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การวิเคราะห*ข,อมูลเชิงพยากรณ*

(Predictive Analytics)

ศุภณัฐ  วงศานุพัทธ/

กลุ2มพัฒนาระบบข2าวกรองและเฝ=าระวังโรคไม2ติดต2อ (iNCD), กองระบาดวิทยา, กรมควบคุมโรค



Source: Thomas H. Davenport (2016)

ระดบัชั 'นของการวเิคราะห์ข้อมูล



What is Forecasting?



• Forecasting is the process of making predictions of the 
future based on past and present data and most commonly 
by analysis of trends.
•การใช้อดตีและปัจจุบนัทาํนายอนาคต
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What is Forecasting?



กฎของการพยากรณ์
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•Law 1 – การพยากรณ์ส่วนมากจะผิด (แต่ดีกว่ากึ 1น!)
§Perfect prediction is impossible

§Simple quantitative forecasting technique will generally outperform 
unstructured intuitive assessment.

•Law 2 – การพยากรณ์ที*แยกย่อย จะแม่นน้อยกว่าแบบหยาบ
§Due to variability pooling, aggregate forecast can cancel out unwanted 
variations

§Aggregate the past demand values of the same product across multiple 
locations, or  aggregate the past demand values of the same product in terms 
of time buckets

•Law 3 – ยิ*งพยากรณ์ไปไกล ยิ*งแม่นยาํน้อยลง



Disease Importance
(ความสาํคญัของโรค)

•Frequency
•Severity
•Impact (QOL, Social, 
economic)
•Public/political concern

Modifiability
(ความเป็นไปได้ในการ

ปรบัเปลี*ยน)

•Preventable disease
•Available  effective 
intervention
•Acceptable cost

Predictability
(ความเป็นไปได้ในการ

พยากรณ์)

•Available data
•Available technique
•Available technology
•Available experts and 
experiences (both 
content and technique)

จะพยากรณ์โรคเมื/อใด



องค์ประกอบที,ดขีองการพยากรณ์

• Compatible (สอดคล้อง)

• Meaningful (มีความหมาย)

• Useful time horizon (ช่วงเวลาที2พยากรณ์มีประโยชน์)

• Reliable (เชื2อถือได้)

• Accurate (แมน่ยํา)

• Easy to understand and use (งา่ยตอ่การเข้าใจและใช้งาน)



ประโยชน์ของการพยากรณ์โรค

• เตรียมความพร้อม และ วางแผนทางทรัพยากร

• ช่วยการตดัสนิใจเชิงนโยบาย

• ประเมิณประสทิธิภาพของนโยบาย

• แจ้งเตือนการระบาด

• ควบคมุการระบาด 

• สร้างความตระหนกั



วธีิการพยากรณ์โรค 
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การพยากรณ์แบบอนุกรมเวลา

(Time Series Forecasting)

14



What are time series data?

• Cross sectional data
• Unidimensional on time (but possibly covering 

groups of populations) (ณ ช่วงเวลา ใด ช่วงเวลาหนึ/ง)

• Panel data 
• Longitudinal multidimensional data involving 

measurements over time on the same individuals
(ตดิตามคนๆเดมิไปในหลายๆช่วงเวลา)



Ti
m

e

Count

What are time series data?
• Unidimensional on panel on a group of individuals (panel members) through 

multiple time points (ดูตดิตามกลุ่มอย่างต่อเนื*องในหลายช่วงเวลา ไม่จาํเป็นต้องเป็นคนเดมิ)
•A time series is a collection of observations of well defined data items 
collected  through repeated measurements over equally spaced time intervals 
(hourly,  daily, weekly, monthly) (เกบ็ขอ้มลูอยา่งต่อเนื2องในหน่วยเวลาที2เทา่ๆกนั เชน่ ทกุชั 2วโมง ทกุวนั
ทกุสปัดาห)์

Data collected irregularly are 
not time series!!!



