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บทคัดย่อ 
ปริมาณการใช้น า้ประปาของประชาชนในจงัหวดัอบุลราชธานี ปัจจุบนัมีแนวโน้มเพิ่มมากขึน้ การพยากรณ์ปริมาณการใช้

น า้ประปาของประชาชนโดยใช้ตวัแบบที่เหมาะสมและมีความแม่นย าจึงมีความส าคญัและเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในวางแผนและ         
หามาตรการรองรับกบัสถานการณ์การใช้น า้ประปาที่เพิ่มขึน้ การวิจยัครัง้นี ้มีวตัถปุระสงค์ เพื่อสร้างตวัแบบที่เหมาะสมกบัอนกุรมเวลา
ปริมาณการใช้น า้ประปาของประชาชนในจงัหวดัอบุลราชธานี จ านวน 4 สาขา ได้แก่ สาขาอบุลราชธานี สาขาพิบลูมงัสาหาร  สาขาเดชอดุม 
และสาขาเขมราฐ โดยใช้ข้อมลูจากเว็บไซต์ของการประปาสว่นภมูิภาค ตัง้แต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2547 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 
จ านวน 168 ค่า ข้อมลูถกูแบ่งออกเป็น 2 ชุด คือ ข้อมลูชุดที่ 1 ตัง้แต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2547 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 
จ านวน 156 ค่า ใช้ส าหรับสร้างตวัแบบการพยากรณ์แบบอนกุรมเวลาเชิงเดี่ยวตามวิธีการของบอกซ์-  เจนกินส์ และตวัแบบ
ผสมระหว่างเทคนิคของบอกซ์-เจนกินส์กับเทคนิคซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชัน ข้อมูลชุดที่ 2 ตัง้แต่เดือนมกราคม ถึงเดือน
ธันวาคม พ.ศ.2560 จ านวน 12 ค่า ใช้ส าหรับเปรียบเทียบความแม่นย าของการพยากรณ์แต่ละสาขา โดยใช้เกณฑ์ความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Error : MAE) และเกณฑ์ร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute 
Percent Error : MAPE) ผลการวิจยั พบวา่ ตวัแบบผสมมีความแมน่ย าในการพยากรณ์มากกวา่ตวัแบบการพยากรณ์เชิงเดี่ยว 
เนื่องจากมีค่า MAE และ MAPE ต ่าสดุ ดงันัน้ ตวัแบบผสมสามารถใช้เป็นเคร่ืองมือในการพยากรณ์ปริมาณการใช้น า้ประปา
ของประชาชนในจงัหวดัอบุลราชธานีได้อย่างเหมาะสม และสามารถใช้ประกอบการตดัสินใจส าหรับการวางแผนการจดัการ
น า้ประปาให้เพียงพอตอ่ความต้องการของประชาชนในอนาคตได้  
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Abstract 
At present, water supply consumption in Ubonratchathani province is increasing. Forecasting water consumption of people 

using appropriate and accurate model is very important and useful for planning the measures to support the 

increased use of water supply.  The purpose of this research was to construct a model suitable for the time series 

of water consumption of people in Ubonratchathani province in 4 stations, including Ubonratchathani Station, 

Phipun mangsahan Station, Det Udom Station, and Khemarat Station.  The data of 168 values were obtained from 

the website of Provincial Waterworks Authority from January 2004 to December 2017. The data  were divided into 

two sets. Set 1 was the data from January 2004 to December 2016, of which 156 values were used for constructing 

univariate time series based on the method of Box – Jenkins and the hybrid model of the technique of Box – Jenkins 

and support vector regression. Set 2 was the data from January to December 2017, of which 12 values were used 

for the comparison of the accuracy of forecasting of each station by using Mean Absolute Error (MAE ) and Mean Absolute 

Percent Error (MAPE). The results showed that the hybrid model was more accurate in forecasting than a single model due 

to the lowest MAE and MAPE values. The hybrid model can be used as a tool to forecast the amount of water supply 

of people in Ubon Ratchathani Province appropriately. It can also be used for decision making for planning water 

supply management to meet the needs of people in the future.   
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บทน า   

ปัจจุบนัความต้องการใช้น า้ประปาของประชาชนในจงัหวดัอบุลราชธานี เป็นวิกฤตหนึง่ที่ส าคญัอยา่งยิ่งโดยเฉพาะในช่วง
ฤดูแล้งประชาชนมีน า้ไม่เพียงพอต่อความต้องการ เนื่องจากจ านวนคนใช้น า้กับปริมาณน า้ประปาที่ผลิตไม่เพียงพอและ
ปัจจบุนัการขยายตวัทางด้านเศรษฐกิจ การขยายตวัของชมุชนซึง่เป็นชมุชนเมืองมากขึน้ความต้องการใช้น า้ประปาก็จะมากขึน้
ตามไปด้วย ดงันัน้การวางแผนเพื่อเตรียมรองรับการใช้น า้ของประชาชนจึงเป็นสิง่ส าคญัอยา่งยิ่ง การพยากรณ์เชิงสถิติเป็นอีก
เทคนิคหนึ่งที่มีการน ามาใช้ประโยชน์และแก้ปัญหาเพื่อวางแผนตดัสินใจอยา่งหลากหลาย เช่น การพยากรณ์การใช้น า้ประปา
ของประชาชน (Tongpitak et al., 2017) การพยากรณ์ความเร็วลม (Yang & Wang,2018) การพยากรณ์การใช้พลงังานไฟฟ้า
(Cheng et al., 2019; de Oliveira & Cyrino Oliveira, 2018) เป็นต้น จากการศกึษางานวิจยัดงักลา่วพบวา่นกัวิจยัแตล่ะทา่น
พยายามสร้างตวัแบบและน าเสนอตวัแบบเพื่อพยากรณ์ข้อมลูอนกุรมเวลาให้มีความแมน่ย ามากที่สดุ จากการทบทวนเอกสาร 
พบวา่ การพยากรณ์อนกุรมเวลาแบง่เป็น 2 กลุม่ใหญ่ ได้แก่ (1) วิธีการแบบเชิงเส้น (Linear approach) เป็นวิธีการพยากรณ์ที่
นิยมและใช้อยา่งแพร่หลาย ได้แก่ วิธีของบอกซ์-เจนกินส์ ตวัแบบที่ใช้ได้แก่ ARIMA และ SARIMA แตม่ีข้อเสยี คือ ไมส่ามารถ
วิเคราะห์ข้อมลูอนกุรมเวลาแบบไม่เป็นเชิงเส้นตรงได้ และ (2) วิธีการแบบไม่เป็นเชิงเส้นตรง (Non -Linear approach) วิธีที่
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นิยมใช้ ได้แก่ วิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) วิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชัน (Support vector 
regression model: SVR) ซึ่งมีความยืดหยุ่นสงูสามารถน าไปใช้ได้หลากหลายโดยเฉพาะข้อมลูที่มีความซบัซ้อนสงูสามารถ
พยากรณ์ข้อมลูในอนาคตได้ทัง้ระยะสัน้และระยะยาว แต่ไม่สามารถวิเคราะห์ข้อมลูที่มีลกัษณะการเปลี่ยนแปลงตามฤดกูาล
และแนวโน้มในอนุกรมเวลาแบบเชิงเส้นได้ (Junsagoon, 1972) จากวิธีการพยากรณ์อนุกรมเวลาทัง้แบบเชิงเส้นตรงและ       
ไมเ่ป็นเชิงเส้นตรง ตา่งก็มีข้อดีและข้อด้อยแตกตา่งกนั จึงเกิดแนวคิดการผสมผสานวิธีการพยากรณ์ทัง้สองแบบเข้าด้วยกนัโดย
เรียกช่ือวา่ ตวัแบบผสม (Hybrid Models) เพื่อเป็นการแก้ปัญหาในสว่นท่ีวิธีการพยากรณ์แบบเชิงเส้นตรงและวิธีการพยากรณ์
แบบไม่เป็นเชิงเส้นตรงไม่สามารถอธิบายได้ ท าให้ได้ค่าพยากรณ์มีความแม่นย ามากขึน้ (Zhang, 2003) ด้วยเหตุนีจ้ึงมี
งานวิจยัตา่ง ๆ ท าการพฒันาตวัแบบผสมเพื่อพยากรณ์ข้อมลูอนกุรมเวลาอยา่งหลากหลาย และพบวา่ ตวัแบบผสมให้คา่ความ
แม่นย าของการพยากรณ์สงูกว่าการใช้ตวัแบบการพยากรณ์เชิงเดี่ยว (Barman & dev Choudhury, 2019; Cheng et al., 2019) 
จากเหตผุลดงักลา่ว เพื่อเพิ่มความแมน่ย าในการพยากรณ์ปริมาณการใช้น า้ประปาของประชาชนในจงัหวดัอบุลราชธานี ผู้วิจยั
จึงพัฒนาวิธีการพยากรณ์แบบผสมขึน้ โดยจะรวมอนุกรมเวลาแบบเชิงเส้นตรงและอนุกรมเวลาแบบไม่เป็นเชิงเส้นเข้า              
ด้วยกนั การพยากรณ์อนกุรมเวลาแบบเชิงเส้นตรง ผู้วิจยัจะเลือกใช้วิธีการพยากรณ์ตามวิธีของบ๊อก – จินกินส์ โดยใช้ตวัแบบ 
SARIMA เนื่องจากตวัแบบดงักล่าวมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์อนุกรมเวลาที่มีความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรง ได้ดีและมีการ
ประยกุต์ใช้อยา่งหลากหลายในปัจจบุนั (Tongpitak et al., 2017; Mao et al., 2018; Arumugam & Saranya, 2018; Curceac et al., 
2019) แตต่วัแบบ SARIMA มีข้อก าหนดในการสร้างตวัแบบที่เหมาะสมจ านวนมาก ประกอบกบัข้อมลูอนกุรมเวลาในปัจจบุนัมี
ความสมัพนัธ์ทีซ่บัซ้อนจึงท าให้คา่พยากรณ์ที่ได้มีความคลาดเคลือ่นสงู สว่นวิธีการพยากรณ์แบบไมเ่ป็นเชิงเส้นตรงจะเลอืกใช้
วิธีซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั เนื่องจากเป็นวิธีการพยากรณ์ที่มีความแม่นย าและมีประสิทธิภาพสงู โดยมีจุดเด่นในการสร้าง
ฟังก์ชนัการท านายจากลกัษณะข้อมลูที่มีความสมัพนัธ์ไมเ่ป็นเชิงเส้นตรงได้ดีและมีข้อก าหนดไมม่าก และเป็นท่ีนิยมในปัจจบุนั 
(Yaslan & Bican, 2017; Chen et al., 2017; Xu, Chan, & Zhang, 2019) ซึ่งเหมาะที่จะน ามาใช้ส าหรับการสร้างความสมัพนัธ์
เพื่ออธิบายลักษณะข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีความสัมพันธ์ไม่เป็นเส้นตรงของส่วนเหลือ (Residuals) จากตัวแบบ SARIMA 
(Sujjaviriyasup, 2019) ตวัแบบผสมที่พฒันาขึน้ในงานวิจยันีม้ีทัง้หมด 5 ตวัแบบ คือ SARIMASVR1 SARIMASVR2 SARIMASVR3 
SARIMASVR4 และ SARIMASVR5 จากนัน้พิจารณาเลือกตวัแบบที่เหมาะสมเพื่อน าไปใช้ในการพยากรณ์ปริมาณการใช้
น า้ประปาของประชาชนในอนาคต โดยใช้เกณฑ์ความคลาดเคลือ่นสมับรูณ์เฉลีย่ และเกณฑ์ร้อยละความคลาดเคลือ่นสมับรูณ์
เฉลี่ย ผลการวิจยัที่ได้จะเป็นประโยชน์ให้แก่หน่วยงานการที่เก่ียวข้องใช้ประกอบการด าเนินการวางแผนการจดัการทรัพยากร
น า้ได้อยา่งมีประสทิธิภาพและเพียงพอตอ่ความต้องการของประชาชนตอ่ไป 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  

