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The  objective  of  this  study  is  to  investigate  the  probability  of  type-I  error  and  power  
of  the  tests  of  Ljung-Box  test,  Monti  test,  and  Daniel-Julio  test  in  testing  goodness-of-fit  test  
for  autocorrelation  in  time  series  models.  The  comparison  was  done  by  experiment  under  the  
time  series  models,  characteristics  of  time  series  and  sample  sizes.  The  time  series  models  
are  AR(1),  AR(2),  MA(1),  MA(2),  and  ARMA(1,1).  The characteristics  of  time  series  are  
stationary,  nonstationary  in  mean  ,  nonstationary  in  variance,  and  nonstationary  in  mean  and  
variance.  The  sample  sizes  are  40,  50,  60,  70,  80,  and  100.  This  study  used  the  Monte  
Carlo  Simulation  method.  The  experiment  was  repeated  1,000  times  under  each  case  at  1,  
5,  and  10  percent  significance  levels  to  calculate  the  probability  of  type-I  error  and  power  of  
the  tests.   

Results  of  the  study  are  as  follows :- 
1)   Probability  of  type-I  error : 
Ljung-Box  test  could  control  the  probability  of  type-I  error  for  all  simulated  cases  

except  when  sample  sizes  are  40  and  50  at  1  percent  significance  level,  and  simple  size  is  
40  at  5  and  10  percent  significance  levels. 

Monti  test  could  control  the  probability  of  type-I  error  for  all  simulated  cases  except  
when  sample  size  is  40  at  1  percent  significance  level. 

Daniel-Julio  test  could  control  the  probability  of  type-I  error  for  all  simulated  cases. 
2)   Power  of  the  test : 
Daniel-Julio  test  has  the  highest  power  for  all  simulated  cases.  The  other  tests  has  

high  power  for  only  some  cases. 
The  power  of  the  test  increases  when  simple  sizes  increase. 
The  power  of  the  test  increases  when  level  of  autocorrelation  of  random  errors  in  

time  series  models  increase. 
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คงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน  โดยที่  2.0,5.0 21 =θ−=θ   
และ 60=n ………………………………………………………………………..……60 
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3.40  แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(2) เมื่ออนุกรมเวลา 
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เวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน โดยที่ 2.0,6.0 11 −=θ−=φ  
และ 60=n ……………………………………………..………………………………68 
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 เวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน      ภายหลังจากการแปลงดวย 
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และ 60=n …………………………………………………………..…………………71 
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3.59  แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลสวนตกคางในตารางที่ 3.39…….…84 
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4.3  แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูล 
ถูกจําลองขึ้นภายใตตัวแบบ(MA(1)) และกําหนดอัตสหสัมพันธในความคลาด 
เคลื่อนสุม ( )ta  โดยมีรูปแบบเปน AR(1) จําแนกตามระดับอัตสหสัมพันธ ( )η   
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ถูกจําลองขึ้นภายใตตัวแบบ (AR(1)) และกําหนดอัตสหสัมพันธในความคลาด 
เคลื่อนสุม ( )ta  โดยมีรูปแบบเปน MA(1) จําแนกตามระดับอัตสหสัมพันธ ( )ν   
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

การพยากรณอนุกรมเวลา (Time Series Forecasting) เปนวิธีการพยากรณวิธีหนึ่งที่นิยม
ใชกันมาก วิธีนี้จะใชขอมูลในอดีต โดยศึกษาถึงลักษณะการเปลี่ยนแปลงของขอมูลเมื่อเวลา
เปลี่ยนไปวามีลักษณะเปนเชนไร และทําการกําหนดรูปแบบของการแปรเปลี่ยนที่เหมาะสมสําหรับ
ขอมูลนั้น การพยากรณอนุกรมเวลามีอยูดวยกันหลายวิธี เชน เทคนิคการทําใหเรียบ (Smoothing 
Techniques)  การกรองแบบปรับได (Adaptive Filtering)  วิธีอนุกรมเวลาแบบคลาสสิค 
(Classical Time Series Methods)   และวิธีอนุกรมเวลาแบบบอกซ - เจนกนิส (Box-Jenkins 
Methods) เปนตน 

นอกเหนือจากการเลือกใชวิธีการพยากรณที่เหมาะสม และการกําหนดตัวแบบอนุกรม
เวลาแลว การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบก็เปนอีกปจจัยหนึ่งที่สงผลถึงความแมนยํา 
และเชื่อถือไดของคาพยากรณ การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบเปนการวิเคราะหเพื่อคน
หาความไมเหมาะสมของตัวแบบ และผลจากการตรวจสอบจะชวยใหสามารถปรับปรุงตัวแบบให
มีความเหมาะสมยิ่งขึ้น การตรวจสอบความเหมาะสมอาจทําโดยการวิเคราะหสวนตกคาง 
(residual analysis) ข้ันตอนในการวิเคราะหสวนตกคางมีหลายขั้นตอน เชน การตรวจสอบคา
เฉลี่ยของสวนตกคางเทากับศูนย  ความแปรปรวนคงที่ และการตรวจสอบอัตสห
สัมพันธ(autocorrelation)  ซึ่งตัวแบบ ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average)  
จะมีขอสมมติวาตัวแบบอนุกรมเวลามีความเหมาะสม ตัวสถิติทดสอบที่ใชในการตรวจสอบอัตสห
สัมพันธที่รูจักกันดี คือ ตัวสถิติทดสอบ Box-Pierce  ตัวสถิติทดสอบ Ljung-Box และตัวสถิติ
ทดสอบ Monti ปจจุบันไดมีผูคิดคนตัวสถิติทดสอบตัวใหมข้ึนมา คือ ตัวสถิติทดสอบของ Daniel 
และ Julio ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบเหลานี้บางตัวที่ยังไมมีการ
เปรียบ เทียบรวมกัน 

Box และ Pierce (1970) ไดเสนอการทดสอบ portmanteau เพื่อตรวจสอบอัตสหสัมพันธ
และแสดงการแจกแจงเมื่อใกลอนันตของตัวสถิติทดสอบ Box-Pierce (Q ) ซึ่งสามารถประมาณได
ดวยการแจกแจงแบบไคกําลังสอง( 2χ - Distribution)  
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Ljung และ Box (1978) ไดพัฒนาการประมาณขางตนนี้โดยการแทนที่สัมประสิทธิ์ อัตสห
สัมพันธของสวนตกคาง ( kr )  ดวยสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธของสวนตกคางมาตรฐาน ( kr~ )  ได
ตัวสถิติทดสอบ Ljung - Box ( LBQ )  

Monti (1994) ไดเสนอการทดสอบเทียบความกลมกลืน (goodness-of-fit test) ของการ 
ทดสอบ portmanteau ซึ่งอยูบนฐานของอัตสหสัมพันธบางสวนของสวนตกคาง โดยให kπ̂  เปน 
อัตสหสัมพันธบางสวนของสวนตกคางอันดับที่ k มีการแจกแจงโดยประมาณของตัวแปรสุมเปน
แบบปกติ มีคาเฉลี่ยเปนศูนย และความแปรปรวนเปน (n-k) / (n(n-2)) (n คือ จํานวนขอมูลทั้ง
หมด)   ดังนั้นตัวสถิติทดสอบ Monti ( MTQ ) จะคลายกับตัวสถิติทดสอบ LBQ  การแจกแจงเมื่อ
ใกลอนันต ของตัวสถิติทดสอบ MTQ  เปนการแจกแจงแบบไคกําลังสอง    

Daniel Pena และ Julio Rodrigrez (2002) ไดเสนอการทดสอบอัตสหสัมพันธของสวน
ตกคางโดยใชเมทริกซสหสัมพันธของสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับที่ m ของสวนตกคางมาตร
ฐาน ( mR~ ) ไดตัวสถิติทดสอบ Daniel- Julio ( mD ) 

สําหรับการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยมีความสนใจที่จะทําการศึกษาวาตัวสถิติทดสอบใดใหอํานาจ
การทดสอบสูงสุดสําหรับการทดสอบอัตสหสัมพันธในตัวแบบอนุกรมเวลา โดยใชตัวสถิติทดสอบ 
3 ตัว ซึ่งยังไมมีผูใดศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบเหลานี้รวมกันมากอน คือ  

1. ตัวสถิติทดสอบ Ljung - Box ( LBQ ) 
2. ตัวสถิติทดสอบ Monti ( MTQ ) 
3. ตัวสถิติทดสอบ Daniel - Julio ( mD ) 
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1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 
 

ในการวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงคของการวิจัยดังนี้ 
1. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบและคนหาตัวสถิติที่เหมาะสม สําหรับการทดสอบอัตสหสัมพันธ

ในตัวแบบอนุกรมเวลา จากตัวสถิติทั้ง 3 ตัว คือ ตัวสถิติทดสอบ LBQ  ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และ
ตัวสถิติทดสอบ mD  โดยพิจารณาความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความคลาด 
เคลื่อนแบบที่ 1 และอํานาจการทดสอบที่ไดจากแตละตัวสถิติทดสอบ 

2. เพื่อหาขอสรุปเกี่ยวกับการเลือกใชตัวสถิติทดสอบของการทดสอบอัตสหสัมพันธในตัว
แบบอนุกรมเวลา  

1.3 สมมติฐานของการวิจัย 
 
 สมมติฐานของการวิจัยครั้งนี้คือ 

ตัวสถิติทดสอบ mD  จะใหอํานาจการทดสอบสูงกวาตัวสถิติทดสอบ LBQ  และตัวสถิติ
ทดสอบ MTQ ในทุกกรณีที่ศึกษา 
 
1.4 ขอตกลงเบื้องตน 
 

อนุกรมเวลา { }tz ที่ศึกษาในครั้งนี้เปนอนุกรมเวลา ARIMA แบบไมมีองคประกอบฤดูกาล 
ซึ่งอนุกรมเวลาที่ศึกษาในครั้งนี้มี 5 ตัวแบบ คือ 
 1)  ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่หนึ่ง AR(1)  
 2)  ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่สอง AR(2)  

3)  ตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่ง MA(1)  
4)  ตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่สอง MA(2)  

 5)  ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่หนึ่งและคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่ง ARMA(1,1)  
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1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

 ขอบเขตของการวิจัยครั้งนี้คือ 
1. ศึกษาความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่1 และ

อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัวสถิติทดสอบ mD  สําหรับ
การทดสอบอัตสหสัมพันธในตัวแบบอนุกรมเวลา 
 2. อนุกรมเวลา { }tz  เปนอนุกรมแบบหนึ่งตัวแปร (Univariate Time Series) และศึกษา
ใน กรณีไมมีองคประกอบฤดูกาล มีตัวแบบดังตอไปนี้ 

     (1) ตัวแบบ AR(1)      : ( ) ttt azz +µ−φ=µ− −11  
       (2) ตัวแบบ AR(2)      : ( ) ( ) tttt azzz +µ−φ+µ−φ=µ− −− 2211  

     (3) ตัวแบบ MA(1)      : 11 −θ−=µ− ttt aaz  
     (4) ตัวแบบ MA(2)      : 2211 −− θ−θ−=µ− tttt aaaz  
     (5) ตัวแบบ ARMA(1,1)  :  ( ) 1111 −− θ−+µ−φ=µ− tttt aazz  

โดยที่ในแตละตัวแบบจะมีลักษณะของอนุกรมเวลาแบงออกเปน 
      1) อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน 
      2) อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน 
      3) อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน 
      4) อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน 
ในกรณีที่อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและ/หรือไมคงที่ในความแปรปรวน  จะทําการ

แปลงขอมูลอนุกรมเวลาใหอยูในสภาวะคงที่กอนประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบ  ซึ่งทําการ
แปลงขอมูลอนุกรมเวลาดวยการหาผลตางและ/หรือลอการิทึมธรรมชาติ 

3. กําหนดคาพารามิเตอรในแตละตวัแบบอนุกรมเวลาที่จะศึกษา โดยมีหลักการกําหนด 
ใหเปนไปตามคุณสมบัติของการเปนกระบวนการสเตชันนารี (Stationary)  และอินเวอรทิเบิล 
(Invertible) 

3.1  ตัวแบบ AR(1) มีเงื่อนไขคือ   11 <φ  
กําหนดคาพารามิเตอร ( )1φ   5  ระดับคือ 0.1 , 0.3 , 0.5 , 0.6 และ 0.8 

3.2  ตัวแบบ AR(2) มีเงื่อนไขคือ   121 <φ+φ  , 112 <φ−φ   และ   12 <φ  
กําหนดคาพารามิเตอร ( )21 φφ ,   3  ระดับคือ  (0.2,0.7)  ,  (-0.6,0.1)   และ  (0.8,-0.5) 

3.3  ตัวแบบ MA(1) มีเงื่อนไขคือ  11 <θ        
กําหนดคาพารามิเตอร ( )1θ   5  ระดับคือ 0.1 , 0.3 , 0.5 , 0.6 และ 0.8 
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3.4  ตัวแบบ MA(2) มีเงื่อนไขคือ   121 <θ+θ  , 112 <θ−θ   และ   12 <θ  
กําหนดคาพารามิเตอร ( )21 θθ ,   3  ระดับคือ  (0.1,0.8)  ,  (-0.5,0.2)   และ  (0.7,-0.4) 

3.5  ตัวแบบ ARMA(1,1) มีเงื่อนไขคือ  11 <φ  และ  11 <θ   
กําหนดคาพารามิเตอร ( )11 ,θφ   4   ระดับคือ  (0.7,0.1) , (0.2,0.6) , (0.7,-0.3)  และ  (-0.6,-0.2) 

4. การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุม ta  มีการแจกแจงแบบปกติ (Normal 
Distribution) โดยมีฟงกชันความหนาแนน 

( ) ( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−= 2

22
1

2
1

a
aa

aexpaf µ
σπσ

 

ในที่นี้ให 0=µ a  และ  12 =σa    
5. คาเฉลี่ยของอนุกรมเวลา ( )µ   เทากับ 100 
6. ขนาดตัวอยางที่ใชในการศึกษามี 6 ระดับ คือ 40 , 50 , 60 , 70 , 80 และ 100  
7. กําหนดระดับนัยสําคัญ ( )α  ในการทดสอบ 3 ระดับ คือ 0.01, 0.05 และ 0.10 
8. จํานวนแล็ก (m)   สําหรับการตรวจสอบอัตสหสัมพันธของแตละตัวแบบอนุกรมเวลา

ประมาณ 
4
1 ของจํานวนขอมูลทั้งหมด (โดยอางจากขอแนะนําในหนังสือของ Box(1970)) 

9. กรณีศึกษาอํานาจการทดสอบ เมื่อกําหนดตัวแบบแปรเปลี่ยนจาก 0H  ( : ตัวแบบ
อนุกรมเวลามีความเหมาะสม) จำแนกเปน 2 กรณี คือ 

9.1  กําหนดมีอัตสหสัมพันธในความคลาดเคลื่อนสุม ( )ta  
ในการวิจัยครั้งนี้กําหนด ta  ใหมีอัตสหสัมพันธกัน โดยมีรูปแบบเปน AR(1) และ 

MA(1)โดยที่การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุม te  มีการแจกแจงแบบปกติ โดยมีฟงกชัน
ความหนาแนน 

( ) ( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
µ−

σ
−

πσ
= 2

22
1exp

2
1

e
ee

eef  

ในที่นี้ให eµ  =  0  และ  2
eσ  =  5    

รูปแบบความสัมพันธของ ta  เปนดังนี้ 
ตัวแบบ AR(1)       : ttt eaa +η= −1     
ตัวแบบ MA(1)       : 1−ν−= ttt eea  

กําหนดพารามิเตอร  
η  และ ν  =     0.3, 0.5 และ 0.7 
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9.2  กําหนดตัวแบบใหตางไปจากตัวแบบใน 0H  
ตัวแบบ AR(1)   จากพารามิเตอรใน 0H     3.01 =φ    แปรเปลี่ยนเปน 

ตัวแบบ AR(2)   2.01 =φ  , 7.02 =φ    ตัวแบบ MA(1)   1.01 =θ    ตัวแบบ MA(2)  5.01 −=θ , 
2.02 =θ และตัวแบบ ARMA(1,1)   7.01 =φ  , 1.01 =θ  
ตัวแบบ AR(2)   จากพารามิเตอรใน 0H    2.01 =φ  , 7.02 =φ   แปรเปลี่ยนเปน   

ตัวแบบ AR(1)   8.01 =φ    ตัวแบบ MA(1)   8.01 =θ    ตัวแบบ MA(2)  5.01 −=θ , 2.02 =θ

และตัวแบบ ARMA(1,1)   7.01 =φ  , 1.01 =θ   
ตัวแบบ MA(1)   จากพารามิเตอรใน 0H     3.01 =θ    แปรเปลี่ยนเปน   

ตัวแบบ AR(1) 3.01 =φ    ตัวแบบ AR(2)   6.01 −=φ  , 1.02 =φ    ตัวแบบ MA(2)  5.01 −=θ , 
2.02 =θ และตัวแบบ ARMA(1,1)   2.01 =φ  , 6.01 =θ    
ตัวแบบ MA(2)   จากพารามิเตอรใน 0H    1.01 =θ  , 8.02 =θ   แปรเปลี่ยนเปน 

ตัวแบบ AR(1) 1.01 =φ    ตัวแบบ AR(2)   6.01 −=φ  , 1.02 =φ    ตัวแบบ MA(1)   8.01 =θ

และตัวแบบ ARMA(1,1)   6.01 −=φ  , 2.01 −=θ    
ตัวแบบ ARMA(1,1)   จากพารามิเตอรใน 0H    2.01 =φ  , 6.01 =θ   แปรเปลี่ยนเปน 

ตัวแบบ AR(1) 1.01 =φ    ตัวแบบ AR(2)   6.01 −=φ  , 1.02 =φ    ตัวแบบ MA(1)   8.01 =θ

และตัวแบบ MA(2)  5.01 −=θ , 2.02 =θ  
10. จําลองขอมูลตามกรณีที่กําหนดขางตน โดยเขียนโปรแกรมดวยภาษาฟอรแทน 

(Fortran) และทําการจําลองแบบซ้ํา ๆ กันจํานวน 1,000 คร้ังในแตละกรณีของการวิจัย 
 

1.6 เกณฑการตัดสินใจ 
 
 การวิจัยจะถือวาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 (Type I error)   และอํานาจของการทดสอบ
เปนดัชนีที่ผูวิจัยใชเปนเกณฑในการเลือกตัวสถิติทดสอบที่เหมาะสมในการนําไปใชในแตละกรณีที่
กําหนดในวัตถุประสงคของการวิจัย 
 1. พิจารณาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ
แตละตัว        โดยใชความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ( )α   ในแตละกรณีเปนตัว
กําหนดการควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 โดยมีสมมติฐาน 
 

0H   :   ตัวแบบอนุกรมเวลามีความเหมาะสม 
1H    :  ตัวแบบอนุกรมเวลาไมมีความเหมาะสม 
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   ในการตรวจสอบวาตัวสถิติทดสอบใดสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่1 ไดหรือ 
ไมนั้น จะทําการทดสอบสมมติฐานภายใตการทดสอบทวินาม (binomial test)  ถาสัดสวน ∗α จาก
การทดลองของการปฏิเสธ 0H ขางตน เมื่อ 0H  ขางตนเปนจริงนอยกวาหรือเทากับระดับ 0α ที่
กําหนด จะสรุปวาตัวสถิติทดสอบนั้นจะสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได ในการวิจัย
คร้ังนี้กําหนดใหระดับนัยสําคัญ ( )γ  ของการทดสอบทวินามเทากับ 0.05 
สมมติฐานการทดสอบ คือ 

0H    :   0α≤α  
1H    :   0α>α  

ตัวสถิติทดสอบ คือ 

  
( )

∗

∗

−

−
=

n

Z
00

0

1 αα
αα  

โดยใชทฤษฎีบทคาจํากัดสูสวนกลาง (The Central Limit Theorem) ไดวา 

( )
γ

αα
αα

γ −≈

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

<
−

−

∗

∗

1
1 00

0 Z

n

P  

หรือ     

   ( )
γ

αα
αα γ −≈⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
+< ∗

∗ 1
1 00

0 n
ZP  

ดังนั้น ชวงของการยอมรับความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 คือ 

   ( )
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
+ ∗n

Z, 00
0

1
0

αα
α γ  

เมื่อ   γ    =  ระดับนัยสําคัญของการทดสอบสมมติฐาน 0H  : 0α≤α  , 1H  : 0α>α  
                        เทากับ 0.05 
       0α   =  ระดับนัยสําคัญที่กําหนดในการศึกษามี 3 ระดับ คือ 0.01 , 0.05 และ 0.10 
 ∗α   =  สัดสวนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1  ที่ไดจากการทดลอง 
 ∗n   =  จํานวนครั้งของการทดลอง เทากับ 1,000 คร้ัง 
 ตัวสถิติทดสอบจะสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไวได ถา ∗α  อยูในชวงของ
การยอมรับ ดังตอไปนี้ 

- กรณีที่คา 0α  เทากับ 0.01 ตัวสถิติทดสอบจะสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 
1 ไวได ถา ∗α  อยูในชวง [0 , 0.0152] 
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 - กรณีที่คา 0α  เทากับ 0.05 ตัวสถิติทดสอบจะสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 
1 ไวได ถา ∗α  อยูในชวง [0 , 0.0613] 
 - กรณีที่คา 0α  เทากับ 0.10 ตัวสถิติทดสอบจะสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 
1 ไวได ถา ∗α  อยูในชวง [0 , 0.1156] 
 2. เมื่อทําการทดลองและตรวจสอบแลววา ตัวสถิติทดสอบใดสามารถควบคุมความ 
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได จะทําการทดลองหาคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบนั้น โดยวัด
จากสัดสวนของการปฏิเสธ 0H  ( : ตัวแบบอนุกรมเวลามีความเหมาะสม ) เมื่อ 0H  เปนเท็จ แลว
นําคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบแตละตัวมาเปรียบเทียบกันวาตัวสถิติทดสอบตัวใดที่
ใหคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดในแตละกรณี 
 สําหรับตัวสถิติทดสอบใดที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได จะไม
พิจารณาหาคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบนั้น  สําหรับกรณีหนึ่ง ๆ  
 

1.7 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 
 ในการวิจัยครั้งนี้ จะกําหนดคําจํากัดความที่ใชดังนี้ 

1. ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1  คือความผดิพลาดที่เกิดจากการปฏิเสธสมมติฐานวาง เมื่อ
สมมติฐานวางนั้นเปนจริง 
 2. ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 2  คือความผิดพลาดที่เกิดจากการยอมรับสมมติฐานวาง 
เมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนเท็จ 
 3. อํานาจการทดสอบ หมายถึงความนาจะเปนที่จะปฏิเสธสมมติฐานวาง  เมื่อสมมติฐาน
วางนั้นเปนเท็จ ซึ่งมีคาเทากับ β−1  เมื่อβ คือความนาจะเปนที่เกิดความคลาดเคลื่อนแบบที่ 2 

1.8 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัยครั้งนี้มีดังนี้ 
1. เพื่อเปนแนวในการเลือกใชตัวสถิติทดสอบ สําหรับการทดสอบอัตสหสัมพันธในตัวแบบ

อนุกรมเวลาไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพภายใตกรณีตาง ๆ ที่ศึกษา 
2. เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบสําหรับ

การทดสอบอัตสหสัมพันธในตัวแบบอนุกรมเวลา โดยใชตัวสถิติทดสอบอื่น ๆ ตอไป 
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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและตัวสถิติที่ใชในการวิจัย 
 

ในการวิจัยครั้งนี้ สนใจศึกษาเปรียบเทียบอํานาจของการทดสอบอัตสหสัมพันธในตัวแบบ
อนุกรมเวลา ในที่นี้จะกลาวถึงลักษณะทั่วไปของอนุกรมเวลา และจะกลาวถึงรายละเอียดของตัว
สถิติที่ใชในการศึกษา 

 
2.1 ลักษณะทั่วไปของอนุกรมเวลา 
 
 ขอมูลอนุกรมเวลาที่จําลองขึ้นสําหรับการวิจัยครั้งนี้ สามารถเขียนในตัวแบบทั่วไปไดดังนี้ 
 สมมติให tz,,z,z K21 คืออนุกรมเวลา ta,,a,a K21 คือความคลาดเคลื่อนสุมที่มีการ
แจกแจงแบบปกติ ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับศูนย และความแปรปรวนคงที่เทากับ 2

aσ  
 ตัวแบบทั่วไปของอนุกรมเวลา ARIMA ( qdp ,, )  คือ 

( )( ) ( ) ( ) tqt
d

p aBzBB θµφ =−−1  
โดยที่  

 ( ) p
pp BBBB φ−−φ−φ−=φ K2

211     

( ) q
qq BBBB θ−−θ−θ−=θ K2

211    
 p,, φφ K1      =   คือสัมประสิทธิ์อัตถดถอย (Autoregressive Coefficients) 
 q,, θθ K1      =   คือสัมประสิทธิ์คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving-Average Coefficients) 

B    คือ   ตัวดําเนินการถอยหลังเวลา (Backward Shift Operator)  
นั่นคือ   mtt

m zzB −=  
 µ   คือ   คาเฉลี่ยของอนุกรมเวลา 
 d  คือ  จํานวนครั้งของการทําผลตางเพื่อใหอนุกรมเวลา { }tz     เปนอนุกรมเวลาอยูใน
สภาวะคงที่หรือนิ่ง (Stationary) 
 p   คือ  อันดับของตัวแบบอัตถดถอย 
 q    คือ  อันดับของตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 

ta   คือ  ตัวแปรสุมอิสระและมีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับศูนย และความ
แปรปรวนคงที่เทากับ 2

aσ   เรียก ta  วาคาคลาดเคลื่อนสุมหรือกระตุกสุม (Random Errors)  
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อนุกรมเวลาที่ศึกษาในครั้งนี้มี 5 ตัวแบบ คือ 
 1)  ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่หนึ่ง AR(1) มีสมการคือ 

( ) ttt azz +µ−φ=µ− −11  
โดยที่ 11 <φ  
 2)  ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่สอง AR(2) มีสมการคือ 

( ) ( ) tttt azzz +µ−φ+µ−φ=µ− −− 2211  
โดยที่ 121 <φ+φ  , 112 <φ−φ   และ   12 <φ  

3)  ตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่ง MA(1) มีสมการคือ 
11 −θ−=µ− ttt aaz  

โดยที่ 11 <θ  
4)  ตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่สอง MA(2) มีสมการคือ 

2211 −− θ−θ−=µ− tttt aaaz  
โดยที่ 121 <θ+θ  , 112 <θ−θ   และ   12 <θ  
 5)  ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่หนึ่งและคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่ง ARMA(1,1) มีสม
การ คือ 

( ) 1111 −− θ−+µ−φ=µ− tttt aazz  
โดยที่ 11 <φ  และ  11 <θ  
 
2.2 สถิติทดสอบที่ใชในการศึกษา 
  
 ในการวิจัยครั้งนี้ จะทําการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการทดสอบเทียบความกลมกลืนสําหรับ 
อัตสหสัมพันธในตัวแบบอนุกรมเวลา โดยนําสวนตกคางมาทําการวิเคราะห ซึ่งตัวแบบจะมีขอ
สมมติดังนี้ 

สมมติฐานสําหรับการทดสอบอัตสหสัมพันธ คือ 
0H    :   ตัวแบบอนุกรมเวลามีความเหมาะสม 
1H    :   ตัวแบบอนุกรมเวลาไมมีความเหมาะสม 

 
2.2.1. ตัวสถิติทดสอบ Ljung - Box ( LBQ ) 

Box และ Pierce (1970) ไดเสนอตัวสถิติทดสอบเพื่อตรวจสอบอัตสหสัมพันธ ซึ่ง
มีการแจกแจงแบบไคกําลังสอง ดวยระดับข้ันความเสรี (degrees of freedom) เทากับ m-(p+q) 
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ตัวสถิติทดสอบ คือ 

∑
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   เมื่อ K,,k,âââr
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ttt ẑzâ −=       
     =   สวนตกคางระหวางคาจริงกับคาที่ประมาณ   

   m  =   จํานวนแล็ก 
 n   =   จํานวนขอมูลทั้งหมด 

   p   =  อันดับของตัวแบบอัตถดถอย 
   q    =  อันดับของตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
 
ตอมา Ljung และ Box (1978) ไดดัดแปลงตัวสถิติทดสอบของ Box – Pierce  โดยการแทนที่
สัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธของสวนตกคาง ( kr ) ดวยสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธของสวนตกคาง
มาตรฐาน ( kr~ ) ไดตัวสถิติทดสอบตัวใหมคือ LBQ   
 
                        กําหนดให           22 2

kk r
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  ไดตัวสถิติทดสอบ  คือ 

∑
=
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m

k
kLB rknnnQ )()(

1

212  

 
  ภายใตสมมติฐานวาง ตัวสถิติทดสอบ LBQ จะมีการแจกแจงเขาใกลการแจกแจง
แบบไคกําลังสอง ดวยระดับข้ันความเสรี เทากับ m-(p+q) 
  เกณฑการตัดสินใจในการทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญα  คือ จะปฏิเสธ
สมมติฐานวาง เมื่อ  α+−χ> ,)qp(mLBQ 2  
 

2.2.2 ตัวสถิติทดสอบ Monti ( MTQ ) 
Monti (1994) ไดเสนอตัวสถิติทดสอบ MTQ  เพื่อทดสอบเทียบความกลมกลืนที่

อยูบนฐานของอัตสหสัมพันธบางสวนของสวนตกคาง ซึ่งคลายกับตัวสถิติทดสอบของ Ljung และ 
Box โดยการแทนที่สัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธของสวนตกคางมาตรฐาน ( kr~ ) ดวยสัมประสิทธิ์
อัตสหสัมพันธบางสวนของสวนตกคาง ( kπ̂ )  
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  ตัวสถิติทดสอบ  คือ 
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โดยที่    132111 −=−= −−− k,,,,j,rrrr jk,kkkj,kkj K  
  ภายใตสมมติฐานวางตัวสถิติทดสอบ MTQ  จะมีการแจกแจงเขาใกลการแจกแจง
แบบไคกําลังสอง ดวยระดับข้ันความเสรี เทากับ m-(p+q) 
  เกณฑการตัดสินใจในการทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญα  คือ จะปฏิเสธ
สมมติฐานวาง เมื่อ α+−χ> ,)qp(mMTQ 2  
 

2.2.3. ตัวสถิติทดสอบ Daniel- Julio ( mD ) 
Daniel and Julio (2002) ไดเสนอตัวสถิติทดสอบ mD  โดยใชเมทริกซสหสัมพันธ

ของสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธของสวนตกคางมาตรฐาน 
  ตัวสถิติทดสอบ  คือ 
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สัมพันธของสวนตกคางมาตรฐาน ( )kr~  
  เมทริกซสหสัมพันธของสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธของสวนตกคางมาตรฐาน ( )kr~    
คือ 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

−

−

1

1
1

1

11

1

L

MOMM

L

L

mm

m

m

m

r~r~

r~r~
r~r~

R~    

 

  กําหนด           ( )mr~     =     )( mr~,...,r~ ′1           สามารถเขียนไดเปน 
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⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ ′
=

−1

1

m)m(

)m(
m R~r~

r~
R~  

 

และใชคุณสมบัติดีเทอรมิแนนทของเมทริกซบางสวน (determinant of partitioned matrix) 
 

   ( )2
1 1 mmm RR~R~ −= −  

 

  โดยที่  )m(m)m(m r~R~r~R 1
1

2 −
−′= เปนกําลังสองของสัมประสิทธิ์พหุสหสัมพันธจะได 

   
( )∏

=

−=
m

k
k

m/

m RR~
1

21
1  

 ภายใตสมมติฐานวางตัวสถิติทดสอบ mD  จะมีการแจกแจงแบบแกมมา ซึ่งมี
พารามิเตอร  α  และ β    โดยที ่

 ( ) ( )[ ]
( )( ) ( )[ ]qpmmm

qpmm
+−++

+−+
=α

1212122
213 2

 
( ) ( )[ ]

( )( ) ( )qpmmm
qpmm
+−++

+−+
=β

121212
213  

 
  เกณฑการตัดสินใจในการทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญ α  คือ จะปฏิเสธ
สมมติฐานวางเมื่อ mD  > คาวิกฤต α−1,mD  ซึ่ง α−1,mD  คือเปอรเซ็นไทล(percentile) ที่100( α−1 ) 
ของการแจกแจงแบบแกมมา 
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2.3 การหาคาเปอรเซ็นตไทล α−1,mD  
  
คา  α−1,mD   คือ คาที่ไดจากสมการ 
 

( ) α−=∫
α−

1
1,

0

dxxf
mD

                                                                             

 
โดยใชวิธีเชิงตัวเลข (Numerical Method) ดวยวิธีของ Simpson1 
 

ให  ( ) Idxxf
,mD

=∫
−α1

0

 

 
  ( )114321 42424

3 +− +++++++≈ mmm fffffffhI K  
 

เมื่อ ( ) ( ) 0,1 >
αΓ

β
= β−−α

α

xexxf x  

 
 ( ) 1,,3,2,1,)1(0 +=−+= mihiff i K  
 

และ 
m

D
h m 01, −
= α−  

 
เมื่อ m   =   จํานวนแล็ก 
 
 ซึ่งจะสามารถหาคา α−1,mD  ไดจากการกําหนด α−1,mD  ใหเปนคาเริ่มตน โดยใชคาวิกฤต
ในตารางไคกําลังสองชวยในการกําหนดคาเริ่มตน α−1,mD  
 
 
 
 

                                                  
1 Numerical Analysis and Graphic Visualization with Matlab. Shoichiro Nakamura : 190 - 195. 
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2.4 ความคลาดเคลื่อนในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 
 
 ในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติโดยทั่วไปแลวผลการทดสอบจะเกิดความคลาดเคลื่อน
ได ซึ่งความคลาดเคลื่อนดังกลาวนี้แบงออกไดเปน 2 แบบคือ ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 (Type I 
error) และความคลาดเคลื่อนแบบที่ 2 (Type II error) ลักษณะของความคลาดเคลื่อนทั้ง 2 แบบ
นี้แสดงไดดังตารางตอไปนี้ 

ตารางที่ 2.1 แสดงความคลาดเคลื่อนในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 

สมมติฐานวาง การตัดสินใจ 

0H  ปฏิเสธ 0H  ยอมรับ 0H  
เปนจริง ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1  ตัดสินใจถูกตอง 
เปนเท็จ ตัดสินใจถูกตอง ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 2  

    

 ในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ ผูทําการทดสอบไมตองการใหเกิดความคลาดเคลื่อน
ทั้ง 2 แบบ   แตในทางปฏิบัติผูทดสอบไมสามารถหลีกเลี่ยงความคลาดเคลื่อนดังกลาวได โดยจะมี
ความนาจะเปนที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และแบบที่ 2 ใหแทนดวย α และ β ตาม
ลําดับ  สําหรับแบบทดสอบที่มีขนาด α  แบบทดสอบที่มีขนาด β−1 มากกวา ยอมจะเปนแบบ
ทดสอบที่ดีกวา           การ
เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ      ซึ่งมีคาเทากับ β−1    จะมากนอยกวากันจะตองพิจารณา
เปรียบเทียบภายใตฐานเดียวกัน คือภายใตขนาดของแบบทดสอบ (size of test)α ขนาดเดียวกัน 
ดังนั้นในการวิจัยนี้ ถาแบบทดสอบหรือตัวสถิติทดสอบใดมีขนาดของแบบทดสอบหรือระดับนัย
สําคัญสูงกวา α  ที่กําหนด จะไมนําไปเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ β−1   
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

ในการวิจัยครั้งนี้มีลักษณะเปนการวิจัยเชิงทดลอง เพื่อทําการศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติ
ทดสอบที่ใชทดสอบเทียบความกลมกลืนสําหรับอัตสหสัมพันธในตัวแบบอนุกรมเวลา ซึ่งจะ
พิจารณาจากคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 
ตัว คือ  

1. ตัวสถิติทดสอบ Ljung - Box ( LBQ ) 
2. ตัวสถิติทดสอบ Monti ( MTQ ) 
3. ตัวสถิติทดสอบ Daniel - Julio ( mD ) 
ในการวิจัยครั้งนี้ ใชวิธีการจําลองมอนติคารโล(Monte Carlo Simulation Method) ใน

การจําลองกรณีตาง ๆ รายละเอียดของการวางแผนการทดลอง ขั้นตอนการวิจัย และโปรแกรม
สําหรับการวิจัยเปนดังนี้ 

 
3.1 การวางแผนการทดลอง 
  

การวิจัยครั้งนี้ ทําการทดสอบเทียบความกลมกลืนสําหรับอัตสหสัมพันธในตัวแบบอนุกรม
เวลาดวยตัวสถิติทดสอบ LBQ   ตัวสถิติทดสอบ MTQ   และตัวสถิติทดสอบ mD      โดยศึกษาความ 
สามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่1 และคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ
ทั้ง 3 ตัว ซึ่งมีแผนการทดลองดังนี้  

1. ศึกษาในกรณีที่ขอมูลอนุกรมเวลามีตัวแบบดังนี้ 
     (1) ตัวแบบ AR(1)      : ( ) ttt azz +µ−φ=µ− −11  

       (2) ตัวแบบ AR(2)      : ( ) ( ) tttt azzz +µ−φ+µ−φ=µ− −− 2211  
     (3) ตัวแบบ MA(1)      : 11 −θ−=µ− ttt aaz  
     (4) ตัวแบบ MA(2)      : 2211 −− θ−θ−=µ− tttt aaaz  
     (5) ตัวแบบ ARMA(1,1)  :  ( ) 1111 −− θ−+µ−φ=µ− tttt aazz  

โดยในแตละตัวแบบจะมีลักษณะของอนุกรมเวลาแบงออกเปน 
      1) อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน 
      2) อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน 
      3) อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน 
      4) อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน 
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ในกรณีที่อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและ/หรือไมคงที่ในความแปรปรวน  จะทําการ
แปลงขอมูลอนุกรมเวลาใหอยูในสภาวะคงที่กอนประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบ  ซึ่งทําการ
แปลงขอมูลอนุกรมเวลาดวยการหาผลตางและ/หรือลอการิทึมธรรมชาติ 

2. กําหนดคาพารามิเตอรในแตละอนุกรมเวลาที่จะศึกษาดังนี้ 
2.1  ตัวแบบ AR(1) มีเงื่อนไขคือ   11 <φ  

กําหนดคาพารามิเตอร ( )1φ   5  ระดับคือ 0.1 , 0.3 , 0.5 , 0.6 และ 0.8 
2.2  ตัวแบบ AR(2) มีเงื่อนไขคือ   121 <φ+φ  , 112 <φ−φ   และ   12 <φ  

กําหนดคาพารามิเตอร ( )21 φφ ,   3  ระดับคือ  (0.2,0.7)  ,  (-0.6,0.1)   และ  (0.8,-0.5) 
2.3  ตัวแบบ MA(1) มีเงื่อนไขคือ  11 <θ        

กําหนดคาพารามิเตอร ( )1θ   5  ระดับคือ 0.1 , 0.3 , 0.5 , 0.6 และ 0.8 
2.4  ตัวแบบ MA(2) มีเงื่อนไขคือ   121 <θ+θ  , 112 <θ−θ   และ   12 <θ  

กําหนดคาพารามิเตอร ( )21 ,θθ   3  ระดับคือ  (0.1,0.8)  ,  (-0.5,0.2)   และ  (0.7,-0.4) 
2.5  ตัวแบบ ARMA(1,1) มีเงื่อนไขคือ  11 <φ  และ  11 <θ   

กําหนดคาพารามิเตอร ( )11 ,θφ  4 ระดับคือ  (0.7,0.1), (0.2,0.6), (0.7,-0.3) และ  (-0.6,-0.2) 
3. ขนาดตัวอยางที่ใชในการศึกษามี 6 ระดับ คือ 40 , 50 , 60 , 70 , 80 และ 100  
4. กําหนดระดับนัยสําคัญ ( )α  ในการทดสอบ 3 ระดับ คือ 0.01, 0.05 และ 0.1 
5. คาเฉลี่ยของอนุกรมเวลา ( )µ   เทากับ 100 
6.  การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุม ( )ta  มีการแจกแจงแบบปกติ มีรูปแบบฟงกชัน

ความหนาแนนคือ 

( ) ( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−= 2

22
1

2
1

a
aa

aexpaf µ
σπσ

 

ในที่นี้ให 0=µ a  และ  12 =σa     
7. จํานวนแล็กสําหรับการตรวจสอบอัตสหสัมพันธของแตละตัวแบบอนุกรมเวลาประมาณ 

4
1 ของจํานวนขอมูลทั้งหมด (โดยอางจากขอแนะนําในหนังสือของ Box(1970)) 

8. กรณีศึกษาอํานาจการทดสอบ เมื่อกําหนดตัวแบบแปรเปลี่ยนจาก 0H  ( : ตัวแบบ
อนุกรมเวลามีความเหมาะสม ) จำแนกเปน 2 กรณี คือ 

8.1  กําหนดมีอัตสหสัมพันธในความคลาดเคลื่อนสุม ( )ta  
ในการวิจัยครั้งนี้กําหนด ta  ใหมีอัตสหสัมพันธกัน โดยมีรูปแบบเปน AR(1) และ 

MA(1)โดยที่การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุม te  มีการแจกแจงแบบปกติ โดยมีฟงกชัน
ความหนาแนน 
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( ) ( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
µ−

σ
−

πσ
= 2

22
1exp

2
1

e
ee

eef  

ในที่นี้ให eµ  =  0  และ  2
eσ  =  5    

รูปแบบความสัมพันธของ ta  เปนดังนี้ 
ตัวแบบ AR(1)       : ttt eaa +η= −1     
ตัวแบบ MA(1)       : 1−ν−= ttt eea  

กําหนดพารามิเตอร  
η  และ ν  =     0.3, 0.5 และ 0.7 
8.2  กําหนดตัวแบบใหตางไปจากตัวแบบใน 0H  
ตัวแบบ AR(1)   จากพารามิเตอรใน 0H     3.01 =φ    แปรเปลี่ยนเปน 

ตัวแบบ AR(2)   2.01 =φ  , 7.02 =φ    ตัวแบบ MA(1)   1.01 =θ    ตัวแบบ MA(2)  5.01 −=θ , 
2.02 =θ และตัวแบบ ARMA(1,1)   7.01 =φ  , 1.01 =θ  
ตัวแบบ AR(2)   จากพารามิเตอรใน 0H    2.01 =φ  , 7.02 =φ   แปรเปลี่ยนเปน   

ตัวแบบ AR(1)   8.01 =φ    ตัวแบบ MA(1)   8.01 =θ    ตัวแบบ MA(2)  5.01 −=θ , 2.02 =θ

และตัวแบบ ARMA(1,1)   7.01 =φ  , 1.01 =θ   
ตัวแบบ MA(1)   จากพารามิเตอรใน 0H     3.01 =θ    แปรเปลี่ยนเปน   

ตัวแบบ AR(1) 3.01 =φ    ตัวแบบ AR(2)   6.01 −=φ  , 1.02 =φ    ตัวแบบ MA(2)  5.01 −=θ , 
2.02 =θ และตัวแบบ ARMA(1,1)   2.01 =φ  , 6.01 =θ    
ตัวแบบ MA(2)   จากพารามิเตอรใน 0H    1.01 =θ  , 8.02 =θ   แปรเปลี่ยนเปน 

ตัวแบบ AR(1) 1.01 =φ    ตัวแบบ AR(2)   6.01 −=φ  , 1.02 =φ    ตัวแบบ MA(1)   8.01 =θ

และตัวแบบ ARMA(1,1)   6.01 −=φ  , 2.01 −=θ    
ตัวแบบ ARMA(1,1)   จากพารามิเตอรใน 0H    2.01 =φ  , 6.01 =θ   แปรเปลี่ยนเปน 

ตัวแบบ AR(1) 1.01 =φ    ตัวแบบ AR(2)   6.01 −=φ  , 1.02 =φ    ตัวแบบ MA(1)   8.01 =θ

และตัวแบบ MA(2)  5.01 −=θ , 2.02 =θ  
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3.2 ขั้นตอนการวิจัย 
 
 การวิจัยครั้งนี้มีขั้นตอนการวิจัยแบงเปน 2 ข้ันตอนใหญ ๆ ดังนี้ 
 ขั้นที่ 1 กรณีความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1  

เมื่อจําลองขอมูลตามขั้นตอนการวางแผนการทดลองแลว คํานวณคาสถิติทดสอบ
ทั้ง 3 ตัว นําคาสถิติทดสอบเหลานั้นมาเปรียบเทียบกับคาวิกฤต เพื่อทําการตัดสินใจยอมรับหรือ
ปฏิเสธสมมติฐาน 0H  ( : ตัวแบบอนุกรมเวลามีความเหมาะสม ) ในกรณีที่ปฏิเสธสมมติฐาน 0H  
ใหนับจํานวนครั้งที่ปฏิเสธแลวยอนกลับไปสุมตัวอยางชุดใหม และทําซ้ําในทุกขั้นตอนที่กลาวมา
ทั้งหมดจนครบ 1,000 คร้ัง แลวคํานวณหาคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ซึ่งมี
ขั้นตอนการวิจัยโดยละเอียด ดังตอไปนี้  

