
กาพ ำเป ็น การว ิอ ัย

การวิจ ัยครั้งน ี้ม ีล ักษณะ!?]นการวิจ ัยเช ิงทกลอง เพ ึ๋อ^องการเป!ยบเท ียบวิธ ีการประ- 
มาณค่าพารามิเฅอร'ไนสมการถดถอยเชิงเส ันอย่างง่าย เพ ื่อการพยากรณ ์ 4 ว ิธ ีคอ ว ิธ ีค ่าส ังสอง 
ค่าชุด วิธีการแปลง'■ ชองเพรสและวินลัเทน ค ัวประมาณเบลั และคัวพยากรณ์พสม โดยจะ 
ต ิกษาเปวิยบเท ียบค ่าเฉล ี่ยของความคลาดเคล ี่อนค ่าล ังสองของการพยากรณ ์ของว ิธ ีการประมาณ 
ค่าพาราม ิเตอร์ไนแด่ละวิธ ี เม ึ๋อความคลาดเคล ึ๋อนม ีอ ัตตสหล ัมพ ันจ ัอ ันด ับหน ึ่ง นึ่งเปนปัญหา 
ล ัาด ัญในสมการถดถอยและในแด่ละวิธ ีการจะประมาณค่าพาราม ิเตอร์, ภายใคัสถานการณ์เนึ่อ
ขนาดคัวอย่างมี 4 ขนาด คอ 15, 30, 50 และ 70 ค ่าสหล ัมพ ันธ ์ม ี 6 ระด ับ คอ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 
0 9 และ 0.95 และ5ปแบบ1ของค ัวแปรอ ึสระม ี 4 ^ปแบบ คอ {ปแบบเล ันตรงตามเวลา ^ปแบบ 
แนวโน ้มไม ่คงท ี่ 2ปแบบแนว'โน้มตามคาบเวลา และ$ปแบบอ ัตตสหล ั’ม,พ ันธ ์อ ันด ับหน ึ่ง โดยใ,» 
เทคน ิคมอนต ิคาร ์โลช ิ^ ลชัน เพ ื่อหาข ้อส^ปในการเปเยบเทียบวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ 
เพ ื่อการพยากรณ์

ในการว ิช ัยครงน ี้ใช ัเทคน ิคกาพำลองแบบมอนต ิคาร ์โล (Monte Carlo Simulation 
Teohnique) สรัางสถานการณ ์ต ่างๆ ด ังน ั๊นจะขอกล ่าวถ ึงว ิธ ีกาพำลองโดย'ใช ัเทคน ิคมอนต ิคา5- 
โลก ่อน แล ัวจงจะแสดงรายละเอยดของข ั้นคอนการว ิจ ัยและโปรแกรมท ี่ใช ัล ัาหร ับการว ิช ัยตาม 
ค่าดับ

วิธ ีการจำลองโดยใช ัเฑคป ็«มอนคิคาร์โล

เทคน ิคท ี่ใช ัล ัาหรับการแค ่ไขป ัญ หาในการค ่านวณ ทางคณ ิตศาสตร์น ี้นม ีอย ู่หลายวิธ ี วิธี 
การค ่าลองโดยใช ัเท ค น ิค ม อน ต ิค าร ์โล เป น ว ิธ ีห น ึ่งท ี่น ิยม ใช ัแค ่ไขป ัญ ห าด ัน อย ่างแพ ร,หลายใน 
ปัจจุบ ัน น ึ่งหล ักการล ัาด ัญ ของว ิธ ีการค ่าลองโดยใช ัเทคน ิคด ังกล ่าวคอ การใช ัเลขช ุ่ม  (Random 
Number) มาช่วยในการหาค่าตอบของปัญหาที่ค ัองการต ิกษา ข ั้นตอนของว ิธ ีการค ่าลองด ัวย
เทคน ิคมอนต ิคาร์โล แบ ่งออกเปน 3 ข ั้นตอน ด ังน ี้

