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บทคัดย่อ

	 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาหาตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมสำาหรับการพยากรณ์	ประชากรที่เป็นโรค

เฝ้าระวังทางระบาดวิทยาในกรุงเทพมหานคร	 ในการศึกษาครั้งนี้ได้นำาเทคนิคการพยากรณ์มาช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูล	

ซึ่งประกอบด้วย	วิธีเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย	(Simple	Moving	Average	method)	วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบ

ง่าย	(Simple	Exponential	Smoothing	method)	วิธีบอกซ์เจนกินส์	(Box-Jenkins	method)	วิธีสัดส่วนกับแนวโน้ม	

(Ratio-To-Trend	method)	และวิธกีารปรับให้เรยีบแบบเอก็ซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท-์วินเทอร	์(Exponential	Smoothing 

Holt-Winter	 method)	 ทั้งนี้พิจารณาวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมจากค่าเฉลี่ยร้อยละของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์	

(MAPE)	ที่ต่ำาที่สุด	ข้อมูลที่ใช้เป็นข้อมูลทุติยภูมิที่รวบรวมจากสำานักระบาดวิทยา	กรมควบคุมโรค	กระทรวงสาธารณสุข	

กรุงเทพมหานคร	ลักษณะข้อมูลจำาแนกเป็นรายเดือนระหว่างเดือนมกราคม	พ.ศ.	2551	ถึงเดือน	ธันวาคม	พ.ศ.	2555	

จำานวน	9	โรคและระหว่างเดือนมกราคม	พ.ศ.	2548	ถึง	เดือนธันวาคม	พ.ศ.	2555	จำานวน	1	โรค	จากการศึกษา

เปรียบเทียบข้อมูลอนุกรมเวลาที่นำามาวิเคราะห์โดยทั้ง	5	วิธี	พบว่าสำาหรับข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มีแนวโน้มและฤดูกาล	

วิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดกับข้อมูลอนุกรมเวลาส่วนใหญ่	คือ	วิธีเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย	ส่วนข้อมูลอนุกรมเวลาที่มี

แนวโนม้และฤดูกาล	วิธกีารพยากรณท์ีเ่หมาะสมทีส่ดุกับข้อมลูอนกุรมเวลาสว่นใหญ่	คอื	วิธปีรับให้เรียบเอก็ซ์โพเนนเชียล 

แบบโฮลท์-วินเทอร์
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 The objective of this study was to determine optimal models for forecasting the population of 
Epidemiological-Surveillance Diseases in Bangkok. In this study we applied 5 forecasting techniques to 
analyze the data. These include Simple Moving Average method, Simple Exponential Smoothing method, 
Box-Jenkins method, Ratio-To-Trend method and Exponential Smoothing Holt-Winter method. The suitable 
forecasting models were chosen by considering the smallest value of MAPE. Our raw data were secondary  
data, which were taken from the Bureau of Epidemiology, Department of Disease Control, Ministry of 
Public Health. All 10 diseases data were separated on a monthly basis between from January 2008 and 
December 2012 and between January 2005 and December 2012. Through the comparative study of the 5 
forecasting methods, the results showed that the Simple Moving Average method is the most appropriate 
forecasting method for almost all time-series data with no trend and seasonal characteristics. On the other 
hand, the Exponential Smoothing Holt-Winters is the most appropriate forecasting method for almost all 
time-series data exhibiting trend and seasonal characteristics.
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Abstract

A Comparative Study to Determine Optimal Models for Forecasting the 
Number of Patients Having Epidemiological-Surveillance Diseases 

in Bangkok
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1. บทนำ�
	 การพยากรณ์	 เป็นกระบวนการคาดคะเนแนวโน้ม		

หรือรูปแบบของการเกิดเหตุการณ์ต่างๆ	 ในอนาคต	 โดย

อาศัยข้อมูลท่ีมีอยู่	 ดังนั้นการพยากรณ์จึงมีบทบาทสำาคัญ

เป็นอย่างมากในการวางแผน	 และการตัดสินใจเก่ียวกับ

การดำาเนินงานในด้านต่างๆ	 ในปัจจุบัน	 กรมควบคุมโรค	

กระทรวงสาธารณสขุ	ได้เห็นความสำาคญัของการพยากรณ์

โรค	จงึกำาหนดให้	การพยากรณโ์รคและภยัสขุภาพ	เปน็ตวั

ชี้วัดระดับกรมบรรจุไว้ในแผนยุทธศาสตร์	โดยมีเป้าหมาย

หลกัทีจ่ะพฒันานกัวิชาการของทกุหนว่ยงานทีเ่ก่ียวข้องทัง้

ในส่วนกลางและภูมิภาค	 ให้สามารถพยากรณ์โรคและภัย
สุขภาพล่วงหน้าได	้ โดยใช้ข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่างๆ	 ที่

ได้รวบรวมไว้	 ใช้เทคนิคและรูปแบบการประมวลผลอย่าง

ง่าย	 รวมถึงใช้หลักวิชาการวิเคราะห์พื้นที่เสี่ยงต่อการเกิด

โรค	 ทั้งโรคที่เกิดขึ้นตามฤดูกาล	 โรคที่เกิดขึ้นเฉพาะพื้นที่	

และโรคระบาดที่เกิดขึ้นได้ตลอดทั้งปี		ซึ่งผลพยากรณ์ที่ได้

จะทำาให้ทราบว่าโรคจะเกิดขึ้นมากน้อยแค่ไหน	 เกิดขึ้นกับ

ใคร	 ที่ไหน	 เมื่อไรและอย่างไร	 มีปัจจัยใดบ้างที่เกี่ยวข้อง
และมีวิธีการป้องกันควบคุมอย่างไร	 อีกทั้งยังได้ข้อมูล

สำาหรับใช้ในการวางแผนป้องกันและการรับมือกับโรคท่ี

จะเกิดขึ้น	นอกจากนี้	 ยังมีแผนที่จะดำาเนินการจัดตั้งศูนย์

พยากรณ์โรคท่ีสำานักระบาดวิทยา	 และจัดทำาคลังข้อมูล

สำาหรับการพยากรณ์โรค	 โดยรวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้อง

กับการพยากรณ์โรคไว้ในแหล่งเดียวกัน	 และเปิดโอกาส

ให้ทุกหน่วยงานสามารถเข้าถึงบริการเพื่อขอใช้และแลก

เปลีย่นข้อมลูรว่มกัน	รวมถึงสนบัสนนุและให้บริการในด้าน

อื่นๆ	เช่น	เครื่องมือ	อุปกรณ์	และโปรแกรมคอมพิวเตอร์

สำาเร็จรูป	 เพื่อนำาไปสู่เป้าหมายสำาคัญคือการลดโรคของ

ประชาชน	[1]

	 หลายปีท่ีผ่านมาเทคนิคการพยากรณ์โดยใช้หลักการ

ทางสถิติถูกพฒันามาอย่างตอ่เนือ่ง	เนือ่งจากการพยากรณ์

มีประโยชน์อย่างมากในการวางแผนและการตัดสินใจ

ในการดำาเนินงาน	 ทั้งระยะสั้นและระยะยาวและการ

พยากรณ์ยังเป็นเคร่ืองมืออย่างหนึ่งที่จะช่วยให้ได้ข้อมูล

ในอนาคตเพื่อประกอบการวางแผน	 จึงเป็นท่ียอมรับกัน

ว่าการพยากรณ์มีบทบาทสำาคัญทั้งในงานของภาครัฐและ

ภาคเอกชน	 [2]	 ในปัจจุบัน	 ตัวแบบพยากรณ์ที่ใช้เทคนิค

การวิเคราะห์อนุกรมเวลา	 หลายวิธีได้ถูกนำามาใช้ในการ 

พยากรณ์จำานวนผู้ป่วยทางระบาดวิทยา	 [3,4,5,6,7]	 การ

คำานวณวธิกีารพยากรณแ์ตล่ะวิธท่ีีมปีระสทิธภิาพพจิารณา

จากค่าความคลาดเคลื่อนท่ีน้อยที่สุดของการพยากรณ์			

ซ่ึงการเลือกวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมควรพิจารณาจาก

หลายๆ	ปัจจัยได้แก่	ช่วงการพยากรณ์ที่ต้องการเวลาที่ใช้

ในการพยากรณ	์ลกัษณะของข้อมลูอนกุรมเวลา	และขนาด

ของอนุกรมเวลา	 [8]	 ซ่ึงความง่ายของวิธีการพยากรณ์ 

ในการที่ผู้ปฏิบัติจะนำาไปใช้ต่อก็เป็นปัจจัยท่ีสำาคัญอีกปัจจัย

หนึ่ง	 หากผู้ที่เก่ียวข้องขาดความรู้ความเข้าใจในวิธีการ

พยากรณ์ที่นำาไปใช้	 การพยากรณ์ที่ทำาข้ึนก็จะไม่มีความ

หมายหรือถูกนำาไปประยุกต์ใช้อย่างไม่ถูกต้อง

	 ดังนั้น	 เพื่อให้ได้วิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสม	และง่าย

