
 

 

 
 

บทที ่2 
กรอบแนวคดิทางทฤษฏแีละเอกสารทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1 แนวคิดทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 
 2.1.1   ความรู้พืน้ฐานเกีย่วกบัมลพษิทางอากาศ 

มลพิษทางอากาศหมายถึงภาวะของอากาศท่ีมีการเจือปนของสารพิษในปริมาณความเขม้ขน้
สูงกวา่ปกติเป็นเวลานานพอท่ีจะท าให้เกิดอนัตรายแก่มนุษยส์ัตวพ์ืชหรือทรัพยสิ์นต่างๆเช่นอาคาร
บา้นเรือนโบราณสถานโบราณวตัถุภาชนะเคร่ืองใชเ้คร่ืองจกัรกลท่ีเป็นโลหะยานพาหนะต่างๆให้
เกิดความสกปรกและเกิดการกดักร่อนผุพงัทรุดโทรมจนใช้การไม่ไดอ้าจเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ
เช่นฝุ่ นละอองจากลมพายุภูเขาไฟระเบิดแผน่ดินไหวไฟไหมป่้าซ่ึงปกติมลพิษอากาศจากธรรมชาติ
เป็นอนัตรายต่อมนุษยน์้อยมากเพราะแหล่งก าเนิดอยู่ไกลและปริมาณท่ีเขา้สู่สภาพแวดลอ้มของ
มนุษยแ์ละสัตวมี์นอ้ยส าหรับกรณีเกิดจากการกระท าของมนุษยเ์ช่นมลพิษจากท่อไอเสียของรถยนต์
โรงงานอุตสาหกรรมกระบวนการผลิตกิจกรรมดา้นการเกษตรการระเหยของก๊าซบางชนิดเป็นตน้
(เอกสารประกอบการสอนรายวชิา Air & Noise Pollution and Control) 

ปัจจุบนัอากาศทัว่โลกซ่ึงรวมประเทศไทยด้วยนั้นมีมลพิษปนเป้ือนอยู่มากทั้งอากาศท่ีใช้
หายใจภายนอกอาคาร (Outdoor Air Pollution) และภายในอาคาร(Indoor Air Pollution) เป็นสาเหตุ
ท าใหเ้กิดการเจบ็ป่วยโดยเฉพาะอยา่งยิง่ท  าใหเ้กิดโรคระบบทางเดินหายใจซ่ึงท าใหสู้ญเสียค่าใชจ่้าย
ในการรักษาพยาบาลเป็นอยา่งมากแหล่งของสารปนเป้ือนเหล่าน้ีมาจากการประกอบกิจกรรมต่างๆ
ในสังคมเป็นส่วนใหญ่นอกจากน้ียงัเกิดจากแหล่งตามธรรมชาติอีกดว้ยซ่ึงอาจจ าแนกไดด้งัน้ี 

1)  แหล่งก่อมลพิษทางอากาศจากการประกอบกิจกรรมในสังคมไดแ้ก่การประกอบอาชีพ
ในการประกอบการอุตสาหกรรมเกษตรกรรมการบริการการก่อสร้างการจราจรการเผาศพและ
พฤติกรรมของบุคคลในสังคมไดแ้ก่การสูบบุหร่ีการทิ้งและการเผาขยะการเผาป่าเป็นตน้ 

2)  แหล่งก่อมลพิษทางอากาศจากธรรมชาติไดแ้ก่ฝุ่ นละอองก๊าซและรังสีท่ีเกิดข้ึนตาม
ธรรมชาติไดแ้ก่ฝุ่ นละอองก๊าซและรังสีจากพื้นผิวโลกจากการระเบิดของภูเขาไฟแหล่งก๊าซเรดอน
จากพื้นผวิโลก 
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ตารางที ่2.1 ตารางชนิดของมลพิษทางอากาศ 

ท่ีมา: พิมล เรียนวฒันาและชยัวฒัน์ เจนวาณิชย(์2525) 

2.1.2  ผลกระทบของสารมลพษิทางอากาศ 
เกดิภาวะการเพิม่ขึน้ของอุณหภูมิโลก (Global Warming) 
เม่ือประมาณ 10,000 ปีท่ีผา่นมาปรากฏการณ์เรือนกระจกเป็นเหตุใหอุ้ณหภูมิของโลกสูงข้ึน 
1 - 2 องศาเซลเซียสนบัแต่ปีพ.ศ. 2403 เป็นตน้มาพบวา่อุณหภูมของโลกสูงข้ึนอีกประมาณ0.5

องศาเซลเซียสคณะกรรมการระหว่างชาติว่าด้วยความเปล่ียนแปลงของภูมิอากาศสรุปว่าถา้หาก
แกปั้ญหาน้ีไม่ไดอุ้ณหภูมิเฉล่ียของโลกจะเพิ่มข้ึน 0.2 - 0.5 องศาเซลเซียสทุก 10 ปีท าให้เกิดความ
แหง้แลง้รุนแรงภาวะฝนท้ิงช่วงยาวนานกวา่ปกติและเกิดปัญหาอ่ืนตามมา 

 

ประเภทของสาร ชนิดของสาร ตัวอย่างสารมลพษิ 

 

แก๊สท่ีเป็นอนินทรียสาร 

ออกไซดข์องไนโตรเจน NO, NO2 

ออกไซดข์องก ามะถนั SO2, SO3 

ออกไซดข์องคาร์บอน CO, CO2 

แก๊สอนินทรียอ่ื์นๆ H2S, HF, NH3, Cl2 

แก๊สท่ีเป็นอินทรียสาร ไฮโดรคาร์บอน มีเทน, บิวเทน, ออกเทน, เบนซิน
,อะเซทิลีน, เอทิลีน, บิวตะไดอีน 

แอลดีไฮดแ์ละคีโทน ฟอร์มาลดีไฮด,์ อะซีโทน 

อินทรียสารอ่ืนๆ แอลกอฮอล์, กรด, อินทรีคลอริเนเตต,
ไฮโดรคาร์บอน, เบนโซไฟริน 

อนุภาคสาร อนุภาคสารท่ีเป็นของแขง็ ควนั, เขม่า, ฝุ่ น, ข้ีเถา้, คาร์บอน, ตะกัว่, 
ใยหิน 

อ นุ ภ า ค ส า ร ท่ี เ ป็ น
ของเหลว 

สเปรย,์ กรดต่างๆ, ละอองน ้า, น ้ามนั 
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ระดับน า้ทะเลสูงขึน้และเกดิน า้ท่วมรุนแรงกว่าเดิม 
นกัวิทยาศาสตร์ค านวณวา่ถา้อุณหภูมิของโลกเพิ่ม 1.5 - 4.5 องศาเซลเซียสน ้ าแข็งขั้วโลกจะ

ละลายเป็นผลให้น ้ าทะเลสูงข้ึน 20 - 140 เซนติเมตรโดยคาดว่าน ้ าทะเลจะสูงข้ึนอย่างมากใน
พ.ศ.2573 ศตวรรษท่ีแลว้ระดบัสูงกวา่เดิม 10 - 15 เซนติเมตรปัจจุบนัสูงข้ึนปีละ 1.2 มิลลิเมตรIPCC
ประมาณวา่ในพ.ศ. 2573 น ้ าทะเลจะสูงข้ึน 20 เซนติเมตร พ.ศ. 2633 สูงเพิ่มอีก 60 เซนติเมตรและ
พ.ศ. 2683 จะสูงกวา่เดิมถึง 1 เมตรถา้น ้ าทะเลสูงข้ึนเพียง 50 เซนติเมตรเมืองส าคญัและท่าเรือจะ
จมน ้ าใตผ้ิวน ้ าคนจ านวนมากตอ้งอพยพและเกิดปัญหาสังคมมากมายเช่นกรุงเทพมหานครมะนิลา
โตเกียวกลักตัตานิวยอร์กบวัโนส/ไอเรสภาคใตข้องประเทศบงัคลาเทศมลัดีฟส์เนเธอร์แลนด์พื้นท่ี
ทางใตแ้ละตะวนัออกของสหราชอาณาจกัรและชายฝ่ังดา้นตะวนัออกเฉียงใตข้องสหรัฐอเมริกา 

ผลกระทบต่อเกษตรกรรม 
ท าใหข้ยายการเกษตรไปทางขั้วโลกถา้อุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 องศาเซลเซียสจะสามารถปลูกธญัพืช

สูงข้ึนไปทางขั้วโลกเหนือได ้150 - 200 กิโลเมตรและปลูกในพื้นท่ีสูงข้ึนอีก 100 - 200 เมตรพืชท่ี
ปลูกตามขอบทะเลทรายจะเสียหายเพราะทะเลทรายขยายตวัการน าพืชไปปลูกถ่ินอ่ืนต้องปรับ
สภาพ ดินและน ้ า ว ัชพื ช และพื ชจ ะโต เ ร็ ว และ มีขน าดใหญ่ก ว่ า เ ดิ ม เ น่ื อ ง จ าก ได้ รั บ
คาร์บอนไดออกไซดเ์พิ่มข้ึนแต่ดินจะเส่ือมเร็วเพราะแร่ธาตุจะถูกน าไปใชม้ากพืชจะขาดไนโตรเจน
ความตา้นทานโรคและแมลงลดลงผลผลิตพืชมีแนวโน้มสูงข้ึนโดยพืชใช้คาร์บอนไดออกไซด์ใน
การสังเคราะห์แสงไดดี้กว่าจะให้ผลผลิตมากกว่าเช่นพืชท่ีใช้คาร์บอน 3 อะตอม (พวกถัว่มนั
ส าปะหลงักลว้ยมนัฝร่ังหวัผกักาดหวานและขา้วสาลี) จะมีผลผลิตสูงกวา่พืชท่ีใชค้าร์บอน 4 อะตอม 
(พวกขา้วโพดขา้วฟ่างออ้ยและลูกเดือย) ผลผลิตในหลายแหล่งเช่นสหรัฐอเมริกายุโรปและญ่ีปุ่นจะ
มากเกินความตอ้งการท าให้ราคาตกต ่าซ่ึงส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจและสังคมโลกเป็นเหตุให้ตอ้ง
เปล่ียนแปลงการผลิตและการใชดิ้นตอ้งปรับปรุงพนัธ์ุพืชใหมี้ความตา้นทานโรคแมลงและอากาศท่ี
แหง้แลง้ข้ึน 

ผลกระทบต่อสุขภาพของชุมชนไดแ้ก่ 
1) มีผลเสียต่ออารมณ์ร่างกายและการปฏิบติักิจกรรมโดยอากาศร้อนท าให้คนรู้สึก

หงุดหงิดฉุนเฉียวง่ายเหน่ือยง่ายและประสิทธิภาพการท างานต ่า 
2) มีอนัตรายต่อผิวหนงัอุณหภูมิท่ีสูงมากจะท าให้เหง่ือออกมากโดยเฉพาะตามง่ามเทา้

