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สรุปผลการ'ว้จัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ

การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์จาก 
การ'Vชโมเดลอรีมา โมเดลอรีมาอินเตอร์เวนชัน และโมเดลการถดถอย ในการ'พยากรณ์'ข้อมูลอนุกรม 
เวลาทางการศึกษาท่ีคงท่ีและไม่คงท่ี โดยใชัเกณฑ์ในการเปรียบเทียบจากการวัดความคลาดเคล่ือน 6 
วิธี ได้แก่ RMSE 1 MdAPE 1 MAPE 1 GMRAE 1 MdRAE และ Percent Better ฐานข้อมูลท่ีใชั1นการ 
วิจัยคร้ังน้ี ได้แก่ จำนวนผู้เข้าใช้บริการในห้องสมุดและปริมาณการยืมหนังลือระหว่างห้องสมูดของ 
ศูนย์บรรณสารลนเทศทางการศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ต้ังแต่เดือนมิถุนายน ปี 
การศึกษา 2535 ถึงเดือนตุลาคม ปีการศึกษา 2543 รวมเป็นอนุกรมเวลารายเดือนชุดละ 101 เดือน 
จากบันทึกสถิติรายเดือนของศูนย์บรรณสารสนเทศทางการศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัย เครองมือท่ีใช้ในการวิจัยเป็นแบบบันทึกข้อมูลท่ีผู้วิจัยสร้างข้ึนและผู้วิจัยบันทึกรวบรวม 
ข้อมูลด้วยตนเอง ในการวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งออกเป็น 4 ตอน ตอนแรก เป็นผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืน 
ฐาน ตอนท่ีสอง เป็นผลการตรวจสอบความคงท่ี การเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้ม และการเปล่ียน 
แปลงเน่ืองจากถุดูกาลของข้อมูลอนุกรมเวลา ตอนท่ีสาม เป็นผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วย 
วิธีบ๊อกซ์และเจนถินลั วิธีบ๊อกช์และเจนกนลัท่ีใช้เทคน้คของโมเดลอริมาอินเตอร์เวนชัน และวิธีการ 
วิเคราะห์การถดถอยโดยใช้ตัวแปรดัมม่ี พร้อมท้ังการพยากรณ์อนุกรมเวลาล่วงหน้า 5 ช่วงเวลา และ 
ตอนท่ีส่ี เป็นผลการตรวจลอบความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์ด้วยค่าวัดความถูกต้องของการ 
พยากรณ์ 6 ค่า

สรุปผลการวิจัย

1. การ่วิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของอนุกรมเวลา ผลการวิจัยพบว่า ข้อมูลอนุกรมเวลา 
จำนวนผู้เข้าใช้ปริการในห้องสมุด มืค่าเฉล่ีย ค่าสูงสุด ค่าต่ําสุด ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ความเบ้ และ 
ความโด่ง มากกว่าปรีมาณการยืมหนังลือระหว่างห้องสมุด แต่ในทางกลับกันพบว่า ปริมาณการยืม 
หนังลือระหว่างห้องสมุดมีค่าลัมประสิทธีการกระจายมากกว่าจำนวนผู้เข้าใช้บริการในห้องสมุด

2. การตรวจสอบความคงท่ี ซ่ึงได้แก่ การเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้ม และการ 
เปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล โดยการพล๊อตกราฟและการวิเคราะห์การถดถอยพบว่า จำนวนผู้เข้าใช้ 
บริการในห้องสมุด มีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มควอดราติก และมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากถุดู
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กาลอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระคับ .01 และมีการรวมโมเดลแบบบวก ส่วนปริมาณการยมหนังสิอ 
ระหว่างห้องสมุดมีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มแบบเสํ'นตรง และมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดู 
กาลอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระคับ .01 และมีการรวมโมเดลแบบคูณ

3. การ่วเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลา ผลการวิจัยพบว่า

3.1 การวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีบ๊อกช์และเจนกนส์’ได้แก่

(1) จำนวนผู้เข้าใช้บริการในห้องสมุดมีโมเดลท่ีเหมาะสมกับข้อมูล 
คือ พ, ~  MA(1)XSMA(1)12 เขียนลมการพยากรณ์ได้คังน้ี

พ, = (1 -  0.9492BX1 -0.5237B12)e,

สมการน้ีสามารถพยากรณ์จำนวนผู้เข้าใช้บริการในห้องสมุด ต้ังแต่เดือนพฤศจิกายน 2543 ถึงเดือน 
มีนาคม 2544ได้คังน้ี78,228, 71,155, 75,690, 77,679 และ77,119 คนตามสำคับ

(2) ปริมาณการยืมหนังสือระหว่างห้องสมุดมีโมเดลท่ีเหมาะสมกับ 
ข้อมูล คือ พ, ~AR(1)XSAR(1)12 เขียนสมการ'พยากรณ์ได้ดังน้ี

พ1 = (1 + 0.3528BX1 + 0.6948B12)e,

ลมการน้ีสามารถพยากรณ์ปริมาณการยืมหนังสือระหว่างห้องสมุด ต้ังแต่เดือนพฤศจิกายน 2543 ถึง 
เดือนมีนาคม 2544 ได้คังน้ี 228, 582, 526, 687 และ 660 เล่ม ตามลำคับ

