
บ ท ท ิ 2

ว ร รณ ค ด ีท ี่เก ี่ย วข ้อ ง

ในการวิจัยเรื่องการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรม 
เวลาทางการคืกษาที่คงท่ีและไม่คงท่ีจากโมเดลอริมา โมเดลอริมาอนเตอร์เวนชัน และโมเดลการถด 
ถอยน้ัน ผู้วิจัยไค้คืกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องและนำเสนอวรรณคดีท่ีเก่ียวข้องในบทน้ี 
โดยแยกนำเสนอเป็น 5 ตอน ดังน้ี

ตอนท่ี 1 มโนทัศน์เก่ียวกับเทคนิคการพยากรณ์และอนุกรมเวลา 
ตอนท่ี 2 วิธีฃองบ๊อกช์และเจ็นก้ินดัและโมเดลอริมาอํนเตอร์เวนชัน 
ตอนท่ี 3 มโนทัศน์เก่ียวกับการวิเคราะห์การถดถอย 
ตอนท่ี 4 ความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์ 
ตอนท่ี 5 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

ต อ น ท ี่ 1 ม โ น ท ัศ น ์เก ี่ย ว ก ับ เท ค น ิค ก า รพ ย าก รณ ์แ ล ะอ น ุก รม เว ล า  

เท ค น ิค ก า รพ ย าก รณ ์

เทคนิคการพยากรณ์มี 2 ประเภท คือ เทคนิคการพยากรณ์เชิงคุณภาพ (Qualitative 
Forecasting) และเทคนิคการพยากรณ์เชิงปริมาณ (Quantitative Forecasting) แต่ท่ีนิยมใช้คือ 
เทคนิคการพยากรณ์เชิงปริมาณ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ประ๓ ทดังต่อไปน้ี

1. เท ค น ิค อ น ุก รม เว ล า  (Time Series Analysis)

1.1 วิธีเฉลืยเคลือนที (Moving Average Method)

เป็นวิธีท่ีใช้ในการพยากรณ์เหตุการณ์ล่วงหน้าระยะดัน โดยสามารถทำการเฉล่ีย 
เคล่ือนท่ี 3 เดือน 6 เดือน หรอ 1 ปี ฯลฯ แล้วแต่ค่าดังเกต ซึ่งวิธีน้ีแบ่งออกเป็นหลายประ๓ ท ดังน้ี

1.1.1 วิธีเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบง่าย (Simple Moving Average Method : 
SMA) เป็นวิธีการหาค่าพยากรณ์จากค่าสังเกตล่าสุดจำนวนหน่ึง นิยมใช้วิธีน้ีพยากรณ์เพียง 3 ค่า หรอ
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5 ค่าล่วงหน้าเท่าน้ัน การคำนวณทำได้จากนำค่าสังเกตมาหาค่าเฉล่ียซ่ึงการเฉล่ียน้ีเป็นการเฉล่ียท่ีให้ 
นั้าหนักกับค่าสังเกตแต่ละค่าเท่ากัน กรณีท่ีใช้ค่าสังเกต k ค่า จะให้ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t+1 ดังน้ี

V _ K  + ’ " + K - k + 1 
t+1 = k

จำนวนค่าสังเกตที่จะนำมาหาค่าเฉลี่ยนั้นจะมีจำนวนใม่แน่นอน จำนวนท่ี 
เหมาะสมคือจำนวนท่ีทำให้ค่าพยากรณ์มีค่าใกล้เคียงกับค่าจรงมากท่ีสุด

า.1.2 วิธเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบถ่วงน้ัาหนัก (Weighted Moving Average 
Method : WMA) โดยวิธี WMA จะเหมีอนกับ'วิธี SMA จะต่างกันเพียงน้ัาหนักท่ีให้กับแต่ละค่าสังเกต 
จะต่างกัน กรณีท่ีใช้ค่าสังเกต k ค่า จะให้ค่าพยากรณ์ณ เวลา t+1 ดังน้ี

Yt+1 — พ1Y, + พ2Y t-1 + •• - + wk̂ t-k+1

เม่ือ พ1 เป็นค่าถ่วงน้ําหนัก และ X w j = 1

1.1.3 วิธีเฉลยเคลือนทีสองครัง (Double Moving Average Method : 
DMA) โดยท่ีการเฉล่ียเคล่ือนท่ีสองคร้ังจะทำให้การเคล่ือนใหวของอนุกรมเวลาในการปรับคร้ังท่ีลอง 
เรียบกว่าการเฉล่ียเคล่ือนท่ีคร้ังแรก สมมติว่าอนุกรมเวลาเดิมเป็น {y,} อนุกรมเวลาใหม่ท่ีได้จากการ 
เฉล่ียเคล่ือนท่ีคร้ังแรกเป็น {MA,} และอนุกรมเวลาท่ีได้จากการเฉล่ียเคล่ือนท่ีคร้ังท่ีลองเป็น {MA’,} ดัง 
น้ันในการเฉล่ียเคล่ือนท่ี k ช่วงเวลา ค่า MA, จะเป็นค่าประมาณแนวโน้ม ณ เวลา t  — (k — 1 )/2 หรีอ 
TH(k-iv2) ส่วนค่า MA’, จะเป็นค่าประมาณแนวโน้ม ณ เวลา t -  (k -  1) หรีอเป็น ■ โ,.<k.1) ซ่ึง

พ ,  = T,-((k-1)/2)P , = P 0 + p , ( t - ( ( k - 1 ) / 2 )

V . I  = T , - ( k - 1 ) p ,  = Po+ p , ( t -  ( k -  1))

จะใช้ MA, - MA', ในการประมาณค่าดังน้ี

T(-<(k-1)/2) ■ t̂-(k-1) ~ ((k -  1)/2) (31

จะได้ p,(t) = (2/(k -  1)) (MA, - MA’,)
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และใช้ 2MA,- MA’, ในการประมาณค่า P0+ P ,t
จะได้ T,(t) = 2MA,- MA’,

เม่ือ T,(t) = ค่าประมาณแนวโน้ม ณ เวลา t

= ค่าประมาณของ Po + p ,t ณ เวลา t 
= ค่าประมาณของ T,

A
P 1 (t) = ค่าประมาณของ P, ณ เวลา t

= อัตราการเพ่ิมหรือลดลงของ Y เม่ือเวลาเพ่ิมข้ึน 1 ช่วงเวลาณ เวลา t

ด ังน ั้น ส มการพ ยากรณ ์ ณ  เวลา t + P เม่ือใช ้ค ่าล ังเกต t ค ่าคอ

Yt+P(t) = T,(t) + Pp,(t)

1.1.4 วํธีเฉล่ียเคล่ือนท่ีของเปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลง (Moving Average 
of Percentage Change Method : MAPC) โดยข้อมูลอนุกรมเวลาจะมีแนวโน้มแบบเอ็กซํโปเนนเชียล 
(exponential) ซ่ึงเป็นลักษณะของแนวโน้มท่ีมีการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงเป็นเปอร์เซ็นต์ท่ีเท่ากันในแต่ละ 
ช่วงเวลา น้ันคือเม่ือ

PC, = อัตราการเปล่ียนแปลง ณ เวลา t

(Y ,-Y ,1) Y,, X 100 
(Y, -  Y,.1)X 100

MPC, = ค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี k ช่วงเวลา ณ เวลา t

Z (P C M+1 /k)

ส ม ก ารพ ยาก รณ ์ ณ  เวลา t ลำหรับ P ช ่วงเวลาล ่วงหน ้าค ือ

K o  ( 0  = K
f  f MPC t1 + 100 J )

สำหรับ p = l ,  2,...

1.2 วิธีปรับให้เรียบ (Smoothing Method)
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เป็นวิธีที่ใช้ในการพยากรณ์เหตุการณ์ล่วงหน้าระยะสัน และเหมาะสำหรับ 
พยากรณ์ค่าของตัวแปรที่มักจะมการเปลี่ยนแปลงไม่มากนักในหนึ่งหน่วยเวลา ซ่ึงวิธีน้ีแบ่งออกเป็น 
หลายประ๓ ท ตังน้ี

1.2.1 วิธีปรับ,ให้เรียบเอิก'ชํโปเนนเชียลแบบง่าย (Simple Exponential 
Smoothing : SES) ค่าพยากรณ์จะใช้ค่าสังเกตท่ีผ่านมาท้ังหมด โดยน้ีาหนักท่ีให้กับค่าสังเกตแต่ละค่า 
ไม่เท่ากัน น้ําหนักท่ีให้กับค่าท่ีเกิดข้ึนล่าสุดจะมากและลดหล่ันไปสำหรับค่าสังเกตท่ีอยู่ห่างออกไป ซ่ึง 
การลดหล่ันของน้ัาหนักน้ีจะเป็นการลดแบบเอ็กช้เปเนนเซยล (exponential) น้ีาหนักจะเป็นเท่าไรน้ัน 
ข้ึนอยู่กับค่าปรับน้ัาหนัก (smoothing constant : a )  ท่ีมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถง 1 ลมการพยากรณ์ 
สำหรับการพยากรณ์ณ เวลา t เม่ือใช้ค่าสังเกต Y, 1 Ym 1... มีรูปแบบตังน้ี

Yt+1 = (XY, + 0C(1 - 0C)YM + a ( i  - a ) 2Yt.2 + ...

โดยท่ีค่าถ่วงน้ัาหนักท้ังหมดจะรวมกันเป็น 1 อาจจะเขียนลมการพยากรณ์ 
ใหม่ได้อก 2 แบบ ได้แก่ แบบปรับให้เรียบ (smoothing form) และแบบปรับค่าเดิมด้วยความคลาด 
เคสือน (error correction form) ตังนี

Yt+1 = aY t + (1 -a )Y t 

และ Yt+1 = Yt + OCet

ลมการพยากรณ์แบบปรับให้เรียบจะได้จากการเฉล่ียแบบถ่วงน้ัาหนักของค่า 
จริงและค่าพยากรณ์ ณ เวลา t ล่วนสมการพยากรณ์แบบปรับค่าเดิมด้วยความคลาดเคล่ือนจะได้จาก 
การปรับค่าพยากรณ์ ณ เวลา t ด้วย a  เท่าของความคลาดเคล่ือน ณ เวลา t

1.2.2 วิธีปรับให้เรียบเอ็กชํโปเนนเขียลแบบตับเบ้ิล (Double Exponential 
Smoothing : DES) หลักการของวิธี DES จะคล้ายกับวิธี DMA เพียงแต่ใช้ A, แทน MA, และ A', แทน 
MA’, โดย

A, = ค่าปรับ'ให้เรียบแบบเอิก'ชํโปเนนเชียล ณ เวลา t
A’, = ค่าปรับให้เรียบคร้ังท่ีลองแบบเอ็กซ์โปเนนเซยล ณ เวลา t
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ซ่ึง A, หาได้จากการเฉลี่ยถ่วงนํ้าหนักระหว่าง และ Yt และ A’, หาได้จาก
การเฉลี่ยถ่วงนั่าหนักระหว่าง A’t.1 และ At น่ันคือ

A, = (1 - a)A t.1 + aY,
A't = (1 - a )A ’t. 1 + aA,

จะได้ T,(t) = ค่าแนวโน้ม ณ เวลา t = 2A, -  A't
Pi(t) = ค่าประมาณของ P, ณ เวลา t = (a /(i -a )) (A ,-A 't)

1.2.3 วิธีปรับให้เรียบเอ็กชํโปเนนเชียลแบบเล้นตรง (Linear Exponential 
Smoothing : LES) มีวิธีการคล้ายกับวิธี DES เม่ือ

'โ,(t) = ค่าแนวโน้ม ณ เวลา t
A
P 1 (t) = ค่าประมาณของ P 1 ณ เวลา t 

และลมการพยากรณ์ ณ เวลา t+1 เป็น

Yt+1 (t) =T,(t) + p 1(t)

ในการปรบค่าแนวโน้มและค่าประมาณของ P, จะใช้ลมการปรับท่ีข้ึนอยู่กับค่าปรับน้ําหนัก 2 ค่า ได้แก่ 
a  และ y  ซึ่งต่างก็มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1

T,(t) = (1 - a)Y,(t) + aY ,

p,(t) = (1 - Y )P1(t - 1 )  + y(T,(t) -  Tt1(t -  D)

จะได้ลมการพยากรณ์ ณ เวลา t พยากรณ์ P ช่วงเวลาล่วงหน้าเป็น

Y,+P(t) = T,(t) + Pp,(t) สำหรับ P = 1,2, ...

1.2.4 วิธีปรับ'ให้เรียบเอ็ก'ซํโปเนนเชียลแบบฤดูกาล (Simple Seasonal 
Exponential Smoothing : SSES) ลมการพยากรณ์จะสร้างข้ึนโดยใช้หลักการปรับให้เรียบ มีค่าปรับ 
น้ําหนัก 2 ค่า สำหรับค่าคงท่ีและค่าวัดฤดูกาล ค่าปรับน้ําหนักจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 เม่ืออนุกรม
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เวลามีรูปแบบต่างกัน น่ันคือมีรูปแบบบวกหรือรูปแบบคูณ การปรับให้เรืยบจะใช้หลักการท่ีไม่ต่างกัน 
นัก โดยท่ีลมการพยากรณ์มีรูปแบบดังน้ี

รูปแบบบวก Yt+p(t) = Tt(t) + รt+p(t)
รูปแบบคูณ Yt+P(t) = Tt(t) ร,+p(t)

1.2.5 วิธีปรับให้เรืยบเอ็กชัไปเนนเชียลของ Holt และ Winters (Holt -  
Winters Exponential Smoothing : HWS) ลมการพยากรณ์จะประกอบด้วยส่วนของแนวโน้มและ 
ส่วนของฤดูกาลท่ีสร้างข้ึนโดยใช้หลักการของการปรับให้เรืยบ การปรับน้ําหนัก 3 ค่า สำหรับค่าจุดดัด 
แกน Y ค่าวัดความลาดชันและค่าวัดอทธิพลของฤดูกาลค่าปรับนํ้าหนักจะมีค่าอยู่ระหว่าง0 ถึง 1 เม่ือ 
อนุกรมเวลามีรูปแบบต่างกัน น่ันคือมีรูปแบบบวกหรือรูปแบบคูณ การปรับให้เรืยบจะใช้หลักการท่ีไม่ 
ต่างกันมากนัก โดยท่ีสมการพยากรณ์มีรูปแบบดังน้ี

รูปแบบบวก Yt+P(t) = Tt+P(t) + รt+p(t)
รูปแบบคูณ Yt+P(t) = Tt+p(t) s,+p(t)

1.3 วิธีแยกส่วนประกอบ (Decomposition Method)
เป็นวิธีท่ีใช้ในการพยากรณ์เหตุการณ์ล่วงหน้าระยะลัน ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์อนุกรม 

เวลาท่ีระบุองค์ประกอบ 4 องค์ประกอบท่ีมีอิทธีพลในแต่ละช่วงเวลาของอนุกรม คือ การเปล่ียนแปลง 
ท่ีแลดงแนวโน้ม (trend) การเปล่ียนแปลงตามวัฏจักร (cyclical) การเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล 
(seasonal) และการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากเหตุการณ์ผดปกติ (irregular) แล้วนำองค์ประกอบท่ีได้ไป 
ใช้พยากรณ์ ค่าพยากรณ์ในอนาคตจะได้จากการรวมค่าการวัดส่วนประกอบของอนุกรมเวลา โดยราย 
ละเอยดเก่ียวกับส่วนประกอบของอนุกรมเวลาและการรวมตัวของอนุกรมเวลา มีดังน้ี

ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ ง อ น ุก รม เว ล า

การเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลาข้ึนอยู่กับส่วนประกอบต่างๆ ซ่ึงส่วนประกอบหลักของ 
อนุกรมเวลา มีดังน้ี (เอกชัย ชัยประเสริฐสิทธิ, 2525 ; ทรงคืริ แต้ลมปติ, 2539)

1. แ น วโน ้ม  (Secular Trend ห ร ีอ  T) หมายถึง การเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลาใน 
ระยะยาวซ่ึงอาจจะเป็นแนวโน้มข้ึนหรือลง (upward หรือ downward trend) ค่าแนวโน้มเป็นการ
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เคลื่อนไหวในระยะเวลาท่ีค่อนข้างจะยาวนาน ค่าแนวโน้มอาจมีลักษณะเป็นเค้นตรง เลันโค้ง หรือ 
ลักษณะใดก็ได้

2. อิทธิพลของฤดูกาล (Seasonal Variation หรือ ร) หมายถึง การเคล่ือนไหว 
ของอนุกรมเวลาท่ีเกิดข้ึนช้ําแล้วข้ึาอีกในช่วงเวลาหน่ึง หน่วยของระยะเวลาอาจเป็นรายสัปดาห์ ราย 
เดอน แต่ส่วนใหญ่จะเป็น 1 ปี ปัจจัยท่ีก่อให้เกิดอิทธิพลของฤดูกาลมีหลายปัจจัย เช่น สภาพอากาศ 
อุณหภูมี วัฒนธรรม

3. อิทธิพลของวัฎจักร (Cyclical Variation หรือ C) วัฎจักรหน่ึงจะครอบคลุม 
ระยะเวลาหลายปี วัฎจักรท่ีพบเสมอได้แก่ วัฏจักรธุรกิจ (business cycle) แบบแผนวัฏจักรธุรกิจจะ 
แบ่งออกเป็น 3 ช่วง ได้แก่ ช่วงรุ่งเรือง (growth) ช่วงคงท่ี (maturity) และช่วงตกต่ํา (decline) ซ่ึง 
ลักษณะพเศษของการเคล่ือนไหวแบบนี้คึอการพุ่งสูงข้ึนช่วงระยะเวลาหน่ึงและตามด้วยการตกตํ่าช่วง 
ระยะเวลาหน่ึง

4. เหตุการณ์ที่ผิดปกติ (Irregular Variation หรือ I) เป็นการเคล่ือนไหวของ 
อนุกรมเวลาเฉพาะส่วนท่ีไม่มีแผนแบบท่ีแน่นอน เหตุการณ์ผิดปกติน้ีส่วนใหญ่จะเป็นเหตุการณ์ท่ีไม่ได้ 
คาดคิดมาก่อนหรือไม่เกิดบ่อยคร้ัง เช่น การนัดหยุดงานของคนงาน ไปจนถึงเร่ืองใหญ่ๆ เช่น ลงคราม 
โลก เหตุการณ์เหล่าน้ีมีได้อยู่ภายใต้กฎท่ีแน่นอนอย่างใดอย่างหน่ึง ซ่ึงนักจะเกิดข้ึนตามโอกาสหรือ 
โดยบังเอิญ จงอาจเรืยกอีกอย่างหน่ึงว่าการเปล่ียนแปลงข้ึนลงท่ีเป็นเชิงส่ม (random fluctuation)

การรวมตัวของปัจจัยท้ัง 4 ประ๓ ท ท่ีประกอบข้ึนเป็นอนุกรมเวลามีลักษณะของการ 
รวมตัวได้ 2 แบบ ตังน้ี

แบบท่ี 1 การรวมตัวในเชิงบวก หรือตัวแบบในเชิงบวก (Additive Model)
Y = T + S + C + l

แบบท่ี 2 การรวมตัวในเชิงคูณ หรือตัวแบบในเชิงคูณ (Multiplicative Model)

Y = T X S X  e x  I

1.4 การวิเคราะห์แนวโน้ม (Trend Analysis)
เป็นการพยากรณ์แนวโน้มของเหตุการณ์ในอดีตต่อเนื่องไปถึงเหตุการณ์ใน 

อนาคต แนวโน้มอาจจะมีลักษณะต่างๆ กัน เช่น แนวโน้มเค้นตรง (linear trend) แนวโน้มกำลังสอง 
(quadratic trend) แนวโน้มแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล (exponential trend) และแนวโน้มแบบตัว ร 
(ร -  shaped trend) ตังแผนภาพ 3
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แผนภาพ 2 ส่วนประกอบของอนุกรมเวลา
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1.5 วิธีบ๊อกซ์และเจ็นก้ินสั (Box-Jenkins Method)
เป็นเทคนิคท่ีต้องการข้อมูลอย่างน้อย 50 ค่าข้ึนไป โดยอาดัยฟังก์ชันอัตตะ 

สหสัมพันธ์ (au toco rre la tion  function) และพังก์ซ้นอัตตะสหสัมพันธ์บางส่วน (partial 
autocorrelation function) ในการวิเคราะห์ ( Sullivan and Claycombe, 1977 ; Montgomery, 
Johnson and Gardiner, 1990) ซึงมีวิธีการทงลิน 4 ซ้นตอน ดังน (Makridakis, Wheelwright and 
Mcgee, 1978 ; ทรงคิริ แต้ลมปติ, 2539)

- การกำหนดโมเดล (Identification)
การประมาณค่าพารามิเตอร์ (Estimation the Parameters)

- การตรวจลอบความเหมาะสมของโมเดล (Diagnostic Checking)
การพยากรณ์ (Forecasting)

ซ่ึงรายละเอียดของท้ัง 4 ข้ันตอนจะกล่าวถึงในตอนต่อไป
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2. เทคนคที่ใช้ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร (Causal Model)

2.1 การวเคราะห์การถดถอยแบบง่าย (Simple Regression Model)
ค่าของตัวแปรอิสระ (independent variable) หรือ X เพียง 1 ตัวสามารถ 

พยากรณ์ตัวแปรตาม (dependent variable) หรือ Y ได้ 1 ตัว ตังสมการ

Y = p0+ p,x + ธ
2.2 การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression Model)

ค่าของตัวแปรอิสระ (independent variable) หรือ X หลายตัวลามารถพยากรณ์ 
ตัวแปรตาม (dependent variable) หรือ Y ได้ 1 ตัว ตังลมการ

Y = P,x,+ pp<2+...+ p,x, + e
ซ่ึงรายละเอียดของการ่วิเคราะห์การถดถอยแบบง่ายและการวิเคราะห์การถดถอย 

แบบพหุคูณ จะกล่าวถึงไนตอนต่อไป

2.3 การวิเคราะห์ทางเศรษฐมิติ (Econometric Model)
หมายถึง วิธีการวิเคราะห์ปรากฎการณ์ทางเศรษฐศาสตร์ไนเชิงปริมาณ โดยไซ้ 

ข้อมูลที่เป็นตัวเลขหรือข้อมูลซึ่งสามารถตีความหมายเป็นตัวเลขได้ นำมาเป็นวัตถุดิบสำคัญในการ 
วิเคราะห์โดยอาคัยทถุษฎีทางเศรษฐศาสตร์ คณิตศาสตร์ และสถิติ เป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์

ประเภทของอนุกรมเวลา

อนุกรมเวลา (Time Series) หมายถึง ค่าของข้อมูลท่ีเถิดข้ึนในระยะเวลาต่างๆ กัน ซ่ึง 
ได้รับการจัดเรืยงลำตับโดยคำนึงถึงเวลาแห่งการเกิดข้ึนหรือปรากฏเป็นเกณฑ์ โดยจุดบอกเวลาจะอยู่ 
ห่างจากกันแต่ละคู่เป็นระยะเท่าๆ กัน เช่น ยอดขายสินค้าเป็นรายเดือน ข้อมูลน้ีเรืยกว่าข้อมูลอนุกรม 
เวลา (Time Series) ซ่ึงแบ่งออกได้เป็น 3 ประ๓ ท ตังน้ี (วันพร เหลืองอาภาพงคั, 2519 ■1 บุษบา 
พิกุลผล, 2522)

1. อนุกรมเวลาคงที่ (Stationary Time Series) ข้อมูลจะเคล่ือนไหวไปรอบๆ ค่าตัว 
กลาง (Mean) และการเคล่ือนไหวจะเป็นไปในลักษณะคงท่ี พอค่าหน่ึงเพ่ิมข้ึนค่าท่ีตามมาจะลดลง
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2. อนุกรมเวลาไม่คงท่ี (Nonstationary Time Series) ข้อมูลจะเคล่ือนไหวไม่แน่ 
นอน มีการเปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาและจะไม่ลามารถหาตัวกลางท่ีเป็นศูนย์กลางได้

3. อนุกรมเวลาฤดูกาล (Seasonal Time Series) ข้อมูลจะมีการเคล่ือนไหวข้ึนลง 
ตามระยะเวลาเป็นช่วงท่ีแน่นอน เช่น 3 เดอน 6 เด้อน 1 ปี เป็นต้น และลักษณะการเคล่ือนไหวระยะ 
เวลาหน่ึงจะคล้ายหรอเหมีอนกันกับช่วงเวลาอ่ืนๆ ข้ึา  ๆ กัน

แผนภาพ 4 ประ๓ ทของอนุกรมเวลา
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ตาราง 1 การเปรียบเทียบเทคนิคการพยากรณ์เซิงปริมาณตามปัจจัยต่างๆ

การพยากรณ์เซิงปริมาณ
Time Series Analysis Causal Model

ปัจจัย Moving Smoothing Decom Trend Box Simple Multiple Econo
Average Method position Analysis Jenkins Regression Regression metric

Model
1.ระยะเวลา

■ จันมาก y y y y
■ จัน y y y y
■ ปาพลาง y y y
■ ยาว y y y y

2.ลักษณะ
ข้อมูล
■ แนวนอน y y y y
■ แนวโน้ม y y y y
■ ฤดูกาล y y
-วัฎ'จักร y y

3.ชนิด*ชอง
เทคนิค
■ อนุกรมเวลา y y y y y y y
■ ความจัมพันธ์ y y y y
ของข้อมูล

-ใข้เทคนิคทาง y y y y
ลถ๊ติ

■ ไม่ใข้เทคนิค y y y y
ทางลถติ

ท่ีมา : เศกสรร บัวทรัพย์(2531)
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ตอนทึ๋ 2 วิธีของบ๊อกช์และเจ็นกึ๋นส์และโมเดลอรมาอินเตอร์เวนอัน 

