
บททิ 5

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ

การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์ของการวิจัย 2 ประการ คือ ประการแรก เพ่ีอเปรียบเทียบ 

ความคลาดเคล่ือนระหว่างวิธีพยากรณ์ด้วยวิธีของเบย์ (Bayesian method) วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ (Box- 

Jenkins: B-J) และวิธีการพยากรณ์ร่วม (combined forecasting) ในการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาทาง 

การศึกษาท่ีมีการเปล่ียนแปลงและไม,มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล โดยใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาด 

เคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) และค่าความคลาดเคล่ือนกำลังลองเฉล่ีย (MSE) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบ 

เทียบ และประการท่ีสอง เพ่ีอพยากรณ์การยืมส่ิงพิมพ์ ของศูนย์บรรณสารสนเทศทางการศึกษา คณะ 

ครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เป็นการพยากรณ์ระยะปานกลาง 12 เดือนล่วงหน้า และพยากรณ์จำนวน 

นักเรียนในระดับประถมศึกษาและระดับมัธยมศึกษา ซ่ึงเป็นการพยากรณ์ระยะยาว 5 ปีล่วงหน้า

จากฐานข้อมูลสำหร้บการวิจัยคร้ังน้ีเป็นข้อมูลทุติยภูมิ 2 ฐาน ฐานแรก คือ ปริมาณการยืมส่ิง 

พิมพ์ ซ่ึงแยกเป็นหนังสือภาษาไทย หนังสือภาษาอังกฤษ และวิทยานิพนธ์ ของศูนย์บรรณสารสนเทศทางการ 

ศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ต้ังแต่เดือนมิถุนายนปีการศึกษา 2537 ถึงเดือนกันยายน 

การศึกษา 2544 รวมเป็นอนุกรมเวลา 88 เดือน และข้อมูลฐานท่ีสอง คือ จำนวนนักเรียนในระดับประถม 

ศึกษา และระดับมัธยมศึกษา ระหว่าง ปี 2480-2543 รวมเป็นอนุกรมเวลา 64 ปี

เคร่ืองมือท่ี'Iช้ใ,นการ!วิจัย เป็นแบบบันทึกข้อมูลท่ีทัศนีย์ อินทนู (2543) และบำเพ็ญ ปิดชิด 

(2540) สร้างข้ึน และพู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ิมเติมด้วยตนเอง การวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งออกเป็น 8 ตอน คือ 

ตอนแรก ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐาน ตอนท่ีสอง ผลการวิเคราะห์เพ่ีอตรวจสอบการเปล่ียนแปลงเน่ืองจาก 

ฤดูกาล ตอนท่ีสาม ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีของเบย์ ตอนท่ีส่ิ ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรม 

เวลาด้วยวิธีบ็อกช์-เจนภ้ินส์ ตอนท่ีห้ไ ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีการพยากรณ์ร่วม ตอนท่ีหก 

ผลการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ ตอนท่ีเจ็ด ผลการพยากรณ์ล่วงหน้า และตอนท่ีแปด ผลการเปรียบเทียบ 

วิธีการพยากรณ์เพ่ีอตอบสมมติฐาน

สรุปผลการวิจัย

ไ. การวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของอนุกรมเวลา ผลการวิจัยพบว่า ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการ 

เปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) มีค่าเฉล่ียสูงสุด ส่วนปริมาณการยืม 

หนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) มีค่าเฉล่ียตาสุด แต่เม่ือพิจารณาลัมประสิทธการกระจาย พบว่าปริมาณการ 

ยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) มีการกระจายสูงสุด และปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) มีการกระจาย 

ตาสุด และสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล จำนวนนักเรียนประถมศึกษา 

(STUDENT1) มีค่าเฉล่ียสูงกว่า จำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) แต่เม่ือพิจารณา 

สัมประสิทธการกระจาย พบว่า จำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) มีการกระจายสูงกว่าจำนวน
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นักเรียนประถมศึกษา (STUDENT1) เม่ือพิจารณาการแจกแจงของข้อมูลอนุกรมเวลาท้ัง 5 ชุด พบว่า ข้อมูล 

ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) วิทยานิพนธ์ (BOOK3) และจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา 

(STUDENT1) มีลักษณะเบ้ซ้าย ส่วนหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) และจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 

(STUDENT2) มีลักษณะเบ้ขวา นอกจากน้ีอนุกรมเวลาท้ัง 5 ชุด มีลักษณะความโด่งสูงกว่าโค้งปกติ ยกเว้น 

ปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) ท่ีมีค่าเข้าใกล้ 0

2. ผลการวิเคราะห์เพ่ือตรวจสอบการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้ม และการเปล่ียนแปลงเน่ือง 

จากฤดูกาล โดยการพล็อตกราฟและการวิเคราะห์การถดถอย พบว่า ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย 

(BOOK!) และข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากแนวโน้มเส้น 

ตรงและฤดูกาลแบบบวก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยท่ีรูปแบบบวกสามารถอธิบายลักษณะการ 

เคล่ือนไหวของข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) และข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษา 

อังกฤษ (BOOK2) ได้ร้อยละ 67.5 และ 71.3 ตามสำดับ ข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) มีการ 

เปล่ียนแปลงเน่ืองจากแนวโน้มเส้นโค้งและฤดูกาลแบบบวก อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยท่ีรูป 

แบบบวกสามารถอธิบายลักษณะการเคล่ือนไหวของข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) ได้ร้อยละ

65.2

ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1) มีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดง 

แนวโน้มแบบเส้นโค้งอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยแนวโน้มแบบเส้นโค้งสามารถแสดงลักษณะ 

การเคล่ือนไหวของจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1) ได้ร้อยละ 87.9 และข้อมูลจำนวนนัก 

เรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) มีการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มแบบเอ็กชโปเนนเชียลอย่างมีนัย 

สำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยแนวโน้มแบบเอ็กชโปเนนเชียลสามารถแสดงลักษณะการเคล่ือนไหวของ 

จำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) ได้ร้อยละ 97.2

3. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีของเบย์

3.1 ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) มีสมการพยากรณ์ คือ

Y24+T =  M(24 +  X) -  35 926 +  0.552(24 +  T) +  8.509sm
22T(24 +  T) 2 TT(24 +  โ)+  14.899COS

12 12
เม่ือ I  =  1,2,3,...,12 สมการน้ีสามารถพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) ใน 

เดือนตุลาคม 2544 ถึงเดือนกันยายน 2545 ได้ดังน้ี 66.89, 65.16, 59.45, 51.43, 43.40, 37.66, 35.88, 

38.70, 45.51, 54.62, 63.76 และ 70.62 ร้อยเล่ม ตามลำดับ

3.2 ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) มีสมการพยากรณ์ คือ

y 24+1 = M(24 + x) =  5.364 +  0.134(24 +  T' +  1.019sm 2 TT(24 +  T)
12

4- 2.0563COS
27T(24 +  โ)

12
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เม่ือ T =  1,2,3__12 สมการน้ีสามารถพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (B00K2)

ในเดือนตุลาคม 2544 ถึงเดือนกันยายน 2545 ได้ดังน้ี 11.00, 10.77, 10.02, 8.99, 7.99, 7.21, 7.23, 7.73, 

8.75, 10.04, 11.31 และ 12.23 ร้อยเล่ม ตามล่าดับ

3.3 ข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) มีสมการพยากรณ์ คือ

y 24+1 = M(24 + l )  =  60.676 -  0.079(24 +  T )  +  8.688àn 27T(24 +  T)

12
+  10.605COS 27T(24 +  I )  

