0.0051 0.0051 inf 
Cambodia 6 4 1 4 0.0039 0.0033 inf 
Cambodia 6 4 1 8 0.0059 0.0056 inf 
Cambodia 6 4 4 1 0.0038 0.0038 inf 
Cambodia 6 4 4 4 0.0055 0.0052 inf 
Cambodia 6 4 4 8 0.0070 0.0061 inf 
Cambodia 6 4 8 1 0.0031 0.0026 inf 
Cambodia 6 4 8 4 0.0087 0.0077 inf 
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Cambodia 6 4 8 8 0.0066 0.0059 inf 
India 1 2 1 1 0.0471 0.0402 35.0008 
India 1 2 1 4 0.0474 0.0415 33.9282 
India 1 2 1 8 0.0475 0.0413 33.3335 
India 1 2 4 1 0.0531 0.0391 81.0381 
India 1 2 4 4 0.0560 0.0406 88.0707 
India 1 2 4 8 0.0490 0.0377 68.6591 
India 1 2 8 1 0.0511 0.0363 77.6237 
India 1 2 8 4 0.0515 0.0370 78.5299 
India 1 2 8 8 0.0507 0.0368 76.0030 
India 1 4 1 1 0.0610 0.0563 45.8581 
India 1 4 1 4 0.0611 0.0564 45.9916 
India 1 4 1 8 0.0613 0.0565 46.2127 
India 1 4 4 1 0.0472 0.0391 54.5098 
India 1 4 4 4 0.0452 0.0393 43.4424 
India 1 4 4 8 0.0458 0.0391 40.0284 
India 1 4 8 1 0.0505 0.0379 73.8875 
India 1 4 8 4 0.0509 0.0382 75.0541 
India 1 4 8 8 0.0511 0.0384 75.7604 
India 3 2 1 1 0.0483 0.0402 41.4086 
India 3 2 1 4 0.0523 0.0472 40.4151 
India 3 2 1 8 0.0479 0.0397 32.8268 
India 3 2 4 1 0.0509 0.0420 51.8569 
India 3 2 4 4 0.0497 0.0410 49.9684 
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India 3 2 4 8 0.0527 0.0421 65.2809 
India 3 2 8 1 0.0616 0.0545 82.5037 
India 3 2 8 4 0.0613 0.0440 90.3708 
India 3 2 8 8 0.0564 0.0429 77.3323 
India 3 4 1 1 0.0534 0.0496 70.1892 
India 3 4 1 4 0.0543 0.0487 40.7572 
India 3 4 1 8 0.0494 0.0429 46.7775 
India 3 4 4 1 0.0492 0.0405 47.7475 
India 3 4 4 4 0.0512 0.0415 59.4090 
India 3 4 4 8 0.0514 0.0416 60.8981 
India 3 4 8 1 0.0695 0.0518 104.6957 
India 3 4 8 4 0.0511 0.0415 58.1508 
India 3 4 8 8 0.0485 0.0424 43.7966 
India 6 2 1 1 0.0560 0.0448 50.3943 
India 6 2 1 4 0.0576 0.0522 50.4418 
India 6 2 1 8 0.0597 0.0495 46.0658 
India 6 2 4 1 0.0667 0.0514 80.7501 
India 6 2 4 4 0.0637 0.0494 74.9175 
India 6 2 4 8 0.0606 0.0483 65.6463 
India 6 2 8 1 0.0704 0.0533 89.4130 
India 6 2 8 4 0.0701 0.0526 90.9035 
India 6 2 8 8 0.0707 0.0528 93.1720 
India 6 4 1 1 0.0528 0.0490 49.3490 
India 6 4 1 4 0.0569 0.0519 50.6025 
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India 6 4 1 8 0.0586 0.0493 44.1270 
India 6 4 4 1 0.0684 0.0539 68.8803 
India 6 4 4 4 0.0546 0.0445 38.7732 
India 6 4 4 8 0.0605 0.0480 64.9552 
India 6 4 8 1 0.0718 0.0538 96.2315 
India 6 4 8 4 0.0614 0.0489 63.5186 
India 6 4 8 8 0.0593 0.0473 47.3579 

Indonesia 1 2 1 1 0.3525 0.1774 94.4282 
Indonesia 1 2 1 4 0.3634 0.1805 98.2939 
Indonesia 1 2 1 8 0.3607 0.1796 97.3661 
Indonesia 1 2 4 1 0.3689 0.1820 99.7174 
Indonesia 1 2 4 4 0.4013 0.2078 109.1017 
Indonesia 1 2 4 8 0.3792 0.1904 102.6930 
Indonesia 1 2 8 1 0.3834 0.1939 104.2831 
Indonesia 1 2 8 4 0.3715 0.1840 100.5239 
Indonesia 1 2 8 8 0.3755 0.1872 101.7074 
Indonesia 1 4 1 1 0.3695 0.1823 100.1804 
Indonesia 1 4 1 4 0.3803 0.1917 103.8675 
Indonesia 1 4 1 8 0.3551 0.1781 95.4790 
Indonesia 1 4 4 1 0.3690 0.1820 99.7859 
Indonesia 1 4 4 4 0.3609 0.1797 97.0754 
Indonesia 1 4 4 8 0.3851 0.1953 104.5596 
Indonesia 1 4 8 1 0.3980 0.2056 108.6690 
Indonesia 1 4 8 4 0.3768 0.1885 102.2568 
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Indonesia 1 4 8 8 0.3629 0.1802 97.9903 
Indonesia 3 2 1 1 0.4085 0.2228 100.1956 
Indonesia 3 2 1 4 0.4015 0.2242 98.4080 
Indonesia 3 2 1 8 0.4131 0.2306 101.3547 
Indonesia 3 2 4 1 0.3781 0.2668 79.2510 
Indonesia 3 2 4 4 0.3751 0.2427 87.5060 
Indonesia 3 2 4 8 0.4222 0.2472 103.2875 
Indonesia 3 2 8 1 0.4081 0.2223 99.8901 
Indonesia 3 2 8 4 0.4081 0.2223 99.8901 
Indonesia 3 2 8 8 0.4136 0.2295 101.3992 
Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842 
Indonesia 3 4 1 4 0.4086 0.2230 100.2052 
Indonesia 3 4 1 8 0.4015 0.2293 98.2478 
Indonesia 3 4 4 1 0.3752 0.2408 87.2091 
Indonesia 3 4 4 4 0.4148 0.2335 101.4218 
Indonesia 3 4 4 8 0.4022 0.2248 98.2422 
Indonesia 3 4 8 1 0.4081 0.2223 99.8737 
Indonesia 3 4 8 4 0.3962 0.2285 96.6602 
Indonesia 3 4 8 8 0.3888 0.2348 94.0048 
Indonesia 6 2 1 1 0.5105 0.3221 105.0649 
Indonesia 6 2 1 4 0.4910 0.2783 100.0686 
Indonesia 6 2 1 8 0.5069 0.3227 103.8787 
Indonesia 6 2 4 1 0.4903 0.2780 99.9154 
Indonesia 6 2 4 4 0.4871 0.2828 99.0158 
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Indonesia 6 2 4 8 0.5051 0.3172 103.7378 
Indonesia 6 2 8 1 0.4905 0.2779 99.9618 
Indonesia 6 2 8 4 0.5051 0.3169 103.5936 
Indonesia 6 2 8 8 0.4852 0.2781 98.2707 
Indonesia 6 4 1 1 0.4909 0.2783 100.0644 
Indonesia 6 4 1 4 0.4877 0.2846 98.9399 
Indonesia 6 4 1 8 0.4935 0.2853 100.7393 
Indonesia 6 4 4 1 0.5111 0.3285 104.6511 
Indonesia 6 4 4 4 0.5102 0.3149 105.4899 
Indonesia 6 4 4 8 0.4952 0.2906 101.3093 
Indonesia 6 4 8 1 0.4905 0.2779 99.9605 
Indonesia 6 4 8 4 0.5355 0.3700 110.6263 
Indonesia 6 4 8 8 0.4921 0.2819 100.4174 

Kuwait 1 2 1 1 0.3537 0.3412 77.4472 
Kuwait 1 2 1 4 0.3283 0.3143 70.8771 
Kuwait 1 2 1 8 0.3002 0.2859 64.2316 
Kuwait 1 2 4 1 0.4844 0.4744 109.2843 
Kuwait 1 2 4 4 0.4291 0.4186 96.0410 
Kuwait 1 2 4 8 0.4123 0.4017 92.0170 
Kuwait 1 2 8 1 0.3291 0.3165 71.7893 
Kuwait 1 2 8 4 0.3909 0.3800 86.9043 
Kuwait 1 2 8 8 0.4371 0.4270 98.0749 
Kuwait 1 4 1 1 0.2729 0.2565 57.0450 
Kuwait 1 4 1 4 0.1420 0.1128 22.9653 
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Kuwait 1 4 1 8 0.2743 0.2581 57.4180 
Kuwait 1 4 4 1 0.3984 0.3872 88.4826 
Kuwait 1 4 4 4 0.3598 0.3478 79.0926 
Kuwait 1 4 4 8 0.3816 0.3701 84.3794 
Kuwait 1 4 8 1 0.4027 0.3919 89.6807 
Kuwait 1 4 8 4 0.4167 0.4062 93.0886 
Kuwait 1 4 8 8 0.4014 0.3906 89.3792 
Kuwait 3 2 1 1 0.3788 0.3692 79.6865 
Kuwait 3 2 1 4 0.1881 0.1670 34.0250 
Kuwait 3 2 1 8 0.1014 0.0899 19.2937 
Kuwait 3 2 4 1 0.4404 0.4322 93.8881 
Kuwait 3 2 4 4 0.4515 0.4433 96.3768 
Kuwait 3 2 4 8 0.2901 0.2772 58.9272 
Kuwait 3 2 8 1 0.4523 0.4443 96.6308 
Kuwait 3 2 8 4 0.4523 0.4443 96.6308 
Kuwait 3 2 8 8 0.4374 0.4292 93.2244 
Kuwait 3 4 1 1 0.0961 0.0849 18.3906 
Kuwait 3 4 1 4 0.3009 0.2887 61.5145 
Kuwait 3 4 1 8 0.0927 0.0794 17.1882 
Kuwait 3 4 4 1 0.4140 0.4053 87.8136 
Kuwait 3 4 4 4 0.4140 0.4053 87.8136 
Kuwait 3 4 4 8 0.3637 0.3539 76.2458 
Kuwait 3 4 8 1 0.4376 0.4294 93.2582 
Kuwait 3 4 8 4 0.4339 0.4256 92.4076 
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Kuwait 3 4 8 8 0.3746 0.3650 78.7414 
Kuwait 6 2 1 1 0.3925 0.3815 80.4391 
Kuwait 6 2 1 4 0.1425 0.1231 24.2651 
Kuwait 6 2 1 8 0.3974 0.3866 81.5952 
Kuwait 6 2 4 1 0.4538 0.4443 94.4027 
Kuwait 6 2 4 4 0.4698 0.4608 98.1517 
Kuwait 6 2 4 8 0.3988 0.3876 81.7195 
Kuwait 6 2 8 1 0.4655 0.4563 97.0685 
Kuwait 6 2 8 4 0.3254 0.3103 64.3670 
Kuwait 6 2 8 8 0.3985 0.3872 81.6139 
Kuwait 6 4 1 1 0.3158 0.3019 62.7631 
Kuwait 6 4 1 4 0.1176 0.1051 21.3258 
Kuwait 6 4 1 8 0.1120 0.1048 22.7567 
Kuwait 6 4 4 1 0.4293 0.4192 88.8293 
Kuwait 6 4 4 4 0.1525 0.1292 25.0879 
Kuwait 6 4 4 8 0.4741 0.4657 99.3635 
Kuwait 6 4 8 1 0.4526 0.4431 94.1366 
Kuwait 6 4 8 4 0.2680 0.2480 50.3516 
Kuwait 6 4 8 8 0.3876 0.3764 79.3277 

Lao PDR 1 2 1 1 0.0349 0.0321 60.5326 
Lao PDR 1 2 1 4 0.0355 0.0321 63.4834 
Lao PDR 1 2 1 8 0.0363 0.0340 57.9386 
Lao PDR 1 2 4 1 0.0334 0.0241 80.3438 
Lao PDR 1 2 4 4 0.0334 0.0241 80.3374 
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Lao PDR 1 2 4 8 0.0330 0.0264 74.2715 
Lao PDR 1 2 8 1 0.0356 0.0218 89.6444 
Lao PDR 1 2 8 4 0.0339 0.0212 86.7612 
Lao PDR 1 2 8 8 0.0332 0.0221 83.9418 
Lao PDR 1 4 1 1 0.0392 0.0374 52.1539 
Lao PDR 1 4 1 4 0.0405 0.0389 48.4725 
Lao PDR 1 4 1 8 0.0397 0.0382 49.9141 
Lao PDR 1 4 4 1 0.0344 0.0297 68.6053 
Lao PDR 1 4 4 4 0.0353 0.0323 62.1012 
Lao PDR 1 4 4 8 0.0345 0.0309 64.1975 
Lao PDR 1 4 8 1 0.0335 0.0259 76.6083 
Lao PDR 1 4 8 4 0.0335 0.0268 74.2924 
Lao PDR 1 4 8 8 0.0333 0.0288 67.8531 
Lao PDR 3 2 1 1 0.0382 0.0341 66.7560 
Lao PDR 3 2 1 4 0.0386 0.0358 59.5861 
Lao PDR 3 2 1 8 0.0392 0.0368 57.4834 
Lao PDR 3 2 4 1 0.0364 0.0259 81.2419 
Lao PDR 3 2 4 4 0.0361 0.0283 76.4728 
Lao PDR 3 2 4 8 0.0363 0.0280 74.9499 
Lao PDR 3 2 8 1 0.0368 0.0293 77.5813 
Lao PDR 3 2 8 4 0.0364 0.0245 82.0157 
Lao PDR 3 2 8 8 0.0366 0.0258 78.0350 
Lao PDR 3 4 1 1 0.0433 0.0415 39.3407 
Lao PDR 3 4 1 4 0.0424 0.0401 47.2479 
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Lao PDR 3 4 1 8 0.0415 0.0398 49.9870 
Lao PDR 3 4 4 1 0.0363 0.0305 70.1524 
Lao PDR 3 4 4 4 0.0372 0.0334 63.7825 
Lao PDR 3 4 4 8 0.0380 0.0351 56.8771 
Lao PDR 3 4 8 1 0.0361 0.0276 77.2003 
Lao PDR 3 4 8 4 0.0382 0.0340 67.7464 
Lao PDR 3 4 8 8 0.0368 0.0313 66.7187 
Lao PDR 6 2 1 1 0.0286 0.0277 inf 
Lao PDR 6 2 1 4 0.0325 0.0325 inf 
Lao PDR 6 2 1 8 0.0300 0.0300 inf 
Lao PDR 6 2 4 1 0.0130 0.0130 inf 
Lao PDR 6 2 4 4 0.0171 0.0171 inf 
Lao PDR 6 2 4 8 0.0233 0.0233 inf 
Lao PDR 6 2 8 1 0.0174 0.0167 inf 
Lao PDR 6 2 8 4 0.0211 0.0207 inf 
Lao PDR 6 2 8 8 0.0191 0.0190 inf 
Lao PDR 6 4 1 1 0.0335 0.0335 inf 
Lao PDR 6 4 1 4 0.0376 0.0376 inf 
Lao PDR 6 4 1 8 0.0370 0.0370 inf 
Lao PDR 6 4 4 1 0.0205 0.0205 inf 
Lao PDR 6 4 4 4 0.0248 0.0248 inf 
Lao PDR 6 4 4 8 0.0329 0.0329 inf 
Lao PDR 6 4 8 1 0.0150 0.0150 inf 
Lao PDR 6 4 8 4 0.0152 0.0152 inf 
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Lao PDR 6 4 8 8 0.0385 0.0384 inf 

