
บทที่ 3
กรอบทฤษฎีและระเบียบวิธีวิจัย

3.1   ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ
วธีิการศกึษาพฤตกิรรมการเคลือ่นไหวอนกุรมเวลาของราคาหรอืมลูคารายเดอืนของสนิคาทีศ่กึษาใช

การเคลือ่นไหวของอนกุรมเวลาวธีิพรรณนาอธบิายพฤตกิรรมและใชวธีิวเิคราะหเชงิปรมิาณโดยกาํหนดแบบ
จาํลองอารมีาตามวธีิของ Box Jenkins พรอมทั้งมีการอธิบายปจจัยที่กําหนดการเคลื่อนไหวและเมื่อ
พยากรณราคา(หรือมูลคา)ของสินคา

3.1.1   การวิเคราะหอนุกรมเวลา (Time series analysis)   
           การวเิคราะหอนกุรมเวลา (time series analysis) การวเิคราะหนี ้ คอืการแยกความเคลือ่น

ไหวตางๆ ออกจากขอมลูอนมุกรมเวลา การวเิคราะหการเปลีย่นแปลงเคลือ่นไหวของอนกุรมเวลาตางๆ พบ
วาการเปลีย่นแปลงเคลือ่นไหวในอนกุรมเวลามกัจะประกอบไปดวย 4 ความเคลือ่นไหว(วนีสั ฤาชยั, 2547)

1. คาแนวโนม (trend : T)
   คาแนวโนมเปนการเคลือ่นไหวในระยะเวลาทีค่อนขางจะยาวนาน คาแนวโนมปกติ

แสดงถงึทศิทางอนกุรมเวลาชุดนั้นๆ มุงไปสู คาแนวโนมอาจมีลักษณะเปนเสนตรง เสนโคง หรือ
ลักษณะอื่นใดก็ได

2. การเคลื่อนไหวตามฤดูกาล (seasonal movement: S)
       การเคลื่อนไหวประเภทนี้ เคลื่อนไหวขึ้นๆ ลงๆ ซ่ึงในเวลาเดียวกัน กลาวคือ เคย

สูงเคยต่ําในระยะเวลาใดก็มักจะสูงต่ําในระยะเวลานั้นตอไป อิทธิพลของฤดูกาลนี้โดยปกติจะเกิดขึ้น
ซํ้าๆ ในลักษณะคลายกันทุกป การเคลื่อนไหวนี้มักจะแสดงในลักษณะสัมพันธ คือเปนจํานวน
เปอรเซ็นตหรือเรียกวาดัชนีฤดูกาล (seasonal index)

3. การเคลื่อนไหวตามวัฎจักร (cyclical movement: C)
       เปนการเคลื่อนไหวแบบขึ้นๆ ลงๆ ในระยะเวลานานกวา 1 ป การเปลี่ยนแปลงตาม

วัฎจักรโดยทั่วไปแบงออกเปน 4 ระยะคือ
 ระยะที่ 1  เปนระยะฟนตัวหรือขยายตัว
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 ระยะที่ 2  เปนระยะที่รุงเรือง
 ระยะที่ 3  เปนระยะหดตัว
 ระยะที่ 4  เปนระยะตกต่ําและในเวลาเดียวกันก็จะฟนตัวไประยะขยายตัว

4. ความเคลื่อนไหวผิดปกติ (irregular movement: I)
      เปนการเคลื่อนไหวเพิ่มขึ้นหรือลดลงโดยผิดปกติ  เคลื่อนไหวอยางมีลักษณะไมแน

นอนโดยมีสาเหตุที่ทําใหเกิดขึ้น โดยไมมีใครคาดหมาย หรือไมอาจคาดการณไดลวงหนา เชนไฟไหม
น้ําทวม การนัดหยุดงาน สงครามโลก เปนตน

  3.1.2    แนวคิดการพยากรณขอมูลอนุกรมเวลา
 การศึกษาอนุกรมเวลาของมูลคาสินคารายเดือน ณ ตลาดตางๆโดยการกําหนดรูปแบบ
ใหกับอนุกรมเวลาเพื่อพิจารณาความมีเสถียรภาพและลักษณะรูปแบบพฤติกรรมราคาวามีอิทธิพลของ
แนวโนมและฤดูกาลเขามาเกี่ยวของกับสินคาที่ตองการศึกษาหรือไมรวมทั้งนํารูปแบบของสมการที่ได
ทําการวิเคราะหอนุกรมเวลาแลวนํามาทํานายราคาสินคาที่ศึกษาไปลวงหนาเพื่อนําคาพยากรณ ดังกลาว
มาใชประโยชนในการจัดสรรทรัพยากรที่เหมาะสม
 วิธีการวิเคราะหอนุกรมเวลาของ Box – Jenkins  เปนวิธีการพยากรณที่มีความถูกตอง
และเหมาะสมกวาวิธีอ่ืนในการพยากรณระยะสั้นในชวงเวลา 1-4 เดือนหากตองการพยากรณในชวง
เวลาที่ยาวนานกวานี้ควรใชขอมูลที่ปรับคาพยากรณแลวเพื่อใหความคลาดเคลื่อนจาการพยากรณลดลง
 วิธีการของ Box – Jenkins เปนการหารูปแบบที่เหมาะสมใหกับอนุกรมเวลาโดยการ
ใชคา Autocorrelation Function (ACF) และคา Partial Autocorrelation Function (PACF) เปนหลักใน
การพิจารณา รูปแบบที่ใชเลือกใชจะอยูในกลุมของรูปแบบ Integrated Autoregressive-Moving 
Average order p and q อารีมา (p, d, q)  ซ่ึงเปนรูปแบบที่กําหนดวาคาพยากรณในอนาคตเปนคาที่ได
จากการสังเกตหรือการพยากรณลวงหนาและความคลาดเคลื่อนของการพยากรณลวงหนา  โดยเปนการ
รวมสวนของรูปแบบ AR (p) และ MA (q)  เขาดวยกัน โดยที่รูปแบบ AR (p) หมายถึงรูปแบบที่แสดง
วาคาสังเกต X t จะขึ้นอยูกับคา X t-1, X t-2, X t-3,….., X t-p  หรือคาสังเกตที่เกิดขึ้นกอนหนา p คา สวนรปู
แบบ MA (q) หมายถงึรปูแบบทีแ่สดงวาคาสงัเกต X t จะขึน้อยูกบัคาคลาดเคลือ่น e t-1, e t-2, e t-3, …..e t-p

หรือคาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นกอนหนา q คา ซ่ึงในที่นี้คาสังเกต X t ซ่ึงรูปแบบ ARMA (p, q) มีการ
กําหนดรูปแบบดังนี้
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AR (p) คือ               X t                          =        θ0 + φt X t-1 + …. + φp X t-p + εt                                                              (3.1)
MA (q) คือ      X t                 =      θ0 + εt - θ1εt -1 - …. - θq εt-q                                                       (3.2)
ARMA (p, q) คือ     X t            =       θ0 + φ1 X t-1 + …. + φp X t-p + εt  - θ1εt -1 - …. - θq εt-q                       (3.3)
ARIMA (p, q) คือ    ∆d X t   =        θ0 + φ1 X t-1 + …. + φp X t-p + εt  - θ1εt -1 - …. - θq εt-q                                                                     (3.4)

 ในกรณขีองขอมลูเส้ือผาสาํเรจ็รปูจะใชการแทนดวยสัญลักษณ Gt ในลกัษณะเดยีวกนักบั
สมการขางตน  อนุกรมเวลาที่จะนํามาศึกษาเพื่อใชในการพยากรณนั้นการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา
ขึ้นอยูกับสวนประกอบตางๆ ไดแก แนวโนม (trend) ตัวแปรฤดูกาล (seasonal factor) ตัวแปรวัฎจักร 
(cyclical factor) และเหตุการณที่ผิดปกติ (irregular movement) โดยวิธี Box- Jenkins จะสามารถแบง
อนุกรมเวลาออกเปน 2 ประเภทดังนี้

 1)  อนกุรมเวลาทีเ่ปน stationary series คอือนกุรมเวลา {Xt} ทีม่คีาเฉลีย่และคาความ
แปรปรวนของ Xt คงที่ กลาวคือ คาเฉลี่ย E (Yt) และคาความแปรปรวน V (Xt) มีคาคงที่สําหรับอนุกรม
แตละอนุกรมเวลา ซ่ึงอนุกรมที่มีแนวโนมและ/ หรืออิทธิพลของฤดูกาลจะมีคาเฉลี่ย E (Xt) ไมคงที่ และ
อนุกรมเวลาที่มีความแปรปรวนของ Xt สูง จะเปนลักษณะของอนุกรมเวลาที่ V (Xt) มีคาไมคงที่ ซ่ึงจะ
เรียกอนุกรมเวลาดังกลาวนี้วา อนุกรมเวลาที่ไมเปน stationary series  นอกจากอนุกรมเวลาที่เปน 
stationary series จะเปนอนกุรมเวลาทีม่คีาเฉลีย่และความแปรปรวนคงทีแ่ลวยงัจะตองมคีาสัมประสิทธิ์สห
สัมพันธ (Autocorrelation) ที่ lag k ขึ้นอยูกับคา k อยางเดียว อนุกรมเวลาที่สามารถกําหนดรูปแบบ 
ARMA (p, q) ไดจะตองเปน stationary series แลว

 2) อนุกรมเวลาที่ไมเปน stationary series เปนอนุกรมที่ไมมีคุณสมบัติเปน stationary 
series (ขอ 1) การจะหารูปแบบ ARMA (p, q) ใหกับอนุกรมเวลาดังกลาวไดจะตองแปลงอนุกรมเวลา
ดังกลาวใหเปนอนุกรมเวลาใหมที่มีคุณสมบัติ stationary series เสียกอน การแปลงอนุกรมเวลาที่ไมเปน 
stationary series ใหเปนอนุกรมเวลาที่เปน stationary series อาจทําไดดวยวิธีการตางๆ ดังนี้

          2.1)  การหาผลตางปกตขิองอนกุรมเวลาเพือ่กาํจดัแนวโนม คอือนกุรมเวลา (Xt) ทีม่ี
แนวโนมอยูในอนุกรมเวลา จะตองแปลงใหเปนอนุกรมเวลาใหมที่ไมมีแนวโนม (Zt) โดย Zt = ∆d Xt

โดยที่ d เปนลําดับของการหาผลตางปกติและ ∆  คือผลตางของตัวแปรเชน เมื่อ d = 1 จะได   Zt = ∆ Xt

= Xt - Xt-1 เมื่อ d = 2 จะได Zt= ∆2 Xt = ∆( Xt - Xt-1) = ∆ Xt - ∆ Xt-1 = Xt – 2 Xt-1+ Xt-2 เปนตนจํานวน
คร้ังที่หาผลตางจะขึ้นอยูกับวาเมื่อหาผลตางแลวอนุกรมเวลาใหม เปน stationary series หรือไม ถายังไม
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เปน stationary series ตองหาผลตางตอไป โดยท่ัวไปถาอนุกรมเวลามีแนวโนมเปนแบบเสนตรงจะใช 
d=1 อนุกรมเวลาที่มีแนวโนมเปนแบบควอดราติกจะใช d=2

          2.2)  การหาผลตางฤดกูาลของอนกุรมเวลา ถาอนกุรมเวลามตีวัแปรฤดกูาลเขามาเกีย่ว
ของ จะตองแปลงอนกุรมเวลาเดมิ (Xt) ใหเปนอนกุรมเวลาใหมทีไ่มมฤีดกูาล (Zt)  โดย Zt = ∆L

D Xt โดย D 
เปนลําดับของการหาผลตางฤดูกาลและ L เปนจํานวนฤดูกาลตอไป เชนสําหรับอนุกรมเวลารายเดือน(L 
= 12) เมื่อ D=1 จะได Zt = ∆12 Xt หรือ Zt = Xt - Xt-12และ เมื่อ D=2 จะได Z = ∆12

2 Xt  หรือ Z = ∆2 (Xt - 
Xt-12) = Xt– 2 Xt-12 + Xt-24 เปนตน ผลตางนี้จะทํากี่คร้ังขึ้นกับวาเมื่อหาผลตางแลวอนุกรมเวลาใหมเปน 
stationary series หรือไมถายังไมเปน stationary series ตองหาผลตางตอไป

