
บทที 2

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

การเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนของวิธีพยากรณ์ด้วยวิธีของเบย์ (Bayesian method) วิธี 

บ็อกช-เจนกินส์ (Box-Jenkins: B-J) และวิธีการพยากรณ์ร่วม (combined forecasting) ในการพยากรณ์ 

รัอมูลอนุกรมเวลาทางการศึกษาท่ีมีการเปล่ียนแปลงและไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ผู้วิจัยได้ทำ 

การศึกษาค้นคว้าจาก หนังสือ เอกสาร บทความ และงานวิจัยต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องนำเสนอโดยแบ่งออกเป็น 

7 ตอน ประกอบด้วย ตอนท่ี 1 ความรู้ท่ัวไปเก่ียวกับการพยากรณ์ ตอนท่ี 2 วิธีการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรม 

เวลา ตอนท่ี 3 การพยากรณ์ด้วยวิธีของเบย์ ตอนท่ี 4 การพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ ตอนท่ี 5 วิธีการ 

พยากรณ์ร่วม ตอนท่ี 6 เกณฑ์ในการเปรียบเทียบความสามารถของวิธีการพยากรณ์ ตอนท่ี 7 งานวิจัยท่ี 

เก่ียวข้อง รายละเอียดแต่ละตอนมีด้งต่อไปน้ี

ตอนท่ี 1 ความ!ท่ัวไปเก่ียวกับการพยากรณ์

การพยากรณ์ แบ่งได้ 2 กลุ่ม คือ การพยากรณ์เชิงคุณภาพ (qualitative forecasting) 

และการพยากรณ์เชิงปริมาณ (quantitative forecasting) ซ่ึงการพยากรณ์เชิงปริมาณจำแนกตามแนวคิดได้ 

เป็น 2 ประเภท คือ ประเภทท่ี 1 มีแนวคิดว่าพฤติกรรมในอดีตเพียงพอท่ีจะพยากรณ์พฤติกรรมในอนาคตได้ 

หรือเรียกว่าการวิเคราะห์อนุกรมเวลา (time series) ซ่ึงมีวิธีการพยากรณ์ ได้แก่ วิธีง่าย (naive) วิธีการเฉล่ีย 

เคสีอนที (moving average) วิธีการแยกส่วนประกอบ (classical decomposition) วิธีปรับให้เรียบแบบ 

เอ็กช์โปเนนเชียล (exponential smoothing) และวิธีบ็อกช์-เจนกินส์ (Box-Jenkins) ประเภทที 2 มีแนวคิด 

ว่าพฤติกรรมของส่ิงท่ีจะพยากรณ์มีส่ิงอ่ืน ๆ ซ่ึงมีความสัมพันธ์บางลักษณะกับส่ิงท่ีจะพยากรณ์เป็นตัวกำหนด 

หรือเรียกว่าโมเดลเชิงสาเหตุ (causal model) ได้แก่ วิธีการวิเคราะห์การถดถอย (regression annalysis) 

และวิธีการพยากรณ์เชิงเศรษฐมิติ (econometric) ด้งแสดงในแผนภาพ ใ

การพยากรณ์ (forecasting) 
1

y
การพยากรถแชิงปริมาณ (quantitative)

1
การพยากรณ์เชิงคุณภาพ (qualitative)

____________________

personal insigh t
▼

T im e S enes/ Projective
1

Causal m odel

- naive - regression panel consensus

- moving average anal ysis m arket surveys

- classical decom position - econom etric h istoncal analogy

- exponential sm oothing delphi tech n iq u es

- Box-Jenkins
ภาพ 1 การพยากรณ์เชิงปริมาณและการพยากรณ์เชิงคุณภาพ
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วิธีการพยากรณ์มีมากมายหลายวิธี แต่ละวิธีมีคุณลักษณะ ข้อดีและข้อเสียแตกต่างกัน ไม,มีวิธีใดดีและ 

สมบูรณ์ทีสุด (Makridakis, Wheelwright and Hyndman, 1998) ดังนันจึงควรคำนึงถึงปัจจัยในการเลือก 

วิธีการเลือกวิธีพยากรณ์ ดังต่อไปน้ี

1. ระยะเวลาในการพยากรณ์ (time horizon or lead time) หมายถึง ระยะเวลาที 

รพู้ยากรณ์จะพยากรณ์เหตุการณ์ท่ีน่าสนใจแต่ละเหตุการณ์ล่วงหน้านับจากปัจจุบัน จะยาวนานเท่าใดน้ันข้ึน 

อยู่กับการนำค่าพยากรณ์น้ันไปไซ้ ซ่ึงแบ่งเป็น 4 ระยะ (O'Donovan, 1983) ดังน้ี

1.1 ระยะใกล้ (immediate term) เป็นช่วงเวลาน้อยกว่า 1 เดีอน

1.2 ระยะส้ัน (shortterm) เป็นช่วงเวลาระหว่าง 1-3 เดือน

1.3 ระยะปานกลาง (medium term) เป็นเวลาระหว่าง 3 เดือนถึง 2 ปี

1.4 ระยะยาว (long term) เป็นช่วงเวลามากกว่า 2 ปี

2. ลักษณะโครงสร้างของข้อมูล (pattern of data) หมายถึง ลักษณะการเปล่ียนแปลง 

ของข้อมูลตามช่วงระยะเวลา เม่ือนำเอาข้อมูลท่ีต้องการพยากรณ์มาพล๊อตกราฟ ข้อมูลจะแสดงรูปร่างลักษณะ 

ปรากฏออกมา ข้อมูลท่ีมีลักษณะต่าง ๆ ก็จะมีวิธีท่ีเหมาะสมสำหร้ปข้อมูลแต่ละชนิดน้ัน ๆ สามารถแบ่ง 

ลักษณะข้อมูลได้ 4 ประเภท (O’Donovan, 1983; Makridakis, Wheelwright, and Hyndman, 1998 

อ้างถึงใน ทัศนึย์ อินท'น, 2543) ด้งน้ี

2.1 ข้อมูลท่ีสม่ืาเสมอตามแนวนอนหรือมีลักษณะคงท่ี (horizontal data 

pattern: H) เป็นข้อมูลท่ีมีลักษณะของรูปแบบไม่เพ่ิมข้ึนหรือลดลงไปในทางใดทางหน่ึง คือ ข้อมูลท่ีเกิดข้ึน 

จะอยูในภาวะสมดุลรอบ ๆ ค่าเฉล่ีย ความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดข้อมูลมากกว่าค่าน้ีมีเท่ากับความน่าจะเป็นท่ีจะ 

เกิดข้อมูลน้อยกว่าค่าน้ี วิธีท่ีเหมาะสมกับข้อมูลประเภทน้ั!ด้แก่ วิธีการเฉล่ียเคล่ือนท่ี วิธีการปรับให้เรียบแบบ 

เอ็กซ์โปเนนเชียล เป็นต้น ด้งภาพ 2ก

2.2 ข้อมูลท่ีข้ึนลงตามฤดูกาล (seasonal data pattern: ร) เป็นข้อมูลท่ีมี 

ลักษณะเกิดข้ึนช้ํา ๆ กันในช่วงเวลาส้ัน ๆ เช่น 1 วัน 1 สัปดาห์ 1 เดือน ฯลฯ โดยเกิดการเคล่ือนไหวข้ึนลงช้ํา 

กันในช่วงเวลาเดียวกันซ่ึงจะแสดงการเปล่ียนแป;ไงอันเกิดจากฤดูกาลในลักษณะของแบบ (pattern) ท่ีเกิดข้ึน 

ซากันในแต่ละช่วง วิธีท่ีเหมาะสมกับข้อมูลประ๓ทน้ี ได้แก่ วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ ด้งภาพ 2ฃ

2.3 ข้อมูลท่ีข้ึนลงตามวัฏจักร (cyclical data pattern: C) มีลักษณะคล้าย 

ฤดูกาลแต่ช่วงของวัฏจักรจะยาวกว่าฤดูกาลมาก วัฏจักรหน่ึงจะครอบคลุมระยะเวลาหลายปี ส่วนมากมักจะ 

ข้ึนลงตามวัฏจักรทางเศรษฐกิจ วิธีท่ีเหมาะสมกับข้อมูลประ๓ทน้ี ได้แก่ วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ ด้งภาพ 2,ค

2.4 ข้อมูล'ท่ีมีแนว'โน้ม (trend data pattern: T) เป็นข้อมูลท่ีมีการเพ่ิมข้ึน 

หรือลดลงอย่างสม่ืาเสมอตามระยะเวลา ค่อนข้างมีแบบแผน อาจมีลักษณะเป็นเส้นตรง เส้นโค้ง หรือลักษณะ 

อ่ืน ๆ วิธีท่ีเหมาะสมกับข้อมูลประ๓ทน้ี ได้แก่ วิธีการวิเคราะห์การถดถอย และวิธีการพยากรณ์เชิงเศรษฐมิติ 

เป็นต้น ดังภาพ 2ง
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ลักษณะข้อมูลท้ัง 4 ประ๓ทน้ี บ่อยคร้ังท่ีพบว่ามีหลายลักษณะปนกันอยู่ หรือบางคร้ังก็มี 

เพียงลักษณะใดลักษณะหน่ึงเท่าน้ัน

3. ความแม่นยำหรือความถูกต้อง (accuracy) ซ่ึงเป็นวิธีการวัดความถูกต้องมี 2 แบบ คือ

3.1 วิธีYทง'สถิติท่ีมีการทดสอบนัยสำคัญ ได้แก่ การตรวจสอบความถูกต้องของ

พารามิเตอร์หรือสมการท่ีใช้เป็นตัวแบบพยากรณ์ เช่น t-test, F-test ซ่ึงใชเนวิธีการวิเคราะห์การถดถอย เช่น 

ทดสอบสมมติฐานว่า Hg : ข้อมูลอนุกรมเวลาไม่มีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มเส้นตรง

Ha : ข้อมูลอนุกรมเวลามีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มเส้นตรง 

ถ้าการทดสอบมีน้ยสำคัญทางสถิติ แสดงว่า ข้อมูลอนุกรมเวลามีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มเส้นตรง

3.2 วิธีท่ีไม่ได้มีการทดสอบนัยสำคัญ ได้แก่ ค่าเบ่ียงเบนสมบูรณ์เฉล่ีย (mean 

absolute deviation: MAD) ค่าความคลาดเคลอนกำลังสองเฉลย (mean square error: MSE) รากทีสอง 

ของความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (root mean squame error: RMSE) และเปอ'ร์เช็นความคลาดเคล่ือน 

สมบูรณ์เฉล่ีย (mean absolute percentage error: MAPE) เป็นต้น โดยวัดจากความแตกต่างของข้อมูล 

จริงกับค่าพยากรณ์ ถ้าค่าด้งกล่าวมีค่าน้อย แสดงว่า วิธีการพยากรณ์มีความถูกต้อง
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4. ค่าใช้จ่าย (cost) ซ่ึงแบ่งได้เป็น 3 ประ๓ท คือ ค่าใช้จ่ายในการพัฒนาหรือนำเอาวิธีมา 

ใช้ ค่าใช้จ่ายในการเก็บข้อมูล และค่าใช้จ่ายในการพยากรณ์ วิธีท่ีมีค่าใช้จ่ายสูง ได้แก่ วิธีป็อกช์-เจนก้ินส์ และ 

วิธีพยากรณ์เซิงเศรษฐมิติ ส่วนวิธีท่ีเสียค่าใช้จ่ายน้อย ได้แก่ วิธีการปรับ'ให้เรียบแบบเอ็ก'ซ์โปเนนเชียล

5. การนำไปประยุกต๎ใช้ (application) การเลือกวิธีพยากรณ์ให้เหมาะสมกับสถานการณ์มี 

ส่ิงท่ีควรพิจารณา คือ ความง่ายต่อการเข้าใจ และความง่ายต่อการวิเคราะห์ข้อมูล วิธีการพยากรณ์'ท่ีมีค'วาม 

ซับช้อนมักมีความถูกต้องสูง แต่ผู้บริหารท่ีนำค่าพยากรณ์!ปใช้ในการตัดสินใจอาจจำเป็นต้องใช้วิธีท่ีมีความ 

ซับช้อนน้อยกว่า และมีความถูกต้องน้อยกว่า ปัจจัยท่ีสำคัญอีกประการหน่ึง คือ ความเช้าใจต่อการพยากรณ์ 

และความสามารถในการวิเคราะห์ ผู้ท่ีจะนำค่าพยากรณ์!ปใช้ควรเช้าใจวิธีพยากรณ์น้ัน ๆ เป็นอย่างดี เช้าใจถึง 

ความสามารถของวิธีน้ัน และนำไปประยุกต์ใช้!ด้ วิธีท่ีง่ายต่อความเช้าใจและตีความหมาย ได้แก่ วิธีหาค่า 

เฉล่ียเคล่ือนท่ี ส่วนวิธีท่ียากต่อความเช้าใจและตีความ ได้แก่ วิธีน็อกช์-เจนก้ินส์ และวิธีการพยากรณ์เซิง 

เศ'รบฐมิติ เป็นต้น

จากปัจจัยในการเลือกวิธีพยากรณ์ดังกล่าว สามารถเปรียบเทียบการพยากรณ์ได้ดัง 

ตาราง 1 (O’Donovan, 1983 และทรงคิริ แต้สมบัติ, 2539)

ตาราง 1 การเปรียบเทียบวิธีพยากรณ์

ปัจจัย
วิธีการพยากรณ์

N MA SES HWS D BJ REG ECO MBJ
ระยะเวลาในการพยากรณ์
-ระยะใกล้ / - / / / / - -
-ระยะสัน - / / / / / / / /
-ระยะปานกลาง - / - - - / / /
•ระยะยาว - - - - - - / / /
ลักษณะของข้อมูล
-ลกษณะคงฑ / / / • / / - ■
-ฤดูกาล - - - / / / / / /

1,
-วฎจกร • • " ■ / - / / /
-แนวโ•นม - - - / / / / / -
รนาดซองข้อมูลท่ีค้องการ 
แนวโน้ม (ร-ช่วงฤดูกาล)

น้อย 10 10 15
2(ร)

30
6(ร)

30
6(ร)

30
6(ร)

น้อย 60

ร(ร)
ค่าใช้จ่าย
-ฒ่ํ / / / / - - - - -
■ปานกลาง - - - - / - / - -
-สง . _ . . _ / . / /•น

น ม า อ เ 'พ ล ุ : N  -  ว ิธ ีง ่า ย  B J  -  ว ิธ ีบ ็อ ก ซ ิ- เ จ น ก ิ้น ส ์

M A  -  ก า ร เ ฉ ล ี่ย เ ค ล ื่อ น ท ี่ R E G  -  ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ก า ร ถ ด ถ อ ย

S E S  -  ว ิธ ีป ร ับ 'ใ ห ้เ ร ีย บ เอ ก 'ซ ์โ ป เน น เช ีย ล เ11เบ ง ่เ ย  E C O  -  ก า ร พ ย า ก ร ณ ์เ ช ิง เ ศ ร ษ ฐ ม ิต ิ

H W S  -  ว ิธ ีบ ่ร ้บ ใ ห ้เ ร ีย บ แ ม บ โ ฮ ล ห ์- ว ิน เ ท อ ร ์ M B J  -  ว ิธ ีบ ็อ ก ซ ิ- เ จ น ล ิ้น ส ์เ ฌ บ พ ท ุ

D  -  ก า ร แ ย ก ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ
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ตอนท่ี 2 วิธีการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลา

ข้อมูลอนุกรมเวลา หมายถึง ข้อมูลท่ีได้จากค่าสังเกตชุดหน่ึง ซ่ึงถูกจัดเรียงกันตามลำดับ 

การเกิดข้ึนก่อนหลัง โดยท่ีข้อมูลชุดน้ีจะถูกเก็บมา ณ ช่วงเวลาท่ีห่างเท่า ๆ กัน

ข้อมูลอนุกรมเวลามีส่วนประกอบแบ่งออกเป็น 4 ส่วน (O’Donovan, 1983; ทรงสิริ 

แต้สมบัติ, 2539; กัลยา วานิชย์บัญชา, 2542) ได้แก่

1. แนวโน้ม (trend: T) เป็นข้อมูลท่ีมีการเปล่ียนแปลงในระยะเวลาท่ีนานพอท่ีจะเห็น 

แนวโน้มการเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลา ซ่ึงอาจเป็นแนวโน้มข้ึนหรือลง (upward หรือ downward trend) 

แนวโน้มมีลักษณะเป็นไปได้ต่าง ๆ กัน เช่น แนวโน้มเส้นตรง (linear trend) แนวโน้มเส้นโค้ง (quadratic 

trend) แนวโน้มแบบเอ็กชโปเนนเชียล (exponential trend) และแนวโน้มแบบตัว ร (S-shape trend) 

เป็นตัน

2. อิทธิพลของฤดูกาล (seasonal: ร) การเคล่ือนไหวมีผลเน่ืองจากฤดูกาล การเคล่ือน 

ไหวจะเกิดข้ึนช้ําแส้วซ้ําอีกในช่วงเวลาหน่ึงส่วนใหญ่จะเป็นหน่ึงปี ปัจจัยท่ีก่อให้เกิดอิทธิพลของฤดูกาลมีได้ 

หลายปัจจัย เช่น สภาพอากาศ อุณหภูมิ วัฒนธรรม กำหนดการตามปฏิทินท่ีหน่วยงานกำหนดข้ึน อนุกรม 

เวลาท่ีใช้ในการพิจารณาอิทธิพลของฤดูกาลมักจะเป็นอนุกรมเวลารายเดือน หรือรายไตรมาส ท่ีมีการเก็บ 

รวบรามไว้อย่างน้อย 2 ปีข้ึนไป ซ่ึงค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาลข้ึนอยู่กับรูปแบบในการรวมตัวของแนวโน้มและ 

ฤดูกาล ณ้รูปแบบเป็นแบบบวกจะเรียกว่า ค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาล (seasonal factor) หรือถ้ารูปแบบเป็น 

แบบคูณจะเรียกว่า ค่าดัชนีฤดูกาล (seasonal index)

3. อิทธิพลของวัฏจักร (cyclical: 0  อนุกรมเวลาท่ีเก็บรวบรวมในระยะยาวหลายปี การ 

เคล่ือนไหวอาจจะแสดงอิทธิพลของวัฎจักรท่ีมีลักษณะทำนองเดียวกันกับอิทธิพลของฤดูกาล โดยวัฏจักรหน่ึง 

จะครอบคลุมระยะเวลาหลายปี แต่ละช่วงจะมีการเคล่ือนไหวไม'แตกต่างกันมากนัก

4. เหตุการณ์ท่ีผิดปกติหรือความผันแปรท่ีไม่แน่นอน (irregular variation: I) เป็นการ 

เคล่ือนไหวของอนุกรมเวลาเฉพาะส่วนท่ีไม่มีแบบแผนท่ีแน่นอน เหตุการณ์ผิดปกติน้ีส่วนใหญ่จะเป็นเหตุ 

การณ์ท่ีไม่ได้คาดคิดมาก่อนหรือไม่เกิดบ่อยคร้ัง เซ่น น้ีาท่วม พายุ อุบัติเหตุ ปฏิวัติ สงคราม การนัดหยุดงาน 

ข่าวลือ เป็นต้น รวมถึงปัจจัยอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่เน่ืองจากแนวโน้ม อิทธิพลของฤดูกาล และอิทธิพลของวัฏจักร

