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บทคัดย่อ

	 ปริมาณน้ำาฝนเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีความสำาคัญต่อการเกษตรกรรม	 ซ่ึงการศึกษาปริมาณน้ำาฝนในอดีตโดยวิธีการ

ทางสถิติเพื่อพยากรณ์ปริมาณน้ำาฝนในอนาคต	 สามารถใช้เป็นข้อมูลสำาหรับการวางแผนตัดสินใจ	 และกำาหนดนโยบาย

ส่งเสริมการเกษตร	 ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการวิจัยครั้งนี้คือ	 การศึกษาตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมสำาหรับปริมาณน้ำา

ฝนอำาเภอเมือง	 จังหวัดน่าน	ซึ่งข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยเป็นปริมาณน้ำาฝนเฉลี่ยต่อเดือน	 จากศูนย์อุทกวิทยาและบริหารน้ำา

ภาคเหนือตอนบน	กรมชลประทาน	ตั้งแต่เดือนมกราคม	2541	ถึงเดือนสิงหาคม	2556	จำานวน	188	ค่า	ผู้วิจัยได้แบ่ง

ข้อมูลออกเป็น	2	ชุด	ชุดที่	1	จำานวน	180	ค่า	ตั้งแต่เดือนมกราคม	2541	ถึงเดือนธันวาคม	2555	สำาหรับการศึกษาตัว

แบบพยากรณ์	 โดยวิธีบอกซ์-เจนกินส์	วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขชี้กำาลังที่มีฤดูกาลอย่างง่าย	และวิธีการพยากรณ์

รวม	ข้อมูลชุดที่	2	จำานวน	8	ค่า	ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนสิงหาคม	2556	สำาหรับการตรวจสอบความแม่นยำาของตัว

แบบพยากรณ์ด้วยเกณฑ์รากที่สองของความคลาดเคลื่อนกำาลังสองเฉลี่ยที่ต่ำาที่สุด	ผลการวิจัยพบว่า	จากวิธีการพยากรณ์

ทั้งหมดที่ได้ศึกษา	วิธีการพยากรณ์รวมเป็นวิธีที่มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดนี้มากที่สุด	ซึ่งมีตัวแบบพยากรณ์เป็น
Ŷt = 2.71022 ‒ 0.14376Ŷ1t + 1.11493Ŷ2t

	 เมื่อ	Ŷ1t	และ	Ŷ2t	แทนค่าพยากรณ์เดี่ยว	ณ	เวลา	t	จากวิธีบอกซ์-เจนกินส์	และวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้ง

เลขชี้กำาลังที่มีฤดูกาลอย่างง่าย	ตามลำาดับ
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 Rainfall is an important factor for agricultural cultivation. Study on past rainfall records using 
statistical methods to forecast the rainfall is essential for the planning and devising a policy for agricultural 
extension. Therefore, the objective of this research was to study the appropriate forecasting model for the 
rainfall in Muang, Nan province. The data used in this research was the average monthly rainfall from the 
Hydrology and Water Management Center for Upper Northern Region - Royal Irrigation Department during 
January 1998 to August 2013 (188 values). The time series data were divided into two categories. The first 
180 values from January 1998 until December 2012 were used for the modeling by Box-Jenkins method, 
simple seasonal exponential smoothing method, and combined forecasting method. The last 8 values from 
January to August 2013 were, on the other hand, used for checking the accuracy of the forecasting models 
via the determination of the lowest root mean square error. Research findings indicated that for all the 
forecasting methods that had been studied, combined forecasting method is the most suitable for this time 
series and the forecasting model is: 

Ŷt = 2.71022 ‒ 0.14376Ŷ1t + 1.11493Ŷ2t

 where Ŷ1t and Ŷ2t represent the single forecasts at time t from Box-Jenkins method and simple 
seasonal exponential smoothing method, respectively.

 Keywords : Rainfall / Box-Jenkins Method / Simple Seasonal Exponential Smoothing Method /  
   Combined Forecasting Method / Root Mean Squared Error

 

Abstract

Forecasting the Rainfall in Muang, Nan Province
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1. บทนำ�
	 จงัหวัดนา่นตัง้อยู่ตดิกับชายแดนทางดา้นทศิตะวันออก

ของภาคเหนือตอนบน	 ติดกับสาธารณรัฐประชาธิปไตย

ประชาชนลาว	 ลักษณะภูมิอากาศมีความแตกต่างกันใน

แต่ละฤดูกาล	 โดยจะได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตก

เฉยีงใต้	พดัพาเอาความชุ่มช้ืนมาสูภ่มูภิาค	ทำาให้มผีลตกชุก 

ในเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกันยายน	 ได้รับอิทธิพลจาก

ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ	 พัดพาเอาความหนาวเย็น

สู่ภูมิภาคในเดือนตุลาคมถึงกุมภาพันธ์	 และได้รับอิทธิพล

จากลมมรสุมตะวันออกเฉียงใต้	 ทำาให้ในช่วงเดือนมีนาคม

ถึงเมษายนมีสภาพอากาศร้อน	 [1]	 ในอดีตจังหวัดน่าน

ได้ประสบกับปัญหาอุทกภัยหลายครั้ง	 [2-4]	 สาเหตุหลัก

นั้นเกิดจากการมีปริมาณน้ำาฝนมาก	 มีการระบายน้ำาไม่ดี	

เพราะคูคลองต้ืนเขิน	 และมีแนวคันกีดขวางทางเดินของ

น้ำา	 ดังนั้นการพยากรณ์ปริมาณน้ำาฝนจังหวัดน่านจึงเป็น

สิ่งที่ควรให้ความสนใจศึกษา	 จากการทบทวนวรรณกรรม	

พบว่า	 ยังไม่มีงานวิจัยท่ีเก่ียวกับการพยากรณ์ปริมาณน้ำา

ฝนจังหวัดน่าน	 มีเพียงการพยากรณ์ปริมาณน้ำาฝนของ

จังหวัดอื่นๆ	 ซ่ึงตัวแบบพยากรณ์ปริมาณน้ำาฝนของแต่ละ

จังหวัดจะไม่เหมือนกัน	 ไม่สามารถใช้ทดแทนกันได้	 เช่น	

งานวิจัยของวราฤทธิ์	พานิชกิจโกศลกุล	[5]	ได้ศึกษาเรื่อง

การพยากรณ์ปริมาณน้ำาฝนของจังหวัดนครราชสีมา	 โดย

วิธีการแยกส่วนประกอบของอนุกรมเวลา	 วิธีการปรับ

เรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีกำาลังของวินเทอร์	 และวิธีบอกซ์- 

