
บทท่ี 3

วิธีลำเนินการวิจัย

การวจิยัคร้ังนีเ้ปน็การวจิยัเพีอ่เปรยีบเทยีบความคลาดเคลือ่นซองการพยากรณด์ว้ยวธิขีองเบย ์
(B ayesian m eth od ) วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ (B ox-Jenkins: B-J) และวิธีการพยากรณ์ร่วม (com bin ed  
fo recastin g ) โดยพจิารณาแยกวิธีการพยากรณร่์วม (com bined fo recasting ) ออกเป็น 2 วิธี ได้แก่ วิธีท่ี ใ 
ได้จากการนำค่าพยากรณ์ด้วยวิธีพยากรณ์เด่ียวท่ีเหมาะสมกับลักษณะของข้อมูลมารวมกันโดยให้น้ีาหนักตาม 
แบบของ N ew bo ld  และ G ran g e r แบบท่ี ใ และวิธีท่ี 2 ไดจ้ากการนำคา่พยากรณด์ว้ยวิธีพยากรณเ์ดีย่วที ่
เหมาะสมกับลักษณะของข้อมูลมารวมกันโดยให้น้ีาหนักตามแบบของ N ew bold  และ G ran g er แบบท่ี 2 
โดยการเลือกวิธีพยากรณเ์ด่ียวท่ีเหมาะลมกับข้อมูลพิจารณาจาก 3 กรณีตามลักษณะของข้อมูลอนุกรมเวลา 
คือ กรณีแรก เม่ือข้อมูลไม่มีอิทธิพลของแนวโน้มและฤดูกาลจะเลือกวิธีพยากรณ์เด่ียวจากวิธีเฉล่ียเคล่ือนท่ี 
แบบง่าย (sim ple m ov ing  average: SMA) และวิธีปรับให้เรียบแบบเอ๊ักชีโปเนนเชียลคร้ังเดียว (sing le 
ex p o n en tia l sm o o th in g : SES) กรณีท่ีสอง เม่ือข้อมูลมีอิทธิพลของแนวโน้มเพียงอย่างเดียวจะเลือกวิธี 
พยากรณเ์ด่ียวจากวิธีปรับให้เรียบแบบเอ๎กชีโปเนนเชียล 2 คร้ังตามแบบของบราวน์ (Brown's d o u b le  
ex p o n en tia l sm o o th in g : DES) วิธีปรับให เ้รียบแบบเอ็กชีโปเนนเชียล 2 คร้ังตามแบบของโฮลท์ (Holt’s  
linear ex p o n en tia l sm o o th in g : LES) วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กชีโปเนนเชียล 3 คร้ังตามแบบของบราวน์ 
(Brown’s  trip le  ex p o n en tia l sm o o th in g : TES) วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กชีโปเนนเชียลสำหรับข้อมูลท่ีมี 
แนวโนมแบบเอกชีโปเนนเชยล (expo nen tia l sm o o th in g  for exp o n en tia l tre n d : ESE) และวิธีการ 
วิเคราะหก์ารถดถอย (R egression  analysis: REG) และกรณีท่ีสาม เม่ือข้อมูลมีอิทธิพลของแนวโน้มและ 
ฤดูกาลจะเลือกวิธีพยากรณ์เด่ียวจากวิธีปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (H olt-W inters sm o o th in g : HWS) 
และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (R egression  analysis: REG) โดยใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน 
สมบูรณเ์ฉล่ีย (MAPE) ค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) และค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (ME) 
เป็นเกณฑ์ในการเปรียใ เพยีบ มวิีธีดำเนนิการวิจัย ด้งน้ี

ลักษณะและแหล่งห่ีมาของข้อมูล

ฐานข้อมูลสำหรับการวิจัยคร้ังน้ีเป็นข้อมูลทุติยภูมิ 2 ฐาน ฐานแรก คือ ปริมาณการยืมส่ิงพิมพ์ 

ซ่ึงแยกเป็นหนังลือภาษาไทย หนังสือภาษาอังกฤษ และวิทยานิพนธ์ ของศูนย์บรรณสารสนเทศทางการศึกษา 

คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ต้ังแต่เดือนมิถุนายนปีการศึกษา 2๖6เ ถึง เดือนตุลาคม ปีการ 

