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บทคัดย่อ  
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพยากรณ์ความต้องการใช้น้้าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ โดยใช้ข้อมูล
ปริมาณการใช้น้้าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ตั้งแต่ปีงบประมาณ 2556 ถึงปีงบประมาณ 2566 
จ้านวน 132 ค่า โดยแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดที่ 1 ใช้ส้าหรับการวิเคราะห์เพื่อสร้างตัวแบบพยากรณ์ 
เป็นข้อมูลปริมาณการใช้น้้าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ตั้งแต่ปีงบประมาณ 2556 ถึงปีงบประมาณ
2565 จ้านวน 120 ค่า และข้อมูลชุดที่ 2 เป็นข้อมูลปริมาณการใช้น้้าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์
ปีงบประมาณ 2566 จ้านวน 12 ค่า ซึ่งเป็นข้อมูลที่ใช้ส้าหรับทดสอบประสิทธิภาพตัวแบบพยากรณ์ที่สร้างขึ้น 
โดยวิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วยวิธีบอกซ์เจนกินส์ (Box-Jenkins) หาประสิทธิภาพความแม่นย้าของตัวแบบการ
พยากรณ์โดยพิจารณา รากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (RMSE) ค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ 
(MAPE) และค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสมับรูณเ์ฉลี่ย (MAE)  พบว่า ตัวแบบที่วิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วยวิธี
บอกซ์เจนกินส์ที่เหมาะสมที่สุด คือ ตัวแบบ ARIMA(10,1,5) โดยให้ค่า RMSE = 58,551.27, MAPE = 5.36  
และ MAE = 51,437.16 ผลการพยากรณ์ปริมาณการใช้น้้าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ปีงบประมาณ 
2567 รวมเท่ากับ 10,632,157.04 ลูกบาศกเ์มตร 

 
ค้าส้าคัญ:  การพยากรณ์  การใช้น้้าประปา  บอกซ-์เจนกินส์ 
          
Abstract  
The objective of this research is to the propose forecast of water supply consumption in 
Nakhon Sawan Municipality by using 132 values of water supply consumption in Nakhon 
Sawan Municipality from the budget of 2013 to fiscal year to 2023 and divided into two 
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dataset. The first dataset had 120 values which the data from the budget of 2013 to fiscal 
year to 2022 the modelling by the methods of Box-Jenkins.  The second dataset had 12 
values, which were the data from the budget of 2022 to fiscal year to 2023 for testing the 
performance of the forecasting models via the criteria of root mean squared error, mean 
absolute percentage error and mean absolute error. The results showed that ARIMA(10,1,5 ) 
model was the most appropriate method with RMSE = 58,551.27 , MAPE = 5.36 and MAE = 
51,437.16 . The forecasting values of total water supply consumption in fiscal year 2024 were 
10,632,157.04 cubic metre. 
 
