
บทท่ี 3

วิธีดำเนินการวิ1จ้อ

การวิจ ัยครั้งน ี้เป ็นการวิจ ัยเซ ิงบรรยาย เพ ื่อเปร ียบเท ียบความคลาดเคล ื่อนในการ 

พยากรณ ์ข ้อม ูลอน ุกรมเวลาทางการศ ึกษาท ี่ไม ่คงท ี่ จากว ิธ ีการพยากรณ ์ 3 ว ิธ ี คือ'วิธีบ'อกช์และ 

เจนก ิ้นล ั ว ิธ ีบ ๊อกซ์และเจนกิ้นลัท ี่ใช ้โมเดลสมการเซ ิงโครงสร้าง และวิธ ีบ ๊อกซ์และเจนกิ้นส ์ท ี่ใช ้

ตัวปงช้ีนำ โดยใช้เกณฑในการเปรียบเท ียบจากค่าวัดความถูกต ้องของการพยากรณ ์ 6 ค่า และ 

พยากรณ ์ข ้อม ูลอน ุกรมเวลาทางการศ ึกษาท ี่ไม ่คงท ี่ล ่วงหน ้า 5 ช่วงเวลา โดยมีว ิธ ีดำเน ินการด ังน ี้

ล่กษณะและแหล่งที่มาของข้อมูล

ฐานข้อมูลที่ใช ้ในการวิจ ัยครั้งน ี้ ได้แก่ ฐานข้อม ูลของ บำเพ ็ญ  ป ิดช ิด (2540) 

เก ี่ยวก ับปร ิมาณ การย ืมส ิ่งพ ิมพ ์ จำแนกออกเป ็น 3 ชนิด คือหนังสือทั่วไป หน ังส ือสำรอง และ 

ว ิทยาน ิพนธ ์ ของศ ูนย ์บรรณสารสนเทศทางการศึกษา คณ ะคร ุศาสตร ์ จ ุฬาลงกรณ ์มหาว ิทยาล ัย 

ต ั้งแต ่เด ือนมิถ ุนายน ป ีการศ ึกษา 2535 ถ ึงเด ือนต ุลาคม ป ีการศ ึกษา 2540 และในการวิจ ัยครั้งน ี้ 

ผ ู้ว ิจ ัยเก ็บรวบรวมข้อม ูลเพ ิ่มเต ิมเก ี่ยวก ับจำนวนผู้เข ้าใช ้บริการ ซึ่งในการวิจัยนี้ผ ู้วิจ ัยใช้เป็น

ตัวบ่งช้ีนำ ผ ู้ว ิจ ัยเก ็บรวบรวมข ้อม ูลเพ ิ่มเต ิมเพ ื่อให ้ข ้อม ูลม ีความเป ็นป ัจจ ุบ ันมากข ึ้น โดยเริ่มตั้งแต่ 

เด ือนพฤศจิกายน ป ีการศ ึกษา 2540 ถ ึงเด ือนต ุลาคม ป ีการศ ึกษา 2542 ฐานข ้อม ูลช ุดน ี้ม ีอน ุกรม 

เวลา 4 ชุด เป ็นอน ุกรมเวลารายเด ือนประกอบด ้วย ปริมาณการย ืมหน ังส ือท ั่วไป จำนวน 90 เดือน 

ปริมาณการย ืมหน ังส ือสำรอง จำนวน 48 เดือน ปร ิมาณ การย ืมว ิทยาน ิพนธ ์ จำนวน 90 เดือน และ 

จำนวนผู้เข้าใช้บริการ จำนวน 90 เด ือน แหล่งท ี่มาของการเก ็บรวบรวมข ้อม ูลเพ ิ่มเต ิม ได้แก่ บ ันท ึก 

สถิต ิรายเด ือนของศูนย ์บรรณสารสนเทศทางการศึกษา คณ ะคร ุศาสตร ์ จ ุฬาลงกรณ ์มหาวิทยาล ัย

เครื่องมือที่ใซในการวิจัย

เครื่องมือที่ใซในการเก็บรวบรวมข้อมูลในครั้งนี้ ค ือแบบบ ันท ึกการย ืมส ิ่งพ ิมพ ์

จำแนกเป็นหนังสือท ั่วไป หนังส ือสำรอง ว ิทยาน ิพนธ ์ และผู้เข้าใช้บริการ ของศูนย์บรรณสาร 

