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ภาคผนวก



ภาคผนวก ก ข้อมูลปริมาณนำในอ่าง!ก็บนํ๋าขนาดใหญ่ของกรมชลประทาน



ต ารางท ี่ 1 ข ้อ ม ูล ป ร ิม า ณ น ํ่า ใ น อ ่า ง เก ็บ น ํ้า ข น า ด ใ ห ญ ่ข อ ง ก ร ม ช ล ป ร ะ ท า น  ป ี 2530-2540 กรณ ี : เข ื่อ น ภ ม ิพ ล

ข้อมูลปริมาณปริมาณนำในอ่างเก็บนำขนาดใหญ่ (หน่วย : ล้าน ลบ ม.)

2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540

มกราคม 8,703 . 8,011 10,506 8,148 5,926 6,494 7,036 4,853 10,285 11,596 10,732

กุมภาพันธ์ 8,118 7,646 9,712 7,570 5,545 5,961 6,584 4,644 9,809 10,921 9,870

มีนาคม 7,142 6,468 8,371 6,565 4,884 5,211 5,953 4,440 8,991 9,891 8,839

เมษายน 6,276 5,457 7,108 5,667 4,286 4,494 5,318 4,342 8,293 8,998 8,055

พฤษภาคม 5,756 5,545 6,616 5,332 4,109 3,996 4,867 4,404 7,891 8,466 7,147

มิถุนายน 5,678 6,235 6,812 5,191 4,254 3,902 4,507 4,822 7,415 8,252 6,530

กรกฎาคม 5,071 6,629 6,917 5,070 4,242 3,951 4,240 5,490 7,441 8,157 6,254

สิงหาคม 5,342 7,346 6,717 5,131 4,902 4,529 4,009 7,427 8,774 8,552 6,910

กันยายน 6,498 8,157 7,012 5,724 5,983 5,776 4,871 9,709 10,912 10,152 7,782

ตุลาคม 7,442 9,934 8,414 6,337 6,798 6,935 5,289 10,481 11,944 11,132 8,815

พฤศจิกายน 7,933 10,611 8,414 6,404 6,980 7,136 5,011 10,486 12,138 11,377 8,798

ธันวาคม 8,130 10,796 8,461 6,268 6,824 7,149 4,976 10,458 12,027 11,253 8,557 262



ต ารางท ี่ 2 ข ้อ ม ูล ป ร ิม า ณ น ํ่า ใ น อ ่า ง เก ็บ น ํ้า ฃ น า ด ใ ห ญ ่ข อ ง ก ร ม ช ล ป ร ะ ท า น  ป ี 2530-2540 กรณ ี : เข ื่อ น ส ิร ิก ิต '

เดือน
ข้อมูลปริมาณปริมาณนาในอ่างเก็บนาขนาดใหญ่ (หน่วย : ล้าน ลบ. ม.)

2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540

มกราคม 6,126 4,670 6,494 6,208 5,085 4,500 4,770 3,596 8,646 8,850 7,220

กุมภาพันธ์ 5,439 4,169 6,214 5,831 4,598 4,203 4,502 3,395 8,068 8,164 6,674

มีนาคม 4,839 3,782 5,876 5,131 3,946 3,776 4,141 3,190 7,263 7,143 5,913

เมษายน 4,260 3,606 5,333 4,507 3,401 3,330 3,765 3,096 6,530 6,318 5,259

พฤษภาคม 3,758 3,750 5,022 4,238 3,284 3,043 3,511 3,186 6,027 5,683 4,701

มิถุนายน 3,629 4,012 5,092 4,202 3,376 2,997 3,402 3,549 5,739 5,308 4,337

กรกฎาคม 3,300 4,664 5,546 4,504 3,376 3,275 3,747 4,392 6,468 5,528 4,335

สิงหาคม 3,946 5,990 5,926 4,958 3,875 3,929 3,639 7,543 8,900 6,367 5,111

กันยายน 4,449 6,425 6,371 5,394 4,645 4,596 4,016 8,882 9,476 7,184 6,282

ตุลาคม 4,762 6,676 6,639 5,449 4,858 4,979 4,196 9,327 9,440 7,692 6,799

พฤศจิกายน 4,776 6,648 6,448 5,320 4,746 4,927 3,853 9,108 9,397 7,611 6,563

ธันวาคม 4,800 6,652 6,414 5,228 4,654 4,845 3,722 8,925 9,205 7,504 6,337 263



ด า ร า ง ท ี่ 3 ข ้อ ม ูล ป ร ิม า ณ น า ใ น อ ่า ง เก ็บ น ํ้า ข น า ด ใ ห ญ ่ข อ ง ก ร ม ช ล ป ร ะ ท า น  ป ี 2530-2540 กรณ ี : เข ื่อ น แ ม ่ง ัด ส ม บ ูร ณ ์ช ล

เดือน
ข้อมูลปริมาณปริมาณนํ๋าในอ่างเก็บนาขนาดใหญ่ (หน่วย : ล้าน ลบ ม.)

2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540

มกราคม 130 232 185 258 132 165 116 69 162 258 206

กุมภาพันธ์ 114 206 169 236 105 143 98 50 156 221 181

มีนาคม 81 167 143 208 69 106 71 47 139 187 160

เมษายน 57 146 116 154 53 63 43 45 111 130 130

พฤษภาคม 46 169 112 127 38 40 29 58 104 107 96

มิถุนายน 38 158 128 92 39 23 20 94 90 80 63

กรกฎาคม 29 146 157 68 22 24 35 138 93 39 59

สิงหาคม 152 168 182 99 74 30 38 293 191 115 88

กันยายน 211 184 270 127 144 85 62 286 268 163 177

ตุลาคม 226 210 301 145 168 104 84 269 265 186 223

พฤศจิกายน 248 211 292 155 181 109 88 223 274 204 225

ธันวาคม 253 204 288 156 182 118 86 185 273 209 224 264



ต า ร า ง ท ี่ 4 ข ้อ ม ูล ป ร ิม า ณ น ํ้า ใ น อ ่า ง เก ็บ น า ข น า ด ใ ห ญ ่ข อ ง ก ร ม ช ล ป ร ะ ท า น  ป ี 2530-2540 กรณ ี : เข ื่อ น ก ิ่ว ล ม

เดือน
ข้อมูลปริมาณปริมาณนำในอ่างเก็บนำขนาดใหญ่ (หน่วย : ล้าน ลบ ม.)

2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540

มกราคม 86 101 98 90 84 88 104 93 96 101 102

กุมภาพันธ์ 76 88 86 76 70 74 90 78 82 93 90

มีนาคม 61 70 68 56 51 52 76 74 62 68 73

เมษายน 51 61 54 42 40 39 64 71 49 59 64

พฤษภาคม 54 105 83 60 39 30 68 102 70 67 54

มิถุนายน 60 83 88 53 47 31 52 61 63 67 33

กรกฎาคม 38 86 90 35 32 16 43 34 47 41 34

สิงหาคม 106 92 92 36 66 13 31 80 70 48 51

กันยายน 112 103 112 103 105 75 101 106 98 94 109

ตุลาคม 112 112 112 111 109 111 109 110 105 98 102

พฤศจิกายน 112 112 112 112 112 112 110 111 112 112 1 14

ธันวาคม 110 111 106 103 103 112 107 110 1 11 110 105 265



ต ารางท ี่ 5 ข ้อ ม ล ป ร ิม า ณ น ำ ใ น อ ่า ง เก ็บ น ำ ข น า ด ใ ห ญ ่ข อ ง ก ร ม ช ล ป ร ะ ท า น  ป ี 2537-2540 กรณ ี : เข ื่อ น แ ม ่ก ว ง อ ุด ม ธ า ร า

เดือน
ข้อมูลปริมาณปริมาณน,าในอ่างเก็บนํ้าฃนาดใหญ่ (หน่วย : ล้าน ลบ ม.)

2537 2538 2539 2540

มกราคม 30.40 224.70 218.30 146.70

กุมภาพันธ์ 28.50 221.80 197.40 134.80

มีนาคม 28.00 213.30 174.40 122.50

เมษายน 27.50 206.20 158.40 113.30

พฤษภาคม 35.30 201.00 150.20 110.70

มิฤนายน 51.10 191.60 138.80 94.00

กรกฎาคม 53.20 157.70 111.70 72.30

สิงหาคม 137.10 195.50 114.60 69.70

กันยายน 202.20 238.10 130.40 87.60

ตุลาคม 211.50 223.70 130.90 90.00

พฤศจิกายน 216.60 226.10 147.60 95.00

ธันวาคม 227.10 226.40 153.50 92.50 266



ต ารางท ี่ 7 ข ้อ ม ูล ป ร ิม า ณ น ํ๋า ใ น อ ่า ง เก ็บ น ำ ข น า ด ใ ห ญ ่ข อ ง ก ร ม ช ล ป ร ะ ท า น  ป ี 2530-2540 กรณ ี : เข ื่อ น ส ิร ิน ธร

เดือน
ข้อมูลปริมาณปริมาณนาในอ่างเก็บนาขนาดใหญ่ (หน่วย : ล้าน ลบ. ม.)

2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540

มกราคม 1,377 . 1,231 1,231 1,544 1,484 1,500 1,352 1,294 1,476 1,455 1,620

กุมภาพันธ์ 1,296 1,102 1,166 1,455 1,366 1,364 1,265 1,237 1,373 1,366 1,486

มีนาคม 1,192 949 1,090 1,379 1,265 1,213 1,144 1,158 1,233 1,250 1,325

เมษายน 1,086 890 1,050 1,306 1,182 1,062 1,060 1,060 1,136 1,194 1,219

พฤษภาคม 983 947 1,058 1,323 1,136 895 996 1,052 1,100 1,194 1,128

มิถุนายน 1,112 1,188 1,090 1,499 1,102 932 922 1,182 1,072 1,206 1,090

กรกฎาคม 1,260 1,166 1,260 1,367 1,291 1,106 943 1,217 1,343 1,252 1,379

สิงหาคม 1,411 1,256 1,492 1,565 1,753 1,544 1,116 1,283 1,413 1,364 1,533

กันยายน 1,515 1,323 1,737 1,789 1,880 1,703 1,408 1,750 1,622 1,823 1,857

ตุลาคม 1,500 1,486 1,768 1,846 1,839 1,677 1,427 1,771 1,721 1,846 1,912

พฤศจิกายน 1,487 1,389 1,760 1,831 1,737 1,567 1,389 1,711 1,674 1,828 1,878

ธันวาคม 1,346 1,302 1,633 1,700 1,627 1,466 1,339 1,578 1,570 1,734 1,781
rooS
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ต าร าง ท ี่ 6 ข ้อ ม ล ป ร ิม า ณ น ำ ใ น อ ่า ง เก ็บ น ำ ข น า ด ใ ห ญ ่ข อ ง ก ร ม ช ล ป ร ะ ท า น  ป ี 2530-2540 กรณ ี : เข ื่อ น อ ุบ ล ร ัต น ์

เดือน
ข้อมูลปริมาณปริมาณนาในอ่างเก็บนาขนาดใหญ่ (หน่วย : ล้าน ลบ ม.)

2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540

มกราคม 688 . 1,577 1,807 1,482 1,756 1,586 859 406 1,036 1,533 1,859

กุมภาพันธ์ 616 1,455 1,640 1,346 1,580 1,400 758 386 982 1,414 1,722

มีนาคม 568 1,287 1,461 1,180 1,386 1,170 623 368 918 1,322 1,555

เมษายน 525 1,152 1,295 999 1,203 977 526 344 877 1,260 1,386

พฤษภาคม 519 1,120 1,185 1,031 1,066 782 502 382 865 1,145 1,185

มิถุนายน 573 966 1,047 1,052 953 629 479 406 867 960 1,015

กรกฎาคม 480 947 905 887 811 567 415 409 953 800 918

สิงหาคม 757 891 845 839 1,125 774 339 373 1,218 700 836

กันยายน 1,545 1,049 1,170 1,211 1,906 913 529 1,059 1,706 1,602 867

ตุลาคม 1,964 2,247 1,797 2,324 2,180 1,073 474 1,195 1,780 2,027 1,042

พฤศจิกายน 1,999 2,172 1,762 2,133 1,945 1,015 451 1,140 1,732 2,168 1,026

ธันวาคม 1,961 1,997 1,660 1,989 1,762 975 430 1,123 1,660 2,012 986 268



ต า ร า ง ท ี่ 8 ข ้อ ม ล ป ร ิม า ณ น ำ ใ น อ ่า ง เก ็บ น ำ ข น า ด ใ ห ญ ่ข อ ง ก ร ม ช ล ป ร ะ ท า น  ป ี 2530-2540 ก รณ ี : เข ื่อ น จ ุฬ า ภ ร ณ ์

เดือน
ข้อมูลปริมาณปริมาณนำในอ่างเก็บนำขนาดใหญ่ (หน่วย : ล้าน ลบ. ม.)

2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540

มกราคม 128 . 167 173 172 152 171 119 71 148 145 164

กุมภาพันธ์ 124 157 170 168 146 156 112 69 130 135 153

มีนาคม 123 143 166 166 138 135 93 56 117 122 138

เมษายน 119 138 158 160 127 116 92 58 113 123 134

พฤษภาคม 124 143 141 163 133 103 89 70 116 133 128

มิถุนายน 122 134 129 154 124 87 67 79 93 123 107

กรกฎาคม 88 123 128 131 100 68 56 92 85 94 77

สิงหาคม 93 132 128 114 175 84 54 112 95 88 61

กันยายน 144 150 153 128 186 121 78 148 143 151 73

ตุลาคม 170 185 188 181 187 133 79 158 165 165 108

พฤศจิกายน 175 184 187 178 181 131 76 158 163 178 108

ธันวาคม 171 180 186 170 179 126 74 157 157 175 105 269



ด า ร า ง ท ี่ 9 ข ้อ ม ล ป ร ิม า ณ น ํ้า ใ น อ ่า ง เก ็บ น ํ้า ข น า ด ใ ห ญ ่ข อ ง ก ร ม ช ล ป ร ะ ท า น  ป ี 2530-2540 กรณ ี : เข ื่อ น ล ำ ป า ว

เดือน
ข้อมูลปริมาณปริมาณนำในอ่างเก็บนำขนาดใหญ่ (หน่วย : ล้าน ลบ ม.)

2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540

มกราคม 847 . 920 499 884 1,139 1,116 971 467 1,143 963 1,070

กุมภาพันธ์ 772 827 440 769 967 994 846 459 996 792 893

มีนาคม 509 703 391 642 783 859 676 452 819 647 741

เมษายน 443 559 363 523 603 701 584 429 698 552 616

พฤษภาคม 449 625 351 513 568 647 621 443 650 562 535

มิถุนายน 406 804 381 798 526 806 624 520 676 642 481

กรกฎาคม 984 695 396 975 461 783 621 503 895 487 642

สิงหาคม 1,223 595 793 1,535 868 1,246 551 661 1,223 472 1,061

กันยายน 1,129 572 1,154 1,452 1,285 1,377 698 1,412 1,340 1,258 1,223

ตุลาคม 1,128 617 1,177 1,435 1,347 1,308 579 1,368 1,260 1,375 1,216

พฤศจิกายน 1,080 614 1,107 1,412 1,338 1,212 509 1,310 1,192 1,409 1,166

ธันวาคม 1,011 596 994 1,333 1,251 1,133 486 1,244 1,137 1,232 1,080 270



ด ารางท ี่ 10 ข ้อ ม ูล ป ร ิม า ณ น ํ้า ใ น อ ่า ง เก ็บ น ํ๋า ฃ น า ด ใ ห ญ ่ข อ ง ก ร ม ช ล ป ร ะ ท า น  ป ี 2530-2540 กรณ ี : เข ื่อ น ล ำ ต ะ ค อ ง

เดือน
ข้อมูลปริมาณปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าขนาดใหญ่ (หน่วย : ล้าน ลบ ม.)

2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540

มกราคม 154 . 136 240 97 204 194 57 90 102 231 310

กุมภาพันธ์ 133 128 225 86 189 170 50 78 92 228 287

มีนาคม 118 117 216 79 181 155 47 76 84 217 268

เมษายน 113 108 203 68 166 137 43 68 77 209 250

พฤษภาคม 111 121 205 67 160 123 40 74 75 239 231

มิถุนายน 94 109 182 55 162 106 38 103 70 249 200

กรกฎาคม 65 89 160 40 149 77 34 121 69 243 170

สิงหาคม 56 85 133 37 164 69 46 128 95 246 153

กันยายน 118 159 128 39 177 56 98 146 198 314 191

ตุลาคม 151 257 135 204 227 76 121 151 250 326 210

พฤศจิกายน 150 251 114 215 211 68 108 118 250 326 187

ธันวาคม 144 248 106 214 202 63 100 111 248 321 175



ต าร า ง ที ่ 11 ข ้อ ม ูล ป ร ิม า ณ น ิ้า ใ น อ ่า ง เก ็บ น า ข น า ด ใ ห ญ ่ข อ ง ก ร ม ช ล ป ร ะ ท า น  ป ี 2530-2540 ก ร ณ ี:  เข ื ่อ น ล ำ พ ร ะ เพ ล ิง

เดือน
ข้อมูลปริมาณปริมาณนาในอ่างเก็บนาขนาดใหญ่ (หน่วย : ล้าน ลบ ม.)

2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540

มกราคม 132 . 134 134 74 146 129 85 83 40 96 110

กุมภาพันธ์ 127 126 119 67 127 108 80 79 36 92 104

มีนาคม 105 106 96 69 102 84 78 78 34 83 91

เมษายน 92 91 77 71 82 54 86 77 34 81 85

พฤษภาคม 90 92 70 82 84 39 87 109 34 99 79

มิถุนายน 78 87 76 85 100 41 86 120 32 91 72

กรกฎาคม 60 82 79 66 92 54 62 117 24 75 60

สิงหาคม 39 61 72 41 90 78 34 110 27 64 31

กันยายน 125 102 84 63 129 64 89 111 93 120 47

ตุลาคม 136 154 94 154 152 103 115 105 111 113 53

พฤศจิกายน 134 138 79 152 133 94 92 77 101 110 34

ธันวาคม 134 134 75 148 133 85 87 69 100 110 33 272



ดารางท ี ่ 12 ข ้อ ม ูล ป ร ิม า ณ น ิ ้า ใ น อ ่า ง เก ็บ น ํ ้า ข น า ด ใ ห ญ ่ข อ ง ก ร ม ช ล ป ร ะ ท า น  ป ี 2530-2540 กรณ ี : เข ื ่อ น น ำอ ูน

เดือน
ข้อมูลปริมาณปริมาณนำในอ่างเก็บนำขนาดใหญ่ (หน่วย : ล้าน ลบ ม.)

2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540

มกราคม 284 . 424 324 297 438 302 254 180 298 298 366

กุมภาพันธ์ 262 394 288 271 401 273 228 171 277 274 345

มีนาคม 246 364 264 254 352 242 177 154 253 256 329

เมษายน 232 337 242 220 308 212 212 145 242 250 315

พฤษภาคม 235 384 243 226 294 209 227 151 247 270 309

มิถุนายน 243 452 248 279 266 230 236 190 263 260 288

กรกฎาคม 220 417 258 408 254 218 278 209 268 254 356

สิงหาคม 443 423 309 637 326 325 283 277 363 287 502

กันยายน 525 405 362 556 393 376 300 405 420 452 528

ตุลาคม 500 393 367 513 362 324 248 368 379 413 480

พฤศจิกายน 485 381 359 508 344 299 227 350 359 414 458

ธันวาคม 461 359 333 478 320 284 206 331 335 403 423 273



ต า ร า ง ที ่ 13 ข ้อ ม ล ป ร ิม า ณ น ำ ใ น อ ่า ง เก ็บ น ำ ข น า ด ใ ห ญ ่ข อ ง ก ร ม ช ล ป ร ะ ท า น  ป ี 2530-2540 กรณ ี : เช ือ น ห ้ว ย ห ล ว ง

ข้อมูลปริมาณปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าฃนาดใหญ่ (หน่วย : ล้าน ลบ. ม.)
เดอน

2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540

มกราคม 52 83 79 68 81 74 74 11 89 59 102

กุมภาพันธ์ 50 75 69 60 69 64 63 9 81 54 92

มีนาคม 48 63 61 55 59 53 52 9 71 48 82

เมษายน 42 56 53 47 51 44 43 7 62 46 76

พฤษภาคม 37 66 51 53 50 41 41 7 60 44 72

มิฤนายน 32 76 38 73 31 42 39 10 58 54 44

กรกฎาคม 20 88 32 86 22 44 28 15 67 42 36

สิงหาคม 42 87 32 92 38 85 18 21 97 35 52

กันยายน 76 100 76 114 84 111 30 101 98 119 81

ตุลาคม 102 105 95 108 92 97 18 111 84 119 106

พฤศจิกายน 101 102 92 105 89 93 16 107 80 118 102

ธันวาคม 95 93 82 96 81 86 13 101 72 111 91 2
7

4



ต า ร า ง ที ่ 14 ข ้อ ม ูล ป ร ิม า ณ น า ใ น อ ่า ง เก ็บ น า ข น า ด ใ ห ญ ่ข อ ง ก ร ม ช ล ป ร ะ ท า น  ป ี 2531-2540 กรณ ี : เข ื ่อ น ล ำ น า งรอ ง

เดือน
ข้อมูลปริมาณปริมาณนำในอ่างเก็บนำขนาดใหญ่ (หน่วย : ล้าน ลบ. ม.)

2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540

มกราคม 55 47 52 57 54 35 42 20 59 67

กุมภาพันธ์ 52 45 50 54 52 33 40 18 57 66

มีนาคม 48 44 49 50 49 32 38 18 56 64

เมษายน 46 42 48 46 45 31 35 9 55 63

พฤษภาคม 45 43 47 44 41 30 36 9 55 62

มิถุนายน 46 43 46 44 40 32 36 9 55 60

กรกฎาคม 46 43 43 39 33 27 32 8 49 53

สิงหาคม 42 42 39 34 24 24 23 13 43 43

กันยายน 41 45 41 41 25 32 23 40 46 52

ตุลาคม 53 57 61 65 36 46 26 59 64 66

พฤศจิกายน 52 56 62 61 39 45 22 62 70 62

ธันวาคม 49 54 60 58 37 44 21 60 69 60 275



ตารางท ี ่ 15 ข ้อ ม ล ป ร ิม า ณ น ำ ใ น อ ่า ง เก ็บ น ำ ข น า ด ใ ห ญ ่ข อ ง ก ร ม ช ล ป ร ะ ท า น  ป ี 2530-2540 กรณ ี : เข ื ่อ น ศ ร ิน ค ร ิน ท ร ์

ข้อมูลปริมาณปริมาณนำในอ่างเก็บนำขนาดใหญ่ (หน่วย : ล้าน ลบ ม.)
เท ข พ

2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540

มกราคม 14,786 . 14,364 17,180 13,956 13,497 14,463 12,796 12,080 15,477 14,704 16,635

กุมภาพันธ์ 14,611 14,276 16,910 13,791 13,248 14,116 12,492 11,859 15,087 14,496 16,239

มีนาคม 14,226 14,047 16,390 13,388 12,848 13,539 12,133 11,623 14,526 13,993 15,713

เมษายน 13,859 13,899 15,763 13,126 12,435 13,057 11,807 11,344 14,094 13,606 15,239

พฤษภาคม 13,498 13,956 15,201 12,957 12,133 12,613 11,496 11,250 13,543 13,279 14,570

มิถุนายน 13,309 14,148 14,693 12,923 12,242 12,226 11,187 11,375 13,060 12,988 13,982

กรกฎาคม 13,240 14,156 14,408 13,088 12,485 12,175 11,162 12,691 12,909 13,521 14,116

สิงหาคม 13,264 14,382 14,430 13,123 13,881 12,722 11,607 14,593 13,335 14,247 15,125

กันยายน 13,867 15,300 14,393 13,437 14,261 12,827 12,117 15,635 14,891 15,216 15,511

ตุลาคม 14,226 17,118 14,386 13,938 14,933 13,223 12,318 16,108 15,385 16,914 15,627

พฤศจิกายน 14,349 17,267 14,079 13,847 14,801 13,213 12,255 16,006 15,228 17,016 15,500

ธันวาคม 14,409 17,209 14,061 13,806 14,644 12,923 12,186 15,755 15,046 16,910 15,087 276



ต าร า ง ที่ 16 ข ้อ ม ูล ป ร ิม า ณ น า ใ น อ ่า ง เก ็บ น า ข น า ด ใ ห ญ ่ข อ ง ก ร ม ช ล ป ร ะ ท า น  ป ี 2530-2540 กรณี : เข ื ่อ น เข า แ ห ล ม

เดือน
ข้อมูลปริมาณปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าขนาดใหญ่ (หน่วย : ล้าน ลบ ม.)

2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540

มกราคม 5,902 . 5,905 6,821 5,877 4,646 6,191 4,704 5,186 6,619 6,868 6,764

กุมภาพันธ์ 5,618 5,550 6,635 5,395 4,423 5,822 4,430 4,779 6,185 6,459 6,427

มีนาคม 5,349 4,955 6,292 4,723 3,937 5,164 4,047 4,218 5,589 5,832 5,973

เมษายน 5,105 4,497 5,979 4,144 3,511 4,599 3,582 3,727 5,044 5,300 5,509

พฤษภาคม 4,709 4,382 5,535 3,560 3,273 4,139 3,275 3,452 4,596 4,876 5,088

มิถุนายน 4,644 4,795 5,178 3,688 4,093 3,695 3,212 3,692 4,570 4,464 4,857

กรกฎาคม 4,782 5,044 5,317 4,125 5,113 3,674 3,558 6,544 4,803 5,395 7,088

สิงหาคม 5,192 5,844 6,200 4,487 7,712 4,939 5,024 9,087 6,047 6,375 8,923

กันยายน 5,850 6,078 6,469 5,010 7,622 5,280 5,612 8,860 7,583 7,139 8,830

ตุลาคม 6,156 6,851 6,521 5,240 7,442 5,158 5,735 8,614 7,712 7,502 8,625

พฤศจิกายน 6,115 6,992 6,395 5,013 6,881 4,914 5,565 7,752 7,396 7,208 8,477

ธันวาคม 6,084 6,986 6,147 4,895 6,491 4,774 5,407 7,054 7,201 6,982 8,095 277



ตารางท ี ่ 17 ข ้อ ม ูล ป ร ิม า ณ น ํ ่า ใ น อ ่า ง เก ็บ น ํ ่า ข น า ด ใ ห ญ ่ข อ ง ก ร ม ช ล ป ร ะ ท า น  ป ี 2530-2540 กรณ ี : เข ื ่อ น แ ก ่ง ก ร ะ จ า น

เดือน
ข้อมูลปริมาณปริมาณนำในอ่างเก็บนำขนาดใหญ่ (หน่วย : ล้าน ลบ. ม.)

2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540

มกราคม 493 304 566 295 154 383 222 355 566 607 690

กุมภาพันธ์ 450 292 535 280 134 354 209 340 537 557 630

มีนาคม 416 270 434 261 123 321 199 329 499 492 540

เมษายน 368 260 413 237 112 287 191 318 465 440 454

พฤษภาคม 340 316 359 234 108 251 189 319 439 411 382

มิถุนายน 353 433 336 219 114 222 186 343 440 387 340

กรกฎาคม 310 430 301 203 152 203 171 500 416 553 375

สิงหาคม 268 417 302 174 309 228 229 726 472 627 644

กันยายน 266 429 309 169 322 221 273 714 655 756 664

ตุลาคม 247 633 340 160 433 252 395 691 698 737 667

พฤศจิกายน 301 598 329 161 418 247 381 610 641 710 695

ธันวาคม 310 586 310 158 392 228 361 581 618 704 674 278



ตารางท ี ่ 18 ข ้อ ม ูล ป ร ิม า ณ น ํ ้า ใ น อ ่า ง เก ็บ น า ข น า ด ใ ห ญ ่ข อ ง ก ร ม ช ล ป ร ะ ท า น  ป ี 2530-2540 กรณ ี : เข ื ่อ น ป ราณ บ ุร ี

เดือน
ข้อมูลปริมาณปริมาณนำในอ่างเก็บนำขนาดใหญ่ (หน่วย : ล้าน ลบ. ม.)

2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540

มกราคม 383 252 244 126 98 359 162 197 316 406 447

กุมภาพันธ์ 373 239 229 111 84 317 148 178 283 380 437

มีนาคม 335 209 193 95 79 280 135 170 247 357 397

เมษายน 305 185 151 86 73 219 116 161 220 331 367

พฤษภาคม 266 179 116 85 75 175 118 150 187 337 324

มิถุนายน 261 214 102 86 82 162 106 162 182 334 284

กรกฎาคม 223 200 98 88 94 161 90 222 169 396 296

สิงหาคม 170 173 98 110 194 173 127 407 182 377 409

กันยายน 153 175 104 116 207 159 141 396 297 390 388

ตุลาคม 142 268 120 121 349 197 228 395 436 540 393

พฤศจิกายน 225 256 149 125 371 189 234 362 415 451 444

ธันวาคม 254 244 133 110 362 169 208 328 410 445 429 279



ตารางท ี ่ 19 ข ้อ ม ูล ป ร ิม า ณ น ิ ้า ใ น อ ่า ง เก ็บ น ำ ข น า ด ใ ห ญ ่ข อ ง ก ร ม ช ล ป ร ะ ท า น  ป ี 2530-2540 กรณ ี : เข ื ่อ น ก ร ะ เส ีย ว

เดือน
ข้อมูลปริมาณปริมาณนาในอ่างเก็บนาขนาดใหญ่ (หน่วย : ล้าน ลบ ม.)

2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540

มกราคม 94 . 78 240 114 152 152 234 121 82 240 242

กุมภาพันธ์ 89 75 238 110 143 141 213 106 69 211 217

มีนาคม 74 65 196 108 129 129 191 99 60 182 187

เมษายน 58 61 155 100 131 114 165 92 52 165 158

พฤษภาคม 43 77 134 104 122 102 145 88 53 165 134

มิถุนายน 40 81 119 102 112 112 138 88 57 172 117

กรกฎาคม 34 92 111 78 96 102 119 81 69 164 96

สิงหาคม 33 114 90 60 79 102 102 67 101 153 77

กันยายน 57 279 101 60 90 98 122 74 245 188 78

ตุลาคม 79 290 131 149 160 216 147 107 258 255 101

พฤศจิกายน 87 253 122 161 162 246 140 98 253 255 96

ธันวาคม 81 243 117 160 158 242 131 92 242 244 91 280



ตารางท ี ่ 20 ข ้อ ม ูล ป ร ิม า ณ น ํ ๋า ใ น อ ่า ง เก ็บ น ํ ่า ฃ น า ด ใ ห ญ ่ข อ ง ก ร ม ช ล ป ร ะ ท า น  ป ี 2532-2540 กรณ ี : เข ื ่อ น ท ับ เส ล า

เดือน
ข้อมูลปริมาณปริมาณนำในอ่างเก็บนำขนาดใหญ่ (หน่วย : ล้าน ลบ. ม.)

2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540

มกราคม 160 . 51 51 62 159 43 23 164 144

กุมภาพันธ์ 158 49 49 61 157 42 23 163 130

มีนาคม 155 49 47 58 153 43 23 136 109

เมษายน 148 47 46 54 149 43 22 135 88

พฤษภาคม 144 51 46 54 146 62 23 152 81

มิถุนายน 115 50 47 56 139 71 25 142 71

กรกฎาคม 92 41 45 55 89 73 28 107 67

สิงหาคม 50 19 18 38 47 29 48 91 27

กันยายน 43 18 17 37 57 28 133 147 32

ตุลาคม 62 50 86 151 73 41 166 161 51

พฤศจิกายน 52 52 62 161 45 23 163 162 36

ธันวาคม 51 52 62 161 45 24 165 161 36



ตารางท ี ่ 21 ข ้อ ม ล ป ร ิม า ณ น ํ ้า ใ น อ ่า ง เก ็บ น ำ ข น า ด ใ ห ญ ่ข อ ง ก ร ม ช ล ป ร ะ ท า น  ป ี 2530-2540 กรณ ี : เข ื ่อ น บ า ง พ ร ะ

tü ข้อมูลปริมาณปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าขนาดใหญ่ (หน่วย : ล้าน ลบ. ม.)
เดอน

2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540

มกราคม 83 98 87 47 39 27 41 28 28 105 102

กุมภาพันธ์ 79 96 84 43 36 24 38 26 25 101 98

มีนาคม 75 94 79 43 34 18 35 26 21 98 92

เมษายน 73 93 75 40 32 13 34 24 18 95 88

พฤษภาคม 73 95 72 39 31 12 32 22 21 94 77

มิถุนายน 82 95 69 36 31 11 29 27 19 93 72

กรกฎาคม 78 97 65 32 28 14 26 29 17 92 69

สิงหาคม 77 92 61 30 25 29 24 28 22 86 65

กันยายน 77 96 59 29 25 30 30 34 70 86 67

ตุลาคม 94 101 60 45 32 45 37 39 1 12 106 70

พฤศจิกายน 107 96 57 46 30 47 35 35 113 112 69

ธันวาคม 103 91 52 42 29 44 31 31 109 107 65 282



ตารางท ี ่ 22 ข ้อ ม ล ป ร ิม า ณ น ํ ้า ใ น อ ่า ง เก ็บ น ำ ข น า ด ใ ห ญ ่ข อ ง ก ร ม ช ล ป ร ะ ท า น  ป ี 2538 - 2540 กรณ ี : เข ื ่อ น ห น อ ง ป ล า ไ ห ล

เดือน
ข้อมูลปริมาณปริมาณนํ่าในอ่างเก็บนํ๋าขนาดใหญ่ (หน่วย ล้าน ลบ. ม.)

2538 2539 2540

มกราคม 139.60 153.90 150.40

กุมภาพันธ์ 133.60 148.60 139.20

มีนาคม 119.30 136.60 120.80

เมษายน 101.80 120.80 114.40

พฤษภาคม 85.10 107.00 119.00

มิถุนายน 69.00 117.90 101.80

กรกฎาคม 61.10 126.00 89.70

สิงหาคม 71.80 114.40 77.20

กันยายน 125.80 117.80 91.40

ตุลาคม 169.00 146.40 136.00

พฤศจิกายน 162.40 158.10 149.90

ธันวาคม 158.30 159.20 144.70
rsjCDCO



ตารางท ี ่ 23 ข ้อ ม ูล ป ร ิม า ณ น ํ ้า ใ น อ ่า ง เก ็บ น า ข น า ด ใ ห ญ ่ข อ ง ก ร ม ช ล ป ร ะ ท า น  ป ี 2530-2540 กรณ ี : เข ื ่อ น ร ัช ช ป ร ะ ภ า

เดือน
ข้อมูลปริมาณปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนำขนาดใหญ่ (หน่วย : ล้าน ลบ. ม.)

2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540

มกราคม 2,975 ' 3,082 3,373 2,764 2,555 2,435 2,098 2,388 2,666 3,148 3,850

กุมภาพันธ์ 2,961 2,953 3,275 2,721 2,503 2,348 2,016 2,238 2,521 3,131 3,762

มีนาคม 2,911 2,779 3,118 2,674 2,387 2,166 1,921 2,119 2,298 3,021 3,598

เมษายน 2,838 2,632 2,948 2,589 2,254 2,008 1,852 1,967 2,160 3,021 3,519

พฤษภาคม 2,784 2,498 2,937 2,499 2,114 1,855 1,711 1,865 2,001 3,012 3,496

มิถุนายน 2,761 2,456 2,928 2,504 1,966 1,692 1,627 1,897 1,951 2,997 3,479

กรกฎาคม 2,717 2,611 3,021 2,502 2,135 1,583 1,977 2,274 2,058 3,131 3,779

สิงหาคม 2,943 2,568 3,332 2,664 2,477 1,898 2,122 2,606 2,455 3,349 4,606

กันยายน 2,984 2,862 3,362 2,824 2,616 2,128 2,283 3,070 3,083 3,732 4,878

ตุลาคม 3,001 3,278 3,399 2,931 2,670 2,228 2,362 2,996 3,151 3,720 4,732

พฤศจิกายน 3,096 3,416 3,181 2,838 2,576 2,232 2,410 2,865 3,175 3,727 4,71 1

ธันวาคม 3,149 3,457 2,899 2,732 2,507 2,158 2,473 2,760 3,180 3,893 4,521 284



ต า ร า ง ที ่ 24 ข ้อ ม ล ป ร ิม า ณ น า 1ใ น อ ่า ง เก ็บ น ิ ้า ฃ น า ด ใ ห ญ ่1ข อ ง ก ร ม ช ล ป ร ะ ท า น  ป ี 2530-2540 กรณ ี : เข ื ่อ น บ า งล า ง

เดือน
ข้อมูลปริมาณปริมาณนำในอ่างเก็บนำขนาดใหญ่ (หน่วย : ล้าน ลบ ม.)

2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540

มกราคม 1,107 1,226 1,226 706 1,008 907 834 1,350 1,114 1,146 1,065

กุมภาพันธ์ 1,047 1,169 1,124 699 974 899 789 1,281 1,070 1,044 1,055

มีนาคม 983 1,007 979 662 946 813 741 1,264 1,023 937 976

เมษายน 901 925 912 642 904 761 705 1,234 967 940 933

พฤษภาคม 919 933 886 671 930 720 671 1,138 895 829 835

มิถุนายน 885 880 822 646 957 675 635 1,127 871 820 776

กรกฎาคม 809 864 778 603 902 607 636 1,023 911 787 762

สิงหาคม 803 961 692 556 793 587 607 880 985 726 765

กันยายน 802 1,085 681 530 696 564 580 735 889 633 803

ตุลาคม 934 960 756 635 692 602 690 733 909 679 863

พฤศจิกายน 1,070 1,264 739 763 749 753 936 998 944 748 948

ธันวาคม 1,292 1,296 702 1,010 900 823 1,407 1,072 1,131 1,045 1,167 285



ภาคผนวก รายละเอียดของผลการวิ(คราะห์ข้อมูล



ภ า ค ผ น ว ก  ข

รายละเอียดของผลการวิเคราะห์ข้อมูล

จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าของทุก ๆ เขื่อน จะได้ต ัวแบบพยากรณ ์ 

ที่ม ีร ูปแบบการพยากรณ์เหมือนกัน แต ่ค ่าส ัมประส ิทธ ิจะแตกต ่างก ัน ซ ึ่งจะแบ่งต ัวแบบพยากรณ ์ 

ตามเทคนิคการพยากรณ์เชิงปริมาณได้ด ังต่อไปนี้

1. วิธีการถดถอย

รูปแบบการพยากรณ ์ ¥ 1 = (30+ (3 ,¥ 1. 1+ P 2 X , 1. , +  p , x 21., + ร 1

โดยที่ Y, = ปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้า ณ ด้นเดือน t 

¥ 1. 1 = ปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนี้า ในเดือน t-1  

X , 1. 1= ปริมาณนํ้าไหลลงอ่างเก ็บนี้า ในเดือน t -1  

x 2t. 1= ปริมาณนี้าระบายท้ายเขื่อน ในเดือน t - 1  

£ 1 = ค่าคลาดเคลื่อน 2

2. ว ิธ ีการวิเคราะห์อนุกรมเวลา

2.1 วิธ ีการปรับให้เรียบครั้งเดียวแบบเลขชี้กำลัง

ตัวแบบการพยากรณ์ Ÿ 7 ( l)  ะ= ร 7 = a ¥ 7 + ( l - a ) s 7.,

โดยที่ Ÿ 7 (l) = ปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนี้า ณ เดือน t 

ร7 = ต ัวสถ ิต ิปรับให ้เร ียบ

2.2 ว ิธ ีพาราม ิเตอร ์สองต ัวของโฮลท ้

ตัวแบบการพยากรณ์ '¥ 7 ( l)  = ร 7 + 1(37

โดยที่ ¥ 7 (l) = ปริมาณนี้าในอ่างเก็บนํ้า ณ เดือน t 

ร7 = ต ัวสถ ิต ิปร ับระด ับ

(3 7 = ต ัวสถ ิต ิปร ับแนวโน ้ม
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2.3 วิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์

ตัวแบบการพยากรณ์ Ÿ , ( / )  =  (ค ์, + / p ,  t ) s ,+1.111, t = m, m + 1 , . . .

ซ ึ่ง

A, = « |(Y ,/S ,-,ท )+  0 -  « i )(A,., + ท ี่,-,)
ท่ี, = « 2(A, - A ,.,) + (1- « 2) ที่,-,
ร, = « 3 (Y ,/A t ) + ( l - « 3 ) S , - m

โดยที่ Ÿ T = ปริมาณนำในอ่างเก็บนำ ณ เดือน t

A, = ต ัวสถ ิต ิปร ับระด ับ

P. = ตัวสถ ิต ิปร ับแนวโน ้ม

ร ,  + ,.111 = ตัวสถิต ิปรับฤดูกาล 

m = 12

3. ว ิธ ีการแยกองค์ประกอบ

ต ัวแบบการพยากรณ ์ Z ,  =  (30 +  (3,t + ^ 5 ;  X 1, +  ร ,
i = l

โดยที่ Z 1 = ปริมาณน,'าในอ่างเก็บนา ณ เดือน t

t = องค ์ประกอบของแนวโน ้ม ณ เดือนพยากรณ์

X;, = ต ัวบ ่งช ี้ ณ เดือนพยากรณ์ ; i = 1, 2............ 11

ร , = ค่าคลาดเคลื่อน

4. ว ิธ ีการของน ็อกซ ์-เจนก ินส ์

ต ัวแบบการพยากรณ์จะขึ้นอยู่ก ับข้อมูลของแต่ละเขื่อน 

ผลการศึกษาและวิเคราะห์ข ้อม ูลจะมีรายละเอียดของวิธ ีท ี่ให ้ค ่าพยากรณ ์เหมาะสมเป็นตังน ี
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1. ต ัว แ บ บ พ ย า ก ร ณ ์ส ำ ห ร ับ ข ้อ ม ุล ป ร ิม า ณ น ั้า ใ น อ ่า ง เก ็บ น ี้า ข อ ง เข ื่อ น ภ ูม ิพ ล

1.1 วิธีการถดถอย

•  กำหนดรูปแบบความสัมพ ันธ ์ระหว ่าง Y, กับ Yt_ 1, X , 1. 1, x 2 1., โดยท ั่วไปจะสมมต ิ 

ให้ Y, ม ีการแจกแจงความน่าจะเป ็นแบบปกติ และพ ิจารณากำหนดรูปแบบความสัมพ ันธ ์เป ็นค ู่ ๆ 

ระหว่าง Y, กับ Yt. 1, X ,1. 1, x 21., ต ังน ั้นกราฟระหว ่างต ัวแปรตามก ับต ัวแปรอ ิสระเป ็นต ังน ี้

WATER IN PUMIPOL

WATER IN p
.ร . ร , 0

g g p * °

YT_1
ร*-> ° ° & g  0

°Js° D 1°
๓ '

โ  °

W b d I b Sba

tP  °ao□ an ๐ ก „ D
ฮ๐ GO

ญ^ร?๐
Ebเ^ X2T

กำหนดความสัมพ ันธ์ต ังน ี

Y, = p 0 + p , Y ,.1+ P 2 X , 1 + P 3X2t_, + 6,

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบการถดถอย ในกรณีของตัวแบบการถดถอยเชิงเสัน 

และภายใต้ข ้อสมมติ ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ จะใช้วิธ ีว ิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเส ัน ใน 

การอนุมานเกี่ยวกับพารามิเตอร์ตลอดจนค่าพยากรณ์แบบช่วง ผลการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูป 

เป ็นต ังน ี้

M o d e l S u m m a r y

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

1 1.000* 1.000 -1.000" 19.3777

a- Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T



2 9 0

ANOVAb

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.า Kegression 5.98E+08 8 155302022.5 530//0.1 “ (TOO9

Residual 47687.987 127 375.496
Total 5.98E+08 130

a- Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T 
b- Dependent Variable: WATER IN PUMIPOL

Coefficients3

Model
UnstandardizedCoefficients

standardizedCoefficients
t Sig.B std. Error Beta■ า (Constant) -17.970 6.260 -2.S70 .005

YT_1 1.001 .001 1.002 1148.033 .000
X1T 1.007 .004 .237 252.593 .000
X2T -1.067 .007 -.144 -142.825 .000

a- Dependent Variable: YT
จากตารางข ้างต ้นจะ ไต ้ต ัวแบบพยากรณ ์เป ็นด ังน ี้

Ÿ ,  =-17.970 + 1.001 Y t_ 1 + 1.007 X , 1. 1 - 1.067 Xj_, . 1

•  การว ิน ิจฉ ัยความเห มาะสมข องต ัวแบบการถดถอยจะตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิข องข องเศษ ตก  

ค้าง ซ ึ่งจะม ีการตรวจสอบด ังน ี

■ ตรวจสอบค ่าเฉล ี่ยและความแปรปรวน

กราฟแสดงการกระจายของค ่าคลาดเคล ื่อน et ก ับเวลา

Mean Standardized 

Residual = 0.000
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จากรูปกราฟข ้างต ้นพบว ่าค ่าคลาดเคล ื่อน e, กระจายเป ็นแนวในล ักษณ ะขนานรอบค ่าศ ูนย ์ 

และพบว ่า e, ม ีค ่าเฉลี่ยเข ้าใกล้ศ ูนย์ (ม ีค ่าเท ่าก ับ - 5.90 * 10" 13) ด ังน ั้นจากค ่าเฉล ี่ยและล ักษณ ะ 

การกระจายของ e, ประมาณ ไต ้ว ่าค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่มม ีค ่าเฉล ี่ย เป ็นศ ูนย ์และความแปรปรวนคงท ี่

■ ตรวจสอบสหส ัมพ ันธ ์ของค ่าคลาดเคล ื่อน

standardzed Residual

Confidence Units

^ C o e f f ic ie n t

Standardized Residual

Confidence Limit 

(^C oe ffic ien t
1 5 9 13 17 21 25 29 33

3 7 11 15 19 23 27 31

U- -.5q<

r ~ 1 1 1 .  -I. I--.
1ไ ! 1 1 1 โ

UL

LagNmter Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของ e,

การพ ิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PACF พบว ่าค ่าคลาดเคล ื่อน e, ไ ม ่ม ีส ห ส ัม พ ัน ธ ์ 

ก ัน ถ ึงแม ้ว ่าจะม ี lag ที่ 7 จะม ีน ัยสำค ัญ แต ่เน ื่องจากเป ็นคาบเวลาท ี่ห ่างมาก โดยอ ิทธ ิพลท ี่ม ีต ่อ  

ข ้อม ูลในอนาคตอาจจะละไว ้ได ้ (เน ื่องจากในการศ ึกษาโดยท ั่วไปให ้ความสำค ัญ ก ับข ้อม ูลใน 4 lag 

แรก ซ ึ่งคาบเวลาใน 4 lag แรกม ีผลกระทบก ับข ้อม ูลในอนาคตมากกว ่า)

- ตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิของการแจกแจงของค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่ม  โดยใช ้การทดสอบ 

Kolmogorov -  Smirnov Test

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Standardized

Residual
Normal Parameters a b Mean

std. Deviation
Most Extreme Absolute 
Differences Positive 

Negative
Kolmogorov-Smirnov z 
Asymp. Sig. (2-tailed)

131
-1.33655E-09

.9883942
.092
.057

-.092
1.055
.216

a- Test distribution is Normal, 
b- Calculated from data.



จากตาราง Kolmogorov -  Smirnov Test พบว ่าค ่าสถ ิต ิทดสอบของ Kolmogorov -  

Smirnov เท ่าก ับ 1.055 และค ่า Sig. = 0.216 ซ ึ่งมากกว ่าระด ับน ัยสำค ัญ ท ี่กำหนด (a  =0 .05) 

จ ึงสร ุปได ้ว ่าค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่มม ีการแจกแจงแบบปกต ิ

จากการตรวจสอบท ั้งหมดพบว ่า ร ูปแบบการพยากรณ ์ด ้วยว ิธ ีการถดถอยสอดคล ้องตามข ้อ 

สมมต ิของค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่ม  โดยใช ้ต ัวแบบพยากรณ ์

Ÿ , = - 17.970 + 1.001 Y t_, + 1.007 X, 1 - 1.067 X j , . 1

1.2 ว ิธ ีการพยากรณ ์ของวินเตอร์

•  พ ิจารณ าการกระจายและการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ นำในอ ่างเก ็บนำของเข ื่อนภ ูม ิพล

Date
กราฟแสดงการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ นาในอ ่างเก ็บนำของเข ื่อนภ ูม ิพล

จากกราฟข ้างด ้นพบว ่าข ้อม ูลปร ิมาณ นาในอ ่างเก ็บน ํ้าของเข ื่อนภ ูม ิพล ม ีล ักษณ ะการ

เค ล ื่อนไห วแบบม ีแนวโน ้มและฤด ูกาล  โดยเฉพาะล ักษณ ะการเคล ื่อนไหวแบบฤด ูกาลเป ็นแบบเช ิง 

พ ห ุแน วโน ้ม  ซ ึ่งสอดคล ้องก ับว ิธ ีการพยากรณ ์ของว ิน เตอร ์ •

•  การประมาณ ค ่าคงท ี่ของว ิธ ีการพยากรณ ์ของว ินเตอร ์ ผลการศ ึกษาจากโปรแกรมสำเร ็จร ูป
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ExSm ooth
MODEL= WINTERS (L in e a r tre n d , m u l t ip l ic a t iv e  s e a s o n a lity ) Period= 12

I n i t i a l  va lues : S eries (คาiเฉลข) Trend (ความขั,น)
(ทำเร่ิม'ต้น) 6773.25000 11.25000

DFE = 119.

The 10 s m a lle s t SSE's a re : Alpha
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000

Gamma D elta SSE
1000000 .1000000 4848524.129
1000000 .2000000 4848524.129
1000000 .3000000 4848524.129
1000000 .4000000 4848524.129
1000000 .5000000 4848524.129
1000000 .6000000 4848524.129
1000000 .7000000 14848524.129
1000000 .8000000 14848524.129
1000000 .9000000 14848524.129
1000000 1.000000 14848524.129

เม ื่อประมาณ ค ่าคงท ี่จะได ้ค ่าคงท ี่สำหร ับการปร ับให ้เ1 ยบสำหร ับข ้อม ูลช ุดน ีท ัง 3 ค่า จะได ้ค ่าคงท ี่ 

สำห ร ับปร ับให ้เร ัยบสำห ร ับระด ับ  (a )  เท ่าก ับ 1.000 , ค ่าคงท ี่สำหร ับปร ับให ้เร ียบสำหร ับแนวโน ้ม  

(y ) เท ่าก ับ 0.100 แ ละค ่าค งท ี่ส ำห ร ับป ร ับให ้เร ียบ สำห ร ับ ฤด ูกาล(ร) เท ่ากับ 0.100 ซ ึ่งต ัวแบบ 

พยากรณ ์ม ีร ูปแบบเป ็นด ังน ี

Y,(/)= (ม่ื, +/p, t)si+1... t = m,
ซึ่ง

ท่, = «.(Yt/st.m)+ (l- a,)(ม่ื 1., + P,.,)
Pi =  ■ m - i ) + 0 "  û ^JP i- i

ร, = a3(Y,/iI,) + ( l - «3)ร,.„
m = 12

การคำนวณ ค่าพยากรณ ์จะต ้องเร ิ่มกำหนดค ่าเร ิ่มด ้นของ นิ, ซ ึ่งจะม ีค ่าเท ่าก ับ 6773.25, ร, 

(ความช ัน) ม ีค ่าเท ่าก ับ 11.25, และ P, ม ีค ่าเท ่าก ับ 0 เพ ื่อทำให ้คำตอบด ีข ึ้น •

•  การว ิน ิจฉ ัยความเหมาะสมของต ัวแบบว ิธ ีการพยากรณ ์ของว ิน เตอร ์จะตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิ 

ของของเศษตกด ้าง ซ ึ่งจะม ีการตรวจสอบต ังน ี้
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■ ตรวจสอบค ่าเฉล ี่ยและความแปรปรวน

Date

กราฟแสดงการกระจายของค ่าคลาดเคล ื่อน e, ก ับเวลา

Mean Standardized 

Residual = 0.000

จากรูปกราฟข ้างต ้นพบว ่าค ่าคลาดเคล ื่อน e, กระจายเป ็นแนวในล ักษณ ะขนานรอบค ่าศ ูนย ์ 

และพ บว ่า  e, ม ีค ่าเฉลี่ยเข ้าใกล้ศ ูนย์ (ม ีค ่าเท ่าก ับ - 13.44 * 10 '12) ด ังน ันจากค ่าเฉล ี่ยและล ักษณ ะ 

การกระจายของ e, ประมาณ ไต ้ว ่าค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่มม ีค ่าเฉล ี่ย เป ็นศ ูนย ์และความแปรปรวนคงท ี่

■ ตรวจสอบสหส ัมพ ันธ ์ของค ่าคลาดเคล ื่อน

Standardized Residual standardized Residual

Confidence Limits

ggCoeffi

Lag
Number

Lag
Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของ e,

การพ ิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PACF พบว ่าค ่าคลาดเคล ื่อน e, ไ ม ่ม ีส ห ส ัม พ ัน ธ ์ 

ก ัน ถ ึงแม ้ว ่าจะม ี lag ที่ 7 จะม ีน ัยสำค ัญ แต ่เน ื่องจากเป ็นคาบเวลาท ี่ห ่างมาก โดยอ ิทธ ิพลท ี่ม ีต ่อ  

ข ้อม ูลใน อน าคตอาจจะละไว ้ได ้ (เน ื่องจากในการศ ึกษาโดยท ั่วไปให ้ความสำค ัญ ก ับข ้อม ูลใน 4 lag 

แรก ซ ึ่งคาบเวลาใน 4 lag แรกม ีผลกระทบก ับข ้อม ูลในอนาคตมากกว ่า)
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« ต ร ว จ ส อ บ ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง ก า ร แ จ ก แ จ ง ข อ ง ค ่า ค ล า ด เค ล ื่อ น ส ุ่ม  โด ย ใ ช ้ก า ร ท ด ส อ บ

K o lm ogorov  -  Sm irn ov T est
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Error from WINN 132
Normal Parameters a'b Mean -13.4429197

std. Deviation 336.4006958
Most Extreme Absolute .099
Differences Positive .062

Negative -.099
Kolmogorov-Smirnov z 1.142
Asymp. Sig. (2-tailed) .147

a- Test distribution is Normal, 
b- Calculated from data.

จากตาราง Kolmogorov -  Smirnov Test พ บว ่าค ่าสถ ิต ิทดสอบของ Kolmogorov -  

Smirnov เท ่าก ับ 1.142 และค ่า Sig. = 0.147 ซ ึ่งมากกว ่าระด ับน ัยสำค ัญ ท ี่กำหนด ( « = 0 .0 5 )  

จ ึงสร ุปได ้ว ่าค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่มม ีการแจกแจงแบบปกต ิ

จากการตรวจสอบท ังหมดพบว ่า ร ูปแบบการพยากรณ ์ด ้วยว ิธ ีการพยากรณ ์ของว ินเตอร ์

สอดคล ้องตามข ้อสมมต ิของค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่ม

1.3 ว ิธ ีการแยกองค ์ประกอบ

•  จากการพ ิจารณ ากราฟ แสดงการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ นาในอ ่างเก ็บน ํ้าของเข ื่อน  

ภ ูม ิพล ร ูปแบบการพยากรณ ์จะอย ู่ในร ูปของผลบวก โดยจะหาค ่าการพยากรณ ์ว ิธ ีการแยกองค ์

ประกอบในร ูปของสมการเช ิง เส ้น  ผลจากการศ ึกษาจากโปรแกรมสำเร ็จร ูปเป ็นด ังน ี

Regression
Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

Std. Error of 
the Estimate■ า ,609a .371 .307 1781.3095

a- Predictors: (Constant). 111,10,16,17,15,18,14,19,13,110, 
I2 ,11
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ANOVA0

Model
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig.“1 Regression 2.23E+08 12 18๖02129.32 ๖.84/ TW F
Residual 3.78E+08 119 3173063.679
Total 6.00E+08 131

a Predictors: (Constant), 111, I0,16, I7, I5,18,14.19,13, no, 12,11 
b- Dependent Variable: WATER IN PUMIPOL

Coefficients3

Model

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.B std. Error Beta
1 (Constant) 7438.755 612.371 12.147 ๐ o o

10 16.506 4.086 .295 4.040 .000
11 -55.617 760.881 -.007 -.073 .942
I2 -609.395 760.651 -.079 -.801 .425
I3 -1500.901 760.443 -.195 -1.974 .051
I4 -2286.589 760.256 -.296 -3.008 .003
I5 -2681.731 760.091 -.348 -3.528 .001
I6 -2746.510 759.948 -.356 -3.614 .000
I7 -2775.379 759.828 -.360 -3.653 .000
I8 -2230.340 759.729 -.289 -2.936 .004
I9 -1070.755 759.652 - 139 -1.410 .161
no -92.261 759.597 -.012 -.121 .904
111 51.870 759.564 .007 .068 .946

a- Dependent Variable: WATER IN PUMIPOL

เม ื่อประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ในต ัวแบบ จะได ้ร ูปแบบการพยากรณ ์เป ็นต ังน ี

Z , = 7438.755 + 16.506 11- 55.617 X 11- 609.395 X 2 , -  1500.901 x 3t- 2286.589 X 4 , -  2681.731 x5t- 

2746.510 x 61- 2775.379 x 71- 1130.340 x gl- 1070.755 X91-92.261 X 10+ 51.870 X 111 •

•  การว ิน ิจฉ ัยความเหมาะสมของต ัวแบบว ิธ ีการแยกองค ์ประกอบจะตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิของ 

ของเศษตกค้าง ซ ึ่งจะม ีการตรวจสอบต ังน ี
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■ ตรวจสอบค ่าเฉล ี่ยและความแปรปรวน

กราฟแสดงการกระจายของค ่าคลาดเคล ื่อน e, ก ับเวลา

Mean Standardized 

Residual = 0.000

จากรูปกราฟข ้างต ้นพบว ่าค ่าคลาดเคล ื่อน e, กระจายเป ็นแนวในล ักษณ ะขนานรอบค ่าศ ูนย ์ 

และพ บว ่า  e, ม ีค ่าเฉลี่ยเข ้าใกล้ศ ูนย์ (ม ีค ่าเท ่าก ับ - 3.01 * 10’ 12) ด ังน ั้นจากค ่าเฉล ี่ยและล ักษณ ะ 

การกระจายของ et ประมาณ ไต ้ว ่าค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่มม ีค ่าเฉล ี่ย เป ็นศ ูนย ์และความแปรปรวนคงท ี่

ตรวจสอบสหส ัมพ ันธ ์ของค ่าคลาดเคล ื่อน

standardzed Residual

Confidence Units

^ C o e f f ic ie n t

LagNmtier

Standardized Residual

Confidence Limit

Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของ et

การพ ิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PACF พบว ่าค ่าคลาดเคล ื่อน e, ไ ม ่ม ีส ห ส ัม พ ัน ธ ์ 

ก ัน ถ ึงแม ้ว ่าจะม ี lag ที่ 7 จะม ีน ัยสำค ัญ แต ่เน ื่องจากเป ็นคาบเวลาท ี่ห ่างมาก โดยอ ิทธ ิพลท ี่ม ีต ่อ  

ข ้อม ูลในอนาคตอาจจะละไว ้ไต ้ (เน ื่องจากในการศ ึกษาโดยท ั่วไปให ้ความสำค ัญ ก ับข ้อม ูลใน 4 lag 

แรก ซ ึ่งคาบเวลาใน 4 lag แรกม ีผลกระทบก ับข ้อม ูลในอนาคตมากกว ่า)



2 9 8

■ ตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิของการแจกแจงของค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่ม  โดยใช ้การทดสอบ 

Kolmogorov -  Smirnov Test

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Error for 
Decompo

าจ
Normal Parameters a'b Mean

std. Deviation
Most Extreme Absolute 
Differences Positive 

Negative
Kolmogorov-Smirnov z 
Asymp. Sig. (2-tailed)

132
-3.01E-12
349.0697

.139

.139
-.095
1.595

.072

a- Test distribution is Normal, 

b- Calculated from data.