1. จําลองความคลาดเคลื่อน ( )ta  จากการแจกแจงที่กําหนดใหในขอบเขตการวิจัย 
2. จําลองขอมูลอนุกรมเวลา { }tz  ตามตัวแบบที่กําหนด  ซึ่งมี 5 ตัวแบบ คือ AR(1) , 

AR(2) , MA(1) , MA(2)   และ  ARMA(1,1) โดยที่ในแตละตัวแบบจะมีลักษณะของอนุกรมเวลา
แบงออกเปน 

      1) อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน 
      2) อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน 
      3) อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน 
      4) อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน 
ในกรณีที่อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและ/หรือไมคงที่ในความแปรปรวน  จะทําการ

แปลงขอมูลอนุกรมเวลาใหอยูในสภาวะคงที่กอนประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบ  ซึ่งทําการ
แปลงขอมูลอนุกรมเวลาดวยการหาผลตางและ/หรือลอการิทึมธรรมชาติ 

3. ประมาณคาพารามิเตอรของขอมูลอนุกรมเวลา  โดยวิธีการประมาณความควรจะเปน
สูงสุด(Maximum Likelihood Estimation Method)1 

4. หาคาพยากรณ tẑ  และคาสวนตกคาง (residuals)  ttt ẑzâ −=  
5. คํานวณคาสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว โดยใชคา tâ  
6. หาคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1  

 
 
 

                                                  
1 การเปรียบเทียบการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบอนุกรมเวลา : วราฤทธิ์ พานิชกิจโกศลกุล 
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 ขั้นที่ 2 กรณีอํานาจการทดสอบ  
พิจารณาจากคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบที่สามารถควบคุม

ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได ซึ่งการคํานวณหาคาอํานาจการทดสอบทําในลักษณะเดียวกันกับ
การหาคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 คือนับจํานวนครั้งที่ปฏิเสธสมมติฐาน 

0H เมื่อกําหนด 0H  เปนเท็จ โดยจะทําการจําลองขอมูลตามกรณีที่กําหนดไวในขั้นตอนการวาง
แผนการทดลองขางตน ทําซ้ําจํานวน 1,000 คร้ัง แลวเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เพื่อหาตัวสถิติทดสอบที่ดีที่สุดในแตละกรณี ซึ่งมีข้ันตอนการวิจัยโดย
ละเอียด ดังตอไปนี้  

1. จําลองความคลาดเคลื่อน ( )te  จากการแจกแจงที่กําหนดใหในขอบเขตการวิจัย 
2. จําลองความคลาดเคลื่อน ( )ta    ของขอมูลอนุกรมเวลาตามตัวแบบที่กําหนด  ซึ่งมี 2 

รูปแบบ คือ AR(1) และ AR(2)  
3. จําลองขอมูลอนุกรมเวลา { }tz  ตามตัวแบบที่กําหนด  ซึ่งมี 5 ตัวแบบ คือ AR(1) , 

AR(2) , MA(1) , MA(2)   และ  ARMA(1,1) โดยที่ในแตละตัวแบบจะมีลักษณะของอนุกรมเวลา
แบงออกเปน 

      1) อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน 
      2) อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน 
      3) อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน 
      4) อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน 
ในกรณีที่อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและ/หรือไมคงที่ในความแปรปรวน  จะทําการ

แปลงขอมูลอนุกรมเวลาใหอยูในสภาวะคงที่กอนประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบ  ซึ่งทําการ
แปลงขอมูลอนุกรมเวลาดวยการหาผลตางและ/หรือลอการิทึมธรรมชาติ 

4. ประมาณคาพารามิเตอรของขอมูลอนุกรมเวลา  โดยวิธีการประมาณความควรจะเปน
สูงสุด(Maximum Likelihood Estimation Method) 

5. หาคาพยากรณ tẑ  และคาสวนตกคาง (residuals)  ttt ẑzâ −=  
6. คํานวณคาสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว โดยใชคา tâ  
7.หาคาอํานาจการทดสอบและทําการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติเหลานัน้ 
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สําหรับกรณีความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 แตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้ 
1. การจําลองความคลาดเคลื่อน ( )ta  
การจําลองความคลาดเคลื่อนจะใชการสรางโปรแกรมยอยสําหรับการสรางการแจกแจง

ของความคลาดเคลื่อนที่ตองการศึกษา ซึ่งมีการแจกแจงแบบปกติ มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และความ
แปรปรวนเทากับ 1  

 
2. การจําลองขอมูลอนุกรมเวลา 
การวิจัยครั้งนี้ จะจําลองขอมูลอนุกรมเวลาทิ้งไป 50 คากอนใชคาจริง เพื่อแกปญหาจาก

อิทธิพลของคาเริ่มตน ซึ่งจะสงผลใหไดขอมูลมีลักษณะตามตัวแบบที่ตองการ 
สําหรับการสรางขอมูลอนุกรมเวลาทั้ง 5 ตัวแบบ มีรายละเอียดดังนี้ 
2.1 การสรางตัวแปร tz  ตามตัวแบบ AR(1)  มีขั้นตอนในการสรางดังนี้ 
2.1.1 อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน 
สราง 0z  ใหมีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 100=µ  และความแปรปรวน

เทากับ  2
1

2
1

2

1
1

1 φ−
=

φ−

σa  และสราง n,...,t;at 1=   ใหมีการแจกแจงแบบปกติ  ซึ่งมีคาเฉลี่ย

เทากับ 0=µ a    และความแปรปรวนเทากับ 12 =σa  
จากนั้นสราง n,...,t;zt 1=  ใหมีรูปแบบความสัมพันธคือ 

( ) ttt azz +φ+µφ−µ= −111  
 

ตารางที่ 3.1 และรูปที่ 3.1 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tz  ตามสมการขางตน ซึ่งได
ทําการตรวจสอบดวยวาขอมูลในตารางเปนขอมูลที่มีตัวแบบ AR(1) จริง โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
SPSS for Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF (Sample Autocorrelation Function) และแผน
ภาพ SPACF (Sample Partial Autocorrelation Function) ในรูปที่ 3.2 
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ตารางที่ 3.1 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(1) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่
ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  6.01 =φ  และ 60=n  

t  tz  t  tz  t  tz  t  tz  
1 102.002 16 100.051 31 99.211 46 101.527 
2 100.803 17 98.802 32 99.610 47 98.958 
3 100.375 18 98.815 33 101.132 48 99.155 
4 100.126 19 98.855 34 100.976 49 100.553 
5 100.051 20 101.360 35 99.752 50 99.308 
6 99.965 21 100.190 36 99.213 51 98.118 
7 100.444 22 99.877 37 100.165 52 98.425 
8 101.312 23 100.168 38 100.195 53 99.374 
9 101.885 24 101.333 39 101.340 54 98.813 

10 100.844 25 99.802 40 101.463 55 99.012 
11 102.371 26 97.412 41 100.208 56 98.258 
12 101.312 27 98.410 42 100.136 57 98.915 
13 101.109 28 99.076 43 98.193 58 100.556 
14 98.648 29 98.991 44 99.946 59 99.734 
15 99.879 30 98.770 45 101.437 60 99.399 

 
รูปที่ 3.1 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(1) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่ใน

คาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  6.01 =φ  และ 60=n  
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รูปที่ 3.2 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลอนุกรมเวลาในตารางที่ 3.1 
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2.1.2 อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน 
สราง  1−z  และ 0z   ใหมีการแจกแจงแบบปกติ   ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 100=µ  และความ

แปรปรวนเทากับ  2
1

2
1

2

1
1

1 φ−
=

φ−

σa     และสราง  n,...,t;at 1=   ใหมีการแจกแจงแบบปกติ  ซึ่ง

มีคาเฉลี่ยเทากับ 0=µ a    และความแปรปรวนเทากับ 12 =σa  
จากนั้นสราง n,...,t;zt 1=  ใหมีรูปแบบความสัมพันธคือ 

( ) tttt azzz +φ−φ+= −− 21111  
 

ตารางที่ 3.2 และรูปที่ 3.3 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tz  ตามสมการขางตน ซึ่งเปน
ตัวแบบ ARI(1,1) 
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ตารางที่ 3.2 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(1) เมื่ออนุกรมเวลาไม
คงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  6.01 =φ  และ 60=n  

t  tz  t  tz  t  tz  t  tz  
1 117.544 16 124.715 31 116.594 46 121.233 
2 117.919 17 123.530 32 117.726 47 120.388 
3 118.045 18 122.385 33 118.702 48 120.941 
4 118.095 19 123.745 34 118.454 49 120.249 
5 118.060 20 123.935 35 117.667 50 118.367 
6 118.504 21 123.812 36 117.832 51 116.792 
7 119.815 22 123.980 37 118.026 52 116.166 
8 121.700 23 125.313 38 119.366 53 114.979 
9 122.543 24 125.115 39 120.829 54 113.991 

10 124.915 25 122.526 40 121.036 55 112.249 
11 126.227 26 120.937 41 121.172 56 111.163 
12 127.335 27 120.012 42 119.365 57 111.720 
13 125.984 28 119.003 43 119.311 58 111.454 
14 125.863 29 117.773 44 120.749 59 110.853 
15 125.913 30 116.984 45 122.276 60 110.744 

 
รูปที่ 3.3 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(1) เมื่ออนุกรมเวลาไมคงที่

ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  6.01 =φ  และ 60=n  
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ขั้นตอนตอไปทําการแปลงอนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวนใหเปน
อนุกรมเวลาคงที่ โดยแปลงดวยการหาผลตาง ดังนี้ 

n,...,t;zzw ttt 21 =−= −  
 

ตารางที่ 3.3 และรูปที่ 3.4 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tw  ซึ่งไดทําการตรวจสอบ
ดวยวาขอมูลในตารางเปนขอมูลที่มีตัวแบบ AR(1) จริง โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for 
Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF ในรูปที่ 3.5 
 
ตารางที่ 3.3 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(1) เมื่ออนุกรมเวลาไม

คงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน ภายหลังจากการแปลงดวยการหาผลตาง 
โดยที่  6.01 =φ  และ 60=n  

t  tw  t  tw  t  tw  t  tw  
1  - 16 -1.1979 31 -0.3899 46 -1.0425 
2 0.3750 17 -1.1852 32 1.1316 47 -0.8451 
3 0.1259 18 -1.1452 33 0.9759 48 0.5533 
4 0.0507 19 1.3597 34 -0.2478 49 -0.6924 
5 -0.0354 20 0.1898 35 -0.7873 50 -1.8821 
6 0.4439 21 -0.1230 36 0.1649 51 -1.5750 
7 1.3115 22 0.1680 37 0.1945 52 -0.6260 
8 1.8847 23 1.3330 38 1.3397 53 -1.1874 
9 0.8435 24 -0.1981 39 1.4630 54 -0.9877 

10 2.3713 25 -2.5881 40 0.2075 55 -1.7422 
11 1.3120 26 -1.5898 41 0.1357 56 -1.0855 
12 1.1086 27 -0.9243 42 -1.8068 57 0.5564 
13 -1.3517 28 -1.0090 43 -0.0538 58 -0.2660 
14 -0.1206 29 -1.2299 44 1.4374 59 -0.6011 
15 0.0505 30 -0.7891 45 1.5269 60 -0.1086 
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รูปที่ 3.4 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(1) เมื่ออนุกรมเวลาไมคงที่
ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน ภายหลังจากการแปลงดวยการหาผลตาง โดยที่  

6.01 =φ  และ 60=n  
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รูปที่ 3.5 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลอนุกรมเวลาในตารางที่ 3.3 
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            2.1.3 อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน 

สราง 0z  ใหมีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 100=µ  และความแปรปรวน

เทากับ  2
1

2
1

2

1
1

1 φ−
=

φ−

σa  และสราง n,...,t;at 1=   ใหมีการแจกแจงแบบปกติ  ซึ่งมีคาเฉลี่ย

เทากับ 0=µ a    และความแปรปรวนเทากับ tt.a =σ 2  
จากนั้นสราง n,...,t;zt 1=  ใหมีรูปแบบความสัมพันธคือ 

( ) ttt azz +φ+µφ−µ= −111  
 

ตารางที่ 3.4 และรูปที่ 3.6 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tz  ตามสมการขางตน 
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ตารางที่ 3.4 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(1) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่
ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  6.01 =φ  และ 60=n  

t  tz  t  tz  t  tz  t  tz  
1 114.161 16 100.399 31 92.992 46 114.930 
2 105.628 17 90.186 32 96.552 47 89.668 
3 102.598 18 90.266 33 110.372 48 91.627 
4 100.830 19 90.554 34 108.945 49 105.527 
5 100.314 20 111.457 35 97.684 50 93.072 
6 99.696 21 101.599 36 92.688 51 81.104 
7 103.329 22 98.950 37 101.557 52 84.160 
8 109.957 23 101.436 38 101.831 53 93.734 
9 114.407 24 111.461 39 112.636 54 87.962 

10 106.419 25 98.235 40 113.835 55 89.956 
11 118.419 26 77.414 41 101.907 56 82.138 
12 110.179 27 86.125 42 101.251 57 88.868 
13 108.659 28 91.936 43 82.542 58 105.871 
14 89.060 29 91.123 44 99.513 59 97.260 
15 99.002 30 89.088 45 114.033 60 93.726 

 
รูปที่ 3.6 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(1) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่ใน

คาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  6.01 =φ  และ 60=n  
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ขั้นตอนตอไปทําการแปลงอนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวนใหเปน
อนุกรมเวลาคงที่ โดยแปลงดวยลอการิทึมธรรมชาติ ดังนี้ 

tt zlnw =  
 

ตารางที่ 3.5 และรูปที่ 3.7 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tw  ซึ่งไดทําการตรวจสอบ
ดวยวาขอมูลในตารางเปนขอมูลที่มีตัวแบบ AR(1) จริง โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for 
Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF ในรูปที่ 3.8 

 
ตารางที่ 3.5 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(1) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่

ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน ภายหลังจากการแปลงดวยลอการิทึมธรรม
ชาติ โดยที่  6.01 =φ  และ 60=n  

t  tw  t  tw  t  tw  t  tw  
1 4.7376 16 4.6092 31 4.5325 46 4.7443 
2 4.6599 17 4.5019 32 4.5701 47 4.4961 
3 4.6308 18 4.5028 33 4.7039 48 4.5177 
4 4.6134 19 4.5059 34 4.6908 49 4.6590 
5 4.6083 20 4.7136 35 4.5817 50 4.5334 
6 4.6021 21 4.6210 36 4.5292 51 4.3957 
7 4.6379 22 4.5946 37 4.6206 52 4.4327 
8 4.7001 23 4.6194 38 4.6233 53 4.5405 
9 4.7398 24 4.7137 39 4.7242 54 4.4769 

10 4.6674 25 4.5874 40 4.7348 55 4.4993 
11 4.7742 26 4.3492 41 4.6241 56 4.4084 
12 4.7021 27 4.4558 42 4.6176 57 4.4871 
13 4.6882 28 4.5211 43 4.4133 58 4.6622 
14 4.4893 29 4.5122 44 4.6003 59 4.5774 
15 4.5951 30 4.4896 45 4.7365 60 4.5404 
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รูปที่ 3.7 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(1) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่ใน
คาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน ภายหลังจากการแปลงดวยลอการิทึมธรรมชาติ 
โดยที่  6.01 =φ  และ 60=n  
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รูปที่ 3.8 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลอนุกรมเวลาในตารางที่ 3.5 
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            2.1.4 อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน 

สราง 1−z  และ 0z  ใหมีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 100=µ  และความ

แปรปรวนเทากับ  2
1

2
1

2

1
1

1 φ−
=

φ−

σa  และสราง n,...,t;at 1=   ใหมีการแจกแจงแบบปกติ  ซึ่งมี

คาเฉลี่ยเทากับ 0=µ a    และความแปรปรวนเทากับ tt.a =σ 2  
จากนั้นสราง n,...,t;zt 1=  ใหมีรูปแบบความสัมพันธคือ 

( ) tttt azzz +φ−φ+= −− 21111  
 

ตารางที่ 3.6 และรูปที่ 3.9 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tz  ตามสมการขางตน ซึ่งเปน
ตัวแบบ ARI(1,1) 
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ตารางที่ 3.6 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(1) เมื่ออนุกรมเวลาไม
คงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  6.01 =φ  และ 60=n  

t  tz  t  tz  t  tz  t  tz  
1 157.870 16 210.840 31 140.495 46 183.637 
2 160.440 17 201.178 32 150.804 47 175.306 
3 161.261 18 191.802 33 159.696 48 180.805 
4 161.571 19 203.178 34 157.392 49 173.912 
5 161.269 20 204.765 35 150.123 50 155.110 
6 164.568 21 203.723 36 151.671 51 139.349 
7 174.439 22 205.149 37 153.491 52 133.113 
8 188.722 23 216.532 38 166.055 53 121.134 
9 195.085 24 214.778 39 179.813 54 111.138 

10 213.350 25 192.341 40 181.709 55 93.362 
11 223.444 26 178.557 41 182.953 56 82.282 
12 232.031 27 170.546 42 165.588 57 88.127 
13 221.175 28 161.726 43 165.105 58 85.401 
14 220.184 29 150.883 44 179.064 59 79.155 
15 220.581 30 143.920 45 193.916 60 78.052 

 
รูปที่ 3.9 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(1) เมื่ออนุกรมเวลาไมคงที่

ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  6.01 =φ  และ 60=n  
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ขั้นตอนตอไปทําการแปลงอนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวนให
เปนอนุกรมเวลาคงที่ โดยแปลงดวยลอการิทึมธรรมชาติและการหาผลตาง ดังนี้ 

n,...,t;zlnzlnw ttt 21 =−= −  
 

ตารางที่ 3.7 และรูปที่ 3.10 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tw  ซึ่งไดทําการตรวจสอบ
ดวยวาขอมูลในตารางเปนขอมูลที่มีตัวแบบ AR(1) จริง โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for 
Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF ในรูปที่ 3.11 

 
ตารางที่ 3.7 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(1) เมื่ออนุกรมเวลาไม

คงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน ภายหลังจากการแปลงดวยลอการิทึม
ธรรมชาติและการหาผลตาง โดยที่  6.01 =φ  และ 60=n  

t  tw  t  tw  t  tw  t  tw  
1  - 16 -0.0452 31 -0.0241 46 -0.0545 
2 0.0161 17 -0.0469 32 0.0708 47 -0.0464 
3 0.0051 18 -0.0477 33 0.0573 48 0.0309 
4 0.0019 19 0.0576 34 -0.0145 49 -0.0389 
5 -0.0019 20 0.0078 35 -0.0473 50 -0.1144 
6 0.0203 21 -0.0051 36 0.0103 51 -0.1072 
7 0.0582 22 0.0070 37 0.0119 52 -0.0458 
8 0.0787 23 0.0540 38 0.0787 53 -0.0943 
9 0.0332 24 -0.0081 39 0.0796 54 -0.0861 

10 0.0895 25 -0.1103 40 0.0105 55 -0.1743 
11 0.0462 26 -0.0744 41 0.0068 56 -0.1263 
12 0.0377 27 -0.0459 42 -0.0997 57 0.0686 
13 -0.0479 28 -0.0531 43 -0.0029 58 -0.0314 
14 -0.0045 29 -0.0694 44 0.0812 59 -0.0759 
15 0.0018 30 -0.0473 45 0.0797 60 -0.0140 
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รูปที่ 3.10 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(1) เมื่ออนุกรมเวลาไมคง
ที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน ภายหลังจากการแปลงดวยลอการิทึม
ธรรมชาติและการหาผลตาง โดยที่  6.01 =φ  และ 60=n  
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รูปที่ 3.11 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลอนุกรมเวลาในตารางที่ 3.7 
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2.2 การสรางตัวแปร tz  ตามตัวแบบ AR(2)  มีขั้นตอนในการสรางดังนี้ 
2.2.1 อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน 
สราง 1−z และ 0z  ใหมีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 100=µ  และความ

แปรปรวนเทากับ  
( ) 2

1
2

2

2

2

2

11
1

φ−φ−

σ
φ+
φ− a  และสราง n,...,t;at 1=   ใหมีการแจกแจงแบบปกติ  

ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0=µ a    และความแปรปรวนเทากับ 12 =σa  
จากนั้นสราง n,...,t;zt 1=  ใหมีรูปแบบความสัมพันธคือ 

( ) tttt azzz +φ+φ+µφ−µφ−µ= −− 221121  
 

ตารางที่ 3.8 และรูปที่ 3.12 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tz  ตามสมการขางตน ซึ่งได
ทําการตรวจสอบดวยวาขอมูลในตารางเปนขอมูลที่มีตัวแบบ AR(2) จริง โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
SPSS for Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF  ในรูปที่ 3.13 

 

ตารางที่ 3.8 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(2) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่
ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  5.0,8.0 21 −=φ=φ  และ 60=n  

t  tz  t  tz  t  tz  t  tz  
1 99.468 16 102.524 31 101.864 46 99.187 
2 101.022 17 98.306 32 100.987 47 100.018 
3 100.339 18 98.288 33 97.410 48 99.615 
4 99.365 19 100.394 34 98.718 49 100.864 
5 98.267 20 100.515 35 99.660 50 102.004 
6 98.276 21 100.216 36 100.826 51 101.129 
7 98.411 22 100.114 37 100.443 52 99.528 
8 98.647 23 100.503 38 99.917 53 99.110 
9 99.880 24 100.335 39 99.538 54 100.538 

10 99.847 25 99.906 40 100.253 55 99.096 
11 99.489 26 99.321 41 100.564 56 100.480 
12 100.128 27 101.447 42 99.227 57 101.315 
13 99.912 28 101.231 43 99.080 58 98.827 
14 101.678 29 100.527 44 97.838 59 98.784 
15 104.604 30 101.849 45 99.524 60 99.288 
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รูปที่ 3.12  แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(2) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่
ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  5.0,8.0 21 −=φ=φ  และ 60=n  
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รูปที่ 3.13 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลอนุกรมเวลาในตารางที่ 3.8 
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 2.2.2 อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน 

สราง  2−z , 1−z  และ 0z   ใหมีการแจกแจงแบบปกติ   ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 100=µ  และ

ความแปรปรวนเทากับ  
( ) 2

1
2

2

2

2

2

11
1

φ−φ−

σ
φ+
φ− a  และสราง n,...,t;at 1=   ใหมีการแจกแจงแบบ

ปกติ  ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0=µ a    และความแปรปรวนเทากับ 12 =σa  
จากนั้นสราง n,...,t;zt 1=  ใหมีรูปแบบความสัมพันธคือ 

( ) ( ) ttttt azzzz +φ−φ−φ+φ+= −−− 32212111  
 

ตารางที่ 3.9 และรูปที่ 3.14 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tz  ตามสมการขางตน ซึ่ง
เปนตัวแบบ ARI(2,1) 
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ตารางที่ 3.9 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(2) เมื่ออนุกรมเวลาไม
คงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน โดยที่ 5.0,8.0 21 −=φ=φ และ 60=n  

t  tz  t  tz  t  tz  t  tz  
1 111.276 16 110.948 31 118.445 46 110.646 
2 111.615 17 109.236 32 115.855 47 110.261 
3 110.979 18 109.630 33 114.573 48 111.125 
4 109.246 19 110.144 34 114.232 49 113.129 
5 107.522 20 110.361 35 115.058 50 114.258 
6 105.933 21 111.475 36 115.501 51 113.787 
7 104.580 22 111.978 37 115.418 52 112.897 
8 104.460 23 111.313 38 114.955 53 113.435 
9 104.308 24 111.219 39 115.208 54 112.531 

10 103.796 25 110.540 40 115.772 55 113.011 
11 103.924 26 111.988 41 114.999 56 114.326 
12 103.837 27 113.218 42 114.079 57 115.032 
13 105.514 28 113.745 43 111.917 58 115.398 
14 110.119 29 115.595 44 111.441 59 115.118 
15 112.642 30 117.458 45 110.628 60 114.611 

 
รูปที่ 3.14  แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(2) เมื่ออนุกรมเวลาไมคง

ที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน โดยที่ 5.0,8.0 21 −=φ=φ และ 60=n  
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ขั้นตอนตอไปทําการแปลงอนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวนใหเปน
อนุกรมเวลาคงที่ โดยแปลงดวยการหาผลตาง ดังนี้ 

n,...,t;zzw ttt 21 =−= −  
 

ตารางที่ 3.10 และรูปที่ 3.15 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tw  ซึ่งไดทําการตรวจสอบ
ดวยวาขอมูลในตารางเปนขอมูลที่มีตัวแบบ AR(2) จริง โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for 
Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF ในรูปที่ 3.16 

 
ตารางที่ 3.10 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(2) เมื่ออนุกรมเวลาไม

คงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน ภายหลังจากการแปลงดวยการหาผล 
ตาง โดยที่  5.0,8.0 21 −=φ=φ  และ 60=n  

t  tw  t  tw  t  tw  t  tw  
1 - 16 -1.6942 31 0.9871 46 0.0176 
2 0.3388 17 -1.7125 32 -2.5904 47 -0.3852 
3 -0.6353 18 0.3940 33 -1.2824 48 0.8640 
4 -1.7332 19 0.5147 34 -0.3402 49 2.0043 
5 -1.7238 20 0.2164 35 0.8225 50 1.1292 
6 -1.5895 21 0.1143 36 0.4434 51 -0.4718 
7 -1.3526 22 0.5027 37 -0.0834 52 -0.8900 
8 -0.1198 23 0.3353 38 -0.4624 53 0.5384 
9 -0.1527 24 -0.0939 39 0.2527 54 -0.9039 

10 -0.5114 25 -0.6787 40 0.5635 55 0.4802 
11 0.1281 26 1.4472 41 -0.7730 56 1.3151 
12 -0.0878 27 1.2306 42 -0.9196 57 0.7055 
13 1.6777 28 0.5273 43 -2.1623 58 0.3660 
14 4.6044 29 1.8492 44 -0.4756 59 -0.2795 
15 2.5236 30 1.8636 45 -0.8127 60 -0.5078 
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รูปที่ 3.15  แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(2) เมื่ออนุกรมเวลาไมคง
ที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน ภายหลังจากการแปลงดวยการหาผลตาง 
โดยที่  5.0,8.0 21 −=φ=φ  และ 60=n  
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รูปที่ 3.16 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลอนุกรมเวลาในตารางที่ 3.10 
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2.2.3 อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน 
สราง 1−z  และ 0z ใหมีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 100=µ  และความ

แปรปรวนเทากับ  
( ) 2

1
2

2

2

2

2

11
1

φ−φ−

σ
φ+
φ− a  และสราง n,...,t;at 1=   ใหมีการแจกแจงแบบปกติ  

ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0=µ a    และความแปรปรวนเทากับ tt.a =σ 2  
จากนั้นสราง n,...,t;zt 1=  ใหมีรูปแบบความสัมพันธคือ 

( ) tttt azzz +φ+φ+µφ−µφ−µ= −− 221121  
 

ตารางที่ 3.11 และรูปที่ 3.17 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tz  ตามสมการขางตน 
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ตารางที่ 3.11 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(2) เมื่ออนุกรมเวลาคง
ที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน    โดยที่ 5.0,8.0 21 −=φ=φ  และ

60=n   
t  tz  t  tz  t  tz  t  tz  
1 96.274 16 120.302 31 116.787 46 91.978 
2 107.565 17 86.176 32 108.948 47 100.103 
3 102.495 18 86.251 33 76.461 48 96.119 
4 95.308 19 103.528 34 88.457 49 108.594 
5 87.169 20 104.203 35 96.917 50 120.021 
6 87.182 21 101.612 36 107.538 51 111.295 
7 88.029 22 100.872 37 103.961 52 95.259 
8 89.651 23 104.331 38 99.162 53 91.087 
9 98.993 24 102.944 39 95.708 54 105.587 

10 98.690 25 99.231 40 102.496 55 90.689 
11 95.948 26 94.112 41 105.385 56 104.920 
12 101.042 27 112.726 42 92.533 57 113.545 
13 99.320 28 110.771 43 91.147 58 107.270 
14 113.431 29 104.622 44 79.072 59 103.837 
15 137.031 30 116.582 45 95.427 60 97.132 

 
รูปที่ 3.17 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(2) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่ใน

คาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  5.0,8.0 21 −=φ=φ  และ 60=n  
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ขั้นตอนตอไปทําการแปลงอนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวนใหเปน
อนุกรมเวลาคงที่ โดยแปลงดวยลอการิทึมธรรมชาติ ดังนี้ 

tt zlnw =  
 

ตารางที่ 3.12 และรูปที่ 3.18 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tw  ซึ่งไดทําการตรวจสอบ
ดวยวาขอมูลในตารางเปนขอมูลที่มีตัวแบบ AR(2) จริง โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for 
Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF ในรูปที่ 3.19 

 
ตารางที่ 3.12   แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(2) เมื่ออนุกรมเวลาคง 

ที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน ภายหลังจากการแปลงดวยลอการิทึม 
ธรรมชาติ โดยที่  5.0,8.0 21 −=φ=φ  และ 60=n  

t  tw  t  tw  t  tw  t  tw  
1 4.5672 16 4.7900 31 4.7604 46 4.5216 
2 4.6781 17 4.4564 32 4.6909 47 4.6062 
3 4.6298 18 4.4573 33 4.3368 48 4.5656 
4 4.5571 19 4.6398 34 4.4825 49 4.6876 
5 4.4679 20 4.6463 35 4.5739 50 4.7877 
6 4.4680 21 4.6212 36 4.6778 51 4.7122 
7 4.4777 22 4.6139 37 4.6440 52 4.5566 
8 4.4959 23 4.6476 38 4.5968 53 4.5118 
9 4.5951 24 4.6342 39 4.5613 54 4.6595 

10 4.5920 25 4.5975 40 4.6298 55 4.5074 
11 4.5638 26 4.5445 41 4.6576 56 4.6532 
12 4.6155 27 4.7250 42 4.5276 57 4.7322 
13 4.5983 28 4.7075 43 4.5125 58 4.6754 
14 4.7312 29 4.6504 44 4.3704 59 4.6428 
15 4.9202 30 4.7586 45 4.5584 60 4.5761 
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รูปที่ 3.18 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(2) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่ใน
คาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน ภายหลังจากการแปลงดวยลอการิทึมธรรมชาติ 
โดยที่  5.0,8.0 21 −=φ=φ  และ 60=n  
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รูปที่ 3.19 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลอนุกรมเวลาในตารางที่ 3.12 
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2.2.4 อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน 
สราง 2−z , 1−z  และ 0z  ใหมีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 100=µ  และ

ความแปรปรวนเทากับ  
( ) 2

1
2

2

2

2

2

11
1

φ−φ−

σ
φ+
φ− a  และสราง n,...,t;at 1=   ใหมีการแจกแจงแบบ

ปกติ  ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0=µ a    และความแปรปรวนเทากับ tt.a =σ 2  
จากนั้นสราง n,...,t;zt 1=  ใหมีรูปแบบความสัมพันธคือ 

( ) ( ) ttttt azzzz +φ−φ−φ+φ+= −−− 32212111  
 

ตารางที่ 3.13 และรูปที่ 3.20 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tz  ตามสมการขางตน ซึ่ง
เปนตัวแบบ ARI(2,1) 
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ตารางที่ 3.13 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(2) เมื่ออนุกรมเวลาไม
คงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน   โดยที่  5.0,8.0 21 −=φ=φ  และ  

60=n  
t  tz  t  tz  t  tz  t  tz  
1 154.834 16 155.650 31 222.753 46 149.512 
2 157.306 17 142.009 32 199.357 47 145.650 
3 152.657 18 145.515 33 187.886 48 154.200 
4 139.944 19 149.686 34 184.821 49 174.120 
5 127.242 20 151.284 35 192.314 50 185.359 
6 115.377 21 152.148 36 196.250 51 180.641 
7 105.117 22 156.450 37 195.416 52 171.773 
8 104.117 23 159.375 38 191.149 53 177.333 
9 102.816 24 158.612 39 193.632 54 168.067 

10 98.796 25 152.763 40 198.987 55 172.963 
11 99.830 26 165.407 41 191.560 56 186.444 
12 99.155 27 176.107 42 182.755 57 193.680 
13 112.481 28 180.698 43 161.939 58 197.500 
14 149.225 29 197.177 44 157.391 59 194.645 
15 169.370 30 213.859 45 149.411 60 189.390 

 
รูปที่ 3.20 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(2) เมื่ออนุกรมเวลาไมคงที่

ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  5.0,8.0 21 −=φ=φ  และ 60=n  
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ขั้นตอนตอไปทําการแปลงอนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวนให
เปนอนุกรมเวลาคงที่ โดยแปลงดวยลอการิทึมธรรมชาติและการหาผลตาง ดังนี้ 

n,...,t;zlnzlnw ttt 21 =−= −  
 

ตารางที่ 3.14 และรูปที่ 3.21 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tw  ซึ่งไดทําการตรวจสอบ
ดวยวาขอมูลในตารางเปนขอมูลที่มีตัวแบบ AR(2) จริง โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for 
Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF ในรูปที่ 3.22 

 
ตารางที่ 3.14 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(2) เมื่ออนุกรมเวลาไม

คงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวนภายหลังจากการแปลงดวยลอการทิมึ
ธรรมชาติและการหาผลตาง โดยที่  5.0,8.0 21 −=φ=φ  และ 60=n  

t  tw  t  tw  t  tw  t  tw  
1 - 16 -0.0845 31 0.0407 46 0.0007 
2 0.0158 17 -0.0917 32 -0.1110 47 -0.0262 
3 -0.0300 18 0.0244 33 -0.0593 48 0.0570 
4 -0.0870 19 0.0283 34 -0.0164 49 0.1215 
5 -0.0951 20 0.0106 35 0.0397 50 0.0625 
6 -0.0979 21 0.0057 36 0.0203 51 -0.0258 
7 -0.0931 22 0.0279 37 -0.0043 52 -0.0503 
8 -0.0096 23 0.0185 38 -0.0221 53 0.0319 
9 -0.0126 24 -0.0048 39 0.0129 54 -0.0537 

10 -0.0399 25 -0.0376 40 0.0273 55 0.0287 
11 0.0104 26 0.0795 41 -0.0380 56 0.0751 
12 -0.0068 27 0.0627 42 -0.0471 57 0.0381 
13 0.1261 28 0.0257 43 -0.1209 58 0.0195 
14 0.2827 29 0.0873 44 -0.0285 59 -0.0146 
15 0.1266 30 0.0812 45 -0.0520 60 -0.0274 
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รูปที่ 3.21  แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ AR(2) เมื่ออนุกรมเวลาไมคง
ที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวนภายหลังจากการแปลงดวยลอการิทึม
ธรรมชาติและการหาผลตาง โดยที่  5.0,8.0 21 −=φ=φ  และ 60=n  
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รูปที่ 3.22 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลอนุกรมเวลาในตารางที่ 3.14 
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2.3 การสรางตัวแปร tz ตามตัวแบบ MA(1) มีขั้นตอนในการสรางดังนี้ 
2.3.1 อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน 
สราง   n,...,t;at 0=    ใหมีการแจกแจงแบบปกติ  ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0=µ a    และ

ความแปรปรวนเทากับ 12 =σa   และกําหนดให 100=µ  
จากนั้นสราง n,...,t;zt 1=  ใหมีรูปแบบความสัมพันธคือ 

11 −θ−+µ= ttt aaz  
 

ตารางที่ 3.15 และรูปที่ 3.23 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tz  ตามสมการขางตน ซึ่ง
ไดทําการตรวจสอบดวยวาขอมูลในตารางเปนขอมูลที่มีตัวแบบ MA(1) จริง โดยใชโปรแกรมสําเร็จ
รูป SPSS for Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF  ในรูปที่ 3.24 

 
ตารางที่ 3.15 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(1) เมื่ออนุกรมเวลาคง

ที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  8.01 =θ  และ 60=n  
t  tz  t  tz  t  tz  t  tz  
1 100.883 16 99.922 31 101.149 46 103.569 
2 99.780 17 100.730 32 99.696 47 97.459 
3 99.997 18 99.455 33 99.399 48 99.959 
4 100.945 19 98.488 34 101.071 49 98.815 
5 97.747 20 99.579 35 101.021 50 101.235 
6 99.285 21 101.525 36 100.590 51 100.915 
7 102.349 22 100.099 37 98.708 52 100.475 
8 97.837 23 97.721 38 101.476 53 99.062 
9 101.209 24 101.927 39 99.546 54 100.101 

10 101.267 25 100.187 40 98.785 55 101.543 
11 97.668 26 99.706 41 99.944 56 99.208 
12 100.753 27 100.428 42 100.344 57 100.260 
13 99.393 28 97.824 43 101.330 58 98.615 
14 102.100 29 101.475 44 100.609 59 100.521 
15 99.239 30 99.582 45 96.392 60 99.810 
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รูปที่ 3.23 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(1) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่
ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  8.01 =θ  และ 60=n  
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รูปที่ 3.24 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลอนุกรมเวลาในตารางที่ 3.15 
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 2.3.2 อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน 

สราง 0z  ใหมีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 100=µ  และความแปรปรวน
เทากับ  ( ) 2

1
22

1 11 θ+=σθ+ a  และสราง n,...,t;at 0=  ใหมีการแจกแจงแบบปกติ  ซึ่งมีคา
เฉลี่ยเทากับ  0=µ a    และความแปรปรวนเทากับ 12 =σa  

จากนั้นสราง n,...,t;zt 1=  ใหมีรูปแบบความสัมพันธคือ 
111 −− θ−+= tttt aazz  

 
ตารางที่ 3.16 และรูปที่ 3.25 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tz  ตามสมการขางตน ซึ่ง

เปนตัวแบบ ARIMA(0,1,1) หรือ IMA(1,1) 
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ตารางที่ 3.16 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(1) เมื่ออนุกรมเวลาไม
คงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  8.01 =θ  และ 60=n  

t  tz  t  tz  t  tz  t  tz  
1 102.039 16 102.478 31 101.319 46 101.563 
2 102.036 17 101.933 32 100.718 47 101.522 
3 102.981 18 100.421 33 101.789 48 100.337 
4 100.728 19 100.000 34 102.810 49 101.572 
5 100.013 20 101.526 35 103.400 50 102.487 
6 102.362 21 101.625 36 102.108 51 102.962 
7 100.199 22 99.346 37 103.584 52 102.024 
8 101.408 23 101.272 38 103.130 53 102.125 
9 102.675 24 101.460 39 101.915 54 103.668 

10 100.343 25 101.166 40 101.859 55 102.876 
11 100.095 26 101.594 41 102.203 56 103.136 
12 100.488 27 99.418 42 103.533 57 101.750 
13 102.588 28 100.893 43 104.142 58 102.271 
14 101.827 29 100.475 44 100.534 59 102.081 
15 101.749 30 101.623 45 104.103 60 103.182 

 
รูปที่ 3.25 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(1) เมื่ออนุกรมเวลาไมคง

ที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  8.01 =θ  และ 60=n  
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ขั้นตอนตอไปทําการแปลงอนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวนใหเปน
อนุกรมเวลาคงที่ โดยแปลงดวยการหาผลตาง ดังนี้ 

n,...,t;zzw ttt 21 =−= −  
 

ตารางที่ 3.17 และรูปที่ 3.26 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tw  ซึ่งไดทําการตรวจสอบ
ดวยวาขอมูลในตารางเปนขอมูลที่มีตัวแบบ MA(1) จริง โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for 
Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF ในรูปที่ 3.27 

 
ตารางที่ 3.17  แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(1) เมื่ออนุกรมเวลา

ไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน ภายหลังจากการแปลงดวยการหา
ผลตาง โดยที่  8.01 =θ  และ 60=n  

t  tw  t  tw  t  tw  t  tw  
1 - 16 0.7298 31 -0.3045 46 -2.5405 
2 -0.0029 17 -0.5453 32 -0.6005 47 -0.0409 
3 0.9451 18 -1.5121 33 1.0712 48 -1.1849 
4 -2.2527 19 -0.4206 34 1.0210 49 1.2354 
5 -0.7152 20 1.5254 35 0.5895 50 0.9149 
6 2.3489 21 0.0989 36 -1.2921 51 0.4750 
7 -2.1629 22 -2.2792 37 1.4759 52 -0.9381 
8 1.2090 23 1.9266 38 -0.4538 53 0.1013 
9 1.2667 24 0.1874 39 -1.2147 54 1.5427 

10 -2.3322 25 -0.2937 40 -0.0561 55 -0.7918 
11 0.7525 26 0.4283 41 0.3441 56 0.2594 
12 -0.6067 27 -2.1763 42 1.3301 57 -1.3851 
13 2.0995 28 1.4751 43 0.6085 58 0.5209 
14 -0.7613 29 -0.4183 44 -3.6081 59 -0.1904 
15 -0.0780 30 1.1486 45 3.5693 60 1.1007 
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รูปที่ 3.26 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(1) เมื่ออนุกรมเวลาไมคง
ที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน ภายหลังจากการแปลงดวยการหาผลตาง 
โดยที่  8.01 =θ  และ 60=n  
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รูปที่ 3.27 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลอนุกรมเวลาในตารางที่ 3.17 
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 2.3.3 อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน 

สราง   n,...,t;at 0=    ใหมีการแจกแจงแบบปกติ  ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0=µ a    และ
ความแปรปรวนเทากับ tt.a =σ 2   และกําหนดให 100=µ  

จากนั้นสราง n,...,t;zt 1=  ใหมีรูปแบบความสัมพันธคือ 
11 −θ−+µ= ttt aaz  

 
ตารางที่ 3.18 และรูปที่ 3.28 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tz  ตามสมการขางตน 
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ตารางที่ 3.18 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(1) เมื่ออนุกรมเวลาคง
ที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  8.01 =θ  และ 60=n  

t  tz  t  tz  t  tz  t  tz  
1 106.285 16 99.386 31 110.320 46 134.879 
2 98.446 17 105.985 32 97.280 47 75.050 
3 99.995 18 95.548 33 94.545 48 99.549 
4 106.958 19 87.449 34 109.805 49 88.171 
5 83.355 20 96.415 35 109.449 50 112.276 
6 94.575 21 112.781 36 105.539 51 109.182 
7 117.639 22 100.855 37 88.032 52 104.823 
8 83.576 23 80.543 38 113.856 53 90.519 
9 109.211 24 116.480 39 95.790 54 101.028 

10 109.815 25 101.639 40 88.514 55 115.808 
11 81.853 26 97.461 41 99.443 56 91.907 
12 105.860 27 103.761 42 103.281 57 102.701 
13 95.171 28 80.802 43 112.827 58 85.628 
14 116.755 29 113.030 44 105.954 59 105.404 
15 93.934 30 96.260 45 64.901 60 97.995 

 
รูปที่ 3.28 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(1) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่

ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  8.01 =θ  และ 60=n  
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ขั้นตอนตอไปทําการแปลงอนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวนใหเปน
อนุกรมเวลาคงที่ โดยแปลงดวยลอการิทึมธรรมชาติ ดังนี้ 

tt zlnw =  
 

ตารางที่ 3.19 และรูปที่ 3.29 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tw  ซึ่งไดทําการตรวจสอบ
ดวยวาขอมูลในตารางเปนขอมูลที่มีตัวแบบ MA(1) จริง โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for 
Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF ในรูปที่ 3.30 

 
ตารางที่ 3.19 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(1) เมื่ออนุกรมเวลาคง

ที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวนภายหลังจากการแปลงดวยลอการิทึม
ธรรมชาติ โดยที่  8.01 =θ  และ 60=n  

t  tw  t  tw  t  tw  t  tw  
1 4.6661 16 4.5990 31 4.7034 46 4.9044 
2 4.5895 17 4.6633 32 4.5776 47 4.3182 
3 4.6051 18 4.5596 33 4.5491 48 4.6006 
4 4.6724 19 4.4711 34 4.6987 49 4.4793 
5 4.4231 20 4.5687 35 4.6955 50 4.7210 
6 4.5494 21 4.7255 36 4.6591 51 4.6930 
7 4.7676 22 4.6137 37 4.4777 52 4.6523 
8 4.4258 23 4.3888 38 4.7349 53 4.5056 
9 4.6933 24 4.7577 39 4.5622 54 4.6154 

10 4.6988 25 4.6214 40 4.4832 55 4.7519 
11 4.4049 26 4.5794 41 4.5996 56 4.5208 
12 4.6621 27 4.6421 42 4.6375 57 4.6318 
13 4.5557 28 4.3920 43 4.7259 58 4.4500 
14 4.7601 29 4.7277 44 4.6630 59 4.6578 
15 4.5426 30 4.5671 45 4.1729 60 4.5849 
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รูปที่ 3.29 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(1) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่
ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน ภายหลังจากการแปลงดวยลอการิทึมธรรม
ชาติ โดยที่  8.01 =θ  และ 60=n   
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รูปที่ 3.30 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลอนุกรมเวลาในตารางที่ 3.19 
 

MA1_3

Lag Number

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

A
C

F

1.0

.5

0.0

-.5

-1.0

Confidence Limits

Coefficient

            