วิธีของบ๊อกช์และเจ็นกิ้นส์

Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) Model ได้รับการศึกษ'า 
อย่างกว้างขวางโดย George Box และ Gwilym Jenkins (1976) และช่ือของท้ังลองคนถูกนำมาใช้ก้บ 
กระบวนการ ARIMA ในการประยุกต์ใช้กับการวิเคราะห์อนุกรมเวลา การพยากรณ์ และการควบคุม 
โดยที Autoregressive (AR) Model ถูกนำมาใช้คร้ังแรกโดย Yule (1926) และนำมาใช้ต่อมาโดย 
Walker (1931) ในขณะที Moving Average (MA) Model ถูกนำมาใช้ครังแรกโดย Slutzky (1937) 
และนำมาใช้ต่อมาโดย Wold (1938) วิธีการดังกล่าวแลดงใว้ดังแผนภาพ 5

ว ิธ ีการของบ๊อกช์และเจ็นก้ินส์’ม ี 4 ข้ันตอน ดังน้ี

1. การกำหนดโมเดล (Identification)
Nick T. Thomopoulos(1980) กล่าวว่า วัตถุประลงค์ของข้ันตอนน้ีเป็นการเลือก 

โมเดลสำหรับใช้ในการพยากรณ์ซึ่งจะต้องมีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาที่ต้องการศึกษา โดยจะ 
แบ่งออกเป็น 2 ตอน ดังน้ี

1.1 อัตตะสหสัมพันธ์ (autocorrelation) และอัตตะสหสัมพันธ์บางส่วน 
(partial autocorrelation)

1.1.1 อัตตะลหุสัมพันธ์ (autocorrelation)
สถ๊ตํที่สำคัญที่ใช้ในการวิเคราะห์อนุกรมเวลาคือสัมประลิทธิ๋อัตตะลห  ุ

สัมพันธ์ (autocorrelation coefficient) (Makridakis 1 Wheelwright and McGee, 1978) ซ่ึงเป็นการ 
วัดความสัมพันธ์ระหว่างค่าที่ต่อเนื่องของดัวแปรที่เหุมีอนกัน โดยท่ีสัมประลิทธ้ิอัตตะลหุสัมพันธ์จะ 
คล้ายคลึงกับสัมประลทธีลหุสัมพันธ์ (correlation coefficient) ซ่ึงจะอธีบายความสัมพันธ์ซ่ึงกันและ 
กัน (mutual relationship) ระหว่างค่าของตัวแปร แต่จะแตกต่างกันในระหว่างคาบเวลา (time 
period)

จากตาราง 2 พบว่า ลามารถลร้างตัวแปรตัวหุน่ืงจากตัวแปรอีกตัวหน่ึงได้ ซ่ึง 
ตัวแปรท่ีลร้างข้ันใหม่น้ี เรยกว่า ตัวแปรเวลาล้าหลัง (time lag variables) โดยลามารถสร้างตัวแปร 
เวลาล้าหลัง Y,. 1 1 Yt.2 โดยการย้ายข้อมูลจากช่วงเวลา t, ลงมาเป็นช่วงเวลา นุ และจากช่วงเวลา นุ ลง 
มาเป็นช่วงเวลา นุ ตามลำดับ ซ่ึงผลจากการย้ายน้ีทำให้ค่าใน Y,1 หายไป 1 ค่า และ Yt.2 หายไป 2 ค่า
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จากข้อมูลในตาราง 2 ลามารณริ!ยนเป็นสมการได้ดังน้ี

Yt = ©O + ^ Y , 1 + <[>2'Y,2 + ธ 1 ...........(7)

จากลมการ (7) พบว่า Y, เป็น Linear Combination ตัวแปร Yt_1 และ Y(.2 ถูก 
สร้างข้ึนโดยการเคล่ือนท่ีของช่วงเวลาท่ี 1 และ 2 ตามลำดับ ผลท่ีใด้คึอในคอลัมน์ YM น้ันค่าท่ี 1 จะ 
สูญหาย ส่วน'ในคอลัมน์ Yt.2 น้ันค่าท่ี 1 และ 2 จะสูญหาย

แผนภาพ 5 ข้ันตอนการวิเคราะห์'ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วย'วิธีบ'อกช์และเจ็นก้ินลั
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ต าราง  2 การสร้างตัวแปรเวลาล้าหลัง (time lag variables)

ดังนัน Simple Correlation Coefficient ระหว่าง Yt และ Yt. 1 สามารถ 
คำนวณไดโดยใช้ลมการตังต่อไปนี้

Covariance ระหว่าง Y, และ YM
't t-H (standard deviation ของ Yt ) (standard deviation ของ Y 1., )

É  O ',- ทิ)(ท-1-ท ิ-i)
.(8)

อนุกรม Yt ถูกสมมติให้เป็น Stationary ท้ังค่าเฉล่ียและความแปรปรวน ตัง 
น้ันค่าเฉล่ียของท้ัง Y, และ Yt_1 จึงเท่ากันและจะตัดตัวห้อยท้ิงโดยให้ Y = Y 1 = Yt.1 จึงทำให้ได้ลมการตัง 
ต่อไปน้ี



เทือความสะดวกจะเขยน r1 เป็น autocorrelation coefficient สำหรับเวลา
ล้าหลังท่ี 1 และในทำนองเดียวกัน autocorrelation coefficient สำหรับเวลาล้าหลังท่ี 1, 2, 3,..., k 
ลามารถหาได้โดย rk ดังน้ี

ความหมายของ rk จะเป็นทำนองเดียวกับค่าลัมประลิทธ้ิลหลัมพันธ์ น่ันคือ 
เป็นค่าวัดสหลัมพันธ์ระหว่างค่าลังเกตในอนุกรมเวลาท่ีอยู่ห่างกัน k ช่วงเวลา คือค่าวัดสหลัมพันธ์ 
ระหว่าง Y, และ Yt.k (ทรงศริ แต้สมบํต, 2539)

การวัดความลัมพันธ์เชิงเล้นระหว่างค่าลังเกตของอนุกรมเวลาจะแยกโดยใช้ 
หน่วยของเวลาล้าหลังท่ี k ซ่ึง rk มีค่าอยู่ระหว่าง -1  และ 1 ถ้าค่าลังเกตแยกโดยหน่วยของเวลาล้าหลัง 
ท่ี k มีแนวโน้มเคล่ือนไหวเชิงเล้นด้วยความชันเป็นบวก ค่า rk จะเข้าใกล้ 1 แต่ถ้าความชันเป็นลบ ค่า rk 
จะเข้าใกล้-1  (บำเพ็ญ ปิดชิด,2540)

1 .1.2 อัตตะสหลัมพันธ์บางส่วน (partial autocorrelation)

Makridakis, Wheelwright and McGee (1978) กล่าวว่า อัตตะลหลัมพันธ์ 
บางส่วน (Partia l au tocorre la tion ) เป็นการวัดทางลถิติที่คล้ายคลึงกับอัตตะลหลัมพันธ ์
(Autocorrelation) และเป็นการวัดระดับของความลัมพันธ์ระหว่าง Yt และ Y,_k เม่ือมีผลกระทบของ
เวลาล้าหลังท่ี 1, 2, 3.....  k มีวัตถุประสงค์คือใช้ในการวิเคราะห์อนุกรมเวลาท่ีจะช่วยระบุโมเดล
ARIMA ที่เหมาะสมสำหรับการพยากรณ์

ลัมประลิทธ้ิอัตตะสหลัมพันธ์บางส่วน (Partial autocorrelation coefficient) 
ของลำดับท่ี ทท ถูกจำกัดความเป็น ลัมประสิทธการถดถอยในตัวเอง (Autoregressive coefficient)

£ ( K - r x r M  - n
(10 )
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ชองโมเดล AR(m) ตัวอย่างเซ่นในลมการ (11 ) -  (15) เป็นการอธิบายกระบวนการ AR(1 ) 1 AR (2).....

AR(m-1) 1 AR(m) ตามลำดับ และพบว่า <(>1, <|>2, <(>3.... <|)๓_ 1, <j)m เป็น first m partial
autocorrelation coefficient สำหรับอนุกรมเวลา

Y, = <(>1Y , 1 + 8 t ...........(11)

Yt = <(>1'Y , 1 + <(>2Y , 2 + 8 1 ...........(12)

Y( ~ <j>lYt. 1 + <t> 2̂ t-2 + <t>3̂ t-3 + ...........(13)

Y, = <(>1Y , 1 + (|)2Y ,2+...+ <(>111.1Y1̂ 1 + ธ1 ...........(14)

Y, = <(>1'Y , 1 + <(>2Y ,2 +...+ <เ>๓. ^ , ๓+1 + <t>mYt.m +e t ...........(15)

ตังน้ันเพ่ือความสะดวกในการประมาณค่า ((>1, ((>2, ((>3.....  ((>11,.1, (j)m ซ่ึงเป็น
พ้ืนฐาน'ของลํมประสิทธ้ิ'อัตตะสหลํม-พันธ์ การประมาณค่าเหล่าน้ีลามารถทำได้ตามวิธีตังต่อใปน้ี

คูณทั้งสองข้างของลมการ(11)ด้วย Yt.1 จะได้ว่า

Y,.1Y1 = <J>,Y1.,v t , + Y,,ร, ........... (16)
ค่าคาดหวังของสมการ (16) คือ

E(Y„Y,) = <|>,E(Y,.,Y,,) + E(Y,.,ร,)
ซ่ึงลามารถเขียนลมการใหม่ได้เป็น

Yi = ...........(17)
เม่ือ E(Y,1Y1) = y, 1 E(Y,1Y,1) = y 0 และ E(Y,1ธ1) = 0 

นำ y  0 มาหารท้ังลองข้างของสมการ (17) จะได้ว่า

P i = <1>1

เม่ือ P 1 = (y 1/y 0) เป็นการอธิบาย first autocorrelation ตังนัน ((>1 = P 1 จึง 
ทำให้ first partial autocorrelation เหมือนกับ first autocorrelation เมือคูณทังลองข้างของสมการ 
(11) ด้วย Y,k จะได้ค่าคาดหวัง และเม่ือหารท้ังลองข้างชองลมการ (17) โดย y 0 จึงเรียกลมการน้ีว่า
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Yule-Walker Equations ซ๋ึงสามารถแก้สมการหาค่า <{>11 4>2, (j)3.....4>m,1 และ (|>m ได้ ซ่ึงค่าเหล่าน้ี
สามารถใช้ประมาณค่า partial autocorrelation รองเวลาล้าหลังที m ขนไป

1.2โมเดลการวิเคราะห์อบุกรมเวลาด้วยวิธีบ๊อกซ์และเจ็นกิ้นส์ 

แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ดังน้ี

1.2.1 โมเดลกระบวนการถดถอยในดัวเอง (Autoregressive Model) อันดับ 
ท่ี P ใช้ลัญลักษณ์ AR(p)

Y, =  00 + <I>,Y1 + <|) 2 Y 12+ .. .  + <|> p Y ,1, + e, ...........(18)

เม่ือ Y, = ค่าลังเกต

9 0 = ค่าคงท่ี

(j)p = พารามิเตอร์กระบวนการถดถอยในตัวเอง (AR) ตัวท่ี P 
8( = ค่าความคลาดเคล่ือน ณ ช่วงเวลา t (random shock)

ลมการ (18) เรียกว่า autoregressive เพราะคล้ายกับลมการถดถอย คือ 
Y = a + b,x 1 + ๖ 2K 2 + ช3Xg + ... + bpXp + e ซ่ึงแตกต่างกันตรงท่ี X, = Y,. 11 = Yt.2 1 Xp = Yt.p
และตัวแปรอสระเป็นค่า lag รองตัวแปรตามท่ีเวลาล้าหลัง 1, 2, 3.....P

จากลมการ (18) สามารถเขียนในเทอมรอง backward -  shift operator ได้
ดังน้ี

Y, = 0 0 + ((เม่ธ + (|)2B2 + ... + <j)pBP)Yt + ธ1 ...........(19)

(1 - 4 )^  - 4>2b2 - . . . -  <j)pBp) Yt = e 0+ ธ, ...........(20)

โมเดล AR ไม่มิข้อจำกัดของพารามิเตอร์ท่ีทำให้โมเดลเป็นอินเวอร์ติเบ้ิล แต่ 
มิข้อจำกัดของพารามิเตอร์ที่ทำให้โมเดลเป็นลเตซ้นนารี ฟังก์ชันอัตตะสหลัมพันธ์ rK มีค่ามากในค่า 
แรกๆ  และลดลงอย่างช้าๆ เม่ือ k มีค่ามากข้ึนเกือบถึงศูนย์ หรอ tails off มิลักษณะ damped 
exponential หรอ damped sine wave หรีอท้ัง 2 แบบรวมกัน ฟังก์ชันอัตตะลหลัมพันธ์บางล่วนจะมี
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ค่าลดลงอย่างรวดเร็ว ค่า (j)kk มีค่าเป็นศูนย์หลัง lag P หรือ cuts off โดยท่ีโมเดล AR จะมี order 
เป็น P

การดังน้ี

<เ>* *  ° ; k < p
<k» = 0 ; k > p

โมเดลกระบวนการถดถอยในตัวเองมีกระบวนการท่ีน่าสนใจ 2  กระบวน

1 .2 .1 . 1  กระบวนการถดถอยในตัวเองลำดับท่ีหน่ึง
(The first-order autoregressive process) หรือ AR(1) process

Yt = e 0 + (t>1V,1 + 8 t ...........(21)

AR(1) process เรืยกอีกอย่างหนึงว่า The Markov Process เพราะ 
ค่าลังเกต ณ เวลา t ข้ึนกับค่าลังเกต ณ เวลา t - 1

ข้อจำกัดที่'จะต้องมีลำหรับพารามีเตอf  (J) 1 ที่ทำให้โมเดลเป็น 
ลเตชันนารื คือ แเ),! < 1 ฟังก์ชันอัตตะสหลัมพันธ์บางส่วนจะ cuts off หลัง lag 1 และฟังก์ชัน 
อัตตะลหลัมพันธ์ลดลงแบบ exponential

1.2.1.2 กระบวนทา?ถดถอยในตัวเองลำดับท่ีสอง (The second-order 
autoregressive process) หรือ AR(2) process

Y, = 6„ + <|>,Y„ + <l>A.2 + ร, .......... (22)

ข้อจำกัดของพารามิเตอร์ท่ีทำให้โมเดลเป็นลเตชันนารีคือ

<เ>1+<เ)2 < 1 
<|>2 - <1>1 < 1 
1<เ>2เ < 1

ฟังก์ชันอัตตะสหลัมพันธ์บางส่วนจะ cuts off หลัง lag 2 และฟังก์ชัน 
อัตตะสหลัมพันธ์จะลดลงในลักษณะของ damped exponentials และ/หรือ damped sine waves
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1.2.2โมเดลกระบวนการเฉล่ียเคล่ือนท่ี (Moving Average Model) อันดับ 
ท่ี qVช้อัญญลักษณ์ MA(q)

Y, = 0 0  + 8 , - 0 ,8 , 1 - 0 2 ธ, 2 -... - 0 qธ1., ..........(23)

เม่ือ Y, = ค่าอังเกต
0 0 = ค่าคงท่ี
0 q = พารามิเตอร์กระบวนการเฉล่ืนเคล่ือนท่ี (MA) ตัวท่ี q 
ธ, = ค่าความคลาดเคล่ือน ณ ช่วงเวลา t (random shock)

จากสมการ (1 2 ) เขียนในเทอมของ backward -  shift operator ได้ดังนี

Y, = 0 0+(1 - 0 1B1- 0 2B2- . . . - 0 qBq) ธ, ..........(24)

โมเดล MA ไม่มีข้อจำกัดของพารามิเตอร์ท่ีทำให้โมเดลเป็นลเตชันนาร แต่มี 
ข้อจำกัดของพารามิเตอร์ท่ีทำให้โมเดลเป็นอํนเวอร์ติเบ้ิล ฟังก์ชันอัตตะสหอัมพันธ์บางส่วนมีลักษณะ 
damped exponential หรอ damped sine waves หรอทัง 2  แบบรวมกันเป็น tails off ฟังก์ชัน 
อัตตะสหอัมพันธ์มีลักษณะ cuts off ค่า rK ลดลงอย่างรวดเร็ว จะมีลำดับ q เม่ือหลัง lag q มีค่าเป็น 
ศูนย์

โมเดลกระบวนการเฉล่ียเคล่ือนท่ีมีกระบวนการท่ีน่าสนใจ 2  กระบวนการ
ดังน้ีคึอ

1.2.2.1 กระบวนทา?เฉลืยเคลือนทีลำดับทีหนึง (The first-order moving 
average process) หรือ MA(1 ) process

Y, = 0 0+ ธ ,-0 ,8 ,, ...........(25)

ข้อจำกัดท่ีทำให้โมเดลเป็นอินเวอร์ตฒ้ิล คือ j0 n| < 1 ฟังก์ชัน 
อัตตะลหอัมพันธ์ cuts off หลัง lag 1 และฟังก์ชันอัตตะลหอัมพันธ์บางส่วนมีลักษณะ damped 
exponential
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1.2.2.2 กระบวนกา?เฉล่ียเคล่ือนท่ีลำดับท่ีสอง (The second-order 
moving average process) หรือ MA(2) process

Y( = 0 o + 8t - 0 ie t 1 - 0 2 s w ..........(26)

ข้อ1จำดัดท่ีทำ'ให้โมเดลเป็นอินเ1วอร์ตเบ้ิลคือ
0 ,+  0 2 < 1 
0 2 - 0 , < 1 
|02เ < 1

ฟังก์ชันอัตตะลหสัมพันธ์บางส,วนจะลดลงมีลักษณะผสมของ 
damped exponential และ/หรอ damped sine waves และฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์จะ cuts off หลัง 
Iag2

1.2.3 โมเดลการรวมกันของกระบวนการถดถอยในตัวเองและกระบวนการ 
เฉลียเคลือนที (Mixed autoregressive- moving Average Model) อันดับท่ี p และ q ใช้สัญญลักษณ์ 
ARMA (p.q)

Y, = 00 + <|> 1 Y , 1 + (|) 2 Y ,2+ ... + 4>pYt-p -0A 1-0,813- . . . - 0 ^  + 8, ..........(27)

ต า ร า ง  3  ลักษณะของฟังก์ชันอัตตะลหสัมพันธ์ (Autocorrelation Function) และฟังก์ชันอัตตะ 
ลหสัมพันธ์บางส่วน (Partial Autocorrelation Function) ของอนุกรมเวลาคงท่ี

กระบวนการ ACF PAC F
ARO) ค ่า  p k ล ด ล ง อ ย ่าง ร ว ด เร ็ว ข ณ ะ ท ี่ k >  1 ค ่า  (j)^ จ ะ ม ีค ่าส ูง ท ี่ k= 1  แ ล ะ เท ่า ก ับ  0  เม ื่อ  k>1

A R (2) ค ่า  p k ล ด ล ง อ ย ่าง ร ว ด เร ็ว ข ณ ะ ท ี, k >  1 ค ่า  (j)^ จ ะ ม ีค ่าส ูง ท ี่ k = 1 ,2  แ ล ะ เท ่า ก ับ  0  เม ื่อ  k > 2

M A (1) ค ่า  p k จ ะ ม ีค ่าส ูง ท ี่ k=1 แ ล ะ เท ่า ก ับ  0  เม ื่อ  k>1 ค ่า  (|)kk ล ด ล ง อ ย ่าง ร ว ด เร ็ว  ข ณ ะ ท ี่ k>1

M A (2) ค ่า  p k จ ะ ม ีค ่าส ูง ท ี่ k = 1 ,2 แ ล ะ เท ่า ก ับ  0  เม ื่อ  k > 2 ค ่า  <j)kk ล ด ล ง อ ย ่าง ร ว ด เร ็ว  ข ณ ะ ท ี่ k>1
ARM A( 1 ,1 ) ค ่า  p k ล ด ล ง อ ย ่าง ร ว ด เร ็ว ห ล ัง จ า ก  L ag k=1 ค ่า  (j)kk ล ด ล ง อ ย ่าง ร ว ด เร ็ว ห ล ัง  L ag  k=1
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กรณี 1

1.0 1.0

กรณี2
1.0 1.0

k = Lag

k = Lag

แผนภาพ 6  กระบวนการ AR(1)
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กรณี 1

k = Lag

กรณี 2

k = Lag

= Lag

= Lag

แผนภาพ 7 กระบวนการ MA(1)
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แผนภาพ 8 กระบวนการ ARMA( 1,1)

จากท่ีผู้วิจัยได้กล่าวถึงประเภทของข้อมูลอนุกรมเวลาว่ามี 3 ประ๓ท ได้แก่ อนุกรม 
เวลาคงท่ี อนุกรมเวลาไม่คงท่ี และอนุกรมเวลาฤดูกาล อาจกล่าวได้ว่ามีลักษณะของโมเดล ARIMA 
(p.d.q) แตกต่างกันไปตามลักษณะของประ๓ทอนุกรมเวลา ดังรายละเอียดต่อไปน้ี
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สำหรับอนุกรมเวลาคงท่ี โมเดล ARMA(p,q) ม P  เป็นอ้นดับของ AR และ q เป็น 
อ้นดับของ MA จำนวนพารามเตอริในโมเดลจะเท่ากับ p + q + 1 โมเดลท่ีกำหนดให้กับอนุกรมเวลา 
มักจะเป็นโมเดลท่ีมิจำนวนพารามิเตอร์น้อย ในทางปฏิบ้ติมักจะไม,เกิน 3 พารามิเตอร์ (ทรงดีรี 
แต้ลมป้ติ, 2539) ดังตาราง 4 แลดงโมเดล ARMA ต่างๆ  และเง่ือนไขชองพารามิเตอร์ท่ีปรากฎใน 
โมเดล โดย Y, เป็นค่าสังเกต ณ เวลา t ในอนุกรมเวลา {yt} และ 8 t เป็นค่าคลาดเคล่ือนของการ 
พยากรณ์ ณ เวลา t จะกำหนดให้ 8 t มิการแจกแจงท่ีเป็นอิสระกัน มิค่าเฉล่ียเท่ากับ 0 และค่าความ 
แปรปรวนเท่ากับ ๙ น่ันคือ ร, ~  IN(0,๙) สำหร้ปเง่ือนไขของพารามิเตอร์ในส่วนของ AR อ้นดับท่ี P  

เป็นเง่ือนไขท่ีกำหนดให้โมเดล ARMA(p,q) เป็นสเตชันนารี ส่วนเง่ือนไขของพารามิเตอร์ในส่วนของ 
MA ท่ีอันดับ q จะเป็นเง่ือนไขท่ีกำหนดให้โมเดล MA(q) เป็นอินเวอร์ติเบ้ิล

ตาราง 4 โมเดล ARMA(p,q) และเง่ือนไขสเตชันนารี (stationary) และอินเวอร์ติฒิ้ล (invertible)

ร ูป แ บ บ  A R M A (p ,q ) ร ูป แ บ บ เง -a บไข
White noise Y, =  0 o + e ,
AR(1) II Œ> I -1 < ( j ) ,< 1

AR(2) Y, =  0 o +  <i>,Yt,  +  <|>2Y,.2 + ธ, (j)2 +  (เ), <  1

<t>2 - 4>1 <  1 
-1 <  <j)2 <  1

MA(1) Yt =  0 0 + ธ , - 0 , 8 , , -1 < 0 ,  <  1

MA(2) Y, =  0 0 + ธ , - 0 , 8 , ,  - 0 2ธ,-2 0 2 +  0 ,  <  1 

0 2 - 0 ,  < 1 

-1 < 0 2 <  1

ARM A( 1,1) Y, =  e 0 +  <l>,Y, 1 +  ธ , -  0 ,8 , . , -1 <  (j), <  1 

-1 <  0 ,  <  1

ลเตชันนารีจะเป็นคุณลมปติของโมเดล AR(p) ซึ่งเป็นคุณสมบัติท่ีทำให้ E(Yt) และ 
V(Yt) คงท่ี และ cov(Y,,Y,_k) จะข้ึนกับ lag k เพียงอย่างเดียว การ,พิจารณา1ว่าค่าพารามิเตอร์ cj)1,...1 (j)p 
ใดท่ีจะทำให้โมเดล AR เป็นลเตชันนารี จะทำได้ตามข้ันตอนต่อไปน้ี

o q
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1. จากโมเดล AR(p)
Y, = 00 + + ... + <t>pYw + ร,

หรอ
V, - <t>,Y,,-...-iYtp= e ,,+ ร,

จะเขียนโมเดลในเทอมของ backward operator ได้เป็น

(1 - <|)1B - ... - (j)pBP)Yt = 00 + 8,

2. หาคำตอบของสมการ 1 - (เนุร - ... - <J)pBp = 0 จะได้ค่าของ B จำนวน P ค่า จะ 
เลือก B เพียง 1 ค่าท'อยู่นอก unit circle น่ันคือ I B I ต้องมีค่ามากกว่า า เง่ือนไขดังกล่าวของ B จะ 
เป็นเง่ือนไขของสเตชันนาร

อินเวอร์ติเบ้ิลจะเป็นคุณลมปติของโมเดล MA(q) ซ่ึงเป็นคุณสมปติท่ีทำให้หาค่า
คลาดเคล่ือนของการพยากรณ์8,ในเทอมของ Yt, ¥,.1,... ได้การพิจารณาว่าค่าพารามิเตอร์0ใ 0 q
ใดท่ึจะทำให้โมเดล MA(q) เป็นอินเวอร์ติฌ้ิล จะทำได้ตามข้ันตอนต่อไปน้ี

1. จากโมเดล MA(q)

Y, = e „ + e ,-e ,ร ,,- . . .-e„EM
หรือ

Y, = 0o+ (1 -0 1B -...-0 qBq)8t

2. หาคำตอบของลมการ 1 - 0,6 - ... - 0qBq = 0 จะได้ค่าของ B จำนวน q ค่า จะ 
เลือก B เพียง 1 ค่าท่ีอยู่นอก unit circle น่ันคือ I B I มีค่ามากกว่า 1 ซ่ึง B ท่ีมีค่าดังกล่าวจะเป็นเง่ือน 
ไชของอินเวอร์ติเบ้ิล

