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      3.10  กรณีที่กระบวนการถดถอยบนตัวเองมีสเตชัน่นารีและคาสหสัมพันธในตวัเอง
ลดลงแบบเอ็กโปเนนเชียลไมเปนคลื่นรูปไซนการปรับปรุงเมตริกซจากขอบดานคานอยไปเปน
เมตริกซที่ขอบดานคามาก เมื่อกระบวนการมีคาเปนชวงไมทําใหการพยากรณมีประสิทธิผลดีขึ้น 
ดังแสดงในตารางที่ 15 และ 16 

 
4.  เมื่อนําตวัแบบการถดถอยบนตวัเองมาพยากรณขอมูลอนุกรมเวลาที่มีเทอมของ

ตรีโกณมิติรวมอยูดวยกรณทีี่ไมทราบคาเฉลี่ยของอนุกรมเวลานั้น พบวา 
 

 
 

ภาพที่ 22  กราฟคาเชิงปริมาณของคาสังเกต และคาพยากรณจากอนุกรมเวลาที่มีวัฏจักร sin100  
  โดยใชตัวแบบ AR(209) 
 
      4.1  เมื่อประมาณคาพารามิเตอรดวยวธีิกําลังสองนอยสุดรวมกับวธีิเมตริกซผกผัน 

และการใชวิธีของ Yule-Walker รวมกับวิธีของ Durbin-Levinson พบวามีคาเฉลีย่ของคา
เศษสวนเหลือกําลังสองจากการพยากรณสูงกวาวิธีแยกสวนประกอบ แตมีคาสูงกวาไมมากนัก สวน
วิธีกําลังสองนอยสุดที่มีการถวงน้ําหนกัทีท่ํารวมกับวิธีปรับเรียบจะมคีาเฉลี่ยของคาเศษสวนเหลือ
กําลังสองสูงกวาสามวิธีที่กลาวไปแลว แตขนาดของลําดบั (order ) ที่เหมาะสมในวธีิกําลังสอง
นอยสุดที่มีการถวงน้ําหนกัจะนอยกวาสองวิธีแรกมาก ซ่ึงถาหากมีการปรับปรุงวิธีการถวงน้ําหนกั
ใหเหมาะสมกวานี้ อาจทําใหคาเฉลี่ยของคาเศษสวนเหลือกําลังสองของวิธีกําลังสองนอยสุดที่มีการ
ถวงน้ําหนกัมคีาต่ํากวานี ้
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ภาพที่ 23  คาเฉลี่ยของคาเศษสวนเหลือกําลังสองจากการพยากรณอนกุรมเวลาที่มีการเคลื่อนไหว  
                  เปนคลื่นรูปไซนที่สรางจาก sin100  เมื่อประมาณคาพารามิเตอรโดย วิธีแยกสวน     
                  ประกอบในโปรแกรม Minitab วิธีกําลังสองนอยสุด ( ตัวแบบ AR(209) ) วิธีของ           
            Yule-Walker ( ตัวแบบ AR(209)) และวิธีกําลังสองนอยสุดที่มีการถวงน้ําหนกัแบบม ี 
             สวนลด ( ตัวแบบ AR(1))   
 
 

 
ภาพที่ 24  เวลาที่ใชดําเนินการจากการพยากรณอนุกรมเวลาที่มีการเคลื่อนไหวเปนคลื่นรูปไซน   
                  เมื่อสรางจาก sin100 เมื่อประมาณคาพารามเิตอรโดยใชวิธีกําลังสองนอยสุด จากตวั 
                 แบบ AR(170)  AR(209)  และวิธีกําลังสองนอยสุดแบบมกีารถวงน้ําหนกัแบบมีสวน 
                  ลด จากตัวแบบ AR(1)  
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      4.2  เมื่ออนุกรมเวลาที่มเีทอมของตรีโกณมิติที่มแีตคาไซนเทานั้นเมื่อประมาณ
คาพารามิเตอรดวยวิธีกําลังสองนอยสุดที่มกีารถวงน้ําหนกั พบวามีคาเฉลี่ยของคาเศษสวนเหลือ
กําลังสองจากการพยากรณต่าํกวาเมื่ออนกุรมเวลาที่มีเทอมของตรีโกณมิติที่มีทั้งคาไซนและคาคอส 
แตไมเปนเชนนั้นในวิธีกําลังสองนอยสุดทีท่ํารวมกับวิธีเมตริกซผกผัน และวิธีของ Yule-Walker 

