
บททิ 4

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล

การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยเพ่ือเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ด้วยวิธีของเบย์ 

(B ayesian  m eth o d ) วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ (B ox-Jenkins: B-J) และวิธีการพยากรณ์ร่วม (com bined  
fo recastin g ) โดยพิจารณาแยกวิธีการพยากรณ์ร่วม (com bined  fo recasting ) ออกเป็น 2 วิธี ได้แก่ วิธีท่ี ใ 
ได้จากการนำค่าพยากรณ์ด้วยวิธีพยากรณ์เด่ียวท่ีเหมาะสมกับลักษณะของข้อมูลมารวมกันโดยให้น้ีาหนักตาม 

แบบของ N ew bo ld  และ G ran g e r แบบท่ี 1 และวิธีท่ี 2 ได้จากการนำค่าพยากรณ์ด้วยวิธีพยากรณ์เด่ียวท่ี 

เหมาะสมกับลักษณะของข้อมูลมารวมกันโดยให้น้ีาหนักตามแบบของ N ew bold  และ G ran g e r  แบบท่ี 2 

โดยการเลือกวิธีพยากรณ์เด่ียวท่ีเหมาะสมกับข้อมูลพิจารณาจาก 3 กรณีตามลักษณะของข้อมูลอนุกรมเวลา 

คือ กรณีแรก เม่ือข้อมูลไม่มีอิทธิพลของแนวโน้มและฤดูกาลจะเลือกวิธีพยากรณ์เด่ียวจากวิธีเฉล่ียเคล่ือนท่ี 

แบบง่าย (sim ple m o v in g  average: SMA) และวิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลคร้ังเดียว (sing le 
ex p o n e n tia l sm o o th in g : SES) กรณีท่ีสอง เม่ือข้อมูลมีอิทธิพลของแนวโน้มเพียงอย่างเดียวจะเลือกวิธี 

พยากรณ์เด่ียวจากวิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กช1ปเนนเชียล 2 คร้ังตามแบบของบราวน์ (Brown’s  d o u b le  
e x p o n en tia l sm o o th in g : DES) วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล 2 คร้ังตามแบบของโฮลท์ (Holt’s 
linear e x p o n en tia l sm o o th in g : LES) วิธีปรับ,ให้เรียบแบบเอ็ก1ชี[ปเนนเชียล 3 คร้ังตามแบบของบราวน์ 

(Brown’s  tr ip le  ex p o n en tia l sm o o th in g : TES) วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กชีโปเนนเชียลสำหรับข้อมูลท่ีมี 

แนวโน้มแบบเอกช์โปเนนเชยล (exponen tia l sm o o th in g  for exp o n en tia l tren d : ESE) และวิธีการ 

วิเคราะห์การถดถอย (R egression  analysis: REG) และกรณีท่ีสาม เม่ือข้อมูลมีอิทธิพลของแนวโน้มและ 

ฤดูกาลจะเลือกวิธีพยากรณ์เด่ียวจากวิธีปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (Holt-W inters sm o o th in g : HWS) 
และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (R egression  ana ly sis: REG) ข้อมูลท่ีใข้ประกอบด้วยข้อมูลอนุกรมเวลา 

ทางการศึกษาท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ได้แก่ ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย หนังลือภาษา 

อังกฤษ และวิทยานิพนธ์ และข้อมูลอนุกรมเวลาทางการศึกษาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ได้แก่ 

จำนวนนักเรียนในระดับประถมศึกษา และจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา การเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

ผู้วิจัยแยกนำเสนอเป็น 8 ตอน ดังน้ี

ตอนท่ี ใ ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐาน

ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะห์เพ่ือตรวจสอบการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มและการเปล่ียนแปลง 

เน่ืองจากฤดูกาล

ตอนท่ี 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีของเบย์

ตอนท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์

ตอนท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีการพยากรณ์ร่วม

ตอนท่ี 6 ผลการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์
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ตอนท่ี 7 ผลการพยากรณ์ล่วงหน้า

ตอนท่ี 8 ผลการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์เพ่ือตอบสมมติฐาน 

ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐาน

ผู้วิจัยนำเสนอผลการวิเคราะห์เพ่ือให้ทราบถึงลักษณะท่ัวไปของข้อมูลเบ้ืองต้น โดยผู้วิจัยได้นำเสนอ 

ค่าเฉล่ีย (X) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ค่าสูงสุด (MAX) ค่าต๋ัาสุด (MIN) ค่าความเบ้ (SK) ค่าความโด่ง 

(KU) และค่าส้มป'ระสิทธ้ืการกระจาย (C.V.) โดยเม่ือพิจารณาข้อมูลท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล 3 

ชุด ได้แก่ ปริมาณการยืมหนังสือ 3 ประเภท คือ หนังสือภาษาไทย (B00K1) หนังสือภาษาอังกฤษ 

(B00K2) และวิทยานิพนธ์ (B00K3) พบว่า วิทยานิพนธ์ (B00K3) มีค่าเฉล่ียสูงสุด ส่วนหนังสือภาษา 

อังกฤษ (B00K2) มีค่าเฉล่ียต่ําสุด แต่เม่ือพิจารณาส้มประสิทธ้ืการกระจาย พบว่า หนังสือภาษาไทย 

(B00K1) มีการกระจายสูงสุด แต่วิทยานิพนธ์ (B00K3) มีการกระจายต่ําสุด เม่ือพิจารณาข้อมูลอนุกรม 

เวลาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ได้แก่ จำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1) และ 

จำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) พบว่า จำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1) 

มีค่าเฉล่ียสูงกว่าจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) แต่เม่ือพิจารณาส้มประสิทธการกระจาย 

พบว่า จำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) มีการกระจายสูงกว่าจำนวนนักเรียนระดับประถม 

ศึกษา (STUDENT1) เม่ือพิจารณาการแจกแจงของข้อมูลอนุกรมเวลาท้ัง 5 ชุด พบว่า ข้อมูลปริมาณการยืม 

หนังสือภาษาไทย (B00K1) วิทยานิพนธ์ (B00K3) และจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1) 

มีลักษณะเบ้ซ้าย ส่วนหนังสือภาษาอังกฤษ (B00K2) และจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) 

มีลักษณะเบ้ขวา นอกจากน้ีอนุกรมเวลาท้ัง 5 ชุด มีลักษณะความโด่งสูงกว่าโค้งปกติ ยกเว้นปริมาณการยืม 

หนังสือภาษาอังกฤษ (B00K2) ท่ีมีค่าเข้าใกล้ 0 ดังตาราง ใ5

ตาราง 15 การแจกแจงของตัวแปรและค่าสถิติพ้ืนฐาน

ตัวแปร N X S.D. MIN MAX

ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย 88 3,450.26 2,015.65 84 7,100

(B00K1)

ปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ 88 532.60 278.97 16 1,266

(B00K2)

ปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ 88 6,957.25 2,547.32 1,310 12,313

(B00K3)

จำนวนนักเรียนประถมศึกษา 64 4,789,323.13 2,026,963.54 1,139,595 7,449,219

(STJDENT1) 

จำนวนนักเรียนมัธยมศึกษา 64 1,123,982.77 1,226,070.06 45,111 4,097,331

(STUDENT2)
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ตาราง 15 (ต่อ) การแจกแจงของตัวแปรและค่าสถิติพ้ืนฐาน

ตัวแปร SK KU C.V.

ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) -.084 -1.161 58.42

ปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) .593 -.069 52.38

ปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) -.125 -.413 36.61

จำนวนนักเรียนประถมศึกษา (STUDENT1) -.196 -1.565 42 32

จำนวนนักเรียนมัธยมศึกษา (STUDENT2) .948 -.400 109.10

หมายเหต ุ ค่า SK > 0 หมายถึง ข้อมูลมีการแจกแจงเบ้ขวา
ค่า SK = 0 หมายถึง ข้อมูลมีการแจกแจงเป็นโค้งปกติ
ค่า SK < 0 หมายถึง ข้อมูลมีการแจกแจงเบ้ชาย
ค่า KU > 0 หมายถึง ข้อมูลมีการแจกแจงที่ค่อนข้างป้าน หรือโค้งน้อย
ค่า KU = 0 หมายถึง ข้อมูลมีการแจกแจงเป็นโค้งปกติ
ค่า KU < 0 หมายถึง ข้อมูลมีการแจกแจงที่มียอดสูง หรือโค้งมาก

ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะห์เพ่ือตรวจสอบการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มและการเปล่ียนแปลงเน่ืองจาก 

ฤดูกาล

ผู้วิจัยนำเสนอผลการวิจัยในตอนน้ี เพ่ือให้ทราบลักษณะการเคล่ือนไหวของข้อมูลอนุกรมเวลา 

ท้ัง 5 ชุด โดยผู้วิจัยนำเสนอออกเป็น 2 ตอน ตอนแรก ตรวจสอบโดยการพล็อตกราฟ ตอนท่ีสอง ตรวจสอบ 

โดยการวิเคราะห์การถดถอย ดังน้ี

ตอนท่ี 2.1 ผลการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มและการเปล่ียนแปลงเน่ืองจาก 

ฤดูกาลโดยการพล็อตกราฟ

การตรวจสอบในตอนน้ีเป็นการนำค่าสังเกตของข้อมูลอนุกรมเวลาท้ัง 5 ชุดท่ีเสนอไว้ใน 

ภาคผนวก ข (ตาราง 44-48) มาพล็อตกราฟ พบว่า ข้อมูลรายเดือน คือ หนังสือภาษาไทย (B00K1) และ 

หนังสือภาษาอังกฤษ (B00K2) มีแนวโน้มเส้นตรงและฤดูกาล ดังภาพ 9-10 ตามสำดับ ส่วนวิทยานิพนธ์ 

(BOOK3) มีแนวโน้มเส้นโค้งและฤดูกาล ดังภาพ 11 ส่วนข้อมูลรายปี คือ จำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา 

(STUDENT1) มีแนวโน้มเป็นเส้นโค้ง และจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) มีแนวโน้มแบบ 

เอ็กข็โปเนนเชียล ดังภาพ 12-13 ตามลำดับ

เม่ือพิจารณาข้อมูลอย่างคร่าว ๆ จากกราพแล้ว ข้ันต่อไปเป็นการพิจารณาลักษณะข้อมูลโดย 

การวิเคราะห์การถดถอย
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ตอนท่ี 2.2 ผลการตรวจสอบการเปล่ียนนปลงท่ีแสดงแนวโน้มและการเปล่ียนแปลงเ'น่ืลงจาก 

ฤดูกาลโดยการวิเคราะห์การถดถอย

การตรวจสอบในข้ันน้ี ผู้วิจัยแบ่งออกเป็น 2 ตอน คือ ตอนแรกเป็นการตรวจสอบข้อมูล 

อนุกรมเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ได้แก่ ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (B00K1) 

หนังสือภาษาอังกฤษ (B00K2) และวิทยานิพนธ์ (B00K3) ตอนท่ีสอง เป็นการตรวจสอบข้อมูลอนุกรมเวลา 

ท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ได้แก่ จำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT!) และจำนวน 

นักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) มีรายละเอียดดังต่อไปน้ี

ตอนท่ี 2.2.1 การตรวจสอบข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ได้แก่ 

ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (B00K1) หนังสือภาษาอังกฤษ (B00K2) และวิทยานิพนธ์ (B00K3) 

ข้อมูลอนุกรมเวลาท้ัง 3 ชุดน้ี เป็นข้อมูลอนุกรมเวลารายเดือน ผู้วิจัยจึงตรวจสอบว่าข้อมูลอนุกรมเวลาท้ัง 3 

ชุดน้ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากแนวโน้ม และ/หรือการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาลหรือไม่ โดยตรวจสอบ 

ท้ังโมเดลบวก และโมเดลคูณ ซ่ึงมี'ข้ันตอนการตรวจสอบ 2 ข้ันตอน คือ ข้ันแรกตรวจสอบว่าข้อมูลอนุกรม 

เวลามีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากแนวโน้มหรือไม, ข้ันท่ีสองตรวจสอบว่าข้อมูลมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจาก 

ฤดูกาลหรือไม่ ได้ผลดังน้ี

ข้ันท่ี 1 ตรวจสอบว่าข้อมูลอนุกรมเวลามีแนวโน้มเส้นตรงหรือไม่ โดยใช้สถิติทดสอบ

Partial t

B00K1

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85

ภาพ 9 ปริมาณ (เล่ม) การยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1)
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BOOK2

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85

ภาพ 10 ปริมาณ (เล่ม) การยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2)

BOOK3

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85

ร}'วง เวลา

ช่วงเวลา

ภาพ 11 ปริมาณ (เล่ม) การยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3)
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STUDENT1

0 ฯ  โ I I I I I 1 I i I i i I ! i I ; 1 T 1 “

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64

ภาพ ใ2 จำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1)

STUDENT2

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64
ภาพ 13 จำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2)

ช่วงเวลา

ช่วงเวลา
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จากผลการตรวจสอบในเนตอนท่ี ใ ท้ังโมเดลแบบบวกและโมเดลแบบคูณ โดยผู้วิจัยพิจารณาเลือก 

โมเดลจากความมีนัยสำคัญทางสถิติเป็นอันดับแรก พบว่า สำหรับข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย 

(B00K1) ปฏิเสธสมมติฐานหลัก มีค่า t  = 4.211 (P = .000) จากโมเดลแนวโน้มเส้นตรงและฤดูกาลท่ีรวม 

ตัวทันแบบบวก (R2 = .675) และยอมรับสมมติฐานหลัก มีค่า t = 1.659 (P = .101) จ เกโมเดลแนวโน้ม 

เส้นตรงและฤดูกาลท่ีรวมตัวทันแบบคูณ (R2 = .675) สำหรับข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ 

(BOOK2) ปฏิเสธสมมติฐานหลัก มีค่า t = 7.360 (P = .000) จากโมเดลแนวโน้มเส้นตรงและฤดูกาลท่ีรวม 

ตัวทันแบบบวก (R2 = .713) และปฏิเสธสมมติฐานหลัก มีค่า t = 4.405 (P = .000) จากโมเดลแนวโน้มเส้น 

ตรงและฤดูกาลท่ีรวมตัวทันแบบคูณ (R2 = .667) แล้วเปรียบเทียบค่า R2 สรุปได้ว่า ข้อมูลปริมาณการยืม 

หนังสือภาษาไทย (BOOK1) และหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากแนวโน้มแบบ 

เส้นตรงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และสำหรับข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) ปฏิเสธ 

สมมติฐานหลัก มีค่า t = 2.978 (P = .004) จากโมเดลแนวโน้มเส้นโค้งและฤดูกาลท่ีรวมตัวทันแบบบวก (R2 

= .652) และปฏิเสธสมมติฐานหลัก มีค่า t = -5.820 (P = .000) จากโมเดลแนวโน้มเส้นตรงและฤดูกาลท่ี 

รวมตัวทันแบบคูณ (R2 = .614) เม่ือเปรียบเทียบค่า R2 สรุปได้ว่า ข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ 

(BOOK3) มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากแนวโน้มแบบเส้นโค้งอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 รายละเอียด 

แสดงในตาราง 15 ผู้วิจัยจึงตรวจสอบว่าข้อมูลอนุกรมเวลามีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาลหรือไม่ ในข้ัน 

ท่ี 2

ข้ันท่ี 2 ตรวจสอบว่าข้อมูลอนุกรมเวลามีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาลหรือไม่

จากการตรวจสอบโมเดลแนวโน้มและฤดูกาลแบบบวก พบว่า สำหรับข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือ 

ภาษาไทย (BOOK1) และหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) มีค่า F = 12.419 และ 12.517 ตามสำดับ และจาก 

ค่าวิกฤต F01(11,71) ~  2.50 ปฏิเสธสมมติฐานหลัก แสดงว่า ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย 

(BOOK1) และหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากแนวโน้มเส้นตรงและฤดูกาลแบบ 

บวก อย่างมีน ัย สำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยท่ีโมเดลแบบบวกสามารถอธิบายลักษณะการเคล่ือนไหวของ 

ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) และหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) ได้ร้อยละ 67.5 และ

71.3 (R2 = .675 และ .713 ตามลำดับ) ส่วนข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) มีค่า F = 5.915 

และจากค่าวิกฤต F01(11,70) «  2.50 ปฏิเสธสมมติฐานหลัก แสดงว่า ข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ 

(BOOK3) มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากแนวโน้มเส้นโค้งและฤดูกาลแบบบวก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 

.01 โดยท่ีโมเดลแบบบวกสามารถอธิบายลักษณะการเคล่ือนไหวของข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ 

(BOOK3) ได้'ร้อยละ 65.2 (R2 ะ= .652) รายละเอียดแสดงในตาราง 16 และตาราง 17
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ตาราง 16 ผลการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มจากโมเดลแนวโน้มและฤดูกาลโดยใช้สถิติ

ทดสอบ partial t

โมเดลแบบบวก โมเดลแบบคูณ
ยนุเ เวม

เส้นตรง เส้นโค้ง เส้นตรง
O d (ท 1

R2 t P R 2 t P R2 t P

BOOK1 .675 4211 .000** .696 2.243 .028* .675 1.659 .101

BOOK2 .713 7.360 .000** .733 2.349 .022* .667 4.405 .000**

BOOK3 .611 -7.324 .000** .652 2.978 .004** .614 -5.820 .000**

หมายเหตุ * หมายถึง มีน้ยสำคัญทางสถึติท่ีระดับ .05 

** หมายถึง มีน้ยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
เส้นตรง หมายถึง การเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มเส้นตรง 

เส้นโค้ง หมายถึง การฝล่ียนเฝลงท่ีแสดงแนวโน้มเส้นโค้ง

ตาราง 17 ผลการวิเคราะห์เพ่ือตรวจลอบการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงฤดูกาลจากโมเดลแนวโน้มและฤดูกาลโดย 

ใช้สถิติทดสอบ partial F

อนุกรมเวลา
แนวโน้มและฤดูกาล แนวโน้ม

F
SSR MSE SSR

BOOK1 238,594,728 1,531,636.891 29,356,844 12.419**

BOOK2 4,285,927.4 25,932.049 1,255,424.8 12.517**

BOOK3 368,184,704 2,653,312.736 195,558,532.007 5.915**

แนวโน้มและฤดูกาล B00K3

แนวโน้ม BOOK! และ BOOK2 

แนวโน้ม BOOK3

แปลงเน่ืองจากฤดูกาล

หมายถึง การเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มเส้น'โค้งและการเปล่ียน 

แปลงเน่ืองจากฤดูกาล

หมายถึง การเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มเส้นตรง 

หมายถึง การเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มเส้นโค้ง

ตอนท่ี 2.2.2 การตรวจสอบข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล 

ได้แก่ จำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1) และจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 

(STUDENT2) ซ่ึงเป็นข้อมูลรายปี ดังน้ันผู้วิจัยจึงตรวจสอบเฉพาะการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มเพียง 

อย่างเดียว

จากการพล็อตกราฟข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1) ในตอนท่ี

2.1 พบว่า ข้อมูลชุดน้ีมีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มแบบเส้นโค้ง ผู้วิจัยจึงใช้การวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือ
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ตรวจสอบสมมติฐานว่า ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1) มีแนวโน้มแบบเส้นโค้ง 

หรือไม่ โดยใช้สถิติทดสอบ Partial t

ผลการวิจัย พบว่า ปฏิเสธสมมติฐานหลัก t = -5.779 (P = .000) แสดงว่า ข้อมูลจำนวน 

นักเรียนระดับประถมศึกษา (รท !DENT1) มีแนวโน้มแบบเส้นโค้งอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดย 

แนวโน้มแใเบเส้นโค้งสามารถอธิบายการเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลาได้ร้อยละ 87.9 (R2=.879)

จากการพล็อตกราฟข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) ในตอนท่ี 2.ใ 

พบว่า ข้อมูลชุดน้ีมีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มแบบเอ็กชีโปเนนเชียล (exponential) ผู้วิจัยจึงใช้การ 

วิเคราะห์การถดถอยเพ่ือตรวจสอบสมมติฐานว่า ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STÜDENT2) มี 

แนวโน้มแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลหรือไม่ โดยใช้สถิติทดสอบ Partial t

ผลการวิจัย พบว่า ปฏิเสธสมมติฐานหลัก t = 46.001 (P = .000) แสดงว่า ข้อมูลจำนวน 

นักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) มีแนวโน้มแบบเอ็กช[ปเนนเชียสอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 

.01 โดยแนวโน้มแบบเอ็กช์โปเนนเชียล สามารถอธิบายการเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลาไต้ร้อยละ 97.2 

(R2=.972) ดังรายละเอียดในตาราง 18

ตาราง 18 ผลการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้ม โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอย

อนุกรมเวลา แนวโน้ม R2 t P

STUDENT1 เส้นโค้ง .879 -5.779 .000**

STUDENT2 เอ็กชีโปเนนเชียล .972 46.001 .000**

หมายเหตุ ** หมายถึง ความม๊น้ยสำคัญทางสถึติท่ีระดับ .01

แนวโน้ม หมายถึง การฟลี่ยนแปลงท่ีแสดงแนวโน้ม
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ตอนท่ี 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีของเบย์

ผู้วิจัยนำเสนอผลการวิเคราะห์ในตอนน้ี เพ่ือพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาแต่ละชุดด้วยวิธีของ 

เบย์ ผลการวิเคราะห์แบ่งออกเป็น 2 ตอน ตอนแรกเป็นการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลง 

เน่ืองจากฤดูกาล ได้แก่ ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (B00K1) หนังสือภาษาอังกฤษ (B00K2) 

และวิทยานิพนธ์ (B00K3) ตอนท่ีสอง เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจาก 

ฤดูกาล ได้แก่ จำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1) และจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 

(STUDENT2) ในแต่ละตอนผู้วิจัยจะนำเสนอผลการวิเคราะห์ตามข้ันตอนของวิธีของเบย์ ได้แก่ การกำหนด 

โมเดล กำหนดค่าเร่ิมต้น คำนวณค่าภายหลัง และการนำโมเดลไปพยากรณ์ค่าในอนาคต ตามลำดับ ผลการ 

วิเคราะห์ในแต่ละตอนมีรายละเอียด ด้งน้ี

ตอนท่ี 3.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤตกาล

3.1.1 ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1)

ข้ันท่ี ใ การกำหนดโมเดล จากการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากแนวโน้มและ 

ฤดูกาล ในตอนท่ี 2.2.1 พบว่า ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (B00K1) มีแนวโน้มเส้นตรงและ 

ฤดูกาลโดยมีการรวมตัวแบบบวก จากโมเดลแนวโน้มท่ีนิยมใช้ ได้แก่

แนวโน้มเส้นตรง 

แนวโน้มแบบเส้นโค้ง 

แนวโน้มแบบ exponential 

แนวโน้มและฤดูกาล

ด้งน้ันโมเดลท่ีเหมาะสมลำหรับข้อมูลน้ี คือ

Yt — A. + &> t+ sin + £4 cos + et

ข้ันท่ี 2 กำหนดค่าเร่ิมต้น ผู้วิจัยนำข้อมูลอนุกรมเวลาปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย 

(BOOK1) ไปวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือกำหนดค่าเร่ิมต้น จากผลการวิเคราะห์กำหนดค่าเร่ิมต้นได้ด้งน้ี

35.924 52.500 0 0 0

0.522 0 0.266 ป้ 0
b' ะ=

8.509
. V' =

0 0 25.271 0

14.899

ว

0 0 0 21.829

และ *1  =  535.112

yt = ^ 1 + z?21 +  Et

yt = t \  + 1>2_\:+ Z^t2+ £t

yt = b j> £  £1

yt ^ t \ + b 1 t + ^ s in ^  + ô4c o s ^ -  + £t

?  T r f
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หลังดังน้ี

ข้ันท่ี 3 การคำนวณค่าภายหลัง ผู้วิจัยใช้วิธี least-square จากการคำนวณได้ค่าภาย

35.926 

_  Q.552

” '  =  8,09

_14.899

ทำไหได้สมการพยากรณ์ คือ

y 24+ x  =  M( 24 +  T) =  35.926 +  0.552(24 +  X) +  8.509sin 

เม่ือ T =  1,2,3,...,12

2/r(24  +  X)
12

+  14.899COS
27T(24 +  T )

12

ข้ันท่ี 4 ผู้วิจัยนำสมการท่ีไดในข้ันท่ี 3 มาพยากรณ์ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย 

(BOOK1) 12 ช่วงเวลาล่วงหน้า ด้งตาราง 19

ตาราง 19 คำพยากรณ์ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) 12 เดือนล่วงหน้าด้วยวิธีของเบย์

เดือน ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (ร้อยเล่ม)

ตุลาคม 2544 66.89

พฤศจิกายน 2544 65.16

ธ้นํวาคม 2544 59.45

มกราคม 2545 51.43

กุมภาพันธ์ 2545 43.40

มีนาคม 2545 37.66

เมษายน 2545 35.88

พฤษภาคม 2545 38.70

มิถุนายน 2545 45.51

กรกฎาคม 2545 54.62

สิงหาคม 2545 63.76

กันยายน 2545 70.62
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3.1.2 ปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (B00K2)

ข้ันท่ี 1 การกำหนดโมเดล จากการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากแนวโน้มและ 

