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This study presents the Hresearch on quality of service forecastHing for web services  
using the Box and Jenkins method. The forecasting would benefit users who want to know 
quality of service of web services and build confidence when choosing web services based on 
the forecasting results, which would provide a guarantee that the chosen services have high 
quality of service Hat presentH and future time. As an experiment this Hresearch analyzed  
throughput and response time dataset and applied the Box and Jenkins method to do forecasting  
of web service. HTo evaluate the accuracy of the Box and Jenkins method mean absolute 
percentage error has been used. In addition, the experiment also compared Box and Jenkins 
method with single exponential smoothings and curve fitting by least square method. The 
experimental result showed that  the Box and Jenkins method can accurately  forecast quality of 
service of web services and yield lower values of  mean absolute percentage error than the other 
two methods. 
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5     คอเรลโรแกรม kρ , kkρ  สาํหรับตวัแบบ AR(2) (ต่อ)      14 
6     คอเรลโรแกรม kρ , kkρ  สาํหรับตวัแบบ MA(1)       14 
7     คอเรลโรแกรม kρ , kkρ  สาํหรับตวัแบบ MA(1) (ต่อ)      15 
8     คอเรลโรแกรม kρ , kkρ  สาํหรับตวัแบบ MA(2)       15 
9     คอเรลโรแกรม kρ , kkρ  สาํหรับตวัแบบ MA(2) (ต่อ)      16 
10   คอเรลโรแกรม kρ , kkρ  สาํหรับตวัแบบ ARMA(1,1)      16 

11   คอเรลโรแกรม kρ , kkρ  สาํหรับตวัแบบ ARMA(1,1) (ตอ่)      17 
12   คอเรลโรแกรม kρ , kkρ  สาํหรับตวัแบบ ARMA(1,1) (ตอ่)      18 
13   การถดถอยเชิงเส้นจากฟังกช์นัเส้นตรง        29 
14   การถดถอยจากฟังกช์นัแบบพหุนาม        31 
15   การรวบรวมขอ้มูลเพืTอใชใ้นการทดลอง        46 
16   วธีิการของบอกซ์และเจนกินส์         47 
17   ความเคลืTอนไหวของขอ้มูลปริมาณงานจากเวบ็เซอร์วิสจาํลอง ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ   50 
18   ความเคลืTอนไหวของขอ้มูลปริมาณงานจากเวบ็เซอร์วิสจาํลอง ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ   51 
19   คอเรลโรแกรมของ  kr  จากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรม 

ออนไลน์ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ        52 
20  คอเรลโรแกรมของ  kkr  จากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรม 
 ออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ         52 
21   ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 

การเชืTอมต่อ 53 
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22   คอเรลโรแกรมของ  kr  จากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ 

ออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ         54 
23  คอเรลโรแกรมของ kkr จากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์ 

ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ          54 
24   ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 การ 

เชืTอมต่อดว้ยวธีิของบอกซ์และเจนกินส์        55 
25   คอเรลโรแกรมของ kr  จากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียด 

 ของหนงัสือออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ       56 
26  คอเรลโรแกรมของ kkr จากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียด 

ของหนงัสือออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ       56 
27  ผลการทาํนายปริมาณงานเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือแบบ 

ออนไลน์ ทีT 1 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิของบอกซ์และเจนกินส์ 57 
28  คอเรลโรแกรมของ kr  จากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัรา 

แลกเปลีTยนเงินออนไลน์ ทีTจาํนวน 1  การเชืTอมต่อ       58 
29  คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัรา  

แลกเปลีTยนเงินออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 58 
30  ผลการทาํนายปริมาณงานเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์ 

ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อดว้ยวธีิของบอกซ์และเจนกินส์ 59 
31  คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบ 

สภาพอากาศออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 60 
32  คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวบ็เซอร์ปริมาณงานของวสิการตรวจสอบสภาพ  

อากาศออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 60 
33  ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศแบบออนไลน์ ที

จาํนวน 1 การเชืTอมต่อดว้ยวธีิของบอกซ์และเจนกินส์ 61 
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34   เรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ 
 ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ  62 
35   คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ 

ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ          62 
36   ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5  

การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์        63 
37   คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลปริมาณงานของ เวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรม 
 ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ  64 
38   คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้าก ขอ้มูลปริมาณงานของ เวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรม

ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ          64 
39   ผลการทาํนายปริมาณงาน ของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์ ทีTจาํนวน 5    65 

40   คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบ 
รายละเอียดของหนงัสือออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ       66 

41   คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบ 
รายละเอียดของหนงัสือออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ  66 

42   ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการ ตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือแบบ
ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิของบอกซ์และเจนกินส์      67 

43   คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัรา 
แลกเปลีTยนเงินออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ  68 

44   คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัรา 
แลกเปลีTยนเงินออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ        68 

45  ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์ 
ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิของบอกซ์และเจนกินส์       69 

46   คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลปริมาณงานของเซอร์วสิการตรวจสอบสภาพ 
 อากาศออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ  70 
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47   คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลปริมาณงานของ เวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบ 

สภาพอากาศออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ       70 
48   ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศแบบออนไลน์ 

ทีTจาํนวน  5  การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิของบอกซ์และเจนกินส์      71 
49   ประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์ ทีTจาํนวน 1  

การเชืTอมต่อในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด     73 
50   ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์ ทีTจาํนวน 1  

การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนาม 
อนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด         73 

51   ประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5  
การเชืTอมต่อ ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด      74 

52   ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์ทีTจาํนวน 5  
การเชืTอมต่อดว้ยวธีิการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนาม 
อนัดบั 3 โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด        74 

53   ประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมแบบออนไลน์   75 
54  ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์ ทีTจาํนวน 1  

กาเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนาม 
อนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด        75 

55   ประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมแบบออนไลน์   76 
56   ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การ

เชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนาม 
อนัดบั 3โดยวธีิกาํลงั สองนอ้ยทีTสุด        76 

57   ประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือ  
ออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด   77 

 

 



 

(9)

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

 ภาพทีN หน้า 
  
58   ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือ 

ออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การ เชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสม 
ของขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด      78 

59   ประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของ 
หนงัสือออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงั 
สองนอ้ยทีTสุด           78 

60   ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสื 
อออนไลน์ ทีT 5 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูล 
ในช่วงพหุนาอนัดบั 3 โดยวิธีกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด       79 

61   ประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยน 
เงินแบบออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ในช่วงพหุนามอนัดบั 3 โดยวธีิกาํลงั 
สองนอ้ยทีTสุด           80 

62    ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงิน 
ออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ  ดว้ยวธีิการประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของ 
ขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงั สองนอ้ยทีTสุด      80 

63   ประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยน 
เงินแบบออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงั 
สองนอ้ยทีTสุด             81 

64   ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงิน 
ออนไลน์ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของ 
ขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด      81 

65   ประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศออนไลน์ 
ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด      82 
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66   ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศออนไลน์   

ทีTจาํนวน 1  การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลใน 
ช่วงพหุนามอนัดบั 3 โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด       83 

67   ประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศแบบ 
ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด   83 

68   ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศออนไลน์ 
ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลใน 
ช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด       84 

69   ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 
การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย     86 

70   ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5  
การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย     87 

71   ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การ                 
เชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย      87 

72   ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การ 
เชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย      88 

73   ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือ 
ออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย    88 

74   ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือ 
ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย    89 

75   ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์ 
ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย    89 

76   ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์ 
ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย    90 

 

 



 

(11)

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

 ภาพทีN หน้า 
  
77   ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศออนไลน์  

 ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย   90 
78   ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศออนไลน์  

ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย    91 
79  ความเคลืTอนไหวของขอ้มูลเวลาตอบสนองจากเวบ็เซอร์วิสจาํลอง ทีTจาํนวน 1 

การเชืTอมต่อ           95 
80   ความเคลืTอนไหวของขอ้มูลเวลาตอบสนองจากเวบ็เซอร์วิสจาํลอง ทีTจาํนวน 5  

การเชืTอมต่อ           95 
81   ความเคลืTอนไหวของขอ้มูลเวลาตอบสนองจากเวบ็เซอร์วิส WS-DREAM    96 
82   คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้

ออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ        97 
83   คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้  

ออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ        97 
84   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิ ดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ 

ของ เวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ     98 
85   คอเรลโรแกรมของ kr ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิการจอง 

โรงแรมออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ       99 
86   คอเรลโรแกรมของ kkr   ทีTไดจ้าก ขอ้มูลเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิ การจอง 

โรงแรมออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ                   99 

87   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิ ดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ 
ของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ               100 

88   คอเรลโรแกรมของ kr ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิการตรวจ 
สอบรายละเอียดของหนงัสือแบบออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ               101 

89   คอเรลโรแกรมของ kkr   ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการตรวจ 
สอบรายละเอียดของหนงัสือแบบออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ               101 



 

(12)

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

 ภาพทีN หน้า 
  
90   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิ ดว้ยวธีิการของบอกซ์และ 

เจนกินส์ของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือแบบออนไลน์   
ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ        102 

91   คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิการตรวจ 
สอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ    103 

92   คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิ การตรวจ 
สอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ    103 

93   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิ ดว้ยวธีิการของบอกซ์และ 
เจนกินส์ของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์   
ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ        104 

94   คอเรลโรแกรมของ kr ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการตรวจ 
สอบสภาพอากาศแบบออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ    105 

95   คอเรลโรแกรมของ kkr   ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการตรวจ 
สอบสภาพอากาศแบบออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ    105 

96   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิ ดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ 
ของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศแบบออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 106 

97   คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้
ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ       107 

98   คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเวบ็การขายสินคา้ 
ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ       107 

99   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิ ดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ 
ของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ   108 

 

 

 

 



 

(13)

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

 ภาพทีN หน้า 
  
100   คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการจอง 

โรงแรมออนไลน์  ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ      109 
101   คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของ เวบ็การจองโรงแรม 
 ออนไลน์  ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ      109 
102   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิ ดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ของ 

เวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ   110 
103   คอเรลโรแกรมของ kr ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบ 

รายละเอียดของหนงัสือแบบออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ   111 
104   คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของ เวบ็การตรวจสอบ 

รายละเอียดของหนงัสือแบบออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ   111 
105   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิ ดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ของ 

              เวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือแบบออนไลน์ ทีTจาํนวน 5  
การ เชืTอมต่อ         112 

106   คอเรลโรแกรมของ kr ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบ 
อตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ    113 

107   คอเรลโรแกรมของ kkr   ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของ เวบ็การตรวจสอบอตัรา                   
แลกเปลีTยนเงินออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ     113 

108   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิ ดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ 
ของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ   114 

109   คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบ 
         สภาพอากาศแบบออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ     115 
110   คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเวบ็การตรวจสอบสภาพ 

สภาพอากาศแบบออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ     115 
 



 

(14)

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

 ภาพทีN หน้า 
  
111   ผลการทาํนายเวลาตอบสนอง ดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ของเวบ็เซอร์วสิก 

การตรวจสอบสภาพอากาศแบบออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ    116 
112  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การ

เชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3  
             โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด            117 
113   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์   

ทีTจาํนวน1 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลในช่วง 
พหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด                      118 

114   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือ 
แบบออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสม 
ของขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด         119 

115   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงิน 
ออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมใน 
ช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด               119 

116   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศแบบ 
ออนไลน์ 1 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลใน 
ช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด               120 

117   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์  การเชืTอมต่อ 
ดว้ยวธีิการประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิ 

              กาํลงัสองนอ้ยทีTสุด        121 
118   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์ ทีTจาํนวน                   

5 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนาม 
              อนัดบั 3 วธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด           121 
 

 



 

(15)

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

 ภาพทีN หน้า 
  
119   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือ 

แบบออนไลน์ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อดว้ยวธีิการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสม 
ของขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3 โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด       122 

120   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนฃเงิน
ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อดว้ยวธีิการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมของ 
ขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด           123 

121   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศแบบ 
ออนไลน์ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสม 
ของขอ้มูลในช่วง พหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด      123 

122   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์  ทีTจาํนวน  
1การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย   126 

123   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5  
การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย   126 

124   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์  ทีTจาํนวน  
1 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย   127 

125   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์ ทีT                   
1 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย   127 

126   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของ 
หนงัสือแบบออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์ 
โพเนนเชียลอยา่งง่าย        128 

127   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือ
ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 128 

128   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงิน     
ออนไลน์ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 129 



 

(16)

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

 ภาพทีN หน้า 
  
129 ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงิน     

ออนไลน์ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 129 
130   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศแบบ 

ออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 130 
131   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศแบบ 

ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 130 
132   คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเซอร์วสิ WSID1  132 
133   คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเซอร์วสิ WSID1  132 
134   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิ WSID1 ดว้ยวธีิการบอกซ์และเจนกินส์ 133 
135   คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเซอร์วสิ WSID2  133 
136   คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเซอร์วสิ WSID2  134 
137   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิ WSID2 ดว้ยวธีิการบอกซ์และเจนกินส์ 134 
138   คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเซอร์วสิ WSID1527 135 
139   คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเซอร์วสิ WSID1527 135 
140   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิ WSID1527 ดว้ยวธีิการบอกซ์  136 
141  คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเซอร์วสิ WSID1580 136 
142   คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเซอร์วสิ WSID1580 137 
143  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิ WSID1580  ดว้ยวธีิการบอกซ์  137 
144  คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเซอร์วสิ WSID18583 138 
145   คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเซอร์วสิ WSID18583 138 
146   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิ WSID18583  ดว้ยวธีิการของบอกซ์ 

และเจนกินส์         139 
147   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิ WSID1  การประมาณคา่เส้นโคง้ทีT                   

เหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด  140 



 

(17)

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

 ภาพทีN หน้า 
  
148   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิ WSID2  การประมาณคา่เส้นโคง้ทีT 

เหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด   141 
149   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิ WSID1527  การประมาณคา่เส้นโคง้ทีT

เหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด   141 
150   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิ  WSID1580 การประมาณคา่เส้นโคง้ทีT

เหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด   142 
151   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิ WSID18583 การประมาณคา่เส้นโคง้ทีT

เหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด   142 
152   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิ  WSID1  ดว้ยวธีิการปรับใหเ้รียบแบบ      

เอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย        144 
153   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิ WSID2  ดว้ยวธีิการปรับใหเ้รียบแบบ      

เอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย        144 
154   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิ WSID1527  ดว้ยวธีิการปรับใหเ้รียบ      

เอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย        145 
155   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิ WSID1580  ดว้ยวธีิการปรับใหเ้รียบ      

เอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย        145 
156   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิ WSID18583  ดว้ยวธีิการปรับใหเ้รียบ     
  เอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย        146 
157   เปรียบเทียบความแม่นยาํของการทาํนายปริมาณงาน ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ  147 
158   เปรียบเทียบความแม่นยาํของการทาํนายปริมาณงาน ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ  148 
159   เปรียบเทียบความแม่นยาํของการทาํนายเวลาตอบสนอง ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ  148 
160   เปรียบเทียบความแม่นยาํของการทาํนายเวลาตอบสนอง ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ  148 
161   เปรียบเทียบความแม่นยาํของการทาํนายเวลาตอบสนองของ WS-DREAM  149 
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การทาํนายคุณภาพการให้บริการของเวบ็เซอร์วสิโดยใช้วธีิบอกซ์และเจนกนิส์  
 

Forecasting Quality of Services of Web Service using the Box and Jenkins 
Method 

 
คาํนํา 
 

ในปัจจุบนัเป็นยคุทีTมีการแข่งขนัทางดา้นธุรกิจสูง และการพฒันาทางดา้นเทคโนโลยสีาร 
สนเทศกเ็ป็นไปอยา่งรวดเร็ว ทั\งนี\ รวมถึงเทคโนโลยทีางดา้นเวบ็เซอร์วสิดว้ย ภาคธุรกิจจึงไดเ้ล็ง 
เห็นถึง การนาํเวบ็เซอร์วสิมาช่วยในการดาํเนินงาน เพืTอเพิTมประสิทธิภาพในภาคธุรกิจ โดยเฉพาะ
ในดา้นการใหบ้ริการขอ้มูลซึT งเวบ็เซอร์วสิเป็นหนึTงในเทคโนโลยทีีTเอื\ออาํนวยต่อการนาํมาช่วยใน
การใหบ้ริการขอ้มูล เนืTองจากเวบ็เซอร์วสิ คุณสมบติัรองรับการติดต่อสืTอสารแลกเปลีTยนขอ้มูล
ระหวา่งเครืTองคอมพิวเตอร์ผา่นระบบเครือขา่ย ถึงแมว้า่จะอยูใ่นเพล็ตฟอร์มทีTแตกต่างกนั ดว้ยเหตุนี\
จึงส่งผลใหมี้การแขง่ขนักนัในการสร้างเวบ็เซอร์วสิ เพืTอใหบ้ริการแก่ผูใ้ชง้านมากขึ\น ประกอบกบั
ผูใ้ชง้านกจ็ะเลือกเวบ็เซอร์วิสทีTตรงกบัความตอ้งการมากทีTสุด ทั\งทีTมีความครบถว้นของฟังกช์นัทีT
ใหบ้ริการและคุณภาพการให้บริการ เพืTอเป็นการเพิTมความเชืTอมัTนในการตดัสินใจทีTจะใชบ้ริการเวบ็
เซอร์วสิ  
 

ดงันั\นเพืTอตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ชที้Tตอ้งการทราบถึงประสิทธิภาพการบริการและ
เพืTอสร้างความเชืTอมัTนในการเลือกใชบ้ริการของเวบ็เซอร์วิส อีกทั\งยงัเป็นการรับประกนัไดว้า่ เวบ็
เซอร์วสิทีTเลือกนั\นมีประสิทธิภาพการบริการทั\งในปัจจุบนั และอนาคต งานวจิยันี\ จึงไดน้าํเสนอการ
ทาํนายคุณภาพการบริการของเวบ็เซอร์วิส ดว้ยวิธีของบอกซ์และเจนกินส์ (Box and Jenkins) 
สาเหตุทีTเลือกการทาํนายด้วยวิธีนี\ ก็เพราะว่าวิธีของบอกซ์และเจนกินส์เป็นการทาํนายทีTมีความ
แม่นยาํสูง และใช้ได้กบัอนุกรมเวลาทีTมีความเคลืTอนไหวทุกประเภท ถึงแมว้่าจะมีการคาํนวณทีT
ค่อนขา้งซบัซ้อน ซึT งการตรวจสอบความแม่นยาํของการทาํนาย ดว้ยวิธีของบอกซ์และเจนกินส์จะ
วดัจากค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลืTอนสัมบูรณ์เฉลีTย และเปรียบเทียบความแม่นยาํของการทาํนาย
กบัวิธีการปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย และวิธีประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมโดย
วธีิกาํลงัสองนอ้ย  



 

2

วตัถุประสงค์ 
 

1. เพืTอทาํนายคุณภาพการใหบ้ริการของเวบ็เซอร์วสิโดยใชว้ธีิบอกซ์และเจนกินส์ 
2.    เปรียบเทียบการทาํนายโดยใชว้ธีิบอกซ์และเจนกินส์กบัวธีิการปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์

โพเนนเชียลอยา่งง่าย และวธีิประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมโดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด    
 

ประโยชน์ทีNคาดว่าจะได้รับ 
 

สามารถใชผ้ลการทาํนายโดยใชว้ธีิบอกซ์และเจนกินส์ เพืTอเลือกเวบ็เซอร์วสิทีTมีฟังกช์นั
การบริการทีTคลา้ยกนัได ้โดยเลือกเวบ็เซอร์วสิทีTมีคุณภาพการใหบ้ริการทีTดีทีTสุด 

 

ขอบเขตและข้อจํากดั 
 

งานวจิยันี\ ใชข้อ้มูลเวลาตอบสนอง (response time) ของเวบ็เซอร์วสิทีTไดจ้าก WS-DREAM  
dataset (Distributed Reliability Assessment Mechanism for Web Services) และใชข้อ้มูลปริมาณ
งาน (throughput) และขอ้มูลเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิส ทีTไดจ้าํลองขึ\นโดยไดจ้าํลองเวบ็  
เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์ (HotelOnline) การขายสินคา้ออนไลน์ (SellingOnline) การ
ตรวจสอบสภาพอากาศออนไลน์ (WeatherOnline) การตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์
(EHxchangeOnlineH) และการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือออนไลน์ (BookOnline) โดยการ
จาํลองจะใหค้ลา้ยกบัเวบ็เซอร์วสิทีTมีการใชง้านจริงใหม้ากทีTสุด และพฒันาโปรแกรมสาํหรับ 
จาํลองการร้องขอใชบ้ริการเวบ็เซอร์วสิ ภายใตเ้ครือข่ายแบบ LAN (Local Area Network) ซึT งได้
กาํหนดการร้องขอใชบ้ริการ ทีTการเชืTอมต่อ 1 และ 5 การเชืTอมต่อ และสภาวะแวดลอ้มของการ
จาํลอง การร้องขอใชบ้ริการและการใหบ้ริการของเวบ็เซอร์วสิ จะเป็นแบบแมข่า่ยเดีTยว (single 
server)  
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การตรวจเอกสาร 
 

ทฤษฏีทีNเกีNยวข้องกบังานวจัิย 
 

1. เวบ็เซอร์วสิ (Web Service)     
 

เวบ็เซอร์วสิ คือ แอพพลิเคชัTนหรือซอฟตแ์วร์ทีTสามารถแลกเปลีTยนขอ้มูลระหวา่ง 
คอมพิวเตอร์ ผา่นระบบเครือขา่ยในลกัษณะ application to application สามารถติดต่อสืTอสารและ
แลกเปลีTยนขอ้มูลขา้มเพล็ตฟอร์ม (platform) นอกจากนี\ภาษาในการเขียนโปรแกรมทีTแตกต่างกนั  
กส็ามารถติดต่อสืTอสารและแลกเปลีTยนขอ้มูลกนัได ้ เวบ็เซอร์วสิจะมีสถาปัตยกรรมและมาตรฐาน
ตามทีT W3C (World Wide Web Consortium) ไดก้าํหนดเอาไว ้ซึT งสามารถแบง่องคป์ระกอบไดเ้ป็น 
3 ส่วน ดงันี\  (Deitel, 2002) 
 

1.  ผูใ้หบ้ริการเวบ็เซอร์วสิ (web service provider) มีหนา้ทีTสร้างเวบ็เซอร์วสิ เพืTอใหบ้ริการ 
และคอยตอบสนองการบริการทีTถูกร้องขอ  นอกจากนี\จะตอ้งสร้างคู่มือหรือรายละเอียดของการ
ใหบ้ริการและการเขา้ใชบ้ริการ ซึT งจะอยูใ่นรูปแบบของไฟล ์WSDL  ซึT งเป็นรูปแบบภาษาทีT เรียกวา่ 
ภาษาบรรยายเวบ็เซอร์วสิ (Web Service Description Language: WSDL) แลว้นาํรายละเอียดนั\นไป
ลงทะเบียนหรือประกาศไวใ้น แหล่งรวบรวมขอ้มูลการใหบ้ริการเวบ็เซอร์วสิ ซึT งในสถาปัตยกรรม
แบบไคลเอน็ตเ์ซิร์ฟเวอร์ (client-server) ผูใ้หบ้ริการเวบ็เซอร์วสิ เปรียบไดก้บัการทาํงานในฝัTง
เซิร์ฟเวอร์ (server) 
 

2.  ผูร้้องขอใชบ้ริการเวบ็เซอร์วสิ (web service requestor) มีหนา้ทีTในการคน้หาบริการ 
ทีTตนเองตอ้งการใช ้ ในแหล่งรวบรวมขอ้มูลการใหบ้ริการเวบ็เซอร์วสิและร้องขอเขา้ไปใชบ้ริการ
กบัผูใ้หบ้ริการเวบ็เซอร์วสิ โดยจะตอ้งทาํการตรวจสอบรายละเอียดของการใหบ้ริการ เพืTอใหท้ราบ
วธีิการติดต่อเขา้ไป เรียกใชบ้ริการของเวบ็เซอร์วสิ ซึT งในสถาปัตยกรรมแบบไคลเอ็นตเ์ซิร์ฟเวอร์ 
(client-server) ผูร้้องขอใชบ้ริการเวบ็เซอร์วสิ เปรียบไดก้บัการทาํงานในฝัTงของไคลเอน็ต ์(client) 
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3.  แหล่งรวบรวมขอ้มูลการใหบ้ริการเวบ็เซอร์วสิ (web service registry) มีหนา้ทีTในการ 
เกบ็ขอ้มูลการใหบ้ริการ ทีTมีผูใ้หบ้ริการเวบ็เซอร์วสิมาลงทะเบียนไว ้และเผยแพร่ขอ้มูลการ
ใหบ้ริการ เพืTอใหผู้ที้Tตอ้งการใชบ้ริการเขา้มา คน้หาขอ้มูลบริการของเวบ็เซอร์วสิต่างๆ  (นนัทนี 
และ สุรสิทธิ}  , 2546) 
 

 1.1  ลกัษณะความสัมพนัธ์ขององคป์ระกอบของเวบ็เซอร์วสิระหวา่ง ผูใ้หบ้ริการเวบ็
เซอร์วสิ ผูร้้องขอใชบ้ริการเวบ็เซอร์วสิ   และแหล่งรวบรวมขอ้มูลการใหบ้ริการเวบ็เซอร์วสิ มี 3 
ลกัษณะคือ 

 
 1. การเผยแพร่บริการ (publish) คือความสัมพนัธ์ระหวา่งผูใ้หบ้ริการเวบ็เซอร์วสิ 

กบัแหล่งรวบรวมขอ้มูลการใหบ้ริการเวบ็เซอร์วสิ ซึT งจะอยูใ่นขั\นตอนของการลงทะเบียน และ
ประกาศการบริการของเวบ็เซอร์วสิต่างๆ ทีTไดม้าลงทะเบียนไว ้

 
  2. การคน้หาบริการ (find) คือความสัมพนัธ์ระหวา่งผูร้้องขอใชบ้ริการเวบ็เซอร์วสิ 

กบัแหล่งรวบรวมขอ้มูลการใหบ้ริการเวบ็เซอร์วสิ ในการคน้หาบริการต่างๆ ซึT งการคน้หาอาจระบุ
เงืTอนไข เช่น ประเภทของบริการ คุณภาพของการบริการ และผลของการคน้หาจะเป็นรายละเอียด
ของการใหบ้ริการและการเขา้ใชบ้ริการของเวบ็เซอร์วสิ  

 
  3. การผกูเขา้ใชบ้ริการ (bind) คือความสัมพนัธ์ระหวา่งผูร้้องขอใชบ้ริการเวบ็

เซอร์วสิกบัผูใ้หบ้ริการเวบ็เซอร์วสิ เมืTอผูร้้องขอใชบ้ริการทาํการร้องขอใชบ้ริการ กจ็ะติดต่อเขา้ใช้
บริการตามเทคนิคทีTไดอ้ธิบายไว ้ในรายละเอียดของการขอใชบ้ริการ  

 

 
 
ภาพทีN 1 ลกัษณะความสัมพนัธ์และองคป์ระกอบของเวบ็เซอร์วสิ 
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1.2 ขั\นตอนการเรียกใชง้านเวบ็เซอร์วสิ เป็นขั\นตอนการทาํงานทีTสอดคลอ้งกนัตาม  
ลกัษณะความสัมพนัธ์และองคป์ระกอบของเวบ็เซอร์วสิ ซึT งการเรียกใชง้านเวบ็เซอร์วสิมี 6  
ขั\นตอน คือ 
 

  ขั\นตอนทีT 1.  ผูใ้หบ้ริการเวบ็เซอร์วสิ สร้างฟังกช์นัทีTจะให้บริการของเวบ็เซอร์วสิ
และสร้างรายละเอียดของการใหบ้ริการและเขา้ใชบ้ริการของเวบ็เซอร์วสิ 
 

ขั\นตอนทีT 2.  เผยแพร่ฟังกช์นัทีTจะใหบ้ริการของเวบ็เซอร์วสิและรายละเอียดของ 
การใหบ้ริการและการเขา้ใชบ้ริการของเวบ็เซอร์วสินั\นลงในแหล่งรวบรวมขอ้มูลการใหบ้ริการเวบ็
เซอร์วสิ  
 

ขั\นตอนทีT 3.  ผูข้อใชบ้ริการคน้หาเวบ็เซอร์วสิทีTตอ้งการ แต่ถา้หากผูข้อใชบ้ริการ 
ทราบอยูแ่ลว้วา่เวบ็เซอร์วสิทีTตอ้งการใชบ้ริการนั\นอยูที่Tใด กไ็มจ่าํเป็นตอ้งคน้หาผา่นทาง แหล่ง
รวบรวมขอ้มูลการใหบ้ริการเวบ็เซอร์วสิ  
 

ขั\นตอนทีT 4.  ผูข้อใชบ้ริการไดเ้วบ็เซอร์วสิทีTตรงกบัความตอ้งการ  
 
ขั\นตอนทีT 5.  ผูข้อใชบ้ริการตรวจสอบรายละเอียด ในขั\นตอนนี\จะทาํใหท้ราบถึง 

ฟังกช์นัทีTจะใหบ้ริการของเวบ็เซอร์วสิและอธิบายรายละเอียดของการติดต่อเขา้ใชบ้ริการ  
 

ขั\นตอนทีT 6. เวบ็เซอร์วสิทีTใหบ้ริการและผูข้อใชบ้ริการจะส่งขอ้มูลและ 
ติดต่อสืTอสารกนั โดยส่งขอ้ความ (message) ในรูปแบบของภาษาเอกซ์เอม็แอล (Extensible Markup 
Language: XML) ผา่นทางโปรโตคอล SOAP (Simple Object Access Protocol) โดยทีTผูใ้ชบ้ริการ 
จะส่งขอ้มูลร้องขอ (SOAP request)ไปยงัผูใ้หบ้ริการ หลงัจากนั\น ผูใ้หบ้ริการจะส่ง ผลลพัธ์ (SOAP 
response) กลบัไปยงัผูข้อใชบ้ริการ  
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Service  Provider

UDDI 
Registry 

Service Requester

สร้างฟ�งก์ชันและ
รายละเอียดการให้

บริการ

1

เผยแพร่ฟ�งก์ชันและ
รายละเอียดการให้บริการ2

ค้นหาเว็บเซอร์วิส
ทีTตรงกับความ

ต้องการ

3

ตรวจสอบรายละเอียด
ของเว็บเซอร์วิส

4

เลือกเว็บเซอร์วิสทีTตรง

กับความต้องการ
5

ติดต่อสืTอสารกันผ่าน
SOAP Protocol
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ภาพทีN 2  ขั\นตอนการเรียกใชง้านเวบ็เซอร์วสิ 
 
