
บทที่ 4

ผลการวิเคราะห์ข ้อม ูล

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเพื่อศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ โดยใช้ความ 
คลาดเคลื่อนของการพยากรณ์เป็นเกณฑ์ ด้วยวิธีการพยากรณ์เดี่ยว 8 วิธี ได้แก่ วิธีการเฉลี่ย 
เคล่ือนท่ีแบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซํโปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) วิธีการปรับให้ 
เรียบแบบเอ็กซํโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแ บ บ ของบราวน์ (DES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซโปเนน 
เชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) วิธีการปรับ,ให้เรียบแบบเอิก1ซ์โปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบ 
ของบราวน์ (TES) วิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (แพร) วิธีการวิเคราะห์การถดถอย 
(REG) และวิธีบ๊อกช์-เจนกิ้นลั (B-J) และวิธีการพยากรณ์ร่วม โดยการใช้นํ้าหนักเฉลี่ยของ 
Newbold และ Granger 2 แบบ ในการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาทางการศึกษาที่มีการ 
เปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ได้แก่ ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย หนังสือภาษาอังกฤษ และ 
วิทยานิพนธ์ และข้อมูลอนุกรมเวลาทางการศึกษาที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล ได้แก่ 
จำนวนครูวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ การเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลผู้วิจัยแยก-นำเสนอเป็น 
6 ตอน ดังน้ี

ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพื้นฐาน
ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะห์เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้มและ 

การเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล
ตอนท่ี 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีการพยากรณ์เดี่ยว
ตอนท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีการพยากรณ์ร่วม
ตอนท่ี 5 ผลการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์
ตอนท่ี 6 ผลการพยากรณ์ล่วงหน้า

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ค ่าสถ ิต ิพ ื้น ุฐาน

ผู้วิจัยนำเสนอผลการวิเคราะห์เพื่อให้ทราบถึงลักษณะทั่วไปของข้อมูลเบื้องต้น 
โดยผู้วิจัยได้นำเสนอค่าเฉลี่ย (X) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ค่าความเบ้ (SK) ค่าความโด่ง 
(KU) ค่าสูงสุด (MAX) ค่าต่ําสุด (MIN) และค่าลัมประสิทธ้ิการกระจาย (C.V.) โดยเมื่อพิจารณา 
ข้อมูลท่ีมีการเปลี่ยนแปลงเนื่อง1จากฤดูกาล 3 ชุด ได้แก่ ปริมาณการยืมหนังสือ 3 ประเภท คือ 
หนังสือภาษาไทย (BOOK1) หนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) และวิทยานิพนธ์ (BOOK3) พบว่า 
วิทยานิพนธ์ (BOOK3) มีค่าเฉล่ียสูงสุด ส่วนหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) มีค่าเฉลี่ยตํ่าสุด เม่ือ
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พิจารณาค่าความเบ้และค่าความโด่ง พบว่าค่าความเบ้ของข้อมูลทั้งลามนี้มีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงว่า 
มีการแจกแจงที่มีลักษณะใกล้เคียงโค้งปกติ แต่ปริมาณการยืมหนังลือภาษาไทย (B00K1) และ 
วิทยานิพนธ์ (B00K3) มีค่าความโด่งสูง เม่ือพิจารณาลัมประสิทธิไาารกระจาย พบว่าปริมาณ 
การยืมหนังสือภาษาไทย (B00K1) มีการกระจายสูงสุด และวิทยานิพนธ์ (B00K3) มีการ 
กระจายต่ําสุด และข้อมูลที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล 2 ชุด ได้แก่ จำนวนครู 
วิทยาศ'เ ผ ต ร ์ (TEACH 1) และจำนวนครูคณิตศาสตร์ (TEACH2) พบว่าตัวแปรจำนวนครู
วิทยาศาสตร์(TEACH 1) มีค่าเฉลี่ยสูงกว่าจำนวนครูคณิตศาสตร์ (TEACH2) ค่าความเบ้และ 
ค่าความโด่ง พบว่าตัวแปรทั้งสองมีการแจกแจงเป็นโค้งเบ้ทางขวามีค่าความโด่งสูงกว่าโค้งปกติ 
เมื่อพิจารณาลัมประสิทธึ๋การกระจายพบว่าตัวแปรจำนวนครูวิทยาศาสตร์ (TEACH 1) มีการ
กระจายมากกว่าจำนวนครูคณิตศาสตร์ (TEACH2) ดังตาราง 14

ตาราง 14 ค่าสถิติพื้นฐานของตัวแปร
ตัวแปร N 7 S.D. SK KU MIN MAX c.v.

BOOK1 65 3108.43 1726.55 -0.150 -0.918 84 6620 55.54
BOOK2 65 465.66 211.32 0.207 -0.107 16 937 45.38
BOOK3 65 7225.74 2719.67 -0.277 -0.493 1310 12313 37.64
TEACH1 14 14138.71 2022.52 0.746 -1.093 12047 17595 14.30
TEACH2 14 9840.36 1100.79 0.896 -0.759 8865 11892 11.19

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์เพ ื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้มและการ
เปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล

ผู้วิจัยนำเสนอผลการวิจัยในตอนนี้ เพื่อให้ทราบลักษณะการเคลื่อนไหวของข้อมูล 
อนุกรมเวลาท้ัง 5 ชุด โดยผู้วิจัยแยกนำเลนอออกเป็น 2 ตอน ตอนแรก ตรวจสอบโดยการพล็อต 
กราฟ ตอนท่ีสอง ตรวจสอบโดยการวิเคราะห์การถดถอย มีดังน้ี

ตอนท่ี 2.1 ผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้ม และการ
เปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาลโดยการพล็อตกราฟ

การตรวจสอบในตอนน้ีเป็นการนำค่าลังเกตของข้อมูลอนุกรมเวลาทั้ง 5 ชุด
ที่เสนอไวิในตาราง 15-19 มาพล็อตกราฟ พบว่าข้อมูลรายเดือน คือ ปริมาณการยืมหนังลือภาษา 
ไทย (B00K1) มีแนวโน้มเล้นโค้งและฤดูกาล ดังภาพท่ี 10 ปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ 
(BOOK2) และวิทยานิพนธ์ (BOOK3) มีแนว'โน้มเล้นตรงและฤดูกาล ดังภาพท่ี 11-12 ตามลำดับ
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ส่วนข้อมูลรายปี คือ จำนวนครูวิทยาศาสตร์ (TEACH1) และจำนวนครูคณิตศาสตร์ (TEACH2) มี 
แนวโน้มเป็นเล้นโค้ง ดังภาพท่ี 13-14

เมือพิจารณาลักษณะของข้อมูลโดยคร่าว  ๆ จากกราฟแล้ว ขั้นต่อไปก็จะ 
พิจารณาลักษณะของข้อมูลโดยการวิเคราะห์การถดถอย

ตอนท่ี 2.2 ผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้ม และการ
เปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล โดยการวิเคราะห์การถดถอย

การตรวจสอบในขั้นตอนนี้ ผู้วิจัยแบ่งเป็น 2 ตอน คือ ตอนแรกเป็นการ 
ตรวจสอบข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล ได้แก่ ข้อมูลปริมาณการยืม 
หนังสือภาษาไทย (B00K1) หนังสือภาษาอังกฤษ (B00K2) และวิทยานิพนธ์ (B00K3) 
ตอนท่ี 2 เป็นการตรวจสอบข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล ได้แก่
ข้อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์ (TEACH 1) และจำนวนครูคณิตศาสตร์ (TEACH2) มีรายละเอียด 
ดังต่อไปนี้

ตอนท่ี 2.2.1 การตรวจสอบข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลง
เน่ืองจากฤดูกาล ได้แก่ ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (B00K1) หนังสือภาษาอังกฤษ 
(B00K2) และวิทยานิพนธ์ (B00K3) ข้อมูลอนุกรมเวลาท้ัง 3 ชุดนี้ เป็นข้อมูลอนุกรมเวลา 
รายเดือน ผู้วิจัยจึงตรวจสอบว่าข้อมูลอนุกรมเวลาทั้ง 3 ชุดนี้มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากแนวโน้ม 
และ/หรือการเปลี่ยนแปลงเน่ืองจากฤดูกาลหริอไม่ โดยตรวจสอบทั้งรูปแบบแบบบวกและรูปแบบ 
แบบคูณ ซึ่งมีขั้นตอนการตรวจสอบ 2 ขั้นตอน คือ ขั้นแรกตรวจสอบว่าข้อมูลอนุกรมเวลามีการ 
เปลี่ยนแปลงเนื่องจากแนวโน้มหรือไม่ ขั้นที่ลองตรวจสอบว่าข้อมูลอนุกรมเวลามีการเปลี่ยนแปลง 
เนื่องจากฤดูกาลหรือไม่ ได้ผลดังนี้

ข้ันท่ี 1 ตรวจสอบว่าข้อมูลอนุกรมเวลามีแนวโน้มเล้นตรงหรือไม่ โดยใช้สถิติ
ทดสอบ partial t- test

เพื่อทดสอบสมมติฐานว่า
แ0: ข้อมูลอนุกรมเวลาไม่มีการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้มเล้นตรง 

ข้อมูลอนุกรมเวลามีการเปลี่ยนแปลง'ท่ีแสดงแนว'โน้มเล้นตรง
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ตาราง 15 ป ร ิม าณ  (เล ่ม ) ก ารย ืม ห น ังส ือภ าษ าไท ย  (B 0 0 K 1 )

'''^4เ!การศึกษา 
เดือน ^ \

2537 2538 2539 2540 2541 2542

มิถุนายน 4,415 4,181 1,312 2,983 3,587 5,570
กรกฎาคม 4,557 3,176 2,760 3,464 5,205 5,750
สิงหาคม 4,908 3,922 3,160 4,074 5,110 6,450
กันยายน 4,623 3,732 3,081 4,322 5,238 6,620
ตุลาคม 1,712 1,226 182 1,031 1,678 1,194
พถุศจิกายน 3,957 3,928 908 4,436 4,780
ธันวาคม 3,019 3,501 2,257 3,763 3,913
มกราคม 3,388 3,140 3,040 3,094 5,268
กุมภาพันธ์ 2,534 4,052 2,843 3,962 5,566
มีนาคม 2,087 3,571 402 647 1,070
เมษายน 1,283 4,795 408 805 986
พถุษภาคม 651 4,087 84 283 317

จำนวนหนังสือ 
(เล่ม)

1 6 1 1 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 รๆวงเวลา

ภาพ ท ี่ 10 ป ร ิม าณ ก ารย ืม ห น ังส ือ ภ าษ าไท ย  (BO O K1)
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ตาราง 16 ป ร ิม าณ  (เล ่ม ) การย ืม ห น ังส ือ ภ าษ าอ ังก ฤ ษ  (B 0 0 K 2 )

\ เ̂การศึกษา 2537 2538 2539 2540 2541 2542
เดือน ^ \
มิถุนายน 511 384 371 537 839 876
กรกฎาคม 562 384 495 563 766 937
สิงหาคม 596 587 404 646 776 913
กันยายน 532 473 362 557 614 933
ตุลาคม 469 333 114 394 332 228
พฤศจิกายน 195 517 481 719 647
ธันวาคม 479 507 441 643 497
มกราคม 519 488 421 505 677
กุมภาพันธ์ 461 449 411 618 627
มีนาคม 368 321 132 214 236
เมษายน 274 257 136 291 265
พฤษภาคม 178 502 16 138 90

จำนวนหนังสือ
(เล่ม)

1 6 1 1 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 ๆรวงเวลา

ภาพท ี่ 11 ป ร ิม าณ ก ารย ืม ห น ังส ือ ภ าษ าอ ังก ฤ ษ  (B 0 0 K 2 )
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ตาราง 1 7 ป ร ิม า ณ (เล ่ม )  ก ารย ืม ว ิท ย าน ิพ น ธ ์ (B 0 0 K 3 )

\ L เการศึกษา 
เดือน \

2537 2538 2539 2540 2541 2542

มิถุนายน 8,122 8,526 9,446 6,318 5,954 4,597
กรกฎาคม 9,434 9,638 9,289 5,859 6,095 6,109
สิงหาคม 10,912 10,474 10,324 7,253 6,670 5,803
กันยายน 10,428 9,821 9,328 6,653 6,250 6,015
ตุลาคม 7,238 6,039 2,344 6,763 4,435 3,659
พถุศจิกายน 10,846 11,128 10,642 7,421 5,997
ธันวาคม 10,780 7,419 7,648 5,565 5,957
มกราคม 10,715 8,598 9,626 4,560 7,028
กุมภาพันธ์ 11,053 8,823 8,735 6,018 6,072
มีนาคม 8,635 10,349 5,238 6,672 5,757
เมษายน 5,833 11,373 4,778 5,734 1,310
พถุษภาคม 4,444 12,313 2,155 2,124 1,531

จำนวนหนังสือ
(เล่ม)

1 6 1 1 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 ■ ปวงเวลา

ภาพ ท ี่ 12 ป ร ิม าณ ก ารย ืม ว ิท ย าน ิพ น ธ ์ (B 0 0 K 3 )
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ตาราง 18 จำน วน ค ร ูว ิท ย าศ าส ต ร ์ (TEACH 1)

ปีการศึกษา จำนวนคน ปีการศึกษา จำนวนคน ปีการศึกษา จำนวนคน
2528 12,047 2533 12,655 2538 16,115
2829 12,383 2534 13,371 2539 16,913
2530 12,423 2535 13,388 2540 17,297
2531 12,356 2536 14,157 2541 17,595
2532 12,576 2537 14,666

จำนวนครู(คน)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4  ช่วงเวลา

ภาพท่ี 13 จำนวนครู'วิทยาศาสตร์ (TEACH1)

ตาราง 19 จำนวนครูคณิตศาสตร์ (TEACH2)
ปีการศึกษา จำนวนคน ปีการศึกษา จำนวนคน ปีการศึกษา จำนวนคน

2528 8,970 2533 8,983 2538 10,691
2829 8,905 2534 9,380 2539 11,355
2530 8,933 2535 9,361 2540 11,584
2531 8,865 2536 9,782 2541 11,892
2532 8,937 2537 10,127
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จำนวนครู(คน)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4  ช่วงเวลา

ภาพที่ 14 จำนวนครูคณิตศาสตร์ (TEACH2)

จากรูปแบบแบบบวก (additive model)

Yt -  Po  + P l t +  P 2Xlt + P 3 X2t + -  +  p 12x nt + 8 t

ทดสอบ H0: J32 =  0
H1: P i

จากรูปแบบแบบคูณ (multiplicative model)

Yt = p 0p 1tp 2 x i t p 3x 2 t ...p 12Xl l tB t

ซึ่งแปลงให้เป็นรูปแบบแบบบวก โดยการหาลอการิทึม ดังนี้

เกYt = (๒)30) H- (ln J31)แ - (111 P 2)X11. + ... + (lnp12)xllt +(lnSt )

Yt, = : Po  + P i t +  P 2 x 1t + P 3 x 2t + -  +  P i 2 x l1t + 8 t

ทดสอบ H0: pj =0
Hp Pj AO

หริอ ตรวจสอบว่าข้อมูลอนุกรมเวลามีแนวโน้มเค้นโค้งหรือไม่ โดยใช้สถิติทดสอบ partial t- test
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เพื่อทดสอบสมมติฐานว่า
H0: ข้อมูลอนุกรมเวลาไม่มีการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้มเค้นโค้ง 
H 1: ข้อมูลอนุกรมเวลามีการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้มเค้นโค้ง

จากรูปแบบแบบบวก (additive model)
Yt =  p 0 + P l t +  P 2{2 + p 3 x it + p 4 x 2t + -  +  P l 3 Xm  + s t

ทดสอบ H0: P 2 =0 
H1: P 2

จากผลการตรวจสอบในขันท่ี 1 ทังรูปแบบแบบบวกและรูปแบบแบบคูณ พบว่า 
ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) ปฏิเสธสมมติฐานหลัก มีค่า t= 5.078 (p=.00) 
จากรูปแบบแนวโน้มเค้นโค้งและฤดูกาลที่รวมตัวกันแบบบวก แสดงว่าข้อมูลปริมาณการยืม
หนังสือภาษาไทย (BOOK1) มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากแนวโน้มแบบเค้นโค้งอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติที่ระดับ .01 ส่วนหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) และวิทยานิพนธ์ (BOOK3) ปฏิเสธ 
สมมติฐานหลัก มีค่า t= 3.760 (p=.00) และ t=-9.190 (p=.00) ตามลำดับ จากรูปแบบแนวโน้ม 
เค้นตรงและฤดูกาลท่ีรวมตัวกันแบบบวก แสดงว่าข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ
(BOOK2) และวิทยานิพนธ์ (BOOK3) มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากแนวโน้มแบบเค้นตรงอย่างมี 
นัยสำคัญทางสถิติที่ระตับ .01 ตังรายละเอียดในตาราง 19 ผู้วิจัยจึงตรวจสอบต่อไปว่าข้อมูล 
อนุกรมเวลามีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาลหรือไม่ ในขั้นที่ 2

ข้ันท่ี 2 ตรวจสอบว่าข้อมูลอนุกรมเวลามีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาลหรือไม่

ข้ันท่ี 2.1 เมื่อพบว่าข้อมูลมีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากแนวโน้มเค้นตรง
จึงตรวจสอบต่อไปว่าข้อมูลอนุกรมเวลามีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาลด้วยหรือไม่ โดยใช้สถิติ 
ทดสอบ partial F-test

((SSR(t,x1,..,,x11) —SSR(t))/(L —1) 
SSE(t,x1,...,x11)/(n — l_ — l)

เพ่ือทดสอบสมมติฐานว่า
H0: ข้อมูลอนุกรมเวลาไม่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล 
Hr  ข้อมูลอนุกรมเวลามีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล

จากรูปแบบแบบบวก (additive model)
Yt =  P o  +  P i t +  P 2x ท + p 3x 2t + -  +  P l 2 Xllt + s t
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ทดสอบ H0: P 2 = P 3 =... = p 12= 0
H 1: P2,P3,...,P12 มีค่าไม่เป็น 0 อย่างน้อยหน่ึงค่า

จากรูปแบบแบบคูณ (multiplicative model)

Y t = p 0p 1t p 2Xi ‘ p 3X2 t . . p i 2Xn ‘ B t

ซึ่งแปลงให้เป็นรูปแบบแบบบวก โดยการหาลอการิทึม ดังน้ี

lnYt = ( ln P û) +  ( ta p 1)t +  ( ln p 2)x lt + ... +  ( ln P 12)X j 11 +  (ln £ 1)

Yt, =  Po +  P i x it +  p 2 X2t + - + P i 2 Xnt + s 't

ทด ส อบ  H0: p 2 =  p 3 =  ... =  p '12 = 0
Hr  p'2 , p 3 ,...,P 12มีค ่ าไม่ เป ็น 0 อ ย ่างน ้อ ย ห น ึ่งค ่า

ข้ันที่ 2.2 ถ้าพบว่าข้อมูลมีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากแนวโน้มเค้นโค้ง จึง

ตรวจสอบต่อไปว่าข้อมูลอนุกรมเวลามีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากโ]ดูกาลด้วยหรือไม่ โดยใช้สถิติ

ทดสอบ partial F-test

_  ((SSR(t,t2 ,x 1,...,X j1) SSR (t,t2 ) ) /(L 1)
SSE(t,t2,x  1,..., X j1) / (ท —L —2)

เพื่อทดสอบสมมติฐานว่า

H0: ข้อมูลอนุกรมเวลาไม่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล 
Hp ข้อมูลอนุกรมเวลามีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล

จากรูปแบบแบบบวก (additive model)

Yt =  Po  + P l t +  P 2t2 + p 3 x it + p 4 x 2t +  - +  P l 3 Xllt + s t

ท ด ส อ บ  H0: p 3 = p 4 = . . .  =  p 13 ะ= 0
Hp P3,p4,...,P 13มีค่าไมเ่ป็น 0 อย่างน้อยหน่ึงค่า

จ าก ก ารต รวจส อบ ร ูป แ บ บ แน วโน ้ม แล ะฤ ด ูก าล แบ บ บ วก แล ะแ บ บ ค ูณ  พบว ่า

ข ้อ ม ูล ป ร ิม าณ ก ารย ืม ห น ังส ือภ าษ าไท ย  (B 0 0 K 1 )  ม ีค ่า F — 17.480 และค ่าว ิกฤต  F 011(11151) «

2.50 ป ฏ ิเส ธส ม ม ต ิฐาน ห ล ัก  แสดงว ่าข ้อม ูลป ร ิม าณ การย ืม ห น ังส ือภ าษ าไท ย  (B 0 0 K 1 )  ม ีการ
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เปลี่ยนแปลงเนื่องจากแนวโน้มเค้นโค้งและฤดูกาลแบบบวก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
โดยที่รูปแบบแบบบวกสามารถอธิบายลักษณะการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือ 
ภาษาไทย (BOOK1) ได้ 81.4% (R2 =.814) หนังสือภาษาจังกโ]ษ (BOOK2) และวิทยานิพนธ์ 
(BOOK3) มีค่า F= 7.508 และ F= 6.731 ตามลำดับ และค่าวิกฤต F01(1152) ~  2.50 ปฏิเสธ 
สมมติฐานหลัก แสดงว่าข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) และวิทยานิพนธ์ 
(BOOKcs) มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากแนวโน้มเค้นตรงและฤดูกาลแบบบวก อย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติท่ีระดับ .01 โดยที่รูปแบบแบบบวกลามารถอธิบายลักษณะการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณ 
การยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) และวิทยานิพนธ์ (BOOK3) ได้ 64.0% และ 77.2% 
ตามลำดับ (R2 =.640 และ .772 ตามลำดับ) ดังรายละเอียดในตาราง 20 -21

