
บทที่ 3
กรอบทฤษฎีและระเบียบวิธีวิจัย

3.1   ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ
วธีิการศกึษาพฤตกิรรมการเคลือ่นไหวอนกุรมเวลาของราคาหรอืมลูคารายเดอืนของสนิคาทีศ่กึษาใช

การเคลือ่นไหวของอนกุรมเวลาวธีิพรรณนาอธบิายพฤตกิรรมและใชวธีิวเิคราะหเชงิปรมิาณโดยกาํหนดแบบ
จาํลองอารมีาตามวธีิของ Box Jenkins พรอมทั้งมีการอธิบายปจจัยที่กําหนดการเคลื่อนไหวและเมื่อ
พยากรณราคา(หรือมูลคา)ของสินคา

3.1.1   การวิเคราะหอนุกรมเวลา (Time series analysis)   
           การวเิคราะหอนกุรมเวลา (time series analysis) การวเิคราะหนี ้ คอืการแยกความเคลือ่น

ไหวตางๆ ออกจากขอมลูอนมุกรมเวลา การวเิคราะหการเปลีย่นแปลงเคลือ่นไหวของอนกุรมเวลาตางๆ พบ
วาการเปลีย่นแปลงเคลือ่นไหวในอนกุรมเวลามกัจะประกอบไปดวย 4 ความเคลือ่นไหว(วนีสั ฤาชยั, 2547)

1. คาแนวโนม (trend : T)
   คาแนวโนมเปนการเคลือ่นไหวในระยะเวลาทีค่อนขางจะยาวนาน คาแนวโนมปกติ

แสดงถงึทศิทางอนกุรมเวลาชุดนั้นๆ มุงไปสู คาแนวโนมอาจมีลักษณะเปนเสนตรง เสนโคง หรือ
ลักษณะอื่นใดก็ได

2. การเคลื่อนไหวตามฤดูกาล (seasonal movement: S)
       การเคลื่อนไหวประเภทนี้ เคลื่อนไหวขึ้นๆ ลงๆ ซ่ึงในเวลาเดียวกัน กลาวคือ เคย

สูงเคยต่ําในระยะเวลาใดก็มักจะสูงต่ําในระยะเวลานั้นตอไป อิทธิพลของฤดูกาลนี้โดยปกติจะเกิดขึ้น
ซํ้าๆ ในลักษณะคลายกันทุกป การเคลื่อนไหวนี้มักจะแสดงในลักษณะสัมพันธ คือเปนจํานวน
เปอรเซ็นตหรือเรียกวาดัชนีฤดูกาล (seasonal index)

3. การเคลื่อนไหวตามวัฎจักร (cyclical movement: C)
       เปนการเคลื่อนไหวแบบขึ้นๆ ลงๆ ในระยะเวลานานกวา 1 ป การเปลี่ยนแปลงตาม

วัฎจักรโดยทั่วไปแบงออกเปน 4 ระยะคือ
 ระยะที่ 1  เปนระยะฟนตัวหรือขยายตัว
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 ระยะที่ 2  เปนระยะที่รุงเรือง
 ระยะที่ 3  เปนระยะหดตัว
 ระยะที่ 4  เปนระยะตกต่ําและในเวลาเดียวกันก็จะฟนตัวไประยะขยายตัว

4. ความเคลื่อนไหวผิดปกติ (irregular movement: I)
      เปนการเคลื่อนไหวเพิ่มขึ้นหรือลดลงโดยผิดปกติ  เคลื่อนไหวอยางมีลักษณะไมแน

นอนโดยมีสาเหตุที่ทําใหเกิดขึ้น โดยไมมีใครคาดหมาย หรือไมอาจคาดการณไดลวงหนา เชนไฟไหม
น้ําทวม การนัดหยุดงาน สงครามโลก เปนตน

  3.1.2    แนวคิดการพยากรณขอมูลอนุกรมเวลา
 การศึกษาอนุกรมเวลาของมูลคาสินคารายเดือน ณ ตลาดตางๆโดยการกําหนดรูปแบบ
ใหกับอนุกรมเวลาเพื่อพิจารณาความมีเสถียรภาพและลักษณะรูปแบบพฤติกรรมราคาวามีอิทธิพลของ
แนวโนมและฤดูกาลเขามาเกี่ยวของกับสินคาที่ตองการศึกษาหรือไมรวมทั้งนํารูปแบบของสมการที่ได
ทําการวิเคราะหอนุกรมเวลาแลวนํามาทํานายราคาสินคาที่ศึกษาไปลวงหนาเพื่อนําคาพยากรณ ดังกลาว
มาใชประโยชนในการจัดสรรทรัพยากรที่เหมาะสม
 วิธีการวิเคราะหอนุกรมเวลาของ Box – Jenkins  เปนวิธีการพยากรณที่มีความถูกตอง
และเหมาะสมกวาวิธีอ่ืนในการพยากรณระยะสั้นในชวงเวลา 1-4 เดือนหากตองการพยากรณในชวง
เวลาที่ยาวนานกวานี้ควรใชขอมูลที่ปรับคาพยากรณแลวเพื่อใหความคลาดเคลื่อนจาการพยากรณลดลง
 วิธีการของ Box – Jenkins เปนการหารูปแบบที่เหมาะสมใหกับอนุกรมเวลาโดยการ
ใชคา Autocorrelation Function (ACF) และคา Partial Autocorrelation Function (PACF) เปนหลักใน
การพิจารณา รูปแบบที่ใชเลือกใชจะอยูในกลุมของรูปแบบ Integrated Autoregressive-Moving 
Average order p and q อารีมา (p, d, q)  ซ่ึงเปนรูปแบบที่กําหนดวาคาพยากรณในอนาคตเปนคาที่ได
จากการสังเกตหรือการพยากรณลวงหนาและความคลาดเคลื่อนของการพยากรณลวงหนา  โดยเปนการ
รวมสวนของรูปแบบ AR (p) และ MA (q)  เขาดวยกัน โดยที่รูปแบบ AR (p) หมายถึงรูปแบบที่แสดง
วาคาสังเกต X t จะขึ้นอยูกับคา X t-1, X t-2, X t-3,….., X t-p  หรือคาสังเกตที่เกิดขึ้นกอนหนา p คา สวนรปู
แบบ MA (q) หมายถงึรปูแบบทีแ่สดงวาคาสงัเกต X t จะขึน้อยูกบัคาคลาดเคลือ่น e t-1, e t-2, e t-3, …..e t-p

หรือคาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นกอนหนา q คา ซ่ึงในที่นี้คาสังเกต 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)

 ในกรณขีองขอมลูเส้ือผาสาํเรจ็รปูจะใชการแทนดวยสัญลักษณ Gt ในลกัษณะเดยีวกนักบั
สมการขางตน  อนุกรมเวลาที่จะนํามาศึกษาเพื่อใชในการพยากรณนั้นการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา
ขึ้นอยูกับสวนประกอบตางๆ ไดแก แนวโนม (trend) ตัวแปรฤดูกาล (seasonal factor) ตัวแปรวัฎจักร 
(cyclical factor) และเหตุการณที่ผิดปกติ (irregular movement) โดยวิธี Box- Jenkins จะสามารถแบง
อนุกรมเวลาออกเปน 2 ประเภทดังนี้

 1)  อนกุรมเวลาทีเ่ปน stationary series คอือนกุรมเวลา {Xt} ทีม่คีาเฉลีย่และคาความ
แปรปรวนของ Xt คงที่ กลาวคือ คาเฉลี่ย E (Yt) และคาความแปรปรวน V (Xt) มีคาคงที่สําหรับอนุกรม
แตละอนุกรมเวลา ซ่ึงอนุกรมที่มีแนวโนมและ/ หรืออิทธิพลของฤดูกาลจะมีคาเฉลี่ย E (Xt) ไมคงที่ และ
อนุกรมเวลาที่มีความแปรปรวนของ Xt สูง จะเปนลักษณะของอนุกรมเวลาที่ V (Xt) มีคาไมคงที่ ซ่ึงจะ
เรียกอนุกรมเวลาดังกลาวนี้วา อนุกรมเวลาที่ไมเปน stationary series  นอกจากอนุกรมเวลาที่เปน 
stationary series จะเปนอนกุรมเวลาทีม่คีาเฉลีย่และความแปรปรวนคงทีแ่ลวยงัจะตองมคีาสัมประสิทธิ์สห
สัมพันธ (Autocorrelation) ที่ lag k ขึ้นอยูกับคา k อยางเดียว อนุกรมเวลาที่สามารถกําหนดรูปแบบ 
ARMA (p, q) ไดจะตองเปน stationary series แลว

 2) อนุกรมเวลาที่ไมเปน stationary series เปนอนุกรมที่ไมมีคุณสมบัติเปน stationary 
series (ขอ 1) การจะหารูปแบบ ARMA (p, q) ใหกับอนุกรมเวลาดังกลาวไดจะตองแปลงอนุกรมเวลา
ดังกลาวใหเปนอนุกรมเวลาใหมที่มีคุณสมบัติ stationary series เสียกอน การแปลงอนุกรมเวลาที่ไมเปน 
stationary series ใหเปนอนุกรมเวลาที่เปน stationary series อาจทําไดดวยวิธีการตางๆ ดังนี้

          2.1)  การหาผลตางปกตขิองอนกุรมเวลาเพือ่กาํจดัแนวโนม คอือนกุรมเวลา (Xt) ทีม่ี
แนวโนมอยูในอนุกรมเวลา จะตองแปลงใหเปนอนุกรมเวลาใหมที่ไมมีแนวโนม (Zt) โดย Zt = ∆d Xt

โดยที่ d เปนลําดับของการหาผลตางปกติและ ∆  คือผลตางของตัวแปรเชน 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 เปนตนจํานวน
คร้ังที่หาผลตางจะขึ้นอยูกับวาเมื่อหาผลตางแลวอนุกรมเวลาใหม เปน stationary series หรือไม ถายังไม
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เปน stationary series ตองหาผลตางตอไป โดยท่ัวไปถาอนุกรมเวลามีแนวโนมเปนแบบเสนตรงจะใช 
d=1 อนุกรมเวลาที่มีแนวโนมเปนแบบควอดราติกจะใช d=2

          2.2)  การหาผลตางฤดกูาลของอนกุรมเวลา ถาอนกุรมเวลามตีวัแปรฤดกูาลเขามาเกีย่ว
ของ จะตองแปลงอนกุรมเวลาเดมิ (Xt) ใหเปนอนกุรมเวลาใหมทีไ่มมฤีดกูาล (Zt)  โดย Zt = ∆L