ข ั้นคอนท ี่ 1 การสรัางเลขช ุ่ม  การใช ัเลขช ุ่ม เปนส ืงท ี่ล ัาด ัญ มากในเทคน ิคน ี้ ทงน ี้เพราะ 
ว่า หล ักการของการค ่าลองแบบมอนต ิคาร ์ไลน ี้นจะใข ้เลขช ุ่มมา1ช่วย'ในการหาค่าตอบ1ของปัญหา
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ว ิธ ีการสf l งค ัว เลขช ุ่มข ึ้นม ี,หลาย1วิธ แค,ว ิธ ีท ี่ค ีข ึ้นจะใพ ัล ักษณ ะของเลขช ุ่มท ี่ถ ูกส?างข ึ้นจะค ัองม ี 
การแจกแจงแบบยูน ิฟอร์มในช ่วง (0,1) ค ัวเลขช ุ่มแค ่ละค ัวเป ันอ ิสระก ันและม ีช ่วงยาวค ่อนจะ 
เกิคเลขชุ่ม'ซา (ม ีว ัฎจักรยาว)

ข ึ้นคอนท ี่ 2 การประย ูกค ัป ัญหาที่ค ัองการค ักษามาใช ้ก ับเลขชุ่ม ข ึ้งข ึ้นคอนข ึ้ข ึ้นอย ู่ 
ก ับลักษณะของปัญหาที่ค ักษา บางป ัญ หาอาจใช ้เลขช ุ่มไค ัโคยฅรง ในขณะที่บางปัญหาอาจคัอง 
ใช ้1ขึ้นคอนลื่นอ ึกหลาย'ข ึ้นคอน โคยท ี่ม ีการใช ้ค ัวเลขช ุ่มในบางข ึ้นคอนเท ่าข ึ้น

ข ึ้นตอนท ี่ 3 การทคลองกระท ่า เม ึ่อประqกค ัป ัญ หาท ี่สนใจใพ ัไช ้ก ับค ัวเลขช ุ่มไค ัแล ัว 
ขึ้นค,อใปคอการทคลองโคยใช ้กระบวนการช ุ่ม  (Random Prooess) มากระท ่าในลักษณะขึ้าๆ กัน 
(Replication ) เพ ึ๋อหาค่าคอบของป ัญหาที่ค ัองการค ักษา

การวางนพนการทคอรง

ในการว ิจ ัยค I งนี้ค ่าหนคสถานการณ ์ค,างๆ ล ัาหร'บการคักษาเปรียบเทียบของวิธ ีการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์เพ ึ๋อการพยากรณ์ โคยการใช ้สมการถคถอยเช ิงเล ันอย ่างง่าย เมึ๋อลักษณะ 
ความคลาคเคลื่อนมีอ*คคสหลัมพ ันธอ ันคับหนึ่ง

เร ิ่มค ันจากการส?างความคลาคเคล ื่อนท ี่ม ีสหล ัมพ ันร ์ก ันและค ัวแปรอ ิสระคาม2ปแบบ 
ที่ค ่าหนค โคยม ีระค ับสหล ัมพ ันร ์และขนาคค ัวอย ่างค ่างๆ กัน ข ึ้งล ักษณะการแจกแจงของค ่า 
ความคลาคเคลื่อนที่ค ัองการค ักษามีการแจกแจงปกติ นำค ่าคลาคเคล ื่อนและค ัวแปรอ ิสระท ี่ใค ั
ไปส?างค ัวแปรคาม จากขึ้นจ ึงท ่าการประมาณค่าพาราม ิเตอร์ค ัวยวิธ ีการประมาณขึ้ง 4 วิธี ที่ 
ค ัองการคักษานำค่าประมาณพารามิเตอร์จากแค่ละวิธ ีไปเขาสมการพยากรณ ์ ท ่าการพยากรณ์ไป 
ล ่วงหน ้า 12 คาบเวลา หาค ่าเฉล ี่ยของความคลาคเคลื่อนค ่าล ังสองในแค่ละคาบเวลา จากขึ้นจ ึง 
ท ่าการเปรียบเท ียบค่าเฉล ี่ยของความคลาคเคล ื่อนค ่าล ังสองของวิธ ีการข ึ้ง 4 วิธี ในช ่วง 3, 6 
และ 12 คาบเวลาตามส์าคับ