สนเทศทางการศึกษา คณ ะคร ุศาสตร ์ จ ุฬาลงกรณ ์มหาว ิทยาล ัย ดังตาราง 9

การเก็บรวบรวมข้อมูล

การวิจ ัยครั้งน ี้ผ ู้ว ิจ ัยบ ันท ึกข ้อม ูลด ้วยตนเอง โดยมีขั้นตอน'ในการเก็บรวบรวม

ข้อมูลด ังต ่อไปนี้
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1. ข ั้นการต ิดต ่อขอความร่วมม ือ ผ ู้ว ิจ ัยต ิดต ่อขอความร่วมม ือไปยังผ ู้อำนวยการ 

ศ ูนย ์บรรณสารสนเทศทางการศึกษา คณ ะคร ุศาสตร ์ จ ุฬาลงกรณ ์มหาว ิทยาล ัย เพ ื่อขอความร่วม 

ม ือในการค ัดลอกข ้อม ูลปร ิมาณ การย ืมส ิงพ ิมพ ์ และจำนวนผู้เข ้าใช้บริการ

2. ข ั้นการสำรวจและปันท ึกข ้อม ูล ผ ู้ว ิจ ัยสำรวจและป ันท ึกข ้อม ูลปร ิมาณ การย ืม

ส ิ่งพ ิมพ ์ และจำนวนผู้เข ้าใช ้บริการของศูนย์บรรณสารสนเทศทางการศึกษา คณะคร ุศาสตร ์

จ ุฬาลงกรณ ์มหาว ิทยาล ัย จากฝ ่ายเก ็บรวบรวมสถ ิต ิต ่าง ๆ ของศูนย ์บรรณสารสนเทศทางการ 

ศ ึกษา คณ ะคร ุศาสตร ์จ ุฬาลงกรณ ์มหาว ิทยาล ัย ลงในแบบปันท ึกข ้อม ูลด ังตาราง 9

ตาราง 9 แบบบันทึกข้อมูลปริมาณการยืมสิ่งพิมพ์/ผู้เข้าใช้บริการ

เดือน
ป ีการศ ึกษา

2535 2536 2537 2538 2539 2540 2541 2542

ม ิถ ุนายน

พถ ุษภาคม

3. ข ั้นการบรรณาธิกรณ ์ (edit) ข ้อมูล ผ ู้ว ิจ ัยตรวจสอบความถ ูกต ้องและความ 

สมบูรณ ์ของข ้อม ูลท ี่ได ้จากการรวบรวมข้อม ูลมาท ั้งหมด พบว่าข ้อม ูลปร ิมาณการย ืมหน ังส ือสำรอง 

มีการปันทึกไว้เพ ียง 48 เดือนเท่านั้น จ ึงทำให ้ผ ู้ว ิจ ัยไม ่สามารถท ี่จะค ัดลอกข้อม ูลได ้ครบถ้วน (90 

เดือน) แต่ปริมาณการยืมหนังส ือท ั่วไป ว ิทยาน ิพนธ ์ และผู้เข ้าใช้บริการ ผ ู้ว ิจ ัยสามารถค ัดลอก

ข้อมูลได้ครบถ้วนทั้ง 90 เดือน

ในขั้นตอนนี้ผ ู้ว ิจ ัยใช ้ระยะเวลาในการดำเน ินการประมาณ 3 ส ัปดาห ์ ช่วงระหว่าง
- J
วันท 1 1 -2 6  ธ ันวาคม 2542 

การวิเคราะห์ข้อมูล

การวิเคราะห ์ข ้อม ูล ผู้วิจัยใช้โปรแกรม SPSS for Windows version 9.01 

โปรแกรม SAS for Windows version 6.12 โปรแกรม Linear Structure Relationship for DOS 

version 8.10 (LISREL) และโปรแกรม Microsoft Office 97 (EXCEL)
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ในการวิเคราะห์ข ้อมูล ผ ู้ว ิจ ัยนำข ้อม ูลอน ุกรมเวลารายเด ือนท ี่ม ีค ่าส ังเกต 90 ค่า 

จำนวน 3 ชุด และอน ุกรมเวลารายเด ือนท ี่ม ีค ่าส ังเกต 48 ค่า จำนวน 1 ชุด มาทำการว ิเคราะห ์โดย 