12
เม่ือ T =  1,2,3,....12 สมการน้ีสามารถพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) ในเดือน 

ตุลาคม 2544 ถึงเดือนกันยายน 2545 ได้ดังน้ี 72.21, 71.48, 67.31, 60.79, 53.64, 47.77, 44.72, 45.28, 

49.29, 55.65, 62.63 และ 68.35 ร้อยเล่ม ตามลำดับ

3.4 ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1) มีสมการพยากรณ์ คือ 

920+1 = M(20 + X) =  67.559 -  0.459(20 +  โ )  -  0.004(20 +  T )2 เม ื่อ  T =  1,2,3,4,5 

สมการน้ีสามารถพยากรณ์ข้อมูลข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1) ในปี 2544 ถึงปี 

2548 ได้ ดังน้ี 57.83244, 57.36065, 56.88024, 56.39121 และ 55.89356 แสนคน ตามลำดับ

3.5 ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) มีสมการพยากรณ์ คือ 

y'20+1 = M'(20 + X) =  2.894 +  0.037(20 +  T ) เม่ือ T =  1,2,3,4,5 สมการน้ีสามารถพยากรณ์ 

ข้อมูลข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) ในปี 2544 ถึงปี 2548 ได้ดังน้ี 39.46022, 

40.95626, 42.50902, 44.12065 และ 45.79338 แสนคน ตามลำดับ

4. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์

4.1 ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) พบว่าโมเดลท่ีเหมาะสมกับข้อมูล 

ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) มากท่ีสุด คือ ARIMA(1,1,1)XSARI(1,1)]2 และเขียนสมการ 

พยากรณ์ได้ y t = 1.4252y 11- ,4252yt.2+ 5201yt.12+ ,1494yM3- ,6293yt.14 + ,4799yt.24 + ,2751yt.2B- 

•2041yt.26+ et - ,8851et.1 ลำหร้บ t >  89 สมการน้ีสามารถพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย 

(BOOK1) ในเดือนตุลาคม 2544 ถึงเดือนกันยายน 2545 ได้ดังน้ี 7.32, 62.02, 50.09, 63.78, 51.95, 14.72,

8.01, 5.65, 57.50, 64.28, 66.84 และ 61.53 ร้อยเล่ม ตามลำดับ

4.2 ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) พบว่าโมเดลท่ีเหมาะสมกับข้อมูล 

ปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) มากท่ีสุด คือ IMA(1,1)XSI(1)12 และเขียนสมการพยากรณ์

ได้ yt = yt1 + yt12 -  yt 13 + 61 - ,7850et.1 ลำหร้บ t >  89 สมการน้ีสามารถพยากรณ์ข้อมูลปริมาณ 

การยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) ในเดือนตุลาคม 2544 ถึงเดือนกันยายน 2545 ได้ดังน้ี 3.44, 12.17 

10.34, 11.77, 8.07, 4.64, 4.12, 3.71, 10.40, 11.98, 13.60 และ 8.28 ร้อยเล่ม ตามลำดับ
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4.3 ข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (B00K3) พบว่าโมเดลท่ีเหมาะสมกับข้อมูลปริมาณ 

การยืมหนังสีอวิทยานิพนธ์ (B00K3) มากท่ีสุด คือ MA(1,1)XSARI(2,1),2 และเข้ยนสมการพยากรณ!ด้ 

yt = y,1+ .1343y,12- ,1343y,13+ 1.2526y,24 -  1.2526y,26- ,3869y,26 + .3869yt.27 + et - ,5689et.1 

สำหรับ t >  89 สมการน้ีสามารถพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (B00K3) ในเดือนตุลาคม 

2544ถึงเดือนกันยายน 2545 ได้ดังนี้45.62, 86.77, 72.97, 80.53, 72.32, 62.95, 31.64, 23.59, 61.54, 

74.17, 74.56 และ 75.30 ร้อยเล่ม ตามลำดับ

4.4 ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1) พบว่าโมเดลท่ีเหมาะสมกับ 

ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1) มากท่ีสุด คือ IMA(2,1) และเขียนสมการพยากรณ์ 

ได้ yt = 2yt.1 - yt.2 + et - ,6460et.1 ลำหริบ t >  65 สมการน้ีสามารถพยากรณ์ข้อมูลข้อมูลจำนวน 

นักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1) ในปี 2544 ถึงปี 2548 ได้ดังน้ี 60.09876, 60.07705, 60.05534, 

60.03363 และ 60.01191 แสนคน ตามลำดับ

4.5 ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) พบว่าโมเดลท่ีเหมาะสมกับ 

ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) มากท่ีสุด คือ ARIMA(1,2,1) และเขียนสมการ 

พยากรณ์!ดั yt = 2.2888yt1 + ,4224yt.2 + .2888yt_3 + et - ,9599et.1 ลำหริบ t >  65 สมการน้ีสามารถ 

พยากรณ์ข้อมูลข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) ในปี 2544 ถึงปี 2548 ได้ดังน้ี 

34.82030, 35.45877, 36.12618, 36.80195 และ 37.48013 แสนคน ตามลำดับ

5. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีพยากรณ์ร่วม

5.1 ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) ได้จากการรวมของวิธีปรับให้เรียบ 

แบบโฮลท์-วินเทอร์ (HWS) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG)

สมการพยากรณ์!ดยให้น้ีาหนักเฉล่ียแบบท่ี 1 คือ yt = .742793 yt m g.+.257207 yt 0,EG) 

สำหรับ t >  89 สมการน้ีสามารถพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) ในเดือนตุลาคม 

2544 ถึงเดือนกันยายน 2545 ได้ดังน้ี 16.98, 60.80, 51.68, 59.11, 57.82, 19.39, 15.65, 9.38, 58.38, 

61.55, 67.45 และ 67.93 ร้อยเล่ม ตามลำดับ

สมการพยากรณ์!ดยให้น้ีาหนักเฉล่ียแบบท่ี 2 คือ yt = .766469 yt ^+.233531 yt 0,EG) 

.s 'หรับ t >  89 สมการน้ีสามารถพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) ในเดือนตุลาคม 

2544 ถึงเดือนกันยายน 2545 ได้ดังน้ี 16.82, 61.01, 51.79, 59.28, 58.01, 19.21, 15.38, 9.03, 58.54, 

61.65, 67.61 และ68.14ร้อยเล่ม ตามลำดับ

5.2 ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) ได้จากการรวมของวิธีปรับให้ 

เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (HWS) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG)
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สมการพยากรณ์!ดยให้น้ําหนักเฉล่ียแบบท่ี 1 คือ yt = .722456 yt (HW3,+.277544 yt (ggG) 
สำหรับ t >  89 สมการน้ีสามารถพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (B00K2) ในเดือน 
ตุลาคม 2544ถึงเดือนก้นยายน 2545 ได้ดังน้ี 5.29, 9.52, 9.27, 9.05, 8.63, 5.06, 4.21, 2.94, 8.86, 10.62,
11.11 และ 9.40 รอ้ยเลม่ ตามลำดับ

สมการพยากรณ์!ดยให้น้ําหนักเฉล่ียแบบท่ี 2 คือ yt = .740963 yt (hws)+.259037 yt 0,E0) 
สำหรับ t >  89 สมการน้ีสามารถพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) ในเดือน 
ตุลาคม 2544 ถึงเดือนก้นยายน 2545 ได้ดังน้ี 5.26, 9.63, 9.26, 9.07, 8.63, 4.99, 4.19, 2.89, 8.97, 10.65,
11.13 และ 9.41 รอ้ยเลม่ ตามลำดับ

5.3 ข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) ได้จากการรวมของวิธีปรับให้เรียบแบบ 
โฮลท์-วินเทอร์ (HWS) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG)

