
บทท่ี 2

อ้อมูลและทฤษฎีท่ีเก่ียวอ้อง

การวิจัยคร้ังนสนใจศกษา การ เปรียบเฑียบวิธีการประมาโนค่า'พารามิเ ตอร้ั เลื่อการ
'พยากรณ ในสมการถดถอยเอ้’งเลนอย่างง่าย เม่ือความคลาดเคล่ือนสุ่ม'ในสมการถดถอยมีอัตตสห 
สิพันธอันดับท่ีหนง ในบทน ช้ันต้นจะกล่าวถง ลักษณะท่ัวไปอองความคลาดเคล่ือน และช้ันต่อไป 
จะกล่าวถงรายละเอัยดอองวินีประมาณค่า■ พารามิเตอร์เป็นลำดับต่อไป

2.1  คุณสมบัติอองความคลาดเคล่ือน

การวิจัยนื สนใจติกษาค่าความคลาดเคล่ือนมีลหสิพันธ-กัน โดยกำหนดรูปแบบความ 
สิพันธ เปนอัตตถดถอยอันดับทืหนง ( f i r s t  o rder a u to re g re ss iv e  process)

= p£1._ 1 + นt  , t  = 1, 2, ท

โดยท่ี \p\ < 1 และ น1. คือค่าความคลาดเคล่ือนลุ่ม และมีอ้อตกลงเบืองต้นออง 
น1. คือ มีการแจกแจงแบบปกติ มีค่าเฉล่ียเป็นศูนย่ มีความแปรปรวนคงท่ีและไม่มีความแปร
ปรวนร่วม

■ พจาร[นา
£ = + น . , t  = 1, 2, ท

จากนจะได้ว่า
P  £ + น-t —2 t.— i

•THAfin*!» £ ซ̂ 'Iri
น  -  ' ’'« จ - 2 + “« - 1» + “ «

= pZ£,̂  „ + Al . + น
และสามารถแทนค่า £1._2 ในเทอมปีอง P£1._3 + น1.
จะไต้ £* = A t _3 + 2 + Al^ 1 + น1
และทำในลักษณะ เติมจะไต้ว่า

£ ^ =  ร p*u
ร = 0
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นิจารณา จะมีความสิมพันธ-เข้งเสนกับความคลาดเคล่ือนสุ่ม ในธ่'วงเวลาก่อนหฺน้า
น นิ-จาร■ ผา 0 < p  < 1 จะทำให้ £ มีความสิมนินธกับความคลาดเคล่ือนในเทอมก่อนร!น้าลด
น้อยลงเร่ือยๆ

2 .1 .1  ค่าคาดร!มายธองความคลาดเดล่ือน

จาก £ = P  น'

จะ‘พบว่า
= u,  + ^ - !  + p \ - z  + •••

Ece^: = ECu^D + />ECut _ 1ว + p z  E โน1._2ว + . . .

จากข้อตกลงเบองต้นของ นt  จะได้ ECut 3 = 0 , t  = 1, 2, . . . ,

„  J,ดังนัน EC£̂ 1ว = 0 , t  = 1, 2, . . .»  ท

ท

2 .1 .2  ความแปรปรวนจองความคลาดเคล่ือน
C0

จาก £ = £ /A l
ร = 0

EC£t 2: = E!A  + 1 + -2 + • • • ว2
EC (น ^  + p \ _ 12 + p \ _ *  + . . . )  + 

(2^ A *  - 1 ■ 2pu^ - z  + ••- n

แด ECU. 2 II = 6 2 แล î ECut นt _s3 = 0 , ร = 1, 2,

ดังน้ัน EC£^23 = (ฮ2 + A ? 2 + A ฮ2 + A รz + . . .  ) + (0 + . . .  + 0)
= <พ<1 -  p z ) , \ p \  < 1

และฉะน้ัน
¥(£1.) = 6Z/(1  -  p2) เป็นค่าคงท่ี
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2 .2  วิธีการประมาณค่า'พารามิเตอร์