รักแร้และขอ้พบัท าใหผ้วิหนงัเป่ือยเกิดผดผืน่คนัหรือถูกเช้ือราหรือแบคทีเรียท าใหอ้กัเสบไดง่้าย 
3) ท าใหโ้รคเขตร้อนระบาดไดม้ากข้ึนเช่นโรคไขส่้าซ่ึงเกิดจากเช้ือไวรัสโดยยุงเป็นพาหะ

มีอาการโรคไขเ้ลือดออกต่อมน ้ าเหลืองอกัเสบบวมปวดกลา้มเน้ือและขอ้อาจเสียชีวิตไดไ้ม่มีวคัซีน
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และยาท่ีใชรั้กษาเฉพาะเม่ือพ.ศ. 2540 ระบาดในประเทศบราซิลมีผูป่้วยไม่ต ่ากวา่ 24,000 คนและใน
เวเนซุเอลา 32,000 คนเสียชีวติ 40 คนหากอุณหภูมิสูงข้ึนจะท าให้โรคน้ีระบาดทัว่แถบร้อนของโรค
ได ้

4) เป็นอนัตรายต่อเด็กและคนชราโดยจะท าให้มีโอกาสเสียชีวิตจากคล่ืนความเยน็และ
คล่ืนความร้อนมากข้ึน 

ผลกระทบทางเศรษฐกจิและสังคม 
1) ใชท้รัพยากรธรรมชาติให้มากข้ึนเพราะอากาศร้อนจะท าให้มีการใชเ้คร่ืองปรับอากาศ

และแร่เช้ือเพลิงเพิ่มข้ึนโดยเฉพาะในชุมชนเมืองซ่ึงจะมีอุณหภูมิสูงกวา่ชนบท 
2) ราคาพืชผลการเกษตรตกต ่าทัว่โลกเพราะประเทศท่ีมีก าลงัซ้ือพืชผลได้เกินความ

ตอ้งการท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงดา้นรูปแบบการคา้และสินคา้เกษตรกรรม 
3) เกษตรกรจะเสียตน้ทุนการผลิตมากข้ึนเพราะดินเส่ือมความอุดมสมบูรณ์เร็วศตัรูพืช

เพิ่มข้ึนความตา้นทานของพืชลดลงขณะเดียวกนัก็ตอ้งลดรายจ่ายลงเช่นลดการจา้งงานเป็นตน้ 
4) ประเทศท่ียากจนจะขาดแคลนอาหารมากข้ึนเน่ืองจากการปลูกพืชในบางแห่งไดผ้ล

นอ้ยทะเลทรายเพิ่มขนาดและพืชหลกัของทอ้งถ่ินซ่ึงไดแ้ก่ขา้วโพดขา้วฟ่างออ้ยและลูกเดือยมีอตัรา
เพิ่มของผลผลิตนอ้ยลง 

5) แหล่งท่องเท่ียวชายหาดจะถูกน ้าทะเลท่วมดินจะพงัทลายท าใหเ้สียงบประมาณเพื่อการ
ปรับปรุงจ านวนมาก 

6) การพฒันาประเทศท าไดล่้าชา้เน่ืองจากตอ้งใชง้บประมาณเพื่อแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึน 

2.1.3   ดัชนีช้ีวดัผลกระทบต่อสุขภาพของมลพษิทางอากาศในประเทศไทย 
ตวัช้ีวดัมลพิษทางอากาศ(Indicator of Air Pollution) หมายถึงส่ิงท่ีแสดงนัยส าคญัและ

แนวโนม้ของคุณลกัษณะและปริมาณของอากาศ 
ในกรณีของดชันีคุณภาพอากาศนั้นส านกัจดัการคุณภาพอากาศและเสียงกรมควบคุมมลพิษได้

ก าหนดเกณฑข์องดชันีคุณภาพอากาศส าหรับประเทศไทยโดยมีการค านวณเทียบมาตรฐานคุณภาพ
บรรยากาศทั่วไปของสารมลพิษทางอากาศ 5 ประเภทได้แก่ก๊าซโอโซนเฉล่ีย 1 ชั่วโมงก๊าซ
ไนโตรเจนไดออกไซด์เฉล่ีย 1 ชั่วโมงก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์เฉล่ีย 8 ชั่วโมงก๊าซซัลเฟอร์ได
ออกไซดเ์ฉล่ีย 24 ชัว่โมงและฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอนเฉล่ีย 24 ชัว่โมงทั้งน้ีดชันีคุณภาพ
อากาศท่ีค านวณไดข้องสารมลพิษทางอากาศประเภทใดมีค่าสูงสุดจะใชเ้ป็นดชันีคุณภาพอากาศของ
วนันั้นดชันีคุณภาพอากาศของประเทศไทยแบ่งออกเป็น 5 ระดบัคือตั้งแต่ 0 ถึงมากกว่า 300 ซ่ึงแต่
ละระดบัจะใชสี้เป็นสัญลกัษณ์เปรียบเทียบระดบัของผลกระทบต่อสุขภาพอนามยัโดยดชันีคุณภาพ
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อากาศ 100 จะมีค่าเทียบเท่ามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทัว่ไปหากดัชนีคุณภาพ
อากาศสูงเกินกวา่ 100 แสดงวา่ค่าความเขม้ขน้ของมลพิษทางอากาศมีค่าเกินมาตรฐานและคุณภาพ
อากาศในวนันั้นจะเร่ิมมีผลกระทบต่อสุขภาพอนามยัของประชาชนดงัแสดงในตารางท่ี 1 ซ่ึงดชันี
เปรียบเทียบคุณภาพอากาศในระดบัต่างๆนั้นไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 2 ส่วนกรณีของรังสีทิศทางลม
ความเร็วลมปริมาณน ้าฝนความช้ืนสัมพทัธ์นั้นไม่ไดท้  าการตรวจวดัอยา่งต่อเน่ืองมีการตรวจวดัเป็น
บางกรณีและไม่ไดเ้ผยแพร่ขอ้มูลโดยทัว่ไป 
ตารางที ่2.2 ตารางเกณฑข์องดชันีคุณภาพอากาศส าหรับประเทศไทย 

AQI ความหมาย สีทีใ่ช้ แนวทางการป้องกนัผลกระทบ 

0-50 คุณภาพดี ฟ้า ไม่มีผลกระทบต่อสุขภาพ 

51-100 คุณภาพปานกลาง เขียว ไม่มีผลกระทบต่อสุขภาพ 

101-200 
มี ผ ล ก ร ะ ท บ ต่ อ
สุขภาพ 

เหลือง 

ผู้ป่วยโรคระบบทางเดินหายใจควร
หลีกเล่ียงการออกก าลงัภายนอกอาคาร 
บุคคลทัว่ไป โดยเฉพาะเด็กและผูสู้งอายุ
ไม่ควรท ากิจกรรมภายนอกอาคารเป็น
เวลานาน 

201-300 
มี ผ ล ก ร ะ ท บ ต่ อ
สุขภาพมาก 

ส้ม 

ผู้ป่วยโรคระบบทางเดินหายใจควร
หลีก เ ล่ียง กิจกรรมภายนอกอาคาร 
บุคคลทัว่ไป โดยเฉพาะเด็กและผูสู้งอายุ
ควรจ ากดัการออกก าลงัภายนอกอาคาร 

มากกวา่ 300 อนัตราย แดง 
บุคคลทั่วไป ควรหลีกเล่ียงการออก
ก าลงัภายนอกอาคาร 

ท่ีมา:กรมควบคุมมลพิษ(2555) 

การค านวณดัชนีคุณภาพอากาศรายวนัของสารมลพษิทางอากาศแต่ละประเภท (i) 
จะค านวณจากค่าความเขม้ขน้ของสารมลพิษทางอากาศจากขอ้มูลผลการตรวจวดัคุณภาพ

อากาศโดยแต่ละระดบัของค่าความเขม้ขน้ของสารมลพิษทางอากาศเทียบเท่ากบัค่าดชันีคุณภาพ
อากาศท่ีระดบัต่างๆดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 2และมีสูตรการค านวณดงัน้ี 
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ก าหนดให้ Xi=ความเขม้ขน้ของสารมลพิษทางอากาศจากผลการตรวจวดั 
Xij=ความเขม้ขน้ของสารมลพิษทางอากาศท่ีเป็นค่าต ่าสุดของช่วงพิสัยท่ีมีค่า 

Xi นั้น 

Xij+1=ความเขม้ขน้ของสารมลพิษทางอากาศท่ีเป็นค่าสูงสุดของช่วงพิสัยท่ีมีค่าXi 
นั้น 

Ii=ค่าดชันียอ่ยคุณภาพอากาศ 

Iij=ค่าดชันียอ่ยคุณภาพอากาศท่ีเป็นค่าต ่าสุดของช่วงพิสัยท่ีมีค่าIi นั้น 

Iij+1=ค่าดชันียอ่ยคุณภาพอากาศท่ีเป็นค่าสูงสุดของช่วงพิสัยท่ีมีค่าIi นั้น 

AQI=ค่าดชันีคุณภาพอากาศ 

ตารางที2่.3 ตารางค่าความเขม้ขน้ของสารมลพิษทางอากาศท่ีเทียบเท่ากบัค่าดชันีคุณภาพอากาศ 

AQI 

PM10 
(24 ชม.) 

O3 (1 ชม.) SO2 (24 ชม.) NO2 (1 ชม.) CO (8 ชม.) 

มคก./
ลบม. 

