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บทคัดย่อ
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเลือกแบบจำาลองทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมสำาหรับพยากรณ์ปริมาณน้ำาในอ่างเก็บน้ำาห้วย
จระเข้มาก อำาเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย์ โดยใช้ข้อมูลปริมาณน้ำารายเดือนจากโครงการชลประทานบุรีรัมย์ สำานักชลประทานที่ 8 
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2551 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 จำานวน 132 เดือน โดยแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ข้อมูลชุดที่ 1 
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2551 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จำานวน 120 เดือน สำาหรับศึกษาตัวแบบพยากรณ์ โดยวิธีปรับ
เรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบโฮลท์ วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลของวินเทอร์รูปแบบการคูณ วิธีแยกองค์ประกอบรูปแบบการ
คูณและการบวก และวิธีบอกซ์-เจนกินส์ ข้อมูลชุดที่ 2 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 จำานวน 
12 เดือน นำามาใช้สำาหรับการเปรียบเทียบความแม่นยำาของค่าพยากรณ์ โดยใช้เกณฑ์เบี่ยงเบนสม บูรณ์เฉลี่ย และเกณฑ์ราก
ที่สองของความคลาดเคล่ือนกำาลังสองเฉล่ีย ผลการศึกษาพบว่า วิธีบอกซ์-เจนกินส์เป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุด และแบบจำาลอง
ทางคณิตศาสตร์เพื่อพยากรณ์ปริมาณน้ำาในอ่างเก็บน้ำาห้วยจระเข้มาก อำาเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย์คือ Y
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Abstract
The purpose of this research was to select a model for the accurate prediction of water content in Huai Jorakhe Mak 
Reservoir, Mueang District, Buriram Province. Data were obtained from the Royal lrrigation Department, Buriram 
Province, Irrigation Office 8 from January, 2008 to December, 2018 ; thus there are 132 values of monthly water 
content in reservoir. Data were separated into two sets. The first set contained 120 values of monthly water content 
from January, 2008 to December, 2017 and was used for construction of the model using Holt’s Double Exponential 
Smoothing, Winters Multiplicative Exponential Smoothing Method, Classical Decomposition Method, Multiplicative 
Decomposition and Additive Decomposition, and Box-Jenkins method. Another set, the last 12 values from January, 
2018 to December, 2018 were used for checking the accuracy of the forecasting model. The evaluation metrics were 
the mean absolute the determination of mean absolute deviation and root mean squared error. Research findings 
indicated that of all the forecasting methods, the Box-Jenkins method is the most suitable for this prediction in Buriram 
Province. The Mathematical model for forecasting the water content in Huai Jorakhe Mak Reservoir, Mueang District, 
Buriram Province is Y
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บทนำา
น้ำาเป็นปัจจัยสำาคัญในการดำารงชีวิตของมนุษย์และเป็นองค์
ประกอบทีส่ำาคญัของสิง่มชีวีติทัง้หลาย เราใชน้้ำาเพือ่ประโยชน์
ในด้านต่างๆ ทั้งในด้านการอุปโภคบริโภค ด้านเกษตรกรรม
และอตุสาหกรรม น้ำาเปน็ทรพัยากรทีเ่กดิเองไดต้ามธรรมชาต ิ
และตามฤดูกาล จากความแปรปรวนของสภาพอากาศทำาให้
ในช่วงฤดูฝนในบางพื้นที่มีฝนตกมากจนประสบกับปัญหา
อทุกภยั บางพืน้ทีฝ่นไมต่กตามฤดกูาลทำาใหป้ระสบกบัปญัหา
ภัยแล้ง ซึ่งบุรีรัมย์ก็เป็นจังหวัดหน่ึงท่ีกำาลังประสบกับปัญหา
ภัยแล้งขั้นวิกฤตในรอบ 10 ปี เกิดภาวะฝนทิ้งช่วงไม่ตก
ต้องตามฤดูกาล ส่งผลให้ปริมาณน้ำาในอ่างเก็บน้ำาต่างๆ เริ่ม
แห้งขอด รวมไปถึงอ่างเก็บน้ำาห้วยจระเข้มาก อำาเภอเมือง 
จังหวัดบุรีรัมย์ ที่มีปริมาณน้ำาลดลงอย่างเห็นได้ชัด อ่างเก็บ
น้ำาห้วยจระเข้มากน้ันมีสภาพพ้ืนท่ีเป็นอ่างเก็บน้ำาขนาดใหญ่
มีพื้นที่ 3,876 ไร่ ลักษณะเป็นทะเลสาบน้ำาจืด สันเขื่อนสร้าง
กัน้หว้ยจระเขม้าก ซึง่เปน็แหลง่น้ำาดบิทีใ่ชผ้ลติน้ำาประปาหลอ่
เลี้ยงในตัวเมืองและเขตเศรษฐกิจท่ีสำาคัญ เป็นแหล่งเพาะ
พันธุ์สัตว์น้ำาจืดของสถานีเพาะพันธุ์สัตว์น้ำาจืด เป็นแหล่งน้ำา
สำาหรบัการเกษตรและเปน็แหลง่ทอ่งเทีย่วพกัผอ่นของจงัหวดั
บุรีรัมย์1 จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นว่าน้ำาในอ่างเก็บน้ำาห้วย
จระเข้มาก มีความสำาคัญกับการดำารงชีวิตของประชาชนใน
ตัวเมืองบุรีรัมย์เป็นอย่างมาก ดังนั้นการศึกษาความแม่นยำา
ในการพยากรณ์ปริมาณน้ำาล่วงหน้าจึงเป็นสิ่งสำาคัญท่ีจะช่วย
ให้องค์กรหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการจัดการทรัพยากร
น้ำาสามารถใช้ประโยชน์จากข้อมูลการพยากรณ์ปริมาณน้ำา
เพื่อจัดสรรให้ประชาชนได้อย่างเพียงพอ สำาหรับการศึกษา
ในครัง้นีจ้ะมุ่งเนน้การศกึษาเปรยีบเทยีบวธิกีารพยากรณเ์พือ่
เลอืกแบบจำาลองทางคณติศาสตรท์ีเ่หมาะสมสำาหรบัพยากรณ์
ปรมิาณน้ำารายเดอืนในอา่งเกบ็น้ำาหว้ยจระเขม้าก อำาเภอเมอืง 
จังหวัดบุรีรัมย์ โดยใช้ข้อมูลจากโครงการชลประทานบุรีรัมย์ 
สำานักชลประทานที่ 8 