3.2 การวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีบ๊อกซ์และเจนกินส่ทใช้เทคนิค 
รองโมเดลอริมาอินเตอร์เวนชัน ได้แก่

(1) จำนวนผู้เข้าใช้บริการในห้องสมุดมีโมเดลท่ีเหมาะสมกับข้อมูล

(1 - 0 1B)(1 - ©12ร12)
คือ Y, = C00l, + -------------------- -------  8,

(1 -B)(1 -B 12)
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เขยนลมการพยากรณ์ได้ดังน้ี

z,y = 41,952.5Z,' + (1 -0 .7816B)(1 -  0.7307B12) e(

ลมการน้ีลามารถพยากรณ์จำนวนผู้เข้าใช้บรการในห้องสมุด ต้ังแต่เดือนพฤศจิกายน 2543 ถึงเดือน 
มีนาคม 2544 ใด้ดังน้ี 70,084, 64,217, 66,748, 68,125 และ 55,282 คน ตามลำดับ

(2) ปริมาณการยืมหนังสือระหว่างห้องลมุดมีโมเดลท่ีเหมาะลมกับ

.  . 3 .  _  0 - 9 , 8 )ข้อมูล คอ Yt = CÛ0I, + ----------------------------------- g
(1 - (j),2B12)(1 -  B)(1 -  B12)

เขียนลมการพยากรณ์ได้ดังน้ี
A (1 -  0.4673B)
z,y = 219.7557Z,1 + —------------------- e,

(1 + 0.1643B12)

สมการน้ีสามารถพยากรณ์ปริมาณการยืมหนังสือระหว่างห้องสมุด ต้ังแต่เดือนพฤศจิกายน 2543 ถึง 
เดือนมีนาคม 2544ได้ดังนี้843, 581, 790, 700 และ237 เล่ม ตามลำดับ

3.3 การวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีวิเคราะห์การถดถอยโดยใช้ตัว
แปรดัมม่ึ ได้แก่

(1) จำนวนผู้เข้าใช้บริการไนห้องสมุดมีลมการพยากรณ์ท่ีเหมาะสม
กบขอมูล คอ Y, — b0 + ช1X1, + bjXjj + b3X3( + b4X4, + b5X5, + bgXg, + b7X7,

+ b8X8t+ kgXg,+ fr-|0̂ 10t 
เขียนลมการพยากรณ์ได้ดังน้ี

Y, = 3,919.726 + 9.587.565X,, + 1 1 ,755.565X2, + 15 ,3 9 6 .0 0 9 X3 ,
+ 18,847.231X4,-2,879.991X5,+ 13,403.250Xg + 10,999.875X7,
+ 11,552.750X8,+ 1 2 ,4 2 2 .3 7 5 X9 ,+ 3,788.625X10+ 2,589.750X1n 
+ 43,293.1931,
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สมการน้ีสามารถพยากรณ์จำนวนผู้เข้าใช้บริการในห้องสมุด ต้ังแต่เดือนพฤศจิกายน 2543 ถึงเดือน 
มีนาคม 2544 ได้ดังน้ี 49,803, 47,213, 56,801, 58,969 และ 62,609 คน ตามลำดับ

(2) ปริมาณการยืมหนังสือระหว่างห้องสมุดมีสมการท่ีเหมาะสมกับ 
ข ้อม ูลค ือ^ = V, = b'Q + b \ t+ b ’2l, + b’3X1t + b‘4X2, + b’5X3t + b’6X4t + b'7X5,+ b’8X6,

+ ณ์>*7,+ b’10X8, + ช■11X9,+ b',2X10,+ b’13X111 
เขียนลมการพยากรณ์ได้ดังน้ี

Z, = Y’1 = - 0.892 -  3.532 t + 0.557 I, + 0.389 X,, + 0.469 X*
+ 0.417X3,+ 0.664 x4t- 0.425 X6, + 0.545 X6,+ 0.418 X71+ 0.420 X8t 
+ 0.742 Xg,- 1.064 X10t - 0.112 X41,

สมการน้ีลามารถพยากรณ์ปริมาณการยืมหนังสือระหว่างห้องสมุด ต้ังแต่เดือนพฤศจิกายน 2543 ถึง 
เดือนมีนาคม 2544 ได้ดังน้ี 3611 364, 367, 371 และ 374 เล่ม ตามลำดับ

4. การตรวจลอบผลการพยากรณ์ด้วยวิธีป้อกซ์และเจนกินสั วิธีปัอกช์และเจนกินสัท่ี 
ไข้เทคนิคของโมเดลอริมาอินเตอร์เวนชัน และวิธีการ่วิเคราะห์การถดถอยโดยไซ้ตัวแปรดัมม่ื โดยการ 
คำนวณขนาดความคลาดเคล่ือนของผลการพยากรณ์ในแต่ละวิธี ด้วยค่าวัดความถูกต้องของการ 
พยากรณ์6 ค่า ลรูปผลการวิจัยได้ดังน้ี