ในการวิจัยคร้ังน้ํจะเสนอวิธีการประมาโนค่า,พารามิเตอร์ 3 วิธีคือ วิธีกำลังสองน้อยท่ี 
สุด วิธีกำลังสองน้อยท่ีสุดแบบ'ไม่เป็นเธีงเลัน และ'วิธีการแปลงข้อมูลโดย'ใน้ผลต่างอันดับ'ท่ีหนง 
ท่ีงมีรายละ เอึยดแต่ละวิธีเ ป็นดังน้ํ

2 .2 .1  วิธีกำลังสองน้อยทืสุด (OLS)

หลักการของวิธีนคือ ประมาณค่า,พารามิเตอร์ท่ีทำให้ผลรวมของความคลาดเคลือน 
กำลังสองมีค่าน้อยท่ีสุด

ษิจารณารูปแบบความถดถอยเธีง เส้นอย่างง่าย
Y =‘-t + พ  £, t  = 1, 2, ท

วิธีกำลังสองน้อยท่ีสุด จะหาค่า 00 และ 0 1 ท่ีทำให้

« “ 2 -  0๐ -  0 A )Z = 2 (£. )2
มีค่าต่ําสุด *=1 t=1

ค่าธอง 0๐ และ 0 1 ท่ีทำให้ Q ต่ําสฺด แทนด้วย ๖0 และ ๖1 เป็นค่าท่ีสอดคล้อง
สมการ

อุQ
S3, 0 =๖ ,0  =๖• ๐  0 , f l  1

ท ท
-2 ร + 2๖๐ท + 2๖1 Z

t= 1 1
=  0 -------- ( 1 )

อุ0, 
33, P o = b o ’ f i r 1 \

r» ท ri

-2 b 1 Z Xt Yt  + 2bo Z Xt  + 2b1 Z x^2 = 0 ---- (2)
i.= 1 t= 1 -t= 1

จากน้ํแก้สมการ(1) และ (2) จะได้
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ท ri ท

ท 2 x A  -

n i  xt2 - ( Z  x )̂2
-t= 1 -t = 1

๖0 = Ÿ -  ๖1X 

และดังน้ัน สมการนยากรแ!ค่า Y คือ

+ ๖ 1\

2 .2 .2  วิธึกำลังสองน้อยท่ีสดแบบไม่เ ปน เ ?งเส้น
(N onlinear Least Squares Method)

บิจารณารูปแบบความส้มพันธ■ สมการถดถอย เม่ือความคลาดเคลือนเ กิดอัลดสหส้มนันธ
อันดับท่ีหนง

รูปแบบความส้มพันธ

II■P d 4- + £^ 9 t = 19 2, • • . 9 n
ชง 8.1. + u,
จากนได้ด้วยว่า

II ๔ + + £, - 1

1 = pd + 1 + Pt t _ 1
Y,  -  1 = ๔(1 -  /ฮ) + 0(Xt  -  ^  1) + น1.

และ

Z ut 2 = Z ท ^  -  1 -  ๔(1 -  P) -  0<Xt  -  ^ _ 1) ว2
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ท
ให้ $ = ๔(1 -  0) และ Q = E น̂

-t = 2

เ ‘พราะฉะนน

Q = Z โY% -  เท %. 1 -  4) -  0<Xt -  0Xt _ 1):เ2

จากน้็ใน้วิธีกำลังสองน้อยท่ีสุดท่ีทำให้ Q มืค่าต่ําสุด 
(0,<i>,0) เป็นค่าท่ีสอดคล้องสมการ ดังน

g ^ P f+ ./î)  = 9Q 
90

= 0
(0,<l>,0) = <0,$,0)

หาค่า (0,<|>,0) แทนด้วย

= ร็ V A  -  3 2 xt . 1 -  3 ร็ Xt Yt _ 1 + 2 00 E xt _1Yt _ 1

-  £ 2 V , 2 -  $ 2 V 1 + $3 ร xt _ 1 + r  E xt _ 1xt

a a 2  -  00 I  X.
■b = 2

( 1 )

g 2 (0,4>,0) = 9Q 
a<t>

= 0
(0,<t>,0) = (0, $,0)

