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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาหาตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมสำหรับการพยากรณ์ จำนวนผู้ใช้

น้ำประปาของการประปาส่วนภูมิภาค สาขาปทุมธานี ในการศึกษาครั้งนี้ได้นำเทคนิคการพยากรณ์มาช่วยในการ
วิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งประกอบด้วยวิธีสมการแนวโน้มเชิงเส้น วิธีสมการแนวโน้มกำลังสอง วิธีสมการแนวโน้มกำลังสาม 
วิธีสมการแนวโน้มเอ็กซ์โพเนนเซียล และวิธีสมการแนวโน้มกำลัง ข้อมูลที่ใช้เป็นข้อมูลทุติยภูมิที่รวบรวมจากกอง
ศูนย์ข้อมูลและแผนเทคโนโลยีสารสนเทศ การประปาส่วนภูมิภาค สาขาปทุมธานี ลักษณะข้อมูลจำแนกเป็นราย
เดือน ระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2562 จำนวน 91 ค่า ผู้วิจัยได้แบ่งข้อมูลออกเป็น 
2 ชุด ข้อมูลชุดที ่ 1 ตั ้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561  จำนวน 84 ค่า สำหรับ
เปรียบเทียบหาวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุด โดยใช้เกณฑ์พิจารณาค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่ อนสัมบูรณ์ (MAD) 
และค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAPE) ที่ต่ำที่สุด จากนั้นเลือกวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุด 
คำนวณหาช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้า โดยใช้ข้อมูลชุดที่ 2 คือ ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2562 ถึงเดือนกรกฎาคม 
พ.ศ. 2562 จำนวน 7 ค่า โดยใช้เกณฑ์ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAPE) ที่ต่ำที่สุด ผลการวิจัย
พบว่าวิธีการพยากรณ์ที่มีความเหมาะสมที่สุด คือ การพยากรณ์โดยวิธีสมการแนวโน้มกำลังสาม โดยมีตัวแบบ
พยากรณ์ คือ 𝑌̂3(𝑡) = −0.007𝑡3 − 1.01𝑡2 +  243.173𝑡 + 43423.657 เมื ่อ 𝑡 แทนช่วงเวลา จากรูปแบบ
ดังกล่าว นำมาคำนวณหาช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้าที่เหมาะสมที่สุด 3 เดือน 5 เดือน และ 7 เดือน  พบว่าวิธีนี้
เหมาะสำหรับการพยากรณ์ล่วงหน้า 7 เดือน 
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Abstract 
The objective of this study was to determine optimal models for forecasting the number of 

tap water users of the provincial waterworks authority (PWA) Pathum Thani branch.  In this study, 

we applied 5 forecasting techniques to analyze the data.  These include linear trend analysis 
method, quadratic trend analysis method, cubic trend analysis method, exponential trend analysis 
method, and power trend analysis method.  Our raw data were secondary data, which were taken 

from the data center and information technology planning division, the PWA Pathum Thani branch. 

All 91 values were separated on a monthly basis between from January 2012 and July 2019, which 
were used and separated into 2 sets.  The first set with 84 values were separated on a monthly 
basis between from January 2012 and December 2018 for comparing and finding the most suitable 
forecasting method via criteria of the lowest mean absolute deviation ( MAD)  and mean absolute 
percent error (MAPE). Then the selected suitable method was used to determine the most suitable 
forecasting period by the second group, which contained 7 values and were separated on a monthly 
basis between from January 2019 and July 2019. The lowest MAPE was used as the criteria of each 
period.  The result indicated that cubic trend analysis method was the best method, with the 
forecasting model: 𝑌̂3(𝑡) = −0.007𝑡3 − 1.01𝑡2 +  243.173𝑡 + 43423.657. When  𝑡 represents time 
from the method, it was implemented for forecasting 3, 5 and 7 months, and showed that the 
method was suitable for advance 7 months. 
 

Keywords: forecasting; number of new students; cubic trend analysis method; mean absolute 
deviation; mean absolute percent error 

 
1. บทนำ 

ข้อม ูลจากสำนักงานสถิต ิแห่งชาติระบุว่า 
ปัจจุบันประเทศไทยมีจำนวนประชากรประมาณ 66 
ล้านคน เฉพาะกรุงเทพมหาครมีประชากรอาศัยอยู่
มากกว่า 8 ล้านคน จึงเริ่มมีการขยายเมืองไปยังพื้นที่
รอบนอกเพิ่มมากขึ้น แต่เมื่อพิจารณาถึงความต้องการ
ใช้น้ำของประชาชนในพื้นที่กรุงเทพฯ และปริมณฑล 
ทำให้ม ีข้อกังวลว่าน้ำมีปริมาณเพียงพอต่อความ