แบ่งข ั้นตอนการวิเคราะห์เป ็น 4 ตอน ในตอนที่ 1 และ 2 ใ,รโปรแกรม SPSS ตอนที่ 3 ใช้โปรแกรม 

SPSS โปรแกรม SAS โปรแกรม LISREL และโปรแกรม Microsoft Office (EXCEL) ส ่วนตอนที่ 4 

ใช้โปรแกรม Microsoft Office (EXCEL) ม ีรายละเอ ียดด ังต ่อไปน ี้

ตอนที่ 1 การว ิเคราะห ์ข ้อม ูลอน ุกรมเวลาเบ ื้องต ้น ได้แก่ การวิเคราะห ์หาค ่าสถิต ิ 

พ ื้นฐานดังน ี้ ค ่าเฉลี่ย ค ่าส ูงส ุด ค ่าต ํ่าส ุด ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐาน ค ่าความเบ ้ ค ่าความโด่ง และค่า 

การกระจายของข้อมูล

ตอนที่ 2 การตรวจสอบความคงท ี่ การเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้ม และการ 

เปล ี่ยนแปลงเน ื่องจากฤดูกาลของข ้อม ูลอน ุกรมเวลา ผู้ว ิจ ัยตรวจสอบใน 2 ข ั้นตอน ขั้นแรกผู้วิจัย 

ตรวจสอบโดยการพล๊อตกราฟเพ ื่อด ูล ักษณะการเคลื่อนไหวของข ้อม ูลอน ุกรมเวลา ในขั้นที่สอง

ผูว ิจ ัยตรวจสอบโดยใช้การวิเคราะห์การถดถอย เพ ื่อเป ็นการย ืนย ันว ่าข ้อม ูลม ีการเปลี่ยนแปลงท ี่

แสดงแนวโน้ม หรอม ีการเปล ี่ยนแปลงเน ื่องจากฤดูกาล หรือม ีการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน ้ม 

และการเปลี่ยนแปลงเน ื่องจากฤดูกาลหรือไม ่ ท ั้งในโมเดลแบบบวกและแบบค ูณ

การตรวจสอบการเปล ี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้ม และการเปล ี่ยนแปลงเน ื่องจาก

ฤดูกาลโดยใช้การวิเคราะห์การถดถอย ต ้องตรวจสอบ 2 ขั้นตอน ข ั้นแรกเป็นการตรวจสอบว่า 

ข ้อม ูลอนุกรมเวลาม ีการเปลี่ยนแปลงท ี่แสดงแนวโน ้มหรือไม ่ ถ ้าผลการตรวจสอบ พบว่าข ้อม ูล 

อนุกรมเวลามีแนวโน้ม ในขั้นท ี่สองต ้องตรวจสอบต่อไปว่าม ีท ั้งการเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้ม 

และการเปลี่ยนแปลงเน ื่องจากฤดูกาลหรือไม ่ แต ่ถ ้าผลการตรวจลอบ พบว่าข ้อม ูลอน ุกรมเวลาไม ่ม ี 

การเปลี่ยนแปลงที่แสดงแนวโน้ม ในข ั้นท ี่สองจ ึงทำการตรวจสอบเพ ียงแค ่อน ุกรมเวลาม ีการเปลี่ยน 

แปลงเน ื่องจากฤดูกาลหรือไม่

ตอนที่ 3 การว ิเคราะห ์ข ้อม ูลอน ุกรมเวลาด ้วยว ิธ ีบ ๊อกซ ์และเจนก ิ้นส ัว ิธ ีบ ๊อกซ ์และ 

เจนกิ้นสัที่ใช้โมเดลลมการเชิงโครงสร้าง และวิธีบ๊อกซ์และเจนกิ้นสัที่ใช้ตัวบ่งชี้นำ พร้อมท ั้งการ 

พยากรณ ์อน ุกรมเวลาล่วงหน้า 5 ช่วงเวลา ผ ู้ว ิจ ัยแยกนำเสนอเป ็น 3 ตอนตามวิธ ีการวิเคราะห ์ด ังน ี้

การว ิเคราะห ์ด ้วยว ิธ ีบ ๊อกซ ์และเจนก ิ้นส ั การวิเคราะห ์น ี้ผ ู้ว ิจ ัยนำข้อมูล 

อน ุกรมเวลาปริมาณการย ืมส ิงพ ิมพ ์ท ั้ง 3 ชุด มาวิเคราะห ์และพยากรณ ์ค ่าในอนาคตล่วงหน ้า 5 

