
 
บทที่ 3 

แนวความคิดและระเบียบวิธีวิจัย 
 

 

3.1   แนวความคิดท่ีใชในการศึกษา 
 

 เทคนิคการพยากรณในปจจุบันไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่อง ทั้งนี้อาจเปนเพราะความ
ตองการเกี่ยวกับการพยากรณในวงการธุรกิจในขณะนี้มีมาก ซ่ึงเปนผลสืบเนื่องมาจากการแขงขัน
และความสลับซับซอนในการดําเนินธุรกิจที่มีมากขึ้นก็เปนได และผลของการพยากรณไดมี
บทบาทสําคัญในขบวนการตัดสนิใจอีกดวย  
 

 3.1.1   แนวคิดการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลา (Time-Series Analysis) 
 

อนุกรมเวลา (time-series) คือ คาสังเกต (observation) ชุดหนึ่งซึ่งถูกกําหนดขึ้น ณ เวลา
ตาง ๆ  ถาคาสังเกตกระทําในเวลาที่ตอเนื่องกันจะเรียกวาอนุกรมเวลาตอเนื่อง แตถาคาสังเกต
กระทํา ณ จุดเวลาที่ไมตอเนื่องกันจะเรียกวาอนุกรมเวลาไมตอเนื่อง  ดังนั้นการวิเคราะหอนุกรม
เวลาจึงเปนการวิเคราะหคาสังเกตที่มีการเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาที่กระทํา  ลักษณะของการ
เปลี่ยนแปลงอาจจะมีรูปแบบหรือไมมีก็ได  แตถาอนุกรมเวลามีลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่มี
รูปแบบก็จะทําใหสามารถที่จะพยากรณรูปแบบในอนาคตได (ทรงศักดิ์ ศรีบุญจิตต และอารี วิบูลย
พงศ, 2542)  
 การเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาขึ้นอยูกับสวนประกอบตางๆไดแก  แนวโนม (trend)  ตวั
แปรฤดูกาล (seasonal  factor)  ตัวแปรวัฏจักร (cyclical  factor) และเหตุการณที่ผิดปกติ (irregular   
movement) โดยวิธี  Box – Jenkins  จะสามารถแบงอนุกรมเวลาออกเปน  2  ประเภทดังนี้ 

1)   อนุกรมเวลาที่เปน  stationary  series  คืออนุกรมเวลา  {Yt} ที่มีคาเฉลี่ยและคาความ
แปรปรวนของ Yt  คงที่   นั่นคือคาเฉลี่ย  E(Yt ) และคาความแปรปรวน V(Yt )  มีคาคงที่สําหรับ
อนุกรมแตละอนุกรมเวลา  ซ่ึงอนุกรมเวลาที่มีแนวโนมและ/หรืออิทธิพลฤดูกาลจะมีคาเฉลี่ย E(Yt ) 
ไมคงที่  และอนุกรมเวลาที่มีความแปรปรวนของ Yt สูงจะเปนลักษณะของอนุกรมเวลาที่ V(Yt ) มี
คาไมคงที่ ซ่ึงจะเรียกอนุกรมเวลาดังกลาวนี้วา อนุกรมเวลาที่เปน non stationary  series   
นอกจากนั้นอนุกรมเวลาที่เปน stationary  series จะเปนอนุกรมเวลาที่มีคาเฉลี่ย  และความ
แปรปรวนคงที่แลวยังจะตองมีคาสัมประสิทธิ์ สหสัมพันธแบบออโตที่ lag k  ขึ้นอยูกับคา k อยาง
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เดียว  อนุกรมเวลาที่กําหนดรูปแบบ  ARMA (p,q)  ไดจะตองเปนอนุกรมเวลาที่เปน stationary  
series  แลว  

2)  อนุกรมเวลาที่เปน non stationary  series เปนอนุกรมเวลาที่ไมมีคุณสมบัติเปน 
stationary  series การจะหารูปแบบ  ARMA (p,q)   ใหกับอนุกรมเวลาดังกลาวไดจะตองแปลง
อนุกรมเวลาดังกลาวใหเปนอนุกรมเวลาใหมที่มีคณุสมบัติ stationary  series เสียกอน  การแปลง
อนุกรมเวลาที่เปน non stationary  series ใหเปนอนุกรมเวลาที่เปน stationary  series  อาจทําไดดวย
วิธีการตาง ๆ ดังนี้ 

2.1) การหาผลตางปกติ (regular differencing) ของอนุกรมเวลาเพื่อกําจัด

แนวโนม  นั่นคือ  ถาอนุกรมเวลา {Yt}  มีแนวโนมอยูในอนุกรมเวลา  จะแปลงใหเปนอนุกรมเวลา

ใหมที่ไมมีแนวโนม {Zt} โดย Zt =  ∇d Yt  โดย d  เปนลําดับของการหาผลตาง และ∇  คือผลตาง

ของตัวแปร  เชน เมื่อ d = 1  จะได  Zt = ∇Yt = Yt- Yt-1   เมื่อ d = 2  จะได  Zt = ∇2 Yt =∇( Yt- Yt-1) 

=∇ Yt  -∇Yt-1= Yt- 2Yt-1+  Yt-2    เปนตน  จํานวนครั้งที่หาผลตาง จะขึ้นอยูกับวาเมื่อหาผลตางแลว
อนุกรมเวลาใหมเปน  stationary  series หรือไม  ถายังเปน non stationary  series  ตองหาผลตาง
ตอไป  โดยทั่วไปถาอนุกรมเวลามีแนวโนมเปนแบบเสนตรงจะใช  d = 1  อนุกรมเวลาที่มีแนวโนม
เปนแบบควอดราติกจะใช  d=2 

2.2)    การหาผลตางฤดูกาลของอนุกรมเวลา  ถาอนุกรมเวลามีตัวแปรฤดูกาลเขามา

เกี่ยวของ  จะตองแปลงอนุกรมเวลาเดิม {Yt} ใหเปนอนุกรมเวลาใหมที่ไมมีฤดูกาล {Zt} โดย     

Zt = ∇D
L

 Yt โดย  D เปนลําดับของการหาผลตางฤดูกาล  และ L เปนจํานวนฤดูกาลตอป เชน  

สําหรับอนุกรมเวลารายเดือน (L = 12) เมื่อ D = 1 จะได  Zt =  ∇12
 Yt  หรือ Zt = Yt- Yt-12     และเมื่อ  