ฤดูกาล ในตอนท่ี 2.2.ใ พบว่า ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (B00K2) มีแนวโน้มเส้นตรงและ 

ฤดูกาลโดยมีการรวมตัวแบบบวก จากโมเดลแนวโน้มท่ีนิยมใข้ ได้แก่

แนวโน้มเส้นตรง 

แนวโน้มแบบเส้นโค้ง 

แนวโน้มแบบ exponential 

แนวโน้มและฤดูกาล

ตังน้ันโมเดลท่ีเหมาะสมสำหรับข้อมูลน้ี คือ

Yt - + ̂ 2t+ £1

yt = + ๖11+ z>312+ Et

yt = b j£  £1

Vt = bi  + £>t+Z>3Sin^ + 64C0S^|- + Et

2 7tt 2 7rtyt = b 1 + b } t +  th, sin + £4 cos - jy - + £t

ข้ันท่ี 2 กำหนดค่าเร่ิมต้น ผู้วิจัยนำข้อมูลอนุกรมเวลาปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ 

(BOOK2) ไปวิเคราะห์การกดถอยเพ่ีอกำหนดค่าเร่ิมต้น จากผลการวิเคราะห์กำหนดค่าเร่ิมต้นได้ตังน้ี

5.364 1.077 0 0 0

0.134 0 0.006 0 0
๖ ' =

1.019
V =

0 0 0.519 0

2.056 0 0 0 0.449

และ a l =  10.991

หลังตังน้ี

ข้ันท่ี 3 การคำนวณค่าภายหลัง ผู้วิจัยใช้วิธี least-square จากการคำนวณได้ค่าภาย

b' =

5.364

0.134

1.019

2.056

ทำให์ได้สมการพยากรณ์ คือ

y 24+1 = M(24 + * )  =  5.364 +  0.134(24 +  T) +  1.0ไ9ร1ท 

เมื่อ I  =  1 ,2 ,3 , . . . ,1 2

27T(24 +  โ)

12
+  2.0563COS 27T(24 +  โ)

1ว
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ตาราง 20 ค่าพยากรณ์ปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) 12 เดือนล่วงหน้าด้วยวิธีของเบย์ 

เคือน ปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (ร้อยเล่ม)

ข้ันท่ี 4 i r a ย'นำสมการท่ี'โดโน1ข้ันท่ี 3 มาพยากรณ์ปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ
(B00K2) 12 ช่วงเวลาล่วงหน้า ดังตาราง 20

ตุลาคม 2544 11.00

พฤศจิกายน 2544 10.77

ธันวาคม 2544 10.02

มกราคม 2545 8.99

กุมภาพันธ์ 2545 7.99

มีนาคม 2545 7.34

เมษายน 2545 7.23

พฤษภาคม 2545 7.73

มิถุนายน 2545 8.75

กรกฎาคม 2545 10.04

สิงหาคม 2545 11.31

กันยายน 2545 12.23

3.1.3 ปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3)

ข้ันท่ี 1 การกำหนดโมเดล จากการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากแนวโน้มและ 

ฤดูกาล ในตอนท่ี 2.2.1 พบว่า ข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) มีแนวโน้มเส้นตรงและฤดูกาล 

โดยมีการรวมตัวแบบบวก จากโมเดลแนวโน้มท่ีนิยมใช้ ได้แก่

แนวโน้ม!เส้นตรง 

แนวโน้มแบบเส้นโค้ง 

แนวโน้มแบบ exponential 

แนวโน้มและฤดูกาล

yt = +t>2 t+ Et
yt = b\.+b>21+ bh, t^+ £t 

Yt = พ  e,

yt =b1 +Z^t+^sin^y + 64cos^|- + et

ด้งน้ันโมเดลท่ีเหมาะสมสำหรับข้อมูลน้ี คือ

Yt =  +  t +  sin +  bn cos  +  et12 n 12

ข้ันท่ี 2 กำหนดคา่เร่ิมตน้ ผู้วิจัยนำข้อมูลอนกุรมเวลาปริมาณการยืมวิทยานพินธ์
(BOOK3) ไปวิเคราะห์การถดถอยเพ่ีอกำหนดค่าเร่ิมต้น จากผลการวิเคราะห์กำหนดค่าเร่ิมต้นได้ด้งน้ี
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หลังดังน้ี

60.673 36.232 0 0 0

- 0.079 0 0.184 0 0
ชิ' =

8.688
, V' =

0 0 17.465 0

10.605 0 0 0 -. 15.087

และ a l =  369.815

ข้ันท่ี 3 การคำนวณค่าภายหลัง ผู้วิจัยใช้วิธี least-square จากการคำนวณได้ค่าภาย

60.676 

- 0.079 

8.688 

10.605

ทำใหได้สมการพยากรณ์ คือ

Y 2 4 + X  =  M( 24  +  T )  =  60.676 -  0.079(24 +  X) +  8.688sm 

เม ื่อ I  =  1 ,2 ,3 , . . . ,1 2

27T(24 +  X)
12

+  10.605COS
2^r(24 +  X)

12

ข้ันท่ี 4 ผู้วิจัย'นำสมการท่ี'ได้ใน'ข้ัน'ท่ี 3 มาพยากรณ์ปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) 

12 ช่วงเวลาล่วงหน้า ดังตาราง 21

ตาราง 21 ค่าพยากรณ์ปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) 12 เดือนล่วงหน้าด้วยวิธีของเบย์

เดิอน ปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (ร้อยเล่ม)

ตุลาคม 2544 72.21

พฤศจิกายน 2544 71.48

ธันวาคม 2544 67.31

มกราคม 2545 60.79

กุมภาพันธ์ 2545 53.64

มีนาคม 2545 47.77

เมษายน 2545 44.72

พฤษภาคม 2545 45.28

มิถุนายน 2545 49.29

กรกฎาคม 2545 55.65
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ตาราง 21 (ต่อ) ค่าพยากรณป์ริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) 12 เดือนล่วงหน้าด้วยวิธีของเบย์

เดือน ปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (ร้อยเล่ม)

สิงหาคม 2545 62.63
กนัยายน 2545 68.35

ตอนท่ี 3.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล

3.2.1 จำนวนนักเรียนระตับประถมศึกษา (STUDENT1)

ฃ้ันท่ี 1 การกำหนดโมเดล จากการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากแนวโน้มและ 
ฤดูกาล ในตอนท่ี 2.2.2 พบว่า ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1) มีแนวโน้มแบบ 
เส้นโค้ง จากโมเดลแนวโน้มท่ีนิยมใช้ ได้แก่

แนวโน้มเส้นตรง 
แนวโน้มแบบเส้นโค้ง 
แนวโนมแบบ exponential 

แนวโน้มและฤดูกาล

ดังน้ันโมเดลท่ีเหมาะสมสำหรับข้อมูลน้ี คือ

yt = b1 + b j t+ £1

yt = by + เ>2_ t+ Ab t 2+ et 

Yt = พ  Et

yt = b1 + ^ t + ^ s i n ^  + £4c o s ^  + et

Yt = ^ + 1>2 1+ bs t2+ et

ข้ันท่ี 2 กำหนดคา่เริม่ตน้ ผูว้จิยันำขอ้มลูอนกุรมเวลาจำนวนนักเรียนระดับประถม 
ศึกษา (STUDENT1) ไปวิเคราะห์การถดถอยเพ่ีอกำหนดค่าเร่ิมต้น จากผลการวิเคราะห์กำหนดค่าเร่ิมต้นได้ 
ดังน้ี

หลังดังน้ี

67.559 0.147 0 0
- 0.459 1 V' = 0 0.023 0
- 0.004 0 0 0

และ บ1 — 2.636
ข้ันท่ี 3 การค่านวณค่าภายหลัง ผู้วิจัยใช้วิธี least -square จากการค่านวณไดค่าภาย

b' =

67.559
- 0.459
- 0.004
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ทำให์ได้สมการพยากรณ์ คือ y20+1 = M(20 + โ) =  67.559 -  0.459(20 +  T ) — 0.004(20 +  T ) 2

เม่ือ T — 1,2,3,4,5

ข้ันท่ี 4 พูจัยนำสมการท่ีได้ในข้ันท่ี 3 มาพยากรณ์จำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา

(STUDENT1) 5 ช่วงเวลาล่วงหน้า ดังตาราง 22

ตาราง 22 ค่าพยากรณ์จำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1) 5 ปีล่วงหน้าด้วยวิธีของเบย์

ป ี จำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (แสนคน)

2544 57.83244

2545 57.36065

2546 56.88024

2547 56.39121

2548 55.89356

3.2.2 จำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2)

ข้ันท่ี 1 การกำหนดโมเดล จากการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากแนวโน้มและ 

ฤดูกาล ในตอนท่ี 2.2.2 พบว่า ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) มีแนวโน้มแบบเอ็กช์ 

โปเนนเชียล จากโมเดลแนวโน้มท่ีนิยมใช้ ได้แก่

แนวโน้มเส้นตรง 

แนวโน้มแบบเส้นโค้ง 

แนวโน้มแบบ exponential 

แนวโน้มและฤดูกาล

ดังน้ันโมเดลท่ีเหมาะสมสำหรับข้อมูลน้ี คือ

Vt = พ  Et

ซ่ึงแปลงให้เป็นโมเดลแบบบวก โดยการหาลอการิทึม ดังน้ี

y t = ^ไ. + ^2t+ £1

yt = เ \  + t>2 t+ th, t2*  et

Yt = พ  et

yt = z?1+ ^  t+ ^3  sin + b4 cos + รt

lnyt = (เท t \ )  + (เท £2) t+ lnet

yt = t{  + % t + <

ข้ันท่ี 2 กำหนดค่าเร่ิมต้น ผูวิจัยนำข้อมูลอนุกรมเวลาจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 

(STUDENT2) ไปวิเคราะห์การถดถอยเพ่ีอกำหนดค่าเร่ิมต้น จากผลการวิเคราะห์กำหนดค่าเร่ิมต้นได้ดังน้ี

2.894 0.00148 0
V' =

0.037 0 0.00001
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และ cr2c =  0.14

หลังดังน้ี

ข้ันท่ี 3 การคำนวณค่าภายหลัง ผู้วิจัยใช้วิธี least-square จากการคำนวณได้ค่าภาย

2.894

0.037

ทำให์ได้สมการพยากรณ์ คือ y'20+x = M'(20 + x) =  2.894 +  0.037(20 +  T )

เม่ือ I  =  1,2,3,4,5

ข้ันท่ี 4 ผู้'วิจัยนำสมการท่ีได้ในข้ันท่ี 3 มาพยากรณ์จำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 

(STUDENT2) 5 ช่วงเวลาล่วงหน้า ด้งตาราง 23

ตาราง 23 คำพยากรณ์ร่วมจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) 5 ปีล่วงหน้าด้วยวิธีฃองเบย์

ป ี จำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (แสนคน)

2544 39.46022

2545 40.95626

2546 42.50902

2547 44.12065

2548 45.79338

ตอนท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีม็อกซ์-เจนก้ินส์

ผู้วิจัยนำเสนอผลการวิเคราะห๎ในตอนน้ี เพ่ีอพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาแต่ละชุดด้วยวิธี 

บ็อกช์-เจนก้ินส์ ผลการวิเคราะห์แบ่งออกเป็น 2 ตอน ตอนแรกเป็นการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการ 

เปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ได้แก่ ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) หนังสือภาษาอังกฤษ 

(BOOK2) และวิทยานิพนธ์ (BOOK3) ตอนท่ีสอง เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลง 

เน่ืองจากฤดูกาล ได้แก่ จำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1) และจำนวนนักเรียนระดับมัธยม 

ศึกษา (STUDENT2) ในแต่ละตอนผู้วิจัยจะนำเสนอผลการวิเคราะห์ตามข้ันตอนของวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ ได้ 

แก่ การกำหนดโมเดล การประมาณค่าพารามิเตอร์ การตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดล และการนำโมเดล 

ท่ีเหมาะสมไปพยากรณ์ค่าในอนาคต ตามลำดับ ผลการวิเคราะห์ในแต่ละตอนมีรายละเอียด ด้งน้ี
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ตอนท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการฟล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล

จากผลการวิเคราะห์ตอนท่ี 2 พบว่า ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (B00K1) หนังสือภาษา 

อังกฤษ (B00K2) และวิทยานิพนธ์ (B00K3) เป็นข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้ม 

และการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล จึงทำการวิเคราะห์ตามข้ันตอนของวิธีบ็อกซ์-เจฟานส์ ต่อไปดังน้ี

41.1 ปริมาณการยืม1พนังสิอภาษาไทย (BOOK1)

ข้ันตอนท่ี 1 การกำหนดโมเดล ผู้วิจัยนำค่าสังเกตปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย

(B00K1) ในตาราง 44 (ภาคผนวก ข) มาวิเคราะห์หาฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ (นุ) พบว่า ลักษณะของ 

ฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ หรือคอเรลโลแกรม มีค่าลดลงอย่างข้า ๆ แสดงว่าข้อมูลอนุกรมเวลาเป็นอนุกรม 

เวลาไม่คงท่ี เน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มและการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ซ่ึงสอดคล้อง 

อับผลการตรวจสอบดัวยการวิเคราะห์การถดถอยในตาราง 16-17 ตามหลักการวิเคราะห์ ผู้วิจัยต้องแปลง 

ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่คงท่ีให้อยูในรูปอนุกรมเวลาท่ีคงท่ี โดยการหาผลต่างและผลต่างฤดูกาล ดังน้ันจึงหา 

อนุกรมเวลาใหม่ (Zt) โดยการหาผลต่างลำดับท่ี 1 และผลต่างฤดูกาลลำดับท่ี 1 (d = 1, D = 1) Z=(l-B12) 

(l-B)y=(l-B,2)(yt-yt_ 1)=y 1 - yt.1 - yt.12+ yt.13 แล้วหาค่าคอเรลโลแกรมของอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) ซ่ึงมีค่า

ลดลงเข้าหา 0 เร็ว แสดงว่าอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) เป็นอนุกรมเวลาท่ีคงท่ี ข้ันต่อไป จึงกำหนดโมเดลให้อับ 

อนุกรมเวลาใหม่ (Zt) จากคอเรลโลแกรมของค่า นุ และ นุk สํๅหริบอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) พบว่า นุ, นุ2, น ุ1 

และ นุ212 มีค่าสูง เม่ือพิจารณาโมเดล ARMA(p,q) นำจะเป็น AR(1) และ MA(1) และเม่ือพิจารณาโมเดล 

SARMA(P,Q)l นำจะเป็น SAR(1)12 และ SMA(l)j2 ดังน้ันโมเดลท่ีนำจะเป็นไปได้มากท่ีสุดของอนุกรมเวลา 

ใหม่ (Zt) คือ AR(1)XSAR(1)121 AR(1)XSMA(1)12, MA(1)XSAR(1)12 และ MA(1)XSMA(1)12 หรือ 

โมเดลท่ีนำจะเป็นไปได้มากท่ีสุดของอนุกรมเวลาเดิม (y 1) คือ ARI(1,1,)XSARI(1,1,)12, ARI(1,1,)XSIMA 

(1.1>12. IMA(1,1)XSARI(1,1)12, IMA(1,1)XSIMA(1, 1)12

ข้ันตอนท่ี 2 การประมาณค่าพารามิเตอร์

จาก 4 โมเดลในท่ีน้ีจะกล่าวถึงเฉพาะโมเดลลำหรับอนุกรมเวลาใหม่เป็น MA(1)X 

SAR(l) 12 คือ Zt ะะ ((>12zt.12 + ร1 - 01£11 โมเดลไม่มีค่า 00 เพราะ 00 เป็นฟังก์ชันของ |11 ของ zt ซ่ึง 

ประมาณได้ด้วยค่า 0 ดังน้ันจากโมเดลน้ีจะทำการหาค่าประมาณของพารามิเตอร์ <{>12 และ 0, ซ่ึงได้ $ 12

=ะ -.4812 และ 0, = .5355 ทำให้!ด้สมการพยากรณ[นรูปอนุกรมเวลาใหม่ คือ

% = - ,4812ZM2 + et - ,5355et_1
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A u t o c o r r e l a t i o n s  : B00K1 หนังสือภาษาไทย
A u to -  S ta n d .

Lag C o r r . E r r . - 1  - . 7 5  - . 5  - . 2 5 . 2 5  . 5  . 7 5  
1 1 1

1
1

B o x - L j u n g P r o b .

1 .3 9 0 . 105
1 1 1 1̂ I 1 1

k  k  k  k k k k
1

1 3 . 8 4 2 .0 0 0

2 .1 2 1 .1 0 4 k  k 1 5 . 1 8 0 .0 0 1

3 - . 2 0 7 .1 0 4 k k k k 1 9 . 1 7 9 .0 0 0

4 - . 2 3 1 .1 0 3 k  k  k  k 2 4 . 2 0 0 .0 0 0

5 .2 2 7 . 102 k k k   ̂k 2 9 . 1 3 7 .0 0 0

6 .1 4 5 . 102 k  k  k 3 1 . 1 7 8 . 000
7 .2 1 7 .1 0 1 k k k k 3 5 . 7 8 5 .0 0 0

8 - . 2 2 8 .1 0 1 k  k  k  k 4 0 .9 4 7 . 0 0 0

9 - . 1 7 9 .1 0 0 k  k  k  k 4 4 . 1 6 1 .0 0 0

10 . 047 .0 9 9 k 4 4 . 3 8 6 . c o o

11 .2 3 6 . 099 k k k 5 0 . 1 1 8 .0 0 0

12 .6 3 4 .0 9 8 * * *  ̂k k k k k k k k k 9 1 . 9 6 8 .0 0 0

13 .2 0 3 . 097 k k k k 9 6 . 3 0 2 . 000
14 .0 2 4 .0 9 7 9 6 . 3 6 2 . 000
15 - . 2 3 8 . 096 k   ̂k k  k 1 0 2 . 5 1 5 .0 0 0

16 - . 1 9 5 . 095 k k k k 1 0 6 .6 9 4 .0 0 0
17 .1 4 3 .0 9 5 k k k 1 0 8 .9 6 1 .0 0 0

18 .1 2 7 . 094 k k k  " 1 1 0 .7 9 1 . 000

19 .1 8 6 .0 9 3 k k k k 1 1 4 .7 6 1 .0 0 0
20 - . 1 9 3 .0 9 3 k k k k 1 1 9 . 1 1 6 .0 0 0

21 - . 1 4 9 .0 9 2 k  k  k 1 2 1 .7 3 4 .0 0 0
22 . 007 .0 9 1 1 2 1 . 7 4 0 .0 0 0
23 .1 6 7 .0 9 1 k k k  ^ 1 2 5 . 1 3 8 .0 0 0
24 .4 5 6 . 0 90 k k k  k  k  k  k  k 1 5 0 .9 2 4 .0 0 0

P l o t S y m b o ls A u t o c o r r e l a t i o n s  * Two S t a n d a r d  E r r o r L i m i t s  .

T o t a l c a s e s  ะ 88 C o m p u t a b le  f i r s t  l a g s :  87

ภาพ 14 ลักษณะฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1)

ช้ันตอนท่ี 3 การตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดล

จากโมเดล M A(1)XSAR(1)12 ทำการทดสอบพารามิเตอร์ ด้วยการทดสอบสมมติฐาน 

โดยกำหนด Hq : 01 = 0 หรือโมเดล SAR(1)12 เหมาะสม กับ Ha : 01*  0 หรือโมเดล MA(1)XSAR(1)12 

เหมาะสม มีค่า t  = 5.3518 (P ะ= .000) และกำหนด Hq : (j)]2 = 0  หรือโมเดล MA(1) เหมาะสม กับ Ha 
: <(>12*  0 หรือโมเดล M A(1)XSAR(1),2 เหมาะสม มีค่า t  = -4.7721 (P = .000) ตามสำดับ พบว่า ปฏิเสธ 

สมมติฐานหลักท้ังสอง การทดสอบอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และมีค่า ร' = 149.6 เม่ือทำ

autocorrelation check โดยพิจารณาคอเรลโลแกรมของ rk(et) พบว่า มีค่าเข้าใกล้ 0 สำหรับค่า k ต่าง ๆ 

และการตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดลโดยใช้สถิติทดสอบ Box-Ljung Chi-Square Statistics เพ่ีอ 

ตรวจสอบสมมติฐานว่า

Ho : p,(et) = ... = P10(et) = 0

Ha : pk(et) อย่างน้อยหน่ึงค่าท่ีไม่เท่ากับ 0 สำหรับ k = 1, 2.....10
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A u t o c o r r e l a t i o n s :  B00K1 หพัสีอภาษา'1ทย
T r a n s f o r m a t i o n s :  d i f f e r e n c e  ( 1 ) ,  s e a s o n a l  d i f f e r e n c e  (1 a t  12)
Lag

A u to -  S tand .  
C o r r .  E r r . -11 - . 7 51 - . 5  - .2 5 .251 5 .75 1 1 1 1 B ox-L jung P ro b .

1 - . 2 7 5 .113
1 ! ! 

* * * * *
1 1 1 1

5.8  97 .015
2 - .1 6 8 . 112 * * * 8.125 .017
3 .001 . 112 8.125 .043
4 -,.161 .111 * * * 10.233 .037
5 .357 . 110 * * * 1 * * * 20.754 .001
6 - .1 2 4 . 109 . * * 22.041 .001
7 -  .199 . 109 * * *  * 25.395 .001
8 .048 . 108 * 25.596 .001
9 - .0 3 1 . 107 . * 25.678 .002

10 .127 . 106 * * * 27.108 .003
11 .129 . 105 * * * 28.608 .003
12 - .3 8 0 . 104 * * * * _ * * * 41.853 . 000
13 .096 . 104 * * 42.708 .000
14 .130 . 103 ** * ฒ 44.298 .000
15 - .1 6 4 . 102 * * * 46.898 .000
16 .197 . 101 * * * * 50.703 .000
17 - .2 1 6 . 100 * * * * 55.349 .000
18 .039 .099 * 55.503 .000
19 .269 .098 * * * + 62.992 .000
20 - .1 7 1 .098 m * * * 66.080 .000
21 .092 . 097 ** . 66.989 .000
22 - . 0 9 4 .096 * * 67.960 .000
23 - .0 4 3 . 095 * 68.162 .000
24 .180 .094 * * * * 71.818 . 000

P a r t i a l  A u t o c o r r e l a t i o n s : BOOKl ทพ้สิอภาษาไทย
T r a n s f o r m a t i o n s d i f f e r e n c e  ( 1 ) ,  s e a s o n a l d i f f e r e n c e (1 a t 12)

Pr - A u t -  S tand .
Lag C o r r . E r r . -1

1
- . 7 5

1
- . 5  - . 2 5  

1
.25

1
5 .75 1 
1 1 !

1 - .2 7 5 .115
1 1 1 1

* * * * *
1 1 1 I

2 - . 2 6 3 . 115 * * * * *

3 - .1 5 1 . 115 . * * *
4 - . 3 0 3 . 115 * * * * *

5 .209 . 115 * * *  *

6 - .0 3 8 .115 +

7 - .1 6 7 . 115 * * *

8 - .1 2 5 . 115 * * *

9 - . 0 7 9 . 115 * *

10 - .0 7 1 . 115 *

11 .170 .115 * *  *

12 - .2 7 2 . 115 * * * * *

13 - .0 8 0 . 115 * *

14 .004 .115
15 - .2 5 5 .115 * * * * *

16 - . 0 6 0 .115 .
17 - .0 7 4 . 115 *

18 - .1 0 6 . 115 * *

19 .118 . 115 * *

20 .011 . 115
21 - .0 0 5 . 11522 .010 . 115
23 .049 .115 * *
24 - .0 6 7 . 115 .

