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            โดยขอมูลที่ใชนั้นสรางจาก อนุกรมเวลา sin 60 ( คือหนึ่งวัฏจกัรของไซนแบงเปน 60 
ชวงเวลา) อนกุรมเวลา sin-cos 60  อนุกรมเวลา sin 80 และอนุกรมเวลา sin 100 แผนผังวิธีการ
ทําแสดงไดดังในภาพที่ 4  
 
3.  กรณขีอมูลเปนชวง 
 

เมื่อคาสังเกตมคีาเปนชวงจะทําการประมาณคาพารามิเตอร ดวยวิธีตอไปนี ้
 
1.  วิธีกําลังสองนอยสุด (Least Squares) 

2.   วิธีของ Yule-Walker 

 
       เนื่องจากทั้งสองวิธีนี้ใหผลดีเมื่อใชกบักรณีขอมูลเดี่ยว 

 
                 3.1  วิธีกําลังสองนอยสุด 
 

              เมื่อใชวิธีกําลังสองนอยสุดรวมกบัวิธีเมติกซผกผัน หรือวิธีการแยกแบบ คิว อาร 
เมื่อคาสังเกตมคีาเปนชวงมวีธีิทําดังนี้ 

 
            3.1.1  เมื่อใชสมการ 0 1 1 2 2

ˆ ˆ ˆ ˆ...t t t p t px x x xφ φ φ φ− −= + + + + −

1

 ในการพยากรณจะมี
วิธีทําในทํานองเดียวกับขอ 1.1.1 ในวิธีกาํลังสองนอยสุดเมื่อคาสังเกตเปนขอมูลเดี่ยวที่กลาวไป
แลว แตมีการปรับปรุงเมตริกซในสองขั้นตอนคือ การปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนเวลาสิ้นสุด
ของคาสังเกต และการปรับปรุงเมตริกซเมื่อเล่ือนคาสังเกตจากขอบดานคานอยไปยังขอบดานคา
มาก ซ่ึงการปรับปรุงเมตริกซมีวิธีทําดังนี ้

 
3.1.1.1 การปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนเวลาสิ้นสุดของคาสังเกต  
 

                                       ถามีการปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนเวลาสิ้นสุดของคาสังเกต 
จะทําเหมือนในวิธีเมตริกซผกผัน และวิธีการแยกแบบ ควิ อาร ในขอ 1.1.1.3 ของวิธีกําลังสอง
นอยสุดที่เมื่อคาสังเกตเปนขอมูลเดี่ยว การปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนเวลาสิ้นสุดของคาสังเกต
จะมีการปรับปรุงเมตริกซหนึ่งรอบดวยเมตริกซของคาใหมดังสมการ 1 1T T T TA A u v+ + +′= +  
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                     3.1.1.2  การปรับปรุงเมตริกซเมื่อเล่ือนคาสังเกตจากขอบดานคานอยไปยัง
ขอบดานคามาก  

          
                                      ถามีการปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนคาสังเกตจากขอบดานคา

นอยไปยังขอบดานคามาก ในวิธีเมตรกิซผกผัน และ วิธีการแยกแบบ คิว อาร ใชวิธีเดียวกับการ
ปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนเวลาสิ้นสุดของคาสังเกต ในขอ 1.1.1.3 ของวิธีกําลังสองนอยสุด 
เมื่อคาสังเกตเปนขอมูลเดี่ยว  

 
                                     ในการปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนเวลาสิ้นสุดของคาสังเกต

และ เมื่อเล่ือนคาสังเกตจากขอบดานคานอยไปยังขอบดานคามาก เมื่อใชสมการ 
0 1 1 2 2
ˆ ˆ ˆ ˆˆ ...t t t p t px x x xφ φ φ φ− −= + + + + −  ในการพยากรณทําการเปรียบเทียบกนัหาวธีิดังนี้ 

 
                                                   วิธี LS-IN-X1 หรือ LS-QR-X1: คํานวณเมตริกซขอบดานคา
นอย แยกกับขอบดานคามาก โดยไมมีการปรับปรุงเมตริกซจากขอบดานคานอยไปขอบดานคามาก 
และไมมีการปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนเวลาสิ้นสุดของคาสังเกต 
 