ข้อมูลอนุกรมเวลาแต่ละชุด ไม่จำเป็นต้องประกอบไปด้วยส่วนประกอบท้ัง 4 ส่วน และใน 

กรณีท่ีเป็นข้อมูลรายปี จะไม่มีอิทธิพลของฤดูกาล (ทรงคิริ แต้สมบัติ, 2539)

การรวมส่วนประกอบของอนุกรมเวลาเป็นได้ท้ังการรวมตัวแบบบวก (additive model) 

และการรวมตัวแบบคูณ (multiplicative model) ซ่ึงรูปแบบการรวมตัวแบบบวก คือ 

y = T + S + C + I  

และรูปแบบการรวมตัวแบบคูณ คือ

y = T X S X C X I
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การรวมตัวแบบบวกลักษณะการเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลาเฉพาะในส่วนของอิทธิพลของ 

ฤดูกาลในแต่ละปีจะไม่มีการเปล่ียนแปลง แต่ถ้าเป็นการรวมตัวแบบคูณ อิทธิพลของฤดูกาลในแต่ละปีจะมี 

การแกว่งมากข้ึนหรือน้อยลง ดังภาพ 3

วิธีการวิเคราะห์อนุกรมเวลาเพ่ือใข้พยากรณ์ข้อมูลโดยท่ัวไป มีข้ันตอนสรุปได้ 8 ข้ันตอน (Hanke 

and Reitsc,1992 อ้างถึงในบำเพ็ญ ปิดชิด, 2540) ข้ันตอนแรกเป็นการเก็บรวบรวมข้อมูล ข้ันตอนท่ี 2 เม่ือ 

เก็บรวบรวมข้อมูลหรือค่าสังเกตท่ีผ่านมาในอดีตจากช่วงเวลา นุ ถึงเวลา tn ได้แล้ว นำข้อมูลท่ีได้มาตรวจสอบ 

รูปแบบของข้อมูล ข้ันตอนท่ี 3 เป็นการเลือกวิธีพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกับลักษณะของข้อมูล ข้ันตอนท่ี 4 เป็น 

การพยากรณ์ข้อมูลจากช่วงเวลาท่ีผ่านมา โดยใช้ข้อมูลจากช่วงเวลา นุ- tn เป็นฐานพยากรณ์จากช่วงเวลา tn+1 
tn ข้ันตอนท่ี 5 เป็นการตรวจสอบผลการพยากรณ์จากข้อมูลจริงในช่วงเวลา tn+1 tn ถ้านักวิจัยเห็นว่าผลการ 

พยากรณ์!ม่ถูกต้องจะต้องนำข้อมูลไปตรวจสอบโมเดล และเลือกวิธีพยากรณ์[หม่อีกคร้ังหน่ึง ตามข้ันตอนท่ี 

1-5 แต่ณ้น้กวิจัยยอมรับผลการพยากรณ์ว่าถูกต้อง ก็ดำเนินต่อไปตามข้ันตอนท่ี 6 คือการพยากรณ์ช่วงเวลา 

ในอนาคต t n+1, tm2... ข้ันตอนท่ี 7 เป็นการตรวจสอบผลการพยากรณ์ ถ้านักวิจัยเห็นว่าผลการพยากรณ์ไม่ 

ถูกต้อง จะต้องนำข้อมูลไปตรวจสอบโมเดลและเลือกวิธีพยากรณ์!หม่ตามข้ันตอนท่ี ใ-6 อีกคร้ังหน่ึง แต่ถ้า 

นักวิจัยยอมรับผลการพยากรณ์ว่าถูกต้อง จึงสรุปผลกา'รพยาก'รณ์และ'นำผลการพยากรณ์!ปใซไนการตัดสิน 

ใจ ข้ันตอนท้ัง 8 ข้ันตอน ดังภาพ 4
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ภาพ 4 ข้ันตอนการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลา

ตอนท่ี 3 การพยากรณ์ด้วยวิธีของเบย์

นอกจากจะมีการนำวิธีของเบย์ (Bayesian method) มาใช้ค่อนข้างมากในการประยุกต์ใช้ 

วิธีการทางสถิต เซ่น การประมาณค่าพารามิเตอร์ การทดสอบสมมติฐาน เป็นต้น แล้วยังมีการนำเอาวิธีของ 

เบย์มาใช[นการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วย ซ่ึงการนำข้อมูลอนุกรมเวลามาใช้ในการพยากรณ์ด้วยวิธีของ 

เบย์ ทำได้ด้งแผนภาพ 5 (Fildes, 1984)

การพยากรณ์ในยุคแรก ๆ มักไม่มีการนำข้อมูลในอดีตมาใช้จะมีเพียงการใช้ความเป็น 

อัตนัยหรีอวิจารณญาณ (subjective) เป็นพ้ืนฐานในการตัดสินใจเลือกโมเดลการพยากรณ์ อย่างไรก็ตามเม่ือ 

มีข้อมูลอนุกรมเวลาซ่ึงข้อมูลอนุกรมเวลาดังกล่าวจะแทนลักษณะการเกิดของเหตุการณ์ต่าง ๆ จึงได้มีการ 

ปร้บปรุงการพยากรณ์เพ่ีอลดความเส่ียงในการตัดสินใจให้น้อยลง ตัวอย่างของการพยากรณ์ท่ีใช้ข้อมูลอนุกรม 

เวลาเป็นพ้ืนฐานในการตัดสินใจเลือกโมเดลการพยากรณ์ เซ่น การพยากรณ์ยอดขายสินค้าตามฤดูกาล
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เป็นต้น วิธีการนำข้อมูลอนุกรมเวลามาใช้เพ่ือลดความเส่ียงในการตัดสินใจ จะเรียกว่าวิธีการของเบย์ 

(Bayesian methods) โดยสมมติว่าการพยากรณ์แบบด้ังเดิมเป็นเพียงการประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดล 

การพยากรณ์ จะมีการปรับค่าประมาณของพารามิเตอร์ให้เหมาะสมได้ด้วยหลักการประมาณค่าพารามิเตอร์ 

ด้วยวิธีของเบย์ (Bayesian Estimation) ผู้วิจัยจะกล่าวถึงวิธีของเบย์ 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนแรก ความรู้ 

เบ้ืองต้นเก่ียวกับการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีของเบย์ ส่วนท่ี 2 การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีของ 

เบย์ และส่วนท่ีสาม การพยากรณ์ ด้งรายละเอียดต่อไปน้ี

ภาพ 5 The Bayesian forecasting model

ส่วนท่ี 1 ความรู้เบ้ืองต้นเก่ียวกับการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีของเบย์

กำหนดให้ X เป็นตัวแปรสุ่มท่ีมีลักษณะฟังก์ชันความหนาแน่นนำจะเป็น (probability 
density function) f  และไม่ทราบค่าพารามิเตอร์ 9  จะเขียนฟังก์ชันความหนาแน่นด้วย f { x \ e )  ซ่ึง

แสดงถึงการแจกแจงความนำจะเป็นของ X สมมติให้พารามิเตอร์ 9  เป็นตัวแปรสุ่มท่ีมีฟังก์ชันความหนาแน่น 

นำจะเป็น (̂9) ท่ีเรียกว่า ฟังก์ชันความหนาแน่นเบ้ืองต้น (prior density) ของ 9 การแจกแจงความ 

นำจะเป็นน้ีใช้วัดความเป็นอัตนัยหรือวิจารณญาณของความเช่ือเก่ียวกับ 9  กล่าวคือ ถ้าค่อนข้างเช่ือม่ันเก่ียว 

กับค่าของ 9  จะเสือกการแจกแจงเบ้ืองต้น (prior distribution) ท่ีมีค่าความแปรปรวนต่ํา แต่ถ้าค่อนข้างไม่ 

เช่ือม่ันเก่ียวกับค่าของ 9  จะเสือกการแจกแจงเบ้ืองต้นด้วยความแปรปรวนสูง
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การประมาณค่าพารามิเตอร์ 9 โดยวิธีของเบย์ทำไดโดยกำหนดฟังก์ชันความหนาแน่น 

เบ้ืองต้น /า0(d) และให้ y 'ป็นข้อมูลท่ีเกิดข้ึนท่ีมีฟังก์ชันความหนาแน่นน่าจะเป็น f{y\o) ข้ึนอยู่กับค่า 

พารามิเตอร์ 0
โดยท่ัวไป y เป็นค่าสังเกตของกลุ่มตัวอย่าง X,, Xj.....xt ซ่ึงเป็นฟังก์ชันของ X,, Xj...... xt

ค่าประมาณพารามิเตอร์ของ 9 จะข้ึนกับรูปแบบของการแจกแจงท่ีเปล่ียนไป hx{o\y) ท่ีเรียกว่า การแจก 

แจงภายหลัง (posterior distribution) จาก,ทฤษฎี'ของเบย์

hMy) =
AM Y (y\ô) 

I / o  {oy{y\e)fJ0

hAoY(y\o)g(y) (1 )

จะเห็นว่า hM\y) ได้จากการรวมความเป็นอัตนัยเก่ียวกับ 0 และข้อมูล y จะประมาณค่าพารามิเตอร์ 0 
ด้วย 9* ซ่ึงเป็น

6* =  \dhXd\y)de (2 )

จะกล่าวถึงตัวอย่างของวิธีของเบย์ในกรณีต่าง ๆ ด้งน้ี

กรณีท่ี 1 เม่ือกำหนดตัวแปร y มีการแจกแจงปกติ ท่ีมีค่าเฉล่ีย 0 และความแปรปรวน 

a 2 ซ่ึงทราบค่า a 2 [y  ~  N{d,(j2y)\ มีฟังก์ชันความหนาแน่นเป็น

f(y\e)=fa°',y12 exp พ 2

\  °  Y J

00 <  y <  00 (3)

และกำหนดลักษณะการแจกแจงเบ้ืองต้นของ 6 เป็นแบบปกติท่ีมีค่าเฉล่ีย 9’ และความแปรปรวน น'0 

\9 ~ N $ ’, บ'6)] น่ันคือ

h0{o)={2nv'e)-112exp M f
ฟังก์ชันความหนาแน่นน่าจะเป็นภายหลังของ 9 เม่ือกำหนดว่า y เกิดข้ึน คือ

(4)

hM\y) 2 7 T ^ o - ^ 1 /2 e x p | i  lp -0 'f เ น'0 + { y -o f  เ CJ2 j

J 2 ^ r ^ a j ) ’1 /2 e x p | - ^  (p - ï ï f  / น'0 + {y -o f / a2 Jdo

( , 2 า-1 /2
2k พ 2 exp-

1 u0 +(7y)

1 ¥ - 1yo'o + >'0 + cr2}f
2 u'oay Mo + ๐/ )

น่ันคือการแจกแจงภายหลังขอM 9 เป็นแบมนแติท่ีมีค่าเฉล่ีย
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O ' =
yu'o + d 'a 2y v'o + CTy

และความแปรปรวน

(5)

บ'0 + (Jy (6)

พบว่า การแจกแจงภายหลังเป็นแบบปกติ เม่ือการแจกแจงเบ้ืองต้นเป็นแบบปกติ และ,,/เราบค่าความแปร

ปรวนในกระบวนการสุ่มปกติ

กรณีท่ี 2 สมมติว่าอนุกรมเวลาอธิบายไดเดยโมเดลคงท่ี (the constant model)

Yt = b + Et (7)

ซ่ึง b คือ ค่าเฉล่ียท่ีไม่ทราบค่า และ Et คือ องค์ประกอบสุ่ม ท่ีสมมติให้มีการ

แจกแจงปกติด้วยค่าเฉล่ีย 0 และทราบค่าความแปร!เรวน o2 [ร1. ~  /V(0,cr2)]

ด้งน้ัน y. ณ ช่วงเวลา t มีการแจกแจงความน่าจะเป็น (probability distribution) N[b,cri) เม่ือทราบค่าความแปรปรวนน่ันคือจะหาฟังก์ชัน f{yt\b) ได้ ต้องการประมาณค่าพารามิเตอร์ b ด้วยวิธีของเบย์

สมมติจุดเร่ิมต้นในกระบวนการพยากรณ์ หรือท่ีเวลา 0 กำหนดการแจกแจงเบ้ืองต้นของ 

b เป็น N{b', ^ ) หรือฟังก์ชันความหนาแน่นเบ้ืองต้นเป็น hQ(b)

เม่ือทราบค่าสังเกต y, จะน่าค่า y, ไปปรับปรุงค่าเฉล่ีย b' และความแปรปรวน บ'b โดย 

การแจกแจงภายหลังทราบค่า y, เป็น N[b"{\),บ'11,(1)]

ชัง ท1) -  E{b\y1) = X\u’b + b'al บ't1 + a2
และ บ£(1) = v{b\y1) = มีฟังก์ชันความหนาแน่นภายหลัง เป็น /น[ุb\y 1)

v’b + &E

เม่ือทราบค่า X2 จะน่าค่า x2 ไปปรับปรุงค่าเฉล่ีย b’{\) และความแปรปรวน บ"b[l) เปล่ียนจาก ĥ{b\y1) \\ 
เป็น A2(£ |/i , >'2) ด้งน้ั

hWx.Yi) =
b\ (b\y 1y(y2\b) \bth(b\y1y(y2\b)çJb

โดยการแจกแจงภายหลังทราบค่า y, และ y2 เป็น N[b\2),บ£(2)]

ซ่ึง ท2) .  £ ^ / 1, / 2) = xot+n*]! 2)
ณ์; + (ฮว่: / 2)
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และ v’b{2) = v(b\y„ y2) = 2^ ^ 2

ซ่ึง /  = ( / 1+ / 2) /2  มีฟังก์ชันความหนาแน่นภายหลังทราบค่า y, และ y2 เป็น /72(£ |/ i, /2) จะ 
พิสูจน!ด้ว่า /?2(^ |/1, / 2) = fh{b\ÿ) เพราะ X  เป็นค่าสถิติท่ีเพียงพอ (sufficient statistics) สำหรัม 

การประมาณค่า b
ในทำนองเดียวกันเม่ือทราบค่า yT อาจจะแสดงหลังจากสังเกต yT ทำการคำนวณค่า

ภายหลังได้ ท่ีมีการแจกแจงเป็น N[b"(T), vb (7")]

ซ่ึง b"(T) xv’b + b\<T2EIT) (8)o'b+iaf/T)
และ o’bV) II £- J (9)Tv'b + a%

%■t=\
ด้งน้ัน ตัวประมาณค่า b ด้วยวิธีของเบย์ หลังจากช่วงเวลาท่ี T คือ b*(J) = b’{T) โดย

b\T) = +ท' + T ท ' + T (10)

ซ่ึง ก'= <72 / บ 'b จะเห็นว่าตัวประมาณค่า b ด้วยวิธีของเบย์ คือ ค่าเฉล่ียน้ัาหนักของค่าเฉล่ียกลุ่ม

ตัวอย่าง และ /  ค่าเร่ิมต้น โ)'
นอกจากน้ี b*{T) จากสมการ (10) จะเขียนได้ใหม่เป็น

b*{T) = a X j  + (1  -  a )b*{T - 1) (11)

ซึง a= a{T) 1 = o’bn' + T = Tu'b + aj (12)

จากสมการ (11) แสดงให้เห็นว่าค่าของ yr  ได้จากการทำให้เป็นปัจจุบันท่ีแต่ละช่วงเวลา 

ซ่ึงมีรูปแบบเซ่นเดียวกับสมการท่ีได้จากวิธีปร้บให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล (exponential smoothing) 

จากสมการ (12) จะเห็นว่า a เป็นฟังก์ชันของเวลา T ท่ีมีค่า๓ ลงเม่ือเวลา T เพ่ิมข้ึน จาก ub(T) = a(T)a2 ทำให้สรุปได้ว่าความไม่แน่นอนในการประมาณค่า b จะลดลงถึง 0 เม่ือ T เข้าใกล้ 

อนันต์ (infinitely large) ในทำนองเดียวกัน น้ัาหนักของ โ)' ท่ีเป็นค่าเร่ิมตันจะลดลงเม่ือเวลา T เพ่ิมข้ึน 

อย่างไรก็ตามน้ัาหนักท่ีสอดคล้องจะได้จากข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีเกิดข้ึนจริง ด้งน้ันท่ีช่วงเวลาจะพบว่ามีข้อมูล 

เพียงพอในการลดความแปรปรวนของค่าภายหลังในระดับต่ําตามท่ีต้องการ
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ในกรณีท่ีไม่ทราบค่าความแปรปรวน a\ จะกำหนด a] ให้เป็นตัวแปรสุ่มเหมือนกับค่า 

b แส้วนิยามการแจกแจงความน่าจะเป็นร่วมกันเบ้ืองตัน (a prior joint probability distribution) ของ b 

และ a] การคำนวณค่าภายหลังเพ่ีอให้เป็นปัจจุบันจะใช้ประโยชน์จากท้ังค่าเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่างและความ 

แปรปรวนของกลุ่มตัวอย่าง จากค่าสังเกต T ในกรณีท่ีทราบค่าความแปรปรวน มืข้อแนะน่าเก่ียวกับค่า

เร่ิมตันและรายละเอียโ''ก่ียวกับการคำนวณค่าภาย'หลัง'เว้ Raiffa และ Schlaifer (1961 อ้างถึงใน

Montgomery, Johnson, and Gardiner, 1990)

สมการพยากรณ์ท่ีได้จากการแจกแจงภายหลังท่ีเวลา T + โ จะเขียนเป็น

xt+t(T) = b* (T) (13)

เน่ืองจากความไม'แน่นอนในการประมาณค่าของ b วัดโดยความแปรปรวนภายหลัง บ"b(T) ความแปรปรวนค่าพยากรณ์ Xt+AT) คอ

เ 4 พ ก ]  = v’b (14)

จะมืความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์ คือ

l/[er ( r  + 0 ] = V\XT+ r- x r+r(F)] = aj+บ'b (15)

ความแปรปรานของความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์ด้งกล่าวเป็นอิสระกันสำหรับการพยากรณ์ล่วงหน้า โ 
ช่วงเวลาจะคำนวณขีดจำกัดของ 100(1 -à) ช่วงความเช่ือม่ันสำหรับสำหรับ xT+r คือ

b \T )  ± za 12̂ + vb (16)

ซ่ึง z aj 2 คือ 100(« / 2) เปอร์เซ็นต์ไทล์ของการแจกแจงปกติมาตรฐาน

ส่วนท่ี 2 การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีของเบย์

ในตอนน้ีผู้วิจัยจะเสนอการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีของเบย์ และโมเดลการพยากรณ์ 

อนุกรมเวลาเชิงเส้น พารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่า คือ Pi,P 2 ,...,  Pk การวิเคราะห์สำหรับแต่ละโมเดลใช้วิธี 

การวิเคราะห์ถดถอย (regression methods) โมเดลแนวโน้มท่ีนิยมใช้ ได้แก่ 

แนวโน้มเส้นตรง yt = £เ + ^2t+ et

แนวโน้มแบบเส้นโค้ง Yt = bi+ b2 t+ th, t2+ et

แนวโน้มแบบ exponential yt = byt>i ร,

แนวโน้มและฤดูกาล Yt = £เ + เ>1t+ th,sin -เ2  + ^4 cos -̂2 + et
กำหนดโมเดลอนุกรมเวลา คือ = b1z1(t)  +b2z2[t)  + ... + bkzk ( t)  + £t

= X  bizM + £t 
/ =1

(17)
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ซ่ึง {bj} เป็นเซตของค่าคงท่ี