4.1 ขนาดความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์จำนวนผู้เข้าใช้บริการในห้อง 
สมุด เม่ือไซ้เกณฑ์ค่ามัธยฐานของค่าสัมบูรณ์ของความคลาดเคล่ือนวัดไนรูปร้อยละ และค่าเฉล่ียของ 
ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์สัมพัทธ์เป็นเกณฑ์ไนการเปรยบเทียบพบว่า ผลการพยากรณ์ด้วยวิธีบ๊อกซ์ 
และเจนกินสัมีขนาดความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสุด แสดงว่าท้ัง 2 เกณฑ์คือ MdAPE และ GMRAE มี 
ประสิทธิภาพในด้านของความตรงเซิงโครงสร้าง การป้องกันค่าสุดโต่ง และความไว ในการวัด 
ความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ด้วยวิธีบ๊อกช์และเจนกินสั เม่ือไซ้เกณฑ์รากท่ีสองของความคลาด 
เคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย ค่าเฉล่ียของค่าสัมบูรณ์ของความคลาดเคล่ือนวัดในรูปร้อยละ ค่ามัธยฐานของ 
ค่าสมบูรณ์สัมพัทธ์ของความคลาดเคล่ือน และร้อยละท่ีดืกว่าเป็นเกณฑ์ไนการเปรยบเทียบพบว่า ผล 
การพยากรณ์ด้วยวิธีบ'อกซ์และเจนกินสัท่ีไซ้เทคนิคของโมเดลอริมาอินเตอร์เวนชันมีขนาดความคลาด 
เคล่ือนน้อยท่ีสุด แสดงว่าท้ัง 4 เกณฑ์คือ RMSE, MAPE, MdRAE และ Percent Better มีประสิทธิ 
ภาพไนด้านของความเท่ียง ความตรงเซิงโครงสร้าง การป้องกันค่าสุดโต่ง ความไว และความสัมพันธ์ 
ต่อการตัดสินไจ ในการวัดความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ด้วยวิธีป้อกซํและเจนกินส์ท่ีไซ้เทคนิค
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4.2 ขนาดความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ปริมาณการยืมหนังสือ 
ระหว่างห้องสมุด เม่ือใช้เกณฑ์รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย ค่ามัธยฐานของค่า 
สัมบูรณ์ของความคลาดเคลื่อนวัดในรูปร้อยละ และค่ามัธยฐานของค่าลมบูรณ์สัมพัทธ์ของ 
ความคลาดเคล่ือนเป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบพบว่า ผลการพยากรณ์ด้วยวิธิบ๊อกซ์และเจนกินสัมี 
ขนาดความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสุด แสดงว่าท้ัง 3 เกณฑ์คือ RMSE, MdAPE และ MdRAE มีประสิทธิ 
ภาพในด้านของความตรงเช้งโครงสร้าง การป้องกันค่าสุดโต่ง ความไว และความลัมพันธ์ต่อการตัดสิน 
ใจ ในการวัดความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ด้วยวิธีบ๊อกชัและเจนกินลั เม่ือใช้เกณฑ์ค่าเฉล่ียของ 
ค่าสัมบูรณ์ของความคลาดเคล่ือนวัดในรูปร้อยละ ค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนลัมบูรณ์สัมพัทธ์ 
และร้อยละท่ีดีกว่าเป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบพบว่า ผลการพยากรณ์ด้วยวิธีบ๊อกชัและเจนกินส์ท่ีใช้ 
เทคนิคของโมเดลอริมาอินเตอร์เวนชันมีขนาดความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีลุด แสดงว่าท้ัง 3 เกณฑ์คือ 
MAPE, GMRAE และ Percent Better มีประสิทธิภาพในด้านของความเท่ียง ความตรงเช้งโครงสร้าง 
การป้องกันค่าสุดโต่ง และความไว ในการวัดความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์ด้วยวัธิบ๊อกช์และเจน 
กินส์ท่ีใช้เทคนิคของโมเดลอริมาอินเตอร์เวนชัน โดยภาพรวมสรุปได้ว่าการพยากรณ์ด้วยวิธีบ๊อกชัและ 
เจนกินลั และวิธีบ๊อกชัและเจนกินลัท่ีใช้เทคนิคของโมเดลอริมาอินเตอร์เวนชันมีความเหมาะสมลำหรับ 
การนำไปใช้ในการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาปริมาณการยืมหนังสือระหว่างห้องสมุด

อภปรายผลการวัจัย

จากการตรวจสอบความคงท่ีและไม,คงท่ี ได้แก่ การเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มและ 
การเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล จะกระทำโดยการพล๊อตกราฟและการวเคราะห์การถดถอย โดยจะ 
นำมาประยุกต์ใช้กับข้อมูลอนุกรมเวลาจำนวนผู้เข้าใช้บริการในห้องสมุดและปริมาณการยืมหนังสือ 
ระหว่างห้องสมุด ชงเป็นข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่คงท่ี วธีการท่ีง่ายท่ีสุดท่ีจะตรวจสอบว่าอนุกรมเวลาท้ัง 
2 ชุดคงท่ีหรีอไม่คงท่ีคือการพล๊อตกราฟ ซ่ึงจะทำให้ผู้วํลัยลามารถคาดเดาได้ว่าอนุกรมเวลาท้ัง 2 ชุดมี 
แนวโน้มเป็นแบบใด แต่การตรวจลอบโดยการพล๊อตกราฟอาจไม่เพียงพอท่ีจะสรุปได้ว่ามีแนวโน้มจริง 
หรอ,ไม่ เพราะเป็นการประมาณโดยอาลัยการสังเกตจากตัวผู้วลัยเอง จงต้องอาลัยการคำนวณทาง 
ลถติเพ่ีอเป็นการยืนยืนว่าอนุกรมเวลาท่ีตรวจสอบโดยการพล๊อตกราฟจะมีลักษณะเช้นเดียวกันกับเม่ือ