ช่วงเวลา โดยใช้โปรแกรม SPSS version 9.01 มีข ั้นตอนในการวิเคราะห์ด ังน ี้
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ขั้นที่ 1 การกำหนดโมเดล โดยพ ิจารณาจากลักษณะของฟ ังก ์ช ัน

อ ัตตะสหล ัมพ ันธ ์ และฟ ังก ์ช ันอ ัตตะสหส ัมพ ันธ ์บางส ่วน เพ ื่อตรวจสอบความคงท ี่ของข ้อม ูลอน ุกรม 

เวลา ถ ้าพบว่าม ีความคงท ี่ก ็สามารถใข ้โมเดลในการประมาณค่าพาราม ิเตอร์ได ้ แต่ถ ้าพบว่า

อน ุกรมเวลาช ุดน ั้น ไม ่คงท ี่อาจจะเน ื่องมาจากการเปล ี่ยน แปลงท ี่แสดงแน วโน ้มและ/ห ร ือม ีการ 

เปลี่ยนแปลงเน ื่องจากฤดูกาลเข ้ามาเก ี่ยวข ้องด ้วย ต้องดำเนินการในขั้นที่ 2 ต่อไป

ขั้นที่ 2 การหาผลต่าง และ/หร ือผลต ่างฤด ูกาล เพื่อให้ได้อนุกรมเวลาที่ 

คงที่ โดยการนำอน ุกรมเวลาช ุดท ี่ม ีเวลาล้าหลังเท ่าก ับ k ไปลบอน ุกรมเวลาช ุดเด ิม ถ้าเป ็นการหา 

ผลต ่างเพ ื่อท ี่จะกำจัดการเปล ี่ยนแปลงท ี่แสดงแนวโน ้มค ่า k = 1, 2, ... โดยมากจะม ีค ่าไม ่เก ิน 2 

แต ่ถ ้าเป ็นการกำจ ัดการเปล ี่ยนแปลงเน ื่องจากฤดูกาลค ่า k จะเร ิ่มต ้นท ี่ k = 12, 24, ...

ขั้นที่ 3 การประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ เพื่อให้ได้ค ่าพารามิเตอร์ท ี่จะใช้ไน 

การพยากรณ ์ และนำค่าพารามิเตอร์ท ี่ได ้ไปสร้างสมการการพยากรณ ์ โดยท ี่ค ่าความคลาดเคล ื่อน 

ของช่วงเวลาในอนาคตมีค ่าเท ่าก ับ 0

ข้ันท่ี 4 การตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดล ผู้วิจัยใช้สถิติในการ 
ตรวจสอบ คือ partial t-test และ Box-Ljung Chi-square statistic สำหรับการตรวจสอบด้วยสถิติ 
partial t-test ถ้าโมเดลท่ีได้ปฏิเสธสมมติฐานหลักของสถิติท่ีใช้ไนการตรวจสอบ แสดงว่าโมเดลท่ี 
ได้นั้นมีความเหมาะสม แต่ถ้าโมเดลท่ีได้ไม่ปฏิเสธสมมติฐานหลักของสถิติท่ีใช้ไนการตรวจสอบ 
แสดงว่าโมเดลท่ีได้น้ันไม่มีความเหมาะสม จะต้องกลับไปเร่ิมใหม่ในข้ันท่ี 1 ส่วนการตรวจสอบ 
ด้วยสถิติ Box-Ljung Chi-square statistic ถ้าโมเดลท่ีได้ไม่ปฏิเสธสมมติฐานหลักของสถิติท่ีใช้ใน 
การตรวจสอบ แสดงว่าโมเดลที่ได้นั้นมีความเหมาะสม แต่ถ้าโมเดลที่ได้ปฏิเสธสมมติฐานหลักของ 
สถิติท่ีใช้ในการตรวจสอบ แสดงว่าโมเดลท่ีได้นั้นไม่มีความเหมาะสม จะต้องกลับไปเร่ิมใหม่ใน
ข้ันท่ี 1