MA1_3

Lag Number

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

Pa
rt

ia
l 

AC
F

1.0

.5

0.0

-.5

-1.0

Confidence Limits

Coefficient

 
 
 2.3.4 อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน 

สราง 0z  ใหมีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 100=µ  และความแปรปรวน
เทากับ  ( ) 2

1
22

1 11 θ+=σθ+ a   และสราง   n,...,t;at 0=    ใหมีการแจกแจงแบบปกติ  ซึ่งมีคา
เฉลี่ยเทากับ  0=µ a    และความแปรปรวนเทากับ tt.a =σ 2  

จากนั้นสราง n,...,t;zt 1=  ใหมีรูปแบบความสัมพันธคือ 
111 −− θ−+= tttt aazz  

 
ตารางที่ 3.20 และรูปที่ 3.31 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tz  ตามสมการขางตน ซึ่ง

เปนตัวแบบ ARIMA(0,1,1) หรือ IMA(1,1) 
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ตารางที่ 3.20 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(1) เมื่ออนุกรมเวลาไม
คงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  8.01 =θ  และ 60=n  

t  tz  t  tz  t  tz  t  tz  
1 107.257 16 111.301 31 101.996 46 103.845 
2 107.252 17 106.882 32 96.574 47 103.396 
3 114.145 18 94.422 33 106.320 48 91.627 
4 97.653 19 90.862 34 115.714 49 103.841 
5 92.276 20 103.552 35 121.222 50 112.976 
6 109.757 21 104.401 36 109.323 51 117.776 
7 93.476 22 85.078 37 123.101 52 108.342 
8 102.608 23 101.445 38 118.915 53 109.364 
9 112.341 24 103.073 39 107.494 54 125.097 

10 94.345 25 100.551 40 106.940 55 117.042 
11 100.156 26 104.287 41 110.203 56 119.731 
12 95.365 27 85.212 42 122.960 57 105.426 
13 111.988 28 98.159 43 128.883 58 110.805 
14 105.970 29 94.442 44 93.970 59 108.809 
15 105.360 30 104.698 45 128.666 60 120.341 

 
รูปที่ 3.31 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(1) เมื่ออนุกรมเวลาไมคง

ที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  8.01 =θ  และ 60=n  
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ขั้นตอนตอไปทําการแปลงอนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวนให
เปนอนุกรมเวลาคงที่ โดยแปลงดวยลอการิทึมธรรมชาติและการหาผลตาง ดังนี้ 

n,...,t;zlnzlnw ttt 21 =−= −  
 

ตารางที่ 3.21 และรูปที่ 3.32 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tw  ซึ่งไดทําการตรวจสอบ
ดวยวาขอมูลในตารางเปนขอมูลที่มีตัวแบบ MA(1) จริง โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for 
Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF ในรูปที่ 3.33 

 
ตารางที่ 3.21 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(1) เมื่ออนุกรมเวลาไม

คงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวนภายหลังจากการแปลงดวยลอการิทึม
ธรรมชาติและการหาผลตาง โดยที่  8.01 =θ  และ 60=n  

t  tw  t  tw  t  tw  t  tw  
1 - 16 0.0548 31 -0.0262 46 -0.2143 
2 0.0000 17 -0.0405 32 -0.0546 47 -0.0043 
3 0.0623 18 -0.1239 33 0.0961 48 -0.1208 
4 -0.1560 19 -0.0384 34 0.0847 49 0.1251 
5 -0.0566 20 0.1307 35 0.0465 50 0.0843 
6 0.1735 21 0.0082 36 -0.1033 51 0.0416 
7 -0.1606 22 -0.2047 37 0.1187 52 -0.0835 
8 0.0932 23 0.1759 38 -0.0346 53 0.0094 
9 0.0906 24 0.0159 39 -0.1010 54 0.1344 

10 -0.1746 25 -0.0248 40 -0.0052 55 -0.0666 
11 0.0598 26 0.0365 41 0.0301 56 0.0227 
12 -0.0490 27 -0.2020 42 0.1095 57 -0.1272 
13 0.1607 28 0.1414 43 0.0470 58 0.0498 
14 -0.0552 29 -0.0386 44 -0.3159 59 -0.0182 
15 -0.0058 30 0.1031 45 0.3142 60 0.1007 
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รูปที่ 3.32 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(1)  เมื่ออนุกรมเวลาไมคง
ที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน ภายหลังจากการแปลงดวยลอการิทึม
ธรรมชาติและการหาผลตาง โดยที่  8.01 =θ  และ 60=n  
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รูปที่ 3.33 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลอนุกรมเวลาในตารางที่ 3.21 
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2.4. การสรางตัวแปร tz ตามตัวแบบ MA(2) มีขั้นตอนในการสรางดังนี้ 
2.4.1 อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน 
สราง   n,...,,t;at 01−=    ใหมีการแจกแจงแบบปกติ  ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0=µ a    

และความแปรปรวนเทากับ 12 =σa   และกําหนดให 100=µ  
จากนั้นสราง n,...,t;zt 1=  ใหมีรูปแบบความสัมพันธคือ 

2211 −− θ−θ−+µ= tttt aaaz  
 

ตารางที่ 3.22 และรูปที่ 3.34 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tz  ตามสมการขางตน ซึ่ง
ไดทําการตรวจสอบดวยวาขอมูลในตารางเปนขอมูลที่มีตัวแบบ MA(2) จริง โดยใชโปรแกรมสําเร็จ
รูป SPSS for Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF  ในรูปที่ 3.35 

 
ตารางที่ 3.22 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(2) เมื่ออนุกรมเวลาคง

ที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน    โดยที่   2.0,5.0 21 =θ−=θ  และ 
60=n  

t  tz  t  tz  t  tz  t  tz  
1 100.156 16 98.695 31 100.183 46 98.080 
2 99.456 17 98.895 32 101.418 47 98.668 
3 99.927 18 99.578 33 100.963 48 101.342 
4 99.947 19 101.923 34 99.042 49 99.550 
5 99.942 20 100.484 35 98.885 50 97.809 
6 100.437 21 99.041 36 100.485 51 99.026 
7 101.291 22 100.249 37 100.542 52 100.389 
8 101.527 23 101.400 38 101.143 53 99.437 
9 100.053 24 99.570 39 101.252 54 99.255 

10 101.502 25 96.785 40 99.415 55 98.875 
11 100.879 26 98.928 41 99.544 56 99.440 
12 99.893 27 100.505 42 98.251 57 101.418 
13 98.166 28 99.568 43 100.084 58 100.012 
14 99.618 29 99.142 44 102.363 59 99.017 
15 100.871 30 99.727 45 101.193 60 100.151 
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รูปที่ 3.34 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(2) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่
ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน  โดยที่  2.0,5.0 21 =θ−=θ  และ 60=n  
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รูปที่ 3.35 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลอนุกรมเวลาในตารางที่ 3.22 
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 2.4.2 อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน 

สราง 0z  ใหมีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 100=µ  และความแปรปรวน
เทากับ  ( ) 2

2
2

1
22

2
2

1 11 θ+θ+=σθ+θ+ a  และสราง n,...,,t;at 01−=  ใหมีการแจกแจงแบบ
ปกติ  ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ  0=µ a    และความแปรปรวนเทากับ 12 =σa  

จากนั้นสราง n,...,t;zt 1=  ใหมีรูปแบบความสัมพันธคือ 
22111 −−− θ−θ−+= ttttt aaazz  

 
ตารางที่ 3.23 และรูปที่ 3.36 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tz  ตามสมการขางตน ซึ่ง

เปนตัวแบบ ARIMA(0,1,2) หรือ IMA(1,2) 
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ตารางที่ 3.23 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(2) เมื่ออนุกรมเวลาไม
คงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน  โดยที่  2.0,5.0 21 =θ−=θ  และ 

60=n  
t  tz  t  tz  t  tz  t  tz  
1 108.611 16 110.254 31 108.756 46 108.665 
2 108.538 17 109.832 32 109.719 47 110.007 
3 108.485 18 111.755 33 108.761 48 109.557 
4 108.427 19 112.239 34 107.646 49 107.366 
5 108.864 20 111.280 35 108.130 50 106.392 
6 110.155 21 111.529 36 108.672 51 106.781 
7 111.682 22 112.929 37 109.816 52 106.218 
8 111.735 23 112.499 38 111.067 53 105.473 
9 113.237 24 109.285 39 110.482 54 104.349 

10 114.116 25 108.213 40 110.026 55 103.789 
11 114.009 26 108.717 41 108.278 56 105.206 
12 112.175 27 108.285 42 108.362 57 105.218 
13 111.792 28 107.428 43 110.724 58 104.235 
14 112.664 29 107.155 44 111.917 59 104.387 
15 111.359 30 107.338 45 109.997 60 104.395 

 
รูปที่ 3.36 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(2) เมื่ออนุกรมเวลาไมคง

ที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน  โดยที่ 2.0,5.0 21 =θ−=θ และ 60=n  

95

100

105

110

115

120

125

1 11 21 31 41 51

t

zt

 



 58

ขั้นตอนตอไปทําการแปลงอนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวนใหเปน
อนุกรมเวลาคงที่ โดยแปลงดวยการหาผลตาง ดังนี้ 

n,...,t;zzw ttt 21 =−= −  
 

ตารางที่ 3.24 และรูปที่ 3.37 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tw  ซึ่งไดทําการตรวจสอบ
ดวยวาขอมูลในตารางเปนขอมูลที่มีตัวแบบ MA(2) จริง โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for 
Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF ในรูปที่ 3.38 

 
ตารางที่ 3.24 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(2) เมื่ออนุกรมเวลาไม

คงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวนภายหลังจากการแปลงดวยการหาผลตาง  
โดยที่  2.0,5.0 21 =θ−=θ  และ 60=n  

t  tw  t  tw  t  tw  t  tw  
1  - 16 -1.1051 31 1.4175 46 -1.3318 
2 -0.0730 17 -0.4216 32 0.9630 47 1.3423 
3 -0.0530 18 1.9230 33 -0.9580 48 -0.4503 
4 -0.0584 19 0.4842 34 -1.1147 49 -2.1909 
5 0.4372 20 -0.9592 35 0.4847 50 -0.9742 
6 1.2909 21 0.2486 36 0.5419 51 0.3894 
7 1.5274 22 1.4004 37 1.1433 52 -0.5631 
8 0.0526 23 -0.4301 38 1.2516 53 -0.7450 
9 1.5020 24 -3.2146 39 -0.5853 54 -1.1248 

10 0.8793 25 -1.0720 40 -0.4558 55 -0.5599 
11 -0.1070 26 0.5049 41 -1.7485 56 1.4175 
12 -1.8340 27 -0.4322 42 0.0839 57 0.0120 
13 -0.3823 28 -0.8576 43 2.3625 58 -0.9830 
14 0.8714 29 -0.2726 44 1.1933 59 0.1513 
15 -1.3049 30 0.1829 45 -1.9203 60 0.0083 
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รูปที่ 3.37 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(2) เมื่ออนุกรมเวลาไมคง
ที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน ภายหลังจากการแปลงดวยการหาผลตาง  
โดยที่  2.0,5.0 21 =θ−=θ  และ 60=n  
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รูปที่ 3.38 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลอนุกรมเวลาในตารางที่ 3.24 
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2.4.3 อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน 
สราง   n,...,,t;at 01−=    ใหมีการแจกแจงแบบปกติ  ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0=µ a    

และความแปรปรวนเทากับ tt.a =σ 2   และกําหนดให 100=µ  
จากนั้นสราง n,...,t;zt 1=  ใหมีรูปแบบความสัมพันธคือ 

2211 −− θ−θ−+µ= tttt aaaz  
 

ตารางที่ 3.25 และรูปที่ 3.39 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tz  ตามสมการขางตน 
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ตารางที่ 3.25 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(2) เมื่ออนุกรมเวลาคง
ที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน   โดยที่  2.0,5.0 21 =θ−=θ  และ 

60=n  
t  tz  t  tz  t  tz  t  tz  
1 101.081 16 89.412 31 101.634 46 81.198 
2 96.122 17 90.995 32 112.833 47 86.947 
3 99.461 18 96.507 33 108.738 48 113.254 
4 99.611 19 115.976 34 91.242 49 95.489 
5 99.565 20 103.979 35 89.752 50 78.138 
6 103.273 21 91.985 36 104.494 51 90.225 
7 109.729 22 102.102 37 105.024 52 103.915 
8 111.610 23 111.953 38 110.736 53 94.268 
9 100.395 24 96.270 39 111.777 54 92.429 

10 111.672 25 72.218 40 94.456 55 88.465 
11 106.800 26 90.703 41 95.683 56 94.259 
12 99.209 27 104.375 42 83.214 57 114.642 
13 85.430 28 96.181 43 100.858 58 100.095 
14 97.013 29 92.391 44 122.839 59 89.775 
15 106.954 30 97.569 45 111.614 60 101.586 

 
รูปที่ 3.39 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(2) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่

ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน  โดยที่  2.0,5.0 21 =θ−=θ  และ 60=n  
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ขั้นตอนตอไปทําการแปลงอนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวนใหเปน
อนุกรมเวลาคงที่ โดยแปลงดวยลอการิทึมธรรมชาติ ดังนี้ 

tt zlnw =  
 

ตารางที่ 3.26 และรูปที่ 3.40 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tw  ซึ่งไดทําการตรวจสอบ
ดวยวาขอมูลในตารางเปนขอมูลที่มีตัวแบบ MA(2) จริง โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for 
Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF ในรูปที่ 3.41 

 
ตารางที่ 3.26 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(2) เมื่ออนุกรมเวลาคง

ที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวนภายหลังจากการแปลงดวยลอการิทึม
ธรรมชาติ  โดยที่  2.0,5.0 21 =θ−=θ  และ 60=n  

t  tw  t  tw  t  tw  t  tw  
1 4.6159 16 4.4933 31 4.6214 46 4.3969 
2 4.5656 17 4.5108 32 4.7259 47 4.4653 
3 4.5998 18 4.5696 33 4.6889 48 4.7296 
4 4.6013 19 4.7534 34 4.5135 49 4.5590 
5 4.6008 20 4.6442 35 4.4970 50 4.3585 
6 4.6374 21 4.5216 36 4.6491 51 4.5023 
7 4.6980 22 4.6260 37 4.6542 52 4.6436 
8 4.7150 23 4.7181 38 4.7071 53 4.5461 
9 4.6091 24 4.5672 39 4.7165 54 4.5264 

10 4.7156 25 4.2797 40 4.5481 55 4.4826 
11 4.6710 26 4.5076 41 4.5610 56 4.5460 
12 4.5972 27 4.6480 42 4.4214 57 4.7418 
13 4.4477 28 4.5662 43 4.6137 58 4.6061 
14 4.5748 29 4.5260 44 4.8109 59 4.4973 
15 4.6724 30 4.5806 45 4.7150 60 4.6209 
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รูปที่ 3.40 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(2) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่
ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน ภายหลังจากการแปลงดวยลอการิทึมธรรม
ชาติ  โดยที่  2.0,5.0 21 =θ−=θ  และ 60=n  
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รูปที่ 3.41 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลอนุกรมเวลาในตารางที่ 3.26 
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 2.4.4 อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน 

สราง 0z  ใหมีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 100=µ  และความแปรปรวน
เทากับ  ( ) 2

2
2

1
22

2
2

1 11 θ+θ+=σθ+θ+ a  และสราง   n,...,,t;at 01−=    ใหมีการแจกแจง
แบบปกติ  ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ  0=µ a    และความแปรปรวนเทากับ tt.a =σ 2  

จากนั้นสราง n,...,t;zt 1=  ใหมีรูปแบบความสัมพันธคือ 
22111 −−− θ−θ−+= ttttt aaazz  

 
ตารางที่ 3.27 และรูปที่ 3.42 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tz  ตามสมการขางตน ซึ่ง

เปนตัวแบบ ARIMA(0,1,2) หรือ IMA(1,2) 
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ตารางที่ 3.27 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(2) เมื่ออนุกรมเวลาไม
คงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน    โดยที่  2.0,5.0 21 =θ−=θ และ 

60=n  
t  tz  t  tz  t  tz  t  tz  
1 131.118 16 142.127 31 128.886 46 127.459 
2 130.584 17 138.660 32 137.570 47 140.645 
3 130.198 18 154.519 33 128.864 48 136.156 
4 129.767 19 158.469 34 118.677 49 114.404 
5 133.011 20 150.512 35 123.145 50 104.678 
6 142.654 21 152.599 36 128.139 51 108.573 
7 154.163 22 164.469 37 138.814 52 102.869 
8 154.555 23 160.763 38 150.524 53 95.335 
9 166.130 24 133.168 39 145.011 54 83.854 

10 172.873 25 123.932 40 140.719 55 78.140 
11 172.089 26 128.278 41 124.024 56 92.713 
12 157.634 27 124.484 42 124.879 57 92.808 
13 154.672 28 116.923 43 147.595 58 82.630 
14 161.570 29 114.508 44 159.148 59 84.209 
15 151.064 30 116.131 45 140.444 60 84.281 

 
รูปที่ 3.42 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(2) เมื่ออนุกรมเวลาไม 

คงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน โดยที่ 2.0,5.0 21 =θ−=θ และ 60=n  
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ขั้นตอนตอไปทําการแปลงอนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวนให
เปนอนุกรมเวลาคงที่ โดยแปลงดวยลอการิทึมธรรมชาติและการหาผลตาง ดังนี้ 

n,...,t;zlnzlnw ttt 21 =−= −  
 

ตารางที่ 3.28 และรูปที่ 3.43 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tw  ซึ่งไดทําการตรวจสอบ
ดวยวาขอมูลในตารางเปนขอมูลที่มีตัวแบบ MA(2) จริง โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for 
Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF ในรูปที่ 3.44 

 
ตารางที่ 3.28 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(2) เมื่ออนุกรมเวลาไม

คงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวนภายหลังจากการแปลงดวยลอการิทึม
ธรรมชาติและการหาผลตาง โดยที่  2.0,5.0 21 =θ−=θ  และ 60=n  

t  tw  t  tw  t  tw  t  tw  
1  - 16 -0.0610 31 0.1042 46 -0.0970 
2 -0.0041 17 -0.0247 32 0.0652 47 0.0984 
3 -0.0030 18 0.1083 33 -0.0654 48 -0.0324 
4 -0.0033 19 0.0252 34 -0.0824 49 -0.1741 
5 0.0247 20 -0.0515 35 0.0370 50 -0.0888 
6 0.0700 21 0.0138 36 0.0398 51 0.0365 
7 0.0776 22 0.0749 37 0.0800 52 -0.0540 
8 0.0025 23 -0.0228 38 0.0810 53 -0.0761 
9 0.0722 24 -0.1883 39 -0.0373 54 -0.1283 

10 0.0398 25 -0.0719 40 -0.0300 55 -0.0706 
11 -0.0045 26 0.0345 41 -0.1263 56 0.1710 
12 -0.0877 27 -0.0300 42 0.0069 57 0.0010 
13 -0.0190 28 -0.0627 43 0.1671 58 -0.1162 
14 0.0436 29 -0.0209 44 0.0754 59 0.0189 
15 -0.0672 30 0.0141 45 -0.1250 60 0.0009 
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รูปที่ 3.43 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ MA(2) เมื่ออนุกรมเวลาไมคง
ที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน ภายหลังจากการแปลงดวยลอการิทึม
ธรรมชาติและการหาผลตาง โดยที่  2.0,5.0 21 =θ−=θ  และ 60=n  
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รูปที่ 3.44 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลอนุกรมเวลาในตารางที่ 3.28 
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2.5. การสรางตัวแปร tz ตามตัวแบบ ARMA(1,1) มีขั้นตอนในการสรางดังนี้ 
2.5.1 อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน 
สราง 0z  ใหมีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 100=µ  และความแปรปรวน

เทากับ 2
1

2
1112

2
1

2
111

1
21

1
21

φ−
θ+θφ−

=σ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

φ−
θ+θφ−

a   และสราง  n,...,t;at 0=   ใหมีการแจกแจง

แบบปกติ  ซึ่งมีคาเฉลี่ย เทากับ 0=µ a    และความแปรปรวนเทากับ 12 =σa  
จากนั้นสราง n,...,t;zt 1=  ใหมีรูปแบบความสัมพันธคือ 

( ) 11111 −− θ−+φ+µφ−µ= tttt aazz  
ตารางที่ 3.29 และรูปที่ 3.45 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tz  ตามสมการขางตน ซึ่ง

ไดทําการตรวจสอบดวยวาขอมูลในตารางเปนขอมูลที่มีตัวแบบ ARMA(1,1) จริง โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป SPSS for Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF  ในรูปที่ 3.46 
ตารางที่ 3.29 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ ARMA(1,1) เมื่ออนุกรม

เวลาคงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน   โดยที่  2.0,6.0 11 −=θ−=φ  
และ 60=n  

t  tz  t  tz  t  tz  t  tz  
1 101.219 16 99.188 31 100.152 46 100.625 
2 99.109 17 99.283 32 99.982 47 97.800 
3 100.348 18 99.718 33 101.393 48 100.709 
4 99.671 19 99.642 34 99.734 49 100.591 
5 100.153 20 102.175 35 99.385 50 98.833 
6 99.837 21 98.478 36 99.563 51 99.029 
7 100.550 22 100.551 37 100.772 52 99.844 
8 100.809 23 99.864 38 99.760 53 100.324 
9 100.822 24 101.362 39 101.386 54 99.058 

10 99.439 25 98.431 40 100.072 55 100.128 
11 102.144 26 98.272 41 99.418 56 98.719 
12 98.976 27 100.506 42 100.226 57 100.499 
13 100.914 28 99.719 43 97.978 58 100.901 
14 97.499 29 99.720 44 101.866 59 99.101 
15 101.788 30 99.452 45 100.556 60 99.978 
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รูปที่ 3.45 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ ARMA(1,1) เมื่ออนุกรมเวลา
คงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน โดยที่ 2.0,6.0 11 −=θ−=φ และ 60=n  
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รูปที่ 3.46 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลอนุกรมเวลาในตารางที่ 3.29 
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2.5.2 อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน 
สราง  1−z  และ 0z   ใหมีการแจกแจงแบบปกติ   ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 100=µ  และความ

แปรปรวนเทากับ  2
1

2
1112

2
1

2
111

1
21

1
21

φ−
θ+θφ−

=σ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

φ−
θ+θφ−

a     และสราง  n,...,t;at 0=   ใหมี

การแจกแจงแบบปกติ  ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0=µ a    และความแปรปรวนเทากับ 12 =σa  
จากนั้นสราง n,...,t;zt 1=  ใหมีรูปแบบความสัมพันธคือ 

( ) 1121111 −−− θ−+φ−φ+= ttttt aazzz  
 

ตารางที่ 3.30 และรูปที่ 3.47 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tz  ตามสมการขางตน ซึ่ง
เปนตัวแบบ ARIMA(1,1,1) 
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ตารางที่ 3.30 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ ARMA(1,1) เมื่ออนุกรม
เวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  2.0,6.0 11 −=θ−=φ

และ 60=n  
t  tz  t  tz  t  tz  t  tz  
1 105.231 16 106.021 31 105.721 46 105.572 
2 104.901 17 105.663 32 105.455 47 106.163 
3 105.054 18 107.837 33 104.841 48 104.996 
4 104.892 19 106.316 34 104.404 49 104.025 
5 105.441 20 106.867 35 105.176 50 103.868 
6 106.250 21 106.731 36 104.936 51 104.192 
7 107.071 22 108.093 37 106.322 52 103.250 
8 106.511 23 106.524 38 106.394 53 103.377 
9 108.655 24 104.796 39 105.812 54 102.096 

10 107.631 25 105.302 40 106.038 55 102.595 
11 108.544 26 105.021 41 104.017 56 103.495 
12 106.043 27 104.741 42 105.882 57 102.597 
13 107.831 28 104.194 43 106.439 58 102.574 
14 107.019 29 104.346 44 107.063 59 102.752 
15 106.303 30 104.328 45 104.863 60 102.490 

 
รูปที่ 3.47 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ ARMA(1,1) เมื่ออนุกรมเวลา 

ไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน โดยที่ 2.0,6.0 11 −=θ−=φ และ 60=n  
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ขั้นตอนตอไปทําการแปลงอนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวนใหเปน
อนุกรมเวลาคงที่ โดยแปลงดวยการหาผลตาง ดังนี้ 

n,...,t;zzw ttt 21 =−= −  
 

ตารางที่ 3.31 และรูปที่ 3.48 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tw  ซึ่งไดทําการตรวจสอบ
ดวยวาขอมูลในตารางเปนขอมูลที่มีตัวแบบ ARMA(1,1) จริง โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for 
Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF ในรูปที่ 3.49 

 
ตารางที่ 3.31 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ ARMA(1,1) เมื่ออนุกรม

เวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน ภายหลังจากการแปลงดวยการ
หาผลตาง โดยที่  2.0,6.0 11 −=θ−=φ  และ 60=n  

t  tw  t  tw  t  tw  t  tw  
1  - 16 -0.2820 31 1.3930 46 0.7089 
2 -0.3293 17 -0.3581 32 -0.2657 47 0.5911 
3 0.1529 18 2.1748 33 -0.6145 48 -1.1669 
4 -0.1625 19 -1.5216 34 -0.4366 49 -0.9714 
5 0.5495 20 0.5509 35 0.7715 50 -0.1563 
6 0.8085 21 -0.1361 36 -0.2399 51 0.3236 
7 0.8217 22 1.3622 37 1.3860 52 -0.9421 
8 -0.5608 23 -1.5687 38 0.0722 53 0.1276 
9 2.1442 24 -1.7276 39 -0.5817 54 -1.2812 

10 -1.0243 25 0.5058 40 0.2262 55 0.4986 
11 0.9138 26 -0.2813 41 -2.0216 56 0.9005 
12 -2.5009 27 -0.2797 42 1.8656 57 -0.8986 
13 1.7876 28 -0.5475 43 0.5564 58 -0.0223 
14 -0.8116 29 0.1524 44 0.6246 59 0.1772 
15 -0.7167 30 -0.0181 45 -2.2004 60 -0.2619 
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รูปที่ 3.48 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ ARMA(1,1) เมื่ออนุกรมเวลา
ไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน ภายหลังจากการแปลงดวยการหาผลตาง 
โดยที่  2.0,6.0 11 −=θ−=φ  และ 60=n  
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รูปที่ 3.49 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลอนุกรมเวลาในตารางที่ 3.31 
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 2.5.3 อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน 

สราง 0z  ใหมีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 100=µ  และความแปรปรวน

เทากับ 2
1

2
1112

2
1

2
111

1
21

1
21

φ−
θ+θφ−

=σ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

φ−
θ+θφ−

a  และสราง   n,...,t;at 0=   ใหมีการแจกแจง

แบบปกติ   ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ  0=µ a    และความแปรปรวนเทากับ tt.a =σ 2  
จากนั้นสราง n,...,t;zt 1=  ใหมีรูปแบบความสัมพันธคือ 

( ) 11111 −− θ−+φ+µφ−µ= tttt aazz  
 

ตารางที่ 3.32 และรูปที่ 3.50 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tz  ตามสมการขางตน 
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ตารางที่ 3.32 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ ARMA(1,1) เมื่ออนุกรม
เวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  2.0,6.0 11 −=θ−=φ

และ 60=n  
t  tz  t  tz  t  tz  t  tz  
1 93.665 16 94.069 31 99.851 46 78.478 
2 102.461 17 97.745 32 112.605 47 106.912 
3 97.648 18 97.010 33 97.616 48 105.917 
4 101.084 19 118.080 34 94.334 49 88.357 
5 98.825 20 87.315 35 95.984 50 90.281 
6 104.088 21 104.568 36 107.142 51 98.418 
7 106.134 22 98.912 37 97.788 52 103.275 
8 106.258 23 111.591 38 112.978 53 90.441 
9 95.710 24 86.567 39 100.727 54 101.280 

10 116.580 25 84.958 40 94.449 55 86.891 
11 92.076 26 104.426 41 102.165 56 105.096 
12 107.112 27 97.539 42 80.611 57 109.352 
13 80.230 28 97.515 43 117.946 58 90.654 
14 114.183 29 95.138 44 105.469 59 99.752 
15 93.585 30 101.349 45 106.045 60 101.871 

 
รูปที่ 3.50 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ ARMA(1,1) เมื่ออนุกรมเวลาคง

ที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน โดยที่ 2.0,6.0 11 −=θ−=φ และ 60=n  
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ขั้นตอนตอไปทําการแปลงอนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวนใหเปน
อนุกรมเวลาคงที่ โดยแปลงดวยลอการิทึมธรรมชาติ ดังนี้ 

tt zlnw =  
 

ตารางที่ 3.33 และรูปที่ 3.51 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tw  ซึ่งไดทําการตรวจสอบ
ดวยวาขอมูลในตารางเปนขอมูลที่มีตัวแบบ ARMA(1,1) จริง โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for 
Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF ในรูปที่ 3.52 

 
ตารางที่ 3.33 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ ARMA(1,1) เมื่ออนุกรม

เวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน ภายหลังจากการแปลงดวย
ลอการิทึม โดยที่  2.0,6.0 11 −=θ−=φ  และ 60=n  

t  tw  t  tw  t  tw  t  tw  
1 4.5397 16 4.5440 31 4.6037 46 4.3628 
2 4.6295 17 4.5824 32 4.7239 47 4.6720 
3 4.5814 18 4.5748 33 4.5810 48 4.6627 
4 4.6160 19 4.7714 34 4.5468 49 4.4814 
5 4.5934 20 4.4695 35 4.5642 50 4.5029 
6 4.6452 21 4.6498 36 4.6742 51 4.5892 
7 4.6647 22 4.5942 37 4.5828 52 4.6374 
8 4.6659 23 4.7148 38 4.7272 53 4.5047 
9 4.5613 24 4.4609 39 4.6124 54 4.6179 

10 4.7586 25 4.4422 40 4.5481 55 4.4647 
11 4.5226 26 4.6485 41 4.6266 56 4.6549 
12 4.6739 27 4.5803 42 4.3896 57 4.6946 
13 4.3849 28 4.5800 43 4.7702 58 4.5070 
14 4.7378 29 4.5553 44 4.6584 59 4.6027 
15 4.5389 30 4.6186 45 4.6639 60 4.6237 
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รูปที่ 3.51 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ ARMA(1,1) เมื่ออนุกรมเวลา
คงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน ภายหลังจากการแปลงดวยลอการิทึม 
โดยที่  2.0,6.0 11 −=θ−=φ  และ 60=n  
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รูปที่ 3.52 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลอนุกรมเวลาในตารางที่ 3.33 
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 2.5.4 อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน 

สราง  1−z   และ 0z   ใหมีการแจกแจงแบบปกติ   ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 100=µ   และ

ความแปรปรวนเทากับ  2
1

2
1112

2
1

2
111

1
21

1
21

φ−
θ+θφ−

=σ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

φ−
θ+θφ−

a   และสราง   n,...,t;at 0=    

ใหมีการแจกแจงแบบปกติ   ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ  0=µ a    และความแปรปรวนเทากับ tt.a =σ 2  
จากนั้นสราง n,...,t;zt 1=  ใหมีรูปแบบความสัมพันธคือ 

( ) 1121111 −−− θ−+φ−φ+= ttttt aazzz  
 

ตารางที่ 3.34 และรูปที่ 3.53 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tz  ตามสมการขางตน ซึ่ง
เปนตัวแบบ ARIMA(1,1,1) 
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ตารางที่ 3.34 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ ARMA(1,1)    เมื่ออนุกรม 
เวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน โดยที่ 2.0,6.0 11 −=θ−=φ  
และ 60=n  

t  tz  t  tz  t  tz  t  tz  
1 119.245 16 124.517 31 121.958 46 120.611 
2 116.916 17 121.548 32 119.589 47 126.498 
3 117.990 18 139.497 33 113.956 48 114.914 
4 116.826 19 126.903 34 109.964 49 105.243 
5 120.877 20 131.438 35 117.064 50 103.669 
6 126.958 21 130.358 36 114.866 51 106.928 
7 133.162 22 141.869 37 127.769 52 97.416 
8 128.909 23 128.528 38 128.492 53 98.689 
9 145.350 24 113.586 39 122.972 54 85.643 

10 137.493 25 117.983 40 125.125 55 90.715 
11 144.546 26 115.538 41 105.842 56 100.023 
12 124.935 27 113.069 42 123.691 57 90.720 
13 139.005 28 108.238 43 129.132 58 90.473 
14 132.642 29 109.579 44 135.144 59 92.335 
15 126.754 30 109.431 45 113.735 60 89.583 

 
รูปที่ 3.53 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ ARMA(1,1) เมื่ออนุกรมเวลาไม

คงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน โดยที่ 2.0,6.0 11 −=θ−=φ และ 60=n  
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ขั้นตอนตอไปทําการแปลงอนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวนให
เปนอนุกรมเวลาคงที่ โดยแปลงดวยลอการิทึมธรรมชาติและการหาผลตาง ดังนี้ 

n,...,t;zlnzlnw ttt 21 =−= −  
 

ตารางที่ 3.35 และรูปที่ 3.54 แสดงตัวอยางขอมูลอนุกรมเวลา tw  ซึ่งไดทําการตรวจสอบ
ดวยวาขอมูลในตารางเปนขอมูลที่มีตัวแบบ ARMA(1,1) จริง โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for 
Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF ในรูปที่ 3.55 

 
ตารางที่ 3.35 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ ARMA(1,1) เมื่ออนุกรม

เวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน ภายหลังจากการแปลงดวย
ลอการิทึมธรรมชาติและการหาผลตาง โดยที่ 2.0,6.0 11 −=θ−=φ และ 60=n  

t  tw  t  tw  t  tw  t  tw  
1  - 16 -0.0178 31 0.1084 46 0.0587 
2 -0.0197 17 -0.0241 32 -0.0196 47 0.0477 
3 0.0091 18 0.1377 33 -0.0482 48 -0.0960 
4 -0.0099 19 -0.0946 34 -0.0357 49 -0.0879 
5 0.0341 20 0.0351 35 0.0626 50 -0.0151 
6 0.0491 21 -0.0082 36 -0.0190 51 0.0310 
7 0.0477 22 0.0846 37 0.1065 52 -0.0932 
8 -0.0325 23 -0.0988 38 0.0056 53 0.0130 
9 0.1200 24 -0.1236 39 -0.0439 54 -0.1418 

10 -0.0556 25 0.0380 40 0.0174 55 0.0575 
11 0.0500 26 -0.0209 41 -0.1674 56 0.0977 
12 -0.1458 27 -0.0216 42 0.1558 57 -0.0976 
13 0.1067 28 -0.0437 43 0.0430 58 -0.0027 
14 -0.0469 29 0.0123 44 0.0455 59 0.0204 
15 -0.0454 30 -0.0013 45 -0.1725 60 -0.0303 
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รูปที่ 3.54 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดจากการจําลองดวยตัวแบบ ARMA(1,1) เมื่ออนุกรมเวลา
ไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน ภายหลังจากการแปลงดวยลอการิทึม
ธรรมชาติและการหาผลตาง โดยที่ 2.0,6.0 11 −=θ−=φ และ 60=n  
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รูปที่ 3.55 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลอนุกรมเวลาในตารางที่ 3.35 
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3. การประมาณคาพารามิเตอรของขอมูลอนุกรมเวลา  
 การวิจัยในครั้งนี้จะเลือกใชวิธีการประมาณความควรจะเปนสูงสุด(Maximum 

Likelihood Estimation Method) 
 

4. การหาคาพยากรณ tẑ  และคาสวนตกคาง tâ  
สําหรับการหาคาพยากรณและคาสวนตกคางของอนุกรมเวลาทั้ง 5 ตัวแบบ มีรายละเอียด

ดังนี้ 
4.1 การหาคาพยากรณ tẑ  และคาสวนตกคาง tâ ของตัวแบบ AR(1)  มีขั้นตอนในการหา

ดังนี้ 
4.1.1 อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน 
จากรูปแบบความสัมพันธ      

ttt azz +φ+δ= −11        nt ,,3,2,1, K=  
 

 หาคาพยากรณจาก              
( ) tt zz 1

ˆˆ1ˆ φ+δ=        nt ,,2,1,0, K=  
 

 โดยที่ µ= ˆ0z  , ( )µφ−=δ 11  และ  ( )µφ−=δ ˆˆ1ˆ
1  

   
 จากนั้นหาคาสวนตกคาง    

( ) ( )1ˆ1ˆ 11 −− −= ttt zza        nt ,,3,2,1, K=  
 
 ตารางที่ 3.36 และรูปที่ 3.56 แสดงขอมูลสวนตกคาง tâ  ตามสมการขางตน โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF  
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ตารางที่ 3.36 แสดงขอมูลสวนตกคางที่ไดจากตัวแบบ AR(1) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ย
และคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  6.01 =φ  และ 60=n  

t  ta  t  ta  t  ta  t  ta  
1 1.15673 16 0.08773 31 -0.08634 46 0.62933 
2 -0.43295 17 -0.26336 32 0.04849 47 -1.99371 
3 -0.14217 18 -0.50153 33 1.33035 48 -0.25472 
4 -0.13420 19 -0.46918 34 0.26186 49 1.02522 
5 -0.06001 20 0.01165 35 -0.86851 50 -1.05949 
6 -0.10093 21 -0.66115 36 -0.67377 51 -1.50177 
7 0.43000 22 -0.27197 37 0.60218 52 -0.48091 
8 0.01006 23 0.20667 38 0.06043 53 0.28387 
9 1.06268 24 1.19702 39 1.18783 54 -0.84689 

10 -0.32242 25 -1.03298 40 0.62406 55 -0.31045 
11 1.83006 26 -2.50440 41 -0.70539 56 -1.18466 
12 -0.14591 27 -0.07205 42 -0.02396 57 -0.07527 
13 0.28628 28 -0.00558 43 -1.92330 58 1.17256 
14 -2.05202 29 -0.48953 44 0.99509 59 -0.63496 
15 0.65527 30 -0.65960 45 1.03459 60 -0.47664 

 
รูปที่ 3.56 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลสวนตกคางในตารางที่ 3.36 
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 4.1.2 อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน 
จากรูปแบบความสัมพันธ      

( ) tttt azzz +φ−φ+= −− 21111        nt ,,3,2,1, K=  
ทําการแปลงอนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวนใหเปนอนุกรมเวลา

คงที่ โดยแปลงดวยการหาผลตาง ดังนี้ 
1−−= ttt zzw        nt ,,4,3,2, K=  

 
จะไดรูปแบบความสัมพันธ  

( ) tttt azzz +φ−φ+= −− 21111        nt ,,4,3,2, K=  
 

 หาคาพยากรณจาก              
( ) ( ) 111

ˆˆ11ˆ −φ−φ+= ttt zzz        nt ,,3,2,1, K=  
 

 โดยที่ µ= ˆ0z   
      
 จากนั้นหาคาสวนตกคาง    

( ) ( )1ˆ1ˆ 11 −− −= ttt zza        nt ,,4,3,2, K=  
 

ตารางที่ 3.37 และรูปที่ 3.57 แสดงขอมูลสวนตกคาง tâ  ตามสมการขางตน โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF  
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ตารางที่ 3.37 แสดงขอมูลสวนตกคางที่ไดจากตัวแบบ AR(1) เมื่ออนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ย
แตคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  6.01 =φ  และ 60=n  

t  ta  t  ta  t  ta  t  ta  
1  - 16 -1.26430 31 0.04756 46 -1.99466 
2 -0.14311 17 -0.50247 32 1.32941 47 -0.25567 
3 -0.13514 18 -0.47013 33 0.26092 48 1.02428 
4 -0.06095 19 0.01071 34 -0.86944 49 -1.06042 
5 -0.10187 20 -0.66208 35 -0.67471 50 -1.50271 
6 0.42906 21 -0.27290 36 0.60124 51 -0.48185 
7 1.00912 22 0.20573 37 0.05949 52 0.28294 
8 1.06174 23 0.19608 38 1.18689 53 -0.84783 
9 -0.32336 24 -0.03393 39 0.62313 54 -0.31139 

10 1.82911 25 -2.50534 40 -0.70633 55 -1.18560 
11 -0.14685 26 -0.07299 41 -0.02490 56 -0.07621 
12 0.28534 27 -0.00652 42 -1.92424 57 1.17162 
13 -2.05296 28 -0.49047 43 0.99416 58 -0.63590 
14 0.65434 29 -0.66054 44 1.43365 59 -0.47758 
15 0.08679 30 -0.08728 45 0.62839 60 0.21601 

 
รูปที่ 3.57 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลสวนตกคางในตารางที่ 3.37 
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 4.1.3 อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน 
จากรูปแบบความสัมพันธ      

( ) ttt azz +φ+µφ−µ= −111        nt ,,3,2,1, K=  
ทําการแปลงอนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวนใหเปนอนุกรมเวลา

คงที่ โดยแปลงดวยลอการิทึมธรรมชาติ ดังนี้ 
tt zw ln= nt ,,3,2,1, K=  

 
จะไดรูปแบบความสัมพันธ  

ttt azz +φ+δ= −11 lnln        nt ,,3,2,1, K=  
 หาคาพยากรณจาก              

( ) tt zz lnˆˆ1ˆln 1φ+δ=        nt ,,2,1,0, K=  
 

 โดยที่ µ= ˆ0z  , ( )µφ−=δ 11  และ  ( )µφ−=δ ˆˆ1ˆ
1  

      
 จากนั้นหาคาสวนตกคาง    

( ) ( )1ˆ
1

11ˆ −−=−
tt zz

t eea        nt ,,3,2,1, K=  
 

ตารางที่ 3.38 และรูปที่ 3.58 แสดงขอมูลสวนตกคาง tâ  ตามสมการขางตน โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF  
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ตารางที่ 3.38 แสดงขอมูลสวนตกคางที่ไดจากตัวแบบ AR(1) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแต
ไมคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  6.01 =φ  และ 60=n  

t  ta  t  ta  t  ta  t  ta  
1 0.08063 16 0.01218 31 -0.00115 46 0.06254 
2 -0.02253 17 -0.10351 32 0.01069 47 -0.05037 
3 -0.00503 18 -0.03826 33 0.12191 48 -0.01983 
4 -0.00493 19 -0.03560 34 0.02864 49 0.10844 
5 0.00035 20 0.17018 35 -0.07266 50 -0.10189 
6 -0.00274 21 -0.04703 36 -0.05969 51 -0.16418 
7 0.03676 22 -0.01789 37 0.06319 52 -0.04460 
8 0.07745 23 0.02277 38 0.01105 53 0.04094 
9 0.07982 24 0.10213 39 0.21029 54 -0.08726 

10 -0.01636 25 -0.08073 40 0.06037 55 -0.02671 
11 0.13391 26 -0.24313 41 -0.05668 56 -0.13107 
12 -0.00232 27 0.00640 42 0.00328 57 0.00222 
13 0.02706 28 0.00773 43 -0.19714 58 0.13005 
14 -0.06350 29 -0.04034 44 0.11242 59 -0.05983 
15 0.06167 30 -0.05758 45 0.13643 60 -0.04595 

 
รูปที่ 3.58 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลสวนตกคางในตารางที่ 3.38 
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 4.1.4 อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน 
จากรูปแบบความสัมพันธ      

( ) tttt azzz +φ−φ+= −− 21111        nt ,,3,2,1, K=  
ทําการแปลงอนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวนใหเปนอนุกรม

เวลาคงที่ โดยแปลงดวยลอการิทึมธรรมชาติและการหาผลตาง ดังนี้ 
1lnln −−= ttt zzw        nt ,,4,3,2, K=  

 
จะไดรูปแบบความสัมพันธ  

( ) tttt azzz +φ−φ+= −− 2111 lnln1ln        nt ,,4,3,2, K=  
 

 หาคาพยากรณจาก              
( ) ( ) 111 lnˆlnˆ11ˆln −φ−φ+= ttt zzz        nt ,,3,2,1, K=  

 
 โดยที่ µ= ˆ0z  
      
 จากนั้นหาคาสวนตกคาง    

( ) ( )1ˆ
1

11ˆ −−=−
tt zz

t eea        nt ,,4,3,2, K=  
 

ตารางที่ 3.39 และรูปที่ 3.59 แสดงขอมูลสวนตกคาง tâ  ตามสมการขางตน โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF  
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ตารางที่ 3.39 แสดงขอมูลสวนตกคางที่ไดจากตัวแบบ AR(1) เมื่ออนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ย
และไมคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  6.01 =φ  และ 60=n  

t  ta  t  ta  t  ta  t  ta  
1  - 16 -0.04531 31 0.00519 46 -0.00134 
2 -0.00447 17 -0.01888 32 0.08620 47 -0.01281 
3 -0.00366 18 -0.01865 33 0.01573 48 0.05967 
4 -0.00021 19 0.08719 34 -0.04797 49 -0.05647 
5 -0.00209 20 -0.02585 35 -0.03764 50 -0.09016 
6 0.02231 21 -0.00885 36 0.03956 51 -0.03758 
7 0.04703 22 0.01097 37 0.00670 52 0.01945 
8 0.04468 23 0.05075 38 0.07245 53 -0.06591 
9 -0.01313 24 -0.03960 39 0.03332 54 -0.02861 

