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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยนี้ศึกษาเกี่ยวกับการสรางตัวแบบและการพยากรณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานใน

ขายงานบริเวณกวาง ผูวิจัยไดใชขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน (Available Bandwidth) ท่ีถูก

เผยแพรโดยสแล็ก (Stanford Linear Accelerator Center - SLAC) ประกอบชุดขอมูลแบนดวิดทท่ี

พรอมใชงานจํานวน 41 เสนทาง จากเครื่องปลายทาง (node) ท้ังส้ิน 38 เครื่อง ซึ่งต้ังอยูท่ัวท้ังใน

ทวีปยุโรปและเอซีย โดยขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานจะถูกจัดเก็บคาจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง

ตลอดเสนทางนั้น โดยมีการจัดเก็บขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานต้ังแตชวงปลายเดือนมิถุนายนจนถึง

เดือนกันยายนในป ค.ศ. 2004 และชวงปลายเดือนกุมภาพันธจนถึงเดือนมีนาคมในป ค.ศ. 2009 รวม

ท้ังส้ิน 132 ชุดขอมูล ในงานวิจัยนี้มีการแบงการศึกษาออกไดเปนสองระยะ  

ในระยะแรกมีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาสําหรับขอมูลแบนด

วิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทาง ซึ่งตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีศึกษาเปนหลักในงานวิจัยนี้มีท้ังหมด 4 ตัว

แบบ ไดแก ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving Average - ARIMA) 

ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average 

- SARIMA) ตัวแบบอนุกรม เวลาฟารี ม า  (Autoregressive Fractionally Integrated Moving 

Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal 

Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average - SFARIMA) หรือ โดยท้ัง 4 ตัวแบบ

อนุกรมเวลานี้มีชุดพารามิเตอรท่ีเหมาะสมแตกตางกันไป โดยผูวิจัยจะทําการคนหาชุดพารามิเตอรท่ี

เหมาะสมท่ีสุดสําหรับตัวแบบอนุกรมเวลาแตละตัวแบบ ซึ่งผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาพบวา

หัวขอวิทยานิพนธ การสรางตัวแบบและการพยากรณแบนดวิดทท่ีพรอมใช

งานในขายงานบริเวณกวาง 

ช่ือผูเขียน นายเตชินท มณีศร 

ช่ือปริญญา วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วิทยาการคอมพิวเตอร) 

สาขาวิชา/คณะ/มหาวิทยาลัย สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร 

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ  ผูชวยศาสตราจารย ดร.วนิดา พฤทธิวิทยา 

ปการศึกษา 2563 

Ref. code: 25635909035049CED



(2) 

สามารถสรางตัวแบบอนุกรมเวลาท้ัง 4 ตัวแบบ สําหรบัชุดขอมูล 128 ขอมูล ไมสามารถสรางได 4 ชุด

ขอมูลเนื่องจากภายในชุดขอมูลนั้นๆ มีคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานซ้ํากันเพียงคาเดียวท้ังชุดขอมูล 

งานวิจัยในระยะท่ีสองจะเปนการศึกษาการพยากรณชุดขอมูลอนุกรมเวลาของคาแบนด

วิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทางจากเครื่องตนทางไปยังเครื่องปลายทาง (end-to-end available 

bandwidth) ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาพรอมท้ังชุดพารามิเตอรท่ีเหมาะสมซึ่งเปนผลมาจากการศึกษา

ในระยะแรก ซึ่งสามารถเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณของแตละตัวแบบไดสองลักษณะ 

คือ ตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีมีคุณลักษณะความเปนฤดูกาล (Seasonal) กับตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีไมมี

คุณลักษณะความเปนฤดูกาล (Non Seasonal) และ ตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีมีคุณลักษณะความคลาย

ตนเอง (Self-Similar) กับตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีไมมีคุณลักษณะความคลายตนเอง (Non Self-

Similar) ซึ่งผลการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานพบวา ผล

การพยากรณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานดวยตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีมีคุณลักษณะความเปนฤดูกาล 

(Seasonal) จะมีความแมนยําในการพยากรณมากกวาตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีไมมีคุณลักษณะความ

เปนฤดูกาล (Non Seasonal) คิดเปน 81% และ ผลการพยากรณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานดวยตัว

แบบอนุกรมเวลาท่ีไมมีคุณลักษณะความคลายตนเอง (Non Self-Similar) จะมีความแมนยําในการ

พยากรณมากกวาตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีไมมีคุณลักษณะความคลายตนเอง (Self-Similar) คิดเปน 

62% 
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ABSTRACT 

 

This research studies modeling and forecasting of end-to-end available 

bandwidth in wide area networks. We used the available bandwidth data set published 

by Stanford Linear Accelerator Center (SLAC National Accelerator Laboratory, 2018). 

The data set includes available bandwidth along 41 paths among 38 nodes located in 

Europe and Asia. The available bandwidth along the paths were measured during two 

time periods, i.e. from late June to September, 2004 and from late February to March, 

2009 in total 132 data set. Our study is divided into two phases. 

The initial phase aims at modeling end-to-end available bandwidth 

using four major time series models, namely Autoregressive Integrated Moving Average 

(ARIMA), Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA), Autoregressive 

Fractionally Integrated Moving Average (ARFIMA or FARIMA), and Seasonal 

Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average (SFARIMA). These four-time 

series models differ greatly in the set of model parameters. The result of creating time 

series model found that there are 128 data set that are able to create all 4 models. 

However, there are 4 data sets which are unable to create the time series model 

because there is only one bandwidth value that is replicated in data set. 
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The second phase studies forecasting available bandwidth along a path 

based on results from the first phase which able to compare the forecast model 

accuracy in two types which are Seasonal – Non-Seasonal and Self-Similar – Non-Self-

Similar. The comparing result of bandwidth forecasting accuracy shows that Seasonal 

model is 81% more accuracy than Non-Seasonal and Non Self-Similar is 62% more 

accuracy than Self-Similar.  

 

Keywords: ARIMA, SARIMA, FARIMA, SFARIMA, Modeling, Forecasting, Time Series, 

Available Bandwidth, Wide Area Network 
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กิตติกรรมประกาศ 

 

วิทยานิพนธฉบับนี้จะไมสามารถสําเร็จลุลวงไดหากขาดการชวยเหลือจากอาจารยท่ี

ปรึกษาวิทยานิพนธ ผูชวยศาสตราจารย ดร.วนิดา พฤทธิวิทยา ท่ีสละเวลาอันมีคาใหคําปรึกษา  

ชวยปรับปรุงแกไขและช้ีแนะแนวทางพรอมท้ังใหความรูตาง ๆ ตลอดการดําเนินงานวิทยานิพนธจน

สําเร็จเปนวิทยานิพนธฉบับนี้ 

ขอขอบคุณประธานการสอบวิทยานิพนธ ผู ช วยศาสตราจารย  ดร .วรวรรณ  

ดีอัซ การบาโย รวมไปถึงคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ ผู ชวยศาสตราจารย  ดร.วิรัตน   

จารีวงศไพบูลย และอาจารยผูทรงคุณวุฒิจากภายนอก ดร.ชูชาติ หฤไชยะศักด์ิ ท่ีกรุณาสละเวลาอันมี

คามาใหขอแนะนาและช้ีแนะแนวทาง เพื่อปรับปรุงแกไขวิทยานิพนธฉบับนี้ใหมีความสมบูรณและมี

แนวทางท่ีชัดเจนมากยิ่งข้ึน 

นอกจากนี้ยังขอขอบคุณคณาอาจารยทุกทานท่ีเคยมอบความรูอันเปนเครื่องมือสําคัญ 

ในการศึกษาและการทางานวิจัยนี้ ขอขอบคุณเจาหนาท่ีประจําสาขาวิทยาการคอมพิวเตอรทุกคนท่ี 

คอยใหคําปรึกษา และชวยเหลือในการศึกษาระดับปริญญาโทมาตลอดการศึกษา 

ขอขอบคุณทุนบัณฑิตเรียนดีเพื่อศึกษาตอระดับบัณฑิตศึกษา คณะวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีปการศึกษา 2559 ท่ีมอบทุนสนับสนุนการศึกษาในระดับปริญญาโทตลอด 2 ป 

ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ท่ีมอบทุนสนับสนุนในการนําเสนอ

ผลงานวิจัย ในงานการประชุมวิชาการระดับนานาชาติ The 22nd International Computer 

Science and Engineering Conference (ICSEC 2018) ท่ีจังหวัดเชียงใหม ประเทศไทย ในระหวาง

วันท่ี 21-24 พฤศจิกายน พ.ศ. 2561 

ขอขอบคุณคุณแมลัดดา มณีศร คุณพอนพดล มณีศร ครอบครัวมณีศร และญาติพี่นอง

ทุกคน ท่ีคอยใหกําลังใจและสนับสนุนมาโดยตลอด ขอบคุณเพื่อน ๆ ท่ีเคยชวยเหลือไมวาทางตรงหรือ
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สารบัญตาราง 

 

ตารางท่ี                         หนา 

2.1 ตารางแสดงงานวิจัยท่ีเกี่ยวของแบงตามหนวยวัดสมรรถนะขายงานบริเวณกวางกับ 10 

เครือขายท่ีศึกษา 

3.1 เครื่องปลายทางท้ังหมด 34 เสนทางท่ีทําการวัดคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชวงปลาย 57 

เดือนมิถุนายนจนถึงเดือนกันยายนในป ค.ศ. 2004 

3.1 เครื่องปลายทางท้ังหมด 34 เสนทางท่ีทําการวัดคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชวงปลาย 58 

เดือนมิถุนายนจนถึงเดือนกันยายนในป ค.ศ. 2004 (ตอ)  

3.2 เครื่องปลายทางท้ังหมด 7 เสนทางท่ีทําการวัดคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชวงปลายเดือน 59

กุมภาพันธจนถึงเดือนมีนาคมในป ค.ศ. 2009 

4.1 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated  69 

Moving Average - ARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูล

แบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล 
4.1 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated  70 

Moving Average - ARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูล

แบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล (ตอ)  
4.2 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal  71 

Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี  

(AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004  

จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล 
4.2 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal  72 

Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี  

(AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 จํานวนท้ังหมด 34 

ชุดขอมูล (ตอ)  
4.3 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally 73 

Integrated Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี  

(AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004  

จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล 
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4.3 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally 74 

Integrated Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี  

(AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004  

จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล (ตอ)  
4.4 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive 76 

Fractionally Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA)  

และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน 

ป ค.ศ. 2004 จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล 
4.4 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive 77 

Fractionally Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) และ 

คาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน 

ป ค.ศ. 2004 จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล (ตอ) 
4.5 ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอม 82    

ใชงานป ค.ศ. 2004 จํานวน 34 ชุดขอมูลของแตละตัวแบบอนุกรมเวลาท้ัง 4 ตัวแบบ 

ดวยคา RMSE  
4.5 ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอม 83    

ใชงานป ค.ศ. 2004 จํานวน 34 ชุดขอมูลของแตละตัวแบบอนุกรมเวลาท้ัง 4 ตัวแบบ  

ดวยคา RMSE (ตอ)  
4.6 ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอม 85    

ใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org จํานวน 14 ชุดขอมูล 

ของแตละตัวแบบอนุกรมเวลาท้ัง 4 ตัวแบบ ดวยคา RMSE 
4.7 ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอม 87    

ใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch จํานวน 14 ชุดขอมูลของ 

แตละตัวแบบอนุกรมเวลาท้ัง 4 ตัวแบบ ดวยคา RMSE 
4.8 ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอม 89    

ใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.desy.de จํานวน 14 ชุดขอมูลของ 

แตละตัวแบบอนุกรมเวลาท้ัง 4 ตัวแบบ ดวยคา RMSE 
4.9 ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอม 91    

ใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu จํานวน 14 ชุดขอมูลของ 

แตละตัวแบบอนุกรมเวลาท้ัง 4 ตัวแบบ ดวยคา RMSE 
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4.10 ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอม 93   

ใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca จํานวน 14 ชุดขอมูล 

ของแตละตัวแบบอนุกรมเวลาท้ัง 4 ตัวแบบ ดวยคา RMSE 
4.11 ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอม 95   

ใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca จํานวน 14 ชุดขอมูล 

ของแตละตัวแบบอนุกรมเวลาท้ัง 4 ตัวแบบ ดวยคา RMSE 
4.12 ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอม 97   

ใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu จํานวน 14 ชุด 

ขอมูลของแตละตัวแบบอนุกรมเวลาท้ัง 4 ตัวแบบ ดวยคา RMSE 
ค.1 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated       117 

Moving Average - ARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับ 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล 

ค.1 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated       118 

Moving Average - ARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับ 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล (ตอ) 

ค.2 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated  119 

Moving Average - ARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับ 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง  

iepm-bw.caltech.ul-org จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ค.3 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated  120 

Moving Average - ARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับ 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch 

จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ค.4 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated 121 

Moving Average - ARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูล

แบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.desy.de  

จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ค.5 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated 122 

Moving Average - ARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูล

แบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu  

จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 
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ค.6 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated 123 

Moving Average - ARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูล

แบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca  

จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ค.7 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated 124 

Moving Average - ARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูล

แบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca จํานวน

ท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ค.8 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated 125 

Moving Average - ARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูล

แบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ.2009 เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu  

จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล  

ค.9 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal 126 

Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี  

(AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004  

จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล 

ค.9 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal 127 

Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) และคาทางสถิติ 

เอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004  

จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล (ตอ)  

ค.10 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal 128 

Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี  

(AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ค.11 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal 129 

Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี  

(AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ค.12 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal 130 

Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี  
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(AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.desy.de จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ค.13 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal 131 

Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี  

(AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ค.14 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal 132 

Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี  

(AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ค.15 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal 133 

Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี  

(AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ค.16 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal 134 

Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี  

(AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ค.17 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally 135 

Integrated Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี  

(AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004  

จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล 

ค.17 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally 136 

Integrated Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี  

(AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004  

จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล (ตอ) 

ค.18 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally 137 

Integrated Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC)  

ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

 iepm-bw.caltech.ul-org จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 
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ค.19 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally 138 

Integrated Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี  

(AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ค.20 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally 139 

Integrated Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี  

(AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.desy.de จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ค.21 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally 140 

Integrated Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี  

(AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ค.22 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally 141 

Integrated Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี  

(AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ค.23 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally 142 

Integrated Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี  

(AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ค.24 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally 143 

Integrated Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซ ี

(AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ค.25 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive 144 

Fractionally Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) และคาทางสถิติ 

เอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004  

จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล 

ค.25 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive 145 

Fractionally Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) และคาทางสถิติ 
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เอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004  

จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล (ตอ) 

ค.26 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive 146 

Fractionally Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) และคาทางสถิติ 

เอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ค.27 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive 147 

Fractionally Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) และคาทางสถิติ 

เอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ค.28 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive 148 

Fractionally Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) และคาทางสถิติ 

เอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.desy.de จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ค.29 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive 149 

Fractionally Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) และคาทางสถิติ 

เอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ค.30 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive 150 

Fractionally Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) และคาทางสถิติ 

เอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ค.31 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive 151 

Fractionally Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) และคาทางสถิติ 

เอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ค.32 ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive 152 

Fractionally Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) และคาทางสถิติ 

เอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 
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สารบัญภาพ 

 

ภาพท่ี                    หนา 

2.1  เปรียบเทียบผลการพยากรณของท้ังสามตัวแบบสําหรับการเช่ือมตอทีซีพีพี 100 วินาที    14    

ท่ีมา: Padhye Firoiu Towsley และ Kurose, 1998 

2.2  เปรียบเทียบผลการพยากรณของท้ังสามตัวแบบสําหรับการเช่ือมตอทีซีพียาวหนึ่งช่ัวโมง 15 

2.3  ข้ันตอนการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาโฮลทและเทรนด หรือ เฮชทีอีเอส (HTES) 23 

2.4  ข้ันตอนการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอัจฉริยะเกิดจาการรวบรวมตัวแบบอนุกรมเวลาโฮลท25

และเทรนด หรือ เฮชทีอีเอสกับการจัดกลุมของขอมูล (HTES & clustering) เขาดวยกัน 

ท่ีมา: Aldhyani และ Joshi, 2017)  

2.5  ผลจากการทําการทดลองในตัวแบบจะไดคุณภาพวีดีทัศนตลอดท้ังเสนทาง 4 เสนทาง 33 

2.6  ขอมูลจํานวนประชากรจากสํานักงานความมั่นคงแหงชาติ 36 

2.7  ขอมูลอนุกรมเวลาแสดงยอดขายของจักรยานในพื้นท่ีหนึ่ง 37 

2.8  ขอมูลอัตราการแลกเปล่ียนสกุลเงินระหวางสกุลเงินดอลลารออสเตรเลีย (AUD) และ 37

ดอลลารสหรัฐอเมริกา (USD)ชวงเวลา 10 ป 

2.9  ขอมูลอนุกรมเวลาของยอดขายปลีกท่ีสถานีบริการน้ํามันในสหรัฐอเมริกา 38 

2.10 อัตราการวางงานในประเทศซาอุดีอาระเบีย 39 

2.11 แสดงขอมูลมูลคาของการอนุมัติการสรางอาคารบานเรือนรายเดือนในเขตเมอืงหลวงของ 40

ออสเตรเลีย (Australian Capital Territory - ACT)  

2.12 แสดงชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานแบบไมมีคุณสมบัติคงท่ี (Non-Seasonal) 42 

2.13 แสดงใหเห็นคาพี (p-value) ท่ียังมีคามากกวาคาระดับนัยสําคัญ 42 

2.14 แสดงชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานแบบมีคุณสมบัติคงท่ี (Seasonal) 43 

2.15 แสดงใหเห็นคาพี (p-value) ท่ีมีคานอยกวาคาระดับนัยสําคัญ 43 

3.1  แสดงภาพรวมของระบบการสรางตัวแบบและการพยากรณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานใน   55

ขายงานบริเวณกวาง 

3.2 แสดงชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานแบบไมมีคุณสมบัติคงท่ี (Non-seasonal) 62 

3.3  แสดงใหเห็นคาพี (p-value) ท่ียังมีคามากกวาคาระดับนัยสําคัญ 62 

3.5  แสดงใหเห็นคาพี (p-value) ท่ีมีคานอยกวาคาระดับนัยสําคัญ 63 

3.4  แสดงชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานแบบมีคุณสมบัติคงท่ี (Seasonal) 63 

4.1  แสดงคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน ซึ่งมีคาเปน 1000 คาเดียวท้ังชุดขอมูล     78 
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4.2  ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 80 

node1.binp.nsk.su ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated 

Moving Average - ARIMA): ARIMA (1,0,3)  

4.3  ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 80 

node1.binp.nsk.su ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal 

Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA): SARIMA (1,0,3) (0,0,1) [30]  

4.4  ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 81 

node1.binp.nsk.su ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารมีา (Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA): FARIMA (1,0.48,5)  

4.5  ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 81 

node1.binp.nsk.su ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive 

Fractionally Integrated Moving Average - FARIMA): FARIMA (1,0.16,0)  

4.6  แผนภูมิวงกลมแสดงผลการเปรียบเทียบการพยากรณท่ีมีความแมนยํามากท่ีสุดในแตละ  84

ตัวแบบกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 จํานวน 34 ชุดขอมูล 

4.7  แผนภูมิวงกลมแสดงผลการเปรียบเทียบการพยากรณท่ีมีความแมนยํามากท่ีสุดในแตละ  86

ตัวแบบกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง iepm-

bw.caltech.ul-org จํานวน 14 ชุดขอมูล 

4.8  แผนภูมิวงกลมแสดงผลการเปรียบเทียบการพยากรณท่ีมีความแมนยํามากท่ีสุดในแตละ 88 

ตัวแบบกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง iepm-

bw.cern.ch จํานวน 14 ชุดขอมูล 

4.9  แผนภูมิวงกลมแสดงผลการเปรียบเทียบการพยากรณท่ีมีความแมนยํามากท่ีสุดในแตละ 90 

ตัวแบบกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de จํานวน 14 ชุดขอมูล 

4.10 แผนภูมิวงกลมแสดงผลการเปรียบเทียบการพยากรณท่ีมีความแมนยํามากท่ีสุดในแตละ 92 

ตัวแบบกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu จํานวน 14 ชุดขอมูล 

4.11 แผนภูมิวงกลมแสดงผลการเปรียบเทียบการพยากรณท่ีมีความแมนยํามากท่ีสุดในแตละ 94 

ตัวแบบกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca จํานวน 14 ชุดขอมูล 
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4.12 แผนภูมิวงกลมแสดงผลการเปรียบเทียบการพยากรณท่ีมีความแมนยํามากท่ีสุดในแตละ 96 

ตัวแบบกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca จํานวน 14 ชุดขอมูล 

4.13 แผนภูมิวงกลมแสดงผลการเปรียบเทียบการพยากรณท่ีมีความแมนยํามากท่ีสุดในแตละ 98 

ตัวแบบกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu จํานวน 14 ชุดขอมูล 

4.14 แผนภูมิวงกลมแสดงผลการเปรียบเทียบการพยากรณท่ีมีความแมนยํามากท่ีสุดในแตละ 99 

ตัวแบบกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 และ ป ค.ศ. 2009 จํานวน  132 

ชุดขอมูล 

4.15 แผนภูมิวงกลมเปรียบเทียบผลการพยากรณระหวางตัวแบบอนุกรมเวลาแบบฤดูกาล 100 

 และตัวแบบอนุกรมเวลาแบบไมมีฤดูกาล 

5.1 แผนภูมิวงกลมเปรียบเทียบผลการพยากรณระหวางตัวแบบอนุกรมเวลาแบบฤดูกาล 104

และตัวแบบอนุกรมเวลาแบบไมมีฤดูกาล 

5.2 แผนภูมิวงกลมเปรียบเทียบผลการพยากรณระหวางตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีมีคุณลักษณะ 105

ความคลายตนเองและตัวแบบอนุกรมเวลาแบบไมมีคุณลักษณะความคลายตนเอง 

ก.1 ชุดขอมูลดิบ (Raw data) ของขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน    113 

ก.2  ชุดขอมูลดิบ (Raw data) ของขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานหลังจากทําการกรอง 113 

ขอมูลใหคาบเวลาในการวัดเปนทุกๆ 30 นาที และมีคาความคลาดเคล่ือน -/+ 10 นาที 

ก.3  แสดงชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานแบบไมมีคุณสมบัติคงท่ี (Non-seasonal) 114 

ก.4  แสดงใหเห็นคาพี (p-value) ท่ียังมีคามากกวาคาระดับนัยสําคัญ 114 

ก.5  แสดงชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานแบบมีคุณสมบัติคงท่ี (Seasonal) 115 

ก.6  แสดงใหเห็นคาพี (p-value) ท่ีมีคานอยกวาคาระดับนัยสําคัญ 115 

ข.1  คาทางสถิติเอไอซี (AIC) ของตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาพรอมท้ังชุดพารามิเตอร ARIMA 116 

(0,1,1)  

ข.2  คาทางสถิติเอไอซี (AIC) ของตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาพรอมท้ังชุดพารามิเตอร ARIMA 116 

(4,1,0)  

ง.1  ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 153 

node1.binp.nsk.su ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,3)  

ง.2  ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 154 

node1.cesnet.cz ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,1)  

Ref. code: 25635909035049CED



(20) 

ง.3  ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 154 

node1.desy.de ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,3)  

ง.4  ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 154 

node1.dl.ac.uk ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (4,1,1)  

ง.5  ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 155 

node1.ece.rice.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (4,1,1)  

ง.6  ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 155 

node1.fnal.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,3)  

ง.7  ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 155 

node1.fzk.de ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (3,1,2) 

ง.8  ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 156 

node1.in2p3.fr ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (3,1,1)  

ง.9  ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 156 

node1.indiana.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (5,2,0)  

ง.10 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 156 

node1.internet2.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,2)  

ง.11 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 157 

node1.kek.jp ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,1)  

ง.12 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 157 

node1.lbl.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,5)  

ง.13 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 157 

node1.lsa.umich.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (3,1,1) 

ง.14 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 158 

node1.mcs.anl.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (4,1,2)  

ง.15 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 158 

node1.mib.infn.it ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,2)  

ง.16 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 158 

node1.niit.pk ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,0,2)  

ง.17 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 159 

node1.nikhef.nl ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,1,1)  
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ง.18 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 159 

node1.nslabs.ufl.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,1,1)  

ง.19 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 159 

node1.riken.go.jp ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1)  

ง.20 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 160 

node1.sdsc.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,1,1)  

ง.21 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 160 

node1.sox.i2.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,4)  

ง.22 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 160 

node1.stanford.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1)  

ง.23 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 161 

node1.switch.ch ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0)  

ง.24 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 161 

node1.uiuc.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,1)  

ง.25 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 161 

node1.utdallas.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1)  

ง.26 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 162 

node2.ccs.ornl.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,1)  

ง.27 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 162 

node2.cern.ch ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (4,1,1)  

ง.28 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 162 

node2.gsfc.nasa.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,2)  

ง.29 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 163 

node2.nersc.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,2)  

ง.30 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 163 

node2.nslabs.ufl.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,1)  

ง.31 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 163 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (4,1,0)  

ง.32 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 164 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,2)  
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ง.33 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 164 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,0)  

ง.34 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 164 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1)  

ง.35 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 165 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,0,0)  

ง.36 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 165 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1)  

ง.37 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 165 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,2)  

ง.38 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 166 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (3,1,0)  

ง.39 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 166 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (3,0,0)  

ง.40 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 166 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,0,2)  

ง.41 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 167 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0)  

ง.42 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 167 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,0,2)  

ง.43 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 167 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0)  

ง.44 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 168 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนกุรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1)  

ง.45 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 168 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,0)  

ง.46 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 168 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0)  

ง.47 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 169 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1)  
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ง.48 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 169 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,0,0)  

ง.49 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 169 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1)  

ง.50 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 170 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0)  

ง.51 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 170 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,0,0)  

ง.52 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 170 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1)  

ง.53 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 171 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,1)  

ง.54 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 171 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1)  

ง.55 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 171 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0)  

ง.56 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 172 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1)  

ง.57 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 172 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,1,1)  

ง.58 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 172 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1)  

ง.59 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 173 

node1.desy.de ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,1,0)  

ง.60 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 173 

node1.desy.de ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1)  

ง.61 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 173 

node1.desy.de ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1)  

ง.62 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 174 

node1.desy.de ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0)  
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ง.63 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 174 

node1.desy.de ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,2)  

ง.64 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 174 

node1.desy.de ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนกุรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,2)  

ง.65 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 175 

node1.desy.de ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0)  

ง.66 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 175 

node1.desy.de ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,0)  

ง.67 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 175 

node1.desy.de ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1)  

ง.68 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 176 

node1.desy.de ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1)  

ง.69 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 176 

node1.desy.de ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0)  

ง.70 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 176 

node1.desy.de ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1)  

ง.71 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 177 

node1.desy.de ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1)  

ง.72 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 177 

node1.desy.de ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0) 

ง.73 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 177 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1)  

ง.74 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 178 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,0)  

ง.75 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 178 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,0)  

ง.76 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 178 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,1,1) 

ง.77 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 179 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนกุรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,0)  
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ง.78 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 179 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0)  

ง.79 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 179 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0)  

ง.80 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 180 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,0)  

ง.81 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 180 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0)  

ง.82 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 180 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,0)  

ง.83 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 181 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1)  

ง.84 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 181 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0)  

ง.85 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 181 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1)  

ง.86 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 182 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,1)  

ง.87 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 182 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0)  

ง.88 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 182 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,0) 

ง.89 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 183 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,0)  

ง.90 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 183 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1)  

ง.91 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 183 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1) 

ง.92 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 184 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,0)  
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ง.93 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 184 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,0,0)  

ง.94 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 184 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1)  

ง.95 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 185 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (3,0,0)  

ง.96 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 185 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,0)  

ง.97 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 185 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,0)  

ง.98 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 186 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,0)  

ง.99 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 186 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,0)  

ง.100 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง186 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,0)  

ง.101 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  187 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA 

(1,0,0)  

ง.102 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 187   

เครื่องปลายทางnode1.utoronto.ca ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA 

(1,1,0)  

ง.103 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 187 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA 

(1,1,0)  

ง.104 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 188 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA 

(0,1,3)  

ง.105 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 188  

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA 

(0,1,1)  
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(27) 

ง.106 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 188  

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA 

(1,1,1)  

ง.107 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 189  

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA 

(0,1,1)  

ง.108 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 189  

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA 

(0,1,0)  

ง.109 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 189  

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA 

(1,1,0)  

ง.110 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 190  

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA 

(0,1,1)  

ง.111 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 190  

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA 

(0,0,1) 

ง.112 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  190 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA 

(0,0,1)  

ง.113 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  191 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA 

(1,1,1)  

ง.114 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  191 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA 

(0,1,1)  

ง.115 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  191 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา 

ARIMA (2,0,0)  
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(28) 

ง.116 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  192 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา 

ARIMA (1,0,0)  

ง.117 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  192 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา 

ARIMA (0,1,1) 

ง.118 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  192 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา 

ARIMA (0,1,1)  

ง.119 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  193 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา 

ARIMA (0,1,1)  

ง.120 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  193 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา 

ARIMA (0,0,0)  

ง.121 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  193 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา 

ARIMA (2,0,1)  

ง.122 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  194 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา 

ARIMA (0,1,0)  

ง.123 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  194 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา 

ARIMA (0,0,0)  

ง.124 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  194 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา 

ARIMA (1,1,1)  

ง.125 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  195 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา 

ARIMA (2,0,0)  
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(29) 

ง.126 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  195 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา 

ARIMA (0,1,1)  

ง.127 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  195 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา 

ARIMA (0,0,2)  

ง.128 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  196 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนกุรมเวลาอารีมา 

ARIMA (0,1,2)  

ง.129 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  196 

เครื่องปลายทาง node1.binp.nsk.su ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(1,0,3)(0,0,1)[30]  

ง.130 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  197 

เครื่องปลายทาง node1.cesnet.cz ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(1,1,2)(2,0,1)[30]  

ง.131 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  197 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,1,3)(2,0,1)[30]  

ง.132 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  197 

เครื่องปลายทาง node1.dl.ac.uk ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(2,1,1)(1,0,0)[30]  

ง.133 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  198 

เครื่องปลายทาง node1.ece.rice.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (2,1,4)(1,0,1)[30]  

ง.134 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  198 

เครื่องปลายทาง node1.fnal.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(2,1,3)(1,0,1)[30]  

ง.135 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  198 

เครื่องปลายทาง node1.fzk.de ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(2,1,1)(1,0,0)[30]  
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(30) 

ง.136 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  199 

เครื่องปลายทาง node1.in2p3.fr ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(3,1,2)(0,0,1)[30]  

ง.137 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  199 

เครื่องปลายทาง node1.indiana.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(5,2,0)(0,0,2)[30]  

ง.138 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  199 

เครื่องปลายทาง node1.internet2.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (5,1,1)(0,0,0)[30]  

ง.139 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  200 

เครื่องปลายทาง node1.kek.jp ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(1,0,1)(1,0,0)[30]  

ง.140 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  200 

เครื่องปลายทาง node1.lbl.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,1,2)(2,0,0)[30]  

ง.141 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  200 

เครื่องปลายทาง node1.lsa.umich.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,1,4)(0,0,0)[30]  

ง.142 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  201 

เครื่องปลายทาง node1.mcs.anl.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(2,1,2)(1,0,0)[30]  

ง.143 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  201 

เครื่องปลายทาง node1.mib.infn.it ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(3,1,1)(1,0,1)[30]  

ง.144 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  201 

เครื่องปลายทาง node1.niit.pk ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(1,1,2)(0,0,1)[30]  

ง.145 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  202 

เครื่องปลายทาง node1.nikhef.nl ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(2,1,1)(0,0,1)[30]  
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ง.146 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  202 

เครื่องปลายทาง node1.nslabs.ufl.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (2,1,1)(0,0,2)[30]  

ง.147 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  202 

เครื่องปลายทาง node1.riken.go.jp ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(2,1,0)(1,0,0)[30] 

ง.148 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  203 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(2,1,1)(0,0,0)[30]  

ง.149 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  203 

เครื่องปลายทาง node1.sox.i2.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(2,1,2)(1,0,0)[30]  

ง.150 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  203 

เครื่องปลายทาง node1.stanford.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,1,1)(0,0,1)[30]  

ง.151 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  204 

เครื่องปลายทาง node1.switch.ch ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(1,0,0)(0,0,1)[30]  

ง.152 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  204 

เครื่องปลายทาง node1.uiuc.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,1,2)(2,0,0)[30]  

ง.153 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  204 

เครื่องปลายทาง node1.utdallas.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารมีาแบบฤดูกาล 

SARIMA (1,0,0)(1,0,0)[30]  

ง.154 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  205 

เครื่องปลายทาง node2.ccs.ornl.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(1,1,1)(0,0,1)[30]  

ง.155 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  205 

เครื่องปลายทาง node2.cern.ch ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(2,1,1)(1,0,0)[30]  
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ง.156 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  205 

เครื่องปลายทาง node2.gsfc.nasa.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (2,1,3)(2,0,1)[30]  

ง.157 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  206 

เครื่องปลายทาง node2.nersc.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(1,1,2)(1,0,0)[30]  

ง.158 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  206 

เครื่องปลายทาง node2.nslabs.ufl.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (2,1,2)(1,0,0)[30]  

ง.159 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  206 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (3,1,0)(1,0,0)[6]  

ง.160 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  207 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[8]  

ง.161 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  207 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[15]  

ง.162 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  207 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[15]  

ง.163 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  208 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (2,0,0)(1,0,0)[14]  

ง.164 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  208 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (0,0,1)(1,0,0)[10]  

ง.165 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  208 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[12]  
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ง.166 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  209 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (0,1,1)(1,0,0)[9]  

ง.167 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  209 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[9]  

ง.168 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  210 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนกุรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (0,0,1)(1,0,0)[9]  

ง.169 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  210 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[12]  

ง.170 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  210 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[10]  

ง.171 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  211 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนกุรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[13]  

ง.172 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 211 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (1,0,0)(1,0,0)[13]  

ง.173 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  211 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (3,1,0)(0,0,0)[6]  

ง.174 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  212 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[13]  

ง.175 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  212 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[11]  
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ง.176 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  212 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (1,0,0)(1,0,0)[10]  

ง.177 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  213 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,1)(0,0,1)[7]  

ง.178 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  213 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,1)(1,0,0)[15]  

ง.179 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  213 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[15]  

ง.180 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  214 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[6]  

ง.181 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  214 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[10]  

ง.182 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  214 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (1,1,1)(1,0,0)[10]  

ง.183 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  215 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (1,0,0)(1,0,0)[12]  

ง.184 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  215 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,1,1)(1,0,0)[10]  

ง.185 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  215 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[15]  
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ง.186 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  216 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (1,1,0)(0,0,1)[10]  

ง.187 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  216 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (2,1,0)(1,0,0)[7]  

ง.188 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  216 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[8]  

ง.189 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  217 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[8]  

ง.190 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  217 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,1)(0,0,1)[8]  

ง.191 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  217 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[12]  

ง.192 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  218 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[8]  

ง.193 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  218 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (1,0,0)(1,0,0)[10]  

ง.194 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  218 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนกุรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,1,1)(1,0,0)[9]  

ง.195 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  219 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,1)(1,0,0)[8]  
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ง.196 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  219 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,1)(1,0,0)[8]  

ง.197 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 219  

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[11]  

ง.198 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  220 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[9]  

ง.199 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  220 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,1,1)(1,0,0)[10]  

ง.200 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  220 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (1,0,0)(1,0,0)[10] 

ง.201 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  221 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,1,1)(1,0,0)[7]  

ง.202 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  221 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,1,0)(0,0,0)[7]  

ง.203 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  221 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[9]  

ง.204 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  222 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[11]  

ง.205 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  222 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[12]  
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ง.206 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  222 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (1,0,0)(1,0,0)[10]  

ง.207 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  223 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (1,0,0)(1,0,0)[11]  

ง.208 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  223 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[6]  

ง.209 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  223 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,1)(0,0,1)[6]  

ง.210 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  224 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[10]  

ง.211 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  224 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[11]  

ง.212 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  224 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[10]  

ง.213 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  225 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,1)(1,0,0)[10]  

ง.214 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  225 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[12]  

ง.215 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  225 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[8]  
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ง.216 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  226 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,1,0)(1,0,0)[12]  

ง.217 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  226 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,1,0)(0,0,1)[10]  

ง.218 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  226 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (2,0,0)(1,0,0)[10]  

ง.219 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  227 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,1,0)(1,0,0)[10]  

ง.220 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  227 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (1,1,0)(1,0,0)[10]  

ง.221 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 227  

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[13]  

ง.222 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  228 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (2,1,0)(1,0,0)[10]  

ง.223 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  228 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[10]  

ง.224 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  228 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,1,0)(1,0,0)[12]  

ง.225 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  229 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,1,2)(1,0,0)[10]  
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ง.226 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  229 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (1,1,0)(0,0,1)[7]  

ง.227 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  229 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,1,0)(0,0,1)[6]  

ง.228 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  230 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[12]  

ง.229 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  230 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (1,0,0)(1,0,0)[10]  

ง.230 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  230 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,1,1)(1,0,0)[10]  

ง.231 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  231 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (1,1,0)(1,0,0)[10]  

ง.232 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  231 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,1,3)(1,0,0)[10]  

ง.233 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  231 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (2,1,0)(1,0,0)[12]  

ง.234 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  232 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (1,1,0)(1,0,0)[14]  

ง.235 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  232 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (3,1,0)(1,0,0)[14]  
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ง.236 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  232 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,1,0)(1,0,0)[10]  

ง.237 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  233 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (1,1,0)(1,0,0)[10]  

ง.238 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  233 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,1,1)(1,0,0)[10]  

ง.239 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  233 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,1)(1,0,0)[12]  

ง.240 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  234 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,0,1)(1,0,0)[12]  

ง.241 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  234 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,1,2)(0,0,1)[10]  

ง.242 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  234 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (0,1,1)(1,0,0)[12]  

ง.243 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  235 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(0,0,1)[7]  

ง.244 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  235 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (1,0,0)(1,0,0)[5]  

ง.245 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  235 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (0,1,1)(1,0,0)[10]  

Ref. code: 25635909035049CED



(41) 

ง.246 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  236 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (0,1,1)(1,0,0)[12]  

ง.247 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  236 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (0,1,1)(1,0,0)[12]  

ง.248 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  236 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (1,0,0)(1,0,0)[12]  

ง.249 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  237 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[13]  

ง.250 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  237 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (0,1,1)(1,0,0)[9]  

ง.251 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  237 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[8]  

ง.252 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  238 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (0,1,1)(1,0,0)[12]  

ง.253 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 238  

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[12]  

ง.254 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  238 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (1,1,0)(1,0,0)[12]  

ง.255 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  239 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (0,0,2)(1,0,0)[12]  

Ref. code: 25635909035049CED



(42) 

ง.256 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  239 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล SARIMA (0,1,2)(1,0,0)[12]  

ง.257 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  240 

เครื่องปลายทาง node1.binp.nsk.su ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.48,5)  

ง.258 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  240 

เครื่องปลายทาง node1.cesnet.cz ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (4,0.04,0)  

ง.259 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  241 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (5,0.17,1)  

ง.260 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  241 

เครื่องปลายทาง node1.dl.ac.uk ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.25,0)  

ง.261 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  241 

เครื่องปลายทาง node1.ece.rice.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.40,3)  

ง.262 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  242 

เครื่องปลายทาง node1.fnal.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.002,5)  

ง.263 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  242 

เครื่องปลายทาง node1.fzk.de ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (5,0.01,3)  

ง.264 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  242 

เครื่องปลายทาง node1.in2p3.fr ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.14,5)  

ง.265 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  243 

เครื่องปลายทาง node1.indiana.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.17,1)  

ง.266 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  243 

เครื่องปลายทาง node1.internet2.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(1,0.10,5)  

ง.267 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  243 

เครื่องปลายทาง node1.kek.jp ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (4,0.01,4)  

ง.268 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  244 

เครื่องปลายทาง node1.lbl.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (5,0.17,5)  

ง.269 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  244 

เครื่องปลายทาง node1.lsa.umich.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(5,0.01,3)  
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ง.270 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  244 

เครื่องปลายทาง node1.mcs.anl.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (5,0.31,1) 

ง.271 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  245 

เครื่องปลายทาง node1.mib.infn.it ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (4,0.25,3)  

ง.272 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  245 

เครื่องปลายทาง node1.niit.pk ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (5,0.27,5)  

ง.273 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  245 

เครื่องปลายทาง node1.nikhef.nl ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.38,4)  

ง.274 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  246 

เครื่องปลายทาง node1.nslabs.ufl.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(3,0.19,5)  

ง.275 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  246 

เครื่องปลายทาง node1.riken.go.jp ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (5,0.002,1)  

ง.276 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  246 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (5,0.09,5)  

ง.277 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  247 

เครื่องปลายทาง node1.sox.i2.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.24,5)  

ง.278 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  247 

เครื่องปลายทาง node1.stanford.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(1,0.09,2)  

ง.279 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  247 

เครื่องปลายทาง node1.switch.ch ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.04,1)  

ง.280 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  248 

เครื่องปลายทาง node1.uiuc.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.32,4)  

ง.281 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  248 

เครื่องปลายทาง node1.utdallas.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (5,0.03,2)  

ง.282 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  248 

เครื่องปลายทาง node2.ccs.ornl.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.09,5)  

ง.283 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  249 

เครื่องปลายทาง node2.cern.ch ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.34,1)  
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ง.284 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  249 

เครื่องปลายทาง node2.gsfc.nasa.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(5,0.48,5)  

ง.285 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  249 

เครื่องปลายทาง node2.nersc.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.22,4)  

ง.286 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  250 

เครื่องปลายทาง node2.nslabs.ufl.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(0,0.32,0)  

ง.287 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  250 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (1,0.33,3)  

ง.288 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  250 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (5,0.49,4)  

ง.289 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  251 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (6,0.40,5)  

ง.290 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  251 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (4,0.30,2)  

ง.291 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(1,0.000045,0) 251 

ง.292 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  252 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (4,0.30,3)  

ง.293 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  252 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (4,0.40,5)  
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ง.294 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  252 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (3,0.39,4)  

ง.295 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  253 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (0,0.0006,4)  

ง.296 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  253 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (3,0.44,3)  

ง.297 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  253 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (2,0.0000583,1)  

ง.298 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  254 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (2,0.33,3)  

ง.299 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  254 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (0,0.0000458,4)  

ง.300 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  254 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (1,0.30,3)  

ง.301 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  255 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(1,0.49,3)  

ง.302 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  255 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(3,0.42,3)  

ง.303 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  255 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(3,0.35,3)  

Ref. code: 25635909035049CED



(46) 

ง.304 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  256 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(3,0.44,2)  

ง.305 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  256 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(4,0.30,4)  

ง.306 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  256 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(1,0.48,6)  

ง.307 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  257 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(0,0.05,2)  

ง.308 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  257 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(3,0.38,3)  

ง.309 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  257 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(0,0.09,0)  

ง.310 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  258 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(0,0.22,0)  

ง.311 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  258 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(4,0.40,3)  

ง.312 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  258 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(2,0.30,4)  

ง.313 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  259 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(0,0.31,2)  

Ref. code: 25635909035049CED



(47) 

ง.314 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  259 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(1,0.41,5)  

ง.315 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  259 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(3,0.49,2)  

ง.316 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  260 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(3,0.49,2)  

ง.317 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  260 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(2,0.35,2)  

ง.318 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  260 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(5,0.34,2)  

ง.319 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  261 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(3,0.49,3)  

ง.320 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  261 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(0,0.47,3)  

ง.321 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  261 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(2,0.30,4)  

ง.322 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  262 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(1,0.22,3)  

ง.323 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  262 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(0,0.05,1)  

Ref. code: 25635909035049CED



(48) 

ง.324 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  262 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(2,0.38,4)  

ง.325 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  263 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(5,0.38,2)  

ง.326 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  263 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(2,0.17,5)  

ง.327 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  263 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(1,0.40,2)  

ง.328 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  264 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(1,0.46,4)  

ง.329 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  264 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(2,0.19,2)  

ง.330 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  264 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(1,0.19,1)  

ง.331 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  265 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(2,0.27,4)  

ง.332 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  265 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(3,0.41,4)  

ง.333 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  265 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(2,0.48,5)  
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ง.334 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  266 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(3,0.31,4)  

ง.335 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  266 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(5,0.33,1)  

ง.336 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  266 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(0,0.49,5)  

ง.337 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  267 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(5,0.0000458,0)  

ง.338 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  267 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(2,0.38,4)  

ง.339 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  267 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(4,0.19,1)  

ง.340 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  268 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(3,0.41,3)  

ง.341 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  268 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(3,0.31,3)  

ง.342 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  268 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(0,0.15,5)  

ง.343 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  269 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(2,0.38,3)  
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ง.344 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  269 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(1,0.19,1)  

ง.345 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  269 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(0,0.36,5)  

ง.346 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  270 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(4,0.42,3)  

ง.347 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  270 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(4,0.40,5)  

ง.348 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  270 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(1,0.17,4)  

ง.349 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  271 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(0,0.114,3)  

ง.350 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  271 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(2,0.30,4)  

ง.351 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  271 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(1,0.30,4)  

ง.352 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  272 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(4,0.49,5)  

ง.353 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  272 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(3,0.33,2)  
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ง.354 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  272 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(0,0.46,0)  

ง.355 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  273 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(0,0.42,1)  

ง.356 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  273 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(2,0.49,4)  

ง.357 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  273 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(1,0.08,1)  

ง.358 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  274 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(2,0.38,3)  

ง.359 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  274 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(2,0.49,4)  

ง.360 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  274 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(1,0.33,1)  

ง.361 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  275 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(5,0.007,1)  

ง.362 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  275 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(2,0.19,3)  

ง.363 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  275 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(4,0.38,4)  
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ง.364 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  276 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(3,0.00000458,1)  

ง.365 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  276 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(2,0.00000458,5)  

ง.366 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  276 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(1,0.05,5)  

ง.367 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  277 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(1,0.22,1)  

ง.368 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  277 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(0,0.008,5)  

ง.369 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  277 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(5,0.49,2)  

ง.370 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  278 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA 

(4,0.42,2)  

ง.371 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  278 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (3,0.49,2)  

ง.372 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  278 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (3,0.32,2)  

ง.373 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  279 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (5,0.44,4)  
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ง.374 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  279 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (3,0.38,2)  

ง.375 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  279 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (1,0.07,4)  

ง.376 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  280 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (4,0.49,2)  

ง.377 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  280 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (3,0.33,3)  

ง.378 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  280 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (2,0.34,4)  

ง.379 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  281 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (5,0.34,1)  

ง.380 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  281 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (3,0.41,3)  

ง.381 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  281 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (2,0.17,5)  

ง.382 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  282 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (1,0.33,3)  

ง.383 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  282 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (1,0.40,4)  
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ง.384 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  282 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (0,0.14,1)  

ง.385 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  283 

เครื่องปลายทาง node1.binp.nsk.su ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(1,0.16,0)  

ง.386 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  283 

เครื่องปลายทาง node1.cesnet.cz ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(5,0.42,5)  

ง.387 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  284 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(4,0.16,2)  

ง.388 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  284 

เครื่องปลายทาง node1.dl.ac.uk ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(5,0.39,3)  

ง.389 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  284 

เครื่องปลายทาง node1.ece.rice.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(4,0.48,5)  

ง.390 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  285 

เครื่องปลายทาง node1.fnal.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(5,0.38,5)  

ง.391 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  285 

เครื่องปลายทาง node1.fzk.de ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(3,0.19,0)  

ง.392 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  285 

เครื่องปลายทาง node1.in2p3.fr ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(3,0.38,5)  

ง.393 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  286 

เครื่องปลายทาง node1.indiana.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(5,0.23,1)  
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ง.394 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  286 

เครื่องปลายทาง node1.internet2.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (5,0.16,5)  

ง.395 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  286 

เครื่องปลายทาง node1.kek.jp ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(5,0.46,5)  

ง.396 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  287 

เครื่องปลายทาง node1.lbl.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(2,0.30,5)  

ง.397 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  287 

เครื่องปลายทาง node1.lsa.umich.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (4,0.41,3)  

ง.398 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  287 

เครื่องปลายทาง node1.mcs.anl.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(2,0.000055,3)  

ง.399 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  288 

เครื่องปลายทาง node1.mib.infn.it ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(2,0.41,4)  

ง.400 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  288 

เครื่องปลายทาง node1.niit.pk ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(0,0.27,0)  

ง.401 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  288 

เครื่องปลายทาง node1.nikhef.nl ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(5,0.07,4)  

ง.402 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  289 

เครื่องปลายทาง node1.nslabs.ufl.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (4,0.49,4)  

ง.403 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  289 

เครื่องปลายทาง node1.riken.go.jp ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(5,0.26,5)  
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ง.404 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  289 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(2,0.20,4)  

ง.405 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  290 

เครื่องปลายทาง node1.sox.i2.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(1,0.18,3)  

ง.406 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  290 

เครื่องปลายทาง node1.stanford.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (5,0.08,4)  

ง.407 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  290 

เครื่องปลายทาง node1.switch.ch ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(5,0.000074,5)  

ง.408 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  291 

เครื่องปลายทาง node1.uiuc.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(4,0.26,4)  

ง.409 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  291 

เครื่องปลายทาง node1.utdallas.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (2,0.27,4)  

ง.410 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  291 

เครื่องปลายทาง node2.ccs.ornl.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(4,0.40,4)  

ง.411 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  292 

เครื่องปลายทาง node2.cern.ch ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(3,0.35,5)  

ง.412 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  292 

เครื่องปลายทาง node2.gsfc.nasa.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (4,0.49,5)  

ง.413 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  292 

เครื่องปลายทาง node2.nersc.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(3,0.35,4)  
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ง.414 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004  293 

เครื่องปลายทาง node2.nslabs.ufl.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (5,0.17,1)  

ง.415 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  293 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (4,0.11,0)  

ง.416 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  293 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (4,0.48,2)  

ง.417 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  294 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (5,0.46,5)  

ง.418 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  294 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (3,0.31,2)  

ง.419 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  294 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (2,0.15,0)  

ง.420 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  295 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (1,0.01,3)  

ง.421 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  295 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (6,0.44,2)  

ง.422 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  295 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (4,0.33,2)  

ง.423 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  296 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (4,0.0000458,1)  
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ง.424 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  296 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (2,0.49,3)  

ง.425 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  296 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (3,0.45,5)  

ง.426 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  297 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (2,0.0003,5)  

ง.427 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  297 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (4,0.000054,0)  

ง.428 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  297 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (2,0.40,4)  

ง.429 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  298 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (0,0.0000458,4)  

ง.430 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  298 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (2,0.30,3)  

ง.431 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  298 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (6,0.0000458,1)  

ง.432 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  299 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (2,0.39,5)  

ง.433 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  299 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (4,0.32,1)  
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ง.434 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  299 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (3,0.49,3)  

ง.435 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  300 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (2,0.45,5)  

ง.436 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  300 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (0,0.31,3)  

ง.437 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  300 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (1,0.07,1)  

ง.438 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  301 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (3,0.49,2)  

ง.439 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  301 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (4,0.38,1)  

ง.440 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  301 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (6,0.35,3)  

ง.441 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  302 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (4,0.32,2)  

ง.442 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  302 

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (2,0.42,2)  

ง.443 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  302 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (3,0.49,3)  
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ง.444 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  303 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (0,0.000071,4)  

ง.445 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  303 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (0,0.19,5)  

ง.446 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  303 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (3,0.48,2)  

ง.447 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  304 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (2,0.33,2)  

ง.448 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  304 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (0,0.16,4)  

ง.449 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  304 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (4,0.30,1)  

ง.450 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  305 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (3,0.08,2)  

ง.451 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  305 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (2,0.0000458,0)  

ง.452 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  305 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (2,0.07,1)  

ง.453 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  306 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (2,0.0000458,1)  

Ref. code: 25635909035049CED



(61) 

ง.454 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  306 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (3,0.41,1)  

ง.455 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  306 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (4,0.33,1)  

ง.456 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  307 

เครื่องปลายทาง node1.desy.de ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (0,0.01,1)  

ง.457 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  307 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (5,0.42,3)  

ง.458 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  307 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (0,0.31,0)  

ง.459 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  308 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (5,0.30,1)  

ง.460 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  308 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (2,0.27,5)  

ง.461 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  308 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (1,0.48,5)  

ง.462 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  309 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (6,0.35,3)  

ง.463 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  309 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (3,0.40,3)  
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ง.464 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  309 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (2,0.48,2)  

ง.465 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  310 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (4,0.0000458,0)  

ง.466 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  310 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (0,0.11,0)  

ง.467 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  310 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (1,0.19,5)  

ง.468 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  311 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (3,0.42,2)  

ง.469 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  311 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (2,0.46,3)  

ง.470 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  311 

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (4,0.47,2)  

ง.471 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  312 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (3,0.49,5)  

ง.472 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  312 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (3,0.38,4)  

ง.473 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  312 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (2,0.46,5)  
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ง.474 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  313 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (3,0.49,3)  

ง.475 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  313 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (3,0.30,3)  