Malaysia 1 2 1 1 0.1373 0.0803 2,981.4147 

Malaysia 1 2 1 4 0.1373 0.0803 2,982.0998 

Malaysia 1 2 1 8 0.1351 0.0810 3,227.5065 

Malaysia 1 2 4 1 0.1455 0.0762 1,304.8360 

Malaysia 1 2 4 4 0.1372 0.0707 1,532.5736 

Malaysia 1 2 4 8 0.1356 0.0704 1,713.9863 

Malaysia 1 2 8 1 0.1484 0.0768 847.1653 

Malaysia 1 2 8 4 0.1469 0.0763 1,002.9848 

Malaysia 1 2 8 8 0.1513 0.0792 956.3430 

Malaysia 1 4 1 1 0.1440 0.0995 4,506.2600 

Malaysia 1 4 1 4 0.1284 0.0851 4,188.5420 

Malaysia 1 4 1 8 0.1294 0.0862 4,299.6363 

Malaysia 1 4 4 1 0.1408 0.0766 2,155.8148 
Malaysia 1 4 4 4 0.1236 0.0780 2,903.7682 
Malaysia 1 4 4 8 0.1375 0.0781 2,610.1188 
Malaysia 1 4 8 1 0.1288 0.0699 1,631.2727 
Malaysia 1 4 8 4 0.1301 0.0695 1,883.3459 
Malaysia 1 4 8 8 0.1460 0.0774 1,525.1831 
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Malaysia 3 2 1 1 0.1504 0.0888 2,221.2508 
Malaysia 3 2 1 4 0.1476 0.0912 2,622.6135 
Malaysia 3 2 1 8 0.1435 0.0980 3,232.3113 
Malaysia 3 2 4 1 0.1599 0.0886 1,048.6527 
Malaysia 3 2 4 4 0.1627 0.0904 1,420.9875 
Malaysia 3 2 4 8 0.1584 0.0877 1,537.6051 
Malaysia 3 2 8 1 0.1596 0.0901 915.5738 
Malaysia 3 2 8 4 0.1614 0.0899 825.4442 
Malaysia 3 2 8 8 0.1596 0.0886 1,241.1986 
Malaysia 3 4 1 1 0.1583 0.1212 2,344.5807 
Malaysia 3 4 1 4 0.1456 0.0953 3,150.1607 
Malaysia 3 4 1 8 0.1408 0.0978 3,588.8322 
Malaysia 3 4 4 1 0.1469 0.0909 2,635.3955 
Malaysia 3 4 4 4 0.1489 0.0878 2,227.9508 
Malaysia 3 4 4 8 0.1437 0.0963 2,928.9516 
Malaysia 3 4 8 1 0.1810 0.1096 1,104.1496 
Malaysia 3 4 8 4 0.1597 0.0884 1,477.4580 
Malaysia 3 4 8 8 0.1497 0.0872 1,984.1890 
Malaysia 6 2 1 1 0.1849 0.1275 3,152.5002 
Malaysia 6 2 1 4 0.1772 0.1323 5,240.6436 
Malaysia 6 2 1 8 0.1787 0.1471 6,476.8911 
Malaysia 6 2 4 1 0.1969 0.1275 1,388.1176 
Malaysia 6 2 4 4 0.2011 0.1287 510.2684 
Malaysia 6 2 4 8 0.1961 0.1270 1,385.3959 
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Malaysia 6 2 8 1 0.2128 0.1448 906.2582 
Malaysia 6 2 8 4 0.1858 0.1290 3,537.3798 
Malaysia 6 2 8 8 0.1980 0.1251 594.4085 
Malaysia 6 4 1 1 0.1775 0.1275 4,454.2562 
Malaysia 6 4 1 4 0.1757 0.1287 4,878.1016 
Malaysia 6 4 1 8 0.1724 0.1273 5,364.4169 
Malaysia 6 4 4 1 0.1901 0.1275 2,361.9917 
Malaysia 6 4 4 4 0.1858 0.1257 2,784.8702 
Malaysia 6 4 4 8 0.1794 0.1259 3,583.3150 
Malaysia 6 4 8 1 0.1952 0.1275 1,613.8902 
Malaysia 6 4 8 4 0.1844 0.1287 3,747.4120 
Malaysia 6 4 8 8 0.1998 0.1308 760.8257 
Maldives 1 2 1 1 0.4281 0.3252 84.9200 
Maldives 1 2 1 4 0.4530 0.3431 91.0495 
Maldives 1 2 1 8 0.4186 0.3149 80.1636 
Maldives 1 2 4 1 0.4480 0.3467 94.8795 
Maldives 1 2 4 4 0.4386 0.3388 91.7040 
Maldives 1 2 4 8 0.4099 0.3149 82.9615 
Maldives 1 2 8 1 0.5736 0.4633 125.9804 
Maldives 1 2 8 4 0.4400 0.3418 93.8390 
Maldives 1 2 8 8 0.4653 0.3631 100.3860 
Maldives 1 4 1 1 0.3964 0.2930 70.9797 
Maldives 1 4 1 4 0.3574 0.2575 57.7709 
Maldives 1 4 1 8 0.4045 0.2998 73.5307 
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Maldives 1 4 4 1 0.4460 0.3417 91.8058 
Maldives 1 4 4 4 0.4324 0.3285 86.0437 
Maldives 1 4 4 8 0.4503 0.3423 91.1002 
Maldives 1 4 8 1 0.4447 0.3432 93.2621 
Maldives 1 4 8 4 0.4529 0.3491 95.2142 
Maldives 1 4 8 8 0.4308 0.3315 88.7082 
Maldives 3 2 1 1 0.3891 0.2716 51.0271 
Maldives 3 2 1 4 0.4373 0.3342 71.2720 
Maldives 3 2 1 8 0.5060 0.4138 96.7969 
Maldives 3 2 4 1 0.5014 0.4134 98.6528 
Maldives 3 2 4 4 0.4531 0.3539 78.5704 
Maldives 3 2 4 8 0.5082 0.4207 100.9345 
Maldives 3 2 8 1 0.4554 0.3577 79.7958 
Maldives 3 2 8 4 0.6046 0.5271 137.1693 
Maldives 3 2 8 8 0.4979 0.4090 96.9962 
Maldives 3 4 1 1 0.3921 0.2787 54.1201 
Maldives 3 4 1 4 0.3625 0.2460 46.2660 
Maldives 3 4 1 8 0.3360 0.2186 45.7778 
Maldives 3 4 4 1 0.4767 0.3839 88.4184 
Maldives 3 4 4 4 0.4880 0.3975 92.9704 
Maldives 3 4 4 8 0.4788 0.3852 88.1916 
Maldives 3 4 8 1 0.4857 0.3950 92.4623 
Maldives 3 4 8 4 0.4954 0.4064 96.2697 
Maldives 3 4 8 8 0.4607 0.3641 81.6736 
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Maldives 6 2 1 1 0.4297 0.3791 190.1968 
Maldives 6 2 1 4 0.2293 0.1559 37.8218 
Maldives 6 2 1 8 0.2030 0.1415 36.2443 
Maldives 6 2 4 1 0.3531 0.3085 103.2932 
Maldives 6 2 4 4 0.2461 0.1824 49.5793 
Maldives 6 2 4 8 0.3540 0.3040 99.8237 
Maldives 6 2 8 1 0.3388 0.2923 96.2027 
Maldives 6 2 8 4 0.4595 0.4215 150.7643 
Maldives 6 2 8 8 0.2314 0.1699 45.6324 
Maldives 6 4 1 1 0.2913 0.2355 71.7642 
Maldives 6 4 1 4 0.3334 0.2784 88.7397 
Maldives 6 4 1 8 0.2257 0.1518 36.2600 
Maldives 6 4 4 1 0.3206 0.2709 87.0178 
Maldives 6 4 4 4 0.3914 0.3441 116.5839 
Maldives 6 4 4 8 0.2710 0.2153 63.9834 
Maldives 6 4 8 1 0.3306 0.2828 92.1140 
Maldives 6 4 8 4 0.3040 0.2422 72.5338 
Maldives 6 4 8 8 0.3769 0.3314 112.0676 

Qatar 1 2 1 1 0.2581 0.1355 76.0997 
Qatar 1 2 1 4 0.2899 0.1734 80.1862 
Qatar 1 2 1 8 0.3005 0.1861 82.4603 
Qatar 1 2 4 1 0.3482 0.2321 72.7620 
Qatar 1 2 4 4 0.3338 0.2160 67.0367 
Qatar 1 2 4 8 0.3343 0.2165 67.1123 
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Qatar 1 2 8 1 0.3799 0.2689 98.0987 
Qatar 1 2 8 4 0.3337 0.2172 68.7980 
Qatar 1 2 8 8 0.3371 0.2210 69.9305 
Qatar 1 4 1 1 0.2919 0.1805 96.0852 
Qatar 1 4 1 4 0.2626 0.1431 93.4606 
Qatar 1 4 1 8 0.2873 0.1782 101.5162 
Qatar 1 4 4 1 0.3323 0.2129 65.8569 
Qatar 1 4 4 4 0.3372 0.2177 67.0972 
Qatar 1 4 4 8 0.3442 0.2247 69.6336 
Qatar 1 4 8 1 0.3468 0.2302 71.5532 
Qatar 1 4 8 4 0.3059 0.1826 57.5266 
Qatar 1 4 8 8 0.3491 0.2321 71.9079 
Qatar 3 2 1 1 0.3474 0.2364 80.0083 
Qatar 3 2 1 4 0.3566 0.2494 84.2600 
Qatar 3 2 1 8 0.3001 0.1673 80.8835 
Qatar 3 2 4 1 0.3695 0.2593 75.9044 
Qatar 3 2 4 4 0.4240 0.3289 104.9068 
Qatar 3 2 4 8 0.3794 0.2749 83.2108 
Qatar 3 2 8 1 0.3938 0.2912 88.4489 
Qatar 3 2 8 4 0.3972 0.2959 91.0833 
Qatar 3 2 8 8 0.4160 0.3206 104.4375 
Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942 
Qatar 3 4 1 4 0.2981 0.1681 83.0845 
Qatar 3 4 1 8 0.3005 0.1715 87.2171 
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Qatar 3 4 4 1 0.3741 0.2695 82.9326 
Qatar 3 4 4 4 0.3868 0.2848 87.4334 
Qatar 3 4 4 8 0.3131 0.1891 80.8492 
Qatar 3 4 8 1 0.3601 0.2444 72.1537 
Qatar 3 4 8 4 0.3116 0.2098 117.3218 
Qatar 3 4 8 8 0.3714 0.2640 79.7995 
Qatar 6 2 1 1 0.1417 0.1229 79.9237 
Qatar 6 2 1 4 0.0877 0.0737 115.7294 
Qatar 6 2 1 8 0.0887 0.0735 115.7646 
Qatar 6 2 4 1 0.0881 0.0738 59.3375 
Qatar 6 2 4 4 0.2424 0.2144 113.1027 
Qatar 6 2 4 8 0.1756 0.1518 75.1291 
Qatar 6 2 8 1 0.1961 0.1718 86.1205 
Qatar 6 2 8 4 0.1128 0.0965 66.2043 
Qatar 6 2 8 8 0.1789 0.1530 69.3304 
Qatar 6 4 1 1 0.1137 0.0957 87.8587 
Qatar 6 4 1 4 0.1168 0.0980 88.4277 
Qatar 6 4 1 8 0.0822 0.0721 114.6335 
Qatar 6 4 4 1 0.1660 0.1434 75.0607 
Qatar 6 4 4 4 0.1553 0.1344 85.3694 
Qatar 6 4 4 8 0.0852 0.0703 88.0913 
Qatar 6 4 8 1 0.1847 0.1587 72.7132 
Qatar 6 4 8 4 0.1885 0.1625 74.9433 
Qatar 6 4 8 8 0.1098 0.0904 71.6994 

 



96 

 
 

ตารางท่ี 4-6  (ต่อ) 

 
Country 
Name 

Parameter  Performance 

Lo
ok

 B
ac

k 
Pe

rio
d 

Ep
oc

hs
 

Ba
tc

h 
Siz

e 

LS
TM

 

RM
SE

 

M
AE

 

M
AP

E 

Russia 1 2 1 1 0.3028 0.2790 73.1973 
Russia 1 2 1 4 0.2652 0.2372 60.7042 
Russia 1 2 1 8 0.2279 0.1942 47.8758 
Russia 1 2 4 1 0.3639 0.3443 92.7031 
Russia 1 2 4 4 0.3777 0.3590 97.0969 
Russia 1 2 4 8 0.3606 0.3408 91.6700 
Russia 1 2 8 1 0.3237 0.3009 79.7345 
Russia 1 2 8 4 0.3316 0.3092 82.1768 
Russia 1 2 8 8 0.3622 0.3424 92.1363 
Russia 1 4 1 1 0.2477 0.2179 54.9676 
Russia 1 4 1 4 0.1842 0.1428 33.0757 
Russia 1 4 1 8 0.2056 0.1680 40.0344 
Russia 1 4 4 1 0.3284 0.3065 81.3974 
Russia 1 4 4 4 0.3339 0.3124 83.1936 
Russia 1 4 4 8 0.2909 0.2654 69.1291 
Russia 1 4 8 1 0.3614 0.3417 91.9345 
Russia 1 4 8 4 0.3779 0.3592 97.1861 
Russia 1 4 8 8 0.3855 0.3672 99.5657 
Russia 3 2 1 1 0.3168 0.2923 74.5744 
Russia 3 2 1 4 0.3319 0.3092 79.6623 
Russia 3 2 1 8 0.2405 0.2069 49.6711 
Russia 3 2 4 1 0.5127 0.4989 135.2843 
Russia 3 2 4 4 0.3556 0.3336 86.5954 
Russia 3 2 4 8 0.3378 0.3147 81.0702 

 



97 

 
 

ตารางท่ี 4-6  (ต่อ) 

 
Country 
Name 

Parameter  Performance 

Lo
ok

 B
ac

k 
Pe

rio
d 

Ep
oc

hs
 

Ba
tc

h 
Siz

e 

LS
TM

 

RM
SE

 

M
AE

 

M
AP

E 

Russia 3 2 8 1 0.3504 0.3280 84.9045 
Russia 3 2 8 4 0.3551 0.3329 86.3284 
Russia 3 2 8 8 0.3849 0.3650 95.7428 
Russia 3 4 1 1 0.1802 0.1366 30.2778 
Russia 3 4 1 4 0.2112 0.1710 39.1211 
Russia 3 4 1 8 0.1411 0.1139 27.8647 
Russia 3 4 4 1 0.2519 0.2188 52.9930 
Russia 3 4 4 4 0.3520 0.3301 85.5808 
Russia 3 4 4 8 0.3599 0.3387 88.1554 
Russia 3 4 8 1 0.3033 0.2772 70.1193 
Russia 3 4 8 4 0.4421 0.4257 113.7291 
Russia 3 4 8 8 0.3996 0.3811 100.6336 
Russia 6 2 1 1 0.3640 0.3445 79.2590 
Russia 6 2 1 4 0.1840 0.1426 28.1524 
Russia 6 2 1 8 0.3472 0.3266 74.6878 
Russia 6 2 4 1 0.4202 0.4035 94.1785 
Russia 6 2 4 4 0.4105 0.3931 91.4839 
Russia 6 2 4 8 0.4319 0.4162 97.5818 
Russia 6 2 8 1 0.4764 0.4625 109.3882 
Russia 6 2 8 4 0.4341 0.4181 97.9154 
Russia 6 2 8 8 0.4467 0.4314 101.3826 
Russia 6 4 1 1 0.3055 0.2822 63.5102 
Russia 6 4 1 4 0.2341 0.2009 42.6775 
Russia 6 4 1 8 0.1402 0.1242 28.3317 
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Russia 6 4 4 1 0.3992 0.3815 88.6207 
Russia 6 4 4 4 0.3521 0.3324 76.2842 
Russia 6 4 4 8 0.3989 0.3813 88.5587 
Russia 6 4 8 1 0.4193 0.4026 93.9405 
Russia 6 4 8 4 0.4037 0.3865 89.9466 
Russia 6 4 8 8 0.4135 0.3966 92.4714 

Saudi Arabia 1 2 1 1 0.3178 0.2099 72.0182 
Saudi Arabia 1 2 1 4 0.2972 0.1843 66.0777 
Saudi Arabia 1 2 1 8 0.3180 0.2102 72.0603 
Saudi Arabia 1 2 4 1 0.3530 0.2535 82.2362 
Saudi Arabia 1 2 4 4 0.3539 0.2528 80.2488 
Saudi Arabia 1 2 4 8 0.3407 0.2385 76.2731 
Saudi Arabia 1 2 8 1 0.3610 0.2646 90.1502 
Saudi Arabia 1 2 8 4 0.3601 0.2630 88.7949 
Saudi Arabia 1 2 8 8 0.3582 0.2607 87.3206 
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Saudi Arabia 1 4 1 1 0.2844 0.1671 69.0224 
Saudi Arabia 1 4 1 4 0.2541 0.1317 63.3937 
Saudi Arabia 1 4 1 8 0.2612 0.1389 67.5746 
Saudi Arabia 1 4 4 1 0.3368 0.2335 75.6937 
Saudi Arabia 1 4 4 4 0.3234 0.2184 71.8689 
Saudi Arabia 1 4 4 8 0.3235 0.2172 72.9315 
Saudi Arabia 1 4 8 1 0.3516 0.2515 80.8252 
Saudi Arabia 1 4 8 4 0.3587 0.2591 84.3408 
Saudi Arabia 1 4 8 8 0.3527 0.2520 80.2732 
Saudi Arabia 3 2 1 1 0.3633 0.2655 75.9372 
Saudi Arabia 3 2 1 4 0.3643 0.2666 76.4427 
Saudi Arabia 3 2 1 8 0.3191 0.1999 48.5723 
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ตารางท่ี 4-6  (ต่อ) 