2. คุณภาพการให้บริการ (Quality of Services : QoS)       
 

คุณภาพการใหบ้ริการ คือลกัษณะของการบริการ ทีTสามารถตอบสนองความตอ้งการ และ 
สร้างความความพึงพอใจให้กบัผูใ้ชก้ารบริการนั\นๆ ในเวบ็เซอร์วสิการบริการทีTมีคุณภาพสามารถดู
ไดจ้ากตวัชี\วดั 5 ตวัชี\วดั ดงันี\  
 

1.  ความพร้อมในการบริการ (availability) พิจารณาทีTอตัราส่วนของสภาพพร้อมใหบ้ริการ  
(up time) เปรียบเทียบกบัอตัราส่วนของสภาพทีTไมพ่ร้อมใหบ้ริการ (down time)  
 

2. ประสิทธิภาพ (performance) พิจารณาไดจ้ากปริมาณงาน (throughput) และ เวลา 
ตอบสนอง (response time) ของเวบ็เซอร์วสิ ซึT งเวลาตอบสนองเป็นช่วงเวลาทีTผูข้อใชบ้ริการส่งคาํ
ร้องขอ จนกระทัTงถึงเวลาทีTไดรั้บการตอบสนองผลลพัธ์ของการร้องขอกลบัมา ส่วนปริมาณงานจะ
เป็นปริมาณงานทีTทาํไดใ้นเวลาหนึTงๆ หรือเป็นจาํนวนของการบริการต่อหน่วยเวลาทีTคาํร้องขอ
ไดรั้บการบริการจากเวบ็เซอร์วสิ 
 

3. การรองรับการเขา้ถึง (accessibility) พิจารณาการเรียกใชบ้ริการของเวบ็เซอร์วสิ 
ความสามารถในการเขา้ถึงและการใชป้ระโยชน์จากเซอร์วสินั\นๆ 
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4.  ความน่าเชืTอถือ (reliability) พิจารณาจากความลม้เหลวของบริการ ต่อวนั ต่อเดือน 
หรือ ต่อปี นอกจากนี\อาจเกีTยวกบั ความเชืTอมัTน ในความถูกตอ้งของขอ้มูลทีTส่งและขอ้มูลทีTไดรั้บ  

 
5. ความปลอดภยั (security) คือการเขา้รหสัและการควบคุมการเขา้ถึงของผูใ้ชบ้ริการ  

ระดบัของการรักษาความปลอดภยัของการใหบ้ริการ ซึT งจะขึ\นอยูก่บัระดบัของผูข้อใช ้
 
3.  อนุกรมเวลา 

 
อนุกรมเวลา หมายถึง กลุ่มของคา่สังเกตทีTเกบ็รวบรวม ตามเวลา อยา่งต่อเนืTอง เช่น วนั 

เดือน ปี ครึT งปี ไตรมาส ค่าสังเกตแต่ละคา่มกัเกบ็รวบรวม ในช่วงเวลาทีTเท่ากนั ซึT งในการวเิคราะห์
ขอ้มูลอนุกรมเวลาจะแยกองคป์ระกอบต่าง ๆ ทีTประกอบกนัขึ\นเป็นอนุกรมเวลา โดยขอ้มูลอนุกรม
เวลาจะมีการเปลีTยนแปลงหรือแปรผนัไปตามอิทธิพลต่าง ๆ ซึT งองคป์ระกอบของการแปรผนัของ
อนุกรมเวลา 4 ส่วน ดงันี\   

 
1. แนวโนม้ (secular trend : T)  หมายถึง ลกัษณะการเคลืTอนไหวของขอ้มูลอนุกรมเวลา 

ทีTต่อเนืTองกนัในระยะเวลาทีTยาวนาน โดยแสดงการเปลีTยนแปลงของขอ้มูลในทิศทางทีTแน่นอน 
แนวโนม้ของขอ้มูลอนุกรมเวลาจะทาํใหท้ราบถึงรูปแบบการเปลีTยนแปลงตั\งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั 

 
2. การแปรผนัตามฤดูกาล (seasonal variation : S) หมายถึง การเคลืTอนไหวหรือการ 

เปลีTยนแปลงขึ\นๆลงๆ ของขอ้มูลอนุกรมเวลาทีTเกิดซํ\ าๆ กนัภายในช่วงเวลาเดียวกนัของรอบเวลา
หนึTง ซึT งส่วนใหญ่รอบเวลาคือ 1 ปี 

 
3. การแปรผนัตามวฏัจกัร (cyclical variation : C) หมายถึง การเคลืTอนไหวหรือ 

เปลีTยนแปลงขึ\นๆลงๆ ซํ\ าๆ กนัของขอ้มูลอนุกรมเวลาในช่วงเวลามากกวา่ 1 ปี  และไมท่ราบแน่ชดั
วา่ช่วงการเกิดวฏัจกัรหนึTงๆ จะเป็นเวลาเท่าใด การแปรผนัตามวฏัจกัรจะประกอบดว้ยช่วงต่างๆ
ของวฏัจกัร 
 

4. การแปรผนัแบบผดิปกติ (irregular variation : I) หมายถึง การเปลีTยนแปลงของขอ้มูล 
อนุกรมเวลาทีTเกิดจากปัจจยัทีTไมส่ามารถคาดคะเนไดล่้วงหนา้ เป็นการเปลีTยนแปลงทีTไมเ่ป็นระบบ 
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4.   การทาํนาย 
 

การทาํนาย หรือการพยากรณ์ หมายถึง การคาดคะเนหรือทาํนายลกัษณะเหตุการณ์หรือ
สภาพการณ์ในอนาคต โดยอาศยัขอ้มูลของลกัษณะเหตุการณ์หรือสภาพการณ์ในอดีตทีTมีการเก็บ
รวบรวมอยา่งเป็นระบบ การทาํนายจะช่วยในการวางแผนงาน หรือประกอบการตดัสินใจในการ
วางแผนงานซึTงการทาํนายแบ่งเป็น 2 แบบ คือ การทาํนายเชิงคุณภาพ เป็นการทาํนายทีTผูท้าํนายใช้
ความรู้ ความสามารถ ประสบการณ์ หรือวิจารณญาณในเรืTองทีTจะทาํนายหรือเรืTองทีTเกีTยวขอ้งเป็น
หลกัในการทาํนายและ การทาํนายเชิงปริมาณ เป็นการทาํนายทีTผูท้าํนายใชข้อ้มูลในอดีตทีTมีการเก็บ
รวบรวมอยา่งเป็นระบบ และต่อเนืTองเป็นหลกัในการทาํนาย   
 

4.1 การทาํนายอนุกรมเวลาแบบบอกซ์เจนกินส์ 
 
       การทาํนายอนุกรมเวลาแบบบอกซ์เจนและกินส์เป็นการทาํนายเชิงปริมาณ ไดถู้กเสนอ

ครั\ งแรกในหนงัสือชืTอ Time Series Analysis : Forecasting and Control ในปี 1970 โดย George E.P 
Box และ Gwilym M. Jenkins เป็นการทาํนายทีTมีการคาํนวณคอ่นขา้งซบัซอ้น แต่ใหค้วามแมน่ยาํ
คอ่นขา้งสูงในการทาํนายระยะสั\น การทาํนายแบบบอกซ์เจนกินส์เป็นการนาํวธีิการถดถอยใน
ตวัเอง (autoregressive) มาใชร่้วมกบัวธีิการคา่เฉลีTยคลืTอนทีT (moving average)  ซึT งตวัแบบทีTกาํหนด
ใหก้บัอนุกรมเวลาจะมี 2 กลุ่มคือ กลุ่มของตวัแบบ ARMA ( )qp,  (autoregressive and moving 
average of order p  and q  model) และกลุ่มของตวัแบบ ARIMA ( )qdp ,,  (autoregressive 
integrated  moving average of order p , d and q  model)  

 
ในงานวจิยันี\จะใชต้วัแบบในกลุ่มของตวัแบบ ARMA ),( qp  (autoregressive and moving 

average of order p  and q  model) ใชก้บัอนุกรมเวลาทีTมีลกัษณะเป็นแบบสเตชนันารี (stationary 
time series) ซึT งจะมีคา่สังเกตทีTมีคุณสมบติัทางสถิติทีTคงทีT คือ คา่เฉลีTยคงทีT  คา่ความแปรปรวนคงทีT  
คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง (coefficient autocorrelation) ขึ\นอยูก่บัช่วงเวลาห่าง ( )k  อยา่ง
เดียวไมขึ่\นอยูก่บัเวลา ( )t   พารามิเตอร์ทีTไมร่วมคา่คงทีTเทา่กบั p + q  และตวัแบบการทาํนายทีT
เหมาะสมควรมีจาํนวนพารามิเตอร์นอ้ยทีTสุดและสามารถอธิบายการเคลืTอนไหวของอนุกรมเวลาได ้
ตวัแบบ ARMA ),( qp  ทีTมี p  เป็นอนัดบัของ AR (autoregressive) และ q  เป็นอนัดบัของ MA 
(moving average)  ซึT งการทาํนายในกลุ่มของตวัแบบ ARMA ),( qp  จะมีขั\นตอนในการทาํนาย 4 
ขั\นตอน โดยทีTขั\นตอนทีT 1  คือการวิเคราะห์ความเป็นสเตชัTนนารีของขอ้มูลอนุกรมเวลา  ขั\นตอนทีT
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2  คือกาํหนดตวัแบบ ARMA ),( qp ใหก้บัอนุกรมเวลา ขั\นตอนทีT 3 ประมาณคา่พารามิเตอร์ของ
ตวัแบบ และขั\นตอนทีT 4  คือการทาํนายโดยใชต้วัแบบทีTไดก้าํหนดใหก้บัอนุกรมเวลา ซึT ง
รายละเอียดของแต่ละขั\นตอนจะอธิบายในหวัขอ้ทีT 4.1.2-4.1.5 สาํหรับหวัขอ้ทีT 4.1.1 จะเป็นการ
อธิบายตวัแบบในกลุ่ม ARMA ),( qp  
 

4.1.1  ตวัแบบ ARMA ),( qp  มีตวัแบบยอ่ยแบง่เป็น 3  ตวัแบบดงันี\  
 

ก. ตวัแบบถดถอยในตวัเองอนัดบั p  (autoregressive model of order p :  
AR( ),( qp )  เป็นตวัแบบทีTกาํหนดวา่คา่สังเกต ( tY ) ขึ\นอยูก่บัคา่สังเกตก่อนหนา้ทีTเวลา 
( )qtt −− ,...,1  โดยทีTรูปแบบทัTวไปของตวัแบบถดถอยในตวัเองอนัดบั p  มีรูปแบบสมการ  
ดงัสมการทีT 1 
 

tptpttt YYYY εφφφδ +++++= −−− ...2211     (1) 
 
ตวัแบบถดถอยในตวัเองอนัดบั p ทีTนิยมใชคื้อ ตวัแบบถดถอยในตวัเอง อนัดบัทีT 1 AR(1) และตวั
แบบถดถอยในตวัเองอนัดบัทีT 2 AR(2) มีรูปแบบสมการ ดงัสมการทีT 2 และ 3  

 

ttt YY εφδ ++= −11        (2) 
 

tttt YYY εφφδ +++= −− 2211                                                        (3) 
  

โดยทีT   tY

  

คือ ขอ้มูลหรือคา่สังเกต ณ เวลา t  
 δ   คือ คา่คงทีT 

  iφ   คือ พารามิเตอร์ของการถดถอยในตวัเองทีT i  
  tε   คือ ความคลาดเคลืTอน ณ เวลา t  

 
ข. ตวัแบบคา่เฉลีTยเคลืTอนทีTอนัดบั q  (moving average model of order q :  

MA( q )) เป็นตวัแบบทีTกาํหนดวา่ คา่สังเกต )( tY  ขึ\นอยูก่บัคา่ความคลาดเคลืTอนก่อนหนา้ ทีTเวลา 
( )qtt −− ,...,1  รูปแบบทัTวไปของตวัแบบคา่เฉลีTยเคลืTอนทีTอนัดบั q  มีรูปแบบดงัสมการทีT 4 
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qtqttttY −−− −−−−+= εθεθεθεµ ...2211     (4) 
 
ตวัแบบคา่เฉลีTยเคลืTอนทีTอนัดบั q  ทีTนิยมใชคื้อตวัแบบคา่เฉลีTยเคลืTอนทีTอนัดบั 1 MA(1) และตวั
แบบคา่เฉลีTยเคลืTอนทีTอนัดบั 2 MA(2) มีรูปแบบสมการดงัสมการทีT 5 และ 6  
 

11 −−+= tttY εθεµ       (5) 
                                                            

      2211 −− −−+= ttttY εθεθεµ      (6) 
                               

โดยทีT     tY   คือ ขอ้มูลหรือคา่สังเกต ณ เวลา t  
   µ    คือ คา่คงทีT 
   iθ    คือ พารามิเตอร์ของคา่เฉลีTยเคลืTอนทีT ลาํดบัทีT i  

  tε    คือ ความคลาดเคลืTอน ณ เวลา t    
 
ค.  ตวัแบบผสมผสานการถดถอยในตวัเองและคา่เฉลีTยเคลืTอนทีTอนัดบั p  และ q  

(mixed autoregressive and moving average model of order p  and q  : ARMA ( p , q )) เป็นตวั 
แบบทีTกาํหนดวา่ คา่สังเกต )( tY  ขึ\นอยูก่บัคา่สังเกตและค่าความคลาดเคลืTอนก่อนหนา้ทีTเวลา 

),..,1(),,..,1( qttptt −−−− โดยทีTรูปแบบทัTวไปของตวัแบบผสมผสานการถดถอยในตวัเองและ
คา่เฉลีTยเคลืTอนทีTอนัดบั p  และ q  มีรูปแบบสมการ  ดงัสมการทีT 7 
 

qtqtttptpttt YYYY −−−−−− −−−−+++++= εθεθεθεφφφδ ...... 22111211     (7) 
  
ตวัแบบ ARMA( p , q ) ทีTสาํคญัและนิยมใชก้นัมากคือ ARMA(1,1) มีรูปแบบดงัสมการทีT 8  

 

1111 −− −++= tttt YY εθεφδ                                                            (8) 
  

โดยทีT     tY  

 

 คือ ขอ้มูลหรือคา่สังเกต ณ เวลา t   
   δ    คือ คา่คงทีT 
   1φ    คือ พารามิเตอร์ของการถดถอยในตวัเองทีT i  

1θ   คือ พารามิเตอร์ของคา่เฉลีTยเคลืTอนทีT ลาํดบัทีT i  
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   tε   คือ ความคลาดเคลืTอน ณ เวลา t    
 

4.1.2 การวเิคราะห์ความเป็นสเตชัTนนารีของขอ้มูลอนุกรมเวลา  เป็นการ 
วเิคราะห์อนุกรมเวลาทีTค่าสังเกต มีคุณสมบติัทางสถิติคือ มีคา่เฉลีTย คา่ความแปรปรวนและฟังกช์นั
ความน่าจะเป็นของค่าสังเกต ณ เวลาต่างๆ คงทีT ไมเ่ปลีTยนแปลงไปตามเวลาทีTเปลีTยนแปลง 

 
4.1.3 การกาํหนดตวัแบบใหก้บัอนุกรมเวลา ทีTเหมาะสมใหก้บัอนุกรมเวลา จะ 

พิจารณาจากคอเรลโรแกรมของค่าสัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ในตวัเองทีTไดจ้ากขอ้มูล (coefficient 
autocorrelation : kr ) และคา่สัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วนทีTไดจ้ากขอ้มูล (partial 
coefficient autocorrelation : kkr ) เทียบกบั คอเรลโรแกรมคา่สัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ในตวัเองของ
ตวัแบบ (coefficient autocorrelation : kρ ) และคา่สัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วนของตวั
แบบ (partial coefficient autocorrelation : kkρ ) วา่มีความสอดคลอ้งกนักบัคอเรลโรแกรม ของตวั
แบบใด คา่  kr , kkr  จะเป็นคา่ประมาณของ kρ และ kkρ สามารถคาํนวณไดจ้ากขอ้มูลโดยตรง 
คา่สัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ในตวัเองทีTไดจ้ากขอ้มูล (coefficient autocorrelation : kr )  เป็นคา่วดั
ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลอนุกรมเวลาในชุดเดียวกนั โดยมีช่วงเวลาห่างกนัเทา่กบั k  คา่สัมประสิทธ์
สหสัมพนัธ์ในตวัเองสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการทีT  9 และความแปรปรวนของ kr  คาํนวณจาก
สมการทีT 10 
 

( )( )

( )∑

∑
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=
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−
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=
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kn
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1      (9) 

 
โดยทีT   tY   คือ คา่ขอ้มูลหรือคา่สังเกต ณ เวลา t   

   k   คือ จาํนวนช่วงเวลา ทีTขอ้มูลห่างกนั ,...4,3,2=k  
n   คือ จาํนวนขอ้มูลทั\งหมด 
Y   คือ คา่เฉลีTยของขอ้มูล 
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เมืTอ )( krV  คือความแปรปรวนของ kr  
  

คา่สัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ในตวัเองทีTไดจ้ากขอ้มูล (coefficient   
autocorrelation : kr ) ทีTคาํนวณไดจ้ากสมการทีT 9 แสดงถึงความสัมพนัธ์กนัระหวา่งขอ้มูล กล่าวคือ  
เมืTอ kr  มีคา่เขา้ใกล ้0 แสดงวา่ ขอ้มูลในอนุกรมเวลานั\นมีความสัมพนัธ์กนัตํTา และ kr   มีคา่เขา้
ใกล ้1 แสดงวา่ขอ้มูลในอนุกรมเวลานั\นมีความสัมพนัธ์กนัสูง และถา้ kr  มีคา่มากกวา่ 0 แสดงวา่มี
ความสัมพนัธ์ในทิศทางเดียวกนั แต่ถา้ kr  มีคา่นอ้ยกวา่ 0 แสดงวา่มีความสัมพนัธ์ในทิศทางตรงกนั
ขา้มกนั 
 

คา่สัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วนจากขอ้มูล (partial  
coefficient autocorrelation : kkr )  เป็นคา่วดัความสัมพนัธ์ระหวา่งคา่สังเกตทีTอยูห่่างกนั k  ช่วงเวลา
เมืTอกาํหนดให ้คา่สังเกต ณ เวลาอืTนคงทีT คา่สัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน สามารถ
คาํนวณไดจ้ากสมการทีT 11 
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โดยทีT  jkr ,  คือสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ทีTช่วงเวลาห่างกนั k และ j 

1,1,1, −−− ×−= jkkkjkjk rrrr    สาํหรับ 1,...,3,2,1 −= kj  

n
rV kk

1
)( =   สาํหรับ k = 1,2,3,… 

 
คา่ kr  และ kkr  ทีTคาํนวณไดส้ามารถสร้างกราฟ หรือเรียกวา่คอเรลโรแกรมของขอ้มูล ( kr , kkr ) 
แลว้นาํมาเปรียบเทียบกบัคอเรลโรแกรมของตวัแบบ ( kρ , kkρ ) เพืTอกาํหนดตวัแบบใหก้บัขอ้มูล
อนุกรมเวลาในขั\นต่อนต่อไป ซึT งคอเรลโรแกรมของตวัแบบแสดงดงัภาพทีT 3-12 
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ภาพทีN 3  คอเรลโรแกรม kρ , kkρ  สาํหรับตวัแบบ AR(1) 
 
ทีNมา: สมเกียรติ เกตุเอีTยม เทคนิคการทาํนาย  มหาวทิยาลยัทกัษิณ  สงขลา (2548) 

 

 
 

ภาพทีN 4  คอเรลโรแกรม kρ , kkρ  สาํหรับตวัแบบ AR(2) 
 
ทีNมา: สมเกียรติ เกตุเอีTยม เทคนิคการทาํนาย  มหาวทิยาลยัทกัษิณ  สงขลา (2548) 
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ภาพทีN 5  คอเรลโรแกรม kρ , kkρ  สาํหรับตวัแบบ AR(2) (ต่อ) 
 
ทีNมา: สมเกียรติ เกตุเอีTยม เทคนิคการทาํนาย  มหาวทิยาลยัทกัษิณ  สงขลา (2548) 
 

 
 

ภาพทีN 6  คอเรลโรแกรม kρ , kkρ  สาํหรับตวัแบบ MA(1)  
 
ทีNมา: สมเกียรติ เกตุเอีTยม เทคนิคการทาํนาย  มหาวทิยาลยัทกัษิณ  สงขลา (2548) 
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ภาพทีN 7  คอเรลโรแกรม kρ , kkρ  สาํหรับตวัแบบ MA(1) (ต่อ) 
 
ทีNมา: สมเกียรติ เกตุเอีTยม เทคนิคการทาํนาย  มหาวทิยาลยัทกัษิณ  สงขลา (2548) 

 

 
 
ภาพทีN 8  คอเรลโรแกรม kρ , kkρ  สาํหรับตวัแบบ MA(2) 
 
ทีNมา: สมเกียรติ เกตุเอีTยม เทคนิคการทาํนาย  มหาวทิยาลยัทกัษิณ  สงขลา (2548) 
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ภาพทีN 9  คอเรลโรแกรม kρ , kkρ  สาํหรับตวัแบบ MA(2) (ต่อ) 
 
ทีNมา: สมเกียรติ เกตุเอีTยม เทคนิคการทาํนาย  มหาวทิยาลยัทกัษิณ  สงขลา (2548) 
 

 
 

ภาพทีN 10  คอเรลโรแกรม kρ , kkρ  สาํหรับตวัแบบ ARMA(1,1) 
 
ทีNมา: สมเกียรติ เกตุเอีTยม เทคนิคการทาํนาย  มหาวทิยาลยัทกัษิณ  สงขลา (2548) 
 



 

17

 

 

 
 
ภาพทีN 11  คอเรลโรแกรม kρ , kkρ  สาํหรับตวัแบบ ARMA(1,1) (ต่อ) 
 
ทีNมา: สมเกียรติ เกตุเอีTยม เทคนิคการทาํนาย  มหาวทิยาลยัทกัษิณ  สงขลา (2548) 
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ภาพทีN 12   คอเรลโรแกรม kρ , kkρ  สาํหรับตวัแบบ ARMA(1,1) (ตอ่) 
 
ทีNมา: สมเกียรติ เกตุเอีTยม เทคนิคการทาํนาย  มหาวทิยาลยัทกัษิณ  สงขลา (2548) 
 

 การกาํหนดตวัแบบใหก้บัอนุกรมเวลา สามารถทาํไดโ้ดยการเปรียบเทียบคอเรลโร
แกรมของขอ้มูล  ( kr , kkr ) กบัคอเรลโรแกรมของตวัแบบ ( kρ  , kkρ ) ซึT งการเปรียบเทียบนั\นคอเรล
โรแกรมของ kr , kkr  อาจจะไม่เหมือนกับคอเรลโรแกรมของ kρ  , kkρ  เลยทั\ งหมด โดยการ
เปรียบเทียบนั\นจะมีแนวทางในการพิจารณา เพืTอการกาํหนดตวัแบบ ARMA( qp, ) ให้กบัอนุกรม
เวลาคือ 

1. พิจารณาคา่ kr และ kkr  เฉพาะคา่ช่วง k  ตน้ๆ หากพบวา่ kr และ kkr ช่วง 
ทา้ยๆบางคา่ มีคา่สูงหรือตํTา จะถือวา่ kr และ kkr  มีคา่สูงหรือตํTาโดยการสุ่ม 
 

2. ตวัแบบ ARMA( qp, ) ทีTไดจ้ากการเปรียบเทียบจากคอเรลโรแกรมอาจมี 
มากกวา่ 1 ตวัแบบ เพราะลกัษณะของคอเรลโรแกรมของ kr และ kkr  อาจจะเหมือนหรือต่างจาก
คอเรลโรแกรมของ kρ  และ kkρ  แบบใดแบบหนึT งหรือเพียงบางส่วน ซึT งตอ้งทาํการตรวจสอบ
ความเหมาะสมของตวัแบบอีกครั\ งในขั\นตอนต่อไป  
 

4.1.4  การประมาณคา่พารามิเตอร์   เมืTอกาํหนดตวัแบบ ARMA( qp, ) ใหก้บั 
อนุกรมเวลาแลว้ ขั\นตอนต่อไป จะเป็นการประมาณค่าพารามิเตอร์ทีTใชใ้นตวัแบบ ซึT งการประมาณ
คา่พารามิเตอร์เบื\องตน้จะใชส้มการทีTแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ใน
ตวัเอง (coefficient autocorrelation : kρ ) กบัพารามิเตอร์ในตวัแบบ และสมการทีTแสดง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งคา่เฉลีTยของอนุกรมเวลากบัพารามิเตอร์ในตวัแบบพารามิเตอร์ทีTไดจ้ากการ
ประมาณคา่คือ θµδφ ˆ,ˆ,ˆ,ˆ   ซึT งจะนาํมาแทนคา่พารามิเตอร์ θµδφ ,,,  ทีTอยูใ่นตวัแบบต่างๆดงันี\   
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 ตวัแบบ AR(1)  สามารถประมาณค่าพารามิเตอร์ 1φ̂ ไดจ้ากสมการ 

11 φρ =   เมืTอแทน 1ρ ดว้ย 1r และประมาณค่าพารามิเตอร์ δ̂ ไดจ้ากสมการ 
11 φ

δ
µ

−
=y  

  

เมืTอ

แทน yµ ดว้ย Y  เมืTอ Y คือ คา่เฉลีTยของอนุกรมเวลา  และขอบเขตของพารามิเตอร์  คือ 11 <φ  
  

            ตวัแบบ AR(2) สามารถประมาณคา่พารามิเตอร์ 1φ̂ , 2φ̂  ไดจ้ากสมการ 

2

1
1

1 φ
φ

ρ
−

= ,

 

2

2

2

1
2

1
φ

φ
φ

ρ +
−

=  เมืTอแทน 1ρ  ดว้ย 1r  และประมาณคา่พารามิเตอร์ δ̂ ไดจ้าก

สมการ 
211 φφ

δ
µ

−−
=y  เมืTอแทน yµ ดว้ย Y   เมืTอ Y คือ คา่เฉลีTยของอนุกรมเวลา  และขอบเขต

ของพารามิเตอร์ คือ 121 <+φφ  

  
ตวัแบบ MA(1) สามารถประมาณประมาณค่าพารามิเตอร์ 1θ̂  ไดจ้ากสมการ 

2

1

1
1

1 θ
θ

ρ
−

−
=  

  

เมืTอแทน 1ρ ดว้ย 1r  และประมาณค่าพารามิเตอร์ µ̂ ไดจ้าก µµ =
y

เมืTอแทน 

yµ  ดว้ย Y  เมืTอ Y คือ คา่เฉลีTยของอนุกรมเวลา  ขอบเขตของพารามิเตอร์ คือ 1θ < 1 
 

ตวัแบบ MA(2)  สามารถประมาณประมาณค่าพารามิเตอร์ 21
ˆ,ˆ θθ ได้จาก

สมการ ( )
2

2

2

1

11
1

1

1

θθ
θθ

ρ
++
−−

= และ 
2

2

2

1

2
2

1 θθ
θ

ρ
++

−
= เมืTอแทน 1ρ ดว้ย 1r  ประมาณค่าพารามิเตอร์ µ̂

ได้จาก µµ =
y

เมืTอแทน yµ  ด้วย Y  เ มืTอ Y คือ ค่าเฉลีTยของอนุกรมเวลา  ขอบเขตของ

พารามิเตอร์ คือ 21 θθ + < 1 
 

ตวัแบบ ARMA(1,1) สามารถประมาณประมาณคา่พารามิเตอร์ 1φ , 1θ  ไดจ้ากสมการ 
( )( )

11

2

1

1111
1

21

1

θφθ
θφφθ

ρ
−+

−−
= ,

 

112 ρφρ =   และประมาณคา่พารามิเตอร์ µ ไดจ้าก Yy =
−

=
11 φ

δ
µ  เมืTอ 

Y คือ คา่เฉลีTยของอนุกรมเวลา  ขอบเขตของพารามิเตอร์ คือ 1,1 11 << θφ

  
4.1.5   การตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบ เมืTอมีการกาํหนดตวัแบบ 

และประมาณคา่พารามิเตอร์เรียบร้อยแลว้ตรวจสอบวา่ตวัแบบทีTกาํหนดไวมี้ความเหมาะสมกบั
อนุกรมเวลาหรือไม ่การตรวจสอบส่วนใหญ่จะอาศยัคา่ความคลาดเคลืTอนของการทาํนาย ( )te  โดย
จะพิจารณาลกัษณะความเคลืTอนไหวทีTเป็นอิสระกนัของความคลาดเคลืTอน และการทดสอบวา่
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พารามิเตอร์ทีTอยูใ่นตวัแบบมีค่าเทา่กบั 0 หรือไม ่โดยการตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบ
แบง่ออกเป็น 3 วธีิดงันี\   
   

 1.  พิจารณาวา่ความคลาดเคลืTอน ของการทาํนายทีTอยูห่่างกนั m,...,3,2,1 ช่วงเวลา 
เป็นอิสระต่อกนัหรือไม ่การทดสอบจะกาํหนดสมมติฐานหลกัและสมมติฐานทางเลือกดงันี\  
 

   0)(...)()(: 2210 ==== tmt eeeH ρρρ  
 )(:1 tk eH ρ  อยา่งนอ้ย 1 คา่ไมเ่ทา่กบั 0 

 เมืTอ k = m,...,3,2,1  
 

    )( tk eρ  คือคา่สัมประสิทธิ} ในตวัเองของค่า te ทีTอยูห่่างกนั k ช่วงเวลา สาํหรับ 
ตวัสถิติทีTใชใ้นการทดสอบคือ ตวัสถิติของ Box and Liung  ดงัสมการทีT 12 
 

( )
( )∑

=









−
+=

m

K

tk

m
Kn

er
nnQ

1

2

)2(      (12) 

 
โดยทีT n   คือ จาํนวนขอ้มูลในอนุกรมเวลา te  

m  คือ ช่วงเวลาทีTห่างกนัมากทีTสุดของ te  ทีTเรานาํมาพิจารณา 
 

ปฏิเสธ 0H  กต่็อเมืTอ ตวัสถิติ 2

, ammQ −≥ αχ   (เมืTอ a  คือจาํนวนพารามิเตอร์และ 
ค่าคงทีTทั\ งหมดในตัวแบบ) แสดงว่ามี )( tk eρ  อย่างน้อยหนึT งค่าทีTไม่เท่ากับ 0 สําหรับ 
k = m,...,3,2,1 ความคลาดเคลืTอนไม่เป็นอิสระต่อกนั แสดงวา่ตวัแบบนั\นยงัไมมี่ความเหมาะสม  
 