ขั้นที่ 5 การนำโมเดลไปใช้ไนการพยากรณ์ล่วงหน้า 5 ช่วงเวลา ผู้วิจัยนำ 

สมการพยากรณ ์ท ี่สร ้างข ึ้นโดยผ่านการตรวจสอบความเหมาะสมแล้ว ไปพยากรณ์ค่าในอนาคต

การวิเคราะห์ด้วยวิธีบ๊อกซ์และเจนก้ินห์ท่ีใช้โมเดลสมการเชิงโครงสร้าง 
การวิเคราะห ์ด ้วยวิธ ีน ี้ ผ ู้ว ิจ ัยนำข ้อม ูลอน ุกรมเวลาปริมาณการย ืมล ี่งพ ิมพ ์ท ั้ง 3 ชุด มาตรวจสอบ 

ความเหมาะสมของโมเดลที่ใช้โดยใช้โปรแกรม LISREL version 8.10 ส่วนการพยากรณ ์ค่าใน
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อนาคต 5 ช่วงเวลาผู้ว ิจ ัยใช้โปรแกรม Microsoft Office 97 (EXCEL) มีข ั้นตอนในการวิเคราะห์ 

ด ังนี้

ขั้นที่ 1 การกำหนดโมเดล โดยพ ิจารณาจากลักษณะของฟ ังก ์ช ัน

อ ัตตะลหล ัมพ ันธ ์ และฟ ังก ์ช ันอ ัตตะสหล ัมพ ันธ ์บางส ่วน เพ ื่อตรวจลอบความคงท ี่ของข ้อม ูลอน ุกรม 

เวลา ถ ้าพบว่าม ีความคงท ี่ก ็ลามารถใช ้โมเดลในการประมาณคาพารามิเตอร์ได ้ แต่ถ ้าพบว่า

อน ุกรมเวลาช ุดน ี้'นไม ่คงท ี่อาจจะเน ื่อ งมาจากการเปล ี่ยนแปลงท ี่แสดงแนวโน ้มและ/หร ือม ีการ 

เปล ี่ยนแปลงเน่ืองจากฤดูกาลเข ้ามาเก ี่ยวข ้องด้วย ต้องดำเนินการในขั้นที่ 2 ต่อไป ในขั้นนี้ผู้วิจัยใช้ 

โมเดลท ี่ผ ่านการตรวจสอบความเหมาะสมจากการว ิเคราะห ์ด ้วยว ิธ ีบ ๊อกช ์และเจนก ิ้นล ัเพ ียงอย ่าง 

เดียว

ขั้นที่ 2 สร้างเมทริกซ ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม หรือ

เมทริกช ์สหลัมพ ันธ์ระหว่างอน ุกรมเวลากับอน ุกรมเวลาในช่วงเวลาท ี่ล ้าหลัง และกำหนดข้อม ูล

จำเพาะของโมเดลที่สร ้างข ึ้น

ขั้นที่ 3 ระบ ุความเป ็นได ้ค ่าเด ียวของโมเดล เป ็นการกำหนดพารามิเตอร์ 

อ ิสระ และพาราม ิเตอร ์บ ังค ับให ้ก ับโมเดลท ี่จะทำการว ิเคราะห ์ น ั่นค ือจำนวนสมการจะต ้องเท ่าก ับ 

จำนวนพารามิเตอร์ท ี่ไม่ทราบค่าในโมเดล จ ึงจะประมาณค่าพาราม ิเตอร ์ได ้ค ่าเด ียวสำหรับ

พารามิเตอร์ท ี่ไม ่ทราบค ่าแต่ละต ัว

ขั้นที่ 4 ประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ เป ็นการประมาณค่าพาราม ิเตอร์ท ี่

กำหนดขึ้นจากการระบุความเป ็นได้ค ่าเด ียวของโมเดล โดยผู้ว ิจ ัยเล ือกวิธ ีไลค ์ล ิฮ ู้ดส ูงส ุด

(Maximum Likelihood : ML) เป ็นวิธ ีการประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดล

ขั้นที่ 5 การตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดล ผ ู้ว ิจ ัยพ ิจารณาค่า Chi- 

square, GFI, AGFI และ RMR ถ้าค ่า Chi-square ยอมร ับสมมต ิฐานหล ัก และค ่าสถ ิต ิท ั้งหมดอย ู่ 

ในเกณฑ์ท ี่เหมาะสม (GFI และ AGFI ม ีค ่าเข ้าใกล้ 1 ส่วน RMR มีค ่าเข ้าใกล้ 0) แสดงว่าโมเดลที่ 