ผู้ป่วยโรคปอดบวมที1มอีายุ 60 ปีขึ6นไป 2009-2019

0

200

400

600

800

1000

1200

Ja
n

M
ay Se
p

Ja
n

M
ay Se
p

Ja
n

M
ay Se
p

Ja
n

M
ay Se
p

Ja
n

M
ay Se
p

Ja
n

M
ay Se
p

Ja
n

M
ay Se
p

Ja
n

M
ay Se
p

Ja
n

M
ay Se
p

Ja
n

M
ay Se
p

Ja
n

M
ay Se
p

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

What are time series data?



•A time series can have one or a combination of the components 
below. Using  these components, we can project each component 
individually into the future,  for example a future trend or future 
seasonality, and then combining them  together to get a future 
forecast.

•Trend (แนวโน้ม)

•Seasonality (ฤดกูาล)

•Cyclical (รอบ)

•Error / Irregularity / Residual (คา่ความคลาดเคลื4อน)

18

องค์ประกอบของอนุกรมเวลา



•1) Trend (แนวโน้ม)
§Gradual upward/downward movement of data over time
§Long term movement in a time series not related to calendar & 

irregular effects

19

องค์ประกอบของอนุกรมเวลา



•2) Seasonality (ฤดกูาล)
§Pattern of demand fluctuation above or below the trend line that 

occurs regularly
§Short-term regular and repetitive variations which can be as long 

as a year or as  short as a few seconds

20

องค์ประกอบของอนุกรมเวลา



•3) Cycles (รอบ)
§Pattern in the data that occurs every several years (usually tied to 

business cycle)
§Has a duration of at least one year
§Longer term thus requires many years of data to determine its 

repetitiveness or  unusual circumstances

21

Cycles

องค์ประกอบของอนุกรมเวลา



•4) Error / Irregularity / Residual (คา่ความคลาดเคลื1อน)
§Short term fluctuations in the series which are neither systematic 

nor predictable
§Appear as small random ups and downs and can dominate 

movements, which will  mask the trend and seasonality

22

องค์ประกอบของอนุกรมเวลา
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ผู้ป่วยโรคหนองใน ปี 2009-2019

องค์ประกอบของอนุกรมเวลา



https://otexts.com/fpp2/stationarity.html



- Smoothing

วธีิการพยากรณ์แบบอนุกรมเวลา



Model Selection

1. Smoothing
1. Simple Moving Average (SMA)
2. Single Exponential Smoothing (SES)
3. Double Exponential Smoothing (DES)
4. Triple Exponential Smoothing (TES; Additive model, Multiplicative model)

2. Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA)
1. Autoregressive (AR)
2. Moving Average (MA)
3. Autoregressive Moving Average (ARMA)
4. Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA)
5. Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMAX)

3. Prophet
4. Vector Autoregression
5. Machine Learning Model



SMU Classification: Restricted

27

Smoothing techniques are kinds of data 
preprocessing techniques to remove noise 
from a data set. This allows important 
patterns to stand out.

Method 1: Smoothing



Smoothing

Method 1: Smoothing



SMU Classification: Restricted

Method 1.1: Simple Moving Average (เส้นค่าเฉลี+ย)
•Moving average is computed by taking the average of several sequential  
data points. (หาคา่เฉลี)ยจากขอ้มลูยอ้นหลงั)

•It is suitable when there is no trend and no seasonality, and forecast can  
be estimated using a smoothing technique and the randomness is  
smoothed out. (ใชใ้นการจดัการคา่ความคาดเคลื)อน)

•The basic principle is that demand observations that are close to one
another are also likely to be similar

•Moving average model creates a new average as each new actual  
demand becomes available by dropping the oldest demand data, thus  
the selection of the sequential data is a moving selection.

29



Week No of cases Three-week moving average (m=3)
1 8
2 10
3 9
4 11 (8+10+9)/3 = 9
5 10 (10+9+11)/3 = 10

6
7

13
?