Keywords:  Forecasting , Water Supply Consumption, Box–Jenkins 
 
1. บทน้า  
 ทรัพยากรน้้าถือเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่จ้าเป็นและส้าคัญต่อสิ่งมีชีวิตและระบบเศรษฐกิจทั้งทางตรง
ในด้านของปัจจัยการผลิตและทางอ้อมที่ส่งผลต่อการอุปโภคบริโภคของประชาชน ปัจจุบันความต้องการใช้
น้้าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ เป็นปัญหาที่ส้าคัญอย่างยิ่งโดยเฉพาะในช่วงฤดูแล้ง ประชาชนมีน้้าไม่
เพียงพอต่อความต้องการ เนื่องจากจ้านวนประชากรที่ใช้น้้ากับปริมาณน้้าประปาที่ผลิตไม่เพียงพอ นอกจากนี้
การขยายตัวทางเศรษฐกิจและการขยายตัวของชุมชนซึ่งมีความเป็นชุมชนเมืองมากขึ้น ท้าให้ความต้องการใช้
น้้าประปามากข้ึนตามไปด้วย ดังนั้นการตระหนักถึงปัญหานี้จึงเป็นสิ่งส้าคัญเพื่อเตรียมการวางแผนรองรับการใช้
น้้าประปาของประชาชนในอนาคต การพยากรณ์ถือว่าเป็นวิธีหนึ่งที่สามารถท้านายหรือคาดคะเนการเกิด
เหตุการณ์ หรือสภาพการณ์ ในอนาคต โดยศึกษาจากข้อมูลที่ เก็บรวบรวมอย่ างมี ระบบ (Weiss & 
Gershon,1993) ได้แบ่งประเภทของการพยากรณ์ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ การพยากรณ์เชิงคุณภาพและการ
พยากรณ์เชิงปริมาณ การพยากรณ์เชิงปริมาณอาศัยข้อมูลในอดีตมาพยากรณ์ ในอนาคต หรือเรียกว่า การ
วิเคราะห์อนุกรมเวลาหรือการพยากรณ์อนุกรมเวลา การวิเคราะห์อนุกรมเวลาเป็นวิธีการทางสถิติที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา น่ันคือข้อมูลอนุกรมเวลา ซึ่งเป็นข้อมูลที่เก็บรวบรวมในระยะห่าง
เท่า ๆ กัน และต่อเนื่องกัน หรือเป็นข้อมูลที่แสดงการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรใดตวัแปรหนึ่งที่เปลีย่นไปตามเวลา 
หรือเป็นการศึกษารูปแบบการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรที่เปลี่ยนไปตามเวลา แล้วน้ารูปแบบนั้นมาพยากรณ์ค่า
ของตัวแปรในอนาคต 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพยากรณ์น้้าที่ผ่านมาพบว่า ณิชา สุภาพิมพ์และ สุเมธ แก่น
มณี (2555) ได้ศึกษาการพยากรณ์ความต้องการใช้น้้าเพื่อการอุปโภคบริโภคในอนาคต โดยใช้  แบบจ้าลอง 
ARIMA และแบบจ้าลอง GARCH พบว่า จังหวัดเชียงใหม่เป็นจังหวัดที่มีความต้องการใช้น้้าสูงที่สุด รองลงมา คือ 
จังหวัดสุราษฏร์ธานี จังหวัดเชียงราย จังหวัดนครสวรรค์ จังหวัดล้าปาง จังหวัดหนองคาย จังหวัดก้าแพงเพชร 
จังหวัดพิจิตร จังหวัดแพร่ และจังหวัดชัยนาท ตามล้าดับ เมื่อท้าการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ พบว่า 



วารสารวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์                              30 
                       ปีที่ 16 ฉบับที ่24 กรกฎาคม – ธันวาคม 2567 

แบบจ้าลอง ARIMA ให้ค่ า MAPE ที่ ต้่ ากว่าแบบจ้าลอง GARCH แสดงให้ เห็นว่าแบบจ้าลอง ARIMA               
มีความสามารถในการพยากรณ์ได้แม่นย้ากว่าแบบจ้าลอง GARCH ต่อมา วรางคณา กีรติวิบูลย์ (2558) ได้ศึกษา 
การพยากรณ์ปริมาณน้้าฝนอ้าเภอเมือง จังหวัดน่าน โดยศึกษาปริมาณน า้ฝนในอดีตโดยวิธีการทางสถิติเพื่อ
พยากรณป์ริมาณน า้ฝนในอนาคต โดยศกึษาตวัแบบพยากรณท์ี่เหมาะสมส าหรบัปริมาณน า้ฝนอ าเภอเมือง 
จังหวัดน่าน ซึ่งขอ้มูลที่ใช้ในการวิจัยเป็นปริมาณน า้ฝนเฉลี่ยต่อเดือน จากศูนย์อุทกวิทยาและบริหารน้้า
ภาคเหนือตอนบน กรมชลประทาน  ส้าหรับการศึกษาตัวแบบพยากรณ์ โดยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ วิธีการปรับเรียบ
ด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก้าลังที่มีฤดูกาลอย่างง่าย ผลการวิจัยพบว่า จากวิธีการพยากรณ์ทั้งหมดที่ได้ศึกษา วิธีการ
พยากรณ์ รวม เป็นวิธีที่ มี ความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดนี้ มากที่ สุด  ซึ่ งมีตั วแบบพยากรณ์ เป็น  

t 1t 2t
ˆ ˆY  = 2.71022-0.14376Y  + 1.11493Y  เมื่อ 1tŶ  และ 2tŶ  แทนค่าพยากรณ์เดี่ยว ณ เวลา t  จากวิธี