ง.476 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  313 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (0,0.27,1)  

ง.477 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  314 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (2,0.33,3)  

ง.478 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  314 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (1,0.49,2)  

ง.479 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  314 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (2,0.48,4)  

ง.480 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  315 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (5,0.49,4)  

ง.481 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  315 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (4,0.32,2)  

ง.482 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  315 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (3,0.45,4)  

ง.483 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  316 

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (0,0.46,0)  
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FARIMA (3,0.00000458,3)  
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FARIMA (2,0.34,4)  
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FARIMA (0,0.21,2)  
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เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (4,0.05,1)  

ง.488 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  317 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (0,0.28,2)  

ง.489 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  318 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (1,0.02,5)  

ง.490 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  318 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (5,0.30,1)  

ง.491 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  318 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (5,0.39,4)  
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เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (1,0.00000458,4)  

ง.493 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  319 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (5,0.00000458,4)  
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เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (5,0.33,4)  

ง.495 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  320 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (0,0.29,0)  

ง.496 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  320 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (2,0.49,3)  

ง.497 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  320 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (4,0.42,4)  

ง.498 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  321 

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (3,0.12,3)  

ง.499 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  321 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (4,0.46,1)  

ง.500 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  321 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (1,0.46,3)  

ง.501 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  322 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (3,0.36,4)  

ง.502 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  322 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (2,0.41,3)  

ง.503 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  322 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (2,0.49,3)  
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เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (2,0.34,3)  

ง.505 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  323 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (2,0.45,3)  

ง.506 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  323 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (3,0.47,5)  

ง.507 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  324 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (2,0.05,4)  

ง.508 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  324 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (2,0.45,2)  

ง.509 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  324 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (3,0.30,4)  

ง.510 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  325 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (2,0.49,4)  

ง.511 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  325 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (4,0.31,5)  

ง.512 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009  325 

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ยอนกลับ) FARIMA (3,0.01,1)  
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของงานวิจัย 

 

การใชงานแอปพลิเคชันในการติดตอส่ือสารและการรับ-สงขอมูลผานระบบ

เครือขายอินเทอรเน็ตเปนรูปแบบการดําเนินชีวิตประจําวันและการดําเนินธุรกิจของผูคนในยุค

ปจจุบัน เนื่องจากเครือขายอินเทอรเน็ตเปนเครือขายบริเวณกวาง (Wide Area Networks - WAN) 

มีโครงขายและทรัพยากรพื้นฐานซึ่งสามารถเช่ือมโยงอุปกรณคอมพิวเตอร ท่ัวโลกเขาดวยกัน 

ทรัพยากรสําหรับรับ-สงขอมูลภายในเครือขายอินเทอรเน็ตจะถูกใชงานรวมกัน (shared resources) 

คุณภาพของบริการการรับ-สงขอมูลผานเครือขายอินเทอรเน็ตท่ีถูกใชงานรวมกันนั้นข้ึนอยูกับปริมาณ

ผูใชงาน สงผลใหบริการแบบปกติของระบบเครือขายอินเทอรเน็ตจะเปนไปตามหลักการของการ

พยายามใหบริการอยางดีท่ีสุด (best-effort service) ไมมีการรับประกันคุณภาพของการใหบริการ 

อยางไรก็ตาม บางสวนของระบบเครือขายอินเทอรเน็ตอาจมีการใหบริการแบบรับประกันคุณภาพ

ของการใหบริการ (guaranteed Quality of Service - QoS) ซึ่งจัดไดโดยการจัดสรรทรัพยากรของ

ระบบใหกับผูใชกลุมใดกลุมหนึ่งเปนการเฉพาะ (reserved resources)  

ตัวช้ีวัดสมรรถนะในการใหบริการของระบบเครือขายอินเทอรเน็ตท่ีเปนรูปธรรม ไดแก 

ความเร็วในการรับ-สงขอมูลของแอปพลิเคชัน หากขอมูลของแอปพลิเคชันถูกรับ-สงดวยความเร็วท่ี

เหมาะสม ขอมูลเดินทางถึงจุดหมายปลายทางทันกําหนดเวลา ผูใชจะมีความพึงพอใจสูง ในทาง

ตรงกันขาม หากเกิดความลาชาในการรับ-สงขอมูลของแอปพลิเคชัน ผูใชจะเกิดความไมพึงพอใจตอ

บริการท่ีไดรับ ทรัพยากรของระบบเครือขายท่ีสงผลตอความรวดเร็วในการติดตอส่ือสารและการรับ-

สงขอมูลของแอปพลิเคชันผานเครือขายอินเทอรเน็ต ไดแก ปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน 

(available bandwidth) ตลอดเสนทางจากเครื่องตนทางไปยังเครื่องปลายทาง (end-to-end 

paths) กลาวคือ หากตลอดเสนทางมีปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานเพียงพอตอความตองการของ

แอปพลิเคชันและมีความแปรปรวนตํ่า สมรรถนะในการใหบริการของเครือขายอินเทอรเน็ตจะจัดอยู

ในระดับสูง สงผลใหขอมูลของแอปพลิเคชันถูกจัดสงถึงปลายทางอยางรวดเร็ว ทันกําหนดเวลา 

ในทางกลับกันหากปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานมีไมเพียงพอตอความตองการของแอปพลิเคชัน 

หรือ มีความแปรปรวนสูง จะสงผลกระทบในทางลบตอบริการของเครือขายอินเทอรเน็ตท่ีจัดใหกับ

แอปพลิเคชัน ยกตัวอยางเชน ขอมูลถูกจัดสงถึงผูใชลาชา หรือ อาจเดินทางถึงปลายทางไมทันตอ

กําหนดเวลา 
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ตัวอยางแอปพลิเคชันท่ีใชบริการจากระบบเครือขายอินเทอรเน็ต และใชความเร็วของ

การรับ-สงขอมูลเปนตัวช้ีวัดสมรรถนะของแอปพลิเคชัน (bandwidth-sensitive applications) 

ไดแก แอปพลิเคชันสําหรับการรับชมคลิปวีดีทัศน (video streaming) แอปพลิเคชันสําหรับการ

ประชุมทางไกลผานระบบวิดีโอ (video conferencing) แอปพลิเคชันเพื่อการศึกษาทางไกล 

(distance learning) และ แอปพลิเคชันเกมออนไลน (online games, network gaming) โดย

สําหรับแอปพลิเคชันเหลานี้ หากมีปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทางจากเครื่องตนทาง

ไปยังเครื่องปลายทางมีไมเพียงพอ หรือ มีความแปรปรวนสูง จะสงผลใหคลิปวีดีทัศนท่ีไดรับมีคุณภาพ

ตํ่า (low quality) ผูใชรับชมคลิปวีดีทัศนแบบติดขัด ไมตอเนื่อง (discontinuous playbacks) และ

อาจจะสงผลใหแอปพลิเคชันหยุดทํางานในท่ีสุด (service disruption)  

ความสามารถในการพยากรณปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานในอนาคตอยางถูกตอง

แมนยําจะเปนประโยชนอยางยิ่งตอแอปพลิเคชันท่ีมีความออนไหวตอปริมาณและความแปรปรวน

แบนดวิดทท่ีพรอมใชงานภายในชองส่ือสาร (bandwidth-sensitive applications) ดังกลาวขางตน 

ผูใหบริการแอปพลิเคชันสามารถใชขอมูลปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานในอนาคตในการวาง

แผนการใหบริการใหมีประสิทธิภาพ มีความสอดคลองกับปริมาณและความแปรปรวนของแบนดวิดท

ท่ีพรอมใชงานภายในชองส่ือสาร การวางแผนการใหบริการอยางมีประสิทธิภาพจะสงผลตอเนื่องให

ก า ร รั บ ช ม ค ลิ ป วี ดี ทั ศ น  ( video streaming) ก า ร ป ร ะ ชุ ม ท า ง ไ ก ล ผ า น ร ะ บ บ วิ ดี โ อ  

(video conferencing) และการศึกษาทางไกล (distance learning) และ การเลนเกมออนไลน 

(online games, network gaming) ของผูใชเปนไปอยางตอเนื่อง มีประสิทธิภาพ 

ตัวอยางการวางแผนการใหบริการ ไดแก การเตรียมวีดีทัศนท่ีมีบิทเรท (bitrate) 

เหมาะสมกับปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทางจากเครื่องเซิฟเวอร (server) ไปยังเครื่อง

ไคลเอนต (client) ซึ่งหากมีการสงวีดีทัศนท่ีมีบิทเรทเหมาะสมกับปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน 

จะสงผลใหผูใชสามารถรับชมวีดีทัศนไดอยางตอเนื่อง และวีดีทัศนท่ีรับชมจะมีคุณภาพสูงสุดตาม

ปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานในเสนทางนั้น ตัวอยางดังกลาวแสดงใหเห็นถึงผลของการพยากรณ

ปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทางสงผลใหผูใหบริการสามารถวางแผนการใหบริการ

เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งการวางแผนการใหบริการอยางมีประสิทธิภาพมีผลจากการพยากรณ

ปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานท่ีแมนยํา  

ตัวแบบอนุกรมเวลา (Time series models) เปนตัวแบบทางสถิติท่ีมีการนําไปใชอยาง

แพรหลายในการพยากรณขอมูลทางเศรษฐศาสตร ยกตัวอยางเชน การพยากรณขอมูลราคาปดหุน  

(อุมาวดี เดชธํารงค และ วิระพงศ จันทรสนาม, 2561) ขอมูลจํานวนนักทองเท่ียว (นิตินัย รุงจินดา

รัตน และ นลินี พานสายตา, 2559) และ ขอมูลการลงทุนดานอสังหาริมทรัพย (นิพนธ วงศจินดา, 

2560) เปนตน อุมาวดี เดชธํารงค และ วิระพงศ จันทรสนาม (2561) ไดทําการทดลองพยากรณ
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ขอมูลอนุกรมเวลาราคาปดหุนท่ีถูกซื้อขายในตลาดหลักทรัพยแหงประเทศไทยของบริษัท ซีพี ออลล 

จํากัด (มหาชน) โดยใชตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving Average 

- ARIMA (p,d,q)) ในการพยากรณขอมูลราคาปดหุนและทําการเปรียบเทียบคาความแมนยําของการ

พยากรณ ซึ่งผลลัพธจากการทดลองพบวาตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการพยากรณ

ขอมูลราคาปดหุนนี้ ไดแก ตัวแบบอนุกรมเวลา ARIMA (3,0,2) และผลการเปรียบเทียบความแมนยํา

ระหวางคาท่ีพยากรณลวงหนา 30 วัน กับขอมูลจริงช้ีใหเห็นวามีคาความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ

ตํ่า นิตินัย รุงจินดารัตน และ นลินี พานสายตา (2559) ทําการพยากรณขอมูลจํานวนนักทองเท่ียว

ชาวรัสเซียท่ีเดินทางเขามาในประเทศไทย ณ สนามบินสุวรรณภูมิ ลวงหนา 6 เดือน โดยเลือกใชตัว

แบบอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA 

(p,d,q) (P,D,Q) [S]) ในการพยากรณ เนื่องจาก การสรางตัวแบบโดยพิจารณาแนวโนมฤดูกาลดวยมี

ความสอดคลองกับลักษณะโดยธรรมชาติของการเดินทางเขามาในประเทศไทยของนักทองเท่ียว 

ยกตัวอยางเชน นักทองเท่ียวจะนิยมเดินทางเขามาในประเทศไทยในชวงท่ีมีเทศกาลทางวัฒนธรรม

หรือประเพณีท่ีสําคัญ การนิยมเดินทางเขามาในประเทศไทยในชวงฤดูหนาวซึ่งมีอากาศเย็นสบาย 

หรือ การนิยมเดินทางเขามาในชวงท่ีไมใชฤดูมรสุมเพื่อใหสามารถเดินทางไปยังแหลงทองเท่ียวทาง

ทะเลตาง ๆ ไดอยางปลอดภัย เปนตน ซึ่งผลการทดลองแสดงวาตัวแบบท่ีเหมาะสมสําหรับการ

พยากรณกับขอมูลจํานวนนักทองเท่ียวชาวรัสเซียท่ีเดินทางเขามาในประเทศไทย ไดแก ตัวแบบ

อนุกรมเวลา SARIMA (0,1,0) (0,1,1) [12] และมีการนําตัวแบบ SARIMA (0,1,0) (0,1,1) [12] ไป

พยากรณ และรายงานผลการพยากรณจํานวนนักทองเท่ียวชาวรัสเซียลวงหนา 6 เดือน คือ ต้ังแต

เดือนกรกฎาคม 2558 จนถึง เดือนธันวาคม 2558 อยางไรก็ตาม ผูดําเนินงานวิจัย (นิตินัย รุงจินดา

รัตน และ นลินี พานสายตา, 2559) มิไดมีการอภิปรายเกี่ยวกับความแมนยําของตัวแบบในการ

พยากรณจํานวนนักทองเท่ียวแตอยางใด นิพนธ วงศจินดา (2560) ทําการพยากรณมูลคาของธุรกิจ

อสังหาริมทรัพยโดยใชตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาเปนตัวแบบพื้นฐาน โดยไดรายงานผลการทดสอบตัว

แบบวา การใชตัวแบบอารีมาในการวิเคราะหมูลคาของธุรกิจอสังหาริมทรัพยมีความเหมาะสม 

กลาวคือ พยากรณวามีแนวโนมท่ีมูลคาของธุรกิจอสังหาริมทรัพยจะเพิ่มข้ึนในปถัดไป ซึ่งระดับความ

เช่ือมั่นในการพยากรณอยูในระดับสูงเนื่องจากผลการพยากรณมีความคลาดเคล่ือนจากคาขอมูลจริง

เพียงเล็กนอย 

คาสถิติท่ีนิยมใชในการวัดสมรรถนะหรือความแมนยําในการพยากรณของตัวแบบ

อนุกรมเวลามีอยูดวยกันหลายคา ไดแก คาเบ่ียงเบนสัมบูรณเฉล่ีย (Mean Absolute Deviation - 

MAD) จะทําการวัดคาความแมนยําจากคาเฉล่ียของคาสัมบูรณความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ 

คาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (Mean Square Error - MSE) วัดความแมนยําจากคาเฉล่ีย

ผลรวมกําลังสองของคาความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ คารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกําลัง
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สองเฉล่ีย (Root Mean Square Error - RMSE) มีกระบวนการวัดเหมือนกับคาความคลาดเคล่ือน

กําลังสองเฉล่ียแตจะใชคารากท่ีสองเขามาชวยในการคํานวณ คารอยละความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 

(Mean Percentage Error - MPE) จะวัดความแมนยําจากคาความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ

เทียบกับคาจริงของขอมูล และ คารอยละความคลาดเคล่ือนสัมบูรณเฉล่ีย (Mean Absolute 

Percentage Error - MAPE) จะวัดความแมนยําจากคาความคลาดเคล่ือนของการพยากรณเทียบกับ

คาจริงของขอมูลเหมือนกับการหารอยละความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย แตกตางกันท่ีการวัดความแมนยําวิธี

นี้จะใชคาสัมบูรณเขามาชวยพิจารณาความแมนยําดวย การวัดคาสถิติท่ีกลาวมาขางตนมีจุดประสงค

เพื่อวัดสมรรถนะซึ่งในงานวิจัยนี้มุงเนนไปยังความแมนยําในการพยากรณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน

ตลอดเสนทางจากเครื่องตนทางไปยังเครื่องปลายทาง 

อยางไรกต็าม การนําตัวแบบอนุกรมเวลาสําหรับพยากรณขอมูลทางดานเศรษฐศาสตร

มาประยุกตใชทันทีกับการสรางตัวแบบและพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทาง

จากเครื่องทางไปยังเครื่องปลายทาง (end-to-end available bandwidth) ยังมีความทาทายในสอง

ประการหลัก ดังตอไปนี ้

ความทาทายประการแรก ไดแก คาบเวลาท่ีใชในการจัดเก็บขอมูลทางเศรษฐศาสตร

และคาบเวลาท่ีใชในการจัดเก็บขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทางจากเครื่องตนทางไปยัง

เครื่ องปลายทาง (end-to-end available bandwidth) มีความแตกตางกัน  โดยขอมูลทาง

เศรษฐศาสตรนิยมใชคาบเวลาในการจัดเก็บขอมูลเปนรายวัน รายสัปดาห รายเดือน รายไตรมาส และ 

รายป ยกตัวอยางเชน ขอมูลจํานวนผูท่ีเขาใชบริการในหางสรรพสินคาแหงหนึ่งในหนึ่งวัน ขอมูล

รายรับแตละเดือนของบริษัทแหงหนึ่ง ขอมูลการเติบโตของเศรษฐกิจในแตละไตรมาส และ ขอมูลการ

ทองเท่ียวในแตละป เปนตน ในทางตรงกันขาม การจัดเก็บขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานในแตละ

เสนทางนิยมใชคาบเวลาท่ีส้ันกวา เชน ทุกหนึ่งนาที ทุกหานาที ทุก 15 นาที ทุกครึ่งช่ัวโมง และ ทุก

หนึง่ช่ัวโมง เปนตน ท้ังนี้เนื่องจากโดยธรรมชาติแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานในแตละเสนทางมีความถ่ีของ

การเปล่ียนแปลงท่ีคอนขางสูง ดังนั้นความแตกตางของคาบเวลาท่ีใชในการเก็บขอมูลทาง

เศรษฐศาสตรและขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานในแตละเสนทางจึงสงผลให พารามิเตอรของตัวแบบ

อนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving Average - ARIMA (p,d,q)) ท่ีงานวิจัย

ทางดานเศรษฐศาสตรซึ่งไดรายงานไวกอนหนา (นิตินัย รุงจินดารัตน และ นลินี พานสายตา, 2559) 

(นิพนธ วงศจินดา, 2560) (อุมาวดี เดชธํารงค และ วิระพงศ จันทรสนาม, 2561) ไมสามารถนํามา

ประยุกตใชในตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาสําหรับพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานได 

ประการท่ีสอง นอกจากตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated 

Moving Average - ARIMA (p,d,q)) แลว ตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีสามารถนํามาสรางตัวแบบเพื่อ

พยากรณขอมูลในอนาคตไดยังมีอยูอีกหลายตัวแบบ ไดแก ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 
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(Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA (p,d,q) (P,D,Q) [S]) ตัวแบบ

อนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average -ARFIMA(p,d,q) 

หรือ FARIMA (p,d,q)) และ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive 

Fractionally Integrated Moving Average - SFARIMA (p,d,q) (P,D,Q) [S]) ตัวแบบอนุกรมเวลา

ท้ังส่ีตัวแบบนี้มีพื้นฐานการทํางานเหมือนกัน กลาวคือ ใชเทคนิคท่ีสําคัญของอนุกรมเวลาสามเทคนิค 

ไดแก เทคนิคการสรางตัวแบบแบบการถดถอยในตัวเอง (Autoregressive - AR) เทคนิคการผสาน 

(Integrated - I) และ เทคนิคการสรางตัวแบบแบบคาเฉล่ียเคล่ือนท่ี (Moving Average - MA) มา

ประยุกตใชงานรวมกันเพื่อสรางตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการนําไปใชพยากรณ  

เทคนิคการสรางตัวแบบแบบการถดถอยในตัวเอง (Autoregressive - AR) จะมีลักษณะ

การทํางานโดยอางอิงจากขอมูลของตัวเองในอดีตสําหรับพยากรณขอมูลในอนาคต โดยคาอันดับของ

การถดถอยในตัวเองแทนดวยพารามิเตอร p สวนเทคนิคการผสาน (Integrated - I) เปนเทคนิคท่ี

ชวยผสานระหวางขอมูลอนุกรมเวลาท่ีใชในการพยากรณกับตัวแบบอนุกรมเวลา กลาวคือ การสราง

ตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมจะตองใชขอมูลอนุกรมเวลาท่ีมีคุณสมบัติคงท่ี (Stationary) ซึ่งหาก

ขอมูลอนุกรมเวลาท่ีใชในการพยากรณไมมีคุณสมบัติคงท่ี (Non-stationary) เทคนิคจะทําการปรับ

ขอมูลอนุกรมเวลาใหมีคุณสมบัติคงท่ี (Stationary) ดวยการหาผลตางของขอมูลอนุกรมเวลา 

(Differencing) ซ้ําจนจะไดขอมูลท่ีมีคุณสมบัติคงท่ี ซึ่งจํานวนครั้งของการหาผลตางของขอมูลอนุกรม

เวลาจะหมายถึงคาอันดับท่ีแทนดวยพารามิเตอร d และเทคนิคการสรางตัวแบบแบบคาเฉล่ียเคล่ือนท่ี 

(Moving Average - MA) มีลักษณะการทํางานคลายกับเทคนิคการสรางตัวแบบแบบการถดถอยใน

ตัวเอง (Autoregressive - AR) แตมีขอแตกตางกันท่ีผลของการพยากรณ ข้ึนอยูกับคาความ

คลาดเคล่ือนของตัวเองในอดีต โดยคาอันดับของคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีแทนดวยพารามิ เตอร q 

นอกเหนือจากตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (ARIMA) แลว ตัวแบบอนุกรมเวลาอื่น ๆ ท่ีสามารถนํามาใช

พยากรณท่ีไดกลาวไวขางตนนั้น จะเปนตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีถูกพัฒนาตอจากตัวแบบอนุกรมเวลา

อารีมา (ARIMA) โดยการเพิ่มปจจัยอื่น ๆ มารวมพิจารณาในการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาดวย ในตัว

แบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (SARIMA) จะนําสวนของฤดูกาล (Seasonal) มารวมพิจารณา

ในการสรางตัวแบบ ในทางเดียวกันของตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (FARIMA หรือ ARFIMA) จะทํา

การพิจารณาคาพารามิเตอร (parameter) d ของเทคนิคการผสาน (Integrated - I) ใหอยูในรูปแบบ

จํานวนจริง และตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบฤดูกาล (SFARIMA) จะเปนการผสมผสานของตัว

แบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (SARIMA) และ ฟารีมา (FARIMA หรือ ARFIMA) กลาวคือ จะ

พิจารณาท้ังในสวนฤดูกาลและคาพารามิเตอร d ใหอยูในรูปแบบจํานวนจริง โดยเปาหมายสําคัญของ

ท้ังส่ีตัวแบบคือการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีสมบูรณและเหมาะสมกับขอมูลมากท่ีสุดเพื่อใหไดผล

การพยากรณท่ีแมนยํามากท่ีสุด ความทาทายในประการท่ีสองนี้จะสงผลใหตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา 
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(ARIMA) ซึ่งไดรับการรายงานวาเปนตัวแบบท่ีมีความเหมาะสมสําหรับพยากรณขอมูลทาง

เศรษฐศาสตร (นิตินัย รุงจินดารัตน และ นลินี พานสายตา, 2559) (นิพนธ วงศจินดา, 2560) (อุมาวดี 

เดชธํารงค และ วิระพงศ จันทรสนาม, 2561) อาจจะยังไมใชตัวแบบท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดสําหรับ

การพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทางจากเครื่องตนทางไปยังเครื่องปลายทาง  

งานวิจัยฉบับนี้แบงการทํางานออกไดเปนสองระยะ ระยะแรกเปนศึกษาการสรางตัว

แบบอนุกรมเวลา ไดแก ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving Average 

- ARIMA) ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Integrated Moving 

Average - SARIMA) และ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally Integrated 

Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal 

Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average - SFARIMA) โดยใชขอมูลแบนดวิดท

ท่ีพรอมใชงาน (Available Bandwidth) ท่ีถูกเผยแพรโดย Stanford Linear Accelerator Center 

(SLAC) ต้ังแตชวงปลายเดือนมิถุนายนจนถึงเดือนกันยายนในป ค.ศ. 2004 และชวงปลายเดือน

กุมภาพันธจนถึงเดือนมีนาคมในป ค.ศ. 2009 (SLAC National Accelerator Laboratory, 2018) 

งานวิจัยระยะแรกมีวัตถุประสงคเพื่อคนหาชุดพารามิเตอรท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับตัวแบบอนุกรมเวลา

แตละตัวแบบ โดยใชคาสถิติเอไอซี (Akaike Information Criterion - AIC) เปนเกณฑสําหรับ

เปรียบเทียบชุดพารามิเตอร กลาวคือ คาสถิติเอไอซีท่ีนอยกวาจะหมายความวาชุดพารามิเตอรมีความ

เหมาะสมกับชุดขอมูลมากกวา ผลลัพธของการทํางานระยะแรก คือ ชุดพารามิเตอรท่ีเหมาะสมท่ีสุด

สําหรับตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (ARIMA) อารีมาแบบฤดูกาล (SARIMA) ฟารีมา (FARIMA) และฟา

รีมาแบบฤดูกาล (SFARIMA)   

งานวิจัยในระยะท่ีสองจะเปนการศึกษาการนําตัวแบบอนุกรมเวลาพรอมดวยชุด

พารามิเตอรท่ีเหมาะสมท่ีสุดซึ่งเปนผลลัพธจากการนํางานในระยะแรกไปใชในการพยากรณชุดขอมูล

อนุกรมเวลาของคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทางจากเครื่องตนทางไปยังเครื่องปลายทาง (end-

to-end available bandwidth) ท่ีเผยแพรโดย Stanford Linear Accelerator Center (SLAC) ชวงปลาย

เดือนมิถุนายนจนถึงเดือนกันยายนในป ค.ศ. 2004 และชวงปลายเดือนกุมภาพันธจนถึงเดือนมีนาคมในป 

ค.ศ. 2009 โดยตัวช้ีวัดคุณภาพของตัวแบบอนุกรมเวลาในการพยากรณจะหมายถึงความแมนยําในการ

พยากรณคาปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานในอนาคต ซึ่งเครื่องมือช้ีวัดประสิทธิภาพความแมนยําท่ีใช

ในงานวิจัยนี้ ไดแก คารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (Root Mean Square Error - 

RMSE) โดยคารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียหากมีคานอยจะหมายถึงผลการพยากรณมี

ความคลาดเคล่ือนเล็กนอย (ความแมนยําสูง) แสดงวาตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีใชมีคุณภาพดีและเหมาะสม

ท่ีสุดสําหรับการพยากรณกับขอมูลปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทางจากเครื่องตนทางไปยัง

เครื่องปลายทาง (end-to-end available bandwidth)  
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1.2 วัตถุประสงคงานวิจัย 

 

1. เพื่อสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (ARIMA) อารีมาแบบฤดูกาล (SARIMA) ฟารีมา 

(FARIMA) และฟารีมาแบบฤดูกาล (SFARIMA) สําหรับการพยากรณคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน

ตลอดเสนทางจากเครื่องตนทางไปยังเครื่องปลายทาง 

2. เพื่อเปรียบเทียบชุดพารามิเตอรท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา 

(ARIMA) อารีมาแบบฤดูกาล (SARIMA) ฟารีมา (FARIMA) และฟารีมาแบบฤดูกาล (SFARIMA) โดย

ใชคาทางสถิติเอไอซี (Akaike Information Criterion - AIC) เปนเกณฑในการเปรียบเทียบ 

3. เพื่อเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานโดยใชคา

รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (Root Mean Square Error - RMSE) เปนเกณฑใน

การเปรียบเทียบ 

 

1.3 คําถามการวิจัย 

 

เนื่องจากขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานเปนขอมูลท่ีสําคัญสําหรับแอปพลิเคชันท่ี

ใหบริการผานอินเทอรเน็ต การทราบขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานลวงหนาจะชวยใหการบริการมี

ประสิทธิภาพมากข้ึน ดังนั้นคําถามการวิจัย คือ ผูวิจัยสามารถทราบขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานได

อยางไร 

 

1.4 สมมติฐานการทดลอง 

 

เนื่องจากตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (ARIMA) อารีมาแบบฤดูกาล (SARIMA) ฟารีมา 

(FARIMA) และฟารีมาแบบฤดูกาล (SFARIMA) มีคุณลักษณะรวมท่ีสําคัญ คือ ตัวแบบท้ังส่ีประเภท

อธิบายแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทางในขณะเวลาหนึ่ง โดยอาศัยพื้นฐานจากแบนดวิดทท่ี

พรอมใชงานของเสนทางเดียวกันในอดีต ดังนั้นสามารถเขียนสมมติฐานได ดังนี้ 

1. ตัวแบบอนุกรมเวลา 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑝𝑝,𝑑𝑑, 𝑞𝑞);  𝑝𝑝, 𝑑𝑑, 𝑞𝑞 ∈ 𝐼𝐼+ สามารถใชเปนตัวแบบ

ของขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทางจากเครื่องตนทางไปยังเครื่อง

ปลายทางได 

2. ตัวแบบอนุกรมเวลา 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑝𝑝, 𝑑𝑑, 𝑞𝑞)(𝑃𝑃,𝐷𝐷,𝑄𝑄)[𝑠𝑠];  𝑝𝑝,𝑑𝑑, 𝑞𝑞 ∈ 𝐼𝐼+ สามารถ

ใชเปนตัวแบบของขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทางจากเครื่องตนทาง

ไปยังเครื่องปลายทางได 

Ref. code: 25635909035049CED



8 

3. ตัวแบบอนุกรมเวลา 𝐹𝐹𝐴𝐴𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑝𝑝, 𝑑𝑑, 𝑞𝑞);  𝑑𝑑 ∈ 𝑅𝑅 สามารถใชเปนตัวแบบของ

ขอมูลแบนดวิดท ท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทางจากเครื่องตนทางไปยังเครื่อง

ปลายทางได 

4. ตัวแบบอนุกรมเวลา 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑝𝑝,𝑑𝑑, 𝑞𝑞)(𝑃𝑃,𝐷𝐷,𝑄𝑄)[𝑠𝑠];  𝑑𝑑,𝐷𝐷 ∈ 𝑅𝑅 สามารถใช

เปนตัวแบบของขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทางจากเครื่องตนทางไป

ยังเครื่องปลายทางได 

5. ตั ว แ บ บ อ นุ ก ร ม เ ว ล า  𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 , 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 , 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 , 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 มี

สมรรถนะท่ีแตกตางกันในการพยากรณคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทาง

จากเครื่องตนทางไปยังเครื่องปลายทาง 

 

1.5 ขอบเขตของงานวิจัย 

 

ชุดขอมูลอนุกรมเวลาท่ีใชเปนชุดขอมูลอนุกรมเวลาของคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน 

(Available Bandwidth) ท่ีเผยแพรโดยสแล็ก (Stanford Linear Accelerator Center - SLAC) 

ชวงปลายเดือนมิถุนายนจนถึงเดือนกันยายนในป ค.ศ. 2004 และชวงปลายเดือนกุมภาพันธจนถึง

เดือนมีนาคมในป ค.ศ. 2009 (SLAC National Accelerator Laboratory, 2018)  

 

1.6 ประโยชนของงานวิจัย 

 

1. ทราบถึงกระบวนการในการสรางตัวแบบอนุกรมเวลา สําหรับพยากรณขอมูลอนุกรมเวลา 

2. สามารถประยุกตกระบวนการในการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาใหเหมาะสมกับขอมูลท่ีจะ

ใชสําหรับพยากรณ 

3. ผลการพยากรณเปนประโยชนตอการวางแผนการใหบริการตาง ๆ สําหรับโปรแกรม

ประยุกต
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บทท่ี 2 

วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

บทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการสรางตัวแบบอนุกรมเวลา 

(time series models) และการใชตัวแบบอนุกรมเวลาในการพยากรณขอมูลท่ีอยูในความสนใจ 

ซึ่งเกี่ยวของกับวัตถุประสงคของวิทยานิพนธฉบับนี้ กลาวคือ การศึกษาการสรางตัวแบบอนุกรมเวลา

รูปแบบตาง ๆ สําหรับพยากรณขอมูลปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทางจากเครื่องตน

ทางไปยังเครื่องปลายทาง (end-to-end available bandwidth) และเปรียบเทียบสมรรถนะหรือ

ความแมนยําในการพยากรณของตัวแบบอนุกรมเวลาเพื่อคนหาตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีสามารถ

พยากรณไดมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด  

โดยบทนี้แบงการอภิปรายเนื้อหาเปนสองหัวขอ ดังตอไปนี้ หัวขอท่ี 2.1 จะเปนการ

อภิปรายโดยสังเขปถึงงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับวิทยานิพนธฉบับนี้ และ หัวขอท่ี 2.2 จะกลาวถึงทฤษฎี

เบ้ืองตนตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของ 

2.1 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

หัวขอนี้จะกลาวถึงงานวิ จัยท้ังในเครือขายแบบใชสาย (wired networks) และ 

เครือขายแบบไรสาย (wireless networks) ท่ีเกี่ยวของกับการสรางตัวแบบและพยากรณแบนดวิดท

ท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทางในขายงานบริเวณกวาง งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ (Putthividhya, Ghosh, & 

Tavanapong, 2008) (Padhye, Firoiu, Towsley, & Kurose, 1998) (Xue & Rio, 2019) (Rana, 

Bhandari, & Shrestha, 2017) (Aldhyani & Joshi, 2017) (Karagiannis, Molle, & Faloutsos, 

2004) (Belhaj & Tagina, 2009) (Riiser, Endestad, Vigmostad, Griwodz, & Halvorsen, 2011) 

มีแหลงท่ีมาของขอมูล ใชเทคนิคการสรางตัวแบบ และสนใจศึกษาหนวยวัดสมรรถนะของขายงาน

บริเวณกวาง ท่ีแตกตางกันไป ซึ่งนอกจากในสวนของเครือขาย (Networks) แลวยังมีการศึกษาใน

งานวิจัยดานเศรษฐศาสตร (Economics) ไดแก (Liu และ Deng, 2019) 

ตารางท่ี 2.1 แสดงสรุปเฉพาะเครือขายบริเวณกวางซึ่งเปนแหลงท่ีมาของขอมูลท่ี

นํามาใชศึกษา และหนวยวัดสมรรถนะหลักท่ีไดรับการศึกษาในงานวิจัยตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของกับ

วิทยานิพนธฉบับนี้ ในสวนของเทคนิคท่ีแตละงานวิจัยนํามาประยุกตใชเพื่อสรางตัวแบบ จะมีการ

อภิปรายไวในหัวขอเฉพาะสําหรับแตละงานวิจัย
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ตารางที่ 2.1 

 ตารางแสดงงานวิจัยที่เกี่ยวของแบงตามหนวยวัดสมรรถนะขายงานบริเวณกวางกับเครือขายที่ศึกษา

หนวยวัดสมรรถนะขายงานบริเวณกวาง 

แบนดวิดทที่พรอมใชงาน 

(available bandwidth) 

ปริมาณงานที่ไดรับของทีซีพีโฟลว 

(TCP flow throughput) 
ปริมาณการใชงานอินเทอรเน็ต (Internet traffic) ความลาชาของเครือขาย (network delay) 

เค
รือ

ขา
ยแ

บบ
ใช

สา
ย 

(w
ire

d 
ne

tw
or

ks
) - Modeling of End-to-End

Available Bandwidth in

Wide Area Network

(Putthividhya, Ghosh, &

Tavanapong, 2008)

- Modeling TCP Throughput: A

Simple Model and its

Empirical Validation (Padhye,

Firoiu, Towsley, & Kurose,

1998)

- Predicting TCP Throughput

Using Time Series Forecasting

(Xue & Rio, 2019)

- Network Bandwidth Utilization Prediction

Based on Observed SNMP data (Rana,

Bhandari, & Shrestha, 2017)

- Intelligent Time Series Model to Predict

Bandwidth Utilization (Aldhyani & Joshi,

2017)

- Long-Range Dependence Ten Years of

Internet Traffic Modeling (Karagiannis,

Molle, & Faloutsos, 2004)

- Modeling and Prediction of the Internet

End-to-end Delay using Recurrent Neural

Networks (Belhaj & Tagina, 2009)

เค
รือ

ขา
ยแ

บบ
ไร

สา
ย 

(w
ire

le
ss

 n
et

w
or

ks
) 

- Video Streaming Using a

Location-based

Bandwidth-Lookup Service

for Bitrate Planning (Riiser,

Endestad, Vigmostad,

Griwodz, & Halvorsen,

2011)

- ยังไมพบงานวิจัยที่เกี่ยวของในสวน

นี้
- ยังไมพบงานวิจัยที่เกี่ยวของในสวนนี้ - ยังไมพบงานวิจัยที่เกี่ยวของในสวนนี้
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2.1.1 เครือขายแบบใชสาย (Wired Networks) 

เครือขายแบบใชสาย (wired networks) เปนรูปแบบพื้นฐานสําหรับการสราง

เครือขายคอมพิวเตอร มีลักษณะเดน กลาวคือ การใชสายส่ือสาร (communication cables) และ

อุปกรณตอพวง ไดแก ฮับ (hubs) และ สวิตช (switches) เช่ือมโยงกลุมของอุปกรณคอมพิวเตอรเขา 

เปนเครือขาย เพื่อติดตอส่ือสารและรับ-สงขอมูลระหวางกัน พื้นท่ีใหบริการสําหรับเครือขายแบบใช

สายมีความหลากหลาย ครอบคลุมต้ังแตพื้นท่ีขนาดเล็กภายในบริเวณบาน สํานักงาน ไปจนถึงพื้นท่ี

ระหวางประเทศ 

งานวิจัยในอดีตท่ีไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการสรางตัวแบบและการพยากรณ

สมรรถนะหลักของเครือขายแบบใชสาย สนใจศึกษาสมรรถนะหลักของเครือขายท่ีแตกตางกัน ไดแก 

แบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน (available bandwidth) (Putthividhya, Ghosh, และ Tavanapong, 

2008)  ปริมาณงานท่ีไดรับของทีซีพีโฟลว (TCP flow throughput) (Padhye, Firoiu, Towsley, 

และ Kurose, 1998) (Xue และ Rio, 2019) ปริมาณการใชงานอินเทอรเน็ต (Internet traffic) 

(Rana, Bhandari, และ Shrestha, 2017) (Aldhyani และ Joshi, 2017) (Karagiannis, Molle, 

และ Faloutsos, 2004)และ ความลาชาของเครือขาย (network delay) (Belhaj และ Tagina, 

2009)  ซึ่งจะไดนํามาสรุปโดยสังเขปในวิทยานิพนธฉบับนี้ ดังตอไปนี้ 

2.1.1.1 Modeling of End-to-End Available Bandwidth in Wide Area 

Networks (Putthividhya, Ghosh, & Tavanapong, 2008) 

งานวิจัยนี้ศึกษาการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาสําหรับคาแบนดวิดท ท่ี

พรอมใชงานจากเครื่องตนทางไปยังเครื่องปลายทางในขายงานบริเวณกวาง (Wide Area Networks) 

โดยมีสมมติฐานสองขอ กลาวคือ ขอแรกคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตามชวงเวลาของเสนทาง

สามารถสรางไดดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving-Average - 

ARIMA) และ อีกสมมติฐานคือคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตามชวงเวลาของเสนทางสามารถสรางได

ดวยตัวแบบความคลายตนเอง (Self-Similar Model) ซึ่งในกระบวนการนี้ตองคํานวณคาเฮิรท 

(Hurst parameter หรือ Hurst exponent) ซึ่งเปนตัวช้ีวัดสําหรับเลือกตัวแบบความคลายตนเองท่ี

เหมาะสม 

งานวิจัยนี้ไดชุดขอมูลคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานท่ีถูกเผยแพรจากสแล็ก 

(Stanford Linear Accelerator Center - SLAC) และไดทําการตรวจสอบชุดขอมูลดังกลาวตาม

สมมติฐานโดยใชซอฟแวรทางสถิติ R ซึ่งชุดขอมูลนี้ถูกจัดเก็บจาก 34 เสนทาง และมีชวงการเก็บ

ขอมูลเริ่มต้ังแตเดือนมิถุนายนจนถึงเดือนกันยายน ป ค.ศ. 2004 ซึ่งชุดขอมูลมีท่ีไดรับจากสแล็กมีสอง 

ปญหา คือ ชุดขอมูลมีบางคาท่ีผิดปกติ จัดการโดยการลบคาท่ีผิดปกติออกจากชุดขอมูลนั้น อีกปญหา 
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คือ การวัดคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานในคาบเวลาท่ีไมเทากันโดยเฉล่ีย 1 นาที สามารถจัดการขอมูล

ท่ีมีปญหาลักษณะนี้ไดโดยการตัดแบงชุดขอมูลออกเปนชุดขอมูลยอย ๆ ท่ีมีการัดคาท่ีชวงเวลาเทา ๆ 

กัน หลังจากนั้นนําชุดขอมูลท่ีไดรับการจัดการใหอยูในสภาพพรอมแลวไปสรางตัวแบบดวยตัวแบบ

อนุกรมเวลาอารีมาตามสมมติฐานแรก และสรางตัวแบบดวยตัวแบบความคลายตนเอง (Self-Similar 

Model) ซึ่งตัวแบบความคลายตนเองตองใชคาเฮิรท (Hurst parameter หรือ Hurst exponent) 

ของแตละชุดขอมูล สามารถคํานวณไดจากส่ีเทคนิค ดังนี้ R/S plot, periodogram, standard 

Whittle’s MLE-FGN, และ standard Whittle’s MLE-SFARIMA 

ผลลัพธในการทดลองในสมมติฐานแรกพบวาไมสามารถสรางตัวแบบ

สําหรับแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตามชวงเวลาของเสนทางดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาและใน

สมมติฐานท่ีสอง พบวา แบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตามชวงเวลาของเสนทางสามารถสรางตัวแบบได

ดวยตัวแบบความคลายตนเอง (Self-Similar Model) ซึ่งสองตัวแบบความคลายตนเองท่ีสามารถ

สรางตัวแบบดังกลาวไดคือตัวแบบอนุกรมเวลาเอฟจีเอ็น (Fractional Gaussian Noise - FGN) และ 

ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Fractionally Integrated 

Moving Average - SFARIMA) 

วิทยานิพนธฉบับนี้แตกตางจากงานวิจัย (Putthividhya, Ghosh, และ 

Tavanapong, 2008) ท้ังในสวนของวัตถุประสงคหลักของการดําเนินงานและสมมติฐานเกี่ยวกับตัว

แบบอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสม ดังรายละเอียดตอไปนี้  

วิทยานิพนธฉบับนี้มีวัตถุประสงคหลัก กลาวคือ ศึกษาการสรางตัวแบบ

อนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมสําหรับพยากรณปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใชตลอดเสนทางของขายงาน

บริเวณกวาง ซึ่งตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีอยูในขอบเขตของวิทยานิพนธฉบับนี้ ไดแก ตัวแบบอนุกรมเวลา

อารีมา (ARIMA) อารีมาแบบฤดูกาล (SARIMA) ฟารีมา (FARIMA) และฟารีมาแบบฤดูกาล 

(SFARIMA) เพื่อคนหาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณมากท่ีสุด รวมไปถึงครอบคลุม

ขอมูลอนุกรมเวลาในทุกรูปแบบ เนื่องจากสามารถนําองคประกอบของประกอบของอนุกรมเวลา 

อยางเชน แนวโนม (trend) และ ความเปนฤดูกาล (seasonal) พิจารณาดวยในการพยากรณ ทํา

ใหผลการพยากรณจะมีความแมนยํามากข้ึน เพราะไดทําการพยากรณตามลักษณะของขอมูลอนุกรม

เวลาชุดนั้น ซึ่งแตกตางจากงานวิจัยของวนิดา พฤทธิวิทยา และคณะ (2008) ท่ีมุงเนนศึกษาวาแบนด

วิดทท่ีพรอมใชงานตามชวงเวลาของเสนทางสามารถสรางไดดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา 

(Autoregressive Integrated Moving-Average - ARIMA) และ ตัวแบบความคลายตนเอง (Self-

Similar Model) หรือไม 
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2.1.1.2 Modeling TCP Throughput: A Simple Model and its 

Empirical Validation (Padhye, Firoiu, Towsley, & Kurose, 1998) 

ในงานวิจัยนี้ แพดฮเย ฟโลย ทาวสเลย และ คูโรส (1998) ศึกษาการ

สรางตัวแบบสําหรับคํานวณปริมาณงานท่ีทีซีพีโฟลวไดรับ (TCP throughput) จากอัตราการสูญหาย

ของแพ็คเก็ตขอมูล (loss rate) และ ระยะเวลาท่ีแพ็คเก็ตขอมูลใชในการเดินทางไปกลับ (round trip 

time - RTT) โดยผูวิจัยตองการใหตัวแบบท่ีสรางข้ึนสามารถสะทอนผลกระทบท่ีเกิดจากเครื่องมือ

หลักในการทํางานของทีซีพีโฟลว ไดแก (1) กลไกฟาสตรีทรานสมิต (TCP’s fast retransmit 

mechanism) (2) กลไกการจํากัดชวงเวลาท่ีทีซีพีฝงผูสงรอการตอบรับ (Acknowledgment -  ACK) 

จากฝงผูรับ ซึ่งเรียกวา TCP’s timeout mechanism และ (3) ปริมาณขอมูลท่ีทีซีพีฝงผูรับสามารถ

รองรับไดในขณะใดขณะหนึ่ง (receiver’s Advertised Window)  

แพดฮ เย  และ  คณะ  (1998) ใช ทีซีพี เ ร โน  (TCP Reno) (Allman, 

Paxson, & Blanton, 2019) ในการทําการทดลอง โดยทําการจัดเก็บขอมูล (1) ปริมาณงานท่ีทีซีพี

โฟลวไดรับ (2) อัตราการสูญหายของแพ็คเก็ตขอมูล และ (3) ระยะเวลาท่ีแพ็คเก็ตขอมูลใชในการ

เดินทางไปกลับ จากการทํางานของทีซีพีโฟลวจํานวน 37 โฟลว ซึ่งทําหนาท่ีรองรับการรับ-สงขอมูล

ระหวาง 18 โฮสต ท่ีกระจายอยูท่ัวสหรัฐอเมริกาและยุโรป ขอมูลท่ีจัดเก็บไดมีลักษณะเปนขอมูล

อนุกรมเวลา โดยการเช่ือมตอดวยทีซีพีหนึ่งครั้งเทียบเทาเปนหนึ่งชุดขอมูล 

จากขอกําหนดของทีซีพีรีโน ซึ่งกําหนดใหทีซีพีฝงผูสง (TCP sender) ใช

เหตุการณ 2 เหตุการณ สําหรับอนุมานการสูญหายของแพ็คเก็ตขอมูลท่ีจัดสงไปกอนหนา ไดแก การ

ไดรับการตอบรับแบบซ้ําสาม (triple-duplicate Acknowledgement: TD) และ การไมไดรับการ

ตอบรับภายในชวงเวลาท่ีกําหนด (time-outs: TO) แพดฮเย และ คณะ (1998) ศึกษาคาปรมิาณงาน

ท่ีทีซีพีโฟลวไดรับ ตามสมมติฐานท่ีแตกตางกัน ดังนี้  

- การทดลองแรก มีสมมติฐานวาเหตุการณการสูญหายของแพ็คเก็ตถูกอนุมานไดจากการ

ไดรับแอ็ค (ACK) แบบซ้ําสาม (triple-duplicate: TD) เทานั้น และปรมิาณขอมูลท่ีทีซีพีฝง

ผูรับสามารถรองรับไดในขณะใดขณะหนึ่งไมถูกจํากัด  

- การทดลองท่ีสอง มีสมมติฐานวาเหตุการณการสูญหายของแพ็คเก็ตถูกอนุมานไดจากการ

ไดรับแอ็ค (ACK) แบบซ้ําสาม (triple-duplicate: TD) เทานั้น และปริมาณขอมูลท่ีทีซีพีฝง

ผูรับสามารถรองรบัไดในขณะใดขณะหนึ่งถูกจํากัด (window limitation) 

- การทดลองท่ีสาม มีสมมติฐานวาเหตุการณการสูญหายของแพ็คเก็ตถูกอนุมานไดจากการ

ไดรับแอ็ค (ACK) แบบซ้ําสาม (triple-duplicate: TD) การไมไดรับการตอบรับภายใน
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ชวงเวลาท่ีกําหนด (time-outs: TO) และปริมาณขอมูลท่ีทีซีพีฝงผูรับสามารถรองรับได

ในขณะใดขณะหนึ่งถูกจํากัด (window limitation) 

ผลการพยากรณสามารถแบงออกเปนสองสวนจากการเช่ือมตอดวยทีซีพี

ท้ังหมด 37 ครั้ง หรือ 37 ชุดขอมูล โดยสวนแรกจะทดลองกับชุดขอมูลท้ัง 24 ชุด แตละชุดสอดคลอง

กับการเช่ือมตอทีซีพียาวหนึ่งช่ัวโมง จากแหลงขอมูลท่ีไมมีส้ินสุด อีกสวนจะเปนการทดลองกับชุด

ขอมูล 13 ชุดท่ีเหลือ ในกรณีนี้ชุดขอมูลแตละชุดจะแสดงการเช่ือมตอทีซีพี 100 วินาที ซึ่งผลจะเห็น

ไดจากภาพท่ี 2.4 และ 2.5 วาในกรณีสวนใหญแบบจําลอง “full model” และ “approximate 

model” เปนตัวแบบท่ีมีการประมาณคาท่ีสังเกตไดดีกวาตัวแบบ "TD only" ซึ่งตัวแบบท่ีนําเสนอใน

งานวิจัยของแพดฮเย และ คณะ (1998) มีความแมนยําและมีผลใกลเคียงกันอีกดวย 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.1 เปรียบเทียบผลการพยากรณของท้ังสามตัวแบบสําหรับการเช่ือมตอทีซีพีพี 100 วินาที 

     ท่ีมา: Padhye Firoiu Towsley และ Kurose, 1998 
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วิทยานิพนธฉบับนี้แตกตางจากงานวิจัย (Padhye, Firoiu, Towsley, 

และ Kurose, 1998) ท้ังในสวนของหนวยวัดสมรรถนะขายงานบริเวณกวางท่ีศึกษา วัตถุประสงคหลัก

ของการดําเนินงาน สมมติฐานของตัวแบบท่ีใชในการพยากรณ และ ผลท่ีไดรับจากการพยากรณ ดัง

รายละเอียดตอไปนี้  

1. ศึกษาหนวยวัดสมรรถนะขายงานบริเวณกวางท่ีตางกัน กลาวคือ 

งานวิจัยของแพดฮเย และ คณะ (1998) สนใจศึกษาปริมาณงานท่ีไดรับของทีซีพีโฟลวในขายงาน

บริเวณกวาง สวนของวิทยานิพนธฉบับนี้จะศึกษาปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใชตลอดเสนทางของ

ขายงานบริเวณกวาง 

2. วิทยานิพนธฉบับนี้มีวัตถุประสงคหลักของการดําเนินงานท่ีแตกตางกัน 

กลาวคือ ศึกษาการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมสําหรับพยากรณปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใช

ตลอดเสนทางของขายงานบริเวณกวาง สวนงานวิจัยของแพดฮเย และ คณะ (1998) ท่ีศึกษาการ

พยากรณปริมาณงานท่ีไดรับของทีซีพีโฟลวในขายงานบริเวณกวางจากเหตุการณการสูญหายของแพ็ค

เก็ตท่ีสามารถเกิดข้ึนไดตามขอกําหนดของทีซีพีรีโน ไดแก การไดรับการตอบรับแบบซ้ําสาม (triple-

duplicate Acknowledgement: TD) การไมไดรับการตอบรับภายในชวงเวลาท่ีกําหนด (time-

ภาพท่ี 2.2 เปรียบเทียบผลการพยากรณของท้ังสามตัวแบบสําหรับการเช่ือมตอทีซีพียาวหนึ่งช่ัวโมง 

  ท่ีมา: Padhye Firoiu Towsley และ Kurose, 1998 
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outs: TO) และปริมาณขอมูลท่ีทีซีพีฝงผูรับสามารถรองรับไดในขณะใดขณะหนึ่งถูกจํากัด (window 

limitation) 

3. ตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีใชในการพยากรณแตกตางกัน โดยตัวแบบ

อนุกรมเวลาท่ีอยูในขอบเขตของวิทยานิพนธฉบับนี้ ไดแก ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (ARIMA)  

อารีมาแบบฤดูกาล (SARIMA) ฟารีมา (FARIMA) และฟารีมาแบบฤดูกาล (SFARIMA) เพื่อการสราง

ตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมกับชุดขอมูลอนุกรมเวลาท่ีใชในการพยากรณมากท่ีสุด ในตัวแบบท่ี

เลือกใชในงานวิจัยนี้เปนตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีนิยมใชอยางแพรหลายเนื่องจากเปนตัวแบบท่ีมีการนํา

เทคนิคของตัวแบบอนุกรมเวลาพื้นฐานท้ังสามตัวแบบ ไดแก ตัวแบบอนุกรมเวลาการถดถอยในตนเอง 

(Autoregressive - AR) ตัวกลางผสมผสาน (Integrated - I) และ ตัวแบบอนุกรมเวลาคาเฉล่ีย

เคล่ือนท่ี (Moving Average - MA) รวมอยูในตัวแบบเดียว และสามารถนําองคประกอบของประกอบ

ของอนุกรมเวลา อยางเชน แนวโนม (trend) และ ความเปนฤดูกาล (seasonal) รวมพิจารณาเพื่อ

