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บทคัดย่อ
บทความนี้เป็นการศึกษารูปแบบความเหมาะสมการระบายน�้าด้วยเทคนิคการพยากรณ์แบบอนุกรมเวลา โดยมีวัตถุประสงค์

เพ่ือศกึษาเทคนคิการพยากรณ์เชงิสถติทิีเ่หมาะกบัข้อมูลอนกุรมเวลา และหารูปแบบความเหมาะสมการระบายน�า้จากการเปรยีบเทยีบ

เทคนิคการพยากรณ์ โดยมี 4 สมการ คือ การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear Regression; SLR) วิธีถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ 

(Moving Average; MA) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบง่าย (Simple Exponential Smoothing; SES) และวิธีปรับเรียบเอกซ์

โพเนนเชียลของวินเทอร์ (Holt-Winters’ Exponential Smoothing) ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้น�าข้อมูลการระบายน�้าที่ประตูระบายน�้า 

(ปตร.) เขื่อนพระรามหก จากโครงการส่งน�้าและบ�ารุงรักษาป่าสักใต้ ส�านักงานชลประทานที่ 10 กรมชลประทาน จังหวัด

พระนครศรอียธุยา มาเป็นต้นแบบในการทดลอง และวัดการพยากรณ์ด้วยวิธีการหาค่าความคลาดเคลือ่น 3 รปูแบบ คอื ค่าเฉลีย่

ความคลาดเคลือ่นสมบรูณ์ (Mean Absolute Deviation; MAD) ค่าเฉล่ียเปอร์เซน็ต์ความคลาดเคลือ่น (Mean Absolute Percentage 

Error; MAPE) และค่ารากที่สองเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก�าลังสอง (Root Mean Square Error; RMSE) จากการทดลองพบว่า

ค่าเฉลีย่เปอร์เซน็ต์ความคลาดเคลือ่น (MAPE) ของการพยากรณ์ในการระบายน�า้ทีป่ระตรูะบายน�า้ (ปตร.) ทีม่ค่ีาต�า่ทีส่ดุคือ ค่า

พยากรณ์ด้วยวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลของวินเทอร์ (Holt-Winters’ Exponential Smoothing) มีค่า = 0.068 โดย

การก�าหนดค่า  = 3,  = 0.882, = 0.051 และ = 0.312 รองมาเป็นวิธีถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ (MA) มีค่า  = 0.179 โดย

การก�าหนดค่า  = 3 รองมาเป็นวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบง่าย (SES) มีค่า  = 0.249 โดยการก�าหนดค่า  = 

0.3 และสุดท้ายเป็นวิธีการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย มีค่า  = 0.854 และทดลองพยากรณ์ข้อมูลที่ไม่เคยปรากฏในปี พ.ศ. 

2558 โดยหาค่า  ซึ่งพบว่าการพยากรณ์แบบค่าพยากรณ์ด้วยวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลของวินเทอร์มีค่าที่ต�่าที่สุด

คือ  = 0.033 เป็นการบ่งชี้ได้ว่าค่าพยากรณ์ด้วยวิธีนี้มีรูปแบบความเหมาะสมกับการระบายน�้าที่ ปตร. 

ค�ำส�ำคัญ : รูปแบบความเหมาะสม การระบายน�้า การพยากรณ์อนุกรมเวลา

Abstract 
This paper explores the model of drainage suitability using time series forecasting techniques. The purpose is to study 

statistical forecasting techniques suitable for time series data. The model of water drainage suitability was compared 

by using 4 methods forecasting techniques were Simple Linear Regression (SLR), Moving Average (MA), Simple 

Exponential Smoothing (SES) and Holt-Winters’ Exponential Smoothing. In this research, which are drainage

information form Rama VI Dam, Pha Nakhon Si Ayutthaya in the experiment. Measurement of forecast with 3 methods 

were Mean Absolute Deviation (MAD), Mean Absolute Percentage Error (MAPE) and Root Mean Square Error (RMSE). 

The experiments showed that the  of the lowest drainage prognosis was Predictive value by Holt-Winters’ 

exponential smoothing, which was  = 0.068, with the values of  = 3,  = 0.882, = 0.051 and = 0.312. The 
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secondary mean is  with  = 0.179. Simple exponential smoothing (SES) has a  = 0.249 by setting 

= 0.3. Finally, a simple linear regression was used to obtain  = 0.854. The Forecasted data were not used 

in 2015 by . The lowest value of  = 0.033 indicates that the predictive value of this method is appropriate 

for the drainage pattern.

Keyword: Fitness Equation , Drainage, Time Series Forecasting

บทน�ำ
ทกุวนัน้ีมีการยอมรบัถงึการบรหิารจดัการทรัพยากรน�า้ซึง่เป็น

ทรัพยากรทางธรรมชาติท่ีส�าคัญอย่างย่ิงในประเทศไทย และ

คงไม่อาจปฏเิสธได้ว่าในการจดัการบริหารทรพัยากรน�า้คอืการ

ระบายน�้าจากแหล่งน�้าจะช่วยท�าให้ลดการเกิดสภาวะน�้าท่วม

หรือเพื่อใช้ในการเกษตร และบริโภคของภาคประชาชน และ

เพื่อเป็นการป้องกันการเกิดสภาวะน�้าท่วมจึงต้องหาแนวทาง

การรับมือกับปัญหาทางธรรมชาติในรูปแบต่าง เช่น ฝนตกใน

พื้นท่ีลุ่มมีปริมาณมากและตกติดต่อกันเป็นเวลานาน จนเกิด

น�้าไหลบ่ามาตามผิวดินลงสู่ร่องน�้า ล�าธารและแม่น�้านั้น หาก

ล�าน�า้ตอนใดไม่สามารถรบัปรมิาณน�า้ได้กจ็ะบ่าท่วมตลิง่เข้าไป

ท่วมพืน้ทีต่่าง ๆ  หรือชมุชนทีไ่ม่มกีารระบายน�า้ทีส่มบรูณ์ และ

การกระท�าของมนุษย์1 เป็นต้น ซ่ึงปัญหาท่ีได้กล่าวมานี้อาจ

เป็นปัญหาทีอ่ยูเ่หนอืการควบคมุ แต่ยงัมอีกีหนึง่สิง่ทีม่องเห็น

ถึงแนวทางการป้องกันการเกิดปัญหาน้ีได้คือการจัดการ

บริหารทรัพยากรน�้าหรืออีกนัยหนึ่งคือการควบคุมดูแลการ

ระบายน�า้ โดยอาศยัการระบายน�า้จากประตรูะบายน�า้ (ปตร.) 