วัตถุประสงค์
 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์เพื่อเลือก
แบบจำาลองทางคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมสำาหรับพยากรณ์
ปริมาณน้ำาในอ่างเก็บน้ำาห้วยจระเข้มาก อำาเภอเมือง จังหวัด
บุรีรัมย์

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการศึกษา
 การศึกษาเพื่อเลือกแบบจำาลองทางคณิตศาสตร์
สำาหรับพยากรณ์ปริมาณน้ำาในอ่างเก็บน้ำาห้วยจระเข้มาก 
อำาเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย์ โดยใช้ข้อมูลปริมาณน้ำารายเดือน
จากโครงการชลประทานบุรีรัมย์ สำานักชลประทานที่ 8 ตั้งแต่

เดอืนมกราคม พ.ศ. 2551 ถงึเดอืนธนัวาคม พ.ศ. 2561 จำานวน 
132 เดือน โดยแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ข้อมูลชุดที่ 1 ตั้งแต่
เดอืนมกราคม พ.ศ. 2551 ถงึเดอืนธนัวาคม พ.ศ. 2560 จำานวน 
120 เดือน สำาหรับศึกษาตัวแบบพยากรณ์ท้ัง 5 วิธี โดยใช้
โปรแกรม Microsoft Excel และโปรแกรม SPSS ซึง่โปรแกรม 
Microsoft Excel ใชใ้นการศกึษาตวัแบบพยากรณด์ว้ยวธิปีรบั
เรียบเอกซ์โพแนนเชียลแบบโฮลท์ วิธีปรับเรียบเอกซ์โพแนน
เชียลของวินเทอร์รูปแบบการคูณ และวิธีแยกองค์ประกอบ 
ส่วนโปรแกรม SPSS ใช้ในการศึกษาตัวแบบพยากรณ์ด้วย
วิธีบอกซ์-เจนกินส์ ข้อมูลชุดที่ 2 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 จำานวน 12 เดือน นำามา
ใช้สำาหรับการเปรียบเทียบความแม่นยำาของค่าพยากรณ์ โดย
ใช้เกณฑ์เบี่ยงเบนสมบูรณ์เฉลี่ย (MAD) และเกณฑ์รากที่สอง
ของความคลาดเคลื่อนกำาลังสองเฉลี่ย (RMSE) ที่ต่ำาที่สุด5

การวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น
 การศึกษาลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา
เป็นการพิจารณาเบื้องต้นว่าอนุกรมเวลามีการเปลี่ยนแปลง
ในลกัษณะใดมส่ีวนประกอบของอนกุรมเวลาใดบา้ง (แนวโนม้ 
ฤดูกาล วัฏจักร หรือเหตุการณ์ที่ผิดปกติ) โดยพิจารณาจาก
กราฟอนุกรมเวลาเทียบกับเวลา2 

 การพยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบเอกซ์โพแนนเชีย
ลแบบโฮลท์ 
 เป็นวิธีที่ใช้หลักการของเอ็กซ์โพแนนเชียลมาใช้ซ่ึง
คล้ายกับวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่ายแต่วิธีนี้มี
ค่าคงที่สำาหรับปรับระดับ 2 ค่าคือ a แทนค่าคงที่ที่ทำาให้เรียบ
ระหว่างข้อมูลกับพยากรณ์ และ b แทนค่าคงที่ที่ทำาให้เรียบ
ระหวา่งแนวโนม้จรงิกบัคา่ประมาณแนวโนม้ ซึง่ทัง้สองค่ามค่ีา
ระหว่าง 0 - 1 และการหาค่าพยากรณ์คำานวณได้จากสมการ6 

 

 Yt+m = St + btm (1) 

 โดยที่ 

 Yt+m แทนค่าพยากรณ์ ณ ช่วงเวลา t+m
 Xt แทนค่าข้อมูลจริง ณ ช่วงเวลา t
 bt แทนค่าความชันของข้อมูล

 m แทนระยะเวลาที่ต้องการพยากรณ์ไปข้างหน้า

 St = aXt + (1-a) (St-1 + bt-1) 
  bt = d(St + St-1) + (1 + d) bt-1
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 การพยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบเอกซ์โพแนนเชีย
ลของวินเทอร์รูปแบบการคูณ 

 วธินีีเ้หมาะสำาหรบัขอ้มลูทีเ่ปน็รายเดอืน รายสปัดาห ์
หรือรายวัน วิธีการนี้ยังคงใช้หลักการของเอกซ์โพแนนเชีย
ล คือ ให้ความสำาคัญกับข้อมูลไม่เท่ากัน และมีค่าปรับเรียบ 
3 ค่าคือ a แทนค่าคงท่ีท่ีทำาให้เรียบระหว่างข้อมูลกับการ
พยากรณ์ b แทนค่าคงที่ที่ทำาให้เรียบระหว่างแนวโน้มจริงกับ
ค่าประมาณแนวโน้ม และ g แทนค่าคงที่ที่ทำาให้เรียบระหว่าง
คา่ฤดกูาลจรงิกบัคา่ประมาณฤดกูาล ทัง้สามคา่นีม้คีา่ระหวา่ง 
0 - 1 และวิธีของวินเทอร์ มี 2 รูปแบบ คือ การปรับเรียบเอกซ์
โพแนนเชยีลของ วนิเทอรร์ปูแบบการบวก (Winter’s additive 
exponential smoothing Method) ควรใช้กับการพยากรณ์
อนุกรมเวลาที่มีอัตราส่วนของความผันแปรตามฤดูกาลต่อค่า
แนวโน้มคงที่ กล่าวคือ อัตราของความผันแปรตามฤดูกาลต่อ
คา่แนวโนม้มคีา่ไมเ่พิม่ขึน้และไมล่ดลงตามเวลาทีเ่ปลีย่นแปลง
ไปและการปรับเรียบเอกซ์โพแนนเชียล ของวินเทอร์รูปแบบ
การคูณ(Winter’s Multiplicative exponential smoothing 
Method) ควรใช้กับการพยากรณ์อนุกรมเวลาท่ีมีอัตราส่วน
ของความผันแปรตามฤดูกาลต่อค่าแนวโน้มเพิ่มขึ้นหรือลด
ลงตามเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป4 สำาหรับงานวิจัยครั้งน้ีได้ใช้วิธี
การปรับเรียบเอกซ์โพแนนเชียลของวินเทอร์รูปแบบการคูณ 
เนือ่งจากอนกุรมเวลาปรมิาณน้ำาในอา่งเกบ็น้ำาหว้ยจระเขม้าก
ของข้อมูลชุดที่ 1 ในช่วงเดือนมกราคม พ.ศ. 2551 ถึงเดือน
ธนัวาคม พ.ศ. 2560 มอีตัราสว่นของความผนัแปรตามฤดกูาล
ต่อค่าแนวโน้มเพิ่มขึ้นหรือลดลงตามเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป6 
ดัง Figure 1 สมการที่ใช้ในการพยากรณ์คือ 