การสรางตัวแบบสําหรับการพยากรณตามลักษณะของขอมูลอนุกรมเวลาท่ีนํามาใชในการพยากรณ 

ทําใหครอบคลุมขอมูลอนุกรมเวลาในทุกรูปแบบ ซึ่งแตกตางจากงานวิจัยของแพดฮเย และ คณะ 

(1998) ท่ีไมไดศึกษาเพื่อสรางตัวแบบอนุกรมเวลาแตจะใชอัตราการสูญหายของแพ็คเก็ตขอมูล (loss 

rate) และ ระยะเวลาท่ีแพ็คเก็ตขอมูลใชในการเดินทางไปกลับ (round trip time - RTT) ในการ

คํานวณและพยากรณปริมาณงานท่ีทีซีพีโฟลวไดรับ (TCP throughput) ซึ่งตามขอกําหนดของ 

ทีซีพีรีโน ปริมาณงานท่ีทีซีพีโฟลวไดรับจะข้ึนอยูกับเหตุการณการสูญหายของแพ็คเก็ตดวย  

โดยงานวิจัยของแพดฮเย และ คณะ (1998) ไดมีการแบงการทดลองตามเหตุการณท่ีสามารถเกิดข้ึน

ได ดังนี้ (1) เหตุการณการสูญหายของแพ็คเก็ตถูกอนุมานไดจากการไดรับแอ็ค (ACK) แบบซ้ําสาม 

(triple-duplicate: TD) เทานั้น และปริมาณขอมูลท่ีทีซีพีฝง ผูรับสามารถรองรับไดในขณะใด

ขณะหนึ่งไมถูกจํากัด (2) เหตุการณการสูญหายของแพ็คเก็ตถูกอนุมานไดจากการไดรับแอ็ค (ACK) 

แบบซ้ําสาม (triple-duplicate: TD) เทานั้น และปริมาณขอมูลท่ีทีซีพีฝงผูรับสามารถรองรับได

ในขณะใดขณะหนึ่งถูกจํากัด (window limitation) และ (3)  เหตุการณการสูญหายของแพ็คเก็ตถูก

อนุมานไดจากการไดรับแอ็ค (ACK) แบบซ้ําสาม (triple-duplicate: TD) การไมไดรับการตอบรับ

ภายในชวงเวลาท่ีกําหนด (time-outs: TO) และปริมาณขอมูลท่ีทีซีพีฝงผูรับสามารถรองรับไดในขณะ

ใดขณะหนึ่งถูกจํากัด (window limitation) ท้ังสามเหตุการณสามารถนํามาสรางตัวแบบเปนสมการ

เพื่อพยากรณปริมาณงานท่ีทีซีพีโฟลวไดรับ (TCP throughput) 

4. ผลท่ีไดรับจากการพยากรณท่ีนําไปประยุกตใชในงานท่ีแตกตางกัน 

กลาวคือ งานวิจัยของแพดฮเย และ คณะ (1998) ทําการสรางตัวแบบในรูปแบบสมการโดยใชฟงกชัน

อัตราการสูญหายของแพ็คเก็ตขอมูล (loss rate) และ ระยะเวลาท่ีแพ็คเก็ตขอมูลใชในการเดินทางไป
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กลับ (round trip time - RTT) เพื่อคํานวณหาปริมาณงานท่ีทีซีพีโฟลวไดรับ (TCP throughput) 

สวนวิทยานิพนธฉบับนี้ไดทําการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาโดยใชขอมูลในอดีตทําการพยากรณแบนด

วิดทท่ีพรอมใชงาน (available bandwidth) ในอนาคต 

2.1.1.3 Predicting TCP Throughput Using Time Series Forecasting 

(Xue & Rio, 2019) 

ในงานวิจัยนี้ เสีวย และ ริโอ (2019) ไดนําเอาขอมูลปริมาณงานท่ีไดรับ

ของทีซีพีโฟลวท่ีถูกเก็บรวบรวมจากเครื่องคอมพิวเตอรในโครงการแพลเน็ตแล็บ มาทําการพยากรณ

ดวยตัวแบบคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีถวงน้ําหนักเอ็กซโปเนนเชียล (Exponentially Weighted Moving 

Average) และ ตัวแบบโฮลทและวินเทอร (Holt-Winters) ซึ่งขอมูลท่ีใชงานเปนขอมูลปริมาณงานท่ี

ไดรับของทีซีพีโฟลวมีลักษณะขอมูลในรูปแบบขอมูลอนุกรมเวลา (time series data) ท่ีถูกเก็บ

รวบรวมจากเครื่องจําลองของโครงการแพลเน็ตแล็บ (PlanetLab, 2019) มีดวยกันท้ังหมด 8 เสนทาง 

ดังนี้ 

• เสนทางท่ี 1:  จาก เมืองกัมปนากรันเด บราซิล (Campina Grande, Brazil) 

ไปยัง เมืองไฟฟ สกอตแลนด (Fife, Scotland) 

• เสนทางท่ี 2: จาก เมืองปารีส ฝรั่งเศส (Paris, France) 

ไปยัง เมืองไฟฟ สกอตแลนด (Fife, Scotland) 

• เสนทางท่ี 3: จาก เมืองคาลสรูเออ เยอรมัน (Karlsruhe, Germany)  

ไปยัง เมืองแมนเชสเตอร สหราชอาณาจักร (Manchester, UK) 

• เสนทางท่ี 4: จาก เมืองโตเกียว ญี่ปุน (Tokyo, Japan) 

ไปยัง เมืองแมนเชสเตอร สหราชอาณาจักร (Manchester, UK) 

• เสนทางท่ี 5: จาก เมืองปกกิ่ง จีน (Beijing, China) 

ไปยัง เมืองแลงคาสเตอร สหราชอาณาจักร (Lancaster, UK) 

• เสนทางท่ี 6: จาก เมืองโคลัมเบีย สหรัฐอเมริกา (Columbia US) 

ไปยัง เมืองแมนเชสเตอร สหราชอาณาจักร (Manchester, UK) 

• เสนทางท่ี 7: จาก เมืองเบิรกลีย สหรัฐอเมริกา (Berkeley, US) 

ไปยัง เมืองลอนดอน สหราชอาณาจักร (London, UK) 

• เสนทางท่ี 8: จาก เมืองเพนซิลเวเนีย สหรัฐอเมริกา (Pennsylvania, US) 

ไปยัง เมืองแลงคาสเตอร สหราชอาณาจักร (Lancaster, UK) 

ผลลัพธจากการทําการทดลองพบวา ตัวแบบคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีถวง

น้ําหนักเอ็กซโปเนนเชียล สามารถพยากรณไดและมีขอผิดพลาดในการพยากรณคอนขางตํ่า สวนตัว

Ref. code: 25635909035049CED



18 

แบบโฮลทและวินเทอรมีผลลัพธท่ีคลายคลึงกับตัวแบบคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีถวงน้ําหนักเอ็กซโปเนนเชียล 

กลาวคือมีขอผิดพลาดในการพยากรณตํ่า แตมีขอแตกตางท่ีวาหากขอมูลมีแนวโนมและความเปน

ฤดูกาล ตัวแบบโฮลทและวินเทอรจะมีขอผิดพลาดในการพยากรณตํ่ากวา โดยงานวิจัยของ เสีวย และ

คณะ (2019) มีตัวตัวช้ีวัดความแมนยําของการพยากรณ ไดแก คาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย 

หรือ เอ็มเอสอี (Mean Square Error - MSE) ซึ่งภายในงานไมไดระบุคาเอ็มเอสอี 

วิทยานิพนธฉบับนี้แตกตางจากงานวิจัย (Xue & Rio, 2019) ท้ังในสวน

ของหนวยวัดสมรรถนะขายงานบริเวณกวางท่ีศึกษา วัตถุประสงคหลักของการดําเนินงาน ตัวแบบ

อนุกรมเวลาท่ีใชในการพยากรณ และระเบียบวิธีในการจัดเตรียมชุดขอมูลอนุกรมเวลา ดังรายละเอียด

ตอไปนี้  

1. ศึกษาหนวยวัดสมรรถนะขายงานบริเวณกวางท่ีตางกัน กลาวคือ 

งานวิจัยของเสีวย และคณะ (2019) สนใจศึกษาปริมาณงานท่ีไดรับของทีซีพีโฟลวในขายงานบริเวณ

กวาง สวนของวิทยานิพนธฉบับนี้จะศึกษาปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใชตลอดเสนทางของขายงาน

บริเวณกวาง 

2. วิทยานิพนธฉบับนี้มีวัตถุประสงคหลักของการดําเนินงานแตกตางกัน 

กลาวคือ ศึกษาการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมสําหรับพยากรณปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใช

ตลอดเสนทางของขายงานบริเวณกวาง ซึ่งงานวิจัยของเสีวย และคณะ (2019) ศึกษาการสรางตัวแบบ

อนุกรมคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีถวงน้ํ าหนักเอ็กซ โปเนนเชียล (Exponentially Weighted Moving 

Average) และ ตัวแบบโฮลทและวินเทอร (Holt-Winters) สําหรับพยากรณปริมาณงานท่ีไดรับของที

ซีพีโฟลวในขายงานบริเวณกวาง  

3. ตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีใชในการพยากรณแตกตางกัน กลาวคือ ตัวแบบ

อนุกรมเวลาท่ีอยูในขอบเขตของวิทยานิพนธฉบับนี้ ไดแก ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (ARIMA) อารี

มาแบบฤดูกาล (SARIMA) ฟารีมา (FARIMA) และฟารีมาแบบฤดูกาล (SFARIMA) เพื่อการสรางตัว

แบบอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมกับชุดขอมูลอนุกรมเวลาท่ีใชในการพยากรณมากท่ีสุด ในตัวแบบท่ี

เลือกใชในงานวิจัยนี้เปนตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีนิยมใชอยางแพรหลายเนื่องจากเปนตัวแบบท่ีมีการนํา

เทคนิคของตัวแบบอนุกรมเวลาพื้นฐานท้ังสามตัวแบบ ไดแก ตัวแบบอนุกรมเวลาการถดถอยในตนเอง 

(Autoregressive - AR) ตัวกลางผสมผสาน (Integrated - I) และ ตัวแบบอนุกรมเวลาคาเฉล่ีย

เคล่ือนท่ี (Moving Average - MA) รวมอยูในตัวแบบเดียว และสามารถนําองคประกอบของประกอบ

ของอนุกรมเวลา อยางเชน แนวโนม (trend) และ ความเปนฤดูกาล (seasonal) รวมพิจารณาเพื่อ

การสรางตัวแบบสําหรับการพยากรณตามลักษณะของขอมูลอนุกรมเวลาท่ีนํามาใชในการพยากรณ 

ทําใหครอบคลุมขอมูลอนุกรมเวลาในทุกรูปแบบ ซึ่งแตกตางจากงานวิจัยของเสีวย และคณะ (2019) 
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มุงเนนศึกษาการสรางตัวแบบอนุกรมคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีถวงน้ําหนักเอ็กซโปเนนเชียล (Exponentially 

Weighted Moving Average) และ ตัวแบบโฮลทและวินเทอร (Holt-Winters) ในการพยากรณ

ขอมูลปริมาณงานท่ีไดรับของทีซีพีโฟลว โดยท้ังสองตัวแบบในงานวิจัยของเสีวย และคณะ (2019) 

เปนตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีมีพื้นฐานการสรางตัวแบบมากจากตัวแบบอนุกรมเวลาคาเฉล่ียเคล่ือนท่ี 

(Moving Average - MA) ตัวแบบอนุกรมคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีถวงน้ําหนักเอ็กซโปเนนเชียลเหมาะท่ีจะใช

กับขอมูลอนุกรมเวลาท่ีไมมีองคประกอบของแนวโนมและความเปนฤดูกาล สวนตัวแบบโฮลทและวิน

เทอรจะนิยมใชกับขอมูลท่ีมีองคประกอบของแนวโนมและความเปนฤดูกาลเทานั้น ดังนั้นตัวแบบ

อนุกรมเวลาท่ีใชในงานวิจัยนี้จะเปนตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีมีความหลากหลายของเทคนิคท่ีชวยสราง

ตัวแบบแลว ในสวนของขอมูลท่ีจะนํามาใชนั้นครอบคลุมขอมูลอนุกรมเวลาในทุกรูปแบบดวย 

4. ระเบียบวิธีในการจัดเตรียมชุดขอมูลอนุกรมเวลามีความแตกตางกัน 

กลาวคือ งานวิจัยของ เสีวย และคณะ (2019) ไมมีข้ันตอนการจัดเตรียมขอมูล เนื่องจากขอมูล

ปริมาณงานท่ีไดรับของทีซีพีโฟลวท่ีไดนั้นมีการวัดและเก็บในคาบเวลาท่ีเทากันจากเครื่องจําลองของ

แพลเน็ตแล็บ (PlanetLab) สวนวิทยานิพนธฉบับนี้มีการจัดการขอมูล โดยขอมูลตองมคีาบเวลาใน

การวัดคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานท่ีเทาหัน และ ขอมูลตองมีคุณสมบัติคงท่ี (stationary) 

2.1.1.4 Network Bandwidth Utilization Prediction Based on 

Observed SNMP data (Rana, Bhandari, & Shrestha, 2017) 

รานา, บันดาริ และ เชสทา (2017) ศึกษาการสรางตัวแบบอนุกรมเวลา

อารีมา (ARIMA) และการพยากรณขอมูลปริมาณการใชงานอินเทอรเน็ตในขายงานบริเวณกวาง 

ขอมูลท่ีใชในงานวิจัยฉบับนี้เปนปริมาณการใชงานอินเทอรเน็ตของเสนทางจํานวน 3 เสนทาง ระหวาง

เมืองดานกาดี (Dhangadhi) และเมืองปลายทางอีก 3 เมือง ดานทิศตะวันตกของประเทศเนปาล 

ไดแก เมืองพุฒวัล (Butwal) เมืองเนปาลกันจ (Nepalgunj) และ เมืองเฮเตาดา (Hetauda) ผูวิจัย รา

นา และคณะ (2017) วัดและจัดเก็บปริมาณการใชงานอินเทอรเน็ตของแตละเสนทางทุก ๆ 30 วินาที 

เปนระยะเวลา 6 เดือน (เดือน มิถุนายน – พฤศจิกายน) ขอมูลท่ีไดรับจะถูกพิจารณาในรูปแบบของ

ขอมูลอนุกรมเวลา (time series data) 

ในกระบวนการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา รานา และคณะ (2017) 

แบงการทํางานออกเปน 4 ข้ันตอน ตามลําดับ ดังนี้ การแปลงขอมูลดวยกระบวนการแปลงโลจิท 

(Logit Transformation) การปรับแกความเปนฤดูกาล (seasonal adjustment) การสรางตัวแบบ 

(model identification) และ การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ (diagnostic checking) 

โดยข้ันตอนท่ีมีความสําคัญและแตกตางจากงานวิจัยฉบับอื่น ๆ ไดแก ข้ันตอนแรก ซึ่งเปนการ

ประยุกตใชกระบวนการแปลงโลจิทเพื่อแปลงขอมูลอนุกรมเวลาด้ังเดิมใหมีความเหมาะสมกับการ
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สรางตัวแบบเชิงเสน (linear models) ผลลัพธท่ีไดจะเปนขอมูลอนุกรมเวลาชุดใหม ท่ีเหมาะกับการ

นําไปใชสรางตัวแบบเชิงเสน ข้ันตอนถัดมาจะเปนข้ันตอนการปรับแกความเปนฤดูกาลโดยการลบ

ความเปนฤดูกาลออกจากขอมูลอนุกรมเวลาท่ีมีอยู ตอมาในข้ันตอนท่ีสามจะเปนข้ันตอนการสรางตัว

แบบอนุกรมเวลาอารีมาจากขอมูลอนุกรมเวลาท่ีไดจากการเตรียมขอมูลในข้ันตอนท่ี 1 และ 2 แลว 

เมื่อทําการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาสําเร็จ ผลลัพธท่ีไดเปนตัวแบบอนุกรมเวลาและพารามิเตอรท่ี

เหมาะสมกับตัวแบบนั้น หลังจากท่ีไดรับตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมแลวจะนําผลลัพธท่ีไดนี้ไป

ตรวจสอบคุณสมบัติปกติ (normality) และ คุณสมบัติคงท่ี (stationarity) ซึ่งหากมีคุณสมบัติท้ังสอง

จึงจะสามารถยืนยันไดวาขอมูลอนุกรมเวลาและตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีไดนั้นเหมาะสม และพรอมท่ีจํา

นําไปใชสําหรับการพยากรณในข้ันตอนตอไป  

ในกระบวนการพยากรณขอมูล รานา และคณะ (2017) แบงการทํางาน

ออกเปน 2 ข้ันตอน ไดแก ข้ันตอนการพยากรณปริมาณการใชงานอินเทอรเน็ต (traffic predictions) 

และ ข้ันตอนการตรวจสอบความแมนยําในการพยากรณของตัวแบบ (prediction accuracy check) 

การพยากรณปริมาณการใชงานอินเทอรเน็ตทําโดยสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาจากขอมูลปริมาณ

การใชงานอินเทอรเน็ตในชวงเวลา 5 เดือนแรก (เดือน มิถุนายน – ตุลาคม) ตามกระบวนการสรางตัว

แบบท่ีไดกลาวมาขางตน ตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีเปนผลลัพธจะถูกนํามาใชพยากรณปริมาณการใชงาน

อินเทอรเน็ตในชวงเวลา 1 เดือน ถัดมา หลังจากนั้น ในข้ันตอนการตรวจสอบสมรรถนะของตัวแบบ 

คาพยากรณปริมาณการใชงานอินเทอรเน็ตจะถูกนํามาเปรียบเทียบกับขอมูลปริมาณการใชงาน

อินเทอรเน็ตจรงิท่ีวัดไดในชวงเดือนพฤศจิกายน ตัวช้ีวัดความแมนยําของการพยากรณ ไดแก คาเฉล่ีย

ของคาสัมบูรณของเปอรเซ็นตของความคลาดเคล่ือน หรือ เอ็มเอพีอี (Mean Absolute Percentage 

Error - MAPE) โดยคาเอ็มเอพีอีนอยแสดงถึงการมีขอผิดพลาดในการพยากรณนอย นั่นคือ ตัวแบบ

อนุกรมเวลามีความแมนยําในการพยากรณสูง  

รานา และคณะ (2017) รายงานไวในงานวิจัยวา การพยากรณปริมาณการ

ใชงานอินเทอรเน็ตดวยตัวแบบอารีมาท่ีสรางจากขอมูลอนุกรมเวลาท่ีผานการแปลงโลจิทแลวมีความ

แมนยํามากกวาเมื่อเทียบกับการใชตัวแบบอารีมาท่ีสรางจากขอมูลอนุกรมเวลาท่ีไมไดผานการแปลงโล

จิท โดยคาเอ็มเอพีอีของการพยากรณปริมาณการใชงานอินเทอรเน็ตดวยตัวแบบอารีมาซึ่งสรางจาก

ขอมูลอนุกรมเวลาท่ีผานการแปลงโลจิทแลว มีคาเทากับ 11.71% (ขอมูลปริมาณการใชงานอินเทอรเน็ต

ขาเขา) และ 15.42% (ขอมูลปริมาณการใชงานอินเทอรเน็ตขาออก) สวนคาเอ็มเอพีอีของการพยากรณ

ปริมาณการใชงานอินเทอรเน็ตดวยตัวแบบอารีมาท่ีสรางจากขอมูลอนุกรมเวลาท่ีไมไดผานการแปลงโล

จิท มีคาเทากับ 99% ท้ังขอมูลขาเขาและขาออก สงผลใหสามารถสรุปไดวา เมื่อสรางตัวแบบอนุกรม
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เวลาอารีมาจากขอมูลอนุกรมเวลาท่ีผานการแปลงโลจิท จะสงผลใหตัวแบบท่ีไดรับมีสมรรถนะสูงข้ึน 

กลาวคือ มีความแมนยําในการพยากรณปริมาณการใชงานอินเทอรเน็ตมากข้ึน 

วิทยานิพนธฉบับนี้แตกตางจากงานวิจัย (Rana, Bhandari, & Shrestha, 

2017) ในสวนของหนวยวัดสมรรถนะขายงานบริเวณกวางท่ีศึกษา วัตถุประสงคหลักของการ

ดําเนินงาน ตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีใชในการพยากรณ และระเบียบวิธีในการจัดเตรยีมชุดขอมูลอนุกรม

เวลา ดังรายละเอียดตอไปนี ้ 

1. ศึกษาหนวยวัดสมรรถนะขายงานบริเวณกวางท่ีตางกัน กลาวคือ 

งานวิจัยของรานา และคณะ (2017) สนใจศึกษาปริมาณการใชงานอินเทอรเน็ตในขายงานบริเวณ

กวาง แตกตางกับวิทยานิพนธฉบับนี้ท่ีศึกษาปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใชตลอดเสนทางของขายงาน

บริเวณกวาง 

2. วิทยานิพนธฉบับนี้มีวัตถุประสงคหลักในการดําเนินงานท่ีตางกัน 

กลาวคือ ศึกษาการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมสําหรับพยากรณปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใช

ตลอดเสนทางของขายงานบริเวณกวาง ซึ่งงานวิจัยของรานา และคณะ (2017) มุงเนนสรางเฉพาะตัว

แบบอนุกรมเวลาอารีมาสําหรับพยากรณปริมาณการใชงานอินเทอรเน็ตตลอดเสนทางในขายงาน

บริเวณกวาง  

3. ตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีใชในการพยากรณตางกัน กลาวคือ ตัวแบบ

อนุกรมเวลาท่ีอยูในขอบเขตของวิทยานิพนธฉบับนี้ ไดแก ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (ARIMA) อารี

มาแบบฤดูกาล (SARIMA) ฟารีมา (FARIMA) และฟารีมาแบบฤดูกาล (SFARIMA) ระเบียบวิธีการ

จัดเตรียมขอมูลอนุกรมเวลาท่ีใชในวิทยานิพนธฉบับนี้จึงมิไดมีการปรับแกความเปนฤดูกาล 

(seasonal adjustment) เพื่อกําจัดความเปนฤดูกาลออกจากชุดขอมูลอนุกรมเวลา แตมุงเนนท่ีจะ

คนหาคาพารามิเตอรความเปนฤดูกาลท่ีเหมาะสม เมื่อใชงานตัวแบบท่ีพิจารณาความเปนฤดูกาลดวย 

ยกตัวอยางเชน ตัวแบบอารีมาแบบฤดูกาล (SARIMA) และ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบฤดูกาล 

(SFARIMA) ซึ่งระเบียบวิธีการจัดเตรียมขอมูลท่ีรานา และคณะ (2017) ใชงานเปนการสรางตัวแบบ

อนุกรมเวลาของขอมูลนั้นขาดการพิจารณาในสวนของความเปนฤดูกาลไป 

4. ระเบียบวิธีในการจัดเตรียมชุดขอมูลอนุกรมเวลามีความแตกตางกัน 

กลาวคือ วิทยานิพนธฉบับนี้มิไดประยุกตใชการแปลงโลจิท ในข้ันตอนการจัดเตรียมขอมูลปริมาณ

ปริมาณการใชงานอินเทอรเน็ตตลอดเสนทางในขายงานบริเวณกวาง ซึ่งงานวิจัยของรานา และคณะ 

(2017) ใชการแปลงโลจิท ในข้ันตอนการจัดเตรียมขอมูล 
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2.1.1.5 Intelligent Time Series Model to Predict Bandwidth 

Utilization (Aldhyani & Joshi, 2017) 

อัลดฮยานี และ โจซี่ (2017) นําเสนอตัวแบบอนุกรมเวลาอัจฉริยะโดย

รวบรวมตัวแบบอนุกรมเวลาโฮลทและเทรนด หรือ เฮชทีอีเอส กับการจัดกลุมของขอมูล (Holt-

Trend Exponential Smoothing - HTES & clustering) เขาดวยกัน เพื่อใชในการพยากรณแบนด

วิดทท่ีถูกใชงานในอนาคตบนขายงานบริเวณกวาง เปรียบเทียบกับตัวแบบอนุกรมเวลาโฮลทและเท

รนด หรือ เฮชทีอีเอส (HTES) แบบปกติ ซึ่งขอมูลท่ีใชในงานวิจัยนี้จะเปนขอมูลปริมาณการใชงาน

แบนดวิดทในขายงานบริเวณกวาง มีการเก็บรวบรวมขอมูลดังกลาวในชวงคาบเวลาท่ีเทากันท่ี จาก

หองปฏิบัติการเลาเรนซเบิรกลีย (Lawrence Berkeley) ไปยังท่ีตาง ๆ ท่ัวโลก  

ในกระบวนการทดลองของงานวิจัยนี้ตองการเปรียบเทียบความแมนยํา

ในการพยากรณขอมูลปริมาณการใชงานแบนดวิดทดวยตัวแบบอนุกรมเวลาโฮลทและเทรนด หรือ 

เฮชทีอีเอส (Holt-Trend Exponential Smoothing - HTES) กับตัวแบบอนุกรมเวลาอัจฉริยะท่ีถูก

พัฒนาข้ึนโดย อัลดฮยานี และคณะ (2017) ซึ่งเกิดจากการรวบรวมตัวแบบอนุกรมเวลาโฮลทและเท

รนด หรือ เฮชทีอีเอส (HTES) กับการจัดกลุมขอมูลเขาดวยกัน โดยข้ันตอนสําคัญของกระบวนการ

ทดลองในวิจัยนี้คือ ข้ันตอนการเตรียมขอมูล และ ข้ันตอนการสรางตัวแบบอนุกรมเวลา 

ในสวนของข้ันตอนการเตรียมขอมูล งานวิจัยนี้ใชวิธี มิน-แม็กซ นอร

มัลไลซเซชัน (Min-max normalization) ซึ่งการเตรียมขอมูลโดยวิธีดังกลาวจะเปนการขนาดของ

ขอมูลใหอยูในชวงตาง ๆ ตามขอมูลท่ีมี โดยในงานวิจัยนี้จะทําการปรับขนาดขอมูลใหอยูในชวง 1 ถึง 

2 เม่ือทําการปรับขนาดขอมูลสําเร็จ ขอมูลจะถูกนําไปสรางตัวแบบอนุกรมเวลาในข้ันตอนถัดไป 

ข้ันตอนการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาจะทําการสรางท้ังหมดสองตัวแบบ 

ไดแก ตัวแบบอนุกรมเวลาโฮลทและเทรนด หรือ เฮชทีอีเอส (HTES) (Rob J. Hyndman et al., 

2016) จะมีลําดับข้ันตอนการสรางตัวแบบดังภาพท่ี 2.3 และอีกตัวแบบ คือ ตัวแบบอนุกรมเวลา

อัจฉริยะจะมีกระบวนการสรางตัวแบบตามภาพท่ี 2.4 ซึ่งผลลัพธท่ีไดมีการรายงานไววา การพยากรณ

ปริมาณการใชงานแบนดวิดทดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอัจฉริยะมีความแมนยํามากกวาเมื่อเทียบกับตัว

แบบอนุกรมเวลาโฮลทและเทรนด หรือ เฮชทีอีเอส (HTES) โดยมีคา เอ็มเอสอี (MSE) เอ็นเอ็มเอสอี 

(NMSE) อารเอ็มเอสอี (RMSE) เอ็มเออี (MAE) และ เอ็มเอพีอี (MAPE) ของการพยากรณปริมาณการ

ใชงานแบนดวิดทดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอัจฉริยะ มีคาเทากับ 0.0010 0.00087 0.0319 0.0229 

และ 1.8107 ตามลําดับ สวนคาเอ็มเอสอี เอ็นเอ็มเอสอี อารเอ็มเอสอี เอ็มเออี และ เอ็มเอพีอี ของ

การพยากรณปริมาณการใชงานแบนดวิดทดวยตัวแบบอนุกรมเวลาโฮลทและเทรนด หรือ เฮชทีอีเอส 

มีคาเทากับ 0.0023 0.0022 0.0489 0.0228 และ 2.8579 ตามลําดับ ทําใหพอสรุปไดวาตัวแบบ
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อนุกรมเวลาอัจฉริยะซึ่งเกิดจากการรวมกันระหวางตัวแบบอนุกรมเวลาโฮลทและเทรนด หรือ เฮชที

อีเอสกับการจัดกลุมขอมูลนั้นมีผลการพยากรณท่ีดีมากกวาตัวแบบอนุกรมเวลาโฮลทและเทรนด หรือ 

เฮชทีอีเอส 

 

 

   วิทยานิพนธฉบับนี้แตกตางจากงานวิจัย (Aldhyani & Joshi, 2017) ท้ังใน

สวนของหนวยวัดสมรรถนะขายงานบริเวณกวางท่ีศึกษา วัตถุประสงคหลักของการดําเนินงาน ตัว

แบบอนุกรมเวลาท่ีใชในการพยากรณ และระเบียบวิธีในการจัดเตรียมชุดขอมูลอนุกรมเวลา ดัง

รายละเอียดตอไปนี้  

1. วิทยานิพนธฉบับนี้ท่ีศึกษาปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใชตลอดเสนทาง

ของขายงานบริเวณกวาง ซึ่งแตกตางจากงานวิจัยของอัลดฮยานี และคณะ (2017) ท่ีศึกษา หนวยวัด

สมรรถนะขายงานบริเวณกวางอีกรูปแบบหนึ่ง คือ ปริมาณการใชงานอินเทอรเน็ตในขายงานบริเวณ

กวาง 

2. วิทยานิพนธฉบับนี้มีวัตถุประสงคหลักในการดําเนินงานแตกตางกัน 

กลาวคือ ศึกษาการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมสําหรับพยากรณปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใช

ตลอดเสนทางของขายงานบริเวณกวาง ซึ่งแตกตางจากงานวิจัยของอัลดฮยานี และคณะ (2017) ท่ี

มุงเนนศึกษาเฉพาะตัวแบบอนุกรมเวลาเฮชทีอีเอสกับการจัดกลุมขอมูลสําหรับพยากรณปริมาณการ

ใชงานอินเทอรเน็ตในขายงานบริเวณกวาง 

3. ตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีใชในการพยากรณตางกัน กลาวคือ ตัวแบบ

อนุกรมเวลาท่ีใชในงานวิจัยของอัลดฮยานี และคณะ (2017) คือ ตัวแบบอนุกรมเวลาโฮลทและเทรนด 

ภาพท่ี 2.3 ข้ันตอนการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาโฮลทและเทรนด หรือ เฮชทีอีเอส (HTES) 

ท่ีมา: (Aldhyani และ Joshi, 2017) 
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หรือ เฮชทีอีเอส (HTES) และ ตัวแบบอนุกรมเวลาโฮลทและเทรนด หรือ เฮชทีอีเอสกับการจัดกลุม

ขอมูล (HTES & clustering). ซึ่งตัวแบบอนุกรมเวลาโฮลทและเทรนด หรือ เฮชทีอีเอส เปนตัวแบบ

อนุกรมท่ีมีพื้นฐานจากตัวแบบอนุกรมเวลาคาเฉล่ียเคล่ือนท่ี (Moving Average - MA) โดยตัวแบบ

โฮลทและเทรนด หรือ เฮชทีอีเอสจะเหมาะกับขอมูลอนุกรมเวลาแบบมีแนวโนมแตไมมีความเปน

ฤดูกาล ซึ่งแตกตางเมื่อเทียบกับงานวิทยานิพนธฉบับนี้ เนื่องจากตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีอยูในขอบเขต

ของวิทยานิพนธฉบับนี้ ไดแก ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (ARIMA) อารีมาแบบฤดูกาล (SARIMA) ฟา

รีมา (FARIMA) และฟารีมาแบบฤดูกาล (SFARIMA) เพื่อการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมกับ

ชุดขอมูลอนุกรมเวลาท่ีใชในการพยากรณมากท่ีสุด ในตัวแบบท่ีเลือกใชในงานวิจัยนี้เปนตัวแบบ

อนุกรมเวลาท่ีนิยมใชอยางแพรหลายเนื่องจากเปนตัวแบบท่ีมีการนําเทคนิคของตัวแบบอนุกรมเวลา

พื้นฐานท้ังสามตัวแบบ ไดแก ตัวแบบอนุกรมเวลาการถดถอยในตนเอง (Autoregressive - AR) 

ตัวกลางผสมผสาน (Integrated - I) และ ตัวแบบอนุกรมเวลาคาเฉล่ียเคล่ือนท่ี (Moving Average - 

MA) รวมอยูในตัวแบบเดียว และสามารถนําองคประกอบของประกอบของอนุกรมเวลา อยางเชน 

แนวโนม (trend) และ ความเปนฤดูกาล (seasonal) รวมพิจารณาเพื่อการสรางตัวแบบสําหรับการ

พยากรณตามลักษณะของขอมูลอนุกรมเวลาท่ีนํามาใชในการพยากรณ ทําใหครอบคลุมขอมูลอนุกรม

เวลาในทุกรูปแบบ 

4. ระเบียบวิธีในการจัดเตรียมชุดขอมูลอนุกรมเวลาตางกัน กลาวคือ 

งานวิจัยของอัลดฮยานี และคณะ (2017) ใชวิธีการมิน-แม็กซ นอรมัลไลซเซชัน ในข้ันตอนการ

จัดเตรียมขอมูลปริมาณการใชงานอินเทอรเน็ตตลอดเสนทาง แตไมไดกลาวถึงลักษณะของขอมูลท่ี

นํามาทดลอง ยกตัวอยางเชน ขอมูลมีแนวโนม หรือ ขอมูลมีความเปนฤดูกาล หรือไม เนื่องจากขอมูล

เปนอีกหนึ่งปจจัยท่ีสงผลตอการพยากรณ แตกตางกับวิทยานิพนธฉบับนี้มีการจัดการขอมูลดังนี้ 

ขอมูลตองมีคาบเวลาในการวัดคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานท่ีเทาหัน และ ขอมูลตองมีคุณสมบัติคงท่ี 

(stationary) 
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2.1.1.6 Long-Range Dependence Ten Years of Internet Traffic 

Modeling (Karagiannis, Molle, & Faloutsos, 2004) 

คาราเจียนนิส มอลล และ ฟารูทโซส (2004) ศึกษาขอมูลปริมาณการใช

งานอินเทอรเน็ตในชวง เดือน สิงหาคม ป ค.ศ. 2002 0

1 เดือน มกราคม เมษายน และ พฤษภาคม ป 

ค.ศ. 2003 1

2 และ เดือนมกราคม ป ค.ศ. 2004 2

3 เพื่อทดสอบหาตัวแบบท่ีมีความเหมาะสมกับขอมูล

ปริมาณการใชงานอินเทอรเน็ต นอกเหนือจากตัวแบบกระบวนการพัวซอง (Poisson process) ท่ี

ไดรับความเช่ือถือและถูกใชงานมาเปนระยะเวลานาน  โดย คาราเจียนนิส และ คณะ (2004) มี

สมมติฐานซึ่งอางอิงจากผลการดําเนินงานวิจัยในอดีตของกลุมผูดําเนินการทดลองเองวา กระบวนการ

พัวซองไมเหมาะท่ีจะใชเปนตัวแบบสําหรับปริมาณการใชงานอินเทอรเน็ตในขายงานบริเวณกวาง 

                                            
1
 ในเดอืนสิงหาคม ป ค.ศ. 2002 มีการเก็บขอมูล 1 แบค็โบน เปนระยะเวลา 8 ช่ัวโมง 

2
 ในเดอืนมกราคม ป ค.ศ. 2003 มีการเก็บขอมูล 1 แบ็คโบน เปนระยะเวลา 1 ช่ัวโมง; ในเดอืนเมษายน ป ค.ศ. 2003 มีการเก็บ

ขอมูล 1 แบค็โบน เปนระยะเวลา 8 ช่ัวโมง; และ ในเดอืนพฤษภาคม ป ค.ศ. 2003 มีการเก็บขอมูล 1 แบ็คโบน เปนระยะเวลา 

48 ช่ัวโมง และ 2 แบค็โบน เปนระยะเวลา 2 ช่ัวโมง 
3 ในเดือนมกราคม ป ค.ศ. 2004 มีการเก็บขอมูล 2 แบค็โบน เปนระยะเวลา 1 ช่ัวโมง 

ภาพท่ี 2.4 ข้ันตอนการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอัจฉริยะเกิดจาการรวบรวมตัวแบบอนุกรมเวลาโฮลท

และเทรนด หรือ เฮชทีอีเอสกับการจัดกลุมของขอมูล (HTES & clustering) เขาดวยกัน 

ท่ีมา: Aldhyani และ Joshi, 2017) 
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เนื่องจากเมื่อนําไปใชประมาณปริมาณการใชงานอินเทอรเน็ตแลว ผลลัพธท่ีไดตํ่ากวาปริมาณการใช

งานจริงคอนขางมาก นอกจากนี้ คาราเจียนนิส และ คณะ (2004) ยังมีสมมติฐานวา ขอมูลปริมาณ

การใชงานอินเทอรเน็ตในขายงานบริเวณกวางมลัีกษณะเปนกระบวนการคลายตนเอง (Self-similar 

processes) ท่ีแสดงปรากฏการณลองเรนจดีเพนเดนซ (long-range dependence – LRD) ดวย 

งานวิจัยนี้ทําการทดลองเพื่อทําการยืนยันวาปรากฏการณลองเรนจดีเพน

เดนซ  (long-range dependence – LRD) ท่ี มี คุณสม บั ติ คว า มคล า ยตน เอ ง  ( Self-Similar 

processes) เปนวิธีการท่ีเหมาะสมในการประมาณปริมาณการใชงานอินเทอรเน็ตในขายงานบริเวณ

กวางเหมาะสม ซึ่งตัวแบบท่ีใชในงานวิจัยของคาราเจียนนิส และ คณะ (2004) ไดแก ตัวแบบอนุกรม

เวลาเอฟจีเอ็น (Fractional Gaussian Noise - fGn) และ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Fractionally 

Autoregressive Integrated Moving Average - FARIMA) โดยผลของการทดลองในงานวิจัยของ

คาราเจียนนิส และ คณะ (2004) แสดงใหเห็นวาขอมูลปริมาณการใชงานอินเทอรเน็ตในขายงาน

บริเวณกวางเหมาะสมกับการประมาณการดวยวิธีการเอลอารดี (long-range dependence – LRD) 

ท่ีมีคุณสมบัติความคลายตนเอง (Self-Similar processes) 

วิทยานิพนธฉบับนี้แตกตางจากงานวิจัย (Karagiannis, Molle, และ 

Faloutsos, 2004) ท้ังในสวนของหนวยวัดสมรรถนะขายงานบริเวณกวางท่ีศึกษา วัตถุประสงคหลัก

ของการดําเนินงาน และสมมติฐานของตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีใชในการพยากรณ ดังรายละเอียด

ตอไปนี้  

1. ศึกษาหนวยวัดสมรรถนะขายงานบริเวณกวางท่ีตางกัน กลาวคือ 

งานวิจัยของคาราเจียนนิส และ คณะ (2004) ศึกษาขอมูลปริมาณการใชงานอินเทอรเน็ตตลอด

เสนทางในขายงานบริเวณกวาง สวนของวิทยานิพนธฉบับนี้จะศึกษาปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใช

ตลอดเสนทางของขายงานบริเวณกวาง 

2. วิทยานิพนธฉบับนี้มีวัตถุประสงคหลักของการดําเนินงานท่ีตางกัน 

กลาวคือ ศึกษาการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมสําหรับพยากรณปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใช

ตลอดเสนทางของขายงานบริเวณกวาง สวนงานวิจัยของคาราเจียนนิส และ คณะ (2004) ท่ีมุงเนน

ศึกษาวาวิธีการเอลอารดี (long-range dependence – LRD) ท่ีมีคุณสมบัติความคลายตนเอง (Self-

Similar processes) เปนวิธีการท่ีเหมาะสมในการประมาณปริมาณการใชงานอินเทอรเน็ตในขายงาน

บริเวณกวาง 

3. สมมติฐานของตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีใชในการพยากรณแตกตางกัน 

กลาวคือ ตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีใชในงานวิจัยของคาราเจียนนิส และ คณะ (2004) คือ ตัวแบบอนุกรม

เวลาเอฟจีเอ็น (Fractional Gaussian Noise - fGn) และ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Fractionally 
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Autoregressive Integrated Moving Average - FARIMA) ซึ่งตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีมีคุณสมบัติ

ความคลายตนเอง (Self-Similar processes) แตกตางเมื่อเทียบกับงานวิทยานิพนธฉบับนี้ เนื่องจาก

ตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีอยูในขอบเขตของวิทยานิพนธฉบับนี้ ไดแก ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา 

(ARIMA) อารีมาแบบฤดูกาล (SARIMA) ฟารีมา (FARIMA) และฟารีมาแบบฤดูกาล (SFARIMA) เพื่อ

การสรางตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมกับชุดขอมูลอนุกรมเวลาท่ีใชในการพยากรณมากท่ีสุด ในตัว

แบบท่ีเลือกใชในงานวิจัยนี้เปนตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีนิยมใชอยางแพรหลายเนื่องจากเปนตัวแบบท่ีมี

การนําเทคนิคของตัวแบบอนุกรมเวลาพื้นฐานท้ังสามตัวแบบ ไดแก ตัวแบบอนุกรมเวลาการถดถอย

ในตนเอง (Autoregressive - AR) ตัวกลางผสมผสาน (Integrated - I) และ ตัวแบบอนุกรมเวลา

คาเฉล่ียเคล่ือนท่ี (Moving Average - MA) รวมอยูในตัวแบบเดียว และสามารถนําองคประกอบของ

ประกอบของอนุกรมเวลา อยางเชน แนวโนม (trend) และ ความเปนฤดูกาล (seasonal) รวม

พิจารณาเพื่อการสรางตัวแบบสําหรับการพยากรณตามลักษณะของขอมูลอนุกรมเวลาท่ีนํามาใชใน

การพยากรณ ทําใหครอบคลุมขอมูลอนุกรมเวลาในทุกรูปแบบ 

2.1.1.7 Modeling and Prediction of the Internet End-to- end Delay 

using Recurrent Neural Networks (Belhaj & Tagina, 2009) 

เบลฮาจ และ ทากินา (2009) ทําการวิจัยการสรางตัวแบบและพยากรณ

ขอมูลความลาชาในการใชงานอินเทอรเน็ตตลอดเสนทางจากเครื่องตนทางไปยังเครื่องปลายทาง 

(end-to-end) โดยใชโครงขายประสาทเทียมยอนกลับ (Recurrent Neural Networks - RNNs) 

ขอมูลท่ีใชเปนขอมูลความลาชาของแพ็คเก็ต (packet delay) ซึ่งทําการเก็บโดยการปง (ping) ขอมูล

นี้สามารถคํานวณหาไดจากคาอารทีที (Round Trip Time - RTT) โดยมีเสนทางระหวางเครื่องติด

ต้ังอยูท่ีโรงเรียนวิทยาการคอมพิวเตอรแหงชาติ ประเทศตูนีเซีย (ENSI, Tunisia) และ อีกเครื่องติด

ต้ังอยูท่ีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีทรัวส ประเทศฝรั่งเศส (UTT, France) มีการจัดเก็บขอมูลอยาง

ตอเนื่องสองสัปดาหต้ังแต วันท่ี 14 – 28 เดือนมิถุนายน 2006  

กระบวนการทดลองของงานวิจัยท่ีถูกจัดทําข้ึนโดย เบลฮาจ และคณะ 

(2009) แบงออกเปน 2 ข้ันตอนใหญ ๆ นั้นคือ กระบวนการวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตน และ กระบวน

พยากรณ โดยในข้ันตอนการวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตน มีอีก 2 ข้ันตอนยอย ไดแก กระบวนการเตรียม

ขอมูล (data preprocessing) ในข้ันตอนนี้ เปน ข้ันตอนเตรียมขอมูลใหพรอมเพื่อนํ าไป ทํา

กระบวนการเรียนรู (learning process) มีขอมูลหลักเปนขอมูลความลาชาของแพ็คเก็ต ซึ่งหาไดจาก

คาอารทีที ปญหาหลักท่ีตองไดรับการจัดการในข้ันตอนนี้ คือ การสูญหายของแพ็คแก็ต ซึ่งแกไขโดย

ใชคาอารทีทีกอนและหลังขอมูลท่ีหายไป หลังจากไดขอมูลท่ีสมบูรณ ข้ันตอนถัดไปจะทําการ

สังเคราะหขอมูล (data synthesis) ผลการสังเคราะหพบวาในชวงเวลาเดียวกันสามารถวัดขอมูล
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ความลาชาของแพ็คแก็ตใกลเคียงกันมากเปนชวง ๆ สงผลใหมีการแบงชวงของขอมูลเปน 3 ชวงเทา 

ๆ กัน ชวงละ 8 ช่ัวโมง เพื่อใหการพยากรณนั้นไดผลดีข้ึนไปดวย 

กระบวนการพยากรณในงานนี้ใชโครงขายประสาทเทียมยอนกลับ 

(RNNs) ซึ่งกอนท่ีจะสามารถนําไปพยากรณไดตองผาน 2 ข้ันตอนยอย ในข้ันตอนยอยแรก คือ 

ข้ันตอนการเรียนรู (learning process) ซึ่งข้ันตอนนี้เปนข้ันตอนการทํางานพื้นฐานของโครงขาย

ประสาทเทียมแบบปกติอยูแลว นั้นคือการนําขอมูลฝกสอนใสลงไปใหระบบไดเริ่มเรียนรู หลังจากนั้น

ข้ันตอนยอยท่ี 2 คือการทําโครงขายประสาทเทียมยอนกลับ กลาวคือ การนําผลลัพธท่ีไดจากครั้งแรก

กลับไปเปนขอมูลเขาใหระบบทํางานในรอบถัดไป 

ผลลัพธการทดลองพบวา การพยากรณมีความแมนยําสูง โดยตัวช้ีวัด

ความแมนยําของการพยากรณ ไดแก คาเอ็มเอสอี (MSE) และ คาจีพี (Good Prediction (GP) ซึ่งใน

การทดลองไดมีต้ังชวงการพยากรณเปน 1, 2, 5, 10, 20 และ 30 ช่ัวโมงขางหนา ซึ่งผลของคาเอ็ม

เอสอี เทากับ 0.004 0.0044 0.0063 0.0086 และ 0.01 ตามลํากับ สวนคาจีพี เทากับ 95.80% 

93.71% 92.66% 91.68% และ 90.03% ตามลําดับ 

วิทยานิพนธฉบับนี้แตกตางจากงานวิจัย (Belhaj และ Tagina, 2009) 

ท้ังในสวนของหนวยวัดสมรรถนะขายงานบริเวณกวางท่ีศึกษา วัตถุประสงคหลักของการดําเนินงาน 

ตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีใชในการพยากรณ และระเบียบวิธีในการจัดเตรียมชุดขอมูลอนุกรมเวลา  

ดังรายละเอียดตอไปนี้  

1. ศึกษาหนวยวัดสมรรถนะขายงานบริเวณกวางท่ีตางกัน กลาวคือ 

งานวิจัยของเบลฮาจ และคณะ (2009) ศึกษาขอมูลความลาชาในการใชงานอินเทอรเน็ตตลอด

เสนทางในขายงานบริเวณกวาง สวนของวิทยานิพนธฉบับนี้จะศึกษาปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใช

ตลอดเสนทางของขายงานบริเวณกวาง 

2. วิทยานิพนธฉบับนี้มีวัตถุประสงคหลักของการดําเนินงานท่ีแตกตางกัน 

กลาวคือ ศึกษาการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมสําหรับพยากรณปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใช

ตลอดเสนทางของขายงานบริเวณกวาง ซึ่งแตกตางจากงานวิจัยของเบลฮาจ และคณะ (2009) ท่ี

มุงเนนศึกษาโครงขายประสาทเทียมยอนกลับ (Recurrent Neural Networks - RNNs) สําหรับ

พยากรณขอมูลความลาชาในการใชงานอินเทอรเน็ตตลอดเสนทางในขายงานบริเวณกวาง 

3. ตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีใชในการพยากรณแตกตางกัน กลาวคือ งานวิจัย

ของเบลฮาจ และคณะ (2009) เลือกใชโครงขายประสาทเทียมยอนกลับ (Recurrent Neural 

Networks - RNNs) ซึ่ ง เปนการพยากรณอีกรูปแบบหนึ่ ง ในสาขาปญญาประดิษฐ (artificial 

intelligence) หรือ เอไอ (AI) ซึ่งงานวิทยานิพนธฉบับนี้เลือกใชตัวแบบอนุกรมเวลาสําหรับการ
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พยากรณท่ีพิจารณาดวยกระบวนการทางสถิติ (statistic) ไดแก ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (ARIMA) 

อารีมาแบบฤดูกาล (SARIMA) ฟารีมา (FARIMA) และฟารีมาแบบฤดูกาล (SFARIMA)  

4. งานวิจัยของเบลฮาจ และคณะ (2009) มีวิธีการจัดเตรียมขอมูลความ

ลาชาในการใชงานอินเทอรเน็ตตลอดเสนทาง โดยตรวจสอบการสูญหายของขอมูลและทําชุดขอมูลให

ครบสมบูรณ กอนนําไปแบงออกเปนชวง ๆ ชวงละ 8 ช่ัวโมง กอนจะนําไปใชในการพยากรณข้ันตอน

ถัดไป 

2.1.2 เครือขายแบบไรสาย (Wireless Network) 

เครือข ายแบบไรสาย (Wireless Network) หมายถึง  เทคโนโลยี ในการ

ติดตอส่ือสารระหวางเครื่องคอมพิวเตอร 2 เครื่อง หรือกลุมของเครื่องคอมพิวเตอร รวมถึงการ

ติดตอส่ือสารระหวางเครื่องคอมพิวเตอรกับอุปกรณเครือขายคอมพิวเตอร ซึ่งการส่ือสารจะไมใช

สายสัญญาณในการเช่ือมตอแตจะใชคล่ืนวิทยุ หรือ คล่ืนอินฟาเรด ในการรับสงขอมูลแทน ซึ่งปจจุบัน

เปนท่ีนิยมมากเนื่องจากสามารถใชงานไดอยางสะดวก เคล่ือนยายงาย ไมจําเปนตองพกพาสายส่ือสาร

สําหรับเช่ือมตอเครื่องคอมพิวเตอรกับจุดปลอยสัญญาณ รวมไปถึงสัญญาณนั้นมีอยูท่ัวไปจึงสามารถ

เขาถึงไดงาย 

เนื่องจากขอมูลแบนดวิทดท่ีพรอมใชงานมีความสําคัญและสงผลโดยตรงตอการ

ใชงานอินเทอรเน็ต ดังนั้นผูวิจัยจะนําเสนองานวิจัยท่ีทํางานกับขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน 

(available bandwidth) โดยทดสอบในระบบเครือขายแบบไรสาย ซึ่งงานวิจัยท่ีศึกษาในเครือขาย

แบบไรสายนี้ คือ Video Streaming Using a Location-Based Bandwidth Lookup Service for 

Bit-Rate Planning (Riiser, Endestad, Vigmostad, Griwodz, & Halvorsen, 2011) มีรายละเอียด 

ดังนี้ 

ผูคนจํานวนมากท่ัวโลกมักเดินทางโดยใชระบบขนสงสาธารณะ และมักจะใช

ชวงเวลาระหวางการเดินทางนี้ในการรับชมคลิปวีดีทัศนท่ีมีใหบริการผานเครือขายอินเทอรเน็ต เพื่อ

ความเพลิดเพลินและการแสวงหาความรูเพิ่มเติม ซึ่งอุปกรณท่ีใชสําหรับดูรับชมคลิปวีดีทัศน ท่ีมี

ใหบริการผานเครือขายอินเทอรเน็ตจําเปนตองใชครือขายไรสาย(wireless) ในการรับชมคลิปวีดีทัศน 

วีดีโอสตรีมมิ่ง (Video streaming) คือชุดตอเนื่องของภาพเคล่ือนไหวท่ีบีบอัด

แลวสงไปยังผูชมบนอินเทอรเน็ต (Internet) ซึ่งมีความแตกตางจากการดาวนโหลด (Download) 

ตรงท่ีวาการใชเทคนคิสตรีมมิ่งนั้นสามารถเปดหรือเลนไฟลวีดีทัศนท่ีอยูบนอินเทอรเน็ตไดโดยไมตอง

รอใหไฟลวีดีทัศนท้ังหมดนั้นเขามาอยูในเครื่องคอมพิวเตอรของผูรับชม ยกตัวอยางเชน การรับชมวีดี

ทัศนบนเว็บไซตตาง ๆ  ในขณะท่ีการดาวนโหลดนั้นผูรับชมไมสามารถทําการรับชมวีดีทัศนไดจนกวา
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จะทําการดาวนโหลดไฟลวีดีทัศนท้ังหมดเขาสูคอมพิวเตอรของผูรับชม ซึ่งการทําดาวนโหลดไฟล      

วีดีทัศนท้ังหมดนั้นมีขอเสียคือใชเวลาคอนขางมากในการดาวนโหลด  

บิทเรท (Bitrate) คือ จํานวนบิท (bit) ท่ีถูกประมวลผลในหนึ่งหนวยเวลาในการ

เลนวีดีโอสตรีมมิ่งมีหนวยเปน bits per second (bps) สงผลตอความคมชัดของวีดีทัศนดวย ซึ่งมี

ขอกําหนดความตองของบิทเรท (Bitrate) จากเครือขายเพื่อใหการเลนวีดีโอสตรีมมิ่งราบล่ืนเปนไป