เป็นหลักส�าคัญเนื่องจากเป็นหลักการหนึ่งในการแก้ไขปัญหา

น�้าท่วม2 คือพื้นที่ทั้งหมดน้ีจะท�าหน้าท่ีรับน�้าและน�้าท่วมขัง

จากพื้นที่ตอนบนมาเก็บไว้พร้อมกับระบายลงสู่อ่าวไทยตาม

จงัหวะการขึน้-ลงของระดบัน�า้ทะเลโดยอาศยัแรงโน้ม ถ่วงของ

โลกและการสบูน�า้ทีเ่หมาะสมและสอดคล้องกัน โดยจะสามารถ

เพิ่มประสิทธิภาพในระบายน�้าตามคูคลองธรรมชาติต่าง ๆ 

อย่างไรกต็ามผูวิ้จยัได้เลง็เหน็ปัญหาจงึได้ยกแก้ไขปัญหาการ

ระบายน�้ามาพิจารณา ซ่ึงในงานวิจัยน้ีได้น�าข้อมูลการระบาย

น�า้ที ่ปตร.เขือ่นพระรามหก จากโครงการส่งน�า้และบ�ารุงรกัษา

ป่าสักใต้ ส�านักงานชลประทานที่ 10 กรมชลประทาน จังหวัด

พระนครศรีอยุธยา3 ซึ่งมีลักษณะทางกายภาพเป็นบานประตู

ยกระดับการระบายปริมาณน�้าโดยมีจ�านวนท้ังหมด 6 บาน

ประตูแต่ละประตูมีขนาด 12.5x7.8 ม. ระบายน�้าได้สูงสุดที่ 

1,600 ลบ.ม./วินาทีโดยได้ท�าการวิเคราะห์หาสมการค่าความ

เหมาะสมในการระบายน�า้ด้วยการพยากรณ์แบบอนกุรมเวลา 

ซึง่ใช้ข้อมูลการระบายน�า้อ้างองิตัง้แต่เดอืนมกราคม พ.ศ.2538 

ถงึ ธนัวาคม พ.ศ.2540 แบบรายวนั เนือ่งจากในช่วงนัน้มีการ

เกิดสภาวะน�้าท่วมครั้งใหญ่ในประเทศไทย และใช้เพื่อใช้

เป็นการวเิคราะห์เทคนคิการพยากรณ์แบบอนกุรมเวลา (Simple 

Time Series Analysis) มี 4 วิธี ได้แก่ วิธีการพยากรณ์โดย

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear 

Regression; SLR) วิธีถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving Average; 

MA) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบง่าย (Simple  

Exponential Smoothing; SES) และวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชยีล 

ของวนิเทอร์ (Holt-Winters’ Exponential Smoothing) สาเหตุ

ทีใ่ช้วธิเีชงิสถติทิัง้ 4 วธีินีเ้นือ่งจากการเกบ็ข้อมลูการระบายน�า้

เป ็นรูปแบบรายวันและจ�าเป็นที่ต ้องพิจารณาสถานการณ ์

ทีเ่กิดในเวลาไม่นาน ซึง่เป็นลกัษณะของการวเิคราะห์พยากรณ์ 

ข้อมลูแบบแนวโน้ม (Trend Component; ) และมอีทิธพิล

ของฤดูกาล (Seasonal Component; ) มาเปรียบเทียบ

เพื่อหาค่าความเหมาะสมในการหารูปแบบความเหมาะสมใน

การระบายน�้าวัดค่าความคลาดเคล่ือน 3 ค่าคือ ค่าเฉล่ีย

ความคลาดเคล่ือนสมบรูณ์ (Mean Absolute Deviation; MAD) 

ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (Mean Absolute  

Percentage Error; MAPE) และค่ารากทีส่องเฉลีย่ความคลาด

เคลื่อนก�าลังสอง (Root Mean Square Error; RMSE)

วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย
 1.  เพื่อเปรียบเทียบรูปแบบความเหมาะสมในการ

ระบายน�้าด้วยเทคนิคพยากรณ์แบบอนุเวลา

 2.  เพื่อหารูปแบบความเหมาะสมในการระบายน�้า

ของ ปตร. เขื่อนพระรามหก

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องและทบทวนวรรณกรรม
	 1.		 กำรพยำกรณ์ค่ำกำรระบำยน�ำ้ด้วยอนกุรมเวลำ 

(Time Series Forecasting)

  ศกึษาวธิกีารพยากรณ์เพ่ือหาเทคนคิการพยากรณ์ 

ทีเ่หมาะสมส�าหรับการระบายน�า้ (Forecasting)4 หมายถงึการ

ประมาณกาหรอืคาดคะเนเหตกุารณ์ทีย่งัไม่ได้เกดิขึน้ โดยการ

คาดคะเนนั้นต้องอาศัยข้อมูลจากปัจจุบันหรืออดีตมาเป็น

แนวทางแล้ววิเคราะห์เพื่อคาดการณ์การระบายน�้าในอนาคต

  1.1  วิธกีารพยากรณ์โดยการวิเคราะห์การถดถอย 

เชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear Regression; SLR)

   เป็นการศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปร 

2 ตัว5 คอืตัวแปร  และ  ทีม่คีวามสัมพนัธ์กนัในลกัษณะเชงิ
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เส้น (Linear) โดยมีสมการถดถอย โดยท่ีมี  ก็คือค่าคงที่ 

(Constant) เป็นค่าท่ีเส้นกราฟถดถอยตัดกับแกน (m3/s) 

ส่วน  เป็นความชัน (Slope) ของเส้นกราฟ ซึ่งแสดงถึงอัตรา

การเปลี่ยนแปลงของ  เม่ือ เปล่ียนแปลง โดยมีสามารถ

เขียนสมการดังนี้

   (1)