วิธีการทคออง

ส?างโปรแกรมคอมพ ัวเคอร์ค ัวยภาษาฟอร์แทรน ( Fortran ) โคยใช ้ก ับ เคร ึ๋องคอม­
พ ิวเตอร ์ A M D H A L 5850 เพ ึ๋อส?างขอ^ลใน ้’เป ันไปคามการทคลอง ข ึ้งว ิธ ีการทคลองแบ่ง 
ออกเป ัน 4 ข ึ้น คอน ค ังค ่อ ไป ข ึ้
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1. การสf างโปรแกรนย่อย (Subroutine) ส ัาหรับการแจกแจงของความคลาดเคสอน 
และต ัวแปรอ ิสระตามท ี่ค ่าหนด

2. การส?างข ้อy ล (X, y )  ท ี่ม ีความส ัมพ ันธ ์เข ้งเส ันตรง
3. การประมาณค่าพารามีเตอรัจากแต่ละวิธ ีการ
4. การหาค่าเฉล ี่ยของความคลาดเคลี่อนค่าลังสองจากการพยากรณ'ของแต่ละวิธ ี
รายละเอ ียดแต ่ละขนตอนเปนลังน ี่

1. การสf ) งโปรแกรมย ่อย (Subroutine) ส ัาห f บการแจกแจง'จองความคลาตคลี่อน
และต ัวแปรอ ิสระตามท ี่ค ่าหนต
การส?างล ักษณะการแจกแจงของความคลาดเคล ี่อนและต ัวแปรอ ิสระตามท ี่ค ่าหนด 

ในขอตกลง;บ ึ้องต ันจะต ัองไข ้ต ัวเลขช ุ่ม  (Random Number) ซ ึ่งม ีการแจกแจงแบบยูน ิฟ ่อรมใน 
ข ้วง (0,1) เปนพนฐานในการส?างล ัาหร ับว ิธ ีการผล ิตต ัวเลขช ุ่มจะใข ้ว ิธ ีการส?างเลขช ุ่มแบบ 
Multiplicative Congruential Method ซ ึ่งรายละเอ ียตของการผล ิตและโปรแกรม ซ ึ่งใข ้ซ ึ่อว ่า 
RANDOM  แสดงใ?ในภาคผนวก ก ส่วนรายละเอ ียดในการส?างการแจกแจงปกติม ีรายละเอ ิยค 
Iปนลังน ี่,

1.1 การแจกแจงปกติ Box และ M uller (1985) ใต ัส?างเลขช ุ่มท ี่ม ีการแจกแจง 
ปกติมาตรฐานพ?อมๆกัน 2 ค,าท ี่เปนอ ิสระต ่อก ันโดยใข ้ต ัวเลขผล ิต(Generator) Z , และ Z 2 ล ังน ี่

Z, = (-21nR, ) oos(27tR2 )
Z 2 = (-21nR,)W tin(27lR2 )

R, และ R2 เปนต ัวเลขช ุ่มท ี่ส?างจาก FUNCTION RA ND O M  เม ึ๋อไต ัเลข 
ช ุ่มท ี่ม ีการแจกแจงปกติมาตรฐานแลัวyทการแปลงค ่าเลขช ุ่มล ังกล ่าวโดยใข ้ฟ ังก ัข ้น  