2.  พิจารณาวา่อนุกรมเวลา ของค่าความคลาดเคลืTอน มีความเคลืTอนไหวเป็นอิสระ 
กนัหรือไม ่การทดสอบจะกาํหนดสมมติฐานหลกัและสมมติฐานทางเลือกดงันี\  
 

0)(:0 =tk eH ρ    และ 0)(:1 ≠tk eH ρ   เมืTอ k =1,2,3,… 
 

)( tk eρ คือคา่สัมประสิทธิ} ในตวัเองของค่า te ทีTอยูห่่างกนั k  ช่วงเวลา สาํหรับตวั 
สถิติทีTใชใ้นการทดสอบคือ ( )tk er  คาํนวณไดจ้ากสมการ ทีT 13 
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 ( )
( )( )

( )∑

∑

=

+

−

=

−

−−
=

n

t

t

kt

kn

t

t

tk

ee

eeee

er

1

1      (13) 

 

เมืTอ  e   คือคา่เฉลีTยของ te  โดยทีT 
n

e

e

n

t

t∑
−= 1  

  
จะยอมรับ 0H กต่็อเมืTอคา่ ( )tk er  อยูใ่นช่วง 2±  เทา่ของส่วนเบีTยงเบน 

มาตรฐานของ ( )tk er (ทีTระดบันยัสําคญั 0.05) แสดงวา่ตวัแบบทีTกาํหนดให้ไม่มีความเหมาะสมกบั
อนุกรมเวลา  
 

3.  พิจารณาจากการทดสอบค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบ เป็นการทดสอบวา่แต่ละ
พารามิเตอร์ในตวัแบบมีค่าเทา่กบั 0 หรือไม ่ โดยกาํหนดสมมติฐานหลกัและสมมติทางเลือกดงันี\  
 

0:0 =θH     และ     0:1 ≠θH  
 

เมืTอ  θ   คือ พารามิเตอร์ สาํหรับตวัสถิติทีTใชท้ดสอบคือ t  โดยทีT 
θ

θ

ˆ

ˆ

S
t =  

θ̂     คือ คา่ประมาณของพารามิเตอร์ θ  
          

θ̂
S  คือ คา่ความคลาดเคลืTอนมาตรฐานของ θ̂  

 
  ยอมรับ 0H  กต่็อเมืTอ  

22

αα ttt ≤≤− จะปฏิเสธ 0H  กต่็อเมืTอ  

1,
2

−
−<

n
tt α  หรือ  

1,
2

−
>

n
tt α โดยมีระดบันยัสาํคญัเทา่กบั α  ส่วนค่า 

θ̂
S ของตวัแบบแสดงดงัตาราง 

ทีT 1 
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ตารางทีN 1  คา่ความคลาดเคลืTอนมาตรฐานของตวัประมาณ และตวัประมาณค่าของพารามิเตอร์ 
 

ตวัแบบ ตวัประมาณ (θ̂ ) คา่ความคลาดเคลืTอนมาตรฐาน (
θ̂

S ) 

AR(1) 
1φ̂  

n

2

1
ˆ1 φ−  

AR(2) 1φ̂ , 2φ̂  
2,1,

ˆ1 2

=
−

i
n

iφ  

MA(1) 
1θ̂  

n

2

1
ˆ1 θ−  

MA(2) 1θ̂ , 2θ̂  
2,1,

ˆ1 2

=
−

i
n

iθ  

ARMA(1,1) 
1φ̂  

 

1θ̂  

( )( )
( )211

2

21

2

1

ˆˆ

ˆˆ1ˆ1

θφ

θφφ

−

−−

n
 

( )( )
( )211

2

21

2

1

ˆˆ

ˆˆ1ˆ1

θφ

θφθ

−

−−

n
 

 
4.1.5   เมืTอตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบแลว้พบวา่ตวัแบบทีTกาํหนด 

ใหก้บัอนุกรมเวลานั\นมีความเหมาะสม กจ็ะนาํสมการทีTสร้างจากตวัแบบมาหาคา่ทาํนาย ซึT งการ
ทาํนายดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ แบง่ไดเ้ป็น 2 แบบ คือการทาํนายแบบจุด และการทาํนาย
แบบช่วง สมการทาํนายของตวัแบบมีดงันี\  

 
1. สมการทาํนายตวัแบบ AR(p)  การทาํนายของตวัแบบ AR(1) แบบจุด 

คาํนวณจากสมการทีT 14 และ 15 

 





≥+

=+
=

−+

+
2,ˆˆ

1,ˆˆ
ˆ
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1

mY

mY
Y

mt

mt
φδ
φδ    (14) 

 หรือ 

              

( ) ( )YYYY t

m

mt −+=+ 1
ˆˆ φ 1, ≥m

 

                          (15)
       

 โดยทีT    m    คือ ช่วงเวลา 
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   tŶ    คือ คา่ทาํนายทีTเวลา t  

tY    คือ คา่ขอ้มูลจริงทีTเวลา t  
Y    คือ คา่เฉลีTยของขอ้มูลจริง 

   

δ̂    คือ คา่คงทีTไดจ้ากการประมาณค่า 
 

   

 iφ̂   คือ คา่ประมาณพารามิเตอร์ของการถดถอยในตวัเองทีT i  
 

    การทาํนายของตวัแบบ AR(1) แบบช่วง ทีTช่วงความเชืTอมัTน )1( α− 100% 
ของคา่ทาํนายคาํนวณจากสมการทีT 16 

 

  2

2

1

2

1

2

2

2

1

2

1

2
1

1

ˆ1

ˆ1ˆ
e

m

mtmte
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×− +++ φ

φ
φ
φ

αα   (16) 

 
เมืTอ 

2

αZ  คือ คา่ทีTไดจ้ากตารางการแจกแจงปกติแบบมาตรฐานทีTระดบั 

นยัสาํคญั 
2

α  

     2

eS    คือ คา่ความแปรปรวนของการทาํนาย โดยทีT 
( )

1

ˆ
2

12

−

−
=
∑
=

n

YY

S

n

t

tt

e  

 n     คือ จาํนวนขอ้มูล 
 
การทาํนายของตวัแบบ AR(2) แบบจุด คาํนวณจากสมการทีT 17 และ 18 
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โดยทีT   m    คือ ช่วงเวลา 
   tŶ    คือ คา่ทาํนายทีTเวลา t  

tY    คือ คา่ขอ้มูลจริงทีTเวลา t  
Y    คือ คา่เฉลีTยของขอ้มูลจริง 

   

δ̂    คือ คา่คงทีTไดจ้ากการประมาณค่า 
 

    

iφ̂    คือ คา่ประมาณพารามิเตอร์ของการถดถอยในตวัเองทีT i  
 
 การทาํนายของตวัแบบ AR(2) แบบช่วง ทีTช่วงความเชืTอมัTน )1( α− 100% ของคา่ 

ทาํนาย คาํนวณไดจ้ากสมการทีT 19 
 

  

2
1

1

2

2

2
1

1

2

2

1ˆ1ˆ
e

m

j

jmtmte

m

j

jmt SZYYSZY 







+×+<<








+×− ∑∑

−

=
++

−

=
+ ψψ αα   (19) 

 
 

เมืTอ 
2

αZ  คือคา่ทีTไดจ้ากตารางการแจกแจงปกติแบบมาตรฐานทีTระดบันยัสาํคญั 
2

α  

        

2

eS  คือคา่ความแปรปรวนของการทาํนาย โดยทีT 
( )

1

ˆ

1

2

2

−

−
=
∑
=

n

YY

S

n

t

tt

e  

           n   คือจาํนวนขอ้มูล 
 

2.  สมการทาํนายตวัแบบ MA(q)   การทาํนายของตวัแบบ MA(1) แบบ 
จุด  คาํนวณจากสมการทีT 20 และ 21 

 

  
2

1

,

,

ˆ

ˆˆˆ 1

≥

=



 +

=+
m

me
Y t

mt
µ
θµ     (20) 

หรือ 

 
2

1
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,ˆ
ˆ 1

≥

=



 +

=+
m

me

Y

Y
Y

t

mt

θ     (21) 

 
โดยทีT  m   คือ  ช่วงเวลา 
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tŶ   คือ  คา่ทาํนายทีTเวลา t  
        tY   คือ  คา่ขอ้มูลจริงทีTเวลา t  
        Y   คือ  คา่เฉลีTยของขอ้มูลจริง 

  

        µ̂   คือ  คา่คงทีTไดจ้ากการประมาณค่า 
 

  

         iθ̂   คือ  คา่ประมาณพารามิเตอร์ของคา่เฉลีTยเคลืTอนทีT ลาํดบัทีT i  
         te   คือ  ความคลาดเคลืTอนทีTเวลา t  

 
การทาํนายของตวัแบบ MA(1) แบบช่วง  คาํนวณจากสมการทีT 22 และ 23 ทีTช่วง 

ความเชืTอมัTน )1( α− 100% ของคา่ทาํนาย  
 

 1,ˆˆ 2

2

2

2

=×+<<×− +++ mSZYYSZY emtmtemt αα   (22) 

 
หรือ 
    

( ) ( ) 2,ˆ1ˆˆ1ˆ 22

1

2

22

1

2

≥+×+<<+×− +++ mSZYYSZY emtmtemt θθ αα  (23) 

 

    เมืTอ 
2

αZ  คือ คา่ทีTไดจ้ากตารางการแจกแจงปกติแบบมาตรฐานทีTระดบันยัสาํคญั
2

α  

          

2

eS    คือ คา่ความแปรปรวนของการทาํนาย โดยทีT  
( )

1

ˆ

1

2

2

−

−
=
∑
=

n

YY

S

n

t

tt

e   

           n      คือ จาํนวนขอ้มูล 
 

การทาํนายของตวัแบบ MA(2) แบบจุด  คาํนวณจากสมการทีT 24 และ 25 
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หรือ 
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2,

1,
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ˆ
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
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 (25) 
 

โดยทีT      m    คือ  ช่วงเวลา 

tŶ    คือ  คา่ทาํนายทีTเวลา t  

tY    คือ  คา่ขอ้มูลจริงทีTเวลา t  
Y    คือ  คา่เฉลีTยของขอ้มูลจริง 

  

     µ̂    คือ  คา่คงทีTไดจ้ากการประมาณค่า 
 

  

             iθ̂    คือ  คา่ประมาณพารามิเตอร์ของคา่เฉลีTยเคลืTอนทีT ลาํดบัทีT i  
             te    คือ  ความคลาดเคลืTอนทีTเวลา t  

 
การทาํนายของตวัแบบ MA(2) แบบช่วง  คาํนวณจากสมการทีT 26  27 และ 28 

    

1,ˆˆ 2

2

2

2

=×+<<×− +++ mSYYSZY emtmtemt αα  (26) 

 

( ) ( ) 2,ˆ1ˆˆ1ˆ 22

1

2

22

22

1

2

=+×+<<+×− +++ mSZYYSZY ettemt θθ αα     (27) 

หรือ  
  

( ) ( ) 3,ˆˆ1ˆˆˆ1ˆ 22

2

2

1

2

22

2

2

1

2

≥++×+<<++×− +++ mSZYYSZY emtmtemt θθθθ αα  (28) 

 
3.   สมการทาํนายตวัแบบ ARMA(p,q)   การทาํนายตวัแบบ ARMA(0,0) แบบจุด  

คาํนวณจากสมการทีT  29 
 

YY mt ==+ δ̂ˆ      , 1≥m     (29) 
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       โดยทีT  tŶ  คือ คา่ทาํนายทีTเวลา t  

Y  คือ คา่เฉลีTยของขอ้มูลจริง 
δ̂  คือ คา่คงทีTไดจ้ากการประมาณค่า 

   
การทาํนายของตวัแบบ ARMA(0,0) แบบช่วง คาํนวณจากสมการทีT 30 ทีTช่วงความ 

เชืTอมัTน  )1( α− 100% ของคา่ทาํนาย 
 

2

2

2

2

ˆˆ
emtmtemt SZYYSZY ×+<<×− +++ αα    (30) 

 

 โดยทีT

 
2

αZ

  

คือ คา่ทีTไดจ้ากตารางแจกแจงปกติแบบมาตรฐานทีTระดบันยัสาํคญั 
2

α

 

                 

2

eS  คือ คา่ความแปรปรวนของการทาํนาย โดยทิT  
( )

1

ˆ
2

12

−

−
=
∑
=

n

YY

S

n

t

tt

e    

                  n    คือ จาํนวนขอ้มูล 

                     

 
การทาํนายตวัแบบ ARMA(1,1) แบบจุด  คาํนวณจากสมการทีT 31 และ 32 

 

 






≥+

=−+
=

−+

+
2,ˆˆ

1,ˆˆˆ
ˆ

11

11

mY

meY
Y

mt

ti

mt

φδ

θφδ
   (31) 

หรือ  
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1,ˆˆ
ˆ

1

11

mYYY
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tt

mt

φ

θφ
  (32) 

 
 
           เมืTอ     m   คือ  ช่วงเวลา 

tŶ    คือ  คา่ทาํนายทีTเวลา t  

tY    คือ  คา่ขอ้มูลจริงทีTเวลา t  
Y    คือ  คา่เฉลีTยของขอ้มูลจริง 

  

  δ̂    คือ คา่คงทีTไดจ้ากการประมาณค่า 
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  iθ̂    คือ คา่ประมาณพารามิเตอร์ของคา่เฉลีTยเคลืTอนทีT ลาํดบัทีT i  

iφ̂    คือ คา่ประมาณพารามิเตอร์ของการถดถอยในตวัเองทีT i  
      te   คือ ความคลาดเคลืTอนทีTเวลา t  
 

การทาํนายตวัแบบ ARMA(1,1) แบบช่วงคาํนวณจากสมการทีT 33  ทีTช่วงความเชืTอมัTน )1( α− 100%  
ของคา่ทาํนาย   
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เมืTอ  
2

αZ   คือ คา่ทีTไดจ้ากตารางแจกแจงปกติแบบมาตรฐานทีTระดบันยัสาํคญั 
2

α  

 

   

2

eS      คือ  คา่ความแปรปรวนของการทาํนาย โดยทีT 
( )

1

ˆ

1

2

2

−

−
=
∑
=

n

YY

S

n

t

tt

e    

      n      คือ จาํนวนขอ้มูล 
 

4.2 วธีิการประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมโดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด (Curve Fitting by  
Least Squares Method ) 
 

โดยทัTวไปแลว้ ขอ้มูลจากการทดลองหลายๆครั\ งมกัไมมี่คา่ทีTแน่นอน สาเหตุเนืTอง 
จาก สภาวะต่างๆ ทีTนอกเหนือไปจากการควบคุม ดงันั\นขอ้มูลทีTไดจึ้งจาํเป็นตอ้งนาํมากลัTนกรอง
ก่อนนาํผลลพัธ์ทีTไดไ้ปใชป้ระโยชน์ต่อไป ซึT งกระบวนการกลัTนกรองขอ้มูล อยา่งเป็นขั\นตอน จะได้
ผลลพัธ์ทีTเป็นมาตรฐานของขอ้มูลนั\น วธีิการทีTใชใ้นงานวจิยันี\ เป็นวิธีการการประมาณค่าขอ้มูลดว้ย
วิธีการถดถอยแบบกาํลงัสองน้อยทีTสุด ซึT งเป็นวิธีทีTจะพยายามให้ค่าความผิดพลาดเฉลีTยนอ้ยทีTสุด 
โดยการถดถอยแบ่งออกเป็น 2 แบบคือการถดถอยแบบเชิงเส้น (linear regression) และการถดถอย
แบบไมเ่ชิงเส้นหรือการถอถอยแบบพหุนาม (polynomial regression) 
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1. การถดถอยแบบเชิงเส้น (linear regression)ใช้ในการสร้างฟังก์ชันเส้นตรง
สําหรับชุดข้อมูลทีTก ําหนดมาให้  ดังภาพทีT  13 ชุดข้อมูลประกอบไปด้วย ii yx , โดยทีT 

ni ,...,2,1=  ซึT งมีจาํนวนขอ้มูลทั\งสิ\น n  ขอ้มูล  
 

 
 
ภาพทีN 13  การถดถอยเชิงเส้นจากฟังกช์นัเส้นตรง 
 

สมการของเส้นตรง แสดงดงัสมการทีT 34 
 

xaaxg 10)( +=       (34) 
 

 เมืTอ 0a และ 1a  เป็นค่าคงทีT ทีTไม่ทราบค่า โดยจะต้องคาํนวณโดยให้ค่าความ
ผดิพลาดเฉลีTยมีคา่นอ้ยทีTสุด จากขอ้มูลทีTกาํหนดมาให้ จากภาพทีT 13 ตาํแหน่ง ix  ของขอ้มูล i ใดๆ 
ค่าของฟังกช์นั )(xg มีค่าแตกต่างไปจากขอ้มูล iy เท่ากบั )( ixd แสดงวา่ ค่าความผิดพลาด (E ) 
ทั\งหมด ทีTเกิดขึ\นจากขอ้มูลทั\งหมด n  ขอ้มูล มีคา่ดงัสมการทีT 35 
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ความผดิพลาดโดยรวมทั\งหมด สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบฟังกช์นัพหุนาม
ดงัสมการทีT 36 และสมการทีT 37  

 

 [ ]∑
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หรือ  
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เราสามารถคาํนวณหาตวั 0a และ 1a ไดโ้ดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด ซึT งทาํจาก 

วธีิการหาคา่ตํTาสุดของคา่ความผดิพลาด โดยเกีTยวขอ้งกบัตวั  0a และ 1a  ไดด้งันี\   
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สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปเมทริกซ์ไดคื้อ 
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เมืTอแทนคา่ 10 ,aa  ทีTคาํนวณไดล้งในสมการเส้นตรง  จะไดส้มการถดถอยเชิง 
เส้นตามทีTตอ้งการ 
  

2.   การถดถอยแบบพหุนาม (polynomial regression) เป็นการถดถอยทีTไมเ่ป็นเชิง 
เส้นใชใ้นการสร้างฟังกช์นัสําหรับขอ้มูลทีTมีการกระจายตวัแบบทัTวไป ไมอ่ยูใ่นรูปแบบของเชิงเส้น 
ดงัภาพทีT 14 โดยใหชุ้ดขอ้มูลประกอบดว้ย  iyx ,1 โดยทีT ni ,...,2,1=   เมืTอ n  คือ จาํนวนขอ้มูล 
ซึT งเราสามารถใชฟั้งกช์นัแบบพหุนามอนัดบัทีT m  (polynomial  function degree m ) ซึT งฟังกช์นันั\น
อาจจะผา่นทุกจุด หรือผา่นบางจุด ของขอ้มูลกไ็ด ้โดยให้ใกลเ้คียงกบัทุกจุดมากทีTสุดหรือใหมี้คา่
ความผดิพลาดโดยเฉลีTยนอ้ยทีTสุดจากขอ้มูลทั\งหมด สมการพหุนามอนัดบั m  แสดงดงัสมการทีT 38   

 

 
 

ภาพทีN 14  การถดถอยจากฟังกช์นัแบบพหุนาม 
 

m

m xaxaxaaxg ++++= ...)( 2

210     (38) 
 
     เมืTอ maaaa ,...,,, 210  เป็นคา่คงทีT ทีTไมท่ราบคา่ โดยสมการพหุนามทีTสร้างขึ\น 
จะตอ้งใหค้า่ความผดิพลาดเฉลีTยมีค่านอ้ยทีTสุด จากขอ้มูลทีTกาํหนดมาให้ ขั\นตอนในการสร้าง
ฟังกช์นัพหุนามเริTมจากการหาค่าความผดิพลาด E  ทีTเกิดขึ\นจากขอ้มูล n ขอ้มูล ดงัสมการทีT 39 
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y1 y2 
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 yn 
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g(xi) 

d(xi) 

X1 X2 
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Xi 
 

Xn 
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[ ]∑
=

=
n

i

ixdE
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)(      (39) 

 
ความผดิพลาดโดยรวมทั\งหมด สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบฟังกช์นัพหุนาม

ดงัสมการ 40 และ 41 
 

( )[ ]∑
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n

i

ii xgyE
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2       (40) 

  หรือ 
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พหุนามอนัดบั m  ทีTเป็นการถดถอยแบบพหุนามตามทีTตอ้งการ 
 

4.3  การปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย (Single Exponential Smoothing) 
 

วธีิปรับใหเ้รียบเป็นวธีิการสร้างสมการทาํนายจากค่าสังเกตในอนุกรมเวลาบางส่วน  
หรือทั\งหมดโดยให้นํ\ าหนกักบัค่าสังเกตในอนุกรมแตกต่างกนั วิธีปรับให้เรียบเหมาะกบั ลกัษณะ
การเคลืTอนไหวของอนุกรมเวลามีแบบแผน โดยทุกครั\ งทีTมีค่าสังเกตใหม่เขา้มาจะนาํค่าสังเกตใหม่
ไปปรับสมการการทาํนายด้วย  วิธีการปรับให้เรียบตามการเคลืTอนไหวของอนุกรมเวลา แบ่ง
ออกเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ 

1. อนุกรมเวลาไมมี่แนวโนม้และไมมี่อิทธิพลของฤดูกาล   
2. อนุกรมเวลามีแนวโนม้และไมมี่อิทธิพลของฤดูกาล   
3. อนุกรมเวลาไมมี่แนวโนม้และมีอิทธิพลของฤดูกาล  
4. อนุกรมเวลามีแนวโนม้และมีอิทธิพลของฤดูกาล   

 
เทคนิคการปรับใหเ้รียบตามการเคลืTอนไหวของอนุกรมเวลาทีTงานวจิยันี\ ใชคื้อการ 
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ปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอย่างง่าย ซึT งเป็นเทคนิคทีTอยู่ในกลุ่มของอนุกรมเวลาไม่มี
แนวโนม้และไมมี่อิทธิพลของฤดูกาล  และเป็นวธีิการปรับใหเ้รียบโดยใหน้ํ\าหนกัของคา่สังเกตทีT
แตกต่างกนั 

 
การปรับใหเ้รียบแบบเอกโพเนนเชียลอยา่งง่าย เป็นการทาํนายทีTเหมาะกบัขอ้มูลทีT 

มีการเปลีTยนแปลงหรือการเคลืTอนไหวอยูใ่นระดบัคงทีT หรือขอ้มูลทีTไมมี่แนวโนม้หรือไมมี่ความ
แปรผนัตามฤดูกาล และเป็นวธีิทีTเหมาะกบัการทาํนายระยะสั\น วธีินี\คา่ทาํนายจะคาํนวณไดจ้ากค่าทีT
ผา่นมาทั\งหมด โดยมีการให้นํ\าหนกัความสาํคญัของขอ้มูลแต่ละคา่ไมเ่ทา่กนั การใหน้ํ\ าหนกัจะให้ 
กบัคา่สังเกต )( tY  ทีTเกิดล่าสุดมากทีTสุด และลดหลัTนลงไปในลกัษณะแบบเอกซ์โพเนนเชียลสาํหรับ 
คา่สังเกตทีT ,..., 21 −− tt YY  อยูห่่างออกไป สาํหรับนํ\าหนกัทีTใหขึ้\นอยูก่บัคา่ปรับใหเ้รียบ ( )α  โดยจะมี
คา่ตั\งแต่ 0 ถึง 1  การเขียนสมการทาํนายแบบปรับให้เรียบ สามารถเขียนไดด้งัสมการทีT 42 และ
สมการทาํนายแบบปรับดว้ยความคลาดเคลืTอน สามารถเขียนไดด้งัสมการทีT 43 อยา่งไรกต็ามคา่
ทาํนายทีTไดจ้ากสมการทาํนายแบบปรับใหเ้รียบและสมการทาํนายแบบปรับดว้ยความคลาดเคลืTอน
จะไมต่่างกนั 
 

( ) ttt YYY ˆ1ˆ
1 αα −+=+     (42) 

 

ttt eYY α+=+
ˆˆ

1       (43) 
 

โดยทีT tŶ  คือคา่ทาํนายทีTเวลา t  
α  คือคา่ปรับให้เรียบ 

tY  คือคา่ขอ้มูลจริงทีTเวลา t  

te  คือคา่ความคลาดเคลืTอนทีTเวลา t  
 

การกาํหนดคา่เริTมตน้ของการทาํนาย ( )initŶ  เพืTอทีTจะหาคา่ทาํนายตวัถดัไป เมืTอ 
กาํหนดใหค้า่เริTมตน้ของการทาํนาย 11

ˆˆ YYYinit ==  และการหาคา่ทาํนายสาํหรับ ,...3,2=t  ทาํได้
โดยการกาํหนดใหค้า่เริTมตน้ YYinit =ˆ  เมืTอ Y   คือคา่เฉลีTยของขอ้มูลทั\งหมด หรือ กาํหนดใหค้า่
เริTมตน้ YYY minit == +1

ˆˆ  เมืTอ Y  คือคา่เฉลีTยของค่าสังเกต m  คา่แรก แลว้จะทาํใหห้าคา่ทาํนายตวัทีT 
,...4,3,2 +++= mmmt  ไดต่้อๆไป 
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การกาํหนดค่าปรับให้เรียบ ( )α  เมืTอค่าสัมประสิทธิสหสัมพนัธ์ต่อเนืTองตํTาจะ
ใช้ค่าปรับให้เรียบ ( )α  ต ํTา และถ้าค่าสัมประสิทธิสหสัมพนัธ์ต่อเนืTองสูงจะใช้ค่าปรับให้เรียบ 
( )α  สูง โดยค่าปรับให้เรียบ ( )α  ทีTเหมาะสมจะให้ค่าผลรวมกาํลงัสองของค าความผิดพลาด 
(sum of  squares  error) ทีTต ํTาทีTสุด ซึT งตวัอยา่งของนํ\าหนกัทีTใหก้บัคา่สังเกต แสดงดงัตารางทีT 2 
 
ตารางทีN 2  ตวัอยา่งนํ\าหนกัทีTกบัใหก้บัคา่สังเกต 
 

เวลา นํ\าหนกั α  
0.1 0.3 0.6 0.9 

1 α  0.1 0.3 0.6 0.9 
2 ( )αα −1  0.09 0.21 0.24 0.09 
3 ( )21 αα −  0.081 0.147 0.096 0.009 
4 ( )

3

1 αα −  0.0729 0.1029 0.0384 0.0009 

5 ( )αα −1 4  0.06561 0.07203 0.01536 0.00009 
6 ( )αα −1

5

 0.059049 0.050421 0.006144 0.000009 

7 ( )αα −1 6  0.0531441 0.0352947 0.0024576 0.0000009 
8 ( )αα −1 7  0.0478297 0.0247063 0.0009830 0.00000009 
9 ( )αα −1 8  0.0172944 0.0172944 0.0003932 0.000000009 

 
5. การตรวจสอบความแม่นยําของการทาํนาย  

 
การตรวจสอบความแม่นยาํของการทาํนาย  เป็นการวดัความถูกตอ้งของการพยาการณ์วา่

ใกลเ้คียงกบัคา่จริงมากหรือนอ้ย ถา้ค่าจริงต่างจากค่าทาํนายมาก  ความคลาดเคลืTอนของการทาํนาย
กจ็ะมีคา่สูง แสดงวา่มีการทาํนายนั\นมีความแมน่ยาํตํTา ในทางตรงกนัขา้มถา้หากวา่ค่าจริงต่างจากค่า
ทาํนายนอ้ย ความคลาดเคลืTอนของการทาํนายก็จะมีคา่ตํTา แสดงวา่มีการทาํนายนั\นมีความแม่นยาํสูง 
การวดัความแมน่ยาํของการทาํนาย สามารถพิจารณาค่าทีTใชว้ดัความแมน่ยาํได ้3 คา่ คือ 

 
1.  ค่าเบีTยงเบนสมบูรณ์เฉลีTย (Mean Absolute Deviation : MAD)  วดัจากขนาดของค่า

ความคลาดเคลืTอนของการทาํนายโดยไม่คาํนึงถึงทิศทางของความคลาดเคลืTอน ซึT งจะมีหน่วย
เหมือนกบัคา่สังเกต คาํนวณไดจ้ากสมการทีT 44 
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n

e

MAD

n

i

i∑
== 1      (44) 

 
เมืTอ   ie

  

คือ   คา่ความคลาดเคลืTอนของค่าทาํนายขอ้มูลทีT i  

             

   n   คือ   จาํนวนขอ้มูลทั\งหมด 
 

2.  คา่ความคลาดเคลืTอนกาํลงัสองเฉลีTย (Mean Squares Error : MSE)    วดัจากขนาดของ 
ค่าความคลาดเคลืTอนของการทาํนายทีTไดจ้ากการยกกาํลงัสองของค่าความคลาดเคลืTอน คาํนวณได้
จากสมการทีT 45 หรือจะใช้รากกาํลงัสองของค่าความคลาดเคลืTอนกาํลงัสองเฉลีTยทีTเรียกวา่ RMSE 
(Root Mean Squares Error) เพราะค่าความคลาดเคลืTอนกาํลงัสองเฉลีTย จะไวต่อค่าคลาดเคลืTอนทีTมี
ขนาดใหญ่ หรือคา่ความคลาดเคลืTอนมีค่าสูง RMSE คาํนวณไดจ้ากสมการทีT 46  ซึT งหน่วยของ MSE 
จะมีหน่วยการวดัเป็นกาํลงัสองของหน่วยวดัของค่าสังเกต และ RMSE จะมีหน่วยเหมือนกบัค่า
สังเกต 
 

 
n

e

MSE

n

t

i∑
== 1

2

      (45) 

 
MSERMSE =      (46) 

 
เมืTอ 

  

ie

  

คือ   คา่ความคลาดเคลืTอนของค่าทาํนายขอ้มูลทีT i  

               

n    คือ  จาํนวนขอ้มูลทั\งหมด 
 

3. เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคลืTอนสัมบูรณ์เฉลีTย (Mean Absolute Percentage Error: MAPE) 
วดัค่าความแม่นยาํจากความคลาดเคลืTอนของการทํานายเทียบกับค่าข้อมูลจริง โดยไม่คิด
เครืTองหมายบวกลบ เหมาะทีTจะใชเ้ปรียบเทียบอนุกรมเวลาหลายชุดทีTอาจมีหน่วยการวดัทีTแตกต่าง
กนัเมืTอใชว้ธีิทาํนายเดียวกนั คาํนวณไดจ้ากสมการทีT 47 
 

 
n

Y

e

MAPE

n

i i

i 100
1

×

=
∑
=

     (47) 
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งานวจัิยทีNเกีNยวข้อง 

 
งานวจิยัทีTเกีTยวขอ้งแบง่ออกไดเ้ป็น 4 ส่วนคือ งานวิจยัเกีTยวกบัการทาํนายคุณภาพการ