         2.3)  การหาผลตางปกตแิละผลตางฤดกูาล กรณทีีอ่นกุรมเวลามทีัง้แนวโนมและตวั
แปรฤดกูาล การปรับใหอนุกรมเวลาเปน stationary series นั้นจะทําไดโดยการหาผลตางปกติและผล
ตางฤดูกาลควบคูกันไป ซ่ึงคา d เปนลําดับของการหาผลตางปกติ และคา D เปนลําดับของการหาผลตาง
ฤดูกาลคา d และ D จะมจีาํนวนครัง้เทาใดนัน้ขึน้อยูกบัการหาผลตางปกตแิละผลตางฤดกูาลจนกวาอนกุรม
เวลาใหมจะเปน stationary series เชน อนกุรมเวลารายเดอืนทีม่ทีัง้แนวโนมและฤดกูาล เมือ่ d=1 และ D=1 
จะแปลงอนกุรมเวลาเดมิ (Xt) ใหเปนอนกุรมเวลาใหม  (Z t) โดย Zt = ∆∆12 Xt = ∆ Xt - Xt-12 = Xt - Xt-1 - Xt-12

+ Xt-13 เปนตน
         2.4)  การหาลอการิทึมของคาสังเกตในอนุกรมเวลา นั้นคือแปลงอนุกรมเวลาเดิม 

(Xt) ใหเปนอนกุรมเวลาใหม (Zt) โดย Zt = In(Xt) การแปลงอนกุรมเวลาลกัษณะนีจ้ะทาํเมือ่ความแปรปรวน  
V(Xt) ของอนกุรมเวลาไมคงที่

3.1.3 การทดสอบความนิ่งของขอมูล (unit root test)
        แบบจาํลองทีใ่ชในการศกึษาของขอมลูอนกุรมเวลา สําหรับทดสอบวาตวัแปรแตละตัว
มีลักษณะนิ่ง (stationary) หรือไม คือการทดสอบ unit root ทรงศักดิ์ ศรีบุญจิตต และอารี  วิบูลยพงศ 
(2542) กลาววา การประมาณคาทางเศรษฐมิติ โดยใชขอมูลอนุกรมเวลานั้น มีขอสมมุติ (assumptions) 
เกี่ยวกับความนิ่งของขอมูล สมมุติวาแบบจําลองเปนดังนี้

            Yt                  =       α + βXt + ut                                                                                      (3.5)
             Xt           =       Xt-1 + u21     ;  u2t ~ iid(0 , σ2u2)                                                            (3.6)
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 โดยที่ u21 เปนอนุกรมเวลาของตัวแปรสุม (random variables) ที่มีการแจกแจงปกติ 
ทีเ่หมอืนกนัและเปนอสิระตอกนั มคีาเฉลีย่ (mean) เทากบัศนูย และคาความแปรปรวน (variance) คงทีซ่ึ่ง
ตวัแปร X เปนแนวเดนิเชงิสุม  และเปน integrated of order one, I (1) เพราะฉะนัน้ตัวแปร yt ก็จะเปน I (1) 
ดวย ตามทฤษฎีเศรษฐมิตินั้น การถดถอยดวยตวัแปรทีม่ลัีกษณะไมนิง่ (nonstationary)   คาสถติ ิ t ทีใ่ชโดย
ปกตจิะมกีารแจกแจงไมมาตรฐาน (nonstandard distribution) ดงันัน้การใชตารางมาตรฐานสาํหรับการ
ทดสอบคาสถิติแบบที่ใชโดยทั่วไปอาจทาํใหเกิดการสรุปที่ผิดพลาดและเกิดการถดถอยที่ไมถูกตอง 
(spurious regression) (Jonhston and Dinardo, 1997)
  การทดสอบ Unit Root นัน้ทาํไดหลายวธีิ ไดแกการทดสอบ ADF (Augmented
Dickey-Fuller (ADF) test) (Said and Dickey, 1984) และ DF (Dick-Fuller (DF) test) (Dickey and 
Fuller, 1981) โดยสมมุติฐานวาง (null hypothesis) ของการทดสอบ DF (Dick- Fuller (DF)test) คือ H0 : 
ρ = 1 จากสมการ (3.7)

 Xt         =      ρXt-1 + εt                                               (3.7)

 ถาการทดสอบพบวา ρ < 1 แลวแสดงวา  Xt  จะมลัีกษณะนิง่แตถา  ρ = 1 แลว Xt จะ
มีลักษณะไมนิ่ง นอกจากนี้ยังสามารถทดสอบไดอีกทางหนึ่งซึ่งคลายกับสมการ (3.7)

 ∆Xt          =      φXt-1 +  εt                                                                                          (3.8)

 สมมุติฐานวาง (null hypothesis) ของการทดสอบคือ H0 : θ = 0 และ Ha : θ < 0 โดยที่  
ρ = (1 + θ)  ซ่ึงถา θ  ในสมการ (3.8) มีคาเปนลบ แสดงวา ρ < 1 (ρจากสมการ (3.7)) จึงสรุปไดดังนี้ 
ถาปฏิเสธ H0 : θ = 0 หรือยอมรับ Ha : θ < 0 หมายถึง Xt มีลักษณะนิ่ง หรือมี integration of order zero 
(Charemza and Deadman, 1992) ในทางตรงกันขาม ถายอมรับ H0 จะหมายความวา Xt มีลักษณะไมนิ่ง 
โดยการพจิารณาคาสถติ ิDF เปรยีบเทยีบคาวกิฤต MacKinnon (Gujarati, 2003) หรือคาวกิฤตจากตางราง 
Dickey – Fuller (Enders, 1995) โดยถา X มแีนวคดิเดนิเชงิสุม มคีวามโนมเอยีงทัว่ไปรวมอยูดวยสามารถเขยีน
แบบจาํลองไดดงัสมการที ่ (3.9) และถามแีนวโนมตามเวลาเชงิเสนรวมอยูดวยจะไดแบบจาํลองดงัสมการที่ 
(3.10) ตามลําดับ