10 0.07054 25 -0.10452 40 -0.03634 55 -0.12169 
11 -0.10654 26 -0.00723 41 0.00146 56 -0.02082 
12 0.01091 27 -0.00036 42 -0.10289 57 0.14535 
13 -0.06961 28 -0.02463 43 0.05784 58 -0.07167 
14 0.02519 29 -0.03660 44 0.08385 59 -0.05616 
15 0.00542 30 -0.00468 45 0.03191 60 0.03246 

 
รูปที่ 3.59 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลสวนตกคางในตารางที่ 3.39 
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4.2 การหาคาพยากรณ tẑ  และคาสวนตกคาง tâ ของตัวแบบ AR(2)  มีขั้นตอนในการหา
ดังนี้ 

4.2.1 อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน 
จากรูปแบบความสัมพันธ      

tttt azzz +φ+φ+δ= −− 2211        nt ,,3,2,1, K=  
 

 หาคาพยากรณจาก   
            ( ) 121

ˆˆˆ1ˆ −φ+φ+δ= ttt zzz        nt ,,2,1,0, K=  
 
โดยที่ 01 =−z  , µ= ˆ0z  , ( )µφ−φ−=δ 211  และ ( )µφ−φ−=δ ˆˆˆ1ˆ

21  
 
 จากนั้นหาคาสวนตกคาง    

( ) ( )1ˆ1ˆ 11 −− −= ttt zza        nt ,,3,2,1, K=  
 
 ตารางที่ 3.40 และรูปที่ 3.60 แสดงขอมูลสวนตกคาง tâ  ตามสมการขางตน โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF  
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ตารางที่ 3.40 แสดงขอมูลสวนตกคางที่ไดจากตัวแบบ AR(2) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ย
และคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  5.0,8.0 21 −=φ=φ  และ 60=n  

t  ta  t  ta  t  ta  t  ta  
1 -0.53356 16 0.23255 31 0.88947 46 -1.30326 
2 1.26699 17 -1.60601 32 0.48564 47 0.35573 
3 -0.50074 18 0.27631 33 -2.53330 48 -0.69422 
4 -0.47691 19 0.85410 34 0.71010 49 1.11232 
5 -1.20999 20 -0.35967 35 -0.47831 50 1.31755 
6 -0.86383 21 0.03404 36 0.57122 51 0.17977 
7 -1.13648 22 0.16475 37 -0.20309 52 -0.45313 
8 -0.98072 23 0.50890 38 -0.06224 53 -0.18141 
9 0.15160 24 0.05839 39 -0.24915 54 0.92586 

10 -0.57198 25 -0.12257 40 0.51304 55 -1.56912 
11 -0.45996 26 -0.49826 41 0.23459 56 1.24558 
12 0.39364 27 1.83959 42 -1.03733 57 0.68109 
13 -0.35628 28 0.06976 43 -0.22736 58 -1.82748 
14 1.77902 29 0.27801 44 -1.86564 59 0.00227 
15 3.51284 30 1.96505 45 0.55094 60 -0.37447 

 
รูปที่ 3.60 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลสวนตกคางในตารางที่ 3.40 
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 4.2.2 อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน 
จากรูปแบบความสัมพันธ      

( ) ( ) ttttt azzzz +φ−φ−φ+φ+= −−− 32212111        nt ,,3,2,1, K=  
ทําการแปลงอนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวนใหเปนอนุกรมเวลา

คงที่ โดยแปลงดวยการหาผลตาง ดังนี้ 
1−−= ttt zzw        nt ,,4,3,2, K=  

 
จะไดรูปแบบความสัมพันธ  

( ) ( ) ttttt azzzz +φ−φ−φ+φ+= −−− 32212111  nt ,,4,3,2, K=  
 

 หาคาพยากรณจาก              
( ) ( ) ( ) 221121

ˆˆˆˆ11ˆ −− φ−φ−φ+φ+= tttt zzzz        nt ,,3,2,1, K=  
 

โดยที่ 01 =−z  และ µ= ˆ0z   
 

 จากนั้นหาคาสวนตกคาง    
( ) ( )1ˆ1ˆ 11 −− −= ttt zza        nt ,,4,3,2, K=  

 
ตารางที่ 3.41 และรูปที่ 3.61 แสดงขอมูลสวนตกคาง tâ  ตามสมการขางตน โดยใช

โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF   
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ตารางที่ 3.41 แสดงขอมูลสวนตกคางที่ไดจากตัวแบบ AR(2) เมื่ออนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ย
แตคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  5.0,8.0 21 −=φ=φ  และ 60=n  

t  ta  t  ta  t  ta  t  ta  
1 - 16 -1.72117 31 0.38310 46 0.33888 
2 0.27518 17 0.30296 32 -2.60507 47 -0.74156 
3 -0.83285 18 0.86510 33 0.04317 48 1.08245 
4 -1.22957 19 -0.42452 34 -0.48641 49 1.24175 
5 -0.84812 20 -0.02585 35 0.03121 50 0.06787 
6 -1.12526 21 0.11535 36 -0.27489 51 -0.52923 
7 -0.97437 22 0.46169 37 -0.12001 52 -0.20362 
8 0.15014 23 -0.00218 38 -0.28791 53 0.91259 
9 -0.61675 24 -0.17650 39 0.48531 54 -1.63580 

10 -0.49858 25 -0.53710 40 0.17977 55 1.23646 
11 0.36779 26 1.82006 41 -1.09992 56 0.61685 
12 -0.40659 27 -0.02886 42 -0.24130 57 -0.03825 
13 1.73877 28 0.19671 43 -1.87955 58 0.33654 
14 3.40943 29 1.90729 44 0.58107 59 -0.30772 
15 0.03010 30 0.78136 45 -1.33850 60 -0.23121 

 
รูปที่ 3.61 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลสวนตกคางในตารางที่ 3.41 
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 4.2.3 อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน 
จากรูปแบบความสัมพันธ      

( ) tttt azzz +φ+φ+µφ−µφ−µ= −− 221121        nt ,,3,2,1, K=  
ทําการแปลงอนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวนใหเปนอนุกรมเวลา

คงที่ โดยแปลงดวยลอการิทึมธรรมชาติ ดังนี้ 
tt zlnw =        nt ,,3,2,1, K=  

 
จะไดรูปแบบความสัมพันธ  

tttt azzz +φ+φ+δ= −− 2211 lnlnln       nt ,,3,2,1, K=   
 

 หาคาพยากรณจาก              
( ) 121 lnˆlnˆˆ1ˆln −φ+φ+δ= ttt zzz        nt ,,2,1,0, K=  

 
โดยที่ 01 =−z  , µ= ˆ0z  , ( )µφ−φ−=δ 211  และ ( )µφ−φ−=δ ˆˆˆ1ˆ

21  
 
 จากนั้นหาคาสวนตกคาง    

( ) ( )1ˆ
1

11ˆ −−=−
tt zz

t eea        nt ,,3,2,1, K=  
 

ตารางที่ 3.42 และรูปที่ 3.62 แสดงขอมูลสวนตกคาง tâ  ตามสมการขางตน โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF  
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ตารางที่ 3.42 แสดงขอมูลสวนตกคางที่ไดจากตัวแบบ AR(2) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแต
ไมคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  5.0,8.0 21 −=φ=φ  และ 60=n  

t  ta  t  ta  t  ta  t  ta  
1 -0.03868 16 0.04026 31 0.07963 46 -0.12854 
2 0.08939 17 -0.16033 32 0.04206 47 0.03466 
3 -0.02970 18 -0.00589 33 -0.27123 48 -0.06615 
4 -0.04063 19 0.07442 34 0.05838 49 0.10515 
5 -0.10244 20 -0.02451 35 -0.04252 50 0.12221 
6 -0.07283 21 0.00225 36 0.05284 51 0.02592 
7 -0.09037 22 0.01146 37 -0.01328 52 -0.05545 
8 -0.07776 23 0.04174 38 -0.00924 53 -0.03314 
9 0.01386 24 0.00660 39 -0.02770 54 0.09309 

10 -0.04115 25 -0.01207 40 0.04697 55 -0.15821 
11 -0.03733 26 -0.04790 41 0.02428 56 0.12070 
12 0.02976 27 0.15212 42 -0.10095 57 0.06890 
13 -0.02598 28 0.01392 43 -0.03228 58 0.01078 
14 0.13264 29 0.02196 44 -0.20525 59 0.03515 
15 0.23943 30 0.15790 45 0.06045 60 -0.02998 

 
รูปที่ 3.62 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลสวนตกคางในตารางที่ 3.42 
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 4.2.4 อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน 
จากรูปแบบความสัมพันธ      

( ) ( ) ttttt azzzz +φ−φ−φ+φ+= −−− 32212111        nt ,,3,2,1, K=  
ทําการแปลงอนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวนใหเปนอนุกรม

เวลาคงที่ โดยแปลงดวยลอการิทึมธรรมชาติและการหาผลตาง ดังนี้ 
1lnln −−= ttt zzw        nt ,,4,3,2, K=  

 
จะไดรูปแบบความสัมพันธ  

                  ( ) ( ) ttttt azzzz +φ−φ−φ+φ+= −−− 3221211 lnlnln1ln    nt ,,4,3,2, K=  
 

 หาคาพยากรณจาก              
       ( ) ( ) ( ) 221121 lnˆlnˆˆlnˆ11ˆln −− φ−φ−φ+φ+= tttt zzzz      nt ,,3,2,1, K=  

 
โดยที่ 01 =−z  และ µ= ˆ0z   

 
 จากนั้นหาคาสวนตกคาง    

( ) ( )1ˆ
1

11ˆ −−=−
tt zz

t eea        nt ,,4,3,2, K=  
 

ตารางที่ 3.43 และรูปที่ 3.63 แสดงขอมูลสวนตกคาง tâ  ตามสมการขางตน โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF  
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ตารางที่ 3.43 แสดงขอมูลสวนตกคางที่ไดจากตัวแบบ AR(2) เมื่ออนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ย
และไมคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  5.0,8.0 21 −=φ=φ  และ 60=n  

t  ta  t  ta  t  ta  t  ta  
1 - 16 -0.07433 31 0.01317 46 0.02395 
2 0.01209 17 0.00863 32 -0.11282 47 -0.04750 
3 -0.03986 18 0.05521 33 0.02895 48 0.07280 
4 -0.06326 19 -0.02331 34 -0.01723 49 0.07057 
5 -0.04830 20 -0.00273 35 0.02759 50 -0.00345 
6 -0.06564 21 0.00592 36 -0.01527 51 -0.02840 
7 -0.06177 22 0.02525 37 -0.00673 52 -0.01297 
8 0.01744 23 -0.00115 38 -0.01445 53 0.05493 
9 -0.04131 24 -0.01015 39 0.02412 54 -0.09586 

10 -0.03709 25 -0.03024 40 0.00816 55 0.07443 
11 0.03094 26 0.10121 41 -0.05470 56 0.03394 
12 -0.03050 27 -0.00773 42 -0.01380 57 -0.00591 
13 0.13198 28 0.00814 43 -0.10437 58 0.01731 
14 0.19108 29 0.08927 44 0.03559 59 -0.01704 
15 -0.02587 30 0.02774 45 -0.07751 60 -0.01295 

 
รูปที่ 3.63 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลสวนตกคางในตารางที่ 3.43 
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4.3 การหาคาพยากรณ tẑ  และคาสวนตกคาง tâ ของตัวแบบ MA(1) มีขั้นตอนในการหา
ดังนี้ 

4.3.1 อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน 
จากรูปแบบความสัมพันธ      

11 −θ−+µ= ttt aaz        nt ,,3,2,1, K=  
 

 หาคาพยากรณจาก              
( ) tt az ˆˆˆ1ˆ 1θ−µ=         nt ,,2,1,0, K=  

 
โดยที่ 0ˆ0 =a   

 
 จากนั้นหาคาสวนตกคาง    

( ) ( )1ˆ1ˆ 11 −− −= ttt zza        nt ,,3,2,1, K=  
 
 ตารางที่ 3.44 และรูปที่ 3.64 แสดงขอมูลสวนตกคาง tâ  ตามสมการขางตน โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF  และแผนภาพ SPACF  
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ตารางที่ 3.44 แสดงขอมูลสวนตกคางที่ไดจากตัวแบบ MA(1) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ย
และคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  8.01 =θ  และ 60=n  

t  ta  t  ta  t  ta  t  ta  
1 0.86960 16 0.17371 31 0.73654 46 1.68778 
2 0.19293 17 0.85888 32 0.28619 47 -1.17129 
3 0.10811 18 0.14517 33 -0.37987 48 -1.01425 
4 1.00914 19 -1.40646 34 0.74631 49 -2.02956 
5 -1.50341 20 -1.58677 35 1.61919 50 -0.44158 
6 -1.89956 21 0.21142 36 1.90350 51 0.53973 
7 0.82892 22 0.25885 37 0.25449 52 0.90391 
8 -1.51145 23 -2.08029 38 1.67115 53 -0.21066 
9 -0.02569 24 0.20890 39 0.90208 54 -0.08503 

10 1.23275 25 0.34479 40 -0.48915 55 1.45992 
11 -1.34145 26 -0.02485 41 -0.47025 56 0.39099 
12 -0.35513 27 0.39424 42 -0.05476 57 0.56701 
13 -0.91061 28 -1.86633 43 1.27173 58 -0.93374 
14 1.34176 29 -0.06781 44 1.63776 59 -0.25758 
15 0.32378 30 -0.48697 45 -2.27928 60 -0.41448 

 
รูปที่ 3.64 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลสวนตกคางในตารางที่ 3.44 
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 4.3.2 อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน 
จากรูปแบบความสัมพันธ      

111 −− θ−+= tttt aazz        nt ,,3,2,1, K=  
ทําการแปลงอนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวนใหเปนอนุกรมเวลา

คงที่ โดยแปลงดวยการหาผลตาง ดังนี้ 
1−−= ttt zzw        nt ,,4,3,2, K=  

 
จะไดรูปแบบความสัมพันธ  

111 −− θ−+= tttt aazz        nt ,,4,3,2, K=  
 

 หาคาพยากรณจาก              
( ) ttt azz ˆˆ1ˆ 1θ−=        nt ,,3,2,1, K=  

 
โดยที่ 0ˆ0 =a  

 
 จากนั้นหาคาสวนตกคาง    

( ) ( )1ˆ1ˆ 11 −− −= ttt zza        nt ,,4,3,2, K=  
 

 
ตารางที่ 3.45 และรูปที่ 3.65 แสดงขอมูลสวนตกคาง tâ  ตามสมการขางตน โดยใช

โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF   
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ตารางที่ 3.45 แสดงขอมูลสวนตกคางที่ไดจากตัวแบบ MA(1) เมื่ออนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ย
แตคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  8.01 =θ  และ 60=n  

t  ta  t  ta  t  ta  t  ta  
1 - 16 0.84441 31 0.23982 46 -1.15990 
2 -1.02100 17 0.14083 32 -0.41832 47 -1.02768 
3 0.91666 18 -1.41271 33 0.70374 48 -2.06125 
4 -1.67578 19 -1.61772 34 1.59061 49 -0.50412 
5 -1.94463 20 0.15691 35 1.89977 50 0.47579 
6 0.84602 21 0.21180 36 0.27635 51 0.85424 
7 -1.51433 22 -2.12047 37 1.68859 52 -0.24280 
8 -0.02589 23 0.13790 38 0.93829 53 -0.11957 
9 1.22753 24 0.28445 39 -0.44921 54 1.42474 

10 -1.34322 25 -0.07427 40 -0.44935 55 0.37994 
11 -0.37375 26 0.34818 41 -0.04927 56 0.55860 
12 -0.93431 27 -1.90364 42 1.27085 57 -0.93670 
13 1.30567 28 -0.13275 43 1.65172 58 -0.27947 
14 0.30659 29 -0.54727 44 -2.24680 59 -0.44190 
15 0.15922 30 0.67346 45 1.67482 60 0.71355 

 
รูปที่ 3.65 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลสวนตกคางในตารางที่ 3.457 
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 4.3.3 อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน 
จากรูปแบบความสัมพันธ      

11 −θ−+µ= ttt aaz        nt ,,3,2,1, K=  
ทําการแปลงอนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวนใหเปนอนุกรมเวลา

คงที่ โดยแปลงดวยลอการิทึมธรรมชาติ ดังนี้ 
tt zlnw =        nt ,,3,2,1, K=  

 
จะไดรูปแบบความสัมพันธ  

11ln −θ−+µ= ttt aaz        nt ,,3,2,1, K=  
  

หาคาพยากรณจาก              
( ) tt az ˆˆˆ1ˆln 1θ−µ=        nt ,,2,1,0, K=  

 
โดยที่ 0ˆ0 =a  
 

 จากนั้นหาคาสวนตกคาง    
( ) ( )1ˆ

1
11ˆ −−=−

tt zz
t eea        nt ,,3,2,1, K=  

 
ตารางที่ 3.46 และรูปที่ 3.66 แสดงขอมูลสวนตกคาง tâ  ตามสมการขางตน โดยใช

โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF   
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ตารางที่ 3.46 แสดงขอมูลสวนตกคางที่ไดจากตัวแบบ MA(1) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแต
ไมคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  8.01 =θ  และ 60=n  

t  ta  t  ta  t  ta  t  ta  
1 0.06775 16 0.01962 31 0.09131 46 0.08984 
2 0.02240 17 0.00801 32 0.04002 47 -0.22036 
3 0.01987 18 0.01316 33 -0.02262 48 -0.14440 
4 0.08661 19 -0.11849 34 0.08530 49 -0.21514 
5 -0.11887 20 -0.10850 35 0.15392 50 -0.02052 
6 -0.12730 21 0.05494 36 0.16318 51 0.08099 
7 0.08489 22 0.05191 37 -0.01206 52 0.10785 
8 -0.11616 23 -0.17500 38 0.12853 53 -0.02098 
9 0.01771 24 0.04289 39 0.04938 54 0.00309 

10 0.11223 25 0.05159 40 -0.08229 55 0.15561 
11 -0.11877 26 0.01539 41 -0.05351 56 0.02601 
12 -0.01528 27 0.05399 42 0.00354 57 0.05076 
13 -0.05282 28 -0.17042 43 0.12991 58 -0.11457 
14 0.12660 29 0.01594 44 0.03110 59 -0.01680 
15 0.02850 30 -0.02064 45 -0.32489 60 -0.02463 

 
รูปที่ 3.66 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลสวนตกคางในตารางที่ 3.46 
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 4.3.4 อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน 
จากรูปแบบความสัมพันธ      

111 −− θ−+= tttt aazz        nt ,,3,2,1, K=  
ทําการแปลงอนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวนใหเปนอนุกรม

เวลาคงที่ โดยแปลงดวยลอการิทึมธรรมชาติและการหาผลตาง ดังนี้ 
1lnln −−= ttt zzw         nt ,,4,3,2, K=     

    
จะไดรูปแบบความสัมพันธ  

111lnln −− θ−+= tttt aazz        nt ,,4,3,2, K=  
 

 หาคาพยากรณจาก              
( ) ttt azz ˆˆln1ˆln 1θ−=        nt ,,3,2,1, K=  

 
โดยที่ 0ˆ0 =a  

 
 จากนั้นหาคาสวนตกคาง    

( ) ( )1ˆ
1

11ˆ −−=−
tt zz

t eea       nt ,,4,3,2, K=   
 

ตารางที่ 3.47 และรูปที่ 3.67 แสดงขอมูลสวนตกคาง tâ  ตามสมการขางตน โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF   
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ตารางที่ 3.47 แสดงขอมูลสวนตกคางที่ไดจากตัวแบบ MA(1) เมื่ออนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ย
และไมคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  8.01 =θ  และ 60=n  

t  ta  t  ta  t  ta  t  ta  
1 - 16 0.06404 31 0.02499 46 -0.10044 
2 -0.00168 17 0.01057 32 -0.03568 47 -0.08878 
3 0.05980 18 -0.11687 33 0.06501 48 -0.19568 
4 -0.11901 19 -0.13639 34 0.13662 49 -0.03791 
5 -0.14385 20 0.01661 35 0.15746 50 0.05137 
6 0.00271 21 0.02021 36 0.02484 51 0.08227 
7 -0.11325 22 -0.18972 37 0.13750 52 -0.01735 
8 0.00132 23 0.01782 38 0.07708 53 -0.00658 
9 0.05998 24 0.02891 39 -0.03913 54 0.12730 

10 -0.10321 25 -0.00264 40 -0.03914 55 0.03667 
11 -0.02611 26 0.03264 41 -0.00385 56 0.05125 
12 -0.07206 27 -0.17677 42 0.10465 57 -0.08662 
13 0.09989 28 -0.00601 43 0.13160 58 -0.02329 
14 0.02522 29 -0.04524 44 -0.20908 59 -0.03908 
15 0.01327 30 0.06413 45 0.14014 60 0.06680 

 
รูปที่ 3.67 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลสวนตกคางในตารางที่ 3.47 
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4.4 การหาคาพยากรณ tẑ  และคาสวนตกคาง tâ ของตัวแบบ MA(2) มีขั้นตอนในการหา
ดังนี้ 

4.4.1 อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน 
จากรูปแบบความสัมพันธ      

2211 −− θ−θ−+µ= tttt aaaz        nt ,,3,2,1, K=  
  

หาคาพยากรณจาก              
( ) 121 ˆˆˆˆˆ1ˆ −θ−θ−µ= ttt aaz        nt ,,2,1,0, K=  

 
โดยที่ 0ˆ,ˆ 01 =− aa   

  
จากนั้นหาคาสวนตกคาง    

( ) ( )1ˆ1ˆ 11 −− −= ttt zza        nt ,,3,2,1, K=  
 
 ตารางที่ 3.48 และรูปที่ 3.68 แสดงขอมูลสวนตกคาง tâ  ตามสมการขางตน โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF  
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ตารางที่ 3.48 แสดงขอมูลสวนตกคางที่ไดจากตัวแบบ MA(2) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ย 
และคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  2.0,5.0 21 =θ−=θ  และ 60=n  

t  ta  t  ta  t  ta  t  ta  
1 -0.44263 16 -1.42851 31 0.09723 46 -0.00568 
2 -0.22379 17 -0.38553 32 1.32121 47 -0.30006 
3 -0.05334 18 -0.43938 33 0.26625 48 1.21143 
4 -0.09309 19 0.05872 34 -0.97282 49 -1.13955 
5 -0.05777 20 -0.65068 35 -0.63026 50 -1.50768 
6 0.41518 21 -0.42084 36 0.64587 51 -0.38922 
7 1.03384 22 0.34281 37 0.09888 52 0.36398 
8 1.01450 23 1.13606 38 1.13141 53 -0.83437 
9 -0.37565 24 -1.00349 39 0.65104 54 -0.31876 

10 1.77483 25 -2.60938 40 -0.81777 55 -1.10449 
11 -0.10423 26 0.08694 41 -0.00322 56 -0.07954 
12 0.12048 27 0.10522 42 -1.88585 57 1.28413 
13 -0.94760 28 -0.51495 43 0.99776 58 -0.68734 
14 0.57774 29 -0.62427 44 1.58942 59 -0.51978 
15 0.30345 30 -0.05898 45 0.46976 60 0.29114 

 
รูปที่ 3.68 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลสวนตกคางในตารางที่ 3.48 
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 4.4.2 อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน 
จากรูปแบบความสัมพันธ      

22111 −−− θ−θ−+= ttttt aaazz        nt ,,3,2,1, K=  
ทําการแปลงอนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวนใหเปนอนุกรมเวลา

คงที่ โดยแปลงดวยการหาผลตาง ดังนี้ 
1−−= ttt zzw        nt ,,4,3,2, K=  

 
จะไดรูปแบบความสัมพันธ  

22111 −−− θ−θ−+= ttttt aaazz        nt ,,4,3,2, K=  
 

 หาคาพยากรณจาก              
( ) 121 ˆˆˆˆ1ˆ −θ−θ−= tttt aazz        nt ,,3,2,1, K=  

 
โดยที่ 0ˆ,ˆ 01 =− aa   

 
 จากนั้นหาคาสวนตกคาง    

( ) ( )1ˆ1ˆ 11 −− −= ttt zza        nt ,,4,3,2, K=  
 

ตารางที่ 3.49 และรูปที่ 3.69 แสดงขอมูลสวนตกคาง tâ  ตามสมการขางตน โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF   
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ตารางที่ 3.49 แสดงขอมูลสวนตกคางที่ไดจากตัวแบบ MA(2) เมื่ออนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ย
แตคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  2.0,5.0 21 =θ−=θ  และ 60=n  

t  ta  t  ta  t  ta  t  ta  
1  - 16 -0.35963 31 1.32592 46 -0.25411 
2 -0.04961 17 -0.42586 32 0.24401 47 1.21516 
3 -0.08340 18 0.07280 33 -0.96963 48 -1.15129 
4 -0.05330 19 -0.68761 34 -0.61027 49 -1.48113 
5 0.42267 20 -0.39637 35 0.66296 50 -0.35839 
6 1.02942 21 0.34625 36 0.09113 51 0.37746 
7 1.00053 22 1.14038 37 1.13712 52 -0.83528 
8 -0.39050 23 -1.02399 38 0.63060 53 -0.29612 
9 1.78731 24 -2.58027 39 -0.82159 54 -1.09660 

10 -0.13812 25 0.13639 40 0.01448 55 -0.04964 
11 0.13446 26 0.10849 41 -1.88213 56 1.28658 
12 -1.95350 27 -0.50703 42 1.04241 57 -0.70344 
13 0.62727 28 -0.61176 43 1.56834 58 -0.50070 
14 0.28762 29 -0.04121 44 0.45298 59 0.30203 
15 -1.41842 30 0.10232 45 -0.01418 60 -0.24028 

 
รูปที่ 3.69 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลสวนตกคางในตารางที่ 3.49 
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 4.4.3 อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน 
จากรูปแบบความสัมพันธ      

2211 −− θ−θ−+µ= tttt aaaz        nt ,,3,2,1, K=  
ทําการแปลงอนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวนใหเปนอนุกรมเวลา

คงที่ โดยแปลงดวยลอการิทึมธรรมชาติ ดังนี้ 
tt zlnw =        nt ,,3,2,1, K=  

 
จะไดรูปแบบความสัมพันธ  

2211ln −− θ−θ−+µ= tttt aaaz        nt ,,3,2,1, K=  
 

 หาคาพยากรณจาก              
( ) 121 ˆˆˆˆˆ1ˆln −θ−θ−µ= ttt aaz        nt ,,2,1,0, K=  

 
โดยที่ 0ˆ,ˆ 01 =− aa   

 
 จากนั้นหาคาสวนตกคาง    

( ) ( )1ˆ
1

11ˆ −−=−
tt zz

t eea        nt ,,3,2,1, K=  
 

ตารางที่ 3.50 และรูปที่ 3.70 แสดงขอมูลสวนตกคาง tâ  ตามสมการขางตน โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF   
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ตารางที่ 3.50 แสดงขอมูลสวนตกคางที่ไดจากตัวแบบ MA(2) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแต
ไมคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  2.0,5.0 21 =θ−=θ  และ 60=n  

t  ta  t  ta  t  ta  t  ta  
1 -0.02198 16 -0.11434 31 0.01138 46 -0.01650 
2 -0.01430 17 -0.03075 32 0.12082 47 -0.02290 
3 0.00383 18 -0.02934 33 0.03158 48 0.11471 
4 -0.00252 19 0.01368 34 -0.08763 49 -0.09948 
5 0.00225 20 -0.03876 35 -0.05702 50 -0.17996 
6 0.03575 21 -0.04037 36 0.06606 51 -0.02266 
7 0.08074 22 0.04066 37 0.01519 52 0.03289 
8 0.07995 23 0.09336 38 0.10742 53 -0.07271 
9 -0.02021 24 -0.07343 39 0.06608 54 -0.03470 

10 0.13463 25 -0.01390 40 -0.07130 55 -0.00949 
11 0.00316 26 0.03118 41 0.00318 56 -0.00533 
12 0.01148 27 0.00007 42 -0.08884 57 0.13112 
13 -0.05772 28 -0.03033 43 0.10526 58 -0.05821 
14 0.05231 29 -0.05952 44 0.13722 59 -0.05915 
15 0.02807 30 0.00552 45 0.06092 60 0.04237 

 
รูปที่ 3.70 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลสวนตกคางในตารางที่ 3.50 
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 4.4.4 อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน 
จากรูปแบบความสัมพันธ      

22111 −−− θ−θ−+= ttttt aaazz        nt ,,3,2,1, K=  
ทําการแปลงอนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวนใหเปนอนุกรม

เวลาคงที่ โดยแปลงดวยลอการิทึมธรรมชาติและการหาผลตาง ดังนี้ 
1lnln −−= ttt zzw        nt ,,4,3,2, K=  

 
จะไดรูปแบบความสัมพันธ  

22111lnln −−− θ−θ−+= ttttt aaazz        nt ,,4,3,2, K=  
 

 หาคาพยากรณจาก              
( ) 121 ˆˆˆˆln1ˆln −θ−θ−= tttt aazz        nt ,,3,2,1, K=  

 
โดยที่ 0ˆ,ˆ 01 =− aa   

 
 จากนั้นหาคาสวนตกคาง    

( ) ( )1ˆ
1

11ˆ −−=−
tt zz

t eea        nt ,,4,3,2, K=  
 

ตารางที่ 3.51 และรูปที่ 3.71 แสดงขอมูลสวนตกคาง tâ  ตามสมการขางตน โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 108

ตารางที่ 3.51 แสดงขอมูลสวนตกคางที่ไดจากตัวแบบ MA(2) เมื่ออนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ย
และไมคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  2.0,5.0 21 =θ−=θ  และ 60=n  

t  ta  t  ta  t  ta  t  ta  
1  - 16 -0.01919 31 0.09881 46 -0.02643 
2 -0.00088 17 -0.02032 32 0.01549 47 0.10119 
3 -0.00167 18 0.01875 33 -0.06173 48 -0.08749 
4 -0.00090 19 -0.03855 34 -0.04622 49 -0.01528 
5 0.02662 20 -0.01700 35 0.05679 50 -0.03488 
6 0.05733 21 0.02044 36 0.00630 51 0.04476 
7 0.05142 22 0.06387 37 0.08419 52 -0.07983 
8 -0.01728 23 -0.05308 38 0.03839 53 -0.02724 
9 0.08840 24 -0.15177 39 -0.04740 54 -0.12048 

10 -0.00751 25 0.00512 40 0.00083 55 -0.00757 
11 0.01027 26 0.01758 41 -0.03004 56 0.16413 
12 -0.09237 27 -0.03724 42 0.07788 57 -0.08563 
13 0.03295 28 -0.03936 43 0.11372 58 -0.05182 
14 0.01809 29 -0.00215 44 0.02447 59 0.03926 
15 -0.07184 30 0.01275 45 -0.00462 60 -0.02383 

 
รูปที่ 3.71 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลสวนตกคางในตารางที่ 3.51 
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4.5 การหาคาพยากรณ tẑ  และคาสวนตกคาง tâ  ของตัวแบบ ARMA(1,1) มีขั้นตอนใน
การหาดังนี้ 

4.5.1 อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน 
จากรูปแบบความสัมพันธ      

1111 −− θ−+φ+δ= tttt aazz        nt ,,3,2,1, K=  
 

 หาคาพยากรณจาก              
( ) ttt azz ˆˆˆˆ1ˆ 11 θ−φ+δ=        nt ,,2,1,0, K=  

 
โดยที่ µ=0z  ,  0ˆ0 =a  , ( )µφ−=δ 11  และ  ( )µφ−=δ ˆˆ1ˆ

1        
 
 จากนั้นหาคาสวนตกคาง    

( ) ( )1ˆ1ˆ 11 −− −= ttt zza        nt ,,3,2,1, K=  
 

ตารางที่ 3.52 และรูปที่ 3.72 แสดงขอมูลสวนตกคาง tâ  ตามสมการขางตน โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF  
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ตารางที่ 3.52 แสดงขอมูลสวนตกคางที่ไดจากตัวแบบ ARMA(1,1) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่ในคา
เฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  2.0,6.0 11 −=θ−=φ  และ 60=n  

t  ta  t  ta  t  ta  t  ta  
1 1.19330 16 -0.06257 31 -0.10198 46 0.80499 
2 -0.41029 17 -1.10732 32 0.02337 47 -0.97426 
3 -0.06803 18 -0.59993 33 1.35463 48 -0.24705 
4 -0.20141 19 -0.49644 34 0.28802 49 0.88548 
5 -0.01813 20 1.99950 35 -0.77132 50 -0.95805 
6 -0.12330 21 -0.63705 36 -0.71857 51 -1.49485 
7 0.45074 22 -0.14042 37 0.56756 52 -0.57680 
8 1.01141 23 0.08456 38 0.05886 53 0.24084 
9 1.12416 24 1.26923 39 1.24741 54 -0.83412 

10 -0.25571 25 -1.02630 40 0.62589 55 -0.29899 
11 1.87128 26 -2.42871 41 -0.59727 56 -1.24511 
12 -0.14973 27 -0.22569 42 -0.04622 57 -0.06758 
13 0.43065 28 -0.07833 43 -1.94886 58 1.09567 
14 -1.13457 29 -0.43284 44 0.98876 59 -0.55750 
15 0.70190 30 -0.68966 45 1.33199 60 -0.43748 

 
รูปที่ 3.72 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลสวนตกคางในตารางที่ 3.52 
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 4.5.2 อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน 
จากรูปแบบความสัมพันธ      

( ) 1121111 −−− θ−+φ−φ+= ttttt aazzz        nt ,,3,2,1, K=  
ทําการแปลงอนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวนใหเปนอนุกรมเวลา

คงที่ โดยแปลงดวยการหาผลตาง ดังนี้ 
1−−= ttt zzw        nt ,,4,3,2, K=  

 
จะไดรูปแบบความสัมพันธ  

( ) 1121111 −−− θ−+φ−φ+= ttttt aazzz        nt ,,4,3,2, K=  
 

 หาคาพยากรณจาก              
( ) ( ) tttt azzz ˆˆˆˆ11ˆ 1111 θ−φ−φ+= −        nt ,,3,2,1, K=  

 
โดยที่ µ=0z  และ  0ˆ1 =a    
       

 จากนั้นหาคาสวนตกคาง    
( ) ( )1ˆ1ˆ 11 −− −= ttt zza        nt ,,4,3,2, K=  

 
ตารางที่ 3.53 และรูปที่ 3.73 แสดงขอมูลสวนตกคาง tâ  ตามสมการขางตน โดยใช

โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF   
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ตารางที่ 3.53 แสดงขอมูลสวนตกคางที่ไดจากตัวแบบ ARMA(1,1) เมื่ออนุกรมเวลาไมคงที่ในคา
เฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน โดยที่  2.0,6.0 11 −=θ−=φ  และ 60=n  

t  ta  t  ta  t  ta  t  ta  
1  - 16 -0.55962 31 1.35607 46 -0.23764 
2 -0.17019 17 -0.47186 32 0.28493 47 0.94584 
3 -0.02085 18 2.01467 33 -0.79863 48 -0.98151 
4 -0.10760 19 -0.63891 34 -0.69536 49 -1.49097 
5 0.45381 20 -0.17895 35 0.59267 50 -0.53015 
6 1.01878 21 0.13371 36 0.06914 51 0.27039 
7 1.10975 22 1.25735 37 1.23498 52 -0.82843 
8 -0.27457 23 -0.02442 38 0.63056 53 -0.29316 
9 1.86373 24 -2.44533 39 -0.62800 54 -0.21364 

10 -0.14298 25 -0.15972 40 -0.03198 55 -0.05684 
11 0.38798 26 -0.03597 41 -1.92883 56 1.13265 
12 0.09874 27 -0.44179 42 1.00414 57 -0.57490 
13 0.70110 28 -0.67106 43 1.37748 58 -0.44477 
14 -0.00158 29 -0.08451 44 0.75240 59 0.18338 
15 -1.14871 30 0.04253 45 -1.98018 60 -0.21379 

 
รูปที่ 3.73 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลสวนตกคางในตารางที่ 3.53 
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 4.5.3 อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน 
จากรูปแบบความสัมพันธ      

( ) 11111 −− θ−+φ+µφ−µ= tttt aazz        nt ,,3,2,1, K=  
ทําการแปลงอนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวนใหเปนอนุกรมเวลา

คงที่ โดยแปลงดวยลอการิทึมธรรมชาติ ดังนี้ 
        tt zlnw =        nt ,,3,2,1, K=  
 

จะไดรูปแบบความสัมพันธ  
1111 lnln −− θ−+φ+δ= tttt aazz        nt ,,3,2,1, K=  

 
 หาคาพยากรณจาก              

( ) ttt azz ˆˆlnˆˆ1ˆln 11 θ−φ+δ=        nt ,,2,1,0, K=  
 

โดยที่ µ=0z  ,  0ˆ0 =a  , ( )µφ−=δ 11  และ  ( )µφ−=δ ˆˆ1ˆ
1  

 
 จากนั้นหาคาสวนตกคาง    

( ) ( )1ˆ
1

11ˆ −−=−
tt zz

t eea         nt ,,3,2,1, K=  
 

ตารางที่ 3.54 และรูปที่ 3.74 แสดงขอมูลสวนตกคาง tâ  ตามสมการขางตน โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 114

 ตารางที่ 3.54 แสดงขอมูลสวนตกคางที่ไดจากตัวแบบ ARMA(1,1) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่ในคา
เฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน โดยที่ 2.0,6.0 11 −=θ−=φ  และ 60=n  

t  ta  t  ta  t  ta  t  ta  
1 -0.02668 16 -0.08751 31 0.01053 46 -0.11462 
2 0.00032 17 -0.04016 32 0.02270 47 -0.02815 
3 -0.00664 18 -0.03282 33 0.02926 48 0.09724 
4 0.00532 19 0.05954 34 -0.06664 49 -0.09794 
5 -0.00154 20 -0.06219 35 -0.05856 50 -0.14895 
6 0.03999 21 -0.01043 36 0.05915 51 -0.04846 
7 0.08130 22 0.01682 37 0.01187 52 0.03368 
8 0.08873 23 0.10863 38 0.11586 53 -0.08201 
9 -0.01581 24 -0.09416 39 0.06273 54 -0.02397 

10 0.13899 25 -0.21984 40 -0.05284 55 -0.12711 
11 -0.01370 26 -0.01312 41 0.00341 56 -0.00286 
12 0.03551 27 0.00239 42 -0.19999 57 0.11902 
13 -0.18440 28 -0.03184 43 0.08188 58 -0.05856 
14 0.04600 29 -0.05407 44 0.13199 59 -0.03980 
15 -0.00046 30 -0.00103 45 0.07989 60 0.02582 

 
รูปที่ 3.74 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลสวนตกคางในตารางที่ 3.54 
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 4.5.4 อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน 
จากรูปแบบความสัมพันธ      

( ) 1121111 −−− θ−+φ−φ+= ttttt aazzz        nt ,,3,2,1, K=  
ทําการแปลงอนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวนใหเปนอนุกรม

เวลาคงที่ โดยแปลงดวยลอการิทึมธรรมชาติและการหาผลตาง ดังนี้ 
1lnln −−= ttt zzw        nt ,,4,3,2, K=  

 
จะไดรูปแบบความสัมพันธ  

( ) 112111 lnln1ln −−− θ−+φ−φ+= ttttt aazzz         nt ,,4,3,2, K=  
 

 หาคาพยากรณจาก              
( ) ( ) tttt azzz ˆˆlnˆlnˆ11ˆln 1111 θ−φ−φ+= −        nt ,,3,2,1, K=  

 
โดยที่ µ=0z  และ  0ˆ1 =a    

 
 จากนั้นหาคาสวนตกคาง    

( ) ( )1ˆ
1

11ˆ −−=−
tt zz

t eea        nt ,,4,3,2, K=  
 

ตารางที่ 3.55 และรูปที่ 3.75 แสดงขอมูลสวนตกคาง tâ  ตามสมการขางตน โดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows แสดงใหเห็นแผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF   
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ตารางที่ 3.55 แสดงขอมูลสวนตกคางที่ไดจากตัวแบบ ARMA(1,1) เมื่ออนุกรมเวลาไมคงที่ในคา
เฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน โดยที่ 2.0,6.0 11 −=θ−=φ และ 60=n  

t  ta  t  ta  t  ta  t  ta  
1  - 16 -0.03313 31 0.10883 46 -0.01154 
2 -0.00804 17 -0.02865 32 0.02615 47 0.07853 
3 0.00179 18 0.12981 33 -0.05815 48 -0.07736 
4 -0.00404 19 -0.03624 34 -0.05301 49 -0.12693 
5 0.03118 20 -0.00635 35 0.05092 50 -0.04639 
6 0.06479 21 0.01081 36 0.00904 51 0.02877 
7 0.06813 22 0.08139 37 0.09818 52 -0.07879 
8 -0.01296 23 -0.06241 38 0.05129 53 -0.02453 
9 0.10690 24 -0.07211 39 -0.04350 54 -0.03205 

10 -0.00402 25 -0.00771 40 0.00100 55 0.00053 
11 0.02502 26 -0.00039 41 -0.05745 56 0.12707 
12 -0.02191 27 -0.03012 42 0.08838 57 -0.05842 
13 0.04700 28 -0.05025 43 0.11334 58 -0.04396 
14 0.00280 29 -0.00342 44 0.05931 59 0.02398 
15 -0.06671 30 0.00645 45 -0.01337 60 -0.02064 

 
รูปที่ 3.75 แผนภาพ SACF และแผนภาพ SPACF จากขอมูลสวนตกคางในตารางที่ 3.55 
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5. การคํานวณคาสถิติทดสอบ 
การวิจัยครั้งนี้เปนการทดสอบเทียบความกลมกลืนสําหรับอัตสหสัมพันธในตวัแบบอนกุรม

เวลา ซึ่งจะทําการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบจากการทดสอบเทียบความกลมกลืนดวยตัว
สถิติทดสอบ LBQ  ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัวสถิติทดสอบ mD  ดังนั้นเมื่อทําการจําลองขอมูล
ตามขนาด คาพารามิเตอรและสรางตัวแบบดังที่กลาวในขั้นตอนที่ 2 แลว นําขอมูลที่ไดไปคํานวณ
คาตาง ๆ ตามสูตรของตัวสถิติทดสอบแตละวิธีที่เสนอในบทที่ 2 เมื่อไดคาสถิติทดสอบแตละตัวให
เปรียบเทียบกับคาวิกฤต โดยตัวสถิติทดสอบ LBQ  และตัวสถิติทดสอบ MTQ  เปรียบเทียบกับคา
วิกฤตที่ไดจากตารางการแจกแจงแบบไคกําลังสอง ( 2χ - Distribution) สําหรับตัวสถิติทดสอบ mD  
จะทําการเปรียบเทียบกับคาวิกฤตซึ่งไดจากการแกสมการในหัวขอที่ 2.2 

 
6. การหาคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
จากสมมติฐานวางที่กําหนดไววาตัวแบบอนุกรมเวลามีความเหมาะสมและขอมูลที่จําลอง

ขึ้นตามกรณีตาง ๆ ที่กลาวไวในการวางแผนการทดลอง เมื่อทําการทดสอบสมมติฐาน ผลสรุปที่ได
สามารถนํามาใชในการคํานวณคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1     และคาอํานาจการทดสอบได 
สําหรับการทดสอบสมมติฐานเพื่อคํานวณหาคาประมาณ ของคาความคลาดเคลื่อนแบบที่1 จาก
สมมติฐานวางที่วาตัวแบบอนุกรมเวลามีความเหมาะสม เมื่อทําการจําลองขอมูลตามสมมติฐาน
วางและกรณีที่กาํหนดไวในการวางแผนการทดลองแลว นํามาคํานวณหาคาตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 
ตัว คือ ตัวสถิติทดสอบ LBQ  ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัวสถิติทดสอบ mD  และเปรียบเทียบกับคา
วิกฤตของแตละตัวสถิติทดสอบดังที่กลาวไวในบทที่ 2 และหัวขอกอนหนานี้ทําซ้ํา ๆ กันเปนจํานวน 
1,000 คร้ัง ทําการนับจํานวนครั้งของการปฏิเสธสมมติฐานวาง โดยสัดสวนที่ไดจากการหาร
จํานวนครั้งที่ปฏิเสธสมมติฐานวางดวย 1,000 ซึ่งเปนจํานวนครั้งทั้งหมดในการทดลอง จะเปนคา
ประมาณของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 จากนั้นทําการทดสอบแบบทวินาม ภายใตสมมติฐาน
วาง 0H  : 0α≤α  เมื่อ 0α เปนระดับนัยสําคัญที่กําหนดดังไดกลาวไวในบทที่ 1 พิจารณาวาตัว
สถิติทดสอบใดที่ไดผลการทดสอบเปนยอมรับ 0H  แสดงวาสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
แบบที่ 1 ไดจึงนํามาทดสอบหาคาอํานาจการทดสอบตอไป 
 