 
Country 
Name 

Parameter  Performance 
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Saudi Arabia 3 2 4 1 0.3907 0.3017 90.5532 
Saudi Arabia 3 2 4 4 0.4103 0.3260 100.8535 
Saudi Arabia 3 2 4 8 0.3266 0.2116 52.5601 
Saudi Arabia 3 2 8 1 0.3979 0.3110 94.3273 
Saudi Arabia 3 2 8 4 0.3546 0.2528 69.7243 
Saudi Arabia 3 2 8 8 0.3831 0.2916 86.2202 
Saudi Arabia 3 4 1 1 0.2796 0.1526 32.5452 
Saudi Arabia 3 4 1 4 0.2992 0.1667 35.1375 
Saudi Arabia 3 4 1 8 0.2795 0.1475 30.0877 
Saudi Arabia 3 4 4 1 0.3723 0.2775 80.5490 
Saudi Arabia 3 4 4 4 0.3456 0.2401 64.7811 
Saudi Arabia 3 4 4 8 0.2983 0.1658 34.1749 
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ตารางท่ี 4-6  (ต่อ) 

 
Country 
Name 

Parameter  Performance 
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Saudi Arabia 3 4 8 1 0.3269 0.2099 51.5537 
Saudi Arabia 3 4 8 4 0.3878 0.2979 88.9578 
Saudi Arabia 3 4 8 8 0.3626 0.2645 75.0893 
Saudi Arabia 6 2 1 1 0.4074 0.2801 70.4300 
Saudi Arabia 6 2 1 4 0.3449 0.1861 32.2893 
Saudi Arabia 6 2 1 8 0.3535 0.1936 34.3186 
Saudi Arabia 6 2 4 1 0.5003 0.3986 119.8928 
Saudi Arabia 6 2 4 4 0.3611 0.2086 40.1763 
Saudi Arabia 6 2 4 8 0.3926 0.2594 61.7488 
Saudi Arabia 6 2 8 1 0.4491 0.3378 94.7859 
Saudi Arabia 6 2 8 4 0.4582 0.3498 99.9566 
Saudi Arabia 6 2 8 8 0.4601 0.3517 100.6841 
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ตารางท่ี 4-6  (ต่อ) 

 
Country 
Name 

Parameter  Performance 
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Saudi 
Arabia 

6 4 1 1 0.3729 0.2270 48.0362 

Saudi 
Arabia 

6 4 1 4 0.3729 0.2270 48.0362 

Saudi 
Arabia 

6 4 1 8 0.3319 0.1746 30.2009 

Saudi 
Arabia 

6 4 4 1 0.4711 0.3637 105.4422 

Saudi 
Arabia 

6 4 4 4 0.3918 0.2569 60.6078 

Saudi 
Arabia 

6 4 4 8 0.3500 0.1926 34.3007 

Saudi 
Arabia 

6 4 8 1 0.5058 0.4088 124.7543 

Saudi 
Arabia 

6 4 8 4 0.4467 0.3345 93.4981 

Saudi 
Arabia 

6 4 8 8 0.4613 0.3524 100.8625 

United 
Arab 

Emirates 

1 2 1 1 0.2269 0.1476 49.4867 

United 
Arab 

Emirates 

1 2 1 4 0.2441 0.1650 55.4877 
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ตารางท่ี 4-6  (ต่อ) 

 
Country 
Name 

Parameter  Performance 
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United 
Arab 

Emirates 

1 2 1 8 0.2109 0.1308 45.6292 

United 
Arab 

Emirates 

1 2 4 1 0.2487 0.1753 61.5556 

United 
Arab 

Emirates 

1 2 4 4 0.2826 0.2135 82.9770 

United 
Arab 

Emirates 

1 2 4 8 0.2698 0.1989 74.3442 

United 
Arab 

Emirates 

1 2 8 1 0.3228 0.2539 104.4375 

United 
Arab 

Emirates 

1 2 8 4 0.2806 0.2136 84.9511 

United 
Arab 

Emirates 

1 2 8 8 0.3011 0.2328 93.6349 

United 
Arab 

Emirates 

1 4 1 1 0.1948 0.1207 53.9059 

 



104 

 
 

ตารางท่ี 4-6  (ต่อ) 
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Name 

Parameter  Performance 
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United 
Arab 

Emirates 

1 4 1 4 0.2183 0.1377 50.8411 

United 
Arab 

Emirates 

1 4 1 8 0.2128 0.1334 51.2797 

United 
Arab 

Emirates 

1 4 4 1 0.2632 0.1883 65.8340 

United 
Arab 

Emirates 

1 4 4 4 0.2281 0.1503 49.7085 

United 
Arab 

Emirates 

1 4 4 8 0.2339 0.1571 52.4584 

United 
Arab 

Emirates 

1 4 8 1 0.2910 0.2200 84.7880 

United 
Arab 

Emirates 

1 4 8 4 0.2721 0.2010 75.4230 

United 
Arab 

Emirates 

1 4 8 8 0.2637 0.1919 70.2355 
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ตารางท่ี 4-6  (ต่อ) 

 
Country 
Name 

Parameter  Performance 
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United 
Arab 

Emirates 

3 2 1 1 0.2294 0.1421 35.5515 

United 
Arab 

Emirates 

3 2 1 4 0.2239 0.1348 33.1697 

United 
Arab 

Emirates 

3 2 1 8 0.2533 0.1760 50.5597 

United 
Arab 

Emirates 

3 2 4 1 0.2375 0.1487 38.5163 

United 
Arab 

Emirates 

3 2 4 4 0.3168 0.2592 91.9280 

United 
Arab 

Emirates 

3 2 4 8 0.2873 0.2212 73.1373 

United 
Arab 

Emirates 

3 2 8 1 0.3199 0.2629 93.9545 

United 
Arab 

Emirates 

3 2 8 4 0.3371 0.2846 104.6480 
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ตารางท่ี 4-6  (ต่อ) 

 
Country 
Name 

Parameter  Performance 
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United 
Arab 

Emirates 

3 2 8 8 0.2526 0.1649 45.3911 

United 
Arab 

Emirates 

3 4 1 1 0.3087 0.2329 74.8362 

United 
Arab 

Emirates 

3 4 1 4 0.1987 0.1314 40.3272 

United 
Arab 

Emirates 

3 4 1 8 0.2075 0.1258 33.6406 

United 
Arab 

Emirates 

3 4 4 1 0.3180 0.2618 93.2956 

United 
Arab 

Emirates 

3 4 4 4 0.2780 0.2096 67.4616 

United 
Arab 

Emirates 

3 4 4 8 0.2487 0.1683 47.0275 

United 
Arab 

Emirates 

3 4 8 1 0.3081 0.2485 86.8286 
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ตารางท่ี 4-6  (ต่อ) 

 
Country 
Name 

Parameter  Performance 
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United 
Arab 

Emirates 

3 4 8 4 0.2798 0.2107 68.1722 

United 
Arab 

Emirates 

3 4 8 8 0.2766 0.2068 66.3623 

United 
Arab 

Emirates 

6 2 1 1 0.1268 0.1120 57.3462 

United 
Arab 

Emirates 

6 2 1 4 0.0727 0.0703 44.7423 

United 
Arab 

Emirates 

6 2 1 8 0.0612 0.0555 35.3474 

United 
Arab 

Emirates 

6 2 4 1 0.1701 0.1597 86.4485 

United 
Arab 

Emirates 

6 2 4 4 0.1478 0.1361 72.4239 

United 
Arab 

Emirates 

6 2 4 8 0.1115 0.0964 48.8287 
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ตารางท่ี 4-6  (ต่อ) 

 
Country 
Name 

Parameter  Performance 
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United 
Arab 

Emirates 

6 2 8 1 0.1751 0.1652 89.8337 

United 
Arab 

Emirates 

6 2 8 4 0.1350 0.1215 66.2005 

United 
Arab 

Emirates 

6 2 8 8 0.1065 0.0919 47.0293 

United 
Arab 

Emirates 

6 4 1 1 0.0659 0.0483 23.2203 

United 
Arab 

Emirates 

6 4 1 4 0.0596 0.0500 30.6617 

United 
Arab 

Emirates 

6 4 1 8 0.0613 0.0465 24.1482 

United 
Arab 

Emirates 

6 4 4 1 0.1518 0.1402 74.6510 

United 
Arab 

Emirates 

6 4 4 4 0.0975 0.0786 37.5881 
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ตารางท่ี 4-6  (ต่อ) 

 
Country 
Name 

Parameter  Performance 
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M
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United 
Arab 

Emirates 

6 4 4 8 0.1443 0.1311 68.7581 

United 
Arab 

Emirates 

6 4 8 1 0.1689 0.1585 85.7065 

United 
Arab 

Emirates 

6 4 8 4 0.1186 0.1051 54.7085 

United 
Arab 

Emirates 

6 4 8 8 0.1257 0.1099 55.8362 

Vietnam 1 2 1 1 0.0359 0.0358 6,284.5015 
Vietnam 1 2 1 4 0.0360 0.0359 6,288.4798 
Vietnam 1 2 1 8 0.0447 0.0446 7,866.7961 
Vietnam 1 2 4 1 0.0196 0.0193 3,684.3284 
Vietnam 1 2 4 4 0.0177 0.0175 3,143.6421 
Vietnam 1 2 4 8 0.0182 0.0180 3,215.0356 
Vietnam 1 2 8 1 0.0101 0.0098 1,809.9561 
Vietnam 1 2 8 4 0.0139 0.0136 2,597.3687 
Vietnam 1 2 8 8 0.0100 0.0096 1,757.3977 
Vietnam 1 4 1 1 0.0654 0.0654 11,453.4634 
Vietnam 1 4 1 4 0.0616 0.0616 10,743.3100 
Vietnam 1 4 1 8 0.0634 0.0634 11,097.2173 
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ตารางท่ี 4-6  (ต่อ) 

 
Country 
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Parameter  Performance 
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Vietnam 1 4 4 1 0.0378 0.0377 6,671.3835 
Vietnam 1 4 4 4 0.0312 0.0311 5,515.9119 
Vietnam 1 4 4 8 0.0374 0.0373 6,586.8083 
Vietnam 1 4 8 1 0.0169 0.0167 2,968.9827 
Vietnam 1 4 8 4 0.0169 0.0166 2,961.1480 
Vietnam 1 4 8 8 0.0181 0.0179 3,200.0252 
Vietnam 3 2 1 1 0.0325 0.0324 5,732.4721 
Vietnam 3 2 1 4 0.0270 0.0268 4,804.9102 
Vietnam 3 2 1 8 0.0252 0.0250 4,537.0200 
Vietnam 3 2 4 1 0.0149 0.0146 2,650.7994 
Vietnam 3 2 4 4 0.0150 0.0147 2,661.9330 
Vietnam 3 2 4 8 0.0216 0.0213 3,877.5391 
Vietnam 3 2 8 1 0.0092 0.0087 1,632.6356 
Vietnam 3 2 8 4 0.0111 0.0106 2,072.7199 
Vietnam 3 2 8 8 0.0141 0.0137 2,526.2369 
Vietnam 3 4 1 1 0.0548 0.0547 9,589.5248 
Vietnam 3 4 1 4 0.0535 0.0535 9,431.8510 
Vietnam 3 4 1 8 0.0532 0.0531 9,432.4104 
Vietnam 3 4 4 1 0.0273 0.0271 4,815.0583 
Vietnam 3 4 4 4 0.0473 0.0472 8,288.6353 
Vietnam 3 4 4 8 0.0363 0.0361 6,448.2222 
Vietnam 3 4 8 1 0.0200 0.0197 3,556.2758 
Vietnam 3 4 8 4 0.0170 0.0168 3,021.8913 
Vietnam 3 4 8 8 0.0230 0.0228 4,155.2978 
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ตารางท่ี 4-6  (ต่อ) 

 
Country 
Name 

Parameter  Performance 
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Vietnam 6 2 1 1 0.0137 0.0137 4,056.5921 
Vietnam 6 2 1 4 0.0368 0.0368 10,754.9339 
Vietnam 6 2 1 8 0.0381 0.0381 11,158.9120 
Vietnam 6 2 4 1 0.0154 0.0154 4,453.8615 
Vietnam 6 2 4 4 0.0284 0.0284 8,332.4979 
Vietnam 6 2 4 8 0.0160 0.0160 4,629.4442 
Vietnam 6 2 8 1 0.0097 0.0097 2,783.1020 
Vietnam 6 2 8 4 0.0185 0.0185 5,426.1963 
Vietnam 6 2 8 8 0.0209 0.0209 6,111.0765 
Vietnam 6 4 1 1 0.0487 0.0487 14,250.9513 
Vietnam 6 4 1 4 0.0291 0.0291 8,532.6222 
Vietnam 6 4 1 8 0.0309 0.0309 9,052.5760 
Vietnam 6 4 4 1 0.0348 0.0348 10,191.4047 
Vietnam 6 4 4 4 0.0342 0.0342 10,054.1144 
Vietnam 6 4 4 8 0.0488 0.0488 14,336.2085 
Vietnam 6 4 8 1 0.0280 0.0280 8,177.2846 
Vietnam 6 4 8 4 0.0291 0.0291 8,538.7360 
Vietnam 6 4 8 8 0.0274 0.0274 8,018.9582 

 
ดำเนินการใช้ Gridshearch เพื่อค้นหาค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุดในแต่ละประเทศเพื่อใช้ในการ

วิเคราะห์และหาค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุดของแบบจำลอง RNN ในลำดับถัดไปซึ่งผลของการดำเนินการ
แสดง ดังตารางที่ 4-7 
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ตารางท่ี 4-7 ผลการทดสอบแบบจำลอง RNN เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุด (ของแต่ละประเทศ) 

Country Name 

Parameter Performance 
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M
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M
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Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  
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ตารางท่ี 4-7  (ต่อ) 

Country Name 

Parameter Performance 
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Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  
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ตารางท่ี 4-7  (ต่อ) 

Country Name 
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Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  
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ตารางท่ี 4-7  (ต่อ) 

Country Name 

Parameter Performance 
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Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051    

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051    

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051    

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051    

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051    

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051    

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051    

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051    

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051    

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051    

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051    

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051    

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051    

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051    

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051    

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051    

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051    

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051    

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051    

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051    

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051    

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051    

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051    

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051    
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ตารางท่ี 4-7  (ต่อ) 

Country Name 

Parameter Performance 
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India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  
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Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  
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Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  
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Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  
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Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  
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Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  
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Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  
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Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  
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Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  
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United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  
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Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  
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Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  

Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0574  
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Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  

Bangladesh 3 4 1 1 0.1348 0.1041 37.6563  
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Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  

Brunei 3 4 1 1 0.0489 0.0323 92.7856  
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Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051  

 

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051  
 

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051  
 

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051  
 

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051  
 

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051  
 

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051  
 

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051  
 

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051  
 

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051  
 

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051  
 

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051  
 

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051  
 

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051  
 

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051  
 

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051  
 

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051  
 

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051  
 

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051  
 

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051  
 

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051  
 

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051  
 

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051  
 

Cambodia 3 4 1 1 0.0051 0.0051  
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India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  
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India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  
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Indonesia 3 4 1 1 0.4085 0.2227 100.1842  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  
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Kuwait 3 4 1 1 0.2990 0.2867 61.0660  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  
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Lao PDR 3 4 1 1 0.0406 0.0355 67.7784  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  
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Malaysia 3 4 1 1 0.1429 0.1048 2940.7014  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  
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Maldives 3 4 1 1 0.4503 0.3506 76.3198  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  
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Qatar 3 4 1 1 0.3215 0.2044 82.1942  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  
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Russia 3 4 1 1 0.2818 0.2552 64.0551  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  
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Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3396 0.2313 62.4367  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  
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United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

United Arab Emirates 3 4 1 1 0.2143 0.1556 55.4404  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  
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Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

Vietnam 3 4 1 1 0.0582 0.0582 10189.5329  

 
ผลการพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง RNN โดยใช้ค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุด  
 

 
 

ภาพที่ 4-16  ผลการจำลองการพยากรณ์ RNN ประเทศ บาร์เรน 
 

 
ภาพที่ 4-17  ผลการจำลองการพยากรณ์ RNN ประเทศ บังกะลาเทศ 
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ภาพที่ 4-18 ผลการจำลองการพยากรณ์ RNN ประเทศ บรูไน 
 

 

ภาพที่ 4-19  ผลการจำลองการพยากรณ์ RNN ประเทศ กัมพูชา 
 

 

ภาพที่ 4-20  ผลการจำลองการพยากรณ์ RNN ประเทศ อินเดีย 
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ภาพที่ 4-21  ผลการจำลองการพยากรณ์ RNN ประเทศ อินโดนีเซีย 
 

 

ภาพที่ 4-22  ผลการจำลองการพยากรณ์ RNN ประเทศ คูฌวียต 
 

 

ภาพที่ 4-23  ผลการจำลองการพยากรณ์ RNN สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 
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ภาพที่ 4-24 ผลการจำลองการพยากรณ์ RNN ประเทศ มาเลเซีย 

 

 
ภาพที่ 4-25  ผลการจำลองการพยากรณ์ RNN รัฐกาตาร์ 

 

 
ภาพที่ 4-26  ผลการจำลองการพยากรณ์ RNN รัฐมัลดีฟส์ 
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ภาพที่ 4-27  ผลการจำลองการพยากรณ์ RNN สหพันธรัฐรัสเซีย 