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



21

              ∆X t      =        α + θXt-1+ εt                                                                        (3.9)
              ∆X t      =      α + βt + θXt-1+ εt                                                                                (3.10)

 โดยที่ t = เวลา
 

ถาหากสมการที ่ (3.8), (3.9), (3.10) มกีระบวนการเชงิอตัถดถอยเขามาเกีย่วของแลวจะเรยีกวา การ
ทดสอบโดยวิธี Augmented Dickey – Fuller test (ADF test) ไดสมการเปนดังนี้

             ∆X t      =     θXt-1 +∑ϕi∆Xt-1+ εt                                                                 (3.11)
             ∆ X t            =         α + θXt-1 +∑ϕi∆Xt-1+ εt                                                                                                         (3.12)

                          ∆ X t      =     α + βt + θXt-1 +∑ϕi∆Xt-1+ εt                                                                                                    (3.13)
 

ซ่ึงการทดสอบแบบดังกลาวมีการแจกแจงเหมือนกับการทดสอบ DF จึงสามารถใชคาวิกฤตใน
การพิจารณาแบบเดียวกัน และใช F-test ในการทดสอบวาแบบจําลองที่เหมาะสมนั้นมีจุดตัดแกนและ
แนวโนมเวลาหรือไม โดยคํานวณไดดังนี้

                              F         =     (N - k)(SSRR - SSRUR)                                                                      (3.14)
                                                          r(SSRUR)
   โดยที่                SSRR     =     The sum of square of residuals from the restricted model
                            SSRUR  =     The sum of square of residuals from the unrestricted model
                            N         =     Number of observations
                            k          =     Number of parameters estimated in the unrestricted model
                            r           =     Number of restrictions

และในการเลือก lag length จะใชวิธี serial correlation LM test เพื่อหา lag length ที่มีคา 
probability มากที่สุด จึงจะถือวาคา lag นั้นมีความเหมาะสม

I=1

p

I=1

I=1

p

p
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 3.1.4     การทดสอบความนิ่งแบบเปนฤดูกาลของขอมูล (seasonal unit root test)
แบบจาํลองทีใ่ชในการศกึษาของขอมลูอนกุรมเวลา สําหรับทดสอบวาตวัแปรแตละตวัมี

ลักษณะนิง่ (stationary) หรือไม โดยความนิง่ทีท่ดสอบนัน้จะมดีวยกนั 3 แบบ คอื ความนิง่แบบมาตรฐาน 
(standard unit root) ความนิ่งแบบฤดูกาลเปนรายครึ่งป (semiannual root) และความนิ่งตามฤดูกาล
แบบรายไตรมาส (seasonal root at the quarterly frequency) โดยใชแบบจาํลองของ Hylleberg et al. 
1990 (Patterson, 2000) ดงันี้

        Xt    =   Ct + γ1 X1t-1 - γ2 X2t-1 + γ3 X3t-2 - γ4 X3t-1 + εt                                     (3.15)

โดยสมมุติฐานวาง (null hypothesis) ของการทดสอบวามีความไมนิ่งแบบมาตาฐาน H0 : γ1 = 0  
ถาการทดสอบพบวา  γ1 = 0 (ยอมรับสมมุติฐานวาง) แสดงวา  Xt  มีลักษณะไมนิ่งแบบมาตรฐาน ถัดไป
คือการทดสอบความไมนิ่งแบบฤดูกาลเปนรายครึ่งป โดยสมมุติฐานวาง คือ H0 : γ2 = 0 และถาจากการ
ทดสอบพบวา γ2 = 0 (ยอมรับสมมุติฐานวาง) แสดงวา Xt  มีลักษณะไมนิ่งแบบฤดูกาลรายครึ่งปและสุด
ทายคือการทดสอบความไมนิ่งตามฤดูกาลแบบรายไตรมาส  โดยใชการทดสอบ F-test สมมุติฐานวาง
คือ γ3 = γ4 = 0 ถาจากการทดสอบไดคา F-test นอยกวาคาอาณาเขตวิกฤต(ยอมรับสมมุติฐานวาง) แสดง
วา Xt มีลักษณะไมนิ่งตามฤดูกาลแบบรายไตรมาส โดยตัวแปร X1t-1 , X2t-1 , X3t-1 และ X3t-2 คํานวณได
จาก

X1t-1   =  (1 + L + L2 + L3 ) Xt-1    = Xt-1 + Xt-2 + Xt-3  + Xt-4       (3.16)
X2t-1  =  -(1 - L + L2 - L3 ) Xt-1     = -Xt-1 + Xt-2 - Xt-3  + Xt-4                                                                             (3.17)
X3t-1  =  -( 1 - L2  ) Xt-1                = -Xt-1  + Xt-3     (3.18)
X3t-2   =  ( L – L3  ) Xt-1                 = Xt-2  - Xt-4                             (3.19)
หมายเหตุ:  L  คือ  lag operater                             

ซ่ึงคาสถิติที่ใชทดสอบจะใชของ Hylleberg et al. 1990 (Patterson, 2000)
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    ตาราง3.1  ตารางคาสถิติของ Hylleberg et al.1990
γ1  =  0 γ2  =  0 γ3 = γ4 = 0

Intercept -2.96 -1.95 3.04
Intercept plus seasonal dummies -3.56 -1.91 2.95
Intercept plus seasonal dummies plus time trend -3.71 -3.08 6.55