ของโมเดลอร ิม าอ ิน เตอร ์เวน ช ัน  โดยภาพ รวมสร ุปได ้ว ่าว ัธ ิบ ๊อกช ์และเจน ก ิน ส ์ท ี่ใช ้เทคน ิคของโม เดล
อร ิมาอ ิน เตอร ์เวน ช ัน ม ีความเห มาะสมลำห ร ับการน ำไป ใช ้โน การพ ยากรณ ์ข ้อม ูลอน ุกรมเวลาจำน วน ผ ู้
เข ้าใช ้บร ิการในห ้องสม ุด
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ทำการตรวจสอบด้วยการคำนวณทางสถิติหรือไม่ ในการวิจัยคร้ังน้ีผู้วิจัยเลือกใช้การวิเคราะห์การถด 
ถอย เน่ืองจากลามารถตรวจสอบได้ว่าอนุกรมเวลาท้ัง 2 ชุดมีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มและ/ 
หรือการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาลหรือไม่ เหตุท่ีต้องทำการตรวจลอบเซ่นน้ีเป็นเพราะการวิเคราะห์ 
อนุกรมเวลาในคร้ังน้ี ผู้วิจัย'ใช้วิธีท่ีต้องอาด้ยพ้ืนฐาน'ของ'วิธีบ๊อกซ์และเจนถินสั จึงจำเป็นต้องตรวจลอบ 
ให้แน่ชัดว่าอนุกรมเวลาท้ัง 2 ชุดไม่คงท่ีเน่ืองมาจากสาเหตุอะไรบ้าง เพ่ือท่ีจะแปลงอนุกรมเวลาท้ัง 2 
ชุดให้คงท่ีได้อย่างถูกต้องและเหมาะลม และจากการวิเคราะห์อนุกรมเวลาท้ัง 2 ชุดทำให้ผู้วิจัยได้ข้อ 
ค้นพบว่า ข้อมูลอนุกรมเวลาจำนวนผู้เข้าใช้บรืการในห้องสมุดและข้อมูลอนุกรมเวลาปริมาณการยืม 
หน้งลือระหว่างห้องสมุดมีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มและการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาลอย่าง 
มีนัยสำคัญทางสถิติ และมีค่า R2 อยู่ในช่วงระหว่าง 0.4 -  0.7 แสดงว่าการเคล่ือนไหวของข้อมูล 
อนุกรมเวลาท้ัง 2 ชุดมีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มและการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ซ่ึงลอด 
คล้องกับเม่ือผู้วิจัยนำอนุกรมเวลาท้ัง 2 ชุดไปหาค่าฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์และฟังก์ชันอัตตะลห 
สัมพันธ์บางส่วน เซ่น การตรวจลอบการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มและการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดู 
กาลโดยการพล๊อตกราฟและการวิเคราะห์การถดถอยพบว่า จำนวนผู้เข้าใช้บริการในห้องสมุดมีการ 
เปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มควอดราติกและมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ซ่ึงอธิบายลักษณะ 
การเคล่ือนไหวของข้อมูลได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ส่วนปริมาณการยืมหนังสือระหว่าง 
ห้องสมุดมีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มเล้นตรงและมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ซ่ึงอธิบาย 
ลักษณะการเคล่ือนไหวของข้อมูลได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 เซ่นเดียวกัน และการเปล่ียน 
แปลงท่ีแสดงแนวโน้มและการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาลของอนุกรมเวลาท้ัง 2 ชุด สามารถอธิบาย 
การเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลาได้ 44.70% และ 68.90% ตามลำดับ แสดงว่าจำนวนผู้เข้าใช้บริการใน 
ห้องสมุดและปริมาณการยืมหนังสือระหว่างห้องสมุดเป็นอนุกรมเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนว 
โน้มและการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ดังน้ัน'ในการกำหนดโมเดลด้วย'วิธีบ''อกช์และเจนถินสัจึงควร 
หาผลต่างของการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มและหาผลต่างฤดูกาลของการเปล่ียนแปลงท่ีมีอิทธิพล 
ของฤดูกาลเข้ามาเก่ียวข้อง เม่ือนำอนุกรมเวลาจำนวนผู้เข้าใช้บริการในห้องสมุดไปหาค่าฟังห์ชัน 
อัตตะลหสัมพันธ์และฟังก์ชันอัตตะลหสัมพันธ์บางส่วนจะพบว่า ลักษณะฟังก์ชันอัตตะลหสัมพันธ์มี 
การเปล่ียนแปลงค่อนข้างรวดเร็วและมีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้ม แสดงว่าข้อมูลอนุกรมเวลาชุด 
น้ีเป็นอนุกรมเวลาไม่คงท่ีเน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้ม ดังน้ันการกำหนดโมเดลจึงควร 
หาเฉพาะผลต่างของอนุกรมเวลาเท่าน้ัน แต่เม่ือพิจารณาจากลักษณะฟังก์ชันอัตตะลหสัมพันธ์บาง 
ส่วนพบว่ามีการเปล่ียนเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล แสดงว่าข้อมูลอนุกรมเวลาชุดน้ีเป็นอนุกรมเวลา 
ไม่คงท่ีเน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาลด้วย ดังน้ันการกำหนดโมเดลจึงจำเป็นท่ีจะต้องหา
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ท ง ผ ล ต ่าง แ ล ะ ผ ล ต ่าง ฤ ด ูก าล  แ ล ะ เม ื่อ น ำอ น ุก ร ม เว ล าป ร ิม าณ ก าร ย ืม ห น ังส ือ ร ะ ห ว ่าง ห ้อ ง ล ม ุด ไป ห าค ่า  