ใหบ้ริการ งานวจิยัเกีTยวกบัการทาํนายดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ งานวจิยัทีTเกีTยวกบัการ
ประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมโดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด  และงานวจิยัทีTเกีTยวขอ้งกบัการปรับให้
เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย  
 
1. งานวจัิยเกีNยวกบัการทาํนายคุณภาพการให้บริการ 
 

เอกมนตรี และคณะ (2549) ไดเ้สนอแบบจาํลองการทาํนายปริมาณภาระงานทีTเวบ็เซอร์วสิ 
สามารถให้บริการ โดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ขอบเขตเส้นกาํกบั (asymptotic bounds) และพฒันา
แบบจาํลองทีTสามารถทาํนายคา่ของภาระงานทีTเหมาะสมให้กบั ผูใ้ห้บริการเพืTอประเมินศกัยภาพใน
การให้บริการของระบบเว็บเซอร์วิส และควบคุมคุณภาพการให้บริการโดยพิจารณาถึงเวลา
ตอบสนอง และปริมาณงานทีTไดรั้บ ในการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วิส ไดส้ร้างเวบ็เซอร์วิส
จากแพล็ตฟอร์ม J2EE และ .NET  และใช้เทคนิคการวิเคราะห์ขอบเขตเส้นกาํกบั (asymptotic 
bounds) ในการทาํนายปริมาณงานทีTเหมาะสม ผลทีTไดคื้อ สามารถคาดการณ์ขอบเขตของปริมาณ
งานไดอ้ยา่งครอบคลุม ทั\งในส่วนของเวลาตอบสนอง และปริมาณงาน การวดัค่าความถูกตอ้ง ของ
การทาํนาย โดยใช้ผลต่างของค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลืTอนเฉลีTยสัมบูรณ์ (MAPE) พบวา่ เวบ็
เซอร์วสิทีTสร้างจากแพล็ตฟอร์ม J2EE มีคา่ความถูกตอ้งของการทาํนาย เวลาตอบสนอง และปริมาณ
งานทีT 99.31%และ 99.96% เวบ็เซอร์วิสทีTสร้างจากแพล็ตฟอร์ม .NET มีค่าความถูกตอ้งของการ
ทาํนาย เวลาตอบสนอง และปริมาณงานทีT 95.36% และ 98.92% สามารถสรุปไดว้า่ เทคนิคการ
วิเคราะห์ขอบเขตเส้นกาํกบั (asymptotic bounds) สามารถใชก้ารทาํนายคุณภาพการให้บริการจาก
ปริมาณงานไดย้ดืหยุน่กบัทุกแพล็ตฟอร์มของเวบ็เซอร์วสิ 
 

วนิยั และคณะ (2550) ไดเ้สนอ วธีิการคน้หาบริการตามขอ้มูลคุณภาพการให้บริการโดยได้
ออกแบบออนโทโลจีของคาํสาํคญั (keyword) เพืTอใชใ้นการคน้หา และให้ผูใ้ชง้านไดเ้พิTมเติมขอ้มูล
คุณภาพการให้บริการ ลงในยดีูดีไอส่วนเพิTมขยาย ซึT งขอ้มูลคุณภาพการให้บริการทีTเพิTมเติมในยดีูดี
ไอส่วนเพิTมขยาย คือ ขอ้มูลเวลาตอบสนอง ขอ้มูลปริมาณและค่าใช้จ่ายเกิดขึ\น ในการคน้หาการ
บริการ ผูข้อใช ้ จะส่งคาํสําคญั (keyword)  ขอ้มูลคุณภาพการบริการ และค่านํ\ าหนกัทีTตอ้งการเพืTอ
สืบคน้บริการทีTตรงกบัความตอ้งการ ในการคน้หาจะคน้หาตามคาํสําคญั และคุณภาพการให้บริการ
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ทีTไดร้ะบุไว ้นอกจากนี\ยงัมีการนาํคา่นํ\าหนกั ทีTผูข้อใชบ้ริการกาํหนดมาคาํนวณดว้ย ในกรณีทีTไม่
สามารถสืบคน้บริการตามคาํสําคญัและขอ้มูลคุณภาพบริการ จะทาํการปรับลดเงืTอนไขขอ้มูล
คุณภาพการใหบ้ริการ แลว้ทาํการสืบคน้อีกครั\ งหนึTง จนไดบ้ริการตามความตอ้งการ  

Mu Li et al. (2009)  ไดน้าํเสนอการทาํนายประสิทธิภาพของเวบ็เซอร์วสิ เพืTอเลือกใชเ้วบ็
เซอร์วสิเมืTอมีการเปลีTยนแปลงเซอร์วสิทีTใหบ้ริการ เนืTองจากการเปลีTยนแปลงเซอร์วสิมีผลทาํให ้
คุณภาพการใหบ้ริการเปลีTยนแปลงไปดว้ย ภายใตส้มมุติฐานทีTวา่เซอร์วสิทีTเลือกมาใชแ้ทนจะตอ้งมี
คุณภาพการบริการทีTสูงกวา่ หรือไม่ดอ้ยไปกวา่เดิม จึงไดเ้สนอวธีิเลือกเวบ็เซอร์วสิโดยใชห้ลกัการ 
GFS (goodness-fit selection algorithm) โดยทาํนายคุณภาพการบริการทีTอยูใ่นสภาพแวดลอ้มทีTมกัมี
การเปลีTยนแปลงคอ่นขา้งบ่อย เปรียบเทียบกบั วธีิการ SEMSS (Structural Equation Modeling 
Services Selection Algorithm) และวดัคา่ความแมน่ยาํ จากอตัราความผดิพลาด ซึT งเป็นอตัราส่วน
ของ คา่คุณภาพการบริการทีTไดจ้ริง กบัผลต่างของคา่ของคุณภาพการบริการ ผลทีTไดคื้อวธีิการ GFS 
มีอตัราความผดิพลาด ตํTากวา่แสดงวา่ใหค้วามแมน่ยาํมากวา่ วธีิการ SEMSS   

 
Malak et al. (2009) ได้นาํเสนอการทาํนายและการตรวจสอบระดบัของ คุณภาพการ

ให้บริการทีTมีความใกลเ้คียงกนั เช่นเดียวกบังานวิจยัของ (Vuong et al., 2008) เป็นการกาํหนด
ระดบัของความน่าเชืTอถือของเว็บเซอร์วิส โดยทั\งสองงานวิจยัได้นาํเอาหลักการของโครงข่าย
ประสาทเทียม (neural network) ในส่วนของเอสโอเอ็ม (SOM) และฟัซซีTลอจิก (fuzzy logic) เขา้มา
ช่วยในการวเิคราะห์ระดบัของ คุณภาพการใหบ้ริการและ ระดบัของความน่าเชืTอถือของเวบ็เซอร์วิส 
ทีTมีความใกลเ้คียงกบัทีTไดร้ะบุไวใ้นระบบทะเบียนของคุณภาพการให้บริการ ซึT งเป็นส่วนทีTเพิTมเขา้
มาจากสถาปัตยกรรมโดยทัTวไปของเวบ็เซอร์วิส  โดยในการคน้หาเวบ็เซอร์วิสแต่ละครั\ งนอกจาก
จะตอ้งใหต้รงกบัฟังกช์นัทีTตอ้งการแลว้ยงัใหต้รงกบัความตอ้งการทางดา้นคุณภาพการให้บริการซึT ง
ถูกระบุไวด้ว้ย โดยมีการนาํเอาหลกัการของฟัซซีTลอจิก มาช่วยในการเลือกระดบัของ คุณภาพการ
ให้บริการทีTมีความคลุมเครือ และมีการคอยปรับปรุงข้อมูลใน ระบบทะเบียนของคุณภาพการ
ให้บริการ เมืTอมีการเปลีTยนแปลงคุณภาพการให้บริการ คุณภาพการให้บริการทีTนาํมาวิเคราะห์คือ 
เวลาตอบสนอง 
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2. งานวจัิยเกีNยวกบัการทาํนายด้วยวธีิการของบอกซ์และเจนกนิส์ (Box and Jenkins) 
 
Contreras et al. (2003) ไดน้าํเสนอการทาํนายราคาไฟฟ้าทีTจะตอ้งจ่ายในวนัถดัไป ดว้ย

วิธีการของบอกซ์และเจนกินส์ โดยใช้ขอ้มูลของราคาไฟฟ้าในย่านธุรกิจของประเทศสเปน และ
เมืองแคลิฟอร์เนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา ข้อมูลจะเป็นชุดข้อมูลของอนุกรมเวลาทีTมีการเก็บ
รวบรวมทุกๆ 1 ชัTวโมง 1 วนั และ 1 สัปดาห์ ขอ้มูลทีTไดจ้ะมีลกัษณะทีTเป็นสเตชัTนนารี แลว้นาํขอ้มูล
ราคาไฟฟ้ามาหาค่าสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองและค่าสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง
บางส่วน ซึT งจะทาํให้ทราบถึงตวัแบบทีTจะใช ้และใชร้ะบบเอสซีเอ SCA (statistical characteristic 
analysis) ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ การเก็บรวบรวมขอ้มูลใชเ้วลา 4 สัปดาห์ แต่ละชัTวโมงจะ
คาํนวณคา่เฉลีTยของความผดิพลาดในการทาํนาย และคาํนวณค่าเฉลีTยของความผดิพลาดในแต่ละวนั 
และสุดทา้ยก็คาํนวณค่าเฉลีTยของความผิดพลาดทั\งสัปดาห์ ซึT งคิดเป็น168 ชัTวโมง โดยคาํนวณจาก
คา่ความคลาดเคลืTอนกาํลงัสองเฉลีTยของการทาํนาย (forecast mean squares error : FMSE)  

 
Razak et al. (2009) ไดน้าํเสนอการทาํนายความตอ้งการปริมาณไฟฟ้าทีTสูงสุดในแต่ละวนั

ของประเทศมาเลเชียโดยใชต้วัแบบ AR(2) (autoregressive model of order 2) ของวิธีการของบอกซ์
และเจนกินส์ เปรียบเทียบกบัวธีิการ ANFIS (adaptive neuro-fuzzy inference system)  ขอ้มูลทีTใช ้มี
ทั\งหมด 400 ตวั แบ่งขอ้มูลออกเป็น 370 ตวัเพืTอใช้เป็นขอ้มูลการเรียนรู้และ อีก 30  ตวัเป็นขอ้มูล
ทดสอบ  ตวัแบบ AR(2) (autoregressive model of order 2) ของวิธีการบอกซ์และเจนกินส์ ไดม้า
จากการเปรียบเทียบความเหมาะสมระหวา่งตวัแบบ AR(1) , MA(1) , ARMA(2,4) และARMA(2,3) 
ซึT งค่าทีTใช้วดัความเหมาะสม คือเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลืTอนสัมบูรณ์เฉลีTย (mean absolute 
percentage error : MAPE) ผลจากการทาํนายพบวา่วิธีการของบอกซ์และเจนกินส์ทีTใช้ตวัแบบ 
AR(2) (autoregressive model of order 2) ให้ค่าความแม่นยาํของการทาํนายประปริมาณไฟฟ้าทีTใช้
สูงสุดในอีก 3วนั มากกวา่วธีิการ ANFIS  
 

Cha et al. (2009) ไดน้าํเสนอการทาํนายปริมาณนํ\ าใตดิ้นดว้ย ARMA model และ GM 
model โดยใชข้อ้มูลจริงจากการตรวจสอบปริมาณนํ\ าใตดิ้น ของพื\นทีTหนึTง เพืTอทาํนายปริมาณนํ\ าใต้
ดินในอนาคตชุดขอ้มูลทีTใชใ้น ARMA model เป็นชุดขอ้มูลทีTมีความต่อเนืTอง การวิเคราะห์อนุกรม
เวลาดว้ยวธีินี\ เป็นการดูลกัษณะความสัมพนัธ์ระหวา่งลาํดบัของคา่ขอ้มูลจริง กบัค่าโดยประมาณ ซึT ง
ขึ\นอยูก่บัหลกัการทางสถิติ คือขึ\นอยูก่บัความสัมพนัธ์ของค่าสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ของขอ้มูลจริง 
ในหลายช่วงเวลา เพืTอให้เห็นถึงลักษณะการเปลีTยนแปลงทีTผ่านมา แล้วนาํไปสู่การทาํนายการ



 

40

เปลีTยนแปลงในอนาคต ส่วนสําคญัของ GM model  คือการรวบรวมขอ้มูลตน้ฉบบัเพืTอให้ไดม้า
ซึT งข้อมูลทีT มีความสมํT าเสมอและได้นําเอาการประมาณค่าเส้นโค้งมาใช้ในการทํานาย 
โดยประมาณค่าพารามิเตอร์  ดว้ยวิธีกาํลงัสองน้อยทีTสุด ความถูกตอ้งของ ARMA model และ 
GM model วดัจากค่าความผิดพลาดของการทาํนายโดยคาํนวณจาก ค่าสัมบูรณ์ของผลต่างระหวา่ง
ค่าทีTไดจ้ากการทาํนาย กบัค่าขอ้มูลจริงส่วนดว้ยค่าขอ้มูลจริง พบวา่วิธีการ ARMA model ให้ค่า
ความผดิพลาดทีTต ํTากวา่แสดงวา่มีความแมน่ยาํในการทาํนายมากกวา่  

 
Ren et al. (2009) ไดน้าํเสนอการทาํนายความตอ้งการอะไหล่สาํรองในปีถดัไป เพืTอช่วยใน

ระบบการจดัการคลงัสินคา้ การขนส่งและการวางแผนทางธุรกิจ ขอ้มูลอะไหล่ทีTใช้อยูร่ะหวา่งปี 
2000 ถึง 2007 โดยอะไหล่ประกอบไปดว้ย น็อตเกลียว (whorl) วาล์ว (valve) จากการพิจารณา
ลกัษณะความเคลืTอนไหวของขอ้มูลพบวา่ มีลกัษณะของขอ้มูลเป็นสเตชัTนนารี  กาํหนดตวัแบบจาก
การพิจารณาค่าความสัมพนัธ์ สหสัมพนัธ์ในตวัเองของขอ้มูลและสหสัมพนัธ์ในตวัเองของขอ้มูล
แบบบางส่วน   ในการกาํหนดตวัแบบ ARMA(1,1) ให้กบัขอ้มูลชุดนี\  และการทาํนาย พบวา่ การ
ทาํนายปริมาณความตอ้งการใช้น็อตเกลียวในปี ให้ค่าสัมบูรณ์ของความผิดพลาดน้อยทีTสุด และ
สอดคลอ้งกบัปริมาณความตอ้งการในปี 2007 มากทีTสุด   

 
3.  งานวจัิยทีNเกีNยวกบัการประมาณค่าเส้นโค้งทีNเหมาะสมโดยวธีิกาํลงัสองน้อยทีNสุด (Curve Fitting 
by Least Squares Method) 

 
กญัน์  (2547) ไดน้าํเสนอวิธีการแยกเสียงสระเสียงสั\นและสระเสียงยาวในภาษาไทย โดย

ใช้พลังงานเสียงเป็นตวับ่งชี\  โดยนําเสียงแต่ละเสียงมาคาํนวณหาค่าพลงังานของเสียง และนํา
ลกัษณะของพลงังานเสียงมาสร้างฟังกช์นัพหุนามอนัดบัสองเพืTอนาํค่าสัมประสิทธิ} ของฟังกช์นัพหุ
นามอนัดบัสองไปใชใ้นการแยกเสียงสระเสียงสั\นและเสียงยาว ในการทดลองใชข้อ้มูลเสียงจาํนวน 
5,040 เสียง โดยทีTนํามาใช้ในการรู้จาํ มี 2 แบบตามลักษณะการรับรู้เสียงคือ การรู้จาํจากการ
พิจารณาทั\งหน่วยภาษาทีTเปล่งเสียงออกมาทั\งชุด แบ่งยอ่ยออกเป็นการรู้จาํเชิงคาํพูดเดีTยว และการ
รู้จาํคาํพูดเชิงต่อเนืTอง และการพิจารณาโดยการแยกแยะรายละเอียดของหน่วยเสียง ในการหาค่า
พลงังานของเสียงจะตอ้งการปรับบรรทดัฐานทางแอมปลิจูดของเสียง แลว้นาํมาสร้างฟังชัTนพหุนาม
อนัดบัสองของพลงังานเสียง ซึT งจะไดค่้าสัมประสิทธ์ของฟังกช์นัแลว้จึงนาํค่าสัมประสิทธ์ตวัทีT 2
ของฟังกช์นัมาใชใ้นการแยกสระเสียงสั\นและเสียงยาว  ซึT งวิธีการในการหาพลงังานเสียง ประกอบ
ไปดว้ย  พลงังานสัมบูรณ์ (absolute energy) พลงังานเฉลีTย (root mean squares energy) พลงังาน
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กาํลงัสอง (squares energy) และพลงังานของ teager (teager energy) จากการเปรียบเทียบ
พลงังานเสียงทั\ง 4 แบบพบวา่ พลงังานกาํลงัสอง (squares energy) สามารถแยกสระเสียงสั\น 
เสียงยาวไดช้ดัเจนทีTสุด 

 
 พีรพฒัน์ (2548) ไดน้าํเสนอการรู้จาํเสียงสระซึTงใชข้อ้มูลสัญญาณเสียงมาคาํนวณหาค่าสัม

ประสิทธ์การปรับช่วงเส้นโคง้ (fit curve) แบบพหุนามอนัดบัสามบนฟังกช์นัพลงังานเสียง แลว้ใช้
วิธีการเคเอ็นเอ็น (k-nearest neighbor : KNN) เป็นการหาสมาชิกของเวคเตอร์ทีTระยะห่างใกลก้นั
ทีTสุด  เพืTอแยกเสียงสระเสียงสั\นและสระเสียงยาว จากนั\นนาํมาหาค่าสเปคตรัมแอลพีซี เป็นการยอ่
ขอ้มูลสัญญาณเสียง ดว้ยการให้ผลรวมกาํลงัสองของความคลาดเคลืTอนนอ้ยทีTสุด แลว้แปลงให้อยู่
ในสเกลบาร์ก แลว้นาํค่าสเกลบาร์กมาคาํนวณหาค่าความเขม้ในสัญญาณแต่ละความถีTวิกฤตซึT งเป็น
ความถีTทีTมีสัญญาณสียงรบกวนมาบดบงัสัญญาณเสียงทดสอบ เพืTอในไปใช้ในการอา้งอิงแบบรู้จาํ
เสียงสระเดีTยวเสียงสั\นและสระเดีTยวเสียงยาว แลว้นาํเสียงทดสอบมาทดสอบกบัแบบจาํลอง โดยใช้
กฏการตดัสินใจอย่างง่ายในการบ่งชี\ สระแต่ละเสียง  ซึT งสเกลบาร์ก ซึT งเป็นสเกลอา้งอิงจากหลกั
ความจริงของการรับฟังเสียงของมนุษย ์จะแบ่งเสียงออกเป็นส่วนต่างๆตามแถบความถีT ผลการ
ทดลองพบวา่วธีิการเคเอน็เอน็ (k-nearest neighbor : KNN) เมืTอ K=5  สามารถแยกสระเสียงสั\นและ
สระเดีTยวเสียงยาวไดดี้ทีTสุด 

 
 Zhenpeng et al. (2009) ไดเ้สนอคุณภาพการให้บริการโดยนาํขอ้มูลของการจดัลาํดบั
ชืTอเสียง มาใชท้าํนาย โดยวิธี ประมาณค่าเส้นโคง้โดยใชฟั้งกช์นัพหุนามกาํลงัสาม  และใชว้ิธีกาํลงั
สองนอ้ยทีTสุด เพืTอทาํใหผ้ลรวมของของความคลาดเคลืTอนนอ้ยทีTสุด  สาเหตุทีTตอ้งใชว้ธีิการดงักล่าว
เนืTองมาจาก การจดัลาํดบัชืTอเสียงเพืTอใช้ในการอา้งอิง คุณภาพการให้บริการของเวบ็เซอร์วิส จาก
เดิมถือว่า เว็บเซอร์วิสใดทีTมีระดับชืTอเสียงมากกว่า 0.5 ถือว่ามีคุณภาพการให้บริการซึT งระดับ
ชืTอเสียงมีค่าตั\งแต่ 0-1 โดยชืTอเสียงไดจ้ากการวดัผลตอบรับจากผูใ้ช ้ซึT งไม่สามารถให้ความแม่นยาํ
ในการทาํนายคุณภาพการให้บริการได้ใช้วิธีการประมาณค่าเส้นโคง้ซึT งเป็นการหาเส้นโคง้จาก
ฟังกช์นัพหุนามอนัดบัสาม มาเป็นตวัแทนของชุดขอ้มูลชืTอเสียง ซึT งเส้นโคง้ทีTจะใชเ้ป็นตวัแทนของ
ขอ้มูลนั\น จะตอ้งพยายามให้มีความแตกต่างหรือมีความคลาดเคลืTอนไปจากขอ้มูลจริงให้นอ้ยทีTสุด 
จึงได้ใช้วิธีกาํลงัสองน้อยทีTสุดเพืTอประมาณค่าพารามิเตอร์ของฟังก์ชันพหุนามอนัดบัสาม ให้มี
ความคลาดเคลืTอนนอ้ยทีTสุด เพืTอทาํนายคุณภาพการให้บริการ โดยการหาอนุพนัธ์อนัดบัหนึT งและ
อนัดบัสองของฟังก์ชนั ถา้อนุพนัธ์อนัดบัหนึT งและอนัดบัสองมีค่ามากกวา่ศูนยถื์อวา่  คุณภาพการ
ให้บริการมีความน่าเชืTอถือและถา้หากอนุพนัธ์อนัดบัหนึT งและอนัดบัสองมีค่าน้อยกวา่ศูนย ์ถือวา่
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คุณภาพการให้บริการไม่มีความน่าเชืTอถือ และการหาว่าค่าทีTทาํนายมีค่าของคุณภาพการ
ให้บริการสูงสุด หรือตํTาสุดโดยจะมีค่าสูงสุด เมืTออนุพนัธ์อนัดบัหนึTงมีค่าเป็นศูนยแ์ละอนุพนัธ์
อนัดบัสองมีคา่นอ้ยวา่ศูนยแ์ละมีคา่ตํTาสุดเมืTออนุพนัธ์อนัดบัหนึTงมีค่าเป็นศูนยแ์ละอนุพนัธ์อนัดบั
สองมีค่ามากกวา่ศูนย ์และหาความแตกต่างระหวา่งจุด 2จุด ไดจ้ากค่าสัมบูรณ์ของจุดสองจุดทีTต ํTา
ทีTสุดและสูงทีTสุดของ เส้นโคง้ทีTเป็นตวัแทนของขอ้มูล 
 
4. งานวจัิยทีNเกีNยวกบัการปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอย่างง่าย (Single Exponential 
Smoothing) 
 
 พิพฒัน์ (2550) ไดน้าํเสนอการทาํนายความตอ้งการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าระยะปานกลาง
ของผูใ้ช้ไฟฟ้า 7 ประเภท คือบา้นพกัอาศยั  กิจการขนาดเล็ก กิจการขนาดกลาง กิจการขนาดใหญ่ 
กิจการเฉพาะอยา่ง ส่วนราชการและองค์กรไม่แสวงหาผลกาํไร และไฟถนน ซึT งขอ้มูลทีTใช้เป็น
อนุกรมเวลา รายเดือนและรายไตรมาส ตั\งแต่เดือนตุลาคม ปี 2543 ถึงเดือนกรกฎาคม ปี 2550 เพืTอ
เลือกวธีิการทีTเหมาะสมกบัขอ้มูลแต่ละประเภท ซึT งวธีิการทีTใชใ้นการทาํนายเป็นวิธีการปรับให้เรียบ
แบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย และวิธีการของบอกซ์และเจนกินส์ โดยจะพิจารณาเลือกวิธีการทีT
ให้ความคลาดเคลืTอนทีTน้อยทีTสุด พบว่าผูใ้ช้ไฟฟ้าทั\ง 7 ประเภท เหมาะสมกบัวิธีการทาํนายทีT
แตกต่างกนั สําหรับขอ้มูลทีTมีลกัษณะคงทีTจะเหมาะสมกบัวิธีการเอกซ์โพเนนเชียลสมูทติ\ง ส่วน
ดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ จะสามารถใชก้บัลกัษณะขอ้มูลทีTมีความหลากหลายมากกวา่ 
 
 สุวิมล (2553) นาํเสนอการทาํนายราคาในระยะสั\ นของยางแผน่รมควนัชั\น 3 ในตลาด
สินคา้เกษตรล่วงหนา้แห่งประเทศไทย โดยใช ข อมูลราคาแบบรายวนัและรายสัปดาห ของสัญญาส่ง
มอบเดือนพฤศจิกายน ธนัวาคม 2550 และมกราคม 2551 ด วยวิธีโฮลท -วินเทอร แบบ ไม มีฤดูกาล 
(Holt-Winters no seasonal) และวิธีการทาํให เรียบแบบเอกซ โปเนนเชียลอย างง าย และทาํการเลือก
แบบจําลองทีT  มีความเหมาะสมกับข อมูลโดยพิจารณาจากค าสถิติความคลาดเคลืTอนจาก                  
การพยากรณ ทีTมีค าตํTาทีTสุด ได แก ค ารากกาํลงัสองของค่าความคลาดเคลืTอนกาํลงัสองเฉลีTย จากการ
พยากรณ ราคาสัญญาล วงหน ายางแผ นรมควนัชั\น 3 ในตลาดสินค าเกษตรล วงหนา้แห งประเทศไทย  
พบว า การวิเคราะห โดยวิธีโฮลท -วินเทอร์ ให ค าความคลาดเคลืTอนจากการพยากรณ์ ตํTากว าวิธี 
วธีิการทาํให เรียบแบบเอกซ โปเนนเชียลอย างง าย  ทั\งกรณีทีTใช ข อมูลรายวนัและรายสัปดาห  ซึT งอาจ
กล าวได ว าแบบจาํลองจากการพยากรณ ด วยวิธีโฮลท -วินเทอร์มีความเหมาะสมกบัข อมูลชุดนี\
มากกวา่ 
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Cadenas et al. (2009)  ไดว้ิเคราะห์และทาํนายความเร็วลมในเมือง Chetumal ประเทศ
เม็กซิโกใช้ขอ้มูลในปี 2004-2005 โดยขอ้มูลความเร็วลมและทิศทางลมทีTนาํมาใช้ นาํมาจาก
เครืTองวดักระแสลม ทีTมีการวดัทุกๆ 10 นาที และนาํมาทาํนายความเร็วลมและทิศทางลมโดย 
วิธีการทาํให เรียบแบบเอกซ โปเนนเชียลอย างง าย และโครงข่ายประสาทเทียม (artificial neural 
network) วดัความแม่นยาํของการทาํนายจากค่าความคลาดเคลืTอนกาํลังสองสัมบูรณ์เเฉลีTย ค่า
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลืTอน ค่า เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลืTอนสัมบูรณ์เฉลีTย พบว่าเมืTอ
กาํหนดให้α = 0.9 วิธีการทาํให เรียบแบบเอกซ โปเนนเชียลอย างง าย ให้ความแม่นยาํทีTสูงกว่า 
วธีิการโครงข่ายประสาทเทียม 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
                                                                                                                                                                    

อปุกรณ์ 
 
1.  ซอฟแวร์และฮาร์ดแวร์ทีTใชง้านในฝัTงของเครืTองแมข่า่ยประกอบไปดว้ย 
 

-  เซิร์ฟเวอร์ HP NetServer LH 3000 U3 ใชเ้ป็นเซิร์ฟเวอร์ของเวบ็เซอร์วสิ 
-  ระบบปฏิบติัการ Linux Ubuntu 9.04  
-  Apache 2.2.8  ใชเ้ป็นซอฟตแ์วร์สาํหรับใหบ้ริการเซิร์ฟเวอร์ 
-  PHP 5.2.6 ใชเ้ป็นภาษาทีTใชใ้นการเขียนเวบ็เซอร์วสิ 
-  MySQL 5.0.51b ใชใ้นการจดัการฐานขอ้มูลของเวบ็เซอร์วสิ  
-  phpMyAdmin-2.10.3 ใชใ้นการติดต่อฐานขอ้มูล HMySQLH ผา่นเวบ็เบราวเ์ซอร์  

     -  Eclipse v.5.2ใชใ้นการพฒันาสคริปตข์องเวบ็เซอร์วิส 
 -  SPSS  Trial version ใชช่้วยในการคาํนวณทางสถิติ 
 

2.   ซอฟแวร์และฮาร์ดแวร์ทีTใชง้านในฝัTงของเครืTองลุกขา่ยประกอบไปดว้ย 
  

- ระบบปฏิบติัการ Microsoft Windows XP 
- Microsoft Application Center Test (MS ACT) ใชส้าํหรับการสร้างสคริปตแ์ละเรียกใช้

เวบ็เซอร์วสิแบบอตัโนมติั 
 

วธีิการ 
 

งานวจิยันี\ไดใ้ชข้อ้มูลปริมาณงาน (throughput) และเวลาตอบสนอง (response time) ซึT ง
แหล่งทีTมาของขอ้มูลทีTใชใ้นการทดลอง ประกอบไปดว้ย 2 แหล่งขอ้มูลไดแ้ก่  

 
1.  ขอ้มูลจาก WS-DREAM (Distributed REliability Assessment Mechanism for  

Web Services) เป็นขอ้มูลเวลาตอบสนองทีTเกิดจากการใชง้านจริง โดยไดร้วบรวมจากเครืTองลูกข่าย
จาํนวน 150  IP Address ทีTกระจายอยูท่ ัTวโลก และจาํนวนเวบ็เซอร์วิสจาํนวน 100 เวบ็เซอร์วิส ซึT ง
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ในงานวิจยันี\ ได้เลือกนําข้อมูลของ เวลาตอบสนองทีTได้จากเว็บเซอร์วิส 5 เว็บเซอร์วิส ทีTมี
รายละเอียด ดงัตารางทีT 3 

 
ตารางทีN 3  เวบ็เซอร์วสิทีTใชท้ดลองจาก WS-DREAM 
 
WS ID Web service name Provider Name Location 

1 WSInvokerService dyndns.org France 
2 CaptchaAudio dyndns.org Japan 

1527 getColiCardIDs_by_Co. ualberta.ca Canada 
1580 getColiCardIDs_by_bl... byjg.com.br Canada 
18583 PingService 216.33.67.161 United States 