จากตาราง Kolmogorov -  Smirnov Test พบว ่าค ่าสถ ิต ิทดสอบของ Kolmogorov -  

Smirnov เท ่าก ับ 1.595 และค ่า Sig. = 0.072 ซ ึ่งมากกว ่าระด ับน ัยสำค ัญ ท ี่กำหนด (a  =0 .05) 

จ ึงสร ุปได ้ว ่าค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่มม ีการแจกแจงแบบปกต ิ

จากการตรวจสอบท ั้งหมดพบว ่า ร ูปแบบการพยากรณ ์ด ้วยว ิธ ีการแยกองค ์ประกอบสอด

คล ้องตามข ้อสมมต ิของค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่ม  โดยใช ้ต ัวแบบพยากรณ ์

Z , = 7438.755 + 16.506 11- 55.617 X  1,- 609.395 X 2,- 1500.901 X J,- 2286.589 X 4,- 2681.731 x5t- 

2746.510 X 61- 2775.379 X 71- 1130.340xg1- 1070.755 x„- 92.261 X 101+ 51.870 X  11,

1.4 ว ิธ ีก ารข อ งบ ็อ ก ซ ์- เจ น ก ิน ส ์

•  กำหนดต ัวแบบทดลอง
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■ พ ิจ า ร ณ า จ า ก ก ร า ฟ ก า ร เค ล ื่อ น ไ ห ว ข อ ง ข ้อ ม ูล ป ร ิม า ณ น ำ ใ น อ ่า ง เก ็บ น ำ ข อ ง เข ื่อ น ภ ูม ิพ ล

%  /•ร!', <So <So %

กราฟแสดงการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ นำในอ ่างเก ็บนำของเข ื่อนภ ูม ิพล

WATER IN PUMIPOL WATER IN PUMIPOL

Lag Number Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของข ้อม ูล ร ิมาฌ นำในอ ่างเก ็บนำของเข ื่อนภ ูม ิพล

พ ิจารณากราฟอน ุกรมเวลาในข ้างต ้นพบว่า ข ้อม ูลม ีล ักษณ ะการเคล ื่อนไหวแปรผ ันตาม

เวลาและไม ่คงท ี่ในค ่าเฉล ี่ย  และเม ื่อพ ิจารณากราฟ ACF พบว ่าลดลงอย ่างช ้า ๆ  และไม ่ล ู่เข ้าส ู่ 

ศ ูนย ์ ซ ึ่งบ ่งบอกไต ้ว ่าอน ุกรมเวลาไม ่อย ู่ในสภาพคงท ี่ (Stationary) ในค่าเฉลี่ย จ ึงจำเป ็นต ้องแปลง 

ข ้อม ูลให ้อย ู่ในสภาพคงท ี่ โดยเร ิ่มจากการแปลงข ้อม ูลด ้วยการหาผลต ่างหน ึ่งคร ั้งในข ้อม ูลอน ุกรม 

เวลาช ุดเด ิม แล ้วพ ิจารณ ากราฟการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลอน ุกรมเวลาช ุดใหม ่ด ังน ี้
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■  พิจารณากราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพ่ือให้คงที่ในค่าเฉลี่ยจากการหาผลต่าง

Transforms: difference (1)

จากกราฟข้างต้นพบว่าข้อมูลมีลักษณะคงที่ในค่าเฉลี่ยแล้ว จึงพิจารณาการเคลื่อนไหวของ 

ข้อมูลจากกราฟแสดง ACF และ PACF ดังนี้

■ กราฟแสดง ACF และ PACF ของข้อมูลอนุกรมเวลาหลังจากการแปลงข้อมูล โดย

การหาผลต่าง

WATER IN PUMIPOL

3 7 11 15 19 23 27 31

Lag Number
Transforms: difference (1)

WATER IN PUMIPOL

Confidence Limits 

^^Coefficient
1 5  9 13 17 21 25 29 * 33

3 7 11 15 19 23 27 31

Lag Number 
Transforms: difference (1)

IMi I I  Irill 1 H ............
I'l 1

จากกราฟการแปลงข้อมูล โดยการหาผลต่าง และกราฟ ACF และ PACF พบว่าอนุกรม 

เวลาชุดนี้อยู่ในสภาพคงที่ จากนั้นพิจารณากราฟ ACF ในส่วนฤดูกาลพบว่า ข้อมูลชุดนี้มีฤดูกาล 

มาเกี่ยวข้อง และอนุกรมเวลาในส่วนที่เป็นฤดูกาลยังไม่อยู่ในสภาพคงที่ จึงต้องทำการหาผลต่าง 

ระยะยาวของข้อมูลต่างครั้งแรก เป็นดังนี้
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■  พิจารณากราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพื่อให้คงที่ในส่วนที่มีองค์ประกอบของฤดูกาล

Date
Transforms: difference (1), seasonal difference (1, period 12)

■ กราฟแสดง ACF และ P ACF ของข้อมูลหลังการแปลงให้อยู่ในสภาพคงที่

WATER IN PUMIPOL WATER IN PUMIPOL

^^Coefficient

Confidence Limits

Lag Number
Transforms: difference (1), seasonal difference (1, period 12)

Lag Number
Transforms: difference (1), seasonal difference (1, period 12)

จากกราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพื่อให้คงที่ในส่วนที่มีองค์ประกอบของฤดูกาล และกราฟ 

แสดง ACF และ PACF พบว่าข้อมูลอนุกรมเวลาชุดนี้อยู่ในสภาพคงที่ และนำมาพิจารณา 

กำหนดตัวแบบเบื้องต้น จะไต้ตัวแบบ ARIMAC1, 1 ,0 )(1 ,1, 0)12 มีรูปแบบตังนี

(1 - B ) (1 -  0 ,2 B12) ( l - B ) ( l - B ,2) Y t = ô + a,

หรือ พ ,  = 6 + ^ 1พ ,.,  + 0 ,2 พ , . 12 - ^ 1 0 ,2 พ , . 13 + a,

เมื่อ พ , = (1 - B ) ( 1 - B I2)Y ,
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•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของบ็อกช์ - เจนกินส์ ผลการ 

ศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูปเป็นตังนี้

Arima

Non-seasonal d if fe re n c in g :  1
Seasonal d if fe re n c in g :  1

Length o f  Seasonal C ycle: 12

Parameters ะ
AR1   < va lue  o r ig in a t in g  from e s tim a tio n  >
SARI   < va lue  o r ig in a t in g  from e s t im a tio n  >
95.00 pe rcen t con fidence  in te r v a ls  w i l l  be generated.

I n i t i a l  va lues:

AR1 .76694
SARI -.89636

FINAL PARAMETERS:

Number o f re s id u a ls  
Standard e r ro r  
Log l ik e l ih o o d  
AIC 
SBC

125
342.33141 
-911.59405 
1827.1881 
1832.8447

A n a lys is  o f  V ariance:

DF A d j. Sum o f Squares 

R esidua ls 123 15763175.4

V a ria b le s  in  the Model:

B SEB T-RATIO APPROX. PROB.

Residua l Variance 

117190.79

AR1
SARI

. 66429643 
-.91285393

.06524617

.03139134
10.181386

-29.079802
.0000000 
.0000000

เมื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ จะได้รูปแบบการพยากรณ์เป็นตังนี

พ ,  = 0.64767 พ , . 1 - 0.30627 พ , . 12 + 0.19836 พ , . 13

•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของน็อกซ์ -  เจนกินส์จะตรวจ
สอบคุณสมบัติของของค่าเศษตกค้าง ซ่ึงจะมีการตรวจสอบตังนี
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■ ตรวจสอบค่าเฉลี่ยและความแปรปรวน

M ean Standardized 
Residual = 0.000

Date

กราฟแสดงการกระจายของค่าคลาดเคลื่อน e, กับเวลา

จากรูปกราฟข้างต้นพบว่าค่าคลาดเคลื่อน e, กระจายเป็นแนวในลักษณะขนานรอบค่าศูนย์ 

และพบว่า e, มีค่าเฉลี่ยเข้าใกล้ศูนย์ (มีค่าเท่ากับ - 6.95 * 10' 13) ดังนั้นจากค่าเฉลี่ยและลักษณะ 

การกระจายของ e, ประมาณไต้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์และความแปรปรวนคงที่

■ ตรวจสอบสหสัมพันธ์ของค่าคลาดเคลื่อน

Error for YT1 from ARIMA

Confidence limits

Coefficient

Error for YT 1 from ARIMA

Confidence Limit 

^^Coefficient
1 5 9 13 17 21 25 29 33

3 7 11 15 19 23 27 31

Lag Number Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของ e,

กัน

การพิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PACF พบว่าค่าคลาดเคลื่อน et ไม ่ม ีสหส ัมพ ันธ ์
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■ ตรวจสอบคุณสมบัติของการแจกแจงของค่าคลาดเคลื่อนชุ่ม โดยใช้การทดสอบ 

K olm ogorov  -  Sm irnov  Test
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Error for YT1 from ARIMA
าๆ Yzt
Normal Parameters a b Mean 21.4626026

std. Deviation 378.9670410
Most Extreme Absolute .102Differences Positive .102

Negative -.072
Kolmogorov-Smirnov z ' 1.140
Asymp. Sig. (2-tailed) .148

a Test distribution is Normal. 
b- Calculated from data.

จากตาราง Kolmogorov -  Smirnov Test พบว่าค่าสถิติทดสอบของ Kolmogorov -  

Smirnov เท่ากับ 1.140 และค่า Sig. = 0.148 ซึ่งมากกว่าระดับนัยสำคัญที่กำหนด («  =0.05) 

จึงสรุปได้ว่าค่าคลาดเคลื่อนชุ่มมีการแจกแจงแบบปกติ

จากการตรวจสอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีการบ็อกช์ - เจนกินส์

สอดคล้องตามข้อสมมติของค่าคลาดเคลื่อนชุ่ม โดยใช้ตัวแบบพยากรณ์

พ ,  = 0.64767พ , . 1 - 0.30627 พ , . 12 + 0.19836 พ , . 13

การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ เมื่อพิจารณาจากค่าคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ โดย 

พิจารณาจากค่า MAPE จะได้ว่าค่าพยากรณ์โดยวิธีถดถอยจะให้ค่า MAPE เท่ากับ 0.3126% วิธี 

การพยากรณ์ของวินเตอร์ให้ค่า MAPE เท่ากับ 7.7387% วิธีการของบ็อกซ์ -  เจนถินส์ ให้ค่า 

MAPE เท่ากับ 11.2462% และวิธีการแยกองค์ประกอบให้ค่า MAPE เท่ากับ 15.8374% ดังบัน 

ในการพยากรณ์ปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนภูมิพลโดยวิธีการถดถอยจะเหมาะสมกับข้อมูล 

อนุกรมเวลาชุดนี้ ส่วนค่าพยากรณ์จากวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์ ค่าพยากรณ์โดยวิธีการ

ของบ็อกซ์ -  เจนกินส์ และค่าพยากรณ์โดยวิธีการแยกองค์ประกอบเหมาะสมเป็นอันดับ 2 ,  3

และ 4 ตามลำดับ

ผลการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ทัง 4 วิธี พบว่าวิธีการพยากรณ์วิธีการถดถอย 

เหมาะสมกับข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนภูมิพล ดังบันจึงนำเอาวิธีการถดถอยมา

พยากรณ์ปริมาณนํ,,าใ น ป ีพ .ศ .2542-2543 โดยนำข้อมูลปี พ.ศ. 2530-2540 มารวมกับข้อมูล 

ของปี พ. ศ. 2541 เพ่ือหาค,าสัมประสิทธิใหม่ ซึ่งจะมีตัวแบบใหม่เป็นดังนี
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รูปแบบการพยากรณ์ : Ÿ , = -20.904 + 1.001 Y,_ 1 + 1.008 X, 1. 1 - 1.066 X2|. 1

•  การวิน ิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบการถดถอยจะตรวจสอบคุณสมบัติของของค่าเศษ 

ตกค้าง ซึ่งจะมีการตรวจสอบตังนี้

■ ตรวจสอบค่าเฉลี่ยและความแปรปรวน

Date

กราฟแสดงการกระจายของค่าคลาดเคลื่อน e, กับเวลา

M ean Standardized 
Residual = 0.000

จากรูปกราฟข้างต้นพบว่าค่าคลาดเคลื่อน et กระจายเป็นแนวในลักษณะขนานรอบค่าศูนย์ 

และพบว่า et มีค่าเฉลี่ยเข้าใกล้ศูนย์ (มีค่าเท่ากับ 5.55* 10'M) ตังนั้นจากค่าเฉลี่ยและลักษณะการ 

กระจายของ et ประมาณไต้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์และความแปรปรวนคงที่

■ ตรวจสอบสหสัมพันธ์ของค่าคลาดเคลื่อน

Standardized Residual Standardized Residual

Confidence Limits Confidence Limits

Lag Number Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของ e,
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การพิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PACF พบว่าค่าคลาดเคลื่อน e, ไม่ม ีสหสัมพ ันธ์ก ัน

■ ตรวจสอบคุณสมบัติของการแจกแจงของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้การทดสอบ 

Kolmogorov -  Smirnov Test

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Standardized
Residual

-ผ
Normal Parameters313 Mean

std. Deviation
Most Extreme Absolute 
Differences Positive 

Negative
Kolmogorov-Smirnov z 
Asymp. Sig. (2-tailed)

143
-1.4507140E-09 

.9893802 
.096 
.059 

-.096 
1.144 

.146
a - Test distribution is Normal. 
b- Calculated from data.

จากตาราง Kolmogorov -  Smirnov Test พบว่าค่าสถติทดสอบของ Kolmogorov -  

Smirnov เท่ากับ 1.144 และค่า Sig. = 0.146 ซึ่งมากกว่าระดับนัยสำคัญที่กำหนด ( a  =0.05) 

จึงสรุปได้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีการแจกแจงแบบปกติ

จากการตรวจสอบทั้งหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีการถดถอยสอดคล้องตาม

ข้อสมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้ตัวแบบพยากรณ์

Ÿ , = -20.904 + 1.001 Yt_ 1 + 1.008X , 1 2,1-1- 1.066 X-
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2. ตัวแบบพยากรณ์สำหรับข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเข่ือนสิริทิต 

2.1 วิธีการถดถอย

•  กำหนดรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่าง Y, กับ Yt_ 1, X , 1. 1, X21. 1 โดยทั่วไปจะสมมติ 

ให้ Y, มีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ และพิจารณากำหนดรูปแบบความสัมพันธ์เป็นคู่ ๆ

ระหว่าง Y, กับ Y,_ 1, X , 1.1, x 21. 1 ดังนั้นกราฟระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระเป็นดังนี้

WATER IN SIRI
" " F

□ 
□

□
ช ุa G

fldÆË
o

YT_1

fa1 a
Pg ° 
tes? ๐
m  O

Q

□ □
□

□ O
□

X1T

□ O

t

□

เ ^ ^

□

& 0 , BP I

□

k  ° °
X2T

กำหนดความสัมพันธ์ดังนี้

Y, = Po + P 1 Y,. I + P 2 X, 1., + P 3X2.t-i + e,

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบการถดถอย ในกรณีของตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น 

และภายใต้ข้อสมมติ ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ จะใช้วิธีวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเส้น ใน 

การอนุมานเกี่ยวกับพารามิเตอร์ตลอดจนค่าพยากรณ์แบบช่วง ผลการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูป 

เป็นดังนี้

Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

T ~ 1.000y -1.000 1.000 8.3Ô1 ô
a- Predictors: (Constant), X2T, X1T, YT_1
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A NOVA0

Model
รนทา of 

Squares df Mean Square F Sig.“T Regression 3.bbb+Ub 3 122525442.4 1/V/V49 iüüü3-
Residual 8753.051 127 68.922
Total 3.68E+08 130

a- Predictors: (Constant), X2T, X1T, YT_1 
b- Dependent Variable: WATER IN SIRIKIT

Coefficients3

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

'

Model B std. Error Beta t Sig.“T (Constant) -17.40Ù "2.477 TÛ25 ' ไ000
YT_1 .999 .000 .998 2076.201 .000
X1T 1.007 .001 .325 743.243 .000
X2T -1.016 .003 -.161 -332.003 .000

a- Dependent Variable: YT

จากตารางข้างต้นจะได้ตัวแบบพยากรณ์เป็นดังนี

Ÿ , = - 17.400 + 0.999 Yt_ 1 + 1.007X , 1 - 1.016 X j11.,

•  การวิน ิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบการถดถอยจะตรวจสอบคุณสมบัติของของค่าเศษ
"  :  ' I*

ตกค้าง ซึงจะมีการตรวจสอบตังนี

■ ตรวจสอบค่าเฉลี่ยและความแปรปรวน

กราฟแสดงการกระจายของค่าคลาดเคลื่อน et กับเวลา

Mean Standardized 

Residual = 0.000
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จากรูปกราฟข้างต้นพบว่าค่าคลาดเคลื่อน e, กระจายเป็นแนวในลักษณะขนานรอบค่าศูนย์ 

และพบว่า e, มีค่าเฉลี่ยเข้าใกล้ศูนย์ (มีค่าเท่ากับ - 6.70 * 10' 'ป ดัง'นั้นจากค่าเฉลี่ยและลักษณะ 

การกระจายของ e, ประมาณไต้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์และความแปรปรวนคงที่

ตรวจสอบสหสัมพันธ์ของค่าคลาดเคลื่อน

Standardized Residual Standardized Residual

Confidence Limits

Lag Number

Confidence Limits

Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของ c.

การพิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PACF พบว่าค่าคลาดเคลื่อน e, ไม ่ม ีสหส ัมพ ันธ ์ 

กัน ถึงแม้ว่าจะมี lag ท่ี 6 จะมีนัยสำคัญแต่เนื่องจากเป็นคาบเวลาที่ห่างมาก โดยอิทธิพลที่มีต่อ 

ข้อมูลในอนาคตอาจจะละไว้ไต้

■ ตรวจสอบคุณสมบัติของการแจกแจงของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้การทดสอบ 

Kolmogorov -  Smirnov Test

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Standardized
Residual

N
Normal Parameters a b Mean

std. Deviation
Most Extreme Absolute 
Differences Positive

Negative
Kolmogorov-Smirnov z 
Asymp. Sig. (2-tailed)

131
-2.58069E-09

.9883942
.129
.086

-.129
1.472

.262
a- Test distribution is Normal, 
b- Calculated from data.

จากตาราง Kolmogorov — Smirnov Test พบว่าค่าสถตทดสอบของ Kolmogorov — 

Smirnov เท่ากับ 1.472 และค่า Sig. = 0.262 ซึ่งมากกว่าระดับนัยสำคัญที่กำหนด ( a  = 0.05) 

จึงสรุปไต้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีการแจกแจงแบบปกติ
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จากการตรวจสอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีการถดถอยสอดคล้องตามข้อ 

สมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้ตัวแบบพยากรณ์

Ÿ , = - 17.400 + 0.999 Y,_ 1 + 1.007X ,1., - 1.016 X21. 1

2.2 วิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์

•  พิจารณาการกระจายและการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนสิริกิต

Date

กราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนสิริกิต

จากกราฟข้างด้นพบว่าข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนสิริกิต มีลักษณะการเคลื่อน 

ไหวแบบมีแนวโน้มและฤดูกาล โดยเฉพาะลักษณะการเคลื่อนไหวแบบฤดูกาลเป็นแบบเชิงพหุ

แนวโน้ม ซึ่งสอดคล้องกับวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์ •

•  การประมาณค่าคงที่ของวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์ ผลการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูป 

เป ็นตังน ี้

ExSmooth

MODEL= WINTERS (Linear trend, m u lt ip lic a tiv e  seasonality) Period= 12

I n i t ia l  values: Series (ค่าเฉลีข) Trend (ความชัน)
(ค่าเร่ิมด้น) 6773.25000 11.25000

DFE 119.
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The 10 smallest SSE's are: Alpha Gamma Delta SSE
1.000000 .1000000 .1000000 4848524.129
1.000000 .1000000 .2000000 4848524.129
1.000000 .1000000 .3000000 4848524.129
1.000000 . 1000000 .4000000 4848524.129
1.000000 .1000000 .5000000 4848524.129
1.000000 . 1000000 .6000000 4848524.129
1.000000 .1000000 .7000000 14848524.129
1.000000 .1000000 .8000000 14848524.129
1.000000 .1000000 . 9000000 14848524.129
1.000000 .1000000 1.000000 14848524.129

เมื่อประมาณค่าคงที่จะได้ค่าคงที่สำหรับการปรับให้เรียบสำหรับข้อมูลชุดนีทัง 3 ค่า จะได้ค่าคงที่

สำหรับปรับให้เรียบสำหรับระดับ (or) เท่ากับ 1.000 , ค่าคงที่สำหรับปรับให้เรียบสำหรับแนวโน้ม

(y) เท่ากับ 0.100 และค่าคงที่สำหรับปรับให้เรียบสำหรับฤดูกาล(กั) เท่ากับ 0.100 ซึ่งตัวแบบ 

พยากรณ์มีรูปแบบเป็นดังนี

Y t ( / )=  (a , + ^p ,  t ) s t+/.m, t = m, m + 1, . . .

ซ่ึง

A, = « 1 J +  P,.|)

P, = « 2(ท่, - A ,-i) + 0 -  « 2) P,-1 

ร, = 0:3(Y,/A,) + (l-
m = 12

การคำนวณค่าพยากรณ์จะต้องเริ่มกำหนดค่าเริ่มต้นของ A, ซึ่งจะรค่าเท่ากับ 6773.25, ร, 

มีค่าเท่ากับ 11.25, และ P, = 0

•  การวิน ิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ของวินเตอร์จะตรวจสอบคุณสมบัติของ 

ของค่าเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล และจากการตรวจ 

สอบทั้งหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ตังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม

2.3 วิธีการแยกองค์ประกอบ

•  จากการพิจารณากราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อน
สิริกิตรูปแบบการพยากรณ์จะอยู่ในรูปของผลบวก โดยจะหาค่าการพยากรณ์วิธีการแยกองค์
ประกอบในรูปของสมการเชิงเส้น ผลจากการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูปเป็นดังนี
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Regression
Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

1 ■ 6163 .379 .316 1386.1043
a- Predictors: (Constant), 111,10, I6,17, I5,18, I4, I9,13,110, 

I2, 11

ANOVAD

Model
Sum of 

Squares df Mean Square F ' Sig.1 Regression ! 12 11626979.47 6.052 ,000a
Residual 2.29E+08 119 1921285.211
Total 3.68E+08 131

a- Predictors: (Constant), 111,10, I6,17, I5,18,14, I9,13, 110,12, 11 
b- Dependent Variable: WATER IN SIRIKIT

Coefficients3

Model

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.B Std. Error Beta
1 (Constant) SÔ72.923 47Ô.5ÛÔ 10.646 ๐ o ๐

I0 15.762 3.179 .360 4.958 .000
11 -19.431 592.071 -.003 -.033 .974
I2 -481.376 591.891 -.080 -.813 .418
I3 -1065.956 591.729 -.176 -1.801 .074
I4 -1590.355 591.584 -.263 -2.688 .008
I5 -1897.208 591.456 -.314 -3.208 .002
I6 -1963.880 591.345 -.325 -3.321 .001
I7 -1662.188 591.251 -.275 -2.811 .006
I8 -673.496 591.174 -.111 -1.139 .257
I9 -4.167 591.114 ๐๐1 -.007 .994
no 261.616 591.071 .043 .443 .659
111 116.762 591.045 .019 .198 .844

a- Dependent Variable: WATER IN SIRIKIT

เมื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบ จะได้รูปแบบการพยากรณ์เป็นตังนี้

Z, = 5072.923 + 15.762 11- 19.431 X11-481.376 x 2t- 1065.956 x 3(- 1590.355 X41— 1879.208 X51- 

1963.880 x 6t - 1662.188 x 7l - 673.496 X 81 - 4.167 x 9t + 261.616 X 101 + 116.762X 111
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•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบวิธีการแยกองค์ประกอบจะตรวจสอบคุณสมบัติของ 

ของเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล และจากการตรวจ 

สอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ดังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม

2.4 ว ิธ ีการของน ็อกช ์-เจนก ินส ์

•  กำหนดตัวแบบทดลอง

■ พิจารณาจากกราฟการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนิ้าในอ่างเก็บนํ่าของเขื่อนสิริกิต

กราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนสิริกิต

WATER IN SIRIKIT WATER IN SIRIKIT

Lag Number Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของข้อมูล ริมาณนํ้าในอ่างเก็บนำของเขื่อนสิริกิต
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พิจารณากราฟอนุกรมเวลาในข้างต้นพบว่า ข ้อมูลม ีล ักษณะการเคลื่อนไหวแปรผันตาม

เวลาและไม่คงที่ในค่าเฉลี่ย และเมื่อพิจารณากราฟ ACF พบว่าลดลงอย่างช้า ๆ และไม ่ล ู่เข ้าส ู่ 

ศ ูนย์ ซ ึ่งบ ่งบอกไต้ว ่าอน ุกรมเวลาไม่อยู่ในสภาพคงที่ (Stationary) ในค่าเฉลี่ย จ ึงจำเป ็นต้องแปลง 

ข ้อม ูลให้อยู่ในสภาพคงที่ โดยเริ่มจากการแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างหนึ่งครังในข้อมูลอนุกรม 

เวลาชุดเดิม แล้วพิจารณากราฟการเคลื่อนไหวของข้อมูลอนุกรมเวลาชุดใหม่ด ังนี

■ พิจารณากราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพื่อให้คงที่ในค่าเฉลี่ยจากหาผลต่าง

Date
Transforms: difference (1)

จากกราฟข้างต้นพบว่าข้อมูลมีล ักษณะคงที่ในค่าเฉลี่ยแล้ว จึงพิจารณาการเคลื่อนไหวของ 

ข้อมูลจากกราฟแสดง ACF และ PACF ดังนี

■ กราฟแสดง ACF และ PACF ของข้อมูลอนุกรมเวลาหลังจากการแปลงข้อม ูล โดย 

การหาผลต่าง

WATER IN SIRIKIT WATER IN SIRIKIT

Lag Number
Transforms: difference (1)

Lag Number 
Transforms: difference (1)
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จากกราฟการแปลงข้อมูล โดยการหาผลต่าง และกราฟ ACF และ PACF พบว่าอน ุกรม 

เวลาชุดนีอยู่ในสภาพคงที่ จากนันทิจารณากราฟ ACF ในส่วนฤดูกาลพบว่า ข้อมูลชุดนี้ม ีฤดูกาล 

มาเกี่ยวข้อง และอนุกรมเวลาในส่วนที่เป ็นฤดูกาลยังไม่อย ู่ในสภาพคงที่ จึงต้องทำการหาผลต่าง 

ระยะยาวของข้อมูลต่างครั้งแรก เป ็นด ังน ี้

■ พ ิจารณากราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพ ื่อให ้คงท ี่ในส่วนที่ม ีองค ์ประกอบของฤดูกาล

Date
Transforms: difference (1), seasonal difference (1, period 12)

■ กราฟ ACF และ PACF ของข้อมูลหลังการแปลงให้อยู่ในสภาพคงที่

WATER IN SIRIKIT

Confidence Limits

WATER IN SIRIKIT

Confidence Limits 

m coeffident
1 5 9 13 17 21 25 29 33

3 7 11 15 19 23 27 31

Lag Number
Transforms: difference (1). seasonal difference (1. period 12)

Lag Number
Transforms: difference (1), seasonal difference (1. period 12)

จากกราฟแสดงการแปลงข ้อม ูลเพ ื่อให ้คงท ี่ในส่วนท ี่ม ีองค ์ประกอบของฤดูกาล และกราฟแสดง

ACF และ PACF พบว่าข ้อมูลอนุกรมเวลาชุดน ีอยู่ในสภาพคงที่ และนำมาพิจารณากำหนดตัว 

แบบเบ ืองต ้น จะไต ้ต ัวแบบ A R IM A d, 1,0)(1, 1,0)12
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•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของน็อกซ์ - เจนก ินส ์ ผล 

การศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูปเป็นดังน ี

Arima

Non-seasonal d iffe ren c ing : 1
Seasonal d iffe ren c ing : 1

Length of Seasonal Cycle: 12

Parameters :
AR1   < value o r ig in a tin g  from estim ation >
SARI   < value o r ig in a tin g  from estim ation ->
95.00 percent confidence in te rv a ls  w i l l  be generated.

I n i t ia l  values:

AR1 .76694
SARI -.89636

FINAL PARAMETERS:

Number o f residuals 
Standard e rro r 
Log lik e lih o o d  
AIC 
SBC

342.33141 
-911.59405 
1827.1881 
1832.8447

Analysis o f Variance:

DF A d j. Sum of Squares Residual Variance

Residuals 123 15763175.4

Variables in  the Model:

117190.79

B SEB T-RATIO APPROX. PROB.

AR1 .66429643
SARI -.91285393

.06524617 10.181386

.03139134 -29.079802
.0000000 
.0000000

เม ื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ จะได้รูปแบบการพยากรณ ์เป ็นดังน ี

พ 1 = 0 .44448พ , . 1- 0 .25050พ , . 12 + 0 .11134พ , . 13

•  การวิน ิจฉ ัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ ์โดยวิธ ีการของน็อกซ์ -  เจนกิน!ร์จะตรวจ 

สอบคุณสมบัติของของค่าเค่:ษตกด้าง ซ ึ่งจะดำเน ินการตรวจสอบในทำนองเด ียวกันกับเข ื่อนภูม ิพล 

และจากการตรวจสอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ ์ตังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่า 

ความคลาดเคลื่อนสุ่ม
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การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ เมื่อพิจารณาจากค่าคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ โดย 

พิจารณาจากค่า MAPE จะได้ว่าค่าพยากรณ์โดยวิธีถดถอยจะให้ค่า MAPE เท่ากับ 0.1308% วิธี 

การพยากรณ์ของวินเตอร์ให้ค่า MAPE เท่ากับ 3.1886% ว ิธ ีก ารข องน ็อก ช ์-เจน ก ิน ส ์ ให้ค่า

MAPE เท่ากับ 8.0597% และวิธ ีการแยกองค์ประกอบให้ค ่า MAPE เท่ากับ 10.4748% ดังใ141น 

ในการพยากรณ ์ปริมาณนำในอ่างเก็บท ั้าของเข ื่อนส ิร ิกิตโดยว ิธ ีการถดถอยจะเหมาะสมก ับข ้อม ูล 

อนุกรมเวลาชุดนี ส่วนค่าพยากรณ์จากวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์ ค่าพยากรณ์โดยวิธีการของ

น ็อกซ ์ -  เจนก ินส ์ และค ่าพยากรณ ์จากวิธ ีการแยกองค์ประกอบเหมาะสมเป ็นอันด ับ 2, 3 และ 4 

ตามลำดับ

ผลการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ทั้ง 4 วิธี พบว่าวิธ ีการพยากรณ์วิธ ีการถดถอย 

เหมาะสมกับข ้อมูลปริมาณนาในอ่างเก ็บท ั้าของเข ื่อนสิร ิถ ิต ดังนั้นจึงนำเอาวิธีการถดถอยมา

พยากรณ ์ปร ิมาณ ท ั้าในป ีพ .ศ.2542-2543 โดยนำข้อมูลปี พ .ศ . 2530 -  2540 มารวมกับข ้อม ูล 

ของปี พ. ศ. 2541 มาหาค ่าส ัมประส ิทธใหม่และผ ่านการวิน ิจฉ ัยต ัวแบบด้วยวิธ ีการทางสถิต ิ ซ่ึง 

จะดำเน ินการตรวจสอบในทำนองเด ียวกันกับเข ื่อนภูม ิพล ม ีต ัวแบบเป ็นด ังน ี

รูปแบบการพยากรณ์ ะ Ÿ , = -22.405 + 0.998 Yt_ 1 + 1.005 X, 1 - 1.023 X21.,
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3. ต ัวแบบพยากรณ ์สำหรับข ้อมลปริมาณนี้]ในอ่างเก ็บน ี้าของเข ื่อนแม่งัดสมบูรณ ์ชล 

3.1 วิธีการถดถอย

•  กำหนดรูปแบบความสัมพ ันธ ์ระหว ่าง Y, กับ Y,_ 1, X , 1. 1, x 2 1. 1 โดยท ั่วไปจะสมมต ิ 

ให้ Y, มีการแจกแจงความน่าจะเป ็นแบบปกติ และพ ิจารณากำหนดรูปแบบความสัมพ ันธ ์เป ็นค ู่ ๆ 

ระหว่าง Y, กับ Y,_ 1, X , 1. 1, x 21. 1 ด ังบ ันกราฟระหว ่างต ัวแปรตามก ับต ัวแปรอ ิสระเป ็นด ังน ี้

W ater in MAE

□

q?Sa ° 0 0 
g K o  

๐

Ah®*0
Y T J j g £  00 

0

โ  : : . / ;  . X1T โ - ”  .  

J f e g g 1

a

□

o °  0  °11

□

Æ b °

□

a

°
X2T

กำหนดความส ัมพ ันธ ์ด ังน ี้

Yt = Po + P 1 Y .-I + P 2 X , 1 . 1+ P3X2 . , . 1 + e t

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบการถดถอย ในกรณีของตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น 

และภายใต้ข ้อสมมติ ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ จะใช ้วิธ ีว ิเคราะห์การถคถอยแบบเชิงเส้น ใน 

การอนุมานเกี่ยวกับพารามิเตอร์ตลอดจนค่าพยากรณ์แบบช่วง ผลการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูป 

เป ็นด ังน ี้

Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

!555^ .998 .998 3.5958
a- Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T
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ANOVAb

Model Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.“T Regression ! 24/57.7 3 241๖85.915 18684.239 ------ 00C.y

Residual 1642.101 127 12.930
Total 726399.8 130

a- Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T 
b- Dependent Variable: Water in MAEJUD

Coefficients3

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

'

Model B std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) -1.045 .754 -1.387 .165

YT_1 .997 .005 .992 220.380 .000
X1T .999 .009 .486 105.763 .000
X2T -1.062 .021 -.244 -50.636 .000

a- Dependent Variable: YT

จากตารางข้างต้นจะได้ต ัวแบบพยากรณ์เป ็นคังนี้

Ÿ , = 0.997 Y ,. 1 + 0.999 X, 1 - 1.062 X2 t. 1

•  การว ิน ิจฉ ัยความเหมาะสมของต ัวแบบการถดถอยจะตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิของของค ่าเศษ 

ตกค้าง ซงจะม ีการตรวจสอบตังน ี

■ ตรวจสอบค่าเฉลี่ยและความแปรปรวน

กราฟแสดงการกระจายของค่าคลาดเคลื่อน e, กับเวลา

Mean Standardized 
Residual = 0.000
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จากรูปกราฟข้างต้นพบว่าค ่าคลาดเคลื่อน C, กระจายเป ็นแนวในล ักษณ ะขนานรอบค ่าศ ูน ย ์ 

และพบว่า e, ม ีค ่าเฉล ี่ยเข ้าใกล ้ศ ูนย ์ (มีค ่าเท ่ากับ - 4.393 M 0 ' 15) ด ังน ั้นจากค ่าเฉล ี่ยและล ัก ษ ณ ะ  

การกระจายของ C, ประมาณได้ว ่าค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่มม ีค ่าเฉล ี่ยเป ็นศ ูนย ์และความแปรปร ว น คงที่

■  ตรวจสอบสหสัมพ ันธ์ของค่าคลาดเคลื่อน  
Standardized Residual

Confidence Limits Confidence Limits

3 7 11 15 19 23 27 31
L ag N u m b e r

3 7 11 15 19 23 27 31
L ag  N u m b e r

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของ e.

การพิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PACF พบว่าค ่าคลาดเคลื่อน e, ไม ่ม ีสหส ัมพ ันธ  ์
กัน ถึงแม้ว่าจะมี lag ที่ 8 จะม ีน ัยสำคัญแต่เน ื่องจากเป ็นคาบเวลาที่ห ่างมาก โดยอิทธ ิพลที่ม ีต ่อ  
ข ้อม ูลในอนาคตอาจจะละไว ้ไต ้

■ ตรวจสอบคุณสมบัต ิของการแจกแจงของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช ้การทดสอบ  
Kolmogorov -  Smirnov Test

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Standardized
Residual

Normal Parameters a’b Mean
std. Deviation

Most Extreme Absolute 
Differences Positive 

Negative
Kolmogorov-Smirnov z 
Asymp. Sig. (2-tailed)

131
-4.05943E-09

.9883942
.242
.208

-.242
2.767

.076

a- Test distribution is Normal. 
b- Calculated from data.

จากตาราง Kolmogorov -  Smirnov Test พบว่าค ่าสถตทดสอบของ Kolmogorov — 
Smirnov เท ่ากับ 2.767 และค่า Sig. = 0.076 ซ ึ่งมากกว่าระดับน ัยสำคัญท ี่กำหนด ( «  = 0 .0 5 )  
จ ึงสร ุปได้ว่าค ่าคลาดเคล ื่อนสุ่มมีการแจกแจงแบบปกติ
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จากการตรวจสอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีการถดถอยสอดคล้องตามข้อ 

สมมติของค่าคลาดเคล่ือนสุ่ม โดยใช้ตัวแบบพยากรณ์

Ÿ, = 0.997 Y,_, + 0.999 X, 1 - 1.062 X2 t.1

3.2 วิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์

•  พิจารณาการกระจายและการเคล่ือนไหวของข้อมูลปริมาณน่ําในอ่างเก็บน้ิาของเข่ือนแม่งัด

สมบูรณ์ชล

Date
กราฟแสดงการเคล่ือนไหวของข้อมูลปริมาณน่ําในอ่างเก็บน่ําของเข่ือนแม่งัดสมบูรณ์ชล

จากกราฟข้างด้นพบว่าข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเข่ือนแม่งัดสมบูรณ์ชล มี

ลักษณะการเคลื่อนไหวแบบมีแนวโน้มและฤดูกาล โดยเฉพาะลักษณะการเคล่ือนไหวแบบฤดูกาล 

เป็นแบบเชิงพหุแนวโน้ม ซ่ึงสอดคล้องกับวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์

•  การประมาณค่าคงท่ีของวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์ ผลการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูป 

เป็นตังนี

ExSmooth
MODEL= WINTERS (Linear trend, m ultip licative seasonality) Period= 12

In i t ia l  values: Series (ค่าเฉลีข) Trend (ความชัน)
(ค่าเร่ิมต้น) 31.05417 .17153

DFE = 119.
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The 10 smallest SSE's are: Alpha Gamma Delta SSE
1.000000 .1000000 .1000000 115468.95196
1.000000 .1000000 .2000000 115468.95196
1.000000 .1000000 .3000000 115468.95196
1.000000 .1000000 .4000000 115468.95196
1.000000 .1000000 .5000000 115468.95196
1.000000 .1000000 .6000000 115468.95196
1.000000 .1000000 .7000000 115468.95196
1.000000 .1000000 .8000000 115468.95196
1.000000 .1000000 .9000000 115468.95196
1.000000 .1000000 1.000000 115468.95196

เม่ือประมาณค่าคงท่ีจะไต้ค่าคงท่ีสำหรับการปรับให้เรียบสำหรับข้อมูลชุดน้ีท้ัง 3 ค่า จะไต้ค่าคงท่ี

สำหรับปรับให้เรียบสำหรับระคับ (a )  เท่ากับ 1.000 , ค่าคงท่ีสำหรับปรับให้เรียบสำหรับแนวโน้ม

(y ) เท่ากับ 0.100 และค่าคงที่สำหรับปรับให้เรียบสำหรับฤดูกาล(กั) เท่ากับ 0.100 ซ่ึงตัวแบบ 

พยากรณ์มีรูปแบบเป็นดังนี

Y , ( 0  =  (a , +  / p ,  t ) s t+/. m, t =  m,
ซ่ึง

A, =  «■ (Y./S.-m ) +  ( l -  « 1) (a ,-, +  p , . | )
Pt = « 2(A, - At-i) + (1- «2)P,-I

ร, = «3(Y,/A t) + ( l-  «3 ) ร t - m 
m = 12

การคำนวณค่าพยากรณ์จะต้องเร่ิมกำหนดค่าเร่ิมต้นของ ป, ซ่ึงจะมีค่าเท่ากับ 31.05417,

ร, มีค่าเท่ากับ 0.17153, และ P, = 0

•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ของวินเตอร์จะตรวจสอบคุณสมบัติของ 

ของค่าเศษตกค้าง ซ่ึงจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเข่ือนภูมิพล และจากการตรวจ 

สอบทั้งหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ดังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่าคลาดเคล่ือนสุ่ม

3.3 วิธีการแยกองค์ประกอบ

•  จากการพิจารณากราฟแสดงการเคล่ือนไหวของข้อมูลปริมาณนาในอ่างเก็บท้ัาของเข่ือนแม่ 

งัดสมบูรณ์ชล รูปแบบการพยากรณ์จะอยู่ในรูปของผลบวก โดยจะหาค่าการพยากรณ์วิธีการแยก 

องค์ประกอบในรูปของสมการเชิงเส้น ผลจากการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูปเป็นตังน้ี
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Regression
Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

■6453 .417 .358 5Ô.6Ô08
a- Predictors: (Constant), 111, I0, I6, I7, I5, I8, I4, I9, I3, 110, 

I2, 11

ANOVAD

Model
Sum of 

Squares df Mean Square F - Sig.
1 Regression 3Ô265S.6 ~ Y T 25221.548 7.081 ,00C'a

Residual 423853.8 119 3561.797
Total 726512.4 131

a- Predictors: (Constant), 111, I0, I6,17, I5, I8, I4, I9,13, no, I2 ,11 
b- Dependent Variable: Water in MAEJUD

Coefficients3

Model

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.B Std. Error Beta
า (Constant) 203.441 20.517 9.916 b

 ๐ cว
I0 -7.56E-02 .137 -.039 -.552 .582
11 -24.922 25.492 -.093 -.978 .330
I2 -46.119 25.485 -.172 -1.810 .073
I3 -73.407 25.478 -.273 -2.881 .005
I4 -103.332 25.472 -.385 -4.057 .000
I5 -114.347 25.466 -.426 -4.490 .000
I6 -123.453 25.461 -.460 -4.849 .000
I7 -124.741 25.457 -.465 -4.900 .000
I8 -68.302 25.454 -.254 -2.683 .008
I9 -18.499 25.451 -.069 -.727 .469
110 .122 25.449 .000 .005 .996
111 2.834 25.448 .011 .111 .912

a- Dependent Variable: Water in MAEJUD

เม่ือประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบ จะไค้รูปแบบการพยากรณ์เป็นตังน้ี

Z, = 203.441 - 7.56E-02 11- 24.992 X 11- 46.119 X  21- 73.407 x Jt- 103.332 x 41- 114.347 x 5l- 
123.453 x61- 124.741 x 71- 68.302 x „ -  18.499 x 91+ 0.122 X  101+ 2.834 X 111
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•  การว ิน ิจฉ ัยความเหมาะสมของตัวแบบวิธ ีการแยกองค ์ประกอบจะตรวจสอบคุณสมบัต ิของ 

ของเศษตกค้าง ซ ึ่งจะดำเน ินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเข ื่อนภูม ิพล และจากการตรวจ 

สอบท ั้งหมดพบว ่า รูปแบบการพยากรณ ์ตังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม

3.4 ว ิธ ีการของบ ็อกซ ์-เจนก ินส ์

•  กำหนดตัวแบบทดลอง

■ พ ิจารณ าจากกราฟ การเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ นาในอ ่างเก ็บนาข องเข ื่อน  

แม่งัดสมบูรณ ์ชล

Date
กราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก ็บนำของเขื่อนแม่ง ัดสมบูรณ ์ชล

Water in MAEJUD Water in MAEJUD

o<TO€
03
CL

lllll.l I . 1J1 ip “* ■■■■ ■ ■■—
1

1 5 9 13 17 21 25 29 333 7 11 15 19 23 27 31

Confidence Limits

^ ^ C o e ff ic ie n t

Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของข้อมูลปริมา

Lag Number

นำในอ่างเก ็บนำของเขื่อนแม่ง ัดสมบูรณ ์ชล
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พิจารณากราฟอนุกรมเวลาในข้างต้นพบว่า ข ้อม ูลม ีล ักษณะการเคล ื่อนไหวแปรผ ันตาม
เวลาและไม ่คงท ี่ในค ่าเฉล ี่ย และเมื่อพ ิจารณากราฟ ACF พบว่าลดลงอย่างช้า ๆ และไม ่ล ู่เข ้าส ู่ 
ศูนย์ ซ ึ่งบ ่งบอกไต ้ว ่าอน ุกรมเวลาไม ่อย ู่ในสภาพคงที่ (Stationary) ในค ่าเฉล ี่ย จ ึงจำเป ็นต้องแปลง 
ข ้อม ูลให ้อย ู่ในสภาพคงท ี่ โดยเร ิ่มจากการแปลงข ้อม ูลด ้วยการหาผลต่างหน ึ่งครั้งในข ้อม ูลอน ุกรม  
เวลาชุดเดิม แล ้วพ ิจารณากราฟการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลอน ุกรมเวลาช ุดใหม ่ด ังน ี้

* พ ิจารณากราฟแสดงการแปลงข ้อม ูลเพ ื่อให ้คงท ี่ในค ่าเฉล ี่ยจากหาผลต่าง

Date
Transforms: difference (1)

จากกราฟข้างต ้นพบว่าข ้อม ูลม ีล ักษณะคงที่ในค่าเฉล ี่ยแล ้ว จ ึงพ ิจารณาการเคลื่อนไหวของ 
ข้อม ูลจากกราฟแสดง ACF และ PACF ดังนี

■  กราฟแสดง ACF และ PACF ของข ้อม ูลอน ุกรมเวลาหลังจากการแปลงข ้อม ูล โดย 
การหาผลต่าง

Water in MAEJUD Water in MAEJUD

Confidence Limits 

Ĉoefficient

Lag Number Lag Number
Transforms: difference (1) Transforms: difference (1)
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จากกราฟการแปลงข้อมูล โดยการหาผลต่าง และกราฟ ACF และ PACF พบว่าอนุกรม  
เวลาชุดน ี้อย ู่ในสภาพคงที่ จากนั้นพิจารณากราฟ ACF ในส ่วนฤด ูกาลพบว่า ข ้อม ูลชุดน ี้ม ีฤดูกาล 
มาเกี่ยวข้อง และอน ุกรมเวลาในส ่วนท ี่เป ็นฤด ูกาลย ังไม ่อย ู่ในสภาพคงท ี่ จ ึงต ้องทำการหาผลต่าง 
ระยะยาวของข้อมูลต่างครังแรก เป็นคังนี

■  พ ิจารณากราฟแสดงการแปลงข ้อม ูลเพ ื่อให ้คงท ี่ในส ่วนท ี่ม ีองค ์ประกอบของฤด ูกาล

Date

Transforms: difference (1), seasonal difference (1, period 12)

■  กราฟแสดง ACF และ PACF ของข ้อม ูลหลังการแปลงให ้อย ู่ในสภาพคงท ี ่
Water in MAEJUD Water in MAEJUD

Confidence Limits Confidence Limits

3 7 11 15 19 23 27 31
Lag Number
Transforms: difference (1), seasonal difference (1, period 12)

Lag Number
Transforms: difference (1). seasonal difference (1, period 12)
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จากกราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพ่ือให้คงท่ีในส่วนท่ีมีองค์ประกอบของฤดูกาล และกราฟ 

แสดง ACF และ PACF พบว่าข้อมูลอนุกรมเวลาชุดน้ีอยู่ในสภาพคงท่ี และนำมาพิจารณา

กำหนดตัวแบบเบ้ืองต้น จะไต้ตัวแบบ ARIMA(1, 1, 0) (1, 1, 0)|2

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของบ็อกซ์และเจนกินส์ ผล 

การศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูปเป็นตังน้ี

Arima

Non-seasonal d iffe ren c ing : 1
Seasonal d iffe ren c ing : 1

Length o f Seasonal Cycle: 12

Parameters ะ
AR1   < value o r ig in a tin g  from estim ation >
SARI   < value o r ig in a tin g  from estim ation >
95.00 percent confidence in te rva ls  w i l l  be generated.

I n i t i a l  values:
AR1 .24188
SARI -.33788

FINAL PARAMETERS:
Number o f residuals 
Standard e rro r 
Log lik e lih o o d  
AIC 
SBC

28.135546 
-565.88269 
1135.7654 
1141.3236

Analysis o f Variance:

DF A d j. Sum of Squares Residual Variance

Residuals 117 94077.967

Variables in  the Model:

791.60896

B SEB T-RATIO APPROX. PROB.

SARI 37338870
.08993583 2.6638945
.08899118 -4.1957947

. 00881358 

.00005320

เม่ือประมาณค่าพารามิเตอร์ จะได้รูปแบบการพยากรณ์เป็นดังนี

พ , = 0.23958พ ,., - 0.37339 พ ,.12 + 0.088946พ ,_13

•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของน็อกซ์ -  เจนกินส์จะตรวจ 

สอบคุณสมบัติของของค่าเศษตกค้าง ซ่ึงจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเข่ือนภมิพล
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และจากการตรวจสอบทั้งหมดพบว่า ร ูปแบบการพยากรณ ์ดังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่า 

คลาดเคลื่อนสุ่ม

การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ เมื่อพิจารณาจากค่าคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ โดย

พิจารณาจากค่า MAPE จะได้ว่าค่าพยากรณ์โดยวิธีถดถอยจะให้ค่า MAPE เท่ากับ 3.1964% วิธี 

การแยกองค์ประกอบให้ค ่า MAPE เท่ากับ 39.9091% ว ิธ ีก ารข องบ ็อก ซ ์-เจน ก ิน ส ์ ให้ค่า

MAPE เท่ากับ 35.7855% และวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์ให้ค่า MAPE เท่ากับ 41.6989% ดัง 

น ั้นในการพยากรณ ์ปริมาณนํ้าในอ่างเก ็บนํ้าของเขื่อนแม่ง ัดสมบูรณ ์ชลโดยวิธ ี-การถดถอยจะเหมาะ 

สมก ับข ้อม ูลอน ุกรมเวลาช ุดน ี้ ส่วนค่าพยากรณ์จากวิธีการของน็อกช’ - เจ น ก ิน ส ์ ค่าพยากรณ์โดย 

ว ิธ ีการแยกองค ์ประกอบ และค่าพยากรณ์จากวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์เหมาะสมเป็นอันดับ 2, 

3 และ 4 ตามลำดับ

ผลการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ทัง 4 วิธี พบว่าวิธีการพยากรณ์วิธีการถดถอย 

เหมาะสมกับข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล ดังทันจึงนำเอาวิธีการ

ถดถอยมาพยากรณ์ปริมาณนั้าในปีพ.ศ .2542-2543 โดยนำข้อมูลปี พ .ศ. 2530-2540 มารวม 

กับข้อมูลของปี พ. ศ. 2541 มาหาค่าสัมประสิทธใหม่และผ่านการวินิจฉัยตัวแบบด้วยวิธีการทาง 

สถิติ ซึ่งจะมีต ัวแบบเป็นดังนี้

2 , 1 - 1รูปแบบการพยากรณ์ ะ Ÿ , = 0.992 Y, , + 1.001X ,1., - 1.036X.
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4. ต ัวแบบพยากรณ ์สำหรับข้อมุลปริมาณนำในอ่างเก ็บนำของเขื่อนกิ่วลม

4.1 วิธีการถดถอย

•  กำหนดรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่าง Y1 กับ Y,_ 1, X, 1. 1, x 2 1. 1 โดยทั่วไปจะสมมติ 

ให้ Y1 มีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ และพิจารณากำหนดรูปแบบความสัมพันธ์เป็นคู่ ๆ 

ระหว่าง Y, กับ Y,. 1, X ,1. 1, x 21. 1 ตังนันกราฟระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระเป็นตังนี

กำหนดความส ัมพ ันธ ์ด ังน ี้

Y,  =  P 0 + P , Y „  1+  p 2 X , , . ,  +  p 3X ,  1. 1 +  £ 1

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบการถดถอย ในกรณีของตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น 

และภายใต้ข ้อสมมติ ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ จะใช้วิธ ีว ิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเส ้น ใน 

การอนุมานเกี่ยวกับพารามิเตอร์ตลอดจนค่าพยากรณ์แบบช่วง ผลการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูป 

เป ็นด ังน ี้

Model Summary*3

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

Durbin-W
atson

"T .991a .981 .981 3.8012 2.660

a Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T 
b- Dependent Variable: Water in KILLOM
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ANOVA0

Model
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig

“T Regression 95285.051 3 ------- 31751.554 3108.183 ,00C'a
Residual 1835.056 127 14.449
Total 97120.107 130

a Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T 
b- Dependent Variable: YT1

Coefficients3

Model

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.ธ std. Error Beta
1 (Constant) "033 ' 1.113 -1.170 .244

YT_1 1.004 .013 1.001 75.135 .ooc
X1T 1.009 .019 2.627 51.903 ,00C
X2T -1.011 .022 -2.309 -45.813 .ooc

a- Dependent Variable: YT1

จากตารางข้างต้นจะได้ตัวแบบพยากรณ์เป็นดังนี

¥ 1= 1.004 Y, 1 + 1.009 X, ,. , - 1.011 X21. 1

•  การวิน ิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบการถคถอยจะตรวจสอบคุณสมบัติของของค่าเศษ
^ ' I  I

ตกคาง ซึงจะมีการตรวจสอบดังนี

■ ตรวจสอบค่าเฉลี่ยและความแปรปรวน

D ate

กราฟแสดงการกระจายของค่าคลาดเคลื่อน e, กับเวลา

Mean Standardized 

Residual = 0.000
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จากรูปกราฟข้างต้นพบว่าค่าคลาดเคลื่อน e, กระจายเป็นแนวในลักษณะขนานรอบค่าศูนย์ 

และพบว่า e, มีค่าเฉลี่ยเข้าใกล้ศูนย์ (มีค่าเท่ากับ - 4.75 * 10' 15) ดัง'นั้นจากค่าเฉลี่ยและลักษณะ 

การกระจายของ e, ประมาณไต้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์และความแปรปรวนคงที่

ตรวจสอบสหสัมพันธ์ของค่าคลาดเคลื่อน

Confidence Limits

5 9 13 17 21 25 29 33
3 7 11 15 19 23 27 31

L a g  N u m b e r

standardized Residual

Confidence Limits

L a g  N u m b e r

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของ e.

การพิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PACF พบว่าค่าคลาดเคลื่อน e, ไม ่ม ีสหส ัมพ ันธ ์ 

กัน ถึงแม้ว่าจะมี lag ท่ี 6 จะมีนัยสำคัญแต่เนื่องจากเป็นคาบเวลาที่ห่างมาก โดยอิทธิพลที่มีต่อ 

ข้อมูลในอนาคตอาจจะละไว้ไต้

■ ตรวจสอบคุณสมบัติของการแจกแจงของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้การทดสอบ 

Kolmogorov -  Smirnov Test

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Standardized
Residual

Normal Parameters a'b Mean
std. Deviation

Most Extreme Absolute 
Differences Positive 

Negative
Kolmogorov-Smirnov z 
Asymp. Sig. (2-tailed)

143
-7.80715E-10 

.9893802 
.238 
.238 

-.186 
2.843 

.079

a- Test distribution is Normal, 
b- Calculated from data.

จากตาราง Kolmogorov -  Smirnov Test พบว่าค่าสถิติทดสอบของ Kolmogorov -  

Smirnov เท่าคับ 2.843 และค่า Sig. = 0.079 ซึ่งมากกว่าระดับนัยสำคัญที่กำหนด ( a  =0.05) 

จึงสรุปไต้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีการแจกแจงแบบปกติ
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จากการตรวจสอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีการถดถอยสอดคล้องตามข้อ 

สมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้ตัวแบบพยากรณ์

Ÿ , = 1.004 Y,_1 + 1.009X, ,. , - 1.011 X, 1.,

4.2 วิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์

•  พิจารณาการกระจายและการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนาในอ่างเก็บนํ้าของเขื่อนกิ่วลม

กราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนกิ่วลม

จากกราฟข้างด้นพบว่าข้อมูลปริมาณนี้าไนอ่างเก็บนี้าของเขื่อนกิ่วลม มีลักษณะการเคลื่อน 

ไหวแบบมีแนวโน้มและฤดูกาล โดยเฉพาะลักษณะการเคลื่อนไหวแบบฤดูกาลเป็นแบบเชิงพหุ

แนวโน้ม ซึ่งสอดคล้องกับวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์

•  การประมาณค่าคงที่ของวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์ ผลการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูป 

เป็นตังนี้

ExSmooth

MODEL= WINTERS ( L i n e a r  t r e n d ,  m u l t i p l i c a t i v e  s e a s o n a l i t y )  P e r i o d =  12

I n i t i a l  v a l u e s : S e r i e s  (ค่าเฉล่ีย) T re n d  (ความชัน)

(ค่าเริ่มด้น) 81 .6 9583 - . 0 3 2 6 4

DFE = 119.
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The 10 s m a l l e s t  SSE's a r e :  A lp h a
.8000000  
.8000000  
.9000000  
.9000000  
.7000000  
.8000000 
.9000000 
.9000000 
.7000000

Gamma D e l t a SSE
1000000 . 1000000 35985.56472
1000000 .2000000 36121.72768
1000000 .1000000 36338.81031
1000000 . 2C00000 36372.57970
1000000 .1000000 36447.46317
1000000 .3000000 36470.94939
1000000 .3000000 36478.81894
1000000 .4000000 36653.16079
1000000 .2000000 36758.00809

เมื่อประมาณค่าคงที่จะได้ค่าคงที่สำหรับการปรับให้เรียบสำหรับข้อมูลชุดนีทั้ง 3 ค่า จะได้ค่าคงที่ 

สำหรับปรับให้เรียบสำหรับระดับ (a ) เท่ากับ 0.800 1 ค่าคงที่สำหรับปรับให้เรียบสำหรับแนวโน้ม 

( / )  เท่ากับ 0.100 และค่าคงที่สำหรับปรับให้เรียบสำหรับฤดูกาล(กั) เท่ากับ 0.100 ซึ่งตัวแบบ 

พยากรณ์มีรูปแบบเป็นดังนี้

Ÿ , ( 0 =  (a . +  / Pt t ) s  «+/-m - t = m, m + 1 , . . .
ซ่ึง

A. = « l(Y , / S . - j  + (1- « i )(A,.| + Pm )
P. = « 2(ค์, - A ,.|) + (1- « 2) P 1.,
ร, = « 3 (Y ,/|i,) + (l- « 3) ร,.,n
m = 1 2

การคำนวณค่าพยากรณ์จะต้องเริ่มกำหนดค่าเริ่มด้นของ |1, ซึ่งจะมีค่าเท่ากับ 81.696, ร, 

มีค่าเท่ากับ - 0.033, และ (3, = 0

•  การวิน ิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ของวินเตอร์จะตรวจสอบคุณสมบัต ิของ 

ของค่าเศษตกด้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล และจากการตรวจ 

สอบทั้งหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ดังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม

4.3 วิธีการแยกองค์ประกอบ

•  จากการพิจารณากราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อน

กิ่วลมรูปแบบการพยากรณ์จะอยู่ในรูปของผลบวก โดยจะหาค่าการพยากรณ์วิธีการแยกองค์

ประกอบในรูปของสมการเชงเสัน ผลจากการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูปเป็นดังนี้
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Regression
Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

1 ë55a .731 .704 14.8116
a Predictors: (Constant), 111,10, I6, I7, I5, I8, I4, I9, I3,110, 

I2, 11

ANOVAb

Model
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig.1 Regression 71051.739 ~ v r 6020.978 2S.Ô88 ,00C'a
Residual 26107.442 119 219.390
Total 97159.182 131

a- Predictors: (Constant), 111, I0, I6, I7, I5, I8, I4, I9, I3,110, I2,11 
b- Dependent Variable: Water in KILLOM

Coefficients1

Model
Unstandardized

Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.ธ Std. Error Beta"T (Constant) 112.109 5.092 22.017 ๐ ๐ o
I0 -5.71 E-02 .034 -.080 -1.680 .096
11 -13.810 6.327 -.141 -2.183 .031
I2 -26.480 6.325 -.270 -4.187 .000
I3 -43.877 6.323 -.447 -6.939 .000
I4 -54.457 6.322 -.555 -8.614 .000
I5 -41.854 6.320 -.426 -6.622 .000
I6 -50.342 6.319 -.513 -7.967 .000
I7 -63.194 6.318 -.644 -10.002 .000
I8 -45.956 6.317 -.468 -7.275 .000
I9 -6.535 6.317 -.067 -1.035 .303
no .159 6.316 .002 .025 .980
111 3.852 6.316 .039 .610 .543

a- Dependent Variable: Water in KILLOM

เมื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบ จะได้รูปแบบการพยากรณ์เป็นตังนี้

Z, = 112.109- 5.71E-02 11 - 13.810 X 11- 26.480 X2, - 43.887 x 3, - 54.457 x 41 -41.854 x 51- 
50.342 x 61- 63.194 x 71- 45.956 x 81- 6.535 x ^  0.159 X 101+ 3.852 X 111
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•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบวิธีการแยกองค์ประกอบจะตรวจสอบคุณสมบัติของ 

ของเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล และจากการตรวจ 

สอบทั้งหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ตังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม

4.3 ว ิธ ีการของน ็อกซ ์-เจนก ินส ์ 

•  กำหนดตัวแบบทดลอง

■ พิจารณาจากกราฟการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนาของเขื่อนกิ่วลม

Water in KILLOM Water in KILLOM

C o n f i d e n c e  L i m i t s

^ ( C o e f f i c i e n t

Lag Number Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของข้อมูล ริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนกิ่วลม

พิจารณากราฟอนุกรมเวลาในข้างต้นพบว่า ข้อมูลมีลักษณะการเคลื่อนไหวแปรผันตาม

เวลาและไม่คงที่ในค่าเฉลี่ย และเมื่อพิจารณากราฟ ACF พบว่าลดลงอย่างช้า ๆ และไม่ลู่เข้าสุ่
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ศูนย์ ซึ่งบ่งบอกได้ว่าอนุกรมเวลาไม่อยู่ในสภาพคงที่ (Stationary) ในค่าเฉลี่ย จึงจำเป็นต้องแปลง 

ข้อมูลให้อยู่ในสภาพคงที่ โดยเริ่มจากการแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างหนึ่งครั้งในข้อมูลอนุกรม 

เวลาชุดเดิม แล้วพิจารณากราฟการเคลื่อนไหวของข้อมูลอนุกรมเวลาชุดใหม่ดังนี้

■ พิจารณากราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพื่อให้คงที่ในค่าเฉลี่ยจากหาผลต่าง

Date

Transforms: difference (1)

จากกราฟข้างด้นพบว่าข้อมูลมีลักษณะคงที่ในค่าเฉลี่ยแล้ว จึงพิจารณาการเคลื่อนไหวของ 

ข้อมูลจากกราฟแสดง ACF และ PACF ดังนี้

■ กราฟแสดง ACF และ PACF ของข้อมูลอนุกรมเวลาหลังจากการแปลงข้อมูล โดย 

การหาผลต่าง

W ater in KILLOM

C o n f i d e n c e  L i m i t s  

^C oeffic ien t
1 5  9  1 3  1 7  2 1  '  2 5  '  2 9  '  3 3

3  7  1 1  1 5  1 9  2 3 ’ 2 7  3 1

Lag Number
T r a n s f o r m s :  d i f f e r e n c e  ( 1 )

W ater in KILLOM

C o n f i d e n c e  L i m i t s  

^ ^ C o e f f i c i e n t
Î  *  5  *  9  *  1* 3 '  1* 7 *  2*1 *  2 * 5  *  2* 9  '  3* 3

3  7  1 1  1 5  1 9  2 3  2 7  3 1

Lag Number
T r a n s f o r m s :  d i f f e r e n c e  ( 1 )

!ๆ!1̂ 1,»1เ|,,เ|เ5 พิ?
. 5
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จากกราฟการแปลงข้อมูล โดยการหาผลต่าง และกราฟ ACF และ PACF พบว่าอนุกรม 

เวลาชุดนีอยู่ในสภาพคงที่ จากนันพิจารณากราฟ ACF ในส่วนฤดูกาลพบว่า ข้อมูลชุดนี้มีฤดูกาล 

มาเกี่ยวข้อง และอนุกรมเวลาในส่วนที่เป็นฤดูกาลยังไม่อยู่ในสภาพคงที่ จึงต้องทำการหาผลต่าง 

ระยะยาวของข้อมูลต่างครังแรก เป็นดังนี้

■ พิจารณากราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพื่อให้คงที่ในส่วนที่มีองค์ประกอบของฤดูกาล

Date

Transforms: difference (1). seasonal difference (1, period 12)

■ กราฟแสดง ACF และ PACF ของข้อมูลหลังการแปลงให้อยู่ในสภาพคงที่ 

W ater in KILLOM W ater in KILLOM

3  7  1 1  1 5  1 9  2 3  2 7  3 1

Lag Number
T r a n s f o r m s :  d i f f e r e n c e  ( 1 ) .  s e a s o n a l  d i f f e r e n c e  ( 1 .  p e r i o d  1 2 )

C o n f i d e n c e  L i m i t s

Lag Number
T r a n s f o r m s :  d i f f e r e n c e  ( 1 ) ,  s e a s o n a l  d i f f e r e n c e  ( 1 .  p e r i o d  1 2 )

จากกราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพื่อให้คงที่ในส่วนที่มีองค์ประกอบของฤดูกาล และ

กราฟแสดง ACF และ PACF พบว่าข้อมูลอนุกรมเวลาชุดนี้อยู่ในสภาพคงที่ และนำมาพิจารณา 

กำหนดตัวแบบเบื้องต้น จะไต้ตัวแบบ ARIMA(1, 1, 0) (1, 1, 0)|2
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•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของน็อกช์และเจนกินส์ ผล 

การศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูปเป็นตังนี้

Arima

Non-seasonal d i f f e r e n c in g :  1 
Seasonal d i f f e r e n c in g :  1 

Length o f  Seasonal C yc le : 12

> 
>

I n i t i a l  v a lu e s :

AR1 -.28185
SARI - .23195

FINAL PARAMETERS:

Number o f  r e s id u a ls  
S tandard  e r r o r  
Log l i k e l i h o o d  
AIC 
SBC

14.963123 
-490.40878 
984.81756 
990.37581

Parameters :
AR1 __________ < v a lu e  o r i g i n a t i n g  from e s t im a t io n
SARI __________ < va lue  o r i g i n a t i n g  from e s t im a t io n
95.00 p e rc e n t  co n f id e n ce  i n t e r v a l s  w i l l  be gene ra ted .