เจนกินส์	 ตรวจสอบความแม่นยำาของตัวแบบพยากรณ์

โดยใช้เกณฑ์เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย	

(Mean	Absolute	Percentage	Error:	MAPE)	ผลการ

วิจัยพบว่า	 วิธีบอกซ์-เจนกินส์	 มีความเหมาะสมมากที่สุด	 

งานวิจัยของสุรพันธ์	 อิ่นแก้ว	 [6]	 ได้ศึกษาเร่ืองการ

ประยุกต์ใช้แบบจำาลองโครงข่ายประสาทเทียม	 (Artificial	

Neural	 Networks:	 ANNs)	 ในการคาดการณ์ปริมาณ

น้ำาล่วงหน้า	 1	วัน	ที่สถานี	 E.18	แม่น้ำาชี	 กิ่งอำาเภอทุ่ง

เขาหลวง	 จังหวัดร้อยเอ็ด	 โดยอาศัยข้อมูลปริมาณน้ำา

ฝนกับปริมาณน้ำาท่ารายวันของสถานีสำารวจน้ำาท่าและ

น้ำาฝนต่างๆ	ตั้งแต่ปี	 2542	ถึง	2548	ผลการวิจัยพบว่า	 

โครงสร้างแบบจำาลองมีความเหมาะสมและให้ค่าการ

คาดการณ์ใกล้เคียงกับค่าท่ีวัดได้จริงในวันนั้นๆ	 โดยควร

มีการปรับแบบจำาลองทุกๆ	 5	 ปี	 งานวิจัยของชูเกียรติ	 

โพนแก้ว	 [7]	 ได้ศึกษาเรื่องการพยากรณ์ปริมาณน้ำาฝน

จังหวัดเพชรบูรณ์	 โดยวิธีการปรับเรียบด้วยการเฉลี่ย

เคลื่อนที่อย่างง่ายครั้งละ	2	ถึง	12	เดือน	วิธีการปรับเรียบ

ดว้ยเสน้โค้งเลขช้ีกำาลงัอย่างง่าย	และวิธกีารปรบัเรยีบดว้ย

เส้นโค้งเลขช้ีกำาลังสองครั้ง	 ตรวจสอบความแม่นยำาของ

ตัวแบบพยากรณ์โดยใช้เกณฑ์ส่วนเบ่ียงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย	

(Mean	Absolute	Deviation:	MAD)	ผลการวิจัยพบว่า	

วิธีการปรับเรียบด้วยการเฉลี่ยเคลื่อนที่ครั้งละ	 12	 เดือน	 

มีความเหมาะสมมากที่สุด	 สำาหรับการวิจัยครั้งนี้	 ผู้วิจัยมี

วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาตัวแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมที่สุด

ของปริมาณน้ำาฝน	 อำาเภอเมือง	 จังหวัดน่าน	 โดยใช้วิธี

การทางสถิติ	 3	 วิธี	 คือ	 วิธีบอกซ์-เจนกินส์	 วิธีการปรับ

เรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีกำาลังที่มีฤดูกาลอย่างง่าย	 และวิธี

การพยากรณ์รวม	 เนื่องจากการพยากรณ์ปริมาณน้ำาฝน 

ด้วยวิธีการทางสถิติเป็นเคร่ืองมือท่ีสำาคัญและมีความ 

น่าเช่ือถือ	 สามารถนำาผลการวิจัยท่ีได้ไปเป็นแนวทางใน

การป้องกันการเกิดอุทกภัย	 แก้ไขปัญหาการขาดแคลนน้ำา	

รวมถึงสามารถใช้เป็นข้อมูลเพื่อการวางแผน	 ตัดสินใจ	

และกำาหนดนโยบายส่งเสริมการเกษตร	ต่อไป

2. วิธีก�รวิจัย
	 การวิจัยครั้งน้ีดำาเนินการศึกษาตัวแบบพยากรณ์

ปริมาณน้ำาฝน	(มิลลิเมตร)	อำาเภอเมือง	จังหวัดน่าน	โดย

ใช้โปรแกรม	SPSS	(Statistical	Package	for	Social	

Sciences)	รุ่น	17	ซึ่งข้อมูลปริมาณน้ำาฝนที่ใช้ในการวิจัย

คร้ังนี้ได้มาจากศูนย์อุทกวิทยาและบริหารน้ำาภาคเหนือ

ตอนบน	กรมชลประทาน	[8]	เป็นค่าเฉลี่ยรายเดือน	ตั้งแต่

เดือนมกราคม	2541	ถึงเดือนสิงหาคม	2556	จำานวน	188	

ค่า	ผู้วิจัยได้แบ่งข้อมูลออกเป็น	2	ชุด	ชุดที่	1	ตั้งแต่เดือน

มกราคม	2541	ถึงเดือนธันวาคม	2555	จำานวน	180	ค่า	
สำาหรับการศึกษาตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีการทางสถิติ	 3	

วิธี	 ได้แก่	 วิธีบอกซ์-เจนกินส์	 วิธีการปรับเรียบด้วยเส้น

โค้งเลขช้ีกำาลังที่มีฤดูกาลอย่างง่าย	 และวิธีการพยากรณ์

รวม	ชุดที่	2	ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนสิงหาคม	2556	

จำานวน	8	ค่า	นำามาใช้สำาหรับการตรวจสอบความแม่นยำา

ของตัวแบบพยากรณ์ด้วยเกณฑ์รากที่สองของความคลาด

เคลื่อนกำาลังสองเฉลี่ย	 (Root	 Mean	 Squared	 Error:	

