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1.2  วิธีของ Yule-Walker 
 

        วิธีประมาณคาพารามิเตอรของ Yule-Walker เปนวิธีประมาณคาที่อาศัยหลักการทาง
สถิติที่ใชประโยชนจากความสัมพันธระหวางคาสังเกตในอนุกรมเวลานั้นเอง ถากระบวนการ
ถดถอยบนตัวเอง มีตัวแบบทีใ่ชพยากรณ คอื สมการ 1 1 2 2

ˆ ˆ ˆˆ ...t t t p ty y y yφ φ φ p− − −= + + + ใน
กรณีที่ทราบคาเฉลี่ยของกระบวนการ ( 0µ = หรือ 0µ ≠ ) ขั้นตอนการคํานวณหาคาของ
พารามิเตอรในเวกเตอร Tx มีดังนี้ 
 

       1.2.1  คํานวณหาเมตรกิซ  TA  เมื่อเวลา T = 15,000 ดังในสมการที ่(9) ประมาณคา 
สหสัมพันธในตัวเองของกระบวนการ ( kρ ) ดวยคาสหสัมพนัธในตวัเองของตัวอยาง (  ) ดังนี ้kr
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และสามารถหาคาของ ไดกรณีที่ทราบคาเฉลี่ยของกระบวนการ(kr µ ) ดังนี ้
 

                         1

20

1

( ) (

( )

T

i i k
k i k

k T

i
i

x x
cr
c x

)µ µ

µ

−
= +

=

− −
= =

−

∑

∑
                         (34)  

 
กรณีที่ไมทราบคาเฉลี่ยของกระบวนการ( µ̂ )ใหใช ˆ xµ =   แทน และหาคาของ ไดดังนี ้kr
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 คือคาความแปรปรวนรวมในตัวเองของคาที่หางกัน 

ชวงเวลาที่ไดจากตัวอยาง  k
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       1.2.2  หาคาของพารามิเตอรในเวกเตอร Tx ดวยวิธี 
 
                                 1.2.2.1  วิธี recursion ของ Durbin-Levinson  

                          
                                  หาคา  k̂kφ   จาก 

 

                                                1 1, 1 2 2 , 1 1 1, 1

1 1, 1 2 2 , 1 1 1, 1
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               (35) 

 
นั่นคือ เมื่อ k = 1 จะได 
                                                1 1 1

ˆ rφ =                       
 
และเมื่อ k = 2,3,…จะได 
                                                , , , 1

ˆ ˆ ˆ ˆ
k i k k i k i k k k i,φ φ φ φ− − − −= −                                               (36) 

 
                                1.2.2.2  วิธีหาเมตริกซผกผัน และ วิธีการแยกแบบ คิว อาร 
 

                                 ประมาณคา kρ  ดวย  การคํานวณหา เหมือนในสมการที่ (31) 
และจัดใหอยูในรูป

kr kr

T T TA x b= เหมือนในสมการที่ (11) 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 

 
       1.2.3  การปรับปรุงเมื่อมีการเลื่อนเวลา 

 
                      1.2.3.1  การปรับปรุงเมื่อมีการเลื่อนเวลาในวิธี recursion ของ Durbin-

Levinson  กรณีที่ทราบคาเฉลี่ยของกระบวนการ(µ ) โดยจะปรับปรุงคา ในสมการที่ (30) จะ
นําคาสังเกตคาใหมเขามาแทน  เมื่อมีการเลือ่นเวลาจาก   เปน 

kr

T 1T + แลวจะหาคา ได
ดังนี ้

, 1k Tr +
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หลังจากนัน้การคํานวณก็ทําแบบเดิมในหวัขอ 1.2.2.1 วธีิ recursion ของ Durbin-Levinson  
  
                             1.2.3.2  การปรับปรุงเมตริกซผกผัน และ เมตริกซ คิว อาร 
 

                                  มีวิธีการทําเหมือนในหัวขอ 1.2.3.1 การปรับปรุงเมตริกซเมื่อมีการ
เล่ือนเวลาสิ้นสุดของคาสังเกตในการปรับปรุงเมื่อมีการเลื่อนเวลาวิธี  recursion ของ Durbin-

Levinson  ซ่ึงเมื่อหาคา , 1
, 1

0 , 1
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=  แลว จากนัน้ทําการหาคาของพารามิเตอรในเวกเตอร 

Tx ซ่ึงจะหาตําตอบของระบบสมการไดจากการหาเมตริกซผกผัน ( 1A− ) ดังในสมการที่ (10) การ
หาเมตริกซผกผันใชคําสั่งใน MATLAB หรือ หาเมตรกิซ ในสมการที่ (11) โดยการหา
เมตริกซ Q และ

T TQ R

R ใชคําสั่งใน MATLAB เชนกัน 
 

                             1.2.3.3  วิธี recursion ของ Durbin-Levinson เมื่อมีการเลื่อนเวลากรณีทีไ่ม
ทราบคาเฉลี่ยของกระบวนการ ( ˆ xµ = ) จะไมทําการปรับปรุงเมตริกซ แตจะวนคํานวณซ้าํเหมือน
ในหวัขอ 1.2.2.1 ในวิธี recursion ของ Durbin-Levinson ที่กลาวไปขางตนแลว 
 
                             1.2.3.4  วิธีหาเมตริกซผกผัน และ วิธีการแยกแบบ คิว อาร เมื่อมีการเลื่อนเวลา
กรณีที่ไมทราบคาเฉลี่ยของกระบวนการ ( ˆ xµ = ) โดยเมื่อมีคาสังเกตที่ T+1 เขามา ทําให tx

เปล่ียนไปเปน 1tx + และถา 1T Tx x +∇ = − จะหา , 1k Tr +  ไดดังนี ้
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                                  จากนั้นทําการหาคาของพารามิเตอรในเวกเตอร Tx ซ่ึงจะหาตําตอบ

ของระบบสมการไดจากการหาเมตริกซผกผัน ( 1A− ) ดังในสมการที่ (10) การหาเมตริกซผกผันใช
คําสั่งใน MATLAB หรือ หาเมตริกซ ในสมการที่ (11) โดยการหาเมตริกซ Q และT TQ R R ใช
คําสั่งใน MATLAB แผนผังวิธีการทําแสดงไดดังในภาพที่ 2  

 
 

 
                                                                                                               
 

 

 
 

 

 
 
 

 

 
   

วิธี recursion ของ 
Durbin-Levinson 

วิธีการแยกแบบ คิว อาร 

สมการพยากรณ 

(YW-DL-Y) 
1 1 1
ˆ ˆˆ ...t tty y yφ φ −−= + + p

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

 
(YW-QR-Y) 

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

     (YW-IN-Y) 

0µ=  0µ≠  

วิธีเมตริกซผกผัน 

ˆ xµ=  0µ≠ 0µ= ˆ xµ= 0µ≠ 0µ=  ˆ xµ=  

วิธีของ Yule-Walker 

 
ภาพที่ 2  แผนผังวิธีทําของการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีของ Yule-Walker ของขอมูลเดี่ยว  
              

1.3  วิธีกําลังสองนอยสุดทีม่ีการถวงน้ําหนักแบบมีสวนลด (Discounted Least Squares) 

 
         ในป 1962 R.G. Brown ไดพัฒนาวิธีกําลังสองนอยสุดที่มีการถวงน้ําหนกัแบบมี

สวนลด และ วิธีการปรับเรียบโดยตรง (direct smoothing) ในการประมาณคาพารามิเตอรของตัว
แบบ 
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