{Z/(0> เป็นฟังก์ชันเชิงคณิตศาสตร์ของ t และเป็นตัวแปรอิสระในโมเดล

Et = /V(0,<T2) โดยสมมติ,เห้ £t เป็นอิสระจาก Et+j สำหรับทุก ๆ j บ่อยคร้ังท่ี

Z i(0  = 1 ดังน้ัน เป็นค่าคงท่ีในโมเดล

ในทางปฏิบัติจะเขียนโมเดลในรูปแบบเมทริกช์โดยนิยามให้

การแจกแจงความน่าจะเป็นของ xt คือ /V(brz(O,0-f ) มีฟังก์ชันความหนาแน่นน่าจะเป็นf(xt\๖1 al)
ช้ันตอนการพยากรณ์ประกอบด้วย การประมาณค่า b โดยสมมติว่าทราบค่า al สำหรับในกรณีท่ีไม่ทราบ 

ค่า ศึกษาเพิมเติม1ใน Raiffa and Schlaifer (1961 อ้างถึงใน Montgomery, Johnson, and Gardiner, 

1990)

E{b,) = b}. Var(bj) = o'ii และ Cov(bj, b j)  = u'jj ซึง b' = £(b) และ V' เป็น variance - 

covariance เมทริกช์ฃองการแจกแจงเบ้ืองตัน น่ันคือ b มีการแจกแจงแบบพหุปกติ (the multivariate 

normal distribution) และมีฟังก์ชันเบ้ืองต้นเป็น

2(0 = [>1(0 , Z2
b = [b,, bj,bk1

สัญลักษณ์ “ t ” คือ ทรานสโพสของเมทริกช์ จะเขียนสมการ (17) เป็น 

yt = ๙ z(0  + £t (18)

กำหนดการแจกแจงเบ้ืองตัน (Prior distribution) ของ b เป็น /V(b',V') ซ่ึง

/70(b) = (2*)-<1/2>*|v '-1|1/2 e x p {- i[b  -  b ' f  V'_1[b -  b ']} 

เพ่ือความสะดวกนิยามเมทริกซ์ G' ดังน้ี

(19)

(20)

ดังนัน (21)

หลังจากช่วงเวลา T จะมีค่าสังเกต / 1,)'’2, —1Yt และต้องการปรับปรุงการแจกแจง

เบ้ืองตันจาก

Y = [ylrY2,-,YrJ
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’ z '( l) ' ^ l( l) * 2(1)

และ Z =
z'(2) = Zi(2) z2(2)

AT). MT) Z2(T)
จะประมาร!»ค่า ช จากอนุกรมเวลาท่ี๓ดข้ึนจริง 

equation)

-  **(1)
-  zk{2)

••• zk(T)
ด้วยวิธีกำลังสองน้อยท่ีสุด ได้สมการปกติ (normal

z 'z b  = ZfY (22)

กำหนด G = z 'z  และ g = ZfY จะเขียนสมการปกติได้ใหม่เป็น

Gb = g (23)

ซ่ึง E(b|b) = b (24)

และมี variance -  covariance เมทริกซ์ คือ

Cov(b) — V “  G_1a^ (25)

สมาชิกท่ี i, j ของ V คือ Ujj = Cov'ybj,bj) น่ันคือ เม่ือทราบค่า b และ aI แล้ว b มีการ 

แจกแจงปกติแบบพหุ /V(b,V) ท่ีมีฟังก์ชันความหนาแน่นน่าจะเป็น

p(b|b;Z,«|2) = (2*)-<i/2)* e x p ^ t b - b f v ^ t b - b ] } (26)

สำหรับการเจาะจงค่า Z และ a] และกำหนด b การแจกแจงของ b เป็น /v(๖',พm) มีฟังก์ชันความหนา 

แน่นน่าจะเป็น

9(ะib) = เ ^  (bjb)/นุ (b)ûb (27)

ซ่ึง V,7, = V' + V = (G '-1 + G -1)0 2 (28)

ด้งน้ันการแจกแจงภายหลังของ b เม่ือกำหนดว่า b ต้องเกิดข้ึน ณ เวลา T เป็น N (๖', V") ท่ีมีฟังก์ชันความหนาแน่นน่าจะเป็น

/ฬ » เพ .

โดยค่าเฉล่ีย b ' และ V ' พิจารณาจาก

(29)

V*-1 = V'-1 + V 1 (30)

b’ = V '(V '_1b' + v _1b) (31)

จะเขียนสมการ (30) เป็น
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G’  = G' + G = a ] v ~ 1 + Z ûZ  (31)

และเขียนสมการ (31) ได้อีกแบบหน่ึงเป็น

b’ = G’-1 (G'b' + G b) = G '"1 (G'b' + g) (32)

ผลจากข้างบนได้มาจาก Raiffa and Schlaifer (1961 อ้างถึงใน Montgomery, Johnson, and Gardiner, 

1990)

จะสังเกตได้ว่าเม่ือการแจกแจงเบ้ืองต้นเป็นการแจกแจงปกติแบบพหุ การแจกแจงภายหลังจะมีการ 

แจกแจงปกติแบบพหุด้วย

ส่วนท่ี 3 การพยากรณ์ (Forecasting)

จากการแจกแจงภายหลังของ b ณ เวลา T  การพยากรณ์ด่าท่ีช่วงเวลา T  +  T จะได้
k  , , 1

จาก £ ( * t + t )  = z  b , z , { T  + r) ท่ีได้จากวิธีของเบย์ น่ันคือ b  เ  b  เป็น N {  b ', V") ท่ี 
/=1

£  b ’z ,{J  + 0  = zf ( r  + r)b ' (33)
/=1

และความแปรปรวน

2  2  ̂ /(7- + r)zy(7 + rK y = ( r  + r)V 'z (r + r) (34)
/=1 ร=1

ด้งน้ัน / 7-4.1. เป็นตัวแปรท่ีมีการแจกแจงปกติภายหลังท่ีมีด่าเฉล่ียจากสมการ (33) และความแปรปรวน

Z1 { T  + t )V ’z (T  + r ) + <5 ]  (35)

จากการแจกแจงภายหลังของ * 7-42. ดังกล่าว ความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์สำหรับช่วงเวลา T  + T  จะ 

ได้จาก

er (7 + r) = *7>r -  *7-41.(7")

ซ่ึง e z{T  + t ) มีการแจกแจงปกติด้วยด่าเฉล่ีย 0 และความแปรปรวนจากสมการ (35)

เพ่ีอให้สัญลักษณ์ส้ันลง จึงนิยามให้ M (T  + t ) เป็นด่าเฉล่ียท่ีได้จากสมการ (33) และ S ( T  + r )  

เป็นรากท่ีสองของความแปรปรวน ท่ีได้จากสมการ (35) จะหาช่วงความเช่ือม่ัน (1 -  a )  ร้อยละของการ 

ท์านายสำหรับ x r+T เป็น

M ( r  + r) ± Z a 12ร (T  + r ) (36)
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มีนักวิจัยใช้ลักษณะการพยากรณ์ด้วยวิธีของฌย์ เช่น Morrison และ Pike (1977) อ้างถึง 

ใน Fildes (1984) ในช่วงปี 1970 ได้มีการนำวิธีของเบย์มาใช้จนเป็นท่ียอมรับอย่างแพร่ทลายโดย Fildes 

(1979) และยังมีพูท่ีสนใจศึกษาการพยากรณ์ด้วยวิธีน้ีอีก ศึอ Oliver (1987); de Alba (1988 อ้างถึงใน de 

Alba and Mendoza, 2001); Lenk, (1992); และ Guerrero Elizondo (1997) ได้ศึกษาการพยากรณ์ 

ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีของเบย์ ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีค่อนข้างยากเพราะมีเร่ึองของความนำจะเป็นเข้ามาเก่ียวข้อง 

และใช้ข้อมูลท่ีมีขนาดใหญ่ แต่ในงานวิจัยน้ีผู้วิจัยจะศึกษาในกรณีท่ีขนาดของข้อมูลอนุกรมเวลามีขนาดเล็ก

ตอนท่ี 4 การพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกช้-เจนก้ินส์

วิธีบ็อกซ์-เจนก้ินส์ (Box-Jenkins: B-J) เป็นการวิเคราะห์อนุกรมเวลาซ่ึงใช้พยากรณ์ 

ข้อมูลโดยไม,มีการกำหนดโมเดลความสัมพันธ์ก่อนท่ีจะทำการวิเคราะห์ แต่มีช้อตกลงเบ้ืองต้นของโมเดลว่า 

อนุกรมเวลาท่ีใซ!นการวิเคราะห์จะต้องเป็นอนุกรมคงท่ี (stationary) ถ้าอนุกรม'ท่ีใช้วิเคราะห์เป็นอนุกรม1ไม่ 

คงท่ี (nonstationary) ผู้วิจัยต้องเปล่ียนให้อยู่ในรูปอนุกรมคงท่ีโดยการหาผลต่างและ/หรือผลต่างฤดูกาล 

หลักการพยากรณ์!'ซ้วิธีการคำนวณ'ทวน'ช้ํา (iterative) เพ่ีอให้ได้ค่าพยากรณ์ท่ีสอดคล้องกับแบบแผนการ 

เคล่ือนไหวของข้อมูลอนุกรมเวลามากท่ีสุด ซ่ึงในการวิเคราะห์อนุกรมเวลาโดยการหารูปแบบท่ีเหมาะสมให้กับ 

อนุกรมเวลาจะใช้พังก๎ซ้นํอัตตะสหสัมพันธ์ (autocorrelation function) และ'พังก์'ขันอัตตะสหสัมพันธ์ 

บางส่วน (partial autocorrelation function) และโมเดลท่ีเลือกจะอยู่ในกลุ่มของ ARMA(p,q) ดัง'น้ันผู้ไซ้ 

จะต้องมีความรู้เก่ียวกับโมเดล ARMA(p,q) นอกจากน้ีอนุกรมเวลาท่ีใช้!นการวิเคราะห์ต้องมีจำนวนค่า 

สังเกตอย่างน้อย 30 ค่าเพ่ีอนำมาหาโมเดลในการพยากรณ์ วิธีน้ีจึงเป็นวิธีท่ีค่อนข้างยุ่งยากสลับชันช้อน และ 

อาศัยประสบการณ์และความชำนาญในการวิเคราะห์ แต่วิธีน้ีก็ให้ค่าพยากรณ์ท่ีมีความถูกต้องสูงกว่าวิธีอ่ืนใน 

การพยากรณ์!นระยะเวลาส้ัน ๆ

เน่ืองจากรูปแบบความสัมพันธ์ข้อมูลอนุกรมเวลาจะถูกกำหนดข้ึนจากข้ันตอนการวิเคราะห์ 

ดังน้ันผู้ใช้จำเป็นต้องมีความรู้พ้ืนฐานและเพ่ีอท่ีจะอธิบายกระบวนการของวิธีน้ีง่ายข้ึน ผู้วิจัยจึงแบ่งการ 

พยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ ออกเป็น 4 ส่วน คีอ ส่วนท่ี 1 ประ๓ทของอนุกรมเวลา ส่วนท่ี 2 พังก์ชัน 

อัตตะสหสัมพันธ์ และพังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์บางส่วน ส่วนท่ี 3 โมเดลสำหรับการวิเคราะห์ และส่วนท่ี 4 

ข้ันตอนการวิเคราะห์ โดยมีรายละเอียดดังน้ี

ส่วนท่ี 1 ประเภทของอนุกรมเวลา

อนุกรมเวลาในวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ แบ่งได้เป็น 3 ประ๓ท คือ

1.1 อนุกรมเวลาคงท่ี (stationary time series หรือ horizontal) หมายถึง ข้อมูลท่ี 

เคล่ือนไหวไปรอบ ๆ ค่าเฉล่ีย และการเคล่ือนไหวเป็นไปในลักษณะคงท่ีไม่เปล่ียนแปลงไปตามเวลาท่ีผ่านไป 

เม่ือค่าหน่ึงเพ่ิมข้ึนค่าท่ีตามมาจะลดลง ดังภาพ 6ก
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1.2 อนุกรมเวลาโม่คงที (nonstationary time senes) หมายถง ข้อมูลทเคลอนไหวไม่ 

แน่นอน เปล่ียนแปลงไปตามระยะเวลา ดังภาพ 6ข

1.3 อนุกรมเวลาท่ีมีฤดูกาล (seasonal time senes) หมายถึง ข้อมูลท่ีมีการเคล่ือนไหว 

ข้ึนลงตามระยะเวลาเป็นช่วงท่ีแน่นอน และลักษณะการเคล่ือนไหวในระยะเวลาหน่ึงจะคล้าย ๆ กันกับช่วง 

เวลาอ่ืน ๆชํ้า ๆ กัน ดังภาพ รค

โดยปกติรูปแบบอนุกรมเวลาของน็อกช์-เจนก้ินล้ ท่ีใข้ในการพยากรณ์จะต้องเป็นอนุกรม 

เวลาท่ีคงท่ี (stationary time series) ถ้าหากว่าอนุกรมเวลาชุดใดไ!!จงท่ีหรือมีแนวโน้ม จะต้องทำการแปลง 

ข้อมูล (transformation) อนุกรมเวลาน้ันให้คงท่ี ซ่ึงอาจทำได[ดยหาผลต่าง (regular differencing) ลำดับ 

ต่าง ๆ ของข้อมูลจนกว่าอนุกรมเวลาน้ันจะคงท่ี หรือถ้าข้อมูลอนุกรมเวลาน้ันมีฤดูกาลก็จะต้องกำจัดอิทธิพล 

ของฤดูกาลออกไปโดยการหาผลต่างฤดูกาล ( seasonal differencing) หรือบางคร้ังถ้าความแปรปรวน 

ไม่คงท่ีอาจต้องเปล่ียนให้อยู่ในรูปของลอการิทึมฐานธรรมชาติ (natural logarithm) เพ่ีอทำให้อนุกรมเวลา 

น้ันคงท่ีเสียก่อน แล้วจึงกำหนตรูปแบบของอนุกรมเวลา

ส่วนท่ี 2 ฟังก์ชันอัตตะสนสัมพันธ์ (autocorrelation function: ACF) และฟังก์ชัน 

อัตตะสหสัมพันธ์บางส่วน (partial autocorrelation function: PACF)

2.1 อัตตะสหสัมพันธ์ (autocorrelation) เป็นความสัมพันธ์ท่ีเกิดระหว่างข้อมูลอนุกรม 
เวลาชุดเดียวกันท่ีอยู่ในช่วงเวลาแตกต่างกัน ซ่ึงในข้อมูลอนุกรมเวลานักวิจัยสามารถสร้างตัวแปรใหม่ตัวหน่ึง
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จากตัวแปรอีกตัวหน่ึงได้ ตัวแปรท่ีสร้างข้ันใหม่น้ีเรียกว่า ตัวแปรเวลาล้าหลัง (lag time variables: y j  เม่ือ 

k เป็นเวลาท่ีแตกต่าง ดังตาราง 2

ตาราง 2 การสร้างตัวแปรเวลาล้าหลัง (lag time variables)

ช่วงเวลา ตัวแปรเร่ิมต้น ตัวแปรล้าหลังเวลาท่ี 1 ตัวแปรล้าหลังเวลาท่ี 2 ตัวแปรล้าหลังเวลาท่ี 3

___ I yt yt-, V.-2 Yt-3
ใ

2

3

4

5

6
7

8

จากตาราง สามารถสร้างตัวแปรเวลาล้าหลังท่ีใ (lag! : yM) ตัวแปรเวลาล้าหลังท่ี 2 (lag2: 

yt.2) ตัวแปรเวลาล้าหลังท่ี 3 (lag3: y._g) โดยการย้ายข้อมูลจากช่วงเวลา t, ลงมาเป็นช่วงเวลา tj จากช่วงเวลา 

t, ลงมาเป็นช่วงเวลา tg และ’ช่วงเวลา tg ลงมาเป็นช่วงเวลา t4 ตามลำดับ ผลจากการย้ายน้ีทำให้ค่าใน lagi: 

y 1., หายไป 1 ค่า ค่าใน lag2: yt.2 หายไป 2 ค่า และค่าใน lag3: yt.g หาย'ไป 3 ค่า เม่ือนักวิจัยสร้างตัวแปร 

ล้าหลังได้แล้ว จึงนำมาคำนวณค่าความสัมพันธ์ระหว่าง yt และ ytk เม่ือ k = ใ, 2, 3, ... ช่ึงก็คือ 

ค่าลัมประสิทธอัตตะสหลัมพันธ์ (coefficient of autocorrelation) สามารถหาได้จากสูตร

X(vt -ŸXvt-k -ÿ )

i ( n - v ) 2

fk ลัมประสิทธ้ิอัตตะสหสัมพันธ์ ณ เวลาล้าหลัง k; - l< rk< l

t ช่วงเวลา

ท = ช่วงเวลาสุดท้าย

Yt ค่าของข้อมูล ณ เวลา t

y ค่าเฉล่ียของข้อมูล

k เวลาล้าหลัง
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ท

ท
เมื่อ P k  = 0, Ik  ม ีการแจกแจงใกล้เค ียงก ับการแจกแจงแบบปกติท ี่ม ีค ่าเฉล ี่ยเป ็น ุ 0

และค่าความแปรปรวน o 2 หรือ rk ~N  (0, a ?  ) ซึ่งจะประมาณ 0 2 ด ้วย ร 2 โดยค ่าความคลาดเคล ื่อน%  K fk Ik Ik

มาตรฐานของ Tk คือ

s«k =

1 + 2 1I ------- ,k  = l ,2 , . . .