บอกซ์-เจนกินส์และวิธีการปรับเรียบด้วยเส้นโค้งเลขช้ีก้าลังที่มีฤดูกาลอย่างง่ายตามล้าดับ ณัฐภัทร ก้อนเครือ 
และ กัลยา บุญหล้า (2559) ได้ศึกษาการพยากรณ์ปริมาณหน่วยจ าหน่ายไฟฟ้าจังหวัดพิษณุโลก โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาตัวแบบท่ีเหมาะสมในการพยากรณ์ปริมาณจ้าหน่ายไฟฟ้าของจังหวัดพิษณุโลก ข้อมูลที่ใช้
ในการศึกษา คือ ข้อมูลปริมาณหน่วยจ้าหน่ายไฟฟ้ารายเดือนระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ. 2544 ถึงเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2558 โดยศึกษาตัวแบบการพยากรณ์ด้วยวิธีการปรับให้เรียบแบบโฮลท์วินเตอร์เชิงผลคูณ และ
วิธีบ็อกซ์และเจนกินส์ และเปรียบเทียบตัวแบบส้าหรับการพยากรณ์โดยใช้ค่าคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ย
(MSE)น้อยที่สุด ผลการศึกษาพบว่าวิธีบ็อกซ์และเจนกินส์เป็นวิธีที่ เหมาะสมที่สุดส้าหรับการพยากรณ์ปริมาณ
หน่วยจ้าหน่ายไฟฟ้า มีตัวแบบ ARIMA (1,1,1) (0,1,1)12 Ristow et al. (2021) ได้ศึกษาตัวแบบพยากรณ์ความ
ต้องการใช้น้้าโดยการวิเคราะห์อนุกรมเวลากรณีศึกษาทางตอนใต้ของประเทศบราซิล พบว่า ตัวแบบ ARIMA 
ตามฤดูกาลสามารถพยากรณ์การใช้น้้าได้ถึง 4 ใน 5 ประเภทของการใช้น้้า โดยมีค่า MAPE แตกต่างกันไปตั้งแต่ 
1.19 ถึง 15.74 ต่อมา Bo et al. (2021) ได้ศึกษาการพยากรณ์ปริมาณการใช้น้้าประจ้าปีของเมืองเหอเฝย์ใน
ประเทศจีนโดยใช้ตัวแบบ ARIMA จากการศึกษาพบว่า ตัวแบบที่เหมาะสมคือที่สุดคือ ARIMA(1,2,1) ซึ่งให้ค่า
ความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์เพียงเล็กน้อย นอกจากนี้ Rajballie et al. (2022) ได้ศึกษาตัวแบบการ
พยากรณ์การใช้น้้า กรณีศึกษาเกาะตรินิแดดในประเทศเวเนซุเอลา  โดยเปรียบเทียบการประยุกต์ใช้ตัวแบบ 
SARIMA ตัวแบบ ETS และตัวแบบ ANN พบว่า ตัวแบบ SARIMA เหมาะสมกับการพยากรณ์การใช้น้้าในเกาะ
ตรินแิดด โดยให้ค่า RMSE MAE และ MAPE ต่้าที่สุด 
 จากปัญหาที่ได้กล่าวมาและการทบทวนวรรณกรรมจากงานวิจัยข้างต้น ผู้วิจัยมีความสนใจศึกษาการ
พยากรณ์ปริมาณการใช้น้้าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ด้วยวิธีการวิเคราะห์อนุกรมเวลา  เพื่อให้ได้    
ตัวแบบที่เหมาะสม ง่ายต่อการน้าไปพยากรณ์ความต้องการใช้น้้าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ใน
อนาคตและเป็นการวางแผนในการผลิตน้้าประปาให้เพียงพอต่อการใช้น้้าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ 
ด้วยวิธีการวิเคราะห์อนุกรมเวลาโดยใช้เทคนิคของบอกซ์-เจนกินส์ 
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2. วัตถุประสงค์การวิจัย  
 1. เพื่อสร้างตัวแบบพยากรณ์การใช้น้้าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ 

2. เพื่อพยากรณ์ความต้องการใช้น้้าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ในอนาคต 
 

3. วิธีด้าเนินการวิจัย  
3.1 การจัดเตรียมข้อมูล 
ข้อมูลที่ใช้ในการพยากรณ์ เป็นปริมาณการใช้น้้าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ตั้ งแต่

