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คํานํา 
 

พยากรณเหตกุารณในอนาคตโดยทั่วไปผูพยากรณตองวเิคราะหขอมูลในอดีตที่เกี่ยวของ
กับเหตกุารณนั้น และใชผลสรุปที่ไดเปนสวนประกอบในการพยากรณ ขอมูลในอดีตที่ใชกนัอยู
เสมอประเภทหนึ่ง คือ อนุกรมเวลา (Time series) ซ่ึงเปนกลุมหรือคาสังเกตของขอมูลที่เก็บ
รวบรวมตามระยะเวลาอยางตอเนื่อง โดยทัว่ไปประกอบดวย 4 องคประกอบ คือ แนวโนม (Trend) 
อิทธิพลของฤดูกาล (Seasonal effect) วัฏจกัร (Cyclical) และเหตกุารณผิดปกต ิ(Irregular effect) 
โดยหลักการสําคัญของการวิเคราะหอนกุรมเวลา คือ การพยากรณ (Forecasting) 
 

การพยากรณ หมายถึง การคาดคะเนหรือการทํานายลักษณะการเกิดของเหตุการณ หรือ 
สภาพการณตางๆ ในอนาคต ศึกษาแนวโนมและรูปแบบการเกิดของเหตุการณ หรือสภาพการณ
จากขอมูลในอดีต โดยมีขอสมมติฐานวาสภาพการณที่จะเกดิขึ้นในอนาคตจะเปนไปในทํานอง
เดียวกัน กับสภาพการณที่ไดเกิดขึน้แลวในอดีต การพยากรณมีความสําคัญอยางยิ่งทั้งตอบุคคลและ
องคกรในสาขาตางๆ เชน การเงิน การธนาคาร การขาย เศรษฐกิจ การเกษตร พลังงาน วิทยาศาสตร 
อุตุนิยมวิทยา และอุตสาหกรรม เปนตน (ทรงศิริ, 2549) โดยปกตวิิธีการพยากรณอนุกรมเวลาทาง
สถิติทั่วไปใหคาพยากรณทีด่ี แตมีขอจํากดัหลายๆ ดาน ไดแก ผูใชตองมีความรู ความเขาใจ ความ
ชํานาญเกี่ยวกบัวิธีการที่เลือกใชในการวเิคราะห และตองทราบ ขอตกลงเบื้องตน (Assumption) 
ตางๆ ทางสถิติ เปนตน และกรณีขอมูลที่นาํมาวิเคราะหมคีานอกกลุม (Outlier) จะสงผลใหการ
ประมาณคาพารามิเตอรในตวัแบบ (Model) เอนเอยีง (Biased) ได (ทัดดาว, 2545) 
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ในปจจุบนัเทคนิคการพยากรณหนึ่งทีไ่ดรับความนิยมมากขึ้น คือ วิธีโครงขายประสาท
เทียม (Artificial Neural Networks) ซ่ึงเปนวิธีทางคณิตศาสตรที่เลียนแบบการทํางานของโครงขาย
สมองมนุษย ทําใหเชื่อวาผลที่ไดจะคลายกับการคิดและการตัดสินใจของมนุษย ดวยความเปน
เครื่องมือทางอิเลคทรอนิกสจึงทําใหสามารถทํางานไดเกินขอบเขตของความสามารถในการ
คํานวณของมนุษยอีกดวย อีกทั้งวิธีโครงขายประสาทเทยีมไมมีขอตกลงเบื้องตนเหมือนวิธีการทาง
สถิติทั่วไป ไมสนใจวาขอมูลที่นํามาศึกษาวจิัยจะมีการแจกแจงแบบใด และสามารถวิเคราะหไดเมื่อ
ขอมูลมีคานอกกลุม ดังนัน้นักวจิัยจึงนําวธีิโครงขายประสาทเทียมมาประยุกตใชไดในงานหลาย
ดาน เชน การจําแนกขอมูล (Data Classification) การทําเหมืองขอมูล (Data Mining) การบีบอัด
ขอมูล (Data Compression) การกรองสัญญาณเสียงรบกวน (Noise Filtering) และการพยากรณ 
(Forecasting) เปนตน (เสรี, 2544) 
  

โครงขายประสาทเทียมมีหลายแบบ เชน โครงขายเพอรเซพตรอน (Perceptron)     
โครงขายอะดาไลน (Adaline) โครงขายฟดฟอรเวิรด (Feed-Forward)โครงขายฟดฟอรเวิรดแบค
พรอพาเกชัน (Feed-Forward Backpropagation)โครงขายฮ็อปฟลด (Hopfield) เปนตน กระบวนการ
ฝกสอน (Training Algorithm) มีหลายแบบ เชน ลีเวนเบอรก-มาควอด (Legvenberg-Marquardt)  
ควอสิ-นิวตัน (Quasi-Newton) กระจายกลบัมาตรฐาน (Standard Backpropagation) กระจายกลับ
ยืดหยุนได (Resilient Backpropagation) สเกลคอนจูเกตกราเดียน (Scale Conjugate Gradient)    
เปนตน ซ่ึงการกําหนดลักษณะของโครงขาย ไดแก ประเภทโครงขาย กระบวนการฝกสอน จํานวน
โหนดในชั้นอนิพุต จํานวนโหนดในชั้นฮดิเดน และคาพารามเิตอรตางๆ ที่เหมาะสมกบัลักษณะของ
ขอมูลอนุกรมเวลาแตละลักษณะยังไมมีเกณฑที่แนนอน (ประกายรัตน, 2539) ดังนั้นในการศึกษา
คร้ังนี้ ผูวิจัยสนใจที่จะศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการฝกสอนกับจํานวนโหนดในชั้นฮิดเดน       
เมื่อกําหนดจํานวนโหนดในชั้นฮิดเดนตางกัน ใชโครงขายฟดฟอรเวิรดแบคพรอพาเกชัน       
(Feed-Forward Backpropagation) กระบวนการฝกสอน 3 แบบ คือ สเกลคอนจูเกตกราเดียน   
(Scale Conjugate Gradient) บีเอฟจีควอส-ินิวตัน (BFG Quasi-Newton) กระจายกลบัยืดหยุนได 
(Resilient Backpropagation) ใชโหนดในชัน้ฮิดเดนสองขนาด คือ 30 และ 60 เมื่อกําหนดใหจํานวน
โหนดชั้นอนิพุตเทากับ 12 
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วิธีการพยากรณทางสถิติมีหลายวิธี เชน การวิเคราะหการถดถอย (Regression Analysis)      
วิธีแยกสวนประกอบ (Decomposition) วิธีปรับใหเรียบ (Smoothing) วธีิของบอกซและเจนกินส 
(Box-Jenkins) เปนตน ซ่ึงแตละวิธีใหคาความถูกตองในการพยากรณแตกตางกัน ซ่ึงคาความ
ถูกตองของการพยากรณวัดไดจากคาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ ไดมีงานวจิยัหลายงานวจิยั
ที่ศึกษาเปรียบเทียบคาความถูกตองของการพยากรณวิธีตางๆ แตมกัพบวาไมมวีิธีการพยากรณใด 
จะดีที่สุดสําหรับอนุกรมเวลาทุกชุด กลาวคือความถูกตองของการพยากรณจะขึ้นอยูกับปจจยัหลาย
ปจจัย   ไดแก วิธีการพยากรณ ลักษณะของอนุกรมเวลา ขนาดของอนกุรมเวลา ชวงเวลาของการ
พยากรณ และคาใชจาย (Makridakis et al., 1998) 
 

งานวิจยันี้ ผูวิจยัสนใจศกึษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ 2 วิธี คือ วิธีโครงขายประสาท
เทียมกับวิธีของบอกซและเจนกินสในการพยากรณขอมูลอนุกรมเวลา ซ่ึงขอมูลอนุกรมเวลาที่ใช
ศึกษาเปนขอมลูอนุกรมเวลารายเดือน ที่มกีารรวมตัวของแนวโนมและอิทธิพลของฤดูกาลตางกัน
โดยแบงขอมูลอนุกรมเวลาออกเปน 2 สวน อนุกรมเวลาสวนแรกเปนอนุกรมเวลาที่นาํมาสรางคา
พยากรณมี 3 ขนาด ไดแก อนุกรมเวลาขนาด 6 ป  9 ป และ 12 ป สวนอนุกรมเวลาสวนที่สองจะใช
ในการตรวจสอบความถูกตองของการพยากรณ แบงชวงเวลาการพยากรณลวงหนาออกเปน 3 
ชวงเวลา ไดแก 3 เดือน  6 เดือน และ 12 เดือน การวดัความถูกตองของการพยากรณใชคารากที่สอง
ของคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (RMSE) เปนเกณฑในการเปรียบเทียบ 
 



 

วัตถุประสงค 

 
1. เพื่อศึกษาวิธีโครงขายประสาทเทียมและวธีิของบอกซและเจนกินสในการพยากรณ

ขอมูลอนุกรมเวลา 
 
2. เพื่อเปรียบเทยีบความถูกตองของการพยากรณระหวางวิธีโครงขายประสาทเทียมและ 

วิธีของบอกซและเจนกินส สําหรับอนุกรมเวลาแตละชดุ ที่มีขนาดอนกุรมเวลา และชวงเวลาของ
การพยากรณทีต่างกัน 

ขอบเขตของการวิจัย 

 
1. ขอมูลอนุกรมเวลาที่นํามาใชในการศึกษาวจิัยเปนขอมูลอนุกรมเวลารายเดือน เมื่อขอมลู

มีการรวมตัวของแนวโนมและอิทธิพลของฤดูกาลตางกนั 
 

2. ขอมูลอนุกรมเวลาที่ใชสรางคาพยากรณ พจิารณาอนุกรมเวลา 3 ขนาด คือ 6 ป 9 ป   
และ 12 ป และชวงเวลาการพยากรณแบงออกเปน 3 ชวงเวลา คือ 3 เดอืน  6 เดือน และ 12 เดือน 
 

3. วิธีการพยากรณที่นํามาศกึษาวิจยัมี 2 วิธี คอื วิธีโครงขายประสาทเทียมและ                 
วิธีของบอกซและเจนกินส 
 

4. โครงขายประสาทเทียมที่นํามาศึกษาวิจัย คอืโครงขายประสาทเทียมแบบฟดฟอรเวิรด
แบคพรอพาเกชัน (Feed-Forward Backpropagation: FFBP) กระบวนการฝกสอน 3 แบบ คือ สเกล
คอนจูเกตกราเดียน (Scale Conjugate Gradient: SCG) บีเอฟจี ควอส-ินิวตัน (BFG Quasi-Newton: 
BFG) และกระจายกลับยืดหยุนได (Resilient Backpropagation: RBP) และจํานวนโหนดชัน้ฮิดเดน
สองขนาด ไดแก 30 และ 60 
 

5. คาวัดความถูกตองของการพยากรณทีใ่ชเปนเกณฑในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
การพยากรณ คือ คารากที่สองของคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (RMSE) ใชในการ
เปรียบเทียบการพยากรณวิธีโครงขายประสาทและวิธีของบอกซและเจนกินส 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1. เปนแนวทางในการเลือกวิธีการพยากรณดวยวิธีโครงขายประสาทเทียมที่เหมาะสมกบั
ขอมูลอนุกรมเวลารายเดือนที่มีลักษณะการเคลื่อนไหวแบบตางๆ 
 

2. เปนแนวทางใหกับองคกรที่เกี่ยวของ ตัดสนิใจเลือกใชวธีิการพยากรณใหเหมาะสมกบั
อนุกรมเวลารายเดือนที่มีลักษณะการเคลื่อนไหวแบบตางๆ ดวยวิธีโครงขายประสาทเทียมหรือวิธี
ของบอกซและเจนกินส 
 



 

การตรวจเอกสาร 

 
การตรวจเอกสารแบงออกเปน 2 สวน ดังนี้ สวนที่ 1 ทฤษฎีและหัวขอที่เกี่ยวของ 

ประกอบดวย การพยากรณขอมูลอนุกรมเวลา วิธีการตรวจสอบแนวโนมและฤดูกาลของขอมูล
อนุกรมเวลา วธีิของบอกซและเจนกินส แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และเกณฑในการ
เปรียบเทียบผลการพยากรณ สวนที่ 2 ผลงานวิจยัที่เกีย่วของ ที่ไดมีการนําโครงขายประสาทเทียม
มาประยุกตใชในการพยากรณ 
 

ทฤษฎีและหัวขอท่ีเก่ียวของ 
 
1. การพยากรณขอมูลอนุกรมเวลา   
 

ขออนุกรมเวลา คือ กลุมหรือคาสังเกตของขอมูลที่เก็บรวบรวมตามคาบเวลาอยางตอเนื่อง
ประกอบดวย 4 องคประกอบ ไดแก แนวโนม อิทธิพลของฤดูกาล วัฏจักร และเหตุการณที่ผิดปกติ 
(Bowerman and O’Connell, 1987, 1993) ดังนี ้
  

แนวโนม (Trend: T) เปนการเคลื่อนไหวหรือเปลี่ยนแปลงของคาอนุกรมเวลาในระยะยาว
ลักษณะเพิ่มขึน้หรือลดลง (มุกดา, 2549; Bowerman and O’Connell, 1987, 1993) ซ่ึงความยาวนาน
ของระยะเวลาไมสามารถกําหนดไดแนนอน แนวโนมมลัีกษณะคอยเปนคอยไป กลาวคือเปนการ
เคลื่อนไหวตลอดเวลา (Secular movement) ซ่ึงบางครั้งสามารถอธิบายไดจากเสนตรง หรือเสนโคง
ลักษณะเดนของเสนแนวโนมคือจะตองเรยีบไมมีการหกัมุม ณ ทีใ่ดๆ ของเสน (ศิริลักษณ, 2543) 
 

อิทธิพลของฤดูกาล (Seasonal effect: S) เปนเปนการเคลื่อนไหวหรือการเปลี่ยนแปลงของ
คาอนุกรมเวลา รูปแบบการเปลี่ยนแปลงมลัีกษณะซ้ําเดิม ภายในระยะเวลาไมเกนิ 1 ป ซ่ึงอาจเปน 
สัปดาห เดือน หรือ ไตรมาส (มุกดา, 2549; Bowerman and O’Connell, 1987, 1993) สาเหตุที่ทําให
เกิดอิทธิพลของฤดูกาล ไดแก สภาพภูมิอากาศ วัฒนธรรม สภาพสังคม เทศกาล ฤดูกาล วันสําคัญ 
เปนตน (ทรงศริิ, 2549) 
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วัฏจักร (Cycle: C) เปนการเคลื่อนไหวเพิม่ขึ้นหรือลดลงรอบระดับของแนวโนมเปนชวงๆ 
โดยแตละชวงมีระยะเวลานานกวา 1 ป เชน 2 หรือ 10 ป หรือมากกวา เปนตน (มกุดา, 2549; 
Bowerman and O’Connell, 1987, 1993) วฏัจักรที่พบเสมอ คือ วัฏจักรธุรกิจ (Business cycle) 
ซ่ึงวัฏจักรธุรกิจแบงออกเปนชวงๆ ไดหลายแบบแผน เชน แผนแบบทีแ่บงออก 3 ชวง ไดแก ชวง
รุงเรือง (growth) ชวงคงที่ (maturity) และชวงตกต่ํา (decline) แผนแบบที่แบงออก 6 ชวง ไดแก 
ชวงเติบโต (growt) ชวงรุงเรอืง (prosperity) ชวงเตือน (warning) ชวงซบเซา (recession) ชวงตกต่ํา 
(depression) และชวงฟนตัว (recovery) เปนตน (ทรงศิริ, 2549) 
 

เหตุการณที่ผิดปกติ (Irregular effect: I) เปนเหตกุารณที่เกิดจากปจจยัอ่ืนๆ ที่นอกเหนือจาก
แนวโนม อิทธิพลของฤดูกาลและวัฏจกัร นัน่คือเหตุการณที่ไมไดคาดมากอนวาจะเกิด หรือเปน
เหตุการณที่ไมเกิดขึ้นบอยคร้ังนัก เชน น้ําทวม พายุ แผนดนิไหว อุบัติเหตุ ปฏิวัติ สงคราม การเมือง 
การนัดหยุดงาน ขาวลือ การสงเสริมการขายสินคา สินคาขาดตลาด ปดโรงงาน เปนตน เหตกุารณ
ดังกลาวมีผลทําใหการเคลื่อนไหวของขอมูลไมมีแบบแผนที่แนนอน (มุกดา, 2549; ทรงศิริ, 2549) 
 

สวนประกอบทั้ง 4 ที่กลาวมาแลวขางตน เมื่อรวมตัวกนัทําใหเกิดอนกุรมเวลา โดยลักษณะ
การรวมตัวกันมีหลายแบบ แตนิยมใชมี 2 ตวัแบบ คือ ตวัแบบการบวกและตัวแบบการคูณ 
  

ตัวแบบการบวก (Additive model) 
 

Y = T + S + C + I 
 

ตัวแบบการคูณ (Multiplicative model) 
 

Y = T x S x C x I 
 
โดยที ่ Y คือ ขอมูลอนุกรมเวลา   
 S คือ อิทธิพลของฤดูกาล 

T คือ แนวโนม 
C คือ อิทธิพลของวัฏจักร 

 I คือ เหตุการณที่ผิดปกต ิ
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การกําหนดวาตัวแบบของขอมูลอนุกรมเวลาเปนตัวแบบการบวก หรือตัวแบบการคูณนั้น 
ขึ้นอยูกับลักษณะการเคลื่อนไหวของขอมลูอนุกรมเวลา ซ่ึงการสรางกราฟของขอมูลอนุกรมเวลาจะ
ทําใหเห็นลักษณะการเคลื่อนไหวของขอมลูอนุกรมเวลาได ลักษณะของกราฟที่สรางจากขอมูล
อนุกรมเวลาตวัแบบการบวกและตวัแบบการคูณ เมื่อการเคลื่อนไหวของขอมูลอนุกรมเวลาที่เกิด
จากการรวมตวัของแนวโนมและอิทธิพลของฤดูกาลแบบตางๆ ดังแสดงในภาพที่ 1 
 

อิทธิพลของฤดูกาล 
แนวโนม 

ไมมี ตัวแบบการบวก ตัวแบบการคูณ 
 
ไมมี 
 

 
 

 
 

 
 

 
เสนตรง 
 

 
 

 
 

 
 

 
เสนโคง 
 

 
 

 
 

 
 

 
ภาพที ่1  การรวมตัวของแนวโนมและอิทธิพลของฤดูกาล 

 
ลักษณะแนวโนมจําแนกเปน 3 แบบ ไดแก แบบไมมีแนวโนม แบบแนวโนมเสนตรง และ

แบบแนวโนมเสนโคง และลักษณะอิทธิพลของฤดูกาลจําแนกเปน 3 แบบ ไดแก แบบไมมีอิทธิพล
ของฤดูกาล แบบมีอิทธิพลของฤดูกาลที่รวมตัวแบบบวก และแบบมีอิทธิพลของฤดูกาลที่รวมตัว
แบบคูณ (ทรงศิริ, 2549) 
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2. วิธีการตรวจสอบแนวโนมและฤดูกาลของขอมูลอนุกรมเวลา   
 

ในการศึกษาครั้งนี้ใชวิธีการวิเคราะหการถดถอย (Regression analysis) เพื่อตรวจสอบ
ขอมูลอนุกรมเวลาวามีการเคลื่อนไหวอนัเนื่องมาจากแนวโนมและอิทธิพลของฤดูกาลหรือไม     
ซ่ึงมีขั้นตอนดงันี้ 
 

2.1 ทดสอบวาอนกุรมเวลามีการเคลื่อนไหวเนือ่งจากแนวโนมหรือไม 
 

กําหนดตัวแบบแนวโนมและอิทธิพลของฤดูกาล โดยกําหนดให L เปนคาบเวลาที่ทาํ
ใหเกิดฤดูกาล (เดือน, ไตรมาส หรือ อ่ืนๆ) ดังนี ้
 

t 1 1t 2 2t (L 1) (L 1)t tY t x x x− −= α + γ +β +β + +β + ε  
 

เมื่อ  tY  คือ คาสังเกตของอนุกรมเวลา 
  α  คือ คาคงที่ 
  γ  คือ พารามิเตอรของแนวโนม 
     1 2 L 1, ,..., −β β β  คือ คาพารามิเตอรของอิทธิพลของฤดูกาล 

1t 2t (L 1)tx , x ,..., x −   คือ ตัวแปรหุนของอิทธิพลของฤดูกาล 
  tε  คือ คาความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t มีการแจกแจงปกต ิ

มีคาเฉลี่ยเทากบั 0 ความแปรปรวนเทากับ 2
εσ   

และเปนอิสระตอกัน 
 
สมมติฐานการทดสอบ คือ 
 

0H  : γ  = 0 

1H  : γ  ≠ 0 
 

สถิติท่ีใชทดสอบ คือ 

a 

a
t = 

S
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เมื่อ a    คือ คาประมาณของแนวโนม ( γ ) 
 aS    คือ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคาประมาณแนวโนม (a) 
 

จะปฏิเสธ 0H  เมื่อ | t | 2,n ktα −>  แสดงวาอนุกรมเวลามกีารเคลื่อนไหวเนื่องจากแนวโนม 
ในขั้นตอไปจะทําการทดสอบวาขอมูลอนุกรมเวลาที่มีแนวโนมจะมีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจาก
อิทธิพลของฤดูกาลดวยหรือไม 
 

2.2 ทดสอบวาอนกุรมเวลาที่มีการเคลื่อนไหวเนื่องจากแนวโนมแลวจะมีอิทธิพลของ
ฤดูกาลมาเกี่ยวของดวยหรือไม 
 

กําหนดตัวแบบแนวโนมและอิทธิพลของฤดูกาล โดยกําหนดให L เปนคาบเวลาที่ทํา
ใหเกิดฤดูกาล (เดือน, ไตรมาส หรือ อ่ืนๆ) ดังนี ้
 

t 1 1t 2 2t (L 1) (L 1)t tY t x x x− −= α + γ +β +β + +β + ε  
 

สมมติฐานการทดสอบ คือ 
 

0H  : 1β  = 2β  =  = L-1β  = 0 

1H  : มี β  อยางนอย 1 ตัวท่ีไมเทากับ 0 
 

สถิติท่ีใชทดสอบ คือ 
 

  F = −

−

− −

−
1 L 1

1 L 1

(SSR(x ,...,x ) SSR(t)) (L 1)

SSE(x ,...,x ) (n k)
 

 
เมื่อ SSR(t)   คือ สวนของความผันแปรรวมที่เนื่องมาจาก t 
 −1 L 1SSR(t,x ,...,x )  คือ สวนของความผันแปรรวมที่เนื่องมาจาก −1 L 1t,x ,...,x  
 −1 L 1SSE(t,x ,...,x )   คือ สวนของความผันแปรรวมที่ไมใชเนื่องมาจาก −1 L 1t,x ,...,x  
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จะปฏิเสธ 0H  เมื่อ F ≥  α − −,(L 1,n k )F แสดงวาอนุกรมเวลามกีารเคลื่อนไหวเนื่องจาก