ลำหรับอนุกรมเวลาท่ีมีแนวโน้มเพียงอย่างเดียว น่ันคือ มีค่าเฉล่ีย E(Y,) ไม่คงท่ี 
สำหรับแต่ละค่าของ t การปรับอนุกรมเวลาดังกล่าวไห้เป็นอนุกรมเวลาใหม่ท่ีเป็นอนุกรมเวลาท่ีคงท่ีจะ 
ทำได้โดยการหาผลต่าง (ทรงคิริ แต้ลมปติ, 2539) น่ันคือ จากอนุกรมเวลา {y,} แปลงเป็นอนุกรมเวลา 
ใหม่ {z,} ซ่ึง Z, = VdY, เม่ืออนุกรมเวลา {y,} เป็นอนุกรมเวลาท่ีคงท่ีแล้วจะหาโมเดล ARMA(p,q) ให้
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ก ับอน ุกรมเวลา {ZJ ได ้เป ็น  Z, ~  ARMA(p,q) และลำหรับโมเดลของอน ุกรมเวลา {y,} ได ้เป ็น Y, ~
ARIMA(p,d,q) ซ ึ่งผ ู้ว ิจ ัยขอยกด ัวอย ่างโมเดล ARIMA(p,1,q) ของอนุกรมเวลา {y,} ซ ึ่งม ีล ้กษณะของ
ลมการด ังต ่อไปน ี้

ARIMA(0,1,0) Z,
หรอ Y,

ARK1.1) Z,
หรอ Y,

ARK2.1) Z,
หรือ Y,

IMA(1,1) Z,
หรือ Y,

IMA(1,2) Z,
หรือ Y,

ARIMA(1,1,1) zt
หรือ Y,

ตาราง 5 ลักษณะของ p k(Yt), p k(Zt) และ P

= 0 o + £ t 
= 0 O + Y,.i + £<

= 0 0 + ^ z , .1 + 8,
=  0 0 +  ( 1 +  ^ l ) Y t-1 - <1>2 +  £ t

-  0 0 + .1 + ^ 2̂ .2 + 8,
= 00 + (1 + <|>i)Y,i + «เ>2 - ♦ 1)Y,.2- <|>2V
= 0 o + e , - 0 1s M
= 00 + Yt 1 + e t * 0 i£ t 1

= 0 0 + e t - 0 ,8 , 1 - 0 2 6 *
= 00 + Yt 1 + £t - 0 is t-1 - 02s t2

-  0 O + t e ,  + ร, - 0 18(.1 
= 0 0+ (1 +<!>,)¥,,- (เ>,¥« + 8 , - ^ ธ , ,

JZ,) ลำหรับโมเดล ARIMA(p,d,q)

t-3 + £ t

รูปแบบข«ง รักษณะ1ซอง รัก«{นะของ รัก«{นะซอง
อนุกรมเวรท {y,} P*(Y.) Pk(Z.) PJZ.)
R a n d o m  W alk ล ด ล ง อ ย ่า ง ช ้า ๆ ท ุก  p k เป ็น  0 ท ุก  p ^  เป ็น  0

A R K 1.1 ) ล ด ล ง อ ย ่า ง ช ้า ๆ ค ่าล ด ล ง เร ็ว 'ใก ล ้ 0 p kk เป ็น  0  ล ำห ร ับ  k =  2 , . . .
A R K 2.1) ล ด ล ง อ ย ่า ง ช ้า ๆ ค ่า ล ด ล ง เร ็ว ใก ล ้ 0 p ^  เป ็น  0 ล ำห ร ับ  k =  3 , . . .
IM A (1,1 ) ล ด ล ง อ ย ่า ง ช ้า ๆ p k เป ็น  0 ล ำห ร ับ  k =  2 , . . . ค ่า  p kk ล ด ล ง เร ็ว ใก ล ้ 0

IM A (1,2) ล ด ล ง อ ย ่า ง ช ้า ๆ p k เป ็น  0 ลำห ร ับ  k =  3 , . . . ค ่า  p ^  ล ด ล ง เร ็ว ใก ล ้ 0

ARIMA( 1 ,1 ,1 ) ล ด ล ง อ ย ่า ง ช ้า ๆ ค ่า ล ด ล ง เร ็ว ใก ล ้ 0 ค ่า ล ด ล ง เร ็ว ใก ล ้ 0



3 8

สำหรับอนุกรมเวลาที่มอิทธิพลของฤดูกาลเข้ามาเกี่ยวข้อง โมเดลที่จะใช้ได้แก่ 
SARIMA(P,D,Q)l (seasonal integrated autoregressive and moving average ท่ีลำดับ P,D,Q) 
โดยท่ี P เป็นอันด้บของ SAR (seasonal autoregressive) Q เป็นอันดับของ SMA (seasonal moving 
average) และ D เป็นจำนวนคร้ังท่ีหาผลต่างฤดูกาลเพ่ือทำให้อนุกรมเวลา {yt} ท่ีไม่คงท่ีเน่ึองจากฤดู 
กาลเป็นอนุกรมเวลาชุดใหม่ {Z,} ท่ีเป็นอนุกรมเวลาท่ีคงท่ี โดย Z, = VldY, ตัวอย่างของโมเดล 
SARMA(P,Q)l ของอนุกรมเวลา {y,} ดังตาราง 6 นอกจากนี้คุณสมบต๊ที่สำคัญของโมเดล 
SARMA(P,Q)l เม่ือ L = 12 ของอนุกรมเวลาท่ีคงท่ี ได้แก่ pk และ ลักษณะของ p k และ p^ ดัง
ตาราง 7

ด ารา ง  6 โมเดล SARMA(P,Q)l ของอนุกรมเวลา {y,}

โ ม เดร S A R M A (P ,Q )l 'อ น ุก ร ม เว ร า  {y,}
SAR(1)l (1-(j)LBL)Yt = ©0 + ธ, 

หรัอ Y, = 0 0 + 4>LYR + 8,
SAR(2)l <1 - <j)LBL- <t>2LB2L)Yt = ©0 +8, 

หรือ Y, = 0 O + (J)lY, 1 + <j)2LY ,.21 + 8t
S M A (1 )l Y, = ©0 +(1 - (})LBL)8t

หรือ Y, = 0 0 + ธ ,-0 Lธ,4.
SMA(2)l Y, = ©0 + (1 -0 LBL- 0 2LB2L)8, 

ห รอ Y, -  © 0 + 8, - ©1ธ,,L - © 21ธ,.2L
SARMA(1,1)l (1 - (j)LBL)Y, = ©0 +(1 - ÔlBl)8, 

หรือ ©0 + <t>LYt L + ธ, - 0 Lธ,1

ต าราง  7 ลักษณะของ p k(Z,) และ p kk(Zt) สำหรับโมเดล SARMA(P,Q)12

โมเดล ลักษณะของ p k(Z,) ลักษณะของ P ^Z ,)
SAR(1 >12 p 12, p 24,... มีค่าลดลงเร็วใกล้0 p kk = 0 สำหรับ k = 24, 36,...
SAR(2)12 P ,2, p 24,... มีค่าลดลงเร็วใกล้0 Pu, = 0 สำหรับ k = 36, 48,...
SMA(1)12 p k = 0 สำหรับ k = 24, 36,... P ,212, P 24,24» ■ • • มีค่าลดลง เร็วใกล้ 0
SMA(2)12 p k = 0 สำหรับ k = 36, 48,... p 12112, p 24 241... มีค่าลดลงเร็วใกล้ 0
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ตัวอย่างรองโมเดล SARIMA(P,1 ,Q) 1 2  ของอนุกรมเวลา {y,} หรอโมเดล 
SARMA(P,Q) 12 รองอนุกรมเวลา {Z,} เป็นตังน้ี

1 . Z( ~  SAR(1 )12หรือ Yt ~  SAR(1 1 1 )12เม่ือ Zt = V 12Yt
Z, — 0 0  + (j) 12Zj_1 2 + 8 t

หรอ Yt -  0 0  + (1 + ^ 1 2)Yt-1 2 '  1̂2̂ 1-24 +

2 . Zj ~  SMA(1 ) 12  ห่รึอ Yt ~  SIMA(1 ,1 ) 1 2 เม่ือ ẑ  = V 12Yt
Zt = 0 0  + (1 - <เ>,2 B1 2)8 (

หรอ Yt — 0 0  + Y(. 12 + £1" 012̂ -12

3. Zt ~  SARMA(1 1 1 ) 12 หรือ Y, ~  SARIMA(111 1 1 ) 12 เม่ือ Zt = V 12 Y1

Zj -  0O + (j)12z1.12 + ร1 - 0,2ร(.12 

หรอ Y( — 00 + ( 1  + (j)1 2)Y(.1 2 - (J)12Yt.2 4 + ร1- 012ร1. 12

ลำหรับอนุกรมเวลาท่ีมีท้ังแนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาลเข้ามาเก่ียวข้อง โมเดลท่ีจะ 
ใข้ใด้แก่ ARIMA(p,d,q)XSARIMA(P,D,Q)L ซ่ึงอนุกรมเวลาจะมีลักษณะไม่คงท่ี การกำตัดอิทธิพล 
ของแนวโน้มและฤดูกาลจะทำได้โดยการหาผลต่างและผลต่างฤดูกาล เพ่ือปรับอนุกรมเวลาเดิม {y,}
ไม่คงท่ีให้เป็นอนุกรมเวลาใหม่ {Z,} ท่ีคงท่ี เม่ือ d เป็นจำนวนคร้ังท่ีหาผลต่าง และ D เป็นจำนวนคร้ังท่ี 
หาผลต่างฤดูกาล โดยท่ี zt = V dV LDY1 เซ่น อนุกรมเวลารายปี (L = 1 2 ) และมีโมเดล Y, ~
ARI(1 ,1 )XSARI(1 ,1 ) 12 หรือ zt~ AR(1 )XSAR(1 ) 12  ลามารถเขียนเป็นลมการได้ตังน้ี

Z, — 00 + <เ)1 z 1.1 + (j)12Z1.12 - (|)1(})12Z(.13 + ร1
2.การประมาณค่าพารามิเตอร์ (Estimation the Parameters)

การประมาณค่าพารามิเตอร์จะทำได้ 2 วิธีตังน้ี(ทรงดิริแต้สมบติ, 2539)

2 . 1  การประมาณแบบง่าย จะใช้สมการท่ีแสดงความลัมพันธ์ระหว่าง p k และ 
พารามิเตอร์ในโมเดล จำนวนสมการท่ีใช้จะเท่ากับอันตับท่ีปรากฏในโมเดล เม่ือประมาณ p k ด้วย rk 
ในลมการความสัมพันธ์และแก้สมการจะได้ค่าประมาณของพารามิเตอร์ ลํวนค่าประมาณของ 0 0 จะ 
ได้จากลมการท่ีแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง E(Yt) กับพารามิเตอร์ในโมเดล เซ่น

๚ระ
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2.1.1 สำหรับ AR(1) จะหา <j)1 ได้จากการแก้สมการ P 1 = (j), และ 9 0  ได้ 
จากการแก้สมการ JX = 00/(1 - ({>1) เม่ือแทน P, และ JX ด้วย r, และ Y ในลมการความสัมพันธ์ท้ัง 
ลองตามสำดับ จะได้ค่าประมาณ 0 0 และ ({>1

2.1.2 สำหรับ AR(2) จะหา ({>1 และ ({>2 ได้จากการแก้สมการ P, =
A

({>1/(1 - ((>2) และ p 2 = ({>1 + p 1 + ((>2 และ 90 จะได้จากการแก้สมการ (X = 0 0/(ๆ  - ({>1 - ({>2) เม่ือแทน 
p „  p 2 และ fX ด้วย r,, r2 และ Y ในสมการแสดงความสัมพันธ์ท้ังสาม จะได้ค่าประมาณ 0 0, ({>1, ({>2

2.1.3 สำหรับ MA(1) จะหา 0, ได้จากการแก้สมการ P, = -9 1/(1 + 0 ,2)
A

และ 0 0  ได้จาก JLI = 0 0  เม่ือแทน P, และ jX ด้วย r, และ Y ในสมการแสดงความสัมพันธ์ท้ังสองตาม 
ลำดับ จะได้ค่าประมาณ 0 0  และ 0 1 ซ่ึง 9 1 ท่ีได้จะมีค่าสองค่า ค่าท่ีเลอกใช้จะเป็นค่าท่ีทำให้โมเดล 
เป็นอํนเวอร์ตเบ้ิล

2 . 2  การประมาณด้วยวิธีกำลังสองน้อยท่ีสุด จะต้องหาค่าประมาณท่ีทำให้ รนกา 
Square of Error มีค่าตำทีสุด

เซ่น AR(1) Y, = 0 0  + ({>1Yt . 1 + ธ1

เพราะฉะนัน Sum Square of Error = X(Y, - 0 0 - 4>|Yt_1) 2

ตาราง 8 สูตรท่ีใช้ประมาณค่าพารามิเตอร์ลำหรับรูปแบบ ARIMA(p,d,q)

ลำดับ พารามิเตอร์ท่ี สูตร ขอบเขตของ
(p.d.q) จะประมาณค่า พารามิเตอร์
(0,ช,1) 0, P, = -0/(1 + 0 / ) -1<0,<1
(0,ช,2) 0, และ 0 2 P, = [-0,(1 - 0 2)]/[1 + 0 12 + 0 ,2] -1<02<1

p2 = -0 /  [1 + 0 ,2 + 0 22] ©2- 0,<1
0 2-0,<1

(1,ช,0) <► 1 <{>1 = Pi -1<({>1<1
(2,ช,0) ((>1 และ cf)2 <{>1 = [1 -P 2] / [1 -P ,2] -1<(เ)2<1

<{>2 = rp2- p i2m i - w <{>2 +
<{>2-<{>1<1

(1,ช,1) <j>1 และ 0, P, = [(1 - ©,<{),)«(), - 0,)] / [1 + 0 ,2 - 2(j),01] -1<({>1<1

p2 = Pi<l>i -1<0,<1
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ร-การตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดล (Diagnostic Checking)

หลักในการพิจารณาการตรวจสอบความเหมาะลมของโมเดลมี 3 ว่ธี ได้แก่ (ทรงคืริ
แต้สมบัติ, 2539)

3.1 พิจารณาว่าอนุกรมเวลา {e,} มีลักษณะการเคลื่อนไหวที่เป็นอิสระกันหรีอ
ไม่ น่ันคอเป็นการตรวจลอบข้อจำกัดของโมเดลท่ีกำหนดว่า ร1 จะต้องมีการแจกแจงท่ีเป็นอิสระกัน 
หากพบว่า {et} มีลักษณะการเคล่ือนไหวท่ีเป็นอิสระกันจริง จะสรุปว่าโมเดลท่ีกำหนดน้ันเหมาะสมกับ 
อนุกรมเวลาแล้วซ่ึงทำไต้โดยการทดสอบสมมติฐาน H0 : p k(et) = 0 กับ H1 : p k(et) ^  0 สำหรับ 
k = 1,2,... การทดสอบน้ีจะเป็นการทดสอบทำนองเดียวกันกับการทดสอบ H0 : p k(Yt) = 0 กับ H1 : 
p k(Yt) ^  0 สำหรับ k = 1, 2,... ท่ีผ่านมา การปฏิเสธ แ0 ท่ีระด้บนัยสำคัญ .05 จะทำเม่ือ |rk(e 1)I >  
2//7โ เป็นขนาดของอนุกรมเวลา {et}

3.2 พิจารณาว่าค่าพารามีเตอรในโมเดลมีค่าเป็น 0 หรีอไม, น่ันคือเม่ือ 9 , 9  
และ ร0 เป็นพารามิเตอร์ ค่าประมาณ และค่าคลาดเคล่ือนมาตรฐานของค่าประมาณ 9  ตามลำดับ

A
การทดสอบสมมติฐาน H0 ะ 9  = 0 กับ H, : 9  ะt  0 จะใช้ตัวทดสอบสถิติ Z = 9/ร0 การปฏิเสธ H0 จะ 
ทำเม่ือ |Z| >  Z u 2 ที่ระดับนัยสำคัญ a  เช่น จากโมเดล AR(2) มีพารามิเตอร์ <])1 และ (j)2 สำหรับ 
ทดสอบว่า (j)2 เป็น 0 หรือไม่ จะเป็นการทดสอบว่าแทนท่ีโมเดลจะเป็น AR(2) ควรจะเป็น AR(1) ใช่ 
หรือไม่ น่ันคือ

H0 : (j)2 = 0 หรือ Y, = 9 0 + 4>1Yt.1 + St หรือ Y, ~  AR(1 )

กับ H1 : (j)2 ^  0 หรือ Y, = 9 0 + ( เ ) /1.1 + (|)2Yt.2 +  ร 1 หรือ Yt ~AR(2)

3.3 พิจารณาว่า p k(et) = 0 สำหรับ k = 1 ทา หรือไม่ นั่นคือพิจารณาว่าค่า
คลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ท่ีอยู่ห่างกัน 1,...,กา ช่วงเวลาเป็นอิสระกันหรือไม่ จะกำหนดสมมติฐาน 
เป็น H0 : p ,(e t) = ... = p m(et) = 0 กับ H, : p k(et) อย่างน้อย 1 ค่าไม่เป็น 0 ลำหรับ k = 1,...,ทา การ 
ทดสอบสมมติฐานจะทำโดยการทดสอบของ Box และ Pierce หรือการทดสอบของ Box และ Ljung 
ซ่ึงต่างก็เป็นการทดสอบสมมติฐานท่ีกำหนดสมมติฐานหลักและสมมติฐานทางเลือกเหมือนกัน มีช่วง 
ว่กโ]ตเดียวกัน แต่มีตัวทดสอบสถิติต่างกันน่ันคือ

3.3.1 H0 : p  1(6,) = ... = p m(et) = 0

H, : p k(et) อย่างน้อย 1 ค่าไม่เท่ากับ 0 สำหรับ k = 1.....๓
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3.3.2 ตัวทดสอบสถิติ

Box -  Pierce Q = ท2  rk (e t )k«l

Box -  Ljung Qm = ท{ท + 2 )£  {r l (e t )) /{ท -  k)

เม่ือ ก = ขนาดชองอนุกรมเวลา {et}
ทา = ช่วงเวลาห่างสูงสุดของ et ในอนุกรมเวลา {e,} ท่ีนำมา 

พํจารณา

a = จำนวนพารามิเตอร์ทงหมดในรูปแบบ ซึ่งรวมท้ัง 0 0 ด้วย

3.3.3 ช่วงวิกฤต Q หรอ Qm >  x 2a.m-a

3.3.4 สรุปผลการทดสอบ เม่ือปฏิเสธ แ0 จะสรุปได้ว่ามี p k(et) อย่างน้อย
หน่ึงค่าไม่เท่ากับ 0 ลำหรับ k = 1 ทา น่ันคือมีลหลํ'มพันธ์บางส่วนระหว่างค่าความคลาดเคล่ือนของ
การพยากรณ์ที่อยู่ห่างกัน k ค่า หรอสรุปได้ว่ารูปแบบท่ีกำหนดให้กับอนุกรมเวลาย่งไม่เหมาะลม

4. การพยากรณ์ (Forecasting)

การพยากรณ์ค่าในอนาคตทำได้ 2 แบบ คือ การพยากรณ์แบบจุด (point 
forecasting) และการพยากรณ์แบบช่วง (interval forecasting) ชึงมีรายละเอียดตังต่อไปนี 
(ทรงคืริ แต้สมปติ, 2539)

4.1 การพยากรณ์แบบจุด (point forecasting) ค่าพยากรณ์ในอนาคตจะได้จาก 
การแทนค่าตังเกตในอดีตหรอค่าความคลาดเคล่ือนในอดีตในสมการพยากรณ์ ในลมการพยากรณ์จะ 
แทนค่าประมาณของพารามิเตอร์ท่ีได้ประมาณขึ้นในขั้นตอนท่ีสอง ลำหรับโมเดล ARMA(p,q) ซ่ึง 
p+q <  2 มีลมการพยากรณ์ Yt(l) ตังแสดงในตาราง 9 ลมการพยากรณ์จะเขยนได้ท้ังในเทอมของ 
พารามิเตอร์ (J. และพารามิเตอร์อ่ืน หรือในเทอมของพารามิเตอร์ 0 0 และพารามิเตอร์อ่ืน การใช้ลม 
การพยากรณ์จะทำโดยการแทนค่าประมาณของพารามิเตอร์ในรูปแบบ ลักษณะของโมเดล ARMA 
(p,q) ซ่ึง p+q <  2 เม่ือกำหนด Yt(l) เป็นค่าพยากรณ์ณ เวลา t+1 ใช้ค่าตังเกต t ค่า มี
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Yt(l) = r  Y14.1 เม่ือ I < 0

I  Yt(l) เม่ือ I >  1
และ e,(1) เป็นค่าคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ ณ เวลา t+1 ใช้ค่าสังเกต t ค่า มี

et(1) = r  et41 เม่ือ I < 0

1  0 เม่ือ I >  1

4.2 การพยากรณ์แบบช่วง (interval forecasting) ณ เวลา t + 1 ค่าจริงเป็น Y,41 
จะหาค่าจริงที่เวลา t + 1 ไม่ได้ จะได้เพียงค่าพยากรณ์ Yt(l) ซึ่งค่าพยากรณ์ Yt(i) อาจจะมีค่าต่างจาก 
ค่าจริง Y(41 มาก หรือค่าคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ ณ เวลา t + 1 et(l) มีค่าสูง การพยากรณ์อีก 
แบบหน่ึงท่ีให้ความเช่ือม่ันแก่ผู้พยากรณ์ในการพยากรณ์ค่า ณ เวลา t + 1 ได้แก่ การพยากรณ์แบบ 
ช่วง การพยากรณ์แบบช่วงน้ัน ช่วงของการพยากรณ์ค่า Y,41 จะข้ึนกับค่าพยากรณ์แบบจุด Yt(l) การ 
สร้างช่วงของการพยากรณ์จะใช้ผลท่ีค่าคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ ณ เวลา t + 1 et(l) มีการแจก 
แจงประมาณด้วยการแจกแจงแบบปกติท่ีมีค่าเฉล่ียเป็น 0 และค่าความแปรปรวน CJet2(l) ดังน้ัน et(l) 
จะอยู่ในช่วงของการประมาณที่มีขีดจำกัด ± z a/2a 6,(เ) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน (1 - a ) 1 0 0  เปอร์เซ็นต์ ซ่ึง 
จะเขียนในรูปของความน่าจะเป็นได้เป็น

P("̂ -(X/2̂ et<l) < et0) < âc êto) ) _ 1 - CC 

เม่ือแทน et(l) ด้วย Yt41 -  Yt(l) จะได้

P(Yt(l) - z ar2G em <  Yt41 < Yt(l) + z a j2 G e m  ) = 1 - a

ดังน้ันค่าจริง Yt41 จะอยู่ในช่วงของการพยากรณ์ท่ีมีขีดจำกัด Yt(l) ± 7 ^ ^ )  ด้วย 
ความเช่ือม่ัน (1 - a )  100 เปอร์เซ็นต์ กรณีท่ีไม่ทราบค่า a et( 1) จะใช้ค่าประมาณ ร610) แทน



ตาราง 9 สมการพยากรณ์และค่าความแปรปรวนของค่าคลาดเคล่ือน

รูปแบบ รเมการพยากรณ์ Y,(l) ^ea,2
ในเทอมข'อง {I ในเทอมของ 9 0

White noise , I >  1 00 , l >  1 a 2
AR(1) $  + $ > , - $ ) , I >  1 00 + $ 1Y,

ê 0+ $ 1?,(1-1)
,1 = 1 
, l > 2

((1 - ({>12,)/(1 - ({)12))๙

AR(2) £  + $ i ( V | i )  + $ 2<YM - î l ) ,1=1 00 + $  1Y , + $ 2Y , 1 ,1 = 1 (1 + I m^ xy2
โ i  + $ 1 (?,(!) -เแ) + $ 2(Y, - j i ) , I =2 0 O+ $ 1Yt(l) + $ 2Y, , I =2
เแ + $ 1 (Yt(l-1)-jà) + $ 2(Yt(l-2) - JLI) , l > 3 0 O + $ 1?,(1-1) + $ 2?, (I-2) , I > 3 Vo = 1 . V l = h

V  = 4>,V|/m + <|พ .2 , j>  1
MA(1) M- - 01e, ,1 = 1 00-01®, ,1=1 CT2 ,1 = 1

A
A , I > 2 00 A A , l > 2 (1 + 0 ใ2) ๙ , l > 2

MA(2) $  - $ 1’e, - 0 2e,-, ,1 = 1 00 - 0 iet - 0  2®,-! ,1 = 1 ๙ ,1=1
$ - 0 2e, , I = 2 0 o- 0 2e, , I = 2 (1 + 9 ,2) a 2 , I = 2
A
M- , I > 3 00 , l > 3 (1 + 0 ,2 + 0 22) a 2 , l > 3

ARMA(1,1) JLI + $ 1(Y, - JLX) - 0 ,e t ,1 = 1 0 o 4 i Y t - 0 iet ,1 = 1 [1 + ((เ)ฯ - ©1)2 (1 - ( f O / a - <J>,2) K
$ + $ 1’(Y,- f t ) , l > 2 0 o + $,Yt(M) , l > 2

ทีมา : ทรงศ๊ริ แต้สมบ้ต (2539)



โมเ.ดลอริมาอ ิน เต อ ร ์เ ว น 'ร น  (ARIMA Intervention Model)