ปีงบประมาณ 2556 ถึงปีงบประมาณ 2566 จ้านวน 132 ค่า โดยท้าการขอข้อมูลจากหน่วยงานส้านักการ
ประปาเทศบาลนครนครสวรรค์ แบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดที่ 1 ใช้ส้าหรับการวิเคราะห์เพื่อสร้างตัวแบบ
พยากรณ์ เป็นข้อมูลปริมาณการใช้น้้าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ตั้งแต่ปีงบประมาณ 2556 ถึง
ปีงบประมาณ 2565 จ้านวน 120 ค่า และข้อมูลชุดที่ 2 เป็นข้อมูลปริมาณการใช้น้้าประปาในเขตเทศบาลนคร
นครสวรรค์ปีงบประมาณ 2566 จ้านวน 12 ค่า ใช้เป็นข้อมูลทดสอบประสิทธิภาพตัวแบบท่ีสร้างขึ้น 

3.2 การศึกษาความเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา 
ท้าการศึกษาความเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาเบื้องต้นว่าอนุกรมเวลาที่ศึกษามีการเคลื่อนไหวแบบใด 

โดยพิจารณาจากกราฟปริมาณการใช้น้้าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์กับช่วงเวลา 
3.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูลใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS for Windows และ Microsoft Excel เพื่อสร้างตัว

แบบอนุกรมเวลาโดยใช้เทคนิคของบอกซ์-เจนกินส์ ในการพยากรณ์ปริมาณการใช้น้้าประปาในเขตเทศบาลนคร
นครสวรรค์ 

การวิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วยวิธีบอกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins) 
วิธีของบอกซ์–เจนกินส์ (วิชิต หล่อจีระชุณห์กุล และจิราวัลย์ จิตรถเวช, 2548) การพยากรณ์ด้วยวิธี

ของบอกซ์-เจนกินส์ เป็นการพยากรณ์เชิงปริมาณวิธีหนึ่งที่มีแนวคิดว่าพฤติกรรมในอดีตของสิ่งที่ต้องการ
พยากรณ์นั้นเพียงพอท่ีจะพยากรณ์พฤติกรรมในอนาคตของตัวเองได้โดยในการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาด้วย
วิธีของบอกซ์-เจนกินส์นี้จะแตกต่างจากการพยากรณ์โดยวิธีอื่น ซึ่งผู้ที่สร้างตัวแบบพยากรณ์นั้นต้องก้าหนด
รูปแบบของความสัมพันธ์ก่อนที่จะท้าการวิเคราะห์ต่อไปนี้ โดยเฉพาะเมื่ออนุกรมเวลาไม่มีแนวโน้มวัฏจักรหรือ
ฤดูกาลที่ชัดเจน ท้าให้ยากในการก้าหนดรูปแบบหรือการวิเคราะห์การถดถอยที่เหมาะสมได้ ซึ่งจะต้องท้าการ
ก้าหนดรูปแบบของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามก่อน แต่วิธีพยากรณ์ของบอกซ์-เจนกินส์ 
สามารถแก้ปัญหาดังกล่าวได้ เพราะวิธีพยากรณ์ของบอกซ์-เจนกินส์นั้นไม่มีการก้าหนดรูปแบบที่ตายตัวข้ึนก่อน
ท้าการวิเคราะห์ โดยในระหว่างการวิเคราะห์รูปแบบจะถูกก้าหนดขึ้นมาเอง 

วิธีของบอกซ์–เจนกินส์ (ทรงศิริ แต้สมบัติ, 2549) เป็นวิธีการพยากรณ์ที่มีความถูกต้องสูง เนื่องจากได้
ก้าหนดตัวแบบโดยการตรวจสอบคุณสมบัติของฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวเอง (Autocorrelation Function: 
ACF) และฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวเองบางส่วน (Partial Autocorrelation Function: PACF) ซึ่งพิจารณา
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ภายใต้อนุกรมเวลาที่คงที่ (Stationary) หรืออนุกรมเวลาที่มีค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนคงที่ ตัวแบบทั่วไปของ
วิธีของบอกซ์–เจนกินส์ (Box et al.,1994) คือ Seasonal Autoregressive Intergrated Moving Average: 
SARIMA   