โดยที่  คือ ค่าคาดการณ์การระบายปริมาณน�้า (m3/s)

  คือ ปริมาณน�้าในช่วงเวลาระบายน�้า (m3/s)

  คือ ค่าคงที่ (Constant)

  คือ ความชัน (Slope) 

  1.2  วธิถีวัเฉลีย่เคลือ่นที ่(Moving Average; MA)

   วธิถีวัเฉลีย่เคลือ่นทีน่ัน้ เป็นการเลอืกข้อมลู

ทีม่คีวามทนัสมยับางส่วนมาหาค่าเฉลีย่ และก�าหนดระยะเวลา

ส�าหรับการพยากรณ์ เนื่องจากข้อมูลมีปริมาณมากจะท�าให้มี

ความราบเรียบมากขึ้นด้วย6 หลังจากได้ค่าพยากรณ์จากการ

หาค่าเฉลี่ยได้หนึ่งค่า ก็จะสามารถหาค่าพยากรณ์ค่าต่อไป 

โดยการตัดข้อมูลในช่วงเวลาแรกสุดของข้อมูลชุดเดิมออกไป 

แล้วน�าข้อมูลตัวใหม่ท่ีต่อเน่ืองกันเข้ามาแทน หลังจากนั้นจึง

น�าข้อมลูชดุใหม่นีม้าหาค่าเฉลีย่ ด�าเนนิการแบบนีไ้ปจนได้ค่า

พยากรณ์ทีต้่องการ7 เป็นหนึง่ในเครือ่งมอืทางเทคนคิค่อนข้าง

เป็นทีน่ยิมและใช้กนัอย่างแพร่หลายในหมูน่กัลงทนุเชงิเทคนคิ 

โดยที่รูปแบบสมการดังนี้ 

   (2)

โดยที่ 
 
คือ ปริมาณน�้า ณ เวลา  (m3/s)

 
 

คือ จ�านวนข้อมูลที่ใช้ในการหาค่าเฉลี่ย

 
 
คือ ค่าคาดการณ์การระบายปริมาณน�้า ณ เวลา 

 (m3/s)

 

  1.3 วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบง่าย 

(Simple Exponential Smoothing; SES)

   เป็นการเทคนคิพยากรณ์ทีไ่ด้รบัความนยิม

มากวธิกีารหนึง่ และเป็นรปูแบบของค่าเฉลีย่เคลือ่นทีถ่่วงน�า้หนกั 

(Weighted Moving Average) เนือ่งจากใช้ข้อมลูน้อยกล่าวคอื

ใช้เพียงค่าของข้อมูล ค่าการพยากรณ์ก่อนหน้า ค่าความ

ต้องการในปัจจุบันและค่าปัจจัยที่เรียกว่า ค่าถ่วงน�้าหนักปรับ

เรยีบการพยากรณ์แบบปรบัเรยีบเอ๊กซ์โปเนนเชียล ซึง่การลด

ลงของน�้าหนักนี้จะเป็นการลดแบบ Exponential น�้าหนักจะ

เป็นเท่าไรนัน้ขึน้อยู่กบัค่าปรบัน�า้หนกั (Smoothing Constant) 

เป็นค่าพารามิเตอร์ที่มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 สามารถค�านวณ

ได้ดังสมการต่อไปนี้

    (3)

โดยที่ 
 
คือ ปริมาณน�้า ณ เวลา  (m3/s)

 
 
คือ ค่าคาดการณ์การระบายปริมาณน�้า ณ เวลา 

 (m3/s)

 
 
คือ ค่าพยากรณ์ที่ ณ เวลา  (m3/s)

 
  

คอื ค่าสัมประสิทธ์ิปรับให้เรยีบ  มค่ีาอยูร่ะหว่าง 

0 ถึง 1

  1.4  วธีิปรบัเรยีบเอกซ์โพเนนเชยีลของวนิเทอร์ 

(Holt-Winters’ Exponential Smoothing)

   วธิ ีHolt-Winters เป็นวธิทีีไ่ด้รับความนยิม

และมีประสิทธิภาพในการคาดการณ์ชุดเวลาตามฤดูกาล แต่

การใช้งานท่ีแตกต่างกันจะให้การคาดการณ์ท่ีแตกต่างกันขึ้น

อยู่กับวิธีที่จะเร่ิมต้นและวิธีการเลือกพารามิเตอร์การปรับให้

เรียบ โดยใช้ค่าปรับให้เรียบ 3 ค่า ได้แก่  และ  ที่มีค่า

อยูร่ะหว่าง 0 ถงึ 1 โดยที ่  เป็นค่าปรบัน�า้หนกัส�าหรบัแนวโน้ม 

 เป็นค่าปรับน�้าหนักส�าหรับค่าความลาดชัน (Slope) และ  

เป็นค่าปรับน�้าหนักส�าหรับฤดูกาล ตามล�าดับ และในการวิจัย

นีเ้ลือกรปูแบบคณูโดยพจิารณาจากการเคลือ่นไหวของอนกุรม

เวลา8 โดยมีสมการดังนี้

   (4)

โดยที่  คือ ค่าคาดการณ์การระบายปริมาณน�้า ณ 

เวลา  (m3/s) โดยที่  = 1,2,… 

   คือ ช่วงเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป

 
 
คือ ค่าแนวโน้มการระบาน�้า ณ เวลา 

 
 
คือ อัตราส่วนของปริมาณน�้า ณ เวลา 

 
 
คือ ค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาลที่ ซึ่งค่า 

, 
 
และ  (m3/s) ได้จากสมการเหล่านี้

    (5)

    

    (6)

   (7)
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  และ  คอื ค่าพารามเิตอร์ทีส่ามารถปรบัเปล่ียน

ตามความเหมาะสม (Turning Parameter) โดยมีค่ามากกว่า 

0 ถึง 1หมายถึง 0 1 , 0 1 และ 0 1 

  เม่ือ  คอืค่าทีถ่กูก�าหนดเร่ิมต้น การสร้างสมการ

พยากรณ์ต้องท�าการก�าหนดค่าเริ่มต้นของ ค่า , 
 

และ  โดยมีสมการดังนี้

  
 , …

   , … , 

  
 (8)

   (9)

   (10)