 
2.  ขอ้มูลจากการจาํลองการทาํงานของเวบ็เซอร์วสิทีTใชใ้นการทดลองเป็นชุดของ 

อนุกรมเวลา ทีTไดจ้ากการรวบรวม ขอ้มูลปริมาณงาน (throughput) และเวลาตอบสนอง (response 
time) โดยไดพ้ฒันาเวบ็เซอร์วสิ การจองโรงแรมออนไลน์ (HotelOnline) การขายสินคา้ออนไลน์ 
(SellingOnline) การตรวจ สอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์ (ExchangeOnline) การตรวจสอบ
สภาพอากาศออนไลน์ (WeatherOnline) และการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือออนไลน์ 
(BookOnline) ในการพฒันาเวบ็เซอร์วสิเหล่านี\  ไดพ้ฒันาใหใ้กลเ้คียงกบั เวบ็เซอร์วสิทีTมีการใชง้าน
จริงมากทีTสุด  

 
สาํหรับการพฒันาโปรแกรม เพืTอจาํลองการทาํงาน ในส่วนของผูใ้ชบ้ริการเวบ็เซอร์วสิ จะ

ส่ง SOAP request เขา้ไปทีT เวบ็เซอร์วสิโดยจะจาํลองการเชืTอมต่อ ทีTจาํนวน 1 และ 5 การเชืTอมต่อ 
การทดลองเพืTอรวบ รวมขอ้มูลจะทาํภายในเครือข่ายของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ บางเขน ได้
แบง่ช่วงเวลาในการรวบ รวมขอ้มูลออกเป็น 3 ช่วงเวลา คือ เวลาประมาณ 8.30-12.00น. เวลา
ประมาณ 12.00-16.30น.และช่วงเวลาประมาณ 16.00-22.00 น.  ซึT งแตล่ะช่วงเวลาจะส่ง SOAP 
request ครั\ งละ 10 นาที จาํนวน 20 ครั\ ง  
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ภาพทีN 15  การรวบรวมขอ้มูลเพืTอใชใ้นการทดลอง  
 

วธีิการทดลองการทาํนายโดยใชว้ธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ มีขั\นตอนดงันี\   
 
1. ขอ้มูลทีTใชคื้อขอ้มูลอนุกรมเวลาของปริมาณงาน และขอ้มูลอนุกรมเวลาของเวลาตอบ 

สนองของเวบ็เซอร์วสิทีTจาํลองขึ\น และขอ้มูลอนุกรมเวลาของเวลาตอบสนอง ทีTไดจ้าก WS-
DREAM  Dataset  

2.  ทดสอบความเป็นสเตชัTนนารี จากการวเิคราะห์คา่เฉลีTย ความแปรปรวน  และการพล็อต 
กราฟ จะทาํการแบง่ขอ้มูลอนุกรมเวลาของแต่ละเวบ็เซอร์วสิ ออกเป็น 6 ชุด (HseriesH) โดยแต่ละ
ชุดประกอบดว้ยจาํนวนขอ้มูลเท่าๆกนั กรณีทีTขอ้มูลไมป็่นสเตชัTนนารีจะทาํการแปลงใหเ้ป็นสเตชนั
นารีโดยหาผลต่างฤดูกาลและหาผลต่าง ซึT งการหาผลต่างจะเป็นการแปลงอนุกรมเวลาจากทีTมีแนว 
โนม้เป็นอนุกรมเวลาทีTไม่มีแนวโนม้ 

3.  กาํหนดตวัแบบ ARMA( p , q ) ใหก้บัขอ้มูลโดยการเปรียบเทียบจากคอเรลโรแกรม 
ของคา่สัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ในตวัเองทีTไดจ้ากขอ้มูล ( kr ) กบัคอเรลโรแกรมค่าสัมประสิทธ์
สหสัมพนัธ์ในตวัเองของตวัแบบ ( kρ ) และคอเรลโรแกรมของ คา่สัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ใน
ตวัเองบางส่วนทีTไดจ้ากขอ้มูล ( kkr ) เทียบกบัคา่สัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วนของ 
ตวัแบบ ( kkρ ) 

4.  ประมาณคา่พารามิเตอร์ของตวัแบบ ARMA( p , q ) ทีTไดจ้ากขอ้ 3 
5.  ทดสอบความเหมาะสมของตวัแบบ ดว้ยตวัสถิติ Box and Liung กรณีทีTพบวา่ตวัแบบ 

ไมเ่หมาะสมจะทาํกลบัไปขั\นตอนทีT 3 คือการกาํหนดตวัแบบอีกครั\ ง 
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47

6.  ทาํนายคา่ปริมาณงานและเวลาตอบสนอง ในอนาคต จากตวัแบบ ARMA( p , q )  
7. ทดสอบความแมน่ยาํของการทาํนายจากเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคลืTอนสัมบูรณ์เฉลีTย  

 

   throughput   and 
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data time series
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time series 
testing

convert to 
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ภาพทีN 16  วธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ 
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 

ผลการทาํนายปริมาณงาน (throughput) และเวลาตอบสนอง (response time) ของเวบ็เซอร์วสิจาํลอง 
และ  WS_DREAM dataset  ไดผ้ลการทาํนายดงัต่อไปนี\  
 
1. ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิจาํลอง 
 

1.1 ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิจาํลองดว้ยวธีิบอกซ์และเจนกินส์ ขอ้มูล 
อนุกรมเวลาของปริมาณงาน ทีTไดจ้ากการจาํลองการทาํงานของเวบ็เซอร์วสิและนาํมาทาํนายดว้ยวธีิ
บอกซ์และเจนกินส์ไดผ้ลการทดลองดงันี\  
 

1.1.1  การทดสอบความเป็นสเตชัTนนารีของขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิ 
จาํลอง โดยวิเคราะห์คา่เฉลีTยของขอ้มูลปริมาณงานใหผ้ล  ดงัตารางทีT 4 และตารางทีT 5  ส่วนความ
แปรปรวนของขอ้มูลปริมาณงานใหผ้ล ดงัตารางทีT 6 และ 7 
 
ตารางทีN 4  คา่เฉลีTยของปริมาณงานจากเวบ็เซอร์วสิจาํลอง ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 
 
series  Web service name 

SellingOnline HotelOnline BookOnline ExchangeOnline WeatherOnline 
series 1 8.994 16.605 5.338 23.906 25.750 
series 2 8.977 16.749 4.574 20.164 25.128 
series 3 9.049 16.74 6.146 21.71 25.732 
series 4 8.700 16.815 5.178 22.148 25.726 
series 5 8.948 16.691 5.752 22.256 25.76 
series 6 8.926 16.577 4.665 22.056 25.742 
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ตารางทีN 5  คา่เฉลีTยของปริมาณงานจากเวบ็เซอร์วสิจาํลอง ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 
 

series Web service name 
SellingOnline HotelOnline BookOnline ExchangeOnlin

e 
WeatherOnline 

series 1 18.117 27.736 18.668 36.032 53.842 
series 2 17.801 28.249 18.668 35.876 53.842 
series 3 18.124 28.201 18.556 35.994 54.032 
series 4 15.501 27.553 18.662 34.648 53.958 
series 5 15.151 27.845 18.676 36.37 54.056 
series 6 15.267 27.855 18.664 34.814 53.704 
 

จากตารางทีT 4  คา่เฉลีTยในส่วนยอ่ย ของปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิ ทีTจาํนวน 1 การ
เชืTอมต่อ และตารางทีT 5 คา่เฉลีTยในส่วนยอ่ยของปริมาณงาน ของเวบ็เซอร์วสิ ทีTจาํนวน 5 การ
เชืTอมต่อ จะเห็นไดว้า่คา่เฉลีTยของปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิ ไมแ่ตกต่างกนัมากนกัหรืออาจกล่าว
ไดว้า่ คา่เฉลีTย คงทีTสาํหรับทุกๆคา่ของเวลา ( t )  
 
ตารางทีN 6  ความแปรปรวนของปริมาณงานจากเวบ็เซอร์วิสจาํลอง ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 
 
series                                    Web service name 

SellingOnline HotelOnline BookOnline ExchangeOnlin
e 

WeatherOnline 

series 1 0.002 0.021 1.9891 3.2037 0.0003 
series 2 0.020 0.046 0.5644 3.0898 0.5987 
series 3 0.004 0.023 0.0129 0.8611 0.0006 
series 4 0.149 0.088 0.0010 0.0103 0.0032 
series 5 0.027 0.021 0.0001 0.0029 0.0013 
series 6 0.092 0.026 0.0001 0.0088 0.0028 
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ตารางทีN 7  ความแปรปรวนของปริมาณงานจากเวบ็เซอร์วิสจาํลอง แต่ละเวบ็เซอร์วสิ ทีTจาํนวน 5    
     การเชืTอมต่อ  

 
series  Web service name 

SellingOnline HotelOnline BookOnline ExchangeOnline WeatherOnline 
series 1 0.003 0.372 0.00022 0.00732 0.02832 
series 2 0.283 0.117 0.00012 0.24593 0.00992 
series 3 0.002 0.322 0.05173 0.02098 0.05017 
series 4 0.285 0.421 0.00007 4.66537 0.01092 
series 5 0.040 0.280 0.00013 0.11265 0.03678 
series 6 0.065 0.268 0.00008 2.51528 0.35748 
 

จากตารางทีT 6  ความแปรปรวนในส่วนยอ่ย ของปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิ ทีTจาํนวน 1 
การเชืTอมต่อ และตารางทีT 7 ความแปรปรวนในส่วนยอ่ย ของปริมาณงานของเวบ็เซอร์วิส ทีTจาํนวน 
5 การเชืTอมต่อจะเห็นไดว้า่มีความแปรปรวนไม่มากนกัหรืออาจกล่าวไดว้า่ คา่ความแปรปรวน คงทีT
สาํหรับทุกๆคา่ของเวลา ( t )  ซึTงความแปรปรวนหาไดจ้ากค่าเบีTยงเบนมาตรฐานของแต่ละส่วนยอ่ย 
ส่วนการทดสอบความเป็นสเตชัTนนารี ของขอ้มูลปริมาณงาน วเิคราะห์ความเคลืTอนไหวจากการ
พล็อตกราฟทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อไดผ้ลดงัภาพทีT 17 และทีTจาํนวน 5  การเชืTอมต่อ ไดผ้ลดงัภาพทีT 
18  
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ภาพทีN 17  ความเคลืTอนไหวของขอ้มูลปริมาณงานจากเวบ็เซอร์วสิจาํลอง ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 
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ภาพทีN 18  ความเคลืTอนไหวของขอ้มูลปริมาณงานจากเวบ็เซอร์วสิจาํลอง ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 
 

    พิจารณาภาพ ทีT 17 และ 18  ซึT งเป็นการพล็อตกราฟของอนุกรมเวลาของขอ้มูลปริมาณ
งาน ของเวบ็เซอร์วสิทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อและทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ จะเห็นไดว้า่มีการ
เคลืTอนไหวทีTค่อนขา้งคงทีTไม่มีแนวโนม้ หรือไมเ่ป็นไปตามฤดูกาล แสดงวา่ขอ้มูลอนุกรมเวลามี
ลกัษณะเป็น สเตชัTนนารี  

 
1.1.2 การกาํหนดตวัแบบใหก้บัขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิจาํลอง จาก 

ขั\นตอนของการวเิคราะห์ลกัษณะความเป็นสเตชัTนนารี ของขอ้มูลปริมาณงานทาํใหท้ราบวา่
ลกัษณะของขอ้มูลทีTนาํมาทดลองมีความเป็นสเตชัTนนารีสามารถนาํมาใชใ้นการทาํนาย ตวัแบบ 
ARMA( p , q )  
 

ตวัแบบสาํหรับเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์ (HotelOnline) ทีTจาํนวนการเชืTอมต่อ 
1 การเชืTอมต่อ พิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคอเรลโรแกรมของ kr   
ดงัภาพทีT 19 และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) และคอเรลโรแกรมของ kkr  ดงั
ภาพทีT 20 
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ภาพทีN 19   คอเรลโรแกรมของ  kr  จากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์ 
ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 

 

 
 

ภาพทีN 20  คอเรลโรแกรมของ  kkr  จากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์ 
ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 
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พิจารณาภาพทีT 19 และ 20  คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคา่ 
สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr )  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อของเวบ็เซอร์วิสการ
จองโรงแรมออนไลน์  และเมืTอเปรียบเทียบกบัคอเรลโรแกรมของค่าสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ใน
ตวัเอง ( kρ ) และค่าสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkρ ) ของตวัแบบต่างๆแลว้จะเห็น
วา่ kr  ลดลงอย่างรวดเร็วเมืTอ k มีค่าเพิTมขึ\น ค่า 11r  มีค่อนขา้งสูงมาก และเขา้ใกล ้0 เมืTอ k มีค่า
เพิTมขึ\น จึงมีความเหมาะสมกบัตวัแบบ AR(1) มากทีTสุด ค่าพารามิเตอร์ทีTใช้กบัตวัแบบ AR(1) มี
ดงันี\   ,58.20=δ  95.01 =φ เมืTอตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบโดยใชต้วัสถิติของ Box 
and Liung พบวา่คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองของความคลาดเคลืTอน ลาํดบัทีT 14 คือ 17.612  
ซึT งนอ้ยกวา่ 2

14,05.0χ = 23.68 แสดงวา่ ความคลาดเคลืTอนมีความเคลืTอนไหวทีTเป็นอิสระต่อกนัและ 
ตวัแบบ AR(1) เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดนี\  ทีTระดบันยัสําคญั 0.05   ผลของการทาํนายปริมาณ
งานของเวบ็เซอร์วิสดว้ยวิธีการของบอกซ์และเจนกินส์ แสดงโดยกราฟเปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast)  ดงัภาพทีT 21 
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ภาพทีN 21   ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์ ทีTจาํนวน 1   

การเชืTอมต่อดว้ยวธีิของบอกซ์และเจนกินส์   
 

ตวัแบบสาํหรับเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์ (SellingOnline) ทีTจาํนวนการ 
เชืTอมต่อ 1 การเชืTอมต่อ พิจารณาจากสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคอเรลโรแกรมของ 

kr   ดงัภาพทีT 22 และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) และคอเรลโรแกรมของ 

kkr  ดงัภาพทีT 23 
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ภาพทีN 22  คอเรลโรแกรมของ  kr  จากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์ ทีT

จาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 
 

 
 
ภาพทีN 23  คอเรลโรแกรมของ kkr จากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์ ทีT

จาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 
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เมืTอพิจารณาภาพทีT 22 และ 23 คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคา่ 
สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr )  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อของเวบ็เซอร์วสิการ
ขายสินคา้ออนไลน์ และเมืTอเปรียบเทียบกบัคอเรลโรแกรมของคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ใน
ตวัเอง ( kρ ) และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน( kkρ ) ของตวัแบบต่างๆ แลว้จะเห็น
วา่คา่ 1r 2r และ 11r , 22r มีคา่คอ่นขา้งสูงและลดลง เมืTอ k มีคา่เพิTมขึ\น จึงมีความเหมาะสมกบัตวัแบบ 
MA(2) มากทีTสุด คา่พารามิเตอร์ทีTใชก้บัตวัแบบ MA(2)  มีดงันี\  9=µ , 25.01 −=θ , 73.02 −=θ  
เมืTอตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบโดยใชต้วัสถิติของ Box and Liung พบวา่คา่สัมประสิทธิ}
สหสัมพนัธ์ในตวัเองของความคลาดเคลืTอน ลาํดบัทีT 14 คือ 3.24  ซึT งนอ้ยกวา่ 2

13,05.0χ =  22.36   
แสดงวา่ ความคลาดเคลืTอนมีความเคลืTอนไหวทีTเป็นอิสระต่อกนัและตวัแบบ MA(2)  เหมาะสมกบั
อนุกรมเวลาชุดนี\  ทีTระดบันยัสาํคญั 0.05   ผลของการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วิสดว้ยวธีิการ
ของบอกซ์และเจนกินส์แสดงโดยกราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบั
คา่ทาํนาย (forecast)  ดงัภาพทีT 24 
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ภาพทีN 24   ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 การ

เชืTอมต่อดว้ยวธีิของบอกซ์และเจนกินส์ 
 

ตวัแบบสาํหรับเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือออนไลน์  
(BookOnline)ทีTจาํนวนการเชืTอมต่อ 1 การเชืTอมต่อ พิจารณาจากสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง 
( kr ) และคอเรลโรแกรมของ kr   ดงัภาพทีT 25 และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน 
( kkr ) และคอเรลโรแกรมของ kkr  ดงัภาพทีT 26 
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ภาพทีN 25  คอเรลโรแกรมของ kr  จากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียด 
ของหนงัสือออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 

 

 
 

ภาพทีN 26  คอเรลโรแกรมของ kkr จากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียด 
ของหนงัสือออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ   

 
  เมืTอพิจารณาภาพทีT 25 และ 26  คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคา่

สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr )  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อของเวบ็เซอร์วสิการ
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ตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือออนไลน์และเมืTอเปรียบเทียบกบัคอเรลโรแกรมของค่า
สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kρ ) และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkρ ) 
ของตวัแบบต่างๆ  แลว้จะเห็นวา่คา่ 1r 2r และ 11r , 22r มีคา่คอ่นขา้งสูงและลดลงเขา้ใกล ้0 เมืTอ k มี
คา่เพิTมขึ\น จึงมีความเหมาะสมกบัตวัแบบ MA(2) มากทีTสุด คา่พารามิเตอร์ทีTใชก้บัตวัแบบ MA(2)  
มีดงันี\  93.5=µ , 15.01 =θ , 47.02 −=θ  เมืTอตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบโดยใชต้วั
สถิติของ Box and Liung พบวา่คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองของความคลาดเคลืTอน ลาํดบัทีT 
13 คือ 11.88  ซึT งนอ้ยกวา่ 2

13,05.0χ = 22.36  แสดงวา่ ความคลาดเคลืTอนมีความเคลืTอนไหวทีTเป็นอิสระ
ต่อกนัและตวัแบบ MA(2)  เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดนี\  ทีTระดบันยัสาํคญั 0.05 ผลของการทาํนาย
ปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์แสดงโดยกราฟเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast)  ดงัภาพทีT 27 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

T
h
ro
u
g
h
p
u
t

Time

Actual

forecast

  
 
ภาพทีN 27  ผลการทาํนายปริมาณงานเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือแบบ

ออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิของบอกซ์และเจนกินส์ 
 
ตวัแบบสาํหรับเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์  

(EHxchangeOnlineH) ทีTจาํนวนการเชืTอมต่อ 1 การเชืTอมต่อ พิจารณาจากสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์
ในตวัเอง ( kr ) และคอเรลโรแกรมของ kr   ดงัภาพทีT 28 และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง
บางส่วน ( kkr ) และคอเรลโรแกรมของ kkr  ดงัภาพทีT 29 
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ภาพทีN 28  คอเรลโรแกรมของ kr  จากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัรา
แลกเปลีTยนเงินออนไลน์ ทีTจาํนวน 1  การเชืTอมต่อ 

 

 
 
ภาพทีN 29  คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัรา  

แลกเปลีTยนเงินออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 
 

  เมืTอพิจารณาภาพทีT 28 และ 29  คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคา่
สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr )  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อของเวบ็เซอร์วสิการ
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ตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์ และเมืTอเปรียบเทียบกบัคอเรลโรแกรมของค่า
สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kρ ) และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkρ ) 
ของตวัแบบต่างๆ  จะเห็นวา่คา่ 1r 2r และ 11r มีคา่คอ่นขา้งสูงและลดลงเขา้ใกล ้0 เมืTอ k มีค่า
เพิTมขึ\น จึงมีความเหมาะสมกบัตวัแบบ MA(2) มากทีTสุด คา่พารามิเตอร์ทีTใชก้บัตวัแบบ MA(2)  มี
ดงันี\   025.22=µ  37.01 −=θ , 64.02 −=θ  เมืTอตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบโดยใชต้วั
สถิติของ Box and Liung พบวา่คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองของความคลาดเคลืTอน ลาํดบัทีT 
13 คือ 5.54  ซึT งนอ้ยกวา่ 2

13,05.0χ = 22.36  แสดงวา่ความคลาดเคลืTอนมีความเคลืTอนไหวทีTเป็นอิสระ
ต่อกนัและ ตวัแบบ MA(2)  เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดนี\  ทีTระดบันยัสาํคญั 0.05  ผลของการ
ทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์แสดงโดยกราฟเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast)  ดงัภาพทีT 30 
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ภาพทีN 30  ผลการทาํนายปริมาณงานเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์ ทีT

จาํนวน 1 การเชืTอมต่อดว้ยวธีิของบอกซ์และเจนกินส์ 
 

ตวัแบบสาํหรับเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศออนไลน์ (WeatherOnline)  
ทีTจาํนวนการเชืTอมต่อ 1 การเชืTอมต่อ พิจารณาจากสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคอเรล
โรแกรมของ kr   ดงัภาพทีT 31 และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) และคอเรลโร
แกรมของ kkr  ดงัภาพทีT 32 
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ภาพทีN 31  คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพ
อากาศออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 

 

 
 

ภาพทีN 32  คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวบ็เซอร์ปริมาณงานของวสิการตรวจสอบสภาพ  
อากาศออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 

 
  เมืTอพิจารณาภาพทีT 31 และ 32 คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคา่

สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr )  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อของเวบ็เซอร์วสิการ
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ตรวจสอบสภาพอากาศออนไลน์ และเมืTอเปรียบเทียบกบัคอเรลโรแกรมของคา่สัมประสิทธิ}
สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kρ ) และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkρ ) ของตวัแบบ
ต่างๆ  จะเห็นวา่คา่ 1r 2r และ 11r มีคา่คอ่นขา้งสูงและลดลง เขา้ใกล ้0 เมืTอ k มีคา่เพิTมขึ\น จึงมี
ความเหมาะสมกบัตวัแบบ MA(2) มากทีTสุด คา่พารามิเตอร์ทีTใชก้บัตวัแบบ MA(2)  มีดงันี\  

64.25=µ  617.01 −=θ , 0013.02 −=θ  เมืTอ ตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบโดยใชต้วั
สถิติของ Box and Liung พบวา่คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองของความคลาดเคลืTอนลาํดบัทีT
13 คือ 1.39  ซึT งนอ้ยกวา่ 2

13,05.0χ = 22.36  แสดงวา่ ความคลาดเคลืTอนมีความเคลืTอนไหวทีTเป็นอิสระ
ต่อกนัและตวัแบบ MA(2)  เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดนี\  ทีTระดบันยัสาํคญั 0.05  ผลของการ
ทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ แสดงโดยกราฟเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast)  ดงัภาพทีT 33 
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ภาพทีN 33  ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศแบบออนไลน์ ทีT

จาํนวน 1 การเชืTอมต่อดว้ยวธีิของบอกซ์และเจนกินส์ 
 

ตวัแบบสาํหรับเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์ (SellingOnline) ทีTจาํนวนการ 
เชืTอมต่อ 5 การเชืTอมต่อ พิจารณาจากสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคอเรลโรแกรมของ 

kr   ดงัภาพทีT 34 และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) และคอเรลโรแกรมของ 

kkr  ดงัภาพทีT 35 
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ภาพทีN 34  คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้
ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 

 

 
 

ภาพทีN 35  คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้
ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 
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เมืTอพิจารณาภาพทีT 34 และ 35 คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr  ) และ
คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อของเวบ็เซอร์วิสการ
ขายสินคา้ออนไลน์ และเมืTอเปรียบเทียบกบัคอเรลโรแกรมของคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ใน
ตวัเอง ( kρ ) และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkρ ) ของตวัแบบต่างๆ จะเห็นวา่
คา่ kr และ kkr คา่เขา้ใกล ้0 เมืTอ k มีคา่เพิTมขึ\น จึงมีความเหมาะสมกบัตวัแบบ ARMA(1,1) มากทีTสุด 
คา่พารามิเตอร์ทีTใชก้บัตวัแบบ ARMA(1,1) มีดงันี\  18=δ , 85.01 =φ , 997.01 =θ  เมืTอตรวจสอบ
ความเหมาะสมของตวัแบบโดยใชต้วัสถิติของ Box and Liung พบวา่คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ใน
ตวัเอง ของความคลาดเคลืTอน ลาํดบัทีT13  คือ 1.018 ซึT งนอ้ยกวา่ 2

13,05.0χ  =  22.36  แสดงวา่ 
ความคลาดเคลืTอนมีควาเคลืTอนไหวทีTเป็นอิสระต่อกนัหรือ ตวัแบบ ARMA(1,1)  เหมาะสมกบั
อนุกรมเวลาชุดนี\  ทีTระดบันยัสาํคญั 0.05  ผลของการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วิสดว้ยวธีิการ
ของบอกซ์และเจนกินส์แสดงโดยกราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบั
คา่ทาํนาย (forecast)  ดงัภาพทีT 36  
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ภาพทีN 36  ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การ

เชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ 
 

ตวัแบบสาํหรับเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์ (HotelOnline) ทีTจาํนวน 5 การ
เชืTอมต่อ พิจารณาจากสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคอเรลโรแกรมของ kr   ดงัภาพทีT 
37  และคา่สัมประสิทธิ} สหสมัพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) และคอเรลโรแกรมของ kkr  ดงัภาพทีT 
38 
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ภาพทีN 37  คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลปริมาณงานของ เวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรม

ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 
 

 
 

ภาพทีN 38  คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้าก ขอ้มูลปริมาณงานของ เวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรม
ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 
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เมืTอพิจารณาภาพทีT 37 และ 38 คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr )  และ
คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อของเวบ็เซอร์วิสการ
จองโรงแรมออนไลน์ และเมืTอเปรียบเทียบกบัคอเรลโรแกรมของคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ใน
ตวัเอง ( kρ ) และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkρ ) ของตวัแบบต่างๆ จะเห็นวา่
คา่ kr ลดลงออยา่งรวดเร็วเมืTอ k มีคา่เพิTมขึ\น คา่ 11r  มีขา้งสูงมาก และเขา้ใกล ้0 เมืTอ k มีคา่เพิTมขึ\น 
จึงมีความเหมาะสมกบัตวัแบบ AR(1) มากทีTสุด คา่พารามิเตอร์ทีTใชก้บัตวัแบบ AR(1) มีดงันี\  

06.39=δ , 946.0.01 =φ เมืTอตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบโดยใชต้วัสถิติของ Box and 
Liung  พบวา่คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองของความคลาดเคลืTอน ลาํดบัทีT 14 คือ 14.63 ซึT ง
นอ้ยกวา่ 2

14,05.0χ  =  23.68 แสดงวา่ความคลาดเคลืTอนมีควาเคลืTอนไหวทีTเป็นอิสระต่อกนัและ ตวั
แบบ AR(1) เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดนี\  ทีTระดบันยัสาํคญั 0.05   ผลของการทาํนายปริมาณงาน
ของเวบ็เซอร์วสิดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์แสดงโดยกราฟเปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast)  ดงัภาพทีT 39 
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ภาพทีN 39  ผลการทาํนายปริมาณงาน ของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 
      การเชืTอมต่อดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ 
 

ตวัแบบสาํหรับเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือออนไลน์  
(BookOnline)  ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อพิจารณาจากสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และ
คอเรลโรแกรมของ kr   ดงัภาพทีT 40 และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) และ
คอเรลโรแกรมของ kkr  ดงัภาพทีT 41 
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ภาพทีN 40  คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบ 
รายละเอียดของหนงัสือออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 

 

 
 
ภาพทีN 41  คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบ 

รายละเอียดของหนงัสือออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 
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พิจารณาภาพทีT 41 และ 42  คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคา่ 
สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อของเวบ็เซอร์วสิการ
ตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือออนไลน์   และเมืTอเปรียบเทียบกบัคอเรลโรแกรมของคา่
สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kρ ) และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkρ ) 
ของตวัแบบต่างๆ  จะเห็นวา่คา่ 1r 2r และ 2211,rr มีคา่คอ่นขา้งสูงและลดลงเขา้ใกล ้0 เมืTอ k มีค่า

เพิTมขึ\น จึงมีความเหมาะสมกบัตวัแบบ MA(2) มากทีTสุด คา่พารามิเตอร์ทีTใชก้บัตวัแบบ MA(2) ให้
พารามิเตอร์ 1865=δ , 037.01 −=φ , 03.01 −=θ 8 เมืTอตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบ
โดยใชต้วัสถิติของ Box and Liung พบวา่คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองของความคลาด 
เคลืTอน ลาํดบัทีT 13  คือ 1.278  ซึT งนอ้ยกวา่ 2

13,05.0χ  =  22.36  แสดงวา่ ความคลาดเคลืTอนมีควา
เคลืTอนไหวทีTเป็นอิสระต่อกนัและตวัแบบMA(2)  เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดนี\  ทีTระดบันยัสาํคญั 
0.05   ผลของการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิดว้ยวิธีการของบอกซ์และเจนกินส์แสดงโดย
กราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast)  ดงัภาพทีT 44 
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ภาพทีN 42  ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการ ตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือแบบ

ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิของบอกซ์และเจนกินส์ 
 

ตวัแบบสาํหรับเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์  
(EHxchangeOnlineH) ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อพิจารณาจากสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) 
และคอเรลโรแกรมของ kr   ดงัภาพทีT 43 และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) 
และคอเรลโรแกรมของ kkr  ดงัภาพทีT 44 
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ภาพทีN 43  คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัรา 

แลกเปลีTยนเงินออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 
 

 
 
ภาพทีN 44  คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัรา 

แลกเปลีTยนเงินออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 
 
เมืTอพิจารณาภาพทีT 43 และ 44  คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr )และคา่

สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อของเวบ็เซอร์วสิการ
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ตรวจสอบอตัราแลก เปลีTยนเงินออนไลน์   และเมืTอเปรียบเทียบกบัคอเรลโรแกรมของค่า
สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kρ ) และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkρ ) 
ของตวัแบบต่างๆ  จะเห็นวา่คา่ 1r และ 11r มีคา่คอ่นขา้งสูงและลดลงเขา้ใกล ้0 เมืTอ k มีค่า
เพิTมขึ\น จึงมีความเหมาะสมกบัตวัแบบ ARMA(1,1) มากทีTสุด คา่พารามิเตอร์ทีTใชก้บัตวัแบบ 
ARMA(1,1)   มีดงันี\  6.35=δ , ,108.01 =φ  61.01 −=θ  เมืTอตรวจสอบความเหมาะสมของตวั
แบบโดยใชต้วัสถิติของ Box and Liung พบวา่คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองของความ
คลาดเคลืTอน ลาํดบัทีT 13  คือ 1.018 ซึT งนอ้ยกวา่ 2