 Yt+m = (St + btm) lt-L+m   (2) 

 โดยที่ 

 Yt+m แทนค่าพยากรณ์ ณ ช่วงเวลา t+m
 Xt แทนค่าข้อมูลจริง ณ ช่วงเวลา t
 L แทนช่วงฤดูกาล (จำานวนเดือนใน 1 ปี) 

 m แทนระยะเวลาที่ต้องการพยากรณ์ไป ข้างหน้า

 การพยากรณ์โดยวิธีแยกองค์ประกอบ 

 อนุกรมเวลาที่เก็บรวบรวมมาในช่วงเวลาที่ต่างกัน 
ได้แก่ ปี ไตรมาส เดือน สัปดาห์ วันหรือชั่วโมง อาจจะมีส่วน
ประกอบทีต่า่งกนัดงันัน้การพยากรณด์ว้ยการวเิคราะหอ์นกุรม
เวลาจะทำาได้โดยการแยกส่วนประกอบของอนุกรมเวลาออก
เปน็ 4 องคป์ระกอบไดแ้ก ่แนวโนม้ (T) การผนัแปรตามฤดกูาล 
(S) การผันแปรตามวัฏจักร (C) และความไม่แน่นอน (I) โดย
สมการของการพยากรณแ์บบวธีิแยกองคป์ระกอบสามารถแบง่
ได้เป็น 2 รูปแบบ6 คือ

 1. การแยกองค์ประกอบแบบการคูณ
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 2. การแยกองค์ประกอบแบบการบวก

 Yt = Tt + St + Ct + It   (4)  
 โดยที่ 

 Yt แทนค่าพยากรณ์ ณ ช่วงเวลา t
 Tt แทนค่าประมาณของแนวโน้ม ณ ช่วงเวลา t เมื่อ 
Tt = bo + b1t
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ช่วงเวลา t เมื่อ 

 การพยากรณ์โดยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ 
 ในการวเิคราะหต์วัแบบ เนือ่งจากจะทำาการตรวจสอบ
ขอ้มลูวา่เปน็สเตชนันาร(ีstationary) หรอืไมโ่ดยพจิารณาจาก
กราฟของอนกุรมเวลา หรอืพจิารณากราฟฟงักช์นัสหสัมพนัธ์
ในตนเอง(Autocorrelation Function: ACF) และฟังก์ชัน 
สหสัมพันธ์ในตนเองส่วนย่อย (Partial Autocorrelation  
Function: PACF) ถ้าพบว่าอนุกรมเวลาไม่เป็นสเตชันนารี  
จะต้องแปลงใหม่ให้เป็นสเตชันนารี ทำาได้โดยการจำากัด 
แนวโน้ม กำาจัดฤดูกาล แล้วค่อยพิจารณากำาหนดรูปแบบ 
การพยากรณ์ SARIMA p, d, q, P, D, Q2,7 ที่คาดว่าเหมาะสม 
โดยตรวจสอบจากกราฟ ACF และ PACF ของความ 
คลาดเคลื่อน หรือใช้เกณฑ์สารสนเทศเบย์เชียน (Bayesian 
Information Criterion: BIC) ต่ำาท่ีสุด มีค่าสถิติ Ljung-Box 
Q ที่ไม่มีนัยสำาคัญ และตัวแบบทั่วไปของวิธีนี้คือ Seasonal 
Autoregressive Integrated Moving Average: SARIMA p, 
d, q, P, D, Q 7,8 แสดงดังสมการที่ (5) 
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กำรพยำกรณ์โดยวิธีแยกองคป์ระกอบ  
 อนุกรมเวลาทีเ่กบ็รวบรวมมาในช่วงเวลาทีต่่างกนั 
ได้แก่ ปี ไตรมาส เดือน สปัดาห์ วนัหรือชัว่โมง อาจจะมี
สว่นประกอบทีต่่างกนัดงันัน้การพยากรณ์ดว้ยการวเิคราะห์
อนุกรมเวลาจะท าไดโ้ดยการแยกส่วนประกอบของอนุกรม
เวลาออกเป็น 4 องค์ประกอบได้แก่ แนวโน้ม (T) การผนั
แปรตามฤดกูาล (S) การผนัแปรตามวฏัจกัร (C) และความ
ไม่แน่นอน (I) โดยสมการของการพยากรณ์แบบวิธีแยก
องคป์ระกอบสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 รปูแบบ6 คอื 
 1. การแยกองคป์ระกอบแบบการคณู 
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กำรพยำกรณ์โดยวิธีบอกซ-์เจนกินส ์ 
ในการวิเคราะห์ตัวแบบ เนื่ องจากจะท าการ

ตรวจสอบขอ้มูลว่าเป็นสเตชนันาร(ีstationary) หรอืไม่โดย
พิจารณาจากกราฟของอนุกรมเวลา หรือพิจารณากราฟ
ฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตนเอง(Autocorrelation Function: 
ACF) และฟังก์ชนัสหสมัพนัธ์ในตนเองส่วนย่อย (Partial 
Autocorrelation Function: PACF) ถ้าพบว่าอนุกรมเวลา

ไม่เป็นสเตชนันาร ีจะต้องแปลงใหม่ใหเ้ป็นสเตชนันาร ีท า
ไดโ้ดยการจ ากดัแนวโน้ม ก าจดัฤดูกาล แลว้ค่อยพจิารณา
ก าหนดรูปแบบการพยากรณ์ SARIMA p, d, q, P, D, Q2,7 
ที่คาดว่าเหมาะสมโดยตรวจสอบจากกราฟ ACF และ 
PACF ของความคลาดเคลื่อน หรอืใชเ้กณฑส์ารสนเทศเบย์
เชียน (Bayesian Information Criterion: BIC) ต ่ าที่สุด มี
ค่าสถิติ Ljung-Box Q ที่ไม่มีนัยส าคญั และตัวแบบทัว่ไป
ของวธินีี้คอื Seasonal Autoregressive Integrated Moving 
Average : SARIMA p, d, q, P, D, Q 7,8 แสดงดงัสมการที ่
(5) 
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กำรพยำกรณ์โดยวิธีบอกซ-์เจนกินส ์ 
ในการวิเคราะห์ตัวแบบ เนื่ องจากจะท าการ

