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 The purpose of this research is to compare the parameter estimation methods in 

seasonal time series models. These methods are Unconditional Least Squares (ULS), 

Conditional Least Squares (CLS) and Maximum Likelihood Estimation (MLE). The time series 

models are  ARIMA(0,0,0)(1,0,0)
4
, ARIMA(0,0,0)(0,0,1)

4
,  ARIMA(0,0,0)(1,0,1)

4 
and 

ARIMA(0,0,0)(2,0,1)
4
. The sample sizes are 60, 80, 100 and 120 quarters. This study simulates 

and analyzes data by using R program. The experiment was repeated 500 times under each 

condition and the criterion of determination are the mean squared error (MSE) or the average 

of mean squared error )(MSE . 

 Results of the study are as follows:- 

The sample sizes effect to the efficiency of estimate parameter in all time series models.             

 1. For ARIMA(0,0,0)(1,0,0)
4
 model, the parameters and the sample sizes are small. 

ULS method is the best method to the minimum MSE. In case of, the parameters and the 

sample sizes are increase, MLE method is better than 2 methods. MLE is the best method if 

the parameters are large for any sample size. 

 2. For ARIMA(0,0,0)(0,0,1)
4
 and ARIMA(0,0,0)(1,0,1)

4
 models, the parameters and the 

sample sizes are small. ULS method is the best method to the minimum MSE. In case of, the 

parameters and the sample sizes are increase, CLS and MLE method are better than ULS 

method. The large parameters, MLE method will gives the minimum MSE for 

ARIMA(0,0,0)(0,0,1)
4
 model. 

 3. For ARIMA(0,0,0)(2,0,1)
4
 model, ULS method is the best estimation of parameter to 

the minimum MSE , for every value of parameter and sample size.  
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บทที�  1 

 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

 

ข้อมลูอนกุรมเวลาที�มีฤดูกาล หมายถึง ข้อมลูที�มีการเคลื�อนไหวขึ �นลงตามระยะเวลาเป็น
ช่วงที�แน่นอน และลกัษณะการเคลื�อนไหวในระยะเวลาหนึ�งจะคล้ายๆกันกบัช่วงเวลาอื�นๆซํ �าๆกัน 
เช่น ราคาผลติผลทางการเกษตร จํานวนนกัท่องเที�ยว ปริมาณนํ �าฝน เป็นต้น 

การวิเคราะห์อนุกรมเวลา (Time Series Analysis) มีวตัถปุระสงค์เพื�อที�จะทํานายหรือ

คาดการณ์เหตุการณ์ในอนาคต ซึ�งมีความสําคัญมากอย่างหนึ�งในการบริหารขององค์กรต่างๆ 
โดยเฉพาะองค์กรทางด้านธุรกิจและเศรษฐศาสตร์ เช่น การพยากรณ์ปริมาณสินค้าส่งออกเพื�อ
วางแผนในการผลิต การตลาด เป็นต้น การวิเคราะห์อนุกรมเวลามีอยู่ด้วยกันหลายวิธี เช่น                 

วิธีเทคนิคการทําให้เรียบ (Smoothing Techniques) วิธีอนุกรมเวลาแบบบอกซ์-เจนกินส์                  

(Box-Jenkins Method) เป็นต้น 

การพยากรณ์ให้ถกูต้องและความน่าเชื�อถือของค่าพยากรณ์นั �นขึ �นอยู่กับปัจจยัที�สําคัญ
หลายปัจจยั อาทิ การเลือกเทคนิคการวิเคราะห์ข้อมลูและการประมาณค่าพารามิเตอร์ให้มีความ

ถกูต้องและเหมาะสม ซึ�งในงานวจิยัครั �งนี �เป็นการวิเคราะห์อนกุรมเวลาแบบบอกซ์-เจนกินส์ (Box-

Jenkins Method) โดยเป็นวิธีที�ให้ค่าพยากรณ์ที�มีความแม่นยําของการพยากรณ์ค่อนข้างสงูมาก

เมื�อเทียบกับวิธีการพยากรณ์แบบอื�นๆ และการประมาณค่าพารามิเตอร์สําหรับตัวแบบอนกุรม

เวลาในงานวิจยัต่างๆ ดงันี � 
วาวกัส (Vaugas, 2000:239-258) ได้พัฒนาวิธีการประมาณจีเอ็มเอ็ม (Generalized 

Method of Moment Method) สําหรับตวัแบบอัตตถดถอยอนัดบัที� 1 (AR(1)) ซึ�งความคลาด

เคลื�อนสุ่มมีการแจกแจงปกติ และศึกษาเปรียบเทียบความเอนเอียงของตัวประมาณจีเอ็มเอ็มมี

ความเอนเอียงน้อยกว่าตัวประมาณวิธีกําลงัสองน้อยที�สดุและวิธีการประมาณความควรจะเป็น
สงูสดุ 

โกว (Gao, 2000:55-66) ได้เสนอวธีิการประมาณคา่ตวัใหม่ที�เรียกว่า วิธีการประมาณของ

โกว และศึกษาเปรียบเทียบกับวิธีการประมาณของโกวกับวิธีการประมาณของทีล (Theil’s 

Estimation) วิธีการประมาณของฮุนเซน (Hussain’s Estimation) และวิธีกําลงัสองน้อยที�สดุ 
สําหรับตัวแบบอัตตถดถอยอันดับที� 1 เมื�อความคลาดเคลื�อนสุ่มมีการแจกแจงต่างๆ คือ              
การแจกแจงปกติ การแจกแจงปกติปลอมปน (Contaminate Normal Distribution) การแจกแจง
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ดับเบิลเอ็กซ์โปเนนเชียล (Double Exponential Distribution) และการแจกแจงลอจิสติก 

(Logistic Distribution) โดยได้ข้อสรุป คือ ค่าประมาณที�ได้ไม่ได้ขึ �นอยู่กับการแจกแจงของความ

คลาดเคลื�อนสุม่ แต่ขึ �นอยู่กบัคา่ของพารามิเตอร์ของตวัแบบอตัตถดถอย 

วราฤทธิ6 พานิชกิจโกศล (2545) ได้ทําวิทยานิพนธ์เรื�อง การเปรียบเทียบการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบอนกุรมเวลา ซึ�งมีตวัแบบคือ AR(1), AR(2), MA(1), MA(2) และ 

ARMA(1,1) โดยทําการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่า 3 วิธี คือ วิธีกําลงัสองน้อยที�สดุแบบไม่มี
เงื�อนไข (Unconditional Least Squares) วิธีกําลงัสองน้อยที�สดุแบบมีเงื�อนไข (Conditional 

Least Squares) และวิธีการประมาณความควรจะเป็นสงูสดุ (Maximum Likelihood Estimation) 

และได้พิจารณาค่าความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย (MSE) หรือค่าเฉลี�ยของความคลาดเคลื�อน
กําลงัสองเฉลี�ย (AV.MSE) เป็นเกณฑ์การตดัสนิใจ โดยได้ข้อสรุป คือ วิธีการประมาณความควรจะ

เป็นสงูสดุเป็นวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์ที�ส่งผลต่อการประมาณค่าพารามิเตอร์ในทกุตวัแบบ
ที�ทําการศกึษาทั �ง 5 ตวัแบบ 

ด้วยวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์นั �นมีอยู่หลายวิธีด้วยกัน ซึ�งวิธีกําลงัสองน้อยที�สดุและ

วิธีการประมาณความควรจะเป็นสูงสดุ เป็นวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ที�มักนิยมใช้กันเป็น
ส่วนใหญ่และข้อมูลในปัจจุบันที�พบมากเป็นข้อมูลที�มีฤดกูาล ดังนั �นผู้ วิจัยจึงมีความสนใจที�จะ
ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบอนกุรมเวลาที�มี
ฤดกูาล โดยทําการศกึษา 3 วิธี คือ 

 1.วิธีกําลงัสองน้อยที�สดุแบบไม่มีเงื�อนไข (Unconditional Least Squares : ULS) 

 2.วิธีกําลงัสองน้อยที�สดุแบบมีเงื�อนไข (Conditional Least Squares : CLS) 

 3.วิธีการประมาณความควรจะเป็นสงูสดุ (Maximum Likelihood Estimation : MLE) 

ข้อมูลอนุกรมเวลาที�ศึกษาในครั �งนี � คือ ARIMA(0,0,0)(1,0,0)
4
, ARIMA(0,0,0)(0,0,1)

4
, 

ARIMA(0,0,0)(1,0,1)
4
 และ ARIMA(0,0,0)(2,0,1)

4
 แล้วทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ทุกวิธีด้วยค่าความคลาดเคลื�อนกําลังสองเฉลี�ย (MSE) หรือ

ค่าเฉลี�ยของความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย ( MSE ) 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 

1.2.1 เพื�อศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ของ  

ตวัแบบอนกุรมเวลาที�มีฤดกูาล ด้วยวิธีประมาณ 3 วิธี คือ วิธีกําลงัสองน้อยที�สดุแบบไม่มีเงื�อนไข 
วิธีกําลงัสองน้อยที�สดุแบบมีเงื�อนไข และวิธีการประมาณความควรจะเป็นสงูสดุ 

1.2.2 เพื�อหาข้อสรุปเกี�ยวกับวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ที�เหมาะสมภายใต้
สถานการณ์ตา่งๆ 

 

1.3 ข้อตกลงเบื �องต้น 

 

ในงานวิจัยครั �งนี �เป็นการวิเคราะห์อนกุรมเวลาแบบบอกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins) โดย

การวิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วยวิธีนี �ลักษณะของข้อมูลอนุกรมเวลาต้องเป็นอนุกรมเวลาที�มี
คุณสมบัติสเตชนันารี (stationary) และเป็นการศึกษาการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบ

อนกุรมเวลาที�มีฤดกูาล (z
t
) ทั �งหมด 4 ตวัแบบ 

 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

 

1.4.1 อนกุรมเวลา (z
t
) เป็นอนกุรมเวลาแบบหนึ�งตวัแปร (Univariate Time Series) และ

มีฤดกูาลโดยพิจารณาเป็นรายไตรมาส 

1.4.2 กําหนดค่าพารามิเตอร์ในแต่ละอนุกรมเวลาที�จะศึกษาและตัวแบบที�ศึกษา มี
ทั �งหมด 4 ตวัแบบ ดงันี � 

 1.4.2.1 ตัวแบบอัตตถดถอยอันดับที� 1 ที�มีฤดูกาลโดยมี 4 ฤดูกาลต่อปี : 

ARIMA(0,0,0)(1,0,0)
4
 มีตวัแบบ คือ 

 

  ttt azz +−Φ=−
−

)( 41 µµ  
 

โดยมีเงื�อนไข คือ 11 <Φ  

กําหนดคา่พารามิเตอร์ 1Φ  ทั �งหมด 5 ค่า ดงันี � 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 
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  1.4.2.2 ตวัแบบค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�อันดับที� 1 ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลต่อปี : 

ARIMA(0,0,0)(0,0,1)
4
 มีตวัแบบ คือ 

 

  41 −

Θ−=− ttt aaz µ  

 

โดยมีเงื�อนไข คือ 11 <Θ  

กําหนดคา่พารามิเตอร์ 1Θ ทั �งหมด 5 ค่า ดงันี � 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

  1.4.2.3 ตวัแบบอตัตถดถอย-ค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�อนัดับที� (1,1) ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 

ฤดกูาลต่อปี : ARIMA(0,0,0)(1,0,1)
4
 มีตวัแบบ คือ 

 

  tttt aazz +Θ−−Φ=−
−− 4141 )( µµ  

 

โดยมีเงื�อนไข คือ 11 <Φ และ 11 <Θ  

กําหนดค่าพารามิเตอร์ ( 11,ΘΦ ) ทั �งหมด 6 ชดุ ดงันี � (0.1,0.3), (0.1,0.5), (0.1,0.7), (0.9,0.3), 

(0.9,0.5) และ (0.9,0.7) 

  1.4.2.4 ตวัแบบอตัตถดถอย-ค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�อนัดับที� (2,1) ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 

ฤดกูาลต่อปี : ARIMA(0,0,0)(2,0,1)
4
 มีตวัแบบ คือ 

 

  ttttt aazzz +Θ−−Φ+−Φ=−
−−− 418241 )()( µµµ  

 

โดยมีเงื�อนไข คือ 121 <Φ+Φ , 112 <Φ−Φ , 12 <Φ  และ 11 <Θ  

กําหนดค่าพารามิเตอร์ ( 121 ,, ΘΦΦ ) ทั �งหมด 6 ชุด ดังนี � (0.2,0.3,0.5), (0.2,0.4,0.5), 

