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บทคัดย่อ 
งานวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการพยากรณ์จ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยกัและบาดทะยกัในเด็กแรกเกิดด้วยวิธี

บอกซ์-เจนกินส์โดยใช้ข้อมลูทตุิยภมูิจากส านกัระบาดวิทยา ซึ่งเก็บรวบรวมจ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยกัและบาดทะยกัในเด็ก
แรกเกิดตัง้แต่เดือนพฤษภาคมปี พ.ศ. 2551 จนถึงเดือนเมษายนปี พ.ศ. 2561 เพื่อสร้างตัวแบบพยากรณ์จากนัน้ท าการ
พยากรณ์จ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยกัและบาดทะยกัในเด็กแรกเกิดของเดือนพฤษภาคมปี พ.ศ. 2561 และเมษายนปี พ.ศ. 
2562 ส าหรับการตรวจสอบความแม่นของการพยากรณ์จะใช้รากที่สองของค่าคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย ค่าคลาดเคลื่อน
สมับรูณ์เฉลี่ย ค่าคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ยท าให้เป็นบรรทดัฐาน และค่าปัจจัยสอง  ผลการวิจัยพบว่าได้ตวัแบบพยากรณ์
ด้วยวิ ธีบอกซ์ - เจนกินส์ที่ ไม่มีค่าคงตัวทัง้หมด 5 ตัวแบบ ได้แก่  ARIMA(1,0,1)x(2,1,1) 12 ARIMA(0,1,1)x(2,1,1) 12 
ARIMA(1,0,1)x(1,1,1)12 ARIMA(1,0,1)x(1,0,2)12 และARIMA(0,1,1)x(1,0,2)12 ตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีบอกซ์-เจนกินส์              
ที่ ไม่มีค่าคงตัวที่ เหมาะสมที่สุดส าหรับพยากรณ์จ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยักและบาดทะยักในเด็กแรกเกิด คือ 
ARIMA(1,0,1)x(2,1,1)12โดยมีค่ารากที่สองของค่าคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ยเท่ากบั 2.8997 ค่าคลาดเคลื่อนสมับรูณ์เฉลี่ย
เทา่กบั 1.8734 คา่คลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ท าให้เป็นบรรทดัฐานเทา่กบั 0.1282 และคา่ปัจจยัสองเทา่กบั 0.9630  
 

ค าส าคัญ  :  โรคบาดทะยกัและบาดทะยกัในเด็กแรกเกิด ; การพยากรณ์ ; วิธีบอกซ์-เจนกินส์ 
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Abstract 
 The objective of this research is to forecast the number of patients for Tetanus and Tetanus Neonatorum 
with Box-Jenkins method using secondary data from the Bureau of Epidemiology, Department of Disease Control. 
The number of patients for Tetanus and Tetanus Neonatorum were collected since May, 2008 to April, 2018 to 
generate forecasting model then predict the number of patients for Tetanus and Tetanus Neonatorum from May, 
2018 to April, 2019. The accuracy of forecasting was monitored by root mean squared error (RMSE), mean absolute 
error (MAE), normalized mean square error (NMSE) and factor of two (FA2). The research results revealed that 5 
models from Box-Jenkins method with no constant are built; ARIMA(1,0,1)x(2,1,1)12, ARIMA(0,1,1)x(2,1,1)12, 
ARIMA(1,0,1)x(1,1,1)12, ARIMA(1,0,1)x(1,0,2)12 and ARIMA(0,1,1)x(1,0,2)12. The most appropriate model from Box-
Jenkins method with no constant for forecasting the number of patients of Tetanus and Tetanus Neonatorum is 
ARIMA(1,0,1)x(2,1,1)12 with RMSE of 2.8997, MAE of 1.8734 and NMSE of 0.1282 and FA2 of 0.9630.   
 