ต่อการนำาไปใช้สำาหรับพยากรณ์จำานวนผู้ป่วยที่เป็นโรคเฝ้า

ระวังทางระบาดวิทยา	 จึงนำามาสู่ความสนใจของผู้วิจัยที่

จะทำาการศึกษาเพือ่หาตวัแบบสมการพยากรณท์ีเ่หมาะสม		

โดยเลอืกวิธกีารพยากรณท่ี์ง่ายต่อการเข้าใจและวิธทีีเ่ป็นที่

นิยมใช้นำามาทำาการเปรียบเทียบกัน	5	วิธี	ได้แก่	วิธีเฉลี่ย

เคลื่อนที่แบบง่าย	 วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบ

ง่าย	วิธีบอกซ์เจนกินส์	วิธีสัดส่วนกับแนวโน้ม	และวิธีการ

ปรับให้เรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์	 เพื่อให้

ได้เครือ่งมอืทีใ่ห้ผลการทำานายทีแ่มน่ยำา	สามารถนำาไปเป็น

ข้อมูลเบื้องต้น	ประกอบการวางแผนป้องกัน	และควบคุม

โรคที่ต้องเฝ้าระวังทางระบาดวิทยาต่อไป

2. วิธีก�รดำ�เนินก�รวิจัย
 2.1  ก�รจัดเตรียมข้อมูล

	 	 	การวิจัยนี้มุ่งเน้นเพื่อศึกษาวิธีการพยากรณ์

อนุกรมเวลากับข้อมูลจำานวนผู้ป่วยที่เป็นโรคที่ต้องเฝ้า

ระวังทางระบาดวิทยา	กรุงเทพมหานคร	โดยเลือกเฉพาะ

โรคที่ต้องเฝ้าระวังทางระบาดวิทยา	 10	 อันดับโรค	 ที่มี

อัตราป่วยมากที่สุดในปีพุทธศักราช	2555	ได้แก่

	 	 	1.	โรคอุจจาระร่วงเฉียบพลัน	(Acute	Diarrhea)

	 	 	2.	โรคไข้เลือดออก	(D.H.F.:	Dengue	Hemor- 

	 	 		 rhagic	Fever)	

	 	 	3.	โรคไข้หวัดใหญ่	(Influenza)	

	 	 	4.	โรคตาแดง	(Conjunctivitis)	

	 	 	5.	โรคปอดอักเสบ	(Pneumonia)	
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	 	 	6.	โรคมือเท้าและปาก	 (Hand	 Foot	 Mouth 

	 	 		 disease)	

	 	 	7.	โรคสุกใส	(Chickenpox)	

	 	 	8.	โรคอาหารเป็นพิษ	(Food	poisoning)	

	 	 	9.	โรคแผลในปาก	(Herpangina)	

	 	 	10.	โรควัณโรคปอด	(Pulmonary	Tuberculosis)
	 	 	 ข้อมูลท่ีนำามาทำาการวิเคราะห์เป็นข้อมูลจำานวน

ผู้ป่วยย้อนหลังจากการรายงานของสถานพยาบาล			

กรุงเทพมหานคร	 ของกองควบคุมการระบาดในแต่ละโรค 

รายเดือน	 ตั้งแต่	 เดือนมกราคม	 2551	 จนถึง	 เดือน

ธันวาคม	 2555	 โดยแบ่งข้อมูลออกเป็น	 2	 ชุด	 คือ	 

ชุดที่	1	ใช้สำาหรับการวิเคราะห์เพื่อสร้างตัวแบบพยากรณ์

เป็นข้อมูลตั้งแต่	 เดือนมกราคม	 พ.ศ.	 2551	 ถึง	 เดือน

ธันวาคม	พ.ศ.	2554	และชุดที่	2	เป็นข้อมูลตั้งแต่เดือน

มกราคม	 พ.ศ.	 2555	 ถึง	 เดือนธันวาคม	 พ.ศ.	 2555	 

ใช้เป็นข้อมูลทดสอบสำาหรับการตรวจสอบผลของตัวแบบ

และสมการพยากรณ์ที่สร้างขึ้นด้วยข้อมูลชุดที่	1	(ยกเว้น

โรคไข้เลือดออก	ที่ใช้ข้อมูลชุดที่	1	ตั้งแต่	เดือนมกราคม	

พ.ศ.	2548	จนถึง	เดือนธันวาคม	พ.ศ.	2554	และ	ชุดที่	2	

ตั้งแต่	 เดือนมกราคม	พ.ศ.	2555	จนถึง	 เดือนธันวาคม	 

พ.ศ.	2555	เนือ่งจากมกีารเก็บข้อมลูย้อนหลงัถึง	พ.ศ.	2548	 

เพียงโรคเดียว)	

 2.2  ก�รศึกษ�คว�มเคลื่อนไหวของอนุกรมเวล�
	 	 	เพื่อพิจารณาเบ้ืองต้นว่าอนุกรมเวลานั้นๆ	 มี

ลักษณะเป็นแบบใดทำาการทดสอบองค์ประกอบของแนว-

โน้มและความแปรผันตามฤดูกาลโดยพิจารณาจากกราฟ

แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง	 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์

แบบออโต	(rk)	และช่วงเวลาห่าง	k	แบ่งวิธีการศึกษาการ
พยากรณ์ออกเป็น	 2	 ประเภท	 ตามความเหมาะสมของ

ลักษณะข้อมูลดังนี้	

	 	 	2.2.1	ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีองค์ประกอบ 

แนวโนม้และฤดูกาลจะทำาการเปรียบเทียบวิธกีารพยากรณ	์

3	 วิธี	 คือ	 วิธีเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบง่าย	 วิธีปรับให้เรียบ 

เอ็กซ์โพเนนเชียลแบบง่าย	และวิธีบอกซ์เจนกินส์

	 	 	2.2.2	 ข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีมีองค์ประกอบแนว-

โน้มและฤดูกาลจะทำาการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์	 3	

วิธี	 คือ	 วิธีสัดส่วนกับแนวโน้ม	 วิธีการปรับให้เรียบแบบ

เอ็กซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์	 และวิธีบอกซ์- 

เจนกินส์

 2.3  ก�รวิเคร�ะห์ข้อมูลท�งสถิติ

	 	 	การวิเคราะห์ในงานวิจัยนี้เปรียบเทียบวิธีการ

พยากรณ์อนุกรมเวลา	 5	 วิธี	 สร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วย

วิธีสัดส่วนกับแนวโน้ม	 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม	

Microsoft	 Excel	 2010	 วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบง่าย			

วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบง่าย	วิธีปรับให้เรียบ 

เอ็กซ์โพแนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์และวิธีบอกซ์- 

เจนกินส์วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม	Minitab	15	มีวิธี

การดำาเนินการวิเคราะห์แสดงรายละเอียดดังนี้

   2.3.1 วิธีค่�เฉล่ียเคล่ือนที่แบบง่�ย (Simple 

Moving Average: SMA) [8]		

