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บทคดัย่อ 

วัตถุประสงค์ของการวิจัยคร้ังน้ี คือ การสร้างตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สดุของจ านวนผู้ ป่วยโรคบิดในประเทศไทย โดยใช้ข้อมูล

จากเวบ็ไซต์ของระบบฐานข้อมูลด้านสงัคมและคุณภาพชีวิต ตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ปี 2546 ถึงไตรมาสที่ 4 ปี 2557 จ านวน 48 ค่า ผู้วิจัย 

ได้แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ชุดที่ 1 คือ ข้อมูลตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ปี 2546 ถึงไตรมาสที่ 4 ปี 2556 จ านวน 44 ค่า ส าหรับการสร้าง

ตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีการทางสถิติ 3 วิธี ได้แก่ วิธีบอกซ์-เจนกินส ์วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังของวินเทอร์แบบคูณ และ

วิธกีารพยากรณ์รวม ชุดที่ 2 คือ ข้อมูลตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ถึงไตรมาสที่ 4 ปี 2557 จ านวน 4 ค่า ส าหรับการตรวจสอบความแม่นย าของ

ตัวแบบพยากรณ์ด้วยเกณฑเ์ปอร์เซน็ต์ความคลาดเคล่ือนสมับูรณ์เฉล่ียที่ต ่าที่สดุ ผลการวิจัยพบว่า จากวิธีการพยากรณ์ทั้งหมดที่ได้ศึกษา 

วิธกีารพยากรณ์รวมเป็นวิธีที่มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดน้ีมากที่สดุ ซ่ึงมีตัวแบบพยากรณ์เป็น 
t 1t 2t
ˆ ˆ ˆY 0.185060Y 0.814940Y    

เมื่อ 
1tŶ  และ 

2tŶ  แทนค่าพยากรณ์เดี่ยว ณ เวลา t จากวิธีบอกซ์-เจนกินส ์และวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังของวินเทอร์

แบบคูณ ตามล าดับ 

 

ค าส าคญั:  โรคบิด บอกซ์-เจนกนิส ์การปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลัง การพยากรณ์รวม เปอร์เซน็ต์ความคลาดเคล่ือนสมับูรณ์เฉล่ีย 
 

Abstract 

The purpose of this research was to construct the most suitable forecasting model for the number of patients with dysentery in 

Thailand. The data gathered from the website of Social and Quality of Life Database System during the first quarter, 2003 to  

the fourth quarter, 2014 (48 values) were used and divided into two categories. The first category had 44 values, which were 

the data during the first quarter, 2003 to the fourth quarter, 2013 for construction of forecasting model by three methods,  

Box-Jenkins, Winters’ multiplicative exponential smoothing, and combined forecasting. The second category had 4 values, 

which were the data from all four quarters in 2014 for checking the accuracy of the forecasting models via the criterion of  

the lowest mean absolute percentage error. The results showed that for all forecasting methods that had been studied, combined 

forecasting method was the most suitable for this time series and the forecasting model was 
t 1t 2t
ˆ ˆ ˆY 0.185060Y 0.814940Y   where 

1tŶ  

and 
2tŶ represented the single forecasts at time t from Box-Jenkins and Winters’ multiplicative exponential smoothing, 

respectively. 

 

Keywords: Dysentery, Box-Jenkins, Exponential Smoothing, Combined Forecasting, Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

 
บทน า 

 
โรคบิดเป็นโรคติดต่อที่พบได้ทุกแห่ง โดยเฉพาะ

ชุมชนที่ยากจน การสุขาภิบาลไม่ดี และเกิดได้กับทุกเพศ 

ทุกวัย โดยมีอาการของการติดเชื้ อในระบบทางเดิน

อาหาร มักเกิดการอักเสบของล าไส้ใหญ่ ท าให้มีอาการ

ปวดท้องแบบปวดเ บ่งและบิด  ถ่ายอุจจาระบ่อย  

ถ่ายแต่ละครั้งจ านวนไม่มาก และรู้ สึกเหมือนอยากเบ่ง

ถ่ายตลอดเวลา แต่ถ่ายไม่ออก ลักษณะอุจจาระเป็นมูก 

บางครั้ งมีเลือดปน บางรายมีอาการไข้ คลื่นไส้ และ
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อาเจียนร่วมด้วย ในรายที่เป็นโรคบิดไม่มีตัวจะมีอาการ

ไข้สงูอย่างรวดเรว็ และปวดศีรษะมาก ส าหรับรายที่เป็น

โรคบิดมีตัว อุจจาระจะมีกลิ่นเหมน็คาวและเหมน็เน่า  

ซึ่งเชื้ออาจเข้าสู่กระแสโลหิต ท าให้เกดิอาการอกัเสบที่ตับ 

ปอด หรือสมองได้ สาเหตุของโรคบิด คือ เกดิจากเชื้ อ

แบคทเีรีย ได้แก่ เชื้ อชิเกลลา (Shigella Dysenteriae) 