A n a ly s is  o f  V a r ia nce :

DF A d j . Sum o f  Squares R es idua l V ar iance

R es idua ls  117 26459.936

V a r ia b le s  i n  the  Model:

223.89506

B SEB T-RATIO APPROX. PROB.

AR1 -.29126284 .08834906 -3 .2967281
SARI - .29667420 .09120400 -3 .2528638

.00129554

.00149335

เมื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ จะได้รูปแบบการพยากรณ์เป็นคังนี้

พ ,  = -0.29126 พ , . , -  0.29667 พ , . 12 -0.08641 พ , _1,

•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของน็อกช์ -  เจนกินส์จะ 

ตรวจสอบคุณสมบัติของของค่าเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อน 

ภูมิพลและจากการตรวจสอบทั้งหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ดังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติ 

ของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม
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การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ เมื่อพิจารณาจากค่า MAPE จะได้ว่าค่าพยากรณ์โดย วิธี 

ถดถอยจะให้ค่า MAPE เท่ากับ 4.6317% วิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์ให้ค่า MAPE เท่ากับ 

27.7051% วิธ ีการของน ็อก'ซ ์-เจนก ินส ์ ให้ค่า MAPE เท่ากับ 22.6271% และวิธีการแยกองค์ 

ประกอบให้ค่า MAPE เท่ากับ 35.7177% ดังนั้นในการพยากรณ์ปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของ 

เขื่อนกิ่วลมโดยวิธีการถดถอยจะเหมาะสมกับข้อมูลอนุกรมเวลาชุดนี้ ส่วนค่าพยากรณ์จากวิธีการ 

ของบ็อกซ์ -  เจนกินส์ ค่าพยากรณ์โดยวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์และค่าพยากรณ์โดยวิธีการแยก 

องค์ประกอบเหมาะสมเป็นอันดับ 2, 3 และ 4 ตามลำดับ

ผลการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ทัง 4 วิธี พบว่าวิธีการพยากรณ์วิธีการถดถอย 

เหมาะสมกับข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนกิ่วลม ดังนันจึงนำเอาวิธีการถดถอยมา

พยากรณ ์ปริมาณนี้าในปีพ.ศ.2542 -2543 โดยนำข้อมูลปี พ.ศ. 2530- 2540 มารวมกับข้อมูล 

ของปี พ. ศ. 2541 มาหาค่าสัมประสิทธใหม่และผ่านการวินิจฉัยตัวแบบด้วยวิธีการทางสถิติ ซ่ึง 

จะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล มีต ัวแบบเป็นดังนี

รูปแบบการพยากรณ์ : Ÿ , = 0.983 Yt_, + 0.972 X, 1., - 1.051 X, 1. 1
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5. ตัวแบบพยากรณ์สำหรับข้อมลปริมาณนั้าในอ่างเก็บนั้าของเขื่อนแม่กวงอุดมธารา

5.1 วิธีการถดถอย

•  กำหนดรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่าง Y, กับ Y,. 1, X , 1, 1, X, 1., โดยทั่วไปจะสมมติ 

ให้ Y, มีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ และพิจารณากำหนดรูปแบบความสัมพันธ์เป็นคู่ ๆ 

ระหว่าง Y, กับ Y,_1, X ,1. 1, x 2 t. 1 ตังนั้นกราฟระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระเป็นตังนี้

Water in MAEK

e °

v  ° oa
f e - B

<pD D 
nP

^ 0°0 °° 
■0๙ 0 10°
tor (O

/

YT_1
พ 0°° น • พ » ร . 0 „

ร ฺ5 ^ -

□

/ ฟ ึ๗

□

X1T

O

ร ๙ ร 0* ’0

0 ° °  จ3
Go ^

□fl ® °D ทาก ® □□ V .
®0c*bB ° X2T

กำหนดความสัมพันธ์ตังนี๋

= P 0 + P|Yt.,+ '2  X,1. , +  P 3 x 2.. - 1 + £ 1

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบการถดถอย ในกรณีของตัวแบบการถดถอยเชิงเสัน 

และภายใต้ข้อสมมติ ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ จะใช้วิธีวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเสัน ใน 

การอนุมานเกี่ยวกับพารามิเตอร์ตลอดจนค่าพยากรณ์แบบช่วง ผลการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูป 

เป็นตังนี้

Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

"T ■ 998a .995 .555 4.4546
a Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T
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ANOVA0

Model
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig.“T Regression 185534.4 T 61844/94 3116.605 00Ca
Residual 853.277 43 19.844
Total 186387.7 46

a Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T 
b' Dependent Variable: Water in MAEKWUNG

Coefficients3

Model
Unstandardized

Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.B std. Error Betaา (Constant) -.261 ' "1.815 -.144 .887
YT_1 1.001 .010 1.028 95.990 .000
X1T .972 .033 .323 29.489 000
X2T -.968 .055 -.192 -17.479 .000

a- Dependent Variable: Water in MAEKWUNG

จากตารางข้างต้นจะได้ตัวแบบพยากรณ์เป็นดังนี้

Ÿ , = 1.001 Y, , + 0.972X ,1., - 0.968 X, ,.,

•  การวิน ิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบการถดถอยจะตรวจสอบคุณสมบัติของของค่าเศษ 

ตกค้าง ซึ่งจะมีการตรวจสอบตังนี้

■ ตรวจสอบค่าเฉลี่ยและความแปรปรวน

Date

กราฟแสดงการกระจายของค่าคลาดเคลื่อน et กับเวลา

Mean Standardized 

Residual = 0.000
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จากรูปกราฟข ้างต ้นพบว ่าค ่าคลาดเคล ื่อน e, กระจายเป ็นแนวในล ักษณ ะขนานรอบค ่าศ ูนย ์ 

และพบว ่า e, ม ีค ่าเฉลี่ยเข ้าใกล้ศ ูนย์ (ม ีค ่าเท ่าก ับ -1.081 * 10" '“) ด ัง'น ั้นจากค่าเฉล ี่ยและล ักษณะ 

การกระจายของ e, ประมาณ ไต ้ว ่าค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่มม ีค ่าเฉล ี่ย เป ็นศ ูนย ์และความแปรปรวนคงท ี่

■ ตรวจสอบสหส ัมพ ันธ ์ของค ่าคลาดเคล ือน

standardized Residual

Confidence Limits

23 27 31

Lag Number

Confidence Limits

1 5 9 13 17 21 25 29 33
3 7 II 15 19 23 27 31

Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของ e.

การพ ิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PACF พบว ่าค ่าคลาดเคล ื่อน e, ไ ม ่ม ีส ห ส ัม พ ัน ธ ์ 

กัน ถ ึงแม ้ว ่าจะม ี lag ที่ 7 จะม ีน ัยสำค ัญ แต ่เน ื่องจากเป ็นคาบเวลาท ี่ห ่างมาก โดยอ ิทธ ิพลท ี่ม ีต ่อ  

ข ้อม ูลในอนาคตอาจจะละไว ้ไต ้

■ ตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิของการแจกแจงของค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่ม  โดยใช ้การทดสอบ 

Kolmogorov -  Smirnov Test

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Standardized

Residual

Normal Parameters a b Mean
std. Deviation

Most Extreme Absolute 
Differences Positive 

Negative
Kolmogorov-Smirnov z 
Asymp. Sig. (2-tailed)

47
2.942583E-09

.9668415
.314
.314

-.295
2.154

.186

a Test distribution is Normal, 
b Calculated from data.

จากตาราง Kolmogorov -  Smirnov Test พ บว ่าค ่าสถ ิต ิทดสอบของ Kolmogorov -  

Smirnov เท ่าค ับ 2.154 และค ่า Sig. = 0.186 ซ ึ่งมากกว ่าระด ับน ัยสำค ัญ ท ี่กำหนด (a =0.05) 

จ ึงสร ุปไต ้ว ่าค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่มม ีการแจกแจงแบบปกต ิ
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¥ 1 = 1.001 ¥ 11 + 0.972 X, t _ 1 - 0.968 X 2 t .,

5.2 ว ิธ ีการพยากรณ ์ของว ิน เตอร ์

•  พ ิจารณ าการกระจายและการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ น ํ้าในอ ่างเก ็บน ํ้าของเข ื่อนแม ่ง ัด  

สมบ ูรณ ์ชล

กราฟแสดงการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ นำในอ ่างเก ็บนำของเข ื่อนแม ่ง ัดสมบ ูรณ ์ชล

จากกราฟข ้างต ้นพบว ่าข ้อม ูลปร ิมาณ น ี้าในอ ่างเก ็บน ี้าของเข ื่อนแม ่ง ัดสมบ ูรณ ์ชล มี

ล ักษณ ะการเคล ื่อนไห วแบบม ีแนวโน ้มและฤด ูกาล  โดยเฉพาะล ักษณ ะการเคล ื่อนไหวแบบฤด ูกาล 

เป ็นแบบเช ิงพ ห ุแนวโน ้ม  ซ ึ่งสอดคล ้องก ับว ิธ ีการพยากรณ ์ของว ิน เตอร ์ •

•  การประมาณ ค ่าคงท ี่ของว ิธ ีการพยากรณ ์ของว ิน เตอร ์ ผลการศ ึกษาจากโปรแกรมสำเร ็จร ูป  

เป ็น ด ังน ี้

ExSmooth

MODEL= WINTERS (L in e a r tre n d , m u l t ip l ic a t iv e  s e a s o n a lity )  Period= 12

I n i t i a l  va lu e s : S e ries  (ค่าเฉลีย) Trend (ความขัน)

(ค่า(รมด้น) 104.31111 -.04491

DFE = 35.

The 10 s m a lle s t SSE's a re : Alpha Gamma D e lta  SSE
1.000000 .1000000 .1000000 17418.18619
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1.000000 .1000000 .2000000 17418.18619
1.000000 .1000000 .3000000 17418.18619
1.000000 .1000000 .4000000 17418.18619
1.000000 .1000000 .5000000 17418.18619
1.000000 .1000000 .6000000 17418.18619
1.000000 . 1000000 .7000000 17418.18619
1.000000 .1000000 .8000000 17418.18619
1.000000 .1000000 .9000000 17418.18619
1.000000 .1000000 1.000000 17418.18619

เม ื่อประมาณ ค ่าคงท ี่จะได ้ค ่าคงท ี่สำหร ับการปร ับให ้เร ียบสำหร ับข ้อม ูลช ุดน ี้ท ั้ง  3 ค่า จะได ้ค ่าคงท ี่ 

สำห ร ับ ป ร ับ ให ้เร ีย บ สำห ร ับ ระด ับ  (a )  เท ่ากับ 1.000 , ค ่าคงท ี่สำหร ับปร ับให ้เร ียบสำหร ับแนวโน ้ม  

(y) เท ่าก ับ 0.100 และค ่าค งท ี่ส ำห ร ับป ร ับให ้เร ียบ สำห ร ับ ฤด ูกาล(ก ั) เท ่าก ับ 0.100 ซ ึ่งต ัวแบบ 

พยากรณ ์ม ีร ูปแบบเป ็นด ังน ี

Y , ( / ) =  (ที่ , +  ^p ,  t ) s ,  + , . 1ฑ) t = m, m +  1 , . . .
ซึ่ง

ท่ี, = « i (y , /S ,.1,,)+  ( l-  « 1) (ท่ี,., + P,.,)

P. =  « 2 (ที่. - ท ี่, - !)  +  0 -  a 2)p . . i

ร, =  «3 (Y , / ท ี่1) +  (1- «3 ) ร,-,ท

m = 12

การคำนวณ ค่าพยากรณ ์จะต ้องเร ิ่มกำหนดค ่าเร ิ่มด ้นของ (1, ซ ึ่งจะม ีค ่าเท ่าก ับ 6773.25, ร, 

ม ีค ่าเท ่าก ับ 11.25, และ (3, = 0

•  ก ารว ิน ิจฉ ัย ค วาม เห ม าะสม ข อ งต ัวแ บ บ พ ย าก รณ ์ข อ งว ิน เต อ ร ์จ ะต รวจส อ บ ค ุณ ส มบ ัต ิข อ ง 

ของค ่าเศษตกค้าง ซ ึ่งจะดำเน ินการตรวจสอบในทำนองเด ียวก ันก ับ เข ื่อนภ ูม ิพล และจากการตรวจ 

สอบ ท ังห ม ดพ บ ว ่า  ร ูปแบบการพยากรณ ์ด ังกล ่าวสอดคล ้องตามข ้อสมมต ิของค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่ม

5.3 ว ิธ ีการแยกองค ์ประกอบ

•  จากการพ ิจารณ ากราฟ แสดงการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ น ี้าใน อ ่างเก ็บน ี้าข องเข ื่อน  

แม ่กวงอ ุดมธาราร ูปแบบการพยากรณ ์จะอย ู่ในร ูปของผลบวก โดยจะหาค ่าการพยากรณ ์ว ิธ ีการแยก 

องค ์ประกอบใน ร ูปข องสมการเช ิง เล ้น  ผลจากการศ ึกษาจากโปรแกรมสำเร ็จร ูป เป ็นด ังน ี้
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Regression
Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

~ r~ 372a .139 -.157 70.0147
a  Predictors: (Constant), 111, no, I0, I6, I5,17, I4, I8, I3, I9, 

I2, 11

ANOVA6

Model
รนทา of 
Squares df Mean Square F , Sig.

า Kegression "27601.225 12 2300.102 ------- """.915a
Residual 171572.1 35 4902.059
Total 199173.3 47

a Predictors: (Constant), 111, no, I0, I6, I5,17, I4, I8,13, I9, I2, 11 
b' Dependent Variable: Water in MAEKWUNG

Coefficients’

Model

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.B Std. Error Beta
1 (Constant) 190.669 ■ "41.667 -------T Z 7 W ~ ----- TÏÏT

10 -.526 .753 -.113 -.699 .489
11 -25.641 50.196 -.110 -.511 .613
I2 -34.515 50.078 -.148 -.689 .495
I3 -45.063 49.970 -.193 -.902 .373
I4 -52.737 49.873 -.226 -1.057 .298
I5 -54.260 49.788 -.233 -1.090 .283
I6 -59.159 49.714 -.254 -1.190 .242
I7 -78.782 49.651 -.338 -1.587 .122
I8 -47.756 49.599 -.205 -.963 .342
I9 -11.879 49.559 -.051 -.240 .812no -11.903 49.531 ๐ บา -.240 .811
111 -4.076 49.514 -.017 -.082 .935

a  Dependent Variable: Water in MAEKWUNG

เม ือประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ในต ัวแบบ จะได ้ร ูปแบบการพยากรณ ์เป ็นต ังน ี้

Z , = 190.669 - 0.526 11 -  25.641 X 11- 34.515 X 2, - 45.063 x „  - 52.737 x 41- 54.260 x 5,- 

59.159 x 61- 78.782 x 7t- 47.756 x 81- 11.879 x 91- 11.903 X 101- 4.076 X 111
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•  การว ิน ิจฉ ัยความเหมาะสมของต ัวแบบว ิธ ีการแยกองค ์ประกอบจะตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิของ 

ของเศษตกค้าง ซ ึ่งจะดำเน ินการตรวจสอบในทำนองเด ียวก ันก ับ เข ื่อนภ ูม ิพล และจากการตรวจ 

สอบ ท ั้งห มดพ บ ว ่า  ร ูปแบบการพยากรณ ์ด ังกล ่าวสอดคล ้องตามข ้อสมมต ิของค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่ม

5.4 ว ิธ ีก ารข อ งน ็อ ก ซ ์- เจ น ก ิน ส ์

•  กำหนดต ัวแบบทดลอง

■ พ ิจ าร ณ า จ าก ก ร าฟ ก าร เค ล ื่อ น ไ ห ว ข อ งข ้อ ม ูล ป ร ิม าณ ท ั้า ใ น อ ่า ง เก ็บ น าข อ ง เข ื่อ น  

แม ่กวงอ ุดมธารา

Water in MAEKWUNG

k
I I I I I H I I H
๚ แ 1

1 5 9 13 17 21 25 29 33
3 7 11 15 19 23 27 31

Water in MAEKWUNG

Confidence Limits

^̂Coefficient

Lag Number Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของข ้อม ูลปร ิมา นาในอ ่างเก ็บท ั้าของเข ื่อนแม ่กวงอ ุดมธารา



347

พ ิจารณ ากราฟอน ุกรมเวลาในข ้างต ้นพบว ่า ข ้อม ูลม ีล ักษณ ะการเคล ื่อนไหวแปรผ ันตาม

เวลาและไม ่คงท ี่ในค ่าเฉล ี่ย  และเม ื่อพ ิจารณากราฟ ACF พบว ่าลดลงอย ่างข ้า ๆ  และไม ่ล ู่เข ้าส ู่ 

ศ ูนย ์ ซ ึ่งบ ่งบอกไค ้ว ่าอน ุกรมเวลาไม ่อย ู่ในสภาพคงท ี่ (Stationary) ในค่าเฉลี่ย จ ึงจำเป ็นต ้องแปลง 

ข ้อม ูลให ้อย ู่ในสภาพคงท ี่ โดยเร ิ่มจากการแปลงข ้อม ูลด ้วยการหาผลต ่างหน ึ่งคร ั้งในข ้อม ูลอน ุกรม 

เวลาช ุดเด ิม แล ้วพ ิจารณ ากราฟการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลอน ุกรมเวลาช ุดใหม ่ด ังน ี้

■ พ ิจารณ ากราฟแสดงการแปลงข ้อม ูลเพ ื่อให ้คงท ี่ในค ่าเฉล ี่ยจากหาผลต ่าง

Transforms: difference (1)

จากกราฟข ้างค ้นพบว ่าข ้อม ูลม ีล ักษณ ะคงท ี่ในค ่าเฉล ี่ยแล ้ว จ ึงพ ิจารณาการเคล ื่อนไหวของ 

ข ้อม ูลจากกราฟแสดง ACF และ PACF ด ังน ี้

■ กราฟแสดง ACF และ PACF ของข ้อม ูลอน ุกรมเวลาหล ังจากการแปลงข ้อม ูล  โดย 

การหาผลต่าง

Water in MAEKWUNG

Confidence Limits 

mcoeffident
1 5 9 13 17 21 25 29 33

3 7 11 15 19 23 27 31

Water in MAEKWUNG

Confidence Limits 

Ĉoefficient
1 5 9 13 17 21 25 29 33

3 7 11 15 19 23 27 31

Lag Number
Transforms: difference (1)

Lag Number
Transforms: difference (1)
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จากกราฟการแปลงข ้อม ูล โดยการหาผลต่าง และกราฟ ACF และ PACF พบว ่าอน ุกรม 

เวลาช ุดน ี้อย ู่ในสภาพคงท ี่ จากนั้นพ ิจารณากราฟ ACF ในส ่วนฤด ูกาลพบว ่า ข ้อม ูลช ุดน ี้ม ีฤด ูกาล 

มาเก ี่ยวข้อง และอน ุกรมเวลาในส ่วนท ี่เป ็นฤด ูกาลย ังไม ่อย ู่ในสภาพคงท ี่ จ ึงต ้องทำการหาผลต่าง 

ระยะยาวของข ้อม ูลต ่างคร ังแรก เป ็นด ังน ี

■ พ ิจารณ ากราฟแสดงการแปลงข ้อม ูลเพ ื่อให ้คงท ี่ในส ่วนท ี่ม ีองค ์ประกอบของฤด ูกาล

Transforms: difference (1), seasonal difference (1, period 12)

■ กราฟแสดง ACF และ PACF ของข ้อม ูลหล ังการแปลงให ้อย ู่ในสภาพคงท ี่

Water in MAEKWUNG

Confidence Limits

^̂Coefficient
1 5 9 13 17 21 25 29 33

3 7 11 15 19 23 27 31

Water in MAEKWUNG

Confidence Limits 

mcoeffident
1 5 9 13 17 21 25 29 33

3 7 11 15 19 23 27 31

ll..__. 1__11 . . . .■ - I-IJ II 1 -- ■ I-

Lag Number
Transforms: difference (1), seasonal difference (1, period 12)

Lag Number
Transforms: difference (1), seasonal difference (1, period 12)
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จากกราฟแสดงการแปลงข ้อม ูล เพ ื่อให ้คงท ี่ในส ่วนท ี่ม ีองค ์ประกอบของฤด ูกาล และกราฟ 

แสดง ACF และ PACF พบว ่าข ้อม ูลอน ุกรมเวลาช ุดน ี้อย ู่ในสภาพคงท ี่ และนำมาพ ิจารณา 

กำหนดต ัวแบบเบ ื้องต ้น  จะไต ้ต ัวแบบ AR IM AO , 1 ,0 )(0 , 1 ,0)|2 ม ีร ูป แ บ บ ต ังน ี้

หร ือ 

เมื่อ

•  การประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ของต ัวแบบพยากรณ ์โดยว ิธ ีการของบ ็อกซ ์และเจนก ินส ์ ผล 

การศ ึกษาจากโปรแกรมสำเร ็จร ูป เป ็นด ังน ี้

(1 - B ) ( 1 - B I2) Y ,  = 8 + ( 1 - 9 , 8 ) 3 ,

พ ,  =  5  -  0 , 3 , . ,  +  3 ,

พ ,  = (1 - B ) ( 1 - B 1:)Y ,

Arima

N on-seasonal d iffe r e n c in g : 1 
Seasonal d iffe r e n c in g :  1 

Length o f Seasonal Cycle: 12
Parameters ะ
MAI _________ < value o r ig in a t in g  from estim a tio n  >95.00 percent con fid en ce in te r v a ls  w i l l  be generated .

I n i t ia l  va lu es:
MAI -.94954
FINAL PARAMETERS:
Number o f r e s id u a ls  Standard error  
Log l ik e lih o o d  AIC 
SBC

13.309068
-139.93051281.86103
283.41638

A n a lysis  o f Variance:
DF A dj. Sum of Squares R esidual Variance 

R esiduals 34 6083.4218 177.13128
V ariab les in  the Model:

B SEB T-RATIO APPROX. PROB.
MAI -.54503221 .14431839 -3 .7765957 .00061113

เม ื่อประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ จ ะ1ไต ้รปแบบการพยากรณ ์เป ็นด ังน ี้
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พ ,  = 0.54503 a,. 1

•  การว ิน ิจฉ ัยความเหมาะสมของต ัวแบบพยากรณ ์โดยว ิธ ีการของน ็อกซ ์ -  เจนก ินส ์จะ 

ตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิของของค ่าเศษตกค ้าง ซ ึ่งจะดำเน ินการตรวจสอบในทำนองเด ียวก ันก ับเข ื่อน  

ภ ูม ิพ ลและจากการตรวจสอบท ั้งหมดพ บว ่า ร ูปแบบการพยากรณ ์ต ังกล ่าวสอดคล ้องตามข ้อสมมต ิ 

ของค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่ม

การเปร ียบเท ียบว ิธ ีการพยากรณ ์ เม ื่อพ ิจารณาจากค ่าคลาดเคล ื่อนของการพยากรณ ์ โดย 

พิจารณาจากค่า MAPE จะได ้ว ่าค ่าพยากรณ ์โดยว ิธ ีถดถอยจะให ้ค ่า MAPE เท ่าก ับ 3.1259% วิธี 

การพยากรณ ์ของว ินเตอร์ให ้ค ่า MAPE เท ่าก ับ 37.6376% ว ิธ ีการของน ็อกซ ์ -  เจน ก ินส ์ ให้ค่า 

MAPE เท ่ากับ 22.6737% และว ิธ ีการแยกองค ์ประกอบให ้ค ่า  MAPE เท ่าก ับ 50.2236% ต ังน ั้น 

ในการคาดคะเนปร ิมาณ ท ั้าในอ ่างเก ็บนาของเข ื่อนแม ่กวงอ ุดมธาราโดยว ิธ ีการถดถอยจะเหมาะสม 

ก ับข ้อม ูลอน ุกรมเวลาช ุดน ี ส ่วนค ่าพยากรณ ์จากว ิธ ีการของน ็อกซ ์ - เจ น ก ิน ส ์ ค่าพยากรณ์โดย

ว ิธ ีการพยากรณ ์ของว ิน เตอร ์ และค ่าพยากรณ ์โดยว ิธ ีการแยกองค ์ประกอบเหมาะสมเป ็นอ ันด ับ  2, 

3 และ 4 ตามลำด ับ

ผลการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ท้ัง 4 วิธี พบว่าวิธีการพยากรณ์วิธีการถดถอย 

เหมาะสมกับข้อมูลปริมาณท้ัาในอ่างเก็บท้ัาของเข่ือนแม่กวงอุดมธารา ตังน้ันจึงนำเอาวิธีการถดถอย 

มาพยากรณ์ปริมาณท้ัาในปี พ. ศ. 2542 -  2543 โดยนำข้อมูลปี พ. ศ. 2530 -  2540 มารวมกับ

ข้อมูลของปี พ. ศ. 2541 มาหาค่าสัมประสิทธิใหม่และผ่านการวินิจฉัยตัวแบบด้วยวิธีการทางสถิติ 

ซ่ึงจะดำเนินการตรวจสอบในท่านองเดียวกันกับเข่ือนภูมิพล มีตัวแบบเป็นตังนี

2.1-1ร ูปแบบการพยากรณ ์ : Ÿ ,  = 1.033 Y,_, + 0.980 X, 1 - 0.973 X.
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6. ต ัวแบบพยากรณ ์สำหร ับข ้อม ุลปร ิมาณ นำในอ ่างเก ็บนำของเข ื่อนอ ุบลร ัตน ์

6.1 ว ิธ ีการถดถอย

•  กำห น ดร ูปแบบความส ัมพ ัน ธ ์ระห ว ่าง  Y, กับ Yt_ 1, X , 1. 1, x2 1.1 โดยท ั่วไปจะสมมต ิ 

ให ้ Y 1 ม ีการแจกแจงความน ่าจะเป ็นแบบปกต ิ และพ ิจารณ ากำหนดร ูปแบบความส ัมพ ันธ ์เป ็นค ู่ ๆ

ระหว ่าง Y, ก ับ Y ,_1, X , 1. 1, X , 1. 1 ต ังน ั้น กราฟ ระห ว ่างต ัวแปรตามก ับ ต ัวแปรอ ิสระเป ็น ต ังน ี้

Water in AUB< m ^

พ', 0 i  0
P  y

YT_1
^ . . .

Q
□

On ^°®°

0
□

D “ 0°° » "0
.°,ท--

X1T

° °°B o

à i

0°=°“ท 0  Q

8  ร

j$ “ ° ° 

r  0° “

X2T

กำห น ดความส ัมพ ัน ธ ์ต ังน ี้

Y,=  I V  P | Y t. 1+ p 2 x u . 1+ P3X2 1 + ร,

•  การประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ของต ัวแบบการถดถอย ในกรณ ีของต ัวแบบการถดถอยเช ิงเส ัน  

และภายใต ้ข ้อสมมต ิ ในการประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ จะใช ้ว ิธ ีว ิเคราะห ์การถดถอยแบบเช ิงเส ้น  ใน 

การอน ุมานเก ี่ยวก ับพาราม ิเตอร ์ตลอดจนค ่าพยากรณ ์แบบช ่วง ผลการศ ึกษาจากโปรแกรมสำเร ็จร ูป 

เป ็น ต ังน ี้

M o d e l S u m m a r y

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

"T ,998a .996 .996 ■"32.5456
a- Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T
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ANOVA»

Model
รนกา of 
Squares df Mean Square F Sig.

“T Regression 33871359 3 11290453.01 10359.480 ------ 000a
Residual 137880.7 127 1085.675
Total 34009240 130

a Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T 
b Dependent Variable: Water in AUBONRAT

Coefficients3

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

'

Model B std. Error Beta t Sig.
“T (Constant) -2.133 A352 -.294 " .755

YT_1 .961 .006 .964 148.575 .ooc
X1T .958 .012 .558 80.995 .ooc
X2T -.975 .040 -.182 -24.158 .ooc

a Dependent Variable: Water in AUBONRAT

จากตารางข ้างต ้นจะ ไต ้ต ัวแบบพยากรณ ์เป ็นด ังน ี้

Ÿ ,  = 0.961 Y,_ 1 + 0.958 X, 1. 1 - 0.975 X 2 , . 1

•  การว ิน ิจฉ ัยความเห มาะสมข องต ัวแบบ การถดถอยจะตรวจสอบ ค ุณ สมบ ัต ิข องข องค ่า เศษ  

ตกค้าง ซ ึ่งจะม ีการตรวจสอบด ังน ี

■ ตรวจสอบค ่าเฉล ี่ยและความแปรปรวน

กราฟแสดงการกระจายของค ่าคลาดเคล ื่อน e, ก ับเวลา

Mean Standardized 

Residual = 0.000
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จากรูปกราฟข ้างต ้นพบว ่าค ่าคลาดเคล ื่อน e, กระจายเป ็นแนวในล ักษณ ะขนานรอบค ่าศ ูนย ์ 

และพบว ่า e, ม ีค ่าเฉลี่ยเข ้าใกล้ศ ูนย์ (ม ีค ่าเท ่าก ับ - 8.895 * 10 '14) ดังใVนจากค ่าเฉล ี่ยและล ักษณ ะ 

การกระจายของ e, ประมาณ ไต ้ว ่าค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่มม ีค ่าเฉล ี่ย เป ็นศ ูนย ์และความแปรปรวนคงท ี่

ตรวจสอบสหส ัมพ ันธ ์ของค ่าคลาดเคล ื่อน

Standardized Residual

Confidence Limits

3 7 11 15 19 23 27 31

Lag Number

standardized Residual

Confidence Limits

3 7 11 IS 19 23 27 31

Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของ e,

การพ ิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PAC F พบว ่าค ่าคลาดเคล ื่อน e, ไ ม ่ม ีส ห ส ัม พ ัน ธ ์ 

ก ัน ถ ึงแม ้ว ่าจะม ี lag ที่ 6 จะม ีน ัยสำค ัญ แต ่เน ื่องจากเป ็นคาบเวลาท ี่ห ่างมาก โดยอ ิทธ ิพลท ี่ม ีต ่อ  

ข ้อม ูลในอนาคตอาจจะละไว ้ไต ้

- ตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิของการแจกแจงของค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่ม  โดยใช ้การทดสอบ 

Kolmogorov -  Smirnov Test

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Standardized

Residual
71
Normal Parameters a b Mean

std. Deviation
Most Extreme Absolute 
Differences Positive 

Negative
Kolmogorov-Smirnov z 
Asymp. Sig. (2-tailed)

131
-4.47532E-09

.9883942
.249
.162

-.249
2.851

.179
3 Test distribution is Normal. 
b- Calculated from data.

จากตาราง Kolmogorov -  Smirnov Test พ บว ่าค ่าสถตทดสอบของ Kolmogorov -  

Smirnov เท ่าก ับ 2.851 และค ่า Sig. = 0.179 ซ ึ่งมากกว ่าระด ับน ัยสำค ัญ ท ี่กำหนด (a =0.05) 

จ ึงสร ุปได ้ว ่าค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่มม ีการแจกแจงแบบปกต ิ
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จากการตรวจสอบท ังหมดพบว ่า ร ูปแบบการพยากรณ ์ด ้วยว ิธ ีการถดถอยสอดคล ้องตามข ้อ 

สมมต ิของค ่าความคลาดเคล ื่อนส ุ่ม  โดยใช ้ต ัวแบบพยากรณ ์

Ÿ ,  = 0.961 Y, 1 + 0.958 X, 1., - 0.975 X 2 1.,

6.2 ว ิธ ีการพยากรณ ์ของว ิน เตอร ์

•พ ิจารณ าการกระจายและการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ น ี้าในอ ่างเก ็บน ี้าของเข ื่อนอ ุบลร ัตน ์

Date

กราฟแสดงการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ น ํ้าในอ ่างเก ็บน ํ้าของเข ื่อนอ ุบลร ัตน ์

จากกราฟข ้างต ้นพบว ่าข ้อม ูลปร ิมาณ น ี้าในอ ่างเก ็บน ี้าของเข ื่อนอ ุบลร ัตน ์ ม ีล ักษณะการ

เค ล ื่อน ไห วแบบ ม ีแน วโน ้มและฤด ูกาล  โดยเฉพาะล ักษณ ะการเคล ื่อนไหวแบบฤด ูกาลเป ็นแบบเช ิง 

พ ห ุแน วโน ้ม  ซ ึ่งสอดคล ้องก ับว ิธ ีการพยากรณ ์ของว ิน เตอร ์ •

•  การประมาณ ค ่าคงท ี่ของว ิธ ีการพยากรณ ์ของว ิน เตอร ์ ผลการศ ึกษาจากโปรแกรมสำเร ็จร ูป 

เป ็น ต ังน ี้

ExSmooth

MODEL= WINTERS (L in e a r tre n d , m u l t ip l ic a t iv e  s e a s o n a lity )  Period= 12

I n i t i a l  v a lu e s : S eries  (ค่าเฉลีข) Trend (ความชัน)

(ค่าเร่ิมต้น) 1007.07500 1.52917

DFE = 119.
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The 10 s m a lle s t SSE’ s a re : Alpha Gamma D e lta SSE
.8000000 . 1000000 .1000000 4192274.1777
. 8000000 .1000000 .2000000 4222991.6468
.9000000 .1000000 .1000000 4231265.7518
.7000000 .1000000 . 1000000 4238941.2779
.9000000 .1000000 .2000000 4240452.8055
.9000000 .1000000 .3000000 4252838.9093
.8000000 .1000000 .3000000 4264396.2877
.9000000 .1000000 .4000000 4267878.7551
.9000000 .1000000 .5000000 4285578.6659
.7000000 .1000000 .2000000 4300023.3412

เม ื่อประมาณ ค ่าคงท ี่จะไต ้ค ่าคงท ี่สำหร ับการปร ับให ้เร ียบสำหร ับข ้อม ูลช ุดน ี้ท ั้ง 3 ค่า จะไต ้ค ่าคงท ี่

ส ำห ร ับปร ับให ้เร ีย บสำห ร ับระด ับ  (a )  เท ่าก ับ 0.800 , ค ่าคงท ี่สำห ร ับปร ับให ้เร ียบสำห ร ับแน วโน ้ม

O') เท่ากับ 0.100 และค่าคงที่สำหรับปรับให้เรียบสำหรับฤดูกาล(กั) เท่ากับ 0.100 ซ่ึงตัวแบบ 

พ ยากรณ ์ม ีร ูปแบบ เป็นด ังน ี้

Y«(0= (a , + ^p, t)s t +,.,11, t = m, m+ 1, . . .
ซ่ึง

A, =  « i ( Y . / s , -๓ ) + น ี้ - «1 )(น้«-, +  P ,-1)

Pt =  « 2 (A. - A ,- |)  +  น ี้-  « 2 )Â ,-1 

ร . =  « 3 (Y , / A , ) +  นี้ - a 3) s , -๓

m = 12

การคำนวณ ค่าพยากรณ ์จะต ้องเร ิ่มกำหนดค ่าเร ิ่มต ้นของ น้, ซ ึ่งจะม ีค ่าเท ่าก ับ 1007.08, ร, 

ม ีค ่าเท ่าก ับ 1.53, และ (3, = 0

•  ก ารว ิน ิจฉ ัย ค วาม เห ม าะสม ข องต ัวแ บ บ พ ย าก รณ ์ข องว ิน เต อร ์จ ะต รวจส อบ ค ุณ ส มบ ัต ิข อง 

ของค ่าเศษตกค้าง ซ ึ่งจะดำเน ินการตรวจสอบในทำนองเด ียวก ันก ับ เข ื่อนภ ูม ิพล และจากการตรวจ 

ส อบ ท ั้งห ม ด พ บ ว ่า  ร ูปแบบการพยากรณ ์ด ังกล ่าวสอดคล ้องตามข ้อสมมต ิของค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่ม

6.3 ว ิธ ีการแยกองค ์ประกอบ

•  จากการพ ิจารณ ากราฟ แสดงการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ น ี้าใน อ ่างเก ็บน ี้าข องเข ื่อน  

อ ุบลร ัตน ์ร ูปแบบการพยากรณ ์จะอย ู่ในร ูปของผลบวก โดยจะหาค ่าการพยากรณ ์ว ิธ ีการแยกองค ์

ประกอบใน ร ูปข องสมการเช ิง เล ้น  ผลจากการศ ึกษาจากโปรแกรมสำเร ็จร ูป เป ็นด ังน ี้
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Regression
Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate"ๆ ,614a .377 .314 -----4234505

a Predictors: (Constant), 111, I0, I6, 17, I5, I8, I4, I9, I3, no, 
I2, 11

ANOVA0

Model
Sum of 
Squares df Mean Square F - Sig.

1 Regression 12910/90 ~ ~ v r “ T ข,;5895.125 ------- ใโฃซร- ------ 00C’a
Residual 21311736 119 179090.216
Total 34222525 131

a- Predictors: (Constant), 111, I0, I6,17, I5, I8, I4, I9,13, no, I2, 11 
b- Dependent Variable: Water in AUBONRAT

Coefficients’

Model
Unstandardized

Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.ธ Std. Error Beta1 (Uonstant) 1È12.500 145.483 11.084 o๐๐

10 -1.493 .971 -.112 -1.538 .127
11 -195.151 180.765 -.106 -1.080 .283
I2 -310.931 180.710 -.169 -1.721 .088
I3 -442.256 180.660 -.240 -2.448 .016
I4 -558.399 180.616 -.303 -3.092 .002
I5 -626.179 180.577 -.340 -3.468 .001
I6 -700.595 180.543 -.380 -3.880 .000
I7 -776.829 180.514 -.422 -4.303 .000
I8 -720.336 180.491 -.391 -3.991 .000
I9 -277.025 180.473 -.150 -1.535 .127
no 137.741 180.459 .075 .763 .447
ทา 88.325 180.452 .048 .489 .625

a - Dependent Variable: Water in AUBONRAT

เมื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบ จะได้รูปแบบการพยากรณ์เป็นตังนี้

z ,=  1612.500 - 1.493 t , -  195.151 X „ - 310.931 X 21 - 442.256 x 3t- 558.399 x41- 626.179 x 5l- 

700.595 x 61- 776.829 x 71- 720.336 x 81- 277.025 x 91+ 137.741 X 101+ 88.352 X111
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•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบวิธีการแยกองค์ประกอบจะตรวจสอบคุณสมบัติของ 

ของเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล และจากการตรวจ 

สอบทั้งหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ตังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม

6.4 ว ิธ ีการของน ็อกซ ์-เจนกินส ์

• กำหนดตัวแบบทดลอง

■ พิจารณาจากกราฟการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนอุบลรัตน์

Date
กราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณทั้าในอ่างเก็บนํ้าของเขื่อนอุบลรัตน์

Water in AUBONRAT

Confidence Limits 

^C oeffic ien t
1 5 9 13 17 21 25 29 33

3 7 11 15 19 23 27 31

Water in AUBONRAT

Confidence Limits 

((Coefficient
1 5 9 13 17 21 25 29 33

3 7 11 15 19 23 27 31

Lag Number Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของข้อมูล ริมาณนาในอ่างเก็บนำของเขื่อนอุบลรัตน์
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พิจารณากราฟอนุกรมเวลาในข้างต้นพบว่า ข้อมูลมีลักษณะการเคลื่อนไหวแปรผันตาม

เวลาและไม่คงที่ในค่าเฉลี่ย และเมื่อพิจารณากราฟ ACF พบว่าลดลงอย่างข้า ๆ และไม่ลู่เข้าสู่ 

ศูนย์ ซึ่งบ่งบอกได้ว่าอนุกรมเวลาไม่อยู่ในสภาพคงที่ (Stationary) ในค่าเฉลี่ย จึงจำเป็นต้องแปลง 

ข้อมูลให้อยู่ในสภาพคงที่ โดยเริ่มจากการแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างหนึ่งครั้งในข้อมูลอนุกรม 

เวลาชุดเดิม แล้วพิจารณากราฟการเคลื่อนไหวของข้อมูลอนุกรมเวลาชุดใหม่ดังนี้

■ พิจารณากราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพื่อให้คงที่ในค่าเฉลี่ยจากหาผลต่าง

Date
Transforms: difference (1)

จากกราฟข้างด้นพบว่าข้อมูลมีลักษณะคงที่ในค่าเฉลี่ยแล้ว จึงพิจารณาการเคลื่อนไหวของ 

ข้อมูลจากกราฟแสดง ACF และ PACF ดังนี้

■ กราฟแสดง ACF และ PACF ของข้อมูลอนุกรมเวลาหลังจากการแปลงข้อมูล โดย 

การหาผลต่าง

Water in AUBONRAT Water in AUBONRAT

Confidence Limits o -5

CL -1.0

1 I
Confidence Limits

^^Coefficient1 ริ 9 13 17 21 25 29 333 7 11 15 19 23 27 31
Lag Number Lag Number
Transforms: difference (1) Transforms: difference (1)
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จากกราฟการแปลงข้อมูล โดยการหาผลต่าง และกราฟ ACF และ PAC F พบว่าอนุกรม 

เวลาชุดนีอยู่ในสภาพคงที่ จากนันพิจารณากราฟ ACF ในส่วนฤดูกาลพบว่า ข้อมูลชุดนีมีฤดูกาล 

มาเกี่ยวข้อง และอนุกรมเวลาในส่วนที่เป็นฤดูกาลยังไม่อยู่ในสภาพคงที่ จึงต้องทำการหาผลต่าง 

ระยะยาวของข้อมูลต่างครังแรก เป็นดังนี

■ พิจารณากราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพื่อให้คงที่ในส่วนที่มีองค์ประกอบของฤดูกาล

Transforms: difference (1), seasonal difference (1, period 12)

■ กราฟแสดง ACF และ pACF ของข้อมูลหลังการแปลงให้อยู่ในสภาพคงที่

Water in AUBONRAT

Confidence Umits

Coefficient

3 7 11 15 19 23 27 31

Water in AUBONRAT

Confidence Umits 

^̂Doefficient
1 5 9 13 17 21 25 29 33

3 7 11 15 19 23 27 31

. ll 11...
1 ■ ฯ
I

Lag Number
Transforms: difference (1), seasonal difference (11 period 12)

Lag Number
Transforms: difference (1), seasonal difference (1, period 12)
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จากกราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพื่อให้คงที่ในส่วนที่มีองค์ประกอบของฤดูกาล และ
กราฟแสดง ACF และ PACF พบว่าข้อมูลอนุกรมเวลาชุดนี้อยู่ในสภาพคงที่ และนำมาพิจารณา 

กำหนดตัวแบบเบื้องต้น จะได้ตัวแบบ ARIMAU, 1 , 0 ) (0, 1, 1)|2 มีร ูปแบบดังน ี้

(1 - 0, B ) ( 1 - B) ( 1 - B12 ) ¥ 1= 5 + U -  0 I2 BI2)a,

หรือ พ , = Ô + <t>\ พ ,.I  - 0 |2 a,.|2 + a,

เมื่อ พ , = (1 -  B) (1 -  B12 ) Y,

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของบ็อกซ์และเจนกินส์ ผล 

การศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูปเป็นดังนี้

Arima

N o n - s e a s o n a l  d i f f e r e n c i n g :  1
S e a s o n a l  d i f f e r e n c i n g :  1

L e n g t h  o f  S e a s o n a l  C y c l e :  12

P a r a m e t e r s  :
A R 1   < v a l u e  o r i g i n a t i n g  f r o m  e s t i m a t i o n  >
SMA1   < v a l u e  o r i g i n a t i n g  f r o m  e s t i m a t i o n  >
9 5 . 0 0  p e r c e n t  c o n f i d e n c e  i n t e r v a l s  w i l l  b e  g e n e r a t e d .

I n i t i a l  v a l u e s :

A R 1 . 8 50 56
SMA1 - . 0 8 7 2 7

F IN A L  PARAMETERS:

N u m b e r  o f  r e s i d u a l s  
S t a n d a r d  e r r o r  
L o g  l i k e l i h o o d  
A I C  
SBC

A n a l y s i s

1 8 0 . 1 0 3 2 6  
- 7 9 7 . 4 4 6 7 2  
1 59 8 . 8 9 3 4  
1 60 4 . 4 6 8 4  
o f  V a r i a n c e :

DF A d j  . Sum o f  S q u a r e s  R e s i d u a l  V a r i a n c e

R e s i d u a l s  118 4 1 4 8 7 4 5 . 9 3 2 4 3 7 . 1 8 6

V a r i a b l e s  i n  t h e  M o d e l :

B SEB T - R A T I O  APPROX. PROB.

A R 1
SMA1

. 93852754  

. 7 08 0 6 6 4 9
. 0 34 68 3 15  
. 08156744

2 7 . 0 6 0 0 4 6  
8 . 6 8 0 7 4 9

.0000000 

.0000000
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เ ม ื ่อ ป ร ะ ม า ณ ค ่า พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์  จ ะ ไ ด ้ร ูป แ บ บ ก า ร พ ย า ก ร ณ ์ เ ป ็น ด ัง น ี

พ, = 0.93853 พ ,.1 + 0.70807 a ,.12

•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของบ็อกซ์ -  เจนกินส์จะ 
ตรวจสอบคุณสมบัติของของค่าเศษตกด้าง ซ่ึงจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเข่ือน 
ภูมิพลและจากการตรวจสอบท้ังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ตังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติ 
ของค่าคลาดเคล่ือนสุ่ม

การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ เม่ือพิจารณาจากค่าคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ โดย 
พิจารณาจากค่า MAPE จะได้ว่าค่าพยากรณ์โดย วิธีถดถอยจะให้ค่า MAPE เท่ากับ 1.13295% 
วิธีการแยกองค์ประกอบให้ค่า MAPE เท่ากับ 45.9905% วิธีการของบ็อกซ์- เจนกินส์ ให้ค่า 
MAPE เท่ากับ 13.5373% และวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์ให้ค่า MAPE เท่ากับ 51.2461% ตัง 
น้ันในการพยากรณ์ปริมาณนาในอ่างเก็บน้ําของอุบลรัตน์โดยวิธีการถดถอยจะเหมาะสมกับข้อมูล 
อนุกรมเวลาชุดน้ี ส่วนค่าพยากรณ์จากวิธีการของบ็อกซ์- เจนกินส์ ค่าพยากรณ์โดยวิธีการแยก 
องค์ประกอบ และค่าพยากรณ์จากวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์เหมาะสมเป็นอันดับ 2, 3 และ 4 

ตามลำดับ

ผลการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ทั้ง 4 วิธี พบว่าวิธีการพยากรณ์วิธีการถดถอย 

เหมาะสมกับข้อมูลปริมาณนั้าในอ่างเก็บนั้าฃองเขื่อนอุบลรัตน์ ดังนั้นจึงนำเอาวิธีการถดถอยมา

พยากรณ์ปริมาณนั้าในปีพ.ศ.2542- 2543 โดยนำข้อมูลปี พ.ศ. 2530- 2540 มารวมกับข้อมูล 

ของปี พ. ศ. 2541 มาหาค่าสัมประสิทธิ'ใหม่และผ่านการวินิจฉัยตัวแบบด้วยวิธีการทางสถิติ ซ่ึง 

จะดำเนินการตรวจสอบในท่านองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล มีต ัวแบบเป็นตังนี้

2.1-1ร ูป แ บ บ ก า ร พ ย า ก ร ณ ์  : Ÿ ,  =  0 . 9 6 1  Y , _ ,  +  0 . 9 5 9  X ,  , .  1 - 0 . 9 7 5  X .
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7. พยากรณ์สำหรับข้อมลปริมาณน้ัาในอ่างเก็บน้ัาของเข่ือนสัรินธร

7.1 วิธีการถดถอย
•  กำหนดรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่าง Y, กับ Y,_ 1, X ,1. 1, X2 1., โดยท่ัวไปจะสมมติให้ 

Y, มีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ และพิจารณากำหนดรูปแบบความสัมพันธ์เป็นคู่ ๆ
ระหว่าง Y, กับ Y,_ 1, X ,1.1, Xj 1. 1 ดังน้ันกราฟระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระเป็นดังน้ี

Water in SIRIN

p i ”

| | ^  D °

YT_1
i f .
B jP  (ร® ° 
g f*  °

00 □ ๐

° ° X1T

2 “> 9 

Éâli ®B0P to

X2T

กำหนดความสัมพันธ์ตังนี

Y,= Po + P I Yt -1 + p 2 x , t. 1+ P 3X2.,-I + e,

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบการถดถอย ในกรณีของตัวแบบการถดถอยเชิงเสัน 
และภายใต้ข้อสมมติ ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ จะใช้วิธีวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเสัน ใน 
การอนุมานเก่ียวกับพารามิเตอร์ตลอดจนค่าพยากรณ์แบบช่วง ผลการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูป 
เป็นตังน้ี

M o d e l S u m m a r y

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

~T^ ,997s 994 .994 20.5850
a- Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T
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ANOVAB

Model
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.

“T Regression 90/41/า “ 3“ ' 3024723.793 7138.130 ~00C'a
Residual 53815.202 127 423.742
Total 9127987 130

a Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T 
b- Dependent Variable: Water in SIRINTORN

C oefficients

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

Model B std. Error Beta t Sig.
“1 (Constant) -31.090 10.083 -3.083 .003

YT_1 .987 .007 .978 133.203 .000
X1T 1.034 .015 .675 69.289 .000
X2T -.972 .035 -.277 -28.032 .000

a- Dependent Variable: Water in SIRINTORN

จากตารางข้างต ้นจะได้ต ัวแบบพยากรณ ์เป ็นดังน ี

Ÿ , = -31 .090  + 0.987 Y,_, + 1 .034X, ,. , - 0.972 X2 , . 1

•  การว ิน ิจฉ ัยความเหมาะสมของต ัวแบบการถดถอยจะตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิของของค ่าเศษ  
ตกค้าง ซ ึ่งจะม ีการตรวจสอบตังน ี้

■  ตรวจสอบค่าเฉล ี่ยและความแปรปรวน

กราฟแสดงการกระจายของค ่าคลาดเคล ื่อน e, ก ับเวลา

Mean Standardized 
Residual = 0.000
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จากรูปกราฟข้างต้นพบว่าค ่าคลาดเคลื่อน et กระจายเป ็นแนวในล ักษณะขนานรอบค่าศ ูนย  ์
และพบว่า C, มีค ่าเฉล ี่ยเข ้าใกล ้ศ ูนย ์ (มีค ่าเท ่าก ับ 6 .1 6 2  * 10' 14) ดัง'น ั้นจากค่าเฉลี่ยและลักษณะ 
การกระจายของ e, ประมาณไต้ว ่าค ่าคลาดเคลื่อนส ุ่มม ีค ่าเฉล ี่ยเป ็นศูนย์และความแปรปรวนคงท ี่

ตรวจสอบสหสัมพ ันธ์ของค ่าคลาดเคลื่อน
standardized Residual Standardized Residual

< -10

5

1 III . 1. 1. .1 0 0’ • 1 ' 1 III ■ แ * 1 ■  | l|  ■■ •■แ"'

U- -5Confidence Limits
mMMCoefficient ท -1.0

Confidence Limits

1 5 9 13 17 21 25 29 333 7 11 15 19 23 27 31 13 17 21 25 29 33I 15 19 23 27 31
Lag Number Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของ e.

การพิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PACF พบว่าค ่าคลาดเคลื่อน e, ไม ่ม ีสหส ัมพ ันธ์ 
กัน

■  ตรวจสอบคุณสมบัต ิของการแจกแจงของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช ้การทดสอบ
Kolmogorov -  Smirnov Test

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Standardized
Residual

-เๆ
Normal Parameters a b Mean

std. Deviation
Most Extreme Absolute 
Differences Positive 

Negative
Kolmogorov-Smirnov z 
Asymp. Sig. (2-tailed)

131
3.455136E-09 

.9883942 
.122 
.109 

-.122 
1.402 
.059

a- Test distribution is Normal. 
b- Calculated from data.

จากตาราง Kolmogorov -  Smirnov Test พบว่าค ่าสถตทดสอบของ Kolmogorov -  
Smirnov เท ่าก ับ 1.402 และค ่า Sig. = 0.059 ซ ึ่งมากกว่าระด ับน ัยสำค ัญที่กำหนด ( «  = 0 .05 )  
จ ึงสรุปไต ้ว ่าค ่าคลาดเคล ื่อน สุ่มมีการแจกแจงแบบปกติ
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จากการตรวจสอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีการถดถอยสอดคล้องตามข้อ 
สมมติของค่าคลาดเคล่ือนสุ่ม โดยใช้ตัวแบบพยากรณ์

Ÿ, = -31.090 + 0.987 Y,_1 + 1.034X, 1 - 0.972 X, , .1

7.2 วิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์

•  พิจารณาการกระจายและการเคล่ือนไหวของข้อมูลปริมาณน้ีาในอ่างเก็บน้ีาฃองเข่ือนสิรินธร

Date
กราฟแสดงการเคล่ือนไหวของข้อมูลปริมาณน้ีาในอ่างเก็บนำของเข่ือนสิรินธร

จากกราฟข้างด้นพบว่าข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเข่ือนสัรินธร มีลักษณะการ
เคล่ือนไหวแบบมีแนวโน้มและฤดูกาล โดยเฉพาะลักษณะการเคล่ือนไหวแบบฤดูกาลเป็นแบบเชิง 
พหุแนวโน้ม ซ่ึงสอดคล้องกับวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์ •

•  การประมาณค่าคงท่ีของวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์ ผลการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูป 
เป็นตังน้ี
ExSmooth

MODEL= WINTERS ( L in e a r  t r e n d ,  m u l t i p l i c a t i v e  s e a s o n a l i t y )  P e r io d =  12

I n i t i a l  v a lu e s :  S e r ie s  (ค่าเฉลีข) T re n d  (ความชัน)

(ค่าเริ่มต้น) 1286 .07083  1 .83542

DFE = 119.
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The 10 s m a l l e s t  SSE's a r e :  A lp h a
. 8000000 
.8000000 
.9000000 
.9000000 
.7000000 
.8000000 
.9000000 
.9000000 
.7000000

Gamma D e l t a SSE
1000000 .1000000 3 S 9 8 5 .56472
1000000 .2000000 36121 .72768
1000000 .1000000 36338 .81031
1000000 .2000000 36372 .57970
1000000 .1000000 36447 .46317
1000000 .3000000 36470.. 94939
1000000 .3000000 36478 .81894
1000000 .4000000 36653 .16079
1000000 .2000000 36758 .00809

เมื่อประมาณค่าคงที่จะได้ค่าคงที่สำหรับการปรับให้เรียบสำหรับข้อมูลชุดนี้ทั้ง 3 ค่า จะได้ค่าคงที่ 

สำหรับปรับให้เรียบสำหรับระดับ (« ) เท่ากับ 0.800 , ค่าคงที่สำหรับปรับให้เรียบสำหรับแนวโน้ม 

(y) เท่ากับ 0.100 และค่าคงที่สำหรับปรับให้เรียบสำหรับฤดูกาล(<5) เท่ากับ 0.100 ซึ่งตัวแบบ 

พยากรณ์มีรูปแบบเป็นดังนี

Y ,( /)=  (a , + ^p , t)s  ,+,.,11, t = m, m + 1 , . . .

ซ่ึง

A, = «I(y, /s,.,11) + (1- «1)(a,.I + P,-|)
P. = « 2(A, - A ,.i)  + (1- « 2)P m  
ร, = a 3(Y t /A ,)  + ( l - « 3) ร ,-1,,
m = 12

การคำนวณค่าพยากรณ์จะต้องเร่ิมกำหนดค่าเร่ิมต้นของ A, ซ่ึงจะมีค่าเท่ากับ 1286.071,
ร, มีค่าเท่ากับ 1.835, และ P, = 0 •

•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ของวินเตอร์จะตรวจสอบคุณสมบัติของ 
ของค่าเศษตกค้าง ซ่ึงจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเคียวกันกับเข่ือนภูมิพล และจากการตรวจ 
สอบท้ังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ตังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่าคลาดเคล่ือนสุ่ม

7.3 วิธีการแยกองค์ประกอบ

•  จากการพิจารณากราฟแสดงการเคล่ือนไหวของข้อมูลปริมาณน้ีาในอ่างเก็บน้ีาของเข่ือน
สิรินธรรูปแบบการพยากรณ์จะอยู่ในรูปของผลบวก โดยจะหาค่าการพยากรณ์วิธีการแยกองค์
ประกอบในรูปของสมการเชิงเสัน ผลจากการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูปเป็นตังน้ี
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Regression
Model Summary

Model R R Square Adjusted 
R Square std. Error of 

the Estimate■ า ,863a .745 CD “ 135.56-แ
a- Predictors: (Constant), 111, I0, I6,17, I5, I8, I4,19,13, no, 

I2, 11

ANOVAb

Model Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.1 Kegression 55002-17 ~~YT f>66684.750 -----w m ~ ,000aResidual 2327773 119 19561.115Total 9127990 131

a- Predictors: (Constant), 111,10,16,17, I5, I8, I4, I9, I3, no, I2, 11 
b- Dependent Variable: Water in SIRINTORN

Coefficients’

Model
Unstandardized

Coefficients

standardi
zed

Coefficients
t Sig.B Std. Error Beta1 (Constant) 1463.191 48.081 3Ü.432 o ๐ CD10 1.239 .321 .179 3.861 .00011 -123.831 59.741 -.130 -2.073 .040I2 -223.979 59.723 -.235 -3.750 .000I3 -341.399 59.707 -.359 -5.718 .000I4 -429.274 59.692 -.451 -7.191 .000I5 -469.876 59.679 -.494 -7.873 .000I6 -418.114 59.668 -.439 -7.007 .000I7 -311.262 59.659 -.327 -5.217 .000I8 -117.410 59.651 -.123 -1.968 .051I9 124.716 59.645 .131 2.091 .039NO 158.568 59.640 .167 2.659 .009111 108.057 59.638 .114 1.812 .073

a- Dependent Variable: Water in SIRINTORN
เมือประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบ จะได้รูปแบบการพยากรณ์เป็นตังนี้

Z, = 1463.191 + 1.239 t, - 123.831 X11- 223.979 *21- 341.399 X3|- 429.274 x 41- 469.876 x 5t - 

418.114 x 61- 311.262 X71- 117.410 X81 - 124.716 x 91+ 158.586 X 101+ 108.057 X 111
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•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบวิธีการแยกองค์ประกอบจะตรวจสอบคุณสมบัติของ 

ของเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล และจากการตรวจ 

สอบทั้งหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ดังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม

7.4 วิธีการของน็อก1ซ ์-เจน ก ิน ส ์ 

•  กำหนดตัวแบบทดลอง

■ พิจารณาจากกราฟการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนํ้าในอ่างเก็บทั้าของเขื่อนสิรินธร

Date

กราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนาในอ่างเก็บนํ้าของเขื่อนสิรินธร

Water in S1RINT0RN Water in SIRINTORN

Confidence Limits Confidence Limit

Lag Number Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของข้อมูล ร ิมาณนาในอ่างเก็บทั้าของเขื่อนสิรินธร
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พิจารณากราฟอนุกรมเวลาในข้างต้นพบว่า ข้อมูลมีลักษณะการเคล่ือนไหวไม่แปรผันตาม 
เวลาและคงท่ีในค่าเฉล่ีย ซ่ึงบ่งบอกได้ว่าอนุกรมเวลาอยู่ในสภาพคงท่ีในค่าเฉล่ีย และเม่ือพิจารณา 
กราฟ ACF ในส่วนฤดูกาลพบว่า ข้อมูลชุดน้ีมีฤดูกาลมาเก่ียวข้อง และอนุกรมเวลาในส่วนท่ีเป็น 
ฤดูกาลยังไม่อยู่ในสภาพคงท่ี จึงต้องทำการหาผลต่างระยะยาวของข้อมูลต่างคร้ังแรก เป็นดังน้ี

■  พิจารณากราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพ่ือให้คงท่ีในส่วนท่ีมีองค์ประกอบของฤดูกาล

Date
Transforms: seasonal difference (1, period 12)

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของข้อมูลหลังการแปลงให้อยู่ในสภาพคงท่ี

Water in SIRINTORN

Confidence Limits ^  *•®

.1. . 1...1 I- I I

Confidence Limits

1 5 9 13 17 21 25 29 33
3 7 11 15 19 23 27 31

1 5 9 13 17 21 25 29 33
3 7 11 15 19 23 27 31

Lag Number
Transforms: seasonal difference (1, period 12)

Lag Number
Transforms: seasonal difference (1. period 12)

จากกราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพ่ือให้คงท่ีในส่วนท่ีมีองค์ประกอบของฤดูกาล และกราฟแสดง 
ACF และ PACF พบว่าข้อมูลอนุกรมเวลาชุดน้ีอยู่ในสภาพคงท่ี และนำมาพิจารณากำหนดตัว 
แบบเบืองต้น จะได้ตัวแบบ ARIMAU, 0, 0) (0, 1, 1)12 มีรูปแบบตังนี
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(1 - <เ>, B )( l - B 12) Y, = ô + (1 - © 12 Bl2)a t

ห !อ พ ,  = ô + ^ 1 พ , . 1 - © 12a 1. 12 + a,
เม่ือ พ , = (1 -  B12 ) Y,

•  การประมาณค่าพาราม ิเตอร์ของต ัวแบบพยากรณ ์โดยวิธ ีการของน ็อกซ ์และเจนกินส ์ ผล 
การศ ึกษาจากโปรแกรมสำเร ็จร ูปเป ็นต ังน ี้

A r im a

Non-seasonal d iffe ren c ing : 1
Seasonal d iffe ren c ing : 1

Length of Seasonal Cycle: 12

Parameters ะ
AR1   < value o r ig in a tin g  from estim ation >
SMA1   < value o r ig in a tin g  from estim ation >
95.00 percent confidence in te rva ls  w i l l  be generated. 
I n i t i a l  values:

AR1 .80282
SMA1 .15650

FINAL PARAMETERS:

Number o f residuals 120
Standard e rro r 83.328884
Log lik e lih o o d -704.45106
Aie 1412.9021
SBC 1418.4771

Analysis o f Variance:

DF A d j. Sum of Squares Residual Variance

Residuals 118 881058.79 6943.7029

Variables in  the Model:

B SEB T-RATIO APPROX. PROB.