13,05.0χ  =  22.36  แสดงวา่ความคลาดเคลืTอนมีควา
เคลืTอนไหวทีTเป็นอิสระต่อกนัและ ตวัแบบ ARMA(1,1)  เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดนี\  ทีTระดบั
นยัสาํคญั 0.05   ผลของการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์
แสดงโดยกราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast)  ดงั
ภาพทีT 45 
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ภาพทีN 45  ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์ ทีT

จาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิของบอกซ์และเจนกินส์ 
 

ตวัแบบสาํหรับเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศออนไลน์ (WeatherOnline)  
ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ พิจารณาจากสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคอเรลโรแกรม
ของ kr   ดงัภาพทีT 46 และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) และคอเรลโรแกรม
ของ kkr  ดงัภาพทีT 47 
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ภาพทีN 46  คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลปริมาณงานของเซอร์วสิการตรวจสอบสภาพ
อากาศออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 

 

 
 
ภาพทีN 47  คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลปริมาณงานของ เวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพ 

อากาศออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 
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เมืTอพิจารณาภาพทีT 46 และ 47  คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และ
คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อของเวบ็เซอร์วิสการ
ตรวจสอบสภาพอากาศออนไลน์ และเมืTอเปรียบเทียบกบัคอเรลโรแกรมของคา่สัมประสิทธิ}
สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kρ ) และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkρ ) ของตวัแบบ
ต่างๆ  จะเห็นวา่คา่ 1r  และ 11r มีคา่คอ่นขา้งสูงและลดลงเขา้ใกล ้0 เมืTอ k มีค่าเพิTมขึ\น จึงมีความ
เหมาะสมกบัตวัแบบ ARMA(1,1) มากทีTสุดคา่พารามิเตอร์ทีTใชก้บัตวัแบบ ARMA(1,1) มีดงันี\  

93.53=δ , 82.01 −=φ , 98.01 −=θ  เมืTอตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบโดยใชต้วัสถิติ
ของ Box and Liung พบวา่คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองของความคลาดเคลืTอน ลาํดบัทีT 13 
คือ 3.43  ซึT งนอ้ยกวา่ 2

13,05.0χ  =  22.36  แสดงวา่ความคลาดเคลืTอ มีควาเคลืTอนไหวทีTเป็นอิสระต่อ
กนัและ ตวัแบบ ARMA(1,1)  เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดนี\  ทีTระดบันยัสาํคญั 0.05 ผลของการ
ทาํนาย ปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์แสดงโดยกราฟเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast)  ดงัภาพทีT 48 
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ภาพทีN 48  ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศแบบออนไลน์ ทีT
จาํนวน  5  การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิของบอกซ์และเจนกินส์ 

 
1.1.3 การวดัความแม่นยาํของการทาํนายปริมาณงานโดยวธีิการของบอกซ์ 

และเจนกินส์ เมืTอทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิจาํลอง ทีTจาํนวน 1 และ 5 การเชืTอมต่อ 
แลว้หลงัจากนั\นจะเป็นการตรวจสอบความแม่นยาํของการทาํนายโดยจะพิจารณาจากค่า MAPE ทีT
ไดจ้ากการทาํนายโดยใชต้วัแบบต่างๆ ซึT งไดผ้ลดงัตารางทีT 8 และ ตารางทีT 9 
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ตารางทีN 8  ความแมน่ยาํของการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิจาํลองโดยใชว้ธีิการของ

บอกซ์และเจนกินส์ ทีTจาํนวน 1  การเชืTอมต่อ 
 
 เวบ็เซอร์วสิ 1 การเชืTอมต่อ 
 SellingOnline HotelOnline BookOnline EHxchangeOnline WeatherOnline 
MAPE 0.20 0.63 10.32 3.53 0.21 
 
ตารางทีN 9  ความแม่นยาํของการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิจาํลอง โดยใชว้ธีิการของบอกซ์ 
                  และเจนกินส์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 
 
 เวบ็เซอร์วสิ 5 การเชืTอมต่อ 
 SellingOnline HotelOnline BookOnline EHxchangeOnline WeatherOnline 
MAPE 4.878 1.312 0.18 1.63 0.31 
 

1.2 ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิจาํลองดว้ยวธีิการประมาณค่าเส้นโคง้ทีT 
เหมาะสมในช่วงพหุนามอนัดบั 3 โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด  

 
จากการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิจาํลองแบบบอกซ์และเจนกินส์  ทีTจาํนวน 1 

และ 5 การเชืTอมต่อ พบวา่มีความแม่นยาํทีTค่อนขา้งดี เพืTอเปรียบเทียบความแม่นยาํของการทาํนาย  
จึงไดท้ดลองการทาํนายโดยใชว้ิธีการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมในช่วงพหุนามอนัดบั 3 โดย
วธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด โดยจะพิจารณาจากลกัษณะของเส้นโคง้ทีTไดจ้ากการประมาณค่าปริมาณงาน
ของเวบ็เซอร์วสิต่างๆ  
 

1.2.1 ลกัษณะของเส้นโคง้ทีTไดจ้ากการประมาณค่าปริมาณงานดว้ยฟังก์ชนัพหุนาม
อนัดบั 3 โดยวิธีกาํลงัสองน้อยทีTสุด ของเว็บเซอร์วิสการขายสินคา้ออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 การ
เชืTอมต่อคือ 040577.9018942.0001378.00000242.0)( 23 +−+−= xxxxf  แสดงดงัภาพทีT 
49 
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Throughput

Sequence

403020100

9.1

9.0

8.9

8.8

Observed

Cubic

 
 
 
ภาพทีN 49  ประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วิสการขายสินคา้ออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 การ

เชืTอมต่อในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด 
 

จากการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์  ทีT
จาํนวน 1 การเชืTอมต่อในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด แลว้นาํมาใชใ้นการทาํนาย
ปริมาณงานในอนาคต  ความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง กบัคา่ทาํนาย ดงัภาพทีT 50 
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ภาพทีN 50  ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 การ

เชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3
โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด 
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ลกัษณะของเส้นโคง้ทีTไดจ้ากการประมาณค่าปริมาณงานดว้ยฟังกช์นัพหุนามอนัดบั 3  
โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด ของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์ ทีT 5 การเชืTอมต่อ คือ 

999136.1708280.0007812.0000197.0)( 23 +−−= xxxxf  แสดงดงัภาพทีT 51 
 

Throughput

Time Sequence

403020100

18.4

18.2

18.0

17.8

17.6

17.4

17.2

17.0

Observed

Cubic

 
 
ภาพทีN 51  ประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วิสการขายสินคา้ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การ

เชืTอมต่อ ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด 
 

จากการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 
การเชืTอมต่อ ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด แลว้นาํมาใชใ้นการทาํนายปริมาณ
งานในอนาคต  ความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast)  ดงัภาพทีT 52 
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ภาพทีN 52  ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์ทีTจาํนวน 5 การ
เชืTอมต่อดว้ยวธีิการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3 
โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด 
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ลกัษณะของเส้นโคง้ทีTไดจ้ากการประมาณค่าปริมาณงานดว้ยฟังกช์นัพหุนามอนัดบั 3  
โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุดของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ คือ 

051702.26128970.0066669.0001795.0)( 23 ++−= xxxxf แสดง ดงัภาพทีT 53  
 

Throughput

Time Sequence

706050403020100

17.6

17.4

17.2

17.0

16.8

16.6

16.4

16.2

Observed

Cubic

 
 

ภาพทีN 53  ประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วิสการจองโรงแรมแบบออนไลน์ 
    ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด 

 
จากการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมแบบออนไลน์ 

 ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด แลว้นาํมาใชใ้นการ
ทาํนายปริมาณงานในอนาคต  ความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง กบัคา่ทาํนาย ดงัภาพทีT 54 
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ภาพทีN 54  ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 การ
เชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3
โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด 
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ลกัษณะของเส้นโคง้ทีTไดจ้ากการประมาณค่าปริมาณงานดว้ยฟังกช์นัพหุนามอนัดบั 3 
โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุดของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมคือ 

287916.62267404.2011567.0001770.0)( 23 +−−= xxxxf  แสดงดงัภาพทีT 55 
                                                                                                                                   

Throughput

Time Sequence

403020100
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ภาพทีN 55  ประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วิสการจองโรงแรมแบบออนไลน์ 

    ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด 
 

จากการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์ 
(HotelOnline) ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด แลว้
นาํมาใชใ้นการทาํนายปริมาณงานในอนาคต  ความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่
ทาํนาย (forecast) ดงัภาพทีT 56 
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ภาพทีN 56  ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การ

เชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3
โดยวธีิกาํลงั สองนอ้ยทีTสุด 
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ลกัษณะของเส้นโคง้ทีTไดจ้ากการประมาณคา่ปริมาณงานดว้ยฟังกช์นัพหุนาม 
อนัดบั 3 โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด ของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือ
ออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ คือ 32 0.022+1.066- 13.647 +139.061  )( xxxxf =  
แสดงดงัภาพทีT 57 
 

Throughput

Sequence

403020100

9.1

9.0

8.9

8.8

Observed

Cubic

 
 
ภาพทีN 57  ประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วิสการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือ  

ออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด 
 

จากการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของ
หนงัสือออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด แลว้
นาํมาใชใ้นการทาํนายปริมาณงานในอนาคต  ความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่
ทาํนาย (forecast) ดงัภาพทีT 58 
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ภาพทีN 58  ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือ 
ออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การ เชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูล
ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวิธีกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด 

 
ลกัษณะของเส้นโคง้ทีTไดจ้ากการประมาณค่าปริมาณงานดว้ยฟังกช์นัพหุนามอนัดบั 3 โดย

วธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุดของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 
การเชืTอมต่อคือ 32 0.0000321-0.0017+0.0256-18.73  )( xxxxf =  แสดงดงัภาพทีT 59 
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ภาพทีN 59  ประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วิสการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือ

ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด 
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จากการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของ
หนงัสือออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด 
แลว้นาํมาใชใ้นการทาํนายปริมาณงานในอนาคต  ความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบั
คา่ทาํนาย (forecast) ดงัภาพทีT 60 
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ภาพทีN 60  ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือ
ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูล
ในช่วงพหุนาอนัดบั 3 โดยวิธีกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด 

 
ลกัษณะของเส้นโคง้ทีTไดจ้ากการประมาณค่าปริมาณงานดว้ยฟังกช์นัพหุนามอนัดบั 3 โดย

วธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด ของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินแบบออนไลน์ ทีTจาํนวน 
1 การเชืTอมต่อ คือ 32 0.006+0.292-3.735+37.934 )( xxxxf = แสดงดงัภาพทีT 61 
 



 

80

Throughput

Time sequence
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ภาพทีN 61  ประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วิสการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินแบบ

ออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ในช่วงพหุนามอนัดบั 3 โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด 
 

จากการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยน 
เงินแบบออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด แลว้
นาํมาใชใ้นการทาํนายปริมาณงานในอนาคต  ความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่
ทาํนาย (forecast) ดงัภาพทีT 62 
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ภาพทีN 62   ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์ 
ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ  ดว้ยวธีิการประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลในช่วง
พหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงั สองนอ้ยทีTสุด 
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ลกัษณะของเส้นโคง้ทีTไดจ้ากการประมาณค่าปริมาณงานดว้ยฟังกช์นัพหุนามอนัดบั 3 
โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด ของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินแบบออนไลน์ ทีT
จาํนวน 5 การเชืTอมต่อ คือ 32 .008 0+0.304-2.502 + 132.216 )( xxxxf = แสดงดงัภาพทีT 64 
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ภาพทีN 63  ประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วิสการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินแบบ 

ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด 
 
จากการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัรา 

แลกเปลีTยนเงินแบบออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ย
ทีTสุด แลว้นาํมาใชใ้นการทาํนายปริมาณงานในอนาคต  ความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) 
กบัคา่ทาํนาย (forecast) ดงัภาพทีT 63 
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ภาพทีN 64  ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์ทีT
จาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ดว้ยวิธีการประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลในช่วง 
พหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด   
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        ลกัษณะของเส้นโคง้ทีTไดจ้ากการประมาณคา่ปริมาณงานดว้ยฟังกช์นัพหุนามอนัดบั 3 
โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด ของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศแบบออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 
การเชืTอมต่อ คือ 32 -0.000102+0.002+0.020 +37.125 )( xxxxf = แสดงดงัภาพทีT 65 
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ภาพทีN 65  ประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วิสการตรวจสอบสภาพอากาศออนไลน์  
      ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด 
 

จากการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพ 
อากาศออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ  ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด แลว้
นาํมาใชใ้นการทาํนายปริมาณงานในอนาคต  ความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่
ทาํนาย (forecast) ดงัภาพทีT 66 
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ภาพทีN 66  ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศออนไลน์  ทีT
จาํนวน 1  การเชืTอมต่อ ดว้ยวิธีการประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุ
นามอนัดบั 3 โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด                  

    
ลกัษณะของเส้นโคง้ทีTไดจ้ากการประมาณค่าปริมาณงานดว้ยฟังกช์นัพหุนาม 

อนัดบั 3 โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด  ของวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศแบบออนไลน์ ทีT
จาํนวน 5 การเชืTอมต่อคือ  32 0.00016+ 0.004-.0036 0 + 89.86 )( xxxxf = แสดงดงัภาพทีT 67 
 

throughput

Time Sequence

403020100

54.5

54.0

53.5

53.0

52.5

Observed

Cubic

 
 
ภาพทีN 67  ประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วิสการตรวจสอบสภาพอากาศแบบ

ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด 
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จากการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพ 
อากาศออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ  ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด แลว้
นาํมาใชใ้นการทาํนายปริมาณงานในอนาคต  ความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่
ทาํนาย (forecast) ดงัภาพทีT 68 
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ภาพทีN 68  ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศออนไลน์ทีTจาํนวน 
5 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนาม
อนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด  

           
1.2.2 ผลการวดัความแม่นยาํของการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิจาํลอง 

โดยใชว้ธีิการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิจาํลอง ทีT
จาํนวนการเชืTอมต่อ 1 และ 5 การเชืTอมต่อ แสดงดงัตารางทีT 10 และ 11 
 
ตารางทีN 10   ความแม่นยาํของการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิจาํลองโดยใชว้ธีิการประมาณ

คา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมในช่วงพหุนามอนัดบั 3 โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุดทีTจาํนวน 1 
การเชืTอมต่อ  

 
 เวบ็เซอร์วสิ 1 การเชืTอมต่อ 
 SellingOnline HotelOnline BookOnline EHxchangeOnline WeatherOnline 
MAPE 5.57 2.55 55.70 6.08 2.50 
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ตารางทีN 11  ความแมน่ยาํของการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิจาํลองโดยใชว้ธีิการ 
      ประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมในช่วงพหุนามอนัดบั 3 โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุดทีT 
      จาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 

  
 เวบ็เซอร์วสิ 5 การเชืTอมต่อ 
 SellingOnline HotelOnline BookOnline EHxchangeOnline WeatherOnline 
MAPE 19.20 5.28 32.25 7.98 2.00 

 
1.3 ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิจาํลองโดยใชก้ารปรับใหเ้รียบแบบ 

เอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย จากการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วิสจาํลองแบบบอกซ์และเจน
กินส์  ทีTจาํนวน 1 และ 5 การเชืTอมต่อ เพืTอเปรียบเทียบความแม่นยาํของการทาํนาย  จึงไดท้ดลอง
การทาํนายโดยใช้การปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย งานวิจยันี\ ไดจึ้งไดก้าํหนดให้
ค่าปรับให้เรียบ ( )α  ทีTเหมาะสมให้กบัขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วิส ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 
โดยพิจารณาจากค่า SSE ทีTต ํTาทีTสุด แสดงดงัตารางทีT 12 
 
ตารางทีN 12  คา่ปรับใหเ้รียบ (α )  และคา่ SSE ของปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิ  ทีTจาํนวน 1 การ

เชืTอมต่อ 
 

เวบ็เซอร์วสิ 1 การเชืTอมต่อ 
SellingOnline HotelOnline BookOnline EHxchangeOnline WeatherOnline 

α  SSE α  SSE α  SSE α  SSE α  SSE 
0.8 3.65 1 100.03 1 23.15 0.3 224.87 1 482.68 

 
การกาํหนดคา่ใหค้า่ปรับใหเ้รียบ ( )α  ทีTเหมาะสมใหก้บัขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็ 

เซอร์วสิจาํลอง ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ โดยพิจารณาจากคา่ SSE ทีTต ํTาทีTสุดแสดงดงัตารางทีT 13 
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ตารางทีN 13  คา่ปรับใหเ้รียบ  (α )   และคา่ SSE ของปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิจาํลอง ทีTจาํนวน 
5 การเชืTอมต่อ  

 
เวบ็เซอร์วสิ 5 การเชืTอมต่อ 

SellingOnline HotelOnline BookOnline EHxchangeOnline WeatherOnline 

α  SSE α  SSE α  SSE α  SSE α  SSE 
0.8 21.21 0.9 994.32 0.9 33.98 1 1081.96 1 5.61 

 
1.3.1 ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิจาํลองดว้ยวธีิการปรับให้เรียบ 

แบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย  กราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริงกบัคา่ทาํนาย  
ของปริมาณงานดว้ยวธีิการปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย ของเวบ็เซอร์วิสการขาย
สินคา้ออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 และ 5 การเชืTอมต่อ ดงัภาพทีT  69 และ 70   
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ภาพทีN 69  ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 การ
เชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย          
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ภาพทีN 70  ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การ

เชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 
 

กราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริงกบัคา่ทาํนาย ของ 
ปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิดว้ยวธีิการปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย ของเวบ็
เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 และ 5 การเชืTอมต่อ ดงัภาพทีT 71 และ 72 
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ภาพทีN 71  ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การ 
                 เชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 
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ภาพทีN 72  ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การ 
เชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 

 
กราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริงกบัคา่ทาํนาย ปริมาณงานของ 

เวบ็เซอร์วสิ ดว้ยวธีิการปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย ของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบ
รายละเอียดของหนงัสือออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 และ 5 การเชืTอมต่อ ดงัภาพทีT 73 และ74 
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ภาพทีN 73  ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือ
ออนไลน์ ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 
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ภาพทีN 74  ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือ
ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 

 
กราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง กบัคา่ทาํนาย ปริมาณงาน

ของเวบ็เซอร์วสิดว้ยวธีิการปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย ของเวบ็เซอร์วิสการ
ตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 และ 5 การเชืTอมต่อ ดงัภาพทีT 75 และ 76 

 

21

21.5

22

22.5

23

23.5

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

time

th
ro

u
g

h
p

u
t

Actual

Forecast

 
 

ภาพทีN 75  ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์  
ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 
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ภาพทีN 76  ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์ ทีT

จาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ดว้ยวิธีปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 
 

กราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง กบัคา่ทาํนาย ปริมาณงาน
ของเวบ็เซอร์วสิ ดว้ยวธีิการปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย ของเวบ็เซอร์วสิการ
ตรวจสอบสภาพอากาศออนไลน์ ทีT 1 และ 5 การเชืTอมต่อ ดงัภาพทีT 77  และ 78 
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ภาพทีN 77  ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศออนไลน์  ทีT 
จาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ดว้ยวิธีปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 
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ภาพทีN 78  ผลการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศออนไลน์ ทีTจาํนวน 

5 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 
 

1.3.2 ผลการวดัความแม่นยาํของทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิจาํลองดว้ย 
วธีิการปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย  ทีTจาํนวน 1 และ 5 การเชืTอต่อดงัตารางทีT 14 
และ 15 
 
ตารางทีN 14  ความแม่นยาํของการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิจาํลองโดยวธีิการปรับใหเ้รียบ 

แบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 
 
 เวบ็เซอร์วสิ 1 การเชืTอมต่อ 
 SellingOnline HotelOnline BookOnline EHxchangeOnline WeatherOnline 
MAPE 2.58 0.92 1.00 0.68 0.17 

 
ตารางทีN 15  ความแมน่ยาํของการทาํนายปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิจาํลองโดยวธีิการปรับใหเ้รียบ   
                    แบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 
 
 เวบ็เซอร์วสิ 5 การเชืTอมต่อ 
 SellingOnline HotelOnline BookOnline EHxchangeOnline WeatherOnline 
MAPE 2.36 1.36 0.05 4.48 0.76 
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2.  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิจําลองและของ WS-DREAM dataset 
 

2.1 ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิจาํลองดว้ยวธีิบอกซ์และเจนกินส์ 
 
2.1.1 ผลการทดสอบความเป็นสเตชัTนนารีของขอ้มูลเวลาตอบสนองของ 

เวบ็เซอร์วสิจาํลองและของ WS-DREAM dataset จากการวเิคราะห์คา่เฉลีTยของขอ้มูล เวลาตอบ 
สนองของเวบ็เซอร์วสิจาํลอง แสดงดงัตาราง ทีT 16 และ 17 ส่วนความแปรปรวนของเวลา
ตอบสนอง แสดงดงัตาราง ทีT 18 และ19 
 
ตารางทีN 16  คา่เฉลีTยของเวลาตอบสนองจากเวบ็เซอร์วสิจาํลอง ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ   
 
series  Web service name 

SellingOnline HotelOnline BookOnline ExchangeOnline WeatherOnline 
series1 109.48 25.34 165.54 43.68 37.31 
series2 109.42 25.36 201.98 43.10 38.14 
series3 109.47 17.46 175.01 43.73 37.24 
series4 109.38 16.80 174.62 43.46 37.27 
series5 109.43 16.73 176.19 43.25 37.25 
series6 109.35 16.75 175.63 43.65 37.28 
 
ตารางทีN 17  คา่เฉลีTยของเวลาตอบสนอง จากเวบ็เซอร์วสิจาํลอง ทีTจาํนวน  5  การเชืTอมต่อ 
 
series Web service name 

SellingOnline HotelOnline BookOnline ExchangeOnline WeatherOnline 
series1 272.73 174.07 264.81 136.01 89.924 
series2 272.68 173.144 264.73 136.664 89.524 
series3 273.166 172.484 264.396 135.968 89.518 
series4 272.784 172.15 264.884 133.712 89.694 
series5 272.612 172.034 264.624 134.756 89.49 
series6 272.536 172.196 264.842 133.486 90.102 
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จากตารางทีT 16  คา่เฉลีTยในส่วนยอ่ย ของปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิ ทีTจาํนวน 1 การ
เชืTอมต่อ และตารางทีT 17 คา่เฉลีTยในส่วนยอ่ยของปริมาณงาน ของเวบ็เซอร์วสิ ทีTจาํนวน 5 การ
เชืTอมต่อจะเห็นไดว้า่คา่เฉลีTยของปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิ ไมแ่ตกต่างกนัมากนกัหรืออาจ
กล่าวไดว้า่ คา่เฉลีTย คงทีTสาํหรับทุกๆคา่ของเวลา ( t )  
 
ตารางทีN 18  ความแปรปรวนของเวลาตอบสนองจากเวบ็เซอร์วสิจาํลอง ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 
 
series                                             Web service name 

SellingOnline HotelOnline BookOnline ExchangeOnline WeatherOnline 
series 1 0.0068 0.0019 1555.6640 3.8981 0.0048 
series 2 0.0197 0.0018 2080.7085 2.0715 1.4341 
series 3 0.0259 0.8436 1025.2919 0.2443 0.0014 
series 4 0.0151 0.0105 1254.0817 0.0349 0.0100 
series 5 0.0181 0.0111 1270.7467 0.0077 0.0038 
series 6 0.0166 0.0016 1269.4558 0.0476 0.0065 
 
ตารางทีN 19  ความแปรปรวนของเวลาตอบสนอง จากเวบ็เซอร์วสิจาํลอง ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 
 
series  Web service name 

SellingOnline HotelOnline BookOnline ExchangeOnline WeatherOnline 
series 1 0.0138 2.9646 0.0416 0.1183 0.0897 
series 2 0.018 0.4559 0.0379 3.8615 0.0339 
series 3 0.01623 0.8423 1.2086 0.1278 0.1403 
series 4 0.0293 0.2752 0.0121 5.8987 0.0344 
series 5 0.0299 0.0288 0.0214 1.5567 0.1176 
series 6 0.0125 1.5156 0.0129 3.5377 1.1617 
 

จากตารางทีT 18  ความแปรปรวนในส่วนยอ่ย ของปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิ ทีTจาํนวน 1 
การเชืTอมต่อ และตารางทีT 19 ความแปรปรวนในส่วนยอ่ย ของปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิ ทีT
จาํนวน 5 การเชืTอมต่อ จะเห็นไดว้า่มีความแปรปรวนไม่มากนกัหรืออาจกล่าวไดว้า่ ค่าความ
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แปรปรวน คงทีTสาํหรับทุกๆคา่ของเวลา ( t )  ซึT งความแปรปรวนหาไดจ้ากคา่เบีTยงเบนมาตรฐาน
ของแต่ละส่วนยอ่ย การวเิคราะห์คา่เฉลีTยของขอ้มูลเวลาตอบสนองของ WS-DREAM dataset 
แสดง ดงัตารางทีT 20 และความแปรปรวนของเวลาตอบสนอง แสดงดงัตารางทีT 21 

 
ตารางทีN 20  คา่เฉลีTย ของเวลาตอบสนองจาก WS-DREAM dataset 
 
series  Web Service ID 

WSID1 WSID2 WSID1527 WSID1580 WSID18583 
series 1 328.8 968.1 126.7 125.6 68.6 
series 2 324.4 941.6 128.2 124.7 68.8 
series 3 324.3 980.5 125.7 124.1 68.3 
series 4 322.5 939.1 125.6 123.5 67.9 
series 5 317.6 965.2 128.4 124.2 69.6 
series 6 328.8 968.1 126.7 125.6 68.6 
 
ตารางทีN 21  ความแปรปรวน ของเวลาตอบสนองจาก WS-DREAM dataset 
 

series  Web Service ID 
WSID1 WSID2 WSID1527 WSID1580 WSID18583 

series 1 239.65 3825.87 22.75 5.77 7.15 
series 2 481.60 2168.48 19.51 2.90 10.84 
series 3 277.12 3821.83 20.90 2.10 11.12 
series 4 340.94 1791.87 21.60 0.27 6.32 
series 5 242.62 2683.57 22.80 3.82 9.48 
series 6 239.65 3825.87 22.75 5.77 7.15 

 
สาํหรับการทดสอบความเป็นสเตชัTนนารีของขอ้มูลเวลาตอบสนอง ของเวบ็เซอร์วสิจาํลอง 

จากวเิคราะห์ความเคลืTอนไหวจากการพล็อตกราฟทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ไดผ้ลดงัภาพทีT 79 และทีT
จาํนวน 5 การเชืTอมต่อไดผ้ลดงัภาพทีT 80 
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ภาพทีN 79  ความเคลืTอนไหวของขอ้มูลเวลาตอบสนองจากเวบ็เซอร์วสิจาํลอง ทีTจาํนวน 1 การ

เชืTอมต่อ 
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ภาพทีN 80  ความเคลืTอนไหวของขอ้มูลเวลาตอบสนองจากเวบ็เซอร์วสิจาํลอง ทีTจาํนวน 5 การ
เชืTอมต่อ 

 
เมืTอพิจารณาภาพทีT 79 และ 80  ซึT งเป็นการพล็อตกราฟของอนุกรมเวลา ของขอ้มูลเวลา

ตอบสนอง ของเวบ็เซอร์วสิจาํลอง จะเห็นไดว้า่มีการเคลืTอนไหวทีTค่อนขา้งคงทีTไมมี่แนวโนม้ 
หรือไม่เป็นไปตามฤดูกาล แสดงวา่ขอ้มูลอนุกรมเวลา มีลกัษณะเป็นสเตชัTนนารี ส่วนการทดสอบ
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ความเป็นสเตชัTนนารี ของขอ้มูลเวลาตอบสนอง ของเวบ็เซอร์วสิ WS-DREAM นั\นสามารถ
วเิคราะห์ความเคลืTอนไหวจากการพล็อตกราฟไดผ้ลดงัภาพทีT 81 
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ภาพทีN 81  ความเคลืTอนไหวของขอ้มูลเวลาตอบสนองจากเวบ็เซอร์วสิ WS-DREAM   
 

เมืTอพิจารณาภาพทีT 81 ซึT งเป็นการพล็อตกราฟของอนุกรมเวลาของขอ้มูลเวลาตอบสนอง 
ของ WS-DREAM จะเห็นไดว้า่มีการเคลืTอนไหวทีTค่อนขา้งคงทีTไมมี่แนวโนม้ หรือไมเ่ป็นไปตาม
ฤดูกาล แสดงวา่ขอ้มูลอนุกรมเวลามีลกัษณะเป็นสเตชัTนนารี  

 
2.1.2 การกาํหนดตวัแบบใหก้บัขอ้มูลอนุกรมเวลาของเวลาตอบสนองของเวบ็ 

เซอร์วสิจากขั\นตอนของการวเิคราะห์ลกัษณะความเป็นสเตชัTนนารี ของขอ้มูลเวลาตอบสนองทาํให้
ทราบวา่ลกัษณะของขอ้มูลทีTนาํมาทดลองมีความเป็นสเตชัTนนารี  สามารถนาํมาใชใ้นการทาํนาย 
แบบ ARMA( p , q ) ได ้ซึT งขั\นตอนต่อไปจะเป็นการกาํหนดตวัแบบใหก้บัอนุกรมเวลาเพืTอใชใ้น
การทาํนาย  

 
ตวัแบบสาํหรับเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์ ทีTจาํนวนการเชืTอมต่อ 1 

การเชืTอมต่อ พิจารณาจากคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคอเรลโรแกรมของ kr   ดงั
ภาพทีT 82 และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) และคอเรลโรแกรมของ kkr  ดงั
ภาพทีT 83 
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ภาพทีN 82  คอเรลโรแกรมของ kr ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้
ออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 

 

 
 

ภาพทีN 83  คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้  
ออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 

 
เมืTอพิจารณาภาพทีT 82 และ 83 คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคา่สัมประ 

สิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr )  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อของขอ้มูลเวลาตอบสนอง 
เวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์ และเมืTอเปรียบเทียบกบัคอเรลโรแกรมของคา่สัมประสิทธิ}
สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kρ ) และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkρ ) ของตวัแบบ
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ต่างๆ จะเห็นวา่ 1r มีคา่สูงและลดลงเมืTอ k มีคา่เพิTมขึ\น คา่ 11r  มีสูง และเขา้ใกล ้0 เมืTอ k มีคา่