	 	 	 เป็นวิธีการสร้างสมการพยากรณ์จากการเฉลี่ยค่า

สังเกตล่าสุดจำานวน	k	ค่า	โดยให้น้ำาหนักของข้อมูลเท่ากัน
และไม่กำาหนดจำานวนค่าสังเกต	 (k)	ที่นำามาเฉลี่ยแน่นอน
แต่จะเลือก	 k	 ที่ทำาให้ค่าพยากรณ์ใกล้เคียงกับค่าจริงมาก

ที่สุดโดยดูจากค่า	k	ที่ทำาให้ค่าคลาดเคลื่อนโดยรวมต่ำาที่สุด		
วิธีนี้เหมาะกับข้อมูลที่ไม่มีแนวโน้มและฤดูกาล	 มีสมการ

พยากรณ์หนึ่งช่วงเวลาล่วงหน้าที่เวลา	t	ดังนี้	
 

    

	 	 	 เมื่อ	Yt	คือ	ข้อมูลจริง	ณ	เวลา	t
      k	 คือ	จำานวนข้อมูลที่ใช้ในการหาค่าเฉลี่ย

       	คือ	ค่าพยากรณ์	ณ	เวลา	t+1

   2.3.2 วิธปีรับให้เรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบง�่ย 

(Simple Exponential Smoothing) [8] 

	 	 	เป็นวิธีการสร้างสมการพยากรณ์โดยการหาค่า

เฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบถ่วงน้ำาหนักโดยให้น้ำาหนักของข้อมูลใน

ปัจจุบันมากที่สุด	 และน้ำาหนักจะลดหลั่นกันไปแบบเอ็กซ์-

โพเนนชียลสำาหรับค่าของข้อมูลที่ห่างไกลออกไป	 โดยมี 

ค่าสัมประสิทธิ์ปรับให้เรียบ	 α	 มีค่าอยู่ระหว่าง	 0	 ถึง	 1	 
วิธีนี้เหมาะสำาหรับข้อมูลที่ไม่มีแนวโน้มและฤดูกาลมี

สมการพยากรณ์หนึ่งช่วงเวลาล่วงหน้าที่เวลา	t	ดังนี้	
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	 	 	จะได้	

	 	 	 เมื่อ	Yt	คือ	ข้อมูลจริง	ณ	เวลา	t
       	คือ	ค่าพยากรณ์	ณ	เวลา	t+1
      	คือ	ค่าพยากรณ์ที่ผ่านมาล่าสุด

     et  คอื	ผลต่างระหว่างคา่จรงิกับคา่พยากรณ์

   2.3.3 วิธีสัดส่วนกับแนวโน้ม (Ratio-To-

Trend) [8]   

	 	 	 เป็นวิธีการสร้างสมการพยากรณ์ที่เน้นการแยก

ส่วนประกอบของอนุกรมเวลาออกจากกันและอธิบาย

แต่ละส่วนประกอบในเทอมของสมการหรือแผนแบบจาก

แต่ละส่วนประกอบท่ีแยกออกมาได้จะทำาให้เห็นลักษณะ

การเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาแต่ละส่วนและนำาไปสร้าง

สมการพยากรณเ์พือ่ใช้ในการพยากรณต์อ่ไปวิธนีีเ้หมาะกับ

ข้อมูลที่มีแนวโน้มและฤดูกาล	มี	2	รูปแบบ	คือ	วิธีสัดส่วน

กับแนวโน้มสำาหรับรูปแบบบวกและวิธีสัดส่วนกับแนวโน้ม

สำาหรับรูปแบบคูณ

 

	 	 	2.3.3.1	วิธีสดัสว่นกับแนวโนม้สำาหรบัรปูแบบบวก		

	 	 	กำาหนดรูปแบบแนวโน้มฤดูกาลแบบบวกที่มีแนว-

โน้มเส้นตรง

  

            

  

เมื่อ	β0	เป็นค่าคงที่	β1	เป็นอัตราการเปลี่ยนแปลงของค่า

สังเกตต่อหนึ่งช่วงเวลา	St	เป็นค่าวัดอิทธิพลฤดูกาลโดยที่	 

St = Si สำาหรับ	i=1,2,…,L  t	เป็นเวลาในฤดกูาลที	่i	และม	ี 
	การสร้างสมการพยากรณ์ที่ประกอบด้วยสมการ

แนวโน้มและค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาล	มีขั้นตอนดังนี้

	 	 	 ข้ันตอนท่ี	1	จากค่าเฉลี่ยอนุกรมเวลาในแต่ละปี

นำามาสร้างสมการแนวโน้มด้วยวิธีกำาลังสองน้อยที่สุดโดย

มี	b1	เป็นอัตราการเปลี่ยนแปลงของค่าเฉลี่ยต่อปี	จากนั้น

ทำาการแปลงค่า	 b1	 ให้เป็นอัตราการเปลี่ยนแปลงของค่า

เฉลี่ยต่อฤดูกาล	คือ	

	 	 	ขั้นตอนที่	2	หาค่าเฉลี่ยฤดูกาลที่	i ( )	ซึ่ง	 	ที่

ได้เป็นค่าเฉลี่ยที่ยังไม่ได้ปรับแนวโน้มและฤดูกาล	 จากนั้น 

ทำาการปรับแนวโน้มออกจากค่าเฉลี่ยฤดูกาลท่ี	 i	 โดย 
การลบค่าเฉลี่ยแต่ละฤดูกาลด้วยขนาดของแนวโน้มจะได้

ค่าเฉลี่ยที่ปรับแนวโน้มฤดูกาลที่	i ( (adj))	กล่าวคือ	

     ; i = 1,2,…,L

	 	 	 ข้ันตอนท่ี	3	หาค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาลโดยการ

ลบค่าเฉลี่ย	 (adj)	ด้วย	 (adj)

เมื่อ	 	 จะได้ค่าวัดอิทธิพลฤดูกาล	

 ; i = 1,2,…,L

	 	 	 ข้ันตอนท่ี	4	จากอนุกรมเวลาท่ีปรับฤดูกาลแล้ว

(ได้จากการลบค่าสังเกตจากอนุกรมเวลาเดิมด้วยค่าวัด

อิทธิพลของฤดูกาล	( )	ในฤดูกาล	และปีที่ตรงกัน)	สร้าง 
สมการแนวโน้มด้วยวิธีกำาลังสองน้อยที่สุดได้สมการ 

แนวโน้มคือ

      

  

	 	 	ขั้นตอนที่	5	สร้างสมการพยากรณ์จาก	

 ; i = 1,2,…,L	เมื่อ	 	เป็นค่าพยากรณ์	

ณ	เวลา	 t	ในฤดูกาลที่	 i b0	เป็นค่าคงที่	b1	เป็นอัตรา

การเปลี่ยนแปลงของค่าสังเกตต่อหนึ่งช่วงเวลา	 	 เป็น

ค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาล	t	เป็นเวลาในฤดูกาลที่	i	และมี 

	 	 	2.3.3.2	วิธีสัดส่วนกับแนวโน้มสำาหรับรูปแบบคูณ 

	 	 	กำาหนดรูปแบบแนวโน้มฤดูกาลรูปแบบคูณที่มี

แนวโน้มแบบเอ็กซ์โพแนนเชียล	
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เมื่อ	β0	เป็นค่าคงที่	β1	เป็นอัตราการเปลี่ยนแปลงของค่า