AR1 .85779629 .04688462 18.295900 .0000000
SMA1 .68544534 .08701293 7.877512 .0000000

เม ื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ จะได ้ร ูปแบบการพยากรณ ์เป ็นคังน ี

I- 12พ , = 0.85780พ ,.1 0.68545 a
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การเปรียบเท ียบวิธ ีการพยากรณ ์ เม ื่อพ ิจารณาจากค่าคลาดเคลื่อนของการพยากรณ ์ โดย
พิจารณาจากค่า MAPE จะได ้ว ่าค ่าพยากรณ ์โดยวิธ ีถดถอย จะให ้ค ่า MAPE เท ่าก ับ 0.8241% วิธี 
การแยกองค ์ประกอบให ้ค ่า MAPE เท ่าก ับ 9.3900% ว ิธ ีก าร ข อ งบ ็อ ก ซ ์-เจ น ก ิน ส ์ ให ้ค ่า MAPE 
เท่ากับ 7.7305% และวิธ ีการพยากรณ ์ของวินเตอร์ให ้ค ่า MAPE เท ่ากับ 16.8243% ดังใ1หันในการ 
พยากรณ ์ปร ิมาณนำในอ ่างเก ็บนำขนาดใหญ ่กรณ ีเข ื่อนส ิร ินธรโดยวิธ ีการถดถอยจะเหมาะสมก ับข ้อ  
มูลอนุกรมเวลาชุดนี ส ่วนค่าพยากรณ ์จากวิธ ีการของบ็อกซ ์ -  เจนก ินส ์ ค ่าพยากรณ ์โดยวิธ ีการ
แยกองค์ประกอบ และค่าพยากรณ ์จากวิธ ีการพยากรณ ์ของวินเตอร์เหมาะสมเป ็นอ ันด ับ 2, 3 และ 
4 ตามลำดับ

ผลการศึกษาเปรียบเท ียบวิธ ีการพยากรณ ์ท ั้ง 4 วิธี พบว่าว ิธ ีการพยากรณ ์ว ิธ ีการถดถอย 
เหมาะสมกับข ้อม ูลปริมาณนำในอ่างเก ็บนำของเข ื่อนส ิร ินธร ด ังน ันจึงนำเอาวิธ ีการถดถอยมา
พ ยาก รณ ์ป ร ิม าณ น ํ้า ใน ป ีพ .ศ .2 5 4 2 -2 5 4 3  โดยนำข้อม ูลป ี พ .ศ . 2 5 3 0 -  2540 มารวมกับข้อมูล 
ของปี พ. ศ. 2541 มาหาค ่าส ัมประส ิทธ ิ'ใหม ่และผ ่านการวิน ิจฉ ัยต ัวแบบด้วยว ิธ ีการทางสถิต ิ ซ่ึง 
จะดำเน ินการตรวจสอบในทำนองเด ียวกันก ับเข ื่อนภ ูม ิพล ม ีต ัวแบบเป ็นตังน ี้

รูปแบบการพยากรณ์ : Ÿ, = -30.194 + 0.986 Yt_1 + 1.038 X ,1., - 0.977 X2 1.,
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8. ต ัวแบบพยากรณ ์สำหรับข ้อม ูลปริมาณนำในอ่างเก ็บนาของเข ื่อนจุฬาภรณ ์

8.1 ว ิธ ีการถดถอย
•  กำหนดรูปแบบความสัมพ ันธ์ระหว่าง Y, กับ Y,_ 1, X , 1. , ,  X2 1., โดยท ั่วไปจะสมมต ิให ้ 

Y1 ม ีการแจกแจงความน่าจะเป ็นแบบปกติ และพ ิจารณากำหนดรูปแบบความส ัมพ ันธ ์เป็นคู่ ๆ

ระหว่าง Y, กับ ¥ 1, 1 , X ,1. 1, X, 1., ต ังน ั้นกราฟระหว่างต ัวแปรตามกับต ัวแปรอิสระเป ็นดังน ี้

กำหนดความสัมพันธ์ต ังนี

Y, = Po + P , Y,. 1+ P 2 X ,.1. ,  + P 3X, 1. ,  + 8 ,

•  การประมาณค่าพาราม ิเตอร์ของต ัวแบบการถดถอย ในกรณ ีของต ัวแบบการถดถอยเช ิงเส ้น  
และภายใต ้ข ้อสมมต ิ ในการประมาณค่าพาราม ิเตอร์ จะใช ้ว ิธ ีว ิเคราะห ์การถดถอยแบบเช ิงเส ้น ใน  
การอนุมานเกี่ยวกับพาราม ิเตอร์ตลอดจนค่าพยากรณ ์แบบช่วง ผลการศ ึกษาจากโปรแกรมสำเร ็จร ูป  
เป ็นด ังน ี้

Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

"โ ,988a .577 .976 5.5908

a- Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T
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ANOVAB

Model
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.

1  Regression '■ ■ '■ TB5498.2 ~~T~ 58166.0๖9 1784.932 ,000a
Residual 3969.608 127 31.257
Total 169467.8 130

a Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T 
b- Dependent Variable: Water in JULAPORN

Coefficients?

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

Model B std. Error Beta t Sig.
” 1 (constant) .715 1.922 .372 .711

YT_1 .994 .014 .992 69.416 .000
X1T .914 .027 .500 33.426 .000
X2T -1.134 .071 -.244 -16.007 .000

a- Dependent Variable: Water in JULAPORN

จากตารางข้างต ้นจะได ้ต ัวแบบพยากรณ ์เป ็นด ังน ี้

Ÿ , = 0.994 Y,_ 1 + 0 .9 1 4 X, 1 - 1.134 X2 1.,

•  การว ิน ิจฉ ัยความเหมาะสมของต ัวแบบการถดถอยจะตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิของของค ่าเศษ  
ตกค้าง ซึ่งจะมีการตรวจสอบตังนี

■  ตรวจสอบค่าเฉล ี่ยและความแปรปรวน

กราฟแสดงการกระจายของค่าคลาดเคลื่อน e, กับเวลา

Mean Standardized 
Residual = 0.000
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จากรูปกราฟข้างต้นพบว่าค่าคลาดเคลื่อน e, กระจายเป ็นแนวในล ักษณะขนานรอบค่าศ ูนย  ์
และพบว่า e, ม ีค ่าเฉล ี่ยเข ้าใกล ้ศ ูนย ์ (มีค ่าเท ่ากับ 1.437 * 10' 14) ด ังน ั้นจากค ่าเฉล ี่ยและล ักษณะ  
การกระจายของ e, ประมาณไต้ว ่าค ่าคลาดเคลื่อนส ุ่มม ีค ่าเฉล ี่ยเป ็นศ ูนย์และความแปรปรวนคงท ี่

■  ตรวจสอบสหสัมพันธ์ของค่าคลาดเคลื่อน
Standardized Residual

Confidence Limit*

1 5 9 13 17 21 2S 29 333 7 11 15 19 23 27 31

Standardized Residual

Confidence Limits

, 5 , ,3 , , 1, 2525 333 7 11 15 19 23 27 31
Lag N um ber Lag N u m b er

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของ e,

การพิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PACF พบว่าค ่าคลาดเคลื่อน e, ไม ่ม ีสหส ัมพ ันธ ์ 
กัน

■  ตรวจสอบคุณสมบัต ิของการแจกแจงของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช ้การทดสอบ
Kolmogorov -  Smirnov Test

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Standardized
Residual

■ผ
Normal Parameters a’b Mean

std. Deviation
Most Extreme Absolute 
Differences Positive 

Negative
Kolmogorov-Smirnov z 
Asymp. Sig. (2-tailed)

131
3.929239E-09

.9883941
.247
.162

-.247
2.823

.238

a- Test distribution is Normal. 
b- Calculated from data.

จากตาราง Kolmogorov — Smirnov Test พบว่าค ่าสถตทดสอบของ Kolmogorov -  
Smirnov เท่ากับ 2.823 และค่า Sig. = 0.238 ซ ึ่งมากกว่าระด ับน ัยสำค ัญท ี่กำหนด (a  = 0 .0 5 )  
จึงสรุปไต ้ว ่าค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่มม ีการแจกแจงแบบปกติ
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จากการตรวจสอบทั้งหมดพบว่า ร ูปแบบการพยากรณ ์ด ้วยวิธ ีการถดถอยสอดคล้องตามข้อ 
สมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช ้ต ัวแบบพ ยากรณ ์

Ÿ , = 0.994 ¥ 11 + 0.914 X, 1. 1 - 1.134 X2 1. 1

8.2 ว ิธ ีการพยากรณ ์ของวินเตอร์

•  พ ิจารณาการกระจายและการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปริมาณนํ้าในอ ่างเก ็บท ั้าของเข ื่อนจุฬาภรณ ์

จากกราฟข้างด ้นพบว่าข ้อม ูลปริมาณนํ้าในอ่างเก ็บท ั้าของเข ื่อนจุฬาภรณ ์ ม ีล ักษณะการ
เคล ื่อนไหวแบบม ีแนวโน ้มและฤด ูกาล โดยเฉพาะล ักษณ ะการเคล ื่อนไหวแบบฤด ูกาลเป ็นแบบเช ิง  
พหุแนวโน ้ม ซ ึ่งสอดคล้องก ับว ิธ ีการพยากรณ ์ของวินเตอร์ •

•  การประมาณค่าคงท ี่ของวิธ ีการพยากรณ ์ของวินเตอร์ ผลการศ ึกษาจากโปรแกรมสำเร ็จร ูปเป ็น  
ตังน ี้

ExSmooth

MODEL= WINTERS ( L i n e a r  t r e n d ,  m u l t i p l i c a t i v e  s e a s o n a l i t y )  P e r i o d =  12

I n i t i a l  v a l u e s :  S e r i e s  (ค่าเฉลี่ย) T r e n d  (ความชัน)

(ค่าเริ่มด้น) 132 .68 750  - . 1 5 6 2 5

DFE 119.
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The 10 s m a l l e s t  SSE's a r e :  A lp h a
.9000000 
.8000000  
.9000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.00000 0
1 .000000
1 .000000
1.000000

Gamma D e l t a SSE
1000000 . 1000000 23451 .24 006
1000000 . 1000000 23526 .79 696
1000000 .2000000 23723 .02 126
1000000 .1000000 23761.47 700
1000000 .2000000 23761.4 7700
1000000 .3000000 23761.4 7700
1000000 .4000000 23761.47 700
1000000 .5000000 23761.4 7700
1000000 .6000000 23761.47 700
1000000 .7000000 23761.47 700

เม ื่อประมาณค่าคงท ี่จะได ้ค ่าคงท ี่สำหรับการปรับให ้เร ียบสำหรับข ้อม ูลช ุดน ี้ท ั้ง 3 ค่า จะได้ค ่าคงที่ 
สำหรับปร ับให ้เร ียบสำหรับระด ับ ( a )  เท่ากับ 0.900 , ค ่าคงท ี่สำหร ับปร ับให ้เร ียบสำหร ับแนวโน ้ม  
(y) เท ่าก ับ 0.100 และค ่าคงท ี่สำหร ับปร ับให ้เร ียบสำหรับฤด ูกาล(บ ั) เท ่ากับ 0.100 ซึ่งตัวแบบ
พยากรณ ์ม ีร ูปแบบเป ็นด ังน ี้

Ÿ ,(0 =  (a , + / p , t ) s , +

A, II J5 ÿ
r + ( l -  « 1) (a,

P. = « 2(A, - A ,.1) + ( i - « 2)p,
ร, = «3 (Y ,/A ,)  + 0 -  «3 ) ร 1 - m
m = 12

t = m, m + 1,. . .

การคำนวณค่าพยากรณ์จะต้องเริ่มกำหนดค่าเร ิ่มด ้นของ |1, ซ ึ่งจะมีค ่าเท ่าก ับ 132.688, ร, 
มีค่าเท ่าก ับ -0 .156 , และ P, = 0

•  การว ิน ิจฉ ัยความเหมาะสมของต ัวแบบพ ยากรณ ์ของว ิน เตอร ์จะตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิของ  
ของค่าเศษตกค้าง ซ ึ่งจะดำเน ินการตรวจสอบในทำนองเด ียวกันกับเข ื่อนภูม ิพล และจากการตรวจ  
สอบทั้งหมดพบว่า ร ูปแบบการพยากรณ ์ด ังกล ่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่าคลาดเคลื่อนส ุ่ม

8.3 ว ิธ ีการแยกองค์ประกอบ

•  จ า ก ก า ร พ ิจ า ร ณ า ก ร า ฟ แ ส ด ง ก า ร เ ค ล ื ่อ น ไ ห ว ข อ ง ข ้อ ม ูล ป ร ิม า ณ น ี ้า ใ น อ ่า ง เ ก ็บ น ี ้า ข อ ง เ ข ื ่อ น

จ ุฬ า ภ ร ณ ์ร ูป แ บ บ ก า ร พ ย า ก ร ณ ์จ ะ อ ย ู ่ใ น ร ูป ข อ ง ผ ล บ ว ก  โ ด ย จ ะ ห า ค ่า ก า ร พ ย า ก ร ณ ์ว ิธ ีก า ร แ ย ก อ ง ค ์

ป ร ะ ก อ บ ใ น ร ูป ข อ ง ส ม ก า ร เ ช ิง เ ล ้น  ผ ล จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า จ า ก โ ป ร แ ก ร ม ส ำ เ ร ็จ ร ูป เ ป ็น ด ัง น ี ้
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R e g re s s io n
Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

“1 ■ 655y ■ '425 28.5212
a- Predictors: (Constant), 111, I0, I6, I7, I5, I8, I4, I9, I3, no, 

I2, 11

ANOVAb

Model
Sum of 

Squares df Mean Square F ' Sig.1 Kegression 72๙71.182 TT~ 6055.932 ------- 773T " ------
Residual 96801.879 119 813.461
Total 169473.1 131

a- Predictors: (Constant), 111, I0, I6,17,15, I8, I4, I9, I3, no, I2, 11 
b- Dependent Variable: Water in JULAPORN

Coefficients3

Model

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.B Std. Error Beta1 (Constant) 175.545 9.805 18.006 .000
10 -.331 .065 -.352 -5.057 .000
11 -10.003 12.183 -.077 -.821 .413
I2 -17.854 12.179 -.138 -1.466 .145
I3 -28.705 12.176 -.221 -2.358 .020
I4 -33.737 12.173 -.260 -2.772 .006
I5 -32.952 12.170 -.254 -2.708 .008
I6 -43.894 12.168 -.339 -3.607 .000
I7 -59.654 12.166 -.460 -4.903 .000
I8 -50.778 12.164 -.392 -4.174 .000
I9 -19.629 12.163 -.151 -1.614 .109
no 2.884 12.162 .022 .237 .813
111 3.215 12.162 .025 .264 .792

a- Dependent Variable: Water in JULAPORN

เม ื่อประมาณค่าพาราม ิเตอร์ในต ัวแบบ จะได ้ร ูปแบบการพยากรณ ์เป ็นต ังน ี้

Z, = 176.545 - 0.331 t , -  10.003 X 11- 17.854 x 21 - 28.705 x3l - 33.737 X 41 - 32.952 x 5l- 
43.894 x 61- 59.654 x 71- 50.778 x 81- 19.629 x 91+ 2.884 X  101+ 3.215 X 111

•  การว ิน ิจฉ ัยความเหมาะสมของต ัวแบบวิธ ีการแยกองค ์ประกอบจะตรวจสอบคุณสมบัต ิของ 
ของเศษตกด้าง ซ ึ่งจะดำเน ินการตรวจสอบในทำนองเด ียวก ันก ับเข ื่อนภ ูม ิพล และจากการตรวจ
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สอบทังหมดพบว่า ร ูปแบบการพยากรณ ์ด ังกล ่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่าความคลาดเคลื่อน  
สุ่ม

8.3 ว ิธ ีการข องบ ็อกซ ์-เจน ก ิน ส ์

•  กำหนดตัวแบบทดลอง

■  พ ิจารณาจากกราฟการเคลื่อนไหวของข้อม ูลปริมาณนำในอ่างเก ็บนำของเข ื่อนจุฬาภรณ ์

Water in JULAPORN Water in JULAPORN

Lag Number Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของข้อมูล ร ิมาณนาในอ่างเก ็บน ํ้าของเข ื่อนจุฬาภรณ ์

พ ิจารณากราฟอนุกรมเวลาในข้างต ้นพบว่า ข ้อม ูลม ีล ักษณะการเคล ื่อนไหวแปรผ ันตาม
เวลาและไม ่คงท ี่ในค ่าเฉล ี่ย และเมื่อพ ิจารณากราฟ ACF พบว่าลดลงอย่างช้า ๆ และไม ่ล ู่เข ้าส ู ่
ศูนย์ ซ ึ่งบ ่งบอกไต ้ว ่าอน ุกรมเวลาไม ่อย ู่ในสภาพคงท ี่ (Stationary) ในค ่าเฉล ี่ย จ ึงจำเป ็นต้องแปลง
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ข้อมูลให้อยู่ในสภาพคงท่ี โดยเร่ิมจากการแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างหน่ึงคร้ังในข้อมูลอนุกรม 

เวลาชุดเดิม แล้วพิจารณากราฟการเคล่ือนไหวของข้อมูลอนุกรมเวลาชุดใหม่ดังน้ี

■ พิจารณากราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพ่ือให้คงท่ีในค่าเฉล่ียจากหาผลต่าง

Transforms: difference (1)

จากกราฟข้างด้นพบว่าข้อมูลมีลักษณะคงท่ีในค่าเฉล่ียแล้ว จึงพิจารณาการเคล่ือนไหวของ 

ข้อมูลจากกราฟแสดง ACF และ PACF ดังนี้

■ กราฟแสดง ACF และ PACF ของข้อมูลอนุกรมเวลาหลังจากการแปลงข้อมูล โดย 

การหาผลต่าง

Water in JULAPORN Water in JULAPORN

Lag Number 
Transform s: difference (1)

C onfidence Limits

Lag Number
Transform s: d ifference (1)
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จากกราฟการแปลงข้อมูล โดยการหาผลต่าง และกราฟ ACF และ PACF พบว่าอนุกรม 

เวลาชุดนีอยู่ในสภาพคงท่ี จากนันพิจารณากราฟ ACF ในส่วนฤดูกาลพบว่า ข้อมูลชุดน้ีมีฤดูกาล 

มาเก่ียวข้อง และอนุกรมเวลาในส่วนท่ีเป็นฤดูกาลยังไม่อยู่ในสภาพคงท่ี จึงต้องทำการหาผลต่าง 

ระยะยาวของข้อมูลต่างคร้ังแรก เป็นดังนี้

■ พิจารณากราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพ่ือให้คงท่ีในส่วนท่ีมีองค์ประกอบของฤดูกาล

Date

Transforms: difference (1), seasonal difference (1, period 12)

■ กราฟแสดง ACF และ PACF ของข้อมูลหลังการแปลงให้อยู่ในสภาพคงท่ี 

Water in JULAPORN

Lag Number
Transform s: d ifference (1), s e a so n a l  difference (1, period 12)

C onfidence Limits C onfidence Limits

1 5 9  13 17 21 25  29  33
3 7 11 15 19 23  27 31

Lag Number
Transform s: difference (1), se a so n a l difference (1 1 period 12)

จากกราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพ่ือให้คงท่ีในส่วนท่ีมีองค์ประกอบของฤดูกาล และกราฟ 

แสดง ACF และ PACF พบว่าข้อมูลอนุกรมเวลาชุคน้ีอยู่ในสภาพคงท่ี และนำมาพิจารณา 

กำหนดตัวแบบเบ้ืองต้น จะไต้ตัวแบบ ARIMAU, 1, 1) (2, 1, 0)12 มีรูปแบบตังนี้



381

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของบ็อกช์และเจนกินส์ ผล 

การศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูปเป็นดังนี

(1 - <j)x B ) ( l  - (I)|2B12 - O 24 B24) (1 - B) (1 -  B12) Y, = 8 +(1 - 0 1 B ) a,

ห!อ พ , = 8+ 1/>1 พ , . 1+ $ 12พ , . 12+ 0 24 พ , .24- ^ 0 ,2พ , . 1 3 1  0 24พ , . 25- e.a. + a,

เม่ือ พ, = (1 -B ) (1 -B I2)Y,

A r im a

Non-seasonal d iffe ren c ing : 1 
Seasonal d iffe re n c in g : 1 

Length of Seasonal Cycle: 12

Parameters ะ
AR1 < value o r ig in a tin g from estim ation
MAI < value o r ig in a tin g from estim ation
SARI < value o r ig in a tin g from estim ation
SAR2 < value o r ig in a tin g from estim ation
95.00 percent confidence in te rv a ls  w i l l  be generated.

>
>
>
>

I n i t ia l  values: 
AR1 -.90359
MAI -.97242
SARI -.49240
SAR2 -.29419

FINAL PARAMETERS:

Number of residuals 
Standard e rro r 
Log lik e lih o o d  
AIC 
SBC

14.138974 
-485.03832 
978.07665 
989.19314

Analysis o f Variance:

DF A d j. Sum of Squares Residual Variance

Residuals 115

Variables

B

24173.734 

in  the Model:

SEB T-RATIO

199.91059 

APPROX. PROB.

AR1 -.97807719 .13823467 -7.0754841 .00000000
MAI -.99732630 . .38447210 -2.5940148 . 01071988
SARI -.56141755 .09317875 -6.0251671 .00000002
SAR2 -.33497215 .09331567 -3.5896668 .00048798

เม่ือประมาณค่าพารามิเตอร์ จะได้รูปแบบการพยากรณ์เป็นตังน้ี
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พ, = -0.29126พ ,.1- 0.29667 พ ,.12 - 0.08641 พ , , 1,

•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของน็อกซ์ -  เจนกินส์,จะตรวจ 

สอบคุณสมบัติของของค่าเศษตกค้าง ซ่ึงจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเข่ือนภูมิพล 

และจากการตรวจสอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ตังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่า 

คลาดเคล่ือนสุ่ม

การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ เม่ือพิจารณาจากค่าคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ โดย

พิจารณาจากค่า MAPE จะไค้ว่าค่าพยากรณ์โดยวิธีถดถอยจะให้ค่า MAPE เท่ากับ 1.3750% วิธี 

การพยากรณ์ของวินเตอร์ให้ค่า MAPE เท่ากับ 22.0892% วิธีการแยกองค์ประกอบให้ค่า MAPE 
เท่ากับ 26.6282% และวิธีการของน็อกซ-เจนถินส์ ให ้ค่า MAPE เท่ากับ 28.7863% ตัง'น้ันใน 

การพยากรณ์ปริมาณนั้าในอ่างเก็บน้ัาของเขื่อนจุฬาภรณ์โดยวิธีการถดถอยจะเหมาะสมกับข้อมูล 

อนุกรมเวลาชุดนิ ส่วนค่าพยากรณ์จากวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์ และค่าพยากรณ์โดยวิธี

การแยกองค์ประกอบเหมาะสมเป็นอันดับ 2, 3 และ 4 ตามลำดับ

จากการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ท้ัง 4 วิธี พบว่าวิธีการพยากรณ์วิธีการถดถอย 

เหมาะสมกับข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเข่ือนจุฬาภรณ์ ตังบันจึงนำเอาวิธีการถดถอยมา

พยากรณ์ปริมาณน้ัาในปี พ. ศ. 2542 -  2543 โดยนำข้อมูลปี พ. ศ. 2530 -  2540 มารวมกับข้อมูล 

ของปี พ. ศ. 2541 มาหาค่าสัมประสิทธใหม่และผ่านการวินิจฉัยตัวแบบด้วยวิธีการทางสถิติ ซ่ึง 

จะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเข่ือนภูมิพล มีตัวแบบเป็นดังนี้

2.1-1ร ูป แ บ บ ก า ร พ ย า ก ร ณ ์ ะ Ÿ ,  =  0 .995 Y ,_  1 +  0 .919 X ,  ,. 1 -  1 . 1 4 4 X.
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9. ตัวแบบพยากรณ์สำหรับข้อมูลปริมาณน้ําในอ่างเก็บน้ําของเข่ือนลำปาว

9.1 วิธีการถดถอย

•  กำหนดรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่าง Y, กับ Yt_ 1, X, 1.,, x 21. 1 โดยทั่วไปจะสมมติให้ 

Y1 มีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ และพิจารณากำหนดรูปแบบความสัมพันธ์เป็นคู่ ๆ

ระหว่าง Y, กั บ¥11, X ,1.1, x 2 t. 1 ดังพันกราฟระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระเป็นดังนี้

กำหนดความสัมพันธ์ดังนี

Y,= Po + P,Y,.1+ p2x1.,_1+ (33x211:1 + 8,

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบการถดถอย ในกรณีของตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น 

และภายใต้ข้อสมมติ ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ จะใช้วิธีวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเส้น ใน 

การอนุมานเก่ียวกับพารามิเตอร์ตลอดจนค่าพยากรณ์แบบช่วง ผลการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูป 

เป็นดังนี้

Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

1 •977a .954 .953 ?0.0315

a Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T
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A NOVA0

Model
รนทา of 
Squares df Mean Square F Sig.

"T Regression 12072081 3 4324327.02/ — 331.723 --------
Residual 622859.4 127 4904.405
Total 13595841 130

a- Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T 
Dependent Variable: YT

Coefficients?

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

Model B std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 29.497 17.711 1.665 b CD CO

YT_1 .936 .021 .934 43.761 .000
X1T .919 .036 .652 25.301 .000
X2T -.861 .075 -.318 -11.469 .000

a- Dependent Variable: Water in LAMPAO

จากตารางข้างต้นจะ ได้ตัวแบบพยากรณ์เป็นดังนี้

Ÿ , = 0.936 Y,_ 1 + 0.919X, 1. 1 - 0.861 X21.,

•  การวิน ิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบการถดถอยจะตรวจสอบคณสมบัติของของค่าเศษ
น ี้ นี้ J น้ี! ’

ตกคาง ซึงจะมีการตรวจสอบดังนี

■ ตรวจสอบค่าเฉลี่ยและความแปรปรวน

กราฟแสดงการกระจายของค่าคลาดเคลื่อน e, กับเวลา

Mean Standardized 

Residual = 0.000
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จากรูปกราฟข้างต้นพบว่าค่าคลาดเคลื่อน et กระจายเป็นแนวในลักษณะขนานรอบค่าศูนย์ 

และพบว่า e, มีค่าเฉลี่ยเข้าใกล้ศูนย์ (มีค่าเท่ากับ 6.118* 10' 14) ดังนันจากค่าเฉลี่ยและลักษณะ 

การกระจายของ e, ประมาณได้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์และความแปรปรวนคงที่

■ ตรวจสอบสหสัมพันธ์ของค่าคลาดเคลื่อน

standardized Residual

Confidence Limits

Lag Number

standardized Residual

Confidence Limits

3 7 11 15 19 23 27 31
Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของ e.

การพิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PACF พบว่าค่าคลาดเคลื่อน e, ไม ่ม ีสหสัมพ ันธ ์ 

กัน ถึงแม้ว่าจะมี lag ท่ี 6 จะมีนัยสำคัญแด,เนื่องจากเป็นคาบเวลาที่ห่างมาก โดยอิทธิพลที่มีต่อ 

ข้อมูลในอนาคตอาจจะละไว้ได้

■ ตรวจสอบคุณสมบัติของการแจกแจงของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้การทดสอบ

Kolmogorov -  Smirnov Test

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

ZRE 1

Normal Parameters a b Mean
std. Deviation

Most Extreme Absolute 
Differences Positive 

Negative
Kolmogorov-Smirnov z 
Asymp. Sig. (2-tailed)

Ï T T
-5.8E-10
.9883942

.270

.238
-.270
3.089

.051

a- Test distribution is Normal, 
b- Calculated from data.

จากตาราง Kolmogorov -  Smirnov Test พบว่าค่าสถตทดสอบของ Kolmogorov -  

Smirnov เท่ากับ 3.089 และค่า Sig. = 0.051 ซึ่งมากกว่าระดับนัยสำคัญที่กำหนด ( a  =0.05) 

จึงสรุปได้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีการแจกแจงแบบปกติ
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จากการตรวจสอบทั้งหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีการถดถอยสอดคล้องตามข้อ

สมมติของค่าความคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้ตัวแบบพยากรณ์

Ÿ , = 0.936 Y,. 1 + 0.919X ,1. 1 - 0.861 X j11. 1

9.2 วิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์

•  พิจารณาการกระจายและการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำ'ของเขื่อนลำปาว

เคลื่อนไหวแบบมีแนวโน้มและฤดูกาล โดยเฉพาะลักษณะการเคลื่อนไหวแบบฤดูกาลเป็นแบบเชิง 

พหุแนวโน้ม ซึ่งสอดคล้องกับวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์ •

•  การประมาณค่าคงที่ของวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์ ผลการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูป 

เป็นตังนี้

ExSmooth

MODEL= WINTERS ( L i n e a r  t r e n d ,  m u l t i p l i c a t i v e  s e a s o n a l i t y )  P e r i o d =  12

I n i t i a l  v a l u e s :  S e r i e s  (ค่าเฉลีข) T re n d  (ความชัน)

(ค่าเริ่มต้น) 828 .65 417  .51597

Date

กราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนลำปาว

จากกราฟข้างด้นพบว่าข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนลำปาว มีลักษณะการ

DFE = 119.
The 10 s m a l l e s t  SSE's a r e : A lp h a Gamma D e l t a SSE
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1.000000 .1000000 .1000000 2925958.7422
1 .000000 .1000000 .2000000 2925958.74 22
1 .000000 .1000000 .3000000 2925958.74 22
1 .000000 .1000000 .4000000 2925958.74 22
1 .000000 .1000000 .5000000 2925958.74 22
1 .000000 .1000000 .6000000 2925958.74 22
1 .00000 0 .1000000 .7000000 2925958.7422
1 .000000 .1000000 .8000000 2925958.74 22
1 .000000 .1000000 .9000000 2925958.7422
1 .000000 .1000000 1.0 00000 2925958.74 22

เมื่อประมาณค่าคงที่จะได้ค่าคงที่สำหรับการปรับให้เรียบสำหรับข้อมูลชุดนี้ทั้ง 3 ค่า จะได้ค่าคงที่ 

สำหรับปรับให้เรียบสำหรับระดับ (a ) เท่ากับ 1.000 , ค่าคงที่สำหรับปรับให้เรียบสำหรับแนวโน้ม 

(y )  เท่ากับ 0.100 และค่าคงที่สำหรับปรับให้เรียบสำหรับฤดูกาล(ก ั) เท่ากับ 0.100 ซึ่งตัวแบบ 

พยากรณ์มีรูปแบบเป็นดังนี

Y , ( / ) =  (ป, + / p ,  t ) s t+/. in, t = m, m + 1 , . . .

ซ่ึง

A< = « l(Y ,/S ,-m ) + ( l -  « 1) (ณ์,-1 + P,-1)

P. = «2(A. - ป1-!) + (l- «2)Pt-l 
ร, = « 3 ( Y , / * , ) + ( l - a 3) s t . „

m = 12

การคำนวณค่าพยากรณ์จะต้องเริ่มกำหนดค่าเริ่มต้นของ |1, ซึ่งจะมีค่าเท่ากับ 828.654, ร, 

มีค่าเท่ากับ 0.516, และ P, = 0

9.3 วิธีแยกองค์ประกอบ

•  จากการพิจารณากราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อน

ลำปาวรูปแบบการพยากรณ์จะอยู่ในรูปของผลบวก โดยจะหาค่าการพยากรณ์วิธีการแยกองค์

ประกอบในรูปของสมการเชิงเส้น ผลจากการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูปเป็นดังนี้

Regression
Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

"T- ~ ~ 7 W .530 .483 231.6584

a- Predictors: (Constant), 111, I0, I6, I7, I5,18,14, I9, I3 ,110, 
I2, 11
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ANOVAb

Model
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig.
1 Kegression 7209633 ~~YT 600802.730 11.155 00oa

Residual 6386209 119 53665.618
Total 13595841 131

a- Predictors: (Constant), 111,10, I6, I7, I5,18, I4, I9, I3, no, I2, 11 
b- Dependent Variable: Water in LAMPAO

Coefficient#

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

Model B std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 975.436 79.639 12.248 ๐๐๐

10 .969 .531 .115 1.823 .071
11 -123.708 98.952 -.107 -1.250 .214
I2 -239.586 98.922 -.206 -2.422 .017
I3 -379.918 98.895 -.327 -3.842 .000
I4 -485.523 98.871 -.418 -4.911 .000
I5 -496.219 98.849 -.427 -5.020 .000
I6 -433.552 98.831 -.373 -4.387 .000
I7 -363.793 98.815 -.313 -3.682 .000
I8 -111.489 98.802 -.096 -1.128 .261
I9 130.452 98.792 .112 1.320 .189
no 121.301 98.785 .104 1.228 .222
111 78.423 98.781 .068 .794 .429

a- Dependent Variable: Water in LAMPAO

เมื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบ จะได้รูปแบบการพยากรณ์เป็นดังนี้

Z, = 975.436 - 0.969 t r  123.708 X 11- 239.586 X 21-- 379.91 xJt- 485.4523 x41- 496.216 15- 

433.552 x6t- 363.793 x7l- 111.489 x81- 130.452 x91+ 121.301 X 101+ 78.423 X ,11 •

•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบวิธีการแยกองค์ประกอบจะตรวจสอบคุณสมบัติของ 

ของเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล และจากการตรวจ 

สอบทั้งหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ดังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม

9.4 ว ิธ ีการของน ็อกซ ์-เจนก ินส ์

•  กำหนดตัวแบบทดลอง
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■  พิจารณาจากกราฟการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนลำปาว

Date

กราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนลำปาว

Water in LAM PAO Water in LAMPAO

Confidence Limits Confidence Limit

Lag Number Lag Number

กราฟแสดง ACF และ PAC F ของข้อมูล ริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนลำปาว

พิจารณากราฟอนุกรมเวลาในข้างต้นพบว่า ข้อมูลมีลักษณะการเคลื่อนไหวแปรผันตาม

เวลาและไม่คงที่ในค่าเฉลี่ย และเมื่อพิจารณากราฟ ACF พบว่าลดลงอย่างช้า ๆ และไม,ลู่เข้าสู่ 

ศูนย์ ซึ่งบ่งบอกไต้ว่าอนุกรมเวลาไม่อยู่ในสภาพคงที่ (Stationary) ในค่าเฉลี่ย จึงจำเป็นต้องแปลง 

ข้อมูลให้อยู่ในสภาพคงที่ โดยเริ่มจากการแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างหนึ่งครังในข้อมูลอนุกรม 

เวลาชุดเดิม แล้วพิจารณากราฟการเคลื่อนไหวของข้อมูลอนุกรมเวลาชุดใหม่ดังนี
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■  พิจารณากราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพ่ือให้คงที่ในค่าเฉลี่ยจากหาผลต่าง

Date
Transforms: difference (1)

จากกราฟข้างต้นพบว่าข้อมูลมีลักษณะคงที่ในค่าเฉลี่ยแล้ว จึงพิจารณาการเคลื่อนไหวของ 

ข้อมูลจากกราฟแสดง ACF และ PACF ดังนี้

■ กราฟแสดง ACF และ PACF ของข้อมูลอนุกรมเวลาหลังจากการแปลงข้อมูล โดยการ 

หาผลต่าง

Water in LAMPAO

Ll.O<

Confidence Limits

(̂ Coefficient
3 7 11 15 19 23 27 31

Water in LAMPAO

Confidence 

^̂Coefficient
1 5 9 13 17 21 25 29 33

3 7 11 15 19 23 27 ไท

< '5

Lag Number
Transforms: difference (1)

Lag Number
Transforms: difference (1)

จากกราฟการแปลงข้อมูล โดยการหาผลต่าง และกราฟ ACF และ PACF พบว่าอนุกรม 

เวลาชุดนี้อยู่ในสภาพคงที่ จากนั้นพิจารณากราฟ ACF ในส่วนฤดูกาลพบว่า ข้อมูลชุดนี้มีฤดูกาล 

มาเกี่ยวข้อง และอนุกรมเวลาในส่วนที่เป็นฤดูกาลยังไม่อยู่ในสภาพคงที่ จึงต้องทำการหาผลต่าง 

ระยะยาวของข้อมูลต่างครั้งแรก เป็นดังนี้
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■  พิจารณากราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพื่อให้คงที่ในส่วนที่มีองค์ประกอบของฤดูกาล

Date
Transforms: difference (1), seasonal difference (1, period 12)

■ กราฟแสดง ACF และ P ACF ของข้อมูลหลังการแปลงให้อยู่ในสภาพคงที่ 

Water in LAMPAO Water in LAMPAO

Confidence Limits

Lag Number
Transforms: difference (1). seasonal difference (1, period 12)

Lag Number
Transforms: difference (1), seasonal difference (1. period 12)

จากกราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพื่อให้คงที่ในส่วนที่มีองค์ประกอบของฤดูกาล และ 

กราฟแสดง ACF และ PACF พบว่าข้อมูลอนุกรมเวลาชุดนี้อยู่ในสภาพคงที่ และนำมาพิจารณา 

กำหนดตัวแบบเบื้องต้น จะไต้ตัวแบบ ARIMA(0, 1, 1)(1, 1, 0)12 ม ีร ูปแบบตังน ี้

(1-  ปี>12b '2) ( 1 - B ) ( 1 - B I2) Y ,  = Ô + (1-  0 1B ) a ,

หรือ พ ,  = Ô + ปี)12พ , . 12 - e , a,. 1 + a,

เมื่อ พ ,  = (1 - B) (1 -  B12 ) Y,
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•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของน็อกซ์และเจนกินส์ ผล 

การศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูปเป็นดังนี้

Arima

Non-seasonal d if fe re n c in g :  1 
Seasonal d if fe re n c in g :  1 

Length o f Seasonal C ycle: 12

Parameters ะ
MAI _______ < va lue o r ig in a t in g  from e s tim a tio n  ,>
SARI _________  < va lue  o r ig in a t in g  from e s tim a tio n  >
95.00 percen t confidence in te rv a ls  w i l l  be generated.

I n i t i a l  va lu e s :

MAI -.12606
SARI -.58951

FINAL PARAMETERS:

Number o f re s id u a ls  119
Standard e r ro r 147.83812
Log l ik e l ih o o d -766.86594
Aie 1537.7319
SBC 1543.2901

A n a lys is  o f  V ariance:

DF A d j. Sum o f Squares Residua l Variance

R esiduals 117 2752743.5 21856.109

V a ria b le s  in  the  Model:

B SEB T-RATIO APPROX. PROB.
MAI -.17468334 .09087166 -1.922308 .05699833
SARI -.71920393 .06750299 -10.654402 ioooooooo

เมื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ จะได้รูปแบบการพยากรณ์เป็นตังนี้

พ ,  =  - 0 . 7 1 9 2 0 พ , . 12 +  0 .17468 a , . ,

•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของน็อกซ์ -  เจนกินส์จะตรวจ 

สอบคุณสมบัติของของค่าเศษตกด้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล 

และจากการตรวจสอบทั้งหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ดังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่า 

คลาดเคลื่อนสุ่ม
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การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ เมื่อพิจารณาจากค่าคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ โดย

พิจารณาจากค่า MAPE จะได้ว่าค่าพยากรณ์โดยวิธีถดถอยจะให้ค่า MAPE เท่ากับ 2.7860% วิธี 

การพยากรณ์,ของวินเตอรให้ค่า MAPE เท่ากับ 51.1425% ว ิธ ีการของบ ็อกซ ์-เจนก ินส ์ ให้ค่า 

MAPE เท่ากับ 39.4490% และวิธีการแยกองค์ประกอบให้ค่า MAPE เท่ากับ 57.6541% ดังนั้น 

ในการพยากรณ์ปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนลำปาวโดยวิธีการถดถอยจะเหมาะสมกับข้อมูล 

อนุกรมเวลาชุดนี้ ส่วนค่าพยากรณ์จากวิธีการของบ็อกซ์-เจนกินส์ ค่าพยากรณ์โดย

วิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์ และค่าพยากรณ์ด้วยวิธีแยกองค์ประกอบเหมาะสมเป็นอันดับ 2, 3 

และ 4 ตามลำดับ

ผลการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ทัง 4 วิธี พบว่าวิธีการพยากรณ์วิธีการถดถอย 

เหมาะสมกับข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนลำปาว ดังนั้นจึงนำเอาวิธีการถดถอยมา

พยากรณ ์ปริมาณนี้าในปีพ.ศ.2542 -2543 โดยนำข้อมูลปี พ.ศ. 2530-2540 มารวมกับข้อมูล 

ของปี พ. ศ. 2541 มาหาค่าสัมประสิทธใหม่และผ่านการวินิจฉัยตัวแบบด้วยวิธีการทางสถิติ ซ่ึง 

จะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล มีต ัวแบบเป็นดังนี้

รูปแบบการพยากรณ์ ะ Ÿ , = - 8.263 + 0.899 Y,_ 1 + 0.854X , 1. ,  - 1.001 X , 1.,
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10. ตัวแบบพยากรณ์สำหรับข้อมูลปริมาณน่าในอ่างเก็บนำของเขื่อนลำตะคอง

10.1 วิธีการถดถอย

•  กำหนดรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่าง Y, กับ Y,_ 1, X ,1. , ,  x 21., โดยทั่วไปจะสมมติให้ 

Y, มีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ และพิจารณากำหนดรูปแบบความสัมพันธ์เป็นคู่ ๆ

ระหว่าง Y1 กับ Y,_1, x , , . , , x 21., ดังนั้นกราฟระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระเป็นตังนี้

กำหนดความสัมพันธ์ดังนี้

Y, = Po + P I Y,. I + P2 x u _, + P3X , t_, + 8,

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบการถดถอย ในกรณีของตัวแบบการถดถอยเชิงเสัน 

และภายใต้ข้อสมมติ ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ จะใช้วิธีวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเส้น ใน 

การอนุมานเกี่ยวกับพารามิเตอร์ตลอดจนค่าพยากรณ์แบบช่วง ผลการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูป 

เป็นดังนี้

Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

1 ,998ช .995 .555 5.2603

a- Predictors: (Constant), X2T, X1T, YT_1
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ANOVAD

Model
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.

“T degression 7005๘6.0 3 233526.551 8439.406
Residual 3514.245 127 27.671
Total 704100.2 130

a. Predictors: (Constant), X2T, X1T, YT_1
b. Dependent Variable: Water in LAMTAKONG

Coefficients3

Model

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.B std. Error Beta
“ T (Constant) .566 1.080 .524 .601

YT_1 .983 .007 .983 146.501 .ooc
X1T 1.002 .018 .373 56.068 .ooc
X2T -.963 .038 -.179 -25.311 •OOC

a Dependent Variable: Water in LAMTAKONG

จากตารางข้างต้นจะ ไต้ตัวแบบพยากรณ์เป็นดังนี้

Ÿ , = 0.983 Y,_1 + 1.002 X L1., - 0.963 X211.,

•  การวิน ิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบการถดถอยจะตรวจสอบคุณสมบัติของของค่าเศษ
, J J  *

ตกค้าง ซึงจะมีการตรวจสอบตังนี

■ ตรวจสอบค่าเฉลี่ยและความแปรปรวน

กราฟแสดงการกระจายของค่าคลาดเคลื่อน e, กับเวลา

Mean Standardized 

Residual = 0.000
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จากรูปกราฟข้างต้นพบว่าค่าคลาดเคลื่อน e, กระจายเป็นแนวในลักษณะขนานรอบค่าศูนย์ 

และพบว่า e, มีค่าเฉลี่ยเข้าใกล้ศูนย์ (มีค่าเท่ากับ -9.17*  10"15) ดังนั้นจากค่าเฉลี่ยและลักษณะ 

การกระจายของ e, ประมาณได้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์และความแปรปรวนคงที่

■ ตรวจสอบสหสัมพันธ์ของค่าคลาดเคลื่อน

standardized Residual standardized Residual

5 5

- . . 1 III 00—WM เ,1 า โ " , -»1 . - . . 1 1 ■■-

-.5 1

§ '0

Confidence Limits 

Ĥcoefficient Par
tial 

AC
F

b 
บ่! Confidence Limits

1 5 9 13 17 21 25 29 333 7 11 15 19 23 27 31 5 9 13 17 21 25 29 333 7 11 15 19 23 27 31
Lag Number Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของ e,

การพิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PACF พบว่าค่าคลาดเคลื่อน et ไม ่ม ีสหส ัมพ ันธ ์ 

กัน ถึงแม้ว่าจะมี lag ท่ี 8 จะมีนัยสำคัญแต่เนื่องจากเป็นคาบเวลาที่ห่างมาก โดยอิทธิพลที่มีต่อ 

ข้อมูลในอนาคตอาจจะละไว้ได้

■ ตรวจสอบคุณสมบัติของการแจกแจงของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้การทดสอบ

Kolmogorov -  Smirnov Test

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Standardized
Residual

“TC
Normal Parameters a b Mean

std. Deviation
Most Extreme Absolute 
Differences Positive 

Negative
Kolmogorov-Smirnov z 
Asymp. Sig. (2-tailed)

""131
2.857952E-09

.9883942
.328
.328

-.262
3.755

.068

a- Test distribution is Normal. 
b- Calculated from data.

จากตาราง Kolmogorov -  Smirnov Test พบว่าค่าสถิติทดสอบของ Kolmogorov -  

Smirnov เท่ากับ 3.755 และค่า Sig. = 0.068 ซึ่งมากกว่าระดับนัยสำคัญที่กำหนด ( a  = 0.05) 

จึงสรุปได้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีการแจกแจงแบบปกติ



397

จากการตรวจสอบทั้งหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีการถดถอยสอดคล้องตามข้อ 

สมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้ตัวแบบพยากรณ์

Ÿ , = 0.983 Yt_, + 1.002 X, 1 - 0.963 X2 t. 1

10.2 วิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์

•  พิจารณาการกระจายและการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนํ้าในอ่างเก็บทั้าของเขื่อนลำตะคอง

กราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนาในอ่างเก็บทั้าของเขื่อนลำตะคอง

จากกราฟข้างด้นพบว่าข้อมูลปริมาณทั้าในอ่างเก็บนาของเขื่อนลำตะคอง มีลักษณะการ

เคลื่อนไหวแบบมีแนวโน้มและฤดูกาล โดยเฉพาะลักษณะการเคลื่อนไหวแบบฤดูกาลเป็นแบบเชิง 

พหุแนวโน้ม ซึ่งสอดคล้องกับวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์

•  การประมาณค่าคงที่ของวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์ ผลการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูป 

ExSmooth
MODEL= WINTERS ( L i n e a r  t r e n d ,  m u l t i p l i c a t i v e  s e a s o n a l i t y )  P e r i o d =  12

I n i t i a l  v a l u e s :  S e r i e s  (ค่าแ)ลีย) T r e n d  (ความชัน)

(ค่าล้มต้น) 112 .1 4583  .85069

เป็นตังนี้

DFE = 119.
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The 10 s m a l l e s t  S S E 's  a r e :  A lp h a
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000

Gamma D e l t a SSE
1000000 .1000000 76933.23319
1000000 .2000000 76933.23319
1000000 .3000000 76933.23319
1000000 .4000000 76933.23319
1000000 .5000000 76933.23319
1000000 .6000000 76933.23319
1000000 .7000000 76933.23319
1000000 .8000000 76933.23319
1000000 .9000000 76933.23319
1000000 1.000000 76933.23319

เม ื่อประมาณ ค ่าคงท ี่จะได ้ค ่าคงท ี่สำหร ับการปร ับให ้เร ียบสำหร ับข ้อม ูลช ุดน ี้ท ั้ง ค่า จะได ้ค ่าคงท ี่

ส ำห ร ับปร ับให ้เร ียบสำห ร ับระด ับ  (a )  เท ่าก ับ 1.000 , ค ่าคงท ี่สำหร ับปร ับให ้เร ียบสำหร ับแนวโน ้ม

(y) เท ่าก ับ 0.100 และค ่าค งท ี่ส ำห ร ับป ร ับ1ให ้เร ียบสำหร ับฤด ูกาล(บ ั) เท ่าก ับ 0.100 ซ ึ่งต ัวแบบ 

พยากรณ ์ม ีร ูปแบบเป ็นด ังน ี้

Y , ( / ) = ( a  1 +  / p ,  t ) s , +/. m, t = m, m + 1, . . .

ซึ่ง

A, =  « i ( Y 1/ ร,-,ท) + (1- « i ) (a ,- i +  P ,..)

P, = « 2 (A. - A , . , )  +  0 -  « 2)P,-1

ร, = « 3(y , / A , )  +  (1- « 3)s ,- ,ท

m = 12

การคำนวณ ค่าพยากรณ ์จะต ้องเร ิ่มกำหนดค ่าเร ิ่มด ้นของ ป ,ซ ึ่งจะม ีค ่า เท ่าก ับ  112.149, ร, 

ม ีค ่าเท ่าก ับ 0.851, และ (3, = 0

•  ก ารว ิน ิจฉ ัย ค วาม เห ม าะส ม ข อ งต ัวแ บ บ พ ย าก รณ ์ข อ งว ิน เต อ ร ์จ ะต รวจส อ บ ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง  

ของค ่าเศษตกค้าง ซ ึ่งจะดำเน ินการตรวจสอบในทำนองเด ียวก ันก ับ เข ื่อนภ ูม ิพล และจากการตรวจ 

สอบท ังห มดพ บว ่า  ร ูปแบบการพยากรณ ์ด ังกล ่าวสอดคล ้องตามข ้อสมมต ิของค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่ม

10.3 ว ิธ ีการแยกองค ์ประกอบ

•  จากการพ ิจารณ ากราฟแสดงการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ น ี้าในอ ่างเก ็บน ี้าของเข ื่อนลำ 

ตะค?)งร ูปแบบการพยากรณ ์จะอย ู่ในร ูปของผลบวก โดยจะหาค ่าการพยากรณ ์ว ิธ ีการแยกองค ์

ประกอบในร ูปข องสมการเช ิง เส ้น  ผลจากการศ ึกษาจากโปรแกรมสำเร ็จร ูป เป ็นด ังน ี้
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Regression
Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

■า ,460a .211 .132 68.3205

a Predictors: (Constant), 111, I0, I6,17, I5, I8, I4,19, I3,110, 
I2, 11

ANOVA0

Model
Sum of 

Squares df Mean Square F ' Sig.
1 Regression 148696.4 ~ v r 12391.368 2.655 -----

Residual 555455.1 119 4667.690
Total 704151.5 131

a- Predictors: (Constant), 111, I0, I6, I7, I5, I8, I4, I9, I3, 110,12,11 
b- Dependent Variable: Water in LAMTAKONG

Coefficients

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 135.209 23.487 5.757 .000

10 .561 .157 .293 3.583 .000
11 -4.460 29.183 -.017 -.153 .879
I2 -18.567 29.174 -.070 -.636 .526
I3 -28.947 29.166 -.110 -.992 .323
I4 -40.054 29.159 -.152 -1.374 .172
I5 -40.251 29.153 -.152 -1.381 .170
I6 -47.904 29.147 -.181 -1.644 .103
I7 -62.193 29.142 -.235 -2.134 .035
I8 -63.209 29.139 -.239 -2.169 .032
I9 -26.316 29.136 -.100 -.903 .368
no 17.123 29.134 .065 .588 .558
111 6.561 29.132 .025 .225 .822

a- Dependent Variable: Water in LAMTAKONG

เม ื่อประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ในต ัวแบบ จะได ้ร ูปแบบการพยากรณ ์เป ็นต ังน ี้

Z, = 135.209 + 0.561 t , -4.460 x„ -  18.567 X 2, - 28.947 x Jt - 40.054 X 41- 40.251 x 51- 
47.904 x 61- 62.193 x 71- 63.209 x 8t- 26.316 x 91+ 17.123 X101+ 6.561 X111
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•  การว ิน ิจฉ ัยความเหมาะสมของต ัวแบบว ิธ ีการแยกองค ์ประกอบจะตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิของ 

ของเศษตกค้าง ซ ึ่งจะดำเน ินการตรวจสอบในทำนองเด ียวก ันก ับ เข ื่อนภ ูม ิพล และจากการตรวจ 

สอบ ท ั้งห มดพ บ ว ่า  ร ูปแบบการพยากรณ ์ต ังกล ่าวสอดคล ้องตามข ้อสมมต ิของค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่ม

10.4 ว ิธ ีก ารข อ งน ็อ ก ซ ์- เจ น ก ิน ส ์

•  กำหนดต ัวแบบทดลอง

■ พ ิจารณ าจากกราฟการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ นาในอ ่างเก ็บน ํ้าของเข ื่อนลำตะคอง

Date

กราฟแสดงการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ น ํ้าในอ ่างเก ็บนาของเข ื่อนลำตะคอง

Water in LAMTAKONG Water in LAMTAKONG

3 7 11 15 19 23 27 1 31 35 39
Lag Number

. . I l  111. ■ ■■ill 1 1
1 ■ ■ ' —■■■I ■'

1 1 I—

Confidence Limit

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37
3 7 11 15 19 23 27 31 35 39

Lag Number Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของข ้อม ูล ร ิมาณ น ํ้าในอ ่างเก ็บน ํ้าของเข ื่อนลำตะคอง
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พ ิจารณ ากราฟอน ุกรมเวลาในข ้างต ้นพบว ่า ข ้อม ูลม ีล ักษณ ะการเคล ื่อนไหวแปรผ ันตาม

เวลาและไม ่คงท ี่ในค ่าเฉล ี่ย  และเม ื่อพ ิจารณ ากราฟ ACF พบว ่าลดลงอย ่างช ้า ๆ  และไม ่ล ู่เข ้าส ู่ 

ศ ูนย ์ ซ ึ่งบ ่งบอกไต ้ว ่าอน ุกรมเวลาไม ่อย ู่ในสภาพคงท ี่ (Stationary) ในค่าเฉลี่ย จ ึงจำเป ็นต ้องแปลง 

ข ้อม ูลให ้อย ู่ในสภาพคงท ี่ โดยเร ิ่มจากการแปลงข ้อม ูลด ้วยการหาผลต ่างหน ึ่งคร ั้งในข ้อม ูลอน ุกรม 

เวลาชุดเด ิม แล ้วพ ิจารณ ากราฟการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลอน ุกรมเวลาช ุดใหม ่ด ังน ี้

■ พ ิจารณ ากราฟแสดงการแปลงข ้อม ูลเพ ื่อให ้คงท ี่ในค ่าเฉล ี่ยจากหาผลต ่าง

Date
Transforms: difference (1)

จากกราฟข ้างต ้นพบว ่าข ้อม ูลม ีล ักษณ ะคงท ี่ในค ่าเฉล ี่ยแล ้ว จ ึงพ ิจารณาการเคล ื่อนไหวของ 

ข ้อม ูลจากกราฟแสดง ACF และ PACF ด ังน ี้

■ กราฟแสดง ACF และ PACF ของข ้อม ูลอน ุกรมเวลาหล ังจากการแปลงข ้อม ูล  โดย 

การหาผลต่าง

Water in LAMTAKONG

Lag Number
Transforms: difference (1)

Water in LAMTAKONG

Confidence Limits Confidence Limits

Lag Number
Transforms: difference (1)



A
CF

402

จากกราฟการแปลงข ้อม ูล โดยการหาผลต่าง และกราฟ ACF และ PACF พบว ่าอน ุกรม 

เวลาช ุดน ีอย ู่ในสภาพคงท ี่ จากนั้นพ ิจารณากราฟ ACF ในส ่วนฤด ูกาลพบว ่า ข ้อม ูลช ุดน ี้ม ีฤด ูกาล 

มาเกี่ยวข้อง และอน ุกรมเวลาในส ่วนท ี่เป ็นฤด ูกาลย ังไม ่อย ู่ในสภาพคงท ี่ จ ึงต ้องทำการหาผลต ่าง 

ระยะยาวของข ้อม ูลต ่างคร ั้งแรก เป ็น ด ังน ี้

■ พ ิจารณ ากราฟแสดงการแปลงข ้อม ูล เพ ื่อให ้คงท ี่ในส ่วนท ี่ม ีองค ์ประกอบของฤด ูกาล

Transforms: difference (1), seasonal difference (1, period 12)

กราฟแสดง ACF และ PACF ของข ้อม ูลหล ังการแปลงให ้อย ู่ในสภาพคงท ี่

Water in LAMTAKONG Water in LAMTAKONG

Confidence Limits Confidence Limits

3 7 11 15 19 23 27 31 35 39 3 7 11 15 19 23 27 31 35 39

Lag Number
Transforms: difference (1), seasonal difference (11 period 12)

Lag Number
Transforms: difference (1), seasonal difference (11 period 12)
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จากกราฟแสดงการแปลงข ้อม ูล เพ ื่อให ้คงท ี่ในส ่วนท ี่ม ีองค ์ประกอบของฤด ูกาล และกราฟ 

แสดง ACF และ PACF พบว ่าข ้อม ูลอน ุกรมเวลาช ุดน ี้อย ู่ในสภาพคงท ี่ และนำมาพ ิจารณา

กำหนดต ัวแบบเบ ื้องต ้น  จะไต ้ต ัวแบบ AR IM A(1, 1, 0) (1, 1, 0)12

•  การประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ของต ัวแบบพยากรณ ์โดยว ิธ ีการของบ ็อกซ ์และเจนก ินส ์ ผล 

การศ ึกษาจากโปรแกรมสำเร ็จร ูป เป ็นต ังน ี

Arima

Non-seasonal d if fe re n c in g :  1
Seasonal d i f fe re n c in g :  1

Length o f Seasonal C ycle: 12

Parameters :
AR1   < va lue  o r ig in a t in g  from e s tim a tio n  >
SARI   < va lue  o r ig in a t in g  from e s tim a tio n  >
95.00 percen t confidence in te r v a ls  w i l l  be generated.

I n i t i a l  va lues:

AR1 .42620
SARI -.57424

FINAL PARAMETERS:

Number o f re s id u a ls  119
Standard e r ro r 21.697151
Log l ik e l ih o o d -536.29479
AIC 1076.5896
SBC 1082.1478

Analys is  o f Va riance :

DF A d j. Sum o f Squares Residual Variance

R esiduals 117 57204.305 470.76635

V a ria b le s  in  the Model:

B SEB T-RATIO APPROX. PROB.

AR1 .35165421 .08507752 4.1333385 .00006751
SARI -.55257544 .07589009 -7.2812594 .00000000

เม ื่อประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ จะไต ้ร ูปแบบการพยากรณ ์เป ็นด ังน ี้

พ ,  = 0.35165 พ , . 1 - 0.55258 พ , . 6 +0.19432 พ , . 7
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•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของน็อกช์ -  เจนกินส้จะตรวจ 

สอบคุณสมบัติของของค่าเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล 

และจากการตรวจสอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ตังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่า 

คลาดเคลื่อนสุ่ม

การเปร ียบเท ียบว ิธ ีการพยากรณ ์ เม ื่อพ ิจารณาจากค่าคลาดเคล ื่อนของการพยากรณ ์ โดย 

พิจารณาจากค่า MAPE จะไค ้ว ่าค ่าพยากรณ ์โดยว ิธ ีถดถอยจะให ้ค ่า MAPE เท ่าก ับ 1.8683% วิธี 

การพยากรณ ์'ของวินเตอรให้ค ่า MAPE เท ่าก ับ 11.9264% ว ิธ ีก า ร ข อ ง น ็อ ก ซ -เจ น ก ิน ส ์ ให้ค่า 

MAPE เท ่ากับ 29.0248% และว ิธ ีการแยกองค ์ประกอบให ้ค ่า MAPE เท ่าก ับ 83.2942%

ต ังบ ัน ใน การพ ยากรณ ์ปร ิมาณ น ำใน อ ่างเก ็บน ำของเข ื่อน ลำตะคองโดยว ิธ ีการถดถอยจะเห มาะสม  

ก ับข ้อม ูลอน ุกรมเวลาช ุดน ี้ ส ่วน ค ่าพ ยากรณ ์จาก ว ิธ ีก ารข องน ็อกซ ์-เจน ก ิน ส ์ ค ่าพยากรณ ์โดยวิธ ี 

การพยากรณ ์ของว ินเตอร์ และค ่าพยากรณ ์จากว ิธ ีการแยกองค ์ประกอบเหมาะสมเป ็นอ ันด ับ  2, 3 

และ 4 ตามลำด ับ

ผลการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ทั้ง 4 วิธี พบว่าวิธีการพยากรณ์วิธีการถดถอย 

เหมาะสมกับข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนลำตะคอง ดังนั้นจึงนำเอาวิธีการถดถอยมา

พยากรณ ์ปริมาณนี้าในปีพ.ศ.2542 -  2543 โดยนำข้อมูลปี พ.ศ. 2530 -  2540 มารวมกับข้อมูล 

ของปี พ. ศ. 2541 มาหาค่าส้มประสิทธิ'ใหม่และผ่านการวินิจฉัยตัวแบบด้วยวิธีการทางสถิติ ซ่ึง 

จะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล มีต ัวแบบเป็นตังนี้

2.1-1รูปแบบการพยากรณ์ : ¥ 1= 0.984 Y,_1 + 1.005 X ,1. 1 - 0.964 X
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11. ตัวแบบพยากรณ์สำหรับข้อมลปริมาณนำในอ่างเก็บนํ้าของเขื่อนลำพระเพลิง

11.1 วิธีการถดถอย

•  กำหนดรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่าง Y1 กับ Y,_ 1, X , 1. 1, x 2 1., โดยทั่วไปจะสมมติ 

ให้ Y, มีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ และพิจารณากำหนดรูปแบบความสัมพันธ์เป็นคู่ ๆ 

ระหว่าง Y, กับ Y,_1, X ,1. 1, X, 1. 1 ดังนั้นกราฟระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระเป็นดังนี้

Water in LAMP

□ 0 o 1ท

0 “ oftd r

J w

çP □□ o 0 □ QD □

tsS °  ๐

f r B° \  °

YT_1

j ^ D D

X1T

□

J o Bo °
ฒ โ 'i>

๐ a □ G

ฟ ้เ h e

a a

X2T

กำหนดความสัมพันธ์ดังนี

Y, = P 0 + P |Y „  1+ p 2 x u _, + p 3x 21_1 + e,

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบการถดถอย ในกรณีของตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น 

และภายใต้ข้อสมมติ ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ จะใช้วิธีวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเส้น ใน 

การอนุมานเกี่ยวกับพารามิเตอร์ตลอดจนค่าพยากรณ์แบบช่วง ผลการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูป 

เป็นดังนี

Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

"T •996d .902 .992 2.8141

a- Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T
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ANOVAb

Model
รนทา of 

Squares df Mean Square F Sig.
H Kegression 124137.5 3 41379.1 7U 5225.304 'ÜÜÜT

Residual 1005.713 127 7.919
Total 125143.2 130

a Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T 

6- Dependent Variable: YT

Coefficients a

Model

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.B std. Error Beta
(constant) ------- - T 2 ' 2  y .817 ------- - ' i n  y .ขบ/
YT_1 1.006 .009 1.001 117.736 .000
X1T 1.033 .014 .868 75.757 .000
X2T -1.041 .026 -.439 -39.503 .000

a- Dependent Variable: Water in LAMPRAPLAENG

จากตารางข้างต้นจะได้ตัวแบบพยากรณ์เป็นดังนี้

¥ 1 = -2.229 + 1.006 Y,. 1 + 1.033 X, 1 - 1.041 X2 1. 1

•  การวิน ิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบการถดถอยจะตรวจสอบคุณสมบัติของของค่าเศษ
" น ี้ J นี้ '

ตกคาง ซึงจะมีการตรวจสอบดังนี

■ ตรวจสอบค่าเฉลี่ยและความแปรปรวน

กราฟแสดงการกระจายของค่าคลาดเคลื่อน et กับเวลา

Mean Standardized 

Residual = 0.000
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จากรูปกราฟข ้างต ้นพบว ่าค ่าคลาดเคล ื่อน e, กระจายเป ็นแนวในล ักษณ ะขนานรอบค ่าศ ูนย ์ 

และพบว ่า e, ม ีค ่าเฉลี่ยเข ้าใกล้ศ ูนย ์ (ม ีค ่าเท ่าก ับ - 1 . 5 7 *  1 0 '14) ด ังน ั้นจากค ่าเฉล ี่ยและล ักษณ ะ 

การกระจายของ e, ประมาณ ไต ้ว ่าค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่มม ีค ่าเฉล ี่ย เป ็นศ ูนย ์และความแปรปรวนคงท ี่

ตรวจสอบสหส ัมพ ันธ ์ของค ่าคลาดเคล ื่อน

standardized Residual

r r - y - 1-" u-‘|

Confidence Limits

1 5 9

Lag Number

13 17 21 25 29 33
11 15 19 23 27 31

Standardized Residual

■■ -_li_I !■■ ■ !■■ ■

Confidence Limits

5 9 13 17 21 25 29 33
3 7 11 15 19 23 27 31

Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของ e,

การพ ิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PACF พบว ่าค ่าคลาดเคล ื่อน e, ไ ม ่ม ีส ห ส ัม พ ัน ธ ์ 

กัน

■ ตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิของการแจกแจงของค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่ม  โดยใช ้การทดสอบ

Kolmogorov -  Smirnov Test

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

ZRE_1
N ไ31
Normal Parameters a'b Mean -1.3E-09

std. Deviation .9883942
Most Extreme Absolute .207
Differences Positive .187

Negative -.207
Kolmogorov-Smirnov z 2.370
Asymp. Sig. (2-tailed) .265

a- Test distribution is Normal, 
b- Calculated from data.