ต้องการที่มากขึ้นจากปริมาณคนที่เพิ่มมากขึ้นหรือไม่ 
ซึ ่งยังไม่รวมประชากรแฝง การบริหารจัดการที่มีอยู่
เพียงพอแล้วหรือยัง โดยข้อมูลจากกระทรวงพลังงาน 
ระบุว่าคนกรุงเทพฯ ใช้น้ำเฉลี่ยวันละ 200 ลิตร ขณะที่
คนต่างจังหวัดใช้เพียงวันละ 50 ลิตร ซึ่งความต้องการ
ใช้สอยน้ำเพื่อบริโภค อาบน้ำ ซักผ้า และอื่น ๆ จะ
ต่างกันไปตามฐานะและความเป็นอยู ่ของผู ้บริโภค 
ตลอดจนลักษณะการใช้สอยของอาคารและสภาพของ
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ดินฟ้าอากาศ [1] จากปัญหาข้างต้นผู ้ว ิจัยจึงสนใจ
ศึกษาจำนวนผู้ใช้น้ำประปาของการประปาส่วนภูมิภาค 
สาขาปทุมธานี โดยการใช้วิธีการพยากรณ์ ซึ ่งการ
พยากรณ์เป็นกระบวนการคาดคะเนแนวโน้ม หรือ
รูปแบบของการเกิดเหตุการณ์ต่าง ๆ ในอนาคต โดย
อาศัยข้อมูลที่มีอยู ่ ดังนั ้นการพยากรณ์จึงมีบทบาท
สำคัญเป็นอย่างมากในการวางแผนและการตัดสินใจ
เกี่ยวกับการดำเนินงานในด้านต่าง ๆ ในปัจจุบัน ทั้ง
ระยะสั้นและระยะยาว การพยากรณ์ยังเป็นเครื่องมือ
อย ่างหน ึ ่ งท ี ่ จะช ่วยให ้ ได ้ข ้อม ูล ในอนาคตเพื่ อ
ประกอบการวางแผน จึงเป็นที ่ยอมรับกันว่าการ
พยากรณ์มีบทบาทสำคัญทั ้งในงานของภาครัฐและ
ภาคเอกชน ปัจจุบันตัวแบบพยากรณ์ที่ใช้เทคนิคการ
วิเคราะห์อนุกรมเวลาหลายวิธีได้ถูกนำมาใช้ในการ
พยากรณ์จำนวนผู้ใช้น้ำประปาสอดคล้องงานวิจัยของ 
Sakulsri [2] และ Srichai และคณะ [3] การคำนวณ
วิธีการพยากรณ์แต่ละวิธีท่ีมีประสิทธิภาพพิจารณาจาก
ค่าความคลาดเคลื่อนที่น้อยที่สุดของการพยากรณ์ซึ่ง
การเลือกวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมควรพิจารณาจาก
หลาย ๆ ปัจจัย ได้แก่ ช่วงการพยากรณ์ที่ต้องการเวลา
ที่ใช้ในการพยากรณ์ลักษณะของข้อมูลอนุกรมเวลา 
และขนาดของอนุกรมเวลา [4] เพื ่อให ้ได ้ว ิธ ีการ
พยากรณ์ที ่เหมาะสม และง่ายต่อการนำไปใช้สำหรับ
พยากรณ์จำนวนผู้ใช้น้ำประปาของการประปาส่วน
ภูมิภาค สาขาปทุมธานี จึงนำมาสู่ความสนใจของผู้วิจัย
ที่จะศึกษาเพื่อหาวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสม โดยเลือก
วิธีการพยากรณ์ที่ง่ายต่อการเข้าใจ และวิธีที่เป็นที่นิยม
ใช้ นำมาเปรียบเทียบกัน 5 วิธ ี ได้แก่ ว ิธ ีสมการ
แนวโน้มเชิงเส้น วิธีสมการแนวโน้มกำลังสอง วิธีสมการ
แนวโน้มกำลังสาม วิธีสมการแนวโน้มเอ็กซ์โปเนนเซียล 
และวิธีสมการแนวโน้มกำลัง เพื่อให้ได้เครื่องมือที่ให้ผล
การทำนายที่แม่นยำ สามารถนำไปเป็นข้อมูลเบื้องต้น
ในการวิเคราะห์สถานการณ์การผลิตน้ำประปา เพื่อ

เป็นการว่างแผนในการผลิตน้ำประปาให้เพียงพอต่อ
ความต้องการการใช้น้ำประปาในจังหวัดปทุมธานี 
ต่อไป  
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ  
2.1 การจัดเตรียมข้อมูล 

ข้อมูลที ่นำมาวิเคราะห์ คือ จำนวนผู ้ใช้
น้ำประปาของการประปาส่วนภูมิภาค สาขาปทุมธานี 
กองศูนย์ข้อมูลและแผนเทคโนโลยีสารสนเทศ การ
ประปาส่วนภูมิภาค สาขาปทุมธานี [5] ลักษณะข้อมูล
จำแนกเป็นรายเดือน ระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ. 
2555 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 จำนวน 91 ค่า 
ผู้วิจัยได้แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ข้อมูลชุดที่ 1 ตั้งแต่
เดือนมกราคม 2555 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 
จำนวน 84 ค่า สำหรับเปรียบเทียบหาวิธีการพยากรณ์
ที ่เหมาะสมที ่ส ุด จากนั ้นเลือกวิธ ีการพยากรณ์ที่
เหมาะสมที่สุด คำนวณหาช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้า 
โดยใช้ข้อมูลชุดที ่ 2 คือ ตั ้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2562 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2562 จำนวน 7 ค่า 

2.2 การศึกษาความเคลื่อนไหวของอนุกรม
เวลา 

เพื่อพิจารณาเบื้องต้นว่าอนุกรมเวลานั้น ๆ 
มีลักษณะเป็นแบบใด โดยทดสอบองค์ประกอบของ
แนวโน้มและความแปรผันตามฤดูกาล โดยพิจารณา
จากแผนภาพการกระจ่าย การทดสอบแนวโน้มแบบ
เครื่องหมาย (sign test) และการทดสอบความแปรผัน
ตามฤดูกาลด้วยวิธีการทดสอบของครัสคาล-วัลลิส 
(Kruskal-Wallis test) 

