
บทท่ี 3
วิธึดำเนินการวิจัย

ในการวิจัยครังนีสนใจทีจะคืกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบ 
อนุกรมเวลากรณีท่ีมีค่าผิดปกติเกิดขึน โดย'วิธีท่ีทำการแกษ'าเปรียบเทียบน้ันมี 4 วิธี คือ

1. วิธกำลังสองน้อยสุดแบบมีเงือนไข (Conditional Least Squares Method : CLS)
2. วิธีประมาณร่วมพารามิเตอร์ตัวแบบและผลกระทบของค่าผิดปกติ ( Joint Estimation of 
Model Parameters and Outliers Effect : JEMPOE)
3. วิธีประมาณแบบเอ็ม ( M-Method : M )
4. วิธีกำลังสองน้อยสุดแบบถ่วงน้ําหนักด้วยบูทสแทร็พ ( Bootstrap Weighted Least 
Squares Method : BWLS )
ในการวิจัยคร้ังน้ีใช้เทคนิคการจำลองแบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation Method) 

โดยใช้โปรแกรมภาษา Delphi ในการจำลองช้ํา 1,000 รอบในแต่ละสถานการณ์การทดลอง ในการ 
เปรียบเทียบวิธีการประมาณจะพิจารณาจากค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (Average 
Mean Square Error : AMSE ) ของวิธีประมาณท้ัง 4 วิธี โดยตัวประมาณท่ีมีค่า AMSE ต่ําท่ีสุดจะถือ 
ว่าวิธีประมาณน้ันมีประสิทธิภาพในการประมาณสูงท่ีสุดในกลุ่มวิธีประมาณท่ีทำการเปรียบเทียบ 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงรายละเอียดเก่ียวกับวิธีการดำเนินการ ซ่ึงมีรายละเอียด'ในแต่หัวข้อ 
ดังต่อไปน้ี

3.1 การวางแผนการทดลอง

การวิจัยคร้ังน้ีมีแผนการทดลองตังน้ี
1. คืกษาในกรณีท่ีข้อมูลอนุกรมเวลามีค่าผิดปกติเกิดข้ึน ในตัวแบบดังต่อไปน้ี

1.1 ตัวแบบ AR(1)
1.2 ตัวแบบ MA(1)
1.3 ตัวแบบ ARMA(1,1)

2. กำหนดค่าพารามิเตอร์ในแต่ละตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีจะคืกษาดังน้ี
2.1 ตัวแบบ AR(1 ) กำหนดค่าพารามิเตอร์ (เ) 6 ค่า ดังน้ี -0.9,-0.5,-0.3 1 0.3 1 0.5

และ 0.9
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2.2 ตัวแบบ MA(1) กำหนดค่าพารามิเตอร์<9 6  ค่า ดังน้ี -0.9,-0.5,-0.3 1 0.3 1 0.5 
และ 0.9

2.3ตัวแบบ ARMA (1,1)กำหนดค่าพารามิเตอร์(0,9 ) 5 ชุดดังน้ี (0.2,0.7)
(0.8 ,0.3) ,(-0.5,0.4) ,(-0.4,-0.9) และ (0.7,-0.9)

3. ขนาดตัวอย่างมี 6  ระดับ คือ 40,50,60,80,100 และ 120
4. ค่าเฉล่ียอนุกรมเวลา 1พ = 100
5. a, มีการแจกแจงแบบปกติปลอมปนมีรูปแบบฟังก์ชันคือ

(1 -  P ).N ( 0,102 ) + P.N( 0, (C. 10) 2  )
กำหนดองค์ประกอบสเกล C เท่ากับ 3 และ 10 โดย
3 แทนขนาดของค่าผิดปกติแบบไม่รุนแรง( Mild Outliers) และ 
10 แทน ขนาดของค่าผิดปกติแบบรุนแรง ( Extreme Outliers)
กำหนดสัดส่วนการปลอมปน P เท่ากับ 0.5,0.10,0.15 และ 0.20 