จากตาราง Kolmogorov -  Smirnov Test พ บว ่าค ่าสถ ิต ิทดสอบของ Kolmogorov -  

Smirnov เท ่าก ับ 2.370 และค ่า Sig. = 0.265 ซ ึ่งมากกว ่าระด ับน ัยสำค ัญ ท ี่กำหนด (a =0.05) 

จ ึงสร ุปได ้ว ่าค ่าคลาดเคล ื่อน สุ่มม ีการแจกแจงแบบปกต ิ
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จากการตรวจสอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีการถดถอยสอดคล้องตามข้อ 

สมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้ตัวแบบพยากรณ์

¥ 1 = - 2 . 2 2 9  + 1.006 Y,_ 1 + 1.033 X , 1., - 1.041 X 2 1.,

11.2 วิธีการปรับให้เรียบแบบเลขชี้กำลัง

•  พิจารณาการกระจายและการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อน 

ลำพระเพลิง

กราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนลำพระเพลิง

จากกราฟข้างด้นพบว่าข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนลำพระเพลิง มีลักษณะการ 

เคลื่อนไหวแบบมีระดับค่าเฉลี่ยแปรเปลี่ยนช้า ๆ ตามเวลา โดยเฉพาะลักษณะการเคลื่อนไหวที่มี 

ระดับค่าเฉลี่ยคงที่เฉพาะที่ ซึ่งสอดคล้องกับวิธีการปรับให้เรียบแบบเลขชี้กำลัง •

•  การประมาณค่าคงที่ของวิธีการปรับให้เรียบแบบเลขชี้กำลัง ผลการศึกษาจากโปรแกรม

สำเร็จรูปเป็นดังนี้

ExSmooth

MODEL= NN (No t r e n d ,  n o  s e a s o n a l i t y )
I n i t i a l  v a l u e s :  S e r i e s  T ren d

88.66667 N o t u s e d
DFE = 131.
The 10 s m a l l e s t  S S E 's  a r e : A lp h a

1.000000 57036.77778
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.9000000 58892.89218 

.8000000 61500.54735 

.7000000 65021.05072 

.6000000 69664.52224 

.5000000 75653.66324 

.4000000 83168.56839 

.3000000 92327.27556 

.2000000 103292.98684 

.1000000 115341.69236

เมื่อประมาณค่าคงที่จะได้ค่าคงที่สำหรับการปรับให้เรียบสำหรับข้อมูลชุดนี้มี 1 ค่า คือ Alpha 

(or )  มีค่าเท่ากับ 1.000 ดัง'นั้นรูปแบบการพยากรณ์ดังนี้

Ÿ T (1 )=  Y t

•  การวิน ิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ของวิธีการปรับให้เรียบแบบเลขชี้กำลังจะ 

ตรวจสอบคุณสมบัติของของค่าเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อน 

ภูมิพล และจากการตรวจสอบทั้งหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ตังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติ 

ของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม

11.3 วิธีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลท์

•  พ ิจารณากราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนลำพระ 

เพลิง พบว่าข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนลำพระเพลิงมีลักษณะการเคลื่อนไหวแบบไม่ 

คงที่ในค่าเฉลี่ย ซึ่งสอดคล้องกับวิธีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลท์

•  การประมาณค่าคงที่ของวิธีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลท์ ผลการศึกษาจากโปรแกรม

ส ำ เร ็จ ร ูป เป ็น ต ัง น ี้

E xSm ooth
MODEL= HOLT ( L in e a r  t r e n d ,  no s e a s o n a l i t y )

I n i t i a l  v a l u e s :  S e r i e s T ren d
132.37786 -.75573

DFE = 130.
The 10 s m a l l e s t  S S E 's  a r e :  A lp h a Gamma SSE

1.000000 . 1000000 59811.40104
.9000000 .1000000 61967.94952
1.000000 .2000000 63596.39395
.8000000 .1000000 65117.99631
.9000000 .2000000 65797.95812
1.000000 .3000000 66855.74203
.9000000 .3000000 68861.95292
.8000000 .2000000 69223.47374
.7000000 .1000000 69521.80348
1.000000 .4000000 69922.19743
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เม ื่อประมาณ ค ่าคงท ี่ จะได ้ค ่าคงท ี่สำหร ับการปร ับให ้เร ียบสำหร ับข ้อม ูลช ุดน ี้ม ี 2 ค่า คือ Alpha 

(a  ) มีค ่าเท ่าก ับ 1.000 และ Gamma ( y )  มีค ่าเท ่าก ับ 0.100 จ ะได้ต ัวแบบพยากรณ ์เป ็นด ังน ี้

ŸT(/) = ST + / p T
ซึ่ง

ร1.=  a Yt + (l -«-)(s t .1 + PT.1)
Pt = y(Sr - ST.,) + (1 - y)Pt-,

•  ก ารว ิน ิจฉ ัย ค วาม เห ม าะส ม ข อ งต ัวแ บ บ พ ย าก รณ ์ข อ งว ิธ ีพ าราม ิเต อ ร ์ส อ งต ัวข อ งโฮ ล ท ์จ ะ  

ตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิของของค ่าเศษตกค ้าง ซ ึ่งจะดำเน ินการตรวจสอบในทำนองเด ียวก ันก ับเข ื่อน 

ภ ูม ิพล และจากการตรวจสอบท ั้งหมดพบว ่าร ูปแบบการพยากรณ ์ต ังกล ่าวสอดคล ้องตามข ้อสมมต ิ 

ของค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่ม

11.4 ว ิธ ีก ารข อ งน ็อ ก ซ ์-เจ น ก ิน ส ์

•  กำหนดต ัวแบบทดลอง

■ พ ิจารณ าจากกราฟการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ น ี้าในอ ่างเก ็บน ี้าของเข ื่อนลำพระเพล ่ง

Date

กราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนลำพระเพลิง
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Confidence Limits

Coefficient

Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของข้อมูล

Lag Number

ริมาณนั้าในอ่างเก็บนั้าของเขื่อนลำพระเพลิง

■ พิจารณากราฟอนุกรมเวลาในข้างต้นพบว่า ข้อมูลอนุกรมเวลาชุลนี้คงที่ในค่า

เฉลี่ยและไม่มีองค์ประกอบของฤดูกาล ดังนั้นรูปแบบของข้อมูลเมื่อนำมาพิจารณากำหนดตัว

แบบเบืองต้น จะไต้ตัวแบบ AR (1) มีรูปแบบตังนี

Y, = C + ^ 1¥ 1. 1 + a,

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของบ็อกซ์และเจนกินส์ ผล 

การศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูปเป็นตังนี้

Arima

Non-seasonal d i f fe re n c in g :  0 
No seasonal component in  model.

Parameters ะ
AR1 _________  < va lue  o r ig in a t in g  from e s tim a tio n  >
95.00 pe rcen t con fidence  in te r v a ls  w i l l  be generated.

I n i t i a l  va lues :

AR1 .96838

FINAL PARAMETERS:

Number o f re s id u a ls  132
standard e r ro r 20.477577
Log l ik e l ih o o d -586.89056
AIC 1175.7811
SBC 1178.6639

A n a ly s is  o f  Va riance :

DF A d j. Sum o f  Squares Residua l Variance

Residuals 131 56223.125 419.33118
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V a ria b le s  in  the Model:

B SEB T-RATIO APPROX. PROB.

AR1 .97641151 .01642957 59.430115 .0000000

เม่ือประมาณค่าพารามิเตอร์ จะได้รูปแบบการพยากรณ์เป็นดังนี

Y 1 = 0.97641 Y ,_ 1

•  การว ิน ิจฉ ัยความเหมาะสมของต ัวแบบพยากรณ ์โดยว ิธ ีการของบ ็อกซ ์ -  เจนก ินส ์จะตรวจ 

สอบค ุณ สมบ ัต ิของของค ่าเศษตกค ้าง ซ ึ่งจะดำเน ินการตรวจสอบในทำนองเด ียวก ันก ับ เข ือนภ ูม ิพล 

และจากการตรวจสอบท ั้งหมดพ บว ่า  ร ูปแบบการพยากรณ ์ด ังกล ่าวสอดคล ้องตามข ้อสมมต ิของค ่า 

คลาดเคล ื่อนส ุ่ม

ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ว ิธ ีก า ร พ ย า ก ร ณ ์ เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า จ า ก ค ่า ค ล า ด เค ล ื่อ น ข อ ง ก า ร พ ย า ก ร ณ ์ โด ย  

พ ิจ า ร ณ า จ า ก ค ่า  M A P E  จ ะ ไ ด ้ว ่า ค ่า พ ย า ก ร ณ ์โ ด ย ว ิธ ีถ ด ถ อ ย จ ะ ใ ห ้ค ่า  M A P E  เท ่า ก ับ  3 .6 498 %  ว ิธ ี 

ก า ร ป ร ับ ใ ห ้เ ร ีย บ แ บ บ เล ข ช ีก ำ ล ัง ใ ห ้ค ่า  M A P E  เท ่า ก ับ  16 .2904%  ว ิธ ีพ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ส อ ง ต ัว ข อ ง โ ฮ ล ท ์ 

ใ ห ้ค ่า  M A P E  เท ่า ก ับ  10 .5444%  แ ล ะ ว ิธ ีก า ร ข อ ง บ ็อ ก ซ ์ -  เ จ น ก ิน ส ์ ใ ห ้ค ่า  M A P E  เท ่า ก ับ  

14 .7387%  ด ัง น ั้น ใ น ก า ร พ ย า ก ร ณ ์ป ร ิม า ณ น ํ้า ใ น อ ่า ง เก ็บ น ํ้า ข อ ง เข ื่อ น ล ำ พ ร ะ เพ ล ิง โ ด ย ว ิธ ีก า ร ถ ด ถ อ ย  

จ ะ เ ห ม า ะ ส ม ก ับ ข ้อ ม ูล อ น ุก ร ม เว ล า ช ุด น ี้ ส ่ว น ค ่า พ ย า ก ร ณ ์จ า ก ว ิธ ีพ า ร า ม ิเต อ ร ์ส อ ง ต ัว ข อ ง โ ฮ ล ท ์ ค ่า 

พ ย า ก ร ณ ์โ ด ย ว ิธ ีก า ร ข อ ง บ ็อ ก ซ ์ -  เ จ น ก ิน ส ์ แ ล ะ ค ่า พ ย า ก ร ณ ์จ า ก ว ิธ ีก า ร ป ร ับ ใ ห ้เร ีย บ แ บ บ เล ข ช ีก ำ ล ัง  

เห ม า ะ ส ม เ ป ็น อ ัน ด ับ  2 , 3 แ ล ะ  4 ต า ม ล ำ ด ับ

ผลการศ ึกษาเปร ียบเท ียบว ิธ ีการพยากรณ ์ท ั้ง 4 วิธ ี พบว ่าว ิธ ีการพยากรณ ์ว ิธ ีการถดถอย 

เหมาะสมก ับข ้อม ูลปร ิมาณ นำในอ ่างเก ็บนำของเข ื่อนลำพระเพล ิง ด ังบ ันจ ึงนำเอาว ิธ ีการถดถอย

ม าพ ย าก รณ ์ป ร ิม าณ น ี้าใน ป ีพ .ศ .2 5 4 2 - 2543 โดยนำข ้อม ูลป ี พ .ศ . 2530 -  2540 มารวมก ับข ้อ 

ม ูลของป ี พ. ศ. 2541 มาหาค ่าส ัมประส ิทธ ิ'ใหม ่และผ ่านการว ิน ิจฉ ัยต ัวแบบด ้วยว ิธ ีการทางสถ ิต ิ ซึ่ง 

จะดำเน ินการตรวจสอบในท ่านองเด ียวก ันก ับ เข ื่อนภ ูม ิพล ม ีต ัวแบบ เป ็น ด ังน ี

ร ูปแบบการพยากรณ ์ ะ Ÿ ,  = - 3.019 + 0.987 Y (_ 1 + 1.005 X , 1. 1 - 1.089 X 2 t . 1
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12. ต ัวแบบพยากรณ ์สำหร ับข ้อม ูลปร ิมาณ น ี้าในอ ่างเก ็บน ี้าของเข ื่อนน ี้าค ูน  

12.1 ว ิธ ีการถดถอย

•  กำห นดร ูปแบบความส ัมพ ันธ ์ระห ว ่าง Y, กับ Y,_ 1, X , 1. 1, X j1, . ,  โด ยท ั่วไปจะสมมต ิ 

ให ้ Y, ม ีการแจกแจงความน ่าจะเป ็นแบบปกต ิ และพ ิจารณ ากำหนดร ูปแบบความส ัมพ ันธ ์เป ็นค ู่ ๆ 

ระหว ่าง Y, ก ับ Y, , ,  X , 1. , ,  X2 1., ต ังน ัน กราฟ ระห ว ่างต ัวแปรตามก ับ ต ัวแปรอ ิสระเป ็น ด ังน ี้

Water ๓ NAM/
. V r ° °  °° 

| ÿ  °

YT_1 JRP'fc อพ 1 j f oIwgj gQD D
Q a a

พ
.

J h ÿ is ù "

X1T
J ° = k °

< s § v  -

Q ฯทท o o

J j f j  0

/ ü o v l  ^ " 
° 

0° □

X2T

กำห น ดความส ัมพ ัน ธ ์ด ังน ี้

Y, = เ30+ P,Yt.,+ P 2 X,11 + P3X21., + 8,

•  การประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ของต ัวแบบการถดถอย ในกรณ ีของต ัวแบบการถดถอยเช ิงเส ัน  

และภายใต ้ข ้อสมมต ิ ในการประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ จะใช ้ว ิธ ีว ิเคราะห ์การถดถอยแบบเช ิงเส ้น  ใน 

การอน ุมานเก ี่ยวก ับพาราม ิเตอร ์ตลอดจนค ่าพยากรณ ์แบบช ่วง ผลการศ ึกษาจากโปรแกรมสำเร ็จร ูป 

เป ็น ต ังน ี้

Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

■า •983a .966 .565 17.7242

a- Predictors: (Constant), X2T, X1T, YT_1
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ANOVAD

Model
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.

า Kegression -1 -12-1554 3 — 373557"พ 1190.171 ,000a
Residual 39582.456 126 314.146
Total 1161246 129

a- Predictors: (Constant), X2T, X1T, YT_1 
b- Dependent Variable: Water in NAMAOON

Coefficients3

Model

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.B std. Error Beta
(Constant) 14.326 5.627 2.546 .012
YT_1 .928 .019 .921 48.758 .ooc
X1T .925 .032 .507 29.166 .ooc
X2T -.911 .101 -.179 -9.018 •OOC

a Dependent Variable: Water in NAMAOON

จากตารางข้างต้นจะได้ตัวแบบพยากรณ์เป็นดังนี

Ÿ , = 14.326 + 0.928 Y,_ 1 + 0.925 X , 1., - 0.911 X 2 1.,

•  การว ิน ิจฉ ัยความเหมาะสมของต ัวแบบการถดถอยจะตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิของของค ่าเศษ 

ตกค้าง ซ ึ่งจะม ีการตรวจสอบดังน ี

■ ตรวจสอบค่าเฉล ี่ยและความแปรปรวน

กราฟแสดงการกระจายของค่าคลาดเคลื่อน et กับเวลา

Mean Standardized 

Residual = 0.000
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จากร ูปกราฟข ้างต ้นพบว ่าค ่าคลาดเคล ื่อน et กระจายเป ็นแนวในล ักษณ ะขนานรอบค ่าศ ูนย ์ 

และพบว ่า e, ม ีค ่าเฉลี่ยเข ้าใกล้ศ ูนย ์ (ม ีค ่าเท ่าก ับ - 2.60 * 10' 14) ด ังน ั้นจากค ่าเฉล ี่ยและล ักษณ ะ 

การกระจายของ e, ประมาณ ไต ้ว ่าค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่มม ีค ่าเฉล ี่ย เป ็นศ ูนย ์และความแปรปรวนคงท ี่

ตรวจสอบสหส ัมพ ันธ ์ของค ่าคลาดเคล ื่อน

ร ta nd a rd ize d

L a g
N U m  b e r

standardized Residual

Confidence Limits

3 7 11 15 1 9 23 27 31

L ag  N u m b e r

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของ e.

การพ ิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PACF พบว ่าค ่าคลาดเคล ื่อน e, ไ ม ่ม ีส ห ส ัม พ ัน ธ ์

กัน

■ ตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิของการแจกแจงของค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่ม  โดยใช ้การทดสอบ

Kolmogorov -  Smirnov Test

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Standardized
Residual"ผ

Normal Parameters a’b Mean
std. Deviation

Most Extreme Absolute 
Differences Positive 

Negative
Kolmogorov-Smirnov z 
Asymp. Sig. (2-tailed)

130
-3.99394E-09

.9883037
.262
.165

-.262
2.984

.596

a- Test distribution is Normal, 
b- Calculated from data.

จากตาราง Kolmogorov — Smirnov Test พบว ่าค ่าสถตทดสอบของ Kolmogorov -  

Smirnov เท ่าก ับ 2.984 และค ่า Sig. = 0.596 ซ ึ่งมากกว ่าระด ับน ัยสำค ัญ ท ี่กำหนด (a  =0.05) 

จ ึงสร ุปไต ้ว ่าค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่มม ีการแจกแจงแบบปกต ิ
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จากการตรวจสอบท ังหมดพบว ่า ร ูปแบบการพยากรณ ์ด ้วยว ิธ ีการถดถอยสอดคล ้องตามข ้อ 

สมมต ิของค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่ม  โดยใช ้ต ัวแบบพยากรณ ์

Ÿ , = 14.326 + 0.928 Yt_, + 0.925 X, 1 - 0.911 X2 , . 1

12.2 ว ิธ ีการปร ับให ้เร ียบแบบเลขช ี้กำล ัง

•  พ ิจารณ าการกระจายและการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ น ี้าในอ ่างเก ็บน ี้าของเข ื่อนน ี้าอ ูน

Date

กราฟแสดงการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ น ี้าในอ ่างเก ็บน ี้าของเข ื่อนน ี้าอ ูน

จากกราฟข ้างด ้นพบว ่าข ้อม ูลปร ิมาณ น ี้าในอ ่างเก ็บน ี้าของเข ื่อนน ี้าอ ูน  ม ีล ักษณ ะการเคล ื่อน 

ไหวแบบม ีระด ับค ่าเฉล ี่ยแปรเปล ี่ยนช ้า ๆ  ตามเวลา โดยเฉพาะล ักษณ ะการเคล ื่อนไหวท ี่ม ีระด ับค ่า ' 

เฉล ี่ยคงท ี่เฉพาะท ี่ ซ ึ่งสอดคล ้องก ับว ิธ ีการปร ับให ้เร ียบแบบเลขช ีกำล ัง

•  การประมาณ ค ่าคงท ี่ของว ิธ ีการปร ับให ้เร ียบแบบเลขช ี้กำล ัง ผลการศ ึกษาจากโปรแกรม

สำเร ็จร ูป เป ็นด ังน ี้

ExSmooth
MODEL= NN (No tre n d , no s e a s o n a lity )

I n i t i a l  va lu e s : S e ries  Trend
322.01515 Not used

DFE = 131.
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The 10 sm a lle s t SSE's are : Alpha SSE
1.000000 330808.15174
.9000000 353819.70472
. 8000000 384228.84967
.7000000 423635.81290
. 6000000 473903.46841
.5000000 536734.72058
.4000000 612903.76474
.3000000 701991.76119
.2000000 806144.24425
.1000000 947589.04245

เม ื่อประมาณ ค ่าคงท ี่จะได ้ค ่าคงท ี่สำหร ับการปร ับให ้เร ียบสำหร ับข ้อม ูลช ุดน ี้ม ี 1 ค่า คือ Alpha 

(a )  ม ีค ่าเท ่าก ับ 1.000 ด ังน ั้นร ูปแบบการพยากรณ ์ด ังน ี้

Y , 0 )  =  Y t

•  การว ิน ิจฉ ัยความเหมาะสมของต ัวแบบพ ยากรณ ์ข องว ิธ ีการปร ับให ้เร ียบแบบ เลข ช ี้ก ำล ังจะ 

ตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิของของค ่าเศษตกค ้าง ซ ึ่งจะดำเน ินการตรวจสอบในทำนองเด ียวก ันก ับเข ื่อน  

ภ ูม ิพล และจากการตรวจสอบท ั้งหมดพบว ่า ร ูปแบบการพยากรณ ์ด ังกล ่าวสอดคล ้องตามข ้อสมมต ิ 

ของค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่ม

12.3 ว ิธ ีพาราม ิเตอร ์สองต ัวของโฮลท ์

•  พ ิจารณ ากราฟแสดงการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ น ี้าในอ ่างเก ็บน ั้าของเข ื่อนน ั้าอ ูน  พบ 

ว ่าข ้อม ูลปร ิมาณ น ำใน อ ่างเก ็บน ำของเข ื่อน น ำอ ูน ม ีล ักษ ณ ะการเคล ื่อน ไห วแบบไม ่คงท ี่ใน ค ่า เฉ ล ี่ย  

ซ ึ่งสอดคล ้องก ับว ิธ ีพ าราม ิเตอร ์สองต ัวของโฮลท ์

•  การประมาณ ค ่าคงท ี่ของว ิธ ีพาราม ิเตอร ์สองต ัวของโฮลท ์ ผลการศ ึกษาจากโปรแกรม

สำเร ็จร ูป เป ็นต ังน ี้

ExSm ooth

MODEL= HOLT (Linear trend, ท๐ seasonality)

I n i t ia l  values: Series
132.37786

DFE = 130.

The 10 smallest SSE's are: Alpha

Trend
-.75573

Gamma SSE
1.000000 .1000000 59811.40104
.9000000 .1000000 61967.94952
1.000000 .2000000 63596.39395
.8000000 .1000000 65117.99631
. 9000000 .2000000 65797.95812
1.000000 .3000000 66855.74203
.9000000 .3000000 68861.95292
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เม ื่อประมาณ ค ่าคงท ี่

.8000000

.7000000
1.000000

.2000000 

.1000000 

.4000000

69223.47374 
69521.80348 
69922.19743

จะได ้ค ่าคงท ี่สำหร ับการปร ับให ้เร ียบสำหร ับข ้อม ูลช ุดน ี้ม ี 2 ค่า คอ Alpha

(a ) ม ีค ่าเท ่าก ับ 1.000 และ Gamma ( y )  ม ีค ่าเท ่าก ับ 0.100 จะได ้ต ัวแบบพยากรณ ์เป ็นด ังน ี้

ŸT (/) = รT + ;p T
ซ่ึง

ร1.=  a Yt + ( l- t t ) ( s T.1 + (3t .1)
P t =  y(S T - s T-i) +  0  - y)Pt -i

•  การวิน ิจฉ ัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ ์ของวิธ ีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลท์จะ 

ตรวจสอบคุณสมบัติของของค่าเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อน
1 7  7  ’ ' I

ภูมิพล และจากการตรวจสอบทังหมดพบว่ารูปแบบการพยากรณ์ตังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติ 

ของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม

12.4 ว ิธ ีก ารข อ งน ็อ ก ซ ์- เจ น ก ิน ส ์

•  กำหนดต ัวแบบทดลอง

■ พ ิจารณ าจากกราฟการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ น ี้าในอ ่างเก ็บน ี้าของเข ื่อนน ี้าอ ูน

Date

กราฟแสดงการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ น ี้าในอ ่างเก ็บนำของเข ื่อนนำอ ูน
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Water in NAMAOON Water in NAMAOON

Confidence Limits

((Coefficient

Lag Number Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของข้อมูล ริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนนี้าอูน

■ พิจารณากราฟอนุกรมเวลาในข้างต้นพบว่า ข้อมูลอนุกรมเวลาชุดนี้คงที่ในค่าเฉลี่ยและ 

ไม่มีองค์ประกอบของฤดูกาล ดังนันรูปแบบของข้อมูลเมื่อนำมาพิจารณากำหนดตัวแบบเบื้อง

ต้น จะไต้ตัวแบบ AR (2) ม ีร ูปแบบตังน ี้

Y, = c + <j)x Y ,., + ^ 2 Y 1., + a,

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของน็อกซ์และเจนกินส์ ผล 

การศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูปเป็นตังนี้

Arima

Non-seasonal d i f fe re n c in g :  0 
No seasonal component in  model.

Parameters ะ
AR1 ________ < va lue  o r ig in a t in g  from e s tim a tio n  >
AR2 _________  < va lue  o r ig in a t in g  from e s tim a tio n  >
95.00 percen t con fidence  in te r v a ls  w i l l  be generated.

I n i t i a l  va lu e s :

AR1 1.16894
AR2 -.19258

FINAL PARAMETERS:

Number o f  re s id u a ls  
Standard e r ro r  
Log l ik e l ih o o d  
AIC 
SBC

ป " 99305 
-699.29776 
1402.5955 
1408.3611

A n a ly s is  o f  Va riance :
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DF A d j. Sum o f Squares R esidua l Variance 

Residuals 130 308731.62 2303.3329

V a ria b le s  in  the Model:

B SEB T-RATIO APPROX. PROB.

AR1 1.2915116 .08248031 15.658423 .00000000
AR2 -.3056111 .08295563 -3.684031 .00033564

เมื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ จะได้รูปแบบการพยากรณ์เป็นดังนี

Y 1 = 1.29151 Y,_ 1 - 0.30561 Y ,_2

•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของบ็อกซ์ -  เจนกินส์1จะตรวจ 

สอบคุณสมบัติของของค่าเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล 

และจากการตรวจสอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ดังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่า 

คลาดเคลื่อนสุ่ม

การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ เมื่อพิจารณาจากค่าคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ โดย 

พิจารณาจากค่า MAPE จะได้ว่าค่าพยากรณ์โดยวิธีถดถอยจะให้ค่า MAPE เท่ากับ 1.2418% วิธี 

การปรับให้เรียบแบบเลขชี้กำลังให้ค่า MAPE เท่ากับ 45.8449% วิธีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลท์ 

ให้ค่า MAPE เท่ากับ 48.4522% และว ิธ ีการของบ ็อกซ ์- เจนกินส์ ให้ค่า MAPE เท่ากับ

22.7063% ตังบันในการพยากรณ์ปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนนำอูนโดยวิธีการถดถอยจะ

เหมาะสมกับข้อมูลอนุกรมเวลาชุดนี้ ส่วนค่าพยากรณ์จากวิธีการของบ็อกซ์-เจนกินส์ ค่า

พยากรณ์โดยวิธีการปรับให้เรียบแบบเลขชี้กำลัง และค่าพยากรณ์จาก วิธีพารามิเตอร์สองตัวของ 

โฮลท์เหมาะสมเป็นอันตับ 2, 3 และ 4 ตามลำดับ

ผลการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ทั้ง 4 วิธี พบว่าวิธีการพยากรณ์วิธีการถดถอย 

เหมาะสมกับข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนนี้าอูน ตังนั้นจึงนำเอาวิธีการถดถอยมา

พยากรณ์ปริมาณนำในปี พ. ศ. 2542 -  2543 โดยนำข้อมูลปี พ. ศ. 2530 -  2540 มารวมกับข้อมูล 

ของปี พ. ศ. 2541 มาหาค่าสัมประสิทธใหม่และผ่านการวินิจฉัยตัวแบบด้วยวิธีการทางสถิติ ซ่ึง 

จะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล มีตัวแบบเป็นตังนี

รูปแบบการพยากรณ์ ะ Ÿ , = 13.648 + 0.930 V,_ 1 + 0.926 X, ,_ 1 - 0.909 X2 t. 1
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13. พยากรณ ์สำหร ับข ้อมลปร ิมาณ นำในอ ่างเก ็บนำของเข ื่อนห ้วยหลวง

13.1 ว ิธ ีการถดถอย

•  กำห น ดร ูปแบบความส ัมพ ัน ธ ์ระห ว ่าง  Y, ก ับ Y ,_1, X , 1. , ,  X 2 1., โด ยท ั่วไปจะสมมต ิให ้ 

Y, ม ีการแจกแจงความน ่าจะเป ็นแบบปกต ิ และพ ิจารณ ากำหนดร ูปแบบความส ัมพ ันธ ์เป ็นค ู่ ๆ

ระหว ่าง Y, ก ับ Y t_1, X , 1. 1, X , 1., ด ังน ั้น กราฟ ระห ว ่างต ัวแปรตามก ับ ต ัวแปรอ ิสระเป ็น ด ังน ี้

กำหนดความส ัมพ ันธ ์ต ังน ี

Y,= Po + P 1 Y . - I  +  p2x,, . 1+ P 3X2.1., + e,

•  การประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ของต ัวแบบการถดถอย ในกรณ ีของต ัวแบบการถดถอยเช ิงเส ้น  

และภายใต ้ข ้อสมมต ิ ในการประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ จะใช ้ว ิธ ีว ิเคราะห ์การถดถอยแบบเช ิงเส ้น  ใน 

การอน ุมานเก ี่ยวก ับพาราม ิเตอร ์ตลอดจนค ่าพยากรณ ์แบบช ่วง ผลการศ ึกษาจากโปรแกรมสำเร ็จร ูป

Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error 
of the 

Estimate
■ๆ -------- : w .995 .995 2.0305

a Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T
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ANOVAb

Model
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig

“T Regression า 11945.0 “ 3“ 37314.994 9050.569 -----  00üa
Residual 523.614 127 4.123
Total 112468.6 130

a- Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T 
b- Dependent Variable: Water in HUAYLUANG

Coefficients3

Model

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.B std. Error Beta
ส (Constant) -.734 .452 -1.625 ' 107

YT_1 .965 .006 .963 150.879 .ooc
X1T 1.004 .012 .959 80.556 .000
X2T -1.019 .020 -.626 -52.026 .000

a Dependent Variable: Water in HUAYLUANG

จากตารางข ้างต ้นจะ ไต ้ต ัวแบบพยากรณ ์เป ็นด ังน ี

Ÿ ,  = 0.965 Y,_ 1 + 1.004 X, 1 - 1.019 X 2 1.,

•  การว ิน ิจฉ ัยความ เห มาะสมข องต ัวแบบ การถ ดถอยจะตรวจสอบ ค ุณ สมบ ัต ิข องข องค ่า เศษ  

ตกค้าง ซ ึ่งจะม ีการตรวจสอบต ังน ี

■ ตรวจสอบค ่าเฉล ี่ยและความแปรปรวน

กราฟแสดงการกระจายของค ่าคลาดเคล ื่อน e, ก ับเวลา

Mean Standardized 

Residual = 0.000
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จากร ูปกราฟข ้างต ้นพบว ่าค ่าคลาดเคล ื่อน e, กระจายเป ็นแนวในล ักษณ ะขนานรอบค ่าศ ูนย ์ 

และพบว ่า et ม ีค ่าเฉล ี่ยเข ้าใกล ้ศ ูนย ์ (ม ีค ่าเท ่าก ับ - 5.397 * 10 '15) ด ัง'น ั้นจากค ่าเฉล ี่ยและล ักษณะ 

การกระจายของ e, ประมาณ ไต ้ว ่าค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่มม ีค ่าเฉล ี่ย เป ็นศ ูนย ์และความแปรปรวนคงท ี่

ตรวจสอบสหส ัมพ ัน ธ ์ข องค ่าคลาด เคล ื่อน

Standardized Residual

Confidence Limits

Standardized Residual

Confidence Limits

L ag N u m b e r L a g  N u m b e r

กราฟแสดง ACF และ PAC F ของ e,

การพ ิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PACF พบว ่าค ่าคลาดเคล ื่อน e, ไม,ม ีส ห ส ัม พ ัน ธ ์ 

กัน

■ ตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิของการแจกแจงของค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่ม  โดยใช ้การทดสอบ

Kolmogorov -  Smirnov Test

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Standardized
Residual

TI-
Normal Parameters a b Mean

std. Deviation
Most Extreme Absolute 
Differences Positive 

Negative
Kolmogorov-Smirnov z 
Asymp. Sig. (2-tailed)

131
3.931461 E-09 

.9883942 
.077 
.076 

-.077 
.885 
.414

a- Test distribution is Normal, 
b- Calculated from data.

จากตาราง Kolmogorov -  Smirnov Test พ บว ่าค ่าสถ ิตทดสอบของ Kolmogorov -  

Smirnov เท ่ากับ 0.885 และค ่า Sig. = 0.414 ซ ึ่งมากกว ่าระด ับน ัยสำค ัญ ท ี่กำหนด (a =0.05) 

จ ึงสร ุปได ้ว ่าค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่มม ีการแจกแจงแบบปกต ิ
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จากการตรวจสอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีการถดถอยสอดคล้องตามข้อ 

สมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้ตัวแบบพยากรณ์

¥ 1= 0.965 V, 1 + 1.004 X, 1., - 1.019 X2 , .1

13.2 วิธีการปรับให้เรียบแบบเลขชี้กำลัง

•  พิจารณาการกระจายและการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนำของเขื่อน 

ห้วยหลวง

กราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนห้วยหลวง

จากกราฟข้างด้นพบว่าข้อมูลปริมาณนาในอ่างเก็บนำของเขื่อนห้วยหลวง ลักษณะการ ■

เคลื่อนไหวแบบมีระดับค่าเฉลี่ยแปรเปลี่ยนช้า ๆ ตามเวลา โดยเฉพาะลักษณะการเคลื่อนไหวที่มี 

ระดับค่าเฉลี่ยคงที่เฉพาะที่ ซึ่งสอดคล้องกับวิธีการปรับให้เรียบแบบเลขชีกำลัง •

•  การประมาณค่าคงที่ของวิธีการปรับให้เรียบแบบเลขชีกำลัง ผลการศึกษาจากโปรแกรม

สำเร็จรูปเป็นดังนี้

ExSmooth

MODEL= NN (No tre n d , no s e a s o n a lity )

I n i t i a l  va lu e s :

DFE 131.
6ร ร “ 2

Trend 
Not used
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The 10 sm a lle s t SSE's a re : Alpha SSE
1.000000 34871..41374
.9000000 37372.,33360
.8000000 40667.. 58902
.7000000 44923., 59549
.6000000 50351.,46764
.5000000 57174.113869
.4000000 65556., 11418
.3000000 75545., 54797
.2000000 87158.. 52116
.1000000 100520.,71669

เมื่อประมาณค่าคงที่จะได้ค่าคงที่สำหรับการปรับให้เรียบสำหรับข้อมูลชุดนี้มี -1 ค่า คือ Alpha 

( a  ) มีค่าเท่ากับ 1.000 ตังนั้นรูปแบบการพยากรณ์ตังนี้

y t (1) =  Y  1.

•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ของวิธีการปรับให้เรียบแบบเลขชี้กำลังจะ 

ตรวจสอบคุณสมบัติของของค่าเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อน 

ภูมิพล และจากการตรวจสอบทั้งหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ดังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติ 

ของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม

13.3 วิธีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลท์

•  พิจารณากราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนห้วยหลวง 

พบว่าข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนห้วยหลวงมีลักษณะการเคลื่อนไหวแบบไม่คงที่ในค่า 

เฉล่ีย ซึ่งสอดคล้องกับวิธีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลท์

•  การประมาณค่าคงที่ของวิธีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลท์ ผลการศึกษาจากโปรแกรม '

สำเร็จรูปเป็นตังนี้

E x S m o o th

Results o f EXSMOOTH procedure fo r Variable YT1 
MODEL= HOLT (Linear trend, no seasonality)

I n i t ia l  values: • Series
51.85115

Trend
.29771

DFE = 130.

The 10 smallest SSE's are: Alpha
1.000000
1.000000
1.000000

Gamma
.1000000
.2000000
.3000000

SSE
37408.05335 
39014.67202 
39904.44421
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. 9 0 0 0 0 0 0 . 1 0 0 0 0 0 0 4 0 3 2 2 . 3 5 1 0 2
1 . 0 0 0 0 0 0 . 4 0 0 0 0 0 0 4 0 4 5 1 . 0 8 4 1 7
1 . 0 0 0 0 0 0 . 5 0 0 0 0 0 0 4 0 9 5 8 . 4 4 6 9 6
1 . 0 0 0 0 0 0 . 6 0 0 0 0 0 0 4 1 6 2 8 . 0 9 2 9 4
. 9 0 0 0 0 0 0 . 2 0 0 0 0 0 0 4 2 1 2 8 . 8 3 6 0 3
1 . 0 0 0 0 0 0 . 7 0 0 0 0 0 0 4 2 5 7 6 . 6 5 2 2 3
. 9 0 0 0 0 0 0 . 3 0 0 0 0 0 0 4 2 9 7 1 . 0 1 5 5 1

V
เมื่อประมาณค่าคงที่ จะได้ค่าคงที่สำหรับการปรับให้เรียบสำหรับข้อมูลชุดนี้มี 2 ค่า คือ Alpha 

( a  ) มีค่าเท่ากับ 1.000 และ Gamma ( y )  มีค่าเท่ากับ 0.100 จะได้ตัวแบบพยากรณ์เป็นดังนี้

ŸT(0  = ร T + / | Î T

ซ่ึง

ร7= c c Y j  +  (l-a)(sT.1 + PT.1)
P t  =  ไ ' ( ร T  ■  ^ T - | )  +  0  ■  ไ ' ) P t - i

•  การวิน ิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ของวิธ ีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลท์จะ 

ตรวจสอบคุณสมบัติของของค่าเศษตกด้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อน 

ภูมิพล และจากการตรวจสอบทั้งหมดพบว่ารูปแบบการพยากรณ์ตังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติ 

ของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม

13.4 ว ิธ ีการของน ็อกช ์-เจนก ินส ์

•  กำหนดตัวแบบทดลอง

■ พิจารณาจากกราฟการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนห้วยหลวง
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Water in HUAYLUANG Water in HUAYLUANG

1 - || 1,
IT เแ เ......... i l l lt r~

เแ 'แ แ แ 1 HIP
แ แ '

1 5 9 13 17 21 25 29 33
3 7 11 15 19 23 27 31

Confidence Limit

mcoeffident

3 7 11 15 19 23 27 31

Lag NumberLag Number Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของข้อมูล ริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนห้วยหลวง

พิจารณากราฟอนุกรมเวลาในข้างต้นพบว่า ข้อมูลมีลักษณะการเคลื่อนไหวคงที่ในค่าเฉลี่ย 

แต่ไม่คงที่ในความแปรปรวน จึงจำเป็นต้องแปลงข้อมูลให้อยู่ในสภาพคงที่ โดยเริ่มจากการแปลง 

ข้อมูลด้วยการใส่ 1ท ในข้อมูลอนุกรมเวลาชุดเดิม แล้วพิจารณากราฟการเคลื่อนไหวของข้อมูล 

อนุกรมเวลาชุดใหม่ดังนี้

■ พิจารณากราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพื่อให้คงที่ในความแปรปรวนจากการใส่ In

Date
Transforms: natural log

จากกราฟข้างต้นพบว่าข้อมูลมีลักษณะคงที่ในค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนแล้ว จึง

พิจารณาการเคลื่อนไหวของข้อมูลจากกราฟแสดง ACF และ PACF ดังนี
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■ กราฟแสดง ACF และ PACF ของข้อมูลอนุกรมเวลาหลังจากการแปลงข้อมูล โดย 

การใส่ In

Water in HUAYLUANG Water in HUAYLUANG

Lag Number
Transforms: natural log

Confidence Limits

Lag Number
Transforms: natural log

จากกราฟการแปลงข้อมูล โดยการใส่ 1ท และกราฟ ACF และ PACF พบว่าอนุกรม 

เวลาชุดนีอยู่ในสภาพคงที่ ดังนั้นรูปแบบของข้อมูลเมื่อนำมาพิจารณากำหนดตัวแบบเบื้องต้น

จะได้ตัวแบบ ARMA (1,1) มีรูปแบบตังนี

Y 1 = c + ^ I Y ,-I - e i V , + a,

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของบ็อกช์และเจนกินส์ ผล 

การศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูปเป็นตังนี้

A r i m a

N o n - s e a s o n a l  d i f f e r e n c i n g :  0  
N o  s e a s o n a l  c o m p o n e n t  i n  m o d e l .

P a r a m e t e r s  ะ
A R 1  ______________ <  v a l u e  o r i g i n a t i n g  f r o m  e s t i m a t i o n  >
MAI  ______________ <  v a l u e  o r i g i n a t i n g  f r o m  e s t i m a t i o n  >
9 5 . 0 0  p e r c e n t  c o n f i d e n c e  i n t e r v a l s  w i l l  b e  g e n e r a t e d .

I n i t i a l  v a l u e s :

A R 1  . 9 4 7 4 2
MAI  - . 9 9 8 3 9

F I N A L  P A R A M E T E R S :

N u m b e r  o f  r e s i d u a l s  
S t a n d a r d  e r r o r  
L o g  l i k e l i h o o d  
A I C  
S B C

1 3 2
1 5 . 3 4 6 0 8 1
- 5 4 8 . 3 8 1 6 9
1 1 0 0 . 7 6 3 4
1 1 0 6 . 5 2 9
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A n a l y s i s  o f  V a r i a n c e :

D F A d j . S u m  o f  S q u a r e s  R e s i d u a l  V a r i a n c e

R e s i d u a l s  1 3 0  3 1 3 7 2 . 7 8 9  2 3 5 . 5 0 2 2 1

V a r i a b l e s  i n  t h e  M o d e l :

B S E B  T - R A T I O  A P P R O X .  P R O B .

A R 1  . 9 5 8 6 9 5 4 3  . 0 2 4 8 2 2 2 0  3 8 . 6 2 2 5 0 4  . 0 0 0 0 0 0 0 0
MAI - . 3 5 1 0 7 9 0 2  . 0 8 3 2 9 0 4 4  - 4 . 2 1 5 1 1 8  . 0 0 0 0 4 6 3 9

เ ม ื ่ อ ป ร ะ ม า ณ ค ่ า พ า ร า ม ิ เ ต อ ร ์  จ ะ ไ ด ้ ร ู ป แ บ บ ก า ร พ ย า ก ร ณ ์ เ ป ็ น ด ั ง น ี ้  

In Y 1 =  0 . 9 5 8 7 0  Y t _ 1 +  0 . 3 5 1 0 8  a , . ,

•  ก า ร ว ิ น ิ จ ฉ ั ย ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม ข อ ง ต ั ว แ บ บ พ ย า ก ร ณ ์ โ ด ย ว ิ ธ ี ก า ร ข อ ง บ ็ อ ก ซ ์  -  เ จ น ก ิ น ส ์ จ ะ ต ร ว จ  

ส อ บ ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ข อ ง ข อ ง ค ่ า เ ศ ษ ต ก ค ้ า ง  ซ ึ ่ ง จ ะ ด ำ เ น ิ น ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ใ น ท ำ น อ ง เ ด ี ย ว ก ั น ก ั บ เ ข ื ่ อ น ภ ู ม ิ พ ล  

แ ล ะ จ า ก ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ท ั ้ ง ห ม ด พ บ ว ่ า  ร ู ป แ บ บ ก า ร พ ย า ก ร ณ ์ ด ั ง ก ล ่ า ว ส อ ด ค ล ้ อ ง ต า ม ข ้ อ ส ม ม ต ิ ข อ ง ค ่ า  

ค ล า ด เ ค ล ื ่ อ น ส ุ ่ ม

การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ เมื่อพิจารณาจากค่าคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ โดย 

พิจารณาจากค่า MAPE จะได้ว่าค่าพยากรณ์โดยวิธีถดถอยจะให้ค่า MAPE เท่ากับ 6.3861% วิธี 

การปรับให้เรียบแบบเลขชี้กำลังให้ค่า MAPE เท่ากับ 77.0888% วิธีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลห้ 

ให้ค่า MAPE เท่ากับ 92.3326% และ:วิธีการของบ็อก'ซ์ -  เจนกินส์ ให้ค่า MAPE เท่ากับ 

42.7902% ดังนั้นในการพยากรณ์ปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนห้วยหลวงโดยวิธีการถดถอยจะ 

เหมาะสมกับข้อมูลอนุกรมเวลาชุดนี้ ส่วนค่าพยากรณ์จากวิธีการของบ็อกซ์ -  เจนกินส์ ค่า

พยากรณ์โดยวิธีการปรับให้เรียบแบบเลขชี้กำลัง และค่าพยากรณ์ด้วยวิธีพารามิเตอร์สองตัวของ

โฮลท์เหมาะสมเป็นอันดับ 2, 3 และ 4 ตามลำดับ

ผลการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ทัง 4 วิธี พบว่าวิธีการพยากรณ์วิธีการถดถอย 

เหมาะสมกับข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนห้วยหลวง ดังบันจึงนำเอาวิธีการถดถอยมา

พยากรณ์ปริมาณนั้าในปี พ .ศ .2542-2543 โดยนำข้อมูลปี พ. ศ. 2530-2540 มารวมกับข้อมูล 

ของปี พ. ศ. 2541 มาหาค่าสัมประสิทธใหม่และผ่านการวินิจฉัยตัวแบบด้วยวิธีการทางสถิติ ซ่ึง 

จะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล มีตัวแบบเป็นดังนี

ร ู ป แ บ บ ก า ร พ ย า ก ร ณ ์  ะ Ÿ , = 0 . 9 5 3  Y , _  1 +  0 . 9 8 2  X ,1. 1 -  1 . 0 5 8  X2 t .  1
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14. ตัวแบบพยากรณ์สำหรับข้อมุลปริมาณนั้าในอ่างเก็บนั้าของเขื่อนลำนางรอง

14.1 วิธีการถดถอย

•  กำหนดรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่าง Y, กับ Y,_ 1, X , 1.1, X2 1. 1 โดยทั่วไปจะสมมติ 

ให้ Y, มีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ และพิจารณากำหนดรูปแบบความสัมพันธ์เป็น คู่ ๆ 

ระหว่าง Y, กับ Y,.,, X,1. 1, x2 1. 1 ตังนั้นกราฟระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระเป็นตังนี้

Water in U\MI

□ 0

P v "  F ° °
$ £ 0 °  O

P
□

l i e  • ■ °
y .\o ° 0° O

°
im tn P  °% 1ธ1อ

„ ^ °° น้ี
YT_1 Fr d Da go OK °d1°

ฒ °

เน้ีg D อ O O O

.  น ี้• น ี้ .  . X1T L
î Bii'iTrfftn &  Æ S3

a O
๐ อ O ๐0

i y .  -
°-

□ °
๐ ๐ 000

Brctnmmm □ O

X2T

กำหนดความสัมพันธ์ได้ตังนี้

Y,= Po+ P, Y,. 1+ p2x,_ 1. 1+ (3jX2 1_1 + 8,

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบการถดถอย ในกรณีของตัวแบบการถดถอยเชิงเสัน 

และภายใต้ข้อสมมติ ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ จะใช้วิธีวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเสัน ใน 

การอนุมานเกี่ยวกับพารามิเตอร์ตลอดจนค่าพยากรณ์แบบช่วง ผลการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูป 

เป็นตังนี

Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

“1 ,995d .991 .991 1.3640
a Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T
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ANOVAB

Model
รนทา of 

Squares df Mean Square F Sig.
1 Kegression ■23241:557“ “ 3" ------ 7747:189 ' 4164.160 .000*

Residual 213.951 115 1.860
Total 23455.518 118

a- Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T 
b- Dependent Variable: Water in LAMNANGRONG

Coefficients3

Model

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.B std. Error Beta
1 (Constant) -.287 .445 -.645 52C

YT_1 .973 .009 .970 107.022 .ooc
X1T 1.054 .025 .393 42.919 .ooc
X2T -1.261 .103 -.111 -12.285 .ooc

a- Dependent Variable: Water in LAMNANGRONG

จากตารางข้างต้นจะ ไต้ตัวแบบพยากรณ์เป็นดังนี้

¥ 1= 0.973 ¥ 11 + 1.054 X ,1., - 1.261 X2,.1

•  การวิน ิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบการถดถอยจะตรวจสอบคุณสมบัติของของค่าเศษ 

ตกคาง ซึงจะมีการตรวจสอบตังนี

■ ตรวจสอบค่าเฉลี่ยและความแปรปรวน

กราฟแสดงการกระจายของค่าคลาดเคลื่อน e, กับเวลา

Mean Standardized 

Residual = 0.000
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จากรูปกราฟข้างต้นพบว่าค่าคลาดเคลื่อน e, กระจายเป็นแนวในลักษณะขนานรอบค่าศูนย์ 

และพบว่า e, มีค่าเฉลี่ยเข้าใกล้ศูนย์ (มีค่าเท่ากับ -4.03*  10" 16) ดังนั้นจากค่าเฉลี่ยและลักษณะ 

การกระจายของ e, ประมาณไต้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์และความแปรปรวนคงที่

ตรวจสอบสหสัมพันธ์ของค่าคลาดเคลื่อน

standardized Residual Standardized Residual

5

1 1 m_  m 1

Confidence Limits <£
‘ริ

0 .ป ี fl]HfflCoefficient ก -1.0

Confidence Limits

3 7 11

Lag N um ber

13 17 21 25 29 33
15 19 23 27 31

1 5 9 13 17 21 25 29 33
3 7 11 15 19 23 27 31

Lag Num ber

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของ e.

การพิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PACF พบว่าค่าคลาดเคลื่อน e, ไม่ม ีสหสัมพ ันธ ์ 

กัน

■ ตรวจสอบคุณสมบัติของการแจกแจงของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้การทดสอบ

Kolmogorov -  Smirnov Test

One-Sample Kolmogorov-Smimov Test

Standardized
Residual

“TO
Normal Parameters a b Mean

std. Deviation
Most Extreme Absolute 
Differences Positive 

Negative
Kolmogorov-Smirnov z 
Asymp. Sig. (2-tailed)

119
-5.47837E-10

.9872063
.091
.058

-.091
.996
.274

a- Test distribution is Normal, 
b- Calculated from data.

จากตาราง Kolmogorov -  Smirnov Test พบว่าค่าสถตทดสอบของ Kolmogorov -  

Smirnov เท่ากับ 0.996 และค่า Sig. = 0.274 ซึ่งมากกว่าระดับนัยสำคัญที่กำหนด ( a  =0.05) 

จึงสรุปไต้ว่าค่าคลาดเคลื่อนส ุ่มมีการแจกแจงแบบปกติ
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จากการตรวจสอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีการถดถอยสอดคล้องตามข้อ 

สมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้ตัวแบบพยากรณ์

¥ 1= 0.973 Y,_1 + 1.054 X, 1 - 1.261 X2 1. 1

14.2 วิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์

•  พิจารณาการกระจายและการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนลำนางรอง

Date

กราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนลำนางรอง

จากกราฟข้างด้นพบว่าข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนลำนางรอง มีลักษณะการ

เคลื่อนไหวแบบมีแนวโน้มและฤดูกาล โดยเฉพาะลักษณะการเคลื่อนไหวแบบฤดูกาลเป็นแบบเชิง• 

พหุแนวโน้ม ซึ่งสอดคล้องกับวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์ •

•  การประมาณค่าคงที่ของวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์ ผลการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูป 

เป็นดังนี้

ExSmooth

MODEL= WINTERS (Linear trend, m u lt ip lic a tiv e  seasonality) Period= 12

I n i t ia l  values: Series (ท่าเ«ล่ีย) Trend (ความชัน)
(ค่าล้มค้น) 47.28380 .10826

DFE = 107.
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The 10 smallest SSE’ s are: Alpha Gamma Delta SSE
1.000000 .1000000 .1000000 1470.67266
1.000000 .1000000 .2000000 1470.67266
1.000000 .1000000 .3000000 1470.67266
1.000000 .1000000 .4000000 1470.67266
1.000000 .1000000 . 5000000 1470.67266
1.000000 .1000000 .6000000 1470.67266
1.000000 .1000000 .7000000 1470.67266
1.000000 .1000000 . 8C00000 1470.67266
1.000000 .1000000 .9000000 1470.67266
1.000000 .1000000 1.000000 1470.67266

เมื่อประมาณค่าคงที่จะไต้ค่าคงที่สำหรับการปรับให้เรียบสำหรับข้อมูลชุดนี้ทั้ง 3 ค่า จะไต้ค่าคงที่

สำหรับปรับให ้เร ียบสำหรับระดับ(a ) เท่ากับ 1.000.ค่าคงที่สำหรับปรับให้เรียบสำหรับแนวโน้ม

O') เท่ากับ 0.100 และค่าคงที่สำหรับปรับให้เรียบสำหรับฤดูกาล(ห้) เท่ากับ 0.100 ซ่ึงตัวแบบ 

พยากรณ์มีรูปแบบเป็นดังนี

Y ,( /)  =  (a , + / p ,  t ) s , +/.m, t  = m ,  m +  1 , . . .

ซ่ึง

A, = a i(Y t / § , . „ ) +  ( l -  a ,) (a , .1 + P ,-|) 

p« = «2(A. - A ,.,) + ( l -  a 2)p.-i 

ร, = a 3(Y ,/A ,)  + ( l - t f 3)S t.m

m = 12

การคำนวณค่าพยากรณ์จะต้องเริ่มกำหนดค่าเริ่มต้นของ p., ‘ซ่ึงจะมีค่าเท่ากั•น 47.284, ร,

มีค่าเท่ากับ 0.108, และ (3, = 0

•  การวิน ิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ของวินเตอร์จะตรวจสอบคุณสมบัต ิของ 

ของค่าเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล และจากการตรวจ 

สอบทั้งหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ตังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม

14.3 วิธีการแยกองค์ประกอบ

•  จากการพิจารณากราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณทั้าในอ่างเก็บนํ้าของเขื่อนลำ 

นางรองรูปแบบการพยากรณ์จะอยู่ในรูปของผลบวก โดยจะหาค่าการพยากรณ์วิธีการแยกองค์

ประกอบในรูปของสมการเชิงเส้น ผลจากการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูปเป็นตังนี้
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R e g r e s s i o n

Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error 
of the 

Estimate"T 44Sa .201 .111 13.2694
a- Predictors: (Constant), 111, I0, I6, I7, I5, I8, I4, I9,13,

no, I2 , 11

ANOVAb

Model
Sum of 

Squares df
Mean

Square F Sig.1 Regression 4725.226 T T 393.769 2.236 .015a
Residual 18840.202 107 176.077
Total 23565.428 119

a- Predictors: (Constant), 111, I0, I6,17, I5, I8, I4, I9, I3, no, I2,11 
b Dependent Variable: Water in LAMNANGRONG

Coefficients?

Model
Unstandardized

Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.ธ Std. Error Beta
1 (Constant) 51.015 4.795 10.641 000

10 -2.95E-04 .035 5๐1 -.008 .993
11 -2.313 5.947 -.046 -.389 .698
I2 -4.283 5.945 -.084 -.720 .473
I3 -6.273 5.943 -.124 -1.056 .294
I4 -9.112 5.941 -.180 -1.534 .128
I5 -9.982 5.939 -.197 -1.681 .096
I6 -9.952 5.938 -.196 -1.676 .097
I7 -13.701 5.937 -.270 -2.308 .023
I8 -18.401 5.936 -.363 -3.100 .002
I9 -12.401 5.935 -.245 -2.089 .039
NO 2.309 5.935 .046 .389 .698
111 2.010 5.934 .040 .339 .736

a-Dependent Variable: Water in LAMNANGRONG

เมื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบ จะได้รูปแบบการพยากรณ์เป็นตังนี้

Z , =  5 1 .0 1 9 -  2 .946E -04  t,- 2 .313 X11- 4.283 X21 - 6.273 X31 - 9 .112 X41 - 9 .982 x 5l-
9.952 x 61- 13.701 X71- 18.401 x 81- 12.401 x 91 + 2 .3 0 9 X101+ 2 .0 1 0 X111
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•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบวิธีการแยกองค์ประกอบจะตรวจสอบคุณสมบัติของ 

ของเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล และจากการตรวจ 

สอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ดังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม

14.4 ว ิธ ีการของบ ็อกซ ์-เจนก ินส ์

•  กำหนดตัวแบบทดลอง

■ พิจารณาจากกราฟการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนาในอ่างเก็บนาของเขื่อนลำนางรอง

กราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณน่าในอ่างเก็บนำของเขื่อนนางรอง

W a te r in LA M N A N G R O N G W a te r in LA M N A N G R O N G

Confidence Limits Confidence Limit

3 7 11 15 19 23 27 31 3 7 11 15 19 23 27 31

L a g  N u m b e r L a g  N u m b e r

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของข้อมูล ริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ่าของเขื่อนลำนางรอง
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พิจารณากราฟอนุกรมเวลาในข้างต้นพบว่า ข้อมูลมีลักษณะการเคลื่อนไหวแปรผันตาม

เวลาและไม่คงที่ในค่าเฉลี่ย และเมื่อพิจารณากราฟ ACF พบว่าลดลงอย่างข้า ๆ และไม่ลู่เข้าสู่ 

ศูนย์ ซึ่งบ่งบอกไต้ว่าอนุกรมเวลาไม่อยู่ในสภาพคงที่ (Stationary) ในค่าเฉลี่ย จึงจำเป็นต้องแปลง 

ข้อมูลให้อยู่ในสภาพคงที่ โดยเริ่มจากการแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างหนึ่งครั้งในข้อมูลอนุกรม 

เวลาชุดเดิม แล้วพิจารณากราฟการเคลื่อนไหวของข้อมูลอนุกรมเวลาชุดใหม่ดังนี้

■ พิจารณากราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพื่อให้คงที่ในค่าเฉลี่ยจากหาผลต่าง

Transforms: difference (1)

จากกราฟข้างต้นพบว่าข้อมูลมีลักษณะคงที่ในค่าเฉลี่ยแล้ว จึงพิจารณาการเคลื่อนไหวของ 

ข้อมูลจากกราฟแสดง ACF และ PACF ดังนี้

■ กราฟแสดง ACF และ PACF ของข้อมูลอนุกรมเวลาหลังจากการแปลงข้อมูล โดย 

การหาผลต่าง

Water in LAMNANGRONG

3 7 11 15 19 23 27 31

Lag Number
Transforms: difference (1)

Water in LAMNANGRONG

Confidence Limits

3 7 11 15 19 23 27 31

Lag Number
Transforms: difference (1)
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จากกราฟการแปลงข้อมูล โดยการหาผลต่าง และกราฟ ACF และ PACF พบว่าอนุกรม 

เวลาชุดนีอยู่ในสภาพคงที่ จากนันพิจารณากราฟ ACF ในส่วนฤดูกาลพบว่า ข้อมูลชุดนีมีฤดูกาล 

มาเกี่ยวข้อง และอนุกรมเวลาในส่วนที่เป็นฤดูกาลยังไม่อยู่ในสภาพคงที่ จึงต้องทำการหาผลต่าง 

ระยะยาวของข้อมูลต่างครังแรก เป็นดังนี

■ พิจารณากราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพื่อให้คงที่ในส่วนที่มีองค์ประกอบของฤดูกาล

Date
Transfo rm s: d iffe rence (1), seasonal d iffe rence (1, period 12)

■ กราฟแสดง ACF และ PACF ของข้อมูลหลังการแปลงให้อยู่ในสภาพคงที่

W a te r in LA M N A N G R O N G

C o n f i d e n c e  L i m i t s  

H c o e f f i d e n t
1  5  9  1 3  1 7  2 1  2 5  2 9  3 3

3  7  1 1  1 5  1 9  2 3  2 7  3 1

I__________  .
II ... II II ,เ"

I

W a te r in LA M N A N G R O N G

C o n f i d e n c e  L i m i t s  

^ C o e ff ic ie n t
1 5  9  1 3  1 7  2 1  2 5  2 9  3 3

3  7  1 1  1 5  1 9  2 3  2 7  3 1

L a g  N u m b e r L a g  N u m b e r

T r a n s f o r m s :  d i f f e r e n c e  ( 1 ) .  s e a s o n a l  d i f f e r e n c e  ( 1 ,  p e r i o d  1 2 ) T r a n s f o r m s :  d i f f e r e n c e  ( 1 ) ,  s e a s o n a l  d i f f e r e n c e  ( 1 ,  p e r i o d  1 2 )
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จากกราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพื่อให้คงที่ในส่วนที่มีองค์ประกอบของฤดูกาล และกราฟ 

แสดง ACF และ PACF พบว่าข้อมูลอนุกรมเวลาชุดนี้อยู่ในสภาพคงที่ และปามาพิจารณา

กำหนดตัวแบบเบื้องต้น จะไต้ตัวแบบ ARIMA(1, 1, 0) (1, 1,0)|2

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของน็อกซ์และเจนกินส์ ผล 

การศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูปเป็นตังนี้

A r i m a

Non-seasonal d i f fe re n c in g :  1 
Seasonal d i f fe re n c in g :  1 

Length o f Seasonal C ycle : 12

Parameters :
AR1 _________  < va lue  o r ig in a t in g  from e s tim a tio n  >
SARI _________  < va lue  o r ig in a t in g  from e s tim a tio n  >
95.00 pe rcen t con fidence  in te r v a ls  w i l l  be generated.