ซึ่งท าให้เกดิโรคบิดไม่มีตัว และเกดิจากเชื้ อโปรโตซัว 

ได้แก่ เชื้ ออมีบา (Entamoeba Histolytica) ซึ่งท าให้เกิด

โรคบิดมีตัว การติดต่อของโรคบิดสามารถติดต่อได้โดย

การดื่มน า้หรือกินอาหารที่มีเชื้ อบิด โรคบิดไม่มีตัวจะมี

ระยะฟักตัวประมาณ 1 – 7 วัน และโรคบิดมีตัวจะมี

ระยะฟักตัวประมาณ 2 – 4 สัปดาห์ เชื้ อบิดเมื่อเข้าสู่

ร่างกายแล้วจะเจริญเติบโตและเพ่ิมจ านวนอย่างรวดเรว็

ที่ล าไส้ใหญ่ แทรกตัวท าลายเนื้ อเยื่อและผนังล าไส้ใหญ่ 

แพร่กระจายเชื้อออกมากบัอจุจาระไปปนเป้ือนกบัอาหาร

และน า้ ด้วยมอืที่ไม่สะอาด หรือโดยการน าอุจจาระมารด

ผัก จึงแพร่เชื้ อไปสู่ผู้ อื่น (พวงแก้ว วิวัฒน์เจษฎาวุฒิ, 

ม.ป.ป.) เนื่ องจากโรคบิดเป็นโรคหนึ่ งที่มีแนวโน้ม 

การรายงานผู้ ป่วยเพ่ิมขึ้นในปี 2558 นอกเหนือจากโรค

ที่ต้องจับตามองอื่นๆ (ส านักข่าว Hfocus เจาะลึกระบบ

สขุภาพ, 2558) ดงันั้นการพยากรณ์จ านวนผู้ป่วยโรคบดิ

ในอนาคต จึงเป็นการเตรียมพร้อมรับมือกับโรคและ 

ภัยที่คาดว่าจะเกิดขึ้ น ด้วยเหตุผลดังกล่าว ผู้ วิจัยจึงมี

ความสนใจที่จะศึกษาการสร้างตัวแบบพยากรณ์จ านวน

ผู้ป่วยโรคบิด โดยใช้วิธกีารทางสถิติทั้งหมด 3 วิธ ีได้แก่ 

วิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้

ก  าลังของวินเทอร์แบบคูณ และวิธีการพยากรณ์รวม  

เพ่ือก าหนดมาตรการที่เหมาะสม ส าหรับการเตือนภัย

การระบาดของโรคแก่ประชาชนและหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

ได้ป้องกัน ควบคุม และลดการระบาดของโรคที่อาจ

เกดิขึ้น ต่อไป  

 

วิธีการศึกษาและวสัดุอุปกรณ ์

 

การวิจัยครั้ งนี้ ด าเนินการสร้างตัวแบบพยากรณ์

จ านวนผู้ ป่วยโรคบิด โดยใช้โปรแกรม SPSS (Statistical 

Package for Social Sciences) รุ่น 17 ซึ่ งข้อมูลที่ใช้ใน

การศึกษาได้มาจากเวบ็ไซต์ของระบบฐานข้อมูลด้านสงัคม 

และคุณภาพชีวิต (ระบบฐานข้อมูลด้านสังคมและ 

คุณภาพชีวิต, 2558) เป็นอนุกรมเวลาจ านวนผู้ ป่วย 

โรคบดิ (คน) ตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ปี 2546 ถงึไตรมาสที่ 4 

ปี 2557 จ านวน 48 ค่า ผู้ วิจัยได้แบ่งข้อมูลออกเป็น  

2 ชุด ชุดที่ 1 ตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ปี 2546 ถึงไตรมาสที่ 

4 ปี 2556 จ านวน 44 ค่า ส าหรับการสร้างตัวแบบ

พยากรณ์ด้วยวิธีการทางสถิติ 3 วิธี ที่มีความเหมาะสม

กบัอนุกรมเวลาชุดนี้ มากที่สดุ ได้แก่ วิธบีอกซ์-เจนกนิส ์

วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ ก  าลังของวินเทอร์ 

แบบคูณ และวิธกีารพยากรณ์รวม เนื่องจากอนุกรมเวลา

ชุดนี้ มีส่วนประกอบของแนวโน้ม และความผันแปร 

ตามฤดูกาล รวมถึง ได้พิจารณาจากค่าเปอร์ เซ็นต์ 

ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ เฉ ล่ีย (Mean Absolute 

Percentage Error: MAPE) ของข้อมูลชุดที่ 1 แล้วพบว่า 

วิธกีารเหล่านี้ เป็นวิธทีี่มีความเหมาะสมกบัอนุกรมเวลา

ชุดนี้มากกว่าวิธกีารพยากรณ์อื่นๆ ข้อมูลชุดที่ 2 ตั้งแต่

ไตรมาสที่  1 ถึงไตรมาสที่  4 ปี 2557 จ านวน 4 ค่า 

น ามาใช้ส าหรับการตรวจสอบความแม่นย า (Accuracy) 

ของตวัแบบพยากรณด้์วยเกณฑ ์MAPE ที่ต ่าที่สดุ 

1. การสร้างตวัแบบพยากรณ์โดยวิธบีอกซ์-เจนกนิส ์

(Box-Jenkins Method) 

 วิธีบอกซ์-เจนกินส์ เป็นวิธีการพยากรณ์ที่ม ี

ความถูกต้องสูง เนื่ องจากได้ก าหนดตัวแบบโดยการ

ตรวจสอบคุณสมบัติของฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวเอง 

(Autocorrelation Function: ACF) และฟังก์ชันสหสัมพันธ์

ในตัวเองบางส่วน (Partial Autocorrelation Function: 

PACF) ซึ่ ง พิ จ า รณ าภ า ย ใ ต้ อ นุ ก ร ม เ ว ล า ที่ ค ง ที่ 

(Stationary) ห รื อ อ นุ ก ร ม เ ว ล า ที่ มี ค่ า เ ฉ ล่ี ย แ ล ะ 

ความแปรปรวนคงที่ (ทรงศิริ แต้สมบัติ, 2539, น. 248) 

ตัวแบบทั่วไป (General Model) ของวิธบีอกซ์-เจนกนิส ์

คือ Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average: 

SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)
s
 แสดงดังสมการที่  (1) 

(Box, Jenkins, & Reinsel, 1994, pp. 332; Bowerman, 

& O’Connell, 1993, pp. 570) ขั้นตอนการสร้างตัวแบบ

พยากรณ์แสดงรายละเอียดใน วรางคณา กีรติวิบูลย์ 

(2558, น. 148-162) 

 

          
Dds s s

p P t q Q tB B 1 B 1 B Y B B            (1)             

  