โมเดลอริมาอินเตอร์เวนชันนรับการพัฒนาโดย Box และ Tiao (1975), Campbell 
(1963) และ Campbell กับ Stanley (1966) ซ่ึงเป็นโมเดลท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายในการวิจัยทางลังคม 
ศาสตร์ นอกจากน้ีโมเดลอริมาอินเตอร์เวนชันยังเป็นกรณเฉพาะ (special case) ของ Transfer 
Function อีกด้วย เราลามารถจำแนกเหตุการณ์ท่ีทำให้เกิดอินเตอร์เวนชันออกเป็น 2 ประ๓ ท ดังน้ี

1. Common intervention คือ อินเตอร์เวนชันท่ีม้กเกิดข้ึนและมการเปล่ียนแปลงอยู่ 
บ่อย  ๆได้แก่ การออกกฎหมายใหม่ (new laws) 1 เหตุการณ์ทางเศรษฐศาสตร์ (economic events) 1 
การเปล่ียนแปลงนโยบาย 1 แผ่นดินไหว (earthquakes) 1 ลงคราม (wars) 1 ความเลียหายทางธรรม 
ชาด (natural disasters)

2. Company-specific intervention คือ อินเตอร์เวนชันท่ีเกิดข้ึนเพ่ือผลประโยชน์ทาง 
ธุรกิจ ได้แก่ การส่งเสริมผลผลิต (product promotions) 1 การแนะนำผลิตกัณฑํใหม่ (new product 
introductions) 1 การรณรงคํให้มีการโฆษณา (major advertising campaign)

วัตถุประสงค์หลักของอริมาอินเตอร์เวนชัน คือ เพ่ือประมาณผลกระทบ รวมไปถึงการ 
เกิดอินเตอร์เวนชันและลดผลกระทบของอินเตอร์เวนชันท่ีมีต่ออนุกรมเวลาในการพยากรณ์ในส่วนท่ีไม่ 
เกิดอินเตอร์เวนชันและยังช่วยในการปรับปรุงความถูกต้องของการพยากรณ์หลังการเกิดอินเตอร์เวน 
ชันอีกด้วย (Newbold and Bos, 1994 •1 Makridakis 1 Wheelwright and Hyndman, 1998 ; ทรงดิริ 
แต้ลมบ้ต, 2539)

วิธีการของอริมาอินเตอร์เวนชันมีข้ันตอนดังต่อไปน้ี

1. ก า รก ำ ห น ด โ ม เด ล ก ่อ น ก า ร เก ิด อ ิน เต อ ร ์เว น ช ัน

มีวิธีการคำนวณเช่นเดียวกับข้ันตอนการกำหนดโมเดลในวิธีของบ๊อกช์และเจนกินลั 
ดังรายละเอียดท่ีกล่าวไว้แล้วในตอนต้น

2. ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เห ม า ะส ม ข อ ง โ ม เด ล ก ่อ น ก า ร เก ิด อ ิน เต อ ร ์เ ว น ช ัน

มีวิธีการคำนวณเช่นเดียวกับข้ันตอนการตรวจลอบความเหมาะสมของโมเดลในวิธี 
ของบ๊อกช์และเจนกินลั ดังรายละเอียดท่ีกล่าวไว้แล้วในตอนต้น
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3. การกำหนดโมเดลอริมาอินเตอร์เวนชัน

องค์ประกอบของโมเดล ARIMA Intervention

Intervention Model = Intervention Function + ARIMA noise Model

Y, = f(lt) + Nt

เมือ intervention function ถูกระบุโดย f(lt)

N, = โมเดลARIMA(p,d1q)XSARIMA(P,D,Q)L 
lt = r  1 เม่ือเกิดอินเตอร์เวนชัน

^  0 เม่ือไม่เกิดอินเตอร์เวนชัน
โดยตัวแปรตัมม่ื lt ท่ีมืค่าเป็น 0 หรือ 1 อาจจะมีลักษณะเป็นแบบ Step -  based 

interventions หรือ Pulse -  Based interventions ตังแผนภาพ 9

(a) Step

(c) Pulse

แผนภาพ 9 รปแบบของตัวแปรอินเตอร์เวนชัน
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X, = r  0 1 t < น 
U  1 t >  น

เป็น 0 เม่ือเป็นเหตุการณ์ก่อนการเกิดอินเตอร์เวนชัน (preintervention)
1 เม่ือเป็นเหตุการณ์หลังการเกิดอินเตอร์เวนชัน (postintervention)

ซ่ึงเรียกว่า step intervention เพราะกราฟของ X, เม่ือเทียบกับ t จะคล้ายคลึงกับข้ัน 
บันไดตังแผนภาพ 9a

ในบางกรณ์พบว่าอินเตอร์เวนชันจะให้ผลม่ืเพิ่มข้ึนหรีอลดลงในตัวแปรพยากรณ์แต่ 
จะไม่ให้ผลในทันทีทันใด การกำหนดรูปแบบในตัวแปรพยากรณ์จะใช้ Transfer Function ตังลมการ 
ต่อใปน้ี

Step  -  b ased  interventions
รูปแบบทัวไปของอินเตอร์เวนชันจะเป ็น step  functions และสมมติให้อินเตอ?เวนชัน

เก ิดข ึ้น ณ  เวลา น เราลามารถให ้คำจำก ัดความต ัวแปรต ัมม ื่ ได้ตังนี้

v{B) = - ^ — x t v ' 1 - S B  f

เม่ือ Xt เป็น step variable ซ่ึงผลของการตอบสนองจะแลดงตังแผนภาพ 9b 

Pulse -  based interventions

อินเตอร์เวนชันบางประ๓ ทจะมีผลกระทบข้ัวคราวต่ออนุกรมเวลา ในกรณ์น้ีเรานิยม 
ใช้ pulse function มากกว่า step function ซึงเราสามารถให้คำจำกัดความ pulse variable ได้ตังนี

0 , t ^ u
1 1 t = น

Xt =  

โดยท่ี xt = 0

Xt =  1

เม่ือไม่เกิดอินเตอร์เวนชัน 
เม่ือเกิดอินเตอร์เวนชัน



4 8

ผลกระทบของอินเตอร์เวนชันจะตอบสนอง ณ จุดท่ีเกดอินเตอร์เวนชันแต่จะไม่ตอบ 
สนองในบริเวณอื่น ชงรูปร่างของอินเตอร์เวนชันท่ีตอบสนองจะแสดงดังแผนภาพ 9c ลงน้ีอาจเป็น 
ประโยชนต่์อการกำหนดรูปแบบเหตุการณ์ท่ีผิดปกติ เซ่น การสไตรค์ของคนงานในโรงงานอุตสาหกรรม

สำหรับอินเตอร์เวนชันซ'งมผลกระทบอย่างรวดเร็ว แต่ค่อย  ๆ ลดลงอย่างช้าๆ เรา 
สามารถน์ยามโมเดลได้ดังนี้

Yt =a  + - ^ — X t +Nt เ 1 - S B  * f

ล้กษณะฃองอินเตอร์เวนชันจะแสดงดังแผนภาพ 9ช โดยท่ีค่าของ ©  จะเป็นขนาด 
ของการเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว และ Y, และ CJ จะเป็นอัตราของการลดลง

รูปแบบของอริมาอินเตอร์เวนชัน

แบ่งออกได้เป็น 2 แบบใหญ่  ๆดังน้ี

แบบที่ 1 Zero-Order Intervention Functions

แผนภาพ 10 แสดง common intervention function ทีจำแนกออกเป็น 4 ประเภท ซึง 
เริยกว่า “Zero-order intervention functions" รายละเอียดมีดังต่อไปนี

ประเภทที 1 (แผนภาพ 10a) เป็น simple intervention model ซึงลดลงแล้วเพ่ิมข้ึน 
อย่างรวดเร็วและเกดผลกระทบช่ัวคราว ตัวอย่างเซ่น เม่ึอผลกระทบของอินเตอร์เวนชันมีจำนวนมาก 
และไม่ทราบลาเหตุของการเกิดอินเตอร์เวนชัน เราจะเริยกว่าเกิดเหตุการณ์ท่ีมีลักษณะเป็น “outlier” 
ในขณะที่ outlier บางตัวจะมีลักษณะเป็น eyeballed ท่ีมีค่าปกติ (normal value) นอกจากน้ีโมเดล 
อินเตอร์เวนชัน (Intervention Model) ยังสามารถนำมาใช้ในการประมาณค่าผลกระทบของ outlier 
ดังลมการต่อไปนี้

Yt = 00 + ©0!1

เม่ือ I, = 1 สำหรับ t = 9 นอกเหนือจากน้ันมีค่าเป็น 0

00 = ค่าศูนย์กลางปกติ (Normal central value) ของอนุกรม 
© 0 = ผลกระทบของอินเตอร์เวนชัน
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( ล )ม ก า ร เด ้น เป ็น 'ร ง ห ว ะ แ ล ้ว ล ด ล ง  

และ เพ:มพ้ืJ flf ทงรวด เร็ว

แ ล ะ ไ ด ้ร ัน ผ ล ก ะ ท บ ถ า ว ร

ร ว ด  เร ็ว แ ล ะ ไ ด ้ร ัน ผ ล ก ร ะ ท บ  

ช ั่ว ค ร า ว

ร ว ด เร ็ว  แ ล ะ ไ ด ้ร ัน ผ ล ก ร ะ ท บ  

ช ั่ว ค ร า ว

แผนภาพ 10 รูปแบบ Zero-order intervention function 

ประเภทท่ี 2 (แผนภาพ 1 Ob) เป็น complex intervention model เขียนเป็นสมการได้

Yt = e o+ (© 0 - ๓ 1ธ)!1 
= 0o + CQolt - ๓ 1!1.1

เม่ือ lt = 1 สำหร้บ t = 9 นอกเหนือจากน้ันมีค่าเป็น 0 
00 = ค่า(สู,นย์กลางปกติ (Normal central value)

๓ 0 = ผลกระทบข้ันต้นของอินเตอร์เวนชัน (Initial intervention effect)

- ๓ 1 = ผลกระทบของอินเตอร์เวนชันท่ีลดลง (Delayed intervention effect)
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ประเภทที 3 (แผนภาพ 10c) เป็น simple intervention model ท่ีมืการเพ่ิมข้ึนอย่าง 
รวดเร็วในลักษณะถาวรซ่ึงเขียนเป็นสมการได้ดังน้ี

Y, = 00 +«>0!,
เม่ือ I, = 1 สำหรับ t > 8 นอกเหนือจากน้ันเป็น 0

ประเภทที 4 (แผนภาพ 10d) เป็น different intervention model ซ่ึงเขียนเป็นสมการ

Y, = 0o+(1-Bs)COol,
เม่ือ I, = 1 สำหรับ t > 4 นอกเหนือจากน้ันเป็น 0 

แบบที่ 2 First-Order Intervention Functions

แผนภาพ 11 แสดง intervention model ซ่ึงแบ่งออกเป็น 4 ประ๓ ท ซ่ึงมีดัวหารของ 
ฟังก์ซ้นอินเตอร์เวนชันเพ่ิมเข้ามา ได้แก่ Ô,,1-Ô,B และ 0 ,8  ซ่ึงตัวหารเหล่าน้ีจะทำให้เกิดอินเตอร์เวน 
ชันที่มลักษณะค่อยๆ เพ่ิมข้ึนหรือลดลง ดังแผนภาพ 11 โดยท่ี Ô,B จะระบุสถานภาพที่เป็น 
first -  order function เมือ first order มืความลัมพันธ์กับอำนาจของ B (power of B) ซ่ึงมืราย 
ละเอียดท่ีน่าสนใจดังต่อไปน้ี

ประเภทท่ี 1 (แผนภาพ 11a) แสดงการค่อย  ๆ ลดลงและได้รับผลกระทบถาวรของ 
first-order transfer function ซึงเขียนเป็นลมการได้ดังนื

K =  0 , + (1 - 8 , B ) I t (28)
คูณท้ัง 2 ข้างของสมการ (28) ด้วย (1-8,B)
(1-ô,B)Yt = (1-0,6)00 + C00l, .........(29)
เพราะ backshift ของ 00 เป็นค่าคงท่ี ดังน้ันจึงตัด B ออกจากลมการ (29) จะได้ว่า 
Y,-5,Y,_, = (1-Ô,)0O + (00l,

Y, = Ô,Y,., + (1-Ô,)0O + C00l,



5 1

จากแผนภาพ 11a เป็นรูปแบบของโมเดลที่ลดลงแบบเอ็กชีโปเนนเชียล เม่ือผล 
กระทบมีค่าลดลง Y, ซ่ึงการลดลงของค่าสังเกตน้ีเราเรียกว่า Taylor Series เม่ือ ก มีค่าเข้าใกล้ 00 ดัง 
นันผลของฟังก์ชันอนเตอร์เวนชันทได้คือ asymptotic impact value

asymptotic value = Li ๓ 7 7
t " o o  ( . 1  -  o  1  )

แผนภาพ 11 รูปแบบ First-order intervention functions

ประ๓ ทท่ี 2 (แผนภาพ 11b) แสดงการค่อย  ๆ ลดลงแล้วเพ่ิมข้ึนและได้รับผลกระทบ 
ชัวคราวรอง first-order transfer function ซึงเขียนเป็นสมการได้ดังนี
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(30)

ดูณท้ัง 2 ข้างของสมการด้วย 1-6,8 จะได้ว่า 
(1-Ô1B)Yt = (1-Ô1B)0O + (O0(1-B5)lt 
Y, - 6 ,Y t. 1 = (1-0ใ)0 0 + Cû0(1-B5)lt

Y, = Ô,Y, 1 + d-Ô^Ô0 + ©0(1-Bs)lt
ประเภทท่ี 3 (แผนภาพ 11c) แสดงการค่อยๆ  เพ่ิมข้ึนและได้รับผลกระทบแบบถาวร

จะเห็นได้ว่า สมการ (28) เหมอนก้บสมการ (31) แต่ต่างกันตรงท่ีค่าของ C00 ไน 
สมการ (28) มีค่าเป็นลบ ส่วนค่าของ C00 ในลมการ (31) มีค่าเป็นบวก

ประ๓ ทท่ี 4 (แผนภาพ 11ช) แสดงการค่อย  ๆ เพ่ิมข้ึนแล้วลดลง และได้รับผลกระทบ 
แบบชัวคราวของ first -  order transfer function ซึงเขียนเป็นลมการได้ดังนี

จะเห็นได้ว่า ลมการ (30) เหมีอนกับสมการ (32) แต่ต่างกันตรงท่ีค่าของ (00 ใน 
ลมการ(30)มีค่าเป็นลบ ส่วนค่าของ (00 ในลมการ(32) มีค่าเป็นบวก

รูปแบบทั้วไปของอริมาอินเตอร์เวนชัน

รูปแบบของฟังก์ชันอินเตอร์เวนชันดังแผนภาพ 10 และ 11 เป็นกรณีเฉพาะของ 
Transfer Function ท่ีนำเสนอโดย Box, Jenkins และ Reinsel (1994) แต่เม่ือพิจารณารูปแบบท่ัวไป 
แล้วจะมีลักษณะดังนี้

ของ first -  order transfer function ชงเขียนเป็นสมการ'ได้ดังนี

(31)

(32)

เมื่อ y, และ X, = ค่าเมื่ยงเบนจากค่าเฉลี่ยของอนุกรมเวลาที่คงที่หรึออนุกรมเวลาที่ไม่
คงที่แต่แปลงเป็นอนุกรมเวลาที่คงที่แล้ว
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(1 - 0 1B - 0 2B2- . . . - 0 qBq)

(1 - (j) 1B - (j)2B2 - . . .  - <j)pBp)

r = ระดับของกระบวนการถดถอยในตัวเองหรือ อำนาจของ B ในตัวหาร 
S + 1  = จำนวนของเทอม C0 ในตัวเศษ

ช = การลดผลกระทบของอินเตอร์เวนชันโดยคูณด้วย Xt_b

4. การประมาณค่าพารามเตอเจากโมเดลอริมาอินเตอร์เวนชัน

การประมาณค่าพารามเตอร์จะทำได้ 2 วํธี ดังน้ี

4.1 การประมาณแบบง่าย

4.2 การประมาณด้วยวิธีกำลังสองน้อยท่ีลุด

รายละเอียดในการคำนวณได้กล่าวไว้แล้วในขั้นตอนการประมาณค่าพาราม๊เตอร์ 
ด้วยวิธีชองบ๊อกช์และเจนกินลั

5. การตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดลอริมาอินเตอร์เวนชัน

นำโมเดลอริมาอินเตอร์เวนชันท่ีได้จากข้ันตอนท่ี 3 มาตรวจสอบความเหมาะสม 
โดยการทำ autocorrelation check ของค่าความคลาดเคลือน โดยมีเงือนไขดังนี

ยอมรับ แ0 ►  โมเดลอริมาอินเตอร์เวนชันท่ีกำหนดมีความเหมาะสม

ปฏิเสธ แ0------ ►  โมเดลอริมาอินเตอร์เวนชันท่ีกำหนดไม่มีความเหมาะสม

6. การพยากรณ์

การพยากรณ์ค่าในอนาคตทำได้ 2 วิธี ดังน้ี
1. การพยากรณ์แบบจุด (point forecasting)
2. การพยากรณ์แบบช่วง (interval forecasting)

รายละเอียดในการคำนวณได้กล่าวไว้แล้วในขั้นตอนการพยากรณ์ด้วยวิธีของ
บ๊อกช์และเจนกินลั
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แผนภาพ 12 ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีอริมาอินเตอร์เวนชัน

(ARIMA Intervention Analysis)
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ตอนที่ 3 มโนทัศน์๓ ยวกับการวิเคราะห์การถดถอย

การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เป็นวิธการท่ีไต้ช่ือมาจาก Sir 
Francis Galton เม่ือปี ค.ศ. 1899 ซ่ึงเป็นการสืกษาในเชิงเปรียบเทียบเก่ียวกับแนวโน้มของลักษณะ 
ความสูงของบุตรหลานท่ีบดามารดาสูงและเต้ีย ปรากฏว่าความสูงซองบุตรหลานจะถอยเซ้าหาส่วนสูง 
เฉลยของประชากร ดังน้ันการวิเคราะห์ถดถอยจงเป็นวิธีการท่ีใช้ในการพจารณาถงรูปแบบท่ีเป็นไปไต้ 
รองความลัมทันธ์ระหว่างดัวแปร มีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้เป็นประโยชน์ในการพยากรณ์ (Prediction) 
หรีอการประมาณ (Estimation) ค่าของตัวแปรตัวหนึ่งซึ่งเรียกว่าตัวแปรตามหรีอตัวแปรเกณฑ์ 
(Dependent Variable) โดยใช้ค่าของตัวแปรอีกตัวหน่ึงหรีออกชุดหน่ึงท่ีกำหนดให้ ซ่ึงเรียกว่า ตัวแปร 
อิสระ'หรีอตัวแปร'ทำนาย (Independent Variable) เป็นตัวประมาณ

3.1 การวิเคราะห์การถดถอยอย่างง่าย

การ่วิเคราะห์การถดถอยอย่างง่ายเป็นวิธีการทางสถติท่ีใช้ในการประมาณค่าและการ 
พยากรณ์ค่ารองตัวแปรตัวหนึ่งโดยใช้ค่าของข้อมูลอีกตัวหนึ่งเป็นตัวพยากรณ์ ตัวแปรท่ีใช้ในการ 
พยากรณ์เรียกว่าตัวแปรอิสระ (Independent Variable) หรีอตัวพยากรณ์ (Predictor) ส่วนผลท่ีไต้ 
เรียกว่าตัวแปรตาม (Dependent Variable) หรอผลท่ี1วัด’ไต้ (Outcome)

สมการการถดถอย (Regression Equation)

Y, = a  + p ,><1 + ร,

Y, = ค่าของตัวแปรตามท่ีไต้จากการพยากรณ์ 
a  = ค่า Y-intercept (จุดท่ีเต้นกราฟตัดแกน Y) รองกลุ่มประชากร 
(3., = ลัมประลิทธ๋ิการถดถอยของกลุ่มประชากร 
Xj = ค่าของตัวแปรอิสระหรีอตัวพยากรณ์ 
ธ .1 =  ค่าความคลาดเคล่ึอนท่ี i
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การคำนวณค่าส้มประสิทธการถดถอยและค่า Y-intercept

ลัมประสิทธ๋ึการถดถอย

/ V ( Z ^ K ) - ( Z ^ ) ( I K )
N ( Z X 2) - Ç Z X ) 2

เม่ือ N = จำนวนลมาซิกท้ังหมด
X = ค่าของตัวแปรอสร! 
Y = ค่าของตัวแปรตาม

ค่า Y-intercept

a  = Y -P x

เม่ือ X = ค่าเฉล่ียซองตัวแปรอิสระ 
Y = ค่าเฉล่ียของตัวแปรตาม

การทดสอบความมีนัยสำคัญของสัมประสิทธี้การถดถอย

หลังจากที่คำนวณค่าลัมประสิทธ้ิการถดถอยของกลุ่มตัวอย่างแล้วต้องทดสอบความ 
มีนัยสำคัญของลัมประสิทธิ้การถดถอยเพ่ืออ้างอิงกลับไปหากลุ่มประชากรว่าตัวแปรอิสระนั้นสามารถ 
ใอ้ในการทยากรณ์ค่าของตัวแปรตามได้

ค่าสถิติ

t  = r y l n - 2
J T ?

~  ^ท-2

เม่ือ โ = ลัมประสิทธ้ิสหลัมพันธ์ 
ท = จำนวนคู่หรอจำนวนสมาซิก
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3.2 การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ

ถ้ามตัวแปรอิสระ k ตัว (X,,X2 Xk) ท่ีมความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม Y โดยท่ีความ
สัมพันธ์อยู่ในรูปเซงเสันจะได้สมการการถดถอยพหุคูณตังน้ี

Y = Po + P lX1 + -•- + PkXk + 8

โดยท่ี k = จำนวนตัวแปรอิสระท่ีใช้ในการถดถอย
Y = ค่าของตัวแปรตาม (Dependent Variable)
Xk = ค่าของตัวแปรอิสระ (Independent Variable) ตัวท่ี k 
|30 = ส่วนตัดแกน Y เม่ือกำหนดให้ X1 = X2 = . . .=  xk = 0 

P 1fp 2,...,p k = สัมประสิทธ้ิความถดถอยเชิงส่วน (Partial Regression 
Coefficient)

8 = ค่าความแตกต่างหรือความคลาดเคล่ือน (Error or Residual) ของ
การประมาณค่า Y

การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณในกรณึที่มีตัวแปรอิสระมากกว่าสองตัว

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส์นพหุคูณ โดยใช้วิธีการทางพีชคณิตในการแก้สมการ

เพ่ีอหาค่าสัมประลิทธ P i. p2 ..... Pk มความยุ่งยากในการคำนวณมาก จึงนำวิธีการทางเมตริกซ์มา
ใช้ในการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ ซึ่งจะช่วยให้การวิเคราะห์ทำได้สะดวกและลดความยุ่งยากซับ 
ซ้อนลง การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณท่ีมตัวแปรอิสระมากๆ สูตรท่ีผ่านมาตังกล่าวจะยุ่งยาก วิธีการ 
ท่ีใช้ท่ัว  ๆไปคือใช้หสักของเมตริกซํซ่ึงเขียนเป็นสูตรได้ตังน้ี

RÊ = R,

เม่ือ R = เมตริกซ์ของค่าสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระด้วยกัน

(3 = เวกเตอร์ของค่าสัมประสิทธ้ิการถดถอยหรือ Beta weight 
Ry = เวกเตอร์ฃองค่าสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระ 

แต่ละตัว
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จากสูตรสามารถเขียนในรูปเมตรกช์ได้ดังน้ี

•* “ — —

โ11 โ12 r i3 ■ - r ik p, ryi

r21 r22 r23 • • r2k p: ry2

r31 r32 r33 ■ ' r3k p, = ry3

rk1 rk2 rk3 • •■ rkk p* ryK

จากสูตรข้างต้นเม่ือใช้วิธีการคูณเมตรํกช์มาใช้ ก็จะแก้สมการหาค่า p , , p 2,...,P k ได้
ท้ังหมด

ขั้นตอนในการคำนวณด้วยเมตรกซ์ มดังน้ี

1. เขียนสมการให้อยู่ในรูป Rp = By

2. เม่ือต้องการหาค่าของ P ต้องนำ inverse ของ R คูณท้ังสองข้าง

จะได้ P  = R'1Ry

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณค่า (Standard error of estimate)

กา?หาความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์

55™r e s

ก - k - 1

j E C r - r ) 1

เม่ือ SEest = ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการพยากรณ์

ssres = ค่าของ Z (y-y)2
ท = จำนวนข้อมูล
k = จำนวนตัวแปรอิสระ
df n-k-1
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ทา?ทดสอบความมีนัยสำคัญชองค่าลัมประสํทธ้ิกา?ถดถอยพหุคูณ

การทดสอบความมีนัยสำคัญของสมการการถดถอยพหุคูณ โดยใช้ R2 เป็นการ 
ทดสอบว่าค่าลหลัมพ้นธ์แบบพหุในประชากรเท่ากับ 0 หรอไม่ ลถติท่ีใช้ทดสอบคือ

F . ____
(1 — /?2 ) (/7 — Ar - 1 )

เม่ือ k -- จำนวนคัวแปรอิสระ
ท = จำนวนกลุ่มคัวอย่าง 

df1 = k 
df2 = n-k-1

การทดสอบความมีนัยสำคัญของค่าลัมประสิทธ้ิการถดถอยพหุคูณ คือ การทดสอบ 
ว่ามีคัวแปรใดบ้างที่มีอิทธิพลต่อคัวแปรตามอย่างมีนัยสำคัญ สถติท่ีใช้ทดสอบความมีนัยสำคัญของ 
ค่านํ้าหนักคัวพยากรณ์ คือ

เม่ือ tbi = ค่า t-ratio
b; = ลัมประลิทธิไลหสัมพันธ์การถดถอยพหุคูณ'ของ 

คัวแปรอิสระคัวท่ี i
รbj = ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าสํมประสิทธ้ิ 