แนวโนมและฤดูกาล 
 

2.3 ทดสอบวาอนกุรมเวลามีการเคลื่อนไหวเนือ่งจากอิทธิพลของฤดูกาลหรือไม กรณีท่ี
ขอมูลอนุกรมเวลาไมมีการเคลื่อนไหวเนื่องจากแนวโนม 
 

กําหนดตัวแบบอิทธิพลของฤดูกาล โดยกําหนดให L เปนคาบเวลาที่ทําใหเกิดฤดูกาล 
(เดือน, ไตรมาส หรือ อ่ืนๆ) ดังนี ้
 

t 1 1t 2 2t (L 1) (L 1) t tY x x x− −= α +β +β + +β + ε  
 

สมมติฐานการทดสอบ คือ 
 

0H  : 1β  = 2β  =  = L-1β  = 0 

1H  : มี β  อยางนอย 1 ตัวท่ีไมเทากับ 0 
 

สถิติท่ีใชทดสอบ คือ 
 

F = −

−

−

−
1 L 1

1 L 1

SSR(x ,...,x ) (L 1)

SSE(x ,...,x ) (n k)
 

 
เมื่อ −1 L 1SSR(x ,...,x )   คือ สวนของความผันแปรรวมที่เนื่องมาจาก −1 L 1x ,...,x  
 −1 L 1SSE(x ,...,x )   คือ สวนของความผันแปรรวมที่ไมใชเนื่องมาจาก −1 L 1x ,...,x  
 

จะปฏิเสธ 0H  เมื่อ F ≥  α − −,(L 1,n k )F  แสดงวาอนุกรมเวลามกีารเคลื่อนไหวเนื่องจาก

อิทธิพลของฤดูกาล 
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3. วิธีของบอกซและเจนกินส   
 

วิธีของบอกซและเจนกินส (Box-Jenkins method) เปนการพยากรณโดยใชแนวความคิด
ท่ีวาอนุกรมเวลาอาจอธิบายไดดวยตัวแบบสโตแคสติค (Stochastic model) ซ่ึงมีลักษณะของ
สหสัมพันธในตัวเอง (Autocorrelation) และสหสัมพันธในตัวเองบางสวน (Partial autocorrelation) 
แตกตางกันไปเมื่อตัวแบบตางกัน การพยากรณโดยวิธีของบอกซและเจนกินส เปนวธีิการซึ่งเลือก
ตัวแบบทีใ่ชในการพยากรณโดยพิจารณาจากลักษณะของสหสัมพันธในตัวเอง และสหสัมพันธใน
ตัวเองบางสวน กําหนดตวัแบบสโตแคสติคที่เปนไปไดใหเปนตวัแบบสโตแคสติค  ท่ีมีลักษณะของ
สหสัมพันธในตัวเอง และสหสัมพันธในตัวเองบางสวนที่เหมือนกนั ซ่ึงจะเห็นวาโดยวิธีนี้ตัวแบบที่
เปนไปไดอาจมีมากกวา 1 ตัวแบบ จึงจําเปนตองมีข้ันตอนของการตรวจสอบ เพื่อใหไดตัวแบบที่
เหมาะสมสําหรับใชในการพยากรณตอไป (มุกดา, 2549; Bowerman and O'Connell, 1987, 1993) 
 

ขอมูลอนุกรมเวลาที่นํามาวเิคราะหดวยวิธีของบอกซและเจนกินส ตองเปนอนุกรมเวลา    
ท่ีมีคุณสมบัติสเตชันนารี (Stationary) กลาวคือ เปนอนกุรมเวลาที่มีคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวน
คงที่ ไมเปล่ียนแปลงไปตามคาบเวลาที่เปล่ียนไป กรณีอนุกรมเวลาไมสเตชันนารี (Nonstationary) 
กลาวคือ เปนอนุกรมเวลาทีมี่คาเฉลี่ยหรือคาความแปรปรวนไมคงที่   หรือเปล่ียนแปลงไปตาม
คาบเวลาที่เปล่ียนไป จะตองแปลงอนุกรมเวลาใหสเตชนันารีกอน เชน กรณีท่ีอนกุรมเวลามี
แนวโนม จะแปลงใหสเตชันนารีดวยวิธีการหาผลตาง (Regular differencing) กรณีท่ีอนุกรมเวลามี
อิทธิพลของฤดูกาล จะแปลงใหสเตชันนารี ดวยวิธีการหาผลตางฤดูกาล (Seasonal differencing) 
กรณีท่ีอนกุรมเวลามีแนวโนมและอิทธิพลของฤดูกาล จะแปลงใหสเตชันนารี ดวยวธีิการหาผลตาง
และผลตางฤดูกาล กรณีท่ีอนกุรมเวลามีความแปรปรวนไมคงที่ สามารถแปลงใหสเตชันนารี ดวย
วิธีการหาลอการิทึมของคาสังเกต เปนตน 
 

การพิจารณาวาอนุกรมเวลามีคุณสมบัติสเตชันนารีหรือไมนั้น จะพิจารณาจากกราฟของ
อนุกรมเวลา หรือพิจารณาจากกราฟที่แสดงฟงกชันสหสัมพันธในตวัเอง (Autocorrelation 
Function: ACF) และฟงกชันสหสัมพันธในตัวเองบางสวน (Partial Autocorrelation Function: 
PACF) ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้
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3.1 ฟงกชันสหสัมพันธในตวัเอง ท่ี lag k (Autocorrelation Function ท่ี lag k: ACF) โดย
พิจารณาสหสมัพันธระหวางคาสังเกตในอนุกรมเวลาทีอ่ยูหางกนั k ชวงเวลา จะใช kr  เปน
คาประมาณของ kρ  โดยท่ี k1 r 1− ≤ ≤  และฟงกชันสหสัมพันธในตวัเองระหวาง tY  และ t kY +  
จะไมแตกตางจากฟงกชันสหสัมพันธในตวัเองระหวาง tY  และ t kY −  ทําให k -kr r= ซ่ึงคํานวณคา 

kr ไดดังสมการ 
 

n k

t t k
t 1

k n
2

t
t 1

(Y Y)(Y Y)
r

(Y Y)

−

+
=

=

− −
=

−

∑

∑
  เมื่อ k = 1, 2, 3, … 

โดยท่ี Y  = 

n

t
t 1

Y

n
=
∑

 คือ คาเฉลี่ยของคาสังเกตของอนุกรมเวลา 

  n  คือ จํานวนขอมูลท้ังหมด 
 
 ฟงกชันสหสัมพันธในตวัเอง kρ  มีความหมายดังนี้ เมื่อ kρ  มีคาเขาใกล 1 แสดงวาคา
สังเกตที่อยูหางกัน k ชวงเวลา มีสหสัมพันธกันมากและมีทิศทางเดียวกัน กลาวคือ ถาคา tY  มีคาสูง 
คา t kY +  ก็จะมีคาสูงดวย หรือถาคา tY  มีคาต่ํา คา t kY + จะมีคาต่ําดวย เมื่อ kρ  มีคาเขาใกล -1 
แสดงวาคาสังเกตที่อยูหางกนั k ชวงเวลา มีสหสัมพันธกันมากและมทิีศทางตรงกันขาม กลาวคือ ถา
คา tY  มีคาสูง คา t kY +  จะมีคาต่ํา หรือถาคา tY  มีคาต่ํา คา t kY + จะมีคาสูง เมื่อ kρ  มีคาใกล 0 
แสดงวาคาสังเกตที่อยูหางกนั k ชวงเวลา มีสหสัมพันธกันนอยมาก 
 
 อนุกรมเวลาทีส่เตชันนารี จะมีกราฟคอเรลโลแกรมซึ่งเปนกราฟที่พล็อตระหวาง k และ kr  
โดยคา kr  มีลักษณะลดลง (die down) อยางรวดเรว็ เมื่อ k มีคาเพิ่มข้ึน 
 

3.2 ฟงกชันสหสัมพันธในตวัเองบางสวน ท่ี lag k (Partial Autocorrelation Function        
ท่ี lag k: PACF) เปนคาวัดสหสัมพันธระหวางคาสังเกตทีอ่ยูหางกนั k ชวงเวลา เมื่อกําหนดใหคา
สังเกตอื่นๆ คงที่ kkr  จะเปนตัวประมาณของ kkρ  ซ่ึงคํานวณคา kkr  ไดดังสมการ 
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1
k 1

k k 1, j k j
kk j 1

k 1

k 1, j j
j 1

r

r r r
r

1 r r

−

− −
=
−

−
=

⎧
⎪
⎪ −⎪= ⎨
⎪
⎪ −
⎪⎩

∑

∑

 

 
โดยท่ี k, jr  = k 1, j kk k 1,k jr r r− − −−  เมื่อ j = 1, 2, 3, …, k-1 
 
 อนุกรมเวลาทีส่เตชันนารี จะมีกราฟคอเรลโลแกรมซึ่งเปนกราฟที่พล็อตระหวาง k และ 

kkr  โดยคา kkr  มีลักษณะลดลงอยางรวดเร็ว เมื่อ k มีคาเพิ่มข้ึน 
 

3.3 ข้ันตอนการพยากรณดวยวิธีของบอกซและเจนกินส 
 

การพยากรณดวยวิธีของบอกซและเจนกินส มี 4 ข้ันตอน คือ กําหนดตวัแบบ          
การประมาณคาพารามิเตอร การตรวจสอบตัวแบบ และการพยากรณ (ทรงศิริ, 2549; Cryer, 1986; 
Bowerman and O’Connell, 1987, 1993) รายละเอียดดังนี้ 
 

3.3.1 การกําหนดตวัแบบ (Identification) เปนการกําหนดตัวแบบ ARMA(p,q) ท่ี
เหมาะสมใหกบัอนุกรมเวลา โดยเปรียบเทยีบคา kr  และ kkr  ของอนุกรมเวลากับคา kρ  และ kkρ  
ของรูปแบบ ARMA(p,q) ท่ีมีคา p และ q ตางกัน เนื่องจากตองพิจารณาคา kr , kkr , kρ  และ kkρ  
พรอมกันสําหรับหลายคาของ k ดังนั้นแทนการเปรียบเทียบจึงพจิารณาเปรียบเทยีบแผนภาพที่
เรียกวาคอเรลโรแกรมของ kr , kkr , kρ  และ kkρ  ท่ีไดจากการพล็อต kr , kkr , kρ  และ kkρ  กับ   
คา k แทน โดยจะเปรียบเทยีบคอเรลโรแกรมของ kr  กับคอเรลโรแกรมของ kρ  และเปรียบเทียบ
คอเรลโรแกรมของ kkr  กับคอเรลโรแกรมของ kkρ  ซ่ึงแตละตัวแบบ ARMA(p,q) มีคอเรลโรแกรม
ของ kρ  และ kkρ  ตางกัน หากคอเรลโรแกรมของ kr  และ kkr  ตรงหรือใกลเคียงกับคอเรลโรแกรม
ของ kρ  และ kkρ  จะกําหนดตัวแบบ ARMA(p,q) ท่ีสัมพันธกนัใหกับอนุกรมเวลา 
 
 
 
 
 

เมื่อ k = 1 

เมื่อ k = 2, 3, 4, … 
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ตัวแบบการพยากรณดวยวิธีของบอกซและเจนกินส สําหรับอนุกรมเวลาที่
เปนสเตชันนารี (Bowerman and O'Connell, 1987, 1993) มีดังตอไปนี ้
 

ก. ตัวแบบออโตรีเกรสซีพอันดับ p (Autoregressive model of order p: AR(p)) 
มีตัวแบบดังนี ้

 

t 1 t 1 2 t 2 p t p tY Y Y Y− − −= δ + φ + φ + + φ + ε  
 
เมื่อ tY   คือ คาสังเกตของอนุกรมเวลา t 
 δ   คือ คาคงที่ 
 iφ   คือ คาพารามิเตอรของออโตรีเกรสซีพท่ี i โดยท่ี i = 1, 2, …, p 
 tε   คือ คาความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t ซ่ึง tε  มีการแจกแจงแบบปกต ิ

ท่ีมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 ความแปรปรวนเทากับ 2
εσ  และเปนอิสระตอกัน 

 
ข. ตัวแบบคาเฉลีย่เคลื่อนที่อันดับ q (Moving average method of order q: 

MA(q)) มีตัวแบบดังนี ้
  

t 1 t 1 2 t 2 q t q tY − − −= δ − θ ε − θ ε − − θ ε + ε  
 
เมื่อ tY   คือ คาสังเกตของอนุกรมเวลา t 
 δ   คือ คาคงที่ 
 iθ   เปนคาพารามิเตอรของคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ i โดยท่ี i = 1, 2, …, q 
 tε   เปนคาความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t ซ่ึง tε  มีการแจกแจงแบบปกต ิ

ท่ีมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 ความแปรปรวนเทากับ 2
εσ  และเปนอิสระตอกัน 

 
ค. ตัวแบบผสมออโตรีเกรสซีพอันดับ p และ เฉล่ียเคลื่อนที่อันดับ q 

(Autoregressive and Moving order p and q model: ARMA(p,q)) สําหรับอนุกรมเวลาที่ไม          
สเตชันนารี จะตองแปลงใหสเตชันนารีกอน มีตัวแบบดังนี้ 
 

t 1 t 1 2 t 2 p t p 1 t 1 2 t 2 q t q tY Y Y Y− − − − − −= δ + φ + φ + + φ − θ ε − θ ε − − θ ε + ε  
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โดยท่ี tY  คือ คาสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา t  
 δ  คือ คาคงที่ 
 iφ  คือ คาพารามิเตอรของออโตรีเกรสซีพท่ี i โดยท่ี i = 1, 2, …, p 
 iθ   คือ คาพารามิเตอรของคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ i โดยท่ี i = 1, 2, …, q 
 tε   คือ คาความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t ซ่ึง tε  มีการแจกแจงแบบปกต ิ

ท่ีมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 ความแปรปรวนเทากับ 2
εσ  และเปนอิสระตอกัน 

 p คือ อันดับที่ของออโตรีเกรสซีพ 
 q คือ อันดับที่ของคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
 

ง. ตัวแบบ ARIMA (Integrated autoregressive and Moving average model: 
ARIMA(p,d,q)) เปนรูปแบบออโตรีเกรสซีพอันดับ p และ เฉล่ียเคลื่อนที่อันดับ q ท่ีมี d เปนจํานวน
คร้ังของการหาผลตางเพื่อแปลงอนุกรมเวลาที่ไมสเตชันนารีเนื่องจากแนวโนมใหสเตชันนาร ี          
มีตัวแบบดังนี ้
 

t 1 t 1 2 t 2 p t p 1 t 1 2 t 2 q t q tW W W W− − − − − −= δ + φ + φ + + φ −θ ε −θ ε + + θ ε + ε  
 
โดยท่ี tW  เปนคาสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา t ซ่ึง d

t tW Y= ∇  
 δ  เปนคาคงที่ 
 iφ  เปนคาพารามิเตอรของออโตรีเกรสซีพท่ี i โดยท่ี i = 1, 2, …, p 
 iθ   เปนคาพารามิเตอรของคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ i โดยท่ี i = 1, 2, …, q 
 tε   เปนคาความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t ซ่ึง tε  มีการแจกแจงแบบปกต ิ

ท่ีมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 ความแปรปรวนเทากับ 2
εσ  และเปนอิสระตอกัน 

 p เปนอันดับที่ของออโตรีเกรสซีพ 
 d เปนอันดับที่ของผลตาง 
 q เปนอันดับที่ของคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
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จ. ตัวแบบ SARIMA (Seasonal integrated autoregressive and Moving 
average model: SARIMA(P,D,Q)L) เปนรูปแบบออโตรีเกรสซีพอันดับ P และ เฉล่ียเคล่ือนที่อันดับ 
Q ท่ีมี D เปนจาํนวนครั้งการหาผลตางฤดูกาลเพื่อแปลงอนุกรมเวลาที่ไมสเตชันนารีเนื่องจาก
ฤดูกาลใหสเตชันนาร ี L เปนชวงของการเกิดฤดูกาล มีตัวแบบดงันี ้
 

t 1,L t L 2,L t 2L p,L t pL 1,L t L 2,L t 2L q,L t qL tW W W W− − − − − −= δ + φ + φ + + φ −θ ε −θ ε + + θ ε + ε

 
โดยท่ี tW  เปนคาสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา t ซ่ึง t L tW Y= ∇  
 δ  เปนคาคงที่ 
 i,Lφ  เปนคาพารามิเตอรของออโตรีเกรสซีพท่ี i โดยท่ี i = 1, 2, …, p 
 i,Lθ   เปนคาพารามิเตอรของคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ i โดยท่ี i = 1, 2, …, q 
 tε   เปนคาความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t ซ่ึง tε  มีการแจกแจงแบบปกต ิ

ท่ีมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 ความแปรปรวนเทากับ 2
εσ  และเปนอิสระตอกัน 

 P เปนอันดับที่ของออโตรีเกรสซีพ 
 D เปนอันดับที่ของผลตางฤดูกาล 
 Q เปนอันดับที่ของคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 

 
ฉ. ตัวแบบ ARIMA (p,d,q) x SARIMA(P,D,Q)L) เปนรูปแบบออโตรีเกรสซีพ

อันดับ p และ เฉล่ียเคลื่อนที่อันดับ q ท่ีมี d เปนจํานวนครัง้ของการหาผลตางเพื่อแปลงอนุกรมเวลา
ท่ีไมสเตชันนารีเนื่องจากแนวโนมใหสเตชนันารีรวมกับรูปแบบออโตรีเกรสซีพอันดับ P และ เฉล่ีย
เคล่ือนที่อันดบั Q ท่ีมี D เปนจํานวนครั้งการหาผลตางฤดูกาลเพื่อแปลงอนุกรมเวลาที่ไมสเตชันนารี
เนื่องจากฤดกูาลใหสเตชันนารี  L เปนชวงของการเกิดฤดูกาล 

 
3.3.2 การประมาณคาพารามิเตอร (Estimation) เปนการหาคาประมาณของ

พารามิเตอรในตัวแบบดวยวิธีการประมาณคาแบบตางๆ วิธีท่ีใชกันมาก ไดแก วิธีประมาณแบบงาย 
(Simple) วิธีกาํลังสองนอยท่ีสุด (Least square) และวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximum likelihood) 
สําหรับวิธีการประมาณแบบงาย คาประมาณของพารามิเตอรเปนคําตอบที่ไดจากสมการที่แสดง
ความสัมพันธระหวาง kρ  และพารามิเตอรในตัวแบบ จํานวนสมการความสัมพันธท่ีนํามาพิจารณา
เทากับจํานวนพารามิเตอรท่ีตองประมาณ เมื่อแทนคา kρ  ดวย kr  และแทนพารามิเตอรในตัวแบบ
ดวยคาประมาณของพารามิเตอร สําหรับวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด คาประมาณของพารามิเตอรเปนคาที่
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ทําใหผลรวมกาํลังสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) มีคาต่ําที่สุด สวนวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด 
คาประมาณของพารามิเตอรเปนคาท่ีทําใหฟงกชันภาวะนาจะเปนมีคาสูงที่สุด ดวยวธีิกําลังสองนอย
ท่ีสุด และวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดคาประมาณของพารามิเตอรหาไมไดจากการแกสมการ ในทาง
ปฏิบัติจะใชเทคนิคการวิเคราะหเชิงตวัเลข (Numerical analysis) ชวยซ่ึงจะตองกําหนดคาเร่ิมตน
ใหกับคาประมาณของพารามิเตอรกอน เมือ่ส้ินสุดการวิเคราะหเชิงตวัเลขจะไดคาประมาณสุดทาย
ของพารามิเตอรและนําไปสรางสมการ 
 

3.3.3 การตรวจสอบตัวแบบ (Diagonostic checking) เมื่อกําหนดตัวแบบและ
ประมาณคาพารามิเตอรในตวัแบบแลว จะตองทําการตรวจสอบทุกคร้ังวา ตัวแบบทีก่ําหนดใหนั้น
เหมาะสมหรือไม ซ่ึงถาตรวจสอบแลวพบวา ตัวแบบทีก่ําหนดนั้นมีความเหมาะสม กจ็ะนําตวัแบบ
ดังกลาวไปใชในการพยากรณเปนข้ันตอนตอไป แตหากตรวจสอบแลวพบวา ตัวแบบที่กําหนดนั้น
ไมเหมาะสม จะตองกําหนดตัวแบบใหมใหกับอนกุรมเวลานั้นๆ สําหรับวิธีการตรวจสอบตัวแบบ
ทําไดดงันี ้
 

ก. พิจารณาวาอนกุรมเวลา te  มีลักษณะการเคลือ่นไหวท่ีเปนอิสระกันหรือไม 
ดวยการทดสอบสมมติฐาน 

 

0H  : k t(e )ρ  = 0 เมื่อ k = 1, 2, 3, … 

1H  :  k t(e )ρ  ≠ 0 เมื่อ k = 1, 2, 3, … 
 

ถา | k tr (e ) | ≥  2 n เมื่อ n เปนขนาดของอนุกรมเวลา te  จะปฏิเสธ 0H  ท่ีระดับ
นัยสําคัญ α  = 0.05 แสดงวา ตัวแบบทีก่ําหนดใหกับอนุกรมเวลาไมเหมาะสม 
 

ข. พิจารณาวาคาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณท่ีอยูหางกัน 1, 2, …, m 
ชวงเวลาเปนอิสระกันหรือไม ดวยการทดสอบของ Box-Ljung ดังนี ้
 

สมมติฐานการทดสอบ คือ 
 

0H  : 1 t(e )ρ  =   = m t(e )ρ  = 0 

1H  :  มี k t(e )ρ  อยางนอย 1 ตัวท่ีไมเทากบั 0 
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ตัวทดสอบสถิติ Box-Ljung คือ 
 

2m
k t

m
k 1

r (e )Q n(n 2)
n k=

= +
−∑  

 
เมื่อ n  คือ ขนาดของอนุกรมเวลา te  
 m  คือ ชวงเวลาหางสูงสุดระหวางคาสังเกต tY  ในอนุกรมเวลาที่พิจารณา 
 

จะปฏิเสธ 0H  ท่ีระดับนยัสําคัญ α  = 0.05 เมื่อ 2
m ,m pQ α −≥ χ  แสดงวา คาความคลาด

เคล่ือนของการพยากรณท่ีอยูหางกนั 1, 2, …, m ชวงเวลาไมเปนอิสระกัน นั่นคือ ตัวแบบที่กําหนด
ยังไมเหมาะสม โดยท่ี p เปนจํานวนพารามิเตอรในตวัแบบ 
 

ค. พิจารณาวาคาพารามิเตอรในตัวแบบมีคาเปน 0 หรือไม 
สมมติฐานการทดสอบ คือ 

 