เมื่อ tY  แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t 
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   t  แทนอนุกรมเวลาของความคลาดเคล่ือนที่มี

การแจกแจงปกติและเป็นอิสระกัน ด้วยค่าเฉล่ียเท่ากับ

ศูนย์ และความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา 

    s

p PB B     แทนค่าคงที่  โดยที่    แทน

ค่าเฉล่ียของอนุกรมเวลาที่คงที่  

   2

p 1 2B 1 B B    … p

pB  แทนตวัด าเนินการ

สหสัมพันธ์ในตัวเองแบบไม่มีฤดูกาลอันดับที่ p (Non-

Seasonal Autoregressive Operator of Order p: 

AR(p)) 

  s s 2s

P 1 2B 1 B B    … Ps

PB  แ ท น ตั ว

ด าเนินการสหสมัพันธใ์นตัวเองแบบมีฤดูกาลอนัดับที่ P 

(Seasonal Autoregressive Operator of Order P: 

SAR(P)) 

   2

q 1 2B 1 B B    … q

qB  แทนตวัด าเนินการ

เฉ ล่ียเค ล่ือนที่ แบบไ ม่มีฤดูกาลอันดับที่  q (Non-

Seasonal Moving Average Operator of Order q: 

MA(q))  

  s s 2s

Q 1 2B 1 B B     … Qs

QB  แ ท น ตั ว

ด าเนินการเฉล่ียเคล่ือนที่แบบมีฤดูกาลอันดับที่  Q 

(Seasonal Moving Average Operator of Order Q: 

SMA(Q)) 

t แทนช่วงเวลา ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n โดยที่ n 

แทนจ านวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 1 

s   แทนจ านวนฤดูกาล 

d   และ D แทนล าดับที่ของการหาผลต่างและ

ผลต่างฤดูกาล ตามล าดบั 

B แทนตัวด า เนินการถอยหลัง  (Backward 

Operator) โดยที่ s

t t sB Y Y  

 เมื่ อไ ด้ตัวแบบพยากรณ์แล้วจะด า เนินการ

ตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่ อนจาก 

การพยากรณ์ คือ ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกต ิ

ตรวจสอบโดยใช้การทดสอบโคลโมโกรอฟ-สเมียร์นอฟ 

(Kolmogorov-Smirnov’s Test) มีการเคลื่ อนไหวเป็น

อิสระกัน ตรวจสอบโดยพิจารณาจากกราฟ ACF และ 

PACF ของความคลาดเคลื่อน หรือการทดสอบวิ่ง (Runs 

Test) มี ค่ า เ ฉ ล่ี ย เ ท่ า กั บศู น ย์  ต ร ว จ สอบ โดย ใ ช้ 

การทดสอบที ( t-Test) และมีความแปรปรวนคงที่ 

ทุกช่วงเวลา ตรวจสอบโดยใช้การทดสอบของเลวีน 

ภายใต้การใช้ค่ามัธยฐาน (Levene’s Test based on 

Median) 

2. การสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการปรับเรียบ

ด้วยเส้นโค้งเลขชี้ ก  าลังของวินเทอร์แบบคูณ (Winters’ 

Multiplicative Exponential Smoothing Method) 

 การปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ ก  าลังของวินเทอร์

จัดเป็นเทคนิคการวิเคราะห์ข้อมูลโดยน าอนุกรมเวลาจาก

อดตีมาวิเคราะห์องคป์ระกอบ เพ่ือก าหนดตวัแบบจ าลอง

ส าหรับการพยากรณค่์าอนาคต วิธกีารนี้มคีวามเหมาะสม

กับอนุกรมเวลาที่มีแนวโน้มเชิงเส้นและมีความผันแปร

ตามฤดูกาล ซึ่งแบ่งออกได้เป็น 2 กรณี คือ การปรับ

เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ ก  าลังของวินเทอร์แบบบวก 

(Winters’ Additive Exponential Smoothing) ควรใ ช้

กบัการพยากรณ์อนุกรมเวลาที่ม ีความผันแปรตาม

ฤดูกาลคงที่ กล่าวคือความผันแปรตามฤดูกาลมีค่า 

ไม่เพ่ิมขึ้นและไม่ลดลงตามเวลาที่เปล่ียนแปลงไป และ 

การปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก  าลังของวินเทอร์แบบคูณ 

(Winters’ Multiplicative Exponential Smoothing) 

ควรใช้กับการพยากรณ์อนุกรมเวลาที่มีความผันแปร 

ตามฤดูกาลเพ่ิมขึ้นหรือลดลงตามเวลาที่เปล่ียนแปลงไป 

(Winters, 1960, pp. 324-342) ส าหรับการวิจัยครั้งนี้

ได้ใช้วิธกีารปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ ก  าลังของวินเทอร์

แบบคูณ เนื่องจากอนุกรมเวลาจ านวนผู้ ป่วยโรคบิดของ

ข้อมูลชุดที่ 1 ในช่วงไตรมาสที่ 1 ปี 2546 ถึงไตรมาสที่ 

4 ปี 2556 มีความผันแปรตามฤดูกาลลดลงตามเวลาที่

เปล่ียนแปลงไป (แสดงรายละเอยีดในรูปที่ 1) ตัวแบบ

แสดงดังสมการที่ (2) และตัวแบบพยากรณ์แสดงดัง

สมการที่ (3) (สมเกยีรต ิเกตเุอี่ยม, 2548, น. 119) 

 

 t 0 1 t tY t S     (2) 

 t m t t t
ˆŶ a b m S    (3) 

 

เมื่อ tY  แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t 

  0 , 1  และ tS  แทนพารามิเตอร์ของตัวแบบ

แสดงระยะตัดแกน ความชันของแนวโน้ม และความ

ผนัแปรตามฤดูกาล ตามล าดบั 

  t  แทนอนุกรมเวลาของความคลาดเคล่ือนที่มี

การแจกแจงปกติและเป็นอิสระกัน ด้วยค่าเฉล่ียเท่ากับ

ศูนย์ และความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา 
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t mŶ 

 แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t + m โดยที่ m 

แทนจ านวนช่วงเวลาที่ต้องการพยากรณไ์ปข้างหน้า 

  ta , tb  และ 
tŜ  แทนค่าประมาณ ณ เวลา t 

ของพารามเิตอร์ 0 , 1  และ tS  ตามล าดบั 

  โดยที่       t
t t 1 t 1

t s

Y
a 1 a b

Ŝ
 



     , 

   t t t 1 t 1b a a 1 b        และ  t
t t s

t

Yˆ ˆS 1 S
a

      

 ,   และ   แทนค่าคงที่การปรับเรียบ โดยที่ 

0 1 , 0 1    และ 0 1   

t แทนช่วงเวลา ซึ่งมค่ีาตั้งแต่ 1 ถงึ n โดยที่ n 

แทนจ านวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 1 

s  แทนจ านวนฤดูกาล 

เมื่ อไ ด้ตัวแบบพยากรณ์แล้วจะด า เนินการ

ตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจากการ

พยากรณต์ามวิธกีารสร้างตวัแบบพยากรณ์โดยวิธบีอกซ์-

เจนกนิส ์

3. การสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการพยากรณ์

รวม (Combined Forecasting Method) 

 การพยากรณ์รวมเป็นวิธีการประยุกต์ที่มีการรวม

ค่าพยากรณ์จากวิธีการพยากรณ์เดี่ยวตั้งแต่ 2 วิธีขึ้ นไป 

เ พ่ือใ ห้ไ ด้ ค่าพยากรณ์ใหม่ที่ มีความคลาดเคล่ือน 

น้อยที่สดุ สามารถใช้ได้ดใีนกรณทีี่วิธกีารพยากรณเ์ดี่ยวมี

ความเหมาะสมกับอนุกรมเวลามากกว่า 1 วิธี (มุกดา 

แม้นมินทร์, 2549, น. 413) ณ ที่นี้ ได้พิจารณาวิธีการ

พยากรณ์เดี่ยว 2 วิธ ีคือ วิธบีอกซ์-เจนกนิส ์และวิธกีาร

ปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ ก  าลังของวินเทอร์แบบคูณ 

เนื่องจากค่าพยากรณ์ของวิธีการเหล่านี้ มีความสัมพันธ์

กันอย่างมากกับอนุกรมเวลาชุดที่  1 (สัมประสิทธิ์

ส ห สั ม พั น ธ์ มี ค่ า เ ท่ า กั บ  0.8435 แ ล ะ  0.9257 

ตามล าดับ) ดังนั้นตัวแบบของวิธีการพยากรณ์รวมที่ใช้

ในการวิจัยครั้งนี้  คอื 

 

t 1 1t 2 2t
ˆ ˆ ˆY w Y w Y   (4) 

 

เมื่อ 
tŶ  แทนค่าพยากรณร์วม ณ เวลา t 

  
1tŶ  และ 

2tŶ  แทนค่าพยากรณเ์ดี่ยว ณ เวลา t 

จากวิธบีอกซ์-เจนกนิส ์และวิธกีารปรับเรียบด้วยเส้นโค้ง

เลขชี้ก  าลังของวินเทอร์แบบคูณ ตามล าดบั 

  1w  และ 2w  แทนค่า ถ่วงน ้าหนักของวิ ธี

บอกซ์-เจนกินส์ และวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้ง 

เลขชี้ก  าลังของวินเทอร์แบบคูณ ตามล าดบั โดยที่  

 

1
1

1 2

b
w

b b



 และ 2

2

1 2

b
w

b b



       (5) 

 

1b  และ 2b  แทนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยจากวิธี

ก าลังสองน้อยที่สดุ (Least Squares Method) (Montgomery, 

Peck, & Vining, 2006, pp. 71-80) ของวิธีบอกซ์-

เจนกนิส ์และวิธกีารปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ ก  าลังของ

วินเทอร์แบบคูณ ตามล าดับ เมื่อก าหนดให้ค่าพยากรณ์

เดี่ยวจากทั้ง 2 วิธเีป็นตวัแปรอสิระ และจ านวนผู้ป่วยโรค

บิดเป็นตัวแปรตาม ซึ่งค่า 1b  และ 2b  จะค านวณจาก

จ านวนข้อมูลพยากรณ์ในอนุกรมเวลาชุดที่ 1 ณ ที่นี้ คือ 

39 ค่า เนื่องจากมกีารแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างและ

ผลต่างฤดูกาลล าดับที่ 1 ของวิธบีอกซ์-เจนกนิส ์ท าให้

ไม่มค่ีาพยากรณ ์5 ค่าแรก (จ านวนฤดูกาลเท่ากบั 4) 

 เมื่ อไ ด้ตัวแบบพยากรณ์แล้วจะด า เนินการ

ตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจากการ

พยากรณต์ามวิธกีารสร้างตวัแบบพยากรณ์โดยวิธบีอกซ์-

เจนกนิส ์

4. การตรวจสอบความแม่นย าของตวัแบบพยากรณ์  

การวิจัยครั้งนี้ ได้ตรวจสอบความแม่นย าของตัว

แบบพยากรณ์จากวิธีการทั้งหมด 3 วิธี คือ วิธีบอกซ์-

เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ ก  าลังของ 

วินเทอร์แบบคูณ และวิธีการพยากรณ์รวม โดยท าการ

พยากรณ์จ านวนผู้ป่วยโรคบิดของข้อมูลชุดที่  2 คือ 

อนุกรมเวลาตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ถึงไตรมาสที่ 4 ปี 2557 

จ านวน 4 ค่า ได้ค่าความแตกต่างระหว่างข้อมูลจริงกับ 

ค่าพยากรณ์ (Error: te ) เพ่ือค านวณค่า MAPE มีสูตร

แสดงดังสมการที่ (6) (สมเกยีรติ เกตุเอี่ยม, 2548, น. 9) 