สังเกตต่อหนึ่งช่วงเวลา	St	เป็นค่าวัดอิทธิพลฤดูกาลโดยที่	

St = Si	สำาหรับ	i = 1,2,…,L  t	เป็นเวลาในฤดูกาลที่	i  
และมี	

   การสรา้งสมการพยากรณ	์ทำาโดยการสร้างอนกุรม-

เวลาใหม	่โดยการแปลงค่าสงัเกตเดิมเป็นคา่ลอกาลทึิมของ

ค่าสังเกต	 (ln Yt) จากนั้นจะทำาทำานองเดียวกันกับกรณี 

รูปแบบแนวโน้มฤดูกาลแบบบวก	 ต้ังแต่ข้ันตอนท่ี	 1	 ถึง

ข้ันตอนที	่ 5	 และได้สมการพยากรณ์รูปแบบบวก	 แปลง

กลบัให้เปน็สมการพยากรณส์ำาหรับรูปแบบแนวโนม้ฤดูกาล

แบบคูณ	 โดยการเทคเอ็กซ์โพแนนเชียล	 กลับเข้าไปใน

สมการพยากรณ์	จะได้สมการพยากรณ์คือ

     ; i = 1,2,...,12

เมื่อ	 	เป็นค่าพยากรณ์	ณ	เวลา	t	ในฤดูกาลที่	i b0	เป็น

ค่าคงที่	 b1	 เป็นอัตราการเปลี่ยนแปลงของค่าสังเกตต่อ

หนึ่งช่วงเวลา	 	เป็นค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาล

	 	 	ในการวิจัยนี้เลือกรูปแบบบวกหรือรูปแบบคูณ			

พิจารณาจากการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลากล่าวคือ 

ถ้าการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาแกว่งออกจากเส้น 

แนวโน้มที่เวลาเดียวกันแต่ต่างปีกันไม่แตกต่างกัน	 (ความ

แปรปรวนของข้อมูลอนุกรมเวลาไม่แตกต่างกัน)	 จะใช้

สมการพยากรณ์รูปแบบบวก	

	 	 	 ถ้าการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาแกว่งออกจาก

เสน้แนวโนม้ทีเ่วลาเดยีวกันแตต่า่งปกัีนแตกต่างกัน	(ความ

แปรปรวนของข้อมลูอนกุรมเวลาแตกต่างกัน)	จะใช้สมการ

พยากรณ์รูปแบบคูณ

   2.3.4 วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบ

โฮลท์-วินเทอร์ (Exponential Smoothing Holt-

Winter method) [8] 

	 	 	 เป็นวิธีการสร้างสมการพยากรณ์สำาหรับอนุกรม-

เวลาที่มีการเคลื่อนไหวเนื่องจากแนวโน้มและฤดูกาลมี

ทั้งรูปแบบแนวโน้มฤดูกาลแบบบวกและรูปแบบแนวโน้ม

ฤดูกาลแบบคูณ	โดยใช้ค่าปรับให้เรียบ	3	ค่า	ได้แก่	α γ 
และ	δ	ที่มีค่าอยู่ระหว่าง	0	ถึง	1	โดยที่	α	เป็นค่าปรับ
น้ำาหนักสำาหรับแนวโน้ม	 γ	 เป็นค่าปรับน้ำาหนักสำาหรับค่า

ความลาดชัน	(slope)	และ	δ	เป็นค่าปรับน้ำาหนักสำาหรับ
ฤดูกาล	ตามลำาดับ

	 	 	2.3.4.1	รูปแบบแนวโน้มฤดูกาลแบบบวก	

	 	 	มีรูปแบบสมการพยากรณ์	p	ช่วงเวลาล่วงหน้าที่
เวลา	t	เป็น

   ; p = 1,2,... 

ซึ่ง	 (t)	เป็นค่าแนวโน้มที่เวลา	t + p	เมื่อใช้ค่าสังเกต	
t	ค่า	มีค่าเท่ากับ	 	และ	 	มีค่าเท่ากับ	

	จะได้				

         

โดยที่	 	เป็นค่าแนวโน้ม	ณ	เวลา	t
  	 เป็นค่าความลาดชัน	ณ	เวลา	t 
  	เป็นค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาลที่	 i	 และใช้ค่า
สังเกต	t	ค่า

ค่า	 ,	 	และ	 	หาได้จาก

  

	 	 	2.3.4.2	รูปแบบแนวโน้มฤดูกาลแบบคูณ	

	 	 	 มีรูปแบบสมการพยากรณ์	p	ช่วงเวลาล่วงหน้าที่
เวลา	t	เป็น

   ; p = 1,2,...

ความหมายของ	 	และ	 	เป็นทำานองเดียวกับ

กรณีรูปแบบแนวโน้มฤดูกาลแบบบวก	จะได้
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ค่า	 ,	 	และ	 	หาได้จาก

              

  

	 	 	การสร้างสมการพยากรณ์ต้องทำาการกำาหนดค่า

เริ่มต้นของ	ค่า	 ,	 	และ	 	และกำาหนดค่า

ปรับให้เรียบ	α γ	และ	δ	ที่เหมาะสมที่มีค่าอยู่ระหว่าง	0	
ถึง	1	และให้ค่า	MSE	ต่ำาที่สุด 

	 	 	ในการวิจัยนี้เลือกรูปแบบบวกหรือรูปแบบคูณ			

พิจารณาจากการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาเช่นเดียวกัน

กับวิธีสัดส่วนกับแนวโน้ม

   2.3.5 วิธีบอกซ์เจนกินส์ (Box-Jenkins)

	 	 	เป็นวิธีการสร้างสมการพยากรณ์อนุกรมเวลา		

โดยกำาหนดรูปแบบ	 ARIMA	 ซ่ึงเป็นรูปแบบที่อธิบาย

ลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาที่ค่าสังเกตมี 

สหสัมพันธ์กันแบบออโต	 และเป็นสเตชันนารี	 สามารถ

ใช้ได้กับข้อมูลที่มีลักษณะการเคลื่อนไหวทุกประเภท	 และ

ให้ผลการพยากรณ์ค่อนข้างแม่นยำากว่าวิธีการพยากรณ์

อื่นๆ	สำาหรับการพยากรณ์ระยะสั้น	[8]

	 	 	วิธีการของบอกซ์-เจนกินส์	มีขั้นตอนดังนี้

	 	 	 ข้ันตอนท่ี	1	ตรวจสอบข้อมูลเพื่อพิจารณาว่า

อนกุรมเวลาเป็นสเตชนันารหีรอืไม	่โดยพจิารณาจากกราฟ

อนุกรมเวลาหรือพิจารณาจากกราฟฟังก์ชันสหสัมพันธ์

แบบออโต	 (Autocorrelation	 Function:	 ACF)	 และ

ฟังก์ชันสหสัมพันธ์แบบออโตบางส่วน	(Partial	Autocor-

relation	 Function:	 ACF)	 ของอนุกรมเวลา	 {Yt}	 (ถ้า
สเตชันนารีจะได้กราฟท่ีมีลักษณะข้ึนลงรอบศูนย์อย่าง

สม่ำาเสมอ)	ในกรณีที่อนุกรมเวลาไม่สเตชันนารี	ต้องแปลง

ให้เป็นอนุกรมเวลาชุดใหม่	 ที่เป็นสเตชันนารีทำาได้โดย

การกำาจัดแนวโน้ม	 กำาจัดฤดูกาล	 และแปลงอนุกรมเวลา

ให้มีค่าความแปรปรวนคงท่ี	 เช่นการหาผลต่าง	 การหา 

ผลต่างฤดูกาล	การแปลงข้อมูลด้วยลอการิทึม	เป็นต้น	ซึ่ง

การแปลงอนุกรมเวลาข้ึนอยู่กับลักษณะของอนุกรมเวลาที่

สนใจศึกษา	[9]	

   ข้ันตอนที	่2	พจิารณากำาหนดรปูแบบการพยากรณ	์

ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)L	 ที่คาดว่าเหมาะสมโดยพิจารณา