ตรวจสอบขอ้มูลว่าเป็นสเตชนันาร(ีstationary) หรอืไม่โดย
พิจารณาจากกราฟของอนุกรมเวลา หรือพิจารณากราฟ
ฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตนเอง(Autocorrelation Function: 
ACF) และฟังก์ชนัสหสมัพนัธ์ในตนเองส่วนย่อย (Partial 
Autocorrelation Function: PACF) ถ้าพบว่าอนุกรมเวลา

ไม่เป็นสเตชนันาร ีจะต้องแปลงใหม่ใหเ้ป็นสเตชนันาร ีท า
ไดโ้ดยการจ ากดัแนวโน้ม ก าจดัฤดูกาล แลว้ค่อยพจิารณา
ก าหนดรูปแบบการพยากรณ์ SARIMA p, d, q, P, D, Q2,7 
ที่คาดว่าเหมาะสมโดยตรวจสอบจากกราฟ ACF และ 
PACF ของความคลาดเคลื่อน หรอืใชเ้กณฑส์ารสนเทศเบย์
เชียน (Bayesian Information Criterion: BIC) ต ่ าที่สุด มี
ค่าสถิติ Ljung-Box Q ที่ไม่มีนัยส าคญั และตัวแบบทัว่ไป
ของวธินีี้คอื Seasonal Autoregressive Integrated Moving 
Average : SARIMA p, d, q, P, D, Q 7,8 แสดงดงัสมการที ่
(5) 
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จำาเป็นต้องเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์บางค่าให้เหมาะสม สำาหรับ
งานวิจัยนี้ใช้วิธีวัดความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ 2 วิธี3 

คือ

 1) โดยใช้เกณฑ์เบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAD) 

(6) 

 2) โดยใช้เกณฑ์รากที่สองของความคลาดเคลื่อน
กำาลังสองเฉลี่ย (RMSE) 

(7) 

 โดยที่ 

 Xt แทนค่าข้อมูลจริง ณ ช่วงเวลา t

 Yt แทนค่าพยากรณ์ ณ ช่วงเวลา t

 et แทนค่าความคลาดเคลื่อน ณ ช่วงเวลา t

 et = Xt - Yt 

 การเลือกแบบจำาลองทางคณิตศาสตร์

 จากการศกึษาตวัแบบพยากรณท์ัง้ 5 วธิ ีโดยใชข้อ้มลู
ชุดที่ 1 แล้วนำาข้อมูลชุดที่ 2 มาใช้ตรวจสอบความแม่นยำาของ
การพยากรณ์ โดยพิจารณาจากค่า MAD และ RMSE ที่มีค่า
ความคลาดเคล่ือนต่ำาสุด จะถือว่าตัวแบบการพยากรณ์นั้นมี
ความแม่นยำาที่สุด เนื่องจากให้ค่าพยากรณ์ที่มีความแตกต่าง
กับข้อมูลจริงน้อยที่สุด แล้วจะได้แบบจำาลองทางคณิตศาสตร์
เพื่อการพยากรณ์ปริมาณน้ำาในอ่างเก็บน้ำาห้วยจระเข้มาก 
อำาเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย์

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผลการวิจัย
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น
 จากการพจิารณาลกัษณะการเคลือ่นไหวของอนกุรม
เวลาชุดที่ 1 คือปริมาณน้ำารายเดือนในอ่างเก็บน้ำาห้วยจระเข้
มากอำาเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย์ ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2551 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จำานวน 120 เดือน  
Figure 1 พบว่า อนุกรมเวลาชุดนี้มีลักษณะความผันแปรตาม
ฤดูกาล

 fp(B) Fp(B
s) (1-B) d(1-Bs) DYt

 = d + qq(B) QQ(Bs) et   (5) 

 โดยที่ 

 Yt แทนค่าพยากรณ์ ณ ช่วงเวลา t

 t แทนช่วงเวลา ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n

 n แทนจำานวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดที่ 1

 s แทนจำานวนคาบของฤดูกาล

 d และ D แทนลำาดับของการหาผลต่าง และผลต่าง
ฤดูกาล ตามลำาดับ

 B แทนตัวดำาเนินการถอยหลัง (Backward  
Operator) โดยที่ BsYt = Yt-s

 et แทนอนุกรมเวลาของความคลาดเคลื่อนที่มีการ
แจกแจงปกติและเป็นอิสระกัน ด้วยค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ และ
ความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา

 d = mfp(B) Fp(B
s) แทนค่าคงตัว โดยที่ m  

แทนค่าเฉลี่ยของอนุกรมเวลาที่คงที่ (Stationary) 

 fpB = 1 - f1B - f2B
2 -... - fpB

p (แทนตัว
ดำาเนินการสหสัมพันธ์ในตัวเองแบบไม่มีฤดูกาลอันดับที่ p  
(Non-Seasonal Autoregressive Operator of Order p: 
AR(p)) 

 Fp(B
s) = 1 - F1B

s - FpB
2s -... - FpB

ps  

แทนตัวดำาเนินการสหสัมพันธ์ ในตัวเองแบบมีฤดูกาล 
อันดับที่ P (Seasonal Autoregressive Operator of Order 
P: SAR(P)) 

 qp(B) = 1 - q1B - qpB
2 -... - qpB

q แทน
ตัวดำาเนินการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบไม่มีฤดูกาลอันดับที่ q  
(Non-Seasonal moving Average Operator of Order q: 
MA(q)) 

 Qp(B
s) = 1 - Q1B

s - Q2B
2s -... - QQBQs แทนตวั

ดำาเนินการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบมีฤดูกาลอันดับที่ Q (Seasonal 
moving Average Operator of Order Q: SMA(Q))3

 การเปรยีบเทยีบความแมน่ยำาของการพยากรณ ์
 วธิทีีใ่ชเ้ปรยีบเทยีบความแมน่ยำาของการพยากรณจ์ะ
อาศยัหลกัการ การเปรยีบเทยีบระหวา่งคา่พยากรณท์ีค่ำานวณ
ได้กับข้อมูลจริงที่ช่วงเวลา t หากค่าพยากรณ์มีความคลาด
เคลื่อนมากอาจหมายถึงวิธีการท่ีใช้อยู่ไม่เหมาะสมหรืออาจ