Keywords : Tetanus and Tetanus Neonatorum ; forecasting ; Box-Jenkins method 

 
บทน า 

ปัจจบุนัถึงแม้วา่วิทยาการทางการแพทย์จะเจริญขึน้มากจากอดีตแตก็่ยงัมีโรคระบาดอีกหลายโรคที่ท าให้คนล้มป่วย
และเสยีชีวิต ดงันัน้ทางการแพทย์ยงัคงต้องพยายามหาแนวทางป้องกนั เฝ้าระวงั และควบคมุโรคระบาดไมใ่ห้เกิดความรุนแรง
มากขึน้ โรคบาดทะยกัและบาดทะยกัในเด็กแรกเกิดเป็นโรคระบาดอีกประเภทหนึง่ที่ท าให้ประชากรล้มป่วยรวมถึงเสยีชีวิตเป็น
จ านวนมาก โรคบาดทะยกัและบาดทะยกัในเด็กแรกเกิด  เกิดจากการติดเชือ้แบคทีเรียคลอสตริเดียม เตตานิ (Clostridium 
tetani) ซึ่งพบได้ทัว่ไป แบคทีเรียชนิดนีส้ามารถเข้าสู่ร่างกายได้หลายทาง เช่นแผลสด ผ่านทางสายสะดือในเด็กแรกเกิดที่
มารดาไมเ่คยได้รับการฉีดวคัซีนบาดทะยกั เป็นต้นเมื่อเชือ้แบคทีเรียดงักลา่วเข้าสูร่่างกายจะมีระยะฟักตวัโดยเฉลีย่ประมาณ 
3-21วัน (Pothisamutyothin, 2015) หลังจากนัน้จะมีการสร้างสารพิษ (Toxin) ท่ีออกฤทธ์ิต่อระบบประสาทท่ีควบคุมการ
ท างานของกล้ามเนือ้ท าให้ผู้ ติดเชือ้มีอาการหดเกร็งของกล้ามเนือ้ กล้ามเนือ้ที่ช่วยในการหายใจจะไม่สามารถท างานได้
ตามปกติ เกิดภาวะหวัใจล้มเหลว และเสยีชีวิตในท่ีสดุ นอกจากนีย้งัพบวา่คนที่เคยเป็นโรคบาดทะยกัและบาดทะยกัในเด็กแรก
เกิดสามารถกลบัมาเป็นซ า้ได้อีก (Siriudompak, 2019) ปัจจบุนัทางการแพทย์ได้พฒันาวคัซีนเพื่อป้องกนัโรคบาดทะยกัและ
บาดทะยกัในเด็กแรกเกิดสง่ผลให้จ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยกัและบาดทะยกัในเด็กแรกเกิดลดลงในช่วง 10 ปี ท่ีผา่นมาตัง้แตปี่ 
พ.ศ. 2548 จนถึงปี พ.ศ. 2557 (Samjai, 2014) ถึงแม้ว่าจ านวนผู้ ป่วยมีแนวโน้มลดลงแต่ยงัคงพบผู้ ป่วยโรคบาดทะยกัและ
บาดทะยักในเด็กแรกเกิด  (Samjai, 2015) ท าให้มีงานวิจัยที่ศึกษาเก่ียวกับโรคบาดทะยักและบาดทะยักในเด็กแรก               
เป็นจ านวนมาก อาทิเช่น การศึกษาโรคบาดทะยักด้วยสถิติ เ ชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) (Teerapiboon, 
Tanphaichitr & Sununliganon, 2008 Deesomchok, 2010; Saritsiri & Katanyoothita, 2012) การศึกษาโรคบาดทะยัก              
ในเด็กแรกเกิดด้วยการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก (Logistic regression Analysis) (Lambo et al., 2011) เป็นต้น จากการ
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ทบทวนวรรณกรรมงานวิจัยเก่ียวกับโรคบาดทะยกั และบาดทะยกัในเด็กแรกพบว่างานวิจัยที่ศึกษาเก่ียวกับโรคบาดทะยกั              
และบาดทะยกัในเด็กแรกเกิดด้วยเทคนิคการพยากรณ์ (Forecasting Techniques) ยงัมีจ านวนน้อยแต่งานวิจยัที่ใช้เทคนิค
การพยากรณ์ในการศึกษาการพยากรณ์จ านวนผู้ ป่วยโรคต่าง ๆ มีอยู่จ านวนมาก อาทิเช่น การพยากรณ์จ านวนผู้ ป่วย               
โรคไข้เลือดออก (Mekparyup, Kornpetpanee & Saithanu, 2015; Mekparyup & Saithanu, 2015a-2015f;  Mekparyup & 
Saithanu, 2016;  Mekparyup, Saithanu & Treewong, 2015; Songkasri, 2012) การพยากรณ์จ านวนผู้ ป่วยโรคมาลาเรีย
(Mekparyup, Khamrod, & Saithanu, 2015) การพยากรณ์จ านวนผู้ ป่วยโรคสกุใส (Charoensiri, Soponpimol & Thanapala, 
2015) การพยากรณ์จ านวนผู้ ป่วยโรคปอดบวม (Keerativibool, 2016) เป็นต้น 

จากเหตุผลที่ได้กล่าวมาข้างต้นผู้ วิจัยจึงสนใจศึกษาการใช้เทคนิคการพยากรณ์กับโรคบาดทะยกัและบาดทะยัก                 
ในเด็กแรกส าหรับเทคนิคการพยากรณ์ที่น ามาใช้วิจัยคือ วิธีบอกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins method) เนื่องจากวิธีดงักล่าว                 
มีความแม่นในการพยากรณ์ช่วงเวลาสัน้ ๆ หรือระยะยาวค่อนข้างสูง เพื่อสร้างตัวแบบการพยากรณ์จ านวนผู้ ป่วย                            
โรคบาดทะยกัและบาดทะยกัในเด็กแรกเกิดรายเดือนของประเทศไทย 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  การวิจัยนีใ้ช้ข้อมลูทตุิยภูมิจ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยกัและบาดทะยกัในเด็กแรกเกิดรายเดือนของประเทศไทยจาก

ส านกัระบาดวิทยา กรมควบคมุโรค (Bureau of Epidemiology, Department of disease control, 2019) ข้อมลูเก็บรวบรวม
ตัง้แตเ่ดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2551 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2562 โดยแบง่ข้อมลูเป็น 2 ชดุ ประกอบด้วย ชุดที่ 1 คือ ข้อมลูตัง้แต่
เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2551 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2561 รวมทัง้หมด 120 เดือนใช้ส าหรับสร้างตวัแบบพยากรณ์จ านวนผู้ ป่วย
โรคบาดทะยกัและบาดทะยกัในเด็กแรกเกิด และชุดที่ 2 คือ ข้อมลูตัง้แต่เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 
2562 รวมทัง้หมด 12 เดือน ใช้ส าหรับการตรวจสอบความแมน่ของการพยากรณ์จ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยกัและบาดทะยกัใน
เด็กแรกเกิด 

  การวิเคราะห์ข้อมูล 
  งานวิจยัเลอืกใช้เทคนิคการพยากรณ์จ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยกัและบาดทะยกัในเด็กแรกเกิดด้วยวิธีบ็อกซ์-เจนกินส์

ส าหรับขัน้ตอนการวิเคราะห์ข้อมลูมีดงันี ้ 
  1. การสร้างตวัแบบพยากรณ์ดว้ยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ 
   วิธีบอกซ์-เจนกินส์เป็นหนึ่งในเทคนิคการพยากรณ์ที่ความเหมาะสมกับการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลา ( Time 

series) ที่มีลกัษณะเคลือ่นไหวทกุประเภท (Bowerman & O’Connell, 1993) ตวัแบบพยากรณ์อนกุรมเวลาที่มีการแปรผนัตาม
ฤดกูาล (Seasonal variation) หรือตวัแบบพยากรณ์ทัว่ไปของวิธีบอกซ์-เจนกินส์ คือ Multiplicative seasonal autoregressive 
integrated moving average model of order (p,d,q)(P,D,Q)S) หรือเรียกว่า ตัวแบบ  ARIMA(p,d,q)x(P,D,Q)S  (Box & 
Jenkins, 1976) สามารถเขียนได้ดงัสมการท่ี 1 
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S S D dB B B BP p t( ) ( )(1 ) (1 ) X    

SB BQ q t( ) ( )                                                   (1) 
 