	 2.		กำรวัดค่ำควำมคลำดเคลื่อน

  สามารถหาค่าการพยากรณ์ได้แล้ว จากนัน้จะใช้

วิธีการตรวจสอบหาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ว่า

สมการรูปแบบใดมีความคลาดเคลื่อนมาเปรียบเทียบเพ่ือหา

ค่าความเหมาะสมในการหาสมการค่าความเหมาะสมในการ

ระบายน�้าวัดค่าความคลาดเคลื่อน 3 วิธีดังนี้

  2.1 ค่าเฉลีย่ความคลาดเคล่ือนสมบรูณ์ (Mean 

Absolute Deviation; MAD) โดยมีสมการดังนี้

     (11)

  2.2  ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน 

(Mean Absolute Percentage Error; MAPE) โดยมีสมการ

ดังนี้

    (12)

  2.3  ค่ารากทีส่องเฉลีย่ความคลาดเคลือ่นก�าลงั

สอง (Root Mean Square Error; RMSE) โดยมีสมการดังนี้

     (13)

วิธีกำรทดลอง
 ในการทดลองรูปแบบความเหมาะสมในการระบาย

น�้าด้วยเทคนิคการพยากรณ์แบบอนุกรมเวลาใช้ข้อมูลการ

ระบายน�า้ที ่ปตร.เขือ่นพระรามหก ซึง่ใช้ทีข้่อมลูเกีย่วข้องการ

ระบายน�้าในระยะเวลา 3 ปี โดยอ้างอิงตั้งแต่เดือนมกราคม 

พ.ศ.2538 ถงึ ธันวาคม พ.ศ.2540 แบบรายวนัมทีัง้หมด 1,092 

วัน โดยเป็นข้อมูลปริมาณการระบายน�้า (m3/s) เป็นข้อมูลน�า

เข้า ซึ่งผู้วิจัยเห็นว่าข้อมูลในช่วงเวลานั้นมีเหตุการณ์น�้าท่วม

ในปี พ.ศ. 2538 จึงน�ามาเป็นข้อสังเกตในเบ้ืองต้นของการ

เปลี่ยนแปลงซึ่งไม่เก่ียวข้องกับแนวโน้มและอิทธิพลของ

ฤดูกาล จากนั้นเปรียบเทียบการพยากรณ์แบบอนุกรมเวลา 

(Time Series Forecasting) เพื่อหาสมการของรูปแบบความ

เหมาะสมทีเ่หมาะสมในการระบายน�า้ ซึง่หมายถงึสมการของ

การพยากรณ์ที่มีค่าความคลาดเคลื่อนต�่าที่สุด 

 เมือ่ได้รปูแบบของสมการพยากรณ์ทีเ่หมาะสมในการ

ระบายน�้าจากการทดลองแล้วนั้น ถัดไปจะน�าสมการทุกรูป

แบบของการพยากรณ์ในการระบายน�้ามาเปรียบเทียบและ

ประเมินค่าความคลาดเคลื่อนแบบ  โดยเปรียบเทียบ

กับข้อมูลการระบายน�้าในปี พ.ศ.2558 โดยมีขั้นตอนการ

ทดลองในการหาสมการดังแสดงใน Figure 1
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พ.ศ.2558 โดยมีขั้นตอนการทดลองในการหาสมการดัง
แสดงใน Figure 1 
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ผลกำรกำรทดลอง

 ผลของค่าความคลาดเคลื่อน ทั้ง 3 รูปแบบ ด้วยวัด

ค่าความคลาดเคลื่อนคือ ,  และ 

1.	ผลกำรกำรทดลองวธิกีำรพยำกรณ์โดยกำรถดถอยเชงิ

เส้นอย่ำงง่ำย	

 ในการพยากรณ์การระบายน�้าที่ ปตร. โดยการ

ถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear Regression; SLR) 

ได้สมการคือ = 22.716+ 0.013  โดยมีค่าความคลาด

เคลื่อนของการพยากรณ์ดังนี้  = 11.209,  = 

0.854 และ  = 13.893 ซึ่งแสดงผลลัพธ์ความสัมพันธ์

ดัง Figure 2
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	 2.	 ผลกำรทดลองวิธีถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่	(Moving	

Average;	MA)

  การพยากรณ์ด้วยวิธีถัวเฉลี่ยเคลื่อนท่ี (MA)  

มีการก�าหนดค่า  เป็นจ�านวนวนัทีเ่คลือ่นทีโ่ดยใช้มค่ีาเท่ากบั 

3, 7, 15, 30 และ 90 วนั ซึง่ได้ผลการวดัค่าความคลาดเคลือ่น

ดังแสดง Table 1 

  จาก Table 1 พบว่า ในการก�าหนดค่า  = 3 มี

ค่าความคลาดเคลือ่นต�า่ทีส่ดุ ซึง่ได้ค่า  = 4.063,  

= 0.179 และ  = 6.691

  จากนัน้จงึน�ามาแสดงผลความสมัพนัธ์ระหว่างค่า

การระบายน�้าจริงกับค่าพยากรณ์โดยวิธีถัวเฉล่ียเคลื่อนที่ดัง 

Figure 3

Table 1  Expected forecast of moving average method (MA)

Error
Parameter set   

3 5 7 15 30 90

4.063 4.998 5.676 7.462 9.128 11.558

0.179 0.223 0.207 0.368 0.575 0.786

6.691 8.404 8.907 10.254 12.274 14.316
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เท่ากับ 3, 7, 15, 30 และ 90 วัน ซึ่งได้ผลการวัดค่า
ความคลาดเคลื่อนดังแสดง Table 1  
 จาก Table 1 พบว่า ในการก้าหนดค่า 𝑘𝑘 = 3 มีค่า
ความคลาดเคลื่อนต่้าที่สุด ซึ่งได้ค่า 𝑀𝑀𝐴𝐴𝐷𝐷 = 4.063, 
𝑀𝑀𝐴𝐴𝑃𝑃𝐸𝐸 = 0.179 และ 𝑅𝑅𝑀𝑀𝑆𝑆𝐸𝐸 = 6.691 

 จากนั้นจึงน้ามาแสดงผลความสัมพันธ์ระหว่างค่า
การระบายน้้าจริงกับค่าพยากรณ์โดยวิธีถัวเฉลี่ย
เคลื่อนที่ดัง  Figure 3

