
รายการอางอง

ภาษาไทย
จิตรวี วีระประดิษฐ . การประมาณค่าพารามิเตอร์ไนสมการถดถอยเชิงเล้นพหุ เม่ือข้อมูลมีค่า 

ผิดปกติ.วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต 1 ภาควิชาสถิติ บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัย, 2539.

ทรงตัริ แต้สมบัติ เทคนิค:การพยากรณ์เชิงปริมาณ 1 กรุงเทพมหานคร : สำนักพิมพ์หจก. ทิเลิกลั 
เซ็นเตอร์,2539.

ธนัญชัย ลีภักด๋ึปรีดา การหาค่าเหมาะสมสุด หลักการพ้ืนฐาน ข้ันตอนวิธีการ 1กรุงเทพมหานคร : 
สำนักพิมพ์มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์,2544.

มานพ วราภักดิ้การจำลองเบ้ืองต้น 1 กรุงเทพมหานคร : ศูนย์ผลิตตำราเรียนสถาบันเทคโนโลยี 
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ,2547.

วรากุทธ้ิพานิซกิจโกศลกุล การเปรยบเทียบการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบอนุกรมเวลา. 
วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต 1 ภาควิชาสถิติ บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัย,2545.

สุพร ฉัตรแก้วรัตนกุล การเปรียบเทียบการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบอนุกรมเวลาเม่ือ
ข้อมลมีค่าผิดปกติ. วิทยานิพนธ์ปริณญามหาบัณฑิต 1 ภาควิชาสถิติ บัณฑิตวิทยาลัย 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย,2538.

ภาษาอังกฤษ
Agostinelli c. Robust time series estimation via weighted likelihood, in Developments in Robust 

Statistics . " Phvsica Verlaa ” International Conference on Robust Statistics 2001.
Allende H. and Heiler ร. Recursive generalizes M estimates for ARMA models. Journal 

of Time Series Analysis.13 (1992) : 1-18.
Barnett, V. and Lewis T. Outliers in Statistical Data 3 edi. John Wiley & Sons, 1994.
Brain อ. Bundav Basic Optimization Methods London : Edward Arnold 1 1984.
Box, G.E.P., Jenkins,G.M. and Reinsel G.c. Time series analysis : Forecasting and 

control. New Jersey: Prentice-Hall,1994.
Bustos,O.H. and Yohai.V.J. 1 Robust estimates of ARMA models 1 Journal of the 

American Statistical Association 1 81 1 155-169,1986.



171

Chung Chen and Lonmu Liu Joint Estimation of model parameters and outlier effects in 
time series ■ Journal of the American Statistical Association 88(1993) :284-297.

Denby.L. and Martin R.D. Robust estimation of the first order autoregressive parameter. 
Journal of the American Statistical Association 74(1979) : 140 -146.

Fuller,พ.A. Introduction to statistical Time Series. New York : John Wiley & Sons,1976.
Grillenzoni c. Recursive Generalized M-Estimators of System Parameters.Technometrics 

39(1997): 211-224.
Hamilton,J.D. Time series analysis. New Jersey:Princeton University Press,1994.
E.J. Hannan, P.R. Krishnaiah and M.M.Rao Handbook of Statistics Vol. 5 Elsevier 

Science Publishers B.V.1985.
Pankratz 1 A. Forecasting with univariate Box-Jenkins models New York : John Wiley & 

Sons,1983.
William พ. Wei Time Series Analysis univariate and multivariate method 1 New York : 

Addison-wesley publishing 1 1990.



ภาคผนวก



173

ภาคผนวก ก.