โดยวิธีการพยากรณ์ใดมีค่า MAPE ต ่าที่สุด คือ วิธีที่มี

ความแม่นย าในการพยากรณม์ากที่สดุ 

 

2n

t

t 12 t

e100
MAPE

n Y

   (6) 

 

เมื่อ 
t t t

ˆe Y Y   แทนความคลาดเคลื่ อนจากการ

พยากรณ ์ณ เวลา t 
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  tY  แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t 

  
tŶ  แทนค่าพยากรณ ์ณ เวลา t 

   t แทนช่วงเวลา ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 2n  โดยที่ 

2n  แทนจ านวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 2 

5. การพยากรณจ์ านวนผู้ป่วยโรคบดิ 

 จากการตรวจสอบความแม่นย าของตัวแบบ

พยากรณ์ทั้ง 3 วิธ ีคือ วิธบีอกซ์-เจนกนิส ์วิธกีารปรับ

เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ ก  าลังของวินเทอร์แบบคูณ และ

วิธกีารพยากรณร์วม เมื่อทราบว่าตวัแบบพยากรณใ์ดมค่ีา 

MAPE ต ่าที่สดุ จะใช้ตวัแบบพยากรณน์ั้นส าหรับการพยากรณ์ 

จ านวนผู้ ป่วยโรคบิด ตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ถึงไตรมาสที่  

4 ปี 2558 ต่อไป 
 

ผลการศึกษา 

 

1. ผลการสร้างตวัแบบพยากรณโ์ดยวธิบีอกซ์-เจนกนิส ์

 จากการพิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรม 

เวลาชุดที่ 1 คือ จ านวนผู้ ป่วยโรคบิด ตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 

ปี 2546 ถึงไตรมาสที่  4 ปี 2556 จ านวน 44 ค่า  

ดังรูปที่  1 พบว่า อนุกรมเวลาชุดนี้ มีแนวโน้มลดลง  

และมีความผันแปรตามฤดูกาลไม่คงที่  ก ล่ าวคือ  

คว ามผั น แป รต ามฤดู ก า ลมี ค่ า ลดล งต าม เ ว ล า 

ที่เปล่ียนแปลงไป  

 

 

 
        รูปท่ี 1 ลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาจ านวนผู้ป่วยโรคบิด ตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ปี 2546 ถึงไตรมาสที่ 4 ปี 2556 

 

จากกราฟ ACF และ  PACF ดั ง รูปที่  2 พบว่ า 

อนุกรมเวลายังไม่คงที่ ดังนั้นผู้วิจัยจึงแปลงข้อมูลด้วย

การหาผลต่างและผลต่างฤดูกาลล าดับที่  1 (d = 1,  

D = 1, s = 4) ได้กราฟ ACF และ PACF ของอนุกรม

เวลาที่แปลงข้อมูลแล้ว แสดงดงัรปูที่ 3 ซึ่งพบว่า อนุกรม

เวลามี ลักษณะคงที่  จึ งก าหนดตัวแบบพยากรณ ์

ที่เป็นไปได้ พร้อมกบัประมาณค่าพารามิเตอร์ ดังแสดง

ในตารางที่ 1 โดยตัวแบบพยากรณ์ที่มีค่า BIC ต ่าที่สุด 

และมค่ีาสถติ ิLjung-Box Q ไม่มนีัยส าคญัที่ระดบั 0.01 

คือ ตัวแบบ SARIMA(0, 1, 0)(0, 1, 1)
4
 ไม่มีพจน์

ค่าคงที่ เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคล่ือน

จากการพยากรณ์ พบว่า ความคลาดเคลื่อนมีการ

แจกแจงปกติ  (Kolmogorov-Smirnov Z = 0.439,  

p-value = 0.990) มีการเคลื่อนไหวเป็นอิสระก ัน 

(แสดงรายละเอียดในรูปที่ 4 ซึ่งพบว่า ค่าสมัประสทิธิ์

สหสมัพันธใ์นตวัเองและสมัประสทิธิ์สหสมัพันธใ์นตัวเอง

บางส่วนของความคลาดเคลื่อนตกอยู่ในขอบเขตความ

เ ชื่ อ มั่ น ร้ อ ย ล ะ  9 9 )  มี ค่ า เ ฉ ล่ี ย เ ท่ า กั บ ศู น ย์  

(t = -0.018, p-value = 0.986) แ ล ะ มี ค ว า ม

แปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา (Levene Statistic = 0.115, 

p-value = 0.951) ดั ง นั้ น ตั ว แ บ บ  SARIMA 

(0, 1, 0)(0, 1, 1)
4
 ไม่มพีจน์ค่าคงที่ มคีวามเหมาะสม 

ซึ่งจากสมการที่ (1) สามารถเขยีนเป็นตวัแบบได้ดงันี้   

 

  4

t1 B 1 B Y   4

1 t1 B    

 4 5

t1 B B B Y   t 1 t 4     

t t 1 t 4 t 5 t 1 t 4Y Y Y Y           

 

เมื่อแทนค่าประมาณพารามิเตอร์จากตารางที่ 1 จะได้

ตวัแบบพยากรณแ์สดงดงันี้  
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t t 1 t 4 t 5 t 4Ŷ Y Y Y 0.579823e             (7) 

 

เมื่อ 
tŶ   แทนค่าพยากรณ ์ณ เวลา t 

  
t jY 
 แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t – j 

  t 4e   แทนความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ ์

ณ เวลา t – 4 

   
            รูปท่ี 2 กราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาจ านวนผู้ป่วยโรคบิด 

   
รูปท่ี 3 กราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาจ านวนผู้ป่วยโรคบิด เมื่อแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างและผลต่างฤดูกาล

ล าดับที่ 1 
 

 
  รูปท่ี 4 กราฟ ACF และ PACF ของความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์  