D Xt โดย D 
เปนลําดับของการหาผลตางฤดูกาลและ L เปนจํานวนฤดูกาลตอไป เชนสําหรับอนุกรมเวลารายเดือน(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 เปนตน ผลตางนี้จะทํากี่คร้ังขึ้นกับวาเมื่อหาผลตางแลวอนุกรมเวลาใหมเปน 
stationary series หรือไมถายังไมเปน stationary series ตองหาผลตางตอไป

         2.3)  การหาผลตางปกตแิละผลตางฤดกูาล กรณทีีอ่นกุรมเวลามทีัง้แนวโนมและตวั
แปรฤดกูาล การปรับใหอนุกรมเวลาเปน stationary series นั้นจะทําไดโดยการหาผลตางปกติและผล
ตางฤดูกาลควบคูกันไป ซ่ึงคา d เปนลําดับของการหาผลตางปกติ และคา D เปนลําดับของการหาผลตาง
ฤดูกาลคา d และ D จะมจีาํนวนครัง้เทาใดนัน้ขึน้อยูกบัการหาผลตางปกตแิละผลตางฤดกูาลจนกวาอนกุรม
เวลาใหมจะเปน stationary series เชน อนกุรมเวลารายเดอืนทีม่ทีัง้แนวโนมและฤดกูาล เมือ่ d=1 และ D=1 
จะแปลงอนกุรมเวลาเดมิ (Xt) ใหเปนอนกุรมเวลาใหม  (Z t) โดย Zt = ∆∆12 Xt = ∆ Xt - Xt-12 = Xt - Xt-1 - Xt-12

+ Xt-13 เปนตน
         2.4)  การหาลอการิทึมของคาสังเกตในอนุกรมเวลา นั้นคือแปลงอนุกรมเวลาเดิม 

(Xt) ใหเปนอนกุรมเวลาใหม (Zt) โดย Zt = In(Xt) การแปลงอนกุรมเวลาลกัษณะนีจ้ะทาํเมือ่ความแปรปรวน  
V(Xt) ของอนกุรมเวลาไมคงที่

3.1.3 การทดสอบความนิ่งของขอมูล (unit root test)
        แบบจาํลองทีใ่ชในการศกึษาของขอมลูอนกุรมเวลา สําหรับทดสอบวาตวัแปรแตละตัว
มีลักษณะนิ่ง (stationary) หรือไม คือการทดสอบ unit root ทรงศักดิ์ ศรีบุญจิตต และอารี  วิบูลยพงศ 
(2542) กลาววา การประมาณคาทางเศรษฐมิติ โดยใชขอมูลอนุกรมเวลานั้น มีขอสมมุติ (assumptions) 
เกี่ยวกับความนิ่งของขอมูล สมมุติวาแบบจําลองเปนดังนี้

            Yt                  =       α + βXt + ut                                                                                      (3.5)
             Xt           =       Xt-1 + u21     ;  u2t ~ iid(0 , σ2u2)                                                            (3.6)
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 โดยที่ u21 เปนอนุกรมเวลาของตัวแปรสุม (random variables) ที่มีการแจกแจงปกติ 
ทีเ่หมอืนกนัและเปนอสิระตอกนั มคีาเฉลีย่ (mean) เทากบัศนูย และคาความแปรปรวน (variance) คงทีซ่ึ่ง
ตวัแปร X เปนแนวเดนิเชงิสุม  และเปน integrated of order one, I (1) เพราะฉะนัน้ตัวแปร yt ก็จะเปน I (1) 
ดวย ตามทฤษฎีเศรษฐมิตินั้น การถดถอยดวยตวัแปรทีม่ลัีกษณะไมนิง่ (nonstationary)   คาสถติ ิ t ทีใ่ชโดย
ปกตจิะมกีารแจกแจงไมมาตรฐาน (nonstandard distribution) ดงันัน้การใชตารางมาตรฐานสาํหรับการ
ทดสอบคาสถิติแบบที่ใชโดยทั่วไปอาจทาํใหเกิดการสรุปที่ผิดพลาดและเกิดการถดถอยที่ไมถูกตอง 
(spurious regression) (Jonhston and Dinardo, 1997)
  การทดสอบ Unit Root นัน้ทาํไดหลายวธีิ ไดแกการทดสอบ ADF (Augmented
Dickey-Fuller (ADF) test) (Said and Dickey, 1984) และ DF (Dick-Fuller (DF) test) (Dickey and 
Fuller, 1981) โดยสมมุติฐานวาง (null hypothesis) ของการทดสอบ DF (Dick- Fuller (DF)test) คือ H0 : 
ρ = 1 จากสมการ (3.7)

 Xt         =      ρXt-1 + εt                                               (3.7)

 ถาการทดสอบพบวา ρ < 1 แลวแสดงวา  Xt  จะมลัีกษณะนิง่แตถา  ρ = 1 แลว Xt จะ
มีลักษณะไมนิ่ง นอกจากนี้ยังสามารถทดสอบไดอีกทางหนึ่งซึ่งคลายกับสมการ (3.7)

 ∆Xt          =      φXt-1 +  εt                                                                                          (3.8)