ได ้'น ี้นม ีความเหมาะสม แต ่ถ ้าโมเดลท ี่ได ้ปฏ ิเสธสมมต ิฐานหลักของสถิต ิ Chi-square ที่ใช้ในการ 

ทดสอบ แสดงว่าโมเดลท ี่ได ้น ี้นไม ่ม ีความเหมาะสม จะต้องกลับไปเริ่มในขั้นท ี่ 1

ขั้นที่ 6 การนำโมเดลไปใช้ในการพยากรณ์ล่วงหน้า 5 ช่วงเวลา ผู้วิจัยนำ 

สมการที่สร้างขึ้น โดยผ ่านการตรวจลอบความเหมาะสมแล ้ว ไปพยากรณ์ค่าในอนาคต
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การวิเคราะห์ด ้วยวิธ ีบ ๊อกซ์และเจนกิ้นนํท ี่ใช ้ต ัวน ่งชี้นำ การวิเคราะห ์ด ้วย 

ว ิธ ีน ี้ ผ ู้ว ิจ ัยนำข ้อม ูลอน ุกรมเวลาปริมาณการย ืมส ิ ่งพ ิมพ ์ และจำนวนผู้'เข ้าใช้บริการมาทำการ

ว ิเคราะห ์ โดยให้จำนวนผู้เข้าใช้บริการเป็นตัวบ ่ง ซ ี ้นำ โปรแกรมท่ีใช้ในการวิเคราะห์ผู้วิจัยใช้

โปรแกรม SAS version 6.12 มีข ั้นตอนในการวิเคราะห์ด ัง นี้

ขั้นที่ 1 การกำหนดโมเดล ม ีรายละเอ ียดด ังน ี้

1.1 กรณ ีอน ุกรมเวลา { x t}  ม ีล ักษณะท ี่ไม ่คงท ี่ สร้างอนุกรมเวลาใหม่ 

{z ,* }  ท ี่ม ีล ักษณ ะคงท ี่ โดยการหาผลต่าง และ/หรือหาค่าลอการิท ึม

1.2 สร้างอนุกรมเวลา { z / }  ท ี่ม ีล ักษณะคงท ี่โดยการหาผลต ่าง และ/ 

หรือหาค ่าลอการิท ึม ในทำนองเด ียวกันกับการสร้างอนุกรมเวลาใหม่ {z ,x}

1.3 กำหนดโมเดล ARMA(p,q) ให้กับ {z ,x}  และประมาณ ค ่า 

พารามิเตอร์ในโมเดล ARMA(p,q) ของอนุกรมเวลา {Z(X}

1.4 จากโมเดล ARMA(p,q) ของ z,x ที่ได้ กำหนดให้เป ็นโมเดลของ z,y 

ด้วย หาความคลาดเคล ื่อนจากโมเดลท ั้งลองได ้เป ็น a , และ P, จะเรียกการหาอนุกรมเวลาของ 

ความคลาดเคล ื่อน { a t}  และ { p t}  จาก {z tX}  และ {z ,y}  ตามลำด ับ ว่าการทำ prewhitening 

ก ับอน ุกรมเวลา { z tx}  และ {z jy}

1.5 หาค่าลัมประส ิท ธ ีส้หลัมพันธ์ข้ามกล ุ่มระหว่าง a t และ P, ท่ีเวลาล้า 

หลัง k น่ันคือหาค่า rk(a t, Pt)

1.6 จาก rk(a t, P,) พิจารณาหาค่า ก ร และ ช ซึ่งค่า ก ร และ ช ท่ีได้จะ 

ให้โมเดล preliminary transfer function เป ็น

z' =e>+a> M  ไ'-':.ไ^]ธเ2‘'+N'
โดย ช = k ค่าแรกของ rk( a t, P,) ท่ีไม่เป็น 0 หรือจำนวนช่วงเวลาก่อนท่ี 

X, จะเริ่มมีผลต่อ Y,
ร = จำนวน lag ที่เริ่มนับจาก lag ท่ี ช ที่เกิดก่อนการ dies down 

ของ rk( a t, p t) หรือจำนวนค่า ZtX ที่มีผลต่อค่า z,y 
r = ค่าที่บอกลักษณะของ rk( a t, Pt) หลังจาก lag ท่ี ช+ร ซึ่งอาจจะ 

เป็นแบบ damped exponential หรือแบบ sine-wave โดย
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r = 1 เมือ dies down แบบ damped exponential และ r = 2 
เมือ dies down แบบ sine-wave