(Non-Seasonal moving Average Operator of Order q: 
MA(q))   

     2
1 2( ) 1 ...s s s Qs

Q QB B B BQ = - Q - Q - - Q  แทนตวั 
ด าเนินการเฉลีย่เคลื่อนทีแ่บบมฤีดกูาลอนัดบัที ่Q 

(Seasonal moving Average Operator of Order Q: 
SMA(Q))3 

กำรเปรียบเทียบควำมแม่นย ำของกำรพยำกรณ์  
 วิธีที่ ใ ช้ เปรียบเทียบความแม่นย า ของการ
พยากรณ์จะอาศัยหลักการ การเปรียบเทียบระหว่างค่า
พยากรณ์ที่ค านวณได้กบัขอ้มูลจรงิที่ช่วงเวลา t  หากค่า
พยากรณ์มคีวามคลาดเคลื่อนมากอาจหมายถงึวธิกีารที่ใช้
อยู่ไม่เหมาะสมหรอือาจจ าเป็นต้องเปลี่ยนค่าพารามเิตอร์
บางค่าให้เหมาะสม  ส าหรับงานวิจัยนี้ ใช้วิธีวัดความ
คลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ 2 วธิ3ี คอื 

1) โดยใชเ้กณฑเ์บีย่งเบนสมับรูณ์เฉลีย่ (MAD) 

                     
1

n
t

t

e
MAD

n=

= å                      (6)                 

2) โดยใชเ้กณฑร์ากทีส่องของความคลาดเคลื่อน
ก าลงัสองเฉลีย่ (RMSE) 

                    
2

1

n
t

t

e
RMSE

n=

= å                     (7) 

โดยที ่    tX  แทนค่าขอ้มลูจรงิ ณ ช่วงเวลา t  
            tY  แทนค่าพยากรณ์ ณ ช่วงเวลา t  

             te  แทนค่าความคลาดเคลื่อน ณ ช่วงเวลา t  
             t t te X Y= -   
 
กำรเลือกแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร ์

จากการศกึษาตวัแบบพยากรณ์ทัง้ 5 วธิ ีโดยใช้
ข้อมูลชุดที่ 1 แล้วน าข้อมูลชุดที่ 2 มาใช้ตรวจสอบความ
แม่นย าของการพยากรณ์ โดยพจิารณาจากค่า MAD และ 
RMSE ทีม่คี่าความคลาดเคลื่อนต ่าสดุ จะถอืว่าตวัแบบการ
พยากรณ์นัน้มคีวามแม่นย าทีส่ดุ เน่ืองจากใหค้่าพยากรณ์ที่
มีความแตกต่างกับข้อมูลจริง น้อยที่สุด  แล้วจะได้
แบบจ าลองทางคณิตศาสตรเ์พื่อการพยากรณ์ปรมิาณน ้าใน
อ่างเกบ็น ้าหว้ยจระเขม้าก อ าเภอเมอืง จงัหวดับุรรีมัย์ 

  
ผลกำรวิจยัและวิจำรณ์ผลกำรวิจยั 
ผลกำรวิเครำะหข์้อมูลเบือ้งต้น 
  จากการพิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหวของ
อนุกรมเวลาชุดที่ 1 คอืปรมิาณน ้ารายเดอืนในอ่างเกบ็น ้า
ห้วยจระเข้มากอ าเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย์ ตัง้แต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2551 ถงึเดอืนธนัวาคม พ.ศ. 2560 จ านวน 
120 เดือน Figure 1 พบว่า อนุกรมเวลาชุดนี้มีลักษณะ
ความผนัแปรตามฤดกูาล 
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 ผลการพยากรณ์โดยวธิปีรบัเรยีบเอก็โพแนนเชยี
ลแบบโฮลท์  

 จากสมการที่ (1) คำานวณค่าพยากรณ์ปริมาณน้ำาใน
อา่งเกบ็น้ำาหว้ยจระเขม้าก อำาเภอเมอืง จงัหวดับรุรีมัยล์ว่งหนา้ 
12 เดือน ได้ดัง Figure 4 และแสดงค่าพยากรณ์ได้ดัง Table 
1 โดยที่ a = 0.9 และ d = 0.649

 ผลการพยากรณ์โดยวธิปีรบัเรยีบเอก็โพแนนเชยี
ลของวินเทอร์รูปแบบการคูณ

 จากสมการที่ (2) คำานวณค่าพยากรณ์ปริมาณน้ำาใน
อา่งเกบ็น้ำาหว้ยจระเขม้าก อำาเภอเมอืง จงัหวดับรุรีมัยล์ว่งหนา้ 
12 เดือน ได้ดัง Figure 4 และแสดงค่าพยากรณ์ได้ดัง Table 
1 โดยที่ a = 0.27, b = 0 และ g = 0.38

 ผลการพยากรณ์โดยวิธีแยกองค์ประกอบ

 1) การแยกองคป์ระกอบแบบการคณู จากสมการที ่(3) 
คำานวณค่าพยากรณ์ปริมาณน้ำาในอ่างเก็บน้ำาห้วยจระเข้มาก  
อำาเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย์ล่วงหน้า 12 เดือน ได้ดัง Figure 4 
และแสดงค่าพยากรณ์ได้ดัง Table 1 

 2) การแยกองคป์ระกอบแบบการบวกจากสมการที ่(4) 
คำานวณค่าพยากรณ์ปริมาณน้ำาในอ่างเก็บน้ำาห้วยจระเข้มาก  
อำาเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย์ล่วงหน้า 12 เดือน ได้ดัง Figure 4 
และแสดงค่าพยากรณ์ได้ดัง Tabal 1

 ผลการพยากรณ์โดยวิธีบอกซ์-เจนกินส์

 จากการตรวจสอบขอ้มลูชดุที ่1 ตรวจสอบขอ้มลูเพือ่
พิจารณาว่าอนุกรมเวลาเป็นสเตชันนารีหรือไม่นั้น ผู้วิจัยได้
พิจารณาจากกราฟของอนุกรมเวลา ดัง Figure 1 และกราฟ 
ACF และ PACF Figure 2

 
Figure 1 Movement characteristics of Time series The quantity of wather (Million cubic meters) in Huai Jorakhe 