(0.2,0.5,0.5), (0.5,0.2,0.5), (0.5,0.3,0.5) และ (0.5,0.4,0.5)   

 1.4.3 การแจกแจงของความคลาดเคลื�อนสุ่ม (a
t
) มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 

(Standard Normal Distribution) ซึ�งมีฟังก์ชนัความหนาแน่น คือ 

 

 )
2

1
exp(

2

1
)( 2aaf −=

π
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 1.4.4 ค่าเฉลี�ยของอนกุรมเวลา คือ 100 โดยในแต่ละฤดกูาลจะมีค่าเฉลี�ย คือ 50, 130, 80 

และ 140 

1.4.5 กําหนดขนาดตวัอย่าง (n) โดยให้ปีที�ทําการศึกษาเป็น 15, 20, 25 และ 30 ปี ซึ�ง
พิจารณาเป็นรายไตรมาส ทําให้ขนาดตวัอย่างที�ทําการศึกษามีขนาด 60, 80, 100 และ 120      

ไตรมาส 

 

1.5 เกณฑ์ที�ใช้ในการตัดสินใจ 

 

เกณฑ์ที�ใช้เปรียบเทียบประสทิธิภาพของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์จะพิจารณาจาก

ค่าความคลาดเคลื�อนกําลังสองเฉลี�ย (MSE) หรือค่าเฉลี�ยของค่าความคลาดเคลื�อนกําลงัสอง
เฉลี�ย )(MSE  ของค่าประมาณพารามิเตอร์  

 พิจารณาค่าความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย (MSE) ของค่าประมาณพารามิเตอร์ของ

ตวัแบบอนกุรมเวลาตวัที� i คือ 

 

∑
=

−=

500

1

2
, )ˆ(

500

1
)ˆ(

k
kiiiMSE ωωω     

 

โดย 
 iω  คือ คา่พารามิเตอร์ของตวัแบบอนกุรมเวลาที�กําหนดขึ �นตวัที� i 

       ki,ω̂  คือ ค่าประมาณของค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบอนกุรมเวลาตวัที� i จากการทําซํ �า
รอบที� k     
 k   คือ รอบที�ของการทําซํ �า  

 

 และพิจารณาค่าเฉลี�ยของค่าความคลาดเคลื�อนกําลังสองเฉลี�ย )(MSE  เมื�อจํานวน
พารามิเตอร์ในตวัแบบที�ทําการศกึษามีมากกว่า 1 พารามิเตอร์ 

 

 ∑
=

=

p

i
iMSE

p
MSE

1

)ˆ(
1

ω  

 

โดย )ˆ( iMSE ω  คือ คา่ความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ยของตวัประมาณ iω̂  

 p  คือ จํานวนพารามิเตอร์ 
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โดยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ทกุวิธีพิจารณาจาก

ค่าความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย (MSE) หรือค่าเฉลี�ยของความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย 

)(MSE  ที�ตํ�ากว่า แสดงว่า เป็นวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ที�มีประสทิธิภาพกว่า 

 

1.6 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

 

 เป็นแนวทางให้ผู้ วิจัยสามารถเลือกใช้วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ของข้อมลูอนุกรม

เวลาที�มีฤดกูาลได้อยา่งถกูต้องและมีประสทิธิภาพ 
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ทฤษฎีและตัวสถติทิี�เกี�ยวข้อง 
 

 การศึกษาครั 	งนี 	ทําการศึกษาเพื�อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบอนกุรมเวลาที�มีฤดกูาล โดยมีวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ 3 วิธี คือ 

วิธีกําลงัสองน้อยที�สดุแบบไม่มีเงื�อนไข วิธีกําลงัสองน้อยที�สดุแบบมีเงื�อนไข และวิธีการประมาณ
ความควรจะเป็นสูงสุด ในบทนี 	จึงกล่าวถึงทฤษฎีพื 	นฐานที� เ กี�ยวข้องและวิธีการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ ซึ�งมีรายละเอียด ดงันี 	 
 
2.1 ทฤษฎีพื �นฐาน 

 

 อนกุรมเวลาบอกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins) เป็นการวิเคราะห์อนกุรมวิธีหนึ�ง โดยการหา
รูปแบบที�เหมาะสมให้กบัอนกุรมเวลา ซึ�งรูปแบบที�จะกําหนดเป็นรูปแบบของ ARIMA(p,d,q) ข้อดี

ของวิธีนี 	 คือ เป็นวิธีที�ให้ค่าพยากรณ์ที�มีความแม่นยําของการพยากรณ์ค่อนข้างสงูมาก เมื�อเทียบ
กบัวิธีการพยากรณ์แบบอื�นๆ สามารถแบ่งข้อมลูอนกุรมเวลาออกเป็น 2 แบบ ดงันี 	 
 2.1.1 อนกุรมเวลาที�เป็นสเตชนันารี (stationary time series) เป็นอนกุรมเวลาที�ค่าสงัเกต 
(z
t
) มีคณุสมบตัิทางสถิติ คือ ค่าเฉลี�ยและค่าความแปรปรวนเป็นค่าคงที�ทกุหน่วยเวลาใดๆ โดยไม่

เปลี�ยนแปลงตามเวลาที�เปลี�ยนไป 

 2.1.2 อนกุรมเวลาที�ไม่เป็นสเตชนันารี (nonstationary time series) เป็นอนกุรมเวลาที�ค่า
สงัเกต (z

t
) มีคณุสมบตัิทางสถิติไม่คงที� คือ เปลี�ยนแปลงไปตามเวลาที�เปลี�ยนไป การแปลงอนกุรม

เวลาที�ไม่สเตชนันารีให้เป็นอนกุรมเวลาที�เป็นสเตชนันารี มีวิธีดงันี 	 
  2.1.2.1 การหาผลต่าง ถ้าอนุกรมเวลาเดิม (z

t
) เป็นอนกุรมเวลาที�มีแนวโน้ม 

สามารถแปลงได้โดย t
d

t zw ∇=  เมื�อ d เป็นลําดับของการหาผลต่าง เช่น d=1,

1−−=∇= tttt zzzw  

  2.1.2.2 การหาผลต่างฤดูกาล ถ้าอนุกรมเวลาเดิม (z
t
) เป็นอนุกรมเวลาที�มี

ฤดกูาล สามารถแปลงได้โดย t
D
Lt zw ∇=  เมื�อ D เป็นลําดบัของการหาผลต่างฤดกูาล และ L เป็น

จํานวนฤดูกาลต่อปี เช่น ถ้าอนุกรมเวลาเดิมเป็นรายไตรมาส (L = 4) เมื�อ D=1, 

44 −

−=∇= tttt zzzw  
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  2.1.2.3 การหาผลต่างและผลต่างฤดกูาล ถ้าอนกุรมเวลาเดิม (z
t
) เป็นอนกุรม

เวลาที�มีแนวโน้มและมีฤดูกาล การแปลงทําได้โดยหาผลต่างและผลต่างฤดกูาลควบคู่กันไป เช่น 
ถ้าอนกุรมเวลาเดิมเป็นอนกุรมเวลาที�มีแนวโน้มและเป็นอนกุรมเวลารายไตรมาส เมื�อ d = 1 และ 

D=1           

541

541444 )()()(

−−−

−−−−−

+−−=

−−−=∇−∇=−∇=∇∇=

tttt

tttttttttt

zzzz

zzzzzzzzzw
 

  2.1.2.4 การแปลงโดยใช้ลอการิทมึ รากที�สอง หรือกําลงัสอง มักใช้เมื�อความ
แปรปรวนของอนกุรมเวลาเดิมไม่คงที� 
 

2.2 การประมาณค่าพารามิเตอร์ 

 

 2.2.1 วิธีกําลงัสองน้อยที�สดุแบบไม่มีเงื�อนไข (Unconditional Least Squares Method : 

ULS)  

 เป็นวิธีการประมาณพารามิเตอร์ที�มีหลักการ คือ การทําให้ผลรวมกําลังสองของความ
คลาดเคลื�อนภายใต้พารามิเตอร์ของตัวแบบมีค่าตํ�าที�สุด โดยผลรวมกําลังสองของความ
คลาดเคลื�อน คือ 

 

 ∑
−∞=

ΘΦ=ΘΦ

n

t
taEs 2)],,,(|[),,,( θφθφ  

 

เมื�อ       ),,,( ΘΦθφs  คือ ผลรวมกําลงัสองของความคลาดเคลื�อน 

  ta              คือ ความคลาดเคลื�อนของตวัแบบ ณ ช่วงเวลา t 
  φ                   คือ สมัประสทิธิ9 autoregressive 

  θ                        คือ สมัประสทิธิ9 moving average 

  Φ                  คือ สมัประสทิธิ9 seasonal autoregressive 

  Θ                  คือ สมัประสทิธิ9 seasonal moving average 
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 2.2.2 วิธีกําลงัสองน้อยที�สดุแบบมีเงื�อนไข (Conditional Least Squares Method : CLS) 

 เป็นวิธีการประมาณพารามิเตอร์ที�มีหลักการ คือ การทําให้ผลรวมกําลังสองของความ
คลาดเคลื�อนภายใต้พารามิเตอร์ของตัวแบบเมื�อกําหนดเงื�อนไขมีค่าตํ�าสดุ โดยผลรวมกําลงัสอง

ของความคลาดเคลื�อน คือ 

 

 ∑
+=

ΘΦ=ΘΦ

n

LPt
taEs

1

2)],,,(|[),,,( θφθφ  

 

โดยกําหนดเงื�อนไขให้ 0... 11 ====
−+− LQLPLPLP aaa  

เมื�อ ),,,( ΘΦθφs  คือ ผลรวมกําลงัสองของความคลาดเคลื�อน 

 ta                คือ ความคลาดเคลื�อนของตวัแบบ ณ ช่วงเวลา t 
 φ                      คือ สมัประสทิธิ9 autoregressive 

     θ                             คือ สมัประสทิธิ9 moving average 

           Φ                     คือ สมัประสทิธิ9 seasonal autoregressive 

           Θ                     คือ สมัประสทิธิ9 seasonal moving average 

  P              คือ อนัดบัของ seasonal autoregressive 

 Q              คือ อนัดบัของ seasonal moving average 

  L              คือ จํานวนฤดกูาลตอ่ปี 

 2.2.3 วิธีการประมาณความควรจะเป็นสูงสดุ (Maximum Likelihood Estimation 

Method : MLE) 

 เป็นวิธีการประมาณพารามิเตอร์ที�มีหลักการ คือ การหาค่าตัวประมาณที�ทําให้ฟังก์ชัน
ลอการิทึมความควรจะเป็นของตัวแบบมีค่าสงูที�สุด โดยฟังก์ชันลอการิทึมความควรจะเป็นของ         

ตวัแบบ คือ 

 

 
2

22

2

),,,(
)2ln(

2
)|,,,,(ln

a
aa

sn
zL

σ

θφ
πσσθφ

ΘΦ
−−=ΘΦ  

โดย 

∑
−∞=

ΘΦ=ΘΦ

n

t
taEs 2)],,,(|[),,,( θφθφ

 
 



10 

 

n

s
a

)ˆ,ˆ,ˆ,ˆ(
ˆ 2 ΘΦ

=
θφ

σ  

เมื�อ ),,,( ΘΦθφs    คือ ผลรวมกําลงัสองของความคลาดเคลื�อน 

  ta                คือ ความคลาดเคลื�อนของตวัแบบ ณ ช่วงเวลา t 
  φ                      คือ สมัประสทิธิ9 autoregressive 

  θ                             คือ สมัประสทิธิ9 moving average 

  Φ                     คือ สมัประสทิธิ9 seasonal autoregressive 

  Θ                     คือ สมัประสทิธิ9 seasonal moving average 

 2
aσ   คือ ความแปรปรวนของความคลาดเคลื�อน 

 n  คือ ขนาดตวัอยา่ง 

 

2.3 สถติิที�ใช้เพื�อการตัดสินใจ 

 

เกณฑ์ที�ใช้เปรียบเทียบประสทิธิภาพของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์จะพิจารณาจาก
ค่าความคลาดเคลื�อนกําลังสองเฉลี�ย (MSE) หรือค่าเฉลี�ยของค่าความคลาดเคลื�อนกําลงัสอง
เฉลี�ย )(MSE  ของค่าประมาณพารามิเตอร์  

 พิจารณาค่าความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย (MSE) ของค่าประมาณพารามิเตอร์ของ

ตวัแบบอนกุรมเวลาตวัที� i คือ 

 