  โดยวิธบีอกซ์-เจนกนิส ์ที่มีตัวแบบ SARIMA(0, 1, 0) (0, 1, 1)
4
 ไม่มีพจน์ค่าคงที่ 
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ตารางที่ 1 ค่าประมาณพารามิเตอร์ ค่า BIC และค่าสถิติ Ljung-Box Q ของตัวแบบ SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)
s
  

ค่าประมาณพารามิเตอร ์

SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)
s
 

SARIMA 

(0, 1, 0)(1, 1, 1)
4
 

SARIMA 

(0, 1, 0)(1, 1, 1)
4
 

ไม่มีพจนค่์าคงที่ 

SARIMA 

(0, 1, 0)(0, 1, 1)
4
 

ไม่มีพจนค่์าคงที่ 

ค่าคงที่ 
ค่าประมาณ 5.372275 

- - 
p-value 0.933 

SAR(1): 

1  

ค่าประมาณ -0.226823 -0.226571 
- 

p-value 0.431 0.425 

SMA(1): 

1  

ค่าประมาณ 0.435629 0.434865 0.579823 

p-value 0.123 0.118 0.001 

BIC 13.692 13.571 13.448 

Ljung-Box Q (ณ lag 18) 15.160 15.138 14.797 

p-value 0.513 0.515 0.610 

 

2. ผลการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการปรับ

เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก  าลังของวินเทอร์แบบคูณ 

 จากการสร้างตัวแบบพยากรณ์โดยวิธกีารปรับเรียบ 

ด้วยเส้นโค้งเลขชี้ ก  าลังของวินเทอร์แบบคูณ พบว่า BIC 

มี ค่ า เ ท่ ากับ  12.966 และมี ค่ าสถิติ  Ljung-Box Q  

ไม่มนีัยส าคญัที่ระดบั 0.01 (Ljung-Box Q ณ lag 18 = 

24.271, p-value = 0.061) เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะ

ของความคลาดเคลื่ อนจากการพยากรณ์  พบว่ า 

ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ (Kolmogorov-

Smirnov Z = 0.719, p-value = 0.680) มี ก า ร

เคลื่ อนไหว เ ป็นอิสระกัน ( แสดงรายละ เอียดใน 

รปูที่ 5 ซึ่งพบว่า ค่าสมัประสทิธิ์สหสมัพันธใ์นตัวเองและ

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตัวเองบางส่วนของความ

คลาดเคลื่อนตกอยู่ในขอบเขตความเชื่อมั่นร้อยละ 99) 

มีค่าเฉล่ียเท่ากับศูนย์ (t = 0.524, p-value = 0.603) 

และมคีวามแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา (Levene Statistic 

= 0.390, p-value = 0.761) ดังนั้นตัวแบบพยากรณ์ 

ที่ได้มคีวามเหมาะสม ตวัแบบพยากรณแ์สดงดงันี้  

 

 t m t
ˆŶ 2,289.507231 84.369575m S               (8) 

 

เมื่อ   
t mŶ 
 แทนค่าพยากรณ ์ณ เวลา t + m โดยที่  

m = 1 ถงึ 4 (ไตรมาสที่ 1 ถงึไตรมาสที่ 4 ปี 2557  

จ านวน 4 ค่า) 

  
tŜ  แทนดัชนีฤดูกาล รายละเอียดแสดงดัง

ตารางที่ 2 ซึ่งสามารถอธบิายได้ว่า จ านวนผู้ ป่วยโรคบิด

ของไตรมาสที่ 4 ของทุกปี มีค่าน้อยกว่าไตรมาสอื่นๆ 

เนื่องจากมค่ีาดชันีฤดูกาลน้อยกว่า 1  

   ,    แ ล ะ    มี ค่ า เ ท่ า กั บ  0.03769, 

0.00010 และ 0.04139 ตามล าดบั 

 
                           รูปท่ี 5 กราฟ ACF และ PACF ของความคลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์  

                                     โดยวิธกีารปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังของวินเทอร์แบบคูณ 
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ตารางที่ 2 ดัชนีฤดูกาลของอนุกรมเวลาจ านวนผู้ป่วยโรคบิด จากวิธกีารปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก าลังของวินเทอร์แบบคูณ 

ไตรมาสที ่ ดชันีฤดูกาล ไตรมาสที ่ ดชันีฤดูกาล 

1 1.147582 3 1.059620 

2 1.224473 4 0.744338 

 

3.  ผลการสร้างตวัแบบพยากรณโ์ดยวิธกีารพยากรณ์

รวม 

 จากการประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยของ

วิธีพยากรณ์เดี่ยวทั้ง 2 วิธี ด้วยวิธีก าลังสองน้อยที่สุด 

ได้ว่า 1b  = 0.185084 และ 2b  = 0.815046 ดังนั้น

จากสมการที่ (5) สามารถค านวณค่าถ่วงน ้าหนักของ 

แต่ละวิธีการพยากรณ์เดี่ยวได้เป็น 1w  = 0.185060 

และ 2w  = 0.814940 เพราะฉะนั้นตัวแบบพยากรณ์

รวมเขยีนได้ดงันี้  

 

t 1t 2t
ˆ ˆ ˆY 0.185060Y 0.814940Y           (9) 

 