เพิTมขึ\น จึงมีความเหมาะสมกบัตวัแบบ MA(2) คา่พารามิเตอร์ทีTใชก้บัตวัแบบ MA(2) มีดงันี\  
42.109=µ  0.01381 =θ , 0.13 2 =θ  เมืTอ ตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบโดยใชต้วั

สถิติของ Box and Liung พบวา่คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองของความคลาดเคลืTอน ลาํดบัทีT 
14  คือ 12.08 ซึT งนอ้ยกวา่ 2

14,05.0χ  =  23.68  แสดงวา่ ความคลาดเคลืTอนมีความเคลืTอนไหวทีTเป็น
อิสระต่อกนั และตวัแบบ MA(2) เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดนี\  ทีTระดบันยัสาํคญั 0.05  ผลของการ
ทาํนายเวลาตอบ สนองของเวบ็เซอร์วสิดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์แสดงโดยกราฟ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast)  ดงัภาพทีT 84 
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ภาพทีN 84  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิ ดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ของ 
เวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 

 
ตวัแบบสาํหรับเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ พิจารณา

จากสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคอเรลโรแกรมของ kr   ดงัภาพทีT 85 และคา่
สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) และคอเรลโรแกรมของ kkr  ดงัภาพทีT 86 
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ภาพทีN 85  คอเรลโรแกรมของ kr ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรม
ออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 

 

 
 
ภาพทีN 86  คอเรลโรแกรมของ kkr   ทีTไดจ้าก ขอ้มูลเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิ การจอง

โรงแรมออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 
 
เมืTอพิจารณาภาพทีT 85 และ 86 ค่าสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และค่า

สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr )  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อของเวบ็เซอร์วิสการจอง
โรงแรมออนไลน์ (HotelOnline) และเมืTอเปรียบเทียบกับคอเรลโรแกรมของค่าสัมประสิทธิ}
สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kρ ) และค่าสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkρ ) ของตวัแบบ
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ต่างๆ จะเห็นวา่ kr  มีค่าสูงและลดลงเมืTอ k มีค่าเพิTมขึ\น ค่า 11r  มีสูง และเขา้ใกล ้0 เมืTอ k มีค่า
เพิTมขึ\น จึงมีความเหมาะสมกบัตวัแบบ AR(1) ค่าพารามิเตอร์ทีTใช้กบัตวัแบบ AR(1) มีดังนี\  

33.22=δ  0.7781 =φ   เมืTอตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบโดยใชต้วัสถิติของ Box and 
Liung พบวา่ค่าสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองของความคลาดเคลืTอน ลาํดบัทีT 14  คือ 0.724  ซึT ง
นอ้ยกวา่ 2

14,05.0χ  =  23.68  แสดงวา่ ความคลาดเคลืTอนมีความเคลืTอนไหวทีTเป็นอิสระต่อกนัและ ตวั
แบบ AR(1) เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดนี\  ทีTระดับนัยสําคญั 0.05  ผลของการทาํนายเวลา
ตอบสนองของเวบ็เซอร์วิสด้วยวิธีการของบอกซ์และเจนกินส์แสดงโดยกราฟเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast)  ดงัภาพทีT 87 
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ภาพทีN 87  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิ ดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ของ
เวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 

 
ตวัแบบสาํหรับเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือแบบออนไลน์ ทีTจาํนวน 

1 การเชืTอมต่อ พิจารณาจากสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคอเรลโรแกรมของ kr   ดงั
ภาพทีT 88 และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) และคอเรลโรแกรมของ kkr  ดงั
ภาพทีT 89 
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ภาพทีN 88  คอเรลโรแกรมของ kr ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบ
รายละเอียดของหนงัสือแบบออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 

 

 
 

ภาพทีN 89  คอเรลโรแกรมของ kkr   ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบ
รายละเอียดของหนงัสือแบบออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 

 
เมืTอพิจารณาภาพทีT 88 และ 89  คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคา่

สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr )  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อของเวบ็เซอร์วสิการ
ตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือแบบออนไลน์ และเมืTอเปรียบเทียบกบัคอเรลโรแกรมของคา่



 

102

สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kρ ) และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน 
( kkρ )  ของตวัแบบต่างๆ จะเห็นวา่ 21,rr  มีคา่สูง ลดลงเมืTอ k มีคา่เพิTมขึ\น คา่ kkr  และเขา้ใกล ้0 
เมืTอ k มีคา่เพิTมขึ\น จึงมีความเหมาะสมกบัตวัแบบ MA(2)  คา่พารามิเตอร์ทีTใชก้บัตวัแบบ MA(2)  
มีดงันี\  178.46782=µ , 0.02521 =θ 3, 1406.02 =θ เมืTอตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบ
โดยใชต้วัสถิติของ Box and Liung พบวา่คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองของความ
คลาดเคลืTอน ลาํดบัทีT 14  คือ 20.20  ซึT งนอ้ยกวา่ 2

14,05.0χ  = 23.68  แสดงวา่ ความคลาดเคลืTอนมี
ความเคลืTอนไหวทีTเป็นอิสระต่อกนัและตวัแบบ MA(2)  เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดนี\  ทีTระดบั
นยัสาํคญั 0.05  ผลของการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจน
กินส์แสดงโดยกราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งค่าขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย 
(forecast)  ดงัภาพทีT 90 
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ภาพทีN 90  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิ ดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ของ
เวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือแบบออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การ
เชืTอมต่อ 

 
ตวัแบบสาํหรับเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์ 

(EHxchangeOnlineH)  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ พิจารณาจากสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) 
และคอเรลโรแกรมของ kr   ดงัภาพทีT 91 และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) 
และคอเรลโรแกรมของ kkr  ดงัภาพทีT 92 
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ภาพทีN 91  คอเรลโรแกรมของ kr ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบ
อตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 

 
 

ภาพทีN 92  คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิ การตรวจสอบ
อตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 

 
เมืTอพิจารณาภาพทีT 91 และ 92  คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคา่ 

สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr )  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อของเวบ็เซอร์วสิการ
ตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์ และเมืTอเปรียบเทียบกบัคอเรลโรแกรมของค่าสัมประสิทธิ}
สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kρ ) และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkρ ) ของตวัแบบ
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ต่างๆ จะเห็นวา่ 1r และ kkr มีคา่ตํTา และเขา้ใกล ้0 เมืTอ k มีค่าเพิTมขึ\น จึงมีความเหมาะสมกบัตวั
แบบ ARMA(1,1) คา่พารามิเตอร์ทีTใชก้บัตวัแบบ ARMA(1,1) มีดงันี\  22.07=δ , 

0.56861 =φ  0.06451 =θ  เมืTอตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบโดยใชต้วัสถิติของ Box 
and Liung พบวา่คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองของความคลาดเคลืTอน ลาํดบัทีT 14 คือ 6.482  
ซึT งนอ้ยกวา่ 2

14,05.0χ  =  23.68  แสดงวา่ ความคลาดเคลืTอนมีความเคลืTอนไหวทีTเป็นอิสระต่อกนัและ
ตวัแบบ ARMA(1,1) เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดนี\  ทีTระดบันยัสาํคญั 0.05  ผลของการทาํนายเวลา
ตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์แสดงโดยกราฟเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast)  ดงัภาพทีT 93 
 

0

5

10

15

20

25

30

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

time

re
s
p

o
n

s
e
 t

im
e

Actual

Forecast

 
 

ภาพทีN 93  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิ ดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ของ
เวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 

 
ตวัแบบสาํหรับเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศแบบออนไลน์ (WeatherOnline)  ทีT

จาํนวน 1 การเชืTอมต่อ พิจารณาจากสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคอเรลโรแกรมของ 

kr   ดงัภาพทีT 94  และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) และคอเรลโรแกรมของ 

kkr  ดงัภาพทีT 95 
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ภาพทีN 94  คอเรลโรแกรมของ kr ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบ

สภาพอากาศแบบออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 
 

 
 
ภาพทีN 95  คอเรลโรแกรมของ kkr   ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบ

สภาพอากาศแบบออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 
 
เมืTอพิจารณาภาพทีT 94 และ 95 คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคา่

สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr )  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อของเวบ็เซอร์วสิการ
ตรวจสอบสภาพอากาศแบบออนไลน์ และเมืTอเปรียบเทียบกบัคอเรลโรแกรมของคา่สัมประสิทธิ}
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สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kρ ) และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkρ ) ของตวั
แบบต่างๆจะเห็นวา่ 1r  และ 11r มีคา่สูง และเขา้ใกล ้0 เมืTอ k  มีคา่เพิTมขึ\น จึงมีความเหมาะสม
กบัตวัแบบ ARMA(1,1) คา่พารามิเตอร์ทีTใชก้บัตวัแบบ ARMA(1,1) มีดงันี\   37.40=δ , 

08.0-1 =φ , 6.01 −=θ  เมืTอตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบโดยใชต้วัสถิติของ Box and 
Liung พบวา่คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองของความคลาดเคลืTอน ลาํดบัทีT 14  คือ 1.319 ซึT ง
นอ้ยกวา่ 2

14,05.0χ  = 23.68  แสดงวา่ ความคลาดเคลืTอนมีความเคลืTอนไหวทีTเป็นอิสระต่อกนัและ ตวั
แบบ ARMA(1,1) เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดนี\  ทีTระดบันยัสาํคญั 0.05  ผลของการทาํนายเวลา
ตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์แสดงโดยกราฟเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast)  ดงัภาพทีT 96 
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ภาพทีN 96  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิ ดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ของ
เวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศแบบออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 

 
ตวัแบบสาํหรับเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ พิจารณาจาก

สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคอเรลโรแกรมของ kr  ดงัภาพทีT 97 และคา่สัมประสิทธิ}
สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) และคอเรลโรแกรมของ kkr  ดงัภาพทีT 98 
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ภาพทีN 97  คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้

ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 

 
 
ภาพทีN 98  คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเวบ็การขายสินคา้ออนไลน์ ทีT

จาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 
 

เมืTอพิจารณาภาพทีT 97 และ 98  คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคา่
สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อของเวบ็เซอร์วสิการการ
ขายสินคา้ออนไลน์ และเมืTอเปรียบเทียบกบัคอเรลโรแกรมของคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง 
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( kρ ) และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkρ ) ของตวัแบบต่างๆ จะเห็นวา่ kr

ลดลงเมืTอ k  เพิTมขึ\น และ 11r  มีคา่สูง และเขา้ใกล ้0 เมืTอ k มีคา่เพิTมขึ\น จึงมีความเหมาะสมกบั
ตวัแบบ AR(1) คา่พารามิเตอร์ทีTใชก้บัตวัแบบ AR(1) มีดงันี\  272=δ , 7.01 =φ เมืTอตรวจสอบ
ความเหมาะสมของตวัแบบโดยใชต้วัสถิติของ Box and Liung พบวา่คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ใน
ตวัเองของความคลาดเคลืTอน ลาํดบัทีT 14 คือ 12.9  ซึT งนอ้ยกวา่ 2

14,05.0χ  =  23.68  แสดงวา่
ความคลาด 
เคลืTอนมีความเคลืTอนไหว ทีTเป็นอิสระต่อกนัและตวัแบบ AR(1) เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดนี\  ทีT
ระดบันยัสาํคญั 0.05  ผลของการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิดว้ยวธีิการของบอกซ์และ
เจนกินส์แสดงโดยกราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย 
(forecast)  ดงัภาพทีT 99 
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ภาพทีN 99  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิ ดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ของ

เวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 
 

ตวัแบบสาํหรับเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์ (HotelOnline) ทีTจาํนวน 5 การ
เชืTอมต่อ พิจารณาจากสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคอเรลโรแกรมของ kr   ดงัภาพทีT 
100  และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) และคอเรลโรแกรมของ kkr  ดงัภาพทีT 
101 
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ภาพทีN 100  คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรม 

     ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 

 
 

ภาพทีN 101  คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของ เวบ็การจองโรงแรมแบ  
                   ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 
 

เมืTอพิจารณาภาพทีT 100 และ 101  คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคา่
สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อของเวบ็เซอร์วสิการจอง
โรงแรมออนไลน์ (HotelOnline) และเมืTอเปรียบเทียบกบัคอเรลโรแกรมของคา่สัมประสิทธิ}
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สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kρ ) และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkρ ) ของตวั
แบบต่างๆ จะเห็นวา่ 21,rr  มีคา่สูง และ kkr  มีลดลง และเขา้ใกล ้0 เมืTอ k  มีคา่เพิTมขึ\น จึงมีความ
เหมาะสมกบัตวัแบบ MA(2) คา่พารามิเตอร์ ทีTใชก้บัตวัแบบ MA(2)  มีดงันี\  172.71=µ   

-0.111 =θ , -0.292 =θ  ตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบโดยใชต้วัสถิติของ Box and Liung 
พบวา่คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองของความคลาดเคลืTอน ลาํดบัทีT 14  คือ 9.457  ซึT งนอ้ยกวา่  

2

14,05.0χ  =  23.68  แสดงวา่ ความคลาดเคลืTอนมีความเคลืTอนไหวทีTเป็นอิสระต่อกนัและ ตวัแบบ 
AR(1) เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดนี\  ทีTระดบันยัสาํคญั 0.05  ผลของการทาํนายเวลาตอบสนองของ
เวบ็เซอร์วสิดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์แสดงโดยกราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่
ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast)  ดงัภาพทีT 102 
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ภาพทีN 102  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิส ดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ของ  
                   เวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 

 
ตวัแบบสาํหรับเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือแบบออนไลน์  ทีTจาํนวน 

5 การเชืTอมต่อ พิจารณาจากสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคอเรลโรแกรมของ kr   ดงั
ภาพทีT 103  และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) และคอเรลโรแกรมของ kkr  ดงั
ภาพทีT 104 
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ภาพทีN 103  คอเรลโรแกรมของ kr ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบ  
                  รายละเอียดของหนงัสือแบบออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 
 

 
 
ภาพทีN 104  คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของ เวบ็การตรวจสอบ 
                  รายละเอียดของหนงัสือแบบออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 
 

เมืTอพิจารณาภาพทีT 103 และ 104  คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคา่
สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อของเวบ็เซอร์วสิการ
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ตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือแบบออนไลน์ และเมืTอเปรียบเทียบกบัคอเรลโรแกรมของคา่
สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kρ ) และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน 
( kkρ ) ของตวัแบบต่างๆ จะเห็นวา่ 111,rr  มีคา่ตํTา และเขา้ใกล ้0 เมืTอ k  มีคา่เพิTมขึ\น จึงมีความ
เหมาะสมกบัตวัแบบ ARMA(1,1) คา่พารามิเตอร์ทีTใชก้บัตวัแบบ ARMA(1,1) มีดงันี\  264.70=δ  

0.73614  1 =φ , 0.9966 1 =θ  เมืTอตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบโดยใชต้วัสถิติของ Box 
and Liung พบวา่คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองของความคลาดเคลืTอน ลาํดบัทีT 14  คือ 4.387  
ซึT งนอ้ยกวา่ 2

14,05.0χ  =  23.68  แสดงวา่ ความคลาดเคลืTอนมีความเคลืTอนไหวทีTเป็นอิสระต่อกนัและ 
ตวัแบบ ARMA(1,1) เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดนี\  ทีTระดบันยัสาํคญั 0.05  ผลของการทาํนายเวลา
ตอบ สนองของเวบ็เซอร์วสิ ดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์แสดงโดยกราฟเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast)  ดงัภาพทีT 105 
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ภาพทีN 105  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิส ดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ของ 
                   เวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือแบบออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การ     
                   เชืTอมตอ่ 
 

ตวัแบบสาํหรับเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์ 
(EHxchangeOnlineH) ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ พิจารณาจากสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) 
และคอเรลโรแกรมของ kr   ดงัภาพทีT 106  และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) 
และคอเรลโรแกรมของ kkr  ดงัภาพทีT 107 
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ภาพทีN 106  คอเรลโรแกรมของ kr ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบ 
                   อตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 
 

 
 

ภาพทีN 107  คอเรลโรแกรมของ kkr   ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของ เวบ็การตรวจสอบอตัรา 
                   แลกเปลีTยนเงินออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 
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เมืTอพิจารณาภาพ ทีTจาํนวน 106 และ 107  คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) 
และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อของเวบ็เซอร์วสิ
เวบ็การตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์ (EHxchangeOnlineH) และเมืTอเปรียบเทียบกบั
คอเรลโร 
แกรมของคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kρ ) และคา่สมัประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง
บางส่วน ( kkρ ) ของตวัแบบต่างๆ จะเห็นวา่ 111,rr  มีคา่สูง และเขา้ใกล ้0 เมืTอ k  มีคา่เพิTมขึ\น จึงมี
ความเหมาะสมกบัตวัแบบ ARMA(1,1) คา่พารามิเตอร์ทีTใชก้บัตวัแบบ ARMA(1,1) มีดงันี\  

35.6=δ , 0.111 =φ , -0.611 =θ   เมืTอตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบโดยใชต้วัสถิติของ 
Box and Liung พบวา่คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองของความคลาดเคลืTอน ลาํดบัทีT 14 คือ 
10.32  ซึT งนอ้ยกวา่ 2

14,05.0χ  =  23.68  แสดงวา่ ความคลาดเคลืTอนมีความเคลืTอนไหวทีTเป็นอิสระต่อ
กนัและ ตวัแบบ ARMA(1,1) เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดนี\  ทีTระดบันยัสาํคญั 0.05  ผลของการ
ทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์แสดงโดยกราฟ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast)  ดงัภาพทีT 108 
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ภาพทีN 108  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิส ดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ของ 
                   เวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 

 
ตวัแบบสาํหรับเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศแบบออนไลน์ (WeatherOnline) ทีT

จาํนวน 5 การเชืTอมต่อ พิจารณาจากสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคอเรลโรแกรมของ 

kr   ดงัภาพทีT 109  และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) และคอเรลโรแกรมของ 

kkr  ดงัภาพทีT 110 
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ภาพทีN 109  คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบ 
                   สภาพอากาศแบบออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 
 

 
 

ภาพทีN 110  คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเวบ็การตรวจสอบสภาพ 
อากาศแบบออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 

 
เมืTอพิจารณาภาพ ทีTจาํนวน 109 และ 110  คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคา่

สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อของเวบ็เซอร์วสิการ
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ตรวจสอบสภาพอากาศแบบออนไลน์ (WeatherOnline) และเมืTอเปรียบเทียบกบัคอเรลโรแกรม
ของคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kρ ) และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง
บางส่วน ( kkρ ) ของตวัแบบต่างๆ จะเห็นวา่ 111,rr  มีคา่สูง และเขา้ใกล ้0 เมืTอ k มีคา่เพิTมขึ\น จึงมี
ความเหมาะสมกบัตวัแบบ ARMA(1,1) คา่พารามิเตอร์ทีTใชก้บัตวัแบบ ARMA(1,1) มีดงันี\   

89.71=δ , 0.0741 =φ  0.0471 =θ  เมืTอตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบโดยใชต้วัสถิติ
ของ Box and Liung พบวา่คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองของความคลาดเคลืTอน ลาํดบัทีT 14 
คือ 3.928 ซึT งนอ้ยกวา่ 2

14,05.0χ = 23.68  แสดงวา่ ความคลาดเคลืTอนมีความเคลืTอนไหวทีTเป็นอิสระ
ต่อกนัและ ตวัแบบ ARMA(1,1) เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดนี\  ทีTระดบันยัสาํคญั 0.05  ผลของการ
ทาํนาย เวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์แสดงโดยกราฟเปรียบ 
เทียบความแตกต่างระหวา่งค่าขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast)  ดงัภาพ ทีTจาํนวน 111 
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ภาพทีN 111  ผลการทาํนายเวลาตอบสนอง ดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ของเวบ็เซอร์วสิการ 
                   ตรวจสอบสภาพอากาศแบบออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 
 

2.1.3 ผลการวดัความแม่นยาํของการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิ 
จาํลองโดยใชว้ธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ แสดงดงัตารางทีT 22  และ 23 
 
ตารางทีN 22  ความแมน่ยาํของการทาํนายเวลาตอบสนองจากเวบ็เซอร์วสิจาํลอง โดยวธีิการของ  
                    บอกซ์และเจนกินส์ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 
 
 เวบ็เซอร์วสิ 1 การเชืTอมต่อ 
 SellingOnline HotelOnline BookOnline EHxchangeOnline WeatherOnline 
MAPE 0.20 10.31 16.18 2.93 0.66 



 

117

ตารางทีN 23  ความแม่นยาํของการทาํนายเวลาตอบสนองจากเวบ็เซอร์วสิจาํลอง โดยวธีิการของ 
                    บอกซ์และเจนกินส์ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 
 
 เวบ็เซอร์วสิ 5 การเชืTอมต่อ 
 SellingOnline HotelOnline BookOnline EHxchangeOnline WeatherOnline 
MAPE 0.52 0.42 0.084 1.63 0.34 
 

2.2 การทาํนายเวลาตอบสนองโดยวธีิการประมาณค่าเส้นโคง้ ดว้ยฟังกช์นัพหุนาม 
อนัดบั 3 โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด จากการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิจาํลองแบบ
บอกซ์และเจนกินส์  ทีTจาํนวน 1 และ 5  การเชืTอมตอ่ พบกวา่มีความแมน่ยาํทีTคอ่นขา้งดี เพืTอ
เปรียบเทียบความแม่นยาํของการทาํนาย  จึงไดท้ดลองการทาํนายโดยใชว้ธีิการประมาณค่าเส้นโคง้
ทีTเหมาะสมในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด  
 

พิจารณาจากลกัษณะของเส้นโคง้ทีTไดจ้ากการประมาณค่าเวลาตอบสนองของเวบ็
เซอร์วสิจาํลองต่างๆ ซึT งลกัษณะของเส้นโคง้ทีTไดจ้ากการประมาณคา่เวลาตอบสนอง ดว้ยฟังกช์นั
พหุนามอนัดบั 3 ของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ คือ 

32 0.000043-.0021 0+0.033- 109.574)( xxxxf = และเมืTอนาํมาทาํนายดว้ยวธีิการประมาณ
คา่เส้นโคง้ ดว้ยฟังกช์นัพหุนามอนัดบั 3 โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด จะไดผ้ลการทาํนายดงัภาพทีT 
112 ซึT งเป็นกราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast)  
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ภาพทีN 112  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิสการขายสินคา้ออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การ  
                   เชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3  
                   โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด      
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ลกัษณะของเส้นโคง้ทีTไดจ้ากการประมาณคา่เวลาตอบสนอง ดว้ยฟังกช์นัพหุ
นามอนัดบั 3 โดยวธีิการกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด ของวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์  ทีT
จาํนวน 1 การเชืTอมต่อ คือ  32 0.0052- .198 0+ 0.753-  +37.205)( xxxxf =  เมืTอนาํมา
ทาํนายจะไดผ้ล ดงัภาพทีT 113 ซึT งเป็นกราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริงกบัคา่
ทาํนาย  
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ภาพทีN 113  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิสการจองโรงแรมออนไลน์  ทีTจาํนวน   
                  1 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนาม 
                   อนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด                   
 
 

 

 

ลกัษณะของเส้นโคง้ทีTไดจ้ากการประมาณค่าเวลาตอบสนอง ดว้ยฟังกช์นัพหุนาม
อนัดบั 3 โดยวธีิการกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด ของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือแบบ
ออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 กาเชืTอมต่อ 32 0.0216+1.066- 13.6 +139.06 )( xxxxf = คือ ของเวบ็
เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือแบบออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ เมืTอนาํมา
ทาํนายจะไดผ้ล ดงัภาพทีT 114  ซึT งเป็นกราฟเปรียบเทียบความแตกตา่งระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) 
กบัคา่ทาํนาย (forecast) 
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ภาพทีN 114  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิสการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือ 
                   แบบออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ดว้ยวิธีการประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของ   
                   ขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด       
      

ลกัษณะของเส้นโคง้ทีTไดจ้ากการประมาณค่าเวลาตอบสนอง ดว้ยฟังกช์นัพหุนามอนัดบั 3 
โดยวธีิการกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด ของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์  ทีT
จาํนวน 1 การเชืTอมต่อคือ 32 0.006+0.292- 3.734790 +37.934 )( xxxxf =  เมืTอนาํมาทาํนาย
จะไดผ้ล ดงัภาพทีT 115 ซึT งเป็นกราฟเปรียบเทียบความแตกตา่งระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่
ทาํนาย (forecast) 
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ภาพทีN 115  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิสการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงิน 
                   ออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของ 
                   ขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด            
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ลกัษณะของเส้นโคง้ทีTไดจ้ากการประมาณค่าเวลาตอบสนอง ดว้ยฟังกช์นัพหุนาม
อนัดบั 3 โดยวธีิการกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด ของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศแบบ
ออนไลน์  ทีTจาํนวน 1การเชืTอมต่อ คือ 32 0.000059+0.00098-.0242-25.906)( xxxxf =  
เมืTอนาํมาทาํนายจะไดผ้ล ดงัภาพทีT 116 ซึT งเป็นกราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง 
(actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast) 
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ภาพทีN 116  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิสการตรวจสอบสภาพอากาศแบบออนไลน์   
                  1 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนาม  
                  อนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด            
 

ลกัษณะของเส้นโคง้ทีTไดจ้ากการประมาณค่าเวลาตอบสนอง ดว้ยฟังกช์นัพหุนามอนัดบั 3 
โดยวธีิการกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด ของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์  5 การเชืTอมต่อ คือ  

32 0.0077+ 0.304- 3.212 +265.4043 )( xxxxf = เมืTอนาํมาทาํนายจะไดผ้ล ดงัภาพทีT 117 
 ซึT งเป็นกราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast) 

 



 

121

0

100

200

300

400

500

600

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Actual

Foreca

st

 
 

ภาพทีN 117  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิสการขายสินคา้ออนไลน์  การเชืTอมต่อ    
                   ดว้ยวธีิการประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิ 
                   กาํลงัสองนอ้ยทีTสุด     
 

ลกัษณะของเส้นโคง้ทีTไดจ้ากการประมาณค่าเวลาตอบสนอง ดว้ยฟังกช์นัพหุนามอนัดบั 3  
โดยวธีิการกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด ของเวบ็เซอร์วสิการจองโรงแรมออนไลน์ (HotelOnline) ทีTจาํนวน 5 
การเชืTอมต่อคือ 32 0.0012+0.05- .380002 0 +174.819917 )( xxxxf = เมืTอนาํมาทาํนายจะ
ไดผ้ล ดงัภาพทีT 118 ซึT งเป็นกราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง กบัคา่ทาํนาย  
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ภาพทีN 118  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิสการจองโรงแรมออนไลน์ ทีTจาํนวน  
                   5 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนาม 
                   อนัดบั 3 วธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด      
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   ลกัษณะของเส้นโคง้ทีTไดจ้ากการประมาณค่าเวลาตอบสนอง ดว้ยฟังกช์นัพหุนาม
อนัดบั 3 โดยวธีิการกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด ของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือ
แบบออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ คือ 32 0.0226+1.066- 13.65 +139.06  )( xxxxf =  
เมืTอนาํมาทาํนายจะไดผ้ล ดงัภาพทีT 119  ซึT งเป็นกราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูล
จริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast) 
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ภาพทีN 119  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิสการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือ 
                   แบบออนไลน์ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อดว้ยวธีิการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมของ 
                   ขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3 โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด            
 

ลกัษณะของเส้นโคง้ทีTไดจ้ากการประมาณค่าเวลาตอบสนอง ดว้ยฟังกช์นัพหุนามอนัดบั 3 
โดยวธีิการกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด ของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์ 
(EHxchangeOnlineH) ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อคือ 

32 0.0027- 0.099+0.76-  37.06  )( xxxxf =  เมืTอนาํมาทาํนายจะไดผ้ล ดงัภาพทีT 120 ซึT งเป็น
กราฟเปรียบเทียบความแตกต่าง ระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast) 
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ภาพทีN 120  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิสการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงิน 

      ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อดว้ยวธีิการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูล 
      ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด        

 
ลกัษณะของเส้นโคง้ทีTไดจ้ากการประมาณค่าเวลาตอบสนอง ดว้ยฟังกช์นัพหุนามอนัดบั 3 

โดยวธีิการกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด ของเวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศแบบออนไลน์ ทีTจาํนวน 
5 การเชืTอมต่อ  คือ 32 0.000161+ 0.0044-.0036 0+  89.86  )( xxxf =  เมืTอนาํมาทาํนายจะ
ไดผ้ล ดงัภาพทีT 121 ซึT งเป็นกราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่
ทาํนาย (forecast) 
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ภาพทีN 121  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิสการตรวจสอบสภาพอากาศแบบออนไลน์     
                   ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลในช่วง  
                   พหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด    
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2.2.1 ผลการวดัความแม่นยาํของการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิ
จาํลองโดยการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงั
สองนอ้ยทีTสุด ดงัตารางทีT 24 และ 25 
 
ตารางทีN 24  ความแม่นยาํของการทาํนายเวลาตอบสนองโดยการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสม

ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวิธีกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด จากเวบ็เซอร์วสิจาํลอง ทีTจาํนวน 1 
การเชืTอมต่อ 

 
 เวบ็เซอร์วสิ 1 การเชืTอมต่อ 
 SellingOnline HotelOnline BookOnline EHxchangeOnline WeatherOnline 
MAPE 0.20 10.31 55.70 54.98 2.50 
 
ตารางทีN 25  ความแม่นยาํของการทาํนายเวลาตอบสนองโดยการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสม 

      ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด จากเวบ็เซอร์วสิจาํลอง ทีTจาํนวน 5 
       การเชืTอมตอ่ 

 
 เวบ็เซอร์วสิ 5 การเชืTอมต่อ 
 SellingOnline HotelOnline BookOnline EHxchangeOnline WeatherOnline 
MAPE 18.75 5.37 32.26 46.38 2.40 
     

2.3   ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิจาํลองโดยใชก้ารปรับใหเ้รียบแบบ
เอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่ายจากการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิจาํลองแบบบอกซ์และเจน
กินส์  ทีTจาํนวน 1 และ 5 การเชืTอมต่อ เพืTอเปรียบเทียบความแมน่ยาํของการทาํนาย  จึงไดท้ดลอง
การทาํนายโดยใชก้ารปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย  