การจำลองตัวแปรสุ่มปกติด้วยวิธึบอกซ์-มูลเลอร์*

George E.P.Box และ Mervin E.Muller (1958) ได้คิดค้นวิธีการจำลองตัวแปรสุ่มปกติ 
มาตรฐาน JV(0,1) โดยใช้การแปลงตัวแปรสุ่มจากตัวแปรสุ่มมาตรฐาน Z, และz 2  ซ่ึงอิสระกัน 
ได้จุดบนระนาบในระบบพิกัดคาร์ทีเซียน (Cartesian Coordinates) ตังรูป

ทำการแปลงตัวแปรสุ่มในระบบพิกัดคาร์ทีเซียนให้เป็นตัวแปรสุ่มในระบบพิกัดเซิงข้ัว 
(Polar Coordinates) เปนจุด (P ,0) โดยท

z, = PCOS0 
และ Z2 =P s in0

เม่ือทราบการแจกแจงของ P และ 0  แล้ว เม่ือนำไปแทนค่าจะได้ Z, และ z 2 ซ่ึงวิธีการ 
น้ีเรียกว่า “วิธีบอกซ์-มูลเลอร์”

การแปลง Z,=pcos0 และ Z2=psin0 เป็นการแปลงแบบหนึ่งต่อหนึ่ง (One-to-One 

Transformation) จากปริภูม ิ R Z) 2 2 =  { ( z , , z 2) : - 0 0  <  Z1 < CO, - 0 0  <  Z2 <  00} ของ ( Z , , Z 2) 

ไปยังปริภ ูม ิ Rp 0 = {(p,0) : 0 < p < 00,0 < 0 < 2ti} โดยมีจาโคเบียนของการแปลงตังน้ี

COS0 -p s in 0  
sin0 pcos0

= p(cos2 0 + sin2 0) = p

dz, dz]
dp æ
dz2 dz2
dp æ

vim: มานพ วราภักด, การจํ'’ลองเบ้ืองต้น (กรุงเทพฯ: ศูนย์ผลิตตำราเรียนสกาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ,
2547),หน้า142
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เพราะฉะน้ันโดยเทคนิคของการแปลงในทฤษฎีความน่าจะเป็นจะได้ฟังก์ชันความ 
หนาแน่นร่วมของ P และ ๏ ดังน้ี

fp,e(p>0) = f Z l . 2 2  (pcosG, psin ©)| J 
เน่ืองจาก z, และ z 2 มีฟังก์ชันความหนาแน่นร่วม

f z 1,Z2 (Zi,Z2) -  f2] (z,)fz 2  (z2)

2

ดังน้ันโดยการแทนค่าได้ผลลัพธ์

fP>e(p,0) = 2P . P

= ■ ^- pe 2P 1 0 < P < 0 0 , 0 < 9 < 2n

= fe(0 )fp(p)
โดยท่ี fe(0) = —  1 O<0<271 เป็นฟังก์ชันของ 0 เท่าน้ันไม่ข้ึนกับ P 271
และ fp(p) = pe p , p>0 เป็นฟังก์ชันของ P เท่าน้ันไม่ข้ึนกับ 0 
เพราะฉะน้ันโดยคุณลมปติของตัวแปรส่มอิลระจะได้ว่า P และ 0  เป็นอิลระกันในเชิงสถิติ 

นอกจากน้ียังพบว่า/0เป็นฟังก์ชันความหนาแน่นของการแจกแจงเอกรูป บ(0,271)และfp เป็น 
ฟังก์ชันความหนาแน่นของการแจกแจงเรย์ลี (Rayleigh Distribution) เพราะฉะน้ันในการจำลอง

Z, และ z 2  เราจะจำลอง P และ ๏ อย่างอิสระกัน โดยจำลอง P จาก fp(p)= pe 2 P ฃ่ึงโดย 
วิธีการแปลงผกผันทำให้ได้ตัวแบบจำลอง P = .ที่-21nR, 1 R, ~ บ(0,1) และจำลอง ๏ จาก 
การแจกแจง บ(0,27t) ได้ ®  =  2 n R 2 , R2 ~ บ(0,1) ดังน้ันตัวแบบจำลองตัวแปรส่ม
Z, -  N(0,1) และ Z2  -  N(0,1) อิสระกัน ดังน้ี

Z, = 1/— 2 In R, cos(27tR2)
Z2 = ท ี่-21nR, sin(27tR2) ..............................[ 1 ]

โดยท่ี R,,R 2 ~U(0,1) และเป็นอิสระกัน
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ภ าค ผ น ว ก  ข.