 สมมุติฐานวาง (null hypothesis) ของการทดสอบคือ H0 : θ = 0 และ Ha : θ < 0 โดยที่  
ρ = (1 + θ)  ซ่ึงถา θ  ในสมการ (3.8) มีคาเปนลบ แสดงวา ρ < 1 (ρจากสมการ (3.7)) จึงสรุปไดดังนี้ 
ถาปฏิเสธ H0 : θ = 0 หรือยอมรับ Ha : θ < 0 หมายถึง Xt มีลักษณะนิ่ง หรือมี integration of order zero 
(Charemza and Deadman, 1992) ในทางตรงกันขาม ถายอมรับ H0 จะหมายความวา Xt มีลักษณะไมนิ่ง 
โดยการพจิารณาคาสถติ ิDF เปรยีบเทยีบคาวกิฤต MacKinnon (Gujarati, 2003) หรือคาวกิฤตจากตางราง 
Dickey – Fuller (Enders, 1995) โดยถา X มแีนวคดิเดนิเชงิสุม มคีวามโนมเอยีงทัว่ไปรวมอยูดวยสามารถเขยีน
แบบจาํลองไดดงัสมการที ่ (3.9) และถามแีนวโนมตามเวลาเชงิเสนรวมอยูดวยจะไดแบบจาํลองดงัสมการที่ 
(3.10) ตามลําดับ
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              ∆X t      =        α + θXt-1+ εt                                                                        (3.9)
              ∆X t      =      α + βt + θXt-1+ εt                                                                                (3.10)

 โดยที่ t = เวลา
 

ถาหากสมการที ่ (3.8), (3.9), (3.10) มกีระบวนการเชงิอตัถดถอยเขามาเกีย่วของแลวจะเรยีกวา การ
ทดสอบโดยวิธี Augmented Dickey – Fuller test (ADF test) ไดสมการเปนดังนี้

             ∆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)
 

ซ่ึงการทดสอบแบบดังกลาวมีการแจกแจงเหมือนกับการทดสอบ DF จึงสามารถใชคาวิกฤตใน
การพิจารณาแบบเดียวกัน และใช F-test ในการทดสอบวาแบบจําลองที่เหมาะสมนั้นมีจุดตัดแกนและ
แนวโนมเวลาหรือไม โดยคํานวณไดดังนี้

                              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 จะใชวิธี serial correlation LM test เพื่อหา lag length ที่มีคา 
probability มากที่สุด จึงจะถือวาคา lag นั้นมีความเหมาะสม

I=1

p

I=1

I=1

p

p
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 3.1.4     การทดสอบความนิ่งแบบเปนฤดูกาลของขอมูล (seasonal unit root test)
แบบจาํลองทีใ่ชในการศกึษาของขอมลูอนกุรมเวลา สําหรับทดสอบวาตวัแปรแตละตวัมี

ลักษณะนิง่ (stationary) หรือไม โดยความนิง่ทีท่ดสอบนัน้จะมดีวยกนั 3 แบบ คอื ความนิง่แบบมาตรฐาน 
(standard unit root) ความนิ่งแบบฤดูกาลเปนรายครึ่งป (semiannual root) และความนิ่งตามฤดูกาล
แบบรายไตรมาส (seasonal root at the quarterly frequency) โดยใชแบบจาํลองของ Hylleberg et al. 
1990 (Patterson, 2000) ดงันี้

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

โดยสมมุติฐานวาง (null hypothesis) ของการทดสอบวามีความไมนิ่งแบบมาตาฐาน H0 : γ1 = 0  
ถาการทดสอบพบวา  γ1 = 0 (ยอมรับสมมุติฐานวาง) แสดงวา  Xt  มีลักษณะไมนิ่งแบบมาตรฐาน ถัดไป
คือการทดสอบความไมนิ่งแบบฤดูกาลเปนรายครึ่งป โดยสมมุติฐานวาง คือ H0 : γ2 = 0 และถาจากการ
ทดสอบพบวา γ2 = 0 (ยอมรับสมมุติฐานวาง) แสดงวา Xt  มีลักษณะไมนิ่งแบบฤดูกาลรายครึ่งปและสุด
ทายคือการทดสอบความไมนิ่งตามฤดูกาลแบบรายไตรมาส  โดยใชการทดสอบ F-test สมมุติฐานวาง
คือ γ3 = γ4 = 0 ถาจากการทดสอบไดคา F-test นอยกวาคาอาณาเขตวิกฤต(ยอมรับสมมุติฐานวาง) แสดง
วา Xt มีลักษณะไมนิ่งตามฤดูกาลแบบรายไตรมาส 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                             