สําหรับกรณีอํานาจการทดสอบ แตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้ 
 ข้ันตอนที่ 3–6 มีรายละเอียดเหมือนกรณีความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สําหรับข้ันตอนที่ 1, 
2 และ 7 มีรายละเอียดดังนี้ 
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 1. การจําลองความคลาดเคลื่อน ( )te   
การจําลองความคลาดเคลื่อนจะใชการสรางโปรแกรมยอยสําหรับการสรางการแจกแจง

ของความคลาดเคลื่อนที่ตองการศึกษา ซึ่งมีการแจกแจงแบบปกติ มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และความ
แปรปรวนเทากับ 5 

2. การจําลองความคลาดเคลื่อน ( )ta  ของขอมูลอนุกรมเวลา 
สําหรับการสรางความคลาดเคลื่อน ( )ta ของขอมูลอนุกรมเวลาทั้ง2 รูปแบบมีรายละเอียด

ดังนี้ 
2.1 การสรางตัวแปร ta  ตามตัวแบบ AR(1)  มีขั้นตอนในการสรางดังนี้ 
สราง 0a  ใหมีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0=µ  และความแปรปรวนเทา

กับ  2
1

2

1 φ−

σe  และสราง ntet ,...,1; =   ใหมีการแจกแจงแบบปกติ  ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0=µ e    

และความแปรปรวนเทากับ 52 =σe  
จากนั้นสราง ntat ,...,1; =  ใหมีรูปแบบความสัมพันธคือ 

ttt eaa +η= −1  
2.2 การสรางตัวแปร ta ตามตัวแบบ MA(1) มีขั้นตอนในการสรางดังนี้ 
สราง   ntet ,...,0; =    ใหมีการแจกแจงแบบปกติ  ซึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 0=µ e    และ

ความแปรปรวนเทากับ 52 =σe   และกําหนดให 0=µ  
จากนั้นสราง ntat ,...,1; =  ใหมีรูปแบบความสัมพันธคือ 

1−ν−= ttt eea  
7.   การเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบที่สามารถควบคุม

ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได 
ในกรณีการหาคาอํานาจการทดสอบนั้น จากสมมติฐานวางที่วาตัวแบบอนุกรมเวลามี

ความเหมาะสม เมื่อทําการจําลองขอมูลตามกรณีที่กําหนดไวในการวางแผนการทดลองแตจําลอง
ขอมูลจากตัวแบบที่ไมเปนไปตามสมมติฐานวางแลว นํามาคํานวณหาคาตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว 
คือ ตัวสถิติทดสอบ LBQ  ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัวสถิติทดสอบ mD  และเปรียบเทียบกับคา
วิกฤตของแตละตัวสถิติทดสอบดังที่กลาวไวในบทที่ 2 และหัวขอกอนหนานี้ทําซ้ํา ๆ กันเปนจํานวน 
1,000 คร้ัง ทําการนับจํานวนครั้งของการปฏิเสธสมมติฐานวาง โดยสัดสวนที่ไดจากการหาร
จํานวนครั้งที่ปฏิเสธสมมติฐานวางดวย 1,000 ซึ่งเปนจํานวนครั้งทั้งหมดในการทดลองจะเปนคา
ประมาณของคาอํานาจการทดสอบ พิจารณาเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบแตละตัววามีคาอํานาจ
การทดสอบสูงที่สุดในกรณีใดบาง และหากวาตัวสถิติทดสอบตัวใดมีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด
จะถือวาเปนวิธีการที่เหมาะสมที่สุด 
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รูปที่ 3.76 แสดงแผนผังงานสําหรับหาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และอํานาจ
การทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                            ใช 
 
 

                                                  ไมใช 
 
 
 

                                                            ใช 
                                                       
 

                                                  ไมใช 
 
 
 
 

เร่ิมตน

กําหนดตัวแบบ คาพารามิเตอรของอนุกรมเวลา ฟงกชันการแจกแจง
ของความคลาดเคลื่อน และกําหนดขนาดตัวอยาง

คาสถิติ LBQ มากกวา
คาวิกฤต

กําหนดตัวแปรที่นับจํานวนการปฏิเสธ 0H ทั้งหมดใหเทากับ 0  

จําลองขอมูลอนุกรมเวลาที่มีลักษณะสอดคลองกับ 0H  

คํานวณคาสถิติทดสอบ LBQ

คํานวณคาสถิติทดสอบ MTQ

คาสถิติ MTQ มากกวา
คาวิกฤต

คํานวณคาสถิติทดสอบ mD

A

นับจํานวนครั้งการปฏิเสธ
0H เพิ่ม 1 คร้ัง 

นับจํานวนครั้งการปฏิเสธ
0H เพิ่ม 1 คร้ัง 

2 

1 
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รูปที่ 3.76  (ตอ) 
          
 
                                                   

                                                              ใช 
                                                                                                               

 
                                               
                                                  ไมใช 
                       ใช 
                  

 
                                                  ไมใช 

 
 

                                                   ไมใช   
              

                                              ใช 
                                                    

 
       ไมใช 

 
 

                                                  ใช 
 
 
 
 
 
 
 

คาสถิติ mD มากกวา
คาวิกฤต

A

นับจํานวนครั้งการปฏิเสธ
0H เพิ่ม 1 คร้ัง 

คํานวณคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 

จํานวนครั้งนอยกวา
1000 คร้ัง

บันทึกกรณีที่ควบคุมα ไมได

ครบทุกตัวแบบ ทุกพารามิเตอร
และทุกขนาดตัวอยาง 

กําหนดตัวแบบ คาพารามิเตอรของอนุกรมเวลา ฟงกชันการแจกแจง
ของความคลาดเคลื่อน และกําหนดขนาดตัวอยาง

กําหนดตัวแปรที่นับจํานวนการปฏิเสธ 0H ทั้งหมดใหเทากับ 0  

B

1 

2 

3 

ควบคุม α ได

การหาอํานาจ
การทดสอบ 
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รูปที่ 3.76  (ตอ) 
                   

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                     ใช 
 

 
                                                   ไมใช 

 
                  ใช 

 
 
                                                  ไมใช 
 
 
                                                                                                                                                      
 
     ไมใช 

 
 

                                                      ใช 
 
 
 
 

B

คาสถิติทดสอบที่ได
มากกวาคาวิกฤต

จําลองขอมูลอนุกรมเวลาที่มีลักษณะสอดคลองกับ 1H

คํานวณคาสถิติทดสอบที่ผานการควบคุมα

คํานวณคาอํานาจการทดสอบ

นับจํานวนครั้งการปฏิเสธ
0H เพิ่ม 1 คร้ัง 

จํานวนครั้งนอยกวา
1000 คร้ัง

ครบทุกตัวแบบ ทุกพารามิเตอร
และทุกขนาดตัวอยาง 

จบการทํางาน

พิมพผลลัพธ

3 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อหาขอสรุปที่เหมาะสมในการเลือกตัวสถิติทดสอบที่ใชใน
การตรวจสอบปญหาอัตสหสัมพันธสําหรับตัวแบบอนุกรมเวลา คือ ตัวสถิติทดสอบ Ljung – Box 
ตัวสถิติทดสอบ Monti และตัวสถิติทดสอบ Daniel – Julio โดยศึกษาคาความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และคาอํานาจการทดสอบ เพื่อหาขอสรุปวาตัวสถิติทดสอบตัวใด
เหมาะสมในการตรวจสอบตัวแบบอนุกรมเวลาวามีอัตสหสัมพันธหรือไมในกรณีตาง ๆ ที่จําลองขึ้น
มาในการทดลอง โดยจะทําการพิจารณาตัวสถิติทดสอบใดสามารถควบคุมความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนแบบที่1 และมีความความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 2 นอยที่สุด
หรือมีอํานาจการทดสอบมากที่สุด 

จากการศึกษาถึงตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว ดังกลาว จะใชคาความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และคาอํานาจการทดสอบเปนเกณฑในการวัด ซึ่งผลจากการวิจัยครั้ง
นี้จะเสนอเปนตารางและรูปกราฟ เพื่อความสะดวกในการอธิบายจะใชสัญลักษณตอไปนี้แทน
ความหมายตาง ๆ ดังนี้ 

LBQ  หมายถึง  ตัวสถิติทดสอบ Ljung – Box 
MTQ  หมายถึง  ตัวสถิติทดสอบ Monti 
mD  หมายถึง  ตัวสถิติทดสอบ Daniel – Julio 

 n หมายถึง  ตัวอยางที่ศึกษา คือ 40 , 50 , 60 , 70 , 80 และ 100  
η      หมายถึง  สัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธของรูปแบบ AR(1) แบงเปน 3 ระดับ คือ  

0.3, 0.5 และ 0.7 
ν  หมายถึง  สัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธของรูปแบบ MA(1) แบงเปน 3 ระดับ คือ  

0.3, 0.5 และ 0.7 
α  หมายถึง  ระดับนัยสําคัญหรือคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1  

ที่กําหนด แบงเปน 3 ระดับ คือ 0.01, 0.05 และ 0.10 
AR(1) หมายถึง  ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่หนึ่ง  
AR(2) หมายถึง  ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่สอง  
MA(1) หมายถึง  ตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่ง  
MA(2) หมายถึง  ตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่สอง  
ARMA(1,1)   หมายถึง  ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่หนึ่งและคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่ง  

User
Text Box
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* หมายถึง การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 อยู   
นอกชวงตามเกณฑการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 
สําหรับผลการวิจัยครั้งนี้ นําเสนอเปน 2 สวน ดังนี้ 
 
4.1 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
  

 ในการพิจารณาคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 จากผลการทดลองจะ
นําเสนอในลักษณะตาราง โดยใชเกณฑพิจารณาความสามารถในกาควบคุมความคลาดเคลื่อน
แบบที่1 คือการทดสอบทวินาม(Binomial Test) ที่ระดับนัยสําคัญ0.05 ซึ่งถาคาความคลาดเคลื่อน
แบบที่ 1     จากการทดลองที่ระดับนัยสําคัญที่กําหนด  คือ  0.01 , 0.05  และ  0.10    อยูในชวง 
[0 , 0.0152] , [0 , 0.0613] และ [0 , 0.1156] ตามลําดับ จะแสดงวาตัวสถิติทดสอบนั้นสามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได 

ในกรณีที่อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและ/หรือไมคงที่ในความแปรปรวน  จะทําการ
แปลงขอมูลอนุกรมเวลาใหอยูในสภาวะคงที่กอนประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบ  ซึ่งทําการ
แปลงขอมูลอนุกรมเวลาดวยการหาผลตางและ/หรือลอการิทึมธรรมชาติ โดยจําแนกตามตัวแบบ
อนุกรมเวลา ดังนี้ 
 
 4.1.1 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่1 เมื่ออนุกรมเวลาเปนตัวแบบ AR(1) 
สามารถแบงออกไดดังนี้ 
 1) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน    นําเสนอดวยตารางที่ 4.1 

2) เมื่ออนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน  นําเสนอดวยตารางที่ 4.2 
3) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน  นําเสนอดวยตารางที่ 4.3 
4) เมื่ออนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน     นําเสนอดวยตาราง

ที่ 4.4 
 

 4.1.2 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่1 เมื่ออนุกรมเวลาเปนตัวแบบ AR(2) 
สามารถแบงออกไดดังนี้ 
 1) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน    นําเสนอดวยตารางที่ 4.5 

2) เมื่ออนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน  นําเสนอดวยตารางที่ 4.6 
3) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน  นําเสนอดวยตารางที่ 4.7 
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4) เมื่ออนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน     นําเสนอดวยตาราง
ที่ 4.8 

 
 4.1.3 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่1 เมื่ออนุกรมเวลาเปนตัวแบบ MA(1) 
สามารถแบงออกไดดังนี้ 
 1) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน   นําเสนอดวยตารางที่4.9 

2) เมื่ออนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน นําเสนอดวยตารางที่4.10 
3) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน นําเสนอดวยตารางที่4.11 
4) เมื่ออนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน     นําเสนอดวยตาราง

ที่ 4.12 
 
4.1.4 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่1 เมื่ออนุกรมเวลาเปนตัวแบบ MA(2) 

สามารถแบงออกไดดังนี้ 
 1) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน   นําเสนอดวยตารางที่4.13 

2) เมื่ออนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน นําเสนอดวยตารางที่4.14 
3) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน นําเสนอดวยตารางที่4.15 
4) เมื่ออนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน     นําเสนอดวยตาราง

ที่ 4.16 
 

 4.1.5 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่1     เมื่ออนุกรมเวลาเปนตัวแบบ 
ARMA(1,1) สามารถแบงออกไดดังนี้ 
 1) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน   นาํเสนอดวยตารางที่4.17 

2) เมื่ออนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน นําเสนอดวยตารางที่4.18 
3) เมื่ออนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน นําเสนอดวยตารางที่4.19 
4) เมื่ออนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน     นําเสนอดวยตาราง

ที่ 4.20 
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4.2 อํานาจการทดสอบ 
  
 การศึกษาอํานาจการทดสอบที่ไดจากการทดลองนั้น ศึกษาในกรณีที่ตัวสถิติทดสอบนั้น
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดและการนําเสนออํานาจการทดสอบจะนําเสนอดวย
ตารางและรูปกราฟ ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
 4.2.1  กรณีที่กําหนดอัตสหสัมพันธในความคลาดเคลื่อนสุม ( )ta  

4.2.1.1  กําหนดอัตสหสัมพันธในความคลาดเคลื่อนสุม ( )ta  โดยมีรูปแบบเปน AR(1) 
 4.2.1.1.1  ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่หนึ่ง AR(1)    นําเสนอดวยตารางที่      4.21 
และรูปที่ 4.1  
 4.2.1.1.2  ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่สอง AR(2)   นําเสนอดวยตารางที่ 4.22  
และรูปที่ 4.2 
 4.2.1.1.3  ตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่ง MA(1)  นําเสนอดวยตารางที่ 4.23  
และรูปที่ 4.3 

4.2.1.1.4  ตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่สอง MA(2)   นําเสนอดวยตารางที่  4.24 
และรูปที่ 4.4 
 4.2.1.1.5  ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่หนึ่งและคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่งARMA(1,1)  
นําเสนอดวยตารางที่ 4.25  และรูปที่ 4.5 

 
4.2.1.2  กําหนดอัตสหสัมพันธในความคลาดเคลื่อนสุม ( )ta  โดยมีรูปแบบเปน MA(1) 

 4.2.1.2.1  ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่หนึ่ง AR(1)    นําเสนอดวยตารางที่      4.26 
และรูปที่ 4.6  
 4.2.1.2.2  ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่สอง AR(2)   นําเสนอดวยตารางที่ 4.27  
และรูปที่ 4.7 
 4.2.1.2.3  ตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่ง MA(1)  นําเสนอดวยตารางที่ 4.28  
และรูปที่ 4.8 

4.2.1.2.4  ตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่สอง MA(2)   นําเสนอดวยตารางที่  4.29 
และรูปที่ 4.9 
 4.2.1.2.5  ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่หนึ่งและคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่งARMA(1,1)  
นําเสนอดวยตารางที่ 4.30  และรูปที่ 4.10 
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 4.2.2  กรณีที่กําหนดขอมูลใหตางไปจากตัวแบบเดิม 
 4.2.2.1  ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่หนึ่ง AR(1)    นําเสนอดวยตารางที่ 4.31  
และรูปที่ 4.11 
 4.2.2.2  ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่สอง AR(2)   นําเสนอดวยตารางที่ 4.32  
และรูปที่ 4.12 
 4.2.2.3  ตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่ง MA(1)  นําเสนอดวยตารางที่ 4.33  
และรูปที่ 4.13 

4.2.2.4  ตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่สอง MA(2)   นําเสนอดวยตารางที่ 4.34  
และรูปที่ 4.14 
 4.2.2.5  ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่หนึ่งและคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่งARMA(1,1)  
นําเสนอดวยตารางที่ 4.35 และรูปที่ 4.15 
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4.1 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
 

 คาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ที่ไดจากตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว นํา
เสนอโดยจําแนกตามตัวแบบอนุกรมเวลา มีดังนี้  
 

4.1.1 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1  เมื่ออนุกรมเวลาเปนตัวแบบอัตถด
ถอยอันดับที่หนึ่ง AR(1) 

 

 คาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ที่ไดจากตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว จะ
แสดงในรูปตาราง โดยมีขนาดตัวอยาง 6 ระดับ และระดับของสัมประสิทธิ์อัตถดถอย 1φ  5 ระดับ 
นําเสนอดวยตารางที่ 4.1 ถึง 4.4 สรุปรายละเอียดดังนี้ 
 

ระดับนัยสําคัญ 0.01 
 ตัวสถิติทดสอบ LBQ  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได เฉพาะเมื่อขนาดตัว
อยางเทากับ 60 , 70 , 80 และ 100 สําหรับตัวสถิติทดสอบ MTQ  สามารถควบคุมความคลาด
เคลื่อนแบบที่ 1 ได เฉพาะเมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 50 , 60 , 70 , 80 และ 100  และตัวสถิติ
ทดสอบ mD  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได ทุกระดับของขนาดตัวอยาง (40 , 50 , 
60 , 70 , 80 และ 100) 
 

ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 ตัวสถิติทดสอบ LBQ  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได เฉพาะเมื่อขนาดตัว
อยางเทากับ 50 , 60 , 70 , 80 และ 100  สําหรับตัวสถิติทดสอบ MTQ และตัวสถิติทดสอบ mD  
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได ทุกระดับของขนาดตัวอยาง 
 

ระดับนัยสําคัญ 0.10 
 ตัวสถิติทดสอบ LBQ  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได เฉพาะเมื่อขนาดตัว
อยางเทากับ 50 , 60 , 70 , 80 และ 100  สําหรับตัวสถิติทดสอบ MTQ และตัวสถิติทดสอบ mD  
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได ทุกระดับของขนาดตัวอยาง 
 
 กลาวโดยสรุปจากผลการทดลอง สําหรับทุกระดับของขนาดตัวอยาง และทุกระดับของ
สัมประสิทธิ์อัตถดถอย 1φ   พบวาตัวสถิติทดสอบ LBQ และตัวสถิติทดสอบ MTQ  จะไมสามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได เมื่อขนาดตัวอยางมีนอย ๆ สวนตัวสถิติทดสอบ mD

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดทุกกรณีที่ไดทําการจําลองขึ้น 
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ตารางที่ 4.1 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ LBQ  
MTQ  และ mD  ในการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลาตัวแบบ (AR(1)) เมื่ออนุกรม

เวลาคงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน จําแนกตามขนาดตัวอยาง ( )n  
ระดับของพารามิเตอร ( )1φ  และระดับนัยสําคัญ ( )α  

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ 
0.01 0.05 0.10 n  1φ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.1 0.019* 0.016* 0.014 0.068* 0.059   0.057 0.116* 0.112 0.109 
0.3 0.019* 0.016* 0.014 0.067* 0.059 0.057 0.116* 0.112 0.109 
0.5 0.018* 0.017* 0.014 0.068* 0.060 0.058 0.117* 0.113 0.111 
0.6 0.017* 0.018* 0.015 0.069* 0.061 0.060 0.118* 0.114 0.112 

40 

0.8 0.019* 0.018* 0.015 0.070* 0.061 0.061 0.120* 0.115 0.113 
0.1 0.016* 0.015 0.013 0.060 0.058 0.055 0.113 0.109 0.096 
0.3 0.016* 0.015 0.013 0.060 0.059 0.055 0.113 0.110 0.097 
0.5 0.016* 0.015 0.013 0.060 0.058 0.055 0.113 0.108 0.097 
0.6 0.017* 0.014 0.014 0.061 0.057 0.056 0.114 0.108 0.099 

50 

0.8 0.017* 0.014 0.014 0.061 0.056 0.057 0.115 0.108 0.101 
0.1 0.013 0.013 0.011 0.056 0.053 0.051 0.112 0.102 0.096 
0.3 0.014 0.013 0.011 0.057 0.053 0.051 0.112 0.101 0.096 
0.5 0.012 0.012 0.012 0.057 0.054 0.051 0.113 0.102 0.098 
0.6 0.014 0.013 0.012 0.057 0.053 0.051 0.113 0.102 0.098 

60 

0.8 0.015 0.014 0.013 0.058 0.052 0.052 0.114 0.101 0.100 
0.1 0.011 0.011 0.010 0.051 0.051 0.046 0.112 0.100 0.094 
0.3 0.014 0.011 0.009 0.052 0.051 0.046 0.112 0.101 0.094 
0.5 0.014 0.011 0.010 0.052 0.051 0.047 0.112 0.101 0.096 
0.6 0.012 0.011 0.010 0.052 0.050 0.048 0.112 0.101 0.097 

70 

0.8 0.013 0.012 0.011 0.052 0.050 0.049 0.113 0.100 0.098 
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ตารางที่ 4.1  (ตอ) 
 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ 
0.01 0.05 0.10 n  1φ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.1 0.012 0.011 0.009 0.049 0.048 0.044 0.109 0.096 0.093 
0.3 0.011 0.011 0.009 0.049 0.048 0.044 0.109 0.096 0.093 
0.5 0.013 0.012 0.009 0.049 0.047 0.044 0.110 0.097 0.093 
0.6 0.013 0.011 0.010 0.049 0.048 0.045 0.111 0.095 0.093 

80 

0.8 0.010 0.011 0.010 0.050 0.049 0.047 0.111 0.098 0.095 
0.1 0.010 0.010 0.008 0.047 0.045 0.042 0.106 0.092 0.087 
0.3 0.011 0.010 0.008 0.047 0.046 0.042 0.106 0.094 0.087 
0.5 0.011 0.010 0.008 0.047 0.047 0.042 0.107 0.094 0.087 
0.6 0.013 0.008 0.009 0.048 0.048 0.043 0.107 0.097 0.088 

100 

0.8 0.012 0.008 0.009 0.048 0.048 0.043 0.108 0.098 0.088 
 
* หมายถึง การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 อยูนอกชวงตาม

เกณฑการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ตารางที่ 4.2 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ LBQ  
MTQ  และ mD  ในการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลาตัวแบบ (AR(1)) เมื่ออนุกรม

เวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน จําแนกตามขนาดตัวอยาง ( )n  
ระดับของพารามิเตอร ( )1φ  และระดับนัยสําคัญ ( )α  

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ 
0.01 0.05 0.10 n  1φ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.1 0.020* 0.016* 0.012 0.067* 0.061 0.058 0.117* 0.115 0.109 
0.3 0.019* 0.017* 0.013 0.067* 0.061 0.058 0.116* 0.114 0.110 
0.5 0.021* 0.017* 0.013 0.068* 0.061 0.059 0.116* 0.115 0.111 
0.6 0.022* 0.018* 0.014 0.070* 0.060 0.060 0.118* 0.114 0.112 

40 

0.8 0.021* 0.018* 0.015 0.071* 0.060 0.061 0.121* 0.114 0.113 
0.1 0.016* 0.014 0.012 0.060 0.060 0.056 0.113 0.111 0.099 
0.3 0.017* 0.014 0.012 0.060 0.060 0.056 0.114 0.111 0.100 
0.5 0.017* 0.014 0.012 0.060 0.060 0.057 0.114 0.110 0.100 
0.6 0.018* 0.013 0.012 0.061 0.059 0.057 0.114 0.109 0.101 

50 

0.8 0.018* 0.013 0.013 0.061 0.058 0.059 0.115 0.109 0.102 
0.1 0.014 0.012 0.010 0.055 0.055 0.048 0.112 0.102 0.095 
0.3 0.014 0.012 0.010 0.056 0.054 0.047 0.112 0.103 0.096 
0.5 0.013 0.012 0.011 0.056 0.054 0.049 0.111 0.103 0.097 
0.6 0.015 0.013 0.011 0.056 0.056 0.049 0.112 0.103 0.097 

60 

0.8 0.015 0.013 0.011 0.057 0.056 0.050 0.113 0.105 0.096 
0.1 0.012 0.010 0.008 0.050 0.044 0.046 0.111 0.100 0.093 
0.3 0.015 0.010 0.007 0.050 0.045 0.046 0.111 0.101 0.093 
0.5 0.014 0.011 0.009 0.050 0.047 0.047 0.110 0.102 0.093 
0.6 0.012 0.012 0.009 0.051 0.050 0.048 0.111 0.105 0.094 

70 

0.8 0.011 0.012 0.009 0.052 0.051 0.048 0.111 0.104 0.096 
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ตารางที่ 4.2  (ตอ) 
 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ 
0.01 0.05 0.10 n  1φ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.1 0.011 0.010 0.007 0.050 0.048 0.044 0.108 0.097 0.091 
0.3 0.011 0.011 0.007 0.051 0.049 0.045 0.109 0.097 0.091 
0.5 0.012 0.010 0.008 0.051 0.048 0.046 0.109 0.097 0.091 
0.6 0.012 0.010 0.008 0.052 0.047 0.046 0.110 0.098 0.092 

80 

0.8 0.010 0.011 0.008 0.052 0.049 0.047 0.111 0.099 0.092 
0.1 0.010 0.009 0.006 0.047 0.045 0.042 0.105 0.093 0.086 
0.3 0.012 0.009 0.006 0.047 0.046 0.042 0.105 0.093 0.087 
0.5 0.010 0.010 0.006 0.047 0.048 0.042 0.105 0.094 0.086 
0.6 0.012 0.011 0.006 0.048 0.049 0.042 0.105 0.093 0.087 

100 

0.8 0.013 0.009 0.007 0.048 0.046 0.043 0.106 0.094 0.087 
 
* หมายถึง การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 อยูนอกชวงตาม

เกณฑการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ตารางที่ 4.3 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ LBQ  
MTQ  และ mD  ในการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลาตัวแบบ (AR(1)) เมื่ออนุกรม

เวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน จําแนกตามขนาดตัวอยาง ( )n  
ระดับของพารามิเตอร ( )1φ  และระดับนัยสําคัญ ( )α  

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ 
0.01 0.05 0.10 n  1φ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.1 0.019* 0.016* 0.014 0.069* 0.059 0.058 0.116* 0.113 0.111 
0.3 0.019* 0.017* 0.014 0.068* 0.059 0.058 0.116* 0.114 0.112 
0.5 0.018* 0.017* 0.015 0.069* 0.060 0.059 0.117* 0.115 0.113 
0.6 0.018* 0.018* 0.015 0.070* 0.061 0.060 0.118* 0.115 0.114 

40 

0.8 0.020* 0.018* 0.015 0.072* 0.061 0.061 0.120* 0.115 0.115 
0.1 0.016* 0.015 0.013 0.060 0.060 0.056 0.113 0.111 0.099 
0.3 0.016* 0.014 0.013 0.060 0.059 0.055 0.114 0.111 0.099 
0.5 0.016* 0.014 0.013 0.061 0.059 0.056 0.114 0.111 0.099 
0.6 0.016* 0.013 0.014 0.061 0.057 0.056 0.114 0.110 0.101 

50 

0.8 0.017* 0.014 0.014 0.061 0.059 0.058 0.115 0.111 0.101 
0.1 0.013 0.012 0.011 0.058 0.054 0.052 0.111 0.102 0.097 
0.3 0.013 0.012 0.012 0.058 0.053 0.053 0.112 0.101 0.097 
0.5 0.014 0.011 0.012 0.058 0.054 0.054 0.111 0.101 0.097 
0.6 0.015 0.012 0.012 0.058 0.053 0.054 0.112 0.105 0.097 

60 

0.8 0.015 0.010 0.011 0.059 0.053 0.054 0.113 0.104 0.098 
0.1 0.011 0.010 0.010 0.052 0.051 0.049 0.110 0.100 0.096 
0.3 0.012 0.010 0.010 0.053 0.052 0.049 0.110 0.101 0.096 
0.5 0.012 0.010 0.010 0.053 0.051 0.050 0.111 0.101 0.096 
0.6 0.012 0.011 0.010 0.054 0.054 0.050 0.111 0.102 0.096 

70 

0.8 0.013 0.010 0.011 0.054 0.052 0.052 0.111 0.103 0.097 
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ตารางที่ 4.3  (ตอ) 
 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ 
0.01 0.05 0.10 n  1φ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.1 0.012 0.009 0.009 0.050 0.047 0.044 0.108 0.096 0.092 
0.3 0.012 0.010 0.009 0.051 0.049 0.044 0.108 0.098 0.092 
0.5 0.013 0.010 0.009 0.051 0.049 0.045 0.109 0.098 0.093 
0.6 0.012 0.010 0.009 0.051 0.049 0.045 0.110 0.097 0.093 

80 

0.8 0.012 0.008 0.010 0.052 0.046 0.047 0.111 0.098 0.095 
0.1 0.010 0.007 0.007 0.049 0.046 0.044 0.106 0.095 0.087 
0.3 0.011 0.008 0.007 0.049 0.047 0.044 0.106 0.096 0.087 
0.5 0.011 0.009 0.007 0.049 0.048 0.044 0.107 0.097 0.087 
0.6 0.013 0.010 0.008 0.049 0.049 0.046 0.108 0.098 0.088 

100 

0.8 0.012 0.010 0.008 0.051 0.049 0.047 0.108 0.098 0.089 
 
* หมายถึง การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 อยูนอกชวงตาม

เกณฑการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ตารางที่ 4.4 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ LBQ  
MTQ  และ mD  ในการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลาตัวแบบ (AR(1)) เมื่ออนุกรม

เวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน จําแนกตามขนาดตัวอยาง
( )n  ระดับของพารามิเตอร ( )1φ  และระดับนัยสําคัญ ( )α  

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ 
0.01 0.05 0.10 n  1φ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.1 0.021* 0.016* 0.014 0.068* 0.061 0.058 0.116* 0.113 0.106 
0.3 0.020* 0.016* 0.014 0.068* 0.061 0.058 0.116* 0.112 0.107 
0.5 0.019* 0.018* 0.014 0.068* 0.061 0.059 0.116* 0.113 0.108 
0.6 0.017* 0.017* 0.015 0.069* 0.060 0.060 0.118* 0.115 0.109 

40 

0.8 0.018* 0.017* 0.015 0.070* 0.060 0.060 0.120* 0.114 0.112 
0.1 0.016* 0.013 0.013 0.060 0.056 0.055 0.113 0.110 0.097 
0.3 0.016* 0.014 0.013 0.060 0.057 0.055 0.113 0.109 0.098 
0.5 0.016* 0.014 0.014 0.061 0.057 0.056 0.112 0.109 0.098 
0.6 0.016* 0.015 0.014 0.061 0.057 0.056 0.114 0.110 0.099 

50 

0.8 0.017* 0.015 0.014 0.061 0.057 0.058 0.115 0.110 0.099 
0.1 0.013 0.012 0.011 0.056 0.052 0.051 0.112 0.105 0.096 
0.3 0.014 0.012 0.011 0.056 0.052 0.052 0.112 0.105 0.097 
0.5 0.013 0.012 0.011 0.057 0.052 0.052 0.112 0.104 0.097 
0.6 0.015 0.011 0.012 0.058 0.051 0.052 0.113 0.103 0.098 

60 

0.8 0.014 0.011 0.012 0.058 0.050 0.053 0.114 0.103 0.098 
0.1 0.010 0.012 0.010 0.050 0.048 0.047 0.111 0.101 0.096 
0.3 0.011 0.011 0.010 0.050 0.048 0.047 0.112 0.101 0.096 
0.5 0.014 0.011 0.010 0.051 0.049 0.048 0.112 0.102 0.096 
0.6 0.012 0.012 0.011 0.052 0.050 0.048 0.111 0.103 0.097 

70 

0.8 0.012 0.012 0.011 0.053 0.052 0.050 0.112 0.103 0.098 
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ตารางที่ 4.4  (ตอ) 
 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ 
0.01 0.05 0.10 n  1φ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.1 0.011 0.012 0.009 0.049 0.050 0.046 0.109 0.097 0.093 
0.3 0.011 0.011 0.009 0.050 0.048 0.046 0.110 0.096 0.093 
0.5 0.012 0.011 0.009 0.050 0.048 0.046 0.110 0.095 0.093 
0.6 0.013 0.011 0.010 0.051 0.048 0.047 0.110 0.095 0.094 

80 

0.8 0.010 0.011 0.010 0.051 0.048 0.048 0.111 0.095 0.095 
0.1 0.010 0.009 0.008 0.048 0.048 0.041 0.105 0.093 0.087 
0.3 0.012 0.009 0.008 0.048 0.043 0.041 0.106 0.093 0.087 
0.5 0.011 0.010 0.008 0.047 0.042 0.042 0.106 0.093 0.088 
0.6 0.012 0.010 0.008 0.048 0.042 0.043 0.106 0.093 0.088 

100 

0.8 0.013 0.010 0.007 0.049 0.042 0.044 0.108 0.092 0.089 
 
* หมายถึง การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 อยูนอกชวงตาม

เกณฑการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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4.1.2 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 เมื่ออนุกรมเวลาเปนตัวแบบอัตถด
ถอยอันดับที่สอง AR(2) 

 คาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ที่ไดจากตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว จะ
แสดงในรูปตาราง โดยมีขนาดตัวอยาง 6 ระดับ และระดับของสัมประสิทธิ์อัตถดถอยอันดับที่หนึ่ง
และสอง ( )21 ,φφ  3 ระดับ นําเสนอดวยตารางที่ 4.5 ถึง 4.8 สรุปรายละเอียดดังนี้ 
 

ระดับนัยสําคัญ 0.01 
 ตัวสถิติทดสอบ LBQ  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได เฉพาะเมื่อขนาดตัว
อยางเทากับ 60 , 70 , 80 และ 100 สําหรับตัวสถิติทดสอบ MTQ  สามารถควบคุมความคลาด
เคลื่อนแบบที่ 1 ได เฉพาะเมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 50 , 60 , 70 , 80 และ 100  และตัวสถิติ
ทดสอบ mD  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได ทุกระดับของขนาดตัวอยาง (40 , 50 , 
60 , 70 , 80 และ 100) 
 

ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 ตัวสถิติทดสอบ LBQ  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได เฉพาะเมื่อขนาดตัว
อยางเทากับ 50 , 60 , 70 , 80 และ 100  สําหรับตัวสถิติทดสอบ MTQ และตัวสถิติทดสอบ mD  
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได ทุกระดับของขนาดตัวอยาง 
 

ระดับนัยสําคัญ 0.10 
 ตัวสถิติทดสอบ LBQ  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได เฉพาะเมื่อขนาดตัว
อยางเทากับ 50 , 60 , 70 , 80 และ 100  สําหรับตัวสถิติทดสอบ MTQ และตัวสถิติทดสอบ mD  
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได ทุกระดับของขนาดตัวอยาง 
 
 กลาวโดยสรุปจากผลการทดลอง สําหรับทุกระดับของขนาดตัวอยาง และทุกระดับของ
สัมประสิทธิ์อัตถดถอยอันดับที่หนึ่งและสอง ( )21 ,φφ   พบวาตัวสถิติทดสอบ LBQ   และตัวสถิติ
ทดสอบ MTQ  จะไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได เมื่อขนาดตัวอยางมีนอย ๆ 
สวนตัวสถิติทดสอบ mD สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดทุกกรณีที่ไดทําการจําลอง
ขึ้น 
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ตารางที่ 4.5 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ LBQ  
MTQ  และ mD  ในการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลาตัวแบบ (AR(2)) เมื่ออนุกรมเวลา

คงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน จําแนกตามขนาดตัวอยาง ( )n  ระดับของ
พารามิเตอร ( )21 ,φφ  และระดับนัยสําคัญ ( )α  

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ 
0.01 0.05 0.10 n  21 ,φφ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.2,0.7 0.024* 0.016* 0.011 0.076* 0.060 0.060 0.122* 0.112 0.110 
-0.6,0.1 0.021* 0.018* 0.010 0.073* 0.061 0.058 0.119* 0.115 0.110 40 
 0.8,-0.5 0.020* 0.017* 0.010 0.070* 0.060 0.059 0.117* 0.114 0.111 
0.2,0.7 0.018* 0.015 0.010 0.061 0.057 0.055 0.115 0.110 0.110 
-0.6,0.1 0.017* 0.014 0.009 0.060 0.059 0.050 0.114 0.111 0.105 50 
 0.8,-0.5 0.016* 0.014 0.008 0.060 0.058 0.052 0.113 0.113 0.105 
0.2,0.7 0.015 0.013 0.009 0.058 0.053 0.052 0.114 0.105 0.105 
-0.6,0.1 0.014 0.012 0.006 0.057 0.052 0.048 0.113 0.104 0.100 60 
 0.8,-0.5 0.013 0.011 0.005 0.056 0.051 0.049 0.113 0.103 0.099 
0.2,0.7 0.014 0.012 0.008 0.056 0.052 0.050 0.114 0.105 0.099 
-0.6,0.1 0.013 0.011 0.007 0.054 0.050 0.046 0.112 0.103 0.096 70 
 0.8,-0.5 0.012 0.011 0.006 0.055 0.049 0.046 0.113 0.102 0.096 
0.2,0.7 0.014 0.010 0.008 0.058 0.048 0.043 0.113 0.098 0.093 
-0.6,0.1 0.013 0.009 0.007 0.054 0.047 0.042 0.112 0.097 0.091 80 
 0.8,-0.5 0.012 0.008 0.006 0.053 0.046 0.045 0.111 0.097 0.092 
0.2,0.7 0.013 0.009 0.007 0.055 0.043 0.042 0.110 0.095 0.093 
-0.6,0.1 0.011 0.009 0.005 0.052 0.042 0.044 0.108 0.093 0.091 100 
 0.8,-0.5 0.011 0.008 0.005 0.052 0.044 0.043 0.108 0.096 0.091 

 
* หมายถึง การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 อยูนอกชวงตาม

เกณฑการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ตารางที่ 4.6 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ LBQ  
MTQ  และ mD  ในการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลาตัวแบบ (AR(2)) เมื่ออนุกรมเวลา

ไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน จําแนกตามขนาดตัวอยาง ( )n  ระดับ
ของพารามิเตอร ( )21 ,φφ  และระดับนัยสําคัญ ( )α  

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ 
0.01 0.05 0.10 n  21 ,φφ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.2,0.7 0.020* 0.017* 0.011 0.077* 0.061 0.061 0.122* 0.111 0.110 
-0.6,0.1 0.018* 0.018* 0.010 0.074* 0.061 0.059 0.119* 0.113 0.110 40 
 0.8,-0.5 0.016* 0.018* 0.010 0.070* 0.060 0.058 0.118* 0.114 0.111 
0.2,0.7 0.018* 0.014 0.010 0.061 0.058 0.056 0.115 0.110 0.110 
-0.6,0.1 0.017* 0.014 0.009 0.060 0.060 0.053 0.113 0.111 0.107 50 
 0.8,-0.5 0.016* 0.015 0.009 0.060 0.059 0.055 0.114 0.113 0.108 
0.2,0.7 0.015 0.014 0.008 0.059 0.053 0.054 0.114 0.106 0.103 
-0.6,0.1 0.014 0.013 0.006 0.056 0.053 0.049 0.112 0.106 0.101 60 
 0.8,-0.5 0.013 0.013 0.005 0.056 0.050 0.050 0.113 0.105 0.100 
0.2,0.7 0.014 0.013 0.008 0.058 0.052 0.049 0.114 0.105 0.100 
-0.6,0.1 0.013 0.012 0.007 0.056 0.050 0.046 0.112 0.104 0.098 70 
 0.8,-0.5 0.013 0.012 0.007 0.055 0.049 0.046 0.113 0.102 0.098 
0.2,0.7 0.014 0.010 0.008 0.059 0.050 0.045 0.113 0.100 0.094 
-0.6,0.1 0.014 0.010 0.007 0.055 0.048 0.046 0.112 0.098 0.092 80 
 0.8,-0.5 0.012 0.009 0.006 0.055 0.045 0.047 0.111 0.095 0.094 
0.2,0.7 0.014 0.008 0.007 0.057 0.044 0.042 0.110 0.094 0.094 
-0.6,0.1 0.013 0.008 0.006 0.055 0.042 0.043 0.118 0.091 0.092 100 
 0.8,-0.5 0.013 0.009 0.005 0.055 0.045 0.042 0.119 0.093 0.092 

 
* หมายถึง การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 อยูนอกชวงตาม

เกณฑการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ตารางที่ 4.7 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ LBQ  
MTQ  และ mD  ในการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลาตัวแบบ (AR(2)) เมื่ออนุกรมเวลา

คงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน จําแนกตามขนาดตัวอยาง ( )n  ระดับ
ของพารามิเตอร ( )21 ,φφ  และระดับนัยสําคัญ ( )α  

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ 
0.01 0.05 0.10 n  21 ,φφ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.2,0.7 0.023* 0.016* 0.011 0.075* 0.060 0.060 0.125* 0.113 0.112 
-0.6,0.1 0.021* 0.018* 0.010 0.073* 0.061 0.058 0.119* 0.115 0.109 40 
 0.8,-0.5 0.020* 0.017* 0.010 0.072* 0.061 0.069 0.118* 0.115 0.110 
0.2,0.7 0.019* 0.014 0.009 0.061 0.057 0.054 0.114 0.110 0.114 
-0.6,0.1 0.017* 0.015 0.008 0.060 0.060 0.051 0.113 0.112 0.110 50 
 0.8,-0.5 0.016* 0.015 0.008 0.060 0.059 0.052 0.113 0.113 0.103 
0.2,0.7 0.015 0.012 0.007 0.058 0.050 0.050 0.114 0.103 0.105 
-0.6,0.1 0.014 0.013 0.006 0.056 0.055 0.049 0.113 0.104 0.103 60 
 0.8,-0.5 0.014 0.013 0.007 0.056 0.055 0.049 0.114 0.105 0.103 
0.2,0.7 0.013 0.013 0.008 0.057 0.053 0.050 0.114 0.105 0.098 
-0.6,0.1 0.012 0.012 0.007 0.054 0.050 0.048 0.113 0.102 0.096 70 
 0.8,-0.5 0.012 0.012 0.006 0.056 0.049 0.048 0.113 0.102 0.096 
0.2,0.7 0.012 0.009 0.007 0.059 0.046 0.044 0.113 0.097 0.092 
-0.6,0.1 0.011 0.010 0.006 0.057 0.048 0.043 0.111 0.097 0.091 80 
 0.8,-0.5 0.011 0.010 0.006 0.055 0.049 0.045 0.112 0.098 0.094 
0.2,0.7 0.011 0.009 0.006 0.052 0.045 0.042 0.109 0.095 0.092 
-0.6,0.1 0.010 0.009 0.005 0.051 0.046 0.040 0.108 0.094 0.091 100 
 0.8,-0.5 0.012 0.010 0.007 0.055 0.046 0.043 0.110 0.095 0.091 

 
* หมายถึง การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 อยูนอกชวงตาม

เกณฑการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ตารางที่ 4.8 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ LBQ  
MTQ  และ mD  ในการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลาตัวแบบ (AR(2)) เมื่ออนุกรมเวลา

ไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน จําแนกตามขนาดตัวอยาง ( )n  
ระดับของพารามิเตอร ( )21 ,φφ  และระดับนัยสําคัญ ( )α  

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ 
0.01 0.05 0.10 n  21 ,φφ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.2,0.7 0.024* 0.017* 0.011 0.075* 0.059 0.059 0.123* 0.112 0.110 
-0.6,0.1 0.021* 0.018* 0.010 0.070* 0.061 0.058 0.120* 0.115 0.110 40 
 0.8,-0.5 0.020* 0.017* 0.012 0.069* 0.060 0.058 0.120* 0.114 0.112 
0.2,0.7 0.018* 0.013 0.010 0.060 0.057 0.054 0.115 0.109 0.110 
-0.6,0.1 0.017* 0.014 0.009 0.058 0.058 0.050 0.113 0.110 0.107 50 
 0.8,-0.5 0.016* 0.015 0.008 0.059 0.057 0.054 0.114 0.110 0.109 
0.2,0.7 0.015 0.011 0.009 0.059 0.051 0.053 0.113 0.102 0.100 
-0.6,0.1 0.014 0.012 0.008 0.055 0.053 0.051 0.112 0.103 0.099 60 
 0.8,-0.5 0.013 0.013 0.008 0.056 0.052 0.052 0.115 0.105 0.098 
0.2,0.7 0.015 0.012 0.008 0.054 0.053 0.046 0.113 0.102 0.100 
-0.6,0.1 0.013 0.012 0.007 0.053 0.051 0.046 0.112 0.101 0.098 70 
 0.8,-0.5 0.014 0.011 0.006 0.054 0.050 0.046 0.112 0.100 0.099 
0.2,0.7 0.013 0.008 0.008 0.054 0.046 0.040 0.113 0.097 0.091 
-0.6,0.1 0.012 0.010 0.006 0.053 0.047 0.041 0.112 0.098 0.090 80 
 0.8,-0.5 0.011 0.009 0.007 0.052 0.048 0.045 0.111 0.098 0.093 
0.2,0.7 0.012 0.009 0.007 0.052 0.043 0.041 0.109 0.097 0.091 
-0.6,0.1 0.011 0.008 0.006 0.052 0.040 0.042 0.108 0.095 0.090 100 
 0.8,-0.5 0.013 0.009 0.007 0.055 0.044 0.043 0.110 0.096 0.092 

 
* หมายถึง การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 อยูนอกชวงตาม

เกณฑการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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4.1.3 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 เมื่ออนุกรมเวลาเปนตัวแบบคา
เฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่ง MA(1) 