“ ไ/?
การทราบลักษณะการแจกแจงของ rk จะทำให้ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ P k  ได ้ นั่นคือ 

การทดสอบ แ0 : Pk = 0 กับ เ-นุ : Pk *  0 จะ1ใช้สถิติ'ทดสอบ

2 = 3 -
s r k

1= '/ กิrk
ท่ีมีช่วงวิกฤติ |z| > ท่ีระดับนัยสำคัญ a ในทำนองเดียวกันอาจจะใช้ตัวทดสอบ

สถิติ rk ท ี่ม ีช ่'ฬ วิ่กฤติเป็น|rk|> z a.7  ̂ โดยท่ัวไปการทดสอบจำทำท่ีระดับนัยสำคัญ .05 จึงมีช่วงวิกฤติ

ค่าส้มประสิทธอัตตะสหสัมพันธ์ (coefficient of autocorrelation: rk ) มีความหมาย 

ในทำนองเดียวกันกับส้มประสิทธ้ิสหสัมพันธ์ (correlation coefficient: r) คือ ค่าท่ีมีช้ออธิบายถึง

ความส้มพันธ์ระหว่างตัวแปรเหมือนกัน แต่ต่างกันท่ี Tk ใช้อธิบายความสัมพันธ์ของตัวแปรเดียวกันในช่วง 

เวลาท่ีห่างกัน k ช่วงเวลา หรือก็คือ เป็นค่าวัดสหสัมพันธ์ระหว่าง yt และ yt1 ซ่ึงมีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง ใ 

ถ้า |rk| มีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่าค่าสังเกตที่อยู่ห่างกัน k ช่วงเวลามีสหสัมพันธ์กันสูง แต่ถ้า |rkเมีค่าเข้าใกล้ 0 

แสดงว่ามีสหสัมพันธ์กันต่ํา

คำส้มประสิทธอัตตะสหสัมพันธ์ มีความสำคัญมากในการช่วยกำหนดลักษณะของข้อมูล 

ถ้าได้ข้อมูลมาจากการส่มอย่างสมบูรณ์ (completely random) ค่าส้มประสิทธอัตตะสหสัมพันธ์สำหรับช่วง 

เวลาท่ีตามมา จะมีค่าเข้าใกล้หรือเท่ากัป 0 แต่ถ้าข้อมูลประกอบด้วยอิทธิพลของฤดูกาลห่รือวัฎจักร จะพบว่า 

ค่าสัมประสิทธ้ิอัตตะสหสัมกันธ์ท่ีช่วงเวลาสูง เช่น lag 12, 24, ... จะมีค่าสูงมาก จะเห็นได้ชัดว่าก่อนท่ีจะใช้ 

วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ไม่จำเป็นต้องทราบลักษณะของข้อมูลเลย เพราะค่าสัมป'ระสิทธ้ิอัตตะสหสัมพันธ์จะ'ช่วย 

กำหนดรูปแบบของข้อมูลอนุกรมเวลาให้

2.2 อัตตะสหสัมพันธ์บางส่วน (partial autocorrelation) เป็นความสัมพันธ์ท่ีเถิดระหว่าง 

ข้อมูลอนุกรมเวลาชุดเดียวกัน ระหว่าง yt และ yt k เม่ือขจัด (partial out) อิทธิพลของเวลาล้าหลัง



28

1,2,3... k-1 ออกไป ดังน้ันค่าส้มประสิทธ้ีอัตตะสหส้มพันธ์บางส่วนตัวแรกจะเหมือนกับส้มประสิทธ้ิอัตตะสห

ส้มพันธ์ตัวแรก ค่าความส้มพันธ์ของอัตตะสหส้มพันธ์บางส่วนระหว่าง yt และ y 1. k คือ ค่าส้มประสิทธ 

อัตตะสหส้มพันธ์บางส่วน (coefficient of partial autocorrelation:^ ) ชงสามารถหาไดจากสูตร

r  โ1 .k= l

rkk = <  k^irk -J/k-i'A-j
&  1 k—2, 3, 4, ...

c  1 - Z rk-‘ >irl

เมอ ["ig = rk - l, j ~ rkkrk - l,k - j ’ j  = l,2 ,...,k  -1

rkk มีการแจกแจงใกล้เคียงกับการแจกแจงแบบปกติท่ีมืค่าเฉล่ียเป็น 0 และค่าความแปร 

ปรวน 02 ประมาณด้วย ร2 โดยค่าความคลาดเคล่ือนมาตรf ]น โแ, คือ

ç 1 ,k=l,2,...
"* ไ/ริ

การทราบลักษณะการแจกแจงของ จะใาาให้ทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับ Pkk ไ^

น่ันคือ การทดสอบ H0 :pk =0 กับ แ! ะ pk * 0  จะ1ใช้สถิติทดสอบ และจะปฏิเสธ แ0 ท่ีระดับ

นัยสำคัโฃ .05 เม่ือ L 1 .2

ในการกำหนดโมเดลจะพิจารณาจากชุดรวมของอัตตะสหสัมพันธ์และอัตตะสหสัมพันธ์บาง 

ส่วน ซ่ึงก็คือ ฟังก์ชันอัตตะสหส้มพันธ์ (autocorrelation function: ACF) และฟังก์ชันอัตตะสหส้มพันธ์บาง 

ส่วน (partial autocorrelation function: PACF) แตในทางปฏิบัติไม่สามารถหาค่าฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ 

(P|ç) และฟังก์ชันอัตตะสหส้มพันธ์บางส่วนของประชากร (pkk) ได้ ดังน้ันจึงพิจารณาจากฟังก์ชันอัตตะสห 

ส้มพันธ์ และฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์บางส่วนของกลุ่มตัวอย่าง ซ่ึงแสดงในรูปแบบท่ีแตกต่างกัน 2 ลักษณะ 

ดังน้ี

ลักษณะท่ี 1 ค่า rk และ rkk ลดลงอย่างรวดเร็วเป็น 0 เรียกว่า มืค่าต่ําสุด (cuts off)

ลักษณะท่ี 2 ค่า rk และ rkk มีค่ามากในเวลาล้าหลัง k แรก ๆ และลดลงอย่างช้า ๆ 

เกือบถึง 0 เม่ือ k มีค่ามากเน เรียกว่า dies down หรีอ tails off
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ส่วนท่ี 3 โมเดลสำ'พรับการวิเคราะห์

วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ จะพิจารณาค่าฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ และฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ 

บางส่วน เพ่ือสร้างโมเดลข้ึนมา โดยเรียกซอเฉพาะว่า ARMA (autoregressive moving average) โดย 

โมเดลสำหรับการวิเคราะห์อนุกรมเวลาท่ีคงท่ีและไม่มีฤดูกาล Box และ Jenkins กำหนดไว้ 3 โมเดลดังน้ี

3.1 โมเดลกระบวนการถดถอยในตัวเอง (autoregressive process) เขียนแทนด้วย 

สัญลักษณ์ AR(p) หรือ ARMA(p,0) หรือ ARIMA(p,0,0) หมายถึง โมเดลท่ีแสดงว่าค่าสังเกต yt จะข้ึนอยู่ 

กับค่าของ y.1 yt p หรือค่าสังเกตท่ีเกิดข้ันก่อน P ค่า สมการของ AR (p) คือ

y t = o 0 +fa  y t-1  +^2 y t -2  + —+<t>p Yt-P + et

เม่ือ yt ะะ ตัวแปรตาม 

e0 = ค่าคงท่ี

(เ)\ ะะ พารามิเตอร์ ตัวท่ี i, i = 1,2,3... p

8t = ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีเวลา t

โดยท่ี 0 o = M l - ^ i - ^ 2 - - - ^ p )

พารามิเตอร์ <t>\ จะต้องมีคุณสมบัติ stationary คือ มีค่าเฉล่ียและความแปรปรวนของ 

อนุกรมเวลาคงท่ี และค่าส้มประสิทธอัตตะสหสัมพันธ์ ท่ี lag k ข้ึนอยู่กับค่า k อย่างเดียว โดยพิจารณาว่าค่า 

พารามิเตอร์ ^ [ , . . . ,^ P ไดท่ีทำไห้ค่าตอบของสมการ 1 - ^ 1 B - . . . - ^ pBp = 0  มี |B| >1  ซ่ึงสมการน้ี 

มาจากโมเดลของ AR(p) น่ันเอง คือ

yt = 00 +  f a V t - i  +  ‘P i ' i  t - 2  + — + 4 f jYt-p + £f
หรอ y t -(/> 1)f t_1 + <f>2y t 2̂ + — + f ip V t-p = 0 0  + £t

และเฃัยนในเทอมของ backward operator B ได้เป็น

( l - ^ B - . . . - 0pBp)yt = 00 +et

ดังน้ัน AR(p) อา®เขียนใหม่ได้เป็น ^p(Bp)yt = 00 + Gt

โดยท่ี ^  (B)yt = l - f c B - . . . - 0 pBp

และ Byt = yt,1,...,BPYt =Yt-p 
เรียก B ว่า ตัวถอยหลังเวลา

ฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ ( p k ) จะมีค่ามากในช่วงแรก ๆ และลดลงอย่างช้า ๆ เกือบถึง 0 

ฒอ k มค่ามากขน หรอมลักษณะ dies down แบบ damped exponential หรือ damped sine wave 

ส่วนฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์บางส่วนของประชากร (pkk) มีค่าเป็น 0 หลังเวลาล้าหลัง p (lag p) หรือมี

ลักษณะ cuts off น่ันคือ pk * 0  ;k=l,2,3 P และ pk = 0  ; k >p

โดยท่ัวไปในทางปฏิบัติ ลำดับของกระบวนการ AR มักมีค่าไม่เกิน 2 น่ันคือ P <  2
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3.2 โมเดลกระบวนการการเคล่ือนท่ีเฉล่ีย (moving average process) เขียนแทนด้วย 

สัญลักษณ์ MA(q) หรอ ARMA(0,q) หรอ ARIMA(0,0,q) หมายถึง โมเดลท่ีแสดงว่าค่าสังเกต yt จะข้ึนอยู่ 

สับค่าของความคลาดเคล่ือน 8 t _  1,...,£t_aหรือความคลาดเคล่ือน'ท่ีอยู่ก่อน'หน้า q ค่า สมการของ MA(q) 

คือ

yt ะ=00 +et - 0 1 £t-l-02£t-2 -...-0qEt-q

เม่ือ yt = ตัวแปรตาม 

00 = ค่าคงท่ี

0 | = พารามิเตอร์ ตัวท่ี i, i = ใ ,2,3... q

6,. ะะ ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีเวลา t 

โดยท่ี 00 = ft

พารามิเตอร์ 0| จะต้องมีคุณสมบัติ คือ invertible คุณสมบัติท่ีทำให้ค่าความคลาดเคล่ือน 

ของการพยากรณ์ et l นเทอมของ y1.y11....ได้ โดยพิจารณาว่าค่าพารามิเตอร์ 0,..., 0ฤใด ท่ีทำให้ค่าตอบ 

ของ สมการ l - 0 1B - . . . - 0 qBq ™ 0 มี |B| > 1 ซ่ึงสมการน้ันมาจากโมเดลของ MA(q) น่ันเอง คือ 

y t = 0 0  + £ t "01£t - l  "02£t-2  - - - 0 q E t - q  
y t = e0 + ( l - e 1B -. . . -e qBๆ 6t

ดังน้ัน MA(q) อาจเขียนใหม่ได้เป็น y t ะะ  00 + 0q(B)st 

โดยท่ี 0q(B) = l - 0 j B - . . . - O qBq 

และ Bat = £ 1_1,...,Bqet ะ= et_q

ฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ (pk ) มีค่าเป็น 0 หลัง lag q หรือมีลักษณะ cuts off น่ันคือ

pk ^  0 ; k=l,2,3... q

และ p k = 0 ; k >q

ส่วนฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์บางส่วน (pkk) มีค่ามากในช่วงแรก ๆ และลดลงอย่างช้า ๆ 

เกอบถง 0 เมือ k มีค่ามากข้ึน หรือมีลักษณะ dies down แบบ damped exponential หรือ damped 

sine wave หรือท้ังสองแบบรวมสัน

โดยท่ัวไปในทางปฏิบัติ สำดับของกระบวนการ MA มักมีค่าไม่เกิน 2 น่ันคือ q <  2

3.3 โมเดลรวมสันของกระบวนการถดถอยในตัวเองและกระบวนการเฉล่ียเคล่ือนที่ 

(mixed autoregressive-moving average models) เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ ARMA(p,q) หรือ 

ARIMA(p,0,q) มี P เป็นอันดับของ AR และ q เป็นอันดับของ MA โดยโมเดลน้ีเป็นการรวมส่วนของโมเดล 

AR(p) และโมเดล MA(q) เช้าด้วยสัน แสดงว่าค่าสังเกต yt ข้ึนอยู่สับค่าสังเกตท่ีเกิดข้ึนก่อน P ค่า และค่า 

ของความคลาดเคล่ือนท่ีอยู่ก่อนหน้า q ค่า สมการของ ARMA(p,q) คือ

Yt = 0 0 + ด ้Yt-l + ^2Yt-2 + — + </>py t_p + 01e t-l ~ 0 2£t-2 -  —- 0 q £t-q 
เม่ือ yt = ตัวแปรตาม



°0 คาคงท

Oj = พารามิเตอร์ ตัวท่ี i, i = 1,2,3 q

<เ>\ = พารามิเตอร์ ตัวท่ี i, i = 1,2,3 P

£t = ค่าความคลาฟ้เคล่ึอนท่ีเวลา t 

โดยที e0 = /ห์1-̂ 1 -<เ>2 -...-<เ)9)

พารามิเตอร์ <เ)\ จะต้องมิคุณสมบัติ stationary และพารามิเตอร์ 0j จะต้องมีคุณสมบัติ

คือ invertible

ฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์น ( p k ) และฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์บางส่วน (Pkfc) มีค่ามาก 

ในช่วงแรก ๆ และลดลงอย่างช้า ๆ เกือบลิง 0 เม่ือ k มีค่ามากข้ึน หรือมีลักษณะ dies down แบบ 

damped exponential หรือ damped sine wave ห่รือทังสองแบบรวมกัน

โมเดลท่ีใช้โนการวิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วยวิธีบ็อกช์นจนก้ินส์ท้ัง 3 โมเดลช้างต้น สามารถ 

นำมาสรุปเป็นลักษณะทางทฤษฎีของอัตตะสหสัมพันธ์และฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์บางส่วนสำหรับการ 

วิเคราะห์อนุกรมเวลาคงท่ี (Bowerman และ O’Connell, 1993) ด้งตาราง 3

ตาราง 3 สักษณะทางทฤษฎีของฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์และฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์บางส่วนของโมเดลการ 

วิเคราะห์อนุกรมเวลาคงท่ี

โมเดล ฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ ฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์บางส่วน

AR(p) = ARIMA(p,0,0) ลดลงอย่างช้า ๆ เช้าใกล้ 0 ลดลงอย่างเร็วเช้าใกล้ 0

หลังเวลาล้าหลัง P

MA(q) = ARIMA(0,0,q) ลดลงอย่างเร็วเช้าใกล้ 0 

หลังเวลาล้าหลัง q

ลดลงอย่างช้า ๆ เช้าใกล้ 0

ARMA(p,q) = ARIMA(p,0,q) ลดลงอย่างช้า ๆ เช้าใกล้ 0 ลดลงอย่างช้า ๆ เช้าใกล้ 0

จากการแบ่งประเภทของอนุกรมเวลาท่ีกำหนดโมเดลโดยวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ 3 ประ๓ท 

ได้แก่ อนุกรมเวลาคงท่ี อนุกรมเวลาไม่คงท่ี และอนุกรมเวลาฤดูกาล มีลักษณะของโมเดล ARIMA(p,d,q) 

แตกต่างกันไปตามลักษณะของประเภทของอนุกรมเวลา มีรายละเอียดด้งน้ี

สำหรับอนุกรมเวลาคงท่ี โมเดล ARMA(p,q) มี P  เป็นอันดับของ AR และ q เป็นอันดับ 

ของ MA จำนวนพารามิเตอร์ในโมเดลจะเท่ากับ p+q+1 โมเพbท่ีกำหนดให้กับอนุกรมเวลามักจะเป็นอนุกรม 

เวลาท่ีมีจำนวนพารามิเตอร์น้อย ในทางปฏิบัติมักจะไม่เกิน 3 พารามิเตอร์ ด้งตาราง 4 (ทรงคิริ แต้สมบัติ, 

2539) แสดงโมเดล ARMA ต่าง ๆ และเง่ือนไขของพารามิเตอร์ท่ีปรากฏในโมเดล สำหรับเง่ือนไขของพารา 

มิเตอร์ในส่วนของ AR อันดับท่ี P  เป็นเง่ือนไขท่ีกำหนดให้โมเดล ARMA(p,q) คงท่ี (stationary) ซ่ึงเป็นคุณ 

สมบัติท่ีท่าให้ E(Yt) และ V(¥1) คงท่ี และ cov(Yt1Y J จะข้ึนกับเวลาล้าหลัง k อย่างเดียว การพิจารณาค่า 

พารามิเตอร์ <{>1, ใด ท่ีจะท่าให้โมเดล AR คงท่ีจะทำได้[ดย
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1. จากโมเดล AR(p) ในเทอมของ backward operator B คือ

( l - ^ B - . . . - ^ B p)yt = 0 o+et
2. หาคำตอบของสมการ (1 -  <k B~... -  <t>p Bp) yt = 0 จะได้ค่า B จำนวน P ค่า จะ 

เลือก B เพียงหน่ึงค่าท่ีอยู่นอก unit circle น่ันคือ |ธ| ต้องมีค่ามากกว่า 1 เง่ือนไขดังกล่าวของ B จะเป็น 

เง่ือนไขของความคงท่ี

ตาราง 4 โมเดล ARMA(p,q) และเง่ือนไขความคงท่ีและ invertible

โมเดล ARMA(p,q) โมเดล เง่ือนไข

White noise yt = 0o+£t -

AR(1) yt = 0o+ ^1 Yt-1+ -1 < <h < 1

AR(2) Yt -  00+ ค่! Yt-1+ ค่2 Yt-2+ et <h + <h. < 1

K-*V■ร่

-ใ < </>2 <1

MA(1) yt = 0o+ £ f  0 I£t—1 -1 < 0! < 1

MA(2) Yt = °0+ et~ el£t - l“  ®2et—2 + 02 < 1

02 * 01 <1

-1 < 02 <1

ARMA(l.l) yt = o0+ <t\ yt- i+ £ t-  ° i£t- i -1 <  fa  < 1

-ใ < 0! <1

ส่วนเง่ือนไขของพารามิเตอร์ในส่วนของ MA ท่ีอันดับ q จะเป็นเง่ือนไขท่ีกำหนดให้[มเดล 

MA(q) เป็น invertible ซ่ึงเป็นคุณสมบัติของ MA(q) ท่ีทำให้ค่าความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ et ใน

เทอมของ ¥1, ¥1.1, ... ได้ การพิจารณาค่าพารามิเตอร์ 0,..... 0q ใด ท่ีทำให้โมดล MA(q) เป็น invertible

ทำได้โดย

1. จากโมเดล MA(q) ไนเทอมของ backward operator B คือ

y t = 0 o + ( i - 0 1B - . . . - 0 qBๆ 6t

2. หาคำตอบของสมการ 1 -  GjB-... -  GqBq = 0 จะได้ค่าของ B จำนวน q ค่า จะเลือก 

B เพียงหน่ึงค่าท่ีอยู่นอก unit circle น่ันคือ |B| ต้องมีค่ามากกว่า ใ เง่ือนไขด้งกล่าวของ B จะเป็นเง่ือนไข

ของ invertible
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สำหรันอนุกรมเวลาท่ีมีแนว,โน้มเพียงอย่างเดียว น่ันคือมีค่าเฉล่ีย E(¥1) ไม่คงท่ี สำหรับ 

แต่ละค่าของ t การปรับอนุกรมเวลาดังกล่าวให้เป็นอนุกรมเวลาใหม่ท่ีมีลักษณะคงท่ีจะทำได!ดยการหาผลต่าง 

น่ันคือจากอนุกรมเวลา {¥1} แปลงเป็นอนุกรมเวลาใหม่ (ZJ เม่ืออนุกรมเวลา {¥1} มีลักษณะคงท่ีแล้วจะหา 

โมเดล ARMA(p,q) ให้กับอนุกรมเวลา {ZJ เป็น Zt -  ARMA(p,q) และสำหรับโมเดลของอนุกรมเวลา {Yt} 

¥1 -  ARIMA(p,d,q) ซ่ึงโมเดล ARMA มี P เป็นอันดับของ AR และ q เป็นอันดับของ MA โดย d เป็น 

จำนวนคร้ังท่ีหาผลต่างเพ่ีอให้อนุกรมเวลา {ZJ มีลักษณะคงท่ี ตัวอย่างของโมเดล ARIMA(p,l,q) ของ 

อนุกรมเวลา {¥1} เป็นดังตาราง 5 และลักษณะฟ้งก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์และฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์บางส่วน 

ของโมเดล ARIMA(p,l,q) แสดงในตาราง 6 (ทรงคืริ แต้สมบัติ, 2539)

ตาราง 5 โมเดล ARIMA(p,1,q) ของอนุกรมเวลา {ZJ และ {¥1}

โมเดล ARIMA(p,l,q) อนุกรมเวลา {ZJ อนุกรมเวลา {¥1}

ARIMA(0,1,0) Zt = 00+ et Yt = 0O+ Yt_ 1+ s t
ARIMA(U) Zt = 0 o + ^ z t_1+ e t Yt = 00 + (1 + <t\) Yt_i~ <j\ Yt_2+ Et
ARIMA(2,1) Zt = 00+ & Zt-1 + Zt_2+St Yt = 00+ (1 + h )  Yt-1+ (<fa -  ^ )  Yt_2

-< h  Yt-3+ Et
IM A(U) Zt = 0O+et “ 01Et-l Yt = 00+ Yt_l+ Et-  01et-l
IMA(1,2) Zt = 00+ Et“ 01Et - l“ 02et-2 Yt = 00+ Yt_i+ Et- 0iEt-l~ 02et-2
ARIMA(1,1,1) Zt = 00+ h  z t-l+  Et “ 01et-l Yt = 00+ (1 + <h) Yt-1~ <h Yt_2+ Et

~ 01Et-l

สำหรับอนุกรมเวลาท่ีมีอิทธิพลของฤดูกาลเข้ามาเก่ียวข้อง โมเดลท่ีจะใช้ ได้แก่ SARIMA 

(P,D,Q)l (seasonal integrated autoregressive and moving average order P,D,Q) โดย p เป็น 

อันดับของ SAR (seasonal autoregressive) Q เปนอันดับของ SMA (seasonal moving average) และ 

D เป็นจำนวนคร้ังท่ีหาผลต่างฤดูกาลเพ่ีอทำให้อนุกรมเวลา {Yt} ท่ีไม่คงท่ีเน่ืองจากฤดูกาลเป็นอนุกรมเวลาชุด 

ใหม่ {Zt} ท่ีคงท่ี ตัวอย่างของโมเดล SARMA(P,Q)l ของ {¥1} ดังตาราง 7



34

ตาราง 6 ลักษณะของ pk(Yt), pk(Zt) p jz ,) สำหรับโมเดล ARIMA(p,d,q)

โมเดล ARIMA(p.d.q) 

ของ Yt

ฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ 

ของ Yt

ฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ 

ของ Zt -■

ฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ 

บางส่วนของ Z.