ฟ ัง ก ์ช ัน อ ัต ต ะ ล ห ส ัม พ ัน ธ ์แ ล ะ ฟ ัง ก ์ช ัน อ ัต ต ะ ล ห ส ัม พ ัน ธ ์บ าง ส ่ว น จ ะ พ บ ว ่า  ล ัก ษ ณ ะ ฟ ัง ก ์ช ัน อ ัต ต ะ ล ห  

ส ัม พ ัน ธ ์ม ีก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งค่อนข ้างร วด เร ็ว แล ะ ม ีก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งท ี่แส ด งแ น ว โน ้ม แ ล ะ ก าร เป ล ี่ย น แป ล ง  

เน ื่อ ง จ า ก ฤดูก า ล  ด ัง น ั้น ก าร ก ำห น ด โม เด ล จ ึง ค ว ร ห าท ั้ง ผ ล ต ่าง แ ล ะ ผ ล ต ่างฤดูก า ล  ส ร ุป ได ้ว ่าใน ก าร  

ก ำห น ด โม เด ล ข อ ง อ น ุก ร ม เว ล าก ่อ น ท ี่จ ะ ท ำก าร ว ิเค ร าะ ห ์ด ้ว ย ว ิธ ีบ ๊อ ก ซ ์แ ล ะ เจ น ก ิน ส ัม ีค ว าม จ ำ เป ็น ท ี่จ ะ  

ต ้องห าค ่าฟ ังก ์ช ัน อ ัต ต ะลห ส ัม พ ัน ธ ์แล ะฟ ังก ์ช ัน อ ัต ต ะส ห ส ัม พ ัน ธ ์บ างส ่วน  เพ ื่อ ป ร ะ ก อ บ ก าร พ ิจ าร ณ าใน  

ก ารก ำห น ด โม เด ล ให ้ก ับ อ น ุก ร ม เว ล าได ้ด ีย ิ่งข ึ้น

ในข้ันตอนการวิเคราะห์การถดถอยโดยใช้ตัวแปรดัมม่ี ก่อนท่ีจะกำหนดสมการท่ีจะนำ 
มาใช้พยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาล่วงหน้า 5 ช่วงเวลาน้ัน จำเป็นจะต้องมีการตรวจสอบโมเดลอีกคร้ัง 
หน่ึง หลังจากท่ีได้มีการตรวจสอบความคงท่ีและไม่คงท่ี ได้แก่ การเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มและ 
การเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาลโดยการพล๊อตกราฟและการวิเคราะห์การถดถอยในข้ันแรกแล้ว เพ่ือ 
ให้ทราบว่าข้อมูลอนุกรมเวลาจำนวนผู้เข้าใช้บริการในห้องสมุดและปริมาณการยืมหนังสือระหว่างห้อง 
สมุดมีลักษณะของอินเตอร์เวนชันจริงหรอไม่ ซ่ึงแตกต่างจากการตรวจลอบในตอนท่ี 2 ซ่ึงทำการตรวจ 
สอบแค่เพียงว่าข้อมูลอนุกรมเวลาท้ัง 2 ซุดมีแนวโน้มและมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาลหรือไม่ 
โดยไม่มีการตรวจสอบว่าข้อมูลอนุกรมเวลาท้ัง 2 ชุดมีลักษณะของอินเตอร์เวนชัน และจากการตรวจ 
ลอบโมเดลในข้ันตอนการวิเคราะห์การถดถอยโดยใช้ตัวแปรดัมม่ีทำให้ได้ข้อสรุปว่า ข้อมูลอนุกรมเวลา 
จำนวนผู้เข้าใช้บริการในห้องสมุดและปริมาณการยืมหนังสือระหว่างห้องสมุดมีการเปล่ียนแปลงเน่ือง 
จากอินเตอร์เวนชัน ซ่ึงผลท่ีได้สอดคล้องกับการสังเกตจากการพล๊อตกราฟ นอกจากน้ีจากการตรวจ 
ลอบโมเดลในตอนท่ี 2 พบว่าข้อมูลอนุกรมเวลาปริมาณการยืมหนังสือระหว่างห้องสมุดมีการรวม 
โมเดลแบบคูณ ดังน้ันในการตรวจลอบความเหมาะลมของโมเดลในข้ันตอนของการวิเคราะห์การถด 
ถอยโดยใช้ตัวแปรดัมม่ีจึงต้องมีการ take log ให้กับข้อมูลอนุกรมเวลาปริมาณการยืมหนังสือระหว่าง 
ห้องสมุดเสียก่อน จึงจะทำการตรวจลอบความเหมาะลมของโมเดลได้ ซ่ึงความแตกต่างของการตรวจ 
สอบโมเดล เพ่ือให้ได้โมเดลท่ีเหมาะสมท่ีจะนำไปใช้ในการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาจำนวนผู้เข้าใช้ 
บริการในห้องสมุดและปริมาณการยืมหนังลือระหว่างห้องสมุดมีรายละเอียดดังแผนภาพ 51