การถดถอยพหุคูณของคัวแปรอิสระคัวท่ี i 
df = n-k-1

3.3 การวิเคราะห์การถดถอยกับอนุกรมเวลา

การวิเคราะห์อนุกรมเวลาท่ีใช้หลักของการวิเคราะห์การถดถอย โดยอนุกรมเวลาเป็น 
คัวแปรตามและมีคัวแปรอิสระท่ีมีความหมายต่างๆ กันคังน้ี (ทรงคัร แต้สมบัติ, 2539)

1. ตัวแปรเวลา (time variable) เป็นคัวแปรท่ีใช้เม่ือพิจารณาแล้วว่าอนุกรมเวลามี 
แนวโน้ม ค่าของคัวแปรเวลาท่ีใช้ในการวิเคราะห์จะเป็นค่ารหัส (coded value) ท่ีทำให้การคำนวณทำ 
ได้ง่าย รวดเร็ว และลามารถอธิบายสมการแนวโน้มได้ง่าย ซ่ึงการกำหนดให้คัวแปรอิสระเป็นคัวแปร
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เวลา (t) น้ันไม่ว่ารูปแบบการถดถอยจะเป็นแบบใด จะต้องกำหนดค่าให้กับตัวแปรเวลาก่อนซ่ึงมีข้ัน 
ตอนตังน้ี

1) t จะมค่าเรมต้นเป็นเท่าใดก็ได้ แต่ค่า t จะต้องเพมข้ึนเท่า  ๆกันในแต่ละช่วงเวลา 
เช่น อนุกรมเวลารายปีท่ีเก็บรวบรวมต้ังแต่ปี 2530 ถืง 2534 มี1จำนวน'ปีท่ีเก็บรวบรวมเท่ากับ 5 ปี จะ 
กำหนดค่าซอง t ท่ีม'หน่วยเป็น'ปี และเพ่ิมข้ึนทีละ 1 ได้หลายลักษณะ เช่น ค่าของตัวแปรเวลา นุ, นุ, 
และ นุ ตังตารางต่อไปน้ี

ตาราง 10 ค่าลังเกตและค่าของตัวแปรเวลา นุ1 นุ, และ นุ

ปี ค่าสังเกต tl *2 3̂
2530 Y1 -2 0 1
2531 Y2 -1 1 2
2532 y3 0 2 3
2533 y4 1 3 4
2534 y5 2 4 5

จากตาราง 10 จะเห็นได้ว่า นุ มีค ่าเป็น 0 ท่ีปี 2532, นุ มีค่าเป็น 0 ท่ีป ี2530 และ นุ มี 

ค ่าเป็น 0 ท่ีปี 2539 ซึ่งการกำหนดค่าให้กับตัวแปร นุ จะมีประโยชน์ต่อการคำนวณค่าประมาณของ 

พารามิเตอร์ในโมเดล เพราะผลรวมของค่า t มีค่าเท่ากับ 0 ( I t  = I t 3 = 0)

2) ค่าลังเกตที่เก็บรวบรวมในหนึ่งช่วงเวลาจะถือเป็นตัวแทนของช่วงเวลา ณ กลาง 

ช่วงเวลานั้น ได้แก่

2.1) อนุกรมเวลารายปี แต่ละค่าลังเกตเป็นค่ากลางปี หรอต้นเดือน

กรกฎาคม (7/1/XX)

2.2) อนุกรมเวลารายไตรมาส ในแต่ละปีจะมีค่าลังเกต 4 ค่า แต่ละค่าลังเกต 

เป็นค่ากลางไตรมาสหรอกลางเดือนกุมภาพันธ์ กลางเดือนพฤษภาคม กลางเดือนสิงหาคม และกลาง 

เดือนพฤคจิกายน (2/15/XX, 5/15/XX, 8/15/XX, 11/15/XX)

2.3) อนุกรมเวลารายเดือน ในแต่ละปีจะมีค่าลังเกต 12 ค่า แต่ละค่าจะเป็น 

ค่ากลางเดือนในแต่ละเดือน (1/15/XX 12/15/XX)
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รูปแบบแนวโน้มของอนุกรมเวลา {yt} เม่ือตัวแปร t แทนเวลา มลักษณะต่างๆ กันตัง
ต่อไปน้ี

1. แนวโน้มแบบเน้นตรง มีรูปแบบเป็น Y, = (30 + (3,1 + ธ,

2. แนวโน้มแบบ quadratic มีรูปแบบเป็น Y, = p»+p 11 + ( 3 /  + 8, โดยท่ีค่าสูงสุด 
หรือค่าต่ําสุดของแนวโน้มเกิดข้ึนเม่ือ t มีค่าเท่ากับ -(3,/2(32 การพยากรณ์โดยไซ้รูปแบบน้ีในช่วงเวลา 
ล่วงหน้ามากอาจคลาดเคล่ือนได้ เน้ีองจากแนวโน้มทางข้ึนอาจเปล่ียนเป็นทางลง หรือแนวโน้มทางลง 
อาจเปล่ียนเป็นทางขึ้น ผลต่างของค่าลังเกตคร้ังท่ี 1 มีแนวโน้มเน้นตรงท่ีมีจุดตัดแกนต้ังท่ี (3, + |32 
และมีความลาดชันของเน้นแนวโน้มเน้นตรงเท่ากับ 2เ32 ผลต่างของค่าลังเกตของอนุกรมคร้ังท่ี 2 จะไม่ 
มีแนวโน้ม แต่จะมีค่าอยู่รอบค่าคงท่ีค่าหน่ึง การไซ้รูปแบบแนวโน้มท่ีมีลำตับสูงกว่า quadratic จะทำ 
ได ้ แต่จะมีปัญหาของการพยากรณ์ค่าในอนาคตมากขึ้นกว่ากรณีการไซ้รูปแบบแนวโน้มแบบ 
quadratic ตังน้ันจึงมักจะไม่มีการไซ้รูปแบบแนวโน้มท่ีสูงกว่า quadratic

3. แนวโน้มแบบ exponential มีรูปแบบเป็น Y, = (30 + (31‘ธ, มีลักษณะแนวโน้มเป็น 
เน้นโค้ง โดยมี (30 เป็นค่าดงท่ี และ (3, = 1 + (32 โดย (32 เป็นลัดล่วนท่ีเพ่ิมข้ึนหรือลดลงต่อหน่วยของ 
t ถ้า (32 มีค่าเป็นบวกแสดงว ่าเม่ือ t เพ่ิมข้ึน 1 หน่วย ค่าลังเกตจะมีค่าเพ่ิมข้ึนร้อยละ (32 X 100 หน่วย 
ถ้า (32 มคี ่าเป็นลบแสดงว ่าเม่ือ t มคี ่าเพ่ิมข้ึน 1 หน่วย ค่าลังเกตจะมีค่าลดลงร้อยละ (32 X 100 หน่วย

4. แนวโน้มแบบ modified exponential มีรูปแบบเป็น Y, = (30 + ^ ,(3 ^8 , โดย (32 
จะเป็นค่าสูงสุดหรือต่ําสุดท่ี Y, มีค่าได้ และจุดตัดของเน้นโค้งบนแกน Y คือ (30 + (32 โดยท่ีเน้นแนว 

โน้มแบบ modified exponential จะแสดงลักษณะของแนวโน้มท่ีเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของค่าลังเกตตาม 
เวลา

«t
5. แนวโน้มแบบ Gompertz มีรูปแบบเป็น Y, = (30P, ^ร t มีแนวโน้มแบบเน้นโค้ง 

ลักษณะแบบตัว ร ซ่ึงรูปแบบเน้นโค้งแบบน้ีเป็นลักษณะของโค้งการเจรืญเติบโต (growth curve) ท่ี 
เพ่ิมข้ึนด้วยอัตราท่ีเพ่ิมข้ึนจนถึงจุดหน่ึงแล้วจะเพ่ิมข้ึนด้วยอัตราท่ีลดลง เน้นโค้งจะตัดแกนต้ังท่ี (30(3, 
และมีค่าไม่เกิน (30
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6. แนวโน้มแบบ logistic มี!ปแบบเป็น Yt = 10a/(p o + P 1 P 2's t) มีแนวโน้มแบบเค้น
โค้งลักษณะแบบตัว ร แทนโค้งการเจรืญเตบโตท่ีมีลักษณะทำนองเดืยวกับแนวโน้มแบบ Gompertz 
เค้นโค้งจะตัดแกนต้ังท่ี 1 /(p0+ p ^  และมีค่าไม่เกิน 1 /p0

2. ตัวแปรดัมมี่ (dummy variable) คือตัวแปรท่ีสร้างข้ึนเพ่ือกัดอิทธิพลรองแนวโน้ม
และ/หรอฤดูกาล จำนวนตัวแปรตัมม่ีท่ีสร้างข้ึนจะมีจำนวนเท่ากับ L -  1 โดยท่ี L เป็นจำนวนฤดูกาล 
ต่อปี ตัวอย่างเช่น กรณีอนุกรมเวลารายเดือน ใน 1 ปีจะมี 12 ฤดูกาลหรือ 12 เดือน ดังน้ัน L จะเท่ากับ 
12 และในกรณีของอนุกรมเวลารายไตรมาส ใน 1ปีจะมี 4 ฤดูกาลหรือ 4 ไตรมาส ดังน้ัน L จะเท่ากับ 
4 เราจะกำหนดค่าของตัวแปรดัมม่ี Xj สำหรับ I = 1 L-1 ดังน้ี

P, = ค่ากัดอิทธิพลของฤดูกาลท่ี I เม่ือเทียบกับฤดูกาลท่ี L สำหรับ

1 = 1...L-1 เม่ือ P, เป็นบวกแสดงว่าฤดูกาลท่ี I มีอิทธิพลเหนือ

ฤดูกาลท่ี L และเม่ือ P, เป็นลบแสดงว่าฤดูกาลท่ี I มีอิทธิพลน้อยกว่า 
ฤดูกาลท่ี L

รูปแบบท่ีแสดงแนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาล L ฤดูกาล มีรูปแบบต่างๆ ดังต่อไปน้ี

1.กรณีท่ีแนวโน้มเป็นแบบเค้นตรง และมีการรวมตัวกับฤดูกาลเป็นแบบบวก

1 เม่ือค่าลังเกต Y( อยู่ในฤดูกาลท่ี i 
0 เม่ือค่าลังเกต Y, ไม่อยู่ไนฤดูกาลท่ี i

จะกำหนดรูปแบบเค้นตรงท่ีอธิบาย L ฤดูกาลได้ดังน้ี

Y, = OC + p ,x  1,+  ... + P l. A .1,+  8(

หรอ Y( = OC + p ,x 11 + ... + p L.1X, 11 + PLXU + 8[ 

เม่ือ a  = ค่า Y -  intercept

Y, = a  + p t + p ,x P l - i \  1,t +

เม่ือ oc = ค่า Y -  intercept

P = อ้ตราการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงรอง Yt เม่ือ t เพ่ิมข้ึน 1 หน่วย
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p, = ค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาลท่ี I เม่ือเทียบกับฤดูกาลท่ี L ท่ี 
กำหนดลำหรับ I = 1.....L-1

2.กรณีท่ีมีแนวโน้มเป็นแบบ quadratic และมการรวมตัวกับฤดูกาลเป็นแบบบวกจะมี
รูปแบบเป็น

Yt a  + p t + y t2 + p ïX 1, + .. .  + P L,X 1,.1 + ธ,

โดยท่ีรูปแบบทางขวาจะประกอบไปด้วยส่วนประกอบ 3 ส่วน คอ ส่วนท่ี 1 จะอธิบาย 
แนวโน้มแบบ quadratic ได้แก่ a  + P t + y t2 ส่วนท่ี 2 จะอธิบายอิทธิพลของฤดูกาล L ฤดูกาล โดย 
P, เป็นค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาลท่ี I และส่วนท่ี 3 จะอธิบายความคลาดเคล่ือนท่ีเกํดช้ืน'หรือปัจจัยท่ีมี 
อิทธิพลต่อ Y ท่ีนอกเหนือจากแนวโน้มและฤดูกาล โดยท่ีท้ัง 3 ส่วนมีการรวมตัวกันแบบบวก

3.กรณีท่ีมีแนวโน้มแบบ exponential และมีการรวมตัวกับฤดูกาลเป็นแบบคูณ

Yt = a p t p ï " . . . p xLï ‘ et

หรือ Yt - a p l p * u . . โ1'' Pl l,‘ £t
ลำหรับรูปแบบทางด้านขวาจะประกอบไปด้วยส่วนประกอบ 3 ส่วน คือ ส่วนประกอบ

ท่ี 1 จะอธิบายแนวโน้มแบบ exponential ได้แก่ a P ‘ ส่วนท่ี 2 จะอธิบายอิทธิพลของฤดูกาล โดยท่ี P, 
เป็นตัชนืฤดูกาลท่ี I เม่ือมีฤดูกาลท่ี L เป็นฐาน กำหนดให้ P L เป็นดัชนืฤดูกาลของฤดูกาลท่ี L มีค่าเป็น 
1 กรณีท่ี P, มีค่าน้อยกว่า 1 แสดงว่าฤดูกาลท่ี I มีอิทธิพลน้อยกว่าฤดูกาลท่ี L และส่วนท่ี 3 จะอธิบาย 
ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนหรือปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อ Y ท่ีนอกเหนือจากแนวโน้มและฤดูกาล โดยท่ีท้ัง 
3 ส่วนมีการรวมตัวกันแบบคูณ

จากรูปแบบคูณนี้จะแปลงให้อยู่ในรูปแบบเชิงเลํ'นตรงได้โดยการหาลอการิทึมของ 
Y, (เทY1) จะได้รูปแบบของ เกYt เป็นรูปแบบเชิงเด้นตรง

InY, = In a  + (InP)t + (lnp,)X 11 + ... + (lnpL,)X L, , + เท8 1

หรือ y ;  = a ’ + p ’t + P /X 1t + ... + p L, ’XL, , + ธ1,

โดยท่ี y ;  = InY,, a ’ = In a  , P ’ = In p  , p , ’ = lnP 1 1 ... และ P L, ’ = ln p L,  จะ 
ลร้างลมการพยากรณ์ได้จากรูปแบบใหม่โดยการประมาณค่าพารามิเตอร์ในรูปแบบใหม่ a ’ 1 P ’ , P ;
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และ |3L.1’ โดยวิธีกำลังลองน้อยท่ีลุดได้ค่าประมาณ a ' , ช’ ,ช 1’ , . . . แ ล ะช ^ ’ ได้ลมการพยากรณ์จาก 
รูปแบบเชิงเล้นตรงดังน้ี

Ÿt = a'+b't + b^ X1,. + ...+ bL_1' X L_1 11

จะแปลงรูปแบบเชิงเล้นตรงนี้ให้เป็นสมการพยากรณ์ที่มาจากรูปแบบที่มีแนวโน้ม 
แบบ exponential และมีการรวมตัวกับฤดูกาลเป็นแบบคูณ ดังน้ี

Ÿt = ab* b?»... ๖*?'
ชิงจะหา a, ช, ช1, ... 1 bM ได้จาก a = ea 1 ช = eb 1ช1 = eb, ... 1 และ ช1.1 = eb 

โดยท่ีตัวแปรดัมม่ีท่ีสร้างข้ึนจำนวน L -  1 ตัวแปรน้ัน จะแทนฤดูกาลใดก็ได้จำนวน L -  1 ฤดูกาล ไม่จำ 
เป็นจะต้องแทนเฉพาะฤดูกาลท่ี 1 ถึง L -  1 เสมอไป

จากรูปแบบท่ีกำหนดจะหาสมการแนวโน้มและ/หรือฤดูกาลได้โดยวิธีกำลังสองน้อยท่ี 
สุด แต่ก่อนท่ีจะสร้างลมการควรได้มีการตรวจสอบอนุกรมเวลาก่อนว่ามีแนวโน้มและ/หรือฤดูกาลจริง 
หรือไม่ โดยการวิเคราะห์การถดถอยซ่ึงทำตามข้ันตอนดังต่อไปน้ี (ทรงคิริ แต้สมบัติ 1 2541)

1) ทดสอบว่ามีแนวโน้มหรือไม่เม่ือมีฤดูกาลอยู่แล้ว โดยการทดสอบแบบ t บางล้วน 
หรือแบบ F บางล้วน

โดยท่ี t = ช1/ รb1

และช่วงวิกฤตคือ 111 >  ^cuzn-s

2) หากพบว่ามีแนวโน้มจึงทดสอบว่ามีฤดูกาลด้วยหรือไม่ โดยการทดสอบแบบ F 
บางล้วนจากรูปแบบแนวโน้มและฤดูกาล

โดยท่ี F1 = [SSR($1,ร2,ร3/ป/3] / [SSE(t,$ 1,ร2,ร3)/(ก-ร)]

และช่วงวิกฤตคือ F1 >  Ftt{31ท.5)

3) หากพบว่าไม่มีแนวโน้มจากผลการทดสอบสมมติฐานในข้อ 1 จะทดสอบว่ามีฤดู 
กาลเพียงอย่างเดียวหรือไม่ โดยการทดสอบแบบ F

โดยท่ี F2 = [SSR($1,$2,ร3)/ร] / [$$£($1,$2,$3)/(ท-4)]

และช่วงวิกฤตคือ F2 >  Fa(30.4)
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จากการทดสอบสมมติฐานตามข้ันตอนท่ีได้กล่าวถึงจะได้ผลสรุปว่าการเคล่ือนไหว 
ของอนุกรมเวลาเนื่องมาจากแนวโน้มและ/หรือฤดูกาลหรือไม่ ซ่ึงทำให้กำหนดรูปแบบให้กับอนุกรม 
เวลาท่ีจะนำไปวิเคราะห์ต่อไปได้อย่างถูกต้อง หากอนุกรมเวลามีการเคล่ือนไหวเน่ืองจากอิทธิพลของ 
ฤดูกาลเพยงอย่างเดยว จะใช้รูปแบบฤดูกาลและสร้างสมการฤดูกาลด้วยวิธิกำลังลองน้อยท่ีสุดเป็น

Y( — ช0 + bjX11 + b2X2( + b3X3(

เม่ือ b0 = ค่าคงท่ี
b, = ค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาลท่ี เ ลำหร้บ I = 1,2, 3

การอธิบายความหมายของ b, จะอธิบายเทียบกับฤดูกาลท่ี 4 โดยสมมติว่ามีเทอม
b4X41ในลมการฤดูกาล b4 มีค่าเป็น 0 ลำหรับ bj ท่ีมีค่าเป็นบวกแสดงว่าด้วยอิทธิพลของฤดูกาลท่ี I ค่า

ลังเกตในฤดูกาลท่ี I มีค่าลังเกตสูงกว่าในฤดูกาลท่ี 4 เท่ากับ I b, I หน่วย และสำหรับ bj ท่ีมีค่าเป็น
ลบแสดงว่าด้วยอิทธิพลของฤดูกาลท่ี ! ค่าลังเกตในฤดูกาลท่ี I มีค่าตํ่ากว่าค่าลังเกตในฤดูกาลที่ 4 อยู่

I bj I หน่วย ลมการฤดูกาลข้างต้นจะเขียนได้อีกแบบหน่ืงเม่ือ b = S b /4  เป็น
1=1

Y, = (b0 + b) + (b 1 - b)X1t + (ช2 -  b)X2t + (ช3 -  b)X3t-b X 4t 

หรือจะเขียนเป็นสมการฤดูกาลใหม่ได้เป็น

Y, = b'o + b’.x 11+ ช'2X21+ ช,3><31+ ช'4X4,

เม่ือ b’0= b0 + b , b'j = b1 -  b ลำหรับ I = 1, 2, 3 และ b’4 = - b โดยท่ี b ’o เป็นค่าคง 
ท่ีและ b'j เป็นค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาลท่ี I ลำหรับ I = 1, 2, 3, 4 ดังน้ันเม่ือ bj มีค่าเป็นบวกแลดงว่า 
อิทธิพลของฤดูกาลท่ี I ทำให้ค่าลังเกตมีค่าสูงกว่าปกติคือ ช ิ’ หรือ 0 เท่ากับ I bj ' I หน่วยและเม่ือ bj 
มีค่าน้อยกว่า 0 แสดงว่าอิทธิพลของฤดูกาลท่ี I ทำให้ค่าลังเกตมีค่าต่ํากว่าปกติคือ b’ หรือ 0 เท่ากับ 
I bj ‘ I หน่วย

3. ตัวแปรอิสระเป็น lag ของตัวแปรตาม จะเรืยกรูปแบบท่ีมีลักษณะดังกล่าวว่า 
รูปแบบการถดถอยแบบออโต (autoregressive model) ตัวอย่างของรูปแบบการถดถอยแบบออโตท่ี 
ตัวแปรเป็น lag ท่ี 1 ของตัวแปรตาม หรือรูปแบบ AR(1) ตัวแปรอิสระเป็น lag ท่ี 1 และ lag ท่ี 2 ของ 
ตัวแปรตาม หรือรูปแบบ AR(2) รูปแบบเป็นดังน้ี



รูปแบบ AR(1) 
รูปแบบ AR(2)

Y, = P o + P ,Y „ + S,

Y, = P o+ P ,Y h + P A 2 + S,
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4.ต ัว แปรตรีโกณมิติ จะใช้เพื่ออธิบายการเคล่ือนไหวของฤดูกาล เน่ืองจากการ 
เคล่ือนไหวของอนุกรมเวลาเน่ืองจากฤดูกาลเป็นการเคล่ือนไหวแบบคล่ืนท่ีมีแบบแผนเดียวกันในแต่ละ 
ปี การเคลื่อนไหวแบบคลื่นนี้จะอธิบายได้ก้วยฟังก์ชันตรีโกณมิติของเวลา ได้แก่ sin(27lt/L), 
sin(47Xt/L), cos(27lt/L), cos(4TCt/L) โดยท่ี L เป็นจำใเวนฤดูกาลต่อปี จะกำหนดรูปแบบแนวโน้มและ 
ฤดูกาลในเทอมของตัวแปรเวลาและตัวแปรตรีโกณมิติ แยกเป็นกรณีรูปแบบบวกและรูปแบบคูณตังน้ี

4.1 กรณีรูปแบบบวก จะกำหนดรูปแบบแนวโน้มและฤดูกาลได้ตังน้ี

Yt = Po + P it + p 2sin(27tt/L) + (33cos(2TCt/L) + ร,

หรือ Y, = p 0 + P 11 + P 2sin(27lt/L) + p 3cos(27lt/L) + p 4sin(47It/L) + p 5cos(47lt/L) + ร1

4.2 กรณีรูปแบบคูณ จะกำหนดรูปแบบแนวโน้มและฤดูกาลได้ตังน้ี

Y, = Po + p , t  + P2sin(27lt/L) + P 3cos(27lt/L) + p 4t sin(27lt/L) + p 5t cos(2Ttt/L) + 8 t 
หรือ

Y, = Po + p 4t + P 2รin(2TCt/L) + p 3cos(27It/L) + p 4sin(4TCt/L) + p 5cos(47It/L)

+ p 6t sin(2TCt/L) + p 7t cos(2TCt/L) + pgt sin(47Tt/L) + pgt cos(47lt/L) + ร,

ตอนที่ 4 ความคลาดเคลื่อนในการพยากรณี

หลังจากท่ีมีการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาและประมาณค่าพารามิเตอร์แล้ว นักวิจัย 
ต้องตรวจสอบผลการพยากรณ์โดยกระบวนการตรวจลอบมี 2 ข้ันตอน คือ

1. การตรวจลอบฟังก์ชันอัตตะสหลัมพันธ์ของโมเดลอนุกรมเวลา ท่ีลามารถเปรียบ 
เทียบกับฟังก์ชันอัตตะสหลัมพันธ์ของกลุ่มตัวอย่างในอนุกรมแรก

2. การวัดความคลาดเคล่ือน (Pindyck and Rubinfeld 1 1985 อ้างถึงใน บำเพ็ญ 
ปิดชิด 1 2540) วิธีการวัดความคลาดเคล่ือนแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มแรกคือการวัดความคลาด 
เคล่ือนในรูปความแปรปรวน กลุ่มท่ีลองคือการวัดความคลาดเคล่ือนในรูปความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย ซ่ึง 
การวัดความคลาดเคล่ือนท่ีใช้ในการวิจัยครั้งน้ีมี 6 แบบ โดยค่าวัดความคลาดเคล่ือน 5 แบบ ได้แก่
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RMSE, GMRAE, MdAPE, MdRAE และ Percent Better ไม่มีเกณฑ์ท่ีใช้ในการพ๊จารณาความเหมาะ 
ลม ในรณะที่ค่าวัดความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์ด้วยวิธี MAPE มีเกณฑ์ในการพจารณาความ 
เหมาะสมด้งน้ี (Lewis, 1982 อ้างถึงใน เอกภพ ยานะวัมุติ, 2543)

ค่าที่ได้
น้อยกว่า 10% 
10 -20%
20 -  50% 
มากกว่า 50%

ความหมาย
มีความถูกต้องสูง 
มีความถูกต้อง 
ยังยอมรับได้ 
ไม่มีความถูกต้อง

หลังจากการคำนวณผลจากการพยากรณ์ทั้ง 3 วิธีแอ้วถ้าพบว่าวิธีใดมีค่า RMSE, 
MAPE, GMRAE, MdRAE และ MdRAE น้อยท่ีสุด และมีค่า Percent Better มากท่ีลุด แสดงว่าวิธีน้ัน 
เป็นวิธีที่มีความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์น้อยที่สุด โดยรายละเอยดเก่ียวกับการวัดความคลาด 
เคล่ือนท้ัง 6 แบบ มีด้งน้ี

กำหนดให้ m = วิธีการพยากรณ์
A
Y, ค่าพยากรณ์ท่ีเวลา t

= ค่าพยากรณ์จากวิธีเดินอย่างส่ม ( random walk)

Y, ค่าลังเกตท่ีเวลา t
ร ขนาดของอนุกรมเวลา

แบบที่ 1 รากท่ีลองของความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย
(Root Mean Squared Error : RMSE)

