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     อุปกรณและวิธีการ 
 

ในการศึกษาครั้งนี้ใชอุปกรณคือเครื่องคอมพิวเตอรและโปรแกรม MATLAB7  ทําการ
เปรียบเทียบวธีิประมาณคาพารามิเตอรในกระบวนการถดถอยบนตัวเอง โดยทําการพิจารณาคา
สังเกตเมื่อเปนคาเดี่ยว เมื่อมคีาเปนชวง และเมื่อคาสังเกตอยูในเทอมของตรีโกณมิต ิ
 

การประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบถดถอยบนตัวเอง 
 
1.  กรณีคาสังเกตเปนคาเดี่ยว 
 

เมื่อคาสังเกตเปนคาเดี่ยวทําการประมาณคาพารามิเตอร สามวิธี คือ วิธีกําลังสองนอยสุด 
(Least Squares) วิธีของ Yule-Walker และวิธีกําลังสองนอยสุดที่มกีารถวงน้ําหนกัแบบมี
สวนลด (Discounted Least Squares) มีรายละเอียดดังนี ้
 

1.1  วิธีกําลังสองนอยสุด 
 
                      การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีกําลังสองนอยสุดอาศัยหลักการของการหา
คาที่เหมาะสมมีรายละเอียดมีดังนี ้
   
                   1.1.1  ถากระบวนการถดถอยบนตวัเอง ใชสัญลักษณเปน AR(p) และตัวแบบทีใ่ช
พยากรณคือ สมการ 0 1 1 1

ˆ ˆ ˆ...t t t px xφ φ φ x− −= + + + และ เมตริกซ มีขนาด (p+

เปนเมตริกซของคาสังเกตในอดีตจนถึงเวลา แสดงไดดังนี้ 
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                                 ขั้นตอนการคํานวณหาคาของพารามิเตอรในเวกเตอร Tx  
 
                                 1.1.1.1  คํานวณหาเมตริกซ  T T TA X X′=    
                             1.1.1.2  หาคาของเวกเตอร Tx ดวยวิธี 
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                                 1.1.1.2.1  วิธีหาเมตรกิซผกผัน (วิธี LS-IN-X) จะหาตําตอบของ
ระบบสมการไดจากการหาเมตริกซผกผัน ( 1A− ) ดังในสมการที่ (10) การหาเมตริกซผกผันใช
คําสั่งใน MATLAB หรือ                

 
                                  1.1.1.2.2  วิธีการแยกแบบ คิว อาร  (วิธี LS-QR-X) จะหาตําตอบ

ของระบบสม-การไดจากการหาเมตริกซ  ดังในสมการที่ (11) การหาเมตริกซ Q และT TQ R R ใช
คําสั่งใน MATLAB 

 
                                  1.1.1.3  การปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนเวลาสิ้นสุดของคาสังเกต 

 
                   ขั้นตอนการคํานวณหาเมตรกิซปรับปรุง 

 
                                  1.1.1.3.1  การปรับปรุงเมตริกซผกผัน ใชวิธีของ Sherman-

Morrison-Woolbury ในการปรับเมตริกซผกผัน 1
TA −  ไปเปน 1

1TA −
+

เมื่อ ดังในสมการที่ (20) โดยที่เมตริกซ เปนดังนี ้ 1T T tA A u v+ + ′= + 1 1T + 11t Tu v+ +′
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                                                              (32) 

 
                       1.1.1.3.2   การปรับปรุงเมตริกซ คิว และ เมตริกซ อาร  ใชวิธีการ

ปรับปรุงเมตริกซ (Golub, 1996) 1 1 1T T t T T T T TA A u v Q R u v1 1+ + + + +′ ′= + = + = 
    ดังในสมการที่ (21) ถึง (26) โดยที่เมตริกซ 1TQ + 1TR + 1t Tu v 1+ +′ มีรูปแบบเหมือนในสมการที่ 

(32)  การปรับปรุงเมตริกซ Q และR ใชคําสั่งใน MATLAB    
   

                   1.1.2  ถากระบวนการถดถอยบนตวัเองไมรูคาเฉลี่ยของกระบวนการ และประมาณ
ดวยคาเฉลี่ยของตัวอยาง โดยตัวแบบในการพยากรณเปนสมการ 1 1 2 2 1