การเปรยบเทียบน้ันจะพิจารณาจากค่าเฉล่ียของค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองของตัว 
ประมาณพารามิเตอร์เพ่ือท่ีจะหาวิธีท่ีดีท่ีสุดในแต่ละสถานการณ์โดยจำนวนสถานการณ์ท่ีใช้ในการ 
วิจัยคร้ังน้ีรวมท้ังสิน 1 , 0 2 0  สถานการณ์

3.2 ข้ันตอนการวิจัย

การวิจัยคร้ังน้ีมีข้ันตอนการวิจัย ดังต่อไปน้ี
1. จำลองค่าความคลาดเคล่ือน fl, โดยจากตัวแบบกำหนดไว้ข้างต้น
2. จำลองข้อมูลอนุกรมเวลา Z1 ตามตัวแบบท่ีกำหนด ซ่ึงมีท้ังหมด 3 ตัวแบบ ดังในข้างต้น
3. ประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบอนุกรมเวลาท้ัง4 วิธี
4. คำนวณค่าเฉล่ียค่าความคลาดเคล่ือนกำลังลอง AMSE ของตัวประมาณพารามิเตอร์
5. ทำการเปรียบเทียบค่า AMSE ของพารามิเตอร์แต่ละตัว

3.3 วิธีการจำลองโดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โล

เทคนิคท่ีใช้แก้ปัญหาในการคำนวณทางสถิติน้ันมีอยู่หลายวิธี วิธีการจำลองโดยใช้เทคนิค 
มอนติคาร์โลก็เป็นอีกวิธีหน่ึง ท่ีนิยมใช้แก้ปัญหากันอย่างแพร่หลาย ซ่ึงหลักการจำลองของเทคนิค
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ดังกล่าว คือ การใช้เลขล่ม ( random numbers ) มาช่วยในการหาคำตอบของปัญหาท่ีต้องการ 
ข้ันตอนหลัก  ๆของเทคนิคมอนติคาร์โลสามารถแบ่งได้ออกเปิน 3 ข้ันตอน คือ

1 . การสร้างตัวเลขล่ม การสร้างตัวเลขล่มน้ันเป็นสิงท่ีสำคัญมาก โดยตัวเลขล่มท่ีนำมาใช้น้ัน 
จะมีการแจกแจงแบบเอกรูป ท่ีมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 ในล่วนของการสร้างน้ันมีผู้คิดค้นหลายวิธี โดย 
ลักษณะของเลขล่มท่ีดีน้ันควรจะมีลักษณะ ตังน้ี คือ ตัวแปรล่มแต่ละตัวน้ันจะต้องเป็นอิสระกัน และมี 
วัฏจักร ท่ียาว

2. นำตัวเลขล่มท่ีสร้างข้ึนมา นำมาใช้ในการแก้ปัญหาท่ีกำลังคืกษา ซ่ึงบางปัญหาน้ันสามารถ 
นำตัวเลขล่มมาใช้แก้ปัญหาได้โดยตรง แต่บางปัญหาน้ันจะต้องมีข้ันตอนอีกหลายข้ันตอน ถึงจะ 
ลามารถแก้ปัญหาน้ัน ๆ  ได้

3. ทดลองกระทำ โดยกระทำในลักษณะซ้ํา  ๆกันหลาย  ๆคร้ังเพ่ีอหาคำตอบ

3.4 วิธีการสร้างเลขส่มและการจำลองข้อมูลท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ

3.4.1 การสร้างเลขล่มท่ีเป็นอิสระกันและมีการแจกแจงเอกรูปในช่วง (0,1) 1 

วิธีการคณิตศาสตร์ในการจำลองเลขล่ม(เทียม) มีหลายวิธีการ สำหรับวิธีการท่ีได้รับความ 
นิยมใช้กันมากในปัจจุบันคือ วิธีสมภาค (Congruential Method) ซ่ึงมีสูตรหรือตัวแบบหน่ึงท่ีใช้กัน 
มาก คือ

X 1= (c  +  a X t_ 1)modเ ท , i - 1,2,3,...
โดยท่ีค่า c ,a  และ เท เป็นค่าคงท่ีจำนวนเต็มค่าไม่เป็นลบ และความหมายของตัวแบบคือ 

บั',เป็นเศษเหลือท่ีเป็นจำนวนเต็มท่ีได้จากการหาร (c  +  aX._t) ด้วย เท น่ัน
คือ X 1 -  C + a X i_] -  m kj ซึง