z \  = f l  + Zj*<7 
z !  2 = f l  + z ~ * o

จะใตัว ่า z ' ,  และ z ' 2 ม ีการแจกแจงปกติม ีค ่าเฉลี่ย f l  และความแปรปรวน 
CT2 และเปนอ ิสระก ัน  ล ัาหร ับ โปรแกรมท ี่ใข ้ในการส?างเลขช ุ่มใหม ีการแจกแจงปกต ิ มีค่าเฉลี่ย 
f l  และความแปรปรวน a 2  คอ SUBROUTINE NO RM A L(M EAN , SD, E X ) ซ ึ่งรายละเอียด 
ของโปรแกรมแสดงไ?ภาคผนวก ก
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2. การสรั'างขอy ล (x, y) ท ี่ม ีความส ัมพ ันธ ์ก ันเช ิงเก ันตรง ม ีนนตอนต่างๆ ต ังน ี้
2.1 สรัางค่าความคลาตเคลี่อนตาม2ปแบบที่ค ่าพนต ซ ึ่งม ีต ัวแบบต ังน ี้

£ \  — P  £ \ 'น้ี" V| , t = 1» 2,

โตยม ีระต ับสหส ัม ,พ ันธ ์ ( /?  ) 6 ระต ับกอ 0.2, 0.4. 0.6. 0.8. 0.9 และ 0.95 
ก ัาพรับขนาตตัวอย่าง (ท) ท ี่โข ้ม ี 4 ขนาตคอ 15, 30, 50 และ 70 ซ ึ่ง  V, เป ็นค่าคลาตเคลื่อนชุ่ม 
ท ี่ม ีการแจกแจงปกติ มีค่าเฉลี่ยเป็น 0 และความแปรปรวนเป ็น 1 สรัาง E x ใพ ัม ีการแจกแจง 
ปกติม ีค ่าเฉล ี่ยและความแปรปรวนตามท ี่กล ่าวมาแกัวในบทที่ 2

2.2 สรัางค่า X  ซ ึ่งเป ็นต ัวแปรท ี่ค ่าหนต I ปแบบไต ั ในการวิจ ัยครํ่งน ี้'จะติกษา I ป- 
แบบของต ัวแปรอ ิสระ 4 2ปแบบต ังน ี้

X x =  t , t = 1. 2, 3..... .ท
X x — t + ฆ, , t = 1, 2, 3, .... ,ท
X x — X X x_y + ฆ, 1 t = 1, 2, 3 ,  ท
X x =  t + cos(2;rt /1 2 )  , t = 1, 2, 3, .... .ท 
เมื่อ ฆ, -  N (0 , 1)

X 0 ~ N (0 , 1 /(1 - A 2))
2.3 สรัางค ่าต ัวแปรตาม y  ตาม2ปแบบของสมการถตถอยเช ิงเส ันอย ่างง่าย ซ ึ่งม ี

2ปแบบต ังน ี้
y x -  f i 0 1X x + £ x , t = 1, 2, 3, . . .  .ท

เมื่อ f ï 0 และ เป ็นพาราม ิเตอรัท ี่ถ ูกค ่าหนตขึ๋นมาและ £ x เป ็นค่าคลาตเคลี่อน^มที่สรัางขึ้นมา
ตาม2ปแบบข้างต ัน

3. การประมาณค่าพารามิเตอรัจากแต่ละวิธ ีการ
เม ื่อศรัาง1ข้อ^ล (x, y) ท ี่ม ีความส ัมพ ันธ ์ก ัน เช ิงเส ันตรงและ2ปแบบความคลาต- 

เคล ี่อนตามที่ค ่าหนตแตัว ข ึ้นต ่อไปคอการนำข ้อy ล (x, y) ที่ไต ัไปประมาณค่าพารามิเตอร,’ ซ ึ่ง 
ในการว ิจ ัยคร ั้งน ี้ใต ัเสนอวิธ ีการประมาณ ค่าพาราม ิเตอรัไข ้ 4 วิธี ซ ึ่งม ีรายละเอ ียตต ังต ่อไปน ี้

3.1 วิธีค่ากังสองต่าล(ต
การประมาณค่าพารามิเตอร'' ตัวย /  โตยมีลุ[ตรการค่านวณคอ

P = (x x y 'x 'y
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3.2 ว ิธ ีการแปลงของเพรสและว ินต ัเทน
ข ั้นตอนท ี่ 1 นำค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ไต ัจากวิธีคำล*'งสองตาชุค P  มา