Random walk ลดลงอย่างข้า ๆ ทุก pk เป็น 0 ทุก pkk เป็น 0

AR(1,1) ลดลงอย่างข้า ๆ ค่าลดลงเร็วใกล้ 0 pkk เป็น 0 สำห,รับ k =2, ...

AR(2,1) ลดลงอย่างข้า ๆ ค่าลดลงเร็วใกล้ 0 p^ เป็น 0 สำหรับ k =3, ...

IMAd.l) ลดลงอย่างข้า ๆ pk เป็น 0 สำหรับ k = 2, ... ค่าลดลงเร็วใกล้ 0

IMA(1,2) ลดลงอย่างข้า ๆ pk เป็น 0 สำหรับ k = 3, ... ค่าลดลงเร็วใกล้0

ARIMA(1,1,ไ) ลดลงอย่างข้า ๆ ค่าลดลงเร็วใกล้ 0 ค่าลดลงเร็วใกล้ 0

ตาราง 7 โมเดล SARMA(P,Q)l ของอนุกรมเวลา {YJ

โมเดล SARMA(P,Q), อนุกรมเวลา {YJ

SAR(1)l Yt = 0 ( 3 + Yt_|_+ et

SAR(2)l Yt = 0(3+ Vt-L + ^L  Yt-2L+et

SMA(1)l Yt = 0(3+ et - 0Let_L

SMA(2)l Yt = 0(3+ et - °Let-L - 02Let~2L

SRAMA(1,1)l Yt = 0G+A. ^t-L+ et_ 0Let-L

คุณสมบัติท่ีสำคัญของโมเดล SARMA(P,Q)l เม่ือ L 

pkK ลักษณะของ pk และ pkk แสดงดังตาราง 8

= 12 ของอนุกรมเวลาท่ีมีลักษณะคงท่ีได้แก่ pk และ

ตาราง 8 ลักษณะของ Pk(Zt) p j z j  สำหรับโมเดล SARMA(P,Q)12

โมเดล SARMA(P.Q),2 ฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ของ Zt ฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์บางส่วนของ Z.

SAR(1)12 pj2, P241 ... มีค่าลดลงเร็วใกล้ 0 Pkk = ° สํ7™  k = 24, 36, ..

SAR(2)1Z p12, p24, ... มีค่าลดลงเร็วใกล้ 0 Pkk = ° สํ'™รั1J k = 36, 48, ..

SMA(1)12 pk = 0 ส่าหรัช k = 24, 36, .. P 12,12' P24.24' —มีค่าลดลงเร็ว เกล้ 0

SMA(2)]2 pk = 0 สำหรับ k = 36, 48, .. Pi2,12' P2424’ —มีค่าลดลงเร็วใกล้ 0
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ตัวอย่างของโมเดล SARMA(P,1.QL ของอนุกรมเวลา {¥1} หรือโมเดล SARMA(P,,Q),2 

ของอนุกรมเวลา {ZJ เป็นดังน้ี

1) Zt -  SAR(i)12 หรือ y t -  SAR(1 ,1)12 เม่ือ zt = V 12¥1

zt = 00+ ^ 2 zt- i2+et

หรือ Yt =00 + (1 + ^.2) Yt-12_ ^ 2 Yt-24+et

2) Zt -  SMA(1)12 หรือ ¥1 -  SIMA(1,1)12 เม่ือ Zt = V ,2Yt

Zt = Oo+et-G12et_12 

หรอ Yt = 00 + Yt_12+ et -  012et-12

3) Zt -  SARMA(1,1)12 หรือ ¥1 -  SARIMA(1,1,1)12 เม่ือ Zt = V 12Yt

Zt = °0+ < k l zt-12+ £t~ °12st-12 

หรือ Yt = 0Q+ (1 + < j\l) Yt-12“  ค่12 Yt-24+ £t~ °12£t_12 

ในกรณีของอนุกรมเวลามีท้ังแนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาลเข้ามาเก่ียวข้อง โมเดลท่ีจะใช้

ได้แก่ ARIMA(p,d,q)XSARIMA(P,D,Q)L ^ ยากรณ์ตัองแปลงอนุกรมเวลาให้อยู่ในลักษณะท่ีคงท่ี โดย
การหาผลต่างและผลต่างฤดูกาลควบคู่กับ โดย d เป็นจำนวนคร้ังท่ีหาผลต่าง และ D เป็นจำนวนคร้ังท่ีหา 

ผลต่างฤดูกาล เพ่ีอทำให้อนุกรมเวลา {¥1} ท่ีไม่คงท่ีเน่ืองจากมีแนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาลเป็นอนุกรม 

เวลาชุดใหม่ {Zt} ท่ีคงท่ี โดย zt = v dv 1°¥1 เซ่นสำหรับอนุกรมเวลารายปี (L = 12) และมีโมเดล ¥1 -  

ARI(l.l) XSARI(1,1)12 หรือ Zt -  AR(1) XSAR(1)12 สามารถเขียนสมการได้ ดังน้ี 

Zt = 00+ h  zt_i + 1̂2 zt - l2-  fa fa l zt-13+ et

ส่วนท่ี 4 ข้ันตอนการวิเคราะห์

วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ แบ่งข้ันตอนในการวิเคราะห์อนุกรมเวลาไว้ 4 ข้ันตอน คือ การกำหนด 

รูปแบบ (identification) การประมาณค่าพารามิเตอร์ (estimate parameters) การตรวจสอบความเหมาะ 

สมของรูปแบบ (diagnotic checking) และไช!มเดลสำหรับพยากรณ์ (model for forecasting) ดังภาพ 7 

ถ้าในข้ันตอนการตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดล พบว่า โมเดลไม่เหมาะสมก็จะไป 

กำหนดโมเดลในข้ันตอนท่ี 1 ใหม่ จนกว่าจะได้โมเดลท่ีเหมาะสม แล้วจึงใช!มเดลน้ันพยากรณ์ข้อมลใน 

อนา m ต่อ'1ป

1 ^ 0 4 6 ‘จ & Ô 9)
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ไม่เหมาะ:สม

เหมาะสม

ภาพ 7 ขนตอนการวิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วยวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์

ตอนท่ี 5 วิธีการพยากรณ์ร่วม

แนวความคิดในการรวมการพยากรณ์ เร่ิมต้นประมาณต้นศตวรรพ่ี 19 จากประสิทธิภาพ 

ของการรวมการพยากรณ์ทำให้เกิดมีการศึกษาเพ่ิมเติมข้ึนในเวลาต่อมา และใน ค.ศ. 1963 Barnard (อ้างถึง 

ใน Granger and Newbold, 1986) ได้ทำการรวมวิธีการพยากรณ์ 2 วิธีเข้าด้วยกัน โดยใน้ simple 

everage ต่อมาใน ค.ศ. 1969 Bates และ Granger ใช้แนวความคิดน้ีของ Barnard ประยุกต์ข้ึนเป็น 

weighted everage และในปี ค.ศ. 1974 Newbold และ Granger ได้ปรับปรุง weighted everage ให้ดี 

ข้ึน โดยในระยะเร่ิมแรกน้ี!ด้นำเอาวิธีการพยากรณ์ 2 วิธี มารวมกัน เช่น วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์รวมกับวิธีการ 

ปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์รวมกับวิธี stepwise autoregression เป็นต้น และพบว่า 

วิธีการรวมการพยากรณ์น้ีมีความถูกต้องในการพยากรณ์มากกว่าวิธีการพยากรณ์เด่ียว ด้งน้ันต่อมาในปี ค.ศ.
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1983 Winkler แร;, Makridakis จึงได้มีการพัฒนาข้ึนโดยการนำเอาวิธีการพยากรณ์หลาย  ๆ วิธีมารวมกัน 

โดย 1ช้ weighted everage ของ Newbold และ Granger

จากผลการค้นคว้าของทัศนีย์ อินทนู (2543) พบว่า Makridakis and Winkler;

Cleman and Winkler; Makridakis; Batchelor and Dua ในปี 1983, 1986, 1989 และ 1995 ในการหา 

ค่าพยากรณ์ท่ีได้จากการรวมการพยากรณ์ (combining forecast) สรุปได้ว่าการรวมการพยากรณ์มี 

ประโยชน์และข้อดีหลายประการ ได้แก่

1. การรวมการพยากรณ์ (combining forecast) มีค่าความถูกต้องมากกว่า น่ันคือ 

มีความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์น้อยกว่าวิธีการพยากรณ์เพียงวิธีเดียว

2. วิธีการพยากรณ์ท่ีจะนำมารวมกัน (combine) ย่ิงใช้วิธีมากข้ึนเท่าใด ค่าความถูกต้อง 

ก็จะย่ิงเพ่ิมมากตามไปด้วย และค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนก็จะย่ิงลดลง

3. การนำข้อมูลจากแหล่งข้อมูลหลายแหล่งหรือวิธีการพยากรณ์ท่ีแตกต่างกันมารวมกัน 

จะท่าให้ค่าการพยากรณ์น้ันมีความถูกต้องมากข้ึน

4 .การนำวิธีที่มีความแตกต่างกันมากมารวมกัน จะยังให้ผลการพยากรณ์ได้ดีกว่า 

การพยากรณ์วิธีเดียว รวมท้ังให้ผลท่ีดีกว่าการรวมวิธีท่ีเหมือนกัน

เม่ือมีการรวมวิธีการพยากรณ์หลายๆ วิธีเข้าด้วยกัน ก็จะต้องมีการให้น้ัาหนักของวิธี 

พยากรณ์เด่ียวแต่ละวิธีท่ีนำมารวมกัน การให้น้ัาหนักของวิธีท่ีนำมารวมกัน แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ simple 

everage และ weighted average ซ่ึงการให้น้ัาหนักแบบ simple everage น้ันจะเป็นการให้น้ัาหนักเฉล่ียท่ี 

เท่ากันทุกวิธี น่ันคือให้ความสำคัญในแต่ละวิธีเท่ากัน ส่วนการให้น้ัาหนักแบบ weighted average ในแต่ละ 

วิธีท่ีนำมารวมกันน้ันจะไม่เท่ากัน น่ันคือ ใน weighted average จะให้น้ัาหนักตามความสำคัญของแต่ละวิธี 

ท่ีนำมารวมกัน

ในการวิจัยครังนี วิธีการพยากรณ์ร่วม (combined forecasting) เลือกวิธีพยากรณ์เด่ียว 

ท่ีเหมาะสมกับข้อมูลพิจารณาจาก 3 กรณีตามลักษณะของข้อมูลอนุกรมเวลา คือ กรณีแรก เม่ือข้อมูลไม่มี 

อิทธิพลของแนวโน้มและฤดูกาลจะเลือกวิธีพยากรณ์เด่ียวจากวิธีเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบง่าย (simple moving 

average: SMA) และวิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กช์โปเนนเชียลคร้ังเดียว (single exponential smoothing: 

SES) กรณีท่ีสอง เม่ือข้อมูลมีอิทธิพลของแนวโน้มเพียงอย่างเดียวจะเลือกวิธีพยากรณ์เด่ียวจากวิธีปรับให้ 

เรยบแบบเอกซ์โปเนนเชยล 2 ครังตามแบบของบราวน (Brown’s double exponential smoothing: DES) 

วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กช์โปเนนเชียล 2 คร้ังตามแบบของโฮลท์ (Holt's linear exponential c.ooothing: 

LES) วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กชโปเนนเชียล 3 คร้ังตามแบบของบราวน์ (Brown’s triple exponential 

smoothing: TES) วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กช์โปเนนเชียลสำหรับข้อมูลท่ีมีแนวโน้มแบบเอ็กช้โปเนนเชียล

(exponential smoothing for exponential trend: ESE) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (Regression 

analysis: REG) และกรณีท่ีสาม เม่ือข้อมูลมีอิทธิพลของแนวโน้มและฤดูกาลจะเลือกวิธีพยากรณ์เด่ียวจาก
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วิธีปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (Holt-Winters smoothing: HWS) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย 

(Regression analysis: REG) แต่ละวิธีมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี

1. วิธีเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบง่าย (simple moving average: SMA) เป็นการปรับข้อมูล 

อนุกรมเวลาให้เรียบโดยการกำจัดอิทธิพลของเหตุการณ์ท่ีผิดปกติ (I) ออกไป ซ่ึงจะทำให้เห็นลักษณะท่ีแท้จริง 

ของข้อมูล โดยการนำชุดของข้อมูลมาหาค่าเฉล่ีย แล้วใช้ค่าเฉล่ียน้ันพยากรณ์ในช่วงเวลาถัดไป จำนวนข้อมูล 

ท่ีเหมาะสมในการนำมาหาค่าเฉล่ีย คือ จำนวนท่ีทำให้ค่าพยากรณ์มีค่าใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากท่ีสุด 

หรือค่าความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด วิธีนี้เหมาะกับข้อมูลที่มีลักษณะคงที่หรือสมาเสมอตามแนวนอน 

(horizontal) ใฒ้ยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาในระยะส้ันและระยะปานกลาง ข้อจำกัดของวิธีน้ี คือ ต้องใช้ 

ข้อมูลล่าสุด การคำนวณค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีจะต้องมีข้อมูลอย่างน้อย k ค่า และจะมีข้อมูลบางส่วนหายไป โดย 

มีข้ันตอนดังน้ี

ใ. กำหนดค่าคงท่ีของจำนวนเทอมท่ีจะหาค่าเฉล่ียหรือจำนวนข้อมูลท่ีต้องการ 

หาค่าเฉล่ีย (k)

2. คำนวณค่าพยากรณ์จากสูตร

ท _ y t + y t - i + - + y t - k + i
9t+1 — k —
และ yt+m = yt+1 1 m>2

เม่ือ yt = ค่าของของข้อมูล ณ เวลา t

9t+l = ค่าพยากรณ์ ณ เวลาท่ี t+ l

y (-4.m = ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t+m, m>2

k = จำนวนช่วงเวลาท่ีใช้ในการเฉล่ีย

ข้อบกพร่องของวิธีน้ี คือ การให้น้ีาหนักแก่ข้อมูลเท่ากันหมด ซ่ึงในความเป็นจริงแล้วข้อมูล 

ล่าสุดควรมีความสำคัญมากกว่า เพราะมีสถานการณ์ส่ิงแวดล้อมคล้ายในอนาคตมากกว่า ดังน้ันจึงควรให้ 

น้ีาหนักแก่'ข้อมูลล่าสุดมากกว่า ซ่ึงวิธีแกัไขข้อบกพร่องน้ี คือ วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กช[ปเนนเชียล 

(exponential smoothing)

วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ๊ักช์โปเนนเชียล เป็นการหาค่าเฉล่ียแบบถ1วงน้ีาหนัก โดยให้ความ 

สำคัญแก่ข้อมูลล่าสุดมากท่ีสุด และความสำคัญจะลดลงเร่ือย ๆ แบบเรขาคณิต หรือแบบเอ็กช้โปเนนเชียล 

สำหรับข้อมูลท่ีมีระยะเวลาห่างไกลออกไป (ทรงศริ แต้สมบัติ, 2539) ท,ลาาหนดน้ัาหนัก หรือค่าคงท่ีสำหรับ 

ปรับให้เรียบ (smoothing constant) ซ่ึงมีต้ังแต่ 1 ตัวข้ึนไปเนอยู่กับแต่ละวิธี จะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 

เท่าน้ัน แต่วิธีน้ีมีปัญหาในการกำหนดค่าเร่ิมต้นว่าควรจะกำหนดโดยใช้ข้อมูลตัวแรกเป็นค่าเร่ิมต้น หรือใช้วิธี 

กำลังสองน้อยท่ีสุดคำนวณหาค่าเร่ิมต้น ซ่ึงไม่ปรากฏทางทฤษฎีว่ากำหนดแบบใดดีท่ีสุด โดยท่ัวไปจึงต้องทำ 

เปรียบเทียบกันว่ากำหนดแบบใดท่ีให้ผลพยากรณ์!ด้ถูกต้องท่ีสุด แต่ล้าใช้โปรแกรมสำเร็จรูปปัญหาน้ีก็จะ 

หมดไป เน่ืองจากโปรแกรมสำเร็จรูปจะกำหนดค่าเร่ิมต้นท่ีดีท่ีสุดให้
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2. วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็ก4โปเนนเชียลคร้ังเดียว (single exponential smoothing: 

SES) วิธีน้ีคล้ายกับวิธีการเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบง่าย (SMA) คือ เพ่ือกำจัดอิทธิพลของความผันแปรไม่แน่นอน 

ไปจากข้อมูล แต่การกำหนดน้ีาหนักของข้อมูลแต่ละเวลาต่างกัน คือข้อมูลล่าสุดจะได้ร้บการถ่วงน้ีาหนัก 

มากกว่าข้อมูลในอดีตตัวอ่ืน ๆ และจะลดหล่ันกันไปสำหรัซข้อมูลหรือค่าสังเกตท่ีอยู่ห่างออกไป น้ําหนักท่ีให้ 

ข้ึนอยู่กับค่าปรับน้ําหนัก ( a  )

วิธีน้ีเหมาะสำหรับข้อมูลท่ีมีลักษณะคงท่ี (horizontal) หรือเป็นข้อมูลท่ีไม่มีแนวโน้ม และ 
ไม่มีอิทธิพลของฤดูกาล ใข้ทยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาในระยะส้ัน ช่วงเวลาของการพยากรณ ์ ทำได้ 1 ช่วง 
เวลาล่วงหน้า ข้อจำกัดของวิธีน้ี คือ ต้องมีค่าสังเกตค่าล่าสุด โดยมีข้ันตอน ดังน้ี

1. กำหนดค่าเร่ิมต้นของการพยากรณ์

2. กำหนดค่าปรับน้ําหนัก ( a  ) โดยท่ี 0< a  <1

3. คำนวณค่าพยากรณ์ จากสูตร

Y t +1 = a y t  + a ( l - a ) y t _ i  + a ( l - a ) 2 y t _2 + ...
=  a y t + ( l - a ) 9 t