จากกราฟ	ACF	และ	PACF

	 	 	 ข้ันตอนท่ี	3	ประมาณค่าพารามเิตอร์ของรปูแบบ

ที่กำาหนดด้วยวิธีกำาลังสองน้อยที่สุด

	 	 	 ข้ันตอนท่ี	4	ตรวจสอบความเหมาะสมของรูป-

แบบที่กำาหนดโดยพิจารณาจากกราฟ	 ACF	 และ	 PACF	

ของ	 et	 หรือจากการทดสอบสหสัมพันธ์แบบออโตของ	

Box-Ljung	 เมื่อพบว่ารูปแบบมีความเหมาะสมจะสร้าง

สมการพยากรณจ์ากรปูแบบดงักลา่ว	แต่หากพบวา่รปูแบบ 

ที่กำาหนดไม่เหมาะสมต้องเริ่มต้นกำาหนดรูปแบบใน	 

ขั้นตอนที่	2	ใหม่

	 	 	 ข้ันตอนท่ี	5	เมื่อผ่านข้ันตอนท่ี	 4	 จะได้สมการ

พยากรณแ์ละคา่ประมาณพารามเิตอร์สำาหรบัการพยากรณ์

 2.4  เกณฑ์ก�รเปรียบเทียบประสิทธิภ�พวิธีก�ร

พย�กรณ์ [8]

	 	 	 เกณฑ์ท่ีใช้ในการพิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิ-

ภาพของวิธีการพยากรณ์พิจารณาจากค่าเฉลี่ยร้อยละของ

ความคลาดเคลือ่นสมับูรณ	์(Mean	Absolute	Percentage	 

Error	:	MAPE	)	ซึ่งเป็นการวัดความคลาดเคลื่อนระหว่าง

ค่าจริง	(Yt)	และค่าพยากรณ์	( )	ค่า	MAPE	นี้ไม่มีหน่วย

และมีค่าเป็นบวกเสมอ	คำานวณได้ดังนี้

  

โดยที่	et	เป็นผลต่างของค่าจริงกับค่าพยากรณ์	ณ	เวลา	t 
   Yt  เป็นค่าจริงของข้อมูลอนุกรมเวลา	ณ	เวลา	t
    เป็นค่าพยากรณ์ของข้อมูลอนุกรมเวลา	ณ	เวลา	t 
  n	เป็นจำานวนช่วงเวลาทั้งหมด
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วิธีการพยากรณ์ท่ีให้ค่า	 MAPE	 ต่ำาที่สุดจะเป็นวิธีการ

พยากรณ์ที่มีความแม่นยำาที่สุด

3. ผลก�รวิจัย
 3.1  ผลก�รวิเคร�ะห์ลักษณะก�รเคลื่อนไหวของ

อนุกรมเวล�

	 	 	ผลการวิเคราะห์ลักษณะการเคลื่อนไหวของ

อนุกรมเวลาทดสอบองค์ประกอบแนวโน้มและความ

ผันแปรของฤดูกาลโดยพิจารณาจากกราฟแสดงความ

สัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์แบบออโตและ

คา่ระยะห่าง	k	พบว่าข้อมลูอนกุรมเวลาท่ีไมม่อีงคป์ระกอบ

แนวโน้มและฤดูกาลคือข้อมูลอนุกรมเวลาของโรคอาหาร

เป็นพิษ	 โรควัณโรคปอด	โรคตาแดง	และโรคมือเท้าปาก		

เนื่องจากค่า	rk	มีค่าสูงเมื่อ	k	มีค่าน้อยและเท่ากับ	0	เมื่อ	
k	มีค่ามาก	[10]	เช่น	ตัวอย่างกราฟของโรคตาแดง	ดังรูป
ที่	1

รูปที่ 1	กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบออโตและค่า	k	ของโรคตาแดง

	 	 	 ข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีองค์ประกอบแนวโน้มและ

ฤดูกาลคือข้อมูลอนุกรมเวลาของโรคไข้เลือดออก	 โรค 

ไข้หวัดใหญ่	 โรคปอดอักเสบ	 โรคสุกใส	 โรคแผลในปาก	

และ	โรคอุจจาระร่วงเฉียบพลัน	เนื่องจากค่า	rk	มีค่ามาก

และเป็นบวกเมื่อ	k	มีค่าน้อยและลดลงช้าๆ	เมื่อ	k	มีค่า
เพิ่มขึ้น	และ	rk	มีค่ามากสำาหรับ	k	=	12,24,36,…	[10]		

เช่น	ตัวอย่างกราฟของโรคไข้เลือดออก	ดังรูปที่	2
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รูปที่ 2	กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบออโตและค่า	k	ของโรคไข้เลือดออก
 

สัม
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ิทธ
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k

 3.2  ผลก�รวิเคร�ะห์เปรียบเทียบวิธีก�รพย�กรณ์

   3.2.1 ข้อมูลอนุกรมเวล�ที่ไม่มีแนวโน้มและ

ฤดูก�ล

	 	 	ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์		

เพื่อหารูปแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมท่ีสุดสำาหรับข้อมูล

อนกุรมเวลาท่ีไมม่แีนวโนม้และฤดูกาล	แสดงดังตารางท่ี	1

ต�ร�งท่ี 1	แสดงการเปรียบเทียบค่า	 MAPE	 ของข้อมูลอนุกรมเวลาท่ีไม่มีแนวโน้มและฤดูกาลจากวิธีการ 

	 	 	 	 พยากรณ์ด้วยวิธีเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่าย	 วิธีการปรับให้เรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบง่าย	 และวิธี 

	 	 	 	 บอกซ์เจนกินส์

1. โรคอาหารเปนพิษ

2. โรควัณโรคปอด

3. โรคตาแดง

4. โรคมือเทาปาก

20.678* 
(k=10) 

23.178 
(α =0.16) 

21.264 
(ARIMA(1,0,0)) 
0 1
ˆ ˆ( 5.71, 0.444)θ φ= =

14.512* 
(k=5) 

16.399 
(α =0.2) 

18.013 
(ARIMA(1,0,0)) 

0 1
ˆ ˆ( 205.13, 0.604)θ φ= =

15.957*

(k=4) 
16.82 

(α =0.6) 
45.353 

(ARIMA(1,0,1)) 
0 1

ˆ ˆ( 5.362, 0.529,θ φ= =

1̂ 0.559)θ = −
36.961 
(k=12) 

36.840* 

(α =0.04) 

37.864 
(ARIMA(0,0,1)) 

0 1
ˆ ˆ( 5.106, 0.715)θ φ= = −

โรคเฝาระวัง
ทางระบาดวิทยา

คา MAPE ของวิธีการพยากรณ

เฉลี่ยเคลื่อนที่
แบบงาย

เอ็กซโพแนนเชียล
แบบงาย บอกซเจนกินส

หม�ยเหตุ :	*	หมายถึง	ค่า	MAPE	ต่ำาที่สุด	
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	 	 	จากตารางที	่1	พบว่าวิธเีฉลีย่เคลือ่นทีแ่บบง่ายให้

ค่า	MAPE	ต่ำาที่สุดเท่ากับ	20.678	14.512	และ	15.957	

สำาหรับข้อมูลโรคอาหารเป็นพิษ	 โรควัณโรคปอดและโรค

ตาแดง	 ตามลำาดับ	 วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โพแนนเชียล

แบบง่ายให้ค่า	MAPE	ต่ำาที่สุด	 เท่ากับ	36.840	สำาหรับ

โรคมือเท้าปาก	 โดยมีตัวแบบสมการพยากรณ์ของวิธีการ

พยากรณ์ที่ให้ค่า	MAPE	ต่ำาที่สุดของโรคต่างๆ	ดังนี้

   โรคอาหารเป็นพิษ

	 	 	กำาหนดค่าสังเกตล่าสุดเป็น	10	ค่า	ซึ่งเป็นค่าที่ให้	

ค่า	MSE	ต่ำาที่สุดได้ตัวแบบสมการพยากรณ์	คือ	

   ; t = 60,61,...  

	 	 	ผลจากการเปรียบเทียบค่าพยากรณ์จากวิธีการ

พยากรณ์ทั้ง	3	วิธีกับข้อมูลจริง	แสดงดังรูปที่	3

รูปที่ 3	กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าพยากรณ์จากตัวแบบสมการพยากรณ์กับข้อมูลจริงของโรคอาหารเป็นพิษ

จำ
นว

นผ
ูปว

ย

มค กพ มีค เมย พค มิย กค สค กย ตค พย ธค

Variable
ขอมูลจริง
Moving average
Simple Expo
Box-Jenkins

1

450

400

350

300

250

200

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

   โรควัณโรคปอด

	 	 	กำาหนดค่าสงัเกตลา่สดุเปน็	5	คา่ซ่ึงเป็นค่าทีใ่ห้ค่า	

MSE	ต่ำาที่สุดได้ตัวแบบสมการพยากรณ์	คือ	

   ; t = 60,61,...  