ซ่ึงคาสถิติที่ใชทดสอบจะใชของ Hylleberg et al. 1990 (Patterson, 2000)
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    ตาราง3.1  ตารางคาสถิติของ 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
  การพยากรณอนุกรมเวลาโดยวิธี Box – Jenkins ในรูปแบบ อารีมา (p, d, q) ตอง
พิจารณาวาอนุกรมเวลาเปน stationary series หรือไม (ทรงศิริ แตสมบัติ, 2539) โดยพิจารณาจาก
  1)   คาเฉลี่ย E(Xt) คงที่ สําหรับทุกคาของ t หรือไมจะทาํไดโดยการแบงอนกุรมเวลาออก
เปนสวนๆ แลวหาคาความแปรปรวนของอนกุรมเวลาแตละสวน ถาคาเฉลีย่แตละสวนยอยไมแตกตางกัน
มากจะสรุปไดวา E(Xt) คงที่
 2)  คาความแปรปรวน V(Xt) คงที่ สําหรับทุกคาของ t หรือไมจะทําไดโดยการแบง
อนุกรมเวลาออกเปนสวนๆ แลวหาคาความแปรปรวนของอนกุรมเวลาแตละสวน ถาคาความแปรปรวน
แตละสวนยอย ไมแตกตางกันมากนักจะสรุปไดวา V (Xt) คงที่
 3)   พจิารณาแนวโนมและปจจยัฤดกูาล ดวยการวาดกราฟอนกุรมเวลาในกรณทีีม่แีนวโนม
และปจจัยฤดูกาลมักจะเห็นชัดเจนไดจากรูปที่เรียกวาคอเรลโรแกรม (Correlogram)
  4) พิจารณาคอเรลโลแกรม ของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวอยาง (rk) กรณีที่
อนุกรมเวลาเปนแบบ stationary คาคอเรลโลแกรม ของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (rk) จะมีคาลดลงคอน
ขางเร็ว เมื่อ k มีคาเพิ่มขึ้นมาก ดังนั้น ถาคาสัมประสิทธสหสัมพันธ  (rk) มีคาลดลงคอนขางชาจะเปนขอ
สังเกตวาอนุกรมเวลาชุดนี้มีแนวโนม แตถาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (rk) มีคาลดลงคอนขางชา และมี
คาคอนขางสูงที่ k = L, 2L, 3L จะเปนขอสังเกตวาอนุกรมเวลาชุดนี้มีแนวโนมและอิทธิพลของฤดูกาล
และถาการเคลื่อนไหวของคาคอเรลโลแกรมของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (rk) มีลักษณะคลายลูกคล่ืน 
โดยคล่ืนจะครบรอบภายใน 2 ชวงเวลา แสดงวาอนุกรมเวลามีอิทธิพลของฤดูกาลเขามาเกี่ยวของ
 เมื่อพิจารณาจากการตรวจสอบแลววาอนุกรมเวลาที่ศึกษาไมเปน stationary กอนที่จะ
ทําการกําหนดรูปแบบใหกับอนุกรมเวลาที่ไมเปน stationary จะตองแปลงอนุกรมเวลาที่เปน stationary 
เสียกอนโดยการหาผลตางสําหรับอนุกรมเวลาที่มีแนวโนม ถาอนุกรมเวลาที่มีอิทธิพลฤดูกาลใหหาผล
ตางฤดกูาลจนไดอนกุรมเวลาทีเ่ปน stationary  ถาอนกุรมเวลามทีัง้แนวโนมและอทิธพิล
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ฤดูกาลใหหาผลตางฤดูกาลไดอนุกรมเวลาที่เปน stationary  แตถาอนุกรมเวลามีความแปรปรวนไมคงที่ 
ใหแปลงอนกุรมเวลาเดมิโดยการหาลอการทิมึ  Z = In (Xt) จนกวาจะไดอนกุรมเวลาใหม ทีม่คีวามแปรปรวน
คงที่ จากอนุกรมเวลาใหมเปน Stationary Series แลวจะทําตามขั้นตอนของ Box – Jenkins
 ขั้นตอนของ Box-Jenkins  ประกอบดวย 4 ขั้นตอน ดังนี้ ขั้นตอนที่หนึ่ง คือการ
กําหนดรูปแบบจําลอง (identification) ขั้นตอนที่สอง คือ การประมาณคา (estimation) ขัน้ตอนทีส่ามคอื 
วเิคราะหความถกูตอง (diagnostic แhecking) และขัน้ตอนทีส่ี่ คอืการพยากรณ (forecasting) ตามลําดับ
 1) การกําหนดรูปแบบจําลอง (identification) ใหกับอนุกรมเวลาที่เปน stationary 
series เปนการหารูปแบบ ARMA (p.q) ที่คาดวาจะเหมาะสมใหกับอนุกรมเวลาโดยที่
        autocorrelation: ρk คือการวัดความสัมพันธของแตละชวงเวลาโดยมีชวงเวลาที่
ยอนหลังไป k หนวยเวลา โดยที่ ρk มีคาเทากับ –1< ρk < 1 โดยพิจารณาเปรียบเทียบคาautocorrelation 
(r k) ของอนุกรมเวลาตัวอยางกับคา autocorrelation (ρk) ของอนุกรมเวลาของประชากรที่มีชวงเวลา
ยอนหลังไป k หนวยเวลา ซ่ึงมีสูตรดังนี้

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

          โดยที่        Xt           =       ∑ (Xt)
                            q                         =      จํานวนเวลาสุดทายที่ยอนหลัง

       อยางไรกต็ามเนือ่งจากอนกุรมเวลาจะเผชญิกบัปญหาสหสมัพนัธทัง้ทีเ่กดิจากตวั
แปรอสิระทีเ่ปนคาความลาชา (lag) ของตวัแปรตาม (autoregressive) และสหสัมพนัธของคาความคลาด
เคลื่อน (moving average) เนื่องจาก autocorrelation Function (ACF) ใชในการอธิบายสหสัมพันธของ 
คาความคลาดเคลื่อนแตไมสามารถใชอธิบายความสัมพันธของตัวแปรอิสระที่เปนคาความลาชาของตัว
แปรตาม patial autocorrelation function (PACF) ใชวัดความสัมพันธดังกลาวดังจะสามารถพิจารณาได
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)

ถา kมากกวา pจะได

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

       การกําหนดลําดับขั้น p, q  ในแบบจําลอง (identifying the dependence order of 
model) ขั้นตอนคือการระบุวาแบบจําลองนี้ควรจะมี autoregressive, p เทาใด differencing, d ที่ลําดับเทา
ใด และ moving average, q เทาใด โดยพิจารณาจาก ACF และ PACF ซ่ึงอาจจะใชตาราง 3.2  ดังตอไป
นี้พิจารณารวม