สมการพยากรณ์โดยให้น้ีาหนักเฉล่ียแบบท่ี 1 คือ yt = .277453 yt (hws)+.722547 yt pgG) 
สำหรับ t >  89 สมการน้ีสามารถพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) ในเดือนตุลาคม 
2544 ถึงเดือนกันยายน 2545 ได้ดังน้ี 36.04, 75.75, 59.50, 66.06, 63.51, 57.25, 41.70, 27.96, 55.77, 
62.72, 69.88 และ 65.88 รอ้ยเลม่ ตามสำดับ

สมการพยากรณ์!ดยให้น้ําหนักเฉล่ียแบบท่ี 2 คือ yt = .316268 yt m 5,+.638732 yt 5,EG) 
สำหรับ t >  89 สมการน้ีสามารถพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) ในเดือนตุลาคม 
2544 ถึงเดือนก้นยายน 2545 ได้ดังน้ี 36.06, 75.30, 59.24, 65.73, 63.14, 56.89, 41.37, 27.44, 55.36, 
62.16, 69.15 และ 65.20 รอ้ยเลม่ ตามสำดับ

5.4 ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1) ได้จากการรวมของวิธีปรับ 
ให้เรียบแบบเอ็กช์โปเนนเชียล 3 คร้ังตามแบบของบราวน์ (TES) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (REG)

สมการพยากรณ์โดยให้น้ําหนักเฉล่ียแบบท่ี 1 คือ yt = .920534 yt ffg31+.079466 yt 5,EG) 
สำหรับ t >  65 สมการน้ีสามารถพยากรณ์ข้อมูลข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1) ใน 
ปี 2544 ถึงปี 2548 ได้ดังน้ี 61.05206, 61.84241, 62.86945, 64.13318 และ 65.63359 แสนคน ตามสำดับ

สมการพยากรณ์โดยให้น้ําหนักเฉล่ียแบบท่ี 2 คือ yt ะ= .90474 yt fgg31 +.09526 yt 51EG) 
สำหรับ t >  65 สมการน้ีสามารถพยากรณ์ข้อมูลข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1) ใน 
ปี 2544 ถึงปี 2548 ได้ดังน้ี 61.14201, 61.91358, 62,ร.7า9, 64.15254 และ 65.61993 แสนคน ตามสำดับ

5.5 ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) ได้จากการรวมของวิธีปรับให้ 
เรียบแบบเอ็กช์โปเนนเชียลสำหรับข้อมูลท่ีมีแนวโน้มแบบเอ็กช์โปเนนเชียล (ESE) และวิธีการวิเคราะห์การ 
ถดถอย (REG)
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สมการพยากรณ์โดยให้น้ําหนักเฉล่ียแบบท่ี 1 คือ y 1 ะะ .914608 yt (ESE)+.085392 yt ^  

สำหรับ t >  65 สมการน้ีสามารถพยากรณ์ข้อมูลข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) ใน 

ปี 2544 ถึงปี 2548 ได้ดังน้ี 36.06880, 36.16567, 36.30807, 36.49942 และ 36.74344 แสนคน ตามลำดับ

สมการพยากรณ์โดยให้นาหนักเฉล่ียแบบท่ี 2 คือ yt = .893464 yt £<£)+.106536 yt 01EG) 

สำหรับ t >  65 สมการน้ีสามารถพยากรณ์ข้อมูลข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) ใน 

ปี 2544 ถึงปี 2548 ได้ดังน้ี 36.75105, 36.97504, 37.25454, 37.59385 และ 37.99761 แสนคน ตามลำดับ

6. ผลการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์

6.1 การคำนวณค่าวัดความถูกต้องซองข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจาก 

ฤดูกาล สรุปผลการวิจัยได้ดังน้ี

ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (BOOK1) เม่ือใช้ค่าเปอร์เซ็นต้ความคลาดเคล่ือน 

สมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) คำความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) และค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (ME) 

เป็นเกณฑโนการเปรียบเทียบ พบว่า วิธีท่ีให้ผลการพยากรณ์ท่ีมีความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสุด คือ วิธีการ 

พยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 1 สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก 

(COMB1/2T)

ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ (BOOK2) เม่ือใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาด 

เคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) ค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) และค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 

(ME) เป็นเกณฑโนการเปรียบเทียบ พบว่า วิธีท่ีให้ผลการพยากรณ์ท่ีมีความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสุด คือ วิธี 

การพยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 2 สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก 

(COMB2/2T)

ข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ (BOOK3) เม่ือใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน 

สมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) ค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) และคำความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (ME) 

เป็นเกณฑโนการเปรียบเทียบ พบว่า วิธีท่ีให้ผลการพยากรณ์ท่ีมีความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสุด คือ วิธีการ 

พยากรณ์ร่วมโดยให้น้ําหนักแบบของ Newbold และ Granger แบบท่ี 1 สำหรับข้อมูลขนาดใหญ่ (COMB1)

6.2 การคำนวณค่าวัดความถูกต้องของข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจาก 

ฤดูกาล สรุปผลการวิจัยได้ดังน้ี

ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา (STUDENT1) เม่ือใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาด 

เคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) ค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) และค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 

(ME) เป็นเกณฑโนการเปรียบเทียบ พบว่า วิธีท่ีให้ผลการพยากรณ์ท่ีมีความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสุด คือ วิธี 

บ็อกช์-เจนก้ินส์สำหรับข้อมูลขนาดใหญ่ (B-J)
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ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) เม่ือใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาด 
เคล่ือนสมบูรณเ์ฉล่ีย (MAPE) ค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) และค่าความคลาดเคล่ือนเฉลีย่ 
(ME) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ พบว่า วิธีท่ีให้ผลการพยากรณ์ทีมีความคลาดเคล่ือนนัอยท่ีสุด คือ วิธี 
ของเบย์สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก (BAYES)

6.3 สรุปผลการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์
ในกรณีข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล พบว่า วิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

ในการพยากรณ์สำหรับข้อมูลขนาดเล็กและสำหรับข้อมูลขนาดใหญ่ คือ วิธีการพยากรณร่์วม
และในกรณีข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล พบว่า วิธีท่ีเหมาะ 

สมท่ีสุดในการพยากรณ์สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก คือ วิธีพยากรณร่์วม และวิธีของเบย์ และสำหรับข้อมูลขนาด 
ใหญ่ คือ วิธีของเบย์ และวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์

7. ผลการพยากรณ์ล่วงหน้า

7.1 ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล สรุปผลการพยากรณ์ได้ดังน้ี
ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย (B00K1) เม่ือใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน 

สมบูรณเ์ฉล่ีย (MAPE) ค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) และค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (ME) 
เป็นเกณฑในการเปรียบเทียบ ไดค้า่พยากรณ ์ 12 เดือนล่วงหน้า ในเดือนตุลาคม 2544 ถึงเดือนกันยายน 
2545 คือ 11.73, 63.47, 50.21, 63.28, 51.52, 13.96, 7.20 , 4.80, 56.76 , 63.45 , 65.93 และ 60.86 
รอ้ยเลม่ ตามลำดับ

ขอ้มลูปริมาณการยืมหนงัสอืภาษาองักฤษ (BOOK2) เม่ือใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาด 
เคล่ือนสมบูรณเ์ฉล่ีย (MAPE) ค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) และค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 
(ME) เป็นเกณฑในการเปรียบเทียบ ไดค้า่พยากรณ ์ 12 เดือนล่วงหน้า ในเดือนตุลาคม 2544 ถึงเดือน 
กันยายน 2545 คือ 3.94, 13.49, 9.45, 10.37, 8.39, 4.87, 4.51, 3.70, 11.31, 11.84, 12.51 และ 9.36 
รอ้ยเลม่ ตามลำดับ