3.1.5      แบบจําลองการพยากรณ โดยวิธี Box – Jenkins
  การพยากรณอนุกรมเวลาโดยวิธี Box – Jenkins ในรูปแบบ อารีมา (p, d, q) ตอง
พิจารณาวาอนุกรมเวลาเปน stationary series หรือไม (ทรงศิริ แตสมบัติ, 2539) โดยพิจารณาจาก
  1)   คาเฉลี่ย E(Xt) คงที่ สําหรับทุกคาของ t หรือไมจะทาํไดโดยการแบงอนกุรมเวลาออก
เปนสวนๆ แลวหาคาความแปรปรวนของอนกุรมเวลาแตละสวน ถาคาเฉลีย่แตละสวนยอยไมแตกตางกัน
มากจะสรุปไดวา E(Xt) คงที่
 2)  คาความแปรปรวน V(Xt) คงที่ สําหรับทุกคาของ t หรือไมจะทําไดโดยการแบง
อนุกรมเวลาออกเปนสวนๆ แลวหาคาความแปรปรวนของอนกุรมเวลาแตละสวน ถาคาความแปรปรวน
แตละสวนยอย ไมแตกตางกันมากนักจะสรุปไดวา V (Xt) คงที่
 3)   พจิารณาแนวโนมและปจจยัฤดกูาล ดวยการวาดกราฟอนกุรมเวลาในกรณทีีม่แีนวโนม
และปจจัยฤดูกาลมักจะเห็นชัดเจนไดจากรูปที่เรียกวาคอเรลโรแกรม (Correlogram)
  4) พิจารณาคอเรลโลแกรม ของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวอยาง (rk) กรณีที่
อนุกรมเวลาเปนแบบ stationary คาคอเรลโลแกรม ของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (rk) จะมีคาลดลงคอน
ขางเร็ว เมื่อ k มีคาเพิ่มขึ้นมาก ดังนั้น ถาคาสัมประสิทธสหสัมพันธ  (rk) มีคาลดลงคอนขางชาจะเปนขอ
สังเกตวาอนุกรมเวลาชุดนี้มีแนวโนม แตถาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (rk) มีคาลดลงคอนขางชา และมี
คาคอนขางสูงที่ k = L, 2L, 3L จะเปนขอสังเกตวาอนุกรมเวลาชุดนี้มีแนวโนมและอิทธิพลของฤดูกาล
และถาการเคลื่อนไหวของคาคอเรลโลแกรมของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (rk) มีลักษณะคลายลูกคล่ืน 
โดยคล่ืนจะครบรอบภายใน 2 ชวงเวลา แสดงวาอนุกรมเวลามีอิทธิพลของฤดูกาลเขามาเกี่ยวของ
 เมื่อพิจารณาจากการตรวจสอบแลววาอนุกรมเวลาที่ศึกษาไมเปน stationary กอนที่จะ
ทําการกําหนดรูปแบบใหกับอนุกรมเวลาที่ไมเปน stationary จะตองแปลงอนุกรมเวลาที่เปน stationary 
เสียกอนโดยการหาผลตางสําหรับอนุกรมเวลาที่มีแนวโนม ถาอนุกรมเวลาที่มีอิทธิพลฤดูกาลใหหาผล
ตางฤดกูาลจนไดอนกุรมเวลาทีเ่ปน stationary  ถาอนกุรมเวลามทีัง้แนวโนมและอทิธพิล
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ฤดูกาลใหหาผลตางฤดูกาลไดอนุกรมเวลาที่เปน stationary  แตถาอนุกรมเวลามีความแปรปรวนไมคงที่ 
ใหแปลงอนกุรมเวลาเดมิโดยการหาลอการทิมึ  Z = In (Xt) จนกวาจะไดอนกุรมเวลาใหม ทีม่คีวามแปรปรวน
คงที่ จากอนุกรมเวลาใหมเปน Stationary Series แลวจะทําตามขั้นตอนของ Box – Jenkins
 ขั้นตอนของ Box-Jenkins  ประกอบดวย 4 ขั้นตอน ดังนี้ ขั้นตอนที่หนึ่ง คือการ
กําหนดรูปแบบจําลอง (identification) ขั้นตอนที่สอง คือ การประมาณคา (estimation) ขัน้ตอนทีส่ามคอื 
วเิคราะหความถกูตอง (diagnostic แhecking) และขัน้ตอนทีส่ี่ คอืการพยากรณ (forecasting) ตามลําดับ
 1) การกําหนดรูปแบบจําลอง (identification) ใหกับอนุกรมเวลาที่เปน stationary 
series เปนการหารูปแบบ ARMA (p.q) ที่คาดวาจะเหมาะสมใหกับอนุกรมเวลาโดยที่
        autocorrelation: ρk คือการวัดความสัมพันธของแตละชวงเวลาโดยมีชวงเวลาที่
ยอนหลังไป k หนวยเวลา โดยที่ ρk มีคาเทากับ –1< ρk < 1 โดยพิจารณาเปรียบเทียบคาautocorrelation 
(r k) ของอนุกรมเวลาตัวอยางกับคา autocorrelation (ρk) ของอนุกรมเวลาของประชากรที่มีชวงเวลา
ยอนหลังไป k หนวยเวลา ซ่ึงมีสูตรดังนี้

 ρ k         =      ∑( Xt-q)( Xt+k-q)
                                                  ∑(Xt-q)2                                                                                          (3.20)

          โดยที่        Xt           =       ∑ (Xt)
                            q                         =      จํานวนเวลาสุดทายที่ยอนหลัง

       อยางไรกต็ามเนือ่งจากอนกุรมเวลาจะเผชญิกบัปญหาสหสมัพนัธทัง้ทีเ่กดิจากตวั
แปรอสิระทีเ่ปนคาความลาชา (lag) ของตวัแปรตาม (autoregressive) และสหสัมพนัธของคาความคลาด
เคลื่อน (moving average) เนื่องจาก autocorrelation Function (ACF) ใชในการอธิบายสหสัมพันธของ 
คาความคลาดเคลื่อนแตไมสามารถใชอธิบายความสัมพันธของตัวแปรอิสระที่เปนคาความลาชาของตัว
แปรตาม patial autocorrelation function (PACF) ใชวัดความสัมพันธดังกลาวดังจะสามารถพิจารณาได
จากสมการ Yule-walker (Pindyck and Rublinfeld, 1996) ดังนี้

n- k

t=a

 n

t=a

 n

t=a
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                           ρp          =      φ1ρp-1 + φ2ρp-2 + … + φpρ                                                          (3.21)

ถา kมากกวา pจะได

                            ρk         =      φ1ρk-1 + φ2ρk-2 + … + φpρk-p                                                       (3.22)

       การกําหนดลําดับขั้น p, q  ในแบบจําลอง (identifying the dependence order of 
model) ขั้นตอนคือการระบุวาแบบจําลองนี้ควรจะมี autoregressive, p เทาใด differencing, d ที่ลําดับเทา
ใด และ moving average, q เทาใด โดยพิจารณาจาก ACF และ PACF ซ่ึงอาจจะใชตาราง 3.2  ดังตอไป
นี้พิจารณารวม