0H  : θ  = 0 

1H  :  θ  ≠ 0 
 

ตัวทดสอบสถิติ คือ 
 

t = 
ˆ

ˆ

s
θ

θ  

 
เมื่อ θ̂   คือ คาประมาณของพารามิเตอร θ  
 ˆs

θ
  คือ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ θ̂  

 
จะปฏิเสธ 0H  ท่ีระดับนยัสําคัญ α  = 0.05 เมื่อ t 2,n 1tα −>  โดยท่ี n เปนขนาดของ

อนุกรมเวลา te  แสดงวา คาพารามิเตอรในตวัแบบมีคาไมเทากับ 0 นั่นคือ ตัวแบบทีก่ําหนดใหกับ
อนุกรมเวลามคีวามเหมาะสม 
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3.3.4 การพยากรณ (Forecasting) จากตัวแบบ ARMA(p,q) ท่ีกําหนดและผานการ
ตรวจสอบในขั้นตอนที่ 3 แลว จะนํามาสรางสมการพยากรณและหาคาพยากรณ สมการพยากรณ
สําหรับตัวแบบ ARMA(p,q) เมื่อ p + q ≤  2 มีดังนี ้
 

ก. ตัวแบบ AR(1) มีสมการพยากรณดังนี ้
 

t 1 t m 1
ˆ ˆŶ Y + −= δ + φ  เมื่อ m = 1, 2, … 

 
ข. ตัวแบบ AR(2) มีสมการพยากรณดังนี ้

 

1 t 2 t 1

t m 1 t 1 2 t

1 t m 1 2 t m 1

ˆ ˆ ˆY Y
ˆ ˆ ˆŶ Y Y
ˆ ˆ ˆY Y

−

+ +

+ − + −

⎧δ + φ + φ
⎪⎪= δ + φ + φ⎨
⎪
δ + φ + φ⎪⎩

 

 
ค. ตัวแบบ MA(1) มีสมการพยากรณดังนี ้

 

1 t
t m

ˆ ˆ e
Ŷ

ˆ+

⎧δ − θ⎪= ⎨
δ⎪⎩

 

 
ง. ตัวแบบ MA(2) มีสมการพยากรณดังนี ้

 

1 t 2 t 1

t m 2 t

ˆ ˆ e e
ˆ ˆŶ e
ˆ

−

+

⎧δ − θ − θ
⎪⎪= δ − θ⎨
⎪
δ⎪⎩

 

 
จ. ตัวแบบ ARMA(1,1) มีสมการพยากรณดังนี้ 

 

1 t 1 t
t m

1 t m 1

ˆ ˆ ˆY e
Ŷ

ˆ ˆ Y
+

+ −

⎧δ + φ − θ⎪= ⎨
δ + φ⎪⎩

 

 

เมื่อ m = 1 
เมื่อ m = 2 
เมื่อ m = 3, 4, … 

เมื่อ m = 1 
เมื่อ m = 2, 3, … 

เมื่อ m = 1 
เมื่อ m = 2 
เมื่อ m = 3, 4, … 

เมื่อ m = 1 
เมื่อ m = 2, 3, … 
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ภาพที่ 2  ข้ันตอนการพยากรณโดยวิธีของบอกซและเจนกินส 

เริ่มตน 

เสร็จสิ้น 

หาผลตางฤดูกาล 

ขอมูลอนุกรมเวลา 

กําหนดตัวแบบ 

ประมาณคาพารามิเตอร 

ตรวจสอบตัวแบบ 
เหมาะสมหรือไม 

พยากรณ 

สเตชันนารี มีแนวโนม 

มีฤดูกาล 

ไมใช มีฤดูกาล ใช 

ไมใช 

หาผลตาง 

ใช 

หาผลตาง 
หาผลตางฤดูกาล 

ใช 

ไมใช 

ใช 

ไมใช 

ไมใช 

ใช 
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4. แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม   
 

โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks: ANNs) เปนสวนประกอบอยางหนึ่ง
ในระบบปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence: AI) ซ่ึงมีโครงสรางทางสถาปตยกรรม และการ
ทํางานคลายคลึงกับเซลลสมองและระบบประสาทของมนุษย โดยไดนําขอดีของเซลลสมองมาใช
คือความสามารถในการจําแนกในการแปลความหมายของสัญลักษณและภาพ ซ่ึงผลลัพธท่ีออกมา
นั้นอยูในเกณฑท่ีนาเชื่อถือได ถึงแมวาขอมูลท่ีปอนเขาไปนั้นจะมีความผิดพลาดอยูบาง หรือไมมี
ความสมบูรณของขอมูลท่ีปอนเขาไป เมื่อนําระบบโครงขายประสาทเทียมมาทํางานรวมกับ
คอมพิวเตอรท่ีมีความสามารถในการคํานวณคาทางคณิตศาสตรไดอยางรวดเร็วและถูกตอง 
สามารถทําใหระบบโครงขายประสาทเทียมมีศักยภาพในการทํางานสงูข้ึน โดยระบบโครงขาย
ประสาทเทียมที่ไดมีคุณสมบัติพิเศษเฉพาะ ไดแก ความสามารถในการจําลองปญหาโดยไม
จําเปนตองทราบรูปแบบการกระจายตัวของขอมูล โดยผลลัพธท่ีออกมามีความผิดพลาดอยูในเกณฑ
ท่ีสามารถยอมรับได จากคณุสมบัติเหลานีทํ้าใหระบบโครงขายประสาทเทียมมีความสามารถใน
การนํามาใชในการแกปญหาไดใกลเคียงกบัการคํานวณของเซลลสมองและระบบประสาทของ
มนุษย แตในระบบโครงขายประสาทเทียมมีความสามารถในดานการคํานวณสูงกวา โดยมีรูปแบบ
การทํางานผานฟงกชันทางคณิตศาสตร โดยการทํางานของระบบไมไดทํางานซ้ําๆ ตามชุดคําส่ัง
เหมือนดังโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ัวๆ ไป และผลลัพธท่ีออกมาอยูในเกณฑท่ีนาพอใจ ถึงแมวาจะมี
ความผิดพลาดอยูบางก็ตาม แตระบบโครงขายประสาทเทยีมยังมีความสามารถที่จะทํางานไดแมวา
ขอมูลท่ีปอนจะมีความบกพรอง ผิดพลาด หรือขาดความสมบูรณในตวัเองของขอมูลนั้นๆ ซ่ึงเมื่อ
นําไปเปรยีบเทียบกับแบบจาํลองทางคอมพิวเตอรท่ีมีขอจํากัดอยูหลายอยาง เชน รูปแบบการทํางาน
หรือการแกปญหาที่แนนอน ถาขอมูลท่ีปอนเขาในแบบจําลองมีความผิดพลาด ผลลัพธท่ีไดจาก
แบบจําลองทางคอมพิวเตอรอ่ืนๆ ก็จะมีความผิดพลาด หรือไมใกลเคียงกับความเปนจริง ซ่ึงจะ
แตกตางกับแบบจําลองระบบโครงขายประสาทเทียมดังที่ไดกลาวมาแลวในขางตน (เสรี, 2544) 
 

4.1 ระบบประสาทในสมองมนษุย 
 

การทํางานของระบบประสาทในสมองมนษุย มีองคประกอบพื้นฐานทีสํ่าคัญ คือ 
เซลลประสาท หรือ นิวรอน (Neurons) และ จุดประสานประสาท (Synapses) แตละเซลลประสาท
ประกอบดวยปลายสําหรับรับกระแสประสาท เรียกวา เดนไดรท (Dendrite) ซ่ึงเปน อินพุต (Input) 
และปลายสําหรับการสงกระแสประสาทเรียกวา แอคซอน (Axon) ซ่ึงเปนเหมือน เอาทพุต (Output)  
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Axon 

Synapses 

Synapse 

Nucleus 

Cell body or Soma 

Dendrite 

ของเซลล ซ่ึงเซลลเหลานี้ทํางานดวยปฏิกิริยาไฟฟาเคมี เมื่อมีการกระตุนดวยส่ิงเราภายนอกหรือ
กระตุนดวยเซลลดวยกนั กระแสประสาทจะวิ่งผานเดนไดรทเขาสูนิวเคลียสซ่ึงจะเปนตัวตัดสินวา
ตองกระตุนเซลลอ่ืนๆ ตอหรือไม ถากระแสประสาทแรงพอนิวเคลียสกจ็ะกระตุนเซลลอ่ืนๆ ตอไป
ผานทางแอคซอน ซ่ึงกลุมเซลลประสาทเหลานี้เกิดจากการเชื่อมตอระหวางเซลลประสาท จนเปน
เครือขายที่ทํางานรวมกนั มีหนาที่ในการจดจํา คิด นําความรู และประสบการณท่ีบันทกึไวในสมอง
มาใชในการตดัสินใจในชวีติประจําวนั โดยโครงสรางของเซลลประสาทมนุษยไดแสดงไวดังใน
ภาพที่ 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3  โครงสรางของเซลลประสาทในสมองมนุษย 
 

4.2 วิวัฒนาการของโครงขายประสาทเทียม 
       

การศึกษาเกี่ยวกับระบบโครงขายประสาทเทียมนั้น เร่ิมจากงานวจิัยของ McCulloch 
and Pitts (1943) โดยทําการวิจัยคนควาวา เซลลสมองมนุษยเปนอยางไร ควรจะจําลองรูปแบบ
กระบวนการทาํงานอยางไร ตอมา Hebb (1949) เปนคนแรกที่ไดแนะนาํระบบโครงขายที่มีการ
ประมวลผลจากการเรียนรูเหมือนเซลลสมองมนุษย เรียกวา Hebbian learning ตอมาไดนํามาใชใน
การออกแบบโครงขายประสาทเทียมแบบตางๆ มากมาย นับจากนัน้ไดมีนักวจิัยหลายทานพัฒนา
โครงขายประสาทเทยีมข้ึนมาหลายรูปแบบ ดังภาพที ่3 
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Rosenblatt (1958) ไดพัฒนาโครงขายเพอรเซพตรอน (Perceptron)  ตอมา Widrow (1960) 
ไดพัฒนาโครงขาย Adaline ซ่ึงในภายหลังมีการปรับปรุงเปนโครงขายที่มีช่ือวา Madaline หลังจาก
นั้นมีนักวิจยัหลายทานใหความสนใจเกีย่วกับ Associative memory จนกระทั่ง Hopfield (1982) ได
พัฒนาโครงขาย Hopfield ซ่ึงเปนโครงขายประเภท Recurrent และสามารถนํามาประยุกตแกปญหา 
Travelling Salesman สวนในการพัฒนาโครงขายประสาทเทียมในระยะหลังของงานวิจยัมักจะเปน
การคนหากระบวนการการเรียนรูเพื่อใชในการแกไขคาถวงน้ําหนักในโครงขาย จึงเกดิเปนทฤษฎี 
Backpropagation ซ่ึงเปนทฤษฎีท่ีจะทําการปรับคาถวงน้ําหนักจากชั้นเอาทพุต (Output layer) ไปยัง
ช้ันอินพุต (Input layer) การนําเสนอทฤษฎีดังกลาวทําใหงานวจิัยโครงขายประสาทเทียมไดรับ
ความนิยมมากขึ้น และจากทฤษฎีดังกลาวจงึทําให Rumelhart et al. (1986) คิดคนโครงขาย Multi 
Layer Perceptron ข้ึนซ่ึงสามารถขจัดอุปสรรคของโครงขาย Single Layer Perceptron และในป
เดียวกันไดเสนอโครงขาย Backpropagation ซ่ึงพัฒนามาจากโครงขาย Single Layer Perceptron 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4  วิวัฒนาการของโครงขายประสาทเทียม (Patterson, 1995) 

 
ในปจจุบันนี้ มีการพัฒนา โครงขายประสาทเทียม เพื่อนาํไปใชงานมากมาย เชน ในทาง

การแพทย ทางวิศวกรรม ทางเศรษฐศาสตร และทางสถิติ เปนตน  
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∑ f (net)

4.3 โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม 
 

นักวจิัยสวนใหญในปจจุบันเห็นตรงกนัวาโครงขายประสาทเทียมมีโครงสรางแตกตาง
จากโครงขายประสาทในสมอง แตก็ยงัเหมือนสมอง ในแงท่ีวาโครงขายประสาทเทยีม คือการ
รวมกลุมแบบขนานของหนวยประมวลผลยอยๆ และการเชื่อมตอนี้เปนสวนสําคัญที่ทําใหเกิด
สติปญญาของโครงขาย เมื่อพิจารณาขนาดแลว สมองมีขนาดใหญกวาโครงขายประสาทเทียมอยาง
มาก รวมทั้งเซลลประสาทยังมีความซับซอนกวาโครงขายประสาทเทียม แตหนาที่สําคัญของสมอง 
เชน การเรียนรู ยังคงถูกจําลองขึ้นไดดวยโครงขายประสาทเทียมนี ้ 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 5  แบบจําลองการทํางานของโครงขายประสาทเทยีม 

 
สําหรับในคอมพิวเตอรโครงขายประสาทเทียมประกอบดวยเซตของโหนด (Nodes) ซ่ึง

อาจจะถูกกําหนดใหเปนโหนดอินพุต (Input nodes) โหนดเอาทพุต (Output nodes) หรือโหนดทีอ่ยู
ตรงกลางระหวางชั้นอินพุตและชั้นเอาทพุต เรียกวา โหนดฮิดเดน (Hidden nodes) โหนดแตละช้ันมี
การเชื่อมตอกนัระหวางโหนด (หรือนิวรอน) ดวยคาน้ําหนัก (Weight) กํากับอยูท่ีเสนเชื่อมทุกเสน 
เมื่อขายงานเริม่ทํางานจะมกีารกําหนดคาใหแกโหนดอนิพุต จากนัน้โหนดอินพุต จะสงคาที่ไดรับ
ไปตามเสนเชือ่มขาออก โดยคาที่สงออกไปจะถูกคูณกับคาน้ําหนกัของเสนเชื่อม โหนดในชัน้
ถัดไปจะรับคาซ่ึงเปนผลรวมจากโหนดตางๆ แลวจึงคํานวณผลอยางงายโดยใชฟงกชันการกระตุน 
(Activation function) แลวสงคาที่ไดไปยังช้ันถัดไป การคํานวณเชนนีจ้ะเกิดข้ึนไปเรื่อยๆ ทีละช้ัน 
จนถึงช้ันเอาทพุต นักวิจยัหลายทานไดแบงโครงขายประสาทเทียมออกเปนสองแบบกวางๆ คือ 
โครงขายช้ันเดียว (Single layer) และโครงขายหลายชั้น (Multi layer) ซ่ึงในการนับจํานวนชัน้ของ
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โครงขายประสาทเทียมนั้นจะนับเฉพาะชั้นที่มีการประมวลผลเทานั้น กลาวคือ จํานวนชั้นของ
โครงขายประสาทเทียมคือจาํนวนชัน้ฮิดเดนรวมกับช้ันเอาทพุต 

 
4.3.1 โครงขายประสาทเทียมช้ันเดียว เปนโครงขายที่มีเพียงช้ันอินพุตและชัน้

เอาทพุตเทานัน้ โดยช้ันอินพุตจะทําหนาที่รับขอมูลอินพุต แลวสงขอมูลอินพุตผานเสนเชื่อมตางๆ 
ไปยังช้ันเอาทพุต ความเขมของสัญญาณหรือปริมาณขอมูลท่ีเขาสูช้ันเอาทพุตจะขึน้อยูกับคา
น้ําหนกัที่อยูบนเสนเชื่อม จากนั้นช้ันเอาทพุตจะนําขอมูลท่ีไดรับจากชัน้อินพุตมาคํานวณโดยใช
ฟงกชันทางคณิตศาสตร ท่ีเรียกวา ฟงกชันการกระตุน แลวสงผลลัพธท่ีไดออกมาเปนขอมูล
เอาทพุต ลักษณะโครงขายประสาทเทียมช้ันเดียวแสดงไวดังภาพที ่5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 6  ลักษณะโครงขายประสาทเทียมช้ันเดียว 

 
4.3.2 โครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้น เปนโครงขายที่มีช้ันฮิดเดนตั้งแต 1 ช้ัน 

ข้ึนไป โครงขายประเภทนี้จะใชในกรณีท่ีปญหามีความสับซอนสูงซ่ึงโครงขายช้ันเดียวไมเพยีง
พอท่ีจะแกปญหาได จึงเพิ่มจาํนวนชัน้ท่ีมีการคํานวณหรอืช้ันฮิดเดนใหกับโครงขาย เพื่อท่ีจะให
โครงขายมีประสิทธิภาพในการแกปญหาไดดีข้ึน ลักษณะโครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้น
แสดงไวดังภาพที่ 6 
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ช้ันฮิดเดน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7  ลักษณะโครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้น 
 

4.4 กระบวนการเรียนรูสําหรับโครงขายประสาทเทียม 
 
กระบวนการเรียนรูสําหรับโครงขายประสาทเทียมสามารถแบงไดบนพื้นฐานของการ

เรียนรูได 3 ประเภท (Sivanandam et al., 2006) กลาวคือ 
 

4.4.1 การเรียนรูแบบมีครูสอน (Supervised learning) การเรียนรูประเภทนี้จะมีครู
คอยกํากับดูแลการทํางานของโครงขาย โดยจะมีขอมูลในการฝกสอน (Training data) 2 ชุดควบคู
กันไป คือขอมูลอินพุต (Input data) และขอมูลเอาทพุตเปาหมาย (Target output) ในระหวางการ
เรียนรูโครงขายจะมกีารเปรียบเทียบผลการคํานวณของโครงขายกับคาเปาหมาย สวนคาความ
คลาดเคลื่อนหรือความผิดพลาด (Error) ท่ีเกิดข้ึนจะนําไปสูการปรับปรุงคาพารามิเตอรบางตัวใน
โครงขาย คือคาเอาทพุตแตละรูปแบบจะถูกนําไปปรับคาถวงน้ําหนกัของอินพุตแตละตัว เพื่อเพ่ิม
ประสิทธิภาพการทํางานของโครงขาย  
 

4.4.2 การเรียนรูแบบไมมีครูสอน (Unsupervised learning) การเรียนรูของโครงขาย
ประสาทเทียมประเภทนี้ไมมีขอมูลเอาทพุตเปาหมาย โดยในการเรยีนรูของโครงขายจะมีเพยีง
ขอมูลอินพุตใหกับโครงขายเทานั้น โครงขายจะไมสามารถรับรูความผิดพลาดที่เกดิข้ึนจากขอมูล
เปาหมายได ดงันั้นโครงขายจะตองเรียนรูใหสามารถคนพบโครงสรางที่เหมาะสมของรูปแบบ
ขอมูลอินพุตโดยการปรับตวัเขาสูการกระจายตัวเชิงสถิติของขอมูลอินพุต การเรียนรูประเภทนี้จะ
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ใชวิธีการสรางความเขมแขง็ใหกับคาถวงน้ําหนกัที่เช่ือมโยงกับหนวยอินพุตท่ีสนองตอบไดดีกับ
เอาทพุต ในขณะเดียวกนัก็จะลดความสําคัญของหนวยอินพุตท่ีออนแอลง 
 

4.4.3 การเรียนรูแบบเสริม (Reinforcement learning) คลายกับการเรียนรูแบบมีครู
สอน คือจะมีครูคอยกํากับดแูลการทํางานของโครงขาย แตคําตอบที่ถูกตองหรือเปาหมายไมไดถูก
นํามาแสดงในโครงขาย ดังนัน้ผลการคํานวณจากโครงขายจึงแสดงออกมาในรูปของถูกหรือผิด 
โครงขายจึงตองใชประโยชนจากขอมูลตางๆ เพื่อนําไปปรับปรุงการทํางานใหดีข้ึน ถาผลการ
คํานวณถูกตองโครงขายจะไดรับรางวัล (Reward) ซ่ึงเปนการเพิ่มคาน้ําหนักอินพุตบางหนวย 
ในทางตรงกนัขาม ถาผลการคํานวณจากโครงขายออกมาผิด ก็จะไดรับบทลงโทษ (Penalty) โดย
การลดคาน้ําหนักลง        
 

4.5 โครงขายประสาทเทียมแบบฟดฟอรเวิรดแบคพรอพาเกชนั 
(Feed-Forward Backpropagation Neural Networks) 

  
Fausett (1994) ไดกลาวไววาโครงขายประสาทเทียมแบบฟดฟอรเวิรแบคพรอพาเกชัน 

จัดอยูในชนดิ Meso Structure ซ่ึงประกอบดวย ช้ันอินพุต (Input layer) ช้ันฮิดเดน (Hidden layer) 
และช้ันเอาทพุต (Output layer) แสดงรายละเอียดไดดังนี ้
 

ช้ันอินพุต (Input layer) เปนช้ันแรกในโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมประกอบดวย
โหนดรับขอมูล หรือ โหนดอินพุต (Input nodes) ทําหนาท่ีรับขอมูลเขาสูโครงขายประสาทเทียม 
เพื่อประมวลผลตอไป 
 

ช้ันฮิดเดน (Hidden layer) เปนช้ันที่อยูระหวางชั้นอินพุต และช้ันเอาทพุต ประกอบดวย
โหนดฮิดเดน (Hidden nodes) ทําหนาท่ีในการรวมขอมูลอินพุต (Input data) และคาน้าํหนัก 
(Weight) เพื่อแปลงคาใหเปนผลลัพธ (Output) และสงผลลัพธไปยังช้ันเอาทพุต ซ่ึงช้ันฮิดเดนนี้
สามารถมีไดมากกวาหนึ่งช้ันได ข้ึนอยูกับความเหมาะสมของปญหาที่นาํมาศึกษาวิเคราะห 
 

ช้ันเอาทพุต (Output layer) เปนช้ันสุดทายในโครงสรางของโครงขายประสาทเทียม 
ประกอบดวยโหนดแสดงผล (Output nodes) ทําหนาท่ีแสดงผลลัพธ (Output) ท่ีไดจากโครงขาย
ประสาทเทียม  
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ช้ันอินพุต ช้ันเอาทพุต ช้ันฮิดเดน 

ขอมูล
เอาทพุต . . . 

. . . 