โดยที ่ B แทนตวัด าเนินการย้อนหลงั (Backward operator)                   t    แทนคาบเวลา ซึง่มีคา่ตัง้แต ่1, 2, …, n 
     S แทนจ านวนคาบของฤดกูาล                                                               แทนคา่คงที ่  
        d และ D แทนอนัดบัของผลตา่งของอนกุรมเวลา                                    tX แทนข้อมลูอนกุรมเวลา ณ เวลา t 

           t แทนคา่คลาดเคลือ่นของอนกุรมเวลา ณ เวลา t  

 ( )
S

P B  แทนตวัด าเนินการถดถอยในตวัตามฤดกูาลอนัดบัท่ี P (Seasonal autoregressive operator of order P) 
หรือตวัแบบ SAR(P) สามารถเขยีนได้ดงัสมการท่ี 2 

( ) p B  แทนตวัด าเนินการถดถอยในตวัไมต่ามฤดกูาลอนัดบัท่ี p (Non-Seasonal autoregressive operator of order p) 

หรือตวัแบบ AR(p) สามารถเขียนได้ดงัสมการท่ี 3 

( )
S

Q B  แทนตวัด าเนินการคา่เฉลีย่เคลือ่นท่ีตามฤดกูาลอนัดบัท่ี Q (Seasonal moving average operator of order  
 Q) หรือตวัแบบ SMA(Q) สามารถเขียนได้ดงัสมการท่ี 4 

( ) q B  แทนตวัด าเนินการคา่เฉลีย่เคลือ่นท่ีไมต่ามฤดกูาลอนัดบัท่ี q (Non-seasonal moving average operator of order  

                 q) หรือตวัแบบ MA(q) สามารถเขียนได้ดงัสมการท่ี 5 
 

       
S S S PS

P PB B B B2
1 2( ) 1                                            (2) 

 

    ...
2

1 2( ) 1       
p

p pB B B B                                                               (3) 
 

...
2

1 2( ) 1       
S S S Q S

Q QB B B B                                               (4) 
 

    ...
2

1 2( ) 1       
q

q qB B B B                                                               (5) 
 

ขัน้ตอนของการสร้างตวัแบบพยากรณ์ด้วยวิธีบอกซ์-เจนกินส์เร่ิมต้นจากการตรวจสอบคณุสมบตัิคงที่ (Stationary) ของ
อนุกรมเวลาด้วยฟังก์ชันอัตตสหสมัพนัธ์ (Autocorrelation Function: ACF) และฟังก์ชันอัตตสหสมัพันธ์บางส่วน (Partial 
Autocorrelation Function: PACF) หากอนกุรมเวลามีคณุสมบตัิคงที่แล้วคา่เฉลีย่และความแปรปรวนของอนกุรมเวลาจะคงที่
เช่นกนั ในกรณีอนกุรมเวลาไมม่ีคณุสมบตัิคงที่ต้องท าการแปลงอนกุรมดงักลา่วด้วยการหาผลต่างของอนกุรมเวลาเพื่อท าให้
อนกุรมเวลามีคุณสมบตัิคงที่ก่อนน าข้อมูลดงักลา่วไปท าการวิเคราะห์จากนัน้ท าการก าหนดตวัแบบพยากรณ์ให้กบัอนุกรม
เวลาโดยพิจารณาจากกราฟ ACF และกราฟ PACF ของอนกุรมเวลาที่มีคณุสมบตัิคงที่ และท าการประมาณพารามิเตอร์ในตวั
แบบพยากรณ์ที่เลอืกไว้ 
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2. การตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบพยากรณ์ 
ตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบพยากรณ์ที่ได้จากข้อ 1 ด้วยฟังก์ชนัอตัตสหสมัพนัธ์ของสว่นเหลือ (Residuals) 

โดยใช้ตวัสถิติทดสอบ Q ดงัสมการท่ี 6 

  

2k r j
Q = (n - d )[(n - d ) + 2 ]  

(n - d ) - jj= 1
                                                            (6) 

 

โดยที่ k แทนช่วงเวลาที่ช้ากวา่กนั (lag) k                         jr  แทนคา่อตัสหสมัพนัธ์ ณ ช่วงเวลาของข้อมลูที่ j 

       n  แทนจ านวนข้อมลูหรืออนกุรมเวลา                              d  แทนอนัดบัของผลตา่งของอนกุรมเวลา 
         ตวัสถิติ Q จะประมาณด้วยการแจกแจงไคก าลงัสองด้วยองศาเสรีเทา่กบั  k p q  เมื่อข้อมลูมีขนาดใหญ่  (Ljung & 
Box, 1979) 

3. การตรวจสอบข้อสมมติุของตวัแบบพยากรณ์ 
ข้อสมมตุิของตวัแบบพยากรณ์ด้วยวิธีบอกซ์-เจนกินส์มีดงันี ้

3.1 คา่คลาดเคลือ่นเป็นอิสระกนั ตรวจสอบด้วยตวัสถิติทดสอบ Q 
3.2 ค่าคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปรกติ ตรวจสอบด้วยการทดสอบแอนเดอร์สนั- ดาร์ลิง (Anderson & Darling, 

1954) (Anderson-Darling Test) 
3.3 คา่คลาดเคลือ่นมีคา่เฉลีย่เทา่กบัศนูย์ตรวจสอบด้วยการทดสอบที (T-test) 
3.4 คา่คลาดเคลือ่นมีความแปรปรวนคงที่ ตรวจสอบด้วยการทดสอบของเลวีน (Levene, 1960) (Levene's test) 
4. การตรวจสอบความแม่นของการพยากรณ์ 

ดชันีที่ใช้ตรวจสอบความแมน่ของการพยากรณ์ส าหรับงานวิจยันีม้ีดงันี ้
4.1 รากที่สองของคา่คลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ (Root mean squared error: RMSE) 
 

ˆ 
2

n1
R M S E  (y ) = et

n t = 1                                                                                   
(7) 

 

4.2 คา่คลาดเคลือ่นสมับรูณ์เฉลีย่ (Mean absolute error: MAE) 
 

ˆ 

n1
M A E   (y ) = et

n t = 1
                                                                                       (8) 

 

4.3 คา่คลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ท าให้เป็นบรรทดัฐาน (Normalized mean square error: NMSE) 
 

ˆ
ˆ

ˆ ˆ. .