1. ข้อมูลทีใ่ช้ในการศึกษา 
ปริมาณการใช้น า้ประปาของประชาชน  คือ ปริมาณน า้ประปาที่ทางการประปาสว่นภมูิภาคในจงัหวดัอบุลราชธานี ประกอบด้วย 

4 สาขา ได้แก่ สาขาอบุลราชธานี สาขาพิบลูมงัสาหาร สาขาเดชอดุม และสาขาเขมราฐ ผลิตและจ าหน่ายให้กบัประชาชาชน ซึ่ง
งานวิจยัครัง้นีท้ าการเก็บรวบรวมข้อมลูอนกุรมเวลาปริมาณการใช้น า้ประปาของประชาชน โดยรวม จาก 3 ประเภทใหญ่  ๆคือ 1) ที่อยู่



บทความวิจยั 

 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  25  (ฉบบัที่ 1)  มกราคม – เมษายน  พ.ศ. 2563 31

  

 
 

อาศยัและอื่น ๆ  2) ราชการและธุรกิจขนาดเล็ก และ 3) รัฐวิสาหกิจอตุสาหกรรมและธุรกิจขนาดใหญ่ของจงัหวดัอุบลราชธานี 4 สาขา 
ได้แก่ สาขาอบุลราชธานี สาขาพิบลูมงัสาหาร สาขาเดชอดุม และสาขาเขมราฐ (หน่วย: ลบ.ม./เดือน) ย้อนหลงั 14 ปี คือตัง้แตเ่ดือน
มกราคม พ.ศ.2547 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ.2560 จ านวน 168 ค่า จากเว็บไซต์ของการประปาส่วนภูมิภาค (Provincial 
Waterworks Authority, 2018) เมื่อได้ข้อมลูผู้วิจยัท าการแบง่ข้อมลูออกเป็น 2 ชดุ ชดุที่ 1 คือข้อมลูตัง้แตเ่ดือนมกราคม พ.ศ. 2547 
ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 จ านวน 156 ค่า ใช้ส าหรับศกึษาวิธีการพยากรณ์อนกุรมเวลาจ านวน 6 ตวัแบบ ผู้วิจยัได้ประยกุต์ใช้
โปรแกรมภาษาอาร์ (R-Language) (R Core Team, 2017) ในการวิเคราะห์ข้อมูล การเลือกใช้วิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสม
ผู้วิจยัใช้การเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์ 2 เกณฑ์ คือเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนสมับรูณ์เฉลี่ย และเกณฑ์
ร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับรูณ์เฉลี่ย เนื่องจากมีการประยกุต์ใช้ในการพยากรณ์อย่างหลากหลายและง่ายต่อการพิจารณา 
(Tongpitak et al., 2017; Yang & Wang,2018; Cheng et al., 2019; de Oliveira & Oliveira, 2018) ตวัแบบการพยากรณ์ใด
ที่ให้ค่า ความคลาดเคลื่อนสมับรูณ์เฉลี่ย และเกณฑ์ร้อยละความคลาดเคลื่อนสมับรูณ์เฉลี่ยต ่าที่สดุ แสดงว่า เป็นวิธีการพยากรณ์ 
ที่มีความแมน่ย าที่สดุ ข้อมลูชดุที่ 2 คือ ข้อมลูตัง้แต่เดือนมกราคม ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จ านวน 12 ค่า ใช้ส าหรับการ
เปรียบเทียบความแมน่ย าของการพยากรณ์ของแตล่ะสาขา 

2. แนวคิดและทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 
2.1 ตัวแบบการพยากรณ์โดยวิธีของบอกซ์ -เจนกินส์ (Box –Jenkins Method) ตัวแบบการพยากรณ์ตามวิธีของ    