 

 
ภาพที่ 4-28  ผลการจำลองการพยากรณ์ RNN ราชอาณาจักรซาอุดีอาระเบีย 

 

 
ภาพที่ 4-29  ผลการจำลองการพยากรณ์ RNN สหรัฐอาหรับเอมิเรตส์ 
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ภาพที่ 4-30  ผลการจำลองการพยากรณ์ RNN ประเทศเวียดนาม 
 

4.3.3 แบบจำลอง BI-RNN ผู้วิจัยได้ดำเนินการทดสอบแบบจำลอง BI-RNN โดยใช้กระบวนการ
ค้นหาค่าพารามิเตอร์ที ่ด ีที ่สุดเพื ่อให้เหมาะสมกับชุดข้อมูล  โดยมีขั ้นตอนการดำเนินงานดังนี้
ดำเนินการทดสอบแบบจำลอง BI RNN จากข้อมูลในช่วงเวลาปี พ.ศ.2562-2567 เพื ่อค้นหา
ค่าพารามิเตอร์ของการทดสอบในทุกการทดสอบแต่ละประเทศเพื่อใช้ในการค้นหาค่าพารามิเตอรท์ี่ดี
ที่สุดของแต่ละประเทศในลำดับถัดไป โดยแสดงดังตารางที่ 4-9 

 
ตารางท่ี 4-9  ผลการทดสอบแบบจำลอง BI-RNN ทุกค่าพารามิเตอร์ 

 Country Name 

Parameter Performance 

Lo
ok
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ck

 
Pe
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d 
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M
AE

 

M
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Bahrain 1 2 1 1 0.0531 0.0444 95.7417 
Bahrain 1 2 1 4 0.0740 0.0686 172.2049 
Bahrain 1 2 1 8 0.0705 0.0638 161.6642 
Bahrain 1 2 4 1 0.0632 0.0432 52.8202 
Bahrain 1 2 4 4 0.0580 0.0376 45.4435 
Bahrain 1 2 4 8 0.0575 0.0373 45.8474 
Bahrain 1 2 8 1 0.0705 0.0509 68.0892 
Bahrain 1 2 8 4 0.0717 0.0520 69.3971 
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ตารางท่ี 4-9  (ต่อ) 

 Country Name 

Parameter Performance 
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Bahrain 1 2 8 8 0.0660 0.0460 57.4459 
Bahrain 1 4 1 1 0.1021 0.0972 248.1278 
Bahrain 1 4 1 4 0.1054 0.1005 256.3577 
Bahrain 1 4 1 8 0.1014 0.0957 246.2800 
Bahrain 1 4 4 1 0.0512 0.0401 76.6057 
Bahrain 1 4 4 4 0.0517 0.0383 63.5208 
Bahrain 1 4 4 8 0.0520 0.0423 86.8506 
Bahrain 1 4 8 1 0.0632 0.0431 51.9034 
Bahrain 1 4 8 4 0.0606 0.0403 47.9311 
Bahrain 1 4 8 8 0.0581 0.0377 45.5398 
Bahrain 3 2 1 1 0.0538 0.0466 101.4759 
Bahrain 3 2 1 4 0.0615 0.0541 116.5805 
Bahrain 3 2 1 8 0.0847 0.0782 168.4274 
Bahrain 3 2 4 1 0.0472 0.0392 63.7583 
Bahrain 3 2 4 4 0.0317 0.0270 41.1524 
Bahrain 3 2 4 8 0.0358 0.0260 31.8209 
Bahrain 3 2 8 1 0.0939 0.0859 181.6318 
Bahrain 3 2 8 4 0.0415 0.0312 42.4760 
Bahrain 3 2 8 8 0.0346 0.0262 35.3551 
Bahrain 3 4 1 1 0.0797 0.0726 155.0458 
Bahrain 3 4 1 4 0.1107 0.1053 228.3583 
Bahrain 3 4 1 8 0.1277 0.1235 261.5328 
Bahrain 3 4 4 1 0.0461 0.0403 88.8744 
Bahrain 3 4 4 4 0.0332 0.0285 44.5346 
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ตารางท่ี 4-9  (ต่อ) 

 Country Name 

Parameter Performance 
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Bahrain 3 4 4 8 0.0826 0.0753 167.5353 
Bahrain 3 4 8 1 0.0419 0.0320 44.7038 
Bahrain 3 4 8 4 0.0334 0.0277 43.0231 
Bahrain 3 4 8 8 0.0343 0.0249 29.2147 
Bahrain 6 2 1 1 0.0362 0.0294 60.5804 
Bahrain 6 2 1 4 0.0777 0.0728 128.3824 
Bahrain 6 2 1 8 0.1076 0.1043 187.4166 
Bahrain 6 2 4 1 0.0277 0.0227 26.7796 
Bahrain 6 2 4 4 0.0351 0.0292 40.8495 
Bahrain 6 2 4 8 0.0476 0.0394 66.0904 
Bahrain 6 2 8 1 0.0259 0.0214 25.9465 
Bahrain 6 2 8 4 0.0321 0.0258 33.1545 
Bahrain 6 2 8 8 0.0392 0.0323 50.9759 
Bahrain 6 4 1 1 0.0834 0.0779 137.0547 
Bahrain 6 4 1 4 0.0985 0.0947 169.1961 
Bahrain 6 4 1 8 0.1064 0.1032 184.8843 
Bahrain 6 4 4 1 0.0393 0.0321 50.0867 
Bahrain 6 4 4 4 0.0341 0.0280 38.9400 
Bahrain 6 4 4 8 0.0782 0.0734 129.6532 
Bahrain 6 4 8 1 0.0325 0.0268 36.5027 
Bahrain 6 4 8 4 0.0440 0.0364 59.7351 
Bahrain 6 4 8 8 0.0405 0.0330 51.7369 

Bangladesh 1 2 1 1 0.1336 0.1006 41.3722 
Bangladesh 1 2 1 4 0.1845 0.1422 61.4341 
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ตารางท่ี 4-9  (ต่อ) 

 Country Name 

Parameter Performance 
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Bangladesh 1 2 1 8 0.1715 0.1290 53.2778 
Bangladesh 1 2 4 1 0.1612 0.1296 60.0604 
Bangladesh 1 2 4 4 0.2269 0.1863 90.1759 
Bangladesh 1 2 4 8 0.1937 0.1571 74.1204 
Bangladesh 1 2 8 1 0.1934 0.1609 79.0790 
Bangladesh 1 2 8 4 0.1694 0.1392 66.8640 
Bangladesh 1 2 8 8 0.2048 0.1693 82.6010 
Bangladesh 1 4 1 1 0.1727 0.1211 44.0683 
Bangladesh 1 4 1 4 0.1745 0.1267 49.0159 
Bangladesh 1 4 1 8 0.1634 0.1159 42.8498 
Bangladesh 1 4 4 1 0.2486 0.1994 93.2879 
Bangladesh 1 4 4 4 0.2053 0.1645 76.2859 
Bangladesh 1 4 4 8 0.1961 0.1538 68.7589 
Bangladesh 1 4 8 1 0.1801 0.1454 67.9138 
Bangladesh 1 4 8 4 0.2255 0.1845 88.7229 
Bangladesh 1 4 8 8 0.2076 0.1685 79.7432 
Bangladesh 3 2 1 1 0.1569 0.1239 46.1918 
Bangladesh 3 2 1 4 0.2244 0.1757 65.2988 
Bangladesh 3 2 1 8 0.1582 0.1186 40.9574 
Bangladesh 3 2 4 1 0.2258 0.1935 82.8744 
Bangladesh 3 2 4 4 0.2346 0.2002 85.1687 
Bangladesh 3 2 4 8 0.2332 0.1970 82.5412 
Bangladesh 3 2 8 1 0.2265 0.1962 85.4527 
Bangladesh 3 2 8 4 0.2008 0.1709 72.1847 
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ตารางท่ี 4-9  (ต่อ) 

  Country Name 

Parameter Performance 
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Bangladesh 3 2 8 8 0.2284 0.1954 83.3935 
Bangladesh 3 4 1 1 0.1992 0.1588 60.3468 
Bangladesh 3 4 1 4 0.1499 0.1144 40.3591 
Bangladesh 3 4 1 8 0.1582 0.1185 40.8847 
Bangladesh 3 4 4 1 0.2250 0.1906 80.0706 
Bangladesh 3 4 4 4 0.1861 0.1512 59.1442 
Bangladesh 3 4 4 8 0.1428 0.1107 40.1607 
Bangladesh 3 4 8 1 0.2332 0.2002 85.9949 
Bangladesh 3 4 8 4 0.2020 0.1700 70.4909 
Bangladesh 3 4 8 8 0.2210 0.1827 73.9402 
Bangladesh 6 2 1 1 0.1971 0.1792 59.6637 
Bangladesh 6 2 1 4 0.2678 0.2449 81.9823 
Bangladesh 6 2 1 8 0.2151 0.1922 62.4025 
Bangladesh 6 2 4 1 0.3332 0.3119 107.9701 
Bangladesh 6 2 4 4 0.2943 0.2745 94.4315 
Bangladesh 6 2 4 8 0.2926 0.2707 92.1016 
Bangladesh 6 2 8 1 0.2068 0.1923 66.3206 
Bangladesh 6 2 8 4 0.3097 0.2897 100.1753 
Bangladesh 6 2 8 8 0.2616 0.2430 83.0723 
Bangladesh 6 4 1 1 0.2042 0.1837 60.1208 
Bangladesh 6 4 1 4 0.2230 0.1972 63.2006 
Bangladesh 6 4 1 8 0.2058 0.1822 58.4271 
Bangladesh 6 4 4 1 0.2723 0.2537 87.1366 
Bangladesh 6 4 4 4 0.2581 0.2381 80.6510 
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ตารางท่ี 4-9  (ต่อ) 

 Country Name 

Parameter Performance 
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Bangladesh 6 4 4 8 0.2237 0.2001 65.0217 
Bangladesh 6 4 8 1 0.2828 0.2650 91.7636 
Bangladesh 6 4 8 4 0.1973 0.1806 60.7974 
Bangladesh 6 4 8 8 0.2210 0.2010 66.8075 

Brunei 1 2 1 1 0.0451 0.0295 65.4839 
Brunei 1 2 1 4 0.0534 0.0378 65.2148 
Brunei 1 2 1 8 0.0477 0.0334 73.1818 
Brunei 1 2 4 1 0.0622 0.0421 58.9592 
Brunei 1 2 4 4 0.0522 0.0354 59.2332 
Brunei 1 2 4 8 0.0550 0.0376 59.6495 
Brunei 1 2 8 1 0.0547 0.0365 58.1062 
Brunei 1 2 8 4 0.0628 0.0425 60.5449 
Brunei 1 2 8 8 0.0588 0.0396 58.3865 
Brunei 1 4 1 1 0.0504 0.0367 85.0641 
Brunei 1 4 1 4 0.0470 0.0352 96.8673 
Brunei 1 4 1 8 0.0491 0.0366 92.8826 
Brunei 1 4 4 1 0.0611 0.0423 62.2938 
Brunei 1 4 4 4 0.0544 0.0377 61.0086 
Brunei 1 4 4 8 0.0472 0.0324 67.8161 
Brunei 1 4 8 1 0.0767 0.0539 84.5904 
Brunei 1 4 8 4 0.0479 0.0319 60.4716 
Brunei 1 4 8 8 0.0505 0.0349 63.1662 
Brunei 3 2 1 1 0.0493 0.0321 70.0555 
Brunei 3 2 1 4 0.0603 0.0412 59.3664 
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ตารางท่ี 4-9  (ต่อ) 
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Parameter Performance 
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Brunei 3 2 1 8 0.0494 0.0323 96.1061 
Brunei 3 2 4 1 0.0673 0.0494 70.4585 
Brunei 3 2 4 4 0.0660 0.0458 55.0349 
Brunei 3 2 4 8 0.0613 0.0437 67.8479 
Brunei 3 2 8 1 0.0728 0.0546 78.6036 
Brunei 3 2 8 4 0.0731 0.0546 80.1420 
Brunei 3 2 8 8 0.0714 0.0522 79.5095 
Brunei 3 4 1 1 0.0486 0.0422 126.4498 
Brunei 3 4 1 4 0.0488 0.0357 113.9161 
Brunei 3 4 1 8 0.0487 0.0331 104.8307 
Brunei 3 4 4 1 0.0647 0.0453 59.4598 
Brunei 3 4 4 4 0.0546 0.0380 77.4050 
Brunei 3 4 4 8 0.0519 0.0353 75.5543 
Brunei 3 4 8 1 0.0590 0.0417 68.1760 
Brunei 3 4 8 4 0.0616 0.0422 60.1709 
Brunei 3 4 8 8 0.0530 0.0360 69.9090 
Brunei 6 2 1 1 0.0677 0.0486 65.4264 
Brunei 6 2 1 4 0.0698 0.0537 98.3647 
Brunei 6 2 1 8 0.0604 0.0459 117.5950 
Brunei 6 2 4 1 0.0801 0.0576 58.0224 
Brunei 6 2 4 4 0.0709 0.0513 67.5297 
Brunei 6 2 4 8 0.0648 0.0488 103.1314 
Brunei 6 2 8 1 0.0859 0.0645 77.4946 
Brunei 6 2 8 4 0.0709 0.0517 71.9715 
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Parameter Performance 
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Brunei 6 2 8 8 0.0825 0.0591 57.5154 
Brunei 6 4 1 1 0.0617 0.0465 106.4169 
Brunei 6 4 1 4 0.0587 0.0459 121.0891 
Brunei 6 4 1 8 0.0591 0.0460 150.3118 
Brunei 6 4 4 1 0.0571 0.0375 52.1455 
Brunei 6 4 4 4 0.0612 0.0463 124.2311 
Brunei 6 4 4 8 0.0601 0.0475 160.3439 
Brunei 6 4 8 1 0.0641 0.0492 147.2148 
Brunei 6 4 8 4 0.0643 0.0480 98.0602 
Brunei 6 4 8 8 0.0677 0.0513 94.3639 

Cambodia 1 2 1 1 0.3025 0.1047 58.7668 
Cambodia 1 2 1 4 0.3001 0.0950 51.7125 
Cambodia 1 2 1 8 0.3001 0.0959 52.4759 
Cambodia 1 2 4 1 0.3003 0.0939 60.9436 
Cambodia 1 2 4 4 0.3036 0.1075 56.0238 
Cambodia 1 2 4 8 0.3006 0.0981 58.6725 
Cambodia 1 2 8 1 0.3009 0.0987 63.6073 
Cambodia 1 2 8 4 0.3005 0.0944 65.3377 
Cambodia 1 2 8 8 0.3006 0.0956 65.6632 
Cambodia 1 4 1 1 0.3001 0.0957 51.1857 
Cambodia 1 4 1 4 0.3046 0.1098 53.5525 
Cambodia 1 4 1 8 0.3001 0.0956 50.7944 
Cambodia 1 4 4 1 0.3027 0.1040 68.5927 
Cambodia 1 4 4 4 0.3017 0.1019 61.8739 
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ตารางท่ี 4-9  (ต่อ) 
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Cambodia 1 4 4 8 0.3009 0.0982 66.5063 
Cambodia 1 4 8 1 0.3149 0.1213 70.5511 
Cambodia 1 4 8 4 0.3018 0.1017 66.5106 
Cambodia 1 4 8 8 0.3006 0.0972 61.9964 
Cambodia 3 2 1 1 0.0308 0.0209 

 

Cambodia 3 2 1 4 0.0306 0.0210 
 

Cambodia 3 2 1 8 0.0153 0.0110 
 

Cambodia 3 2 4 1 0.0041 0.0041 
 

Cambodia 3 2 4 4 0.0036 0.0034 
 

Cambodia 3 2 4 8 0.0379 0.0248 
 

Cambodia 3 2 8 1 0.0454 0.0282 
 

Cambodia 3 2 8 4 0.0230 0.0148 
 

Cambodia 3 2 8 8 0.0088 0.0066 
 

Cambodia 3 4 1 1 0.0099 0.0084 
 

Cambodia 3 4 1 4 0.0057 0.0054 
 

Cambodia 3 4 1 8 0.0078 0.0070 
 

Cambodia 3 4 4 1 0.0723 0.0412 
 

Cambodia 3 4 4 4 0.0301 0.0196 
 

Cambodia 3 4 4 8 0.0121 0.0080 
 

Cambodia 3 4 8 1 0.1320 0.0795 
 

Cambodia 3 4 8 4 0.0653 0.0396   
Cambodia 3 4 8 8 0.0156 0.0110   
Cambodia 6 2 1 1 0.0060 0.0059   
Cambodia 6 2 1 4 0.0037 0.0034   

 

 



156 

 
 