ตามความตองการของผูรับชมมีดังนี้ 

426 x 240 พิกเซล (pixels) หรือเทียบเทา 240p, ตองการบิทเรทโดยประมาณ 500 Kbps 

640 x 360 พิกเซล (pixels) หรือเทียบเทา 360p, ตองการบิทเรทโดยประมาณ 1 Mbps 

854 x 480 พิกเซล (pixels) หรือเทียบเทา 480p, ตองการบิทเรทโดยประมาณ 3 Mbps 

1280 x 720 พิกเซล (pixels) หรือเทียบเทา 720p, ตองการบิทเรทโดยประมาณ 5 Mbps 

1920 x 1080 พิกเซล (pixels) หรือเทียบเทา 1080p, ตองการบิทเรทโดยประมาณ 8 Mbps 

3840 x 2160 พิกเซล (pixels) หรือเทียบเทา 4K, ตองการบิทเรทโดยประมาณ 25 Mbps 

(มักไมใชสตรีมมิ่งแบบสด) 

บิทเรทท่ีตองใชในการสตรีมมิ่งวีดีทัศน จะตองมีความสอดคลองกับปริมาณ

แบนดวิดทท่ีพรอมใชงานบนเครือขายอินเทอรเน็ต กลาวคือ หากแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานบน

เครือขายอินเทอรเน็ตมีปริมาณท่ีมาก จะสามารถสตรีมมิ่งวีดีทัศนท่ีตองการดวยปริมาณบิทเรทสูงได

และสงผลใหวีดีทัศนมีคุณภาพสูงไดตามไปดวย ในทางตรงกันขามหากแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานบน

เครือขายอินเทอรเน็ตมีปริมาณท่ีนอย ทําใหสามารถสตรีมมิ่งวีดีทัศนท่ีตองการดวยปริมาณบิทเร

ทนอยตามปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน สงผลใหวีดีทัศนมีคุณภาพตํ่านั้นเอง 

เครือขายแบบไรสาย (wireless network) แตกตางกับเครือขายแบบใชสาย 

(wired network) ในเรื่องของความเสถียรของแบนดวิดทท่ีจะไดรับ ดังนั้นการใชเครือขายแบบไรสาย

มีปญหาท่ีสําคัญ คือ การผันผวนของแบนดวิดท (bandwidth fluctuations) และเครือขายไม

ตอบสนองตามท่ีผูชมวีดีทัศนตองการ ปญหาการผันผวนของแบนดวิดทจะสงผลใหการสตรีมมิ่งเกิด

ปญหาเชน ในขณะนี้ปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานอยูท่ี 4 Mbps ซึ่งแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานใน

ระดับนี้เพียงพอตอการสตรีมมิ่งวีดีทัศนท่ีมีความชัด 480p หรือใชบิทเรทในการสตรีม 3 Mbps 

โดยประมาณ ในเวลาถัดมาหากเกิดการผันผวนของแบนดวิดทจากท่ีพรอมใชงานอยู 4 Mbps เปน 1 

Mbps สงผลใหการสตรีมวีดีทัศนในระดับความชัดท่ี 480p เกิดการกระตุกหรือเกิดภาพนิ่งไม

ตอบสนองการสตรีมมิ่งวีดีทัศนเนื่องจากแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานไมเพียงพอตอความตองการในการ

สตรีมวีดีทัศนในระดับความชัดท่ี 480p ซึ่งในระดับแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานท่ี 1 Mbps จะสามารถ

สตรีมมิ่งไมสะดุดไดในระดับความชัดท่ี 360p หากสามารถคาดการณคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน
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ตลอดเสนทางในอินเทอรเน็ตไดนั้นจะทําใหสามารถเตรียมพรอมวดีีทัศนท่ีมีความชัดระดับท่ีเหมาะสม

กับแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อวางแผนบิทเรท (Bitrate) สําหรับสตรีมมิ่งวีดีทัศน 

(Video streaming) โดยใชเทคนิคการคนหาคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานเชิงพื้นท่ี (Location-based 

Bandwidth-Lookup Service) เทคนิคนี้จะทําใหทราบคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานและขอมูลเชิง

พื้นท่ีนําไปจัดเก็บไวในฐานขอมูลกลาง แบนดวิดทท่ีพรอมใชงานและขอมูลเชิงพื้นท่ีจะมีการอัพเดท

ตลอดชวงระยะเวลาท่ีใหบริการลูกคาทุกเสนทาง มีแนวคิดการทํางานคลายกับการรายงานสภาพ

การจราจรของ Google คือในขณะท่ีผูใชงานกําลังใชบริการอยู ทางผูใหบริการจะเก็บขอมูลจาก

ผูใชงานในเวลาเดียวกันเพื่อนําขอมูลมาอัพเดทฐานขอมูลใหเปนขอมูลปจจุบัน ซึ่งเครือขายแบบ      

ไ ร ส า ย ท่ี ใ ช ท ด ลอ ง คื อ เ ค รื อ ข า ย เ ซ ล ลู ล า ร  ( Cellular Network) 3G (Universal Mobile 

Telecommunications System (UMTS) ) ท่ีมีอยูในเมืองออสโล (Oslo) ประเทศนอรเวย (Norway) 

และตองใชรวมกับอุปกรณท่ีติดต้ังและเปดใชงานระบบระบุตําแหนงบนพื้นโลก (Global Positioning 

System – GPS) 

งานวิจัยนี้ทําการทดลองโดยการสรางฐานขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานของ

เสนทางการเดินทางในระบบขนสงสาธารณะท่ีนิยมจํานวน 4 เสนทาง ในตัวเมืองออสโล ประเทศ

นอรเวย ไดแก รถไฟใตดิน รถบัส เรือขามฟาก และรถราง ขอมูลแบนดวิดทแตละขอมูลจะอยูใน

รูปแบบ (ปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน, ตําแหนงพิกัดบนพื้นโลกของจุดท่ีทําการวัดปริมาณแบนด

วิดท) ดังนั้น ขอมูลแบนดวิดทของแตละเสนทางจะเปนชุดขอมูลแบนดวิดทของจุดตาง ๆ ตลอด

เสนทางการเดินทาง 

การวัดคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานในแตละจุดตลอดเสนทางเพื่อนํามาเปนขอมูล

เบ้ืองตนกอนเริ่มการทดลองจริงทําโดยสํารวจในทุกเสนทาง เริ่มวัดคาแบนดวิดท ทุก ๆ 100 เมตร 

ต้ังแตจุดเริ่มตนจนถึงปลายทาง เก็บคาแบนดวิดทเพื่อสรางฐานขอมูลสําหรับเก็บขอมูลแบนดวิดทท่ี

พรอมใชงานและตําแหนงพิกัดบนพื้นโลก (ละติจูด ลองจิจูด) ท่ีทําการวัดแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน ทํา

โดยโหลดวีดีทัศนตอเนื่องในระบบสตรีมมิ่งจากนั้นนับจํานวนไบต (bytes) ท่ีรับได หลังจากนั้นทําการ

สงรายงานคาแบนดวิดทท่ีวัดพรอมกับพิกัดระบุตําแหนงบนพื้นโลก (GPS) ท่ีวัดไดไปเก็บท่ีฐานขอมูล

เพื่อทําการตรวจสอบและอัพเดทคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานใหมทุกครั้งตามเสนทางท่ีกําหนด 

นอกจากนี้ สามารถคาดการณการผันผวนของแบนดวิดท (bandwidth fluctuations) และการไม

ตอบสนองของเครือขาย (network outrages) ซึ่งขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานนี้จะชวยรักษาความ

ตอเนื่องในการเลนวีดีโอโดยไมทําใหคุณภาพลดลง 
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การทํางานของระบบแบงเปน 3 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนแรกอุปกรณท่ีเปนตัวรับ

วีดีโอจะเลือกปลายทางและเสนทางท่ีเหมาะสม แลวจะสงเสนทางไปยังฐานขอมูลเปนลองติจูดและ

ละติจูดทุก ๆ 100 เมตรไปตามเสนทาง ผูรับแตละคนจะบันทึกเสนทางท่ีกําหนดไวขางตน สวนการ

คาดการณเสนทางจะข้ึนอยูกับประวัติการเดินทางของผูรับ ข้ันตอนตอมาเมื่อฐานขอมูลรับ

รายละเอียดของเสนทางแลว จะสงตัวอยางคาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาแบนดวิดท

สําหรับแตละจุดตามเสนทางกลับไปยังอุปกรณท่ีเปนตัวรับ ข้ันตอนสุดทายการทํางานของอุปกรณท่ี

เปนตัวรับจะประมวลคาแบนดวิดทท่ีวัดไดทุก ๆ 100 เมตรตอการเดินทางกับขอมูลเกาท่ีไดรับจาก

ฐานขอมูลซึ่งชวยคํานวณตัวเลขประมาณของไบตท่ีสามารถสตรีมมิ่งไดในชวงเวลาท่ียังเหลือในการ

เดินทาง พรอมกับการพยากรณเสนทางและความเร็วของคาแบนดวิดทและรูถึงคาเฉล่ียของบิทเรท

ทุกๆระดับคุณภาพ การทํางานแบบนี้เปนการทํางานของอัลกอริทึม history-based prediction ซึ่ง

อุปกรณท่ีเปนตัวรับจะสามารถวางแผนวาจะใชระบบคุณภาพใดและเริ่มสตรีมมิ่งในแตละชวง อุปกรณ

ท่ีเปนตัวรับจะทําการคํานวณซ้ํา ๆ โดยคํานวณจํานวนไบตท่ีมีอยูในบัฟเฟอร (buffer) เปาหมายคือ

การทําใหบัฟเฟอรวางจนส้ินสุดการใชงาน เมื่ออุปกรณท่ีเปนตัวรับตรวจพบวาเสนทางหรือเวลาท่ี

คาดการณไวมีการเบ่ียงเบนไปจากเดิม จะทําใหมีการพยากรณเสนทางและ คาแบนดวิดทใหม 

ยกตัวอยาง เชน เสนทาง (Path) ตองการใชแบนดวิดท 8 ไบตตอ 100 เมตร ตลอดท้ังเสนทางเม่ือ

ไดรับรายละเอียดแลวพบวา ขอมูลเกาของ Path(เสนทาง) นี้ตองการใชแบนดวิดทเพียง 4 ไบตตอ 

100 เมตรเทานั้น หลังจากนั้นสงขอมูลท่ีไดไปยังเซิรฟเวอรท่ีเก็บวีดีทัศน (Video Server) เพื่อ

พยากรณเสนทาง ความเร็วของแบนดวิดทและคาเฉล่ียของบิทเรททุก ๆ ระดับคุณภาพ เพื่อจะ

สามารถวางแผนวาจะใชระดับคุณภาพใดและเริ่มสตรีมมิ่งตามแผนท่ีพยากรณไว 

เมื่อเกิดการผันผวนของแบนดวิดทจะสงตอปริมาณขอมูลท่ีอยูในบัฟเฟอร เพื่อให

การสตรีมมิ่งวีดีทัศนราบล่ืนเหมาะสมกับแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดท้ังเสนทางการรับชม 

อัลกอริทึมท่ีจะชวยใหการสตรีมมิ่งวีดีโอคือ buffer-based reactive ซึ่งมีหนาท่ีเลือกบิทเรทของ

วิดีโอท่ีเหมาะสม ตามจํานวนวินาทีของวิดีโอท่ีโหลดไวในบัฟเฟอร ดังนั้นเมื่อบัฟเฟอรถึงขนาดท่ีระบุ

ระบบจะไดรับอนุญาตใหเพิ่มคุณภาพ ในทํานองเดียวกันคุณภาพท่ีเลือกจะลดลงหากบัฟเฟอรลดลงตํ่า

กวาเกณฑ 

อัลกอริทึม omniscient prediction คืออัลกอริทึมท่ีใชในการพยากรณท่ีมีสัก

ลักษณะการทํางานคลายกับ อัลกอริทึม history-based prediction แตจะมีขอแตกตางกรทํางาน

ในชวงสุดทายคือการเลือกแบนดวิดทท่ีรองรับไดในแตระชวง โดยจะเลือกแบนดวิดทท่ีสามารถรองรับ

ไดมากท่ีสุดในชวงนั้นๆ ซึ่งอัลกอริทึมนี้เปนอัลกอริทึมท่ีมีการคาดการณท่ีสมบูรณแบบ จึงไม

จําเปนตองพึ่งการลดคุณภาพวีดีทัศนและการใชบัฟเฟอร 
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ในการทดลองจะนําอัลกอริทึมท้ังสามวิธี ท่ีกลาวไวขางตนมาเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพในการทํางาน ซึ่งกอนท่ีจะทําการทดลองในสภาพแวดลอมจริง จะมีการทําการทดลอง

กับตัวแบบกอน ผลจากการทําการทดลองในตัวแบบจะไดคุณภาพวีดีทัศนตลอดท้ังเสนทาง ซึ่งเกิด

แบนดวิดทท่ีคาดการณได(ใชเทคนิค Location-based Bandwidth-Lookup Service) นํามาผาน

อัลกอริทึม Reactive, Predictive และ Omniscient ไดผลลัพธดังภาพท่ี 2.11 

นอกจากนี้ยังสนใจการใชงานบัฟเฟอรท่ีสมบูรณอีกดวย ซึ่งเมื่อส้ินสุดการเดินทาง

ของผูใชทําใหสังเกตุไดวาบัฟเฟอรจะวางทุกครั้งหากใชอัลกอริทึม Omniscient รวมไปถึงอัลกอริทึม 

Prediction จะเหลือขอมูลภายในเล็กนอย สวนอัลกอริทึม Reactive จะเหลือขอมูลในบัฟเฟอรมาก

วาเมื่อเทียบกับทุกอัลกอริทึม ซึ่งสงผลใหมีการสตรีมมิ่งวีดีทัศนตอเนื่องจนกวาจะมีการปดหรืออยูไกล

จากตําแหนงท่ีสามารถสตรีมมิ่งวีดีทัศนได 

หลังจากการทําการทดลองในตัวแบบแลว จะทําการทดลองดวยวิธี

เดียวกันในสภาพแวดลอมจริงซึ่งผลลัพธท่ีไดยิ่งชวยยืนยันวาการใชเทคนิคการคนหาคาแบนดวิดทท่ี

พร อม ใช ง าน เ ชิ งพื้น ท่ี  ( Location-based Bandwidth-Lookup Service) ร วมกับอั ลกอริ ทึม 

ภาพท่ี 2.5 ผลจากการทําการทดลองในตัวแบบจะไดคุณภาพวีดีทัศนตลอดท้ังเสนทาง 4 เสนทาง 

ท่ีมา: Aldhyani และ Joshi, 2017 
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Predictive จะชวยใหคุณภาพวีดีทัศนคงท่ีและไมประสบปญหาวีดีทัศนไมตอบสนอง การทดลองใน

สภาพแวดลอมจริงแสดงใหเห็นขอผิดพลาดในการคาดการณอยูบาง เชน สถานีรถไฟฟาในชวงสุดทาย

ของการเดินทางสถานีจะอยูใตพื้นดินสงผลใหสัญญาณท่ีไดรับนั้นลาชาและทําใหเกิดการคาดการณ

ผิดพลาด แตอยางไรก็ตามผลการทดลองในสภาพแวดลอมจริงแสดงใหเห็นวาระบบการทํางาน

ดังกลาวนี้เหมาะสมกับการสตรีมมิ่งวีดีทัศนบนอุปกรณส่ือสารเคล่ือนท่ีรวมไปถึงรองรับกับสถานการณ

เกิดการผันผวนของแบนดวิดทอีกดวย 

2.1.3 สาขาการศึกษาตางๆ (Academic discipline) 

นอกเหนือจากเรื่องของวิทยาการคอมพิวเตอร (Computer Science) ขายงาน

บริเวณกวาง (Wide Area Network) แลวนั้น ในสาขาการศึกษาอื่นๆ เชน สังคมศาสตร (Social 

sciences), เศรษฐศาสตร (Economics), คณิตศาสตร (Mathematics) หรือ วิศวกรรมศาสตร 

(Engineering) ไดมีความสนใจในการพยากรณเพื่อพัฒนาการทํางานหรือคาดการณส่ิงท่ีจะเกิดข้ึนใน

อนาคตเชนเดียวกัน ซึ่งในงานวิจัย A Fast Algorithm for Network Forecasting Time Series 

(Liu และ Deng, 2019) ไดกลาวถึงการใชเครื่องมือทางคณิตศาสตรช่ือวา กราฟทัศนวิสัย (Visibility 

Graph) ในการพยากรณขอมูลจากหลายสาขาการศึกษาตามรายละเอียดดังนี ้

ชุดขอมูลอนุกรมเวลาในงานวิจัยนี้ไดมีการใชขอมูลอนุกรมเวลาจากหลายสาขา

การศึกษาซึ่งมีท้ังหมด 4 ชุดขอมูล ไดแก ชุดขอมูลดัชนีราคาคากอสราง (Construction Cost Index 

: CCI) จากสาขาวิศวกรรมศาสตร (Engineering), ชุดขอมูลการขายยาสระผม (Shampoo Sale) 

จากสาขาเศรษฐศาสตร (Economics), ชุดขอมูลจุดบอดบนดวงอาทิตย (Sunspots) จากสาขาดารา

ศาสตร (Astronomy) และ ชุดขอมูลการเกิดของผูหญิงรายวัน จากสาขาสังคมศาสตร (Social 

sciences) ในงานวิจัยนี้ทําใหเห็นวาการพยากรณสามารถประยุกตใชไดกับขอมูลอนุกรมเวลาจาก

หลากหลายแหลงสาขาการศึกษาได 

เครื่องมือท่ีงานวิจัยนี้ใชงานจะเปนเครื่องมือทางคณิตศาสตรช่ือวา กราฟทัศน

วิสัย (Visibility Graph) โดยมีหลักการทํางานคลายๆ ตัวแบบคลาสสิค (Classic Model) ท่ีจะนํา

ขอมูลอนุกรมเวลาในอดีตหนึ่งจํานวน คิดคํานวณเพื่อพยากรณขอมูลอนุกรมเวลาในอนาคต ซึ่งกราฟ

ทัศนวิสัย (Visibility Graph) มีข้ันตอนการทํางาน 4 ข้ันตอนดังนี้ ข้ันตอนแรกจะนําขอมูลอนุกรม

เวลามาทําการสรางกราฟทัศนวิสัย (Visibility Graph) ตอมาจะทําการคิดคํานวณความนาจะเปนท

รานเฟอรเมทริกซ ข้ันตอนถัดมาจะใชวิธีการคํานวณความคลายคลึงกัน (Similarity) ของโหนดโดย

อาศัยการกระจายแบบคงท่ี (Stationary distribution) ของโซมารคอฟ หลังจากนั้นในข้ันตอน

สุดทายจะทําการพยากรณแบบถวงน้ําหนักโดยหาคาความนาจะเปน pro-k ท่ีสูงและใกลเคียงคา

สุดทายของขอมูลมากท่ีสุด ในผลลัพธจะแสดงกราฟทัศนวิสัย (Visibility Graph) ท่ีมีขอมูลอนุกรม
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เวลาจริงเทียบกับขอมูลท่ีพยากรณได ซึ่งปลการทดลองในงานวิจัยนี้พบวาเครื่องมือกราฟทัศนวิสัย 

(Visibility Graph) สามารถพยากรณขอมูลไดแมนยํา แตเมื่อเปรียบเทียบกับตัวแบบคลาสสิค 

(Classic Model) พบวามีความแมนยํานอยกวา นอกจากนี้ ส่ิงท่ีโดดเดนในเครื่องมือนี้คือ ความ

รวดเร็วในการคํานวณประมวลผลการพยากรณ 

 

2.2 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของงาน 

 

2.2.1 อนุกรมเวลา (Time Series) 

อนุกรมเวลา หมายถึง ชุดของขอมูลท่ีมีการวัดและจัดเก็บอยางตอเนื่องภายใน

ชวงระยะเวลาหนึ่ง โดยระยะหางของการวัดและจัดเก็บขอมูลภายในอนุกรมเวลาควรเปนระยะหางท่ี

เทากันหรือใกลเคียงกัน ยกตัวอยางเชน ขอมูลยอดขายแตละปของบริษัทแหงหนึ่ง ปริมาณการใช

ไฟฟาแตละปของประเทศไทย สภาพภูมิอากาศแตละวันในภาคเหนือของประเทศไทย เปนตน 

ขอมูลอนุกรมเวลาสามารถแปรผันตามปจจัยตาง ๆ เชน สภาพภูมิอากาศ สภาพ

ภูมิประเทศ ทรัพยากรธรรมชาติ การเมือง เศรษฐกิจ ภัยธรรมชาติ และ จํานวนประชากร ของพื้นท่ีท่ี

ทําการเก็บขอมูล เปนตน อิทธิพลของปจจัยตาง ๆ มีผลกระทบตอองคประกอบของขอมูลอนุกรม

เวลา  

องคประกอบของขอมูลอนุกรมเวลา แบงออกเปน 4 องคประกอบ ไดแก 

แนวโนม (Trend) ฤดูกาล (Seasonal) วัฏจักร (Cyclical) และ ความผิดปกติ (Irregularly) 

2.2.1.1 องคประกอบแนวโนม (Trend) 

แนวโนม (Trend) สะทอนไดจากการเปล่ียนแปลงคาของขอมูลอนุกรม

เวลาภายในชุดขอมูล โดยการเปล่ียนแปลงคาแบบมีแนวโนมจะตองเปนการเปล่ียนแปลงแบบเดียวกัน

หรือมีทิศทางเดียวกันอยางตอเนื่องเปนระยะเวลายาวพอสมควรเปรียบเสมือนกับการดูขอมูลใน

ภาพรวมท้ังหมดวามีทิศทางท่ีเพิ่มข้ึนหรือลดลง 

 ขอมูลอนุกรมเวลาแบบมีแนวโนม การเปล่ียนแปลงคาของขอมูลภายใน

ชุดขอมูลจะสามารถอธิบายไดดวยสมการเสนตรง หรือ สมการเสนโคง แตลักษณะของเสนแนวโนม

จะตองเรียบตลอดชวงเวลาท่ีวิเคราะหไมมีการหักมุมใด ๆ ในเสนแนวโนม  
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ยกตัวอยางเชน ขอมูลจํานวนประชากรจากสํานักงานความมั่นคง

แหงชาติ ประเทศสหรัฐอเมริกา เริ่มเก็บขอมูลต้ังแตป ค.ศ. 1952 – 1999 แสดงใหเห็นวาจํานวน

ประชากรในประเทศสหรัฐอเมริกามีแนวโนมเพิ่มข้ึน (Uptrend) ในทุก ๆ ป (ภาพท่ี 2.6) 

ภาพท่ี 2.7 แสดงยอดขายรายปของบริษัทหนึ่งต้ังแตป ค.ศ.1985 – 

2003 ขอมูลอนุกรมเวลาในภาพท่ี 2.7 นี้แสดงใหเห็นแนวโนม (Trend) กลาวคือ ยอดขายมีแนวโนม

เพิ่มข้ึน (Uptrend) เพียงเล็กนอยในป ค.ศ. 1985 – 1990 อยางไรก็ตาม หลังจากป ค.ศ. 1990 เปน

ตนไปจนถึงป ค.ศ. 2003 ยอดขายมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเปนหลายเทาตัว ทําใหแนวโนมในภาพรวม

ท้ังหมดเปนแนวโนมเพิ่มข้ึนในรูปแบบเสนโคงดังแสดงในภาพท่ี 2.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.6 ขอมูลจํานวนประชากรจากสํานักงานความมั่นคงแหงชาติ 
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จากภาพท่ี 2.8 เปนขอมูลอัตราการแลกเปล่ียนสกุลเงินระหวางสกุลเงิน

ดอลลารออสเตรเลีย (AUD) และ ดอลลารสหรัฐอเมริกา (USD) ต้ังแตวันท่ี 1 มกราคม ป ค.ศ. 2000 

จน ถึง เดือนกรกฎาคม ป ค.ศ. 2000 แสดงใหเห็นถึงแนมโนมอัตราการแลกเปล่ียนสกุลเงินต้ังแตชวง

ส้ินเดือนมกราคมจนถึงเดือนพฤษภาคมมีแนวโนมลดลง (Downtrend) 

 

ภาพท่ี 2.8 ขอมูลอัตราการแลกเปล่ียนสกุลเงินระหวางสกลุเงินดอลลารออสเตรเลีย (AUD) 

และ ดอลลารสหรัฐอเมริกา (USD) ชวงเวลา 10 ป 

ภาพท่ี 2.7 ขอมูลอนุกรมเวลาแสดงยอดขายของจักรยานในพื้นท่ีหนึ่ง 
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2.2.1.2 องคประกอบการแปรผันตามฤดูกาล (Seasonal) 

การแปรผันตามฤดูกาล (Seasonal) หมายถึง ขอมูลอนุกรมเวลามีการ

แปรผันเพิ่มข้ึนหรือลดลงในลักษณะเดียวกันของรอบระยะเวลาหนึ่งท่ีแนนอน หรือเรียกไดวาจะมี

ระยะเวลาการเกิดซ้ํากันข้ึนภายในรอบหนึ่งชวงเวลา โดยการแปรผันตามฤดูกาลนี้มักจะเกิดข้ึนในรอบ

ระยะเวลา 1 ป 

ขอมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการแปรผันตามฤดูกาล ยกตัวอยางเชน จากภาพท่ี 

2.4 เปนขอมูลอนุกรมเวลาของยอดขายปลีกท่ีสถานีบริการน้ํามันในสหรัฐอเมริกา ต้ังแตป ค.ศ. 1990 

– 1999 แสดงใหเห็นถึงการใชน้ํามันในแตละป โดยในชวงเดือนมิถุนายนจนถึงเดือนสิงหาคม เปนชวง

ท่ีผูคนเดินทางไปพักผอนเปนจํานวนมากเนื่องจากเปนฤดูรอนมีสภาพอากาศเหมาะสําหรับการ

พักผอนหรือทองเท่ียว สงผลใหจํานวนยอดขายปลีกน้ํามันสูงท่ีสุดในชวงนี้ ในทางกลับกันชวงตนป

เดือนมกราคมและกุมภาพันธเปนฤดูหนาว สวนต้ังแตเดือนมีนาคมจนถึงเดือนพฤษภาคมเปนชวงของ

ฤดูใบไมผลิ และในชวงปลายปต้ังแตเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายนเปนชวงฤดูใบไมรวง และเดือน

ธันวาคมเปนฤดูหนาว เนื่องจากสภาพอากาศบางฤดูกาลไมเหมาะสําหรับการพักผอนหรือทองเท่ียว 

สงผลใหในชวงตนปและปลายปนี้จะมียอดการขายปลีกน้ํามันตํ่า ซึ่งเกิดข้ึนในลักษณะแบบนี้ทุก ๆ  ป 

นอกจากตัวอยางดังกลาวยังมีขอมูลอนุกรมเวลาท่ีมักจะมีการแปรผันตามฤดูกาลอีกมากมาย เชน 

ขอมูลนักทองเท่ียว ขอมูลการใชไฟฟา และ ขอมูลยอดขายเครื่องปรับอากาศ เปนตน 

 

  

ภาพท่ี 2.9 ขอมูลอนุกรมเวลาของยอดขายปลีกท่ีสถานีบริการน้ํามันในสหรัฐอเมริกา 
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2.2.1.3 องคประกอบการแปรผันตามวัฏจักร (Cyclical) 

การแปรผันตามวัฏจักร (Cyclical) จะมีลักษณะคลายกับการแปรผันตาม

ฤดูกาล (Seasonal) คือมีรูปแบบความผันผวนเพิ่มข้ึนหรือลดลงเคล่ือนไหวในลักษณะซ้ํากัน จะ

ตางกันท่ีการผันแปรตามวัฏจักรแตละรอบจะใชระยะเวลาท่ียาวนานกวาการผันแปรตามฤดูกาล โดย

การแปรผันตามวัฏจักรนี้มักจะเกิดข้ึนในรอบระยะเวลามากกวา 1 ปข้ึนไป ตัวอยางเชน อัตราการ

วางงานในประเทศซาอุดีอาระเบีย ต้ังแตป ค.ศ. 1970 – 1991 แสดงใหเห็นถึงการแปรผันตามวัฏจักร 

จากภาพท่ี 2.5 จะแสดงใหเห็นวาทุกๆ 5 - 7 ป จะมีการแปรผันในลักษณะวนกลับมาในลักษณะเดิม

โดยในชวงปแรกจนถึงปท่ี 2 หรือปท่ี 4 จะมีอัตราการวางงานเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ หลังจากปท่ี 3 หรือปท่ี 5 

จะมีอัตราการวางงานนอยลงไปจนถึงปท่ี 7 โดยขอมูลมีการแปรผันในลักษณะนี้ซ้ํา ๆ ในรอบ

ระยะเวลาท่ียาวนานกวา 1 ป จึงเรียกวาการแปรผันตามวัฏจักร ซึ่งมีขอมูลอนุกรมเวลาแบบนี้อีก เชน 

ขอมูลวัฏจักรของธุรกิจ ขอมูลวัฏจักรของการเมือง และ องคประกอบของเศรษฐกิจ เปนตน 

 

2.2.1.4 องคประกอบการแปรผันตามความผิดปกติ (Irregularly) 

`การแปรผันตามความผิดปกติ (Irregularly) ซึ่งหมายถึงการเคล่ือนท่ีของ

ขอมูลนั้นจะไมสามารถคาดการณได ไมมีรูปแบบท่ีแนนอน เนื่องจากเปนผลกระทบมาจากเกิด

เหตุการณท่ีไมคาดคิดหรือมีการเปล่ียนแปลงแบบสุม โดยมักจะเกิดในชวงระยะเวลาส้ัน ๆ และจะไม

เกิดข้ึนซ้ําอีก ดังตัวอยางภาพท่ี 2.6 แสดงขอมูลมูลคาของการอนุมัติการสรางอาคารบานเรือนราย

เดือนในเขตเมืองหลวงของออสเตรเลีย (Australian Capital Territory - ACT) ต้ังแตเดือนมกราคม 

ป ค.ศ. 1990 จนถึง เดือนตุลาคม ป ค.ศ. 1999 ซึ่งขอมูลแสดงใหเห็นถึงมูลคาการอนุมัติสรางอาคาร

บานเรือนในแตละเดือนเกิดข้ึนตามสถานการณในชวงนั้น ทําใหเกิดความไมสม่ําเสมอสูงในชุดขอมูลนี้ 

ภาพท่ี 2.10 อัตราการวางงานในประเทศซาอุดีอาระเบีย 

Ref. code: 25635909035049CED



40 

 

 

องคประกอบท้ังหมดท่ีกลาวมาขางตนนั้นเปนองคประกอบสําคัญท่ี

รวมกันเปนหนึ่งขอมูลอนุกรมเวลา แตภายในหนึ่งอนุกรมเวลาไมจําเปนตองมีทุกองคประกอบขางตน 

กลาวคือ ขอมูลอนุกรมเวลาแตละชุดสามารถมีองคประกอบมากกวาหนึ่งองคประกอบได ท้ังนี้ข้ึนอยู

กับประเภทของขอมูลอนุกรมเวลา ยกตัวอยางเชน ขอมูลอนุกรมเวลาแสดงยอดขายของจักรยานใน

พื้นท่ีหนึ่งในชวงเวลา 10 ป (ดังแสดงในภาพท่ี 2.7) ขอมูลอนุกรมเวลานี้สังเกตเห็นไดวาเปนขอมูล

อนุกรมเวลาระยะยาว 10 ป ซึ่งภายในขอมูลอนุกรมเวลานี้อาจจะมีองคประกอบของแนวโนมและ

ฤดูกาล เชน ตลอดระยะเวลา 10 ปนี้ยอดขายจักรยานในพื้นท่ีมีแนวโนมท่ีเพิ่มมากข้ึนในทุก ๆ ป แต

หากนําขอมูลอนุกรมเวลายอดขายจักรยานในพื้นท่ีหนึ่งในระยะเลา 10 ป มาสํารวจในรูปแบบเดือน

ตลอดระยะเวลา 10 ป หรือ 120 เดือน ชวยใหสังเกตเห็นขอมูลอนุกรมเวลานี้มีองคประกอบของ

ฤดูกาล เชน ในฤดูรอนยอดขายจักรยานจะมียอดขายท่ีสูงกวายอดขายของฤดูฝนและฤดูหนาว ซึ่งจะ

เกิดลักษณะของฤดูกาลแบบนี้ในทุก ๆ ป นอกจากนี้หากภายในปใดปหนึ่งเกิดเหตุการณไมปกติ เชน 

เกิดอุทกภัย หรือ เกิดวิกฤตเศรษฐกิจตกตํ่า จะสงผลกระทบใหยอดขายจักรยานมีความผิดปกติไปดวย 

2.2.2 คุณสมบัติคงท่ี (Stationary) 

คุณสมบัติคงท่ีเปนคุณสมบัติทางสถิติท่ีจําเปนสําหรับขอมูลอนุกรมเวลาท่ีจะถูก

นํามาใชในการสรางตัวแบบและนําตัวแบบผลลัพธท่ีไดไปใชในการพยากรณขอมูล โดยขอมูลอนุกรม

เวลาท่ีมีคุณสมบัติคงท่ีจะเปนขอมูลท่ีไมมีแนวโนม (Trend) และ ไมมีฤดูกาล (Seasonal)  

คุณสมบัติคงท่ีของขอมูลอนุกรมเวลาสามารถบงช้ีหรือยืนยันไดดวยคาทางสถิติสาม

คา ไดแก คาเฉล่ีย (Mean) ความแปรปรวน (Variance) และ คาอัตสหสัมพันธ (Autocorrelation) 

นอกเหนือจากการใชคาสถิติท้ังสามคาในการยืนยันคุณสมบัติคงท่ีของขอมูลอนุกรมเวลา นักวิจัยยังนิยม

ภาพท่ี 2.11 แสดงขอมูลมูลคาของการอนุมัติการสรางอาคารบานเรือนรายเดือนใน

เขตเมืองหลวงของออสเตรเลีย (Australian Capital Territory - ACT) 
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ใชการทดสอบเอดีเอฟ  (Augmented Dickey–Fuller test  - ADF) เปนอีกชองทางหนึ่งในการบงบอก

คุณสมบัติคงท่ีดวย 

2.2.2.1 การยืนยันคุณสมบัติคงท่ีของขอมูลอนุกรมเวลาโดยใชคาสถิติ 

คาสถิติท่ีใชในการยืนยันคุณสมบัติคงท่ีของขอมูลอนุกรมเวลามีท้ังส้ินสาม

คา ไดแก คาเฉล่ีย คาความแปรปรวน และ คาอัตสหสัมพันธ โดย คาเฉล่ีย (Mean) เปนคาสถิติ

สําหรับตรวจสอบแนวโนมภายในขอมูลอนุกรมเวลา (Trend) โดยการมีคาเฉล่ียคงท่ีจะเปนการแสดง

ใหเห็นวาขอมูลอนุกรมเวลาไมมีแนวโนม ลําดับถัดมา คาความแปรปรวน (Variance) เปนคาทางสถิติ

สําหรับตรวจสอบองคประกอบฤดูกาลภายในขอมูลอนุกรมเวลา (Seasonal)  โดยการมีคาความ

แปรปรวนคงท่ีจะเปนการแสดงใหเห็นวาขอมูลอนุกรมเวลาไมมีองคประกอบฤดูกาล และทายท่ีสุด 

คาอัตสหสัมพันธ (Autocorrelation) เปนคาทางสถิติท่ีใชบงบอกความสัมพันธกับตนเองภายในชุด

ขอมูลอนุกรมเวลา โดยนิยมคํานวณเปนคาฟงกชันอัตสหสัมพันธ (Autocorrelation Function - 

AFC) และนําคาฟงกชันอัตสหสัมพันธมาลงจุดเปนกราฟเพื่อดูลักษณะการแสดงผลของกราฟ หากคา

ฟงกชันอัตสหสัมพันธของขอมูลอนุกรมเวลามีลักษณะลดลงเขาสูศูนยอยางรวดเร็วจะหมายถึงขอมูล

อนุกรมเวลามีความสัมพันธกัน ไมมีแนวโนม และฤดูกาล แสดงใหวาขอมูลอนุกรมเวลาคงท่ี 

(Stationary) ในทางตรงกนขามลักษณะของคาฟงกชันอัตสหสัมพันธของขอมูลอนุกรมเวลามีลักษณะ

ลดลงสูศูนยอยางชา หมายถึงขอมูลอนุกรมเวลานี้มีแนวโนม และหากความสูงของคาฟงกชันอัต

สหสัมพันธในกราฟกลับมาซ้ํารูปแบบเดิมหมายถึงขอมูลอนุกรมเวลามีฤดูกาล นอกจากการหาคา

ฟงกชันอัตสหสัมพันธเพื่อตรวจสอบองคประกอบและความสัมพันธกันของขอมูลอนุกรมเวลาแลว คา

ฟงกชันอัตสหสัมพันธ (Autocorrelation Function - AFC) และ คาฟงกชันอัตสหสัมพันธบางสวน 

(Partial Autocorrelation Function - PAFC) เปนฟงกชันท่ีชวยหาคาพารามิเตอร q ของตัวแบบ

คาเฉล่ียเคล่ือนท่ี (Moving Average - MA) และ คาพารามิเตอร p ของตัวแบบการถดถอยในตนเอง 

(Autoregressive - AR) ตามลําดับ ในตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา  (Autoregressive Integrated 

Moving Average - ARIMA (p,d,q)) อีกดวย 

2.2.2.2 การตรวจสอบคุณสมบัติคงท่ีของขอมูลอนุกรมเวลาดวยการทดสอบเอ

ดีเอฟ (Augmented Dickey–Fuller test  - ADF) 

การทดสอบเอดีเอฟ (Augmented Dickey–Fuller Test - ADF) เปน

การทดสอบตามแบบแผนทางสถิติอยางเปนทางการเพื่อตรวจสอบคุณสมบัติคงท่ี (Stationary) ของ

ขอมูลอนุกรมเวลา 
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ในการทดสอบเอดีเอฟจะมีการต้ังสมมติฐานวาง (null hypothesis: 

h0) ใหขอมูลอนุกรมเวลาไมมี คุณสมบัติคง ท่ี (Non-Stationary) สวนสมมติฐานทาง เ ลือก 

(alternative hypothesis: h1) จะใหขอมูลอนุกรมเวลามีคุณสมบัติคงท่ี (Stationary) และใชคาพี 

(p-value) ในการตัดสินใจยอมรับ (accept) หรือ ปฏิเสธ (reject) สมมติฐานวาง ท้ังนี้ การปฏิเสธ

สมมติฐานวางจะเปนการยอมรับสมมติฐานทางเลือกโดยนัย 

 

คาพี (p-value) เปนตัวเลขจํานวนจริงในชวงปด [0, 1] ซึ่งสะทอนคา

ความนาจะเปนท่ีจะไดผลลัพธเทากับหรือเกินกวาท่ีสังเกตได ภายใตสมมติฐานวาง โดยในการทดลอง

ท่ัว ๆ ไป นิยมใชเกณฑคาระดับนัยสําคัญในการตัดสินใจปฏิเสธหรือยอมรับสมมติฐานวาง กลาวคือ 

สมมติฐานวางจะถูกปฏิเสธก็ตอเมื่อคาพีมีคานอยกวาหรือเทากับคาระดับนัยสําคัญ ในทางตรงกันขาม

หากคาพีมากกวาคาระดับนัยสําคัญ สงผลใหไมปฏิเสธสมมติวาง ยกตัวอยางเชน ใหคาระดับนัยสําคัญ

มีคาเทากับ 0.05 หากคาพี (p-value) เทากับ 0.99 จะหมายถึงมีโอกาส 99 เปอรเซ็นตท่ีจะเกิด

ขอผิดพลาดหากยอมรับสมมติฐานวาง และในกรณีนี้คาพีมีคามากกวาคาระดับนัยสําคัญสงผลใหไม

ปฏิเสธสมมติฐานวาง ซึ่งหมายความวาขอมูลอนุกรมเวลาไมมีคุณสมบัติคงท่ี (Non-Stationary) 

ภาพท่ี 2.13 แสดงใหเห็นคาพี (p-value) ท่ียังมีคามากกวาคาระดับนัยสําคัญ 

ภาพท่ี 2.12 แสดงชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานแบบไมมีคุณสมบัติคงท่ี (Non-Seasonal) 
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ในทางตรงกันขาม คาพี (p-value) เทากับ 0.04 จะหมายถึงมีโอกาส 4 เปอรเซ็นต ท่ีจะเกิด

ขอผิดพลาดหากยอมรับสมมติฐานวาง และดวยคาพีท่ีมีในกรณีนี้มีคานอยกวาคาระดับนัยสําคัญสงผล

ใหปฏิเสธสมมติฐานวาง กลาวคือ ขอมูลอนุกรมเวลามีคุณสมบัติคงท่ี (Stationary) นั้นเอง 

 

 

สําหรับการพยากรณ (Forecasting) จะคาดหวังขอมูลอนุกรมเวลาท่ีมี

คุณสมบัติคงท่ี (Stationary) ดังนั้นการท่ีขอมูลอนุกรมเวลามีคุณสมบัติคงท่ีจะตองมีลักษณะ คือ ชุด

ขอมูลอนุกรมเวลาจะมีคาเฉล่ียคงท่ีหรือไมมีแนวโนม มีความแปรปรวนคงท่ีตลอดระยะเวลาท่ีวัด

หรื อ ไ ม มี ก า ร เป ล่ี ยนแปลงตามฤ ดูก าล  (Non-Seasonal) และมี ค า อั ตสห สัมพั น ธ ค ง ท่ี  

(Autocorrelation) หากชุดขอมูลอนุกรมเวลาใดไมมีคุณสมบัติดังกลาวจะสงผลใหขอมูลอนุกรมเวลา

นั้นไมมีคุณสมบัติคงท่ี 

 

 

ภาพท่ี 2.14 แสดงชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานแบบมีคุณสมบัติคงท่ี (Seasonal) 

ภาพท่ี 2.15 แสดงใหเห็นคาพี (p-value) ท่ีมีคานอยกวาคาระดับนัยสําคัญ 
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2.2.3 ตัวแบบอนุกรมเวลา (Time series model) 

ตัวแบบอนุกรมเวลานิยมใชอยางแพรหลายในดานเศรษฐศาสตร ธุรกิจ และ 

วิศวกรรม เพื่อพยากรณเหตุการณในอนาคตจากเหตุการณกอนหนาท่ีไดเก็บรวบรวมไวในชวงเวลา

ปกติ ซึง่ตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีนิยมใชมีดวยกัน ดังนี้ 

2.2.3.1 ตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีอยางงาย (Simple Moving Average) 

ตัวแบบคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีอยางงาย รูปแบบการคิดคํานวณคลายกับการ

หาคาเฉล่ียทางคณิตศาสตร แตจะมีขอแตกตางกันท่ีการหาคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีนั้นจะใชขอมูลยอนหลัง

จํานวน n ตัว ซึ่งอาจจะไมใชท้ังหมดของขอมูล และคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีท่ีไดจะเปนคาท่ีสามารถพยากรณ

ไดในชวงเวลาถัดไป มีรูปแบบดังนี้ 

 

𝑌𝑌𝑡𝑡 =  
∑ คาขอมูลอนุกรมเวลายอนหลัง 𝑛𝑛 จํานวน

𝑛𝑛
 

ตัวอยางเชน 

พยากรณโดยใชตัวแบบคาเฉล่ียเคล่ือนท่ี โดยใชขอมูลยอนหลัง 4 

ชวงเวลาจะมีเขียนสมการไดดังนี้ 

 

𝑌𝑌𝑡𝑡 =  
𝑌𝑌𝑡𝑡−1 + 𝑌𝑌𝑡𝑡−2 + 𝑌𝑌𝑡𝑡−3 + 𝑌𝑌𝑡𝑡−4

4
 

โดยท่ี Yt  แทนขอมูลอนุกรมเวลาท่ีพยากรณในชวงเวลา t 

Yt-i แทนขอมูลอนุกรมเวลายอนหลังจากชวงเวลา t ไป i ชวงเวลา 

ตัวแบบนี้เหมาะสําหรับนําไปใชเพื่อระบุหาแนวโนมของขอมูลอนุกรม

เวลาวามีทิศทางขาข้ึนหรือขาลงมากกวาจะนํามาใชในการพยากรณ เพราะเปนตัวแบบท่ีทําใหขอมูล

อนุกรมเวลาท่ีไมสม่ําเสมอเกิดความสม่ําเสมอเพื่อท่ีจะทราบแนวโนมของขอมูลไดงายข้ึน 

 2.2.3.2 ตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถวงน้ําหนัก (Weighted Moving Average) 

ตัวแบบคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีถวงน้ําหนัก มีลักษณะการคํานวณเหมือนกับตัว

แบบคาเฉล่ียเคล่ือนท่ี (Simple Moving Average) แตตัวแบบคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีถวงน้ําหนักจะให

ความสําคัญกับขอมูลยอนหลังแตละตัวไมเทากัน โดยท่ีขอมูลอนุกรมเวลาท่ีมีความเกามากเทาไหร 

ความสําคัญของขอมูลนั้นก็จะยิ่งลดตามลงไปดวย คาน้ําหนักนี้จะผูคาดการณจะเปนกําหนดคานั้นเอง 

ซึ่งจะมีรูปแบบดังนี้ 
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𝑌𝑌𝑡𝑡 =  
∑(คาน้ําหนักท่ีเวลา 𝑛𝑛) × (คาขอมูลอนุกรมเวลาท่ี 𝑛𝑛)

∑ คาน้ําหนัก
 

 

ตัวอยางเชน 

พยากรณโดยใชตัวแบบคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีถวงน้ําหนัก โดยใชขอมูล

ยอนหลัง 4 ชวงเวลา ซึ่งกําหนดใหคาน้ําหนักกับขอมูลอนุกรมเวลาลาสุดมีคาเทากับ 5 ขอมูลถัดจาก

ขอมูลลาสุดจะมีคาเทากับ 4 ขอมูลถัดจากขอมูลลาสุดสองขอมูลมีคาเทากับ 2 และขอมูลถัดจาก

ขอมูลลาสุดสามขอมูลมีคาเทากับ 1 ตามลําดับ สามารถเขียนสมการไดดังนี้ 

 

𝑌𝑌𝑡𝑡 =  
(5 × 𝑌𝑌𝑡𝑡−1) + (4 × 𝑌𝑌𝑡𝑡−2) + (2 × 𝑌𝑌𝑡𝑡−3) + (1 × 𝑌𝑌𝑡𝑡−4)

5 + 4 + 2 + 1
 

 

เนื่องจากตัวแบบนี้ยังคงเหมือนกับตัวแบบคาเฉล่ียเคล่ือนท่ี ดังนั้นตัว

แบบนี้จึงเหมาะสมกับการนํามาหาแนวโนมของขอมูลมากกวานําไปใชในการพยากรณ นอกจากนี้ตัว

แบบนี้มีการถวงน้ําหนักใหความสําคัญกับแตละขอมูลไมเทากันจะสงใหตัวแบบนี้สามารถทําใหขอมูล

อนุกรมเวลาท่ีมีความเหวี่ยงสูงใหราบเรียบสม่ําเสมอได 

 

2.2.3.3 ตัวแบบการปรับเ รียบด วยเสน โค ง เลข ช้ี กําลั ง (Exponential 

Smoothing) 

ตัวแบบการปรับเรียบดวยเสนโคงเลขช้ีกําลัง มีรูปแบบการคํานวณคลาย

กับตัวแบบคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีถวงเวลา (Weighted Moving Average) โดยคาถวงน้ําหนัก (Weighted) 

จะใหความสําคัญกับขอมูลลาสุดคาถวงน้ําหนักจะมากท่ีสุด สวนขอมูลถัดไปจะลดความสําคัญลงไป

เรื่อยตามเวลาของขอมูลซึ่งสงผลใหคาถวงน้ําหนักลดลงดวยในรูปแบบเลขช้ีกําลัง (Exponential) ซึ่ง

คาถวงน้ําหนักหรือเรียกอีกอยางในตัวแบบนี้วา คาคงท่ีของการปรับใหเรียบ (Smoothing) จะมีคา

ต้ังแต 0 จนถึง 1 โดยมีรูปแบบดังนี้ 

 

𝐹𝐹𝑡𝑡 = (𝛼𝛼 × 𝑥𝑥𝑖𝑖) + (1 − 𝛼𝛼)𝐹𝐹𝑡𝑡−1 

 

โดยท่ี Ft   แทนคาคาดการณใหม 

Ft-1 แทนคาคาดการณกอนหนา 

Xi   แทนคาขอมูลอนุกรมเวลาท่ีวัดได ณ เวลาปจจุบัน 
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α   แทนคาคงท่ีของการปรับใหเรียบ (Smoothing) หรือคาถวงน้ําหนัก 

 

ซึ่งการกําหนดคาคงท่ีของการปรับใหเรียบนั้นคอนขางมีผลกับการ

เปล่ียนแปลง คือหากปรับคาคงท่ีของการปรับใหเรียบมีคานอย ๆ หรือมีคาเขาใกล 0 จะทําใหการ

ปรับเรียบของขอมูลนั้นเปล่ียนแปลงคอนขางชาและมีความราบเรียบมากข้ึน แตหากกําหนดคาคงท่ี

ของการปรับใหเรียบมีคามาก ๆ หรือมีคาเขาใกล 1 จะทําใหการปรับเรียบของขอมูลนั้นมีการ

เปล่ียนแปลงเร็วจะสงผลใหขอมูลไมมีความราบเรียบสม่ําเสมอ 

เนื่องจากคาคงท่ีของการปรับใหเรียบนั้นมีผลตอการทํางานของตัวแบบ

นี้ทําใหตัวแบบนี้เหมาะกับการทําขอมูลอนุกรมเวลาใหมีความราบเรียบสม่ําเสมอมากข้ึน แตหากจะ

นํามาใชสําหรับการพยากรณตัวแบบนี้เหมาะสมท่ีจะใชกับขอมูลท่ีไมมีแนวโนมหรือไมมีรูปแบบของ

ฤดูกาล 

2.2.3.4 ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving 

Average - ARIMA (p,d,q)) 

ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (ARIMA) เปนตัวแบบท่ีใชในการวิเคราะห

อนุกรมเวลาดวยวิธี Box-Jenkins ซึ่งเปนผูพัฒนาตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา เปนอีกหนึง่ตัวแบบท่ี

นิยมนํามาพยากรณขอมูลอนุกรมเวลา โดยใชขอมูลอนุกรมเวลาในอดีตมาหารูปแบบท่ีเหมาะสม ใน

รูปสมการ ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมานี้เกิดจากการรวบรวมการทํางานของสามเทคนิคท่ีเกี่ยวของกับ

ขอมูลอนุกรมเวลา ไดแก ตัวแบบการถดถอยในตนเอง (Autoregressive - AR) ตัวกลางผสมผสาน 

(Integrated - I) และ ตัวแบบคาเฉล่ียเคล่ือนท่ี (Moving Average - MA) แตตัวแบบอนุกรมเวลาอารี

มามีขอจํากัดท่ีสําคัญท่ีควรตรวจสอบกอนนําขอมูลไปใชในการคนหาตัวแบบอนุกรมเวลาและชุด

พารามิเตอร ท่ี เหมาะสม คือขอมูลอนุกรมเวลาท่ีจะนํามาวิ เคราะหจะตองมีคุณสมบัติคง ท่ี 

(Stationary) หากมีชุดขอมูลท่ีมีคุณสมบัติคงท่ีแลว จึงจะสามารถทําการคนหาชุดพารามิเตอร 

(parameter) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับขอมูลอนุกรมเวลา โดยชุดพารามิเตอรของตัวแบบอนุกรมเวลาอารี

มา ประกอบดวย p,d,q พารามิเตอรท้ังสามตัวนี้สามารถพิจารณาเลือกดวยฟงกชันอัตสหสัมพันธ 

(Autocorrelation Function - ACF) ฟงกชันอัตสหสัมพันธสวนยอย (Partial Autocorrelation 

Function - PACF) และจํานวนครั้งท่ีหาผลตางของขอมูลอนุกรมเวลาจนทําใหขอมูลมีคุณสมบัติคงท่ี 

ดังนั้นเพื่อเปนการหาตัวแบบพรอมดวยชุดพารามิเตอรท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการนําไปพยากรณ 

สามารถใชวิธีการทางสถิติในการตัดสินใจได ดวยคาทางสถิติเอไอซี (Akaike Information Criterion 

- AIC) เปนเกณฑ กลาวคือ ตัวแบบอนุกรมเวลาใดใหคาเอไอซี (AIC) นอยสุดจะหมายถึงตัวแบบ

อนุกรมเวลาพรอมดวยชุดพารามิเตอรนั้นเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการพยากรณกับชุดขอมูลดังกลาว  

Ref. code: 25635909035049CED



47 

เนื่องจากตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมานี้เกิดจากการรวบกันของเทคนิคท่ีใช

สําหรับขอมูลอนุกรมเวลาสามเทคนิคท่ีไดกลาวไวขางตน ซึ่งจะทําการอภิปรายเพิ่มเติม ดังตอไปนี้ 

(1) ตัวแบบการถดถอยในตนเอง (Autoregressive - AR) 

ตัวแบบการถดถอยในตนเองจะหมายถึงขอมูลท่ีตองการพยากรณนั้น

ข้ึนอยูกับขอมูลของตัวเองในอดีต หรือ สามารถอธิบายอีกนัยไดวา ขอมูลท่ีตองการพยากรณนั้นมี