จ า ก ก า ร พ ย า ก ร ณ ์ข ้อ ม ูล อ น ุก ร ม เว ล า จ ำ น ว น ผ ู้เข ้า ใช ้บ ร ิก า ร ใน ห ้อ ง ส ม ุด แ ล ะ ป ร ิม า ณ  

ก าร ย ืม ห น ังล ือ ระ ห ว ่างห ้อ งส ม ุด ด ้ว ย ว ิธ ีก ารพ ย าก ร ณ ์ 3  ว ิธ ี ได ้แก ่ ว ิธ ีบ ๊อ ก ซ ์แ ล ะ เจ น ก ิน ส ั ว ิธ ีบ ๊อ ก ช ัแ ล ะ  

เจ น ก ิน ส ัท ี่ใช ้เท ค น ิค ข อ ง โม เด ล อ ร ิม าอ ิน เต อ ร ์เว น ช ัน  แ ล ะ ว ิธ ีก าร ว ิธ ีก าร ว ิเค ร าะ ห ์ก าร ถ ด ถ อ ย โด ย ใช ้ต ัว  

แป รด ัม ม ี่ ท ำให ้ผ ู้ว ิจ ัย ได ้ข ้อ ค ้น พ บ ว ่าค ่าพ ย าก ร ณ ์ท ี่ได ้ม ีล ัก ษ ณ ะ ก าร เค ล ื่อ น ไห ว ค ล ้าย ค ล ึงก ับ ค ่าจ ร ิง ข อ ง
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ในแต่ละปีการศึกษาท่ีผ่านมา นอกจากน้ีเม่ือใช้เกณฑ์ในการวัดความถูกต้องของการพยากรณ์ 6 ค่า 
พบว่า วิธีปอกซ์และเจนกินสัท่ีใช้เทคนิคของโมเดลอริมาอินเตอร์เวนชันมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ 
ข้อมูลอนุกรมเวลาจำนวนผู้เข้าใช้บริการในห้องสมุดมากท่ีสุด และในส่วนของข้อมูลอนุกรมเวลา 
ปร์มาณการยืมหนังสือระหว่างห้องสมุด พบว่า วิธีปอกช์และเจนกินสิ’ และวิธีบ๊อกซ์และเจนกินสิ"ท่ีใช้ 
เทคนิคของโมเดลอริมาอินเตอร์เวนชันมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ใกล้เคียงกัน สาเหตุท่ีเป็นเซ่นน้ี 
เน่ืองมาจากเม่ือนำข้อมูลอนุกรมเวลาจำนวนผู้เข้าใช้บริการในห้องสมุดมาพล๊อตกราฟดังแผนภาพ 13 
จะเห็นได้ว่าเล้นกราฟมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว รวมท้ังลามารถสังเกตเห็นลักษณะของการเกิด 
อินเตอร์เวนชันได้ชัดเจน แต่เม่ือนำข้อมูลอนุกรมเวลาปริมาณการยืมหนังสือระหว่างห้องสมุดมา 
พล๊อตกราฟดังแผนภาพ 14 จะเห็นได้ว่าเล้นกราฟมีลักษณะค่อย  ๆ เกิดอินเตอร์เวนชัน นอกจากน้ียัง 
แสดงให้เห็นว่าวิธีบ๊อกช์และเจนกินสัสามารถนำมาใช้พยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีโมเดลมีการรวมกัน 
แบบคูณ1ได้ดี และวิธีบ๊อกซ์และเจนกินสัท่ีใช้เทคนิคของโมเดลอริมาอินเตอร์เวนชันลามารถนำมาใช้ 
พยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีโมเดลมีการรวมกันแบบบวกและแบบคูณได้คี และจากผลการพยากรณ์ 
ด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยโดยใช้ตัวแปรดัมม่ืท่ีให้ผลการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาจำนวนผู้เข้า 
ใช้บริการในห้องสมุดและปริมาณการยืมหนังสือระหว่างห้องสมุดท่ีมีความคลาดเคล่ือนมากกว่าวิธี 
บ๊อกซ์และเจนกินสั และวิธีบ๊อกช์และเจนกินสัท่ีใช้เทคนิคของโมเดลอริมาอินเตอร์เวนชันน้ัน ลามารถ 
สรุปได้ว่าวิธีการวิเคราะห์การถดถอยโดยใช้ตัวแปรดัมม่ืไม่เหมาะสมท่ีจะนำมาใช้พยากรณ์ข้อมูล 
อนุกรมเวลาท่ีมีลักษณะผิดปกติ (Intervention) เพราะมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ต่ํา ดังน้ันจากผล 
การวิจัยทำให้ได้ข้อสรุปหลายประการ ดังน้ี

ประการแรก ในกรณ์ท่ีข้อมูลอนุกรมเวลามีลักษณะของอินเตอร์เวนชันท่ีมีการเปล่ียน 
แปลงอย่างรวดเร็ว ควรนำวิธีบ๊อกชัและเจนกินสัท่ีใช้เทคนิคของโมเดลอริมาอินเตอร์เวนชันมาใช้ในการ 
พยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาน้ัน

