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บทคัดย่อ
		  วตัถปุระสงค์ของการวจิยัครัง้นี ้ คอื การสร้างตวัแบบการพยากรณ์ทีเ่หมาะสมทีส่ดุของจ�ำนวน
ผู้ป่วยโรคปอดอักเสบในประเทศไทย โดยใช้ข้อมูลจากเว็บไซต์ของระบบฐานข้อมูลด้านสังคมและ
คุณภาพชีวิต ตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ปี 2546 ถึงไตรมาสที่ 4 ปี 2557 จ�ำนวน 48 ค่า ผู้วิจัยได้แบ่งข้อมูล
ออกเป็น 2 ชุด ชุดที่ 1 คือ ข้อมูลตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ปี 2546 ถึงไตรมาสที่ 4 ปี 2556 จ�ำนวน 44 ค่า 
ส�ำหรับการสร้างตัวแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีการทางสถิติ 3 วิธี ได้แก่ วิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีปรับให้
เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�ำลังของวินเทอร์แบบบวก และวิธีการพยากรณ์รวม ชุดที่ 2 คือ ข้อมูลตั้งแต่
ไตรมาสที่ 1 ถึงไตรมาสที่ 4 ปี 2557 จ�ำนวน 4 ค่า ส�ำหรับการตรวจสอบความแม่นของตัวแบบการ
พยากรณ์ด้วยเกณฑ์เปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยที่ต�ำ่ที่สุด ผลการวิจัยพบว่า จากวิธีการ
พยากรณ์ทั้งหมดที่ได้ศึกษา วิธีการพยากรณ์รวมเป็นวิธีที่มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดนี้มาก
ที่สุด ซึ่งมีตัวแบบการพยากรณ์เป็น

Ŷt=0.234904Ŷ1t+0.765096Ŷ2t

เมื่อ Ŷ1t  และ Ŷ2t  แทนค่าพยากรณ์เชิงเดี่ยว ณ เวลา t จากวิธีบอกซ์-เจนกินส์ และวิธีปรับให้เรียบ
ด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�ำลังของวินเทอร์แบบบวก ตามล�ำดับ
		  เม่ือใช้วิธีการพยากรณ์รวมในการพยากรณ์จ�ำนวนผู้ป่วยโรคปอดอักเสบ พบว่า จ�ำนวน 
ผู้ป่วยโรคปอดอักเสบมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตาม ค่าพยากรณ์ของไตรมาสที่ 1 อาจมีค่าต�่ำกว่า
ค่าจรงิ ดงันัน้ผูท่ี้น�ำตวัแบบการพยากรณ์ไปใช้ประโยชน์ควรระมดัระวงั และเมือ่มข้ีอมลูทีเ่ป็นปัจจบุนั
ควรน�ำมาปรับปรุงตัวแบบ รวมถึงควรพิจารณาอนุกรมเวลารายเดือนและรายสัปดาห์ประกอบการ
สร้างตัวแบบการพยากรณ์ด้วย

ค�ำส�ำคัญ : ปอดอักเสบ บอกซ์-เจนกินส์ การปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก�ำลัง การพยากรณ์รวม 
เปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย

นิพนธ์ต้นฉบับ



Abstract
		  The purpose of this research was to construct the most suitable forecasting 
model for the number of patients with pneumonia 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 the modeling by the methods of 
Box-Jenkins, Winters’ additive 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

Ŷt=0.234904Ŷ1t+0.765096Ŷ2t

where Ŷ1t  and Ŷ2t  represented the single forecasts at time t from Box-Jenkins and 
Winters’ additive exponential smoothing, respectively.
		  When using the combined forecasting method to predict the number of patients 
with pneumonia, we found that the number of pneumonia cases increased. However, 
the predictions of the first quarter may be lower than the actual value, so who used 
the forecasting model should be careful and if there were the current time series 
data, the model should be updated. Including should be considering the time series 
of monthly and weekly in order to construct the forecasting model.

Keywords : Pneumonia, Box-Jenkins, Exponential Smoothing, Combined Forecasting, 
Mean Absolute Percentage Error.
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บทน�ำ
	 ปอดอักเสบ เป็นโรคระบบทางเดินหายใจ
ที่สามารถพบได้ตลอดท้ังปี โดยตั้งแต่ปี 2552 
เป็นต้นมา มีการรายงานโรคปอดอักเสบมากข้ึน 
เนื่องจากเป็นโรคที่มีความส�ำคัญ และเป็นโรคหนึ่ง 
ที่ถูกก�ำหนดให ้ เป ็นโรคท่ีมีอาการสัมพันธ ์กับ
โรคทางเดินหายใจเฉียบพลันรุนแรง (SARS)  
และโรคไข้หวัดนก1, 2 ร้อยละ 8–10 ของผู้ป่วยโรค
ปอดอักเสบจะมีการติดเชื้อเฉียบพลันระบบหายใจ 
จึงเป็นสาเหตุการตายอันดับหนึ่งของโรคติดเช้ือ 
ในเด็กอายุต�่ำกว่า 5 ปี ซึ่งสาเหตุการเกิดโรคอาจเกิด
ได้ทั้งจากไวรัส แบคทีเรีย และเชื้อรา แตกต่างกันไป
ตามแต่ละกลุ่มอายุ มีทั้งการเกิดโรคจากการติดเช้ือ
และไม่ได้เกิดจากการติดเชื้อ แต่โดยท่ัวไปมักพบ
โรคปอดอักเสบที่เกิดจากการติดเชื้อมากกว่า ชนิด
ของปอดอักเสบจ�ำแนกได้หลายแบบปัจจุบันนิยม
จ�ำแนกตามสภาพแวดล้อมท่ีเกิดปอดอักเสบ เป็น
ปอดอักเสบในชุมชน (Community-Acquired 
Pneumonia: CAP) หมายถึง ปอดอักเสบที่เกิด
จากการติดเชื้อที่เกิดนอกโรงพยาบาลโดยไม่รวม 
ปอดอักเสบที่เกิดขึ้นหลังจ�ำหน่ายผู ้ป่วยออกจาก
โรงพยาบาลภายในเวลาไม่เกิน 2 สัปดาห์ และ 
ปอดอั ก เ สบ ใน โรงพยาบาล (Nosocomial  
Pneumonia หรือ Hospital-Acquired 
Pneumonia: HAP) หมายถึง ปอดอักเสบจาก
การติดเชื้อที่เกิดขึ้นหลังจากผู ้ป่วยนอนรักษาใน
โรงพยาบาลแล้วอย่างน้อย 48–72 ชั่วโมง3 เนื่องจาก
โรคปอดอักเสบเป็นโรคที่มีปัจจัยเสี่ยงหลายด้าน
ดังนั้นแนวคิดด้านการรายงานสถานการณ์โรคจึง
เปลี่ยนไปสู่การสร้างสรรค์วามคิดโดยการรวบรวม
และวิเคราะห์ข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่างๆ เพื่อ
ประโยชน์ในการป้องกันและเตือนภัยในเหตุการณ์
ต่างๆ มากขึ้นซึ่งน�ำไปสู่การท�ำนาย (Prediction)
หรือการพยากรณ์ (Forecast) ที่อาจเกิดขึ้นใน
อนาคตรวมทั้งการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพ
(Health Risk Assessment) ที่ใช้เป็นเครื่องมือ 