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

AR (p) ลูโคงเขาหาแกน (tails off) เกิดคาที่ชัดเจนเพียง p คาแลวหายไป
(cut off after lag p)

MA (q) เกิดคาที่ชัดเจนเพียง q คาแลวหาย
ไป (cut off after lag p)

ลูโคงเขาหาแกน (tails off)

ARMA (p,q) ลูโคงเขาหาแกน (tails off) ลูโคงเขาหาแกน (tails off)

ที่มา : Gujarati (2003)

      จากตาราง3.2  สามารถกาํหนดรปูแบบของแบบจาํลองไดดงัตอไปนีห้ากคอเรลโลแกรม
ของ ACF มีลักษณะโคงลูเขาหาแกนในระนาบ ในขณะที่คอเรลโลแกรม PACF  เกิดมีคาขึ้นมาไมกี่คา
แลวหายไปจํานวนของแทงของคาที่เกิดขึ้นมาใหนับเปน  คาที่  p ของ AR(p) ยกตัวอยางเชน เมื่อ
พิจารณาคอเรลโลแกรมของ ACF ที่โคงลูเขาแกนระนาบ และ PACF ที่มีแทงคอเรลโลแกรมเกิดขึ้น 1 
แทง แปลไดวาแบบจําลองควรมีลักษณะเปน AR (1) สําหรับ MA (q) นั้นก็จะมี ACF ที่เกิดขึ้นมาไมกี่
คาแลวหายไป ในขณะที่ PACF จะลูโคงเขาหาแกนระนาบนั้น ยกตัวอยางเชน หากคา ACF เกิด   แทง
คอเรลโลแกรมขึ้นเพียง 2 แทงและหลังจากนั้นก็หายไป ในขณะที่ PACF โคงลูเขาหาแกนระนาบ 
สามารถสรุปไดวาแบบจําลองควรมีลักษณะเปน MA (2) และหาก ACF และ PACF โคงเขาหาแกน
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ระนาบทั้งคูแบบจําลองควรจะเปน ARMA (p, q) และเมื่อรวมกันกับการทดสอบความเปน stationary 
ในขึ้นตอนที่ 1 แลว จะสามารถหาคาของ difference ได ผลจากการ difference จํานวน d คร้ังนั้น ก็จะ
ไดแบบจําลอง ARIMA (p, d, q) แตอยางไรกต็ามหลกัการดงักลาวกเ็ปนเพยีงเครือ่งชวยการพจิารณาใน
ระดบัหนึง่เทานัน้เนือ่งจากวธีิการดงักลาวมลัีกษณะทีเ่ปนศลิป (art) มากกวาศาสตร (science) ดงันัน้  เพือ่
ประเมินแบบจําลองวาแบบจําลองใดมีความเหมาะสมที่จะใชเปนตัวแทนกลุมขอมูลจริง สามารถ
พิจารณาไดจากคาสถิติดังตอไปนี้เพื่อประกอบในการตัดสินใจ
       คารากที่สองของคาเฉลี่ยคาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (Root Mean Square Error: 
RMSE) โดยจะเปนการวดัคาความคลาดเคลือ่นระหวางคาจรงิ และคาทีป่ระมาณจากแบบจาํลองมคีวาม
แตกตางกนัมากนอยเพยีงใด หากคาRMSE มคีาเทากบัศนูยหมายถงึแบบจาํลองทีป่ระมาณไดมคีาเทากัน
กับคาจริงพอดี ดงันัน้หากวาคา RMSE มคีานอยเพยีงใดกแ็สดงวาแบบจาํลองนัน้สามารถเปนตวัแทนคาจรงิ
ไดดมีากเพยีงนัน้สามารถพจิารณาสมการคารากทีส่องของคาเฉลีย่คาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE) 
ไดดังนี้

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

a)                                                      (3.23)
   

กําหนดให        X t
s             =     คาที่ประมาณจากแบบจําลอง

             X t
a            =      คาขอมูลจริง

                          T             =      จํานวนของคาบเวลาที่ใชในการประมาณแบบจําลอง

       นอกจากจะใชคา RMSE ในการประเมนิความถกูตองของแบบจาํลองแลวยงัสามารถ
พจิารณาคาสถติติวัอ่ืน เชน Theil’s inequality coefficient  โดยในหลกัการเบือ้งตน พบวาสมการที่ใชนี้ยัง
คงมีหลักการที่คลายคลึงกันกับ RMSE โดยส่ิงที่ตางออกไปจาก RMSE  คือคาสถิตินี้จะมีคาอยูระหวาง 
0 และ 1 ทั้งนี้หากคา U มีคาเทากับศูนย นั่นก็หมายความวาคาที่ไดจากการประมาณมีคาเทากันพอดีกับ
คาที่เปนขอมูลจริง แสดงถึงแบบจําลองที่ประมาณไดเปนแบบจําลองที่เปนตัวแทนขอมูลไดอยางดีที่สุด 
ในขณะที่ถา U มีคาเทากันกับหนึ่ง แปลวาแบบจําลองทีประมาณไดเปนแบบจําลองที่แยที่สุด ดังนั้น  วิธี
การพิจารณาคาสถิตินี้ใหเลือกจากแบบจําลองที่มีคา U ที่นอยๆ ดังจะพิจารณาไดจากสมการที่ (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           =      คาที่ประมาณจากแบบจําลอง