ขอมูล
อินพุต 

Patterson (1995) กลาวไววา โครงขายประสาทเทียมแบบฟดฟอรเวิรดแบคพรอพาเกชนั 
เปนโครงขายที่มีการเรียนรูแบบมีครูสอน และมีข้ันตอนกระบวนการทาํงาน คือ เมื่อขอมูลอินพุต
ถูกสงผานไปขางหนา (Forward) ตามลําดับช้ัน ภายในชั้นฮิดเดน จะทําหนาที่รวมขอมูลอินพุตกบั
คาน้ําหนกัที่กาํกับอยูเสนเชือ่ม และสงผานฟงกชันการกระตุน เพื่อประมวลผล โดยแสดงผลลัพธไว
ในชั้นเอาทพุต โดยผลลัพธท่ีไดจากการคํานวณจะถกูนํามาเปรียบเทียบกับคาผลลัพธเปาหมายและ
ทําการคํานวณคาความคลาดเคลื่อนที่เกิดข้ึน หลังจากนั้นจึงดําเนนิข้ันตอนการคํานวณยอนกลับ 
(Backward) โดยเร่ิมจากการปรับคาน้ําหนกัระหวางชั้นเอาทพุตกับช้ันฮิดเดนสุดทาย และยอนกลับ
ไปจนถึงช้ันอินพุต จากนั้นจะเริ่มข้ันตอนของการคํานวณไปขางหนาและการคํานวณยอนกลับอีก
คร้ัง จนกระทัง่คาความคลาดเคลื่อนลูเขาหาคาความคลาดเคลื่อนต่ําสุดท่ียอมรับไดจึงหยดุการปรบั
คาน้ําหนกั 

 
ข้ันตอนไปขางหนา (Forward pass) โครงขายจะเริ่มทํางานเมื่อช้ันอินพุตไดรับขอมูล และ

คาของหนวยประมวลผลในชั้นอินพุตถูกกําหนด ช้ันอ่ืนจึงจะเริ่มทําการแพรเดนิหนา โดยในแตละ
ช้ันตางๆ จะเชือ่มโยงซ่ึงกันและกันโดยคาน้าํหนัก v และ w กลาวคือ คาน้ําหนกัที่เช่ือมโยงระหวาง
หนวยท่ี i ในชัน้อินพุต กับหนวยท่ี j ในชั้นฮิดเดน กําหนดโดย jiv  ในขณะเดยีวกันคาน้าํหนักที่

เช่ือมโยงระหวางหนวยท่ี j ในชั้นฮิดเดน กับหนวยท่ี k ในชั้นเอาทพุต กําหนดโดย kjw  

  
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 8  การแพรเดินหนาของโครงขายประสาทเทียม 

 
การคํานวณผลรวมหรืออินพุตสุทธิสําหรับหนวยท่ี j และ k แสดงไดดงัสมการ 
 

jH = ji i
i

v x∑   เมื่อ i = 1,2,3,…,n และ j = 1,2,3,…,h    
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kI  = kj j
j

w y∑  เมื่อ k = 1,2,3,…,m  

 
เมื่อ jH  คือ ผลรวมหรืออินพุตสุทธิสําหรับหนวยท่ี j ในชั้นฮิดเดน 

 kI  คือ ผลรวมหรืออินพุตสุทธิสําหรับหนวยท่ี k ในชั้นเอาทพุต 
 ix  คือ ขอมูลอินพุตจากหนวยท่ี i ในชั้นอินพุต 
 jy  คือ ขอมูลอินพุตจากหนวยท่ี j ในชั้นฮิดเดน 

jiv  คือ คาน้ําหนักที่เช่ือมโยงระหวางหนวยท่ี i ในชั้นอินพุต  

      กับหนวยท่ี j ในชั้นฮิดเดน 
 kjw  คือ คาน้ําหนักที่เช่ือมโยงระหวางหนวยท่ี j ในชั้นฮิดเดน 

      กับหนวยท่ี k ในชั้นเอาทพุต 
 

เอาทพุตที่ไดจากการคํานวณสําหรับหนวยท่ี j ในชั้นฮิดเดนและหนวยท่ี k ในชั้นเอาทพุต 
แสดงไดดังสมการต อไปนี ้
 

  jy  = ( )jf H   เมื่อ j = 1,2,3,…,h      

 
  kz  = ( )kf I   เมื่อ k = 1,2,3,…,m     

  
เมื่อ  f   คือ ฟงกชันการกระตุนท่ีเปนแบบไมเชิงเสน 

 
ข้ันตอนยอนกลับ (Backward pass) คาความคลาดเคลื่อนจะถูกคํานวณสําหรับทุกหนวย  

คาน้ําหนกัในชั้นฮิดเดนจะถูกปรับคาแตละช้ัน เร่ิมจากการปรับคาน้ําหนักระหวางชัน้เอาทพุตกับ
ช้ันฮิดเดนสุดทายโดยความคลาดเคลื่อนในชั้นเอาทพุต ในทํานองเดียวกันความคลาดเคลื่อนที่
เกิดข้ึนในชั้นฮิดเดนสุดทายจะนํามาใชในการปรับคาน้ําหนักระหวางชัน้ฮิดเดนสุดทายกับ           
ช้ันฮิดเดนกอนหนา โดยความคลาดเคลื่อนจะเคลื่อนตวัยอนกลับผานชั้นแตละช้ันในลักษณะของ
วิธีการแบบซ้ําๆ กัน รูปแบบของขอมูลทุกแบบจะถูกสงผานกระบวนการนี้จนกระทั่งความ
คลาดเคลื่อนทั้งหมดในชั้นเอาทพุตลูเขาคาที่ตํ่าสุด ท่ีกําหนดไว หรือจํานวนรอบของการกระทําซํ้าๆ 
กันถูกจํากัดโดยเวลาที่ใชในการคํานวณ 
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ช้ันอินพุต ช้ันเอาทพุต ช้ันฮิดเดน 

. . . 
. . . 

ความคลาดเคลื่อน 

 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 9  การแพรยอนกลับของโครงขายประสาทเทียม 
 

การปรับคาน้ําหนัก ถาเราใหความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยกําหนดโดย mE  ทําไดดังนี ้
 

mE  = 
P p

p 1

1
E

P =
∑  

 

เมื่อ pE   คือ ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากขอมูลรูปแบบที่ p 
 

จากสมการจะเห็นวาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของโครงขายที่เกิดจากขอมูลทุกรูปแบบ P    
จะลดลง ถาความคลาดเคลื่อนสําหรับขอมูลแตละชุดลดลง ดังนั้นจึงเกดิการพัฒนาวธีิการปรับแก 
คาถวงน้ําหนกั ซ่ึงเปนสัดสวนกับความคลาดเคลื่อนที่ลดลง ซ่ึงเราเรียกวิธีการนี้วา กฎของเดลตา 
(Delta rule) ในการนี้จะทําการเปลี่ยนคาถวงน้ําหนักของแตละชุดของขอมูลท่ีสงผานไปยังโครงขาย 
เพื่อใหความคลาดเคลื่อนลดลงจากการคํานวณครั้งกอนหนา วิธีการนีจ้ะบรรลุผลถาคาน้ําหนกัตางๆ 
ท่ีเช่ือมโยงในโครงขายถูกปรับแกใหเปนสัดสวนกับคาลบของคาอนุพันธของความคลาดเคลื่อนดัง
สมการ 
 

pEw(s 1)
w(s)
∂

Δ + = −η
∂

 

 
เมื่อ  wΔ    คือ คาปรับแกคาน้ําหนกั 

   s คือ ข้ันเวลาที่ s 
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   s+1 คือ ข้ันเวลาที่ s+1 
   η  คือ คาคงที่สําหรับการเรียนรู 

 
p p p p

11 12 hm

E E E E, ,...,
w v v v

⎡ ⎤∂ ∂ ∂ ∂
= ⎢ ⎥∂ ∂ ∂ ∂⎣ ⎦

     

 
pp

m

p 1

E 1 E
w p w=

∂ ∂
=

∂ ∂∑        

 

โดยท่ัวไปเราสามารถกําหนดใหคาความคลาดเคลื่อน pE  ใหเปนฟงกชันของการวัดคา 
ทางสถิติไดหลายรูปแบบ เชน คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยกําลังสอง คาความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ      

เปนตน แตในที่กําหนดให pE  เปนคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองดังสมการ 
 

m
p p p 2

k k
k 1

1E (t z )
2 =

= −∑  

       
โดยคาคงที่ 1/2 เปนคาที่ใสไปเพื่อความเหมาะสมทางดานคณิตศาสตร หลังจากไดคา

ปรับแกคาน้ําหนักแลวจึงทาํการคํานวณหาคาน้ําหนกัสําหรับข้ันเวลาใหม ดังนี ้
 

kj kj kjw (s 1) w (s) w (s 1)+ = + Δ +      
 

ดังนั้น การหาคาปรับแกคาน้ําหนกั kjwΔ  จะตองทําการหาอนุพันธของความคลาดเคลื่อน 
p

kjE w∂ ∂  และ p
jiE v∂ ∂  โดยการใชกฎลูกโซ (Chain rule) ดงันี้ 

 

kj j
jk

kj k kj k kj

w y
IE E E

w I w I w

⎛ ⎞
∂ ⎜ ⎟

∂∂ ∂ ∂ ⎝ ⎠= × = ×
∂ ∂ ∂ ∂ ∂

∑
 

และเนื่องจาก 
kj j

j
j

kj

w y
y

w

⎛ ⎞
∂ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ =
∂

∑
     

 

และ  k
k k k

k k k

zE E (t z )f (I )
I z I

∂∂ ∂ ′= × = − −
∂ ∂ ∂
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จะได  k k
k

E (t z )
z
∂

= − −
∂

 และ k
k

k

z f (I )
I
∂ ′=
∂

   

 
จะไดสมการแสดงคาปรับแกคาน้ําหนัก ดงันี้ 

 

kj k j
kj

Ew y
w
∂

Δ = −η = ηδ
∂

    

 
เมื่อ k k k k(t z )f (I )′δ = −  
 
ในทํานองเดียวกันคาปรับแกคาน้ําหนักระหวางชั้นอินพุตกับช้ันฮิดเดน จะสามารถหาได

ดังนี ้

j
ji

ji j ji

HE Ev
v H v

⎡ ⎤∂∂ ∂
Δ = −η = −η ×⎢ ⎥

∂ ∂ ∂⎢ ⎥⎣ ⎦
 

   

โดย  ji i
i

iji ji

(v x )E x
v v

∂∂
= =

∂ ∂∑  

   

และ  j
j

j j j j

yE E E f (H )
H y H y

∂∂ ∂ ∂ ′= × =
∂ ∂ ∂ ∂

   

 

โดย  

2

k kj j
j

kj j

t f ( w y )
E 1
y 2 y

⎛ ⎞
∂ −⎜ ⎟

∂ ⎝ ⎠=
∂ ∂

∑
∑  k k k kj

k
(t z )f (I )w′= − −∑  

  
 
ดังนั้นจะได ji j i i j k kj

k
v x x f (H ) w′Δ = ηδ = η δ∑  

 
เมื่อ j j k kj

k
f (H ) w′δ = δ∑  
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คาน้ําหนกัที่เช่ือมโยงระหวางหนวยตางๆ ในโครงขายจะถูกกําหนดโดยการสุมตัวเลข
จํานวนนอยๆ จากนั้นขอมูลอินพุตในรูปของเวคเตอร px  จะถูกสงผานไปยังโครงขาย ใน
ขณะเดียวกนัโครงขายเองก็จะคํานวณเวคเตอรเอาทพุต pz  จากนั้นจะทําการเปรียบเทียบเอาทพุตที่
ไดจากการคํานวณกับเอาทพุตเปาหมาย pt  แลวทําการหาความคลาดเคลื่อนของขอมูลแตละชุด 

p p
k k(t z )−  คาความคลาดเคลื่อนเหลานีจ้ะถูกสงผานในทิศทางยอนกลับเขาสูกระบวนการปรับแก 

คาน้ําหนกั จากนั้นคาน้ําหนกัใหมจะถูกปรับแกดังสมการ 
 

new old old
kj kj kj kj j k k kw w w w y (t z )f (I )′= + Δ = +η −  

 
new old old
ji ji ji ji i j k kj

k
v v v v x f (H ) w′= + Δ = +η δ∑    

 
กระบวนการปรับแกคาน้ําหนักในชั้นตางๆ แสดงไวในภาพที ่9 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 10  กระบวนการปรบัแกคาน้ําหนกัของโครงขายประสาทเทียม 
 

4.6 ฟงกชันการกระตุน 
 
ฟงกชันการกระตุน เปนฟงกชันทางคณิตศาสตรท่ีใชในการปรับคาของคาน้ําหนกั  

โดยการสงผานขอมูลเขาไปยังหนวยโครงขายประสาท แลวสงตอไปยงัช้ันถัดไปผานฟงกช้ันการ
กระตุน ซ่ึงฟงกชันดังกลาวนี้จะมหีลายรูปแบบ อาจจะเปนฟงกชันเชิงเสน ฟงกชันแบบขั้นบันได 
ฟงกชันเอก็ซโปเนนเชยีล  หรือฟงกชันท่ีมีลักษณะเปน Monotonic nondecreasing function ฟงกชัน
การกระตุนทีใ่ช ในการศึกษาครั้งนี้มีอยู 2 ชนิด ไดแก 
  

i j k 
x

jiv kjw
t

δ∑ δ
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4.6.1 ฟงกชันแทนเจนทซิกมอยด (Tangent Sigmoid function) เปนฟงกชันสงผานที่
ใหคาผลลัพธมากกวา -1 แตนอยกวา 1 ดังแสดงในภาพที่ 10 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที ่11  ฟงกชันแทนเจนทซิกมอยด 
 
ฟงกชันแทนเจนทซิกมอยด สามารถเขียนเปนสมการไดดังสมการ x xf (x) (1 e ) /(1 e )− −= − +  

 
4.6.2 ฟงกชันเสนตรง (Linear function) ดังแสดงในภาพที ่11 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 12  ฟงกชันเสนตรง 
 
ฟงกชันเสนตรง สามารถเขียนเปนสมการไดดังสมการ f (x) x=   
 
 

a 

+1 

-1 

a purelin(n)=

n 

a 

+1 

-1 

n 

a tan sig(n)=
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4.7 กระบวนการฝกสอน (Training Algorithm) โครงขายประสาทเทียม 
  

กระบวนการฝกสอน (Training Algorithm) เปนวิธีการทีใ่ชสอนโครงขายเพื่อปรับคา
ถวงน้ําหนกัและคาความคลาดเคลื่อนใหลูเขาหาคําตอบไดอยางถูกตอง ในการศึกษาครั้งนี้ใช
กระบวนการฝกสอน 3 วิธี ไดแก สเกลคอนจูเกตกราเดยีน (Scale Conjugate Gradient) บีเอฟจี     
ควอสิ-นิวตัน (BFG Quasi-Newton) และกระจายกลับยดืหยุนได (Resilient Backpropagation) 
แสดงรายละเอยีดดังนี ้
 

4.7.1 สเกลคอนจูเกตกราเดียน (Scale Conjugate Gradient) 
  

Martin (1990) กลาวไววา วิธีสเกลคอนจูเกตกราเดียนเปนวิธีการหนึ่งของ      
วิธีคอนจูเกตกราเดียน ซ่ึงกลุมการเรียนรูแบบคอนจูเกตกราเดียนจะเขาถึงคําตอบที่ตองการไดเร็ว
กวาแบบเดสเซนต เพราะมกีารคนหาเสนทางกอน แตการคนหาเสนทางในแตละรอบมีการคํานวณ
ท่ีซับซอนและใชเวลาในการคํานวณมาก วธีิสเกลคอนจูเกตกราเดยีนเปนวิธีการเรียนรูท่ีลดเวลาใน
การคนหาเสนทาง และลดจํานวนทรัพยากรที่ใชในการคาํนวณ สรุปข้ันตอนการทํางาน ดังนี ้
 

ก. เลือกเวกเตอรน้ําหนกั 1w  และสเกลลาร 10, 0σ> λ =  กําหนดให 

1 1 1p r E (w ),k 1′= =− =  และ success=true 
 

ข. ถา success=true สามารถคํานวณรายละเอยีดลําดับที่สอง 

k
kp

σ
σ =  

k k k k
k

k

E (w p ) E (w )
S

′ ′+σ −
=

σ
 

T
k kp Sδ=  

 
ค. Scale kS : 

k k k 1 kS S ( )p= + λ −λ  
2

k k k 1 k( ) pδ =δ + λ −λ  
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ง. ถา k 0δ ≤  แลวใหสรางเมตริกซเฮสเซียนโพสิทีฟดิฟฟนิต (Hessian 
matrix positive definite) 

k
k k k k2

k

S S 2 p
p

⎛ ⎞δ
= + λ −⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

k
k k 2

k

2 2
p

⎛ ⎞δ
λ = λ −⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

2
k k k k kp ,δ =−δ+λ λ =λ  

 

จ. คํานวณคาระยะของฟงกชัน (Step Size): T k
k k k k

k
p r ,

μ
μ = α =

δ
 

 
ฉ. คํานวณเปรียบเทียบคาองคประกอบ: 

 

[ ]k k k k k
k 2

k

2 E(w ) E(w ) pδ − +α
Δ =

μ
 

 
ช. ถา 0Δ ≥k  แลวการลดคาความผิดพลาดสามารถทําไดโดย 

k 1 k k kw w p+ = +α  

k 1 k 1r E (w )+ +′=−  

k 0,success trueλ = =  
 

1) ถา k mod N 0=  คือ จํานวนน้ําหนกัในโครงขายเทากับ 0 แลวเร่ิมตน
กระบวนการวธีิใหมโดยให k 1 k 1p r+ +=  และในทางกลบักันถา k mod N 0≠  คือ จํานวนน้าํหนัก
ในโครงขายไมเทากับ 0 ใหสรางทิศทางคอนจูเกตใหม 

2
k 1 k 1 k

k
k

r r r+ +−
β =

μ
 

k 1 k 1 k kp r p+ += +β  
 



 

38 

2) ถา k 0.75Δ ≥  แลวลดอัตราสวนขององคประกอบ : k k
1

2
λ = λ  และ

ในทางกลับกนั ถา k 0.75Δ <  ลดคาความผิดพลาดไมได k k ,success falseλ =λ =  
 

ซ. ถา k 0.25Δ <  แลว ใหเพิม่อัตราสวนขององคประกอบ k k4λ = λ  
 

ฌ. ถาทิศทางการลูเขาหาคําตอบ kr 0≠  แลวกําหนดให k k 1= +  และ
ยอนกลับไปทาํขอ 2 แตถาทิศทางการลูเขาหาคําตอบ kr 0=  ใหหยุด และใหคาของ k 1w +  
 

4.7.2 บีเอฟจี ควอส-ินิวตัน (BFG Quasi-Newton) 
 

วิธีบีเอฟจี ควอสิ-นิวตัน หรือ วิธีนิวตนั เปนวิธีการหนึ่งของคอนจูเกตกราเดียน 
จะเขาสูคําตอบที่ตองการไดเร็วกวาแบบเดสเซนต วิธีนิวตันนี้จะทําการประมาณคาฟงกชันกําลัง
สอง (Quadratic function) โดยใชฟงกชันเสนตรง (Linear function) แทน วัตถุประสงค คือ การหา
คาต่ําสุดของฟงกชัน F(X)  โดยทั่วไปวิธีการหาคาต่ําสุดของฟงกชันจะมีวิธีการทํางานในลักษณะ
วนรอบ (Iteration) วิธีนวิตันจะเริ่มจากอนกุรมเทยเลอรลําดับที่สอง วิธีนิวตันแสดงไดดังสมการนี ้
 

k 1X +  k kF(X X )= +Δ  

  T T
k k k k k k

1
F(X ) g X X A X

2
= + Δ + Δ Δ  

 
ดังนั้นวิธีของนิวตันจึงแสดงไดดังสมการ 

 

k 1X +  1
k k kX A g−= −  

 
โดยที่  kA   เปนเมตริกซเฮสเซียน 
 kg  เปนกราเดยีนฟงกชัน 
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4.7.3 กระจายกลับยดืหยุนได (Resilient Backpropagation) 
 

Martin and Braun (1993) กลาวไววา วิธีกระจายกลับยืดหยุนได เปนวิธีการ
สําหรับปองกันปญหาความผิดพลาดเมื่อใชโครงขายรวมกับซิกมอยดฟงกชัน ซ่ึงซิกมอยดฟงกชัน
จะใหผลออกมาในชวง 0 ถึง 1 แตขอมูลที่ใหแบบจําลองเรียนรูบางครั้งเปนขอมูลที่มีคามากกวาชวง 
0 ถึง 1 มาก โดยใชเพียงเครื่องหมายบวกลบของอนุพันธกําหนดทิศทางของคาน้ําหนกัเทานั้นไมเอา

ขนาดของอนพุันธมาเกี่ยวของ ขนาดของอนุพันธคือ 
ijw

∂ε
∂

 

คาปรับปรุงของคาถวงน้ําหนกัแตละตวัคือ ijΔ  โดยที ่

 
−

+

−
−

⎧ ∂ε ∂ε
η Δ >⎪ ∂ ∂⎪
⎪ ∂ε ∂ε⎪Δ = η Δ <⎨ ∂ ∂⎪
⎪Δ⎪
⎪⎩

( t 1) ( t )
( t )
ij

ij ij
( t 1) ( t )

( t ) ( t )
ij ij

ij ij
( t )
ij

, . 0
w w

, . 0
w w

, อ่ืนๆ

 

 

การเรียนรูสําหรับปรับคาน้ําหนักทีใ่ชคือ ( t 1) ( t ) ( t )
ij ij ijw w w+Δ = +Δ  โดยที ่

 

⎧ ∂ε
−Δ >⎪ ∂⎪
⎪ ∂ε⎪Δ = +Δ <⎨ ∂⎪
⎪
⎪
⎪⎩

( t )
( t )
ij

ij
( t )

( t ) ( t )
ij ij

ij

, 0
w

w , 0
w

0,อืน่ๆ

 

 
มีขอยกเวนในกรณีที่อนุพนัธเปล่ียนเครื่องหมาย แลวข้ันที่ผานมาใหญมากเกินกวาคาที่

กําหนดไว การปรับปรุงคาน้ําหนักครั้งลาสุดจะถูกยกเลกิ 
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( t 1) ( t )
( t ) ( t 1)
ij ij

ij ij
w w , . 0

w w

−
− ∂ε ∂ε

Δ =−Δ <
∂ ∂

 

 
คาปรับปรุงของคาถวงน้ําหนกัและคาน้ําหนักจะเปลี่ยนแปลงทุกครั้งในแตละรอบ สามารถ

สรุปออกมาเปนกระบวนการไดดังนี้ สําหรับทุกคาน้ําหนักและคาเบี่ยงเบน 
 

if 
ij ij

( t 1). ( t) 0
w w

⎛ ⎞∂ε ∂ε
− >⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂⎝ ⎠

 then { 

( )ij ij max(t) min (t 1) ,+Δ = Δ − η Δ  

ij ij
ij

w (t) sign (t) ( t)
w

⎛ ⎞∂ε
Δ =− Δ⎜ ⎟⎜ ⎟∂⎝ ⎠

 

ij ij ijw (t 1) w (t) w (t)− = +Δ  

 

else if 
ij ij

( t 1). ( t) 0
w w

⎛ ⎞∂ε ∂ε
− <⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂⎝ ⎠

 then { 

( )ij ij min( t) max (t 1) ,−Δ = Δ − η Δ  

ij ij ijw (t) w (t) w (t)Δ = −Δ  

ij
( t) 0

w

∂ε
=

∂
 

 

else if 
ij ij

( t 1). ( t) 0
w w

⎛ ⎞∂ε ∂ε
− =⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂⎝ ⎠

 then { 

ij ij
ij

w (t) sign (t) ( t)
w

⎛ ⎞∂ε
Δ =− Δ⎜ ⎟⎜ ⎟∂⎝ ⎠

 

ij ij ijw (t 1) w (t) w (t)− = +Δ  
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ภาพที่ 13  ข้ันตอนการพยากรณโดยวิธีโครงขายประสาทเทียม 

เริ่มตน 

กําหนดคาพารามิเตอร ไดแก จํานวนโหนด คาอัตราการเรียนรู คาโมเมนตัม              
คาความคลาดเคลื่อนเปาหมาย จํานวนรอบการฝกสอน และกําหนดคาน้ําหนักอยางสุม 