             Mak Reservoir, Mueang District, Buriram Province from January, 2008 to December, 2017 
ผลกำรพยำกรณ์โดยวิธีปรบัเรียบเอก็โพแนนเชียลแบบ
โฮลท ์  
 จากสมการที ่(1) ค านวณค่าพยากรณ์ปรมิาณน ้า
ในอ่างเกบ็น ้าห้วยจระเขม้าก อ าเภอเมอืง จงัหวดับุรรีมัย์
ล่วงหน้า 12 เดอืน ได้ดงั Figure 4 และแสดงค่าพยากรณ์
ไดด้งั Table 1 โดยที ่ 0.9a =  และ 0.649d =  
ผลกำรพยำกรณ์โดยวิธีปรบัเรียบเอก็โพแนนเชียลของ
วินเทอรร์ปูแบบกำรคณู 
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ล่วงหน้า 12 เดอืน ไดด้งั Figure 4   และแสดงค่าพยากรณ์
ไดด้งั Table 1 โดยที ่ 0.27a = , 0b =  และ 0.38g =   
 
 

ผลกำรพยำกรณ์โดยวิธีแยกองคป์ระกอบ 
1) การแยกองคป์ระกอบแบบการคณู  

จากสมการที ่(3) ค านวณค่าพยากรณ์ปรมิาณน ้าในอ่างเกบ็
น ้าหว้ยจระเขม้าก อ าเภอเมอืง จงัหวดับุรรีมัยล่์วงหน้า 12 
เดอืน ไดด้งั Figure 4 และแสดงค่าพยากรณ์ไดด้งั Table 1  

2) การแยกองคป์ระกอบแบบการบวก 
จากสมการที ่(4) ค านวณค่าพยากรณ์ปรมิาณน ้าในอ่างเกบ็
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ผูว้จิยัไดพ้จิารณาจากกราฟของอนุกรมเวลา ดงั Figure 1  
และกราฟ ACF และ PACF Figure 2
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Figure 1 Movement characteristics of Time series The quantity of wather (Million cubic meters) in Huai Jorakhe Mak  
Reservoir, Mueang District, Buriram Province from January, 2008 to December, 2017

Figure 2 graph ACF and PACF of the quantity of water content in Huai Jorakhe Mak Reservoir, Mueang District,  
Buriram Province from January, 2008 to December, 2017
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 จาก Figure 1 และ Figure 2 พบว่าอนุกรมเวลาชุด
นี้มีลักษณะไม่เป็นสเตชันนารี เนื่องจากมีส่วนประกอบของ 
แนวโน้มและมีอทิธพิลของฤดกูาล จงึทำาการแปลงอนกุรมเวลา

และโดยผลตา่ง (d = 1) เพือ่กำาจดัแนวโนม้และหาผลตา่งฤดกูาล  
(D = 1) เพือ่กำาจดัอทิธพิลของฤดกูาลทำาใหข้อ้มลูเปน็สเตชนันารี 
ได้กราฟ ACF และ PACF ดัง Figure 3

 
 
 
 
 

Figure 2 graph ACF and PACF of the quantity of water content in Huai Jorakhe Mak Reservoir, Mueang  
                   District, Buriram Province from January, 2008 to December, 2017 

 
จาก Figure 1 และ Figure 2 พบว่าอนุกรมเวลา

ชุดน้ีมลีกัษณะไม่เป็นสเตชนันาร ีเนื่องจากมสี่วนประกอบ
ของแนวโน้มและมีอิทธิพลของฤดูกาล จึงท าการแปลง
อนุกรมเวลาและโดยผลต่าง (d = 1) เพื่อก าจดัแนวโน้มและ

หาผลต่างฤดกูาล (D = 1) เพื่อก าจดัอทิธพิลของฤดูกาลท า
ใหข้อ้มลูเป็นสเตชนันารไีดก้ราฟ ACF และ PACF ดงั 
Figure 3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 3 graph ACF and PACF of the discrepancy when converting data to find differences (d = 1)  

                       and find the season difference (D=1) 
 

จาก Figure 3 พบว่าการหาผลต่างและผลต่าง
ฤดูกาลอนัดบัที่ 1  ท าให้อนุกรมมคีวามแปรผนัอย่างคงที่  
และพบว่า  ACF และ PACF  ไม่มีนัยส าคัญ และเมื่อ
พจิารณาฤดกูาลพบว่า ACF และ  PACF ณ leg 12 ทัง้สอง
จุดมนีัยส าคญั ดงันัน้ตวัแบบทีเ่หมาะสมจงึควรเป็นตวัแบบ
ที่มีส่วนประกอบจาก Moving Average (MA), Seasonal 
Moving Average( SMA) , Autoregressive ( AR)  แ ล ะ
Seasonal Autoregressive ดงันัน้ผู้วจิยัจงึก าหนดค่า p, q, 

D แ ล ะ  Q ที่ ค า ด ว่ า จ ะ เ ป็ น ไ ป ไ ด้ ใ ห้ กั บ ตั ว แ บ บ
( )( ),  ,  ,  ,  

s
SA RIMA p d q P D Q พ ร้ อ ม ทั ้ ง ป ร ะ ม า ณ
ค่าพารามเิตอรโ์ดยใชโ้ปรแกรม SPSS ซึ่งพบว่าตวัแบบที่
เหมาะสมส าหรบัการพยากรณ์ปรมิาณน ้าในอ่างเกบ็น ้าหว้ย
จระเข้มาก อ า เภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย์คือตัวแบบ 

12(0,  1,  1)(0,  1,  1)SARIMA  มีค่าคงที่ ได้ผลดัง Figure 4 
และแสดงค่าพยากรณ์ได้ดัง Table 1 โดย 0.187d = - , 

1 0.237q -=  และ 1 0.984Q =  โดย BIC มคี่าเท่ากบั 2.164 

Figure 3 graph ACF and PACF of the discrepancy when converting data to find differences (d = 1)  
and find the season difference (D=1) 

 จาก Figure 3 พบวา่การหาผลตา่งและผลตา่งฤดกูาล
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ตัวแบบที่เหมาะสมจึงควรเป็นตัวแบบที่มีส่วนประกอบจาก 
Moving Average (MA), Seasonal Moving Average(SMA), 
Autoregressive (AR) และSeasonal Autoregressive ดังนั้น
ผูว้จิยัจงึกำาหนดคา่ p, q, D และ Q ทีค่าดวา่จะเปน็ไปไดใ้หก้บั
ตัวแบบ SARIMA (p, d, q) (P, D, Q) 

s
 พร้อมทั้งประมาณค่า

พารามิเตอรโ์ดยใชโ้ปรแกรม SPSS ซึง่พบวา่ตวัแบบทีเ่หมาะ
สมสำาหรับการพยากรณ์ปริมาณน้ำาในอ่างเก็บน้ำาห้วยจระเข้
มาก อำาเภอเมอืง จงัหวดับรุรีมัยค์อืตวัแบบ SARIMA (0, 1, 1) 
(0, 1, 1) 