ศึกษา 2542 ในการวิจัยคร้ังน้ีพู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ิมเติม โดยเร่ิมต้ังแต่เดือนพฤศจิกายน ปีการ 

ศึกษา 2542 ถึงเดือนกันยายน ปีการศึกษา 2544 รวมเป็นอนุกรมเวลา 88 เดือน และข้อมูลฐานท่ีสอง คือ 

จำนวนนักเรียนในระดัฆประถมศึกษา และระดับมัธยมศึกษา ระหว่าง ปี 2480-2539 ในการวิจัยคร้ังน้ีผู้วิจัย 

ได้เก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ิมเติม โดยเร่ิมต้ังแต่ปี 2540-2543 รวมเป็นอนุกรมเวลา 64 ปี



57

แหล่งท่ีมาของข้อมูลสำหรับการวิจัยคร้ังน้ีเป็นข้อมูลทุติยภูมิจาก 2 แหล่ง คือ ในการพยากรณ ์
ข้อมูลอนุกรมเวลาทางการศึกษาท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ผู้วิจัยใช้ข้อมูลจากฐานข้อมูลของทัศนีย์ 
อินทนู (2543) คือ ปริมาณการยืมส่ิงพิมพ์ ซ่ึงแยกเป็นหนังสือภาษาไทย หนังสือภาษาอังกฤษ และ 
วิทยานิพนธ์ ของศูนย์บรรณสารสนเทศทางการศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลัย ซ่ึงมีลักษณะ 
เป็นข้อมูลรายเดือน และผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลอนกุรมเวลาชุดนีเ้พิม่เติมเพีอ่ใหมี้ความเป็นปจจุบัพาก 
ข้ึน ส่วนข้อมูลทางการศึกษาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ผู้วิจัยใช้ข้อมูลจากฐานข้อมูลของบำเพ็ญ 
ปิดชิด (2540) ได้แก่ จำนวนนักเรียนในระดับประถมศึกษา และระดับมัธยมศึกษา มีลักษณะข้อมูลเป็นรายปี 
และผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลอนุกรมเวลาชุดน้ีเพ่ิมเติมเพ่ือให้มีความเป็นปัจจุบันมากข้ึน

เครื่องมึอที่ใช้ในการวิจัย

เคร่ืองมือท่ี'Iช!'นการ่วิจัย เป็นแบบบันทึกข้อมูลของทัศนิย์ อินทนู (2543) และบำเพ็ญ ปิดชิด 

(2540) สร้างข้ึน ด้งตาราง 13-14

ตาราง 13 แบบบันทึกข้อมูลปริมาณการส่ิงพิมพ์ประ๓ท....................... (เล่ม)

การศึกษา 

เดือน ^
2537 2538 2539 2540 2541 2542 2543

มิถุนายน

พฤษภาคม

ตาราง 14 แบบบันทึกข้อมูลจำนวนนักเรียน (คน)

ปีการศึกษา จำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา จำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา

2480

2543
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การเก็บรวบรวมข้อมูล

การวิจัยคร้ังน้ี ผู้วิจัยบันทึกข้อมูลด้วยตนเองโดยมีฃ้ันตอนการเก็บรวบรวมข้อมูลดังน้ี
1. ข้ันการตดิตอ่ขอความร่วมมอื ผู้วิจัยติดต่อขอความร่วมมือไปยังเจ้าหน้าท่ีบรรณารักษ์ของ 

ศูนย์บรรณสารสนเทศทางการศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเพ่ือบันทึกข้อมูลการยืมปริมาณ 
การยมืสิง่พมิพ ์ และติดต่อไปยังเจ้าหน้าท่ีบรรณารักษ์ของห้องสมุดสำนักงานสถิติแห่งชาติ เพ่ือขอข้อมูล 
จำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษาและระดับมัธยมศึกษา

2. สำรวจและบันทึกข้อมูล
3. ขัน้บรรณาธกิรณข์อ้มลูเพือ่ตรวจสอบความถกูตอ้งและความสมบรูณข์องขอ้มลูทีไ่ดเ้กบ็ 