RMSEm

1
2

5
V /



แบบที่ 2 ค่ามธยฐานของค่าสัมบูรณ์ของความคลาดเคล่ือนวัดในรูปร้อยล 
(Median Absolute Percentage Error : MdAPE)

A P E '1, =
Ÿ  - Y'  t  1 1

K
: 100

เม่ือนำค่าสังเกต APEm มาเร้ยงลำดับ จะได้ 
MdAPEm = (S+1)/2 เม่ือ ร เป็นจำนวนค่ี
MdAPEm = (ร/2)+1 เม่ือ ร เป็นจำนวนคู่

แบบที่ 3 ค่าเฉล่ียของค่าสัมบูรณ์ของความคลาดเคล่ือนวัดในรูปร้อยละ 
(Mean Absolute Percentage Error : MAPE)

A P E m = K - K
K

100

% A P E ”
M A P E m =

แบบที่ 4 ค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์สัมพัทธ์
(Geometric Mean of the Relative Absolute Error : GMRAE)

R A E m =
K  -  Y\'  t  '  t

K - K

G M R A E  m = f [ R A E n

แบบที่ 5 ค่ามัธยฐานของค่าสัมบูรณ์สัมพัทธ์ของความคลาดเคล่ือน 
(Median Relative Absolute Error : MdRAE)
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เม่ือนำค่าสังเกต RAE,,1 มาเรียงลำดับ จะได้ 
MdRAEm = (S+1)/2 เม่ือ ร เป็นจำนวนค่ี
MdRAEm = (ร/2)+1 เม่ือ ร เป็นจำนวนคู่

แบบที่ 6 ร้อยละทีดีกว่า (Percent Better)

t hPercent Betterm = 5=1- X100
ร

เม่ือ js = 1 ถ้า IYt -  Yt| < |Fm -  Y1! 
js = 0 ในกรณีอ่ืนๆ

ตาราง 11 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการวัดความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์

เกณ'ท'ในการเปรียบ 
ก า ร ว ั ด ' ' ' ' เ ท ี ย บ  
ความคลาดเคล่ือน \ ^

ความเท่ียง ความตรงเซิง 
โครงสร้าง

การป๋องกัน 
ค่าสุดโต่ง

ความไว ความ 
สัมพ้นธ์ต่อ 
การตัดสินใจ

RMSE P F P G G
Percent Better G F G P P

MAPE F G P G F
MdAPE F G G P F
GMRAE F G F G P
MdRAE F G G P P

ทีมา : J. Scott Armstrong และ Fred Collopy (1992)

เม่ือ P = Poor (ตา)
F = Fair (ปานกลาง)
G = Good (สูง)
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จากตาราง 11 จะเห็นได้ว่าการวัดความคลาดเคล่ือนท้ัง 6 แบบมีท้ังข้อดีและข้อด้อย 
แตกต่างกันไป ตัวอย่างเช่น RMSE มความไว ความสัมพันธ์ต่อการตัดสินใจและความตรงเชิงโครง 
ลร้างอยู่ในเกณฑ์ที่ดีแตมความเที่ยงและการป้องกันค่าสุดโต่งอยู่ในเกณฑ์ที่ตํ่า แต่ในทางกลับกัน 
MdRAE มความไว ความสัมพันธ์ต่อการตัดสินใจอยู่ในเกณฑ์ท่ีต่ํา แต่มีความเท่ียง การป้องกันค่าสุด 
โต่งและความตรงเชิงโครงสร้างอยู่ในเกณฑ์ท่ีดี และการวัดความคลาดเคล่ือน 4 แบบท่ีเหลือจะมีข้อดี 
และข้อด้อยแตกต่างกันไปซ่ึงมีลักษณะตังเช่นการวัดความคลาดเคล่ือนท้ัง 2 แบบท่ีกล่าวมา ตังน้ันผู้ 
วิจัยจงเลือกใช้การวัดความคลาดเคล่ือนท้ัง 6 แบบ คอ RMSE, Percent Better, MAPE, MdAPE, 
GMRAE และ MdRAE เพ่ือเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์สำหรับการ่ว๊จ้ยในคร้ังน้ี

ตอนที่ 5 งานวิจัยที่เกี่ยวข'อง

ชะไมพร ธรรมวัฒน์ไพศาล (2522) ทำการวจัยเรองวิธีการประมาณค่าท่ีชาดหายไป 
ในการวิเคราะห์การถดถอย โดยวิธีท่ีดีกษามี 5 วิธี ได้แก่ วิธีกำลังลองน้อยท่ีลุด วิธีอันตับศูนย์ วิธ ี
อันตับศูนย์ตัดแปลง วิธีถดถอยอันตับหน่ึง และวิธีถดถอยลองช้ัน และเพ่ือให้เห็นช้ันตอนในการดำเน้น 
การโดยวิธีต่างๆ อย่างชัดเจน จงกำหนดให้ข้อมูลของราคาข้าวลารเจ้าชนิด 100% เป็นตัวแปรตาม 
โดยคดว่าราคาข้าวลารเจ้าชน้ด 100% น้ีจะเปล่ียนแปลงข้ึนอยู่กับราคาข้าวเปลือกเจ้าชน้ด 100% 
ราคาข้าวลารเจ้าชน้ด 5% และปริมาณข้าวลารเจ้าล่งออกทางท่าเรอกรุงเทพฯ โดยราคาตังกล่าวจะ 
เป็นราคาขาย ณ ตลาดกรุงเทพฯ แล้วนำข้อมูลมาทำให้ขาดหายไปโดยวิธีล่ม หลังจากน้ันทำการ 
ประมาณค่าโดยวิธีต่างๆ ท้ัง 5 วิธีตังท่ีได้กล่าวมาแล้ว พบว่า วิธีถดถอยลองช้ันให้ค่าลัมประสิทธิไ,เห่ง 
การตัดสินใจ (R2) สูงกว่าวิธีอ่ืน  ๆ และราคาข้าวลารเจ้าชนิด 100% จะเปล่ียนแปลงข้ึนอยู่กับราคา 
ข้าวเปลือกเจ้าชนิด 100% ราคาข้าวสารเจ้าชนิด 5% และปริมาณข้าวลารเจ้าล่งออกทางท่าเรือ 
กรุงเทพฯ

บุษบา พิกุลผล (2522) ทำการวิจ้ยเรองการเปรยบเทียบรูปแบบท่ีใข้คาดคะเนจำนวน 
นักท่องเท่ียวท่ีเข้ามาในประเทศไทย โดยใช้การ่วิเคราะห์อนุกรมเวลากับเทคนิคของบ๊อกช์และเจ็นก้ินลั 
โดยดีกษารูปแบบที่เหมาะลมกับข้อมูลรายเดีอนของจำนวนนักท่องเท่ียวที่เข้ามาในประเทศไทยตั้งแต ่
ปี พ.ศ. 2506 ถง พ.ศ. 2520 ซ่ึงข้อมูลน้ีจะไชในการคาดคะเนจำนวนนักท่องเท่ียวท่ีเข้ามาในประเทศ 
ไทยต่อไป และจากการดีกษาพบว่ารูปแบบท่ีเหมาะลมท่ีลุดดีอรูปแบบท่ีอธิบายการเปล่ียนแปลงเน่ือง 
จากวัฎจักรและเหตุการณ์ผิดปกติร่วมกัน โดยใช้เทคนิคของบ๊อกช์และเจ็นก้ินลั และปรับด้วยค่าแนว 
โน้มของข้อมูล และการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล
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วัลลภ โรจนศิริวณิชย์ (2528) ทำการวิจัยเร่ืองการพยากรณ์และการวิเคราะห์ปัจจัยท่ี 
มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงของราคาหลักทรัพย์ โดยการ่วิจัยในคร้ังน้ีได้เลือกสืกษาหลักทรัพย์ 3 
ประ๓ ท คือ ธนาคาร สถาบันการเงินอ่ืนๆ และกลุ่มพาณิชย์อุตสาหกรรม ท่ีมีมูลค่าการซ้ือขายมากท่ี 
สุดต้ังแต่ปี พ.ศ. 2520 ถง พ.ศ. 2526 และมีการเปล่ียนแปลงของราคาอย่างต่อเน้ีอง โดยคืกษาอนุกรม 
เวลาราคารายวันและรายสัปดาห์ และจากการคืกษาพบว่าอนุกรมเวลาบ๊อกช์-เจนกินส์ใช้ในการ 
พยากรณ์ได้ดีกว่าเทคนิคการเฉล่ียเคล่ือนท่ีซ้ืาสองคร้ังและเทคนิคการทำให้เรียบแบบเอกช์โปเนนเชียล 
ชํ้าลองครั้ง ยกเว้นในกรณีของข้อมูลราคารายสัปดาห์ของธนาคารก^งเทพจะใช้เทคนิคการเฉลี่ย 
เคล่ีอนท่ีซ้ืาลองคร้ังใด้ดีท่ีลุด และในกรณีของบริษัทมาบุญครองอบพืชและไชโลจะใช้เทคนิคการทำให้ 
เรียบแบบเอกช้พเนนเชียลซ้ืาสองคร้ังใช้ได้ดีท่ีลุด

พรศิริ หม่ืนไชยศรี (2529) ทำการวิจัยเร่ืองการเปรียบเทยบวิธีการประมาณค่าสูญ 
หายในการ่วิเคราะห์ตัวแปรพหุ ซ่ึงวิธีการประมาณค่าสูญหายทั้ง 4 วิธี ได้แก่ วิธีท่ีใช้ค่าเฉล่ีย วิธี 
วิเคราะห์ความถดถอยพหุเชีงเลัน วิธีวิเคราะห์ความถดถอยพหุเซงเลันตัดแปลง และวิธีวิเคราะห์ส่วน 
ประกอบหลัก โดยใช้ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบสถานการณ์ต่างๆ ซ่ึง 
จำลองการทดลองซ้ืนโดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โล แต่ละสถานการณ์จะแตกต่างกันข้ึนอยู่กับขนาดของ 
กลุ่มตัวอย่าง จำนวนตัวแปร และขนาดความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร โดยมีสถานการณ์แตกต่างกันท้ัง 
หมด 106 สถานการณ์ และจากการคืกษาพบว่าถ้ามีข้อมูลสูญหายเกดขึ้น เราลามารถเลือกวิธีการ 
ประมาณค่าสูญหายวิธีใดก็ได้ใน 4 วิธีนี้ แต่วิธีการประมาณค่าสูญหายท่ีง่ายท่ีสุดและใช้เวลาในการ 
ประมวลผลน้อยท่ีลุดคือวิธีค่าเฉล่ีย

ลมทรง จํรพัฒนกุล (2529) ทำการ่วิจัยเร่ืองการคืกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการเปล่ียน 
แปลงของปรมาณเงินฝากของธนาคารพาณิชย์ในประเทศไทย โดยกำหนดปัจจัยท่ีคาดว่าจะมีอิทธิพล 
ต่อการเปล่ียนแปลงปรมาณเงินฝากของธนาคารพาณิชย์ข้ึนท้ังหมด 5 ปัจจัย ได้แก่ มูลค่าผลิตกัณฑ์ 
ในประเทศท้ังสิน ปริมาณเงินหมุนเวียน อัตราดอกเบ้ียเงินฝาก จำนวนสาขาของธนาคารพาณิชย์ใน 
ประเทศไทย และปริมาณเงินให้กู้ยืม โดยกำหนดให้เป็นตัวแปรอิสระ และให้เงินฝากของธนาคาร 
พาณิชย์เป็นตัวแปรตาม และเม่ือนำไปวิเคราะห์ตามทฤษ-ฎการถดถอยและลหสัมพันธ์เซิงช้อน พบว่ามี 
ตัวแปรอิสระท่ีถูกเลือกเช้ามาในลมการถดถอยเพืยงตัวเดียว คือ ปริมาณเงินให้กู้ยืม แสดงว่าปริมาณ 
เงินให้กู้ยืมเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณเงินฝากของธนาคารพาณิชย์ โดยมี 
ความสัมพันธ์Iปในทิศทางเดียวกัน
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๓ ศึณี กมลรัตน์ (2530) ทำการวิจัยเร่ืองการศึกษาเปรียบเทียบเทคนิคการพยากรณ์ 
ท่ีเหมาะลมกับลักษณะข้อรุ{ล โดยข้อมูลท่ีนำมาใข้ในการวิจัยคร้ังน้ีคือข้อมูลเงินอากรขาเข้า ซ่ึงเทคนิค 
ที่นำมาใช้มีทั้งส้ิน 5 วิธ ได้แก่ เทคนิคการทำให้เรียบแบบเอกชโปเนนเชยลคร้ังเดยว เทคนิคการทำให้ 
เรียบแบบเอกชํโปเนนเชยลเาสองครั้ง เทคนิคการพยากรณ์แบบการกรองแบบปรบได้ เทคนิคการ 
วิเคราะห์อนุกรมเวลาแบบคลาสสิก และเทคนิคการวิเคราะห์อนุกรมเวลาบ๊อกซ์และเจ็นก้ินลั จากการ 
ศึกษาพบว่า ในกรณีท่ีข้อมูลมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาลมาก มีค่าเปล่ียนแปลงน้อยหรือมาก มี 
ค่าผิดปกติหรือไม่กํตาม และขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นเป็น50 1 60 1 70 1 80 1 90 1 100 1 110 และ 120 
วิธีการพยากรณ์ท่ีคืท่ีสุดคือการใช้เทคนิคการวิเคราะห์อนุกรมเวลาบ้'อกช์และเจ็นก้ินลั ยกเว้นในกรณีท่ี 
ข้อมูลมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาลน้อย

ปราณี รัตน์ง (2531) ทำการวิจัยเร่ืองการประมาณลัมประสิทธ้ิการถดถอยพหุ เม่ือ 
ความผิดพลาดมีการแจกแจงแบบเบ้ และมีการแจกแจงแบบหางยาวกว่าการแจกแจงแบบปกติ โดยใน 
การวิจัยได้ทำการจำลองข้อมูลขนาดตัวอย่างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โล ซ่ึง 
การแจกแจงของค่าผิดปกติท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีมี 2 แบบ โดยแบบท่ี 1 คือการแจกแจงแบบหางยาว 
กว่าการแจกแจงแบบปกติซ่ึงจะใช้การแจกแจงปกติปลอมปนท่ีมีสเกลแฟคเตอรัเท่ากับ 3 และ 10 และ 
การแจกแจงท่ีซ่ึงมีระดับความเป็นอิสระเท่ากับ 4 และ 8 และแบบท่ี 2 คือการแจกแจงแบบเบ้ซ่ึงจะใช้ 
การแจกแจงลอกนอร์มอลท่ีมี JJ, = 0 และ บ 2 = 1, การแจกแจงแกมมา และการแจกแจงไวบูลล์ โดย 
เปรียบเทียบวิธีกำลังลองน้อยท่ีลุดกับวิธี M -  estimator ซ่ึงใช้เกณฑ์ความแกร่งของ Ramsay โดย 
เกณฑ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบคือค่าเฉล่ียของค่าลัมพัทธ์ของค่าเฉล่ียความผิดพลาดกำลังสอง และค่า 
เฉล่ียของค่าลัมบูรณ์ของค่าแตกต่างของอัตราสิวนค่าเฉล่ียความผิดพลาดกำลังลอง ผลการวิจัยพบว่า 
วิธี M -  estimator ท่ีใช้เกณฑ์ของ Ramsay ในการประมาณค่าลัมประสิทธ้ิการถดถอยพหุ'ได้ดี'ในกรณี 
ที่ค่าผิดพลาดมีการแจกแจงแบบหางยาวกว่าการแจกแจงแบบปกติ และวิธีกำลังลองน้อยท่ีสุดกับวิธี 
M -  estimator ซ่ึงใช้เกณฑ์ความแกร่งของ Ramsay ใช้ในการประมาณค่าลัมประสิทธ้ิการถดถอยพหุ 
ได้ใกล้เคียงกันในกรณีท่ีค่าผิดพลาดมีการแจกแจงแบบเบ้

ทรงพันธุ ชุณหสวัสติกุล (2532) ทำการวิจัยเร่ืองการประมาณค่าลัมประสิทธีการถด 
ถอยพหุโดยที่ค่าประมาณสเกลเปลี่ยนไป โดยในการวิจัยได้จำลองเหตุการณ์ต่างๆ ด้วยเคร่ือง 
คอมพิวเตอร์โดยใช้เทคนิคมอรติคาร์โล ซึ่งการแจกแจงของค่าผิดพลาดที่ใช้ในการศึกษาครั้งน้ีมี 2 
แบบ โดยแบบท่ี 1 คือการแจกแจงแบบหางยาวกว่าการแจกแจงแบบปกติ ซ่ึงจะใช้การแจกแจงแบบ 
ปกติปลอมปนและการแจกแจงแบบที และแบบท่ี 2 คือการแจกแจงแบบเบ้ ซ่ึงจะใช้การแจกแจงแบบ
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ลอกนอร์มอล การแจกแจงแบบแกมมา และการแจกแจงแบบไวบูลล์ โดยเกณฑํท่ื'H Iนการเปรยบ 
เทียบคืออัตราส่วนผลต่างของค่าเฉล่ียความผิดพลาดกำลังสอง และอัตราส่วนผลต่างความผิดพลาด 
กำลังลอง ผลการ่วิจัยพบว่า วิธี M -  estimator ซ่ึงใช้ the median absolute deviation โดยใช้เกณฑ์ 
ความแกร่งของ Huber เป็นวิธีการประมาณค่าท่ีดีท่ีสุดในกรณีท่ีค่าผิดพลาดมีการแจกแจงแบบหาง 
ยาวกว่าการแจกแจงแบบปกติ และวิธีกำลังลองน้อยท่ีลุดกบวิธี M -  estimator ซ่ึงใช้ the standard 
deviation of location, the median absolute deviation และ the modified biweight A -  estimator 
โดยใช้เกณฑ์ความแกร่งของ Huber เป็นวิธีการประมาณค่าท่ีให้ผลและมีประสิทธิภาพแตกต่างก้น

ชุติมา ชัยมุสิก (2533) ทำการวิจัยเร่ืองการวิเคราะห์การถดถอยเซิงช้อนเม่ือข้อมูล 
ของตัวแปรอิสระสูญหาย โดยในการวิจัยได้จำลองลถานการณ์ท่ีใช้ในการคืกษๆจำนวน 432 สถาน 
การณ์โดยใช้เทคน้คมอนติคาร์โล ซ่ึงวิธีท่ีใช้ในการประมาณข้อมูลของตัวแปรอิสระท่ีลูญหายมี 4 วิธ ี
คือ วิธีวิเคราะห์ความถดถอย วิธี Maximum Likilihood วิธีค่าเฉล่ีย และวิธีค่ามัธยฐาน โดยใช้ค่าคลาด 
เคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) ของลมการถดถอยของวิธีท่ีไม่มีข้อมูลสูญหายเป็นเกณฑ์ในการเปรียบ 
เทียบ ผลการวิจัยพบว่า โดยส่วนใหญ่วิธีค่าเฉล่ียให้ผลดีท่ีสุด ยกเว้นในกรณีท่ีขนาดตัวอย่างน้อยและ 
จำนวนตัวแปรอิสระมากพบว่าวิธีวิเคราะห์ความถดถอยจะให้ผลดีที่ลุด แต่ถ้าตัวอย่างมีขนาดใหญ่ 
และจำนวนตัวแปรอิสระมีน้อย การตัดชุดของข้อมูลสูญหายท้ิงจะไม่มีผลกระทบต่อผลการวิเคราะห์ 
การถดถอยด้วยวิธีกำลังลองน้อยท่ีสุด

สมนิตย์ เจียมธีระนาถ (2534) ทำการวิจัยเร่ืองการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ 
พหุคูณจากการเลือกตัวทำนายเข้าส่สมการแบบไปข้างหน้า ถอยหลัง และข้ันบันได เม่ือความลัมพันธ์ 
ระหว่างตัวแปรทำนายแตกต่างก้น โดยได้จำลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล โดยกำหนดให้ข้อมูลมี 
การแจกแจงเป็นแบบปกติเม่ือมีตัวแปรทำนาย 5 ตัว โดยท่ีตัวแปรทำนายแต่ละคู่มีความลัมพันธ์ก้นใน 
3 ระตับคือ 0.00 -  0.30, 0.30 -  0.70 และ 0.70 -  1.00 และตัวแปรทำนายแต่ละตัวมีความสัมพันธ์ 
ก้บตัวแปรเกณฑ์อยู่ระหว่าง 0.30 -  1.00 จากการคืกษ'าพบ'ว่า ในกรณีท่ีความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 
ทำนายอยู่ในระดับเดียวก้น ค่าเฉล่ียของ R2 ท่ีได้จาก 3 วิธีจะมีค่าเกือบเท่าก้น แตกต่างก้นอย่างไม่มี 
บัยลำตัญที่ OC = 0.05 ความแปรปรวนของ R2 มีค่าต่ํา และใกล้เคียงก้น และในกรณีท่ีความสัมพันธ์ 
ระหว่างตัวแปรทำนายอยู่ในระดับต่างก้น ค่าเฉล่ียของ R2 ท่ีได้จากวิธีคัดตัวแปรวิธีเดียวก้น มีค่าแตก 
ต่างก้นอย่างมีนัยสำคัญที่ a  = 0.05 ความแปรปรวนของ R2 มีค่าต่ํา และใกล้เคียงก้น นอกจากน้ีตัว 
แปรทำนายท่ีถูกคัดเข้าสมการในอันดับต่างๆ จากวิธีคัดตัวแปรแบบไปข้างหน้า (Forward Selection)
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และวํธีถดถอยแบบขันบันได (Stepwise Regression) จะคล้ายคลึงกันและมร้อยละในการเข้าสมการ 
ในแต่ละอันดับใกล้เคียงกันเม่ือตัวแปรทำนายมีความล้มพันธ์ในระดับเดียวกัน

ธิดารัตน์ จันทวี (2539) ทำการวิจัยเร่ืองการพยากรณ์ความต้องการใข้ไฟฟ้าเพ่ือการ 
ผลิต ไฟฟ้าระยะล้น โดยใช้ข้อมูลทุติยภูมีจากแผนกวางแผนการผลิตไฟฟ้าระยะล้น ซ่ึงมีลักษณะข้อ 
มูลเป็นอนุกรมเวลารายเดีอน สำหรับเทคนิคการพยากรณ์ที,ใช้ในกางวิจัยคร้ังน้ีมีท้ิงส้ัน 3 วิธี ได้แก่ วิธี 
การพยากรณ์ของบ๊อกช์และเจนก้ินล้ เทคนิคการปรับให้เรียบ และวิธีพยากรณ์ของแผนกวางแผนการ 
ผลิตไฟฟ้าระยะล้น ซึ่งพจารณาประกอบกับค่าเฉลี่ยตํ่าสุดของเปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลื่อน 
ลมมูรณ์ จากการศึกษาพบว่าวิธีการพยากรณ์โดยวิธีของบ๊อกช์และเจนก้ินล้เป็นวิธีท่ีเหมาะสมท่ีลุดใน 
การพยากรณ์ความต้องการไฟฟ้าเพ่ือการผลิตไฟฟ้าระยะส้ัน

บังอร กุมพล (2539) ทำการวิจัยเร่ืองการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเล้นพหุ เม่ือตัวแปร 
ตามมีค่าถูกดัดทิ้งทางขวากรณีค่าตัดทิ้งประ๓ ทท่ี 1 โดยวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการ 
วิจัยครั้งนี้ ได้แก่ วิธีการของลมิธ (Smith Method) วิธีการประมาณด้วยภาวะน่าจะเป็นสูงสุด 
(Maximum Likelihood Estimation Method) และวิธีโมติไฟด์แอคชัวเรียล (Modified Acturial 
Method) ข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัยครั้งน้ีได้จากการจำลองด้วยเทคนิคมอรติคาร์โลซึ่งขนาดตัวอย่างเป็น 
10 1 20 1 30 1 50 และ 100 และล้ดส่วนของข้อมูลท่ีถูกตัดท้ิงเป็น 0.1 1 0.2 1 0.3 1 0.4 และ 0.5 ในการ 
เปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแต่ละวิธีนั้นจะพิจารณาหาค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ย 
ของความคลาดเคล่ือนกำลังลอง (RMSE) ซองการประมาณค่าตัวแปรตามเป็นเกณฑํในการตัดสินใจ 
จากการศึกษาพบว่าในกรณีท่ีล้ดส่วนของข้อมูลท่ีถูกดัดท้ิงเป็น 0.1 1 0.2 และ 0.3 ณ ทุกระดับของ 
ขนาดตัวอย่างและจำนวนตัวแปรอิสระ วิธีการของสมิธจะให้ค่า RMSE ต่ํากว่าวิธีอ่ืน ในกรณีท่ีล้ดส่วน 
ของข้อมูลที่ถูกดัดทิ้งเป็น0.1 โดยท่ีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 และจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 วิธีการ 
โมดิไฟด์แอคขัวเรียลจะให้ค่า RMSE ต่ําก'ว่า'วิธีอ่ืน ในกรณีท่ีล้ดส่วนของข้อมูลท่ีถูกดัดท้ิงเป็น 0.2 และ
0.3 โดยท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 7 วิธีการประมาณด้วยภาวะน่าจะเป็นสูงสุดจะให้ค่า RMSE ต่ํา 
กว่าวิธีอ่ืน และในกรณีท่ีล้ดส่วนของข้อมูลท่ีถูกดัดท้ิงเป็น 0.4 และ 0.5 ณ ทุกระดับของขนาดตัวอย่าง 
และจำนวนตัวแปรอิสระ วิธีการประมาณด้วยภาวะน่าจะเป็นสูงสุดจะให้ค่า RMSE ต่ําก'ว่า'วิธีอ่ืน