ตาราง3.2  ตารางแสดงการพิจารณา ACF และ PACF
ชนิดของแบบจําลอง รูปแบบของ ACF รูปแบบของ PACF

AR (p) ลูโคงเขาหาแกน (tails off) เกิดคาที่ชัดเจนเพียง p คาแลวหายไป
(cut off after lag p)

MA (q) เกิดคาที่ชัดเจนเพียง q คาแลวหาย
ไป (cut off after lag p)

ลูโคงเขาหาแกน (tails off)

ARMA (p,q) ลูโคงเขาหาแกน (tails off) ลูโคงเขาหาแกน (tails off)

ที่มา : Gujarati (2003)

      จากตาราง3.2  สามารถกาํหนดรปูแบบของแบบจาํลองไดดงัตอไปนีห้ากคอเรลโลแกรม
ของ ACF มีลักษณะโคงลูเขาหาแกนในระนาบ ในขณะที่คอเรลโลแกรม PACF  เกิดมีคาขึ้นมาไมกี่คา
แลวหายไปจํานวนของแทงของคาที่เกิดขึ้นมาใหนับเปน  คาที่  p ของ AR(p) ยกตัวอยางเชน เมื่อ
พิจารณาคอเรลโลแกรมของ ACF ที่โคงลูเขาแกนระนาบ และ PACF ที่มีแทงคอเรลโลแกรมเกิดขึ้น 1 
แทง แปลไดวาแบบจําลองควรมีลักษณะเปน AR (1) สําหรับ MA (q) นั้นก็จะมี ACF ที่เกิดขึ้นมาไมกี่
คาแลวหายไป ในขณะที่ PACF จะลูโคงเขาหาแกนระนาบนั้น ยกตัวอยางเชน หากคา ACF เกิด   แทง
คอเรลโลแกรมขึ้นเพียง 2 แทงและหลังจากนั้นก็หายไป ในขณะที่ PACF โคงลูเขาหาแกนระนาบ 
สามารถสรุปไดวาแบบจําลองควรมีลักษณะเปน MA (2) และหาก ACF และ PACF โคงเขาหาแกน
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ระนาบทั้งคูแบบจําลองควรจะเปน ARMA (p, q) และเมื่อรวมกันกับการทดสอบความเปน stationary 
ในขึ้นตอนที่ 1 แลว จะสามารถหาคาของ difference ได ผลจากการ difference จํานวน d คร้ังนั้น ก็จะ
ไดแบบจําลอง ARIMA (p, d, q) แตอยางไรกต็ามหลกัการดงักลาวกเ็ปนเพยีงเครือ่งชวยการพจิารณาใน
ระดบัหนึง่เทานัน้เนือ่งจากวธีิการดงักลาวมลัีกษณะทีเ่ปนศลิป (art) มากกวาศาสตร (science) ดงันัน้  เพือ่
ประเมินแบบจําลองวาแบบจําลองใดมีความเหมาะสมที่จะใชเปนตัวแทนกลุมขอมูลจริง สามารถ
พิจารณาไดจากคาสถิติดังตอไปนี้เพื่อประกอบในการตัดสินใจ
       คารากที่สองของคาเฉลี่ยคาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (Root Mean Square Error: 
RMSE) โดยจะเปนการวดัคาความคลาดเคลือ่นระหวางคาจรงิ และคาทีป่ระมาณจากแบบจาํลองมคีวาม
แตกตางกนัมากนอยเพยีงใด หากคาRMSE มคีาเทากบัศนูยหมายถงึแบบจาํลองทีป่ระมาณไดมคีาเทากัน
กับคาจริงพอดี ดงันัน้หากวาคา RMSE มคีานอยเพยีงใดกแ็สดงวาแบบจาํลองนัน้สามารถเปนตวัแทนคาจรงิ
ไดดมีากเพยีงนัน้สามารถพจิารณาสมการคารากทีส่องของคาเฉลีย่คาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE) 
ไดดังนี้

              RMSE    =     √ (1/ T) ∑  (X t
s  - X t

a)                                                      (3.23)
   

กําหนดให        X t
s             =     คาที่ประมาณจากแบบจําลอง

             X t
a            =      คาขอมูลจริง

                          T             =      จํานวนของคาบเวลาที่ใชในการประมาณแบบจําลอง

       นอกจากจะใชคา RMSE ในการประเมนิความถกูตองของแบบจาํลองแลวยงัสามารถ
พจิารณาคาสถติติวัอ่ืน เชน Theil’s inequality coefficient  โดยในหลกัการเบือ้งตน พบวาสมการที่ใชนี้ยัง
คงมีหลักการที่คลายคลึงกันกับ RMSE โดยส่ิงที่ตางออกไปจาก RMSE  คือคาสถิตินี้จะมีคาอยูระหวาง 
0 และ 1 ทั้งนี้หากคา U มีคาเทากับศูนย นั่นก็หมายความวาคาที่ไดจากการประมาณมีคาเทากันพอดีกับ
คาที่เปนขอมูลจริง แสดงถึงแบบจําลองที่ประมาณไดเปนแบบจําลองที่เปนตัวแทนขอมูลไดอยางดีที่สุด 
ในขณะที่ถา U มีคาเทากันกับหนึ่ง แปลวาแบบจําลองทีประมาณไดเปนแบบจําลองที่แยที่สุด ดังนั้น  วิธี
การพิจารณาคาสถิตินี้ใหเลือกจากแบบจําลองที่มีคา U ที่นอยๆ ดังจะพิจารณาไดจากสมการที่ (3.24)