 
Table 1 Expected forecast of moving average method (MA) 

Error 
ค่าพารามิเตอร์ 𝑘𝑘 ที่ก้าหนด 

3 5 7 15 30 90 
𝑀𝑀𝐴𝐴𝐷𝐷 4.063 4.998 5.676 7.462 9.128 11.558 
𝑀𝑀𝐴𝐴𝑃𝑃𝐸𝐸 0.179 0.223 0.207 0.368 0.575 0.786 
𝑅𝑅𝑀𝑀𝑆𝑆𝐸𝐸 6.691 8.404 8.907 10.254 12.274 14.316 
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3. ผลการการทดลองวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนน
เชียลแบบง่าย (SES) 
 การพยากรณ์ด้วยวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียล
แบบง่าย (SES) มีการก้าหนดค่า  𝛼𝛼 โดยใช้มีเท่ากับ 
0.1, 0.2, … , 0.9  ซึ่งได้ผลการวัดค่าความ
คลาดเคลื่อนดังแสดงใน Table 2 

 จาก Table 2 พบว่า ในการก้าหนดค่า 𝛼𝛼 = 0.3 มี
ค่าความคลาดเคลื่อนต่้าที่สุด ซึ่งได้ค่า 𝑀𝑀𝐴𝐴𝐷𝐷 = 2.556, 
𝑀𝑀𝐴𝐴𝑃𝑃𝐸𝐸 = 0.249 และ 𝑅𝑅𝑀𝑀𝑆𝑆𝐸𝐸 = 3.649 จากนั้นจึงน้ามา
แสดงผลความสัมพันธ์ระหว่างค่าการระบายน้้าจริงกับ
ค่าพยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียล แบบ
ง่ายดัง Figure 4 

 
 
Table 2 Forecasting expectancy of simple exponential smoothing (SES) 
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 3.		ผลกำรกำรทดลองวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนน

เชียลแบบง่ำย	(SES)

  การพยากรณ์ด้วยวธิปีรบัเรยีบเอก็ซ์โพเนนเชยีล

แบบง่าย (SES) มีการก�าหนดค่า  โดยใช้มีเท่ากับ 0.1, 0.2, 

… , 0.9 ซึ่งได้ผลการวัดค่าความคลาดเคล่ือนดังแสดงใน 

Table 2

 จาก Table 2 พบว่า ในการก�าหนดค่า = 0.3 มีค่า

ความคลาดเคลือ่นต�า่ทีส่ดุ ซึง่ได้ค่า  = 2.556,  = 

0.249 และ  = 3.649 จากนั้นจึงน�ามาแสดงผลความ

สัมพันธ์ระหว่างค่าการระบายน�้าจริงกับค่าพยากรณ์โดยวิธี

ปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบง่ายดัง Figure 4

Table 2  Forecasting expectancy of simple exponential smoothing (SES)

Error
Parameter set  

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

2.689 2.630 2.556 2.730 2.787 2.847 2.901 3.124 3.565

0.268 0.259 0.249 0.276 0.287 0.300 0.314 0.342 0.404

3.693 3.664 3.649 3.652 3.678 3.735 3.838 4.024 4.358
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Error 
ค่าพารามิเตอร์ 𝛼𝛼 ที่ ก้าหนด 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

𝑀𝑀𝐴𝐴𝐷𝐷 2.689 2.630 2.556 2.730 2.787 2.847 2.901 3.124 3.565 
𝑀𝑀𝐴𝐴𝑃𝑃𝐸𝐸 0.268 0.259 0.249 0.276 0.287 0.300 0.314 0.342 0.404 
𝑅𝑅𝑀𝑀𝑆𝑆𝐸𝐸 3.693 3.664 3.649 3.652 3.678 3.735 3.838 4.024 4.358 

 
Figure 4 Forecasting drainage with simple exponential smoothing method 

 
4. ผลการการทดลองวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนน
เชียลของวินเทอร์ (Holt-Winters’ Exponential 
Smoothing) 
 การพยากรณ์ด้วยวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียล
ของวินเทอร์ มีการก้าหนดค่าพารามิเตอร์ 𝛼𝛼 𝛽𝛽 และ 𝛾𝛾 

โดยมีค่ามากกว่า 0 ถึง 1 และท้าการทดลองปรับค่า

ด้วยวิธี GRG Non-linear (Generalized Reduced 
Gradient-Nonlinear Solving Method) ในโปรแกรม 
Microsoft Excel 20139,10 และมีการก้าหนดค่า 𝑘𝑘 เป็น
จ้านวนวันที่เคลื่อนที่โดยใช้มีค่าเท่ากับ 3, 7, 15, 30 
และ 90 วันซึ่งได้ผลการวัดค่าความ คลาดเคลื่อน ดัง
แสดง Table 3 

 
Figure  3 Forecasting expectancy of Holt-Winters’ exponential smoothing method 
ค่าพารามิเตอร์      

Alpha (𝛼𝛼) 0.882 0.621 0.814 0.820 0.843 
Beta (𝛽𝛽) 0.051 0.004 0.014 0.039 0.198 

Gamma (𝛾𝛾) 0.312 0.290 0.477 1.000 0.621 
𝑘𝑘 𝑘𝑘 = 3 𝑘𝑘 = 7 𝑘𝑘 = 15 𝑘𝑘 = 30 𝑘𝑘 = 90 

𝑀𝑀𝐴𝐴𝐷𝐷 1.347 4.077 4.171 5.725 7.067 
𝑀𝑀𝐴𝐴𝑃𝑃𝐸𝐸 0.068 0.189 0.185 0.232 0.279 
𝑅𝑅𝑀𝑀𝑆𝑆𝐸𝐸 1.844 6.826 7.075 8.621 12.011 

 จาก  Table 3 พบว่า ผลลัพธ์ของค่าความ
คลาดเคลื่อนในการก้าหนดค่า 𝑘𝑘 = 3 และได้ท้าการ
ปรับค่าพารามิเตอร์ที่ 𝛼𝛼 = 0.882, 𝛽𝛽 = 0.051 และ γ = 
0.312 ซึ่งเป็นผลการทดลอง การหาค่าคงที่ที่ต่้าที่สุด