คาดการณ์ความเสี่ยงที่มีโอกาสเกิดขึ้น ด้วยเหตุผล 
ดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาการสร้าง
ตัวแบบการพยากรณ์จ�ำนวนผู้ป่วยโรคปอดอักเสบ  
โดยใช้วิธีการทางสถิติทั้งหมด 3 วิธี ได้แก่ วิธี 
บอกซ์-เจนกินส์ วิธีปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ 
ก�ำลงัของวนิเทอร์แบบบวก และวธีิการพยากรณ์รวม 
เพื่อเป็นเครื่องมือช่วยให้หน่วยงานที่เก่ียวข้อง
สามารถตัดสินใจในการก�ำหนดนโยบาย ก�ำหนด
แผนงาน และวางกลยุทธ์ในการป้องกันผลกระทบ 
ที่อาจเกิดขึ้นต่อไป

วิธีการศึกษา
	 การวิจัยครั้งนี้ด�ำเนินการสร้างตัวแบบการ
พยากรณ์จ�ำนวนผู ้ป ่วยโรคปอดอักเสบ โดยใช้
โปรแกรม SPSS (Statistical Package for  
SocialSciences) รุ่น 17 ซึ่งข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา
ได้มาจากเวบ็ไซต์ของระบบฐานข้อมลูด้านสังคมและ
คณุภาพชวีติ2 เป็นอนกุรมเวลาจ�ำนวนผูป่้วยโรคปอด
อักเสบ (คน) ตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ปี 2546 ถึงไตรมาส
ที่ 4 ปี 2557 จ�ำนวน 48 ค่า ผู้วิจัยได้แบ่งข้อมูล
ออกเป็น 2 ชุด ชุดที่ 1 ตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ปี 2546 
ถึงไตรมาสที่ 4 ปี 2556 จ�ำนวน 44 ค่า ส�ำหรับการ
สร้างตัวแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีการทางสถิติ 3 วิธี 
ที่มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดนี้มากท่ีสุด 
ได้แก่ วธิบีอกซ์-เจนกนิส์ วธิปีรบัให้เรยีบด้วยเส้นโค้ง
เลขช้ีก�ำลงัของวนิเทอร์แบบบวก และวธิกีารพยากรณ์
รวม เนื่องจากได้พิจารณาจากค่าเปอร์เซ็นต์ค่า 
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute  
Percentage Error : MAPE) ของข้อมูลชุด 
ที่ 1 แล้วพบว่า วิธีเหล่านี้เป็นวิธีที่มีความเหมาะสม 
กับอนุกรมเวลาชุดนี้มากกว่าวิธีการพยากรณ์อ่ืนๆ 
ข้อมูลชุดที่ 2 ตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ถึงไตรมาสที่ 4 ปี 
2557 จ�ำนวน 4 ค่า น�ำมาใช้ส�ำหรับการตรวจสอบ
ความแม่น (Accuracy) ของตัวแบบการพยากรณ์
ด้วยเกณฑ์เปอร์เซ็นต์ค ่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ 
เฉลี่ยที่ต�่ำที่สุด 
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	 1.	 การสร้างตัวแบบการพยากรณ์โดยวิธี
บอกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins Method)
		  วิธีบอกซ์-เจนกินส์ เป็นวิธีการพยากรณ์
ที่มีความถูกต้องสูง เนื่องจากได้ก�ำหนดตัวแบบโดย 
การตรวจสอบคุณสมบัติของฟังก์ชันอัตสหสัมพันธ์
(Auto correlation Function: ACF) และฟังก์ชนั
อตัสหสมัพนัธ์บางส่วน (Partial Auto correlation 
Function: PACF) ซึ่งพิจารณาภายใต้อนุกรม
เวลาท่ีคงที่  (Stationary) หรืออนุกรมเวลา 
ที่มีค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนคงตัว4 ตัวแบบ
ทั่วไป (General Model) ของวิธีบอกซ์-เจนกินส์ 
คือ Seasonal Autoregressive Integrated  
Moving Average: SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)

s
 

แสดงดังสมการที่ (1)5

φp(B)Φp(B
s)(1-B)d(1-Bs)D Y

t
=δ+θq(B)ΘQ (B

s)ε
t    (1)

เมื่อ	 Y
t 	

แทนอนุกรมเวลาณ เวลา t
	 ε

t แทนอนุกรมเวลาของค่าคลาดเคล่ือนที่
มีการแจกแจงปกติและเป็นอิสระกัน ด้วยค่าเฉลี่ย
เท่ากับศูนย์ และความแปรปรวนคงตัวทุกช่วงเวลา
	 δ=μφ

p
(B)Φ

p
(Bs) แทนค่าคงตัวโดยที่  

แทนค่าเฉลี่ยของอนุกรมเวลาที่คงที่ 
	 φ

p
(B)=1-φ

1
B-φ

2
B2- … -φ

p 
Bp  แทน

ตัวด�ำเนิการอัตสหสัมพันธ์แบบไม่มีฤดูกาลอันดับที่ 
p (Non-Seasonal Autoregressive Operator 
of Order p: AR(p))
	 Φ

p
(Bs)=1-Φ

1
Bs-Φ

2
B2- … -Φ

p 
BPs  

แทนตัวด�ำเนินการอัตสหสัมพันธ์แบบมีฤดูกาล 
อันดบัที ่P (Seasonal Autoregressive Operator 
of Order P: SAR(P))
	 θ