ขอ้มลูปรมิาณการยมืวทิยานพินธ ์ (BOOK3) เมือ่ใชค้า่เปอรเ์ซน็ตค์วามคลาดเคลือ่น 
สมบูรณเ์ฉล่ีย (MAPE) ค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) และค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (ME) 
เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ ไดค้า่พยากรณ ์ 12 เดือนล่วงหน้า ในเดือนตุลาคม 2544 ถึงเดือนกันยายน 
2545 คือ 36.04, 75.75, 59.50, 66.06, 63.51, 57.25, 41.70, 27.96, 55.77, 62.72, 69.88 และ 65.88 
รอ้ยเลม่ ตามสำดับ

7.2 ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล
ข้อมูลจำนวนนักเรียนประถมศึกษา (STUDENT1) เม่ือใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน 

สมบูรณเ์ฉล่ีย (MAPE) ค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) และค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (ME) 
เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ ไดค้า่พยากรณ ์ 5 ปีล่วงหน้า ในปี 2544 ถึง 2548 คือ 60.09876, 60.07705, 
60.05534, 60.03363 และ 60.01191 แสนคน ตามลำดับ
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ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา (STUDENT2) เม่ือใช้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาด 

เคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) ค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) และค่าความกลาดเคล่ือนเฉล่ีย 

(ME) เป็นเกณฑเนการเปรียบเทียบ ได้ค่ เพยากรณ์ 5 ปีล่วงหน้า ในปี 2544 ถึง 2548 คือ 39.46022, 

40.95626, 42.50902, 44.12065 และ 45.79338 แสนคน ตามลำดับ

8. ผลการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์เพ่ือตอบสมมติฐาน

8.1 ในกรณีข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาลลำหรับข้อมูลขนาดเล็ก 

พบว่าไม่เป็นไปตามสมมติฐานท่ีต้ังไว้ กล่าวคือ วิธีการพยากรณ์ร่วม (combined forecasting) เป็นวิธีการ 

พยากรณ์ท่ีมีความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์น้อยท่ีสุดหรือมีความถูกต้องในการพยากรณ์มากท่ีสุด รองลง 

มาคือ วิธีของเบย์ (Bayesian method) และวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ (Box-Jenkins: B-J) ตามลำดับ

8.2 ในกรณีข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาลลำหรับข้อมูลขนาด 

เล็ก พบว่าไม่เป็นไปตามสมมติฐานท่ีต้ังไว้ กล่าวคือ วิธีของเบย์ (Bayesian method) และวิธีการพยากรณ์ 

ร่วม (combined forecasting) เป็นวิธีการพยากรณ์ท่ีมีความคลาดเคล่ือนต่ําใกล้เคียงกัน ส่วนวิธีบ็อกช์- 

เจนก้ินส์ (Box-Jenkins: B-J) มีความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์สูงกว่าท้ังสองวิธีข้างต้น

อภิปรายผลการวิจัย

จากการวิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล 
ได้แก่ หนังสือภาษาไทย หนังสือภาษาอังกฤษ และวิทยานิพนธ์ ของศูนย์บรรณสารสนเทศทางการศึกษา คณะ 
ครุศาสตร์ จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลยั ต้ังแต่เดือนมิถุนายน ปีการศึกษา 2537 ถงึเดือนกันยายน ปีการศึกษา 
2544 พบว่า โดยเฉล่ียแล้ววิทยานิพนธ์มีปริมาณการยีมมากท่ีสุด แต่'จากการพิจารณาค่าลัมป'ระสิทธ้ิการ 
กระจาย พบว่า วิทยานิพนธ์มีการกระจายต่ําท่ีสุด ท้ังน้ีเน่ืองจากวิทยานิพนธ์ถูกยืมโดยนิสิตระดับบัณฑิต 
ศึกษาเป็นส่วนใหญ่ เพือ่ศึกษาหาความรู้เก่ียวกับการทำวิทยานิพนธ์ ส่วนหนังสือภาษาไทยมีปริมาณการยืม 
มากกว่าหนังสือภาษาอังกฤษ เพราะส่วนใหญ่แล้วนิสิตจะอ่านหนังสือภาษาไทยมากกว่าหนังสือภาษาอังกฤษ

ส่วนข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม,มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ได้แก่ จำนวนนักเรียน 
ระดับประถมศึกษา และจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา พบว่า จำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษามีมาก 
กว่าจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา ท้ังน้ีเพราะการจัดการศึกษาระดับประถมศึกษาเป็นการศึกษาภาคบังคับ 
ท่ีรัฐจัดให้เด็กในวัยเรียนทุกคนจะต้องได้รับการศึกษาแบบให้เปล่า และถ้าฝ่าฝืนจะมีความผิดตามกฎหมาย 
สว่นการศึกษาในระดับมธัยมศึกษาไม'มกีารบงัคับ และผูเ้ขา้เรยีนจะตอ้งรบัผดิชอบคา่ใชจ้า่ยดว้ยตนเอง 
ในชนบทคนส่วนใหญมี่ฐานะยากจนจะไม,สนับสนุนให้บุตรหลานศึกษาต่อในระดับช้ันมัธยมศึกษา จำนวน 
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาจึงมีจำนวนน้อยกว่านักเรียนระดับประถมศึกษา

การตรวจสอบลักษณะการเคล่ือนไหวของข้อมูลก่อนทำการพยากรณ์ มีความจำเป็นมาก 
เพราะจะเปน็เครือ่งมอีทีช่ว่ยในการตดัสนิใจเสอืกวธิกีารพยากรณ ์ เพราะในงานวิจัยผู้วิจัยจะต้องเสือกวิธี 
พยากรณ์ท่ีเหมาะสมกับลักษณะของข้อมูลมาใช้ในวิธีการพยากรณ์ร่วม อีกท้ังต้องกำหนดโมเดลเซิงเส้นให้กับ
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วิธีของเบย์ก่อนทำการวิเคราะห์ ซ่ึงการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มและการเปล่ียนแปลงเน่ือง 

จากฤดูกาลโดยการพล็อตกราฟและการวิเคราะห์ก เรถดถอย พบว่าผลท่ีได้สอดคล้องกัน ดังน้ันในการตรวจ 

สอบลักษณะของข้อมูลในเบ้ืองต้นอาจพิจารณาจากกราฟก่อน และเพ่ือให้แน่ใจย่ิงข้ึนจึงทำการทดลอบโดยการ 

วิเคราะห์การถดถอย ส่วนวิธีน็อกช์-เจนก้ินส์โม่จำเป็นต้องมีการตรวจสอบลักษณะการเคล่ือนไหวของข้อมูล 

อนุกรมเวลาก่อนการวิเคราะห์ ท้ังน้ีข้ันตอนวิธีน็อกช์-เจนถ้ินส์จะบอกลักษณะของอนุกรมเวลาจากคลอเรล 

โลแกรมอยู่แล้ว อย่างไรก็ตามหากผู้วิจัยมีการตรวจสอบลักษณะการเคล่ือนไหวของข้อมูลอนุกรมเวลาก่อน 

เพื่อดูว่าลักษณะของข้อมูลเป็นอย่างไร ก็จะช่วยประหยัดเวลาในข้ันตอนของวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ได้เป็น 

อย่างมาก เช่น ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย ในข้ันตอนท่ี ใ ซ่ึงเป็นการกำหนดโมเดล ARIMA(p,d,q)X 

SARIMA(P,D,Q)l เม่ือ d = 0, 1, 2 และ D = 0, 1, 2 จะมีโมเดลอยู่จำนวนมากสำหร้บท่ีจะนำไปประมาณ 