ตารางท่ี 4-9  (ต่อ) 
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Parameter Performance 
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Cambodia 6 2 1 8 0.0127 0.0100   
Cambodia 6 2 4 1 0.2961 0.2040   
Cambodia 6 2 4 4 0.0066 0.0062   
Cambodia 6 2 4 8 0.0055 0.0053   
Cambodia 6 2 8 1 0.0811 0.0554   
Cambodia 6 2 8 4 0.0235 0.0180   
Cambodia 6 2 8 8 0.0268 0.0190   
Cambodia 6 4 1 1 0.0172 0.0144   
Cambodia 6 4 1 4 0.0164 0.0137  

Cambodia 6 4 1 8 0.0291 0.0232  

Cambodia 6 4 4 1 0.0091 0.0079  

Cambodia 6 4 4 4 0.0350 0.0259  

Cambodia 6 4 4 8 0.0071 0.0054  

Cambodia 6 4 8 1 0.0042 0.0042  

Cambodia 6 4 8 4 0.0186 0.0148  

Cambodia 6 4 8 8 0.0148 0.0115  

India 1 2 1 1 0.0471 0.0403 35.3097 
India 1 2 1 4 0.0472 0.0403 33.7893 
India 1 2 1 8 0.0535 0.0496 43.3353 
India 1 2 4 1 0.0508 0.0378 75.0881 
India 1 2 4 4 0.0501 0.0382 72.3137 
India 1 2 4 8 0.0487 0.0383 66.6037 
India 1 2 8 1 0.0582 0.0392 96.0396 
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India 1 2 8 4 0.0500 0.0365 73.7438 
India 1 2 8 8 0.0552 0.0384 88.4921 
India 1 4 1 1 0.0612 0.0564 46.1075 
India 1 4 1 4 0.0719 0.0658 62.2588 
India 1 4 1 8 0.0692 0.0637 57.5087 
India 1 4 4 1 0.0472 0.0391 54.4970 
India 1 4 4 4 0.0478 0.0443 46.8644 
India 1 4 4 8 0.0456 0.0394 40.7053 
India 1 4 8 1 0.0504 0.0379 73.3642 
India 1 4 8 4 0.0460 0.0367 55.2705 
India 1 4 8 8 0.0467 0.0379 56.9966 
India 3 2 1 1 0.0484 0.0402 41.6708 
India 3 2 1 4 0.0484 0.0406 40.8721 
India 3 2 1 8 0.0530 0.0480 42.5897 
India 3 2 4 1 0.0553 0.0437 68.1980 
India 3 2 4 4 0.0578 0.0421 81.3405 
India 3 2 4 8 0.0494 0.0413 45.1408 
India 3 2 8 1 0.0551 0.0425 73.0518 
India 3 2 8 4 0.0526 0.0423 61.6307 
India 3 2 8 8 0.0552 0.0433 73.0906 
India 3 4 1 1 0.0537 0.0480 39.6552 
India 3 4 1 4 0.0691 0.0617 59.7083 
India 3 4 1 8 0.0676 0.0589 55.4128 
India 3 4 4 1 0.0543 0.0417 69.9422 
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India 3 4 4 4 0.0507 0.0414 57.0426 
India 3 4 4 8 0.0485 0.0407 39.5890 
India 3 4 8 1 0.0554 0.0426 74.3911 
India 3 4 8 4 0.0514 0.0418 60.0422 
India 3 4 8 8 0.0509 0.0422 55.8093 
India 6 2 1 1 0.0529 0.0423 33.8622 
India 6 2 1 4 0.0578 0.0541 55.7414 
India 6 2 1 8 0.0589 0.0498 43.9191 
India 6 2 4 1 0.0742 0.0578 67.9377 
India 6 2 4 4 0.0646 0.0504 75.2340 
India 6 2 4 8 0.0634 0.0499 71.2618 
India 6 2 8 1 0.0913 0.0847 143.2714 

India 6 2 8 4 0.0703 0.0528 91.1865 
India 6 2 8 8 0.0648 0.0512 70.4656 
India 6 4 1 1 0.0510 0.0451 41.0249 
India 6 4 1 4 0.0611 0.0505 43.8267 
India 6 4 1 8 0.0526 0.0486 47.7066 
India 6 4 4 1 0.0607 0.0480 65.2825 
India 6 4 4 4 0.0551 0.0441 43.4999 
India 6 4 4 8 0.0546 0.0478 42.3546 
India 6 4 8 1 0.0621 0.0536 49.3539 
India 6 4 8 4 0.0608 0.0480 69.2153 
India 6 4 8 8 0.0574 0.0457 59.6458 

Indonesia 1 2 1 1 0.3467 0.1759 91.8160 
Indonesia 1 2 1 4 0.3661 0.1810 99.0380 
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Indonesia 1 2 1 8 0.3670 0.1812 99.3580 
Indonesia 1 2 4 1 0.3689 0.1821 99.9177 
Indonesia 1 2 4 4 0.3778 0.1891 102.1686 

Indonesia 1 2 4 8 0.3604 0.1796 97.0534 

Indonesia 1 2 8 1 0.3705 0.1831 100.4017 

Indonesia 1 2 8 4 0.3970 0.2042 107.8613 

Indonesia 1 2 8 8 0.3670 0.1814 99.1221 

Indonesia 1 4 1 1 0.3577 0.1791 96.1482 

Indonesia 1 4 1 4 0.3587 0.1792 96.6565 

Indonesia 1 4 1 8 0.3737 0.1861 101.7667 

Indonesia 1 4 4 1 0.3724 0.1849 101.0101 

Indonesia 1 4 4 4 0.3774 0.1890 102.2511 

Indonesia 1 4 4 8 0.3675 0.1815 99.2696 

Indonesia 1 4 8 1 0.3967 0.2044 108.1942 

Indonesia 1 4 8 4 0.3887 0.1974 105.1775 

Indonesia 1 4 8 8 0.4088 0.2131 110.9833 

Indonesia 3 2 1 1 0.4085 0.2228 100.1956 

Indonesia 3 2 1 4 0.3966 0.2304 96.9683 

Indonesia 3 2 1 8 0.3908 0.2486 93.8328 
Indonesia 3 2 4 1 0.4663 0.3026 110.9756 

Indonesia 3 2 4 4 0.4064 0.2296 99.2858 

Indonesia 3 2 4 8 0.4285 0.2547 104.0701 

Indonesia 3 2 8 1 0.3829 0.2461 91.2366 
Indonesia 3 2 8 4 0.4010 0.2225 97.9165 
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Indonesia 3 2 8 8 0.4102 0.2288 100.3527 

Indonesia 3 4 1 1 0.5532 0.3890 123.9012 

Indonesia 3 4 1 4 0.3777 0.2530 86.8282 

Indonesia 3 4 1 8 0.4197 0.2476 102.1991 

Indonesia 3 4 4 1 0.4186 0.2393 102.1095 

Indonesia 3 4 4 4 0.4438 0.2762 106.7528 

Indonesia 3 4 4 8 0.4303 0.2576 104.7956 

Indonesia 3 4 8 1 0.3900 0.2674 90.5444 

Indonesia 3 4 8 4 0.3952 0.2405 96.1339 

Indonesia 3 4 8 8 0.4226 0.2530 102.7269 

Indonesia 6 2 1 1 0.4910 0.2783 100.0686 

Indonesia 6 2 1 4 0.5109 0.3663 102.7697 

Indonesia 6 2 1 8 0.4926 0.3256 99.2498 
Indonesia 6 2 4 1 0.4903 0.2780 99.9154 
Indonesia 6 2 4 4 0.5373 0.3912 109.8040 

Indonesia 6 2 4 8 0.4788 0.3091 95.7678 

Indonesia 6 2 8 1 0.4872 0.3131 98.2864 

Indonesia 6 2 8 4 0.4889 0.2886 99.4828 

Indonesia 6 2 8 8 0.5236 0.3663 107.2417 

Indonesia 6 4 1 1 0.4909 0.2783 100.0644 

Indonesia 6 4 1 4 0.4785 0.3062 95.5568 
Indonesia 6 4 1 8 0.5029 0.3250 102.8356 

Indonesia 6 4 4 1 0.4778 0.2934 95.8301 
Indonesia 6 4 4 4 0.4855 0.2846 98.3491 
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Indonesia 6 4 4 8 0.5016 0.3206 102.6225 

Indonesia 6 4 8 1 0.4905 0.2779 99.9605 
Indonesia 6 4 8 4 0.4881 0.3070 98.7640 
Indonesia 6 4 8 8 0.4948 0.3051 100.8746 

Kuwait 1 2 1 1 0.2280 0.2084 45.8301 
Kuwait 1 2 1 4 0.3218 0.3081 69.4788 
Kuwait 1 2 1 8 0.2403 0.2226 49.0865 
Kuwait 1 2 4 1 0.4289 0.4185 96.0101 
Kuwait 1 2 4 4 0.3839 0.3728 85.1389 
Kuwait 1 2 4 8 0.3801 0.3688 84.1589 
Kuwait 1 2 8 1 0.4300 0.4198 96.3861 
Kuwait 1 2 8 4 0.4419 0.4318 99.2190 
Kuwait 1 2 8 8 0.4344 0.4241 97.3823 
Kuwait 1 4 1 1 0.2269 0.2075 45.3213 
Kuwait 1 4 1 4 0.1367 0.1060 21.2650 
Kuwait 1 4 1 8 0.0973 0.0812 18.2127 
Kuwait 1 4 4 1 0.3604 0.3486 79.2973 
Kuwait 1 4 4 4 0.2364 0.2177 48.1389 
Kuwait 1 4 4 8 0.3580 0.3460 78.6855 
Kuwait 1 4 8 1 0.5223 0.5118 118.1504 

Kuwait 1 4 8 4 0.3672 0.3556 80.9827 
Kuwait 1 4 8 8 0.4139 0.4032 92.3497 
Kuwait 3 2 1 1 0.2616 0.2473 52.1357 
Kuwait 3 2 1 4 0.3314 0.3206 68.7427 
Kuwait 3 2 1 8 0.2271 0.2109 43.9976 
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Kuwait 3 2 4 1 0.4404 0.4322 93.8881 
Kuwait 3 2 4 4 0.3996 0.3903 84.4107 
Kuwait 3 2 4 8 0.3347 0.3242 69.6104 
Kuwait 3 2 8 1 0.3749 0.3655 78.9006 
Kuwait 3 2 8 4 0.5500 0.5427 118.7396 

Kuwait 3 2 8 8 0.4415 0.4335 94.2115 
Kuwait 3 4 1 1 0.2999 0.2877 61.2864 
Kuwait 3 4 1 4 0.1207 0.1050 21.3851 
Kuwait 3 4 1 8 0.1038 0.0898 18.5153 
Kuwait 3 4 4 1 0.0931 0.0780 17.6265 
Kuwait 3 4 4 4 0.3309 0.3194 68.3832 
Kuwait 3 4 4 8 0.2812 0.2684 56.9767 
Kuwait 3 4 8 1 0.4376 0.4294 93.2582 
Kuwait 3 4 8 4 0.3795 0.3705 80.0990 
Kuwait 3 4 8 8 0.4252 0.4163 90.2542 
Kuwait 6 2 1 1 0.4076 0.3971 83.9563 
Kuwait 6 2 1 4 0.1960 0.1700 33.2031 
Kuwait 6 2 1 8 0.3423 0.3301 69.1261 
Kuwait 6 2 4 1 0.3635 0.3507 73.4424 
Kuwait 6 2 4 4 0.3029 0.2866 59.1226 
Kuwait 6 2 4 8 0.4001 0.3891 82.1337 
Kuwait 6 2 8 1 0.8650 0.8607 188.1863 

Kuwait 6 2 8 4 0.5990 0.5923 127.6305 

Kuwait 6 2 8 8 0.2585 0.2375 48.0315 
Kuwait 6 4 1 1 0.3158 0.3019 62.7631 
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Kuwait 6 4 1 4 0.1159 0.1060 22.3256 
Kuwait 6 4 1 8 0.1123 0.1016 20.8964 
Kuwait 6 4 4 1 0.4293 0.4192 88.8293 
Kuwait 6 4 4 4 0.1485 0.1276 25.0496 
Kuwait 6 4 4 8 0.2530 0.2335 47.3315 
Kuwait 6 4 8 1 0.4526 0.4431 94.1366 
Kuwait 6 4 8 4 0.2872 0.2704 55.5633 
Kuwait 6 4 8 8 0.4847 0.4762 101.6295 

Lao PDR 1 2 1 1 0.0375 0.0356 53.9386 
Lao PDR 1 2 1 4 0.0366 0.0346 56.2790 
Lao PDR 1 2 1 8 0.0360 0.0337 57.8427 
Lao PDR 1 2 4 1 0.0341 0.0239 81.6205 
Lao PDR 1 2 4 4 0.0330 0.0252 77.2147 
Lao PDR 1 2 4 8 0.0330 0.0266 73.4546 
Lao PDR 1 2 8 1 0.0352 0.0212 89.0504 
Lao PDR 1 2 8 4 0.0337 0.0217 85.3615 
Lao PDR 1 2 8 8 0.0326 0.0265 72.8550 
Lao PDR 1 4 1 1 0.0391 0.0376 50.5204 
Lao PDR 1 4 1 4 0.0401 0.0385 49.5251 
Lao PDR 1 4 1 8 0.0393 0.0379 48.9076 
Lao PDR 1 4 4 1 0.0344 0.0297 68.6053 
Lao PDR 1 4 4 4 0.0346 0.0306 66.2263 
Lao PDR 1 4 4 8 0.0354 0.0328 60.1375 
Lao PDR 1 4 8 1 0.0329 0.0274 71.1446 
Lao PDR 1 4 8 4 0.0333 0.0261 75.2605 
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Lao PDR 1 4 8 8 0.0337 0.0290 68.7636 
Lao PDR 3 2 1 1 0.0398 0.0375 54.4755 
Lao PDR 3 2 1 4 0.0391 0.0366 55.0018 
Lao PDR 3 2 1 8 0.0399 0.0376 55.7436 
Lao PDR 3 2 4 1 0.0359 0.0251 80.1342 
Lao PDR 3 2 4 4 0.0381 0.0333 70.0487 
Lao PDR 3 2 4 8 0.0377 0.0337 65.9405 
Lao PDR 3 2 8 1 0.0370 0.0243 85.9348 
Lao PDR 3 2 8 4 0.0359 0.0292 73.8611 
Lao PDR 3 2 8 8 0.0366 0.0271 80.6885 
Lao PDR 3 4 1 1 0.0395 0.0372 57.0751 
Lao PDR 3 4 1 4 0.0416 0.0397 52.4535 
Lao PDR 3 4 1 8 0.0416 0.0399 48.2414 
Lao PDR 3 4 4 1 0.0387 0.0359 60.3444 
Lao PDR 3 4 4 4 0.0372 0.0340 58.5536 
Lao PDR 3 4 4 8 0.0405 0.0384 52.8021 
Lao PDR 3 4 8 1 0.0361 0.0275 77.2706 
Lao PDR 3 4 8 4 0.0362 0.0293 72.4020 
Lao PDR 3 4 8 8 0.0368 0.0331 62.4141 
Lao PDR 6 2 1 1 0.0346 0.0346  

Lao PDR 6 2 1 4 0.0325 0.0324  

Lao PDR 6 2 1 8 0.0354 0.0354  

Lao PDR 6 2 4 1 0.0089 0.0076  

Lao PDR 6 2 4 4 0.0262 0.0258  

Lao PDR 6 2 4 8 0.0204 0.0203  
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Lao PDR 6 2 8 1 0.0079 0.0079  
Lao PDR 6 2 8 4 0.0230 0.0229  

Lao PDR 6 2 8 8 0.0224 0.0223  

Lao PDR 6 4 1 1 0.0521 0.0520  

Lao PDR 6 4 1 4 0.0379 0.0379  

Lao PDR 6 4 1 8 0.0377 0.0377  

Lao PDR 6 4 4 1 0.0205 0.0205  

Lao PDR 6 4 4 4 0.0352 0.0352  

Lao PDR 6 4 4 8 0.0309 0.0308  

Lao PDR 6 4 8 1 0.0138 0.0137  

Lao PDR 6 4 8 4 0.0208 0.0198  

Lao PDR 6 4 8 8 0.0401 0.0401  

Malaysia 1 2 1 1 0.1403 0.0838 3,091.0813 

Malaysia 1 2 1 4 0.1340 0.0796 3,128.2738 

Malaysia 1 2 1 8 0.1319 0.0798 3,313.7324 

Malaysia 1 2 4 1 0.1625 0.0874 1,322.5314 

Malaysia 1 2 4 4 0.1538 0.0825 1,446.9254 

Malaysia 1 2 4 8 0.1536 0.0823 1,369.0329 

Malaysia 1 2 8 1 0.1363 0.0673 951.8799 

Malaysia 1 2 8 4 0.1514 0.0789 851.7866 

Malaysia 1 2 8 8 0.1406 0.0719 1,099.9471 

Malaysia 1 4 1 1 0.1323 0.0865 4,127.8277 

Malaysia 1 4 1 4 0.1290 0.0860 4,243.0743 

Malaysia 1 4 1 8 0.1262 0.0866 4,198.5046 

Malaysia 1 4 4 1 0.1403 0.0768 2,232.7984 
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Malaysia 1 4 4 4 0.1494 0.0834 2,204.0559 