รวบร ามมาท้ังหมด

การวิเคราะห์ข้อมูล

การวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SPSS for Windows version 10.05, 
SAS version 6.12 และ Microsoft office 97 (Excel) วิเคราะห์ข้อมูลแบ่งออกเป็น 6 ตอน ด้งน้ี

ตอนท่ี 1 การวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐาน ได้แก่ คา่เฉลีย่ ค่าสูงสุด ค่าต่ําสุด ส่วนเบ่ียงเบน 
มาตรฐาน คา่ความเบ ้ค่าความโด่ง และค่าส้มประสิทธ้ิการกระจายของข้อมูล

ตอนท่ี 2 การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้ม และ/หรือการเปล่ียนแปลงเน่ืองจาก 
ฤดูกาล ผู้วิจัยแบ่งการตรวจสอบออกเป็น 2 ตอน คือ ตอนแรก เป็นการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงท่ีแสดง 
แนวโน้ม และ/หรือการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล สำหรับข้อมูลรายเดือน และตอนท่ีสอง เป็นการตรวจ 
สอบการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มเพียงอย่างเดียว สำหรับข้อมูลรายปี มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

ตอนท่ี 2.1 การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้ม และ/หรือการเปล่ียนแปลง 
เน่ืองจากฤดูกาล สำหรับข้อมูลอนุกรมเวลารายเดือน โดยการนำข้อมูลอนุกรมเวลามาพลัอตกราฟ เพ่ือดู 
ลักษณะการเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลา และตรวจสอบโดยใช้การวิเคราะห์การถดถอย เพ่ือตรวจสอบว่าข้อมูล 
อนุกรมเวลามีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้ม และ/หรือการเบล่ืยนแปลงเน่ืองจากฤดูกาลจริงหรือไม่ โดย 
ตรวจสอบท้ังรูปแบบบวกและรูปแบบคูณ

การตรวจสอบการเปลีย่นแปลงทีแ่สดงแนวโนม้ และ/หรอืการเปลีย่นแปลงเนือ่งจาก 
ฤดูกาลโดยใช้การวิเคราะห์การถดถอย ต้องตรวจสอบตามข้ันตอนดังน้ี คือ

1. ตรวจสอบวา่ขอ้มลูอนกุรมเวลามแีนวโนม้เสน้ตรงหรอืไม' จากโมเดลแบบบวก 
(Additive model) yt = Po + P it + P2xit + P3x2t + — + Pi2xnt + et ใช้สถิติทศสอบ partial t

เพ่ือทดสอบสมมติฐานว่า Hn : ข้อมูลอนุกรมเวลาไม่มีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มเส้นตรง

Ha : ข้อมูลอนุกรมเวลามีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มเส้นตรง
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หรือทดสอบ Hg : Pi = 0

Ha : P i*0

จากโมเดลแบบคูณ (Mutiplicative model)
yt = PoPÏP2ltP3 2 t ---PiTtfit

ซ่ึงแปลงให้เป็นโมเดลแบบบวก โดยการหาลอการิทึม ดังน้ี
Inyt = (Inpo) + (lnpi)t + (tnp2)xit + -  + (Inpi2)xnt + (Inet) 

y't = Pb + Pit + P'2xit + Pâx2t + + Pi2xn t + et
ทดสอบ Hg : Pi = 0

Ha : P i*0

หรือตรวจสอบว่าข้อมูลอนุกรมเวลามีแนวโน้มเส้นโค้งหรือไม่ จากโมเดลแบบบวก (Additive model) 
yt — Po + Pit + Pjt + P3X11 4- P4 X21 4  ... 4  Pi3 xnt "t ร!ใใ!สกตทดสอบ partial t

t = h -  รช2

เพ่ือทดสอบสมมติฐานว่า Hg : ข้อมูลอนุกรมเวลาไม่มีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มเส้นโค้ง

Ha : ข้อมูลอนุกรมเวลามีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มเส้นโค้ง 
ทดสอบ Hg : P2 = 0

Ha : P2 4 0
2 . หากพบว่ามีแนวโน้มเส้นตรงจากผลการตรวจสอบสมมติฐานในข้อท่ี ไ จึงตรวจสอบ

ว่ามีฤดูกาลด้วยหรือไม่ โดยการทดสอบแบบ partial F จากรูปแบบแนวโน้มและฤดูกาล มีรายละเอียดดังน้ี 
2 .ใ เม่ือพบว่าข้อมูลมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากแนวโน้มเส้นตรง จึงตรวจสอบต่อไปว่า 

ข้อมูลอนุกรมเวลามีการมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาลหรือไม่ จากโมเดลแบบบวก (Additive model) 
yt = Po  ̂Pit P2xit "t Pix2t "เ" ••• "เ’ Pi2xllt "เ" et ใใ!สกดทดสอบ partial F

F = [SSRfcx^... xl t ) -  SSR(t)j/(ll)
SSE(t,x1,...,x11)/(n -13)

เพ่ือทดสอบสมมติฐานว่า Hg : ข้อมูลอนุกรมเวลาไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล

Ha : ข้อมูลอนุกรมเวลามีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล 
หรือทดสอบ Hg : p2 = P3 = -  = Pi2 = 0

Ha : P2,P3,...,Pl2 มีค่าไม่เป็น 0 อย่างน้อยหน่ึงค่า 
จากโมเดลแบบคูณ (Mutiplicative model)

yt = P0PÎP2 1 p32t-Pi2^ + 8t
ซ่ึงแปลงให้เป็นโมเดลแบบบวก โดยการหาลอการิทึม ดังน้ี

Inyt = (InPo) + (InPi)t + (Inp2 )xit + -  + (Inpi2 )xnt + (Inet) 
yi = Pb + Pit + P'2xlt + Pbx2t + — + Pi2xllt + e't
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ทดสอบ Ho : P2 =  p'3 = ... = Pi2 = 0
Ha : P'2,P'3,...,P'i2 มีคาไม่เป็น 0 อย่างน้อย หน่ึงค่า

2.2 เม่ือพบว่าข้อมูลมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากแนวโน้มเส้นโค้ง จึงตรวจสอบต่อไปว่า 

ข้อมูลอนุกรมเวลามีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาลหรือไม่ จากโมเดลแบบบวก (Additive model) 

yt — Po า" Pit า" p2t p3Xii "เ* p4^2t "เ"... Pi3*nt า" ไสลตทดสอบ partial F

เพ่ือทดสอบสมมติฐานว่า

F ^SRÇt, t2rx•1 xn ) -  SSR(t,t2) |/ ( ll)
SSE(t,t2, x1#...,x11) /(ท -14)

Hq : ข้อมูลอนุกรมเวลาไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล 

Ha : ข้อมูลอนุกรมเวลามีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล

ทดสอบ Ho : p3 = p4 =... = Pi3 = 0

Ha : p3,p4,...,p13 มีค่าไฝเป็น 0 อย่างน้อยหน่ึงค่า

3. หากพบว่าไม่มีแนวโน้มจากผลการตรวจสอบสมมติฐานในข้อท่ี ใ จะตรวจสอบว่ามี

ฤดูกาลอย่างเดียวหรือไม่ โดยการทดสอบแบบ overall F จากรูปแบบฤดูกาล ดังภาพ 8

ภาพ 8 การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงแนวโน้มและ/หรือฤดูกาล

ตอนท่ี 2.2 การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้ม สำหรับข้อมูลอนุกรมเวลารายปี 

โดยการน้าข้อมูลอนุกรมเวลามาพล็อตกราฟ เพ่ือดูลักษณะการเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลา และตรวจสอบโดย 

ใช้การวิเคราะห์การถดถอย เพ่ือตรวจสอบว่าข้อมูลอนุกรมเวลามีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มจริงหรือไม่ 

โดยการทดสอบแบบ partial t

1. ตรวจสอบว่าข้อมูลมีแนวโน้มแบบเส้นโค้งหรือไม่ จากโมเดลท่ีแสดงแนวโน้มแบบเส้น 

โค้ง คือ yt = Po + Pit + p2t2 + etใช้สถิติทดสอบ partial

t  =
s b2

t
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เพื่อทดสอบสมมติฐานว่า H 0 : ข้อมูลอนุกรมเวลาไม่มีการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้มเส้นโค้ง
Ha : ข้อมูลอนุกรมเวลามีการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้มเส้นโค้ง 

หรือทดสอบ H 0 : p 2 = 0
H a : p 2 * 0

2. ตรวจสอบ'ว่า1ข้อมูลม ีแนว'โน้มแบบเอ็ก1ชี!'ปเน'นเชียล'หรือ’ไม่ จากโมเดลท ี่แสดงแนวโน้ม 

แบบเอ็กช์โปเนนเชียล คือ yt = PoPÏet 

ซึ่งแปลงให ้เป็นโมเดลแบบบวก โดยการหาลอการิทึม ดังนี้

lnyt = (Inpo) + (lnpi)t + (lnet )

V t=Pb+P it + et
โดยใช้สถิติทดสอบ p a rtia l t

t = 5 -s t>i
เพื่อทดสอบสมมติฐานว่า H q : ข้อมูลอนุกรมเวลาไม่มีการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้มแบบเอ็กช์โปเนนเชียล 

Ha : ข้อมูลอนุกรมเวลามีการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้มแบบเอ็กชีÎปเนนเชียล 
หรือทดสอบ Hq : Pi = 0

H a : P i - 0

ตอนท ี่ 3 พ ยาก รณ ์ข ้อ ม ูล อ น ุก รม เวล าด ้วยว ิธ ีข อ งฒ ย ์ ในแต่ละชุดข ้อม ูลโดยใช้โปรแกรม 
M icrosoft office 97 (Excel) ซึงมี ขันตอน ดังนี

ขั้นที่ 1 กำหนดโมเดลแนวโน้มที่เหมาะสมให้กับข้อมูลอนุกรมเวลา 24 ช่วงเวลา 
สำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาที่ม ีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล และ 20 ช่วงเวลาสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาที่ 
ไม ่ม ีการเปลี่ยนแปลงเน ื่องจากฤดูกาล โมเดลแนวโน้มที่นิยมใช้ ได้แก่

แนวโน้มเส้นตรง Yt = เ \  + £>2 t+  e 1
แนวโน้มแบบเส้นโค้ง Yt =  £ เ  + t> 2 t+  ^  t 2 + £t
แนวโน้มแบบ ex p o n e n tia l yt =  t\t> i e  1

แนวโน้มและฤดูกาล Yt = +  £ 2 1+ t>3 sin นุ-y- +  b *  cos ̂ y  + e t

ขั้นที่ 2 กำหนดค่าเร ิ่มต ้น (prior inform ation) สำหรับ b ' , V ' และ ฮ-2 โดย
ใช้าธ ีว ิเคราะห ์การถดถอย (reg ression  analysis) หาค่าเริ่มต้นดังกล่าว

ข้ันท่ี, 3 คำนวณการแจกแจงภายหลัง (posterior d istr ib u tio n ) ของ b' ตาม
หลักการของเบย์

ขั้นที่ 4 จากสมการพยากรณ์ที่ได้จากขั้นที่ 3 เสนอผลการพยากรณ ์ ใ2 ช่วงเวลา 
ล่วงหน้าสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาที่ม ีการแปลงเนื่องจากฤดูกาล และ 5 ช่วงเวลาล่วงหน้าสำหรับข้อมูลอนุกรม 
เวลาที่ไม่ม ีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากฤดูกาล
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ตอนที่ 4 พยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีบ็อกช์-เจนกิ้นส์ ในแต่ละชุดข้อมูลโดยใช้ 

โปรแกรม SPSS for Windows version 10.05 ช่ึงมี 4 ข้ันตอน คือ

ข้ันท่ี ใ กำหนดรูปแบบ โดยพิจารณาจากผลการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงท่ี 

แสดงแนวโน้ม และ/หรือฤดูกาลในตอนท่ี 2 แล้วจึงนำมากำหนดค่าผลต่าง และ/หรือผลต่างฤดูกาลของค่า 

สังเกตในอนุกรมเวลา พิจารณาคอแรลโลแกรมเพ่ือกำหนดโมเดลจากลักษณะของฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์ 

และฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์บางส่วน

ข้ันท่ี 2 การประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลท่ีกำหนดในข้ันท่ี 1 

ข้ันท่ี 3 การตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดลโดยพิจารณาจากคลอแรลโลแกรม 

ของความคลาดเคล่ือน การทดสอบค่าพารามิเตอร์ในรูปแบบด้วยการทดสอบแบบ partial t และทดสอบโดย 

ใช้สถิติทดสอบ Box-Ljung Chi-Square Statistic

Qm = ท :(n+ 2)£
ข้ันท่ี 4 นำสมการพยากรณ์ท่ีเหมาะสม หากมีมากกว่าหน่ึงสมการท่ีเหมาะสมในข้ัน 

ท่ี 3 จะเลือกเพียงหน่ึงสมการเพ่ือการพยากรณ์!ดยการเปรียบเทียบค่าความแปรปรวนของค่าความคลาด 

เคล่ือนในแต่ละสมการท่ีเป็นไปได้ ไป'ใช้!'นการพยากรณ์ 12 ช่วงเวลาล่วงหน้าสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการ 

แปลงเน่ืองจากฤดูกาล และ 5 ช่วงเวลาล่วงหน้าสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจาก 

ฤดูกาล

ตอนท่ี 5 พยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีพยากรณ์ร่วม ในแต่ละชุดข้อมูล

ขั้นที่ 1 แบ่งออกเป็น 2 วิธ ี ได้แก่ วิธีที่ 1 ได้จากการนำค ่าพยากรณ ์จากวิธ ี 
พยากรณ ์เด ี่ยวท ี่เหมาะสมก ับล ักษณะของข ้อม ูลมารวมก ันโดยให ้น ํ้าหน ักตามแบบของ N ew b o ld  และ 
G ran g e r แบบที่ 1 และวิธีที่ 2 ได้จากการนำค ่าพยากรณ ์จากวิธ ีพยากรณ ์เด ี่ยวท ี่เหมาะสมกับล ักษณะของ 
ข้อมูลมารวมกันโดยให้นํ้าหนักตามแบบของ N ew bold  และ G rang er แบบที่ 2 โดยพ ิจารณาเล ือกวิธ ี 
พยากรณ์เด ี่ยวที่เหมาะสมกับลักษณะของข้อมูลจาก 3 กรณ ี คือ กรณีแรก เมื่อข้อมูลไม่มีอิทธิพลของแนว 
โน ้มและฤดูกาลจะเล ือกวิธ ีพยากรณ ์เด ี่ยวจากวิธ ีเฉลี่ยเคลื่อนท ี่แบบง่าย (sim ple m ov ing  average: SMA) 
และวิธ ีปร้บให้เรียบแบบเอ็กช์!ปเนนเชียลครั้งเด ียว (single exp o n en tia l sm oo th ing : SES) กรณีที่สอง 
เม ื่อข ้อมูลมีอ ิทธิพลของแนวโน้มเพ ียงอย่างเด ียวจะเลือกวิธ ีพยากรณ ์เด ี่ยวจากวิธ ีปรับให ้เร ียบแบบเอ็กช ์!ปเนน 
เชียล 2 ครังตามแบบของบราวน์ (BrowTi’s  d o ub le  ex p o n en tia l sm o o th in g : DES) วิธีปรับให้เรียบแบบ 
เอ็กช์!ปเนนเชียล 2 ครั้งตามแบบของโฮลท์ (Holt’s  linear ex p o n en tia l sm o o th in g : LES) วิธีปรับให้เรียบ 
แบบเอกซ์โปเนนเชยล 3 ครังตามแบบของบราวน (Brown’s  trip le  ex p o n en tia l sm oo th ing : TES) วิธ 
ปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์!ปเนนเชียลสำหรับข้อมูลที่มีแนวโน้มแบบเอ็กช์!ปเนนเชียล (exponential sm o o th in g  
for e x p o n en tia l tren d : ESE) และวิธการวิเคราะห์การถดถอย (R egression analysis: REG) และกรณี 
ที่สาม เมื่อข้อมูลมีอ ิทธิพลของแนวโน้มและฤดกูาลจะเลือกวิธ ีพยากรณ์เด ี่ยวจากวิธ ีปรับให้เร ียบแบบโฮลท์-
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วินเทอร์ (Holt-Winters smoothing: HWS) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis:

REG)

ข้ันท่ี 2 คำนวณหาค่าน้ําหนักของแต่ละวิธี จากสูตรดังน้ี

พเ =•

วิ-.1 (,Ÿ
% 1

วิt=ท-■น__)

2 . พ  1= P

P (  ก ุ-! «ÇL
Y  Y e (Y
j= lLt=n—U Jf Z e p y

วิt=ท-»-! J

๙  v ‘Z
_ j=i Vt=ท-»-! J

โดยท่ี e[') = ^  ^ ()) 1 i

( l - p )

| e f V
t=ท-» y

| f | Y
. i=i vt=ท-» J

-1

= ใ,2 ,3 ....P

0<P<1

ข้ันท่ี 3 คำนวณหาค่าพยากรณ์จากสูตร

เม่ือ

9t = 2 > iY t^

ท = จำนวนข้อมูล

y(0 = ค่าพยากรณ์ ณ เวลาท่ี t วิธีพยากรณ์ท่ี i

y t = ค่าพยากรณ์ ณ เวลาท่ี t 

Wj  = น้ําหนักของวิธีการพยากรณ์ท่ี i 

P = จำนวนวิธีการพยากรณ์

โดยท่ีน้ีาหนักแบบท่ี ใ จากงานวิจัยของ Winkler และ Makridakis (1983) กำหนดให้ I)  มีค่า

3, 6, 9 และ 12 ในงานวิจัยน้ีเพ่ีอให้มีความละเอียดย่ิงฃ้ึนผู้วิจัยจึงกำหนดให้ ง  มีค่าต้ังแต่ 1, 2.... 20

และน้ําห'นักแบบท่ี 2 จากงานวิจัยของ Winkler และ Makridakis (1983) กำหนดให้ บ  มีค่า 3, 6, 9 และ 

12 กับ (3 มีค่าเท่ากับ .5, .7 และ .9 ในงานวิจัยน้ีเพ่ีอให้มีความละเอียดย่ิงข้ึนพู้วิจัยจึงกำหนดให้ บ  มีค่า 3,

6, 9 และ 12 กับ P มีค่าเท่ากับ .1, .2... .9 เพ่ีอหาค่าน้ําหนักท่ีให้ค่าพยากรณ์ท่ีมีความคลาดเคล่ือน SSE

ต่ําท่ีสุด

ข้ันท่ี 4 นำเสนอผลการพยากรณ์ 12 ช่วงเวลาล่วงหน้าสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมี 

การเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล และ 5 ช่วงเวลาล่วงหน้าสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลง 

เน่ืองจากฤดูกาล

ตอนท่ี 6 ตรวจสอบผลการพยากรณ์ โดยนำผลจากการพยากรณ์!นตอนท่ี 3, ตอนท่ี 4 และ

ตอนท่ี 5 มาเปรียบเทียบกัน ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีพู้วิจัยได้ตัดข้อมูลให้เหลือ 24 ค่าสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลา 

ท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล และ 20 ค่าสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจาก
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ฤดูกาล เพ่ือทำการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ของวิธีน็อกช์แจนก้ินส์ และวิธีการพยากรณ์ร่วม กับวิธีของ 

ฌย๎ในกรณีท่ีข้อมูลมีขนาดเล็ก เหตุผลท่ีตัดข้อมูลให้เหลือเพียง 24 ค่าสำ,หรับ'ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการ 

เปล่ียนแปลงเนองจากฤดูกาล เน่ืองมาจากการศึกษาของ de Alba และ Mendoza (2001) ไดใช้ข้อมูล 

รายเดือน 2 ปี (24 เดือน) ทำการพยากรณ์ด้วยวิธีของเบย์เปรียบเทียบกับวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ท้ังกรณีท่ีใช้ 

ข้อมูลท้ังหมด และข้อมูลมีขนาดเทำกันกับวิธีของเบย์ และเหตุผลท่ีตัดข้อมูลให้เหลือเพียง 20 ค่าสำ,หรับ 

ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล เพราะในการศึกษาคร้ังน้ีผู้วิจัยต้องการทำการศึกษา 

การพยากรณ์ด้วยวิธีของเบย์สำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม,มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล จะให้ผล 

สอดคล้องกัปวิธีของเบย์สำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาลหรือไม่ และ 20 ค่าท่ี 

ตัดให้เหลือใช้แนวคิดคล้ายกันกับข้อมูลรายเดือน คือใช้ข้อมูลรายปีในช่วง 2 ทศวรรษ (20 ปี) โดยมีข้ันตอน 

ตรวจสอบผลการพยากรณ์ ดังน้ี

ข้นท่ี 1 พล็อตกราฟค่าข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีเกิดข้ึนจริง กับค่าผลการพยากรณ์ด้วย 

วิธีของเบย์ วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ และวิธีพยากรณ์ร่วม 2 วิธี ซ่ึงวิธีน็อกช์-เจนก้ินส์ และวิธีพยากรณ์ร่วมได้แยก 

เป็น 2 กรณี คือกรณีแรกใช้ข้อมูล 76 ช่วงเวลา (เก็บไว้ 12 ช่วงเวลาเพ่ือเปรียบเทียบค่าพยากรณ์กับค่าจริง) 

ในการพยากรณ์ 12 ช่วงเวลาล่วงหน้าสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการแปลงเน่ืองจากฤดูกาล และ 59 ช่วง 

เวลา (เก็บไว้ 5 ช่วงเวลาเพ่ือเปรียบเทียบค่าพยากรณ์กับค่าจริง) ในการพยาก-รณ์ 5 ช่วงเวลาล่วงหน้าสำหรับ 

ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ซ่ึงต่อไปผู้วิจัยจะเรียกว่า การพยากรณ์สำหรับ 

ข้อมูลขนาดใหญ่ และกรณีท่ีสองใช้ข้อมูล 24 ช่วงเวลา (เก็บไว้ 12 ช่วงเวลาเพ่ือเปรียบเทียบค่าพยากรณ์กับ 

ค่าจริง) ในการพยากรณ์ 12 ช่วงเวลาล่วงหน้าสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล 

และ 20 ช่วงเวลา (เก็บไว้ 5 ช่วงเวลาเพ่ือเปรียบเทียบค่าพยากรณ์กับค่าจริง) ในการพยากรณ์ 5 ช่วงเวลา 

ล่วงหน้าสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม'มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ซ่ึงต่อไปผู้วิจัยจะเรียกว่า การ 

พยากรณ์สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก ดังน้ันมีวิธีการพยากรณ์ท่ีนำมาพิจารณารวม 7 วิธี ได้แก่

1. วิธีของเบย์สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก (BAYES)

2. วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์สำหรับข้อมูลขนาดใหญ่ (B-J)

3. วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก (B-J/2T)

4. วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 1 

สำหรับข้อมูลขนาดใหญ่ (COMB1)

5. วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ัาหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 1 

สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก (COMB1/2T)

6. วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ัาหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 2 

สำหรับข้อมูลขนาดใหญ่ (COMB2)

7. วิธีการพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 2 

สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก (COMB2/2T)
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ข้ันท่ี 2 คำนวณค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) ค่า 

ความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) และค่าความคลาดเคล่ือนIฉล่ีแ (ME) ในการพยากรณ์แต่ละวิธีจาก 

สูตร

เม่ือ

MAPE =

yt -9 t
Vt

ท
xioo

Î ( y t - V t  f
MSE = — ------------

X (y t-9 t)
ME = — —-------

y t = ค่าพยากรณ์ ณ เวลาท่ี t 

yt = ข้อมูลจริง ณ เวลาท่ี t 

ท = จำนวนข้อมูล

ข้ันท่ี 3 เปรียบเทียบผลความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ท้ัง 7 วิธี

ตอนท่ี 7 เลือกวิธีการพยากรณ์ท่ีมีค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) 

และค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) น้อยท่ีสุดสำหรับข้อมูลแต่ละชุดเพ่ือนำมาพยากรณ์ข้อมูล 

อนุกรมเวลาล่วงหน้า และพิจารณาวิธีการพยากรณ์จากค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (ME) ดังน้ี

ถ้า ME มีค่าสูงเป็นบวก แสดงว่า ค่าพยากรณ์ส่วนใหญ่น้อยกว่าค่าจริง 

ถ้า ME มีค่าสูงเป็นลบ แสดงว่า ค่าพยากรณ์ส่วนใหญ่มากกว่าค่าจริง 

ถ้า ME มีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงว่า ค่าพยากรณ์ใกล้เคียงกับค่าจริง
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