                                                   วิธี LS-IN-X2 หรือ LS-QR-X2: คํานวณเมตริกซขอบดานคา
นอยแยกกับขอบดานคามาก โดยไมมีการปรับปรุงเมตริกซจากขอบดานคานอยไปขอบดานคามาก 
แตมีการปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนเวลาสิ้นสุดของคาสังเกต 
 
                                                   วิธี LS-IN-X3.1 หรือ LS-QR-X3.1: คํานวณเมตรกิซที่ขอบดาน
คานอย (  แลวมีการปรับปรุง (update) เมตริกซเมื่อมีการเลื่อนจากขอบดานคานอยไปยังขอบ
ดานคามากดวยคาผลตางระหวางคาขอบดานคานอยกบัขอบดานคามาก 

)lA

1

( )
T

u l i i
i

A A u v
=

′= +∑ และมี

การปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนเวลาสิ้นสุดของคาสังเกต 
 
                                                   วิธี LS-IN-X3.2 หรือ LS-QR-X3.2: คํานวณเมตริกซคาขอบ
ดานคานอย (  จากนั้นคํานวณเมตริกซของผลตางระหวางคาขอบดานคานอยกับขอบดานคา
มาก  แลวหาคาขอบดานคามากจากผลบวก ระหวางคาขอบดานคานอยกับคา
ผลตาง  และมีการปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนเวลาสิ้นสุดของคาสังเกต 

)lA

( )A∇

( u lA A A∇= + )
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                                                   วิธี LS-IN-X3.3 หรือ LS-QR-X3.3: คํานวณเมตริกซคาเฉลี่ย
ระหวางคาขอบดานคานอยกับขอบดานคามาก ( และคํานวณเมตริกซของคาครึ่งหนึ่งของ
ผลตางระหวางขอบดานคานอยกับขอบดานคามาก

)mA

2( A∇ )  แลวมีการคํานวณคาเมตริกซขอบดานคา
นอย ดวยผลตางระหวางเมตริกซคาเฉลี่ยกับเมตริกซของคาครึ่งหนึ่งของผลตางระหวางขอบดานคา
นอยกับขอบดานคามาก 2( mA A∇− ) และหาคาเมตริกซขอบดานคามาก ดวยผลบวกระหวาง
เมตริกซคาเฉลี่ยกับเมตริกซของคาครึ่งหนึ่งของผลตางระหวางขอบดานคานอยกับขอบดานคามาก 

2( mA A∇+ )

p

 แลวทําการปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนเวลาสิ้นสุดของคาสังเกต 
 

            3.1.2  เมื่อใชสมการ 1 1 2 2
ˆ ˆ ˆ...t t t p ty y y yφ φ φ− −= + + + −

1 , 1

 ในการพยากรณจะมีวิธี
ทําในทํานองเดียวกับขอ 1.1.2 ในวิธีกาํลังสองนอยสุดที่คาสังเกตเปนขอมูลเดี่ยว ซ่ึงมีรายละเอียด
ดังนี ้

 
3.1.2.1 การปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนเวลาสิ้นสุดของคาสังเกต  
 

                                     ถามีการปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนเวลาสิ้นสุดของคาสังเกต 
จะเหมือนในวธีิเมตริกซผกผัน และวิธีการแยกแบบ คิว อาร ในขอ 1.1.2 ของวิธีกําลังสองนอยสุด
ที่มีคาสังเกตเปนขอมูลเดี่ยว การปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนเวลาสิ้นสุดของคาสังเกตจะมีการ

ปรับเมตริกซ n+1 รอบ ดังสมการ
1

1 ,
1

n

T T i T i T
i

A A u v
+

+ + +
=

′= + ∑ เมื่อ n   คือ จํานวนคอลัมนใน

เมตริกซ 1TA + ดังนัน้เวลาปรับปรุงคาเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนเวลาสิ้นสุดของคา สังเกตจะทาํ n+1 
รอบ ( คือปรับปรุงคาเมตริกซจํานวน n รอบ จากเมตริกซ , 1 , 1i T i Tu v+ +′ เมื่อ i  =1,..,n  เปนเมตริกซที่
ใชปรับปรุงคาของสมาชิกใน TA ที่เกิดจากการเปลี่ยนคา  x  และอีก 1 รอบเปนการปรับปรุงคา
เมตริกซ ของคาสังเกตคาใหมเขามา คือเมื่อ  i  = n+1  เมตริกซ    1T Tu v 1+ +′  คือเมตริกซของคา
สังเกตคาใหมที่เขามาใน TA ) 