Malaysia 1 4 4 8 0.1307 0.0735 2,708.0108 

Malaysia 1 4 8 1 0.1247 0.0710 1,674.7656 

Malaysia 1 4 8 4 0.1487 0.0795 1,545.0889 

Malaysia 1 4 8 8 0.1313 0.0696 2,062.2385 

Malaysia 3 2 1 1 0.1500 0.0890 2,262.9705 

Malaysia 3 2 1 4 0.1461 0.0918 2,656.2594 

Malaysia 3 2 1 8 0.1419 0.0916 3,020.0438 

Malaysia 3 2 4 1 0.1538 0.0901 1,884.1224 

Malaysia 3 2 4 4 0.1527 0.0867 1,882.1104 

Malaysia 3 2 4 8 0.1617 0.0890 1,248.2761 

Malaysia 3 2 8 1 0.2003 0.1380 1,082.2585 

Malaysia 3 2 8 4 0.1593 0.0920 1,187.0605 

Malaysia 3 2 8 8 0.1612 0.0878 1,010.6278 

Malaysia 3 4 1 1 0.1444 0.0964 3,397.5567 

Malaysia 3 4 1 4 0.1439 0.0965 3,444.5577 

Malaysia 3 4 1 8 0.1450 0.0973 3,377.0652 

Malaysia 3 4 4 1 0.1750 0.1359 2,260.6205 

Malaysia 3 4 4 4 0.1427 0.0944 3,042.8172 

Malaysia 3 4 4 8 0.1427 0.0975 3,319.0263 

Malaysia 3 4 8 1 0.1486 0.0905 2,091.3332 

Malaysia 3 4 8 4 0.1544 0.1007 2,534.8187 

Malaysia 3 4 8 8 0.1533 0.0858 1,751.8758 

Malaysia 6 2 1 1 0.1877 0.1581 8,396.3609 
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Malaysia 6 2 1 4 0.1693 0.1140 2,133.5073 

Malaysia 6 2 1 8 0.1746 0.1293 5,367.7531 

Malaysia 6 2 4 1 0.1979 0.1257 863.7840 

Malaysia 6 2 4 4 0.1988 0.1271 1,048.8668 

Malaysia 6 2 4 8 0.1831 0.1356 5,448.5532 

Malaysia 6 2 8 1 0.2005 0.1275 895.7661 

Malaysia 6 2 8 4 0.2019 0.1281 255.0769 

Malaysia 6 2 8 8 0.1873 0.1276 2,757.2385 

Malaysia 6 4 1 1 0.1775 0.1275 4,454.2562 

Malaysia 6 4 1 4 0.1722 0.1261 5,012.9803 

Malaysia 6 4 1 8 0.1679 0.1261 4,460.3584 

Malaysia 6 4 4 1 0.1860 0.1316 4,113.7707 

Malaysia 6 4 4 4 0.1828 0.1201 1,928.5028 

Malaysia 6 4 4 8 0.1713 0.1215 4,005.1958 

Malaysia 6 4 8 1 0.2424 0.2010 5,347.5906 

Malaysia 6 4 8 4 0.1761 0.1362 4,946.1249 

Malaysia 6 4 8 8 0.1761 0.1333 6,146.6296 

Maldives 1 2 1 1 0.4281 0.3252 84.9200 
Maldives 1 2 1 4 0.4231 0.3166 80.1961 
Maldives 1 2 1 8 0.3791 0.2813 67.9237 
Maldives 1 2 4 1 0.3274 0.2373 58.0968 
Maldives 1 2 4 4 0.4559 0.3523 96.6961 
Maldives 1 2 4 8 0.4109 0.3153 82.8194 
Maldives 1 2 8 1 0.4519 0.3509 96.8022 
Maldives 1 2 8 4 0.4222 0.3272 88.3481 
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Maldives 1 2 8 8 0.4416 0.3422 93.4378 
Maldives 1 4 1 1 0.4178 0.3095 76.5830 
Maldives 1 4 1 4 0.3804 0.2802 66.7690 
Maldives 1 4 1 8 0.3561 0.2547 56.0333 
Maldives 1 4 4 1 0.3898 0.2899 69.8888 
Maldives 1 4 4 4 0.4392 0.3347 88.6137 
Maldives 1 4 4 8 0.4093 0.3109 80.0946 
Maldives 1 4 8 1 0.5257 0.4235 116.3111 

Maldives 1 4 8 4 0.4608 0.3563 97.3930 
Maldives 1 4 8 8 0.4464 0.3436 93.0389 
Maldives 3 2 1 1 0.4736 0.3800 86.8750 
Maldives 3 2 1 4 0.3587 0.2382 49.7424 
Maldives 3 2 1 8 0.4109 0.3060 62.6041 
Maldives 3 2 4 1 0.4897 0.3999 94.2346 
Maldives 3 2 4 4 0.4660 0.3692 83.4359 
Maldives 3 2 4 8 0.4474 0.3447 74.6800 
Maldives 3 2 8 1 0.5580 0.4750 118.8074 

Maldives 3 2 8 4 0.4489 0.3556 80.4739 
Maldives 3 2 8 8 0.4368 0.3302 69.8529 
Maldives 3 4 1 1 0.4209 0.3065 58.1939 
Maldives 3 4 1 4 0.3802 0.2607 46.6245 
Maldives 3 4 1 8 0.4104 0.2924 54.5928 
Maldives 3 4 4 1 0.3578 0.2417 48.0541 
Maldives 3 4 4 4 0.3947 0.2720 50.5133 
Maldives 3 4 4 8 0.4871 0.3940 90.8982 
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Maldives 3 4 8 1 0.4219 0.2985 56.2454 
Maldives 3 4 8 4 0.5981 0.5232 137.1397 

Maldives 3 4 8 8 0.4548 0.3642 83.4659 
Maldives 6 2 1 1 0.1596 0.1277 62.7889 
Maldives 6 2 1 4 0.2183 0.1459 36.1014 
Maldives 6 2 1 8 0.1942 0.1341 34.8401 
Maldives 6 2 4 1 0.4076 0.3755 134.8067 

Maldives 6 2 4 4 0.4526 0.4132 146.9902 

Maldives 6 2 4 8 0.4514 0.4088 144.1334 

Maldives 6 2 8 1 0.3388 0.2923 96.2027 
Maldives 6 2 8 4 0.1813 0.1353 39.9739 
Maldives 6 2 8 8 0.3314 0.2904 97.3030 
Maldives 6 4 1 1 0.1877 0.1503 75.4913 
Maldives 6 4 1 4 0.3010 0.2487 77.8528 
Maldives 6 4 1 8 0.2627 0.2013 57.3700 
Maldives 6 4 4 1 0.3207 0.2710 87.0565 
Maldives 6 4 4 4 0.4246 0.3893 140.4717 

Maldives 6 4 4 8 0.2614 0.1958 54.3891 
Maldives 6 4 8 1 0.4541 0.4084 142.9376 

Maldives 6 4 8 4 0.3881 0.3397 114.7678 

Maldives 6 4 8 8 0.3839 0.3575 130.2000 

Qatar 1 2 1 1 0.2626 0.1421 83.2754 
Qatar 1 2 1 4 0.2765 0.1591 81.6364 
Qatar 1 2 1 8 0.2790 0.1638 85.4286 
Qatar 1 2 4 1 0.3384 0.2213 68.7967 
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Qatar 1 2 4 4 0.3354 0.2166 66.3142 
Qatar 1 2 4 8 0.3201 0.1999 61.6183 
Qatar 1 2 8 1 0.4365 0.3230 128.1536 

Qatar 1 2 8 4 0.4052 0.2916 107.8825 

Qatar 1 2 8 8 0.3400 0.2239 70.4141 

Qatar 1 4 1 1 0.3146 0.2011 102.1084 

Qatar 1 4 1 4 0.2730 0.1612 98.0348 
Qatar 1 4 1 8 0.2704 0.1577 96.9882 
Qatar 1 4 4 1 0.3504 0.2300 71.0554 
Qatar 1 4 4 4 0.3352 0.2158 66.7125 
Qatar 1 4 4 8 0.2812 0.1625 76.2900 
Qatar 1 4 8 1 0.3468 0.2302 71.5532 
Qatar 1 4 8 4 0.3397 0.2222 68.7073 
Qatar 1 4 8 8 0.3011 0.1800 63.5560 
Qatar 3 2 1 1 0.3104 0.2034 87.1029 
Qatar 3 2 1 4 0.3067 0.1795 96.1573 
Qatar 3 2 1 8 0.3318 0.2190 84.0544 
Qatar 3 2 4 1 0.3843 0.2782 78.5418 
Qatar 3 2 4 4 0.4264 0.3383 112.5031 

Qatar 3 2 4 8 0.3348 0.2097 71.9029 
Qatar 3 2 8 1 0.3939 0.2913 88.4585 
Qatar 3 2 8 4 0.4008 0.3025 95.5319 
Qatar 3 2 8 8 0.3528 0.2323 72.7766 
Qatar 3 4 1 1 0.2995 0.1700 82.4059 
Qatar 3 4 1 4 0.3042 0.1935 94.0760 
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Qatar 3 4 1 8 0.3033 0.1760 85.4425 
Qatar 3 4 4 1 0.4310 0.3442 117.9980 

Qatar 3 4 4 4 0.3394 0.2228 76.1357 
Qatar 3 4 4 8 0.3052 0.1726 83.2528 
Qatar 3 4 8 1 0.3837 0.2778 78.9793 
Qatar 3 4 8 4 0.4223 0.3256 102.5421 

Qatar 3 4 8 8 0.3217 0.1904 72.2450 
Qatar 6 2 1 1 0.1415 0.1226 79.8311 
Qatar 6 2 1 4 0.0892 0.0747 116.7921 

Qatar 6 2 1 8 0.1312 0.1166 97.6270 
Qatar 6 2 4 1 0.1769 0.1508 70.9495 
Qatar 6 2 4 4 0.2652 0.2376 126.8043 

Qatar 6 2 4 8 0.1257 0.1058 77.8937 
Qatar 6 2 8 1 0.1961 0.1718 86.1205 
Qatar 6 2 8 4 0.1710 0.1477 69.1282 
Qatar 6 2 8 8 0.2498 0.2296 136.4404 

Qatar 6 4 1 1 0.1137 0.0957 87.8587 

Qatar 6 4 1 4 0.0836 0.0663 103.2393 

Qatar 6 4 1 8 0.1087 0.0832 130.7030 

Qatar 6 4 4 1 0.0753 0.0664 102.7969 

Qatar 6 4 4 4 0.1036 0.0881 83.6226 
Qatar 6 4 4 8 0.1023 0.0791 126.1070 

Qatar 6 4 8 1 0.3054 0.2743 158.3517 

Qatar 6 4 8 4 0.0957 0.0764 97.1709 
Qatar 6 4 8 8 0.1161 0.0974 76.4661 
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Russia 1 2 1 1 0.3476 0.3270 87.5900 
Russia 1 2 1 4 0.2902 0.2655 69.1946 
Russia 1 2 1 8 0.2297 0.1967 48.6114 
Russia 1 2 4 1 0.3639 0.3443 92.7031 
Russia 1 2 4 4 0.3708 0.3517 94.9123 
Russia 1 2 4 8 0.3637 0.3443 92.7046 
Russia 1 2 8 1 0.3529 0.3323 89.1119 
Russia 1 2 8 4 0.3907 0.3727 101.1865 

Russia 1 2 8 8 0.3442 0.3232 86.3823 
Russia 1 4 1 1 0.1672 0.1238 28.1650 
Russia 1 4 1 4 0.1808 0.1396 32.1439 
Russia 1 4 1 8 0.2042 0.1661 39.4582 
Russia 1 4 4 1 0.2119 0.1663 39.5672 
Russia 1 4 4 4 0.3222 0.2997 79.3708 
Russia 1 4 4 8 0.3305 0.3090 82.1959 
Russia 1 4 8 1 0.3900 0.3718 100.9508 

Russia 1 4 8 4 0.3434 0.3225 86.1933 
Russia 1 4 8 8 0.3693 0.3501 94.4543 
Russia 3 2 1 1 0.3861 0.3675 96.9174 
Russia 3 2 1 4 0.3288 0.3055 78.4988 
Russia 3 2 1 8 0.1834 0.1405 31.2102 
Russia 3 2 4 1 0.5098 0.4952 134.0327 

Russia 3 2 4 4 0.2463 0.2118 50.9048 
Russia 3 2 4 8 0.2657 0.2344 57.4859 
Russia 3 2 8 1 0.1875 0.1388 30.1257 
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Russia 3 2 8 4 0.3313 0.3074 78.8764 
Russia 3 2 8 8 0.2870 0.2584 64.4972 
Russia 3 4 1 1 0.2612 0.2308 56.6609 
Russia 3 4 1 4 0.1435 0.1118 26.5201 
Russia 3 4 1 8 0.1320 0.1146 31.0786 
Russia 3 4 4 1 0.3848 0.3654 96.0256 
Russia 3 4 4 4 0.3553 0.3343 87.0538 
Russia 3 4 4 8 0.2080 0.1668 37.8948 
Russia 3 4 8 1 0.3718 0.3510 91.6898 
Russia 3 4 8 4 0.3839 0.3641 95.5345 
Russia 3 4 8 8 0.3461 0.3237 83.7411 
Russia 6 2 1 1 0.1801 0.1458 29.8433 
Russia 6 2 1 4 0.1663 0.1353 27.8067 
Russia 6 2 1 8 0.1580 0.1320 27.8826 
Russia 6 2 4 1 0.3309 0.3086 69.9292 
Russia 6 2 4 4 0.3730 0.3543 81.7445 
Russia 6 2 4 8 0.4452 0.4301 101.1266 

Russia 6 2 8 1 0.4306 0.4143 96.9235 
Russia 6 2 8 4 0.2842 0.2597 57.7739 
Russia 6 2 8 8 0.4706 0.4547 106.9050 

Russia 6 4 1 1 0.1761 0.1545 34.0091 
Russia 6 4 1 4 0.1700 0.1385 28.5053 
Russia 6 4 1 8 0.1318 0.1170 26.8742 
Russia 6 4 4 1 0.3992 0.3815 88.6207 
Russia 6 4 4 4 0.3324 0.3112 70.8753 
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Russia 6 4 4 8 0.2891 0.2643 58.8913 
Russia 6 4 8 1 0.4807 0.4672 110.649

4 
Russia 6 4 8 4 0.4351 0.4193 98.3063 
Russia 6 4 8 8 0.4043 0.3867 89.8638 

Saudi Arabia 1 2 1 1 0.2694 0.1488 55.0933 
Saudi Arabia 1 2 1 4 0.2847 0.1670 61.5788 
Saudi Arabia 1 2 1 8 0.2611 0.1371 56.5409 
Saudi Arabia 1 2 4 1 0.3530 0.2535 82.2362 
Saudi Arabia 1 2 4 4 0.3614 0.2619 85.5536 
Saudi Arabia 1 2 4 8 0.3438 0.2421 76.8456 
Saudi Arabia 1 2 8 1 0.3610 0.2646 90.1502 
Saudi Arabia 1 2 8 4 0.3497 0.2514 82.9704 
Saudi Arabia 1 2 8 8 0.3546 0.2567 85.3628 
Saudi Arabia 1 4 1 1 0.2426 0.1317 60.8384 
Saudi Arabia 1 4 1 4 0.2619 0.1397 67.8979 
Saudi Arabia 1 4 1 8 0.2503 0.1329 70.3058 
Saudi Arabia 1 4 4 1 0.2837 0.1707 58.7646 
Saudi Arabia 1 4 4 4 0.3389 0.2348 76.4992 
Saudi Arabia 1 4 4 8 0.3085 0.2007 67.8031 
Saudi Arabia 1 4 8 1 0.3516 0.2515 80.8252 
Saudi Arabia 1 4 8 4 0.3166 0.2122 68.0279 
Saudi Arabia 1 4 8 8 0.3424 0.2400 76.9946 
Saudi Arabia 3 2 1 1 0.3749 0.2818 83.2042 
Saudi Arabia 3 2 1 4 0.3252 0.2105 53.0947 
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Saudi Arabia 3 2 1 8 0.2881 0.1560 31.9809 
Saudi Arabia 3 2 4 1 0.4109 0.3284 102.3414 

Saudi Arabia 3 2 4 4 0.3025 0.1725 36.4319 
Saudi Arabia 3 2 4 8 0.3675 0.2715 78.1820 
Saudi Arabia 3 2 8 1 0.4175 0.3354 104.7460 

Saudi Arabia 3 2 8 4 0.3471 0.2421 65.2823 
Saudi Arabia 3 2 8 8 0.4288 0.3500 111.1804 