D = 2 จะได Z = ∇2
12

 Yt  หรือ Z =  ∇ (Yt- Yt-12 ) = Yt- 2Yt-12  + Yt-24   เปนตน  ผลตางนี้จะทํากี่ครั้ง
ขึ้นกับวาเมื่อหาผลตางแลวอนุกรมเวลาใหมเปน stationary  series หรือไม ถายังเปน non stationary  
series ตองหาผลตางตอไป 

2.3)    การหาผลตางปกติและผลตางฤดูกาล กรณีที่อนุกรมเวลามีทั้งแนวโนมและ
ตัวแปรฤดูกาล   การปรับใหอนุกรมเวลาเปน stationary  series นั้นจะทําไดโดยการหาผลตางปกติ
และผลตางฤดูกาล d และ D ควบคูกันไป  ซ่ึงคา d เปนลําดับของการหาผลตางปกติ และคา D เปน
ลําดับของการหาผลตางฤดูกาล  โดยที่คา d  และ D  จะมีคาเทาไรนั้นขึ้นอยูกับวาเมื่อหาผลตางและ
ผลตางฤดูกาลแลวอนุกรมเวลาใหมเปน stationary  series หรือไม  ถายังเปน non stationary  series  
ตองหาผลตางตอไป  เชน  อนุกรมเวลารายเดือนที่มีทั้งแนวโนมและฤดูกาลเมื่อ  d = 1 และ D = 1 

จะแปลงอนุกรมเวลาเดิม{Yt}ใหเปนอนุกรมเวลาใหม{Zt}โดย Zt=∇∇12
 Yt  =∇(Yt- Yt-12 )  =    

Yt- Yt-1  - Yt-12  + Yt-13    เปนตน 
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2.4)    การหาลอการิทึมของคาสังเกตในอนุกรมเวลา  นั่นคือการแปลงอนุกรมเวลา

เดิม {Yt} ใหเปนอนุกรมเวลาใหม {Zt} โดย Zt  = ln (Yt )    การแปลงนี้จะทําเมื่อความแปรปรวน
ของ อนุกรมเวลาไมคงที่  นั่นคือ V(Yt )  สําหรับคาเวลา t ตาง ๆ มีคาไมคงที่ 

 

การพยากรณอนุกรมเวลา สําหรับแบบจําลอง ARIMA (p,d,q) นั้นจะอางอิงทฤษฎีของ 
Box-Jenkins (1976) เปนเครื่องมือในการศึกษาครั้งนี้ โดยในเบื้องตนตองพิจารณาวาอนุกรมเวลา
นั้นมีคุณสมบัติของอนุกรมเวลาที่มีลักษณะนิ่ง (stationary series) หรือไม (Pindyck and Rubinfeld, 
1998) โดยสามารถพิจารณาไดจากคาเฉลี่ย คาความแปรปรวน และคาความแปรปรวนรวมของ
ขอมลูอนุกรมเวลาดังตอไปนี้ 

 

 คาเฉลี่ย :  E(Yt) =  μ (3.1) 

 คาความแปรปรวน :  V(Yt) =  σ2 (3.2) 

 คาความแปรปรวนรวม :  Cov(Yt,Yt+k) =  σ - μ (3.3) 
 

เพราะฉะนั้น ขอมูลอนุกรมเวลาที่มีลักษณะนิ่งจะตองมีคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวน
ของทุก ๆ คา ณ เวลา t ใด ๆ คงที่ ในขณะที่คาความแปรปรวนรวมระหวางสองคาบเวลาจะขึ้นอยู
กับชองวางระหวางสองคาบเวลาเทานั้น ไมขึ้นอยูกับเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป หากเงื่อนไขใดเงื่อนไข
หนึ่งไมเปนดังที่กลาวมา แสดงวาขอมูลมีลักษณะไมนิ่ง (non stationary series) (Charemza and 
Deadman, 1992) 

ดังนั้น สามารถสรุปไดวา ขอมูลอนุกรมเวลาที่มีลักษณะนิ่งจะตองมีคาเฉลี่ย คาความ
แปรปรวน และคาความแปรปรวนรวมมีคาคงที่ ณ ทุก ๆ ชวงเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงสามารถ
ทดสอบขอมูลวามีลักษณะนิ่งหรือไมจากการทดสอบ unit root 
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 3.1.2   การทดสอบความนิ่งของขอมูลอนุกรมเวลา  (Unit Root Test) 
 

แนวคิดการทดสอบ unit root (Gujarati, 2003) ไดอธิบายวาสามารถทดสอบไดโดยใช 
Dickey and Fuller test: DF-test (Dickey and Fuller, 1981) และ Augmented Dickey and Fuller test:   
ADF-test (Said and Dickey, 1984)   
 

  Xt = ρ Xt-1+εt  (3.4) 
 

จากสมการ (3.4)  สามารถทดสอบ DF-test โดยมีสมมติฐานวาง (null hypothesis) คือ    
H0 : ρ  = 1  โดยที่ถา ρ  < 1  ขอมูลอนุกรมเวลา Xt จะมีลักษณะนิ่ง (stationary)   และถา ρ  = 1 
ขอมูลอนุกรมเวลา Xt จะมีลักษณะไมนิ่ง (non stationary)  นอกจากนี้ยังสามารถทําการทดสอบได
อีกทางหนึ่งดังสมการ (3.5) 
 

  Δ Xt =  θ Xt-1+ εt (3.5) 
 

หรือ  Xt  =  (1+ θ ) Xt-1+ εt    ซ่ึงก็คือสมการที่ (3.4) นั่นเอง โดยที่ ρ  = (1+ θ )  ถา θ 
ในสมการ (3.5)  มีคาเปนลบ  จะไดวา ρ ในสมการ (3.1) จะมีคานอยกวา 1  ดังนั้น  สามารถสรุป