ประการท่ีสอง ในกรณีท่ีข้อมูลอนุกรมเวลามีลักษณะของอินเตอร์เวนชันท่ีมีการ 
เปล่ียนแปลงค่อนข้างช้า สามารถนำวิธีปอกซ์และเจนกินสัหริอวิธีบ๊อกซ์และเจนกินสัท่ีใช้เทคนิคของ 
โมเดลอริมาอินเตอร์เวนชันมาใชในการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาได้ท้ัง 2 วิธี เน่ืองจากมีประสิทธิ 
ภาพใกล้เคียงกัน

ประการท่ีสาม ในกรณีท่ีข้อมูลมีลักษณะของอินเตอร์เวนชัน ไม่สมควรท่ีจะนำวิธีการ 
วิเคราะห์การถดถอยโดยใช้ตัวแปรดัมม่ีมาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลา เน่ืองจากได้ทำการ
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ตรวจลอบผลการพยากรณ์ท่ีได้กับค่าวัดความคลาดเคล่ือนท้ัง 6 ค่า ได้แก่ RMSE, MAPE, MdAPE, 
GMRAE, MdRAE และ Percent Better แล้วว่ามีความคลาดเคล่ือนสูง เม่ือเทียบกับการพยากรณ์ด้วย 
วิธีบ๊อกช์และเจนกินล้ และวิธีบ๊อกซ์และเจนกินห์ท่ีใช้เทตนิคของโมเดลอริมาอินเตอร์เวนชัน

แผนภาพ 51 การตรวจสอบความเหมาะลมของโมเดลไนข้ันตอนการวิเคราะที’การถดถอย 
โดย'ไซ้ตัวแปรต้มม่ี

เม่ือเปรียบเทียบการพยากรณ์ด้วยวิธีบ๊อกช์และเจนกินสํ' วิธีบ๊อกซ์และเจนกินสํ'ท่ีใช้ 
เทคนิคของโมเดลอรีมาอินเตอร์เวนชัน และวิธีการวิเคราะห์การถดถอยโดยใช้ตัวแปรดัมม่ื พบว่าวิธีการ 
วิเคราะห์ท่ีชับช้อนน้อยท่ีลุดคือการวิเคราะห์การถดถอยโดยใช้ตัวแปรตัมม่ื รองลงมาคือวิธีบ๊อกช์และ 
เจนกิน«โ และวิธีบ๊อกช์และเจนกินส์ท่ีใช้เทคนิคของโมเดลอริมาอินเตอร์เวนชัน ตามลำดับ ลาเหตุท่ีวิธี 
บ๊อกช์และเจนกินล’้ท ี่ใช้เทคนิคของโมเดลอริมาอินเตอร์เวนชันมีความยุ่งยากและชับช้อนในการ 
วิเคราะห์ข้อมูลมากท่ีสุด คือต้องมีการกำหนดโมเดลก่อนการเกิดอินเตอร์เวนชันด้วยวิธีบ๊อกซ์และเจน 
กินส์ก่อน แล้วจึงนำโมเดลท่ีเหมาะสมมารวมกับฟังก์ชันอินเตอร์เวนชันเพ่ือให้ได้โมเดลอริมาอินเตอร์ 
เวนชันท่ีจะนำมาใช้ในการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาจำนวนผู้เช้าใช้บริการในห้องลมุดและปริมาณ
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การยืมหนังสือระหว่างห้องสมุดต่อไป แต่จากการนำวิธีบีอกช์และเจนกินสํทใช้เทคนิครองโมเดลอริมา 
อินเตอร์เวนชันมาใช้ในการพยากรณ์พบว่ามีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาได้ดี ดัง 
น้ันผู้วิจัยเห็นว่าควรนำวิธีน้ีมาใช้ในการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีลักษณะผิดปกติ (Intervention) 
ถึงแม้ว่าจะมีฃ้ันตอนซับซ้อนและยุ่งยาก แต่ก็ให้ผลการพยากรณ์ท่ีแม่นยำและถูกต้อง