2.2.1 การทดสอบแนวโน้มแบบเครื่องหมาย  
เป็นการทดสอบแนวโน้มที่ตัวทดสอบ

สถิติได้จากการพิจารณาค่าสังเกตในอนุกรมเวลาที่อยู่
ในตำแหน่งติดกันว่ามีความต่างกันทางบวกหรือลบ นั่น
คือ พิจารณาว่าค่าสังเกต 𝑌𝑡 มากว่าหรือน้อยกว่ากว่า
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ค่าสังเกต 𝑌𝑡−1 หรือพิจารณาเครื่องหมายของผลต่าง
ครั้งท่ีหนึ่งของค่าสังเกต (𝑌𝑡 − 𝑌𝑡−1) ถ้าจำนวนผลต่าง
เป็นบวกมากแสดงว่าอนุกรมเวลามีแนวโน้มขึ้น และถ้า
เป็นลบมากแสดงว่าอนุกรมเวลามีแนวโน้มลง กำหนด 
𝑉 เป็นจำนวนครั้งที่หนึ่งค่าของค่าสังเกตเป็นบวก [4] 
ขั้นตอนของการทดสอบแบบเครื่องหมายมีดังนี้ 

(1) กำหนด 𝐻0:  อน ุกรมเวลาไม ่มี
แนวโน้ม กับ 𝐻1: อนุกรมเวลามีแนวโน้มขึ้นหรือลง 

(2) สำหรับอนุกรมเวลาขนาดใหญ่ หรือ 
𝑛 ≥ 20 ตัวสถิติ 𝑉 มีการแจกแจงประมาณแบบปกตมิี
ค่าเฉลี่ย 𝜇𝑉 และส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน 𝜎𝑉 ใช้ตัว

ทดสอบสถิติ 𝑍 =
𝑉−𝜇𝑉

𝜎𝑉
 เมื่อ 𝜇𝑉 =

𝑛

2
 และ 𝜎𝑉 = √

𝑛

4
 

ที่ระดับนัยสำคัญ α  มีช่วงวิกฤติ 𝐶𝑅: |𝑍| ≥ 𝑍𝛼 2⁄  ซึ่ง 
𝑍𝛼 2⁄  เป็นค่าวิกฤติ 

2.2.2 การทดสอบความแปรผันตามฤดูกาล
ด้วยวิธีการทดสอบของครัสคาล-วัลลิส 

การทดสอบของครัสคาล-วัลลิสนำมา
ประยุกต์กับการทกสอบอนุกรมเวลาที่จำกัดค่าแนวโน้ม
แล้วมีความแปรผันตามฤดูกาลหรือไม่ การทดสอบนี้จะ
ใช้ลำดับของข้อมูลอนุกรมเวลาที่จำกัดแนวโน้มแล้ว 
การทดสอบตามวิธีนี้มีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

(1) หาข ้อม ูลอน ุกรมเวลาที ่จำกัด
แนวโน้มทั้งหมด แล้วเรียงลำดับข้อมูลดังกล่าวจากค่า
ต่ำสุด (ให้เป็นอันดับที่ 1) และเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนครบ
ข้อมูลทุกตัว ซึ่งจะเท่ากับ 𝑛 เมื่อ 𝑛 คือจำนวนข้อมูล
ทั้งหมด 

(2) ตั ้งสมมติฐานหลักและสมมุติฐาน
ทางเลือก ดังนั ้น 𝐻0: อนุกรมเวลาไม่มีความผันแปร
ตามฤดูกาล กับ 𝐻1: อนุกรมเวลามีความผันแปรตาม
ฤดูกาล 

( 3 )  ต ั ว ส ถ ิ ต ท ี ่ ใ ช ้ ท ด ส อบ  𝐻 =

12

𝑛(𝑛+1)
[∑

𝑅𝑖
2

𝑛𝑖

𝑘
𝑖=1 ] − 3(𝑛 + 1) เม ื ่อ 𝐾 แทนจำนวน

ฤดูกาล 𝑅𝑖 แทนผลรวมของอันดับข้อมูลในฤดูกาลที่ 𝑖,  

𝑛𝑖 แทนจำนวนข้อม ูลในฤดูกาลที ่  𝑖  โดยที ่  𝑛 =

∑ 𝑛𝑖
𝑛
𝑖=1   

(4) การต ัดส ินใจที ่จะยอมร ับหรือ
ปฏิเสธสมมติฐานหลัก (𝐻0) ถ้า 𝑛1 ≤ 𝐾, 𝐾 ≤ 5, 𝑛 ≤

15 จะใช้ตาราง Kruskal-Wallis แต่ถ้า 𝑛𝑖 > 5 จะใช้
ตารางการแจกแจงความน่าจะเป็นไคกำลังสองโดย
ปฏิเสธ (𝐻0) เมื่อ 𝐻 > 𝜒𝛼,𝐾−1

2  [6] 
2.3 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

การว ิ เคราะห์ข ้อม ูลในงานว ิจ ัยนี ้ เพื่อ 
เปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์อนุกรมเวลา 5 วิธี สร้าง
ตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธีสมการแนวโน้มเส้นตรง วิธี
สมการแนวโน้มกำลังสอง วิธีสมการแนวโน้มกำลังสาม 
วิธีสมการแนวโน้มเอ็กโปแนนเซียล และวิธีสมการ
แนวโน้มกำลัง โดยวิเคราะห์ข ้อมูลโดยโปรแกรม
สำเร ็จร ูปทางสถิติ การดำเนินการวิเคราะห์แสดง
รายละเอียดดังนี้ 