บอกซ์ – เจนกินส์ เป็นวิธีการพยากรณ์หนึ่งที่มีความถกูต้องแม่นย าสงู เนื่องจากมีการพิจารณาลกัษณะของอนกุรมเวลาวา่มี
สหสมัพนัธ์กนัอย่างไร การพยากรณ์ข้อมลูจะพิจารณาจากรูปแบบหลกั 2 รูปแบบ ได้แก่ Autoregressive (AR) คือ รูปแบบที่
ก าหนดว่าค่าพยากรณ์ที่เวลาใด ๆ ขึน้อยู่กบัค่าสงัเกตก่อนหน้า และรูปแบบ Moving average (MA) คือ รูปแบบที่ก าหนดว่า
ค่าพยากรณ์ที่เวลาใด ๆ ขึน้อยู่กบัความคลาดเคลื่อนก่อนหน้า เง่ือนไขที่ส าคญัของการใช้ตวัแบบบอกซ์-เจนกินส์ คือ อนกุรม
เวลาที่น ามาพยากรณ์จะต้องมีสภาวะคงที่ (Stationary)แต่โดยทั่วไปอนุกรมเวลาที่เก็บรวบรวมมาจะมีการเคลื่อนไหว
เนื่องมาจากแนวโน้มและฤดูกาล ซึ่งเป็นลักษณะของอนุกรมเวลาที่ไม่คงที่ (Non - Stationary)โดยมีตัวแบบทั่วไปคือ 
SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s (Box et al., 2008) แสดงดงัสมการท่ี (1) – (6) 
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เมื่อ 
t
Z  แทน อนกุรมเวลา ณ เวลา t และ 

t
 คือ ความคลาดเคลื่อน ซึ่งมีการแจกแจงแบบปรกติ มีค่าเฉลี่ยเท่ากบัศนูย์มีความ

แปรปรวนคงที่และเป็นอิสระกัน ( ),0(
2

~  NID
t

) และ t แทน คาบเวลาซึ่งมีค่าตัง้แต่ 1 ถึง n , S แทน ความยาวของคาบ
ฤดกูาลใน 1 ฤดกูาล, d และ D  แทน ล าดบัท่ีของการหาผลตา่งภายในฤดกูาลและผลตา่งระหวา่งฤดกูาล, B แทน ตวัด าเนินการ

ถอยหลงั (Backward operator)โดยที่
stt

s

ZZB


 และ
1


tt
ZBZ , )( B

p
  แทน ตวัด าเนินการสหสมัพนัธ์ในตนเองแบบไม่มี

ฤดูกาลอนัดบัที่ p, )(
s

P
B แทน ตวัด าเนินการสหสมัพนัธ์ในตวัเองแบบมีฤดกูาลอนัดบัที่ P, ( )

q
B แทน ตวัด าเนินการเฉลี่ย

เคลือ่นท่ีแบบภายในฤดกูาลอนัดบัท่ี q, ( )
s

Q
B แทน  ตวัด าเนินการเฉลีย่เคลือ่นท่ีระหวา่งฤดกูาลอนัดบัที่ Q การสร้างตวัแบบ 

SARIMA ต้องวิเคราะห์อนุกรมเวลาเพื่อก าหนดรูปแบบ SARIMA (p,d,q)(P,D,Q)s การด าเนินการผู้ วิจัยเขียนค าสัง่โดยใช้
โปรแกรมภาษาอาร์มี ฟังก์ชัน auto.arima()ซึ่ งอยู่ ใน Package “forecast” (R Core Team ,2019) ที่ ใช้ ในการระบุรูปแบบ 
ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s ที่เหมาะสม ขัน้ตอนการสร้างตวัแบบ คือ 1)พิจารณาอนกุรมเวลาวา่คงที่หรือไม่ โดยพิจารณาจากกราฟ
ของอนุกรมเวลาชุดนัน้ หากกราฟอนุกรมเวลาชุดนัน้มีแนวโน้มเป็นส่วนประกอบ กล่าวคือ ข้อมูลลกัษณะเพิ่มขึน้หรือลดลง
อย่างเป็นสดัสว่นกบัเวลาและมีการกระจายไมส่ม ่าเสมอมีลกัษณะบานออกเป็นปากแตร แสดงว่า ข้อมลูอนกุรมเวลาชดุนัน้มี
สภาวะไม่คงที่นัน้คือมีค่าเฉลี่ยไม่คงที่และความแปรปรวนไม่คงที่งานวิจัยนี จ้ะท าการทดสอบด้วย Augmented Dickey – 
Fuller (ADF) หากผลการทดสอบไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติแสดงวา่ข้อมลูอนกุรมเวลาชดุนัน้มีลกัษณะไม่คงที่ เมื่อทราบวา่ข้อมลู
มีลกัษณะไม่คงที่จะต้องท าการแปลงข้อมลูให้มีลกัษณะคงที่ โดยการหาลอการิทมึของข้อมลูก่อนและจึงหาผลต่างของข้อมลู
ชุดดงักลา่ว เพื่อท าให้ข้อมลูอนกุรมเวลามีลกัษณะคงที่ก่อนที่จะน าไปก าหนดตวัแบบ 2) ก าหนดตวัแบบพยากรณ์ เนื่องจาก
ข้อมลูอนกุรมเวลาปริมาณการใช้น า้ประปาของประชาชน มีแนวโน้มและฤดกูาลเป็นสว่นประกอบ ดงันัน้ตวัแบบที่เหมาะสมใน
การพยากรณ์ คือ ตวัแบบ SARIMA การใช้ตวัแบบจะต้องระบอุนัดบั (p,d,q)และอนัดบั (P,D,Q)s ในงานวิจยันีผู้้ วิจยัใช้โปรแกรม
ภาษาอาร์ ซึง่มีฟังก์ชนั auto.arima() ซึง่อยูใ่น Package “forecast” ส าหรับก าหนดอนัดบั (p,d,q) และอนัดบั (P,D,Q)s ที่เหมาะสม
ต่อไป 3) ประมาณคา่พารามิเตอร์และตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบ เมื่อได้ตวัแบบท่ีเหมาะสมก่อนที่จะน าตวัแบบไป
ใช้ในการพยากรณ์จะต้องมีการตรวจสอบตวัแบบ (Diagnostics Checking) ซึ่งมีทัง้หมด 4 ข้อ คือ 3.1) ทดสอบความคลาด
เคลื่อนมีค่าเฉลี่ยเท่ากบัศนูย์ โดยใช้สถิติทดสอบ t-test  3.2) ทดสอบความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปรกติโดยใช้สถิติ
ทดสอบ Kolmogorov – Sminov 3.3) ทดสอบความเป็นอิสระกนัของความคลาดเคลื่อน โดยใช้สถิติทดสอบ Ljung – Box Q- 
statistics 3.4) ความคลาดเคลือ่นมีความแปรปรวนคงที่โดยพิจารณาจากการพล็อตกราฟดลูกัษณะการกระจายระหวา่งความ
คลาดเคลือ่นกบัคา่พยากรณ์หากกราฟมกีารกระจายไมม่ีรูปแบบแสดงวา่ ความคลาดเคลือ่นมีความแปรแปรวนคงที่ (ดงัภาพที่ 
6) 4) น าตวัแบบที่เหมาะสมไปใช้ในการพยากรณ์ปริมาณการใช้น า้ประปาลว่งหน้าตอ่ไป  

2.2 ซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั (Support vector regression model: SVR) 

 ซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั พฒันาขึน้ในปี ศ.ศ. 1995 โดย Vapnik เป็นตวัแบบที่มีการใช้กระบวนการลดความ

เสีย่งเชิงโครงสร้างให้มีคา่ต ่าที่สดุ ด้วยกระบวนการปรับรูปแบบของข้อมลูที่มีมิติต ่า (Low dimension data set) บนพืน้ท่ีข้อมลู

น าเข้า (Input space) ให้อยู่ในรูปแบบของข้อมลูที่มีมิติสงู (High dimension data set) บนพืน้ที่ข้อมลูคณุลกัษณะ (Feature 

space) โดยใช้ฟังก์ชันในการปรับรูปแบบข้อมูลเรียกว่า ฟังก์ชันเคอร์เนล (kernel function) เป็นวิธีการพยากรณ์ที่มีความ
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ถูกต้องสูง และมีการประยุกต์ใช้ในการพยากรณ์อย่างแพร่หลาย (Chen et al., 2017; Mohammadi et al., 2015; Xu & 

Zhang, 2019; Yaslan & Bican, 2017) โดยมีฟังก์ชนัการประมาณคา่ ดงัสมการท่ี (7)  
 

( )f x =  ( )
T

w x b                              (7)  
 

เมื่อ w คือ น า้หนกัของเวกเตอร์ และ b  คือ ความเอนเอียง (bias) การก าหนดคา่ของ w  และ b  ท าได้โดยการหาคา่ต ่าสดุจาก