เมื่อ 
tŶ  แทนค่าพยากรณร์วม ณ เวลา t 

    
1tŶ  และ 

2tŶ  แทนค่าพยากรณ์เดี่ยว ณ เวลา t 

จากวิธบีอกซ์-เจนกนิส ์และวิธกีารปรับเรียบด้วยเส้นโค้ง

เลขชี้ก  าลังของวินเทอร์แบบคูณ ตามล าดบั 

ผลการตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อน

จากการพยากรณ์โดยใช้ตัวแบบพยากรณ์รวม พบว่า 

ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ (Kolmogorov-

Smirnov Z = 1.067, p-value = 0.205) มี ก า ร

เคลื ่อน ไหว เ ป็นอ ิสระก ัน  ( จ าก  Runs Test: Z =  

-0.970, p-value = 0.332) มี ค่า เฉ ล่ียเ ท่ากับศูน ย์  

(t = 0.352, p-value = 0.727) และมีความแปรปรวน

คงที่ทุกช่วงเวลา (Levene Statistic = 0.361, p-value 

= 0.782) ดั ง นั้ น ตั ว แ บ บ พ ย า ก รณ์ ร ว ม ที่ ไ ด้ ม ี

ความเหมาะสม 

4.  ผลการตรวจสอบความแม่นย าของตัวแบบ

พยากรณ ์

 จากการใ ช้ตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีบอกซ์- 

เจนกินส์ ในสมการที่  (7) โดยวิธีการปรับเรียบด้วย 

เส้นโค้งเลขชี้ก  าลังของวินเทอร์แบบคูณ ในสมการที่ (8) 

และโดยวิธีการพยากรณ์รวม ในสมการที่ (9) ส าหรับ

การพยากรณ์ข้อมูลชุดที่  2 คือ จ านวนผู้ ป่วยโรคบิด 

ตั้งแต่ไตรมาสที่  1 ถึงไตรมาสที่ 4 ปี 2557 จ านวน  

4 ค่า ได้ค่าพยากรณ์ และค่า MAPE แสดงดังตารางที่ 3 

ผลการตรวจสอบพบว่า จากวิธกีารพยากรณ์ทั้งหมดที่ได้

ศึกษา วิธกีารพยากรณร์วมเป็นวิธทีี่มคีวามแม่นย าในการ

พยากรณ์มากที่ สุด  เนื่ อง จ าก ใ ห้ ค่ าพยากรณ์ที่ ม ี

ความแตกต่างกับข้อมูลจริงน้อยที่สุด หรือมีค่า MAPE 

ต ่าที่สดุ จึงมคีวามเหมาะสมส าหรับการพยากรณต่์อไป 

 

ตารางที่ 3 ค่าจริงและค่าพยากรณ์ของจ านวนผู้ป่วยโรคบิด (คน) ตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ถึงไตรมาสที่ 4 ปี 2557 

ช่วงเวลา จ านวนผูป่้วยโรคบิด 
จ านวนผูป่้วยโรคบิด จากการพยากรณโ์ดยวิธี 

บอกซ-์เจนกินส ์ วินเทอร ์ พยากรณร์วม 

Q1 2557 2,318 2,603 2,531 2,544 

Q2 2557 2,229 2,408 2,597 2,562 

Q3 2557 2,031 1,938 2,158 2,117 

Q4 2557 1,441 1,249 1,453 1,415 

MAPE 9.5572 8.1961 7.6850 

 

5. ผลการพยากรณจ์ านวนผู้ป่วยโรคบดิ 

 จากการตรวจสอบความแม่นย าของตัวแบบ

พ ย า ก ร ณ์  ซึ่ ง พ บ ว่ า  วิ ธี ก า ร พ ย า ก ร ณ์ ร ว ม มี 

ความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดนี้ มากที่สุด ดังนั้น

ผู้วิจัยจึงเลือกใช้วิธีการดังกล่าวในการพยากรณ์จ านวน

ผู้ป่วยโรคบิด ตั้ งแต่ไตรมาสที่  1 ถึงไตรมาสที่  4  

ปี 2558 รายละเอยีดแสดงดงัตารางที่ 4 และรปูที่ 6 
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ตารางที่ 4 ค่าพยากรณ์จ านวนผู้ป่วยโรคบิด (คน) ตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ถึงไตรมาสที่ 4 ปี 2558 

ช่วงเวลา ค่าพยากรณ ์ ช่วงเวลา ค่าพยากรณ ์

Q1 2558 2,149 Q3 2558 1,746 

Q2 2558 2,146 Q4 2558 1,131 

 

 

 
รูปท่ี 6 การเปรียบเทยีบอนุกรมเวลาจ านวนผู้ป่วยโรคบิด และค่าพยากรณ์จากวิธกีารทางสถิติ 3 วิธ ี

 

สรุปผล อภิปรายผลการศึกษา และขอ้เสนอแนะ 

 

การวิจัยครั้งนี้ ได้น าเสนอวิธีการสร้างและคัดเลือก

ตวัแบบพยากรณท์ี่เหมาะสมกบัอนุกรมเวลาจ านวนผู้ป่วย

โรคบิด โดยใช้อนุกรมเวลารายไตรมาสจากเวบ็ไซต์ของ

ระบบฐานข้อมูลด้านสงัคมและคุณภาพชีวิต ตั้งแต่ไตรมาส

ที่ 1 ปี 2546 ถึงไตรมาสที่ 4 ปี 2557 จ านวน 48 ค่า 

ผู้วิจัยได้แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ข้อมูลชุดที่ 1 ตั้งแต่

ไตรมาสที่ 1 ปี 2546 ถึงไตรมาสที่ 4 ปี 2556 จ านวน 

44 ค่า ส าหรับการสร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีการทาง

สถิติ 3 วิธี ได้แก่ วิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบ

ด้วยเส้นโค้งเลขชี้ ก  าลังของวินเทอร์แบบคูณ และวิธกีาร

พยากรณร์วม ข้อมูลชุดที่ 2 ตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ถงึไตรมาส