  
                        3.1.2.2  การปรับปรุงเมตริกซเมื่อเล่ือนคาสังเกตจากขอบดานคานอยไป

เปนคาขอบดานคามาก  
 

                                      ถามีการปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนคาสังเกตจากขอบดานคานอยไป
เปนคาขอบดานคามาก ในวธีิเมตริกซผกผัน และ วิธีการแยกแบบ คิว อาร ใชวิธีเดยีวกับการ
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ปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนเวลาสิ้นสุดของคาสังเกต ในขอ 1.1.2 ของวิธีกําลังสองนอยสุดที่คา
สังเกตเปนขอมูลเดี่ยว 
 

                       ในการปรับปรงุเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนเวลาสิ้นสุดของคาสังเกตและ เมือ่
เล่ือนคาสังเกตจากขอบดานตานอยไปยังขอบดานคามากเมื่อใชสมการ 

 ในการพยากรณทําการเปรียบเทียบกนัสามวิธีดังนี ้1 1 2 2
ˆ ˆ ˆˆ ...t t t p ty y y yφ φ φ− −= + + + p−

 
                                      วิธี LS-IN-Y1 หรือ LS-QR-Y1: คํานวณเมตริกซคาขอบดานคานอย 
แยกกับขอบดานคามาก โดยไมมีการปรับปรุงเมตริกซจากขอบดานคานอยไปขอบดานคามาก และ
ไมมีการปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนเวลาสิ้นสุดของคาสังเกต 
 
                                      วิธี LS-IN-Y2 หรือ LS-QR-Y2: คํานวณเมตริกซคาขอบดานคานอย 

แยกกับขอบดานคามาก (  โดยไมมีการปรับปรุงเมตริกซจากขอบดานคานอยไปขอบดาน
คามาก แตมีการปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนเวลาสิ้นสุดของคาสังเกต 
( )lA )uA

 
                                      วิธี LS-IN-Y3.1 หรือ LS-QR-Y3.1: คํานวณเมตริกซคาขอบดานคานอย 

แลวมีการปรับปรุง (update) เมตริกซเมื่อมีการเลื่อนจากขอบดานคานอยไปขอบดานคามาก
ดวยคาผลตางระหวางคาขอบดานคานอยกับขอบดานคามาก 
( )lA

1

( )
T

u l i i
i

A A u v
=

′= +∑ และมกีาร

ปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนเวลาสิ้นสุดของคาสังเกต 
 
                                     วิธี LS-IN-Y3.2 หรือ LS-QR-Y3.2: คํานวณเมตริกซคาขอบดานคานอย 

จากนั้นคํานวณเมตริกซของผลตางระหวางคาขอบดานคานอยกับขอบดานคามาก  แลว 
หาคาขอบดานคามากจากผลบวก ระหวางคาขอบดานคานอยกับคาผลตางระหวางคาขอบดานคา
นอยกับคามาก  และมีการปรบัปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนเวลาสิ้นสุดของคา
สังเกต 

( )lA ( )A∇

( u lA A A∇= + )
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วิธีเมตริกซผกผัน 

สมการพยากรณ 
0 1 1 1
ˆ ˆ ˆˆ ...t t t px x xφ φ φ− −= + + +  

(LS-IN-X) 
 

สมการพยากรณ 
1 1 1
ˆ ˆˆ ...t t ty y yφ φ p− −= + +  
(LS-IN-Y) 

สมการพยากรณ 
0 1 1 1
ˆ ˆ ˆˆ ...t t t px x xφ φ φ− −= + + +  
(LS-QR-X) 

มีการปรับปรุง ไมมีการปรับปรุง 
มีการปรับปรุง ไมมีการปรับปรุง 

LS-IN-X2 LS-IN-X1
LS-QR-Y2

LS-IN-X3.1 LS-QR-Y3.1

LS-IN-X3.2 

LS-IN-X3.3 

LS-QR-Y3.2

LS-QR-Y1 

สมการพยากรณ 
 

1 1 1
ˆ ˆˆ ...t t ty y yφ φ− −= + + p

(LS-QR-Y) 