= E Y -  0 Z Y -  $ (ท-!) -  0 E X + 00 E X . . . ( 2 )t  ’ — -t-1
t. = 2 -t = 2

-t " 1t. = 2 =2

g 3 <0,4>,0) = 9Q 
90

= 0
(0,<t>,0) = (0 ,$ ,0 )

ร XA  -  P z (V A  + พ > + P ร x * . 1V 1
t* = 2 t. = 2 t. = 2
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-  $ Z + ร x t _ 1 -  0 Z Xfc2 + 2pç> z  x t _ 1x t
■b = 2 -t = 2 t = 2 -t = 2

t=2
จากลมการ (1 ), (2 ), และ (3) ไม่สามารถจะแก้สมการหาค่าปีอง•นารามิเตอร 

ได้โดยตรง จำเป็นต้องใ§วิธีการประมาณ ในการวิจัยคร้ังน้ั ใช้วิธีเข1งตัวเลปีที่เรียกว่าวิธี 
นิวตัน-รา'ฟ่สิน (Newton-Raphson Method) มาใช้ในการประมาณค่า (p,<|>,0) ให้เป็น 
(£ ,$ ,0 )

วิธีนิวตัน-ราปสัน จะเรีมด้วยการกระจาย § 19 g2, และ g3 เป็นอนุกรมเทเลอรี 
(Taylor s e r ie s )  รอบจุด (P0A 0 , 0O) และใช้ค่าประมาณนารามิเตอรีด้วยวิธีกำลังสอง 
น้อยท่ีสุดเป็นค่าเรีมต้นในการประมาณค่านารามิเตอรี (/0,<1>,0) จากน้ัน จะเช้าลู่กรรมวิธีปรับ 
ค่าประมาณ ขงจะลู่เช้าลู่ค่าคงท่ี (p ,$ ,0 ) เป็นค่าประมาณนารามิเตอรี

นิจารณาการกระจายอนุกรมเทเลอรี ปีองนิงก้ชัน § 19 gz , และ g3 รอบจุด

๙1 = ร 1^ 0 ’พ  + g , 1 IP0 ,* 0,/>0 UP-. P 0 )
+ ^ 2 (V * o ^ o ) ( H ) + + R

๙2 = g2 ̂ 0 .* 0, 0O> + ๙21^ 0’ '*O.0 O) ( ^ V
+ ๙22^ ๐ ’พ  + ๙2 3 + R

๙ 3 (M ) =  ๙ 3 ^ 0 ’ 'เ พ  +  ๙ 3 1 ^ 0 » *  o ’ f io n p - p o )

+ ร32<*0’ + ê 33 (poA 0^ 0 ) ( ^ 0) + R
ชง

๙ J 1 <M>
QP <p,*,0) = iPo9<I>0, 0O>

g (P ,<t> ,0 ) =๖ J2 O ’ O ’ ๐ 9 g / / \ * , 0 )  
อ <t> (p,<t>,0) = (PQ91>0, 0 0 )

g ip , <t> ,0  ) =Ô J 3  o ’ 0 , K 0 e g jtp ,* ,^ )
90 <p.*,0> = <^0,* 0, 0Q)
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จะได้
ร 11พ ' * * »  = - 1 'V i  -  ร Y ,-112 -  32 2 xw “

t  = 2 *> =  2

ร « < ^ * .« >  ■ -  - ะ ' '1. , * ^  X ,- ,
•t = 2 -t = 2

ร 1^ ' * ' »  = - 2 xt_ 1Yt - z Xt Yt _ 1 + 2P z At_1yt_1
-t = z t. = 2

+ Î  ร V ,  + 20 £ * » - A  -  w i  E x . - » ‘

— -  z  Y,1_ 1 ( « E I ,
i» = 2 ' t, = 2

g22 = - n + 1

g (P,<M> = - E X  + ? E X 4

g31<̂ 4>̂ > = - z <Xt_ J t + X J t_1) + 2p z xt_ 1Yt_ 1

■ ท. ท n

♦ î £ \ -1 + zi £ V A - 2 P J Ï I t -1
t. = 2

sn พ '* '»  = - s x* + '  s xt _ 1

*33 - Z xt2 + 2P Z xt_1xt - f -  Z xt_12
*, = 2 t, = 2 t, = 2
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จากการใช้วิธีกำลังสองน้อยท่ีลุด จะกำหนดให้ g 1 ( p ,<|>,0), gz ( p ,4>,0), และ 
g3 (/d<M ) มีค่าเท่ากับศูนย จะได้ว่า