2.3.1 การพยากรณ์โดยวิธีสมการแนวโน้ม
เส้นตรง (linear trend equations method) 

ตัวแบบสมการแนวโน้มเส้นตรงอยู่ใน
รูป 𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑋 (1) จะได้สมการปกติดังนี ้
∑ 𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1 = 𝑎𝑛 + 𝑏 ∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1   

∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖
𝑛
𝑖=1 = 𝑎 ∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 + 𝑏 ∑ 𝑥𝑖

2𝑛
𝑖=1   

เมื ่อ 𝑎 และ 𝑏 เป็นค่าคงที่  𝑌 แทนค่าแนวโน้มของ
ข้อมูล 𝑋 แทนเวลาของข้อมูล 𝑛 แทนจำนวนข้อมูล
อนุกรมเวลาทั้งหมด [6]  

2.3.2 การพยากรณ์โดยวิธีสมการแนวโน้ม
กำลังสอง (quadratic trend equations method)  

ตัวแบบสมการแนวโน้มกำลังสองอยู่ใน
รูป  𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑋 + 𝑐𝑋2 (2) จะได้สมการปกติดังนี้
∑ 𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1 = 𝑎𝑛 + 𝑏 ∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 + 𝑐 ∑ 𝑥2𝑛

𝑖=1  
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1 = 𝑎 ∑ 𝑥𝑖 + 𝑏 ∑ 𝑥𝑖

2 + 𝑐 ∑ 𝑥𝑖
3𝑛

𝑖=1
𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1   

∑ 𝑥𝑖
2𝑦𝑖 = 𝑎 ∑ 𝑥𝑖

2 + 𝑏 ∑ 𝑥𝑖
3 + 𝑐 ∑ 𝑥𝑖

4𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

เมื่อ 𝑎, 𝑏 และ 𝑐 เป็นค่าคงท่ี 𝑌 แทน ค่าแนวโน้มของ
ข้อมูล  𝑋 แทน เวลาของข้อมูล 𝑛 แทน จำนวนข้อมูล
อนุกรมเวลาทั้งหมด [6] 
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2.3.3 การพยากรณ์โดยวิธีสมการแนวโน้ม
กำลังสาม (cubic trend equations method)  

ตัวแบบสมการแนวโน้มกำลังสามอยู่ใน
รูป 𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑋 + 𝑐𝑋2 + 𝑑𝑋3 (3) จะได้สมการปกติ
ดังนี ้ 
∑ 𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1 = 𝑎𝑛 + 𝑏 ∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 + 𝑐 ∑ 𝑥1

2𝑛
𝑖=1 +

                   𝑑 ∑ 𝑥𝑖
3𝑛

𝑖=1   
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1 = 𝑎 ∑ 𝑥𝑖 + 𝑏 ∑ 𝑥𝑖

2 + 𝑐 ∑ 𝑥𝑖
3 +𝑛

𝑖=1
𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

                      𝑑 ∑ 𝑥𝑖
4𝑛

𝑖=1   
∑ 𝑥𝑖

2𝑦𝑖 = 𝑎 ∑ 𝑥𝑖
2 + 𝑏 ∑ 𝑥𝑖

3 +𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

                        𝑐 ∑ 𝑥𝑖
4𝑛

𝑖=1 + 𝑑 ∑ 𝑥𝑖
5𝑛

𝑖=1   
∑ 𝑥𝑖

3𝑦𝑖 = 𝑎 ∑ 𝑥𝑖
3 + 𝑏 ∑ 𝑥𝑖

4 +𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

                        𝑐 ∑ 𝑥𝑖
5𝑛

𝑖=1 + 𝑑 ∑ 𝑥𝑖
6𝑛

𝑖=1   
เมื่อ 𝑎, 𝑏, 𝑐 และ 𝑑 เป็นค่าคงที่ 𝑌 แทน ค่าแนวโน้มของ
ข้อมูล 𝑋 แทน เวลาของข้อมูล 𝑛 แทน จำนวนข้อมูล
อนุกรมเวลาทั้งหมด [6] 

2.3.4 ก า รพยากรณ ์ โ ด ย ว ิ ธ ี ส มกา ร
แนวโน ้ม เอ ็กโปแนนเซ ียล (exponential trend 
equations method)  

รูปแบบแนวโน้มเอ็กซ์โปแนนเซียล คือ 
𝑌𝑡 = 𝛽0𝛽1

𝑡𝜀𝑡 สร ้างต ัวแบบสมการแนวโน ้มเอ ็กซ์
โปแนนเซียล 𝑌̂𝑡 = 𝑏0𝑏1

𝑡 (4) ด้วยวิธีกำลังน้อยที่สุดทำ
โดยแปลงรูปแนวโน้มเอ็กซ์โปแนนเซียลเป็นรูปแบบ
แนวโน ้ม เส ้นตรง 𝑌𝑡