∑
=

−=

500

1

2
, )ˆ(

500

1
)ˆ(

k
kiiiMSE ωωω     

 

โดย 
 iω  คือ คา่พารามิเตอร์ของตวัแบบอนกุรมเวลาที�กําหนดขึ 	นตวัที� i 

       ki,ω̂  คือ ค่าประมาณของค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบอนกุรมเวลาตวัที� i จากการทําซํ 	า
รอบที� k     
 k   คือ รอบที�ของการทําซํ 	า  
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 และพิจารณาค่าเฉลี�ยของค่าความคลาดเคลื�อนกําลังสองเฉลี�ย )(MSE  เมื�อจํานวน
พารามิเตอร์ในตวัแบบที�ทําการศกึษามีมากกว่า 1 พารามิเตอร์ 

 

 ∑
=

=

p

i
iMSE

p
MSE

1

)ˆ(
1

ω  

 

โดย )ˆ( iMSE ω  คือ คา่ความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ยของตวัประมาณ iω̂  

 p  คือ จํานวนพารามิเตอร์ 

 

โดยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ทกุวิธีพิจารณาจาก

ค่าความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย (MSE) หรือค่าเฉลี�ยของความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย 

)(MSE  ที�ตํ�ากว่า แสดงว่า เป็นวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ที�มีประสทิธิภาพกว่า 
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วิธีดาํเนินการวิจัย 

 

 การศึกษาครั �งนี �มีจุดประสงค์เพื�อหาวิธีที�เหมาะสมในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของ   

ตวัแบบอนกุรมเวลาที�มีฤดกูาลในกรณีต่างๆ ซึ�งวิธีประมาณคา่พารามิเตอร์ที�ใช้ทําการศึกษาในครั �ง
นี �มี 3 วิธี คือ วิธีกําลงัสองน้อยที�สดุแบบไม่มีเงื�อนไข (ULS) วิธีกําลงัสองน้อยที�สดุแบบมีเงื�อนไข 
(CLS) และวิธีการประมาณความควรจะเป็นสงูสุด (MLE) โดยดําเนินการด้วยการจําลองข้อมูล

โดยใช้โปรแกรม R  

 

3.1 ขอบเขตการวิจัย 

 

3.1.1 อนกุรมเวลา (z
t
) เป็นอนกุรมเวลาแบบหนึ�งตวัแปร (Univariate Time Series) และ

มีฤดกูาลโดยพิจารณาเป็นรายไตรมาส 

3.1.2 กําหนดค่าพารามิเตอร์ในแต่ละอนุกรมเวลาที�จะศึกษาและตัวแบบที�ศึกษา มี
ทั �งหมด 4 ตวัแบบ ดงันี � 

 3.1.2.1 ตัวแบบอัตตถดถอยอันดับที� 1 ที�มีฤดูกาลโดยมี 4 ฤดูกาลต่อปี : 

ARIMA(0,0,0)(1,0,0)
4
 มีตวัแบบ คือ 

 

  ttt azz +−Φ=−
−

)( 41 µµ  
 

โดยมีเงื�อนไข คือ 11 <Φ  

กําหนดคา่พารามิเตอร์ 1Φ  ทั �งหมด 5 ค่า ดงันี � 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

  3.1.2.2 ตวัแบบค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�อันดับที� 1 ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลต่อปี : 

ARIMA(0,0,0)(0,0,1)
4
 มีตวัแบบ คือ 

 

  41 −

Θ−=− ttt aaz µ  

 

โดยมีเงื�อนไข คือ 11 <Θ  

กําหนดคา่พารามิเตอร์ 1Θ ทั �งหมด 5 ค่า ดงันี � 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 
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  3.1.2.3 ตวัแบบอตัตถดถอย-ค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�อนัดับที� (1,1) ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 

ฤดกูาลต่อปี : ARIMA(0,0,0)(1,0,1)
4
 มีตวัแบบ คือ 

 

  tttt aazz +Θ−−Φ=−
−− 4141 )( µµ  

 

โดยมีเงื�อนไข คือ 11 <Φ และ 11 <Θ  

กําหนดค่าพารามิเตอร์ ( 11,ΘΦ ) ทั �งหมด 6 ชดุ ดงันี � (0.1,0.3), (0.1,0.5), (0.1,0.7), (0.9,0.3), 

(0.9,0.5) และ (0.9,0.7) 

   3.1.2.4 ตวัแบบอตัตถดถอย-ค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�อนัดับที� (2,1) ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 

ฤดกูาลต่อปี : ARIMA(0,0,0)(2,0,1)
4
 มีตวัแบบ คือ 

 

  ttttt aazzz +Θ−−Φ+−Φ=−
−−− 418241 )()( µµµ  

 

โดยมีเงื�อนไข คือ 121 <Φ+Φ , 112 <Φ−Φ , 12 <Φ  และ 11 <Θ  

กําหนดค่าพารามิเตอร์ ( 121 ,, ΘΦΦ ) ทั �งหมด 6 ชุด ดังนี � (0.2,0.3,0.5), (0.2,0.4,0.5), 

(0.2,0.5,0.5), (0.5,0.2,0.5), (0.5,0.3,0.5) และ (0.5,0.4,0.5)    

 3.1.3 การแจกแจงของความคลาดเคลื�อนสุ่ม (a
t
) มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 

(Standard Normal Distribution) ซึ�งมีฟังก์ชนัความหนาแน่น คือ 

 

 )
2

1
exp(

2

1
)( 2aaf −=

π

 

 

 3.1.4 ค่าเฉลี�ยของอนกุรมเวลา คือ 100 โดยในแต่ละฤดกูาลจะมีค่าเฉลี�ย คือ 50, 130, 80 

และ 140 

3.1.5 กําหนดขนาดตวัอย่าง (n) โดยให้ปีที�ทําการศึกษาเป็น 15, 20, 25 และ 30 ปี ซึ�ง
พิจารณาเป็นรายไตรมาส ทําให้ขนาดตวัอย่างที�ทําการศึกษามีขนาด 60, 80, 100 และ 120      

ไตรมาส 
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3.2 วิธีดาํเนินการวิจัย 

 

 3.2.1 กําหนดตวัแบบ ขนาดตัวอย่าง และค่าของพารามิเตอร์ของตัวแบบอนกุรมเวลาที�
ทําการศกึษา 

 3.2.2 กําหนดวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ที�ทําการศึกษา ซึ�งมี 3 วิธี คือ วิธีกําลงัสอง

น้อยที�สดุแบบไม่มีเงื�อนไข (ULS) วิธีกําลงัสองน้อยที�สดุแบบมีเงื�อนไข (CLS) และวิธีการประมาณ

ความควรจะเป็นสงูสดุ (MLE) 

 3.2.3 จําลองข้อมูลค่าความคลาดเคลื�อน )( ta  ให้มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 

(Standard Normal Distribution) 

 3.2.4 จําลองข้อมลูอนกุรมเวลา )( tz ตามตวัแบบที�ทําการศกึษา 

 3.2.5 ประมาณค่าพารามิเตอร์ของข้อมลูอนกุรมเวลาด้วยวิธีที�ทําการศกึษา 

 3.2.6 เมื�อทําตามขั �นตอนที� 3.2.3 – 3.2.5 จนครบ 500 รอบ คํานวณค่าเฉลี�ยของ
ค่าประมาณพารามิเตอร์และค่าความคลาดเคลื�อนกําลังสองเฉลี�ย (MSE) ของค่าประมาณ

พารามิเตอร์ของตวัแบบอนกุรมเวลาตวัที� i ของแต่ละวิธี โดยสตูรในการคํานวณ คือ 

 

 ∑
=

−=

500

1

2
, )ˆ(

500

1
)ˆ(

k
kiiiMSE ωωω  

 

โดย  iω  คือ คา่พารามิเตอร์ของตวัแบบอนกุรมเวลาที�กําหนดขึ �นตวัที� i 
       ki,ω̂  คือ ค่าประมาณของค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบอนกุรมเวลาตวัที� i จากการทําซํ �า
รอบที� k     
 k   คือ รอบที�ของการทําซํ �า  

 

 และพิจารณาค่าเฉลี�ยของค่าความคลาดเคลื�อนกําลังสองเฉลี�ย )(MSE  เมื�อจํานวน
พารามิเตอร์ในตวัแบบที�ทําการศกึษามีมากกว่า 1 พารามิเตอร์ 

 

 ∑
=

=

p

i
iMSE

p
MSE

1

)ˆ(
1

ω  
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โดย )ˆ( iMSE ω  คือ คา่ความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ยของตวัประมาณ iω̂  

 p  คือ จํานวนพารามิเตอร์ 

3.2.7 ทําการเปรียบเทียบค่า MSE หรือค่า MSE  ของแต่ละวิธี โดยพิจารณาว่าวิธีการใด

ให้ค่า MSE หรือค่า MSE  ที�ตํ�ากว่า แสดงว่า เป็นวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ที�มีประสิทธิภาพ
กวา่ 

 

จากขั �นตอนการศกึษาด้านบนสามารถเขียนแผนผงัการดําเนินงาน ได้ดงันี � 
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แผนผังการเขียนโปรแกรมในแต่ละกรณีที�ทาํการศึกษา 

 

 

 

 

 

 

 

เริ�มต้น 

กําหนดตวัแบบ ขนาดตวัอยา่งและ 

คา่พารามเิตอร์ของตวัแบบอนกุรมเวลาที�ทําการศกึษา 

จําลอง ta  ให้มีการแจกแจงแบบ N(0,1) 

สร้างข้อมลูอนกุรมเวลา 

ทําซํ �า 500 รอบ 

ประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวธีิที�ทําการศกึษา 

คํานวณคา่ MSE หรือคา่ MSE  และทําการ

เปรียบเทียบคา่ คา่ MSE หรือคา่ MSE  ทั �ง 3 วิธี 

จบการทาํงาน 

ไมใ่ช ่

ใช ่

กําหนดวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์ที�ทําการศกึษา 

 ทําการศกึษาวิธีประมาณ

คา่พารามเิตอร์ทั �ง 3 วิธี 

ใช ่

ไมใ่ช ่



บทที�  4 

 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

ในการวิจัยครั �งนี �มีวัตถุประสงค์เพื�อหาข้อสรุปที�เหมาะสมในการเลือกวิธีการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบอนกุรมเวลาที�มีฤดกูาล ซึ�งวิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ที�ใช้ทําการศกึษา
ในครั �งนี �มี 3 วิธี คือ วิธีกําลงัสองน้อยที�สดุแบบไม่มีเงื�อนไข วิธีกําลงัสองน้อยที�สดุแบบมีเงื�อนไข 

และวิธีการประมาณความควรจะเป็นสูงสดุ โดยข้อสรุปจะพิจารณาจากค่าความคลาดเคลื�อน
กําลังสองเฉลี�ย (MSE) หรือค่าเฉลี�ยของค่าความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย )(MSE  ของ

ค่าประมาณพารามิเตอร์ที�ตํ�าสดุ  
 โดยสญัลกัษณ์ที�ใช้อธิบายในตารางและรูปภาพ มีดงันี � 
ULS คือ วธีิกําลงัสองน้อยที�สดุแบบไม่มีเงื�อนไข  
CLS     คือ วธีิกําลงัสองน้อยที�สดุแบบมีเงื�อนไข  
MLE     คือ วธีิการประมาณความควรจะเป็นสงูสดุ  

MSE   คือ คา่ความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย 

MSE  คือ คา่เฉลี�ยของค่าความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย 

*           คือ วธีิประมาณค่าพารามิเตอร์ที�ทําให้ค่า MSE หรือค่า MSE ตํ�าที�สดุ 

 

4.1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ 

 

 4.1.1 ผลการเปรียบเทียบเมื�ออนุกรมเวลาเป็นตวัแบบอัตตถดถอยอนัดบัที� 1 ที�มีฤดกูาล
โดยมี 4 ฤดกูาลต่อปี : ARIMA(0,0,0)(1,0,0)

4
 

 

โดยตวัแบบอตัตถดถอยอนัดบัที� 1 ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลต่อปี : ARIMA(0,0,0)(1,0,0)
4
 คือ 

 

ttt azz +−Φ=−
−

)( 41 µµ  
 

ผลการเปรียบเทียบคา่ความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย (MSE) จะแสดงในรูปตารางและรูปกราฟ 