  
คาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ที่ไดจากตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว จะ

แสดงในรูปตาราง โดยมีขนาดตัวอยาง 6 ระดับ และระดับของสัมประสิทธิ์คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 1θ  5 
ระดับ นําเสนอดวยตารางที่ 4.9 ถึง 4.12 สรุปรายละเอียดดังนี้ 
 

ระดับนัยสําคัญ 0.01 
 ตัวสถิติทดสอบ LBQ  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได เฉพาะเมื่อขนาดตัว
อยางเทากับ 60 , 70 , 80 และ 100 สําหรับตัวสถิติทดสอบ MTQ  สามารถควบคุมความคลาด
เคลื่อนแบบที่ 1 ได เฉพาะเมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 50 , 60 , 70 , 80 และ 100  และตัวสถิติ
ทดสอบ mD  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได ทุกระดับของขนาดตัวอยาง (40 , 50 , 
60 , 70 , 80 และ 100) 
 

ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 ตัวสถิติทดสอบ LBQ  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได เฉพาะเมื่อขนาดตัว
อยางเทากับ 50 , 60 , 70 , 80 และ 100  สําหรับตัวสถิติทดสอบ MTQ และตัวสถิติทดสอบ mD  
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได ทุกระดับของขนาดตัวอยาง 
 

ระดับนัยสําคัญ 0.10 
 ตัวสถิติทดสอบ LBQ  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได เฉพาะเมื่อขนาดตัว
อยางเทากับ 50 , 60 , 70 , 80 และ 100  สําหรับตัวสถิติทดสอบ MTQ และตัวสถิติทดสอบ mD  
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได ทุกระดับของขนาดตัวอยาง 
 
 กลาวโดยสรุปจากผลการทดลอง สําหรับทุกระดับของขนาดตัวอยาง และทุกระดับของ
สัมประสิทธิ์คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 1θ   พบวาตัวสถิติทดสอบ LBQ  และตัวสถิติทดสอบ MTQ  จะไม
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได เมื่อขนาดตัวอยางมีนอย ๆ สวนตัวสถิติทดสอบ

mD สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดทุกกรณีที่ไดทําการจําลองขึ้น 
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ตารางที่ 4.9 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ LBQ  
MTQ  และ mD  ในการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลาตัวแบบ (MA(1)) เมื่ออนุกรมเวลา

คงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน จําแนกตามขนาดตัวอยาง ( )n  ระดับของ
พารามิเตอร ( )1θ  และระดับนัยสําคัญ ( )α  

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n  1θ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.1 0.017* 0.016* 0.013 0.069* 0.059 0.059 0.117* 0.112 0.108 
0.3 0.019* 0.017* 0.014 0.070* 0.060 0.059 0.117* 0.114 0.109 
0.5 0.021* 0.018* 0.014 0.071* 0.060 0.059 0.118* 0.115 0.109 
0.6 0.022* 0.020* 0.015 0.073* 0.061 0.060 0.119* 0.115 0.112 

40 

0.8 0.023* 0.020* 0.015 0.074* 0.061 0.061 0.120* 0.115 0.112 
0.1 0.017* 0.014 0.012 0.059 0.058 0.056 0.113 0.108 0.960 
0.3 0.018* 0.014 0.012 0.060 0.059 0.056 0.114 0.109 0.990 
0.5 0.018* 0.015 0.012 0.060 0.060 0.057 0.114 0.110 0.102 
0.6 0.019* 0.015 0.013 0.061 0.060 0.058 0.115 0.110 0.103 

50 

0.8 0.019* 0.015 0.014 0.061 0.060 0.058 0.115 0.110 0.104 
0.1 0.013 0.013 0.011 0.057 0.052 0.048 0.112 0.101 0.960 
0.3 0.013 0.013 0.011 0.058 0.053 0.048 0.113 0.103 0.980 
0.5 0.014 0.014 0.012 0.058 0.053 0.049 0.113 0.108 0.980 
0.6 0.015 0.014 0.012 0.059 0.054 0.050 0.114 0.108 0.100 

60 

0.8 0.015 0.014 0.013 0.059 0.054 0.051 0.114 0.107 0.100 
0.1 0.011 0.011 0.010 0.051 0.051 0.045 0.111 0.100 0.096 
0.3 0.012 0.012 0.010 0.053 0.052 0.046 0.112 0.101 0.097 
0.5 0.012 0.013 0.011 0.055 0.055 0.047 0.112 0.102 0.097 
0.6 0.013 0.013 0.012 0.056 0.055 0.048 0.113 0.102 0.098 

70 

0.8 0.013 0.013 0.012 0.056 0.055 0.048 0.113 0.102 0.098 
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ตารางที่ 4.9  (ตอ) 
 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n  1θ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.1 0.010 0.010 0.008 0.048 0.045 0.042 0.109 0.095 0.091 
0.3 0.011 0.011 0.009 0.048 0.046 0.043 0.109 0.096 0.093 
0.5 0.012 0.011 0.009 0.049 0.047 0.044 0.110 0.099 0.095 
0.6 0.012 0.012 0.010 0.049 0.047 0.045 0.111 0.099 0.095 

80 

0.8 0.013 0.012 0.011 0.050 0.047 0.045 0.111 0.099 0.095 
0.1 0.011 0.009 0.008 0.046 0.043 0.041 0.106 0.093 0.087 
0.3 0.012 0.010 0.009 0.046 0.044 0.042 0.106 0.093 0.088 
0.5 0.011 0.011 0.010 0.047 0.046 0.043 0.107 0.094 0.089 
0.6 0.013 0.011 0.011 0.048 0.046 0.043 0.108 0.094 0.089 

100 

0.8 0.013 0.012 0.011 0.048 0.046 0.043 0.108 0.095 0.089 
 
* หมายถึง การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 อยูนอกชวงตาม

เกณฑการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ตารางที่ 4.10 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่1ของตัวสถิติทดสอบ LBQ  
MTQ และ mD  ในการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลาตัวแบบ (MA(1)) เมื่ออนุกรมเวลา

ไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน จําแนกตามขนาดตัวอยาง ( )n  ระดับ
ของพารามิเตอร ( )1θ  และระดับนัยสําคัญ ( )α  

 
ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  

0.01 0.05 0.10 n  1θ  
LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  

0.1 0.016* 0.017* 0.013 0.068* 0.060 0.058 0.118* 0.113 0.109 
0.3 0.019* 0.018* 0.014 0.069* 0.060 0.058 0.118* 0.114 0.110 
0.5 0.022* 0.018* 0.014 0.073* 0.061 0.059 0.119* 0.115 0.110 
0.6 0.023* 0.020* 0.015 0.074* 0.061 0.060 0.120* 0.115 0.112 

40 

0.8 0.024* 0.020* 0.015 0.077* 0.061 0.060 0.120* 0.115 0.112 
0.1 0.016* 0.014 0.013 0.060 0.058 0.056 0.113 0.107 0.096 
0.3 0.017* 0.014 0.013 0.060 0.059 0.056 0.114 0.108 0.097 
0.5 0.018* 0.015 0.013 0.060 0.060 0.058 0.114 0.110 0.102 
0.6 0.018* 0.015 0.014 0.061 0.060 0.058 0.115 0.110 0.103 

50 

0.8 0.019* 0.015 0.014 0.061 0.060 0.058 0.115 0.110 0.104 
0.1 0.013 0.013 0.011 0.057 0.054 0.049 0.113 0.102 0.095 
0.3 0.013 0.013 0.011 0.058 0.055 0.050 0.114 0.104 0.098 
0.5 0.014 0.014 0.012 0.058 0.056 0.051 0.114 0.107 0.098 
0.6 0.014 0.014 0.012 0.059 0.056 0.052 0.115 0.108 0.100 

60 

0.8 0.014 0.014 0.013 0.059 0.056 0.052 0.115 0.108 0.100 
0.1 0.011 0.010 0.010 0.050 0.050 0.045 0.111 0.102 0.095 
0.3 0.012 0.012 0.010 0.051 0.052 0.046 0.112 0.103 0.097 
0.5 0.012 0.013 0.011 0.053 0.054 0.047 0.112 0.103 0.097 
0.6 0.013 0.013 0.012 0.055 0.054 0.048 0.113 0.102 0.099 

70 

0.8 0.013 0.013 0.012 0.055 0.054 0.048 0.113 0.102 0.099 
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ตารางที่ 4.10  (ตอ) 
 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n  1θ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.1 0.011 0.010 0.008 0.049 0.044 0.043 0.110 0.095 0.092 
0.3 0.011 0.011 0.009 0.049 0.046 0.044 0.110 0.096 0.094 
0.5 0.012 0.011 0.009 0.050 0.047 0.045 0.111 0.099 0.095 
0.6 0.013 0.012 0.010 0.051 0.047 0.045 0.112 0.098 0.095 

80 

0.8 0.014 0.012 0.010 0.051 0.047 0.045 0.112 0.099 0.095 
0.1 0.011 0.009 0.008 0.046 0.043 0.040 0.105 0.093 0.087 
0.3 0.012 0.010 0.009 0.046 0.044 0.043 0.105 0.093 0.088 
0.5 0.010 0.011 0.010 0.047 0.045 0.044 0.106 0.094 0.089 
0.6 0.012 0.011 0.011 0.048 0.045 0.044 0.107 0.094 0.090 

100 

0.8 0.013 0.012 0.011 0.048 0.045 0.044 0.107 0.094 0.090 
 
* หมายถึง การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 อยูนอกชวงตาม

เกณฑการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 146

ตารางที่ 4.11 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่1ของตัวสถิติทดสอบ LBQ  
MTQ และ mD  ในการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลาตัวแบบ (MA(1)) เมื่ออนุกรมเวลา

คงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน จําแนกตามขนาดตัวอยาง ( )n  ระดับ
ของพารามิเตอร ( )1θ  และระดับนัยสําคัญ ( )α  

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n  1θ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.1 0.017* 0.016* 0.013 0.069* 0.059 0.059 0.118* 0.113 0.108 
0.3 0.019* 0.017* 0.014 0.070* 0.060 0.059 0.119* 0.114 0.109 
0.5 0.020* 0.018* 0.014 0.071* 0.061 0.060 0.119* 0.115 0.109 
0.6 0.022* 0.020* 0.015 0.072* 0.061 0.061 0.121* 0.115 0.112 

40 

0.8 0.023* 0.020* 0.015 0.073* 0.061 0.061 0.121* 0.115 0.112 
0.1 0.017* 0.013 0.013 0.059 0.058 0.056 0.113 0.108 0.095 
0.3 0.018* 0.013 0.012 0.059 0.059 0.057 0.114 0.109 0.100 
0.5 0.018* 0.014 0.012 0.060 0.060 0.058 0.114 0.110 0.102 
0.6 0.019* 0.014 0.013 0.061 0.061 0.059 0.115 0.110 0.103 

50 

0.8 0.019* 0.014 0.014 0.061 0.061 0.059 0.115 0.111 0.103 
0.1 0.013 0.013 0.011 0.057 0.052 0.047 0.112 0.101 0.097 
0.3 0.013 0.013 0.011 0.057 0.054 0.048 0.113 0.102 0.099 
0.5 0.014 0.014 0.012 0.058 0.055 0.049 0.113 0.108 0.099 
0.6 0.015 0.014 0.012 0.059 0.055 0.050 0.114 0.107 0.100 

60 

0.8 0.015 0.014 0.013 0.059 0.055 0.051 0.114 0.107 0.100 
0.1 0.012 0.012 0.010 0.054 0.052 0.046 0.111 0.100 0.096 
0.3 0.012 0.012 0.010 0.055 0.053 0.047 0.112 0.101 0.097 
0.5 0.012 0.013 0.011 0.055 0.054 0.047 0.112 0.102 0.097 
0.6 0.014 0.013 0.012 0.056 0.054 0.048 0.113 0.102 0.098 

70 

0.8 0.014 0.013 0.012 0.056 0.054 0.048 0.113 0.102 0.098 
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ตารางที่ 4.11  (ตอ) 
 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n  1θ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.1 0.011 0.010 0.009 0.047 0.045 0.042 0.110 0.095 0.091 
0.3 0.011 0.011 0.009 0.049 0.047 0.043 0.111 0.096 0.093 
0.5 0.012 0.011 0.009 0.049 0.048 0.044 0.111 0.099 0.094 
0.6 0.013 0.012 0.010 0.050 0.048 0.046 0.112 0.099 0.095 

80 

0.8 0.013 0.012 0.011 0.050 0.048 0.046 0.112 0.098 0.095 
0.1 0.011 0.010 0.009 0.047 0.043 0.042 0.106 0.094 0.088 
0.3 0.012 0.010 0.010 0.048 0.044 0.043 0.106 0.095 0.089 
0.5 0.012 0.010 0.010 0.048 0.045 0.044 0.107 0.096 0.090 
0.6 0.013 0.011 0.011 0.049 0.046 0.044 0.108 0.096 0.090 

100 

0.8 0.013 0.011 0.011 0.049 0.046 0.044 0.108 0.096 0.090 
 
* หมายถึง การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 อยูนอกชวงตาม

เกณฑการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ตารางที่ 4.12 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ LBQ  
MTQ  และ mD   ในการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลาตัวแบบ (MA(1)) เมื่ออนุกรม

เวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน จําแนกตามขนาดตัวอยาง
( )n  ระดับของพารามิเตอร ( )1θ  และระดับนัยสําคัญ ( )α  

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n  1θ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.1 0.017* 0.016* 0.013 0.069* 0.057 0.058 0.118* 0.113 0.107 
0.3 0.019* 0.017* 0.014 0.070* 0.059 0.059 0.118* 0.113 0.108 
0.5 0.020* 0.018* 0.014 0.071* 0.060 0.059 0.119* 0.114 0.109 
0.6 0.023* 0.019* 0.015 0.072* 0.061 0.060 0.120* 0.114 0.110 

40 

0.8 0.023* 0.019* 0.015 0.073* 0.061 0.060 0.121* 0.115 0.110 
0.1 0.017* 0.013 0.013 0.059 0.058 0.056 0.113 0.108 0.099 
0.3 0.017* 0.013 0.012 0.060 0.059 0.057 0.114 0.109 0.102 
0.5 0.018* 0.014 0.012 0.060 0.060 0.058 0.114 0.110 0.103 
0.6 0.019* 0.015 0.013 0.061 0.060 0.058 0.115 0.110 0.104 

50 

0.8 0.019* 0.015 0.013 0.061 0.060 0.058 0.115 0.110 0.104 
0.1 0.012 0.013 0.011 0.058 0.053 0.049 0.112 0.102 0.096 
0.3 0.013 0.013 0.011 0.059 0.054 0.049 0.112 0.104 0.098 
0.5 0.014 0.014 0.012 0.059 0.054 0.050 0.113 0.107 0.099 
0.6 0.015 0.014 0.013 0.060 0.055 0.051 0.114 0.108 0.100 

60 

0.8 0.015 0.014 0.014 0.060 0.055 0.051 0.114 0.108 0.100 
0.1 0.011 0.011 0.010 0.055 0.051 0.045 0.111 0.100 0.095 
0.3 0.012 0.012 0.010 0.056 0.053 0.045 0.112 0.101 0.097 
0.5 0.012 0.013 0.011 0.056 0.055 0.046 0.112 0.103 0.097 
0.6 0.013 0.013 0.012 0.057 0.054 0.047 0.113 0.102 0.098 

70 

0.8 0.013 0.013 0.012 0.057 0.054 0.047 0.113 0.103 0.098 
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ตารางที่ 4.12  (ตอ) 
 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n  1θ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.1 0.010 0.010 0.009 0.048 0.045 0.043 0.109 0.096 0.091 
0.3 0.011 0.011 0.010 0.049 0.046 0.044 0.109 0.097 0.093 
0.5 0.012 0.011 0.010 0.049 0.047 0.045 0.110 0.099 0.095 
0.6 0.012 0.012 0.011 0.050 0.047 0.045 0.111 0.099 0.095 

80 

0.8 0.013 0.012 0.011 0.050 0.047 0.045 0.112 0.099 0.095 
0.1 0.011 0.009 0.008 0.045 0.043 0.042 0.107 0.091 0.088 
0.3 0.012 0.010 0.009 0.046 0.044 0.043 0.107 0.093 0.089 
0.5 0.011 0.010 0.010 0.047 0.044 0.044 0.108 0.094 0.090 
0.6 0.013 0.011 0.011 0.048 0.045 0.044 0.109 0.094 0.090 

100 

0.8 0.013 0.011 0.011 0.048 0.045 0.044 0.109 0.094 0.090 
 
* หมายถึง การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 อยูนอกชวงตาม

เกณฑการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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4.1.4 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 เมื่ออนุกรมเวลาเปนตัวแบบคา
เฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่สอง MA(2) 

  
คาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ที่ไดจากตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว จะ

แสดงในรูปตาราง โดยมีขนาดตัวอยาง 6 ระดับ และระดับของสัมประสิทธิ์คาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับ
ที่หนึ่งและสอง ( )21 ,θθ  3 ระดับ นําเสนอดวยตารางที่ 4.13 ถึง 4.16 สรุปรายละเอียดดังนี้ 
 

ระดับนัยสําคัญ 0.01 
 ตัวสถิติทดสอบ LBQ  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได เฉพาะเมื่อขนาดตัว
อยางเทากับ 60 , 70 , 80 และ 100 สําหรับตัวสถิติทดสอบ MTQ  สามารถควบคุมความคลาด
เคลื่อนแบบที่ 1 ได เฉพาะเมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 50 , 60 , 70 , 80 และ 100  และตัวสถิติ
ทดสอบ mD  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได ทุกระดับของขนาดตัวอยาง (40 , 50 , 
60 , 70 , 80 และ 100) 
 

ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 ตัวสถิติทดสอบ LBQ  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได เฉพาะเมื่อขนาดตัว
อยางเทากับ 50 , 60 , 70 , 80 และ 100  สําหรับตัวสถิติทดสอบ MTQ และตัวสถิติทดสอบ mD  
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได ทุกระดับของขนาดตัวอยาง 
 

ระดับนัยสําคัญ 0.10 
 ตัวสถิติทดสอบ LBQ  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได เฉพาะเมื่อขนาดตัว
อยางเทากับ 50 , 60 , 70 , 80 และ 100  สําหรับตัวสถิติทดสอบ MTQ และตัวสถิติทดสอบ mD  
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได ทุกระดับของขนาดตัวอยาง 
 
 กลาวโดยสรุปจากผลการทดลอง สําหรับทุกระดับของขนาดตัวอยาง และทุกระดับของ
สัมประสิทธิ์คาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่งและสอง ( )21 ,θθ   พบวาตัวสถิติทดสอบ LBQ  และตัว
สถิติทดสอบ MTQ  จะไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได เมื่อขนาดตัวอยางมีนอย 
ๆ สวนตัวสถิติทดสอบ mD สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดทุกกรณีที่ไดทําการ
จําลองขึ้น 
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ตารางที่ 4.13 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ LBQ  
MTQ และ mD  ในการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลาตัวแบบ (MA(2)) เมื่ออนุกรม

เวลาคงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน จําแนกตามขนาดตัวอยาง ( )n  
ระดับของพารามิเตอร ( )21 ,θθ  และระดับนัยสําคัญ ( )α  

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ   
0.01 0.05 0.10 n  21 ,θθ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.1,0.8 0.021* 0.016* 0.014 0.074* 0.059 0.056 0.118* 0.111 0.108 

 -0.5,0.2 0.021* 0.016* 0.014 0.073* 0.060 0.058 0.118* 0.113 0.109 40 
 0.7,-0.4 0.023* 0.018* 0.015 0.075* 0.061 0.058 0.120* 0.115 0.114 
0.1,0.8 0.016* 0.014 0.013 0.060 0.058 0.056 0.114 0.110 0.099 

 -0.5,0.2 0.018* 0.013 0.013 0.060 0.057 0.057 0.114 0.108 0.100 50 
 0.7,-0.4 0.019* 0.015 0.014 0.061 0.060 0.058 0.115 0.112 0.101 
0.1,0.8 0.014 0.013 0.011 0.054 0.049 0.047 0.113 0.101 0.096 

 -0.5,0.2 0.015 0.013 0.012 0.057 0.048 0.047 0.114 0.101 0.096 60 
 0.7,-0.4 0.013 0.014 0.014 0.059 0.052 0.048 0.115 0.102 0.098 
0.1,0.8 0.013 0.011 0.010 0.055 0.047 0.043 0.112 0.098 0.094 

 -0.5,0.2 0.013 0.012 0.011 0.055 0.047 0.045 0.112 0.100 0.094 70 
 0.7,-0.4 0.014 0.013 0.013 0.058 0.048 0.047 0.113 0.101 0.097 
0.1,0.8 0.010 0.010 0.008 0.055 0.046 0.041 0.109 0.095 0.094 

 -0.5,0.2 0.011 0.011 0.010 0.056 0.047 0.040 0.110 0.097 0.093 80 
 0.7,-0.4 0.012 0.012 0.012 0.058 0.048 0.040 0.111 0.098 0.096 
0.1,0.8 0.010 0.011 0.008 0.056 0.045 0.039 0.107 0.097 0.086 

 -0.5,0.2 0.010 0.009 0.008 0.055 0.043 0.040 0.106 0.092 0.087 100 
 0.7,-0.4 0.011 0.010 0.010 0.057 0.044 0.040 0.108 0.094 0.089 

 
* หมายถึง การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 อยูนอกชวงตาม

เกณฑการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ตารางที่ 4.14 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ LBQ  
MTQ และ mD  ในการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลาตัวแบบ (MA(2)) เมื่ออนุกรม

เวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน จําแนกตามขนาดตัวอยาง ( )n  
ระดับของพารามิเตอร ( )21 ,θθ  และระดับนัยสําคัญ ( )α  

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ   
0.01 0.05 0.10 n  21 ,θθ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.1,0.8 0.018* 0.018* 0.013 0.071* 0.061 0.056 0.118* 0.113 0.108 

 -0.5,0.2 0.020* 0.017* 0.014 0.072* 0.060 0.058 0.119* 0.111 0.111 40 
 0.7,-0.4 0.022* 0.018* 0.015 0.074* 0.061 0.059 0.123* 0.114 0.114 
0.1,0.8 0.016* 0.014 0.013 0.060 0.057 0.056 0.110 0.109 0.102 

 -0.5,0.2 0.017* 0.014 0.013 0.060 0.058 0.057 0.114 0.108 0.101 50 
 0.7,-0.4 0.019* 0.015 0.014 0.061 0.060 0.058 0.115 0.111 0.103 
0.1,0.8 0.015 0.013 0.012 0.055 0.047 0.046 0.113 0.101 0.099 

 -0.5,0.2 0.015 0.013 0.012 0.059 0.049 0.047 0.114 0.102 0.098 60 
 0.7,-0.4 0.014 0.014 0.013 0.060 0.054 0.048 0.115 0.103 0.100 
0.1,0.8 0.013 0.012 0.010 0.055 0.047 0.044 0.113 0.098 0.096 

 -0.5,0.2 0.014 0.013 0.011 0.056 0.049 0.045 0.113 0.101 0.097 70 
 0.7,-0.4 0.015 0.014 0.013 0.059 0.050 0.045 0.114 0.102 0.098 
0.1,0.8 0.011 0.011 0.009 0.054 0.047 0.041 0.108 0.096 0.095 

 -0.5,0.2 0.011 0.012 0.010 0.056 0.048 0.040 0.109 0.097 0.096 80 
 0.7,-0.4 0.010 0.010 0.009 0.052 0.046 0.041 0.110 0.095 0.092 
0.1,0.8 0.009 0.009 0.008 0.054 0.043 0.040 0.107 0.095 0.088 

 -0.5,0.2 0.010 0.009 0.008 0.055 0.044 0.039 0.107 0.095 0.089 100 
 0.7,-0.4 0.011 0.009 0.009 0.057 0.043 0.040 0.110 0.094 0.091 

 
* หมายถึง การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 อยูนอกชวงตาม

เกณฑการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ตารางที่ 4.15 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ LBQ  
MTQ และ mD  ในการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลาตัวแบบ (MA(2)) เมื่ออนุกรม

เวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน จําแนกตามขนาดตัวอยาง ( )n  
ระดับของพารามิเตอร ( )21 ,θθ  และระดับนัยสําคัญ ( )α  

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ   
0.01 0.05 0.10 n  21 ,θθ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.1,0.8 0.021* 0.016* 0.014 0.074* 0.060 0.053 0.118* 0.111 0.109 

 -0.5,0.2 0.022* 0.018* 0.014 0.074* 0.060 0.055 0.119* 0.114 0.111 40 
 0.7,-0.4 0.023* 0.019* 0.015 0.075* 0.061 0.058 0.124* 0.115 0.114 
0.1,0.8 0.017* 0.014 0.014 0.060 0.059 0.053 0.114 0.110 0.099 

 -0.5,0.2 0.017* 0.013 0.013 0.060 0.058 0.051 0.113 0.108 0.100 50 
 0.7,-0.4 0.019* 0.014 0.014 0.061 0.060 0.058 0.115 0.112 0.101 
0.1,0.8 0.014 0.013 0.011 0.055 0.052 0.050 0.114 0.111 0.097 

 -0.5,0.2 0.013 0.013 0.010 0.054 0.051 0.047 0.112 0.109 0.095 60 
 0.7,-0.4 0.014 0.013 0.010 0.055 0.050 0.048 0.113 0.110 0.098 
0.1,0.8 0.013 0.012 0.011 0.058 0.048 0.044 0.113 0.098 0.093 

 -0.5,0.2 0.012 0.011 0.010 0.054 0.046 0.047 0.112 0.010 0.094 70 
 0.7,-0.4 0.013 0.011 0.011 0.055 0.052 0.050 0.112 0.101 0.092 
0.1,0.8 0.012 0.010 0.010 0.058 0.048 0.044 0.111 0.097 0.093 

 -0.5,0.2 0.011 0.011 0.008 0.056 0.045 0.040 0.108 0.095 0.092 80 
 0.7,-0.4 0.011 0.010 0.009 0.056 0.048 0.045 0.109 0.096 0.091 
0.1,0.8 0.010 0.010 0.009 0.056 0.044 0.039 0.105 0.094 0.086 

 -0.5,0.2 0.009 0.009 0.008 0.054 0.047 0.040 0.104 0.096 0.086 100 
 0.7,-0.4 0.010 0.010 0.009 0.056 0.046 0.042 0.108 0.095 0.089 

 
* หมายถึง การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 อยูนอกชวงตาม

เกณฑการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ตารางที่ 4.16 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ LBQ  
MTQ และ mD  ในการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลาตัวแบบ (MA(2)) เมื่ออนุกรม

เวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน จําแนกตามขนาดตัวอยาง
( )n  ระดับของพารามิเตอร ( )21 ,θθ  และระดับนัยสําคัญ ( )α  

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ   
0.01 0.05 0.10 n  21 ,θθ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.1,0.8 0.019* 0.017* 0.014 0.073* 0.059 0.056 0.119* 0.112 0.109 

 -0.5,0.2 0.019* 0.018* 0.014 0.074* 0.059 0.057 0.120* 0.113 0.111 40 
 0.7,-0.4 0.020* 0.019* 0.015 0.074* 0.060 0.059 0.121* 0.114 0.113 
0.1,0.8 0.016* 0.014 0.012 0.060 0.058 0.054 0.113 0.109 0.102 

 -0.5,0.2 0.016* 0.014 0.013 0.060 0.058 0.054 0.114 0.108 0.103 50 
 0.7,-0.4 0.018* 0.015 0.014 0.061 0.059 0.058 0.115 0.110 0.106 
0.1,0.8 0.013 0.013 0.012 0.056 0.047 0.047 0.112 0.101 0.094 

 -0.5,0.2 0.014 0.014 0.012 0.059 0.052 0.048 0.114 0.102 0.093 60 
 0.7,-0.4 0.015 0.015 0.013 0.060 0.055 0.049 0.115 0.103 0.098 
0.1,0.8 0.013 0.011 0.011 0.057 0.046 0.043 0.112 0.098 0.092 

 -0.5,0.2 0.013 0.012 0.011 0.057 0.048 0.045 0.112 0.102 0.093 70 
 0.7,-0.4 0.014 0.012 0.012 0.060 0.051 0.046 0.113 0.103 0.094 
0.1,0.8 0.012 0.010 0.010 0.055 0.047 0.042 0.108 0.095 0.092 

 -0.5,0.2 0.012 0.011 0.010 0.057 0.049 0.040 0.110 0.098 0.093 80 
 0.7,-0.4 0.013 0.011 0.011 0.061 0.048 0.043 0.112 0.097 0.093 
0.1,0.8 0.011 0.010 0.010 0.058 0.047 0.040 0.106 0.095 0.085 

 -0.5,0.2 0.010 0.009 0.009 0.054 0.043 0.039 0.105 0.094 0.082 100 
 0.7,-0.4 0.011 0.009 0.011 0.059 0.044 0.040 0.110 0.095 0.087 

 
* หมายถึง การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 อยูนอกชวงตาม

เกณฑการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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4.1.5 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1  เมื่ออนุกรมเวลาเปนตัวแบบ อัต
ถดถอยอันดับที่หนึ่งและคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่ง ARMA(1,1) 

  
คาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ที่ไดจากตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว จะ

แสดงในรูปตาราง โดยมีขนาดตัวอยาง 6 ระดับ และระดับของสัมประสิทธิ์อัตถดถอยและคาเฉลี่ย
เคลื่อนที่ ( )11 ,θφ  4 ระดับ นําเสนอดวยตารางที่ 4.17 ถึง 4.20 สรุปรายละเอียดดังนี้ 
 

ระดับนัยสําคัญ 0.01 
 ตัวสถิติทดสอบ LBQ  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได เฉพาะเมื่อขนาดตัว
อยางเทากับ 60 , 70 , 80 และ 100 สําหรับตัวสถิติทดสอบ MTQ  สามารถควบคุมความคลาด
เคลื่อนแบบที่ 1 ได เฉพาะเมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 50 , 60 , 70 , 80 และ 100  และตัวสถิติ
ทดสอบ mD  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได ทุกระดับของขนาดตัวอยาง (40 , 50 , 
60 , 70 , 80 และ 100) 
 

ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 ตัวสถิติทดสอบ LBQ  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได เฉพาะเมื่อขนาดตัว
อยางเทากับ 50 , 60 , 70 , 80 และ 100  สําหรับตัวสถิติทดสอบ MTQ และตัวสถิติทดสอบ mD  
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได ทุกระดับของขนาดตัวอยาง 
 

ระดับนัยสําคัญ 0.10 
 ตัวสถิติทดสอบ LBQ  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได เฉพาะเมื่อขนาดตัว
อยางเทากับ 50 , 60 , 70 , 80 และ 100  สําหรับตัวสถิติทดสอบ MTQ และตัวสถิติทดสอบ mD  
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได ทุกระดับของขนาดตัวอยาง 
 
 กลาวโดยสรุปจากผลการทดลอง สําหรับทุกระดับของขนาดตัวอยาง และทุกระดับของ
สัมประสิทธิ์อัตถดถอยและคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ ( )11 ,θφ  พบวาตัวสถิติทดสอบ LBQ  และตัวสถิติ
ทดสอบ MTQ  จะไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได เมื่อขนาดตัวอยางมีนอย ๆ 
สวนตัวสถิติทดสอบ mD สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดทุกกรณีที่ไดทําการจําลอง
ขึ้น 
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ตารางที่ 4.17 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ LBQ  
MTQ  และ mD  ในการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลาตัวแบบ (ARMA(1,1)) เมื่อ

อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรปรวน จําแนกตามขนาดตัว
อยาง ( )n  ระดับของพารามิเตอร ( )11 ,θφ  และระดับนัยสําคัญ ( )α  

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ    
0.01 0.05 0.10 n  11 ,θφ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.7,0.1 0.021* 0.017* 0.014 0.067* 0.059 0.059 0.121* 0.110 0.110 
0.2,0.6 0.020* 0.017* 0.014 0.066* 0.060 0.058 0.119* 0.112 0.109 
0.7,-0.3 0.020* 0.017* 0.014 0.066* 0.059 0.058 0.118* 0.110 0.109 

40 

 -0.6,-0.2 0.020* 0.018* 0.013 0.064* 0.061 0.057 0.116* 0.112 0.105 
0.7,0.1 0.017* 0.015 0.014 0.060 0.057 0.056 0.114 0.108 0.098 
0.2,0.6 0.016* 0.014 0.013 0.059 0.058 0.055 0.113 0.109 0.099 
0.7,-0.3 0.017* 0.013 0.014 0.060 0.057 0.056 0.114 0.108 0.099 

50 

 -0.6,-0.2 0.018* 0.015 0.012 0.061 0.060 0.058 0.115 0.111 0.102 
0.7,0.1 0.015 0.013 0.011 0.058 0.049 0.048 0.114 0.102 0.100 
0.2,0.6 0.013 0.012 0.010 0.057 0.047 0.047 0.112 0.101 0.099 
0.7,-0.3 0.014 0.012 0.011 0.058 0.048 0.047 0.113 0.102 0.098 

60 

 -0.6,-0.2 0.014 0.014 0.011 0.059 0.051 0.048 0.114 0.105 0.100 
0.7,0.1 0.013 0.013 0.010 0.053 0.048 0.046 0.113 0.102 0.097 
0.2,0.6 0.014 0.012 0.009 0.052 0.047 0.044 0.112 0.100 0.096 
0.7,-0.3 0.012 0.013 0.010 0.053 0.048 0.045 0.113 0.104 0.097 

70 

 -0.6,-0.2 0.013 0.012 0.010 0.053 0.047 0.046 0.113 0.101 0.096 
0.7,0.1 0.012 0.010 0.008 0.049 0.046 0.041 0.110 0.098 0.093 
0.2,0.6 0.011 0.010 0.007 0.048 0.047 0.040 0.109 0.099 0.093 
0.7,-0.3 0.011 0.011 0.007 0.049 0.048 0.041 0.110 0.101 0.094 

80 

 -0.6,-0.2 0.011 0.010 0.008 0.049 0.046 0.040 0.109 0.099 0.093 
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ตารางที่ 4.17  (ตอ) 
 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ   
0.01 0.05 0.10 n  11 ,θφ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.7,0.1 0.010 0.008 0.007 0.047 0.043 0.039 0.107 0.095 0.089 
0.2,0.6 0.011 0.009 0.006 0.047 0.045 0.038 0.106 0.098 0.089 
0.7,-0.3 0.010 0.009 0.007 0.046 0.045 0.040 0.107 0.097 0.089 

100 

 -0.6,-0.2 0.010 0.008 0.007 0.048 0.043 0.039 0.106 0.095 0.088 
 
* หมายถึง การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 อยูนอกชวงตาม

เกณฑการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ตารางที่ 4.18 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ LBQ  
MTQ  และ mD  ในการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลาตัวแบบ (ARMA(1,1)) เมื่อ

อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยแตคงที่ในความแปรปรวน จําแนกตามขนาดตัว
อยาง ( )n  ระดับของพารามิเตอร ( )11 ,θφ  และระดับนัยสําคัญ ( )α  

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ   
0.01 0.05 0.10 n  11 ,θφ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.7,0.1 0.022* 0.016* 0.014 0.066* 0.057 0.059 0.118* 0.110 0.108 
0.2,0.6 0.021* 0.017* 0.013 0.066* 0.059 0.058 0.118* 0.112 0.109 
0.7,-0.3 0.021* 0.017* 0.013 0.065* 0.058 0.058 0.117* 0.111 0.107 

40 

 -0.6,-0.2 0.020* 0.017* 0.013 0.066* 0.059 0.057 0.117* 0.112 0.106 
0.7,0.1 0.017* 0.013 0.013 0.059 0.056 0.055 0.114 0.108 0.098 
0.2,0.6 0.016* 0.014 0.012 0.058 0.057 0.054 0.114 0.109 0.099 
0.7,-0.3 0.017* 0.014 0.013 0.059 0.057 0.056 0.115 0.109 0.099 

50 

 -0.6,-0.2 0.016* 0.015 0.012 0.059 0.058 0.054 0.113 0.111 0.098 
0.7,0.1 0.015 0.011 0.012 0.058 0.048 0.050 0.113 0.100 0.101 
0.2,0.6 0.014 0.012 0.011 0.058 0.050 0.048 0.111 0.101 0.100 
0.7,-0.3 0.015 0.012 0.012 0.058 0.049 0.050 0.113 0.102 0.101 

60 

 -0.6,-0.2 0.015 0.013 0.012 0.059 0.052 0.048 0.112 0.103 0.101 
0.7,0.1 0.013 0.012 0.010 0.052 0.049 0.045 0.112 0.101 0.098 
0.2,0.6 0.013 0.011 0.010 0.052 0.047 0.043 0.111 0.100 0.096 
0.7,-0.3 0.014 0.012 0.011 0.053 0.049 0.045 0.113 0.102 0.099 

70 

 -0.6,-0.2 0.013 0.012 0.010 0.051 0.048 0.045 0.111 0.103 0.098 
0.7,0.1 0.012 0.011 0.008 0.047 0.048 0.042 0.110 0.098 0.091 
0.2,0.6 0.011 0.009 0.007 0.046 0.047 0.042 0.119 0.098 0.091 
0.7,-0.3 0.012 0.010 0.008 0.047 0.046 0.042 0.110 0.097 0.092 

80 

 -0.6,-0.2 0.011 0.010 0.008 0.047 0.046 0.041 0.110 0.097 0.092 
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ตารางที่ 4.18  (ตอ) 
 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ   
0.01 0.05 0.10 n  11 ,θφ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.7,0.1 0.010 0.009 0.007 0.046 0.045 0.039 0.106 0.098 0.089 
0.2,0.6 0.010 0.008 0.006 0.045 0.043 0.038 0.106 0.096 0.087 
0.7,-0.3 0.009 0.007 0.006 0.046 0.043 0.038 0.106 0.095 0.088 

100 

 -0.6,-0.2 0.010 0.009 0.006 0.047 0.044 0.039 0.107 0.097 0.088 
 
* หมายถึง การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 อยูนอกชวงตาม

เกณฑการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ตารางที่ 4.19 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ LBQ  
MTQ  และ mD  ในการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลาตัวแบบ (ARMA(1,1)) เมื่อ

อนุกรมเวลาคงที่ในคาเฉลี่ยแตไมคงที่ในความแปรปรวน จําแนกตามขนาดตัว
อยาง ( )n  ระดับของพารามิเตอร ( )11 ,θφ  และระดับนัยสําคัญ ( )α  

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ   
0.01 0.05 0.10 n  11 ,θφ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.7,0.1 0.022* 0.016* 0.014 0.067* 0.058 0.058 0.119* 0.111 0.111 
0.2,0.6 0.020* 0.016* 0.013 0.065* 0.059 0.055 0.116* 0.114 0.107 
0.7,-0.3 0.021* 0.016* 0.013 0.065* 0.059 0.056 0.117* 0.114 0.108 

40 

 -0.6,-0.2 0.021* 0.018* 0.014 0.066* 0.060 0.056 0.118* 0.114 0.107 
0.7,0.1 0.018* 0.013 0.014 0.060 0.056 0.056 0.115 0.110 0.105 
0.2,0.6 0.016* 0.014 0.013 0.057 0.058 0.055 0.113 0.113 0.104 
0.7,-0.3 0.017* 0.013 0.013 0.059 0.057 0.056 0.114 0.110 0.105 

50 

 -0.6,-0.2 0.017* 0.014 0.013 0.059 0.059 0.055 0.115 0.112 0.105 
0.7,0.1 0.015 0.013 0.012 0.055 0.047 0.046 0.113 0.107 0.099 
0.2,0.6 0.013 0.013 0.011 0.053 0.048 0.046 0.113 0.108 0.097 
0.7,-0.3 0.014 0.014 0.011 0.055 0.045 0.047 0.114 0.107 0.098 

60 

 -0.6,-0.2 0.014 0.015 0.012 0.055 0.050 0.047 0.113 0.110 0.098 
0.7,0.1 0.014 0.011 0.009 0.055 0.047 0.045 0.112 0.105 0.097 
0.2,0.6 0.015 0.012 0.009 0.050 0.049 0.044 0.113 0.104 0.096 
0.7,-0.3 0.013 0.013 0.009 0.054 0.048 0.045 0.113 0.107 0.097 

70 

 -0.6,-0.2 0.014 0.011 0.010 0.054 0.047 0.046 0.113 0.107 0.096 
0.7,0.1 0.012 0.011 0.009 0.047 0.046 0.042 0.110 0.098 0.092 
0.2,0.6 0.011 0.011 0.008 0.045 0.047 0.040 0.109 0.099 0.092 
0.7,-0.3 0.012 0.012 0.009 0.047 0.048 0.041 0.110 0.101 0.092 

80 

 -0.6,-0.2 0.012 0.011 0.009 0.047 0.047 0.041 0.110 0.101 0.091 
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ตารางที่ 4.19  (ตอ) 
 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ   
0.01 0.05 0.10 n  11 ,θφ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.7,0.1 0.011 0.010 0.008 0.045 0.043 0.040 0.107 0.097 0.087 
0.2,0.6 0.012 0.010 0.007 0.045 0.044 0.039 0.106 0.097 0.086 
0.7,-0.3 0.011 0.010 0.007 0.045 0.044 0.040 0.107 0.098 0.087 

100 

 -0.6,-0.2 0.011 0.011 0.007 0.046 0.040 0.039 0.106 0.095 0.086 
 
* หมายถึง การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 อยูนอกชวงตาม

เกณฑการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ตารางที่ 4.20 แสดงคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ LBQ  
MTQ  และ mD  ในการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลาตัวแบบ (ARMA(1,1)) เมื่อ

อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและไมคงที่ในความแปรปรวน จําแนกตามขนาด
ตัวอยาง ( )n  ระดับของพารามิเตอร ( )11 ,θφ  และระดับนัยสําคัญ ( )α  

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ   
0.01 0.05 0.10 n  11 ,θφ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.7,0.1 0.021* 0.017* 0.014 0.064* 0.058 0.059 0.120* 0.111 0.109 
0.2,0.6 0.020* 0.017* 0.013 0.064* 0.059 0.058 0.119* 0.113 0.107 
0.7,-0.3 0.022* 0.018* 0.013 0.065 0.060 0.059 0.118* 0.111 0.110 

40 

 -0.6,-0.2 0.020* 0.018* 0.013 0.065* 0.060 0.058 0.117* 0.113 0.108 
0.7,0.1 0.017* 0.014 0.013 0.059 0.056 0.056 0.113 0.108 0.098 
0.2,0.6 0.016* 0.014 0.012 0.058 0.055 0.055 0.112 0.109 0.097 
0.7,-0.3 0.017* 0.015 0.013 0.059 0.057 0.056 0.113 0.110 0.098 

50 

 -0.6,-0.2 0.018* 0.015 0.014 0.060 0.059 0.057 0.115 0.113 0.099 
0.7,0.1 0.014 0.012 0.011 0.056 0.047 0.048 0.113 0.101 0.096 
0.2,0.6 0.013 0.013 0.010 0.056 0.049 0.046 0.112 0.103 0.097 
0.7,-0.3 0.015 0.012 0.011 0.056 0.048 0.048 0.113 0.104 0.097 

60 

 -0.6,-0.2 0.014 0.014 0.011 0.057 0.050 0.047 0.114 0.108 0.099 
0.7,0.1 0.013 0.011 0.009 0.054 0.047 0.045 0.113 0.100 0.095 
0.2,0.6 0.014 0.011 0.009 0.053 0.046 0.044 0.112 0.100 0.093 
0.7,-0.3 0.012 0.012 0.010 0.056 0.048 0.046 0.113 0.104 0.095 

70 

 -0.6,-0.2 0.013 0.012 0.009 0.054 0.048 0.045 0.113 0.103 0.095 
0.7,0.1 0.012 0.010 0.008 0.049 0.047 0.043 0.110 0.101 0.092 
0.2,0.6 0.011 0.010 0.007 0.048 0.047 0.042 0.109 0.100 0.091 
0.7,-0.3 0.011 0.011 0.008 0.049 0.048 0.042 0.111 0.103 0.092 

80 

 -0.6,-0.2 0.011 0.009 0.008 0.049 0.046 0.042 0.110 0.099 0.091 
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ตารางที่ 4.20  (ตอ) 
 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ   
0.01 0.05 0.10 n  11 ,θφ  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.7,0.1 0.010 0.008 0.007 0.045 0.043 0.040 0.104 0.098 0.088 
0.2,0.6 0.011 0.009 0.006 0.046 0.044 0.040 0.103 0.098 0.088 
0.7,-0.3 0.010 0.009 0.007 0.046 0.044 0.041 0.104 0.098 0.088 

100 

 -0.6,-0.2 0.010 0.009 0.007 0.047 0.045 0.041 0.105 0.099 0.089 
 
* หมายถึง การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 อยูนอกชวงตาม

เกณฑการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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4.2 อํานาจการทดสอบ 
 

คาอํานาจการทดสอบที่ไดจากตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว นําเสนอโดยจําแนกตามตัวแบบ
อนุกรมเวลา มีดังนี้  