2 2
t

t t

(X - X ) R M S EtN M S E   (y ) =
X X X Xt t                                                            

(9) 
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4.4 ปัจจยัสอง (Factor of two: FA2) 
 

ˆ









 



X tn 1 ; 0 .5 21 XF A = k , k = tt t2 n t = 1 0 ; อ่ื น  ๆ        

                                                       (10) 

 

โดยที ่ X t   แทนคา่เฉลีย่ของคา่จริง ณ เวลา t               X̂ t   แทนคา่เฉลีย่ของคา่พยากรณ์ ณ เวลา t 

         X̂ t   แทนคา่พยากรณ์ ณ เวลา t             n    แทนจ านวนทัง้หมดของ e t  

         ˆ e X Xt t t แทนสว่นเหลอืที่ได้จากผลตา่งระหวา่งคา่จริง ( X t ) และคา่พยากรณ์ ( X̂ t ) ณ เวลา t 
 

    ผลการวิจัย 
เมื่อท าการวิเคราะห์ข้อมูลจ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยกัและบาดทะยกัในเด็กแรกเกิดตัง้แต่เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 

2551 จนถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2561 รวมทัง้หมด 120 เดือน ด้วยแผนภาพอนกุรมเวลาพบว่าข้อมลูมีรูปแบบเชิงฤดกูาล หรือ
ลกัษณะการเกิดโรคเป็นแบบ Cyclical Epidemic Trend ซึ่งได้รับผลกระทบโดยตรงจากอิทธิพลของฤดกูาลอนกุรมเวลาจะมี
การเปลีย่นแปลงตามช่วงเวลาแสดงวา่การก าหนดตวัแบบส าหรับข้อมลูชุดนีค้วรเป็นตวัแบบอนกุรมเวลาที่มีฤดกูาลเทา่กบั 12 
หรือ S=12 แสดงดงัภาพที่ 1 

 

1 2 01 0 89 68 47 26 04 83 62 41 21

2 0

1 5

1 0

5

0

In d e x

X
t

T im e  S e r ie s  P lo t  o f  X t

 
 

                    ภาพที่ 1  ลกัษณะการเคลือ่นไหวของจ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยกัและบาดทะยกัในเด็กแรกเกิด 
 
 

1. ผลการสร้างตวัแบบพยากรณ์ดว้ยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ 
การสร้างตวัแบบพยากรณ์ด้วยวิธีบอกซ์-เจนกินส์พิจารณาตามขัน้ตอนดงันี ้
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1.1 พิจารณาคณุสมบติัคงทีข่องอนกุรมเวลา 
เมื่อพิจารณากราฟ ACF และกราฟ PACF ของจ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยกัและบาดทะยกัในเด็กแรกเกิด แสดงดงั

ภาพที่ 2(a) และภาพที่ 2(b) พบว่า ข้อมลูอนุกรมเวลามีลกัษณะการเคลื่อนไหวเข้าสูศู่นย์ค่อนข้างช้าแสดงว่าข้อมลูอนกุรม
เวลามีสมบตัิไม่คงที่ จึงท าการหาผลต่างของอนุกรมเวลาอนัดบัที่ 1 ของจ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยกัและบาดทะยกัในเด็ก    
แรกเกิด จะได้กราฟ ACF และกราฟ PACF ซึ่งมีลกัษณะการเคลื่อนไหวเข้าสูศ่นูย์ค่อนข้างรวดเร็วแสดงว่าข้อมลูอนกุรมเวลา                
มีสมบตัิคงทีแ่สดงดงัภาพที่ 3(a) และภาพที่ 3(b) 
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ภาพที่ 2(a) กราฟ ACF ของจ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยกั           ภาพที่ 2(b) กราฟ PACF ของจ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยกั 
                   และบาดทะยกัในเด็กแรกเกิด                                                   และบาดทะยกัในเด็กแรกเกิด 
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ภาพที่ 3(a) กราฟ ACF ของจ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยกั         ภาพที่ 3(b) กราฟ PACF ของจ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยกั 
                   และบาดทะยกัในเด็กแรกเกิดของผลตา่งอนัดบัท่ี 1                 และบาดทะยกัในเด็กแรกเกิดของผลตา่งอนัดบัท่ี 1                          
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1.2 พิจารณาตวัแบบพยากรณ์ทีเ่หมาะสมใหก้บัอนกุรมเวลา 
เมื่อข้อมูลอนุกรมเวลามีคุณสมบัติคงที่แล้วจึงท าการสร้างตัวแบบ ARIMA(p,d,q)x(P,D,Q)S โดยประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบดงักลา่ว ผลการวิจยัพบว่า ได้ตวัแบบพยากรณ์จ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยกัและบาดทะยกัในเด็ก
แรกเกิดที่ไม่มีค่าคงตัวและมีความเหมาะสมทัง้หมด 5 ตัวแบบ (พิจารณาจากค่าพีที่น้อยกว่าระดับนัยส าคัญ 0.05)                 
ซึง่คา่ประมาณพารามิเตอร์ของตวัแบบพยากรณ์ทัง้ 5 ตวัแบบ แสดงดงัตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 คา่ประมาณพารามเิตอร์ในตวัแบบพยากรณ์ด้วยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ 

Forecasting model 
ARIMA(p,d,q)x(P,D,Q)S 

Parameter estimation 
AR(1) 

̂ 1  

SAR(12) 

̂ 1  

SAR(24) 

̂ 2  

MA(1) 

̂ 1  

SMA(12) 

̂ 1  

SMA(24) 