ค่าพารามิเตอร์และตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดล แต่ผู้วิจัยทำการตรวจสอบลักษณะของข้อมูลก่อน 

พบว่าข้อมูลอนุกรมเวลามีแนวโน้มเส้นตรงและฤดูกาล ด้งน้ันจึงกำหนดโมเดล ARIMA(p,l,q)XSARIMA 

(P,ใ,Q),2 จากคลอเรลโลแกรมท่ีได้ทำการหาผลต่าง (d = 1) และผลต่างฤดูกาล (D ะ= 1) แล้วได้มา 4 โมเดล 

คือ ARIMA(1,1,0)XSARIMA(1,ใ,0)12, ARIMAd,ใ,0)XSARIMA(0,ใ,ใ)12, ARIMA(0,1,ใ)XSARIMA 

(ใ,1,0)12 และ ARIMA(0,ใ,ใ)XSARIMA(0,ใ,ใ)12 ผู้วิจัยจึงนำท้ัง 4 โมเดลน้ีโปประมาณค่าพารามิเตอร์และ 

ตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดล เป็นต้น

จากการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีของเบย์ ในข้ันตอนแรกผู้วิจัยต้องกำหนดโมเดล 

เชิงเส้นท่ีเหมาะสมกับข้อมูลอนุกรมเวลาก่อนทำการกำหนดค่าเร่ิมต้น จากการตรวจสอบการเปล่ียนแปลง 

ท่ีแสดงแนวโน้มของข้อมูลอนุกรมเวลา ท่ีนำเสนอไวิในตอนท่ี 2 ของบทท่ี 4 พบว่า ข้อมูลปริมาณการยืม 

หนังสือภาษาไทย ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ และข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ มีการ 

เปล่ียนเฟลงเน่ืองจากแนวโน้มและฤดูกาลแบบบวกท้ังสามชุด จากข้อจำกัดในการศึกษาคร้ังน้ีผู้วิจัยใช้ตัวแปร 

ตรีโกณมิติในการวัดอิทธิพลของฤดูกาลเข้ามาช่วยในการกำหนดโมเดลแนวโน้มและฤดูกาลในเทอมของ 

ตัวแปรเวลาและตัวแปรตรีโกณมิติ คือ yt = b1 + h  t+ 1>2 Sin + z?4 cos + et เน่ืองจากข้อมูล 

ท้ังส เมชุดเป็นข้อมูลรายเดือนจึงกำหนดให้ L=12 ด้งน้ันโมเดลท่ีกำหนดให้ในการพยากรณ์สำหร้บข้อมูล 

ท้ังสามชุด คือ yt = b \ + 1>1 1+ th , sin + #4 cos + et ซ่ึงพบว่า ค่าพยากรณ์ท่ีได้จากการกำหนด

โมเดลดังกล่าวสำหร้บข้อมูลท้ังสามชุดมีลักษณะการเคล่ือนไหวไมใกล้เคียงกับค่าจริงเท่าใดนัก ดังภาพ 24ก 
26ก และ 28ก ท้ังน้ีอาจจะเน่ืองมาจากโมเดลท่ีกำหนดให้อนุกรมเวลาท้ังสามชุดยังไม่เหมาะสม ซ่ึงยังมีอีก 
โมเดลหน่ึงท่ีผู้วิจัยไม่ได้เสือก คือ

yt = b  + th  t+ th  sin 4 ? -  + bA cos 4^ไ- + th  sin 4 ^ -  + be. cos 4 —  + Et ถ้าเสือกไชโมเดลท่ีสองนิ 12 4 12 ^  12 ^  12 1
ค่าพยากรณท์ีไ่ด้อาจจะใกล้เคียงกับค่าจริงมากกว่า แต่เน่ืองจากโมเดลน้ีมีความสลับซับช้อนมากและมีความ 
ยุ่งยากมากในการคำนวณ ดังน้ันเพ่ือความสะดวกและง่ายในการคำนวณ ผู้วิจัยจึงได้เสือกกำหนดจากโมเดล 
แรกท่ีกล่าวมาข้างต้น
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สำหรับการกำหนดค่าเร่ิมต้นก่อนทำการวิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วยวิธีของเบย์น้ัน โดยหลัก 

การแล้วผู้วิจัยสามารถกำหนดค่าเร่ิมต้นได้ด้วยตนเองโดยใช้ความรู้เดิมหรือประสบการณ์เดิมของผู้วิจัย แต่ 

เน่ืองจากผู้วิจัยมีประสบการณ์ในการพยากรณ์ค่อนช้างน้อย เพ่ีอให้มีความถูกต้องและน่าเช่ือถือมากย่ิงข้ึน 

ผู้วิจัยจึงน่าข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีจะทำการวิเคราะห์ท้ังหมดไปวิเคราะห์การถดถอย เพ่ีอกำหนดค่าเร่ิมต้นแทน 

แต่ถ้าหากผู้ท่ีมีความสนใจวิธีพยากรณ์น้ี และมีความรู้และประสบการณ์เพียงพอ มีความม่ันใจในค่าท่ีกำหนด 

ข้ึน ก็สามารถกำหนดข้ึนได้โดยไม่ต้องใช้การวิเคราะห์อย่างอ่ืนช่วย

จากการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ สำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมี 

และไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ผู้วิจัยได้กำหนดโมเดลท่ีเหมาะสมให้อนุกรมเวลาท้ังห้าชุด ด้วยการ 

พิจารณาจากการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงท่ีแสดงแนวโน้มและการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ทำการหา 

ค่าผลต่าง และผลต่างฤดูกาล แล้วพิจารณาจากคอเรลโลแกรมของฟังก์ชันอัตตะสหสัมพันธ์และฟังก์ชัน 

อัตตะสหสัมพันธ์บางส่วน หลังจากทำการประมาณค่าพารามิเตอร์และตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดลท่ี 

กำหนดให้แล้วว่ามีความเหมาะสม ผู้วิจัยได้กำหนดลำดับสำหรับโมเดล ARMA(p,d,q)XSARIMA(P,D,Q)L 

หรือ ARIMA(p,d,q) ให้กับโมเดลน้ันเพ่ิมข้ึน และทำการประมาณค่าพารามิเตอร์และตรวจสอบความ 

เหมาะสมของโมเดลอีกคร้ังหน่ึง เพ่ีอให้ได้โมเดลท่ี ร1 มีค่าต๋ัาท่ีสุด ตัวอย่างเช่น ข้อมูลปริมาณการยืม 

วิทยานิพนธ์ ในข้ันแรกผู้วิจัยได้กำหนดโมเดลท่ีเหมาะสมให้ 4 โมเดล คือ AR(1)XSAR(1)12, AR(1)X 

SMA(1)12, MA(1)XSAR(1)!2 และ MA(1)XSMA(1)12 เม่ือทำการประมาณค่าพารามิเตอร์และตรวจสอบ 

ความเหมาะสมของโมเดล พบว่า โมเดล MA(1)XSAR(1)12 มีค่า ร' ต่ําท่ีสุด ข้ันต่อไปผู้วิจัยได้ทำการเพ่ิม 

ลำดับให้กับโมเดล MA(1)XSAR(1)12 เช่น MA(2)XSAR(1)12 หรือ MA(1)XSAR(2)12 หรือ MA(2)X 

SAR(2)12 แล้วทำการประมาณค่าพารามิเตอร์และตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดล พบว่า MA(1)X 

SAR(2)12 มีค่า ร̂  ต่ํากว่าโมเดล MA(1)XSAR(1)12 ดังน้ันผู้วิจัยจึงน่าโมเดล MA(1)XSAR(2)1Z ไปทำการ 