q
(B)=1-θ

1
B-θ

2
B2- … -θ

q 
Bq แทนตัว

ด�ำเนินการเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบไม่มีฤดูกาลอันดับที่  
q (Non-Seasonal Moving Average Operator 
of Order q: MA(q)) 
	 Θ

q
(Bs)= 1-Θ

1
Bs-Θ

2
B2s-…-Θ

Q 
BQs  

แทนตวัด�ำเนนิการเฉลีย่เคลือ่นทีแ่บบมฤีดกูาลอันดับ
ที่ Q (Seasonal Moving Average Operator of 
Order Q: SMA(Q))
	  t	 แทนช่วงเวลา ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n โดยที่ 
n แทนจ�ำนวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 1
	  s 	แทนจ�ำนวนฤดูกาล
	  d	 และ D แทนล�ำดบัทีข่องผลต่างและผลต่าง
ฤดูกาล ตามล�ำดับ
	  B	แทนตวัด�ำเนนิการย้อนหลงั (Backward 
Operator) โดยที่ 
	 ข้ันตอนการสร้างตัวแบบการพยากรณ์โดยวิธี
บอกซ์-เจนกินส์แสดงรายละเอียดดังนี้
	 1.	 พิจารณาอนุกรมเวลาว่าคงที่หรือไม่ โดย
พิจารณาจากกราฟของอนุกรมเวลาเทียบกับเวลา 
(Y

t
, t) กราฟ ACF และ PACF หากพบว่าอนุกรม

เวลาไม่คงที่ (Non-Stationary) ต้องแปลง
อนุกรมเวลาให้คงที่ก่อนที่จะท�ำขั้นตอนต่อไป เช่น  
การแปลงข้อมูลด้วยผลต่างหรือผลต่างฤดูกาล  
(Difference or Seasonal Difference) การแปลง
ข้อมูลด้วยลอการิทึมสามัญหรือลอการิทึมธรรมชาติ 
(Common Logarithm or Natural Logarithm) 
การแปลงข้อมูลด้วยเลขยกก�ำลัง เช่น ยกก�ำลัง 0.5 
(Square Root Transformation) หรอืยกก�ำลงั 2 
(Square Transformation) เป็นต้น6

	 2.	 ก�ำหนดตัวแบบการพยากรณ์ที่เป็นไปได้
จากกราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาที่คงที่
นั่นคือ ก�ำหนดค่า p, q, P และ Q พร้อมทั้งประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบ
	 3.	 ตัดพารามิเตอร์ที่ไม่มีนัยส�ำคัญออกจาก
ตัวแบบการพยากรณ์ครั้งละ 1 ตัว จากนั้นจึงก�ำหนด
ตัวแบบการพยากรณ์และประมาณค่าพารามิเตอร์
ใหม่จนกว่าจะได้ตวัแบบการพยากรณ์ทีป่ระกอบด้วย
พารามิเตอร์ที่มีนัยส�ำคัญทั้งหมด
	 4.	 คัดเลือกตัวแบบการพยากรณ์ที่มีค ่า
เกณฑ์สารสนเทศเบย์เซียน (Bayesian Information 
Criterion: BIC) ทีต่�ำ่ทีสุ่ด มีค่าสถติ ิLjung-Box Q
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ที่ไม ่มีนัยส�ำคัญ และอนุกรมเวลาของค่าคลาด
เคลื่อนจากการพยากรณ์มีการแจกแจงปกติ ตรวจ
สอบโดยใช้การทดสอบโคลโมโกรอฟ-สเมียร์นอฟ
(Kolmogorov-Smirnov’s Test) มีการเคล่ือนไหว
เป็นอิสระกัน ตรวจสอบโดยพิจารณาจากกราฟ  
ACF และ PACF ของค่าคลาดเคลื่อน มีค่าเฉลี่ย
เท่ากบัศนูย์ ตรวจสอบโดยใช้การทดสอบที (t-Test)  
มีความแปรปรวนคงตัวทุกช่วงเวลา ตรวจสอบโดย
ใช้การทดสอบของเลวีนภายใต้การใช้ค่ามัธยฐาน 
(Levene’s Test based on Median)
	 5.	 พยากรณ์อนุกรมเวลา โดยใช้ตัวแบบ 
การพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดจากขั้นตอนที่ 4

	 2.	 การสร้างตัวแบบการพยากรณ์โดยวิธี
ปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�ำลังของวินเทอร์
แบบบวก (Winters’ Additive Exponential 
Smoothing Method)
		  การปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�ำลัง 
ของวินเทอร์จัดเป็นเทคนิคการวิเคราะห์ข้อมูลโดย 
น�ำอนุกรมเวลาจากอดีตมาวิเคราะห์องค์ประกอบ 
เพื่อก�ำหนดตัวแบบจ�ำลองส�ำหรับการพยากรณ์ค่า
อนาคต วิธีการนี้มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลา 
ที่มีแนวโน้มเชิงเส้นและมีความผันแปรตามฤดูกาล
ซึ่งแบ่งออกได้เป็น 2 กรณี คือ การปรับให้เรียบด้วย
เส้นโค้งเลขชีก้�ำลังของวนิเทอร์แบบบวก (Winters’ 
Additive Exponential Smoothing) ควรใช้
กับการพยากรณ์อนุกรมเวลาท่ีมีความผันแปรตาม
ฤดูกาลคงตัว กล่าวคือ ความผันแปรตามฤดูกาล 
มีค่าไม่เพ่ิมขึ้นและไม่ลดลงตามเวลาที่เปลี่ยนแปลง
ไปและการปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�ำลัง 
ของวินเทอร์แบบคูณ (Winters’ Multiplicative  
Exponential Smoothing) ควรใช้กบัการพยากรณ์
อนุกรมเวลาที่มีความผันแปรตามฤดูกาลเพ่ิมขึ้น 
หรอืลดลงตามเวลาทีเ่ปลีย่นแปลงไป7 ส�ำหรับการวิจัย 
คร้ังนี้ได้ใช้วิธีปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�ำลัง 
ของวินเทอร์แบบบวก เนื่องจากอนุกรมเวลาจ�ำนวน 

ผู้ป่วยโรคปอดอักเสบของข้อมูลชุดที่ 1 ในช่วง 
ไตรมาสที่1ปี 2546 ถึงไตรมาสที่ 4 ปี 2556 มีความ
ผันแปรตามฤดูกาลคงตัวตามเวลาท่ีเปลี่ยนแปลงไป 
(แสดงรายละเอียดในภาพที่ 1) ตัวแบบแสดง 
ดังสมการที่ (2) และตัวแบบการพยากรณ์แสดง 
ดังสมการที่ (3)8