ตาราง 20 ผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้มจากรูปแบบแนวโน้มและฤดูกาล โดย 
ใช้การวิเคราะห์การถดถอย

ตัวแปร แนวโน้ม R2 t P
BOOK1 เค้นโค้ง .814 5.078 .00"
BOOK2 เค้นตรง .640 3.760 .00”
BOOK3 เค้นตรง .772 -9.190 .00*'

หมายเหตุ หมายถึง มีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01
แนวโน้ม หมายถึง การเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้ม

ตาราง 21 ผลการวิเคราะห์เพื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้มและการเปลี่ยนแปลง 
เนื่องจากฤดูกาลโดยใช้การวิเคราะห์การถดถอย

ตัวแปร แนวโน้ม แนวโน้มและฤดูกาล F
SSR SSR MSE

BOOK1 2.1X107 1.6X108 722920.4 ((1.6X108 ) — (2.1 X 107 )) /11------------- -— —--------------- =  17.480722920.4
BOOK2 197746.8 1830159 19765.57 (1830159-197746.8))/11--------------- —— ----------= 7.50819765.57
BOOK3 2.1X108 3.6X108 2025921 ((3.6X108 ) —(2.1X108))/1 1-------------1— —---------------  -  6.7312025921
หมายเหตุ แนวโน้ม BOOK1 หมายถึง การเปล่ียนแปลงที่แสดงแนวโน้มเค้นโค้ง

แนวโน้ม BOOK2 และ BOOK3 หมายถึง การเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้ม
เค้นตรง
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แนวโน้มและฤดูกาล B00K1 หมายถึง การเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้ม
เค้นโค้งและการเปล่ียนแปลง 
เน่ืองจากฤดูกาล

แนวโน้มและฤดูกาล B00K2 และ B00K3 หมายถึง การเปลี่ยนแปลงที่แสดง
แนวโน้มเค้นตรงและการ 
เปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล

ตอนท่ี 2.2.2 การตรวจสอบข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจาก 
ฤดูกาล ได้แก่ ข้อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์ (TEACH 1) และจำนวนครูคณิตศาสตร์ (TEACH2) 
ซึงเป็นข้อมูลรายปี ดังนันผู้วิจัยจึงตรวจลอบเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้มเพียง
อย่างเดียว

จากการพล๊อตกราฟข้อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์ (TEACH 1) และจำนวนครู 
คณิตศาสตร์ (TEACH2) ในตอนท่ี 2.1 พบว่าข้อมูลทัง 2 ชุดนี้มีการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้ม 
แบบเค้นโค้งควอดราติก (quadratic) ผู้วิจัยจึงใช้การวิเคราะห์การถดถอย เพ่ือตรวจสอบ
สมมติฐานว่า อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์ (TEACH 1) และจำนวนครูคณิตศาสตร์ (TEACH2) มี 
แนวโน้มแบบเค้นโค้งควอดราติกจรงหรือไม่ โดยใช้สถิติทดสอบ partial t- test

เพ่ือทดสอบสมมติฐานว่า
H0: ข้อมูลอนุกรมเวลาไม่มีการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้มเค้นโค้งควอดราติก 
แ :ๆ ข้อมูลอนุกรมเวลามีการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้มเค้นโค้งควอดราติก

จากรูปแบบท่ีแสดงแนวโน้มแบบเค้นโค้งควอดราติก คือ 

Yt — Po+ P lt + P2t2+ S t
ทดสอบ H0: P 2 =0 

H.,: P2 AO

ผลการวิจัยพบว่า ข้อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์ (TEACH 1) และจำนวนครู 
คณิตศาสตร์ (TEACH2) ปฏิเสธสมมติฐานหลัก t= 6.254 (p=.00) และ t= 10.211 (p=.00) ตาม 
ลำดับ แสดงว่าข้อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์ (TEACH1) และจำนวนครูคณิตศาสตร์ (TEACH2) มี 
แนวโน้มแบบเค้นโค้งควอดราติกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยแนวโน้มแบบเค้นโค้ง 
ควอดราติกสามารถอธิบายลักษณะการเคลื่อนไหวของข้อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์ (TEACH 1)
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และจำนวนครูคณิตศาสตร์ (TEACH2) ได้ 97.7% และ 98.6% ตามลำดับ ดังรายละเอียดใน 
ตาราง 22

ตาราง 22 ผลการตรวจสยบการเปลียนแปลงทีแสดงแนวโน้ม โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอย
ตัวแปร แนวโน้ม R2 t P

TEACH1 เค้นโค้ง .977 6.254 .00"
TEACH2 เค้นโค้ง .986 10.211 .00"

หมายเหตุ หมายถึง มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01

แนวโน้ม หมายถึง การเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้ม

ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธืการพยากรณ์เดี่ยว

สาระในตอนนี ผู้วิจัยนำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีการ

พยากรณ์เดี่ยว โดยแบ่งออกเป็น 2 ตอน คือ ตอนแรก การวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาที่มี 
การเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล และตอนที่สอง การวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มีการ

เปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล มีรายละเอียดดังนี้

ตอนท่ี 3.1 การวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากแนวโน้ม 
และฤดูกาล ได้แก่ ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) หนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) 
และวิทยานิพนธ์ (BOOK3) วิธีทีสามารถใช้ในการพยากรณ์ข้อมูลทั้งสามนี้ได้คือ วิธีการเฉลี่ย 
เคลื่อนท่ีแบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เริยบแบบเอ็กชํโปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) วิธีการปรับให้ 
เรียบแบบเอ็กซํโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) วิธีการปรับ'ให้เรียบแบบเอิก'ซํโปเนน 
เชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซํโปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบขอ 
งบราวน์ (TES) วิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (แพร) วิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) 
และวิธีบ๊อกช์-เจนกิ้นห์ (B-J)

ผลการวิเคราะห์ด้วยวิธีการพยากรณ์ต่าง  ๆ ยกเว้นวิธีบ๊อกซ์-เจนกิ้นส์ (B-J) 
โปรแกรมสำเร็จรูปจะคำนวณหาสมการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดให้ ส่วนวิธีบ๊อกซ์-เจนกิ้นค้ (B-J) 
เป็นวิธีที่มีขั้นตอนการวิเคราะห์ที่ยุ่งยากและซับช้อน ผู้วิจัยจึงได้เสนอผลการวิเคราะห์ดังต่อไปนี้

ตอนท่ี 3.1.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย เม่ือใช้ 
วิธีการพยากรณ์เดี่ยวทั้ง8 วิธีมีรายละเอียดดังนี้
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วิธีการเฉลยเคลือนทีแบบง่าย (SMA) ลามารถสร้างสมการพยากรณ์ โดยทำการ 
เฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบง่าย 12 เดือน จะให้ค่าผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําท่ีสุด 
เท่าลับ 168,870,782 สมการพยากรณ์คือ Ÿ 65+p=3,957 สำหรับ P>1 origin ที่เดือนตุลาคม 
2542 และ P มีหน่วยเป็นเดือน

วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กชีโปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) สามารถสร้างสมการ 
พยากรณ์โดยคำนวณค่า (X ทีเหมาะสมได้เท่าลับ .00 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังสองของ 
ความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําท่ีสุดเท่าลับ 190,781,785 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ a  = .00 คือ 
Ÿ 65+p=3,108 สำหรับ P>1 origin ท่ีเดือนตุลาคม 2542 และ P มีหน่วยเป็นเดือน

วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กชีโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) 
ลามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า a  ที่เหมาะสมได้เท่าลับ .11 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวม 
กำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ตํ่าที่สุดเท่าลับ 213,844,854 สมการพยากรณ์ท่ีได้เม่ือ 
a  = .11 คือ Ÿ 65+p=4,181.339+50.074p สำหรับ P>1 origin ที่เดือนตุลาคม 2542 และ P  มี 
หน่วยเป็นเดือน

วิธีการปรบให้เรียบแบบเอ็กชีโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) 
ลามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า a  และ y  ที่เหมาะสมได้เท่าลับ .02 และ .67 ตาม 
ลำดับ ซึงเป็นค่าที,ให้ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ตํ่าที่สุดเท่าลับ 200,580,495 
สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ a  = .02 และ y  = .67 คือ Y 65+p=4,679.673+108.286p สำหรับ P>1 
origin ที่เดือนตุลาคม 2542 และ P มีหน่วยเป็นเดือน

วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กชีโปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบของบราวน์ (TES) 
สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า a  ที่เหมาะสมได้เท่าลับ .13 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวม 
กำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําที่สุดเท่าลับ 237,086,190 สมการพยากรณ์ท่ีได้เม่ือ 
a  = .13 คือ Ÿ 65+p=4,310.449+80.612p+1,723p2 สำหรับ P>1 origin ที่เดือนตุลาคม 2542 
และ P มีหน่วยเป็นเดือน

วิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (แพร) เมื่อแนวโน้มและฤดูกาลมีการ 
รวมตัวลันแบบบวก สามารถสร้างลมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า a ,  y  และ Ô ที่เหมาะสมได้ 
เท่าลับ .60, .00 และ .00 ตามลำดับ ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังลองของความคลาดเคลื่อน (SSE) 
ตํ่าที่สุดเท่าลับ 73,632,060 สมการพยากรณ์ท่ีได้เม่ือ a  = .60, y  = .00 และ ร  = .00 คือ
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Ÿ 65+p=3,891.95+9.694p+si สำหรับ P>1 origin ที่เดือนตุลาคม 2542 และ P มีหน่วยเป็นเดือน 
มีค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาล (ร. 1 i=1, 2,...,12) เป็น 275.687, 892.562, 1,268.646, 1,232.229, 
-1,810.584, 679.354, 425.554, 701.704, 887.220, -1,374.480, -1,307.763 และ-1,870.130 
ตามลำดับ โดย origin ท่ีเดือนตุลาคม 2542 คือ ร5

วิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) สามารถสร้างสมการพยากรณ์ ท่ีทำให้ค่า 
ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลือน (SSE) ตำทีสุดเท่ากับ 74,746,452 สมการพยากรณ์คือ 
Ÿ 1=ะ1,136.329-98.617t+1.739ก์+3,193.987X1+3,660.384X2+4,097.969X3+4I078.744X4+ 
625.207 X5 + 3,358.1 1 9XS+3,039.461 X7+3,323.924Xg+3,514.910Xg+1,261.018X10+ 
549.848X11 สำหรับ t>1 origin ที่เดือนมิถุนายน 2537 และ t มีหน่วยเป็นเดือน

วิธีบ๊อกซ์-เจนกินลั (B-J) ผู้วิจัยจะนำเสนอผลการวิเคราะห์ตามขั้นตอนของ
บ๊อกซ์-เจนกิ้นลั 4 ข้ันตอน ได้แก่ การกำหนดรูปแบบ การประมาณค่าพารามิเตอร์ การตรวจสอบ 
ความเหมาะสมของรูปแบบ และการนำรูปแบบที่เหมาะสมไปพยากรณ์ค่าในอนาคต ตามลำดับ

จากผลการวิเคราะห์!นตอนที่ 2.2.1 พบว่า ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย
(BOOK1 ) เป็นข้อมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากแนวโน้มเล้น่โค้งและการเปลี่ยนแปลงเนื่องจาก 
ฤดูกาล โดยมีการรวมตัวกันของแนวโน้มและฤดูกาลแบบบวก ดังนั้นจึงวิเคราะห์ตามขั้นตอนของ 
บ๊อกซ์-เจนกิ้นส์ต่อไป

ข้ันตอนท่ี 1 การกำหนดรูปแบบ ผู้วิจัยนำค่าลังเกตปริมาณการยืม
หนังสือภาษาไทย (BOOK1) ในตาราง 14 มาวิเคราะห์หาฟังก์ชันอัตตะสหลัมพันธ์ (rk) พบว่า 
ลักษณะของฟังก์ชันอัตตะสหลัมพันธ์หริอคอเรลโลแกรมมีค่าลดลงอย่างช้า  ๆ แสดงว่าข้อมูล
อนุกรมเวลาเป็นอนุกรมเวลาไม่คงที่ เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้มและการ
เปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล ซึ่งสอดคล้องกับผลการตรวจสอบด้วยการวิเคราะห์การถดถอยใน 
ตารางท่ี 19-20 ตามหลักการวิเคราะห์ ผู้วิจัยต้องแปลงข้อมูลอนุกรมเวลาไม่คงที่ให้อยู่ในรูป 
อนุกรมเวลาท่ีคงท่ี โดยการหาผลต่างและผลต่างฤดูกาล ดังนั้นจึงหาอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) โดยการ 
หาผลต่างลำดับที, 2 และผลต่างฤดูกาลลำดับที่ 1 (d=2, D=1) z = V 12V 2yt = V  12(yt-2yt_ 1+ yt_2) 
=yr 2yt 1+yt 2-yt 12+2yt_13-yt_14 แล้วหาค่าคอเรลโลแกรมของอนุกรมเวลาใหม่ (Z,) ซึ่งมีค่าลดลง 
เข้าหา 0 เร็ว แสดงว่าอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) เป็นอนุกรมเวลาที่คงท่ีแล้ว ขั้นต่อไปจึงกำหนดรูปแบบ 
ให้กับอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) จากคอเรลโลแกรมของค่า rk และr  ̂ ลำหรับอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) 
พบว่าค่า ฤ , ฤ2, ฤ 1 และ r22 มีค่าสูง จึงกำหนดรูปแบบ MA(1), SMA(1)12 และ AR(2) ให้กับ
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อนุกรมเวลาใหม่ (Z,) ดังน้ันรูปแบบที่น่าจะเป็นไปได้ทั้งหมดของอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) คือ MA(1)X 
SMA(1)12 และ AR(2)XSMA(1)12 หรอรูปแบบที่น่าจะเป็นไปได้ทังหมดของอนุกรมเวลาเดิม (yt) 
คือ ARIMA(0,2,1 )X SARIMA(01 î, 1 )12 และ ARIMA(2,2,0)XSARIMA(0,1,1>12 หรอ IMA(2,1)X 
SIMA(1,1)12 และ ARI(2,2)XSIMA(1,1)12

ในข้ันตอนที, 2 การประมาณค่าพารามิเตอร์ และข้ันตอนท่ี 3 การตรวจสอบ 
ความเหมาะสมของรูปแบบจะต้องทำท้ัง 2 รูปแบบ แต่ในที่นี้จะกล่าวถึงเฉพาะรูปแบบ AR(1)X 
SMA(1 )12 เท่าน้ัน

ข้ันตอนท่ี 2 รูปแบบสำหรับอนุกรมเวลาใหม่เป็น AR(1)XSMA(1)12 คือ 
z t =((>1 z t_  1 + e t - 0 1281_ 12 รูปแบบไม่มีค่า 0 0 เพราะ 9 0 เป็นฟังก์ชันของ P  ของ Z, ซ่ึง 
ประมาณได้ด้วยค่า 0 หรอรูปแบบสำหรับอนุกรมเวลาเดิมเป็น ARI(1,2)XSIMA(1,1)12 คือ
Yt = (2+ 4> 1)Yt_ 1 - d  +  2(|>1)Yt_ 2 - ( 2 - ^ ) Y t_  13 +(1 +  2 ( เ พ  14~ i V -  15+  8 1- 0 1 2  8 1-12 
ดังนั้นจากรูปแบบนี้จะทำการหาค่าประมาณของพารามิเตอร์ ((>1 และ 0 12 ซึ่งได้ (j) =-.6417 
และ 0 12 =.4914 ทำให้ได้สมการพยากรณ์ในรูปของอนุกรมเวลาใหม่ คือ z t =-.6417Zt 1+et 
-.4914e, . 12

ขั้นตอนท่ี 3 การตรวจลอบความเหมาะสมของอนุกรมเวลาใหม่รูปแบบ 
AR(1)XSMA(1)12 จะพิจารณาหลาย  ๆ วิธีพร้อมทัน คือ รูปแบบ AR(1)XSMA(1)12 มีค่า รe2=
2,101,569.2 ซึ่งตํ่ากว่าของรูปแบบ MA(1) X SMA(1)12 การทดสอบพารามิเตอร์โดยกำหนด H0: 
([>1= 0 หรอรูปแบบ SMA(1)12 เหมาะสม ทับ H,: (เนุะต่จ หรอรูปแบบ AR(1)XSMA(1)12 เหมาะลม 
และ Hc1: ©12= 0 หรือรูปแบบ AR(1) เหมาะลม ทับ แ1: 0 2ๆ:A0 หรือรูปแบบ AR(1)XSMA(1)12 
เหมาะสม มีค่า t=-5.7602 (p=.0000) และ t=2.3625 (p=.0222) ตามลำดับ จะปฏิเสธ แ0 
ทั้งลองการทดสอบ เม่ือทำ autocorrelation check โดยพิจารณาคอเรลโลแกรมของ rk(et) พบว่า 
มีค่าใกล้ทับ 0 สำหรับค่า k ต่าง  ๆ และการตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบโดยใช้สถิติ 
ทดสอบ Box-Ljung Chi-Square Statistic เพ่ือตรวจสอบสมมติฐานท่ีว่า

H0: p  1 (e,)=... = p m(et) = 0
H1 : p k(et) อย่างน้อยหน่ึงค่าท่ีไม่เท่าทับ 0 สำหรับ k= 1,2, 3......ทา

ผลการทดสอบ พบว่า Q =11.654 (p=.070) และ <ว'๓=18.338 (p=.106) 
สำหรับ โท=6 และ ทา = 12 ตามลำดับ จะยอมรับสมมติฐานหลัก แสดงว่าความคลาดเคลื่อนที่อยู่
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ห่างกัน k ค่าเป็นอิสระต่อกัน จึงสรุปได้ว่ารูปแบบ AR(1)XSMA(1)12 ที่ผู้วิจัยกำหนดให้กับอนุกรม 
เวลาชุดนี้เหมาะสมแล้วเมื่อเทียบกับรูปแบบ MA(1 ) X SMA(1 )12 สามารถนำไปใช้พยากรณ!ด้

ขันตอนท่ี 4 การพยากรณ์ค่าในอนาคต ผู้วิจัยนำรูปแบบ,ท่ี'ได้ตรวจสอบ 
แล้วว่าเหมาะสมมาพยากรณ์ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) 10 ช่วงเวลาล่วงหน้า 
จากลมการพยากรณ์ นุ่ =1.3583Yt_1 + .2834Y. ,-2.6417Yt_13-.2834Y,. 14+.6417Yt_15-+e,
-4914et_12 สำหรับ t>66
เม่ือ y, คือ ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) 

et คือ ความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์

จากสมการพยากรณ์ดังกล่าวทั้ง8 วิธีลามารถหาค่าพยากรณ์10 เดือนล่วงหน้า
ดังตาราง 23

ตาราง 23 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ 10 เดือนล่วงหน้า ของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือ 
ภาษาไทย

เดือน ค่าพยากรณ์
SMA SES DES LES TES HWS REG B-J

พฤศจิกายน 2542 3,957 3,108 4,231 4,788 4,392 4,581 5,561 3,298
ธันวาคม 2542 3,957 3,108 4,281 4,896 4,475 4,337 5,375 1,174
มกราคม 2543 3,957 3,108 4,332 5,005 4,560 4,623 5,795 755
กุมภาพันธ์ 2543 3,957 3,108 4,382 5,113 4,647 4,818 6,126 280
มีนาคม 2543 3,957 3,108 4,432 5,221 4,735 2,566 4,015 4,934
เมษายน 2543 3,957 3,108 4,482 5,329 4,825 2,642 3,451 6,476
พฤษภาคม 2543 3,957 3,108 4,532 5,438 4,917 2,090 3,051 8,269
มิถุนายน 2543 3,957 3,108 4,582 5,546 5,010 4,245 6,398 5,458
กรกฎาคม 2543 3,957 3,108 4,632 5,654 5,106 4,872 7,022 6,085
สิงหาคม 2543 3,957 3,108 4,682 5,763 5,203 5,258 7,620 6,889

เมื่อนำผลการพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการยืมหนังลือภาษาไทย ด้วยวิธีการ
พยากรณ์ต่าง  ๆจากตาราง 23 มาพล๊อตกราฟ ได้ผลดังภาพที่ 15
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จำนวนหนังลือ(เล่ม)

พย.42 ธค.42 มค.43 กพ.43 มีค.43 เมย.43 พค.43 มีย.43 กค.43 สค.43

SMA 

■ •••»...SES

d es  
LES 

TES 

- ^ —  แพร
... ;.... REG

- ----- B-J

เดือน

ภาพท่ี 15 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย

จากกราฟ เมื่อพิจารณาผลการพยากรณ์ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย 10 
เดือนล่วงหน้า พบว่าผลการพยากรณ์ด้วยวิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (HWS) และวิธี 
การวิเคราะห์การถดถอย (REG) มีลักษณะการเคลื่อนไหวเพิ่มขึ้นและลดลงในทิศทางเดียวกัน วิธี 
การเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบง่าย (SMA) และวิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กช์โปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) 
ลักษณะการเคลื่อนไหวคงที่เท่ากันทุกเดือน วิธีบ๊อกซ์-เจนกิ้นลั (B-J) มีอัตราการเปลี่ยนแปลงและ 
แตกต่างจากวิธีอื่นมากที่สุด