บำเพ็ญ ปิดชิด (2540) ทำการวิจัยเร่ืองการประยุกต์ใช้วิธีวิเคราะห์อนุกรมเวลาของ 
บ๊อกช์และเจนก้ินล้ในการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาทางการศึกษาท่ีมีและไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ือง 
จากฤดูกาล โดยทำการพยากรณ์ 5 ช่วงเวลาล่วงหน้าและตรวจลอบผลการพยากรณ์กับผลท่ีได้จากวิธี
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การวิเคราะห์การถดถอย วิธีการเฉล่ียเคล่ือนท่ี และวิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กช์โปเนนเชียล โดยใช้การวัด 
ความคลาดเคล่ือน 6 แบบ ได้แก่ RMSE 1 MAPE 1 GMRAE 1 MdAPE 1 MdRAE และ Percent Better 
เป็นเกณฑ์ ซ่ึงฐานข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังน้ีมีท้ังสิน 2 ฐาน ได้แก่ ปริมาณการยืมล่ีงพ็มพ์จากศูนย ์
บรรณสารลนเทศทางการศึกษา คณะครุศาลตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และจำนวนนักเรียนระดับ 
ประถมศึกษา จากการศึกษาพบว่าผลการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการเปลี่ยนแปลงเน่ืองจาก 
ฤดูกาล ด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอย และผลการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มีการเปล่ียน 
แปลงเน่ืองจากฤดูกาล ด้วยวิธีบ๊อกซ์และเจนก้ินลัมีซนาดความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีลุด

เอกภพ ยานะวินุตํ (2543) ทำการวิจัยเร่ืองการเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนในการ 
พยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาทางการศึกษาที่ไม่คงที่ระหว่างเทคนิคบ๊อกช์และเจนกินลัที่ใช้โมเดลสม 
การเชีงโครงลร้างและดัวบ่งช้ีนำ โดยทำการพยากรณ์ 5 ช่วงเวลาล่วงหน้าและตรวจลอบผลการ 
พยากรณ์ด้วยค่าวัดความคลาดเคลื่อน 6 แบบ ได้แก่ RMSE 1 MAPE 1 GMRAE 1 MdAPE 1 MdRAE 
และ Percent Be tte rsนเกณฑ์ ซ่ึงฐานข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี ได้แก่ ฐานข้อมูลของบำเพ็ญ 
ปิดชิด (2540) และเก็บรวบรวมเพ่ิมเติม'จากบันทึกสถิติ เป็นชุดของข้อมูลอนุกรมเวลารายเดือน 4 ชุดท่ี 
มีลักษณะไม่คงที่ ได้แก่ ปริมาณการยืมหนังลือท้ัวไป หนังลือลำรอง วิทยานัพนธ์ และผู้เข้าใข้บรีการ 
จำนวน 90, 48, 90 และ 90 ช่วงเวลา ตามลำดับ จากการศึกษาพบว่าผลการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรม 
เวลาปริมาณการยืมหนังลือทั้วไป และหนังลือลำรองด้วยวิธีบ๊อกซ์และเจนกินลั และผลการพยากรณ์ 
ข้อมูลอนุกรมเวลาปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ด้วยวิธีบ๊อกช์และเจนกินลัที่ใช้โมเดลลมการเชิงโครง 
ลร้าง มีขนาดความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีลุด

Lakshman K. (1989) ทำการวิจัยในรูปแบบของกรณีศึกษาเร่ืองการวิเคราะห์อิน 
เตอร์เวนชันโดยใช้อนุกรมควบคุมและตัวแปรภายนอกในโมเดลทรานลเฟอร์ฟังก์ชัน (Intervention 
analysis using control series and exogenous variables in a transfer function model : A case 
study) โดยในการวิจัยน้ีเป็นกรณีศึกษาท่ีประยุกตัใช้กับการวิจัยเชิงทดลอง โดยมีการนำระบบ split 
cable -  TV มาใช้กับครอบครัวท่ีเป็นกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง ซ่ึงความถ่ีของการใช้ระบบน้ีกับ 
ครอบคร้วท้ัง 2 กลุ่มมีความแตกต่างกัน จากการศึกษาพบว่าเกิดอินเตอร์เวนชัน (intervention) กับ 
ครอบครัวที่เป็นกลุ่มทดลอง ดังน้ันการวิจัยน้ีจงนำวิธีอริมาอินเตอร์เวนชัน (ARIMA Intervention 
Analysis) และวิธีทรานสเฟอร์ฟังก์ชัน (Transfer Function Analysis) มาใช้ ผลการวิจัยพบว่ากลุ่ม 
ควบคุมและตัวแปรภายนอกลามารถปรับเข้าหากันได้
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Connie J. Callahan (1998) ทำการวิจัยเร่ืองวิกฤตการณ์ของโมเดลอินเตอร์เวนชัน 
ลำหรับครู (Crisis intervention model for teachers) จากการศึกษาพบว่าในแต่ละปีของประเทศ 
สหรัฐอเมรีกาในบรีเวณโรงเรียนจะเกิดอาชญากรรมประมาณ 3 ล้านคร้ัง และในแต่ละจันมจำนวนนัก 
เรียน 160,000 คนท่ีโดดเรียน ซ่ึงเป็นลงท่ีน่าวิตกกังวลอย่างมาก ดังน้ันผู้ท่ีจะแก้ปัญหาเหล่าน้ีคือครู 
ซึ่งครูเป็นบุคคลที่มความลำดัญท่ีจะให้ความรู้ ให้ความช่วยเหลือในด้านทักษะ และช่วยแก้ปัญหาให้ 
กับนักเรียน

JudyA. Temple และคณะ (1998) ทำการวิจัยเร่ืองการป้องกันการออกจากโรงเรียน 
กลางดันจากการจัดต้ังศูนย์พ่อแม่และเด็กในมลรัฐชิคาโก (Can Early Intervention Prevent High 
School Dropout? Evidence from the Chicago Child-Parent Centers) โดยในมลรัฐชิคาโกมีการ 
เลนอกองทุนรัฐบาลให้กับเด็กอายุ 3 -  9 ปี จึงทำให้เกิดข้อมูลท่ีมีลักษณะเป็นอินเตอร์เวนชันข้ึน และ 
พบว่าเม่ือเด็กเหล่าน้ีอายุ 17 ปีจะมีการถูกไล่ออกกลางดันดังนั้นจากผลการวิจัยพบว่าแนวทางในการ 
แก้ปัญหาคือควรมีการจัดต้ังศูนย์พ่อแม่และเด็ก (Child -  Parent Centers) ซึ่งพบว่าช่วยลดปัญหา 
การออกจากโรงเรียนกลางดันได้ประมาณ 7 -  8%

Shi-Ruei ร. Fang และคณะ (1998) ทำการ่วิจัยเร่ืองผลกระทบเก่ียวกับโปรแกรม 
ทางการคืกษาชองผู้ปกครองท่ีมีต่อความเปล่ียนแปลงในตัวพ่อและแม่ (The Impact of a Parent 
Education Program during Mothers’ and Fathers’ Transition to Parenthood) ซึงเป็นการประเมิน 
ผลกระทบรองอินเตอร์เวนชันในด้านการคืกษาฃองพ่อแม่ โดยใข้โปรแกรมการเรียนรู้ของครอบครัวใน 
เด็กจัยทารกและทอดเดอร์ (Family Infant and Toddler Learning Program หรือ FITL) กับชนชัน 
กลาง 76 ครอบครัวท่ีพ่อแม่มีการคืกษาดีและมีบุตรท่ีมีอายุเฉล่ียประมาณ 16.9 เดือน ซ่ึงโปรแกรมน้ี 
จะเน้นในด้านการลาธิตและปฏิปัติ จากการคืกษาพบว่าการเปล่ียนแปลงในตัวพ่อมีการเพ่ิมข้ึนอย่างมี 
นัยลำดัญทางลถิติ แต่การเปล่ียนแปลงในตัวแม่มีการลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

Janice M. Swanson และคณะ (1999) ทำการวิจัยเร่ืองอิทธิพลของจิตวิทยาทางการ 
ศึกษาที่ทำให้เกิดอินเตอร์เวนชันต่อความเลี่ยงทางเพศและการปรับเปลี่ยนของจิตวิทยาทางลังคมใน 
วัยรุ่นเกียวกับโรคทางเพศลัมพันธ์ (Effect of psycho-educational interventions on sexual health 
risks and psycho-social adaptation in young adults with genital herpes) โดยศึกษาจากกลุ่มตัว 
อย่างจำนวน 252 คนท่ีลุ่มจากวิธี Randomizied Controlled Trial (RCT) พบว่ากลุ่มทดลองซ่ึงเป็น
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กลุ่ม Psycho-Educational Intervention (PEI) มระดับนัยสำคัญในเร่ืองของความ!เก่ียวกับการใช้ลุง 
ยางอนามัยเพ่ือป้องกันโรคทางเพศสัมพันธ์มากกว่ากลุ่มควบคุม

Cynthia F. (2000) ทำการ่วิจัยเร่ืองประสิทธ์ภาพรองโมเดลอินเตอร์เวนชันในการ 
เล่ียงต่อผู้อ่านในโรงเรียนมัธยมสืกษา (An effective (and affordable) intervention model for at- 
risk high school readers) จากการสืกษาพบว่ามีการเกิดอินเตอร์เวนชันกับนักเรียนในโรงเรียนใน 
เร่ืองของการเรียนรู้ จงมีการนำโมเดลท่ีประกอบด้วย tailor -  made มาใช้ในงานวิจัยคร้ังน้ี ซ่ึงวิธ์การ 
แก้ไขมี 3 วิธ์ ได้แก่ มีการสํงเสรีมและประเมินดักยภาพของนักเรียน มีการพัฒนาโปรแกรมท่ีใช้ลอน 
และจัดให้มีความเสมอภาคระหว่างครูผู้สอน

John อ. และคณะ (2000) ทำการวิจัยเร่ืองผลกระทบของโรคท่ีติดต่อทางเพศ 
สัมพันธ์ของผู้ชายผิวดำกับพฤติกรรมการใช้ลุงยางอนามัย (Impact of a Culturally Appropriate 
STD/AIDS Education Intervention on Black Male Adolescents' Sexual and Condom Use 
Behavior) โดยการวิจัยในคร้ังน้ีใช้วติโอเทปเป็นล่ือในการพัฒนาส่งเสรีมการใช้ลุงยางอนามัยในผู้ชาย 
อเมรีกันเช้ือสายแอฟรีกันท่ีมีอายุ 15 -  19 ปี จำนวน 562 คน และมีนักการสืกษาทางด้านสุขภาพมา 
ลาธ์ตการใช้ลุงยางอนามัย จากการวิจัยพบว่าเกิดอินเตอร์เวนชันกับคนกลุ่มน้ีในด้านพฤติกรรมการใช้ 
ลุงยางอนามัยท่ีเพ่ืมมากช้ืนและมีการเล่ียงต่อโรคท่ีติดต่อทางเพศสัมพันธ์น้อยลง

Jon p. Nelson (2000) ทำการวิจัยเร่ืองการวิเคราะห์อนุกรมเวลาอินเตอร์เวนชันท่ีนำ 
มาประยุกต์ใช้กับการวิเคราะห์การล้มละลายของผู้บริโภค (Consumer Bankruptcies and the 
Bankruptcy Reform Act : A Time Series Intervention Analysis) โดยการวิจัยในครังนีใช้ ARIMA 
intervention analysis ในการพยากรณ์การล้มละลายของผู้บรีโภคในปี 1978 โดยใช้ข้อมูลรายไตร 
มาสท่ีปร์บแล้วในปี 1960 ถงปี 1995 ซ่ึง 36% ในช่วงเวลาหสังการกระทำ (post-act period) สัมพันธ์ 
กับช่วงเวลาก่อนการกระทำ (pre-act period) จากการสืกษาพบว่าผู้บรีโภคมีการล้มละลายเพ่ิมช้ืนใน 
ปีหน่ึง  ๆประมาณ 72,400 ราย

Scott R. McConnell (2000) ทำการวิจัยเร่ืองการประเมินการเกิดอินเตอร์เวนชันและ 
การสืกษาสำหรับเด็กพิเศษ : การวางรากฐานสำหรับโครงการในอนาคต (Assessment in Early 
Intervention and Early Childhood Special Education : Building on the Past to Project into Our 
Future) โดยการวิจัยนี้มีการมูรณาการในส่วนของการเกิดอินเตอร์เวนชันกับการสืกษาสำหรับเด็ก 
พิเศษ จากการสืกษาพบ1ว่ามีแนวทางปฏิบัติ 3 แนวทางท่ีเป็นเป้าหมายของการประเมินการสืกษา
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สำหรับเด็กพิเศษ ได้แก่ จัดให้มีการประเมินความก้าวหน้า มีการปรับและขัดเกลารูปแบบการวิจัย และ 
แนวทางการใช้วิธีอินเตอร์เวนขันจะต้องมีความอัมพันธ์ท่ีเป็นอันหน่ึงอันเดียวกัน ชงผลจากการนำแนว 
ทางท้ัง 3 แนวทางมาปฏํบัตพบว่าเป็นการเตรียมการวางรากฐานในอนาคตท่ีดสำหร์บเด็กแต่ละคน

ดาราง 12 สรุปรายซ่ือผู้วิจัย หัวข้อวิจัย และผลการวิจัยท่ีใช้วิธ์การวิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วยวิธีของ 
บ๊อกช์และเจนก้นอัวิธีของบ๊อกช์และเจนกินอัท่ีใข้เทคนํคของโมเดลอรีมาอินเตอร์เวนขัน 
และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย

ผ ู้แต ่งแระห ัวข ั«ว ิจ ัย ผ«การวิจ ัย

ชะไมพร ธรรมวัฒน ิไพศาล (2522 )***  

เรื่อง ‘'ว ิธ ีการประมาณค ่าท ี ่

ขาดหายไปในการ  

ว ิเคราะห ์การถดถอย"

ในการวิจ ัยพบว่าต ัวแปรต ้นคอ ราคาข ้าวเปล ือกเจ ้าชน ิด 100% , ราคาข้าวสารเจ ้า 

ชนิด 5%  และปริมาณข้าวสารเจ ้าส ่งออกทางท ่าเร ีอกรุงเทพฯ โดยที่ต ัวแปรตามคือ  

ราคาข ้าวลารเจ ้าชน ิด 100%  แล ้วนำข ้อม ูลเหล ่าน ี้มาทำให ้ขาดหายไปโดยวิธ ีล ุ่มแล ้ว 

ประมาณค่าโดยว ิธ ีต ่างๆ 5 ว ิธ ี ได้แก่ ว ิธ ีกำล ังสองน ้อยท ี่ส ุด , วิธีอันต ับศ ูนย ์, วิธีอันตับ 

ศูนย ์ต ัดแปลง, วิธ ีถดถอยอันตับหนึ่ง และวิธ ีถดทอยสองชั้น ผลการว ิจ ัยพบว่าว ิธ ีถด 

ถอยลองชั้นให ้ค ่าล ัมประลืทธ ี้แห ่งการต ัดสนใจ (R 2) สูงที่สุด ต ังน ั้นจํงเป ็นวิธ ีท ี่ใช ้ใน  

การประมาณค ่า ท่ีขาดหายไป ท่ีดืท่ีสุด

บ ุษบา พ ืย ุลผล (2 522 )*

เรื่อง “ การเปรียบเท ียบรูปแบบท ี่ใซ  ้

คาดคะเนจำนวนน ักท ่องเท ี่ยว ท่ี 

เข ้ามาในประเทศไทยใดยใข ้การ

ในการว ิจ ัยได ้ค ืกษาร ูปแบบท ี่เหมาะลมก ับข ้อ รุ)ลรายเด ือนของจำนวนน ักท ่องเท ี่ยวท่ี 

เข ้ามาในประเทศไทย ต ั้งแต ปี่ พ.ศ. 2 506  -  2520  ผลการว ิจ ัยพบว่าร ูปแบบที่เหมาะ 

ลมที่ส ุดค ือร ูปแบบท ี่อธ ีบายการเปล ี่ยนแปลงเน ื่องจากว ัฏจ ักรและเหต ุการณ ์ผ ิดปกต ิ 

ร่วมก ัน โดยใช ้เทคน ิคของบ ๊อกข ัและเจนกินล ์และปรับด ้วยค ่าแนวโน ้มของข ้อม ูลและ

ว ิเคราะห ์อน ุกรมเวลาก ับเทคน ิค  

ของบ ๊อกข ัและเจนก ินลั',

การเปลี่ยนแปลงเน ื่องจากฦดูกาล

ว ้ลลภ โรจนศร ีวณ ์ซย ์ (2528 )*

เรื่อง “ การพยากรณ ์และการว ิเคราะห ์ 

ป ๋จจ ัยท ี่ม ีอ ิทธ ีพลต ่อการเปล ี่ยน  

แปลงราคาของหลกทรัพย ์’,

ในการว ิจ ัยได ้ศกษาหล ักทร ัพย ์ 3 ประเภท คือ ธนาคาร สถาบ ันการเง ิน และกลุ่ม 

พาณ ์ซย ์อ ุตสาหกรรม หล ักทร ัพย ์ท ี่เล ือกมาศกษา ได้แก่ ธนาารกรุงเทพ จำก ัด, 

ธนาคารกสิกรไทย จำก ัด, ธนาคารกรุงศร ีอย ุธยา จำก ัด, บรรบัทเงินท ุนอุตสาหกรรม  

แห่งประเทศไทย, บริษ ัทชลประทานซีเมนต์, บร ิษ ัทปนซ ีเมนต ์ไทย และบริษ ัทมาบ ุญ  

ครองอบพ ืชและไซโล ผลการว ิจ ัยพบว ่าอน ุกรมเวลาบ ๊อกข ัและเจนก ินส ่ใซ ้ในการ  

พ ยากรณ ์ได ด้ ีกว่าการเฉล ี่ยเคล ื่อนท ี่ช ํ้าลองคร ั้งและเทคน ิคการทำให ้เร ียบแบบเอ ิกขั 

โปเนนเซ ียลซํ้าสองครั้ง ยกเว ้นข ้อม ูลราคารายล ัปดาห ์ของธนาคารกรุงเทพ การเฉลี่ย 

เคล ื่อนท ี่ข ํ้าสองครั้งใช ้ไดด้ืที่สุด และบริษ ัทมาบ ุญครองอบพ ืชและไซโล เทคนิคการ 

ทำให้เร ียบแบบเอิกช'โปเนนเชียลชํ้าลองครั้งใช ้ได ้ด ืท ี่ส ุด
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ตาราง 12 (ต ่อ) สรุปรายชื่อผู้วิจัย หัวข้อวิจัย และผลการวิจัยที่ใช้วิธีการวิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วย
วิธีของบ๊อกช์และเจนกินห์วิธีของบ๊อกช์และเจนกินห์ที่ใช้เทคนิคของโมเดลอริมา
อินเตอร์เวนชัน และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย

ผ ู้แ ต ่ง แ อ ะ ห ัว ข ้อ ว ิจ ัย « ล ก า ร ว ิจ ัย

พรคิร ิ หม ื่นไชยศร ี (2 529 )***  

เรื่อง “ การเปรียบเท ียบว ิธ ีการ 

ป ระมาณ ค ่าสูญหายในการ  

ว ิเคราะห ์ต ้วแปรพน ุ”

ในการว ิจ ัยได ้จำลองสถานการณ ์ท ั้งหมด 106 สถานการณ ์ โดยใช้เทคนิคมอนติ 

คาร ์โล โดยสมมตว่าในแต ่ละสถานการณ ์มข ้อม ูลสูญหายเก ิดข ึ้น  และเลือกใช้วิธ ีการ 

ประมาณ ค ่าสูญหายจากท ั้งหมด 4 ว ิธ ี ศึอ ว ิธ ีท ี่ใช ้ค ่าเฉล ี่ย, ว ิธ ีว ิเคราะห ์ความถด  

ถอยพหุเซิงเลัน, ว ิธ ีว ิเคราะห ์ความถดทอยพห ุเซิงเล ันดัดแปลง และวิธ ีว ิเคราะห์ต ่วน  

ประกอบหล ัก โดยใช ้ค ่าความคลาดเคล ื่อนเฉล ี่ยเป ินเกณฑ ์ในการเปรียบเท ียบ ผล 

การว ิจ ัยพบว ่าว ิธ ีการประมาณ ค ่าสูญหายท ี่ง ่ายท ี่ส ุดและใช ้เวลาในการประมวลผล  

น้อยที่ส ุดศ ึอวิธ ีท ี่ใช ้ค ่าเฉล ี่ย

สมทรง จ ิรพ ัฒนม ูล (2529 )****  

เรื่อง “ การศ ึกษาป ัจจ ัยท ี่ม ีผลต ่อการ  

เปล ี่ยนแปลงของปริมาณเงิน  

ฝากของธนาคารพาณ ๊ชยไน  

ประเทศไทย”

ในการวิจ ัยครั้งนมต ัวแปรด ้นท ั้งหมด 5 ตัว ได้แก่ ม ูลค ่าผล ิตภ ัณฑ ์ในประเทศท ั้งส ิ้น , 

ปริมาณเง ินหม ูนเว ิยน, อ ัตราดอกเบ ี้ยเง ินฝาก, จำนวนสาขาของธนาคารพาณ ิชย ์ใน  

ประเทศไทย และปริมาณเงิน 'ให ้ภ ู้ย ืม ต ่วนต ัวแปรอ ิสระค ือ เง ินฝากของธนาคาร  

พาณ ิชย ์ โดยใช ้ข ้อม ูลท ี่เก ิดข ึ้นจริงระหว่างป ี พ.ศ. 2 5 0 7  -  2 526  ซ ึ่งเทคน ิคท ี่นำมา 

ใช ้ในการพยากรณ ์ม ี 3 ว ิธ ี คือ ว ิธ ีการว ิเคราะห ์การถดถอย, ว ิธ ีบ ๊อกช์และเจนกินต่’ 

และอน ุกรมเวลาแบบคลาสส ิค ผลการว ิจ ัยพบว่า ว ิธ ีการพยากรณ ์ของบ ๊อกช ้และ 

เจนก ินส ์เป ็น 'ว ิธ ีท ี่ด ีท ี่ส ุด  เพราะให ้ผลท ี่คลาดเคล ื่อนจากความเป ินจร ิงต ํ่าล ุดค ือ  

ประมาณ  1%

เกศึน ี กมลร ัตน ์ (2 530 )*

เรื่อง “ การศ ึกษาเปร ียบเท ียบเทคน ิค  

การพยากรณ ์ท ี่เหมาะสมก ับ  

ล ักษณ ะข ้อม ูล"

ในการว ิจ ัยได ้ทำการศ ึกษาเพ ื่อหาว ่าข ้อม ูลล ักษณ ะใดม ีความ เหมาะลมท ี่จะใช ้ก ับ  

เทคน ิคการพยากรณ ์ในล ักษณะใด โดยศ ึกษาจากข ้อม ูลเง ินอากรขาเข ้า ผลการวิจ ัย 

พบว่าเม ื่อข ้อม ูลม ีการเปล ี่ยนแปลงเน ื่องจากโเด ูกาลมาก ม ีค ่าเปลี่ยนแปลงน ้อยหรือ  

มาก และมีค ่าผ ิดปกติหริอไม ่ก ็ตาม ในช ่วงขนาดต ัวอย ่าง 50 , 60 , 70 , 80 , 90 , 100, 

110 และ 120 การวิเคราะห์อนุกรมเวลาปัอกช'’และเจนกินล ัจะใช ้ในการพยากรณ ์ได  ้

ดีทสุด
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ตาราง 12 (ต่อ) สรุปรายชอผูวิจัย หัวข้อวิจัย และผลการ่วิจัยที่ใข้วิธการวิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วย
วิธีของบ๊อกชัและเจนก๊นห์วิธีของบ๊อกชัและเจนกํนห์ที'ใช้เทคนิคของโมเดลอรํมา
อินเตอร์เวนชัน และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย

ผู้น.ต,■ ไน«ะห ัวช ้อ ว ิจ ัร ผลก ารว ิจ ร

ปราณ ี รัตนัง (2 531 )***

เรื่อง “ การประมาณล ัมประส ิทธ ี ้

การถดถอย พหุ เม ื่อความผิด  

พลาดม ีการแจกแจงแบบเบ ้

ในการว ิจ ัย ได ้ท ำการจำลองข ้อ รุ]ลขนาดต ัวอย ่างด ้วยเทคน ิคมอนต ิคาร ีโล โดยทำ 
การเปรยบเท ียบวิธกำล ังสองน ้อยท่ีส ุดกับว ิธ ี M -  e s tim a to r ซ ึ่งใช ้เกณฑ์'ความแกร่ง 

ของ R am say ซ ึ่งเกณฑ ์การเปร ียบเท ียบ ท่ีใช ้คอค ่าเฉล ี่ยของค ่าส ัมพ ัทธ ์ของค ่าเฉล ี่ย  

ความผ ิดพลาดกำล ังสอง และค ่าเฉล ี่ยของค ่าล ัมน ุรณ ์ของค ่าแตกต ่างของอ ัตราส ่วน

และมการแจกแจงแบบหาง ค ่าเฉล ี่ยความผ ิดพลาดกำล ังลอง จากการศ ึกษาพบว่าวิธีกำล ังลองน ้อยท ี่ล ุดและว ิธ ี

ยาวกว ่าการแจกแจงแบบ M -  e s tim a to r ลามารถใช ้ในการประมาณค ่าล ัมประส ิทธ ีการถดถอยพห ุได ้ใกล ้

ปกต ิ" เค ียงก ันในกรณ ีท ี่ค ่าผ ิดพลาดม ีการแจกแจงแบบเบ ้ และวิธี M  -  e s tim a to r สามารถ  

ใช ้ในการประมาณ ค,าล ัมประส ิทธ ิ้การถดถอยพห ุได ้ด ีกว ่าว ิธ ีกำล ังลองน ้อยท ี่ล ุดใน  