คุณสมบิตของกระบวนการสเตชันนารี ( Stationary ) และอินเวอเติเบิล ( Invertible )

1 . คุณสมปติของกระบวนการสเตชันนารี
สเตชันนารีจะเป็นคุณสมปติของตัวแบบ AR ซ่ึงเป็นคุณลมปติท่ีทำให้ E(Z') และ V ( z , )  

คงท่ี และ C o v ( z , , z ,_k) จะข้ึนกับ Lag k อย่างเดียว การตรวจสอบว่าค่าพารามิเตอร์ ,̂...,  ̂ ท่ี 
จะทำให้ตัวแบบ AR เป็นลเตชันนารี ลามารถกระทำไดีโดยดังน้ี 

จากตัวแบบ AR(p)
^=  c  + rtz«-i +  -+ < /> p z , - p + a ,  เม่ือ C  =  M ( 1 - $ - . . . - ^ )

หรือ
= c  +  a ,

ซ่ึงเขียนตัวแบบในเทอมของตัวดำเนินการถอยหลัง (Backward Shift Operator) ได้เป็น 
( } -( /) ]B - . . . - ( f > pB p) z l =c + a,

หาคำตอบของสมการ ..- <ppB p =0 จะได้ค่าของ B  จำนวน P ค่าจะเลือก
ค่า 5 เพียงหน่ึงค่าท่ีอยู่นอก unit circle น่ันคือค่า เ£เ ต้องมีค่ามากกว่า 1 เง่ือนไขดังกล่าวของ B  
จะเป็นเง่ือนไขของสเตชันนารี ลำหรับในกรณีตัวแบบ AR(1) จะมีรายละเอียดดังน้ี

ต้องการ1หาค่า^ ในตัวแบบ AR(1) ท่ีทำให้ตัวแบบเป็นสเตชันนารีโดยจากตัวแบบ 
Z, = C + (j)z1 __1 + a, เมือ c  = ju(l -  </))

หรือ
(1 -  <f)B)zl =c + a,

คำตอบท่ีได้จากการแก้สมการ \ - ( f ) B  =  0 คือ B  =  — ซ่ึงตัวแบบ AR(1) จะเป็นลเต1ชัน
<เ>

นารีถ้า เ5เ > 1  น่ันคือ \(เ)\ < 1

2 . คุณสมปติของกระบวนการอินเ'วอร์ติเบิล
อินเวอร์ติเบิลจะเป็นคุณสมปติของตัวแบบ MA(q) ซ่ึงเป็นคุณลมปติท่ีทำให้หาค่าความ 

คลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ a 1 ในเทอมของ z,,z,_ 1,Z,,2,.... ได้ในการตรวจลอบ1ว่า 
ค่าพารามิเตอร์9v ...,Gq ใดท่ีจะทำให้ตัวแบบ MA(q) เป็นอินเวิอร์ติเบิลจะทำได้โดย 

จากตัวแบบ MA(q)
= 1-  . . . ~ 9 qa1_q

หรือ
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z l = ( \ - 6 ]B - . . . - 0 qB q) a l เมือ i,= z 1-  [À

จากน้ันหาคำตอบของสมการ 1 - G ]B - . . . - 0 qB q =0 จะได้ค่าของ £ จำนวน q ค่าจะ 
เลือก 5 เพียงหน่ึงค่าที,อยู่นอก unit circle น่ันคือ |z?| มีค่ามากกว่า 1  ซ่ึง B ท่ีมืค่าดังกล่าวจะเป็น 
เง่ือนไขของอินเวอร์ติเบิล

จะเห็นว่าคุณสมบ้ติฃอง 6\ , . . . , 0q ท่ีทำให้ตัวแบบ MA(q) เป็นอินเวอร์ติเบิลจะเป็นทำนอง 
เดียวกันกับคุณสมบัติของ >1, ท่ีทำ'ไห้ตัวแบบ AR(p) เป็นลเตชันนารี กล่าวคือ สำหรับในตัว
แบบ MA(1) เม่ือ เ0เ <1 จะทำให้ตัวแบบ MA(1) เป็นอินเวอร์ติเบิล
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์
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