  Yt=(β0+β1t)+St+εt   (2)	
	
  Ŷt+m=(at+btm)+Ŝt   (3)

เมื่อ	 Yt	 แทนอนุกรมเวลาณ เวลา t

	 β0, β1 และ St  แทนระดับของอนุกรมเวลา 
ความชันของแนวโน้ม และความผันแปรตามฤดูกาล 
ตามล�ำดับ
	 εt  แทนอนุกรมเวลาของค่าคลาดเคล่ือนที่
มีการแจกแจงปกติและเป็นอิสระกัน ด้วยค่าเฉลี่ย
เท่ากับศูนย์ และความแปรปรวนคงตัวทุกช่วงเวลา
	 Ŷt +m แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t+m  
โดยที่ m แทนจ�ำนวนช่วงเวลาที่ต้องการพยากรณ์
ไปข้างหน้า
	 at, bt และ Ŝt แทนค่าประมาณ ณ เวลา t 
ของ β0, β1  และ St  ตามล�ำดับ

	 โดยที่ 	at = α (Yt- Ŝt-s)+(1-α)(at-1+ bt-1)

			   b1 = γ (at- at-1)+(1-γ) bt-1 

			   Ŝt = δ (Yt- at)+(1-δ) Ŝt-s
		
	 α, γ  และ δ  แทนค่าคงตัวการปรับให้เรียบ 
โดยที่ 0 < α < 1, 0 < γ < 1 และ 0 < δ < 1  
	 t	 แทนช่วงเวลา ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n  
โดยที่ n แทนจ�ำนวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 1
	 s 	 แทนจ�ำนวนฤดูกาล
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	 เมื่อได้ตัวแบบการพยากรณ์แล้วจะด�ำเนิน 
การตรวจสอบคุณลักษณะของค่าคลาดเคล่ือนจาก
การพยากรณ์ตามขั้นตอนที่ 4 ของการสร้างตัวแบบ
การพยากรณ์โดยวิธีบอกซ์-เจนกินส์

	 3.	 การสร้างตัวแบบการพยากรณ์โดยวิธี
การพยากรณ์รวม (Combined Forecasting 
Method)
		  การพยากรณ์รวมเป็นวิธีการประยุกต ์
ที่มีการรวมค่าพยากรณ์จากวิธีการพยากรณ์เชิงเดี่ยว
ตั้งแต่ 2 วิธี ข้ึนไป เพื่อให้ได้ค ่าพยากรณ์ใหม ่
ที่มีค่าคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด สามารถใช้ได้ดีใน
กรณีท่ีวิธีการพยากรณ์เชิงเด่ียวมีความเหมาะสม
กับอนุกรมเวลามากกว่า 1 วิธี9 ในท่ีน้ีได้พิจารณา
วิธีการพยากรณ์เชิงเดี่ยว 2 วิธี คือ วิธีบอกซ์- 
เจนกินส์ และวิธีปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลข 
ชี้ก�ำลังของวินเทอร์แบบบวก เนื่องจากค่าพยากรณ์
ของวิธีการเหล่านี้มีความสัมพันธ์กันอย่างมาก
กับอนุกรมเวลาชุดที่ 1 (สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
(Correlation Coefficient: r) ระหว่างจ�ำนวนผูป่้วย
โรคปอดอกัเสบในอนุกรมเวลาชดุท่ี 1 กบัค่าพยากรณ์ 
โดยวิธีบอกซ์-เจนกินส์มีค่าเท่ากับ 0.8357 และ
สมัประสิทธิส์หสัมพนัธ์ระหว่างจ�ำนวนผูป่้วยโรคปอด
อักเสบในอนุกรมเวลาชุดที่ 1 กับค่าพยากรณ์โดยวิธี
ปรบัให้เรยีบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้�ำลงัของวินเทอร์แบบ
บวก มีค่าเท่ากับ 0.8780) ดังนั้นตัวแบบของวิธีการ
พยากรณ์รวมที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ

Ŷt=w
1
Ŷ

1t
+ w

2
Ŷ

2t
	 (4)

เมื่อ	 Ŷt  แทนค่าพยากรณ์รวม ณ เวลา t
	 Ŷ

1t
 และ Ŷ

2t  
แทนค่าพยากรณ์เชิงเดี่ยว  

ณ เวลา t จากวิธีบอกซ์-เจนกินส์ และวิธีปรับ 
ให้เรยีบด้วยเส้นโค้งเลขชีก้�ำลงัของวนิเทอร์แบบบวก
ตามล�ำดับ

	 w
1 

และ w
2
  แทนค่าถ่วงน�้ำหนักของวิธ ี

บอกซ์-เจนกินส์ และวิธีปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้ง
เลขชี้ก�ำลังของวินเทอร์แบบบวก ตามล�ำดับโดยที่
	  w

1  
=    b1       และ     w

1  
=    b2    	  (5)

		      b1
+ b

2                                 
b

1
+ b

2

	 b
1 
และ b

2
 แทนค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย 

จากวิธีก�ำลังสองน้อยที่ สุด (Least Squares  
Method)10 ของวิธีบอกซ์-เจนกินส์ และวิธีปรับ 
ให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�ำลังของวินเทอร์แบบ
บวก ตามล�ำดับ เมื่อก�ำหนดให้ค่าพยากรณ์เชิงเดี่ยว
จากทั้ง 2 วิธีเป็นตัวแปรอิสระ และจ�ำนวนผู้ป่วย
โรคปอดอักเสบเป็นตัวแปรตาม ซึ่งค่า  b

1 
และ b

2
  

จะค�ำนวณจากจ�ำนวนข้อมูลพยากรณ์ในอนุกรมเวลา
ชุดที่ 1 ณ ที่นี้คือ 39 ค่า เนื่องจากมีการแปลงข้อมูล 
ด้วยผลต่างและผลต่างฤดูกาลล�ำดับที่  1 ของ 
วิธีบอกซ์-เจนกินส์ ท�ำให้ไม่มีค่าพยากรณ์ 5 ค่าแรก 
(จ�ำนวนฤดูกาลเท่ากับ 4)
	 เมื่อได้ตัวแบบการพยากรณ์แล้วจะด�ำเนิน 
การตรวจสอบคุณลักษณะของค่าคลาดเคลื่อนจาก
การพยากรณ์ตามข้ันตอนที่ 4 ของการสร้างตัวแบบ
การพยากรณ์โดยวิธีบอกซ์-เจนกินส์