ของฟังก์ชันไม่เชิงเส้น GRG ท้าให้ได้ ค่าความ
คลาดเคลื่อนต่้าที่สุด ซึ่งได้ค่า 𝑀𝑀𝐴𝐴𝐷𝐷 = 1.347 , 𝑀𝑀𝐴𝐴𝑃𝑃𝐸𝐸 
= 0.068 และ 𝑅𝑅𝑀𝑀𝑆𝑆𝐸𝐸 = 1.844 จากนั้นจึงน้ามา
แสดงผลความสัมพันธ์ระหว่างค่าการระบายน้้าจริงกับ

Figure 4 Forecasting drainage with simple exponential smoothing method

 4.		 ผลกำรกำรทดลองวิธปีรับเรียบเอกซ์โพเนนเชยีล 

ของวินเทอร์	(Holt-Winters’	Exponential	Smoothing)

  การพยากรณ์ด้วยวธิปีรบัเรยีบเอกซ์โพเนนเชยีล

ของวินเทอร์ มีการก�าหนดค่าพารามิเตอร์  และ  โดยมี

ค่ามากกว่า 0 ถึง 1 และท�าการทดลองปรับค่าด้วยวิธี GRG 

Non-linear (Generalized Reduced Gradient-Nonlinear 

Solving Method) ในโปรแกรม Microsoft Excel 20139,10 และ

มกีารก�าหนดค่า  เป็นจ�านวนวนัทีเ่คลือ่นทีโ่ดยใช้มค่ีาเท่ากบั 

3, 7, 15, 30 และ 90 วันซึ่งได้ผลการวัดค่าความคลาดเคลื่อน

ดังแสดง Table 3

Figure 3  Forecasting expectancy of Holt-Winters’ exponential smoothing method

Parameter

Alpha ( ) 0.882 0.621 0.814 0.820 0.843

Beta ( ) 0.051 0.004 0.014 0.039 0.198

Gamma ( ) 0.312 0.290 0.477 1.000 0.621

 = 3  = 7  = 15  = 30  = 90

1.347 4.077 4.171 5.725 7.067

0.068 0.189 0.185 0.232 0.279

1.844 6.826 7.075 8.621 12.011

  จาก Table 3 พบว่าผลลัพธ์ของค่าความคลาด

เคลื่อนในการก�าหนดค่า  = 3 และได้ท�าการปรับค่า

พารามิเตอร์ที่ = 0.882,  = 0.051 และ  = 0.312 ซึ่งเป็น

ผลการทดลองการหาค่าคงท่ีท่ีต�่าท่ีสุดของฟังก์ชันไม่เชิงเส้น 

GRG ท�าให้ได้ค่าความคลาดเคลื่อนต�่าที่สุด ซึ่งได้ค่า  = 

1.347,  = 0.068 และ  = 1.844 จากนั้นจึงน�า

มาแสดงผลความสัมพันธ์ระหว่างค่าการระบายน�้าจริงกับค่า

พยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลของวินเทอร์ดัง 

Figure 4 จากนั้นได้ค่าดัชนีฤดูกาลรายเดือน ดัง Table 4 

  นอกจากนี้ได้สมการค่าดัชนีฤดูกาลราย 3 วัน 

ตามสมการนี้

  
 

  จะได้ค่า , 
 
และ  ได้จากสมการ

เหล่านี้
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  ซึ่งจะได้ค่า  ดังสมการนี้

   

   = 1,2,… = 1,2,3

  และแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าการระบายน�า้

จริงกบัค่าพยากรณ์ด้วยปรบัเรยีบเอกซ์โพเนนเชยีลของวนิเทอร์ 

ใน Figure 5

Table 4 Seasonal index  = 3

Seasonal Index (  ) Estimated ( )

1 1.571

2 1.319

3 1.043

   

ค่าพยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลของวิน
เทอร์ดัง Figure 4 จากนั้นได้ค่าดัชนีฤดูกาลรายเดือน 
ดัง Table 4  
 นอกจากนี้ได้สมการค่าดัชนีฤดูกาลราย 3 วัน ตาม
สมการนี้ 
  𝑌𝑌 𝑡𝑡 𝑝𝑝 𝑇𝑇 𝑡𝑡 𝑡𝑡 𝑝𝑝𝐿𝐿 𝑡𝑡 𝑡𝑡 𝑆𝑆 𝑖𝑖 𝑡𝑡   
 จะได้ค่า 𝑇𝑇 𝑡𝑡 𝑡𝑡 , 𝑝𝑝𝐿𝐿 𝑡𝑡 𝑡𝑡   และ 𝑆𝑆 𝑖𝑖 𝑡𝑡  ได้จาก
สมการเหล่านี้ 
 𝑇𝑇 𝑡𝑡 𝑡𝑡  𝑌𝑌𝑡𝑡

𝑆𝑆 𝑡𝑡 𝑡𝑡−
𝑇𝑇 𝑡𝑡 𝑡𝑡−        

 𝐿𝐿 𝑡𝑡 𝑡𝑡 𝑇𝑇 𝑡𝑡 𝑡𝑡 − 𝑇𝑇 𝑡𝑡 𝑡𝑡−   𝐿𝐿 𝑡𝑡 
 𝑆𝑆 𝑖𝑖 𝑡𝑡 

𝑌𝑌𝑡𝑡
𝑇𝑇 𝑡𝑡 𝑡𝑡 

  𝑆𝑆 𝑖𝑖 𝑡𝑡−𝑘𝑘  
 ซึ่งจะได้ค่า 𝑌𝑌 𝑡𝑡 𝑝𝑝  ดังสมาการนี้ 
  𝑌𝑌 𝑡𝑡 𝑝𝑝 − 𝑆𝑆 𝑖𝑖     
   𝑝𝑝  = 1,2,…  𝑖𝑖 = 1,2,3 
 
และแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการระบายน้้าจริงกับ
ค่าพยากรณ์ด้วยปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลของวิน
เทอร์ใน Figure 5 

 
Table 4 Seasonal index 𝑘𝑘 = 3 

    
 

 
Figure 5 Forecasting drainage with Holt-Winters’ exponential smoothing  

 
 