̂ 2  
ARIMA(1,0,1)x(2,1,1)12 0.9964 -0.3036 -0.2344 0.8526 0.8439 - 
 (0.0000) (0.0008) (0.0420) (0.0000) (0.0000) - 
ARIMA(0,1,1)x(2,1,1)12 - -0.3224 -0.2699 0.8462 0.8162 - 
 - (0.0060) (0.0210) (0.0000) (0.0000) - 
ARIMA(1,0,1)x(1,1,1)12 0.9932 -0.2240 - 0.8551 0.8591 - 
 (0.0000) (0.0380) - (0.0000) (0.0000) - 
ARIMA(1,0,1)x(1,0,2)12 0.9997 -0.9731 - 0.9013 -1.1113 -0.2274 
 (0.0000) (0.0000) - (0.0000) (0.0000) (0.0260) 
ARIMA(0,1,1)x(1,0,2)12 - -0.9724 - 0.8982 -1.1062 -0.2194 
 - (0.0000) - (0.0000) (0.0000) (0.0330) 
คา่ในวงเลบ็คือ คา่พี (P-value) 
 

ตวัแบบที่ 1 ARIMA(1,0,1)x(2,1,1)12 ไม่มีค่าคงตวัมีค่าประมาณพารามิเตอร์ของตวัแบบพยากรณ์คือ ̂1 = 0 .9 9 6 4 ,

̂ 1 = -0 .3036 , ̂ 2 = -0 .2344 , ̂ 1 = 0.8526  และ ̂ 1 = 0.8439  แทนคา่ประมาณทกุตวัในสมการท่ี 1 จะได้ตวัแบบพยากรณ์
ดงันี ้ ˆ t -1 2 t - 2 4 t - 2 4 t - 3 6 t -1 t -1 3 t -1 3 t - 2 5X = (X - X ) (X - X ) + (X - X ) + (X - X )t -0 .3 0 3 6 - 0 .2 3 4 4 0 .9 9 6 4 0 .3 0 2 5

 

      t t13 12 )t - 2 5 t - 3 5 t - 1 2 t - 1 t+ (X - X ) + X + e +0 .2 3 3 6 - 0 .8 5 2 6 e 0 .8 4 3 9 (0 .8 5 2 6 e  e
  

ตวัแบบที่ 2  ARIMA(0,1,1)x(2,1,1)12 ไมม่ีคา่คงตวัมีคา่ประมาณพารามิเตอร์ของตวัแบบพยากรณ์คือ  ̂ 1 = -0 .3224 ,

̂ 2 = -0 .2699 , ̂ 1 = 0.8462  และ ̂ 1 = 0.8162  แทนคา่ประมาณทกุตวัในสมการท่ี 1 จะได้ตวัแบบพยากรณ์ดงันี ้

        

ˆ


 



 

X X X X X Xt t -1 2 t - 2 5 t - 2 4 t - 3 7 t -1 3= -0 .3 2 2 4 ( - ) - 0 .2 6 9 9 ( - ) + - 0 .8 4 6 2 e e

0 .8 1 6 2 e 0 .8 4 6 2 e

t t

t t

1

12 13( )  
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ตวัแบบที่ 3 ARIMA(1,0,1)x(1,1,1)12ไม่มีค่าคงตัวมีค่าประมาณพารามิเตอร์ของตัวแบบพยากรณ์คือ ̂1 = 0 .9 9 3 2 ,

̂ 1 = -0 .2240 , ̂ 1 = 0.8551  และ ̂ 1 = 0.8591  แทนคา่ประมาณทกุตวัในสมการท่ี 1 จะได้ตวัแบบพยากรณ์ดงันี ้
ˆ

e



 

X X X X X X Xt = -0 .2 2 4 0 ( - ) + 0 .9 9 3 2 ( - ) + 0 .2 2 2 5 ( - ) - 0 .8 5 9 1 et -1 2 t - 2 4 t -1 t -1 3 t -1 3 t - 2 5

- 0 .8 5 5 1 - 0 .8 5 9 1 e

t

t t t

12

1 13(e )  
 

ตวัแบบที่ 4 ARIMA(1,0,1)x(1,0,2)12 ไม่มีค่าคงตวัมีค่าประมาณพารามิเตอร์ของตวัแบบพยากรณ์คือ ̂1 = 0 .9 9 9 7 ,

̂ 1 = -0 .9731 , ̂ 1 = 0.9013, ̂ 1 = -1.1113  และ ̂ 2 = -0.2274  แทนคา่ประมาณทกุตวัในสมการท่ี 1 จะได้ตวัแบบพยากรณ์
ดงันี ้ ˆ  X X X X Xt t - 1 2 t - 1 t - 1 2 t - 1 3= 0 .9 9 9 7 ( + ) - 0 .9 7 3 1 ( - 0 .9 9 9 7 ) + 1 .1 1 1 3 e - 0 .9 0 1 3 et t1 2 1 3( )

 

                     t t t t2 4 2 5 1( )   + 0 .2 2 7 4 e 0 .9 0 1 3 e 0 .9 0 1 3 e e  
 

ตวัแบบที่ 5 ARIMA(0,1,1)x(1,0,2)12 ไม่มีค่าคงตวัมีคา่ประมาณพารามิเตอร์ของตวัแบบพยากรณ์คือ ̂ 1 = -0 .9724 ,

̂ 1 = 0.8982, ̂ 1 = -1.1062  และ ̂ 2 = -0.2194  แทนคา่ประมาณทกุตวัในสมการท่ี 1 จะได้ตวัแบบพยากรณ์ดงันี ้
ˆ

     X X X Xt  = - 0 .9 7 2 4 ( - ) + 1 .1 0 6 2 e e 0 .2 1 9 4 e - 0 .8 9 8 2 + 1 .1 0 6 2 e + 0 .2 1 9 4 et -1 t -1 2 t -1 3 t t t t t t1 2 2 4 1 1 3 2 5(e )

 

2. ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบพยากรณ์ 
เมื่อได้ตวัแบบพยากรณ์จ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยกัและบาดทะยกัในเด็กแรกเกิดทัง้ 5 ตวัแบบจากนัน้ท าการตรวจสอบ

ความเหมาะสมของตวัแบบพยากรณ์ทัง้หมดด้วยฟังก์ชนัอตัตสหสมัพนัธ์ของสว่นเหลอืดงัตารางที่ 2  
 

ตารางที่ 2 การตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบพยากรณ์ด้วยวธีิบอกซ์-เจนกินส์ 