ความสัมพันธกับขอมูลตัวเองในอดีต โดยตัวแบบการถดถอยในตนเองจะมีคาพารามิ เตอร  

(parameter) ของตัวเองแทนดวย p ในตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา สามารถหาคาพารามิเตอร p ได

โดยฟงกชันอัตสหสัมพันธบางสวน (Partial Autocorrelation Function - PAFC) ซึ่งตัวแบบการ

ถดถอยในตนเองมีรูปแบบสมการดังนี้ 

 

𝑌𝑌𝑡𝑡 = 𝛿𝛿 + �𝜙𝜙𝑖𝑖

𝑝𝑝

𝑖𝑖=1

× 𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

โดยท่ี Yt   แทนคาของขอมูลอนุกรมเวลาท่ีคาดการณหรือพยากรณ 

Yt-i แทนคาของขอมูลอนุกรมเวลากอนหนาท่ีเวลา t-i  
𝛿𝛿   แทนคาคงท่ี 

    𝜙𝜙𝑖𝑖 แทนคาของ Non-Seasonal Autoregressive 

    p    แทนคาดันดับ (order) ของ Autoregressive  

𝜀𝜀𝑡𝑡  แทนคาความคลาดเคล่ือนสุมท่ีเวลา t 

 

(2) ตัวแบบการผสาน (Integrated - I) 

เนื่องจากขอมูลอนุกรมเวลาท่ีจะนํามาใชในการพยากรณดวยตัวแบบ

อนุกรมเวลาอารีมานั้นตองเปนชุดขอมูลอนุกรมเวลาท่ีมีคุณสมบัติคงท่ี (Stationary) ดังนั้นหากขอมูล

ไมมีคุณสมบัติคงท่ี (Non-Stationary) สามารถแกไขใหเปนขอมูลท่ีมีคุณสมบัติคงท่ีไดดวยการหา

ผลตางของขอมูลอนุกรมเวลา (Differencing) เพื่อใหขอมูลมีคุณสมบัติคงท่ี ซึ่งจํานวนครั้งของการ

ผลตางของขอมูลอนุกรมเวลาจะสงผลถึงคาพารามิเตอร (parameter) d ของตัวแบบอนุกรมเวลาอารี

มา ซึ่งมีรูปแบบดังนี้ 

ขอมูลอนุกรมเวลาแทนดวย Y1, Y2, Y3, …, Yt  

- ถา d = 0 หมายถึงขอมูลยังไมมีการหาผลตางของขอมูลอนุกรมเวลา แสดงวาขอมูลมี

คุณสมบัติคงท่ีอยูแลว 
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- ถา d = 1 หมายถึงขอมูลมีการหาผลตางของขอมูลอนุกรมเวลา 1 ครั้ง แสดงวาขอมูลยังไม

มีคุณสมบัติคงท่ี ทําใหไดรับขอมูลอนุกรมเวลาใหมดังนี้ 

ขอมูลอนุกรมเวลาเดิม Y1, Y2, Y3, …, Yt 

ขอมูลอนุกรมเวลาใหม y1, y2, y3, …, yt  โดยท่ี yt = Yt – Yt-1 

- ถา d = 2 หมายถึงขอมูลมีการหาผลตางของขอมูลอนุกรมเวลา 2 ครั้ง แสดงวาขอมูลท่ี

ไดรับการหาผลตางแลว 1 ครั้ง ยังไมมีคุณสมบัติคงท่ี ทําใหตองหาผลตางของขอมูลอีกครั้ง ซึ่งจะไดรับ

ขอมูลอนุกรมเวลาใหมดังนี้ 

ขอมูลอนุกรมเวลาเดิม Y1, Y2, Y3, …, Yt 

ขอมูลอนุกรมเวลาใหม y1, y2, y3, …, yt 

โดยท่ี yt = (Yt – Yt-1) - (Yt-1 – Yt-2) 

 = Yt – 2Yt-1 + Yt-2 

(3) ตัวแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ี (Moving Average - MA) 

ตัวแบบคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีนี้จะมีลักษณะเดียวกับตัวแบบการถดถอยใน

ตนเอง แตกตางกันท่ีตัวแบบนี้ขอมูลท่ีตองการพยากรณนั้นข้ึนอยูกับคาความคลาดเคล่ือนของตัวเอง

ในอดีต โดยตัวแบบคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีจะมีคาพารามิเตอร (parameter) ของตัวเองแทนดวย q ในตัว

แบบอนุกรมเวลาอารีมา สามารถหาคาพารามิเตอร q ไดโดยฟงกชันอัตสหสัมพันธ (Autocorrelation 

Function - AFC) ซึ่งตัวแบบคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีมีรูปแบบสมการดังนี้ 

 

𝑌𝑌𝑡𝑡 = 𝛿𝛿 +�𝜃𝜃𝑖𝑖

𝑞𝑞

𝑖𝑖=1

× 𝜀𝜀𝑡𝑡−𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

โดยท่ี Yt   แทนคาของขอมูลอนุกรมเวลาท่ีคาดการณหรือพยากรณ 

𝜀𝜀𝑡𝑡−𝑖𝑖   แทนคาความคลาดเคล่ือนกอนหนาท่ีเวลา t-i 

𝛿𝛿   แทนคาคงท่ี 

    𝜃𝜃𝑖𝑖  แทนคาของ Non-Seasonal Moving Average 

    q    แทนคาดันดับ (order) ของ Moving Average 

𝜀𝜀𝑡𝑡  แทนคาความคลาดเคล่ือนสุมท่ีเวลา t 

 

ตัวแบบการถดถอยในตนเอง (Autoregressive - AR) คาอันดับท่ีปรับให

มีคุณสมบัติคงท่ี (Integrated - I) และ ตัวแบบคาเฉล่ียเคล่ือนท่ี (Moving Average - MA) เปนสาม

เทคนิคท่ีทํางานรวมกันเกิดเปนตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving 
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Average - ARIMA (p,d,q)) ซึ่งคาอันดับท่ีปรับใหมีคุณสมบัติคงท่ีมีผลตอลักษณะตัวแบบ สามารถ

แบงออกไดเปน 2 กรณี ดังนี้ 

กรณีท่ี 1 : ARMA (p,q) เนื่องจากชุดขอมูลอนุกรมเวลา yt มีคาอันดับท่ีปรับใหมีคุณสมบัติคงท่ี 

ณ ระดับปกติของขอมูล หรือ d = 0, I(0) สามารถแสดงสมการไดรูปแบบดังตอไปนี ้

 

𝑌𝑌𝑡𝑡 = 𝛿𝛿 + �𝜙𝜙𝑖𝑖

𝑝𝑝

𝑖𝑖=1

𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑖𝑖 + �𝜃𝜃𝑗𝑗

𝑞𝑞

𝑗𝑗=1

𝜀𝜀𝑡𝑡−𝑗𝑗 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

หรือ 
𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝛿𝛿 + 𝜙𝜙1𝑌𝑌𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝜙𝜙𝑝𝑝𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑝𝑝+𝜀𝜀𝑡𝑡 − 𝜃𝜃1𝜀𝜀𝑡𝑡−1 − ⋯− 𝜃𝜃𝑞𝑞𝜀𝜀𝑡𝑡−𝑞𝑞 

 

กรณีท่ี 2 : ARIMA (p,d,q) เนื่องจากชุดขอมูลอนุกรมเวลา yt มีคาอันดับท่ีปรับใหมีคุณสมบัติ

คงท่ี ณ ผลตางอันดับ 1 หรือ 2 โดยในตัวอยางนี้จะแสดงกรณีท่ีผลตางอันดับเทากับ 1 หรือ d = 1, 

I(1) 

 

𝑌𝑌𝑡𝑡 = 𝛿𝛿 + �𝜙𝜙𝑖𝑖

𝑝𝑝

𝑖𝑖=1

∆𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑖𝑖 + �𝜃𝜃𝑗𝑗

𝑞𝑞

𝑗𝑗=1

𝜀𝜀𝑡𝑡−𝑗𝑗 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

หรือ 
𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝛿𝛿 + 𝜙𝜙1∆𝑌𝑌𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝜙𝜙𝑝𝑝∆𝑌𝑌𝑡𝑡−𝑝𝑝+𝜀𝜀𝑡𝑡 + 𝜃𝜃1𝜀𝜀𝑡𝑡−1 + ⋯+ 𝜃𝜃𝑞𝑞𝜀𝜀𝑡𝑡−𝑞𝑞 

โดยท่ี Yt   แทนคาของขอมูลอนุกรมเวลาท่ีพยากรณ 

Yt-i แทนคาของขอมูลอนุกรมเวลากอนหนาท่ีเวลา t-i  
𝛿𝛿   แทนคาคงท่ี 

    𝜙𝜙𝑖𝑖 แทนคาของ Non-Seasonal Autoregressive 

    p    แทนคาดันดับ (order) ของ Autoregressive  

𝜃𝜃𝑗𝑗  แทนคาของ Non-Seasonal Moving Average 

    q    แทนคาดันดับ (order) ของ Moving Average 

𝜀𝜀𝑡𝑡  แทนคาความคลาดเคล่ือนสุมท่ีเวลา t 

𝜀𝜀𝑡𝑡−𝑗𝑗  แทนคาความคลาดเคล่ือนสุมท่ีเวลา t-j 

 

Ref. code: 25635909035049CED



50 

2.2.3.5 ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive 

Integrated Moving Average - SARIMA (p,d,q) (P,D,Q) [S]) 

ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (SARIMA) พัฒนามาจากตัวแบบ

อนุกรมเวลาอารีมา (ARIMA) ของ Box and Jenkins (1970) โดยพิจารณาความเปนฤดูกาล 

(Seasonality) เขาไปในตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาทําใหตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

(SARIMA) ใชท้ังสามเทคนิคท่ีเกี่ยวของกับขอมูลอนุกรมเวลาเปนกระบวนการทํางานเหมือนกับตัว

แบบอนุกรมเวลาอารีมา ไดแก ตัวแบบการถดถอยในตนเอง (Autoregressive - AR) ตัวกลาง

ผสมผสาน (Integrated - I) และ ตัวแบบคาเฉล่ียเคล่ือนท่ี (Moving Average - MA) แตเนื่องจากมี

การนําความเปนฤดูกาลมาพิจารณารวมสงผลใหการคนหาชุดพารามิเตอรท่ีเหมาะสมเพิ่มมากข้ึนดวย

จากเดิม ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ตองการเพียงสามพารามิเตอร ไดแก p,d,q ซึ่งเปนพารามิเตอร

ตัวแทนแตละเทคนิคแบบไมมีฤดูกาล (Non-seasonal) ตามลําดับ สวนพารามิเตอรท่ีเพิ่มข้ึนมาใหม

อีกสามพารามิเตอรประกอบดวย P,D,Q ซึ่งเปนพารามิเตอรตัวแทนจากแตละเทคนิคแบบมีฤดูกาล 

(Seasonal) ตามลําดับ กลาวคือ ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาลนี้จะนําความเปนฤดูกาลเขา

มาพิจารณาดวย โดยการคนหาพารามิเตอรท่ีเกี่ยวกับฤดูกาล (P,D,Q) เพิ่มเติม เนื่องจากตัวแบบ

อนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาลไดนําความเปนฤดูกาลมาเกี่ยวของ ดังนั้นการพยากรณขอมูลท่ีมี

ลักษณะเปนฤดูกาลจึงจะมีประสิทธิภาพในการพยากรณแมนยํามากข้ึน 

2.2.3.6 ตั ว แ บ บ อ นุ ก รม เ วล า ฟ า รี ม า  ( Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average - ARFIMA(p,d,q) หรือ FARIMA (p,d,q)) 

เปนตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีถูกพัฒนาตอจากตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา

เชนกัน ซึ่งในตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมานี้ สามารถแสดงถึงลักษณะของ Long memory ซึ่งหมายถึง

รูปแบบการเปล่ียนแปลงของขอมูลอนุกรมเวลาท่ีมีขอมูลจํานวนมากและมีอัตราการเพิ่มข้ึนหรือลดลง

อยางชา ๆ โดยมีคาพารามิเตอร d อยูในชวง (0, 0.5) และแสดงถึงลักษณะของ Short memory จะ

มีลักษณะตรงขามกับ Long memory กลาวคือ มีการเปล่ียนแปลงขอมูลอนุกรมเวลาอยางรวดเร็ว

ในชวงระยะเวลาส้ัน ๆ โดยมีคาพารามิเตอร d อยูในชวง (-0.5, 0) โดยสามารถหาคาพารามิเตอร d 

ไดจากวิธี R/S (Range Over Standard Deviation) Statistics หรือวิธี GPH Test จะทําการหา

คาพารามิเตอรผลตางของตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา d โดยคาพารามิเตอรจะอยูในชวง (-0.5,0.5) 

คาพารามิเตอร d ของตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมาท่ีเหมาะสมนั้นสามารถสังเกตไดจากคาพารามิเตอร 

d ซึ่งจะแบงไดเปนสองกรณี คือ  

กรณีท่ีหนึ่ง คาพารามิเตอร d อยูในชวง (0,0.5) ขอมูลจะมี long memory และมีคุณสมบัติ

คงท่ี  
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กรณีท่ีสอง คาพารามิเตอร d อยูในชวง (-0.5 ,0] ขอมูลจะมี short memory และมี

คุณสมบัติคงท่ี 

ซึ่งขอแตกตางของตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมานี้คือคาพารามิเตอร d ท่ีมี

คาอยูในชวง (-0.5,0.5) สงผลใหการใชตัวแบบนี้กับขอมูลท่ีมีจํานวนมากจะสงผลใหประสิทธิภาพ

สูงข้ึน 

2.2.3.7 ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive 

Fractionally Integrated Moving Average - SFARIMA (p,d,q) (P,D,Q) [S]) 

ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบฤดูกาล (SFARIMA) เปนตัวแบบท่ี

รวบรวมการพิจารณาของตัวแบบ ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (SARIMA) และ ตัวแบบ

อนุกรมเวลาฟารีมา (FARIMA) เขาดวยกัน ดังนั้นพารามิเตอรท่ีไดรับของตัวแบบอนุกรมเวลานี้ จะ

ไดรับพารามิเตอร p,d,q ซึ่งเปนพารามิเตอรตัวแทนแตละเทคนิคแบบไมมีฤดูกาล (Non-seasonal) 

ตามลําดับ และพารามิเตอร P,D,Q ซึ่งเปนพารามิเตอรตัวแทนจากแตละเทคนิคแบบมีฤดูกาล 

(Seasonal) ตามลําดับ โดยท้ัง d,D จะเปนพารามิเตอรท่ีมีคาอยูในชวง (-0.5, 0.5) ตามลักษณะของ 

Long memory และ Short memory อีกดวย 

2.2.4. การพยากรณ (Forecasting) 

การพยากรณ (Forecasting) หมายถึง การประมาณ หรือ การคาดคะเน 

พยากรณในอนาคตจากขอมูลในอดีต ปจจุบัน และ ประสบการณ เชน การพยากรณดินฟาอากาศ 

เพื่อการลาสัตวและเพาะปลูก และ การพยากรณยอดขายของ 3 ปขางหนา เปนตน ปจจุบันการ

พยากรณไดถูกนํามาใชในการตัดสินใจสําหรับการดําเนินชีวิตประจําวันสําหรับแตละคน จนถึงการ

ดําเนินกิจการในองคการตาง ๆ ซึ่งสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก 

2.2.4.1 การพยากรณเชิงคุณภาพ (Qualitative methods) 

การพยากรณเชิงปริมาณ (Quantitative methods) เปนการพยากรณท่ี

ใชขอมูลเชิงปริมาณ (ตัวเลข) ในอดีตเพื่อนํามาพยากรณคาในอนาคต โดยสรางตัวแบบทาง

คณิตศาสตร การพยากรณประเภทนี้แบงออกเปน 2 เทคนิคยอย คือ 

 

(1) การพยากรณความสัมพันธ (Casual Forecasting) 

เปนเทคนิคท่ีใชปจจัยท่ีคาดวาจะมีความสัมพันธกับตัวแปรท่ีจะพยากรณ 

เชน ถาตองการพยากรณยอดขาย จะพิจารณาหาความสัมพันธระหวางยอดขายกับคาโฆษณา รายได

ของประชากร สภาพสินคา ฯลฯ การหาความสัมพันธดังกลาวจะใชเทคนิคท่ีเรียกวา การวิเคราะห

ความถดถอย และสหสัมพันธ 
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(2) การพยากรณอนุกรมเวลา (Time series Forecasting) 

เปนการพยากรณท่ีใชผูท่ีมีประสบการณ ความรู ความสามารถ เปนผู

พยากรณ โดยไมใชตัวแบบทางคณิตศาสตร จึงตรวจสอบความแมนยําของการพยากรณไดยากกวา

การพยากรณเชิงปริมาณ การพยากรณเชิงคุณภาพประกอบดวย 

2.2.4.2 การพยากรณเชิงคุณภาพ (Qualitative Methods) 

การพยากรณเชิงปริมาณ (Quantitative methods) เปนการพยากรณท่ี

ใชขอมูลเชิงปริมาณ (ตัวเลข) ในอดีตเพื่อนํามาพยากรณคาในอนาคต โดยสรางตัวแบบทาง

คณิตศาสตร การพยากรณประเภทนี้แบงออกเปน 2 เทคนิคยอย คือ 

(1) การคาดคะเน หรือ ประมาณการ (Judgement) 

วิธีนี้มักใชกับธุรกิจขนาดเล็กท่ีมีเจาของคนเดียวหรือหนวยงานขนาดเล็กท่ี

หัวหนามีอํานาจเต็ม เจาของหรือหัวหนางานจะคาดการณยอดขาย หรือส่ิงท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต โดย

อาศัยประสบการณท่ีทํางานในดานนั้นๆ มาเปนระยะเวลานานพอ 

(2) การระดมความคิด (Jury of Executive Operation) 

วิธีนี้เปนการระดมความคิด หรือประชุมกลุมผูบริหารของบริษัท เชน 

ประชุมคณะกรรมการบริหาร เพื่อใหทุกคนออกความคิดเห็นเกี่ยวกับส่ิงท่ีจะเกิดในอนาคต เชน 

ยอดขายปหนา จะเปนเทาใด ควรพัฒนาผลิตภัณฑใหมหรือไม  และผลสรุปจะไดเสียงสวนใหญของ

การประชุม แตวิธีนี้จะมีขอเสียตรงท่ีอาจเกิดความเอนเอียง หรือ เกรงใจทําใหไมกลาออกความคิดเห็น 

ถาความคิดเห็นไมตรงกับคนอื่นๆ หรือไมตรงกับความคิดเห็นของผูมีอํานาจมากกวาหรือผูถือหุนใหญ 

และมักจะเห็นดวยกับความคิดเห็นของผูมีอํานาจหรือผูถือหุนใหญ 

(3) การพยากรณยอดขาย (Sale Force Composite Forecasts) 

เปนการพยากรณโดยใหแตละฝาย เชน ใหหัวหนาฝายขายตามภาคตางๆ 

ประมาณยอดขาย แลวนํามารวมกันทุกภาคกลายเปนคาพยากรณยอดขายรวมของบริษัท หรือให

ตัวแทนขายแตละคนประมาณยอดขายของตนเองแลวนํามารวมกันเปนยอดขายรวมของบริษัท การ

พยากรณยอดขายโดยวิธีนี้คอนขางจะแมนยํา เนื่องจากตัวแทนขายแตละคน/หนวยจะใกลชิดกับ

ลูกคา/ตลาดมาก ทําใหคาดคะเนไดถูกตอง 
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(4) การพยากรณโดยการสํารวจตลาด ( Survey of Expectations and 

Anticipations) 

เปนการพยากรณยอดขายโดยทําการสํารวจลูกคาหรือผูท่ีคาดวาจะเปน

ลูกคาเพื่อตรวจสอบวาในอนาคตลูกคาตองการสินคาอะไรบาง จํานวนเทาใด ดวยการทําวิจัยตลาด ซึ่ง

อาจใชการสัมภาษณตัวตอตัว โทรศัพท หรือ จดหมาย เปนตน 

(5) การพยากรณดวยเทคนิคเดลไฟ (Delphi) 

เทคนิคเดลไฟเปนเทคนิคท่ีแกขอเสียของวิธีระดมความคิด ซึ่งอาจ

กอใหเกิดความเอนเอียง หรือคลอยตามผูอื่น เทคนิคเดลไฟ จึงแกปญหาโดยการไมใหผูบริหารพบปะ

กัน หรือมาประชุมกัน หรือระดมความคิดเห็นกันซึ่งๆหนา แตจะสงคําถามเกี่ยวกับส่ิงท่ีตองการ

พยากรณใหผูบริหารทุกคนเขียนตอบมา พรอมท้ังระบุเหตุผล เชน ยอดขายปหนาควรเปนเทาใด ควร

ออกผลิตภัณฑใหมหรือไม เพราะเหตุใด ดังนั้น โดยวิธีนี้จะไดความคิดเห็นของทุกคน และไมมีการ

ช้ีนํา เมื่อไดคําตอบจากทุกคนแลวใหนํามารวมกัน ซึ่งมักจะพบวาจะมีความคิดเห็นท่ีแตกตางกัน

ออกไป ผูรวบรวมจะตองสรุป แลวสงกลับไปใหผูบริหารทุกคนเปนรอบท่ี 2 เพื่อใหแสดงความคิดเห็น

เพิ่มเติม เปนเชนนี้ไปเรื่อยๆ จนไดขอสรุปเปนหนึ่งเดียว 

2.2.5. การเทียบสมรรถนะ (Performance Comparing) 

คาสถิติท่ีนิยมใชในการวัดสมรรถนะหรือความแมนยําในการพยากรณของตัวแบบอนุกรม

เวลามีอยูดวยกันหลายคา ไดแก คาเบ่ียงเบนสัมบูรณเฉล่ีย (Mean Absolute Deviation - MAD) จะทํา

การวัดคาความแมนยําจากคาเฉล่ียของคาสัมบูรณความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ คาความคลาด

เคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (Mean Square Error - MSE) วัดความแมนยําจากคาเฉล่ียผลรวมกําลังสองของ

คาความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ คารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (Root Mean 

Square Error - RMSE) มีกระบวนการวัดเหมือนกับคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียแตจะใชคาราก

ท่ีสองเขามาชวยในการคํานวณ คารอยละความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean Percentage Error - MPE) 

จะวัดความแมนยําจากคาความคลาดเคล่ือนของการพยากรณเทียบกับคาจริงของขอมูล และ คารอยละ

ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณเฉล่ีย (Mean Absolute Percentage Error - MAPE) จะวัดความแมนยําจาก

คาความคลาดเคล่ือนของการพยากรณเทียบกับคาจริงของขอมูลเหมือนกับการหารอยละความ

คลาดเคล่ือนเฉล่ีย แตกตางกันท่ีการวัดความแมนยําวิธีนี้จะใชคาสัมบูรณเขามาชวยพิจารณาความ

แมนยําดวย การวัดคาสถิติท่ีกลาวมาขางตนมีจุดประสงคเพื่อวัดสมรรถนะซึ่งในงานวิจัยนี้มุงเนนไปยัง

ความแมนยําในการพยากรณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทางจากเครื่องตนทางไปยังเครื่อง

ปลายทาง โดยเปรียบเทียบระหวางผลลัพธการพยากรณกับชุดขอมูลทดสอบ (Testing set) ท่ีเตรียมไว 
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บทท่ี 3 

วิธีการวิจัย 

 

บทนี้จะกลาวถึง วิธีการดําเนินงานของระบบการสรางตัวแบบและการพยากรณแบนด

วิดทท่ีพรอมใชงานในขายงานบริเวณกวาง ซึ่งจะประกอบไปดวย ภาพรวมของระบบ สมมติฐานการ

ทดลอง ชุดขอมูลอนุกรมเวลาของคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน โครงสรางและข้ันตอนการทํางาน โดย

มีรายละเอียดดังนี้ 

 

3.1 ภาพรวมการทํางานของระบบ 

 

ในหัวขอนี้ผูวิจัยจะแสดงใหเห็นถึงการทํางานของระบบการสรางตัวแบบและการ

พยากรณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานในขายงานบริเวณกวาง โดยระบบฯมีเปาหมายหลัก กลาวคือ 

ศึกษาการสรางตัวแบบอนุกรมเวลา (Time series models) ท่ีเหมาะสมสําหรับขอมูลแบนดวิดทท่ี

พรอมใชงานตลอดเสนทางจากเครื่องตนทางไปยังเครื่องปลายทาง (end-to-end available 

bandwidth) ใชตัวแบบท่ีสรางข้ึนเพื่อพยากรณคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทางจากเครื่อง

ตนทางไปยังเครื่องปลายทาง และ ทําการเปรียบเทียบสมรรถนะของตัวแบบในการพยากรณคา   

แบนวิดทท่ีพรอมใชงาน 

ตัวแบบอนุกรมเวลาประเภทตาง ๆ ไดแก ตัวแบบคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีอยางงาย (Simple 

Moving Average) ตัวแบบคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีถวงน้ําหนัก (Weighted Moving Average) ตัวแบบการ

ปรับเรียบดวยเสนโค ง เลขช้ีกํ า ลัง (Exponential Smoothing) ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา 

(Autoregressive Integrated Moving Average - ARIMA) ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

(Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) และ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟา

รีมา (Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และ 

ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Fractionally Integrated 

Moving Average - SFARIMA) ซึ่งไดอภิปรายโดยสังเขปในบทท่ี 2 แลว ผูวิจัยมุงเนนศึกษาการสราง

ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (ARIMA) อารีมาแบบฤดูกาล (SARIMA) ฟารีมา (FARIMA) และ ฟารีมา

แบบฤดูกาล (SFARIMA) 
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จากภาพท่ี 3.1 จะแสดงใหเห็นถึงภาพรวมการทํางานของระบบ ซึ่งมีการแบงข้ันตอน

การทํางานออกเปน 4 ข้ันตอนหลัก ไดแก  

ข้ันตอนการจัดการขอมูล กลาวคือ การนําขอมูลอนุกรมเวลาของคาแบนดวิดทท่ีพรอม

ใชงานมาตรวจสอบคุณลักษณะท่ีสําคัญสําหรับการสรางตัวแบบอนุกรมเวลา โดยคุณลักษณะท่ีสําคัญ

ของชุดขอมูลอนุกรมเวลาจะแบงออกเปน 2 คุณลักษณะ คือ ชุดขอมูลตองมีการวัดคาแบนดวิดทท่ี

พรอมใชงานท่ีคาบเวลาเทา ๆ กันหรือใกลเคียงกัน และ ชุดขอมูลมีคุณสมบัติคงท่ี (Stationary) หาก

ชุดขอมูลอนุกรมเวลามีการวัดคาท่ีคาบเวลาไมเทากันหรือไมสม่ําเสมอกัน ในข้ันตอนนี้จะชวยจัดการ

แบงชุดขอมูลอนุกรมเวลาออกเปนชุดยอย ๆ ตามการวัดคาท่ีคาบเวลาเทา ๆ กัน หลังจากนั้นจึง

ตรวจสอบชุดขอมูลอนุเวลามีคุณสมบัติคงท่ี (Stationary) ซึ่งสามารถตรวจสอบไดหลายวิธี เชน การ

ลงจุด (plot) การใชคาทางคณิตศาสตร และ การใชสมการทางคณิตศาสตรเอดีเอฟ (Augmented 

Dickey–Fuller test - ADF) เปนตน เมื่อตรวจสอบชุดขอมูลอนุกรมเวลาแลวพบวาชุดขอมูลไมมี

คุณสมบัติคงท่ี (Non-Stationary) สามารถแกไขชุดขอมูลอนุกรมใหมีคุณสมบัติคงท่ี ได โดยการหา

ผลตางระหวางชวงเวลา (Differencing) หลักจากสําเร็จจากข้ันตอนการจัดการขอมูลแลว ผลท่ีไดรับ

คือ ชุดขอมูลท่ีมีคุณลักษณะท่ีสําคัญสําหรับการสรางตัวแบบอนุกรมเวลา กลาวคือ เปนชุดขอมูล

อนุกรมท่ีมีการวัดคาท่ีคาบเวลาเทา ๆ กัน และมีคุณสมบัติคงท่ีพรอมสําหรับการนําไปสรางตัวแบบ

อนุกรมเวลา 

ภาพท่ี 3.1 แสดงภาพรวมของระบบการสรางตัวแบบและการพยากรณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานใน

ขายงานบริเวณกวาง 
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ข้ันตอนการสรางตัวแบบอนุกรมเวลา จะแสดงถึงการนําขอมูลอนุกรมเวลาท่ีตรวจสอบ

คุณลักษณะสําคัญสําหรับการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาในข้ันตอนท่ีแลว มาสรางตัวแบบอนุกรมเวลา

ท้ัง 4 ประเภทท่ีผูวิจัยมุงเนนศึกษา คือ ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (ARIMA) อารีมาแบบฤดูกาล 

(SARIMA) ฟารีมา (FARIMA) และฟารีมาแบบฤดูกาล (SFARIMA) ซึ่งตัวแบบท้ัง 4 ประเภทนี้จะมี

พื้นฐานการสรางตัวแบบท่ีใกลเคียงกัน ซึ่งพื้นฐานการสรางตัวแบบดังกลาวเกิดจากสามเทคนิคหลัก 

คือ เทคนิคการสรางตัวแบบแบบการถดถอยในตัวเอง (Autoregressive - AR) เทคนิคการผสาน 

(Integrated - I) และ เทคนิคการสรางตัวแบบแบบคาเฉล่ียเคล่ือนท่ี (Moving Average - MA) โดย

ท้ังสามเทคนิคนี้จะชวยคนหาชุดพารามิเตอร p,d,q และ P,D,Q หลังจากท่ีนําชุดขอมูลอนุกรมเวลามา

สรางตัวแบบอนุกรมเวลาแลว ผลท่ีไดรับคือ ตัวแบบอนุกรมเวลาท้ังส่ีประเภทพรอมดวยชุด

พารามิเตอรท่ีดีท่ีสุด โดยใชคาสถิติเอไอซี (Akaike Information Criterion - AIC) เปนเกณฑสําหรับ

เปรียบเทียบชุดพารามิเตอร กลาวคือ คาสถิติเอไอซีท่ีนอยกวาจะหมายความวาชุดพารามิเตอรมีความ

เหมาะสมกับชุดขอมูลมากกวา 

ข้ันตอนการพยากรณ กลาวคือ จะนําตัวแบบอนุกรมเวลาพรอมดวยชุดพารามิเตอรท่ี

เหมาะสม ซึ่งเปนผลลัพธจากข้ันตอนการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาท้ัง 4 ประเภท และชุดขอมูลแบนด

วิดทท่ีพรอมใชงานท่ีตองการ เขาสูกระบวนการการพยากรณ โดยใช 70 เปอรเซ็นตของขอมูลท่ีใชใน

การพยากรณเปนตัวสรางตัวแบบสําหรับพยากรณ สวนขอมูลอีก 30 เปอรเซ็นตท่ีเหลือจะนําไปใชใน

การทดสอบความแมนยําในการพยากรณในข้ันตอนถัดไป 

ข้ันตอนสุดทายเปนข้ันตอนการวัดสมรรถนะหรือความแมนยําในการพยากรณ ซึ่งจาก

ข้ันตอนท่ีแลวจะไดผลการพยากรณขอมูลจากตัวแบบอนุกรมเวลาตาง ๆ หลังจากนั้นนําผลท่ีไดจาก

การพยากรณขอมูลมาเปรียบเทียบสมรรถนะกับชุดขอมูล 30 เปอรเซ็นตท่ีเหลือไวสําหรับทดสอบ

ความแมนยํา ซึ่งเครื่องมือช้ีวัดประสิทธิภาพความแมนยําท่ีใชในงานวิจัยนี้ ไดแก คารากท่ีสองของ

ความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (Root Mean Square Error - RMSE) โดยคารากท่ีสองของความ

คลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียหากมีคานอยจะหมายถึงผลการพยากรณมีความคลาดเคล่ือนเล็กนอย 

(ความแมนยําสูง) แสดงวาตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีใชมีคุณภาพดีและเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการพยากรณ

กับขอมูลปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทางจากเครื่องตนทางไปยังเครื่องปลายทาง 

(end-to-end available bandwidth) 
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3.2 ชุดขอมูลอนุกรมเวลาของคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน 

 

ชุดขอมูลอนุกรมเวลาท่ีใชในงานวิจัยฉบับนี้เปนชุดขอมูลอนุกรมเวลาของคาแบนดวิดท

ท่ีพรอมใชงาน (Available Bandwidth) ท่ีเผยแพร โดยสแล็ก (Stanford Linear Accelerator 

Center - SLAC)4 ซึ่งชุดขอมูลท่ีไดรับมาจะเปนชุดขอมูลอนุกรมเวลา (Time Series data) ของคา

แบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน (Available Bandwidth) มีขอมูลสําคัญสําหรับการนํามาคาดการณหรือ

พยากรณ ไดแก วันท่ี เวลาและคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน ผูวิจัยไดรับขอมูลอนุกรมเวลาสอง

ชวงเวลา คือ ชวงปลายเดือนมิถุนายนจนถึงเดือนกันยายนในป ค.ศ. 2004 และชวงปลายเดือน

กุมภาพันธจนถึงเดือนมีนาคมในป ค.ศ. 2009 โดยขอมูลในป ค.ศ. 2004 จะทําการวัดจากเครื่องตน

ทาง คือ IEPM-BW @ SLAC.STANFORD.EDU ไปยังเครื่องปลายทางท้ังหมด 34 เสนทาง 34 ชุด

ขอมูล  ดังท่ีไดแสดงในตารางท่ี 3.1 สวนขอมูลในป ค.ศ. 2009 จะทําการวัดจากเครื่องตนทาง IEPM-

BW @ SLAC.STANFORD.EDU ไปยังเครื่องปลายทางท้ังหมด 7 เสนทาง แสดงในตารางท่ี 3.2 ซึ่งแต

ละเสนทางมี 14 ชุดขอมูล รวมเปน 98 ชุดขอมูล ดังนั้นชุดขอมูลท่ีนํามาใชในการทดลองท้ังหมดรวม

เปน 132 ชุดขอมูล 

 

ตารางท่ี 3.1 

 เครื่องปลายทางท้ังหมด 34 เสนทางท่ีทําการวัดคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชวงปลายเดือนมิถุนายน

จนถึงเดือนกันยายนในป ค.ศ. 2004 

ลําดับท่ี เคร่ืองปลายทาง (Destination Node) 

1 node1.binp.nsk.su 

2 node1.cacr.caltech.edu 

3 node1.cesnet.cz 

4 node1.desy.de 

5 node1.dl.ac.uk 

6 node1.ece.rice.edu 

7 node1.fnal.gov 

8 node1.fzk.de 

                                            
4
 http://www.slac.stanford.edu 
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ตารางที่ 3.1

 เครอืงปลายทางทงัหมด 34 เสนทางที่ทําการวัดคาแบนดวิดทที่พรอมใชงานชวงปลายเดือนมิถุนายน 

จนถึงเดือนกันยายนในป ค.ศ. 2004 (ตอ) 

ลําดับท่ี เคร่ืองปลายทาง (Destination Node) 

9 node1.in2p3.fr 

10 node1.indiana.edu 

11 node1.internet2.edu 

12 node1.jp.apan.net 

13 node1.kek.jp 

14 node1.lbl.gov 

15 node1.lsa.umich.edu 

16 node1.mcs.anl.gov 

17 node1.mib.infn.it 

18 node1.niit.pk 

19 node1.nikhef.nl 

20 node1.nslabs.ufl.edu 

21 node1.pd.infn.it 

22 node1.riken.go.jp 

23 node1.sdsc.edu 

24 node1.sox.i2.edu 

25 node1.stanford.edu 

26 node1.switch.ch 

27 node1.triumf.ca 

28 node1.uiuc.edu 

29 node1.utdallas.edu 

30 node2.ccs.ornl.gov 

31 node2.cern.ch 

32 node2.gsfc.nasa.gov 

33 node2.nersc.gov 

34 node2.nslabs.ufl.edu 
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ตารางที่ 3.2

เครื่องปลายทางท้ังหมด 7 เสนทางท่ีทําการวัดคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชวงปลายเดือนกุมภาพันธ 

จนถึงเดือนมีนาคมในป ค.ศ. 2009 

ลําดับท่ี เครื่องปลายทาง (Destination Node) 

1 iepm-bw.caltech.ul-org 

2 iepm-bw.cern.ch 

3 node1.desy.de 

4 node1.sdsc.edu 

5 node1.triumf.ca 

6 node1.utoronto.ca 

7 node7.slac.stanford.edu 

3.3 โครงสรางและข้ันตอนการทํางานของระบบ 

จากภาพรวมการทํางานของระบบแสดงใหเห็นวาระบบแบงข้ันตอนการทํางานออกเปน

ส่ีข้ันตอนหลัก ไดแก ข้ันตอนการจัดการขอมูล ข้ันตอนการสรางตัวแบบอนุกรมเวลา ข้ันตอนการ

พยากรณ และ ข้ันตอนเปรียบเทียบสมรรถนะในการพยากรณ ซึ่งไดอธิบายไวพอสังเขปในชวงตน ใน

สวนนี้จะอภิปรายแตละข้ันตอนอยางละเอียด ดังนี้ 

3.3.1 ข้ันตอนการจัดการขอมูล (Data Preparation) 

ข้ันตอนการจัดการขอมูลเปนข้ันตอนแรกและมีความสําคัญท่ีสุดกอนนําชุดขอมูล

ไปสรางตัวแบบตามสมมติฐานการทดลอง โดยชุดขอมูลอนุกรมเวลาท่ีเหมาะตอการนําไปใชสรางตัว

แบบจะตองมีคุณลักษณะท่ีสําคัญ 2 คุณลักษณะ ดังนี้ 

(1) ความเทากันของคาบเวลาในการวัดคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน กลาวคือ

ภายในชุดขอมูลอนุกรมเวลาแตละชุด ขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานของแตละเสนทาง จะตองถูกวัด

ท่ีคาบเวลาท่ีเทากัน หรือ มีความใกลเคียงกัน เชน มีการวัดแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานทุก ๆ 30 นาที, 

ทุก ๆ 1 ช่ัวโมง, ทุก ๆ 1 วัน, ทุก ๆ 1 สัปดาห, ทุก ๆ 1 เดือน หรือ ทุก ๆ 1 ป เปนตน 

(2) คุณสมบัติคงท่ี (Stationarity) กลาวคือ การตรวจสอบการเคล่ือนไหวของ

ชุดขอมูลอนุกรมเวลาตองมีคุณสมบัติคงท่ี หมายความวาเปนชุดขอมูลอนุกรมเวลาท่ีมีคาเฉล่ีย หรือคา
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ความคาดหวัง (Mean หรือ Expected Value) คาความแปรปรวน (Variance) และลักษณะของ

สหสัมพันธในตัวเอง (Autocorrelations) ของขอมูลตองมีความคงท่ี ซึ่งไมไดข้ึนอยูกับเวลาแตจะ

ข้ึนอยูกับระยะหรือชวงหางของชวงเวลา (Distance or Lag) หารูป  เมื่อชุดขอมูลอนุกรมเวลามี

คาเฉล่ีย คาความควาดหวังแปรปรวนคงท่ีแลวจะสงผลใหชุดขอมูลอนุกรมเวลาไมมีแนวโนม (Trend) 

และฤดูกาล (Seasonal) 

ชุดขอมูลท่ีนําไปพยากรณเปนขอมูลท่ีมีลักษณะไมเหมาะสมจะสงผลในเชิงลบตอ

ผลลัพธการพยากรณได แตหากขอมูลท่ีใชมีคุณลักษณะท่ีเหมาะสมจะสงผลใหการทายนั้นมี

ประสิทธิภาพไปดวย ซึ่งในข้ันตอนนี้ผูวิจัยจะแสดงใหเห็นถึงวิธีการเตรียมขอมูลใหเหมาะสมและ

สามารถนําไปพยากรณไดอยางมีประสิทธิภาพ 

3.3.1.1 ตรวจสอบขอมูล (Examine data) 

คุณสมบัติของขอมูลอนุกรมเวลา (Time series) ท่ีเหมาะกับการ

พยากรณทางอนุกรมเวลา (Time series modeling) คือ ขอมูลจําเปนตองมีชวงระยะเวลาในการเก็บ

ขอมูลเทา ๆ กัน เชน ทุก ๆ 1 ช่ัวโมง, ทุก ๆ 1 วัน, ทุก ๆ 1 สัปดาห, ทุก ๆ 1 เดือน หรือ ทุก ๆ 1 ป 

เปนตน หากขอมูลมีชวงระยะเวลาในการเก็บขอมูลไมเทากันนั้น จําเปนตองแบงขอมูลออกเปนชุด ท่ี

มีชวงระยะเวลาในการเก็บขอมูลเทากันหรือใกลเคียงกัน เมื่อไดชุดขอมูลท่ีมีชวงระยะเวลาในการเก็บ

ขอมูลเทากันแลว มีอีกคุณสมบัติท่ีควรมีกอนนําขอมูลนั้นไปพยากรณ คือ ขอมูลควรมีความคงท่ี 

(Stationarity) หมายถึงขอมูลท่ีจะนํามาพยากรณนั้นไมควรมีลักษณะขอมูลเปนแนวโนม (Trend) 

และฤดูกาล (Seasonal) ซึ่งหากขอมูลมีลักษณะท่ีเปนแนวโนมและฤดูกาล หรือเรียกไดวาขอมูลไมมี

คุณสมบัติคงท่ี (Non-seasonal) แลวสามารถแกไขไดโดยการดําเนินการหาผลตางระหวางชวงเวลา 

(Differencing)  

ปญหาของชุดขอมูลท่ีไดรับคือมีการแบงชวงเวลาในการเก็บคาแบนดวิดท

ท่ีพรอมใชงานในคาบเวลาท่ีไมเทากัน ซึ่งเปนหนึ่งปจจัยท่ีจะสงผลตอการคาดการณหรือพยากรณให

ไดผลลัพธท่ีไมมีประสิทธิภาพ ดังนั้นผูวิจัยจึงจําเปนตองแบงยอยชุดขอมูลใหไดชวงเวลาท่ีเทากัน 

 

3.3.1.2 แบงยอยขอมูล (Decompose data) 

จากปญหาของชุดขอมูลท่ีมีการแบงชวงเวลาในการเก็บคาแบนดวิดทท่ี

พรอมใชงานในคาบเวลาท่ีไมเทากัน ทําใหมีข้ันตอนการแบงยอยขอมูลเพื่อใหไดชวงของเวลาในการ

เก็บขอมูลท่ีเทากันท้ังชุดขอมูล ซึ่งหลังจากท่ีผูวิจัยไดทําการสํารวจชุดขอมูลแลว ทําใหทราบไดวาการ

แบงชุดขอมูลนั้นควรจะข้ึนอยูกับขอมูลภายในชุดขอมูล ดังนั้นเพื่อใหไดใชทรัพยากรขอมูลท่ีคุมคา
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ท่ีสุด ควรจะแบงชวงของเวลาใหละเอียดท่ีสุดเทาท่ีจะทําได โดยชุดขอมูลท่ีไดรับมาท้ังหมดนั้น

สามารถแบงชวงเวลาออกเปนไดสองลักษณะ ดังนี ้

(1) แบงเปนชุดขอมูลท่ีมีชวงเวลาเทา ๆ กันทุก 30 นาที มีคาความคาดเคล่ือนอยูท่ี +/- 5 นาที 

(2) แบงเปนชุดขอมูลท่ีมีชวงเวลาเทา ๆ กันทุก 1 ช่ัวโมง มีคาความคาดเคล่ือนอยูท่ี +/- 10 นาที 

เนื่องจากชุดขอมูลมีชวงของเวลาไมคงท่ีซึ่งสามารถคลาดเคล่ือนได 1-2 

นาที เพื่อเปนการยืดหยุนใหไดขอมูลท่ีมีความตอเนื่องกันมากข้ึนจึงไดกําหนดคาความคลาดเคล่ือน

ใหกับการแบงชวงเวลาดวย ดังนั้นผลจากการแบงยอยขอมูลนั้นจะไดรับชุดขอมูลท่ีมากข้ึน ซึ่งในแต

ละชุดอาจจะมีจํานวนขอมูลภายในชุดนั้นนอยลงแตแลกกับการท่ีจะไดรับชุดขอมูลท่ีดีข้ึนโดยมี

ชวงเวลาของขอมูลท่ีเทากันท้ังชุดขอมูล 

ในข้ันเตรียมขอมูลผูวิจัยไดแสดงใหเห็นถึงลักษณะท่ีเหมาะสมรวมถึง

ปญหาของชุดขอมูลแลว ซึ่งคุณสมบัติท่ีเหมาะสมของขอมูลอนุกรมเวลา (Time series) ประการแรก

คือ มีการเก็บขอมูลในชวงเวลาท่ีเทา ๆ กันท้ังชุดขอมูล ในปญหาการเก็บขอมูลมีชวงเวลาไมเทากัน

ผูวิจัยไดอธิบายวิธีการแกไขแลวอยูในข้ันตอนการแบงยอยขอมูล สวนอีกคุณสมบัติคือ ชุดขอมูลตองมี

คุณสมบัติคงท่ี (Stationary) ดังนั้นตองตรวจสอบขอมูลวามีคุณสมบัติคงท่ีหรือไม กอนท่ีจะนําขอมูล

ไปคนหาตัวแบบอนุกรมเวลาเพื่อพยากรณ โดยในงานวิจัยนี้ผูวิจัยเลือกใชการตรวจสอบคุณสมบัติคงท่ี

ของขอมูลอนุกรมเวลาดวยการทดสอบเอดีเอฟ (Augmented Dickey–Fuller test  หรือ ADF)

เนื่องจากชุดขอมูลท่ีผูวิจัยทําการทดลองมีจํานวนมากเพื่อเปนการประหยัดเวลาในการตรวจสอบ

คุณสมบัติคงท่ีของขอมูลอนุกรมเวลา ซึ่งสามารถทําไดโดยนําชุดขอมูลไปตรวจสอบดวยการทดสอบ 

เอดีเอฟ  

หลังจากนั้นสังเกตคาพี (p-value) วามีคามากกวาหรือนอยกวาคาระดับ

นัยสําคัญ โดยคาระดับนัยสําคัญท่ีใชในงานวิจัยนี้เทากับ 0.05 หากคาพีมีคามากกวาคาระดับ

นัยสําคัญ จะหมายถึง ชุดขอมูลอนุกรมเวลายังไมมีคุณสมบัติคงท่ี (Stationary) สามารถแกไขไดโดย

ทําการหาผลตางของขอมูลอนุกรมเวลา (Differencing) 1 ครั้งและนําขอมูลท่ีไดทําการหาผลตาง

เรียบรอยแลวไปตรวจสอบดวยการทดสอบเอดีเอฟอีกครั้งหากผลของคาพียังมีคามากกวาคาระดับ

นัยสําคัญ ใหทําการหาผลตางซ้ําและทดสอบอีกครั้ง จนคาพีมีคานอยกวาคาระดับนัยสําคัญแลวจะ

หมายถึงขอมูลอนุกรมเวลามีคุณสมบัติคงท่ีพรอมท่ีจะนําไปใชในข้ันตอนถัดไปได  
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ภาพท่ี 3.3 แสดงให เห็นคาพี  (p-value) ท่ียังมีคามากกวาคาระดับ

นัยสําคัญ พรอมท้ังแสดงใหเห็นถึงขอมูลท่ีไมมีคุณสมบัติคงท่ี (Non-seasonal) ในภาพท่ี 3.2 สวนภาพท่ี 

3.5 แสดงคาพีท่ีนอยกวาคาระดับนัยสําคัญพรอมขอมูลท่ีมีคุณสมบัติคงท่ี (Seasonal) ภาพท่ี 3.4 

 

ภาพท่ี 3.2 แสดงชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานแบบไมมีคุณสมบัติคงท่ี (Non-seasonal) 

ภาพท่ี 3.3 แสดงใหเห็นคาพี (p-value) ท่ียังมีคามากกวาคาระดับนัยสําคัญ 
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3.3.2 ข้ันตอนการสรางตัวแบบอนุกรมเวลา (Time series modeling) 

ตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีใชในการพยากรณขอมูลอนุกรมเวลามีหลายตัวแบบซึ่ง

งานวิจัยนี้เลือกใชตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving Average - 

ARIMA (p,d,q)) เปนตัวแบบอนุกรมเวลาพื้นฐาน นอกจากนี้ยังมีการเลือกตัวแบบอนุกรมเวลาอื่นท่ีมี

พื้นฐานแบบเดียวกับตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา แตมีการนําองคประกอบอื่น ๆ มารวมในการ

พิจารณากับขอมูลท่ีเพิ่ม ข้ึนมา นั้นคือ ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal 

Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA (p,d,q) (P,D,Q) [S]) เปนตัวแบบ ท่ีนํ า

ความเปนฤดูกาลเขามารวมพิจารณาดวย ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average - ARFIMA(p,d,q) หรื อ  FARIMA (p,d,q)) เป น ตัวแบบ ท่ียอมรั บ

คาพารามิเตอร d ในรูปแบบจํานวนจริง และ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal 

Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average - SFARIMA (p,d,q) (P,D,Q) [S]) โดย

ในตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบฤดูกาล (SFARIMA) เปนตัวแบบท่ีใชการจัดการขอมูลและใชตัว

แบบฟารีมา (ARFIMA หรือ FARIMA) ในการสรางตัวแบบแทนซึ่งเรียกวิธีนี้วา ตัวแบบอนุกรมเวลาฟา

รี มาแบบย อนก ลับ (Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average (Reverse) - 

ภาพท่ี 3.5 แสดงชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานแบบมีคุณสมบัติคงท่ี (Seasonal) 

ภาพท่ี 3.4 แสดงใหเห็นคาพี (p-value) ท่ีมีคานอยกวาคาระดับนัยสําคัญ 
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ARFIMA(p,d,q) หรือ FARIMA (p,d,q)) ท้ังส่ีเทคนิคมีเปาหมายเดียวกันคือการคนหาคาพารามิเตอร

ท่ีเหมาะสมกับชุดขอมูลอนุกรมเวลาใหมากท่ีสุดเพื่อท่ีจะทําใหการพยากรณนั้นเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

3.3.2.1 สรางตัวแบบอนุกรมเวลา (Time series modeling) 

ข้ันตอนนี้ผูวิจัยจะทําการใสขอมูลอนุกรมเวลา (Time series) ลงไปยัง

แบบจําลองท้ังส่ีแบบจําลอง เพื่อหาคาพารามิเตอร (parameter) ท่ีดีท่ีสุดของท้ังส่ีตัวแบบพรอมคา

ทางสถิติ ท่ีเรียกว า คาสถิติเอไอซี  (Akaike Information Criterion - AIC) เปนเกณฑ สําหรับ

เปรียบเทียบชุดพารามิเตอร ซึ่งคาคาสถิติเอไอซีตํ่าท่ีสุดจะเปนตัวบงบอกวาคาพารามิเตอรหรือคา 

p,d,q หรือ P,D,Q ท่ีเลือกมานั้นชุดพารามิเตอรของตัวแบบนั้นท่ีสามารถอธิบายขอมูลอนุกรมเวลาได

ดีและเหมาะสมท่ีสุด 

ผูวิจัยทําการพัฒนาโปรแกรมเพื่อหาตัวแบบท่ีเหมาะสมกับขอมูลอนุกรม

เวลา โดยพัฒนาจากโปรแกรมสําเร็จรูป R-Studio ซึ่งภายในโปรแกรมนี้จะมีคลัง (Library) สําหรับ

การหาตัวแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดของชุดขอมูลอนุกรมเวลาของท้ัง 4 ตัวแบบท่ีผูวิจัยไดเลือกเพื่อมาทํา

การทดลองหาวาตัวแบบใดเหมาะสมท่ีสุด โดยท้ัง 4 ตัวแบบมีดังนี้ 

(1)  ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving 

Average - ARIMA (p,d,q)) 

ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (ARIMA) จะทําการคนหาชุดพารามิเตอร 

p,d,q โดยชุดพารามิ เตอร ท้ั งสามตัวนี้ สามารถพิจารณาเ ลือกดวยฟงก ชันอัตสหสัมพันธ  

(Autocorrelation Function - ACF) ฟงกชันอัตสหสัมพันธสวนยอย (Partial Autocorrelation 

Function - PACF) และจํานวนครั้งท่ีหาผลตางของขอมูลอนุกรมเวลาจนทําใหขอมูลมีคุณสมบัติคงท่ี 

ตามลําดับ หลังจากนั้นผลลัพธในข้ันตอนนี้คือ ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาและคาพารามิเตอร (ARIMA 

(p,d,q)) ท่ีเหมาะสมพรอมบอกคาทางสถิติเอไอซ ี(AIC) ของแตละตัวแบบ 

(2)  ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive 

Integrated Moving Average - SARIMA (p,d,q) (P,D,Q) [S]) 

ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (SARIMA) จะทําการคนหาชุด

พารามิเตอร p,d,q และ P,D,Q เพิ่มเติมเพื่อเปนพารามิเตอรตัวแทนจากแตละเทคนิคแบบมีฤดูกาล 

(Seasonal) โดยชุดพารามิเตอรท้ังสามตัวนี้สามารถพิจารณาเลือกดวยฟงกชันอัตสหสัมพันธ 

(Autocorrelation Function - ACF) ฟงกชันอัตสหสัมพันธสวนยอย (Partial Autocorrelation 