RMSE)	ที่ต่ำาที่สุด	
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 2.1  ก�รพย�กรณ์โดยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ (Box-

Jenkins Method)

	 	 	 วิธีบอกซ์-เจนกินส์	 เป็นวิธีการวิเคราะห์อนุกรม

เวลาท่ีมีความถูกต้องสูง	 เนื่องจากมีการพิจารณาลักษณะ

ของอนุกรมเวลาว่ามีสหสัมพันธ์ในตัวเอง	 (Autocorrela-

tion	Function:	ACF)	และสหสัมพันธ์ในตัวเองบางส่วน	

(Partial	Autocorrelation	Function:	PACF)	กันอย่างไร	

เพือ่สรา้งเป็นตวัแบบพยากรณท์ีเ่หมาะสม	และมกีารคำานงึ

ถึงความผันแปรตามฤดูกาลซ่ึงเป็นส่วนประกอบที่มีความ

สำาคัญ	โดยมีตัวแบบทั่วไป	คือ	Seasonal	Autoregres-

sive	Integrated	Moving	Average:	SARIMA	(p,	d,	q)

(P,	D,	Q)s	แสดงดังสมการที่	(1)	[9-10]

  ϕp(B)ФP(Bs)(1 - B)d(1 - Bs)D = δ + θq(B)ΘQ(Bs)εt 

 (1)

เมื่อ	Yt	แทนอนุกรมเวลา	ณ	เวลา	t

  εt   แทนอนุกรมเวลาของความคลาดเคลื่อนที่มีการ

แจกแจงปกติและเป็นอิสระกัน	 ด้วยค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์	

และความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา

  δ = μϕp(B)ФP(Bs)  แทนค่าคงที่	โดยที่	μ	แทนค่า
เฉลี่ยของอนุกรมเวลาที่มีลักษณะคงที่	(Stationary)

 ϕp(B) = 1 - ϕ1B - ϕ1B2 - … - ϕpBp	แทนตัวดำาเนิน

การสหสัมพันธ์ในตัวเองแบบไม่มีฤดูกาลอันดับที่	p	(Non-

Seasonal	Autoregressive	Operator	of	Order	p:	AR(p)) 

 ФP(Bs) = 1 - Ф1Bs - Ф1B2s - … - ФPBPs	แทน

ตัวดำาเนินการสหสัมพันธ์ในตัวเองแบบมีฤดูกาลอันดับที่	

P	(Seasonal	Autoregressive	Operator	of	Order	P:	

SAR(P))

 θq(B) = 1 - θ1B - θ2B2 - … - θqBq แทนตัวดำาเนิน
การเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบไม่มีฤดูกาลอันดับท่ี	 q	 (Non-

Seasonal	Moving	Average	Operator	of	Order	q:	

MA(q))	

 ΘQ(Bs) = 1 - Θ1Bs - Θ2B2s - … - ΘQBQs แทน
ตัวดำาเนินการเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบมีฤดูกาลอันดับที่	 Q	

(Seasonal	Moving	Average	Operator	of	Order	Q:	

SMA(Q))

	 t		 แทนช่วงเวลา	ซึ่งมีค่าตั้งแต่	1	ถึง	n	

	 n	 แทนจำานวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดที่	1

	 s		แทนจำานวนฤดูกาล

	 d		และ	D	แทนลำาดับที่ของการหาผลต่างและผลต่าง 

	 		 ฤดูกาล	ตามลำาดับ

	 B	 แทนตวัดำาเนนิการถอยหลงั	(Backward	Operator)	 

	 		 โดยที่	Bs Yt = Yt - s

	 	 ข้ันตอนการศึกษาตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีบอกซ์- 

เจนกินส์	แสดงรายละเอียดดังนี้

	 	 1)	พิจารณาอนุกรมเวลาว่ามีลักษณะคงที่หรือไม่	

โดยพจิารณาจากกราฟของอนกุรมเวลาเทยีบกับเวลา	(Yt,	t)	 

กราฟ	ACF	และ	PACF	หากพบว่าอนุกรมเวลาไม่คงที่	

(Non-Stationary)	 ต้องแปลงอนุกรมเวลาให้คงที่ก่อนท่ี

จะทำาข้ันตอนต่อไป	 เช่น	 กรณีอนุกรมเวลามีค่าเฉลี่ยไม่

คงที่	ควรแปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างหรือผลต่างฤดูกาล	

(Difference	 or	 Seasonal	 Difference)	 กรณีอนุกรม

เวลามีความแปรปรวนไม่คงที่	หรือมีทั้งค่าเฉลี่ยและความ

แปรปรวนไม่คงที่	 ควรแปลงข้อมูลด้วยลอการิทึมสามัญ

หรือลอการิทึมธรรมชาติ	 (Common	 Logarithm	 or	

Natural	 Logarithm)	 หรือแปลงข้อมูลด้วยเลขยกกำาลัง	

เช่น	ยกกำาลัง	0.5	(Square	Root	Transformation)	หรือ

ยกกำาลัง	2	(Square	Transformation)	[9]

	 	 2)	กำาหนดตัวแบบพยากรณ์ที่เป็นไปได้จากกราฟ	

ACF	และ	PACF	ของอนุกรมเวลาที่มีลักษณะคงที่	นั่น

คือ	กำาหนดค่า	p,	q,	P	และ	Q	พร้อมทั้งประมาณค่า

พารามิเตอร์ของตัวแบบด้วยวิธีความควรจะเป็นสูงสุด	

(Maximum	Likelihood	Method)