พยากรณ์ข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ต่อไป เป็นต้น จากข้ันตอนดังกล่าว ทำให้ผู้วิจัยได้1มเดลท่ีดีท่ีสุด 

ท่ีมี ร' ต่ําท่ีสุดสำหรับการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลา

ในการศึกษาคร้ังนีผู้้วิจัยใช้ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (ME) เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ 
ควบคู่ไปกับค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) และค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย 
(MSE) ท้ังน้ีเพราะการพิจารณาเปรียบเทียบวิธีพยากรณ์จากท้ังสองค่าท่ีกล่าวมาบางคร้ังเกิดข้อขัดแย้ง ผูว้จิยั 
จึงใช้คา่ความคลาดเคลือ่นเฉล่ีย (ME) มาเป็นตัวช่วยในการพิจารณาอีกค่าหน่ึง และจากการพล็อตกราฟเพ่ีอ 
เปรยีบเทยีบคา่''รงิกบัคา่พยากรณข์องแตล่ะวธิกีารพยากรณ ์ พบว่า มีความสอดคล้องกับค่าความคลาด 
เคลือ่นเฉลีย่ (ME) เช่น ค่าพยากรณจ์ากวิธีของเบย์ โดยพจิารณาคา่ความคลาดเคลือ่นเฉลีย่ (ME) จาก 
ตาราง 38-42 ของข้อมูลแต่ละชุด พบว่า ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทย และข้อมูลปริมาณการยืม 
หนังสือภาษาอังกฤษ มีค่า ME เป็นลบ แสดงว่าโดยเฉลีย่ค่าจริงมคีา่ต่ํากว่าคา่พยากรณ ์ ซ่ึงสอดคล้องกับ 
กราฟในภาพ 24ก และ ภาพ 26ก ตามสำดับ เป็นต้น ฉะน้ันในการน่าเสนอการเปรียบเทียบค่าจริงกับค่า
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เม่ือพิจารณาค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE), ค่าความคลาด 

เคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE), ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (ME) และจากการพล็อตกราฟ พบว่า วิธี 

พยากรณ์ท่ีมีความคลาดเคล่ือนต่ําท่ีสุดสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล คือ วิธี 

การพยากรณ์ร่วม โดยการให้น้ําหนักตามแบบของ Newbold และ Granger ท้ังสองแบบ ซ่ึงสอดคล้องกับ 

การศึกษาของทัศนีย์ อินทนู (2543) และจากการศึกษาในคร้ังน้ียังได้ข้อค้นพบว่า วิธีพยากรณ์ร่วมสำหรับ 

ข้อมูลขนาดเล็กมีความคลาดเคล่ือนต่ํากว่าวิธีพยากรณ์ร่วมสำหรับข้อมูลขนาดใหญ่ ในการพยากรณ์ข้อมูล 

ปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทยและข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาอังกฤษ ส่วนวิธีการพยากรณ์ร่วม 

สำหรับข้อมูลขนาดใหญ่มีความคลาดเคล่ือนต่ํากว่าวิธีพยากรณ์ร่วมสำหรับข้อมูลขนาดเล็ก ในการพยากรณ์ 

ข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากลักษณะของข้อมูล เพราะจากการตรวจสอบแนวโน้ม 

และฤดูกาลในตอนท่ี 2 ของบทท่ี 4 พบว่า ข้อมูลปริมาณการยืมหนังสือภาษาไทยและข้อมูลปริมาณการยืม 

หนังสือภาษาอังกฤษ มีแนวโน้มแบบเส้นตรงและฤดูกาลแบบบวก ส่วนข้อมูลปริมาณการยืมวิทยานิพนธ์ มี 

แนวโน้มแบบเส้นโค้งและฤดูกาลแบบบวก และจากการสรุปเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ โดยแยกเป็น 2 กรณี 

คือ กรณี ข้อมูลขนาดเล็กและขนาดใหญ่ ยังได้ข้อค้นพบอีกว่า วิธีการพยากรณ์ร่วม เป็นวิธีท่ีมีความคลาด 

เคล่ือน๓ ท่ีสุดหรือมีความถูกต้องในการพยากรณ์มากท่ีสุดสำหรับข้อมูลท้ังสองกรณี

เมือ่พจิารณาคา่เปอรเ์ซน็ตค์วามคลาดเคลือ่นสมบรูณเ์ฉลีย่ (MAPE), ค่าความคลาด 
เคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE), ค่าความคลาดเคลือ่นเฉลีย่ (ME) และจากการพล็อตกราฟ พบว่า วิธี 
พยากรณ์ท่ีมีความคลาดเคล่ือนต่ําท่ีสุดสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล คือ 
วิธีบอกช์แจนก้ินส์สำหรับข้อมูลขนาดใหญ่ ในการพยากรณ์ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษา และวิธี 
ของเบย์ ในการพยากรณ์ข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา ท้ังน้ีข้อมูลท้ังสองชุดมีลักษณะแนวโน้มท่ี 
แตกต่างกัน โดยท่ีข้อมูลจำนวนนักเรียนระดับประถมศึกษามีแนวโน้มแบบเส้นโค้ง ส่วนข้อมูลจำนวนนักเรียน 
ระดับมัธยมศึกษามีแนว'โน้มแบบเอ็ก'ช์โปเนนเชียล แต่วิธีพยากรณร่์วมก็ไม่ไดัมีค่าความคลาดเคล่ือนแตกต่าง 
จากท้ังสองวิธีท่ีกล่าวมามากนัก

ในการเสือกวิธีพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาน้ันจะต้องพิจารณาจากหลายปัจจัย ได้แก่ ระยะ 

เวลาในการพยากรณ์ ลักษณะของข้อมูล ความแม่นยำหรือความถูกต้อง ค่าใช้จ่ายและการนำไปใช้ ถึงแม้ว่าวิธี 

การพยากรณ์ร่วมจะเป็นวิธีท่ีมีความแม่นยำหรือความถูกต้องมากกว่า แต่ก็เป็นวิธีท่ีมีความยุ่งยาก เพราะต้อง 

นำค่าพยากรณ์จากวิธีพยากรณ์หลายวิธีมารวมกันโดยการให้ค่าน้ีาหนักในแต่ละวิธี และในการเหน้ีาหนักท่ี 

เหมาะสมในแต่ละวิธีต้องคำนวณหลายคร้ังเพ่ือหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการพยากรณ์ และวิธีป็อกช์-เจนก้ินส์ 

เป็นวิธีท่ีนิยมใช้ แต่ต้องใช้ข้อมูลอย่างน้อย 30 ค่าขนไปจึงจะให้ค่าพยากรณ์ท่ีถูกต้อง ท้ังน้ีจากการเปรียบ 

เทียบวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์กับวิธีของเบย์ทใข้ข้อมูลขนาดเท่ากัน พบว่า วิธีของเบย์มีความคลาดเคล่ือนต่ํากว่า ซ่ึง 

สอดคล้องกับผลการศึกษาของ de Alba และ Mendoza (2001) ดังน้ันถ้าผู้พยากรณ์ต้องการความแม่นยำ

พยากรณเ์กยการพล็อตกราฟ ควรจะนำเสนอค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (ME) ควบคู่ไปด้วยเพราะเป็นค่าท่ี
จะช่วย'ทำดูกราฟ'ได้'ชัด!/ร''นพ้ึน
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หรือความถูกต้องในระดับท่ีเช่ึอถึอไต้ และมีข้อมูลอนุกรมเวลาไม่มาก ผู้พยากรณ์สามารถเลือกใช้วิธีของเบย์ 