ตอนท่ี 3.1.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ เม่ือใข้วิธีการ 
พยากรณ์เดี่ยวทั้ง 8 วิธีมีรายละเอียดดังนี้

วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (SMA) สามารถสร้างสมการพยากรณ์ โดยทำการ 
เฉลี่ยเคล่ือนท่ีแบบง่าย 12 เดือน จะให้ค่าผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําท่ีสุด 
เท่ากับ 2,496,348 สมการพยากรณ์คือ Y 65+p=577 สำหรับ P>1 origin ที่เดือนตุลาคม 2542 
และ P มีหน่วยเป็นเดือน

วิธีการปริปให้เรียบแบบเอ็กซํโปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) สามารถสร้างสมการ 
พยากรณ์โดยคำนวณค่า a  ที่เหมาะสมได้เท่ากับ . .10 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังสองของ
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ความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําท่ีสุดเท่ากับ 2,813,847 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ a  = .10 คือ 
Ÿ 65 =576 สำหรับ P>1 origin ที่เดือนตุลาคม 2542 และ P มีหน่วยเป็นเดือน

วิธีการปรันให้เรียบแบบเอ็กซไปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) 
สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า a  ที่เหมาะลมได้เท่ากับ .11 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวม 
กำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ตํ่าท่ีสุดเท่ากับ 3,077,272 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ
a  = .11 คือ Ÿ 65+P=629.451+6.602p สำหรับ P>1 origin ที่เดือนตุลาคม 2542 และ P มีหน่วย 
เป็นเดือน

วิธีการป!ทให้เรียบแบบเอ็กชีโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) 
สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า a  และ y  ที่เหมาะสมได้เท่ากับ .06 และ .18 ตาม 
ลำดับ ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ตํ่าที่สุดเท่ากับ 2,845,062 
สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ a  = .06 และ y  = .18 คือ Ÿ 65 =662.319+11.272p สำหรับ P>1 
origin ที่เดือนตุลาคม 2542 และ P มีหน่วยเป็นเดือน

วิธีการปรันให้เรียบแบบเอ็กช์โปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบของบราวน์ (TES) 
สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า a  ท่ีเหมาะสมได้เท่ากับ .16 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวม 
กำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําที่สุดเท่ากับ 3,803,468 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ 
a  = .16 คือ Ÿ 65+p=640.565+8.684p+.073p2 สำหรับ P>1 origin ที่เดือนตุลาคม 2542 และ 
P มีหน่วยเป็นเดือน

วิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (HWS) เมื่อแนวโน้มและฤดูกาลมีการ 
รวมตัวกันแบบบวก ลามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า a ,  y  และ Ô ที่เหมาะสมได้ 
เท่ากับ .20, .00 และ .00 ตามลำดับ ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) 
ตำที่สุดเท่ากับ 1,131,617 สมการพยากรณ์ท่ีได้เม่ือ a  = .20, y  = .00 และ 6 = .00 คือ 
Y 65+p=634.07+2.122p+S| สำหรับ P>1 origin ที่เดือนตุลาคม 2542 และ P มีหน่วยเป็นเดือน 
มีค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาล (ร1 ,1=1, 2,...,12) เป็น 98.958, 117.833, 165.791, 60.583, 
-144.917, 153.020, 79.758, 82.275, 67.225, -197.059, -213.342 และ -270.125 ตามลำดับ 
โดย origin ที่เดือนตุลาคม 2542 คือ ร5

วิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) สามารถสร้างสมการพยากรณ์ ท่ีทำให้ค่า 
ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ตาท่ีสุดเท่ากับ 1,263,062 สมการพยากรณ์คือ



Y,=3.510t+41 9.084X1 + 447.074X2+479.397X3+400.720X4+140.377X5+348.060Xg
+346.150X7+351.240X8+338.930X9+76.420X10+63.310X,1 สำหรับ t>1 origin ที่เดือน 
มิถุนายน 2537 และ t มีหน่วยเป็นเดือน

วิธีบ๊อกซ์-เจนกิ้นลํ’ (B-J) ผู้วิจัยจะนำเสนอผลการวิเคราะห์ตามขั้นตอนของ
บ๊อกซ์-เจนกินสั ได้แก่ การกำหนดรูปแบบ การประ,.ทณค่าพารามิเตอร์ การตรวจสอบความ 
เหมาะสมของรูปแบบ และการนำรูปแบบที่เหมาะสมไปพยากรณ์ค่าในอนาคต ตามลำดับ

จากผลการวิเคราะห์ในตอนที่ 2.2.1 พบว่า ปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกถุษ 
(BOOK2) เป็นข้อมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากแนวโน้มเล้นตรงและการเปลี่ยนแปลงเนื่องจาก 
ฤดูกาล โดยมีการรวมตัวกันของแนวโน้มและฤดูกาลแบบบวก ดังนั้นจึงวิเคราะห์ตามขั้นตอนของ 
บ๊อกช์-เจนกิ้นสํ’ต่อไป

ข้ันตอนท่ี 1 การกำหนดรูปแบบ ผู้วิจัยนำค่าสังเกตปริมาณการยืม 
หนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) ในตาราง 15 มาวิเคราะหณ์าฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ (rk) พบว่า 
ลักษณะของฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์หรือคอเรลโลแกรมมีค่าลดลงอย่างช้า  ๆ แสดงว่าข้อมูล
อนุกรมเวลาเป็นอนุกรมไม่คงท่ี เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้มและการเปลี่ยนแปลง 
เน่ืองจากฤดูกาล ซึ่งสอดคล้องกับผลการตรวจสอบด้วยการวิเคราะห์การถดถอยในตารางที่ 19-20 
ตามหลักการวิเคราะห์ ผู้วิจัยต้องแปลงข้อมูลอนุกรมเวลาไม่คงที่ให้อยู่ในรูปอนุกรมเวลาที่คงที่
โดยการหาผลต่างและผลต่างฤดูกาล ดังน้ันจึงหาอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) โดยการหาผลต่างและ 
ผลต่างฤดูกาลลำดับที่ 1 (d=1, D=1 ) Z j= v  12 V y  1='V 12(y, -y t_ 1)=yt-y t_ 1- yt_ 12+yt 13 แล้วหา 
ค่าคอเรลโลแกรมของอนุกรมเวลาใหม่ (Z,) ซ่ึงมีค่าลดลงเข้าหา 0 เร็ว แสดงว่าอนุกรมเวลาใหม่ 
(Zt) เป็นอนุกรมเวลาที่คงที่แล้ว ขั้นต่อไปจึงกำหนดรูปแบบให้กับอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) จาก 
คอเรลโลแกรมของค่า rk และ rkk สำหรับอนุกรมเวลาใหม่ (Z,) พบว่าค่า ฤ 1 r2 และ ฤ 1 มีค่าสูง 
จึงกำหนดรูปแบบ AR(1) และ MA(2) ให้กับอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) ดังนั้นรูปแบบที่น่าจะเป็นไปได้ 
ทั้งหมดของอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) คือ AR(1) และ MA(2) หรือรูปแบบที่น่าจะเป็นไปได้ทั้งหมดของ 
อนุกรมเวลาเดิม (yt) คือ ARIMA(1,1,0)XSARIMA(0,1,0)12 และ ARIMA(0,1,2)X
SARIMA(0,1,0) 12 หรือ ARI(1,1 )XSI(1 )12 และ IMA(1,2)XSI(1 ) 12

ใน ข ั้น ต อ น ท ี่ 2 ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ แ ล ะ ข ั้น ต อ น ท ี่ 3 ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม

เห ม า ะ ส ม ข อ ง ร ูป แ บ บ  จ ะ ต ้อ ง ท ำ ท ั้ง  2 ร ูป แ บ บ  แต ่ใน ท ี,น ี้จ ะ ก ล ่า ว ถ ึง เฉ พ า ะ ร ูป แ บ บ  A R (1  ) เท ่า น ั้น
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ข้ันตอนท่ี 2 รูปแบบลำหรับอนุกรมเวลาใหม่เป็น AR(1) คือ
z t =(J)jZt_ 1+ 8t รูปแบบไม่มีค่า 0 0 เพราะ 0 0 เป็นฟังก์ชันของ \1 ของ Z, ซ่ึง
ประมาณได้ด้วยค่า 0 หรอรูปแบบลำหรับอนุกรมเวลาเดิมเป็น ARI (1,1)XSI(1)12 คือ
Yt =(1 + (|)1)Yt_ 1 —4>1 vt_2 +Yt_3 -(1 + (j) 1)'Yt_ 13+ (j) 1'Yt_ 14 + e t ดังนั้นจากรูปแบบนี้จะทำการ 
หาค่าประมาณของพารามิเตอร์ ((>1ซึ่งได้ 4>1 = -0.5616 ทำให้ได้สมการพยากรณ์ในรูปอนุกรม 
เวลาใหม่ คือ Z 1=-.5616ZM + et

ข้ันตอนท่ี 3 การตรวจสอบความเหมาะสมของอนุกรมเวลาใหม่ของ
รูปแบบ AR(1) จะพิจารณาหลาย  ๆ วิธีพร้อมกัน คือ รูปแบบ AR(1) มีค่า ร.62= 24,678.70 ซ่ึง 
ตํ่ากว่าของรูปแบบ MA(2) ทำการทดสอบพารามิเตอร์โดยกำหนด H0: ((>1= 0 หรือรูปแบบ AR(1) 
ไม่เหมาะสม กับ เ-ฤ: ((>17ม่) หรือรูปแบบ AR(1 ) เหมาะสม มีค่า t=-4.6481 (p=.0000) จะปฏิเสธ 
แ0 เม่ือทำ autocorrelation check โดยพิจารณาคอเรลโลแกรมของ rk(et) พบว่ามีค่าใกล้กับ 0 
สำหรับค่า k ต่าง  ๆ และการตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบโดยใช้สถิติทดสอบ Box-Ljung 
Chi-Square Statistic เพ่ือตรวจสอบสมมติฐานท่ีว่า

H0 ะ P ,(61) ะ= ... = p m(et) = 0
เ-ฤ : p k(et) อย่างน้อยหนึ่งค่าท่ีไม่เท่ากับ 0 ลำหรับ k= 1,2, 3......ทา

ผลการทดสอบ พบว่า û'm =7.334 (p=.291) และ Q'm =13.743 (p=.317) 
ลำหรับ ทา=6 และ ทา=12 ตามลำดับ จะยอมรับสมมติฐานหลัก แสดงว่าความคลาดเคลื่อนที่อยู่ 
ห่างกัน k ค่าเป็นอิสระต่อกัน จึงสรุปได้ว่ารูปแบบที่ผู้วิจัยกำหนดให้กับอนุกรมเวลาชุดนี้เหมาะสม 
สามารถนำไปใช้พยากรณ์ได้

ข้ันตอนท่ี 4 การพยากรณ์ค่าในอนาคต ผู้วิจัยนำรูปแบบที่ได้ตรวจสอบ 
แล้วว่าเหมาะสม มาพยากรณ์ปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) 10 ช่วงเวลา 
ล่วงหน้า จากสมการพยากรณ์ Ÿt =.4384Yt.1 + .5616Y(.2+Yt_12-.4384Yt_ 13-.5616Yt.14+et สำหรับ 
t>66
เม่ือ Y, คือ ปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2)

et คือ ความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์

จากลมการพยากรณ์ดังกล่าวทั้ง8 วิธี สามารถหาค่าพยากรณ์10 เดือนล่วงหน้า
ดังตาราง 24
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ตาราง 24 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ไ0 ช่วงเวลาล่วงหน้า ของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือ
ภาษาอังกฤษ

เดือน ค่าพยากรณ์
SMA SES DES LES TES HWS REG B-J

พฤศจิกายน 2542 577 576 636 674 649 789 580 807
ธันวาคม 2542 577 576 643 685 658 718 581 542
มกราคม 2543 577 576 649 696 667 723 590 787
กุมภาพันธ์ 2543 577 576 656 707 676 710 581 701
มีนาคม 2543 577 576 662 719 685 448 322 330
เมษายน 2543 577 576 669 730 694 433 313 347
พโ]ษภาคม 2543 577 576 676 741 703 379 253 179
มิถุนายน 2543 577 576 682 752 712 750 675 961
กรกฎาคม 2543 577 576 689 764 722 771 707 1,024
สิงหาคม 2543 577 576 695 775 731 821 743 999

เมื่อนำผลการพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ ด้วยวิธีการพยากรณ์ 
ต่าง  ๆจากตาราง 24 มาพล๊อตกราฟ ได้ผลดังภาพที่ 16

จำนวนหนังสือ(เล่ม)
— SMA 

SES 

DES

..><■ " LES

—SS— TES

- • — แพร
...+...REG

------ B-J

พย.42 ธค.42 มค.43 กพ.43 มีค.43 เมย.43 พค.43 มีย.43 กค.43 สค.43 เดือน

ภาพท่ี 16 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ปริมาณการยืมหนังลือภาษาอังกฤษ
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จากกราฟ เมื่อพิจารณาผลการพยากรณ์!]ริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ 10 
เดือนล่วงหน้า พบว่าผลการพยากรณ์ด้วยวิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล 2 คร้ังตาม 
แบบของบราวน์ (DES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) 
และวิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซํโปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบของบราวน์ (TES) มีลักษณะการ 
เคลื่อนไหวในอัตราเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย วิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (E1WS) และวิธีการ 
วิเคราะห์การถดถอย (REG) มีลักษณะการเคลื่อนไหวเพิ่มขึ้นและลดลงในทิศทางเดียวกัน วิธีการ 
เฉลี่ยเคล่ือนท่ีแบบง่าย (SMA) และวิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กชเปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) 
ลักษณะการเคลื่อนไหวคงที่เท่ากันทุกเดือนและมีค่าเกือบเท่ากัน วิธีบ๊อกช์-เจนกิ้นลั (B-J) มีอัตรา 
การเปลี่ยนแปลงมากที่สุด

ตอนท่ี 3.1.3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ เม่ือใช้วิธีการ
พยากรณ์เดี่ยวทั้ง 8 วิธี มีรายละเอียดลังนี้

วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (SMA) ลามารถลร้างสมการพยากรณ์ โดยทำการ 
เฉลี่ยเคล่ือนท่ีแบบง่าย 12 เดือน จะให้ค่าผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําท่ีสุด 
เท่ากับ 238,628,488 สมการพยากรณ์คือ Ÿ 65+p=4,986 สำหรับ P>1 origin ที่เดือนตุลาคม 
2542 และ P มีหน่วยเป็นเดือน

วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) สามารถสร้างสมการ 
พยากรณ์โดยคำนวณค่า GC ที่เหมาะสมได้เท่ากับ .27 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังสองของ 
ความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําท่ีสุดเท่ากับ 308,047,490 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ a  = .27 คือ 
Ÿ =4,574 สำหรับ P>1 origin ท่ีเดือนตุลาคม 2542 และ P มีหน่วยเป็นเดือน

วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซกัปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) 
สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า a  ที่เหมาะสมได้เท่ากับ .11 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวม 
กำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําท่ีสุดเท่ากับ 324,508,087 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ 
a  = .11 คือ Y 65+p=4,220.197-85.514p สำหรับ P>1 origin ที่เดือนตุลาคม 2542 และ P มี 
หน่วยเป็นเดือน

วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซกัปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) 
สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า a  และ y  ที่เหมาะลมได้เท่ากับ .16 และ .00
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ตามลำดับ ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ตํ่าที่สุดเท่ากับ
294,149,820 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ OC = .16 และ y  = .00 คือ Ÿ 65+p=4,321.149-69.734p 
สำหรบ P>1 origin ที่เดือนตุลาคม 2542 และ P มีหน่วยเป็นเดือน

วิธีการปรบให้เรียบแบบเอ็กซํโปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบของบราวน์ (TES) 
สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า a  ท่ีเหมาะสมได้เท่ากับ .07 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวม 
กำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําที่สุดเท่ากับ 351,659,077 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ 
a  = .07 คือ Ÿ 65+p—3,584.752-206.523p-5.623p2 สำหรับ P>1 origin ที่เดือนตุลาคม 2542 
และ P มีหน่วยเป็นเดือน

วิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (แพร) เมื่อแนวโน้มและฤดูกาลมีการ 
รวมตัวกันแบบบวก สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า a ,  y  และ 5 ที่เหมาะลมได้ 
เท่ากับ .30, .00 และ..00 ตามลำดับ ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) 
ตํ่าที่สุดเท่ากับ 167,407,288 สมการพยากรณ์ท่ีได้เมื่อ a  = .30, y  = .00 และ 8  = .00 คือ 
Ÿ 65+p=4,818.42-78.792p+s, สำหรับ P>1 origin ที่เดือนตุลาคม 2542 และ P มีหน่วยเป็น
เดือนมีค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาล(ร,1 i=1, 2 12) เป ็น45.921, 305.650, 1,342.463, 778.984,
-2,278.808, 1,717.171, 55.867, 796.217, 886.434, 161.584, -1,289.466 และ -2,522.016 
ตามลำดับ โดย origin ท่ีเดือนตุลาคม 2542 คือ ร5

วิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) สามารถสร้างสมการพยากรณ์ ที่ทำให้ค่า 
ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําที่สุดเท่ากับ 172,668,092 สมการพยากรณ์คือ 
Ÿf=5,837.752-86.860t+3,51 5.401 X1 + 4,679.094X2+5,801.28 7X3+5,1 97.980X4 
+ 2,282.007Xs+5,974.841 Xg+4,328.701 X7+5,047.161 Xg+5,168.821 Xg+4,445.680X1o 
+3,007.940X11 สำหรับ t>1 origin ที่เดือนมิถุนายน 2537 และ t มีหน่วยเป็นเดือน

วิธีบ๊อกซ์-เจนกิ้นลั (B-J) ผู้วิจัยจะนำเสนอผลการวิเคราะห์ตามขั้นตอนของ
บ๊อกช์-เจนกิ้นลั ได้แก่ การกำหนดรูปแบบ การประมาณค่าพารามิเตอร์ การตรวจสอบความ 
เหมาะสมของรูปแบบ และการนำรูปแบบที่เหมาะลมไปพยากรณ์ค่าในอนาคต ตามลำดับ

จากผลการวิเคราะห์ในตอนที่ 2.2.1 พบว่า ปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ 
(BOOK3) เป็นข้อมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากแนวโน้มเสันตรงและการเปลี่ยนแปลงเนื่องจาก
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ข้ันตอนท่ี 1 การกำหนดรูปแบบ ผู้วิจัยนำค่าสังเกตปริมาณการยืม 
วิทยานิพนธ์ (B00K3) ในตาราง 16 มาวิเคราะห์หาฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ (rk) พบว่า ลักษณะ 
ของฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์หริอคอเรลโลแกรมมีค่าลดลงอย่างช้า  ๆ แสดงว่าข้อมูลอนุกรมเวลา 
เป็นอนุกรมไม่คงท่ี เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้มและการเปลี่ยนแปลงเนื่องจาก
ฤดูกาล ซึ่งสอดคล้องกับผลการตรวจสอบด้วยการวิเคราะห์การถดถอยในตารางที่ 19-20
ตามหลักการวิเคราะห์ ผู้วิจัยต้องแปลงข้อมูลอนุกรมเวลาไม่คงที่ให้อยู่ในรูปอนุกรมเวลาที่คงที่
โดยการหาผลต่างและผลต่างฤดูกาล ดังนั้นจึงหาอนุกรมเวลาใหม่ (Zj) โดยการหาผลต่างและ 
ผลต่างฤดูกาลลำดับที 1 (d=1, D=1) z = v 12V  y = v 12(yt - yt.1)=yt-yt_1- y,_12+yt_13 แล้วหาค่า 
คอเรลโลแกรมของอนุกรมเวลาใหม่ (Zj) ซึ่งมีค่าลดลงเข้าหา 0 เร็ว แสดงว่าอนุกรมเวลาใหม่ (Zj) 
เป็นอนุกรมเวลาท่ีคงท่ีแล้ว ขั้นต่อไปจึงกำหนดรูปแบบให้กับอนุกรมเวลาใหม่ (Zj) จาก
คอเรลโลแกรมของค่า rk และ rkk สำหรับอนุกรมเวลาใหม่ (Zj) พบว่าค่า ฤ 1 (-12 และ ('1212 มีค่าสูง 
จึงกำหนดรูปแบบ MA(1) SMA(1)12 และ SAR(1)12 ให้กับอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) ซึ่งรูปแบบที่ 
นำจะเป็นไปได้ทั้งหมดของอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) คือ MA(1)XSMA(1)12 และ MA(1)XSAR(1 )12 
หริอรูปแบบที่นำจะเป็นไปได้ทั้งหมดของอนุกรมเวลาเดิม (yt) คือ ARIMA(0,1,1)X
SARIMA(0,1,1)12 และ ARIMA(0,1,1)XSARIMA(1,1,0)12 หริอ IMA(1,1)XSIMA(1,1)12 และ 
IMA(1,1)XSAR!(1,1)12