Forecasting model 
ARIMA(p,d,q)x(P,D,Q)S 

Lag 
12 24 36 

2
  df P-value 2

  df P-value 2
  df P-value 

ARIMA(1,0,1)x(2,1,1)12 11.0 7 0.140 22.6 19 0.256 37.2 31 0.205 
ARIMA(0,1,1)x(2,1,1)12 10.3 8 0.246 22.7 20 0.305 38.6 32 0.197 
ARIMA(1,0,1)x(1,1,1)12 13.5 8 0.096 22.4 20 0.320 34.2 32 0.361 
ARIMA(1,0,1)x(1,0,2)12 3.6 7 0.820 13.2 19 0.826 36.6 31 0.225 
ARIMA(0,1,1)x(1,0,2)12 3.7 8 0.883 13.1 20 0.873 36.8 32 0.255 
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จากผลการตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบพยากรณ์ด้วยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ดงัตารางที่ 2 สามารถสรุปได้ดงันี ้
ตวัแบบที่ 1 ARIMA(1,0,1)x(2,1,1)12 ไม่มีค่าคงตวั พบว่าส่วนเหลือเป็นอิสระที่ lag 12, lag 24 และlag 36 นัน่คือ              

ตวัแบบที่ 1 เป็นตวัแบบพยากรณ์ที่มีความเหมาะสม  
ตวัแบบที่ 2 ARIMA(0,1,1)x(2,1,1)12 ไม่มีค่าคงตวั พบว่าส่วนเหลือเป็นอิสระที่ lag 12, lag 24 และlag 36 นัน่คือ              

ตวัแบบที่ 2 เป็นตวัแบบพยากรณ์ที่มีความเหมาะสม 
ตวัแบบที่ 3 ARIMA(1,0,1)x(1,1,1)12 ไม่มีค่าคงตวั พบว่าส่วนเหลือเป็นอิสระที่ lag 12, lag 24 และlag 36 นัน่คือ             

ตวัแบบที่ 3 เป็นตวัแบบพยากรณ์ที่มีความเหมาะสม 
ตวัแบบที่ 4 ARIMA(1,0,1)x(1,0,2)12 ไม่มีค่าคงตวั พบว่าส่วนเหลือเป็นอิสระที่ lag 12, lag 24 และlag 36 นัน่คือ              

ตวัแบบที่ 4 เป็นตวัแบบพยากรณ์ที่มีความเหมาะสม 
ตวัแบบที่ 5 ARIMA(0,1,1)x(1,0,2)12 ไม่มีค่าคงตวั พบว่าส่วนเหลือเป็นอิสระที่ lag 12, lag 24 และlag 36 นัน่คือ             

ตวัแบบที่ 5 เป็นตวัแบบพยากรณ์ที่มีความเหมาะสม 
3. ผลการตรวจสอบข้อสมมติุของตวัแบบพยากรณ์ 
เมื่อได้ตวัแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมทัง้ 5 ตวัแบบแล้วจากนัน้ท าการตรวจสอบข้อสมมตุิของตวัแบบพยากรณ์จากสว่น

เหลอื (ที่ระดบันยัส าคญั 0.05) ให้ผลดงันี ้  
ตวัแบบที่ 1 ARIMA(1,0,1)x(2,1,1)12 ไมม่ีคา่คงตวั มีคา่สถิติทดสอบ Q ส าหรับการทดสอบความเป็นอิสระ ณ lag 12 

เท่ากบั 11.0  (P-value = 0.14) ค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สนั-ดาร์ลงิส าหรับการทดสอบการแจกแจงปรกติมีค่าเท่ากบั 0.688 
(P-value = 0.07) ค่าสถิติทดสอบทีส าหรับการทดสอบค่าเฉลี่ยมีค่าเท่ากบั 0.33 (P-value = 0.742) และค่าสถิติของ  เลวีน
ส าหรับการทดสอบความแปรปรวนมีคา่เทา่กบั 1.06 (P-value = 0.306) สรุปได้วา่ตวัแบบที่ 1 เป็นไปตามข้อสมมตุิ  

ตวัแบบที่ 2 ARIMA(0,1,1)x(2,1,1)12 ไม่มีค่าคงตวั มีค่าสถิติทดสอบ Q ส าหรับการทดสอบความเป็นอิสระ ณ lag 
12 เท่ากับ 10.3  (P-value = 0.246) ค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สนั-ดาร์ลิงส าหรับการทดสอบการแจกแจงปรกติมีค่าเท่ากับ 
0.656 (P-value = 0.084) ค่าสถิติทดสอบทีส าหรับการทดสอบคา่เฉลี่ยมีคา่เท่ากบั 1.02 (P-value = 0.309) และคา่สถิติของ                
เลวีนส าหรับการทดสอบความแปรปรวนมีคา่เทา่กบั 0.37 (P-value = 0.545) สรุปได้วา่ตวัแบบที่ 2 เป็นไปตามข้อสมมตุิ   

ตวัแบบที่ 3 ARIMA(1,0,1)x(1,1,1)12 ไมม่ีคา่คงตวั มีคา่สถิติทดสอบ Q ส าหรับการทดสอบความเป็นอิสระ ณ lag 12 
เทา่กบั 13.5  (P-value = 0.096) คา่สถิติทดสอบแอนเดอร์สนั-ดาร์ลิงส าหรับการทดสอบการแจกแจงปรกติมีคา่เทา่กบั 0.538 
(P-value = 0.164) ค่าสถิติทดสอบทีส าหรับการทดสอบคา่เฉลี่ยมีค่าเทา่กบั -1.39 (P-value = 0.168) และคา่สถิติของเลวีน
ส าหรับการทดสอบความแปรปรวนมีคา่เทา่กบั 0.5 (P-value = 0.481) สรุปได้วา่ตวัแบบที่ 3 เป็นไปตามข้อสมมตุิ 