 X t
a           =      คาขอมูลจริง

               T            =      จํานวนของคาบเวลาที่ใชในการประมาณแบบจําลอง
       อยางไรก็ตามยังมีคาสถิติอีกหลายอยางที่สามารถนํามาพิจารณาประกอบรวมกัน
กับ RMSE และ Theil’s inequality coefficient เพื่อใชในการเลือกแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุดอาทิเชน 
R Adjusted R2, Akaike Information Criterion (AIC) และSchwarz’s Bayeian Information Criterion (SC)
สามารถอธิบายไดดังตอไปนี้
       R2 คอืการวดัคาตวัแปรอสิระสามารถอธบิายตวัแปรตามไดดเีพยีงใดหากคานีเ้ทากบั 1 
หมายความวาตัวแปรอิสระสามารถอธิบายตัวแปรตามได 100% ในทางกลับกันหากคานี้มีคาเทากับ 0 
หมายความวาตัวแปรอิสระไมสามารถอธิบายตัวแปรตามไดเลยแตอยางไรก็ตามพบวาหากมีการเพิ่มตัว
แปรอิสระเขาไปในสมการมาก ก็จะทําใหคา R2 มากขึ้นดวย นับเปนขอจํากัดของคาสถิตินี้  โดยสามารถ
พิจารณารูปแบบสมการไดจากสมการที่ (3.25) ดังนั้นเพื่อปรับปรุงขอจํากัด ดังกลาวขางตน จึงเกิดคา
สถิติใหม คือคา Adjusted R2 (R) จะมีการผกผันกันระหวางตัวแปรที่เพิ่มเขาไปกับคา R2 ที่ไดเพิ่มขึ้นมา 
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) คอืคาสถติทิีป่ระยกุตคลายกบั R2  โดยหากคา

สถิตนิีม้คีานอยเพยีงใด นัน้กแ็ปลวา แบบจาํลองทีป่ระมาณไดนัน้สามารถเปนตวัแทนขอมลูจรงิไดดเีพยีง
นัน้ทัง้นีค้าสถตินิีเ้หมาะทีจ่ะนาํไปใชในการหาคายอนหลัง (lag length) ทีเ่หมาะสมอกีดวย 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       =       ผลรวมของคาความคลาดเคลื่อน

   n            =     คาสังเกตทั้งหมด

     Schwarz’s Bayeian Information Criterion (SC, BIC หรือ SBC) คือวิธีการวัดปรับ
ไดอยางดี (Goodness of Fit) ของแบบจําลองไดดีกวา Akaike Information Criterion (AIC) เปนวิธีที่
ประยุกตคลายกับ AIC สามารถเขียนสมการ SC ไดดังสมการที่ (3.28)

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

                                   n               n   
 
                    จากคาสถติขิางตนทัง้หมดจะนาํมาใชประกอบในการพจิารณาเลอืกแบบจาํลอง ARIMA 

(p, d, q) ที่เหมาะสมที่สุด โดยจะคัดเลือกแบบจําลองในขั้นตอนนี้ไว 3-4 แบบจําลองเพื่อการเลือกอีก
คร้ังเพื่อที่จะเปรียบเทียบวาแบบจําลองใดจะมีความสามารถในการพยากรณมากที่สุด
 2. การประมาณคาพารามเิตอรในรปูแบบ (estimation) คอืการประมาณคาสมัประสทิธิท์ี่
มาจากรูปแบบการถดถอยในตัวเอง (AR) และรูปแบบการเคลื่อนที่ของคาคลาดเคลื่อน (MA) โดย
สามารถเลือกใชวิธีการถดถอยเชิงเสนอยางงาย (simple least square) แตสามารถที่จะใชวิธีการ ถดถอย
แบบไมเปนเชิงเสน (nonlinear) เพื่อสรางความสัมพันธของสมการที่จะสามารถนําไปใชในการ
พยากรณได หากรูปและ ความสัมพันธนั้นเปนรูปแบบที่มีความเหมาะสมที่สุด
 3.  การตรวจสอบแบบจาํลอง (diagnostics) เมือ่กาํหนดรปูแบบและประมาณคาพารา
มิเตอรในแบบจาํลอง จะตองตรวจสอบทุกครั้งวารูปแบบที่กาํหนดนั้นมีความเหมาะสมจริงหรือไมการ
ตรวจสอบจะทําไดหลายวิธี ยกตัวอยางเชน การพิจารณาคอเรลโลแกรมของอัตสหสัมพันธอขงกลุมตัว
อยาง (ρk) แตอยางไรก็ตาม Gujarati (2003) ไดเสนอการทดสอบวิเคราะหความเหมาะสมของแบบ
จําลอง โดยใชการทดสอบของ Box และ Pierce ซ่ึงจะแสดงไดโดยใช Q statistic ดังในสมการที่ (3.29)
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               Q          =       n∑ρ2
k                                                                         (3.29)

กําหนดให    n          =       จํานวนของขอมูล
    m         =        คา Lag Length