ในขั้นตอนท่ี 2 การประมาณค่าพารามิเตอร์ และขั้นตอนท่ี 3 การตรวจสอบ 
ความเหมาะสมของรูปแบบ จะต้องทำท้ัง 2 รูปแบบ แต่ในที่นี้จะกล่าวถึงเฉพาะรูปแบบ MA(1)X 
SAR(1)12 เท่าน้ัน -

ข้ันตอนท่ี 2 รูปแบบสำหรับอนุกรมเวลาใหม่เป็น MA(1)XSAR(1)12 คือ 
z t =({>12z t_  12+ ธ1- 0 1ธt_ 1 รูปแบบไม่มีค่า 9 0 เพราะ 9 0 เป็นฟังก์ชันของ 11  ของ Zj ซ่ึง 
ประมาณได้ด้วยค่า 0 หริอรูปแบบสำหรับอนุกรมเวลาเดิมเป็น IMA(1,1)XSARI(1,1 )12 คือ
ก ์ — Y{_1+ (1 + (|).|2รัก์—12—ป"^^12^t—13 —^12ก์—24 12ก ์—25 t —9 1ร t_ 11 ดงนนจาก
รูปแบบนี้จะทำการหาค่าประมาณของพารามิเตอร์((>12และ 0 1 ในรูปแบบ MA(1)XSAR(1)12 ได้ 
ข ั้12 =-.6934 และ 0 1 =.7472 ทำให้ได้สมการพยากรณ์ในรูปของอนุกรมเวลาใหม่ คือ
Z( =—.6934 Zt 12+e—.7472et. 1

ฤด ูกาล โดยม ีการรวมต ัวก ันของแนวโน ้มและฤด ูกาลแบบบวก ด ังน ั้นจ ึงว ิเคราะห ์ตามข ั้นตอนของ

บ ๊อกซ ์-เจนก ิ้นส ัต ่อไป
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ข้ันตอนที่ 3 การตรวจสอบความเหมาะสมของอนุกรมเวลาใหม่ของ
รูปแบบ MA(1)XSAR(1)12 จะพิจารณาหลาย  ๆวิธีพร้อมกัน คือ รูปแบบ MA(1)XSAR(1)12 มีค่า 
ร /=  4,277,088 ซึ่งตํ่ากว่าของรูปแบบ MA(1) X SMA(1)12 ทำการทดสอบพารามิเตอร์โดย 
กำหนด H0: 0J = 0 หรือรูปแบบ SAR(1)12 เหมาะสม กับ แ ไ: 0 ^ 0  หรือรูปแบบ MA(1)X 
SAR(1 )12 เหมาะสม มีค่า t=8.0521 (p=.0000) และ H0: ((>12= 0 หรือรูปแบบ MA(1) เหมาะสม 
กับ เกั: ((>127^0หรือรูปแบบ MA(1)XSAR(1)12 เหมาะลม มีค่า t=-7.8297 (p=.0000) ตามลำดับ 
จะปฏิเสธ แ0 ท้ังลองการทดสอบ เม่ือทำ autocorrelation check โดยพิจารณาคอเรลโลแกรม 
ของ rk(et) พบว่ามีค่าใกล้กับ 0 สำหรับค่า k ต่าง  ๆ และการตรวจลอบความเหมาะสมของรูปแบบ 
โดยใช้สถิติทดสอบ Box-Ljung Chi-Square Statistic เพื่อตรวจสอบสมมติฐานที่ว่า

H0 : p 1(et) = ... = p m(et) = 0
H1 : p k(et) อย่างน้อยหนึ่งค่าท่ีไม่เท่ากับ 0 สำหรับ k= 1,2, 3, .... ทก

ผลการทดสอบ พบว่า <ว'๓=9.102 (p=.168) และ û'm =11.200 (p=.512) 
สำหรับ ทา=6 และ ทา=12 ตามลำดับ จะยอมรับสมมติฐานหลัก แสดงว่าความคลาดเคลื่อนที่อย่A3 <บ
ห่างกัน k ค่าเป็นอิสระต่อกัน จึงสรุปได้ว่ารูปแบบที่ผู้วิจัยกำหนดให้กับอนุกรมเวลาชุดนี้เหมาะสม 
สามารถนำไปใช้พยากรณ์ได้

ข้ันตอนท่ี 4 การพยากรณ์ค่าในอนาคต ผู้วิจัยนำรูปแบบที่ได้ตรวจสอบ 
แล้วว่าเหมาะสม มาพยากรณ์ปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) 10 ช่วงเวลาล่วงหน้า จาก 
สมการพยากรณ์ Ÿt =Y1.1 + .3066Yt_12- .3066Yt.13+.6934Yt.24- .6934Yt_ 25+et-.7472et_1 สำหรับ 
t>66
เม่ือ yt คือ ปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3)

et คือ ความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์

จากสมการพยากรณ์ดังกล่าวทั้ง 8 วิธี สามารถหาค่าพยากรณ์ 10 เดือนล่วงหน้า
ดังตาราง 25
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ตาราง 25 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ 10 เดือนล่วงหน้า ของข้อมูลปริมาณการยืม
วิทยานิพนธ์

เดือน ค่าพยากรณ์
SMA SES DES LES TES HWS REG B-J

พฤศจิกายน 2542 4,986 4,574 4,135 4,251 3,375 6,457 11,813 5,385
ธันวาคม 2542 4,986 4,574 4,049 4,182 3,160 4,717 10,166 4,086
มกราคม 2543 4,986 4,574 3,964 4,112 2,940 5,378 10,885 3,717
กุมภาพันธ์ 2543 4,986 4,574 3,878 4,042 2,714 5,390 11,007 4,439
มีนาคม 2543 4,986 4,574 3,793 3,972 2,482 4,586 10,283 4,792
เมษายน 2543 4,986 4,574 3,707 3,903 2,244 3,056 8,846 2,778
พฤษภาคม 2543 4,986 4,574 3,622 3,833 2,001 1,745 5,838 342
มิถุนายน 2543 4,986 4,574 3,536 3,763 1,753 4,234 9,353 3,018
กรกฎาคม 2543 4,986 4,574 3,451 3,694 1,498 4,415 10,517 4,500
สิงหาคม 2543 4,986 4,574 3,365 3,624 1,238 5,373 11,439 4,804

เมื่อนำผลการพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ ด้วยวิธีการพยากรณ์ 
ต่าง  ๆจากตาราง 25 มาพล๊อตกราฟ ได้ผลดังภาพที่ 17

จำนวนหนังสือ(เล่ม) SMA
SES
DES

LES

TES

แพร
REG

B-J
พย.42 ธค.42 มค.43 กพ.43 มีค.43 เมย.43 พค.43 มีย.43 กค.43 สค.43 เดึอน

ภาพท่ี 17 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์
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จากกราฟ เมื่อพิจารณาผลการพยากรณ์ปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ 10 เดือน 
ล่วงหน้า พบว่าผลการพยากรณ์ด้วยวิธีการปรับให้เริยบ 3 ครั้งตามแบบของบราวน์ (TES) มี 
ลักษณะการเคลื่อนไหวในอัตราที่ลดลงเร็วกว่า วิธีการปรับให้เริยบ 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ 
(DES) และวิธีการปรับให้เรียบ 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) ล่วนวิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท- 
วินเทอร์ (แพร) วิธกีารวิเคราะห์การถดถอย (REG) และวิธีบ๊อกซ์-เจนกิ้นลั (B-J) มีลักษณะการ 
เคลื่อนไหวเพ่ิมขึ้นและลดลงในทิศทางเดียวกัน วิธีการเฉลี่ย'เคล่ือนท่ีแบบง่าย (SMA) และวิธีการ 
ปรบ'ให้เรียบแบบเอ็ก'ซํโปเนนเชียลคร้ังเดียว (SES) ลักษณะการเคลื่อนไหวคงที่เท่ากันทุกเดือน

ตอนท่ี 3.2 การวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจาก 
ฤดูกาล ได้แก่ ข้อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์ (TEACH1) และจำนวนครูคณิตศาสตร์ (TEACH2) วิธี 
ที่สามารถใข้ในการพยากรณ์ข้อมูลทั้งสองนี้ได้ คือ วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (SMA) วิธีการ 
ปรับ'ให้เรียบแบบเอ็ก'ซ์โปเนนเชียลคร้ังเดียว (SES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอิกซํโปเนนเชียล 2 
ครั้งตามแบบของบทวน์ (DES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอิกซโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของ 
โฮลท์ (LES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอิกซโปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบของบราวน์ (TES) และวิธี 
การวิเคราะห์การถดถอย (REG) ล่วนวิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (HWS) และวิธีบ'อกช์- 
เจนกิ้นลั (B-J) ใช้พยากรณ์ข้อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์(TEACH1) และจำนวนครูคณิตศาสตร์ 
(TEACH2) น้ีไม่ได้ เน่ืองจากท้ัง 2 วิธีมีข้อจำกัด คือ วิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (แพร) 
จะต้องใช้กับข้อมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล ซึ่งข้อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์
(TEACH 1) และจำนวนครูคณิตศาสตร์ (TEACH2) เป็นข้อมูลรายปี ดังนั้นจึงไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
เน่ืองจากฤดูกาล ส่วนวิธีบ๊อกช์-เจนกิ้นลั (B-J) ใช้กับข้อมูลที่ต้องมีจำนวนข้อมูลอย่างน้อย 50 ค่า 
แต่ข้อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์ (TEACH 1) และจำนวนครูคณิตศาสตร์ (TEACH2) มีจำนวน 
ข้อมูล 14 ค่า ซึ่งน้อยเกินไปสำหรับที่จะน้าวิธีของบ๊อกซ์-เจนกิ้นลั (B-J) มาใช้ ดังนั้นผู้วิจัย:จึง'ใช้วิธี 
การพยากรณ์สำหรับข้อมูลท้ังสองนี้เพียง 6 วิธีเท่านั้น และท้ัง 6 วิธีนี้ โปรแกรมสำเร็จรูปจะคำนวณ 
หาสมการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดให้

ตอนท่ี 3.2.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์ เมื่อใช้วิธีการพยากรณ์
เด่ียวท้ัง 6 วิธี มีรายละเอียดดังนี้
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วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (SMA) ลามารถสร้างสมการพยากรณ์ โดยทำการ 
เฉลี่ยเคล่ือนท่ีแบบง่าย 3 ปี จะให้ค่าผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ตํ่าที่สุดเท่ากับ 
15,528,450 ลมการพยากรณ์คือ Y 14+pะ=17,268 สำหรับ P>1 origin ที่ปีการศึกษา 2541 และ P 
มีหน่วยเป็นปี

วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) สามารถสร้างสมการ 
พยากรณ์โดยคำนวณค่า ot ทีเหมาะสมได้เท่ากับ 1 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังสองของ
ความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําท่ีสุดเท่ากับ 8,884,947 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ OC = 1 คือ
Y 14 =17,595 สำหรับ P>1 origin ที่ปีการศึกษา 2541 และ P มีหน่วยเป็นปี

วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซไปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) 
สามารถสร้างลมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า a  ท่ีเหมาะสมได้เท่ากับ .11 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวม 
กำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําที่สุดเท่ากับ 15,528,448 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ
CC = .11 คือ Ÿ 14+p=16,388.367+282.045p สำหรับ P>1 origin ที่ปีการศึกษา 2541 และ P มี 
หน่วยเป็นปี

วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซไปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) 
สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า a  และ y  ที่เหมาะสมได้เท่ากับ 1 และ .00 

ตามลำดับ ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ตํ่าที่สุดเท่ากับ
2,187,495 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ a  ะ= 1 และ y  = .00 คือ Ÿ 14 =17,595+426.769p สำหรับ 
P>1 origin ที่ปีการศึกษา 2541 และ P มีหน่วยเป็นปี

วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบของบราวน์ (TES) 
สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า a  ท่ีเหมาะสมได้เท่ากับ .07 ซึงเป็นค่าที่ให้ผลรวม 
กำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําที่สุดเท่ากับ 4,413,362 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ 
a  = .07 คือ Y 14+p=17,374.298+691.225p+48.082pz สำหรับ P>1 origin ที่ปีการศึกษา 
2541 และ P มีหน่วยเป็นปี

วิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) สามารถสร้างสมการพยากรณ์ ที่ทำให้ค่า 
ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ตํ่าท่ีสุดเท่ากับ 1,249,546 สมการพยากรณ์คือ
Y =12,274.582-129.020t+39.053t2 สำหรับ t>1 origin ที,ปีการศึกษา 2528 และ t มีหน่วยเป็น 
ปี
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จากสมการพยากรณ์ดังกล่าวทั้ง 6 วิธี สามารถพยากรณ์ 10 ปีล่วงหน้า ได้ดัง
ตาราง 26

ตาราง26การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์10ปีล่วงหน้า ของข้อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์
ปีการศึกษา ค่าพยากรณ์

SMA SES LES DES TES REG
2542 17,268 17,595 16,670 18,022 18,090 19,128
2543 17,268 17,595 16,952 18,449 18,853 20,209
2544 17,268 17,595 17,235 18,875 19,664 21,369
2545 17,268 17,595 17,517 19,302 20,524 22,607
2546 17,268 17,595 17,799 19,729 21,431 23,924
2547 17,268 17,595 18,081 20,156 22,387 25,318
2548 17,268 17,595 18,363 20,582 23,391 26,790
2549 17,268 17,595 18,645 21,009 24,443 28,341
2550 17,268 17,595 18,927 21,436 25,543 29,969
2551 17,268 17,595 19,209 21,863 26,691 31,676

เมื่อนำผลการพยากรณ์ข้อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์ ด้วยวิธีการพยากรณ์ต่าง  ๆ
จากตาราง 26 มาพล๊อตกราฟ ได้ผลดังภาพที่ 18

จากกราฟ เมื่อพิจารณาผลการพยากรณ์จำนวนครูวิทยาศาสตร์ 10 ปีล่วงหน้า 
พบว่าผลการพยากรณ์ด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) มีอัตราการเพิ่มมากที่สุด รองลงมา 
คือ วิธีการปรับให้เรียบ 3 ครั้งตามแบบของบราวน์ (TES) และวิธีการปรับให้เรียบ 2 ครั้งตามแบบ 
ของโฮลท์ (LES) ตามลำดับ วิธีที่มีอัตราการเพิ่มน้อยที่สุด คือ วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย 
(SMA)
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จำนวนครู(คน)

SMA 

” »■ “  SES 
DES 

” *"■  LES 
TES 
REG

2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 ป ีการศ ึกษ า

ภาพท่ี 18 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์จำนวนครูวิทยาศาสตร์

ตอนท่ี 3.2.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจำนวนครูคณิตศาสตร์

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจำนวนครูคณิตศาสตร์ เมื่อใช้วิธีการพยากรณ์
เด่ียวท้ัง 6 วิธี มีรายละเอียดดังนี้

วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (SMA) สามารถสร้างสมการพยากรณ์ โดยทำการ 
เฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย 3 ปี จะให้ค่าผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ตํ่าทีส่ ุดเท่ากับ 
4,370,603 สมการพยากรณ์คือ Y 14 =11,610 สำหรับ P>1 orig in  ที่ปีการศึกษา 2541 และ P 

มีหน่วยเป็นปี

วิธีการปรบให้เรียบแบบเอ็กซํโปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) สามารถสร้างลมการ 
พยากรณ์โดยคำนวณค่า a  ที่เหมาะสมได้เท่ากับ 1 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังสองของ 
ความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําท่ีสุดเท่ากับ 2,134,988 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ a  = 1 คือ 
Ÿ 14 =11,892 สำหรับ P>1 origin ที่ปีการศึกษา 2541 และ P มีหน่วยเป็นปี

วิธีการปรบให้เรียบแบบเอ็กซ็โปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) 
สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า a  ที่เหมาะสมได้เท่ากับ .11 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวม 
กำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําที่สุดเท่ากับ 6,509,738 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ



105

a  = .11 คือ Ÿ 14+P=1Û,954.404+129.181P สำหรับ P>1 origin ที่ปีการศึกษา 2541 และ P มี 
หน่วยเป็นปี

วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซกัปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) 
สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า a  และ y  ที่เหมาะสมได้เท่ากับ .79 และ .88 
ตามลำดับ ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ตํ่าที่สุดเท่ากับ 591,759 
สมการพยากรณ์ที่ไ ด ้เม่ือ a  = .79 และ y  = .88 คือ Y 14+p= 1 1 ,925.202+275.936p สำหรับ 
P>1 origin ที่ปีการศึกษา 2541 และ p มีหน่วยเป็นปี

วิธีการปร้ปให้เรียบแบบเอ็กชกัปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบของบราวน์ (TES) 
สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า a  ท่ีเหมาะสมไ ด ้เท่ากับ .07 ซึ่งเป็นค ่าที่ให้ผลรวม 
กำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ตํ่าท่ีสุดเท่ากับ 529,537 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ
a  = .07 คือ Y 14+p=11,906.276+519.098p+46.248p2 สำหรับ P>1 origin ที,ปีการศึกษา 
2541 และ P  มีหน่วยเป็นปี

วิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) สามารถสร้างสมการพยากรณ์ ที่ทำให้ค่า 
ผลรวมกำลังลองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําท่ีสุดเท่ากับ 225,973 สมการพยากรณ์คือ 
Ÿ =9,106.077-164.278t+27.122t2 สำหรับ t>1 origin ที่ปีการศึกษา 2528 และ t มีหน่วยเป็นปี

จากสมการพยากรณ์ดังกล่าวทั้ง 6 วิธี สามารถพยากรณ์ 10 ปีล่วงหน้า ได้ดัง
ตาราง 27
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ตาราง27การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์10ช่วงเวลาล่วงหน้าของข้อมูลจำนวนครูคณิตศาสตร์
ปีการศึกษา ค่าพยากรณ์

SMA SES LES DES TES REG
2542 11,610 11,892 11,084 12,201 12,449 12,744
2543 11,610 11,892 11,213 12,477 13,037 13,421
2544 11,610 11,892 11,342 12,753 13,672 14,152
2545 11,610 11,892 11,471 13,029 14,353 14,937
2546 11,610 11,892 11,600 13,305 15,080 15,776
2547 11,610 11,892 11,729 13,581 15,853 16,669
2548 11,610 11,892 11,859 13,857 16,673 17,617
2549 11,610 11,892 11,988 14,133 17,539 18,619
2550 11,610 11,892 12,117 14,409 18,451 19,675
2551 11,610 11,892 12,246 14,685 19,410 20,786

เมื่อนำผลการพยากรณ์ข้อมูลจำนวนครูคณิตศาสตร์ ด้วยวิธีการพยากรณ์ต่าง  ๆ จาก 
ตาราง 27 มาพล๊อตกราฟ ได้ผลดังภาพที่ 19

จำนวนครู(คน)
-  ♦  SMA 

SES
des

LES 

TES 

- • -  REG

2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 ปีการศึกษา

ภาพท่ี 19 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์จำนวนครูคณิตศาสตร์

จากกราฟ เมื่อพิจารณาผลการพยากรณ์จำนวนครูคณิตศาสตร์ 10 ปีล่วงหน้า 
พบว่าผลการพยากรณ์ด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) มีอัตราการเพิ่มมากที่สุด รองลงมา
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คือ วิธีการปรับให้เรียบ 3 ครั้งตามแบบของบราวน์ (TES) และวิธีการปรับให้เรียบ 2 ครั้งตามแบบ 
ของโฮลท์ (LES) ตามลำดับ วิธีทีมีอัตราการเพิมน้อยทีสุด คือ วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย 
(SMA)

อย่างไรก็ตามผลการพยากรณ์ในตอนนี ผู้วิจัยไม่สามารถสรุปได้ว่าผลการ
พยากรณ์โดยวิธใด จะมีความถูกต้องมากทีสุด ผู้วิจัยจึงต้องตรวจลอบความถูกต้องของผลการ 
พยากรณ์ด้วยค่าวัดความถูกต้องของการพยากรณ์ในตอนต่อไป

ตอนที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธึการพยากรณ์ร่วม

ผู้วิจัยแบ่งวิธีการพยากรณ์ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที1มีความเหมาะสมกับ 
ลักษณะของข้อมูล กลุ่มที่ไม่เหมาะสมกับลักษณะของข้อมูล และกลุ่มที่รวมวิธีการพยากรณ์เดี่ยว 
ทุกวิธี โดยในแต่ละกลุ่มจะมีการให้นำหนักเฉลีย (weighted average: พ1) ของวิธีการพยากรณ์ 
เด่ียวตามแบบของ Newbold และ Granger 2 แบบ ดังนันในการพยากรณ์ร่วมจะมีวิธีการ
.พยากรณ์ท้ังหมด 6 วิธี ซึ่งผู้วิจัยแบ่งการนำเสนอผลการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ตอน คือ ตอนแรก 
เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล และตอนท่ีสอง เป็นการ 
วิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล มีรายละเอียดดังนี้

ตอนท่ี 4.1 การวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล 
ได้แก่ ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (B00K1) หนังสือภาษาอังกฤษ (B00K2) และ 
วิทยานิพนธ์ (B00K3) ซึ่งวิธีการพยากรณ์ที่จะนำมารวมกันสำหรับข้อมูลนี้มี 7 วิธี ได้แก่ วิธีการ 
เฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซํโปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) วิธีการ 
ปรับให้เรียบแบบเอ็กซํโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กช์ 
โปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล 3 คร้ังตาม 
แบบของบราวน์ (TES) วิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (แพร) และวิธีการวิเคราะห์การ 
ถดถอย (REG) และการให้นํ้าหนักเฉลี่ยสำหรับแต่ละวิธีตามแบบของ Newbold และ Granger มี 
2 แบบ คือ

1. พ -—-
(  n~l ท่ี 1ร ิ ก ั‘>2 
V t=ท-ง  I 

I f  _ ï  et ป)2
j=lv t—ท- ง

ท่ี-1
y
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2. พ 1= P

f  ท—2
Z

T-1

ไ-1
y

+ 0 - P )

(  ท—1
ZVt=ท-บ
Z  et(02 A-1

z f j ?  et(j)2
J = i v t = ท - บ

ไ-1
y

,0<P<1

โดยท่ี 3 กลุ่มแรก คือ C1, C2 และ C3 มีการให้นํ้าหนักเฉลี่ยในแบบที่ า และอีก 
กลุ่มหลัง คือ C4, C5 และ C6 จะให้นํ้าหนักเฉลี่ยในแบบท่ี 2

ตอนท่ี 4.1.1 ผลการพยากรณ์ร่วมของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือ
ภาษาไทย

จากผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากแนวโน้มและ 
ฤดูกาล ในตอนที่ 2.2.1 พบว่าข้อมูลปริมาณการยืมหนังลือภาษาไทย (BOOK1) มีแนวโน้ม 
เค้นโค้งและฤดูกาลโดยมีการรวมกันแบบบวก ดังนั้นวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะลมสำหรับข้อมูลนี้
คือ วิธีการปรับให้เริยบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (HWS) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) ซ่ึงผล 
การพยากรณ์ร่วมมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่1 (C1) ได้จากการรวมกันของวิธีการปรับให้เรียบ 
แบบโฮลท์-วินเทอร์ (HWS) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) โดยให้นี้าหนักเฉลี่ยแบบที่ 1 
ลามารถสร้างลมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า I)  ท่ีเหมาะสมได้เท่ากับ 6 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวม 
กำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ตํ่าท่ีสุดเท่ากับ 5,649,505 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ ง =6 คือ y1 =.78738 ÿt (HWร ,+ .21262ÿt (REG) สำหรับ t>66

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 2 (C2) ได้จากการรวมกันของวิธีที่เหลืออีก 5 วิธี 
คือ วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ'โปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) 
วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ'โปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) วิธีการปรับให้เรียบ 
แบบเอ็กซ'โปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) และวิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ'โปเนน 
เชียล 3 ครั้งตามแบบของบราวน์ (TES) โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบที่ 1 สามารถสร้างสมการ 
พยากรณ์โดยคำนวณค่า ง  ที่เหมาะสมได้เท่ากับ 35 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังสองของ
ความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําท่ีสุดเท่ากับ 16,302,020 สมการพยากรณ์ท่ีได้เม่ือ บ =35 คือ 
y t —-15888y 1 (SMA)+.08038yt (SES)+.32909yt (OES)+-^^92yt (LES)+.27373yt ร, ลาหรบ t^66

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 3 (C3) ได้จากการรวมวิธีพยากรณ์ทั้ง 7 วิธี คือ 
วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กช์โปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) วิธี
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การปรับให้เรียบแบบเอ็กซํโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) วิธีการปรับให้เรียบแบบ 
เอ็กชีโปเนนเชียล 2 ครังตามแบบของโฮลท์ (LES) วิธีการปรับ'ให้เรียบแบบเอ็ท'ซํโปเนนเชียล 3 คร้ัง 
ตามแบบของบราวน์ (TES) วิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (HWS) และวิธีการวิเคราะห์ 
การถดถอย (REG) โดยให้นำหนักเฉลี่ยแบบท่ี 1 สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า บ 
ที่เหมาะสมได้เท่ากับ 36 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําท่ีสุด 
เท่ากับ 5,807,300 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ บ =36 คือ y =ะ.010^3 yt (รMA)+.00628 y t (รES) 
+ .02029yt (DES)+.01260yt (LES)+-01343yt (TES)+-6"1806yt (HWS)+.3186yt (REG) สาหรบ ป 6̂6

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 4 (C4) ได้จากการรวมกันของวิธีการปรับให้เรียบ 
แบบโฮลท์-วินเทอร์ (HWS) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบที่ 2 
สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า บ และ (3 ที่เหมาะสมได้เท่ากับ 5 และ .9 
ตามลำดับ ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังลองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ตํ่าที่สุดเท่ากับ
5,647,005 สมการพยากรณ์ท่ีได้เมื่อ บ=5 และ!3=9 คือ y t =.79109yt (HWร)+.20891 y (REG) 
สำหรับ t>66

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 5 (C5) ได้จากการรวมกันของวิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
แบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กชีโปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) วิธีการปรับให้เรียบ 
แบบเอ็กชํโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กชีโปเนนเชียล 
2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) และวิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กชีโปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบ 
ของบราวน์ (TES) โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบท่ี 2 สามารถสร้างลมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า ง  
และ (3 ที่เหมาะสมได้เท่ากับ 34 และ .9 ตามลำดับ ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังลองของ 
ความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําท่ีสุดเท่ากับ 16,296,700 สมการพยากรณ์ท่ีได้เม่ือ ง =34 และ 
(3=9 คือ y1=.15891 y 1(รMA)+.08037 y 1 (SE5)+.32908 y t (DES)+.15786 y 1 (LEร)+.27378 y 1 0.ES) 
สำหรับ t>66

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 6 (C6) ได้จากการรวมกันของวิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
แบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กชีโปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) วิธีการปรับให้เรียบ 
แบบเอ็กชีโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กชีโปเนนเชียล 
2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กชีโปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบของ 
บราวน์ (TES) วิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (HWS) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย 
(REG) โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบที่ 2 สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า ใว และ [3 ท่ี 
เหมาะสมได้เท่ากับ 48 และ .2 ตามลำดับ ซึงเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังลองของความคลาดเคลื่อน
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(SSE) ตํ่าที่สุดเท่ากับ 5,817,335 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ บ =48 และ (3=2 คือ 
yt = -01039yt(SMA) + .00609 y t (SES) + .01961 yt (DES) + .01222yt (LËS) + .01286ytaES) 
+ .39839yt(HVVS)+.34045ÿt(REG) สำหรับ t>66

จากสมการพยากรณ์ดังกล่าวทั้ง 6 วิธี สามารถหาค่าพยากรณ์ 10 เดือนล่วงหน้า
ได้ดังตาราง 28

ตาราง 28 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ร่วม 10 เดือนล่วงหน้า ของข้อมูลปริมาณการยืม
หนังสือภาษาไทย

เดือน ค่าพยากรณ์
C1 C2 C3 C4 C5 C6

พฤศจิกายน 2542 4,789 4,229 4,870 4,786 4,229 3,957
ธันวาคม 2542 4,558 4,286 4,664 4,554 4,286 3,800
มกราคม 2543 4,872 4,343 4,978 4,868 4,343 4,061
กุมภาพันธ์ 2543 5,096 4,400 5,207 5,091 4,400 4,254
มีนาคม 2543 2,874 4,458 3,146 2,869 4,458 2,642
เมษายน 2543 2,814 4,516 3,017 2,811 4,516 2,484
พฤษภาคม 2543 2,294 4,575 2,552 2,290 4,575 2,131
มิถุนายน 2543 4,703 4,634 4,954 4,695 4,634 4,133
กรกฎาคม 2543 5,329 4,693 5,544 5,321 4,693 4,598
สิงหาคม 2543 5,760 4,754 5,977 5,751 4,753 4,959

เมื่อนำผลการพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย ด้วยวิธีการ
พยากรณ์ร่วมต่าง  ๆจากตาราง 28 มาพล๊อตกราฟ ได้ผลดังภาพที่ 20

จากกราฟ เมื่อพิจารณาผลการพยากรณ์ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย 10 
เดือนล1วงหน้าพบว่าผลการพยากรณ์ด้วยวิธีการพยากรณ์ร่วมกลุ่มที่ 1,3, 4 และ6 มีลักษณะการ 
เคลื่อนไหวเพิ่มขึ้นและลดลงในทิศทางเดียวกัน และผลการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 2 กับกลุ่มท่ี 5 
หรีอ กลุ่มท่ี 1 กับกลุ่มท่ี 4 บางช่วงเวลาก็มีค่าเท่ากันหรีอมีค่าใกล้เคียงกันมากจนกระทั้งไม่ 
สามารถเห็นถึงความแตกต่างเลย
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จำนวนหนังสือ
(เล่ม) c1

c2
c3
ç4

c5
- • -  c6

พย.42 ธค.42 มค.43 กพ.43 มีค.43 เมย.43 พค.43 มีย.43 กค.43 สค.43 เดือน

ภาพท่ี 20 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ร่วมปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย

ตอนท่ี 4.1.2 ผลการพยากรณ์ร่วมของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือ
ภาษาอังกฤษ

จากผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากแนวโน้มและ 
ฤดูกาล ในตอนที่ 2.2.1 พบว่าข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) มีแนวโน้ม 
เลันตรงและฤดูกาลโดยมีการรวมกันแบบบวก ดังนั้นวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมสำหรับข้อมูลนี้
คือ วิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (แพร) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) ซ่ึงผล 
การพยากรณ์ร่วมมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่1 (C1) ได้จากการรวมกันของวิธีการปรับให้เรียบ 
แบบโฮลท์-วินเทอร์ (แพร) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบที่ 1 
สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า ง  ที่เหมาะสมได้เท่ากับ 34 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวม 
กำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําท่ีสุดเท่ากับ 82,135 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ บ =34 
คือ y1 =.68031 y 1 (HWร)+.31969yt (REG) สำหรับ t>66

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 2 (C2) ได้จากการรวมกันของวิธีที่เหลืออีก 5 วิธี 
คือ วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ'โปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) 
วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ'โปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) วิธีการปรับให้เรียบ 
แบบเอ็กซ'โปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) และวิธีการปรับ,ให้เรียบแบบเอ็กซ'โปเนน 
เชียล 3 ครั้งตามแบบของบราวน์ (TES) โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบที่ 1 สามารถสร้างสมการ
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พยากรณ์โดยคำนวณค่า ง ที่เหมาะสมได้เท่ากับ 1 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังสองของ
ความคลาดเคลื่อน (SSE) ตํ่าท่ีสุดเท่ากับ 257,255 สมการพยากรณ์ท่ีได้เม่ือ บ =1 คือ 
yt =.05785 y 1 (SMA)+.06189 y 1 (SEร,+.11148 y 1 (DES)+.10373 y 1 (LEร,+.66505y 1 (TEร) สำหรับ t>66

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 3 (C3) ได้จากการรวมวิธีพยากรณ์ทั้ง 7 วิธี คือ วิธี 
การเฉล่ียเคลื่อนที่แบบง่าย (SMA) วิธีการปรันให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) วิธี 
การปรับให้เรียบแบบเอ็กซํโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) วิธีการปรับให้เรียบแบบ 
เอ็กชํโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) วิธีการปรับ'ให้เรียบแบบเอก'ซํโปเนนเชียล 3 คร้ัง 
ตามแบบของบราวน์ (TES) วิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (HWS) และวิธีการวิเคราะห์ 
การถดถอย (REG) โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบท่ี 1 สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า บ 
ที่เหมาะลมได้เท่ากับ 32 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําท่ีสุด 
เท่ากับ 96,160 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ บ =32 คือ y =.02635 yt (SMA)+.02714ÿt (SES) 
+.04627yt (DEร)+.03144yt (LEร)+.06453y 1 (TEร)+.54714y 1 (HWS)+.25713yt (REG) สำหรับ t>66

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 4 (C4) ได้จากการรวมกันของวิธีการปรับให้เรียบ 
แบบโฮลท์-วินเทอร์ (แพร) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบที่ 2 
สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า ง และ (3 ที่เหมาะสมได้เท่ากับ 1 และ .9 
ตามลำดับ ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ตํ่าที่สุดเท่ากับ 27,395 
ลมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ ง=1 และ(3=9คือ y t =.68125yt(HWS)+.31875yt(REG) สำหรับ t>66

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 5 (C5) ได้จากการรวมกันของวิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
แบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กช็โปเนนเชียลครั้งเดียว SES) วิธีการปรับให้เรียบแบบ 
เอ็กซ์โปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) วิธีการปรับ'ให้เรียบแบบเอก'ซ็โปเนนเชียล 2 
ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) และวิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบของ 
บราวน์ (TES) โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบท่ี 2 สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า บ  และ 
(3 ที่เหมาะสมได้เท่ากับ 1 และ .1 ตามลำดับ ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังสองของความ 
คลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําที่สุดเท่ากับ 256,685 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ ง =1 และ (3=1 คือ 
y t =.06571 y t(SMA,+.06835yt(SES)+.11777yt(DES)+.1l514yt(LE3)+.63303yt(rES, สำหรับ t>66

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 6 (C6) ได้จากการรวมกันของวิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
แบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) วิธีการปรับให้เรียบ 
แบบเอ็กซํโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กช์โปเนนเชียล
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2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) วิธีการปรับให้เริยบแบบเอ็กซไปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบของ 
บราวน์ (TES) วิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (แพร) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย 
(REG) โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบที่ 2 สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า ง  และ (3 ท่ี 
เหมาะสมได้ เท่ากับ 48 และ .2 ตามลำดับ ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน 
(SSE) ตํ่าที่สุดเท่ากับ 95,895 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ งะ=48 และ (3=2 1คือ 
ÿ t = -02252 y t(SMA) + .02317 yt (SES) + .03934 ÿt (DES) + .02693 y 1 (LES) + .05277 y  1 aEร, 
+ .42520 y 1 (HWS)+.21007 y  1 (REG) ลำหรับ t>66

จากสมการพยากรณ์ดังกล่าวทั้ง6 วิธีสามารถหาค่าพยากรณ์10 เดือนล่วงหน้า
ได้ดังตาราง 29

ตาราง 29 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ร่วม 10 เดือนล่วงหน้า ของข้อมูลปริมาณการยืม
หนังสือภาษาอังกฤษ

เดือน ค่าพยากรณ์
C1 C2 C3 C4 C5 C6

พฤศจิกายน 2542 722 642 689 722 641 548
ธันวาคม 2542 674 649 651 674 648 519
มกราคม 2543 680 657 657 680 656 524
กุมภาพันธ์ 2543 669 665 649 669 664 517
มีนาคม 2543 408 673 440 408 672 353
เมษายน 2543 395 681 431 395 679 346
พฤษภาคม 2543 338 689 387 339 687 311
มิถุนายน 2543 726 697 700 726 695 558
กรกฎาคม 2543 750 705 721 751 703 575
สิงหาคม 2543 796 713 759 796 711 605

เมื่อนำผลการพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ ด้วยวิธีการพยากรณ์ 
ร่วมต่าง  ๆ จากตาราง 29 มาพล๊อตกราฟ ได้ผลดังภาพที่ 21
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จำนวนหน ังส ือ

-"•— ๙1
C2

c3
- * ~ c 4

c5
c6

พย.42 ธค.42 มค.43 กพ.43 มีค.43 เมย.43 พค.43 มิย.43 กค.43 สค.43 เด ือน

ภาพท่ี 21 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ร่วมปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ

จากกราฟ เมื่อพิจารณาผลการพยากรณ์ปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ 10 
เดือนล่วงหน้าพบว่าผลการพยากรณ์ด้วยวิธีการพยากรณ์ร่วมกลุ่มที่ 1, 3, 4 และ 6 มีลักษณะการ 
เคลื่อนไหวเพ่ิมข้ึนและลดลงในทิศทางเดียวกัน และผลการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 2 กับกลุ่มที่ 5 
หรือกลุ่มท่ี 1 กับกลุ่มท่ี 4 บางซ,วงเวลาก็มีค่าเท่ากันหรือมีค่าใกล้เคียงกันมากจนกระทั่งไม่ลามารถ 
เห็นถึงความแตกต่างเลย

ตอนท่ี 4.1.3 ผลการพยากรณ์ร่วมของข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์

จากผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากแนวโน้มและ 
ฤดูกาล ในตอนที่ 2.2.1 พบว่าข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) มีแนวโน้มเล้นตรงและ 
ฤดูกาลโดยมีการรวมกันแบบบวก ดังนั้นวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมสำหรับข้อมูลนี้ คือ วิธีการ 
ปรบให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (แพร) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) ซึ่งผลการ 
พยากรณ์ร่วมมีรายละเอียดด ังต่อไปน้ี

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่1 (C1) ได้จากการรวมกันของวิธีการปรับให้เรียบ 
แบบโฮลท์-วินเทอร์ (แพร) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบที่ 1 
สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า ง  ที่เหมาะสมได้เท่ากับ 37 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวม 
กำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ตํ่าที่สุดเท่ากับ 13,566,390 สมการพยากรณ์ท่ีได้เม่ือ 
บ =37 คือ y1 =.38703 y 1 (HWร,+.61297 yt (REG) สำหรับ t>66



115

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 2 (C2) ได้จากการรวมกันของวิธีที่เหลืออีก 5 วิธี 
คือ วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ็โปเนนเชียลครั้งเดียว 
(SES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ็โปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) วิธีการปรับให้ 
เรียบแบบเอ็กช์โปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) และวิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กชีโป 
เนนเชียล 3 คร้ัง ตามแบบของบราวน์ (TES) โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบที่ 1 ลามารถสร้างสมการ 
พยากรณ์โดยคำนวณค่า บ ที่เหมาะสมได้เท่ากับ 48 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผา^วมกำลังสองของ 
ความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําท่ีสุดเท่ากับ 22,107,025 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ น =48 คือ 
y t ~-16872yt (SMA)+.17888yt (รEร)+-17959 y t (DES)+.19892yt (LES)+-27388yt (1-ES) สาหรบ È^66

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 3 (C3) ได้จากการรวมวิธีพยากรณ์ทั้ง 7 วิธี คือ วิธี 
การเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กชีโปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) วิธี 
การปรับให้เรียบแบบเอ็กช’โปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) วิธีการปรับให้เรียบแบบ 
เอ็กซ’โปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กชีโปเนนเชียล 3 คร้ัง 
ตามแบบของบราวน์ (TES) วิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (HWS) และวิธีการวิเคราะห์ 
การถดถอย (REG) โดย'ให้นำหนักเฉสียน,บบท่ี 1 สามารถสร้างลมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า บ 
ที่เหมาะสมได้เท่ากับ 2 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ตำท่ีสุด 
เท่ากับ 13,864,165 ลมการพยากรณ์ท่ีได้เม่ือ ง =2 คือ y1 =.14679yt (รMA)+.03513yt (รES) 
+ .02347 y t (DEร)+-03020 yt (LE ร) 1+ -01164 y J (1- ES) +.12602 y t (แพร)+-62676 y t (REG) สาหรบ t^66

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 4 (C4) ได้จากการรวมกันของวิธีการปรับให้เรียบ 
แบบโฮลท์-วินเทอร์ (แพร) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบที่ 2 
ลามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า ง  และ (3 ที่เหมาะสมได้เท่ากับ 37 และ .1 
ตามลำดับ ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังลองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ตํ่าท่ีสุดเท่ากับ
13,575,970 สมการพยากรณ์ท่ีได้เมื่อ ง=37 และ (3=1 คือ yt ะ=.38712 yt (HWร)+.61288yt (REG) 
ลำหรับ t>66

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 5 (C5) ได้จากการรวมกันของวิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
แบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กชีโปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) วิธีการปรับให้เรียบ 
แบบเอ็กชีโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กชีโปเนนเชียล 
2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) และวิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กช’โปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบ 
ของบราวน์ (TES) โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบท่ี 2 สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า บ 
และ J3 ที่เหมาะสมได้เท่ากับ 4 และ .5 ตามลำดับ ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังสองของความ
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คลาดเคล่ือน (SSE) ต่ําท่ีสุดเท่ากับ 21,952,905 สมการพยากรณ์ท่ีได้เม่ือ ง = 4  และ (3=5 คือ 
yt =.36258yt(SMA)+.15222yt(SES)+.14657yt(DES)+.16100yt(LES)+.17763yt(TEร,สำหรับ t>66

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 6 (C6) ได้จากการรวมกันของวิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
แบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กชํโปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) วิธีการปรับให้เรียบ 
แบบเอ็กซ์โปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) วิธีการปรับ'ให้เรียบแบบเอ็ก'ซํโปเนนเชียล 
2 ครั้งตามแบบของโอลท์ (LES) วิธีการปรับ'ไห้เรียบแบบเอ็ก'ซ๊เปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบของ 
บราวน์ (TES) วิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (แพร) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย 
(REG) โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบที่ 2 ลามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า บ  และ (3 ท่ี 
เหมาะสมได้เท่ากับ 1 และ .9 ตามลำดับ ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน 
(SSE) ตํ่าที่สุดเท่ากับ 14,540,385 สมการพยากรณ์ท่ีได้เม่ือ ไว=1 และ (3=9 คือ 
yt -  .06283yt (SMA) + .01305yt (SES) + .00860yt {DES) + .01108yt (LEร) + .00426yt çJES) 
+ .10914 yt (HWS)+.79104 yt (REG) สำหรับ t>66

จากสมการพยากรณ์ดังกล่าวทั้ง6 วิธีลามารถหาค่าพยากรณ์10 เดือนล่วงหน้า
ได้ดังตาราง 30

ตาราง 30 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ร่วม 10 เดือนล่วงหน้า ของข้อมูลปริมาณการยืม 
วิทยานิพนธ์

เดือน ค่าพยากรณ์
C1 C2 C3 C4 C5 C6

พฤศจิกายน 2542 9,740 4,172 9,375 8,546 4,394 10,519
ธันวาคม 2542 8,057 4,084 8,117 7,454 4,332 9,024
มกราคม 2543 8,754 3,994 8,644 7,809 4,269 9,662
กุมภาพันธ์ 2543 8,833 3,903 8,715 7,796 4,205 9,758
มีนาคม 2543 8,078 3,811 8,154 7,263 4,140 9,095
เมษายน 2543 6,605 3,716 7,053 6,290 4,074 7,788
พฤษภาคม 2543 4,254 3,620 4,995 4,353 4,008 5,263
มิถุนายน 2543 7,372 3,523 7,505 6,411 3,940 8,313
กรกฎาคม 2543 8,155 3,424 8,250 7,026 3,871 9,251
สิงหาคม 2543 9,091 3,324 8,942 7,490 3,801 10,082
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เม ื่อนำผลการพ ยากรณ ์ข ้อม ูลปร ิม าณ การย ืมว ิทยาน ิพ นธ ์ ด ้วยว ิธ ีก ารพ ยากรณ ์

ร ่วมต ่าง  ๆ จากตาราง 30 มาพล ๊อตกราฟ  ได ้ผลด ังภาพ ท ี่ 22

จำนวนหนังสือ
* d
® c2
..c3

- * - c 4
q5

® c6

พย.42 ธค.42 มค.43 กพ.43 มีค.43 เมย.43 พค.43 มิย.43 กค.43 สค.43 เดี0น

ภาพท่ี 22 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ร่วมปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์

จากกราฟ เมื่อพิจารณาผลการพยากรณ์ปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ 10 เดือน 
ล่วงหน้า พบว่าผลการพยากรณ์ด้วยวิธีการพยากรณ์ร่วมกลุ่มที่ 1, 3, 4 และ 6 มีลักษณะการ 
เคลื่อนไหวเพ่ิมข้ึนและลดลงในทิศทางเดียวกัน ส่วนผลการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 2 และกลุ่มท่ี 5 
มีลักษณะการเคลื่อนไหวในอัตราลดลงอย่างสม่ําเสมอ

ตอนท่ี 4.2 การวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจาก
ฤดูกาล ได้แก่ ข้อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์(TEACH1) และจำนวนครูคณิตศาสตร์ (TEACH2) ซ่ึง 
วิธีการพยากรณ์ที่จะนำมารวมกันสำหรับข้อมูลนี้มี 6 วิธี ได้แก่ วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย 
(SMA) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ'โปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กช'โป 
เนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) วิธีการปรับ'ให้เรียบแบบเอ็ก'ซํโปเนนเชียล 2 คร้ังตาม 
แบบของโฮลท์ (LES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กช'โปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบของบราวน์ (TES) 
และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) และการให้นาหนักเฉลี่ยสำหรับแต่ละวิธีตามแบบของ
Newbold และ Granger มี 2 แบบ คือ
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โดยท่ี 3 กลุ่มแรก คือ C1, C2 และ C3 มีการให้นํ้าหนักเฉลี่ยในแบบที่ 1 และอีก 
3 กลุ่มหลัง คือ C4, C5 และ C6 จะให้นํ้าหนักเฉลี่ยในแบบท่ี 2

ตอนท่ี 4.2.1 ผลการพยากรณ์ร่วมของข้อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์

จากผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากแนวโน้มและ 
ฤดูกาล ในตอนที่ 2.2.2 พบว่าข้อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์ (TEACH 1) มีแนวโน้มเป็นเลันโค้ง 
ควอดราติก (quadratic) ดังนันวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะลมสำหรับข้อมูลทั้งสองนี้ คือ วิธีการปรับ 
ให้เรียบแบบเอ็กช็โปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบของบราวน์ (TES) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย 
(REG) ซึ่งผลการพยากรณ์ร่วมมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่1 (C1) ได้จากการรวมกันของการรวมวิธีการปรับให้ 
เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบของบราวน์ (TES) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย 
(REG) โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบท่ี 1 สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า บ ท่ีเหมาะสม 
ได้เท่ากับ 1 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังลองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ตํ่าที่สุดเท่ากับ 802,405 
สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ ง =1 คือ y 1=  .01494ÿt 0-ES)+.98506y 1 (REG) สำหรับ t>15

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 2 (C2) ได้จากการรวมกันของวิธีที่เหลืออีก 4 วิธี 
คือวิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซเปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) 
วิธีการปรับ'ให้เรียบแบบเอ็ก'ซํโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) และวิธีการปรับให้ 
เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบที่ 1 สามารถ 
สร้างลมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า ไว ที่เหมาะสมได้เท่ากับ 1 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังสอง 
ของความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําท่ีสุดเท่ากับ 1,122,785 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ ไว=1 คือ 
yt =.00092ÿt (SMA)+.01224 ÿt (SES)+.00053 y t (DES)+.98631 yt(LES) สำหรับ t>15
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วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 3 (C3) ได้จากการรวมวิธีพยากรณ์ทั้ง 6 วิธี คือ วิธี 
การเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กชํโปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) วิธี 
การปรับ1ให้เรียบแบบเอ็ก1ซ็โปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) วิธีการปรับให้เรียบแบบ 
เอ็กซ'โปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของโอลท์ (LES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซโปเนนเชียล 3 คร้ัง 
ตามแบบของบราวน์ (TES) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบที่ 1 
สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า บ ที่เหมาะสมได้เท่ากับ 1 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวม 
กำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําที่สุดเท่ากับ 988,225 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ งะ=1 
คือ y1 = .00078yt (SMA) + -01030yt (SES) + -00045yt (DES) + .83014yt (LES) + .00237 yt(nEร, 
+ .15597 9 (REG) สำหรับ t>15

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 4 (C4) ได้จากการรวมกันของวิธีการปรับให้เรียบ 
แบบเอ็กซ์โปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบของบราวน์ (TES) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) 
โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบที่ 2 สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า ง  และ (3 ที่เหมาะสม 
ได้เท่ากับ 1 และ .1 ตามลำดับ ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) 
ตํ่าที่สุดเท่ากับ 810,055 สมการพยากรณ์ท่ีได้เมื่อ บ =1 และ (3=1 คือ
yt =-02970y 1 aES)+.97030y 1 (REG) สำหรับ t>15

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 5 (C5) ได้จากการรวมกันของวิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
แบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ'โปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) วิธีการปรับให้เรียบ 
แบบเอ็กช'โปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) และวิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ'โปเนน 
เชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบที ่ 2 สามารถสร้างสมการพยากรณ์ 
โดยคำนวณค่า ง และ (3 ที่เหมาะสมได้เท่ากับ 1 และ .1 ตามลำดับ ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวม 
กำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําที่สุดเท่ากับ 1,156,605 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ ง=1 และ(3=1 คือ y1=.00370 y t (SMA)+.02787yt (SES)+.00284yt (DES)+.96559yt (LES) สำหรับ 
t>15

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 6 (C6) ได้จากการรวมกันของวิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
แบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ'โปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) วิธีการปรับให้เรียบ 
แบบเอ็กซ็โปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ'โปเนนเชียล 
2 ครั้งตามแบบของโอลท์ (LES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ'โปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบของ 
บราวน์ (TES) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบที่ 2 สามารถสร้าง 
สมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า ไว และ (3 ที่เหมาะสมได้เท่ากับ 1 และ .1 ตามลำดับ ซึ่งเป็นค่า
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ที่ให้ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําที่สุดเท่ากับ 1,006,955 สมการพยากรณ์ 
ท่ีได้เม่ือ ง =1 และ p=.1 คือ yt =.00274yt(รMA)+.02126yt(SES)+.00208yt(DES)+.80255yt(LES) 
+ .00682yt(TES)+.16455yt(REG) สำหรับ t>15

จากสมการพยากรณ์ดังกล่าวทั้ง 6 วิธี สามารถหาค่าพยากรณ์ 10 ปีล่วงหน้า ได้
ดังตาราง 31

ตาราง 31 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ร่วม 10 ปีล่วงหน้า ของข้อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์
ปีการศึกษา ค่าพยากรณ์

C1 C2 C3 C4 C5 C6
2542 19,112 18,015 18,189 14,873 18,003 18,190
2543 20,189 18,436 18,714 15,560 18,416 18,717
2544 21,344 18,857 19,251 16,330 18,829 19,256
2545 22,576 19,278 19,801 17,177 19,242 19,809
2546 23,886 19,699 20,362 18,100 19,655 20,375
2547 25,274 20,121 20,937 14,873 20,068 20,954
2548 26,739 20,542 21,523 15,560 20,481 21,546
2549 28,283 20,963 22,122 16,330 20,893 22,151
2550 29,903 21,384 22,733 17,177 21,306 22,770
2551 31,602 21,805 23,356 18,100 21,719 23,402

เมื่อนำผลการพยากรณ์ข้อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์ ด้วยวิธีการพยากรณ์ร่วม 
ต่าง  ๆ จากตาราง 31 มาพล๊อตกราฟ ได้ผลดังภาพที่ 23

จากกราฟ เมื่อพิจารณาผลการพยากรณ์จำนวนครูวิทยาศาสตร์ 10 ปีล่วงหน้า 
พบว่าผลการพยากรณ์ด้วยวิธีการพยากรณ์ร่วมกลุ่มที่ 1 มีอัตราการเพ่ิมมากท่ีสุด รองลงมาคือ 
ผลการพยากรณ์ด้วยวิธีการพยากรณ์ร่วมกลุ่มท่ี 3 และ 6 ซึ่งทั้งสองกลุ่มนี้มีค่าการพยากรณ์ที่ 
ใกล้เคียงกันมาก และวิธีการพยากรณ์ร่วมกลุ่มท่ี 4 มีอัตราการเพ่ิมต่ําท่ีสุด
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จำนวนครู(คน)

♦  -  C1 

■■■«■•■■ C2 

C3

--X--  04

C5

C6

2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 ปีการศึกษา

ภาพท่ี 23 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ร่วมจำนวนครูวิทยาศาสตร์

ตอนท่ี 4.2.2 ผลการพยากรณ์ร่วมของข้อมูลจำนวนครูคณิตศาสตร์

จากผลการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากแนวโน้มและ 
ฤดูกาล ในตอนที่ 2.2.2 พบว่าข้อมูลจำนวนครูคณิตศาสตร์ (TEACH2) มีแนวโน้มเป็นเค้นโค้ง 
ควอดราติก (quadratic) ดังนันวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะลมสำหรับข้อมูลทั้งลองนี้ คือ วิธีการปรับ 
ให้เรียบแบบเอ็กชํโปเนนเชียล 3 ครังตามแบบของบราวน์ (TES) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย 
(REG) ซึงผลการพยากรณ์ร่วมมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่) (C1) ได้จากการรวมกันของการรวมวิธีการปรับให้ 
เรียบแบบเอ็กช์โปเนนเชียล 3 ครังตามแบบของบราวน์ (TES) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย 
(REG) โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบที่ 1 สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า ง  ที่เหมาะสม 
ได้เท่ากับ 6 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ตํ่าที่สุดเท่ากับ 142,210 
สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ น =1 คือ y 1 = .01931 y 1 (TES)-+-.98069 y (REG) สำหรับ t>15

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 2 (C2) ได้จากการรวมกันของวิธีที่เหลืออีก 4 วิธี 
คือ วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (SMA) วิธีการปรับ'ให้เรียบแบบเอ็ก'ซิโปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) 
วิธีการปรับ'ให้เรียบแบบเอ็ก'ชํโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) และวิธีการปรับให้ 
เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล 2 ครังตามแบบของโฮลท์ (LES) โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบที่ 1 ลามารถ
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สร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า บ ที่เหมาะสมได้เท่ากับ 4 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังสอง 
ของความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําที่สุดเท่ากับ 334,720 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ บ =4 คือ 
y t =-05100 y 1 (SMA)+.17913y 1 (SES)+.03616y 1 (0ES)+.73371 y 1 (LES) สำหรับ t>15

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 3 (C3) ได้จากการรวมวิธีพยากรณ์ทั้ง 6 วิธี คือ วิธี 
การเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ็โปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) วิธี 
การปรับ'ให้เรียบแบบเอ็ก'ซ'โปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) วิธีการปรับให้เรียบแบบ 
เอ็กซํโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) วิธีการปรับ'ให้เรียบแบบเอ็ก'ซ์โปเนนเชียล 3 คร้ัง 
ตามแบบของบราวน์ (TES) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบที่ 1 
สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า ไว ที่เหมาะสมได้เท่ากับ 1 ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวม 
กำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ตํ่าที่สุดเท่ากับ 142,505 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ บ =1 
คอ yt —.00116yt (รMA)+-01631 y 1 (SES)+-00057yt (DES)+. 00586 y t (LES)+-01885 y t (TES)
+ .95726 yt (REG) สำหรับ t>15

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 4 (C4) ได้จากการรวมกันของวิธีการปรับให้เรียบ 
แบบเอ็กช์โปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบของบราวน์ (TES) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) 
โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบที่ 2 สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า ไว และ (3 ท่ีเหมาะสม 
ได้เท่ากับ 1 และ .1 ตามลำดับ ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน
(SSE) ตํ่าท่ีสุดเท่ากับ 143,915 สมการพยากรณ์ท่ีได้เม่ือ บ =1 และ (3=1 คือ 
y t = -04283 y t rE ร,-+.95717 yt (REG) สำหรับ t>15

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 5 (C5) ได้จากการรวมกันของวิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
แบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซํโปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) วิธีการปรับให้เรียบ 
แบบเอ็กซ์โปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) และวิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซํโปเนน 
เชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบที่ 2 สามารถสร้างสมการพยากรณ์ 
โดยคำนวณค่า ง  และ (3 ที่เหมาะสมได้เท่ากับ 3 และ .9 ตามลำดับ ซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวม 
กำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ตํ่าท่ีสุดเท่ากับ 283,080 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ ไว=3 
และ( 3 - 9 คือ y 1 =.03381 y 1 (SMA)+.10309 y 1 (SE ร,-+.02634 y t (DES)+.83676 y 1 (LEร,สำหรับ t>15

วิธีการพยากรณ์ร่วมในกลุ่มที่ 6 (C6) ได้จากการรวมกันของวิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
แบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซํโปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) วิธีการปรับให้เรียบ 
แบบเอ็กซโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ็โปเนนเชียล
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2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) วิธีการปรับ'ให้เรียบแบบเล็ก1ซ’โปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบของ 
บราวน์ (TES) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบที่ 2 สามารถสร้าง 
สมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า ง  และ (3 ที่เหมาะสมได้เท่ากับ 1 และ .2 ตามลำดับ ซึงเป็นค่าที่ 
ให้ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ต่ําท่ีสุดเท่ากับ 135,505 ลมการพยากรณ์ที่ได้ 
เม่ือ ง =1 และ p=.2 คือ yt =.00432yt(SMA)+.02332yt(SES)+.00286yt(DES)+.12726yt(LES) 
+ .บ่3อ70 y 1 (^+.81155 y 1.VREG) สำหรับ t>15

จากสมการพยากรณ์ดังกล่าวท้ัง 6 วิธี สามารถหาค่าพยากรณ์ 10 ปีล่วงหน้าได้
ดังตาราง 32

ตาราง 32 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ร่วม 10 ปีล่วงหน้า ของข้อมูลจำนวนครูคณิตศาสตร์
ปีการสืกษา ค่าพยากรณ์

C1 C2 C3 C4 C5 C6
2542 12,739 12,075 12,719 9,818 12,120 12,637
2543 13,413 12,282 13,380 10,167 12,354 13,239
2544 14,142 12,489 14,093 10,571 12,588 13,887
2545 14,925 12,697 14,859 11,031 12,823 14,581
2546 15,762 12,904 15,678 11,546 13,057 15,320
2547 16,654 13,111 16,549 12,113 13,291 16,104
2548 17,599 13,318 17,474 9,818 13,526 16,934
2549 18,598 13,525 18,451 10,167 13,760 17,809
2550 19,652 13,732 19,481 10,571 13,994 18,730
2551 20,759 13,939 20,564 11,031 14,228 19,696
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เมื่อนำผลการพยากรณ์ข้อมูลจำนวนครูคณิตศาสตร์ ด้วยวิธีการพยากรณ์ร่วม 
ต่าง  ๆจากตาราง 32 มาพล๊อตกราฟ ได้ผลดังภาพที่ 24

จำนวนครู(คน),

-♦ — C1
~าร$— 02

C3
-* -C 4

C5
C6

2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 ปีการ■ สืกษา

ภาพท่ี 24 การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ร่วมจำนวนครูคณิตศาสตร์

จากกราฟ เมื่อพิจารณาผลการพยากรณ์จำนวนครูคณิตศาสตร์ 10 ปีล่วงหน้า 
พบว่าผลการพยากรณ์ด้วยวิธีการพยากรณ์ร่วมกลุ่มที่ 1 และ3 มีอัตราการเพิ่มมากที่สุดและมีค่า 
ใกล้เคียงกันมาก รองลงมาคือผลการพยากรณ์ด้วยวิธีการพยากรณ์ร่วมกลุ่มที่ 6 และวิธีการ 
พยากรณ์ร่วมกลุ่มที่ 4 มีอัตราการเพ่ิมต่ําท่ีสุด

อย่างไรก็ตามผลการพยากรณ์ในตอนนี้ ผู้วิจัยไม่สามารถสรุปได้ว่าผลการ
พยากรณ์โดยวิธีใดจะมีความถูกต้องมากที่สุด ผู้วิจัยจึงต้องตรวจสอบความถูกต้องของผลการ
พยากรณ์ในตอนต่อไป

ตอนท่ี 5 ผลการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์

สาระในตอนนี ผู้วิจัยตรวจสอบผลการพยากรณ์โดยแบ่งเป็น 2 ตอน คือ ตอนแรก 
เป็นการพล็อตกราฟค่าของข้อมูลอนุกรมเวลาที่เกิดขึ้นจรีงกับค่าผลการพยากรณ์ด้วยวิธีการ 
พยากรณ์ร่วมและวิธีการพยากรณ์เด่ียว ตอนท่ีสอง เป็นผลการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ด้วย 
ค่าวัดความถูกต้องของการพยากรณ์ ด้วยค่าเปอร์เซนต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) 
และค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย ( MSE) มีรายละเอียดดังต่อไปนี้
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ตอนท่ี 5.1 การพล็อตกราฟค่าของข้อมูลอนุกรมเวลาที่เกิดขึ้นจรงกับค่าผลการ
พยากรณ์

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลในตอนนี้ เป็นการพล็อตกราฟค่าของข้อมูลอนุกรม 
เวลาที่เกิดข้ึนจรงกับค่าผลการพยากรณ์ เพื่อให้สามารถมองเห็นภาพของความแตกต่างระหว่าง 
ข้อมูลที่เกิดขึ้นจริงกับค่าผลการพยากรณ์ได้ซัดเจนยิ่งขึ้น

เมื่อนำผลการพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (B00K1) ด้วยวิธี 
การพยากรณ์ทั้ง 14 วิธี ได้แก่ วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์ 
โปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) วิธีการปรับ'ให้เรียบแบบเอ็ก'ช์โปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ 
(DES) วิธีการปรับ'ให้เรียบแบบเอ็ก'ซ’โปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) วิธีการปรับให้ 
เรียบแบบเอ็กซัเปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบของบราวน์ (TES) วิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท- 
วินเทอร์ (HWS) วิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) วิธีบ๊อกช์-เจนกิ้นห์ (B-J) C1 (แพร รวมกับ 
REG^ยให้นํ้าหนักแบบที่ 1) C2 (SMA, SES, DES LES และ TES รวมกันโดยให้น้ําหนักแบบที่
1) C3 (SMA, SES, DES, LES, TES, แพ ร และ REGรวมกันโดยให้น้ําหนักแบบท่ี 1) C4 (แพร 
รวมกับ REG^ยให้นํ้าหนักแบบท่ี 2) C5 (SMA, SES, DES LES และ TES รวมกันโดยให้นํ้าหนัก 
แบบท่ี 2) และC6 (SMA, SES, DES, LES, TES, แพ ร และ REG รวมกันโดยให้นํ้าหนักแบบที่ 2) 
มาพล็อตกราฟเปรียบเทียบกับค่าจริง ได้ผลดังภาพที่ 25
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จำนวนหน ังส ือ (เล่ม) จำนวนหน ังส ือ (เล่ม)