มคก./
ลบม. 

ppb 
มคก./
ลบม. 

ppb 
มคก./
ลบม. 

ppb 
มคก./
ลบม. 

ppb 

50 40 100 51 65 25 160 85 5.13 4.48 
100 120 200 100 300 120 320 170 10.26 9 
200 350 400 203 800 305 1,130 600 17 14.84 
300 420 800 405 1,600 610 2,260 1,202 34 29.69 
400 500 1,000 509 2,100 802 3,000 1,594 46 40.17 
500 600 1,200 611 2,620 1,000 3,750 1,993 57.5 50.21 
ท่ีมา:กรมควบคุมมลพิษ (2555) 
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2.1.4   อนุกรมเวลาแบบบอกซ์และเจนกนิส์(Box – Jenkins) 
การพยากรณ์อนุกรมเวลาแบบบอกซ์และเจนกินส์จะใชอ้นุกรมเวลาในอดีตเพียงอยา่งเดียวใน

การพยากรณ์อนุกรมเวลาในอนาคตลกัษณะท่ีส าคญัของการพยากรณ์แบบบอกซ์และเจนกินส์ 
การพยากรณ์ระยะส้ันการพยากรณ์แบบบอกซ์และเจนกินส์จะใช้การพยากรณ์ในระยะสั้ น

เพราะรูปแบบของการพยากรณ์จะให้ความส าคญักบัอนุกรมเวลาท่ีอยู่ใกล้เวลาพยากรณ์มากกว่า
อนุกรมเวลาท่ีอยูไ่กลเวลาพยากรณ์ดงันั้นการพยากรณ์จากขอ้มูลระยะยาวอาจท าให้เช่ือถือไดน้อ้ย
กวา่การพยากรณ์จากขอ้มูลระยะสั้น 

ชนิดของอนุกรมเวลาอนุกรมเวลาท่ีใช้พยากรณ์จะเป็นจ านวนจริงและอนุกรมเวลาจะตอ้ง
เกิดข้ึนในช่วงเวลาท่ีเท่ากนั 

ขนาดของอนุกรมเวลาควรจะใชอ้นุกรมเวลาอยา่งนอ้ย50 ตวัส าหรับอนุกรมเวลาท่ีเป็นฤดูกาล
ควรใชจ้  านวนมากๆโดยอนุกรมเวลาจะตอ้งเกิดข้ึนในช่วงเวลาท่ีเท่ากนั 

อนุกรมเวลาทีม่ีลกัษณะน่ิงอนุกรมเวลาท่ีจะใชใ้นการพยากรณ์แบบบอกซ์และเจนกินส์จะตอ้ง
เป็นอนุกรมเวลาท่ีมีลกัษณะน่ิงถา้อนุกรมเวลามีลกัษณะไม่น่ิงจะตอ้งหาผลต่างหรือแปลงอนุกรม
เวลาเพื่อเปล่ียนใหเ้ป็นอนุกรมเวลาท่ีมีลกัษณะน่ิง 

ขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีมีลกัษณะน่ิง หมายถึง การท่ีขอ้มูลอนุกรมเวลาอยูใ่นสภาพของการสมดุล
เชิงสถิติ (Statistical Equilibrium) ซ่ึงหมายถึง การท่ีขอ้มูลอนุกรมเวลาไม่มีการเปล่ียนแปลงถึงแม้
เวลาจะเปล่ียนไป แสดงไดด้งัน้ีโดยก าหนดให ้
                    และ                            เป็นข้อมูลอนุกรมเวลาท่ี
เวลา t, t+1, t+2, …, t+kและ เวลา t+m, t+m+1, t+m+2, …, t+m+kตามล าดบั 
 (                    )และ (                           )เ ป็ น ก า ร แ จ ก แ จ ง
ความน่าจะเป็นร่วมของ                     และ                            

ตามล าดบักล่าวไดว้า่    เป็นขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีมีลกัษณะน่ิงแบบเขม้ (Strictly Stationary) เม่ือ
 (                     (                           ) 
ถา้ (                   )    (                           ) 
สรุปไดว้า่ขอ้มูลอนุกรมเวลาดงักล่าวมีลกัษณะไม่น่ิงแบบเขม้ 

จะเรียกอนุกรมเวลาวา่มีลกัษณะน่ิงแบบอ่อนเม่ือลกัษณะของการแจกแจงความน่าจะเป็นร่วม
ไม่เปล่ียนแปลงเม่ือเวลาเปล่ียนแปลงเช่นค่าเฉล่ีย(Mean) ความแปรปรวน(Variance) ความ
แปรปรวนร่วม(Covariance)มีค่าเท่ากนัทุกช่วงเวลาส าหรับอนุกรมเวลาท่ีมีแนวโน้มหรือมีฤดูกาล
จะมีค่าเฉล่ียไม่เท่ากนัส่วนอนุกรมเวลาท่ีมีความแปรผนัสูงจะเป็นลักษณะของข้อมูลท่ีมีความ
แปรปรวนไม่เท่ากนัซ่ึงอนุกรมเวลาทั้งสองดงักล่าวจะเป็นอนุกรมเวลาท่ีมีลกัษณะไม่น่ิงแบบอ่อน
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ดงันั้นในการทดสอบอนุกรมเวลาวา่น่ิงหรือไม่นั้นจึงทดสอบการมีแนวโนม้หรือมีฤดูกาลแทนการ
ทดสอบค่าเฉล่ียโดยตรงเพราะไม่สะดวกในการแบ่งช่วงเวลาซ่ึงการทดสอบแนวโนม้และฤดูกาลมี
สถิติท่ีใชใ้นการทดสอบหลายตวัในท่ีน้ีจะเสนอเพียงวธีิของบอกซ์และเจนกินส์โดยพิจารณาจากคอ
ริโรแกรม(Correlogram)ท่ีไดจ้ากการเขียนกราฟสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในตวัเอง(  )ในแต่ละ
ช่วงห่างของเวลากบัช่วงห่างkช่วงเวลา 

2.1.4.1  ฟังก์ชันสหสัมพนัธ์ในตัวเอง(Autocorrelation Function : ACF) 
ถา้อนุกรมเวลามีลกัษณะน่ิง จะไดค้วามแปรปรวนร่วมในตวัเอง (Auto Covariance) ของ

อนุกรมเวลาท่ีมีช่วงห่างเท่ากนัจะไม่เปล่ียนแปลง ซ่ึงความแปรปรวนร่วมในตวัเองของ    และ 
    ท่ีห่างกนั k หน่วย ใชส้ัญลกัษณ์    
โดยท่ี  =   (  –  )(      )  

  เป็นอนุกรมเวลา ณ เวลาt 
 เป็นค่าเฉล่ียของอนุกรมเวลา 

ใหρ้ เป็นสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในตวัเอง(Autocorrelation Coefficients) โดยท่ี   
  

  
 

 
 

 ; k = 0, 1, 2, …เรียกวา่ ฟังก์ชนัสหสัมพนัธ์ในตวัเองซ่ึงจะมีค่าตั้งแต่ -1ถึง ในทางปฏิบติั
จะประมาณค่าของ  จากอนุกรมเวลา          โดยตวัประมาณของ  จะแทนดว้ย   โดยท่ี 

    
∑ (    ̅)(      ̅)

   

   

∑ (    ̅) 
 

   

หรือ   
  

  

 

 

เม่ือ        
∑ (    ̅)(      ̅)   

   

 
และ   

∑ (    ̅)  

   

 
 

 
โดยท่ี ̅เป็นค่าเฉล่ียของอนุกรมเวลา          ซ่ึง ̅  

∑   
 
   

 
 

ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของฟังก์ชันสหสัมพนัธ์ในตัวเอง (Standard Error of 
Autocorrelation Function)ในการทดสอบนัยส าคัญของสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ในตัวเอง
(  )Bartlett (1946)ไดป้ระมาณค่าความแปรปรวนของ   ; k = 1, 2, 3, … ของอนุกรมเวลาคงท่ี 
ดงัน้ี 

   (  )  
   ∑   
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ดงันั้น ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของ    มีค่าเท่ากบั 

  (  )  
√

   ∑   
 

   

   

 
 

ซ่ึงจะใชใ้นการทดสอบนยัส าคญัของ    นัน่คือ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
ถา้ |  |        (  )แลว้  จะมีนยัส าคญัทางสถิติ นัน่คือ     ในทางตรงขา้ม    

จะมีค่าเท่ากบั 0 ก็ต่อเม่ือ |  |        (  ) 

2.1.4.2  ฟังก์ชันสหสัมพนัธ์ในตัวเองบางส่วน(Partial Autocorrelation Function : PACF) 
สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วนใช้สัญลกัษณ์     การหาสหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วนท าได้

โดยอาศยัสมการยลู – วอคเกอร์ (Yule – Walker Equation) ซ่ึงสามารถเขียนให้อยูใ่นรูปเมตริกซ์ ได้
ดงัน้ี 

 

[
 
 
 
 
 

          

          

          

    
              ]

 
 
 
 
 

[
 
 
 
 
   

   

   

 
   ]

 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
  

  

  

 
  ]

 
 
 
 

 

 
ในทางปฏิบติัค่า    จะถูกประมาณดว้ย   และค่า  จะถูกประมาณดว้ย   ; j = 1, 2, 3, …, kดงันั้น
ตวัประมาณหาไดใ้นรูปของ   เช่นเม่ือ j =1  ; ̂11=    
  

j = 2 ;[
   
   

] [
 ̂  

 ̂  

]  [
  

  
] 

    

[
 ̂  

 ̂  

]  

[
   
   

] [
  

  

]

    
 

 

  

 ̂   
       

    
    

  (    )

    
    ̂    
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ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของฟังก์ชนัสหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน(Standard Error of 
Partial Autocorrelation Function)ในการทดสอบนยัส าคญัของสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในตวัเอง
บางส่วน(   ) Quenouille (1949) ไดป้ระมาณค่าความแปรปรวนของ ̂  ดงัน้ี 

   ( ̂  )  
 

 
; k = 1, 2, 3, … 

ดงันั้นค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของ    มีค่าเท่ากบั 

  ( ̂  )  √
 

 
 

ซ่ึงจะใชใ้นการทดสอบนยัส าคญัของ   นัน่คือ ท่ีระดบันยัส าคญั0.05 
ถา้ | ̂  |        ( ̂  )แล้ว    จะมีนยัส าคญัทางสถิติ นัน่คือ     และ    จะมี

ค่าเท่ากบั 0ก็ต่อเม่ือ | ̂  |        ( ̂  ) 

2.1.4.3  รูปแบบอนุกรมเวลาแบบบอกซ์– เจนกนิส์ 

2.1.4.3.1  รูปแบบถดถอยในตัวเอง (Autoregressive Model : AR) เป็นรูปแบบของอนุกรม
เวลาท่ีมีลกัษณะน่ิง โดยท่ีสามารถกระจายอยูใ่นรูปของอนุกรมท่ีผา่นมาและค่าความคลาดเคล่ือนให ้
              เป็นอนุกรมเวลา 

 ̃   ̃     ̃      เป็นอนุกรมเวลาท่ีแสดงถึงการเบ่ียงเบน (Deviation) ไปจากค่าเฉล่ีย μ 
เพราะฉะนั้น  ̃      ซ่ึงจะใชรู้ปแบบการถดถอยในตวัเอง (AR(p))เป็นดงัน้ี 

 ̃     ̃       ̃          ̃                                      … (1) 
ซ่ึงมีพารามิเตอร์ p+2 ตวั คือ                

  
เม่ือ   คือ ค่าคลาดเคล่ือนของรูปแบบ หรือเรียกวา่ส่ิงรบกวนอยา่งสุ่ม (white Noise) ซ่ึงจะมี

การแจกแจงแบบปกติท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0 และความแปรปรวนเท่ากบั   
  

2.1.4.3.2  รูปแบบเฉลี่ยเคลื่อนที่(Moving Average Model : MA)เป็นรูปแบบของอนุกรม
เวลาท่ีมีลกัษณะน่ิง โดยสามารถกระจายอยูใ่นรูปของ 