 
4.2.1 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ 3 ตัว   กรณีที่กําหนด

อัตสหสัมพันธในความคลาดเคลื่อนสุม ( )ta  
  
4.2.1.1 กําหนดอัตสหสัมพันธในความคลาดเคลื่อนสุม ( )ta  โดยมีรูปแบบเปน AR(1) 
 
 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว จะแสดงในรูปตารางและรูปกราฟ 
โดยมีขนาดตัวอยาง 6 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10  นําเสนอดวยตารางที่ 4.21 
ถึง 4.25 และรูปที่ 4.1 ถึง 4.5 สรุปรายละเอียดดังนี้ 
 
 4.2.1.1.1  ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่หนึ่ง AR(1) 
 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัวจะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง และระดับ
อัตสหสัมพันธ ตัวสถิติทดสอบ mD  จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลง
มาคือ ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัวสถิติทดสอบ LBQ  ตามลําดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 เมื่อ
ขนาดตัวอยางเทากับ 80 และ 100 ตัวสถิติทดสอบ MTQ   และตัวสถิติทดสอบ mD จะใหคาอํานาจ
การทดสอบใกลเคียงกัน 
 
 4.2.1.1.2  ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่สอง AR(2)    

คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัวจะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง และระดับ
อัตสหสัมพันธ ตัวสถิติทดสอบ mD  จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลง
มาคือ ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัวสถิติทดสอบ LBQ  ตามลําดับ 

 
 4.2.1.1.3  ตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่ง MA(1)   

คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัวจะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง และระดับ
อัตสหสัมพันธ ตัวสถิติทดสอบ mD  จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลง
มาคือ ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัวสถิติทดสอบ LBQ  ตามลําดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 เมื่อ
ขนาดตัวอยางเทากับ 100 ตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว จะใหคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 
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4.2.1.1.4  ตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่สอง MA(2)    
คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัวจะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง และระดับ

อัตสหสัมพันธ ตัวสถิติทดสอบ mD  จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลง
มาคือ ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัวสถิติทดสอบ LBQ  ตามลําดับ  เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 100  
ตัวสถิติทดสอบ LBQ  และตัวสถิติทดสอบ MTQ  จะใหคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกันที่ทุกระดับ
นัยสําคัญ 

 
 4.2.1.1.5  ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่หนึ่งและคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่ง ARMA(1,1)  

คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัวจะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง และระดับ
อัตสหสัมพันธ ตัวสถิติทดสอบ mD  จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลง
มาคือ ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัวสถิติทดสอบ LBQ  ตามลําดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 เมื่อ
ขนาดตัวอยางเทากับ 100 ตัวสถิติทดสอบ LBQ  และตัวสถิติทดสอบ MTQ  จะใหคาอํานาจการ
ทดสอบใกลเคียงกัน 
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ตารางที่ 4.21 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูก
จําลองขึ้นภายใตตัวแบบ (AR(1))  และกําหนดอัตสหสัมพันธในความคลาดเคลื่อน
สุม ( )ta  โดยมีรูปแบบเปน AR(1)   จําแนกตามระดับอัตสหสัมพันธ ( )η  และขนาด
ตัวอยาง ( )n  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n  η  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.3  -  - 0.032*  - 0.144 0.196*  - 0.276 0.322*
0.5  -  - 0.090*  - 0.235 0.285*  - 0.365 0.416*

 
40 
 0.7  -  - 0.193*  - 0.342 0.391*  - 0.480 0.525*

0.3  - 0.033 0.085* 0.169 0.191 0.240* 0.300 0.323 0.374*
0.5  - 0.096 0.164* 0.261 0.288 0.332* 0.389 0.417 0.468*

 
50 
 0.7  - 0.188 0.258* 0.375 0.397 0.439* 0.506 0.528 0.571*

0.3 0.045 0.067 0.136* 0.212 0.243 0.298* 0.355 0.374 0.423*
0.5 0.108 0.152 0.221* 0.303 0.336 0.389* 0.442 0.462 0.517*

 
60 
 0.7 0.221 0.265 0.327* 0.416 0.445 0.501* 0.558 0.570 0.629*

0.3 0.093 0.136 0.188* 0.254 0.299 0.352* 0.401 0.426 0.470*
0.5 0.164 0.224 0.270* 0.340 0.390 0.443* 0.487 0.519 0.562*

 
70 
 0.7 0.272 0.331 0.382* 0.455 0.501 0.554* 0.603 0.631 0.677*

0.3 0.156 0.210 0.239* 0.300 0.351 0.400* 0.454 0.479 0.525*
0.5 0.229 0.307 0.331* 0.398 0.440 0.497* 0.536 0.572 0.621*

 
80 
 0.7 0.340 0.411 0.443* 0.507 0.537 0.606* 0.655 0.688 0.714*

0.3 0.237 0.272 0.287* 0.364 0.406 0.454* 0.502 0.532 0.576*
0.5 0.323 0.364 0.375* 0.459 0.493 0.543* 0.597 0.620 0.669*

 
100 

 0.7 0.434 0.475 0.494* 0.577 0.612 0.657* 0.699 0.737 0.783*
 
* หมายถึง ตัวสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
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รูปที่ 4.1 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูกจําลอง
ขึ้นภายใตตัวแบบ (AR(1))   และกําหนดอัตสหสัมพันธในความคลาดเคลื่อนสุม ( )ta  
โดยมีรูปแบบเปน AR(1)  จําแนกตามระดับอัตสหสัมพันธ ( )η  และขนาดตัวอยาง ( )n  ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 
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รูปที่ 4.1  (ตอ) 
 

60=n  
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รูปที่ 4.1  (ตอ) 
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รูปที่ 4.1  (ตอ) 
 

05.0=α  
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รูปที่ 4.1  (ตอ) 
 
60=n  
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รูปที่ 4.1  (ตอ) 
 

80=n  
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รูปที่ 4.1  (ตอ) 
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รูปที่ 4.1  (ตอ) 
 
60=n  
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รูปที่ 4.1  (ตอ) 
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ตารางที่ 4.22 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูก
จําลองขึ้นภายใตตัวแบบ(AR(2)) และกําหนดอัตสหสัมพันธในความคลาดเคลื่อน
สุม ( )ta โดยมีรูปแบบเปนAR(1) จําแนกตามระดับ  อัตสหสัมพันธ ( )η  และขนาด
ตัวอยาง ( )n  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n  η  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.3  -  - 0.038*  - 0.158 0.202*  - 0.291 0.337*
0.5  -  - 0.103*  - 0.249 0.294*  - 0.383 0.431*

  
 40 

 0.7  -  - 0.212*  - 0.338 0.406*  - 0.496 0.543*
0.3  - 0.051 0.107* 0.183 0.215 0.257* 0.319 0.342 0.390*
0.5  - 0.114 0.188* 0.271 0.304 0.345* 0.411 0.430 0.485*

  
 50 

 0.7  - 0.207 0.291* 0.384 0.417 0.451* 0.525 0.551 0.594*
0.3 0.063 0.088 0.154* 0.235 0.266 0.313* 0.372 0.396 0.446*
0.5 0.129 0.173 0.246* 0.328 0.358 0.408* 0.466 0.487 0.542*

  
 60 

 0.7 0.241 0.285 0.352* 0.439 0.470 0.522* 0.578 0.604 0.658*
0.3 0.115 0.156 0.211* 0.282 0.312 0.366* 0.424 0.451 0.499*
0.5 0.184 0.243 0.308* 0.375 0.409 0.450* 0.517 0.545 0.601*

  
 70 

 0.7 0.288 0.332 0.414* 0.488 0.521 0.563* 0.625 0.648 0.710*
0.3 0.182 0.234 0.287* 0.336 0.363 0.419* 0.473 0.503 0.555*
0.5 0.259 0.322 0.370* 0.425 0.454 0.508* 0.561 0.611 0.642*

  
 80 

 0.7 0.366 0.430 0.483* 0.540 0.566 0.615* 0.676 0.720 0.753*
0.3 0.250 0.288 0.336* 0.392 0.421 0.474* 0.520 0.558 0.608*
0.5 0.337 0.376 0.420* 0.487 0.510 0.560* 0.613 0.647 0.701*

 
100 

 0.7 0.454 0.485 0.533* 0.601 0.629 0.673* 0.724 0.761 0.816*
 
* หมายถึง ตัวสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
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รูปที่ 4.2 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูกจําลอง
ขึ้นภายใตตัวแบบ (AR(2))  และกําหนดอัตสหสัมพันธในความคลาดเคลื่อนสุม ( )ta  
โดยมีรูปแบบเปน AR(1)  จําแนกตามระดับอัตสหสัมพันธ ( )η  และขนาดตัวอยาง ( )n  ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

01.0=α  
 
40=n  
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รูปที่ 4.2  (ตอ) 
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รูปที่ 4.2  (ตอ) 
 
80=n  
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รูปที่ 4.2  (ตอ) 
 

05.0=α  
 
40=n  
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รูปที่ 4.2  (ตอ) 
 
60=n  
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รูปที่ 4.2  (ตอ) 
 

80=n  
 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.3 0.5 0.7

คาสัมประสิทธ์ิอัตสหสัมพันธ

ค
าอํ
าน
าจ
ก
าร
ท
ด
สอ
บ

QLB
QMT
Dm

 
 
 
100=n  
 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.3 0.5 0.7

คาสัมประสิทธ์ิอัตสหสัมพันธ

ค
าอํ
าน
าจ
ก
าร
ท
ด
สอ
บ

QLB
QMT
Dm

 
 

 
 



 183

รูปที่ 4.2  (ตอ) 
 

10.0=α  
 
40=n  
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รูปที่ 4.2  (ตอ) 
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รูปที่ 4.2  (ตอ) 
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ตารางที่ 4.23 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูก
จําลองขึ้นภายใตตัวแบบ(MA(1))และกําหนดอัตสหสัมพันธในความคลาดเคลื่อน
สุม ( )ta  โดยมีรูปแบบเปน AR(1)   จําแนกตามระดับอัตสหสัมพันธ ( )η  และ
ขนาดตัวอยาง ( )n  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n  η  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.3  -  - 0.071*  - 0.202 0.258*  - 0.339 0.391*
0.5  -  - 0.138*  - 0.286 0.344*  - 0.434 0.478*

  
 40 

 0.7  -  - 0.242*  - 0.375 0.456*  - 0.548 0.589*
0.3  - 0.086 0.133* 0.231 0.257 0.309* 0.365 0.391 0.447*
0.5  - 0.153 0.217* 0.326 0.350 0.397* 0.457 0.487 0.526*

  
50 
  0.7  - 0.245 0.325* 0.440 0.463 0.511* 0.571 0.599 0.635*

0.3 0.108 0.134 0.188* 0.279 0.311 0.362* 0.410 0.446 0.502*
0.5 0.172 0.217 0.274* 0.372 0.404 0.450* 0.502 0.535 0.593*

  
 60 

 0.7 0.280 0.325 0.386* 0.485 0.518 0.553* 0.623 0.652 0.721*
0.3 0.169 0.216 0.250* 0.334 0.367 0.415* 0.466 0.503 0.558*
0.5 0.243 0.308 0.341* 0.423 0.459 0.508* 0.554 0.598 0.654*

  
 70 

 0.7 0.345 0.411 0.455* 0.540 0.571 0.623* 0.672 0.710 0.765*
0.3 0.254 0.299 0.339* 0.388 0.423 0.471* 0.521 0.561 0.613*
0.5 0.326 0.392 0.442* 0.482 0.515 0.566* 0.618 0.656 0.699*

  
 80 

 0.7 0.431 0.487 0.554* 0.591 0.627 0.679* 0.743 0.765 0.804*
0.3 0.329 0.354 0.387* 0.446 0.470 0.524* 0.576 0.613 0.660*
0.5 0.437 0.453 0.476* 0.537 0.566 0.642* 0.670 0.702 0.746*

  
 100 

 0.7 0.550 0.560 0.583* 0.649 0.672 0.762* 0.797 0.815 0.857*
 
* หมายถึง ตัวสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
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รูปที่ 4.3 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูกจําลอง
ขึ้นภายใตตัวแบบ (MA(1))  และกําหนดอัตสหสัมพันธในความคลาดเคลื่อนสุม ( )ta  
โดยมีรูปแบบเปน AR(1)   จําแนกตามระดับอัตสหสัมพันธ ( )η  และขนาดตัวอยาง ( )n  
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

 01.0=α  
 
40=n  
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รูปที่ 4.3  (ตอ) 
 

60=n  
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รูปที่ 4.3  (ตอ) 
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รูปที่ 4.3  (ตอ) 
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รูปที่ 4.3  (ตอ) 
 

60=n  
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รูปที่ 4.3  (ตอ) 
 

80=n  
 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.3 0.5 0.7

คาสัมประสิทธ์ิอัตสหสัมพันธ

ค
าอํ
าน
าจ
ก
าร
ท
ด
สอ
บ

QLB
QMT
Dm

 
 
 
100=n  
 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.3 0.5 0.7

คาสัมประสิทธ์ิอัตสหสัมพันธ

ค
าอํ
าน
าจ
ก
าร
ท
ด
สอ
บ

QLB
QMT
Dm

 
 
 
 



 193

รูปที่ 4.3  (ตอ) 
 

10.0=α  
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รูปที่ 4.3  (ตอ) 
 
60=n  
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รูปที่ 4.3  (ตอ) 
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ตารางที่ 4.24 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูก
จําลองขึ้นภายใตตัวแบบ(MA(2))และกําหนดอัตสหสัมพันธในความคลาดเคลื่อน
สุม ( )ta   โดยมีรูปแบบเปน AR(1)  จําแนกตามระดับอัตสหสัมพันธ ( )η  และ
ขนาดตัวอยาง ( )n  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n  η  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.3  -  - 0.108*  - 0.230 0.288*  - 0.372 0.425*
0.5  -  - 0.172*  - 0.327 0.383*  - 0.464 0.519*

  
 40 

 0.7  -  - 0.280*  - 0.441 0.496*  - 0.581 0.630*
0.3  - 0.112 0.166* 0.255 0.282 0.340* 0.388 0.426 0.484*
0.5  - 0.178 0.254* 0.347 0.375 0.429* 0.479 0.517 0.572*

  
50 
  0.7  - 0.270 0.361* 0.472 0.486 0.544* 0.592 0.632 0.688*

0.3 0.134 0.159 0.215* 0.306 0.338 0.397* 0.440 0.478 0.541*
0.5 0.196 0.241 0.306* 0.399 0.427 0.482* 0.534 0.570 0.637*

  
 60 

 0.7 0.313 0.353 0.413* 0.510 0.543 0.591* 0.647 0.685 0.753*
0.3 0.197 0.239 0.270* 0.361 0.394 0.453* 0.493 0.533 0.596*
0.5 0.271 0.334 0.367* 0.454 0.489 0.546* 0.585 0.624 0.685*

  
70 
  0.7 0.380 0.446 0.474* 0.566 0.605 0.660* 0.701 0.741 0.801*

0.3 0.279 0.327 0.363* 0.408 0.443 0.507* 0.552 0.589 0.654*
0.5 0.352 0.415 0.459* 0.503 0.536 0.595* 0.646 0.686 0.749*

  
80 
  0.7 0.463 0.523 0.571* 0.621 0.650 0.701* 0.760 0.799 0.860*

0.3 0.365 0.375 0.418* 0.465 0.491 0.564* 0.611 0.640 0.703*
0.5 0.448 0.469 0.512* 0.557 0.584 0.673* 0.703 0.735 0.795*

  
100 

  0.7 0.562 0.581 0.623* 0.672 0.692 0.795* 0.824 0.852 0.922*
 
* หมายถึง ตัวสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
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รูปที่ 4.4 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูกจําลอง
ขึ้นภายใตตัวแบบ (MA(2))  และกําหนดอัตสหสัมพันธในความคลาดเคลื่อนสุม ( )ta  
โดยมีรูปแบบเปน AR(1) จําแนกตามระดับอัตสหสัมพันธ ( )η  และขนาดตัวอยาง ( )n  ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

01.0=α  
 
40=n  

 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.3 0.5 0.7

คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ

ค
าอํ
าน
าจ
ก
าร
ท
ด
สอ
บ

Dm

 
 
50=n  

 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.3 0.5 0.7

คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ

ค
าอํ
าน
าจ
ก
าร
ท
ด
สอ
บ

QMT
Dm

 



 198

รูปที่ 4.4  (ตอ) 
 
60=n  
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รูปที่ 4.4  (ตอ) 
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รูปที่ 4.4  (ตอ) 
 

05.0=α  
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รูปที่ 4.4  (ตอ) 
 
60=n  
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รูปที่ 4.4  (ตอ) 
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รูปที่ 4.4  (ตอ) 
 

10.0=α  
 
40=n  
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รูปที่ 4.4  (ตอ) 
 
60=n  
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รูปที่ 4.4  (ตอ) 
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ตารางที่ 4.25 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูก
จําลองขึ้นภายใตตัวแบบ (ARMA(1,1))  และกําหนดอัตสหสัมพันธใน
ความคลาดเคลื่อนสุม ( )ta  โดยมีรูปแบบเปน AR(1)   จําแนกตามระดับอัตสห
สัมพันธ ( )η  และขนาดตัวอยาง ( )n  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n  η  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.3  -  - 0.052*  - 0.171 0.226*  - 0.308 0.362*
0.5  -  - 0.108*  - 0.256 0.323*  - 0.412 0.453*

  
 40 

 0.7  -  - 0.213*  - 0.342 0.428*  - 0.526 0.566*
0.3  - 0.062 0.114* 0.206 0.240 0.281* 0.338 0.361 0.417*
0.5  - 0.119 0.196* 0.298 0.331 0.375* 0.430 0.453 0.505*

  
50 
  0.7  - 0.207 0.301* 0.411 0.445 0.482* 0.542 0.564 0.611*

0.3 0.087 0.113 0.167* 0.259 0.293 0.335* 0.393 0.417 0.460*
0.5 0.155 0.187 0.255* 0.347 0.379 0.429* 0.487 0.509 0.551*

  
60 
  0.7 0.263 0.299 0.354* 0.462 0.491 0.544* 0.601 0.613 0.663*

0.3 0.146 0.181 0.233* 0.311 0.347 0.388* 0.446 0.478 0.518*
0.5 0.218 0.275 0.316* 0.398 0.433 0.485* 0.538 0.575 0.614*

  
70 
  0.7 0.322 0.384 0.425* 0.512 0.545 0.597* 0.653 0.682 0.726*

0.3 0.229 0.266 0.318* 0.365 0.402 0.441* 0.499 0.530 0.572*
0.5 0.305 0.358 0.407* 0.453 0.496 0.536* 0.604 0.622 0.667*

  
80 
  0.7 0.411 0.463 0.528* 0.565 0.613 0.654* 0.715 0.734 0.779*

0.3 0.297 0.311 0.365* 0.417 0.455 0.498* 0.550 0.585 0.625*
0.5 0.382 0.408 0.451* 0.503 0.546 0.592* 0.644 0.673 0.713*

  
100 

  0.7 0.495 0.512 0.566* 0.616 0.668 0.717* 0.751 0.784 0.828*
 
* หมายถึง ตัวสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
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รูปที่ 4.5 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูกจําลอง
ขึ้นภายใตตัวแบบ(ARMA(1,1)) และกําหนดอัตสหสัมพันธในความคลาดเคลื่อนสุม ( )ta  
โดยมีรูปแบบเปน AR(1)   จําแนกตามระดับอัตสหสัมพันธ ( )η  และขนาดตัวอยาง ( )n  ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

01.0=α  
 
40=n  
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รูปที่ 4.5  (ตอ) 
 
60=n  
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รูปที่ 4.5  (ตอ) 
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รูปที่ 4.5  (ตอ) 
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รูปที่ 4.5  (ตอ) 
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รูปที่ 4.5  (ตอ) 
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รูปที่ 4.5  (ตอ) 
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รูปที่ 4.5  (ตอ) 
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รูปที่ 4.5  (ตอ) 
 
80=n  
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4.2.1.2 กําหนดอัตสหสัมพันธในความคลาดเคลื่อนสุม ( )ta  โดยมีรูปแบบเปน MA(1) 
 
 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว จะแสดงในรูปตารางและรูปกราฟ 
โดยมีขนาดตัวอยาง 6 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10  นําเสนอดวยตารางที่ 4.26 
ถึง 4.30 และรูปที่ 4.6 ถึง 4.10 สรุปรายละเอียดดังนี้ 
 
 4.2.1.2.1  ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่หนึ่ง AR(1) 
 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัวจะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง และระดับ
อัตสหสัมพันธ ตัวสถิติทดสอบ mD  จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลง
มาคือ ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัวสถิติทดสอบ LBQ  ตามลําดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 เมื่อ
ขนาดตัวอยางเทากับ 100   ตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัวจะใหคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 
 
 4.2.1.2.2  ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่สอง AR(2)    

คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัวจะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง และระดับ
อัตสหสัมพันธ ตัวสถิติทดสอบ mD  จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลง
มาคือ ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัวสถิติทดสอบ LBQ  ตามลําดับ 

 
 4.2.1.2.3  ตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่ง MA(1)   

คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัวจะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง และระดับ
อัตสหสัมพันธ ตัวสถิติทดสอบ mD  จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลง
มาคือ ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัวสถิติทดสอบ LBQ  ตามลําดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 เมื่อ
ขนาดตัวอยางเทากับ 100   ตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัวจะใหคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 

 
4.2.1.2.4  ตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่สอง MA(2)    
คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัวจะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง และระดับ

อัตสหสัมพันธ ตัวสถิติทดสอบ mD  จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลง
มาคือ ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัวสถิติทดสอบ LBQ  ตามลําดับ เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 100   
ตัวสถิติทดสอบ LBQ และตัวสถิติทดสอบ MTQ  จะใหคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกันที่ทุกระดับ
นัยสําคัญ   
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 4.2.1.2.5  ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่หนึ่งและคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่ง ARMA(1,1)  
คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัวจะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง และระดับ

อัตสหสัมพันธ ตัวสถิติทดสอบ mD  จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลง
มาคือ ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัวสถิติทดสอบ LBQ  ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.26 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูก
จําลองขึ้นภายใตตัวแบบ(AR(1)) และกําหนดอัตสหสัมพันธในความคลาดเคลื่อน
สุม ( )ta     โดยมีรูปแบบเปน MA(1)   จําแนกตามระดับอัตสหสัมพันธ ( )ν    และ
ขนาดตัวอยาง ( )n  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n  η  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.3  -  - 0.020*  - 0.132 0.184*  - 0.265 0.313*
0.5  -  - 0.073*  - 0.228 0.271*  - 0.352 0.408*

 
40 
 0.7  -  - 0.185*  - 0.330 0.378*  - 0.471 0.517*

0.3  - 0.023 0.072* 0.158 0.184 0.226* 0.293 0.310 0.355*
0.5  - 0.081 0.156* 0.253 0.276 0.312* 0.379 0.404 0.452*

  
50 
  0.7  - 0.174 0.247* 0.365 0.391 0.427* 0.488 0.509 0.564*

0.3 0.031 0.055 0.124* 0.201 0.233 0.275* 0.341 0.363 0.409*
0.5 0.095 0.137 0.211* 0.297 0.327 0.366* 0.433 0.456 0.501*

  
60 
  0.7 0.206 0.242 0.315* 0.406 0.439 0.483* 0.547 0.568 0.616*

0.3 0.083 0.126 0.172* 0.249 0.285 0.327* 0.398 0.417 0.460*
0.5 0.159 0.213 0.259* 0.332 0.374 0.420* 0.492 0.506 0.553*

  
 70 

 0.7 0.270 0.320 0.370* 0.441 0.490 0.541* 0.595 0.622 0.668*
0.3 0.144 0.199 0.228* 0.290 0.339 0.389* 0.446 0.458 0.511*
0.5 0.218 0.291 0.315* 0.384 0.425 0.490* 0.527 0.544 0.604*

  
80 
  0.7 0.327 0.402 0.424* 0.493 0.528 0.595* 0.634 0.663 0.709*

0.3 0.220 0.248 0.263* 0.346 0.394 0.442* 0.498 0.517 0.565*
0.5 0.309 0.334 0.351* 0.432 0.482 0.538* 0.580 0.601 0.655*

  
100 

 0.7 0.422 0.440 0.467* 0.550 0.607 0.653* 0.689 0.711 0.771*
 
* หมายถึง ตัวสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
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รูปที่ 4.6 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูกจําลอง
ขึ้นภายใตตัวแบบ (AR(1))    และกําหนดอัตสหสัมพันธในความคลาดเคลื่อนสุม ( )ta  
โดยมีรูปแบบเปน MA(1)  จําแนกตามระดับอัตสหสัมพันธ ( )ν  และขนาดตัวอยาง ( )n  
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 
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รูปที่ 4.6  (ตอ) 
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รูปที่ 4.6  (ตอ) 
 
80=n  

 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.3 0.5 0.7

คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ

ค
าอํ
าน
าจ
ก
าร
ท
ด
สอ
บ

QLB
QMT
Dm

 
 
 
100=n  
 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.3 0.5 0.7

คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ

ค
าอํ
าน
าจ
ก
าร
ท
ด
สอ
บ

QLB
QMT
Dm

 
 
 
 



 222

รูปที่ 4.6  (ตอ) 
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รูปที่ 4.6  (ตอ) 
 
60=n  
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รูปที่ 4.6  (ตอ) 
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รูปที่ 4.6  (ตอ) 
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รูปที่ 4.6  (ตอ) 
 
60=n  
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รูปที่ 4.6  (ตอ) 
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ตารางที่ 4.27 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูก
จําลองขึ้นภายใตตัวแบบ(AR(2)) และกําหนดอัตสหสัมพันธในความคลาดเคลื่อน
สุม ( )ta   โดยมีรูปแบบเปน MA(1)   จําแนกตามระดับ  อัตสหสัมพันธ ( )ν   และ
ขนาดตัวอยาง ( )n  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n  η  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.3  -  - 0.031*  - 0.153 0.198*  - 0.284 0.320*
0.5  -  - 0.095*  - 0.238 0.285*  - 0.376 0.415*

  
40 
  0.7  -  - 0.206*  - 0.335 0.392*  - 0.491 0.532*

0.3  - 0.039 0.094* 0.175 0.200 0.249* 0.308 0.337 0.374*
0.5  - 0.091 0.179* 0.259 0.294 0.337* 0.401 0.420 0.468*

  
 50 

 0.7  - 0.185 0.280* 0.376 0.401 0.443* 0.512 0.541 0.581*
0.3 0.049 0.074 0.143* 0.223 0.256 0.304* 0.360 0.378 0.426*
0.5 0.113 0.156 0.237* 0.307 0.347 0.395* 0.453 0.469 0.527*

  
 60 

 0.7 0.225 0.263 0.341* 0.418 0.462 0.517* 0.571 0.585 0.633*
0.3 0.104 0.140 0.202* 0.274 0.309 0.356* 0.416 0.432 0.479*
0.5 0.172 0.232 0.294* 0.362 0.391 0.441* 0.509 0.527 0.577*

  
 70 

 0.7 0.278 0.326 0.403* 0.480 0.512 0.550* 0.622 0.641 0.688*
0.3 0.167 0.221 0.278* 0.321 0.354 0.407* 0.467 0.483 0.530*
0.5 0.241 0.317 0.362* 0.417 0.440 0.499* 0.554 0.588 0.624*

  
80 
  0.7 0.350 0.419 0.469* 0.531 0.561 0.602* 0.663 0.692 0.739*

0.3 0.242 0.275 0.326* 0.376 0.408 0.458* 0.509 0.537 0.582*
0.5 0.324 0.366 0.415* 0.465 0.492 0.548* 0.597 0.622 0.676*

  
 100 

 0.7 0.439 0.472 0.531* 0.588 0.617 0.661* 0.715 0.739 0.793*
 
* หมายถึง ตัวสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
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รูปที่ 4.7 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูกจําลอง
ขึ้นภายใตตัวแบบ (AR(2))   และกําหนดอัตสหสัมพันธในความคลาดเคลื่อนสุม ( )ta  
โดยมีรูปแบบเปน MA(1)  จําแนกตามระดับอัตสหสัมพันธ ( )ν   และขนาดตัวอยาง ( )n  
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

01.0=α  
 
40=n  

 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.3 0.5 0.7

คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ

ค
าอํ
าน
าจ
ก
าร
ท
ด
สอ
บ

Dm

 
 
50=n  

 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.3 0.5 0.7

คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ

ค
าอํ
าน
าจ
ก
าร
ท
ด
สอ
บ

QMT
Dm

 



 230

รูปที่ 4.7  (ตอ) 
 
60=n  
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รูปที่ 4.7  (ตอ) 
 
80=n  
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รูปที่ 4.7  (ตอ) 
 

05.0=α  
 
40=n  
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รูปที่ 4.7  (ตอ) 
 
60=n  
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รูปที่ 4.7  (ตอ) 
 
80=n  
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รูปที่ 4.7  (ตอ) 
 

10.0=α  
 
40=n  
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รูปที่ 4.7  (ตอ) 
 
60=n  
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รูปที่ 4.7  (ตอ) 
 
80=n  
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ตารางที่ 4.28 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูก
จําลองขึ้นภายใตตัวแบบ (MA(1))  และกําหนดอัตสหสัมพันธในความคลาด 
เคลื่อนสุม ( )ta  โดยมีรูปแบบเปน MA(1)   จําแนกตามระดับอัตสหสัมพันธ ( )ν  
และขนาดตัวอยาง ( )n  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n  η  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.3  -  - 0.058*  - 0.194 0.243*  - 0.328 0.379*
0.5  -  - 0.121*  - 0.272 0.339*  - 0.405 0.466*

  
 40 

 0.7  -  - 0.234*  - 0.370 0.451*  - 0.526 0.581*
0.3  - 0.072 0.122* 0.217 0.243 0.296* 0.348 0.380 0.433*
0.5  - 0.137 0.205* 0.302 0.337 0.385* 0.441 0.477 0.518*

  
 50 

 0.7  - 0.235 0.317* 0.424 0.448 0.493* 0.560 0.582 0.627*
0.3 0.094 0.118 0.173* 0.265 0.296 0.347* 0.405 0.431 0.485*
0.5 0.156 0.190 0.262* 0.361 0.385 0.432* 0.493 0.525 0.574*

  
 60 

 0.7 0.267 0.311 0.371* 0.473 0.505 0.540* 0.614 0.643 0.690*
0.3 0.148 0.193 0.235* 0.312 0.351 0.394* 0.458 0.489 0.532*
0.5 0.221 0.284 0.320* 0.406 0.442 0.487* 0.542 0.585 0.633*

  
70 
  0.7 0.335 0.402 0.443* 0.528 0.560 0.611* 0.661 0.701 0.756*

0.3 0.230 0.279 0.318* 0.369 0.409 0.458* 0.504 0.543 0.588*
0.5 0.309 0.356 0.406* 0.471 0.497 0.543* 0.597 0.647 0.671*

  
80 
  0.7 0.422 0.475 0.527* 0.580 0.614 0.665* 0.723 0.752 0.799*

0.3 0.313 0.335 0.372* 0.425 0.462 0.509* 0.560 0.591 0.642*
0.5 0.404 0.429 0.465* 0.516 0.553 0.613* 0.655 0.685 0.741*

  
100 

  0.7 0.533 0.553 0.576* 0.633 0.655 0.736* 0.779 0.798 0.853*
 
* หมายถึง ตัวสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
 



 239

รูปที่ 4.8 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูกจําลอง
ขึ้นภายใตตัวแบบ (MA(1))  และกําหนดอัตสหสัมพันธในความคลาดเคลื่อนสุม ( )ta  
โดยมีรูปแบบเปน MA(1)   จําแนกตามระดับอัตสหสัมพันธ ( )ν  และขนาดตัวอยาง ( )n  
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

 01.0=α  
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รูปที่ 4.8  (ตอ) 
 
60=n  
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รูปที่ 4.8  (ตอ) 
 
80=n  
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รูปที่ 4.8  (ตอ) 
 

05.0=α  
 
40=n  
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รูปที่ 4.8  (ตอ) 
 
60=n  
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รูปที่ 4.8  (ตอ) 
 
80=n  

 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.3 0.5 0.7

คาสัมประสิทธ์ิอัตสหสัมพันธ

ค
าอํ
าน
าจ
ก
าร
ท
ด
สอ
บ

QLB
QMT
Dm

 
 
 
100=n  
 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.3 0.5 0.7

คาสัมประสิทธ์ิอัตสหสัมพันธ

ค
าอํ
าน
าจ
ก
าร
ท
ด
สอ
บ

QLB
QMT
Dm

 
 
 
 



 245

รูปที่ 4.8  (ตอ) 
 

10.0=α  
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รูปที่ 4.8  (ตอ) 
 
60=n  
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รูปที่ 4.8  (ตอ) 
 
80=n  
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ตารางที่ 4.29 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูก
จําลองขึ้นภายใตตัวแบบ (MA(2))  และกําหนดอัตสหสัมพันธในความคลาด 
เคลื่อนสุม ( )ta  โดยมีรูปแบบเปน MA(1) จําแนกตามระดับอัตสหสัมพันธ ( )ν  
และขนาดตัวอยาง ( )n  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n  η  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.3  -  - 0.910*  - 0.221 0.275*  - 0.348 0.402*
0.5  -  - 0.155*  - 0.308 0.366*  - 0.450 0.499*

  
 40 

 0.7  -  - 0.270*  - 0.435 0.481*  - 0.566 0.615*
0.3  - 0.108 0.152* 0.237 0.270 0.328* 0.369 0.392 0.456*
0.5  - 0.161 0.238* 0.325 0.364 0.412* 0.460 0.487 0.558*

  
 50 

 0.7  - 0.257 0.346* 0.449 0.481 0.530* 0.581 0.604 0.672*
0.3 0.115 0.142 0.203* 0.282 0.322 0.384* 0.422 0.445 0.513*
0.5 0.179 0.226 0.290* 0.374 0.413 0.475* 0.517 0.539 0.621*

  
 60 

 0.7 0.291 0.330 0.402* 0.495 0.536 0.582* 0.633 0.658 0.745*
0.3 0.174 0.225 0.251* 0.336 0.377 0.437* 0.478 0.511 0.564*
0.5 0.256 0.319 0.344* 0.433 0.469 0.531* 0.565 0.612 0.657*

  
 70 

 0.7 0.362 0.433 0.457* 0.551 0.585 0.652* 0.684 0.726 0.770*
0.3 0.258 0.304 0.349* 0.392 0.431 0.490* 0.533 0.563 0.626*
0.5 0.330 0.395 0.445* 0.487 0.528 0.588* 0.629 0.674 0.733*

  
 80 

 0.7 0.451 0.511 0.562* 0.608 0.644 0.695* 0.746 0.780 0.849*
0.3 0.346 0.359 0.396* 0.450 0.483 0.544* 0.584 0.615 0.684*
0.5 0.433 0.454 0.503* 0.544 0.576 0.636* 0.675 0.707 0.771*

  
 100 

 0.7 0.552 0.573 0.617* 0.665 0.689 0.773* 0.797 0.829 0.894*
 
* หมายถึง ตัวสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
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รูปที่ 4.9 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูกจําลอง
ขึ้นภายใตตัวแบบ (MA(2))  และกําหนดอัตสหสัมพันธในความคลาดเคลื่อนสุม ( )ta  
โดยมีรูปแบบเปน MA(1)  จําแนกตามระดับอัตสหสัมพันธ ( )ν   และขนาดตัวอยาง ( )n  
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

01.0=α  
 
40=n  
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รูปที่ 4.9  (ตอ) 
 
60=n  
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รูปที่ 4.9  (ตอ) 
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รูปที่ 4.9  (ตอ) 
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รูปที่ 4.9  (ตอ) 
 
60=n  
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รูปที่ 4.9  (ตอ) 
 
80=n  
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รูปที่ 4.9  (ตอ) 
 

10.0=α  
 
40=n  

 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.3 0.5 0.7

คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ

ค
าอํ
าน
าจ
ก
าร
ท
ด
สอ
บ

QMT
Dm

 
 
 
50=n  

 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0.3 0.5 0.7

คาสัมประสิทธ์ิอัตสหสัมพันธ

ค
าอํ
าน
าจ
ก
าร
ท
ด
สอ
บ

QLB
QMT
Dm

 
 



 256

รูปที่ 4.9  (ตอ) 
 
60=n  
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รูปที่ 4.9  (ตอ) 
 
80=n  
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ตารางที่ 4.30 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูก
จําลองขึ้นภายใตตัวแบบ (ARMA(1,1)) และกําหนดอัตสหสัมพันธในความคลาด 
เคลื่อนสุม ( )ta  โดยมีรูปแบบเปน MA(1)   จําแนกตามระดับอัตสหสัมพันธ ( )ν  
และขนาดตัวอยาง ( )n  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n  η  

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
0.3  -  - 0.045*  - 0.167 0.213*  - 0.296 0.350*
0.5  -  - 0.099*  - 0.242 0.305*  - 0.381 0.448*

  
 40 

 0.7  -  - 0.211*  - 0.339 0.418*  - 0.507 0.561*
0.3  - 0.050 0.106* 0.192 0.223 0.267* 0.326 0.352 0.402*
0.5  - 0.101 0.182* 0.287 0.318 0.356* 0.411 0.440 0.495*

  
50 
  0.7  - 0.198 0.297* 0.401 0.425 0.459* 0.530 0.558 0.599*

0.3 0.072 0.095 0.158* 0.240 0.276 0.322* 0.382 0.403 0.447*
0.5 0.135 0.176 0.243* 0.334 0.360 0.415* 0.473 0.499 0.541*

  
 60 

 0.7 0.247 0.282 0.347* 0.446 0.481 0.525* 0.592 0.611 0.659*
0.3 0.126 0.169 0.220* 0.298 0.327 0.370* 0.435 0.455 0.493*
0.5 0.198 0.264 0.301* 0.389 0.415 0.462* 0.519 0.544 0.590*

  
 70 

 0.7 0.305 0.375 0.414* 0.505 0.526 0.581* 0.641 0.667 0.705*
0.3 0.209 0.248 0.303* 0.353 0.383 0.423* 0.487 0.509 0.556*
0.5 0.281 0.337 0.396* 0.442 0.474 0.512* 0.575 0.603 0.644*

  
80 
  0.7 0.394 0.451 0.514* 0.556 0.590 0.638* 0.699 0.715 0.764*

0.3 0.270 0.303 0.359* 0.407 0.438 0.477* 0.534 0.561 0.607*
0.5 0.356 0.393 0.445* 0.495 0.521 0.580* 0.622 0.658 0.699*

  
100 

  0.7 0.466 0.505 0.550* 0.609 0.647 0.696* 0.740 0.772 0.812*
 
* หมายถึง ตัวสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
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รูปที่ 4.10 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูก
จําลองขึ้นภายใตตัวแบบ (ARMA(1,1))  และกําหนดอัตสหสัมพันธในความคลาด 
เคลื่อนสุม ( )ta  โดยมีรูปแบบเปน MA(1)   จําแนกตามระดับอัตสหสัมพันธ ( )ν  
และขนาดตัวอยาง ( )n  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 
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รูปที่ 4.10  (ตอ) 
 
60=n  
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รูปที่ 4.10  (ตอ) 
 
80=n  
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รูปที่ 4.10  (ตอ) 
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รูปที่ 4.10  (ตอ) 
 
60=n  
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รูปที่ 4.10  (ตอ) 
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รูปที่ 4.10  (ตอ) 
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รูปที่ 4.10  (ตอ) 
 
60=n  
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รูปที่ 4.10  (ตอ) 
 
80=n  
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4.2.2 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ 3 ตัว กรณีที่กําหนด        
ตัวแบบใหตางไปจากตัวแบบใน 0H  

 
4.2.2.1  ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่หนึ่ง AR(1)     

 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว จะแสดงในรูปตารางและรูปกราฟ 
โดยมีขนาดตัวอยาง 6 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10  นําเสนอดวยตารางที่ 4.31
ถึง 4.35 และรูปที่ 4.6 ถึง 4.15 สรุปรายละเอียดดังนี้ 
 
 เมื่อกําหนดขอมูลใหเปนตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่สอง AR(2)  ตัวสถิติทดสอบ mD  จะให
คาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลงมาคือ ตัวสถิติทดสอบ LBQ  และตัวสถิติ
ทดสอบ MTQ   ตามลําดับ  ซึ่งตัวสถิติทดสอบ LBQ  และตัวสถิติทดสอบ MTQ  จะใหคาอํานาจการ
ทดสอบใกลเคียงกันที่ทุกระดับนัยสําคัญ โดยที่คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว
จะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง 
 

เมื่อกําหนดขอมูลใหเปนตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่ง MA(1) ตัวสถิติทดสอบ mD  
จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลงมาคือ ตัวสถิติทดสอบ MTQ   และตัว
สถิติทดสอบ LBQ ตามลําดับ สวนที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัวสถิติทดสอบ 

LBQ  จะใหคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน โดยที่คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 
ตัวจะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง 

 
เมื่อกําหนดขอมูลใหเปนตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่สอง MA(2) ตัวสถิติทดสอบ mD  

จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลงมาคือ ตัวสถิติทดสอบ MTQ   และตัว
สถิติทดสอบ LBQ ตามลําดับ  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 และ 0.10 เมื่อขนาดตัวอยางนอย ๆ ตัวสถิติ
ทดสอบ MTQ   และตัวสถิติทดสอบ LBQ  จะใหคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน   โดยที่คาอํานาจ
การทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัวจะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง 

 
เมื่อกําหนดขอมูลใหเปนตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่หนึ่งและคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่ง

ARMA(1,1) ตัวสถิติทดสอบ mD  จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลงมา
คือ ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัวสถิติทดสอบ LBQ   ตามลําดับ   ที่ทุกระดับนัยสําคัญ เมื่อขนาด
ตัวอยางนอย ๆ   ตัวสถิติทดสอบ MTQ   และตัวสถิติทดสอบ LBQ    จะใหคาอํานาจการทดสอบใกล 
เคียงกัน   โดยที่คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัวจะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง 
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ตารางที่ 4.31 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูก
จําลองขึ้นภายใตตัวแบบ (AR(1))   พารามิเตอร 3.01 =φ    และกําหนดตัวแบบ
ใหตางไปจากตัวแบบใน 0H  ไดแก ตัวแบบ AR(2) , MA(1) , MA(2) และ 
ARMA(1,1)   สําหรับขนาดตัวอยาง ( )n  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

 
ตัวแบบ AR(2) พารามิเตอร  2.01 =φ  , 7.02 =φ  

 
ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  

0.01 0.05 0.10 n 

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
40  -  - 0.218* -  0.180* 0.396 -  0.274 0.498*
50  - 0.088 0.258* 0.230 0.210* 0.446 0.325 0.310 0.506*
60 0.116 0.108 0.289* 0.249 0.237* 0.557 0.346 0.334 0.585*
70 0.127 0.117 0.301* 0.252 0.246* 0.588 0.378 0.355 0.616*
80 0.158 0.137 0.357* 0.310 0.300* 0.610 0.425 0.400 0.657*

100 0.190 0.164 0.394* 0.344 0.330* 0.687 0.479 0.468 0.771*
 
 

ตัวแบบ MA(1)  พารามิเตอร  1.01 =θ  
 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n 

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
40  - -  0.520*  - 0.515 0.714* -  0.673 0.816*
50  - 0.388 0.614* 0.512 0.588 0.813* 0.622 0.712 0.888*
60 0.375 0.415 0.679* 0.548 0.651 0.856* 0.647 0.769 0.919*
70 0.422 0.458 0.759* 0.609 0.711 0.900* 0.705 0.820 0.937*
80 0.465 0.497 0.798* 0.640 0.774 0.910* 0.731 0.855 0.949*

100 0.537 0.552 0.871* 0.701 0.823 0.957* 0.782 0.911 0.977*
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ตารางที่ 4.31  (ตอ) 
 

ตัวแบบ MA(2) พารามิเตอร  5.01 −=θ , 2.02 =θ  
 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n 

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
40  -  - 0.164* -  0.199 0.368*  - 0.217 0.407*
50  - 0.068 0.176* 0.130 0.213 0.392* 0.196 0.238 0.434*
60 0.063 0.092 0.222* 0.146 0.241 0.467* 0.209 0.291 0.490*
70 0.066 0.153 0.242* 0.159 0.257 0.487* 0.233 0.344 0.518*
80 0.077 0.181 0.306* 0.166 0.301 0.514* 0.241 0.399 0.562*

100 0.084 0.212 0.375* 0.175 0.371 0.605* 0.263 0.471 0.618*
 
 

ตัวแบบ ARMA(1,1)   พารามิเตอร   7.01 =φ  , 1.01 =θ  
 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n 

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
40 -   - 0.228*  - 0.233 0.351* -  0.317 0.507*
50 -  0.145 0.280* 0.214 0.268 0.454* 0.319 0.366 0.585*
60 0.109 0.208 0.352* 0.235 0.353 0.528* 0.340 0.423 0.603*
70 0.124 0.279 0.394* 0.256 0.388 0.578* 0.352 0.447 0.625*
80 0.146 0.351 0.448* 0.282 0.411 0.634* 0.388 0.519 0.671*