กรณ ีท ี่ค ่าผ ิดพลาดม ีการแจกแจงแบบหางยาวกว ่าการแจกแจงแบบปกต ิ

ทรงพ ันธุ ช ุณหสวัสด ีส ุล (2 532 )***  

เรื่อง “ การประมาณค ่าล ัมประส ิทธ  

การถดถอยพห ุโดย ท่ีค่า 

ประมาณสเกลเปล ี่ยนไป"

ในการวิจ ัยได ้จำลองเหต ุการณ ์ต ่างๆ ด ้วยเทคน ิคมอนติคาร ์โล โดยจะเปรียบเท ียบ  

วิธีกำลังลองน ้อยท ีล ุดก ับวิธี M -es tim a to r ซ ึงใช ้ the s ta n d a rd  o f lo ca tio n  1 the  

m ed ian  a b so lu te  d e v ia tio n  และ the m od ifie d  b iw e ig h t A -e s tim a to r โดยใช ้ 

เกณฑ์ความแกร่งของ H ube r และใช ้เกณฑ ์การเปรียบเท ียบของอ ัตราส ่วนผลต ่าง  

ของค ่าเฉล ี่ยความผ ิดพลาดกำล ังลอง และอ ัตราส ่วนผลต ่างความผ ิดพลาดกำล ัง  

สอง จากการศ ึกษาพบว่าในกรณ ท่ีีค ่าผ ิดพลาดมีการแจกแจงแบบหางยาวกว ่าการ  

แจกแจงแบบปกติ จะใช ้ the m ed ian  ab so lu te  d e v ia tio n  เบ ้นต ัวประมาณสเกลซ ึ่ง 

ใช ้เกณฑ ์ความแกร่งของ H ube r ซ ึ่งเบ ้นวิธีการประมาณค ่าท่ีดีท่ีสุด และในกรณ ท่ีีค่า 

ผ ิดพลาดมีการแจกแจงแบบเบ ้ พบว่าแต ่ละวิธีจะใช ้ประมาณค ่าการแจกแจงในแต ่ 

ละแบบได ้มีประส ิทธ ิภาพแตกต ่างก ัน

ช ุต ิมา ช ัยห ุส ิก (2 533 )***

เรื่อง “ การวิเคราะห ์การถดถอย

เชํงช ้อนเม ื่อข ้อรุ]ลของตัวแปร 

อ ิสระส ูญ หาย”

จาก ก ารศ ึก ษ าพ บ ว ่าวิธีการป ระมาณ ข ้อ รุ]ลส ูญ หายในการว ิเคราะห ์การถดทอย  

เซิงช้อนทั้ง 4 วิธี คือ วิธีการวิเคราะห ์ความถดถอย วิธี M ax im um  -  L ike lih ood  วิธี 
ค่าเฉลี่ย และวิธีมัธยฐาน  ให ้ผลต ่างก ันตามสถานการณ ์ต ่างๆ ซ ึ่งโดยส ่วนใหญ วิ่ธีค่า 

เฉล ี่ยให ้ผลด ท่ีีสุด ยกเว ้นเม ื่อมีขนาดต ัวอย ่างน ้อยและจำนวนต ัวแปรอ ิสระมากพบ  

ว ่าวิธีว ิเคราะห ์การถดถอยจะให ้ผลด ีท่ีสุด แต ่ถ ้าต ัวอย ่างมีขนาดใหญ ่และจำนวนต ัว  

แป รอ ิสระมีน ้อย  การต ัดช ุดของข ้อ รุ]ล ล ูญ ห าย ท ั้งจ ะ ไม ่มีผลกระทบ ต ่อผลการ  

วิเคราะห ์การถดทอยด้วยวิธีกำลังสองน้อยที่ล ุด
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ตาราง 12 (ต่อ) สรุปรายชื่อผู้วิจัย หัวข้อวิจัย และผลการ่วิจัยทีใ่ช้วิธีการวิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วย
วิธีของบ๊อกซ์และเจนกินห์วิธีซองบ๊อกช์และเจนกํนส์ที่ใช้เทคนิคของโมเดลอริมา
อํนเตอร์เวนชัน และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย

ย ู้น ต ่งแ ล ะห ัวซ ้อ ว ิจ ร ผลการว ิจ ัย

ลมน ิตย ์ เจ ียมธีระนาถ (2 534 )***  

เรื่อง “ การเปรียบเทยบผลการ

ในการว ิจ ัยได ้ทำการจำลองข ้อม ูลด ้วยเทคน ิคมอนต ิคาร ์โล โดยกำหนดให ้ข ้อม ูลม ี 

การแจกแจงเป ินแบบปกติ เม ื่อม ีต ัวแปรทำนาย 5 ตัว และต ัวแปรทำนายแต่ละต ัวม ี

ว ิเคราะห ์พห ุค ูณ จากการ  

เส ือกต ัวทำนายเข ้าล ํสมการ  

แบบไปข้างหน ้า ถอยหลัง 

และขั้นบ ันได เมื่อความ

ความส ้มพ ันธ ์ก ับต ัวแปรเกณฑ ์อย ู่ระหว ่าง 0 .3 0  -  1 .00  ผลการว ิจ ัยพบว่าเม ื่อความ  

ส้มพ ันธ ์ระหว ่างต ัวแปรทำนายอย ู่ในระต ับเดยวก ัน ค ่าเฉล ี่ยของ R2 ที่ไต ้จากวิธ ีการ 

ต ัดเส ือกต ัวแปรทำนายเข ้าล ํสมการถดถอย 3 ว ิธ ี คือ การเส ือกตัวแปรแบบไปข้าง 

หน ้า การกำจัดต ัวแปรแบบถอยหลัง และการถดถอยแบบขั้นบ ันได ม ีค ่าเกอบเท่า

ล ัมพ ันธ ์ระหว ่างต ัวแปร กัน แต ่ในกรณ ีท ี่เม ื่อความส ้มพ ันธ ์ระหว ่างต ัวแปรทำนายอย ู่ในระต ับต ่างก ัน  ค่า

ทำนายแตกต ่างก ัน ’' เฉลี่ยของ R2 ท ี่ได ้จาก 3 ว ิธ ีม ีค ่าแตกต ่างก ัน

ธ ีดาร ัตน ์ จ ันทวิ (2539 )*

เรื่อง “ การพยากรณ ์ความต ้องการ  

ใช ้ไฟฟ ้าเพ ื่อการผล ิตไฟฟ ้า 

ระยะล ัน ”

ในการว ิจ ัยคร ั้งน ี้เป ็นการค ึกษาหาว ิธ ีการพยากรณ ์ท ี่เหมาะลมลำหร ับการพยากรณ ์ 

ข ้อม ูลปร ิมาณ ความต ้องการใช ้ไฟ ฟ ้า เพ ื่อวางแผนกา?ผล ิตไฟฟ ้าระยะส ั้น  โดย  

พ ิจารณาจากค ่าเฉล ี่ยต ํ่าส ุดของเปอร ์เซ ็นต ์ค ่าความคลาดเคล ื่อนลมม ูรณ ์ ซ ึ่งเทคนิค  

ท ี่นำมาใช ้ประกอบด ้วยว ิธ ีการพยากรณ ์ของบ ๊อกช ์และเจนก ินส ์ เทคนิคการปรับให  ้

เริยบ และว ิธ ีการพยากรณ ์ของแผนกวางแผนการผล ิตไฟฟ ้าระยะส ั้น ผลการ่ว ิจ ัยพบ  

ว ่าว ิธ ีการพยากรณ ์ของบ ๊อกช ัและเจนก ินล ัม ีความเหมาะลมท ี่ล ุด

บ ังอร ทุมพล (2 539 )***

เรื่อง “ การวิเคราะห ์การถดถอยเช ิง

ในการว ิจ ัยได ้ทำการจำลองข ้อม ูลด ้วยเทคน ิคมอนต ิคาร ิโล โดยว ิธ ีการประมาณค ่า  

พาราม ีเ ต อริท ี่ใช ้ในการค ึกษาครั้งน ี้ม ี 3 ว ิธ ี คือ ว ิธ ีการของสม ีธ ว ิธ ีการประมาณด ้วย

เส้นพหุ เม ื่อต ัวแปรตามม ีค ่า 

ถ ูกต ัดท ิ้งทางขวา กรณ ีค ่าต ัด  

ท ิ้งประ๓ ทที่ 1"

ภาวะน ่าจะเป ินส ูงส ุด และวิธ ีการโมต ิไฟด์แอคชัวเริยล ซ ึ่งในการเปรียบเท ียบวิธ ีการ 

ประมาณค ่าพาราม ิเตอร ์ในแต ่ละว ิธ ีน ั้นจะพ ิจารณาหาค ่ารากท ี่สองของค ่าเฉล ี่ยของ 

ความคลาดเคล ื่อนกำล ังลอง (RMSE) ของการประมาณค ่าต ัวแปรตามเป ็นเกณ ฑ ์ 

ในการต ัดส ินใจ ผลการว ิจ ัยพบว่าค ่า RMSE จะแปรผกผ ันก ับขนาดต ัวอย ่างและจะ  

แปรผ ัรโดยตรงกับล ัดล ํวนของข ้อม ูลท ี่ถ ูกต ัดท ิ้ง

บำเพ ็ญ  ป ิดช ิด (2540 )*

เรื่อง “ การประย ุกต ์ไซว ิธ ีว ิเคราะห ์ 

อน ุกรมเวลาบ ๊อกซ ์และเจน  

กินล'ในการพยากรณ ์ข ้อม ูล  

อน ุกรมเวลาทางการค ึกษาท ี่ 

มีและไม ่ม ีการเปล ี่ยน  

แปลงเน ื่องจากท ุด ูกาล,'

ในการว ิจ ัย เป ็นการป ระย ุกต ์ใช ้ว ิธ ีของบ ๊อกซ ์และเจนก ิน ล ํในการพ ยากรณ ์ข ้อม ูล  

อน ุกรมเวลาท ี่ม ีและไม ่ม ีการเปล ี่ยนแปลงเน ื่องจากฤด ูกาล และตรวจสอบผลการ 

พยากรณ ์ก ับผลท ี่ได ้จากว ิธ ีการว ิเคราะห ์การถดถอย ว ิธ ีการเฉลี่ยเคล ื่อนท ี่ และวิธี 

ปรับให ้เรียบแบบเอิกซ'โปเนนเชิยล ผลการว ิจ ัยพบว่าผลการพยากรณ ์ข ้อม ูลอน ุกรม  

เวลาท ี่ม ีการเปล ี่ยนแปลงเน ื่องจากฤด ูกาลด ้วยว ิธ ีการว ิเคราะห ์การถดถอย และผล 

การพยากรณ ์ข ้อม ูลอน ุกรมเวลาท ี่ไม ่ม ีการเปล ี่ยนแปลงเน ื่องจากฤด ูกาลด ้วยว ิธ ีของ  

บ๊อกซ์และเจนก ินล ์ม ีขนาดความคลาดเคล ื่อนน ้อยท ี่ส ุด
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ตาราง 12 (ต่อ) สรุปรายชื่อผู้วิจัย หัวข้อวิจัย และผลการวิจัยที่ใข้วิธีการ่วิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วย
วิธีของบ๊อกช์และเจนกินสํ' ว ิธ ีของบ๊อกช์และเจนกินส์' ท ี่ใช้เทคนิคของโมเดลอรมา
อันเตอร์เวนชัน และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย

ผ ู้แ ต ่ง แ ฉ ะ ห ัว ข ้อ ว ิจ ัย ผ ฉ การว ิจ ัย

เอกภพ ยานะว ิน ุต ิ (2 543 )*

เรื่อง “ การเปรียบเทยบความคลาด  

เคล ื่อน'ไนการพยากรณ ์ข ้อน ุล  

อน ุกรมเวลาทางการศ ึกษาท ี ่

ไม ่คงท ี่ระหว ่างเทคน ิคป ๋อกช ์ 

และเจนกินส ํท ี่ใช ้โมเดลสมการ 

เช ิงโครงสร้างและตัวบ่งขนำ”

ในการ'ว ิจ ัยคร ังน ี้ม ีว ัตฤบ ่ระสงค ์เพ ื่อต ้องการเปร ียบเท ียบระหว ่าง'ว ิธ ีบ ’อกซ์และ  

เจนก ินก ์ท ี่ใช ้โมเดลสมการเช ิงโครงสร้างก ับว ิธ ีป ๋อกซ์และเจนกินส ํท ี่ใช ้ต ัวบ ่งซ ี้นำ 

ผลการว ิจ ัยพบว่า ผลการพยากรณ ์ช ้อย ูลอน ุกรมเวลาปร ิมาณการย ืมหน ังล ือท ั่ว 

ไป และหน ังล ือสำรองด ้วย'ว ิธ ีบ 'อกซ ์และเจนก ินส ํ’ และผลการพยากรณ ์ข ้อน ุล  

อน ุกรมเวลาบ ่รมาณการย ืมว ิทยาน ิพนธ ์ด ้วยวิธ ีบ ๊อกช ์และเจนก ินส ํท ี่ใช ้โมเดลสม  

การเช ิงโครงสร้าง ม ีขนาดความคลาดเคล ื่อนน ้อยท ี่ส ุด

Lakshm an  K. และคณะ (1 989 )**  

เรื่อง “ กรณ ีศ ึกษา : การวิเคราะห ์อ ิน  

เตอร์เวนชันโดยใช้อน ุกรม  

ควบค ุมและต ัวแปรภายนอก  

ในโมเดลทรานสเฟอรฟังก'ช ัน"

ในการว ิจ ัยน ี้เป ็นกรณ ีศ ึกษาท ี่ประย ุกต ํใช ้ก ับการว ิจ ัย เช ิงทดลอง โดยมีการนำ 

ระบบ sp lit c a b le  -  TV มาใช ้ก ับครอบครัวท ี่เป ็นกล ุ่มควบค ุมและกล ุ่มทดลอง 

ซึ่งความกี่ของการใช ้ระบบน ี้ก ับครอบครัวท ั้ง 2 กล ุ่มม ีความแตกต ่างก ัน จากการ 

ศึกษาพบว่าเก ิดอ ินเตอร์เวนชัน (in te rven tio n ) ก ับครอบครัวท ี่เป ็นกลุ่มทดลอง 

ตังน ั้นการวิจ ัยน ี้จ ึงนำวิธ ์อร ิมาอ ินเตอร์เวนชัน (AR IM A  In te rven tio n  A na lys is ) 

และวิธ ีทรานสเฟอร์ฟ ังก ์ช ัน (T ransfe r F unc tion  A na ly s is ) มาใช ้ ผลการวิจ ัย 

พบว่ากล ุ่มควบค ุมและต ัวแปรภายนอกลามารถปรับเช ้าหาก ันได ้

C onn ie  J . C a llahan  (1 998 )**  

เรื่อง “ว ิกฤตการณ ีของโมเดลอ ิน  

เตอร์เวนชันสำหรับครู"

จากการสำรวจพบว ่าในแต ่ละป ีของประเทศสหร ัฐอเมร ิกา บริเวณโรงเร ิยนจะ 

เก ิดอาชญากรรมประมาณ 3 ล้านครั้ง ซ ึ่งว ัยร ุ่นเป ็นเหย ื่อของการเก ิดอาชญา 

กรรฒ มากกว ่าว ัยอ ื่นๆ  และในแต ่ละว ันม ีจำนวนน ักเร ิยนโดดเร ิยนประมาณ  

1 6 0 ,0 0 0  คน ผลการว ิจ ัยพบว,าผ ู้ท ี่สามารถแก ัป ็ญ หาเหล ่าน ี้ได ้ด ็ท ี่ล ุดค ือคร  ู

เพราะครูสามารถให ้ความปลอดภ ัยและช้วยเหล ือน ักเร ิยนในด ้านท ักษะได ้

J u d y  A . T em p le  และคณะ (1998 )**  

เรื่อง “ การป ๋องก ันการออกจากโรง 

เร ียนกลางค ันจากการต ั้งด ูนก ์ 

พ ่อแม ่และเด ็กในมลรัฐ  

ช ิคาโก ”

จาก การส ำรวจ พ บ ว ่า ใน ม ล ร ัฐช ิค าโก ม ีเด ็ก ท ี่อ อ ก จาก โรง เร ียน ก ล างค ัน อ าย  ุ

ประมาณ  17 ปี ผลการศ ึกษาพบว่าการจ ัดต ั้งด ูนย ์พ ่อแม ่และเด ็ก (C h ild  -  

P aren t C en te rs ) ช ิวยลดการออกจากโรงเร ียนกลางค ันของน ักเร ียนในระต ับ  

ม ัธยมศ ึกษาได ้ประมาณ 7 -  8 %
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ตาราง 12 (ต่อ) สรุปรายซื่อผู้วิจัย หัวข้อวิจัย และผลการวิจัยที่ใช้วิธีการวิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วย
วิธีของบ๊อกช์และเจนกินส’์ ว ิธ ีของบ๊อกช์และเจนกินส์ท่ีใช้เทคนิคของโมเดลอรมา
อินเตอร์เวนชัน และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย

พ ู้น ต ่งน «ะห ัวข ้อ ว ิจ ัอ ผ รก ารว ิจ ัร

Shi -  Ruei ร . Fang  

นละคณะ (1 998 )**

เรื่อง "ผลกระทบเก ี่ยวก ับโปรแกรม  

ทางการคกษาของผ ู้ปกครอง  

ท ึ่มต ่อความเปล ี่ยนแปลงใน  

ต ัวเอง"

ม ีการเก ิดอ ิน เตอร ์เวนช ันก ับระต ับการศ ึกษาของพ ่อและแม ่ ผลการวิจ ัยพบว่า  

แนวทางในการนก ัป ัญหาน ี้ค ือ การนำโปรแกรมการเรียนรู้ในครอบครัวว ัยทารก 

และทอดเดอร์ (Fam ily In fan t a nd  T o d d le r L ea rn ing  p ro g ram  : FITL) มาใช  ้

กับพ ่อและแม่ โดยโปรแกรมนี้นำมาใช ้ก ับครอบครัวท ี่เป ็นชนชั้นกลาง 76 ครอบ 

ครัว และม ีอาย ุเฉล ี่ยของบ ุตรประมาณ 16 .9  เดือน จากการศ ึกษาพบว่า การ 

เปล ี่ยนแปลงในต ัวพ ่อม ีการเท ี่มข ึ้นอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ทางสถ ิต ิ แต ่การเปล ี่ยน  

แปลงในต ัวแม ่ม ีการลดลงอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิ

J a n ic e  M . S w anson ก ารว ิจ ัย น ี้เป ็น ก ารท ด ส อ บ ผ ล ล ัพ ธ ์ข อ งก ล ุ่ม  P s y c h o  -  E d u c a t io n a l

และคณ ะ (1 999 )**

เรื่อง “ อ ิทธ ิพลของจ ิตว ิทยาทางการ  

ศึกษาท ี่ทำให ้เก ิดอ ินเตอร ์เวนช ัน  

ต ่อความเล ี่ยงทางเพศและการ  

ปร ับเปล ี่ยนของจ ิตว ิทยาทาง  

ล ังคมในว ัยร ุนเก ี่ยวก ับโรคทาง  

เพศล ัมพ ันธ ์

In te rven tion  (PEI) ท ี่ม ีความเล ี่ยงต ่อส ุขภาพทางเพศ ได้แก่ ความร ู้ พฤติกรรม 

และภาระของโรค (d isease  b u rden ) โดยทำการศ ึกษาก ับคนจำนวน 252  คน ที ่

ถูกล ุ่มโดยวิธ ิ (Random ized C on tro lle d  T ria l (RCT) ซ ึ่งจะแบ ่งออกเป ็นกล ุ่ม  

ควบคุมและกล ุ่มทดลอง ผลการวิจ ัยพบว่า กล ุ่มทดลองม ีระด ับน ัยสำค ัญในเร ื่อง 

ของความรู้เก ี่ยวก ับการใช ้ถ ุงยางอนาม ัยมากกว ่ากล ุ่มควบค ุม

C yn th ia  F. (2 00 0 )**

เรื่อง “ประส ิทธ ิภาพของโมเดลอ ินเตอร  ์

เวนช ันในการเล ี่ยงต ่อผ ู้อ ่านใน  

โรงเร ียนม ัธยมศ ึกษา”

ม ีการเก ิดอ ิน เตอร ์เวนช ันก ับน ักเร ียนในโรงเร ียนม ัธยมศ ึกษาในเร ื่องของระด ับ  

การรู้หน ังส ือ จากการศ ึกษาพบว่า แนวทางในการแก ้ป ัญหาคอจะต ้องแก ิใขใน  

ต ัวครูผ ู้สอนโดยจะต ้องให ้คร ูผ ู้ลอนม ีความเสมอภาคและเท ่าเท ียมก ัน

John  อ. และคณะ (2 000 )**

เรื่อง "ผลกระทบของโรคท ี่ต ิดต ่อ  

ทางเพศล ัมพ ันธ ์ของผ ู้ชายผ ิว  

ดำก ับพ ฤ ต ิกรรมการ'ไซ ้ค ุงยาง 

อนาม ัย ”

การว ิจ ัยน ี้ศ ึกษาจากผ ู้ชายอเมริก ันเช ื้อสายแอฟรีก ันจำนวน 562  คน เกี่ยวกับ 

พถุต ิกรรมการเล ี่ยงของโรคทางเพศสัมพ ันธ ์ ว ิธ ิการศ ึกษาค ือให ้บ ุคคลเหล ่าน ี้ด ูว  ิ

ด ืโอเทปและม ีน ักการศ ึกษาทางต ้านส ุขภาพมาสาธ ิตการใช ้ถ ุงยางอนาม ัย ซึ่งผล 

การวิจ ัยพบว่าเก ิดอ ินเตอร์เวนชันก ับบ ุคคลที่ม ีกล ุ่มอาย ุ 15 -  19 ป ี ในด ้านพฤติ 

กรรมการใช ้ถ ุงยางอนาม ัยท ี่เพ ิ่มมากข ึ้น  ซ ึ่งล ่งผลต ่อการเล ี่ยงต ่อ โรคทางเพศ  

สัมพันธ์ท ี่น ้อยลง
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ตาราง 12 (ต่อ) สรุปราย:ขื่อผู้วิจัย หัวข้อวิจัย และผลการวิจัยที่ใช้วิธีการวิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วย
วิธีของบ๊อกช์และเจนกินจัวิธีของบ๊อกช์และเจนกินส’์ท ี่ใช้เทคนิคของโมเดลอริมา
อินเตอร์เวนซ้น และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย

พ ู้น ต ่งน «ะห ์วช ้«ว ิจ ัย ผ «ก ารว ิจ ัย

Jon  p. N e lson  (2 000 )** ข ้อน ุลท ี่ใช ้ในการวิจ ัยครั้งน ี้เป ็นช ้อน ุลรายไตรมาสต ั้งแต ่ป ี ค.ศ. 1960 -  1995

เรื่อง “ การวิเคราะห ์อน ุกรมอ ินเตอร  ์

เวนช ันท ี่นำมาประย ุกต ์ใช ้ก ับ  

การวิเคราะห ์การล ้มละลาย

เก ี่ยวก ับการล ้มละลายของผ ู้บร ิโภค โดยจะนำข้อร ุ]ลเหล ่าน ี้ไปพยากรณ ์การล ้ม  

ละลายของผ ู้บร ิโภคในป ี ค.ศ. 1978 ซ ึ่งว ิธ ีท ี่ใช ้ในการพยากรณ ์คอ A R IM A  

In te rven tion  A na lys is  ผลการวิจ ัยพบว่าในป ี ค.ศ. 1978  ม'จำนวนผู้ท ี่ล ้ม

ของผ ู้บร ิโภค" ละลายเพมข ื้นประมาณ 72 ,400  ราย

S co tt R. M cC onne ll (2 00 0 )**  

เรื่อง “ การประเมนการเกดอ ินเตอร์

ก ารว ิจ ัยน ี้ม ีก ารน ุรณ าการใน ส 'วน ขอ งก ารเก ิด อ ิน เต อร ์เวน ช ัน ก ับ การค ืก ษ า  

สำหรับเด ็กพ ิเศษ ซ ึ่งม ี 3 แนวทาง ได้แก่ จ ัดให ้ม ีการประเม ีนความก ้าวหน ้า มี

เวน'ช ันและการศกษาลำพรับ การปร ับและช ัดเกลาร ุปแบบการว ิจ ัย และการใช ้การว ิเคราะห ์ด ้วยว ิธ ีอ ิน เตอร ์

เด ็กพ ิเศษ : การวางรากฐาน  

ลำน!ปโครงการในอนาคต"

เวนชัน ซ ึ่งผลการว ิจ ัยพบว่าต ั้ง 3 แนวทางน ี้เป ็นการเตริยมการวางรากฐานใน  

อนาคตลำห!ปในเด ็กแต ่ละคน

หมายเหตุ *  หมายถ ึง  การว ิจ ัย ท ี่ใ ช ้ว ิธ ีของบ๊อกช ์แ ล ะ เจนกินจ ั 

* *  หมายถึง การวิจัยท ี่ใซ ้เทคนิคของโมเดลอริมาอินเตอร์เวนซ้น 
* * *  หมายถึง การวิจัยท ี่ใช ้ว ิธ ีการวิเคราะห์การถดถอย 
* * * *  หมายถึง การวิจัยท ี่ใซ ้ว ิธ ีของบ๊อกช ์แ ล ะ เจนกินส์’แ ล ะ  

ว ิธ ีการวิเคราะห์การถ ด ถ อ ย


	บทที่ 2 วรรณคดีที่เกี่ยวข้อง
	ตอนที่ 1 มโนทัศน์เกี่ยวกับเทคนิคการพยากรณ์และอนุกรมเวลา
	ตอนทึ๋ 2 วิธีของบ๊อกช์และเจ็นกิ้นส์และโมเดลอริมาอินเตอร์เวนชัน
	ตอนที่ 3 มโนทัศน์เกี่ยวกับการวิเคราะห์การถดถอย
	ตอนที่ 4 ความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์
	ตอนที่ 5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง


