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อัจฉราวรรณ ทองไสย : การเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาทางการศึกษาที่มี 
และไมมการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาลระหว่างการพยากรณ์ด้วยวิธีของเบย์ วิธีบ็อกช์-เจนกิ้นส์ และวิธีการ 
พยากรณ์ร่วม. (A COMPARISON OF ERRORS IN FORECASTING EDUCATIONAL TIME SERIES 
WITH SEASONAL AND NONSEASONAL VARIATION AMONG BAYESIAN, BOX-JENKINS 
AND COMBINED FORECASTS) อ. ที่ปรึกษา : ผศ.ดร. สุชาดา บวรกิติ'วงศ์ 1 188 หน้า. ISBN 974-03- 
1727-8

การวิจัยครังนีมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ด้วยวิธีของเบย์ วิธี 
บ็อกช์-เจนกิ้นส์ และวิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้นํ้าหนักแบบ Newbold และ G ranger 2 แบบ เพื่อพยากรณ์ 12 ช่วงเวลา 
ล่วงหน้าสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล และ 5 ช่วงเวลาล่วงหน้าสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาที่ 
ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล โดยใช้ค่าวัดความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ MAPE, MSE และ ME เป็นเกณฑ์ 
ฐานข้อมูลที่ใข้ในการศึกษาครั้งนี้มี 2 ฐาน ฐานแรกคือ ฐานข้อมูลของทัศนีย์ อินทนู (2543) และเก็บรวบรวมเพิ่มเติมจาก 
บันทึกสถิติ ซึ่งเป็นข้อมูลอนุกรมเวลารายเดือน 3 ชุดที่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล ได้แก่ ปริมาณการยืมหนังสือ 
ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ และวิทยานิพนธ์ประ๓ ทละ 88 ช่วงเวลา ของศูนย์บรรณสารสนเทศทางการศึกษา คณะครุศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฐานที่สองคือ ฐานข้อมูลของบำเพ็ญ ปิดชิด (2540) และเก็บรวบรวมเพิ่มเติมจากสมุดสถิติรายปี 
ซึ่งเป็นข้อมูลรายปี 2 ชุดที่'ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล ได้แก่ จำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา และระดับมัธยม 
ศึกษาระดับละ 64 ช่วงเวลา ของสำนักงานสถิติแห่งชาติ สำนักนายกรัฐมนตรี เครื่องมือที่ใชในการวิจัยเป็นแบบบันทึกข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ การหาค่าสถิติพื้นฐาน การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้มและการเปลี่ยนแปลงเนื่อง 
จากฤด ูกาลโดยการพล็อตกราฟและการวิเคราะห์การถดถอย การพยากรณ์ด้วยวิธ ีของเบย์ การพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกช์- 
เจนกิ้นส์ การพยากรณ์ด้วยวิธีการพยากรณ์ร่วม

ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้
1. ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย และหนังสือภาษาอังกฤษ มีการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้มเส้นตรง 

และมีอิทธิพลของฤดูกาล วิทยานิพนธ์ มีการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้มเส้นโค้งและมีอิทธิพลของฤดูกาล อย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีการรวมตัวแบบบวก ส่วนจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษามีแนวโน้มแบบเส้นโค้ง และระดับ 
มัธยมศึกษามีแนวโน้มแบบเอ็กช์โปเนนเชียล อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01

2. วิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล ได้แก่ ปริมาณการ 
ยืมหนังสือภาษาไทย และหนังสือภาษาอังกฤษ คือ วิธีการพยากรณ์ร่วมสำหรับข้อมูลขนาดเล็ก ซึ่งได้จากการรวมกันของวิธี 
HWS กับวิธี REG โดยให้นี้าหนักแบบที่ 1 และ 2 ตามลำดับ และ วิทยานิพนธ์ คือ วิธีการพยากรณ์ร่วมสำหรับข้อมูลขนาด 
ใหญ่ ซึ่งได้จากการรวมกันของวิธี HWS กับวิธี REG โดยให้นี้าหนักแบบที่ 1 และสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม1มีการเปลี่ยน 
แปลงเนื่องจากฤดูกาล ได้แก่ จำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา คือ วิธี B-J และจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา คือ วิธี
BAYES

3. วิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีแนวโน้มเส้นตรงและมีอิทธิพลของฤดูกาล คือ วิธีการ 
พยากรณ์ร่วมสำหรับข้อมูลขนาดเล็ก สำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาทึมีแนวโน้มเส้นโค้งและมีอิทธิพลของฤดูกาล คือ วิธีการ 
พยากรณ์ร่วมสำหรับข้อมูลขนาดใหญ่ สำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีแนวโน้มเส้นโค้งและไม่มีอิทธิพลของฤดูกาล คือ วิธี B-J 
และสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีแนวโน้มแบบเอ็กช์โปเนนเชียลและไม่มีอิทธิพลของฤดูกาล คือ วิธี BAYES

ภาควิชา 
สาขาวิชา 
ปีการศึกษา

วิจัยการศึกษา 
สถิติการศึกษา 

2544
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and  com bined  forecasts, w h ich  w ere com bined by using  average w eig h t of Newbold an d  Granger, in 
forecasting educational tim e series d a ta  w ith  seasonal in 12 lead tim es and  w ith  nonseasonal in 5 lead 
tim es forecasting, and  using  3 error m easures: MAPE, MSE and  ME as criteria. There are tw o data  
bases u sed  in th e  study. The first w as T usanee Intanoo’s, and  the  researcher collected th e  m ore up-to- 
date  d a ta  from th e  Educational Inform ation Center, Faculty of Educatuon, Chulalongkorn University, 
w hich  w ere th ree  se ts  of 88 m onthly tim e series d a ta  w ith  seasonal variation, nam ely  Thai books, 
English books and  T heses in circulation. The second  w as B um pen Pidchid’s, an d  th e  researcher 
collected th e  m ore up-to -date  d a ta  from sta tistical yearbook 1 from The national s ta tis tica l office, w hich  
w ere tw o se ts  of 64 yearly tim e series d a ta  w ith  nonseasonal variation, nam ely th e  prim ary and 
secondary school s tu d en ts  enrollm ent. The research  instru m en t w as d a ta  record ing  form. The d a ta  w ere 
analyzed by u s in g  g raph  an d  regression  analysis to  check for trends and  seasonal variation, then  applied 
Bayesian, Box-Jenkins an d  com bined forecasts.

The research  findings w ere as follows :
1. The num ber of Thai books, E nglish books and  T heses checking  out from th e  library show ed 

linear and  seasonal variation, linear and  seasonal variation, and  qu ad ra tic  and  seasonal variation w ith  
the  additive in teg ra ted  m odels a t .01 sign ificance level. Furtherm ore, th e  n um ber of prim ary and 
secondary  school s tuden ts  enrollm ent show ed q u ad ra tic  and  exponential tren ds a t  .01 s ign ificance level.

2. The best m ethods for tim e series d a ta  w ith  seasonal variation, Thai books and  English 
books, w ere th e  com bined  forecasts for small d a ta  th a t cam e from HWS and  REG u sin g  th e  first and 
secon d  w eighted  average. The b es t m ethod  for T heses w as the  com bined forecasts th a t cam e from 
HWS and  REG using  th e  first w eigh ted  average. The b est m ethod for tim e series d a ta  w ith  nonseasonal 
variation, prim ary school s tu d en ts  enrollm ent w as B-J, and  th e  secondary  school s tu d en ts  enrollm ent 
w as BAYES.

3. The best m ethod  for tim e series d a ta  w ith  linear and seasonal variation w as th e  com bined 
forecasts for small data, for tim e series d a ta  w ith  q u ad ra tic  and  seasonal variation w as th e  com bined 
forecasts for large data , for tim e series w ith  q uadra tic  trend  and  nonseasonal variation w as B-J and  for 
tim e series w ith  exponential trend  and  nonseasonal variation w as BAYES, respectively.

The purpose of th is research  w as to com pare th e  errors am ong Bayesian, Box-Jenkins

Field of s tudy  Educational S tatistics

D epartm ent, Educational R esearch

A cadem ic year 2001 Co-advisor's s ignatu re



ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณอย่างสูงสำหรับ ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร. สุชาดา บวรกิติ'วงศ์ 
อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ ท่ีกรุณาให้คำปรึกษา แนะนำ และแก้ไขข้อบกพร่องต่าง  ๆ ด้วยความเอาใจใส่ 
อย่างดีย่ิงตลอดมา จนวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีสำเร็จลงได้ และขอกราบขอบพระคุณรองศาสตราจารย์ ดร. ทรงศิริ 
แต้สมบัติ ท่ีกรุณาประสิทธ้ืประสาทความรู้เก่ียวกับเทคนิคการพยากรณ์ และกรุณาให้คำปรึกษา แนะนำ 
ช่วยเหลือ และแก้ไขข้อบกพร่องต่าง  ๆ ด้วยความเต็มใจและเอาใจใส่อย่างดีย่ิงตลอดมา

ขอกราบขอบพระคุณ คณาจารย์ภาควิชาวิจัยการศึกษาทุกท่านท่ีได้ประสิทธ้ืประสาทความรู้ 
แก่ผู้1วิจัย และขอขอบพระคุณบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลัย ท่ีได้มอบทุนวิจัยสำหรับการทำวิจัย 
ในคร้ังน้ี

ขอขอบคุณเจ้าหน้าท่ีในศูนย์บรรณสารสนเทศทางการศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ ์
มหาวิทยาลัย และเจ้าหน้าท่ีในสำนักงานสถิติแห่งชาติ สำนักนายกรัฐมนตรี ท่ีให้ความช่วยเหลือในการเก็บ 
รวบรวมข้อมูลสถิติท่ีเป็นประโยชน์ต่อการวิจัย

ขอขอบคุณ คุณทศันย์ี อินทนู ท่ีช่วยเหลือให้คำแนะนำท่ีเป็นประโยชน์ด้วยดีเสมอมา 
รวมท้ังขอบคุณพ่ี  ๆ เพ่ีอน  ๆ น้อง  ๆ ชาวภาควิชาวิจัยการศึกษา ท่ีให้กำลังใจและช่วยเหลือตลอดมา

สุดท้ายน้ีผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ คือ ด.ต.ประสิทธ้ิ-นางบัวทอง 

ทองไสย ท่ีคอยเป็นกำลังใจให้เสมอมา รวมท้ังพ่ีชายและครอบครัว และท่ีลืมไม่ได้คือ พ่ี ๆ เพ่ือนครู ภารโรง 

และลูกศิษย์ท่ีนำรักทุกคนท่ีโรงเรียนนาจะหลวย (กรป.กลางอุปถัมภ์) ตลอดจนทุก ๆ ท่านท่ีไม่ได้กล่าวนามมา 

ณ ท่ีน้ี ท่ีมีส่วนช่วยให้การทำวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีสำเร็จลุล่วงด้วยดี

อัจฉราวรรณ ทองไสย



บทคัดย่อภาษาไทย........................................................................................................................................ง
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ.................................................................................................................................. จ
กติติกรรมประกาศ........................................................................................................................................ฉ
สารบัญตาราง.............................................................................................................................................ฌ
สารบัญภาพ..................................................................................................................................................ฏ

บทท่ี
1. บทนำ

ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา.......................................................................................... ไ
วัตถุประสงค์ของการวิจัย................................................................................................................5
สมมติฐานการวิจัย..........................................................................................................................5
ขอบเขตของการวิจัย.......................................................................................................................6
ข้อจำกัดของการวิจัย.......................................................................................................................6
ข้อตกลงเบ้ืองต้นของการวิจัย......................................................................................................... 7
นิยามศัพท์เฉพาะท่ีใช!นการวิจัย.....................................................................................................7
ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รัม...............................................................................................................8

2. เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง
ตอนท่ี 1 ความรู้ท่ัวไปเก่ียวกับการพยากรณ์.............................................................................. 9
ตอนท่ี 2 การพยากรณข้์อมูลอนุกรมเวลา................................................................................ 13
ตอนท่ี 3 การพยากรณด้์วยวิธีของเบย์.....................................................................................15
ตอนท่ี 4 การพยากรณด้์วยวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์.........................................................................24
ตอนท่ี 5 วิธีการพยากรณร่์วม................................................................................................. 36
ตอนท่ี 6 เกณฑ!นการเปรียบเทียบความสามารกของวิธีการพยากรณ์......................................46
ตอนท่ี 7 งานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง................................................................................................... 47

3. วิธีดำเนนิการวิจัย
ลักษณะและแหล่งท่ีมาของข้อมูล.................................................................................................... 56
เคร่ืองมือท่ีใข้ในการวิจัย................................................................................................................ 57
การเก็บรวบรวมข้อมูล...................................................................................................................58
การวิเคราะห์ข้อมูล........................................................................................................................ 58

สารบัญ

หน้า



4. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐาน.................................................................................. 67
ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะห์เพ่ือตรวจสอบการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มและ

การเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤด ูกาล.............................................................................. 68
ตอนท่ี 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีของเบย์.................................................... 75
ตอนท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์........................................ 82
ตอนท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีการพยากรณ์ร่วม.....................................102
ตอนท่ี 6 ผลการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ.์........................................................................ 115
ตอนท่ี 7 ผลการพยากรณ์ล่วงหน้า......................................................................................... 136
ตอนท่ี 8 ผลการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณเ์พ่ือตอบสมมติฐาน........................................... 138

5. สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
สรุปผลการวิจัย........................................................................................................................... 139
อภปิรายผลการวิจยั..................................................................................................................... 146
ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย...............................................................................................................151
ข้อเสนอแนะในการทำวิจัยคร้ังต่อไป.............................................................................................152

รายการอ้างอิง.............................................................................................................................................153
ภาคผนวก

ภาคผนวก ก................................................................................................................................ 158
ภาคผนวก ข................................................................................................................................ 161
ภาคผนวก ค................................................................................................................................ 166
ภาคผนวก ง................................................................................................................................177

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์..........................................................................................................................188

สารบัญ (ต่อ)

บทท่ี หน้า



1 การเปรียบเทยีบวิธีพยากรณ.์................................................................................................................. 12
2 การสร้างตัวแปรเวลาล้าหลัง....................................................................................................................26
3 ลักษณะทางทฤษฎีของฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์และฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์บางส่วนของโมเดลการ

วิเคราะห์อนุกรมเวลาคงท่ี..................................................................................................................31
4 โมเดล ARMA(p,q) และเง่ือนไขความคงท่ีและ invertible..................................................................... 32
5 โมเดล ARIMA(p,l,q) ของอนุกรมเวลา {ZJ และ {¥1}.........................................................................33
6 ลักษณะของ p k(¥1), p k(Zt) p ^ z ,)  สำหรับโมเดล ARIMA(p,d,q)........................................................34
7 โมเดล SARMA(P,Q)l ของอนุกรมเวลา {¥1}....................................................................................... 34
8 ลักษณะของ p k(Zt) p JZ j) สำหรับโมเดล SARMA(P,Q)12................................................................... 34
9 การแปลผลค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสมบูรณเ์ฉล่ีย......................................................................47
10 สรุปงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการใชัวิธีของเบย์...........................................................................................51
11 สรุปงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการใช้วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์...............................................................................52
12 สรุปงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการใช้วิธีการพยากรณ์ร่วม............................................................................ 54
13 แบบบันทึกข้อมูลปริมาณการยืมส่ิงพิมพ์................................................................................................ 57
14 แบบบันทึกข้อมูลจำนวนนักเรียน............................................................................................................ 57
15 การแจกแจงของตัวแปรและค่าสถิติพ้ืนฐาน............................................................................................. 67
16 ผลการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มจากโมเดลแนวโน้มและฤดูกาลโดยใช้สถิติทดสอบ

partial t................................................................................................................................................ 73
17 ผลการวิเคราะห์เพ่ือตรวจสอบการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงฤดูกาลจากโมเดลแนวโน้มและฤดูกาลโดยใช้สถิติ

ทดสอบ partial F..................................................................................................................................73
18 ผลการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้ม โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอย................................ 74
19 ค่าพยากรณ์ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) 12 เดือนล่วงหน้าด้วยวิธีของเบย์..................... 76
20 ค่าพยากรณป์ริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) 12 เดือนล่วงหน้าด้วยวิธีของเบย์.................78
21 ค่าพยากรณป์ริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) 12 เดือนล่วงหน้าด้วยวิธีของเบย์............................. 79
22 ค่าพยากรณ์จำนวนนักเรียนระตับประถมศึกษา (STUDENT1) 5 ปีล่วงหน้าด้วยวิธีของเบย์.................. 81
23 ค่าพยากรณจ์ำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) 5 ปีล่วงหน้าด้วยวิธีของเบย์.................... 82
24 ค่าพยากรณ์ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) 12 เดือนล่วงหน้าด้วยวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์......... 87
25 ค่าพยากรณป์ริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) 12 เดือนล่วงหน้าด้วยวิธีบ็อกช์แจนก้ินส์.... 91
26 ค่าพยากรณป์ริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) 12 เดือนล่วงหน้าด้วยวิธีวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์............. 95

สารบัญตาราง

ตาราง หน้า



27 ค่าพยากรณ์จำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1) 5 ปีล่วงหน้าด้วยวิธีบ็อกช์-เจน?านส์......98
28 ค่าพยากรณ์จำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) 5 ปีล่วงหน้าด้วยวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ 102
29 ค่าพยากรณ์ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) 12 เดือนล่วงหน้าด้วยวิธีการพยากรณร่์วม.... 104
30 เปรียบเทียบค่าผลรวมกำลังสองของความคลาดเคล่ือน (SSE) และค่าเฉล่ียของผลรวมกำลังสอง

ของความคลาดเคล่ือน (MSE) เม่ือ บ  มีค่า 1-20 จากวิธีพยากรณ์ร่วมวิธีท่ี 1 ของข้อมูลท่ีมีการ 
เปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล............................................................................................................... 104

31 ค่าพยากรณ์ปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) 12 เดือนล่วงหน้า
ด้วยวิธีการพยากรณร่์วม......................................................................................................................106

32 ค่าพยากรณป์ริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) 12 เดือนล่วงหน้าด้วยวิธีการพยากรณร่์วม............. 107
33 เปรียบเทียบค่าผลรวมกำลังสองของความคลาดเคล่ือน (SSE) และค่าเฉล่ียของผลรวมกำลังสอง 

ของความคลาดเคล่ือน (MSE) เม่ือ บ  มีค่า 3, 6, 9 และ 12 และ P  มีค่า .1-.9 จากวิธีพยากรณ์ร่วม
วิธีท่ี 2 ของข้อมูลท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล.........................................................................108

34 ค่าพยากรณ์จำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1) 5 ปีล่วงหนา้ด้วยวิธีการพยากรณร่์วม..!11
35 เปรียบเทียบค่าผลรวมกำลังสองของความคลาดเคล่ือน (SSE) และค่าเฉล่ียของผลรวมกำลังสอง 

ของความคลาดเคล่ือน (MSE) เม่ือ บ  มีค่า 1-20 จากวิธีพยากรณร่์วมวิธีท่ี 1 ของข้อมูลท่ีไม่มี
การเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล......................................................................................................... 111

36 ค่าพยากรณจ์ำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) 5 ปีล่วงหน้าด้วยวิธีการพยากรณร่์วม....113
37 เปรียบเทียบค่าผลรวมกำลังสองของความคลาดเคล่ือน (SSE) และค่าเฉล่ียของผลรวมกำลังสอง 

ของความคลาดเคล่ือน (MSE) เม่ือ บ  มีค่า 3, 6, 9 และ 12 และ P มีค่า .1-.9 จากวิธีพยากรณ์ร่วม
วิธีท่ี 2 ของข้อมูลท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเนิองจากฤดูกาล.................................................................... 113

38 ผลการคำนวณความคลาดเคล่ือนของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1).......................130
39 ผลการคำนวณความคลาดเคล่ือนของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2)..................131
40 ผลการคำนวณความคลาดเคล่ือนของข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3)..............................133
41 ผลการคำนวณความคลาดเคล่ือนของข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1)........... 134
42 ผลการคำนวณความคลาดเคล่ือนของข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2).............135
43 สรุปผลการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ.์.............................................................................................. 136
44 ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1)..........................................................................................162
45 ปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2)..................................................................................... 162

สารบัญตาราง (ต่อ)

ตาราง หน้า



ตาราง หน้า

46 ปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (B00K3).................................................................................................. 163
47 จำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1)............................................................................... 164
48 จำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2).........................................   165

สารบัญตาราง (ต่อ)