ไดวา  การปฏิเสธ  H0: θ = 0  ซ่ึงเปนการยอมรับ Ha: θ < 0  หมายความวา ρ <1 และ Xt มี 
integration of order zero (Charemza and Deadman, 1992) นั่นคือ Xt  เปน stationary series  และถา

เราไมสามารถปฏิเสธ  H0: θ = 0  ได  ก็จะหมายความวา Xt  เปน non stationary series 
ถา Xt มีแนวคิดเดินเชิงสุมซึ่งมีความโนมเอียงทั่วไปรวมอยูดวย (random walk with drift) 

เราสามารถจะเขียนแบบจําลองไดดังนี้ 
 

  Δ Xt  = α + θ Xt-1+ εt (3.6) 
 

และถา Xt เปน random walk with drift และมีแนวโนมตามเวลาเชิงเสน (linear  time 
trend) เราสามารถจะเขียนจําลองแบบไดดังนี้ 
 

  Δ Xt = α +βt + θ Xt-1+ εt (3.7) 
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พิจารณาสมการถดถอยทั้ง 3 รูปแบบ คือสมการ (3.5), (3.6), (3.7) จะพบวาตัว

พารามิเตอรที่อยูในความสนใจของทุกสมการคือ θ  เมื่อทําการทดสอบ DF-test ซ่ึงมี H0: θ = 0 

และ  Ha: θ < 0  โดยการเปรียบเทียบคาสถิติ DF-test  ที่คํานวณไดกับคาวิกฤติที่เหมาะสมจาก 
Dickey Fuller tables (Enders, 1995) หรือกับคาวิกฤติ MacKinnon (Gujarati, 2003)  ถาไมสามารถ

ปฏิเสธสมมติฐานวาง  H0: θ = 0  ได  ก็จะหมายความวา Xt  เปน non stationary series หรือมี unit 
root  แตถาสามารถปฏิเสธสมมติฐานวางได  ก็จะหมายความวา Xt  เปน stationary series หรือไมมี 
unit root นั่นเอง 

อยางไรก็ตามคาวิกฤต (critical values) จะไมเปล่ียนแปลงถาสมการ (3.5), (3.6) และ 
(3.7)  ถูกแทนที่โดยกระบวนการถดถอยในตัวเอง (Autoregressive processes) 

 

 Δ Xt =  θ Xt-1+ Σ
=

ρ

1i
φiΔXt-i + εt (3.8) 

 Δ Xt  = α + θ Xt-1+  Σ
=

ρ

1i
φiΔXt-i + εt (3.9) 

  Δ Xt = α +βt + θ Xt-1+ Σ
=

ρ

1i
φiΔXt-i + εt (3.10) 

 

จํานวนของ lagged difference terms ที่จะนําเขามารวมในสมการนั้นควรจะมีมากพอที่จะ
ทําใหพจนคาความคลาดเคลื่อน (error terms) มีลักษณะเปน serially independent และเมื่อนําเอาการ
ทดสอบ DF-test มาใชกับสมการ (3.8), (3.9) และ (3.10) จะเรียกวาการทดสอบ Augmented Dickey 
and Fuller test: ADF-test  คาสถิติทดสอบ ADF-test  มีการแจกแจงเชิงเสนกํากับ (Asymptotic 
distribution) เหมือนกับสถิติ  DF-test  ดังนั้นก็สามารถใชคาวิกฤตแบบเดียวกัน (Gujarati, 2003) 

กรณีของการหา lag length ที่เหมาะสมนั้น Enders (1995) ไดเสนอแนะวาวิธีหนึ่งในการ
หา lag length ก็คือ เร่ิมตนดวยการใหมี lag length ที่ยาวมากพอ และก็ลดขนาดของ lag length ลง 
โดยใชคาสถิติทดสอบ t-test หรือคาสถิติทดสอบ F-test   สมมติวาเราใช lag length เทากับ n  ถา           
t-statistic ของ lag n นั้น ๆ ไมมีนัยสําคัญ ณ คาวิกฤติ ก็จะตองทําการประมาณคาการถดถอยใหม  
โดยใช  lag length  n-1 ทําอยางนี้เร่ือยไปจนกระทั่ง lag นั้นมีคาแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญ 

เมื่อพิจารณาการตรวจสอบแลววา อนุกรมเวลาที่ศึกษาเปน non stationary จะตองแปลง
ใหเปน stationary เสียกอน  ภายหลังจากนั้นก็ทําตามวิธี Box-Jenkins ตอไป 
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 3.2.3   การพยากรณขอมูลอนุกรมเวลา โดยวิธี Box – Jenkins 
 

การพยากรณอนุกรมเวลาโดยวิธี Box – Jenkins ในรูปแบบ ARIMA (p,d,q)   ตอง

พิจารณาอนุกรมเวลา {Yt}  มีคุณสมบัติอนุกรมเวลาที่เปน stationary เสียกอน  การพิจารณาวา 
อนุกรมเวลาเปน stationary หรือไม (Dickey and Fuller, 1979) จะพิจารณาจาก 

1)    คาเฉลี่ย E (Yt ) คงที่สําหรับทุกคาของ t  หรือไม  ทําไดโดยการแบงอนุกรม
เวลาออกเปนสวนๆ แลวหาคาเฉลี่ยของอนุกรมเวลาแตละสวน ถาคาเฉลี่ยแตละสวนยอยไม
แตกตางกันมากจะสรุปไดวา E (Yt ) คงที่ 

2)    คาความแปรปรวน V (Yt ) คงที่สําหรับทุกคาของ t หรือไม   ทําไดโดยการ
แบงอนุกรมเวลาออกเปนสวนๆ  แลวหาคาความแปรปรวนของอนุกรมเวลาแตละสวน  ถาคาความ
แปรปรวนแตละสวนยอยไมแตกตางกันมากนักจะสรุปไดวา V (Yt ) คงที่ 