 ̃                            … (2) 
รูปแบบน้ีเรียกวา่ กระบวนการเฉล่ียเคล่ือนท่ีล าดบัq ใชส้ัญลกัษณ์MA(q) ซ่ึงมีพารามิเตอร์ไม่ทราบ
ค่าq+2 ตวั คือμ,              
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2.1.4.3.3  รูปแบบผสม(Mixed Autoregressive Moving Average Model : ARMA)เป็น
รูปแบบของอนุกรมเวลาท่ีมีลกัษณะน่ิง โดย   สามารถกระจายให้อยูใ่นรูปอนุกรมเวลาท่ีผ่านมา
และ   เป็นรูปแบบผสมของ AR และ MA ดงัน้ี 

 ̃     ̃       ̃           ̃                                             … (3) 
รูปแบบน้ีเรียกว่า กระบวนการผสมการถดถอยในตวัเองและการเฉล่ียเคล่ือนล าดบัท่ี (p,q) ใช้
สัญลกัษณ์ARMA(p,q)ซ่ึงมีพารามิเตอร์ p+q+2ตวั คือμ,                         

  

2.1.4.3.4  รูปแบบการถดถอยในตัวเองรวมเฉลี่ยเคลื่อนที่(Autoregressive Integrated 
Moving Average Model : ARIMA) 

เป็นรูปแบบของอนุกรมเวลาท่ีมีลกัษณะไม่น่ิง ในกรณีท่ี   ไม่น่ิง ก็จะตอ้งใช้ผลต่างเพื่อ
เปล่ียนให ้  เป็นอนุกรมเวลาท่ีมีลกัษณะน่ิง สมมติวา่อนุกรมเวลาท่ีมีลกัษณะน่ิง (  )เป็นผลต่าง
คร้ังท่ี d ของอนุกรมเวลาท่ีมีลกัษณะไม่น่ิง (  ) 

ดังนั้ น        (   )   ถ้า   สามารถกระจายอยู่ในรูปของ Wท่ีผ่านมา เม่ือ  
 ̃       ไดด้งัน้ี 

 ̃     ̃       ̃          ̃       …(4) 

รูปแบบน้ีเรียกวา่ กระบวนการถดถอยในตวัเองล าดบัท่ี(p,d) (Autoregressive Integrated Process of 
Order (p,d)) ใชส้ัญลกัษณ์ARI(p,d) ถา้   สามารถกระจาย ไดด้งัน้ี  

  ̃                                                                                  … (5) 
รูปแบบน้ีเรียกว่า กระบวนการรวมการเฉล่ียเคล่ือนท่ีล าดบัท่ี(d,q) (Integrated Moving Average 
Process of Order (d,q)) ใชส้ัญลกัษณ์IMA(d,q) 
แ ล ะ ถ้ า    ส า ม า ร ถ ก ร ะ จ า ย อ ยู่ ใ น รู ป ข อ งWท่ี ผ่ า น ม า  แ ล ะ  ɑ ท่ี ผ่ า น ม า  ไ ด้ ดั ง น้ี

 ̃       ̃          ̃                                                  …(6)                                                                                
รูปแบบน้ีเรียกวา่ กระบวนการถดถอยในตวัเองรวมการเฉล่ียเคล่ือนท่ีล าดบัท่ี (p,d,q)ใช้สัญลกัษณ์ 
ARIMA(p,d,q) 

2.1.4.4   การวเิคราะห์อนุกรมเวลาทีม่ีลกัษณะไม่น่ิง (Non – Stationary Analysis) 
อนุกรมเวลาท่ีมีลกัษณะไม่น่ิง หมายถึง อนุกรมเวลาท่ีไม่อยู่ในสภาวะดุลเชิงสถิติ (Non – 

Statistical Equilibrium) กล่าวคือ อนุกรมเวลาท่ีมีลกัษณะไม่น่ิงนั้น จะมีค่าเฉล่ีย ( (  ))ความ
แปรปรวน( (  ))และคุณสมบติัอ่ืนๆ เปล่ียนแปลง เม่ือเวลาเปล่ียนไป ก่อนการก าหนดรูปแบบ
ให้กบัอนุกรมเวลาในทฤษฎีของบอกซ์ เจนกินส์ ตอ้งปรับอนุกรมเวลาท่ีมีลกัษณะไม่น่ิง ให้เป็น
อนุกรมเวลาท่ีมีลกัษณะน่ิงก่อนเสมอดว้ยการหาผลต่างของแต่ละช่วงเวลาหรือผลต่างฤดูกาลจอง
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อนุกรมเวลา หรือปรับโดยการแปลงขอ้มูล (Transformation Data) ตามรูปแบบทางคณิตศาสตร์ 
เช่น แปลงในรูปลอการึทึม รากท่ี n ของอนุกรมเวลา หรือในรูปเอกซ์โพเนนเชียล เป็นตน้ แต่โดย
ส่วนมากจะปรับอนุกรมเวลาท่ีมีลกัษณะไม่น่ิง ใหเ้ป็นอนุกรมเวลาท่ีมีลกัษณะน่ิง โดยการหาผลต่าง
คร้ังท่ี dการหาผลต่างคร้ังท่ี dของอนุกรมเวลา แทนสัญลกัษณ์  เป็นผลต่างคร้ังท่ี 1   เป็นผลต่าง
คร้ังท่ี 2และ   เป็นผลต่างคร้ังท่ี dเม่ือ   ̃   ̃   ̃   ถา้เขียนในรูปถอยหลงั(Back ward shift 
Operater)จะแทนดว้ย  ̃   ̃   และ   ̃   ̃   ดงันั้น 
      (   )  …(7) 
ให ้ ̃  (   )  ̃  เป็นอนุกรมเวลาท่ีมีลกัษณะน่ิง โดยการหาผลต่างคร้ังท่ี dของอนุกรมเวลาท่ี
มีลักษณะไม่น่ิง (  )ในการก าหนดรูปแบบให้กับอนุกรม   ก็ท าเช่นเดียวกบัอนุกรมเวลาท่ีมี
ลกัษณะน่ิง ซ่ึงเรียกรูปแบบของ   วา่ ARIMA(p,d,q) 
รูปแบบ ARIMA(p,d,q) เขียนไดเ้ป็น 

 ̃      ̃           ̃                              …(8) 
สามารถกระจายใหอ้ยูใ่นรูปอนุกรม   ไดเ้ป็น 

 ̃      ̃         
  ̃              

           
    …(9) 

(             
 ) ̃  (         

         
 )                            …(10) 

(             
 )(   )  ̃  (             

 )                          …(11) 

 ( )(   )  ̃   ( )                                                                              …(12) 

การพิจารณาอนุกรมเวลาวา่มีลกัษณะน่ิงหรือไม่น่ิงนั้น พิจารณาไดจ้ากวธีิต่างๆ ดงัน้ี 
วิธีท่ี1. น าอนุกรมเวลามาเขียนกราฟ พิจารณาลกัษณะของกราฟว่ามีแนวโนม้และมีฤดูกาล

ปรากฏหรือไม่ ถา้มีแสดงวา่เป็นอนุกรมเวลาท่ีมีลกัษณะไม่น่ิง 
วิธีท่ี2. แบ่งอนุกรมเวลาเป็นช่วงๆ แลว้น าอนุกรมเวลาของแต่ละช่วงไปทดสอบค่าเฉล่ีย

ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมตามทฤษฎีทางสถิติ 
วิธีท่ี3.พิจารณาคลอเรลโรแกรมของ   ในกรณีท่ีอนุกรมเวลามีลกัษณะน่ิง (Stationary)    

จะมีค่าลดลงอยา่งรวดเร็วแบบแกซ์โพเนนเชียล เม่ือ kมีค่าเพิ่มข้ึน ส่วนกรณีอนุกรมเวลาท่ีมีลกัษณะ
ไม่น่ิง (Non – Stationary)   จะมีค่าลดลงค่อนขา้งชา้ สังเกตไดว้า่อนุกรมเวลานั้นมีแนวโนม้และ
จะมีค่าเฉล่ียไม่เท่ากนั 
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ถา้   ของอนุกรมเวลามีค่าลดลงอยา่งชา้ๆ เม่ือ kมีค่าเพิ่มข้ึน และ   มีค่าสูง เม่ือ k = L, 2L, 
3L, …เม่ือ Lเป็นคาบฤดูกาล แสดงขอ้มูลมีแนวโน้มและฤดูกาล แต่ถ้า   มีค่าสูงเป็นลูกคล่ืน
ครบรอบ L ช่วงเวลา แสดงวา่อนุกรมเวลามีฤดูกาล 

2.1.4.5  การก าหนดรูปแบบ (Model Identification) 
ในการหารูปแบบจะพิจารณาจากฟังก์ชนัสหสัมพนัธ์ในตวัเอง (Autocorrelation Function 

: ACF) และฟังก์ชนัสหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน (Partial Autocorrelation Function : PACF) ท่ีมี
ลกัษณะลดลงหรือมีค่าเป็น 0 หลงัจากช่วงห่าง p หรือ q หน่วยเวลา โดยใชต้วัสถิติ t ในการทดสอบ
สมมติฐานว่ามีค่าสหสัมพนัธ์เป็นศูนย์หรือไม่ รูปแบบท่ีส าคญัในการวิเคราะห์อนุกรมเวลามี 5 
รูปแบบ ดงัน้ี 

 
 
 
 

 

ARIMA รูปแบบที ่1 (1,d,0) รูปแบบที ่2 (0,d,1) 

ลกัษณะของ   

 
 

 
 
ลกัษณะของ     
 

 
 
ค่าประมาณพารามิเตอร์ 

 
ลกัษณะน่ิง 

      

        

มีค่าลดลงแบบเอกซ์โพเนนเชียล 
1.ในเคร่ืองหมายเดียวกนั 
ถา้      
2.สลบัเคร่ืองหมาย ลบ บวก โดยเร่ิมลบก่อน 
ถา้     
 
มีเพียงค่าเดียว คือ       

ส่วน            

1.   ถา้     
2.     ถา้     

 

    
   

    
 

 

        

มีเพียงค่าเดียว คือ      
ส่วน          
1.          
2.          