	 	 3)	ตัดพารามิเตอร์ท่ีไม่มีนัยสำาคัญออกจากตัวแบบ

พยากรณ์ครั้งละ	1	ตัว	จากนั้นจึงกำาหนดตัวแบบพยากรณ์

และประมาณค่าพารามิเตอร์ใหม่จนกว่าจะได้ตัวแบบ

พยากรณ์ที่ประกอบด้วยพารามิเตอร์ที่มีนัยสำาคัญทั้งหมด

	 	 4)	คัดเลือกตัวแบบพยากรณ์ท่ีมีค่าเกณฑ์สารสนเทศ

เบย์เซียน	 (Bayesian	 Information	 Criterion:	 BIC)	

ต่ำาที่สุด	มีค่าสถิติ	 Ljung-Box	Q	ที่ไม่มีนัยสำาคัญ	และ

อนุกรมเวลาของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์มี

การแจกแจงปกติ	ซึ่งสามารถตรวจสอบโดยใช้การทดสอบ 

โคลโมโกรอฟ-สเมยีรน์อฟ	(Kolmogorov-Smirnov’s	Test)	 

มีการเคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน	ตรวจสอบโดยพิจารณาจาก

กราฟ	 ACF	 และ	 PACF	 ของความคลาดเคลื่อน	 มีค่า
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เฉลี่ยเท่ากับศูนย์	ตรวจสอบโดยใช้การทดสอบที	 (t-Test)	

และมีความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา	 ตรวจสอบโดยใช้

การทดสอบของเลวีน	ภายใตก้ารใช้คา่มธัยฐาน	(Levene’s	

Test	Based	on	Median)

	 	 5)	พยากรณ์อนุกรมเวลา	 โดยใช้ตัวแบบพยากรณ์

ที่เหมาะสมที่สุดจากขั้นตอนที่	4

 2.2  ก�รพย�กรณ์โดยวิธีก�รปรับเรียบด้วยเส้นโค้ง

เลขชี้กำ�ลังที่มีฤดูก�ลอย่�งง่�ย (Simple Seasonal 

Exponential Smoothing Method)

	 	 	 วิธกีารปรบัเรยีบด้วยเสน้โคง้เลขช้ีกำาลงัทีม่ฤีดูกาล

อย่างง่าย	 มีความเหมาะสมกับการพยากรณ์อนุกรมเวลา

ท่ีมีเพียงความผันแปรตามฤดูกาล	 ไม่มีส่วนประกอบของ

แนวโน้ม	ซึ่งมีตัวแบบแสดงดังสมการที่	 (2)	และตัวแบบ

พยากรณ์แสดงดังสมการที่	(3)	[11-12]

     

     Yt = β0 + St + εt (2)

     Ŷt = at + Ŝt + εt (3)

เมื่อ	Yt	แทนอนุกรมเวลา	ณ	เวลา	t

  β0  และ	St	แทนพารามิเตอร์ของตัวแบบแสดงระยะ

ตัดแกน	และความผันแปรตามฤดูกาล	ตามลำาดับ

  εt   แทนอนุกรมเวลาของความคลาดเคลื่อนที่มีการ

แจกแจงปกติและเป็นอิสระกัน	 ด้วยค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์	

และความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา

  Ŷt แทนค่าพยากรณ์	ณ	เวลา	t	

  at   และ	Ŝt	แทนคา่ประมาณ	ณ	เวลา	t	ของพารามเิตอร ์

β0	และ	St	ตามลำาดับ

โดยที่	 at = α(Yt - Ŝt - S) + (1 - α)at - 1

   Ŝt = δ(Yt - at) + (1 - δ)Ŝt - S

  α  และ	δ	แทนค่าคงที่การปรับเรียบ
	 		 	โดยที่	0 < α < 1	และ	0 < δ < 1
	 	t		แทนช่วงเวลา	ซึ่งมีค่าตั้งแต่	1	ถึง	n	

	 	n		แทนจำานวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดที่	1

	 	s		แทนจำานวนฤดูกาล

	 	 	 เมื่อได้ตัวแบบพยากรณ์แล้วจะดำาเนินการตรวจ

สอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์	

คือ	ความคลาดเคลื่อนต้องมีการแจกแจงปกติ	 ตรวจสอบ 

โดยใช้การทดสอบโคลโมโกรอฟ-สเมียร์นอฟ	 มีการ

เคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน	ตรวจสอบโดยพิจารณาจากกราฟ	

ACF	และ	PACF	ของความคลาดเคลือ่น	มคีา่เฉลีย่เทา่กับ

ศนูย์	ตรวจสอบโดยใช้การทดสอบที	และมคีวามแปรปรวน

คงที่ทุกช่วงเวลา	 ตรวจสอบโดยใช้การทดสอบของเลวีน	

ภายใต้การใช้ค่ามัธยฐาน

 2.3  ก�รพย�กรณ์โดยวิธีก�รพย�กรณ์รวม (Com-

bined Forecasting Method)

	 	 	การพยากรณ์รวมเป็นวิธีการประยุกต์ที่มีการ

รวมค่าพยากรณ์จากวิธีการพยากรณ์เดี่ยวต้ังแต่	 2	 วิธี 

ข้ึนไป	 เพื่อให้ได้ค่าพยากรณ์ใหม่ที่มีความคลาดเคลื่อน

น้อยที่สุด	 สามารถใช้ได้ดีในกรณีที่วิธีการพยากรณ์เดี่ยวมี

ความเหมาะสมกับอนุกรมเวลามากกว่า	1	วิธี	[13]	ณ	ที่นี้ 

ได้พิจารณาวิธีการพยากรณ์เด่ียว	 2	 วิธี	 คือ	 วิธีบอกซ์- 

เจนกินส์	 และวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีกำาลังที่มี 

ฤดูกาลอย่างง่าย	 เนื่องจากวิธีการพยากรณ์ทั้ง	 2	นี้ให้ค่า

รากที่สองของความคลาดเคลื่อนกำาลังสองเฉลี่ย	 (RMSE)	

ของข้อมูลชุดที่	 1	 ต่ำากว่าวิธีการพยากรณ์อื่นๆ	 ดังนั้น 

ตัวแบบของวิธีการพยากรณ์รวมที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้	คือ