สมการท่ี 8  
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การใช้เทคนิค SVR ท านายค่าเอาท์พตุจากอินพตุเวกเตอร์ จะมีการสร้างท่อเอปซิลอน (Epsilon tube) โดยใช้ฟังก์ชนัสญูเสยี 
(Loss function) ในหลายรูปแบบ เช่น Quadratic, Laplacian, Huber และ  -insensitive แต่ที่นิยมใช้คือ  -insensitive               
ที่น าเสนอโดย Vapnik (1998) เนื่องจากเป็นฟังก์ชนัสญูเสียที่นิยมใช้ในงานวิจยัอย่างแพร่หลาย เช่น งานวิจยัของ Yashlan & 
Bican (2017) ได้ประยุกต์ใช้ฟังก์ชนัสญูเสียแบบ  -insensitive เพื่อใช้ในการพยากรณ์การใช้พลงังานไฟฟ้าของประเทศจีน 
เป็นต้น ฟังก์ชนัสญูเสยีแบบ  -insensitive สามารถแสดงได้ดงัสมการท่ี (9) 
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ก าหนดให้ i
  และ *

i
  แทน ตวัแปรที่ท าให้เกิดความยืดหยุน่ (Slack variable) และอยูห่า่งจากระยะขอบของเอปซิลอน (  -tube) 

ดงัภาพที่ 1 

 
ภาพที ่1  รูปแบบแสดงการท างานของวิธีซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนัโดยใช้ฟังก์ชนัการสญูเสยีแบบ  - insensitive  

ที่มา : Yaslan & Bican, 2017 : 54  
 



บทความวิจยั 

 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  25  (ฉบบัที่ 1)  มกราคม – เมษายน  พ.ศ. 2563 34

  

 
 

การเพิ่มตวัแปร 
i

  และ *

i
  ซึ่งเป็นการวดัสว่นเบี่ยงเบนทัง้หมดของชุดฝึกสอนท่ีอยู่นอกขอบระนาบหรือคลาดเคลื่อนของข้อมลู

จากขอบระนาบบนและล่าง ดงันัน้การเพิ่ม i
  และ *

i
  จะท าให้สมการที่ 8 ถูกแปลงให้อยู่ในเง่ือนไขบงัคับ (Constrained)       

ดงัอสมการท่ี (11)  
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การแก้ปัญหาของสมการที่ (10) โดยมีเง่ือนไขตามสมการที่ (11) ปัญหานีส้ามารถแก้ได้โดยแปลงเป็นปัญหาควบคู่ (Dual 
Problem) ด้วยตวัคณูลากรองจ์ (Lagrange multipliers) แสดงดงัสมการที่ (12) และ เง่ือนไขข้อบงัคบัดงัอสมการที่ (13) 
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เมื่อ ,
i j

x x คือ ข้อมูลอินพุต *
,

i i
  คือ ตัวคูณลากรองจ์ C คือ ค่าคงที่ N  คือ จ านวนซัพพอร์ตเวกเตอร์ซึ่งมีอินพุตเป็น             

ซพัพอร์ตเวกเตอร์ จะมี 0
*

,
ii

 สว่นอินพตุเวกเตอร์ที่มิใช่ซพัพอร์ตเวกเตอร์ จะมี 0
*

,
ii

 และหลงัจากที่ค านวณค่า 
i

  

และ *

i
 จากชุดข้อมลูชุดที่ 1 ดงันัน้เราสามารถสร้างสมการ SVR เพื่อใช้ท านายค่าเอาท์พตุจากอินพตุเวกเตอร์ได้ดงัสมการท่ี 

(14) 
 

*

1

( ) ( ) ( , )

N

i i i

i

f x k x x b 



                     (14) 
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เมื่อ i
  และ *

i
 คือ ตัวคูณลากรองจ์ , ( , )

i
k x x คือ เคอร์เนลฟังก์ชันที่ใช้ในการแปลงข้อมูลให้มีมิติที่สูงขึน้ (High 

dimensional feature space) โดยเคอร์เนลฟังก์ชนัที่นิยมใช้ในวิธีซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั เช่น 1) ลีเนียร์เคอร์เนล (Linear 

Kernel) : ( , )
T

i i
k x x x x   2) โพลีโนเมียลเคอร์เนล (Polynomial kernel): ( , ) (1 . )

d

i i
k x x x x   3) เกาส์เชียนเคอร์เนล 

(Gaussian(RBF) kernel ) : 
2

2

.
( , ) ex p ( )

2

i

i

x x
k x x


  และ b  คือ ความเอนเอียง (bias)  

 

2.3 ตวัแบบผสม (Hybrid models) 
จากวิธีการพยากรณ์โดยใช้ตวัแบบ SARIMA และตวัแบบ SVR ข้างต้นจะเห็นได้วา่เป็นวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะกบั

การพยากรณ์ข้อมลูอนกุรมเวลาต่างกนักลา่วคือ ตวัแบบ SARIMA เหมาะส าหรับการวิเคราะห์อนกุรมเวลาที่เป็นเชิงเส้นตรง 
สว่นตวัแบบ SVR เป็นตวัแบบที่ใช้ได้ดีกบัข้อมลูอนกุรมเวลาที่ไมเ่ป็นเชิงเส้นตรง ดงันัน้หากผู้พยากรณ์เลือกใช้วิธีการพยากรณ์
วิธีใดวิธีหนึ่งก็จะท าให้ค่าพยากรณ์ที่ได้ขาดความแม่นย า จากปัญหาดังกล่าว Zhang (2003) จึงได้เสนอตัวแบบผสมขึน้ 
โดยรวมค่าพยากรณ์แบบเป็นเชิงเส้นตรงและไม่เป็นเชิงเส้นตรงเข้าด้วยกนั ค่าพยากรณ์ที่ได้จะมีความแม่นย ามากขึน้ สมการ
พยากรณ์ดงัปรากฏในสมการท่ี (15)  

 

tttt
NLy                        (15) 

 

เมื่อ 
t
y  แทน ค่าสังเกตของข้อมูลอนุกรมเวลา ณ เวลา t, 

t
L แทน ข้อมูลในส่วนที่เป็นเชิงเส้นตรงในเทอมของ

ค่าพารามิเตอร์ ณ เวลา t ,
t

N แทน ข้อมลูสว่นท่ีไมเ่ป็นเชิงเส้นตรงในเทอมของคา่พารามิเตอร์ ณ เวลา t, 
t

 แทน ค่าความคลาด
เคลือ่น ณ เวลา t โดยค านวณจากตวัแบบ SARIMA ดงัสมการท่ี (16) 

 

   ttt
Ly ˆ             (16) 

 

โดยที่ 
t
L̂ แทน คา่พยากรณ์ข้อมลูสว่นท่ีเป็นฟังก์ชนัเชิงเส้นตรงที่ได้จากตวัแบบ SARIMA ณ เวลา t, เมื่อได้สว่นเหลอืจากสมการ

ที่ (16) จะน าไปพยากรณ์ข้อมลูโดยใช้วิธีการ SVR ซึง่ในการวิจยัครัง้นีไ้ด้เสนอวิธีการพยากรณ์รวมทัง้หมด 5 ตวัแบบ คือ  
 

ตัวแบบที่ 1: SARIMASVR1 tttt
ef 


),(

121
                                                    (17) 

 

เมื่อ f คือ ฟังก์ชนัไมเ่ป็นเชิงเส้นตรงซึง่หาได้จากตวัแบบ SVR และ 
t
e คือ คา่ความคลาดเคลือ่นสุม่ซึง่หาได้จากการน าเอาคา่

จริงลบคา่พยากรณ์ ดงันัน้  

คา่พยากรณ์รวมของตวัแบบที่ 1 คือ  ttt
NLy ˆˆˆ                                       (18) 
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เมื่อ 
t

N̂  คือ ค่าพยากรณ์ที่ได้จากตวัแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั, t
ŷ  คือค่าพยากรณ์ ณ เวลา t, 

t
y  แทน ค่าสงัเกต

ของข้อมูลอนุกรมเวลา ณ เวลา t, 
t t
y , . . . , y

 1 1 2
 แทน ค่าสงัเกตล้าหลงัไปตัง้แต่ 1 ถึง 12 คาบเวลา และ 

 1 12t t
ˆ ˆL , . . . ,L  คือ ค่า

พยากรณ์ที่ได้จากตวัแบบ SARIMA ณ เวลา t-1 ถึง t-12  
 

ตัวแบบที่ 2: SARIMASVR2  ttttt
eyyfy 


),,(ˆ 

121                                                   (19) 
 