Function - PACF) และจํานวนครั้งท่ีหาผลตางของขอมูลอนุกรมเวลาจนทําใหขอมูลมีคุณสมบัติคงท่ี 

ตามลําดับ 
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(3)  ตั วแบบอนุ ก รม เวลาฟา รีมา  (Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average - ARFIMA(p,d,q) หรือ FARIMA (p,d,q)) 

ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (FARIMA) หรือเรียกอีกแบบวา ตัวแบบความ

คลายตนเอง (Self-Similar Model) (Karagiannis, Molle, & Faloutsos, 2004) จะทําการคนหาชุด

พารามิเตอร p,d,q แตมีขอแตกตางโดยการหาคาพารามิเตอร d จะอยูในชวง (-0.5,0.5) เพื่อบงบอก 

ลักษณะ Long memory และ ลักษณะของ Short memory ซึ่งสามารถหาคาพารามิเตอร d ไดจาก

วิ ธี  R/S (Range Over Standard Deviation) Statistics ห รื อ วิ ธี  GPH Test จะ ทํ า ก า ร ห า

คาพารามิเตอร ผลตางของตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา คาพารามิเตอร d ของตัวแบบอนุกรมเวลาฟารี

มาท่ีเหมาะสมนั้นสามารถสังเกตไดจากคาพารามิเตอร d ซึ่งจะแบงไดเปนสองกรณี คือ  

กรณีท่ีหนึ่ง คาพารามิเตอร d อยูในชวง (0,0.5) ขอมูลจะมี long memory และมีคุณสมบัติ

คงท่ี  

กรณีท่ีสอง คาพารามิเตอร d อยูในชวง (-0.5 ,0] ขอมูลจะมี short memory และมี

คุณสมบัติคงท่ี 

(4)  ตั ว แ บ บ อ นุ ก ร ม เ ว ล า ฟ า รี ม า แ บ บ ฤ ดู ก า ล  ( Seasonal 

Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average - SFARIMA (p,d,q) (P,D,Q) 

[S]) 

ตัวแบบอนุกรมเวลานี้จะใชวิธีการตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบยอนกลับ 

( Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average (Reverse) - ARFIMA(p,d,q) ห รื อ 

FARIMA (p,d,q)) (Liu, Chen, และ Zhang, 2017) (Montanari, Rosso, และ Taqqu, 2000) แทนโดย

แบงการทํางานเปนสองสวน โดยเริ่มจากการจัดการกับขอมูลกอนโดยการนําเรื่องความเปนฤดูกาลของ

ขอมูลออก (Deseasonal) หลังจากนั้นจึงใชตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ARFIMA หรือ FARIMA) ในการ

สรางตัวแบบอนุกรมเวลา โดยชุดพารามิเตอรท้ังสามตัวนี้สามารถพิจารณาเลือก พารามิเตอร p และ q 

ดวยฟงกชันอัตสหสัมพันธ (Autocorrelation Function - ACF) สวนพารามิเตอร d นั้นจะอยูในชวง (-

0.5,0.5) เพื่อบงบอก ลักษณะ Long memory และ ลักษณะของ Short memory ซึ่งสามารถหา

คาพารามิเตอร d ไดจากวิธี R/S (Range Over Standard Deviation) Statistics หรือวิธี GPH Test 

3.3.2.2 ประเมินและทดสอบซํ้า (Evaluate and iterate) 

สวนของการประเมินผูวิ จัยจะวิ เคราะหผลลัพธของตัวแบบและ

คาพารามิเตอร (parameter) ท่ีไดจากตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (ARIMA) อารีมาแบบฤดูกาล 

(SARIMA) ฟารีมา (FARIMA) และฟารีมาแบบฤดูกาล (SFARIMA) หรือ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา

แบบยอนกลับ (FARIMA - Reverse) เนื่องจากผูวิจัยสามารถหาคาพารามิเตอรไดเองในข้ันตอนหา
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คาอัตสหสัมพันธ (Autocorrelations) เพื่อเปนการตรวจสอบวาหากปรับเปล่ียนใชคาพารามิเตอรท่ี

หาไดจากฟงกชันอัตสหสัมพันธ (Autocorrelation Function - AFC) และ ฟงกชันอัตสหสัมพันธ

สวนยอย (Partial Autocorrelation Function - PACF) จะชวยใหไดตัวแบบอนุกรมเวลาพรอมดวย

ชุดพารามิเตอรท่ีเหมาะสมกับขอมูลอนุกรมเวลาเพิ่มข้ึนหรือไม โดยทดสอบซ้ําอีกครั้งเพื่อหาคาเอไอซี 

(AIC) นํามาเปรียบเทียบกันระหวางตัวแบบอนุกรมเวลาเผ่ือหาตัวแบบอนุกรมเวลาพรอมดวยชุด

พารามิเตอรท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณมากท่ีสุด 

ในข้ันตอนนี้จะไดผลลัพธ เปนตัวแบบอนุกรมเวลาพรอมดวยชุด

พารามิเตอรท่ีเหมาะสมท่ีสุดของท้ังส่ีตัวแบบ พรอมใชคาทางสถิติเอไอซี (AIC) เพื่อเปนเกณฑในการ

ตัดสินใจเลือกตัวแบบอนุกรมเวลานั้นนําไปพยากรณตอข้ันตอนถัดไป 

3.3.3 ข้ันตอนการพยากรณ (Forecasting) 

หลังจากท่ีไดตัวแบบอนุกรมเวลาพรอมดวยคาพารามิเตอร (parameter) ท่ี

เหมาะสมสําหรับชุดขอมูลอนุกรมเวลาแตละชุดแลว ผูวิ จัยจะเริ่มใชฟงก ชันการพยากรณ 

(Forecasting) โดยใสชุดขอมูลอนุกรมเวลาและตัวแบบอนุกรมเวลาพรอมดวยคาพารามิเตอรท่ีได 

เพื่อพยากรณคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน (Available Bandwidth) ในอนาคต 10 ชวงเวลา ซึ่ง 10 

ชวงเวลาจะเทากับ 5 ช่ัวโมง หรือ 10 ช่ัวโมงนั้น ข้ึนอยูกับขอมูลอนุกรมเวลาท่ีนํามาพยากรณในตอน

แรกนั้นมีการแบงชวงเวลาในการเก็บขอมูลท่ี 30 นาที หรือ 1 ช่ัวโมง โดยในข้ันตอนนี้ผูวิจัยจะนําแต

ละชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานสําหรับการพยากรณมาแบงออกเปนสองสวน ไดแก สวนแรก

เปนสวนของขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน 70 เปอรเซ็นตจากขอมูลท้ังหมด เพื่อใชสําหรับสรางตัว

แบบอนุกรมเวลาและพยากรณ (Training set) และสวนท่ีสองเปนสวนของขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอม

ใชงาน 30 เปอรเซ็นตท่ีเหลือ เพื่อใชสําหรับทดสอบสมรรถนะหรือความแมนยําในการพยากรณ 

(Testing set) ผลลัพธ ท่ีไดจากการพยากรณจะแสดงในลักษณะกราฟเสน เพื่อใหเปนไปตาม

วัตถุประสงคของงานวิจัย ผูวิจัยจึงทําการเปรียบเทียบสมรรถนะในการพยากรณท่ีไดจากตัวแบบ

อนุกรมเวลาพรอมดวยชุดพารามิเตอรตาง ๆ โดยผลลัพธท่ีไดจากการพยากรณจะนําไปเปรียบเทียบ

กับขอมูลทดสอบ (Testing set) ท่ีเตรียมไวขางตน เพื่อหาสมรรถนะในการพยากรณขอมูลแบนดวิดท

ท่ีพรอมใชงานในข้ันตอนถัดไป 

3.3.4 ข้ั น ตอ น เ ป รี ย บ เ ที ย บ ส มร รถน ะ ใ น ก า รพ ย า ก รณ  ( Performance 

Comparison) 

ในข้ันตอนเปรียบเทียบสมรรถนะในการพยากรณนี้จะนําผลลัพธท่ีไดจากการ

พยากรณในข้ันตอนท่ีแลวเปรียบเทียบกับขอมูลทดสอบ (Testing set) ท่ีเตรียมไว โดยตัวช้ีวัด

คุณภาพของตัวแบบอนุกรมเวลาในการพยากรณจะหมายถึงความแมนยําในการพยากรณคาปริมาณ
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แบนดวิดทท่ีพรอมใชงานในอนาคต ซึ่งเครื่องมือช้ีวัดประสิทธิภาพความแมนยําท่ีใชในงานวิจัยนี้ 

ไดแก คารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (Root Mean Square Error - RMSE) โดย

คารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียหากมีคานอยจะหมายถึงผลการพยากรณมีความ

คลาดเคล่ือนเล็กนอย (ความแมนยําสูง) แสดงวาตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีใชมีคุณภาพดีและเหมาะสม

ท่ีสุดสําหรับการพยากรณกับขอมูลปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทางจากเครื่องตนทาง

ไปยังเครื่องปลายทาง (end-to-end available bandwidth) ผลลัพธท่ีไดจากข้ันตอนสุดทายนี้ จะ

ไดรับตัวแบบอนุกรมเวลาพรอมดวยคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมท่ีสุดท้ังส่ีตัวแบบของแตละชุดขอมูล 

โดยท่ีสามารถยืนยันไดวาเปนตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีมีความแมนยําท่ีสุดในการพยากรณขอมูลแบนด

วิดทท่ีพรอมใชงานของแตละชุดขอมูลนั้น 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

  

ในบทนี้จะกลาวถึงผลการวิจัย ซึ่งถูกแบงออกเปนสองสวน ไดแก 1) ผลการสรางตัว

แบบอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมสําหรับการพยากรณ 4 ตัวแบบ ประกอบดวย ตัวแบบอนุกรมเวลาอารี

มา (Autoregressive Integrated Moving Average - ARIMA) ตัวแบบอนุกรมเวลาอารมีาแบบ

ฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) ตัวแบบอนุกรม

เ ว ล า ฟ า รี ม า  ( Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average - ARFIMA ห รื อ 

FARIMA) และตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average - SFARIMA) หรือ  ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบย อนก ลับ 

(Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average (Reverse)) 2) ผลการพยากรณและ

ผลการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนท้ังในเครือขาย

บริเวณกวาง ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาท้ัง 4 ตัวแบบ 

การวิเคราะหผลการทดลองในสวนของการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมของท้ัง 

4 ตัวแบบ มีเกณฑการคัดเลือกตัวแบบท่ีเหมาะสม คือ คาทางสถิติเอไอซี (Akaike Information 

Criterion - AIC) ซึ่งคาทางสถิติเอไอซีจะแสดงคาออกมาหนึ่งคา หากคาทางสถิติเอไอซีมีคานอยจะ

หมายถึงตัวแบบนั้นมีความเหมาะสมกับชุดขอมูลในการพยากรณมากและมีโอกาสจะไดผลลัพธท่ี

แมนยํามากดวย ทางตรงกันขามหากคาทางสถิติเอไอซีมีคามากจะหมายถึงตัวแบบมีความเหมาะสมท่ี

จะนํามาใชพยากรณกับชุดขอมูลนั้นนอย ซึ่งจะสงผลใหการพยากรณเกิดความคลาดเคล่ือนไมแมนยํา

ไปดวย ดังนั้นการเลือกตัวแบบท่ีจะนํามาใชพยากรณมีความสําคัญอยางมาก 

การวิเคราะหผลการทดลองในสวนของการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณจะ

ใช คารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (Root Mean Square Error - RMSE) เปน

เกณฑในการเปรียบเทียบ โดยคารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียหากมีคานอยจะ

หมายถึงผลการพยากรณมีความคลาดเคล่ือนเล็กนอย (ความแมนยําสูง) ในทางกลับกันหากมีคามาก

จะหมายถึงผลการพยากรณมีความคลาดเคล่ือนมาก (ความแมนยําตํ่า) 

 

4.1 ผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสม 

ในหัวขอนี้จะแสดงตัวอยางของผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมดวยตัวแบบ

อนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving Average - ARIMA) ตัวแบบอนุกรมเวลา

อารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) ตัวแบบ

Ref. code: 25635909035049CED



69 

อนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average - ARFIMA หรือ 

FARIMA) และ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average - SFARIMA) หรือ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบยอนก ลับ 

(Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average (Reverse)) ซึ่งผลการสรางตัวแบบ

อนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมท่ีนํามาแสดงเปนตัวอยางนี้ใชขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน (Available 

Bandwidth) ท่ีถูกเผยแพรโดย Stanford Linear Accelerator Center (SLAC) ต้ังแตชวงปลาย

เดือนมิถุนายนจนถึงเดือนกันยายนในป ค.ศ. 2004 จํานวน 34 ชุดขอมูล หรือ 34 เครื่องปลายทาง 

(Node) ผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมท้ังหมดสามารถคนหาเพิ่มเติมไดท่ีภาคผนวก ค. 

ซึ่งผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมนี้จะแสดงในลักษณะตารางโดยขอมูลท่ีสําคัญในตาราง

นี้ไดแก 

- ตัวแบบอนุกรมเวลาพรอมท้ังพารามิเตอรท่ีเหมาะสมในแตละชุดขอมูล 

- คาเอไอซี (AIC) ท่ีนอยท่ีสุดจากการสรางตัวแบบท้ังหมดในแตละชุดขอมูล 

 

4.1.1 ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving 

Average - ARIMA) 

 

ตารางท่ี 4.1  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving Average 

- ARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 

2004 จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 / 34 ชุดขอมูล 

เคร่ืองปลายทาง (Node) ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (p,d,q) คาเอไอซ ี(AIC) 

node1.binp.nsk.su ARIMA (1,0,3) -360845.2 

node1.cacr.caltech.edu - - 

node1.cesnet.cz ARIMA (1,1,1) 386070.1 

node1.desy.de ARIMA (0,1,3) 190884 

node1.dl.ac.uk ARIMA (4,1,1) 481081 

node1.ece.rice.edu ARIMA (4,1,1) 301264.2 

node1.fnal.gov ARIMA (1,1,3) 52035.6 

node1.fzk.de ARIMA (3,1,2) 567448.4 

node1.in2p3.fr ARIMA (3,1,1) 380163.7 
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ตารางท่ี 4.2  
 

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving Average 

- ARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 

2004 จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล (ตอ) 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 / 34 ชุดขอมูล 

เคร่ืองปลายทาง (Node) ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (p,d,q) คาเอไอซ ี(AIC) 

node1.indiana.edu ARIMA (5,2,0) 195045.8 

node1.internet2.edu ARIMA (1,1,2) 117108.6 

node1.jp.apan.net - - 

node1.kek.jp ARIMA (1,0,1) 34014.98 

node1.lbl.gov ARIMA (0,1,5) 469008.6 

node1.lsa.umich.edu ARIMA (3,1,1) 388618.1 

node1.mcs.anl.gov ARIMA (4,1,2) 489196.7 

node1.mib.infn.it ARIMA (1,1,2) 128534.3 

node1.niit.pk ARIMA (2,0,2) -28449.7 

node1.nikhef.nl ARIMA (2,1,1) 458353.3 

node1.nslabs.ufl.edu ARIMA (2,1,1) 391916.2 

node1.pd.infn.it - - 

node1.riken.go.jp ARIMA (0,1,1) 383380.1 

node1.sdsc.edu ARIMA (2,1,1) 444060.8 

node1.sox.i2.edu ARIMA (0,1,4) 404790.3 

node1.stanford.edu ARIMA (0,1,1) 146166 

node1.switch.ch ARIMA (1,0,0) 479263.9 

node1.triumf.ca - - 

node1.uiuc.edu ARIMA (1,1,1) 16625.59 

node1.utdallas.edu ARIMA (0,0,1) 330237.4 

node2.ccs.ornl.gov ARIMA (1,1,1) 430650.2 

node2.cern.ch ARIMA (4,1,1) 440993.7 

node2.gsfc.nasa.gov ARIMA (0,1,2) 390611.8 

node2.nersc.gov ARIMA (1,1,2) 479586.4 

node2.nslabs.ufl.edu ARIMA (1,1,1) 333545.6 
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4.1.2 ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive 

Integrated Moving Average - SARIMA) 

 

ตารางท่ี 4.3  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive 

Integrated Moving Average - SARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูล

แบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 / 34 ชุดขอมูล 

เครื่องปลายทาง (Node) ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (p,d,q) (P,D,Q) [S] 

คาเอไอซี 

(AIC) 

node1.binp.nsk.su SARIMA (1,0,3) (0,0,1) [30] -361563.8 

node1.cacr.caltech.edu - - 

node1.cesnet.cz SARIMA (1,1,2) (2,0,1) [30] 387099.5 

node1.desy.de SARIMA (0,1,3) (2,0,1) [30] 191542.2 

node1.dl.ac.uk SARIMA (2,1,1) (1,0,0) [30] 482359.2 

node1.ece.rice.edu SARIMA (2,1,4) (1,0,1) [30] 302038.8 

node1.fnal.gov SARIMA (2,1,3) (1,0,1) [30] 53286.4 

node1.fzk.de SARIMA (2,1,1) (1,0,0) [30] 568802.9 

node1.in2p3.fr SARIMA (3,1,2) (0,0,1) [30] 381014.7 

node1.indiana.edu SARIMA (5,2,0) (0,0,2) [30] 195544.6 

node1.internet2.edu SARIMA (5,1,1) (0,0,0) [30] 117415.8 

node1.jp.apan.net - - 

node1.kek.jp SARIMA (1,0,1) (1,0,0) [30] 35176.93 

node1.lbl.gov SARIMA (0,1,2) (2,0,0) [30] 470179.5 

node1.lsa.umich.edu SARIMA (0,1,4) (0,0,0) [30] 389972.3 

node1.mcs.anl.gov SARIMA (2,1,2) (1,0,0) [30] 490471.9 

node1.mib.infn.it SARIMA (3,1,1) (1,0,1) [30] 128854.5 

node1.niit.pk SARIMA (1,1,2) (0,0,1) [30] -28497.63 

node1.nikhef.nl SARIMA (2,1,1) (0,0,1) [30] 459574.3 

Ref. code: 25635909035049CED
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ตารางท่ี 4.4  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive 

Integrated Moving Average - SARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูล

แบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล (ตอ) 

  

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 / 34 ชุดขอมูล 

เครื่องปลายทาง (Node) ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (p,d,q) (P,D,Q) [S] 

คาเอไอซี 

(AIC) 

node1.nslabs.ufl.edu SARIMA (2,1,1) (0,0,2) [30] 393064.7 

node1.pd.infn.it - - 

node1.riken.go.jp SARIMA (2,1,0) (1,0,0) [30] 392433.3 

node1.sdsc.edu SARIMA (2,1,1) (0,0,0) [30] 445289.3 

node1.sox.i2.edu SARIMA (2,1,2) (1,0,0) [30] 405872.3 

node1.stanford.edu SARIMA (0,1,1) (0,0,1) [30] 146518.4 

node1.switch.ch SARIMA (1,0,0) (0,0,1) [30] 480519.9 

node1.triumf.ca - - 

node1.uiuc.edu SARIMA (0,1,2) (2,0,0) [30] 16670.22 

node1.utdallas.edu SARIMA (1,0,0) (1,0,0) [30] 331087.3 

node2.ccs.ornl.gov SARIMA (1,1,1) (0,0,1) [30] 431796.9 

node2.cern.ch SARIMA (2,1,1) (1,0,0) [30] 442160.2 

node2.gsfc.nasa.gov SARIMA (2,1,3) (2,0,1) [30] 391742.5 

node2.nersc.gov SARIMA (1,1,2) (1,0,0) [30] 480855.8 

node2.nslabs.ufl.edu SARIMA (2,1,2) (1,0,0) [30]  334718.5 

Ref. code: 25635909035049CED
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4.1.3 ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally Integrated 

Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) 

 

ตารางท่ี 4.5  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally Integrated 

Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุด

ขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 / 34 ชุดขอมูล 

เครื่องปลายทาง (Node) ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (p,d,q) | d = (0 – 0.5) 

คาเอไอซี 

(AIC) 

node1.binp.nsk.su FARIMA (1,0.48,5) -6001.2 

node1.cacr.caltech.edu - - 

node1.cesnet.cz FARIMA (4,0.04,0) 5768.097 

node1.desy.de FARIMA (5,0.17,1) 3224.818 

node1.dl.ac.uk FARIMA (1,0.25,0) 7156.591 

node1.ece.rice.edu FARIMA (3,0.40,3) 4718.687 

node1.fnal.gov FARIMA (3,0.002,5) 7031.972 

node1.fzk.de FARIMA (5,0.01,3) 7764.79 

node1.in2p3.fr FARIMA (2,0.14,5) 5823.7 

node1.indiana.edu FARIMA (1,0.17,1) 441.7068 

node1.internet2.edu FARIMA (1,0.10,5) 2064.598 

node1.jp.apan.net - - 

node1.kek.jp FARIMA (4,0.01,4) 4853.68 

node1.lbl.gov FARIMA (5,0.17,5) 7126.931 

node1.lsa.umich.edu FARIMA (5,0.01,3) 7222.624 

node1.mcs.anl.gov FARIMA (5,0.31,1) 7470.712 

node1.mib.infn.it FARIMA (4,0.25,3) 1974.559 

node1.niit.pk FARIMA (5,0.27,5) -353.8527 

node1.nikhef.nl FARIMA (1,0.38,4) 6712.904 

Ref. code: 25635909035049CED
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ตารางท่ี 4.6  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally Integrated 

Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุด

ขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล (ตอ) 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 / 34 ชุดขอมูล 

เครื่องปลายทาง (Node) ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (p,d,q) | d = (0 – 0.5) 

คาเอไอซ ี(AIC) 

node1.nslabs.ufl.edu FARIMA (3,0.19,5) 6340.047 

node1.pd.infn.it - - 

node1.riken.go.jp FARIMA (5,0.002,1) 5090.238 

node1.sdsc.edu FARIMA (5,0.09,5) 6830.259 

node1.sox.i2.edu FARIMA (2,0.24,5) 6106.846 

node1.stanford.edu FARIMA (1,0.09,2) 2032.401 

node1.switch.ch FARIMA (1,0.04,1) 7220.757 

node1.triumf.ca - - 

node1.uiuc.edu FARIMA (2,0.32,4) 824.1229 

node1.utdallas.edu FARIMA (5,0.03,2) 4844.904 

node2.ccs.ornl.gov FARIMA (3,0.09,5) 6551.745 

node2.cern.ch FARIMA (3,0.34,1) 6707.266 

node2.gsfc.nasa.gov FARIMA (5,0.48,5) 6103.124 

node2.nersc.gov FARIMA (2,0.22,4) 7347.225 

node2.nslabs.ufl.edu FARIMA (0,0.32,0) 6691.746 

 

  

Ref. code: 25635909035049CED
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4.1.4 ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive 

Fractionally Integrated Moving Average - SFARIMA) 

จากการศึกษาเพิ่มเติมพบวาการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบฤดูกาล 

(Seasonal Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average - SFARIMA) ไมสามารถ

สรางตัวแบบใหอยู ในรูป 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑝𝑝,𝑑𝑑, 𝑞𝑞)(𝑃𝑃,𝐷𝐷,𝑄𝑄)[𝑠𝑠];  𝑑𝑑,𝐷𝐷 ∈ 𝑅𝑅 ได เนื่องจากการคิด

คํานวณในสวนของฤดูกาล (P, D, Q) โดยท่ี D มีคาต้ังแต -0.5 จนถึง 0.5 นั้นไมสามารถหาคา D ซึ่ง

เปนสวนของฤดูกาลใหแสดงถึงลักษณะของ Long memory และ Short memory ดังนั้นการสราง

ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Fractionally Integrated 

Moving Average - SFARIMA) จึงไมสามารถสรางตัวแบบใหอยูในภาพท่ี กําหนดได ซึ่งถาตองการ

สรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Fractionally Integrated 

Moving Average - SFARIMA) ตองใชกระบวนการยอนกลับ (Reverse) กลาวคือ กอนจะทําการ

สรางตัวแบบจะนําชุดขอมูลท่ีพรอมใชงานไปทําการนําความเปนฤดูกาลของขอมูลออกกอน 

(Deseasonal) หลังจากนั้นจึงนําขอมูลท่ีนําความเปนฤดูกาลของขอมูลออกไปแลวมาสรางตัวแบบ

อนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average - ARFIMA หรือ 

FARIMA) เมื่อทําตามกระบวนการยอนกลับเรียบรอยแลว ผลลัพธท่ีไดจะเปนตัวแบบอนุกรมเวลาฟารี

มาพรอมท้ังชุดพารามิเตอรท่ีเหมาะสมท่ีสุดของชุดขอมูลนั้นๆ ซึ่งผลการดําเนินการสรางตัวแบบ

อนุกรมเวลาฟารีมาแบบยอนกลับ (Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average 

(Reverse) - FARIMA) เปนดังตอไปนี ้

 

 

  

Ref. code: 25635909035049CED
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ตารางท่ี 4.7  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุด

กับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 / 34 ชุดขอมูล 

เครื่องปลายทาง (Node) 
ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (p,d,q) | d = (0 – 0.5) 
คาเอไอซี (AIC) 

node1.binp.nsk.su FARIMA (1,0.16,0) -5862.639 

node1.cacr.caltech.edu - - 

node1.cesnet.cz FARIMA (5,0.42,5) 5714.807 

node1.desy.de FARIMA (4,0.16,2) 3219.974 

node1.dl.ac.uk FARIMA (5,0.39,3) 7158.448 

node1.ece.rice.edu FARIMA (4,0.48,5) 4654.239 

node1.fnal.gov FARIMA (5,0.38,5) 6977.583 

node1.fzk.de FARIMA (3,0.19,0) 7759.456 

node1.in2p3.fr FARIMA (3,0.38,5) 5765.521 

node1.indiana.edu FARIMA (5,0.23,1) 447.2837 

node1.internet2.edu FARIMA (5,0.16,5) 2074.13 

node1.jp.apan.net - - 

node1.kek.jp FARIMA (5,0.46,5) 4790.385 

node1.lbl.gov FARIMA (2,0.30,5) 7129.468 

node1.lsa.umich.edu FARIMA (4,0.41,3) 7249.37 

node1.mcs.anl.gov FARIMA (2,0.000055,3) 7474.48 

node1.mib.infn.it FARIMA (2,0.41,4) 1955.071 

node1.niit.pk FARIMA (0,0.27,0) -354.4118 

node1.nikhef.nl FARIMA (5,0.07,4) 6708.365 

node1.nslabs.ufl.edu FARIMA (4,0.49,4) 6287.289 

node1.pd.infn.it - - 

 

Ref. code: 25635909035049CED



77 

ตารางท่ี 4.8  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุด

กับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล (ตอ) 

 

 

 

 

 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 / 34 ชุดขอมูล 

เครื่องปลายทาง (Node) 
ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (p,d,q) | d = (0 – 0.5) 
คาเอไอซี (AIC) 

node1.riken.go.jp FARIMA (5,0.26,5) 5026.871 

node1.sdsc.edu FARIMA (2,0.20,4) 6883.145 

node1.sox.i2.edu FARIMA (1,0.18,3) 6156.708 

node1.stanford.edu FARIMA (5,0.08,4) 2041.338 

node1.switch.ch FARIMA (5,0.000074,5) 7222.767 

node1.triumf.ca - - 

node1.uiuc.edu FARIMA (4,0.26,4) 821.9493 

node1.utdallas.edu FARIMA (2,0.27,4) 4785.513 

node2.ccs.ornl.gov FARIMA (4,0.40,4) 6481.914 

node2.cern.ch FARIMA (3,0.35,5) 6701.958 

node2.gsfc.nasa.gov FARIMA (4,0.49,5) 6120.799 

node2.nersc.gov FARIMA (3,0.35,4) 7297.3 

node2.nslabs.ufl.edu FARIMA (5,0.17,1) 6643.655 

Ref. code: 25635909035049CED
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จากผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมท้ังหมด จะเห็นไดวาตัวแบบ

อนุกรมเวลาท้ัง 4 ตัวแบบ ไดแก ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving 

Average - ARIMA) ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Integrated 

Moving Average - SARIMA) และ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

(Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) นั้นสามารถ

สรางตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมใหกับชุดขอมูลไดเกือบทุกชุดขอมูล มีเพียง 4 ชุดขอมูลเทานั้นท่ี

ไมสามารถสรางตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมใหได ไดแก ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 

2004 เครื่องปลายทาง node1.cacr.caltech.edu, node1.jp.apan.net, node1.pd.infn.it, และ 

node1.triumf.ca เมื่อไดลองเขาไปศึกษาชุดขอมูลท่ีเกิดปญหาท้ัง 4 ชุดขอมูลแลว พบวา ชุดขอมูล

ท้ัง 4 ชุดขอมูลนั้น มีคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานเปนคาเดียวกันท้ังชุดขอมูล สงผลใหไมสามารถนํามา

คิดหรือสรางตัวแบบท่ีเหมาะสมได ดังภาพท่ี 4.1 จะแสดงใหเห็นถึงคาของขอมูลท่ีเทากันท้ังหมดใน

ชุดขอมูล 

 

  

ภาพท่ี 4.1 แสดงคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน ซึ่งมีคาเปน 1000 คาเดียวท้ังชุดขอมูล 

Ref. code: 25635909035049CED
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4.2 ผลการพยากรณและผลการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณ 

 

4.2.1 ผลการพยากรณ 

หัวขอนี้จะแสดงตัวอยางของผลการทดลองการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ี

พรอมใชงานตลอดเสนทางในขายงานบริเวณกวางดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive 

Integrated Moving Average - ARIMA) ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal 

Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) ตั ว แ บ บ อ นุ ก ร ม เ ว ล า ฟ า รี ม า 

(Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และ ตัว

แบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Fractionally Integrated 

Moving Average - SFARIMA) หรือ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive 

Fractionally Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) ซึ่งผลการทดลองท่ีนํามาแสดง

เปนตัวอยางนี้ ใชขอมูลแบนดวิดท ท่ีพรอมใชงาน (Available Bandwidth) ท่ีถูกเผยแพรโดย 

Stanford Linear Accelerator Center (SLAC) ต้ังแตชวงปลายเดือนมิถุนายนจนถึงเดือนกันยายน

ในป ค.ศ. 2004 โดยเครื่องปลายทาง (Node) คือ node1.binp.nsk.su นอกจากนี้ผลการทดลองการ

พยากรณขอมูลท้ังหมดสามารถคนหาเพิ่มเติมไดท่ีภาคผนวก ก. 

การแสดงผลการพยากรณจะแสดงดวยแผนภูมิเสนบนระบบพิกัดฉาก โดยมี

การกําหนดสวนตางๆ ของแผนภูมิดังนี้ 

- แกนนอน (horizontal axis) เปนแกน X แสดงขอมูลดัชนีตามลําดับแทน

เวลาท่ีเก็บไดใน ณ ขณะนั้น (Time Serise Index) 

- แกนต้ัง (vertical axis) เปนแกน Y แสดงขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน 

(Available Bandwidth) ท่ีเก็บไดใน ณ ขนะนั้น  

- เสนสีดํา แสดงขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานของชุดขอมูลนั้น 

- เสนสีน้ําเงิน แสดงคาเฉล่ีย (Mean) ของขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานท่ี

พยากรณได 

- พื้นท่ีสีน้ําเงิน แสดงชวงของขอมูลท่ีสามารถพยากรณคาแบนดวิดทท่ีพรอม

ใชงานได โดยมีคาความเช่ือมั่นท่ียอมรับไดอยูท่ี 90% 

- พื้นท่ีสีเทา แสดงชวงของขอมูลท่ีสามารถพยากรณคาแบนดวิดทท่ีพรอมใช

งานได โดยมีคาความเช่ือมั่นท่ียอมรับไดอยูท่ี 85% 
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4.2.1.1 ผลการพยากรณดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive 

Integrated Moving Average - ARIMA) 

 

 

4.2.1.2 ผลการพยากรณดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

(Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) 

 

ภาพท่ี 4.2 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.binp.nsk.su ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving 

Average - ARIMA): ARIMA (1,0,3) 

ภาพท่ี 4.3 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่อง

ปลายทาง node1.binp.nsk.su ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal 

Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA): SARIMA (1,0,3) (0,0,1) [30] 
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4.2.1.3 ผลการพยากรณดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive 

Fractionally Integrated Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) 

 

 

4.2.1.4 ผลการพยากรณดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

(Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average - FARIMA) 

 

ภาพท่ี 4.4 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่อง

ปลายทาง node1.binp.nsk.su ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA): FARIMA (1,0.48,5) 

ภาพท่ี 4.5 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.binp.nsk.su ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average - FARIMA): FARIMA (1,0.16,0) 
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4.2.2 ผลการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณ 

ในงานวิจัยนี้ไดใชคารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (Root 

Mean Square Error - RMSE) สําหรับเปรียบเทียบผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน 

(Available Bandwidth) ท้ัง 4 ตัวแบบ ในแตละชุดขอมูล เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพในการ

พยากรณวาตัวแบบอนุกรมเวลาแบบใดนั้นเหมาะสมท่ีจะนํามาใชในการพยากรณ ซึ่งเกณฑในการ

เปรียบเทียบผลการพยากรณดวยคารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ียเปนดังนี้ หากมีคา

นอยจะหมายถึงผลการพยากรณมีความคลาดเคล่ือนเล็กนอย (ความแมนยําสูง) ในทางกลับกันหากมี

คามากจะหมายถึงผลการพยากรณมีความคลาดเคล่ือนมาก (ความแมนยําตํ่า)  

 

ตารางท่ี 4.9 

ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 

2004 จํานวน 34 ชุดขอมูลของแตละตัวแบบอนุกรมเวลาท้ัง 4 ตัวแบบ ดวยคา RMSE 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 / 34 ชุดขอมูล 

เครื่องปลายทาง (Node) 
RMSE 

ARIMA SARIMA FARIMA SFARIMA 

node1.binp.nsk.su 0.00486348 0.001095515 0.00631138 0.002961627 

node1.cacr.caltech.edu - - - - 

node1.cesnet.cz 40.46322 40.44008 40.02517 39.47839 

node1.desy.de 4.117616 4.115782 4.221283 4.203839 

node1.dl.ac.uk 137.4099 137.4733 147.2275 143.1339 

node1.ece.rice.edu 12.57109 12.55932 12.50684 12.23205 

node1.fnal.gov 125.6852 125.6927 131.3022 128.7418 

node1.fzk.de 208.123 208.1209 210.0897 205.4744 

node1.in2p3.fr 35.26575 37.50694 40.76312 39.23182 

node1.indiana.edu 36.78151 36.20748 0.4436286 0.442727 

node1.internet2.edu 1.237425 1.235543 1.207102 1.19733 

node1.jp.apan.net - - - - 

node1.kek.jp 87.28065 87.37001 86.61661 86.10209 

node1.lbl.gov 128.205 128.6165 130.1217 128.0435 
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ตารางท่ี 4.10 

ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 

2004 จํานวน 34 ชุดขอมูลของแตละตัวแบบอนุกรมเวลาท้ัง 4 ตัวแบบ ดวยคา RMSE (ตอ) 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 / 34 ชุดขอมูล 

เครื่องปลายทาง (Node) 
RMSE 

ARIMA SARIMA FARIMA SFARIMA 

node1.lsa.umich.edu 179.6591 179.6506 178.8334 177.7784 

node1.mcs.anl.gov 147.3566 145.6802 144.7417 143.8846 

node1.mib.infn.it 1.306011 1.307279 1.444442 1.420842 

node1.niit.pk 0.1394608 0.1861417 0.1482634 0.1429821 

node1.nikhef.nl 110.2774 110.2556 98.42698 97.2077 

node1.nslabs.ufl.edu 78.23716 78.684 79.83768 74.05509 

node1.pd.infn.it - - - - 

node1.riken.go.jp 230.5472 309.2756 22.37319 22.3464 

node1.sdsc.edu 115.6095 310.6526 113.5723 112.3501 

node1.sox.i2.edu 51.5833 51.45956 49.81011 48.91415 

node1.stanford.edu 1.482953 1.482692 1.419964 1.41745 

node1.switch.ch 127.1985 430.2464 122.4694 121.9301 

node1.triumf.ca - - - - 

node1.uiuc.edu 0.02022701 0.0201901 0.5338242 0.4357668 

node1.utdallas.edu 16.09779 26.94344 14.28135 14.07469 

node2.ccs.ornl.gov 74.26198 227.9845 77.87505 76.54799 

node2.cern.ch 98.21549 98.20306 97.88492 96.78127 

node2.gsfc.nasa.gov 67.50405 67.63218 66.97076 66.59214 

node2.nersc.gov 143.886 143.9495 142.676 136.5996 

node2.nslabs.ufl.edu 88.01439 87.94742 107.7381 91.8566 
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เมื่อนําผลจากตารางท่ี 4.5 มาวิเคราะหแลวพบวา จากชุดขอมูลแบนดวิดทท่ี

พรอมใชงานป ค.ศ. 2004 ท้ังหมด 34 ชุดขอมูล มีจํานวน 20 ชุดขอมูล ท่ีตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ย อนก ลับ ) (Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) 

นั้นใหประสิทธิภาพในการพยากรณมีความแมนยําสูงท่ีสุด คิดเปน 59% เมื่อเทียบกับตัวแบบอนุกรม

เวลาอื่นๆ 3 ตัวแบบ โดยอันดับถัดมาเปนตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated 

Moving Average - ARIMA) จํานวน 7 ชุดขอมูล คิดเปน 20% ตอมาเปนตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา

แบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) จํานวน 3 ชุด

ขอมูล คิดเปน 9% ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally Integrated Moving 

Average - ARFIMA หรือ FARIMA) จํานวน 0 ชุดขอมูล คิดเปน 0% และไมสามารถพยากรณได

จํานวน 4 ชุดขอมูล คิดเปน 12% ดังแผนภูมิภาพท่ี 4.6 

 

 

 

 

20%

9%

0%

59%

12%

แผนภูมิวงกลมเปรียบเทียบผลการพยากรณชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน

ป ค.ศ. 2004 จํานวน 34 ชุดขอมูล

ARIMA SARIMA FARIMA SFARIMA None

ภาพท่ี 4.6 แผนภูมิวงกลมแสดงผลการเปรียบเทียบการพยากรณท่ีมีความแมนยํามากท่ีสุด

ในแตละตัวแบบกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 จํานวน 34 ชุดขอมูล 
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ตารางท่ี 4.11  

ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 

2009 เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org จํานวน 14 ชุดขอมูลของแตละตัวแบบอนุกรม

เวลาท้ัง 4 ตัวแบบ ดวยคา RMSE 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี 
RMSE 

ARIMA SARIMA FARIMA SFARIMA 

1 40.61477 57.84263 107.6569 88.1175 

2 89.68459 62.72283 92.55203 89.77659 

3 87.23644 51.3636 63.4772 59.77566 

4 97.32761 85.03145 83.29118 78.42311 

5 49.9514 69.3552 58.79889 66.93529 

6 48.15717 42.33003 77.75191 73.47476 

7 78.21064 41.77105 77.58182 73.48278 

8 39.95014 46.48542 55.64624 49.23464 

9 55.39135 39.54869 45.27068 47.16733 

10 69.85489 51.39451 60.88978 62.93255 

11 69.12962 87.93706 73.38082 73.54473 

12 88.58772 62.67295 83.99378 83.99265 

13 127.1732 109.7407 101.1359 100.7831 

14 43.69755 34.3292 71.88471 71.93327 

 

ผลจากตารางท่ี 4.6 เมื่อนํามาวิเคราะหแลวพบวา ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใช

งานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล ตัวแบบ

อนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average - 

SARIMA) มีประสิทธิภาพในการพยากรณสูงท่ีสุดรวม 8 ชุดขอมูล คิดเปน 57% รองลงมาเปนตัวแบบ

อนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving Average - ARIMA) จํานวน 4 ชุดขอมูล 

คิดเปน 29% ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive Fractionally Integrated 
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Moving Average (Reverse) - FARIMA) จํานวน 2 ชุดขอมูล คิดเปน 14% และตัวแบบอนุกรม

เ ว ล า ฟ า รี ม า  ( Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average - ARFIMA ห รื อ 

FARIMA) จํานวน 0 ชุดขอมูล คิดเปน 0% ดังแผนภูมิภาพท่ี 4.7 
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แผนภูมิวงกลมเปรียบเทียบผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป 

ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org จํานวน 14 ชุดขอมูล

ARIMA SARIMA FARIMA SFARIMA

ภาพท่ี 4.7 แผนภูมิวงกลมแสดงผลการเปรียบเทียบการพยากรณท่ีมีความแมนยํามากท่ีสุดในแตละตัวแบบกับชุด

ขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org จํานวน 14 ชุดขอมูล 
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ตารางท่ี 4.12  

ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 

2009 เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch จํานวน 14 ชุดขอมูลของแตละตัวแบบอนุกรมเวลาท้ัง 4 

ตัวแบบ ดวยคา RMSE 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี 
RMSE 

ARIMA SARIMA FARIMA SFARIMA 

1 84.70335 105.4481 103.6755 94.49499 

2 73.97589 72.81146 92.45053 91.07392 

3 72.17919 56.59583 75.55774 74.88826 

4 45.21262 57.59467 60.80776 50.99652 

5 88.28436 83.64565 63.60865 58.54255 

6 64.50572 52.44445 94.10768 69.66679 

7 74.29091 58.04441 78.8022 74.54153 

8 76.49713 54.13974 61.36703 60.51746 

9 61.88665 41.19478 60.8747 59.59279 

10 72.77315 88.06002 61.52699 53.85501 

11 40.63947 82.30456 99.608 97.83931 

12 61.8789 49.46694 74.80266 68.94554 

13 113.3955 90.54825 113.1733 107.9881 

14 109.9815 91.83796 87.39819 78.04234 

 

ผลจากตารางท่ี 4.7 เมื่อนํามาวิเคราะหแลวพบวา ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใช

งานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล ตัวแบบอนุกรม

เวลาท่ีสามารถพยากรณไดมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ไดแก ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

(Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) จํานวน 8 ชุดขอมูล คิดเปน 

56% ถัดมาเปนตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving Average - 

ARIMA) และตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive Fractionally Integrated 
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Moving Average (Reverse) - FARIMA) เทากันจํานวน 3 ชุดขอมูล คิดเปน 22% และสุดทายเปน

ตั ว แบบอนุ ก รม เวลาฟารี ม า  ( Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average - 

ARFIMA หรือ FARIMA) จํานวน 0 ชุดขอมูล คิดเปน 0% ดังแผนภูมิภาพท่ี 4.8 
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แผนภูมิวงกลมเปรียบเทียบผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป 

ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch จํานวน 14 ชุดขอมูล

ARIMA SARIMA FARIMA SFARIMA

ภาพท่ี 4.8 แผนภูมิวงกลมแสดงผลการเปรียบเทียบการพยากรณท่ีมีความแมนยํามากท่ีสุดในแตละตัวแบบกับ

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch จํานวน 14 ชุดขอมูล 
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ตารางท่ี 4.13  

ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 

2009 เครื่องปลายทาง node1.desy.de จํานวน 14 ชุดขอมูลของแตละตัวแบบอนุกรมเวลาท้ัง 4 ตัว

แบบ ดวยคา RMSE 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.desy.de 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี 
RMSE 

ARIMA SARIMA FARIMA SFARIMA 

1 109.0106 101.9596 85.92694 85.49053 

2 102.5534 61.59885 61.05759 56.07402 

3 122.1212 85.06027 76.32622 75.88787 

4 74.55792 55.03751 82.68668 84.18928 

5 79.72289 63.75785 73.29599 73.8462 

6 59.87724 50.67059 95.17234 94.87263 

7 61.59888 57.32391 94.30723 88.86002 

8 55.36744 23.02467 39.04063 38.00977 

9 82.63517 66.40947 99.42288 97.25611 

10 170.261 136.1588 120.3673 119.504 

11 35.74281 30.13115 52.74899 49.18507 

12 36.23198 45.43612 79.86072 76.58467 

13 69.0963 64.0367 77.1632 77.44885 

14 91.51996 83.64363 69.26744 66.96445 

 

ผลจากตารางท่ี 4.8 เมื่อนํามาวิเคราะหแลวพบวา ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใช

งานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.desy.de จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล ตัวแบบอนุกรม

เวลาท่ีสามารถพยากรณไดมีประสิทธิภาพเรียงจากสูงสุดไปตํ่าสุด ดังนี้ ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา

แบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) จํานวน 8 ชุด

ขอมูล คิดเปน 57% ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) จํานวน 5 ชุดขอมูล คิดเปน 36% ตัวแบบ
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อนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving Average - ARIMA) จํานวน 1 ชุดขอมูล 

คิดเปน 7% และสุดทายเปนตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally Integrated 

Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) จํานวน 0 ชุดขอมูล คิดเปน 0% ตามลําดับ ดังแผนภูมิ

ภาพท่ี 4.9 
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แผนภูมิวงกลมเปรียบเทียบผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใช

งานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.desy.de จํานวน 14 ชุดขอมูล

ARIMA SARIMA FARIMA SFARIMA

ภาพท่ี 4.9 แผนภูมิวงกลมแสดงผลการเปรียบเทียบการพยากรณท่ีมีความแมนยํามากท่ีสุดในแตละตัวแบบ

กับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.desy.de จํานวน 14 ชุดขอมูล 
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ตารางท่ี 4.14  

ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 

2009 เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu จํานวน 14 ชุดขอมูลของแตละตัวแบบอนุกรมเวลาท้ัง 4 

ตัวแบบ ดวยคา RMSE 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี 
RMSE 

ARIMA SARIMA FARIMA SFARIMA 

1 118.2402 136.9351 105.5587 87.28596 

2 85.46821 85.46810 98.03996 96.90496 

3 54.76066 23.72067 36.05192 40.76838 

4 49.50188 87.40298 106.1145 91.8443 

5 90.74938 26.01429 67.53353 64.57395 

6 68.64443 62.86903 66.74375 61.85916 

7 36.12048 15.29015 63.03406 42.12655 

8 64.50818 42.67869 60.34894 64.83 

9 63.61636 63.93647 59.62571 54.27432 

10 88.95668 64.60365 83.64311 82.45496 

11 134.092 56.94971 173.0305 160.4445 

12 138.3686 99.31654 105.839 101.1231 

13 53.43098 45.90591 85.97479 86.88551 

14 61.35145 82.73846 83.99488 84.44628 

 

ผลจากตารางท่ี 4.9 เมื่อนํามาวิเคราะหแลวพบวา ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใช

งานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล ตัวแบบอนุกรม

เวลาท่ีสามารถพยากรณไดมีประสิทธิภาพเรียงจากสูงสุดไปตํ่าสุด ดังนี้ ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา

แบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) จํานวน 10 ชุด

ขอมูล คิดเปน 72% ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) จํานวน 3 ชุดขอมูล คิดเปน 21% ตัวแบบ
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อนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving Average - ARIMA) จํานวน 1 ชุดขอมูล 

คิดเปน 7% และสุดทายเปนตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally Integrated 

Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) จํานวน 0 ชุดขอมูล คิดเปน 0% ตามลําดับ ดังแผนภูมิ

ภาพท่ี 4.10 
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แผนภูมิวงกลมเปรียบเทียบผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป 

ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu จํานวน 14 ชุดขอมูล

ARIMA SARIMA FARIMA SFARIMA

ภาพท่ี 4.10 แผนภูมิวงกลมแสดงผลการเปรียบเทียบการพยากรณท่ีมีความแมนยํามากท่ีสุดในแต

ละตัวแบบกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu 

จํานวน 14 ชุดขอมูล 
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ตารางท่ี 4.15  

ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 

2009 เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca จํานวน 14 ชุดขอมูลของแตละตัวแบบอนุกรมเวลาท้ัง 4 

ตัวแบบ ดวยคา RMSE 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี 
RMSE 

ARIMA SARIMA FARIMA SFARIMA 

1 33.3523 34.10364 59.42436 58.74506 

2 53.89193 48.87176 58.02785 46.27165 

3 27.95602 84.88109 99.02079 94.42683 

4 46.13831 43.77348 52.85073 50.74743 

5 66.83414 72.16058 60.10128 54.01336 

6 38.91959 31.12263 35.02062 32.89175 

7 32.66399 18.01263 26.52415 24.78619 

8 45.62831 43.38567 33.8909 32.02968 

9 35.24151 45.43503 39.37521 38.37674 

10 66.67766 74.91058 46.72938 45.93151 

11 33.80778 22.4977 30.27053 28.96585 

12 45.35757 54.56729 29.33331 27.41113 

13 61.47687 76.48175 52.91838 50.83513 

14 33.30436 19.70418 35.70967 28.78687 

 

ผลจากตารางท่ี 4.10 เมื่อนํามาวิเคราะหแลวพบวา ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอม

ใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล ตัวแบบอนุกรม

เวลาท่ีสามารถพยากรณไดมีประสิทธิภาพเรียงจากสูงสุดไปตํ่าสุด ดังนี้ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(ย อนก ลับ ) (Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) 

จํ านวน  6 ชุดข อมู ล  คิด เปน  43% ตั วแบบอนุกรม เวลาอารี มาแบบฤดูกาล (Seasonal 

Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) จํานวน 5 ชุดขอมูล คิดเปน 36% ตัว

Ref. code: 25635909035049CED



94 

แบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving Average - ARIMA) จํานวน 3 ชุด

ขอมูล คิดเปน 21% และสุดทายเปนตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) จํานวน 0 ชุดขอมูล คิดเปน 0% ตามลําดับ 

ดังแผนภูมิภาพท่ี 4.11 
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แผนภูมิวงกลมเปรียบเทียบผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน

ป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca จํานวน 14 ชุดขอมูล

ARIMA SARIMA FARIMA SFARIMA

ภาพท่ี 4.11 แผนภูมิวงกลมแสดงผลการเปรียบเทียบการพยากรณท่ีมีความแมนยํามากท่ีสุดในแตละ

ตัวแบบกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca 

จํานวน 14 ชุดขอมูล 
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ตารางท่ี 4.16  

ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 

2009 เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca จํานวน 14 ชุดขอมูลของแตละตัวแบบอนุกรมเวลาท้ัง 

4 ตัวแบบ ดวยคา RMSE 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี 
RMSE 

ARIMA SARIMA FARIMA SFARIMA 

1 72.2872 67.63636 63.60272 59.14876 

2 66.76661 64.98556 53.33643 49.02051 

3 114.4907 124.3855 60.16048 58.93142 

4 77.45761 69.21032 97.61894 97.20174 

5 108.8366 100.9908 59.32336 55.22431 

6 84.74688 84.9853 69.29169 68.42049 

7 55.79855 43.67896 66.21408 63.27244 

8 49.24623 78.26001 39.68073 38.24774 

9 28.78261 24.77766 70.55109 61.55551 

10 71.95948 71.59443 48.77733 44.92253 

11 38.94758 36.15891 78.38777 77.76388 

12 45.71857 35.79939 40.49336 38.99532 

13 18.5201 22.39524 39.41038 38.98763 

14 69.1913 33.02852 83.30423 66.88672 

 

ผลจากตารางท่ี 4.11 เมื่อนํามาวิเคราะหแลวพบวา ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอม

ใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล ตัวแบบ

อนุกรมเวลาท่ีสามารถพยากรณไดมีประสิทธิภาพเรียงจากสูงสุดไปตํ่าสุด ดังนี้ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟา

รี ม า  (ย อ น ก ลั บ ) (Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average (Reverse) - 

FARIMA) จํานวน 7 ชุดขอมูล คิดเปน 50% ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal 

Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) จํานวน 6 ชุดขอมูล คิดเปน 43% ตัว
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แบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving Average - ARIMA) จํานวน 1 ชุด

ขอมูล คิดเปน 7% และสุดทายเปนตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) จํานวน 0 ชุดขอมูล คิดเปน 0% ดังแผนภูมิ

ภาพท่ี 4.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7%

43%

0%

50%

แผนภูมิวงกลมเปรียบเทียบผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน

ป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca จํานวน 14 ชุดขอมูล

ARIMA SARIMA FARIMA SFARIMA

ภาพท่ี 4.12 แผนภูมิวงกลมแสดงผลการเปรียบเทียบการพยากรณท่ีมีความแมนยํามากท่ีสุดใน

แตละตัวแบบกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca จํานวน 14 ชุดขอมูล 
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ตารางท่ี 4.17  

ตารางแสดงผลการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 

2009 เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu จํานวน 14 ชุดขอมูลของแตละตัวแบบอนุกรม

เวลาท้ัง 4 ตัวแบบ ดวยคา RMSE 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี 
RMSE 

ARIMA SARIMA FARIMA SFARIMA 

1 54.29423 38.89921 47.98772 45.53707 

2 49.53788 61.05518 64.64124 62.54012 

3 58.46416 64.1412 119.8535 119.6298 

4 17.18707 22.20417 41.87423 40.99606 

5 34.43619 49.19556 83.53344 56.26987 

6 55.57271 37.33908 60.83038 56.15683 

7 40.2677 22.99819 54.01506 53.56521 

8 55.61421 25.99384 50.42112 48.55885 

9 60.01329 39.74661 43.01656 39.10062 

10 58.76968 55.62246 73.44326 72.67926 

11 65.39187 35.61462 80.82142 79.35526 

12 121.9007 114.0959 117.997 117.5435 

13 56.18982 50.10346 53.82264 48.94672 

14 89.64235 87.97797 83.97209 81.29445 

 

ผลจากตารางท่ี 4.12 เมื่อนํามาวิเคราะหแลวพบวา ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอม

ใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล ตัว

แบบอนุกรมเวลาท่ีสามารถพยากรณไดมีประสิทธิภาพเรียงจากสูงสุดไปตํ่าสุด ดังนี้ ตัวแบบอนุกรม

เวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) 

จํานวน 7 ชุดขอมูล คิดเปน 50% ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving 

Average - ARIMA) จํานวน 4 ชุดขอมูล คิดเปน 29% ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 
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(Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) จํานวน 3 ชุด

ขอมูล คิดเปน 21% และสุดทายเปนตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) จํานวน 0 ชุดขอมูล คิดเปน 0% ดังแผนภูมิ

ภาพท่ี 4.13 

 

จากผลการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอม

ใชงาน (Available Bandwidth) ท่ีถูกเผยแพรโดย Stanford Linear Accelerator Center (SLAC) 

ต้ังแตชวงปลายเดือนมิถุนายนจนถึงเดือนกันยายนในป ค.ศ. 2004 และชวงปลายเดือนกุมภาพันธ

จนถึงเดือนมีนาคมในป ค.ศ. 2009 รวมท้ังหมด 132 ชุดขอมูล แสดงใหเห็นวาตัวแบบอนุกรมเวลาท่ี

สามารถพยากรณไดมีความแมนยําสูงและมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดนั้น คือ ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา

แบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) คิดเปน 42% 

จํานวน 55 ชุดขอมูลจากชุดขอมูลท้ังหมด และตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีสามารถพยากรณไดมีความ

แมนยํานอยและมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุดนั้น คือ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive 

Fractionally Integrated Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) คิดเปน 0% ดังแผนภูมิภาพ

ท่ี 4.14 กลาวคือในงานวิจัยนี้ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (FARIMA) ไมสามารถพยากรณไดแมนยํา

มากท่ีสุดในชุดขอมูลใดขอมูลหนึ่งใน 132 ชุดขอมูล ซึ่งการท่ีตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (FARIMA) นี้

29%

50%

0%

21%

แผนภูมิวงกลมเปรียบเทียบผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน

ป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu จํานวน 14 

ชุดขอมูล

ARIMA SARIMA FARIMA SFARIMA

ภาพท่ี 4.13 แผนภูมิวงกลมแสดงผลการเปรียบเทียบการพยากรณท่ีมีความแมนยํามากท่ีสุด

ในแตละตัวแบบกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu จํานวน 14 ชุดขอมูล 
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ไมสามารถพยากรณไดแมนยํามากท่ีสุดจะหมายถึงตัวแบบอนุกรมเวลานี้ไมดีหรือไมเหมาะสม หาก

สังเกตุผลการพยากรณในแตละชุดขอมูลตามตารางท่ี 4.38 จะเห็นไดวาตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

(FARIMA) สามารถพยากรณไดดีเกือบท่ีสุดในชุดขอมูลท่ี 5, 8, 10, 12, และ 13 มีความแมนยํานอย

กวาตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive Fractionally Integrated Moving 

Average (Reverse) - SFARIMA) ตัวแบบเดียวเทานั้น  

 

 

นอกจากนี้ไดมีการวิเคราะหผลเพิ่มเติมพบวาตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีมีการคิด

คํานวณฤดูกาล (Seasonal) จะชวยใหตัวแบบอนุกรมเวลานั้นๆ สามารถพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ี

พรอมใชงานไดแมนยํามากกวาตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีไมมีการคิดคํานวณฤดูกาล (Non-Seasonal) 

อยางมีนัยสําคัญ ซึ่งสามารถอนุมานเบ้ืองตนไดวาขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานอาจจะมีลักษณะ

ขอมูลเปนฤดูกาล (Seasonal) ดังแผนภูมิภาพท่ี 4.15 

18%

42%

0%

37%

3%

แผนภูมิวงกลมเปรียบเทียบผลการพยากรณชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอม

ใชงาน ป ค.ศ. 2004 และ ป ค.ศ. 2009 จํานวนท้ังหมด 132 ชุดขอมูล

ARIMA SARIMA FARIMA SFARIMA None

ภาพท่ี 4.14 แผนภูมิวงกลมแสดงผลการเปรียบเทียบการพยากรณท่ีมีความแมนยํามากท่ีสุดในแตละ

ตัวแบบกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 และ ป ค.ศ. 2009 จํานวน 132 ชุดขอมูล 
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81%

19%

แผนภูมิวงกลมเปรียบเทียบผลการพยากรณระหวางตัวแบบอนุกรม

เวลาแบบฤดูกาลและตัวแบบอนุกรมเวลาแบบไมมีฤดูกาล

Seasonal Non-Seasonal

ภาพท่ี 4.15 แผนภูมิวงกลมเปรียบเทียบผลการพยากรณระหวางตัวแบบอนุกรมเวลา

แบบฤดูกาลและตัวแบบอนุกรมเวลาแบบไมมีฤดูกาล 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

  

งานวิจัยนี้ศึกษากระบวนการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาเพื่อนําไปใชพยากรณขอมูล

แบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทางในขายงานบริเวณกวาง (Available Bandwidth) โดยในงาน

นี้ไดนําเสนอตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีมีการใชงานอยางแพรหลายในปจจุบัน ไดแก ตัวแบบอนุกรมเวลา

อารีมา (Autoregressive Integrated Moving Average - ARIMA) ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบ

ฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) ตัวแบบอนุกรม

เ ว ล า ฟ า รี ม า  ( Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average - ARFIMA ห รื อ 

FARIMA) และ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average - SFARIMA) หรื อ  ตั ว แบบอนุ ก รม เ วลาฟารี ม า  (ย อนก ลับ ) 

(Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) ซึ่งในสวนของ

ขอมูลใชขอมูลแบนดวิดท ท่ีพรอมใชงาน (Available Bandwidth) ท่ีถูกเผยแพรโดย Stanford 

Linear Accelerator Center (SLAC) ต้ังแตชวงปลายเดือนมิถุนายนจนถึงเดือนกันยายนในป ค.ศ. 