13 18 23 28 33 38 43 48 53 58 63 ช่วงเวลา 
ก. วิธี SMA

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 ช'วงเวลา

ข. วิธี SES

จำนวนหนังสือ (เล่ม)

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 6' ช่วงเวลๅ

ค.วิธี DES

จำนวนหนังสือ (เล่ม)

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 ช่วงเวลๆ

ง. วิธี LES

จำนวนหนังสือ (เล่ม) จำนวนหนังสือ (เล่ม)

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 ช่วงเวลา 1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 ช่วงเวลๅ

จ. วิธี TES
■ ♦— ค่าจรง

ค่าพยากรณ์

ฉ. วิธี HWS

ภาพ ท ี่ 25 ก ารเป ร ีย บ เท ีย บ ค ่าท ี่เก ิด ข ึ้น จร ิงก ับ ค ่าพ ย ากรณ ์ขอ งป ร ิม าณ ก ารย ืม ห น ังส ือ ภ าษ าไท ย
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จำนวนหน ังส ือ (เล่ม) จำนวนหน ังส ือ (เล่ม)

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 ช่วงเวลา 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 ดู่ดูงเวล'

ซ. วธ REG ซ. วัธั B-J

จำนวนหนังสือ (เล่ม)

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 ช่วงเวลา

จำนวนหนังสือ (เล่ม)

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 ซ'วงเวลา

ฌ. วิธี C1 ญ. วิธี C2

จำนวนหนังสือ (เล่ม) จำนวนหนังสือ (เล่ม)

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 ช่วงเวลา 1 7 13 19 2531 3743 4955 61 ดู'วงเวลา

ฏ. วิธี C3 ฏ. วิธี C4
ค่าจริง 
ค่าพยากรณ์

ภาพ ท ี่ 25 (ต ่อ)
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จำนวนหน ังส ือ (เล่ม) จำนวนหนังสือ (เล่ม)

ฐ. วัธั C5 ฑ. วัธั C6

♦ — ค่าจริง 
-ค ่า พ ย า ก รณ ์

ภาพท่ี 25 (ต่อ)

จากกราฟ จะพิจารณาเห็นว่าวิธีการพยากรณ์ทีมค่าพยากรณ์ใกล้เคียงกับค่าที่ 
เกิดขึ้นจรงเป็นอย่างมาก คือ วิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) วิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท- 
วินเทอร์(แพร)วิธีการพยากรณ์ร่วมกลุ่มที่ 1,3, 4 และ6

เมื่อนำผลการพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (B00K2) 
ด้วยวิธีการพยากรณ์ทั้ง 14 วิธี ได้แก่ วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เรียบ 
แบบเอ็กช์โปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) วิธีการปรับ'ให้เรียบแบบเอ็ก'ชีโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบ 
ของบราวน์ (DES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กช์โปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) วิธี 
การปรับให้เรียบแบบเอ็กชีโปเนนเชียล 3 คร้ัง ตามแบบของบราวน์ (TES) วิธีการปรับให้เรียบแบบ 
โฮลท์-วินเทอร์ (แพร) วิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) วิธีบ๊อกช์-เจนกิ้นล้(B-J) C1 (แพร รวม 
กับ REGfoยให้นํ้าหนักแบบที่ 1) C2 (SMA, SES, DES LES และ TES รวมกันโดยให้นํ้าหนักแบบ 
ท่ี 1) C3 (SMA, SES, DES, LES, TES, แพ ร และ REG รวมกันโดยให้นํ้าหนักแบบที่ 1) C4 
(แพ ร รวมกับ REG โดยให้นํ้าหนักแบบท่ี 2) C5 (SMA, SES, DES LES และ TES รวมกันโดยให้ 
นํ้าหนักแบบที่ 2) และ C6 (SMA, SES, DES, LES, TES, แพ ร และ REG รวมกันโดยให้น้ําหนัก 
แบบท่ี 2) มาพล็อตกราฟเปรียบเทียบกับค่าจริง ได้ผลดังภาพที่ 26
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จำนวนหน ังส ือ (เล่ม) จำนวนวนหนังส ือ (เล่ม)

13 18 23  28 33 38 43 48 53 58 53

ก. วิธี SMA 

จำน วน ห น ังส ือ  (เล ่ม )

ช ่ว ง เวล า  1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 ช ่ว ง เวล า

ข. วิธี SES

จำน วน ห น ังส ือ  (เล ่ม )

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61
ช ่วงเวลา

ค. ว ิธ ี DES 

จำน วน ห น ังส ือ  (เล ่ม )

1 7 13 1 9 2 5  31 37 43 4 9 5 5  61 ช ่ว ง เวล า

ง. วิธี LES

จำน วน ห น ังส ือ  (เล ่ม )

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 ช ่ว ง เวล า

T ~ r ~ T  1— r

1 7 13 19 2 53 1  37 43 49 55 61 ช ่ว ง เวล า

จ. วิธี TES ฉ. Qfi HWS

ค ่าจร ิง  

ค ่าพ ย าก รณ ์

ภาพท ี่ 26 ก ารเป ร ีย บ เท ีย บ ค ่าท ี่เก ิด ข ึ้น จร ิงก ับ ค ่าพ ย าก รณ ์ป ร ิม าณ ก ารย ืม ห น ังส ือ ภ าษ าอ ังก ฤ ษ
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จำนวนหน ังส ือ (เล่ม) จำนวนหน ังส ือ (เล่ม)

1 7 13 1 92 5  31 37 43 4 9 5 5  61 ช ่วงเวลา 14 19 24 29 34 39 44 49 54 59 64
ช ่วงเวลา

ซ. วิธี REG ซ. วิธี B-J
จำน วน ห น ังส ือ  (เล ่ม ) จ ำน วน ห น ังส ือ  (เล ่ม )

1 7 13 192531 37 43 4955 61 ช่างเวลๅ

ฒ. วิธี C1
จ ำน วน ห น ังส ือ  (เล ่ม )

1 7 13 1 9 2 5 3 1  37 43 4 9 5 5  61 ช ่ว งเวล า

1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 ช่างเวลา

ญ. วิธี C2

จำน วน ห น ังส ือ  (เล ่ม )

1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 ช ่วงเวลา

ฏ. วิธี C3 ฏ. วิธี C4

■ ♦ —  ค ่าจร ิง  

------  ค ่าพ ย าก รณ ์

ภาพ ท ี่ 26 (ต ่อ)



จำนวนหน ังส ือ (เล่ม) จำนวนหนังส ือ (เล่ม)

1 8 15 22  29  36 43 50 57 64 ช ่ว ง เวล า  1 8 15 22  29  36 43  50  57  64 ช่วงเวลา
ฐ. วัธ C5 ฑ. วัธ C6

—♦ — ค่าจริง 
—'—  ค่าพยากรณ์

ภาพท่ี 26 (ต่อ)

จากกราฟ จะพิจารณาเห็นว่าวิธีการพยากรณ์ทีมค่าพยากรณ์ใกล้เคียงกับค่าที่
เกิดขึ้นจริงเป็นอย่างมาก คือ วิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) วิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท- 
วินเทอร์ (แพร) วิธีการพยากรณ์ร่วมกลุ่มที่ 1,3,4 และ 6

เมื่อนำผลการพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) ด้วยวิธีการ 
พยากรณ์ทั้ง 14 วิธี ได้แก่ วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กชํโป 
เนนเชียลครั้งเดียว (SES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซไปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ 
(DES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) วิธีการปรับให้ 
เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบของบราวน์ (TES) วิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท-
วินเทอร์ (แพร) วิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) วิธีบ๊อกซ์-เจนกิ้นห์ (B-J) C1 (แพร รวมกับ 
REG โดยให้นํ้าหนักแบบที่ 1) C2 (SMA, SES, DES LES และ TES รวมกันโดยให้นํ้าหนักแบบที่
1) C3 (SMA, SES, DES, LES, TES, แพ ร และ REG?วมกันโดยให้นํ้าหนักแบบที่ 1) C4 (แพร 
รวมกับ REG โดยให้นํ้าหนักแบบที่ 2) C5 (SMA, SES, DES LES และ TES รวมกันโดยให้น้ําหนัก 
แบบท่ี 2) และ C6 (SMA, SES, DES, LES, TES, แพ ร และ REG รวมกันโดยให้น้ําหนักแบบที่ 2) 
มาพล็อตกราฟเปรียบเทียบกับค่าจริง ได้ผลดังภาพที่ 27
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จำนวนหน ังส ือ (เล่ม) จำนวนหนังส ือ (เล่ม)

13 18 23 28 33 38 43 48 53 58 63

ก. วิธี SMA
จำน วน ห น ังส ือ  (เล ่ม )

ช ่ว งเวลา
1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 ช่วงเวลา

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61
ช ่วงเวล า

ค. วิธี DES
จำน วน ห น ังส ือ  (เล ่ม )

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 ช ่ว ง เวล า

จ. ว ิธ ี TES

ข. วิธี SES
จำน วน ห น ังส ือ  (เล ่ม )

1 7 13 1925 31 37 43 49 55 61 ซ,วงเวลา

ง. ว ิธ ี LES

จำน วน ห น ังส ือ  (เล ่ม )

1 7 13 19 2531 37 4349 55 61 ช่วงเวลา

ฉ. ว ิธ ี แ พ ร

-♦ —  ค ่าจร ิง  

—  ค ่าพ ย าก รณ ์

ภาพท ี่ 27 ก ารเป ร ีย บ เท ีย บ ค ่าท ี่เก ิด ข ึ้น จ ร ิงก ับ ค ่าพ ย าก รณ ์ป ร ิม าณ ก ารย ืม ว ิท ย าน ิพ น ธ ์



า 33

จำน วน ห น ังส ือ  (เล ่ม จำนวนหน ังส ือ (เล่ม)

1 7 13 1 9 2 5 3 1  3 7 4 3  4 9 5 5 6 1

ข. วิธี REG
ช ่วงเวลา

14 19 24  29  34 39 44 49  54 59 64
ช ่ว ง เวล า

ซ. วิธี B-J

จำน วน ห น ังส ือ  (เล ่ม )

1 7 13 1 9 2 5 3 1  37 43 4 9 5 5  61 ช ่ว ง ผ ล ๆ

ฌ. วิธี C1

จำน วน ห น ังส ือ  (เล ่ม )

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 ช ่ว งเวล า

จำน วน ห น ังส ือ  (เล ่ม )

1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 55'วงเวล า

ญ.วิธี C2

จำน วน ห น ังส ือ  (เล ่ม )

1 8 15 22  29  36  43  50  57  64  ช ่ว ง ผ ล า

ฏ. ว ิธ ี C3 ฏ. วิธี C4

ค ่าจร ิง

ค่าพยากรณ์

ภาพ ท ี่ 27 (ต ่อ)
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จำนวนหนังส ือ (เล่ม) จำนวนหน ังส ือ (เล่ม)

16000 
12000 
8000 
4000 

0
1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 ซ่วงเวลา 1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 ช่วงเวลา

ฐ. วัธ C5

ค่าจริง 
ค่าพยากรณ์

ฑ. วัธั C6

ภาพท่ี 27 (ต่อ)

จากกราฟ จะพิจารณาเห็นว่าวิธีการพยากรณ์ที่มีค่าพยากรณ์ใกล้เคียงกับค่าที่ 
เกิดขึ้นจริงเป็นอย่างมาก คือ วิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) วิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท- 
วินเทอร์ (HWS) วิธีการพยากรณ์ร่วมกลุ่มที่ 1,3, 4 และ6

เมื่อนำผลการพยากรณ์ข้อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์ (TEACH 1) ด้วยวิธีการ 
พยากรณ์ท้ัง 12 วิธี ได้แก ่ วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (SMA) วิธีการปรับ'ให้เรียบแบบเอ็ก'ซ็โป 
เนนเชียลครั้งเดียว (SES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กช์โปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ 
(DES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กชีโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) วิธีการปรับให้ 
เรียบแบบเอ็กชีโปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบของบราวน์ (TES) วิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) 
C1 (TES รวมกับ REG<[ดยให้น้ําหนักแบบท่ี 1) C2 (SMA, SES, DES และ LES รวมกันโดยให้ 
น้ําห'นักแบบท่ี 1) C3 (SMA, SES, DES, LES, TES และ REG รวมกันโดยให้น้ําหนักแบบท่ี 1) C4 
(TES รวมกับ REG โดยให้นํ้าหนักแบบท่ี 2) C5 (SMA, SES, DES และ LES รวมกันโดยให้ 
นํ้าหนักแบบที่ 2) และ C6 (SMA, SES, DES, LES, TES และ REG รวมกันโดยให้น้ําหนักแบบท่ี
2) มาพล็อตกราฟเปรียบเทียบกับค่าจริง ได้ผลดังภาพที่ 28
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จำนวนครู (คน) จำนวนคร ู(คน )

20000 
18000 

16000 

14000 

12000
4 6 8 10 12 14 , 1 3 5 7 9 11 13 ฃ ่ๆงเวลๅช่วงเวลา

ก. วิธี SMA ข. วิธี SES

จำนวนคร (คน) จำนวนคร (คน)

19000  

17000  

15000  

13000  

11000
1 3 5 7 9 11 13 ช ่ว งเวลา  1 3 5 7 9 11 13 ช ่ว งเวลา

19000 -

* * * 17000 - * * *

15000 ๆ

r « ป ี/ * * ^ ^ 13000 -

................................................. 11000 - 1 1 1 1 1 1

ค. วิธี DES ง. วิธี LES

จำนวนครู (คน) จำนวนครู (คน)

19000  

17000  

15000  

13000  

11000
1 3 5 7 9 11 13 1 3 5 7 9 11 13 ช ่ว ง เวล าช่วงเวลา

จ. วิธี TES
ค่าจริง
ค่าพยากรณ์

ฉ. วิธี REG

ภาพท ี่ 28 ก ารเป ร ีย บ เท ีย บ ค ่าท ี่เก ิด ข ี้น จ ร ิงก ับ ค ่าพ ย าก รณ ์ขอ งจ ำน วน ค รว ิท ย าศ าส ต ร ์
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จำน วน ค ร (คน ) จำนวนครู (คน)

ฃ. วิธี C1

จำน วน ค ร (คน )

ช ่วงเวล า

จำน วน ค ร ู (คน )

10 12 14 ช ่ว ง เวล า

ซ. วิธี C2

ช ่วงเวล า
ช ่วง เวล า

ฌ . ว ิธ ี C 3

จ ำน วน ค ร ู (คน )
จำน วน ค ร ู (คน )

ช ่ว งเวล า

ญ . ว ิธ ี C 4

ช ่วง เวล า

ฏ. ว ิธ ี C 5 ฎ . ว ิธ ี C 6

ภาพ ท ี่ 28 (ต ่อ)
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เมื่อนำผลการพยากรณ์ข้อมูลจำนวนครูคณิตศาสตร์ (TEACH2) ด้วยวิธีการ 
พยากรณ์ท้ัง 12 วิธี ได้แก ่ วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กชีโป 
เนนเชียลคร้ังเดียว (SES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอั๊กชีโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ 
(LES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กชีโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) วิธีการปรับให้ 
เรียบแบบเอ็ก'ชี’โปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบของบราวน์ (TES) วิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) 
C1 (TES รวมกับ REG'tดยให้นํ้าหนักแบบท่ี 1) C2 (SMA, SES, DES และLES รวมกันโดยให้ 
นํ้าหนักแบบท่ี 1) C3 (SMA, SES, DES, LES, TES และ REG?วมกันโดยให้'นาหนักแบบท่ี 1) C4 
(TES รวมกับ REG โดยให้นํ้าหนักแบบท่ี 2) C5 (SMA, SES, DES และ LES รวมกันโดยให้ 
นํ้าหนักแบบที่ 2) และ C6 (SMA, SES, DES, LES, TES และ REG รวมกันโดยให้น้ําหนักแบบท่ี
2) มาพล็อตกราฟเปรียบเทียบกับค่าจริง ได้ผลดังภาพที่ 29

จากกราฟ จะพิจารณาเห็นว่าวิธีการพยากรณ์ที่มีค่าพยากรณ์ใกล้เคียงกับค่าที่ 
เกิดขึ้นจริงเป็นอย่างมาก คือ วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กชีโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ 
(LES) วิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) วิธีการพยากรณ์ร่วมกลุ่มที่ 1 ,3,4 และ6

อย่างไรก็ตามการสรุปในตอนนี้ เป็นการสรุปจากการสังเกตลักษณะการ
เคลื่อนไหวของค่าที่เกิดขึ้นจริงกับค่าพยากรณ์เท่านั้นไม่สามารถระบุได้ซัดเจนได้ว่าวิธีพยากรณ์ใด 
มีความถูกต้องมากท่ีสุด ดังนั้นจึงต้องตัดสินจากผลการคำนวณความคลาดเคลื่อนในตอนต่อไป

จากกราฟ จะพ ิจารณ าเห ็น ว ่าว ิธ ีก ารพ ย าก รณ ์ท ี่ม ีค ่าพ ย าก รณ ์ใก ล ้เค ีย งก ับ ค ่าท ี่
เก ิดข ึ้น จรงเป ็น อย ่างม าก  คือ ว ิธ ีก ารป ร ับ ให ้เร ีย บ แบ บ เอ ็ก ช ีโป เน น เช ีย ล  2 ค ร ั้งต าม แ บ บ ข อ งโฮ ล ท ์

(LES) ว ิธ ีก ารว ิเค ราะห ์ก ารถ ด ถ อย  (REG ) ว ิธ ีก ารพ ย าก รณ ์ร ่วม ก ล ุ่ม ท ี่ 1 , 3 , 4  แ ล ะ 6
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จำนวนครู (คน)

13000 
12000 
11000 
10000 
9000  
8000

4 6 8 10 12 14 ช ่วงเวลา

จำนวนครู (คน)

1 3 5 7 9 11 13 ช่วงเวลา

ก. วิธี SMA ข. วิธี SES
จำนวนครู (คน)จำนวนครู (คน)

1 3 5 7 9 11 13 ช่วงเวลา 1 3 5 7 9 11 13 ช ่ ว ง เ ว ล า

ค. วิธี DES ง. วิธี LES

จำนวนครู (คน) จำนวนครู (คน)

1 3 5 7 9 11 13 ช่วงเวลา 1 3 5 7 9 11 13 ช่วงเวลา

จ. วิธี TES ฉ. วิธี REG
ค่าจริง 
ค่าพยากรณ์

ภาพท ี่ 29 ก ารเป ร ีย บ เท ีย บ ค ่าท ี่เก ิด ข ึ้น จ ร ิงก ับ ค ่าพ ย าก รณ ์ข อ งจ ำน วน ค ร ูค ณ ิต ศ าส ต ร ์
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จำนวนครู (คน)
จำน วน ค ร ู (คน )

1 3 5 7 9 11 13
ช ่วงเวลา

ช ่ว ง เวล า

ซ. วิธี C1 ซ. วิธ C2

จ ำ น ว น ค ร ู(ค น จำน วน ค ร ู (คน )

13000 
12000 
11000 
10000 

9000 
8000

4 6 8 10 12 14 ช ่วง เวลา

ฌ. วิธี C3

จำน วน ค ร ู (คน )

1 3 5 7 9 11 13 ชวิงเวลา

ญ. วิธี C4 

จำน วน ค ร ู (คน )

13000 
12000 
11000 
10000 

9000 
8000

4 6 8 10 12 14 ช ่วงเวลา
4 6 8 10 12 14 ช ่ว ง เวล า

ฎ. วิธี C5
ค ่าจร ิง  

ค ่าพ ย าก รณ ์

ฎ. วิธี C6

ภาพท ี, 29 (ต ่อ)
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ตอนท่ี 5.2 ผลการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ด้วยค่าวัดความถูกต้องของการ
พยากรณ์

ในตอนนี้ผู้วิจัยแบ่งผลการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ด้วยค่าวัดความ 
ถูกต้องของการพยากรณ์ ออกเป็น 2 ตอน คือ ตอนแรก เป็นการคำนวณค่าวัดความถูกต้องของ 
ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล และตอนท่ีสอง เป็นการคำนวณ
ค่าวัดความถูกต้องของข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล

ตอนท่ี 5.2.1 การคำนวณค่าวัดความถูกต้องของข้อมูลอนุกรมเวลาที่มี 
การเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล

ผลการคำนวณค่าวัดความถูกต้องของข้อมูลปริมาณการยืม 
หนังสือภาษาไทย (BOOK1) เมื่อใช้ค่าเปอร์เซนต์ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) เป็น 
เกณฑํในการเปรียบเทียบ พบว่าวิธีการพยากรณ์ร่วม C4 วิธีการพยากรณ์ร่วม C1 วิธีการพยากรณ์ 
ร่วม C6 และวิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (แพร) ให้ค่าพยากรณ์อยู่ในระดับที่เชื่อถือได้ 
และเมื่อพิจารณาโดยละเอียด พบว่าวิธีที่ให้ผลการพยากรณ์ที่มีค่าเปอริเชนต์ความคลาดเคลื่อน 
สมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) และค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) น้อยที่สุด คือ วิธีการ 
พยากรณ์ร่วม C4 ซึ่งได้จากการรวมกันของวิธีที่เหมาะสมจับลักษณะของข้อมูล คือ วิธีการปรับให้ 
เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (แพร) รวมกับวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) โดยให้นํ้าหนักแบบที่ 
2 รองลงมา คือ วิธีการพยากรณ์ร่วม C1 ซึ่งได้จากการรวมกันของวิธีที่เหมาะสมกับลักษณะของ 
ข้อมูล คือ ว ิธ ีการปรับใ ห ้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ ( แ พ ร )  รวมกับวิธีการวิเคราะห์การถดถอย 
(REG) โดยให้นํ้าหนักแบบที่ 1 ดังรายละเอียดในตาราง 33
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ตาราง 33 ผลการคำนวณความคลาดเคลื่อนของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย
วิธีการพยากรณ์ MAPE MSE