3)   พิจารณาแนวโนม และ/หรือ ปจจัยฤดูกาล ดวยการวาดกราฟอนุกรมเวลา ใน
กรณีที่มีแนวโนมและ/หรือปจจัยฤดูกาล มักจะเห็นชัดเจนไดจากกราฟ 

4)   พิจารณาจาก  correlogram  ของคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธแบบออโตของ
ตัวอยาง (rk) กรณีที่อนุกรมเวลาเปนแบบ stationary  คา correlogram ของ autocorrelation (rk)  จะมี
คาลดลงคอนขางเร็วเมื่อ  k  มีคาเพิ่มขึ้นมาก  ดังนั้นถาคา autocorrelation (rk) มีคาลดลงคอนขางชา  
จะเปนขอสังเกตวาอนุกรมเวลาชุดนี้มีแนวโนม  แตถาคา autocorrelation (rk) มีคาลดลงคอนขางชา  
และมีคาคอนขางสูงที่  k = L , 2L, 3L จะเปนขอสังเกตวาอนุกรมเวลาชุดนี้มีแนวโนมและอิทธิพล
ฤดูกาล  และถาการเคลื่อนไหวของคา correlogram  ของ autocorrelation (rk)  มีลักษณะคลายลูก
คล่ืนโดยคลื่นจะครบรอบใน 2 ชวงเวลา  แสดงวาอนุกรมเวลามีอิทธิพลฤดูกาลเขามาเกี่ยวของ 

เมื่อพิจารณาจากการตรวจสอบแลววา  อนุกรมเวลาที่ศึกษาเปน non stationary กอนที่จะ
ทําการกําหนดรูปแบบใหกับอนุกรมเวลาที่เปน non stationary จะตองแปลงอนุกรมเวลาใหเปน 
stationary เสียกอน  โดยการหาผลตางสําหรับอนุกรมที่มีแนวโนม  ถาอนุกรมเวลาที่มีอิทธิพล
ฤดูกาลใหหาผลตางฤดูกาลจนไดอนุกรมเวลาที่เปน stationary  ถาอนุกรมเวลามีทั้งแนวโนมและ
อิทธิพลฤดูกาลใหหาผลตางและผลตางฤดูกาลจนไดอนุกรมเวลาที่เปน stationary  แตถาอนุกรม
เวลามีความแปรปรวนไมคงที่ใหแปลงอนุกรมเวลาเดิมโดยการหาลอการิทึม (Zt =  ln Yt )  จนกวา
จะไดอนุกรมเวลาใหมที่มีความแปรปรวนคงที่   
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วิธีการวิเคราะหอนุกรมเวลาของ  Box-Jenkins  เปนการวิเคราะหอนุกรมเวลาโดยการหา
รูปแบบที่เหมาะสมใหกับอนุกรมเวลา โดยใชคา Autocorrelation Function: ACF และคา Partial  
Autocorrelation Function: PACF เปนหลักในการพิจารณา และรูปแบบที่เลือกใชจะอยูในกลุมของ
รูปแบบ ARIMA  (p,d,q) หรือเรียก Integrated Autoregressive - Moving Average order p and q  ซ่ึง
เปนรูปแบบที่กําหนดวาคาพยากรณในอนาคตเปนคาที่ไดจากการสังเกตหรือคาพยากรณกอนหนา  
และความคลาดเคลื่อนของการพยากรณกอนหนา   โดยเปนการรวมสวนของรูปแบบ  
Autoregressive order p: AR(p) และรูปแบบ Moving Average order q: MA(q) เขาดวยกัน  รูปแบบ  
AR(p) หมายถึง รูปแบบที่แสดงวาคาสังเกต Yt จะขึ้นอยูกับคา Yt-l,  Yt-2 …..,Yt-p หรือคาสังเกตที่
เกิดขึ้นกอนหนา p คา  สวนรูปแบบ MA(q) หมายถึง รูปแบบที่แสดงวาคาสังเกต Yt จะขึ้นอยูกับคา

ของความคลาดเคลื่อน εt-1 , εt-2 ,…, εt-q หรือคาความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นกอนหนา q คา  สวน 
Integrated: I(d) เกิดจากการหาผลตาง (differencing) ของอนุกรมเวลา  ซ่ึงรูปแบบ ARIMA มีการ
กําหนดรูปแบบสมการดังนี้         
                   

 AR(p) Yt    =  θ0 + ∅lYt-1 + …+ ∅pYt-p + εt (3.11) 

 MA (q)    Yt     =  θ0 + εt - θ1εt-1 - …- θqεt-q (3.12) 

 ARMA (p,q)        Yt    =  θ0 + ∅lYt-1 + …+ ∅pYt-p + εt - θ1εt-1 -…- θqεt-q (3.13) 

 ARIMA (p,d,q) ΔdYt   =  θ0 + ∅lΔd Yt-1 + …+ ∅pΔd Yt-p + εt - θ1εt-1 -…- θqεt-q (3.14) 
 

การพยากรณโดยวิธีของ Box – Jenkins ประกอบดวย 4 ขั้นตอนคือ การกําหนด
แบบจําลอง (Identification)  การประมาณคาพารามิเตอร (Estimation)  การตรวจสอบแบบจําลอง 
(Diagnostic Checking)  และการพยากรณ  (Forecasting)  ตามลําดับ  ดังจะพิจารณาจากรูปที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1   ขั้นตอนการพยากรณโดยวิธี  Box-Jenkins   
ที่มา:  Gujarati  (2003) 
 

1) การกําหนดแบบจําลอง  (Identification) ใหกับอนุกรมเวลาที่เปน stationary  series 
เปนการหารูปแบบ ARMA (p,q)   ที่คาดวาจะเหมาะสมใหกับอนุกรมเวลา โดยพิจารณาที่

สหสัมพันธ (autocorrelation: ρk) โดยท่ี ρk  มีคาอยูในชวง [-1,1]  คือการวัดความสัมพันธของ

ขอมูลแตละชวงเวลา  โดยมีชวงเวลาที่ยอนหลังไป  k  หนวยเวลา  สําหรับวิธีการหาคา ρk  สามารถ
หาไดจากความแปรปรวนรวม (covariance) ของกลุมตัวอยางที่ lag k (sample covariance) เทียบกับ
คาความแปรปรวน (variance) ของกลุมตัวอยาง (sample variance) ซ่ึงพิจารณาไดจากสมการ
ดังตอไปนี้ 
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4. การพยากรณ  (Forecasting) 