P lo t Symbols A u t o c o r r e la t i o n s  * Two S tand a rd  E r ro r L i m i t s  .
T o t a l cases ะ 88 Computab le f i r s t  la g s  a f t e r d i f f e r e n c i n g ะ 74

ภาพ 15 ลักษณะฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์และฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์บางส่วนของผลต่างและผลต่างฤดูกาล 

สำดับท่ี 1 ของข้อมูลปริมาณการยืมหนังอภาษาไทย (BOOK1)
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ผลการทดสอบ พบว่า ยอมรับสมมติฐานหลัก มีค่า อ;0 = 13.396 (p ะ= .202) แสดงว่า 

ความคลาดเคล่ือนท่ีอยู่ห่างกัน k ค่า เป็นอิสระต่อกัน และจากการทดสอบในลักษณะเดียวกันอีก 3 โมเดล 

คือ AR(1)XSAR(1)12, AR(1)XSMA(1)12 และ MA(1)XSMA(1)12 พบว่า มีค่า ร26 = 159.1, 170.5 และ 

158.1 ตามลำดับ ช่ึงมีค่าสูงกว่าโมเดล MA(1)XSAR(1)12 ท่ีมีค่า ร2 = 149.6 จึงสรุปว่าโมเดล MA(1)X 

SAR(1)12 ท่ีผู้วิจัยกำหนดให้กับอนุกรมเวลาชุดน้ีมีความเหมาะสม สามารถนำใปใช้พยากรณใดั

นอกจากน้ีแล้ว ผู้วิจัยได้ทำการทดสอบโมเดลท่ีน่าจะเป็นไปได้ลำหรับอนุกรมเวลาใหม่น้ีอีก 

2 โมเดล คือ MA(2)XSAR(1)12 และ ARMA(1,1)XSAR(1)12 โดยการทดสอบตามข้ันตอนท่ี 2 และข้ันตอน 

ท่ี 3 พบว่า โมเดลมีความเหมาะสมกับข้อมูลอนุกรมเวลาชุดน้ีท้ังสองโมเดล ผู้วิจัยจึงทำการเปรียบเทียบค่า S2 

ของท้ังสามโมเดล คือ ARMA(1,1)XSAR(1)12, MA(1)XSAR(1)12 และ MA(2)XSAR(1)12 มีค่า ร2 = 

140.5, 149.6 และ 143.6 ตามลำดับ จะเห็นว่าโมเดล ARMA(1,1)XSAR(1)12 มีค่า ร' ต่ํากว่า'ทุก,โมเดล 

ด้งน้ันผู้วิจัยจึงเลือกโมเดล ARMA(1,1)XSAR(1)12 นำไ!ใช้พยากรณ์ข้อมูลต่อไป โดยมีรายละเอียดการ 

ประมาณค่าพารามิเตอร์และการตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดล ด้งน้ี

เม่ือโมเดลสำหรับอนุกรมเวลาใหม่เป็น ARMA(1,1)X SAR(1)12 คือ Z, = (j).ZM+ 

((>12zt.12 - (เ),((>12 Zt.13+ 8t - 03st 1 โมเดลไม่มีค่า 00 เพราะ 00 เป็นฟังก์ชันของ f l  ของ Zt ซ่ึงประมาณได้ 

ด้วยค่า 0 ด้งน้ันจากโมเดลน้ีจะทำการหาค่าประมาณของพารามิเตอร์ <{>1, ((>12 และ 0, ซ่ึงได้ $1 =.4252,

$ 12= -.4799 และ 0, = .8851 ทำให้ได้สมการพยากรณ์ในรูปอนุกรมเวลาใหม่ คือ ^ =  .4252Z,,-

,4799Zt 12- .2041 Zt 13+ et - ,8851et 1

จากโมเดล ARMA(1,1)XSAR(1)12 ทำการทดสอบพารามิเตอร์ โดยกำหนด Hq : ((>1= 0 

หรือโมเดล MA(1) XSAR(1)12 เหมาะสม กับ Ha : ({>1 *  0 หรือโมเดล ARMA(1,1)XSAR(1 )12 เหมาะสม 

มีค่า t = 2.9521 (P = .004) กำหนด Hq : 0, = 0 หรือโมเดล AR(1)XSAR(1)12 เหมาะสม กับ Ha : 01?t 0 

หรือโมเดล ARMA(1,1)XSAR(1)12 เหมาะสม มีค่า t = 10.1078 (P = .000) และกำหนด H(, : <(>12 = 0 

หรือโมเดล ARMA(l.l) เหมาะสม กับ Ha : <(>12 ^ 0 หรือโมเดล ARMA(1,1)XSAR(1)12 เหมาะสม มีค่า 

t ะะะ -4.7312 (P = .000) ตามลำดับ พบว่า ปฏิเสธสมมติฐานหลักท้ังสามการทดสอบอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

ท่ีระดับ .01 และมีค่า ร2 = 140.5 เม่ือทำ autocorrelation check โดยพิจารณาคอเรลโลแกรมของ rk(et) 

พบว่า มีค่าเข้าใกล้ 0 สำหรับค่า k ต ่างๆ และการตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดลโดยใช้สถิติทดสอบ 

Box-Ljung Chi-Square Statistics เพ่ีอตรวจสอบสมมติฐานว่า

F, : pj(et) = ... = P10(et) = 0

Ha : pk(et) อย่างน้อยหน่ึงค่าท่ีไม่เท่ากับ 0 สำหรับ k = 1, 2..... 10

ผลการทดสอบ พบว่า ยอมรับสมมติฐานหลัก มีค่า อ;0= 8.911 (P = .541) แสดงว่า 

ความคลาดเคลื่อนที่อยู่ห่างกัน k ค่า เป็นอิสระต่อกัน จากการทดสอบท้ังหมด จึงสรุปว่าโมเดล 

ARMA(1,1)XSAR(1)12 ท่ีผู้วิจัยกำหนดให้กับอนุกรมเวลาชุดน้ีมีความเหมาะสม สามารถนำไปใช้พยากรณ์ได้
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ช้ันตอนท่ี 4 การพยากรณ์ค่าในอนาคต

ผู้วิจัยนำโมเดล ARIMA(1,1,1)XSARI(1,1)12 ทีได้ตรวจสอบแล้ววามีความเหมาะสม 

ท่ีสุดมาพยากรณ์ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (B00K1) 12 ช่วงเวลาล่วงหน้าจากสมการพยากรณ์ คือ

Vt = 1.4252yt.,-.4252y1.2+.5201yt.12+.1494yt 13-.6293y ,.14+.'4799yt 24+.2751yt25-.2041yt26+et-.8851et .1 

สำหรับ t >  89

เม่ือ yt คือ ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (B00K1)

et คือ ความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์

จากสมการดังกล่าวสามารถหาค่าพยากรณ์ 12 เดือนล่วงหน้า ดังตาราง 24

ตาราง 24 ค่าพยากรณ์ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (B00K1) 12 เดือนล่วงหน้าด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนก้ินส์

เดือน ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (ร้อยเล่ม)

ตุลาคม 2544 7.32

พฤศจิกายน 2544 62.02

ธันวาคม 2544 50.09

มกราคม 2545 63.78

กุมภาพันธ์ 2545 51.95

มีนาคม 2545 14.72

เมษายน 2545 8.01

พฤษภาคม 2545 5.65

มิถุนายน 2545 57.50

กรกฎาคม 2545 64.28

สิงหาคม 2545 66.84

กันยายน 2545 61.53

4.1.2 ปริมาณภารยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2)
ช้ันตอนท่ี 1 การกำหนดโมเดล ผู้วิจัยนำค่าสังเกตปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ

(B00K2) ในตาราง 45 (ภาคผนวก ข) มาวิเคราะห์หาฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ (rk) พบว่า ลักษณะของ 

ฟังก์'ข้1 Iอัตตะสหสัมพันธ์ หรือคอเรลโลแกรมมีค่าลดลงอย่างช้า ๆ แสดงว่าข้อมูลอนุกรมเวลาเป็นอนุกรมเวลา 

ไม่คงท่ี เน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มและการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ซ่ึงสอดคล้องกับ 

ผลการตรวจสอบด้วยการวิเคราะห์การถดถอยไนตาราง 16-17 ตามหลักการวิเคราะห์ ผู้วิจัยต้องแปลงข้อมูล 

อนุกรมเวลาท่ีไม่คงท่ีให้อยู่ในรูปอนุกรมเวลาท่ีคงท่ี โดยการหาผลต่างและผลต่างฤดูกาล ดังน้ันจึงหาอนุกรม 

เวลาใหม่ (Zt) โดยการหาผลต่างลำดับท่ี 1 และผลต่างฤดูกาลลำดับท่ี 1 (d = 1, D = 1) Z.=(l-B12)(l-B)yt 

= (1-B12) (yt -yt.1) ะ= yt - yt.1 - y 1.12+ y 1.13 แล้วหาค่าคอเรลโลแกรมของอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) ซ่ึงมีค่าลดลง



เช้าหา 0 เร็ว แสดงว่าอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) เป็นอนุกรมเวลาท่ีคงท่ี ข้ันต่อไป จึงกำหนดโมเดลให้กับอนุกรม 

เวลาใหม่ (Zt) จากคอเรลโลนกรมของค่า rk และ สำหรับอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) พบว่า r, และ rn เม่ือ

พิจารณาโมเดล ARMA(p,q) น่าจะเป็น AR(1) และ MA(1) ดังน้ันโมเดลท่ีน่าจะเป็นไปได้มากท่ีสุดของ 

อนุกรมเวลาใหม่ (Zt) คือ AR(1) และ MA(1) หรือโมเดลท่ีน่าจะเป็นไปได้มากท่ีสุดของอนุกรมเวลาเดิม (y 1) 

คือ ARI(1,1)XSI(1)12 และ IMA(1,1)XSI(1)12

ข้ันตอนท่ี 2 การประมาณค่าพารามิเตอร์

จาก 2 โมเดลในท่ีน้ีจะกล่าวถึงเฉพาะโมเดล MA(1) เท่าน้ัน มีโมเดล คือ zt = ธt - 0,8m 

โมเดลไม่มีค่า 00 เพราะ 00 เป็นฟังก์ชันของ (I ของ zt ซ่ึงประมาณได้ด้วยค่า 0 ดังน้ันจากโมเดลน้ีจะท่าการ 

หาค่าประมาณของพารามิเตอร์ 0, ซ่ึงได้ §1 = .7850 ท่าให้!ด้สมการพยากรณ!นรูปอนุกรมเวลาใหม่ คือ

% = et - .7850et.1

A u t o c o r r e l a t i o n s :  BOOK2 พังสิอภาษาอ้งกฤษ

A u t o -  S t a n d .
L a g C o r r . E r r .  - 1  

1
- . 7 5  - . 5  - . 2 5  

1 1 1
. 2 5  . 5  . 7 5 1

1
B o x - L j  u n g P r o b .

1 . 4 0 5
r

. 1 0 5
! 1 1

k k k ^ k k k k
d

1 4 . 9 2 3 . 0 0 0

2 . 2 2 1 . 104 k k k k 1 9 . 4 1 2 . 0 0 0

3 - . 1 0 1 . 104 k  k 2 0 . 3 5 5 . 0 0 0

4 - . 1 1 1 . 1 0 3 k  k 2 1 . 5 0 8 . 0 0 0

5 . 2 4 9 . 1 0 2 k k  k  k 2 7 . 4 3 2 . 0 0 0

6 . 1 6 0 . 1 0 2 k  k  k 2 9 . 9 0 5 . 0 0 0

7 . 3 1 6 . 1 0 1 k  k  k  k  k 3 9 . 6 5 1 . 0 0 0

8 - . 0 5 6 . 1 0 1 k 3 9 . 9 6 4 . 0 0 0

9 - . 0 4 2 . 1 0 0 k 4 0 . 1 3 8 . 0 0 0

10 . 1 0 3 . 0 9 9 k  k 4 1 . 2 0 8 . 0 0 0

11 . 2 5 6 . 0 9 9 k k k  k 4 7 . 9 3 2 . 0 0 0

12 . 6 4 2 . 0 9 8 k k k m k k k k k k k k k 9 0 . 8 4 8 . 0 0 0

1 3 . 2 5 5 . 0 9 7 k k k  k 9 7 . 6 8 8 . 0 0 0

14 . 1 1 9 . 0 9 7 k  k 9 9 . 1 9 9 . 0 0 0

1 5 - . 1 2 4 . 0 9 6 k  k 1 0 0 . 8 6 4 . 0 0 0

1 6 - . 1 0 6 . 0 9 5 k k 1 0 2 . 0 9 4 . 0 0 0
17 . 1 6 6 . 0 9 5 k k k 1 0 5 . 1 7 4 . 0 0 0

18 . 0 5 4 .0 9 4 k 1 0 5 . 5 0 6 . 0 0 0

1 9 . 1 7 0 . 0 9 3 k  k 1 0 8 . 8 2 9 . 0 0 0

2 0 - . 1 2 4 . 0 9 3 k  k 1 1 0 . 6 1 9 . 0 0 0

21 - . 0 3 6 . 0 9 2 k 1 1 0 . 7 7 4 . 0 0 0

2 2 . 0 5 8 . 0 9 1 k 1 1 1 . 1 8 4 . 0 0 0

2 3 . 2 3 8 . 0 9 1 k k k   ̂ k 1 1 8 . 0 8 7 . 0 0 0

24 . 4 4 8 . 0 9 0 k k k  " k  k k k k 1 4 2 . 9 6 6 . 0 0 0

P l o t  S y m b o l s :  A u t o c o r r e l a t i o n s  *  T w o  s t a n d a r d  E r r o r  L i m i t s  .

T o t a l  c a s e s :  8 8  C o m p u t a b l e  f i r s t  l a g s :  87

ภาพ 16 ลักษณะฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2)
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A u t o c o r r e l a t i o n s  : B O O K 2 หนังสือภาษาผักฤษ
T r a n s f o r m a t i o n s :  d i f f e r e n c e ( 1 ) ,  s e a s o n a l  d i f f e r e n c e ( i  a t  12

A u t o - S t a n d .
Lag C o r r . E r r . - 1  - . 7 5  

1 1
- . 5  - . 2 5  

1
. 2 5  . 5  

1 1
7 5  1 

1
B o x - L ju n g P r o b .

1 - . 5 2 9
1 1

. 1 1 3
1 1

* * * * * *  _ *  *  *  *
1 1 ๆ

2 1 . 8 0 1 . 0 0 0

2 . 1 6 3 . 1 1 2 2 3 . 9 0 1 . 0 0 0

3 - . 1 1 3 . 1 1 2 *  * 2 4 . 9 3 2 . 0 0 0

4 . 0 3 3 .  I l l * . 2 5 . 0 2 1 . 0 0 0

5 - . 1 1 4 . 1 1 0 . * * 2 6 . 0 8 5 . 0 0 0

6 . 0 3 2 . 1 0 9 * 2 6 . 1 7 4 . 0 0 0

7 . 1 0 6 . 1 0 9 ไ*: * 2 7 . 1 2 4 . 0 0 0

8 . 0 3 3 . 1 0 8 * . 2 7 . 2 1 9 . 0 0 1

9 - . 0 8 8 . 1 0 7 *  * 2 7 . 8 9 5 . 0 0 1

1 0 . 0 0 4 . 1 0 6 2 7 . 8 9 6 . 0 0 2
1 1 . 0 2 5 . 1 0 5 * 2 7 . 9 5 4 . 0 0 3

1 2 - . 2 0 8 . 1 0 4 *  *  *  * 3 1 . 9 0 4 . 0 0 1

1 3 . 1 5 4 . 1 0 4 * *  * 3 4 . 1 0 2 . 0 0 1
14 - . 0 1 5 . 1 0 3 3 4 . 1 2 4 . 0 0 2
1 5 . 0 0 2 . 1 0 2 3 4 . 1 2 4 . 0 0 3
1 6 - . 0 6 1 . 1 0 1 * 3 4 . 4  92 . 0 0 5

1 7 . 1 6 5 . 1 0 0 *  *  *  _ 3 7 . 2 1 4 . 0 0 3

1 8 - . 1 6 5 . 0 9 9 * * * 3 9 . 9 6 9 . 0 0 2

1 9 . 1 4 3 . 0 9 8 * *  * 4 2 . 0 6 9 . 0 0 2

2 0 - . 1 7 5 . 0 9 8 * * * * 4 5 . 2 8 8 . 0 0 1

2 1 . 2 1 6 . 0 9 7 k k k k 5 0 . 2 7 1 . 0 0 0

2 2 - . 2 1 6 . 0 9 6 k k k k 5 5 . 3 7 8 . 0 0 0

2 3 . 1 5 2 . 0 9 5 ไ*:** 5 7 . 9 3 7 . 0 0 0
2 4 - . 0 0 9 . 0 9 4 5 7 . 9 4 6 . 0 0 0

P a r t i a l  A u t o c o r r e l a t i o n s :  BOOK2 หนังสีอภาษาอังกฤษ

T r a n s f o r m a t i o n s :  d i f f e r e n c e  ( 1 ) ,  s e a s o n a l  d i f f e r e n c e  (1 a t  12)

P r - A u t -  S ta n d .
Lag C o r r . E r r . - 1  - . 7 5  - . 5  - . 2 5  

1______ 1 1
.2 5  .5  .7 5  1 

1 1 1
1 - . 5 2 9 . 115

I I I !
* * * * * *  _ k k k k

1 1 1 1

2 - . 1 6 2 .1 1 5 k k k

3 - . 1 4 1 .1 1 5 k  k  k

4 - . 1 0 6 .1 1 5 *  *

5 - . 2 1 3 .1 1 5 * * * *

6 - . 2 1 0 .115 * *  *  *

7 .0 1 5 .115
8 .154 .115 * * *

9 .008 . 115
10 - . 0 8 0 .115 * *

11 .0 1 0 .115
12 - . 2 3 7 .115 * * * * *

13 - . 1 4 3 .1 1 5 * * *

'14 - . 0 7 4 .115
15 - . 1 4 9 .115 * * *

16 - . 2 4 2 .1 1 5 * * * * *

17 - . 0 0 1 .115
18 - . 0 8 6 .115 * * *

19 .104 . 115 * *

20 -  .058 .115 k

21 .0 4 9 . 115 * !
22 - . 1 0 1 .115 k  k

23 - . 0 2 6 . 115 .

24 - . 0 1 2 . 115
P l o t S ym bo ls A u t o c o r r e l a t i o n s  * Two S ta n d a r d  E r r o r  L i m i t s
T o t a l c a s e s  ะ 88 C o m p u ta b le  f i r s t  la gs a f t e r  d i f f e r e n c i n g :  74

ภาพ 17 ลักษณะฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์และฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์บางส่วนของผลต่างและผลต่างฤดูกาล 

สำดับท่ี 1 ของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2)
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ช้ันตอนท่ี 3 การตรวจสอบความเหมาฯสมของโมเดล

จากโมเดล MA(1) ทำการทดสอบพารามิเตอร์ โดยกำหนด Ho : 01 = 0 หรือโมเดล 

M A(1) ไม่เหมาะสม กับ Ha : 0, *  0 หรือโมเดล MA(1) เหมาะสม มีค่า t = 10.5308 (P = .000) พบว่า 

ปฏิเสธสมมติฐานหลักอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และมีค่า ร' = 2.92 เม่ือทำ autocorrelation 

check โดยพิจารณาคอเรลโลแกรมของ rk(et) พบว่ามีค่าเข้าใกล้0 สำหรับค่า k ต ่างๆ และการตรวจสอบ 

ความเหมาะสมของโมเดลโดยใช้สถิติทดสอบ Box-Ljung Chi-Square Statistics เพ่ือตรวจสอบสมมติฐาน 

ว่า

Ho : Pi(et) = — = Pio(et) = 0
Ha : pk(et) อย่างน้อยหน่ึงค่าท่ีไม่เท่ากับ 0 สำหรับ k = 1, 2.....10

ผลการทดสอบ พบว่า ยอมรับสมมติฐานหลัก มีค่า อ;0= 8.640 (P = .567) แสดงว่า 

ความคลาดเคล่ือนท่ีอยู่ห่างกัน k ค่า เป็นอิสระต่อกัน และจากการทดสอบโมเดล AR(1) ในลักษณะเดียวกัน 

พบว่า มีค่า ร̂  = 3.20 ซ่ึงมีค่าสูงก'ว่า'โมเดล MA(1) ท่ีมีค่า ร' = 2.92 จึงสรุปว่าโมเดล MA(1) ท่ีพู้วิจัย 

กำหนดให้กับอนุกรมเวลาชุดน้ีมีความเหมาะสม สามารกน้าไปใช้พยากรณใต้

นอกจากน้ีแล้ว ผู้วิจัยได้ทำการทดสอบโมเดลท่ีน้าจะเป็นไปไต้สำหรับอนุกรมเวลาใหม่น้ีอีก 

คือ MA(2) พบว่า โมเดล MA(2) ยอมรับสมมติฐานหลัก t = .5262 (P = .600) และมีค่า ร* = 2.93 ซ่ึงมี 

ค่าสูงกว่าโมเดล MAO) ดังน้ันผู้วิจัยจึงเลือกโมเดล MA(1) น้าไปใช้พยากรณ์ข้อมูลต่อไป

ช้ันตอนท่ี 4 การพยากรณ์ค่าในอนาคต

ผู้วิจัยน้าโมเดล IMA(1,1)XSI(1)12 ท่ีได้ตรวจสอบแล้วว่ามีความเหมาะสมมากท่ีสุด 

มาพยากรณ์ปริมาณการยืมหนังลือภาษาอังกฤษ (BOOK2) 12 ช่วงเวลาล่วงหน้าจากสมการพยากรณ์ คือ

y t = yM + yM2 -  yt_13 + et - .785060, สำ'ฬรับ t ^  89

เม่ือ y, คือ ปริมาณการยืมหนังลือภาษาอังกฤษ (BOOK2)

et คือ ความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์

จากสมการดังกล่าวสามารกหาค่าพยากรณ์ 12 เดือนล่วงหน้า ดังตาราง 25
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ตาราง 25 ค่าพยากรณ์ปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (B00K2) 12 เดือนล่วงหน้า

ด้วยวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์

เดือน ปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (ร้อยเล่ม)

ตุลาคม 2544 3.44

พฤศจิกายน 2544 12.17

ธันวาคม 2544 10.34

มกราคม 2545 11.77

กุมภาพันธ์ 2545 8.07

มีนาคม 2545 4.64

เมษายน 2545 4.12

พฤษภาคม 2545 3.71

มิถุนายน 2545 10.40

กรกฎาคม 2545 11.98

สิงหาคม 2545 13.60

กันยายน 2545 8.28

41.3 ปริมาณการยืมหนังสือวิทยานิพนธ์ (BOOK3)

ข้ันตอนท่ี 1 การกำหนดโมเดล ผู้วิจัยนำค่าสังเกตปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (B00K3) 

ในตาราง 46 (ภาคผนวก ข) มาวิเคราะห์หาฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ (rk) พบว่า ลักษณะของฟังก์ชันอัตตะสห 

สัมพันธ์ หรือคอเรลโลแกรมมีค่าลดลงอย่างช้า ๆ แสดงว่าข้อมูลอนุกรมเวลาเป็นอนุกรมเวลาไม่คงท่ี เน่ือง 

จากมีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มและการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ซ่ึงสอดคล้องกับผลการตรวจ 

สอบด้วยการวิเคราะห์การถดถอยในตาราง 16-17 ตามหลักการวิเคราะห์ ผู้วิจัยต้องแปลงข้อมูลอนุกรมเวลาท่ี 

ไม่คงท่ีให้อยู่ในรูปอนุกรมเวลาท่ีคงท่ี โดยการหาผลต่างและผลต่างฤดูกาล ดังน้ันจึงหาอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) 

โดยการหาผลต่างลำดับท่ี 1 และผลต่างฤดูกาลลำดับท่ี 1 (d = 1, D = 1) zt = (1-B12)(l-B)y=(l-B12) 

(yt -yt.1) = yt - yt.j - yt.12+ yt.,3 แล้วหาค่าคอเรลโลแกรมของอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) ซ่ึงมีค่าลดลงเข้าหา 0 

เร็ว แสดงว่าอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) เป็นอนุกรมเวลาท่ีคงท่ี ข้ันต่อไป จึงกำหนดโมเดลให้กับอนุกรมเวลาใหม่ 

(Zt) จากคอเรลโลแกรมของค่า rk แถI นุk ลำหรับอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) พบว่า นุ, นุ2, น ุ1 และ นุ212 มีค่าสูง 

เม่ือพิจารณาโมเดล ARMA(p,q) น่าจะเป็น AR(1) และ MA(1) และเม่ือพิจารณาโมเดล SARMA(P,Q)L 

นำจะเป็น SAR(1)12 และ SMA(1)12 ดังน้ันโมเดลท่ีน่าจะเป็นไปได้มากท่ีสุดของอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) คือ AR

(1)XSAR(1)121 AR(1)XSMA(1)12, MA(1)XSAR(1)12 และ MA(1)XSMA(1)12 หรือโมเดลท่ีนำจะเป็นไปได้
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ช้ันตอนท่ี 2 การประมาณค่าพารามิเตอร์

จาก 4 โมเดลในท่ีน้ีจะกล่าวถึงเฉพาะโมเดลสำหรับอนุกรมเวลาใหม่เป็น MA(1)X 

SAR(1)12 คือ Zt = <j)12zt.12 + ธเ - 0,st 1 โมเดลไม่มีค่า 00 เพราะ 00 เป็นฟ้งก์ชันของ |แ ของ zt ซ่ึง 

ประมาณได้ด้วยค่า 0 ดัณ้ันจากโมเดลน้ีจะทำการหาค่าประมาณของพารามิเตอร์ ((>12 และ 0J ซ่ึงได้ $12 =

-.6619 และ §1 = .6686 ทำให1ด้สมการพยากรณ[นรูปอนุกรมเวลาใหม่ คือ ^ = -  ,6619Zt.12 + et -

,6686et 1

มากท่ีสุดของอนุกรมเวลาเดิม (y 1) คือ ARI(1,1,) XSARI(1,11),21 ARI(1,1,)XSIMA(1,ใ)12, IMA(1,1)X

SARI(1,1)12, IMA(î ,ใ)X3IMA(1, ใ)12

A u t o c o r r e l a t i o n s  ะ

L a g
A u t o -  
C o r r .