ความคลาดเคลื่อนเปาหมาย < ที่กําหนด 

เสร็จสิ้น 

i = i + 1 

ใช 

ไมใช 

กําหนด ขอมูลอินพุต,         
ขอมูลเอาทพุตเปาหมาย 

กระบวนการสอน BFG กระบวนการสอน SCG กระบวนการสอน RBP 

พยากรณ 

รอบการฝกสอน < ที่กําหนด 

ใช 

คํานวนผลลัพธจากโครงขาย 

กระบวนการเรียนรู 
ปรับคาน้ําหนัก 

กระบวนการเรียนรู 
ปรับคาน้ําหนัก 

กระบวนการเรียนรู 
ปรับคาน้ําหนัก 

ไมใช 
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5. เกณฑในการเปรียบเทียบผลการพยากรณ   
 

ความถูกตองของการพยากรณเปนส่ิงที่ผูใชคาพยากรณตองการมากทีสุ่ด ความถูกตองของ
การพยากรณจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับคาที่ไดจากการพยากรณจะใกลเคียงกับคาจริงมากหรือนอย 
หรือจะดจูากคาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ (Forecast Error, te ) มีคามากหรือนอย นั่นคือ 
ถาคาจริงตางจากคาพยากรณมาก คาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณจะมีคาสูง และจะมีคาต่ําถา
คาพยากรณใกลเคียงกับคาจริง การพิจารณาความถูกตองของการพยากรณผูพยากรณจะตองทราบ
คาจริงซ่ึงเปนการพิจารณาความถูกตองในอดีต ในการวจิัยคร้ังนี้ใชเกณฑวัดความถกูตองของการ
พยากรณ คือ คารากที่สองของคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error) 
เปนคาวัดความถูกตองของการพยากรณท่ีวดัจากขนาดของคาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณท่ี
ไดจากรากที่สองของคากําลังสองของคาความคลาดเคลื่อน มีหนวยวัดเชนเดยีวกับคาสังเกต โดยใช
สัญลักษณ RMSE หาคาไดจากสมการ 
 

RMSE 

n
2

i i
t 1

ˆ(Y Y )

n
=

−
=
∑

 

 
โดยท่ี 
 iŶ  คือ คาเอาทพุตที่ไดจากการพยากรณคาที่ i  

iY  คือ คาเอาทพุตเปาหมายจากขอมูลจริงคาที่ i  
  n คือ จํานวนเอาทพุตทั้งหมด 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

ประกายรัตน (2539) ศึกษาการเปรียบเทียบการพยากรณอนุกรมเวลาที่มีฤดูกาลดวย
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแบบแบคพรอพาเกชนัและวิธีของบอกและเจนกนิส โดยใช
ขอมูลอนุกรมเวลารายเดือนที่มีฤดูกาล ซ่ึงจําแนกตามรูปแบบตางๆ คือ อนุกรมที่มีฤดกูาลเชิงบวก 
อนุกรมเวลาทีมี่ฤดูกาลเชิงคูณ และอนุกรมเวลาที่มีฤดูกาลที่ไมชัดเจน ผลการศึกษาพบวาโครงขาย
ประสาทเทียมแบบแบคพรอพาเกชัน มีประสิทธิภาพเทยีบเทาวิธีของบอกซและเจนกนิสในการ
พยากรณอนุกรมเวลาเชิงบวก วิธีของบอกซและเจนกินสจะมีประสิทธิภาพสูงกวาในการพยากรณ
อนุกรมเวลาทีมี่ฤดูกาลเชิงคูณ และอนุกรมเวลาที่มีฤดูกาลที่ไมชัดเจนโครงขายประสาทเทียมแบบ
แบคพรอพาเกชันมีประสิทธิภาพสูงกวา นอกจากนีย้ังไดทําการศึกษาเปรียบเทียบจาํนวนโหนดใน
ช้ันอินพุตที่เหมาะสมกับรูปแบบของอนุกรมเวลารายเดอืนที่มีฤดูกาล เมื่อกําหนดจํานวนโหนดใน
ช้ันฮิดเดนตางกัน ผลการศึกษาพบวาการพยากรณจะมีประสิทธิภาพ เมือ่จํานวนโหนดในชั้นอินพุต
เทากับ 6 หรือ 12 
 

จรรยารัตน (2541) ศึกษาการประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมในการพยากรณอุณหภูมิท่ี
วัดจากไฮกรอมิเตอร โดยใชขอมูลอุณหภูมิในป พ.ศ.2534 ถึง พ.ศ.2538 ใหโครงขายไดรับการ
เรียนรู สวนขอมูลในป พ.ศ.2539 เปนขอมูลท่ีเก็บใวสําหรับทดสอบความถูกตองของการพยากรณ 
โครงขายที่ใชในการศึกษาเปนแบบมัลติเลเยอรเพอรเซพตรอน (Multi Layer Perceptron) และใช
อัลกอริทึม (Algorithm) การเรียนรูแบบแบคพรอพาเกชัน โดยนําผลการพยากรณท่ีไดไป
เปรียบเทียบกบัการพยากรณโดยวิธีการวิเคราะหอนกุรมเวลาและอณุหภูมิจริง ผลการศึกษาพบวา 
โครงขายประสาทเทียมสามารถพยากรณไดแมนยํากวาวธีิการวิเคราะหอนุกรมเวลา 
 

จุฑาทิพย (2544) ศึกษาการพยากรณอุณหภมิูดินโดยใชโครงขายประสาทเทียม                
ใชอุณหภูมิดนิที่เวลา 10:00, 16:00 และ 22:00 น. ท่ีระดับความลึก 5, 20 และ 100 เซนติเมตร โดยท่ี
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมจะสรางคาถวงน้ําหนกัในแตละกระบวนการเรยีนรู และคํานวณ
คาอุณหภูมิดินลวงหนา 1 วัน 3 วัน และ 7 วัน โดยผลที่ไดนําไปเปรียบเทียบกับวิธีการถดถอยเชิง
เสน พบวา การพยากรณโดยใชโครงขายประสาทเทียมใหผลแมนยํากวาวิธีการถดถอยเชิงเสน 
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ระพี (2544) ศึกษาการพยากรณความตองการใชน้ําโดยใชโครงขายประสาทเทียม      
ขอมูลท่ีนํามาทําการศึกษาเปนขอมูลความตองการใชน้าํประปาในเขตพื้นที่รับผิดชอบของการ
ประปานครหลวง สวนปจจยัท่ีนําศึกษาไดแก ผลิตภณัฑมวลรวมประชาชาติ อัตราคาน้ําสวนที่
เพิ่มขึ้น และจาํนวนผูใชน้ํา โดยใหปจจยัตางๆ ดังกลาวเปนขอมูลอินพุตใหแกโครงขายประสาท
เทียม สวนเอาทพุตที่ไดจะเปนความตองการใชน้ําประปา โครงขายที่ใชในการศึกษาเปนแบบ     
ฟดฟอรเวิรด ดวยจํานวนชัน้ 2 ช้ัน และทาํการสอนโครงขายโดยวิธีการเรียนรูแบบแบคพรอพาเก
ชัน ผลการศึกษาพบวาโครงขายประสาทเทียมสามารถพยากรณความตองการใชน้ําไดอยางแมนยาํ 
 

ทัดดาว (2545) ศึกษาการเปรยีบเทียบการพยากรณดวยวิธีโครงขายประสาทเทียมและวิธี
ของบอกซและเจนกินส โดยใชขอมูลอัตราการแรกเปลี่ยนเงินตราตางประเทศ 6 สกุล ไดแก        
เงินดอลลารสหรัฐ เงินดอยชมารกเยอรมัน เงินเยนญี่ปุน เงินปอนดสเตอรลิงอังกฤษ เงินฟรังก
สวิสเซอรแลนด และเงนิยูโร โดยทําการศึกษาขนาดอนกุรมเวลา 3 ขนาด ไดแก อนกุรมเวลาขนาด 
30, 60 และ 150 โดยกําหนดโครงขายประสาทเทียม 5 รูปแบบ ไดแก โครงขาย 10-8-5, 10-12-5, 
10-15-5, 10-20-5 และ 10-24-5 นอกจากนีใ้ชอนุกรมเวลาขนาด 200 และโครงขาย 144-20-5 พบวา 
สําหรับอนุกรมเวลาอัตราแรกเปลี่ยนเงนิดอลลารสหรัฐ และเงินดอยชมารกเยอรมัน ขนาดอนุกรม
เวลาที่เหมาะสมคือ 30 สําหรับเงินเยนญี่ปุน และเงินปอนดสเตอรลิงอังกฤษ ขนาดอนกุรมเวลาที่
เหมาะสมคือ 60 สําหรับเงินฟรังกสวิสเซอรแลนด ขนาดอนุกรมเวลาที่เหมาะสมคือ 30 และ 60 
สวนเงินยูโร ขนาดอนุกรมเวลาที่เหมาะสมคือ 150 สวนการเปรียบเทียบความถูกตองของการ
พยากรณดวยวธีิโครงขายประสาทเทียมและวิธีของบอกซและเจนกินส พบวา โครงขายประสาท
เทียมใหคาพยากรณท่ีมีความถูกตองสูงกวา ยกเวน เงนิเยนญี่ปุน วิธีของบอกซและเจนกินสใหคา
พยากรณท่ีมีความถูกตองสูงกวา 
 

พนิดา (2547) ศึกษาการพยากรณปริมาณการใชยาโดยใชโครงขายประสาทเทียม  ใชขอมูล
ปริมาณการใชยาที่ถูกเก็บไวในลักษณะของอนุกรมเวลาสําหรับทําการสอนโครงขายประสาทเทียม
แบบฟดฟอรเวิรด ผลการศึกษาพบวา การพยากรณแบบรายวันซ่ึงใชรูปแบบ 3-5-1 และมีการ
ซอนทับของหนาตาง 2 จุด ใหคาความผิดพลาดที่ 0.011 สวนการพยากรณแบบรายสปัดาหซ่ึงใช
รูปแบบ 3-5-1 และมีการซอนทับของหนาตาง 2 จุด ใหคาความผิดพลาด 0.052 จากการเปรียบเทียบ 
การพยากรณแบบรายวันมีความถูกตองมากกวาการพยากรณรายสัปดาห 
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Kolark and Rudorfer (1994) ศึกษาการพยากรณอนกุรมเวลาโดยใชแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียม กระบวนการเรียนรูแบบแบคพรอพาเกชันที่มีการเชื่อมโยงแตละช้ันแบบสมบูรณ 
โดยมีช้ันอินพตุ ช้ันฮิดเดน และช้ันเอาทพุต อยางละ 1 ช้ัน ขอมูลอนุกรมเวลาที่ใชในการศึกษามี 2 
ชุด ชุดแรกเปนขอมูลรายเดอืนของจํานวนผูโดยสารที่ใชบริการเครื่องบินนานาชาติระหวางป    
ค.ศ.1949 ถึง ค.ศ.1960 และชุดที่สองเปนขอมูลรายวันของราคาหุนบริษัทไอบีเอ็ม (IBM) ระหวาง
เดือนพฤษภาคม ค.ศ.1961 ถึง เดือนพฤศจกิายน ค.ศ.1962 และนําผลการศึกษาที่ไดจากโครงขาย
ประสาทเทียมไปเปรียบเทยีบกับวิธีของบอกซและเจนกนิส ผลการศึกษาพบวา ขอมูลอนุกรมเวลา
ชุดที่ 1 ดวยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (รูปแบบ 70-45-1) ใหผลการพยากรณไมแมนยํากวา
วิธีของบอกซและเจนกินส แตเมื่อนําขอมูลอนุกรมเวลาชุดที่ 1 มาแปลงคาใหมโดยการเทคล็อกกา  
ริทึม แลวพบวาโครงขายประสาทเทียมใหผลการพยากรณท่ีแมนยํากวา และขอมูลอนุกรมเวลา    
ชุดที่ 2 พบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (รูปแบบ 80-30-1) ใหผลการพยากรณแมนยํากวา
วิธีของบอกซและเจนกินส และขอมูลอนุกรมเวลาชุดที่ 2 ท่ีแปลงคาแลวโครงขายประสาทเทียม     
ใหผลการพยากรณท่ีแมนยํากวาวิธีของบอกซและเจนกินสเชนเดียวกนั 
 

Rivera-Piza (1996) ศึกษาการพยากรณอัตราแลกเปลี่ยนเงินเยนญี่ปุนและเงินดอยชมารก
เยอรมัน โดยใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ขอมูลท่ีปอนเขาสูโครงขายไดจากตัวแปรทาง
เศรษฐศาสตรและดัชนีช้ีวัดตางๆ ของตลาดตลาดซื้อขายเงินตราตางประเทศ สมมติฐานหลักของ
การวิจยัคร้ังนี้ คือ ไมมีความแตกตางกันระหวางประสิทธิผลในการพยากรณของโครงขายประสาท
เทียมเมื่อใชโครงสรางหรือสถาปตยกรรมที่แตกตางกัน (จาํนวนโหนดและจํานวนชั้นฮิดเดน) จาก
ผลการวิจัยพบวา มีความแตกตางกันของประสิทธิผลระหวางโครงขายประสาทเทียมที่มีโครงสราง
ไมเหมือนกันในการพยากรณเมื่อทําการพยากรณลวงหนา 30 วัน และพบวา ไมมีความแตกตางกนั
ของประสิทธิผลในการพยากรณเมื่อทําการพยากรณลวงหนามากกวา 30 วัน 
 

Thiesing and Vornberger (1997) ศึกษาการพยากรณยอดขายของหางสรรพสินคา โดยใช
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม โดยโครงขายประสาทเทียมที่นํามาทําการศึกษาใหไดรับการ
ฝกสอนดวยกระบวนการเรยีนรูแบบแบคพรอพาเกชัน โดยขอมูลท่ีนาํมาทําการศึกษาอยูในรูป
อนุกรมเวลารายสัปดาห และนําผลการพยากรณท่ีไดจากโครงขายประสาทเทียมไปเปรียบเทียบกบั
วิธีนีฟ และวิธีคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ ซ่ึงเปนวิธีท่ีทางหางสรรพสนิคาใชอยูในขณะนัน้ ผลการศึกษาพบวา             
การพยากรณท่ีไดจากโครงขายประสาทเทยีมจะใหผลแมนยํากวาวิธีนีฟ และวิธีคาเฉลีย่เคลื่อนที ่
 



 

46 

Saini and Soni (2002) ศึกษาโครงขายประสาทเทียมในการพยากรณหนวยไฟฟาที่ตองการ 
โดยใชวิธีการฝกหัดแบบจําลองลีเวนเบอรก-มาควอด (Legvenberg-Marquardt) และควอสิ-นิวตัน 
(Quasi-Newton) ซ่ึงวิธีของควอสิ-นิวตันทีน่ํามาศึกษายังแบงยอยไดอีกสองกรณีคือ Broyden-
Fletcher-Goldfarb-Shanno (BFG) และ One-step secant (OSS) ขอมูลท่ีใชเปนขอมูลจาํนวนหนวย
ไฟฟาที่ใชรายวันเปนระยะเวลา 4 ป คือตั้งแตป 1997 ถึง 2000 ผลการศึกษา พบวา โครงขาย
ประสาทเทียมที่ไดรับการฝกหดัแบบจําลองแบบ BFG ใหผลพยากรณแมนยําที่สุด รองลงมาเปน 
LM และ OSS ตามลําดับ 
 

Kamruzzaman and Sarker (2003) ศึกษาการเปรียบเทียบการพยากรณดวยโครงขาย
ประสาทเทียมและวิธีของบอกซและเจนกินส โดยใชขอมูลอัตราการแลกเปลี่ยนเงนิตราตางประเทศ 
6 สกุล ไดแก เงินดอลลารสหรัฐ (USD) เงินปอนดสเตอรลิงอังกฤษ (GBP) เงินดอลลารสสิงคโปร 
(SGD) เงินดอลลารสนิวซีแลนด (NZD) เงินฟรังกสวิสเซอรแลนด (CHF) และ เงนิเยนญี่ปุน (JPY) 
เทียบกับเงนิดอลลารสออสเตรเลีย โดยใชวิธีฝกหัดแบบจําลอง Standard Backpropagation (SBP) 
Scaled Conjugate Gradient (SCG) และ Backpropagation with Baysian Regularization (BPR) ผล
การศึกษา พบวา โครงขายประสาทเทียมทีไ่ดรับการฝกหดัแบบจําลองทั้งสามแบบใหผลการ
พยากรณแมนยํากวาวิธีของบอกซและเจนกินส และเมื่อเปรียบเทียบวิธีฝกหัดแบบจําลอง พบวา 
การฝกหัดแบบจําลองแบบ SCG ใหผลพยากรณแมนยําที่สุด รองลงมาเปน BPR และ SBP 
ตามลําดับ 
 

Vitabile et al. (2004) ศึกษาการพยากรณอุณหภูมิสูงสุดรายวนัโดยใชโครงขายประสาท
เทียมเอลแมน (Elman Neural Networks) โดยใชวิธีการฝกหัดแบบจําลองแบบแบคพรอพาเกชัน
ยืดหยุนได (Resilient Backpropagation) สําหรับการพยากรณอุณหภูมิสูงสุดสุดรายวนัลวงหนาหนึง่
วัน โดยใชขอมูลอนุกรมเวลาที่ไดรับการบนัทึกสถิติจาก Petrosino ในภาคตะวันตกตอนลางของ 
Sicily ของประเทศอิตาลี (Italy) ประกอบดวยคาต่ําสุด สูงสุดของอุณหภูมิ คาต่ําสุด สูงสุดของ
ความชื้นสัมพทัธ และปรมิาณฝนที่ตกในแตละวัน ระหวางวันที่ 1 มกราคม 1995 ถึง 14 พฤษภาคม 
2003 ผลการศึกษา พบวา โครงขายประสาทเทียมเอลแมน ใหคาพยากรณท่ีดี มีความผิดพลาดนอย
กวา 1 C  ใน 92.05% ของคาพยากรณ 
 
 

 



 

อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
 1.  ขอมูลท่ีใชในการศึกษาวจิัยเปนขอมูลทุติยภูมิ ขอมูลอนุกรมเวลารายเดือนที่เก็บ
รวบรวมอยางตอเนื่อง จํานวน 8 ชุด ท่ีมีการรวมตัวของแนวโนมและอทิธิพลของฤดูกาลตางกัน 
ไดแก 
 

ชุดที่ 1 ขอมูลจํานวนนักทองเที่ยวสัญชาตอิิตาลีท่ีเขามาในประเทศไทย 
 

ชุดที่ 2 ขอมูลจํานวนนักทองเที่ยวสัญชาตเิยอรมันที่เขามาในประเทศไทย 
 

ชุดที่ 3 ขอมูลจํานวนนักทองเที่ยวสัญชาตฟิลิปปนสท่ีเขามาในประเทศไทย 
 

ชุดที่ 4 ขอมูลจํานวนนักทองเที่ยวสัญชาตสิเปนที่เขามาในประเทศไทย 
 

ชุดที่ 5 ขอมูลจํานวนนักทองเที่ยวสัญชาตฟินแลนดท่ีเขามาในประเทศไทย 
 

ชุดที่ 6 ขอมูลจํานวนนักทองเที่ยวสัญชาตนิอรเวยท่ีเขามาในประเทศไทย 
 

ชุดที่ 7 US monthly scales of petroleum and related products. 
 

ชุดที่ 8 Monthly Consumer Price Indexes (CPI) of USA. 
 

2.  เครื่องไมโครคอมพิวเตอรท่ีมีหนวยความจําขนาด 40 GB มีความเร็วในการประมวลผล 
256 MHz ของภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

3.  โปรแกรม MATLAB โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ และ โปรแกรม Microsoft Excel 
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วิธีการ 

 
การศึกษาวิจยัคร้ังนี้ ไดพิจารณาขอมูลอนุกรมเวลารายเดือน ท่ีมีการรวมตัวของแนวโนม

และอิทธิพลของฤดูกาลตางกัน โดยมีข้ันตอนการดําเนนิการวิจยั 6 ข้ันตอน ไดแก การเก็บรวบรวม
ขอมูล การตรวจสอบลักษณะการรวมตวัของแนวโนมและอิทธิพลของฤดูกาล แปลงคาขอมูลใหอยู
ในสเกลเดยีวกนั การสรางคาพยากรณดวยวธีิของบอกซและเจนกินส การสรางคาพยากรณดวย    
วิธีโครงขายประสาทเทียม และการเปรียบเทียบความถูกตองในการพยากรณ มีรายละเอียดดังนี ้
 
1. การเก็บรวบรวมขอมูล   
   

เก็บรวบรวมขอมูลอนุกรมเวลารายเดือน ไดแก ขอมูลจํานวนนักทองเที่ยวชาวตางชาติท่ีเขา
มาในประเทศไทย จํานวน 40 ชุด ขอมูลราคาสินคาการเกษตร จํานวน 20 ชุด ขอมูลปริมาณสัตวน้าํ
ท่ีข้ึน ณ สะพานปลากรุงเทพ จํานวน 11 ชุด ขอมูลอัตราแลกเปลี่ยนเงนิตราระหวางประเทศ จํานวน 
14 ชุด และขอมูลอนุกรมเวลาของตางประเทศ จํานวน 20 ชุด ซ่ึงขอมูลอนุกรมเวลาแตละชุดมีการ
เก็บรวบรวมอยางตอเนื่องจากการทองเที่ยวแหงประเทศไทย สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร สะพาน
ปลากรุงเทพ ธนาคารแหงประเทศไทย และหองสมุดขอมูลอนุกรมเวลาออนไลน (Time Series 
Library) บนเครือขายอินเตอรเน็ต ตามลําดับ 
 

นําขอมูลอนุกรมเวลารายเดอืนที่ได มาแบงออกเปน 2 สวน สมมติขอมูลมี N คา ขอมูล
สวนแรกจํานวน N 12−  คา ใชเพื่อสรางคาพยากรณดวยวิธีของบอกซและเจนกินส และวิธี
โครงขายประสาทเทียม และขอมูลสวนทีส่องคาลาสุดจํานวน 12 คา ใชเปรียบเทียบความถูกตองใน
การพยากรณ 
 
2. การตรวจสอบลักษณะการรวมตัวของแนวโนมและอิทธิพลของฤดูกาล   
   
 นําขอมูลอนุกรมเวลาสวนแรกที่ไดในขอ 1 มาสรางกราฟเพื่อดูลักษณะการเคลื่อนไหวของ
ขอมูล และตรวจสอบดวยการวิเคราะหการถดถอย เพื่อตรวจสอบวาขอมูลอนุกรมเวลามีลักษณะ
การรวมตัวของแนวโนมและอิทธิพลของฤดูกาล อยางไร โดยตรวจสอบทั้งตัวแบบการบวกและ  
ตัวแบบการคูณ ไดขอมูลท่ีมีการรวมตัวของแนวโนมและอิทธิพลของฤดูกาลตางกนั จํานวน 8 ชุด 
ดังนี้ คือ มีอิทธิของฤดูกาลแบบบวก มีแนวโนมเสนตรงและฤดูกาลแบบบวก มีแนวโนมไมเปน
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เสนตรงและฤดูกาลแบบบวก มีอิทธิพลของฤดูกาลแบบคูณ มีแนวโนมเสนตรงและอิทธิพลของ
ฤดูกาลแบบคณู มีแนวโนมไมเปนเสนตรงและอิทธิพลของฤดูกาลแบบคูณ มีแนวโนมเสนตรง  
และมีแนวโนมไมเปนเสนตรง 
 