1. การกําหนดแบบจําลอง ARIMA (p,d,q) (Identification) 

2. การประมาณคาพารามิเตอร (Estimation) 

3. การตรวจสอบแบบจําลอง  
เพื่อดูคาความคลาดเคลื่อนวามี 
ลักษณะเปน white noise หรือไม 

(Diagnostic Checking)

ใช 

ไมใช 
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 อยางไรก็ตามเนื่องจากอนุกรมเวลาจะเผชิญกับปญหาสหสัมพันธทั้งที่เกิดจากตัวแปร
อิสระที่เปนคาความลาชา (lag) ของตัวแปรตาม (Autoregressive) และที่เปนสหสัมพันธของคา
ความคลาดเคลื่อน (Moving Average)  โดยทั้งนี้เนื่องจาก Autocorrelation Function: ACF จะใชใน
การอธิบายสหสัมพันธของคาความคลาดเคลื่อน แตไมสามารถใชอธิบายสหสัมพันธของตัวแปร
อิสระท่ีเปนคาความลาชาของตัวแปรตาม ซ่ึง Partial Autocorrelation Function: PACF จะใชวัด
ความสัมพันธดังกลาว  ดังจะสามารถพิจารณาไดจากสมการ Yule-Walker (Pindyck and Rubinfeld, 
1998) ดังนี้ 
  

 ρp  =  φ1ρp-1 +  φ2ρp-2 +…+ φpρp      (3.16) 
 

 ถา k มากกวา p จะได 
  

 ρk  =  φ1ρk-1 +  φ2ρk-2 +…+ φpρk-p      (3.17) 
 

 จากขางตนเมื่อทราบถึงคอเรลโลแกรมของ ACF  และ PACF ก็นํามาหารูปแบบที่มีความ
เปนไปได  โดยสามารถพิจารณาความเปนไปไดของแบบจําลองจากตารางที่ 3.1  ดังตอไปนี้ 
 

ตารางที่ 3.1   แสดงการพิจารณาคอเรลโลแกรมของ ACF และ  PACF 
ชนิดของแบบจําลอง รูปแบบของ ACF รูปแบบของ PACF 
AR(p) ลูโคงเขาหาแกน  (tails off) เกิดคาที่ชัดเจนเพียง p คา 

แลวหายไป (cut off after lag p) 
MA (q) เกิดคาที่ชัดเจนเพียง q คา 

แลวหายไป (cut off after lag q) 
ลูโคงเขาหาแกน (tails off) 

ARMA (p,q) ลูโคงเขาหาแกน  (tails off) ลูโคงเขาหาแกน  (tails off) 
ที่มา:  Gujarati  (2003) 
 

จากตารางขางตน จะสามารถกําหนดรูปแบบของแบบจําลองไดดังตอไปนี้ หากคอเรลโล
แกรมของ ACF มีลักษณะโคงลูเขาหาแกนในระนาบ ในขณะที่คอเรลโลแกรม PACF เกิดมีคา
ขึ้นมาไมกี่คาแลวก็หายไป จํานวนของแทงของคาที่เกิดขึ้นมาใหนับเปนคาที่ p ของ AR(p) 
ยกตัวอยางเชน เมื่อพิจารณาคอเรลโลแกรมของ ACF ที่โคงลูเขาแกนระนาบ และ PACF ที่มีแทง
คอเรลโรลแกรม เกิดขึ้น 1 แทง แปลไดวาแบบจําลองควรมีลักษณะเปน AR(l)  สําหรับ MA(q) นั้น
ก็จะมี ACF ที่เกิดขึ้นมาไมกี่คาแลวหายไป ในขณะที่ PACF จะลูโคงเขาหาแกนระนาบนั้น  
ยกตัวอยางเชน  หากคา ACF เกิดแทงคอเรลโลแกรมขึ้นเพียง 2 แทง และหลังจากนั้นก็หายไปใน
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ขณะที่ PACF โคงลูเขาหาแกนระนาบ  สามารถสรุปไดวาแบบจําลองควรมีลักษณะเปน MA(2)  
และหาก ACF และ PACF โคงเขาหาแกนระนาบทั้งคูแบบจําลองควรจะเปน ARMA(p,q)  และเมื่อ
รวมกันกับการทดสอบความนิ่ง (stationary) แลว  จะสามารถหาคาผลตาง (difference) ได  ซ่ึงผล
จากการหาคาของผลตาง (differencing) จํานวน d  ครั้งนั้น ก็จะไดแบบจําลอง ARIMA(p,d,q)  แต
หากขอมูลที่ทดสอบมีความนิ่งอยูกอนแลวนั้น   แสดงวาแบบจําลองควรจะเปน ARMA(p,q)  
อยางไรก็ตาม  หลักการดังกลาวก็เปนเพียงเครื่องชวยการพิจารณาในระดับหนึ่งเทานั้น  เนื่องจากวิธี
ดังกลาวมีลักษณะเปนศิลปมากกวาศาสตร  ดังนั้นเพื่อประเมินแบบจําลองวาแบบจําลองใดมีความ
เหมาะสมที่จะใชเปนตัวแทนกลุมขอมูลจริง  สามารถพิจารณาไดจากคาสถิติดังตอไปนี้เพื่อ
ประกอบการตัดสินใจ 

 

  - คารากที่สองของคาเฉลี่ยคาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (root mean square error: 
RMSE)  โดยจะเปนการวัดวาคาความคลาดเคลื่อนระหวางคาจริง และคาที่ประมาณจากแบบจําลอง
มีความแตกตางกันมากนอยเพียงใด ซ่ึงหากคา RMSE มีคาเทากับศูนย จะหมายถึงแบบจําลองที่
ประมาณไดมีคาเทากันกับคาจริงพอดี ดังนั้นหากวาคา RMSE  มีคานอยเพียงใดก็แสดงวา
แบบจําลองนั้นสามารถเปนตัวแทนคาจริงไดดีมากเพียงนั้น (Pindyck and Rubinfeld, 1998) ซ่ึง
สามารถพิจารณาสมการคารากที่สองของคาเฉลี่ยคาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง  (RMSE ) ไดดังนี้ 
 