เท่ากับผลหาร +  a- - ^ )- )
เท

{Ç +  aX , _1)
เท ( หมายถึงจำนวนเต็มใหญ่ท่ีสุดท่ีน้อยกว่าหรือ

ตังน้ันค่าเป็นไปได้ของ x r1 คือ 0 , 1 ,...,เท — 1 และก่อนท่ีจะได้ค่าของ
x , , x 2,... ต้องกำหนดค่าของ c ,a , เท และ X 0  เราเรียก X 0  ว่า ซีด (seed) หรือ ค่าเร่ิมต้น 
(starting value) จาก X 1 ท่ีได้จากการคำนวณนำมาหาค่า R: ซ่ึง

R , = —  เมื่อ/= 1,2,3,...เท

1 ท ี่ม า  : ม าน พ  ว ร าภ ้ก ด ิ้,  ก าร จ ำล อ ง เบ ื้อ ง ต ้น  (กร ุงเทพ ฯ : ศ ูน ย ์ผ ล ิต ต ำ ร า เร ีย น ล ถ าบ ัน เท ค โน โล ย ีพ ร ะ จ อ ม เก ล ้าพ ร ะ น ค ร เห น ือ , 2 5 4 7 ) ,  ห น ้า  4 3
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จะได้ มีค่าอยู่ไ.นๆ iวง [0 , 1 ) เรียก R { ,R 2,...ว่าเลขล้มเทียมหรือเลขล้มคล้าย
ตัวแบบจำลองสมภาคแบบผลคูณทีใช้กันมากตัวแบบหน่ึง ซ่ึงได้ผ่านการตรวจสอบคุณสมบัติ 

แล้วหลายประการคือกำหนด c = 0,m = 23l- l  = 2147483647, a = 75= 16807 และ X 0  เป็น 
จำนวนเต็มบวกท่ีไม่เกิน m

3.4.2 การจำลองตัวแปรล้มปกติด้วยวิธีบอกช์-มูลเลอร์2

George E.P.Box และ Mervin E.Muller ได้คิดค้นวิธีการจำลองตัวแปรล้มปกติ 
มาตรฐาน Z, และ Z2  ท่ีเป็นอิสระกัน ได้ตัวแบบการจำลอง

Z, = y]- 2  In /?, cos(2k R2)
Z 2  ะ= y[-- 2 ๒ R, sin(27iR2) (1 )

โดยท่ี 7?p 7? 2 ~ (7(0,1 ) และเป็นอิสระกัน (รายละเอียดของการจำลองตัวแปรล้ม 
แบบปกติด้วยวิธีบอกซ์-มูลเลอร์แสดงไว้ใน ภาคผนวก-ก. ) จากตัวแบบท่ี (1 ) จะเห็นว่าต้องจำลอง 
เลขล้มลองตัว ทำให้เราได้ค่าของตัวแปรล้ม 77(0,1) สองค่าท่ีเป็นอิสระกัน ซ่ึงในทางปฏิบัติลามารถ 
เลือกใช้เฉพาะสูตรใดสูตรหน่ึงก็ได้ เม่ือเราได้เลขล้มท่ีมีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานแล้ว จากน้ันจึง 
แปลงค่าเลขล้มตังกล่าวให้มีการแจกแจงแบบปกติท่ีมีค่าพารามิเตอร์,ม และ G  ท่ีต้องการโดยใช้ 
สมการ N orm al 1 = jU +  g Z] หรือ N orm alj = // + crZ2 ก็ได้

3.5 การจำลองข้อมูลอนุกรมเวลา

รายระเอียดของแต่ละข้ันตอนมีตังน้ี
3.5.1 การจำลองค่าความคลาดเคล่ือน a,
ในการวิจัยคร้ังน้ีจะใช้วิธีผลประกอบ ( Composition Method ) มีรายละเอียดคือ จำลอง พ, 

เม่ือ พ, มีการแจกแจงแบบ (7(0,1) ถ้า พ, มีค่ามากกว่า P ให้จำลอง a, จาก 77(0,102) แต่ถ้า 
น้อยกว่าหรือเท่ากับ P ให้จำลอง a1 จาก 7V(0,(C.10)2)