และ Yt+m = Yt+1 . m ^ 2
yt ค่าของของข้อมูล ณ เวลา t

yt+1 ค่าพยากรณ์ ณ เวลาท่ี t+1

Yt+m = ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t+m, m>2

a = ค่าปรับน้ําหนัก ;0 < a < l

การกำหนดค่าปรับน้ําหนัก (a ) ควรมีค่าอยู่ระหว่าง .01 ถึง .30 จะใซได้ผลดี (Sullivan 

and Claycombe, 1977; Montogomery; Johnson and Gardiner, 1990; Makridakis; Wheelwright 

and Hyndman, 1998 อ้างถึงใน ทัศนีย์ อินทนุ, 2543) แต่ในทางปฏิบัตินักวิจัยไม่จำเป็นต้องกำหนด 

น้ีาหนักหรือค่าคงท่ีสำหรับปรับให้เรียบน้ีเอง เน่ืองจากโปรแกรมสำเร็จรูปจะกำหนดน้ีาหนักท่ีเหมาะสมน้ีให้ 

โดยค่าน้ีาหนักท่ีเหมาะสม คือ ค่าท่ีทำให้ความคลาดเคล่ือน (SSE) มีค่าต่ําสุด จึงจะทำให้ค่าพยากรณ!กล้ 

เคียงกับค่าจริง ถ้า a  มีค่าใกล้ 1 แสดงว่า ให้ความสำคัญแก่ข้อมูลล่าสุดมากท่ีสุด แต่ถ้า a  มีค่าใกล้ 0 

แสดงว่า ค่าพยากรณ์จะไม่คำนึงถึงความผิดพลาดในการพยากรณ์ ณ เวลาท่ีเพ่ิงผ่านมานัก

3. วิธีปรับให้เรียบแบบเอิกซ์โปเนนเชียล 2 คร้ังตามแบบของบราวน์ (Brown’s double 

exponential smoothing: DES) เป็นวิธีท่ีใช้กับข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีแนวโน้มแบบเส้นตรง มีบ้เจจัย

แนวโน้มเพ่ิมข้ึนหรือลดลงอย่างสม่ําเสมอตามเวลา และไม่มีอิทธิพลของฤดูกาลเข้ามาเก่ียวข้อง โดยมีข้ันตอน 

ดังน้ี

1. กำหนดค่าเริมต้นของการพยากรณ์
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2. กำหนดค่าปรับน้ีาหน้ก ( a  ) โดยท่ี 0< a  <1

3. คำนวณค่าพยากรณ์แบบเอ็กซ์โปเนนเชียลอย่างง่ายจากข้อมูล y t 

หรือค่าปรับให้เรียบแบบเอ็กช[ปเนนเชียล ณ เวลา t โดย

At = ( l - a ) A t_ 1 +ayt

4. คำนวณค่าพยากรณ์แบบเอ็กช[ปเนนเชียลอย่างง่ายจาก y t หรือค่าปรับให้ 

เรียบคร้ังท่ีสองแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล ณ เวลา t โดย

AJ. = ( l -  a)A[_1 + a \

5. คำนวณค่าประมาณพารามิเตอร์

at = 2At -  Af

= At + ( L - ( l - a ) 2^ t

bt = 1 ^ (A t -A t )
= bt- 1  + a 2et

6. คำนวณค่าพยากรณ์จากสูตร

9t+m = 3 t + b tm , m>l

เม่ือ yt = ค่าสังเกต/ข้อมูล ณ เวลา t

9t+m = ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t+m, m > l

a = ค่าปรับ'น้ําห'นัก ; (k a  <1

at = ค่าแนวโน้ม ณ เวลา t

bt = ค่าประมาณพารามิเตอร์ ณ เวลา t

At = ค่าปรับให้เรียบแบบเอ็กช[ปเนนเชียล ณ เวลา t

Ai = ค่าปรับให้เรียบคร้ังท่ีสองแบบเอ็กช์[ปเนนเชียล ณ เวลา t

4. วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล 2 คร้ังตามแบบของโฮลท์ (Holt’s linear 

exponential smoothing: LES) ลักษณะคล้ายกับวิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลตามแบบของ 
บราวน์ (DES) ต่างกันแต่เพียงวิธีการของโฮลท์ มีค่าคงท่ีปรับให้เรียบสำหรับแนวโน้มโดยเฉพาะ ซ่ึงจะมีผล 
ให้ติดตามแนวโน้มได้ดีฃ้ึน โดนใช้พารามิเตอร์คนละตัว จึงทำให้วิธีของโฮลท์มีพารามิเตอร์ 2 ตัว เหมาะกับ 
ข้อมูลท่ีมีแนวโน้มในรู:''ส้นตรงท่ีเพ่ิมข้ึนหรือลดล3อย่างสม่ืาเสมอ ต้องมีข้อมูลอย่างน้อย 4 ตัว ใชพ้ยากรณ ์
ข้อมูลอนุกรมเวลาในระยะใกล้ ระยะส้ัน และอาจใช้ในระยะปานกลางได้ โดยมีข้ันตอนดังน้ี

ใ. กำหนดค่าเร่ิมต้นของการพยากรณ์

2. กำหนดค่าปรับน้ีาหนัก 2 ค่า { a  และ/?) โดยท่ี 0<a< l 1 0</?<1 และ 

ทำให้ SSE มีค่าต่ําสุด

3. คำนวณค่าประมาณค่าพารามิเตอร์
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at = a y t + ( l - a ) A t

t>t = p(a t —a t - l ) + ( 1 — p)t>t-l
4. คำนวณค่าพยากรณ์จากสูตร

เม่ือ
Yt+m = at + b tm ,m > l

y t  = ค่าสังเกต/ข้อมูล ณ เวลา t

9t+m = ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t+m, m > l

a = ค่าคงท่ีปรับให้เรียบระหว่างข้อมูลจริงกับค่าพยากรณ์

; 0 < a < l

เ3 -  ค่าฅงท่ีปรับให้เรียบระหว่างค่าแนวโน้มจริงกับค่า

พยากรณ์ของแนวโน้ม; 0< เ3 <1 

a t bt = ค่าประมาณพารามิเตอร์ ณ เวลา t

5. วิธีปรับให้เรียบนบบเอ็miโปเนนเชียล 3 คร้ังตามแบบของบราวน์ (Brown’s triple 

exponential smoothing: TES) เป็นวิธีท่ีใช้กับข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีแนวโน้มเป็นเส้นโค้งแบบครอดราติก 

(quadratic) ซ่ึงวิธีการจะคล้ายกับวิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กช้!ปเนนเชียล 2 คร้ังตามแบบของบราวน์ (DES) 

แต่เพ่ิมพารามิเตอร์เป็น 3 ตัว โดยมีข้ันตอนตัง'น้ี

1. กำหนดค่าเร่ิมต้นของการพยากรณ์
2. กำหนดค่าปรับ'นาหนัก( a ) โดยท่ี 0< a <ใ และท่าให้ SES มีค่าต่ําสุด
3. คำนวณค่าปรับให้เรียบแบบเอ๊ักช้[ปเนนเชียล ณ เวลา t โดย

At = ( l -a )A t_ i  ay(-

4. คำนวณค่าปร้ปให้เรียบคร้ังท่ีสองแบบเอ็กช้เปเนนเชียล ณ เวลา t โดย
At = (l -  a)A't-t + aAt

5. คำนวณค่าปรับให้เรียบคร้ังท่ีสามแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล ณ เวลา t โดย
A t = ( 1 - 0 ^ - ! + aAt

6. คำนวณค่าประมาณพารามิเตอร์
at =3At -3A't + At

t»t = - 1̂ - 2 «6 -  5a)At -  2(5 -  + (4 -  3a)A; )

C t°  °_2̂ (At - 2 A t t A i )

7. คำนวณค่าพยากรณจ์ากสูตร
y t = at + b t m + c tm2 1 m > l

เม่ือ y t = ค่าสังเกต/ข้อมูล ณ เวลา t
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9t+m ~
a =

at,bt/ct =

At

At

At =

ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t+m, m > l

ค่าน้ําหนักของการเฉล่ีย; 0<a<l

ค่าประมาณพารามิเตอร์ ณ เวลา t

ค่าปรับให้เรียบแบบเอ็กช์โปเนนเชียล ณ เวลา t

ค่าปรับให้เรียบคร้ังท่ีสองแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล ณ เวลา t

ค่าปรับให้เรียบคร้ังท่ีสามแบบเอ็กช์[ปเนนเชียล ณ เวลา t

6. วิธีปรับให้เรียบแบบโฮลท-์วนิเทอเ (Holt-Winters smoothing: HWS) วิธีน้ีปรับปรุง 
มาจากวิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กช์[ปเนนเชียล 2 คร้ังตามแบบของโฮลท์ (LES) เป็นวิธีท่ีเหมาะสมสำหรับข้อมูล 
อนุกรมเวลาท่ีมีแนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาล ใช้พยากรณ์ในระยะส้ันจนถึงระยะปานกลาง ข้อมูลไม่ควร 
เป็นรทยปี เพราะจะทำให้ไม่สามารถแยกอิทธิพลของฤดูกาลได้ รูปแบบอาจจะเป็นท้ังแบบบวกและแบบคูณ มี 
การประมาณค่าพารามิเตอร์ 3 ตัว โดยมีข้ันตอน ดังน้ี

1. กำหนดค่าเร่ิมต้นสำหรับการพยากรณ์ ช่ึงมี 2+S ค่า คือค่าเร่ิมต้นของ 

การพยากรณ์ ใ ค่า ค่าเร่ิมต้นของแนวโน้ม 1 ค่า และค่าเร่ิมต้นของฤดูกาล 

ร ค่า เม่ือ ร คือ คาบเวลาของฤดูกาลในแต่ละปี เซ่น ข้อมูลรายเดือน ค่า ร 

เท่ากับ 12 ข้อมูลรายไตรมาส ค่า ร เท่ากับ 4 เป็นต้น

2. กำหนดค่าปรับน้ําหนัก 3 ค่า (« , /? และy) โดยท่ี Ckacl, 0</?<1 1 

0<Y <1 และทำให้ SSE มีค่าต่ําสุด

3. คำนวณค่าประมาณพารามิเตอร์

3.ใ รูปแบบบวก

Level; L t =  a ( y t - S t -s) + ( l - a ) ( L t _ 1 +
Trend; b t =P(Lt - L t _ 1 ) + ( l - p ) b t  1
Seasonal; St =y(yt - L t ) + ( l-y )S t_s

3.2 ร ูปแบบคูณ

Level; Lt -  « 5  ̂ + ( i  aXLt - i  + bt - i )

Trend; b ,  = p ( L t  ช ้L ,_ 1 ) + ( l - p j b t ^ i
Seasonal; s t = T - ^  + ( l-y )S t-s

4. คำนวณค่าพ ยากรณ ์จากสูตร
4.ใ รูปแบบบวก

1 m > lyt+m — bt + btm + S t—s+m



4.2 รูปแบบคณ

Yt+m = 0-t + btm)S t-s  + m ' m—1
เมื่อ y t = ค่าสังเกต/ข้อมูล ณ  เวลา t

y t+m = ค่าพยากรณ ์ ณ  เวลา t+m , m > l  
L t , b t , s t = ค่าประมาณพารามิเตอร์ ณ  เวลา t

a  = ค่าปร้ปให้เรียบระหว่างข้อมูลจริงกับค่าพยากรณ์
; 0< (7< ใ

P -  ค่าคงที่ปรันให้เรียบระหว่างค่าแนวโน้มจริงกับค่า 
พยากรณ์ของแนวโน้ม; 0 < /? < ใ  

y  = ค่าคงที่ปรับให้เรียบระหว่างฤดูกาลจริงกับค่า 
พยากรณ์ของฤดูกาล; 0< P  <ใ 

ร = คาบเวลาของฤดูกาลในแต่ละปี

ๆ. วิธีปรับ'ให้เรียบแบบเอ็ก4โปเนนเช้ยลสำหรับข้อมูลท่ีมีแนว,โน้มแบบเอ็ท4โปเนนฟยล 

(exponential smoothing for exponential trend; ESE) เป็นวิธีทีใช้กับข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีแนวโน้ม 

แบบเอ็กซ์โปเนนเชียล และไม่มีอิทธิพลของฤดูกาลเข้ามาเก่ียวข้อง โดยมีข้ันตอนดังน้ี

ใ. กำหนดค่าเร่ิมต้นของการพยากรณ์
2. กำหนดค่าปรับน้ีาหนัก 2 ค่า (aและ/?) โดยท่ี 0 < «<1  1 0</?<ใ แล้ 

ทำให้ SSE มีค่าตาสุด
3. คำนวณค่าพยากรณจ์ากสูตร

'น้+! = เ̂+1*ที+1 !̂ร0 Yt+m = St+m t̂+m

จาก st = St_iTt_ 1+ 0£t ดังน้น รt+1 = StTt + œ t+1

Tt = Tt_1 + afk; t/St-1 ดังน้น Tt+1 = Tt + afk; t+1/รt 

เม่ือ yt = ค่าสังเกต/ข้อมูล ณ เวลา t

yt+m = ค ่าพยากรณ ์ ณ  เวลา t+m , m > l  
a  =  ค่าคงที่ปรับให้เรียบระหว่างข้อมูลจริงกับค่าพยากรณ์

; 0< a < l

P  = ค่าคงที่ปรันให้เรียบระหว่างค่าแนวโน้มจริงกับค่า 
พยากรณ์ของแนวโน้ม; 0<P  < ใ 

ร,. = ค่าเริ่มต้นอนุกรมเวลา ณ  เวลา t
Tt = ค่าเริ่มต้นแนวโน้ม ณ  เวลา t
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8. วิธีการวิเคราะห์การถตถอย (Recession analysis: REG) การวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรม 

เวลาท่ีใซ้หลักการวิเคราะห์การถดถอย มีตัวแปรอนุกรมเวลาเป็นตัวแปรตาม และมีตัวแปรอิสระท่ีความหมาย 

ต่าง ๆ กันไป (ทรงติริ แต้สมบัติ, 2539) ใน'ท่ีน้ีผู้’'วิจัย,จะกล่าวถึง'ไน 2 ความหมาย ดังน้ี

8.1 ตัวแปรเวลา (time variable) เป็นตัวแปรท่ีใช้เม่ืออนุกรมเวลามีแนวโน้ม 

โดยจะกำหนดตัวแปรเวลาเป็นตัวแปรอิสระท่ีมีค่าเป็นรหัส (coded value) แทนวัน เดือน ไตรมาส หรือปีท่ี 

เก็บรวบรวมข้อมูล รูปแบบแนวโน้มมีหลายแบบข้ึนอยู่กับลักษณะของอนุกรมเวลาแนวโน้มท่ีนิยมใช้ ได้แก่

แนวโน้มเส้นตรง y t = Po + Pit + et

แนวโน้มแบบเส้นโค้ง y t = Po + P it + p2t 2 + et

แนวโน้มแบบ exponential Yt= PoPlt£t
การใช้ตัวแปรเวลาเป็นตัวแปรอิสระน้ัน ไม่ว่ารูปแบบการถดถอยจะเป็นแบบใด ต้องกำหนด 

ค่าให้กับตัวแปรเวลา (t) โดยจะมีค่าเร่ิมต้นเท่าใดก็ได้ แต่จะต้องเพ่ิมข้ึนเท่า ๆ กัน ในแต่ละช่วงเวลา

8.2 ตัวแปรดัมม่ื (dummy variable) เป็นตัวแปรท่ีกำหนดข้ึนเพ่ีอบอกว่า 

ค่าสังเกตในอนุกรมเวลาเกิดข้ึนในฤดูกาลใด ค่าตัวแปรดัมม่ี'จะเป็น 1 เม่ือค่าสังเกตอยูในฤดูกาลท่ีกำหนด 

ค่าตัวแปรดัมม่ี'จะเป็น 0 เม่ือค่าสังเกตไม่อยู่ในฤดูกาลท่ีกำหนด และตัวแปรดัมม่ืจะมีน้อยกว่าจำนวน ฤดูกาล 

อยู่ 1 ดังน้ี

แบบบวก

รูปแบบฤดูกาล yt =Po +P2 xlt + p3x 2t + ••• + P|_x(L-l)t + £t
รูปแบบแนวโน้มเส้นตรงและฤดูกาล

y t -P o  + P it  + p2Xlt + p 3X2t + •■ - + pLx (L-l)t + £t

เมือ P0 = ค่าจุดตัด (y-intercept)

P1 = ค่าอัตราการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของ y เม่ือ t เพ่ิมข้ึน 1 หน่วย 

P j = ค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาลท่ี i, i = 2,3... L

รูปแบบแนวโน้มเส้นโค้งและฤดูกาล

1 เมื่อค่าสังเกต t เป็นค่าในฤดูกาลท่ี i 

0 เม ื่อค่าสังเกต t ไม่เป็นค่าในฤดูกาลท่ี I

Yt = Po + Plt + P2t2 +P3xlt +P4x2t + ••• + PL+lx(L-l)t + et
แบบคูณ

รูปแบบฤดูกาล y t = PoP2Xltp3X2t” -PLX!L_1^ £t
รูปแบบแนวโน้มเส้นตรงและฤดูกาล yt = PoPitP2XltP3X2t-"PLX̂L_1̂ et
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สำหรับรูปแบบคูณ ต้องแปลงให้อยู่ในรูป๙ฆ น น วก โดย(แรหา logarithm คือ แปลง y t 

ให้เป็น lnytหรัอ y ' ดังน 

รูปแบบฤดูกาล

Inyt = C|nP0 ) + (|nP2 )x it น-... + (lnpL)x(L-i)t + (Inet) 

y't = P'o + p2xit + ••• + PLx (L-i)t +et

รูปแบบแนวโน้มเส้นตรงและฤดูกาล

Inyt = (lnPo) + (lnP i)t + (p2 )x it  + ... + (lnpL)x(L-i)t +(lnet ) 
yt = Pb + Pft + p2 x lt + p3x2t +... + P[X(L-1)t +e't

เม่ือ p 0 = ค่าจุดตัด (y-intercept)

P i

x it

= ค่าวัดอิทธิหลของฤดูกาลท่ี i, i = 2,3... L

ç 1 เม่ือค่าสังเกต t เป็นค่าในฤดูกาลท่ี i

= ■<

- 0 เม่ือค่าสังเกต t ไม่เป็นค่าในฤดูกาลท่ี i

ซ่ึงในการพยากรณ์ร่วม (combined forecasts) น้ีจะมีการให้น้ําหนักเฉล่ีย (weighted 

average) ตามแบบของ Newboid และ Granger (1974) ท่ีได้ผลดีท่ีสุด มี 2 แบบ คือ

1. พเ = (M 1
ÿjfï

2 . พ1= P

(  ท-2 , จุ

v t= ท -จ-! J

-1

p f  ท 2 , จ ุ' ’ 1

y  Y e tuf
j=l v t=ท-จ-! J

+ ( l - p )

ค่าการพยากรณ์ คือ 9t = X wiVt(i)

f  ก - ! ,  จ ุ- 1

V t=ก-จ y

i f
j= i  V t=ก-จ y
i f  I r ii=l V t=n-จ

-1 0<P<1

โดยท่ี ef) = ^ t -~ yt  ̂ , i = 1,2,3... p

เม่ือ ท = จำนวนข้อมูล

y(0 = ค่าพยากรณ์ ณ เวลาท่ี t วิธีพยากรณ์ท่ี i 

y t = ค่าพยากรณ์ ณ เวลาท่ี t

Wj = น้ีาหนักของวิธีการพยากรณ์ท่ี i 

P  = จำนวนวิธีการพยากรณ์
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การให้!ไหนักเฉล่ียในกไาพยากรณ์ร่วมตามแบบของ Newbold และ Granger (1974) 