ร,1<'’-'><1» + « 12 + « 13^ -V = -g
ร ,,1',-'’», + «22 (<M>0> + «23^ - V = -g.
ร, 1<■'’-'V> + «32 + g33 (^ c ) = -g.

-£11 « 12 * 1 3 -P - * v - - g ,  -
«21 “ 22 «23 ♦  - *๐ = -« 2

เพราะฉะน้ันจร
* 3 1
vj i/เด

^32 « 3 3 - V - - « 3  -

- P - 0
* r g  g  g   ๆ& 1 1  ° 1 2  & 1 3 - - g ,  -

<{> = 0 + g  g  gÔ 2 1  & 2 2  ๖ 2 3 -« 2
- 0  - L ^o J -g  g  g -&3 1  ô 3 2  5 3 3 L - « 3  -

ด้วยเฑคน้คน้วตัน-รา'ฝลัน จ่ะประมาโนค่า'พารามิเตอร'พร้อมกัน•ทุกตัวในแต่ละเทอม
จะกระทำยาจนกระท่ัง ค่าประมาโนพารามิเตอรไม่เปล่ียนแปลงหรือลู่เช้าสู่ค่าคงท่ี -จะได้ค่า
ประมาโน เมีน (£ ,$ ,0 )  และจะได้ลมการพยากรโน

Y. = PY + $ + 0Œ  -  PY■ t-1

2 .2 .3  วิธีการแปลงช้อมลโดยใช้ผลต่างอันตับท่ีหนง
( F i r s t  D ifference  Transform ation Method)

หลักการวิธีน้ คือ การแปลงข้อมูลอนุกรมเวลา ตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม 
(X,Y) โดยอาลัยเทคนิคการใช้ผลต่างอันดับท่ีหน้ง จะได้ตัวแปรอิสระและตัวแปรตามนุดใหม่ 
(X',Y") และนำมาประมาโนค่าพารามิเดอรืด้วยวิธีกำลังลองน้อยท่ีลุด

พิจาร[นารูปแบบความถดถอยเช้ง เส้นอย่างง่าย
Y* = 0O + /> A + ^  ; t  = 1, 2........... ท
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เพราะฉะน้ัน
5 + 5 X + £O ' l  t-1  t-1

Y - Y•t -t-1 5 - 5 + 5 X - 5 X  + £ - £
K o  * 0  K 1 t  K 1 - t - 1  t  t - 1

หรือ Y' t  = M ' t  + ut

รง Y‘ = Y -  Y4 -t * - t - 1
y  yÀ = À, “ À และ U•t -t V — 1 t» £  -  £  t  t - 1

จากน้ัให้วิสีกำลังสองน้อยท่ีสุด จะหาค่า 51 ท่ีทำไห้

Q = รนt2 = Z ( ท  - 51 x \ ) !

= ร Y' 2 - 25, ร X' Y' + 5,2 2 X'1 -t -t ^ 1 -tt, = 2 t  = 2

มีค่าดาสุด
ค่าของ 51 ท่ีทำให้ Q ต่ําสุด แทนด้วย b 1 เป็นค่าท่ีสอดคล้องสมการ

9Q
951
SA ist ๒

= -2 2 X/Y/ + 2b 1 2 X', = 0
น ' 1’,

b 1 = 2 X ' Y ' /  2 <x' >
t, = 2 •t =  2

และด้งน้ัน สมการ,พยากรณค่า Y คือ

\  = น-, * น‘น - น-,»

0 1 9 2 3 5
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