2004 และชวงปลายเ ดือนกุมภาพันธจนถึงเ ดือนมีนาคมในป  ค .ศ.  2009 (SLAC National 

Accelerator Laboratory, 2018) 

การดําเนินงานวิจัยไดแบงออกเปนสองระยะ โดยการดําเนินงานวิจัยในระยะแรกเปน

ศึกษาการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาท้ัง 4 ตัวแบบ ไดแก ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive 

Integrated Moving Average - ARIMA) ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal 

Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) ตั ว แ บ บ อ นุ ก ร ม เ ว ล า ฟ า รี ม า 

(Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และ ตัว

แบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Fractionally Integrated 

Moving Average - SFARIMA) หรือ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive 

Fractionally Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) เพื่อคนหาชุดพารามิ เตอร ท่ี

เหมาะสมท่ีสุดสําหรับตัวแบบอนุกรมเวลาแตละตัวแบบแตละชุดขอมูล ซึ่งใชคาทางสถิติเอไอซี 

(Akaike Information Criterion - AIC) เปนเกณฑวัดความเหมาะสมของชุดพารามิเตอร ในการ

เปรียบเทียบและเลือกชุดพารามิเตอรท่ีเหมาะสมท่ีสุด สวนการดําเนินงานวิจัยในระยะท่ีสองจะเปน

การศึกษาการนําตัวแบบอนุกรมเวลาพรอมดวยชุดพารามิเตอรท่ีเหมาะสมท่ีสุดซึ่งเปนผลลัพธจากการ

ดําเนินงานวิจัยในระยะแรกไปใชในการพยากรณชุดขอมูลอนุกรมเวลาของคาแบนดวิดทท่ีพรอมใช

งานตลอดเสนทางจากเครื่องตนทางไปยังเครื่องปลายทาง (end-to-end available bandwidth) ท่ี
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เผยแพรโดยสแล็ก (Stanford Linear Accelerator Center - SLAC) สองชวงเวลา ไดแก ชวงปลาย

เดือนมิถุนายนจนถึงเดือนกันยายนในป ค.ศ. 2004 และชวงปลายเดือนกุมภาพันธจนถึงเดือนมีนาคม

ในป ค.ศ. 2009 เพื่อตรวจสอบความแมนยําในการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอด

เสนทางของแตละตัวแบบอนุกรมเวลาท้ัง 4 แบบ โดยตัวช้ีวัดคุณภาพของตัวแบบอนุกรมเวลาในการ

พยากรณจะหมายถึงความแมนยําในการพยากรณคาปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานในอนาคต ซึ่ง

เครื่องมือช้ีวัดประสิทธิภาพความแมนยําท่ีใชในงานวิจัยนี้ ไดแก คารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือน

กําลังสองเฉล่ีย (Root Mean Square Error - RMSE) โดยคารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกําลัง

สองเฉล่ียหากมีคานอยจะหมายถึงผลการพยากรณมีความคลาดเคล่ือนเล็กนอย (ความแมนยําสูง) 

แสดงวาตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีใชมีคุณภาพดีและเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการพยากรณกับขอมูลปริมาณ

แบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทางจากเครื่องตนทางไปยังเครื่องปลายทาง (end-to-end 

available bandwidth) 

 ผลการดําเนินงานวิจัยจะแสดงใหเห็นถึงการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาพรอมชุด

พารามิเตอรท่ีเหมาะสมสําหรับทุกชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทาง (Available 

Bandwidth) ท้ัง 4 ตัวแบบ ไดแก ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (ARIMA) ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา

แบบฤดูกาล (SARIMA) ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (FARIMA) และตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบ

ฤดูกาล (SFARIMA) หรือ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) รวมถึงผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดท ท่ี

พรอมใชงานตลอดเสนทางจากท้ัง 4 ตัวแบบ และผลการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณ

ของท้ัง 4 ตัวแบบ ดวยคารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (Root Mean Square 

Error - RMSE) 

 

5.1 สรุปผลท่ีไดรับจากการวิจัย 

 

5.1.1 การสรางตัวแบบอนุกรมเวลา 

จากการวิจัยพบาวาการศึกษาในระยะแรก คือ การสรางตัวแบบอนุกรมเวลาท้ัง 

4 ตัวแบบ ไดแก ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving Average - 

ARIMA) ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Integrated Moving 

Average - SARIMA) ตัวแบบอนุกรม เวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally Integrated 

Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal 

Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average - SFARIMA) หรือ ตัวแบบอนุกรม
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เวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average (Reverse) - 

FARIMA) กับขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทาง (Available Bandwidth) เผยแพรโดย

สแล็ก (Stanford Linear Accelerator Center - SLAC) สองชวงเวลา ไดแก  ชวงปลายเดือน

มิถุนายนจนถึงเดือนกันยายนในป ค.ศ. 2004 ท่ีมีการบันทึกจากเครื่องตนทาง (Stanford Linear 

Accelerator Center – SLAC) ไปยังเครื่องปลายทาง 34 เครื่อง และชวงปลายเดือนกุมภาพันธจนถึง

เดือนมีนาคมในป ค.ศ. 2009 ท่ีมีการบันทึกจากเครื่องตนทาง (Stanford Linear Accelerator 

Center – SLAC) ไปยังเครื่องปลายทาง 7 เครื่อง เครื่องละ 14 ชุดขอมูลยอย รวมท้ังหมดเปน 132 

ขอมูล สามารถสรางตัวแบบอนุกรมเวลาพรอมท้ังชุดพารามิเตอรท่ีเหมาะท่ีสุดใหกับทุกชุดขอมูลใน ป 

ค.ศ. 2009 จํานวน 98 ชุดขอมูลไดท้ังหมด มีเพียง 4 ชุดขอมูลจากป ค.ศ. 2004 เทานั้นท่ีไมสามารถ

สรางตัวแบบอนุกรมเวลาพรอมท้ังชุดพารามิเตอรท่ีเหมาะท่ีสุดได ซึ่งเกิดมาจากขอมูลแบนดวิดทท่ี

พรอมใชงานตลอดเสนทางมีคาคงท่ีเปนคาเดียว ซึ่งแสดงใหเห็นวาตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา 

(ARIMA) ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (SARIMA) ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (FARIMA) 

และตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบฤดูกาล (SFARIMA) หรือ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

(FARIMA(Reverse)) ท้ังหมดนี้สามารถสรางตัวแบบอนุกรมเวลาพรอมชุดพารามิเตอรท่ีเหมาะสม

สําหรับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานได 

5.1.2 การพยากรณขอมูลและการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณ 

จากการวิเคราะหผลการพยากรณของงานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวาตัวแบบอนุกรม

เวลาท้ัง 4 แบบ ไดแก ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (ARIMA) ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

(SARIMA) ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (FARIMA) และตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบฤดูกาล 

(SFARIMA) หรือ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (FARIMA (Reverse)) นี้สามารถพยากรณ

ขอมูลแบนดวิดท ท่ีพรอมใชงาน (Available Bandwidth) ได ซึ่งเมื่อนําผลการพยากรณนั้นมา

เปรียบเทียบเพื่อคนหาความแมนยํานั้นพบวา ตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีมีการนําความเปนฤดูกาลมาคิด

คํานวณ (Seasonal) จะมีผลการพยากรณท่ีแมนยํากวาตัวแบบท่ีไมคิดคํานวณความเปนฤดูกาล 

(Non-Seasonal) ซึ่งคิดเปน 81% จากชุดขอมูลท้ังหมด ตามแผนภูมิภาพท่ี 5.1 
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เมื่อเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณของตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีมีความ

คลายตนเอง (Self-Similar Model) กับตัวแบบท่ีไมมีความคลายตนเอง (Non Self-Similar Model) 

ในงานวิจัยนี้พบวา ตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีไมมีความคลายตนเอง (Non Self-Similar Model) สามารถ

พยากรณไดแมนยํามากกวาดังแผนภูมิภาพท่ี 5.2 ซึ่งจากการศึกษาในสวนของความคลายตนเอง 

(Self-Similar) นี้พบวาการพยากรณในรูปแบบอนุกรมเวลา (Time Series) หากใชตัวแบบท่ีมี

คุณลักษณะความคลายตนเอง (Self-Similar Model) จะสามารถพยากรณไดดีและแมนยํามากกวา

ตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีไมมีความคลายตนเอง (Non Self-Similar Model)  

81%

19%

แผนภูมิวงกลมเปรียบเทียบผลการพยากรณระหวางตัวแบบอนุกรม

เวลาแบบฤดูกาลและตัวแบบอนุกรมเวลาแบบไมมีฤดูกาล

Seasonal Non-Seasonal

ภาพท่ี 5.1 แผนภูมิวงกลมเปรียบเทียบผลการพยากรณระหวางตัวแบบอนุกรมเวลาแบบ

ฤดูกาลและตัวแบบอนุกรมเวลาแบบไมมีฤดูกาล 
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5.2 ขอจํากัด 

 

จากการศึกษาพบวาขอมูลปริมาณแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทางจากเครื่องตน

ทางไปยังเครื่องปลายทาง (end-to-end available bandwidth) นั้นมีอยางจํากัดและไมมีหนวยงาน

ใดเผยแพรและใหบริการขอมูลดังกลาวนี้แลวในปจจุบัน โดยชุดขอมูลท่ีสามารถคนควาหาไดถูก

เผยแพรโดยสแล็ก (Stanford Linear Accelerator Center - SLAC) ซึ่งชุดขอมูลท่ีไดรับมานี้เปน

ขอมูลท่ีปจจุบันท่ีสุดท่ีสามารถคนควาไดคือ ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานในชวงปลายเดือน

มิถุนายนจนถึงเดือนกันยายนในป ค.ศ. 2004 ท่ีมีการบันทึกจากเครื่องตนทาง (Stanford Linear 

Accelerator Center – SLAC) ไปยังเครื่องปลายทาง 34 เครื่อง และชวงปลายเดือนกุมภาพันธจนถึง

เดือนมีนาคมในป ค.ศ. 2009 ท่ีมีการบันทึกจากเครื่องตนทาง (Stanford Linear Accelerator 

Center – SLAC) ไปยังเครื่องปลายทาง 7 เครื่อง ไดแก node-iepm-bw.caltech.ul-org, node-

iepm-bw.cern.ch, node-node1.desy.de, node-node1.sdsc.edu, node-node1.triumf.ca, 

node-node1.utoronto.ca และ node-node7.slac.stanford.edu 

จํานวนขอมูลภายในชุดขอมูลมีปริมาณท่ีนอยเกินไป ในหนึ่งชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอม

ใชงานในชวงปลายเดือนกุมภาพันธจนถึงเดือนมีนาคมในป ค.ศ. 2009 มีจํานวนขอมูลในแตละชุด

เฉล่ียเพียง 710 ขอมูล ซึ่งเมื่อนํามาผานกระบวนการจัดการขอมูล (Data Preparation) แลวพบวาจะ

เหลือขอมูลท่ีใชงานไดจริงเฉล่ียเพียง 190 ขอมูล จากปริมาณดังกลาวถือวาจํานวนขอมูลท่ีสามารถใช

38%

62%

แผนภูมิวงกลมเปรียบเทียบผลการพยากรณระหวางตัวแบบอนุกรม

เวลาท่ีมีคุณลักษณะความคลายตนเองและตัวแบบอนุกรมเวลาแบบ

ไมมีคุณลักษณะความคลายตนเอง

Self-Similarity Non Self-Similarity

ภาพท่ี 5.2 แผนภูมิวงกลมเปรียบเทียบผลการพยากรณระหวางตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีมี

คุณลักษณะความคลายตนเองและตัวแบบอนุกรมเวลาแบบไมมีคุณลักษณะความคลายตนเอง 
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งานไดนั้นคอนขางนอยสําหรับการนํามาสรางตัวแบบอนุกรมเวลาและพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ี

พรอมใชงาน ซึ่งเปนหนึ่งปจจัยท่ีสงผลตอการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมและดี รวมไปถึง

ความคาดเคล่ือในการพยากรณอาจจะสูงข้ึนทําใหความแมนยํานั้นลดนอยลงไปดวย 

ขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทาง (Available Bandwidth) ท่ีตองการ

นํามาสรางตัวแบบอนุกรมเวลาและพยากรณนั้น ไมควรเปนขอมูลท่ีมีคาคงท่ีคาเดียวเนื่องจากจะสงผล

ใหไมสามารถสรางตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสมใหได เหมือนกับผลการทดลองกับชุดขอมูลแบนด

วิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทางในชวงปลายเดือนมิถุนายนจนถึงเดือนกันยายนในป ค.ศ. 2004 ท้ัง 

4 ชุ ด ข อ มู ล  ไ ด แ ก  node1.cacr.caltech.edu, node1.jp.apan.net, node1.pd.infn.it, แ ละ 

node1.triumf.ca ท่ีขอมูลภายในท้ัง 4 ชุดขอมูลนี้มีคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทางเปนคา 

1000.00 เพียงคาเดียว 

ชุดขอมูลอนุกรมเวลาท่ีเหมาะตอการนําไปใชสรางตัวแบบจะตองมีคุณลักษณะท่ีสําคัญ 

2 คุณลักษณะ ไดแก ความเทากันของคาบเวลาในการวัด และ คุณสมบัติคงท่ี (Stationarity) ซึ่ง

ขอมูลท่ีไดรับมาสวนใหญ ไมมีคุณลักษณะท้ังสองแบบดังกลาว ทําใหตองมีข้ันตอนการจัดการขอมูล 

(Data Preparation) ทุกชุดขอมูลท่ีไดรับซึ่งสงผลใหปริมาณขอมูลท่ีมีอยูอยางจํากัดนั้นลดลงไปเพื่อ

แลกกับการท่ีจะไดชุดขอมูลท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึนเพื่อนําไปสรางตัวแบบอนุกรมเวลาและพยากรณ

ไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

 

5.3 ขอเสนอแนะ 

 

จากขอจํากัดท่ีไดรับผลกระทบมากมายซึ่งเปนอุปสรรคในการดําเนินงานวิจัยมากท่ีสุด

คือ ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทาง (Available Bandwidth) ท่ีจะนํามาใชสรางตัว

แบบอนุกรมเวลาและพยากรณ ดังนั้น การจัดเก็บขอมูล (Data Collection) ดวยตนเองอาจจะสงผล

ใหไดรับชุดขอมูลท่ีดีข้ึน มีประสิทธิภาพมากข้ึน รวมไปถึงมจํีานวนขอมูลและชุดขอมูลมากพอเพื่อทํา

ใหการศึกษาการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาและการพยากรณเปนไปไดตามท่ีคาดหวังมากข้ึน 

จากผลการทดลองทําใหพบเห็นไดวาการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

(Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) นั้นสามารถพยากรณไดมี

ความแมนยําสูงมากท่ีสุดจากการเปรียบเทียบกับตัวแบบอื่น รองลงมาเปนตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา

แบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average - SFARIMA) 

หรือ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive Fractionally Integrated Moving 

Average (Reverse) - FARIMA) ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving 
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Average - ARIMA) และ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally Integrated 

Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) ตามลําดับ ซึ่งตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีมีการคิดคํานวณ

เรื่องฤดูกาล (Seasonal) ดวยนั้นมีประสิทธิภาพสูงกวาตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีไมมีการคิดคํานวณเรื่อง

ฤดูกาล (Non-Seasonal) อยางมีนัยสําคัญ ซึ่งในสวนนี้ตองศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับชุดขอมูลแบนดวิดท

ท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทาง (Available Bandwidth) และตัวแบบอนุกรมเวลาแบบฤดูกาลตางๆ วา

มีความสันพันธกันอยางไร 

การดําเนินงานวิจัยในครั้งนี้ใชตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีใชกันอยางแพรหลาย 4 ตัวแบบ 

ไดแก ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving Average - ARIMA) ตัว

แบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average - 

SARIMA) ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average 

- ARFIMA หรือ FARIMA) และ ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive 

Fractionally Integrated Moving Average - SFARIMA) หรื อ  ตั ว แบบอนุ ก รม เ วลาฟ า รี ม า 

(ยอนกลับ) (Autoregressive Fractionally Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) 

ในการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทาง (Available Bandwidth) ซึ่งจากการ

คนควาพบวามีตัวแบบอีกมากมายหลายตัวท่ีสามารถนํามาสรางแลวพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ี

พรอมใชงานไดอีกมากมายซึ่งอาจจะสงผลท่ีดีหรือแตกตางออกไปได โดยอีกหนึ่งตัวแบบท่ีนิยมและใช

อยางแพรหลายมากข้ึน คือ ตัวแบบอนุกรมเวลาเครือขายประสาทเทียม (Aritficial Neural Network 

– ANN) 
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ภาคผนวก ก 

การจัดการขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานตลอดเสนทางในขายงานบริเวณกวาง 

 

การจัดการขอมูลเปนข้ันตอนท่ีมีความสําคัญท่ีสุดกอนนําชุดขอมูลไปสรางตัวแบบตาม

สมมติฐานการทดลอง โดยชุดขอมูลอนุกรมเวลาท่ีเหมาะตอการนําไปใชสรางตัวแบบจะตองมี

คุณลักษณะท่ีสําคัญ 2 คุณลักษณะ ดังนี้ 

(1) ความเทากันของคาบเวลาในการวัดคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน กลาวคือ ภายในชุด

ขอมูลอนุกรมเวลาแตละชุด ขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานของแตละเสนทาง จะตองถูกวัดท่ี

คาบเวลาท่ีเทากัน หรือ มีความใกลเคียงกัน เชน มีการวัดแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานทุก ๆ 30 นาที, ทุก 

ๆ 1 ช่ัวโมง, ทุก ๆ 1 วัน, ทุก ๆ 1 สัปดาห, ทุก ๆ 1 เดือน หรือ ทุก ๆ 1 ป เปนตน 

(2) คุณสมบัติคงท่ี (Stationarity) กลาวคือ การตรวจสอบการเคล่ือนไหวของชุดขอมูล

อนุกรมเวลาตองมีคุณสมบัติคงท่ี หมายความวาเปนชุดขอมูลอนุกรมเวลาท่ีมีคาเฉล่ีย หรือคาความ

คาดหวัง (Mean หรือ Expected Value) คาความแปรปรวน (Variance) และลักษณะของสหสัมพันธ

ในตัวเอง (Autocorrelations) ของขอมูลตองมีความคงท่ี ซึ่งไมไดข้ึนอยูกับเวลาแตจะข้ึนอยูกับระยะ

หรือชวงหางของชวงเวลา (Distance or Lag) หารูป  เมื่อชุดขอมูลอนุกรมเวลามีคาเฉล่ีย คา

ความควาดหวังแปรปรวนคงท่ีแลวจะสงผลใหชุดขอมูลอนุกรมเวลาไมมีแนวโนม (Trend) และฤดูกาล 

(Seasonal) 

ชุดขอมูลท่ีนําไปพยากรณเปนขอมูลท่ีมีลักษณะไมเหมาะสมจะสงผลในเชิงลบตอ

ผลลัพธการพยากรณได แตหากขอมูลท่ีใชมีคุณลักษณะท่ีเหมาะสมจะสงผลใหการทายนั้นมี

ประสิทธิภาพไปดวย ซึ่งในข้ันตอนนี้ผูวิจัยจะแสดงใหเห็นถึงวิธีการเตรียมขอมูลใหเหมาะสมและ

สามารถนําไปพยากรณไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ชุดขอมูลท่ีไดจะเปนชุดขอมูลดิบ (Raw data) ซึ่งกอนท่ีจะเขากระบวนการจัดการขอมูล 

ชุดขอมูลจะมีลักษณะดังภาพท่ี ก.1 โดยในแตละชุดขอมูลจะมีขอมูลมากนอยไมเทากันแตกตางกันไป 

ขอมูลท่ียกตัวอยางในภาพท่ี ก.1 นี้จํานวนขอมูลท้ังหมด 41,516 ขอมูล โดยสวนหัวตารางจะแสดง

ขอมูลดังนี้ 
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- date แสดง วันท่ีเก็บขอมูล 

- time แสดง เวลาท่ีเก็บขอมูล 

- abw แสดง คาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน 

 

เมื่อวิเคราะหขอมูลท่ีมีอยูแลวนั้นจะพบวาขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลนี้มี

ความเทากันของคาบเวลาในการวัดคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานไมเทากัน ซึ่งคุณสมบัติไมตรงตาม

ขอกําหนดท่ีตองการ นอกจากชุดขอมูลท่ียกตัวอยางแลว ชุดขอมูลอื่นๆ นั้นมีลักษณะคลายกับชุด

ขอมูลตัวอยาง กลาวคือ ไมมีความเทากันของคาบเวลาในการวัดคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน จึงตอง

กรองขอมูลใหม ซึ่งในงานวิจัยนี้ผูวิจัยทําการกรองและแบงความเทากันของคาบเวลาในการวัดคา

แบนดวิดทท่ีพรอมใชงานเปนทุกๆ 30 นาที และมีคาความคลาดเคล่ือน -/+ 10 นาที ซึ่งผลหลังจาก

การผานกระบวนการจัดการขอมูลดวยการกรองแลวผลลัพธท่ีไดจะแสดงใหเห็นดังภาพท่ี ก.2  

 

 

ภาพท่ี ก.2 ชุดขอมูลดิบ (Raw data) ของขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานหลังจากทําการ

กรองขอมูลใหคาบเวลาในการวัดเปนทุกๆ 30 นาที และมีคาความคลาดเคล่ือน -/+ 10 นาที 

ภาพท่ี ก.1 ชุดขอมูลดิบ (Raw data) ของขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน 
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หลังจากนั้นนําขอมูลท่ีกรองแลวจากการจัดการขอมูลข้ันตอนแรกไปทําการหา

คุณสมบัติคงท่ี (Stationarity) ซึ่งจะใชโปรแกรม Rstudio ท่ีพัฒนาจากภาษาอาร (R) ในงานวิจัยนี้

ผูวิ จัยเลือกใชการตรวจสอบคุณสมบัติคงท่ีของขอมูลอนุกรมเวลาดวยการทดสอบเอดีเอฟ 

(Augmented Dickey–Fuller test  หรือ ADF) เนื่องจากชุดขอมูลท่ีผูวิจัยทําการทดลองมีจํานวน

มากเพื่อเปนการประหยัดเวลาในการตรวจสอบคุณสมบัติคงท่ีของขอมูลอนุกรมเวลา ซึ่งสามารถทําได

โดยนําชุดขอมูลไปตรวจสอบดวยการทดสอบเอดีเอฟ 

 

 

หลังจากนั้นสังเกตคาพี (p-value) วามีคามากกวาหรือนอยกวาคาระดับนัยสําคัญ โดย

คาระดับนัยสําคัญท่ีใชในงานวิจัยนี้เทากับ 0.05 หากคาพีมีคามากกวาคาระดับนัยสําคัญ จะหมายถึง 

ชุดขอมูลอนุกรมเวลายังไมมีคุณสมบัติคงท่ี (Stationary) ดังภาพท่ี ก.3 และ ก.4  

 

 

สามารถแกไขไดโดยทําการหาผลตางของขอมูลอนุกรมเวลา (Differencing) 1 ครั้งและ

นําขอมูลท่ีไดทําการหาผลตางเรียบรอยแลวไปตรวจสอบดวยการทดสอบเอดีเอฟอีกครั้งหากผลของ

คาพียังมีคามากกวาคาระดับนัยสําคัญ ใหทําการหาผลตางซ้ําและทดสอบอีกครั้ง จนคาพีมีคานอยกวา

คาระดับนัยสําคัญแลวจะหมายถึงขอมูลอนุกรมเวลามีคุณสมบัติคงท่ีพรอมท่ีจะนําไปใชในข้ันตอน

ถัดไปได ดังภาพท่ี ก.5 และ ก.6 

ภาพท่ี ก.4 แสดงใหเห็นคาพี (p-value) ท่ียังมีคามากกวาคาระดับนัยสําคัญ 

ภาพท่ี ก.3 แสดงชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานแบบไมมีคุณสมบัติคงท่ี (Non-seasonal) 
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ภาพท่ี ก.6 แสดงใหเห็นคาพี (p-value) ท่ีมีคานอยกวาคาระดับนัยสําคัญ 

ภาพท่ี ก.5 แสดงชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานแบบมีคุณสมบัติคงท่ี (Seasonal) 
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ภาคผนวก ข 

การวิเคราะหและเปรียบเทียบตัวแบบอนุกรมเวลาพรอมชุดพารามิเตอรท่ีเหมาะสม 

 

ในการวิเคระหและเปรียบเทียบหาตัวแบบอนุกรมเวลาพรอมชุดพารามิเตอรท่ีเหมาะสม

นั้นจะใชคาสถิติเอไอซี (Akaike Information Criterion - AIC) เปนเกณฑสําหรับเปรียบเทียบชุด

พารามิเตอร ซึ่งคาคาสถิติเอไอซีตํ่าท่ีสุดจะเปนตัวบงบอกวาคาพารามิเตอรหรือคา p,d,q หรือ P,D,Q 

ท่ีเลือกมานั้น เปนชุดพารามิเตอรของตัวแบบอนุกรมเวลานั้นท่ีสามารถอธิบายขอมูลอนุกรมเวลาไดดี

และเหมาะสมท่ีสุดสําหรับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานนั้นๆ ซึ่งตัวโปรแกรมท่ีสรางข้ึนท่ีผูวิจัยทํา

การพัฒนาโปรแกรมเพื่อหาตัวแบบท่ีเหมาะสมกับขอมูลอนุกรมเวลา โดยพัฒนาจากโปรแกรม

สําเร็จรูป R-Studio ซึ่งภายในโปรแกรมนี้จะมีคลัง (Library) สําหรับการหาตัวแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด

หลังจากนั้นจะทําการวนซ้ําโดยการเปล่ียนชุดคาพารามิเตอร p,d,q และ P,D,Q ไปเรื่อย จนกวาจะได

ตัวแบบอนุกรมเวลาพรอมชุดพารามิเตอรท่ีเหมาะสมท่ีสุด ในโปรแกรมจะใชคาทางสถิติเอไอซี (AIC) 

ดังภาพท่ี ข.1 และ ข.2 เปรียบเทียบกัน ซึ่งจากขอมูลตัวอยางผลการทํางานของโปรแกรมจะเลือกตัว

แบบอนุกรมเวลาอารีมา (ARIMA) ในภาพท่ี ข.1 ท่ีมีชุดพารามิเตอรคือ (0,1,1) เหมาะสมกวาตัวแบบ

อนุกรมเวลาอารีมา (ARIMA) ในภาพท่ี ข.2 ท่ีมีชุดพารามิเตอรคือ (4,1,0) เนื่องจากคาทางสถิติเอไอซี 

(AIC) ท่ีนอยกวา 

 

 
ภาพท่ี ข.1 คาทางสถิติเอไอซี (AIC) ของตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาพรอมท้ังชุดพารามิเตอร ARIMA 

(0,1,1) 

 

 
ภาพท่ี ข.2 คาทางสถิติเอไอซี (AIC) ของตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาพรอมท้ังชุดพารามิเตอร ARIMA 

(4,1,0) 
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ภาคผนวก ค 

ผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสม 

ค .1 ผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated 

Moving Average - ARIMA) พรอมท้ังพารามิเตอร (p,d,q) ท่ีเหมาะสม 

 

ตารางท่ี ค.1  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving Average 

- ARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป  

ค.ศ. 2004 จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 / 34 ชุดขอมูล 

เครื่องปลายทาง (Node) ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (p,d,q) คาเอไอซ ี(AIC) 

node1.binp.nsk.su ARIMA (1,0,3) -360845.2 

node1.cacr.caltech.edu - - 

node1.cesnet.cz ARIMA (1,1,1) 386070.1 

node1.desy.de ARIMA (0,1,3) 190884 

node1.dl.ac.uk ARIMA (4,1,1) 481081 

node1.ece.rice.edu ARIMA (4,1,1) 301264.2 

node1.fnal.gov ARIMA (1,1,3) 52035.6 

node1.fzk.de ARIMA (3,1,2) 567448.4 

node1.in2p3.fr ARIMA (3,1,1) 380163.7 

node1.indiana.edu ARIMA (5,2,0) 195045.8 

node1.internet2.edu ARIMA (1,1,2) 117108.6 

node1.jp.apan.net - - 

node1.kek.jp ARIMA (1,0,1) 34014.98 

node1.lbl.gov ARIMA (0,1,5) 469008.6 

node1.lsa.umich.edu ARIMA (3,1,1) 388618.1 

node1.mcs.anl.gov ARIMA (4,1,2) 489196.7 

node1.mib.infn.it ARIMA (1,1,2) 128534.3 

node1.niit.pk ARIMA (2,0,2) -28449.7 
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ตารางท่ี ค.2  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving Average 

- ARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป  

ค.ศ. 2004 จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล (ตอ) 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 / 34 ชุดขอมูล 

เครื่องปลายทาง (Node) ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (p,d,q) คาเอไอซ ี(AIC) 

node1.nikhef.nl ARIMA (2,1,1) 458353.3 

node1.nslabs.ufl.edu ARIMA (2,1,1) 391916.2 

node1.pd.infn.it - - 

node1.riken.go.jp ARIMA (0,1,1) 383380.1 

node1.sdsc.edu ARIMA (2,1,1) 444060.8 

node1.sox.i2.edu ARIMA (0,1,4) 404790.3 

node1.stanford.edu ARIMA (0,1,1) 146166 

node1.switch.ch ARIMA (1,0,0) 479263.9 

node1.triumf.ca - - 

node1.uiuc.edu ARIMA (1,1,1) 16625.59 

node1.utdallas.edu ARIMA (0,0,1) 330237.4 

node2.ccs.ornl.gov ARIMA (1,1,1) 430650.2 

node2.cern.ch ARIMA (4,1,1) 440993.7 

node2.gsfc.nasa.gov ARIMA (0,1,2) 390611.8 

node2.nersc.gov ARIMA (1,1,2) 479586.4 

node2.nslabs.ufl.edu ARIMA (1,1,1) 333545.6 
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ตารางท่ี ค.3  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving Average 

- ARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป  

ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (p,d,q) คาเอไอซ ี(AIC) 

1 ARIMA (4,1,0) 190.18 

2 ARIMA(1,1,2) 215.45 

3 ARIMA(0,0,0) 540.13 

4 ARIMA (0,0,1) 546.17 

5 ARIMA (2,0,0) 554.57 

6 ARIMA (0,0,1) 514.89 

7 ARIMA (0,0,2) 437.35 

8 ARIMA (3,1,0) 362.68 

9 ARIMA (3,0,0) 344.28 

10 ARIMA (2,0,2) 502.08 

11 ARIMA (1,0,0) 428.93 

12 ARIMA(2,0,2) 535.08 

13 ARIMA (1,0,0) 500.94 

14 ARIMA (0,0,1) 502.86 
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ตารางท่ี ค.4  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving Average 

- ARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป  

ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (p,d,q) คาเอไอซ ี(AIC) 

1 ARIMA (1,1,0) 210.26 

2 ARIMA (1,0,0) 487.57 

3 ARIMA (0,0,1) 519.82 

4 ARIMA (2,0,0) 496.29 

5 ARIMA (0,0,1) 507.37 

6 ARIMA (1,0,0) 502.01 

7 ARIMA (2,0,0) 541.05 

8 ARIMA (0,0,1) 393.45 

9 ARIMA (1,0,1) 475.86 

10 ARIMA (0,1,1) 518.52 

11 ARIMA (1,0,0) 521.15 

12 ARIMA (0,1,1) 538.79 

13 ARIMA (2,1,1) 541.11 

14 ARIMA (0,1,1) 487.58 
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ตารางท่ี ค.5  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving Average 

- ARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป  

ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.desy.de จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.desy.de 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (p,d,q) คาเอไอซ ี(AIC) 

1 ARIMA (2,1,0) 231.64 

2 ARIMA (0,1,1) 289.65 

3 ARIMA (0,1,1) 299.25 

4 ARIMA (1,0,0) 428.1 

5 ARIMA (0,0,2) 436.15 

6 ARIMA (0,0,2) 386.74 

7 ARIMA (1,0,0) 370.07 

8 ARIMA (1,1,0) 254.28 

9 ARIMA (0,0,1) 244.1 

10 ARIMA (0,0,1) 294.65 

11 ARIMA (1,0,0) 338.36 

12 ARIMA (0,0,1) 324.53 

13 ARIMA (0,1,1) 297.56 

14 ARIMA (1,0,0) 399.66 
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ตารางท่ี ค.6  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving Average 

- ARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป  

ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (p,d,q) คาเอไอซ ี(AIC) 

1 ARIMA (0,0,1) 194.47 

2 ARIMA (0,1,0) 344.49 

3 ARIMA (0,1,0) 245.52 

4 ARIMA (2,1,1) 326.06 

5 ARIMA (1,1,0) 471.94 

6 ARIMA (1,0,0) 406.1 

7 ARIMA (1,0,0) 411 

8 ARIMA (0,0,0) 262.17 

9 ARIMA (1,0,0) 314.33 

10 ARIMA (1,1,0) 332.03 

11 ARIMA (0,0,1) 423.22 

12 ARIMA (1,0,0) 431.88 

13 ARIMA (0,0,1) 362.52 

14 ARIMA (1,0,1) 426.08 
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ตารางท่ี ค.7  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving Average 

- ARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป  

ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (p,d,q) คาเอไอซ ี(AIC) 

1 ARIMA (1,0,0) 341.93 

2 ARIMA (0,1,0) 411.33 

3 ARIMA (0,1,0) 512.78 

4 ARIMA (0,0,1) 440.94 

5 ARIMA (0,1,1) 470.36 

6 ARIMA (1,1,0) 433.55 

7 ARIMA (2,0,0) 373.45 

8 ARIMA (0,1,1) 346.2 

9 ARIMA (3,0,0) 384.61 

10 ARIMA (0,1,0) 488.08 

11 ARIMA (0,1,0) 400.07 

12 ARIMA (0,1,0) 537.43 

13 ARIMA (0,1,0) 478.65 

14 ARIMA (0,0,0) 412.04 
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ตารางท่ี ค.8  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving Average 

- ARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป 

ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (p,d,q) คาเอไอซ ี(AIC) 

1 ARIMA (1,0,0) 353.05 

2 ARIMA (1,1,0) 448.7 

3 ARIMA (1,1,0) 492.63 

4 ARIMA (0,1,3) 477.12 

5 ARIMA (0,1,1) 499.91 

6 ARIMA (1,1,1) 485.96 

7 ARIMA (0,1,1) 491.28 

8 ARIMA (0,1,0) 340.19 

9 ARIMA (1,1,0) 394.29 

10 ARIMA (0,1,1) 476.4 

11 ARIMA (0,0,1) 475.76 

12 ARIMA (0,0,1) 487.89 

13 ARIMA (1,1,1) 450.95 

14 ARIMA (0,1,1) 433.4 
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ตารางท่ี ค.9  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive Integrated Moving Average 

- ARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป  

ค.ศ.2009 เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (p,d,q) คาเอไอซ ี(AIC) 

1 ARIMA (2,0,0) 374.57 

2 ARIMA (1,0,0) 296.52 

3 ARIMA (0,1,1) 434.21 

4 ARIMA (0,1,1) 405.4 

5 ARIMA (0,1,1) 382.8 

6 ARIMA (0,0,0) 431.56 

7 ARIMA (2,0,1) 425.34 

8 ARIMA (0,1,0) 294.85 

9 ARIMA (0,0,0) 305.76 

10 ARIMA (1,1,1) 446.79 

11 ARIMA (2,0,0) 411.89 

12 ARIMA (0,1,1) 488.09 

13 ARIMA (0,0,2) 385.52 

14 ARIMA (0,1,2) 459.9 
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ค .2 ผล กา รส ร า ง ตั ว แ บ บ อนุ ก รม เ วลา อา รี ม าแ บบฤ ดู ก า ล  ( Seasonal 

Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) พรอมท้ังพารามิเตอร (p,d,q), 

(P,D,Q) และ [S] ท่ีเหมาะสม 

 

ตารางท่ี ค.10  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive 

Integrated Moving Average - SARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูล

แบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 / 34 ชุดขอมูล 

เครื่องปลายทาง (Node) ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (p,d,q) (P,D,Q) [S] 

คาเอไอซ ี

(AIC) 

node1.binp.nsk.su SARIMA (1,0,3) (0,0,1) [30] -361563.8 

node1.cacr.caltech.edu - - 

node1.cesnet.cz SARIMA (1,1,2) (2,0,1) [30] 387099.5 

node1.desy.de SARIMA (0,1,3) (2,0,1) [30] 191542.2 

node1.dl.ac.uk SARIMA (2,1,1) (1,0,0) [30] 482359.2 

node1.ece.rice.edu SARIMA (2,1,4) (1,0,1) [30] 302038.8 

node1.fnal.gov SARIMA (2,1,3) (1,0,1) [30] 53286.4 

node1.fzk.de SARIMA (2,1,1) (1,0,0) [30] 568802.9 

node1.in2p3.fr SARIMA (3,1,2) (0,0,1) [30] 381014.7 

node1.indiana.edu SARIMA (5,2,0) (0,0,2) [30] 195544.6 

node1.internet2.edu SARIMA (5,1,1) (0,0,0) [30] 117415.8 

node1.jp.apan.net - - 

node1.kek.jp SARIMA (1,0,1) (1,0,0) [30] 35176.93 

node1.lbl.gov SARIMA (0,1,2) (2,0,0) [30] 470179.5 

node1.lsa.umich.edu SARIMA (0,1,4) (0,0,0) [30] 389972.3 

node1.mcs.anl.gov SARIMA (2,1,2) (1,0,0) [30] 490471.9 

node1.mib.infn.it SARIMA (3,1,1) (1,0,1) [30] 128854.5 

node1.niit.pk SARIMA (1,1,2) (0,0,1) [30] -28497.63 

node1.nikhef.nl SARIMA (2,1,1) (0,0,1) [30] 459574.3 

Ref. code: 25635909035049CED
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ตารางท่ี ค.11  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive 

Integrated Moving Average - SARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูล

แบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล (ตอ) 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 / 34 ชุดขอมูล 

เครื่องปลายทาง (Node) ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (p,d,q) (P,D,Q) [S] 

คาเอไอซี 

(AIC) 

node1.nslabs.ufl.edu SARIMA (2,1,1) (0,0,2) [30] 393064.7 

node1.pd.infn.it - - 

node1.riken.go.jp SARIMA (2,1,0) (1,0,0) [30] 392433.3 

node1.sdsc.edu SARIMA (2,1,1) (0,0,0) [30] 445289.3 

node1.sox.i2.edu SARIMA (2,1,2) (1,0,0) [30] 405872.3 

node1.stanford.edu SARIMA (0,1,1) (0,0,1) [30] 146518.4 

node1.switch.ch SARIMA (1,0,0) (0,0,1) [30] 480519.9 

node1.triumf.ca - - 

node1.uiuc.edu SARIMA (0,1,2) (2,0,0) [30] 16670.22 

node1.utdallas.edu SARIMA (1,0,0) (1,0,0) [30] 331087.3 

node2.ccs.ornl.gov SARIMA (1,1,1) (0,0,1) [30] 431796.9 

node2.cern.ch SARIMA (2,1,1) (1,0,0) [30] 442160.2 

node2.gsfc.nasa.gov SARIMA (2,1,3) (2,0,1) [30] 391742.5 

node2.nersc.gov SARIMA (1,1,2) (1,0,0) [30] 480855.8 

node2.nslabs.ufl.edu SARIMA (2,1,2) (1,0,0) [30]  334718.5 
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ตารางท่ี ค.12  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive 

Integrated Moving Average - SARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูล

แบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org จํานวนท้ังหมด 

14 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (p,d,q) (P,D,Q) [S] 

คาเอไอซี (AIC) 

1 SARIMA (3,1,0) (1,0,0) [6] 181.85 

2 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [8] 325.17 

3 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [15] 521.36 

4 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [15] 537.05 

5 SARIMA (2,0,0) (1,0,0) [14] 554.24 

6 SARIMA (0,0,1) (1,0,0) [10] 509.51 

7 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [12] 427.02 

8 SARIMA (0,1,1) (1,0,0) [9] 359.71 

9 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [9] 356.22 

10 SARIMA (0,0,1) (1,0,0) [9] 502.14 

11 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [12] 424.97 

12 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [10] 552.91 

13 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [13] 497.55 

14 SARIMA (1,0,0) (1,0,0) [13] 501.39 
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ตารางท่ี ค.13  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Integrated 

Moving Average - SARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอม

ใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (p,d,q) (P,D,Q) [S] 

คาเอไอซ ี(AIC) 

1 SARIMA (2,1,0) (0,0,0) [6] 206.68 

2 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [13] 495.22 

3 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [11] 514.08 

4 SARIMA (1,0,0) (1,0,0) [10] 513.84 

5 SARIMA (0,0,1) (0,0,1) [7] 505.58 

6 SARIMA (0,0,1) (1,0,0) [15] 499.78 

7 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [15] 533.29 

8 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [6] 392.8 

9 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [10] 458.76 

10 SARIMA (1,1,1) (1,0,0) [10] 518.29 

11 SARIMA (1,0,0) (1,0,0) [12] 518.51 

12 SARIMA (0,1,1) (1,0,0) [10] 532.81 

13 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [15] 522.85 

14 SARIMA (1,1,0) (0,0,1) [10] 483.93 
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ตารางท่ี ค.14  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Integrated 

Moving Average - SARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดท ท่ี

พรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.desy.de จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.desy.de 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (p,d,q) (P,D,Q) [S] 

คาเอไอซ ี(AIC) 

1 SARIMA (2,1,0) (1,0,0) [7] 291.76 

2 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [8] 355.63 

3 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [8] 362.7 

4 SARIMA (0,0,1) (0,0,1) [8] 480.7 

5 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [12] 496.49 

6 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [8] 438.78 

7 SARIMA (1,0,0) (1,0,0) [10] 425.05 

8 SARIMA (0,1,1) (1,0,0) [9] 304.69 

9 SARIMA (0,0,1) (1,0,0) [8] 292.73 

10 SARIMA (0,0,1) (1,0,0) [8] 356.79 

11 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [11] 382.57 

12 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [9] 389.31 

13 SARIMA (0,1,1) (1,0,0) [10] 353.51 

14 SARIMA (1,0,0) (1,0,0) [10] 456.3 
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ตารางท่ี ค.15  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Integrated 

Moving Average - SARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดท ท่ี

พรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (p,d,q) (P,D,Q) [S] 

คาเอไอซ ี(AIC) 

1 SARIMA (0,1,1) (1,0,0) [7] 257.04 

2 SARIMA (0,1,0) (0,0,0) [7] 344.49 

3 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [9] 315.04 

4 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [11] 454.82 

5 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [12] 455.42 

6 SARIMA (1,0,0) (1,0,0) [10] 402.67 

7 SARIMA (1,0,0) (1,0,0) [11] 404.47 

8 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [6] 256.48 

9 SARIMA (0,0,1) (0,0,1) [6] 312.97 

10 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [10] 338.14 

11 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [11] 419.86 

12 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [10] 405.54 

13 SARIMA (0,0,1) (1,0,0) [10] 357.95 

14 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [12] 425.19 
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ตารางท่ี ค.16  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Integrated 

Moving Average - SARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดท ท่ี

พรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (p,d,q) (P,D,Q) [S] 

คาเอไอซ ี(AIC) 

1 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [8] 352.85 

2 SARIMA (0,1,0) (1,0,0) [12] 410 

3 SARIMA (0,1,0) (0,0,1) [10] 507.04 

4 SARIMA (2,0,0) (1,0,0) [10] 439.48 

5 SARIMA (0,1,0) (1,0,0) [10] 462.86 

6 SARIMA (1,1,0) (1,0,0) [10] 429.14 

7 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [13] 369.63 

8 SARIMA (2,1,0) (1,0,0) [10] 345.51 

9 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [10] 381.38 

10 SARIMA (0,1,0) (1,0,0) [12] 485.41 

11 SARIMA (0,1,2) (1,0,0) [10] 382 

12 SARIMA (1,1,0) (0,0,1) [7] 532.71 

13 SARIMA (0,1,0) (0,0,1) [6] 474.8 

14 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [12] 397.44 
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ตารางท่ี ค.17  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Integrated 

Moving Average - SARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอม

ใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (p,d,q) (P,D,Q) [S] 

คาเอไอซ ี(AIC) 

1 SARIMA (1,0,0) (1,0,0) [10] 350.97 

2 SARIMA (0,1,1) (1,0,0) [10] 446.1 

3 SARIMA (1,1,0) (1,0,0) [10] 490.82 

4 SARIMA (0,1,3) (1,0,0) [10] 473.69 

5 SARIMA (2,1,0) (1,0,0) [12] 498.37 

6 SARIMA (1,1,0) (1,0,0) [14] 485.86 

7 SARIMA (3,1,0) (1,0,0) [14] 483.56 

8 SARIMA (0,1,0) (1,0,0) [10] 334.1 

9 SARIMA (1,1,0) (1,0,0) [10] 393.59 

10 SARIMA (0,1,1) (1,0,0) [10] 474.67 

11 SARIMA (0,0,1) (1,0,0) [12] 474.03 

12 SARIMA (0,0,1) (1,0,0) [12] 481.03 

13 SARIMA (0,1,2) (0,0,1) [10] 446.9 

14 SARIMA (0,1,1) (1,0,0) [12] 426.75 
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ตารางท่ี ค.18  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal Autoregressive Integrated 

Moving Average - SARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุดขอมูลแบนดวิดท ท่ี

พรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี ตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล 

SARIMA (p,d,q) (P,D,Q) [S] 

คาเอไอซ ี

(AIC) 

1 SARIMA (0,0,0) (0,0,1) [7] 374.71 

2 SARIMA (1,0,0) (1,0,0) [5] 295.6 

3 SARIMA (0,1,1) (1,0,0) [10] 431.11 

4 SARIMA (0,1,1) (1,0,0) [12] 399.21 

5 SARIMA (0,1,1) (1,0,0) [12] 377.96 

6 SARIMA (1,0,0) (1,0,0) [12] 420.36 

7 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [13] 416.98 

8 SARIMA (0,1,1) (1,0,0) [9] 286.09 

9 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [8] 295.26 

10 SARIMA (0,1,1) (1,0,0) [12] 445.91 

11 SARIMA (0,0,0) (1,0,0) [12] 407.24 

12 SARIMA (1,1,0) (1,0,0) [12] 481.06 

13 SARIMA (0,0,2) (1,0,0) [12] 383.12 

14 SARIMA (0,1,2) (1,0,0) [12] 457.99 
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ค.3 ผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) พรอมท้ังพารามิเตอร  (p,d,q) ท่ี

เหมาะสม 

 

ตารางท่ี ค.19  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally Integrated 

Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุด

ขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 / 34 ชุดขอมูล 

เครื่องปลายทาง (Node) ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (p,d,q) | d = (0 – 0.5) 