ตวัแบบที่ 4 ARIMA(1,0,1)x(1,0,2)12 ไมม่ีคา่คงตวั มีคา่สถิติทดสอบ Q ส าหรับการทดสอบความเป็นอิสระ ณ lag 12 
เท่ากับ 3.6  (P-value = 0.82) ค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สนั-ดาร์ลิงส าหรับการทดสอบการแจกแจงปรกติมีค่าเท่ากับ 0.372          
(P-value = 0.417) ค่าสถิติทดสอบทีส าหรับการทดสอบค่าเฉลี่ยมีคา่เท่ากบั –0.98 (P-value = 0.328) และค่าสถิติของเลวีน
ส าหรับการทดสอบความแปรปรวนมีคา่เทา่กบั 1.21 (P-value = 0.273) สรุปได้วา่ตวัแบบที่ 4 เป็นไปตามข้อสมมตุิ  
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และตวัแบบที่ 5 ARIMA(0,1,1)x(1,0,2)12 ไม่มีค่าคงตวั มีค่าสถิติทดสอบ Q ส าหรับการทดสอบความเป็นอิสระ ณ 
lag 12 เท่ากบั 3.7  (P-value = 0.883) ค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สนั-ดาร์ลิงส าหรับการทดสอบการแจกแจงปรกติมีคา่เทา่กบั 
0.387 (P-value = 0.384) ค่าสถิติทดสอบทีส าหรับการทดสอบค่าเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ –0.98 (P-value = 0.328) และค่าสถิติ
ของเลวีนส าหรับการทดสอบความแปรปรวนมีคา่เทา่กบั 1.59 (P-value = 0.21) สรุปได้วา่ตวัแบบที่ 5 เป็นไปตามข้อสมมตุิ 

4. ผลการตรวจสอบความแม่นของตวัแบบพยากรณ์ 
การพยากรณ์จ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยกัและบาดทะยกัในเด็กแรกเกิดตัง้แต่เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือน

เมษายน พ.ศ. 2562 ด้วยตวัแบบพยากรณ์ทัง้ 5 ตวัแบบแสดงดงัตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3  คา่จริงและคา่พยากรณ์จ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยกัและบาดทะยกัในเด็กแรกเกิด (คน) 

Forecasting model ARIMA(p,d,q)x(P,D,Q)S 

Time t 

Ma
y 2

01
8 

Ju
n 2

01
8 

Ju
l 2

01
8 

Au
g 
20

18
 

Se
p 
20

18
 

Oc
t 2

01
8 

No
v 2

01
8 

De
c 2

01
8 

Ja
n 2

01
9 

Fe
b 
20

19
 

Ma
r 2

01
9 

Ap
r 2

01
9 

Real value 4 10 4 10 7 2 0 4 5 2 6 3 

ARIMA(1,0,1)x(2,1,1)12 Predictive value 7 3 2 3 2 4 4 3 7 5 4 5 

ARIMA(0,1,1)x(2,1,1)12 Predictive value 7 3 2 3 1 3 3 3 7 4 3 5 

ARIMA(1,0,1)x(1,1,1)12 Predictive value 7 3 3 4 3 4 5 5 6 6 4 6 

ARIMA(1,0,1)x(1,0,2)12 Predictive value 5 5 5 3 5 6 5 6 5 7 6 7 

ARIMA(0,1,1)x(1,0,2)12 Predictive value 5 5 5 3 5 6 5 6 5 7 6 7 

 

เมื่อตรวจสอบความแมน่ของการพยากรณ์จากตวัแบบพยากรณ์ทัง้หมด 5 ตวัแบบ ด้วย RMSE MAE NMSE และFA2 
แสดงดงัตารางที่ 4 และภาพที่ 4(a) – (d) 

 

       ตารางที่ 4  การเปรียบเทียบความแมน่ของการพยากรณ์ 

Forecasting model 
ARIMA(p,d,q)x(P,D,Q)S 

Accuracy index 
RMSE MAE NMSE FA2 

ARIMA(1,0,1)x(2,1,1)12 2.8997 1.8734 0.1282 0.9630 
ARIMA(0,1,1)x(2,1,1)12 2.9287 1.8848 0.1359 0.9626 
ARIMA(1,0,1)x(1,1,1)12 2.9384 1.9891 0.1374 0.9537 
ARIMA(1,0,1)x(1,0,2)12 3.1113 2.1658 0.1378 0.9583 
ARIMA(0,1,1)x(1,0,2)12 3.1129 2.1960 0.1506 0.9412 
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               ภาพที่ 4   การตรวจสอบความแมน่ของการพยากรณ์ด้วยคา่ (a) RMSE (b) MAE (c) NMSE (d) FA2                                                                                                   
 

จากการตรวจสอบความแม่นของการพยากรณ์ทัง้ 5 ตัวแบบ พบว่า ตัวแบบที่ 1 ARIMA (1,0,1)x(2,1,1)12 ไม่มี                
ค่าคงตวั มีความแม่นของการพยากรณ์มากที่สดุ เนื่องจากให้ค่าRMSE MAE และ NMSE น้อยที่สดุ นอกจากนีย้งัให้ค่า FA2 

เข้าใกล้ 1 มากที่สุด ส าหรับการเปรียบเทียบระหว่างค่าจริงและค่าพยากรณ์จ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยักและบาดทะยัก                 
ในเด็กแรกเกิดตัง้แตเ่ดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2551 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2562 แสดงดงัดงัภาพที่ 5 (a)-(f) 

 

(a) (b) 

(c) (d) 
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        ภาพที่ 5  แผนภาพอนกุรมเวลาระหวา่งคา่จริงและคา่พยากรณ์จ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยกัและบาดทะยกั 

         ในเด็กแรกเกิดของแบบ 
  (a)  ตวัแบบ ARIMA(1,0,1)x(2,1,1)12 ไมม่ีคา่คงตวั        (b)  ตวัแบบ ARIMA(0,1,1)x(2,1,1)12  ไมม่ีคา่คงตวั      
  (c)  ตวัแบบ ARIMA(1,0,1)x(1,1,1)12 ไมม่ีคา่คงตวั        (d)  ตวัแบบ  ARIMA(1,0,1)x(1,0,2)12 ไมม่ีคา่คงตวั    
  (f)   ตวัแบบ ARIMA(0,1,1)x(1,0,2)12 ไมม่ีคา่คงตวั                     

 
 
 
  

   (a) 
 

(b) 

(c) (d) 

(f) 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
การวิจยัครัง้นีใ้ช้ข้อมลูทตุิยภมูิของจ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยกัและบาดทะยกัในเด็กแรกเกิดตัง้แต่เดือนพฤษภาคม 