S
p , d , q P, D , Q  แสดงดังสมการที่ 1 

                               ( ) ( )(1- ) (1- )   ( ) ( )S d S D S

p p t q Q tB B B B Y B B                                           (1) 

 เมื่อ       tY  แทนอนุกรมเวลา ณ เวลา t  

t  แทนอนุกรมเวลาของความคลาดเคลื่อนที่มีการแจกแจงปกติและเป็นอิสระกันด้วย

ค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์และความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา 

    ( ) ( )S

p pB B    แทนคา่คงที่ โดยที่  แทนคา่เฉลีย่อนกุรมเวลาที่คงที่ 

 2

1 2( ) 1 ... p

p pB B B B         แทนตัวด้าเนินการสหสัมพันธ์ในตัวเองแบบไม่ มี

ฤดูกาลอันดับที่ p (Non-Seasonal Autoregressive Operator of Order p: AR(p)) 
2

1 2( ) 1 ...S S S PS

p pB B B B       แทนตัวด้าเนินการสหสัมพันธ์ในตัวเองแบบมี

ฤดูกาลอันดับที่ P (Seasonal Autoregressive Operator of Order p: SAR(p) ) 
2

1 2( ) 1 ... q

q qB B B B         แทนตัวด้าเนินการเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบไม่มีฤดูกาล

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

2

1 2( ) 1 ...S S S QS

Q QB B B B      แทนตัวด้าเนินการเฉลี่ ย เคลื่ อนที่ แบบมี

ฤดูกาลอันดับที่ Q  (Seasonal Moving Average Operator of Order q: SMA(q)) 

t  แทนช่วงเวลา ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง n โดยที่ n แทนจ้านวนข้อมลูในอนุกรมเวลาชุดที่ 1  

S  แทนจ้านวนฤดูกาล 

d  และ D  แทนล้าดับท่ีของการหาผลตา่งและผลต่างฤดูกาล ตามล้าดับ 

B  แทนตัวด้าเนินการถอยหลัง (Backward Operator) โดยที่  s

t t sB Y Y   

ขั้นตอนการสร้างตัวแบบพยากรณ์วิธีของบอกซ–์เจนกินส์ แสดงรายละเอียดดังนี้ 
1. พิจารณาข้อมูลอนุกรมเวลาว่าคงที่หรือไม่ โดยพิจารณาจากกราฟของอนุกรมเวลาเทียบกับช่วงเวลา 

 tY , t  กราฟ ACF และ PACF หากพบว่าอนุกรมเวลาไม่คงท่ี (Non-Stationary) ต้องแปลงอนุกรมเวลาให้คงที่
ก่อนที่จะท้าขั้นตอนต่อไปได้ เช่น (Bowerman & O’Connell, 1993) การแปลงข้อมูลโดยการหาผลต่างหรือ
ผลต่างฤดูกาล (Difference or Seasonal Difference) การแปลงข้อมูลด้วยลอการิทึมสามัญหรือลอการึทึม
ธรรมชาติ (Common Logarithm or Natural Logarithm) การแปลงข้อมูลด้วยเลขยกก้าลัง เช่น ยกก้าลัง 0.5 
(Square Root Transformation) หรือยกก้าลัง 2 (Square Transformation)  
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   2. ก้าหนดตัวแบบการพยากรณ์ที่เป็นไปได้จากกราฟ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาคงที่ นั่นคือ
ก้าหนดค่า p, q, P  และ Q  พร้อมทั้งประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบ โดยเลือกตัวแบบที่มีค่าเกณฑ์
สารสนเทศเบย์เซียน (Bayesian Information Criterion : BIC) ทีต่่้าที่สุด 

3. ตัดพารามิเตอร์ที่ไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ออกจากตัวแบบพยากรณ์ครั้งละ 1 ตัว 
จากนั้นก้าหนดตัวแบบพยากรณ์และประมาณค่าพารามิเตอร์ใหม่จนกว่าจะได้ตัวแบบพยากรณ์ที่ประกอบด้วย
พารามิเตอร์ที่มีนัยส้าคัญทั้งหมด 