/
= 𝛽0

́ + 𝛽1́𝑡 + 𝜀1́ ซ ึ ่ ง  𝑌́𝑡 =

𝑙𝑛𝑌𝑡 , 𝛽0
́ = 𝑙𝑛𝛽0, 𝛽́1 = 𝑙𝑛𝛽1 และ 𝜀𝑡́ = 𝑙𝑛𝜀𝑡 หา 𝑏́0 

และ 𝑏́1 ซึ ่งเป็นค่าประมาณของ 𝛽0
́  และ 𝛽1́   จาก 𝑏́ 

และ 𝑏1́   ที ่ได้หา 𝑏0 และ 𝑏1 จาก 𝑏0 = 𝑒𝑥𝑝(𝑏́0) 
และ 𝑏1 = 𝑒𝑥𝑝(𝑏́1) ส่วนวิธีกำลังสองน้อยที่สุดไม่เชิง
เส้นตรงหา 𝑏0 และ 𝑏1 ที่ทำให้ผลรวมกำลังสองของ
ความคลาดเคลื ่อน หรือ SSE มีค่าน้อยที ่ส ุด โดย
กำหนดค่าเริ่มต้นให้กับ 𝑏0 และ 𝑏1 จากการพล๊อตของ
อนุกรมเวลา การคำนวณค่า 𝑏0 และ 𝑏1 จะทำหลาย
รอบจนกว่าจะให้ค่า 𝑏0 และ 𝑏1 ที่คงที่และให้ค่า SEE 
มีค่าน้อยท่ีสุด [4] 

2.3.5 การพยากรณ์โดยวิธีสมการแนวโนม้ 

กำลัง (power trend equations method)  
ร ู ป แ บ บ ส ม ก า ร แ น ว โ น ้ ม ก ำ ลั ง         

𝑌𝑡 = 𝛽0𝑡𝛽1𝜀𝑡 สร ้างต ัวแบบสมการแนวโน้มกำลัง 
𝑌̂𝑡 = 𝑏0𝑡𝑏1 (5) 

ในทำนองเด ียวก ันจากร ูปแบบสมการ
แนวโน้มเอ็กโปแนนเซียลด้วยวิธีกำลังสองน้อยที่สุด ทำ
โดยแปลงรูปแบบแนวโน้มกำลังเป็นรูปแบบสมการ
แนวโน ้ม เส ้นตรง 𝑌𝑡

/
= 𝛽0

́ + 𝛽1𝑡́ + 𝜀1́ ซ ึ ่ ง  𝑌́𝑡 =

𝑙𝑛𝑌𝑡 , 𝛽0
́ = 𝑙𝑛𝛽0, 𝑡́ = 𝑙𝑛𝑡 และ 𝜀𝑡́ = 𝑙𝑛𝜀𝑡 ประมาณ 

𝛽0
́  และ 𝛽1́   ด้วย  𝑏́0 และ 𝑏1 ตามลำดับและหา 𝑏0 

จาก 𝑏0 = 𝑒𝑥𝑝(𝑏́0) กรณีไม่แปลงเป็นรูปแบบสมการ
แนวโน้มเส้นตรงจะใช้วิธีกำลังสองน้อยที ่ส ุดไม่เชิง
เส้นตรง [4] 

2.4 การเปรียบเทียบความแม่นยำของค่า
พยากรณ์  

การวิจัยครั้งนี้ได้ศึกษาเปรียบเทียบตัวแบบ
พยากรณ์ที่เหมาะสมกับอนุกรมเวลาจำนวนผู้ใช้น้ำประปา 
ของการประปาส่วนภูมิภาค สาขาปทุมธานี  โดยการ
เปรียบเทียบค่า MAD และ MAPE จากวิธีการพยากรณ์ทั้ง 
5 วิธี ตัวแบบพยากรณ์ที่มีค่า MAD และ RMSE ต่ำที่สุด 
จัดเป็นตัวแบบที่มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดนี้
มากที่สุด เนื่องจากให้ค่าพยากรณ์ที่มีความแตกต่างกับ
ข้อมูลจริงน้อยที่สุด เกณฑ์ MAD และ MAPE [6] แสดง
ดังนี ้

2.4.1 ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน (mean 
absolute deviation, MAD) 

𝑀𝐴𝐷 =
1

𝑛
∑ |𝑌𝑡 − 𝑌̂𝑡|𝑛

𝑡=1  (6) 
2.4.2 ค ่าเฉล ี ่ยเปอร ์เซ ็นต ์ความคลาด 

เคลื่อนสัมบูรณ์ (mean absolute percentage error, 
MAPE) 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
100

𝑛
∑ |

𝑌𝑡−𝑌̂𝑡

𝑌𝑡
|

𝑛2
𝑡=1  (7) 

เมื่อ 𝑌𝑡 แทน ค่าของข้อมูลจริง ณ เวลา 𝑡,  𝑌𝑡̂ แทน ค่า
พยากรณ์ ณ เวลา 𝑡,  𝑛 แทน จำนวนข้อมูล 
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Figure 1 The movement of the number of tap water users of the PWA Pathum Thani branch 

 
3. ผลการวิจัย 

3.1 ผลการวิเคราะห์ลักษณะการเคลื่อนไหว
ของอนุกรมเวลา 

การพิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหวของ
อนุกรมเวลาจำนวนผู้ใช้น้ำประปาของการประปาส่วน
ภูมิภาค สาขาปทุมธานี ตั ้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2555 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2561 นำมาสร้าง
แผนภาพการกระจาย ดังรูปที ่1 
จากภาพที่ 1 พบว่าอนุกรมเวลาจำนวนผู้ใช้น้ำประปา 
ของการประปาส่วนภูมิภาค สาขาปทุมธานี มีการ
เคลื่อนไหวของแนวโน้มแต่ไม่มีอิทธิพลของความแปร
ผันแปรตามฤดูกาล  