 
 

มีค่าลดลงแบบเอกซ์โพเนน
เชียล 
1.สลบัเคร่ืองหมาย บวก ลบ ถา้
     
2.เคร่ืองหมายลบ ถา้     
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ARIMA รูปแบบที ่3 (2,d,0) รูปแบบที ่4 (0,d,2) 

ลกัษณะของ   

 
 
ลกัษณะของ     
 

 
ค่าประมาณพารามิเตอร์ 

 
 

 
ลกัษณะน่ิง 

   
  (    )

    
  

   
  (    

 )

    
  

        
        
        

มีค่าลดลงแบบเอกซ์โพเนนเชียล 
ในเคร่ืองหมายเดียวกนัหรือต่าง
เคร่ืองหมาย 
มีค่า2ค่า คือ            

ส่วน           

 

 

   
   (    )

    
    

 
 

   
   

    
    

 
 

        
        
        

มี2ค่า คือ     และ
     
ส่วน         

มีค่าลดลงแบบเอกซ์โพเนน
เชียลในเคร่ืองหมายเดียวกนั
หรือต่าเคร่ืองหมาย 

ARIMA รูปแบบที ่5 (1,d,1) 

ลักษณะของ    

 
 

 

ลักษณะของ     
 

 
 

ค่าประมาณพารามิเตอร์ 
 

ลักษณะน่ิง 

   
(      )(     )

    
       

 

        

        
        

มีค่าลดลงแบบเอกซ์โพเนนเชียลหลังจากช่วงห่าง 1หน่วยเวลา 
1.ในเคร่ืองหมายของ   ถ้า          
2.ในเคร่ืองหมายเดียวกัน ถ้า       

3.สลับเคร่ืองหมาย ถ้า       
มีค่าลดลงแบบเอกซ์โพเนนเชียลหลังจากช่วงห่าง 1 หน่วยเวลา 
1.       
2.ในเคร่ืองหมายเดียวกัน  ถ้า      

3.สลับเคร่ืองหมาย  ถ้า     
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2.1.4.6   การประมาณค่าพารามิเตอร์(Parameters Estimator) 
การประมาณค่าพารามิเตอร์ของรูปแบบท่ีนิยมใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง คือ วิธีแม็คซิมมัไลลิฮูด 

(Maximum Likelihood) แต่ในกรณีท่ีจ านวนตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ การใชว้ิธีแม็คซิมมัไลลิฮูดจะใช้
เวลาในการค านวณมาก การประมาณค่าพารามิเตอร์โดยวิธีก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด ก็จะไดผ้ลใกลเ้คียง
กนัการค านวณ มี 2 วธีิ ดงัน้ี 

2.1.4.6.1   การค านวณแบบมีเงื่อนไข 
ถา้อนุกรมเวลามีรูปแบบเป็น ARIMA(p,d,q) จากอนุกรมเวลา   เม่ือท าการหาผลต่าง d คร้ัง 

จะไดอ้นุกรมเวล  เป็น               (       ) และจะมีรูปแบบเป็น 
  ̃     ̃       ̃           ̃                                         …(13) 

    ̃     ̃       ̃           ̃                                     …(14) 

จากสมการขา้งตน้ จะค านวณหาค่า    ได ้ จะตอ้งทราบค่า W จ านวน p ตวั และค่า a จ านวน 
q ตวัก าหนดให ้                                                       

                            

ดงันั้นเม่ือทราบค่า   และ   และสามารถประมาณค่า   และ  ค่าของ    ก็สามารถหาค่า
ได ้โดยใชส้ัญลกัษณ์   (            )เม่ือ t = 1, 2, 3,…, n 

ก าหนดให ้  (   )  ∑   
  

   
(            ) 

  (   )เรียกวา่ผลบวกก าลงัสองของค่าคลาดเคล่ือน (Sum of Squared Residual) ในการ
ค านวณ   แบบมีเง่ือนไขนั้นจะก าหนดให ้    และ      

2.1.4.6.2   การค านวณแบบไม่มีเงื่อนไข 
ก าหนดให้ (   )  ∑             

    
เ ป็ นผลบวกของก า ลั ง สองของค่ า

คลาดเคล่ือนแบบไม่มีเง่ือนไข เม่ือ                 (     )  
การค านวณหา (   )จะต้องทราบค่าของ   และ   การหา   และ   จะใช้วิธีการ

ค านวณยอ้นหลงัจากสมการรูปแบบ 

 ̃            (     )   
เปล่ียนเป็นสมการยอ้นหลงั 

 ̃  (     )                                                                                       …(15) 
เม่ือ          และ          
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ถา้    (  )   จะได ้           และ             
การค านวณ   จะก าหนดให ้      และ                 

2.1.4.7   การตรวจสอบรูปแบบ (Diagnostic Checks) 
เม่ือไดรู้ปแบบและค่าพารามิเตอร์ท่ีประมาณไดจ้ะถูกน ามาตรวจสอบเพื่อดูว่ารูปแบบและ

ค่าพารามิเตอร์ท่ีไดน้ั้นมีความเหมาะสมในการน าไปใชใ้นการพยากรณ์หรือไม่ 
โดยตรวจสอบสมมุติฐานของค่าความคลาดเคล่ือนโดยน าค่าความคลาดเคล่ือนมาทดสอบถึง
คุณสมบติัดงัต่อไปน้ี 

(1) ตรวจสอบสมมุติฐานของค่าความคลาดเคล่ือนวา่มีค่าเฉล่ียเท่ากบัศูนยห์รือไม่ 
ทดสอบ         

             
โดยใชต้วัสถิติทดสอบ   ดงัน้ี  

    
 ̅   

 

√ 

      มีองศาความเป็นอิสระเท่ากบั n-1 

เม่ือ   ̅คือค่าเฉล่ียของค่าความคลาดเคล่ือนและมีการแจกแจงแบบปกติ 
  คือค่าเฉล่ียของประชากรของค่าความคลาดเคล่ือน 

     s คือส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าความคลาดเคล่ือน 
      nคือจ านวนค่าความคลาดเคล่ือน 

ถ้าค่าของตวัสถิติ t ท่ีค  านวณได้ตกอยู่ในอาณาเขตวิกฤติแสดงว่าค่าเฉล่ียของค่าความ
คลาดเคล่ือนไม่เท่ากบัศูนย ์

(2) ตรวจสอบสมมุติฐานของค่าความคลาดเคล่ือนว่ามีค่าความแปรปรวนคงท่ีหรือไม่ 
(Richard A. Johnson, Dean W. Wichern, 2002) 

ทดสอบ   : ค่าความคลาดเคล่ือนและค่าพยากรณ์ไม่มีความสัมพนัธ์กนั 
                : ค่าความคลาดเคล่ือนและค่าพยากรณ์มีความสัมพนัธ์กนั 
โดยใชต้วัสถิติทดสอบ Z ดงัน้ี 

  
    

  

 
 

  

 

 

โดย     
 ∑  

 

 (    )
  และมีการแจกแจงแบบปกติ 
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   √
 

   
 

         

เม่ือ   คือ ล าดบัท่ี Iของค่าพยากรณ์  คือ ล าดบัท่ี iของค่าความคลาดเคล่ือน 
ถา้ค่าของตวัสถิติ Z ท่ีค  านวณได้ตกอยู่ในอาณาเขตวิกฤติแสดงว่าค่าความคลาดเคล่ือนและค่า
พยากรณ์มีความสัมพนัธ์กนันัน่คือค่าความแปรปรวนของค่าความคลาดเคล่ือนไม่คงท่ี 

(3) ตรวจสอบสมมุติฐานของค่าคลาดเคล่ือนวา่มีความเป็นอิสระกนัหรือไม่ 
ทดสอบ      ( ̂ )    

      ( ̂ )    
เป็นการทดสอบความเป็นอิสระของแต่ละช่วงห่างเวลาของค่าคลาดเคล่ือนในการค านวณค่า

สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในตวัเองของค่าคลาดเคล่ือนจะค านวณไดด้งัน้ี 
 

  ( ̂ )  
∑ ( ̂   ̅)( ̂     ̅)

   

   

∑ ( ̂   ̅) 
   

   

 

เม่ือ   ( ̂ )เป็นสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในตวัเองของค่าคลาดเคล่ือนท่ีห่างกนั k หน่วยเวลา
และมีการแจกแจงแบบสติวเดนทที์ (Student’s t distribution)  

การทดสอบจะใชส้ถิติ t ดงัน้ี 

  
  ( ̂ )  

  (  ( ̂ ))
         มีองศาความเป็นอิสระเท่ากบั n-1 

 
เม่ือ   (  ( ̂ ))เป็นส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในตวัเองของค่า

คลาดเคล่ือน   ถา้ยอมรับ      ( ̂ )   แสดงวา่ค่าคลาดเคล่ือนเป็นอิสระกนั 
(4) ตรวจสอบสมมุติฐานของค่าคลาดเคล่ือนวา่มีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ 
ทดสอบ   :ค่าคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ 

        :ค่าคลาดเคล่ือนไม่มีการแจกแจงแบบปกติ 
ใชต้วัสถิติทดสอบคือ 

            |  ( )   ( )| 
 

เม่ือ   ( )คือฟังกช์นัการแจกแจงเฉพาะของe 
เม่ือ   ( )คือการแจกแจงความถ่ีสะสมe 
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มีขอ้ตกลงเบ้ืองตน้คือตวัอยา่งถูกเลือกมาโดยวธีิสุ่มและ  ( )ฟังกช์นัการแจกแจงเฉพาะของ
e แบบต่อเน่ืองให้ค่าของตวัสถิติ  เป็นระยะทางท่ีมากท่ีสุดระหว่าง ( )และ  ( )โดยจะเขียน
max แทน maximum (ค่าห่างท่ีสุด)จะปฏิเสธ  ท่ีระดบันยัส าคญัαถา้ค่าของตวัสถิติ  มีค่าเกินค่า
     

2.1.4.8   การพยากรณ์ (Forecasting) 
เม่ือก าหนดรูปแบบของอนุกรมเวลาและหาค่าพารามิเตอร์ของรูปแบบท่ีท าให้เกิดค่า

คลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุดแลว้ก็จะใชรู้ปแบบท่ีไดท้  าการพยากรณ์ขอ้มูลในอนาคตซ่ึงการพยากรณ์นั้น
ท าได ้ 2 แบบคือการพยากรณ์แบบค่าเดียว (Point Forecasts or Single Numerical Values)และการ
พยากรณ์แบบช่วง (Interval Forecasts) 

2.1.4.8.1   การพยากรณ์แบบค่าเดียว 
การพยากรณ์น้ีเราจะสมมติว่าเราทราบรูปแบบค่าพารามิเตอร์ค่าอนุกรมเวลาและค่าความ

คลาดเคล่ือนแล้วท าการพยากรณ์จากส่ิงท่ีทราบเหล่าน้ีสมมติว่าอนุกรมเวลา t ช่วงเวลาคือ
              และทราบค่าคลาดเคล่ือน tช่วงเวลา คือ  ̂   ̂     ̂     ตอ้งการพยากรณ์ขอ้มูลท่ี
เวลา t+Lเม่ือ     

เวลา t เรียกวา่ จุดเร่ิมตน้ (Origin) 
  เรียกวา่ หน่วยเวลาล่วงหนา้ (Lead time) 

ค่าพยากรณ์ของ     ใชส้ัญลกัษณ์  ̂ ( )เป็นค่าคาดหวงัท่ีมีเง่ือนไขของ     ดงันั้น 
 ̂ ( )   (    |  )เม่ือ   เป็นอนุกรมเวลา               

  (    )  {
           

 ̂ ( )      
 

 (    )  {
           
             

 

ส าหรับรูปแบบการพยากรณ์ของ AR(p), MA(q), ARMA(p,q) แสดงรูปแบบพยากรณ์ดงัน้ี 
รูปแบบ AR(1)                