4. คัดเลือกตัวแบบพยากรณ์ที่มีค่าสถิติ Ljung - Box Q ที่ไม่มีนัยส้าคัญและอนุกรมเวลาของความ
คลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์มีการแจกแจงปกติ ตรวจสอบโดยใช้การทดสอบโคลโมโกรอฟสเมียร์นอฟ 
(Kolmogorov - Smirnov’s Test) มีการเคลื่อนไหวอย่างอิสระกัน ตรวจสอบโดยพิจารณาจากกราฟ ACF และ 
PACF ของความคลาดเคลื่อน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ ตรวจสอบโดยการทดสอบที (t-Test) มีความแปรปรวนคงที่
ทุกช่วงเวลา ตรวจสอบโดยใช้การทดสอบของเลวีนภายใต้การใช้ค่ามัธยฐาน (Levene’s Test based on 
Median) 

5. พยากรณ์อนุกรมเวลา โดยใช้ตัวแบบพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุด 
3.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพความแม่นย้าของตัวแบบการพยากรณ์ 
การศึกษาครั้งนี้เปรียบเทียบความแม่นย้าของตัวแบบการพยากรณ์โดยพิจารณาเปรียบเทียบค่า RMSE 

MAPE และ MAE ต่้าที่สุด ดังนี้ 
 3.4.1 รากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย  RMSE  

n
2

t t

t=1

1
ˆRMSE= (y -y )

n
  

 3.4.2 ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAPE)  
n

t t t

t=1

100
ˆMAPE= (y -y )/y

n
  

3.4.3 คา่เฉลีย่ความคลาดเคลือ่นสมับรูณเ์ฉลีย่ (MAE)  
n

t t

t=1

1
ˆMAE= (y y )

n
   

 

4. ผลการวิจัย  
ส้าหรับการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้วิธีการวิเคราะห์อนุกรมเวลาโดยใช้เทคนิคของบอกซ์-เจนกินส์เพื่อสร้าง

ตัวแบบและพยากรณ์ปริมาณการใช้น้้าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ โดยแบ่งผลการวิจัยออกเป็น 4 ส่วน 
คือ การเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา ผลการวิเคราะห์ อนุกรมเวลาโดยใช้เทคนิคของบอกซ์ -เจนกินส์                
การเปรียบเทียบค่าจริงและค่าพยากรณ์โดยใช้เทคนิคของบอกซ์-เจนกินส์ และผลการพยากรณ์ปริมาณการใช้
น้้าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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4.1 การเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา 
จากการพิจารณาลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาชุดที่  1 ปริมาณการใช้น้้าประปาในเขต    

เทศบาลนครนครสวรรค์ตั้งแต่ปีงบประมาณ 2556 ถึงปีงบประมาณ 2565 จ้านวน 120 ค่า ดังภาพที่ 1 พบว่า 
อนุกรมเวลามีการเคลื่อนไหวของแนวโน้ม และเมื่อพิจารณาค่า ACF และ PACF ดังภาพที่ 2 จะเห็นว่าค่า ACF และ 
PACF ที่ Lag = 1  นั้นมีค่าสูง และค่อย ๆ ลดลงอย่างช้า ๆ เมื่อจ้านวน Lag เพิ่มขึ้น จากลักษณะดังกล่าวจึงเป็นการ
ยืนยันว่าข้อมูลมีลักษณะไม่คงที่ (Non - Stationary) ผู้วิจัยจึงท้าการปรับข้อมูลโดยวิธีหาผลต่าง 1 ครั้ง (d=1) เพื่อ
ก้าจัดแนวโน้มและท้าให้ข้อมูลมีลักษณะคงที่ (Stationary) ดังภาพที่ 3 และ ดังภาพที่ 4 พบว่า อนุกรมเวลาไม่มีการ
เคลื่อนไหวของแนวโน้มแล้ว 

 
ภาพที่ 1  กราฟแสดงความสัมพันธ์ปริมาณการใช้น้้าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ (ลูกบาศก์เมตร) 
             กับเวลา (เดือน)  
 

  
 
ภาพที่ 2  กราฟ ACF และ PACF ปริมาณการใช้น้้าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ 
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ภาพที่ 3  กราฟแสดงความสัมพันธ์ปริมาณการใช้น้้าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์กับเวลา  
             โดยหาผลตา่ง 1 ครั้ง (d=1) 

 

  
 
ภาพที่ 4  กราฟ ACF และ PACF ปริมาณการใช้น้้าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์โดยหาผลต่าง 1 ครั้ง   
              (d=1) 
 

