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

  

  
  


⌫⌫⌫

  ⌫
⌫  ⌫  
⌫⌦   

    ⌫⌫⌫
  ⌫⌦⌫  
   
  
    ⌫⌫ 
  ⌫⌫⌫⌫
⌫⌫⌫
  
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A Comparison of Nonlinear Time
Series Statistical Forecasting Technics



                                   
S  U  D  D  H  I  P  A  R  I  T  A  D




         

    ⌧☺   
         
        ⌧     
           
            
          
 ⌧     

           
         ⌧☺
        

 ⌧    
 

⌫⌫
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


⌫⌫
⌫
⌫⌫  ⌦
    
   
  ⌫
⌫  


⌫
⌫⌫
⌫⌫ 
  
   ⌫
⌦⌦⌫  ⌫⌫
    ⌦
   
 
⌫  
 ⌦
⌫⌫
⌫⌫⌫
  ⌫⌫
⌫
 
⌫
⌫⌫  
  ⌫⌫⌫
 
     ⌫ ⌫
⌫⌫  
⌫  ⌫

⌫  ⌦
  ⌫ 


⌫⌫ 
   ⌦
    
⌫  ⌫⌫⌫
⌦
  ⌫
⌫⌫
⌫
  ⌫
 ⌫⌫
⌦ 
⌫⌫⌫
  ⌫⌫
    ⌦
⌫⌦⌫



  ⌫    
 ⌦ 
  ⌫⌫
⌫ ⌦
⌫
 ⌦⌫
⌫⌫⌫⌫ 
⌫ ⌦⌫⌫
 ⌫⌫


  ⌫
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   ⌫⌫
 

⌫⌫
 ⌫
⌫
  ⌫⌦
     
  ⌫
  
⌫ 
⌫ ⌧ ⌦
⌦ ⌫
⌫  ⌫
⌫⌫
⌫ 
⌫⌦ ⌫ 

  ⌦    

⌦⌫ 

    ⌦
     ⌦⌫
 

   ⌦   
 ⌦⌫⌫
⌫   
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⌫  
 
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   
⌫
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
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
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⌫⌫
   ⌫⌦
⌫⌫  ⌫
⌫     
    ⌦  ⌫
  
 ⌫⌫  μ 
 σ
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⌫  
⌫ ⌫
    ⌫⌫
⌫⌫
⌫⌫ ⌦
⌫  ⌫  
⌦⌫⌫
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      ⌫⌫
 ⌫ 

    
⌫  ⌫⌫⌫
     ⌫⌫ ⌫
    
 ⌫  
      ⌫
     

                      ⌫                     ⌫                     ⌫                     ⌫                     ⌫
                     
⌫⌫⌫

⌫
  
⌫
  
     
     ⌦⌫
⌫

 ⌫   
⌫
⌫     
⌫  
  ρ ⌦
⌫   
⌫⌫    ⌫  ⌦  
   

        

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  ⌫
  ⌫  
  ⌫  ⌫
      ⌫   
    ⌫    
       ⌫

     ⌫⌫
     ⌫  
 ⌫  ⌫    ⌫
    ⌫    ⌫
  ⌫
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                           

⌫  ⌫
⌦⌫
       ⌫  
    ⌫⌦ 
⌫⌦   
  ⌫  
⌫⌫  ρ      
⌫ ρ ⌫     
 
⌫

  ρ  
  ρ ≠ 

⌫⌫
⌫⌫    
 ⌫  
⌫⌦   ⌫
   ⌫  ⌫⌦   ⌫
    
⌫⌫ ρ   
  ⌫ ρ ⌫
    
⌫


   ±  ⌫
    
  ρ    ⌦   
⌫  

 ⌫  
⌫
    ⌫
  
⌫    ρ ⌦
⌫  
  

     ρ       
     ρ  ≠     

 
  ±   ⌫
   
  ρ    ⌦   
⌫  


    ⌫
⌫⌫



                                   
S  U  D  D  H  I  P  A  R  I  T  A  D



Yt  =  δ  + φ1Yt-1 +  φ2Yt-2  +   …  +φpYt-p +  εt   

⌫     


 ⌫
⌫  
⌫
⌫  ⌦⌫


⌫        
δ  ⌫

φ φ  φ  ⌫⌫
  

ε        ⌫
⌦⌫⌫      σ

⌫⌫⌫ 
    

Yt  =  δ  + φ1Yt-1 +  εt 

⌫  ⎜φ1 ⎢  ⌫⌫⌫

    