3. แปลงคาขอมูลใหอยูในสเกลเดียวกัน   
 

จากขอท่ี 2 เมือ่ไดขอมูลอนุกรมเวลาที่จะทําการศึกษา และทําการตรวจสอบลักษณะการ
รวมตัวของแนวโนมและอิทธิพลของฤดูกาลแลว ผูวิจยัจะทําการแปลงคาขอมูลใหอยูในสเกล
เดียวกัน ในการศึกษาครั้งนี้ จะแปลงคาขอมูล โดยจะปรบัขอมูลใหมีคาสุงสุดและต่ําสุดอยูระหวาง 
-1 ถึง 1 โดยใชสมการดังตอไปนี้ (Jing, 2005) 
 

i imin
i

imax imin

x (m) xx (net) 2 1
x x

⎛ ⎞−
= × −⎜ ⎟−⎝ ⎠

 

 
โดยท่ี ix (net) คือ คาที่ไดจากการปรับคาขอมูลท่ี i 
 ix (m)  คือ คาขอมูลจริงที่ i 
 iminx  คือ คาต่ําสุดของขอมูลจริง 
 imaxx  คือ คาสูงสุดของขอมูลจริง 
 
4. การสรางคาพยากรณดวยวิธีของบอกซและเจนกินส   
   

4.1 นําขอมูลสวนที่ 1 ของอนุกรมเวลาขนาด 6 ป 9 ป และ 12 ป แตละชุดมาสรางกราฟ 
เพื่อพิจารณาลกัษณะการเคลือ่นไหวของอนุกรมเวลาวามีลักษณะสเตชันนารีหรือไม สําหรับ
อนุกรมเวลาทีไ่มสเตชันนารแีปลงอนุกรมเวลาใหสเตชนันารี 
 

4.2 กําหนดตัวแบบ ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)S ใหกับอนกุรมเวลาแตละชุด โดยพิจารณาจาก
คอเรลโล แกรมของ ACF ( kr ) และ PACF ( kkr ) และคา MSE ของตัวแบบทีไ่ดจากโปรแรม
สําเร็จรูปทางสถิติ โดยพิจารณาตัวแบบทีใ่หคา MSE นอยเปนลําดับแรก 
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4.3 ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)S ท่ีไดในขอท่ี 4.2 หาก
พบวาตวัแบบที่กําหนดไมเหมาะสม ใหพิจารณาปรับปรุงแกไขหรือกําหนดตวัแบบใหมใหกับ
อนุกรมเวลาชดุนั้นๆ และจะดําเนินการขอท่ี 4.2 กําหนดตัวแบบและตรวจสอบความเหมาะสมของ
ตัวแบบขอท่ี 4.3 โดยจะกระทําซํ้าๆ เชนนี้จนกวาจะไดตวัแบบที่เหมาะสม 
 

4.4 จากขอท่ี 3 เมื่อไดตัวแบบ ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)S ท่ีผานการตรวจสอบความ
เหมาะสมของตัวแบบแลว นาํตัวแบบดังกลาวมาสรางคาพยากรณลวงหนา โดยจะทาํการพยากรณ
ลวงหนา 3 ชวงเวลา คือ 3 เดอืน 6 เดือน และ 12 เดือน ตามลําดับ 
 
5. การสรางคาพยากรณดวยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม   
   

5.1 กําหนดโครงสรางของโครงขายประสาทเทียม ไดแก จํานวนโหนดในชั้นอินพุต      
ช้ันฮิดเดน และชั้นเอาทพุต เนื่องจากยังไมมีกฎเกณฑท่ีแนนอน ในการกําหนดโครงสรางของ
โครงขายประสาทเทียม การวิจัยท่ีผานมานกัวิจยักําหนดจาํนวนโหนดในชั้นอินพุต และช้ันฮิดเดน
ตามความเหมาะสม สําหรับในการศึกษาครั้งนี้ ผูวิจัยจึงกาํหนดจํานวนโหนดในชั้นอินพุต มีคาคงที ่
เทากับ 12 เนื่องจากการศึกษาการพยากรณอนุกรมเวลารายเดือนที่มีฤดกูาล เมื่อกําหนดจํานวน
โหนดในชั้นฮดิเดนตางกัน การพยากรณจะมีประสิทธิภาพ เมื่อจํานวนโหนดในชั้นอินพุตเทากับ 6 
หรือ 12  (ประกายรัตน, 2539) และเพื่อพิจารณาความถูกตองของคาพยากรณท่ีไดจากการ
เปล่ียนแปลงจาํนวนโหนดในชั้นฮิดเดน กาํหนดจํานวนโหนดชั้นฮดิเดน 2 ขนาด คือ 30 และ 60 
กําหนดจํานวนโหนดในชั้นเอาทพุต เทากบั 1 ดังนั้นโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมในการ
วิจัยคร้ังนี้มี 2 ลักษณะ คือ แบบ 12-30-1 และ แบบ 12-60-1 
 

5.2 ฟงกชันการกระตุนที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ ผูวิจัยกําหนดใหมี 2 ฟงกชัน คือ ฟงกชัน
แทนเจนทซิกมอยด และฟงกชันเสนตรง 
 

5.3 กระบวนการฝกสอน (Training Algorithm) ท่ีใชฝกฝนเพือ่ปรับคาถวงน้ําหนกัและคา
เบี่ยงเบนของแบบจําลองของโครงขายประสาทเทียม ใหลูเขาหาคําตอบไดอยางถูกตอง ใน
การศึกษาครั้งนี้ ผูวิจยัไดกําหนดใหใชการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมที่แตกตางกัน 3 วิธี คือ 
สเกลคอนจูเกตกราเดียน (SCG) บีเอฟจี ควอสิ-นิวตัน (BFG) และกระจายกลับยืดหยุนได (RBP) 
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เพื่อพิจารณาความถูกตองของคาพยากรณท่ีไดจากการเปลีย่นแปลงวิธีการฝกสอนโครงขาย
ประสาทเทียม 
 

5.4 คาพารามิเตอรตางๆ ท่ีใชในโครงขายประสาทเทียม ไดแก  
 

คาอัตราการเรียนรู เปนคาทีค่วบคุมความคงตัว (Stability) ของคาถวงน้ําหนกั และ
ความเร็วในการปรับคาถวงน้ําหนักใหเขาสูคาที่สมดุล โดยอัตราการเรียนรูมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 
ถากําหนดใหคาอัตราการเรียนรูมีคาสูงเกนิไป คือเขาใกล 1 คาถวงน้ําหนักจะถูกปรบัไปปรับมา 
(Oscillation) ทําใหถึงจุดทีมี่คาถวงน้ําหนักที่สมดุลไดยากหรืออาจไมสามารถเขาสูสมดุลไดเลย   
ถากําหนดคาอัตราการเรียนรูมีคาต่ําเกินไป คือเขาใกล 0 จะทําใหโครงขายประสาทเทยีมมีการ
เรียนรูชามาก แตสามารถหาคาถวงน้ําหนกัที่เหมาะสมทีสุ่ดได (อัญชลี, 2540) ปกติแลวจะ
กําหนดใหอัตราการเรียนรูมีคานอยๆ อยูในชวง 0.1 - 0.3 (Laszewski, 1999) สําหรับในการศึกษา
คร้ังนี้ ผูวิจัยกําหนดใหคาอัตราการเรียนรูมีคาเทากับ 0.2 

 
คาโมเมนตัม เปนคาคงที่ท่ีใชในการปรับคาถวงน้ําหนกั มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1           

โมเมนตัมจะแสดงถึงสัดสวนของคาถวงน้าํหนักครั้งกอนที่นํามาใชในการปรับคาถวงน้ําหนกัครั้ง
ปจจุบัน สําหรับในการศึกษาครั้งนี้ ผูวิจัยกําหนดใหคาโมเมนตัมมีคาเทากับ 0.6 

 
คาความคลาดเคลื่อนเปาหมาย ใชเปนเกณฑในการหยดุฝกสอนโครงขายประสาท

เทียมทางหนึ่ง ถาคา MSE ท่ีไดจากการฝกสอนโครงขายมีคานอยกวาหรือเทากับคาความ
คลาดเคลื่อนเปาหมายที่ตั้งไว จะทําใหโครงขายประสาทเทียมหยุดฝกสอนทันที และนําคาถวง
น้ําหนกัที่ไดในขณะนั้นไปใชในการคํานวณได สําหรับในการศึกษาครัง้นี้ ผูวิจยักําหนดใหคาความ
คลาดเคลื่อนเปาหมายมีคาเทากับ 0.01 
 

จํานวนรอบการฝกสอน คือ จํานวนครั้งที่ทําการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมดวย
ชุดขอมูลเดิม หากกําหนดใหจํานวนรอบในการฝกสอนมีคาสูงเกินไป ไมไดทําใหโครงขาย
ประสาทเทียมเรียนรูไดมากขึ้น ควรประมาณการจํานวนรอบการสอนที่นอยท่ีสุดที่จาํเปนสําหรับ
แกปญหาหนึ่งๆ ท่ีทําใหโครงขายเกิดการเรยีนรู (ศุภัทรา, 2539) จํานวนรอบการสอนอาจใชได
ตั้งแต 20,000 ถึง 100,000 รอบ ข้ึนอยูกับลักษณะของโครงขาย (ทัดดาว, 2545) สําหรับในการศกึษา
คร้ังนี้ ผูวิจัยกําหนดใหจํานวนรอบการฝกสอนมีคาเทากบั 20,000 รอบ 
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6. การเปรียบเทียบความถูกตองในการพยากรณ   
   

ในการเปรยีบเทียบความถูกตองในการพยากรณนัน้ ผูวิจยัคํานวณคาความคลาดเคลื่อนของ
การพยากรณจากวิธีโครงขายประสาทเทียมและวิธีของบอกซและเจนกินส โดยการหาผลตางของคา
พยากรณท่ีไดกับคาขอมูลจริง และหาคาวัดความถูกตองของการพยากรณ คือ คารากทีส่องของ
คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (RMSE) สําหรับการแปลความหมายของคาวัดความ
ถูกตองของการพยากรณนั้น พิจารณาจากคาวัดความถูกตองของการพยากรณวิธีใดที่ใหคาต่ํากวา
แสดงวาวิธีการนั้นมีความแมนยาํในการพยากรณสูงกวา 
 

สถานที่และระยะเวลาที่ทําการวิจัย 
 

หองปฏิบัติการคอมพิวเตอรของภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตบางเขน ระยะเวลาการวิจยัตั้งแตเดือนตุลาคม พ.ศ. 2549 ส้ินสุด เดือนเมษายน พ.ศ. 2551 
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ภาพที่ 14  ข้ันตอนการวิเคราะห 

เริ่มตน 

เก็บรวบรวมขอมูลอนุกรมเวลา 

พยากรณดวย 
วิธีโครงขายประสาทเทียม 

พยากรณดวย 
วิธีของบอกซและเจนกินส 

วิเคราะหผล 

หาคา RMSE 

พยากรณ 
3 เดือน 

เสร็จสิ้น 

เปนไปตามเงื่อนไข 
ไมใช 

แปลงขอมูลอนุกรมเวลาใหอยูในสเกลเดียวกัน 

พยากรณ 
6 เดือน 

พยากรณ 
12 เดือน 

พยากรณ 
12 เดือน 

พยากรณ 
6 เดือน 

พยากรณ 
3 เดือน 

ใช 

สรุปผล 

คัดเลือกขอมูลอนุกรมเวลาตามเงื่อนไข 

ขอมูลอนุกรมเวลา 8 ชุด ตามเงื่อนไข 



 

ผลและวิจารณ 

 

งานวิจยันี้เปนการศึกษาเปรยีบเทียบวิธีการพยากรณดวยวธีิโครงขายประสาทเทียมและ   
วิธีของบอกซและเจนกินส โดยมีจุดมุงหมายที่จะหาวิธีการพยากรณท่ีเหมาะสมเมื่อคํานึงถึงปจจัย  
ท่ีมีผลตอความถูกตอง สําหรับอนุกรมเวลารายเดือนที่มีรูปแบบการรวมตัวของแนวโนมและ
อิทธิพลของฤดูกาล โดยพิจารณาเปรียบเทยีบความถูกตองของการพยากรณดวยคารากที่สองของ
คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (RMSE) ซ่ึงปจจัยท่ีมีผลตอความถูกตองสําหรับงานวจิัยนี ้
ไดแก ขนาดของอนุกรมเวลา ชวงเวลาการพยากรณ ลักษณะของแนวโนมและอิทธิพลของ ผลการ
ศึกษาวจิัยมีรายละเอียดดังนี ้

 
ตารางที่ 1  ผลการวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลาเบื้องตน 
 

Trend Seasonal Data 
Linear Nonlinear Adative Multiplicative 

Box-Jenkins 
Model 

TS1 ไมมี ไมมี มี ไมมี ARIMA (1,0,0)(0,1,1) 
TS2 มี ไมมี มี ไมมี ARIMA (1,1,1)(0,1,1) 
TS3 ไมมี มี มี ไมมี ARIMA (1,1,1)(0,1,2) 
TS4 ไมมี ไมมี ไมมี มี ARIMA (1,0,0)(0,1,1) 
TS5 มี ไมมี ไมมี มี ARIMA (1,1,1)(0,1,1) 
TS6 ไมมี มี ไมมี มี ARIMA (1,1,1)(0,1,1) 
TS7 มี ไมมี ไมมี ไมมี ARIMA (1,1,0)(0,0,0) 
TS8 ไมมี มี ไมมี ไมมี ARIMA (0,1,1)(0,0,0) 
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 จากตารางที่ 1 ผลการวิเคราะขอมูลอนุกรมเวลาเบื้องตน สรุปผลไดดังนี ้
 
 อนุกรมเวลาชดุที่ 1 (TS1) ขอมูลจํานวนนกัทองเที่ยวสัญชาติอิตาลีท่ีเขามาในประเทศไทย 
ผลการวิเคราะหตรวจสอบแนวโนมและอทิธิพลของฤดูกาลดวยวิธีการถดถอย พบวา ลักษณะของ
ขอมูลมีอิทธิพลของฤดูกาลแบบบวก และเมื่อนํามาสรางคาพยากรณดวยวิธีของบอกซและเจนกินส 
ใชตัวแบบ ARIMA (1,0,0)(0,1,1) 
 
 อนุกรมเวลาชดุที่ 2 (TS2) ขอมูลจํานวนนกัทองเที่ยวสัญชาติเยอรมันที่เขามาในประเทศ
ไทย ผลการวิเคราะหตรวจสอบแนวโนมและอิทธิพลของฤดูกาลดวยวธีิการถดถอย พบวา ลักษณะ
ของขอมูลมีแนวโนมเสนตรงและอิทธิพลของฤดูกาลแบบบวก และเมื่อนํามาสรางคาพยากรณดวย
วิธีของบอกซและเจนกินส ใชตัวแบบ ARIMA (1,1,1)(0,1,1) 
 
 อนุกรมเวลาชดุที่ 3 (TS3) ขอมูลจํานวนนกัทองเที่ยวสัญชาติฟลิปปนสท่ีเขามาในประเทศ
ไทย ผลการวิเคราะหตรวจสอบแนวโนมและอิทธิพลของฤดูกาลดวยวธีิการถดถอย พบวา ลักษณะ
ของขอมูลมีแนวโนมไมเปนเสนตรงและอิทธิพลของฤดูกาลแบบบวก และเมื่อนํามาสรางคา
พยากรณดวยวธีิของบอกซและเจนกินส ใชตัวแบบ ARIMA (1,1,1)(0,1,2) 
 
 อนุกรมเวลาชดุที่ 4 (TS4) ขอมูลจํานวนนกัทองเที่ยวสัญชาติสเปนที่เขามาในประเทศไทย 
ผลการวิเคราะหตรวจสอบแนวโนมและอทิธิพลของฤดูกาลดวยวิธีการถดถอย พบวา ลักษณะของ
ขอมูลมีอิทธิพลของฤดูกาลแบบคูณ และเมือ่นํามาสรางคาพยากรณดวยวิธีของบอกซและเจนกินส 
ใชตัวแบบ ARIMA (1,0,0)(0,1,1) 
 
 อนุกรมเวลาชดุที่ 5 (TS5) ขอมูลจํานวนนกัทองเที่ยวสัญชาติฟนแลนดท่ีเขามาในประเทศ
ไทย ผลการวิเคราะหตรวจสอบแนวโนมและอิทธิพลของฤดูกาลดวยวธีิการถดถอย พบวา ลักษณะ
ของขอมูลมีแนวโนมเสนตรงและอิทธิพลของฤดูกาลแบบคูณ และเมือ่นํามาสรางคาพยากรณดวย
วิธีของบอกซและเจนกินส ใชตัวแบบ ARIMA (1,1,1)(0,1,1) 
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 อนุกรมเวลาชดุที่ 6 (TS6) ขอมูลจํานวนนกัทองเที่ยวสัญชาตินอรเวยท่ีเขามาในประเทศ
ไทย ผลการวิเคราะหตรวจสอบแนวโนมและอิทธิพลของฤดูกาลดวยวธีิการถดถอย พบวา ลักษณะ
ของขอมูลมีแนวโนมไมเปนเสนตรงและมีอิทธิพลของฤดูกาลแบบคณู และเมื่อนํามาสรางคา
พยากรณดวยวธีิของบอกซและเจนกินส ใชตัวแบบ ARIMA (1,1,1)(0,1,1) 
 
 อนุกรมเวลาชดุที่ 7 (TS7) ขอมูล US monthly scales of petroleum and related products  
ผลการวิเคราะหตรวจสอบแนวโนมและอทิธิพลของฤดูกาลดวยวิธีการถดถอย พบวา ลักษณะของ
ขอมูลมีแนวโนมเสนตรง และเมื่อนํามาสรางคาพยากรณดวยวิธีของบอกซและเจนกินส ใชตวัแบบ 
ARIMA (1,1,0)(0,0,0) 
 
 อนุกรมเวลาชดุที่ 8 (TS8) ขอมูล Monthly Consumer Price Indexes (CPI) of USA ผลการ
วิเคราะหตรวจสอบแนวโนมและอิทธิพลของฤดูกาลดวยวิธีการถดถอย พบวา ลักษณะของขอมูลมี
แนวโนมไมเปนเสนตรง และเมื่อนํามาสรางคาพยากรณดวยวิธีของบอกซและเจนกินส ใชตัวแบบ 
ARIMA (0,1,1)(0,0,0) 
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1. อนุกรมเวลาขนาด 6 ป   
 
ตารางที่ 2  คา RMSE ของอนุกรมเวลาขนาด 6 ป สําหรับชวงการพยากรณ 3 เดือน 6 เดือน         

และ 12 เดือน 
 

Artificial Neural Networks 
Hidden Nodes = 30 Hidden Nodes = 60 

Forecast Data 
 

SCG BFG RBP SCG BFG RBP 

Box 
Jenkins 

TS1 0.0387 0.0334 0.0392 0.0408 0.0391 0.0426 0.1493 
TS2 0.0425 0.0317 0.0467 0.0491 0.0318 0.0455 0.1353 
TS3 0.0401 0.0308 0.0430 0.0417 0.0343 0.0423 0.2004 
TS4 0.0430 0.0313 0.0421 0.0392 0.0328 0.0432 0.0446 
TS5 0.0422 0.0312 0.0377 0.0372 0.0317 0.0478 0.1775 
TS6 0.0453 0.0302 0.0407 0.0385 0.0370 0.0424 0.4198 
TS7 0.0452 0.0308 0.0391 0.0462 0.0336 0.0467 0.0820 

3 
months 

TS8 0.0368 0.0303 0.0339 0.0342 0.0262 0.0351 0.0325 
TS1 0.0479 0.0343 0.0447 0.0440 0.0393 0.0470 0.1899 
TS2 0.0579 0.0387 0.0500 0.0572 0.0428 0.0651 0.2108 
TS3 0.0573 0.0432 0.0647 0.0587 0.0452 0.0604 0.3459 
TS4 0.0531 0.0473 0.0602 0.0565 0.0385 0.0642 0.1908 
TS5 0.0564 0.0490 0.0544 0.0573 0.0471 0.0549 0.1327 
TS6 0.0580 0.0460 0.0609 0.0582 0.0373 0.0540 0.3081 
TS7 0.0557 0.0410 0.0585 0.0561 0.0403 0.0583 0.1010 

6 
months 

TS8 0.0562 0.0361 0.0504 0.0590 0.0400 0.0550 0.0781 
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ตารางที่ 2  (ตอ) 
 

Artificial Neural Networks 
Hidden Nodes = 30 Hidden Nodes = 60 

Forecast Data 
 

SCG BFG RBP SCG BFG RBP 

Box 
Jenkins 

TS1 0.0778 0.0655 0.0894 0.0760 0.0599 0.0887 0.2867 
TS2 0.0766 0.0658 0.0886 0.0712 0.0678 0.0881 0.1627 
TS3 0.0740 0.0565 0.0892 0.0799 0.0553 0.0865 0.2566 
TS4 0.0774 0.0666 0.0854 0.0764 0.0680 0.0819 0.3545 
TS5 0.0791 0.0669 0.0868 0.0732 0.0676 0.0808 0.2164 
TS6 0.0759 0.0571 0.0827 0.0784 0.0650 0.0825 0.2839 
TS7 0.0794 0.0633 0.0823 0.0778 0.0668 0.0817 0.1091 

12 
months 

TS8 0.0748 0.0667 0.0855 0.0790 0.0583 0.0886 0.1746 
 
หมายเหต ุ  SCG  คือ สเกลคอนจูเกตกราเดียน 

BFG คือ บีเอฟจี ควอสิ-นิวตัน 
RBP คือ กระจายกลบัยืดหยุนได 

 
จากการวิเคราะหอนกุรมเวลาขนาด 6 ป ท้ัง 8 ชุด ท่ีมีรูปแบบการรวมตวัของแนวโนมและ

อิทธิพลของฤดูกาลตางกัน ดวยวิธีโครงขายประสาทเทยีมที่ไดรับกระบวนการฝกสอน 3 แบบ คือ 
สเกลคอนจูเกตกราเดียน (SCG) บีเอฟจี ควอสิ-นิวตัน (BFG) กระจายกลับยืดหยุนได (RBP) และ 
วิธีของบอกซและเจนกินส โดยพยากรณลวงหนา 3 ชวงเวลา คือ 3 เดอืน 6 เดือน และ 12 เดือน    
ดังแสดงในตารางที่ 2 และ ภาพที่ 12 พบวา วิธีโครงขายประสาทเทียมทีไ่ดรับกระบวนการสอน
แบบบีเอฟจี ควอสิ-นิวตัน (BFG) ใหคา RMSE ต่ําสุด 
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ภาพที่ 15   คา RMSE ของวิธีบอกซและเจนกินสและวิธีโครงขายประสาทเทียม สําหรับอนุกรม