3.5.2 การจำลองข้อมูลอนุกรมเวลา
การจำลองข้อมูลอนุกรมเวลาท้ัง 3 ตัวแบบมีรายละเอียดตังต่อไปน้ี

ที่มา : มานพ วราภ ักด ิ้1 การจำลองเบ ื้องต ้น (กรุงเทพฯ: ศนย์ผลิตตำราเร ียนลทาบ ้นเทคโนโลยีพระจอมเกล ้าพระนครเหน ือ, 2 547), หน้า 142
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1). การสร้างข้อมูลอนุกรมเวลา ตัวแบบ AR(1) มีวิธีการคือ

1.1 จำลองค่าเร่ิมต้น Zq -  N ( n , ° _ )\- ( เ)
1 .2 จำลอง a1 - ( \ - P ) .N ( 0 ,] 0 2) +  P .N ( 0 ,( C .\0 ) 2) โดยใช้วิธีการในหัวข้อ3.5.1
1.3 สร้าง Z, เม่ือ t= 1 ,...,n  จากตัวแบบ Z, =ะ เแ { [ - <f>) +  </)z,_] + a l 
ลำหรับการวิจัยคร้ังน้ี ในส่วนการการสร้างข้อมูลอนุกรมเวลาน้ันจะจำลองข้อมูลท้ิงก่อน 1 0 0  

ตัวก่อนท่ีจำลองข้อมูลท่ีจะนำมาใช้จรง

ตารางท่ี 3.1 ตัวอย่างข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีได้จากการจำลองจากตัวแบบ AR(1) เม่ือ <เ) = 0.5
ท = 40 และ a, ~ (0.95)jV(0,102) + (0.05)./V(0,(100)2)

t z , t z t t z 1 t z ,1 90.9219 11 114.0232 21 61.5708 31 98.82522 98.5959 12 87.5358 22 86.0942 32 97.22803 115.5659 13 83.6972 23 84.2395 33 86.81984 103.0329 14 104.6776 24 99.8304 34 87.46755 82.4361 15 91.7280 25 101.6729 35 94.78076 83.6142 16 84.8560 26 92.7037 36 106.82777 147.1148 17 103.4631 27 102.2497 37 104.73678 136.7401 18 89.1346 28 93.3827 38 110.26009 115.3304 19 83.7018 29 95.2823 39 125.016410 111.1501 20 37.8497 30 103.8866 40 98.1526

จากตัวอย่างข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีได้จากการจำลองในตารางท่ี 3.1 แสดงกราฟได้ตังรูปท่ี 3.1

รูปท่ี 3.1
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2) การสร้างข้อมูลอนุกรมเวลา ตัวแบบ MA(1) มีวิธีการคือ
2.1 จำลอง a 1 ~ (1- P ) .N (0 ,102 ) + P .N (0 ,(C. 10) 2 ) โดยใช้วิธีการในหัวข้อ 3.5.1
2.2 สร้าง Z ,  เม่ือ t= 1 ....,ก จากตัวแบบ z ,  =JU + a, - 0a,_1
สำหรับการวิจัยคร้ังน้ีในส่วนการการสร้างข้อมูลอนุกรมเวลาน้ันจะจำลองข้อมูลท้ิงก่อน 1 0 0  

ตัวก่อนท่ีจำลองข้อมูลท่ีจะนำมาใช้จริง

ตารางท่ี 3.2 ต ัวอ ย ่างข ้อ ม ูลอ น ุกรม เวล าท ี่ได ้จ ากก ารจ ำล องจ าก ต ัวแบ บ  MA(1) เม ื่อ 6  =  0.5
ท = 40 และ ๕, ~(0.95)jV(0,102) + (0.05)ÿV(0,(100)2)

t t z , t z < t z .1 95.3055 11 107.5621 21 100.3373 31 104.49602 100.1828 12 127.8862 22 100.3361 32 161.55613 108.0086 13 76.3726 23 88.5518 33 66.60684 110.2785 14 103.2568 24 103.6155 34 100.74415 42.3708 15 102.1201 25 108.5816 35 123.44936 133.4154 16 126.7460 26 85.9382 36 71.00087 83.4166 17 71.4597 27 106.0231 37 85.88208 101.9379 18 85.6817 28 81.9856 38 103.77819 104.8311 19 104.0455 29 120.5782 39 105.7134
10 96.3178 20 105.0295 30 90.4048 40 110.8645