5.ผลการทดลองรูปแบบความเหมาะสม 
 ในการทดลองนี้ได้น้า รูปแบบความเหมาะสม
ทั้งหมดมาพยากรณ์กับข้อมูลในปี พ .ศ.2558 ซึ่งเป็น
ข้อมูลปีล่าสุดที่ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลมา และ ได้ก้าหนด

ค่าพารามิเตอร์ของแต่ละ สมการพยากรณ์ ที่ได้จาการ
หาค่าความ คลาดเคลื่อน ที่ต่้าที่สุด จากนั้นน้ามา
เปรียบเทียบความแม่นย้าด้วยการวัดค่าความ
คลาดเคลื่อนโดยมีค่าดัง Table 5 

Seasonal Index ( 𝑘𝑘 ) Estimated (𝑆𝑆 𝑖𝑖 ) 

1 1.571 
2 1.319 
3 1.043 

Figure 5 Forecasting drainage with Holt-Winters’ exponential smoothing 

 5.	 ผลกำรทดลองรูปแบบควำมเหมำะสม

  ในการทดลองนีไ้ด้น�ารปูแบบความเหมาะสมทัง้หมด 

มาพยากรณ์กับข้อมูลในปี พ.ศ.2558 ซ่ึงเป็นข้อมูลปีล่าสุดที่ 

ผูว้จิยัได้เกบ็ข้อมลูมา และได้ก�าหนดค่าพารามเิตอร์ของแต่ละ

สมการพยากรณ์ทีไ่ด้จาการหาค่าความคลาดเคลือ่นทีต่�า่ทีส่ดุ 

จากนั้นน�ามาเปรียบเทียบความแม่นย�าด้วยการวัดค่าความ 

คลาดเคลื่อนโดยมีค่าดัง Table 5
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Table 5 Expectations of all methods

Error
Methods

SLR MA SES Holt-Winters

10.008 1.647 1.250 0.460

1.019 0.112 0.086 0.033

12.109 2.609 2.134 0.632

  

 
Table 5 Expectations of all methods 

Error 
Methods 

SLR MA SES Holt-Winters 

𝑀𝑀𝐴𝐴𝐷𝐷 10.008 1.647 1.250 0.460 
𝑀𝑀𝐴𝐴𝑃𝑃𝐸𝐸 1.019 0.112 0.086 0.033 
𝑅𝑅𝑀𝑀𝑆𝑆𝐸𝐸 12.109 2.609 2.134 0.632 

 
   

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Figure 6 Comparison of forecasting drainage 2015. 
(a) Forecast results by SLR , (b) Forecast results by MA, 

(c) Forecast results by SES and (d) Forecast results by Holt-Winters 
 

  จาก Table 5 พบว่าค่าความ คลาดเคลื่อน ใน
การพยากรณ์ด้วยวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลของ
วินเทอร์มีค่าต่้าที่สุดคือ ค่า MAD = 0.46, MAPE = 
0.033 และ RMSE = 0.632 แสดงให้เห็นว่า สมการ

พยากรณ์ นี้สามารถน้าไปใช้กับข้อมูลที่ไม่ปรากฏมา
ก่อนได้เป็นอย่างดี แต่มีข้อสังเกตระหว่างค่าความ
คลาดเคลื่อนของ MA และ SES เมื่อเปรียบเทียบกัน
จะเห็นได้ว่ามีค่าความคาดเคลื่อนที่ใกล้เคียงกัน

Figure 6 Comparison of forecasting drainage 2015.

(a) Forecast results by SLR ,  (b) Forecast results by MA,

(c) Forecast results by SES and  (d) Forecast results by Holt-Winters

  จาก Table 5 พบว่าค่าความคลาดเคลื่อนในการ

พยากรณ์ด้วยวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลของวินเทอร์ 

มีค่าต�่าที่สุดคือ ค่า MAD = 0.46, MAPE = 0.033 และ  

RMSE = 0.632 แสดงให้เหน็ว่าสมการพยากรณ์นีส้ามารถน�า

ไปใช้กับข้อมลูทีไ่ม่ปรากฏมาก่อนได้เป็นอย่างด ีแต่มข้ีอสงัเกต

ระหว่างค่าความคลาดเคลื่อนของ MA และ SES เมื่อเปรียบ

เทียบกันจะเห็นได้ว่ามีค่าความคาดเคลื่อนที่ใกล้เคียงกัน

นอกจากนัน้ Table 1, 2 และ 5 ซึง่ยงัมค่ีาความคลาดเคลือ่นที่

ไม่คงท่ีสลับกันไปมาทั้งค่า  และ  ส่วนค่า

ความคลาดเคลื่อนของ SLR นั้นมากที่สุดจึงไม่สามารถน�ามา

พิจารณารูปแบบความเหมาะสมส�าหรับกรณีการระบายน�้าที่ 

ปตร. ได้ 
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  ดังนั้นผลการพยากรณ์ของทุกรูปแบบการ

พยากรณ์จะแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการระบายน�้าจริง

กับค่าพยากรณ์ดัง Figure 6

อภิปรำยกำรทดลอง
 การประเมนิรปูแบบความเหมาะสมในการระบายน�า้

โดยเปรียบเทียบค่า  เม่ือพิจารณาส�าคัญในการ

พยากรณ์ค่าการระบายน�้าในช่วงวันของการระบายน�้า  

(Number of Date) ตัง้แต่ 381 – 389 ทีม่สีภาวะการเกดิน�า้ท่วม 

ช่วงเดือน ธ.ค.2538 ถึง ม.ค.2539 ซึ่งสังเกตได้ว่ามีค่าการ

ระบายน�า้มากว่า 80 m3/s จะเหน็ได้ว่าเป็นสภาวะทีแ่ปรปรวน

สูงมาก 

 นอกจากนั้น Table 1, 2 และ 5 ซึ่งยังมีค่า
ความคลาดเคลื่อนที่ไม่คงที่สลับกันไปมาทั้งค่า 𝑀𝑀𝐴𝐴𝑃𝑃𝐸𝐸 
และ 𝑅𝑅𝑀𝑀𝑆𝑆𝐸𝐸 ส่วนค่าความคลาดเคลื่อนของ SLR นั้น
มากที่สุดจึงไม่สามารถน้ามาพิ จารณา รูปแบบความ
เหมาะสมส้าหรับกรณกีารระบายน้้าที่ ปตร. ได้  
 ดังนั้นผลการพยากรณ์ของทุก รูปแบบการ
พยากรณ์จะแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการระบาย
น้้าจริงกับค่าพยากรณ์ดัง Figure 6 
 