เวลาขนาด 6 ป จําแนกตามชวงเวลาการพยากรณ 

โหนดฮิดเดน 30 พยากรณ 3 เดือน 

RMSE RMSE 

โหนดฮิดเดน 60 พยากรณ 3 เดือน 

โหนดฮิดเดน 30 พยากรณ 6 เดือน โหนดฮิดเดน 60 พยากรณ 6 เดือน 

โหนดฮิดเดน 30 พยากรณ 12 เดือน โหนดฮิดเดน 60 พยากรณ 12 เดือน 

RMSE RMSE 

RMSE RMSE 
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2. อนุกรมเวลาขนาด 9 ป   
 
ตารางที่ 3  คา RMSE ของอนุกรมเวลาขนาด 9 ป สําหรับชวงการพยากรณ 3 เดือน 6 เดือน         

และ 12 เดือน 
 

Artificial Neural Networks 
Hidden Nodes = 30 Hidden Nodes = 60 

Forecast Data 
 

SCG BFG RBP SCG BFG RBP 

Box 
Jenkins 

TS1 0.0408 0.0332 0.0434 0.0404 0.0335 0.0437 0.0942 
TS2 0.0464 0.0354 0.0483 0.0449 0.0396 0.0492 0.1594 
TS3 0.0389 0.0368 0.0419 0.0362 0.0302 0.0493 0.0866 
TS4 0.0387 0.0351 0.0427 0.0418 0.0344 0.0482 0.0583 
TS5 0.0398 0.0397 0.0471 0.0477 0.0318 0.0493 0.2168 
TS6 0.0416 0.0391 0.0480 0.0431 0.0312 0.0491 0.4642 
TS7 0.0415 0.0381 0.0435 0.0412 0.0374 0.0469 0.0819 

3 
months 

TS8 0.0370 0.0319 0.0448 0.0392 0.0308 0.0454 0.0356 
TS1 0.0568 0.0426 0.0567 0.0567 0.0489 0.0559 0.1477 
TS2 0.0579 0.0390 0.0536 0.0571 0.0474 0.0565 0.2357 
TS3 0.0556 0.0402 0.0512 0.0595 0.0423 0.0591 0.1710 
TS4 0.0545 0.0316 0.0586 0.0597 0.0358 0.0578 0.2225 
TS5 0.0539 0.0490 0.0555 0.0586 0.0400 0.0551 0.1557 
TS6 0.0522 0.0456 0.0533 0.0515 0.0375 0.0528 0.3583 
TS7 0.0547 0.0376 0.0543 0.0538 0.0320 0.0512 0.1009 

6 
months 

TS8 0.0482 0.0377 0.0441 0.0436 0.0333 0.0418 0.0850 
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ตารางที่ 3  (ตอ) 
 

Artificial Neural Networks 
Hidden Nodes = 30 Hidden Nodes = 60 

Forecast Data 
 

SCG BFG RBP SCG BFG RBP 

Box 
Jenkins 

TS1 0.0786 0.0732 0.0869 0.0735 0.0634 0.0887 0.2645 
TS2 0.0816 0.0690 0.0887 0.0714 0.0606 0.0863 0.2032 
TS3 0.0820 0.0695 0.0859 0.0782 0.0621 0.0861 0.2512 
TS4 0.0755 0.0708 0.0831 0.0727 0.0698 0.0878 0.4119 
TS5 0.0804 0.0668 0.0835 0.0711 0.0689 0.0885 0.2111 
TS6 0.0774 0.0664 0.0842 0.0734 0.0707 0.0837 0.3467 
TS7 0.0784 0.0706 0.0867 0.0739 0.0648 0.0887 0.1094 

12 
months 

TS8 0.0740 0.0615 0.0885 0.0731 0.0666 0.0839 0.1886 
 
หมายเหต ุ  SCG  คือ สเกลคอนจูเกตกราเดียน 

BFG คือ บีเอฟจี ควอสิ-นิวตัน 
RBP คือ กระจายกลบัยืดหยุนได 

 
จากการวิเคราะหอนกุรมเวลาขนาด 9 ป ท้ัง 8 ชุด ท่ีมีรูปแบบการรวมตวัของแนวโนมและ

อิทธิพลของฤดูกาลตางกัน ดวยวิธีโครงขายประสาทเทยีมที่ไดรับกระบวนการฝกสอน 3 แบบ คือ 
สเกลคอนจูเกตกราเดียน (SCG) บีเอฟจี ควอสิ-นิวตัน (BFG) กระจายกลับยืดหยุนได (RBP) และ 
วิธีของบอกซและเจนกินส โดยพยากรณลวงหนา 3 ชวงเวลา คือ 3 เดอืน 6 เดือน และ 12 เดือน    
ดังแสดงในตารางที่ 3 และภาพที่ 13 พบวา วิธีโครงขายประสาทเทียมทีไ่ดรับกระบวนการสอน
แบบบีเอฟจี ควอสิ-นิวตัน (BFG) ใหคา RMSE ต่ําสุด 
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ภาพที่ 16   คา RMSE ของวิธีบอกซและเจนกินสและวิธีโครงขายประสาทเทียม สําหรับอนุกรม

เวลาขนาด 9 ป จําแนกตามชวงเวลาการพยากรณ 

โหนดฮิดเดน 30 พยากรณ 3 เดือน โหนดฮิดเดน 60 พยากรณ 3 เดือน 

โหนดฮิดเดน 30 พยากรณ 6 เดือน โหนดฮิดเดน 60 พยากรณ 6 เดือน 

โหนดฮิดเดน 30 พยากรณ 12 เดือน โหนดฮิดเดน 60 พยากรณ 12 เดือน 

RMSE RMSE 

RMSE RMSE 

RMSE RMSE 
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3. อนุกรมเวลาขนาด 12 ป   
 
ตารางที่ 4  คา RMSE ของอนุกรมเวลาขนาด 12 ป สําหรับชวงการพยากรณ 3 เดือน 6 เดือน         

และ 12 เดือน 
 

Artificial Neural Networks 
Hidden Nodes = 30 Hidden Nodes = 60 

Forecast Data 
 

SCG BFG RBP SCG BFG RBP 

Box 
Jenkins 

TS1 0.0427 0.0378 0.0469 0.0478 0.0340 0.0468 0.0908 
TS2 0.0445 0.0377 0.0421 0.0450 0.0347 0.0489 0.1792 
TS3 0.0468 0.0383 0.0426 0.0490 0.0320 0.0400 0.0831 
TS4 0.0419 0.0392 0.0497 0.0489 0.0379 0.0440 0.0768 
TS5 0.0434 0.0379 0.0476 0.0406 0.0359 0.0446 0.2213 
TS6 0.0402 0.0325 0.0416 0.0399 0.0319 0.0486 0.4189 
TS7 0.0432 0.0380 0.0410 0.0423 0.0305 0.0461 0.0791 

3 
months 

TS8 0.0457 0.0352 0.0451 0.0408 0.0338 0.0457 0.0395 
TS1 0.0549 0.0429 0.0542 0.0533 0.0476 0.0557 0.1566 
TS2 0.0544 0.0404 0.0499 0.0534 0.0482 0.0594 0.2530 
TS3 0.0584 0.0380 0.0517 0.0587 0.0328 0.0485 0.1459 
TS4 0.0541 0.0365 0.0554 0.0597 0.0427 0.0562 0.2513 
TS5 0.0552 0.0447 0.0587 0.0599 0.0407 0.0526 0.1584 
TS6 0.0510 0.0464 0.0497 0.0544 0.0385 0.0569 0.3129 
TS7 0.0526 0.0377 0.0498 0.0500 0.0459 0.0519 0.0981 

6 
months 

TS8 0.0573 0.0407 0.0551 0.0577 0.0374 0.0563 0.0931 
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ตารางที่ 4  (ตอ) 
 

Artificial Neural Networks 
Hidden Nodes = 30 Hidden Nodes = 60 

Forecast Data 
 

SCG BFG RBP SCG BFG RBP 

Box 
Jenkins 

TS1 0.0876 0.0732 0.0947 0.0836 0.0755 0.0977 0.2806 
TS2 0.0875 0.0746 0.0936 0.0877 0.0775 0.0958 0.2136 
TS3 0.0898 0.0691 0.0953 0.0861 0.0750 0.0899 0.1970 
TS4 0.0820 0.0775 0.0977 0.0858 0.0618 0.0963 0.4553 
TS5 0.0890 0.0792 0.0899 0.0865 0.0727 0.0903 0.2168 
TS6 0.0828 0.0794 0.0896 0.0880 0.0686 0.0893 0.2884 
TS7 0.0796 0.0742 0.0894 0.0859 0.0611 0.0934 0.1127 

12 
months 

TS8 0.0807 0.0747 0.0861 0.0833 0.0615 0.0897 0.2048 
 
หมายเหต ุ  SCG  คือ สเกลคอนจูเกตกราเดียน 

BFG คือ บีเอฟจี ควอสิ-นิวตัน 
RBP คือ กระจายกลบัยืดหยุนได 

 
จากการวิเคราะหอนกุรมเวลาขนาด 12 ป ท้ัง 8 ชุด ท่ีมีรูปแบบการรวมตัวของแนวโนมและ

อิทธิพลของฤดูกาลตางกัน ดวยวิธีโครงขายประสาทเทยีมที่ไดรับกระบวนการฝกสอน 3 แบบ คือ 
สเกลคอนจูเกตกราเดียน (SCG) บีเอฟจี ควอสิ-นิวตัน (BFG) กระจายกลับยืดหยุนได (RBP) และ 
วิธีของบอกซและเจนกินส โดยพยากรณลวงหนา 3 ชวงเวลา คือ 3 เดอืน 6 เดือน และ 12 เดือน    
ดังแสดงในตารางที่ 4 และภาพที่ 14 พบวา วิธีโครงขายประสาทเทียมทีไ่ดรับกระบวนการสอน
แบบบีเอฟจี ควอสิ-นิวตัน (BFG) ใหคา RMSE ต่ําสุด 
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ภาพที่ 17   คา RMSE ของวิธีบอกซและเจนกินสและวิธีโครงขายประสาทเทียม สําหรับอนุกรม

เวลาขนาด 12 ป จําแนกตามชวงเวลาการพยากรณ 

โหนดฮิดเดน 30 พยากรณ 3 เดือน โหนดฮิดเดน 60 พยากรณ 3 เดือน 

โหนดฮิดเดน 30 พยากรณ 6 เดือน โหนดฮิดเดน 60 พยากรณ 6 เดือน 

โหนดฮิดเดน 30 พยากรณ 12 เดือน โหนดฮิดเดน 60 พยากรณ 12 เดือน 

RMSE RMSE 

RMSE RMSE 

RMSE RMSE 



 

สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

การวิจยันี้เปนการวิจยัเชิงทดลอง มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบวธีิการพยากรณ
ระหวางวิธีโครงขายประสาทเทียมและวิธีของบอกซและเจนกินสในการพยากรณขอมูลอนุกรม
เวลารายเดือน ท่ีมีการรวมตัวของแนวโนมและอิทธิพลของฤดูกาลตางกัน ใหผลการทดลองทํานอง
เดียวกัน สรุปไดดังนี ้

 
เมื่อพยากรณขอมูลอนุกรมเวลาขนาด 6 ป 9 ป และ 12 ป โดยชวงเวลาพยากรณ 3 เดือน     

6 เดือน และ 12 เดือน โดยวธีิโครงขายประสาทเทียมที่ไดรับกระบวนการสอน 3 แบบ คือ สเกล
คอนจูเกตกราเดียน (SCG) บีเอฟจี ควอส-ินวิตัน (BFG) และกระจายกลบัยืดหยุนได (RBP) พบวา 
กระบวนการสอนทั้ง 3 แบบใหผลการพยากรณใกลเคียงกัน คือมีคา RMSE แตกตางกันไมมาก 
สวนกระบวนการสอนโครงขายประสาทเทียมที่ใหผลการพยากรณดท่ีีสุด คือ กระบวนการสอน    
บีเอฟจีควอส-ินิวตัน (BFG) กลาวคือมีคา RMSE ต่ําสุด 

 
เมื่อนําผลการพยากรณท่ีไดจากวิธีโครงขายประสาทเทยีมมาเปรียบเทียบกับวิธีของบอกซ

และเจนกินส พบวา วิธีโครงขายประสาทเทียมใหผลการพยากรณดีกวาวิธีของบอกซและเจนกินส 
คือมีคา RMSE ต่ํากวา ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจยั ของ Saini and Soni (2002) แตมีขอสังเกต คือ กรณี
ขอมูลอนุกรมเวลาชุดที่ 8 ขอมูลดัชนีผูบริโภคของประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงเปนขอมูลอนุกรมเวลา
ท่ีมีแนวโนมไมเปนเสนตรง สําหรับชวงเวลาการพยากรณ 3 เดือนนั้น วิธีของบอกซและเจนกินส
ใหผลการพยากรณดกีวาวิธีโครงขายประสาทเทียมที่ไดรับกระบวนการสอนสเกลคอนจูเกต 
กราเดียน (SCG) ซ่ึงไมสอดคลองกับงานวจิัยของ Kamruzzaman and Sarker (2003) และยังใหผล
การพยากรณดกีวาวิธีโครงขายประสาทเทยีมที่ไดรับกระบวนการสอนกระจายกลับแบบยืดหยุนได 
(RBP) แตวิธีโครงขายประสาทเทียมที่ไดรับกระบวนการสอนบีเอฟจี ควอสิ-นิวตัน (BFG) ยังใหผล
การพยากรณดท่ีีสุด 
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 ขอเสนอแนะ 

 
1.  ศึกษาเกีย่วกับประสิทธิภาพการพยากรณของวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบฟดฟอร

เวิรดแบคพรอพาเกชัน (Feed-Forward Backpropagation) เมื่อใชจํานวนชั้นฮิดเดนเปน 2 หรือ
มากกวา 

 
2.  ศึกษาเกีย่วกับจํานวนโหนดชั้นฮิดเดนที่เหมาะสมของวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบ

ฟดฟอรเวิรดแบคพรอพาเกชนั (Feed-Forward Backpropagation) โดยใชเทคนิคการคนหา (Search 
Technique) เชน ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) เปนตน 
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ตารางผนวกที่ ก1  ขอมูลชุดที่ 1: ขอมูลจํานวนนักทองเที่ยวสัญชาติอิตาลีท่ีเขามาในประเทศไทย 
ระหวางป พ.ศ. 2537 - 2549 

 
ป 2537 2538 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 
ม.ค. 15,973 16,092 15,570 12,685 14,304 15,950 15,295 14,964 14,644 15,179 16,357 10,232 15,622 
ก.พ. 12,962 13,967 12,924 12,986 13,608 13,528 14,829 13,358 13,578 12,913 11,091 9,856 12,918 
มี.ค. 9,824 10,130 11,904 11,940 12,034 12,025 12,714 11,193 10,926 8,507 8,175 8,317 10,798 
เม.ย. 7,380 7,949 6,982 7,575 8,765 7,418 10,437 8,066 8,081 3,206 6,622 7,553 9,289 
พ.ค. 6,317 7,428 5,161 6,064 6,696 5,402 7,622 6,090 5,486 2,142 6,194 6,255 7,603 
มิ.ย. 7,472 7,438 6,133 6,369 6,370 4,995 6,704 6,195 6,192 3,073 5,761 7,342 7,897 
ก.ค. 10,944 10,352 9,188 7,831 7,991 9,571 10,237 10,677 9,661 5,243 10,151 10,701 12,011 
ส.ค. 19,271 18,294 16,217 15,706 19,423 17,965 18,377 17,972 19,037 14,341 20,366 21,544 25,472 
ก.ย. 9,210 8,495 7,225 7,193 7,996 7,522 7,493 7,960 8,097 5,000 7,384 7,247 9,044 
ต.ค. 10,031 9,420 8,396 6,810 8,602 9,246 7,991 6,145 8,832 6,151 9,607 8,810 9,314 
พ.ย. 9,865 12,132 9,772 8,541 11,595 10,984 9,270 7,643 9,961 8,440 11,143 9,123 12,219 
ธ.ค. 12,502 14,096 12,509 12,104 14,389 11,966 12,278 12,000 14,798 13,331 13,548 13,257 18,233 

 
ท่ีมา: การทองเที่ยวแหงประเทศไทย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ก1  แสดงการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาจาํนวนนักทองเที่ยวสัญชาติอิตาลีท่ีเขามาใน 

ประเทศไทย ระหวางป พ.ศ. 2537 - 2548 รวม 144 คา 
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ตารางผนวกที่ ก2  ขอมูลชุดที่ 2: ขอมูลจํานวนนักทองเที่ยวสัญชาติเยอรมันที่เขามาในประเทศไทย 
ระหวางป พ.ศ. 2537 - 2549 

 
ป 2537 2538 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 
ม.ค. 41,955 42,460 38,106 38,460 41,220 45,923 45,334 48,509 47,672 46,241 58,024 44,401 54,607 
ก.พ. 37,851 40,888 39,130 38,096 41,741 42,166 46,488 45,502 48,780 44,496 56,583 46,261 54,975 
มี.ค. 40,038 37,330 39,986 42,087 41,775 45,575 43,815 43,990 49,496 41,885 49,078 45,696 54,546 
เม.ย. 25,980 31,874 27,769 24,915 30,885 29,287 36,248 32,975 29,057 28,838 35,192 30,845 43,940 
พ.ค. 18,093 18,268 17,893 19,633 24,597 20,389 22,285 21,261 23,569 15,864 23,004 25,423 33,536 
มิ.ย. 14,937 16,333 15,411 16,473 18,275 15,505 21,003 19,427 18,342 14,132 18,170 21,580 25,750 
ก.ค. 23,974 20,407 18,519 17,768 22,302 22,970 21,749 24,469 21,621 21,234 24,245 26,555 28,450 
ส.ค. 19,794 19,244 18,729 21,591 25,644 26,774 21,252 23,179 23,385 24,245 27,437 29,096 33,235 
ก.ย. 21,264 22,396 20,687 20,625 27,426 22,681 21,464 24,985 25,081 24,054 27,154 30,293 34,248 
ต.ค. 30,624 29,944 29,121 25,046 32,450 32,658 28,397 29,832 32,068 28,118 38,370 40,072 41,497 
พ.ย. 40,486 36,884 41,334 35,515 43,086 46,039 39,524 43,915 47,119 46,935 52,049 52,168 57,869 
ธ.ค. 40,481 39,048 40,127 41,618 43,998 39,499 42,471 44,948 44,859 50,490 45,864 49,437 54,006 

 
ท่ีมา: การทองเที่ยวแหงประเทศไทย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ก2  แสดงการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาจาํนวนนักทองเที่ยวสัญชาติเยอรมันที่เขามา

ในประเทศไทย ระหวางป พ.ศ. 2537 - 2548 รวม 144 คา 
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ตารางผนวกที่ ก3  ขอมูลชุดที่ 3: ขอมูลจํานวนนักทองเที่ยวสัญชาติฟลิปปนสท่ีเขามาใน      
ประเทศไทย ระหวางป พ.ศ. 2537 - 2549 

 
ป 2537 2538 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 
ม.ค. 4,179 5,552 5,793 6,139 7,722 6,424 6,399 8,596 9,174 10,685 12,029 12,194 15,353 
ก.พ. 3,924 4,954 5,930 6,416 6,743 6,891 6,936 8,524 9,332 11,112 11,270 12,871 14,834 
มี.ค. 4,796 5,361 6,581 8,189 7,137 8,362 8,418 10,636 13,462 11,355 12,687 17,286 17,484 
เม.ย. 5,141 6,629 7,219 6,973 8,493 7,587 11,008 12,891 13,408 7,429 16,108 14,925 19,088 
พ.ค. 4,511 5,461 7,050 7,624 6,459 7,982 10,673 12,895 14,271 7,723 16,718 19,002 20,200 
มิ.ย. 4,038 4,999 5,102 5,838 6,956 6,653 8,299 9,704 10,472 8,924 13,681 14,561 15,991 
ก.ค. 4,051 5,019 5,274 5,294 5,737 6,498 7,478 9,239 10,277 11,953 13,435 15,593 16,024 
ส.ค. 4,418 5,439 5,911 5,457 5,756 6,408 7,838 10,100 11,068 14,161 13,743 16,185 15,885 
ก.ย. 4,403 4,957 5,410 5,319 5,820 6,567 8,225 8,990 10,778 12,453 14,074 15,141 14,898 
ต.ค. 5,717 6,896 8,372 6,343 7,110 7,784 9,993 11,097 13,268 15,434 17,577 17,863 16,980 
พ.ย. 6,684 7,179 8,306 8,255 7,251 8,601 9,196 11,667 11,887 15,602 15,440 15,886 15,783 
ธ.ค. 5,705 6,865 6,756 7,072 7,344 7,078 8,550 10,502 11,967 13,540 14,893 15,022 15,923 

 
ท่ีมา: การทองเที่ยวแหงประเทศไทย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ก3  แสดงการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาจาํนวนนักทองเที่ยวสัญชาติฟลิปปนสท่ีเขา

มาในประเทศไทย ระหวางป พ.ศ. 2537 - 2548 รวม 144 คา 
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ตารางผนวกที่ ก4  ขอมูลชุดที่ 4: ขอมูลจํานวนนักทองเที่ยวสัญชาติสเปนที่เขามาในประเทศไทย 
ระหวางป พ.ศ. 2537 - 2549 

 
ป 2537 2538 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 
ม.ค. 1,760 2,096 2,165 2,023 2,003 1,527 1,666 1,530 1,929 1,859 2,050 2,841 3,181 
ก.พ. 2,521 2,099 2,470 2,823 2,239 1,980 1,808 2,143 2,371 2,492 2,782 2,550 3,582 
มี.ค. 3,334 3,167 3,699 3,016 2,968 2,340 2,357 1,929 2,461 3,272 2,486 2,266 3,989 
เม.ย. 3,870 2,499 2,851 2,171 3,016 2,002 1,968 2,356 3,592 3,468 1,672 2,899 4,175 
พ.ค. 2,592 2,554 2,764 2,776 2,129 1,707 1,691 1,947 2,648 3,434 1,232 2,526 4,758 
มิ.ย. 3,177 2,900 2,716 2,392 2,312 2,022 2,059 2,107 2,218 3,602 1,379 3,070 5,375 
ก.ค. 4,997 4,366 4,518 4,000 3,644 2,911 2,855 3,498 4,410 4,894 2,528 5,431 7,597 
ส.ค. 8,380 6,507 6,820 6,015 4,688 5,002 4,775 5,757 6,974 7,538 4,787 9,556 12,499 
ก.ย. 5,503 4,340 3,565 3,802 3,029 3,839 2,542 3,175 3,866 5,005 3,067 5,447 6,733 
ต.ค. 4,938 3,948 3,600 3,696 3,180 3,138 2,900 3,716 3,057 5,159 3,439 6,133 6,543 
พ.ย. 3,315 3,301 3,374 2,851 2,651 3,374 2,655 3,154 2,761 4,280 3,437 5,700 6,061 
ธ.ค. 2,398 2,760 2,868 2,120 1,726 2,009 1,664 2,246 1,925 2,428 2,667 3,491 5,165 

 
ท่ีมา: การทองเที่ยวแหงประเทศไทย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ก4  แสดงการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาจาํนวนนักทองเที่ยวสัญชาติสเปนที่เขามาใน