        Ŷt = b0 + b1Ŷ1t + b2Ŷ2t (4)

เมื่อ	Yt	แทนค่าพยากรณ์รวม	ณ	เวลา	t

  Ŷ1t และ	 Ŷ2t	 แทนค่าพยากรณ์เดี่ยว	 ณ	 เวลา	 t	

จากวิธีบอกซ์-เจนกินส์	 และวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้ง

เลขชี้กำาลังที่มีฤดูกาลอย่างง่าย	ตามลำาดับ

  b0 ,	b1	และ	b2	แทนค่าถ่วงน้ำาหนักของแต่ละวิธีการ

พยากรณเ์ดีย่วดว้ยวิธกีำาลงัสองนอ้ยท่ีสดุ	(Least	Squares	

Method)	 [14]	 ซ่ึงคำานวณจากจำานวนข้อมูลพยากรณ์ใน

อนุกรมเวลาชุดที่	1	ณ	ที่นี้	คือ	168	ค่า	เนื่องจากมีการ

แปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างฤดูกาลลำาดับที่	 1	 ของวิธี

บอกซ์-เจนกินส์	ทำาให้ไม่มีค่าพยากรณ์	12	ค่าแรก

	 	 	 เมื่อได้ตัวแบบพยากรณ์แล้วจะดำาเนินการตรวจ

สอบคุณลักษณะของความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์	

คือ	 ความคลาดเคลื่อนต้องมีการแจกแจงปกติ	 ตรวจ

สอบโดยใช้การทดสอบโคลโมโกรอฟ-สเมียร์นอฟ	 มีการ

เคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน	 ตรวจสอบโดยใช้การทดสอบการ
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รัน	 (Runs	 Test)	 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์	 ตรวจสอบโดย

ใช้การทดสอบที	 และมีความแปรปรวนคงท่ีทุกช่วงเวลา	

ตรวจสอบโดยใช้การทดสอบของเลวีน	 ภายใต้การใช้ค่า

มัธยฐาน

 2.4  ก�รตรวจสอบคว�มแม่นยำ�ของตวัแบบพย�กรณ์

	 	 	การวิจัยคร้ังนี้ได้ตรวจสอบความแม่นยำาของตัว

แบบพยากรณ์จากวิธีการพยากรณ์	 3	 วิธี	 คือ	 วิธีบอกซ์- 

เจนกินส	์วิธกีารปรบัเรยีบด้วยเสน้โค้งเลขช้ีกำาลงัทีม่ฤีดูกาล

อย่างง่าย	 และวิธีการพยากรณ์รวม	 โดยทำาการพยากรณ์

ปริมาณน้ำาฝน	 อำาเภอเมือง	 จังหวัดน่าน	 ของข้อมูลชุดที่	

2	 คือ	 ข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนสิงหาคม	 2556	

จำานวน	 8	 ค่า	 ได้ค่าความแตกต่างระหว่างข้อมูลจริงกับ

ค่าพยากรณ์	 (Error:	 et)	 เพื่อคำานวณค่ารากที่สองของ

ความคลาดเคลื่อนกำาลังสองเฉลี่ย	(Root	Mean	Square	

Error:	 RMSE)	 ซ่ึงมีสูตรแสดงดังสมการท่ี	 (5)	 [15]	 

โดยวิธีการพยากรณ์ใดมีค่า	 RMSE	 ต่ำาที่สุด	 คือ	 วิธีที่มี

ความแม่นยำาในการพยากรณ์มากที่สุด

         (5)

เม่ือ	et = Yt - Ŷt  แทนความคลาดเคลื่อนจากการ 

	 		 		พยากรณ์	ณ	เวลา	t

  Yt   แทนอนุกรมเวลา	ณ	เวลา	t

  Ŷt   แทนค่าพยากรณ์	ณ	เวลา	t

	 	t			แทนช่วงเวลา	ซึ่งมีค่าตั้งแต่	1	ถึง	n2

  n2   แทนจำานวนข้อมูลในอนุกรมเวลาชุดที่	2	

3. ผลก�รวิจัย
 3.1  ผลก�รพย�กรณ์โดยวิธีบอกซ์-เจนกินส์

	 	 	จากการพิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหวของ

อนุกรมเวลาชุดที่	 1	 คือ	 ปริมาณน้ำาฝน	 อำาเภอเมือง	

จังหวัดน่าน	ตั้งแต่เดือนมกราคม	2541	ถึงเดือนธันวาคม	

2555	จำานวน	180	 เดือน	ดังรูปที่	 1	และกราฟ	ACF	

รวมถึงกราฟ	PACF	ดังรูปที่	2	พบว่า	อนุกรมเวลาชุดนี้

มีลักษณะไม่คงที่	 เนื่องจากมีส่วนประกอบของฤดูกาล	จึง

แปลงข้อมูลด้วยการหาผลต่างฤดูกาลลำาดับที่	 1	 ได้กราฟ	

ACF	 และ	 PACF	 แสดงดังรูปที่	 3	 ซึ่งพบว่า	 อนุกรม

เวลามีลักษณะคงที่	จึงกำาหนดตัวแบบพยากรณ์ที่เป็นไปได้	
พร้อมกับประมาณค่าพารามิเตอร์	 ดังแสดงในตารางที่	 1	 