รูปแบบการพยากรณ์คือ 

 ̂ ( )   ̂         ̂                                

เช่น    ̂ ( )   ̂     ̂  ;                
 ̂ ( )   ̂   (   )   ̂  ;     

รูปแบบ AR(2)                        

 

รูปแบบการพยากรณ์คือ 
 ̂ ( )   ̂         ̂        ̂  ;            
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เช่น 
 ̂ ( )   ̂     ̂       ̂  ;      

 ̂ ( )   ̂  ̂ ( )   ̂     ̂  ;     

 ̂ ( )   ̂  ̂ (   )   ̂  ̂ (   )   ̂  ;     

 
รูปแบบ MA(1)                 
รูปแบบการพยากรณ์คือ ̂ ( )   ̂   ̂     ̂       ;            
เช่น 

    ̂ ( )   ̂   ̂    ;     
    ̂ ( )   ̂  ;                   

รูปแบบ MA(2)                        
รูปแบบการพยากรณ์คือ 

 ̂ ( )   ̂   ̂     ̂         ̂                     
เช่น 

    ̂ ( )   ̂   ̂     ̂      ;    
    ̂ ( )   ̂   ̂    ;      
    ̂ ( )   ̂                 ;     

รูปแบบ ARMA(1,1)                        

รูปแบบการพยากรณ์คือ 
 ̂ ( )            ̂        ̂                        

เช่น 
    ̂ ( )   ̂     ̂   ̂    ;     

    ̂ ( )   ̂  ̂ (   )   ̂  ;      
 

2.1.4.8.2   การพยากรณ์แบบช่วง (Interval Forecasts) 
จากรูปแบบ ARIMA(p,d,q) จะสามารถเปล่ียนใหอ้ยูใ่นรูปของ MA(α ) ได ้         

 ( ) ̃    ( )   
 ̃     ( ) ( )   
 ̃  (   )     ( ) ( )                   …(16) 

สมมติวา่รูปแบบของ MA(α) เป็น 
                        …                                  …(17) 

เม่ือ     ดงันั้นจาก ARIMA(p,d,q)เม่ือ เปล่ียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบ(16) 
 และเปรียบเทียบกบั(2.17)ก็สามารถหาค่า                เช่น AR(1) 
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 (     )      

   
  

     
 (        

      
       )   

  
  

(    )
             

        
          

ดงันั้น  μ  
  

(    )
           {                                             …(18) 

ส าหรับ ARMA(1,1) 
                        
    

  

     
 (     )     

  
  

     
  (     )(        

       )    

   
  

     
  (  (     )    

      )  (   
    

   ) 
     )            …(19) 

เม่ือเปรียบเทียบกบั MA(α) จะได ้
    

  

    
 

       
           
       (     ) 
    
       

   (     ) 

ถา้       และ         

       
         
         
    

ให ้  ( ) เป็นค่าคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ล่วงหนา้ Lหน่วยเวลา ณ ท่ีเวลา t 
    ( )        ̂ ( ) 
 

จากรูปแบบของ MA(α) 
                                                                         …(20) 

 

เม่ือท าการพยากรณ์ล่วงหนา้ Lหน่วยเวลาจะได ้
 ̂ ( )                                                                       …(21) 

ดงันั้น   ( )        ̂ ( ) 

                                                                        …(22) 
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ความแปรปรวน 
       ( )    

 (    
    

          
 )                            …(23) 

 
 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
      ( )    (    

    
          

 )
 
                            …(24) 

2.1.4.9   ตัวแบบการปรับแก้ค่าคลาดเคลือ่น (Error Correction Model) 
ขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีมีลกัษณะน่ิงหมายถึงการท่ีขอ้มูลอนุกรมเวลาอยูใ่นสภาพของการสมดุล

เชิงสถิติ (Statistical Equilibrium)ซ่ึงหมายถึงการท่ีขอ้มูลอนุกรมเวลาไม่มีการเปล่ียนแปลงถึงแม้
เ ว ล า จ ะ เ ป ล่ี ย น ไ ป แ ส ด ง ไ ด้ ดั ง น้ี ก า ห น ด ใ ห้                      แ ล ะ 
                           เป็นขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีเวลา t, t+1, t+2, …, t+kและ เวลา
t+m, t+m+1, t+m+2, …, t+m+kตามล าดบั 
 (                    )และ (                           )เ ป็ น ก า ร แ จ ก แ จ ง
ความน่าจะเป็นร่วมขอ                     และ                            ตามล าดบั 
กล่าวได้ว่า    เป็นข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีลักษณะน่ิงแบบเข้ม (Strictly Stationary) เม่ือ
 (                    )   (                           ) 
ถา้  (                    )    (                           ) 
สรุปไดว้า่ขอ้มูลอนุกรมเวลาดงักล่าวมีลกัษณะไม่น่ิงแบบเขม้ 

ในทางปฏิบติันิยมใช้ขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีมีลกัษณะน่ิงแบบอ่อนมากกว่าน่ิงแบบเขม้เพราะ
สะดวกและง่ายต่อการทดสอบกล่าวคือ  จะเป็นอนุกรมเวลาท่ีมีลกัษณะน่ิงแบบอ่อนเม่ือ 

ค่าเฉล่ียคงท่ี :   (  )    

ค่าความแปรปรวนคงท่ี :   (  )     
ค่าความแปรปรวนร่วมคงท่ี:   (    )(      )     
ถา้หากอนุกรมเวลาขาดคุณสมบติัขอ้ใดขอ้หน่ึงถือไดว้า่อนุกรมเวลาดงักล่าวนั้นมีลกัษณะท่ี

ไม่น่ิงโดยการตรวจสอบขอ้มูลอนุกรมเวลาว่ามีลกัษณะน่ิงหรือไม่น่ิงนั้นสามารถใชก้ารทดสอบยู
นิทรูท 
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2.1.4.10   การทดสอบยูนิทรูท (Unit Roots Test) 
การทดสอบยูนิทรูทเป็นการตรวจสอบขอ้มูลอนุกรมเวลาว่ามีลกัษณะขอ้มูลเป็นแบบน่ิง

หรือไม่น่ิงโดยดิกกี-ฟลูเลอร์ (Dickey-Fuller) ซ่ึงเป็นขั้นตอนแรกในการศึกษาตวัแบบการปรับแก้
ค่าคลาดเคล่ือนโดยดิกกี-ฟลูเลอร์ไดส้มมุติแบบจ าลองเป็นดงัน้ี 

                                        …(25) 
โดยท่ี        คือขอ้มูลอนุกรมเวลาของตวัแปรอิสระณเวลา t และ 

  คือความคลาดเคล่ือนเชิงสุ่ม (Random Error) 
  คือสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในตวัเองซ่ึง  มีค่าตั้งแต่−1 ถึง 1  

โดยมีสมมุติฐานของการทดสอบคือ 
     | |        (  มียนิูทรูทหรือ  มีลกัษณะไม่น่ิง) 
     | |        (  ไม่มียนิูทรูทหรือ  มีลกัษณะน่ิง)   

โดยใชต้วัสถิติทดสอบคือ 

  
 ̂   

    ( ̂)
 

 

โดยท่ี  ̂ ประมาณค่าไดจ้ากวธีิก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด 
ซ่ึง  ̂  (    

     )
      

   และ      ̂  (    
     )

     
เม่ือเปรียบเทียบค่าของตวัสถิติ t ท่ีค  านวณไดก้บัค่าในตารางดิกกี-ฟลูเลอร์ถา้ค่าของตวัสถิติ t 

นอ้ยกวา่ค่าวกิฤติในตารางดิกกี-ฟลูเลอร์จะปฏิเสธสมมุติฐานซ่ึงกล่าวไดว้า่ตวัแปรท่ีน ามาทดสอบมี
ลกัษณะน่ิงอยา่งไรก็ตามการทดสอบยนิูทรูทดงักล่าวขา้งตน้สามารถท าไดอี้กวธีิหน่ึงคือ 

ให ้  (   )                                                                                        …(26) 
โดยท่ี    คือ  พารามิเตอร์ 

จะได ้     (   )                                                                                      …(27) 

                                                                                                   … (28) 
                                                                                                   … (29) 
                                                                                               … (30) 
 

จะไดส้มมุติฐานการทดสอบของดิกกี-ฟลูเลอร์ใหม่คือ  
              (  มียนิูทรูทหรือ  มีลกัษณะไม่น่ิง) 
            (  ไม่มียนิูทรูทหรือ  มีลกัษณะน่ิง) 
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โดยใชต้วัสถิติทดสอบคือ 

  
 ̂

    ( ̂)
 

โดยท่ี  ̂ประมาณค่าไดจ้ากวธีิก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด 
ซ่ึง  ̂  (    

     )
      

    และ     ( ̂)  (    
     )

    \ 
เม่ือเปรียบเทียบค่าของตวัสถิติ t ท่ีค  านวณไดก้บัค่าในตารางดิกกี-ฟลูเลอร์ถา้ค่าของตวัสถิติ t 

นอ้ยกวา่ค่าวกิฤติในตารางดิกกี-ฟลูเลอร์จะปฏิเสธสมมุติฐานซ่ึงกล่าวไดว้า่ตวัแปรท่ีน ามาทดสอบมี
ลกัษณะน่ิง 

เน่ืองจากขอ้มูลอนุกรมเวลาณเวลา t มีส่วนสัมพนัธ์กบัขอ้มูลอนุกรมเวลาณเวลา t-1ค่าคงท่ี
และแนวโน้มดงันั้นจะพิจารณาสมการถดถอย 3 รูปแบบท่ีแตกต่างกันในการทดสอบว่ามียู
นิทรูทหรือไม่ซ่ึงสมการทั้งสามคือ  

                                                                                                         …(31) 

                                                                                                           …(32) 
                                                                                                …(33) 
การตั้งสมมุติฐานของการทดสอบก็เป็นเช่นเดียวกบัท่ีกล่าวมาขา้งตน้คือถา้การทดสอบยนิูทรู

ทของดิกกี-ฟลูเลอร์มีปัญหาสหสัมพนัธ์ในตวัเองจะท าให้ค่าเดอร์บิน-วตัสันต ่าดงันั้นจึงมีการเสนอ
ใหแ้กปั้ญหาโดยการเพิ่มขบวนการถดถอยในตวัเอง (Autoregressive Processes) เขา้ไปในสมการท่ี 
(2.16)-(2.18) โดยวิธีการน้ีเรียกว่าการทดสอบออกเมนตเ์ทดดิกกี-ฟลูเลอร์ (Augmented Dickey-
Fuller Test) ซ่ึงจะไดส้มการใหม่คือ 

          ∑   
 

                                                                            …(34) 
            ∑   

 

                                                                            …(35) 

               ∑   
 

                                                                               …(36) 
โดยท่ี       คือขอ้มูลอนุกรมเวลาของตวัแปรอิสระณเวลา t และ t-1 
       คือค่าพารามิเตอร์ 