	 	 	ผลจากการเปรียบเทียบค่าพยากรณ์จากวิธีการ

พยากรณ์ทั้ง	3	วิธีกับข้อมูลจริง	แสดงดังรูปที่	4
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รูปที่ 4	กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าพยากรณ์จากตัวแบบสมการพยากรณ์กับข้อมูลจริงของโรควัณโรคปอด

จำ
นว

นผ
ูปว

ย

มค กพ มีค เมย พค มิย กค สค กย ตค พย ธค

Variable
ขอมูลจริง
Moving average
Simple Expo
Box-Jenkins

1

240

220

200

180

160

140

120
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

   โรคตาแดง

	 	 	กำาหนดค่าสงัเกตลา่สดุเปน็	4	คา่ซ่ึงเป็นค่าทีใ่ห้ค่า	

MSE	ต่ำาที่สุดได้ตัวแบบสมการพยากรณ์	คือ

    ; t = 60,61,...  

	 	 	ผลจากการเปรียบเทียบค่าพยากรณ์จากวิธีการ

พยากรณ์ทั้ง	3	วิธีกับข้อมูลจริง	แสดงดังรูปที่	5

รูปที่ 5	กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าพยากรณ์จากตัวแบบสมการพยากรณ์กับข้อมูลจริงของโรคตาแดง

จำ
นว

นผ
ูปว

ย

มค กพ มีค เมย พค มิย กค สค กย ตค พย ธค

Variable
ขอมูลจริง
Moving average
Simple Expo
Box-Jenkins

1

250

200

150

100

50
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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   โรคมือเท้าปาก

	 	 	กำาหนดค่าคงที่ปรับให้เรียบ	α	มีค่าเท่ากับ	0.04	 
ซ่ึงเป็นค่าท่ีให้ค่า	 MSE	 ต่ำาที่สุด	 ได้ตัวแบบสมการ

พยากรณ์	คือ	

    ; t = 60,61,...  

	 	 	ผลจากการเปรียบเทียบค่าพยากรณ์จากวิธีการ

พยากรณ์ทั้ง	3	วิธีกับข้อมูลจริง	แสดงดังรูปที่	6

รูปที่ 6	กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าพยากรณ์จากตัวแบบสมการพยากรณ์กับข้อมูลจริงของโรคมือเท้าปาก

จำ
นว

นผ
ูปว

ย

มค กพ มีค เมย พค มิย กค สค กย ตค พย ธค

Variable
ขอมูลจริง
Moving average
Simple Expo
Box-Jenkins

1

3000

2500

2000

1500

1000

500

0
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

   3.2.2 ข้อมูลอนุกรมเวล�ทีมี่แนวโน้มและฤดกู�ล

	 	 	ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์		

เพื่อหารูปแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมท่ีสุดสำาหรับข้อมูล

อนุกรมเวลาที่มีแนวโน้มและฤดูกาล	แสดงดังตารางที่	2
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ต�ร�งท่ี 2	 แสดงการเปรียบเทียบค่า	 MAPE	 ของข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีแนวโน้มและฤดูกาลจากวิธีการพยากรณ์ด้วยวิธี 

	 	 	 	 สัดส่วนกับแนวโน้มวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์	และวิธีบอกซ์เจนกินส์

41.402 
(b0=463.76,b1=1.01) 

=24.769 
( 0.5, 0.5, 0.5)α γ δ= = =  

17.585*  
(ARIMA(0,1,0)(1,1,0)12)

0 12
ˆ ˆ( 0.003, 0.678)θ φ= = −  

52.150 
(b0=307.48,b1=1.02) 

39.226* 
( 0.4, 0.4, 0.4)α γ δ= = =  

66.090 
(ARIMA(0,1,0)(1,1,1)12)

0 12
ˆ ˆ( 0.984, 0.15,θ φ= = −  

12
ˆ 0.979)θ =  

27.929 
(b0=431.89,b1=1.01) 

11.667* 
( 0.08, 0.08, 0.08)α γ δ= = =  

18.420 
(ARIMA(0,1,1)(0,1,0)12)

0 1
ˆ ˆ( 0.006, 0.542)θ θ= − = −  

35.398 
(b0=219.48,b1=1.01) 

25.706* 
( 0.3, 0.3, 0.3)α γ δ= = =  

27.411 
(ARIMA(1,1,0)(0,1,0)12)

0 1
ˆ ˆ( 0.023, 0.267)θ φ= − = −  

41.404 
(b0=93.37,b1=1.01) 

27.395* 
( 0.1, 0.1, 0.1)α γ δ= = =  

36.611 
(ARIMA(1,1,0)(0,1,0)12)

0 1
ˆ ˆ( 0.038, 0.061)θ φ= = −  

13.483 
(b0=2922.9,b1=16.67) 

12.240* 
( 0.1, 0.1, 0.1)α γ δ= = =  

18.486 
(ARIMA(1,1,0)(0,1,0)12)

0 1
ˆ ˆ( 0.016, 0.298)θ φ= − = −  

โรคเฝาระวัง
ทางระบาดวิทยา

คา MAPE ของวิธีการพยากรณ

สัดสวนกับแนวโนม โฮลท-วินเทอร บอกซเจนกินส
1. โรคไขเลือดออก

2. โรคไขหวัดใหญ

3. โรคปอดอักเสบ

4. โรคสุกใส

5. โรคแผลในปาก

6. โรคอุจจาระรวง
   เฉียบพลัน

หม�ยเหตุ :	*	หมายถึง	ค่า	MAPE	ที่ต่ำาที่สุด

	 	 	จากตารางท่ี	 2	 พบว่า	 วิธีบอกซ์เจนกินส์ให้ค่า	

MAPE	ต่ำาที่สุดเท่ากับ	17.585	สำาหรับข้อมูลโรคไข้เลือด

ออก	 วิธีปรับให้เรียบเอ็กโพเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์

ให้ค่า	 MAPE	 ต่ำาที่สุดเท่ากับ	 39.226	 11.667	 25.706			

27.395	และ	12.240	สำาหรับข้อมูลโรคไข้หวัดใหญ่	 โรค

ปอดอักเสบ	 โรคสุกใส	 โรคแผลในปาก	 และโรคอุจจาระ

ร่วงเฉียบพลัน	 ตามลำาดับ	 โดยมีตัวแบบสมการพยากรณ์

ของวิธีการพยากรณ์ที่ให้ค่า	MAPE	ต่ำาที่สุดของโรคต่างๆ

ดังนี้

   โรคไข้เลือดออก

	 	 	 ในการสร้างสมการพยากรณ์ทำาการแปลงอนุกรม

เวลาให้เป็นสเตชันนารีโดยการหาผลต่างเพื่อกำาจัด 

แนวโน้มและหาผลต่างฤดูกาลเพื่อกำาจัดอิทธิพลฤดูกาล

และใช้ฟังก์ชันลอการิทึม	 เพื่อให้อนุกรมเวลามีความ

แปรปรวนคงท่ี	 การประมาณค่าพารามิเตอร์มีนัยสำาคัญ 

ทีร่ะดับ	0.05	(p-value	=	0.000)	และมคีา่สถิต	ิBox-	Ljung	 

ไม่มีนัยสำาคัญที่ระดับ	0.05	(Ljung-Box	Q(18)=15.288,	

df=17,	 p-value	 =	 0.575)	 ได้รูปแบบการพยากรณ์ที่

เหมาะสมคือ	ARIMA(0,1,0)(1,1,0)12
มีรูปแบบสมการพยากรณ์เป็น
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มีค่าประมาณพารามิเตอร์ของรูปแบบ	 คือ	 	 เท่ากับ	

0.003	และ	 	เท่ากับ	-0.678

ได้สมการพยากรณ์	คือ	

  ; t = 97,98,...  