ˆ ˆ ˆ...t t t ty y y yφ φ φ p− − −= + + +   

(วิธี LS-IN-Y หรือ วิธี LS-QR-Y) จะทําใหลดแถวที่ 1 และ คอลัมนที่ 1 ของเมตริกซ A ที่ได จาก
วิธีกําลังสองนอยสุด เมื่อมีคาสังเกตที่ T+1  เขามา ทําให  tx  เปล่ียนไปเปน 1tx + และ TA

เปล่ียนไปเปน ,TA ∇ เมื่อ 1T Tx x +∇ = −  
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สวนคาสังเกตที่เขาใหมคือ 1T Tu v+ +1′ โดยที ่
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                  ขั้นตอนการคํานวณหาเมตรกิซ 1TA + จากเมตริกซ TA จะเหมือนเดิม แตเวลาที่

ปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการเลื่อนเวลาสิ้นสุดของคา สังเกตจะได  
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เมื่อ n คือ จํานวนคอลัมนในเมตริกซ 1TA + ดังนั้นเวลาปรับปรุงเมตริกซในแตละวิธีเมื่อมีการเลื่อน
เวลาสิ้นสุดของคาสังเกตจะทํา n+1 คร้ัง และ , 1i Tu +  เมื่อ i = 1,.., n เปนเวกเตอรที่ i  ที่ปรับคา
ของสมาชิกใน TA ที่เกิดจากการเปลี่ยนคา  x  เมื่อมีคาสังเกตคาใหมเขามา และเมื่อ i  =  n + 1 
เมตริกซ  , 1 , 1i T i Tu v+ +′  คือคาสังเกตคาใหมที่เขามาใน TA  
 

                   ถากระบวนการถดถอยบนตวัเองทราบคาเฉลี่ยของกระบวนการ (µ  ) คือ 
0µ = และ 0µ ≠  ในสมการ 1 1 2 2 1

ˆ ˆ ˆ...t t t ty y y yφ φ φ p− −= + + + −  ( วิธี LS-IN-Y หรือ วิธี LS-QR-

Y ) นั้นจะปรบัปรุงเมตริกซ 1 คร้ัง เมื่อมีการเลื่อนเวลาสิ้นสุดของคาสังเกตดวยเมตริกซ  
 ซ่ึงเปนคาสังเกตคาใหมทีเ่ขามาใน, 1 , 1i T i Tu v+ +′ TA ดังในสมการ (33)  แผนผังวิธีการทําแสดงไดดัง

ในภาพที่ 2 ซ่ึงในลําดับสุดทายของแผนผงัไมไดแสดงครบทุกวิธีที่ทํา 
 
 
 
                                                                                                               
 

 

 
 
 

วิธีเมตริกซผกผัน 

สมการ
พยากรณ

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

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

สมการพยากรณ 
0t t1 1 1
ˆ ˆ ˆˆ ... ptx x xφ φ φ −−= + + +

       (LS-QR-X) 

0µ =  0µ≠0µ≠ 0µ=  ˆ xµ=ˆ xµ=

    สมการ
พยากรณ

ˆ ˆˆ ...1 1 1y y yt t t pφ φ= + +− −
   

วิธีการแยกแบบ คิว อาร 

วิธีกําลังสองนอยสุด 

 
 
ภาพที่ 1  แผนผังวิธีทําของการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีกําลังสองนอยสุดของขอมูลเดี่ยว 

 
ตารางที่ 2  สัญลักษณที่ใชแทนชื่อวิธีการ 
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       สัญลักษณ                                    ช่ือวิธีการ 

             LS                 วิธีกําลังสองนอยสุด  

          YW               วิธีของ Yule-Walker 

          DLS              วิธีกําลังสองนอยสุดที่มีการถวงน้าํหนักแบบมีสวนลด 

           IN                วิธีเมตริกซผกผัน 

           QR               วิธีการแยกแบบ คิว อาร 
           DL               วิธี recursion ของ Durbin-Levinson 

           DS                วิธีปรับเรียบโดยตรง 
           X                  วิธีการพยากรณโดยใชสมการ 0 1 1 1

ˆ ˆ ˆˆ ...t tx xφ φ φ t px− −= + + +  

           Y                  วิธีการพยากรณโดยใชสมการ 1 1 2 2 1
ˆ ˆ ˆˆ ...t t t ty y y yφ φ φ p− − −= + + +  
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