12
 มคีา่คงที ่ไดผ้ลดงั Figure 4 และแสดงคา่พยากรณ์

ได้ดัง Table 1 โดย d = 0.187, q
1
 = -0.237 และ Q

1
 = -0.984 

โดย BIC มีค่าเท่ากับ 2.164 ซึ่งเป็นค่าต่ำาสุดเมื่อเทียบกับตัว
แบบอืน่ๆ และจากสถติทิดสอบ Modified Box-Pierce (Ljung-
Box) คำานวณ ณ leg 18 ทัง้สองจดุมคีา่ p-value เทา่กบั 0.836 
ซึ่งค่ามีมากกว่าระดับนัยสำาคัญ 0.05 

 ผลการเปรียบเทียบความแม่นยำาของการ
พยากรณ์ 
 การเปรียบเทียบความแม่นยำาของการพยากรณ์ 
ทั้ง 5 วิธีโดยใช้เกณฑ์เบี่ยงเบนสมบูรณ์เฉลี่ย (MAD) และ
เกณฑ์รากที่สองของความคลาดเคล่ือนกำาลังสองเฉลี่ย 
(RMSE) ได้ผลดัง Table 1

 การเลือกแบบจำาลองทางคณิตศาสตร์
 จากการศกึษาตวัแบบพยากรณท์ัง้ 5 วธีิโดยใชข้อ้มลู
ชุดที่ 1 แล้วนำาข้อมูลชุดที่ 2 ใช้เปรียบเทียบความแม่นยำาของ
การพยากรณ์ โดยพิจารณาจากค่า MAD และ RMSE และ
จาก Table 1 พบว่าวิธีบอกซ์-เจนกินส์ มีความแม่นยำาในการ
พยากรณ์มากที่สุดเนื่องจากให้ค่า MAD และ RMSE ต่ำาที่สุด 
จากสมการที ่(5) สามารถสรา้งแบบจำาลองทางคณติศาสตร์ได้
ดังนี้

 

 

 จากการแทนค่าประมาณพารามิเตอร์จะได้แบบ
จำาลองทางคณิตศาสตร์สำาหรับพยากรณ์แสดงได้ดังนี้

 Yt = Yt-1 + Yt-12 - Yt-13 +.237et-1 -.984et-12 -  
.233et-13 -.187

 

 โดยที่

 Yt แทนค่าพยากรณ์ ณ ช่วงเวลา t

 Yt-j แทนอนุกรมเวลา ณ ช่วงเวลา t - j 

 Xt-j แทนค่าข้อมูลจริง ณ ช่วงเวลา t - j 

 et-j แทนค่าความคลาดเคลื่อน ณ ช่วงเวลา t - j

 et-j = Xt-j - Yt-j 

ซึ่งเป็นค่าต ่าสุดเมื่อเทียบกับตัวแบบอื่นๆ และจากสถิติ
ทดสอบ Modified Box-Pierce (Ljung-Box) ค านวณ ณ leg 
18 ทัง้สองจุดมคี่า p-value  เท่ากบั 0.836 ซึง่ค่ามมีากกว่า
ระดบันยัส าคญั 0.05  
ผลกำรเปรียบเทียบควำมแม่นย ำของกำรพยำกรณ์  

การเปรยีบเทยีบความแม่นย าของการพยากรณ์
ทัง้ 5 วธิโีดยใชเ้กณฑ์เบี่ยงเบนสมบูรณ์เฉลี่ย (MAD) และ
เกณฑ์รากที่สองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
(RMSE) ไดผ้ลดงั Table 1 

กำรเลือกแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร ์
จากการศึกษาตัวแบบพยากรณ์ทัง้ 5 วิธีโดยใช้

ข้อมูลชุดที่ 1 แล้วน าข้อมูลชุดที่ 2 ใช้เปรียบเทียบความ
แม่นย าของการพยากรณ์ โดยพจิารณาจากค่า MAD และ 
RMSE และจาก Table 1 พบว่าวธิบีอกซ์-เจนกนิส ์มคีวาม
แม่นย าในการพยากรณ์มากทีสุ่ดเนื่องจากใหค้่า MAD และ  
RMSE ต ่าทีสุ่ด จากสมการที ่(5) สามารถสรา้งแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตรไ์ดด้งันี้ 

                                            1 12 1 12
1 1(1 ) (1 ) [(1 )( )]t tB B Y B Bd q e- - = + - Q  

              12 13 12 13
1 1 1 11 1t tB B B Y B B Bd q q e- - + = + - - Q - Q  

                                                     1 12 13 1 1 1 12 1 1 13t t t t t t t tY Y Y Yd q e e q e e- - - - - -= + + - - - Q + Q +  
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โดยที ่   ˆ
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  t jX -  แทนค่าขอ้มลูจรงิ ณ ช่วงเวลา t j-  

           t je -  แทนค่าความคลาดเคลื่อน ณ ช่วงเวลา t j-  
           t j t j t je X Y- - -= -  

 
Table 1 True value and prediction The quantity of wather (Million cubic meters) in Huai Jorakhe Mak  

                     Reservoir, Mueang District, Buriram Province from January, 2018 to December, 2018 

Month True 
Value 

Prediction  In Advance 
 

Holt 
Winter 

Multiplicative 
Classical 

Decomposition Method 
Box- 

Jenkins 
Multiplicative Additive 

January 18.71 19.45 7.78 14.35 15.77 17.75 

February 16.09 17.68 10.29 13.85 13.73 16.58 

March 14.26 15.92 8.09 11.6 11.51 12.82 
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Table 1 True value and prediction The quantity of wather (Million cubic meters) in Huai Jorakhe Mak  

                     Reservoir, Mueang District, Buriram Province from January, 2018 to December, 2018 
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Box- 
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February 16.09 17.68 10.29 13.85 13.73 16.58 
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Table 1 True value and prediction The quantity of wather (Million cubic meters) in Huai Jorakhe Mak Reservoir, 
Mueang District, Buriram Province from January, 2018 to December, 2018