I n i t i a l  va lues :

AR1 .51903
SARI -.59214

FINAL PARAMETERS:

Number o f re s id u a ls  
Standard e r ro r  
Log l ik e l ih o o d  
AIC 
SBC

107
3.7920178
-295.88965
595.7793
601.12495

A n a lys is o f Variance ะ

DF A d j. Sum o f Squares R esidua l Variance

R esiduals 105 1580.0979 14.379399

V a ria b le s in the Model:

B SEB T-RATIO APPROX. PROB.

AR1
SARI

.49289649 

. 56371895
.08354413 5.8998338 
.08072560 -6.9831498

.00000004 

.00000000

เมื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ จะไต้รูปแบบการพยากรณ์เป็นตังนี้

พ ,  = 0.49290พ , . 1 - 0.56372 พ , . 12 + 0.27786 พ , . 13
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•  การว ิน ิจฉ ัยความเหมาะสมของต ัวแบบพยากรณ ์โดยว ิธ ีการของบ ็อกช ์ -  เจนถ ินส ์จะตรวจ 

สอบค ุณ สมบ ัต ิของของค ่าเศษตกค ้าง ซ ึ่งจะดำเน ินการตรวจสอบในทำนองเด ียวก ันก ับเข ื่อนภ ูม ิพล 

และจากการตรวจสอบท ั้งหมดพ บว ่า  ร ูปแบบการพยากรณ ์ด ังกล ่าวสอดคล ้องตามข ้อสมมต ิของค ่า 

คลาดเคล ื่อนส ุ่ม

การเปร ียบเท ียบว ิธ ีการพยากรณ ์ เม ื่อพ ิจารณาจากค่าคลาดเคล ื่อนของการพยากรณ ์ โดย 

พิจารณาจากค่า MAPE จะได ้ว ่าค ่าพยากรณ ์โดยวิธ ีถดถอยจะให ้ค ่า MAPE เท ่ากับ 8.2321% วิธี 

การพยากรณ ์ของว ินเตอร์ให ้ค ่า MAPE เท ่ากับ 7.5965% ว ิธ ีการแยกองค ์ประกอบให ้ค ่า MAPE 

เท ่ากับ 12.7137% แ ล ะว ิธ ีก า รข อ งบ ็อ ก ซ ์-  เจน ก ินส ์ ให้ค่า MAPE เท ่าก ับ 11.6225% ด ังน ั้นใน 

การพยากรณ ์ปร ิมาณ นาในอ ่างเก ็บนาของเข ื่อนลำนางรองโดยว ิธ ีการถดถอยจะเหมาะสมก ับข ้อม ูล  

อน ุกรมเวลาช ุดน ี้ ส ่วนค ่าพยากรณ ์จากวิธ ีการพยากรณ ์ของวินเตอร ์ ค่าพยากรณ ์โดยวิธีการ

ข อ ง น ็อ ก ช ์-  เจน ก ิน ส ์ และค ่าพยากรณ ์ด ้วยว ิธ ีแยกองค ์ประกอบเหมาะสมเป ็นอ ันด ับ  2, 3 และ 4 

ตามลำด ับ

จากการศ ึกษาเปร ียบเท ียบว ิธ ีการพยากรณ ์ท ั้ง 4 วิธ ี พบว ่าว ิธ ีการพยากรณ ์ว ิธ ีการถดถอย 

เหมาะสมก ับข ้อม ูลปร ิมาณ น ี้าในอ ่างเก ็บน ี้าของเข ื่อนลำนางรอง ด ังน ั้นจ ึงนำเอาว ิธ ีการถดถอย

มาพยากรณ ์ปร ิมาณน ี้าในป ี พ. ศ. 2542 -  2543 โดยนำข ้อม ูลป ี พ. ศ. 2530 -  2540 มารวมก ับ

ข ้อม ูลของป ี พ. ศ. 2541 มาหาค ่าส ัมประส ิทธใหม ่และผ ่านการว ิน ิจฉ ัยต ัวแบบด ้วยว ิธ ีการทางสถ ิต ิ 

ซ ึ่งจะดำเน ินการตรวจสอบในท ่านองเด ียวก ันก ับ เข ื่อนภ ูม ิพล ม ีต ัวแ บ บ เป ็น ด ังน ี้

ร ูปแบบการพยากรณ ์ ะ Ÿ ,  = - 122.571 + 1.006 Y t_ 1 + 1.037 X, 1 - 1.015 X 2 t_1
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15. ต ัวแบบพยากรณ ์สำหร ับข ้อมลปร ิมาณ นำในอ ่างเก ็บน ี้าของเข ื่อนศร ีนคร ินทร ์

15.1 ว ิธ ีการถดถอย

•  กำห น ดร ูปแบบความส ัมพ ัน ธ ์ระห ว ่าง  Y, กับ Y ,. 1, X , , 1, x 2 1. 1 โดยท ั่วไปจะสมมต ิ 

ให ้ Y, ม ีการแจกแจงความน ่าจะเป ็นแบบปกต ิ และพ ิจารณ ากำหนดร ูปแบบความส ัมพ ันธ ์เป ็นค ู่ ๆ 

ระหว ่าง Y, ก ับ ¥ 1. 1, X , , . 1, X , 1. 1 ด ังน ั้น กราฟ ระห ว ่างต ัวแปรตามก ับต ัวแปรอ ิสระเป ็น ด ังน ี้

กำห น ดความส ัมพ ัน ธ ์ด ังน ี้

Y, = Po + P |Y t„  + p 2 X , 1. 1 + P 3 x 2. « -1 + e ,

•  การประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ของต ัวแบบการถดถอย ในกรณ ีของต ัวแบบการถดถอยเช ิงเส ้น  

และภายใต ้ข ้อสมมต ิ ในการประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ จะใช ้ว ิธ ีว ิเคราะห ์การถดถอยแบบเช ิงเส ้น  ใน 

การอน ุมานเก ี่ยวก ับพาราม ิเตอร ์ตลอดจนค ่าพยากรณ ์แบบช ่วง ผลการศ ึกษาจากโปรแกรมสำเร ็จร ูป

เป ็น ด ังน ี้

Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

"T ,997a .994 .933 117.5566

a Predictors: (Constant), X2T, X1T, YT_1
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ANOVA»

Model
รนกา of 
Squares df Mean Square F Sig.

“T Regression 2.72E+08 —3“ 90753288.15 6570.353 ,00C'a
Residual 1755082 127 13819.544
Total 2.74E+08 130

a- Predictors- (Constant), X2T, X1T, YT_1 
b- Dependent Variable: Water in SRINAKARIN

Coefficients

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

Model ธ std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) -127.448 102.206 ■ -1.247 215

YT_1 1.006 .008 1.005 130.073 .000
X1T 1.036 .024 .310 42.934 .000
X2T -1.007 .085 -.092 -11.828 .000

a- Dependent Variable: Water in SRINAKARIN

จากตารางข ้างต ้นจะได ้ต ัวแบบพยากรณ ์เป ็นด ังน ี

Ÿ ,  =  1.006 Y t_ 1 + 1.036 X ,1,., - 1.007 X., 1. 1

•  การว ิน ิจฉ ัยความ เห มาะสมข องต ัวแบบ การถ ดถอยจะตรวจสอบ ค ุณ สมบ ัต ิข องข องค ่า เศษ  

ตกด้าง ซ ึงจะม ีการตรวจสอบต ังน ี

■ ตรวจสอบค ่าเฉล ี่ยและความแปรปรวน

กราฟแสดงการกระจายของค ่าคลาดเคล ื่อน e, ก ับเวลา

Mean Standardized 

Residual = 0.000
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จากร ูปกราฟข ้างต ้นพบว ่าค ่าคลาดเคล ื่อน e, กระจายเป ็นแนวในล ักษณ ะขนานรอบค ่าศ ูนย ์ 

และพบว ่า e, ม ีค ่าเฉล ี่ยเข ้าใกล ้ศ ูนย ์ (ม ีค ่าเท ่าก ับ - 4.03 * 10’ 16) ด ังน ั้นจากค ่าเฉล ี่ยและล ักษณ ะ 

การกระจายของ e, ประมาณ ไต ้ว ่าค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่มม ีค ่าเฉล ี่ย เป ็นศ ูนย ์และความแปรปรวนคงท ี่

ตรวจสอบสหส ัมพ ัน ธ ์ของค ่าคลาดเคล ื่อน

standardized Residual

Confidence Limits

Standardized Residual

Confidence Limits

Hcoefficient

Lag Number Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของ e,

การพ ิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PACF พบว ่าค ่าคลาดเคล ื่อน e, ไม,ม ีส ห ส ัม พ ัน ธ ์ 

กัน

■ ตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิของการแจกแจงของค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่ม  โดยใช ้การทดสอบ

Kolmogorov -  Smirnov Test

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Standardized
Residual

Normal Parameters ab Mean
std. Deviation

Most Extreme Absolute 
Differences Positive 

Negative
Kolmogorov-Smirnov z 
Asymp. Sig. (2-tailed)

131
-9.11772E-10 

.9883942 
.376 
.376 

-.288 
4.302 

.382

a- Test distribution is Normal. 
b- Calculated from data.

จากตาราง Kolmogorov -  Smirnov Test พบว ่าค ่าสถ ิต ิทดสอบของ Kolmogorov -  

Smirnov เท ่าก ับ 4.302 และค ่า Sig. = 0.382 ซ ึ่งมากกว ่าระด ับน ัยสำค ัญ ท ี่กำหนด (a =0.05) 

จ ึงสร ุปไต ้ว ่าค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่มม ีการแจกแจงแบบปกต ิ
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จากการตรวจสอบท ังหมดพบว ่า ร ูปแบบการพยากรณ ์ด ้วยว ิธ ีการถดถอยสอดคล ้องตามข ้อ 

สมมต ิของค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่ม  โดยใช ้ต ัวแบบพยากรณ ์

Ÿ , = 1.006 Y,_ 1 + 1.036 X, ,., - 1.007 X 2 1. 1

15.2 ว ิธ ีการพยากรณ ์ของว ิน เตอร ์

•  พ ิจารณ าการกระจายและการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ น ี้าในอ ่างเก ็บน ี้ๅของเข ื่อน 

ศร ีน คร ิน ท ร ์

Date

กราฟแสดงการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ น ํ้าในอ ่างเก ็บน ํ้าของเข ื่อนศร ีนคร ินทร ์

จากกราฟข ้างด ้นพบว ่าข ้อม ูลปร ิมาณ น ี้าในอ ่างเก ็บน ี้าของเข ื่อนศร ีนคร ินทร ์ ม ีล ักษณ ะการ 

เค ล ื่อน ไห วแบบ ม ีแน วโน ้มและฤด ูกาล  โดยเฉพาะล ักษณ ะการเคล ื่อนไหวแบบฤด ูกาลเป ็นแบบเช ิง. 

พ ห ุแน วโน ้ม  ซ ึ่งสอดคล ้องก ับว ิธ ีการพยากรณ ์ของว ิน เตอร ์ •

•  การประมาณ ค ่าคงท ี่ของว ิธ ีการพยากรณ ์ของว ินเตอร ์ ผลการศ ึกษาจากโปรแกรมสำเร ็จร ูป 

เป ็นต ังน ี้

ExSmooth
MODEL= WINTERS ( L i n e a r  t r e n d ,  m u l t i p l i c a t i v e  s e a s o n a l i t y )  P e r io d =  12

I n i t i a l  v a lu e s :  S e r ie s  (ค่า!ทลีย) T re n d  (ความชัน)

(ค่า!ริ่มต้น) 13904 .91667  10 .90278

DFE = 119.
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The 10 s m a l l e s t  SSE's a r e :  A lp h a
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000

Gamma D e l ta SSE
4000000 .1000000 13352296.111
4000000 .2000000 13352296.111
4000000 .3000000 13352296.111
4000000 .4000000 13352296 .111
4000000 .5000000 13352296 .111
4000000 .6000000 13352296 .111
4000000 .7000000 13352296 .111
4000000 .8000000 13352296 .111
4000000 .9000000 13352296 .111
4000000 1 .000000 13352296 .111

เม ื่อประมาณ ค ่าคงท ี่จะได ้ค ่าคงท ี่สำหร ับการปร ับให ้เร ียบสำหร ับข ้อม ูลช ุดน ีท ัง  3 ค่า จะได ้ค ่าคงท ี่ 

สำห ร ับปร ับให ้เร ียบสำห ร ับระด ับ  (« )  เท ่าก ับ 1.000 , ค ่าคงท ี่สำหร ับปร ับให ้เร ียบสำหร ับแนวโน ้ม  

(y) เท ่าก ับ 0.400 และค ่าคงท ี่สำหร ับปร ับให ้เร ียบสำหร ับฤด ูกาล ( j )  เท ่ากับ 0.100 ซ ึ่งต ัวแบบ 

พยากรณ ์ม ีร ูปแบบเป ็นด ังน ี้

Y , ( 0 =  (a , + ‘ P,  t ) s i+ /.m, t = m, m +  1, . . .

ซึ่ง

A, = « 1 (y , / s , .111) + (1 - « 1) (a ,-. +  P ,-1)

P, = « 2(A, - A,.1) + (1- «2 ) Pt -1
ร, = a 3( Y , / A , ) + ( l - a 3 ) S , . B 
m = 12

การคำนวณ ค่าพยากรณ ์จะต ้องเร ิ่มกำหนดค ่าเร ิ่มด ้นของ เ1, ซ ึ่งจะม ีค ่าเท ่าก ับ 13,904.917, 

ร, ม ีค ่าเท ่าก ับ 10.903, และ P, = 0

•  การว ิน ิจฉ ัย ค วาม เห ม าะสม ข องต ัวแบ บ พ ย ากรณ ์ข องว ิน เต อร ์จะต รวจสอบ ค ุณ สมบ ัต ิข อง 

ของค ่าเศษตกค้าง ซ ึ่งจะดำเน ินการตรวจสอบในทำนองเด ียวก ันก ับเข ื่อนภ ูม ิพล และจากการตรวจ 

สอบ ท ั้งห มดพ บ ว ่า  ร ูปแยมการพยากรณ ์ด ังกล ่าวสอดคล ้องตามข ้อสมมต ิของค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่ม

15.3 ว ิธ ีการแยกองค ์ประกอบ

•  จากการพ ิจารณ ากราฟแสดงการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ น ี้าในอ ่างเก ็บน ี้าของเข ื่อน

ศร ีนคร ินทร ์ร ูปแบบการพยากรณ ์จะอย ู่ในร ูปของผลบวก โดยจะหาค ่าการพยากรณ ์ว ิธ ีการแยกองค ์ 

ประกอบในร ูปข องสมการเช ิง เล ้น  ผลจากการศ ึกษาจากโปรแกรมสำเร ็จร ูป เป ็นด ังน ี้
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R e g r e s s i o n

Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate”1 •480a .231 cn CO 1332.7788

a- Predictors: (Constant), 111, I0,16,17, I5, I8, I4, I9, I3, 110, 
I2, 11

ANOVAb

Model
Sum of 

Squares df Mean Square F ' Sig.1 Kegression S3417205 ~ v r 5204767.105 2.Ô75 ,0 o ia
Residual 2.11E+08 119 1776299.273
Total 2.75E+08 131

a - Predictors: (Constant), 111, I0, I6,17, I5, I8, I4, I9, I3, no, I2, 11 
b- Dependent Variable: Water in SRINAKARIN

Coefficients3

Model
Unstandardized

Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.B Std. Error Beta1 (Constant) 14650.277 458.177 31.975 .000
10 1.115 3.057 .029 .365 .716
11 -178.464 569.293 -.034 -.313 .754
I2 -435.306 569.120 -.083 -.765 .446
I3 -863.603 568.964 -.165 -1.518 .132
I4 -1246.263 568.825 -.239 -2.191 .030
I5 -1586.742 568.702 -.304 -2.790 .006
I6 -1802.675 568.595 -.345 -3.170 .002
I7 -1638.517 568.504 -.314 -2.882 .005
I8 -1025.268 568.430 -.196 -1.804 .074
I9 -413.110 568.373 -.079 -.727 .469
110 196.775 568.332 .038 .346 .730
111 139.751 568.307 .027 .246 .806

a- Dependent Variable: Water in SRINAKARIN

เม่ือประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบ จะได้รูปแบบการพยากรณ์เป็นตังน้ี

Z, = 14,650.277 - 1.115t 1- 178.464X 11- 435.306x21- 863.603x3t - l,246.263x 4,- 1.586.742x5l- 
l,802 .675x61- l,638 .517x71- l,025 .268xs1-413.110 x 91+ 196.775x 101+ 139.751X 111
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•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบวิธีการแยกองค์ประกอบจะตรวจสอบคุณสมบัติของ 

ของเศษตกค้าง ซ่ึงจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเข่ือนภูมิพล และจากการตรวจ 

สอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ตังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่าคลาดเคล่ือนสุ่ม

15.4 วิธีการของบ็อกซ์-เจนกินส์

•  กำหนดตัวแบบทดลอง

■ พิจารณาจากกราฟการเคล่ือนไหวของข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บน้ําของเข่ือนศรีนครินทร์

Water in SRINAKARIN

Ik III.il nie .เท.ฯแ1 ■พ̂

1 5 9 13 17 21 25 29 33
3 7 11 15 19 23 27 31

Lag Number

กราฟแสดง ACF แสะ P ACF ของข้อมูล

Water in SRINAKARIN

Lag Number

ริมาณน้ําในอ่างเก็บน้ําของเข่ือนศรีนครินทร์

พิจารณากราฟอนุกรมเวลาในข้างต้นพบว่า ข้อมูลมีลักษณะการเคล่ือนไหวแปรฝันตาม

เวลาและไม่คงท่ีในค่าเฉล่ีย และเม่ือพิจารณากราฟ ACF พบว่าลดลงอย่างข้า ๆ และไม่ลู่เข้าสู่
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ศูนย์ ซ่ึงบ่งบอกได้ว่าอนุกรมเวลาไม่อยู่ในสภาพคงท่ี (Stationary) ในค่าเฉล่ีย จึงจำเป็นต้องแปลง 

ข้อมูลให้อยู่ในสภาพคงท่ี โดยเร่ิมจากการแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างหน่ึงคร้ังในข้อมูลอนุกรม 

เวลาชุดเดิม แล้วพิจารณากราฟการเคล่ือนไหวของข้อมูลอนุกรมเวลาชุดใหม่ดังน้ี

■ พิจารณากราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพ่ือให้คงท่ีในค่าเฉล่ียจากหาผลต่าง

Transforms: difference (1)

จากกราฟข้างด้นพบว่าข้อมูลมีลักษณะคงท่ีในค่าเฉล่ียแล้ว จึงพิจารณาการเคล่ือนไหวของ 

ข้อมูลจากกราฟแสดง ACF และ PACF ดังนี้

■ กราฟแสดง ACF และ PACF ของข้อมูลอนุกรมเวลาหลังจากการแปลงข้อมูล โดย 

การหาผลต่าง

Water in SRINAKARIN Water in SRINAKARIN

Confidence Limits

Lag Number
Transforms: difference (1)

Lag Number
Transforms: difference (1)
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จากกราฟการแปลงข้อมูล โดยการหาผลต่าง และกราฟ ACF และ PACF พบว่าอนุกรม 

เวลาชุดนีอยู่ในสภาพคงท่ี จากน้ันพิจารณากราฟ ACF ในส่วนฤดูกาลพบว่า ข้อมูลชุดน้ีมีฤดูกาล 

มาเก่ียวข้อง และอนุกรมเวลาในส่วนท่ีเป็นฤดูกาลยังไม่อยู่ในสภาพคงท่ี จึงต้องทำการหาผลต่าง 

ระยะยาวของข้อมูลต่างคร้ังแรก เป็นดังนี้

■ พิจารณากราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพ่ือให้คงท่ีในส่วนท่ีมีองค์ประกอบของฤดูกาล

Transforms: difference (1), seasonal difference (1, period 12)

กราฟแสดง ACF และ PACF ของข้อมูลหลังการแปลงให้อยู่ในสภาพคงท่ี

Water in SRINAKARIN Water in SRINAKARIN

Confidence Limits ๐ 5

Û. -1.0

I
l.l • 1 .. l.l

!'■« II • ๒!*»l l l l ' l l 1'
II

Confidence Limits

1 5 9 13 17 21 25 29 33
3 7 11 15 19 23 27 31

Lag Number Lag Number
Transforms: difference (1), seasonal difference (1, period 12) Transforms: difference (1), seasonal difference (11 period 12)
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จากกราฟแสดงการแปลงข ้อม ูล เพ ื่อให ้คงท ี่ในส ่วนท ี่ม ีองค ์ประกอบของฤด ูกาล และกราฟ 

แสดง ACF และ PAC F พบว ่าข ้อม ูลอน ุกรมเวลาช ุดน ี้อย ู่ในสภาพคงท ี่ และนำมาพ ิจารณา 

กำหนดต ัวแบบเบ ื้องต ้น  จะไต ้ต ัวแบบ A R IM A d , 1 ,0 )(0 , 1, 1)|2 ม ีร ูป แ บ บ ด ังน ี้

(1 -  0 , B ) ( 1 - B '2) Y ,  = 8 +  (1 -  © 12B l2)a , 

หรือ พ ,  = ร + ^ 1พ , . ,  - © 12 a , .12 + a,

เมื่อ พ ,  = ( 1 - B I2)Y ,

•  การประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ของต ัวแบบพยากรณ ์โดยว ิธ ีการของบ ็อกซ ์และเจนก ินส ์ ผล 

การศ ึกษาจากโปรแกรมสำเร ็จร ูป เป ็นต ังน ี

A r i m a

N o n -se a so n a l d i f f e r e n c in g :  1 
S easona l d i f f e r e n c in g :  1 

L e n g th  o f  S easona l C y c le .  12

P a ram e te rs  :
AR1 __________  < v a lu e  o r ig in a t in g  fro m  e s t im a t io n  >
SMA1 __________  < v a lu e  o r i g i n a t i n g  fro m  e s t im a t io n  >
95 .00  p e rc e n t c o n f id e n c e  i n t e r v a ls  w i l l  be g e n e ra te d .

I n i t i a l  v a lu e s :

AR1 .48380
SMA1 .73230

FINAL PARAMETERS:

Number o f  r e s id u a ls  
S ta n d a rd  e r r o r  
Log l i k e l i h o o d  
AIC 
SBC

119
316 .86 396  
-8 6 0 .9 2 8 0 2  
1725 .8 56  
1731 .4143

A n a ly s is  o f  V a r ia n c e :

DF A d j . Sum o f  Squares R e s id u a l V a r ia n c e  

R e s id u a ls  117 13316640 .7  100402.77

V a r ia b le s  in  th e  M ode l:

B SEB T-RATIO APPROX. PROB.

AR1 .46706652 .07801414 5 .9869468 .00000002
SMA1 .84443134 .11136313 7 .5826829 .00000000
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เม ื่อประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ จะได ้ร ูปแบบการพยากรณ ์เป ็นด ังน ี้

พ ,  = 0.46707พ , . 1 - 0.84443 a,. 12

•  การว ิน ิจฉ ัยความเหมาะสมของต ัวแบบพยากรณ ์โดยว ิธ ีการของบ ็อกช ์ -  เจนถ ินส ์จะตรวจ 

สอบค ุณ สมบ ัต ิของของค ่าเศษตกค ้าง ซ ึ่งจะดำเน ินการตรวจสอบในทำนองเด ียวก ันก ับ เข ื่อนภ ูม ิพล 

และจากการตรวจสอบท ั้งหมดพ บว ่า  ร ูปแบบการพยากรณ ์ด ังกล ่าวสอดคล ้องตามข ้อสมมต ิของค ่า 

คลาดเคล ื่อนส ุ่ม

การเปร ียบเท ียบว ิธ ีการพยากรณ ์ เม ื่อพ ิจารณาจากค่าคลาดเคล ื่อนของการพยากรณ ์ โดย 

พิจารณาจากค่า MAPE จะได ้ว ่าค ่าพยากรณ ์โดยวิธ ีถดถอยจะให ้ค ่า MAPE เท ่าก ับ 0.9591% ค่า 

พยากรณ ์จากว ิธ ีแยกองค ์ประกอบให ้ค ่า MAPE เท ่ากับ 5.8794% ว ิธ ีการพยากรณ ์ของว ิน เตอร ์ให ้ 

ค่า MAPE เท ่าก ับ 3.7055% แ ล ะว ิธ ีก า รข อ งบ ็อ ก ซ ์- เจ น ก ิน ส ์ ให้ค่า MAPE เท ่าก ับ 6.3740% 

ด ังบ ันในการพยากรณ ์ปร ิมาณ นำในอ ่างเก ็บนำของเข ื่อนศร ีนคร ินทร ์โดยว ิธ ีการถดถอยจะเหมาะสม 

ก ับข ้อม ูลอน ุกรม เวลาช ุดน ี้ ส ่วนค ่าพยากรณ ์จากว ิธ ีการพยากรณ ์ของว ินเตอร ์ ค ่าพยากรณ ์โดยวิธ ี 

ก า ร ข อ ง บ ็อ ก ซ ์- เจ น ถ ิน ส ์ และค ่าพยากรณ ์จากว ิธ ีแยกองค ์ประกอบเหมาะสมเป ็นอ ันด ับ  2, 3 และ 

4 ตามลำด ับ

จากการศ ึกษาเปร ียบเท ียบว ิธ ีการพยากรณ ์ท ั้ง 4 วิธ ี พบว ่าว ิธ ีการพยากรณ ์ว ิธ ีการถดถอย 

เหมาะสมก ับข ้อม ูลปร ิมาณ นำ1ในอ ่างเก ็บน ี้าของเข ื่อนศร ีนคร ินทร ์ ด ังน ั้นจ ึงนำเอาว ิธ ีการถดถอย

มาพยากรณ ์ปร ิมาณน ี้าในป ี พ. ศ. 2542 -  2543 โดยนำข ้อม ูลป ี พ. ศ. 2530 -  2540 มารวมก ับ

ข ้อม ูลของป ี พ. ศ. 2541 มาหาค ่าส ัมประส ิทธ ึ๋ใหม ่และผ ่านการว ิน ิจฉ ัยต ัวแบบด ้วยว ิธ ีการทางสถ ิต ิ 

ซ ึ่งจะดำเน ินการตรวจสอบในท ่านองเด ียวก ันก ับ เข ื่อนภ ูม ิพล ม ีต ัวแ บ บ เป ็น ด ังน ี้

ร ูปแบบการพยากรณ ์ : Ÿ ,  = - 122.571 + 1.006 Y,_ 1 + 1.037 X , , . 1 - 1.015 X 21, 1
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16. ต ัวแบบพยากรณ ์สำหร ับข ้อม ูลปร ิมาณ นำในอ ่างเก ็บนำของเข ื่อนเขาแหลม

16.1 ว ิธ ีการถดถอย

•  กำห น ดร ูปแบบความส ัมพ ัน ธ ์ระห ว ่าง  Y1 ก ับ Y,_ 1, X , 1. 1, X 2 1. 1 โดยท ั่วไปจะสมมต ิ 

ให ้ Y, ม ีการแจกแจงความน ่าจะเป ็นแบบปกต ิ และพ ิจารณ ากำหนดร ูปแบบความส ัมพ ันธ ์เป ็นค ู่ ๆ 

ระหว ่าง Y, ก ับ Y,_ 1, X , 1. 1, x 21., ด ังน ั้น กราฟ ระห ว ่างต ัวแปรตามก ับ ต ัวแปรอ ิสระเป ็น ด ังน ี้

กำห นดความส ัมพ ันธ ์1ด ังน ี้

Y, = Po+ P , Y t., + p 2 X , , . ,  + p 3x 2. , .1 + 6 ,

•  การประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ของต ัวแบบการถดถอย ในกรณ ีของต ัวแบบการถดถอยเช ิงเส ้น  

และภายใต ้ข ้อสมมต ิ ในการประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ จะใช ้ว ิธ ีว ิเคราะห ์การถดถอยแบบเช ิงเส ้น  ใน 

การอน ุมานเก ี่ยวก ับพาราม ิเตอร ์ตลอดจนค ่าพยากรณ ์แบบช ่วง ผลการศ ึกษาจากโปรแกรมสำเร ็จร ูป 

เป ็น ด ังน ี้

Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

~ T ~ ,996y .993 .993 117.3078

a Predictors: (Constant), X2T, X1T, YT_1
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ANOVAD

Model
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.

า Kegression 2.41 t+08 a 80333366.22 5537.703 00C'a
Residual 1747661 127 13761.113
Total 2.43E+08 130

a Predictors: (Constant), X2T, X1T, YT_1 
b Dependent Variable: Water in KAOLAM

Coefficients

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

Model B std. Error Beta t Sig.
1  (constant) 20.618 45.515 .453 .651

YT_1 .986 .008 .974 118.963 .000
X1T .972 .016 .507 62.203 .000
X2T -.937 .056 -.143 -16.635 .000

a- Dependent Variable: Water in KAOLAM

จากตารางข ้างต ้นจะได ้ต ัวแบบพยากรณ ์เป ็นด ังน ี้

Ÿ ,  = 0.986 Y,_, + 0.972 X, 1 - 0.937 X 2 1. 1

•  การว ิน ิจฉ ัยความเห มาะสมข องต ัวแบบ การถดถอยจะตรวจสอบ ค ุณ สมบ ัต ิข องข องค ่า เศษ
3, น ี้น ี้' น ี้ 

ตกคาง ซ ึงจะม ีการตรวจสอบด ังน ี

■ ตรวจสอบค ่าเฉล ี่ยและความแปรปรวน

กราฟแสดงการกระจายของค ่าคลาดเคล ื่อน e, ก ับเวลา

Mean Standardized 

Residual = 0.000
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จากรูปกราฟข้างต้นพบว่าค่าคลาดเคลื่อน e, กระจายเป็นแนวในลักษณะขนานรอบค่าศูนย์ 

และพบว่า C, มีค่าเฉลี่ยเข้าใกล้ศูนย์ (มีค่าเท่ากับ 2.56 * 10 '■') ดังนั้นจากค่าเฉลี่ยและลักษณะการ 

กระจายของ et ประมาณไต้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์และความแปรปรวนคงที่

■ ตรวจสอบสหสัมพันธ์ของค่าคลาดเคลื่อน

standardized Residual

๐<

Confidence Limits

Coefficient

3 7 11 15 19 23 27 31

Standardized Residual

Confidence Limits 

m icoeffiaent
1 5 9 13 17 21 25 29 33

3 7 11 15 19 23 27 31

Lag Number Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของ et

การพิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PACF พบว่าค่าคลาดเคลื่อน et ไม ่ม ีสหส ัมพ ันธ ์ 

กัน

■ ตรวจสอบคุณสมบัติของการแจกแจงของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้การทดสอบ

Kolmogorov -  Smirnov Test

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Standardized

Residual
“N
Normal Parameters a’b Mean

std. Deviation
Most Extreme Absolute 
Differences Positive 

Negative
Kolmogorov-Smirnov z 
Asymp. Sig. (2-tailed)

TTT
1.461051E-09 

.9883942 
.265 
.264 

-.265 
3.032 

.532
a- Test distribution is Normal. 
b- Calculated from data.

จากตาราง Kolmogorov -  Smirnov Test พบว่าค่าสถิติทดสอบของ Kolmogorov -  

Smirnov เท่ากับ 3.032 และค่า Sig. = 0.532 ซึ่งมากกว่าระดับนัยสำคัญที่กำหนด ( a  =0.05) 

จึงสรุปไต้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีการแจกแจงแบบปกติ
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จากการตรวจสอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีการถดถอยสอดคล้องตามข้อ 

สมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้ตัวแบบพยากรณ์

Ÿ , = 0.986 Y,_1 + 0.972 X, 1. 1 - 0.937 X, 1. 1

16.2 วิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์

•  พิจารณาการกระจายและการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนเขาแหลม

กราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าฃองเขื่อนเขาแหลม

จากกราฟข้างด้นพบว่าข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนเขาแหลม มีลักษณะการ

เคลื่อนไหวแบบมีแนวโน้มและฤดูกาล โดยเฉพาะลักษณะการเคลื่อนไหวแบบฤดูกาลเป็นแบบเชิง 

พหุแนวโน้ม ซึ่งสอดคล้องกับวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์ •

•  การประมาณค่าคงที่ของวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์ ผลการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูป 

เป็นตังนี้

ExSmooth

MODEL= WINTERS (Linear trend, m u lt ip lic a tiv e  seasonality) Period= 12

I n i t ia l  values: Series (ค่าเทลีย) Trend (ความชัน)
(ค่า!รมต้น) 5379.04167 13.29861

DFE = 119.
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The 10 smallest SSE’ s are: Alpha Gamma Delta SSE
1.000000 . 1000000 .1000000 25095849.237
1.000000 .1000000 . 2000000 25095849.237
1.000000 . 1000000 .3000000 25095849.237
1.000000 .1000000 .4000000 25095849.237
1.000000 .1000000 .5000000 25095849.237
1.000000 .1000000 .6000000 25095849.237
1.000000 .1000000 .7000000 25095849.237
1.000000 .1000000 .8000000 25095849.237
1.000000 .1000000 .9000000 25095849.237
1.000000 .1000000 1.000000 25C95849.237

เมื่อประมาณค่าคงที่จะไต้ค่าคงที่สำหรับการปรับให้เรียบสำหรับข้อมูลชุดนี้ทั้ง 3 ค่า จะได้ค่าคงที่

สำหรับปรับให้เ1ยบสำหรับระดับ (or) เท่ากับ 1.000 5 ค่าคงที่สำหรับปรับให้เรียบสำหรับแนวโน้ม

(y) เท่ากับ 0.100 และค่าคงที่สำหรับปรับให้เรียบสำหรับฤดูกาล ( j )  เท่ากับ 0.100 ซึ่งตัวแบบ 

พยากรณ์มีรูปแบบเป็นดังนี

Y , ( /)=  (a , + / p ,  t ) s , +/.111, t = m, m+ 1 , . .  .

ซ่ึง

A, = «I (y , / s , . ,11) + ( l -  « 1) (a ,., + P,.,)

P, = « 2(A, - A,-,) + 0 -  « 2)Â,-I 
ร, = « 3(Y ,/A ,)  + (1- « 3) ร ,-11,

m = 12

การคำนวณค่าพยากรณ์จะต้องเริ่มกำหนดค่าเริ่มต้นของ A, ซึ่งจะมีค่าเท่ากับ 5,379.042,

ร, มีค่าเท่ากับ 13.299, และ (3, = 0

•  การวิน ิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ของวินเตอร์จะตรวจสอบคุณสมบัต ิของ 

ของค่าเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล และจากการตรวจ 

สอบทั้งหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ตังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม

16.3 วิธีการแยกองค์ประกอบ

•  จากการพิจารณากราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อน 

เขาแหลมรูปแบบการพยากรณ์จะอยู่ในรูปของผลบวก โดยจะหาค่าการพยากรณ์วิธีการแยกองค์

ประกอบในรูปของสมการเชิงเส้น ผลจากการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูปเป็นตังนี
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R e g r e s s i o n

Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate■ า ■ 729a .531 ’ง-00 978.1948

a- Predictors: (Constant), 111, I0, I6,17, I5, I8, I4, I9, I3, 110, 
I2, 11

ANOVAD

Model
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig.1 Regression 1.29E+08 15 10746324.51 11.230 00Ca
Residual 1.14E+08 119 956864.995
Total 2.43E+08 131

a- Predictors: (Constant), 111, I0, I6,17, I5, I8, I4, I9, I3, no, I2, 11 
b Dependent Variable: Water in KAOLAM

Coefficients?

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 5719.523 336.280 17.008 b ๐ ๐

10 9.092 2.244 .255 4.053 .000
11 -321.164 417.833 -.065 -.769 .444
I2 -672.075 417.707 -.137 -1.609 .110
I3 -1194.259 417.592 -.243 -2.860 .005
I4 -1665.351 417.490 -.339 -3.989 .000
I5 -2048.262 417.399 -.417 -4.907 .000
I6 -2057.081 417.321 -.419 -4.929 .000
I7 -1288.447 417.254 -.263 -3.088 .003
I8 10.370 417.200 .002 .025 .980
I9 410.641 417.158 .084 .984 .327
no 512.730 417.128 .104 1.229 .221
111 244.729 417.110 .050 .587 .558

a- Dependent Variable: Water in KAOLAM

เมื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบ จะได้รูปแบบการพยากรณ์เป็นดังนี

Z 1 = 5,719.523 + 9.092 11- 321.164X 11- 672.075 x 21- 1,194.259 X 31- 1,665.351 X 4,- 2,048.262 X 51-  

2,057.081 x 61+ 1,288.447 X71+ 10.370 x 8l+ 410.641 X91+ 512.730xlo1+ 244.729xn,
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•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบวิธีการแยกองค์ประกอบจะตรวจสอนคุณสมบัติของ 

ของเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล และจากการตรวจ 

สอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ตังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม

16.4 วิธีการของน็อก1ช ์-เจน ก ิน ส ์

•  กำหนดตัวแบบทดลอง

■ พิจารณาจากกราฟการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนเขาแหลม

Date
กราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนาในอ่างเก็บนิ้าของเขื่อนเขาแหลม

Water in KAOLAM Water in KAOLAM

Confidence Limits

Lag Number Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของข้อมูล ริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนเขาแหลม
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พิจารณากราฟอนุกรมเวลาในข้างต้นพบว่า ข้อมูลมีลักษณะการเคลื่อนไหวแปรผันตาม

เวลาและไม'คงที่ในค่าเฉลี่ย และเมื่อพิจารณากราฟ ACF พบว่าลดลงอย่างช้า ๆ และไม,ลู่เข้าสู่ 

ศูนย์ ซึ่งบ่งบอกไต้ว่าอนุกรมเวลาไม่อยู่ในสภาพคงที่ (Stationary) ในค่าเฉลี่ย จึงจำเป็นต้องแปลง 

ข้อมูลให้อยู่ในสภาพคงที่ โดยเริ่มจากการแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างหนึ่งครั้งในข้อมูลอนุกรม 

เวลาชุดเดิม แล้วพิจารณากราฟการเคลื่อนไหวของข้อมูลอนุกรมเวลาชุดใหม่ดังนี้

■ พิจารณากราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพื่อให้คงที่ในค่าเฉลี่ยจากหาผลต่าง

Transforms: difference (1)

จากกราฟข้างต้นพบว่าข้อมูลมีลักษณะคงที่ในค่าเฉลี่ยแล้ว จึงพิจารณาการเคลื่อนไหวของ 

ข้อมูลจากกราฟแสดง ACF และ PACF ดังนี้

■ กราฟแสดง ACF และ PACF ของข้อมูลอนุกรมเวลาหลังจากการแปลงข้อมูล โดยการหา 

ผลต่าง

Water in KAOLAM Water in KAOLAM

Confidence Limits Confidence Limits

1 5 9 13 17 21 25 29 33
3 7 11 15 19 23 27 31

Lag Number Lag Number
Transforms: difference (1) Transforms: difference (1)
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จากกราฟการแปลงข้อมูล โดยการหาผลต่าง และกราฟ ACF และ PACF พบว่าอนุกรม 

เวลาชุดนีอยู่ในสภาพคงที่ จากใ141นพิจารณากราฟ ACF ในส่วนฤดูกาลพบว่า ข้อมูลชุดนี้มีฤดูกาล 

มาเกี่ยวข้อง และอนุกรมเวลาในส่วนที่เป็นฤดูกาลยังไม่อยู่ในสภาพคงที่ จึงต้องทำการหาผลต่าง 

ระยะยาวของข้อมูลต่างครังแรก เป็นดังนี้

■ พิจารณากราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพื่อให้คงที่ในส่วนที่มีองค์ประกอบของฤดูกาล

Transforms: difference (1), seasonal difference (1, period 12)

■ กราฟแสดง ACF และ PACF ของข้อมูลหลังการแปลงให้อยู่ในสภาพคงที่

Water in KAOLAM Water in KAOLAM

Confidence Limits Confidence Limits

^^C oeffic ien t

L a g  N u m b e r L a g  N u m b e r

Transforms: difference (1). seasonal difference (1, period 12) Transforms: difference (1). seasonal difference (1, period 12)
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จากกราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพื่อให้คงที่ในส่วนที่มีองค์ประกอบของฤดูกาล และ

กราฟแสดง A C F และ PA C F พบว่าข้อมูลอนุกรมเวลาชุดนี้อยู่ในสภาพคงที่ และนำมาพิจารณา 

กำหนดตัวแบบเบื้องต้น จะไต้ตัวแบบ ARIMAd, 1,0)(2, 1,0)|2 ม ีร ูปแบบดังน ี้

(1 - <t>x B ) (1 - <1>12 B12 - ปี)24 B24) ( l  -B ) (1 - b '2)Y , = 8 + a,

หรื0 พ , = ô + พ ,-, + ^ 12 พ ,- .2+^24 พ ,-24 - 0 ,2 พ , . ,3 - (1)24 พ , - 25 + a,

เม่ือ พ 1 = (1 - B) (1 -  B12 ) Y, = ¥ 1 - Y 1., - Y , .12 -Y , . 13

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของบ็อกซ์และเจนกินส์ ผล 

การศึกษาจากโปรแกรมส่าเร็จรูปเป็นดังนี

A r i m a

MAI _________  < va lue o r ig in a t in g  from e s tim a tio n  >
SARI _ _ _ _ _ _ _  < va lue o r ig in a t in g  from e s tim a tio n  >
SAR2 _________  < va lue  o r ig in a t in g  from e s tim a tio n  >
95.00 pe rcen t con fidence  in te r v a ls  w i l l  be generated.

I n i t i a l  va lues :
MAI -.31785
SARI -.73138
SAR2 -.56206
FINAL PARAMETERS:

Number o f  re s id u a ls  
Standard e r ro r  
Log l ik e l ih o o d  
AIC 
SBC

368.05741 
-879.07167 
1764.1433 
1772.4807

A n a ly s is  o f  V ariance:

DF A d j. Sum o f Squares Residual Variance

Residuals 116 18054280.1 135466.26

V a ria b le s in  the Model:

B SEB T-RATIO APPROX. PROB.

MAI
SARI
SAR2

-.24002904
-.86287649
-.63837137

.08468657 -2.834322 

.07127689 -12.105978 

.07211440 -8.852204

.00541845.00000000.00000000

เมื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ จะไต้รูปแบบการพยากรณ์เป็นดังนี้

พ , = -0.24003 พ , . 1- 0.86288 พ , . ,2 - 0.63837 พ , . 24-  0.20712 พ , . 13 - 0.15323 พ , . 25
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•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของบ็อกช์ -  เจนกินส์จะตรวจ 

สอบคุณสมบัติของของค่าเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล 

และจากการตรวจสอบทั้งหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ดังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่า 

คลาดเคลื่อนสุ่ม

การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ เมื่อพิจารณาจากค่าคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ โดย 

พิจารณาจากค่า MAPE จะได้ว่าค่าพยากรณ์โดยวิธีถดถอยจะให้ค่า MAPE เท่ากับ 0.4969% วิธี 

การพยากรณ์ของวินเตอร์ให้ค่า MAPE เท่ากับ 49.2646% วิธีการแยกองค์ประกอบให้ค่า MAPE 

เท่ากับ 28.0764% และวิธ ีการของบ็อกซ์- เจนกินส์ ให้ค่า MAPE เท่ากับ 46.7852% ดังนั้นใน 

การพยากรณ์ปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนเขาแหลมโดยวิธีการถดถอยจะเหมาะสมกับข้อมูล 

อนุกรมเวลาชุดนี ส่วนค่าพยากรณ์จากวิธีการแยกองค์ประกอบ ค่าพยากรณ์โดยวิธีการของบ็

อ ก ช ์-  เจนกินส์ และค่าพยากรณ์จากวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์เหมาะสมเป็นอันดับ 2, 3 และ 

4 ตามลำดับ

จากการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ทัง 4 วิธี พบว่าวิธีการพยากรณ์วิธีการถดถอย 

เหมาะสมกับข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนเขาแหลม ดังนันจึงนำเอาวิธีการถดถอยมา

พยากรณ ์ปริมาณนั้าในปีพ.ศ.2542 -2543 โดยนำข้อมูลปี พ.ศ. 2530- 2540 มารวมกับข้อมูล 

ของปี พ. ศ. 2541 มาหาค่าสัมประสิทธใหม่และผ่านการวินิจฉัยตัวแบบด้วยวิธีการทางสถิติ ซ่ึง 

จะดำเนินการตรวจสอบในท่านองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล มีต ัวแบบเป็นดังนี้

รูปแบบการพยากรณ์ : Ÿ , = 60.738 + 0.971 Y,_ 1 + 0.944X, 1. 1 - 1.050 X21.,
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16. ตัวแบบพยากรณ์สำหรับข้อมูลปริมาณนั้าในอ่างเก็บนั้าของเขื่อนแก่งกระจาน

17.1 วิธีการถดถอย

•  กำหนดรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่าง Y, กับ Y,_ 1, X , 1. 1, x 2 1., โดยทั่วไปจะสมมติ 

ให้ Y, มีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ และพิจารณากำหนดรูปแบบความสัมพันธ์เป็นคู่ ๆ 

ระหว่าง Y, กับ Y,_1, X , 1. 1, X, 1., ตังนั้นกราฟระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระเป็นตังนี้

กำหนดความสัมพันธ์ดังน

Y, = Po+ P ,Y t. 1+ p 2 x , „ ,  + p 3x 21., + 8,

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบการถดถอย ในกรณีของตัวแบบการถลถอยเชิงเสัน 

และภายใต้ข้อสมมติ ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ จะใช้วิธีวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเสัน ใน 

การอนุมานเกี่ยวกับพารามิเตอร์ตลอดจนค่าพยากรณ์แบบช่วง ผลการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูป 

เป็นตังนี

Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

1 ,995y .998 .998 7.4013
a - Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T
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ANOVAb

Model
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig.า Kegression 3774056 T~ 125Ô01Ô.544 22964.936 00C'a
Residual 6957.056 127 54.780
Total 3781013 130

a- Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T 
b- Dependent Variable: Water in KANGKRAJAN

Coefficients3

Model
Unstandardized

Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.ธ Std. Error Betaา (Constant) ------w 1.635 -.631 .529
YT_1 .994 .005 .984 218.304 .ooc
X1T .999 .012 .527 85.438 .ooc
X2T -.994 .020 -.334 -48.607 .ooc

a Dependent Variable: Water in KANGKRAJAN

จากตารางข้างต้นจะได้ตัวแบบพยากรณ์เป็นดังนี

Ÿ , = 0.994¥11 + 0.999 X ,1. 1 - 0.994 X21.,

•  การวิน ิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบการถดถอยจะตรวจสอบคุณสมบัติของของค่าเศษ 

ตกค้าง ซึ่งจะมีการตรวจสอบดังนี

■ ตรวจสอบค่าเฉลี่ยและความแปรปรวน

กราฟแสดงการกระจายของค่าคลาดเคลื่อน et กับเวลา

Mean Standardized 

Residual = 0.000
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จากรูปกราฟข้างต้นพบว่าค่าคลาดเคลื่อน et กระจายเป็นแนวในลักษณะขนานรอบค่าศูนย์ 

และพบว่า C, มีค่าเฉลี่ยเข้าใกล้ศูนย์ (มีค่าเท่ากับ 1.421* 10"14) ดังนั้นจากค่าเฉลี่ยและลักษณะ 

การกระจายของ e, ประมาณไต้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์และความแปรปรวนคงที่

■ ตรวจสอบสหสัมพันธ์ของค่าคลาดเคลื่อน

standardized Residual

Confidence Limits

Coefficient

3 7 11 15 19 23 27 31

Standardized Residual

Confidence Limits 

^ ^ Coefficient
1 5 9 13 17 21 25 29 33

3 7 11 15 19 23 27 31

Lag Number Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของ e,

การพิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PACF พบว่าค่าคลาดเคลื่อน e, ไม ่ม ีสหสัมพ ันธ ์ 

กัน

■ ตรวจสอบคุณสมบัติของการแจกแจงของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้การทดสอบ

Kolmogorov -  Smirnov Test

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
ZRE_1

N 131
Normal Parameters a’b Mean -1.3E-09

std. Deviation .9883942
Most Extreme Absolute .207
Differences Positive .187

Negative -.207
Kolmogorov-Smirnov z 2.370
Asymp. Sig. (2-tailed) .265

a Test distribution is Normal, 
b- Calculated from data.

จากตาราง Kolmogorov -  Smirnov Test พบว่าค่าสถิติทดสอบของ Kolmogorov -  

Smirnov เท่ากับ 2.370 และค่า Sig. = 0.265 ซึ่งมากกว่าระดับนัยสำคัญที่กำหนด («  =0.05) 

จึงสรุปได้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีการแจกแจงแบบปกติ
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จากการตรวจสอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีการถดถอยสอดคล้องตามข้อ 

สมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้ตัวแบบพยากรณ์

Ÿ , = 0.994 Yt 1 + 0.999 X ,1. 1 - 0.994 X2 t.,

17.2 วิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์

•  พิจารณาการกระจายและการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนํ้าของเขื่อน 

แก่งกระจาน

กราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนแก่งกระจาน

จากกราฟข้างด้นพบว่าข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนแก่งกระจาน มีลักษณะการ 

เคลื่อนไหวแบบมีแนวโน้มและฤดูกาล โดยเฉพาะลักษณะการเคลื่อนไหวแบบฤดูกาลเป็นแบบเชิง' 

พหุแนวโน้ม ซึ่งสอดคล้องกับวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์ •

•  การประมาณค่าคงที่ของวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์ ผลการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูป 

เป็นดังนี้

ExSmooth
MODEL= WINTERS (Linear trend, m u lt ip lic a tiv e  seasonality) Period= 12

I n i t ia l  values: Series (ค่าเฉล็ย) Trend (ความชัน)
(ค่ากัมต้น) 332.52917 1.82847

DFE 119.
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The 10 smallest SSE's are: Alpha Gamma Delta SSE
1.000000 .1000000 . 1000000 375683.62284
1.000000 .1000000 .2000000 375683.62284
1.000000 .1000000 .3000000 375683.62284
1.000000 .1000000 .4000000 375683.62284
1.000000 .1000000 .5000000 375683.62284
1.000000 .1000000 .6000000 375683.62284
1.000000 .1000000 .7000000 375683.62284
1.000000 .1000000 .8000000 375683.62284
1.000000 .1000000 .9000000 375683.62284
1.000000 .1000000 1.000000 375683.62284

เมื่อประมาณค่าคงที่จะได้ค่าคงที่สำหรับการปรับให้เรียบสำหรับข้อมูลชุดนี้ทั้ง 3 ค่า จะไต้ค่าคงที่

สำหรับปรับให้เรียบสำหรับระดับ (a ) เท่ากับ 1.000 , ค่าคงที่สำหรับปรับให้เรียบสำหรับแนวโน้ม

(y) เท่ากับ 0.100 และค่าคงที่สำหรับปรับให้เรียบสำหรับฤดูกาล(กั) เท่ากับ 0.100 ซึ่งตัวแบบ 

พยากรณ์มีรูปแบบเป็นดังนี

Y ,( /)=  (ป, + / p ,  t)s  t+/.111, t = m, m + 1, . . .

ซ่ึง

A, = « i(Y , / s , -๓ )+  0 -  « 1) (ป,-, + P ,.|)

P. = «2 (A. - ป .-!) + 0 -  «2 )Â|-1

ร, = a 3( Y , / A , ) + ( l - «, )§,„ 11
m = 12

การคำนวณค่าพยากรณ์จะต้องเริ่มกำหนดค่าเริ่มต้นของ ป, ซึ่งจะมีค่าเท่ากับ 332.529, ร, 

มีค่าเท่ากับ 1.828, และ P, = 0

•  การวิน ิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ของวินเตอร์จะตรวจสอบคุณสมบัต ิของ 

ของค่าเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล และจากการตรวจ 

สอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ตังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม

17.3 วิธีการแยกองค์ประกอบ

•  จากการพิจารณากราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อน 

แก่งกระจานรูปแบบการพยากรณ์จะอยู่ในรูปของผลบวก โดยจะหาค่าการพยากรณ์วิธีการแยกองค์ 

ประกอบในรูปของสมการเชิงเส้น ผลจากการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูปเป็นดังนี
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Regression
Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

H ■ 594a .353 M 00 00 143.6057'
a Predictors: (Constant), 111, I0, I6, I7, I5, I8, I4, I9, I3, no, 

I2, 11

A NOVA0

Model
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig.
■า Regression 1338129 ~ v r 111510.740 5.407 ,00Ca

Residual 2454088 119 20622.586
Total 3792217 131

a Predictors: (Constant), 111, I0, I6, I7, I5,18, I4, I9, I3, no, I2, 11 
b- Dependent Variable: Water in KANGKRAJAN

Coefficients3

Model

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.B Std. Error Beta
1 (Constant) 294.100 49.368 5.957 o ๐ ๐

10 2.130 .329 .479 6.466 .000
11 -2.662 61.341 -.004 -.043 .965
I2 -33.610 61.322 -.055 -.548 .585
I3 -75.194 61.305 -.123 -1.227 .222
I4 -108.142 61.290 -.176 -1.764 .080
I5 -128.181 61.277 -.209 -2.092 .039
I6 -128.039 61.266 -.209 -2.090 .039
I7 -108.259 61.256 -.177 -1.767 .080
I8 -39.298 61.248 -.064 -.642 .522
I9 -6.701 61.242 -.011 -.109 .913
110 34.351 61.237 .056 .561 .576
111 17.494 61.235 .029 .286 .776

a- Dependent Variable: Water in KANGKRAJAN

เม ื่อประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ในต ัวแบบ จะได ้ร ูปแบบการพยากรณ ์เป ็นต ังน ี

Z, = 294.100+ 2.13011-'2.662 X  11- 33.610 x 2( - 75.194 x „ -  108.142 X 41- 128.181 x 5t- 

128.039 x 61- 108.259 x 7t- 39.298 x „ -  6.701 X , 1+ 34.351 X  101+ 17.494 X 111
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•  การว ิน ิจฉ ัยความเหมาะสมของต ัวแบบว ิธ ีการแยกองค ์ประกอบจะตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิของ 

ของเศษตกค้าง ซ ึ่งจะดำเน ินการตรวจสอนในทำนองเด ียวก ันก ับเข ื่อนภ ูม ิพล และจากการตรวจ 

สอบ ท ังห มดพ บ ว ่า  ร ูปแบบการพยากรณ ์ด ังกล ่าวสอดคล ้องตามข ้อสมมต ิของค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่ม

17.4 ว ิธ ีก ารข อ งบ ็อ ก ซ ์- เจ น ก ิน ส ์

•  กำหนดต ัวแบบทดลอง

■ พ ิจารณ าจากกราฟการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ น ิ้าในอ ่างเก ็บน,าของเข ื่อนแก ่งกระจาน

Date

กราฟแสดงการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ น ิ้าในอ ่างเก ็บนาของเข ื่อนแก ่งกระจาน

Water in  KANGKRAJAN Water in KANGKRAJAN

1 5 9 13 17 21 25 29 33
3 7 11 15 19 23 27 31

Confidence Limits

3 7 11 15 19 23 27 31
Lag NumberLag Number Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของข ้อม ูล ร ิมาณ น ํ้าในอ ่างเก ็บน ํ้าของเข ื่อนแก ่งกระจาน
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พ ิจารณากราฟอน ุกรมเวลาในข ้างต ้นพบว่า ข ้อม ูลม ีล ักษณ ะคงท ี่ในค ่าเฉล ี่ยและเม ื่อ

พิจารณากราฟ ACF ในส ่วนฤด ูกาลพบว ่า ข ้อม ูลช ุดน ี้ม ีฤด ูกาลมาเก ี่ยวข ้อง และอน ุกรมเวลาใน 

ส ่วนท ี่เป ็นฤด ูกาลย ังไม ่อย ู่ในสภาพคงท ี่ จ ึงต ้องทำการหาผลต ่างระยะยาวของข ้อม ูลต ่างคร ั้งแรก

เป ็น ด ังน ี้

"  พ ิจารณากราฟแสดงการแปลงข ้อม ูลเพ ื่อให ้คงท ี่ในค ่าเฉล ี่ยจากหาผลต ่าง

Transforms: seasonal difference (1, period 12)

จากกราฟข ้างต ้นพบว ่าข ้อม ูลม ีล ักษณ ะคงท ี่ในค ่าเฉล ี่ยแล ้ว จ ึงพ ิจารณาการเคลอนไหวของ 

ข ้อม ูลจากกราฟแสดง ACF และ PACF ด ังน ี้

■ กราฟแสดง ACF และ PACF ของข ้อม ูลหล ังการแปลงให ้อย ู่ในสภาพคงท ี่

Water in KANGKRAJAN Water in KANGKRAJAN

<

I I I  1 - i l l!■■■! 1 1

Confidence Limits
((Coefficient

Lag Number
Transforms: seasonal difference (1. period 12)

1 5 9 13 17 21 25 29 33
3 7 11 15 19 23 27 31

Lag Number
Transforms: seasonal difference (1. period 12)
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จากกราฟแสดงการแปลงข ้อม ูล เพ ื่อให ้คงท ี่ในส ่วนท ี่ม ีองค ์ประกอบของฤด ูกาล และ

กราฟแสดง ACF และ PAC F พบว ่าข ้อม ูลอน ุกรมเวลาช ุดน ีอย ู่ในสภาพคงท ี่ และนำมาพ ิจารณา 

กำหนดต ัวแบบเบ ื้องต ้น  จะไต ้ต ัวแบบ AR IM A(2 0 ,0 ) (0, 1, 1)12 ม ีร ูป แ บ บ ด ังน ี้

( 1 -  (เ)\B -  <เ)2 B2) (1 - B 12) ¥ 1 = 6 +  ( 1 - 0 12 B l2) a t 

หรือ พ ,  = 5 + <j)x พ , . 1 + (f>2 พ , . 2 - © 123, . 12 + a,

เมื่อ พ ,  = ( 1 - B I2)Y ,

•  การประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ของต ัวแบบพยากรณ ์โดยว ิธ ีการของบ ็อกซ ์และเจนก ินส ์ ผล 

การศ ึกษาจากโปรแกรมสำเร ็จร ูป เป ็นด ังน ี้

A r i m a

N o n -se a so n a l d i f f e r e n c in g :  1 
S easona l d i f f e r e n c in g :  1

Len g th  o f  S easona l C y c le : 12

P a ram e te rs  ะ
AR1 __________
AR2 ว ิ^ ^ ^ ว ิ
S MAI '
95 .00  p e rc e n t  c o n f i  
I n i t i a l  v a lu e s :

1  i l lFINAL PARAMETERS:

Number o f  r e s id u a ls  
S ta n d a rd  e r r o r  
Log l i k e l i h o o d  
AIC 
SBC

A n a ly s is  o f  V a r ia n c e :

DF A d j . Sum o f Squares R e s id u a l V a r ia n c e

R e s id u a ls  117 2 . 2196706 .01709645

V a r ia b le s  in  th e  M ode l:

B SEB T-RATIO APPROX. PROB.

AR1 1 .2215567  
AR2 -.2 6 9 6 8 3 7  
SMA1 .7652775

08430883
08439869
09660095

14.489071 
-3 .1 9 5 3 5 4  

7 '9 2 2 0 4 9

.00000000 

.00179551 

.00000000

< v a lu e  o r ig in a t in g  fro m  e s t im a t io n  >
< v a lu e  o r ig in a t in g  fro m  e s t im a t io n  >
< v a lu e  o r ig in a t in g  fro m  e s t im a t io n  > 
dence in t e r v a ls  w i l l  be g e n e ra te d .