∑
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)(1  (3.18) 
  

 โดยที่ Ys
t   คือ   คาที่ประมาณไดจากแบบจําลอง 

  Ya
t   คือ   คาขอมูลจริง 

  T     คือ   จํานวนของคาบเวลาที่ใชในการประมาณแบบจําลอง 
 

  - คา Theil’s inequality coefficient: U หรือ TIC  โดยในหลักการเบื้องตน พบวา
สมการที่ใชนี้ยังคงมีหลักการที่คลายกันกับ RMSE โดยส่ิงที่ตางออกไปจาก RMSE  คือ คาสถิตินี้จะ
มีคาอยูระหวาง 0 และ 1  ทั้งนี้หากคา U มีคาเทากับศูนย จะหมายความวาแบบจําลองที่ประมาณได
มีคาเทากันกับคาจริงพอดี แสดงถึงแบบจําลองที่ประมาณไดเปนแบบจําลองที่เปนตัวแทนขอมูล
จริงไดดีที่สุด  ในขณะที่ถา U มีคาเทากับหนึ่ง  แปลวาแบบจําลองที่ประมาณไดเปนแบบจําลองที่แย
ที่สุด  (Pindyck and Rubinfeld, 1998)  ดังนั้นวิธีการพิจารณาคาสถิตินี้ใหเลือกจากแบบจําลองที่มีคา   
ที่นอย ๆ ดังจะพิจารณาไดจากสมการ 
 

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



 36 

∑∧
ui

2  

 
2

11

2

1

)(1)(1

)(1

YY

YY
a
t

T

t

T

t

s
t

a
t

T

t

s
t

TT

T
U

∑∑

∑

==

=

+

−
=

 (3.19) 

 
  - Akaike information criterion: AIC คือ คาสถิติประยุกตคลายกับ Adjusted R2 แต
ใชรูปแบบการใสคาลอการิทึมฐานธรรมชาติ (natural logarithm) โดยหากคาสถิตินี้มีคานอยเพียงใด 
นั่นก็แปลวา แบบจําลองที่ประมาณไดนั้นสามารถใชเปนตัวแทนขอมูลจริงไดดีเพียงนั้น ทั้งนี้
คาสถิตินี้เหมาะที่จะนําไปใชในการหาคายอนหลัง (lag length) ที่เหมาะสมอีกดวย ดังแสดงใน
สมการตอไปนี้ 
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  - Schwarz’s Bayeian information criterion: SC, BIC หรือ SBC คือ วิธีการวัดปรับ
อยางดี (goodess of fit) ของแบบจําลองไดดีกวา AIC เปนวิธีที่ประยุกตคลายกับ AIC สามารถเขียน
สมการไดดังนี้ 
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- R2 คือ การวัดวาตัวแปรอิสระสามารถอธิบายตัวแปรตามไดดีเพียงใด หากคานี้

เทากับ 1 ก็หมายความวาตัวแปรอิสระสามารถอธิบายตัวแปรตามได 100%  ในทางกลับกันหากคานี้
มีคาเทากับ 0 แปลความหมายวาตัวแปรอิสระไมสามารถอธิบายตัวแปรตามไดเลย  แตอยางไรก็ตาม
พบวา หากมีการเพิ่มตัวแปรอิสระเขาไปในสมการมาก ๆ ก็จะทําใหคา R2 มากขึ้นดวย ซ่ึงนับเปน
ขอจํากัดของคาสถิตินี้ โดยสามารถพิจารณารูปแบบสมการไดดังนี้ 
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โดยที่                                              คือผลรวมของคาความคลาดเคลื่อน 
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  - Adjusted R2 มีการชั่งน้ําหนักกันระหวางตัวแปรที่เพิ่มเขาไปกับคา R2 ที่ไดเพิ่ม
ขึ้นมา ดังแสดงในสมการตอไปนี้  
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 โดยที่ n  คือ  คาสังเกตทั้งหมด 
 

  - Durbin-Watson statistic: DW- statistic ใชทดสอบ autocorrelation แสดงความมี
สหสัมพันธในตัวเองของคาความคลาดเคลื่อน (error term) โดยคา DW เขาใกล 2 ถือวาไมมี
สหสัมพันธในตัวเอง แสดงวาแบบจําลองที่ใชอยูในระดับที่นาเชื่อถือได เขียนสมการไดดังนี้ 
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 จากคาสถิติขางตนทั้งหมด จะนํามาใชประกอบในการพิจารณาเลือกแบบจําลอง ARIMA 
(p,d,q) ที่เหมาะสมที่สุด โดยจะคัดเลือกแบบจําลองในขั้นตอนนี้ไวหลายแบบจําลอง เพื่อทําการ
เลือกอีกครั้งในขั้นตอนการพยากรณ เพื่อที่จะเปรียบเทียบวาแบบจําลองใดจะมีความสามารถในการ
พยากรณไดดีที่สุด 
 
 2) การประมาณคาพารามิเตอรในรูปแบบ (Estimation)  จะทําไดโดยการหาคาประมาณ
แบบงาย หรือคาประมาณที่ไดจากการวิเคราะหตัวเลข (numerical analysis) สําหรับคาประมาณ