(9+11+10)/3 = 10
(11+10+13)/3 = 11.3

Method 1.1: Simple Moving Average (เส้นค่าเฉลี+ย)



• Use different m to forecast demand for 11th month

5

m = 3, F (4) = L(3) = 10 +12 +12 = 11.33
3

m = 5, F (6) = L(5) = 10 +12 +12 +11+15 = 12.0

tå
i =t -m+1

m
A(i)

F (t + 1) = L(t) =

31

Method 1.1: Simple Moving Average (เส้นค่าเฉลี+ย)



SMU Classification: Restricted

Method 1.2 – Single Exponential Smoothing
•Single Exponential Smoothing is very much an exponential moving average,  

which means that there will be no trend component in the data.

F (t +1) = F (t) + a ( A(t) - F (t)) 0 £ a £ 1

•We can see that the next forecast is equals to the previous forecast adjusted 
by past forecast error, given by α(A(t) – F(t))

Need an
initial estimate

32

• F(t) = Forecast at time t

• F(t+1) = Forecast at time t+1

•A(t) = Actual at time t

§α = 1, next forecast is sensitive to past 
forecast error

§α = 0, next forecast is exactly same as 
previous forecast



SMU Classification: Restricted

Method 2 – Single Exponential Smoothing

• Forecast demand for 11th month

F (1) = 10,

a = 0.6,

a = 0.2,

F (2) = aA(1) + (1- a )F (1)
F (3) = aA(2) + (1- a )F (2)
F (2) = 0.2 *10 + 0.8*10 = 10
F (3) = 0.2 *12 + 0.8*10 = 10.4
F (2) = 0.6 *10 + 0.4 *10 = 10
F (3) = 0.6 *12 + 0.4 *10 = 11.2

We assume an initial value for F(1) or
let F(1) = average of actual demand, A(1) to A(10)

F(t +1) = F(t) + a(A(t) - F(t))

34



Model Selection

1. Smoothing
1. Simple Moving Average (SMA)
2. Single Exponential Smoothing (SES)
3. Double Exponential Smoothing (DES)
4. Triple Exponential Smoothing (TES; Additive model, Multiplicative model)

2. Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA)
1. Autoregressive (AR)
2. Moving Average (MA)
3. Autoregressive Moving Average (ARMA)
4. Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA)
5. Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMAX)

3. Prophet
4. Vector Autoregression
5. Machine Learning Model



Autoregressive (AR) & Moving Average (MA) models

• AR: The term autoregression indicates that it is a regression of 
the variable against itself. (การพยากรณ์สนใจในค่าของตวัมนัเองในอดีต)

• MA: Rather than using past values of the forecast variable in a 
regression, a moving average model uses past forecast errors 
in a regression-like model. (พยากรณ์โดยใชค่้าความคาดเคลื*อนในอดีต)



• Before we introduce ARIMA models, we must first discuss 
• the concept of stationarity -> No trend, No Seasonality
• the technique of differencing time series.

• Many non-stationary time series can be converted to a 
stationary time series by taking dth order differences.

• Included Differencing (I) into ARMA. (เพิ$ม Differencing ใน
ARMA เพื$อจดัจาก อนุกรมเวลาไมค่งที$)

Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA)



Differencing



Prophet Model

• g(t): It represents the trend and the objective is to capture the general trend of the 
series. 

• s(t): It is the Seasonality component. The number of advertisement views might also 
depend on the season. 

• h(t): The Holidays component. We use the information for holidays which have a clear 
impact on most business time series. Note that holidays vary between years, 
countries, etc. and therefore the information needs to be explicitly provided to the 
model.

• The error term εt stands for random fluctuations that cannot be explained by the 
model. As usual, it is assumed that εt follows a normal distribution N (0, σ2) with zero 
mean and unknown variance σ that has to be derived from the data.