Yt  =  δ  + φ1Yt-1 +  φ2Yt-2   +  εt 

  φ1 +  φ2 < 1  ,  φ2 -  φ1 < 1  และ   ⎜φ1 ⎢< 1 ⌫
⌫⌫

⌫
⌫
⌫  ⌫⌫

 ⌫⌫⌫  
         
  ⌦    ⌫⌫⌫
⌫⌫



                                   
S  U  D  D  H  I  P  A  R  I  T  A  D



 ⌫⌫⌫           
⌦   ⌫⌫⌫  ⌫⌫

Yt  =  δ  + ε t  -  θ1ε t-1  -  θ2ε t-2 - … - θqεt-q   

⌫      
δ  ⌫

θ1 , θ2 ,…,θq  ⌫⌫     
ε       ⌫ ⌫⌫

   

⌫⌫⌫ ⌫⌫⌫ ⌫⌫⌫ ⌫⌫⌫ ⌫⌫⌫ 
  

Yt  =  δ  + ε t  -  θ1ε t-1  

  ⎜θ1⎢<1   ⌫⌫ 
⌦⌫⌫  ε       
  ε  

   

Yt  =  δ  + ε t  -  θ1ε t-1 -  θ2ε t-2 

  θ1+ θ2 < 1    ,   θ2- θ1 < 1  และ   ⎜θ2 ⎢< 1 ⌫⌫
 

 ⌫⌫⌫⌫⌫     ⌧
              ⌫
⌫

Yt  =  δ + φ1Yt-1 + φ2Yt-2 + … +φpYt-p + ε t - θ1ε t-1 - θ2ε t-2 - … - θqεt-q   



                                   
S  U  D  D  H  I  P  A  R  I  T  A  D



⌫⌫⌫⌫⌫   
    ⌫⌫                 

Yt  =  δ + φ1Yt-1  + ε t - θ1ε t-1  

  ⎜φ1 ⎢< 1 ⌫⌫⌫

 ⎜θ1 ⎢< 1 ⌫⌫ 
⌫⌫⌫  ⌫

⌫  ⌦⌫  ⌫⌫  
    ⌫⌦
⌫⌫  ⌫⌦
⌫⌫⌫  ⌫

       ∇ 
⌫

⌫    ∇
   

⌫    ∇
   

⌫⌫⌫ 
    ⌫⌫⌫⌫⌫
         ⌫
⌫⌫

Zt  =  δ + φ1Zt-1 +  φ2Zt-2 + … +φpZt-p + ε t - θ1ε t-1 - θ2ε t-2u - … - θqεt-q 

        
δ  ⌫

φ1,φ2,…,φp  ⌫⌫    

θ1,θ2,…, θq  ⌫⌫      



                                   
S  U  D  D  H  I  P  A  R  I  T  A  D



ε      ⌫⌫ ⌫
    σ

⌫⌫⌫⌫⌫
        ⌫

Zt  =  δ + ε t - θ1ε t-1  เมื่อ  ⎜θ1 ⎢< 1 

Yt  =  δ + Yt-1  + ε t - θ1ε t-1  

        ⌫

Zt  =  δ - φ1Z t-1 + ε t  เมื่อ  ⎜φ1 ⎢< 1 

Yt  =  δ + (1+φ1)Y t-1 - φ1Y t-2  + ε t    

     ⌫

Zt  =  δ - φ1Z t-1 + ε t - θ1ε t-1 เมื่อ ⎜θ1 ⎢< 1 และ  ⎜φ1 ⎢< 1 

Yt  =  δ +(1+φ1)Y t-1 - φ1Y t-2  + ε t  - θ1ε t-1  

     ⌫
     δ    ε
     δ       ε

⌫⌫⌫
          
  ⌫          
         ⌫
    ⌫⌫   ⌫⌫
⌫ 
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

⌫   ⌫   ⌫   ⌫   ⌫   
          

  
 ⌫⌫
⌫ 
⌫⌫
⌫  ⌦
⌫

  ⌫⌫


  ⌧
  
   