 คือค่าแนวโนม้ 
  คือความคลาดเคล่ือนเชิงสุ่ม (Random Error) 

ซ่ึงวิธีการทดสอบก็เหมือนกบัการทดสอบของดิกกี-ฟลูเลอร์คือทดสอบตวัพารามิเตอร์θโดยมี
สมมุติฐานตวัสถิติทดสอบและการตดัสินใจเหมือนกบัการทดสอบของดิกกี-ฟลูเลอร์ 
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2.1.4.11   การทดสอบโคอนิทเิกรชัน (Cointegration Test) 
ขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีมีลกัษณะน่ิงสามารถน าไปใชห้าสมการถดถอยไดส่้วนอนุกรมเวลาท่ีมี

ลกัษณะไม่น่ิงเม่ือน าไปใชห้าสมการถดถอยอาจไดส้มการถดถอยท่ีไม่แทจ้ริงคือค่า  ท่ีค  านวณได้
มีค่าสูงแต่ค่าเดอร์บิน-วตัสันมีค่าต ่าเม่ือทราบว่าข้อมูลอนุกรมเวลามีลักษณะไม่น่ิงแล้วปัญหา
สมการถดถอยไม่แทจ้ริงอาจไม่เกิดข้ึนถา้หากวา่สมการถดถอยดงักล่าวมีลกัษณะโคอินทิเกรชนั 

โคอินทิเกรชนัคือการมีความสัมพนัธ์ระยะยาวระหวา่งขอ้มูลอนุกรมเวลาตั้งแต่ 2 ตวัแปรข้ึน
ไปท่ีมีลกัษณะไม่น่ิงแต่ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีไดจ้ากความสัมพนัธ์ระยะยาวมีลกัษณะน่ิงสมมุติว่า
ตวัแปรขอ้มูลอนุกรมเวลา 2 ตวัแปรใดๆท่ีมีลกัษณะไม่น่ิงแต่มีค่าสูงข้ึนตามไปดว้ยกนัทั้งคู่และมี
อนัดบัความสัมพนัธ์ของขอ้มูลเหมือนกนัความแตกต่างระหวา่งตวัแปรทั้งสองดงักล่าวมีลกัษณะน่ิง
กล่าวไดว้า่ขอ้มูลอนุกรมเวลาดงักล่าวมีลกัษณะโคอินทิเกรชนั 

ดงันั้นการถดถอยร่วมกนัไปดว้ยกนั (Cointegration Regression) คือเทคนิคการประมาณค่า
ความสัมพนัธ์ดุลยภาพระยะยาวระหว่างขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีมีลกัษณะไม่น่ิงโดยท่ีค่าความคลาด
เคล่ือนท่ีไดจ้ากดุลยภาพระยะยาวตอ้งมีลกัษณะน่ิง 

วธีิการตรวจสอบวา่ตวัแปรมีลกัษณะโคอินทิเกรชนัหรือไม่มีวธีิตรวจสอบโดยวธีิ 
เอนเกิล- แกรนเจอร์ (Engle-Granger (EG) Test) หรือวธีิออกเมนตเ์ทดเอนเกิล-แกรนเจอร์ 
(Augmented Engle- Granger (AEG) Test) 

วิธี เอนเกิล-แกรนเจอร์หรือวิธีออกเมนต์เทดเอนเกิล-แกรนเจอร์เป็นการใช้ค่าความ
คลาดเคล่ือนจากสมการถดถอย (Regression Equation) ท่ีไดม้าท าการทดสอบวา่มีโคอินทิเกรชนั
หรือไม่โดยการทดสอบยนิูทรูทโดยน าค่า  มาหาสมการถดถอยใหม่ดงัน้ี 

                                                                                                       …(37) 
โดยท่ี        คือค่าความคลาดเคล่ือนณเวลา t และ t-1 ท่ีน ามาหาสมการถดถอยใหม่ 

 คือค่าพารามิเตอร์ 
  คือค่าความคลาดเคล่ือนเชิงสุ่ม 

สมมุติฐานคือ 
         (ไม่มีโคอินทิเกรชนั) 
            (มีโคอินทิเกรชนั) 

โดยใชส้ถิติทดสอบคือ 

   
 ̂

    ( ̂)
 

โดยท่ี  ̂ประมาณค่าไดจ้ากวธีิก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด 
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ซ่ึง  ̂  (    
     )

      
    และ    ( ̂)  (    

     )
     

ยอมรับสมมุติฐาน  เม่ือค่าของตวัสถิติ t มีค่ามากกว่าค่าในตารางดิกกี-ฟลูเลอร์และจะ
ปฏิเสธสมมุติฐาน  เม่ือค่าของตวัสถิติ t มีค่านอ้ยกวา่ค่าในตารางดิกกี-ฟลูเลอร์ 

ถา้การทดสอบมีปัญหาสหสัมพนัธ์ในตวัเองจะท าให้ค่าเดอร์บิน-วตัสันมีค่าต ่าดงันั้นจึงมีการ
เสนอให้แกปั้ญหาโดยการเพิ่มขบวนการถดถอยในตวัเอง (Autoregressive Processes) เขา้ไปใน
สมการท่ี (2.22) โดยวิธีการน้ีเรียกวา่การทดสอบออกเมนตเ์ทดดิกกี-ฟลูเลอร์ (Augmented Dickey-
Fuller Test) ซ่ึงจะไดส้มการใหม่คือ 

         ∑   
 

                                                                        …(38) 

โดยท่ี        คือค่าความคลาดเคล่ือนณเวลา t และ t-1 ท่ีน ามาหาสมการถดถอยใหม่ 
    คือค่าพารามิเตอร์ 
   คือค่าความคลาดเคล่ือนเชิงสุ่ม 

ซ่ึงวธีิการทดสอบก็เหมือนกบัการทดสอบของดิกกี-ฟลูเลอร์คือทดสอบตวัพารามิเตอร์γโดย
มีสมมุติฐานตวัสถิติทดสอบและการตดัสินใจเหมือนกบัการทดสอบของดิกกี-ฟลูเลอร์ 

2.1.4.11   ตัวแบบการปรับแก้ค่าคลาดเคลือ่น (Error Correction Model) 
ตวัแบบการปรับแกค้่าคลาดเคล่ือนมีรูปแบบทัว่ไปดงัน้ี 

          ̂                                                              …(39) 
โดยท่ี         ประมาณค่าไดจ้ากวธีิก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด 

ตวัแบบการปรับแกค้่าคลาดเคล่ือนเป็นตวัแบบท่ีสามารถประมาณค่าสัมประสิทธ์ิดว้ยวิธีการ
ก าลงัสองนอ้ยท่ีสุดไดโ้ดยไม่เกิดสมการถดถอยท่ีไม่แทจ้ริง 

2.1.4.12   การทดสอบสมมุติฐานทีเ่กีย่วข้องกบัค่าความคลาดเคลือ่น 
ตรวจสอบคุณสมบติัของความคลาดเคล่ือนเม่ือไดรู้ปแบบและค่าพารามิเตอร์ท่ีประมาณได้

จะถูกน ามาตรวจสอบเพื่อดูวา่รูปแบบและค่าพารามิเตอร์ท่ีไดน้ั้นมีความเหมาะสมในการน าไปใช้
ในการพยากรณ์หรือไม่ 
โดยตรวจสอบสมมุติฐานของค่าความคลาดเคล่ือนโดยน าค่าคลาดความเคล่ือนมาทดสอบดูวา่มี 

 (1) ตรวจสอบสมมุติฐานของค่าความคลาดเคล่ือนวา่มีค่าเฉล่ียเท่ากบัศูนยห์รือไม่ 
ทดสอบ            

               
โดยใชต้วัสถิติทดสอบt ดงัน้ี 

       
 ̅   

 

√ 

  มีองศาความเป็นอิสระเท่ากบั n-1 
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เม่ือ ̅คือค่าเฉล่ียของค่าความคลาดเคล่ือนและมีการแจกแจงแบบปกติ 
   คือค่าเฉล่ียของประชากรของค่าความคลาดเคล่ือน 
 S  คือส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าความคลาดเคล่ือน 
 nคือจ านวนค่าความคลาดเคล่ือน 
 ถา้ค่าของตวัสถิติ t ท่ีค  านวณไดต้กอยูใ่นอาณาเขตวกิฤติแสดงวา่ค่าเฉล่ียของค่าความ 
คลาดเคล่ือนไม่เท่ากบัศูนย ์

(2) ตรวจสอบสมมุติฐานของค่าความคลาดเคล่ือนวา่มีค่าความแปรปรวนคงท่ีหรือไม่ 
    : ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีค่าคงท่ี 

        : ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีค่าไม่คงท่ี 
โดยใชต้วัสถิติทดสอบคือ 

White’s test stat หรือObs -   ค านวณจาก n คูณ  โดยค่าน้ีมีการแจกแจงเป็นไคสแควร์ 
(Chi-square distribution) มีองศาความเป็นอิสระเท่ากบัจ านวนสัมประสิทธ์ิท่ีอยู่ในสมการแต่ไม่
รวมค่าคงท่ีนัน่คือเม่ือ n คือจ านวนของค่าความคลาดเคล่ือน 

  คือ  
∑   

 
 

   

∑ (    ̅) 
 

   

ของสมการ 

   
                        

        
                                …(40) 

ก าหนดให้                       เป็นสมการเร่ิมตน้ท่ีจะหาความแปรปรวน
ของความคลาดเคล่ือนมีค่าคงท่ี 

ถา้ค่าของตวัสถิติ White’s test stat หรือObs -   ท่ีค  านวณไดมี้ค่านอ้ยกวา่ค่าไคส 
แควร์ท่ีระดับนัยส าคญัαมีองศาความเป็นอิสระเท่ากับจ านวนของสัมประสิทธ์ิท่ีอยู่ในสมการ
  

                        
      

      
    ไม่รวมค่าคง ท่ีแสดงว่าค่ า

ความคลาดเคล่ือนมีค่าความแปรปรวนคงท่ี 
(3) ตรวจสอบสมมุติฐานของค่าคลาดเคล่ือนวา่มีความเป็นอิสระกนัหรือไม่ 

ท าการทดสอบโดยใชก้ารทดสอบของเดอร์บิน-วตัสันและมีสมมุติฐานคือ 
ทดสอบ           

                
 

โดยใชต้วัสถิติทดสอบt ดงัน้ี 

   
∑ (  

 

   
     ) 

∑   
  

   

 

การทดสอบน้ีมีขอ้สมมุติวา่ความคลาดเคล่ือนมีรูปแบบถดถอยในตวัเองล าดบัท่ีหน่ึง 
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เม่ือ       ̂                             …(41) 
เดอร์บิน-วตัสันไดแ้สดงค่าd มีขอบเขตอยูร่ะหวา่ง  และ  โดยค่า  และ  แสดงไว้