3.1.1 การตรวจสอบแนวโน้ม 
การตรวจสอบแนวโน้มด ้วยว ิธ ีการ

ทดสอบเครื ่องหมาย (sign test) กำหนดสมมติฐาน
หลักและรองดังนี้ 𝐻0: อนุกรมเวลาไม่มีแนวโน้ม กับ 
𝐻1: อนุกรมเวลามีแนวโน้มขึ ้นหรือลง เมื ่อจำนวน
เครื่องหมายของผลต่างที่เป็นบวก (𝑉) คือ 88 ค่าตัว
ทดสอบสถิต ิ คือ  𝑍 = 8.91 เมื ่อ 𝜇𝑉 = 45.5, 𝜎 =

4.77 ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 มีช่วงวิกฤติ 𝐶𝑅: |𝑍| ≥

𝑍𝛼 2⁄ = 1.96 พบว่า 𝑍 > 𝑍𝛼 2⁄  จึงปฏิเสธ 𝐻0 สรุปได้
ว่าอนุกรมเวลามีแนวโน้มขึ้นหรือลง 

3.1.2 การตรวจสอบความแปรผันตาม
ฤดูกาล 

การตรวจสอบความแปรผันตามฤดูกาล
ด ้วยว ิธ ีการทดสอบของคร ัสคาล-ว ัลล ิส กำหนด
สมมติฐานหลักและรองดังนี้  𝐻0: อนุกรมเวลาไม่มี
ส่วนประกอบความแปรผันแปรตามฤดูกาล กับ 𝐻1: 
อนุกรมเวลามีส่วนประกอบความแปรผันแปรตาม
ฤดูกาล ค่าตัวทดสอบสถิติ คือ  𝐻 =  −275.209 เมื่อ 
ท ี ่ระด ับนัยสำค ัญ 0.05 ม ีช ่วงว ิกฤต ิ 𝐶𝑅: |𝐻| ≥

𝜒.05,11
2 = 26.7569 พบว ่า 𝐻 < 𝜒.05,11

2  จ ึงยอมรับ 

𝐻0 สรุปได้ว่าอนุกรมเวลาไม่มีส่วนประกอบความแปร
ผันแปรตามฤดูกาล   

3.2 ผลการพยากรณ์ 
3.2.1 ผลการพยากรณ์โดยว ิธ ีสมการ

แนวโน้มเส้นตรง 
เม ื ่อใช ้ โปรแกรมสำเร ็จร ูปทางสถ ิติ

คำนวณค่าพยากรณ์ โดยวิธีสมการแนวโน้มเส้นตรง พบว่า
ค ่า MAD = 149.28 และค่า  MAPE = 0.3008 ดัง
รูปที่ 2 ตัวแบบพยากรณ์สมการแนวโน้มเส้นตรง คือ 
𝑌̂1(𝑡) = 201.407𝑡 + 43813.353 (8)  

เมื ่อ 𝑌̂1(𝑡) แทน ค่าพยากรณ์จำนวน
ผู้ใช้น้ำประปาด้วยวิธีสมการแนวโน้มเส้นตรง ณ เวลา 
𝑡 เมื ่อ 𝑡 แทน ช่วงเวลาที ่พยากรณ์ 𝑡 = 58 (เดือน
มกราคม ปี พ.ศ. 2562) 

3.3 ผลการพยากรณ์โดยวิธีสมการแนวโน้ม
กำลังสอง 
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เมื่อใช้โปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติคำนวณ
ค่าพยากรณ์ โดยวิธีสมการแนวโน้มกำลังสอง พบว่าค่า 
MAD = 137.223 แ ล ะ ค ่ า  MAPE = 0.2726 ตั ว
แบบพยากรณ์สมการแนวโน้มกำลังสอง คือ 𝑌̂2(𝑡) =

−0.142𝑡2 +  213.499𝑡 + 43640.037 ( 9)  เ มื่ อ 
𝑌̂2(𝑡) แทนค่าพยากรณ์จำนวนผู้ใช้น้ำประปา โดยวิธี
สมการแนวโน้มกำลังสอง ณ เวลา 𝑡 เม ื ่อ  𝑡 แทน 
ช่วงเวลาที่พยากรณ์ 𝑡 = 58 (เดือน มกราคม ปี พ.ศ. 
2562) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าจริงและค่า
พยากรณ์ดังรูปที่ 3 

3.4 ผลการพยากรณ์โดยวิธีสมการแนวโน้ม
กำลังสาม 

เมื่อใช้โปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติคำนวณ

ค่าพยากรณ์ โดยวิธีสมการแนวโน้มกำลังสามพบว่าค่า 

MAD = 131.3655 และค ่ า  MAPE = 0.2564 ตั ว

แบบพยากรณ์ โดยวิธีสมการแนวโน้มกำลังสาม คือ 
𝑌̂3(𝑡) = −0.007𝑡3 − 1.01𝑡2 +  243.17𝑡 +

43423.66 (10) 

เมื ่อ 𝑌̂3(𝑡) แทน ค่าพยากรณ์จำนวนผู้ใช้

น้ำประปา โดยวิธีสมการแนวโน้มกำลังสาม ณ เวลา 𝑡 

เม ื ่อ  𝑡 แทน ช่วงเวลาที ่พยากรณ์ 𝑡 = 58 (เด ือน

มกราคม ปี พ.ศ. 2562) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า

จริงและค่าพยากรณ์ดังรูปที่ 4 

 