	 	 	ผลจากการเปรียบเทียบค่าพยากรณ์จากวิธีการ

พยากรณ์ทั้ง	3	วิธีกับข้อมูลจริง	แสดงดังรูปที่	7

รูปที่ 7	กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าพยากรณ์จากตัวแบบสมการพยากรณ์กับข้อมูลจริงของโรคไข้เลือดออก

จำ
นว

นผ
ูปว

ย

มค กพ มีค เมย พค มิย กค สค กย ตค พย ธค

Variable
ขอมูลจริง (Yt)
สัดสวนแนวโนม
Holt-Winters
Box-Jenkins

1

2500

2000

1500

1000

500

0
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

	 	 	 โรคไข้หวัดใหญ่

	 	 	กำาหนดค่าคงที่ปรับให้เรียบ	 α	 มีค่าเท่ากับ	 0.4	
ค่าคงท่ีปรับให้เรียบสำาหรับแนวโน้ม	 γ	 มีค่าเท่ากับ	 0.4	

ค่าคงที่ปรับให้เรียบสำาหรับฤดูกาล	δ	มีค่าเท่ากับ	0.4	ซึ่ง
เป็นค่าปรับให้เรียบที่ให้ค่า	MSE	ต่ำาที่สุด	และได้ค่าดัชนี

ฤดูกาลรายเดือน	ดังตารางที่	3

ต�ร�งที่ 3	ค่าดัชนีฤดูกาลรายเดือน	(โรคไข้หวัดใหญ่)

 îS  0.644 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย.

เดือน ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

1.119 0.607 0.233 0.201 0.666 

 îS  2.507 1.748 0.693 0.384 0.311 1.873 
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รูปแบบสมการพยากรณ์คือ	

 

   ,		

   

	 	 	ผลจากการเปรียบเทียบค่าพยากรณ์จากวิธีการ

พยากรณ์ทั้ง	3	วิธีกับข้อมูลจริง	แสดงดังรูปที่	8

รูปที่ 8	กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าพยากรณ์จากตัวแบบสมการพยากรณ์กับข้อมูลจริงของโรคไข้หวัดใหญ่

จำ
นว

นผ
ูปว

ย

มค กพ มีค เมย พค มิย กค สค กย ตค พย ธค

Variable
ขอมูลจริง (Yt)
สัดสวนแนวโนม
Holt-Winters
Box-Jenkins

1

2500

2000

1500

1000

500

0
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

	 	 	 โรคปอดอักเสบ

	 	 	กำาหนดค่าคงที่ปรับให้เรียบ	α	มีค่าเท่ากับ	0.08	
ค่าคงที่ปรับให้เรียบสำาหรับแนวโน้ม	 γ	 มีค่าเท่ากับ	 0.08	

ค่าคงที่ปรับให้เรียบสำาหรับฤดูกาล	δ	มีค่าเท่ากับ	0.08	ซึ่ง
เป็นค่าปรับให้เรียบที่ให้ค่า	MSE	ต่ำาที่สุด	และได้ค่าดัชนี

ฤดูกาลรายเดือน	ดังตารางที่	4

ต�ร�งที่ 4		ค่าดัชนีฤดูกาลรายเดือน	(โรคปอดอักเสบ) 

 îS  0.844 0.890 0.656 0.457 0.489 0.854 

 îS  1.182 1.845 1.656 1.056 0.814 0.731 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย.

เดือน ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.
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รูปแบบสมการพยากรณ์คือ	

  

   

   

	 	 	ผลจากการเปรียบเทียบค่าพยากรณ์จากวิธีการ

พยากรณ์ทั้ง	3	วิธีกับข้อมูลจริง	แสดงดังรูปที่	9

รูปที่ 9	กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าพยากรณ์จากตัวแบบสมการพยากรณ์กับข้อมูลจริงของโรคปอดอักเสบ

จำ
นว

นผ
ูปว

ย

มค กพ มีค เมย พค มิย กค สค กย ตค พย ธค

Variable
ขอมูลจริง (Yt)
สัดสวนแนวโนม
Holt-Winters
Box-Jenkins

1

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

	 	 	 โรคสุกใส

	 	 	กำาหนดค่าคงที่ปรับให้เรียบ	 α	 มีค่าเท่ากับ	 0.3	
ค่าคงท่ีปรับให้เรียบสำาหรับแนวโน้ม	 γ	 มีค่าเท่ากับ	 0.3	

ค่าคงที่ปรับให้เรียบสำาหรับฤดูกาล	δ	มีค่าเท่ากับ	0.3	ซึ่ง
เป็นค่าปรับให้เรียบที่ให้ค่า	MSE	ต่ำาที่สุด	และได้ค่าดัชนี

ฤดูกาลรายเดือน	ดังตารางที่	5

ต�ร�งที่ 5	ค่าดัชนีฤดูกาลรายเดือน	(โรค	สุกใส)

 îS  1.626 1.955 2.010 1.508 1.328 1.076 

 îS  0.730 0.699 0.579 0.620 0.506 0.642 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย.

เดือน ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.
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รูปแบบสมการพยากรณ์คือ	

  

   

   

	 	 	ผลจากการเปรียบเทียบค่าพยากรณ์จากวิธีการ

พยากรณ์ทั้ง	3	วิธีกับข้อมูลจริงแสดงดังรูปที่	10

รูปที่ 10	กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าพยากรณ์จากตัวแบบสมการพยากรณ์กับข้อมูลจริงของโรคสุกใส

จำ
นว

นผ
ูปว

ย

มค กพ มีค เมย พค มิย กค สค กย ตค พย ธค

Variable
ขอมูลจริง (Yt)
สัดสวนแนวโนม
Holt-Winters
Box-Jenkins

1

600

500

400

300

200

100
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

   โรคแผลในปาก

	 	 	กำาหนดค่าคงที่ปรับให้เรียบ	 α	 มีค่าเท่ากับ	 0.1	
ค่าคงท่ีปรับให้เรียบสำาหรับแนวโน้ม	 γ	 มีค่าเท่ากับ	 0.1	

ค่าคงที่ปรับให้เรียบสำาหรับฤดูกาล	δ	มีค่าเท่ากับ	0.1	ซึ่ง
เป็นค่าปรับให้เรียบที่ให้ค่า	MSE	ต่ำาที่สุด	และได้ค่าดัชนี

ฤดูกาลรายเดือน	ดังตารางที่	6

ต�ร�งที่ 6	ค่าดัชนีฤดูกาลรายเดือน	(โรคแผลในปาก)

îS  0.625 0.758 0.800 0.543 0.744 2.147 

îS  2.358 1.192 0.971 0.721 0.550 0.634 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย.

เดือน ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.
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รูปแบบสมการพยากรณ์คือ	

  

   

   

	 	 	ผลจากการเปรียบเทียบค่าพยากรณ์จากวิธีการ

พยากรณ์ทั้ง	3	วิธีกับข้อมูลจริง	แสดงดังรูปที่	11

รูปที่ 11	กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าพยากรณ์จากตัวแบบสมการพยากรณ์กับข้อมูลจริงของโรคแผลในปาก

จำ
นว

นผ
ูปว

ย

มค กพ มีค เมย พค มิย กค สค กย ตค พย ธค

Variable
ขอมูลจริง (Yt)
สัดสวนแนวโนม
Holt-Winters
Box-Jenkins

1

700

600

500

400

300

200

100

0
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

   โรคอุจจาระร่วงเฉียบพลัน

	 	 	กำาหนดค่าคงที่ปรับให้เรียบ	 α	 มีค่าเท่ากับ	 0.1	
ค่าคงท่ีปรับให้เรียบสำาหรับแนวโน้ม	 γ	 มีค่าเท่ากับ	 0.1	

ค่าคงที่ปรับให้เรียบสำาหรับฤดูกาล	δ	มีค่าเท่ากับ	0.1	ซึ่ง
เป็นค่าปรับให้เรียบที่ให้ค่า	MSE	ต่ำาที่สุด	และได้ค่าดัชนี

ฤดูกาลรายเดือน	ดังตารางที่	7

ต�ร�งที่ 7	ค่าดัชนีฤดูกาลรายเดือน	(โรคอุจจาระร่วงเฉียบพลัน)

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย.