4.2 ผลการวิเคราะห์อนุกรมเวลาโดยใช้เทคนิคของบอกซ์-เจนกินส์ 
จากการปรับข้อมูลอนุกรมเวลาปริมาณการใช้น้้าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์โดยหาผลต่าง 1 ครั้ง 

(d=1) เพื่อท้าให้ข้อมูลมีลักษณะคงที่ (Stationary) (Bowerman & O’Connell, 1993) ดังภาพที่ 3 แล้ว ผู้วิจัยท้า
การวิเคราะห์อนุกรมเวลาโดยใช้เทคนิคของบอกซ์-เจนกินส์ โดยก้าหนดตัวแบบที่เป็นไปได้ พิจารณาค่า p และ q    
ที่ให้ค่า BIC ต่้า พบว่า p = 10 ให้ค่า BIC ที่ต่้ากว่าค่าอื่น ๆ (p = 6 ค่า BIC = 22.035, p = 7 ค่า BIC = 21.950,        
p = 8 ค่า BIC = 21.988, p = 9 ค่า BIC = 21.923 และ p = 10 ค่า BIC = 21.903) q = 2, 3, 4, 5, 6 ให้ค่า BIC ที่
ใกล้เคียงกัน (q = 2 ค่า BIC = 21.873, q = 3 ค่า BIC = 21.920, q = 4 ค่า BIC = 21.907, q = 5 ค่า BIC = 21.951, 
q = 6 ค่า BIC = 21.984, q = 7 ค่า BIC = 22.104 และ q = 8 ค่า BIC = 22.148 ) เพื่อให้ได้ตัวแบบที่เหมาะสมทีส่ดุ 
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พบว่า ค่า p-value ของการทดสอบ Ljung - Box Q มีค่ามากกว่าระดับนัยส้าคัญที่ 0.05 แสดงว่า ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ในตัวท่ี lag ต่าง ๆ ของตัวแบบที่ศึกษามีค่าไม่แตกต่างจากศูนย์ เมื่อตรวจสอบคุณลักษณะของความ
คลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ พบว่า ค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติโดยใช้สถิติทดสอบ Kolmogorov -
Smirnov ได้ค่า p-value = 0.200 ทุกตัวแบบ แสดงว่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ ค่า p-value จากการใช้
สถิติทดสอบ t พบว่าค่า p-value มีค่ามากกว่าระดับนัยส้าคัญที่ 0.05  นั่นคือค่าความคลาดเคลื่อนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ
ศูนย์ และมีความแปรปรวนคงที่ทุกช่วงเวลา เมื่อพิจารณาจากค่า p-value โดยใช้สถิติทดสอบ Levene พบว่า          
ค่า p-value มีค่ามากกว่าระดับนัยส้าคัญที่ก้าหนด ดังตารางที่ 1 ค่า ACF และ PACF ของความคลาดเคลื่อนทุก ๆ      
ค่า lag ตกอยู่ภายในขอบเขตช่วงความเช่ือมั่นร้อยละ 95 แสดงว่าค่าความคลาดเคลื่อนไม่มีสหสัมพันธ์ต่อกัน            
ดังภาพที่ 5 ตัวแบบ ARIMA(10,1,4), ARIMA(10,1,5) และ ARIMA(10,1,6) ให้ค่า RMSE, MAPE และ MAE     
ที่ต่้าและใกล้เคียงกัน ส่วนตัวแบบ ARIMA(10,1,2) และ ARIMA(10,1,3) ให้ค่า RMSE, MAPE และ MAE        
ที่สูงกว่า ดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 1  ค่าสถิติ Ljung - Box Q, Kolmogorov - Smirnov’s, t - Test และค่าสถิติ Levene’s Test 

ตัวแบบ 
Ljung - Box 
Q -Statistics 

Kolmogorov - 
Smirnov’s 

Test 
t - Test 

Levene’s Test 
based on 
Median 

 Q -
Statistics 

p-
value 

Z p-
value 

t p-
value 

Levene 
Statistic 

p-
value 

ARIMA(10,1,2) 8.509 0.203 0.050 0.200 0.302 0.763 0.852 0.570 

ARIMA(10,1,3) 7.127 0.211 0.055 0.200 0.316 0.752 0.763 0.650 

ARIMA(10,1,4) 5.943 0.203 0.055 0.200 0.248 0.805 0.550 0.835 

ARIMA(10,1,5) 6.274 0.099 0.051 0.200 0.262 0.794 0.485 0.882 

ARIMA(10,1,6) 5.702 0.058 0.051 0.200 0.256 0.799 0.678 0.728 

 
 