	 4.	 การตรวจสอบความแม่นของตัวแบบ
การพยากรณ์
		  การวิจัยคร้ังนี้ได้ตรวจสอบความแม่น 
ของตัวแบบการพยากรณ์จากวิธีการทั้งหมด 3 วิธี
คือ วิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีปรับให้เรียบด้วยเส้น
โค้งเลขชี้ก�ำลังของวินเทอร์แบบบวก และวิธีการ 
พยากรณ์รวม โดยท�ำการพยากรณ์จ�ำนวนผู้ป่วย 
โรคปอดอักเสบของข้อมูลชุดที่ 2 คือ อนุกรมเวลา
ตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ถึงไตรมาสที่ 4 ปี 2557 จ�ำนวน 
4 ค่า ได้ค่าความแตกต่างระหว่างข้อมูลจริงกับ 
ค่าพยากรณ์ (Error: e

t
) เพื่อค�ำนวณค่าเปอร์เซ็นต์

ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) มีสูตร 
แสดงดังสมการที่ (6)8 โดยวิธีการพยากรณ์ใดมีค่า
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เปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยต�่ำที่สุด คือ 
วิธีที่มีความแม่นในการพยากรณ์มากที่สุด

	  MAPE
  
= 100 n2

Σ    
e

t         	 (6)
		             n2 

 
t=1    Yt

	 เมื่อ e
t
	= Y

t 
-

 
Ŷ

t
 แทนค่าคลาดเคล่ือนจากการ

พยากรณ์ ณ เวลา t
	 Y

t
	 แทนอนุกรมเวลาณ เวลา t

	 Ŷ
t
	แทนค่าพยากรณ์ณ เวลา t

	 t	 แทนช่วงเวลา ซึง่มีค่าตัง้แต่ 1 ถงึ n
2
 โดยที่ 

n
2 
แทนจ�ำนวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 2 

	 5.	 การพยากรณ์จ�ำนวนผู ้ป ่วยโรคปอด
อักเสบ
		  จากการตรวจสอบความแม่นของตัวแบบ 
การพยากรณ์ทั้ง 3 วิธี คือ วิธีบอกซ์-เจนกินส์  
วิธีปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�ำลังของวินเทอร ์
แบบบวก และวิธีการพยากรณ์รวม เมือ่ทราบว่าตวัแบบ 

การพยากรณ์ใดมีค่าเปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อน 
สัมบูรณ์เฉลี่ยต�่ำที่สุดจะใช้ตัวแบบการพยากรณ์นั้น
ส�ำหรับการพยากรณ์จ�ำนวนผู้ป่วยโรคปอดอักเสบ
ตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ถึงไตรมาสที่ 4 ปี 2558 ต่อไป

ผลการศึกษา
	 1.	 ผลการสร้างตัวแบบการพยากรณ์โดยวธิี
บอกซ์-เจนกินส์
		  จากการพิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหว
ของอนุกรมเวลาชุดที่ 1 คือ จ�ำนวนผู้ป่วยโรคปอด
อักเสบ ตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ปี 2546 ถึงไตรมาสที่ 4 ปี 
2556 จ�ำนวน 44 ค่า ดังภาพที่ 1 พบว่า อนุกรมเวลา
ชุดนี้มีแนวโน้มคงตัวในช่วงปี 2546 ถึงปี 2551และ
ตั้งแต่ปี 2552 เป็นต้นมา พบว่า แนวโน้มเพิ่มขึ้น
เล็กน้อย แต่ยังคงมีความผันแปรตามฤดูกาลคงตัว  
กล่าวคือ ความผันแปรตามฤดูกาลมีค่าไม่เพิ่มขึ้น 
และไม่ลดลงตามเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป

ภาพที่ 1 ลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาจ�ำนวนผู้ป่วยโรคปอดอักเสบตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ปี 2546 
ถึงไตรมาสที่ 4 ปี 2556 
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	 จากกราฟ ACF และ PACF ดังภาพ 
ที่ 2 พบว่า อนุกรมเวลายังไม่คงที่ ดังนั้นผู ้วิจัย 
จึงแปลงข้อมูลด้วยผลต่างและผลต่างฤดูกาลล�ำดับ
ที่ 1 (d=1, D=1, s=4) ได้กราฟ ACF และ PACF 
ของอนุกรมเวลาที่แปลงข้อมูลแล้ว แสดงดังภาพ 
ที่ 3 ซึ่งพบว่า อนุกรมเวลามีลักษณะคงที่ จึงก�ำหนด 
ตัวแบบการพยากรณ์ที่เป็นไปได้ พร้อมกับประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยตัวแบบ
การพยากรณ์ที่มีค่า BIC ต�่ำที่สุด และมีค่าสถิติ 
Ljung-Box Q ไม่มีนัยส�ำคัญท่ีระดับ 0.05 คือ 
ตัวแบบ SARIMA(1,1,0)(1,1,0)

4 
ไม่มีพจน์ค่า

คงตวั เมือ่ตรวจสอบคณุลกัษณะของค่าคลาดเคลือ่น
จากการพยากรณ์ พบว่า ค่าคลาดเคลื่อนมีการ 
แจกแจงปกติ (Kolmogorov-Smirnov Z = 0.520, 
p-value = 0.949) มีการเคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน 
(แสดงรายละเอยีดในภาพที ่4 ซ่ึงพบว่า ค่าสมัประสทิธิ์
อัตสหสัมพันธ ์และสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ ์ 
บางส่วนของค่าคลาดเคลื่อนตกอยู ่ในขอบเขต 
ความเชื่อม่ันร้อยละ 95) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย ์
(t = -0.649, p-value = 0.520) และมีความ
แปรปรวนคงตัวทุกช่วงเวลา (Levene Statistic  
= 0.774, p-value = 0.517) ดงัน้ันตวัแบบ SARIMA  
(1, 1, 0)(1, 1, 0)

4
 ไม่มีพจน์ค่าคงตัว มีความ

เหมาะสม ซึ่งจากสมการที่ (1) สามารถเขียนเป็น 
ตัวแบบได้ดังนี้ 
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	 เมือ่แทนค่าประมาณพารามเิตอร์จากตารางที ่1 
จะได้ตัวแบบการพยากรณ์แสดงดังนี้