 H0  :  ( ) ( ) 011 === tm ee ρρ K  

 H1  :  ( )tk eρ   บางคาไมเทากับ  0  สําหรับ  k = 1,2,...,m 


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   ⌫
    ⌫
 )( tk er  ⌫    
    ⌫ ⌫⌫   ⌦

    
    ⌫ ⌫⌫  

⌦      
        ⌫

     ⌫


H0  :  0)( =tk eρ  

H1  :  0)( ≠tk eρ   

     )( tk er    ⌫    
   ⌫
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

 

    … 

   … 

Σ 

x1 x2 xp 

( )xfr  

w1 wnr 

w0 1   linear combiner 

   non-linear    
  transformation 

( ) rni1 ≤≤− ;icxφ  

⌫   ⌫⌫

   
 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
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β
vexpφ(x)

        
logvvφ(x) 2=

    
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β
vexpφ(x) ⎟
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⎛
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⌫⌫⌫⌫ 
⌦       ⌫⌫⌫    

  ⌫  
  ⌫ 
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

โดยที่                  { } w(n)2R2r)(n)e(E 2
w +−=∇  

เม่ือ R คือ เมทริกซความแปรปรวน  ความแปรปรวนรวม  

   (n)x(n)xR(n) T=  

     (n)xd(n)r(n) =  

 ดังน้ันคานํ้าหนักที่ตองการจึงไดมาจากสมการ  

   [ ]w(n)(n)xd(n)(n)xμw(n)1)w(n T−+=+  

                   =  )(nw  +  μ  (n)x  e(n)   

⌫   ⌫
⌦     ⌫⌫
  ⌫




⌫⌫

  ⌫⌫⌫


  
⌫

 
  

 ⌫⌫
  ⌫
⌫⌫



                                   
S  U  D  D  H  I  P  A  R  I  T  A  D
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⌫  

⌫⌫ 

⌫⌫




                                   
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คาพยากรณRBF

คาพยากรณ BJ

⌫   ⌫⌫

⌫⌫


⌫⌫⌫⌫



                                   
S  U  D  D  H  I  P  A  R  I  T  A  D



 ⌫⌫ 
  ⌫⌫⌫

⌫   ⌫⌫
 ⌫⌫⌫ 

ตัวแบบ 

คา เทคนคิบอกซ 

และเจนกินส 

วิธโีครงขาย 

เรเดียลเบซีสฟงกชัน 

อัตราสวนเปรียบเทียบ

คาความคลาดเคลื่อน

ของทัง้  2  วิธี 

RMSE 45.855 25.940 1.77 : 1 

 

⌫  ⌫⌫

 ⌫ 
⌫⌫⌫  ⌫
⌫⌫⌫


  ⌫   
⌫⌫
  ⌫    
   ⌫
⌫⌫  

ตัวแบบ 

คา 
เทคนิคบอกซและเจนกินส วิธโีครงขายเรเดยีลเบซีสฟงกชัน 

อัตราสวนเปรียบเทียบ 

คาความคลาดเคลื่อน 

ของทัง้  2  วิธี 

RMSE 119.007 6.907 17.23 : 1 

 
⌫  ⌫⌫


 ⌫ 
⌫⌫⌫  ⌫
⌫⌫⌫
⌫

   
⌫⌫
  ⌫    
   ⌫
⌫⌫  

⌫  ⌫⌫ 
 ⌫⌫⌫ 
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

   ⌫⌫⌫
⌫ ⌫
  ⌫⌫

   
  
⌫  ⌫
⌫  
  ⌫
⌫⌫  ⌫⌫
  ⌫⌫
⌫  ⌫⌫

         
⌫⌫

 ⌦⌫
  
 ⌦⌫

⌫  
⌫⌫  ⌦
⌫⌫ ⌦
    ⌫  ⌫
⌫⌫⌫
⌫           
   
⌫⌫
  
  ⌫
⌫⌫   
 ⌦⌫
  ⌫
 ⌫⌫
⌫⌫     ⌦     
⌫⌫
⌫⌫
⌫⌫  ⌫

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



     
           


⌫  ⌫    
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