Saudi Arabia 3 4 1 1 0.3577 0.2568 73.5916 
Saudi Arabia 3 4 1 4 0.2755 0.1473 30.8359 
Saudi Arabia 3 4 1 8 0.2775 0.1467 30.0652 
Saudi Arabia 3 4 4 1 0.3733 0.2789 81.1719 
Saudi Arabia 3 4 4 4 0.3495 0.2456 67.1819 
Saudi Arabia 3 4 4 8 0.3207 0.2023 49.2770 
Saudi Arabia 3 4 8 1 0.3877 0.2978 88.9289 
Saudi Arabia 3 4 8 4 0.3354 0.2242 57.8011 
Saudi Arabia 3 4 8 8 0.3474 0.2420 65.3780 
Saudi Arabia 6 2 1 1 0.4074 0.2801 70.4300 
Saudi Arabia 6 2 1 4 0.3411 0.1838 31.9251 
Saudi Arabia 6 2 1 8 0.3328 0.1755 30.2573 
Saudi Arabia 6 2 4 1 0.4400 0.3257 89.6791 
Saudi Arabia 6 2 4 4 0.4102 0.2835 71.6315 
Saudi Arabia 6 2 4 8 0.3955 0.2637 63.6447 
Saudi Arabia 6 2 8 1 0.4343 0.3175 86.0324 
Saudi Arabia 6 2 8 4 0.4320 0.3161 86.1113 
Saudi Arabia 6 2 8 8 0.4296 0.3112 83.5203 
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Saudi Arabia 6 4 1 1 0.3802 0.2410 54.5493 
Saudi Arabia 6 4 1 4 0.3370 0.1829 33.7351 
Saudi Arabia 6 4 1 8 0.3351 0.1752 29.4327 
Saudi Arabia 6 4 4 1 0.3653 0.2329 55.1024 
Saudi Arabia 6 4 4 4 0.4640 0.3561 102.6653 

Saudi Arabia 6 4 4 8 0.3894 0.2528 58.8762 
Saudi Arabia 6 4 8 1 0.4582 0.3494 99.7667 
Saudi Arabia 6 4 8 4 0.3987 0.2675 65.0305 
Saudi Arabia 6 4 8 8 0.4180 0.2957 77.1395 
United Arab 

Emirates 
1 2 1 1 0.2482 0.1680 56.4702 

United Arab 
Emirates 

1 2 1 4 0.1933 0.1135 41.4093 

United Arab 
Emirates 

1 2 1 8 0.2184 0.1390 47.4826 

United Arab 
Emirates 

1 2 4 1 0.2846 0.2152 83.6138 

United Arab 
Emirates 

1 2 4 4 0.2773 0.2074 79.4355 

United Arab 
Emirates 

1 2 4 8 0.2860 0.2147 82.0886 

United Arab 
Emirates 

1 2 8 1 0.2758 0.2086 82.4397 

United Arab 
Emirates 

1 2 8 4 0.2844 0.2174 86.7833 
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United Arab 
Emirates 

1 2 8 8 0.2739 0.2062 80.7143 

United Arab 
Emirates 

1 4 1 1 0.2175 0.1371 50.6338 

United Arab 
Emirates 

1 4 1 4 0.1843 0.1113 48.6746 

United Arab 
Emirates 

1 4 1 8 0.1816 0.1124 52.4599 

United Arab 
Emirates 

1 4 4 1 0.2818 0.2045 72.2912 

United Arab 
Emirates 

1 4 4 4 0.2496 0.1715 58.1861 

United Arab 
Emirates 

1 4 4 8 0.2629 0.1869 64.6201 

United Arab 
Emirates 

1 4 8 1 0.2776 0.2080 79.8188 

United Arab 
Emirates 

1 4 8 4 0.2468 0.1733 60.3480 

United Arab 
Emirates 

1 4 8 8 0.2422 0.1671 56.6053 

United Arab 
Emirates 

3 2 1 1 0.2737 0.2041 64.2527 

United Arab 
Emirates 

3 2 1 4 0.2418 0.1591 41.8286 
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United Arab 
Emirates 

3 2 1 8 0.2095 0.1264 33.1786 

United Arab 
Emirates 

3 2 4 1 0.2237 0.1623 55.8174 

United Arab 
Emirates 

3 2 4 4 0.2996 0.2424 84.6674 

United Arab 
Emirates 

3 2 4 8 0.2847 0.2193 72.3634 

United Arab 
Emirates 

3 2 8 1 0.3097 0.2501 87.6367 

United Arab 
Emirates 

3 2 8 4 0.3356 0.2848 105.4777 

United Arab 
Emirates 

3 2 8 8 0.2661 0.1847 54.6038 

United Arab 
Emirates 

3 4 1 1 0.2241 0.1369 34.1951 

United Arab 
Emirates 

3 4 1 4 0.2052 0.1252 34.8333 

United Arab 
Emirates 

3 4 1 8 0.2070 0.1457 49.6836 

United Arab 
Emirates 

3 4 4 1 0.2954 0.2326 78.8360 

United Arab 
Emirates 

3 4 4 4 0.2593 0.1816 52.9948 
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United Arab 
Emirates 

3 4 4 8 0.2658 0.1953 59.7784 

United Arab 
Emirates 

3 4 8 1 0.2582 0.1675 44.8519 

United Arab 
Emirates 

3 4 8 4 0.2580 0.1780 51.6677 

United Arab 
Emirates 

3 4 8 8 0.2691 0.1975 61.3354 

United Arab 
Emirates 

6 2 1 1 0.1307 0.1163 59.8954 

United Arab 
Emirates 

6 2 1 4 0.0875 0.0676 31.5098 

United Arab 
Emirates 

6 2 1 8 0.0799 0.0685 46.3417 

United Arab 
Emirates 

6 2 4 1 0.1601 0.1492 80.1844 

United Arab 
Emirates 

6 2 4 4 0.1216 0.1033 51.2674 

United Arab 
Emirates 

6 2 4 8 0.1482 0.1361 72.1337 

United Arab 
Emirates 

6 2 8 1 0.1796 0.1699 92.5622 

United Arab 
Emirates 

6 2 8 4 0.1973 0.1879 103.0607 

 
ตารางท่ี 4-9  (ต่อ) 
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United Arab 
Emirates 

6 2 8 8 0.1329 0.1212 64.0984 

United Arab 
Emirates 

6 4 1 1 0.0610 0.0439 21.7587 

United Arab 
Emirates 

6 4 1 4 0.0852 0.0780 52.1063 

United Arab 
Emirates 

6 4 1 8 0.0775 0.0707 47.1775 

United Arab 
Emirates 

6 4 4 1 0.1370 0.1238 64.6919 

United Arab 
Emirates 

6 4 4 4 0.0957 0.0808 41.9728 

United Arab 
Emirates 

6 4 4 8 0.0753 0.0545 24.4137 

United Arab 
Emirates 

6 4 8 1 0.0521 0.0409 23.4055 

United Arab 
Emirates 

6 4 8 4 0.1841 0.1697 89.8387 

United Arab 
Emirates 

6 4 8 8 0.0746 0.0546 25.2215 

Vietnam 1 2 1 1 0.0384 0.0383 6,706.0643 

Vietnam 1 2 1 4 0.0425 0.0424 7,492.0918 

Vietnam 1 2 1 8 0.0412 0.0411 7,256.3200 
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Vietnam 1 2 4 1 0.0156 0.0153 2,732.9641 

Vietnam 1 2 4 4 0.0178 0.0176 3,136.1991 

Vietnam 1 2 4 8 0.0206 0.0204 3,637.1494 

Vietnam 1 2 8 1 0.0091 0.0087 1,584.4568 

Vietnam 1 2 8 4 0.0129 0.0126 2,342.4500 

Vietnam 1 2 8 8 0.0094 0.0090 1,649.7710 

Vietnam 1 4 1 1 0.0607 0.0606 10,571.0394 

Vietnam 1 4 1 4 0.0635 0.0634 11,177.3126 

Vietnam 1 4 1 8 0.0616 0.0615 10,738.7001 

Vietnam 1 4 4 1 0.0284 0.0283 4,975.5275 

Vietnam 1 4 4 4 0.0344 0.0343 6,043.4018 

Vietnam 1 4 4 8 0.0400 0.0399 7,065.1177 

Vietnam 1 4 8 1 0.0172 0.0170 3,015.9374 

Vietnam 1 4 8 4 0.0211 0.0210 3,748.1937 

Vietnam 1 4 8 8 0.0188 0.0186 3,323.5427 

Vietnam 3 2 1 1 0.0325 0.0324 5,732.4721 

Vietnam 3 2 1 4 0.0410 0.0409 7,273.0230 

Vietnam 3 2 1 8 0.0255 0.0253 4,656.2945 

Vietnam 3 2 4 1 0.0152 0.0150 2,710.7259 

Vietnam 3 2 4 4 0.0254 0.0252 4,613.1845 

Vietnam 3 2 4 8 0.0233 0.0231 4,178.8966 

Vietnam 3 2 8 1 0.0090 0.0085 1,590.6638 

Vietnam 3 2 8 4 0.0166 0.0163 3,051.2089 

Vietnam 3 2 8 8 0.0175 0.0172 3,219.8183 
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Vietnam 3 4 1 1 0.0548 0.0547 9,589.2546 

Vietnam 3 4 1 4 0.0522 0.0521 9,233.6044 

Vietnam 3 4 1 8 0.0344 0.0343 6,176.3924 

Vietnam 3 4 4 1 0.0397 0.0396 6,999.3800 

Vietnam 3 4 4 4 0.0251 0.0249 4,470.6624 

Vietnam 3 4 4 8 0.0383 0.0382 6,807.4481 

Vietnam 3 4 8 1 0.0244 0.0242 4,396.9606 

Vietnam 3 4 8 4 0.0317 0.0316 5,605.8088 

Vietnam 3 4 8 8 0.0271 0.0269 4,875.2398 

Vietnam 6 2 1 1 0.0377 0.0377 11,026.3467 

Vietnam 6 2 1 4 0.0278 0.0278 8,129.9107 

Vietnam 6 2 1 8 0.0292 0.0292 8,576.9181 

Vietnam 6 2 4 1 0.0154 0.0154 4,453.8615 

Vietnam 6 2 4 4 0.0255 0.0255 7,431.3248 

Vietnam 6 2 4 8 0.0262 0.0262 7,642.1448 

Vietnam 6 2 8 1 0.0012 0.0010 220.0711 

Vietnam 6 2 8 4 0.0153 0.0153 4,433.7619 

Vietnam 6 2 8 8 0.0184 0.0184 5,340.8239 

Vietnam 6 4 1 1 0.0522 0.0522 15,287.2358 

Vietnam 6 4 1 4 0.0214 0.0214 6,282.9923 

Vietnam 6 4 1 8 0.0504 0.0504 14,738.7961 

Vietnam 6 4 4 1 0.0268 0.0268 7,801.6160 

Vietnam 6 4 4 4 0.0389 0.0389 11,365.2449 

Vietnam 6 4 4 8 0.0412 0.0412 12,067.1764 

Vietnam 6 4 8 1 0.0224 0.0224 6,513.5134 
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Vietnam 6 4 8 4 0.0228 0.0228 6,628.0126 

Vietnam 6 4 8 8 0.0280 0.0280 8,194.7826 

 
 ดำเนินการใช้ Gridshearch เพื่อค้นหาค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุดในแต่ละประเทศเพื่อใช้ในการ
วิเคราะห์และหาค่าพารามิเตอร์ที ่ดีที ่สุดของแบบจำลอง BI-RNN ในลำดับถัดไปซึ ่งผลของการ
ดำเนินการแสดง ดังตารางที่ 4-10 
 
ตารางท่ี 4-10 ผลการทดสอบแบบจำลอง BI-RNN เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุด (ของแต่ละประเทศ) 

 Country Name 

Parameter Performance 
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Bahrain 1 2 1 1 0.0531 0.0444 95.7417 
Bangladesh 3 4 4 8 0.1428 0.1107 40.1607 

Brunei 6 4 4 1 0.0571 0.0375 52.1455 
Cambodia 1 4 1 8 0.3001 0.0956 50.7944 

India 1 2 1 4 0.0472 0.0403 33.7893 
Indonesia 3 4 1 4 0.3777 0.2530 86.8282 

Kuwait 3 4 4 1 0.0931 0.0780 17.6265 
Lao PDR 3 4 1 8 0.0416 0.0399 48.2414 
Malaysia 6 2 8 4 0.2019 0.1281 255.0769 
Maldives 6 2 1 8 0.1942 0.1341 34.8401 

Qatar 1 2 4 8 0.3201 0.1999 61.6183 
Russia 3 4 1 4 0.1435 0.1118 26.5201 
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Saudi Arabia 6 4 1 8 0.3351 0.1752 29.4327 
United Arab Emirates 6 4 1 1 0.0610 0.0439 21.7587 

Vietnam 6 2 8 1 0.0012 0.0010 220.0711 
 
 ผลพยากรณ์ด้วยแบบจำลอง BI-RNN โดยใช้ค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุด 
 

 
 

ภาพที่ 4-31  ผลการจำลองการพยากรณ์ BI-RNN ประเทศ บาร์เรน 
 

 

ภาพที่ 4-32  ผลการจำลองการพยากรณ์ BI-RNN ประเทศ บังกะลาเทศ 
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ภาพที่ 4-33  ผลการจำลองการพยากรณ์ BI-RNN ประเทศ บรูไน 

 

 

ภาพที่ 4-34  ผลการจำลองการพยากรณ์ BI-RNN ประเทศ กัมพูชา 
 

 
ภาพที่ 4-35  ผลการจำลองการพยากรณ์ BI-RNN ประเทศ อินเดีย 
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ภาพที่ 4-36  ผลการจำลองการพยากรณ์ BI-RNN ประเทศ อินโดนีเซีย 
 

 

ภาพที่ 4-37  ผลการจำลองการพยากรณ์ BI-RNN ประเทศ คูเวียต 
 

 

ภาพที่ 4-38  ผลการจำลองการพยากรณ์ BI-RNN สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 
 

 



187 

 
 

 

ภาพที่ 4-39  ผลการจำลองการพยากรณ์ BI-RNN ประเทศมาเลเซีย 
 

 
ภาพที่ 4-40  ผลการจำลองการพยากรณ์ BI-RNN สาธารณรัฐมัลดีฟส์ 

 

 

ภาพที่ 4-41  ผลการจำลองการพยากรณ์ BI-RNN รัฐกาตาร์ 
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ภาพที่ 4-42  ผลการจำลองการพยากรณ์ BI-RNN สหพันธรัฐรัสเซีย 
 

 
 

ภาพที่ 4-43  ผลการจำลองการพยากรณ์ BI-RNN ราชอาณาจักรซาอุดีอาระเบีย 
 

 
 

ภาพที่ 4-44  ผลการจำลองการพยากรณ์ BI-RNN สหรัฐอาหรับเอมิเรตส์ 
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ภาพที่ 4-45  ผลการจำลองการพยากรณ์ BI-RNN ประเทศเวียดนาม 
 
4.4 การแสดงข้อมูลการพยากรณ์การส่งออกทุเรียนของประเทศไทยผ่าน POWER BI  

หลังจากที่ได้ผู้วิจัยได้ทำการทดสอบและประเมินประสิทธิภาพแบบจำลองที่ดีทีสุดจากการ
วัดผลประเมิณประสิทธิภาพ 3 เกณฑ์พบว่าแบบจำลอง ARIMA จากประสิทธิภาพของแบบจำลอง
ผ ่าน RMSE, MAE และ MAPE ในแต ่ละประเทศควบคู ่ก ัน พบว ่า พาราม ิ เตอร ์  (p,d,q) 
ของแบบจำลอง ARIMA ที ่ด ีที ่ส ุดคือ P = 1, D = 1 และ Q = 2 โดยแสดงผลประสิทธิภาพ  
ของแบบจำลอง ARIMA (1,1,2) ผู้วิจัยได้ทำการพยากรณ์การส่งออกทุเรียนในปี พ.ศ 2568 – 2569 
แสดงผลเป็น Dashboards ได้ตามภาพ 4-46  

 

ภาพที ่4-46 ภาพรวมการส่งออกทุเรียนโดยมีค่าจริงและค่าพยากรณ์การส่งออก                               
ตั้งแต่ปี พ.ศ 2562 - 2565 
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ภาพที่ 4-47 ภาพรวมการส่งออกทุเรียนโดยค่าพยากรณ์การส่งออก ตั้งแต่ปี พ.ศ 2568 - 2569 
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บทท่ี 5  
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
การศึกษาวิจัยเรื่อง “การพยากรณ์การส่งออกทุเรียนของประเทศไทยด้วยเทคนิคการเรียนรู้ 

เชิงลึก “ สามารถสรุปผลการดำเนินงาน อภิปรายผล และขอให้ข้อเสนอแนะได้ดังนี้ 
5.1 สรุปผลการดำเนินงาน 
5.2 อภิปรายผล 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยเรื่อง การการพยากรณ์การส่งออกทุเรียนของประเทศไทยด้วยเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก 
สามารถแบ่งการดำเนินงานการวิจัยได้เป็น 3 ส่วนดังนี้ 