ท้ัง 2 แบบ จะเห็นได้ว่าม็การพิจารณาจากค่าความคลาดเคล่ือนของวิธีท่ีนำมารวมกัน โดยแบบแรกจะให้ 

น้ําหนักเท่ากันสำหรับวิธีการพยากรณ์เด่ียวท่ีนำมารวมกัน ส่วนแบบท่ีสองจะมีการปรับการให้น้ําหนักของวิธี 

การพยากรณ์เด่ียวท่ีนำมารวมกัน โดยมีการคำนึงถึงความสำคัญของน้ําหนักในช่วงเวลาท่ีผ่านมาก่อน 1 ช่วง 

เวลาด้วย โดยให้ความสำคัญของน้ําหนักใน 2 ช่วงเวลาท่ีต่างกันลดลงแบบเรขาคณิต

ตอนท่ี 6 เกณฑ์ในการเปรียบเทียบความสามารถของวิธีการพยากรณ์

การตดัสนิวา่วธิกีารพยากรณใ์ดเหมาะสมและมคีวามถกูตอ้งในการพยากรณม์ากทีส่ดุ 
สามารถพจิารณาได้จากคา่ความคลาดเคลือ่นระหว่างคา่พยากรณท์ีไ่ด้กับค่าจริง ชงค่าความคลาดเคล่ือนท่ี 
นิยมใช้กันมาก ได้แก่ ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสมบูรณ ์ (mean absolute error: MAE) ค่าเบ่ียงเบน 
สมบูรณ์เฉลีย (mean absolute deviation: MAD) ค่าความคลาดเคลึอนกำลังสองเฉลีย (mean square 

error: MSE) รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (root mean square error: RMSE) และค่า 
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (mean absolute percentage error: MAPE) เป็นต้น

ในการวิจัยคร้ังน้ีผู้วิจัยใช้ค่าความคลาดเคล่ือน 3 แบบ คือ ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาด 

เคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (mean absolute percentage error: MAPE) เน่ืองจากเป็นค่าวัดความถูกต้องของ 

การพยากรณ์ท่ีวัดจากความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ท่ีเทียบกับค่าจริง และไม่มีหน่วยจึงเหมาะท่ีจะใช้กับ 

การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์หลายวิธีเม่ือใช้อนุกรมเวลาชุดเดียวกัน (Shearer, 1994; Hanke and 

Reitsch, 1995; ทรงคิริ แต้สมบัติ, 2539 อ้างถึงใน ทัศนึย์ อินทนู, 2543) ค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสอง 

เฉล่ีย (mean square error: MSE) ซ่ึงเหมาะสำหรับใช้เปรียบเทียบความถูกต้องของวิธีการพยากรณ์ของ 

ข้อมูลอนุกรมเวลาในชุดเดียวกัน (Thompson, 1990 อ้างถึงในทัศนึย์ อินทนุ, 2543) และค่าความคลาด 

เคล่ือนเฉล่ีย (mean error: ME) เป็นค่าท่ีบอกได้ว่าค่าพยากรณ์น้ันสูงหริอต่ํากว่าค่าจริงท้ังหมดหรือบางส่วน 

มีสูตร ดังน้ี

MAPE =
I
t=l

Yt - 9t
Yt

ท
xioo

Z ( y t - Y t ) 2
MSE = — --- -------

X (Y t-Y t )
ME = - ^ —------

เม่ือ Yt = ค่าพยากรณ์ ณ เวลาท่ี t

y t  = ข้อมูลจริง ณ เวลาท่ี t 

ก = จำนวนข้อมูล
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สำหรับค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) มีเกณฑ์ดังตาราง 9

(Lewis, 1982)

ตาราง 9 การแปลผลค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย

ค่า MAPE (%) การแปลผล

<10 ค่าพยากรณ์มีความถูกต้องสูงมาก

10-20 ค่าพยากรณ์มีความถูกต้องดี

20-50 ค่าพยากรณ์เช่ือถือได้

>50 อ่าพยากรณ์!ม่ถูกต้อง

และพิจารณาวิธีการพยากรณ์จากค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (ME) ดังน้ี

ถา ME มีค่าสูงเป็นบวก แสดงว่า ค่าพยากรณ์ส่วนใหญ่น้อยกว่าค่าจริง 

ถ้า ME มีค่าสูงเป็นลบ แสดงว่า ค่าพยากรณ์ส่วนใหญ่มากกว่าค่าจริง 

ถ้า ME มีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงว่า ค่าพยากรณ์ใกล้เคียงกับค่าจริง

ตอนท่ี 7 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

สาระในตอนน้ีผู้วิจัยนำเสนองานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการพยากรณ์ท่ีใข้เทคนิคการพยากรณ์ 

ด้วยวิธีของเบย์ วิธีบ็อก'ช์-เจนก้ินส์ และวิธีพยากรณ์ร่วม ดังน้ี

วันพร เหลืองอาภาพงษ์ (2520) ได้ทำพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาปริมาณการส่งออกข้าว 

ยาง และข้าวโพดด้วยวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ โดยใช้ข้อมูลอนุกรมเวลารายเดือนต้ังแต่ พ.ศ. 2513-2518 พบว่า 

อนุกรมเวลาปริมาณข้าว และยาง เป็นอนุกรมเวลาท่ีคงท่ี รูปแบบท่ีเหมาะสมกับข้อมูล คือ ARIMA (2,0,0) 

ส่วนอนุกรมเวลาปริมาณส่งออกข้าวโพดเป็นอนุกรมเวลาท่ีมีฤดูกาล รูปแบบท่ีเหมาะสมกับข้อมูล คือ ARIMA

(0,1,0) X S ARIMA (0,1,1)12 และ ผลการพยากรณ์ปริมาณส่งออกท้ังสามชนิด ได้ค่าพยากรณ์อยู่ในเกณฑ์ 

ไม่แตกต่างจากปีท่ีผ่านมาเท่าใดนัก

บุษบา พิกุลผล (2522) ได้ทำการเปรียบเทียบรูปแบบท่ีใข้คาดคะเนจำนวนนักท่องเท่ียวท่ี 

เข้ามาในประเทศไทยด้วยการวิเคราะห์อนุกรมเวลา และวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ โดยการศึกษารูปแบบท่ีเหมาะสม 

กัปข้อมูลรายเดือนของจำนวนนักท่องเท่ียวท่ีเข้ามาในประเทศไทย ต้ังแต่ พ.ค. 2506-2520 ซ่ึงข้อมูลน้ีจะใช!น 

การคาดคะเนจำนวนนักท่องเท่ียวท่ีเข้ามาในประเทศไทยต่อไป และจากการศึกษาพบว่า รูปแบบท่ีเหมาะสม 

ท่ีสุด คือรูปแบบท่ีอธิบายการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากวัฎจักรและเหตุการณ์ผิดปกติร่วมกัน โดยใช้วิธีบ็อกช์- 

เจนก้ินส์ และปรบด้วยค่าแนวโน้มของข้อมูลและการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล
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วัลลภ โรจนคืริวณิชย์ (2528) ได้ทำการวิเคราะห์ข้อมูลราคาในอดีต โดยใช้การวิเคราะห์ 

อนุกรมเวลาเพ่ือหาว่าหลักทรัพย์ใดควรใช้เทคนิคการพยากรณ์!ด และใช้ข้อมูลย้อนหลังเท่าไรจึงจะเหมาะสม 

โดยเปรียบเทียบระหว่างอนุกรมบ็อกชี-เจนก้ินส์ การเฉล่ียเคล่ือนท่ีช้ําสองคร้ัง และเทคนิคการทำให้เรียบแบบ 

เอ็กชี!ปเนนเชียลช้ําสองคร้ัง พบว่า วิธีบ็อกชี-เจนก้ินส์ ใช้i[นกา'รพยาก'รณIด้ดีก'ว่าการเฉล่ียเคล่ือน'ท่ีช้ําสอง 

คร้ัง และเทคนิคการทำ'ให้เรียบแบบเอิก'ชี!ปเนนเชียลซ้ําสองคร้ัง ยกเว้นข้อมูลราคารายสัปดาห์ของธนาคาร 

กรุงเทพ การเฉล่ียเคล่ือนท่ีช้ําสองคร้ัง ใช้!ด้ดีท่ีสุด และบริษัทมาบุญครองอบพืชและไซโล เทคนิคการทำให้ 

เรียบแบบเอ็กชีโปเนนเชียลช้ําสองคร้ังใช้!ด้ดีท่ีสุด

เกศิณี กมลรัตน์ (2529) ได้ทำการพยากรณ์ข้อมูลเงินอากรขาเช้าด้วยวิธี SES, วิธี DES, 

วิธีการโ(รองแบบปริปได้, การวิเคราะห์อนุกรมเวลาแบบคลาสสิค และ วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ พบว่าเม่ือขนาดตัว 

อย่างเป็น 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110 และ 120 วิธีบ็อกชี-เจนก้ินส์ใช้พยากรณ์ได้ดีท่ีสุด

ธิดารัตน์ จันทวี (2539) ได้ทำการพยากรณ์ความต้องการใช้!ฟฟ้าเพ่ือการผลิตไฟฟ้าระยะ 

ส้ัน ด้วยวิธีการปรับให้เรียบ และวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ พบว่า วิธีการพยากรณ์ท่ีมีค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาด 

เคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) ต่ําท่ีสุดในทุกกรณี คือ วิธีบ็อกชี-เจนก้ินส์

อมรรัตน์ ปรารมย์ (2539) ได้ทำการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์สำหรับข้อมูลอนุกรม 

เวลา ระหว่างการเลือกใช้วิธีการพยากรณ์แบบใดแบบหน่ึง กับการใช้ค่าพยากรณ์ร่วม วิธี SES, DES, LES 

และการปรับให้เรียบแบบเย็กช์โปเนนเชียลแบบอัตราส่วน พบว่า ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีขนาดกลาง (ท=30) 

และข้อมูลขนาดใหญ่ (ท=50, 70) มีค่าความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์ต้ัาท่ีสุด

ปาเพ็ญ ปีดชิด (2540) ได้ทำการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาทางการศึกษาท่ีมีและไม,มีการ 

เปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ด้วยวิธี REG, วิธี SMA, วิธี SES และวิธีบ็อกชี-เจนก้ินส์ พบว่า การพยากรณ์ 

ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล วิธีบ็อกชี-เจนก้ินส์ มีขนาดความคลาดเคล่ือนน้อย 

ท่ีสุด

ทศันย์ิ อินทนู (2543) ได้ทำการเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนของการพยากรณด้์วยวิธี 
พยากรณเ์ด่ียว และวิธีพยากรณ์ร่วม โดยใช้ข้อมูลอนุกรมเวลาทางการศึกษาท่ีมีและไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ือง 
จากฤดูกาล วิธี SMA, SES, DES, LES, TES, HWS และ REG พบว่า วิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกับ 
ข้อมูลทีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ได้แก่ ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย และวิทยานิพนธ์ คือ วิธี 
การพยากรณร่์วม ท่ีได้จากการรวมของวิธีปรับไห้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (Holt-Winters smoothing: 

HWS) กับวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis: REG) ซ่ึงเป็นวิธีท่ีเหมาะสมกับข้อมูลท้ัง 2 

ชุด โดยให้นำหนักแบบท่ี 2 แบบท่ี 1 ตามลำดับ สำหรับข้อมูลท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ได้แก่ 
จำนวนครูวิทยาศาสตร์และจำนวนครูคณติศาสตร์ คือ วิธีพยากรณร่์วม ท่ีได้จากการนำวิธีการพยากรณ์ทุกวิธี 
มารวมกัน
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เอกภพ ยานะวิมุติ (2543) ได้ทำการเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนระหว่างวิธีบ็อกช์-
เจนก้ินส์ท่ีใช!มเดลสมการโครงสร้าง กับ วิธีบ็อกซ์-เจนก้ินฒ!ช้ตัวบ่งช้ีนำ ในการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลา 
ทางการศึกษาท่ีไม่คงท่ี ด้วยวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์, วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ท่ีไช!มเดลเชิงโครงสร้าง และวิธีบ็อกช์- 
เจนก้ินส์ท่ีใช้ตัวบ่งช้ีนำ พบว่า ผลการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาปริมาณการยืมหนังสือท่ัวไป และหนังสือ 
สำรองด้วยวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ มีขนาดความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสุด

อรุณ ี หงษ์ศึริวัฒน์ (2543) ได้ทำการเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนในการพยากรณจ์าก 
วิธบีอ็กชแ์ละเจนกิน้ส ์ วิธีของบ็อกช์และเจนก้ินส์ท่ีใช้เทคนิคของโมเดลอริมาอินเตอร์เวนซ้น และวิธีการ 
วิเคราะห์การถดถอย ในการพยากรณ์อนุกรมเวลาทางการศึกษาท่ีคงท่ีและไม่คงท่ี พบว่า วิธีการพยากรณท์ี ่
เหมาะสมสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาจำนวนผู้เข้าใช้บริการห้องสมุด คือวิธีบ็อกช์และเจนก้ินส์ท่ีใช้เทคนิคของ 
โมเดลอริมาอินเตอร์เวนซ้น และสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาปริมาณการยืมหนังสือระหว่างห้องสมุด คือวิธีบ๊ัอกช์ 
และเจนก้ินส์ และวิธีบ็อกช์และเจนก้ินส์ท่ีใช้เทคนิคของโมเดลอริมาอินเตอร์เวนซ้น

Winkler และ Makridakis (1983) ได้ทํไการศึกษาวิธีพยากรณ์ร่วม โดยให้น้ําหนักของ 

Newbold และ Granger (1974) 5 เฌบ จากวิธีการพยากรณ์ 10 วิธี คือ วิธีง่าย (naive) วิธีเฉล่ียเคล่ือนท่ี 

แบบง่าย (simple moving average: SMA) วิธีปรับ'ให้เรียบแบบเอ็ก'ช!ปเนนเชียลคร้ังเดียว (single 

exponential smoothing: SES) วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กช์โปเนนเชียล 2 คร้ังตามแบบของบราวน์

(Brown’s double exponential smoothing: DES) วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กช์โปเนนเชียล 2 ครังตามแบบ 

ของโฮลท์ (Holt’s linear exponential smoothing: LES) วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กซ!ปเนนเชียล 3 ครังตาม 

แบบของ บราวน์ (Brown’s triple exponential smoothing: TES) วิธีการวิเคราะห์การถดถอย 

(Regression analysis: REG) วิธีปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (Holt-Winters smoothing: HWS) วิธี 

การปรับให้เรยบแบบปรับอัตราส่วน (adaptive response rate exponential smoothing: ARRES) และ 

วิธี Automatic AEP โดยใช้ข้อมูล 1,001 ชุด (series) จากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ หลายแหล่งและหลายประ๓ท 

มีท้ังข้อมูลท่ีเป็นรายปี รายไตรมาส และรายเดือน พบว่าวิธีการพยากรณ์ร่วมโดยการให้น้ําหนักเฉล่ียของ 

Newbold และ Granger แบบท่ี 1 และแบบท่ี 3 เป็นวิธีท่ีดืท่ีสุดในการพยากรณ์ โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์ 

ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) น้อยท่ีสุด

Makridakis และ Winkler (1983) ได้ทำการศึกษาเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของการพยากรณ์ 

ร่วม โดยใช้ข้อมูลอนุกรมเวลา 111 ชุด และ 1,001 ชุด ทังประเภทรายเดือน รายไตรมาส และรายปี ใช้วิธี 

การพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแบบ simple everage จากวิธีการพยากรณ์เด่ียว 14 วิธี ได้แก่ วิธีง่าย 

(naive) วิธีเฉลียเคลอนท่ีแบบง่าย (simple moving average: SMA) วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กช์!ปเนนเชียล 

ครังเดยว (single exponential smoothing: SES) วิธีการปรับให้เรียบแบบปรับอัตราส่วน (adaptive 

response rate exponential smoothing: ARRES) วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล 2 คร้ังตามแบบ 

ของบราวน (Brown’s double exponential smoothing: DES) วิธีปรับให้เรียบแบบเอ๊ักช์โปเนนเชียล 2
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ครังตามแบบของโฮลท์ (Holt’s linear exponential smoothing: LES) วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กช์โปเนน 

เชยล 3 ครังตามแบบของบราวน (Brown’s triple exponential smoothing: TES) วิธีปรับโหเรียบแบบ 

โฮลท์-วินเทอร์ (Holt-Winters smoothing: HWS) วิธีการวิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis: 

REG) วิธ Automatic AEP วิธบอกช-เจนกินส (Box-Jenkins: B-J) วิธี Lewandowski’s FORSYS 

system วิธี Parzen’s ARIMA methodology และวิธี Bayesian Forecasting โดยใช้ MAPE เป็นเกณฑ์ 

ในการตัดสิน พบว่า ความถูกต้องของการพยากรณ์ร่วมข้ึนอยู่กับจำนวนวิธีท่ีนำมารวมกัน ถ้าใช้จำนวนวิธีการ 

พยากรณ์Iนการนำมารวมกันเพ่ิมมากข้ึน ค่าความถูกต้องก็จะเพ่ิมตาม

Attwell และ Smith (1991) ไต้mการประยุกต์ใช้วิธีของเบย์ทำการการพยากรณ์ราคา 

ประมูลท่ีแต่ละบริษัทเสนอเพ่ือประมูลงาน ช่วยในการพิจารณาปัญหาเฉพาะหน้าของบริษัทในการเลือกราคา 

ประมูลงานท่ีบริษัทอ่ืนเสนอให้ โดยประยุกต์ใช้ Gate model ในลักษณะของ Dirichlet process ท่ีมี 

ลักษณะช้ีวัดราคาประมูลท่ีเป็นไปไดในการเปิดประมูล โมเดลจะให้วิธีการท่ีชัดเจนสำหรับการคำนวณค่าความ 

นำจะเป็น และจะเลือกราคาประมูลต่ําสุดจากราคาท่ีถูกเสนอ ความคล่องตัวหรือการเปล่ียนแปลงได้ของ 

โมเดลทำให้การพยากรณ์มีประสิทธิภาพมากข้ึนสำหรับการใช้งานกับบริษัทต่าง ๆ ในการทำสัญญาประมูล ซ่ึง 

ประโยชน์ท่ีใช้ Dirichlet model มี 2 ประการ คือ ประการแรก ผลท่ีได้เกิดจากการเฟ้นสุ่ม และประการท่ี 

สอง ไม่ต้องมีการระบุความน่าจะเป็นต่อเน่ืองเหมือนในกรณีของ Gate model โดยท่ัวไป

Batchelor และ Dua (1995) ได้ทำการศึกษาโดยใช้ชุดข้อมูลอนุกรมเวลารายเดือน 4 

ประเภท คือ real GNP growth (RGNP), inflation in the implicit GNP deflator (PGNP), the 

growth of corporate profits (PROF) และ the umemployment rate (UNMP) ของนักพยากรณ์ 22 

คน โดยมีเป้าหมายในการพยากรณ์ครอบคลุม 10 ปี คือ ค.ศ. 1978-1987 พบว่า ในข้อมูลทุกประ๓ทย่ิงทำ 