วิธีการแยกแบบ คิว อาร 

วิธีกําลังสองนอยสุด 

 
ภาพที่ 5 แผนผังวิธีทําของการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีกําลังสองนอยสุดของขอมูลเปนชวง   
             

3.2  วิธีของ Yule-Walker 

 
       จะทําเชนเดียวกับที่ใชกบัขอมูลเดี่ยว คือ กระบวนการถดถอยบนตัวเอง มีตวัแบบที่ใช

พยากรณเปนดังสมการ 1 1 2 2
ˆ ˆ ˆˆ ...t t t p ty y y yφ φ φ p− −= + + + −  กรณีที่ทราบคาเฉลี่ยกระบวนการ 

( 0µ = และ 0µ ≠ ) จะมีขัน้ตอนการคํานวณหาคาของพารามิเตอรในเวกเตอร Tx เหมือนใน
หัวขอ 1.2.2  ในวิธีของ Yule-Walker สวนการปรับปรุงเมื่อมีการเลื่อนเวลาก็ทําเชนเดียวกับในขอ 
1.2.3 ในหวัขอดังกลาว และกรณีที่ขอมูลเปนชวงนี้ถามกีารปรับปรุงเมตริกซจากคาขอบดานคา
นอยไปเปนคาขอบดานคามากจะทําคลายกบัการปรับปรุงเมตริกซเมื่อเล่ือนเวลาโดย 
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        3.2.1  ถามีการปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนคาสังเกตจากขอบดานคานอยไปเปน
คาขอบดานคามาก ในวิธี recursion ของ Durbin-Levinson กรณีที่ทราบคา µ ทําดังนี ้
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หลังจากนัน้การคํานวณก็ทําแบบเดิมในหวัขอ 1.2.2 วิธี recursion ของ Durbin-Levinsonใน
กรณีที่เปนขอมูลเดี่ยว 
 

                   เมื่อใชสมการ 1 1 2 2
ˆ ˆ ˆ...t t t p ty y y yφ φ φ− −= + + + −  ในการพยากรณดวยวิธีของ 

Yule-Walker  รวมกับวิธี recursion ของ Durbin-Levinson ทําการเปรียบเทียบกนัสามวิธีดังนี ้
 
                                วิธี YW- DL-Y1:ไมมีการปรับปรุงเมตริกซทั้งเมื่อมีการเลื่อนเวลาสิ้นสุดของ
คาสังเกต และเมื่อเล่ือนคาสังเกตจากขอบดานคานอยไปยงัขอบดานคามาก  
 
                                วิธี YW- DL-Y2: มีการปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนเวลาสิ้นสุดของคา
สังเกต แตไมมีการปรับปรุงเมตริกซเมื่อเล่ือนคาสังเกตจากขอบดานคานอยไปยังขอบดานคามาก 
 
                               วิธี YW-DL-Y3: มีการปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนเวลาสิ้นสุดของคา
สังเกต และมกีารปรับปรุงเมตริกซเมื่อเล่ือนคาสังเกตจากขอบดานคานอยไปเปนคาขอบดานคามาก  
 

3.2.2 การปรับปรุงเมตริกซผกผัน และ เมตริกซ คิว อาร 
 

                     ทําเหมือนในหัวขอ 1.2.3.2 การปรับปรุงเมตริกซจากขอบดานคานอยไปเปน 
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ขอบดานคามาก  โดยเมื่อหาคา , 1
, 1

0 , 1

k T
k T

T

c
r

c
+

+
+

=  แลว จากนั้นทําการหาคาของพารามิเตอรใน 

 เวกเตอร Tx ซ่ึงจะหาตําตอบของระบบสมการไดจากการหาเมตริกซผกผัน ( ) ดังในสมการที่ 
(10) การหาเมตริกซผกผันใชคําสั่งใน MATLAB หรือ หาเมตริกซ ในสมการที่ (11) โดย
การหาเมตริกซ Q และ