S t a n d .
E r r .  - 1

L

1 . 5 2 9
r

. 1 0 5

2 . 4 0 8 . 1 0 4

3 . 2 4 1 . 104

4 . 2 3 9 . 1 0 3

5 . 3 1 2 . 1 0 2

6 . 2 7 9 . 1 0 2

7 . 3 3 0 . 1 0 1

8 . 2 2 9 . 1 0 1

9 . 2 4 5 . 1 0 0

1 0 . 2 3 7 . 0 9 9

11 . 2 2 7 . 0 9 9

12 . 4 0 4 . 0 9 8

1 3 . 174 . 0 9 7

14 . 1 6 8 . 0 9 7

1 5 . 1 3 7 . 0 9 6

1 6 . 1 3 9 . 0 9 5

17 . 2 4 6 . 0 9 5

18 . 1 4 6 . 094

1 9 . 2 0 4 . 0 9 3

2 0 . 0 5 5 . 0 9 3

21 . 0 6 2 . 0 9 2

2 2 . 0 8 1 . 0 9 1

2 3 . 1 64 . 0 9 1

24 . 2 8 2 . 0 9 0

BOOK3 วิทยานิพนธ์

1 - . 7 5  - . 5  - . 2 5 2 5 . 7 5

P l o t  S y m b o l s : A u t o c o r r e l a t i o n s

* * *
T w o  S t a n d a r d  E r r o r  L i m i t s

B o x - L j u n g P r o b .

2 5 . 5 1 4 . 0 0 0

4 0 . 8 4 7 . 0 0 0

4 6 . 2 5 2 . 0 0 0

5 1 . 6 3 6 . 0 0 0

6 0 . 9 2 8 . 0 0 0

6 8 . 4 7 1 . 0 0 0

7 9 . 1 1 0 . 0 0 0

8 4 . 3 0 3 . 0 0 0

9 0 . 3 0 2 . 0 0 0

9 5 . 9 9 9 . 0 0 0

1 0 1 . 2 9 4 . 0 0 0

1 1 8 . 3 3 7 . 0 0 0

1 2 1 . 5 3 4 . 0 0 0

1 2 4 . 5 6 6 . 0 0 0

1 2 6 . 6 1 3 . 0 0 0

1 2 8 . 7 3 7 . 0 0 0

1 3 5 . 4 8 6 . 0 0 0

1 3 7 . 8 8 7 . 0 0 0

1 4 2 . 6 6 6 . 0 0 0

1 4 3 . 0 2 1 . 0 0 0

1 4 3 . 4 7 8 . 0 0 0

1 4 4 . 2 5 9 . 0 0 0

1 4 7 . 5 2 4 . 0 0 0

1 5 7 . 3 9 7 . 0 0 0

T o t a l  c a s e s :  8 8  C o m p u t a b l e  f i r s t  l a g s :  87

ภาพ 18 ลักษณะฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ของข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) 

ช้ันตอนท่ี 3 การตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดล

จากโมเดล MA(1)XSAR(1)12 ทำการทดสอบพารามิเตอร์ โดยกำหนด Hq : 01 ะ= 0

หรือโมเดล SAR(1)12 เหมาะสม กับ Ha : 01*  0 หรือโมเดล MA(1)XSAR(1)12 เหมาะสม มีค่า t = 7.9497

(P = .000) และกำหนด ใใคู : <(>12= 0 หรือโมเดล MA(1) เหมาะสม กับ Ha : ((>12*  0 หรือโมเดล
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A u t o c o r r e l a t i o n s :  B00K3 วิทยานิพนธ์
T r a n s f o r m a t i o n s :  d i f f e r e n c e  ( 1 ) ,  s e a s o n a l  d i f f e r e n c e  (1 a t  12)

A u to -  S t a n d .
Lag C o r r . E r r .  - 1

L
- . 7 5  - . 5  - . 2 5  

1 1 1
. 2 5  .5  .7 5  1 

1 1 1
B o x - L ju n g P r o b .

1 - . 2 3 5 . น 3 1
1 1 1***** 1 1 I 1

4 .3 0 6 .038

2 .048 . 112 * 4 .4 8 7 . 106
3 - . 3 2 3 . 112 * * ̂  ** * 1 2 .8 3 8 .0 0 5
4 .070 . I l l * 1 3 .2 3 6 . . 0 1 0
5 - . 1 7 6 . 110 * * * * 1 5 .7 9 6 .007
6 .108 .1 0 9 * * 1 6 .7 6 7 .0 1 0
7 - . 1 2 1 .1 0 9 . ** 1 8 .0 1 2 .012
8 .107 .108 * * 19 .004 .0 1 5
9 .202 .107 ** ** 2 2 .5 7 4 .007

10 .0 5 6 .1 0 6 * . 2 2 .8 5 6 .0 1 1
11 .012 . 105 2 2 .8 6 8 .018
12 - . 4 4 3 . 104 *-*.-*** ̂  * * * 4 0 .8 9 1 .0 0 0
13 .024 . 104 * 4 0 .9 4 5 .0 0 0
14 .011 .1 0 3 4 0 .9 5 5 .0 0 0
15 .1 8 5 . 102 * * * * 4 4 .2 3 8 .0 0 0
16 - . 1 2 9 .1 0 1 * *  * 4 5 .8 7 9 .0 0 0
17 .2 3 5 . 100 * * *  * 5 1 .3 5 9 .0 0 0
18 - . 1 5 7 .0 9 9 *  * * 5 3 .8 5 0 .0 0 0
1 9 .2 0 9 . 098 * * * * 5 8 .3 7 3 .0 0 0
20 - . 1 6 7 .098 * * * 6 1 .3 0 5 .0 0 0
21 - . 0 1 8 .097 6 1 .3 4 0 .0 0 0
22 - . 1 9 5 .0 9 6 * * * * 6 5 .4 9 3 .0 0 0
23 .274 . 095 * *  *  '  * 7 3 .8 1 7 . 000
24 - . 1 1 1 .094 * * 7 5 .2 1 5 .0 0 0

P a r t i a l A u t o c o r r e l a t i o n s  : BOOK3 วิทยานิพนธ์
T r a n s f o r m a t i o n s :  d i f f e r e n c e  ( 1 ) ,  s e a s o n a l  d i f f e r e n c e  (1 a t  12)

Pr
Lag

- A u t -  S t a n d .  
C o r r .  E r r . -1  - . 7 5  - . 5  - . 2 5  

1 1 1
.25 .5  .75  1 

1 1 1
1 - . 2 3 5 . 115 1 1 1 1***** 1 1 1 1
2 - . 0 0 8 .115
3 - . 3 3 1 . 115 * * * * * *
4 - . 0 9 6 . 115 * *
5 - . 2  32 . 115 *****
6 - . 1 2 7 . 115 ** *
7 - . 2 1 5 .115 # ****
8 - . 1 5 1 .115 * * *
9 .189 . 115 **** _

10 .078 . 115 * *
11 .159 .115 ** *
12 - . 3 7 4 .115 * * * * * *

13 - . 1 7 3 .115 ** *
14 - . 0 1 4 .115
15 - . 0 6 2 .115 *
16 - . 1 5 3 .115 * * *
17 .021 . 115
18 - . 1 4 5 . 115 : . . . :
19 - . 0 1 0 . 115 *
20 - . 0 4 8 . 115 *
21 .044 . 115 *
22 - . 0 3 1 .115 *
23 .224 . 115 **** _
24 - . 2 1 2 . 115 *  * *  *

P l o t Symbols A u t o c o r r e l a t i o n s  * Two S t a n d a r d  E r r o r  L im i t s
T o t a l c a s e s  ะ 88 Com putab le  f i r s t  l a g s  a f t e r  d i f f e r e n c i n g :  74
ภาพ 19 ลักษณะฟังก์ชันอัตตะสหลัมพันธ์และฟังก์ชันอัตตะสหลัมพันธ์บางส่วนของผลต่าง!,เละผลต่างฤดูกาล 

ลำดับท่ี 1 ของข้อมลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3)
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MA(1)XSAR(1)12 เหมาะสม มีค่า t = -8.2604 (P = .000) ตามลำดับ พบว่า ปฏิเสธสมมติฐานหลักท้ังสอง 

การทดสอบอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และมีค่า ร* = 359.7 เม่ือทำ autocorrelation check 

โดยพิจารณาคอเรลโลแกรมของ rk(et) พบว่า มีค่าเข้าใกล้0 สำหรับค่า k ต่างๆ และการตรวจสอบความ

เหมาะสมของโมเดลโดยใช้สถิติทดสอบ Box-Ljung Chi-Square Statistics เพ่ือตรวจสอบสมมติฐานว่า

Hfl : p,(et) = ... = P10(et) - 0

Ha : pk(et) อย่างน้อยหน่ึงค่าท่ีไม่เท่ากับ 0 สำหรับ k = ใ, 2.....10

ผลการทดสอบ พบว่า ยอมรับสมมติฐานหลัก มีค่า อ;0 ะะะ 16.212 (P = .094) แสดงว่า 

ความคลาดเคล่ือนท่ีอยู่ห่างกัน k ค่า เป็นอิสระต่อกัน และจากการทดสอบในลักษณะเดียวกันอีก ร โมเดล 

คือ AR(1)XSAR(1)12, AR(1)XSMA(1)1z และ MA(1)XSMA(1),2 พบว่า มีค่า ร* = 383.4, 370.3 และ

362.7 ตามสำดับ ซ่ึงมีค่าสูงกว่าโมเดล MAd)XSAR(l),2 ท่ีมีค่า ร* = 359.7 จึงสรุปว่าโมเดล MA(1)X 

SAR(l),2 ท่ีผู้วิจัยกำหนดให้กับอนุกรมเวลาชุดน้ีมีความเหมาะสม สามารถนำไปใช้พยากรณ!ด้

นอกจากน้ีแล้ว ผู้วิจัยได้ทำการทดสอบโมเดลท่ีน่าจะเป็นไปได้สำหรับอนุกรมเวลาใหม่น้ีอีก 

2 โมเดล คือ MA(2)XSAR(1)12 และ MA(1)XSAR(2)12 โดยการทดสอบตามข้ันตอนท่ี 2 และข้ันตอนท่ี 3 

พบว่า โมเดล MA(1)XSAR(2)12 มีความเหมาะสมกับข้อมูลเพียงโมเดลเดียว โดยมีค่า ร* ะะ 314.1 ซ่ึงมีค่า 

ต่ํากว่าโมเดล MAd)XSAR(l),2 ดังน้ันผู้วิจัยจึงเลือกโมเดล MA(1)XSAR(2)12 นำไปใช้พยากรณ์ข้อมูลต่อ 

ไป โดยมีรายละเอียดการประมาณค่าพารามิเตอร์และการตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดล ดังน้ี

เม่ือโมเดลสำหรับอนุกรมเวลาใหม่เป็น MA(1)XSAR(2)12 คือ zt = <})12z,.12-(j)24zt.24+ 81 
- 0,8g, โมเดลไม่มีค่า 0 0 เพราะ 0 0 เป็นฟังก์ชันของ |1  ของ zt ซ่ึงประมาณได้ด้วยค่า 0 ดังน้ันจากโมเดลน้ี 

จะทำการหาค่าประมาณของพารามิเตอร์ 0, <(>12 1 และ ((>12 ซ่ึงได้ 0, = .5689, $ 12 = -.8657 และ $ 24 =

-.3869 ทำให้!ด้สมการพยากรณ์!นรูปอนุกรมเวลาใหม่ คือ ^ =  -,8657Zt.12+.3869Zt.24+ et - .5689et.,

จากโมเดล MA(2)XSAR(1),2 ทำการทดสอบพารามิเตอร์ โดยกำหนด Hg : 0, ะ= 0 

หรือโมเดล SAR(2)12 เหมาะสม กับ Ha : 01 *  0 หรือโมเดล MA(1)XSAR(2)12 เหมาะสม มีค่า t  = 

6.1323 (P = .000) กำหนด Hg : ({>12= 0 หรือโมเดล MA(1)XSAR(1)12 เหมาะสม กับ Ha : ((>,2 *  0 หรือ 

โมเดล MA(1)XSAR(2)12 เหมาะสม มีค่า t = -7.9196 (P = .000) และกำหนด Hg : <(>24= 0 หรือโมเดล 

MA(1) XSAR(1)12 เหมาะสม กับ Ha : <(>24 ^ 0 หรือโมเดล MA(1)XSAR(2)12 เหมาะสม มีค่า t = 

-3.6755 (P = .000) ตามลำดับ พบว่า ปฏิเสธสมมติฐาใ'หลักท้ังสามการทดสอบอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 

ระดับ .01 และมีค่า ร* = 314.1 เม่ือทำ autocorrelation check โดยพิจารณาคอเรลโลแกรมของ rk(et) 

พบว่า มีค่าเข้าใกล้ 0 สำหรับค่า k ต ่างๆ และการตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดลโดยใช้สถิติทดสอบ 

Box-Ljung Chi-Square Statistics เพื่อตรวจสอบสมมติฐานว่า

Ho : Pi(et) = — = p 10(et) ~ 0
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Ha : pk(et) อย่างน้อยหน่ึงค่าทีไม่เท่ากับ 0 สำหร้บ k = 1, 2, .... 10

ผลการทดสอบ พบว่า ยอมรับสมมติฐานหลัก มีค่า (ว;0= 14.114 (P = .168) แสดงว่า 

ความคลาดเคล่ือนท่ีอยู่ห่างกัน k ค่า เ&นอิสระต่อกัน จากการทดสอบท้ังหมด จึงสรุปว่าโมเดล MA(1)X 

SAR(2)12 ท่ีผู้วิจัยกำหนดให้กับอนุกรมเวลาชุดน้ีมีความเหมาะสม สามารถนำไปใซพยากรณ์ได้

ช้ันตอนท่ี 4 การพยากรณ์ค่าในอนาคต

ผู้วิจัยนำโมเดล IMA(1,1)XSARI(2,1)12 ท่ีได้ตรวจสอบแล้วว่ามีความเหมาะสมมากท่ีสุด 

มาพยากรณ์ปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) 12 ช่วงเวลาล่วงหน้าจากสมการพยากรณ์ คือ

yt = y1.,+ .1343 y112-  .1343 yt.13+!.2526yt 24 -1.2526yt 26-.3869yt 26+.3869y 127+et - ,5689et.1

สำหรับ t >  89

เม่ือ yt คือ ปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3)

et คือ ความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์

จากสมการดังกล่าวสามารถหาค่าพยากรณ์ 12 เดือนล่วงหน้า ดังตาราง 26

ตาราง 26 ค่าพยากรณ์ปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) 12 เดือนล่วงหน้าด้วยวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์

เดือน ปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (ร้อยเล่ม)

ตุลาคม 2544 45.62

พฤศจิกายน 2544 86.77

ธันวาคม 2544 72.97

มกราคม 2545 80.53

กุมภาพันธ์ 2545 72.32

มีนาคม 2545 62.95

เมษา ยน 2545 31.64

พฤษภาคม 2545 23.59

มิถุนายน 2545 61.54

กรกฎาคม 2545 74.17

สิงหาคม 2545 74.56

กันยายน 2545 75.30
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ตอนท่ี 4? ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล 

42.1 จำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1)

ข้ันตอนท่ี 1 การกำหนดโมเดล ผู้วิจัยนำค่าสังเกตจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา 

(STUDENT1) ในตาราง 47 (ภาคผนวก ข) มาวิเคราะห์หาฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ (rk) พบว่า ลักษณะของ 

ฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ หรือคอเรลโลแกรมมีค่าลดลงอย่างช้า ๆ แสดงว่าข้อมูลอนุกรมเวลาเป็นอนุกรมเวลา 

ไม'คงท่ี เน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้ม ซ่ึงสอดคล้องกับผลการตรวจสอบด้วยการวิเคราะห์ 

การถดถอยในตาราง ใ8 ตามหลักการวิเคราะห์ ผู้วิจัยต้องแปลงข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่คงท่ีให้อยู่ในรูป 

อนุกรมเวลาท่ีคงท่ี โดยการหาผลต่าง ดังน้ันจึงหาอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) โดยการหาผลต่างลำดับท่ี 2 (d = 2) 

Zt = (1-B2)yt = y, - 2yM+yt. 2  แล้วหาค่าคอเรลโลแกรมของอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) ซ่ึงมีค่าลดลงเข้าหา 0 เร็ว 

แสดงว่าอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) เป็นอนุกรมเวลาท่ีคงท่ี ข้ันต่อไป จึงกำหนดโมเดลให้กับอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) 

จากคอเรลใสแกรมของค่า rk และ สัไหรับอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) พบว่า r, และ r, 1 มีค่าสูง เม่ือพิจารณา

โมเดล ARMA(p,q) นำจะเป็น AR(1) และ MA(1) ดังน้ันโมเดลท่ีนำจะเป็นไปได้มากท่ีสุดของอนุกรมเวลา 

ใหม่ (Zt) คือ AR(1) และ MA(1) หรือโมเดลท่ีน่าจะเป็นไปได้มากท่ีสุดของอนุกรมเวลาเดิม (yt) คือ ARI(1,2) 

และ IMAC2.1)

A u t o c o r r e l a t i o n s :  STUDENT1 นักเรียนระด้บประรเมคกษๆ

L a g
A u t o -  
C o r r .

S t a n d .
E r r .  - 1  

L
- . 7 5  - . 5  - . 2 5  

1 1 !
. 2 5  . 5  . 7 5  1

t i l l

1 . 967
r

. 1 2 2
1 ! ! 1 1 1 า

+ * * *  k k k k k k k k k k k k k k

2 . 9 3 2 . 1 2 1 k  k  k k k k k k k k k k k k k k

3 . 8 9 6 . 1 2 0 k k k k  m k k k k k k k k k k k k k

4 . 8 6 0 . 1 1 9 k k k k  k k k k k k k k k k k k

5 . 8 2 4 . 1 1 8 k k k k   ̂ k k k k k k k  k k  k k

6 . 7 8 8 . 1 1 7 k k k k  " k k k k k k k k k k k

1 . 7 5 1 . 1 1 6 k k k k  k k k k k k k k k k

8 . 7 1 0 . 1 1 5 k k k k  k k k k k k k k k

9 . 6 6 3 . 1 1 4 k k k k  k k k k k k k k

1 0 . 6 1 4 . 1 1 3 k k k k  k k k k k k k

11 . 5 5 9 . 1 1 2 k  k k  • * • ** * . • * * *

12 . 5 0 5 - 1 1 1 k k k k k k k k k k

B o x - L j u n g P r o b .

6 2 . 7 1 4 . 0 0 0

1 2 1 . 9 3 3 . 0 0 0

1 7 7 . 5 4 0 . 0 0 0

2 2 9 . 6 1 3 . 0 0 0

2 7 8 . 2 1 3 . 0 0 0

3 2 3 . 4 4 3 . 0 0 0

3 6 5 . 2 0 5 . 0 0 0

4 0 3 . 1 8 3 . 0 0 0

4 3 6 . 9 2 2 . 0 0 0

4 6 6 . 3 6 6 . 0 0 0

4 9 1 . 2 9 6 . 0 0 0

5 1 2 . 0 4 1 . 0 0 0

P l o t  S y m b o l s :  A u t o c o r r e l a t i o n s  *  T w o  s t a n d a r d  E r r o r  L i m i t s  .
T o t a l  c a s e s :  64 C o m p u t a b l e  f i r s t  l a g s :  6 3

ภาพ 20 ลักษณะฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ของข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1)

ข้ันตอนท่ี 2 การประมาณค่าพารามิเตอร์

ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงเฉพาะโมเดลสำหรับอนุกรมเวลาใหม่เป็น MA(1) คือ Z, -  £1- 01ร, 1 

โมเดลไม่มีค่า 00 เพราะ 00 เป็นฟังก์ชันของ f l  ของ zt ซ่ึงประมาณได้ด้วยค่า 0 ดังน้ันจากโมเดลน้ีจะทำการ 

หาค่าประมาณของพารามิเตอร์ 0, ซ่ึงได้ 0, = .6460 ทำให้!ด้สมการพยากรณIนรูปอนุกรมเวลาใหม่ คือ

\  -  et - ,6460e. .
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A u t o c o r r e l a t i o n s  ะ STUDENT1 นักน็ยนระดับประถมสืกษๆ
T r a n s f o r m a t i o n s :  d i f f e r e n c e  ( 2 )

A u t o -  S t a n d .
L a g C o r r . E r r .  - 1  

1__
- . 7 5  - . 5  - . 2 5  

1 1 1
. 2 5  . 5  

1 1
. 7 5

1
1
1

B o x - L j u n g P r o b .

1 - . 4 7 0
r

. 1 2 4
1 1 1

k  k  k  k  k  k  k  k
1 1 1 1

1 4 . 3 9 5 . 0 0 0

2 . 0 7 6 . 1 2 3 *  * 1 4 . 7 7 9 . 0 0 1

3 - . 0 2 1 .1 2 2 - - 1 4 . 8 0 9 . 0 0 2
4 - . 1 4 4 . 1 2 1 k k  k 1 6 . 2 2 9 . 0 0 3

5 . 1 3 2 . 1 2 0 k k k 1 7 . 4 5 1 . 004

6 - . 1 0 6 . 1 1 9 k  k 1 8 . 2 4 8 . 0 0 6

7 . 1 1 9 . 1 1 8 k  k 1 9 . 2 6 9 . 0 0 7

8 . 0 0 2 .1 1 7 1 9 . 2 7 0 . 0 1 3
9 - . 2 1 4 . 1 1 6 k  k  k  k 2 2 . 6 9 1 . 0 0 7

1 0 . 3 3 6 . 114 k  k  k  k   ̂ k  k 3 1 . 3 1 5 . 0 0 1

11 - . 1 7 7 . 1 1 3 k  k k k 3 3 . 7 4 9 . 0 0 0

1 2 . 0 3 6 . 1 1 2 k 3 3 . 8 5 3 . 0 0 1

P l o t  S y m b o l s :  A u t o c o r r e l a t i o n s  *  T w o  s t a n d a r d  E r r o r  L i m i t s  .
T o t a l  c a s e s :  64 C o m p u t a b l e  f i r s t  l a g s  a f t e r  d i f f e r e n c i n g :  61

P a r t i a l  A u t o c o r r e l a t i o n s :  STUDENT1 นักเรียนระดับประถมฬกษ-1

T r a n s f o r m a t i o n s :  d i f f e r e n c e  ( 2 )

P r - A u t -  S t a n d .
L a g C o r r . E r r . - 1  - . 7 5  - . 5  - . 2 5 . 2 5  . 5  . 7 5  1 

1 1 1

1 - . 4 7 0 . 1 2 7 1* * * *
1 1 1 1

2 - . 1 8 6 . 1 2 7 k  k  k  k

3 - . 0 8 8 . 1 2 7 k  k

4 - . 2 4 1 . 1 2 7 k  k k k  k

5 - . 0 7 9 . 1 2 7 k k

6 - . 1 2 9 . 1 2 7 k k k

7 . 0 0 4 . 1 2 7

8 . 0 54 . 1 2 7 *

9 - . 2 3 4 . 1 2 7 k k  k k k

1 0 . 1 6 2 . 1 2 7

11 . 1 1 0 . 1 2 7 *r k

12 . 0 1 3 . 1 2 7

P l o t
T o t a l

S y m b o l s  
c a s e s  : 64

A u t o c o r r e l a t i o n s  *  Two s t a n d a r d  E r r o r  L i m i t s  
C o m p u t a b l e  f i r s t  l a g s  a f t e r  d i f f e r e n c i n g :  61

ภาพ 21 ลักษณะฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์และฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์บางส่วนของผลต่างลำดับท่ี 2 ของ 

ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1)

ข้ันตอนท่ี 3 การตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดล

จากโมเดล MA(1) ทำการทดสอบพารามิเตอร์ โดยกำหนด H„ : 0, = 0 หรือโมเดล 

MA(1) ไม่เหมาะสม กับ Ha : 01*  0 หรือโมเดล MA(1) เหมาะสม มีค่า t = 6.3997 (P = .000) พบว่า 

ปฏิเสธสมมติฐานหลักอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และมีค่า ร’ = 2.09 เม่ือทำ autocorrelation 

check โดยพิจารณาคอเรลโลแกรมของ rk(et) พบว่า มีค่าเข้าใกล้ 0 สำหรับค่า k ต่าง ๆ และการตรวจสอบ 

ความเหมาะสมของโมเดลโดยใช้สถิติทดสอบ Box-Ljung Chi-Square Statistics เพ่ือตรวจสอบสมมติฐาน 

ว่า

Ho : Pi(et) = -  = P,o(et) = 0
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Ha : pk(et) อย่างน้อยหน่ึงค่าท่ีไม่เท่ากับ 0 สำหรับ k = 1, 2.....10

ผลการทดสอบ พบว่า ยอมรันสมมติฐานหลัก มีค่า อ;0= 9.271 (P = .507) แสดงว่า 

ความคลาดเคล่ือนท่ีอยู่ห่างกัน k ค่า เป็นอิสระต่อกัน และจากการทดสอบโมเดล AR(1) ในลักษณะเดียวกัน 

พบว่า มีค่า ร’ = 2.27 ซ่ึงมีค่าต่ํากว่าโมเดล MA(1) ท่ีมีค่า ร' = 2.09 จึงสรุปว่าโมเดล MA(1) ท่ีผู้'วิ-จัย 

กำหนดให้กับอนุกรมเวลาชุดน้ีมีความเหมาะสม สามารถนำไปใช้พยากรณ์ได้

นอกจากน้ีแล้ว ผู้วิจัยได้ท่าการทดสอบโมเดลท่ีนำจะเป็นไปได้สำหรับอนุกรมเวลาใหม่น้ีอีก 

คือ MA(2) พบว่า โมเดล MA(2) ยอมรับสมมติฐานหลัก t = 2.28 (P = .820) และมีค่า ร;; ะ= 2.12 ซ่ึงมีค่า 