การรวม (combine) ด้วยทฤษฎีและเทคนิคการพยากรณ์ท่ีหลากหลายก็จะย่ิงให้ผลท่ีดืข้ึนทำให้ค่าของ 

ความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) ลดลง และมีค่าความนำจะเป็นในการลดลงของความคลาดเคล่ือน 

ได้มากกว่าการท่ีรวมด้วยทฤษฎีและเทคนิคการพยากรณ์ท่ีเหมือนหรือคล้ายกัน

Pammer, Fong และ Arnold (2000) ไต้ประยุกต์ใช้วิธีของเบย์ในการพยากรณ์การแพร่ 

กระจายสินค้าใหม่ออกสู่ท้องตลาด โดยรวบรวมข้อมูลเบ้ืองต้นจากสินค้าท่ีมีอยู่จริง และ/หรือการวินิจฉัยจาก 

การจัดการ ในการวิเคราะห์ข้อมูลน้ันสมมติให้โค้งการแพร่กระจายเป็นฟังก์ชันท่ีไม่ลดลงตามเวลาและรูปร่าง 

คงท่ีไม่เปล่ียนแปลง แล้วใช้เทคนิค Markov-chain Monte Carlo คำนวณค่าพยากรณ์ด้วยวิธีของเบย์ 

นอกจากน้ียังทดลองใช้กับข้อมูลจริง คือ การพยากรณ์การ1เพร่กระจายของโทรทัศน์สี โดยใช้ข้อมูลจาก 

โทรทัศน์ขาว-ด่า พบว่า วิธีของเบย์สามารถใช้ใด้ดี และยังสามารถนำไปใช้วิเคราะห์กับสถานการณ์อ่ืนได้หลาก 

หลาย และเช่ือม่ันได้

Settimit และ Smith (2000) ทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใช้ Linear Bayes 

method, Algebraic approximate method และ Gibbs sampler method สำหรับ non-Gaussian
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dynamic processes โดยใช้เทคนิค Markov-chain Monte Carlo เพ่ือวิเคราะห์อนุกรมเวลาท่ีมีลักษณะ 

ไม่เป็นเส้นตรง และถึงแม้ว่าเทคนิค Markov-chain Monte Carlo จะไม่รวดเร็วแต่ก็สามารถทำให้ศึกษาถึง 

ประสิทธิภาพของการทำนายค่าในอนาคตของวิธีการพยากรณ์ทางพีชคณิตท่ีมีประโยชน์และรวดเร็ว จากการน้ี 

ทำการวิเคราะหด้วย Poisson model พบว่า Linear Bayes method ให้ผลไม่ดีเท่ากับ Algebraic 

approximate method และ Gibbs sampler method เมือโมเดลมีลักษณะเหมาะสมกับข้อมูล

de Alba และ Mendoza (2001) ได้ทำการพยากรณข้์อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีของเบย์ 
เปรียบเทียบกับวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ (Box-Jenkins: B-J) โดยใช้ข้อมูล 2 ฐาน ฐานแรก คือ ข้อมูลปริมาณการ 
ใช!ฟฟ้าของเมืองไอโอวา เป็นข้อมูลรายเดือนต้ังแต่เดือนมกราคม 1971 ถึง เดือนตุลาคม 1978 เป็ร;ข้อมูลท่ี 
มฤีดูกาล (seasonal) และฐานท่ีสอง คือ ค่าใช้จ่ายในการจัดการธนาคาร Maxican เป็นข้อมูลรายเดือนต้ัง 
แต่เดือนมกราคม 1987 ถึง เดือนตุลาคม 1994 เป็นข้อมูลท่ีมืแนวโน้ม (trend) พบว่า ในกรณีท่ีข้อมูล 
อนุกรมเวลามีขนาดเล็ก วิธีของเบย์มีค่า MAPE ต่ํากว่าวิธีบ็อกซ์-เจนก้ินส์ สำหร้บข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการ 
เปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาลและข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีแนวโน้ม

จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการใช้วิธีของเบย์ (Bayesian method) วิธีบ็อกซ์- 

เจนกินส์ (Box-Jenkins: B-J) และวิธีการพยากรณ์ร่วม (combined forecasting) สามารถสรุปได้ดังตาราง 

10, 11 และ 12 ตามลำดับ

ตาราง 10 สรุปงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการใช้วิธีของเบย์ (Bayesian method)
นักวิจัย วัตถุประสงค์ ผลการวิจัย

Attwell และ Smith ได้ทำการประยุกต์ใช้วิธีของเบย์

(1991) ทำการการพยากรณ์ราคาประมูล

ที่แต่ละบริษัทเสนอเพี่อประมูล 

งาน ช่วยในการพิจารณาปัญหา 

เฉพาะหน้าของบ่ริษัทในการเสีอก 

ราคาประมูลงานท่ีบริษัทอ่ืนเสนอ 

ให้ โดยประยุกต์ใช้ Gate 

m o d e l  ในลั กษณะของ 

Dirichlet process

พบว่า โมเดลจะให้วิธีการท่ีชัดเจนสำหรับการคำนวณค่า 

ความน่าจะเป็น และจะเลอกราคาประมูลต่ําสุดจากราคาท่ี 

ถูกเสนอ ความคล่องตัวหริอการเปล่ึยนแปลงได้ของโมเดล 

ทำให้การพ ยากรณ์มีประสิทธีภาพมากข้ึนสำหรับการใ'พ้าน 

กับบริษัทต่าง ๆ ในการทำลัญญาประมูล ซ่ึงประโยชน์ท่ีใช้ 

Dinchlet model มี 2 ประการ คือ ประการแรก ผลท่ีได้ 

เกัดจากการเฟ้นสุ่ม และประการท่ีสอง ไม่ต้องมีการระบุ 

ความน่าจะเป็นต่อเน่ืองเหมีอนในกรณ์ฃอง Gate model 

โดยท่ัวไป

Pammer, Fong และ ใชวธขอ'นบย!นกาวพยากรณการ พบสุๅ ริธ็ขอ3 เบย์สามารถ'ใช้!ด้ด้ และย้งสามารถนำไปใช้

Arnold (2000) เผยแพร่สินค้าใหม่ออกสู่ตลาด วิเคราะห์กับสถานการณ์อ่ืนได้หลากหลาย และเซ่ึอม่ันได้
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ตาราง 10 (ต่อ) สรุปงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการใช้วิธีของเบย์ (Bayesian method)

นักวิจัย วัตถุประสงค์ ผลการวิจัย

Settimit และ Smith เพี่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ พบว่า Linear Bayes method ให้ผลไม่ดีเท่ากับ
(20๓) ของการใช้ Linear Bayes 

m e t h o d ,  A l g e b r a i c  

approximate method และ 

Gibbs sampler method 

สำหรับ non-G auss ian  

dynamic processes โดยใช้ 

เทคนิค Markov-cham Monte 

Carlo โดยที่อนุกรมเวลาทิ่มี 

ลักษณะไม่เป็นเส้นตรง

Algebraic approximate method และ Gibbs 

sampler method เม่ีอโมเดลมีลักษณะเหมาะสมกับ 

ข้อมูล

de Alba และ Mendoza เพ่ีอเปรียบเทียบวิธิฃองเบย์กับรีธิ พบว่า ในกรณีท่ีข้อมูลอนุกรมเวลามีฃนาดเล็ก วิธิของเบย์

(2๓1) บ็อกซ์-เจนก้ินส์ มีค่า MAPE ต่ํากว่าวิธิบ็อกช์-เจนก้ินส์ สำหรับข้อมูล 

อนุกรมเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาลและ 

ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีแนวโน้ม

ตาราง 11 สรุปงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการใช้วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ (Box-Jenkins: B-J)

นักวิจัย วัตถุประสงค์ วิธีพยากรณีท่ีใช้ ผลการวิจัย

วันพร เหลองอาภาพงษ์ เพ่ีอพยากรณีข้อมูลอนุกรมเวลา วิธิ B-J พบว่า อนุกรมเวลาปริมาณข้าว และยาง

(2520) ปริมาณการส่งออกข้าว ยาง และ 

ข้าวโพด

เป็นอนุกรมเวลาที่คงที่รูปแบบที่เหมาะ 

สมกัปข้อมูล คอ ARIMA (2,0,0) ส่วน 

อนุกรมเวลาปริมาณส่งออกข้าวโพดเป็น 

อนุกรมเวลาที่มีฤดูกาลรูปแบบท่ีเหมาะ 

สมกับข้อมูลคอ A RIMA (0,1,0) X 

SARIMA (0,1.1>12 และผลการ 

พยากรณีปริมาณส่งออกท้ังสามชนิด ได้ 

ค่าพ ยากรณีอยู่ในเกณฑ์ไม่แตกต่างจาก 

ปีท่ีผ่านมาเท่าใดนัก

บุษบา พิกุลผล เพ่ีอเปรียบเทียบรูปแบบท่ีใช้คาด เทคนิคการวิเคราะห์ พบว่า รูปแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด คอรูป

(2522) คะเนจำนวนนักท่องเท่ียวท่ีเข้ามา อนุกรมเวลา แบบท่ีอธิบายการเปล่ียนแปลงเน่ืองจาก

ในประเทศไทย ว ิธ ิB-J วัฎจักรและเหตุการณีผิดปกติร่วมกัน

โดยใช้วัธิบ็อกช์-เจนก้ินส์
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ดาราง 11 (ต่อ) สรุปงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการใช้ฑฌอกช์-เจนก้ินส์ (Box-Jenkuis. 5-J)

นักวิจัย วัตถุประฝ็งส์ วิธีพยากรณ์ท่ีใช้ ผลการวิจัย

วัลลภ โรจนคืรีวณิชย์ วีเคราะห์ข้อมูลราคาในอดีต โดย วีธิ B-J, การเฉล่ีย พบว่า วิธีน็อกช์-เจนก้ินส์ ใช้ในการ

(2528) ใช้การวิเคราะห์อนุกรมเวลาเท่ีอ เคล่ือนท่ีช้ําสองคร้ัง พยากรณ์ได้ดีกว่าการเฉล่ียเคล่ือนท่ีช้ํา

หาว่าหลักทรัพย์ใดควรใช้เทคนิค และเทคนิคการทำ สองคร้ัง และเทคนิคการทำให้เรียบแบบ

การพยากรณใด และใช้ข้อมูล ให้เรียบแบบเอ็กช์ เอ็กช์โปเนนเชียลช้ําสองคร้ัง ยกเว้น

ย้อนหลังเท่าไรจึงจะเหมาะสม โปเนนเชียลช้ําสอง ข้อมูลราคารายสัปดาห์ของธนาคาร

โดยเปรียบเทียบระหว่างอนุกรม คร้ัง กรุงเทพ การเฉล่ียเคล่ือน'ท่ีช้ําสองคร้ัง

น็อกช์-เจนก้ินส์ การเฉล่ียเคล่ือน ใช้!ด้ดีท่ีสุด และบริษัทมาบุญครองอบ

ท่ีช้าสองคร้ัง และเทคนิคการทำ พ็ชและไซโล เทคนิคการทำให้เรียบแบบ

ให้เรียบแบบเอ็กช์โปเนนเชียลช้ํา เอ็กซ์โปเนนเชียลช้ําสองคร้ังใช้!ด้ดีท่ีสุด

สองคร้ัง

เกศิณิ กมลรัตน์ เพ่ือเปรียบเทียบวีธิพยากรณ์ท่ี วีธิ SES, วีธิ DES, พบว่า ข้อมูลท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ือง

(2529) เหมาะสมกับลักษณะของข้อมูล วิธีการกรองแบบ จากฤดูกาลมาก ม่ค่าเปล่ียนแปลงน้อย

เงันอากร'ขาเข้า ปรับได,', การ หรีอมาก และมีค่าผิดปกติหรีอไม่ก็ตาม

วิเคราะห์อนุกรม เม่ือขนาดตัวอย่างเน็น 50, 60, 70, 80,

เวลาแบบคลาสสิก 90, 100, 110 และ 120 วิธีน็อกช์-

และ วิธี B-J เจนก้ินสัใช้พยากรณ์ใด้ดีท่ีสุด

ธิดารัตน์ จันทวี เพ่ือพยากรณ์ความต้องการใช้ วิธีการปรับให้เรียบ พบว่า วิธีการพยากรณ์ท่ีมีค่าฟอร์เซ็นต์

(2539) ไฟฟ้าเพ่ือการผลิตไฟฟ้าระยะส้ัน และ วิธี B-J ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย

(MAPE) ต่ําท่ีสุดในทุกกรณิ คือ วิธี

น็อกช์-เจนก้ินส์

บำเพ็ญ ปิดชิด เพ่ือพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลา วิธี REG, วิธี พบว่า การพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลา

(2540) ทางการศกษาท่ีมีและไม,มีการ SMA, วิธี SES ท่ีไม'มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล

เปล่ียนแปลงเน่ึอง'จากฤดูกาล และ วิธี B-J วิธีน็อกซ-เจนกนส์ มีขนาดความคลาด

เคล่ือนน้อยท่ีสุด

เอกภพ ยานะวีมุติ เพื่อเปรียบเทียบความคลาด วิธี B-J, วิธี B-J ท่ี พบว่า ผลการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรม

(2543) เคล่ีอนระหว่างวีธิน็อกช์-เจนก้ินส์ ใช้โมเดลเชิงโครง เวลาปริมาณการรมหนังสือท่ัวไป และ

ท่ีใช้!มเดลสมการโครงสร้าง กับ สร้าง และวิธี B-J ท่ี หนังสือสำรองด้วยวิธีน็อกช์-เจนก้ินส์ มี

วิธีน็อกช์-เจนก้ินส์ท่ีใข้ตัวปงซ้ินำ ใช้ตัวบ่งเน่า ขนาดความคลาดเคสือนน้อยท่ีสุด

ในการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรม

เวลาทางการศกษาท่ีไม่คงท่ี
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ตาราง 11 (ต่อ) สรุปงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการใช้วิธีบ็&ท'ฆ-b๚นก้ินส์ (Bux-Jenkins: B-J)
นักวิจัย วัตถุประสงค์ วิเพยากรณ์ท่ีใช้ ผลการวิจัย

อรุณ หงษ์ด้ริวัร."น์ เพื่อเปรียบเทียบความคลาด วิธี B-J, วิธี ร-ป้ท่ี พบว่า วิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมสำหรับ

(2543) เคล่ือนในการพยากรณ์จากวิธี ใช้ ' เทคนิคของ ข้อมูลอนุกรมเวลาจำนวนผู้เข้าใช้บริการ

บ็อกช์และเจนก้ินส์ วิธีของบ็อกช์ โมเดลอริมาอินเตอร์ ห้องสมุดคือวิธีบ็อกช์และเจนก้ินส์ท่ีใช้

และเจนกิ้นสท่ี์ใช้เทคนิคของ เวนชัน และวิธีการ เทคนิคของโมเดลอริมาอินเตอร์เวนชัน

โมเดลอรีมาอินเตอร์เวนชัน และ วิเคราะห์การถด และสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาปริมาณการ

วิธีการวิเคราะห์การถดถอย ใน ถอย รมหนังสือระหว่างห้องสมุด คือวิธีบอกช์

การพยากรณ์อนุกรมเวลาทาง และเจนก้ินส์ และวิธีม็อกช์และเจนก้ินส์ท่ี

การสกษาท่ีคงท่ีและไม่คงท่ี ใช้เทคนิคของโมเดลอริมาอินเตอร์เวนชัน

ตาราง 12 สรุปงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับวิธีการพยากรณ์ร่วม (combined forecasting)

วัตถประสงค์
วิธีพยากรณ์ท่ีเด่ียว

นักวิจัย ผลการวิจัย
ทันัามารวม

อมรรัตน ปรารมย์ เพื่อเปรียบเทียบวิธีการ วิธี SES, DES, LES และ พบว่า ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมฃนาดกลาง

(2539) พยากรณ์สำหรับข้อมูล การปรับให้เรียบแบบเอ็กช้ (ท=30) และข้อมูลขนาดใหญ่ (ท=50,
อนุกรมเวลา ระหว่างการ โปเนนเชัยลแบบอัตราส่วน 70) มค่าความคลาดเคล่ือนในการ

เสือกใช้วิธีการพยากรณ์ 

แบบ'ใดนบบหน่ึง ก้ปการใช้ 

ค่าพยากรณ์ร่วม

พยากรณ์ต่ําท่ีสุด

ทัศนิย์ อินทนู เพ ื่อ  เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ วิธี SMA, SES, DES, LES, พบว่า วิธีการพยากรณ์'ท่ีเหมาะสมกับ

(2543) ความคลาดเคล่ือนของการ TES, HWS และ REG ข้อมูลท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดู
พยากรณ์ด้วยวิธีพยากรณ์ กาล ได้แก่ ปริมาณการยีมหนังสือภาษา

เด่ียว และวิธีพยากรณ์ร่วม ไทย และ วิทยานิพนธ์ คือ วิธีการ

โดยใช้ข้อมูลอนุกรมเวลา พยากรณ์ร่วม ท่ีได้จากการรวมของวิธี

ทางการศกษาท่ีมีนละไม,มี HWS กับวิธี REG ช่ึงเรนวิธีท่ีเหมาะ
การเปล่ียนแปลงเน่ืองจาก สมกับข้อมูลท้ัง 2 ชุด โดยให้น้ําหนัก

ฤดูกาล แบบท่ี 2 แบบท่ี 1 ตามลำดับ สำหรับ 

ข้อมูลท่ีไมมการเปล่ียนแบลงเน่ืองจาก 

ฤดูกาล ได้แก่ จำนวนครูวิทยาศาสตร์ 

และจำนวนครูคณิตศาสตร์ คือ วิธี 

พยากรณ์ร่วม ท่ีได้จากการนำวิธีการ

พยากรณ์ทุกวิธีมารวมกัน โดยให้น้ํา

หนักแบบท่ี 1 และแบบท่ี 2 ตามสำดับ
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ตาราง 12 (ต่อ) สรุปงานวิจัยพ่ีเก่ียวข้องกับวิธีการพยากรณ์ร่วม (combined forecasting)

นักวิจัย วัต{ฟระสงค์
วิธีพยากรณ์ท่ีเด่ียว 

ท่ีนำรทรวม
ผลการวิจัย

Winkler และ เพ่ือศึกษาวิธีพ ยากรณ์ร่วม วิธี naïve, SMA, SES, พบว่า วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยการให้

Makndakis (1983) โดยใช้นํ้าหนักเฉลี่ยของ LES, TES, REG, HWS, นํ้าหนักเฉลี่ยของ Newbold และ

Newbold และ Granger ARRES และAutomatic Granger แบบท่ี 1 และ 3 เป็นวิธีท่ีดท่ี

(1974) 5 แบบ AEP สุดในการพยากรณ์ โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคลื ่ อนสมบูรณ์ เฉล ี ่ ย

(MAPE) น้อยท่ีสุด

Makndakis และ เพื ่อตรวจสอบความถูก วิธี naive, SMA, SES, พบว่า ความถูกต้องของการพยากรณ์

w inkier (1983) ต้องของการพยากรณ์ร่วม ARRES, DES, LES, ร่วมขึ้นอยู่กับจำนวนวิธีที่นำมารวมกัน

TES, REG, HWS, โดยย่ิงใช้จำนวนวิธีการพยากรณ์1นการ

Automatic AEP, B-J, นำมารวมกันเพ่ิมมากข้ึนเท่าใด ค่าความ

ewandowski FORSYS ถกต้องก็ย่ิงเพ่ิมตาม

system, Parzer's ARMA 

m e t h o d o l o g y  และ 

Bayesian forecasting
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