 
  กาํหนดใหค้า่ปรับใหเ้รียบ ( )α  งานวจิยันี\ไดจึ้งไดก้าํหนดให้ค่าปรับใหเ้รียบ ( )α  ทีT 

เหมาะสมใหก้บัขอ้มูลเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิ ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมตอ่ โดยพิจารณาจากค่า 
SSE ทีTต ํTาทีTสุด แสดงดงัตารางทีT 26  
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ตารางทีN 26  คา่ปรับใหเ้รียบ ( )α  และคา่ SSE ของเวลาตอบสนองจากเวบ็เซอร์วสิจาํลอง ทีT
จาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 

 
เวบ็เซอร์วสิ 1 การเชืTอมต่อ 

SellingOnline HotelOnline BookOnline EHxchangeOnline WeatherOnline 

α  SSE α  SSE α  SSE α  SSE α  SSE 
0.5 1.8657 1 542.07 0.2 26335.13 0.3 1677.2 0.3 482.6 

 
                   กาํหนดคา่ปรับใหเ้รียบ ( )α  ทีTเหมาะสมใหก้บัขอ้มูลปริมาณงานของเวบ็เซอร์วสิทีT
จาํนวน 5 การเชืTอมต่อ โดยพิจารณาจากคา่ SSE ทีTต ํTาทีTสุด แสดงดงัตารางทีT 27 
 
ตารางทีN 27  คา่ปรับใหเ้รียบ ( )α  และคา่ SSE ของเวลาตอบสนองจากเวบ็เซอร์วสิจาํลอง ทีTจาํนวน 

5   การเชืTอมต่อ 
 

เวบ็เซอร์วสิ 5 การเชืTอมต่อ 
SellingOnline HotelOnline BookOnline EHxchangeOnline WeatherOnline 

α  SSE α  SSE α  SSE α  SSE α  SSE 
0.7 9919.34 1 9859.9 1 24050.3 0.4 6496.5 0.3 21.05 

 
2.3.1 ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิจาํลองดว้ยวธีิการปรับให้ 

เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย  กราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) 
กบัคา่ทาํนาย (forecast) ของเวลาตอบสนองดว้ยวธีิการปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 
ของเวบ็เซอร์วสิการขายสินคา้ออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 และ 5 การเชืTอมตอ่ ดงัภาพทีT 122 และ 123                  
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ภาพทีN 122  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิสการขายสินคา้ออนไลน์  ทีTจาํนวน 1  
                   การเชืTอมตอ่ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 
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ภาพทีN 123  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิสการขายสินคา้ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5  
                   การเชืTอมตอ่ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 
 

กราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast) ของ
เวลาตอบสนองดว้ยวธีิการปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่ายของเวบ็เซอร์วสิการจอง
โรงแรม ออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 และ 5 การเชืTอมต่อ แสดงดงัภาพทีT 124 และ 125      
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ภาพทีN 124  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิสการจองโรงแรมออนไลน์  ทีTจาํนวน  
                  1 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 
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ภาพทีN 125  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิสการจองโรงแรมออนไลน์ ทีT 
     จาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 

 
กราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast) ของ

เวลาตอบสนองดว้ยวธีิการปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่ายของเวบ็เซอร์วสิการ
ตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือแบบออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 และ 5 การเชืTอมต่อ ดงัภาพทีT 126 
และ 127 
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ภาพทีN 126  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิสการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือ 
      แบบออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียล 
      อยา่งง่าย 
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ภาพทีN 127  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิสการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือ 

     ออนไลน์ ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 
 

กราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast) ของ
เวลาตอบสนองดว้ยวธีิการปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย ของเวบ็เซอร์วิสการ
ตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงินออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 และ 5 การเชืTอมต่อ ดงัภาพทีT 128 และ 129 
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ภาพทีN 128  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิสการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงิน 

     ออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 
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ภาพทีN 129  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิสการตรวจสอบอตัราแลกเปลีTยนเงิน 
     ออนไลน์ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 

 
 กราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast) ของ

เวลาตอบสนองดว้ยวธีิการปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย ของเวบ็เซอร์วิสการ
ตรวจสอบสภาพอากาศแบบออนไลน์  ทีTจาํนวน 1 และ 5 การเชืTอมต่อ ดงัภาพทีT 130 และ 131 
 



 

130

36.95

37

37.05

37.1

37.15

37.2

37.25

37.3

37.35

37.4

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

time

re
s
p

o
n

s
e
 t

im
e

actual

forecast

 
 
ภาพทีN 130  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิสการตรวจสอบสภาพอากาศแบบออนไลน์   

      ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 
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ภาพทีN 131  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิสการตรวจสอบสภาพอากาศแบบออนไลน์  

     ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ ดว้ยวธีิปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 
 

2.3.2 ผลการวดัความแม่นยาํของการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิ 
จาํลองโดยวธีิการปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย ดงัตารางทีT 28 และ 29 
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ตารางทีN 28  ความแมน่ยาํของการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิจาํลอง โดยวธีิการปรับ
ใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่ายของขอ้มูลเวลาตอบสนอง จากเวบ็เซอร์วสิ
จาํลองทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 

 
 เวบ็เซอร์วสิ 1 การเชืTอมต่อ 
 SellingOnline HotelOnline BookOnline EHxchangeOnline WeatherOnline 
MAPE 0.14 0.98 0.8 0.7 0.2 
 
ตารางทีN 29  ความแม่นยาํของการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิจาํลอง โดยวธีิการปรับให้ 

      เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่ายของขอ้มูลเวลาตอบสนอง จากเวบ็เซอร์วสิจาํลอง  
      ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 

 
 เวบ็เซอร์วสิ 5 การเชืTอมต่อ 
 SellingOnline HotelOnline BookOnline EHxchangeOnline WeatherOnline 
MAPE 0.11 1.32 2.12 3.07 0.53 

 
2.4 ผลทาํนายเวลาตอบสนองของขอ้มูลทีTไดจ้าก WS-DREAM dataset โดยวธีิของ 

บอกซ์และเจนกินส์ จากการทดลองทาํนายปริมาณงานและเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิทีTได้
จาํลองขึ\นแลว้ นอกจากนี\ยงัได ้ทดลองทาํนายโดยใชข้อ้มูลเวลาตอบสนองทีTไดจ้าก WS-DREAM 
dataset ซึT งไดเ้ลือก 5 เวบ็เซอร์วสิ เพืTอทดลองทาํนายโดยวิธีของบอกซ์และเจนกินส์ ไดผ้ลการ
ทดลองดงันี\  
 

2.4.1 การกาํหนดตวัแบบใหก้บัขอ้มูลอนุกรมเวลาของเวลาตอบสนองของ 
เวบ็เซอร์วสิจาก WS-DREAM dataset ตวัแบบสาํหรับเวบ็เซอร์วสิ WSID1 เมืTอพิจารณาจากคา่สัม
ประสิทธิสหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคอเรลโรแกรมของ kr   ดงัภาพ ทีT 132  และคา่สัมประสิทธิ}
สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) และคอเรลโรแกรมของ kkr  ดงัภาพทีT 133 
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ภาพทีN 132  คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเซอร์วสิ WSID1 
 

 
 

ภาพทีN 133  คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเซอร์วสิ WSID1 
 

 เมืTอพิจารณาภาพทีT 132 และ 133  คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และ
คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) ของเวบ็เซอร์วสิ WSID1 และเมืTอเปรียบเทียบ
กบัคอเรลโรแกรมของคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kρ ) และคา่สัมประสิทธิ} สหสมัพนัธ์ใน
ตวัเองบางส่วน ( kkρ ) มีความเหมาะสมกบัตวัแบบ MA (2) คา่พารามิเตอร์ทีTใชก้บัตวัแบบ MA (2) 
มีดงันี\   4.4523=µ , 0068.0-1 =θ , 31.01 −=θ  เมืTอตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบโดยใช้
ตวัสถิติของ Box and Liung พบวา่คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองของความคลาดเคลืTอน ลาํดบั
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ทีT 14  คือ 8.11 ซึT งนอ้ยกวา่ 2

14,05.0χ  = 23.68  แสดงวา่ ความคลาดเคลืTอนมีความเคลืTอนไหวทีT
เป็นอิสระต่อกนัและ ตวัแบบ MA (2) เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดนี\  ทีTระดบันยัสาํคญั 0.05  ผล
ของการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์แสดงโดย
กราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast)  ดงัภาพทีT 134 
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ภาพทีN 134  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วิส WSID1 ดว้ยวธีิการบอกซ์และเจนกินส์ 
 

ตวัแบบสาํหรับเวบ็เซอร์วสิ  WSID2  เมืTอพิจารณาจากสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ใน
ตวัเอง ( kr ) และคอเรลโรแกรมของ kr   ดงัภาพทีT 135  และคา่สมัประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง
บางส่วน( kkr ) และคอเรลโรแกรมของ kkr  ดงัภาพทีT 136 

 

 
 
ภาพทีN 135  คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเซอร์วสิ WSID2 
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ภาพทีN 136  คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเซอร์วสิ WSID2 
 

เมืTอพิจารณาภาพทีT 135 และ 136  คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และ
คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) ของเวบ็เซอร์วสิ WSID2 เมืTอเปรียบเทียบกบั
คอเรลโรแกรมของคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kρ ) และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ใน
ตวัเองบางส่วน ( kkρ ) ของตวัแบบต่างๆ จะเห็นวา่ 2211 , rr  มีคา่สูง และเขา้ใกล ้0 เมืTอ k มีคา่เพิTมขึ\น 
จึงมีความเหมาะสมกบัตวัแบบ AR (2) คา่พารามิเตอร์ทีTใชก้บัตวัแบบ AR (2) มีดงันี\   57.1062=δ  

035.01 −=φ , 058.02 −=φ  เมืTอ ตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบโดยใชต้วัสถิติของ Box 
and Liung พบวา่คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองของความคลาดเคลืTอน ลาํดบัทีT 14 คือ 13.35  
ซึT ง นอ้ยกวา่ 2

14,05.0χ  =  23.68  แสดงวา่ ความคลาดเคลืTอนมีความเคลืTอนไหวทีTเป็นอิสระต่อกนัและ 
ตวัแบบ AR (2) เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดนี\  ทีTระดบันยัสาํคญั 0.05  ผลของการทาํนายเวลาตอบ 
สนองของเวบ็เซอร์วสิดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์แสดงโดยกราฟเปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast)  ดงัภาพทีT 137 
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ภาพทีN 137  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วิส WSID2 ดว้ยวธีิการบอกซ์และเจนกินส์ 
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ตวัแบบสาํหรับเวบ็เซอร์วสิ  WSID1527  เมืTอพิจารณาจากสัมประสิทธิ}
สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคอเรลโรแกรมของ kr   ดงัภาพทีT 138 และคา่สัมประสิทธิ}
สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน( kkr ) และคอเรลโรแกรมของ kkr  ดงัภาพทีT 139 

 

 
 

ภาพทีN 138  คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเซอร์วสิ WSID1527 
 

 
 

ภาพทีN 139  คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเซอร์วสิ WSID1527 
 

 เมืTอพิจารณาภาพทีT 138 และ 139  คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และ
คา่สัมประ สิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) ของเวบ็เซอร์วสิ WSID12527 และเมืTอเปรียบ 
เทียบกบัคอเรลโรแกรม ของคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kρ ) และคา่สัมประสิทธิ}
สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkρ ) ของตวัแบบต่างๆ จะเห็นวา่ 111,rr   มีคา่สูง และเขา้ใกล ้0 เมืTอ 
k  มีคา่เพิTมขึ\น จึงมีความเหมาะสมกบัตวัแบบ ARMA(1,1) คา่พารามิเตอร์ทีTใชก้บัตวัแบบ 
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ARMA(1,1) มีดงันี\  20.126=δ , 7.01 −=φ , 8.01 −=θ  เมืTอตรวจสอบความเหมาะสมของตวั
แบบโดยใชต้วัสถิติของ Box and Liung พบวา่คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองของ
ความคลาด เคลืTอน ลาํดบัทีT 14 คือ 9.42  ซึT งนอ้ยกวา่ 2

14,05.0χ  =  23.68  แสดงวา่ ความคลาด
เคลืTอนมีความเคลืTอน ไหวทีTเป็นอิสระต่อกนัและ ตวัแบบ ARMA(1,1) เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุด
นี\  ทีTระดบันยัสาํคญั 0.05  ผลของการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิดว้ยวธีิการของบอกซ์
และเจนกินส์แสดงโดยกราฟเปรียบ เทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย 
(forecast)  ดงัภาพทีT 140 
 

110

115

120

125

130

135

140

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49

time

re
s
p
o
n
s
e
 t
im
e

Actual

Forecast

 
 

ภาพทีN 140  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิส WSID1527 ดว้ยวธีิการบอกซ์ 
                   และเจนกินส์ 
 

ตวัแบบสาํหรับเวบ็เซอร์วสิ WSID1580 เมืTอพิจารณาจากสัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์
ในตวัเอง ( kr ) และคอเรลโรแกรมของ kr   ดงัภาพทีT 141  และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง
บางส่วนและคอเรลโรแกรมของ kkr  ดงัภาพ ทีTจาํนวน 142 

 

 
 

ภาพทีN 141  คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเซอร์วสิ WSID1580 
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ภาพทีN 142  คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเซอร์วสิ WSID1580 
 

เมืTอพิจารณาภาพ ทีTจาํนวน 142 และ 143  คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง 
( kr ) และคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) ของเวบ็เซอร์วสิ WSID1580  และเมืTอ
เปรียบ เทียบกบัคอเรลโรแกรม ของคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kρ ) และคา่สัมประ 
สิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkρ ) จึงมีความเหมาะสมกบัตวัแบบ AR(1) คา่พารามิเตอร์ทีTใช้
กบัตวัแบบ AR(1) มีดงันี\  756.125=δ , 02.01 −=φ   เมืTอตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบ
โดยใชต้วัสถิติของ Box and Liung พบวา่คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองของควาคลาดเคลืTอน 
 ลาํดบัทีT 14 คือ 2.1  ซึT งนอ้ยกวา่ 2

14,05.0χ  =  23.68 แสดงวา่ ความคลาดเคลืTอนมีความเคลืTอนไหวทีT
เป็นอิสระต่อกนัและ ตวัแบบ AR(1) เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดนี\  ทีTระดบันยัสาํคญั 0.05  ผลของ
การทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์แสดงโดยกราฟ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast)  ดงัภาพทีT 143 
 

0

50

100

150

200

250

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49

time

re
s
p
o
n
s
e
 t
im
e

actual

foreca

st

 
 

ภาพทีN 143  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิส WSID1580  ดว้ยวธีิการบอกซ์ 
                   และเจนกินส์ 
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ตวัแบบสาํหรับเวบ็เซอร์วสิ WSID18583 เมืTอพิจารณาจากสัมประสิทธิ}

สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และคอเรลโรแกรมของ kr   ดงัภาพทีT 144  และคา่สัมประสิทธิ}
สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) และคอเรลโรแกรมของ kkr  ดงัภาพทีT 145 

 

 
 
ภาพทีN 144  คอเรลโรแกรมของ kr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเซอร์วสิ WSID18583 
 

 
 

ภาพทีN 145  คอเรลโรแกรมของ kkr  ทีTไดจ้ากขอ้มูลเวลาตอบสนองของเซอร์วสิ WSID18583 
 

เมืTอพิจารณาภาพทีT 144  และ 145  คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kr ) และ
คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkr ) ของเวบ็เซอร์วสิ WSID18583  และเมืTอเปรียบ 
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เทียบกบัคอเรลโรแกรม ของคา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเอง ( kρ ) และคา่สัมประสิทธิ}
สหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน ( kkρ )  จึงมีความเหมาะสมกบัตวัแบบ MA(1) คา่พารามิเตอร์ทีTใช้
กบัตวัแบบ MA(1) มีดงันี\  14.68=µ , 217.01 =θ  เมืTอตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบ
โดยใชต้วัสถิติของ Box and Liung พบวา่คา่สัมประสิทธิ} สหสัมพนัธ์ในตวัเองของความ
คลาดเคลืTอน ลาํดบัทีT 14 คือ19.13  ซึT งนอ้ยกวา่ 2

14,05.0χ  =  23.68  แสดงวา่ ความคลาดเคลืTอนมีความ
เคลืTอนไหวทีTเป็นอิสระต่อกนัหรือ ตวัแบบ MA(1) เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาชุดนี\  ทีTระดบันยัสาํคญั 
0.05  ผลของการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์แสดงโด
ยกราเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast)  ดงัภาพ ทีT
จาํนวน 146 
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ภาพทีN 146  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิส WSID18583  ดว้ยวธีิการของบอกซ์และ 

      เจนกินส์ 
 

2.4.2 ผลการวดัความแม่นยาํของการทาํนายขอ้มูลเวลาตอบสนองจาก  
WS-DREAM  dataset  ดว้ยวธีิการบอกซ์และเจนกินส์ แสดงดงัตารางทีT 30  
 
ตารางทีN 30  ความแม่นยาํของการทาํนาย เวลาตอบสนองของ WS-DREAM dataset ดว้ยวธีิการของ 

       บอกซ์และเจนกินส์ 
 
 web service name 
 WSID1 WSID2 WSID1527 WSID1580 WSID18583 
MAPE 3.95 11.03 3.59 4.88 1.76 
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2.5  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิ จาก WS-DREAM dataset โดยใช้
วธีิการประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมในช่วงพหุนามอนัดบั 3 โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด 
จากการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิจาก WS-DREAM dataset ดว้ยวธีิแบบบอกซ์
และเจนกินส์ พบกวา่มีความแมน่ยาํทีTคอ่นขา้งดี เพืTอเปรียบเทียบความแมน่ยาํของการทาํนาย  จึงได้
ทดลองการทาํนายโดยใชว้ธีิการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมในช่วงพหุนามอนัดบั 3 โดยวธีิ
กาํลงัสองนอ้ยทีTสุด  
 

ลกัษณะของเส้นโคง้ทีTไดจ้ากการประมาณค่าเวลาตอบสนอง ดว้ยฟังกช์นัพหุนาม
อนัดบั 3 โดยวธีิการกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด เวบ็เซอร์วสิ WSID1 คือ xxf 1.73 + 335.24  )( =   

32 0.0011+0.092- xx  เมืTอนาํมาทาํนายจะไดผ้ล ดงัภาพทีT 147 ซึT งเป็นกราฟเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหวา่ง คา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast) 
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ภาพทีN 147  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วิส WSID1  การประมาณคา่เส้นโคง้ทีT           
                   เหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด 
 

ลกัษณะของเส้นโคง้ทีTไดจ้ากการประมาณค่าเวลาตอบสนอง ดว้ยฟังกช์นัพหุนาม
อนัดบั 3 โดยวธีิการกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด ของเวบ็เซอร์วสิ WSID2 คือ 1012.118  )( =xf  

32 0.025-1.55+19.411- xxx  เมืTอนาํมาทาํนายจะไดผ้ล ดงัภาพทีT 148 ซึT งเป็นกราฟเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast) 
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ภาพทีN 148  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วิส WSID2  การประมาณคา่เส้นโคง้ทีT 

     เหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด 
 

ลกัษณะของเส้นโคง้ทีTไดจ้ากการประมาณค่าเวลาตอบสนอง ดว้ยฟังกช์นัพหุนามอนัดบั 3 
โดยวธีิการกาํลงัสองนอ้ยทีTสุดของจากเวบ็เซอร์วสิ  WSID1527  คือ   xxf 0.046 + 126.3  )( =  

32 -0.000084+0.0047+ xx  เมืTอนาํมาทาํนายจะไดผ้ล ดงัภาพทีT 149 ซึT งเป็นกราฟเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast) 
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ภาพทีN 149  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วิส WSID1527  การประมาณคา่เส้นโคง้ทีT 
      เหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด 

 
ลกัษณะของเส้นโคง้ทีTไดจ้ากการประมาณค่าเวลาตอบสนอง ดว้ยฟังกช์นัพหุนาม

อนัดบั 3 โดยวธีิการกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด ของเวบ็เซอร์วสิ WSID1580  คือ 123.113  )( =xf   
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32 0.0007+-0.051+0.947 + xxx  เมืTอนาํมาทาํนายจะไดผ้ล ดงัภาพทีT 150 ซึT งเป็นกราฟ
เปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast)  
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ภาพทีN 150  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วิส  WSID1580 การประมาณคา่เส้นโคง้ทีT 

     เหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด 
 

ลกัษณะของเส้นโคง้ทีTไดจ้ากการประมาณค่าเวลาตอบสนอง ดว้ยฟังกช์นัพหุนามอนัดบั 3 
โดยวธีิการกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด ของเวบ็เซอร์วสิ WSID18583 คือ xxf 0.473 + 65.105  )( =  

32 -0.00064+0.0134+ xx  เมืTอนาํมาทาํนายจะไดผ้ล ดงัภาพทีT 151 ซึT งเป็นกราฟเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast)  
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ภาพทีN 151  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วิส WSID18583 การประมาณคา่เส้นโคง้ทีT 

     เหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด 
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2.5.1 ผลการวดัความแม่นยาํของการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิ 
จาํลองโดยวธีิการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมในช่วงพหุนามอนัดบั 3 โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ย
ทีTสุด ดงัตารางทีT 31 
 
ตารางทีN 31  ความแมน่ยาํของการทาํนายเวลาตอบสนองของ WS-DREAM dataset ดว้ยการ 

      ประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด 
 
 web service name 
 WSID1 WSID2 WSID1527 WSID1580 WSID18583 
MAPE 12.0 14.8 3.7 13 10 
 

2.6  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิจาก WS-DREAM dataset  
ดว้ยวธีิการปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย จากการทาํนายเวลาตอบสนองจาก WS-
DREAM dataset แบบบอกซ์และเจนกินส์  และเพืTอเปรียบเทียบความแมน่ยาํของการทาํนาย  จึงได้
ทดลองการทาํนายโดยใชก้ารปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย  
 

งานวจิยันี\ไดก้าํหนดใหค้า่ปรับใหเ้รียบ ( )α  ทีTเหมาะสมใหก้บัขอ้มูลเวลาตอบสนอง
ของเวบ็เซอร์วสิ จาก WS-DREAM dataset  โดยพิจารณาจากคา่ SSE ทีTต ํTาทีTสุด แสดงดงัตารางทีT 32 
 
ตารางทีN 32  คา่ปรับใหเ้รียบ ( )α  และคา่ SSE ของเวลาตอบสนองจากเวบ็เซอร์วสิ WS-DREAM  

      Dataset 
 

 web service name 
 WSID1 WSID2 WSID1527 WSID1580 WSID18583 

α  0.8 0.9 0.9 0.1 0.1 
 

กราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast) 
ของเวลาตอบสนองดว้ยวธีิการปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งของเวบ็เซอร์วิส WSID1  
ดงัภาพทีT 152 
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ภาพทีN 152  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิส  WSID1  ดว้ยวธีิการปรับใหเ้รียบแบบ 

     เอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 
 

กราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast) 
ของเวลาตอบสนองดว้ยวธีิการปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่ายของเวบ็เซอร์วสิ WSID2  
ดงัภาพทีT 153 
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ภาพทีN 153  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วิส WSID2  ดว้ยวธีิการปรับใหเ้รียบแบบ 

     เอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 
 

กราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast) 
ของเวลาตอบสนองดว้ยวธีิการปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่ายของเวบ็เซอร์วสิ 
WSID1527  ดงัภาพทีT 154 
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ภาพทีN 154  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วิส WSID1527  ดว้ยวธีิการปรับใหเ้รียบ 

     แบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 
 

กราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast) ของ
เวลาตอบสนองดว้ยวธีิการปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย ของเวบ็เซอร์วิส WSID1580  
ดงัภาพทีT 155 
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ภาพทีN 155  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วิส WSID1580  ดว้ยวธีิการปรับใหเ้รียบ 
     แบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 

 
กราฟเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่ขอ้มูลจริง (actual) กบัคา่ทาํนาย (forecast) ของ

เวลาตอบสนองดว้ยวธีิการปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่ายของเวบ็เซอร์วสิ 
WSID18583 ดงัภาพทีT 156 
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ภาพทีN 156  ผลการทาํนายเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วิส WSID18583  ดว้ยวธีิการปรับใหเ้รียบ 

     แบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 
 

2.6.1 ผลการวดัความแม่นยาํของการทาํนายดว้ยวธีิการปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนน 
เชียลอยา่งง่ายของขอ้มูลเวลาตอบสนองของWS-DREAM dataset  ดงัตารางทีT 33  
 
ตารางทีN 33  ความแมน่ยาํของการทาํนาย ขอ้มูลเวลาตอบสนองของ  WS-DREAM  dataset ดว้ย 

      วธีิการปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 
 
 Web service name 
 WSID1 WSID2 WSID1527 WSID1580 WSID18583 
MAPE 8.64 16.30 4.45 6.20 1.43 
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วจิารณ์ 
 

งานวจิยันี\ทาํนายคุณภาพการใหบ้ริการของเวบ็เซอร์วสิดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจน
กินส์และ ไดเ้ปรียบเทียบความแมน่ยาํของการทาํนาย ดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ กบัการ
ทาํนายดว้ยวธีิการประมาณค่าเส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงั
สองนอ้ยทีTสุด และวธีิการปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย โดยความแมน่ยาํของการ
ทาํนายจะพิจารณาจาก เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคลืTอนสัมบูรณ์เฉลีTย (MAPE)   

 
การทดลองทาํนายปริมาณงานและเวลาตอบสนองของเวบ็เซอร์วสิทีTไดจ้าํลองขึ\น ทีTจาํนวน 

1 และ 5 การเชืTอมต่อ ซึT งผลการเปรียบเทียบความแมน่ยาํของการทาํนาย แสดงดงัภาพทีT 157 ถึงภาพ
ทีT 160  จากกราฟจะเห็นไดว้า่วธีิการทาํนายของบอกซ์และเจนกินส์มีคา่จากเปอร์เซ็นตค์วาม
คลาดเคลืTอนสัมบูรณ์เฉลีTย (MAPE)  ทีTต ํTากวา่วธีิกการประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูล
ในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวิธีกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด และวธีิการปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียล
อยา่งง่าย แสดงวา่วธีิการของวธีิ การทาํนายของบอกซ์และเจนกินส์มีความแม่นยาํในการทาํนาย
มากกวา่   
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ภาพทีN 157  เปรียบเทียบความแมน่ยาํของการทาํนายปริมาณงาน ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 
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ภาพทีN 158  เปรียบเทียบความแมน่ยาํของการทาํนายปริมาณงาน ทีTจาํนวน 5 การเชืTอมต่อ 
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ภาพทีN 159  เปรียบเทียบความแมน่ยาํของการทาํนายเวลาตอบสนอง ทีTจาํนวน 1 การเชืTอมต่อ 
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การทดลองทาํนายเวลาตอบสนอง ของเวบ็เซอร์วสิ WS-DREAM  ซึT งผลการ
เปรียบเทียบความแม่นยาํของการทาํนาย แสดงดงัภาพทีT 161  จากกราฟจะเห็นไดว้า่วธีิการ
ทาํนายของบอกซ์และเจนกินส์มีคา่จากเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคลืTอนสัมบูรณ์เฉลีTย (MAPE)  ทีT
ต ํTากวา่วธีิกการประมาณคา่เส้นโคง้ทีTเหมาะสมของขอ้มูลในช่วงพหุนามอนัดบั 3โดยวธีิกาํลงัสอง
นอ้ยทีTสุด และวธีิการปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย แสดงวา่วธีิการทาํนายของบอกซ์
และเจนกินส์มีความแมน่ยาํในการทาํนายมากกวา่   
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

เพืTอตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ชบ้ริการทีTตอ้งการทราบถึงคุณภาพการใหบ้ริการของ 
เวบ็เซอร์วสิ งานวจิยันี\ จึงไดน้าํเสนอวธีิการทาํนายคุณภาพการใหบ้ริการในเชิงของปริมาณงาน และ 
เวลาตอบสนอง โดยใชว้ธีิของบอกซ์และเจนกินส์ ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ ความแมน่ยาํใน
การทาํนายดว้ยวธีิการของบอกซ์และเจนกินส์ นั\นสูงกวา่การทาํนายดว้ยการประมาณค่าเส้นโคง้ทีT
เหมาะสมโดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยทีTสุด และวธีิการปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย  
สาํหรับความแมน่ยาํของการทาํนายปริมาณงานและเวลาตอบสนองของ เวบ็เซอร์วสิ การจอง
โรงแรมแบบออนไลน์(HotelOnline) 1 และ 5 การเชืTอต่อ  เวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบสภาพอากาศ
ออนไลน์(WeatherOnline) เวบ็เซอร์วสิการตรวจสอบรายละเอียดของหนงัสือออนไลน์ 
(BookOnline) 1 การเชืTอมต่อ เวบ็เซอร์วสิ WSID 1527 และ WSID 18583  ดว้ยวธีิการปรับใหเ้รียบ
แบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย จะใกลเ้คียงกบัวธีิการวธีิของบอกซ์และเจนกินส์  เนืTองจากขอ้มูล
ของปริมาณงานและเวลาตอบสนอง มีลกัษณะการเคลืTอนไหวทีTคอ่นขา้งคงทีT ส่วน เวบ็เซอร์วสิ 
WSID1  WSID2 และ WSID1580  ลกัษณะขอ้มูลของเวลาตอบสนองมีความคงทีTนอ้ย วธีิการของ
บอกซ์และเจนกินส์จะมีความแมน่ยาํมากกวา่ วธีิการปรับใหเ้รียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่ายซึT ง
จะเห็นความแตกต่างไดอ้ยา่งชดัเจน 

 
 

 ข้อเสนอแนะ 
 
 

จากขอ้สรุปจะเห็นไดว้า่วธีิการของบอกซ์และเจนกินส์มีความแมน่ยาํในการทาํนาย
คอ่นขา้งสูง  จึงสามารถนาํมาใชใ้นการทาํนายคุณภาพการใหบ้ริการของเวบ็เซอร์วสิใน ดา้นการ
รองรับการเขา้ถึง และความพร้อมในการบริการได ้นอกจากนี\ยงัสามารถสร้างโปรแกรมประยกุต์
เพืTอใชท้าํนายคุณภาพการให้บริการของเวบ็เซอร์วสิเพืTอนาํไปใชง้านจริงในภาคธุรกิจต่อไป 
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