 T

t=1
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               U          =                √(1/ T) ∑  (Xt
s  - Xt

a)                  (3.24)
                                                        √(1/ T) ∑  (Xt

s )2       + √(1/ T) ∑  (Xt
a    )2

กําหนดให X t
s           =      คาที่ประมาณจากแบบจําลอง

 X t
a           =      คาขอมูลจริง

               T            =      จํานวนของคาบเวลาที่ใชในการประมาณแบบจําลอง
       อยางไรก็ตามยังมีคาสถิติอีกหลายอยางที่สามารถนํามาพิจารณาประกอบรวมกัน
กับ RMSE และ Theil’s inequality coefficient เพื่อใชในการเลือกแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุดอาทิเชน 
R Adjusted R2, Akaike Information Criterion (AIC) และSchwarz’s Bayeian Information Criterion (SC)
สามารถอธิบายไดดังตอไปนี้
       R2 คอืการวดัคาตวัแปรอสิระสามารถอธบิายตวัแปรตามไดดเีพยีงใดหากคานีเ้ทากบั 1 
หมายความวาตัวแปรอิสระสามารถอธิบายตัวแปรตามได 100% ในทางกลับกันหากคานี้มีคาเทากับ 0 
หมายความวาตัวแปรอิสระไมสามารถอธิบายตัวแปรตามไดเลยแตอยางไรก็ตามพบวาหากมีการเพิ่มตัว
แปรอิสระเขาไปในสมการมาก ก็จะทําใหคา R2 มากขึ้นดวย นับเปนขอจํากัดของคาสถิตินี้  โดยสามารถ
พิจารณารูปแบบสมการไดจากสมการที่ (3.25) ดังนั้นเพื่อปรับปรุงขอจํากัด ดังกลาวขางตน จึงเกิดคา
สถิติใหม คือคา Adjusted R2 (R) จะมีการผกผันกันระหวางตัวแปรที่เพิ่มเขาไปกับคา R2 ที่ไดเพิ่มขึ้นมา 
ดังแสดงในสมการที่ (3.26)

                 R2                =    1-  ∑ u^i                                                                        (3.25)
                                                              ∑ Xi

2

  R2          =   1-  ∑ u^ i
2 / (n - k)                                                           (3.26)

                                                                        ∑ Xi
2/ (n - 1)

                  
     Akaike Information Criterion (AIC) คอืคาสถติทิีป่ระยกุตคลายกบั R2  โดยหากคา

สถิตนิีม้คีานอยเพยีงใด นัน้กแ็ปลวา แบบจาํลองทีป่ระมาณไดนัน้สามารถเปนตวัแทนขอมลูจรงิไดดเีพยีง
นัน้ทัง้นีค้าสถตินิีเ้หมาะทีจ่ะนาํไปใชในการหาคายอนหลัง (lag length) ทีเ่หมาะสมอกีดวย แสดงในสมการ
ที ่(3.27)

 T

t=1

   T

t=1
 T

t=1
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  AIC      =          2k       + log    ∑ u^  i
2                                                                    (3.27)

                                                       n                                     n                      

กําหนดให   ∑ u^  i
2       =       ผลรวมของคาความคลาดเคลื่อน

   n            =     คาสังเกตทั้งหมด

     Schwarz’s Bayeian Information Criterion (SC, BIC หรือ SBC) คือวิธีการวัดปรับ
ไดอยางดี (Goodness of Fit) ของแบบจําลองไดดีกวา Akaike Information Criterion (AIC) เปนวิธีที่
ประยุกตคลายกับ AIC สามารถเขียนสมการ SC ไดดังสมการที่ (3.28)

             SC          =       log   ∑ u^  i
2  + 2k log n                                                                   (3.28)

                                   n               n   
 
                    จากคาสถติขิางตนทัง้หมดจะนาํมาใชประกอบในการพจิารณาเลอืกแบบจาํลอง ARIMA 

(p, d, q) ที่เหมาะสมที่สุด โดยจะคัดเลือกแบบจําลองในขั้นตอนนี้ไว 3-4 แบบจําลองเพื่อการเลือกอีก
คร้ังเพื่อที่จะเปรียบเทียบวาแบบจําลองใดจะมีความสามารถในการพยากรณมากที่สุด
 2. การประมาณคาพารามเิตอรในรปูแบบ (estimation) คอืการประมาณคาสมัประสทิธิท์ี่
มาจากรูปแบบการถดถอยในตัวเอง (AR) และรูปแบบการเคลื่อนที่ของคาคลาดเคลื่อน (MA) โดย
สามารถเลือกใชวิธีการถดถอยเชิงเสนอยางงาย (simple least square) แตสามารถที่จะใชวิธีการ ถดถอย
แบบไมเปนเชิงเสน (nonlinear) เพื่อสรางความสัมพันธของสมการที่จะสามารถนําไปใชในการ
พยากรณได หากรูปและ ความสัมพันธนั้นเปนรูปแบบที่มีความเหมาะสมที่สุด
 3.  การตรวจสอบแบบจาํลอง (diagnostics) เมือ่กาํหนดรปูแบบและประมาณคาพารา
มิเตอรในแบบจาํลอง จะตองตรวจสอบทุกครั้งวารูปแบบที่กาํหนดนั้นมีความเหมาะสมจริงหรือไมการ
ตรวจสอบจะทําไดหลายวิธี ยกตัวอยางเชน การพิจารณาคอเรลโลแกรมของอัตสหสัมพันธอขงกลุมตัว
อยาง (ρk) แตอยางไรก็ตาม Gujarati (2003) ไดเสนอการทดสอบวิเคราะหความเหมาะสมของแบบ
จําลอง โดยใชการทดสอบของ Box และ Pierce ซ่ึงจะแสดงไดโดยใช Q statistic ดังในสมการที่ (3.29)
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               Q          =       n∑ρ2
k                                                                         (3.29)

กําหนดให    n          =       จํานวนของขอมูล
    m         =        คา Lag Length