1 การพยากรณเ์ชิงปริมาณและการพยากรณเ์ชิงคุณภาพ............................................................ .................. 9
2 ลักษณะการเปล่ียนแปลงข้อมูล.............................................................................................................. 11
3 การรวมตัวของแนวโน้มและฤดูกาลแบบบวกและแบบคูณ..................................................................... 14
4 ช้ันตอนการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลา..................................................................................................15
5 The Bayesian forecasting model......................................................................................................16
6 ลักษณะอนุกรมเวลาแบบคงท่ี ไม่คงท่ี และมีฤดูกาล.............................................................................25
7 ช้ันตอนการวิเคราะห์ด้วยวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์...........................................................................................36
8 การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงแนวโน้มและ/หรือฤดูกาล.......................................................................60
9 ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1)........................................................................................... 69
10 ปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2)..................................................................................... 70
11 ปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3)....................................................................................................70
12 จำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1).................................................................................71
13 จำนวน'นักเรียน'ระดับมัธยมศึกษา(รทบDENT2)................................................................................... 71
14 ลักษณะฟังก์ชันอัตตะลหสัมพันธ์ของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1).........................84
15 ลักษณะฟ้งก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์และลักษณะฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์บางส่วนของผลต่างและผลต่าง

ฤดูกาลลำดับท่ี 1 ของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1)................................................85
16 สักษณะฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2)...................88
17 สักษณะฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์และลักษณะฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์บางส่วนของผลต่างและผลต่าง

ฤดูกาลลำดับท่ี 1 ของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2)...........................................89
18 ลักษณะฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ของข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3)................................ 92
19 ลักษณะฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์และลักษณะฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์บางส่วนของผลต่างและผลต่าง

ฤดูกาลลำดับท่ี 1 ของข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3)......................................................93
20 สักษณะฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ของข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1)............. 96
21 ลักษณะฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์และฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์บางส่วนของผลต่างลำดับท่ี 2 ของ

ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1).................................................................... 97
22 ลักษณะฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ของข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา(ร'!TJDENT2)................ 99
23 ลักษณะฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์และฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์บางส่วนของผลต่างลำดับท่ี 2 ของ

ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา(STUDENT2)..................................................................... 100

สารบัญภาพ

ภาพ หน้า



สารบัญภาพ(ต่อ)

ภาพ หน้า

24 การเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าพยากรณ!นแต่ละวิธีฑารพยากรณ์ของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือ
ภาษาไทย (BOOK!)............................................................................................................................120

25 การเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าพยากรณ์จากทุกวิธีการพยากรณ์ของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย
(BOOK!)........................................................................................................................................... 121

26 การเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าพยากรณ!์นแต่ละวิธีการพยากรณ์ของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือ
ภาษาอังกฤษ (BOOK2).......................................................................................................................121

27 การเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าพยากรณ์จากทุกวิธีการพยากรณ์ของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือ
ภาษาอังกฤษ (BOOK2)...................................................................................................................... 123

28 การเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าพยากรณ์!นแต่ละวิธีการพยากรณ์ของข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์
(BOOK3)............................................................................................................................................123

29 การเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าพยากรณ์จากทุกวิธีการพยากรณ์ของข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์
(BOOK3)............................................................................................................................................125

30 การเปรียบเทียบค่าจริงกัปค่าพยากรณ์!นแต่ละวิธีการพยากรณ์ของจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา
(STUDENT!)..................................................................................................................................... 125

31 การเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าพยากรณ์จากทุกวิธีการพยากรณ์ของจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา
(STUDENT1)..................................................................................................................................... 127

32 การเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าพยากรณ!์นแต่ละวิธีการพยากรณข์องจำนวนนักระดับมัธยมศึกษา
(STUDENT2)..................................................................................................................................... 127

33 การเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าพยากรณ์จากทุกวิธีการพยากรณ์ของจำนวนนักเรียนระดับระดับมัธยมศึกษา
(STUDENT?.)..................................................................................................................................... 129


	ปกภาษาไทย


	ปกภาษาอังกฤษ


	หน้าอนุมัติ


	บทคัดย่อภาษาไทย 

	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ


	กิตติกรรมประกาศ


	สารบัญ