ตัวแบบที่ 3: SARIMASVR3   ttttt
eLyyfy 


)ˆ,,(ˆ

121                          (20) 
 

ตัวแบบที่ 4: SARIMASVR4  tttttt
eLLyyfy 


)ˆ,ˆ,,(ˆ

121121                (21) 
 

ตัวแบบที่ 5: SARIMASVR5  ttttttt
eLLyyfy 


),ˆ,ˆ,,(ˆ 

121121                                      (22) 
 
2.4 การวดัความคลาดเคลือ่นของการพยากรณ์  

(1) ความคลาดเคลือ่นสมับรูณ์เฉลีย่  
 

nyyMAE
n

t
tt

/ˆ 
1

                   (23) 

 

(2) ร้อยละความคลาดเคลือ่นสมับรูณ์เฉลีย่  

   
nyyMAPE

n

t
tt

//ˆ 
 1

1100                      (24) 

 

โดยที่คา่ MAE และ MAPE ยิ่งน้อยก็ยิ่งแสดงวา่การพยากรณ์มีความแมน่ย าสงู  
 

2.5 การเลอืกตวัแบบที่เหมาะสม  
จากการเปรียบเทียบความคลาดเคลือ่นของการพยากรณ์ทัง้ 6 วิธี เมื่อทราบวา่วิธีใดมีคา่ MAE, MAPE ต ่าสดุจะถือ

ว่าเป็นวิธีการพยากรณ์ที่มีความแม่นย าที่สดุ จากนัน้จะน าวิธีการพยากรณ์นัน้ไปพยากรณ์ปริมาณความต้องการใช้น า้ประปา
ของประชาชน ทัง้ 4 สาขา จากนัน้ท าการเปรียบเทียบกบัข้อมูลชุดที่ 2 ข้อมูลชุดทดสอบโดยพิจารณาความแม่นย าของการ
พยากรณ์ จากคา่ MAPE เพื่อเป็นการตรวจสอบความแมน่ย าของตวัแบบอีกครัง้หนึง่ ดงัตารางที่ 8 ตามล าดบั 
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ผลการวิจัย  
1. ผลการศึกษาความเคลือ่นไหวของข้อมูลอนกุรมเวลา  
จากการพิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาปริมาณการใช้น า้ประปาของประชาชนในเขตจังหวัด

อบุลราชธานี 4 สาขา ได้แก่ สาขาอบุลราชธานี สาขาเดชอดุม สาขาพิบลูมงัสาหาร และสาขาเขมราฐ (หน่วย: ลบ.ม./เดือน) 
ย้อนหลงั 14 ปี คือตัง้แต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2547 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จ านวน 168 ค่า ดงัภาพที่ 2 พบว่า อนุกรม
เวลาทัง้ 4 ชดุ มีแนวโน้มและความผนัแปรตามฤดกูาลเป็นสว่นประกอบ กลา่วคือ ปริมาณการใช้น า้ประปามีแนวเพิ่มเมื่อเวลา
เปลีย่นแปลงไป  

 
 

 
 

 
 

 
 

    ภาพที่ 2  ลกัษณะการเคลือ่นไหวของอนกุรมเวลาปริมาณการใช้ประปาของประชาชนในเขตจงัหวดัอบุลราชธานี 4 สาขา  
        ตัง้แตเ่ดือนเดือนมกราคม พ.ศ. 2547 ถึง เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2560 
 

สาขาอบุลราชธานี  

สาขาเดชอดุม   

สาขาพิบลูมงัสาหาร 

สาขาเขมราฐ 
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2. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลค่าสถิติพืน้ฐาน  
   ผลการวิเคราะห์สถิติพืน้ฐานปริมาณการใช้น า้ประปาของประชาชนในเขตจงัหวดัอบุลราชธานี 4 สาขา พบว่า สาขา
อุบลราชธานี มีปริมาณน า้จ าหน่ายให้กับประชาชนโดยเฉลี่ยต่อเดือนเท่ากบั 1,055,467.70 ลบ.ม.ต่อเดือน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทา่กบั 183,812.51 ลบ.ม.ตอ่เดือน ปริมาณน า้จ าหนา่ยสงูสดุเทา่กบั 1,457,410 ลบ.ม.ตอ่เดือน และต ่าสดุ 730,820 ลบ.ม.ตอ่
เดือน สาขาเดชอดุม มีปริมาณน า้จ าหนา่ยให้กบัประชาชนโดยเฉลีย่ต่อเดือนเทา่กบั 110,963.33 ลบ.ม.ตอ่เดือนสว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 22,054.67 ลบ.ม.ต่อเดือน ปริมาณน า้จ าหน่ายสงูสดุเท่ากบั 159,471 ลบ.ม.ต่อเดือน ต ่าสดุ 67,869 ลบ.ม.
ต่อเดือน สาขาพิบูลมังสาหาร มีปริมาณน า้จ าหน่ายให้กับประชาชนโดยเฉลี่ยต่อเดือนเท่ากับ 91,576.67 ลบ.ม.ต่อเดือน      
สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 15,456.68 ลบ.ม.ต่อเดือน ปริมาณน า้จ าหน่ายสงูสดุเท่ากับ 131,931 ลบ.ม.ต่อเดือน ต ่าสดุ 
61,747 ลบ.ม.ตอ่เดือน สาขาเขมราฐ มีปริมาณน า้จ าหนา่ยให้กบัประชาชนโดยเฉลีย่ต่อเดือนเทา่กบั 72,865.10 ลบ.ม.ตอ่เดือน 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 23,570.19 ลบ.ม.ต่อเดือน ปริมาณน า้จ าหน่ายสงูสดุเท่ากับ 142,369 ลบ.ม.ต่อชั่วโมง ต ่าสดุ 
41,246 ลบ.ม.ตอ่เดือน รายละเอียดดงัตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  คา่สถิติพืน้ฐานปริมาณน า้จ าหนา่ยให้กบัประชาชนในเขตพืน้ท่ีรับผิดชอบ ทัง้ 4 สาขา (หนว่ย: ลบ.ม.ตอ่เดือน) 

 สาขา ข้อมลู จ านวน คา่เฉลีย่ คา่สงูสดุ  คา่มธัยฐาน คา่ต า่สดุ 
สว่นเบี่ยงเบน

มาตรฐาน  

อบุลราชธานี  All sample 168 1,055,467.70 1,457,410 1,084,791 730,820 183,812.51 

Training 156 1,037,540.13 1,457,410 1,035,040.5 730,820 178,116.49 

Testing 12 1,288,526.08 1,364,064 1,288,258 1,188,811 45,778.77 

เดชอดุม  All sample 168 110,963.33 159,471 112,908 67,869 22,054.67 

Training 156 108,978.94 159,471 109,570 67,869 21,611.89 

Testing 12 136,760.33 146,788 137,127 131,172 4,608.45 

พิมลูมงัสาหาร All sample 168 91,576.60 131,931 92,487 61,747 15,456.68 

Training 156 90,328.57 131,931 91,533.50 61,747 15,252.92 

Testing 12 107,801 122,510 105,941.50 100,072 6,288.76 

เขมราฐ  All sample 168 72,865.10 142,369 66,425 41,246 23,570.19 

Training 156 69,047.61 142,369 65,572.50 41,246 19,762.13 

Testing 12 122,492.42 136,934 120,011 115,193 6,146.90 
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3. ผลพยากรณ์โดยใช้วิธีบอกซ์ – เจนกินส์  

 3.1 จากการพิจารณาข้อมลูปริมาณการใช้ประปาของประชาชนในเขตจงัหวดัอบุลราชธานี 4 สาขา พบว่า ข้อมลูมี

ลกัษณะไม่คงที่โดยการพิจารณาจากกราฟ (ภาพที่ 2) และผลการทดสอบความคงที่ของข้อมลูด้วย Augmented Dickey – 

Fuller (ADF) (ตารางที่ 2) เมื่อทราบว่าข้อมลูอนุกรมเวลาทัง้ 4 ชุด มีลกัษณะไม่คงที่ ผู้ วิจัยจึงท าการแปลงข้อมลูโดยการหา