ประมาณค่า P  ตัวยค่า p w  ม ีสต5การค ่านวณดังน ี้

โดยท ี่

È ^ t - l

c. = y t - y *

9\  =  ^ 0 +  / ? 1 X ,

ข ั้นตอนท ี่ 2 นำค่า ท ี่ไต ัไปแทนลงในสมการ

* < 1  - p i . ) *  -  +  A - M 1 - / £ ) V !

y,- Pp .y<-1 = M l ~ Pp -  t - i )

ข ั้นคอนท ี่ 3 นำค ่าท ี่คำนวณไตัจากขั้นตอนที่ 2 มา^าการประมาณค่าพารามิ­
เตอร์, P  ตัวยวิธี OLS ต ังน ี้

ให ้ P  เปนตัวประมาณค่าพารามิเตอร์,ของ P  จะไต ั

f  = { x m' x ' Y l x :  f
โคยที่

}. 5 _1 31-̂—

Î  = y 2 -  P p * y i
x ~  =

1 -  P  V , X i - P p i X x

_ y * - p p * y ^ i  . J. <'ะโ1r-H
_1 x ’- p w X ^ _

3.3 ต ัวประมาณเบตั ม ีข ั้นตอนในการคำนวณ ตังน ี้
ข ั้นตอนท ี่ 1 ทีทการแปลง'ข้อy ลต ัวยการแปลง1ของเพรสและ:วิน£ร์เท1น โคยแทน 

ค่า P  ท ุกๆ ค ่าท ี่คำหนคข ั้นในช ่วง (-1, 1) โคยเพ ิ่มค่าทีละ 0.05 ลงในสมการต ังต ่อไปน ี้ 
เมื่อ t = 1
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x; = x1(I -P2)V2
เมึ๋อ t = 2, 3, ..., ท

y โ  =  > '1 -  / > > '1- !

* โ  =  * 1  -  /

ขนคอนท ี่ 2 นำค ่าท ี่ค ่านวณไส ัจากขํ่นคอนท ี่ 1 ไป \Y lการประมาณค่า P g  คัวย 
ค่า p g  ม ีธุ[ครการค่านวณดังนี้

P b  =

ร-2 = (?■ - X- l ' H f - X -  1 ' ) เ < 1 - 2 )  
f  = { X :  x ’r 1 X*'y ‘

ซ ึ่ง>Viการอ ินท ิเกรดโคยใค ักฎของซ ิมป ๋ฟ ้'น

ข ั๋นตอนท ี่ 3 นำค่า P g  ท ี่ไค ัไปแทนลงในสมการการแปลงของเพรสและว ิน ïf- 
1ท ,นอ ีกคร ั้งหน ึ่ง  จากนนประมาณค่าพารามิเคอร'ของ 1/? คัวยวิธึ OLS ค ังน ี้

ให /?** เปนคัวประมาณค่าพารามึเคอร์ของ P  จะไค ั

r  = ( X - ' x - y 1 (X~'y~)

~ y , (  i - p i ) 1' 2 ' (1 -A2r 'ร̂1f“H

y ~ =
y  2 -  P b  y  1 ;r* = 1 -  P b X 2 - P g X  1

J n  -  P b  y  n-1 - . 1 - P b ร
'

b
 1 _
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3.4 คัวพยากรณ์ผสม ม ีข ั้นคอนในการค ่านวณ ด ังน ี้
ไyนคอนที่ 1 ค ่ทการประมาณ ค่า;# ค ัวยค ่า ;#  ใ 9 เยการแทนค่า/) ทุกๆ ค่า

ท ี่ค ่าห น *ข ั้น ใน ช ่วง (-1, 1) โ*ยค ่านรก = -0.99 ค ่าท ี่สอง = -0.95 แล ัวเพ ิ่มค ่าf i ละ 0.05 จน 
กระท ั่งค ่าช ุ*ค ัาย = 0.99 ซ ึ่ง  P  Iปนค ัวประมาณ ค ่าล ังสองค ่าช ุ*แบบท ั่วไป  (Generalize Least