โดยตัวแบบพยากรณ์ที่มีค่า	 BIC	 ต่ำาที่สุด	 คือ	 ตัวแบบ	

SARIMA(0,	0,	0)(3,	1,	1)12	แต่เมื่อพิจารณาพารามิเตอร์

ของตัวแบบดังกล่าว	พบว่า	 p-value	มีค่ามากกว่าระดับ

นัยสำาคัญ	0.01	หมายความว่า	ยังสามารถตัดพารามิเตอร์

ออกจากตัวแบบพยากรณ์ได้	ดังนั้นตัวแบบพยากรณ์ใหม่ที่

ประกอบด้วยพารามิเตอร์ที่มีนัยสำาคัญทั้งหมด	คือ	ตัวแบบ	

SARIMA(0,	0,	0)(3,	1,	0)12	ไม่มีพจน์ค่าคงที่	โดยมีค่า	

BIC	สูงขึ้นเพียงเล็กน้อย	แต่ยังคงต่ำากว่าตัวแบบพยากรณ์

อื่นๆ	และมีค่าสถิติ	Ljung-Box	Q	ไม่มีนัยสำาคัญที่ระดับ	

0.01	เมือ่ตรวจสอบคณุลกัษณะของความคลาดเคลือ่นจาก

การพยากรณ	์พบว่า	ความคลาดเคลือ่นมกีารแจกแจงปกติ	

(Kolmogorov-Smirnov	Z	=	1.568,	p-value	=	0.015)	
มีการเคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน	 (แสดงรายละเอียดในรูป

ที่	 4	 ซ่ึงพบว่า	 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตัวเองและ

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตัวเองบางส่วนของความคลาด

เคลือ่นตกอยู่ในขอบเขตความเช่ือมัน่ร้อยละ	99)	มค่ีาเฉลีย่

เท่ากับศูนย์	(t	=	0.288,	p-value	=	0.774)	และมีความ

แปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา	(Levene	Statistic	=	0.699,	

p-value	 =	 0.762)	 ดังนั้นตัวแบบ	 SARIMA(0,	 0,	 0) 

(3,	 1,	 0)12	 ไม่มีพจน์ค่าคงที่	 มีความเหมาะสม	 ซึ่งจาก

สมการที่	(1)	สามารถเขียนตัวแบบได้ดังนี้

Ŷt = Yt-12 -0.78067(Yt-12 - Yt-24) -0.58423 (Yt-24 -  
Yt-36) -0.31698 (Yt-36 - Yt-48) (6)

เมื่อ	Ŷt   แทนค่าพยากรณ์	ณ	เวลา	t

  Yt-j  แทนอนุกรมเวลา	ณ	เวลา	t	–	j
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รูปที่ 1	ลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาปริมาณน้ำาฝน	อำาเภอเมือง	จังหวัดน่าน	ตั้งแต่เดือนมกราคม	2541	 

	 	 ถึงเดือนธันวาคม	2555

รูปที่ 2	กราฟ	ACF	และ	PACF	ของอนุกรมเวลาปริมาณน้ำาฝน	อำาเภอเมือง	จังหวัดน่าน

รูปที่ 3	กราฟ	ACF	และ	PACF	ของอนุกรมเวลาปริมาณน้ำาฝน	อำาเภอเมือง	จังหวัดน่าน	เมื่อแปลงข้อมูลด้วยการหา 

	 	 ผลต่างฤดูกาลลำาดับที่	1
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ต�ร�งที่ 1	ค่าประมาณพารามิเตอร์	ค่า	BIC	และค่าสถิติ	Ljung-Box	Q	ของตัวแบบ	SARIMA(p,	d,	q)(P,	D,	Q)s

SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s 

SARIMAคาประมาณ
พารามิเตอร

ไมมีพจนคาคงที่

 
(0, 0, 0)(3, 1, 1)12 

SARIMA 
(0, 0, 0)(3, 1, 0)12 

SARIMA 
(0, 0, 0)(3, 1, 0)12 

-0.77826 0.18802 
- 

0.453 0.940 
SAR(1): 

คาคงที่
คาประมาณ
p-value

คาประมาณ
p-value

คาประมาณ
p-value

คาประมาณ
p-value

คาประมาณ
p-value

1  
-0.08851 -0.78083 -0.78067 
0.424 0.000 0.000 

SAR(2): 
2  

-0.14359 -0.58420 -0.58423 
0.188 0.000 0.000 

SAR(3): 
3  

-0.07819 -0.31669 -0.31698 
0.521 0.001 0.001 

SMA(1): 
1  

0.99993 - - 
0.994 

BIC 8.827 8.910 8.873 
Ljung-Box Q (ณ lag 18)   21.681 21.678

p-value 0.277 0.116 0.117 
16.618

รูปที่ 4	 กราฟ	ACF	และ	PACF	ของความคลาดเคลื่อนจากการ 

	 	 พยากรณ์โดยวิธีบอกซ์-เจนกินส์	 ที่มีตัวแบบ	 SARIMA 

	 	 (0,	0,	0)(3,	1,	0)12	ไม่มีพจน์ค่าคงที่



219วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 38 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม - กันยายน 2558

 3.2  ผลก�รพย�กรณ์โดยวิธีก�รปรับเรียบด้วยเส้น

โค้งเลขชี้กำ�ลังที่มีฤดูก�ลอย่�งง่�ย 

	 	 	จากการศึกษาตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีการปรับ

เรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีกำาลังท่ีมีฤดูกาลอย่างง่าย	 พบว่า	

BIC	 มีค่าเท่ากับ	 8.518	 และมีค่าสถิติ	 Ljung-Box	 Q	

ไม่มีนัยสำาคัญที่ระดับ	0.01	(Ljung-Box	Q	ณ	lag	18	=	

21.787,	p-value	=	0.150)	เมือ่ตรวจสอบคุณลกัษณะของ

ความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์	 พบว่า	 ความคลาด

เคลื่อนมีการแจกแจงปกติ	(Kolmogorov-Smirnov	Z	=	

0.885,	p-value	=	0.414)	มีการเคลื่อนไหวเป็นอิสระกัน	

(แสดงรายละเอียดในรูปที่	 5	 ซ่ึงพบว่า	 ค่าสัมประสิทธิ์ 

สหสัมพันธ์ในตัวเองและสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตัวเอง

บางส่วนของความคลาดเคลื่อนตกอยู่ในขอบเขตความ 

เชื่อมั่นร้อยละ	 99)	 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์	 (t	 =	 -0.034,	

p-value	=	0.973)	และมีความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา	

(Levene	Statistic	=	0.530,	p-value	=	0.903)	ดังนั้น

ตัวแบบพยากรณ์ท่ีได้มีความเหมาะสม	 ตัวแบบพยากรณ์

แสดงดังนี้

        Ŷt = 105.68683 + Ŝt (7)