ลอการิทึมก่อนแล้วจึงหาผลตา่งของชดุข้อมลูก่อนน าไปสร้างตวัแบบ SARIMA ผลการวิเคราะห์ข้อมลู ดงัปรากฏในตารางที่ 2 

และภาพที่ 3 พบวา่ หลงัแปลงข้อมลูดงักลา่ว ข้อมลูอนกุรมเวลาปริมาณการใช้น า้ของประชาชนทัง้ 4 สาขา มีลกัษณะคงที่และ

จะน าไปใช้ในการก าหนดตวัแบบในล าดบัตอ่ไป 
 
ตารางที่ 2  คา่ ADF ปริมาณการใช้น า้ประปาของประชาชนทัง้ 4 สาขา  

สาขา 
ก่อนแปลงข้อมูล หลังแปลงข้อมูล 

ADF p-value ADF p-value 
อบุลราชธาน ี 0.5441 0.7877 -15.1418 0.01 
เดชอดุม 0.3948 0.7402 -11.3815 0.01 

พิบลูมงัสาหาร -0.0762 0.590 -12.3712 0.01 
เขมราฐ  0.3943 0.74 -13.0023 0.01 

 
 
 
 
 
 
 

  
 

 
 

สาขาพบิลูมงัสาหาร     สาขาเขมราฐ   
              

                 ภาพที่ 3  ลกัษณะการเคลือ่นไหวของอนกุรมเวลาปริมาณการใช้น า้ประปาของประชาชนท่ีมีลกัษณะคงที่  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สาขาอุบลราชธาน ี สาขาเดชอุดม 
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3.2 ก าหนดรูปแบบของตัวแบบ SARIMA ต้องระบุอันดับ (p,d,q)และอันดับ (P,D,Q)s ซึ่งโปรแกรมภาษาอาร์ มี
ฟังก์ชนั auto.arima() ซึ่งอยู่ใน Package “forecast” ส าหรับก าหนดอนัดบั (p,d,q) และอนัดบั (P,D,Q)s ที่เหมาะสม ผลจาก
การใช้ฟังก์ชนั auto.arima() ก าหนดรูปแบบของตวัแบบของ SARIMA ผลการวิเคราะห์ข้อมลูดงัปรากฏตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3  การประมาณของคา่ตวัแบบ SARIMA ปริมาณการใช้น า้ประปาของประชาชนทัง้ 4 สาขา 
 สาขา Estimate Std. Error z-value p-value 

อบุลราชธาน ี
SARIMA(1,1,1)(0,0,2)12 

AR(1) 0.1938 0.0945 2.0508 0.0402 
MA(1) -0.9251 0.0446 -20.7434 <0.0001 

SMA(1) 0.2368 0.0820 2.8874 0.0039 
SMA(2) 0.3153 0.0859 3.6694 0.0002 

เดชอดุม 
SARIMA(1,1,2)(2,0,0)12 

AR(1) -0.7903 0.0980 -8.0636 <0.0001 
MA(1) 0.1194 0.0551 2.1682 0.0301 
MA(2) -0.8350 0.0618 -13.5082 <0.0001 
SAR(1) 0.3697 0.0500 7.3998 <0.0001 
SAR(2) 0.3849 0.0820 4.6939 <0.0001 

พิบลูมงัสาหาร 
SARIMA(1,1,0)(2,0,0)12 

AR(1) -0.4325 0.0750 -5.7670 <0.0001 
SAR(1) 0.4247 0.0732 5.8018 <0.0001 
SAR(2) 0.3996 0.0788 5.0685 <0.0001 

เขมราฐ  
SARIMA(0,1,1)(0,0,1)12 

AR(1) -0.5729 0.0758 -7.5553 <0.0001 
MA(1) 

0.1895 0.0812 2.3334 0.0196 
 
3.3 การตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบ โดยพิจารณาตามข้อตกลงเบือ้งต้นของตวัแบบ SARIMA ซึ่งมีทัง้หมด 

4 ข้อ ได้แก่ 1) ความคลาดเคลื่อนมีค่าเฉลี่ยเท่ากบัศนูย์ผลการตรวจสอบ พบว่า ตวัแบบสาขาอบุลราชธานี มีค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนเท่ากับ 0 (t-test = 0.1656, p-value = 0.8687) สาขาเดชอุดม มีค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนเท่ากบั 0 (t-test = 
1.2676, p-value = 0.2068) สาขาพิบลูมงัสาหาร มีคา่เฉลีย่ความคลาดเคลือ่นเทา่กบั 0 (t-test = 0.0288 , p-value = 0.9771) สาขา
เขมราฐ มีค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนเท่ากบั 0 (t-test = 1.158, p-value = 0.2487) (ดงัตารางที่ 4)  2) ความคลาดเคลื่อนมีการแจก
แจงแบบปรกติ ผลการตรวจสอบ พบว่า ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปรกติทัง้ 4 สาขา (สาขาอบุลราชธานี KS –value = 
0.0498, p-value =0.8335, สาขาเดชอุดม KS –value = 0.0386, p-value =0.9742 สาขาพิบูลมังสาหาร KS –value = 
0.05847, p-value = 0.2146, สาขาเขมราฐ KS –value = 0.0947, p-value =0.122)  (ดังตารางที่  4 และภาพที่  4)                       
3) ความคลาดเคลื่อนเป็นอิสระต่อกัน โดยใช้ Ljung – Box Q-statistics พบว่า ความคลาดเคลื่อนเป็นอิสระต่อกัน ทัง้ 4 สาขา 
(สาขาอุบลราชธานี Q-statistics = 23.938, p-value = 0.0909, สาขาเดชอุดม Q-statistics = 22.244, p-value = 0.1335, 
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สาขาพิบลูมงัสาหาร Q-statistics = 21.225, p-value = 0.1433 และสาขาเขมราฐ Q-statistics = 26.14, p-value = 0.0521) 
(ดงัตารางที่ 5 และภาพที่ 5) และ 4) ความคลาดเคลื่อนมีคา่ความแปรปรวนคงที่ (ดงัภาพที่ 6) ซึ่งพบว่า ความคลาดเคลือ่นมี
ค่าความแปรปรวนคงที่ทัง้ 4 สาขา เนื่องจากความคลาดเคลื่อนมีการกระจายคงที่รอบค่าใดค่าหนึ่ง ดงันัน้สามารถสรุปได้ว่า                 
ตวัแบบที่ได้มีความเหมาะสมที่จะน าไปพยากรณ์  

 
ตารางที่ 4  ตรวจสอบตวัแบบ SARIMA ปริมาณการใช้น า้ประปาของประชาชนในเขตจงัหวดัอบุลราชธานีทัง้ 4 สาขา  

สาขา 
คา่ความคลาดเคลือ่น 
มีคา่เฉลีย่เทา่กบั 0 

คา่ความคลาดเคลือ่น 
มีการแจกแจงแบบปรกต ิ

t-value p-value KS -value p-value 
อบุลราชธาน ี

SARIMA(1,1,1)(0,0,2)12 
0.1656 0.8687 0.0498 0.8335 

เดชอดุม 
SARIMA(1,1,2)(2,0,0)12 

1.2676 0.2068 0.0386 0.9742 

พิบลูมงัสาหาร 
SARIMA(1,1,0)(2,0,0)12 

0.0288 0.9771 0.0585 0.2146 

เขมราฐ  
SARIMA(0,1,1)(0,0,1)12 

1.1580 0.2487 0.0947 0.122 
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สาขาอบุลราชธาน ี                                        สาขาเดชอดุม 
 

 

 

 

 
 
 
 
 

สาขาพิบลูมงัสาหาร                            สาขาเขมราฐ 

    ภาพที่ 4  แผนภมูิแทง่แสดงการแจกแจงแบบปรกติของความคลาดเคลือ่นปริมาณการใช้น า้ประปาของประชาชน 

                   ในเขตจงัหวดัอบุลราชธานีทัง้ 4 สาขา 

 

ตารางที่ 5  Ljung – Box Q-statistics ใช้ทดสอบ Autocorrelation ของความคลาดเคลือ่นของปริมาณการใช้น า้ประปา 
                 ของประชาชนในเขตจงัหวดัอบุลราชธานีทัง้ 4 สาขา  

สาขา 
Ljung – Box Q-statistics 

Q-statistics Degree of freedom p-value 
อบุลราชธาน ี 23.938 16 0.0909 
เดชอดุม 22.244 16 0.1335 