อภิปรายการทดลอง 
 การประเมิน รูปแบบความเหมาะสม ในการระบาย
น้้าโดยเปรียบเทียบค่า 𝑀𝑀𝐴𝐴𝑃𝑃𝐸𝐸 เมื่อพิจารณาส้าคัญใน
การพยากรณ์ค่าการระบายน้้าในช่วงวันของการระบาย
น้้า (Number of Date) ตั้งแต่ 381 – 389 ที่มีสภาวะ
การเกิดน้้าท่วมช่วงเดือน ธ .ค.2538 ถึง ม.ค.2539 ซึ่ง
สังเกตได้ว่ามีค่าการระบายน้้ามากว่า 80 m3/s จะเห็น
ได้ว่าเป็นสภาวะที่แปรปรวนสูงมาก  

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

 Figure 7 การเปรียบเทียบค่า 𝑀𝑀𝐴𝐴𝑃𝑃𝐸𝐸  
(a) 𝑀𝑀𝐴𝐴𝑃𝑃𝐸𝐸 of Holt-Winters, (b) 𝑀𝑀𝐴𝐴𝑃𝑃𝐸𝐸 of Holt-Winters and SLR 

(c) 𝑀𝑀𝐴𝐴𝑃𝑃𝐸𝐸 of Holt-Winters and MA and (d) 𝑀𝑀𝐴𝐴𝑃𝑃𝐸𝐸 of Holt-Winters and SES 
 
 อย่างไรก็ตามการพยากรณ์ค่าการระบายน้้าด้วยวิธี
ปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลของวินเทอร์นั้น มีค่า
ความคลาดเคลื่อน ที่ต่้าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอื่น 
เพราะผลเหตุของการพยากรณ์ด้วยวิธีนี้ใช้การ
วิเคราะห์ข้อมูลแบบแนวโน้มและอยู่ภายใต้อิทธิพลของ

ฤดูกาล ซึ่งสามารถอธิบายเป็นกราฟเปรียบเทียบค่า 
𝑀𝑀𝐴𝐴𝑃𝑃𝐸𝐸 ดัง Figure 7 สาเหตุที่วิธีปรับเรียบเอกซ์
โพเนนเชียลของวินเทอร์ สามารถพ ยากรณ์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพเพราะว่าใช้หลักการพยากรณ์ที่พัฒนามา
การ SES ซึ่งมีความซับซ้อนของสมการการพยากรณ์

Figure 7 Value comparison  

(a)  of Holt-Winters, (b)  of Holt-Winters and SLR

(c)  of Holt-Winters and MA and  (d)  of Holt-Winters and SES

  อย่างไรกต็ามการพยากรณ์ค่าการระบายน�า้ด้วย

วธิปีรบัเรยีบเอกซ์โพเนนเชยีลของวนิเทอร์น้ัน มค่ีาความคลาด

เคล่ือนที่ต�่าที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีอื่น เพราะผลเหตุของ

การพยากรณ์ด้วยวธีิน้ีใช้การวเิคราะห์ข้อมลูแบบแนวโน้มและ

อยู่ภายใต้อิทธิพลของฤดูกาล ซ่ึงสามารถอธิบายเป็นกราฟ

เปรียบเทียบค่า  ดัง Figure 7 สาเหตุที่วิธีปรับเรียบ

เอกซ์โพเนนเชียลของวินเทอร์สามารถพยากรณ์ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพเพราะว่าใช้หลักการพยากรณ์ท่ีพัฒนามาการ 

SES ซึ่งมีความซับซ้อนของสมการการพยากรณ์ท�าให้ได้

ผลลัพธ์ที่แม่นย�าที่สุดในการทดลอง นอกจากนี้ยังสามารถน�า

สมการของการพยากรณ์เหล่านั้นประยุกต์ใช้กับการวิจัยที่

เกี่ยวกับการหาความเหมาะสมเชิงพันธุกรรมได้อีกหนึ่งทาง

สรุปกำรทดลอง
จากการทดลองในข้อ 4.1, 4.2, 4.3 และ 4.4 นัน้พบว่าค่าเฉลีย่

เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (MAPE) ของการพยากรณ์ใน
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การระบายน�้าที่ ปตร. ที่มีค่าต�่าที่สุดคือ ค่าพยากรณ์ด้วยวิธี

ปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลของวินเทอร์ (Holt-Winters’ 

Exponential Smoothing) มีค่า  = 0.068 โดยการ

ก�าหนดค่า  = 3,  = 0.882,  = 0.051 และ  = 0.312 รอง

มาเป็นวิธีถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ (MA) มีค่า  = 0.179 โดย

การก�าหนดค่า = 3 รองมาเป็นวิธปีรบัเรียบเอก็ซ์โพเนนเชยี

ลแบบง่าย (SES) มีค่า  = 0.249 โดยการก�าหนดค่า 

 = 0.3 และสุดท้ายเป็นวิธีการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย มีค่า 

 = 0.854 ซึง่เป็นการบ่งชีไ้ด้ว่าค่าพยากรณ์ด้วยวธีิปรบั

เรียบเอกซ์โพเนนเชยีลของวินเทอร์มีสมการท่ีเหมาะสมกบัการ

พยากรณ์ในการระบายน�้าที่ ปตร. และสอดคล้องกับหลักการ

พจิารณาข้อมูลในรปูแบบความเหมาะสมตามแนวโน้มและอยู่

ภายใต้อทิธพิลของฤดกูาล อย่างไรกต็ามผลจากการพยากรณ์

นี้เป็นการเริ่มต้นของกระบวนการหาค่าความเหมาะสม 

(Fitness Function) ในขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม โดยจะน�า 

รูปแบบความเหมาะสมที่ได้จากการทดลองนี้ประยุกต์ใช้งาน

ต่อไปในอนาคต
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