สูงกว่าโมเดล MA(1) ด้งน้ันผู้วิจัยจึงเลือกโมเดล MA(1) นำไปใช้พยากรณ์ ข้อมูลต่อไป

เนตอนท่ี 4 การพยากรณ์ค่าในอนาคต

ผู้วิจัยนำโมเดล IMAC2.1) ท่ีได้ตรวจสอบแล้วว่ามีความเหมาะสมท่ีสุดมาพยากรณ์จำนวน 

นักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1) 5 ช่วงเวลาล่วงหน้าจากสมการพยากรณ์ คือ

yt = 2yt.1 - yt.2 + et - .6460eM

สำหรับ t >  65

เม่ือ yt คือ จำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1)

et คือ ความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์

จากสมการดังกล่าวสามารถหาค่าพยากรณ์ 5 ปีล่วงหน้า ดังตาราง 27

ตาราง 27 ค่าพยากรณ์จำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STTJDENT1) 5 ปีล่วงหน้าด้วยวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์

ปี จำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (แสนคน)

2544 60.09876

2545 60.07705

2546 60.05534

2547 60.03363

2548 60.01191

4.2.2 จำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STÜDENT2)

ข้ันตอนท่ี 1 การกำหนดโมเดล ผู้วิจัยนำค่าสังเกตจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 

(STUDENT2) ในตาราง 48 (ภาคผนวก ข) มาวิเคราะห์หาฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ (rk) พบว่า ลักษณะของ 

ฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ หรือคอเรลโลแกรมมีค่าลดลงอย่างช้า ๆ แสดงว่าข้อมูลอนุกรมเวลาเป็นอนุกรมเวลา 

ไม่คงท่ี เน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้ม ซ่ึงสอดคล้องกับผลการตรวจสอบด้วยการวิเคราะห์การ 

ถดถอยในตาราง 18 ตามหลักการวิเคราะห์ ผู้วิจัยต้องแปลงข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่คงท่ีให้อยู่ในรูปอนุกรม
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เวจาท่ีคงท่ี โดยการหาผลต่าง ดังน้ันจึงหาอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) โดยการหาผลต่างสำดับท่ี 2 (d = 2) zt ะ= 

(1-B2)yt =  yt - 2yt_ 1+yt.2 แล้วหาค่าคอเรลโลแกรมของอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) ซ่ึงม ีค่าลดลงเข้าหา 0 เร็ว 

แสดงว่าอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) เป็นอนุกรมเวลาท่ีคงท่ี ข้ันต่อไป จึงกำหนดโมเดลให้กับอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) 

จากคอเรลโลแกรมของค่า rk และ สำหรับอนุกรมเวลาใหม่ (Zt) พบว่า r,, และ rn มีค่าสูง เม่ือพิจารณา

โมเดล ARMA(p,q) น่าจะเป็น AR(1) และ MA(1) ดังน้ันโมเดลท่ีน่าจะเป็นไปได้มากท่ีสุดของอนุกรมเวลา 

ใหม่ (Zt) คือ AR(1) และ MA(1) หรือโมเดลท่ีน่าจะเป็นไปได้มากท่ีสุดของอนุกรมเวลาเดิม (y 1) คือ ARI(1,2) 

และ IMA(2,1)

ข้ันตอนท่ี 2 การประมาณค่าพารามิเตอร์

โมเดลสำหรับอนุกรมเวลาใหม่เป็น MA(1) คือ zt = ธt - 0,8t.1 โมเดลไม่มีค่า 00 เพราะ 

0ก เป็นฟังก์ชันของ เแ ของ Z, ซ่ึงประมาณได้ด้วยค่า 0 ดังน้ันจากโมเดลน้ีจะทำการหาค่าประมาณของ

พารามิเตอร์ 0, ซ่ึงได้ 0, = .6-769 ทำให้!ด้สมการาNยากรณLนรูปอนุกรมเวลาใหม่ คือ 4 = et - ,6769et_,

A u t o c o r r e l a t i o n s  ะ STUDENT2 นักเรียนระดับมัธยมสืก»า
A u t o -  S t a n d .

L a g C o r r . E r r . - 1  - . 7 5  - . 5  - . 2 5  
I I I

. 2 5  . 5  . 7 5  1 
1 1 1 1

B o x - L j u n g P r o b .

1 . 9 5 8 . 1 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1

*  *  *  *  1* * * * * * - * * - * * * * * * 6 1 . 5 5 0 . 0 0 0

2 . 911 . 1 2 1 * * * *   ̂* * * * * * * * * * * * * 1 1 8 . 0 6 4 . 0 0 0

3 . 8 6 0 . 1 2 0 * * * *  * * * * * * * * * * * * * 1 6 9 . 2 3 5 . 0 0 0

4 . 7 8 7 . 1 1 9 * * * *  _ * * * * * * * * * * * 2 1 2 . 8 5 4 . 0 0 0

5 . 7 1 7 . 1 1 8 * * * *  * * * * * * * * * 2 4 9 . 6 9 9 . 0 0 0

6 . 6 5 4 . 1 1 7 * * * *  1 * * * * * * * * 2 8 0 . 8 0 4 . 0 0 0
7 . 5 9 7 . 1 1 6 * * * *  * * * * * * * 3 0 7 . 2 4 7 . 0 0 0

8 . 5 5 0 . 1 1 5 * * * *  * * * * * * 3 3 0 . 0 6 0 . 0 0 0

9 . 5 1 0 . 1 1 4 *  *  *  *  * * * * * 3 5 0 . 0 6 7 . 0 0 0
1 0 . 4 7 6 . 1 1 3 **•* • *  * * * * * 3 6 7 . 7 8 4 . 0 0 0

11 . 4 4 5 . 1 1 2 * * *   ̂* * * * * 3 8 3 . 5 3 2 . 0 0 0

1 2 . 4 1 3 • 1 1 1 *  *  *  *  *  *  * 3 9 7 . 3 6 6 . 0 0 0

P l o t
T o t a l

S y m b o l s  
c a s e s  ะ 64

A u t o c o r r e l a t i o n s  *  
C o m p u t a b l e  f i r s t

T w o  S t a n d a r d  E r r o r  
l a g s :  6 3

L i m i t s  .

ภาพ 22 ลักษณะฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ของข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (ร'TODENT2)

ข้ันตอนท่ี 3 การตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดล

จากโมเดล MA(1) ทำการทดสอบพารามิเตอร์ โดยกำหนด Hq : 01 — 0 หรือโมเดล 

M A(1) ไม่เหมาะสม กับ Ha : 01 *  0 หรือโมเดล MA(1) เหมาะสม มีค่า t = 6.8671 (P = .000) พบว่า 

ปฏิเสธสมมติฐานหลัก และมีค่า ร* ะ= 2.17 เม่ือทำ autocorrelation check โดยพิจารณาคอเรลโลแกรม 

ของ rk(et) พบว่ามีค่าเข้าใกล้0 สำหรับค่า k ต่างๆ และการตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดลโดยใช้สถิติ 

ทดสอบ Box-Ljung Chi-Square Statistics เพ่ีอตรวจสอบสมมติฐานว่า 

Hfj : p,(et) = ... = P10(e1) = 0

Ha : pk(et) อย่างน้อยหน่ึงค่าท่ีไม่เท่ากับ 0 สำหรับ k = 1, 2.....10
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A u t o c o r r e l a t i o n s  ะ STUDENT2 นักเรียนระดันมัธยมศกษา
T r a n s f o r m a t i o n s :  d i f f e r e n c e  ( 2 )

A u t o - S t a n d .
L a g C o r r . E r r .  - 1  

L

1 - . 4 2 4 . 1 2 4  1

2 - . 0 4 2 . 1 2 3

3 . 1 0 0 . 1 2 2

4 - . 0 6 3 . 1 2 1

5 - . 0 4 8 . 1 2 0

6 - . 0 2 6 . 1 1 9

7 - . 0 2 8 . 1 1 8

8 - . 0 4 5 . 1 1 7

9 . 0 3 0 . 1 1 6
1 0 . 0 0 4 . 114
11 - . 0 0 6 . 1 1 3

12 . 0 6 4 . 1 1 2

. 7 5 . 5  - . 2 5  
1 1

. 2 5
1

. 5 . 7 5 1
1

B o x - L j u n g P r o b .

1  1
* * *  k k k k

H 1
1 1 . 7 0 0 .0 0 1

■*r 1 1 . 8 1 5 . 0 0 3
k  k 1 2 . 4 9 3 . 0 0 6

k 1 2 . 7 6 7 . 0 1 2
k 1 2 . 9 3 0 .0 2 4
k 1 2 . 9 8 0 . 0 4 3
k 1 3 . 0 3 8 . 0 7 1
k 1 3 . 1 8 7 . 1 0 6

k 1 3 . 2 5 5 . 1 5 1

1 3 . 2 5 6 . 2 1 0
1 3 . 2 5 9 . 2 7 7

- * 1 3 . 5 8 1 . 3 2 8

P l o t  S y m b o l s :  
T o t a l  c a s e s : 64

A u t o c o r r e l a t i o n s  *  T w o  s t a n d a r d  E r r o r  L i m i t s
C o m p u t a b l e  f i r s t  l a g s  a f t e r  d i f f e r e n c i n g :  61

P a r t i a l  A u t o c o r r e l a t i o n s  ะ STUDENT2 นักเรียนระดับมัธยมศกษา
T r a n s f o r m a t i o n s :  d i f f e r e n c e  ( 2 )

P r - A u t -  S t a n d .  
L a g  C o r r .  E r r . - 1  - . 7 5  - . 5  - . 2 5  

1 1 1 1
. 2 5  . 5  . 7 5  1 

1 1 1 1

1 - . 4 2 4 . 1 2 7
1 1 1 1

k k k  k k k k
1 1 ! !

2 - . 2 7 0 . 1 2 7 k  k  k  k  k

3 - . 0 4 8 . 1 2 7 *

4 - . 0 5 4 . 1 2 7 k

5 - . 1 0 3 . 1 2 7 k  k

6 - . 1 4 9 . 1 2 7 k  k  k

7 - . 1 6 8 . 1 2 7 k k k

8 - . 2 0 8 . 1 2 7 k  k  k  k

9 - . 1 6 4 . 1 2 7 k k k

1 0 - . 1 4 4 . 1 2 7 k k k

11 - . 1 5 2 . 1 2 7 k k k

1 2 - . 0 9 1 . 1 2 7 k k

P l o t S y m b o l s A u t o c o r r e l a t i o n s  * Two S t a n d a r d  E r r o r  L i m i t s  .
T o t a l  c a s ^ s : 64 C o m p u t a b l e  f i r s t  l a g s  a f t e r  d i f f e r e n c i n g :  61

ภาพ 23 ลักษณะฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์และฟังก์ช้นอัตตะสหสัมพันธ์บางส่วนของผลต่างลำดับท่ี

ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2)

ผลการทดสอบ พบว่า ยอมรับสมมติฐานหลัก มีค่า น;0 = 14.616 (P = .553) แสดงว่า 

ความคลาดเคล่ือนท่ีอยู่ห่างกัน k ค่า เป็นอิสระต่อกัน และจากการทดสอบโมเดล AR(1) ในลักษณะเดียวกัน 

พบว่า มีค่า ร* ะ= 2.42 ช่ึงมีค่าต่ํากว่าโมเดล MA(1) ท่ีมีค่า ร); =  2.17 จึงสรุปว่าโมเดล MA(1) ท ี ่ผ ู ้วิจัย 

กำหนดให้กับอนุกรมเวลาชุดน้ีมีความเหมาะสม สามารถนำไปใช้พยากรณ!ดั

นอกจากน้ีผู้วิจัยไ ด ้ทำการทดสอบโมเดลท่ีนำจะเป็นไปได้สำหรับอนุกรมเวลาใหม่น้ีอีก คือ

MA(2) และ ARMA(l.l) โดยการทดสอบตามข้ันตอนท่ี 2 และข้ันตอนท่ี 3 พบว่า โมเดล ARMA(1,1)

เหมาะสมกับข้อมูลเพียงโมเดลเดียว และมีค่า ร* = 1.98 ช่ืงมีค่าต่ําก'ว่า[มเดล MA(1) ดังน้ันผู้วิจัยจึงเลือก
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โมเดล ARMA(l.l) น่าไปใช้พยากรณ์ข้อมูลต่อไป โดยมีรายละเอียดการประมาณค่าพารามิเตอร์และการ 

ตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดล ดังน้ี

เม่ือโมเดลสำหรับอนุกรมเวลาใหม่เป็น ARMA(l.l) คือ Zt = (j),Zt 1+ 8t - 01 8m โมเดล 

ไม่มีค่า 00 เพราะ 00 เป็น'ฟังก์ข้น'ของ JLX ของ Zt ซ่ึงประมาณได้ด้วยค่า 0 ดังน้ันจากโมเดลน้ีจะทำการหาค่า 

ประมาณของพารามิเตอร์ <j),, และ 0, ซ่ึงได้ $1 =.2888 และ ê, = .9599 ทำให้ได้สมการพยากรณ์!นรูป

อนุกรมเวลาใหม่ คือ ^ =  ,2888Zt.1+ et - ,9599et.1

จากโมเดล ARMA(1,1) ทำการทดสอบพารามิเตอร์ โดยกำหนด Hg : <(>1= 0 หรือโมเดล 

MA(1) เหมาะสม ฒ ้ Ha : ( เ ^  0 หรือโมเดล AR(1) เหมาะสม มีค่า t = 2.1400 (P = .0364) และ 

กำหนด Hg : 0, = 0 หรือโมเดล AR(1) เหมาะสม กับ Ha : 01*  0 หรือโมเดล MA(1) เหมาะสม มีค่า t = 

16.8787 (P = .000) พบว่า ปฏิเสธสมมติฐานหลักท้ังสองโมเดล คือ โมเดล AR(1) มีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 

ระดับ .05 และโมเดล MA(1) มีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และมีค่า s* = 1.98 เม่ือทำ autocorrelation 

check โดยพิจารณาคอเรลโลแกรมของ rk(et) พบว่า มีค่าเข้าใกล้0 สำหรับค่า k ต ่างๆ และการตรวจสอบ 

ความเหมาะสมของโมเดลโดยใช้สถิติทดสอบ Box-Ljung Chi-Square Statistics เพ่ือตรวจสอบสมมติฐาน 

ว่า

Hq : p,(et) -  ... -  Pj0(sj -  0

Ha : pk(et) อย่างน้อยหน่ึงค่าท่ีไม่เทำกับ 0 สำหรับ k = 1, 2.....10

ผลการทดสอบ พบว่า ยอมรับสมมติฐานหลัก มีค่า c;0= 7.790 (P = .649) แสดงว่า 

ความคลาดเคล่ือนท่ีอยู่ห่างกัน k ค่า เป็นอิสระต่อกัน จากการทดสอบท้ังหมด จึงสรุปว่าโมเดล ARMA(1,1) 

ท่ีผู้วิจัยกำหนดให้กับอนุกรมเวลาชุดน้ีมีความเหมาะสม สามารถน่าไปใช้พยาก-รณ!ด้

น้ันตอนท่ี 4 การพยากรณ์ค่าในอนาคต

ผู้วิจัยน่าโมเดล ARIMA(1,2,1) ท่ีได้ตรวจสอบแล้วว่ามีความเหมาะสมท่ีสุลมาพยากรณ์ 

ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STLTDENT2) 5 ช่วงเวลาล่วงหน้าจากสมการพยากรณ์ คือ

yt = 2.2888yt l + ,4224yt.2 + ,2888yt_3 + et - ,9599eM

สำหรับ t >  65

เม่ือ yt คือ จำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2)

et คืแย ความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์

จากสมการดังกล่าวสามารถหาค่าพยากรณ์ 5 ปีล่วงหน้า ดังตาราง 28
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ตาราง 28 ค่าพยากรณ์จำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) 5 ปีล่วงหน้าด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนก้ินส์

ปี จำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (แสนคน)

2544 34.82030

2545 35.45877

2546 36.12618

2547 36.80195

2548 37.48013

ตอนท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีการพยากรณ์:!วม

ผู้วจัยพิจารณาแยกวิธีการพยากรณ์ร่วม (combined forecasting) ออกเป็น 2 วิธี ได้แก่ วิธีท่ี ใ 

ได้จากการนำค่าพยากรณ์จากวิธีพยากรณ์เด่ียวท่ีเหมาะสมกับลักษณะของข้อมูลมารวมกันโดยให้น้ําหนักตาม 

แบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 1 และวิธีท่ี 2 ได้จากการนำค่าพยากรณ์จากวิธีพยากรณ์เด่ียวท่ี 

เหมาะสมกับลักษณะของข้อมูลมารวมกันโดยให้น้ําหนักตามแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 2 

โดยพิจารณาเลือกวิธีพยากรณ์เด่ียวท่ีเหมาะสมกับลักษณะของข้อมูลจาก 3 กรณี ศึอ กรณีแรก เม่ือข้อมูล 

ไม่มีอิทธิพลของแนวโน้มและฤดูกาลจะเลือกวิธีพยากรณ์เดี่ยวจากวิธีเฉล่ียเคล่ือนที่แบบง่าย (simple 

moving average: SMA) และวิธีปรับให้เรียบแบบเอ็m ïปเนนเชียลคร้ังเดียว (single exponential 

smoothing: SES) กรณีท่ีสอง เม่ือข้อมูลมีอิทธิพลของแนวโน้มเพียงอย่างเดียวจะเลือกวิธีพยากรณ์เด่ียวจาก 

วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล 2 คร้ังตามแบบของบรทวน์ (Brown’s double exponential 

smoothing: DES) วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล 2 คร้ังตามแบบของโฮลท์ (Holt’s linear 

exponential smoothing: LES) วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กช์เปเนนเชียล 3 คร้ังตามแบบของบราวน์ 

(Brown’s triple exponential smoothing: TES) วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กช์โปเนนเชียลสำหรับข้อมูลท่ีมี 

แนวโนมแบบเอกซ์โปเนนเชียล (exponential smoothing for exponential trend: ESE) และวิธีการ 

วิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis: REG) และกรณีท่ีสาม เม่ือข้อมูลมีอิทธิพลของแนวโน้มและ 

ฤดูกาลจะเลือกวิธีพยากรณ์เด่ียวจากวิธีปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (Holt-Winters smoothing: HWS) 

และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis: REG) แต่เน่ืองจากการทดสอบข้อมูลในตอนท่ี 2 

พบว่า ข้อมูลมีเพียงสองกรณีหลังเท่าน้ัน ด้งน้ันผูวิจัยแบ่งการนำเสนอผลการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ตอน ศึแ 

ตอนแรกเป็นการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล และตอนท่ีสองเป็นการ 

วิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม,มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล มีรายละเอียดด้งน้ี
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ตดนท่ี 5.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงเนืองจากฤดูกาล

ข้อมูลท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ได้แก่ ข้อมูลปริมาณการยมหนงสือภาษาไทย 

(BOOK1) หนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) และวิทยานิพนธ์ (BOOK3) ซ่ึงค่าพยากรณ์จากวิธกีารพยากรณ์ท่ี 

นำมารวมก้นโดยพิจารณาจากกรณีท่ีสาม คือ เม่ือข้อมูลมีอิทธิพลของแนวโน้มและฤดูกาลจะเสือกวิธีพยากรณ์ 

เด่ียวจากวิธีปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (Holt-Winters smoothing: HWS) และวิธีการวิเคราะห์การ 

ถดถอย (Regression analysis: REG) โดยให้น้ีาหนักเฉล่ียสำหรับแต่ละวิธีตามแบบของ Newbold และ 

Granger 2 แบบ คือ
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โดยท่ีวิธีท่ี 1 ให้น้ําหนักเฉล่ียในแบบท่ี ใ และวิธีท่ี 2 ให้น้ําหนักเฉล่ียในแบบท่ี 2

5.1.1 ผลการพยากรณ์ร่วมปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1)

จากการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากแนวโน้มและฤดูกาล ในตอนท่ี 2.2.1 พบว่า 

ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) มีแนวโน้มเส้นตรงและฤดูกาลโดยมีการรวมตัวแบบบวก 

ดังน้ันวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมสำหรับข้อมูลน้ี คือ วิธีปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (Holt-Winters 

smoothing: HWS) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis: REG) ซ่ึงผลการพยากรณ์ 

มีรายละเอียดดังต่อไปน้ี

ผลการพยากรณ์ร่วมวิธีท่ี 1 ของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) ได้จาก 

การรวมของวิธีปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (HWS) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) โดยให้ 

น้ีาหนักเฉล่ียแบบท่ี 1 สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า น  ท่ีเหมาะ สมได้เท่ากับ 3 ซ่ึงเป็นค่าท่ีให้ 

ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคล่ือน (SSE) ๓ ท่ีสุดเท่ากับ 11,469.68 และค่าเฉล่ียของผลรวมกำลังสอง 

ของความคลาดเคล่ือน (MSE) เท่ากับ 130.34 ดังรายละเอียดในตาราง 30 สมการพยากรณ์ท่ีได้เม่ือ I)  = 3 

คือ yt = .742793 yt {HWS) +.257207 yt (REG) สำหรับ t >  89 จากสมการดังทล่า'วสามารถ'หาค่า'พยากรณ์ 

12 เดือนล่วงหน้า ดังตาราง 29

ผลการพยากรณ์ร่วมวิธีท่ี 2 ของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) ได้จาก 

การรวมของวิธีปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (HWS) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) โดยให้
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น้ําหนักเฉล่ียแบบท่ี 2 สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า ไว และ P ท่ีเหมาะสมได้เท่ากับ 3 และ 

.1 ตามลำดับ ซ่ึงเป็นคำท่ีให้ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคล่ือน (SSE) คำท่ีสุดเท่ากับ 11,525.74 

และค่าเฉล่ียของผลรวมกำลังสองของความคลาดเคล่ือน (MSE) เท่ากับ 130.97 ดังรายละเอียดในตาราง 33 

สมการพยากรณ์ท่ีได้เม่ือ ไว = 3 และ P = .1 คือ yt = .766469 yt ms) +.233531 yt mG) สำหร้บ t >  89 

จากสมการดังกล่าวสามารถหาค่าพยากรณ์ 12 เดือนล่วงหน้า ดังตาราง 29

ตาราง 29 ค่าพยากรณ์ร่วมปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) 12 เดือนล่วงหน้าด้วยวิธีพยากรณ์ร่วม

เดือน น้ําหนักแบบท่ี 1 (ร้อยเล่ม) น้ําหนักแบบท่ี 2 (ร้อยเล่ม)

ตุลาคม 2544 16.98 16.82

พฤศจิกายน 2544 60.80 61.01

ธันวาคม 2544 51.68 51.79

มกราคม 2545 59.11 59.28

กุมภาพันธ์ 2545 57.82 58.01

มีนาคม 2545 19.39 19.21

เมษายน 2545 15.65 15.38

พฤษภาคม 2545 9.38 9.03

มิฤนายน 2545 58.38 58.54

กรกฎาคม 2545 61.55 61.65

สิงหาคม 2545 67.45 67.61

กันยายน 2545 67.93 68.14

ตาราง 30 เปรียบเทียบค่าผลรวมกำลังสองของความคลาดเคล่ือน (SSE) และค่าเฉล่ียของผลรวมกำลังสอง

ของความคลาดเคล่ือน (MSE) เม่ือ ไว มีค่า 1-20 จากวิธีพยากรณ์ร่วมวิธีท่ี 1 ของข้อมูล 

ท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล

หนังสือภาษาไทย หนังสือภาษาอังกฤษ วิทยานิพนธ์

บ (BOOK1) (BOOK2) (BOOK3)

SSE MSE SSE MSE SSE MSE

1 11,723.22 133.22 178.65 2.03 59,783.04 679.35

2 11,636.21 132.23 180.02 2.05 20,771.32 236.04
3 11,469.68 130.34 179.85 2.04 20,926.32 237.80

4 12,183.29 138.45 180.09 2.05 20,882.99 237.31

5 12,093.93 137.43 180.66 2.05 20,899.44 237.49

6 12,105.29 137.56 181.21 2.06 20,919.70 237.72
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ตาราง 30 (ต่อ) เปรียบเทียบค่าผลรวมกำลังสองของความคลาดเคล่ือน (SSE) และค่าเฉล่ียของผลรวมกำลัง

สองของความคลาดเคล่ือน (MSE) เม่ือ ไว มีค่า ใ-20 จากวิธีพยากรณ์ร่วมวิธีท่ี ใ ของ 

ข้อมูลท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล

ไว

หนังสือภาษาไทย 

(BOOK1)

หนังสือภาษาอังกฤษ 

(BOOK2)

วิทยานิพนธ์ 

(BOOK3)

SSE MSE SSE MSE SSE MSE

7 12,014.12 136.52 180.31 2.05 21,570.51 245.12

8 12,006.12 136.43 179.80 2.04 21,565.48 245.06

9 12,006.38 136.44 179.94 2.04 21,555.27 244.95

10 12,006.83 136.44 180.20 2.05 21,548.71 244.87

11 11,988.37 136.23 179.21 2.03 59,783.04 679.35

12 11,988.67 136.23 179.20 2.05 20,771.32 236.04

13 11,988.03 136.23 179.08 2.04 20,926.32 237.80

14 11,985.52 136.20 179.09 2.05 20,882.99 237.31

15 11,983.31 136.17 179.14 2.05 20,899.44 237.49

16 12,109.88 137.61 182.46 2.06 20,919.70 237.72

17 12,034.99 136.76 182.08 2.05 21,570.51 245.12

18 12,031.98 136.73 181.95 2.04 21,565.48 245.06

19 12,030.86 136.71 181.77 2.04 21,555.27 244.95

20 12,030.70 136.71 181.48 2.05 21,548.71 244.87

5.1.2 ผลการพยากรณ์ร่วมปริมาณการยืมใท่พัสือภาษาอังกฤษ (BOOK2)

จากการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากแนวโน้มและฤดูกาล ในตอนท่ี 2.2.1 พบว่า 

ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) มีแนวโน้มเส้นตรงและฤดูกาลโดยมีการรวมตัวแบบบวก 

ดังน้ันวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมสำหรับข้อมูลน้ี คือ วิธีปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (Holt-Winters 

smoothing: HWS) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis: REG) ซ่ึงผลการพยากรณ์ 

มีรายละเอียดดังต่อไปน้ี

ผลการพยากรณ์ร่วมวิธีท่ี 1 ของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) ได้ 

จากการรวมของวิธีปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (HWS) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) โดยให้ 

น้ีาหนักเฉล่ียแบบท่ี 1 สามารถสร้าง•สมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า ไว ท่ีเหมาะสมได้เท่ากับ 1 ซ่ึงเป็นค่าท่ีให้ 

ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคล่ือน (SSE) ต่ําท่ีสุดเท่ากับ 178.65 และค่าเฉล่ียของผลรวมกำลังสองของ 

ความคลาดเคล่ือน (MSE) เท่ากับ 2.03 ดังรายละเอียดในตาราง 30 สมการพยากรณ์'ทีได้เม่ือ ไว = 1 คือ
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ผลการพยากรณ์ร่วมวิธีท่ี 2 ของข้อมูลปริมาณการยีมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) ได้ 

จากการรวมของวิธีปรับให้เรียบแบบโฮุลท ์- ว ินเทอร์ (HWS) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) โดยให้ 

น้ําหนักเฉล่ียแบบท่ี 2 สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า ง และ P ท่ีเหมาะสมได้เท่ากับ 12 และ 

.9 ตามสำดับ ซ่ึงเป็นค่าท่ีให้ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคล่ือน (SSE) ต่ําท่ีสุดเท่ากับ 179.11 

และคำเฉล่ียของผลรวมกำลังสองของความคลาดเคล่ือน (MSE) เท่ากับ 2.04 ดังรายละเอียดในตาราง 33 

สมการพยากรณ์ท่ีได้เม่ึอ บ  = 12 และ P = .9 ดือ yt = .740963 yt mSj +.259037 yt ma) สำหรับ 

t >  89 จากสมการดังกล่าวสามารถหาค่าพยากรณ์ 12 เดือนล่วงหน้า ดังตาราง 31

yt = .722456 yt msj +.277544 yt 01gQ, สำหรับ t >  89 จากสมการดังกล่าวสามารถหาค่าพยากรณ์ 12

เดือนล่วงหน้า ดังตาราง 31

ตาราง 31 ค่าพยากรณ์ร่วมปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) 12 เดือนล่วงหน้าด้วยวิธี 

พยากรณ์ร่วม

เดือน น้ีาพนักแบบ'ท่ี 1 (ร้อยเล่ม) น้ัาหนักแบบท่ี 2 (ร้อยเล่ม)

ตุลาคม 2544 5.29 5.26

พฤศจิกายน 2544 9.52 9.63

ธันวาคม 2544 9.27 9.26

มกราคม 2545 9.05 9.07

กุมภาพันธ์ 2545 8.63 8.63

มีนาคม 2545 5.06 4.99

เมษายน 2545 4.21 4.19

พฤษภาคม 2545 2.94 2.89

มิถุนายน 2545 8.86 8.97

กรกฎาคม 2545 10.62 10.65

สิงหาคม 2545 11.11 11.13

กันยายน 2545 9.40 9.41

5.1.3 ผลการพยากรณ์ร่วมปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3)

จากการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากแนวโน้มและฤดูกาล ในตอนท่ี 2.2.1 พบว่า 

ข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) มีแนวโน้มเสนโค้งและฤดูกาลโดยมีการรวมตัวแบบบวก ดังน้ัน 

วิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมสำหรับข้อมูลนี้ ดือ วิธีปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (Holt-Winters 

smoothing: HWS) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis: REG) ซ่ึงผลการพยากรณ์ 

มีรายละเอียดดังต่อไปนี้
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ผลการพยากรณ์ร่วมวิธีท่ี 1 ของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือวิทยานิพนธ์ (B00K3) ได้ 

จากการรวมของวิธีปรับให้เรียบนบบโฮลท์-วินเทอร์ (HWS) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) โดยให้ 
น้ําหนักเฉล่ียแบบท่ี ใ สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า ไว ท่ีเหมาะสมได้เท่ากับ 2 ซ่ึงเป็นคำท่ีให้ 

ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคล่ือน (SSE) ตาท่ีสุดเท่ากับ 20,771.32 และค่าเฉล่ียของผลรวมกำลังสอง 

ของความคลาดเคล่ือน (MSE) เท่ากับ 236.04 ดังรายละเอียดในตาราง 30 สมการพยากรณ์ท่ีได้เม่ือ บ  = 2 

คือ yt = .277453 yt (HW5) +.722547 yt WE0, สำหรับ t >  89 จากสมการดังกล่าวสามารถหาค่าพยากรณ์ 

12 เดือนล่วงหน้า ดังตาราง 32

ผลการพยากรณ์ร่วมวิธีท่ี 2 ของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือวิทยานิพนธ์ (BOOK3) ได้ 

จากการรวมของวิธีปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (HWS) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) โดยให้ 

น้ําหนักเฉล่ียแบบท่ี 2 สามารถสร้างสมการพยากรณ์โดยคำนวณค่า บ  และ P ท่ีเหมาะสมได้เท่ากับ 3 และ 

.ใ ตามลำดับซ่ึงเป็นค่าท่ีให้ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคล่ือน (SSE) ต่ําท่ีสุดเท่ากับ 20,935.66 

และค่าเฉล่ียของผลรวมกำลังสองของความคลาดเคล่ือน (MSE) เท่ากับ 237.91 ดังรายละเอียดในตาราง 33 

สมการพยากรณ์ท่ีได้เม่ือ ไว = 3 และ P = .1 คือ yt = .316268 yt ms) +.638732 yt 01130, สำหรับ t >  89 

จากสมการดังกล่าวสามารถหาค่าพยากรณ์ 12 เดือนล่วงหน้า ดังตาราง 32

ตาราง 32 คำพยากรณ์ร่วมปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) 12 เดือนล่วงหน้าด้วยวิธีพยากรณ์ร่วม

เดือน ‘นาห'นักแบบท่ี 1 (ร้อยเล่ม) น้ําห'นักแบบ'ท่ี 2 (ร้อยเล่ม)

ตุลาคม 2544 36.04 36.06

พฤศจิกายน 2544 75.75 75.30

ธันวาคม 2544 59.50 59.24

มกราคม 2545 66.06 65.73

กุมภาพันธ์ 2545 63.51 63.14

มีนาคม 2545 57.25 56.89

เมษายน 2545 41.70 41.37

พฤษภาคม 2545 27.96 27.44

มิถุนายน 2545 55.77 55.36

กรกฎาคม 2545 62.72 62.16

สิงหาคม 2545 69.88 69.15

กันยายน 2545 65.88 65.20
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ตาราง 33 เปรียบเทียบค่าผลรวมกำลังสองของความคลาดเคล่ือน (SSE) และค่าเฉล่ียของผลรวมกำลังสอง

ของความคลาดเคล่ือน (MSE) เม่ือ ไว มีค่า 3, 6, 9 และ 12 และ P  ม ีค ่า  .1-.9 จากวิธีพยากรณ์

ร่วมวิธีท่ี 2 ของข้อมูลท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล

หนังลือภาษา’โทย หนังสือภาษาอังกฤษ วิทยานิพนธ์ไว P (BOOK1) (BOOK2) (BOOK3)

SSE MSE SSE MSE SSE MSE

3 .1 11,525.74 130.97 179.92 2.04 20,935.66 237.91

.2 11,593.41 131.74 179.98 2.05 20,945.06 238.01

.3 11,648.43 132.37 180.05 2.05 20,954.50 238.12

.4 11,715.05 133.13 180.11 2.05 20,964.00 238.23

.5 11,785.19 133.92 180.18 2.05 20,973.55 238.34

.6 11,858.85 134.76 180.25 2.05 20,983.16 238.45

.7 11,936.03 135.64 180.31 2.05 20,992.82 238.55

.8 12,016.73 136.55 180.38 2.05 21,002.53 238.67

.9 12,1๓.95 137.51 180.45 2.05 21,012.29 238.78

6 .1 12,087.35 137.36 181.15 2.06 20,987.05 238.49

.2 12,079.27 137.26 181.09 2.06 21,057.08 239.28

.3 12,071.21 137.17 181.02 2.06 21,129.76 240.11

.4 12,063.19 137.08 180.96 2.06 21,205.12 240.97

.5 12,055.19 136.99 180.90 2.06 21,283.15 241.85

.6 12,047.23 136.90 180.84 2.05 21,363.85 242.77

.7 12,312.91 139.92 180.78 2.05 21,447.21 243.72

.8 12,031.41 136.72 180.72 2.05 21,533.25 244.70

.9 12,023.54 136.63 180.66 2.05 21,621.96 245.70

9 .1 12,๓6.58 136.44 179.98 2.05 21,568.03 245.09

.2 12,006.78 136.44 180.03 2.05 21,580.84 245.24

.3 12,๓6.97 136.44 180.07 2.05 21,593.71 245.38

.4 12,007.17 136.45 180.12 2.05 21,606.64 245.53

.5 12,007.37 136.45 180.16 2.05 21,619.62 245.68

.6 12,007.57 136.45 180.21 2.05 21,632.65 245.83

.7 12,007.77 136.45 180.26 2.05 21,645.74 245.97
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ตาราง 33 (ต่อ) เปรียบเทียบค่าผลรวมกำลังสองของความคลาดเคล่ือน (SSE) และค่าเฉล่ียของผลรวมกำลัง

ล ลงของความคลาดเคล่ือน (MSE) เม่ือ บ  มีค่า 3, 6, 9 และ 12 และ P  มีค่า .ใ-.9 จากวิธี

พยากรณ์ร่วมวิธีท่ี 2 ของข้อมูลท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล

หนังสือภาษาไทย หนังลือภาษาอังกฤษ วิทยานิพนธ์

บ (3 (BOOK!) (BOOK2) (BOOK3)

SSE MSE SSE MSE SSE MSE

9 .8 12,007.96 136.45 180.30 2.05 21,658.89 246.12

.9 12,008.16 136.46 180.35 2.05 21,672.09 246.27

12 .1 11,988.73 136.24 179.19 2.04 21,546.77 244.85

.2 11,988.79 136.24 179.18 2.04 21,559.00 244.99

.3 11,988.86 136.24 179.17 2.04 21,571.27 245.13

.4 11,988.92 136.24 179.16 2.04 21,583.60 245.27

.5 11,988.99 136.24 179.15 2.04 21,595.98 245.41

.6 11,989.05 136.24 179.14 2.04 21,608.41 245.55

.7 11,989.11 136.24 179.13 2.04 21,620.89 245.69

.8 11,989.18 136.24 179.12 2.04 21,633.43 245.83

.9 11,989.24 136.24 179.11 2.04 21,646.01 245.98

ตอนท่ี 5.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล

ข้อมูลท่ีใม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ได้แก่ ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับประถม 

ศึกษา (STUDENT1) และข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) ซ่ึงวิธีการพยากรณ์เด่ียวท่ี 

นำมารวม พิจารณาจากกรณีท่ีสอง เม่ือข้อมูลมีอิทธิพลของแนวโน้มเพียงอย่างเดียว จะเลือกวิธีพยากรณ์เด่ียว 

จากวิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กช่โปเนนเชียล 2 คร้ังตามแบบของบราวน์ (Brown’s double exponential 

smoothing: DES) วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กช์โปเนนเชียล 2 คร้ังตามแบบของ'ไฮลท์ (Holt's linear 

exponential smoothing: LES) วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กช์!ปเนนเชียล 3 คร้ังตามแบบของบราวน์ 

(Brown’s triple exponential smoothing: TES) วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กช์!ปเนนเชียลสำหรับข้อมูลท่ีมี 

แนวโนมแบบเอกซ์โปเนนเชียล (exponential smoothing for exponential trend: ESE) และวิธการ 

วิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis: REG) โดยให้น้ําหนักเฉล่ียสำหรับแต่ละวิธีตามแบบของ 

Newbold และ Granger 2 แบบ ศึอ
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โดยท่ีวิธีท่ี 1 ให้น้ําหนักเฉล่ียในแบบท่ี 1 และวิธีท่ี 2 ให้น้ําหนักเฉล่ียในแบบท่ี 2

5.2.1 ผลการพยากรณ์ร่วมจำนวนนักเรียนระตับประถมสืกษา (STUDENT1)

จากการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากแนวโน้มและฤดูกาล ในตอนท่ี 2.2.2 พบว่า 

ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENTl) มีแนวโน้มแบบเส้นโค้ง ดังน้ันวิธีการพยากรณ์ท่ี 

เหมาะสมสำหรับข้อมูลน้ี คือ วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กช์โปเนนเชียล 3 คร้ังตามแบบของบราวน์ (Brown’s 

triple exponential smoothing: TES) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis: REG) ซึง 

ผลการพยาก'รณ์มี'รายละเอียดดังต่อไปน้ี

ผลการพยากรณ์ร่วมวิธีท่ี 1 ของข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENTl) 

ได้จากการรวมของวิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กช์โปเนนเชียล 3 คร้ังตามแบบของบราวน์ (TES) และวิธีการ 

วิเคราะห์การถดถอย (REG) โดยให้น้ําหนักเฉล่ียแบบท่ี ใ สามารถสรัางสมกา'รพยาก'รณโดยคำนวณค่า บ  ท่ี 

เหมาะสมได้เท่ากับ 16 ซ่ึงเป็นค่าท่ีให้ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคล่ือน (SSE) ๓ ท่ีสุดเท่ากับ 141.57 

และค่าเฉล่ียของผลรวมกำลังสองของความคลาดเคล่ือน (MSE) เท่ากับ 2.21 ดังรายละเอียดในตาราง 35 

สมการพยากรณ์ท่ีได้เม่ือ บ  = 16 คือ $1 = .920534 yt 3) +.079466 $t m0, สำหรับ t >  65 จากสม 

การดังกล่าวสามารถหาค่าพยากรณ์ 10 ปีล่วงหน้า ดังตาราง 34

ผลการพยากรณ์ร่วมวิธีที่ 2 ของข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENTl) 

ได้จากการรวมของวิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กช์โปเนนเชียล 3 ครั้งตามแบบของบราวน์ (TES) และวิธีการ 

วิเคราะห์การถดถอย (REG) โดยให้นํ้าหนักเฉลี่ยแบบที่ 2 สามารถสร้างสมการพยากรณ์Îดยคำนวณค่า บ  

และ P ที่เหมาะสมได้เท่ากับ 12 และ .1 ตามลำดับซึ่งเป็นค่าที่ให้ผลรวมกำลังสองซองความคลาดเคลื่อน 

(SSE) ตํ่าที่สุดเท่ากัป 143.87 และค่าเฉลี่ยของผลรวมกำลังสองของความคลาดเคลื่อน (MSE) เท่ากับ 2.25 

ดังรายละเอียดในตาราง 37 สมการพยากรณ์ที่ได้เมื่อ บ  = 12 และ P = .1 คือ $1= .90474 $1 m,3, 

+.09526 yt (pg0) สำหรับ t  >  65 จากสมการดังกล่าวลามารถหาค่าพยากรณ์ 5 ป ี ล่วงหน้า ดังตาราง 34
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ตาราง 34 ค่าพยากรณ์ร่วมจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENTl) 5 ปีล่วงหน้าด้วยวิธี 

พยากรณ์ร่วม

ปี น้ําหนักแบบท่ี 1 (แสนคน) น้ําห,นักแบบ'ท่ี 2 (แสนคน)

2544 61.05206 61.14201

2545 61.84241 61.91358

2546 62.86945 62.91709

2547 64.13318 64.15254

2548 65.63359 65.61993

ตาราง 35 เปรียบเทียบค่าผลรวมกำลังสองของความคลาดเคล่ือน (SSE) และค่าเฉล่ียของผลรวมกำลังสอง

ของความคลาดเคล่ือน (MSE) เม่ือ บ  มีค่า 1-20 จากวิธีพยากรณ์ร่วมวิธีท่ี 1 ของข้อมูลท่ีไม่มี

การเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล

ง
นักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENTl) นักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2)

SSE MSE SSE MSE

1 151.28 2.36 145.75 2.28

2 144.31 2.25 145.28 2.27

3 143.74 2.25 144.92 2.26

4 143.34 2.24 144.89 2.26

5 142.82 2.23 144.86 2.26

6 143.87 2.25 144.66 2.26

7 144.09 2.25 144.39 2.26

8 144.28 2.25 144.08 2.25

9 144.20 2.25 144.13 2.25

10 144.14 2.25 143.84 2.25

11 144.07 2.25 143.69 2.25

12 143.78 2.25 143.60 2.24

13 143.47 2.24 143.67 2.24

14 143.33 2.24 143.60 2.24

15 143.00 2.23 143.05 2.24

16 141.57 2.21 142.43 2.23
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ตาราง 35 (ต่อ) เปรียบเทียบค่าผลรวมกำลังสองของความคลาดเคล่ือน (SSE) และค่าเฉล่ียของผลรวมกำลัง

สองของความคลาดเคล่ือน (MSE) เม่ือ ไว มีค่า 1-20 จากวิธีพยากรณ์ร่วมวิธีท่ี ใ ของ

ข้อมูลท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล

น
นักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENTl) นักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2)

SSE MSE SSE MSE

17 142.80 2.23 142.51 2.23

18 142.90 2.23 141.68 2.21
19 143.38 2.24 141.88 2.22

20 144.12 2.25 142.10 2.22

5.2.2 ผลการพยากรณ์ร่วมจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2)

จากการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากแนวโน้มและฤดูกาล ในตอนท่ี 2.2.2 พบว่า 

ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) มีแนวโน้มแบบเอ็กช์[ปเนนเชียล ดังน้ันวิธีการ 

พยากรณ์ท่ีเหมาะสมสำหรับข้อมูลน้ี คือ วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กช[ปเนนเชียลสำหรับข้อมูลท่ีมีแนวโน้มแบบ 

เอกช์โปเนนเชยล (exponential smoothing for exponential trend: ESE) และวิธีการวิเคราะห์ 

การถดถอย (Regression analysis: REG) ซ่ึงผลการพยากรณ์มีรายละเอียดดังต่อไปน้ี

ผลการพยากรณ์ร่วมวิธีท่ี 1 ของข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) 

ได้จากการรวมของวิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กช์โปเนนเชียลสำหรับข้อมูลท่ีมีแนวโน้มแบบเอ็กช์โปเนนเชียล 

(ESE) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG) โดยให้น้ําหนักเฉล่ียแบบท่ี 1 สามารถสร้างสมการพยากรณ์ 

โดยคำนวณค่า I)  ท่ีเหมาะสมได้เท่ากับ 1 ซ่ึงเป็นค่าท่ีให้ผลรวมกำลังสองของความคลาดเคล่ือน (SSE) ต่ําท่ี 

สุดเท่ากับ 141.68 และค่าเฉล่ียของผลรวมกำลังสองของความคลาดเคล่ือน (MSE) เท่ากับ 2.21 ดังราย 

ละเอียดในตาราง 35 สมการพยากรณ์ท่ีได้เม่ือ ไว = 18 คือ yt = .914608 yt (ggg) +.085392 yt 01JJQ) 

สำหรับ t >  65 จากสมการดังกล่าวสามารถหาค่าพยากรณ์ 5 ปีล่วงหน้า ดังตาราง 36

ผลการพยากรณ์ร่วมวิธีที่ 2 ของข้อมูลข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 

(STUDENT2) ได้จากการรวมของวิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลสำหรับข้อมูลท่ีมีแนวโน้มแบบเอ็กช์โป 

เนนเชียล (ESE) และวิธีการวิเคราะห์การ^ดถอย (REG) โดยให้น้ําหนักเฉล่ียแบบท่ี 2 สามารถสร้างสมการ 

พยากรณ์โดยคำนวณค่า ไว และ P ท่ีเหมาะสมได้เท่ากับ 12 และ .1 ตามสำดับซ่ึงเป็นค่าท่ีให้ผลรวมกำลัง 

สองของความคลาดเคล่ือน (SSE) ตาท่ีสุดเท่ากับ 144.81 และค่าเฉล่ียของผลรวมกำลังสองของความ 

คลาดเคล่ือน (MSE) เท่ากับ 2.26 ดังรายละเอียดในตาราง 37 สมการพยากรณ์ท่ีได้เม่ือ ไว = 12 และ 

P = .1 คือ yt = .893464 yt 03,50 +.106536 yt 0,EG) สำหรับ t >  65 จากสมการดังกล่าวสามารถหาค่า 

พยากรณ์ 5 ปีล่วงหน้า ดังตาราง 36
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ตาราง 36 ค่าพยากรณ์ร่วมจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) 5 ปีล่วงหน้าด้วยวิธี 

พยากรณ์ร่วม

ปี น้ําหนักแบบท่ี 1 (แสนคน) นาหนักแบบท่ี 2 (แสนคน)

2544 36.05880 36.75105

2545 36.16567 36.97504

2546 36.30807 37.25454

2547 36.49942 37.59385

2548 36.74344 37.99761

ตาราง 37 เปรียบเทียบค่าผลรวมกำลังสองของความคลาดเคล่ือน (SSE) และค่าเฉล่ียของผลรวมกำลังสอง

ของความคลาดเคล่ือน (MSE) เม่ือ ไว มีค่า 3, 6, 9 และ ใ2 และ (3 มีค่า .ใ-.9 จากวิธี 

พยากรณ์ร่วมวิธีท่ี 2 ของข้อมูลท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล

ง P
นักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1) นักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2)

SSE MSE SSE MSE

3 .1 143.87 2.25 147.16 2.30

.2 144.02 2.25 149.84 2.34

.3 144.18 2.25 152.97 2.39

.4 144.35 2.26 156.53 2.45

.5 144.53 2.26 160.54 2.51

.6 144.72 2.26 164.99 2.58

.7 144.91 2.26 169.87 2.65

.8 145.12 2.27 175.21 2.74

.9 145.34 2.27 180.98 2.83

6 .1 144.04 2.25 146.57 2.29

.2 144.24 2.25 148.83 2.33

.3 144.44 2.26 151.43 2.37

.4 144.66 2.26 154.38 2.41

.5 213.08 3.33 157.68 2.46

.6 145.14 2.27 161.33 2.52

.7 145.40 2.27 165.32 2.58

.8 145.67 2.28 169.67 2.65

.9 145.96 2.28 174.35 2.72



114

ตาราง 37 (ต่อ) เปรียบเทียบค่าผลรวมกำลังสองของความคล''ดเคล่ือน (SSE) และค่าเฉล่ียของผลรวมกำลัง

สองของความคลาดเคล่ือน (MSE) เม่ือ บ  มีค่า 3, 6, 9 และ ใ2 และ P  มีค่า .1-.9 จากวิธี

พยากรณ์ร่วมวิธีท่ี 2 ของข้อมูลท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล

นักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1) นักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) '
ง  P ___________ ___ __________________ _______ _______________

SSE MSE SSE MSE

9 .1 144.36 2.26 145.48 2.27

.2 144.54 2.26 147.05 2.30

.3 144.72 2.26 148.82 2.33

.4 144.92 2.26 150.79 2.36

.5 145.12 2.27 152.97 2.39

.6 145.34 2.27 155.36 2.43

.7 145.56 2.27 157.95 2.47

.8 145.79 2.28 160.75 2.51

.9 146.03 2.28 163.75 2.56

12 .1 143.87 2.25 144.81 2.26

.2 143.96 2.25 146.20 2.28

.3 144.05 2.25 147.78 2.31

.4 144.14 2.25 149.54 2.34

.5 144.14 2.25 151.49 2.37

.6 144.34 2.26 153.63 2.40

.7 144.45 2.26 155.96 2.44

.8 144.56 2.26 158.48 2.48

.9 144.67 2.26 161.18 2.52
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ตอนท่ี 6 ผลการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์

สาระในตอนน้ี ผู้วิจัยตรวจสอบผลการพยากรณ์โดยแบ่งออกเป็น 3 ตอน คือ ตอนแรกเป็นการ 

พล็อตกราฟค่าของข้อมูลท่ีเกิดเนจริงกับค่าพยากรณ์ด้วยวิธีของเบย์ วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ และวิธีการพยากรณ์ 

ร่วม ตอนท่ีสอง เป็นผลการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ด้วยค่าวัดความถูกต้องของการพยากรณ์ ด้วยค่า 

เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) ค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) และค่า 

ความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (ME) และตอนท่ี 3 เป็นการสรุปผลการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ โดยในแต่ละวิธี 