100 0.166 0.396 0.497* 0.330 0.453 0.655* 0.448 0.551 0.701*
 
* หมายถึง ตัวสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
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รูปที่ 4.11 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูก
จําลองขึ้นภายใตตัวแบบ (AR(1))  พารามิเตอร 3.01 =φ   และกําหนดตัวแบบให
ตางไปจากตัวแบบใน 0H  ไดแก ตัวแบบ AR(2) , MA(1) , MA(2) และ 
ARMA(1,1)  สําหรับขนาดตัวอยาง ( )n  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

 
ตัวแบบ AR(2) พารามิเตอร  2.01 =φ  , 7.02 =φ  
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รูปที่ 4.11  (ตอ) 
 

10.0=α  
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ตัวแบบ MA(1)  พารามิเตอร  1.01 =θ  
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รูปที่ 4.11  (ตอ) 
 

05.0=α  
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รูปที่ 4.11  (ตอ) 
 

ตัวแบบ MA(2) พารามิเตอร  5.01 −=θ , 2.02 =θ  
01.0=α  
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รูปที่ 4.11  (ตอ) 
 

10.0=α  
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ตัวแบบ ARMA(1,1)   พารามิเตอร   7.01 =φ  , 1.01 =θ  
01.0=α  
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รูปที่ 4.11  (ตอ) 
 

05.0=α  
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 4.2.2.2  ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่สอง AR(2)    
การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว จะแสดงในรูปตารางและรูปกราฟ 

โดยมีขนาดตัวอยาง 6 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10  นําเสนอดวยตารางที่ 4.27 
และรูปที่ 4.7 สรุปรายละเอียดดังนี้ 
 

เมื่อกําหนดขอมูลใหเปนตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่หนึ่ง AR(1) ตัวสถิติทดสอบ mD  จะให
คาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลงมาคือ ตัวสถิติทดสอบ LBQ  และตัวสถิติ
ทดสอบ MTQ   ตามลําดับ โดยที่คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัวจะเพิ่มข้ึนตาม
ขนาดตัวอยาง 

 
เมื่อกําหนดขอมูลใหเปนตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่ง MA(1) ตัวสถิติทดสอบ mD  

จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลงมาคือ ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัว
สถิติทดสอบ LBQ    ตามลําดับ ซึ่งตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัวสถิติทดสอบ LBQ  จะใหคาอํานาจ
การทดสอบใกลเคียงกันที่ทุกระดับนัยสําคัญ โดยที่คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 
ตัวจะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง 

 
เมื่อกําหนดขอมูลใหเปนตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่สอง MA(2) ตัวสถิติทดสอบ mD  

จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลงมาคือ ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัว
สถิติทดสอบ LBQ   ตามลําดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 และ 0.10 ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัวสถิติ
ทดสอบ LBQ  จะใหคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  โดยที่คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ
ทดสอบทั้ง 3 ตัวจะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง 

 
เมื่อกําหนดขอมูลใหเปนตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่หนึ่งและคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่ง

ARMA(1,1) ตัวสถิติทดสอบ mD  จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลงมา
คือ ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัวสถิติทดสอบ LBQ   ตามลําดับ  โดยที่คาอํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทดสอบทั้ง 3 ตัวจะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง 
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ตารางที่ 4.32 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูก
จําลองขึ้นภายใตตัวแบบ (AR(2))  พารามิเตอร 2.01 =φ , 7.02 =φ และกําหนด
ตัวแบบใหตางไปจากตัวแบบใน 0H  ไดแก ตัวแบบ AR(1) , MA(1) , MA(2) และ 
ARMA(1,1)สําหรับขนาดตัวอยาง ( )n  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

 
ตัวแบบ AR(1) พารามิเตอร   8.01 =φ  

 
ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  

0.01 0.05 0.10 n 

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
40  -  - 0.317*  - 0.206 0.490*  - 0.301 0.601*
50  - 0.112 0.410* 0.366 0.243 0.523* 0.487 0.332 0.657*
60 0.306 0.136 0.429* 0.423 0.252 0.548* 0.532 0.345 0.692*
70 0.369 0.150 0.467* 0.472 0.278 0.580* 0.568 0.351 0.711*
80 0.415 0.162 0.490* 0.496 0.296 0.613* 0.602 0.386 0.732*

100 0.444 0.187 0.556* 0.501 0.317 0.668* 0.677 0.419 0.762*
 
 

ตัวแบบ MA(1)  พารามิเตอร  8.01 =θ  
 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n 

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
40 -   - 0.551*  - 0.618 0.686* -  0.705 0.731*
50  - 0.525 0.699* 0.655 0.672 0.708* 0.742 0.763 0.782*
60 0.536 0.579 0.752* 0.717 0.739 0.853* 0.792 0.813 0.880*
70 0.610 0.665 0.809* 0.761 0.781 0.868* 0.850 0.857 0.899*
80 0.672 0.731 0.837* 0.811 0.832 0.880* 0.874 0.884 0.984*

100 0.757 0.779 0.874* 0.868 0.889 0.959* 0.913 0.942 0.990*
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ตารางที่ 4.27  (ตอ) 
 

ตัวแบบ MA(2)  พารามิเตอร  5.01 −=θ , 2.02 =θ  
 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n 

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
40  - -  0.820*  - 0.782 0.900* -  0.811 0.934*
50  - 0.712 0.856* 0.769 0.823 0.935* 0.812 0.834 0.954*
60 0.690 0.733 0.876* 0.792 0.851 0.959* 0.845 0.896 0.960*
70 0.757 0.787 0.916* 0.834 0.888 0.964* 0.874 0.902 0.983*
80 0.801 0.821 0.942* 0.863 0.922 0.977* 0.905 0.928 0.988*

100 0.845 0.866 0.971* 0.895 0.947 0.990* 0.922 0.967 0.996*
 
 

ตัวแบบ ARMA(1,1)  พารามิเตอร  7.01 =φ  , 1.01 =θ  
 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n 

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
40  -  - 0.447* -  0.422 0.548* -  0.503 0.717*
50 -  0.379 0.456* 0.409 0.489 0.592* 0.490 0.609 0.722*
60 0.338 0.405 0.461* 0.455 0.505 0.634* 0.549 0.647 0.798*
70 0.361 0.467 0.547* 0.489 0.539 0.675* 0.588 0.679 0.855*
80 0.390 0.483 0.586* 0.500 0.587 0.703* 0.662 0.732 0.886*
100 0.454 0.520 0.639* 0.540 0.612 0.751* 0.692 0.752 0.907*

 
* หมายถึง ตัวสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
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รูปที่ 4.12 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูก
จําลองขึ้นภายใตตัวแบบ (AR(2))   พารามิเตอร  2.01 =φ  , 7.02 =φ   และ
กําหนดตัวแบบใหตางไปจากตัวแบบใน 0H  ไดแก ตัวแบบ AR(1) , MA(1) , MA(2) 
และ ARMA(1,1) สําหรับขนาดตัวอยาง ( )n ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

 

ตัวแบบ AR(1)  พารามิเตอร  8.01 =φ  
01.0=α  
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รูปที่ 4.12  (ตอ) 
 

10.0=α  
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ตัวแบบ MA(1)  พารามิเตอร  8.01 =θ  
01.0=α  
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รูปที่ 4.12  (ตอ) 
 

05.0=α  
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รูปที่ 4.12  (ตอ) 
 

ตัวแบบ MA(2)  พารามิเตอร  5.01 −=θ , 2.02 =θ  
01.0=α  
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รูปที่ 4.12  (ตอ) 
 

10.0=α  
 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

40 50 60 70 80 100

ขนาดตัวอยาง

ค
าอํ
าน
าจ
ก
าร
ท
ด
สอ
บ

QLB
QMT
Dm

 
 
 

ตัวแบบ ARMA(1,1)  พารามิเตอร  7.01 =φ  , 1.01 =θ  
01.0=α  

 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

40 50 60 70 80 100

ขนาดตัวอยาง

ค
าอํ
าน
าจ
ก
าร
ท
ด
สอ
บ

QLB
QMT
Dm

 
 
 



 285

รูปที่ 4.12  (ตอ) 
 

05.0=α  
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 4.2.2.3  ตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่ง MA(1)   
การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว จะแสดงในรูปตารางและรูปกราฟ 

โดยมีขนาดตัวอยาง 6 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10  นําเสนอดวยตารางที่ 4.28 
และรูปที่ 4.8 สรุปรายละเอียดดังนี้ 
 
 เมื่อกําหนดขอมูลใหเปนตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่หนึ่ง AR(1) ตัวสถิติทดสอบ mD  จะให
คาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลงมาคือ ตัวสถิติทดสอบ LBQ  และตัวสถิติ
ทดสอบ MTQ  ตามลําดับ ซึ่งตัวสถิติทดสอบ LBQ  และตัวสถิติทดสอบ MTQ  จะใหคาอํานาจการ
ทดสอบใกลเคียงกันที่ทุกระดับนัยสําคัญ โดยที่คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว
จะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง 
 
 เมื่อกําหนดขอมูลใหเปนตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่สอง AR(2) ตัวสถิติทดสอบ mD  จะให
คาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลงมาคือ ตัวสถิติทดสอบ LBQ  และตัวสถิติ
ทดสอบ MTQ  ตามลําดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10  ตัวสถิติทดสอบ LBQ  และตัวสถิติทดสอบ MTQ  
จะใหคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน โดยที่คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว
จะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง 
 

เมื่อกําหนดขอมูลใหเปนตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่สอง MA(2) ตัวสถิติทดสอบ mD   
จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลงมาคือ ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัว
สถิติทดสอบ LBQ  ตามลําดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 เมื่อขนาดตัวอยางนอย ๆ ตัวสถิติทดสอบ

MTQ  และตัวสถิติทดสอบ LBQ  จะใหคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  โดยที่คาอํานาจการ
ทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัวจะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง 
 
 เมื่อกําหนดขอมูลใหเปนตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่หนึ่งและคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่ง
ARMA(1,1) ตัวสถิติทดสอบ mD  จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ ตัวสถิติทดสอบ 

LBQ  และตัวสถิติทดสอบ MTQ   ตามลําดับ    ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10   เมื่อขนาดตัวอยางนอย ๆ 
ตัวสถิติทดสอบ LBQ  และตัวสถิติทดสอบ MTQ  จะใหคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน โดยที่คา
อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัวจะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง 
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ตารางที่ 4.33 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูก
จําลองขึ้นภายใตตัวแบบ (MA(1))   พารามิเตอร  3.01 =θ    และกําหนดตัวแบบ
ใหตางไปจากตัวแบบใน 0H  ไดแก ตัวแบบ AR(1) , AR(2) , MA(2) และ
ARMA(1,1) สําหรับขนาดตัวอยาง ( )n  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

 
ตัวแบบ AR(1)  พารามิเตอร  3.01 =φ  

 
ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  

0.01 0.05 0.10 n 

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
40  - -  0.698* -  0.607 0.865* -  0.706 0.936*
50  - 0.456 0.765* 0.696 0.668 0.926* 0.796 0.759 0.957*
60 0.572 0.522 0.849* 0.763 0.716 0.950* 0.866 0.802 0.978*
70 0.612 0.577 0.905* 0.848 0.769 0.975* 0.895 0.851 0.986*
80 0.709 0.652 0.966* 0.881 0.839 0.987* 0.957 0.903 0.995*

100 0.795 0.747 0.984* 0.907 0.882 0.991* 0.983 0.935 0.997*
 
 

ตัวแบบ AR(2)  พารามิเตอร  6.01 −=φ  , 1.02 =φ  
 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n 

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
40 -   - 0.263* -  0.216 0.422* -  0.324 0.557*
50  - 0.130 0.326* 0.310 0.259 0.528* 0.405 0.364 0.664*
60 0.235 0.142 0.430* 0.374 0.305 0.611* 0.464 0.409 0.716*
70 0.266 0.156 0.488* 0.407 0.313 0.647* 0.517 0.434 0.768*
80 0.297 0.173 0.542* 0.473 0.365 0.714* 0.539 0.479 0.803*

100 0.356 0.220 0.598* 0.518 0.410 0.792* 0.581 0.539 0.843*
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ตารางที่ 4.33  (ตอ) 
 

ตัวแบบ MA(2)  พารามิเตอร  5.01 −=θ , 2.02 =θ  
 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n 

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
40  - -  0.175*  - 0.193 0.274*  - 0.277 0.318*
50  - 0.109 0.206* 0.169 0.222 0.370* 0.257 0.295 0.397*
60 0.090 0.144 0.245* 0.181 0.251 0.400* 0.291 0.310 0.417*
70 0.105 0.183 0.287* 0.209 0.289 0.411* 0.321 0.351 0.447*
80 0.119 0.237 0.325* 0.223 0.317 0.482* 0.350 0.438 0.505*

100 0.136 0.289 0.386* 0.234 0.338 0.537* 0.396 0.473 0.554*
 
 

ตัวแบบ ARMA(1,1)   พารามิเตอร  2.01 =φ  , 6.01 =θ  
 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n 

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
40  -  - 0.205*  - 0.288 0.409* -  0.372 0.623*
50  - 0.177 0.255* 0.352 0.300 0.433* 0.470 0.445 0.661*
60 0.265 0.193 0.309* 0.379 0.328 0.487* 0.531 0.458 0.705*
70 0.284 0.223 0.328* 0.411 0.353 0.521* 0.565 0.475 0.755*
80 0.307 0.237 0.375* 0.440 0.371 0.595* 0.620 0.508 0.783*
100 0.350 0.247 0.452* 0.487 0.411 0.633* 0.667 0.537 0.809*

 
* หมายถึง ตัวสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
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รูปที่ 4.13 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูก
จําลองขึ้นภายใตตัวแบบ (MA(1)) พารามิเตอร  3.01 =θ  และกําหนดตัวแบบให
ตางไปจากตัวแบบใน 0H  ไดแก ตัวแบบ AR(1) , AR(2) , MA(2) และ ARMA(1,1) 
สําหรับขนาดตัวอยาง ( )n  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

 

ตัวแบบ AR(1)  พารามิเตอร  3.01 =φ  
01.0=α  
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รูปที่ 4.13  (ตอ) 
 

10.0=α  
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ตัวแบบ AR(2)  พารามิเตอร  6.01 −=φ  , 1.02 =φ  
01.0=α  
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รูปที่ 4.13  (ตอ) 
 

05.0=α  
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รูปที่ 4.13  (ตอ) 
 

ตัวแบบ MA(2)  พารามิเตอร  5.01 −=θ , 2.02 =θ  
01.0=α  
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รูปที่ 4.13  (ตอ) 
 

10.0=α  
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ตัวแบบ ARMA(1,1)   พารามิเตอร  2.01 =φ  , 6.01 =θ  
01.0=α  
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รูปที่ 4.13  (ตอ) 
 

05.0=α  
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4.2.2.4  ตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่สอง MA(2)    
การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว จะแสดงในรูปตารางและรูปกราฟ 

โดยมีขนาดตัวอยาง 6 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10  นําเสนอดวยตารางที่ 4.29 
และรูปที่ 4.9 สรุปรายละเอียดดังนี้ 
 
 เมื่อกําหนดขอมูลใหเปนตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่หนึ่ง AR(1) ตัวสถิติทดสอบ mD  จะให
คาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลงมาคือ ตัวสถิติทดสอบ LBQ  และตัวสถิติ
ทดสอบ MTQ  ตามลําดับ ซึ่งตัวสถิติทดสอบ LBQ  และตัวสถิติทดสอบ MTQ  จะใหคาอํานาจการ
ทดสอบใกลเคียงกันที่ทุกระดับนัยสําคัญ โดยที่คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว
จะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง 
 
 เมื่อกําหนดขอมูลใหเปนตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่สอง AR(2)  ตัวสถิติทดสอบ mD  จะให
คาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลงมาคือ ตัวสถิติทดสอบ LBQ  และตัวสถิติ
ทดสอบ MTQ  ตามลําดับ  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 ตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัวจะใหคาอํานาจการ
ทดสอบใกลเคียงกัน   โดยที่คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัวจะเพิ่มข้ึนตาม
ขนาดตัวอยาง 
 
 เมื่อกําหนดขอมูลใหเปนตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่ง MA(1) ตัวสถิติทดสอบ mD  
จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลงมาคือ ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัว
สถิติทดสอบ LBQ  ตามลําดับ   ที่ทุกระดับนัยสําคัญ ตัวสถิติทดสอบ MTQ   และตัวสถิติทดสอบ 

LBQ  จะใหคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  โดยที่คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 
3 ตัวจะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง 
 
 เมื่อกําหนดขอมูลใหเปนตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่หนึ่งและคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่ง
ARMA(1,1) ตัวสถิติทดสอบ mD  จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลงมา
คือ ตัวสถิติทดสอบ LBQ  และตัวสถิติทดสอบ MTQ  ตามลําดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 และ 0.10 
ตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัวจะใหคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน โดยที่คาอํานาจการทดสอบของ
ตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัวจะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง 
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ตารางที่ 4.34 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูก
จําลองขึ้นภายใตตัวแบบ (MA(2))  พารามิเตอร 1.01 =θ , 8.02 =θ และกําหนด
ตัวแบบใหตางไปจากตัวแบบใน 0H  ไดแก ตัวแบบ AR(1) , AR(2) , MA(1) และ
ARMA(1,1) สําหรับขนาดตัวอยาง ( )n  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10   

 
ตัวแบบ AR(1)  พารามิเตอร  1.01 =φ  

 
ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  

0.01 0.05 0.10 n 

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
40  - -  0.480*  - 0.427 0.684*  - 0.570 0.741*
50  - 0.292 0.538* 0.535 0.495 0.720* 0.674 0.632 0.773*
60 0.456 0.369 0.575* 0.578 0.510 0.734* 0.726 0.662 0.824*
70 0.469 0.388 0.643* 0.622 0.578 0.762* 0.759 0.715 0.862*
80 0.506 0.455 0.671* 0.666 0.590 0.788* 0.781 0.723 0.899*

100 0.543 0.482 0.734* 0.754 0.623 0.823* 0.824 0.795 0.927*
 
 

ตัวแบบ AR(2)  พารามิเตอร  6.01 −=φ  , 1.02 =φ  
 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n 

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
40  -  - 0.541* -  0.532 0.692* -  0.655 0.746*
50  - 0.384 0.611* 0.598 0.576 0.741* 0.741 0.724 0.766*
60 0.541 0.413 0.630* 0.637 0.619 0.773* 0.788 0.755 0.827*
70 0.562 0.513 0.704* 0.718 0.665 0.851* 0.852 0.807 0.881*
80 0.628 0.553 0.750* 0.772 0.694 0.862* 0.878 0.859 0.939*

100 0.685 0.649 0.775* 0.839 0.729 0.888* 0.920 0.899 0.964*
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ตารางที่ 4.34  (ตอ) 
 

ตัวแบบ MA(1)  พารามิเตอร  8.01 =θ  
 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n 

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
40 -  -  0.373*  - 0.288 0.405* -  0.372 0.523*
50 -  0.234 0.446* 0.282 0.321 0.488* 0.352 0.435 0.594*
60 0.212 0.298 0.485* 0.291 0.376 0.507* 0.398 0.482 0.656*
70 0.272 0.360 0.522* 0.346 0.427 0.566* 0.434 0.508 0.693*
80 0.357 0.448 0.573* 0.425 0.488 0.615* 0.485 0.541 0.744*

100 0.465 0.521 0.614* 0.499 0.550 0.683* 0.517 0.574 0.782*
 
 

ตัวแบบ ARMA(1,1)  พารามิเตอร  6.01 −=φ  , 2.01 −=θ  
 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n 

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
40  - -  0.463*  - 0.393 0.508*  - 0.525 0.618*
50 -  0.250 0.484* 0.473 0.444 0.546* 0.611 0.569 0.691*
60 0.384 0.298 0.503* 0.505 0.460 0.620* 0.673 0.642 0.709*
70 0.405 0.326 0.527* 0.588 0.550 0.646* 0.699 0.662 0.762*
80 0.459 0.360 0.577* 0.612 0.572 0.669* 0.728 0.693 0.787*
100 0.471 0.425 0.659* 0.678 0.651 0.719* 0.773 0.756 0.822*

 
* หมายถึง ตัวสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
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รูปที่ 4.14 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูก
จําลองขึ้นภายใตตัวแบบ (MA(2))  พารามิเตอร 1.01 =θ  , 8.02 =θ   และ
กําหนดตัวแบบใหตางไปจากตัวแบบใน 0H  ไดแก ตัวแบบ AR(1) , AR(2) , MA(1) 
และ ARMA(1,1) สําหรับขนาดตัวอยาง ( )n ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

 

ตัวแบบ AR(1)  พารามิเตอร  1.01 =φ  
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รูปที่ 4.14  (ตอ) 
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ตัวแบบ AR(2)  พารามิเตอร  6.01 −=φ  , 1.02 =φ  
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รูปที่ 4.14  (ตอ) 
 

05.0=α  
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รูปที่ 4.14  (ตอ) 
 

ตัวแบบ MA(1)  พารามิเตอร  8.01 =θ  
01.0=α  
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รูปที่ 4.14  (ตอ) 
 

10.0=α  
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ตัวแบบ ARMA(1,1)  พารามิเตอร  6.01 −=φ  , 2.01 −=θ  
01.0=α  
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รูปที่ 4.14  (ตอ) 
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 4.2.2.5  ตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่หนึ่งและคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่ง ARMA(1,1)  
 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว จะแสดงในรูปตารางและรูปกราฟ 
โดยมีขนาดตัวอยาง 6 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10  นําเสนอดวยตารางที่ 4.30 
และรูปที่ 4.10 สรุปรายละเอียดดังนี้ 
 
 เมื่อกําหนดขอมูลใหเปนตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่หนึ่ง AR(1) ตัวสถิติทดสอบ mD  จะให
คาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลงมาคือ ตัวสถิติทดสอบ LBQ  และตัวสถิติ
ทดสอบ MTQ  ตามลําดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 และ0.05  ตัวสถิติทดสอบ LBQ  และตัวสถิติ
ทดสอบ MTQ  จะใหคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  สวนที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 ตัวสถิติ
ทดสอบทุกตัวจะใหคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน โดยที่คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ
ทดสอบทั้ง 3 ตัวจะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง 
 
 เมื่อกําหนดขอมูลใหเปนตัวแบบอัตถดถอยอันดับที่สอง AR(2) ตัวสถิติทดสอบ mD  จะให
คาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลงมาคือ ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัวสถิติ
ทดสอบ LBQ  ตามลําดับ   ซึ่งตัวสถิติทดสอบ MTQ   และตัวสถิติทดสอบ LBQ  จะใหคาอํานาจการ
ทดสอบใกลเคียงกันที่ทุกระดับนัยสําคัญ โดยที่คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว
จะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง 
 
 เมื่อกําหนดขอมูลใหเปนตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่หนึ่ง MA(1) ตัวสถิติทดสอบ mD  
จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลงมาคือ ตัวสถิติทดสอบ LBQ  และตัว
สถิติทดสอบ MTQ  ตามลําดับ  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 เมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ  ตัวสถิติทดสอบ
ทั้ง 3 ตัวจะใหคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน โดยที่คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ
ทั้ง 3 ตัวจะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง 
 

เมื่อกําหนดขอมูลใหเปนตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่สอง MA(2) ตัวสถิติทดสอบ mD  
จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดที่ทุกระดับนัยสําคัญ รองลงมาคือ ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัว
สถิติทดสอบ LBQ  ตามลําดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 เมื่อขนาดตัวอยางนอย ๆ ตัวสถิติทดสอบ

MTQ  และตัวสถิติทดสอบ LBQ  จะใหคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน โดยที่คาอํานาจการ
ทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัวจะเพิ่มข้ึนตามขนาดตัวอยาง 
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ตารางที่ 4.35 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูก
จําลองขึ้นภายใตตัวแบบ (ARMA(1,1))  พารามิเตอร 2.01 =φ  , 6.01 =θ   และ
กําหนดตัวแบบใหตางไปจากตัวแบบใน 0H  ไดแก ตัวแบบ AR(1), AR(2), MA(1) 
และ MA(2) สําหรับขนาดตัวอยาง ( )n  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

 
ตัวแบบ AR(1)  พารามิเตอร  1.01 =φ  

 
ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  

0.01 0.05 0.10 n 

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
40  - -  0.522*  - 0.461 0.676* -  0.605 0.740*
50  - 0.326 0.582* 0.573 0.541 0.724* 0.735 0.672 0.765*
60 0.459 0.336 0.644* 0.622 0.561 0.737* 0.774 0.690 0.798*
70 0.467 0.378 0.670* 0.667 0.633 0.771* 0.809 0.746 0.856*
80 0.515 0.455 0.687* 0.693 0.657 0.799* 0.829 0.757 0.889*

100 0.565 0.528 0.740* 0.732 0.712 0.864* 0.867 0.829 0.928*
 
 

ตัวแบบ AR(2)  พารามิเตอร  6.01 −=φ  , 1.02 =φ  
 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n 

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
40  -  - 0.592* -  0.445 0.792* -  0.505 0.878*
50  - 0.359 0.660* 0.446 0.524 0.852* 0.555 0.588 0.923*
60 0.362 0.403 0.670* 0.454 0.568 0.877* 0.562 0.644 0.931*
70 0.417 0.469 0.765* 0.540 0.597 0.920* 0.640 0.672 0.963*
80 0.434 0.534 0.836* 0.551 0.614 0.956* 0.687 0.740 0.980*

100 0.549 0.578 0.895* 0.637 0.677 0.969* 0.747 0.787 0.985*
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ตารางที่ 4.35  (ตอ) 
 

ตัวแบบ MA(1)  พารามิเตอร  8.01 =θ  
 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n 

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
40  -  - 0.415* -  0.445 0.615*  - 0.544 0.721*
50  - 0.308 0.479* 0.567 0.498 0.647* 0.678 0.582 0.809*
60 0.422 0.363 0.510* 0.638 0.531 0.712* 0.751 0.645 0.851*
70 0.480 0.469 0.572* 0.677 0.630 0.752* 0.788 0.713 0.899*
80 0.599 0.578 0.605* 0.752 0.717 0.850* 0.855 0.789 0.950*

100 0.701 0.677 0.730* 0.824 0.794 0.876* 0.901 0.848 0.969*
 
 

ตัวแบบ MA(2)  พารามิเตอร  5.01 −=θ , 2.02 =θ  
 

ระดับนัยสําคัญและตัวสถิติทดสอบ  
0.01 0.05 0.10 n 

LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  LBQ  MTQ  mD  
40  -  - 0.430*  - 0.283 0.450* -  0.326 0.583*
50  - 0.190 0.454* 0.245 0.359 0.503* 0.354 0.388 0.604*
60 0.148 0.243 0.480* 0.288 0.388 0.597* 0.398 0.453 0.611*
70 0.171 0.294 0.543* 0.328 0.476 0.619* 0.428 0.508 0.642*
80 0.192 0.308 0.584* 0.335 0.499 0.628* 0.436 0.579 0.691*

100 0.256 0.343 0.630* 0.444 0.558 0.670* 0.542 0.655 0.722*
 
* หมายถึง ตัวสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
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รูปที่ 4.15 แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ LBQ  MTQ และ mD  เมื่อขอมูลถูก
จําลองขึ้นภายใตตัวแบบ (ARMA(1,1))   พารามิเตอร 2.01 =φ  , 6.01 =θ  และ
กําหนดตัวแบบใหตางไปจากตัวแบบใน 0H  ไดแก ตัวแบบ AR(1) , AR(2) , MA(1) 
และ MA(2) สําหรับขนาดตัวอยาง ( )n  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 

 
ตัวแบบ AR(1)  พารามิเตอร  1.01 =φ  
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รูปที่ 4.15  (ตอ) 
 

10.0=α  
 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

40 50 60 70 80 100

ขนาดตัวอยาง

ค
าอํ
าน
าจ
ก
าร
ท
ด
สอ
บ

QLB
QMT
Dm

 
 
 

ตัวแบบ AR(2)  พารามิเตอร  6.01 −=φ  , 1.02 =φ  
01.0=α  
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รูปที่ 4.15  (ตอ) 
 

05.0=α  
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รูปที่ 4.15  (ตอ) 
 

ตัวแบบ MA(1)  พารามิเตอร  8.01 =θ  
01.0=α  
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รูปที่ 4.15  (ตอ) 
 

10.0=α  
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ตัวแบบ MA(2)  พารามิเตอร  5.01 −=θ , 2.02 =θ  
01.0=α  
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รูปที่ 4.15  (ตอ) 
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 จากการทดสอบในทุกกรณีที่ศึกษา สามารถตอบขอสมมติฐานของการวิจัยที่ตั้งไวไดดังนี้ 
 

ตัวสถิติทดสอบ mD  จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกกรณีที่ศึกษา รองลงมาคือ ตัว
สถิติทดสอบ MTQ  และตัวสถิติทดสอบ LBQ  ทั้งนี้คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 
ตัวจะขึ้นอยูกับการกําหนดตัวแบบและคาพารามิเตอรที่ตางไปจากเดิมในกรณีตาง ๆ 

สวนในกรณีที่อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและ/หรือไมคงที่ในความแปรปรวน  จะทํา
การแปลงขอมูลอนุกรมเวลาใหอยูในสภาวะคงที่กอนประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบ  ซึ่งทํา
การแปลงขอมูลอนุกรมเวลาดวยการหาผลตางและ/หรือลอการิทึมธรรมชาติ เมื่อทําการแปลงขอ
มูลแลว จะใหผลการทดลองเชนเดียวกันกับอนุกรมเวลาที่คงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความแปรป
รวน 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

การวิจัยครั้งนี้ตองการศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบที่ใชทดสอบเทียบความกลมกลืน
สําหรับอัตสหสัมพันธในตัวแบบอนุกรมเวลา คือ  ตัวสถิติทดสอบ Ljung - Box ( LBQ )   ตัวสถิติ
ทดสอบ Monti ( MTQ ) และ ตัวสถิติทดสอบ Daniel - Julio ( mD ) ซึ่งพิจารณาจากความนาจะเปน
ของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว โดยศึกษา
ภายใตตัวแบบอนุกรมเวลา 5 ตัวแบบ โดยในแตละตัวแบบจะแบงลักษณะของอนุกรมเวลาออก
เปน 4 ลักษณะ ในกรณีที่อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและ/หรือไมคงที่ในความแปรปรวน  จะทํา
การแปลงขอมูลอนุกรมเวลาใหอยูในสภาวะคงที่กอนประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบ  และ
ขนาดตัวอยาง 6 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 , 0.05  และ  0.10  

วิธีการดําเนินการวิจัยครั้งนี้ ใชวิธีการจาํลองแบบการทดลองดวยวิธีการจําลองมอนติคาร
โลดวยเครื่องไมโครคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรมภาษาฟอรแทรน77 เพื่อสรางขอมูลใหมีลักษณะ
ตามแผนการทดลองที่กําหนด และกําหนดใหเครื่องไมโครคอมพิวเตอรทํางานซ้ํา ๆ กัน 1,000 คร้ัง 
ในแตละกรณี 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 
 การพิจารณาวาตัวสถิติทดสอบใดที่เหมาะสมที่สุดในการทดสอบเทียบความกลมกลืน
สําหรับอัตสหสัมพันธในตัวแบบอนุกรมเวลานั้น จะทําการเปรียบเทียบโดยพิจารณาความสามารถ
ในการควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 เปนอันดับแรกแลวจึงพิจารณาอํานาจการทดสอบเปน
อันดับตอไป ซึ่งผลสรุปที่ไดจากการวิจัยสามารถแสดงได 2 กรณีดังนี้ 
 5.1.1 ผลสรุปของความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 

จากการทดลองหาคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของตัวสถิติ
ทดสอบ LBQ  ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัวสถิติทดสอบ mD    ซึ่งใชเกณฑการเปรียบเทียบความ
สามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 คือ เกณฑการทดสอบแบบทวินาม ผลสรุป คือ 

 ตัวสถิติทดสอบ LBQ    สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1   ไดทุกกรณีที่
ศึกษา  ยกเวนเมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 40 และ 50 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 และขนาดตัวอยางเทา
กับ 40 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  และ  0.10 
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ตัวสถิติทดสอบ MTQ    สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1   ไดทุกกรณี
ที่ศึกษา ยกเวนเมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 40 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01  

ตัวสถิติทดสอบ mD   สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1  ไดทุกกรณีที่
ศึกษา 

 
 ในกรณีที่อนุกรมเวลาไมคงที่ในคาเฉลี่ยและ/หรือไมคงที่ในความแปรปรวน  จะ

ทําการแปลงขอมูลอนุกรมเวลาใหอยูในสภาวะคงที่กอนประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบ  ซึ่ง
ทําการแปลงขอมูลอนุกรมเวลาดวยการหาผลตางและ/หรือลอการิทึมธรรมชาติ เมื่อทําการแปลง
ขอมูลแลว จะใหผลการทดลองเชนเดียวกันกับอนุกรมเวลาที่คงที่ในคาเฉลี่ยและคงที่ในความ
แปรปรวน 
 
 5.1.2 ผลสรุปอํานาจการทดสอบ 

5.1.2.1  กรณีที่กําหนดอัตสหสัมพันธในความคลาดเคลื่อนสุม ( )ta  
ตัวสถิติทดสอบ mD  จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกกรณีที่ศึกษา รองลงมา

คือ ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัวสถิติทดสอบ LBQ  ตามลําดับ  ซึ่งกรณีที่ตัวสถิติทดสอบ mD  ให
คาอํานาจการทดสอบเขาใกล 1 มากที่สุด คือ กรณีที่ขอมูลถูกจําลองขึ้นภายใตตัวแบบ MA(2) 
 

5.1.2.2  กรณีที่กําหนดตัวแบบใหตางไปจากตัวแบบใน 0H  
ตัวสถิติทดสอบ mD  จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกกรณีที่ศึกษา รองลงมา

คือ ตัวสถิติทดสอบ MTQ  และตัวสถิติทดสอบ LBQ  ทั้งนี้คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ
ทั้ง 3 ตัวจะขึ้นอยูกับการกําหนดตัวแบบและคาพารามิเตอรที่ตางไปจากเดิมในกรณีตาง ๆ 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 
 ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยมีขอเสนอแนะในการนําไปใช 2 ดานดังนี้ 
 5.2.1 ดานการนําไปใชประโยชน 

การเลือกตัวสถิติทดสอบไปใชจะพิจารณาตัวสถิติทดสอบที่สามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนแบบที่1 ได และใหอํานาจการทดสอบสูงสุด จากผลการวิจัยจะไดวา ควรเลือก
ใชตัวสถิติทดสอบ mD  สําหรับทุกตัวแบบที่ศึกษา สําหรับตัวสถิติทดสอบ MTQ  จะใหคาอํานาจ
การทดสอบใกลเคียงกับตัวสถิติทดสอบ mD  สําหรับตัวแบบ AR(1) และ AR(2)   และตัวสถิติ
ทดสอบ LBQ  จะใหคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกับตัวสถิติทดสอบ mD   สําหรับตัวแบบ MA(1) 
และ MA(2) ซึ่งสามารถเลือกใชตัวสถิติทดสอบ LBQ  และตัวสถิติทดสอบ MTQ  แทนตัวสถิติ
ทดสอบ mD  ในกรณีดังกลาวได เนื่องจากตัวสถิติทดสอบ LBQ  และตัวสถิติทดสอบ MTQ  มีวิธีการ
คํานวณที่งายกวาตัวสถิติทดสอบ mD  และตัวสถิติทดสอบ LBQ  มักจะหาใชไดงายในโปรแกรม
สําเร็จรูปทางสถิติ เชน โปรแกรม SPSS เปนตน 

 
 5.2.2 ดานการศึกษาวิจัย 

ขอเสนอแนะดานการศึกษาวิจัยที่นาจะศึกษาวิจัยตอไป คือ 
5.2.2.1  สําหรับกรณีที่ความคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงแบบ

ปกติ ตัวสถิติทดสอบเหลานี้อาจจะไมมีประสิทธิภาพ ซึ่งนาจะมีการศึกษาวิจัยในปญหาดังกลาว
ตอไป 

5.2.2.2 การหาคาวิกฤตในการทดสอบเทียบความกลมกลืนสําหรับอัตสหสัมพันธ
ในตัวแบบอนุกรมเวลา ดวยตัวสถิติทดสอบ mD  นั้นอาจหาไดจากการสุมตัวอยางซ้ําดวยวิธีอ่ืน ๆ  

5.2.2.3 ควรศึกษาการทดสอบเทียบความกลมกลืนสําหรับอัตสหสัมพันธในตัวแบบ
อนุกรมเวลาที่คาพารามิเตอรอ่ืน ๆ  หรือตัวแบบอนุกรมเวลาที่แตกตางไปจากผูวิจัย   เพื่อนําผล    
การวิจัยมาเปรียบเทียบกับผลการวิจัยที่มีอยู   
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ภาคผนวก ก 
 

การสรางการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) 
 
 การผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติใชวิธีของ Box และ Muller (1985) โดยผลิตเลข
สุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน (N(0,1)) พรอมกัน 2 คา และแตละคาจะเปนอิสระตอกัน
โดยใชตัวผลิต (Generator) 1Z และ 2Z พิจารณาดังรูปตอไปนี้ 
                                                               2Z  
 
                                               ),( 21 ZZ  
                                                             B   θ                                     
                                                             0                                  1Z  
                                                                  
 
 
พิจารณาจากรูปจะได 
 

)cos(1 θ= BZ                                                                                                       (1) 
)sin(2 θ= BZ                                                                                                       (2) 

 
 เนื่องจาก 2

2
2
1 ZZB +=  มีการแจกแจงแบบไคกําลังสองดวยองศาแหงความเปนอิสระ 2 

และเทียบเทาการแจกแจงแบบเอกโปเนนเชียล มีคาเฉลี่ยเทากับ 2 โดยวิธีแปลงผกผัน (Inverse 
Transformations) สามารถสรางเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบเอกโปเนนเชียล ไดดังนี้ 
 

2/1)ln2( RB −=                                                                                                    (3) 
 
เมื่อ R เปนเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในชวง(0,1) 

จากการสมมาตรของการแจกแจงแบบปกติ(Normal Distribution) จะไดวามุม θ  มีการ
แจกแจงแบบสม่ําเสมอ ระหวาง 0 ถึง π2  เรเดียน และมีรัศมี B กับมุม θ  เปนอิสระตอกันจากสม
การ (1) (2) และ (3) เราสามารถสรางเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานจากตัวเลขสุม 2 
ชุด 1R  และ 2R  กลาวคือ 
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)2cos()ln2( 2
2/1

11 RRZ π−=  
)2sin()ln2( 2

2/1
12 RRZ π−=  

 
ซึ่ง 1R  และ 2R  เปนตัวเลขสุมที่สรางจากฟงกชัน FUNCTION RNUN(1,IX) เมื่อไดตัวเลขสุมที่มี
การแจกแจงแบบปกติมาตรฐานแลว จะทําการแปลงตัวเลขสุมดังกลาว โดยอาศัยฟงกชัน 
 

11 ZEX σ+µ=  
22 ZEX σ+µ=  

 
ซึ่งจะไดวา 1EX  และ 2EX  มีการแจกแจงแบบปกติดวยคาเฉลี่ยเทากับµ  และคาความแปรปรวน
เทากับ 2σ ( )2,1;),(~ 2 =σµ iNEX i  โดยรายละเอียดโปรแกรมยอยสรุปไดดังนี้ 
 
   SUBROUTINE NORMAL(RMEAN,VAR,EX1) 
   REAL ZONE,ZTWO 
   EXTERNAL RNSET,RNUN,UMACH 
   CALL UMACH(2,NOUT) 
   SD=SQRT(VAR) 
   PI=3.14159265358979 
   CALL RNUN(1,RONE) 
   CALL RNUN(1,RTWO) 
   IF(KKK.EQ.1) GOTO 100 
   ZONE=SQRT(-2*ALOG(RONE))*COS(2*PI*RTWO) 
   ZTWO=SQRT(-2*ALOG(RONE))*SIN(2*PI*RTWO) 
   EX1=ZONE*SD+RMEAN 
   KKK=1 
   GOTO 200 
100   EX1=ZTWO*SD+RMEAN 
   KKK=0 
200   RETURN 
   END 
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ภาคผนวก ข 
 

คุณสมบัติของกระบวนการสเตชันนารี (Stationary)  และอินเวอรติเบิล(Invertible) 
 
คุณสมบัติของกระบวนการสเตชันนารี 
  

สเตชันนารีจะเปนคุณสมบัติของตัวแบบ AR(p) ซึ่งเปนคุณสมบัติที่ทําให )( tzE และ
)( tzV คงที่ และ ),( ktt zzCov −  จะขึ้นกับ lag k อยางเดียว การพิจารณาวาคาพารามิเตอร

pφφ ,,1 K  ใดที่จะทําใหตัวแบบ AR เปนสเตชันนารีจะทําไดโดย 
 
 1) จากตัวแบบ AR(p) 
 tptptt azzKz +φ++φ+= −− K11  
หรือ 
 tptptt aKzzz +=φ−−φ− −− K11  
 
จะเขียนตัวแบบในเทอมของตัวดําเนินการถอยหลังเวลา(Backward Shift Operator) ไดเปน 

tt
p

p aKzBB +=φ−−φ− )1( 1 K   
 
2) หาคําตอบของสมการ 01 1 =φ−−φ− p

p BB K  จะไดคาของ B  จํานวน p  คา จะ
เลือกคา B เพียงหนึ่งคาที่อยูนอก unit circle นั่นคือ B  ตองมีคามากกวา 1 เงื่อนไขดังกลาวของ
B  จะเปนเงื่อนไขของสเตชันนารี 

 
ตัวแบบอัตสัมพันธอันดับที่หนึ่ง AR(1)  
ตองการหาคา 1φ  ในตัวแบบ AR(1) ที่ทําใหตัวแบบเปนสเตชันนารี โดยจากตัวแบบ 

ttt azKz +φ+= −11  
หรือ 
 tt aKzB +=φ− )1( 1  
คําตอบที่ไดจากการแกสมการ 01 1 =φ− B  คือ 

1

1
φ

=B  ซึ่งตัวแบบจะเปนสเตชันนารีถา 1>B

นั่นคือ 11 <φ  
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ตัวแบบอัตสัมพันธอันดับที่สอง AR(2)  
ตองการหาคา 1φ  และ 2φ  ในตัวแบบ AR(2) ที่ทําใหตัวแบบเปนสเตชันนารี โดยจากตัว

แบบ 
tttt azzKz +φ+φ+= −− 2211  

หรือ 
 tt aKzBB +=φ−φ− )1( 2

21  
คําตอบที่ไดจากการแกสมการ 01 2

21 =φ−φ− BB  หรือ 011
2

2 =−φ+φ BB   คือ  

2

2
2
11

2
4

φ
φ+φ±φ−

=B  

สําหรับ B  ที่มีคามากกวา 1 จะมีเพียงคาเดียว  นั่นคือกรณี  1,1 1221 <φ−φ<φ+φ  และ
12 <φ  

 
คุณสมบัติของกระบวนการอินเวอรติเบิล 
 
 อินเวอรติเบิลจะเปนคุณสมบัติของตัวแบบ MA(q) ซึ่งเปนคุณสมบัติที่ทําใหหาคา
ความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ  ta  ในเทอมของ K,, 1−tt zz  ได การพิจารณาวาคาพารา
มิเตอร qθθ ,,1 K  ใดที่จะทําใหตัวแบบ MA(q) เปนอินเวิอรติเบิลจะทําไดโดย 
 

1) จากตัวแบบ MA(q)  
 qtqttt aaaKz −− θ−−θ−+= K11  
หรือ 
 t

q
qt aBBKz )1( 1 θ−−θ−+= K  

 
 2) หาคําตอบของสมการ 01 1 =θ−−θ− q

q BB K  จะไดคาของ B จํานวน q  คา จะ
เลือกB เพียงหนึ่งคาที่อยูนอก unit circle นั่นคือ B  มีคามากกวา 1 ซึ่ง B  ที่มีคาดังกลาวจะเปน
เงื่อนไขของอินเวอรติเบิล 
 จะเห็นวาคุณสมบัติของ qθθ K1 ที่ทําใหตัวแบบ MA(q) เปนอินเวอรติเบิลจะเปนทํานอง
เดียวกันกับคุณสมบัติของ pφφ ,,1 K ที่ทําใหตัวแบบ AR(p) เปนสเตชันนารี เชน สําหรับตัวแบบ 
MA(1) 11 <θ  จะทําใหตัวแบบ MA(1) เปนอินเวอรติเบิล และตัวแบบ MA(2) 121 <θ+θ , 

112 <θ−θ  และ 12 <θ  จะทําใหตัวแบบ MA(2) เปนอินเวอรติเบิล 
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