ขั้นที่ 2 การประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ม ืรายละเอ ียดด ้งน ี้

2.1 จากโมเดล preliminary transfer function หาค ่าประมาณของ 

พาราม ิเตอร ์และหาอน ุกรมเวลาของความคลาดเคล ื่อน { N ,}

2.2 หาค่า rk(Nt) และ rkk(Nt) หรือสร้างคอเรลโลนภรมของ { ผ ( }  เพ่ือ 

พ ิจารณาว่า N, ม ืความเป ็นอ ิสระต ่อก ันหรือไม ่ กรณ ีท ี่ไม ่เป ็นอ ิสระต ่อก ันจะกำหนดโมเดล ARMA 

ให้กับ {N t}

2.3 สร้างโมเดล final transfer function จากโมเดล preliminary 

transfer function ที่ได้ในขั้นแรก และโมเดล ARMA(p.q) ของ {  ผ ,} ที่ได้จากข้อข้างต้นนี้

ขั้นที่ 3 การตรวจสอบโมเดล เป ็นส ิ่งท ี่ต ้องกระทำเพ ื่อทำการตรวจสอบว่า 

โมเดล final transfer function ท ี่กำหนดเหมาะสมหรือไม ่ โดยการทดสอบพารามิเตอร์ในโมเดล 

และพ ิจารณาคอเรลโลแกรมของความคลาดเคล ื่อน

ขั้นที่ 4 นำโมเดลท ี่ได ้การพยากรณ ์อน ุกรมเวลาล่วงหน้า 5 ช่วงเวลา 

ผ ู้ว ิจ ัยนำสมการพยากรณ ์ท ี่สร้างข ึ้น โดยผ ่านการตรวจสอบความเหมาะสมแล ้ว ไปพยากรณ์ค่าใน 

อนาคต

ตอนที่ 4 ตรวจสอบความคลาดเคล ื่อนในการพยากรณ ์

ผ ู้ว ิจ ัยเปรียบเท ียบผลการพยากรณ ์ท ี่ได ้จากวิธ ีการพยากรณ ์ท ั้ง 3 ว ิธ ี โดยอาด้ย 

การตรวจสอบความคลาดเคล ื่อนในการพยากรณ ์ระหว ่างว ิธ ีบ ๊อกซ ์และเจนก ิ้นล ้ ว ิธ ีบ ๊อกซ ์และ

เจนกิ้นล้ที่ใชโมเดลลมการเชิงโครงสร้าง และวิธีบ๊อกซ์และเจนกิ้นล่ที่ใช้ตัวบ่งชี้นำ ในตอนนี้ ผู้วิจัย 

นำผลการพยากรณ ์ของท ั้งสามวิธ ีและค ่าท ี่เป ็นจริงมาพล๊อตกราฟ ในขั้นต่อไปผู้ว ิจ ัยคำนวณ

ความคลาดเคล ื่อนในการพยากรณ ์แต ่ละค ่าว ัดความถ ูกต ้องของการพยากรณ ์ 6 ค่า ได้แก่ RMSE, 

MAPE, GMRAE, MdAPE, MdRAE และ Percent Better โดยมีส ูตรในการคำนวณในบทที่ 2 โดย 

ใช้โปรแกรม Microsoft Office (EXCEL) ถ้า'วิธี,ใดมืค ่า RMSE, MAPE, GMRAE, MdAPE, และ 

MdRAE น ้อยท ี่ส ุด และม ีค ่า Percent Better มากท ี่ส ุด แสดงว่าว ิธ ีน ี้'นเป ็นวิธ ีท ี่ม ีความคลาดเคล ื่อน 

ในการพยากรณ์น ้อยที่ส ุด อาจจะพบว่าไม ่ม ีว ิธ ีการพยากรณ ์ใดท ี่จะม ีค ่าว ัดความถ ูกต ้องของการ
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พยากรณ ์ดีท ี่ส ุดในทุก ๆ ค ่าวัด แต ่อาจจะพ ิจารณาวิธ ีการพยากรณ ์ท ี่ม ีค ่าว ัดความถ ูกต ้องของการ 

พยากรณ ์ดีท ี่ส ุดเป ็นส่วน'ใหญ่ เป ็นวิธ ีการพยากรณ ์ท ี่ด ีท ี่ส ุดได้
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