ในตารางของค่าสถิติเดอร์บิน-วตัสัน 
ถา้d<  หรือ 4 −d <  จะปฎิเสธ  ท่ีระดบันยัส าคญั 2α 
ถา้ d >  และ4 −d >  จะยอมรับ  ท่ีระดบันยัส าคญั 2α 

ถา้นอกจากน้ีไม่สามารถสรุปผลการทดสอบได ้
(4) ตรวจสอบสมมุติฐานของค่าคลาดเคล่ือนวา่มีการแจกแจงแบบปกติ 
ทดสอบ    : ค่าคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ 

    ค่าคลาดเคล่ือนไม่มีการแจกแจงแบบปกติ 
 

ใชค้่าสถิติทดสอบคือ 

            
    

 
(   

(   ) 

 
) 

โดยก าหนดใหn้ คือจ านวนค่าความคลาดเคล่ือน 
S คือสัมประสิทธ์ิความเบ ้
K คือสัมประสิทธ์ิความโด่ง 
kคือจ านวนตวัเลขท่ีประมาณของจ านวนค่าความคลาดเคล่ือน 

ถา้ค่าJarque – Beraมีค่าน้อยกว่า       
 แสดงว่าค่าคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบ

ปกติ 
2.1.4.13   การพยากรณ์ (Forecasting) 
จากตวัแบบการปรับแกค้่าคลาดเคล่ือนจะไดส้มการดงัน้ี 

          ̂            …(41) 
จะหาค่าพยากรณ์ของ  ̂ และ  ̂   หลงัจากไดค้่าพยากรณ์แลว้จะน าค่าท่ีไดไ้ปแทนลงในตวั

แบบการปรับแกค้่าคลาดเคล่ือนเม่ือ   ̂ พยากรณ์โดยวธีิบอกซ์และเจนกินส์ ̂   พยากรณ์โดยน าค่า
 ̂ท่ีพยากรณ์โดยวธีิบอกซ์และเจนกินส์ลบกบั ̂ท่ีค  านวณ 

จากสมการถดถอย                                                                                   …(42) 
จะไดค้่า   ̂   ซ่ึงค่า   ̂   ̂   ̂    

  ̂    ̂   ̂                                                                                                  …(43) 
 
 



36 

 

 

2.1.5   การวดัความถูกต้องแม่นย าของการพยากรณ์ 
เน่ืองจากการพยากรณ์มีหลายวิธีด้วยกนัดงันั้นการท่ีจะตดัสินว่าวิธีการพยากรณ์แบบใดให้

ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดจึงจ าเป็นจะตอ้งมีดชันีช้ีวดัการสร้างดชันีช้ีวดัเพื่อน ามาเปรียบเทียบก็มีอยูห่ลายวิธี
เช่นกนัแต่ละวธีิจะมีแนวทางด าเนินงานในลกัษณะเดียวกนัแต่สูตรต่างกนัเท่านั้นในท่ีน้ีจะน าเสนอ
วธีิต่างๆดงัน้ี 

1. MSE (Mean Square Error)  

                                                 …(44) 
2. MAPE (Mean Absolute Percentage Error)  

      …(45) 
3. MAD (Mean Absolute Deviation) 

        …(46) 
เม่ือค่า MSE (Mean Squared Error) MAD (Mean Absolute Deviation) และ MAPE (Mean 

Absolute Percentage Error) มีค่าต ่า แสดงถึงวธีิการพยากรณ์นั้นมีความถูกตอ้งมาก 
                                                  

2.2 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
Otto Klemm  และ  Holger Lange (1999) ไดท้  าการศึกษาเร่ืองแนวโนม้ของมลพิษทางอากาศ

ในเทือกเขาฟิชเทลเกเบียร์จในบาวาเรียประเทศเยอรมนีขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์วดัจากปริมาณ
มลพิษทางอากาศรายชัว่โมงไดแ้ก่ปริมาณSO2, NOxและO3ซ่ึงเก็บรวมรวมตั้งแต่ปี(1985-1997)จาก
สองแห่งคือปริมาณมลพิษท่ีวดัไดจ้ากเทือกเขาและปริมาณมลพิษท่ีวดัจากบริเวณใกลก้บัเมืองก่อน
การวิเคราะห์แนวโนม้ไดมี้การทดสอบความเอนเอียงของขอ้มูลโดยใช้autocorrelation functions, 
Hurst statistics, complexity analysisและ recurrence quantificationและการวิเคราะห์แนวโนม้มีการ
ประยกุตใ์ชน้อนพาราเมตริก (Mann-Kendall test ) จากการศึกษาพบวา่SO2มีแนวโนม้ลดลงNOxไม่
สามารถบ่งช้ีแนวโนม้ไดแ้ละO3มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน 
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Shuojun   Wang  (2007) ไดศึ้กษาหาแบบจ าลองท่ีเหมาะสมในการท านายขอ้มูลอนุกรมเวลา
รายเดือนของปริมาณความเขม้ขน้สูงสุดของโอโซน(O3) 1 ชัว่โมง คาร์บอนมอนอกไซด์(CO)และ
ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์(NO2)ในเมืองเบเกอร์ฟิลด์ในหุบเขาซานวาคีนรัฐแคลิฟอร์เนียโดยน า
แบบจ าลองโดยวิธีautoregressive/moving average (ARMA)และmultiple linear regression 
(MLR)มาเปรียบเทียบกนัจากผลการศึกษาพบวา่แบบจ าลอง ARMAแสดงให้เห็นวา่ปริมาณมลพิษ
ทางอากาศข้ึนอยู่กบัปริมาณมลพิษทางอากาศของเดือนก่อนหน้าเดือนท่ีจะเกิดมลพิษทางอากาศ
และแบบจ าลอง  MLRแสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของปริมาณของสารพิษทางอากาศมี
ความสัมพนัธ์กบัความเขม้ขน้ของปริมาณมลพิษในเดือนปัจจุบนัอุณหภูมิคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจาก
แบบจ าลองทั้งสองสามารถสรุปไดว้่าแบบจ าลองแบบ ARMAมีความเหมาะสมในการวิเคราะห์
ขอ้มูลความเขม้ขน้ของปริมาณมลพิษจะมีความแม่นย  ามากกวา่MLR 

G. Saffarini  และ  S
. 
Odat (2008) ไดท้  าศึกษาเก่ียวขอ้มูลมลพิษทางอากาศรายปีท่ีแตกต่างกนั

ของเมือง Al-Hashimeyaใจกลางประเทศจอร์แดนโดยใช้การวิเคราะห์เชิงพรรณนาเพื่อดูการ
เปล่ียนแปลงท่ีแตกต่างกันในระยะยาวของปริมาณความเข้มขน้ของมลพิษทางอากาศและการ
วิเคราะห์อนุกรมเวลาโดยการใช้ Autoregressive, integrated, and moving average (ARIMA) 
modelsเคร่ืองมือในการท านายปริมาณมลพิษทางอากาศในอนาคตโดยใชข้อ้มูลปริมาณมลพิษทาง
อากาศรายปีตั้งแต่ปี1992–2004 จากการศึกษาพบว่า NO2,H2S,NO,TSPมีแนวโน้มลดลงและใน
ขณะท่ีPM10,NOX, Pbมีแนวโนท่ี้จะเพิ่มข้ึนส่วน SO2ไม่มีการเปล่ียนแปลง 

A.L. Seetharam และ B.L. UdayaSimha  (2009) ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัมลพิษทางอากาศใน
เขตเมืองบงักาลอร์ประเทศอินเดียการศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อหาแนวโนม้และพยากรณ์สาร
มลพิษท่ีส าคัญโดยการวิเคราะห์อนุกรมเวลาจากการศึกษาพบว่าSO2มีแนวโน้มลดลงNOxมี
แนวโนม้เพิ่มข้ึนส่วนSPMมีแนวโนม้แบบผสมตวัแบบพยากรณ์จะใชก้ารเคล่ือนท่ีเฉล่ียราย12เดือน
ราย24เดือนราย36เดือนพบตวัแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมส าหรับSO2คือMA 12 และMA 24 และ
MA36 ส าหรับSPM ในแบบจ าลองเพื่อเปรียบเทียบกบัขอ้มูลจากการตรวจวดัจริงจากจุดตรวจวดั
โดยใชค้่า Mean absolute percentage error (MAPE) Mean absolute deviation (MAD)และ Mean 
squared deviation (MSD)โดยท่ีMSD เป็นตวัวดัความคลาดเคล่ือนได้ดีกว่าMAPEและMAD 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแบบพยากรณ์และตวัแปร SO2อยูร่ะหวา่ง0.4-0.7 ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวั
แบบพยากรณ์และตวัแปร   อยู่ระหว่าง0.45-0.65 และความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแบบพยากรณ์
และตวัแปรSPM อยูร่ะหวา่ง0.4-0.6  
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มงคลตรี    กิจจานนท์ (2545) พบว่าปริมาณมลพิษการปล่อยมลพิษทางอากาศจากการผลิต
ไฟฟ้าทั้งหมดในประเทศไทยมีแนวโนม้ท่ีสูงข้ึนตามอตัราการเพิ่มข้ึนของก าลงัการผลิตยกเวน้ก๊าซ
SO2และSPMซ่ึงมีแนวโน้มคงท่ีและลดลงเร่ือยๆเน่ืองจากการผลิตใช้ลิกไนต์เป็นเช้ือเพลิงและ
ในช่วงปี2544-2559 การผลิตไฟฟ้าของภาครัฐจะมีแนวโนม้การปล่อยมลพิษทางอากาศลดลงส่วน
ภาคเอกชนมีแนวโน้มการปล่อยมลพิษทางอากาศเพิ่มข้ึนส่วนใหญ่มาจากIPPมากกว่าSPP 
นอกจากน้ียงัพบวา่สัดส่วนปริมาณการปล่อยมลพิษทางอากาศต่อหน่วยพลงังานไฟฟ้าจากการผลิต
ของภาครัฐมีค่าสูงกว่าภาคเอกชนในกรณีของก๊าซCO2NOx SO2และSPMส่วนก๊าซCO CH4 และ 
N2O ภาคเอกชนมีค่าสูงกวา่ 

มงคล   รานะนาคร  และคณะ (2550)ไดศึ้กษาวิเคราะห์เพื่อหามลพิษทางอากาศในอนุภาคฝุ่ น
ในจงัหวดัเชียงใหม่และจงัหวดัล าพูนจากการศึกษาพบว่าปัจจยัท่ีมีผลต่อมลภาวะทางอากาศอย่าง
เด่นชดัคือฤดูกาลโดยองคป์ระกอบของทางเคมีของฝุ่ นละอองขนาดเล็กไม่เกิน10ไมครอนไดแ้ก่สาร
PAHs ไอออนโลหะธาตุต่างๆและคาร์บอนมีการผนัแปรตามฤดูกาลปริมาณสารพิษโดยเฉล่ียท่ีพบ
จากมากไปนอ้ยคือฤดูแลง้ช่วงเปล่ียนฤดูและฤดูฝน 
 
 