120
. 1307534 
68 .94432  
-1 3 1 .8 8 8 6 4  
-1 2 3 .5 2 6 1 6
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เม ื่อประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ จะได ้ร ูปแบบการพยากรณ ์เป ็นด ังน ี้

พ 1 = 1.22156 พ , . 1 - 0.26968 พ , . 2 - 0.76528 a ,_ 12

•  การว ิน ิจฉ ัยความเหมาะสมของต ัวแบบพยากรณ ์โดยว ิธ ีการของบ ็อกซ ์ -  เจน ก ิน ส ์1จะตรวจ 

สอบค ุณ สมบ ัต ิของของค ่าเศษตกค ้าง ซ ึ่งจะดำเน ินการตรวจสอบในทำนองเด ียวก ันก ับ เข ื่อนภ ูม ิพล 

และจากการตรวจสอบท ั้งหมดพ บว ่า  ร ูปแบบการพยากรณ ์ต ังกล ่าวสอดคล ้องตามข ้อสมมต ิของค ่า 

คลาดเคล ื่อนส ุ่ม

การเปร ียบเท ียบว ิธ ีการพยากรณ ์ เม ื่อพ ิจารณาจากค่าคลาดเคล ื่อนของการพยากรณ ์ โดย 

พิจารณาจากค่า MAPE จะได ้ว ่าค ่าพยากรณ ์โดยวิธ ีถดถอยจะให ้ค ่า MAPE เท ่าก ับ 0.9417% วิธี 

พยากรณ ์ของว ินเตอร ์จะให ้ค ่า MAPE เท ่ากับ 107.7356% ว ิธ ีการแยกองค ์ประกอบให ้ค ่า MAPE 

เท ่ากับ 41.3303% แ ล ะว ิธ ีก ารข อ งบ ็อ ก ซ ์-  เจน ก ิน ส ์ ให้ค่า MAPE เท ่าก ับ 87.2659% ด ังน ั้นใน 

การพ ยากรณ ์ปร ิมาณ นำใน อ ่างเก ็บน ่าข องเข ื่อน แก ่งกระจาน โดยว ิธ ีการถดถอยจะเห มาะสมก ับข ้อ  

ม ูลอน ุกรมเวลาช ุดน ี ส ่วนค ่าพยากรณ ์จากว ิธ ีการแยกองค ์ประกอบ ค่าพยากรณ ์โดยวิธ ีการของ

บ ็อก1ซ ์- เจ น ก ิน ส ์ และค ่าพยากรณ ์จากว ิธ ีพยากรณ ์ของว ิน เตอร ์เหมาะสมเป ็นอ ันด ับ  2, 3 และ 4 

ตามลำด ับ

จากการศ ึกษาเปร ียบเท ียบว ิธ ีการพยากรณ ์ท ั้ง 4 วิธ ี พบว ่าว ิธ ีการพยากรณ ์ว ิธ ีการถดถอย 

เหมาะสมก ับข ้อม ูลปร ิมาณ น ี้าในอ ่างเก ็บน ี้าของเข ื่อนแก ่งกระจาน ด ังน ั้นจ ึงนำเอาว ิธ ีการถดถอย

มาพยากรณ ์ปร ิมาณ น ั้าในป ีพ . ศ . 2542 -  2543 โดยนำข ้อม ูลป ี พ .ศ . 2530 -  2540 มารวมก ับ

ข ้อม ูลของป ี พ. ศ. 2541 มาหาค ่าส ัมประส ิทธใหม ่และผ ่านการว ิน ิจฉ ัยต ัวแบบด ้วยว ิธ ีการทางสถ ิต ิ 

ซ ึ่งจะดำเน ินการตรวจสอบในทำนองเด ียวก ันก ับ เข ื่อนภ ูม ิพล ม ีต ัวแ บ บ เป ็น ด ังน ี้

- 0.998 x21.,ร ูปแบบการพยากรณ ์ : ¥ 1 = 0.994 Y,_, + 1.001 X, ,. 1
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17. ต ัวแบบพยากรณ ์สำหร ับข ้อม ูลปร ิมาณ น ี้าในอ ่างเก ็บน ี้าของเข ื่อนปราณ บ ุร ี 

18.1 ว ิธ ีการถดถอย

•  กำห น ดร ูปแบบความส ัมพ ัน ธ ์ระห ว ่าง  Y, ก ับ Y,_ 1, X, 1. , ,  X , 1., โดยท ั่วไปจะสมมต ิ 

ให ้ Y, ม ีการแจกแจงความน 'าจะเป ็นแบบปกต ิ และพ ิจารณ ากำหนดร ูปแบบความส ัมพ ันธ ์เป ็นค ู่ ๆ

ระหว ่าง Y, ก ับ Y, 1, X , 1. 1, x 2 t. 1 ต ังน ัน กราฟ ระห ว ่างต ัวแปรตามก ับ ต ัวแปรอ ิสระเป ็น ด ังน ี้

กำหนดความส ัมพ ันธ ์ต ังน ี

Y, = P o +  P ,  Y , . 1+ P 2 X 11., + P 3X , , . 1 + ร ,

•  การประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ของต ัวแบบการถดถอย ในกรณ ีของต ัวแบบการถดถอยเช ิงเส ัน  

และภายใต ้ข ้อสมมต ิ ในการประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ จะใช ้ว ิธ ีว ิเคราะห ์การถดถอยแบบเช ิงเส ัน  ใน 

การอน ุมานเก ี่ยวก ับพาราม ิเตอร ์ตลอดจนค ่าพยากรณ ์แบบช ่วง ผลการศ ึกษาจากโปรแกรมสำเร ็จร ูป 

เป ็นด ังน ี

Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

■า .999* .90S .990 5.1103

a Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T
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ANOVAB

Model
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig

“T Regression 1652645 5 564215.092 21505.231 000a
Residual 3316 573 127 26.115
Total 1695962 130

a Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T 
b Dependent Variable: Water in PRANBUREE

Coefficients

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

Model B std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) -.315 1.035 -.304 .761

YT_1 .981 .004 .977 223.246 .000
X1T 1.038 .012 .532 90.244 .000
X2T -.999 .018 -.358 -56.433 .000

a Dependent Variable: Water in PRANBUREE

จากตารางข ้างต ้นจะได ้ต ัวแบบพยากรณ ์เป ็นด ังน ี้

Ÿ ,  = 0.981 Y,_, + 1.038 X, 1 - 0.999 X 21. 1

•  การว ิน ิจฉ ัยความเห มาะสมข องต ัวแบบ การถดถอยจะตรวจสอบ ค ุณ สมบ ัต ิข องข องค ่า เศษ
4 ' น ี้ *

ตกคาง ซ ึงจะม ีการตรวจสอบต ังน ี

ตรวจสอบค ่าเฉล ี่ยและความแปรปรวน

กราฟแสดงการกระจายของค ่าคลาดเคล ื่อน e, ก ับเวลา

Mean Standardized 

Residual = 0.000
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จากร ูปกราฟข ้างต ้นพบว ่าค ่าคลาดเคล ื่อน et กระจายเป ็นแนวในล ักษณ ะขนานรอบค ่าศ ูนย ์ 

และพบว ่า e, ม ีค ่าเฉลี่ยเข ้าใกล้ศ ูนย ์ (ม ีค ่าเท ่าก ับ 4 .231* 10"15) ด ังน ันจากค ่าเฉล ี่ยและล ักษณ ะ 

การกระจายของ e, ประมาณ ไต ้ว ่าค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่มม ีค ่าเฉล ี่ย เป ็นศ ูนย ์และความแปรปรวนคงท ี่

■ ตรวจสอบสหส ัมพ ัน ธ ์ข องค ่าคลาด เคล ื่อน

standardized Residual Standardized Residual

.5
.. ■ 1 00 ____ I I»• ■ 1 '■  1 1r

Y\ *sConfidence Limits 5̂■,..11., TOSljflsflCoefficient Q_ -1.01 5 9 13 17 21 25 29 33 1 5 9 13 17 21 25 29 333 7 11 15 19 23 27 31 3 7 11 15 19 23 27 31
_ag Number _ag Number

กราฟแสดง ACF และ PACF ของ e,

การพ ิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PACF พบว ่าค ่าคลาดเคล ื่อน e, ไม,ม ีส ห ส ัม พ ัน ธ ์ 

กัน ถ ึงแม ้ว ่าจะม ี lag ที่ 30 จะม ีน ัยสำค ัญ แต ่เน ื่องจากเป ็นคาบเวลาท ี่ห ่างมาก โดยอ ิทธ ิพลท ี่ม ีต ่อ  

ข ้อม ูลในอนาคตอาจจะละไว ้ไต ้

■ ตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิของการแจกแจงของค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่ม  โดยใช ้การทดสอบ

Kolmogorov -  Smirnov Test

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Standardized
Residual

Tl-
Normal Parameters a'b Mean

std. Deviation
Most Extreme Absolute 
Differences Positive 

Negative
Kolmogorov-Smirnov z 
Asymp. Sig. (2-tailed)

131
1.306340E-09

9883942
.163
.158

-.163
1.862
.195

a- Test distribution is Normal, 
b- Calculated from data.

จากตาราง Kolmogorov -  Smirnov Test พ บว ่าค ่าสถต ิทดสอบของ Kolmogorov -  

Smirnov เท ่าก ับ 1.862 และค ่า Sig. = 0.195 ซ ึ่งมากกว ่าระด ับน ัยสำค ัญ ท ี่กำหนด ( «  =0.05) 

จ ึงสร ุปไต ้ว ่าค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่มม ีการแจกแจงแบบปกต ิ
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จากการตรวจสอบท ั้งหมดพบว ่า ร ูปแบบการพยากรณ ์ด ้วยว ิธ ีการถดถอยสอดคล ้องตามข ้อ 

สมมต ิของค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่ม  โดยใช ้ต ัวแบบพยากรณ ์

Ÿ , = 0.981 Y ,_1 + 1.038 X l t . 1 - 0.999 X 2 t. 1

18.2 ว ิธ ีการพยากรณ ์ของว ิน เตอร ์

•  พ ิจารณ าการกระจายและการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ นำในอ ่างเก ็บนำของเข ื่อนปราณ บ ุร ี

กราฟแสดงการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ นาในอ ่างเก ็บนาของเข ื่อนปราณ บ ุร ี

จากกราฟข ้างด ้นพบว ่าข ้อม ูลปร ิมาณ นาในอ ่างเก ็บท ั้าของเข ื่อนปราณ บุร ี ม ีล ักษณะการ

เค ล ื่อน ไห วแบบ ม ีแน วโน ้มและฤด ูกาล  โดยเฉพาะล ักษณ ะการเคล ื่อนไหวแบบฤด ูกาลเป ็นแบบเช ิง. 

พ ห ุแน วโน ้ม  ซ ึ่งสอดคล ้องก ับว ิธ ีการพยากรณ ์ของว ิน เตอร ์ •

•  การประมาณ ค ่าคงท ี่ของว ิธ ีการพยากรณ ์ของว ินเตอร ์ ผลการศ ึกษาจากโปรแกรมสำเร ็จร ูป 

เป ็นด ังน ี

ExSmooth

MODEL= WINTERS (L in e a r tre n d , m u l t ip l ic a t iv e  s e a s o n a lity ) Period= 12

I n i t i a l  va lu e s : S eries  (ค่าเฉล่ีย) Trend (ความชัน)

(ค่าเร่ํมต้น) 251.14583 1.05903

DFE = 119.
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The 10 sm a lle s t SSE's a re : Alpha Gamma D elta SSE
1.000000 1000000 .1000000 192577.23333
1.000000 1000000 .2000000 192577.23333
1.000000 1000000 .3000000 192577.23333
1.000000 1000000 .4000000 192577.23333
1.000000 1000000 .5000000 192577.23333
1.000000 1000000 .6000000 192577.23333
1.000000 1000000 .7000000 192577.23333
1.000000 1000000 . 8000000 192577.23333
1.000000 1000000 .9000000 192577.23333
1.000000 1000000 1.000000 192577.23333

เม ื่อประมาณ ค ่าคงท ี่จะไต ้ค ่าดงท ี่สำหร ับการปร ับให ้เร ียบสำหร ับข ้อม ูลช ุดน ี้ท ั้ง  3 ค่า จะไต ้ค ่าคงท ี่

สำห ร ับปร ับให ้เร ียบสำห ร ับระด ับ  (a )  เท่ากับ 1.000 , ค ่าคงท ี่สำหร ับปร ับให ้เร ียบสำหร ับแนวโน ้ม

(y) เท ่าก ับ 0.100 และค ่าคงท ี่สำห ร ับปร ับให ้เร ียบสำห ร ับฤด ูกาล((ร) เท ่ากับ 0.100 ซ ึ่งต ัวแบบ 

พยากรณ ์ม ีร ูปแบบเป ็นด ังน ี้

Y , ( / )  =  (a , +  / p , t ) s  1 + , .m , t = m, m + 1 , . . .

ซึ่ง

A. =  « 1 (y , / s , ,,1) +  ( l -  a , ) ( a ,-, +  P ,. 1)

P, =  a 2(A, - A ,-1) + 0 -  a 2)p .- i 

ร, =  a 3(Y . / A , )  +  ( l -  a 3)s«-m

m = 12

การคำนวณ ค่าพยากรณ ์จะต ้องเร ิ่มกำหนดค ่าเร ิ่มต ้นของ ก ั, ซ ึ่งจะม ีค ่าเท ่าก ับ 251.149, ร, 

ม ีค ่าเท ่าก ับ 1.059, และ (3, = 0

•  การว ิน ิจฉ ัย ค วาม เห ม าะสม ข องต ัวแบ บ พ ย ากรณ ์ข องว ิน เต อร ์จ ะต รวจส อบ ค ุณ ส มบ ัต ิข อง 

ของค ่าเศษตกค้าง ซ ึ่งจะดำเน ินการตรวจสอบในทำนองเด ียวก ันก ับ เข ื่อนภ ูม ิพล และจากการตรวจ 

สอบ ท ั้งห มดพ บ ว ่า  ร ูปแบบการพยากรณ ์ด ังกล ่าวสอดคล ้องตามข ้อสมมต ิของค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่ม

18.3 ว ิธ ีการแยกองค ์ประกอบ

•  จากการพ ิจารณ ากราฟ แสดงการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ น ี้าใน อ ่างเก ็บน ี้าข องเข ื่อน  

ปราณ บ ุร ีร ูปแบบการพยากรณ ์จะอย ู่ในร ูปของผลบวก โดยจะหาค ่าการพยากรณ ์ว ิธ ีการแยกองค ์

ประกอบในร ูปข องสมการเช ิง เล ้น  ผลจากการศ ึกษาจากโปรแกรมสำเร ็จร ูปเป ็นด ังน ี
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R e g r e s s i o n

Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

■า • 594a .353 .288 143.6057
a Predictors: (Constant), 111, I0, I6, I7, I5, I8, I4, I9, I3, no, 

I2, 11

A NOVA0

Model
Sum of 

Squares df Mean Square F Siq.
'า degression 674399.3 ~~โT ~ 56199.945 6.407 00C'a

Residual 1043788 119 8771.325
Total 1718187 131

a- Predictors: (Constant), 111, I0, I6, I7, I5, I8, I4, I9, I3, no, I2, 11 
b- Dependent Variable: Water in PRANBUREE

Coefficients’

Model

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.B Std. Error Beta
1 (Constant) 169.595 32.196 -------æ s r " .000

10 1.549 .215 .517 7.209 .000
11 7.761 40.005 .019 .194 .846
I2 -12.969 39.993 -.031 -.324 .746
I3 -40.154 39.982 -.097 -1.004 .317
I4 -67.430 39.972 -.163 -1.687 .094
I5 -87.342 39.963 -.212 -2.186 .031
I6 -92.254 39.956 -.223 -2.309 .023
I7 -88.166 39.949 -.214 -2.207 .029
I8 -54.897 39.944 -.133 -1.374 .172
I9 -46.809 39.940 -.113 -1.172 .244
no 11.915 39.937 .029 .298 .766
111 13.276 39.935 .032 .332 .740

a- Dependent Variable: Water in PRANBUREE

เมือประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบ จะได้รูปแบบการพยากรณ์เป็นตังนี

Z, = 169.595 + 1.549 t , + 7.761 X 11- 12.969 X,1 - 40.154x3t- 67.430 x 41- 87.342 x 51- 

92.254 x 61- 88.166 x 71- 54.897 x 81- 46.809 x 91+ 1 1.915 X 101+ 13.276 X 111
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•  การว ิน ิจฉ ัยความเหมาะสมของต ัวแบบว ิธ ีการแยกองค ์ประกอบจะตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิของ 

ของเศษตกค ้าง ซ ึ่งจะดำเน ินการตรวจสอบในทำนองเด ียวก ันก ับ เข ื่อนภ ูม ิพล และจากการตรวจ 

ส อบ ท ั้งห ม ด พ บ ว ่า  ร ูปแบบการพยากรณ ์ต ังกล ่าวสอดคล ้องตามข ้อสมมต ิของค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่ม

18.4 ว ิธ ีก ารข อ งน ็อ ก ซ ์- เจ น ก ิน ส ์ 

•  กำห นดต ัวแบบทดลอง

■ พ ิจารณ าจากกราฟการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ น ํ้าในอ ่างเก ็บน ํ้าของเข ื่อนปราณ บ ุร ี

Date

กราฟแสดงการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลปร ิมาณ ท ั้าในอ ่างเก ็บนาของเข ื่อนปราณ บ ุร ี

Water in PRANBUREE

llllilllll lllh.lllll l . — ■

1 5 9 13 17 21 25 29 33
3 7 11 15 19 23 27 31

Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของข ้อม ูล

Water in PRANBUREE

Lag Number

ร ิมาณ นำในอ ่างเก ็บนำของเข ื่อนปราณ บุร ี

Confidence Limits
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พ ิจารณ ากราฟอน ุกรมเวลาในข ้างต ้นพบว ่า ข ้อม ูลม ีล ักษณ ะการเคล ื่อนไหวแปรผ ันตาม

เวลาและไม ่คงท ี่ในค ่าเฉล ี่ย  และเม ื่อพ ิจารณากราฟ ACF พบว่าลดลงอย ่างช ้า ๆ  และไม ่ล ู่เข ้าส ู่ 

ศ ูนย ์ ซ ึ่งบ ่งบอกได ้ว ่าอน ุกรมเวลาไม ่อย ู่ในสภาพคงท ี่ (Stationary) ในค่าเฉลี่ย จ ึงจำเป ็นต ้องแปลง 

ข ้อม ูลให ้อย ู่ในสภาพคงท ี่ โดยเร ิ่มจากการแปลงข ้อม ูลด ้วยการหาผลต ่างหน ึ่งคร ั้งในข ้อม ูลอน ุกรม 

เวลาช ุดเด ิม แล ้วพ ิจารณ ากราฟการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลอน ุกรมเวลาช ุดใหม ่ด ังน ี้

■ พ ิจารณ ากราฟแสดงการแปลงข ้อม ูลเพ ื่อให ้คงท ี่ในค ่าเฉล ี่ยจากหาผลต ่าง

Transforms: difference (1)

จากกราฟข ้างต ้นพบว ่าข ้อม ูลม ีล ักษณ ะคงท ี่ในค ่าเฉล ี่ยแล ้ว จ ึงพ ิจารณาการเคล ื่อนไหวของ 

ข ้อม ูลจากกราฟแสดง ACF และ PACF ด ังน ี้

กราฟแสดง ACF และ PACF ของข ้อม ูลอน ุกรมเวลาหล ังจากการแปลงข ้อม ูล โดยการหา

ผลต่าง

Water in PRANBUREE Water in PRANBUREE

Lag Number
Transforms: difference (1)

Lag Number
Transforms: difference (1)
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จากกราฟการแปลงข ้อม ูล โดยการหาผลต่าง และกราฟ ACF และ PACF พบว ่าอน ุกรม 

เวลาช ุดน ีอย ู่ในสภาพคงท ี่ จากมันพ ิจารณากราฟ ACF ในส ่วนฤด ูกาลพบว ่า ข ้อม ูลช ุดน ีม ีฤด ูกาล 

มาเกี่ยวข้อง และอน ุกรมเวลาในส ่วนท ี่เป ็นฤด ูกาลย ังไม ่อย ู่ในสภาพคงท ี่ จ ึงต ้องทำการหาผลต ่าง 

ระยะยาวของข ้อม ูลต ่างคร ังแรก เป ็นด ังน ี

■ พ ิจารณ ากราฟแสดงการแปลงข ้อม ูล เพ ื่อให ้คงท ี่ในส ่วนท ี่ม ีองค ์ประกอบของฤด ูกาล

Date
Transforms: difference (1), seasonal difference (1, period 12)

■ กราฟแสดง ACF และ PACF ของข ้อม ูลหล ังการแปลงให ้อย ู่ในสภาพคงท ี่ 

Water in PRANBUREE Water in PRANBUREE

Confidence Limits Confidence Limits

Lag Number
Transforms: difference (1). seasonal difference (1. period 12)

Lag Number
Transforms: difference (1), seasonal difference (1, period 12)

จากกราฟแสดงการแปลงข ้อม ูล เพ ื่อให ้คงท ี่ในส ่วนท ี่ม ีองค ์ประกอบของฤด ูกาล และ

กราฟแสดง ACF และ PACF พบว ่าข ้อม ูลอน ุกรมเวลาช ุดน ี้อย ู่ในสภาพคงท ี่ และนำมาพ ิจารณา 

กำหนดต ัวแบบเบ ืองต ้น  จะได ้ต ัวแบบ ARJMA(0, 1 ,0 ) (2 ,1 ,0)|2 ม ีร ูป แ บ บ ต ังน ี
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(1 - <I>12b '2 - <D 24 B24) (1 - B) (1 -  B12) Y,  =  6 + a ,

หรือ พ ,  =  ร + <D12 พ , . 12 + 0 24 พ , . 24 + a,
เมื ่อ พ ,  = (1 - B) (1 -  B12 ) Y,

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของน็อกซ์และเจนกินส์ ผล 

การศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูปเป็นตังนี

Arima
Model D e s c r ip tio n :
Non-seasonal d if fe re n c in g :  1 

Seasonal d if fe re n c in g :  1 
Length o f  Seasonal C ycle : 12

> 
>

I n i t i a l  va lues:

SARI -.60073
SAR2 -.37257

FINAL PARAMETERS:

Number o f re s id u a ls  
Standard e r ro r  
Log l ik e l ih o o d  
AIC 
SBC

119
36.291426 
-602.24679 
1208.4936 
1214.0518

Parameters :
SARI _________  < va lue  o r ig in a t in g  from e s tim a tio n
SAR2 _________  < va lue  o r ig in a t in g  from e s tim a tio n
95.00 pe rcen t confidence in te r v a ls  w i l l  be generated.

A n a ly s is  o f Variance:

DF A d j. Sum o f Squares Residual Variance

Residuals 117 172522.44 1317.0676

V a ria b le s in  the Model:

B SEB T-RATIO APPROX. PROB.

SARI
SAR2

.85823827 

.56255644
.08527682 -10.064144 
.08571751 -6.562912

.0000000 

.0000000

เ ม ื ่อ ป ร ะ ม า ณ ค ่า พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์  จ ะ ไ ด ้ร ูป แ บ บ ก า ร พ ย า ก ร ณ ์เ ป ็น ต ัง น ี

พ ,  =  - 0 . 8 5 8 2 4 พ , . 12 - 0 .56256  พ , . 24
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•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของน็อกซ์ -  เจนกินส่จะตรวจ 

สอบคุณสมบัติของของค่าเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล 

และจากการตรวจสอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ตังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่า 

คลาดเคลื่อนสุ่ม

การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ เมื่อพิจารณาจากค่าคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ โดย 

พิจารณาจากค่า MAPE จะได้ว่าค่าพยากรณ์โดย วิธีถดถอยจะให้ค่า MAPE เท่ากับ 1.3910% วิธี 

การพยากรณ์ของวินเตอร์ให้ค่า MAPE เท่ากับ 69.3843% วิธีการแยกองค์ประกอบให้ค่า

MAPE เท่ากับ 36.3006% และวิธีการของน็อกซ์ -  เจนกินสให้ค่า MAPE เท่ากับ 99.7735% 

ตังบันในการพยากรณ์ปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนปราณบุรีโดยวิธีการถดถอยจะเหมาะสมกับ 

ข้อมูลอนุกรมเวลาชุดนี้ ส่วนค่าพยากรณ์จากวิธีการแยกองค์ประกอบ ค่าพยากรณ์โดยวิธีการ

พยากรณ์ของวินเตอร์ และค่าพยากรณ์จากวิธีการของน็อกซ์- เจนกินส์เหมาะสมเป็นอันดับ 2, 3 

และ 4 ตามลำดับ

จากการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ทั้ง 4 วิธี พบว่าวิธีการพยากรณ์วิธีการถดถอย 

เหมาะสมกับข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนปราณบุรี ตังบันจึงนำเอาวิธีการถดถอยมา

พยากรณ ์ปริมาณนี้าในปีพ.ศ.2542 -  2543 โดยนำข้อมูลปี พ.ศ. 2530 -  2540 มารวมกับข้อมูล 

ของปี พ. ศ. 2541 มาหาค่าสัมประสิทธใหม่และผ่านการวินิจฉัยตัวแบบด้วยวิธีการทางสถิติ ซ่ึง 

จะดำเนินการตรวจสอบในท่านองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล มีตัวแบบเป็นดังนี

รูปแบบการพยากรณ์ : Ÿ , = 0.980¥11 + 1.044X 11., - 1.006 X, 1. 1
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19. พยากรณ์สำหรับข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนกระเสียว

19.1 วิเการถดถอย

•  กำหนดรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่าง Y, กับ Y,_ 1, X , 1. , ,  X, 1. 1 โดยทั่วไปจะสมมติ 

ให้ Y, มีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ และพิจารณากำหนดรูปแบบความสัมพันธ์เป็น คู่ ๆ 

ระหว่าง Y, ก ับ ¥ 1. 1, X ,1. 1, X, 1. 1 ดังนันกราฟระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระเป็นดังนี

W a te r  in  K R A

อ a

f f f a a  °
□ 0 

r  a* 0

0

Y T _ 1

°

t °  8

D
□

□

a เฟ เน u r n - .a m

□
a

□
X 1 T

é
3 g

 
0

□

□

a

a

□

o

□

0

Ĉ B a

ÉkbQi

X 2 T

กำหนดความสัมพันธ์ตังนี้

Y, = Po + P.Y,.1 + P2 x u . 1 + p 3x , 1., + ร1

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบการถดถอย ในกรณีของตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น 

และภายใต้ข้อสมมติ ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ จะใช้วิธีวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเส้น ใน 

การอนุมานเกี่ยวกับพารามิเตอร์ตลอดจนค่าพยากรณ์แบบช่วง ผลการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูป

เป็นตังนี้

Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

1 998a .995 .555 4.2541

a - Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T
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ANOVAD

Model
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.

“ T Regression 491324.3 3 163/" 74.768 9049.817 ,000a
Residual 2298.322 127 18.097
Total 493622.6 130

a Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T 

b Dependent Variable: Water in KRASAEW

Coefficients

Model

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.B std . Error Beta
1 (Constant) 1.958 .914 2.143 .034

YT_1 .981 .007 .981 143.365 .000
X1T .987 .014 .857 73.037 .000
X2T -.971 .018 -.670 -53.569 .000

a - Dependent Variable: W ater in KRASAEW

จ า ก ต า ร า ง ข ้า ง ต ้น จ ะ ไ ด ้ต ัว แ บ บ พ ย า ก ร ณ ์เป ็น ด ัง น ี

Ÿ , = 1.958 + 0.981 Y,_ 1 + 0.987 X ,1. 1 - 0.971 X2 1. 1

•  ก า ร ว ิน ิจ ฉ ัย ค ว า ม เห ม า ะ ส ม ข อ ง ต ัว แ บ บ ก า ร ถ ด ถ อ ย จ ะ ต ร ว จ ส อ บ ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง ข อ ง ค ่า เศ ษ  

ต ก ค ้าง  ซ ึ่ง จ ะ ม ีก า ร ต ร ว จ ส อ บ ต ัง น ี

■ ต ร ว จ ส อ บ ค ่า เฉ ล ี่ย แ ล ะ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น

ก ร า ฟ แ ส ด ง ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ค ่า ค ล า ด เค ล ื่อ น  e, ก ับ เว ล า

Mean Standardized 

Residual = 0.000
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จากรูปกราฟข้างต้นพบว่าค่าคลาดเคลื่อน e, กระจายเป็นแนวในลักษณะขนานรอบค่าศูนย์ 

และพบว่า e, มีค่าเฉลี่ยเข้าใกล้ศูนย์ (มีค่าเท่ากับ -1 .9 4 * 10’ 14) ดัง'นั้นจากค่าเฉลี่ยและลักษณะ 

การกระจายของ e, ประมาณไต้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์และความแปรปรวนคงที่

ตรวจสอบสหสัมพันธ์ของค่าคลาดเคลื่อน

standardized Residual Standardized Residual

5

I___________

.5

I
0.0 ไ 1  :

r i  I "  "  ..................

-5 -5Confidence Limits O

§ -.0 ^̂ Coefficient o] -1.0
5 9 13 17 21 25 29 33

3 7 11 15 19 23 27 31

Confidence Limits

5 9 13 17 21 25 29 33
3 7 11 15 19 23 27 31

Lag Number Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของ e

การพิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PACF พบว่าค่าคลาดเคลื่อน e, ไม ่ม ีสหส ัมพ ันธ ์ 

กัน ถึงแม้ว่าจะมี lag ท่ี 8 จะมีนัยสำคัญแต่เนื่องจากเป็นคาบเวลาที่ห่างมาก โดยอิทธิพลที่มีต่อ 

ข้อมูลในอนาคตอาจจะละไว้ได้

■ ตรวจสอบคุณสมบัติของการแจกแจงของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้การทดสอบ

Kolmogorov -  Smirnov Test

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Standardized
Residual

Tl
Normal Parameters a'b Mean

std. Deviation
Most Extreme Absolute 
Differences Positive 

Negative
Kolmogorov-Smirnov z 
Asymp. Sig. (2-tailed)

131
-2.93793E-09

.9883942
.252
.252

-.185
2.879

.119
3 Test distribution is Normal. 
b Calculated from data.

จากตาราง Kolmogorov -  Smirnov Test พบว่าค่าสถิติทดสอบของ Kolmogorov -  

Smirnov เท่ากับ 2.879 และค่า Sig. = 0.119 ซึ่งมากกว่าระดับนัยสำคัญที่กำหนด ( a  =0.05) 

จึงสรุปไต้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีการแจกแจงแบบปกติ
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จากการตรวจสอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีการถดถอยสอดคล้องตามข้อ 

สมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้ตัวแบบพยากรณ์

Ÿ , = 1.958 + 0.981 Y,_1 + 0.987 X, 1 - 0.971 X21. 1

19.2 วิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์

•  พิจารณาการกระจายและการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนกระเสียว

กราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนกระเสียว

จากกราฟข้างด้นพบว่าข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนกระเสียว มีลักษณะการ

เคลื่อนไหวแบบมีแนวโน้มและฤดูกาล โดยเฉพาะลักษณะการเคลื่อนไหวแบบฤดูกาลเป็นแบบเชิง 

พทุแนวโน้ม ซึ่งสอดคล้องกับวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์ •

•  การประมาณค่าคงที่ของวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์ ผลการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูป 

เป็นตังนี้

ExSmooth

MODEL= WINTERS (Linear trend, m u lt ip lic a tiv e  seasonality) Period= 12

I n i t ia l  values: Series (ค่าเฉลีข) Trend (ความชัน)
(ค่าเร่ิมต้น) 60.64583 .57292

DFE 1 1 9 .
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The 10 smallest SSE's are: Alpha Gamma Delta SSE
.8000000 .1000000 . 1000000 83470.98306
.9000000 .1000000 . 1000000 84111.69849
.7000000 .1000000 .1000000 84424.50973
.9000000 .1000000 .3000000 86000.113131.000000 .1000000 . 1000000 86233.43954
1.000000 .1000000 . 3000000 86233.439541.000000 .1000000 .5000000 86233.439541.000000 .1000000 .7000000 86233.439541.000000 .1000000 .9000000 86233.43954
.8000000 .1000000 . 3000000 86975.16275

เมื่อประมาณค่าคงที่จะไต้ค่าคงที่สำหรับการปรับให้เรียบสำหรับข้อมูลชุดนี้ทั้ง 3 ค่า จะไต้ค่าคงที่

สำหรับปรับให้เรียบสำหรับระดับ (or) เท่ากับ 0.800 , ค่าคงที่สำหรับปรับให้เรียบสำหรับแนวโน้ม

(y) เท่ากับ 0.100 และค่าคงที่สำหรับปรับให้เรียบสำหรับฤดูกาล(กั) เท่ากับ 0.100 ซึ่งตัวแบบ 

พยากรณ์มีรูปแบบเป็นดังนี้

ไ
บ

ั T
'

+  / p ,  * ) ร , +/-1ฑ'

ป , II

น
ี้<

^ 

ไ/
วา

5 + 0 -  « 1) (ป,-1 + P,-|)
P, II R

InJ

1 p
>

+  0 -  « 2)P,-1
ร , =  «3  ( Y , / ป 1) + 0 -  « 3)ร,-,ท

1ฑ = 12

การคำนวณค่าพยากรณ์จะต้องเริ่มกำหนดค่าเริ่มต้นของ มิ.1ซึ่งจะมีค่าเท่ากับ 112.149, ร, 

มีค่าเท่ากับ 0.851, และ (3, = 0

•  การวิน ิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ของวินเตอร์จะตรวจสอบคุณสมบัต ิของ 

ของค่าเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล และจากการตรวจ 

สอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ดังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม

19.3 วิธีการแยกองค์ประกอบ

•  จากการพิจารณากราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อน 

กระเสียวรูปแบบการพยากรณ์จะอยู่ในรูปของผลบวก โดยจะหาค่าการพยากรณ์วิธีการแยกองค์

ประกอบในรูปของสมการเชิงเส้น ผลจากการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูปเป็นดังนี้
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Regression
Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error 
of the 

Estimate
■า ■ 532a .283 .210 54.Ô2ÔÔ

a Predictors: (Constant), 111, I0, I6, I7,15, I8, I4, I9, I3, 
MO, I2, 11

ANOVAD

Model
Sum of 

Squares df
Mean

Square F Sig.
Regression 1355SÔ.S ~~YT 1106๙.014 3.910 ,000a
Residual 355025.9 119 2983.411
Total 495015.6 131

a Predictors: (Constant), 111, I0, I6, I7, I5, I8, I4, I9, I3, 110, I2, 11 
b- Dependent Variable: Water in KRASAEW

Coefficients5

Model

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.ธ Std. Error Beta
1 (Constant) 135.741 18.777 7.229 ๐ ๐ ๐

10 .389 .125 .242 3.103 .002
11 -.452 23.331 -.002 -.019 .985
I2 -13.295 23.324 -.060 -.570 .570
I3 -31.138 23.318 -.141 -1.335 .184
I4 -46.890 23.312 -.212 -2.011 .047
I5 -54.915 23.307 -.248 -2.356 .020
I6 -57.941 23.302 -.262 -2.486 .014
I7 -67.057 23.299 -.303 -2.878 .005
I8 -73.263 23.296 -.331 -3.145 .002
I9 -36.016 23.293 -.163 -1.546 .125
no 9.141 23.292 .041 .392 .695
111 6.934 23.291 .031 .298 .766

a- Dependent Variable: Water in KRASAEW

เมื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบน จะได้รูปแบบการพยากรณ์เป็นตังนี้

Z1 = 135.74122 + 0.389 11 - 0.452 X 1,- 13.295 * 21- 31.138X31 - 46.890 x41- 54.915 x5l- 

57.941 x 61- 67.057 X71- 73.263 x 81- 36.016 x 91+ 9.141 X101+ 6.934 X 111
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•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบวิธีการแยกองค์ประกอบจะตรวจสอบคุณสมบัติของ 

ของเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล และจากการตรวจ 

สอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ตังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม

19.4 ว ิธ ีการของน ็อกซ ์-เจนกินส ์

•  กำหนดตัวแบบทดลอง

■ พิจารณาจากกราฟการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนํ้าในอ่างเก็บ‘นาของเขื่อนกระเสียว

กราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณ'นํ้าในอ่างเก็บนิ้าของเขื่อนกระเสียว

Water in KRASAEW Water in KRASAEW

Lag Number Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของข้อมูล ริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าของเขื่อนกระเสียว
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พิจารณากราฟอนุกรมเวลาในข้างต้นพบว่า ข้อมูลมีลักษณะการเคลื่อนไหวแปรผันตาม

เวลาและไม่คงที่ในค่าเฉลี่ย และเมื่อพิจารณากราฟ ACF พบว่าลดลงอย่างช้า ๆ และไม่ลู่เข้าสู่ 

ศูนย์ ซึ่งบ่งบอกไต้ว่าอนุกรมเวลาไม่อยู่ในสภาพคงที่ (Stationary) ในค่าเฉลี่ย จึงจำเป็นต้องแปลง 

ข้อมูลให้อยู่ในสภาพคงที่ โดยเริ่มจากการแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างหนึ่งครั้งในข้อมูลอนุกรม 

เวลาชุดเดิม แล้วพิจารณากราฟการเคลื่อนไหวของข้อมูลอนุกรมเวลาชุดใหม่ดังนี้

■ พิจารณากราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพื่อให้คงที่ในค่าเฉลี่ยจากหาผลต่าง

V

Date
Transforms: difference (1)

จากกราฟข้างต้นพบว่าข้อมูลมีลักษณะคงที่ในค่าเฉลี่ยแล้ว จึงพิจารณาการเคลื่อนไหวของ 

ข้อมูลจากกราฟแสดง ACF และ PACF ดังนี้

■ กราฟแสดง ACF และ PACF ของข้อมูลอนุกรมเวลาหลังจากการแปลงข้อมูล โดย 

การหาผลต่าง 

Water เก KRASAEW

<

Confidence Limits Confidence น

Lag Number

Transforms: difference (1)
Lag Number

Transforms: difference (1)
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จากกราฟการแปลงข้อมูล โดยการหาผลต่าง และกราฟ ACF และ PACF พบว่าอนุกรม 

เวลาชุดนีอยู่ในสภาพคงที่ จากนั้นพิจารณากราฟ ACF ในส่วนฤดูกาลพบว่า ข้อมูลชุดนี้มีฤดูกาล 

มาเกี่ยวข้อง และอนุกรมเวลาในส่วนที่เป็นฤดูกาลยังไม่อยู่ในสภาพคงที่ จึงต้องทำการหาผลต่าง 

ระยะยาวของข้อมูลต่างครังแรก เป็นดังนี

■ พิจารณากราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพื่อให้คงที่ในส่วนที่มีองค์ประกอบของฤดูกาล

Date

Transforms: difference (1), seasonal difference (1, period 12)

■ กราฟแสดง ACF และ PACF ของข้อมูลหลังการแปลงให้อยู่ในสภาพคงที่

Water in KRASAEW

Confidence Limits 

^̂Coefficient
1 5 9 13 17 21 25 29 33

3 7 11 15 19 23 27 31

|..แ 1 . _ _ !..' l l '  1 ■1

Water in KRASAEW

Confidence Limits 

(̂ Coefficient
1 5 9 1317 21 ' 25 29 ' 33

3 7 11 15 19 23 27 31

1 1. . 1 1. !...Ill >1 '■ ฯ'
ฯ

Lag Number

Transforms: difference (1), seasonal difference (1. period 12)
Lag Number

Transforms: difference (1), seasonal difference (1, period 12)

จากกราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพื่อให้คงที่ในส่วนที่มีองค์ประกอบของฤดูกาล และกราฟ 

แสดง ACF และ PACF พบว่าข้อมูลอนุกรมเวลาชุดนีอยู่ในสภาพคงที่ และน่ามาพิจารณา 

กำหนดตัวแบบเบื้องต้น จะไต้ตัวแบบ ARIMA(0, 1, 0) (2, 1,0)|2
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•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของน็อกซ์และเจนกินส์ ผล 

การศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูปเป็นดังนี้

Arima
Non-seasonal d iffe re n c in g : 1 

Seasonal d iffe re n c in g : 1 
Length of Seasonal Cycle: 12

Parameters :
SARI ________  < value o rig in a tin g  from estim ation >
SAR2 ________  < value o rig in a tin g  from estim ation >
95.00 percent confidence in te rva ls  w i l l  be generated.

I n i t ia l  values:

SARI -.54700
SAR2 -.22294

FINAL PARAMETERS:

Number o f residuals 
Standard e rro r 
Log like lih o o d  
AIC 
SBC

119
27.352356 
-564.29373 
1132.5875 
1138.1457

Analysis of Variance:

DF Adj . Sum of Squares Residual Variance 

Residuals 117 91562.548 748.15139

Variables in  the Model:

B SEB T-RATIO APPROX. PROB.

SARI -.62913704 .09534449 -6.5985673
SAR2 -.28861142 .09986394 -2.8900463

.00000000 

.00459199

เมื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ จะได้รูปแบบการพยากรณ์เป็นดังนี้

พ , = -0.62914พ , . 12 - 0.28861 พ , .24

•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของน็อกช์ -  เจนกินส์จะตรวจ 

สอบคุณสมบัติของของค่าเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล 

และจากการตรวจสอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ดังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่า 

คลาดเคลื่อนสุ่ม

การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ เมื่อพิจารณาจากค่าคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ โดย 

พิจารณาจากค่า MAPE จะได้ว่าค่าพยากรณ์โดย วิธีถดถอยจะให้ค่า MAPE เท่ากับ 3.5194% วิธี
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การพยากรณ์ของวินเตอร์ให้ค่า MAPE เท่ากับ 28.6359% วิธีการแยกองค์ประกอบให้ค่า

MAPE เท่ากับ 39.5586% และวิธ ีการของบ็อกช ์- เจนกินส ให้ค่า MAPE เท่ากับ 39.8817% 

ดังบันในการพยากรณ์ปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนกระเสียวโดยวิธีการถดถอยจะเหมาะสมกับ 

ข้อมูลอนุกรมเวลาชุดนี้ ส่วนค่าพยากรณ์จากวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์ ค่าพยากรณ์โดยวิธี

การแยกองค์ประกอบ และค่าพยากรณ์ของวิธ ีการของบ็อกซ์-เจนกินส์เหมาะสมเป็นอันดับ 2, 3 

และ 4 ตามลำดับ

จากการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ทัง 4 วิธี พบว่าวิธีการพยากรณ์วิธีการถดถอย 

เหมาะสมกับข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนกระเสียว ดังนั้นจึงนำเอาวิธีการถดถอยมา

พยากรณ ์ปริมาณนี้าในปีพ.ศ.2542 -  2543 โดยนำข้อมูลปี พ.ศ. 2530 -  2540 มารวมกับข้อมูล 

ของปี พ. ศ. 2541 มาหาค่าสัมประสิทธใหม่และผ่านการวินิจฉัยตัวแบบด้วยวิธีการทางสถิติ ซ่ึง 

จะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล ม ีต ัวแบบเป็นดังน ี้

ร ูป แ บ บ ก า ร พ ย า ก ร ณ ์ : Ÿ ,  =  0 .9 8 5  Y t_ 1 +  0 .9 8 9  X , 1. 1 - 0 .9 7 5  X , , . ,
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20. ตัวแบบพยากรณ์สำหรับข้อมุลปริมาณนำในอ่างเก ็บนาของเขื่อนท ับ เสลา 

20.1 วิธีการถดถอย

•  กำหนดรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่าง Y, ก ับ ¥ 1. 1, X ,1. 1, x2 1. 1 โดยทั่วไปจะสมมติ 

ให้ Y1 มีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ และพิจารณากำหนดรูปแบบความสัมพันธ์เป็นคู่ ๆ 

ระหว ่าง¥ 1 ก ับ ¥ 1. 1, X , 1. 1, X21. 1 ดังนั้นกราฟระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระเป็นดังนี้

กำหนดความสัมพันธ์ดังนี

Y, = Po + P, Y ,.1+ P2 X1. t - I P 3XZ1 + ร

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบการถดถอย ในกรณีของตัวแบบการถดถอยเชิงเสัน 

และภายใต้ข้อสมมติ ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ จะใช้วิธีวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเส้น ใน 

การอนุมานเกี่ยวกับพารามิเตอร์ตลอดจนค่าพยากรณ์แบบช่วง ผลการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูป

เป็นดังนี้

M o d e l S u m m a r y

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate1 ,9ÔÔa .990 .536" 2.1857

3 Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T



4 9 5

A NOVA0

Model
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.“T Regression 255713.1 3 8๖๖/1.044 ""17012.875 ,00C'a

Residual 492 038 103 4.777
Total 257205.2 106

a Predictors: (Constant), X2T, YT_า , X1T 
b Dependent Variable: Water in TABSALAO

Coefficients?

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

'

Model B std. Error Beta t Sig.
“1 (Constant) .130 4* o cn .321 .749

YT_1 .985 .005 .995 216.799 .000
X1T .987 .010 .482 96.503 .000
X2T -1.027 .014 -.382 -72.478 .000

3 Dependent Variable: Water in TABSALAO

จากตารางข้างต้นจะ ได้ตัวแบบพยากรณ์เป็นดังนี

Ÿ , = 0.985 ¥ 11 + 0.987 X, 1., - 1.027 X21. 1

•  การวิน ิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบการถดถอยจะตรวจสอบคุณสมบัติของของค่าเศษ 

ตกค้าง ซึ่งจะมีการตรวจสอบตังนี้

■ ตรวจสอบค่าเฉลี่ยและความแปรปรวน

กราฟแสดงการกระจายของค่าคลาดเคลือน e, กับเวลา

Mean Standardized 

Residual = 0.000
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จากรูปกราฟข้างต้นพบว่าค่าคลาดเคลื่อน e, กระจายเป็นแนวในลักษณะขนานรอบค่าศูนย์ 

และพบว่า e, มีค่าเฉลี่ยเข้าใกล้ศูนย์ (มีค่าเท่ากับ -3.32*  10’ 14) ดังนั้นจากค่าเฉลี่ยและลักษณะ 

การกระจายของ e, ประมาณได้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์และความแปรปรวนคงที่

■ ตรวจสอบสหสัมพันธ์ของค่าคลาดเคลื่อน

Standardized Residual

น-
๐
<

Confidence Limits

Coefficient

3 7 11 15 19 23 27 31

Standardized Residual

Confidence Limits 

(^Coefficient
1 5 9 13 17 21 25 29 33

3 7 11 15 19 23 27 31

Lag Number Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของ e,

การพิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PACF พบว่าค่าคลาดเคลื่อน e, ไม ่ม ีสหส ัมพ ันธ ์ 

กัน

■ ตรวจสอบคุณสมบัติของการแจกแจงของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้การทดสอบ

Kolmogorov -  Smirnov Test

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Standardized
Residual

TI
Normal Parameters a’b Mean

std. Deviation
Most Extreme Absolute 
Differences Positive 

Negative
Kolmogorov-Smirnov z 
Asymp. Sig. (2-tailed)

107
4.249703E-09

.9857475
.129
.099

-.129
1.334

.057
a- Test distribution is Normal. 
b- Calculated from data.

จากตาราง Kolmogorov -  Smirnov Test พบว่าค่าสถตทดสอบของ Kolmogorov -  

Smirnov เท่ากับ 1.334 และค่า Sig. = 0.057 ซึ่งมากกว่าระดับนัยสำคัญที่กำหนด ( a  =0.05) 

จึงสรุปไต้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีการแจกแจงแบบปกติ
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จากการตรวจสอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีการถดถอยสอดคล้องตามข้อ 

สมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้ตัวแบบพยากรณ์

¥ 1= 0.985 Y, 1 + 0.987 X, ,. , - 1.027 X21.,

20.2 วิธีการปรับให้เรียบแบบเลขชี้กำลัง

•  พิจารณาการกระจายและการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อน 

ทับเสลา

กราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนทับเสลา

จากกราฟข้างด้นพบว่าข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนทับเสลา มีลักษณะการ

เคลื่อนไหวแบบมีระดับค่าเฉลี่ยแปรเปลี่ยนช้า ๆ ตามเวลา โดยเฉพาะลักษณะการเคลื่อน1ไหวที่มี 

ระดับค่าเฉลี่ยคงที่เฉพาะที่ ซึ่งสอดคล้องกับวิธีการปรับให้เรียบแบบเลขชีกำลัง •

•  การประมาณค่าคงที่ของวิธีการปรับให้เรียบแบบเลขชีกำลัง ผลการศึกษาจากโปรแกรม

สำเร็จรูปเป็นดังนี้

ExSmooth

MODEL= NN (No trend, no seasonality)

I n i t ia l  values: 

DFE = 107.
18s| e s "

Trend 
Not used

The 10 smallest SSE's are: Alpha
1.000000 
.9000000 
.8000000

SSE
58391.50432
60676.85854
64031.02517
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. 7 0 0 0 0 0 0  

. 6 0 0 0 0 0 0  

. 5 0 0 0 0 0 0  

.4 0 0 0 0 0 0  

. 3 0 0 0 0 0 0  

.2000000 

. 1000000

6 8 7 9 8 . 5 2 1 1 1  
7 5 5 5 7 . 0 3 5 6 8  
8 5 2 6 1 . 2 3 6 0 7  
9 9 5 3 8 . 5 6 4 9 1  

1 2 1 4 0 8 . 1 9 3 5 5  
1 5 7 1 2 5 .7 0 9 8 1  
2 1 5 9 4 1 . 9 9 9 1 3

เมื่อประมาณค่าคงที่จะได้ค่าคงที่สำหรับการปรับให้เรียบสำหรับข้อมูลชุดนี้มี 1 ค่า คือ Alpha 

( a  ) มีค่าเท่ากับ 1.000 ดังบันรูปแบบการพยากรณ์ดังนี้

Ÿ t (0  = Y t

•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ของวิธีการปรับให้เรียบแบบเลขชี้กำลังจะ 

ตรวจสอบคุณสมบัติของของค่าเศษตกด้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อน 

ภูมิพล และจากการตรวจสอบทั้งหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ตังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติ 

ของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม

20.3 วิธีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลท์

•  พิจารณากราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนทับเสลา 

พบว่าข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บทั้าของเขื่อนทับเสลามีลักษณะการเคลื่อนไหวแบบไม่คงที่ในค่า 

เฉล่ีย ซึ่งสอดคล้องกับวิธีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลท์

•  การประมาณค่าคงที่ของวิธีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลท์ ผลการศึกษาจากโปรแกรม

สำเร็จรูปเป็นตังนี้

ExSmooth

MODEL= HOLT ( L i n e a r  t r e n d ,  n o  s e a s o n a l i t y )

I n i t i a l  v a l u e s :
16

T r e n d  
- 1 . 1 5 4 2 1

DFE =  1 0 6 .

T h e  10 s m a l l e s t  S S E ' s  a r e : A l p h a Gamma SSE
1 . 0 0 0 0 0 0 . 1 0 0 0 0 0 0 5 4 7 0 0 . 9 8 4 4 9
. 9 0 0 0 0 0 0 . 1 0 0 0 0 0 0 5 6 8 8 7 . 5 5 9 0 9
1 . 0 0 0 0 0 0 . 2 0 0 0 0 0 0 5 6 9 2 6 . 3 6 3 1 3
โ 9 0 0 0 0 0 0 . 2 0 0 0 0 0 0 5 8 7 9 8 . 3 0 3 2 2
1 . 0 0 0 0 0 0 . 3 0 0 0 0 0 0 5 9 3 2 0 . 2 9 4 7 0
. 8 0 0 0 0 0 0 . 1 0 0 0 0 0 0 6 0 1 3 4 . 9 9 1 9 0
. 9 0 0 0 0 0 0 . 3 0 0 0 0 0 0 6 0 8 0 2 . 2 0 7 5 8
. 8 0 0 0 0 0 0 . 2 0 0 0 0 0 0 6 1 7 6 7 . 3 4 8 0 4
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1 . 0 0 0 0 0 0  . 4 0 0 0 0 0 0  6 1 9 6 6 . 1 5 5 2 1
. 9 0 0 0 0 0 0  . 4 0 0 0 0 0 0  6 3 0 0 1 . 1 5 2 3 0

เมื่อประมาณค่าคงที่ จะได้ค่าคงที่สำหรับการปรับให้เรียบสำหรับข้อมูลชุดนี้มี 2 ค่า คือ Alpha 

( a  ) มีค่าเท่ากับ 1.000 และ Gamma ( y )  มีค่าเท่ากับ 0.100 จะได้ตัวแบบพยากรณ์เป็นดังน ี้

ŸT(/ )=ST + / p T
ซ่ึง

รT = 0 Yt  + (1-4ร ,., + PT.1)
Pt = t (St ■ St-i ) + 0 ■ y)Pt-i

•  การวิน ิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ของวิธ ีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลห้จะ 

ตรวจสอบคุณสมบัติของของค่าเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อน 

ภูมิพล และจากการตรวจสอบทังหมดพบว่ารูปแบบการพยากรณ์ตังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติ 

ของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม

20.4 ว ิธ ีการของน ็อกซ ์-เจนกินส ์

•  กำหนดตัวแบบทดลอง

■ พิจารณาจากกราฟการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนทับเสลา

Date

กราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนทับเสลา
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W a te r in T A B S A LA O W a te r in T A B S A LA O

น.o<

l it 3311m

Li-
Con tidence Limits ^

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37
3 7 11 15 19 23 27 31 35 39

Confidence Limits

3 7 11 15 19 23 27 31 35 39
Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของข้อมูล

Lag Number

ริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนทับเสลา

พิจารณากราฟอนุกรมเวลาในข้างต้นพบว่า ข้อมูลอนุกรมเวลาชุคนีคงที่ในค่าเฉลี่ยและไม่ 

มีองค์ประกอบของฤดูกาล ดังนันรูปแบบของข้อมูลเมื่อนำมาพิจารณากำหนดตัวแบบเบืองต้น

จะได้ตัวแบบ AR (2)

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของน็อกซ์และเจนกินส์ ผล 

การศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูปเป็นตังนี

Arima

N o n - s e a s o n a l  d i f f e r e n c i n g :  1 
S e a s o n a l  d i f f e r e n c i n g :  1 

L e n g t h  o f  S e a s o n a l  C y c l e :  12

P a r a m e t e r s  ะ
AR1 ____________  < v a l u e  o r i g i n a t i n g  f r o m  e s t i m a t i o n  >
AR2 _____________ < v a l u e  o r i g i n a t i n g  f r o m  e s t i m a t i o n  >
9 5 . 0 0  p e r c e n t  c o n f i d e n c e  i n t e r v a l s  w i l l  b e  g e n e r a t e d .

I n i t i a l  v a l u e s :

AR1 1 . 0 9 0 0 0
AR2 - . 1 3 7 9 9

F I N A L  PARAMETERS:

N u m b e r  o f  r e s i d u a l s  
S t a n d a r d  e r r o r  
L o g  l i k e l i h o o d  
A I C  
SBC

A n a l y s i s

2 ™ 6 7 6 5 9 8  
- 4 8 6 . 0 0 4 3 3  
9 7 6 . 0 0 8 6 6  
9 8 1 . 3 7 2 9 2  
o f  V a r i a n c e :

DF A d j . Sum o f  S q u a r e s R e s i d u a l  V a r i a n c e



B SEB T-RATIO APPROX. PROB.
AR1 1 . 1 6 4 0 2 1 0  . 0 9 3 9 7 0 9 0  1 2 . 3 8 7 0 3 7  . 0 0 0 0 0 0 0 0
AR2 - . 1 9 4 5 0 1 4  . 0 9 3 9 5 7 2 8  - 2 . 0 7 0 1 0 4  . 0 4 0 8 7 3 0 3

เมื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ จะได้รูปแบบการพยากรณ์เป็นดังนี้ 

Y 1 = 1.16402 v,_ 1 - 0.19450 Y ,.2

•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของบ็อกซ์ -  เจนกินส์จะตรวจ 

สอบคุณสมบัติของของค่าเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล 

และจากการตรวจสอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ดังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่า 

คลาดเคลื่อนสุ่ม

การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ เมื่อพิจารณาจากค่าคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ โดย 

พิจารณาจากค่า MAPE จะได้ว่าค่าพยากรณ์โดย วิธีถดถอยจะให้ค่า MAPE เท่ากับ 3.1269% วิธี 

การปรับให้เรียบแบบเลขชี้กำลังให้ค่า MAPE เท่ากับ 42.4092% วิธีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลท์ 

ให้ค่า MAPE เท่ากับ 34.9027% และวิธีการของบ็อกซ์ -  เจนกินล้ ให้ค่า MAPE เท่ากับ 

34.2067% ดังนั้นในการพยากรณ์ปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนทับเสลาโดยวิธีการถดถอยจะ

เหมาะสมกับข้อมูลอนุกรมเวลาชุดนี ส่วนค่าพยากรณ์จากวิธีการของบ็อกซ์ -  เจนกินส์ และค่า

พยากรณ์โดยวิธีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลท์ และค่าพยากรณ์ของวิธีการปรับให้เรียบแบบเลขชี้

กำลังเหมาะสมเป็นอันดับ 2, 3 และ 4 ตามลำดับ

ผลการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ทั้ง 4 วิธี พบว่าวิธีการพยากรณ์วิธีการถดถอย 

เหมาะสมกับข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนทับเสลา ดังนั้นจึงนำเอาวิธีการถดถอยมา

พยากรณ์ปริมาณนี้าในปีพ.ศ.2542 -2543 โดยนำข้อมูลปี พ.ศ. 2530 -  2540 มารวมกับข้อมูล 

ของปี พ. ศ. 2541 มาหาค่าสัมประสิทธใหม่และผ่านการวินิจฉัยตัวแบบด้วยวิธีการทางสถิติ ซ่ึง 

จะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล มีดัวแบบเป็นดังนี

- 1.028 x21.,รูปแบบการพยากรณ์ : Ÿ , = 0.987 Y,_ 1 + 0.988 X, 1. 1
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21. ตัวแบบพยากรณ์สำหรับข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนบางพระ

21.1 วิธีการถดถอย

•  กำหนดรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่าง Y1 กับ Y,_1, X ,1. , ,  X2 1., โดยทั่วไปจะสมมติ 

ให้ Y1 มีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ และพิจารณากำหนดรูปแบบความสัมพันธ์เป็นคู่ ๆ 

ระหว่าง Y, กับ Y,_1, X ,1. , ,  X2 1., ดังนั้นกราฟระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระเป็นดังนี้

Po + P .Y ,. 1+ P 2 X ,,.,  + P 3 X23 y v 2 . 1 - I + 8

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบการถดถอย ในกรณีของตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น 

และภายใต้ข้อสมมติ ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ จะใช้วิธีวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเส้น ใน 

การอนุมานเกี่ยวกับพารามิเตอร์ตลอดจนค่าพยากรณ์แบบช่วง ผลการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูป 

เป็นดังนี

M o d e l S u m m a r y

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

■ า .998 .998 1.4730
a- Predictors: (Constant), X2T, X1T, YT_1
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A NOVA0

Model
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.“T Regression 119/04.5 3 39901512 18255.5/3 TOT3-

Residual 277.434 127 2.185
Total 119982.0 130

a- Predictors: (Constant), X2T, X1T, YT_1 
b Dependent Variable: Water in BANGPRA

Coefficients?

Model

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.ธ std. Error Beta
1 (Constant) “ 517E-02 .283 -.193 .847

YT_1 .979 .005 .982 212.372 .000
X1T .985 .018 .254 55.895 .000
X2T -.925 .054 -.084 -17.048 .000

a Dependent Variable: Water in BANGPRA

จากตารางข้างต้นจะ ไต้ตัวแบบพยากรณ์เป็นดังนี้

Ÿ , = 0.979 ¥ 11 + 0.985 X, 1 - 0.925 X2 1. 1

•  การวิน ิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบการถดถอยจะตรวจสอบคุณสมบัติของของค่าเศษ 

ตกค้าง ซึ่งจะมีการตรวจสอบตังนี

* ตรวจสอบค่าเฉลี่ยและความแปรปรวน

กราฟแสดงการกระจายของค่าคลาดเคลือน et กับเวลา

Mean Standardized 

Residual = 0.000
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จากรูปกราฟข้างต้นพบว่าค่าคลาดเคลื่อน e, กระจายเป็นแนวในลักษณะขนานรอบค่าศูนย์ 
และพบว่า e, มีค่าเฉลี่ยเข้าใกล้ศูนย์ (มีค่าเท่ากับ -4.96*  10'14) ดังนั้นจากค่าเฉลี่ยและลักษณะ 

การกระจายของ et ประมาณไต้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์และความแปรปรวนคงที่

ตรวจสอบสหสัมพันธ์ของค่าคลาดเคลื่อน

standardized Residual

Confidence Limits

3 7 11 15 19 23 27 31

Lag Num ber

standardized Residual

Confidence Limits

3 7 II  15 19 23 27 31

Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของ e,

การพิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PACF พบว่าค่าคลาดเคลื่อน et ไม ่ม ีสหสัมพ ันธ ์ 

กัน

■ ตรวจสอบคุณสมบัติของการแจกแจงของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้การทดสอบ

Kolmogorov -  Smirnov Test
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Standardized
Residual

■ ท
Normal Parameters a’b Mean

std. Deviation
Most Extreme Absolute 
Differences Positive 

Negative
Kolmogorov-Smirnov z 
Asymp. Sig. (2-tailed)

131
2.452720E-10

.9883942
.153
.153

-.146
1.748

.444
a- Test distribution is Normal. 
b- Calculated from data.

จากตาราง Kolmogorov -  Smirnov Test พบว่าค่าสถตทดสอบของ Kolmogorov -  

Smirnov เท่ากับ 1.748 และค่า Sig. = 0.444 ซึ่งมากกว่าระดับนัยสำคัญที่กำหนด ( a  =0.05) 

จึงสรุปได้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีการแจกแจงแบบปกติ
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จากการตรวจสอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีการถดถอยสอดคล้องตามข้อ 

สมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้ตัวแบบพยากรณ์

Ÿ , = 0.979 Y ,. 1 + 0.985 X , 1.,  - 0 .925 X 2 1.,

21.2 วิธีการปรับให้เรียบแบบเลขชี้กำลัง

•  พิจารณาการกระจายและการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อน 

บางพระ

Date

กราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนบางพระ

จากกราฟข้างด้นพบว่าข้อมูลปริมาณนาในอ่างเก็บนํ้าของเขื่อนบางพระ มีลักษณะการ

เคลื่อนไหวแบบมีระดับค่าเฉลี่ยแปรเปลี่ยนช้า ๆ ตามเวลา โดยเฉพาะลักษณะการเคลื่อนไหวที่มี 

ระดับค่าเฉลี่ยคงที่เฉพาะที่ ซึ่งสอดคล้องกับวิธีการปรับให้เรียบแบบเลขชี้กำลัง •

•  การประมาณค่าคงที่ของวิธีการปรับให้เรียบแบบเลขชี้กำลัง ผลการศึกษาจากโปรแกรม

สำเร็จรูปเป็นดังนี

ExSmooth

MODEL= NN (No  t r e n d ,  ท ๐ s e a s o n a l i t y )

I n i t i a l  v a l u e s :  S e r i e s  T r e n d
5 7 . 1 8 1 8 2  N o t  u s e d

DFE =  1 3 1 .
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T h e  10 s m a l l e s t  S S E ' s  a r e : A l p h a SSE
1 . 0 0 0 0 0 0 7 9 0 6 . . 5 7 8 5 1
. 9 0 0 0 0 0 0 8 6 4 5 . . 4 8 0 1 1
. 8 0 0 0 0 0 0 9 5 8 1 . , 0 1 2 8 5
. 7 0 0 0 0 0 0 1 0 7 7 9 . . 9 2 1 4 2
. 6 0 0 0 0 0 0 1 2 3 4 9 . . 6 6 5 1 2
. 5 0 0 0 0 0 0 1 4 4 6 9 . . 2 0 9 4 8
. 4 0 0 0 0 0 0 1 7 4 6 7 . . 2 6 2 1 7
. 3 0 0 0 0 0 0 2 2 0 7 8 . , 5 7 6 4 3
. 2 0 0 0 0 0 0 3 0 4 6 5 . . 0 8 9 3 7
. 1 0 0 0 0 0 0 5 1 6 8 7 . . 7 8 7 1 7

เมื่อประมาณค่าคงที่จะได้ค่าคงที่สำหรับการปรับให้เรียบสำหรับข้อมูลชุดนี้มี 1 ค่า คือ Alpha 

( a  ) มีค่าเท่ากับ 1.000 ดังบันรูปแบบการพยากรณ์ดังนี้

Ÿ T (1) = y t

•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ของวิธีการปรับให้เรียบแบบเลขชี้กำลังจะ 

ตรวจสอบคุณสมบัติของของค่าเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอนในทำนองเดียวกันกับเขื่อน 

ภูมิพล และจากการตรวจสอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ดังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติ 

ของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม

21.3 วิธีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลท์

•  พิจารณากราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนบางพระ 

พบว่าข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนบางพระมีลักษณะการเคลื่อนไหวแบบไม่คงที่ในค่า 

เฉล่ีย ซึ่งสอดคล้องกับวิธีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลท์

•  การประมาณค่าคงที่ของวิธีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลท์ ผลการศึกษาจากโปรแกรม.