เดือน ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

îS  1413.16 156.13 -652.49 -1068.30 -648.12 -137.31 

îS  -394.49 29.07 -205.23 -82.28 -137.19 92.49 
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รูปแบบสมการพยากรณ์คือ	

  

   

   

	 	 	ผลจากการเปรียบเทียบค่าพยากรณ์จากวิธีการ

พยากรณ์ทั้ง	3วิธีกับข้อมูลจริง	แสดงดังรูปที่	12

รูปท่ี 12	กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าพยากรณ์จากตัวแบบสมการพยากรณ์กับข้อมูลจริงของโรคอุจจาระร่วง 

	 	 	 เฉียบพลัน

จำ
นว

นผ
ูปว

ย

มค กพ มีค เมย พค มิย กค สค กย ตค พย ธค

Variable
ขอมูลจริง (Yt)
สัดสวนแนวโนม
Holt-Winters
Box-Jenkins

1

6000

5000

4000

3000

2000
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

4. สรุปและอภิปร�ยผล
	 จากการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์อนุกรม-

เวลาที่นำามาวิเคราะห์ทั้ง	5	วิธี	โดยแบ่งวิธีการศึกษาตาม

ลักษณะองค์ประกอบของข้อมูลได้	2	ประเภท	คือ	ข้อมูล

โรคที่ไม่มีแนวโน้มและฤดูกาลจำานวน	4	โรค	ได้แก่	 โรค

อาหารเป็นพษิ	โรควัณโรคปอด	โรคตาแดง	โรคมอืเทา้ปาก 
ทำาการเปรียบเทียบโดยใช้	 วิธีเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบง่าย	 วิธี

การปรับให้เรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบง่ายและวิธีบอกซ์- 

เจนกินส	์กับข้อมลูโรคท่ีมแีนวโนม้และฤดกูาลจำานวน	6	โรค	 

ได้แก่	 โรคไข้เลือดออก	 โรคไข้หวัดใหญ่	 โรคปอดอักเสบ	

โรคสุกใส	 โรคแผลในปาก	 โรคอุจจาระร่วงเฉียบพลัน	

ทำาการเปรียบเทียบโดยใช้วิธีสัดส่วนกับแนวโน้ม	 วิธี 

ปรับให้เรียบเอ็กโพเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์	 และ	วิธี

บอกซ์เจนกินส์	 โดยพิจารณาจากค่า	 MAPE	 ที่ต่ำาท่ีสุด	

พบว่าวิธีการท่ีให้รูปแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมที่สุดสำาหรับ

ข้อมูลโรคที่ไม่มีแนวโน้มและฤดูกาลส่วนใหญ่คือ	 วิธีเฉลี่ย

เคลือ่นทีแ่บบง่าย		วิธกีารทีใ่ห้รปูแบบพยากรณท์ีเ่หมาะสม

ที่สุดสำาหรับข้อมูลโรคที่มีแนวโน้มและฤดูกาลส่วนใหญ่คือ	

วิธีปรับให้เรียบเอ็กโพเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์	

	 อย่างไรก็ตามแม้ว่าวิธีการพยากรณ์ต่างๆ	 ที่นำามาทำา 

การศึกษาเปรียบเทียบบางวิธีอาจไม่ได้ให้ค่า	 MAPE	 ที่

ต่ำาที่สุด	 แต่ให้ค่า	 MAPE	 ที่ใกล้เคียงกันแสดงว่าเป็นวิธี

การพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกันเราจึงอาจเลือก

ใช้วิธีการพยากรณ์วิธีใดก็ได้ที่ผู้เก่ียวข้องในการปฏิบัติการ

เห็นว่าสะดวกและสามารถศึกษาทำาความเข้าใจได้ง่ายใน

ข้ันตอนของการวิเคราะห์	 เช่นโรคมือเท้าปาก	 จะใช้วิธี

เฉลี่ยเคลื่อนที่แบบง่ายหรือวิธีเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบง่าย

ค่าพยากรณ์ท่ีได้ก็อาจไม่แตกต่างกันมากนัก	 เป็นต้น	 แต่

ถ้าค่า	 MAPE	 มีค่าแตกต่างกันมากก็ควรเลือกใช้วิธีการ

พยากรณ์ท่ีให้ค่า	 MAPE	 ต่ำาที่สุด	 แม้ว่าจะเป็นวิธีที่ยาก
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ต่อการทำาความเข้าใจก็ตาม	เพราะจะทำาให้ได้ค่าพยากรณ์

ที่แม่นยำากว่า	 เช่น	 โรคไข้เลือดออก	 ควรใช้วิธีบอกซ์- 

เจนกินส์	ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยในอดีต	[4,5,11]	เป็นต้น	

5. ข้อเสนอแนะ
	 1.	ผลการศึกษาวิจัยนี้สามารถนำาไปใช้ประโยชน์ใน

การวางแผนและป้องกันรวมถึงการควบคุมโรคท่ีต้องเฝ้า

ระวังทางระบาดวิทยาที่จะเกิดขึ้นในอนาคต

	 2.	ตัวแบบการพยากรณ์หรือวิธีการพยากรณ์อาจ

เปลี่ยนแปลงได้ตามความเหมาะสม	 เมื่อเปลี่ยนข้อมูลโรค

ที่ต้องเฝ้าระวังทางระบาดวิทยา

	 3.	จากรูปแบบสมการพยากรณ์ที่เหมาะสมในการวิจัย

นี้สามารถนำาไปประยุกต์ใช้กับอนุกรมเวลาที่มีลักษณะการ

เคลื่อนไหวที่คล้ายคลึงกัน

	 4.	 เมื่อพิจารณาค่า	 MAPE	 ที่ได้จากการวิจัยนี้พบว่า 

ยังมีค่าค่อนข้างสูงอาจเนื่องมาจากจำานวนข้อมูลผู้ป่วย 

ย้อนหลังที่นำามาทำาการวิเคราะห์ยังมีไม่มากพอ	 เนื่องจาก

สำานักระบาดวิทยา	 กรุงเทพมหานคร	 ทำาการเก็บข้อมูล

ในอดีตไว้เพียง	 5	 ปี	 ซ่ึงเป็นข้อจำากัดของการวิจัยใน 

ครั้งนี้	และไม่ได้มีการนำาปัจจัยอื่นๆ	เช่น	การระบาดของ

โรคที่ผิดปกติในบางปีมาพิจารณาด้วย	 ซ่ึงเป็นข้อด้อยของ

การพยากรณ์โดยใช้เทคนิคอนุกรมเวลา	 ท่ีทำาการศึกษา

การเปลี่ยนแปลงของข้อมูลอันเนื่องมาจากเวลาเท่านั้น	ใน

การวจิัยครัง้ตอ่ไปควรเพิ่มขอ้มลูทีน่ำามาทำาการวเิคราะหใ์ห้

มากขึ้น	 และอาจศึกษาวิธีการพยากรณ์ที่แตกต่างจากการ

ศึกษาครั้งนี้เพื่อที่จะได้รูปแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมกับ

ข้อมูลต่อไป	เช่น	การวิเคราะห์การถดถอย	ซึ่งเป็นรูปแบบ
ที่จะนำาตัวแปรที่คาดว่าจะมีผลต่อจำานวนประชากรที่ป่วย

เป็นโรคเฝ้าระวังทางระบาดวิทยา	เข้ามาพิจารณาเพิ่มเติม

นอกเหนือจากตัวแปรเวลาเพียงอย่างเดียว	 เพื่อให้ผลของ

การพยากรณ์มีความถูกต้องแม่นยำาน่าเชื่อถือมากยิ่งขึ้น
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