 
 

Figure 2 The relationship between the number of 
real water supply users and the 
predicted values 𝑌̂1(𝑡) 

 

 
 

Figure 4 The relationship between the number of 
real water supply users and the 
predicted values 𝑌̂3(𝑡) 

 
 

Figure 3 The relationship between the number of 
real water supply users and the 
predicted values  𝑌̂2(𝑡) 

 

 
 

Figure 5 The relationship between the number of 
real water supply users and the 
predicted values  𝑌̂4(𝑡) 
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Figure 6 The relationship between the number of real water supply users and the predicted values 𝑌̂5(𝑡) 
 
Table 1 Forecasting accuracy 
 

Forecasting models MAPE MAD 
Linear trend equations method: 𝑌̂1(𝑡) 0.3008 149.2802 
Quadratic trend equations method: 𝑌̂2(𝑡) 0.2726 137.2230 
Cubic trend equations method: 𝑌̂3(𝑡) 0.2564 131.3655 
Exponential trend equations method: 𝑌̂4(𝑡) 0.5546 2826517 
Power trend equation model: 𝑌̂5(𝑡) 2.9610 1540.8224 

3 . 5  ผลการพยากรณ ์ โด ยว ิ ธ ี ส ม ก า ร
แนวโน้มเอ็กโปแนนเซียล 

เมื่อใช้โปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติคำนวณ
ค่าพยากรณ์ โดยวิธีสมการแนวโน้มเอ็กโปแนนเซียล 
พบว ่ าค ่ า  MAD = 282.6517 และค ่ า  MAPE =

0.5546 ตัวแบบพยากรณ์สมการแนวโน้มเอ็กโปแนน
เซียล คือ 𝑌̂4(𝑡) = 4423.861(1.003879193)𝑡 (11) 
เมื ่อ 𝑌̂4(𝑡) แทน ค่าพยากรณ์จำนวนผู้ใช้น้ำประปา 
โดยวิธีสมการแนวโน้มเอ็กโปแนนเซียล ณ เวลา 𝑡 เมื่อ
 𝑡 แทน ช่วงเวลาที่พยากรณ์ 𝑡 = 58 (เดือนมกราคม ปี 
พ.ศ. 2562) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าจริงและค่า
พยากรณ์ดังรูปที่ 5 

3.6 ผลการพยากรณ์โดยวิธีสมการแนวโน้ม
กำลัง 

เมื่อใช้โปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติคำนวณค่า
พยากรณ์ โดยวิธ ีสมการแนวโน้มกำลัง พบว่าค่า 

MAD = 1540.82 และค ่ า  MAPE = 2.9610  ตั ว
แบบพยากรณ์สมการแนวโน้มกำลัง คือ 𝑌̂5(𝑡) =

37510.23𝑡0.095 (12) เมื่อ 𝑌̂5(𝑡) แทน ค่าพยากรณ์
จำนวนผู้ใช้น้ำประปา โดยวิธีสมการแนวโน้มกำลัง ณ 
เวลา 𝑡 เม ื ่อ  𝑡 แทน ช่วงเวลาที ่พยากรณ์ 𝑡 = 58 
(เดือนมกราคม ปี พ.ศ. 2562) แสดงความสัมพันธ์
ระหว่างค่าจริงและค่าพยากรณ์ดังรูปที่ 6 

3.7 ผลการวัดความคลาดเคลื ่อนของการ
พยากรณ์ 

เม ื ่อได ้ผลการพยากรณ์ทั ้ง  5 ว ิธี  แล้ว 
ขั้นตอนนี้เป็นการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของ
การพยากรณ์ โดยใช้เกณฑ์พิจารณาค่า MAPE และค่า 
MAD ที่ต่ำที่สุด ซึ ่งจะพิจารณาที่ค่า MAPE ก่อน ถ้า
หากมีค่าเท่ากัน จึงจะพิจารณาที่ค่า MAD เป็นลำดับ
ถัดไป ผลการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของการ
พยากรณ์แสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางที ่ 1 พบว่าการพยากรณ์ด้วยวิธี
สมการแนวโน้มกำลังสาม ซึ่งมีตัวแบบพยากรณ์ คือ 
𝑌̂3(𝑡) เป็นวิธีที่มีความแม่นยำมากที่สุด เนื่องจากมีค่า 
MAPE และค่า MAD ต่ำที่สุด 

3.8 ช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้าที่เหมาะสม 
การพ ิจารณาหาช ่วงการพยากรณ ์ที่

เหมาะสม โดยกำหนดช่วงพยากรณ์เป็น 3 ช่วง คือ 
ช่วงเวลาล่วงหน้า 3, 5 และ 7 เดือน โดยใช้เกณฑ์การ
พิจารณาค่า MAPE ที่ต่ำที่สุด ดังแสดงในตารางที่ 2 
 
Table 2  Comparison of suitable forecasting 

intervals using cubic trend equation 
model 

 