คาเอไอซ ี

(AIC) 

node1.binp.nsk.su FARIMA (1,0.48,5) -6001.2 

node1.cacr.caltech.edu - - 

node1.cesnet.cz FARIMA (4,0.04,0) 5768.097 

node1.desy.de FARIMA (5,0.17,1) 3224.818 

node1.dl.ac.uk FARIMA (1,0.25,0) 7156.591 

node1.ece.rice.edu FARIMA (3,0.40,3) 4718.687 

node1.fnal.gov FARIMA (3,0.002,5) 7031.972 

node1.fzk.de FARIMA (5,0.01,3) 7764.79 

node1.in2p3.fr FARIMA (2,0.14,5) 5823.7 

node1.indiana.edu FARIMA (1,0.17,1) 441.7068 

node1.internet2.edu FARIMA (1,0.10,5) 2064.598 

node1.jp.apan.net - - 

node1.kek.jp FARIMA (4,0.01,4) 4853.68 

node1.lbl.gov FARIMA (5,0.17,5) 7126.931 

node1.lsa.umich.edu FARIMA (5,0.01,3) 7222.624 

node1.mcs.anl.gov FARIMA (5,0.31,1) 7470.712 

node1.mib.infn.it FARIMA (4,0.25,3) 1974.559 

node1.niit.pk FARIMA (5,0.27,5) -353.8527 

node1.nikhef.nl FARIMA (1,0.38,4) 6712.904 
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ตารางท่ี ค.20  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally Integrated 

Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุด

ขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล (ตอ) 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 / 34 ชุดขอมูล 

เครื่องปลายทาง (Node) ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา 

FARIMA (p,d,q) | d = (0 – 0.5) 

คาเอไอซ ี(AIC) 

node1.nslabs.ufl.edu FARIMA (3,0.19,5) 6340.047 

node1.pd.infn.it - - 

node1.riken.go.jp FARIMA (5,0.002,1) 5090.238 

node1.sdsc.edu FARIMA (5,0.09,5) 6830.259 

node1.sox.i2.edu FARIMA (2,0.24,5) 6106.846 

node1.stanford.edu FARIMA (1,0.09,2) 2032.401 

node1.switch.ch FARIMA (1,0.04,1) 7220.757 

node1.triumf.ca - - 

node1.uiuc.edu FARIMA (2,0.32,4) 824.1229 

node1.utdallas.edu FARIMA (5,0.03,2) 4844.904 

node2.ccs.ornl.gov FARIMA (3,0.09,5) 6551.745 

node2.cern.ch FARIMA (3,0.34,1) 6707.266 

node2.gsfc.nasa.gov FARIMA (5,0.48,5) 6103.124 

node2.nersc.gov FARIMA (2,0.22,4) 7347.225 

node2.nslabs.ufl.edu FARIMA (0,0.32,0) 6691.746 
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ตารางท่ี ค.21  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally Integrated 

Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุด

ขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org จํานวน

ท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (p,d,q) | d = (0 – 0.5) คาเอไอซ ี(AIC) 

1 FARIMA (1,0.33,3) 48.99422 

2 FARIMA (5,0.49,4) 69.92893 

3 FARIMA (6,0.40,5) 290.375 

4 FARIMA (4,0.30,2) 414.449 

5 FARIMA (1,0.000045,0) 447.8042 

6 FARIMA (4,0.30,3) 336.3697 

7 FARIMA (4,0.40,5) 173.06 

8 FARIMA (3,0.39,4) 190.0871 

9 FARIMA (0,0.0006,4) 254.0496 

10 FARIMA (3,0.44,3) 348.4423 

11 FARIMA (2,0.0000583,1) 323.3635 

12 FARIMA (2,0.33,3) 384.9956 

13 FARIMA (0,0.0000458,4) 366.0491 

14 FARIMA (1,0.30,3) 357.5588 
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ตารางท่ี ค.22  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally Integrated 

Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุด

ขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch จํานวนท้ังหมด  

14 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (p,d,q) | d = (0 – 0.5) คาเอไอซ ี(AIC) 

1 FARIMA (1,0.49,3) 66.82415 

2 FARIMA (3,0.42,3) 317.7461 

3 FARIMA (3,0.35,3) 394.2576 

4 FARIMA (3,0.44,2) 396.9866 

5 FARIMA (4,0.30,4) 337.1401 

6 FARIMA (1,0.48,6) 375.3374 

7 FARIMA (0,0.05,2) 417.6456 

8 FARIMA (3,0.38,3) 216.4782 

9 FARIMA (0,0.09,0) 364.0603 

10 FARIMA (0,0.22,0) 420.7221 

11 FARIMA (4,0.40,3) 353.9411 

12 FARIMA (2,0.30,4) 375.2288 

13 FARIMA (0,0.31,2) 421.8279 

14 FARIMA (1,0.41,5) 370.9865 
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ตารางท่ี ค.23  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally Integrated 

Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุด

ขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.desy.de จํานวนท้ังหมด  

14 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.desy.de 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (p,d,q) | d = (0 – 0.5) คาเอไอซ ี(AIC) 

1 FARIMA (3,0.49,2) 129.0607 

2 FARIMA (3,0.49,2) 195.9775 

3 FARIMA (2,0.35,2) 188.3754 

4 FARIMA (5,0.34,2) 297.9223 

5 FARIMA (3,0.49,3) 303.3053 

6 FARIMA (0,0.47,3) 306.2142 

7 FARIMA (2,0.30,4) 294.7385 

8 FARIMA (1,0.22,3) 204.5049 

9 FARIMA (0,0.05,1) 189.0266 

10 FARIMA (2,0.38,4) 174.286 

11 FARIMA (5,0.38,2) 226.0122 

12 FARIMA (2,0.17,5) 268.9756 

13 FARIMA (1,0.40,2) 244.7372 

14 FARIMA (1,0.46,4) 350.44 
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ตารางท่ี ค.24  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally Integrated 

Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุด

ขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu จํานวนท้ังหมด 14 

ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (p,d,q) | d = (0 – 0.5) คาเอไอซ ี(AIC) 

1 FARIMA (2,0.19,2) 121.457 

2 FARIMA (1,0.19,1) 204.6755 

3 FARIMA (2,0.27,4) 137.5245 

4 FARIMA (3,0.41,4) 269.5407 

5 FARIMA (2,0.48,5) 288.4471 

6 FARIMA (3,0.31,4) 230.4024 

7 FARIMA (5,0.33,1) 262.8514 

8 FARIMA (0,0.49,5) 133.5754 

9 FARIMA (5,0.0000458,0) 208.2671 

10 FARIMA (2,0.38,4) 156.253 

11 FARIMA (4,0.19,1) 295.3414 

12 FARIMA (3,0.41,3) 284.1709 

13 FARIMA (3,0.31,3) 183.1718 

14 FARIMA (0,0.15,5) 314.4849 
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ตารางท่ี ค.25  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally Integrated 

Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุด

ขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca จํานวนท้ังหมด 14 

ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (p,d,q) | d = (0 – 0.5) คาเอไอซ ี(AIC) 

1 FARIMA (2,0.38,3) 213.4695 

2 FARIMA (1,0.19,1) 325.2372 

3 FARIMA (0,0.36,5) 417.641 

4 FARIMA (4,0.42,3) 277.1907 

5 FARIMA (4,0.40,5) 314.4569 

6 FARIMA (1,0.17,4) 337.3197 

7 FARIMA (0,0.114,3) 286.2757 

8 FARIMA (2,0.30,4) 240.5944 

9 FARIMA (1,0.30,4) 257.174 

10 FARIMA (4,0.49,5) 328.1339 

11 FARIMA (3,0.33,2) 280.3541 

12 FARIMA (0,0.46,0) 448.48 

13 FARIMA (0,0.42,1) 382.3445 

14 FARIMA (2,0.49,4) 267.2612 
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ตารางท่ี ค.26  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally Integrated 

Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุด

ขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca จํานวนท้ังหมด 

14 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (p,d,q) | d = (0 – 0.5) คาเอไอซ ี(AIC) 

1 FARIMA (1,0.08,1) 256.025 

2 FARIMA (2,0.38,3) 277.0291 

3 FARIMA (2,0.49,4) 330.8043 

4 FARIMA (1,0.33,1) 381.4684 

5 FARIMA (5,0.007,1) 387.9701 

6 FARIMA (2,0.19,3) 388.229 

7 FARIMA (4,0.38,4) 300.506 

8 FARIMA (3,0.00000458,1) 198.7693 

9 FARIMA (2,0.00000458,5) 315.8402 

10 FARIMA (1,0.05,5) 388.6949 

11 FARIMA (1,0.22,1) 345.023 

12 FARIMA (0,0.008,5) 393.1765 

13 FARIMA (5,0.49,2) 286.1366 

14 FARIMA (4,0.42,2) 290.7089 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ref. code: 25635909035049CED



143 

ตารางท่ี ค.27  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive Fractionally Integrated 

Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับชุด

ขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu จํานวน

ท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (p,d,q) | d = (0 – 0.5) คาเอไอซ ี(AIC) 

1 FARIMA (3,0.49,2) 215.8814 

2 FARIMA (3,0.32,2) 146.4928 

3 FARIMA (5,0.44,4) 219.17 

4 FARIMA (3,0.38,2) 260.5922 

5 FARIMA (1,0.07,4) 296.0588 

6 FARIMA (4,0.49,2) 265.6556 

7 FARIMA (3,0.33,3) 260.2108 

8 FARIMA (2,0.34,4) 108.7277 

9 FARIMA (5,0.34,1) 164.7349 

10 FARIMA (3,0.41,3) 310.7503 

11 FARIMA (2,0.17,5) 185.2299 

12 FARIMA (1,0.33,3) 361.0054 

13 FARIMA (1,0.40,4) 278.1006 

14 FARIMA (0,0.14,1) 359.908 
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ค .4 ผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive 

Fractionally Integrated Moving Average (Reverse) – FARIMA) พรอมท้ังพารามิเตอร  

(p,d,q) ท่ีเหมาะสม 

 

ตารางท่ี ค.28  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุด

กับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 / 34 ชุดขอมูล 

เครื่องปลายทาง (Node) 
ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (p,d,q) | d = (0 – 0.5) 
คาเอไอซี (AIC) 

node1.binp.nsk.su FARIMA (1,0.16,0) -5862.639 

node1.cacr.caltech.edu - - 

node1.cesnet.cz FARIMA (5,0.42,5) 5714.807 

node1.desy.de FARIMA (4,0.16,2) 3219.974 

node1.dl.ac.uk FARIMA (5,0.39,3) 7158.448 

node1.ece.rice.edu FARIMA (4,0.48,5) 4654.239 

node1.fnal.gov FARIMA (5,0.38,5) 6977.583 

node1.fzk.de FARIMA (3,0.19,0) 7759.456 

node1.in2p3.fr FARIMA (3,0.38,5) 5765.521 

node1.indiana.edu FARIMA (5,0.23,1) 447.2837 

node1.internet2.edu FARIMA (5,0.16,5) 2074.13 

node1.jp.apan.net - - 

node1.kek.jp FARIMA (5,0.46,5) 4790.385 

node1.lbl.gov FARIMA (2,0.30,5) 7129.468 

node1.lsa.umich.edu FARIMA (4,0.41,3) 7249.37 

node1.mcs.anl.gov FARIMA (2,0.000055,3) 7474.48 

node1.mib.infn.it FARIMA (2,0.41,4) 1955.071 

node1.niit.pk FARIMA (0,0.27,0) -354.4118 

node1.nikhef.nl FARIMA (5,0.07,4) 6708.365 
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ตารางท่ี ค.29  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุด

กับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 จํานวนท้ังหมด 34 ชุดขอมูล (ตอ) 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2004 / 34 ชุดขอมูล 

เครื่องปลายทาง (Node) 
ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (p,d,q) | d = (0 – 0.5) 
คาเอไอซี (AIC) 

node1.nslabs.ufl.edu FARIMA (4,0.49,4) 6287.289 

node1.pd.infn.it - - 

node1.riken.go.jp FARIMA (5,0.26,5) 5026.871 

node1.sdsc.edu FARIMA (2,0.20,4) 6883.145 

node1.sox.i2.edu FARIMA (1,0.18,3) 6156.708 

node1.stanford.edu FARIMA (5,0.08,4) 2041.338 

node1.switch.ch FARIMA (5,0.000074,5) 7222.767 

node1.triumf.ca - - 

node1.uiuc.edu FARIMA (4,0.26,4) 821.9493 

node1.utdallas.edu FARIMA (2,0.27,4) 4785.513 

node2.ccs.ornl.gov FARIMA (4,0.40,4) 6481.914 

node2.cern.ch FARIMA (3,0.35,5) 6701.958 

node2.gsfc.nasa.gov FARIMA (4,0.49,5) 6120.799 

node2.nersc.gov FARIMA (3,0.35,4) 7297.3 

node2.nslabs.ufl.edu FARIMA (5,0.17,1) 6643.655 
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ตารางท่ี ค.30  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุด

กับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org 

จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง iepm-bw.caltech.ul-org 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี 
ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (p,d,q) | d = (0 – 0.5) 
คาเอไอซี (AIC) 

1 FARIMA (4,0.11,0) -517.4565 

2 FARIMA (4,0.48,2) 141.6984 

3 FARIMA (5,0.46,5) 304.6035 

4 FARIMA (3,0.31,2) 422.3424 

5 FARIMA (2,0.15,0) 445.7694 

6 FARIMA (1,0.01,3) 411.3442 

7 FARIMA (6,0.44,2) 251.127 

8 FARIMA (4,0.33,2) 200.8374 

9 FARIMA (4,0.0000458,1) 263.8302 

10 FARIMA (2,0.49,3) 352.9663 

11 FARIMA (3,0.45,5) 242.3177 

12 FARIMA (2,0.0003,5) 342.1749 

13 FARIMA (4,0.000054,0) 381.0057 

14 FARIMA (2,0.40,4) 367.5987 
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ตารางท่ี ค.31  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุด

กับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch จํานวน

ท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง iepm-bw.cern.ch 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี 
ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (p,d,q) | d = (0 – 0.5) 
คาเอไอซี (AIC) 

1 FARIMA (0,0.0000458,4) 77.82356 

2 FARIMA (2,0.30,3) 312.2257 

3 FARIMA (6,0.0000458,1) 433.2451 

4 FARIMA (2,0.39,5) 369.6029 

5 FARIMA (4,0.32,1) 371.7666 

6 FARIMA (3,0.49,3) 329.8926 

7 FARIMA (2,0.45,5) 367.836 

8 FARIMA (0,0.31,3) 273.261 

9 FARIMA (1,0.07,1) 369.8632 

10 FARIMA (3,0.49,2) 369.4526 

11 FARIMA (4,0.38,1) 377.3214 

12 FARIMA (6,0.35,3) 379.7819 

13 FARIMA (4,0.32,2) 387.598 

14 FARIMA (2,0.42,2) 323.1306 
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ตารางท่ี ค.32  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุด

กับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.desy.de จํานวนท้ังหมด 

14 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.desy.de 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี 
ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (p,d,q) | d = (0 – 0.5) 
คาเอไอซี (AIC) 

1 FARIMA (3,0.49,3) 130.5535 

2 FARIMA (0,0.000071,4) 249.8412 

3 FARIMA (0,0.19,5) 257.9953 

4 FARIMA (3,0.48,2) 308.5101 

5 FARIMA (2,0.33,2) 330.1913 

6 FARIMA (0,0.16,4) 317.0217 

7 FARIMA (4,0.30,1) 287.4221 

8 FARIMA (3,0.08,2) 203.7848 

9 FARIMA (2,0.0000458,0) 190.3715 

10 FARIMA (2,0.07,1) 254.455 

11 FARIMA (2,0.0000458,1) 284.0294 

12 FARIMA (3,0.41,1) 245.6049 

13 FARIMA (4,0.33,1) 230.6543 

14 FARIMA (0,0.01,1) 353.4526 
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ตารางท่ี ค.33  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุด

กับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu จํานวน

ท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.sdsc.edu 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี 
ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (p,d,q) | d = (0 – 0.5) 
คาเอไอซี (AIC) 

1 FARIMA (5,0.42,3) 51.3307 

2 FARIMA (0,0.31,0) 234.86 

3 FARIMA (5,0.30,1) 178.3962 

4 FARIMA (2,0.27,5) 275.8875 

5 FARIMA (1,0.48,5) 320.12 

6 FARIMA (6,0.35,3) 194.2753 

7 FARIMA (3,0.40,3) 238.897 

8 FARIMA (2,0.48,2) 86.23763 

9 FARIMA (4,0.0000458,0) 205.384 

10 FARIMA (0,0.11,0) 238.0431 

11 FARIMA (1,0.19,5) 307.3584 

12 FARIMA (3,0.42,2) 259.7826 

13 FARIMA (2,0.46,3) 191.979 

14 FARIMA (4,0.47,2) 300.8713 
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ตารางท่ี ค.34  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุด

กับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca จํานวน

ท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.triumf.ca 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี 
ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (p,d,q) | d = (0 – 0.5) 
คาเอไอซี (AIC) 

1 FARIMA (3,0.49,5) 203.5992 

2 FARIMA (3,0.38,4) 265.1966 

3 FARIMA (2,0.46,5) 352.3286 

4 FARIMA (3,0.49,3) 277.7732 

5 FARIMA (3,0.30,3) 343.8542 

6 FARIMA (0,0.27,1) 355.2459 

7 FARIMA (2,0.33,3) 275.1528 

8 FARIMA (1,0.49,2) 232.3608 

9 FARIMA (2,0.48,4) 216.5916 

10 FARIMA (5,0.49,4) 345.6005 

11 FARIMA (4,0.32,2) 279.2819 

12 FARIMA (3,0.45,4) 368.6306 

13 FARIMA (0,0.46,0) 383.7764 

14 FARIMA (3,0.00000458,3) 329.3056 
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ตารางท่ี ค.35 

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุด

กับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca จํานวน

ท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node1.utoronto.ca 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี 
ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (p,d,q) | d = (0 – 0.5) 
คาเอไอซี (AIC) 

1 FARIMA (2,0.34,4) 193.5235 

2 FARIMA (0,0.21,2) 340.5926 

3 FARIMA (4,0.05,1) 397.4393 

4 FARIMA (0,0.28,2) 382.1591 

5 FARIMA (1,0.02,5) 415.4212 

6 FARIMA (5,0.30,1) 354.2556 

7 FARIMA (5,0.39,4) 336.8647 

8 FARIMA (1,0.00000458,4) 195.4633 

9 FARIMA (5,0.00000458,4) 312.7437 

10 FARIMA (5,0.33,4) 320.9349 

11 FARIMA (0,0.29,0) 383.0764 

12 FARIMA (2,0.49,3) 344.063 

13 FARIMA (4,0.42,4) 287.8334 

14 FARIMA (3,0.12,3) 344.6017 
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ตารางท่ี ค.36  

ตารางแสดงผลการสรางตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive Fractionally 

Integrated Moving Average (Reverse) - FARIMA) และคาทางสถิติเอไอซี (AIC) ท่ีเหมาะสมท่ีสุด

กับชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu 

จํานวนท้ังหมด 14 ชุดขอมูล 

ชุดขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานป ค.ศ. 2009  

เครื่องปลายทาง node7.slac.stanford.edu 14 ชุดขอมูล 

ชุดท่ี 
ตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) 

FARIMA (p,d,q) | d = (0 – 0.5) 
คาเอไอซี (AIC) 

1 FARIMA (4,0.46,1) 246.889 

2 FARIMA (1,0.46,3) 151.0445 

3 FARIMA (3,0.36,4) 260.1276 

4 FARIMA (2,0.41,3) 260.0721 

5 FARIMA (2,0.49,3) 236.4216 

6 FARIMA (2,0.34,3) 296.9911 

7 FARIMA (2,0.45,3) 257.5857 

8 FARIMA (3,0.47,5) 112.5079 

9 FARIMA (2,0.05,4) 39.10062 

10 FARIMA (2,0.45,2) 72.67926 

11 FARIMA (3,0.30,4) 79.35526 

12 FARIMA (2,0.49,4) 117.5435 

13 FARIMA (4,0.31,5) 48.94672 

14 FARIMA (3,0.01,1) 81.29445 
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ภาคผนวก ง 

ผลการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงาน 

 

การแสดงผลการพยากรณจะแสดงดวยแผนภูมิเสนบนระบบพิกัดฉาก โดยมีการกําหนด

สวนตางๆ ของแผนภูมิดังนี้ 

- แกนนอน (horizontal axis) เปนแกน X แสดงขอมูลดัชนีตามลําดับแทนเวลาท่ีเก็บ

ไดใน ณ ขณะนั้น (Time Serise Index) 

- แกน ต้ัง  (vertical axis) เปนแกน Y แสดงขอมูลแบนดวิดท ท่ีพรอมใช งาน 

(Available Bandwidth) ท่ีเก็บไดใน ณ ขนะนั้น  

- เสนสีดํา แสดงขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานของชุดขอมูลนั้น 

- เสนสีน้ําเงิน แสดงคาเฉล่ีย (Mean) ขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานท่ีพยากรณได 

- พื้นท่ีสีน้ําเงิน แสดงชวงของขอมูลท่ีสามารถพยากรณคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานได 

โดยมีคาความเช่ือมั่นท่ียอมรับไดอยูท่ี 90% 

- พื้นท่ีสีเทา แสดงชวงของขอมูลท่ีสามารถพยากรณคาแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานได 

โดยมีคาความเช่ือมั่นท่ียอมรับไดอยูท่ี 85% 

 

ง.1 ผลการพยากรณดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา (Autoregressive 

Integrated Moving Average - ARIMA) 

 

 
ภาพท่ี ง.1 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.binp.nsk.su ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,3) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.2 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.cesnet.cz ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,1) 

 
ภาพท่ี ง.3 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,3) 

 
ภาพท่ี ง.4 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.dl.ac.uk ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (4,1,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.5 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.ece.rice.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (4,1,1) 

 
ภาพท่ี ง.6 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.fnal.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,3) 

 
ภาพท่ี ง.7 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.fzk.de ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (3,1,2) 
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ภาพท่ี ง.8 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.in2p3.fr ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (3,1,1) 

 
ภาพท่ี ง.9 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.indiana.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (5,2,0) 

 
ภาพท่ี ง.10 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.internet2.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,2) 

Ref. code: 25635909035049CED



157 

 
ภาพท่ี ง.11 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.kek.jp ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,1) 

 
ภาพท่ี ง.12 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.lbl.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,5) 

 
ภาพท่ี ง.13 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.lsa.umich.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (3,1,1) 
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ภาพท่ี ง.14 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.mcs.anl.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (4,1,2) 

 
ภาพท่ี ง.15 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.mib.infn.it ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,2) 

 
ภาพท่ี ง.16 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.niit.pk ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,0,2) 
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ภาพท่ี ง.17 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.nikhef.nl ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,1,1) 

 
ภาพท่ี ง.18 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.nslabs.ufl.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,1,1) 

 
ภาพท่ี ง.19 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.riken.go.jp ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1) 
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ภาพท่ี ง.20 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,1,1) 

 
ภาพท่ี ง.21 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.sox.i2.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,4) 

 
ภาพท่ี ง.22 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.stanford.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.23 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.switch.ch ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0) 

 
ภาพท่ี ง.24 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.uiuc.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,1) 

 
ภาพท่ี ง.25 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.utdallas.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1) 

Ref. code: 25635909035049CED



162 

 
ภาพท่ี ง.26 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node2.ccs.ornl.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,1) 

 
ภาพท่ี ง.27 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node2.cern.ch ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (4,1,1) 

 
ภาพท่ี ง.28 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node2.gsfc.nasa.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,2) 
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ภาพท่ี ง.29 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node2.nersc.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,2) 

 
ภาพท่ี ง.30 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node2.nslabs.ufl.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,1) 

 
ภาพท่ี ง.31 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (4,1,0) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.32 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,2) 

 
ภาพท่ี ง.33 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,0) 

 
ภาพท่ี ง.34 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.35 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,0,0) 

 
ภาพท่ี ง.36 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1) 

 
ภาพท่ี ง.37 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,2) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.38 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (3,1,0) 

 
ภาพท่ี ง.39 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (3,0,0) 

 
ภาพท่ี ง.40 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,0,2) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.41 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0) 

 
ภาพท่ี ง.42 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,0,2) 

 
ภาพท่ี ง.43 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.44 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1) 

 
ภาพท่ี ง.45 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,0) 

 
ภาพท่ี ง.46 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.47 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1) 

 
ภาพท่ี ง.48 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,0,0) 

 
ภาพท่ี ง.49 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.50 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0) 

 
ภาพท่ี ง.51 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,0,0) 

 
ภาพท่ี ง.52 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.53 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,1) 

 
ภาพท่ี ง.54 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1) 

 
ภาพท่ี ง.55 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.56 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1) 

 
ภาพท่ี ง.57 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,1,1) 

 
ภาพท่ี ง.58 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.59 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,1,0) 

 
ภาพท่ี ง.60 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1) 

 
ภาพท่ี ง.61 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1) 

Ref. code: 25635909035049CED



174 

 
ภาพท่ี ง.62 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0) 

 
ภาพท่ี ง.63 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,2) 

 
ภาพท่ี ง.64 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,2) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.65 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0) 

 
ภาพท่ี ง.66 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,0) 

 
ภาพท่ี ง.67 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.68 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1) 

 
ภาพท่ี ง.69 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0) 

 
ภาพท่ี ง.70 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.71 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1) 

 
ภาพท่ี ง.72 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0) 

 
ภาพท่ี ง.73 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.74 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,0) 

 
ภาพท่ี ง.75 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,0) 

 
ภาพท่ี ง.76 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,1,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.77 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,0) 

 
ภาพท่ี ง.78 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0) 

 
ภาพท่ี ง.79 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.80 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,0) 

 
ภาพท่ี ง.81 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0) 

 
ภาพท่ี ง.82 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,0) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.83 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1) 

 
ภาพท่ี ง.84 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0) 

 
ภาพท่ี ง.85 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.86 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,1) 

 
ภาพท่ี ง.87 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0) 

 
ภาพท่ี ง.88 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,0) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.89 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,0) 

 
ภาพท่ี ง.90 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1) 

 
ภาพท่ี ง.91 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.92 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,0) 

 
ภาพท่ี ง.93 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,0,0) 

 
ภาพท่ี ง.94 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.95 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (3,0,0) 

 
ภาพท่ี ง.96 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,0) 

 
ภาพท่ี ง.97 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,0) 

Ref. code: 25635909035049CED



186 

 
ภาพท่ี ง.98 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,0) 

 
ภาพท่ี ง.99 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,0) 

 
ภาพท่ี ง.100 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,0) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.101 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0) 

 
ภาพท่ี ง.102 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,0) 

 
ภาพท่ี ง.103 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,0) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.104 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,3) 

 
ภาพท่ี ง.105 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1) 

 
ภาพท่ี ง.106 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.107 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1) 

 
ภาพท่ี ง.108 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,0) 

 
ภาพท่ี ง.109 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,0) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.110 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1) 

 
ภาพท่ี ง.111 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1) 

 
ภาพท่ี ง.112 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.113 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,1) 

 
ภาพท่ี ง.114 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1) 

 
ภาพท่ี ง.115 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,0,0) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.116 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,0,0) 

 
ภาพท่ี ง.117 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1) 

 
ภาพท่ี ง.118 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.119 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1) 

 
ภาพท่ี ง.120 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,0) 

 
ภาพท่ี ง.121 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,0,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.122 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,0) 

 
ภาพท่ี ง.123 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,0) 

 
ภาพท่ี ง.124 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (1,1,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.125 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (2,0,0) 

 
ภาพท่ี ง.126 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,1) 

 
ภาพท่ี ง.127 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,0,2) 
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ภาพท่ี ง.128 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมา ARIMA (0,1,2) 

 

ง.2 ผลการพยากรณดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล (Seasonal 

Autoregressive Integrated Moving Average - SARIMA) 

 

 
ภาพท่ี ง.129 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.binp.nsk.su ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (1,0,3)(0,0,1)[30] 
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ภาพท่ี ง.130 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.cesnet.cz ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (1,1,2)(2,0,1)[30] 

 
ภาพท่ี ง.131 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,1,3)(2,0,1)[30] 

 
ภาพท่ี ง.132 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.dl.ac.uk ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (2,1,1)(1,0,0)[30] 
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ภาพท่ี ง.133 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.ece.rice.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (2,1,4)(1,0,1)[30] 

 
ภาพท่ี ง.134 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.fnal.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (2,1,3)(1,0,1)[30] 

 
ภาพท่ี ง.135 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.fzk.de ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (2,1,1)(1,0,0)[30] 
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ภาพท่ี ง.136 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.in2p3.fr ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (3,1,2)(0,0,1)[30] 

 
ภาพท่ี ง.137 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.indiana.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (5,2,0)(0,0,2)[30] 

 
ภาพท่ี ง.138 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.internet2.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (5,1,1)(0,0,0)[30] 
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ภาพท่ี ง.139 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.kek.jp ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (1,0,1)(1,0,0)[30] 

 
ภาพท่ี ง.140 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.lbl.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,1,2)(2,0,0)[30] 

 
ภาพท่ี ง.141 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.lsa.umich.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,1,4)(0,0,0)[30] 
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ภาพท่ี ง.142 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.mcs.anl.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (2,1,2)(1,0,0)[30] 

 
ภาพท่ี ง.143 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.mib.infn.it ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (3,1,1)(1,0,1)[30] 

 
ภาพท่ี ง.144 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.niit.pk ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (1,1,2)(0,0,1)[30] 

Ref. code: 25635909035049CED



202 

 
ภาพท่ี ง.145 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.nikhef.nl ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (2,1,1)(0,0,1)[30] 

 
ภาพท่ี ง.146 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.nslabs.ufl.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (2,1,1)(0,0,2)[30] 

 
ภาพท่ี ง.147 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.riken.go.jp ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (2,1,0)(1,0,0)[30] 
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ภาพท่ี ง.148 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (2,1,1)(0,0,0)[30] 

 
ภาพท่ี ง.149 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.sox.i2.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (2,1,2)(1,0,0)[30] 

 
ภาพท่ี ง.150 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.stanford.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,1,1)(0,0,1)[30] 
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ภาพท่ี ง.151 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.switch.ch ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (1,0,0)(0,0,1)[30] 

 
ภาพท่ี ง.152 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.uiuc.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,1,2)(2,0,0)[30] 

 
ภาพท่ี ง.153 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.utdallas.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (1,0,0)(1,0,0)[30] 
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ภาพท่ี ง.154 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node2.ccs.ornl.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (1,1,1)(0,0,1)[30] 

 
ภาพท่ี ง.155 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node2.cern.ch ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (2,1,1)(1,0,0)[30] 

 
ภาพท่ี ง.156 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node2.gsfc.nasa.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (2,1,3)(2,0,1)[30] 
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ภาพท่ี ง.157 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node2.nersc.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (1,1,2)(1,0,0)[30] 

 
ภาพท่ี ง.158 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node2.nslabs.ufl.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (2,1,2)(1,0,0)[30] 

 
ภาพท่ี ง.159 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(3,1,0)(1,0,0)[6] 
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ภาพท่ี ง.160 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,0,0)(1,0,0)[8] 

 
ภาพท่ี ง.161 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,0,0)(1,0,0)[15] 

 
ภาพท่ี ง.162 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,0,0)(1,0,0)[15] 
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ภาพท่ี ง.163 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(2,0,0)(1,0,0)[14] 

 
ภาพท่ี ง.164 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,0,1)(1,0,0)[10] 
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ภาพท่ี ง.165 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,0,0)(1,0,0)[12] 

 
ภาพท่ี ง.166 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,1,1)(1,0,0)[9] 

 
ภาพท่ี ง.167 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,0,0)(1,0,0)[9] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.168 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,0,1)(1,0,0)[9] 

 
ภาพท่ี ง.169 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,0,0)(1,0,0)[12] 

 
ภาพท่ี ง.170 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,0,0)(1,0,0)[10] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.171 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,0,0)(1,0,0)[13] 

 
ภาพท่ี ง.172 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(1,0,0)(1,0,0)[13] 

 
ภาพท่ี ง.173 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (3,1,0)(0,0,0)[6] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.174 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[13] 

 
ภาพท่ี ง.175 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[11] 

 
ภาพท่ี ง.176 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (1,0,0)(1,0,0)[10] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.177 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,1)(0,0,1)[7] 

 
ภาพท่ี ง.178 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,1)(1,0,0)[15] 

 
ภาพท่ี ง.179 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[15] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.180 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[6] 

 
ภาพท่ี ง.181 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[10] 

 
ภาพท่ี ง.182 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(1,1,1)(1,0,0)[10] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.183 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(1,0,0)(1,0,0)[12] 

 
ภาพท่ี ง.184 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,1,1)(1,0,0)[10] 

 
ภาพท่ี ง.185 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,0,0)(1,0,0)[15] 

Ref. code: 25635909035049CED



216 

 
ภาพท่ี ง.186 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(1,1,0)(0,0,1)[10] 

 
ภาพท่ี ง.187 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (2,1,0)(1,0,0)[7] 

 
ภาพท่ี ง.188 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[8] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.189 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[8] 

 
ภาพท่ี ง.190 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,1)(0,0,1)[8] 

 
ภาพท่ี ง.191 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[12] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.192 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[8] 

 
ภาพท่ี ง.193 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (1,0,0)(1,0,0)[10] 

 
ภาพท่ี ง.194 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,1,1)(1,0,0)[9] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.195 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,1)(1,0,0)[8] 

 
ภาพท่ี ง.196 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,1)(1,0,0)[8] 

 
ภาพท่ี ง.197 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[11] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.198 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[9] 

 
ภาพท่ี ง.199 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,1,1)(1,0,0)[10] 

 
ภาพท่ี ง.200 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (1,0,0)(1,0,0)[10] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.201 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,1,1)(1,0,0)[7] 

 
ภาพท่ี ง.202 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,1,0)(0,0,0)[7] 

 
ภาพท่ี ง.203 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[9] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.204 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[11] 

 
ภาพท่ี ง.205 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[12] 

 
ภาพท่ี ง.206 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (1,0,0)(1,0,0)[10] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.207 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (1,0,0)(1,0,0)[11] 

 
ภาพท่ี ง.208 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[6] 

 
ภาพท่ี ง.209 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,1)(0,0,1)[6] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.210 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[10] 

 
ภาพท่ี ง.211 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[11] 

 
ภาพท่ี ง.212 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[10] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.213 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,1)(1,0,0)[10] 

 
ภาพท่ี ง.214 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[12] 

 
ภาพท่ี ง.215 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[8] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.216 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,1,0)(1,0,0)[12] 

 
ภาพท่ี ง.217 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,1,0)(0,0,1)[10] 

 
ภาพท่ี ง.218 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (2,0,0)(1,0,0)[10] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.219 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,1,0)(1,0,0)[10] 

 
ภาพท่ี ง.220 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (1,1,0)(1,0,0)[10] 

 
ภาพท่ี ง.221 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[13] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.222 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (2,1,0)(1,0,0)[10] 

 
ภาพท่ี ง.223 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[10] 

 
ภาพท่ี ง.224 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,1,0)(1,0,0)[12] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.225 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,1,2)(1,0,0)[10] 

 
ภาพท่ี ง.226 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (1,1,0)(0,0,1)[7] 

 
ภาพท่ี ง.227 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,1,0)(0,0,1)[6] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.228 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA (0,0,0)(1,0,0)[12] 

 
ภาพท่ี ง.229 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(1,0,0)(1,0,0)[10] 

 
ภาพท่ี ง.230 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,1,1)(1,0,0)[10] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.231 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(1,1,0)(1,0,0)[10] 

 
ภาพท่ี ง.232 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,1,3)(1,0,0)[10] 

 
ภาพท่ี ง.233 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(2,1,0)(1,0,0)[12] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.234 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(1,1,0)(1,0,0)[14] 

 
ภาพท่ี ง.235 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(3,1,0)(1,0,0)[14] 

 
ภาพท่ี ง.236 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,1,0)(1,0,0)[10] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.237 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(1,1,0)(1,0,0)[10] 

 
ภาพท่ี ง.238 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,1,1)(1,0,0)[10] 

 
ภาพท่ี ง.239 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,0,1)(1,0,0)[12] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.240 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,0,1)(1,0,0)[12] 

 
ภาพท่ี ง.241 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,1,2)(0,0,1)[10] 

 
ภาพท่ี ง.242 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,1,1)(1,0,0)[12] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.243 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,0,0)(0,0,1)[7] 

 
ภาพท่ี ง.244 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(1,0,0)(1,0,0)[5] 

 
ภาพท่ี ง.245 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,1,1)(1,0,0)[10] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.246 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,1,1)(1,0,0)[12] 

 
ภาพท่ี ง.247 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,1,1)(1,0,0)[12] 

 
ภาพท่ี ง.248 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(1,0,0)(1,0,0)[12] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.249 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,0,0)(1,0,0)[13] 

 
ภาพท่ี ง.250 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,1,1)(1,0,0)[9] 

 
ภาพท่ี ง.251 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,0,0)(1,0,0)[8] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.252 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,1,1)(1,0,0)[12] 

 
ภาพท่ี ง.253 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,0,0)(1,0,0)[12] 

 
ภาพท่ี ง.254 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(1,1,0)(1,0,0)[12] 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.255 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,0,2)(1,0,0)[12] 

 
ภาพท่ี ง.256 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาอารีมาแบบฤดูกาล SARIMA 

(0,1,2)(1,0,0)[12] 
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ง.3 ผลการพยากรณดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (Autoregressive 

Fractionally Integrated Moving Average - ARFIMA หรือ FARIMA) 

 

 
ภาพท่ี ง.257 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.binp.nsk.su ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.48,5) 

 
ภาพท่ี ง.258 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.cesnet.cz ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (4,0.04,0) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.259 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (5,0.17,1) 

 
ภาพท่ี ง.260 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.dl.ac.uk ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.25,0) 

 
ภาพท่ี ง.261 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.ece.rice.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.40,3) 

Ref. code: 25635909035049CED



242 

 
ภาพท่ี ง.262 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.fnal.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.002,5) 

 
ภาพท่ี ง.263 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.fzk.de ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (5,0.01,3) 

 
ภาพท่ี ง.264 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.in2p3.fr ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.14,5) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.265 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.indiana.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.17,1) 

 
ภาพท่ี ง.266 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.internet2.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.10,5) 

 
ภาพท่ี ง.267 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.kek.jp ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (4,0.01,4) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.268 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.lbl.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (5,0.17,5) 

 
ภาพท่ี ง.269 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.lsa.umich.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (5,0.01,3) 

 
ภาพท่ี ง.270 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.mcs.anl.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (5,0.31,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.271 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.mib.infn.it ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (4,0.25,3) 

 
ภาพท่ี ง.272 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.niit.pk ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (5,0.27,5) 

 
ภาพท่ี ง.273 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.nikhef.nl ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.38,4) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.274 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.nslabs.ufl.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.19,5) 

 
ภาพท่ี ง.275 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.riken.go.jp ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (5,0.002,1) 

 
ภาพท่ี ง.276 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (5,0.09,5) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.277 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.sox.i2.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.24,5) 

 
ภาพท่ี ง.278 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.stanford.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.09,2) 

 
ภาพท่ี ง.279 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.switch.ch ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.04,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.280 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.uiuc.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.32,4) 

 
ภาพท่ี ง.281 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.utdallas.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (5,0.03,2) 

 
ภาพท่ี ง.282 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node2.ccs.ornl.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.09,5) 
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ภาพท่ี ง.283 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node2.cern.ch ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.34,1) 

 
ภาพท่ี ง.284 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node2.gsfc.nasa.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (5,0.48,5) 

 
ภาพท่ี ง.285 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node2.nersc.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.22,4) 

Ref. code: 25635909035049CED



250 

 
ภาพท่ี ง.286 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node2.nslabs.ufl.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (0,0.32,0) 

 
ภาพท่ี ง.287 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.33,3) 

 
ภาพท่ี ง.288 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (5,0.49,4) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.289 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (6,0.40,5) 

 
ภาพท่ี ง.290 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (4,0.30,2) 

 
ภาพท่ี ง.291 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.000045,0) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.292 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (4,0.30,3) 

 
ภาพท่ี ง.293 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (4,0.40,5) 

 
ภาพท่ี ง.294 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.39,4) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.295 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (0,0.0006,4) 

 
ภาพท่ี ง.296 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.44,3) 

 
ภาพท่ี ง.297 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.0000583,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.298 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.33,3) 

 
ภาพท่ี ง.299 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (0,0.0000458,4) 

 
ภาพท่ี ง.300 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.30,3) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.301 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.49,3) 

 
ภาพท่ี ง.302 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.42,3) 

 
ภาพท่ี ง.303 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.35,3) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.304 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.44,2) 

 
ภาพท่ี ง.305 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (4,0.30,4) 

 
ภาพท่ี ง.306 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.48,6) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.307 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (0,0.05,2) 

 
ภาพท่ี ง.308 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.38,3) 

 
ภาพท่ี ง.309 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (0,0.09,0) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.310 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (0,0.22,0) 

 
ภาพท่ี ง.311 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (4,0.40,3) 

 
ภาพท่ี ง.312 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.30,4) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.313 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (0,0.31,2) 

 
ภาพท่ี ง.314 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.41,5) 

 
ภาพท่ี ง.315 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.49,2) 

Ref. code: 25635909035049CED



260 

 
ภาพท่ี ง.316 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.49,2) 

 

 
ภาพท่ี ง.317 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.35,2) 

 
ภาพท่ี ง.318 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (5,0.34,2) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.319 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.49,3) 

 
ภาพท่ี ง.320 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (0,0.47,3) 

 
ภาพท่ี ง.321 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.30,4) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.322 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.22,3) 

 
ภาพท่ี ง.323 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (0,0.05,1) 

 
ภาพท่ี ง.324 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.38,4) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.325 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (5,0.38,2) 

 
ภาพท่ี ง.326 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.17,5) 

 
ภาพท่ี ง.327 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.40,2) 

Ref. code: 25635909035049CED



264 

 
ภาพท่ี ง.328 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.46,4) 

 
ภาพท่ี ง.329 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.19,2) 

 
ภาพท่ี ง.330 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.19,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.331 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.27,4) 

 
ภาพท่ี ง.332 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.41,4) 

 
ภาพท่ี ง.333 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.48,5) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.334 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.31,4) 

 
ภาพท่ี ง.335 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (5,0.33,1) 

 
ภาพท่ี ง.336 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (0,0.49,5) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.337 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (5,0.0000458,0) 

 
ภาพท่ี ง.338 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.38,4) 

 
ภาพท่ี ง.339 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (4,0.19,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.340 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.41,3) 

 
ภาพท่ี ง.341 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.31,3) 

 
ภาพท่ี ง.342 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (0,0.15,5) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.343 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.38,3) 

 
ภาพท่ี ง.344 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.19,1) 

 
ภาพท่ี ง.345 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (0,0.36,5) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.346 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (4,0.42,3) 

 
ภาพท่ี ง.347 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (4,0.40,5) 

 
ภาพท่ี ง.348 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.17,4) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.349 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (0,0.114,3) 

 
ภาพท่ี ง.350 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.30,4) 

 
ภาพท่ี ง.351 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.30,4) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.352 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (4,0.49,5) 

 
ภาพท่ี ง.353 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.33,2) 

 
ภาพท่ี ง.354 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (0,0.46,0) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.355 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (0,0.42,1) 

 
ภาพท่ี ง.356 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.49,4) 

 
ภาพท่ี ง.357 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.08,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.358 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.38,3) 

 
ภาพท่ี ง.359 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.49,4) 

 
ภาพท่ี ง.360 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.33,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.361 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (5,0.007,1) 

 
ภาพท่ี ง.362 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.19,3) 

 
ภาพท่ี ง.363 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (4,0.38,4) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.364 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.00000458,1) 

 
ภาพท่ี ง.365 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.00000458,5) 

 
ภาพท่ี ง.366 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.05,5) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.367 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.22,1) 

 
ภาพท่ี ง.368 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (0,0.008,5) 

 
ภาพท่ี ง.369 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (5,0.49,2) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.370 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (4,0.42,2) 

 
ภาพท่ี ง.371 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.49,2) 

 
ภาพท่ี ง.372 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.32,2) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.373 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (5,0.44,4) 

 
ภาพท่ี ง.374 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.38,2) 

 
ภาพท่ี ง.375 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.07,4) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.376 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (4,0.49,2) 

 
ภาพท่ี ง.377 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.33,3) 

 
ภาพท่ี ง.378 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.34,4) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.379 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (5,0.34,1) 

 
ภาพท่ี ง.380 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (3,0.41,3) 

 
ภาพท่ี ง.381 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (2,0.17,5) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.382 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.33,3) 

 
ภาพท่ี ง.383 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (1,0.40,4) 

 
ภาพท่ี ง.384 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา FARIMA (0,0.14,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ง.4 ผลการพยากรณดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) (Autoregressive 

Fractionally Integrated Moving Average (Reverse) – FARIMA  (Reverse)) 

 

 
ภาพท่ี ง.385 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.binp.nsk.su ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (1,0.16,0) 

 
ภาพท่ี ง.386 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.cesnet.cz ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (5,0.42,5) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.387 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (4,0.16,2) 

 
ภาพท่ี ง.388 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.dl.ac.uk ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (5,0.39,3) 

 
ภาพท่ี ง.389 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.ece.rice.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (4,0.48,5) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.390 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.fnal.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (5,0.38,5) 

 
ภาพท่ี ง.391 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.fzk.de ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (3,0.19,0) 

 
ภาพท่ี ง.392 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.in2p3.fr ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (3,0.38,5) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.393 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.indiana.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (5,0.23,1) 

 
ภาพท่ี ง.394 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.internet2.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (5,0.16,5) 

 
ภาพท่ี ง.395 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.kek.jp ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (5,0.46,5) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.396 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.lbl.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.30,5) 

 
ภาพท่ี ง.397 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.lsa.umich.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (4,0.41,3) 

 
ภาพท่ี ง.398 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.mcs.anl.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.000055,3) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.399 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.mib.infn.it ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.41,4) 

 
ภาพท่ี ง.400 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.niit.pk ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (0,0.27,0) 

 
ภาพท่ี ง.401 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.nikhef.nl ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (5,0.07,4) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.402 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.nslabs.ufl.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (4,0.49,4) 

 
ภาพท่ี ง.403 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.riken.go.jp ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (5,0.26,5) 

 
ภาพท่ี ง.404 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.20,4) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.405 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.sox.i2.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (1,0.18,3) 

 
ภาพท่ี ง.406 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.stanford.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (5,0.08,4) 

 
ภาพท่ี ง.407 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.switch.ch ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (5,0.000074,5) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.408 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.uiuc.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (4,0.26,4) 

 
ภาพท่ี ง.409 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node1.utdallas.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.27,4) 

 
ภาพท่ี ง.410 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node2.ccs.ornl.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (4,0.40,4) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.411 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node2.cern.ch ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (3,0.35,5) 

 
ภาพท่ี ง.412 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node2.gsfc.nasa.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (4,0.49,5) 

 
ภาพท่ี ง.413 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node2.nersc.gov ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (3,0.35,4) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.414 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2004 เครื่องปลายทาง 

node2.nslabs.ufl.edu ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (5,0.17,1) 

 
ภาพท่ี ง.415 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (4,0.11,0) 

 
ภาพท่ี ง.416 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (4,0.48,2) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.417 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (5,0.46,5) 

 
ภาพท่ี ง.418 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (3,0.31,2) 

 
ภาพท่ี ง.419 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.15,0) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.420 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (1,0.01,3) 

 
ภาพท่ี ง.421 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (6,0.44,2) 

 
ภาพท่ี ง.422 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (4,0.33,2) 
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ภาพท่ี ง.423 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(4,0.0000458,1) 

 
ภาพท่ี ง.424 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.49,3) 

 
ภาพท่ี ง.425 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (3,0.45,5) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.426 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(2,0.0003,5) 

 
ภาพท่ี ง.427 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(4,0.000054,0) 

 
ภาพท่ี ง.428 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.caltech.ul-org ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.40,4) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.429 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (0,0.0000458,4) 

 
ภาพท่ี ง.430 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.30,3) 

 
ภาพท่ี ง.431 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (6,0.0000458,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.432 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.39,5) 

 
ภาพท่ี ง.433 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (4,0.32,1) 

 
ภาพท่ี ง.434 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (3,0.49,3) 
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ภาพท่ี ง.435 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.45,5) 

 
ภาพท่ี ง.436 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (0,0.31,3) 

 
ภาพท่ี ง.437 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (1,0.07,1) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.438 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (3,0.49,2) 

 
ภาพท่ี ง.439 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (4,0.38,1) 

 
ภาพท่ี ง.440 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (6,0.35,3) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.441 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (4,0.32,2) 

 
ภาพท่ี ง.442 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

iepm-bw.cern.ch ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.42,2) 

 
ภาพท่ี ง.443 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (3,0.49,3) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.444 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (0,0.000071,4) 

 
ภาพท่ี ง.445 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (0,0.19,5) 

 
ภาพท่ี ง.446 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (3,0.48,2) 

Ref. code: 25635909035049CED
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ภาพท่ี ง.447 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.33,2) 

 
ภาพท่ี ง.448 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (0,0.16,4) 

 
ภาพท่ี ง.449 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (4,0.30,1) 
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ภาพท่ี ง.450 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (3,0.08,2) 

 
ภาพท่ี ง.451 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.0000458,0) 

 
ภาพท่ี ง.452 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.07,1) 
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ภาพท่ี ง.453 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.0000458,1) 

 
ภาพท่ี ง.454 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (3,0.41,1) 

 
ภาพท่ี ง.455 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (4,0.33,1) 
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ภาพท่ี ง.456 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.desy.de ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (0,0.01,1) 

 
ภาพท่ี ง.457 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (5,0.42,3) 

 
ภาพท่ี ง.458 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (0,0.31,0) 
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ภาพท่ี ง.459 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (5,0.30,1) 

 
ภาพท่ี ง.460 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.27,5) 

 
ภาพท่ี ง.461 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (1,0.48,5) 
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ภาพท่ี ง.462 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (6,0.35,3) 

 
ภาพท่ี ง.463 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (3,0.40,3) 

 
ภาพท่ี ง.464 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.48,2) 
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ภาพท่ี ง.465 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (4,0.0000458,0) 

 
ภาพท่ี ง.466 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (0,0.11,0) 

 
ภาพท่ี ง.467 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (1,0.19,5) 
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ภาพท่ี ง.468 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (3,0.42,2) 

 
ภาพท่ี ง.469 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.46,3) 

 
ภาพท่ี ง.470 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.sdsc.edu ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (4,0.47,2) 
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ภาพท่ี ง.471 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (3,0.49,5) 

 
ภาพท่ี ง.472 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (3,0.38,4) 

 
ภาพท่ี ง.473 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.46,5) 
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ภาพท่ี ง.474 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (3,0.49,3) 

 
ภาพท่ี ง.475 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (3,0.30,3) 

 
ภาพท่ี ง.476 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (0,0.27,1) 
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ภาพท่ี ง.477 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.33,3) 

 
ภาพท่ี ง.478 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (1,0.49,2) 

 
ภาพท่ี ง.479 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.48,4) 
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ภาพท่ี ง.480 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (5,0.49,4) 

 
ภาพท่ี ง.481 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (4,0.32,2) 

 
ภาพท่ี ง.482 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (3,0.45,4) 
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ภาพท่ี ง.483 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (0,0.46,0) 

 
ภาพท่ี ง.484 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.triumf.ca ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (3,0.00000458,3) 

 
ภาพท่ี ง.485 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.34,4) 
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ภาพท่ี ง.486 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (0,0.21,2) 

 
ภาพท่ี ง.487 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (4,0.05,1) 

 
ภาพท่ี ง.488 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (0,0.28,2) 
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ภาพท่ี ง.489 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (1,0.02,5) 

 
ภาพท่ี ง.490 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (5,0.30,1) 

 
ภาพท่ี ง.491 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (5,0.39,4) 
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ภาพท่ี ง.492 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(1,0.00000458,4) 

 
ภาพท่ี ง.493 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(5,0.00000458,4) 

 
ภาพท่ี ง.494 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (5,0.33,4) 
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ภาพท่ี ง.495 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (0,0.29,0) 

 
ภาพท่ี ง.496 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.49,3) 

 
ภาพท่ี ง.497 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (4,0.42,4) 
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ภาพท่ี ง.498 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node1.utoronto.ca ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (3,0.12,3) 

 
ภาพท่ี ง.499 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 1 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (4,0.46,1) 

 
ภาพท่ี ง.500 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 2 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (1,0.46,3) 
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ภาพท่ี ง.501 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 3 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (3,0.36,4) 

 
ภาพท่ี ง.502 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 4 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.41,3) 

 
ภาพท่ี ง.503 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 5 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.49,3) 
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ภาพท่ี ง.504 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 6 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.34,3) 

 
ภาพท่ี ง.505 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 7 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.45,3) 

 
ภาพท่ี ง.506 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 8 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (3,0.47,5) 
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ภาพท่ี ง.507 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 9 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA (2,0.05,4) 

 
ภาพท่ี ง.508 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 10 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(2,0.45,2) 

 
ภาพท่ี ง.509 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 11 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(3,0.30,4) 
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ภาพท่ี ง.510 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 12 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(2,0.49,4) 

 
ภาพท่ี ง.511 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 13 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(4,0.31,5) 

 
ภาพท่ี ง.512 ผลการพยากรณขอมูลแบนดวิดทท่ีพรอมใชงานชุดขอมูลป ค.ศ. 2009 เครื่องปลายทาง 

node7.slac.stanford.edu ชุดท่ี 14 ดวยตัวแบบอนุกรมเวลาฟารีมา (ยอนกลับ) FARIMA 

(3,0.01,1) 
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