ที่ทํารวมกับวธีิของ Durbin-Levinson  
 

       4.3  เมื่อประมาณคาพารามิเตอรดวยวธีิกําลังสองนอยสุดรวมกับวธีิเมตริกซผกผันเมื่อ
คา ลําดับที่เหมาะสมเฉพาะแหงมีคาเพิ่มขึน้ ทําคาเฉลี่ยของคาเศษสวนเหลือกําลังสองในการ
พยากรณลดลง แตก็ใชเวลาในการดําเนินการเพิ่มขึ้นตามขนาดของลําดับ  และถาเทยีบกับวิธีกําลัง
สองนอยสุดทีม่ีการถวงน้ําหนักแบบมีสวนลดซึ่งมีลําดับต่ํากวา วิธีกําลังสองนอยสุดรวมกับวิธี
เมตริกซผกผันเมื่อลําดับต่ําๆก็ยังใหคาเฉลีย่ของคาเศษสวนเหลือกําลังสองและใชเวลาดําเนินการที่
ต่ํากวา 

 
      4.4  เมื่อไมทราบคาเฉลี่ยของอนุกรมเวลา การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีกําลัง

สองนอยสุดรวมกับวิธีเมตริกซผกผันโดยใชตัวแบบ 0 1 1 2 2
ˆ ˆ ˆ ˆˆ ...t t t p t px x x xφ φ φ φ− − −= + + + + จะใช

เวลาในการดําเนินการที่ต่ํากวาวิธีของ Yule-Walker รวมกับวิธีของ Durbin-Levinson ที่ใชตัว
แบบถดถอยบนตัวเอง ที่ลําดับเดียวกนั 1 1 2 2

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

 
การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบที่ใชพยากรณ 
 

ทําโดยการพจิารณาคาเศษสวนเหลือจากการพยากรณดังนี้ 
 

            1.  พจิารณารูปแบบการเคลื่อนไหวของคาเศษสวนเหลือดวยการพล็อตคาเศษสวนเหลือ
กับเวลาซึ่งจากภาพพบวาคาเศษสวนเหลือมีการเคลื่อนไหวที่ไมมีรูปแบบ 
 
            2.  การทดสอบความเปนอิสระของคาเศษสวนเหลือโดยตรวจสอบคาสหสัมพันธในตวัเอง
ของคาเศษสวนเหลือจากการพยากรณ และ คาสถิติ (LBQ) พบวาไมมีความสัมพันธกัน ดัง
แสดงในภาพที่ 26 ซ่ึงแสดงวาตัวแบบที่เลือกใชมีความเหมาะสมแลว     

Q  
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ภาพที่ 25  คาเศษสวนเหลือจากการพยากรณ ตัวแบบ AR(5) จากวิธีกาํลังสองนอยสุด รวมกับวิธี 

    เมตริกซผกผันเมื่อคาเฉลี่ยกระบวนการเปนศูนย  
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ภาพที ่26  สหสัมพันธในตัวเองของคาเศษสวนเหลือจากการพยากรณดวยตวัแบบ AR(5) จากวิธี 
                กําลังสองนอยสุดรวมกับวิธีเมตริกผกผัน LS-IN-Y 
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ตารางที่ 16  เปรียบเทียบเวลาที่ใชในการดําเนินการของวิธีประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบ 
                    ถดถอยบนตวัเอง 

     การเปรียบเทียบเวลาในการ 
ดําเนินการพยากรณ 
คาเฉลี่ยของขอมูล  

 

วิธีประมาณ
คาพารามิเตอร 

  วิธีแกสมการ สม 
การ 
ที่ใช 

วิธี  
 ที่ 
 * 

จํานวน 
คร้ังที่ 
พยากรณ 

     ทราบคา    
0µ =   0µ ≠     

 ไมทราบคา
ˆ xµ =    0φ

X   1 1,000- 
25,000 

       
0φ วิธีที่1 <  

วิธีที่2,3,4,5 
1,000- 
25,000 

วิธีที่2 <  วิธีที่ 4  

1 วิธีกําลัง 
    สองนอย  
   สุด 

วิธีเมตริกซ
ผกผัน  หรือ 
วิธีการแยก 
แบบ คิว อาร 

Y   2 

มากกวา 
10,000 

วิธีที่2 <  วิธีที่ 3  

1,000- 
25,000 

วิธีที่ 3 <  วิธีที่ 4 
 

  วิธี 
recursion 
 ของ 
Durbin-  
 Levinson 

Y   3 

นอยกวา 
10,000 

วิธีที่ 3 <  วิธีที ่2  

2 วิธีของ  
  Yule- 
   Walker 

วิธีเมตริกซ
ผกผัน หรือ
วิธีการแยก 
แบบ คิว อาร 

    Y   4 1,000- 
25,000 

 วิธีที4่< วิธีที่ 
2 

3 วิธีกําลัง 
    สองนอย  
    สุดที่มี  
    การถวง  
   น้ําหนกั 
   แบบมี  
   สวนลด 

วิธีเมตริกซ
ผกผัน หรือ
วิธีการแยก
แบบ คิว อาร 

  X      
  หรือ  
  Y 

  5 วิธีที่1,2< วิธีที ่5 

วิธีที่3,4< วิธีที ่5
เมื่อลําดับมีคา 
5,12 
วิธีที่5< วิธีที่3,4 
เมื่อลําดับมีคา
20,30 
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