Square : GLS) ม ีช ุดรการค ่านวณดังน ี้
I  = ( X Z ~ \ p ) X ) - 1 X L - \ p ) ^

โ*ย ท ี่

ร - 1 ( p )  = 1 -  p 2

1 -  P 0 0 0

- p l + p 2 -  P 0 0
0 -  P l + p 2 0 0

ะ : 2 . . .  l  + p 2 -  P
0 0 0 . . .  — P 1

โดยที่

ขนตอนท ี่ 2 นำค่า P  ท ี่ไค ัจากขนคอนท ี่ 1 ไปแทนลงในสมการค,อ ไป น ี้

4 =  A  - ~ x * z
9 n n ( p )  +  p ' è ท ; i = 1, 2, .... 12

h ( p / y )  =  (1 -  p 2 Ÿ r 2 \ x ' i : - \ p ) x \ v 7 ( ê ' ^ i p ) ^ ) ^ 12

£ n คอค่าความคลาดเคลื่อนจากคัวประมาณ GLS ณ คาบเวลาที่ t = ท
9 ™  ค ัอค่าพยากรณ ์ท ี่ไค ัจากวิธ ี GLS ณ คาบเวลาที่ n+i
h ( p / y )  คอค่าฟังกาโ'นความหนาแน่นเช่งเดี่ยวของค่า P

ขนคอนท ี่ 3 นำค ่าท ุกค ่าท ี่ไค ัในข ั้นตอนท ี่ 1 และ ข ั้นตอนท ี่ 2 ไปค่ทการ 
ประมาณค่า y ^  ม ีช ุครการค ่านวณ ดังน ี้

ใด ั y tH,1 เข)นค่าพยากรณ์ของ y  1ฟ  ; i = 1, 2, .... ท

{ 1' 9 n « ( p )  K p / y )  à p  

{ 1' h ( p / y ) à p
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นทนค่า h ( p j y )  จะไต ั

I ;  ) . « ( /> ) ( ! -  P 1-?x r ' ( p ) x \ ~ “ \ ê T '  ( Ap
[ 1' (1  - x i r v ( / 7) ^ เ '1/2(£ ' I " 1 ( /y )ê )^ 2)l2dp

ซึ่งการอ ินท ิเกรตใข้กฎของซ ิมฟ ้ส ัน และกระVเาซึ่าโตยเปลี่ยนคาบเวลาไป ตั้งแค่คาบเวลาที่ 1
-  . 1 ไ 1 ถงคาบเวลาท 12

4. การหาค่าเฉลี่ยของความคลาตเคลี่อนค่าลังสองจากการพยากรณ ์ มีขํ่นตอนค่างๆ

ด ังน ี้

4.1 เมึ๋อไตัค่าปร ะมาณพารามีเตอรจากทุกวิธีการที่ส ืกษาแลัว นำค่าประมาณที่ได  ั
ไปเขาสมการพยากรณ์ เพึ๋อหาค่าพยากรณ์ล่วงหน้า 12 คาบเวลา โตยมีสมการพยากรณ ์ด ังน ี้

4.1.1 ว ิธ ีค ่าล ังสองค่าช ุต มสมการพยากรณ์คอ

y ™ =  A  +  A * » »  ะ i = 1, 2, .... 12

4.1.2 ว ิธ ีการแปลงของเพรสและวินส ัเทน มีสมการพยากรณ์คอ

y * «  =  A  +  +  f i & n  ; i = 1, 2, .... 12

A - A - Â X

4.1.3 ต ัวประมาณเบสั มีสมการพยากรณ์คอ

y  1m =  Â T  +  +  ; i  = 1. 2, ..., 12
เมึ๋อ

พ »  =  / ท -  Â * *  -

4.1.4 ต ัวพยากรณ์ผสมใข้ค ่า 1 ; i = 1, 2, .... 12 เปนค่าพยากรณ์
4.2 สข ้างค ่าข ้อ^ลจริงตามวิธ ีการท ี่กล ่าวข ้างต ันไปล ่วงหน ้า 12 คาบเวลาเช่นกัน
4.3 หาค่าผลรวมค่าล ังสองความคลาคเคลี่อนจากการพยากรณ ์ของแค่ถะคาบเวลา 