พ.ศ. 2551 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2562 จากส านักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรคส าหรับสร้างตัวแบบพยากรณ์ผลการ                  
วิจัยได้ตัวแบบพยากรณ์ที่ไม่มีค่าคงตัวทัง้หมด 5 ตัวแบบ ได้แก่ ตัวแบบที่  1 ARIMA(1,0,1)x(2,1,1)12   ตัวแบบที่  2 
ARIMA(0,1,1)x(2,1,1)12  ตัวแบบที่  3 ARIMA(1,0,1)x(1,1,1)12  ตัวแบบที่  4 ARIMA(1,0,1)x(1,0,2)12  และ ตัวแบบที่  5 
ARIMA(0,1,1)x(1,0,2)12 

เมื่อตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ทัง้ 5 ตัวแบบ พบว่า ตัวแบบทัง้หมดมีความเหมาะสมและ               
เป็นไปตามข้อสมมตุิ จากนัน้ท าการเปรียบเทียบความแมน่ของคา่พยากรณ์ด้วยคา่ RMSE MAE NMSE และFA2 พบวา่ตวัแบบ   
ที่ 1 ARIMA(1,0,1)x(2,1,1)12 ไมม่ีคา่คงตวัมีความแมน่มากที่สดุ โดยตวัแบบพยากรณ์คือ  

ˆ

   

X X X X X X X X Xt

X X X

t -1 2 t - 2 4 t - 2 4 t - 3 6 t -1 t -1 3 t -1 3 t - 2 5

t - 2 5 t - 3 5 t -1 2

= -0 .3 0 3 6 ( - ) - 0 .2 3 4 4 ( - ) + 0 .9 9 6 4 ( - ) + 0 .3 0 2 5 ( - )

        + 0 .2 3 3 6 ( - ) + - 0 .8 5 2 6 e e 0 .8 4 3 9 (0 .8 5 2 6 e et t t t1 13 12+ )  
 

ตวัแบบพยากรณ์ดังกล่าวสามารถพยากรณ์จ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยกัและบาดทะยกัในเด็กแรกเกิดของเดือน
พฤษภาคม 2562 ซึ่งมีค่าเท่ากบัค่าจริง คือ 6 คน และยงัสามารถน าไปใช้เป็นเคร่ืองมือหนึ่งในการพยากรณ์เพื่อป้องกันโรค
บาดทะยกัและบาดทะยกัในเด็กแรกเกิดโดยการป้องกนัด้วยการวางแผนการฉีดวคัซีนป้องกนัโรคบาดทะยกัและบาดทะยกัใน
เด็กแรกเกิดที่ควรให้ความส าคญัทัง้การฉีดให้มารดา และเด็กที่มีอายตุามเกณฑ์ รวมทัง้การรณรงค์ให้เกิดการปฏิบตัิตวัอย่าง
ถูกสุขลกัษณะเพื่อป้องกันการติดเชือ้จนเกิดโรคบาดทะยักและบาดทะยักในเด็กแรกเกิด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ     
Lambo et al. (2011) 

 
สรุปผลการวิจัย 

การวจิยัครัง้นีไ้ด้ตวัแบบที่มีความเหมาะสมมากที่สดุที่เป็นไปตามข้อสมมตุิ และมีคา่ความแมน่ย า RMSE MAE 
NMSE และ FA2 มากที่สดุ คือตวัแบบ  ARIMA(1,0,1)x(2,1,1)12 ไมม่ีคา่คงตวั โดยตวัแบบพยากรณ์คือ  

ˆ

   

X X X X X X X X Xt

X X X

t -1 2 t - 2 4 t - 2 4 t - 3 6 t -1 t -1 3 t -1 3 t - 2 5

t - 2 5 t - 3 5 t -1 2

= -0 .3 0 3 6 ( - ) - 0 .2 3 4 4 ( - ) + 0 .9 9 6 4 ( - ) + 0 .3 0 2 5 ( - )

        + 0 .2 3 3 6 ( - ) + - 0 .8 5 2 6 e e 0 .8 4 3 9 (0 .8 5 2 6 e et t t t1 13 12+ )  
 

นอกจากนีก้ารน าตวัแบบพยากรณ์ดงักล่าวไปใช้พยากรณ์ครัง้ต่อไปควรมีการปรับปรุงข้อมูลให้มีความทนัสมยัอยู่
เสมอเพื่อให้ค่าพยากรณ์จ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยักและบาดทะยักในเด็กแรกเกิดมีความแม่นมากยิ่งขึน้ทัง้นีเ้พื่อให้เกิด
ประโยชน์สงูสดุในการวางแผน ควบคุม และลดจ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยักและบาดทะยกัในเด็กแรกเกิดเพื่อป้องกันการ
ระบาดของโรคได้อยา่งมีประสทิธิภาพ ซึง่ค่าพยากรณ์ที่ได้จากตวัแบบการพยากรณ์ควรน ามาใช้ร่วมกบัข้อมลูสถานการณ์ทาง
ระบาดวิทยาเพื่อใช้เป็นอีกทางเลือกเพื่อช่วยรณรงค์และป้องกนัโรคบาดทะยกัและบาดทะยกัในเด็กแรกเกิด อย่างไรก็ตามตวั
แบบการพยากรณ์ดงักล่าวก็ยงัมีข้อจ ากัดในเร่ืองการพยากรณ์จ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยกัและบาดทะยกัในเด็กแรกเกิดได้
แม่นย าในช่วงระยะเวลาสัน้ ๆ อีกทัง้ข้อมูลที่น ามาศึกษามีเพียงปัจจัยเดียวเท่านัน้คือ จ านวนผู้ ป่วยโรคบาดทะยักและ
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บาดทะยกัในเด็กแรกเกิด ในการศึกษาครัง้ต่อไปอาจพิจารณาปัจจยัอื่นที่เก่ียวข้องรวมถึงการหาวิธีการวิเคราะห์อื่น อาทิเช่น 
การวิเคราะห์การถดถอย การวิเคราะห์ด้วยข่ายงานระบบประสาท (Neural networks) การวิเคราะห์หลายตัวแปร 
(Multivariate analysis) เป็นต้น 
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