       จากสมการที่ (3.29) คา Q นั้นจะพบวามีการแจกแจงเปนแบบ Chi-square ที่มีดีกรี
เทากับ m ซ่ึงอยูภายใตขอสมมุติฐานวางสมมติฐานวาง คือคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการประมาณมี
ลักษณะเปน White Noise นัน่กแ็ปลวาแบบจาํลองมลัีกษณะปราศจากอตัสหสมัพนัธ (Aucorrelation) ดงั
นั้นหากตรวจสอบพบวาแบบจําลองนั้นปราศจากอัตสหสัมพันธแลวจะใชแบบจําลองนั้นในการ
พยากรณตอไป แตหากแบบจําลองนั้นไมเหมาะสมตองทําตามขั้นตอนที่ 1 เพื่อกําหนดรูปแบบจําลอง
ใหม
 4.  การพยากรณ (forcecasting) เมือ่ไดแบบจาํลองทีเ่หมาะสมภายหลงัจากการวิเคราะห
ความถูกตองแลว ก็สามารถนําแบบจําลองใชในการพยากรณ แตเนื่องจากการพยากรณขอมูลไปขาง
หนานั้นจะตองใชแบบจําลองที่ใหคาประมาณที่แมนยําที่สุด ดังนั้น  การพยากรณจึงตองมีการทดสอบ
แบบจําลองโดยการแบงการพยากรณออกเปน 3 ชวง คือ ชวง Historical forecast อันเปนการพยากรณตัง้
แตอดตีจนถงึชวงเวลาทีพ่จิารณา (T2) การพยากรณชวง Ex-post forecast  คอืการพยากรณโดยการตดัขอ
มูลออกมาสวนหนึ่งแลวทําการพยากรณแลวเปรียบเทียบขอมูลจริงกับขอมูลที่ไดจากการพยากรณ โดย
พิจารณาคา Root Mean Square Error (RMSE) และ Theil’s Inequality Coefficient (TIC) และคา 
Akaike Information Criterion (AIC) พจิารณาคาสถติทิัง้สามคาทีม่คีานอยทีสุ่ด ไดจาการทาํการพยากรณ 
เมื่อเลือกรูปแบบจําลองที่ดีที่สุดแลวจึงนําแบบจําลองนั้นมาทําการพยากรณแบบ Ex - ante forecast ซ่ึง
เปนการพยากรณขอมูลไปขางหนา ดังรูป3.1

 m

K=1
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Estimation period Ex-post forecast  Ex-ante forecast
       period          period

        T1                                              T2                                    T3                                  Time
         (ปจจุบัน)

รูป 3.1  ชวงเวลาที่ใชในการพยากรณ
ที่มา : Pindyck and Rubinfeld (1997)

3.2    ระเบียบวิธีวิจัย
 การพยากรณมูลคาเสื้อผาสําเร็จรูป โดยวิธี ARIMA เปนการนําเอาขอมูลอนุกรมเวลามาหารูป
แบบแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุด มีขั้นตอนดังตอไปนี้
 3.2.1   การทดสอบความนิ่งของขอมูล (Unit root test) เปนการพิจารณาวาขอมูลอนุกรมมี
ลักษณะนิ่งหรือไมโดยการทดสอบ unit root ดังสมการตอไปนี้

  ∆X t            =      θXt-1 +∑ϕi∆Xt-1+ εt                                                                                                                 (3.30)
 ∆X t              =      α + θXt-1 +∑ϕi∆Xt-1+ εt                                                                                                   (3.31)
 ∆X t              =      α + βt + θXt-1 +∑ϕi∆Xt-1+ εt                                (3.32)

 3.2.2     การทดสอบความนิ่งแบบเปนฤดูกาลของขอมูล (Seasonal Unit Root 
Test) เปนการพจิารณาวาขอมลูมีลักษณะนิ่ง (stationary) หรือไม โดยความนิ่งที่ทดสอบนั้นจะมีดวยกัน 
3 แบบ คือ ความนิ่งแบบมาตรฐาน (standard unit root) ความนิ่งแบบฤดูกาลเปนรายครึ่งป 
(semiannual root) และความนิ่งตามฤดูกาลแบบรายไตรมาส (seasonal root at the quarterly frequency)
โดยใชแบบจาํลองของ Hylleberg et al. 1990 (Patterson, 2000) ดงันี้

                                Xt       =   Ct + γ1 X1t-1 - γ2 X2t-1 + γ3 X3t-2 - γ4 X3t-1 + εt                                    (3.33)

               3.2.3    การกาํหนดแบบจาํลอง ARIMA (p,d,q) โดยพจิารณาคอเรลโลแกรม autocorrelation 
function (ACF) และpatial autocorrelation ดunction (PACF) เพือ่ทีจ่ะสามารถระบวุาแบบจาํลองควรจะม ี

 P

i=1  P

i=1  P

i=1
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autocorrelation function (ACF) เพือ่ทีจ่ะสามารถระบวุาแบบจาํลองควรจะม ี autoregressive (p) เทาใด 
และmoving average (q) เทาใด งานวจิยันีจ้งึสรางแบบจาํลอไวหลายแบบจาํลองเพือ่หาแบบจาํลองที่
เหมาะสมที่สุด
               3.2.4   การประมาณคาพารามเิตอร เพือ่นาํคาพารามเิตอรทีไ่ดนัน้นาํไปทาํการพยากรณมลูคาตอ
ไป
                 3.2.5    การตรวจสอบความถูกตองเมื่อทําการหาแบบจําลองที่เหมาะสม และประมาณคาพารา
มิเตอรแลวจึงทําการทดสอบแบบจาํลองโดยพจิารณาจากคา Q-statistic จากคอเรลโลแกรมของ อัตสห
สัมพันธของกลุมตัวอยาง
    3.2.6   การพยากรณจะทาํการพยากรณมลูคาเสือ้ผาสาํเรจ็รูป จะทาํการแบงการพยากรณออกเปน
3 ชวงไดแก ชวง Historical forecast ชวง Ex-post forecast และ ชวง Ex-ante forecast ดังรูป

              Estimation period           Ex-post forecast            Ex-ante forecast
       period          period

        มกราคม  2537                      ธันวาคม 2547                     มีนาคม 2548                Time
   

รูป 3.2  ชวงเวลาที่ใชในการพยากรณจริง
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ขั้นตอนตางๆ ทั้งหมดสามารถสรุปเปนแผนภูมิการวิจัยตามวิธี Box – Jenkins ไดดังนี้

                 ผาน ไปยังขั้นตอนที่ 4                        ไมผาน กลับไปยังขั้นตอนที่ 1

                                 รูป  3.3  แผนภูมิแสดงขั้นตอนการวิจัยโดยวิธี Box – Jenkins

1. การกําหนดแบบจําลอง ( Identification )

2. การประมาณคาพารามิเตอร ( Parameter estimation )

3. การตรวจสอบความถูกตอง  ( Diagnostics Checking )

4.  การพยากรณ  (Forecasting)
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