Month
True 
Value

Prediction In Advance

Holt
Winter Multiplicative

Classical Decomposition Method
Box-Jenkins

Multiplicative Additive

January 18.71 19.45 7.78 14.35 15.77 17.75

February 16.09 17.68 10.29 13.85 13.73 16.58

March 14.26 15.92 8.09 11.6 11.51 12.82

April 12.31 14.15 6.31 9.75 9.77 12.00

May 9.97 12.39 6.88 8.52 8.56 10.83

June 7.76 10.62 7.86 7.95 8.03 9.16

July 5.67 8.86 7.48 7.32 7.24 6.45

August 3.28 7.09 5.40 7.09 6.92 4.59

September 1.39 5.33 4.29 9.33 9.43 5.28

October 0.87 3.56 3.62 15.12 15.11 6.38

November 2.23 1.80 2.12 18.07 17.97 2.45

December 3.44 0.03 0.34 17.26 17.28 1.15

Fault Of prediction
MAD 2.38 3.74 5.90 5.78 1.62

RMSE 2.62 4.74 7.99 7.92 2.22

 
Figure 4 The graph shows a comparison of monthly water content in Huai Jorakhe Mak Reservoir, Mueang  

        District, Buriram Province. Between the true value and the forecasting values in all 5 methods. 
 

วิจำรณ์และสรปุผล 
 การวิจัยครัง้นี้ ได้ศึกษา เปรียบเทียบวิธีการ
พยากรณ์และคัดเลือกแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่
เหมาะสมกับอนุกรมเวลาปริมาณน ้าในอ่างเก็บน ้าห้วย
จระเขม้าก อ าเภอเมอืง จงัหวดับุรรีมัย ์โดยใชข้อ้มลูปรมิาณ
น ้ ารายเดือนจากโครงการชลประทานบุรีรัมย์ ส านัก
ชลประทานที ่8 ตัง้แต่เดอืนมกราคม พ.ศ. 2551 ถึงเดอืน
ธนัวาคม พ.ศ. 2561 จ านวน 132 เดือน โดยแบ่งข้อมูล
ออกเป็น 2 ชุด ข้อมูลชุดที่ 1 ตัง้แต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2551 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จ านวน 120 เดือน 

ส าหรับการศึกษาตัวแบบพยากรณ์ 5 วิธี ข้อมูลชุดที่ 2 
ตัง้แต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 
2561 จ านวน 12 เดอืน น ามาใชส้ าหรบัการตรวจสอบความ
แม่นย าของค่าพยากรณ์ โดยใช้เกณฑ์เบี่ยงเบนสมบูรณ์
เฉลี่ย (MAD) และเกณฑ์รากที่สองของความคลาดเคลื่อน
ก าลังสองเฉลี่ย (RMSE) ผลการศึกษาพบว่าวิธีการ
พยากรณ์ดว้ยวธิบีอกซ-์เจนกนิสเ์ป็นวธิทีีม่คีวามเหมาะสม
ที่สุด และมแีบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อการพยากรณ์
ดงันี้

1 12 13 1 12 130.237 0.984 0.233 0.187t t t t t t tY Y Y Y e e e- - - - - -= + - + - - -  
 

จากวธิบีอกซ-์เจนกนิสโ์ดยที ่ tY  แทนค่าพยากรณ์ 
ณ ช่วงเวลา t  ของขอ้มลูปรมิาณน ้ารายเดอืนในอ่างเกบ็น ้า
หว้ยจระเขม้าก อ าเภอเมอืง จงัหวดับุรรีมัย ์
 
 

กิตติกรรมประกำศ 
งานวจิยัในครัง้นี้ไดร้บัการสนบัสนุนทุนการวจิยั จาก 
สาขาวิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยั   
ราชภฏับุรรีมัย์ และขอขอบคุณหวัหน้าหน่วยงานอ่างเก็บ
น ้าหว้ยจระเขม้าก โครงการชลประทานบุรรีมัย ์ส านกั 

Figure 4 The graph shows a comparison of monthly water content in Huai Jorakhe Mak Reservoir, Mueang District, 
Buriram Province. Between the true value and the forecasting values in all 5 methods.
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วิจารณ์และสรุปผล
การวิจัยครั้งนี้ได้ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์และ
คัดเลือกแบบจำาลองทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมกับอนุกรม
เวลาปริมาณน้ำาในอ่างเก็บน้ำาห้วยจระเข้มาก อำาเภอเมือง 
จังหวัดบุรีรมัย์ โดยใช้ข้อมลูปริมาณน้ำารายเดอืนจากโครงการ
ชลประทานบรุรีมัย ์สำานกัชลประทานที ่8 ตัง้แตเ่ดอืนมกราคม 
พ.ศ. 2551 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 จำานวน 132 เดือน 
โดยแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ข้อมูลชุดที่ 1 ตั้งแต่เดือน
มกราคม พ.ศ. 2551 ถงึเดอืนธนัวาคม พ.ศ. 2560 จำานวน 120 
เดือน สำาหรับการศึกษาตัวแบบพยากรณ์ 5 วิธี ข้อมูลชุดที่ 2 
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 
จำานวน 12 เดือน นำามาใช้สำาหรับการตรวจสอบความแม่นยำา
ของค่าพยากรณ์ โดยใช้เกณฑ์เบี่ยงเบนสมบูรณ์เฉลี่ย (MAD) 
และเกณฑ์รากที่สองของความคลาดเคลื่อนกำาลังสองเฉล่ีย 
(RMSE) ผลการศึกษาพบว่าวิธีการพยากรณ์ด้วยวิธีบอกซ์- 
เจนกินสเ์ปน็วธิทีีม่คีวามเหมาะสมทีส่ดุ และมีแบบจำาลองทาง
คณิตศาสตร์เพื่อการพยากรณ์ดังนี้

 Yt = Yt-1 + Yt-12 - Yt-13 +.237et-1 -.984et-12 
-.233et-13 -.187

 จากวิธีบอกซ์-เจนกินส์โดยท่ี Yt แทนค่าพยากรณ์  
ณ ชว่งเวลา t ของขอ้มลูปรมิาณน้ำารายเดอืนในอา่งเกบ็น้ำาหว้ย
จระเข้มาก อำาเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย์

กิตติกรรมประกาศ
 งานวิจัยในครั้งนี้ได้รับการสนับสนุนทุนการวิจัย 
จากสาขาวิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏบุรีรัมย์ และขอขอบคุณหัวหน้าหน่วยงานอ่างเก็บน้ำา
หว้ยจระเขม้าก โครงการชลประทานบรุรีมัย ์สำานกัชลประทาน 
ที่ 8 ที่ให้ข้อมูลจนงานวิจัยครั้งนี้สำาเร็จลุล่วงไปด้วยดี
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