5.1.1 ขั ้นตอนการรวบรวม และเตรียมข้อมูล เพื ่อดำเนินการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
แบบจำลองโดยใช้ข้อมูล การส่งออกทุเรียนของประเทศไทย ตั้งแต่เดือน มกราคม 2562 – ธันวาคม 
2567 โดยมีข้อมูลเป็นรายเดือน จำนวน 1,656 ระเบียน ประกอบด้วย ชื่อประเทศ, ปีที่มีการส่งออก
ทุเรียน, เดือนที่มีการส่งออกทุเรียน , จำนวนการส่งออก (ตัน) หลังจากเข้ากระบวนการทำความ
สะอาดข้อมูลในการเติมข้อมูลที่สูญหายและแปลงข้อมูลการส่งออกให้อยู่ในรูปแบบตันเพื่อใช้ใน
แบบจำลองให้ข้อมูลมีความแม่นยำ ความคลาดเคลื่อนของข้อมูลต่ำ จากนั้นแบ่งข้อมูลเป็น 2 ชุด 
ได้แก่ชุดฝึกสอน (Training) ปีพ.ศ. 2563–2566 และกำหนดชุดทดสอบ (Testing) เป็นปี พ.ศ. 2567 
5.1.2 ขั้นตอนการสร้างแบบจำลอง และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์ในแต่ละแบบจำลอง
โดยใช้แบบจำลอง 3 แบบจำลอง ได้แก่ แบบจำลอง ARIMA (Autoregressive Integrated Moving 
Average) วิธีโครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ำ (Recurrent Neural Network: RNN) และ วิธี
โครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ำสองทิศทาง (Bidirectional Recurrent Neural Network : Bi-
RNN)  ซึ่ง 3 แบบจำลองกำหนดพารามิเตอร์ดังนี้ ค่าพารามิเตอร์ ได้แก่ แบบจำลอง ARIMA กำหนด
ค่าพารามิเตอร์ P = (0-2) D = (0-2) แบบจำลอง) วิธีโครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ำ (Recurrent 
Neural Network: RNN) และ วิธีโครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ำสองทิศทาง (Bidirectional 
Recu r ren t  Neu ra l  Ne twork  :  B i - RNN ) ใช ้พาราม ิ เ ตอร ์  l ook_back_pe r iods 
=  [1, 3, 6] , epochs_list = [2,4],  batch_size_list = [1,4,8], lstm_units_list = [1,4,8] 
learning_rate_list = [0.001] วัดประสิทธิภาพแบบจำลองของแต่ละแบบจำลองโดยพิจารณาจากค่า
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Error: MAE) รากที่สองของค่าเฉลี่ยกำลังสองของความ
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คลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error : RMSE ) และร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
(Mean Absolute Percent Error: MAPE) พบว่าแบบจำลอง ARIMA ให้ประสิทธิภาพโดยรวมดีกว่า
แบบจำลองอื่น โดยสามารถให้ค่า RMSE ต่ำที่สุดถึง 8 ประเทศจาก 15 ประเทศ ซึ่งเป็นจำนวนมาก
ที ่ส ุดเมื ่อเทียบกับโมเดลอื ่นใน งานวิจัยนี ้โดยมีค่าพารามิเตอร์ที ่ด ีที ่ส ุดคือ P =1 D= 1 Q=2                      
ทั้งนี้การวิเคราห์ด้วยแบบจำลอง ARIMA วิเคราะห์โดยใช้หลักเกณฑ์เรื่องของความเรียบง่ายและไม่
ซับซ้อนของแบบจำลอง เพ่ือสามารถปรับเปลี่ยนหรือพัฒนาในอนาคตได้ง่ายเข้ามาวิเคราะห์ร่วมด้วย 

5.1.3 ขั้นตอนการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกทุเรียนของประเทศไทยและการแสดงผลข้อมูล
ผ่านโปรแกรม POWER BI นำข้อมูลตั้งแต่วันที่ ตั้งแต่เดือน มกราคม 2562 – ธันวาคม 2567 มาทำ
การพยากรณ์ด้วยแบบจำลองที ่ดีที ่สุดเพื ่อพยากรณ์การส่งออกทุเรียนของประเทศไทย ในอีก                
2 ปีข้างหน้า (พ.ศ. 2568 – พ.ศ.2569) และแสดงผลผ่าน POWER BI ในรูปแบบ Dashboards 
เพ่ือสนับสนุนการวางแผนการเพาะปลูกและการปรับปรุงเขตกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ   
 
5.2  อภิปรายผล  

ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลการส่งออกทุเรียนของประเทศไทยตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2562            
ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2567 จำนวน 1,656 ระเบียน ซึ่งประกอบด้วยชื่อประเทศ ปี เดือน และ
ปริมาณการส่งออก (ตัน) ข้อมูลดังกล่าวมีลักษณะรายเดือน จำนวน 60 เดือน และได้ทำการสร้าง
แบบจำลอง 3 แบบจำลองได้แก่ ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) 

วิธีโครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ำ (Recurrent Neural Network: RNN) และ วิธีโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบวนซ้ำสองทิศทาง (Bidirectional Recurrent Neural Network : Bi-RNN) และ
ได้วัดประสิทธิภาพแบบจำลองของแต่ละแบบจำลองโดยพิจารณาจากค่า คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
(Mean Absolute Error: MAE) รากที่สองของค่าเฉลี่ยกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (Root Mean 
Square Error : RMSE ) และร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Percent 
Error: MAPE) ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพพบว่าแบบจำลอง ARIMA มีประสิทธิภาพที่ดีที่สุด 
เนื่องจากสามารถให้ค่าความคลาดเคลื่อนเชิงค่าสัมบูรณ์ เช่น RMSE และ MAE อยู่ในระดับต่ำและมี
ความสม่ำเสมอในหลายประเทศที่ถูกประเมิน เช่น ประเทศบรูไน, สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชน
ลาว, ประเทศบาห์เรน และ ประเทศบังกะลาเทศ ซึ่งสะท้อนความสามารถของ ARIMA ในการจับ
รูปแบบความสัมพันธ์ตามเวลาได้อย่างเหมาะสม  

อีกทั้งข้อมูลส่วนใหญ่มีลักษณะอนุกรมเวลาที่ไมซับซ้อนมากและมีปริมาณข้อมูลต่อประเทศไม่
สูง ทำให้โมเดลเชิงลำดับที่อาศัยโครงสร้าง AR และ MA ของ ARIMA สามารถเรียนรู้ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพมากกว่าโมเดลเชิงลึกอย่าง RNN หรือ Bi‐RNN ที่ต้องการข้อมูลเป็นจำนวนมากเพ่ือ
หลีกเลี่ยงการฟิตกับข้อมูลมากเกินไปผลคำนวณยังชี้ให้เห็นว่าในประเทศที่ฐานข้อมูลจริงมีความ
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ต่อเนื่อง เช่นประเทศคูเวียต และประเทศรัสเซีย โมเดล ARIMA สามารถคงค่า MAPE ให้อยู่ในระดับ
ต่ำได้ ขณะที่ประเทศที่มีฐานจริงใกล้ศูนย์จำนวนมาก เช่น ประเทศเวียดนาม และ ประเทศมาเลเซีย 
ก่อให้เกิด MAPE สูงไม่ว่าด้วยโมเดลใดก็ตาม จึงยิ่งตอกย้ำว่า ARIMA เป็นโมเดลที่ให้ความแม่นยำ 
เสถียรภาพ และความเหมาะสมสูงสุดตามเงื่อนไขและรูปแบบข้อมูลจริงที่ใช้ในการศึกษา จากนั้น
ผู้วิจัยจึงได้นำแบบจำลองที่ดีที่สุดพยากรณ์ข้อมูลการส่งออกทุเรียนในอีก 24 เดือนหน้าและแสดงผล
ผ่าน POWER BI ซึ่งสอดคล้องกับงบกับงานวิจัย 

 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
  ผู้วิจัยเสนอแนะให้มีการศึกษาเพิ่มเติมในหลายมิติ ได้แก่ การเพิ่มปริมาณข้อมูลในระยะยาว
และเพ่ิมความถ่ีของการเก็บข้อมูล เพ่ือให้สามารถประเมินความเหมาะสมของโมเดลที่มีความซับซ้อน
มากขึ้น เช่น SARIMA, Prophet หรือโมเดลเชิงลึกประเภท LSTM และ GRU ซึ่งต้องการข้อมูล
จำนวนมากในการเรียนรู้ของแบบจำลองรูปแบบที่ไม่เป็นเชิงเส้น ทั้งนี้จากข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา
พบว่าหลายประเทศมีค่าจริงเป็นศูนย์หรือผันผวนสูงเป็นช่วง ๆ จึงควรศึกษาวิธีการประมวลผลข้อมูล
ก่อนการสร้างแบบจำลอง เช่น เทคนิคจัดการ outliers การปรับสเกล (scaling) หรือการใช้เมตริก               
ที่เหมาะสม เช่น MAPE หรือ MAE เพ่ือลดปัญหาความลำเอียงของ MAPE ที่เกิดขึ้นในกลุ่มข้อมูลฐาน
ต่ำหรือเป็นศูนย์จำนวนมาก นอกจากนี้ควรสำรวจการผสานข้อมูลปัจจัยเสริม เช่น ข้อมูลเศรษฐกิจ  
มหาภาค ฤดูกาล หรือปัจจัยทางโลจิสติกส์ เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลแบบหลายตัวแปร 
(multivariate time series) ซึ่งอาจช่วยเพิ่มความสามารถของแบบจำลองในการจับความแปรผัน
ของข้อมูลได้ดียิ่งขึ้น ทั้งหมดนี้จะช่วยเสริมสร้างองค์ความรู้และสนับสนุนการพัฒนาการสร้างรูปแบบ
การพยากรณ์ท่ีมีความแม่นยำและเสถียรเพ่ิมข้ึนมากกว่าผลการวิเคราะห์ในปัจจุบัน 
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ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Error: MAE) รากที่สองของค่าเฉลี่ยกำลังสองของ
ความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error : RMSE ) และร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์
เฉลี่ย (Mean Absolute Percent Error: MAPE) พบว่าแบบจำลอง ARIMA ให้ประสิทธิภาพโดยรวม
ดีกว่าแบบจำลองอ่ืน โดยสามารถให้ค่า RMSE ต่ำที่สุดถึง 8 ประเทศจาก 15 ประเทศ ซึ่งเป็นจำนวน
มากที่สุดเมื่อเทียบกับโมเดลอื่นใน งานวิจัยนี้โดยมีค่าพารามิเตอร์ที่ดีที ่สุดคือ P =1 D= 1 Q=2                      
ทั้งนี้การวิเคราห์ด้วยแบบจำลอง ARIMA วิเคราะห์โดยใช้หลักเกณฑ์เรื่องของความเรียบง่ายและไม่
ซับซ้อนของแบบจำลอง เพ่ือสามารถปรับเปลี่ยนหรือพัฒนาในอนาคตได้ง่ายเข้ามาวิเคราะห์ร่วมด้วย 

5.1.3 ขั้นตอนการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกทุเรียนของประเทศไทยและการแสดงผลข้อมูล
ผ่านโปรแกรม POWER BI นำข้อมูลตั้งแต่วันที่ ตั้งแต่เดือน มกราคม 2562 – ธันวาคม 2567 มาทำ
การพยากรณ์ด้วยแบบจำลองที ่ดีที ่สุดเพื ่อพยากรณ์การส่งออกทุเรียนของประเทศไทย ในอีก                
2 ปีข้างหน้า (พ.ศ. 2568 – พ.ศ.2569) และแสดงผลผ่าน POWER BI ในรูปแบบ Dashboards 
เพ่ือสนับสนุนการวางแผนการเพาะปลูกและการปรับปรุงเขตกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ   
 
5.2  อภิปรายผล  

ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลการส่งออกทุเรียนของประเทศไทยตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2562            
ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2567 จำนวน 1,656 ระเบียน ซึ่งประกอบด้วยชื่อประเทศ ปี เดือน และ
ปริมาณการส่งออก (ตัน) ข้อมูลดังกล่าวมีลักษณะรายเดือน จำนวน 60 เดือน และได้ทำการสร้าง
แบบจำลอง 3 แบบจำลองได้แก่ ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) 

วิธีโครงข่ายประสาทเทียมแบบวนซ้ำ (Recurrent Neural Network: RNN) และ วิธีโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบวนซ้ำสองทิศทาง (Bidirectional Recurrent Neural Network : Bi-RNN) และ
ได้วัดประสิทธิภาพแบบจำลองของแต่ละแบบจำลองโดยพิจารณาจากค่า คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
(Mean Absolute Error: MAE) รากที่สองของค่าเฉลี่ยกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (Root Mean 
Square Error : RMSE ) และร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Percent 
Error: MAPE) ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพพบว่าแบบจำลอง ARIMA มีประสิทธิภาพที่ดีที่สุด 
เนื่องจากสามารถให้ค่าความคลาดเคลื่อนเชิงค่าสัมบูรณ์ เช่น RMSE และ MAE อยู่ในระดับต่ำและมี
ความสม่ำเสมอในหลายประเทศที่ถูกประเมิน เช่น ประเทศบรูไน, สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชน
ลาว, ประเทศบาห์เรน และ ประเทศบังกะลาเทศ ซึ่งสะท้อนความสามารถของ ARIMA ในการจับ
รูปแบบความสัมพันธ์ตามเวลาได้อย่างเหมาะสม อีกทั้งข้อมูลส่วนใหญ่มีลักษณะอนุกรมเวลาที่ไม่
ซับซ้อนมากและมีปริมาณข้อมูลต่อประเทศไม่สูง ทำให้โมเดลเชิงลำดับที่อาศัยโครงสร้าง AR และ MA 

ของ ARIMA สามารถเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่าโมเดลเชิงลึกอย่าง RNN หรือ Bi‐RNN ที่
ต้องการข้อมูลเป็นจำนวนมากเพื่อหลีกเลี่ยงการฟิตกับข้อมูลมากเกินไปผลคำนวณยังชี้ให้เห็นว่าใน
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ประเทศที่ฐานข้อมูลจริงมีความต่อเนื่อง เช่นประเทศคูเวียต และประเทศรัสเซีย โมเดล ARIMA 
สามารถคงค่า MAPE ให้อยู่ในระดับต่ำได้ ขณะที่ประเทศที่มีฐานจริงใกล้ศูนย์จำนวนมาก เช่น 
ประเทศเวียดนาม และ ประเทศมาเลเซีย ก่อให้เกิด MAPE สูงไม่ว่าด้วยโมเดลใดก็ตาม จึงยิ่งตอกย้ำ
ว่า ARIMA เป็นโมเดลที่ให้ความแม่นยำ เสถียรภาพ และความเหมาะสมสูงสุดตามเงื่อนไขและรูปแบบ
ข้อมูลจริงที่ใช้ในการศึกษา จากนั้นผู้วิจัยจึงได้นำแบบจำลองที่ดีท่ีสุดพยากรณ์ข้อมูลการส่งออกทุเรียน
ในอีก 24 เดือนหน้าและแสดงผลผ่าน POWER BI ซึ่งสอดคล้องกับงบกับงานวิจัย 

 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
  ผู้วิจัยเสนอแนะให้มีการศึกษาเพิ่มเติมในหลายมิติ ได้แก่ การเพิ่มปริมาณข้อมูลในระยะยาว
และเพ่ิมความถ่ีของการเก็บข้อมูล เพ่ือให้สามารถประเมินความเหมาะสมของโมเดลที่มีความซับซ้อน
มากขึ้น เช่น SARIMA, Prophet หรือโมเดลเชิงลึกประเภท LSTM และ GRU ซึ่งต้องการข้อมูล
จำนวนมากในการเรียนรู้ของแบบจำลองรูปแบบที่ไม่เป็นเชิงเส้น ทั้งนี้จากข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา
พบว่าหลายประเทศมีค่าจริงเป็นศูนย์หรือผันผวนสูงเป็นช่วง ๆ จึงควรศึกษาวิธีการประมวลผลข้อมูล
ก่อนการสร้างแบบจำลอง เช่น เทคนิคจัดการ outliers การปรับสเกล (scaling) หรือการใช้เมตริก               
ที่เหมาะสม เช่น MAPE หรือ MAE เพ่ือลดปัญหาความลำเอียงของ MAPE ที่เกิดขึ้นในกลุ่มข้อมูลฐาน
ต่ำหรือเป็นศูนย์จำนวนมาก นอกจากนี้ควรสำรวจการผสานข้อมูลปัจจัยเสริม เช่น ข้อมูลเศรษฐกิจ  
มหาภาค ฤดูกาล หรือปัจจัยทางโลจิสติกส์ เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลแบบหลายตัวแปร 
(multivariate time series) ซึ่งอาจช่วยเพิ่มความสามารถของแบบจำลองในการจับความแปรผัน
ของข้อมูลได้ดียิ่งขึ้น ทั้งหมดนี้จะช่วยเสริมสร้างองค์ความรู้และสนับสนุนการพัฒนาการสร้างรูปแบบ
การพยากรณ์ท่ีมีความแม่นยำและเสถียรเพ่ิมข้ึนมากกว่าผลการวิเคราะห์ในปัจจุบัน 
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