แบบงาย  จะทําโดยการสรางสมการที่มาจากความสัมพันธระหวาง autocorrelation (ρk) และ
พารามิเตอร โดยสมการที่สรางขึ้นจะมีจํานวนเทากับพารามิเตอรที่ตองการประมาณ   สวน
คาประมาณที่ไดจากการวิเคราะหตัวเลขจะไดจากการแกสมการที่สรางขึ้นจากวิธีกําลังสองนอย
ที่สุด ขั้นตอนของการวิเคราะหตัวเลขจะตองมีการกําหนดคาประมาณเริ่มตน ซ่ึงสวนใหญจะใชการ
ประมาณแบบงายเปนคาประมาณเริ่มตน เมื่อการวิเคราะหส้ินสุดจะไดคาประมาณสุดทายที่จะ
นําไปใชประโยชนในการสรางสมการพยากรณ 
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 3) การตรวจสอบแบบจําลอง (Diagnostic Checking)  เมื่อกําหนดรูปแบบและประมาณ
คาพารามิเตอรในแบบจําลองแลว จะตองตรวจสอบทุกครั้งวารูปแบบที่กําหนดนั้นมีความเหมาะสม
จริงหรือไม  การตรวจสอบจะทําไดหลายวิธีไดแก  การพิจารณาคอเรลโลแกรมของ autocorrelation 
ของกลุมตัวอยางหรือของคาคลาดเคลื่อน  การทดสอบคาพารามิเตอรในแบบจําลองดวยการ
ทดสอบแบบ t  และการทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองโดยการทดสอบของ Box - Ljung 
หรือการทดสอบของ Box – Pierce ซ่ึงจะพิจารณาจาก Q–statistic (Gujarati, 2003) ดังสมการ 
                                                       

∑
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k
knQ
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^
2ρ        (3.25)                            

 

 โดยที่ n   คือ  จํานวนของขอมูล 
  m  คือ  คา lag length   
 

โดยมีการกําหนดคา Q–statistic เพื่อเปนการทดสอบวาสหสัมพันธในตัวเองของคาความ
คลาดเคลื่อนจากการประมาณ (estimated residuals) ทุกชวงเวลาที่หางกัน k มีความเปนอิสระ
หรือไม จากสมมติฐานดังตอไปนี้ 
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ทั้งนี้คา Q นั้นจะพบวามีการแจกแจงแบบ chi-square ที่มีดีกรีเทากับ m ซ่ึงอยูภายใตขอ
สมมติฐานวา  สมมติฐานวางคือคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการประมาณมีลักษณะเปน white 
noise นั่นแปลวาแบบจําลองมีการกระจายแบบปกติ (Normal distribution) มีลักษณะปราศจาก
สหสัมพันธ (Autocorrelation) และไมมีความแปรปรวนแตกตางกัน (Hetaroscedasticity)  ดังนั้น
หากตรวจสอบพบวาแบบจําลองนั้นมีลักษณะเปน white noise แลว จะใชแบบจําลองนั้นในการ
พยากรณตอไป  แตหากแบบจําลองนั้นไมเหมาะสมตองทําตามขั้นตอนที่ 1  เพื่อกําหนดรูปแบบ
ของแบบจําลองใหม   
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4) การพยากรณ  (Forecasting)  ใชสมการพยากรณที่สรางจากรูปแบบการพยากรณที่
กําหนดและผานการตรวจสอบในขั้นตอนที่ผานมาแลว  แตเนื่องจากการพยากรณขอมูลไปขางหนา
นั้นจะตองเปนแบบจําลองที่ใหคาประมาณที่แมนยําที่สุด  ดังนั้นการพยากรณจึงตองมีการทดสอบ
แบบจําลอง  โดยการแบงการพยากรณออกเปน 3 ชวง คือ ชวง historical forecast  อันเปนการ
พยากรณตั้งแตอดีตจนถึงชวงเวลาที่พิจารณา (T0 – Tn-k)   การพยากรณชวง ex-post forecast  คือการ
พยากรณโดยการตัดขอมูลออกมาสวนหนึ่งแลวทําการพยากรณเปรียบเทียบขอมูลจริงกับขอมูลทีไ่ด
จากการพยากรณ โดยพิจารณาคา root mean squared error: RMSE คา Theil’s inequality 
coefficient: U และคา Akaike information criterion: AIC จะพิจารณาคาสถิติทั้ง 3 คาที่มีคาต่ําที่สุด  
ซ่ึงไดจากการทําการพยากรณเมื่อเลือกแบบจําลองที่ดีที่สุดไดแลว จึงนําแบบจําลองนั้นมาทําการ
พยากรณแบบ ex-ante forecast  ซ่ึงเปนการพยากรณขอมูลไปขางหนา  ดังรูป         
 

 

 

 
รูปที่ 3.2   แสดงชวงเวลาที่ใชในการพยากรณ 

ที่มา:  Pindyck and Rubinfeld (1998) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Time 
Tn Tn-k T0 

ex-post  
forecast

ex-ante  
forecast historical forecast 
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3.2   ระเบียบวิธีวิจัย 
 

ในการศึกษาครั้งนี้ จะทําการพยากรณมูลคาการสงออกรายเดือนของปลาทูนากระปอง  
ตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2534  ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2549  จํานวนทั้งหมด  185 เดือน  ซ่ึงจะใช
วิธีการพรรณนาอธิบาย  และวิธีการวิเคราะหเชิงปริมาณ โดยกําหนดรูปแบบจําลองใหกับอนุกรม
เวลาในรูปแบบ  ARIMA  โดยวิธีของ  Box – Jenkins เนื่องจากเปนวิธีที่จะใหคาพยากรณที่มีความ
ถูกตองสูงโดยเฉพาะในการพยากรณระยะสั้น  โดยมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

 

 1)   การแปลงขอมูลใหอยูในรูปลอการิทึมฐานธรรมชาติ (natural logarithm)   เนื่องจาก
ขอมูลอนุกรมเวลามูลคาการสงออกปลาทูนากระปองมีลักษณะแปรปรวนมาก เพื่อใหคาความ
แปรปรวนของอนุกรมเวลาคงที่สําหรับคา t ตาง ๆ   ดังนั้นจึงตองแปลงขอมูลอนุกรมเวลาเดิมให
เปนอนุกรมเวลาใหมซ่ึงอยูในรูปลอการิทึมฐานธรรมชาติ ทั้งนี้ในการศึกษาจะใชตัวแปร lnCTN 
แทนมูลคาการสงออกปลาทูนากระปองในรูปลอการิทึมฐานธรรมชาติ 
 