ประเทศไทย ระหวางป พ.ศ. 2537 - 2548 รวม 144 คา 
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ตารางผนวกที่ ก5  ขอมูลชุดที่ 5: ขอมูลจํานวนนักทองเที่ยวสัญชาติฟนแลนดท่ีเขามาในประเทศ
ไทย ระหวางป พ.ศ. 2537 - 2549 

 
ป 2537 2538 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 
ม.ค. 2,368 3,039 3,748 5,038 5,150 5,741 6,412 9,978 8,590 12,504 12,375 9,719 17,021 
ก.พ. 2,290 2,772 4,310 4,695 4,508 5,591 6,537 8,304 7,844 10,355 10,303 11,345 14,538 
มี.ค. 2,169 2,404 2,570 3,730 4,733 4,283 5,232 5,875 7,502 7,974 7,750 10,018 11,072 
เม.ย. 1,434 1,562 1,782 2,057 3,581 3,124 3,367 4,434 3,619 3,050 4,047 4,166 5,811 
พ.ค. 1,092 1,215 1,318 2,140 2,246 2,480 2,130 3,011 2,981 2,046 2,790 2,953 3,674 
มิ.ย. 951 1,232 1,384 1,920 1,905 2,048 2,603 3,481 2,803 1,955 2,603 3,581 4,038 
ก.ค. 852 1,152 1,407 1,466 2,060 2,171 2,222 3,493 2,791 2,272 2,538 3,395 3,734 
ส.ค. 1,004 958 1,272 1,606 2,067 2,095 2,074 2,249 2,486 2,378 2,171 3,006 3,106 
ก.ย. 1,091 1,224 1,412 1,778 2,094 2,608 2,336 2,448 2,476 2,094 2,638 3,378 4,236 
ต.ค. 1,365 2,089 2,522 2,495 3,570 3,731 3,929 3,531 4,008 3,455 4,280 5,285 5,468 
พ.ย. 2,592 3,539 4,990 4,096 5,288 5,790 5,099 7,354 9,025 7,571 10,164 11,749 14,159 
ธ.ค. 3,237 3,745 4,925 5,308 5,865 6,271 9,168 10,212 12,647 10,859 13,771 17,037 23,645 

 
ท่ีมา: การทองเที่ยวแหงประเทศไทย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ก5  แสดงการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาจาํนวนนักทองเที่ยวสัญชาติฟนแลนดท่ีเขา

มาในประเทศไทย ระหวางป พ.ศ. 2537 - 2548 รวม 144 ค 
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ตารางผนวกที่ ก6  ขอมูลชุดที่ 6: ขอมูลจํานวนนักทองเที่ยวสัญชาตินอรเวยท่ีเขามาในประเทศไทย 
ระหวางป พ.ศ. 2537 - 2549 

 
ป 2537 2538 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 
ม.ค. 1,827 2,407 2,446 2,507 3,399 4,854 5,999 4,900 9,005 8,854 10,258 10,973 14,633 
ก.พ. 2,167 2,322 2,774 2,715 4,013 4,361 5,101 5,677 8,815 9,632 10,219 10,615 13,974 
มี.ค. 1,616 2,610 1,268 2,876 3,843 4,401 5,189 3,731 6,344 8,296 7,003 7,819 10,491 
เม.ย. 1,562 1,391 2,002 1,681 1,913 4,056 2,947 4,143 6,207 4,122 5,350 5,106 7,225 
พ.ค. 1,080 896 1,177 1,108 1,970 2,105 2,040 2,313 3,260 2,962 2,111 2,992 3,591 
มิ.ย. 1,495 1,641 1,868 1,891 2,303 3,872 3,779 4,021 6,027 5,327 3,969 5,419 7,194 
ก.ค. 2,559 3,096 2,997 2,624 2,837 4,467 5,294 5,832 7,489 6,621 5,105 6,017 7,400 
ส.ค. 1,415 1,668 1,478 1,413 1,696 3,314 2,985 3,220 3,278 3,306 2,745 3,108 4,853 
ก.ย. 1,443 1,499 1,521 1,676 1,627 3,584 2,433 3,114 3,816 3,682 3,524 3,830 5,315 
ต.ค. 2,015 2,348 2,211 2,466 2,433 4,032 3,775 4,670 4,268 4,976 4,376 5,054 7,025 
พ.ย. 2,235 2,093 2,556 3,414 3,481 4,607 4,744 4,807 6,622 7,780 7,666 8,245 10,316 
ธ.ค. 2,110 2,333 2,510 3,353 4,375 5,152 4,344 7,474 8,489 9,049 9,559 10,017 14,297 

 
ท่ีมา: การทองเที่ยวแหงประเทศไทย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ก6  แสดงการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาจาํนวนนักทองเที่ยวสัญชาตินอรเวยท่ีเขามา

ในประเทศไทย ระหวางป พ.ศ. 2537 - 2548 รวม 144 คา 
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ตารางผนวกที่ ก7  ขอมูลชุดที่ 7: US monthly scales of petroleum and related products. 
Jan 1971 - Dec 1983. 

 
ป 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 
ม.ค. 4.16 4.65 5.22 6.08 7.16 8.14 8.88 10.01 11.88 13.84 15.40 14.78 14.44 
ก.พ. 4.25 4.51 5.45 6.31 7.21 8.34 9.30 10.08 11.44 13.34 14.79 14.53 14.31 
มี.ค. 3.99 4.43 5.30 6.21 7.03 8.41 9.48 10.17 12.25 13.56 15.37 14.60 14.40 
เม.ย. 4.23 4.64 5.52 6.62 7.31 8.74 9.43 10.67 11.55 13.05 14.72 14.13 13.78 
พ.ค. 4.27 4.66 5.55 6.70 7.25 8.52 9.45 10.40 12.43 12.68 14.93 14.62 14.87 
มิ.ย. 4.28 4.73 5.61 6.73 7.17 8.48 9.34 10.50 12.29 12.55 15.18 14.60 15.38 
ก.ค. 4.42 4.77 5.61 7.16 7.54 8.71 9.44 10.46 12.56 12.88 15.31 14.26 15.17 
ส.ค. 4.41 4.88 5.63 7.14 7.73 8.76 9.62 10.41 12.15 13.01 14.98 14.33 15.44 
ก.ย. 4.52 4.88 5.55 7.27 7.70 8.97 9.68 10.50 12.36 13.74 15.15 14.38 16.26 
ต.ค. 4.48 5.08 5.76 7.35 8.00 9.08 9.59 10.92 12.68 14.27 14.60 13.54 15.86 
พ.ย. 4.55 5.14 5.95 7.21 7.83 9.18 9.74 11.08 12.95 14.18 14.67 14.10 16.30 
ธ.ค. 4.35 5.16 5.95 6.66 7.93 8.87 9.98 11.36 13.33 15.75 15.39 14.94 17.35 

 
ท่ีมา: http://www-personal.buseco.monash.edu.au/~hyndman/TSDL/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ก7  แสดงการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา US monthly scales of petroleum and 

related products. Jan 1971 - Dec 1982. รวม 144 ค 
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ตารางผนวกที่ ก8  ขอมูลชุดที่ 8: Monthly Consumer Price Indexes (CPI) of USA.                      
Jan 1961 - Dec 1973. 

 
ป 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 
ม.ค. 100.0 100.4 102.2 103.9 106.0 109.3 113.0 118.1 122.6 128.2 130.3 136.7 144.5 
ก.พ. 99.8 100.5 102.2 104.1 106.2 110.0 113.1 118.2 122.6 128.7 130.9 137.3 145.3 
มี.ค. 99.9 100.4 102.2 104.2 106.3 110.2 113.4 118.6 123.2 128.9 131.3 137.4 145.7 
เม.ย. 99.9 100.9 102.4 104.5 106.6 110.8 114.4 119.3 124.6 129.7 132.2 138.2 147.3 
พ.ค. 99.8 100.7 102.4 104.5 106.8 111.0 114.6 119.3 124.9 129.6 132.7 138.3 148.4 
มิ.ย. 99.8 101.0 102.8 104.7 107.6 111.3 115.2 119.7 125.9 129.9 133.0 138.5 149.7 
ก.ค. 99.8 101.4 103.3 105.4 108.0 111.7 116.3 120.4 126.4 130.5 134.1 140.2 151.0 
ส.ค. 99.9 101.7 103.6 105.3 107.9 112.2 116.8 120.7 126.9 130.5 135.0 141.3 153.0 
ก.ย. 99.9 101.4 103.3 105.0 107.7 112.3 116.6 121.1 126.6 130.2 134.7 141.8 153.9 
ต.ค. 100.0 101.8 103.4 105.0 107.8 112.5 116.5 121.4 126.8 130.3 134.9 142.0 154.3 
พ.ย. 100.4 102.1 103.7 105.2 108.5 112.6 116.9 121.9 127.4 130.3 135.4 142.3 155.5 
ธ.ค. 100.5 102.1 103.9 105.9 109.0 112.9 117.5 122.3 127.9 129.8 136.3 143.3 156.4 

 
ท่ีมา: http://www-personal.buseco.monash.edu.au/~hyndman/TSDL/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ก8  แสดงการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา Monthly Consumer Price Indexes 

(CPI) of USA. Jan 1961 - Dec 1972. รวม 144 คา 
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ภาคผนวก ข 
ตัวอยางการวิเคราะหอนุกรมเวลา 
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ตัวอยางการวิเคราะหอนุกรมเวลา 
  
 จากงานวิจยั ตองการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ 2 วิธี คือ วิธีโครงขายประสาทเทียม
และวิธีของบอกซและเจนกินส ในการพยากรณขอมูลอนกุรมเวลารายเดือน 8 ชุด โดยขอมูลท่ีนํามา
ศึกษามีลักษณะการรวมตวัของแนวโนมและฤดูกาลตางกัน ในที่นี้จะแสดงการวิเคราะหขอมูล
อนุกรมเวลาเบือ้งตน และการพยากรณดวยวิธีของบอกซและเจนกินส สําหรับอนุกรมเวลาชุดที่ 2 
ขนาดอนุกรมเวลา 12 ป โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติในการวิเคราะห 
 
1.  แบงขอมูลอนุกรมเวลาออกเปน 2 สวน คือ สวนสําหรับกําหนดตัวแบบ ใชขอมูล 12 ป และสวน
สําหรับทดสอบใชขอมูล 1 ป ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ ข1  ลักษณะของขอมูล 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข2  ACF ของขอมูล 
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ภาพผนวกที่ ข3  PACF ของขอมูล 
 
2.  พิจารณาวาขอมูลสวนที่ 1 จํานวน 12 ป วาเปนสเตชนันารี (stationary) หรือไม โดยการสราง
กราฟดูลักษณะของขอมูล เมื่อพิจารณาจากภาพผนวกที่ ข1 จะเห็นวาขอมูลมีแนวโนมและฤดูกาล
ในตัวแบบและเมื่อพิจารณาภาพผนวกที่ ข2 จะเห็นวาคา ACF คอยๆลดคาลงแตไมลดถึง 0 และมี
ลักษณะโคงๆเหมือนโคงไซนในลักษณะทีค่อยๆลดลงเรื่อยๆ แสดงวาขอมูลมีแนวโนมและฤดกูาล
ในตัวแบบ ดังนั้นขอมูลไมเปนสเตชันนารี เพื่อทําใหขอมูลเปนสเตชันนารี ใหทํา first regular 
differencing และ first seasonal differencing เพื่อลบแนวโนมและฤดกูาล 
 
3.  พิจารณาวาขอมูลมีการเคลื่อนไหวเนื่องจากแนวโนมหรือไม ดวยวธีิการวิเคราะหการถดถอย 
 
------------------------ Regression Analysis: TS2-GER versus t  ------------------------ 
The regression equation is 
TS2-GER = - 0.356 + 0.00262 t 
 
Predictor Coef      SE Coef       T       P 
Constant     -0.35626    0.08254   -4.32  0.000 
t            0.00262   0.00099    2.65   0.009 
 
S = 0.492674   R-Sq = 4.7%   R-Sq(adj) = 4.1% 
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Analysis of Variance 
Source            DF        SS        MS      F       P 
Regression         1    1.7080    1.7080   7.04   0.009 
Residual Error   142   34.4673   0.2427 
Total            143   36.1752 
-------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

จากการวิเคราะหแนวโนม ปฏิเสธ 0H  ดูจาก p-value = 0.009 < 0.05 แสดงวาอนุกรมเวลา
ชุดที่ 2 มีการเคลื่อนไหวเนื่องจากแนวโนม 
 
การวิเคราะหรูปแบบของแนวโนม 
  
Model Summary and Parameter Estimates 
Dependent Variable: Germany  
-------------------------------------- Model Summary -------------------------------------- 
Equation  R Square df1  df2  Sig. 
Linear   .047  1  142  .009 
Logarithmic  .025  1  142  .061 
Inverse   .000  1  142  .872 
Quadratic  .049  2  141  .030 
Cubic   .049  3  140  .071 
Power   .021  1  142  .080 
S   .000  1  142  .813 
Growth   .041  1  142  .015 
Exponential  .041  1  142  .015 
-------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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 จากการวิเคราะหรูปแบบของแนวโนม พบวา แนวโนมแบบ Liner Quadratic และ Cubic 
ใหคา R Square ใกลเคียงกนั คือ 0.47  0.49 และ 0.49 ตามลําดับ แตเมื่อพิจารณาจากคา Sig แลว 
พบวา แนวโนมแบบ Cubic ไมเหมาะสม เพราะใหคา Sig=0.071>0.05 จึงเหลือใหพิจารณาเพยีง
สองแบบ คือ Linear และ Quadratic เนื่องจากคา R Square ใกลเคียงกนัมาก จึงพจิารณาจากคา Sig 
ท่ีได รวมทั้งคา df1 และ df2 พบวาแนวโนมแบบ Linear ใหคาที่ดกีวา ดังนั้นผูวจิัยจึงใชแนวโนม
แบบเปนเชิงเสน (Linear) สําหรับอนุกรมเวลาชุดที่ 2 ขนาดอนุกรมเวลา 12 ปนี้ 
 

ในขั้นตอไปจะทําการพิจารณาวาขอมูลอนุกรมเวลาที่มีแนวโนมจะมกีารเปลี่ยนแปลง
เนื่องจากอิทธิพลของฤดูกาลดวยหรือไม 
 
4.  พิจาณาวาขอมูลอนุกรมเวลาที่มีแนวโนมจะมีการเปลีย่นแปลงเนื่องจากอิทธิพลของฤดูกาลดวย
หรือไม ดวยวธีิการวิเคราะหการถดถอย 
 
----------------- Regression Analysis: TS2-GER versus t, S1, ..., S11 ----------------- 
The regression equation is 
TS2-GER = 0.125 + 0.00277 t + 0.0892 S1 + 0.0472 S2 + 0.0170 S3 - 0.581 S4  
                   - 1.02 S5 - 1.17 S6 - 0.962 S7 - 0.910 S8 - 0.883 S9 - 0.549 S10 + 0.0112 S11 
 
S = 0.132803   R-Sq = 93.6%   R-Sq(adj) = 93.0% 
 
Analysis of Variance 
Source            DF        SS        MS        F       P 
Regression        12   33.8648   2.8221   160.01   0.000 
Residual Error   131    2.3104    0.0176 
Total            143   36.1752 
-------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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---------------- Regression Analysis: TS2-GER versus S1, S2, ..., S11 ---------------- 
The regression equation is 
TS2-GER = 0.341 + 0.0587 S1 + 0.0195 S2 - 0.0079 S3 - 0.604 S4 - 1.03 S5 
          - 1.19 S6 - 0.976 S7 - 0.921 S8 - 0.891 S9 - 0.555 S10 + 0.0084 S11 
 
S = 0.178532   R-Sq = 88.4%   R-Sq(adj) = 87.4% 
 
Analysis of Variance 
Source            DF        SS        MS       F       P 
Regression        11   31.9679   2.9062   91.18   0.000 
Residual Error   132    4.2073    0.0319 
Total            143   36.1752 
-------------------------------------------------------------------------------------------------- 
จากสถิติท่ีใชทดสอบ คือ 
 

  F = −

−

− −

−
1 L 1

1 L 1

(SSR(x ,...,x ) SSR(t)) (L 1)

SSE(x ,...,x ) (n k)
 

 
จะได  F = 10.45 และ F-table = 1.85 
 

จะปฏิเสธ 0H  พิจารณาจาก F = 10.45 > F-table = 1.85แสดงวาอนุกรมเวลามีการ
เคล่ือนไหวเนือ่งจากแนวโนมและฤดูกาล และจากภาพผนวกที่ ข1 ลักษณะของฤดูกาลมีการ
เปล่ียนแปลงทีค่อนขางจะคงที่ แสดงวามีฤดูกาลรูปแบบบวก  
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5.  กําหนดตัวแบบโดยพจิารณาตัวแบบที่ใหคา MSE ต่ําสุด จากการพจิารณากําหนดตัวแบบ 
ARIMA (1,1,1)(0,1,1) และเมื่อใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติคํานวณ ปรากฏผลดังนี้ 
 
Final Estimates of Parameters 
Type        Coef    SE Coef       T       P 
AR   1     0.4389    0.0980    4.48   0.000 
MA   1    0.9071    0.0501    18.09   0.000 
SMA  12   0.7835    0.0792    9.89   0.000 
 
Differencing: 1 regular, 1 seasonal of order 12 
Number of observations:  Original series 144, after differencing 131 
Residuals: SS =  2.02634 (backforecasts excluded) 
               MS =  0.01583 

DF = 128 
 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag             12      24      36      48 
Chi-Square    10.0    30.1    39.9    50.9 
DF               9     21      33      45 
P-Value      0.350   0.091   0.189   0.254 
 
6.  พิจารณาความเหมาะสมของตัวแบบ 
 
 6.1  พิจารณากราฟ ACF และ PACF ของความคลาดเคลื่อน ดูภาพผนวกที่ ข4 และภาพ
ผนวกที่ ข5 ประกอบปรากฎวามี ACF และ PACF ท่ี spike ออกนอกชวงวิกฤติ (เสนประ) อยู 1 lag 
ซ่ึงออกนอกชวงวกิฤตินอยมาก สามารถอนุโลมได ซ่ึงหมายความวาความคลาดเคลื่อนที่ lag ตางๆ 
ไมมีความสัมพันธกันจึงมกีารเคลื่อนไหวที่เปนอิสระกนั หรือกลาวไดวาความคลาดเคลื่อนที่เปน
แบบสุม หรือดูจากภาพผนวกที่ ข7 ความคลาดเคลื่อนมีกระจายรอบคา 0 อยางไมมีแบบแผน และ
จากภาพผนวกที่ ข6 การแจงของความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจกปกติ แสดงวาตวัแบบที่กําหนด
เหมาะสมแลว 
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ภาพผนวกที ่ข4  ACF ของคาความคลาดเคลื่อน 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพผนวกที ่ข5  PACF ของคาความคลาดเคลื่อน 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ข6  การแจกแจงของคาความคลาดเคลื่อน 

 



 

90 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพผนวกที่ ข7  การกระจายของคาความคลาดเคลื่อน 
 

 6.2  พิจารณาคาความคลาดเคลื่อนที่ lag ใดๆ วามีความสมัพันธกันหรือไม โดยการ
พิจารณา kr  ของคาความคลาดเคลื่อนที่ lag ใดๆ มีคาเปน 0 หรือไม ดวยการพิจารณาทดสอบสถิติ
ของ Box และ Ljung โดยพิจารณาคา P-Value ของคา Chi-Square ปรากฎวาคา P-Value ท่ี lag ใดๆ 
มีคามากกวา α -lavel ท่ี 0.05 ทุกคา ดังนั้น แสดงวาคา kr  ท่ี lag ใดๆ มีคาเทากับ 0 ซ่ึงหมายความวา
คาความคลาดเคลื่อนไมมีความสัมพันธกันที่ lag ใดๆ หรือกลาวอีกนยัไดวา ความคลาดเคลื่อนไมมี
ความสัมพันธกันที่ lag ใดๆ 

 
 6.3  พิจารณาคาพารามิเตอรวาเปน 0 หรือไม โดยการพจิารณาคา T และคา P-Value ของ
คาพารามิเตอรแตละตวั จะเหน็วาคา P-Value ของทุกพารามิเตอรมีคาต่ํากวา α -lavel ท่ี 0.05 ทุกคา 
ดังนั้นแสดงวาคาพารามิเตอรมีคาหางจาก 0 อยางมีนัยสําคัญ 
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ภาคผนวก ค 
โปรแกรมที่ใชสรางคาพยากรณสําหรับวิธีโครงขายประสาทเทียม 
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โปรแกรมที่ใชสรางคาพยากรณสําหรับวิธีโครงขายประสาทเทียม 
 
clear 
clc; 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
% load data 
% use 'xlsread' for Excel spreadsheets 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
Data=xlsread('filename',sheet,'range');  % training data 
P=[P1; P2; P3; … ;PN;];    % input for training 
T=xlsread('filename',sheet,'range')';  % targets 
 
disp('================================================================'); 
disp('Output of Feed-Forward Backpropagation Neural Network'); 
disp('-----------------------------------------------------------------------'); 
 
% number of neurons in each layer     
S1 = 12;     % number of neurons of input layer 
S2 = h;     % number of neurons of hidden layer(h=30 and 60) 
SN = 1;     % number of neurons of output layer 
 
% activation function and learning function 
TF1 = 'tansig';    % activation function of input layer 
TF2 = 'tansig';    % activation function of hidden layer 
TF3 = 'purelin';    % activation function of output layer 
BTF = 'trainbfg';    % backpropagation network learning function 
     % use 'trainscg', 'trainbfg' and 'trainrp' 
BLF = 'learngdm';   % backpropagation weight/bias learning function 
 
 



 

93 

% building of feed-forward backpropagation neural network 
net=newff(minmax(P),[S1 S2 SN],{TF1 TF2 TF3},BTF,BLF); 

% using the newff toolbox function 
% input range : min~max 

net=init(net);    % initializing weight 
net.trainParam.show=1000;  % frequency of progress displays in epochs 
net.trainParam.epochs=20000;  % maximum epochs is 20000 
net.trainParam.goal=1.0e-2;  % sum square error goal, 0 is default too small! 
net.trainParam.lr=0.02;   % learning rate is 0.02 
net.trainParam.mc=0.60;   % momentum constant is 0.60 
 
% training the feed-forward backpropagation neural networks 
[net,tr]=train(net,P,T);   % using a train function 
 
% simulate on the result training data 
Y=sim(net,P);    % output from training network 
 
% statistics for training data                                          
RMSE = sqrt(mse(Y-T));   % result rmse from training network 
 
% print result statistics from testing data 
disp('================================================================'); 
disp('Result Error of Testing Fedd-Forward Backpropagation Neural Network'); 
disp('---------------------------------------------------------------------------------------'); 
fprintf('Root Mean Square Error is     %.4f \n',RMSE); 
disp('---------------------------------------------------------------------------------------'); 
 
% plot Y forcast VS Y targets real data 
t = [1:n];    % create scale time series (n=3, 6 and 12) 
plot(t,T,'-+b',t,Y,'--*r')   % plot Yforecast vs Yreal
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