โดยมีระดบัของคา่พารามิเตอร์ 5 ระดบั และขนาดตวัอย่าง 4 ระดบั ด้วยตารางที� 4.1.1 และภาพที� 
4.1.1 
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ตารางที� 4.1.1 แสดงค่าเฉลี�ยของค่าประมาณพารามิเตอร์ )ˆ( 1Φ  และค่าความคลาดเคลื�อนกําลงั
สองเฉลี�ย (MSE) ของตัวแบบอัตตถดถอยอันดับที� 1 ที�มีฤดูกาลโดยมี 4 ฤดูกาลต่อปี                     

(ARIMA(0,0,0)(1,0,0)
4
) โดยจําแนกตามระดบัของค่าพารามิเตอร์ )( 1Φ และขนาดตัวอย่าง (n)                 

ไตรมาส  

 

1Φ  ขนาดตวัอย่าง 
1Φ̂  วิธี MSE สรุป 

0.1 n=60 0.02813772 ULS 0.02077291* ULS 

0.02109068 CLS 0.02350036 

0.02084909 MLE 0.02361083 

n=80 0.0487403 ULS 0.01427426* ULS 

0.04574247 CLS 0.01514745 

0.0457209 MLE 0.01519503 

n=100 0.06064753 ULS 0.01141245* ULS 

0.05919517 CLS 0.01173792 

0.05909087 MLE 0.01165747 

n=120 0.0657745 ULS 0.009645715* ULS 

0.06426355 CLS 0.009863999 

0.06418962 MLE 0.009878797 
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ตารางที� 4.1.1(ต่อ) แสดงค่าเฉลี�ยของค่าประมาณพารามิเตอร์ )ˆ( 1Φ  และค่าความคลาดเคลื�อน
กําลังสองเฉลี�ย (MSE) ของตัวแบบอัตตถดถอยอนัดับที� 1 ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดูกาลต่อปี                     

(ARIMA(0,0,0)(1,0,0)
4
) โดยจําแนกตามระดบัของค่าพารามิเตอร์ )( 1Φ และขนาดตัวอย่าง (n)                 

ไตรมาส  

 

1Φ  ขนาดตวัอย่าง 
1Φ̂  วิธี MSE สรุป 

0.3 n=60 0.2045668 ULS 0.02454570* ULS 

0.1966612 CLS 0.02776616 

0.1969070 MLE 0.02763590 

n=80 0.2312779 ULS 0.0159825* ULS 

0.2278425 CLS 0.01704765 

0.2290493 MLE 0.01679042 

n=100 0.2469110 ULS 0.01214363* ULS 

0.2452166 CLS 0.01254724 

0.2450665 MLE 0.01249278 

n=120 0.2545706 ULS 0.01015071* ULS 

0.2529688 CLS 0.01037739 

0.2536263 MLE 0.01024014 
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ตารางที� 4.1.1(ต่อ) แสดงค่าเฉลี�ยของค่าประมาณพารามิเตอร์ )ˆ( 1Φ  และค่าความคลาดเคลื�อน
กําลังสองเฉลี�ย (MSE) ของตัวแบบอัตตถดถอยอนัดับที� 1 ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดูกาลต่อปี                     

(ARIMA(0,0,0)(1,0,0)
4
) โดยจําแนกตามระดบัของค่าพารามิเตอร์ )( 1Φ และขนาดตัวอย่าง (n)                 

ไตรมาส  

 

1Φ  ขนาดตวัอย่าง 
1Φ̂  วิธี MSE สรุป 

0.5 n=60 0.3781957 ULS 0.02937937* ULS 

0.3693689 CLS 0.03321190 

0.3721827 MLE 0.03217984 

n=80 0.4118799 ULS 0.01806033* ULS 

0.4078976 CLS 0.01944881 

0.4112273 MLE 0.01856275 

n=100 0.4318526 ULS 0.0128337* ULS 

0.4298220 CLS 0.01338961 

0.4304124 MLE 0.01322880 

n=120 0.4425609 ULS 0.01039946 MLE 

0.4408927 CLS 0.01063341 

0.4427467 MLE 0.01034626* 
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ตารางที� 4.1.1(ต่อ) แสดงค่าเฉลี�ยของค่าประมาณพารามิเตอร์ )ˆ( 1Φ  และค่าความคลาดเคลื�อน
กําลังสองเฉลี�ย (MSE) ของตัวแบบอัตตถดถอยอนัดับที� 1 ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดูกาลต่อปี                     

(ARIMA(0,0,0)(1,0,0)
4
) โดยจําแนกตามระดบัของค่าพารามิเตอร์ )( 1Φ และขนาดตัวอย่าง (n)                 

ไตรมาส  

 

1Φ  ขนาดตวัอย่าง 
1Φ̂  วิธี MSE สรุป 

0.7 n=60 0.54597 ULS 0.03663418* ULS 

0.5363317 CLS 0.04123186 

0.5456617 MLE 0.03783261 

n=80 0.5887185 ULS 0.02102263* MLE 

0.5840597 CLS 0.02287525 

0.5919402 MLE 0.02060121 

n=100 0.6144494 ULS 0.01377914 MLE 

0.6119606 CLS 0.01456562 

0.6153521 MLE 0.01377625* 

n=120 0.6287645 ULS 0.01059470 MLE 

0.6270446 CLS 0.01087105 

0.6310241 MLE 0.01034569* 
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ตารางที� 4.1.1(ต่อ) แสดงค่าเฉลี�ยของค่าประมาณพารามิเตอร์ )ˆ( 1Φ  และค่าความคลาดเคลื�อน
กําลังสองเฉลี�ย (MSE) ของตัวแบบอัตตถดถอยอนัดับที� 1 ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดูกาลต่อปี                     

(ARIMA(0,0,0)(1,0,0)
4
) โดยจําแนกตามระดบัของค่าพารามิเตอร์ )( 1Φ และขนาดตัวอย่าง (n)                 

ไตรมาส  

 

1Φ  ขนาดตวัอย่าง 
1Φ̂  วิธี MSE สรุป 

0.9 n=60 0.6975068 ULS 0.05174613 MLE 

0.688489 CLS 0.05687958 

0.7110065 MLE 0.04729569* 

n=80 0.7532406 ULS 0.02807502 MLE 

0.7487467 CLS 0.03009291 

0.767787 MLE 0.02392933* 

n=100 0.786819 ULS 0.01715971 MLE 

0.7839692 CLS 0.01817427 

0.7971214 MLE 0.01484053* 

n=120 0.808017 ULS 0.01192319 MLE 

0.8064109 CLS 0.01227083 

0.8165048 MLE 0.01043450* 
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ภาพที� 4.1.1 แสดงคา่ความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย (MSE) ของตวัแบบอตัตถดถอยอนัดบัที� 1 

ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลต่อปี (ARIMA(0,0,0)(1,0,0)
4
) โดยจําแนกตามระดบัของค่าพารามิเตอร์ 

)( 1Φ  และขนาดตวัอย่าง (n) ไตรมาส  
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ภาพที� 4.1.1(ต่อ) แสดงค่าความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย (MSE) ของตัวแบบอัตตถดถอย

อนัดับที� 1 ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลต่อปี (ARIMA(0,0,0)(1,0,0)
4
) โดยจําแนกตามระดับของ

ค่าพารามิเตอร์ )( 1Φ  และขนาดตวัอย่าง (n) ไตรมาส  
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ภาพที� 4.1.1(ต่อ) แสดงค่าความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย (MSE) ของตัวแบบอัตตถดถอย

อนัดับที� 1 ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลต่อปี (ARIMA(0,0,0)(1,0,0)
4
) โดยจําแนกตามระดับของ

ค่าพารามิเตอร์ )( 1Φ  และขนาดตวัอย่าง (n) ไตรมาส  

 

 
 

จากตารางที� 4.1.1 และภาพที� 4.1.1 สามารถสรุป ได้ดงันี � 
 เมื�อระดบัของค่าพารามิเตอร์ 1Φ  เท่ากบั 0.1, 0.3 และ 0.5 ส่วนใหญ่วิธี ULS จะให้ค่า 

MSE ตํ�าสดุในทกุขนาดตวัอย่าง (60, 80,100 และ 120 ไตรมาส) และเมื�อค่าพารามิเตอร์ 1Φ  

เท่ากบั 0.7 และ 0.9 สว่นใหญ่วิธี MLE จะให้คา่ MSE ตํ�าสดุในทกุขนาดตวัอย่าง  
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 4.1.2 ผลการเปรียบเทียบเมื�ออนกุรมเวลาเป็นตวัแบบคา่เฉลี�ยเคลื�อนที�อนัดบัที� 1 ที�มี
ฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลต่อปี : ARIMA(0,0,0)(0,0,1)

4
 

 

โดยตวัแบบค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�อนัดบัที� 1 ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลต่อปี : ARIMA(0,0,0)(0,0,1)
4
 

คือ 

 

41 −

Θ−=− ttt aaz µ  
 

ผลการเปรียบเทียบคา่ความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย (MSE) จะแสดงในรูปตารางและรูปกราฟ 

โดยมีระดบัของคา่พารามิเตอร์ 5 ระดบั และขนาดตวัอย่าง 4 ระดบั ด้วยตารางที� 4.1.2 และภาพที� 
4.1.2 
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ตารางที� 4.1.2 แสดงค่าเฉลี�ยของค่าประมาณพารามิเตอร์ )ˆ( 1Θ  และค่าความคลาดเคลื�อนกําลงั
สองเฉลี�ย (MSE) ของตัวแบบค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�อันดับที� 1 ที�มีฤดูกาลโดยมี 4 ฤดูกาลต่อปี                       

(ARIMA(0,0,0)(0,0,1)
4
) โดยจําแนกตามระดบัของค่าพารามิเตอร์ )( 1Θ และขนาดตัวอย่าง (n) 

ไตรมาส  

 

1Θ  ขนาดตวัอย่าง 
1Θ̂  วิธี MSE สรุป 

0.1 n=60 0.01989997 ULS 0.02439265* ULS 

0.01751551 CLS 0.0355655 

0.01783125 MLE 0.03660618 

n=80 0.04503039 ULS 0.01729922* ULS 

0.05069875 CLS 0.02099079 

0.05084149 MLE 0.02136840 

n=100 0.05652764 ULS 0.01139174* ULS 

0.06518952 CLS 0.01442856 

0.0650954 MLE 0.01447392 

n=120 0.06447613 ULS 0.01050142* ULS 

0.069904 CLS 0.01176078 

0.07002938 MLE 0.01180581 
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ตารางที� 4.1.2(ต่อ) แสดงค่าเฉลี�ยของค่าประมาณพารามิเตอร์ )ˆ( 1Θ  และค่าความคลาดเคลื�อน
กําลงัสองเฉลี�ย (MSE) ของตวัแบบค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�อันดบัที� 1 ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลต่อปี                       

(ARIMA(0,0,0)(0,0,1)
4
) โดยจําแนกตามระดบัของค่าพารามิเตอร์ )( 1Θ และขนาดตัวอย่าง (n) 

ไตรมาส  

 

1Θ  ขนาดตวัอย่าง 
1Θ̂  วิธี MSE สรุป 

0.3 n=60 0.1984629 ULS 0.02799874* ULS 

0.2373018 CLS 0.02800328 

0.2418513 MLE 0.02981311 

n=80 0.2291947 ULS 0.01906137 CLS 

0.2666031 CLS 0.01764970* 

0.2701105 MLE 0.01840205 

n=100 0.2444319 ULS 0.01264277 CLS 

0.2758075 CLS 0.01209188* 

0.2770547 MLE 0.01230766 

n=120 0.2545155 ULS 0.01124582 CLS 

0.2784582 CLS 0.01005948* 

0.2802494 MLE 0.01012600 
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ตารางที� 4.1.2(ต่อ) แสดงค่าเฉลี�ยของค่าประมาณพารามิเตอร์ )ˆ( 1Θ  และค่าความคลาดเคลื�อน
กําลงัสองเฉลี�ย (MSE) ของตวัแบบค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�อันดบัที� 1 ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลต่อปี                       

(ARIMA(0,0,0)(0,0,1)
4
) โดยจําแนกตามระดบัของค่าพารามิเตอร์ )( 1Θ และขนาดตัวอย่าง (n) 

ไตรมาส  

 

1Θ  ขนาดตวัอย่าง 
1Θ̂  วิธี MSE สรุป 

0.5 n=60 0.3606022 ULS 0.03785076 CLS 

0.4465287 CLS 0.02244749* 

0.462465 MLE 0.02399749 

n=80 0.3995290 ULS 0.02451493 CLS 

0.4739903 CLS 0.01364461* 

0.4874459 MLE 0.01440042 

n=100 0.4209743 ULS 0.01636526 CLS 

0.4813768 CLS 0.009280717* 

0.4888709 MLE 0.009955784 

n=120 0.4348353 ULS 0.01367370 CLS 

0.4826956 CLS 0.007963609* 

0.4901882 MLE 0.008207687 
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ตารางที� 4.1.2(ต่อ) แสดงค่าเฉลี�ยของค่าประมาณพารามิเตอร์ )ˆ( 1Θ  และค่าความคลาดเคลื�อน
กําลงัสองเฉลี�ย (MSE) ของตวัแบบค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�อันดบัที� 1 ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลต่อปี                       

(ARIMA(0,0,0)(0,0,1)
4
) โดยจําแนกตามระดบัของค่าพารามิเตอร์ )( 1Θ และขนาดตัวอย่าง (n) 

ไตรมาส  

 

1Θ  ขนาดตวัอย่าง 
1Θ̂  วิธี MSE สรุป 

0.7 n=60 0.4886911 ULS 0.06590982 CLS 

0.6294761 CLS 0.02025501* 

0.6873717 MLE 0.0210505 

n=80 0.538408 ULS 0.04216364 CLS 

0.6626084 CLS 0.01039492* 

0.7037306 MLE 0.01114952 

n=100 0.5708658 ULS 0.02869073 CLS 

0.67038 CLS 0.007226168* 

0.7021335 MLE 0.008583691 

n=120 0.5911224 ULS 0.02261548 CLS 

0.67388 CLS 0.006255401* 

0.700523 MLE 0.006284191 
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ตารางที� 4.1.2(ต่อ) แสดงค่าเฉลี�ยของค่าประมาณพารามิเตอร์ )ˆ( 1Θ  และค่าความคลาดเคลื�อน
กําลงัสองเฉลี�ย (MSE) ของตวัแบบค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�อันดบัที� 1 ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลต่อปี                       

(ARIMA(0,0,0)(0,0,1)
4
) โดยจําแนกตามระดบัของค่าพารามิเตอร์ )( 1Θ และขนาดตัวอย่าง (n) 

ไตรมาส  

 

1Θ  ขนาดตวัอย่าง 
1Θ̂  วิธี MSE สรุป 

0.9 n=60 0.557979 ULS 0.1419425 MLE 

0.7429227 CLS 0.0365741 

0.8903157 MLE 0.01348712* 

n=80 0.6170138 ULS 0.09832136 MLE 

0.7892144 CLS 0.01949229 

0.9105308 MLE 0.007186263* 

n=100 0.6618353 ULS 0.07188635 MLE 

0.8009838 CLS 0.01409533 

0.9091677 MLE 0.005895228* 

n=120 0.6882759 ULS 0.05769882 MLE 

0.816114 CLS 0.01142262 

0.913017 MLE 0.004663716* 
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ภาพที� 4.1.2 แสดงค่าความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย (MSE) ของตัวแบบค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�
อนัดบัที� 1 ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลต่อปี (ARIMA(0,0,0)(0,0,1)

4
) โดยจําแนกตามระดบัของ

ค่าพารามิเตอร์ )( 1Θ  และขนาดตวัอย่าง (n) ไตรมาส  
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ภาพที� 4.1.2(ต่อ) แสดงค่าความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย (MSE) ของตวัแบบค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�
อนัดบัที� 1 ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลต่อปี (ARIMA(0,0,0)(0,0,1)

4
) โดยจําแนกตามระดบัของ

ค่าพารามิเตอร์ )( 1Θ  และขนาดตวัอย่าง (n) ไตรมาส  
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ภาพที� 4.1.2(ต่อ) แสดงค่าความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย (MSE) ของตวัแบบค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�
อนัดบัที� 1 ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลต่อปี (ARIMA(0,0,0)(0,0,1)

4
) โดยจําแนกตามระดบัของ

ค่าพารามิเตอร์ )( 1Θ  และขนาดตวัอย่าง (n) ไตรมาส  

 

 
 

จากตารางที� 4.1.2 และภาพที� 4.1.2 สามารถสรุป ได้ดงันี � 
 เมื�อระดับของค่าพารามิเตอร์ 1Θ  เท่ากับ 0.1 วิธี ULS จะให้ค่า MSE ตํ�าสดุในทกุขนาด
ตวัอย่าง (60, 80,100 และ 120 ไตรมาส) เมื�อค่าพารามิเตอร์ 1Θ  เท่ากบั 0.3, 0.5 และ 0.7 ส่วน

ใหญ่วิธี CLS จะให้คา่ MSE ตํ�าสดุในทกุขนาดตวัอย่าง และเมื�อค่าพารามิเตอร์ 1Θ  เท่ากบั 0.9 วิธี 

MLE จะให้คา่ MSE ตํ�าสดุในทกุขนาดตวัอย่าง  
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 4.1.3 ผลการเปรียบเทียบเมื�ออนุกรมเวลาเป็นตัวแบบอัตตถดถอย-ค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�
อนัดบัที� (1,1) ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลต่อปี : ARIMA(0,0,0)(1,0,1)

4
  

 

โดยตัวแบบอัตตถดถอย-ค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�อันดับที� (1,1) ที�มีฤดูกาลโดยมี 4 ฤดูกาลต่อปี : 

ARIMA(0,0,0)(1,0,1)
4
  คือ 

 

 tttt aazz +Θ−−Φ=−
−− 4141 )( µµ  

 

ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของค่าความคลาดเคลื�อนกําลังสองเฉลี�ย )(MSE  จะแสดงในรูป

ตารางและรูปกราฟ โดยมีระดบัของค่าพารามิเตอร์ 6 ระดบั และขนาดตัวอย่าง 4 ระดบั ด้วย

ตารางที� 4.1.3 และภาพที� 4.1.3 
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ตารางที� 4.1.3 แสดงคา่เฉลี�ยของคา่ประมาณพารามิเตอร์ )ˆ,ˆ( 11 ΘΦ  คา่ความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย (MSE) และคา่เฉลี�ยของคา่ความคลาดเคลื�อน 

กําลงัสองเฉลี�ย )(MSE ของตวัแบบอตัตถดถอย-คา่เฉลี�ยเคลื�อนที�อนัดบัที� (1,1) ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลตอ่ปี (ARIMA(0,0,0)(1,0,1)
4
) โดยจําแนกตาม 

ระดบัของคา่พารามิเตอร์ ),( 11 ΘΦ และขนาดตวัอยา่ง (n) ไตรมาส  

พารามิเตอร์ ขนาด

ตวัอยา่ง 

1Φ̂  1Θ̂  วิธี )ˆ( 1ΦMSE  )ˆ( 1ΘMSE  MSE  สรุป 

3.0

1.0

1

1

=Θ

=Φ
 n=60 0.005825057 0.3498767 ULS 0.07188473 0.06528204 0.06858339* ULS 

0.072982 0.2595162 CLS 0.07528036 0.1158150 0.09554765 

-0.09088403 0.4351614 MLE 0.1347638 0.1348606 0.1348122 

n=80 0.007438814 0.3530764 ULS 0.064295 0.05942423 0.06185961* ULS 
0.06487204 0.2955145 CLS 0.06420428 0.0824422 0.07332324 

-0.07853584 0.4422781 MLE 0.1194859 0.1011278 0.1103069 

n=100 0.00670551 0.3489527 ULS 0.06067535 0.05322631 0.05695083 CLS 
0.07781779 0.2914302 CLS 0.05374865 0.0596384 0.05669352* 

-0.0136999 0.3792642 MLE 0.07851148 0.06700599 0.07275873 

n=120 0.001840211 0.3596721 ULS 0.05584415 0.04764482 0.05174448 CLS 
0.06293564 0.3127871 CLS 0.04631 0.0479451 0.04712755* 

-0.02831466 0.3986395 MLE 0.0782015 0.0635829 0.0708922 

3
6
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ตารางที� 4.1.3(ตอ่) แสดงคา่เฉลี�ยของคา่ประมาณพารามิเตอร์ )ˆ,ˆ( 11 ΘΦ  คา่ความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย (MSE) และคา่เฉลี�ยของคา่ความคลาดเคลื�อน 

กําลงัสองเฉลี�ย )(MSE ของตวัแบบอตัตถดถอย-คา่เฉลี�ยเคลื�อนที�อนัดบัที� (1,1) ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลตอ่ปี (ARIMA(0,0,0)(1,0,1)
4
) โดยจําแนกตาม 

ระดบัของคา่พารามิเตอร์ ),( 11 ΘΦ และขนาดตวัอยา่ง (n) ไตรมาส  

พารามิเตอร์ ขนาด

ตวัอยา่ง 

1Φ̂  1Θ̂  วิธี )ˆ( 1ΦMSE  )ˆ( 1ΘMSE  MSE  สรุป 

5.0

1.0

1

1

=Θ

=Φ
 n=60 -0.002062090 0.4931945 ULS 0.05212681 0.03376577 0.04294629* ULS 

0.09782006 0.450924 CLS 0.04226772 0.05820481 0.05023626 

-0.04966017 0.5993078 MLE 0.07559854 0.05384954 0.06472404 

n=80 0.006058365 0.5071652 ULS 0.04535595 0.02975287 0.03755441 CLS 
0.09403532 0.475333 CLS 0.03245214 0.03737157 0.03491186* 

-0.02223644 0.5866089 MLE 0.05947402 0.04368185 0.05157793 

n=100 0.01815406 0.5068173 ULS 0.03645171 0.0250536 0.03075265 CLS 
0.1009877 0.4749266 CLS 0.02685811 0.02672526 0.02679168* 

0.02127532 0.5455564 MLE 0.03673927 0.02829317 0.03251622 

n=120 0.01398492 0.5215536 ULS 0.03535979 0.02312979 0.02924479 CLS 
0.08833713 0.4931341 CLS 0.02244804 0.02066775 0.02155789* 

0.01669031 0.5538304 MLE 0.03668178 0.02510474 0.03089326 

3
7
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ตารางที� 4.1.3(ตอ่) แสดงคา่เฉลี�ยของคา่ประมาณพารามิเตอร์ )ˆ,ˆ( 11 ΘΦ  คา่ความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย (MSE) และคา่เฉลี�ยของคา่ความคลาดเคลื�อน 

กําลงัสองเฉลี�ย )(MSE ของตวัแบบอตัตถดถอย-คา่เฉลี�ยเคลื�อนที�อนัดบัที� (1,1) ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลตอ่ปี (ARIMA(0,0,0)(1,0,1)
4
) โดยจําแนกตาม 

ระดบัของคา่พารามิเตอร์ ),( 11 ΘΦ และขนาดตวัอยา่ง (n) ไตรมาส  

พารามิเตอร์ ขนาด

ตวัอยา่ง 

1Φ̂  1Θ̂  วิธี )ˆ( 1ΦMSE  )ˆ( 1ΘMSE  MSE  สรุป 

7.0

1.0

1

1

=Θ

=Φ
 n=60 0.01517339 0.5966886 ULS 0.03939757 0.03418736 0.03679246 CLS 

0.1247522 0.624189 CLS 0.02750761 0.03261177 0.03005969* 

-0.003674775 0.7625026 MLE 0.04286889 0.02890949 0.03588919 

n=80 0.01990409 0.6270765 ULS 0.03364944 0.02491102 0.02928023 CLS 
0.1227569 0.6453171 CLS 0.01977945 0.02016927 0.01997436* 

0.01692065 0.7554154 MLE 0.03145088 0.02068448 0.02606768 

n=100 0.03152525 0.6388833 ULS 0.02531394 0.02030332 0.02280863 CLS 
0.1254459 0.651502 CLS 0.01636105 0.01487630 0.01561867* 

0.04354562 0.7277059 MLE 0.02019336 0.01321831 0.01670584 

n=120 0.02934540 0.6618033 ULS 0.02350184 0.01534521 0.01942353 CLS 
0.1124466 0.669785 CLS 0.01355436 0.01002125 0.01178781* 

0.04212358 0.7309431 MLE 0.01950551 0.01064025 0.01507288 

3
8
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ตารางที� 4.1.3(ตอ่) แสดงคา่เฉลี�ยของคา่ประมาณพารามิเตอร์ )ˆ,ˆ( 11 ΘΦ  คา่ความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย (MSE) และคา่เฉลี�ยของคา่ความคลาดเคลื�อน 

กําลงัสองเฉลี�ย )(MSE ของตวัแบบอตัตถดถอย-คา่เฉลี�ยเคลื�อนที�อนัดบัที� (1,1) ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลตอ่ปี (ARIMA(0,0,0)(1,0,1)
4
) โดยจําแนกตาม 

ระดบัของคา่พารามิเตอร์ ),( 11 ΘΦ และขนาดตวัอยา่ง (n) ไตรมาส  

พารามิเตอร์ ขนาด

ตวัอยา่ง 

1Φ̂  1Θ̂  วิธี )ˆ( 1ΦMSE  )ˆ( 1ΘMSE  MSE  สรุป 

3.0

9.0

1

1

=Θ

=Φ
 n=60 0.6375423 0.3312195 ULS 0.08727351 0.01749153 0.05238252 CLS 

0.6765356 0.3768225 CLS 0.06494712 0.025008 0.04497756* 

0.6720369 0.4075513 MLE 0.07038644 0.0346321 0.05250927 

n=80 0.715196 0.3139216 ULS 0.04408477 0.01423428 0.02915952 CLS 
0.7358904 0.3632637 CLS 0.03548965 0.01724300 0.02636633* 

0.7401331 0.379696 MLE 0.03512187 0.02271060 0.02891624 

n=100 0.763986 0.2993586 ULS 0.02589841 0.01107947 0.01848894 MLE 
0.7774283 0.3456793 CLS 0.02178734 0.01205594 0.01692164 

0.7830413 0.3540959 MLE 0.02056485 0.01314538 0.01685511* 

n=120 0.7901457 0.2954244 ULS 0.01703058 0.009149297 0.01308994 CLS 
0.7996352 0.3389628 CLS 0.01456066 0.01076465 0.01266265* 

0.8040927 0.3469865 MLE 0.01385464 0.01163771 0.01274617 

3
9
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ตารางที� 4.1.3(ตอ่) แสดงคา่เฉลี�ยของคา่ประมาณพารามิเตอร์ )ˆ,ˆ( 11 ΘΦ  คา่ความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย (MSE) และคา่เฉลี�ยของคา่ความคลาดเคลื�อน 

กําลงัสองเฉลี�ย )(MSE ของตวัแบบอตัตถดถอย-คา่เฉลี�ยเคลื�อนที�อนัดบัที� (1,1) ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลตอ่ปี (ARIMA(0,0,0)(1,0,1)
4
) โดยจําแนกตาม 

ระดบัของคา่พารามิเตอร์ ),( 11 ΘΦ และขนาดตวัอยา่ง (n) ไตรมาส  

พารามิเตอร์ ขนาด

ตวัอยา่ง 

1Φ̂  1Θ̂  วิธี )ˆ( 1ΦMSE  )ˆ( 1ΘMSE  MSE  สรุป 

5.0

9.0

1

1

=Θ

=Φ
 n=60 0.645066 0.4219483 ULS 0.08161998 0.02322744 0.05242371 CLS 

0.6967474 0.5451607 CLS 0.05437182 0.01761318 0.0359925* 

0.6905052 0.5848432 MLE 0.05927362 0.02745794 0.04336578 

n=80 0.7198029 0.4194681 ULS 0.0417376 0.02221598 0.03197679 CLS 
0.7491548 0.5394693 CLS 0.03056817 0.01213471 0.02135144* 

0.7503307 0.5648034 MLE 0.03047715 0.01762581 0.02405148 

n=100 0.767465 0.4131271 ULS 0.02436499 0.02076637 0.02256568 CLS 
0.787095 0.5267801 CLS 0.01857391 0.008615184 0.01359455* 

0.789556 0.542098 MLE 0.01810405 0.01028256 0.01419330 

n=120 0.7928919 0.4164579 ULS 0.01611761 0.01798431 0.01705096 CLS 
0.807207 0.524426 CLS 0.01262625 0.007812986 0.01021962* 

0.8089622 0.5365851 MLE 0.01242975 0.008906348 0.01066805 

4
0
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ตารางที� 4.1.3(ตอ่) แสดงคา่เฉลี�ยของคา่ประมาณพารามิเตอร์ )ˆ,ˆ( 11 ΘΦ  คา่ความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย (MSE) และคา่เฉลี�ยของคา่ความคลาดเคลื�อน 

กําลงัสองเฉลี�ย )(MSE ของตวัแบบอตัตถดถอย-คา่เฉลี�ยเคลื�อนที�อนัดบัที� (1,1) ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลตอ่ปี (ARIMA(0,0,0)(1,0,1)
4
) โดยจําแนกตาม 

ระดบัของคา่พารามิเตอร์ ),( 11 ΘΦ และขนาดตวัอยา่ง (n) ไตรมาส  

พารามิเตอร์ ขนาด

ตวัอยา่ง 

1Φ̂  1Θ̂  วิธี )ˆ( 1ΦMSE  )ˆ( 1ΘMSE  MSE  สรุป 

7.0

9.0

1

1

=Θ

=Φ
 n=60 0.6501596 0.4781544 ULS 0.07797616 0.06859576 0.07328596 CLS 

0.7154648 0.6939872 CLS 0.04566585 0.01164580 0.02865582* 

0.7057585 0.7694553 MLE 0.05051857 0.02124122 0.03587990 

n=80 0.7224064 0.4886464 ULS 0.04047206 0.06413642 0.05230424 CLS 
0.7630689 0.6986079 CLS 0.02612541 0.007525446 0.01682543* 

0.7585538 0.7555943 MLE 0.02695258 0.01357032 0.02026145 

n=100 0.769553 0.4899251 ULS 0.02348966 0.06175173 0.0426207 CLS 
0.7973701 0.6949718 CLS 0.01576348 0.005779967 0.01077172* 

0.7949851 0.7325152 MLE 0.01623696 0.008227445 0.01223220 

n=120 0.7945582 0.5001176 ULS 0.01560279 0.05514862 0.03537571 CLS 
0.8154903 0.6988158 CLS 0.01086436 0.004942944 0.007903654* 

0.8128467 0.7282429 MLE 0.01138359 0.006714802 0.009049196 

4
1
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ภาพที� 4.1.3 แสดงค่าเฉลี�ยของค่าความคลาดเคลื�อนกําลังสองเฉลี�ย )(MSE ของตัวแบบ                 

อัตตถดถอย-ค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�อันดับที�  (1,1) ที� มีฤดูกาลโดยมี 4 ฤดูกาลต่อปี 

(ARIMA(0,0,0)(1,0,1)
4
) โดยจําแนกตามระดับของค่าพารามิเตอร์ ),( 11 ΘΦ  และขนาดตวัอย่าง 

(n) ไตรมาส  
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ภาพที� 4.1.3(ต่อ) แสดงค่าเฉลี�ยของค่าความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย )(MSE ของตัวแบบ                 

อัตตถดถอย-ค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�อันดับที�  (1,1) ที� มีฤดูกาลโดยมี 4 ฤดูกาลต่อปี 

(ARIMA(0,0,0)(1,0,1)
4
) โดยจําแนกตามระดับของค่าพารามิเตอร์ ),( 11 ΘΦ  และขนาดตวัอย่าง 

(n) ไตรมาส  
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ภาพที� 4.1.3(ต่อ) แสดงค่าเฉลี�ยของค่าความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย )(MSE ของตัวแบบ                 

อัตตถดถอย-ค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�อันดับที�  (1,1) ที� มีฤดูกาลโดยมี 4 ฤดูกาลต่อปี 

(ARIMA(0,0,0)(1,0,1)
4
) โดยจําแนกตามระดับของค่าพารามิเตอร์ ),( 11 ΘΦ  และขนาดตวัอย่าง 

(n) ไตรมาส  
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จากตารางที� 4.1.3 และภาพที� 4.1.3 สามารถสรุป ได้ดงันี ' 
 เมื�อระดบัของค่าพารามิเตอร์ ),( 11 ΘΦ  เท่ากบั (0.1,0.3) วิธี ULS จะให้ค่า MSE  ตํ�าสดุ
ในขนาดตวัอย่างเท่ากบั 60 และ 80 ไตรมาสและขนาดตวัอย่างเท่ากบั 100 และ 120   ไตรมาส 

วิธี CLS จะให้ค่า MSE  ตํ�าสุด และเมื�อค่าพารามิเตอร์ ),( 11 ΘΦ  เท่ากับ (0.1,0.5) และ 

(0.1,0.7) ส่วนใหญ่วิธี CLS จะให้ค่า MSE  ตํ�าสดุในทกุขนาดตวัอย่าง(60, 80, 100 และ 120  

ไตรมาส) 

  เมื�อระดบัของค่าพารามิเตอร์ ),( 11 ΘΦ  เท่ากบั (0.9,0.3), (0.9,0.5) และ (0.9,0.7)  ส่วน

ใหญ่วิธี CLS จะให้คา่ MSE  ตํ�าสดุในทกุขนาดตวัอยา่ง(60, 80, 100 และ 120 ไตรมาส) 

 

 4.1.4 ผลการเปรียบเทียบเมื�ออนุกรมเวลาเป็นตัวแบบอัตตถดถอย-ค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�
อนัดบัที� (2,1) ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลต่อปี : ARIMA(0,0,0)(2,0,1)

4
  

 

โดยตัวแบบอัตตถดถอย-ค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�อันดับที� (2,1) ที�มีฤดูกาลโดยมี 4 ฤดูกาลต่อปี : 

ARIMA(0,0,0)(1,0,1)
4
  คือ 

 

 ttttt aazzz +Θ−−Φ+−Φ=−
−−− 418241 )()( µµµ  

 

ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของค่าความคลาดเคลื�อนกําลังสองเฉลี�ย )(MSE  จะแสดงในรูป

ตารางและรูปกราฟ โดยมีระดบัของค่าพารามิเตอร์ 6 ระดบั และขนาดตัวอย่าง 4 ระดบั ด้วย

ตารางที� 4.1.4 และภาพที� 4.1.4 
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ตารางที� 4.1.4 แสดงคา่เฉลี�ยของคา่ประมาณพารามิเตอร์ )ˆ,ˆ,ˆ( 121 ΘΦΦ  คา่ความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย (MSE) และคา่เฉลี�ยของคา่ความคลาดเคลื�อน 

กําลงัสองเฉลี�ย )(MSE ของตวัแบบอตัตถดถอย-คา่เฉลี�ยเคลื�อนที�อนัดบัที� (2,1) ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลตอ่ปี (ARIMA(0,0,0)(2,0,1)
4
) โดยจําแนกตาม 

ระดบัของคา่พารามิเตอร์ ),,( 121 ΘΦΦ และขนาดตวัอยา่ง (n) ไตรมาส  

พารามิเตอร์ ขนาด

ตวัอยา่ง 

1Φ̂  2Φ̂  1Θ̂  วิธี )ˆ( 1ΦMSE  )ˆ( 2ΦMSE  )ˆ( 1ΘMSE  MSE  สรุป 

5.0

3.0

2.0

1

2

1

=Θ

=Φ

=Φ

 
n=60 0.2940611 0.05196734 0.2439509 ULS 0.1291759 0.1116793 0.1765038 0.1391197 MLE 

0.4051048 -0.03472766 0.189831 CLS 0.1713607 0.1746029 0.2600427 0.2020021 

0.06193089 0.1636932 0.5371406 MLE 0.1602178 0.09027829 0.1497564 0.1334175* 

n=80 0.3013687 0.09443505 0.2867259 ULS 0.1282675 0.08882287 0.1500372 0.1223759* ULS 
0.3816468 0.03481498 0.2487116 CLS 0.1535029 0.1234613 0.2052704 0.1607449 

0.1247108 0.1893308 0.5010287 MLE 0.1474200 0.07694971 0.150774 0.1250479 

n=100 0.3051927 0.1226148 0.3031436 ULS 0.1121781 0.07316956 0.133869 0.1064055* ULS 
0.414303 0.05177183 0.2330967 CLS 0.1537352 0.1128049 0.1935224 0.1533542 

0.1536988 0.2108981 0.4873291 MLE 0.1449861 0.07275983 0.1438590 0.120535 

n=120 0.3397262 0.1257246 0.2951547 ULS 0.1219652 0.07404331 0.1406576 0.1122220* ULS 
0.4232962 0.05997792 0.2327953 CLS 0.1523773 0.1034832 0.1846047 0.1468217 

0.1648114 0.2266794 0.4924829 MLE 0.145378 0.07114035 0.1516525 0.1227236 

4
6
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ตารางที� 4.1.4(ตอ่) แสดงคา่เฉลี�ยของคา่ประมาณพารามิเตอร์ )ˆ,ˆ,ˆ( 121 ΘΦΦ  คา่ความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย (MSE) และคา่เฉลี�ยของคา่ความ 

คลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย )(MSE ของตวัแบบอตัตถดถอย-คา่เฉลี�ยเคลื�อนที�อนัดบัที� (2,1) ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลตอ่ปี (ARIMA(0,0,0)(2,0,1)
4
)  

โดยจําแนกตามระดบัของคา่พารามิเตอร์ ),,( 121 ΘΦΦ และขนาดตวัอยา่ง (n) ไตรมาส  

พารามิเตอร์ ขนาด

ตวัอยา่ง 

1Φ̂  2Φ̂  1Θ̂  วิธี )ˆ( 1ΦMSE  )ˆ( 2ΦMSE  )ˆ( 1ΘMSE  MSE  สรุป 

5.0

4.0

2.0

1

2

1

=Θ

=Φ

=Φ

 
n=60 0.2249003 0.1783936 0.2883301 ULS 0.1058302 0.0940866 0.1413374 0.1137514* ULS 

0.3334220 0.08481 0.2531557 CLS 0.1391252 0.1623756 0.2094556 0.1703188 

-0.01984673 0.3157842 0.5779087 MLE 0.1578551 0.06403644 0.1274561 0.1164492 

n=80 0.2268642 0.2267021 0.3330564 ULS 0.1011502 0.07210773 0.1165116 0.09658985* ULS 
0.3340811 0.148367 0.2884418 CLS 0.1237389 0.1171173 0.1691451 0.1366671 

0.08906117 0.3142656 0.5032572 MLE 0.135278 0.06503817 0.1343847 0.1115669 

n=100 0.2482056 0.2509931 0.3427068 ULS 0.09457815 0.0645004 0.1122265 0.09043501* ULS 
0.3607176 0.1668213 0.2791173 CLS 0.1345808 0.1100267 0.1644919 0.1363665 

0.1239643 0.3325699 0.4931917 MLE 0.1377850 0.06770775 0.1399621 0.1151516 

n=120 0.268779 0.2570019 0.3374073 ULS 0.09439488 0.06065897 0.1113871 0.08881365* ULS 
0.3720783 0.1785885 0.2783447 CLS 0.1336961 0.1009940 0.1575772 0.1307558 

0.1202649 0.3495861 0.5117729 MLE 0.1364204 0.06097923 0.1312462 0.1095486 

4
7
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ตารางที� 4.1.4(ตอ่) แสดงคา่เฉลี�ยของคา่ประมาณพารามิเตอร์ )ˆ,ˆ,ˆ( 121 ΘΦΦ  คา่ความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย (MSE) และคา่เฉลี�ยของคา่ความ 

คลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย )(MSE ของตวัแบบอตัตถดถอย-คา่เฉลี�ยเคลื�อนที�อนัดบัที� (2,1) ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลตอ่ปี (ARIMA(0,0,0)(2,0,1)
4
)  

โดยจําแนกตามระดบัของคา่พารามิเตอร์ ),,( 121 ΘΦΦ และขนาดตวัอยา่ง (n) ไตรมาส  

พารามิเตอร์ ขนาด

ตวัอยา่ง 

1Φ̂  2Φ̂  1Θ̂  วิธี )ˆ( 1ΦMSE  )ˆ( 2ΦMSE  )ˆ( 1ΘMSE  MSE  สรุป 

5.0

5.0

2.0

1

2

1

=Θ

=Φ

=Φ

 
n=60 0.1142975 0.3083011 0.3598919 ULS 0.08592395 0.07087718 0.08142431 0.07940848* ULS 

0.2389642 0.2191006 0.3395442 CLS 0.1017964 0.1342931 0.1489627 0.1283508 

-0.05827975 0.4133815 0.5825309 MLE 0.1596582 0.05094103 0.1062274 0.1056089 

n=80 0.1562189 0.3501257 0.3775766 ULS 0.07487155 0.05584184 0.08314536 0.07128625* ULS 
0.2462070 0.2839483 0.363973 CLS 0.0889954 0.0931704 0.1202277 0.1007978 

0.03919695 0.4283174 0.5220435 MLE 0.1169481 0.04831687 0.1080548 0.09110659 

n=100 0.165469 0.374767 0.4021482 ULS 0.06675674 0.04592861 0.07274225 0.0618092* ULS 
0.281204 0.2992697 0.3492752 CLS 0.09115525 0.08693598 0.1142130 0.09743475 

0.07405863 0.4477646 0.5219671 MLE 0.1050942 0.04627750 0.1025457 0.08463915 

n=120 0.1810257 0.3900412 0.4077397 ULS 0.0662476 0.04174205 0.07043371 0.05947445* ULS 
0.2944017 0.3115186 0.3464124 CLS 0.0963722 0.08199914 0.1119985 0.09678994 

0.08793365 0.4567547 0.5265101 MLE 0.1019084 0.04298192 0.09600237 0.08029757 

4
8
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ตารางที� 4.1.4(ตอ่) แสดงคา่เฉลี�ยของคา่ประมาณพารามิเตอร์ )ˆ,ˆ,ˆ( 121 ΘΦΦ  คา่ความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย (MSE) และคา่เฉลี�ยของคา่ความ 

คลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย )(MSE ของตวัแบบอตัตถดถอย-คา่เฉลี�ยเคลื�อนที�อนัดบัที� (2,1) ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลตอ่ปี (ARIMA(0,0,0)(2,0,1)
4
)  

โดยจําแนกตามระดบัของคา่พารามิเตอร์ ),,( 121 ΘΦΦ และขนาดตวัอยา่ง (n) ไตรมาส  

พารามิเตอร์ ขนาด

ตวัอยา่ง 

1Φ̂  2Φ̂  1Θ̂  วิธี )ˆ( 1ΦMSE  )ˆ( 2ΦMSE  )ˆ( 1ΘMSE  MSE  สรุป 

5.0

2.0

5.0

1

2

1

=Θ

=Φ

=Φ

 
n=60 0.4549111 0.01280009 0.3287730 ULS 0.08035002 0.0759834 0.1033599 0.08656443* ULS 

0.5435832 -0.07991855 0.3537549 CLS 0.08015278 0.1308017 0.1146282 0.1085276 

0.3614976 0.05760656 0.5577539 MLE 0.1202734 0.09041647 0.1052615 0.1053171 

n=80 0.4848956 0.04749927 0.3603807 ULS 0.06964226 0.06099763 0.07956652 0.0700688* ULS 
0.561256 -0.02402439 0.3751532 CLS 0.07314142 0.09623192 0.09774625 0.08903986 

0.3938047 0.1070362 0.5418901 MLE 0.1082462 0.07566788 0.0934827 0.09246559 

n=100 0.4951048 0.0800236 0.3836904 ULS 0.05659495 0.04744145 0.06925288 0.05776309* ULS 
0.5933032 -0.01111214 0.3573886 CLS 0.07129413 0.08585164 0.09022537 0.08245705 

0.4234181 0.1221161 0.5269209 MLE 0.09671908 0.06990961 0.08044399 0.08235756 

n=120 0.5382968 0.06838862 0.3625232 ULS 0.056802 0.05269123 0.07299639 0.06082987* ULS 
0.6054475 0.002984864 0.3618363 CLS 0.06402638 0.07421124 0.07668131 0.07163964 

0.447933 0.1301662 0.5137017 MLE 0.0784194 0.05988657 0.07102284 0.06977627 

4
9
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ตารางที� 4.1.4(ตอ่) แสดงคา่เฉลี�ยของคา่ประมาณพารามิเตอร์ )ˆ,ˆ,ˆ( 121 ΘΦΦ  คา่ความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย (MSE) และคา่เฉลี�ยของคา่ความ 

คลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย )(MSE ของตวัแบบอตัตถดถอย-คา่เฉลี�ยเคลื�อนที�อนัดบัที� (2,1) ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลตอ่ปี (ARIMA(0,0,0)(2,0,1)
4
)  

โดยจําแนกตามระดบัของคา่พารามิเตอร์ ),,( 121 ΘΦΦ และขนาดตวัอยา่ง (n) ไตรมาส  

พารามิเตอร์ ขนาด

ตวัอยา่ง 

1Φ̂  2Φ̂  1Θ̂  วิธี )ˆ( 1ΦMSE  )ˆ( 2ΦMSE  )ˆ( 1ΘMSE  MSE  สรุป 

5.0

3.0

5.0

1

2

1

=Θ

=Φ

=Φ

 
n=60 0.4266767 0.1056553 0.3272899 ULS 0.081831 0.0766268 0.09822836 0.08556205* ULS 

0.5052068 0.01577339 0.3763574 CLS 0.08392222 0.1418417 0.1136303 0.1131314 

0.2933668 0.1806486 0.6089017 MLE 0.1469442 0.0921914 0.1127458 0.1172938 

n=80 0.4533009 0.1482722 0.3644504 ULS 0.07010882 0.05996825 0.0830175 0.07103152* ULS 
0.5375847 0.07012861 0.3889978 CLS 0.07029564 0.1035725 0.0950403 0.08963614 

0.3210247 0.2479251 0.6036138 MLE 0.1385810 0.08560103 0.1092685 0.1111502 

n=100 0.4548076 0.1899356 0.4006523 ULS 0.05789268 0.04479381 0.06370634 0.05546428* ULS 
0.5785728 0.0744384 0.3573775 CLS 0.07732547 0.09956238 0.09899614 0.09196133 

0.366521 0.2525751 0.5692619 MLE 0.1185742 0.07663509 0.0973249 0.0975114 

n=120 0.4979616 0.1807690 0.3782438 ULS 0.05680161 0.0505038 0.06969114 0.05899885* ULS 
0.5865174 0.099008 0.3702493 CLS 0.07137076 0.08688494 0.084103 0.08078623 

0.4011987 0.2564932 0.556011 MLE 0.0998009 0.07227746 0.08995762 0.08734532 

5
0
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ตารางที� 4.1.4(ตอ่) แสดงคา่เฉลี�ยของคา่ประมาณพารามิเตอร์ )ˆ,ˆ,ˆ( 121 ΘΦΦ  คา่ความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย (MSE) และคา่เฉลี�ยของคา่ความ 

คลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย )(MSE ของตวัแบบอตัตถดถอย-คา่เฉลี�ยเคลื�อนที�อนัดบัที� (2,1) ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลตอ่ปี (ARIMA(0,0,0)(2,0,1)
4
)  

โดยจําแนกตามระดบัของคา่พารามิเตอร์ ),,( 121 ΘΦΦ และขนาดตวัอยา่ง (n) ไตรมาส  

พารามิเตอร์ ขนาด

ตวัอยา่ง 

1Φ̂  2Φ̂  1Θ̂  วิธี )ˆ( 1ΦMSE  )ˆ( 2ΦMSE  )ˆ( 1ΘMSE  MSE  สรุป 

5.0

4.0

5.0

1

2

1

=Θ

=Φ

=Φ

 
n=60 0.3031751 0.2624027 0.3989656 ULS 0.0929298 0.04503527 0.05582911 0.06459806* ULS 

0.4850864 0.1046650 0.3766409 CLS 0.08618869 0.1462935 0.1127960 0.1150927 

0.2109068 0.3346812 0.6389765 MLE 0.1772372 0.08164048 0.1125564 0.1238114 

n=80 0.374661 0.2841646 0.3952902 ULS 0.06590559 0.04153913 0.06025689 0.05590054* ULS 
0.4932344 0.1789113 0.405622 CLS 0.06968549 0.1050277 0.09453707 0.0897501 

0.2526029 0.3924099 0.6335225 MLE 0.1564575 0.07831913 0.1136536 0.1161434 

n=100 0.4026376 0.3038735 0.4064128 ULS 0.05555265 0.03725535 0.05570408 0.04950403* ULS 
0.5387677 0.1868856 0.3780884 CLS 0.07155304 0.1000592 0.0939904 0.08853423 

0.2647142 0.4318999 0.645743 MLE 0.1444056 0.077785 0.1060331 0.1094079 

n=120 0.4317256 0.3153576 0.4012532 ULS 0.04948096 0.03677281 0.05378765 0.04668047* ULS 
0.5530724 0.2039441 0.3847039 CLS 0.06896125 0.08854528 0.0834011 0.08030255 

0.2805574 0.4508468 0.65103 MLE 0.1430655 0.0827564 0.1120887 0.1126369 

5
1
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ภาพที� 4.1.4 แสดงค่าเฉลี�ยของค่าความคลาดเคลื�อนกําลังสองเฉลี�ย )(MSE ของตัวแบบ                 

อัตตถดถอย-ค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�อันดับที�  (2,1) ที� มีฤดูกาลโดยมี 4 ฤดูกาลต่อปี 