แทนวิธีการพยาโเรณ์ร่วม และวิธีบ็อกซ์-เจนก้ินสัใต้

ในการศึกษาคร้ังน้ีผู้วิจัยเลือกเฉพาะวิธีท่ีเหมาะสมกับลักษณะของข้อมูลมารวมในวิธีการ 

พยากรณ์ร่วม เพราะจากการศึกษาของทัศนีย์ อินทนู (2543 ) พบว่า การเลือกวิธีท่ีไม่เหมาะสมกับลักษณะ 

ของข้อมูลมีความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์สูง และกำหนดขอบเขตในการเลือกไว้ 3 กรณีตามลักษณะของ 

ข้อมูลอนุกรมเวลา คือ กรณีแรก เม่ือข้อมูลไม่มีอิทธิพลของแนวโน้มและฤดูกาลจะเลือกวิธีพยากรณ์เด่ียวจาก 

วิธีเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบง่าย (simple moving average: SMA) และวิธีปรับให้เรียบแบบเอิกช้ใปเนนเชียลคร้ัง 

เดียว (single exponential smoothing: SES) กรณีท่ีสอง เม่ือข้อมูลมีอิทธิพลของแนวโน้มเพียงอย่างเดียว 

จะเลือกวิธีพยากรณ์เด่ียวจากวิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กช์โปเนนเชียล 2 คร้ังตามแบบของบราวน์ (Brown’s 

double exponential smoothing: DES) วิธีปรับให้เรียบแบบเอิกช้ใปเนนเชียล 2 คร้ังตามแบบของโฮลท์ 

(Holt’s linear exponential smoothing: LES) วิธีปรับให้เรียบแบบเอิกช์โปเนนเชียล 3 คร้ังตามแบบของ 

บราวน์ (Brown’s triple exponential smoothing: TES) วิธีปรับให้เรียบแบบเอิกช์โปเนนเชียลสำหรับ 

ข้อมูลทีมีแนวโน้มแบบเอิกซ็โปเนนเชียล (exponential smoothing for exponential trend: ESE) และวิธี 

การวิเคราะห์การกดถอย (Regression analysis: REG) และกรณีท่ีสาม เม่ือข้อมูลมีอิทธิพลของแนวโน้ม 

และฤดูกาลจะเลือกวิธีพยากรณ์เด่ียวจากวิธีปรับให้เรียบแบบโฮลท์-วินเทอร์ (Holt-Winters smoothing: 

HWS) และวิธีการวิเคราะห์การกดถอย (Regression analysis: REG) ซ่ึงรวมท้ังหมด 8 วิธี ท่ีกำหนดไว้แค่ 

น้ี ท้ังน้ีเพราะ ผู้วิจัยเลือกใช้เฉพาะวิธีท่ีนิยมใช้ และสามารถคำนวณไต้ง่ายโดยใช้[ปรแกรม SPSS และ 

โปรแกรม SAS

จากการพยากรณ์ด้วยวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์สำหรับข้อมูลขนาดเล็ก พบว่า มีค่าเปอร์เซ็นต์ 

ความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) และค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย (MSE) สูงมากสำหรับ 

สำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล ท้ังน้ีเน่ืองมาจากการใช้ข้อมูลเพียง 24 ค่าใน 

การพยากรณ์ ซ่ึงโดยหลักการจะต้องใช้ข้อมูลอย่างน้อย 30 ค่าในการพยากรณ์จึงจะไต้ค่าพยากรณ์ท่ีถูกต้อง 

แม่นยำ และในการกำหนดโมเดลสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาลไม่สามารถท่ี 

จะกำหนดโมเดล SARIMA(P,D,Q)l ให้กับอนุกรมเวลา'ไต้ เพราะข้อมูลมีจำนวนน้อยเกินไป จึงกำหนดไต้ 

เพียงโมเดล ARIMA(p,d,q) จึงทำให้เกิดความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์ใต้มาก

จากสมมติฐานการวิจัยท่ีผู้วิจัยไต้ต้ังไว้ 2 ประการ คือ ประการแรก ในกรณีข้อมูลอนุกรม 
เวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาลสำหรับข้อมูลขนาดเล็ก วิธีการพยากรณท่ี์มีความคลาดเคล่ือนในการ 
พยากรณ์น้อยท่ีสุดหรีอมีความถูกต้องในการพยากรณ์มากท่ีสุด คือ วิธีของเบย์ รองลงมาคือ วิธีการพยากรณ ์
ร่วม และวิธีบ็อกซ์-เจนก้ินส์ ตามลำดับ จากการศึกษาคร้ังน้ีวิธีของเบย็ไมใชวิธีท่ีมีความคลาดเคล่ือนในการ 
พยากรณน้์อยท่ีสุด แต่เป็นวิธีการพยากรณร่์วม รองลงมาคือ วิธี'ของเบย์ และวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ ตามลำดับ 
ท้ังน้ีเน่ืองมาจากการศึกษาของ de Alba และ Mendoza (2001) ทำการเปรียบเทียบแค่สองวิธี คือ วิธีของ 
เบย ์ และวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาคร้ังน้ี พบว่า ในกรณีท่ีข้อมูลมีขนาดเล็ก วิธีของเบย์
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มีความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์น้อยกว่าวิธีบ็อกช์-เจนกิ้นส์ ส่วนวิธีการพยากรณ์ร่วมยังเป็นวิธีท่ีมี 

ความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสุด ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของทัศนีย์ อินทนู (2543) ท่ีพบว่า วิธีการพยากรณ์ 

ร่วมจะให้ค่าพยากรณ์ท่ีถูกต้องกว่าวิธีพยากรณ์เด่ียว ส่วนในกรณีท่ีข้อมูลมีขนาดใหญ่ พบว่า วิธีการพยากรณ์ 

ร่วม ยังเป็นวิธีท่ีมีความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสุด รองลงมาคือ วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ และวิธีของฌย์ ตามลำดับ 

สาเหตุท่ีวิธีของเบย์มีความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์สูงกว่าวิธีบ็อกซ์-เจนก้ินส์ เน่ืองมาจากวิธีบ็อกช์- 

เจนก้ินส์เป็นวิธีพยากรณ์เด่ียวท่ีให้ผลการพยากรณ์!ดัถูกต้องแม่นย่ากว่าวิธีอ่ืน ซ่ึงสอดคล้องกับผลการวิจัยท่ี 

ใช้เทคนิคการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาในประเทศไทย ท่ีพบว่า วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ เป็นวิธีการพยากรณ์ท่ีให้ 

ค่าพยากรณ์ท่ีมีค่าความถูกต้องค่อนข้างสูงกว่าวิธีอ่ืนในการพยากรณ์ระยะส้ัน (บุษบา พิกุลผล; 2522, เกศิณี 

กมลรัตน์; 2530, ธิดารัตน์ จันทวี; 2539, บำเพ็ญ ปิดชิด; 2540, เอกภพ ยานะวิมุติ; 2543 และอรุณี หงษ์คีริ 

วัฒน์; 2543)

และสาหรบสมมตฐานบํระการทสอง คือ ในกรณีข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลง 

เน่ืองจากฤดูกาลลำหรับข้อมูลขนาดเล็ก วิธีการพยากรณ์ท้ังสามวิธีมีความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์หรือมี 

ความถูกต้องในการพยากรณ์!ม่แตกต่างกัน จากการศึกษาในคร้ังน้ี พบว่า ในกรณีท่ีข้อมูลมีขนาดเล็ก วิธีของ 

เบย์และวิธีการพยากรณ์ร่วม มีความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์ต่ําใกล้เคียงกัน ส่วนวิธีบ็อกซ์-เจนก้ินส์ 

มีความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์สูงกว่าท้ังสองวิธีท่ีกล่าวมาแต่ไม่มากนัก ส่วนในกรณีท่ีข้อมูลมีขนาดใหญ่ 

พบว่า วิธีของเบย์และวิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์ มีความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์ต่ําใกล้เคียงกัน ส่วนวิธีการ 

พยากรณ์ร่วม มีความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์สูงกว่าท้ังสองวิธีท่ีกล่าวมา ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากวิธี 

พยากรณ์ร่วมท่ีใช้ในงานวิจัยน้ีเลือกเฉพาะวิธีพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกับลักษณะของข้อมูล ซ่ึงมีแค่เพียง 2 วิธี 

เท่าน้ัน จากงานวิจัยของทัศนิย์ อินทนู (2543) ในกรณีข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจาก 

ฤดูกาล ไต้พบว่าวิธีการพยากรณ์ร่วมมีความคลาดเคล่ือนน้อยกว่าวิธีพยากรณ์เด่ียว แต่วิธีการพยากรณ์ร่วม 

ในงานวิจัยดังกล่าวได้จากการรวมวิธีพยากรณ์จากวิธีเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบง่าย (simple moving average: 

SMA), วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กช[ปเนนเชียลคร้ังเดียว (single exponential smoothing: SES), วิธีปรับให้ 

เรยบแบบเอกช์!ปเนนเชยล 2 ครังตามแบบของบราวน (Brown’s double exponential smoothing: DES), 

วธปรับใหเรยบแบบเอกซ์โปเนนเชยล 2 ครังตามแบบของโฮลท (Holt’s linear exponential smoothing: 

LES), วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล 3 คร้ังตามแบบของบราวน์ (Brown’s triple exponential 

smoothing: TES) และวิธีการวิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis: REG)

ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย

1. การวิจยัคร้ังนีเ้ปน็การวิจยัเพือ่เสนอการประยกุตใ๎ชข้อ้มลูอนกุรมเวลาทีม่ฃีนาดเลก็ดว้ยวิธ ี
ของเบย!นการพยากรณข้์อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล อันได้แก่ ปริมาณการยืมส่ิง 
พิมพ์ของศูนย์บรรณสารสนเทศทางการศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลยั ควรได้มีการนำ 
เทคนิคน้ี!ปใช!นการพยากรณ์ด้านอ่ืน  ๆ เซ่น ข้อมูลเก่ียวกับสุขภาพของนักเรียน ข้อมูลการมาเรียน และ 
ข้อมูลการขาดเรียนของนักเรียน เป็นต้น ซ่ึงข้อมูลด้งกล่าวมีการเก็บรวบรวมต่อเน่ืองเป็นประจำอยู่แล้ว และ
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ไม1จำเป็นต้องใช้ระยะเวลาในการเก็บข้อมูลนานก็สามารถทำการพยากรณ!ด้ อันจะเป็นประโยชน์ต่อการวาง 

แผนของหน่วยงานต่อไป และควรจะมีการเก็บข้อมูลท่ีมีลักษณะเป็นฐานข้อมูลซ่ึงจะทำให้เกิดประโยซน!น

ระยะยาว

การพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม'มีการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากฤดูกาล อันได้แก่ จำนวน 

นักเรียนประถมศึกษา และระดับมัธยมศึกษา ควรได้มีการนำเทคนิคน้ั!ปใซ!นการพยากรณ์บุคลากรทางการ 

ศึกษาด้านอ่ืน ๆ บ้าง เซ่น ข้อมูลเด็กยากจน อัตราการกู้ยืมเงินเพ่ีอการศึกษาของนักเรียน และข้อมูลจำนวน 

ครูสาขาต่าง ๆ เป็นต้น ซ่ึงข้อมูลดังกล่าวปัจจุบันมีการเก็บสถิติข้อมูลไว้น้อยมาก สามารถท่ีจะใช้วิธีพยากรณ์ 

ด้ายวิธีของเบย!ด้ เพ่ีอประโยชน์ในการวางแผนของหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง ในการศึกษาคร้ังน้ีเป็นข้อมูลจำนวน 

นักเรียนในภาพรวมท้ังประเทศ ควรจะมีการใช้เทคนิคน้ีพยากรณ!นระดับภูมิภาคหรือระดับจังหวัด เพราะ 

แต่ละภูมิภาคในประเทศไทยมิความแตกต่างกันในแต่ละพื้นที่ ท้ังน้ีเพ่ีอประโยชน์สูงสุดในการจัดสรร 

ทรัพยากรทางการศึกษา

2. หน่วยงานใดท่ีสนใจจะนำวิธีการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาไปใช้เพ่ีอการตัดสินใจและการ 

วางแผนงานโดยมีจำนวนข้อมูลท่ีเก็บไว้ไม่มาก และต้องการค่าพยากรณ์ท่ีพอเช่ือถือได้ สามารถจะนำเอาวิธี 

วิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วยวิธีของเบยไปใช้พยากรณ์!ด้ ซ่ึงการค่านวณด้วยวิธีของเบย์ไม่ซับช้อนมาก สะดวก 

ต่อการนำไปใช้ แต่ถ้าหน่วยงานใดต้องการค่าพยากรณ์ท่ีมีความถูกต้องสูงกว่าวิธีของเบย์ วิธีท่ีน่าสนใจ คือ วิธี 

การพยากรณ์ร่วม แต่วิธีด้งกล่าวค่อนข้างยุ่งยากซับช้อนและเสียเวลามากในการหาค่าพยากรณ์ และจากการ 

ศึกษาคร้ังน้ี พบว่า การให้น้ีาหนักท้ัง 2 แบบของ Newbold และ Granger ให้ผลไม่แตกต่างกัน แต่ควรจะ 

ให้นาหนักแบบท่ี 1 เพราะคำนวณได้ง่ายกว่าให้น้ีาหนักแบบท่ี 2 และถ้าหน่วยงานใดมีข้อมูลอนุกรมเวลามาก 

เพียงพอ (มากกว่า 30 ค่า) วิธีท่ีให้ค่าพยากรณ์ท่ีถูกต้องมากท่ีสุด คือ วิธีบ็อกช์-เจนก้ินส์

ข้อเสนอแนะในการทำวิจัยคร้ังต่อไป

1. จากผลการวิจัยคร้ังน้ี พบว่า วิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมสำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมี 

แนวโน้มเส้นตรงและมีอิทธิพลของฤดูกาล คือ วิธีการพยากรณ์ร่วมสำหรับข้อมูลขนาดเล็ก ควรได้ทำการ 

ศึกษาต่อว่าวิธีการพยากรณ์ร่วมสำหรับข้อมูลลักษณะใดและขนาดเท่าใดท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสุด 

และเพ่ีอการสรุปผลการวิจัยท่ีน่าเช่ือถือย่ิงข้ึนควรศึกษาโดยใช้วิธี simulation หรือใช้ข้อมูลท่ีมีลักษณะข้อมูล 

คล้ายคลึงกันหลาย ๆ ชุด

2. ควรได้ทำการศึกษาต่อว่าการกำหนดค่าเร่ิมต้นในการวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วยวิธีของ 

เบย์ควรจะกำหนดด้วยวิธีใดจึงจะเหมาะสม

3. ควรได้ทำการศึกษางานวิจัยน้ีช้ําอีกคร้ังโดยใช้วัธิ simulation หรือใช้ข้อมูลท่ีมีลักษณะข้อมูล 

คล้ายคลึงกันหลาย ๆ ชุด เพ่ีอตรวจสอบผลการวิจัย
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