1A−

T TQ R

R ใชคําสั่งใน MATLAB เชนกัน 
 
                   เมื่อใชสมการ 1 1 2 2

ˆ ˆ ˆ...t t t p ty y y yφ φ φ p− −= + + + −  ในการพยากรณดวยวิธีของ 
Yule-Walker ทํารวมกับวิธีเมตริกซผกผัน หรือวิธีการแยกแบบ ควิ อาร ทําการเปรียบเทียบกนั
สามวิธีดังนี ้

 
                                วิธี YW-IN-Y1 หรือ YW-QR-Y1:ไมมีการปรับปรุงเมตริกซทั้งเมื่อมีการ
เล่ือนเวลาสิ้นสุดของคาสังเกต และเมื่อเล่ือนคาสังเกตจากขอบดานลางไปเปนคาขอบดานบน  
 
                                วิธี YW-IN-Y2 หรือ YW-QR-Y2: มีการปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อน
เวลาสิ้นสุดของคาสังเกต แตไมมีการปรับปรุงเมตริกซเมื่อเล่ือนคาสังเกตจากขอบดานลางไปเปนคา
ขอบดานบน  
 
                                วิธี YW-IN-Y3 หรือ YW-QR-Y3: มีการปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อน
เวลาสิ้นสุดของคาสังเกต และมีการปรับปรุงเมตริกซเมื่อเล่ือนคาสังเกตจากขอบดานลางไปเปนคา
ขอบดานบน  
 

                  ในทุกๆวิธีที่คํานวณใชขอมูลที่สรางใหอนุกรมเวลามีคาเปนชวง ใน
กระบวนการถดถอยบนตวัเอง คือ  AR(5)  AR(12) AR(20)  และ AR(30) โดยเริม่พยากรณ เร่ิม
ที่คาสังเกตที่ 15,001ทําการพยากรณลวงหนาหนึ่งชวงเวลาติดตอกนั 1,000  5,000 10,000 

15,000 20,000 และ 25,000 คร้ัง ตามลําดับ 
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วิธี Recursion ของ 
Durbin-Levinson 

วิธีการแยกแบบ คิว อาร 

สมการพยากรณ 
1 1 1
ˆ ˆ...t t ty y yφ φ p− −= + +  

(YW-DL-Y) 

สมการพยากรณ  
1 1 1
ˆ ˆ...t t ty y yφ φ− −= + + p

 
(YW-QR-Y) 

สมการพยากรณ 
1 1 1
ˆ ˆ...t t t py y yφ φ− −= + +  

    (YW-IN-Y) 

วิธีเมตริกซผกผัน 

มีการปรับปรุง มีการปรับปรุง 

(YW-DL-Y1) 

ไมมีการปรับปรุง 

(YW-DL-Y2) 

(YW-QR-Y3) 

ไมมีการปรับปรุง 

(YW-QR-Y2) 

(YW-DL-Y3) 

(YW-QR-Y1) 

วิธีของ Yule-Walker 

 
 
 
ภาพที่ 6 แผนผังวิธีทําของการประมาณคาดวยวิธีของ Yule-Walker ของขอมูลเปนชวง 
 
4.   การตรวจสอบเพื่อวินิจฉัยการพยากรณ 
 

4.1   เกี่ยวกับคาคลาดเคลื่อนในการพยากรณ 
 
                   4.1.1  คาเฉลี่ยของคากําลังสองของคาเศษสวนเหลือจากการพยากรณ  

 
                   ในการศึกษาเปรียบเทียบระหวางวิธีการพยากรณแบบตางๆ ของการศึกษาใน

คร้ังนี้ จะใชคาเศษสวนเหลือ (residual) เพื่อวัดคาความถูกตองของการพยากรณแทนคาความ
คลาดเคลื่อน (error) ของการพยากรณ  เนือ่งจากไมทราบคาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณซ่ึง
เปนผลตางระหวางคาจริงและคาพยากรณที่ใชพารามิเตอรในตัวแบบเปนคาจริง แตในการพยากรณ
ในการศึกษาครั้งนี้ใชพารามิเตอรซ่ึงเปนคาประมาณจากตวัอยาง  ดังนั้นคาเฉลี่ยของคากําลังสอง 
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