       จากสมการที่ (3.29) คา Q นั้นจะพบวามีการแจกแจงเปนแบบ Chi-square ที่มีดีกรี
เทากับ m ซ่ึงอยูภายใตขอสมมุติฐานวางสมมติฐานวาง คือคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการประมาณมี
ลักษณะเปน White Noise นัน่กแ็ปลวาแบบจาํลองมลัีกษณะปราศจากอตัสหสมัพนัธ (Aucorrelation) ดงั
นั้นหากตรวจสอบพบวาแบบจําลองนั้นปราศจากอัตสหสัมพันธแลวจะใชแบบจําลองนั้นในการ
พยากรณตอไป แตหากแบบจําลองนั้นไมเหมาะสมตองทําตามขั้นตอนที่ 1 เพื่อกําหนดรูปแบบจําลอง
ใหม
 4.  การพยากรณ (forcecasting) เมือ่ไดแบบจาํลองทีเ่หมาะสมภายหลงัจากการวิเคราะห
ความถูกตองแลว ก็สามารถนําแบบจําลองใชในการพยากรณ แตเนื่องจากการพยากรณขอมูลไปขาง
หนานั้นจะตองใชแบบจําลองที่ใหคาประมาณที่แมนยําที่สุด ดังนั้น  การพยากรณจึงตองมีการทดสอบ
แบบจําลองโดยการแบงการพยากรณออกเปน 3 ชวง คือ ชวง Historical forecast อันเปนการพยากรณตัง้
แตอดตีจนถงึชวงเวลาทีพ่จิารณา (T2) การพยากรณชวง Ex-post forecast  คอืการพยากรณโดยการตดัขอ
มูลออกมาสวนหนึ่งแลวทําการพยากรณแลวเปรียบเทียบขอมูลจริงกับขอมูลที่ไดจากการพยากรณ โดย
พิจารณาคา Root Mean Square Error (RMSE) และ Theil’s Inequality Coefficient (TIC) และคา 
Akaike Information Criterion (AIC) พจิารณาคาสถติทิัง้สามคาทีม่คีานอยทีสุ่ด ไดจาการทาํการพยากรณ 
เมื่อเลือกรูปแบบจําลองที่ดีที่สุดแลวจึงนําแบบจําลองนั้นมาทําการพยากรณแบบ Ex - ante forecast ซ่ึง
เปนการพยากรณขอมูลไปขางหนา ดังรูป3.1

 m

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

        T1                                              T2                                    T3                                  Time
         (ปจจุบัน)

รูป 3.1  ชวงเวลาที่ใชในการพยากรณ
ที่มา : Pindyck and Rubinfeld (1997)

3.2    ระเบียบวิธีวิจัย
 การพยากรณมูลคาเสื้อผาสําเร็จรูป โดยวิธี ARIMA เปนการนําเอาขอมูลอนุกรมเวลามาหารูป
แบบแบบจําลองที่เหมาะสมที่สุด มีขั้นตอนดังตอไปนี้
 3.2.1   การทดสอบความนิ่งของขอมูล (Unit root test) เปนการพิจารณาวาขอมูลอนุกรมมี
ลักษณะนิ่งหรือไมโดยการทดสอบ unit root ดังสมการตอไปนี้

  ∆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     การทดสอบความนิ่งแบบเปนฤดูกาลของขอมูล (Seasonal Unit Root 
Test) เปนการพจิารณาวาขอมลูมีลักษณะนิ่ง (stationary) หรือไม โดยความนิ่งที่ทดสอบนั้นจะมีดวยกัน 
3 แบบ คือ ความนิ่งแบบมาตรฐาน (standard unit root) ความนิ่งแบบฤดูกาลเปนรายครึ่งป 
(semiannual root) และความนิ่งตามฤดูกาลแบบรายไตรมาส (seasonal root at the quarterly frequency)
โดยใชแบบจาํลองของ 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) เพือ่ทีจ่ะสามารถระบวุาแบบจาํลองควรจะม ี

 P

i=1  P

i=1  P

i=1
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autocorrelation function (ACF) เพือ่ทีจ่ะสามารถระบวุาแบบจาํลองควรจะม ี autoregressive (p) เทาใด 
และmoving average (q) เทาใด งานวจิยันีจ้งึสรางแบบจาํลอไวหลายแบบจาํลองเพือ่หาแบบจาํลองที่
เหมาะสมที่สุด
               3.2.4   การประมาณคาพารามเิตอร เพือ่นาํคาพารามเิตอรทีไ่ดนัน้นาํไปทาํการพยากรณมลูคาตอ
ไป
                 3.2.5    การตรวจสอบความถูกตองเมื่อทําการหาแบบจําลองที่เหมาะสม และประมาณคาพารา
มิเตอรแลวจึงทําการทดสอบแบบจาํลองโดยพจิารณาจากคา Q-statistic จากคอเรลโลแกรมของ อัตสห
สัมพันธของกลุมตัวอยาง
    3.2.6   การพยากรณจะทาํการพยากรณมลูคาเสือ้ผาสาํเรจ็รูป จะทาํการแบงการพยากรณออกเปน
3 ชวงไดแก ชวง Historical forecast ชวง Ex-post forecast และ ชวง Ex-ante forecast ดังรูป

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

        มกราคม  2537                      ธันวาคม 2547                     มีนาคม 2548                Time
   

รูป 3.2  ชวงเวลาที่ใชในการพยากรณจริง
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ขั้นตอนตางๆ ทั้งหมดสามารถสรุปเปนแผนภูมิการวิจัยตามวิธี Box – Jenkins ไดดังนี้

                 ผาน ไปยังขั้นตอนที่ 4                        ไมผาน กลับไปยังขั้นตอนที่ 1

                                 รูป  3.3  แผนภูมิแสดงขั้นตอนการวิจัยโดยวิธี Box – Jenkins

1. การกําหนดแบบจําลอง ( Identification )

2. การประมาณคาพารามิเตอร ( Parameter estimation )

3. การตรวจสอบความถูกตอง  ( Diagnostics Checking )

4.  การพยากรณ  (Forecasting)
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