พิบลูมงัสาหาร 21.225 16 0.1433 
เขมราฐ  26.140 16 0.0521 
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สาขาอบุลราชธาน ี                                                                             สาขาเดชอดุม                                                                                                                                                                                  

 

 

 

 

 
 
 

 

สาขาพิบลูมงัสาหาร                            สาขาเขมราฐ 

ภาพที่ 5  กราฟ Autocorrelation functions ความคลาดเคลือ่นของตวัแบบปริมาณการใช้น า้ประปาของประชาชน 
 ในเขตจงัหวดัอบุลราชธานี  ทัง้ 4 สาขา  

 
 
 
 
 
 
 
                        

สาขาอบุลราชธาน ี                      สาขาเดชอดุม 
 
 
 
 
 
 
 

 

 สาขาพิบลูมงัสาหาร                                  สาขาเขมราฐ 
                                        

ภาพที่ 6  แผนภาพการกระจายระหวา่งความคลาดเคลือ่นกบัคา่พยากรณ์ 
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4. ผลพยากรณ์โดยใช้ตวัแบบผสมระหว่างวิธีบอกซ์ – เจนกินส์และวิธีซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั 

 การพยากรณ์ด้วยตวัแบบผสมระหวา่งวิธีบอกซ์– เจนกินส์และวิธีซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั ซึง่ผู้วิจยัได้เสนอทัง้หมด 

5 ตัวแบบ คือ SARIMASVR1,SARIMASVR2, SARIMASVR3, SARIMASVR4 และSARIMASVR5 รายละเอียดดังปรากฏ              

ในขัน้ตอนท่ี 2.3 ในการสร้างตวัแบบผสมดงักลา่วผู้วิจยัด าเนินการเขยีนโปรแกรมโดยใช้โปรแกรมภาษาอาร์ซึง่มฟัีงก์ชนั svm ()

ใน Package e1071 ที่เผยแพร่โดย Meyer et al (2015) ก่อนที่จะน า SVR ไปใช้กบัการพยากรณ์อนกุรมเวลาผู้วิจยัได้ปรับชดุ

ข้อมลูให้อยู่ในรูปแบบของอินพตุเวกเตอร์และทาร์เก็ต (  
n

iii
yxD

1
 ),( ) ตามตวัแบบที่น าเสนอในขัน้ตอนที่ 2.3 เนื่องจาก

อนกุรมเวลาที่ใช้ในการศึกษามีคาบเวลาเป็นรายเดือนและจ านวนคาบเวลาใน 1 ฤดกูาลเท่ากบั 12 คาบเวลาตามรอบปฏิทิน 

ดงันัน้ผู้วิจยัจึงเลอืกอินพตุเวกเตอร์ เป็นคา่สงัเกตย้อนหลงั 12 คาบเวลาจากคา่พยากรณ์ และคา่ความคลาดเคลือ่นท่ีได้จากตวั

แบบการพยากรณ์ SARIMA และปริมาณการใช้น า้จริงของประชาชนซึง่แต่ละตวัแบบก็จะมีความแตกต่างกนัที่จ านวนอินพตุ

เวกเตอร์ตามล าดบั 

การสร้างตวัแบบ SVR จะต้องมีการก าหนดเคอร์เนลฟังก์ชันและก าหนดค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม งานวิจัยนีใ้ช้

ฟังก์ชนั tune() ค้นหาเคอร์เนลฟังก์ชนัและก าหนดค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม โดยฟังก์ชนั tune() จะค้นหาคา่ที่เหมาะสมแบบ 

กริดเสิร์จ (Grid search) ตลอดช่วงของพารามิเตอร์ที่ก าหนดไว้งานวิจยันีก้ าหนดค่าไว้ที่ 0 -1 และให้เพิ่มค่อย ๆ เพิ่มค่าที่ละ 

0.001 และก าหนดค่า Cost ไว้ที่ 1-16 และประเมินความเหมาะสมด้วยการวดัค่า MSE (Mean Square Error) ผลลพัธ์การ

ค้นหาเคอร์เนลฟังก์ชนัที่เหมาะสมจากฟังก์ชนั tune() พบว่า เคอร์เนลแบบเรเดียลเบซิส (Radial Basis Function: RBF) เป็น

เคอร์เนลฟังก์ชนัที่เหมาะสมในการน าไปใช้พยากรณ์ปริมาณการใช้น า้ประปาของประชาชนในเขตจงัหวดัอบุลราชธานี ทัง้ 4 

สาขา การใช้เคอร์เนลแบบเรเดียลเบซิสจะต้องมีการก าหนดค่าพารามิเตอร์ Cost,  และ  ผลจากการใช้ฟังก์ชนั tune() ได้

คา่ที่เหมาะสมดงัปรากฏในตารางที่ 6 เมื่อได้เคอร์เนลฟังก์ชนัและคา่พารามิเตอร์ที่เหมาะสม ผู้วิจยัได้ด าเนินการน าคา่ดงักลา่ว

ไปใช้ในการพยากรณ์เพื่อเปรียบเทียบตวัแบบและเลือกตัวแบบที่เหมาะสมในการพยากรณ์ปริมาณการใช้น า้ประปาของ

ประชาชนในเขตจงัหวดัอบุลราชธานีทัง้ 4 สาขาตอ่ไป  

ตารางที่ 6  คา่พารามิเตอร์ที่เหมาะสมของตวัแบบผสม 5 ตวัแบบ 

ตวัแบบ 
สาขาอบุลราชธาน ี สาขาเดชอดุม สาขาพิบลูมงัสาหาร สาขาเขมราฐ 

Cost 
    Cost 

    Cost 
    Cost 

    
SARIMASVR1 1 0.098 0.083 1 0.647 0.083 1 0.541 0.083 1 0.771 0.083 
SARIMASVR2 3 0.016 0.077 3 0.022 0.077 9 0.070 0.077 4 0.055 0.077 
SARIMASVR3 2 0.184 0.077 1 0.310 0.077 2 0.187 0.077 1 0.072 0.077 
SARIMASVR4 2 0.206 0.040 3 0.328 0.040 2 0.146 0.040 2 0.048 0.040 
SARIMASVR5 2 0.020 0.038 11 0.030 0.038 7 0.024 0.038 3 0.008 0.038 

 



บทความวิจยั 

 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  25  (ฉบบัที่ 1)  มกราคม – เมษายน  พ.ศ. 2563 45

  

 
 

5. การเลือกตวัแบบทีเ่หมาะสมในการพยากรณ์  
เมื่อได้ผลการพยากรณ์จากตวัแบบทัง้ 6 ตวัแบบที่สร้างจากข้อมลูชุดที่ 1 ประกอบด้วยตวัแบบการพยากรณ์แบบเดี่ยว 

1 ตัวแบบ คือ ตัวแบบ SARIMA และตัวแบบผสม 5 ตัวแบบคือตัวแบบ SARIMASVR1 ตัวแบบ SARIMASVR2 ตัวแบบ 
SARIMASVR3 ตวัแบบ SARIMASVR4 และตวัแบบ SARIMASVR5 เพื่อได้ตวัแบบที่เหมาะสมในการพยากรณ์ปริมาณการใช้
น า้ประปาของประชาชนในเขตจงัหวดัอบุลราชธานีทัง้ 4 สาขาผู้วิจยัได้ท าการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนในการ พยากรณ์
ก่อนที่จะน าไปใช้ในการพยากรณ์ในอนาคต โดยใช้เกณฑ์พิจารณาจากค่า MAPE และค่า MAE ที่ต ่าที่สดุ โดยจะพิจารณาคา่ 
MAPE เป็นล าดบัแรก หากมีค่าเท่ากันจึงจะพิจารณาที่ค่า MAE เป็นล าดบัถดัไปและผลการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อน
ของการพยากรณ์แสดงดงัตารางที่ 7 

 

ตารางที่ 7 คา่ความคลาดเคลือ่นของการพยากรณ์ทัง้ 6 ตวัแบบ  

ตัวแบบ 
สาขาอุบลราชธานี สาขาเดชอุดม สาขาพิบูลมังสาหาร สาขาเขมราฐ 
MAPE MAE MAPE MAE MAPE MAE MAPE MAE 