Multivariate Forecasting

COPD next year

PM2.5

COPD last 5 year



Vector Autoregression (VAR)
• In a VAR model, each variable is a linear function of the past values 

of itself and the past values of all the other variables.

https://www.analyticsvidhya.com/blog/2018/09/multivariate-time-series-guide-forecasting-modeling-python-codes/



Vector Autoregression (VAR)



Machine Learning: Long short-term memory 
Neural Network

https://www.youtube.com/watch?v=4FmVIpcwl4k



Land Surface Temperature (LST) 

Precipitation , Numbers of Rainy Days 

Humidity 

Normalized Different Vegetation Index (NDVI) 

Nattanya MEEWUTTISOM, Suphanat Wongsanuphat



Select Methods

Method Smoothin
g  Function

Trend (T) Seasonality (S) Holiday Period Multivariable Parameters  
(optimized)

Moving Average ✓ m

Single ES ✓ α

Double ES ✓ ✓ α, β

Triple ES (Add) ✓ ✓ ✓ α, β, γ

Triple ES (Mult) ✓ ✓ ✓ α, β, γ

ARIMA ✓ ✓ p,d,q

SARIMA ✓ ✓ ✓ p,d,q P,D,Q

Prophet ✓ ✓ ✓ ✓

VAR ✓ ✓ ✓ ✓

Machine Learning ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

1. Select the forecasting method to use by first plotting out the past data to see if  
there is trend and seasonality. (Plot กราฟ)

2.For each appropriate method, determine the optimized parameters by minimizing SSE.
(เลอืกวิธีการ และ parameters ที-เหมาะสม)

3.Compare selected methods using quantitative measures. (เปรยีบเทยีบความแมน่ยาํของแต่ละวธิกีาร)



4
9

Number of GC cases during 2008-2019 and prediction in 2020  

20202008        2010         2012        2014         2016          2018

ทาํนายอนาคต: จาํนวนผู้ป่วย GC ในปี 2020 จะเป็นเท่าไร?

Time Series Forecasting



Source: API COVID, DDC

ประเมินผลมาตรการ: ผลมาตรการควบคุมโรคCOVID ส่งผลต่อโรคไข้หวัดใหญ่อย่างไร?

Pre COVID COVID

Time Series Forecasting



Source: Limwattananon (2011)
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Impact of UC on incidence of impoverishment in Thailand

What if Thailand government didn’t provide 
Universal Health coverage (บตัรทอง) since 2002?

Time Series Forecasting



แจ้งเตือนการระบาด (Early Warning System)



Compartmental Model

53
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Compartmental Modeling
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Compartmental Modeling
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Compartmental Modeling



https://gabgoh.github.io/COVID/index.html

60

https://gabgoh.github.io/COVID/index.html


ขั 9นตอนการพยากรณ์โรค 
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ขั7นตอนการพยากรณ์โรค
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จาํนวนสูงอายุที:ป่วยเป็นปอดอักเสบจะเป็นเท่าไรในปี 2020?

1. ตั #งคําถามการพยากรณ์



ขั#นตอนการพยากรณ์โรค

6
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Dr. Panithee Thammavijaya



• เป#นระบบที่ได-รับความร3วมมือจากสำนักงานสาธารณสุขจังหวัด โรงพยาบาล และสถานีอนามัยทุกแห3ง
(โรงพยาบาลรัฐทุกแห3ง โรงพยาบาลเอกชนยังไม3ครอบคลุมทั้งหมด) ในการเฝNาระวังโรค/ภัย ที่อาจเกิดการระบาด
ได- โดยมีวัตถุประสงคSเพื่อการปNองกันควบคุมโรค/ภัย เป#นหลัก มิใช3เป#นรายงานสถิติของโรคนั้นๆ

• ส3วนใหญ3 ใช-นิยามผู-ปXวยเป#น "ผูOปQวยที่สงสัย(suspect)" ไม3ใช3 "ผูOปQวยที่ยืนยัน(confirm)"

• มีโรคต-องรายงาน 57 โรค

R506 Surveillance

http://doe.moph.go.th/surdata/index.php

2.รวบรวมข้อมูล



Is this dataset time series data?