เมื่อ	Ŷt		แทนค่าพยากรณ์	ณ	เวลา	t	

   Ŝt   แทนค่าประมาณของดัชนีฤดูกาล	 รายละเอียด

แสดงดังตารางท่ี	 2	 ซ่ึงสามารถอธิบายได้ว่า	 ปริมาณ 

น้ำาฝน	 อำาเภอเมือง	 จังหวัดน่าน	 ของเดือนพฤษภาคมถึง

เดือนกันยายนของทุกปี	มีค่ามากกว่าเดือนอื่นๆ	เนื่องจาก

มีค่าดัชนีฤดูกาลมากกว่า	0	

  α และ	δ	มีค่าเท่ากับ	0.09982	และ	0.00003	ตาม
ลำาดับ

รูปที่ 5	กราฟ	ACF	และ	PACF	ของความคลาดเคลื่อนจากการ 

	 	 พยากรณ์	 โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีกำาลังท่ีมี 

	 	 ฤดูกาลอย่างง่าย
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ต�ร�งท่ี 2	ดัชนีฤดูกาลของอนุกรมเวลาปริมาณน้ำาฝน	 อำาเภอเมือง	 จังหวัดน่าน	 จากวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้ง 

	 	 เลขชี้กำาลังที่มีฤดูกาลอย่างง่าย

  
 -104.48289  87.60480 

-105.38275 180.55170 
-69.14261 130.23196 

เมษายน  -4.62912 -48.76775 
97.85772 -97.47410 
35.13792 -101.48042 

คาประมาณของดัชนีฤดูกาล คาประมาณของดัชนีฤดูกาลเดือน เดือน
มกราคม
กุมภาพันธ
มีนาคม

พฤษภาคม
มิถุนายน

กรกฎาคม
สิงหาคม
กันยายน
ตุลาคม

พฤศจิกายน
ธันวาคม

 3.3  ผลก�รพย�กรณ์โดยวิธีก�รพย�กรณ์รวม

	 	 	จากการประมาณค่าถ่วงน้ำาหนักของแต่ละวิธี

การพยากรณ์เด่ียวโดยวิธีกำาลังสองน้อยที่สุด	 ได้ตัวแบบ

พยากรณ์รวมดังนี้

Ŷt = 2.71022 - 0.14376Ŷ1t + 1.11493Ŷ2t         (8)

เมื่อ	Ŷt		แทนค่าพยากรณ์รวม	ณ	เวลา	t

  Ŷ1t  และ	 Ŷ2t	 แทนค่าพยากรณ์เด่ียว	 ณ	 เวลา	 t	

จากวิธีบอกซ์-เจนกินส์	 และวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้ง

เลขชี้กำาลังที่มีฤดูกาลอย่างง่าย	ตามลำาดับ

	 	 	ผลการตรวจสอบคุณลักษณะของความคลาด

เคลื่อนจากการพยากรณ์	 พบว่า	 ความคลาดเคลื่อนมี

การแจกแจงปกติ	 (Kolmogorov-Smirnov	Z	=	0.795,	 

p-value	=	0.552)	มกีารเคลือ่นไหวเป็นอสิระกัน	(จากการ

ทดสอบการรัน:	Z	=	-0310,	p-value	=	0.757)	มีค่าเฉลี่ย

เท่ากับศูนย์	(t	≈ 0,	p-value	≈ 1)	และมีความแปรปรวน

คงที่ทุกช่วงเวลา	(Levene	Statistic	=	0.523,	p-value	

=	0.908)	ดงันัน้ตวัแบบพยากรณร์วมทีไ่ดม้คีวามเหมาะสม

 3.4  ผลก�รตรวจสอบคว�มแม่นยำ�ของตัวแบบ

พย�กรณ์

	 	 	จากการใช้ตัวแบบพยากรณ์โดยวิธีบอกซ์- 

เจนกินส์	 ในสมการท่ี	 (6)	 โดยวิธีการปรับเรียบด้วยเส้น

โค้งเลขชี้กำาลังที่มีฤดูกาลอย่างง่าย	 ในสมการที่	 (7)	 และ

โดยวิธีการพยากรณ์รวม	 ในสมการท่ี	 (8)	 สำาหรับการ

พยากรณ์ข้อมูลชุดที่	 2	 คือ	 ปริมาณน้ำาฝน	 อำาเภอเมือง	

จังหวัดน่าน	 ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนสิงหาคม	 2556	

ได้ค่าพยากรณ์	 และค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อน

กำาลังสองเฉลี่ย	(RMSE)	แสดงดังตารางที่	3	พบว่า	ตัว

แบบพยากรณ์จากวิธีการพยากรณ์รวมมีความแม่นยำาใน

การพยากรณ์มากที่สุด	 เนื่องจากให้ค่าพยากรณ์ที่มีความ

แตกต่างกับข้อมูลจริงน้อยที่สุด	หรือมีค่า	RMSE	ต่ำาที่สุด
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ต�ร�งที่ 3	ค่าจริงและค่าพยากรณ์ของปริมาณน้ำาฝน	อำาเภอเมือง	จังหวัดน่าน	(มิลลิเมตร)	ตั้งแต่เดือนมกราคมถึง 

	 	 	 เดือนสิงหาคม	2556	และค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนกำาลังสองเฉลี่ย	(RMSE)

ม.ค.  56 39.5 8.98 1.20 2.76 
ก.พ.  56 6.6 1.10 0.30 2.89 

.ค.ีม  56 13.6 53.41 36.54 35.78 
เม.ย.  56 14.9 115.40 101.06 98.79 
พ.ค.  56 73.1 215.43 203.54 198.68 

 56 166.2 133.18 140.82 140.57 
ก.ค.  56 107.7 200.98 193.29 189.32 
ส.ค.  56 225.7 278.16 286.24 281.86 

RMSE 75.37 69.02 66.27 

มิ.ย.