โตยการนำค่าพยากรณ ์ท ี่าต ัในแค่ละคาบเวลาลบออกจากค่าจริงในคาบเวลาเตืยวกัน แลัวยกค่าลัง 
สองสะสมไข ้ในแค ่ละคร ํ่ง  ช ่ทการทตลองครงต ่อไปโตยการสข ้างค ่าข ้อ^ลจริงข ึ๋นมาใหม ่ ช่เาการ 
ทดลองจนกระท ี่’งครบ 300 รอบลัาหข้บท ุกคาบเวลา ซ ึ่งธ ุ[ตรท ี่ใข ้ในการหาผลรวมค ่าล ังสองของ
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ความคลาคเคลี่อนเป ็นดังน ี้

S S E  =  Z C X i j  -  > i j ) 3 ะ i  =  ! .  2* 1 2

4.4 หาค่าเฉลี่ยของความคลาคเคลึ๋อนค่าดังสองจากการพยากรณ์ไนแค่ละกาบเวลา 
โคยการนำผลรวมค่าด ังสองความคลาคเคลึ๋อนของแค'ละคาบเวลาหารดัวย ค่านวนรอบที่ค ่าการ 
ทคลองคอ 300 รอบ ด ังช ุดรค ่อไปน ี้

M S F E j =  ■ าโ! โ̂- ; > = 1. 2, ...,12 ‘ 300

4.5 หาค่าเฉลี่ยของความคลาคเคส์อนค่าดังสองจากการพยากรณ์เฉลี่ยเป็นช่วงๆ  
ไนช ่วง 3, 6 และ 12 คาบเวลา

4.5.1 ค่าเฉลี่ย 3 คาบเวลา

โคยการหาผลรวมสะสมค่าเฉลี่ยของความคลาคเคลี่อนค่าด ังสองจาก 
การพยากรณ์ ดงแค่คาบเวลาที่ 1 ถึง 3 นำมาหารดัวย 3 ด ังม ึช ุครการค่านวณดังน ี ้

A V E R  M SFE  3 =  Z M 3 F E t /3
i -  1

4.5.2 คำเฉลี่ย 6 คาบเวลา

โคยการหาผลรวมสะสมค่าเฉล ี่ย1ของความคลาคเคลี่อนค่าดังสองจาก 
การพยากรณ์ คงแค่คาบเวลาที่ 1 ถึง 6 นำมาหารดัวย 6 ด ังม ีช ุดรการค่านวฌดังน ี้ 

A V E R  M SFE  6 = Z  M S F E j/6
i -  1

4.5.3 คำเฉลี่ย 12 คาบเวลา

โคยการหาผลรวมสะสมค่าเฉลี่ยของความคลาคเคลี่อนค่าด ังสองจาก 
การพยากรณ์ คงแค่คาบเวลาที่ 1 ถึง 12 นำมาหารดัวย 12 ด ังS r[ดรการค่านวณดังน ี้

AVER MSFE 12 =  Z  MSFE./12

4.6 ค่าการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความคลาคเคลี่อนค่าดังสองของที่ง 4 ว?การ 
โคยการเปรียบเทียบโนคาบเวลาที่ 3, 6 และ 12 คาบเวลา

4.7 ค่าการทคลองเช่นนี้โคยการเปลี่ยน2ปแบบดัวแปรอิสระและขนาคดัวอย่างจน  
กระที่งครบ2ปแบบที่ด ัองการสืกษา



2ปที 3.1 แสคงผังงาน{รั!หรับหาค่าเฉลียของความคลาคเคลึ๋อนค่าล ังสองจากการพยากรรนข®งวิธ ีการ 4 วิธี
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