จ าก ต ัวอ ย ่างข ้อ ม ูล อ น ุก รม เวล าท ี่ได ้จ าก ก ารจ ำล อ งใน ต ารางท ี่ 3 .2  แสดงกราฟ ได ้ด ังร ูปท ี่ 3 .2

รูปท่ี 3.2
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3) การสร้างข้อมูลอนุกรมเวลา ตัวแบบ ARMA(1,1) มีวิธีการคือ

3.1 จำลองค่าเร่ิมต้น z 0 ~ N ( j U , [-2 (เ)9 +  6 2
\-<เ>2 °*a)

3.2จำลอง a1 ~ ( \ - P ) .N ( 0 , \0 2) +  P .N (0 ,(C A 0 )2) l ดยใ'ช้วิธีการ'ในหัวข้อ3 .5 . 1

3.3 ลร้าง Z1 เม่ือ t= 1 ,...,n  จากตัวแบบ Z1 = //(I-(/)) +  (j)z 1_x + a,
ลำหรับการวิจัยคร้ังน้ีในส่วนการการสร้างข้อมูลอนุกรมเวลาน้ันจะจำลองข้อมูลท้ิงก่อน 1 0 0  

ตัวก่อนท่ีจำลองข้อมูลท่ีจะนำมาใช้จริง

ตารางท่ี 3.3 ตัวอย่างข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีได้จากการจำลองจากตัวแบบ ARMA(1,1) เม่ือ ^ = 0.2
6  = 0.7 และ ท = 40 และ a, ~ (0.95)#(0,102) + (0.05)7V(0,(100)2)

t 2' t z1 t z1 t z1
1 100.5757 11 108.2531 21 93.4725 31 103.2709
2 104.1332 12 105.5819 22 112.1878 32 108.7408
3 129.2719 13 89.0981 23 93.6950 33 33.1869
4 75.4671 14 96.6896 24 100.4078 34 135.3104
5 109.6695 15 110.9903 25 80.7318 35 96.0380
6 94.1029 16 165.2168 26 111.4232 36 104.3971
7 93.7364 17 73.3304 27 113.1279 37 111.5610
8 88.0402 18 85.7355 28 92.0181 38 84.4854
9 98.4800 19 105.3026 29 77.5937 39 117.1273
10 99.2944 20 102.1658 30 126.1856 40 81.8797

จากตัวอย่างข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีได้จากการจำลองในตารางท่ี 3.3 แสดงกราฟได้ดังรูปท่ี 3.3

รูปที่ 3.3
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3.6 การคำนวณค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉล่ียของต้วประมาณพารามิเตอร์

การทดลองในสถานการณ์หน่ึงๆ  เม่ือได้ค่าพารามิเตอร์ครบท้ัง4 วิธีแล้ว จะนำค่าท่ีประมาณ 
ได้มาเปรียบเทียบกับค่าจริง เพ่ือคำนวณหาค่าเฉล่ียของค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียของตัว 
ประมาณพารามิเตอร์ ตามสูตรคำนวณตังน้ี

และ

M S E {Py) = £ ^ * " ' ^
1 t t  1 0 0 0

i ^ S E i P 1) 
AM SE =  J=l

p
โดยท่ี / ? 7

p jk

k.

คือ ค่าจริงของพารามิเตอร์เช่น แ  1 9  หรือ <เ>
คือ ค่าประมาณพารามิเตอร์ตัวท่ี j ในการทำช้ําร'อบท่ี k 
คือ รอบท่ีของการทำซ้ํา

M S E (fî 1) คือ ค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียของตัวประมาณ P  
p .  คือ จำนวนพารามิเตอร์ท้ังหมด

จากท่ีกล่าวมาท้ังหมดข้ันตอนการวิจัยสามารถสรุปเป็นผังข้ันตอนดังรูปท่ี 3.4
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รูปท่ี 3.4 แสดงผังงานการหาค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียของค่าประมาณพารามิเตอร์
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