ชวงเวลา ปริมาณน้ำฝน ปริมาณน้ำฝนจากการพยากรณโดยวิธี
บอกซ-เจนกินส ฤดูกาลอยางงาย พยากรณรวม

4. สรุปผลก�รวิจัยและวิจ�รณ์ผล
	 การวิจัยครั้งนี้ได้ศึกษาและคัดเลือกตัวแบบพยากรณ์

ที่เหมาะสมกับอนุกรมเวลาปริมาณน้ำาฝน	 อำาเภอ

เมือง	 จังหวัดน่าน	 โดยใช้ปริมาณน้ำาฝนเฉลี่ยต่อเดือน	

จากศูนย์อุทกวิทยาและบริหารน้ำาภาคเหนือตอนบน	

กรมชลประทาน	 ตั้งแต่เดือนมกราคม	 2541	 ถึงเดือน

สิงหาคม	 2556	 จำานวน	 188	 ค่า	 ผู้วิจัยได้แบ่งข้อมูล 

ออกเป็น	2	ชุด	ข้อมูลชุดที่	1	ตั้งแต่เดือนมกราคม	2541	 

ถึงเดือนธนัวาคม	2555	จำานวน	180	คา่	สำาหรับการศกึษา

ตวัแบบพยากรณด้์วยวิธกีารทางสถิติ	3	วิธ	ีได้แก่	วิธบีอกซ์- 

เจนกินส์	 วิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีกำาลังที่มี

ฤดูกาลอย่างง่าย	และวิธีการพยากรณ์รวม	ข้อมูลชุดที่	2	

ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนสิงหาคม	2556	จำานวน	8	ค่า	

สำาหรับการตรวจสอบความแม่นยำาของตัวแบบพยากรณ์

ด้วยเกณฑร์ากที่สองของความคลาดเคลื่อนกำาลังสองเฉลี่ย	

(RMSE)	 ที่ต่ำาที่สุด	 ผลการวิจัยพบว่า	 วิธีการพยากรณ์

รวมมีความแม่นยำาในการพยากรณ์มากที่สุด	 เนื่องจากให้

ค่าพยากรณ์ที่มีความแตกต่างกับข้อมูลจริงน้อยที่สุด	 หรือ

มีค่า	 RMSE	 ต่ำาที่สุด	 จึงมีความเหมาะสมสำาหรับการ

พยากรณ์ปริมาณน้ำาฝน	 อำาเภอเมือง	 จังหวัดน่าน	 โดยมี

ตัวแบบพยากรณ์เป็น	

 

  Ŷt = 2.71022 - 0.14376Ŷ1t + 1.11493Ŷ2t

เมื่อ	 Ŷt	 และ	 Ŷ2t	 แทนค่าพยากรณ์เด่ียว	 ณ	 เวลา	 t	

จากวิธีบอกซ์-เจนกินส์	 และวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้ง

เลขชี้กำาลังที่มีฤดูกาลอย่างง่าย	ตามลำาดับ

	 	 	จากการใช้ตัวแบบพยากรณ์ของวิธีการพยากรณ์

รวม	 ได้ค่าพยากรณ์ปริมาณน้ำาฝน	 อำาเภอเมือง	 จังหวัด

น่าน	ตั้งแต่เดือนกันยายน	2556	ถึงเดือนธันวาคม	2558	

แสดงดังตารางท่ี	 4	 และรูปท่ี	 6	 ซ่ึงพบว่า	 ปริมาณน้ำา

ฝนโดยเฉลี่ยต่อเดือนมีค่าประมาณ	 2.36	 ถึง	 284.59	

มิลลิเมตร	อย่างไรก็ตามปริมาณน้ำาฝน	อาจไม่ได้ขึ้นอยู่กับ

ปัจจยัเวลาเพยีงปัจจยัเดียว	ดงันัน้การวิจยัคร้ังต่อไป	ผูวิ้จยั

ควรพจิารณาปัจจยัอืน่ๆ	ในการศกึษาตัวแบบพยากรณด์ว้ย	

รวมถึงเมื่อมีปริมาณน้ำาฝนที่เป็นปัจจุบันมากขึ้น	ผู้วิจัยควร

นำามาปรับปรุงตัวแบบ	เพื่อให้ได้ตัวแบบพยากรณ์ที่มีความ

เหมาะสมสำาหรับการพยากรณ์ค่าในอนาคตต่อไป	



222 วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 38 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม - กันยายน 2558

ต�ร�งที่ 4	ค่าพยากรณ์ของปริมาณน้ำาฝน	 อำาเภอเมือง	 จังหวัดน่าน	 (มิลลิเมตร)	 ตั้งแต่เดือนกันยายน	 2556	 ถึงเดือน 

	 	 	 ธันวาคม	2558

ก.ย. 56 228.82 ก.ค. 57 185.53 พ.ค. 58 190.55 
ต.ค . 56 60.62 ส.ค. 57 270.24  .ย.มิ 58 138.59 
พ.ย. 56 9.83 ก.ย. 57 228.28 ก.ค. 58 181.62 
ธ.ค. 56 6.20 ต.ค. 57 59.40 ส.ค. 58 284.59 
ม.ค. 57 2.36 พ.ย. 57 9.29 ก.ย. 58 228.79 
ก.พ. 57 2.90 ธ.ค. 57 5.76 ต.ค. 58 59.48 

 .ค.ีม 57 34.67 ม.ค. 58 3.04 พ.ย. 58 8.24 
เม.ย. 57 95.44 ก.พ. 58 2.90 ธ.ค. 58 6.66 
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 .ย.มิ 57 139.54 เม.ย. 58 89.88   
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รูปที่ 6	การเปรียบเทียบอนุกรมเวลาปริมาณน้ำาฝน	อำาเภอเมือง	จังหวัดน่าน	และค่าพยากรณ์จากวิธีการทางสถิติ	3	วิธี
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