C4 46.6860 1,129,401
C1 46.6977 1,129,901
C6 47.5302 1,163,467

แพ ร 47.5587 1,308,118
C3 50.2765 1,163,460

REG 51.6848 1,407,875
B-J 85.9047 1,947,640
DES 168.7845 3,772,775
C2 187.1622 3,260,404
C5 187.1625 3,259,340
LES 187.3652 3,458,279
SMA 199.4222 3,335,090
TES 200.0680 4,320,139
SES 225.7809 3,332,527

ผลการคำนวณค่าวัดความถูกต้องของข้อมูลปริมาณการยืม 
หนังสือภาษาอังกฤษ (B00K2) เมื่อใข้ค่าเปอร์เชนต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) 
เป็นเกณ'ทในการเปรียบเทียบ พบว่าวิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (HWS) วิธีการ 
วิเคราะห์การถดถอย (REG) การพยากรณ์ร่วม C1 วิธีการพยากรณ์ร่วม C3 วิธีการพยากรณ์ร่วม 
C4 และวิธีการพยากรณ์ร่วม C6 ให้ค่าพยากรณ์อยู่ในระดับที่เชื่อถือได้ และเม่ือพิจารณาโดย 
ละเอียด พบว่าวิธีที่ให้ผลการพยากรณ์ที่มีค่าเปอรีเซนต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) 
น้อยที่ลุด คือ วิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (HWS) รองลงมา คือ วิธีการพยากรณ์ร่วม 
C4 ซึ่งได้จากการรวมกันของวิธีที่เหมาะสมกับลักษณะของข้อมูล คือ วิธีการปรับให้เรียบแบบ 
โฮลท์-วินเทอร์ (แพร) รวมกับวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) โดยให้นํ้าหนักแบบที่ 2 แต่เม่ือ 
ใช้ค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ พบว่าวิธีที่ให้ผลการ 
พยากรณ์ที่มีความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด คือ วิธีการพยากรณ์ร่วม C4 ซึ่งได้จากการรวมกันของวิธี 
ที่เหมาะสมกับลักษณะของข้อมูล คือวิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอรี (HWS) รวมกับวิธีการ 
วิเคราะห์การถดถอย (REG) โดยให้นํ้าหนักแบบที่ 2 รองลงมา คือ วิธีการพยากรณ์ร่วม C1 ซึ่งได้ 
จากการรวมกันของวิธีที่เหมาะสมกับลักษณะของข้อมูลคือวิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอรี
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(แพร) รวมกับวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) โดยให้นํ้าหนักแบบที่ 1 ดังรายละเอียดใน 
ตาราง 34

ตาราง 34 ผลการคำนวณความคลาดเคลื่อนของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ
วิธีการพยากรณ์ MAPE MSE

แพ ร 35.7743 17,218
C4 35.9461 5,479
C1 35.9470 16,437

REG 39.0538 18,322
C6 42.5527 19,179
C3 42.9675 19,232
B-J 67.6745 25,440
DES 90.7443 56,475
C2 91.3472 51,451
C5 91.4239 51,337

TES 91.5125 70,301
LES 98.9552 52,680
SES 99.6809 51,815
SMA 101.0813 49,188

ผลการคำนวณค่ากัดความถูกต้องของข้อมูลปริมาณการยืม 
วิทยานิพนธ์ (B00K3) เมื่อใช้ค่าเปอร์เซนต์ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) เป็นเกณฑ์ 
ในการเปรียบเทียบ พบว่าวิธีการพยากรณ์ท้ัง 14 วิธี ให้ค่าพยากรณ์อยู่ในระดับที่เชื่อถือได้ และ 
เมื่อพิจารณาโดยละเอียด พบว่าวิธีที่ให้ผลการพยากรณ์ที่มีค่าเปอร์เซนต์ความคลาดเคลื่อน
สมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) และค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) น้อยที่สุด คือ วิธีการ 
พยากรณ์ร่วม C1 ซึ่งได้จากการรวมกันของวิธีที่เหมาะสมกับลักษณะของข้อมูล คือ วิธีการปรับให้ 
เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (แพร) รวมกับวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) โดยให้นํ้าหนักแบบที่ 
1 รองลงมา คือ วิธีการพยากรณ์ร่วม C4 ซึ่งได้จากการรวมกันของวิธีที่เหมาะสมกับลักษณะของ 
ข้อมูล คือ วิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอf  (แพร) รวมกับวิธีการวิเคราะห์การถดถอย 
(REG) โดยให้นํ้าหนักแบบท่ี 2 ดังรายละเอียดในตาราง 35
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ตาราง 35 ผลการคำนวณความคลาดเคลื่อนของข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์
วิธีการพยากรณ์ MAPE MSE

C1 21.7950 2,713,278
C4 21.7951 2,715,194
C6 21.9642 2,908,077

REG 22.6227 3,245,164
C3 23.4856 2,772,833

HWS 25.8337 2,869,985
B-J 35.1837 5,221,978
LES 40.0791 4,352,920
C5 40.5003 4,390,581
C2 40.6898 4,421,405

SMA 41.3866 4,722,452
SES 41.7901 4,574,167
DES 42.3963 4,778,249
TES 42.7209 5,524,746

จากผลการคำนวณค่าวัดความถูกต้องของข้อมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจาก 
ฤดูกาลสามารถสรุปเปรียบเทียบอันดับของวิธีการพยากรณ์ทั้งหมดทุกวิธี โดยเรียงลำดับจาก
ค่าความคลาดเคลื่อนน้อยไปมาก ได้ดังตาราง 36
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ตาราง 36 การเปรียบเทียบอันดับของวิธีการพยากรณ์ของปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย ภาษา 
อังกฤษ และวิทยานิพนธ์

อันดับท่ี BOOK1 BOOK2 BOOK3
MAPE MSE MAPE MSE MAPE MSE

1 C4 C4 ' แพ ร C4 C1 C1
2 C1 C1 C4 C1 C4 C4
3 C6 C3 C1 แพ ร C6 C3
4 แพ ร C6 REG REG REG แพ ร
5 C3 แพร C6 C6 C3 C6
6 REG REG C3 C3 แพ ร REG
7 B-J B-J B-J B-J B-J LES
8 DES C5 DES SMA LES C5
9 C2 C2 C2 C5 C5 C2
10 C5 SES C5 C2 C2 SES
11 LES SMA TES SES SMA SMA
12 SMA LES LES LES SES DES
13 TES DES SES DES DES B-J
14 SES TES SMA TES TES TES

เมื่อพิจารณาในภาพรวมของข้อมูลอนุกรมเวลาทีมการเปลี่ยนแปลงเนื่องจาก 
ฤดูกาลจะเห็นได้ว่าวิธีการพยากรณ์ที่มีความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด คือวิธีการพยากรณ์ร่วมที่ได้
จากการนำวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมกับลักษณะของข้อมูล คือวิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท-
วินเทอร์ (แพร) รวมกับวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) และวิธีการพยากรณ์ร่วมส่วนใหญ่ให้ 
ผลการพยากรณ์ที่ดีกว่าวิธีการพยากรณ์เดี่ยว

ตอนท่ี 5.2.2 การคำนวณค่าวัดความถูกต้องของข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มี 
การเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล

ข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาลนี้ เป็นข้อมูล 
รายปี จำนวน 14 ปี ดังนั้นวิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (แพร) และวิธีบ๊อกซ์-เจนกิ้นลั 
(B-J) ไม่สามารถใช้พยากรณ์ข้อมูลนี้ได้ จึงมีวิธีการพยากรณ์เดี่ยวเพียง6 วิธี และวิธีการพยากรณ์ 
ร่วม 6 ว ิธ ี ด ัง รายละเอียดต่อไปนี้
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ผลการคำนวณค่าวัดความถูกต้องของข้อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์ 
(TEACH1) เมอใช้ค่าเปอร์เชนต์ความคลาดเคลือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) เป็นเกณฑ์ในการ
เปรียบเทียบ พบว่าวิธีการพยากรณ์ทั้ง 12 วิธี ให้ค่าพยากรณ์ที่มีความถูกต้องสูง และเมื่อพิจารณา 
โดยละเอียด พบว่าวิธีที่ให้ผลการพยากรณ์ที่มีค่าเปอร์เซนต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย
(MAPE) น้อยที่สุด คือ วิธีการพยากรณ์ร่วม C3 ซึ่งได้จากการนำวิธีการพยากรณ์ทุกวิธีมารวมกัน 
(SMA, SES, DES, LES, TES และ REG) โดยให้นํ้าหนักของแต่ละวิธีในแบบที่ 1 รองลงมา คือ วิธี 
การพยากรณ์ร่วม C6 ซึ่งได้จากการนำวิธีการพยากรณ์ทุกวิธีมารวมกัน (SMA, SES, DES, LES, 
TES และ REG) เช่นเดียวกัน แต่ต่างกันโดยให้นํ้าหนักของแต่ละวิธีในแบบที่ 2 แต่เม่ือใช้ค่า 
ความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ พบว่าวิธีที่ให้ผลการ 
พยากรณ์ท่ีมีความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด คือ วิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) รองลงมา คือ วิธี 
การพยากรณ์ร่วม C1 ซึ่งได้จากการนำวิธีท่ีเหมาะสมกับลักษณะของข้อมูล คือ วิธีการปรับให้เรียบ 
แบบเอ็กช่โปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบของบราวน์ (TES) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) 
มารวมกัน โดยให้นํ้าหนักของแต่ละวิธีในแบบที่ 1 ดังรายละเอียดในตาราง37

ตาราง 37 ผลการคำนวณความคลาดเคลื่อนของข้อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์(TEACH 1)
วิธีการพยากรณ์ MAPE MSE

C3 1.9449 197,645
C6 1.9607 201,391
LES 2.0826 220,843
C2 2.0976 224,557

REG 2.0981 159,136
C1 2.1006 160,481
C4 2.1031 162,011
C5 2.1212 231,321

TES 4.4177 700,619
SES 4.4210 637,184
SMA 8.5120 2,107,187
DES 9.1051 2,535,368
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ผลการคำนวณ ค'าว ัดความถ ูกต ้องของข ้อม ูลจำนวนครู 
คณิตศาสตร์ (TEACH2) เมื่อใช้ค่าเปอร์เซนต์ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) เป็น 
เกณฑในการเปรียบเทียบ พบว่าวิธีการพยากรณ์ท้ัง 12 วิธี ให้คำพยากรณ์ที่มีความถูกต้องสูง และ 
เมื่อพิจารณาโดยละเอียด พบว่าวิธีที่ให้ค่าเปอร์เซนต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) 
น้อยท่ีสุด คือ วิธีการพยากรณ์ร่วม C6 ซึ่งได้จากการนำวิธีการพยากรณ์ทุกวิธีมารวมกัน (SMA, 
SES, DES, LES, TES นละ REG) โดยให้นํ้าหนักของแต่ละวิธีในแบบที่ 2 รองลงมา คือ วิธีการ 
พยากรณ์ร่วม C3 ซึ่งได้จากการนำวิธีการพยากรณ์ทุกวิธีมารวมกัน (SMA, SES, DES, LES, TES 
และ REG) โดยให้นํ้าหนักของแต่ละวิธีในแบบท่ี 1 และเม่ือใช้ค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย 
(MSE) เป็นเกณฑในการเปรียบเทียบ พบว่าวิธีที่ให้ผลการพยากรณ์ที่มีความคลาดเคลื่อนน้อยที่ 
สุด คือวิธีการพยากรณ์ร่วม C6 ซึ่งได้จากการนำวิธีการพยากรณ์ทุกวิธีมารวมกัน (SMA, SES, 
DES, LES, TES และ REG) โดยให้นํ้าหนักของแต่ละวิธีในแบบที่ 2 รองลงมา คือ วิธีการวิเคราะห์ 
การถดถอย (REG) ดังรายละเอียดในตาราง 38

ตาราง 38 ผลการคำนวณความคลาดเคลื่อนของข้อมูลข้อมูลจำนวนครูคณิตศาสตร์ (TEACH2)
วิธีการพยากรณ์ MAPE MSE

C6 1.0188 27,101
C3 1.1340 28,501

REG 1.1514 28,195
C1 1.1528 28,442
C4 1.1544 28,783
LES 1.9688 53,972
C5 2.0424 56,616

TES 2.0630 79,898
C2 2.1353 66,944
SES 3.9001 200,427
SMA 7.2850 681,175
DES 8.7805 1,059,122

จากผลการคำนวณค่ากัดความถูกต้องของข้อมูลที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจาก 
ฤดูกาล สามารถสรุปเปรียบเทียบอันดับของวิธีการพยากรณ์ทั้งหมดทุกวิธี โดยเรียงลำดับจาก 
ค่าความคลาดเคลื่อนน้อยไปมาก ได้ดังตาราง 39
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ตาราง 39 การเปรียบเทียบอันดับของวิธีการพยากรณ์ของข้อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์และ
คณตศาสตร์

อันดับท่ี TEACH1 TEACH2
MAPE MSE MAPE MSE

1 C3 REG C6 C6
2 C6 C1 C3 ' REG
3 LES C4 REG C1
4 C2 C3 C1 C3
5 REG C6 C4 C4
6 C1 LES LES LES
7 C4 C2 TES C5
8 C5 C5 C5 C2
9 TES SES C2 TES
10 SES TES SES SES
11 SMA SMA SMA SMA
12 DES DES DES DES

เมือพิจารณาในภาพรวมของข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจาก 
ฤดูกาลจะเห็นได้ว่าวิธีการพยากรณ์ที่มืความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด คือวิธีการพยากรณ์ร่วมที่ได้
จากการนำวิธีการพยากรณ์ทุกวิธี (SMA, SES, DES, LES, TES และ REG) มารวมกัน และวิธีการ 
พยากรณ์ร่วมส่วนใหญ่ให้ผลการพยากรณ์ท่ีดีกว่าวิธีการพยากรณ์เดี่ยว

ตอนที 6 ผลการพยากรณ ์ล ่วงหน ้า

สาระในตอนนี้เป็นการนำเสนอผลการพยากรณ์ 10 ช่วงเวลาล่วงหน้า ของวิธีท่ี 
เหมาะสมท่ีสุดของข้อมูลแต่ละประเภท โดยแบ่งการนำเสนอออกเป็น 2 ตอน คือ ตอนแรก เป็นการ 
นำเสนอของข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่อง1จากแนว,โน้มและการเปลี่ยนแปลงเนื่อง 
จากฤดูกาล และตอนท่ีสอง เป็นข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มืการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล ดัง 
ต่อไปนี้
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ตอนท่ี 6.1 ข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากแนวโน้มและการ 
เปลี่ยนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล

ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (B 0 0 K 1 )  เม ื่อใช ้ค ่าเปอร ์เชนต์ 
ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) และค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) เป็น 
เกณฑไนการเปรียบเทียบ พบว่าวิธีที่เหมาะสมที่สุดที่ใชในการพยากรณ์ คือ วิธีการพยากรณ์ร่วม 
C4 ซึ่งได้จากการรวมกันของวิธีที่เหมาะสมกับลักษณะของข้อมูล ได้แก่ วิธีการปรับให้เรียบแบบ 
โฮลท์-วินเทอร์ (HWS) รวมกับ วิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) โดยให ้น ํ้าห น ักแบบท่ี 2 ได้ค่า 
พยากรณ์10 เดือนล่วงหน้าในเดือนพฤศจิกายน2542 ถึงเดือนสิงหาคม 2543 คือ 4,786, 4,554, 
4,868, 5,0911 2,869, 2,8111 2,290, 4,695, 5,321 และ5,751 เล่ม ตามลำดับ

ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) เมื่อใช้ค่าเปอร์ 
เชนต์ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) เป็นเกณฑไนการเปรียบเทียบ พบว่าวิธีที่เหมาะสม 
ที่สุดที่ใซในการพยากรณ์ คือ วิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (HWS) ได้ค่าพยากรณ์ 10 
เดือนล่วงหน้า ในเดือนพฤศจิกายน 2542 ถึงเดือนสิงหาคม 2543 คือ 789, 718, 723, 710, 448, 
433, 379, 750, 771 และ 821 เล่ม ตามลำดับ

เม่ือใช้ค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) เป็นเกณฑไนการ 
เปรียบเทียบ พบว่าวิธีที่เหมาะสมที่ลุดที่ใซในการพยากรณ์ คือ วิธีการพยากรณ์ร่วม C4 ซึ่งเป็น 
การรวมวิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (แพร) และการวิเคราะห์การถดถอย (REG) โดย 
ให้นํ้าหนักแต่ละวิธีในแบบที่ 2 ได้ค่าพยากรณ์ 10 เดือนล่วงหน้า ในเดือนพฤศจิกายน 2542 ถึง 
เดือนสิงหาคม 2543 คือ 722, 674, 680, 669, 408, 395, 339, 726, 751 และ 796 เล่ม ตาม 
ลำดับ

ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือวิทยานิพนธ์ (BOOK3) เม่ือใช้ค,าเปอร์เซนต์ 
ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) และค่าความคลาดเคลื่อนกำลังลองเฉลี่ย (MSE) เป็น 
เกณฑไนการเปรียบเทียบ พบว่าวิธีที่เหมาะสมที่สุดที่ใซในการพยากรณ์ คือ วิธีการพยากรณ์ร่วม 
C1 ซึ่งเป็นการรวมวิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (แพร) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย 
(REG) โดยให้นํ้าหนักแต่ละวิธีในแบบที่ 1 ได้ค่าพยากรณ์ 10 เดือนล่วงหน้า ในเดือนพฤศจิกายน 
2542 ถึงเดือนสิงหาคม 2543 คือ 9,740, 8,057, 8,754, 8,833, 8,078, 6,605, 4,254, 7,372, 
8,155 และ 9,091 เล่ม ตามลำดับ

ตอนท่ี 6.2 ข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล
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ข้อมูลจำนวนครูวิทยาศาสตร์ (TEACH 1) เมื่อใช้ค่าเปอร์เซนต์
ความคลาดเคลือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ พบว่าวิธีที่เหมาะสมที่สุด 
ที่ใช้ในการพยากรณ์ คือ วิธีการพยากรณ์ร่วม C3 ซึ่งเป็นการรวมวิธีการพยากรณ์ทั้ง 6 วิธี ได้แก่ 
วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กชํโปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) วิธี 
การปรับให้เรียบแบบเอ็กชํโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของบราวน์ (DES) วิธีการปรับให้เรียบแบบ 
เอ็กชํโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) วิธีการปรับ'ให้เรียบแบบเอ็ก'ซ็โปเนนเชียล 3 คร้ัง 
ตามแบบของบราวน์ (TES) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) โดยให้นํ้าหนักแต่ละวิธีในแบบ 
ท่ี 1 ได้ค่าพยากรณ์10 ปี ในปีการศึกษา 2542 ถึง 2551 คือ 18,189, 18,714, 19,251, 19,801, 
20,362, 20,937, 21,523, 22,122, 22,733 และ 23,356 ปี ตามลำดับ

เมื่อใช้ค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ 
พบว่าวิธีที่เหมาะสมที่สุดที่ใช้ในการพยากรณ์ คือ วิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) ได้ค่า 
พยากรณ ์10 ปีล่วงหน้า ในปีการศึกษา 2542 ถึง 2551 คือ 19,128, 20,209, 21,369, 22,607, 
23,924, 25,318, 26,790, 28,341,29,969 และ 31,676ปี ตามลำดับ

ข้อมูลจำนวนครูคณิตศาสตร์ (TEACH2) เมื่อใช้ค่าเปอร์เซนต์ความคลาดเคลื่อน 
สมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) และค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) เป็นเกณฑ์ในการ 
เปรียบเทียบ พบว่าวิธีที่เหมาะสมที่สุดที่ใชในการพยากรณ์ คือ วิธีการพยากรณ์ร่วม (C6) ซึ่งเป็น 
การรวมวิธีการพยากรณ์ทั้ง 6 วิธี ได้แก่ วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย (SMA) วิธีการปรับให้เรียบ 
แบบเอ็กช็โปเนนเชียลครั้งเดียว (SES) วิธีการปรับ'ให้เรียบแบบเอ็ก'ชิโปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบ 
ของบราวน์ (DES) วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (LES) วิธี 
การปรับให้เรียบแบบเอ็กชีโปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบของ บราวน์ (TES) และวิธีการวิเคราะห์การ 
ถดถอย (REG) โดยให้นํ้าหนักแต่ละวิธีในแบบท่ี 2 ได้ค่าพยากรณ์ 10 ปีล่วงหน้า ในปีการศึกษา 
2542 ถึง 2551 คือ 12,637, 13,239, 13,887, 14,581, 15,320, 16,104, 16,934, 17,809, 
18,730 และ 19,696 ปี ตามลำดับ
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