การพยากรณ์สำหรับแต่ละชุดข้อมูลมีสมการพยากรณ์ต่อไปน้ี

ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (B00K1)

ผู้วิจัยนำข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (B00K1) ทีาการพยากรณ์ด้วยวิธี 

พยากรณ์ท้ัง 7 วิธี ทำการพยากรณ์ล่วงหน้าจากช่วงเวลาท่ี 77 ถึงช่วงเวลาท่ี 88 มีรายละเอียดดังน้ี

ใ. วิธีของเบย์สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก (BAYES) สมการท่ีใซในการพยากรณ์ คือ

Y 2 4 + X  =  M( 24 + 1 )  =  30.630 +  0.875(24 +  T) +  8.114sin 

เม่ือ I  =  1, 2, 3__12

27T(24 +  X)

12
+  14.500COS

27T(24 +  T )

12

2. วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์สำหรับข้อมูลขนาดใหญ่ (B-J) โมเดลในการพยากรณ์ คือ 

IMA(2,1)XSAR(1,1)12 และมีสมการท่ีใข้ในการพยากรณ์ คือ yt =2yt l-yt 2+.4896yt12-.9791yt13+ 

,4896y 1114+1.2208yt ,6+.5104yt.16+ et-.7264et.1 สำหรับ t ๘ï 77, ร̂  = 225.6157

3. วิธีบ็อกช์-เจนกิ้นส์สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก (B-J/2T) โมเดลท่ีดีท่ีสุดในการ 

พยากรณ์ คือ ARI(1,2) และมีสมการท่ีใช!นการพยากรณ์ คือ yt = 1.4076yt 1+2.1848yt 2+.5924yt 3+et 

สำหรับ t >  25, s* = 1313.0494

4. วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ีาหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 1 

สำหรับข้อมูลขนาดใหญ่ (combi) สมการท่ีใชในการพยากรณ์ คือ yt = .546179 yt ms] +.453821 yt 5,EG) 

สำหรับ t >  77 (ง  = 3, SSE = 11904.60, MSE =143.48)

5. วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ีาหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 1 

สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก (COMB1/2T) สมการท่ีใฟ้,นการพยากรณ์ คือ yt =.074023 yt 3,+.925977 yt 5,EG) 

สำหรับ t >  25 (บ = 4, SSE = 209.44, MSE =8.73)

6. วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ีาหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 2 

สำหรับข้อมูลขนาดใหญ่ (COMB2) สมการท่ีใช!นการพยากรณ์ คือ yt = .570886 yt ms) +.429114 yt 5y;G 1

สำหรับ t >  77 (ง  = 3. P = .1, SSE = 11007.03, MSE =144.83)
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7. วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้นาหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 2 

สำหรับข ้อ ม ูล ขนาดเล็ก (COME2/2T) สมการท่ีใช!นการพยากรณ์ ค ือ  yt = .080625 yt m 31-+.919375 yt 0,EG) 

สำหรับ t >  25 (บ = 3, (3 = .9, SSE = 209.67, MSE =8.74)

ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2)

พู้าจัยนำข้อมูลปริมาณการยืมหนังสืออังกฤษ (BOOK2) ทำการพยากรณ์ด้วยวิธีพยากรณ์ 

ท้ัง 7 วิธี ทำการพยากรณ์ล่วงหน้าจากช่วงเวลาท่ี 77 ถึงช่วงเวลาท่ี 88 มีรายละเอียดดังน้ี

ใ. วิธีของเบย์สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก (BAYES) สมการท่ีใช!นการพยากรณ์ คือ

y 24+X = M(24 + t) = 4.858 + 0.106(24 + X) + 0.388sm
27T(24 + โ)

12
+ 2.244COS

27โ(24 + X)

12

เมอ 1,2,3,...,12

2. วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์สำหรับข้อมูลขนาดใหญ่ (B-J) โมเดลในการพยากรณ์ คือ IMA

(1,1)XSI(1)12 และมีสมการท่ีใช!นการพยากรณ์ คือ yt = yt 1+ yt 12+ 61- .6933et. 1 สำหรับ t >77, ร' =

2.7855

3. วิธีบ็อกช์-เจนกิ้นส์สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก (B-J/2T) โมเดลท่ีดีท่ีสุดในการ

พยากรณ์ คือ IMA(1,1) และมีสมการท่ีใซในการพยากรณ์ คือ yt = yM +et - ,9301et.1 สำหรับ t >  25, 

ร̂  = 11.5088

4. วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 1 

สำหรับข้อมูลขนาดใหญ่ (combi) สมการท่ีใช!นการพยากรณ์ คือ yt = .348712 yt w 31+.651288 yt 0,EG) 

สำหรับ t >  77 (ง = 1, SSE = 18615.0, MSE =1.86)

5. วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้นาหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 1 

สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก (COMB1/2T) สมการท่ีใช!นการพยากรณ์ ดือ yt = .015562 yt 31+.984438 yt 0,EG) 

สำหรับ t >  25 (ง = 4, SSE = 19.98, MSE =0.83)

6. วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 2 

สำหรับข้อมูลขนาดใหญ่ (COMB2) สมการท่ีใชในการพยากรณ์ คือ yt = .640864 yt m 31+.359136 yt m01 

สำหรับ t >  77 (บ = 3, P = .ใ, SSE = 143.78, MSE =1.89)

7. วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแบบซอง Newbold และ Granger แบบท่ี 2 

สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก (COMB2/2T) สมการท่ี!ชในการพยากรณ์ คือ yt = .02076 yt 31 +.97924 Â 0,EG) 

สำหรับ t >  25 (บ = 3, P = .9, SSE = 19.99, MSE = 0.83)
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ข้อมลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (B003)

ผู้วิจัยนำข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (B00K3) ทำการพยากรณ์ท้ายวิธีพยากรณ์ท้ัง 

7 วิธี ทำการพยากรณ์ล่วงหน้าจากช่วงเวลาท่ี 77 ถึงช่วงเวลาท่ี 88 มีรายละเอยดดัง'น้ี

วิธีของเบย์สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก (BAYES) สมการท่ีใชในการพยากรณ์ คือ

y  24+1 = M(24 + T) =  39.599 +  1.376(24 +  X) +  19.535sin
27T(24 +  โ )  

12
+  7.396COS

27T(24 +  โ )

12

เม่ือ X =  1,2,3,....12

2. วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์สำหริบข้อมูลขนาดใหญ่ (B-J) โมเดลในการพยากรณ์ คือ IMA

(1,1)XSARI(2,ใ)12 และมีสมการท่ีใข้ในการพยากรณ์ คือ yt = 0.1322yt_1-0.4677y 12 + 4001yt_3 + 

yt42-. 1322y,13+1.4001yt.14-.4001yMB +et -.5165e,. 1 สำหรับ t >  77 . ร; = 347.234

3. วิธีบ็อกช์-เจนท้ันส์สำหริบข้อมูลขนาดเล็ก (B-J/2T) โมเดลในการพยากรณ์ คือ ARI

(1,2) และมีสมการท่ีใชIนการพยากรณ์ คือ yt = 1,4780yt 1-  2.0440yt2 + ,5220yt.3+ e, สำหรับ t >  25 

1 ร̂  = 906.5297

4. วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 1 

สำหmjข้อมูลขนาดใหญ่ (combi) สมการท่ีใช!นการพยากรณ์ คือ Â = .209088 yt (HW3,+.790912 yt 01go,

สำหริบ t >  77 (ง = 1, SSE ะะ 19711.38, MSE =259.36)

5. วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้นํ้าหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบที่ 1 

สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก (COMB1/2T) สมการที่ใช!นการพยากรณ์ คือ yt = .32092 yt m s,+.67908 yt pgo, 

สำหริบ t  >  25 (ง = 3, SSE = 624.09, MSE = 26.0)

6. วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้นํ้าหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบที่ 2 

สำหรับข้อมูลขนาดใหญ่ (COMB2) สมการที่ใช!นการพยากรณ์ คือ yt = .459983 yt CHWS)+.540017 yt 0,go,

สำหรับ t >  77 (ง = 3, P = .1, SSE = 20525.62, MSE = 270.07)

7. วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้นาหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 2 

สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก (COMB2/2T) สมการท่ีใช!นการพยากรณ์ คือ yt = .332614 yt (HWS)+,667386 yt 0,go, 
สำหรับ t >  25 (ง = 3, P = .1, SSE = 629.70, MSE = 26.24)

ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับประถมสืกษา (STUDENT1)

ผู้วิจัยนำข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1) ทำการพยากรณ์ด้วยวิธี 

พยากรณ์'ท้ั1 7 วิธี ทำการพยากรณ์ล่วงหน้าจากช่วงเวลาท่ี 60 ถึงช่วงเวลาท่ี 64 มีรายละเอียดดังน้ี

1. วิธีของเบย์สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก (BAYES) สมการท่ีใช!นการพยากรณ์ คือ 

Y20+T = M(20 + T) =  72.696 -  0.203(20 +  T) — 0.022(20 +  T )2 เม่ือ 1 = 1 ,  2,3, 4, 5
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2. วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์สำหรับข้อมูลขนาดใหญ่ (B-J) โมเดลในการพยากรณ์ คือ IMA

(2.1) และมีสมการท่ีใ'ช!'นการพยากรณ์ คือ y t = 2y 1.1- yt.2+ et -.6402et.1 สำหรับ t >  60 , รI =  2.1070

3. วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก (B-J/2T) โมเดลในการพยากรณ์ คือ

ARI(1,3) และมีสมการท่ีใช!นการพยากรณ์ คือ yt = 1.1377yt.1 + 3.7246yt2 + 2.7246y1.3 +0.8623yt.4 

+et สำหรับ t >  21, นํ = 1.8022

4. วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 1 
สำหรับข้อมูลขนาดใหญ่ (combi) สมการท่ีใช!นการพยากรณ์ คือ yt = .943768 yt f1133) +.056232 yt mE01 
สำหรับ t >  60 (บ  = 1, SSE = 132.61, MSE = 2.25)

5. วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 1 
สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก (COMB1/2T) สมการท่ีใช!นการพยากรณ์ คือ yt = .382.827 yt ^ 35+-.617173 y, m,0) 

สำหรับ t >  21 ( ง  = 16, SSE = 14.53, MSE ะะะ 0.73)
6. วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 2 

สำหรับข้อมูลขนาดใหญ่ (COMB2) สมการท่ีใช!นการพยากรณ์ คือ yt = .950079 yt (T1,ร) +.049921 yt m0) 

สำหรับ t >  60 (บ  = 12, P = .1, SSE = 132.75, MSE = 2.25)

7. วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 2 

สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก (COMB2/2T) สมการท่ีใช!นการพยากรณ์ คือ yt = .389313 yt ^g+,610867 yt 01g0, 

สำหรับ t >  21 (บ  = 12, P = .4, SSE = 14.53, MSE = 0.73)

ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยม!กษา (STUDENT2)

ผู้วิจัยนำค่าพยากรณ์ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมคืกษา (STUDENT2) ทำการ 

พยากรณ์ดัวยวิธีพยากรณ์ท้ัง 7 วิธี ทำการพยากรณ์ล่วงหน้าจากช่วงเวลาท่ี 60 ถึงช่วงเวลาท่ี 64 มีราย 

ละเอียดดังน้ี

1. วิธีของเบย์สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก (BAYES) สมการท่ีใช!นการพยากรณ์ คือ 

y'20+x = M'(20 + T) =  2.514 +  0.050(20 +  T ) เม่ือ T =  1, 2,3, 4, 5

2. วิธีบ็อกช์-เจนฑ้ินส์สำหรับข้อมูลขนาดใหญ่ (B-J) โมเดลในการพยากรณ์ คือ ARI

(2.2) และมีสมการท่ีใช!นการพยากรณ์ คือ y t = 1.4948yt.1- 0.3661yt.2+ 1 2166y. 3 + 0.3557y,^ +et 

สำหรับ t >  60 1 รI = 0.6113

3. วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก (B-J/2T) โมเดลในการพยากรณ์ คือ 

ARI(2,3) และมีสมการท่ีใช!นการพยากรณ์ คือ yt = 1.1798yt.1 - 273720.4677y,.2 + 4.4468yt.3 + 

1.8064yt4 +.9032y 1.5+et สำหรับ t >  21 1 รI = 1.4325
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4. วิธีการพยากรณ์'ร่วม'โดย'ให้นา'หนักแบบ'ของ N ew bo ld  และ G ran g er แบบท่ี 1 

สำหรับข้อมูลขนาดใหญ่ (COMB1) สมการท่ีใช้ในการพยากรณ์ คือ yt = .16721 yt (ESE) +.83279 yt 5160) 

สำหรับ t >  59 (ง  = 9, SSE ะะ 710.84, MSE = 12.05)

5. วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแบบของ N ew bo ld  และ G ran g e r  แบบท่ี 1 

สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก (COMB1/2T)) สมการท่ีใช้ในการพยากรณ์ คือ yt = .23706 yt 0336) +.76294 yt J,60) 

สำหรับ t >  21 (บ = 9, SSE = 141.63, MSE = 7.08)

6. วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแบบของ N ew bo ld  และ G ran g e r  แบบท่ี 2 

สำหรับข้อมูลขนาดใหญ่ (COMB2) สมการท่ีใช!นการพยากรณ์ คือ yt = .161911 yt (636, +.838089 yt 5,60,) 

สำหรับ t >  59 (น = 9, P = .9, SSE = 707.69, MSE = 11.99)

7. วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้นาหนักแบบชอง N ew bold และ G ranger แบบท่ี 2 

สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก (COMB2/2T) สมการท่ีใช!นการพยากรณ์ คือ yt = .215178 yt (636)+.784822 yt 5,60) 
สำหรับ t >  21 (ง  = 3, P = .9, SSE = 140.07, MSE = 7.00)

ตอนท่ี 6.1 การพล็อตกราฟค่าของข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีเกิดข้ึนจริงกับค่าพยากรณ์

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลในตอนน้ี ผูวิจัยนำกับค่าพยากรณ์ด้วยวิธีของเบย์ วิธีบ็อกซ์-เจนก้ินส์ 

และวิธีการพยากรณ์ร่วม กับค่าจริง มาพล็อตกราฟเพ่ีอให้สามารถมองเห็นภาพของความแตกต่างค่าจริงกับ 

ค่าพยากรณ์!ด้ซัดเจนย่ิงเน ดังรายละเอียดต่อไปน้ี

เม่ือนำค่าพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) ด้วยการพยากรณ์ท้ัง 

7 วิธี มาพล็อตกราฟเปรียบเทียบกับค่าจริง ได้ผลดังภาพ 24-25
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พ!นาฑ่น้ส็อ (ร้อยIล่ม)

77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88

ก. วิธี BAYES
จ่า'น'!นหนังสีอ (ร้อยเล่ม)

77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88

ค. วิธี B-J/2T

จ่าน'วนVIนั)รอ (ร้อยเล่ม)

า)วงเวลา

77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88

จ. วิธี COMB1/2T

จ่านวนา!น้งรอ (ร้อยเล่ม)

77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 

ช. วิธี COMB2/2T

จ่านวนา!น้ารอ (ร้อยเล่ม)
100

77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88

ข. วิธี B-J

จ่านวนา!น้ารอ (ร้อยเล่ม)

อ่าไเวน

ง. วิธี COMB1

จ่านวนพนังสีอ (ร้อยเล่ม)

80

77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88

ฉ. วิธี COMB2

ภาพ 24 การเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าพยากรณ[นแต่ละวิธีการพยากรณ์ของปริมาณการยืมVIนังสือภาษาไทย

(BOOK1)
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จำนวนหนังสือ (ร้อยเล่ม)

♦ ค่าจริง

— BAYES .

B-J

B-J/2T

X COMBI

—• — C0MB1/2T

— 1— C0MB2

COMB2/2T

77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88

ภาพ 25 การเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าพยากรณ์จากทุกวิธีการพยากรณ์ของปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย 

(BOOK1)

เม่ือนัาค่าพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) ด้วยการพยากรณ์ 

ท้ัง 7 วิธี มาพล็อตกราฟเปรียบเทียบกับค่าจริง ได้ผลดังภาพ 26-27

จำนวน'mwâอ (ร้อยเล่ม)

77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 

ก. วิธี BAYES

จํแ(วนพน้พ็อ (ร้อยเล่ม) 

15 ๆ

77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 

ข. วิธี B-J

ภาพ 26 การเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าพยากรณ์[นแต่ละวิธีการพยากรณ์ของปริมาณการยืมหนังสือภาษา 

อังกฤษ (BOOK2)
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ร่านวนพ่«รอ (ร้อยฟม)

77 78 79 80 81 82 83 84 86 86 87 88

ค. วิธี B-J/2T

ร่านวนพ«รอ (ร้อยเร่ม)

77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88

จ. วิธี COMB1/2T

ร่านวน™วสิอ (ร้อยเล่ม)

77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88

ง. วิธี COMB1

ร่านวนนน้]รอ (ร้อยเล่ม)

77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88

ฉ. วิธี COMB2

77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 

ช. วิธี COMB2/2T

ภาพ 26  (ต่อ) การเปรียบเทียบคาจริงกับค่าพยากรณIนแต่ละวิธีฑารพยากรณ์ของปริมาณการยืมหนังสือภาษา
องักฤษ (B O O K 2 )



123

จำนวนหนังสือ (เอยเล่ม)

—♦—- ค่าจริง

—81— BAYES

B-J

B-J/2T

- COMB1

—• —- COMB1/2T

f - COMB2

- COMB2/2T

77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88

ภาพ 27 การเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าพยากรณ์จากทุกวิธีการพยากรณ์ของปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ

(BOOK2)

เม่ึอนำค่าพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) ด้วยการพยากรณ์ท้ัง 7 วิธี 

มาพล็อตกราฟเปรียบเทียบกับค่าจริง ได้ผลด้งภาพ 28-29

ร่นทนหนังสือ (ร้อขเ ถ่ม)

77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88

ร่านวนหนังรอ (ร้อยเล่น) 

on J

77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88

ก. วิธี BAYES ฃ. วิธี BaJ

ภาพ 28 การเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าพยากรณ์[นแต่ละวิธีการพยากรณ์ของปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์

(BOOK3)
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จำนวนห,เพ์สิอ (ร้อยเร่ม)

!ๆวงเว๓

77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88

ค. วิธี B-J/2T

จำนวนทนงสอ (ร้อยเร่ม)

จำงเวลา

77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88

ง. วิธี COMB1

จำแวนหนังสอ (ร้อยเล่ม)

150 า

100

50 - กั^V^
จํวงเวลา

I— I— I— I— I— I— I— I— I— I— I— I 

77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88

จ. วิธี COMB1/2T

จำนวนหนังสิอ (ร้อยเร่ม)

จํพเวลา

77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88

ฉ. วิธี COMB2

จำนวนหน้!สิอ (ร้อยเร่ม)

150 ๆ

100 ฯ

50 - ^ V ^
I I ! I I I I I I I I I

77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88

จํวงเวสา

-♦ ค่าจริง 

*  ค่าพยากรณ์

ช. วิธี COMB2/2T

ภาพ 28 (ต่อ) การเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าพยากรณ!นแต่ละวิธีการพยากรณ์ของปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์

(B O O K 3)
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จำนวนหนังสือ (รอยเล่ม)

140 - 

120 

100 - 
80 - 

๓  - 

40 - 
20 -  

0 -

ค่าจริง

* BAYES 
B-J

-X— B-J/2T 
COMBI 
COMB1/2T 

1 C0MB2 
----- COMB2/2T

ช่วงเวลา

77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88

ภาพ 29 การเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าพยากรณ์จากทุกวิธีการพยากรณ์ของปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ 

(B00K3)

พยากรณ์ท้ัง 7 วิธี มาพล็อตกราฟเปรียบเทียบกับค่าจริง ได้ผลดังภาพ 30-31

จำนวนนิกเรียน (แสนคน) จำนวนนักเรียน (นศนคน)

50 -1-----------I----------- T---------- T-----------1-----------1 ^ เว๓
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ก. วิธี BAYES ข. วิธี B-J

ภาพ 30 การเปรียบเทียบค่าจริงกั^ท่าพยากรณ์ไนแต่ละวิธีการพยากรณ์ของจำนวนนักเรียนระดับประถม 

ศึกษา (STUDENT1)
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ฉ. วิธี COMB2
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ช. วิธี COMB2/2T

ภาพ 30 (ต่อ) การเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าพยากรณIนแต่ละวิธีฑารพยากรณ์ของจำนวนนักเรียนระดับประถม
ศึกษา (STUDENT1)
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ภาพ 31 การเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าพยากรณ์จากทุกวิธีการพยากรณ์ของจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา

(STUDENT1)

เม่ือนำค่าพยากรณ์ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) ด้วยการ 

พยากรณ์ท้ัง 7 วิธี มาพล็อตกราฟเปรียบเทียบกับค่าจริง ได้ผลดังภาพ 32-33

นัานวนพันรยน (แสนกน)
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ก. วิธี BAYES

ภาพ 32 การเปรยีบเทยีบคา่จรงิกบัคา่พยากรณi์นแต่ละวิธีการพยากรณ์ของจำนวนนักเรียนระดับมัธยม
ศึกษา (STUDENT2)
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™ วนน™ ยน ‘ “ “ "O «ททเท ่น ัฟ ัผ (แสนคน)
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ช. วิธี COMB2/2T

ภาพ 32 (ต่อ) การเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าพยากรณใ์นแต่ละวิธีการพยากรณซ์องจำนวนนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษา (STUDENT2)
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ภาพ 33 การเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าพยากรณ์จากทุกวิธีการพยากรณ์ของจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 

(STUDENT2)

ตอนท่ี 6.2 ผลการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ด้วยค่าวัดความถูกต้องของการพยากรณ์

ในตอนน้ีผู้วิจัยแบ่งผลการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ด้วยค่าวัดความถูกต้องของการ 

พยากรณ์ออกเป็น 2 ตอน คือ ตอนแรก เป็นการคำนวณค่าวัดความถูกต้องของข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการ 

เปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล และตอนท่ีสอง เป็นการคำนวณค่าวัดความถูกต้องของข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มี 

การเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล

ตอนท่ี 6.2.1 การคำนวณค่าวัดความถูกต้องของข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการเปล่ียนนปลง

เน่ืองจากฤดูกาล

ใ) ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK!)