ที่  4 ปี 2557 จ านวน 4 ค่า ส าหรับการตรวจสอบ 

ความแม่นย าของตัวแบบพยากรณ์ด้วยเกณฑ์ MAPE  

ที่ต ่าที่สดุ ผลการวิจัยพบว่า จากวิธีการพยากรณ์ทั้งหมด 

ที่ได้ศึกษา วิธีการพยากรณ์รวมเป็นวิธีที่มีความแม่นย า 

ในการพยากรณ์มากที่สุด เนื่องจากให้ค่าพยากรณ์ที่มี

ความแตกต่างกับข้อมูลจริงน้อยที่สุด หรือมีค่า MAPE 

ต ่าที่สุด จึงมีความเหมาะสมกับการพยากรณ์จ านวน

ผู้ ป่วยโรคบิดในอนาคตต่อไป โดยตัวแบบพยากรณ์รวม 

แสดงดงันี้  

 

t 1t 2t
ˆ ˆ ˆY 0.185060Y 0.814940Y   

 

เมื่อ 
1tŶ  และ 

2tŶ  แทนค่าพยากรณ์เดี่ยว ณ เวลา t 

จากว ิธบีอกซ์-เจนกนิส ์และว ิธกีารปร ับเร ียบด้วย 

เส้นโค้งเลขชี้ ก  าลังของวินเทอร์แบบคูณ ตามล าดบั 

ผลการศึกษาในครั้งนี้มีความสอดคล้องกบัการศึกษา

ใ น อด ีต ที ่พ บ ว ่า  ก า รพ ย า ก รณ ์ร ว ม เ ป็น ว ิธ ทีี ่มี 

ความแม ่นย า ในกา รพยากรณ ์ม ากที่ สุด  ( มุกดา  

แม้นมนิทร์, 2549, น. 413; ยิ่งยง แสนเดช, นิดา ชาญ

บรรยง และประสทิธิ์ พยัคฆพงษ์, 2554, น. 32-44; 

วรางคณา กรีติวิบูลย์, 2556ก, น. 9-26; 2556ข, น. 

149-160; 2557, น. 55-73) แต่กม็ีความขัดแย้งกบั

การศึกษาบางงานที่พบว่า การพยากรณ์รวมไม่ได้เป็นวิธี

ที่ดีที่สดุ (วรางคณา กรีติวิบูลย์, 2558, น. 148-162; 

วราฤทธิ์ พานิชกจิโกศลกุล, 2549, น. 9-16) เนื่องจาก

การพยากรณ์รวมจะให้ค่าพยากรณ์ที่มีความถูกต้อง 

น่าเชื่อถือ เมื่อมีการก าหนดค่าถ่วงน ้าหนักที่เหมาะสม  
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ซึ่งการก าหนดค่าถ่วงน า้หนักสามารถท าได้หลายวิธี เช่น 

วิธีก าลังสองน้อยที่สุด ที่ได้ใช้ในการวิจัยคร้ังนี้  การถ่วง

น ้าหนักด้วยการผกผันของรากที่สองของผลรวมของ 

ความคลาดเคลื่ อนก าลังสอง (Inverse of Root Sum 

Squares Error) การถ่วงน ้าหนักด้วยการผกผันของ

ผลรวมของความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์ (Inverse of Sum 

Absolute Error) และการถ่วงน ้าหนักด้วยสัดส่วนของ 

ค่าจากเวกเตอร์ลักษณะเฉพาะของการวิ เคราะห์ 

ตั วป ระกอบหลั ก  (Proportion of the Value in the 

Eigenvector from the Principal Component Analysis) 

(วรางคณา กีรติวิบูลย์ และเจ๊ะอัฐฟาน มาหิเละ, 2556,  

น .  32-50) โ ด ยน ้ า ห นั ก ถ่ ว ง จ า กแ ต่ ล ะ วิ ธี จ ะ มี 

ความเหมาะสมกับข้อมูลที่แตกต่างกัน ดังนั้นผู้วิจัยควร

พิจารณาการพยากรณ์รวมหลายๆ วิธี รวมถึงข้อจ ากัด

ของการศึกษาคร้ังนี้  คอื มข้ีอมูลรายไตรมาสเพียง 48 ค่า 

ท าให้ผลการสร้างตัวแบบอาจมีความถูกต้องน้อย ดังนั้น

การศึกษาคร้ังต่อไป ควรพิจารณาจ านวนข้อมูลที่ 

มากก ว่ า นี้  แล ะคว ร พิ จ า รณาวิ ธี ก า ร ต รวจสอบ 

ความแม่นย าของตัวแบบพยากรณ์เพ่ิมเติม เช่น เกณฑ์

รากที่สองของความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย (Root 

Mean Squared Error: RMSE) (สมเกียรติ เกตุเอี่ยม, 

2548, น .  10), เกณฑ์สารสนเทศอาไกกิ  (Akaike 

Information Criterion: AIC) (Akaike, 1973, pp. 

267-281) และเกณฑ์สารสนเทศเบย์เซียน (Bayesian 

Information Criterion: BIC) (Schwarz, 1978, pp. 

461-464) เป็นต้น 

จากการใช้ว ิธกีารพยากรณ์รวมในการพยากรณ์

จ านวนผู้ป่วยโรคบิดตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ถึงไตรมาสที่ 4 

ปี 2558 ดังตารางที่ 4 และรูปที่ 6 พบว่า จ านวนผู้ ป่วย

โรคบิดมีแนวโน้มลดลง โดยไตรมาสที่ 1 ถึง 4 ของปี 

2558 มีค่าประมาณจ านวนผู้ ป่วยโรคบิดเป็น 2,149, 

2,146, 1,746 แ ล ะ  1,131 ค น  ต า ม ล า ดั บ  

อ ย่ า ง ไ ร ก็ต า ม  จ า น ว นผู้ ป่ ว ย โ ร ค บิ ด อ า จ เ กิ ด 

การเปล่ียนแปลงจากปัจจัยอื่นๆ ดังนั้นเมื่ อมีข้อมูล 

ที่เป็นปัจจุบนั ผู้วิจัยควรน ามาปรับปรงุตวัแบบ เพ่ือให้ได้

ตวัแบบพยากรณ์ที่มีความเหมาะสมส าหรับการพยากรณ์

ค่าในอนาคตต่อไป 
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