		  Ŷt=0.342865(Yt-1-Yt-5)+0.657135Yt-2

+0 .423567Y t -4+0 .197639(Y t -5-Y t -9) 
- 0 . 2 7 8 3 4 1 Y t - 6 + 0 . 5 7 6 4 3 3 Y t - 8 

-0.378794Yt-10

		
	 เมื่อ Ŷt      แทนค่าพยากรณ์ณ เวลา t
		   Ŷt-J   แทนอนุกรมเวลาณ เวลา t – j

AC
F
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rt

ia
l A

C
F

Pneumonia Pneumonia

Lag Number Lag Number

(7)

ภาพที่ 2 กราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาจ�ำนวนผู้ป่วยโรคปอดอักเสบ
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ภาพที่ 3 กราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาจ�ำนวนผู้ป่วยโรคปอดอักเสบเมื่อแปลงข้อมูลด้วยผลต่าง
และผลต่างฤดูกาลล�ำดับที่ 1

ตารางที ่1 ค่าประมาณพารามิเตอร์ ค่า BIC และค่าสถิต ิLjung-Box Q ของตวัแบบ SARIMA (p, d, q) 

AC
F

Pa
rt

ia
l A

C
F

Pneumonia Pneumonia

Lag Number Lag Number

(P, D, Q)
s

ค่าประมาณพารามเิตอร์

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

SARIMA

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

SARIMA

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

ไม่มพีจน์ค่าคงตวั

SARIMA

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

ไม่มพีจน์ค่าคงตวั

ค่าคงตวั
ค่าประมาณ -87.7895

- -
p-value 0.718

AR(1): ค่าประมาณ -0.443162 -0.437699 -0.657135

φ
1

p-value 0.074 0.074 0.000

MA(1): ค่าประมาณ 0.401957 0.408046
-

Ө
1

p-value 0.124 0.113

SAR(1): ค่าประมาณ -0.586537 -0.589691 -0.576433

Ф
1 p-value 0.001 0.001 0.001

BIC 17.618 17.501 17.447

Ljung-Box Q (ณ lag 18) 9.467 9.542 12.855

p-value 0.852 0.847 0.683
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ภาพที่ 4 กราฟ ACF และ PACF ของค่าคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ โดยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ ที่มีตัวแบบ 
SARIMA (1, 1, 0)(1, 1, 0)

4
ไม่มีพจน์ค่าคงตัว

	 2.	 ผลการสร ้างตัวแบบการพยากรณ์ 
โดยวิธีปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�ำลังของ 
วินเทอร์แบบบวก
		  จากการสร ้ าง ตัวแบบการพยากรณ ์ 
โดยวิธีปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�ำลังของ 
วินเทอร์แบบบวกพบว่า BIC มีค่าเท่ากับ 17.099 
และมีค ่าสถิติ Ljung-Box Q ไม่มีนัยส�ำคัญ 
ที่ระดับ 0.05 (Ljung-Box Q ณ lag 18=15.522, 
p-value=0.415) เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะ
ของค่าคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ พบว่า ค่า
คลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ (Kolmogorov-
Smirnov Z = 0.531, p-value = 0.941) มีการ 
เคล่ือนไหวเป็นอิสระกัน (แสดงรายละเอียดใน 
ภาพที่ 5 ซึ่งพบว่าค่าสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ์และ
สัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ์บางส่วนของค่าคลาด
เคลื่อนตกอยู่ในขอบเขตความเช่ือม่ันร้อยละ 95) 
มค่ีาเฉลีย่เท่ากบัศนูย์ (t = -0.003, p-value = 0.998)  

และมีความแปรปรวนคงตัวทุกช่วงเวลา (Levene 
Statistic = 0.697, p-value = 0.560) ดังนั้น 
ตัวแบบการพยากรณ์ที่ได้มีความเหมาะสม ตัวแบบ
การพยากรณ์แสดงดังนี้     

    Ŷt+m=47,131.268895+355.118517(m)+Ŝ
t      

(8)

 	 เมื่อ Ŷt+m  แทนค่าพยากรณ์ ณ เวลา t + m 
โดยที่ m = 1 ถึง 4 (ไตรมาสที่ 1 ถึงไตรมาสที่ 4  
ปี 2557 จ�ำนวน 4 ค่า)
	 S

t 
แทนดัชนีฤดูกาล รายละเอียดแสดงดัง 

ตารางที่ 2 ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่า จ�ำนวนผู้ป่วย
โรคปอดอักเสบของไตรมาสที่ 1 และ 3 ของทุกปี  
มค่ีามากกว่าไตรมาสอืน่ๆ เนือ่งจากมค่ีาดชันฤีดกูาล
มากกว่า 0 
	 α, γ  และ δ  มีค่าเท่ากับ 0.299307, 
0.000006 และ0.0000007 ตามล�ำดับ

Residual ACF Residual PACF

Residual

La
g

Pneum
onia-M

odel_1
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ภาพที่ 5 กราฟ ACF และ PACF ของค่าคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ โดยวิธีปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้ง
เลขชี้ก�ำลังของวินเทอร์แบบบวก

ตารางที่ 2 ดัชนีฤดูกาลของอนุกรมเวลาจ�ำนวนผู้ป่วยโรคปอดอักเสบ จากวิธีปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้ง
เลขชี้ก�ำลังของวินเทอร์แบบบวก

ไตรมาสที่ ดัชนีฤดูกาล ไตรมาสที่ ดัชนีฤดูกาล

1 2,675.1099 3 8,914.4797

2 -8,680.2052 4 -2,909.3806

Residual ACF Residual PACF

Residual

La
g

Pneum
onia-M

odel_1

	 3.	 ผลการสร้างตัวแบบการพยากรณ์โดย 
วิธีการพยากรณ์รวม
		  จากการประมาณค่าสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยของวิธีพยากรณ์เดี่ยวท้ัง 2 วิธี ด้วยวิธี
ก�ำลังสองน้อยท่ีสุดได้ว ่า b

1
= 0.233453 และ  

b
2
= 0.760371 ดังนั้น จากสมการท่ี (5) สามารถ

ค�ำนวณค่าถ่วงน�้ำหนักของแต่ละวิธีการพยากรณ์
เชิงเดีย่วได้เป็น w

1 
= 0.234904 และ w

2 
= 0.765096 

เพราะฉะนั้นตัวแบบการพยากรณ์รวมเขียนได้ดังนี้

          Ŷt=0.234904Ŷ1t+0.765096Ŷ2t     
(9)