Forecast period (months) MAPE 
3 0.1767 
5 0.1773 
7 0.1638 

 
ตารางที ่ 2 พบว่าวิธ ีการพยากรณ์ผู ้ ใช้

น้ำประปาของการประปาส่วนภูมิภาค สาขาปทุมธานี 
โดยวิธีสมการแนวโน้มกำลังสาม ซึ่งมีตัวแบบพยากรณ์ 
ค ื อ  𝑌̂3(𝑡) = −0.007𝑡3 − 1.01𝑡2 +  243.173𝑡 +

43423.657 เหมาะสำหรับการพยากรณ์ล่วงหน้า 7 
เดือน เนื่องจากมีค่า MAPE ที่ต่ำที่สุด คือ 0.1638  
 

4. วิจารณ์ 
การศึกษาเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ 5 วิธี  

คือ วิธีสมการแนวโน้มเชิงเส้น วิธีสมการแนวโน้มกำลัง
สอง วิธีสมการแนวโน้มกำลังสาม วิธีสมการแนวโน้ม 
เอ็กโปแนนเซียล และวิธีสมการแนวโน้มกำลังของ
ข้อมูลจำนวนผู ้ใช้น้ำประปา ของการประปาส่วน
ภูมิภาค สาขาปทุมธานี ตั ้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 

2555 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2562 พบว่าอนุกรม
เวลามีการเคลื่อนไหวของแนวโน้มแต่ไม่มีอิทธิพลของ
ความแปรผันแปรตามฤดูกาล ซึ่งวิธีการพยากรณ์โดย
วิธีสมการแนวโน้มกำลังสามเป็นวิธีที ่เหมาะสมกับ
ลักษณะของข้อมูลมากที ่ส ุด แต่ผลการศึกษาของ       
พิราวรรณ และคณะ [7] ที่ศึกษาการเปรียบเทียบตัว
แบบการพยากรณ์ปริมาณการผลิตน้ำมันดิบในประเทศ
ไทย ซึ ่งลักษณะเคลื ่อนไหวของอนุกรมเวลา มีการ
เคลื่อนไหวของแนวโน้มแต่ไม่มีอิทธิพลของฤดูกาล ผล
การศึกษาพบว่าวิธีบ็อกซ์-เจนกินเหมาะสมกับการ
พยากรณ์ข้อมูลนี้มากที่สุด สาเหตุที ่ผลการศึกษาได้
ว ิธ ีการพยากรณ์ที ่ต ่างกันเพราะว่าลักษณะข้อมูล
ต่างกัน แม้ว่าข้อมูลทั้งสองจะมีการเคลื ่อนไหวของ
ข้อมูลในลักษณะเดียวกัน 
 

5. สรุป  
การวิจัยครั้งนี้พบว่าวิธีการพยากรณ์ที่มีความ

เหมาะสมที่สุด คือ การพยากรณ์โดยวิธีสมการแนวโน้ม
กำล ังสาม โดยม ีต ัวแบบพยากรณ์  ค ือ 𝑌̂3(𝑡) =

−0.007𝑡3 − 1.01𝑡2 +  243.173𝑡 + 43423.657 
เม ื ่อ 𝑡 แทนช่วงเวลาที ่พยากรณ์ 𝑡 = 58 (เด ือน
มกราคม ปี พ.ศ. 2562) ซึ่งมีค่า MAPE และค่า MAD 
ต่ำที่สุด จากรูปแบบดังกล่าวนำมาคำนวณหาช่วงการ
พยากรณ์ล่วงหน้าที่เหมาะสมที่สุด 3, 5 และ 7 เดือน 
พบว่าวิธีนี้เหมาะสำหรับการพยากรณ์ล่วงหน้า 7 เดือน 
รองลงมา คือ 5 และ 3 เดือน ตามลำดับ ซึ่งพบว่าค่า 
MAPE ของช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้าท้ัง 3 ช่วง มีค่าไม่
ต่างกันมาก จึงได้ว่าช่วงการพยากรณ์ทั้ง 3 ช่วง มีความ
เหมาะสมกับการพยากรณ์ โดยช่วงการพยากรณ์
ล่วงหน้า 7 เดือน มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
 

6. ข้อเสนอแนะ  
แม้ว่า ตัวแบบพยากรณ์ โดยวิธีสมการแนวโนม้ 
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กำลังสามพยากรณ์จำนวนผู ้ใช้น้ำประปาของการ
ประปาส่วนภูมิภาค สาขาปทุมธานี ถึงจะให้ค่า MAPE 
และค่า MAD ต่ำที ่สุด แต่จำนวนผู้ใช้น้ำประปาอาจ
ไม่ได้ข ึ ้นอยู ่กับปัจจัยเวลาเพียงอย่างเดียว ดังนั้น 
การศึกษาครั้งต่อไปผู้วิจัยควรพิจารณาปัจจัยอื่น ๆ ใน
การสร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วย เช่น จำนวนประชากร
ในจังหวัดปทุมธานี และจำนวนหมู่บ้านจัดสรรภายใน
จังหวัดปทุมธานี รวมถึงควรพิจารณาวิธีการพยากรณ์
อื่น ๆ เช่น วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่อย่างง่าย หรือวิธีการ
แยกส่วนประกอบอนุกรมเวลา อีกทั้งเมื่อมีจำนวนผู้ใช้
น้ำประปาที่เป็นปัจจุบันมากขึ้น ผู้วิจัยควรนำมาปรับ 
ปรุงตัวแบบพยากรณ์ เพื่อให้ได้ตัวแบบพยากรณ์ที ่มี
ความเหมาะสมสำหรับการพยากรณ์ค่าในอนาคตต่อไป  
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