สำเร็จรูปเป็นดังนี้

ExSmooth

MODEL= HOLT ( L i n e a r  t r e n d ,  ท ๐ s e a s o n a l i t y )

I n i t i a l  v a l u e s :  

DFE = 1 3 0 .
8 3 ร 0 6 8 7 0

T r e n d
- . 1 3 7 4 0

T h e  10  s m a l l e s t  S S E ' s  a r e :  A l p h a
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000 
1.000000

Gamma 
.0000000 
. 6 0 0 0 0 0 0  
. 8 0 0 0 0 0 0  
.2000000 
. 4 0 0 0 0 0 0

7 2 3 7 . 5 3 ? »
7 5 6 2 . 6 7 3 0 3
7 5 8 1 . 2 2 7 2 9
7 5 8 3 . 2 2 3 7 9
7 6 0 0 . 7 0 1 7 7
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1 . 0 0 0 0 0 0  
. 9 0 0 0 0 0 0  
. 9 0 0 0 0 0 0  
. 9 0 0 0 0 0 0  
. 9 0 0 0 0 0 0

1 . 0 0 0 0 0 0  
.0000000
1.000000 
. 8 0 0 0 0 0 0  
. 6 0 0 0 0 0 0

7 6 9 7 . 4 5 9 8 2  
7 9 9 2 . 3 7 9 3 1  
8 2 8 3 . 2 3 3 2 0  
8 2 9 5 . 6 1 3 7 8  
8 3 4 6 . 0 5 4 9 6

เมื่อประมาณค่าคงที่ จะได้ค่าคงที่สำหรับการปรับให้เรียบสำหรับข้อมูลชุดนี้มี 2 ค่า คือ Alpha 

( a  ) มีค่าเท่ากับ 1.000 และ Gamma (y )  มีค่าเท่ากับ 0.100 จะได้ตัวแบบพยากรณ์เป็นดังนี้

Ÿ t ( 0 =  St + 'P t

ซ่ึง

ร T = or Yt + ( l- « ) ( s T., + pT_,) 
Pt = y(St - S T - | )  + (l - y)Pt -i

•  การวิน ิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ของวิธ ีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลท์จะ 

ตรวจสอบคุณสมบัติของของค่าเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อน 

ภูมิพล และจากการตรวจสอบทั้งหมดพบว่ารูปแบบการพยากรณ์ตังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติ 

ของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม

21.4 ว ิธ ีการของบ ็อกช ์-เจนก ินส ์

•  กำหนดตัวแบบทดลอง

■ พิจารณาจากกราฟการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนบางพระ

Date

กราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนบางพระ
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W a te r in B A N G P R A W a te r in B A N G P R A

Confidence Limits

3 7 11 15 19 23 27 31 35 39
Lag  N u m b e rL a g  N u m b e r Lag  N u m b e r

กราฟแสดง ACF และ PAC F ของข้อมูล ริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนบางพระ

พิจารณากราฟอนุกรมเวลาในข้างต้นพบว่า ข้อมูลมีลักษณะการเคลื่อนไหวแปรผันตาม

เวลาและไม่คงที่ในค่าเฉลี่ย และเมื่อพิจารณากราฟ ACF พบว่าลดลงอย่างช้า ๆ และไม่ลู่เข้าสู่ 

ศูนย์ ซึ่งบ่งบอกไต้ว่าอนุกรมเวลาไม่อยู่ในสภาพคงที่ (Stationary) ในค่าเฉลี่ย จึงจำเป็นต้องแปลง 

ข้อมูลให้อยู่ในสภาพคงที่ โดยเริ่มจากการแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างหนึ่งครั้งในข้อมูลอนุกรม 

เวลาชุดเดิม แล้วพิจารณากราฟการเคลื่อนไหวของข้อมูลอนุกรมเวลาชุดใหม่ดังนี้

■ พิจารณากราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพื่อให้คงที่ในค่าเฉลี่ยจากหาผลต่าง

D ate

Transforms: difference (1)

จากกราฟข้างต้นพบว่าข้อมูลมีลักษณะคงที่ในค่าเฉลี่ยแล้ว จึงพิจารณาการเคลื่อนไหวของ 

ข้อมูลจากกราฟแสดง ACF และ PACF ดังนี้
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กราฟแสดง ACF และ PACF ของข ้อม ูลอน ุกรมเวลาหลังจากการแปลงข ้อม ูล โดย 
การหาผลต่าง

Water in BANGPRA

<

Confidence Limits

3 7 11 15 19 23 27 31 35 39
Lag Number
Transforms: difference (1)

3 7 11 15 19 23 27 31 35 39
Lag Number
Transforms: difference (1)

จากกราฟแสดงการแปลงข ้อม ูลเพ ื่อให ้คงและกราฟแสดง ACF และ PACF พบว่าข้อมูล 
อน ุกรมเวลาช ุดน ีอย ู่ในสภาพคงที่ และนำมาพ ิจารณากำหนดตัวแบบเบ ืองต ้น จะไต้ต ัวแบบ
ARIM Ad, 1,2) ม ีร ูปแบบต ังน ี้

พ ,  = 5 + ^ 1พ , . 1 + a, - 0 , 3 , . 1- e 2 a,_2
เมื่อ พ 1 = (1 - B) Y,

•  การประมาณค ่าพาราม ิเตอร์ของต ัวแบบพยากรณ ์โดยว ิธ ีการของบ ็อกซ ์และเจนกินส ์ ผล 
การศ ึกษาจากโปรแกรมสำเร ็จร ูปเป ็นด ังน ี้

Arima

Non-seasonal d i f f e r e n c in g :  1 
No seasonal component i n  model.

Parameters ะ
AR1 < va lue o r i g i n a t i n g from e s t im a t io n >
MAI < va lue o r i g i n a t i n g from e s t im a t io n >
MA 2 < va lue o r i g i n a t i n g from e s t im a t io n >
95.00 p e rc e n t  c o n f id e n c e  i n t e r v a l s  w i l l  be g e n e ra te d .

I n i t i a l va lu es  ะ

AR1 -.94893
MAI -1 .55137
MA 2 -.62741

FINAL PARAMETERS:
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Number o f  r e s id u a ls  
S tandard  e r r o r  
Log l i k e l i h o o d  
AIC 
SBC

131
6.3857143 
-427.58382 
861.16763 
869.79323

A n a ly s is  o f  V a r ia nce :

DF A d j . Sum o f  Squares R es idua l V a r iance

R es idua ls  128 5245.6447 40.777348

V a r ia b le s  i n  th e  Model:

B SEB T-RATIO APPROX. PROB.

AR1 - .9946460 .03574789 -27.823909
MAI -1 .5686511 .07560065 -20.749175
MA2 -.5750585 .06952230 -8 .271569

.0000000 

.0000000 

.0000000

เมื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ จะได้รูปแบบการพยากรณ์เป็นดังนี

พ , = -0.99465 พ , . 1 + 1.56865 a,. 1 + 0.57506 a ,_2

การเปรียบเท ียบวิธ ีการพยากรณ ์ เม ื่อพ ิจารณาจากค่าคลาดเคลื่อนของการพยากรณ ์ โดย 
พิจารณาจากค่า MAPE จะได ้ว ่าค ่าพยากรณ ์โดยวิธ ีถดถอยจะให ้ค ่า MAPE เท ่ากับ 1.4503% วิธี 
การปร ับให ้เร ียบแบบเลขช ีกำล ังให ้ค ่า MAPE เท่ากับ 36.5281% วิธ ีพารามิเตอร์สองตัว
ของโฮลท ์ ให ้ค ่า MAPE เท่ากับ 36.8060% และว ิธ ีการข องบ ็อกซ ์- เจนก ินส ์ ให ้ค ่า MAPE
เท่ากับ 9.8724% ด ังน ันในการพยากรณ ์นำในอ่างเก ็บนำของเข ื่อนบางพระโดยวิธ ีการถดถอยจะ  
เหมาะสมก ับข ้อม ูลอน ุกรมเวลาช ุดน ี้ ส ่วนค่าพยากรณ ์จากวิธ ีการของบ็อกซ ์ -  เจนก ินส ์ ค่า
พยากรณ ์โดยว ิธ ีการปรับให ้เร ียบแบบเลขช ีกำล ัง และค่าพยากรณ ์ของวิธ ีพารามิเตอร์สองตัวของ
โฮลท ์เหมาะสมเป ็นอ ันด ับ 2, 3 และ 4 ตามลำดับ

ผลการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ทัง 4 วิธี พบว่าวิธีการพยากรณ์วิธีการถดถอย 

เหมาะสมกับข ้อม ูลปริมาณนำในอ่างเก ็บนำของเข ื่อนบางพระ ดังนันจึงนำเอาวิธีการถดถอยมา

พยากรณ์ปริมาณนี้าในปี พ. ศ. 2542 -  2543 โดยนำข้อมูลปี พ. ศ. 2530 -  2540 มารวมกับข ้อม ูล 

ของปี พ. ศ. 2541 มาหาค ่าส ัมประส ิทธ ิใหม่และผ่านการวิน ิจฉ ัยตัวแบบด้วยวิธ ีการทางสถิต ิ ซึ่งจะ 

ดำเนินการตรวจสอบในทำ,นองเดียวกันกับเขื่อนภูม ิพล ม ีด ัวแบบเป ็นด ังน ี

ร ูปแบบการพยากรณ ์ ะ Ÿ , = 0.979 Y,_ 1 + 0.989 X, ,. 1 - 0.927 X2 ,_,
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22. ต ัวแบบพยากรณ ์สำหร ับข ้อมลปริมาณน ั้าในอ ่างเก ็บน ั้าของเข ื่อนหนองปลาไหล

22.1 ว ิธ ีการถดถอย
•  กำหนดรูปแบบความสัมพ ันธ์ระหว่าง Y, กับ Yt_ 1 , X , 1. 1 , X2 1. 1 โดยท ั่วไปจะสมมต  ิ

ให ้ Y, ม ีการแจกแจงความน ่าจะเป ็นแบบปกติ และพ ิจารณากำหนดรูปแบบความส ัมพ ันธ ์เป ็นค ู่ ๆ 
ระหว่าง Y, กับ Yt_1, X , 1. 1, X2 1. 1 ด ังน ั้นกราฟระหว่างต ัวแปรตามก ับต ัวแปรอ ิสระเป ็นด ังน ี้

W ate r in NON
0

3P LA U ^ do
ร

° 0 8 1 0

a9 Cfa
เ ° °
9 □"

ท °°
no0 
“ ด ° 

o_°

ข 0 0
3 C-
อ 0°%%, 0

"■™ 0 
° D °

J °  ° 
rf’ Ço ๐

0° ”1 0 0

l \?OQ

° 0ร?
’  0° 0 

o°

rf1 0°°- n a D0 ‘ X

°°° :
° 0 a

อ

0° DO
1 ๐ ° °  Ü□ ° C3 Qjj1 D

0

น ั้^ ' . ร ุ-. . ,

X 1T

= -

0 0 0=°
0°ร 00 00 o j*1

. ไ  
o 8 0 n - อ0 a „0 % &ฉ

□

,° ° D° *  0 
° r °  % ๙ :

X 2T

กำหนดความสัมพ ันธ์ด ังน ี้

Y, = Po + PiY.-i + p 2 x u ., + p 3x 2,1., + 8,

•  การประมาณค่าพาราม ิเตอร์ของต ัวแบบการถดถอย ในกรณ ีของต ัวแบบการถดถอยเช ิงเส ัน  
และภายใต ้ข ้อสมมต ิ ในการประมาณค่าพาราม ิเตอร์ จะใช ้ว ิธ ีว ิเคราะห ์การถดถอยแบบเช ิงเส ัน ใน  
การอนุมานเก ี่ยวก ับพาราม ิเตอร์ตลอดจนค่าพยากรณ ์แบบช่วง ผลการส ืกษาจากโปรแกรมสำเร ็จร ูป
เป ็นด ังน ี้

Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

1 999a 999 .999 1.1065
a Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T
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ANOVAb

Model
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.

1 Kegression 286 r i .  061 3 y 55 f. 354 "™■/806.058 —  000a
Residual 37.955 31 1.224
Total 28710.015 34

a- Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T 
b- Dependent Variable: Water in NONGPLALAI

Coefficients?

Model

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.B std. Error Beta
1 (Constant) -2.085 .996 -2.093 "  .045

YT_1 1.012 .007 1.008 141.870 .000
X1T 1.011 .011 .954 89.334 .000
X2T -1.009 .020 -.528 -51.046 .000

a- Dependent Variable: Water in NONGPLALAI

จากตารางข ้างต ้นจะได ้ต ัวแบบพยากรณ ์เป ็นด ังน ี้

Ÿ , = -2 .085 + 1.012 Y,_ 1 + 1.011 X , , . 1 - 1.009 X2 t. 1

•  การว ิน ิจฉ ัยความเหมาะสมของต ัวแบบการถดถอยจะตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิของของค ่าเศษ- 
4  J ไ

ตกคาง ซึงจะมีการตรวจสอบดังนิ

■  ตรวจสอบค่าเฉล ี่ยและความแปรปรวน

กราฟแสดงการกระจายของค่าคลาดเกกทน C, กับเวลา

Mean Standardized 
Residual = 0.000
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จากรูปกราฟข้างต ้นพบว่าค ่าคลาดเคลื่อน et กระจายเป ็นแนวในล ักษณ ะขนานรอบค ่าศ ูนย ์ 
และพบว่า et ม ีค ่าเฉล ี่ยเข ้าใกล ้ศ ูนย ์ (มีค ่าเท ่าก ับ - 2.60 * 10' 14) ด ังน ั้นจากค ่าเฉล ี่ยและล ักษณ ะ  
การกระจายของ e, ประมาณไต้ว ่าค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่มม ีค ่าเฉล ี่ยเป ็นศ ูนย์และความแปรปรวนคงท ี่

■  ตรวจสอบสหสัมพ ันธ์ของค ่าคลาดเคลื่อน

Confidence Limits 

(^C o e ff ic ie n t

กราฟแสดง ACF และ PACF ของ e,

การพิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PACF พบว่าค ่าคลาดเคลื่อน et ไม ่ม ีสหส ัมพ ันธ  ์
กัน

Confidence Limits

5 9 13 17 21 25 29
3 7 11 15 19 23 27

Standardized Residual

£ -10

I | | ' ,,| i , r'I ฯ-, ! , I
I I .

9 13 17 21 25 29
7 11 15 19 23 27

Lag Number Lag Number

■ ตรวจสอบคุณสมบัต ิของการแจกแจงของค ่าคลาดเคลื่อนส ุ่ม โดยใช ้การทดสอบ
Kolmogorov -  Smirnov Test

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Standardized

Residual
"โ]
Normal Parameters a b Mean

std. Deviation
Most Extreme Absolute 
Differences Positive 

Negative
Kolmogorov-Smirnov z 
Asymp. Sig. (2-tailed)

35
-8.72782E-09

.9548637
.099
.083

-.099
.585
.883

a Test distribution is Normal, 
b- Calculated from data.

จากตาราง Kolmogorov -  Smirnov Test พบว่าค ่าสถตทดสอบของ Kolmogorov — 
Smirnov เท่ากับ 0.585 และค่า Sig. = 0.883 ซ ึ่งมากกว่าระด ับน ัยสำค ัญท ี่กำหนด (a  = 0 .0 5 )  
จึงสรุปไต ้ว ่าค ่าคลาดเคล ื่อนส ุ่มม ีการแจกแจ )แบบปกติ
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จากการตรวจสอบท้ังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีการถดถอยสอดคล้องตามข้อ 

สมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้ตัวแบบพยากรณ์

Ÿ, = -2.085 + 1.012 Y,_, + 1.011 X ,1. 1 - 1.009 X2 1.,

22.2 วิธีการปรับให้เรียบแบบเลขช้ีกำลัง

•  พิจารณาการกระจายและการเคล่ือนไหวของข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนาของเข่ือน 

หนองปลาไหล

จากกราฟข้างด้นพบว่าข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเข่ือนหนองปลาไหล มีลักษณะ 

การเคล่ือนไหวแบบมีระดับค่าเฉล่ียแปรเปล่ียนช้า ๆ ตามเวลา โดยเฉพาะลักษณะการเคล่ือนไหวท่ี 

มีระดับค่าเฉล่ียคงท่ีเฉพาะท่ี ซึ่งสอดคล้องกับวิธีการปรับให้เรียบแบบเลขชีกำลัง

•  การประมาณค่าคงท่ีของวิธีการปรับให้เรียบแบบเลขช้ีกำลัง ผลการศึกษาจากโปรแกรม

สำเร็จรูปเป็นดังนี้

ExSmooth

MODEL= NN (No t re n d ,  

I n i t i a l  v a lu e s :

no s e a s o n a l i t y )

S e r ie s
123.27778

DFE =  3 5 .

Trend 
Not used

The 10 s m a l le s t  SSE's a re :  A lpha
1.000000 
.9000000 
.8000000 
.7000000 
.6000000

SSE
1190/.00494 
13174 *1418
147 V  . ■' 1617 
1658'.. •' 665 
18788. '04
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.5000000 21350.85952

.4000000 24170.64808

.3000000 26947.80859

.0000000 28984.04222

.2000000 29170.59526

เม่ือประมาณค่าคงท่ีจะได้ค่าคงท่ีสำหรับการปรับให้เรียบสำหรับข้อมูลชุคน้ีมี 1 ค่า คือ Alpha 

( a  ) มีค่าเท่ากับ 1.000 ดังนันรูปแบบการพยากรณ์ดังน้ี

Ÿ T (1) = y t

•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ของวิธีการปรับให้เรียบแบบเลขช้ีกำลังจะ 

ตรวจสอบคุณสมบัติของของค่าเศษตกค้าง ซ่ึงจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเข่ือน 

ภูมิพล และจากการตรวจสอบท้ังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ดังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติ 

ของค่าคลาดเคล่ือนสุ่ม

22.3 วิธีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลท์

•  พิจารณากราฟแสดงการเคล่ือนไหวของข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเข่ือนหนองปลา 

ไหล พบว่าข้อมูลปริมาณน้ีาในอ่างเก็บน้ีาของเข่ือนหนองปลาไหลมีลักษณะการเคล่ือนไหวแบบ 

ไม่คงท่ีในค่าเฉล่ีย ซึ่งสอดคล้องกับวิธีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลท ์•

•  การประมาณค่าคงท่ีของวิธีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลท์ ผลการศึกษาจากโปรแกรม

สำเร็จรูปเป็นตังน้ี

ExSmooth

MODEL= HOLT (L in e a r  t re n d ,  no s e a s o n a l i t y )

I n i t i a l  v a lu e s :  

DFE = 34.

The 10 s m a l le s t

139*52314

SSE's a re : A lpha

Trend 
. 14571

Gamma SSE
1.000000 1.000000 11202.66490
1.000000 .0000000 11634.85217
1.000000 .8000000 11694.63323
1.000000 .6000000 12207.35389
1.000000 .4000000 12721.48970
1.000000 . 2000000 12895.76676
.9000000 1 .or ' ' ท 0 12898.98115
.9000000 .000 •■■III) 12949.77265
.9000000 . 800 ) 13404.73188
.9000000 .6 0 0 "  ’ ) 13919.60095
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เม ื่อประมาณค่าคงที่ จะได ้ค ่าคงท ี่สำหรับการปรับให ้เร ียบสำหรับข ้อม ูลช ุดน ี้ม ี 2 ค่า คือ Alpha 
(a  ) ม ีค ่าเท ่าก ับ 1.000 และ Gamma ( y )  มีค่าเท่ากับ 0.100 จะได ้ต ัวแบบพยากรณ ์เป ็นด ังน ี้

ŸT(/) = ST + /p T

ซ่ึง
ร 1 =  a  Y t +  (l - «โ)(ร-1-.1 +  (3t .1)
Pt = y(s^  st J  + (1 - y)Pt-,

•  การว ิน ิจฉ ัยความ เห ม าะสม ของต ัวแบ บ พ ยากรณ ์ของว ิธ ีพ าราม ิเตอร ์สองต ัวของโฮลท ์จะ  
ตรวจสอบคุณสมบัต ิของของค ่าเศษตกค้าง ซ ึ่งจะดำเน ินการตรวจสอบในทำนองเค ียวก ันก ับเข ื่อน  
ภูมิพล และจากการตรวจสอบทั้งหมดพบว่าร ูปแบบการพยากรณ ์ต ังกล ่าวสอดคล้องตามข้อสมมติ 
ของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม

22.4 ว ิธ ีการข อ งบ ็อ ก ซ ์-เจ น ก ิน ส ์

•  กำหนดตัวแบบทดลอง

■  พ ิจ า ร ณ า จ า ก ก ร า ฟ ก า ร เค ล ื่อ น ไ ห ว ข อ ง ข ้อ ม ูล ป ร ิม า ณ น ี้า ใน อ ่า ง เก ็บ น ี้า ข อ ง เข ื่อ น  
หนองปลาไหล
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W a te r in N O N G P LA LA I W a te r in N O N G P LA LA I

Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของข้อมูลปริมา
Lag Number

นำในอ ่างเก ็บนำของเข ื่อนหนองปลาไหล

พ ิจารณากราฟอน ุกรมเวลาในข ้างต ้นพบว่า ข ้อม ูลม ีล ักษณะการเคล ื่อนไหวแปรผ ันตาม
เวลาและไม ่คงท ี่ในค ่าเฉล ี่ย  และเมื่อพ ิจารณากราฟ ACF พบว่าลดลงอย่างช ้า ๆ และไม ่ล ู่เข ้าส ู่ 
ศูนย์ ซ ึ่งบ ่งบอกไต ้ว ่าอน ุกรมเวลาไม ่อย ู่ในสภาพคงท ี่ (Stationary) ในค ่าเฉล ี่ย  จ ึงจำเป ็นต้องแปลง 
ข ้อม ูลให ้อย ู่ในสภาพคงท ี่ โดยเร ิ่มจากการแปลงข ้อม ูลด ้วยการหาผลต ่างหน ึ่งครั้งในข ้อม ูลอน ุกรม  
เวลาชุดเดิม แล ้วพ ิจารณากราฟการเคล ื่อนไหวของข ้อม ูลอน ุกรมเวลาช ุดใหม ่ด ังน ี้

■  พ ิจารณากราฟแสดงการแปลงข ้อม ูลเพ ื่อให ้คงท ี่ในค ่าเฉล ี่ยจากหาผลต ่าง

Transforms: difference (1)



518

จากกราฟข้างต ้นพบว่าข ้อม ูลม ีล ักษณะคงท ี่ในค ่าเฉล ี่ยแล ้ว จ ึงพ ิจารณาการเคลื่อนไหวของ 
ข้อม ูลจากกราฟแสดง ACF และ PACF ด ังน ี้

■  กราฟแสดง ACF และ PACF ของข ้อม ูลอน ุกรมเวลาหลังจากการแปลงข ้อม ูล โดย 
การหาผลต่าง

W a te r in N O N G P LA LA I

Confidence Limits 

^ ^ C o e ff ic ie n t
Ï' ’ 3 ' 5 ‘ 7 9' " 1Ï ’ 13 ’ 15

2 4 6 8 10 12 14 16

Lag Number
Transforms: difference (1)

W a te r in N O N G P LA LA I

Confidence Limits 

^̂Coefficient
Ï ' 3 ' 5 ’ 7 ' 9 " 11 " 13 ’ 15

2 4 6 8 10 12 14 16

Lag Number
Transforms: dffference (1)

จากกราฟแสดงการแปลงข ้อม ูลเพ ื่อให ้คงและกราฟแสดง ACF และ PACF พบว่าข้อม ูล 
อน ุกรมเวลาช ุดน ี้อย ู่ในสภาพคงท ี่ และนำมาพ ิจารณากำหนดตัวแบบเบ ื้องต ้น จะไต ้ต ัวแบบ
ARIMA(2, 1 ,0 ) ม ีร ูปแบบต ังน ี้

พ 1 = 5 +  ^ 1พ , . ,  - 0 2 พ , - 2  + a ,

เม่ือ พ , = (1 - B) Y,

•  การประมาณค ่าพาราม ิเตอร ์ของต ัวแบบพยากรณ ์โดยว ิธ ีการของบ ็อกซ ์และเจนกินส ์ ผล 
การศ ึกษาจากโปรแกรมสำเร ็จร ูปเป ็นต ังน ี้

Arima

Non-seasonal d i f f e r e n c in g :  1
Seasonal d i f f e r e n c in g :  1

Length o f  Seasonal C yc le :  12

Parameters :
AR1   < v a lu e  o r i g i n a t i n g  from e s t im a t io n  >
AR2   < v a lu e  o r i g i n a t i n g  from e s t im a t io n  >
‘าร. 00 p e rc e n t  c o n f id e n c e  i n t e r v a l s  w i l l  be g en e ra ted .

I n i t i a l  v a lu e s :
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AR1 .74706
AR2 - .4 43 6 5

FINAL PARAMETERS:

Number o f  r e s id u a ls  
S tandard  e r r o r  
Log l i k e l i h o o d  
AIC 
SBC

35
14.27694 
-142.0711 
288.1422 
291.25289

A n a ly s is  o f  V a r ia n c e :

DF A d j . Sum o f  Squares R e s id ua l V a r ia n c e

R e s id ua ls  33 6871.4100 203.83101

V a r ia b le s in  th e  Model:

B SEB T-RATIO APPROX. PROB.

AR1 .74273947 
AR2 -.44397877

.15452772 4.8065130 

.15563011 -2 .8527820
.00003275
.00742588

เม่ือประมาณค่าพารามิเตอร์ จะได้รูปแบบการพยากรณ์เป็นดังน้ี

พ , = 0.74274พ , .1- 0.44398พ ,.2

•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของบ็อกซ์ -  เจนกินส์'จะตรวจ. 

สอบคุณสมบัติของของค่าเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเข่ือนภูมิพล 

และจากการตรวจสอบท้ังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ดังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่า 

คลาดเคล่ือนสุ่ม

การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ เม่ือพิจารณาจากค่าคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ โดย 

พิจารณาจากค่า MAPE จะได้ว่าค่าพยากรณ์โดยวิธีถดถอยจะให้ค่า MAPE เท่ากับ 0.9040% วิธี 

การปรับให้เรียบแบบเลขช้ีกำลังจะให้ค่า MAPE เท่ากับ 21.6176% วิธีพารามิเตอร์สองตัวของ 

โฮลท์ให้ค่า MAPE เท่ากับ 20.0580% และวิธีการของบ็อกซ์ -  เจนกินส์ ให้ค่า MAPE เท่ากับ 

16.9029% ด ัง น้ันในการพยากรณ์ปริมาณน้ีาในอ่างเก็บน้ีาของเข่ือนหนองปลาไหลโดยวิธีการถด

ถอยจะเหมาะสมกับข้อมูลอนุกรมเวลาชุดนี้ ส่วนค่าพยากรณ์จากวิธีการของบ็อกซ์ -  เจนกินส์

และค่าพยากรณ์โดยวิธีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลท์ และค่าพยากรณ์จากวิธีการปรับให้เรียบแบบ 

เลขช้ีกำลังเหมาะสมเป็นอันดับ 2, 3 และ 4 ตามลำดับ
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ผลการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ท้ัง 4 วิธี พบว่าวิธีการพยากรณ์วิธีการถดถอย 

เหมาะสมกับข้อมูลปริมาณทั้าในอ่างเก็บนาของเข่ือนหนองปลาไหล ดังน้ันจึงนำเอาวิธีการถดถอย 

มาพยากรณ์ปริมาณนาในปี พ. ศ. 2542 -  2543 โดยนำข้อมูลปี พ. ศ. 2530 -  2540 มารวมกับข้อ 

มูลของปี พ. ศ. 2541 มาหาค่าสัมประสิทธิ"ใหม่และผ่านการวินิจฉัยตัวแบบด้วยวิธีการทางสถิติ ซ่ึง 

จะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเข่ือนภูมิพล มีตัวแบบเป็นดังนี้

รูปแบบการพยากรณ์ ะ Ÿ, = -3.034 + 1.016 Y,_, + 1.004X ,1.1 - 0.987 X2,.1
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23. ตัวแบบพยากรณ์สำหรับข้อมูลปริมาณน้ีาในค่างเก็บน้ีาของเข่ือนรัชชประภา

23.1 วิธีการถดถอย

•  กำหนดรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่าง Y, กับ Y,. 1, X ,1. 1, x 2 t. 1 โดยทั่วไปจะสมมติ 

ให้ Y1 มีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ และพิจารณากำหนดรูปแบบความสัมพันธ์เป็นคู่ ๆ 

ระหว่าง Y, กับ Y,_ 1, X , 1, X2t. 1 ดังนั้นกราฟระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระเป็นดังนี้

Water in RAT

. * 0 D 0อ O
i % cP O 
UR3® 0 -°
K S sPi□ Q cP

%D □ °

4,

/ YT_1

m ° 0
t  1 II □ ด
m s L  /

° □ ° °

□
8° 0 

น ั้^  9ff
«ฟ ร ๊ร * °

□

’J f e  ■

X1T

M l

# • f i -
X2T

กำหนดความสัมพันธ์ดังนี

Y, =  Po + P 1 Y,. I + P 2 x u .1 + P3X2,,.1 + ร ,

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบการถดถอย ในกรณีของตัวแบบการถดถอยเชิงเสัน 

และภายใต้ข้อสมมติ ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ จะใช้วิธีวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเสัน ใน 

การอนุมานเก่ียวกับพารามิเตอร์ตลอดจนค่าพยากรณ์แบบช่วง ผลการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูป

เป็นตังนี้

Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

1 1 000a 1.ÔÜÜ 1.ÔÔÛ 3.3619
a Predictors (Constant), X2T, YT_1, X1T
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ANO V A»

Model
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 5๖6๖0903 3 18550300.84 11541308 ,00C'a

Residual 1435.372 127 11.302
Total 55652338 130

a Predictors: (Constant), X2T, YT_1, X1T 
b Dependent Variable: Water in RATCHAPRAPA

Coefficients?

Model

Unstandardized
Coefficients

Standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.B std. Error Beta
า (Constant) -6.115 1.391 -4.397 .000

YT_1 .998 .000 .971 2139.241 .000
X1T 1.007 .002 .284 597.130 .000
X2T -.997 .003 -.143 -297.764 .000

a Dependent Variable: Water in RATCHAPRAPA

จากตารางข้างต้นจะได้ต ัวแบบพยากรณ์เป ็นดังนี้

Ÿ ,  = -6 .1 1 5  + 0.998 Y t_ 1 + 1 .0 0 7 X, 1. 1 - 0 .997 X 2 t. 1

•  การว ิน ิจฉ ัยความเหมาะสมของต ัวแบบการถดถอยจะตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิของของค ่าเศษ - 

ตกค้าง ซ ึ่งจะม ีการตรวจสอบต ังน ี้

■ ตรวจสอบค่าเฉล ี่ยและความแปรปรวน

กราฟแสดงการกระจายของค่เกกาดเคลื่อน e, กับเวลา

M ean Standardized 
Residual =  0 .000



523

จากรูปกราฟข้างต้นพบว่าค่าคลาดเคลื่อน et กระจายเป็นแนวในลักษณะขนานรอบค่าศูนย์ 

และพบว่า e, มีค่าเฉลี่ยเข้าใกล้ศูนย์ (มีค่าเท่ากับ - 2.40 * 10' 14) ดังนั้นจากค่าเฉลี่ยและลักษณะ 

การกระจายของ e, ประมาณไต้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์และความแปรปรวนคงที่

■ ตรวจสอบสหสัมพันธ์ของค่าคลาดเคลื่อน

Standardized Residual Standardized Residual

Lag Number Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของ et

การพิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PACF พบว่าค่าคลาดเคลื่อน e, ไม ่ม ีสหส ัมพ ันธ ์

กัน

■ ตรวจสอบคุณสมบัติของการแจกแจงของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้การทดสอบ

Kolmogorov -  Smirnov Test

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Standardized
ResidualTT"

Normal Parameters313 Mean
std. Deviation

Most Extreme Absolute 
Differences Positive 

Negative
Kolmogorov-Smirnov z 
Asymp. Sig. (2-tailed)

131
-2.13280E-09

.98839421
.135

a- Test distribution is Normal. 
b- Calculated from data.

จากตาราง Kolmogorov -  Smirnov Test พบว่าค่าสถิติทดสอบของ Kolmogorov -  

Smirnov เท่ากับ 1.581 และค่า Sig -  0.135 ซึ่งมากกว่าระดับนัยสำคัญที่กำหนด ( a  = 0.05) 

จึงสรุปได้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีกาวเท)ทแจงแบบปกติ
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จากการตรวจสอบทั้งหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีการถดถอยสอดคล้องตามข้อ 

สมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้ตัวแบบพยากรณ์

Ÿ , = -6.115 + 0.998 Yt_, + 1.007X ,1. 1 - 0.997 X2 1.,

23.2 วิธีการปรับให้เรียบแบบเลขชี้กำลัง

•  พิจารณาการกระจายและการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าของเขื่อน 

รัชชประภา

D a te

กราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนํ้าในอ่างเก็บทั้าของเขื่อนรัชชประภา

จากกราฟข้างด้นพบว่าข้อมูลปริมาณทั้าในอ่างเก็บนำของเขื่อนรัชชประภา มีลักษณะการ 

เคลื่อนไหวแบบมีระดับค่าเฉลี่ยแปรเปลี่ยนช้า ๆ ตามเวลา โดยเฉพาะลักษณะการเคลื่อนไหวที่มี 

ระดับค่าเฉลี่ยคงที่เฉพาะที่ ซึ่งสอดคล้องกับวิธีการปรับให้เรียบแบบเลขชีกำลัง

•  การประมาณค่าคงที่ของวิธีการปรับให้เรียบแบบเลขชี้กำลัง ผลการศึกษาจากโปรแกรม

สำเร็จรูปเป็นดังนี้

ExSmooth

MODEL= NN (No  t r e n d ,  n o  s e a s o n a l i t y )

I n i t i a l  v a l u e s :  

DFE = 3 5 .
123ฯ ; ™

T r e n d  
N o t  u s e d

T h e  10  s m a l l e s t  S S E ' s  a r e :  A l p h a
1.000000 
. 9 0 0 0 0 0 0  
. 8 0 0 0 0 0 0

1 , . . .2 . 0 0 I 94
1 1 i * 4 . 9 1 4 1 8  
14 I ‘ ’ .81617
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. 7 0 0 0 0 0 0  

. 6 0 0 0 0 0 0  

. 5 0 0 0 0 0 0  

. 4 0 0 0 0 0 0  

. 3 0 0 0 0 0 0  

. 0000000 

.2000000

1 6 5 8 5 . 9 5 6 6 5
1 8 7 8 8 . 1 0 3 9 4
2 1 3 5 0 . 8 5 9 5 2
2 4 1 7 0 . 6 4 8 0 8
2 6 9 4 7 . 8 0 8 5 9
2 8 9 8 4 . 0 4 2 2 2
2 9 1 7 0 . 5 9 5 2 6

เมื่อประมาณค่าคงที่จะได้ค่าคงที่สำหรับการปรับให้เรียบสำหรับข้อมูลชุดนี้ม ี 1 ค่า คือ Alpha 

( a  )  มีค่าเท่ากับ 1.000 ดัง'นั้นรูปแบบการพยากรณ์ดังนี้

Ÿ T (1) = Y t

•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ของวิธีการปรับให้เรียบแบบเลขชี้กำลังจะ 

ตรวจสอบคุณสมบัติของของค่าเศษตกด้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อน 

ภูมิพล และจากการตรวจสอบทั้งหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ดังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติ 

ของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม

23.3 วิธีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลท์

•  พ ิจารณากราฟแสดงการเคล ื่อนไหวของข้อม ูลปริมาณนำในอ่างเก ็บนำของเข ื่อนรัชช 

ประภา พบว่าข้อมูลปริมาณนั้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนรัชชประภามีลักษณะการเคลื่อนไหวแบบไม่ 

คงที่ในค่าเฉลี่ย ซึ่งสอดคล้องกับวิธีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลท์

•  การประมาณค่าคงที่ของวิธีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลท์ ผลการศึกษาจากโปรแกรม

สำเร็จรูปเป็นตังนี้

ExSmooth

MODEL= HOLT ( L i n e a r  t r e n d ,  n o  s e a s o n a l i t y )

I n i t i a l  v a l u e s :  S e r i e s  T r e n d
2 9 6 9 . 0 9 9 2 4  1 1 . 8 0 1 5 3

DFE =  1 3 0 .

T h e  10 s m a l l e s t  S S E ' s  a r e : A l p h a Gamma SSE
1 . 0 0 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 0 0 3 7 2 5 2 8 8 . 8 5 9 4
1 . 0 0 0 0 0 0 . 8 0 0 0 0 0 0 3 7 5 9 3 3 6 . 7 8 3 2
. 9 0 0 0 0 0 0 l . 0 0 0 0 0 0 3 9 2 6 0 3 2 . 5 3 3 5
1 . 0 0 0 0 0 0 . 6 0 0 0 0 0 0 3 9 7 3 5 9 4 . 3 6 4 2
. 9 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 4 1 3 1 3 1 6 . 0 7 6 2
1 . 0 0 0 0 0 0 1 0 00 00 4 1 8 3 9 4 5 . 6 5 8 7
1 . 0 0 0 0 0 0 .4  0 0 0 0 0 4 3 1 2 6 3 8 . 5 1 5 4
. 8 0 0 0 0 0 0 1000 4 4 0 2 6 3 0 . 1 0 2 8
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1 . 0 0 0 0 0 0  . 2 0 0 0 0 0 0  4 4 9 6 2 3 6 .  ร ' } ร 4
. 9 0 0 0 0 0 0  . 6 0 0 0 0 0 0  461, ,  ) . , V .4

เม ื่อiJระ)ทผค่าคงที่ จะได้ค่าคงที่สำหรับการปรับให้เรียบสำหรับข้อมูลชุดนี้มี 2 ค ่1 กอ Alpha 

( a  ) นค่าเท่ากับ 1.000 และ Gamma (y )  มีค่าเท่ากับ 0.100 จะได้ตัวแบบพยากรณ์เป็นดังนี้

ŸT( / ) = S T + /j»T

ซ่ึง

ร 1 = « Y ,  + (1 -4 ร 7 - ,  + Pt .,)

Pt = y(ST - ST-|) + 0 - y )Pt -i

•  การวิน ิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ของวิธ ีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลห้จะ 

ตรวจสอบคุณสมบัติของของค่าเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อน 

ภูมิพล และจากการตรวจสอบทั้งหมดพบว่ารูปแบบการพยากรณ์ตังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติ 

ของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม

•  การวิน ิจฉัยความเพียงพอของตัวแบบการถดถอยจะตรวจสอบคุณสมบัต ิของของค่าเศษ 

เหลือตกค้าง e, ซึ่งจะมีการตรวจสอบตังนี้

23.4 ว ิธ ีการของบ ็อกซ ์-เจนก ินส ์

•  ก ำ ห น ด ต ัว แ บ บ ท ด ล อ ง

■ พ ิจ า ร ณ า จ า ก ก ร า ฟ ก า ร เ ค ล ื ่อ น ไ ห ว ข อ ง ข ้อ ม ูล ป ร ิม า ณ น ี ้า ใ น อ ่า ง เ ก ็บ น ี ้า ข อ ง เ ข ื ่อ น ร ัช ช ป ร ะ ภ า

ก ร า ฟ แ ส ด ง ก า ร เ ค ล ื ่อ น ไ ห ว ข อ ง ข ้อ ม ูล ป ร ิม า ณ น ำ ใ น อ ่า ง เ ก ็บ น ำ ข อ ง เ ข ื ่อ น ร ัช ช ป ร ะ ภ า
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Water in RATCHAPRAPA Water If RATCHAPRAPA

lltiimlttrแแแโ

1 5 9 13 17 21 25 29 33
3 7 11 15 19 23 27 31

Confidence Limits

L a g  N u m b e r L a g  N u m b e r

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของข้อมูล ริมาณน้ําในอ่างเก็บนำของเข่ือนรัชชประภา

พิจารณากราฟอนุกรมเวลาในข้างต้นพบว่า ข้อมูลอนุกรมเวลาชุดนีคงท่ีในค่าเฉล่ียและไม่ 

มีองค์ประกอบของฤดูกาล ดังบันรูปแบบของข้อมูลเม่ือนำมาพิจารณากำหนดตัวแบบเบืองต้น

จะไต้ตัวแบบ ARMA (1 , 1)

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของบ็อกซ์และเจนกินส์ ผล 

การศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูปเป็นตังนี

A r im a

N o n - s e a s o n a l  d i f f e r e n c i n g :  1 
S e a s o n a l  d i f f e r e n c i n g :  1 

L e n g t h  o f  S e a s o n a l  C y c l e :  12

P a r a m e t e r s  ะ
AR1  < v a l u e  o r i g i n a t i n g  f r o m  e s t i m a t i o n  >
M A I  < v a l u e  o r i g i n a t i n g  f r o m  e s t i m a t i o n  >
9 5 . 0 0  p e r c e n t  c o n f i d e n c e  i n t e r v a l s  w i l l  b e  g e n e r a t e d .

I n i t i a l  v a l u e s :

AR1 . 9 8 1 1 9
M A I  - . 9 8 8 7 7

F I N A L  PARAMETERS:

N u m b e r  o f  r e s i d u a l s  
S t a n d a r d  e r r o r  
L o g  l i k e l i h o o d  
A I C  
SBC

132
1 5 0 . 3 2 4 9 5  
- 8 5 1 . 0 7 2 8 9  
1 7 0 6 . 1 4 5 8  
1 7 1 1 . 9 1 1 4

A n a l y s i s  o f  V a r i a n c e :

DF A d j . Sum o f  S g u a r e s  R e s i d u a l  V a r i a n c e

R e s i d u a l s 1 3 0 3 0 7 7 0 4 6 . 1 2 2 5 9 7 . 5 9 1
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V a r i a b l e s  i n  t h e  M o d e l :

T - R A T I O  API H ' )X.  PROB.

AR1
M AI

. 9 9 5 8 3 5 6 0  . 0 0 5 1 1 0 1 4  1 9 4 . 8 7 4 4 8
- . 5 8 1 9 5 6 5 1  . 0 7 1 1 0 8 2 7  - 8 . 1 8 4 0 9

.0000000 

.0000000

เมื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ จะได้รุ.ปแบบการพยากรณ์เป็นดังนี

Y 1 = 0.99584 Y,_ 1 - 0.58196 a,.,

•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของบ็อกช์ -  เจนกินส์1จะตรวจ 

สอบคุณสมบัติของของค่าเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเข่ือนภูมิพล 

และจากการตรวจสอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ตังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่า 

คลาดเคล่ือนสุ่ม

การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ เม่ือพิจารณาจากค่าคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ โดย 

พิจารณาจากค่า MAPE จะได้ว่าค่าพยากรณ์โดยวิธีถดถอยให้ค่า MAPE เท่ากับ 0.1523% วิธีการ 

ปรับให้เรียบแบบเลขชีกำลังให้ค่า MAPE เท่ากับ 36.4476% วิธีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลท์ให้ 

ค่า MAPE เท่ากับ 14.8981% และวิธีการของบ็อกซ์-เจนกินส์ ให้ค่า MAPE เท่ากับ 29.4110% 

ตังน้ันในการพยากรณ์ปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเข่ือนรัชชประภาโดยวิธีการถดถอยจะเหมาะสม 

กับข้อมูลอนุกรมเวลาชุดนี้ ส่วนค่าพยากรณ์จากวิธีพารามิเตอร์สองตัวของโฮลท์ ค่าพยากรณ์

โดยวิธีการของบ็อกช์ -  เจนกินส์ และค่าพยากรณ์ของวิธีการปรับให้เรียบแบบเลขชีกำลังเหมาะสม 

เป็นอันดับ 2, 3 และ 4 ตามลำดับ

ผลการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ทัง 4 วิธี พบว่าวิธีการพยากรณ์วิธีการถดถอย 

เหมาะสมกับข้อมูลปริมาณน้ีาในอ่างเก็บนำของเข่ือนรัชชประภา ดังบันจึงนำเอาวิธีการถดถอยมา 

พยากรณ์ปริมาณนี้าในปีพ. ศ . 2542 -  2543 โดยนำข้อมูลปี พ .ศ. 2530- 2540 มารวมกับข้อมูล 

ของปี พ. ศ. 2541 มาหาค่าสัมประสิทธ๋ีใหม่และผ่านการวินิจฉัยตัวแบบด้วยวิธีการทางสถิติ ซ่ึงจะ 

มีดำเนินการตรวจสอบในท่านองเดียวกันกับเข่ือนภูมิพล ตัวแบบเป็นตังนี

รูปแบบการพยากรณ์ : Ÿ, = - 5.772 + 0.998 Y,_ 1 + 1.008 X, ,. , - 0.997 X2 t.,
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24. ตัวแบบพยากรณ์สำหรับข้อมุลปริมาณน, il แท่างเก็บนำของเขื่อนบางลาง

24.1 วิธีการถดถอย

•  กำหนดรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่าง Y1 กับ Y,_ 1, X , 1. , ,  X2 1., โดยทั่วไปจะสมมติ 

ให้ Y, มีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ และพิจารณากำหนดรูปแบบความสัมพันธ์เป็นคู่ ๆ 

ระหว่าง Y, กับ Y,_ 1, X, ,., , X2t., ดังนั้นกราฟระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระเป็นตังน ี้

Water in BAN
a ° Ĵ n

ĉ ^
& 0 «

YT_1
J p  °

0 a Q
a V  ๐

a □
° ๐ 

ร
อ 0 0 X1T

jjp f .

a
o ° X2T

กำหนดความสัมพันธ์ต ังนี้

Y, = P 0 + P,Y„ 1+ p2 X ,,., + P 3X21. 1 + 8,

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบการถดถอย ในกรณีของตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น 

และภายใต้ข้อสมมติ ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ จะใช้วิธีวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเส้น ใน 

การอนุมานเกี่ยวกับพารามิเตอร์ตลอดจนค่าพยากรณ์แบบช่วง ผลการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูป 

เป ็นตังนี้

M o d e l S u m m a r y

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate

“T 1 O00a ------- ~ m ~ ] .999 5.5454

a- Predictors: (Constant), X2T, X1T, YT_1
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ANOVAc

Model
รนทา of 
Squares df Mean Square F Sig.

“ T Regression 474464/ T~ 1581515.5 y i 61428.500 WÜ5,
Residual 3905.470 127 30.752
Total 4748452 130

a- Predictors: (Constant), X2T, X1T, YT_1 

b- Dependent Variable: Water in BANGLANG

Coefficients?

Model

Unstandardized
Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.B Std. Error Beta
"T (Constant) -1.143 2.389 -.475 .633

YT_1 .997 .003 .993 335.938 .000
X1T .996 .005 .519 195.592 .000
X2T -.992 .012 -.254 -83.331 .000

a - Dependent Variable: W ater in BANGLANG

จากตารางข้างต้นจะ ไต้ตัวแบบพยากรณ์เป็นดังนี้

Ÿ , = 0.997 Y ,. 1 + 0.996 X, 1 - 0.992 X j1, . 1

•  การวิน ิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบการถดถอยจะตรวจสอบคุณสมบัติของของค่าเศษ 

ตกค้าง ซึงจะมีการตรวจสอบตังนี

■ ตรวจสอบค่าเฉลี่ยและความแปรปรวน

กราฟแสดงการกระจายของค่าคลาดเคลื่อน et กับเวลา

Mean Standardized 

Residual = 0.000
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จากรูปกราฟ411กนIVท)ว่าค่าคลาดเคลื่อน e, กระจายเป็นแนวในลักษณะขนานรอบค่าศูนย์ 

และพบว่า et มีค่าเฉลยเข1ใกล้ศูนย์ (มีค่าเท่ากับ -1.90*  10' 13) ดังนั้นจากค่าเฉลี่ยและลักษณะ 

การกระจายของ e, ประบ เฒได้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์และความแปรปรวนคงที่

■ ตรวจสอบสหสัมพันธ์ของค่าคลาดเคลื่อน 

Standardized Residual

Confidence Limits

3 7 11 15

Lag Num ber

23 27 31

Confidence Limits

1 5 9 13 17 21 25 29 33
3 7 11 15 19 23 27 31

Lag Number

กราฟแสดง ACF และ P ACF ของ e,

การพิจารณาจากกราฟแสดง ACF และ PACF พบว่าค่าคลาดเคลื่อน e, ไม ่ม ีสหส ัมพ ันธ ์ 

กัน ถึงแม้ว่าจะมี lag ท่ี 27 จะมีนัยสำคัญแต่เนื่องจากเป็นคาบเวลาที่ห่างมาก โดยอิทธิพลที่มีต่อ 

ข้อมูลในอนาคตอาจจะละไว้ได้

" ตรวจสอบคุณสมบัติของการแจกแจงของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม โดยใช้การทดสอบ

Kolmogorov -  Smirnov Test

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Standardized
Residual

■ ท
Normal Parameters a'b Mean

std. Deviation
Most Extreme Absolute 
Differences Positive

Negative
Kolmogorov-Smirnov z 
Asymp. Sig. (2-tailed)

131
-7.25152E-10

.9883942
.345
.309

-.345
3.950

.051
a- Test distribution is Normal 
b- Calculated from data.

จากตาราง Kolmogorov -  Smirnov Test พบว่าค่าสถิติทดสอบของ Kolmogorov -  

Smirnov เท่ากับ 3.950 และค่า Sig. = 0.051 ซึ่งมากกว่าระดับนัยสำคัญที่กำหนด («  =0.05) 

จึงสรุปได้ว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มมีการแจกแจงแบบปกติ
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จากการตรวจ.บทเนี้ฑท]?)พบว่า รูปแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีการถดถอยสอดคล้องตามข้อ 

สมมติของค่าคลาดเกถอนล้ม โดยใช้ตัวแบบพยากรณ์

Y , 0.997 Y,_ 1 + 0.996 X, 1 - 0.992 X2 t.,

24.2 วิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์

•  พิจารณาการกระจายและการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนี้าในอ่างเก็บนี้าของเขื่อนบางลาง

จากกราฟข้างด้นพบว่าข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อนบางลาง มีลักษณะการ

เคลื่อนไหวแบบมีแนวโน้มและฤดูกาล โดยเฉพาะลักษณะการเคลื่อนไหวแบบฤดูกาลเป็นแบบเชิง 

พหุแนวโน้ม ซึ่งสอดคล้องกับวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์ •

•  การประมาณค่าคงที่ของวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์ ผลการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูป 

เป ็นตังนี้

ExSmooth

MODEL= WINTERS (Linear trend, m u lt ip lic a tiv e  seasonality) Period= 12

I n i t i a l  values: Series (ค่าเฉล่ีย) Trend (ความข้น)
(ค่าเร่ิมต้น) 60.64583 .57292

DFE 119.
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s m a l l e s t  SSE's are: Alpha
.8000000 
.9000000 
.7000000 
.9000000
1.000000  
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000 
.8000000

Gamma Delta y ,. j  P

1000000 . 10 ๐ 0 : ไ.  983061000000 . 1 0 0 0 t -"111 1.698491000000 .100000 แ4 4 24.509731000000 . 30000OI) 86000.113131000000 .1000000 86233.439541000000 . 30000ÛU 86233.439541000000 .5000000 86233.439541000000 .7000000 86233.439541000000 .9000000 86233.439541000000 . 3000000 86975.16275

เมื่อประมาณค่าคงที่จะได้ค่าคงที่สำหรับการปรับให้เรียบสำหรับข้อมูลชุดนี้ทั้ง 3 ค่า จะได้ค่าคงที่ 

สำหรับปรับให ้เร ียบสำหรับระดับ(« ) เท่ากับ 0.800.ค่าคงที่สำหรับปรับให้เรียบสำหรับแน่วโน้ม 

(y) เท่ากับ 0.100 และค่าคงที่สำหรับปรับให้เรียบสำหรับฤดูกาล(บั) เท่ากับ 0.100 ซึ่งตัวแบบ 

พยากรณ์มีรูปแบบเป็นดังนี้

Y , ( / ) =  (ป, + f p ,  t ) s t+/.m, t = m, m + 1, . . .
ซ่ึง

A, = « i(Y , / s , -๓) + 0 -  « i )(a ,- i + P,.|)

Â, = « 2(A, - Am ) + 0 -  a 2)Pt-i 

ร, = « 3 ( Y , / A , )  +  ( l - « 3) ร,. m

m = 12

การคำนวณค่าพยากรณ์จะต้องเริ่มกำหนดค่าเริ่มด้นของ A, ซึ่งจะมีค่า!ท่ากับ 112.149, ร, 

มีค่าเท่ากับ 0.851, และ (3, = 0

•  การวิน ิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์ของวินเตอร์จะตรวจสอบคุณสมบัต ิของ 

ของค่าเศษตกด้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล และจากการตรวจ 

สอบทังหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ดังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม

24.3 วิธีการแยกองค์ประกอบ

•  จากการพิจารณากราฟแสดงการเคลื่อนไหวของข้อมูลปริมาณนำในอ่างเก็บนำของเขื่อน 

บางลางรูปแบบการพยากรณ์จะอยู่ในรูปของผลบวก โดยจะหาค่าการพยากรณ์วิธีการแยกองค์

ประกอบในรูปของสมการเชิงเล้น ผลจากการศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูปเป็นดังนี
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R e g r e s s io n

Model Summary

Model R R Square
Adjusted 
R Square

std. Error of 
the Estimate1 ,598a .357 .292 160.9997

a Predictors: (Constant), 111, I0, I6, I7, I5, I8, I4, I9, I3, no, 
I2, 11

ANOVAb

Model
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig.1 Regression 1713726 142810.478 5.509 —
Residual 3084587 119 25920.898
Total 4798313 131

a Predictors: (Constant), 111,10, I6, I7, I5, I8, I4, I9, I3, no, I2,11 
b- Dependent Variable: Water in BANGLANG

Coefficients?

Model
Unstandardized

Coefficients

standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.B Std. Error Beta1 (Constant) 1074.655 55.348 19.416 o ๐ ๐
10 3.005E-02 .369 .006 .081 .935
11 -13.851 68.771 -.020 -.201 .841
I2 -62.790 68.750 -.091 -.913 .363
I3 -137.366 68.731 -.199 -1.999 .048
I4 -183.487 68.714 -.266 -2.670 .009
I5 -219.608 68.699 -.318 -3.197 .002
I6 -249.911 68.686 -.362 -3.638 .000
I7 -287.395 68.675 -.417 -4.185 .000
I8 -317.153 68.666 -.460 -4.619 .000
I9 -349.637 68.659 -.507 -5.092 .000
no -308.304 68.654 -.447 -4.491 .000
111 -175.697 68.651 -.255 -2.559 .012

a- Dependent Variable: Water in BANGLANG

เมื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบ จะได้รูปแบบการพยากรณ์เป็นตังนี้

Z, =  1,074.655 - 3 .005E-02  1 1- 13.851 X 11- 62 .790 X 21- 137.366 x 3t- 183.487 x 41- 219.608 x 5(- 

249.911 x 61- 287.395 x 71- 317.153 x 81- 349.637 X , 1- 308 .304  X 101- 175.697 X 111
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•  ก า ร ว ิน ิจ ฉ ัย ค ว า ม เห ม า ะ ส ม ข อ ง ต ัว แ บ บ ว ิธ ีก า ร แ ข ก อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ จ ะ ต ร ว จ ส อ บ ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง  

ข อ ง เศ ษ ต ก ค ้า ง  ซ ึ่ง จ ะ ด ำ เน ิน ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ใ น ท ำ น อ ง เค ย ว ก้นกับเข อ น ภ ูม ิพ ล  แ ล ะ จ า ก ก า ร ต ร ว จ  

ส อ บ ท ั้ง ห ม ด พ บ ว ่า  ร ูป แ บ บ ก า ร พ ย า ก ร ณ ์ด ัง ก ล ่า ว ส อ ด ค ล ้อ ง ต า ม ข ้อ ส ม ม ต ิข อ ง ค ่า ค ล า ด เค ล ื่อ น ส ุ่ม

24.3 ว ิธ ีก า ร ข อ ง น ็อ ก ซ ์- เ จ น ก ิน ส ์

•  ก ำ ห น ด ต ัว แ บ บ ท ด ล อ ง

■ พ ิจ า ร ณ า จ า ก ก ร า ฟ ก า ร เค ล ื่อ น ไ ห ว ข อ ง ข ้อ ม ูล ป ร ิม า ณ ท ั้า ใ น อ ่า ง เก ็บ น า ข อ ง เข ื่อ น บ า ง ล า ง

Water in BANGLANG

Confidence Limits 

(̂ Coefficient
1 5 9 13 17 21 25 29 33

3 7 11 15 19 23 27 31

llL I1̂

L a g  N u m b e r

ก ร า ฟ แ ส ด ง  ACF แ ล ะ  P ACF ข อ ง ข ้อ ม ูล ป ร ิม า

Water in BANGLANG

Confidence Limits 

(̂ Coefficient
1 5 9 13 17 21 25 29 33

3 7 11 15 19 23 27 31

L a g  N u m b e r

น ํ้า ใ น อ ่า ง เก ็บ น ำ ข อ ง เข ื่อ น บ า ง ล า ง
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พิจารณากราฟอนุกรมเวลาในข้างต้นพบว่า ข้อมูลมีลักษณะการเคลื่อนไหวแปรผันตาม

เวลาและไม่คงที่ในค่าเฉลี่ย และเมื่อพิจารณากราฟ ACF พบว่าลดลงอย่างช้า ๆ และไม่ลู่เข้าสู่ 

ศูนย์ ซึ่งบ่งบอกไต้ว่าอนุกรมเวลาไม่อยู่ในสภาพคงที่ (Stationary) ในค่าเฉลี่ย จึงจำเป็นต้องแปลง 

ข้อมูลให้อยู่ในสภาพคงที่ โดยเริ่มจากการแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างหนึ่งครั้งในข้อมูลอนุกรม 

เวลาชุดเดิม แล้วพิจารณากราฟการเคลื่อนไหวของข้อมูลอนุกรมเวลาชุดใหม่ดังนี

■ พิจารณากราฟแสดงการแปลงข้อมูลเพื่อให้คงที่ในส่วนประกอบของฤดูกาล

Date
Transforms: seasonal difference (1, period 12)

■ กราฟแสดง ACF และ P ACF ของข้อมูลอนุกรมเวลาที่ทำผลต่างในส่วนที่มีองค์ 

ประกอบของฤดูกาล

Water in BANGLANG Water in BANGLANG

■IIII!

Ï 5 9 13 17 21 25 29 33
3 7 11 15 19 23 27 31

Confidence Limits

L a g  N u m b e r

Transforms: seasonal difference (1, period 12)
Lag  N u m b e r

Transforms: seasonal difference (11 period 12)



537

■ จากกราฟแสดงกฑแปกงข้อมูลเพื่อให้คงที่ในส่วนที่มีองค์ประกอบของฤดูกาล

และกราฟแสดง ACF และ PAC I พบว่าข้อมูลอนุกรมเวลาชุดนี้อยู่ในสภาพคงที่ และนำมา

พิจารณากำหนดตัวแบบเบื้องต้น จะไต้ตัวแบบ ARIMA(0, 0, 0) (1,1, 0)12 มีรูปแบบตังนี้

(1 - <D|2b ': ) ( 1 - B ' 2)Y,  = 8 + a,

หรือ พ , = ô + o ,, พ , .12 + a,
เม่ือ พ ,  = ( 1 - B I2)Y,

•  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของบ็อกซ์และเจนกินส์ ผล 

การศึกษาจากโปรแกรมสำเร็จรูปเป็นตังนี้

Arima

Non-seasonal d iffe re n c in g : 1 
Seasonal d iffe re n c in g : 1 

Length o f Seasonal Cycle: 12

Parameters :
SARI ________  < value o r ig in a tin g  from estim ation >
95.00 percent confidence in te rva ls  w i l l  be generated.

I n i t i a l  values:

SARI -.51191
FINAL PARAMETERS:

Number o f residuals 
Standard e rro r 
Log lik e lih o o d  
AIC 
SBC

84 . 970383 
-699.18532 
1400.3706 
1403.1498

Analysis o f Variance:

DF A d j. Sum o f Squares Residual Variance

Residuals 118 883689.29 7219.9660

Variables in  the Model ะ

B SEB T-RATIO APPROX. PROB.

SARI . 55152180 .07414377 -7.4385459 .0000000

เมื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ จะไต้รูปแบบการพยากรณ์เป็นตังนี

พ , = - 0.55152 พ I - 12
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•  การวินิจฉัยความเหมาะสมของตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการของน็อกช์ -  เจนกินส์จะตรวจ 

สอบคุณสมบัติของของค่าเศษตกค้าง ซึ่งจะดำเนินการตรวจสอบในทำนองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพ ล  

และจากการตรวจสอบทั้งหมดพบว่า รูปแบบการพยากรณ์ดังกล่าวสอดคล้องตามข้อสมมติของค่า 

คลาดเคลื่อนสุ่ม

การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ เมื่อพิจารณาจากค่าคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ โดย 

พิจารณาจากค่า MAPE จะได้ว่าค่าพยากรณ์โดยวิธีถดถอยจะให้ค่า MAPE เท่ากับ 0.2150% วิธี 

การพยากรณ์,ของวินเตอรให้ค่า MAPE เท่ากับ 14.0789% วิธีการแยกองค์ประกอบให้ค่า MAPE 

เท่ากับ 8.2987% และวิธีการของน็อกซ์- เจนกินส์ ให้ค่า MAPE เท่ากับ 9.8724% ตังน้ันใน 

การพยากรณ์ปริมาณนั้าในอ่างเก็บนั้าของเขื่อนบางลางโดยวิธีการถดถอยจะเหมาะสมกับข้อมูล 

อนุกรมเวลาชุดนี้ ส่วนค่าพยากรณ์จากวิธีการแยกองค์ประกอบ และค่าพยากรณ์โดยวิธีการของน็ 

อกซ ์-เจนก ินส ์ และวิธีการพยากรณ์ของวินเตอร์เหมาะสมเป็นอันดับ 2, 3 และ 4 ตามลำดับ

จากการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ท้ัง 4 วิธี พบว่าวิธีการพยากรณ์วิธีการถดถอย 

เหมาะสมกับข้อมูลปริมาณนั้าในอ่างเก็บนั้าฃองเขื่อนบางลาง ดังน้ันจึงนำเอาวิธีการถดถอยมา

พยากรณ์ปริมาณนั้าในปีพ.ศ.2542- 2543 โดยนำข้อมูลปี พ.ศ. 2530- 2540 มารวมกับข้อมูล 

ของปี พ. ศ. 2541 มาหาค่าสัมประสิทธใหม่และผ่านการวินิจฉัยตัวแบบด้วยวิธีการทางสถิติ ซ่ึงจะ 

ดำเนินการตรวจสอบในท่านองเดียวกันกับเขื่อนภูมิพล มีดัวแบบเป็นดังนี

รูปแบบการพยากรณ์ ะ Ÿ, = 0.996 Yt_ 1 + 0.997 X, 1 - 0.994 X21. 1
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ประว้ฅิผู้เขียน

นางสาทราภรณ์ เล้ารัตนานุรักษ์ เกิดวันที่ 12 เมษายน 2515 ที่อำเภอเมือง จังหวัด 

เชียงใหม่ สำเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัญฑิต (วท. บ.) ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยพายัพ ในปีการศึกษา 2537 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรสถิติศาสตรมหาบัณฑิต

ภาควิชาสถิติ คณะพาณิชยศาสตร์และการบัญชี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2540 

ป็จจุบันทำงานที่ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยพายัพ
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