	 เมื่อ Ŷt แทนค่าพยากรณ์รวมณ เวลา t
		    Ŷ1t  และ Ŷ2t แทนค่าพยากรณ์เชิงเดีย่ว ณ  
เวลา t จากวิธีบอกซ์-เจนกินส์ และวิธีปรับให้เรียบ
ด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�ำลังของวินเทอร์แบบบวก ตาม
ล�ำดับ
	 ผลการตรวจสอบคุณลั กษณะของค ่ า
คลาดเคล่ือนจากการพยากรณ์โดยใช ้ตัวแบบ
การพยากรณ์รวม พบว่าค่าคลาดเคลื่อนมีการ 
แจกแจงปกต ิ(Kolmogorov-Smirnov Z = 0.432, 
p-value = 0.992) มีการเคล่ือนไหวเป็นอิสระกัน 
(จาก Runs Test: Z = 0.004, p-value = 0.997)  
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มค่ีาเฉลีย่เท่ากบัศูนย์ (t = 0.082, p-value = 0.935)
และมีความแปรปรวนคงตัวทุกช่วงเวลา (Levene 
Statistic = 0.760, p-value = 0.524) ดังนั้น 
ตัวแบบการพยากรณ์รวมที่ได้มีความเหมาะสม

	 4.	 ผลการตรวจสอบความแม่นของตวัแบบ
การพยากรณ์
		  จากการใช ้ตัวแบบการพยากรณ์โดย
วิธีบอกซ์-เจนกินส์ ในสมการท่ี (7) โดยวิธีปรับ 
ให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�ำลังของวินเทอร์แบบ
บวกในสมการที่ (8) และโดยวิธีการพยากรณ์รวม  

ในสมการที่ (9) ส�ำหรับการพยากรณ์ข้อมูลชุดที่ 2 
คือ จ�ำนวนผู้ป่วยโรคปอดอักเสบ ตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 
ถึงไตรมาสที่ 4 ปี 2557 จ�ำนวน 4 ค่า ได้ค่าพยากรณ์ 
และค่าเปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย  
แสดงดังตารางที่ 3 ผลการตรวจสอบพบว่า จากวิธ ี
การพยากรณ์ทั้งหมดที่ได้ศึกษา วิธีการพยากรณ์
รวมเป็นวิธีที่มีความแม่นในการพยากรณ์มากที่สุด 
เนื่องจากให้ค่าพยากรณ์ที่มีความแตกต่างกับข้อมูล
จริงน้อยที่สุด หรือมีค่าเปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อน
สัมบูรณ์เฉลี่ยต�่ำที่สุด จึงมีความเหมาะสมส�ำหรับ
การพยากรณ์

ตารางที่ 3 ค่าจริงและค่าพยากรณ์ของจ�ำนวนผู้ป่วยโรคปอดอักเสบ (คน) ตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ถึงไตรมาส 
ที่ 4 ปี 2557 และค่าเปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย 

ช่วงเวลา จ�ำนวนผู้ป่วย
โรคปอดอักเสบ

จ�ำนวนผู้ป่วยโรคปอดอักเสบ จากการพยากรณ์โดยวิธี

บอกซ์-เจนกินส์ วินเทอร์ พยากรณ์รวม

ไตรมาสที่ 1 ปี 2557 60,625 47,390 50,161 49,510

ไตรมาสที่ 2 ปี 2557 38,264 35,437 39,161 38,286

ไตรมาสที่ 3 ปี 2557 56,840 55,062 57,111 56,630

ไตรมาสที่ 4 ปี 2557 45,083 43,171 45,642 45,062

MAPE 9.1471 5.3303 4.7024

	 5.	 ผลการพยากรณ์จ�ำนวนผู้ป่วยโรคปอด
อักเสบ
		  จากการตรวจสอบความแม่นของตัวแบบ
การพยากรณ์ซ่ึงพบว่า วิธีการพยากรณ์รวมมีความ

เหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดนีม้ากทีส่ดุ ดังนัน้ผูว้จิยั
จงึเลอืกใช้วธิกีารดงักล่าวในการพยากรณ์จ�ำนวนผูป่้วย
โรคปอดอกัเสบ ต้ังแต่ไตรมาสที ่1 ถึงไตรมาสที่ 4 ปี 
2558 รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 4 และภาพที่ 6

ตารางที่ 4 ค่าพยากรณ์จ�ำนวนผู้ป่วยโรคปอดอักเสบ (คน) ตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ถึงไตรมาสที่ 4 ปี 2558

ช่วงเวลา ค่าพยากรณ์ ช่วงเวลา ค่าพยากรณ์

ไตรมาสที่ 1 ปี 2558 51,038 ไตรมาสที่ 3 ปี 2558 56,414

ไตรมาสที่ 2 ปี 2558 38,860 ไตรมาสที่ 4 ปี 2558 45,875
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ภาพที ่6 การเปรยีบเทียบอนกุรมเวลาจ�ำนวนผูป่้วยโรคปอดอกัเสบและค่าพยากรณ์จากวธิกีารทางสถติ ิ3 วิธี

สรุปและอภิปรายผล
	 การวิจัยคร้ังนี้ได้น�ำเสนอวิธีการสร้างและ 
คัดเลือกตัวแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมกับอนุกรม
เวลาจ�ำนวนผู้ป่วยโรคปอดอักเสบ โดยใช้อนุกรม
เวลารายไตรมาสจากเว็บไซต์ของระบบฐานข้อมูล
ด้านสังคมและคุณภาพชีวิต ตั้งแต่ไตรมาสท่ี 1 ปี 
2546 ถึงไตรมาสที่ 4 ปี 2557 จ�ำนวน 48 ค่า ผู้วิจัย
ได้แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ข้อมูลชุดที่ 1 ตั้งแต่
ไตรมาสที่ 1 ปี 2546 ถึงไตรมาสที่ 4 ปี 2556 จ�ำนวน 
44 ค่า ส�ำหรับการสร้างตัวแบบการพยากรณ์ด้วย 
วิธีการทางสถิติ 3 วิธี ได้แก่ วิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธี 
ปรับให้เรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�ำลังของวินเทอร์
แบบบวก และวิธีการพยากรณ์รวม ข้อมูลชุดท่ี 2 
ตั้งแต่ไตรมาสที่ 1 ถึงไตรมาสที่ 4 ปี 2557 จ�ำนวน 
4 ค่า ส�ำหรับการตรวจสอบความแม่นของตัวแบบ
การพยากรณ์ด้วยเกณฑ์เปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคลื่อน
สัมบูรณ์เฉลี่ยที่ต�่ำที่สุด ผลการวิจัยพบว่า จากวิธีการ
พยากรณ์ทั้งหมดท่ีได้ศึกษา วิธกีารพยากรณ์รวมเป็น
วิธีที่มีความแม่นในการพยากรณ์มากที่สุด เนื่องจาก
ให้ค่าพยากรณ์ที่มีความแตกต่างกับข้อมูลจริงน้อย
ที่สุด หรือมีค่าเปอร์เซ็นต์ค่าคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์