Is this dataset time series data?



Is this dataset time series data?

2008        2010         2012        2014         2016          2018

จาํนวนสูงอายุรายเดอืนที2ป่วยเป็นปอดอักเสบ 2008-2019



ขั6นตอนการพยากรณ์โรค
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จาํนวนสูงอายุรายเดือนที:ป่วยเป็นปอดอกัเสบ 2008-2019
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Select Methods

Method Smoothing  
Function

Trend (T) Seasonality (S) Holiday Period Multivariable Parameters  
(optimized)

Moving Average ✓ m

Single ES ✓ α

Double ES ✓ ✓ α, β

Triple ES (Add) ✓ ✓ ✓ α, β, γ

Triple ES (Mult) ✓ ✓ ✓ α, β, γ

ARIMA ✓ ✓ p,d,q

SARIMA ✓ ✓ ✓ p,d,q P,D,Q

Prophet ✓ ✓ ✓ ✓

VAR ✓ ✓ ✓ ✓

1. Select the forecasting method to use by first plotting out the past data to see if  
there is trend and seasonality. (Plot กราฟ)

2.For each appropriate method, determine the optimized parameters by minimizing SSE.
(เลอืกวิธีการ และ parameters ที-เหมาะสม)

3.Compare selected methods using quantitative measures. (เปรยีบเทยีบความแมน่ยาํของแต่ละวธิกีาร)
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Implement Methods: Software



การใช้ Forecast Sheet ใน Excel
• Exponential smoothing forecasting in Excel is based on the 

Triple Exponential Smoothing (Additive) algorithm.

https://www.ablebits.com/office-addins-blog/forecast-excel-linear-exponential-smoothing-forecasting-models/



ขั6นตอนการพยากรณ์โรค
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Model Evaluation

• Split Train and Test
• K-fold Cross validation
• Leave One Out Cross Validation (LOOCV)



ประเมนิประสิทธิภาพModel (Evaluate Model)

Error (Et) = 

Actual value (At) – Forecasted value (Ft)

คา่ความคาดเคลื *อน (Et ) = 

คา่จรงิ (At) – คา่ทาํนาย (Ft)

• Minimizing error (ลดความคลาดเคลื)อน)



Measurements for forecast accuracy (1)

1) Mean Error (ME)

3) Mean Percent Error (MPE)

n
Etå= )(

n
At

å ÷÷
ø

ö
çç
è

æ

=

tE

2) Mean Absolute Error (MAE)
n
Etå=

4) Mean Absolute Percent Error (MAPE)
n
At

å
=

tE



Measurements for forecast accuracy (2)

5) Mean Squared Error (MSE)
n
Etå=

2)(

6) Root-Mean Squared Error (RMSE)
n
Etå=

2)(

7) Theil’s U
å -

å -
=

-
2)(

2)(

1tt AA

tFtA Sometimes called uncertainty 
coefficient

Note: Other goodness of fit tests such as AIC and BIC are also useful.



ขั6นตอนการพยากรณ์โรค
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กลุ่มเป้าหมาย และ product จากการพยากรณ์ของหน่วยงาน

สาํนักงานสาธารณสุขจงัหวัด





Beyond Predictive Modeling:
Cost Effectiveness Analysis

86
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Concept of Scarcity

https://www.investopedia.com/terms/s/scarcity.asp



•Used to evaluate the costs and benefits of different 
healthcare interventions. 

• Can help policymakers and healthcare providers make 
decisions about how to 

• allocate resources 

• prioritize interventions based on their potential impact on health 
outcomes.

88

Cost Effectiveness Analysis



89

Decision Tree
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Benefits and Costs

Eva Enns, PhD

Benefit  Costs
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Dealing with uncertainty: One-Way Sensitivity Analysis

Eva Enns, PhD
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Cost Effectiveness Analysis (Frontier)

Eva Enns, PhD



Thank you
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