 2)   การทดสอบความนิ่งของขอมูล เปนการพิจารณาวาขอมูลอนุกรมเวลามีลักษณะนิ่ง 
(stationary) หรือไม ดวยการทดสอบ unit root โดยใช ADF-test ดังแสดงในสมการตอไปนี้ 

 Δ lnCTNt =  θ lnCTNt-1+ Σ
=

4

1i
φiΔlnCTNt-i + εt (3.26) 

 Δ lnCTNt  = α + θ lnCTNt-1+  Σ
=

4

1i
φiΔlnCTNt-i + εt (3.27) 

 Δ lnCTNt = α +βt + θ lnCTNt-1+ Σ
=

4

1i
φiΔlnCTNt-i + εt (3.28) 

 

 ทั้งนี้การหา lag length จะเริ่มที่ความยาว lag ที่ 4 แลวลดขนาดลงเรื่อย ๆ หากคา  t-statistic 
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  จนกระทั่งคา t-statistic มีนัยสําคัญทางสถิติ  แลวจึงทําการเปรียบเทียบ
คาสถิติ ADF-test ที่คํานวณไดกับคาวิกฤติ MacKinnon (Gujarati, 2003) โดยมีสมมติฐานดังนี้ 

H0: θ = 0  คือ ขอมูลมี unit root หรือมีลักษณะที่ไมนิ่ง (non stationary) ซ่ึงตองทํา
การหาผลตาง (differencing) ในอันดับตอไป 

  Ha: θ < 0  คือ ขอมูลปราศจาก unit root หรือมีลักษณะที่นิ่ง (stationary) ณ อันดับ
นั้นที่ทําการทดสอบ 
 เมื่อพบวาขอมูลมีลักษณะนิ่งแลว ก็จะสามารถนําขอมูลอนุกรมเวลานั้นมาเพื่อหารูปแบบ 
ARIMA(p,d,q) ดวยวิธีของ  Box – Jenkins ตอไป 
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 3)  การกําหนดรูปแบบของแบบจําลอง   คือ  การระบุวารูปแบบจําลองควรจะมีคา  
Autoregressive, p เทาใด  Differencing, d ที่ลําดับเทาใด  และ Moving Average, q เทาใด  โดย
พิจารณาจาก correlogram ของ Autocorrelation Function: ACF และ Partial Autocorrelation 
Function: PACF  โดยสรางแบบจําลองไวหลาย ๆ แบบ เพื่อใชเปรียบเทียบและเลือกแบบจําลองที่ดี
และเหมาะสมที่สุดในการพยากรณ   ซ่ึงมีการกําหนดรูปแบบของ ARIMA(p,d,q) ไวดังนี้ 
 

ΔdlnCTNt  = θ0 + ∅lΔd lnCTNt-1 + …+ ∅pΔd lnCTNt-p + εt - θ1εt-1 -…- θqεt-q (3.29) 
 

 ในการศึกษาครั้งนี้จะพิจารณารูปแบบ ARIMA(p,d,q)  โดยใชคาสถิติเพื่อประกอบการ
ตัดสินใจดังนี้ Akaike information criterion: AIC, Schwarz’s Bayeian information criterion: SBC, 
Adjusted R2, Durbin-Wason statistic: DW, และ F-statistic  
 

 4)   การประมาณคาพารามิเตอร  คือ  การนําเอารูปแบบ ARIMA(p,d,q) ที่เลือกจากขั้นตอน
การหารูปแบบที่เหมาะสมมาประมาณคาพารามิเตอร  โดยพิจารณาความมีนัยสําคัญทางสถิติดวย   
t-statistic 
 

 5)   การตรวจสอบความถูกตอง  คือ  การตรวจสอบสหสัมพันธ (Autocorrelation) จากคา
ความคลาดเคลื่อนที่ประมาณได(estimated residual: t)  วามีลักษณะเปน white noise หรือไม  โดย
พิจารณาจากคา Q – statistic 
 

 6)   การพยากรณ  คือ การพยากรณขอมูลโดยใชสมการที่สรางจากรูปแบบจําลองและผาน
การตรวจสอบตามขั้นตอนแลว มาพยากรณผลที่คาดวาจะเกิดขึ้นในชวงเวลาตอ ๆ ไป  โดยใน
การศึกษาครั้งนี้จะแบงชวงการพยากรณเปน 3 ชวง ดังนี้ 
 

 - Historical forecast   เปนการพยากรณตั้งแตอดีตจนถึงชวงเวลาที่พิจารณา คือ 
ตั้งแตชวงเวลาที่ 1  ถึง 181  โดยการถดถอยขอมูลใหมและพยากรณ  พิจารณาคาสถิติ root mean 
square error: RMSE และ Theil’s inequality coefficient: U ที่ต่ําที่สุด 
 

 - Ex-post forecast  คือ การกําหนดการพยากรณในชวงเวลาสั้น ๆ เพื่อเปรียบเทียบ
วาแบบจําลองใดจะมีความสามารถในการพยากรณดีที่สุด  โดยการลดจํานวนขอมูลลง 4  คา  จาก 
185 คาสังเกต เหลือ 181 คาสังเกต  แลวทําการถดถอยขอมูลใหมและพยากรณ  4 คาบเวลาถัดไป  
คือพยากรณชวงเวลาที่ 182 ถึง 185  เพื่อเปรียบเทียบกับคาจรงิของขอมูลที่มีอยู โดยพิจารณาคาสถิติ 
RMSE และ U ที่ต่ําที่สุด 
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 - Ex-ante forecast  เมื่อทราบรูปแบบจําลองที่สามารถพยากรณไดดีที่สุดจากชวง  
Ex-post forecast แลว  จึงนําแบบจําลองนั้นไปพยากรณชวงเวลาถัดไปอีก 4 คาบเวลา กลาวคือ การ
พยากรณ ณ ชวงเวลาที่ 186 ถึง 189  

 
 

 

รูปที่ 3.3   แสดงชวงเวลาที่ใชในการพยากรณจริง 

Time 

T185 

พฤษภาคม 2549 
T181 

มกราคม 2549 
T1 

มกราคม 2534 

ex-post  
forecast

ex-ante  
forecast historical forecast 
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