(ARIMA(0,0,0)(2,0,1)
4
) โดยจําแนกตามระดับของค่าพารามิเตอร์ ),,( 121 ΘΦΦ  และขนาด

ตวัอย่าง (n) ไตรมาส  
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ภาพที� 4.1.4(ต่อ) แสดงค่าเฉลี�ยของค่าความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย )(MSE ของตัวแบบ                 

อัตตถดถอย-ค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�อันดับที�  (2,1) ที� มีฤดูกาลโดยมี 4 ฤดูกาลต่อปี 

(ARIMA(0,0,0)(2,0,1)
4
) โดยจําแนกตามระดับของค่าพารามิเตอร์ ),,( 121 ΘΦΦ  และขนาด

ตวัอย่าง (n) ไตรมาส  
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ภาพที� 4.1.4(ต่อ) แสดงค่าเฉลี�ยของค่าความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย )(MSE ของตัวแบบ                 

อัตตถดถอย-ค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�อันดับที�  (2,1) ที� มีฤดูกาลโดยมี 4 ฤดูกาลต่อปี 

(ARIMA(0,0,0)(2,0,1)
4
) โดยจําแนกตามระดับของค่าพารามิเตอร์ ),,( 121 ΘΦΦ  และขนาด

ตวัอย่าง (n) ไตรมาส  
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จากตารางที� 4.1.4 และภาพที� 4.1.4 สามารถสรุป ได้ดงันี ' 
 ในทุกระดับของค่าพารามิ เตอร์  ),,( 121 ΘΦΦ  ((0.2,0.3,0.5), (0.2,0.4,0.5), 

(0.2,0.5,0.5), (0.5,0.2,0.5), (0.5,0.3,0.5) และ (0.5,0.4,0.5)) ส่วนใหญ่วิธี ULS จะให้ค่า MSE  

ตํ�าสดุในทกุขนาดตวัอย่าง(60, 80, 100 และ 120 ไตรมาส) 

 

4.2 ปัจจัยที�มีผลต่อประสิทธิภาพในการประมาณค่าพารามิเตอร์ 

 

 เมื�อพิจารณาปัจจัยด้านขนาดตัวอย่าง โดยตัวแบบที�ทําการศึกษา คือ ตัวแบบ 

ARIMA(0,0,0)(1,0,0)
4
 และ ARIMA(0,0,0)(0,0,1)

4
 พบว่า เมื�อระดับขนาดตัวอย่างเพิ�มขึ 'น จะมี

ผลทําให้ค่า MSE มีแนวโน้มลดลงในทุกวิธี ส่วนตัวแบบ ARIMA(0,0,0)(1,0,1)
4
 และ 

ARIMA(0,0,0)(2,0,1)
4
  พบว่า เมื�อระดบัขนาดตัวอย่างเพิ�มขึ 'น จะมีผลทําให้ค่า MSE  มีแนวโน้ม

ลดลงในทกุวิธีเช่นกนั 

  

 

 

 



บทที�  5 

 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
 

 ในการวิจัยครั �งนี �มีวัตถุประสงค์เพื�อศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ

ประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบอนุกรมเวลาที�มีฤดูกาล ซึ�งวิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ที�ใช้
ทําการศกึษาในครั �งนี �มี 3 วิธี คือ วิธีกําลงัสองน้อยที�สดุแบบไม่มีเงื�อนไข (ULS) วิธีกําลงัสองน้อย

ที�สุดแบบมีเงื�อนไข (CLS) และวิธีการประมาณความควรจะเป็นสงูสุด (MLE) โดยเกณฑ์ที�ใช้จะ

พิจารณาจากค่าความคลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ย (MSE) หรือค่าเฉลี�ยของค่าความคลาดเคลื�อน
กําลงัสองเฉลี�ย )(MSE  

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 

 จากการเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื�อนกําลังสองเฉลี�ยหรือค่าเฉลี�ยของค่าความ
คลาดเคลื�อนกําลงัสองเฉลี�ยของทั �ง 3 วิธี ซึ�งทําการศึกษาตวัแบบอนกุรมเวลาที�มีฤดกูาลทั �งหมด 4 

ตวัแบบ สามารถสรุปได้ ดงันี � 
 

 เปรียบเทียบประสทิธิภาพของวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์ 

 

     5.1.1 ตัวแบบอัตตถดถอยอันดับที�  1 ที� มีฤดูกาลโดยมี 4 ฤดูกาลต่อปี : 

ARIMA(0,0,0)(1,0,0)
4
   

 เมื�อระดับของค่าพารามิเตอร์และขนาดตวัอย่างมีค่าน้อย วิธี ULS เป็นวิธีการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ที�มีประสิทธิภาพที�ดีที�สดุเพราะให้ค่า MSE ตํ�าที�สดุ แต่เมื�อค่าพารามิเตอร์และ

ขนาดตวัอย่างมีค่าเพิ�มขึ �น วิธี MLE เป็นวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ที�มีประสิทธิภาพที�ดีกว่าอีก 

2 วิธี โดยเมื�อค่าพารามิเตอร์มีค่าเพิ�มขึ �น วิธี MLE เป็นวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ที�มี
ประสทิธิภาพที�ดีแม้วา่ขนาดตวัอย่างจะมีค่าน้อย โดยวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ที�ให้ค่า MSE 

ที�ตํ�าที�สดุ สามารถสรุปได้ดงัตารางที� 5.1.1 
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ตารางที� 5.1.1 สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบ

อนกุรมเวลา ARIMA(0,0,0)(1,0,0)
4
   

 

1Φ  0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 

n=60 ULS ULS ULS ULS MLE 

n=80 ULS ULS ULS MLE MLE 

n=100 ULS ULS ULS MLE MLE 

n=120 ULS ULS MLE MLE MLE 

 

 5.1.2 ตัวแบบค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�อันดับที� 1 ที�มีฤดูกาลโดยมี 4 ฤดูกาลต่อปี : 

ARIMA(0,0,0)(0,0,1)
4
   

 เมื�อระดับของค่าพารามิเตอร์และขนาดตวัอย่างมีค่าน้อย วิธี ULS เป็นวิธีการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ที�มีประสิทธิภาพที�ดีที�สดุเพราะให้ค่า MSE ตํ�าที�สดุ แต่เมื�อค่าพารามิเตอร์และ

ขนาดตัวอย่างมีค่าเพิ�มขึ �น วิธี CLS และวิธี MLE เป็นวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ที�มี
ประสิทธิภาพที�ดีกว่าวิธี ULS โดยเมื�อค่าพารามิเตอร์มีค่าเพิ�มขึ �น วิธี MLE เป็นวิธีการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ที� มีประสิทธิภาพที�ดีแม้ว่าขนาดตัวอย่างจะมีค่าน้อย โดยวิธีการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ที�ให้คา่ MSE ที�ตํ�าที�สดุ สามารถสรุปได้ดงัตารางที� 5.1.2 

 

ตารางที� 5.1.2 สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบ

อนกุรมเวลา ARIMA(0,0,0)(0,0,1)
4
   

 

1Θ  0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 

n=60 ULS ULS CLS CLS MLE 

n=80 ULS CLS CLS CLS MLE 

n=100 ULS CLS CLS CLS MLE 

n=120 ULS CLS CLS CLS MLE 
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 5.1.3 ตวัแบบอตัตถดถอย-ค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�อนัดบัที� (1,1) ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลต่อปี 

: ARIMA(0,0,0)(1,0,1)
4
   

 เมื�อระดับของค่าพารามิเตอร์และขนาดตวัอย่างมีค่าน้อย วิธี ULS เป็นวิธีการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ที�มีประสิทธิภาพที�ดีที�สดุเพราะให้ค่า MSE  ตํ�าที�สดุ แต่เมื�อระดบัพารามิเตอร์และ
ขนาดตัวอย่างมีค่าเพิ�มขึ �น วิธี CLS และวิธี MLE เป็นวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ที�มี
ประสทิธิภาพที�ดกีว่าวธีิ ULS โดยวธีิการประมาณคา่พารามิเตอร์ที�ให้ค่า MSE  ที�ตํ�าที�สดุ สามารถ

สรุปได้ดงัตารางที� 5.1.3 

 

ตารางที� 5.1.3 สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบ

อนกุรมเวลา ARIMA(0,0,0)(1,0,1)
4
   

 

),( 11 ΘΦ  (0.1,0.3) (0.1,0.5) (0.1,0.7) 

n=60 ULS ULS CLS 

n=80 ULS CLS CLS 

n=100 CLS CLS CLS 

n=120 CLS CLS CLS 

 

),( 11 ΘΦ  (0.9,0.3) (0.9,0.5) (0.9,0.7) 

n=60 CLS CLS CLS 

n=80 CLS CLS CLS 

n=100 MLE CLS CLS 

n=120 CLS CLS CLS 
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 5.1.4 ตวัแบบอตัตถดถอย-ค่าเฉลี�ยเคลื�อนที�อนัดบัที� (2,1) ที�มีฤดกูาลโดยมี 4 ฤดกูาลต่อปี 

: ARIMA(0,0,0)(2,0,1)
4
   

 ในทุกระดับของค่าพารามิเตอร์และทุกขนาดตัวอย่างที�ศึกษา วิธี ULS เป็นวิธีการ

ประมาณค่าพารามิเตอร์ที�มีประสิทธิภาพที�ดีที�สดุเพราะให้ค่า MSE  ตํ�าที�สดุ โดยวิธีการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ที�ให้คา่ MSE  ที�ตํ�าที�สดุ สามารถสรุปได้ดงัตารางที� 5.1.4 

 

ตารางที� 5.1.4 สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบ

อนกุรมเวลา ARIMA(0,0,0)(2,0,1)
4
   

 

),,( 121 ΘΦΦ  (0.2,0.3,0.5) (0.2,0.4,0.5) (0.2,0.5,0.5) 

n=60 MLE ULS ULS 

n=80 ULS ULS ULS 

n=100 ULS ULS ULS 

n=120 ULS ULS ULS 

 

),,( 121 ΘΦΦ  (0.5,0.2,0.5) (0.5,0.3,0.5) (0.5,0.4,0.5) 

n=60 ULS ULS ULS 

n=80 ULS ULS ULS 

n=100 ULS ULS ULS 

n=120 ULS ULS ULS 

 

 ปัจจยัที�มีผลต่อประสทิธิภาพในการประมาณค่าพารามิเตอร์ คือ ปัจจยัด้านขนาดตวัอย่าง 

ซึ�งตัวแบบที�ทําการศึกษา คือ ตัวแบบ ARIMA(0,0,0)(1,0,0)
4
 และ ARIMA(0,0,0)(0,0,1)

4
 พบว่า 

เมื�อระดับขนาดตัวอย่างเพิ�มขึ �น จะมีผลทําให้ค่า MSE มีแนวโน้มลดลงในทกุวิธี ส่วนตวัแบบ 

ARIMA(0,0,0)(1,0,1)
4
 และ ARIMA(0,0,0)(2,0,1)

4
  พบว่า เมื�อระดับขนาดตัวอย่างเพิ�มขึ �น จะมี

ผลทําให้คา่ MSE  มีแนวโน้มลดลงในทกุวิธีเชน่กนั 
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5.2 แนวทางการศึกษาต่อ  

 

 เพื�อเป็นแนวทางให้ผู้สนใจได้ศกึษาเพิ�มเติม และเพื�อเป็นการขยายผลการวิจัยออกไปให้
เกิดประโยชน์มากยิ�งขึ �น ดังนั �นผู้ วิจัยจึงขอนําเสนอแนะแนวทางสําหรับการวิจัยที�น่าจะศึกษา
เพิ�มเติมในครั �งต่อไป คือ 

 5.2.1 ศึกษาและเปรียบเทียบว่าอิทธิพลของฤดกูาลมีผลต่อการประมาณค่าพารามิเตอร์

หรือไม่ เช่น อาจพิจารณาอนกุรมเวลาที�มีฤดกูาลเป็นรายเดือนและรายไตรมาสนํามาเปรียบเทียบ

กนั 

 5.2.2 ลักษณะอนุกรมเวลาที�ศึกษาครั �งนี �เป็นอนุกรมเวลาที�มีฤดูกาล โดยมีคุณสมบัต ิ    

สเตชันนารี อาจพิจารณาลักษณะอนุกรมเวลาแบบอื�น เช่น อนุกรมเวลาที�มีฤดูกาล โดยไม่มี

คณุสมบตัสิเตชนันารี หรืออนกุรมเวลาที�มีฤดกูาลโดยมีลกัษณะข้อมลูที�ผดิปกต ิ(outlier) เป็นต้น 
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