ผลการคำนวณค่าวัดความถูกต้องของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) 

เม่ือใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ พบว่า วิธี 

COMB1/2T, วิธี COMB2/2T, วิธี COMB2, วิธี COMB1 และวิธี B-J ให้ค่าพยากรณ์อยูในระดับท่ีเช่ือถือ 

ได้ กล่าวคือ วิธี COMB1/2T และวิธี COMB2/2T มีค่า MAPE น้อยท่ีสุดและมีค่าใกล้เคียงกัน คือ 22.5463 

และ 22.5804 ตามลำดับ วิธีท่ีมีค่า MAPE รองลงมาจากสองวิธีแรก คือ วิธี COMB2, วิธี COMB1 และวิธี 

B-J ซ่ึงมีค่า MAPE ใกล้เคียงกัน คือ 34.5059, 35.2545 และ 41.2966 ส่วนวิธี BAYES และวิธี B-J/2T มี 

ค่า MAPE สูงมาก คือ 144.5869 และ 298.6751 ตามลำดับ (ตาราง 38)

เม่ือใช้ค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ 

พบว่า วิธีท่ีให้ผลการพยากรณ์ท่ีมีค่า MSE น้อยใกล้เคียงกันเรียงตามลำดับจากค่าน้อยไปหาค่ามาก ได้แก่ วิธี
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COMB2 1 วิธี COMB1/2T, วิธี COMB2/2T และ วิธี COMBI คือ 82.1660, 83.0289, 83.1197 และ 

83.4807 ตามลำดับ ส่วนวิธี B-J, วิธี BAYES และ วิธี B-J/2T ให้ค่า MSE สูงมากโดยเฉพาะวิธี B-J/2T 

ให้ค่า MSE คือ 2,513.0339 (ตาราง 38)

เม่ือใช้ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (ME) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ พบว่า เกือบ 

ทุกวิธีมีค่า ME ไม่ต่างจาก 0 มากนัก ยกเว้นวิธี B-J/2T แสดงว่า ค่าจริงกับค่าพยากรณ์มีค่าค่อนข้างใกล้ 

เคียงกัน และค่าจริงมีค่าน้อยกว่าค่าพยากรณ์ (ส่วนใหญ่เป็นค่าลบ) ซ่ึงวิธีท่ีมีค่า ME ต่ําใกล้เคียงกันได้แก่ วิธี 

COMB1 และ COMB2 ตามลำดับ (ตาราง 38)

จากการใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) ค่าความคลาด 

เคล่ือนก่าลังสองเฉล่ีย (MSE) และค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (ME) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ พบว่า วิธี 

ท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีใชIนการพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) คือ วิธี COMB1/2T

และวิธี COMB2/2T

ตาราง 38 ผลการคำนวณความคลาดเคล่ือนของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1)

วิธีการพยากรณ์ MAPE MSE ME

BAYES 144.5869 612.7152 -14.8215

B-J 41.2966 148.5371 -8.7523

B-J/2T 298.6751 2,513.0339 -44.1114

COMBI 35.2545 83.4807 0.5427

COMB1/2T 22.5463 83.0289 -3.9553

COMB2 34.5059 82.1660 0.5461

COMB2/2T 22.5804 83.1197 -3.9661

หมายเหตุ BAYES หมายถึง วิธีของเบย์สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก

B-J หมายถึง วิธีบ็อกซ์-เจพ่ณ์ส์สำหรับข้อมูลขนาดใหญ่

B-J/2T หมายถึง วิธีบ็อกซ์-เจนก้ินส์สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก

COMB1 หมายถึง วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแบบของ Newbold และ

ข้อมูลขนาดใหญ่

COMB1/2T หมายถึง วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแมบของ Newbold และ

ข้อมูลขนาดเล็ก

COMB2 หมายถึง วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแบบของ Newbold และ

ข้อมูลขนาดใหญ่

COMB2/2T หมายถึง วิธีการพยากรณ์ร่วม'โดย'ให้'นาห'นักแบบ,ของ Newbold และ

Granger แบบท่ํ 1 สำหรับ 

Granger แบบท่ึ 1 สำหรับ 

Granger แบบท่ํ 2 สำหรับ 

Granger แบบท่ึ 2 สำหรับ

ฃ์อมูลขนาดเลิก
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2) ข้อมูลปริมาณการยืมVIนังสือภาษาจังกฤษ (B00K2)

ผลการคำน วณ ค' เว ัดความถูกต ้องของข้อม ูลปริมาณ การยืมหน ังส ือภาษาอังกฤษ 
(B00K2) เมื่อใช้คำเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ พบ 
ว่า วิธี COMB2/2T และวิธี C0MB1/2T ให้คำพยากรณ์อยู่ในระดับที่มีความถูกต้องมากทีสุ่ด มีค่า MAPE 

คือ 18.9691 และ 18.9701 ตามลำดับ นอกจากนี้วิธี COMB2, วิธี B-J และวิธี COMB1 ให้คำพยากรณ์อยู่ 
ในระดับที่เชื่อถือได้ มีค่า MAPE คือ 20.1288, 21.8927 และ 23.7045 ตามลำดับ ส่วนวิธี B-J/2T และวิธี 
BAYES มีคำ MAPE ค่อนข้างสูง คือ 61.1155 และ 63.7940 ตามลำดับ (ตาราง 39)

เม่ือใช้ค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ 

พบว่า วิธีท่ีให้ผลการพยากรณ์ท่ีมีค่า MSE ต่ําใกล้เคียงกันเรียงตามลำดับจากค่าน้อยไปหาค่ามาก คือ วิธี 

COMB2, วิธี COMB2/2T, วิธี COMB1/2T, วิธี COMB1 และวิธี B-J ส่วนวิธี BAYES และวิธี B-J/2T 

มีค่า MSE สูง คือ 10.4262 และ 13.9552 (ตาราง 39)

ตาราง 39 ผลการคำนวณความคลาดเคล่ือนของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2)

วิธีการพยากรณ์ MAPE MSE ME

BAYES 63.7940 10.4262 -0.5141

B-J 21.8927 4.2014 1.1971

B-J/2T 61.1155 13.9552 1.1307

COMBI 23.7045 3.4140 0.6722

COMB1/2T 18.9701 2.7761 0.4288

COMB2 20.1288 2.6060 0.5711

COMB2/2T 18.9691 2.7758 0.4284

หมายเหตุ BAYES หมายถึง วิธีของ๓ย์สำหรับข้อร;เลขนาดเล็ก
B-J หมายถึง วิธีบ็อกช์แจนก้ินส์สำหรับข้อยูลขนาดใหญ่

B-J/2T หมายถึง วิธีบ็อกช์แจนก้ินส์สำหรับข้£ญลขนาดเล็ก

COMB1 หมายถึง วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 1 สำหรับ

ข้อยูลขนาดใหญ่

COMB1/2T หมายถึง วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ํ 1 สำหรับ

ข้อผูลขนาดเล็ก

COMB2 หมายถึง วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 2 สำหรับ

ข้อรุเลขนาดใหญ่
COMB2/2T นมายถึง วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 2 สำหรับ

ข้อรุเลขนาดเล็ก
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เม่ือใช้ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (ME) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ พบว่า ทุกวิธีมี 

ค่า ME ไม่ต่างจาก 0 มากนักและส่วนใหญ่มีค่าเป็นบวก ซ่ึงวิธีท่ีมีค่า ME ตาใกล้เคียงกันได้แก่ วิธี 

COMB2/2T และวิธี C0MB1/2T (ตาราง 39)

จากการใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) ค่าความคลาด 

เคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) และค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (ME) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ พบว่า วิธี 

ท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีใช้ในการพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสิอภาษาอังกฤษ (B00K2) คือ วิธี 

COMB2/2T และวิธี C0MB1/2T

3) ข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (B00K3)

ผลการคำนวณค่าวัดความถูกต้องของข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (B00K3) เม่ือ 

ใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ พบว่า วิธี COMBI 

และวิธี COMB2 ให้ค่าพยากรณ์อยู่ในระดับท่ีมีความถูกต้องมากท่ีสุดมีค่า MAPE คือ 10.0142 และ 

10.4169 ตามลำดับ นอกจากน้ีวิธี B-J, วิธี COMB2/2T และวิธีCOMB1/2T ให้ค่าพยากรณ์อยู่ในระดับท่ี 

เช่ือถือได้ มีค่า MAPE คือ 20.8131, 40.8311 และ 40.9752 ตามลำดับ ส่วนวิธี B-J/2T มีค่า MAPE ค่อน 

ข้างสูง คือ 97.2917 (ตาราง 40)

เม่ือใช้ค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ 

พบว่า วิธีท่ีมีค่า MSE ต๋ัาใกล้เคียงกัน คือ วิธี COMB1 และ วิธี COMB2 มีค่า MSE คือ 76.6892 และ 

91.1363 ตามลำดับ ส่วนวิธี B-J/2T มีค่าสูงมาก คือ 2,226.7631 (ตาราง 40)

เม่ือใช้ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (ME) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ พบว่า วิธี 

COMB1 และวิธี COMB2 มีค่า ME ค่อนข้าง๓ เข้าใกล้ 0 ส่วนวิธี BAYES 1 วิธี B-J/2T, วิธี COMB1/2T, 

วิธี COMB2/2T และวิธี B-J มีค่า ME ค่อนข้างสูงเป็นลบ แสดงว่าค่าจริงมีค่าต่ํากว่าค่าพยากรณ์ 

(ตาราง 40)

จากการใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) ค่าความคลาด 

เคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) และค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (ME) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ พบว่า 

วิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีใช้1นการพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) คือ วิธี COMB1 และวิธี

COMB2
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ตาราง 40 ผลการคำนวณความคลาดเคล่ือนของข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3)

วิธีการพยากรณ์ MAPE MSE ME

BAYES 57.8858 899.7399 -25.2632

B-J 20 8131 180.6153 -8.5486

B-J/2T 97.2917 2,226.7631 -43.7609

COMBI 10.0142 76.6892 1.2086

COMB1/2T 40.9752 573.0679 -20.7165

COMB2 10.4169 91.1363 3.0583

COMB2/2T 40.8311 569.9001 -20.6460

หมายเหตุ B A Y E S ห ร .ท ย ถ ึง ว ิธ ีข อ ง เ บ ย ์ส ำ ห ร ับ ข ้อ ย ู? ข น า ด เ ล ็ก

B - J ห ม า ย ถ ึง ว ิธ ีบ ็อ ก ช ์- เ จ น ก ิ้น ส ์ส ำ ห ร ับ ข ้อ ม ูล ข น า ด ใ ห ญ ่

B - J / 2 T ห ม า ย ถ ึง ว ิธ ีบ ็อ ก ช ์- เ จ น ก ิ้น ส ์ส ำ ห ร ับ ข ้อ ม ูล ข น า ด เ ล ็ก

C O M B I ห ม า ย ถ ึง ว ิธ ีก า ร พ ย า ก ร ณ ์ร ่ว ม โ ด ย ใ ห ้น ํ้า ห น ัก แ บ บ ข อ ง  N e w b o l d  แ ล ะ  G r a n g e r  แ บ บ ท ี่ 1 ส ำ ห ร ับ

ข ้อ ม ูล ข น า ด ใ ห ญ ่

C O M B 1 / 2 T ห ม า ย ถ ึง ว ิธ ีก า ร พ ย า ก ร ณ ์ร ่ว ม โ ด ย ใ ห ้น ํ้า ห น ัก แ บ บ ข อ ง  N e w b o l d  แ ล ะ  G r a n g e r  แ บ บ ท ี่ 1  ส ำ ห ร ับ

ข ้อ ม ูล ข น า ด เ ล ็ก

C O M B 2 ห ม า ย ถ ึง ว ิธ ีก า ร พ ย า ก ร ณ ์ร ่ว ม โ ด ย ใ ห ้น ํ้า ห น ัก แ บ บ ข อ ง  N e w b o l d  แ ล ะ  G r a n g e r  แ บ บ ท ี่ 2  ส ำ ห ร ับ

ข ้อ ม ูล ข น า ด ใ ห ญ ่

C O M B 2 / 2 T ห ม า ย ถ ึง ว ิธ ีก า ร พ ย า ก ร ณ ์ร ่ว ม โ ด ย ใ ห ้น ํ้า ห น ัก แ บ บ ข อ ง  N e w b o l d  แ ล ะ  G r a n g e r  แ บ บ ท ี่ 2  ส ำ ห ร ับ

ข ้อ ม ูล ข น า ด เ ล ็ก

ตอนท่ี 6.2.2 การคำนวณด่าวัดความถูกต้องของข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีการฟล่ียนแปลง

เน่ืองจากฤดูกาล

1) ข้อมูลจำนวนนักเรียนประถมศึกษา (STUDENT1)

ผลการคำนวณค,าวัดความถูกต้องของข้อมูลจำนวนนักเรียนประถมศึกษา 

(STUDENT1) เม่ือใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ 

พบว่า วิธี B-J, วิธี COMB1/2T, วิธี COMB2/2T และวิธี BAYES ให้ค่าพยากรณ์อยู่ในระดับท่ีมีความ 

ถูกต้องมากท่ีสุด มีค่า MAPE คือ 11.4258, 12.7917, 12.8477 และ 13.2161 ตามลำดับ ส่วนวิธี B-J/2T, 

วิธี COMB1 และวิธี COMB2 ให้ค่าพยากรณ์อยู่ในระดับท่ีเช่ือถือได้ มีค่า MAPE คือ 25.36ช6 และ 

26.3071 ตามลำดับ (ตาราง 41)

เม่ือใช้ค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ 

พบว่า วิธี B-J มีค่า MSE ต่ําท่ีสุด คือ 59.5210 และอีกสามวิธีท่ีมีค่าต่ํารองลงมาและมีค่าใกล้เคียงกันคือ วิธี 

BAYES, วิธี COMB1/2T และ วิธี COMB2/2T มีค่า MSE คือ 78.1288, 82.0640 และ 82.7200 ตาม
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ลำดับ ส่วนวิธี B-J/2T และวิธี C0MB1 มีค่า MSE ค่อน'ช้างสูง คือ 304.7850 และ 244.9411 ตามลำดับ 

(ตาราง 41)

เม่ือใช้ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (ME) เบนเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ พบว่า วิธีมีค่า 

ME ใกล้เคียงกันสูง,หรือต่ําก'ว่า 0 ไม่มากนัก ได้แก่ วิธี B-J, วิธีCOMB1/2T, วิธี COMB2/2T และวิธี 

BAYES (ตาราง 41)

จากการใช้คำเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) ค่าความคลาด 

เคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) และค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (ME) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ พบว่า 

วิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีใช้ในการพยา?ารณ์ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับประถมคืกษา (STUDENT1) คือ วิธี B-J 

ตาราง 41 ผลการคำนวณความคลาดเคล่ือนของข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1)

วิธีการพยากรณ์ MAPE MSE ME

BAYES 13.2161 62.4066 -7.8573

B-J 11.4258 59.5210 6.8173

B-J/2T 25.3686 304.7850 15.1408

COMBI 26.3071 244.9411 -15.6497

COMB1/2T 12.7917 82.0640 7.6372

COMB2 26.6037 250.5105 -15.8265

COMB2/2T 12.8477 82.7200 7.6706

หมายเหตุ BAYES หมายถึง วิธีของเบย์สำหรับข้อมุเลขนาดเล็ก
B-J หมายถึง วิธีบ้ัอกช์-เจนก้ินส์สำหรับข้อมูลขนาดใหญ่

B-J/2T หมายถึง วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก

COMB1 หมายถึง วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้นาหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 1 สำหรับ

ข้อมุเลขนาดใหญ่

COMB1/2T หมายถึง วิธการพยากรณ์ร่วมโดยให้'นาหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท๋ึ 1 สำหรับ

ข้อมุเลขนาดเล็ก

COMB2 หมายถึง วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 2 สำหรับ

ข้อมุเลขนาดใหญ่

COMB2/2T หมายถึง วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 2 สำหรับ

ข้อมุ)ลขนาดเล็ก

2) ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2)

ผลการคำนวณค1าวัดความถูกต้องของข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 

(STUDENT2) เม่ือใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) เป็นเกณฑ์เ[นการเปรียบเทียบ 

พบว่า วิธี BAYES, วิธี COMB2/2T และวิธี COMB1/2T ให้ค่าพยากรณ์อยู่ในระดับท่ีมีความถูกต้องมากท่ี 

สุด มีค่า MAPE คือ 15.8336, 16.9274 และ 17.0361 นอกจากน้ีวิธี B-J และวิธี B-J/2T ให้ค่าพยากรณ์อยู่
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ในระดับท่ีเช่ือถือได้ มีค่า MAPE คือ 28.5772 และ 31.6247 ส่วนวิธี C0MB1 และวิธี C0MB2 มีค่า 

MAPE ค่อน'ช้างสูงเล็ก'น้อย คือ 63.5270 และ 63.5485 ตามลำดับ (ตาT1ง 42)

เม่ือใช้ค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ 

พบว่า วิธี BAYES มีค่า MSE ต้ัาท่ีสุด คือ 34.6203 และอีกสองวิธีท่ีมีค่าต๋ัารองลงมาและมีค่าใกล้เคียงกัน 

คือ วิธี COMB2/2T และ วิธี COMB1/2T มีค่า MSE คือ 41.4838 และ 42.2612 ตามลำดับ ส่วนวิธี 

COMB1 และวิธี COMB2 มีค่า MSE ค่อนข้างสูง คือ 588.7573 และ 589.2144 ตามลำดับ (ตาราง 42)

เม่ือใช้ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (ME) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ พบว่า วิธี 

BAYES มีค่า ME ต่ําเข้าใกล้ 0 ท่ีสุด รองลงมาคือ วิธี COMB2/2T และวิธี COMB1/2T ตามลำดับ ส่วน 

อีกสืวิธีท่ีเหลือมีค่า ME ค่อนข้างสูงเป็นลบ แสดงว่าค่าจริงมีค่า๓ กว่าค่าพยากรณ์ (ตาราง 42)

ตาราง 42 ผลการคำนวณความคลาดเคล่ือนของข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2)

วิธีการพยากรณ์ MAPE MSE ME

BAYES 15.8336 34.6203 -2.2905

B-J 28.5772 147.0077 -9.8371

B-J/2T 31.6247 177.3815 -10.9094

COMBI 63.5270 588.7573 -22.3581

COMB1/2T 17.0361 42.2612 -3.3102

COMB2 63.5485 589.2144 -22.3655

COMB2/2T 16.9274 41.4838 -3.2186

BAYES

B-J

หมายถง 

หมายถง

วิธีของเบ^าหรับข้อมูลขนาดเล็ก 

วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์สำหรับข้อมูลขนาดใหญ่

B^/2T

COMBI

หมายถืง 

หมายถง

วิธีบ็อกซ-เจนก้ินส์สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก

วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักนบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 1 สำหรับ

COMB1/2T หม เยถง

ข้อมูลขนาดใหญ่

วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 1 สำหรับ

COMB2 หมายถง

ข้อมูลขนาดเล็ก

วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 2 สำหรับ

COMB2/2T หมายถืง

ข้อมูลขนาดใหญ่

วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 2 สำหรับ

ข้อมูลขนาดเล็ก

จากการ’ใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) ค่าความคลาด 

เคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) และค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (ME) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ พบว่า 

วิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีใช้ในการพยากรณ์ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) คือ วิธี
BAYES
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ตอนท่ี 6.3 สรุปผลการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์

จากการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ของแต่ละชุดข้อมูลในตอนท่ี 6.1 และ 6.2 ผูวิจัยได้นำ 

มาสรุปโดยแยกเป็นกรณีท่ีข้อมูลมีขนาดเล็ก และขนาดใหญ่ ด้งน้ี

ในกรณีข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล พบว่า วิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

ในการพยากรณ์สำหรับข้อมูลขนาดเล็กและสำหรับข้อมูลขนาดใหญ่ คือ วิธีการพยากรณ์ร่วม ด้ง'ร'1ยละเอียด

ในตาราง 43

และในกรณีข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล พบว่า วิธีท่ีเหมาะ 

สมท่ีสุดในการพยากรณ์สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก คือ วิธีพยากรณ์ร่วม และวิธีของเบย์ และสำหรับข้อมูลขนาด 

ใหญ่ คือ วิธีของเบย์ และวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ ด้งรายละเอียดในตาราง 43

ตาราง 43 สรุปผลการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์

กรณี ลำดับท่ี ข้อมูลขนาตเล็ก ข้อมูลขนาดใหญ่

ข้อมูลอนุกรมเวลาที่มี 1 วิธีการพยากรณ์ร่วม วิธีการพยากรณ์ร่วม

การเปลี่ยนแปลงเนื่อง 2 วิธีของเบย์ วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์

จากฤดู 3 วิธีบ็อกซ์-เจนก้ินส์ วิธีของเบย์

ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม' 1 วิธีการพยากรณ์ร่วม วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์

มีการเปล่ียนแปลงเน่ือง 1 วิธีของเบย์ วิธีของเบย์

จากฤดู 3 วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ วิธีการพยากรณ์ร่วม

ตอนท่ี 7 ผลการพยากรณ์ล่วงหน้า

สาระในตอนน้ีเป็นการนำเสนอผลการพยากรณ์ 12 ช่วงเวลาล่วงหน้าสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาท่ี 

มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล และ 5 ช่วงเวลาล่วงหน้าสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลง 

เน่ืองจากฤดกูาล โดยแบ่งการนำเสนอออกเป็น 2 ตอน คือ ตอนแรก เป็นการนำเสนอข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมี 

การเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤด ูกาล และตอนท่ีสอง เป็นการนำเสนอข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม มี่การเปล่ียนแปลง 

เน่ืองจากฤด ูกาล ดังต่อไปน้ี

ตอนท่ี 7.1 ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล

ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (B00K1) เม่ือใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาด 

เคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) ค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) และค่าความคลาดเคล่ือเฉล่ีย 

(ME) เป็นเกณฑ1นการเปรียบเทียบ พบว่า วิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีใซ[นการพยากรณ์ คือ วิธีการพยากรณ์ร่วม 

โดยให้น้ีาหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 1 สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก (COMB1/2T) ซ่ึงได้ 

จากการรวมกันของวิธีปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (Holt-Winters smoothing: HWS) และวิธีการ



ใ 37

วิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis: REG) ได้ค่าพยากรณ์ 12 เดือนล่วงหน้า ในเดือนตุลาคม 

2544 ถึงเดือนกันยายน 2545 ดือ 11.73, 63.47, *0.21, 63.28, 51.52, 13.96, 7.20, 4.80, 56.76, 63.45, 

65.93 และ 60.86 ร้อยเล่ม ตามสำดับ

ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) เม่ือใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาด 

เคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) ค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) และค่าความคลาดเคล่ือเฉล่ีย 

(ME) เป็นเกณ,ท!นการเปรียบเทียบ พบว่า วิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีใช!นการพยากรณ์ ดือ วิธีการพยากรณ์ร่วม 

โดยให้น้ําหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 2 สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก (COMB2/2T) ซ่ึงได้ 

จากการรวมกันของวิธีปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (Holt-Winters smoothing: HWS) และวิธีการ 

วิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis: REG) ได้ค่าพยากรณ์ 12 เดือนล่วงหน้า ในเดือนตุลาคม 

2544 ถึงเดือนกันยายน 2545 ดือ 3.94, 13.49, 9.45, 10.37, 8.39, 4.87, 4.51, 3.70, 11.31, 11.84, 12.51 

และ 9.36 ร้อยเล่ม ตามลำดับ

ข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) เม่ือใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน 

สมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) ค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) และค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (ME) 

เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ พบว่า วิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีใช้!นการพยากรณ์ ดือ วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้ 

น้ําหนักแบบ'ของ Newbold และ Granger แบบท่ี 1 สำหรับข้อมูลขนาดใหญ่ (COMB1) ซ่ึงได้จากการรวม 

กันของวิธีปรับให้เรียบแบบโอลท์-วินเทอร์ (Holt-Winters smoothing: HWS) และวิธีการวิเคราะห์การ 

ถดถอย (Regression analysis: REG) ได้ค่าพยากรณ์ 12 เดือนล่วงหน้า ในเดือนตุลาคม 2544 ถึงเดือน 

กันยายน 2545 ดือ 36.04, 75.75, 59.50, 66.06, 63.51, 57.25, 41.70, 27.96, 55.77, 62.72, 69.88 และ 

65.88 ร้อยเล่ม ตามลำดับ

ตอนท่ี 7.2 ข้อมูลอนุกรมเวลาทีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล

ข้อมูลจำนวนนักเรียนประถมศึกษา (STUDENT1) เม่ือใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาด 

เคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) ค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) และค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 

(ME) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ พบว่า วิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีใช้!นการพยากรณ์ ดือ วิธีน็อกช์-เจนก้ินส์ 

สำหรับข้อมูลขนาดใหญ่ (B-J) ได้ค่าพยากรณ์ 5 ปีล่วงหน้า ในปี 2544 ถึง 2548 ดือ 60.09876, 60.07705, 

60.05534, 60.03363 และ 60.01191 แสนคน ตามลำดับ

ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) เม่ือใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาด 

เคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) ค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) และค่าความคลาดเคสือนเฉล่ีย 

(ME) เป็นเกเณฑ์ใ1นการเปรียบเทียบ พบว่า วิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีใช้!นการพยากรณ์ ดือ วิธีของเบย์สำหรับ 

ข้อมูลขนาดเล็ก (BAYES) ได้ค่าพยากรณ์ 5 ปีล่วงหน้า ในปี 2544 ถึง 2548 ดือ 39.46022, 40.95626, 

42 50902, 44.12065 และ 45.79338 แสนคน ตามลำดับ
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ตอนท่ี 8 ผลการเปรียบเทียบวิธีการพยากรถนพ่ือตอบสมมติฐาน

สาระในตอนน้ีผู้วิจัยจะนำผลการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ!นตอนท่ี 6 มานำเสนออีกคร้ังเพ่ือ 

ตอบสมมติฐานท่ีผู้วิจัยได้ต้ังไว้ 2 ประการ คือ

1. ในกรณีข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาลสำหรับข้อมูลขนาดเล็ก วิธีการ 

พยากรณ์ท่ีมีความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์น้อยท่ีสุดหรือมีความถูกต้องในการพยากรณ์มากท่ีสุด คือ วิธี 

ของเบย (Bayesian method) รองลงมาคือ วิธีการพยากรณ์ร่วม (combined forecasting) และวิธีบ็อกช์- 

เจนก้ินส์ (Box-Jenkins: B-J) ตามสำดับ

2. ในกรณีข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาลสำหรับข้อมูลขนาดเล็ก วิธี 

การพยากรณ์ท้ังสามวิธีมีความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์หรือมีความถูกต้องในการพยากรณ์!ม่แตกต่างกัน

จากผลการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ โดยใช้เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย 

(MAPE) ค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) และค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (ME) เป็นเกณฑ!น 

การเปรียบเทียบ สามารถตอบสมมติฐานท้ัง 2 ประการ ได้ดังน้ี

ใ. ในกรณีข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาลสำหรับข้อมูลขนาดเล็ก พบว่า 

ไม่เป็นไปตามสมมติฐานท่ีต้ังไว้ กล่าวคือ วิธีการพยากรณ์ร่วม (combined forecasting) เป็นวิธีการ 

พยากรณ์ท่ีมีความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์น้อยท่ีสุดหรือมีความถูกต้องในการพยากรณ์มากท่ีสุด รองลง 

มาคือ วิธีของเบย์ (Bayesian method) และวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ (Box-Jenkins: B-J) ตามลำดับ

2. ในกรณีข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาลสำหรับข้อมูลขนาดเล็ก 

พบว่าไม่เป็นไปตามสมมติฐานท่ีต้ังไว้ กล่าวคือ วิธีของเบย์ (Bayesian method) และวิธีการพยากรณ์ร่วม 

(combined forecasting) เป็นวิธีการพยากรณ์ท่ีมีความคลาดเคล่ือนต๋ัาใกล้เคียงกัน ส่วนวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ 

(Box-Jenkins: B-J) มีความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์สูงกว่าท้ังสองวิธีข้างต้น
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