เม่ือเปรียบเทียบระหว่างการพยากรณ์ด้วยวิธีบ๊อกช์และเจนกินลั วิธีบี'อกซ์และเจน 
กินลัท่ีใช้เทคนิคของโมเดลอริมาอินเตอร์เวนชัน และวิธีการวิเคราะห์การถดถอยโดยใช้ตัวแปรดัมม่ื พบ 
ว่าวิธีท่ีสะดวกและรวดเร็วท่ีสุดคือการวิเคราะห์การถดถอยโดยใช้ตัวแปรดัมม่ื รองลงมาคือวิธีบีอกช์ 
และเจนกินลั และวิธีบีอกซ์และเจนกินลัท่ีใช้เทคนิคของโมเดลอริมาอินเตอร์เวนชัน ตามลำดับ ลาเหตุท่ี 
วิธีการวิเคราะห์การถดถอยโดยใช้ตัวแปรดัมม่ืเป็นวิธีท่ีสะดวกและรวดเร็วก็เน่ืองมาจากสามารถใช้ 
โปรแกรม SPSS for Windows version 9.0 ในการคำนวณเพ่ือกำหนดและตรวจสอบสมการท่ีจะนำมา 
ใช้ในการพยากรณ์ได้เลย แต่ถึงแม้ว่าวิธีบีอกซ์และเจนกินล์และวิธีบีอกช์และเจนกินลัท่ีใช้เทคนิคของ 
โมเดลอริมาอินเตอร์เวนชันจะเป็นวิธีท่ียุ่งยากซับช้อน แต่ก็เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการนำมาใช้ 
พยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีลักษณะของอินเตอร์เวนชัน นอกจากน้ีในกรณีของวิธีบีอกช์และเจน 
กินลัต้องอาศัยโปรแกรม SPSS for Windows version 9.0 ในการพล๊อตกราฟ การคำนวณหาค่า 
ฟังก์ชันอัตตะลหลัมพันธ์และอัตตะสหลัมพันธ์บางส่วนเพ่ือกำหนดโมเดลท่ีเหมาะสมเพ่ือท่ีจะนำมาใช้ 
ในการพยากรณ์ การประมาณค่าพารามิเตอร์ และการตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดล และใช้ 
โปรแกรม SAS ในการพยากรณ์อนุกรมเวลาล่วงหน้า 5 ช่วงเวลา โดยท่ีวิธีบี'อกซ์และเจนกินลัน้ีมี'ข้ัน 
ตอนการวิเคราะห์ข้อมูลคล้ายคลึงกับวิธีบีอกซ์และเจนกินลัท่ีไซ้เทคนิคของโมเดลอริมาอินเตอร์เวนชัน 
ในบางส่วน แต่ก็มีข้ันตอนท่ีแตกต่างกันดังท่ีได้กล่าวไว้แล้ว ดังน้ันจากการพยากรณ์ท้ัง 3 วิธีทำให้ผู้ 
วิจัยได้เรียนรู้และพัฒนากระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้นำมาประยุกตํใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี ซ่ึงคุ้มค่า 
กับเวลา งบประมาณ และการพัฒนาศักยภาพของผู้วิจัยเป็นอย่างมาก

ข้อเสนอแนะเช้งนโยบาย

1. การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยเพ่ือเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์ 
ข้อมูลอนุกรมเวลาทางการคืกษาท่ีคงท่ีและไม่คงท่ีจากโมเดลอริมา โมเดลอริมาอินเตอร์เวนชัน และ 
โมเดลการถดถอย ซ่ึงข้อมูลท่ีนำมาใช้ในการวิจัยคร้ังน้ีได้แก่ จำนวนผู้เข้าใช้บริการในห้องสมุดและ 
ปริมาณการยืมหนังสือระหว่างห้องสมุด ของศูนย์บรรณสารสนเทศทางการคืกษา คณะครุศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซ่ึงผลการพยากรณ์จำนวนผู้เข้าใช้บริการในห้องสมุดต้ังแต่เดือนพฤศจิกายน



1 6 5

2543 ถึงเดือนมีนาคม 2544 คือ 70,084, 64,217, 66,748, 68,125 และ 55,282 คน ตามลำดับ และ 
ผลการพยากรณ์ปริมาณการยืมหนังสือระหว่างห้องสมุดต้ังแต่เดือนพฤศจิกายน 2543 ถึงเดือน 
มีนาคม 2544คือ 843, 581,790, 700 และ 237 เล่ม ตามลำดับ ดังน้ันผลการพยากรณ์ท่ีได้อาจนำไป 
ใช้เป็นข้อมูลในการปรับปรุง วางแผน และพัฒนาศูนย์บรรณสารสนเทศทางการคืกษาต่อไป

2. ในกรณีท่ีหน่วยงานของท่านมีข้อมูลท่ีมีลักษณะเป็นอินเตอร์เวนข้น ควรนำวิธี 
บ๊อกซ์และเจนกินลัหรือวิธีบ๊อกซ์และเจนกินลัท่ีใช้เทคนิคของโมเดลอริมาอินเตอร์เวนข้นไปใช้ในการ 
พยากรณ์ข้อมูล เน่ืองจากมีความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์ต่ํา

ข้อเสน,อแนะในการทำวิจัยครั้งต่อไป

ควรมีการจำลองข้อมูลอนุกรมเวลาหลาย  ๆ รูปแบบ โดยใช้การจำลองสถานการณ์ 
(simulation) แบบมอนติคาร์เล เพ่ือคืกษาว่ารูปแบบของข้อมูลอนุกรมเวลารูปแบบใดท่ีมีอิทธิพลของ 
อินเตอร์เวนข้น

ข้อเสนอ แนะในการนำไปใช้

1. ในกรณีท่ีข้อมูลมีลักษณะของอินเตอร์เวนข้นท่ีมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว ควร 
นำวิธีบ๊อกซ์และเจนกินลัท่ีใช้เทคนิคของโมเดลอริมาอินเตอร์เวนข้นมาไข้ในการพยากรณ์

2. ในกรณีท่ีข้อมูลมีลักษณะของอินเตอร์เวนข้นท่ีมีการเปล่ียนแปลงค่อนข้างข้า 
สามารถนำวิธีบ๊อกช์และเจนกินลัและวิธีบ๊อกซ์และเจนกินลัท่ีใข้เทคนิคของโมเดลอริมาอินเตอร์เวนข้น 
มาใช้พยากรณ์ได้ เพราะมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน
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