SARIMA 0.1624 0.0195 0.3769 0.0189 0.4130 0.0204 0.7009 0.0337 
SARIMASVR1 0.2014 0.0123 0.2509 0.0129 0.3039 0.0153 0.3177 0.0161 
SARIMASVR2 0.0959 0.0058 0.1818 0.0093 0.3672 0.0185 0.9507 0.0485 
SARIMASVR3 0.1631 0.0099 0.1835 0.0094 0.3347 0.0168 1.0487 0.0535 
SARIMASVR4 0.1474 0.0090 0.1941 0.0099 0.3425 0.0172 1.2906 0.0658 
SARIMASVR5 0.0704 0.0043 0.1159 0.0059 0.2721 0.0137 1.3751 0.0701 

 

จากการพิจารณาผลการเปรียบเทียบจากตารางที่ 7 พบว่า ตัวแบบ SARIMASVR5 เป็นตัวแบบที่เหมาะสมในการ
พยากรณ์ปริมาณการใช้น า้ประปาของสาขาอบุลราชธานี สาขาเดชอดุม และสาขาพิบลูมงัสาหาร และตวัแบบSARIMASVR1 
เป็นตวัแบบที่เหมาะสมในการพยากรณ์ปริมาณการใช้น า้ประปาของสาขาเขมราฐ เมื่อได้ตวัแบบที่เหมาะสมผู้วิจัยท าการ
พยากรณ์ลว่งหน้า 12 เดือนเพื่อเปรียบเทียบกบัข้อมลูชดุที่ 2 ชดุทดสอบ เพื่อพิจารณาความแมน่ย าของตวัแบบอีกครัง้หนึ่งผล
ปรากฏดงัตารางที่ 8 และท าการพลอ็ตกราฟแสดงคา่จริงกบัคา่พยากรณ์ดงัภาพที่ 7 – 10 
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ตารางที่ 8  การเปรียบเทียบคา่จริงและคา่พยากรณ์ปริมาณการใช้น า้ประปาของประชาชนในเขตจงัหวดัอบุลราชธานี  
 จ านวน 12 เดือน  

เดือน 

ปริมาณการใช้น า้ประปาของประชาชน 
สาขาอุบลราชธานี สาขาเดชอุดม สาขาพิบูลมังสาหาร สาขาเขมราฐ 
ค่าจริง 

(ลบ.ม./เดือน) 
ค่าพยากรณ์ 
(ลบ.ม./เดือน) 

ค่าจริง 
(ลบ.ม./เดือน) 

ค่าพยากรณ์ 
(ลบ.ม./เดือน) 

ค่าจริง 
(ลบ.ม./เดือน) 

ค่าพยากรณ์ 
(ลบ.ม./เดือน) 

ค่าจริง 
(ลบ.ม./เดือน) 

ค่าพยากรณ์ 
(ลบ.ม./เดือน) 

ม.ค. 2560 1,322,246 1,283,135 137,338 133,491.5 111,853 109834.7 122,891 120360.8 
ก.พ. 2560 1,266,338 1,259,602 139,771 137,302.2 104,333 106884.1 123,556 122026.9 
มี.ค. 2560 1,188,811 1,171,457 131,413 133,278.4 103,328 104604.8 118,626 126521.7 
เม.ย. 2560 1,364,064 1,347,490 146,788 134,100 113,985 116358.8 126,787 130691.4 
พ.ค. 2560 1,324,593 1,293,182 145,748 144,779.2 122,510 123060.6 136,934 137819.8 
มิ.ย. 2560 1,308,383 1,313,839 140,613 142,849.7 111,911 115213.0 130,116 123813.4 
ก.ค. 2560 1,282,595 1,286,549 135,530 134,515.0 102,262 107313.0 117,167 132900.0 
ส.ค. 2560 1,293,921 1,293,816 131,172 129,966.7 103,795 109146.2 119,348 122820.0 
ก.ย. 2560 1,326,154 1,324,599 136,916 140,430.9 107,680 115823.9 119,269 126344.2 
ต.ค. 2560 1,261,939 1,256,710 133,296 132,547.7 105,021 108986.2 115,193 117770.7 
พ.ย. 2560 1,246,705 1,260,179 139,225 139,094.6 106,862 112003.5 119,882 117134.2 
ธ.ค. 2560 1,276,564 1,288,312 137,649 138,446.6 100,072 101462.2 120,140 119621.1 

MAE 12725.583 2623.808 3426.300 4597.700 
MAPE 0.98351 1.86293 3.21682 3.81279 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
                

ภาพที่ 7  คา่จริงและคา่พยากรณ์ปริมาณการใช้น า้ประปาของประชาชนสาขาอบุลราชธานี 
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ภาพที่ 8  คา่จริงและคา่พยากรณ์ปริมาณการใช้น า้ประปาของประชาชนสาขาเดชอดุม 

  

 
 
 
 

 

 

 
 

      ภาพที่ 9  คา่จริงและคา่พยากรณ์ปริมาณการใช้น า้ประปาของประชาชนสาขาพิบลูมงัสาหาร 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 10 คา่จริงและคา่พยากรณ์ปริมาณการใช้น า้ประปาของประชาชนสาขาเขมราฐ 
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วิจารณ์ผลการวิจัย  
จากผลการวิจยัพบวา่ ตวัแบบผสม SARIMASVR5 เป็นตวัแบบที่มีความเหมาะสมในการพยากรณ์ปริมาณการใช้น า้ประปา

ของประชาชน 3 สาขา คือ สาขาอบุลราชธานี  สาขาพิบลูมงัสาหาร สาขาเดชอดุม ส่วนตวัแบบ SARIMASVR1 เป็นตวัแบบที่มี
ความเหมาะสมในการพยากรณ์ปริมาณการใช้น า้ประปาของประชาชนสาขาเขมราฐ เนื่องจากมีค่า MAPE ต ่าสดุ คือ มีค่า 
เท่ากับ 0.98351,1.86293, 3.21682 และ 3.81279 และมีค่า MAE เท่ากับ 12725.583, 2623.808, 3426.300 และ 4597.700
ตามล าดบั ผลการศกึษาสอดคล้องกบัการศกึษาของ Yang and Wang (2018) ; Zhang (2003) ;Yashlan and Bican (2017) 
;Cheng, Ding, Zhou, & Ding (2019); de Marcos, Bello, & Reneses (2019) ; de Oliveira & Cyrino Oliveira (2018) ทัง้นี ้
เพราะตวัแบบผสมได้รวมคา่พยากรณ์ทีเ่ป็นเส้นตรงและไมเ่ป็นเส้นตรงเข้าด้วยกนัจึงให้คา่พยากรณ์ที่มีความแมน่ย ามากกวา่  
 
สรุปผลการวิจัย  

จากการศึกษาเพื่อการหาตวัแบบที่เหมาะสมเพื่อพยากรณ์ปริมาณการใช้น า้ประปาของประชาชนในจังหวดัอุบลราชธานี 
พบว่า ตวัแบบผสมจะให้คา่พยากรณ์ที่มีความแม่นย ามากกวา่ตวัแบบการพยากรณ์แบบเดี่ยว ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะวา่ตวัแบบผสม
ได้รวมคา่พยากรณ์ที่เป็นเส้นตรงและไม่เป็นเส้นตรงเข้าด้วยกนัจึงให้ค่าพยากรณ์ที่มีความแม่นย ามากกว่า ถึงแม้คา่พยากรณ์ที่ได้
จะมีความแมน่ย าสงูแตข้่อควรระวงัในการน าตวัแบบไปพยากรณ์และน าคา่พยากรณ์ไปใช้ประโยชน์ ผู้ใช้ต้องพิจารณาปัจจยัตา่ง ๆ 
ร่วมด้วย เช่น ข้อมลูประชากรผู้ ใช้น า้ประปา สภาพแวดล้อมอื่นที่อาจจะมีผลกระทบต่อการปริมาณใช้น า้ประปาของประชาชนในแต่ละ
สาขา เป็นต้น ทัง้นีเ้พราะว่าค่าพยากรณ์ที่ได้จากตวัแบบที่น าเสนอเป็นเพียงสารสนเทศหนึ่งที่ช่วยประกอบการตดัสินใจในการ
วางแผนการจดัการทรัพยากรน า้ให้เพียงพอตอ่ความต้องการของประชาชนที่มีแนวโน้มเพิ่มมากขึน้ในอนาคตเทา่นัน้ 
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