เฉลี่ยต�่ำที่สุด จึงมีความเหมาะสมกับการพยากรณ์
จ�ำนวนผู้ป่วยโรคปอดอักเสบในอนาคตต่อไป โดย
ตัวแบบการพยากรณ์รวม แสดงดังนี้

          Ŷt=0.234904Ŷ1t+0.765096Ŷ2t 

	 เมื่อ Ŷt  และ  Ŷ2t  แทนค่าพยากรณ์เชิงเดี่ยว 
ณ เวลา t จากวธิบีอกซ์-เจนกนิส์ และวิธปีรบัให้เรยีบ
ด้วยเส้นโค้งเลขชี้ก�ำลังของวินเทอร์แบบบวก ตาม
ล�ำดับ
	 ผลการศึกษาในคร้ังนี้มีความสอดคล้องกับ
การศึกษาในอดีตที่พบว่า การพยากรณ์รวมเป็น
วิธีที่มีความแม่นในการพยากรณ์มากที่สุด9, 11-14  
แต่ก็มีความขัดแย้งกับการศึกษาบางงานที่พบว่า  
การพยากรณ์รวมไม่ได้เป็นวิธีที่ดีที่สุด15-16 เนื่องจาก
การพยากรณ์รวมจะให้ค่าพยากรณ์ที่มีความถูกต้อง 
น่าเช่ือถือ เมือ่มกีารก�ำหนดค่าถ่วงน�ำ้หนกัทีเ่หมาะสม  
ซึ่งการก�ำหนดค่าถ่วงน�้ำหนักสามารถท�ำได้หลายวิธ ี
เช่น วิธกี�ำลงัสองน้อยทีส่ดุ ทีไ่ด้ใช้ในการวิจยัครัง้นี ้การ
ถ่วงน�้ำหนักด้วยการผกผันของรากที่สองของผลรวม
ของค่าคลาดเคลื่อนก�ำลังสอง (Inverse of Root 
Sum Squares Error) การถ่วงน�้ำหนักด้วย 
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การผกผันของผลรวมของค่าคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ 
(Inverse of Sum Absolute Error) และการถ่วง 
น�้ำหนักด้วยสัดส่วนของค่าจากเวกเตอร์เจาะจง
ของการวิเคราะห์ตัวประกอบหลัก (Proportion 
of the Value in the Eigen-vector from the  
Principal Component Analysis)17 โดยน�ำ้หนกัถ่วง 
จากแต่ละวธิจีะมคีวามเหมาะสมกับข้อมลูทีแ่ตกต่างกนั
	 เมื่อใช้วิธีการพยากรณ์รวมในการพยากรณ์
จ�ำนวนผู้ป่วยโรคปอดอักเสบตั้งแต่ไตรมาสท่ี 1 ถึง
ไตรมาสที่ 4 ปี 2558 พบว่า จ�ำนวนผู้ป่วยโรคปอด
อักเสบมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยไตรมาสที่ 1 ถึง 4 ของ
ปี 2558 มีค่าประมาณจ�ำนวนผู้ป่วยโรคปอดอักเสบ
เป็น 51,038, 38,860, 56,414 และ 45,875 คน 
ตามล�ำดับ อย่างไรก็ตาม จากผลการใช้ตัวแบบการ
พยากรณ์ทั้ง 3 วิธี ส�ำหรับการพยากรณ์ข้อมูลชุด 
ที่ 2 คือ จ�ำนวนผู้ป่วยโรคปอดอักเสบ ตั้งแต่ไตรมาส
ที่ 1 ถึงไตรมาสที่ 4 ปี 2557 พบว่า ค่าพยากรณ์ 
ของไตรมาสที่ 1 จะมีค่าต�่ำกว่าค่าจริง ดังน้ันผู้น�ำ 
ตัวแบบการพยากรณ์ไปใช้ประโยชน์ควรระมัดระวัง
กับค่าพยากรณ์ในไตรมาสที่ 1 ของแต่ละปีด้วย และ
การเปลี่ยนแปลงของจ�ำนวนผู้ป่วยโรคปอดอักเสบ 
อาจเกิดจากปัจจัยอื่นๆ ดังนั้นเมื่อมีข้อมูลที่เป็น
ปัจจุบัน ผู้วิจัยควรน�ำมาปรับปรุงตัวแบบ เพื่อให้ได้
ตัวแบบการพยากรณ์ที่มีความเหมาะสมส�ำหรับการ
พยากรณ์ในอนาคตต่อไป รวมถึงข้อมูลการระบาด
โดยทัว่ไปมกัจะรายงานเป็นรายเดอืนหรอืรายสัปดาห์
เพ่ือใช้ในการเฝ้าระวัง แต่ในท่ีน้ีจ�ำนวนและอัตรา 
ผู้ป่วยด้วยโรคเฝ้าระวัง ปี พ.ศ. 2546-2557 ที่ได้
จากระบบฐานข้อมูลด้านสังคมและคุณภาพชีวิต2  
เป็นอนุกรมเวลารายไตรมาสซึ่งเป็นช่วงเวลาที่ความ
กว้างมากกว่า จึงท�ำให้เห็นรูปแบบการเปลี่ยนแปลง
วงรอบ (Cyclical Trend) ที่ชัดเจนกว่า อย่างไร
ก็ตาม ช่วงเวลาที่กว้างอาจส่งผลต่อความความแม่น
ของตัวแบบการพยากรณ์ ดังนั้นการศึกษาครั้งต่อไป
ควรพิจารณาอนุกรมเวลารายเดือนและรายสัปดาห์
ประกอบการสร้างตัวแบบการพยากรณ์ด้วย
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