 
 
 
 
 



วารสารวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์                              37 
                       ปีที่ 16 ฉบับที ่24 กรกฎาคม – ธันวาคม 2567 

 
ARIMA(10,1,2) 

 
ARIMA(10,1,3) 

 
ARIMA(10,1,4) 

 
ARIMA(10,1,5) 

 
ARIMA(10,1,6) 

ภาพที่ 5  กราฟ ACF และ PACF ของความคลาดเคลื่อนของตัวแบบ ARIMA(10,1,2), ARIMA(10,1,3),  
             ARIMA(10,1,4), ARIMA(10,1,5) และ ARIMA(10,1,6) 
 
ตารางที่ 2  ประสิทธิภาพความแม่นย้าของตัวแบบการพยากรณ์ 

ตัวแบบ ARIMA(10,1,2) ARIMA(10,1,3) ARIMA(10,1,4) ARIMA(10,1,5) ARIMA(10,1,6) 

RMSE 42,423.75 42,556.45 41,446.99 41,530.86 41,376.90 

MAPE 3.222 3.228 3.098 3.090 3.037 
MAE 32,599.80 32,652.39 31,316.06 31,205.23 30,709.72 
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4.3 การเปรียบเทียบค่าจริงและค่าพยากรณ์โดยใช้เทคนิคของบอกซ์-เจนกินส์ 
จากการวิเคราะห์อนุกรมเวลาโดยใช้เทคนิคของบอกซ์-เจนกินส์ โดยก้าหนดตัวแบบต่าง ๆ เพื่อให้ได้ตัวแบบที่

เหมาะสม พบว่า ตั วแบบทั้ งหมด 5 ตั วแบบคือ ตั วแบบ ARIMA(10,1,2), ARIMA(10,1,3), ARIMA(10,1,4), 
ARIMA(10,1,5) และ ARIMA(10,1,6) ผู้วิจัยท้าการทดสอบผลการพยากรณ์ของตัวแบบที่สร้างขึ้นเทียบกับค่าจริงของ
ข้อมูลชุดที่ 2 ปีงบประมาณ 2566 จ้านวน 12 ค่า พบว่า ตัวแบบ ARIMA(10,1,4), ARIMA(10,1,5) และ ARIMA(10,1,6)  
ให้ค่า RMSE, MAPE และ MAE ที่ต่้าและใกล้เคียงกัน ส่วนตัวแบบ ARIMA(10,1,2) และ ARIMA(10,1,3) ให้ค่า RMSE, 
MAPE และ MAE ที่สูงกว่า ตัวแบบที่วิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วยวิธีบอกซ์เจนกินส์ที่เหมาะสมที่สุด คือ ตัวแบบ 
ARIMA(10,1,5) โดยให้ค่า RMSE, MAPE และ MAE ต่้าที่สุด คือ 58,551.27 , 5.36 และ 51,437.16 ตามล้าดับ 
เมื่อพิจารณากราฟเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าพยากรณ์  พบว่า ตัวแบบ ARIMA(10,1,5) มีค่าพยากรณ์ใกล้เคียงค่า
จริงมากที่สุด โดยตัวแบบสามารถพยากรณ์ความต้องการใช้น้้าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ได้แม่นย้าคิด
เป็นร้อยละ 96 (R2 = 0.96) ดังภาพที่ 6 
 
ตารางที่ 3  ค่าจริงและค่าพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการใช้น้้าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ปีงบประมา

2566 จ้านวน 12 ค่า  

ปี เดือน ค่าจริง 
ค่าพยากรณ์ 

ARIMA 
(10,1,2) 

ARIMA 
(10,1,3) 

ARIMA 
(10,1,4) 

ARIMA 
(10,1,5) 

ARIMA 
(10,1,6) 

2565 ตุลาคม 956,265.00 894,853.56    892,977.29     905,481.60     905,866.14   905,997.84  

2565 พฤศจิกายน 831,388.00   849,466.52     845,899.98     850,225.64    856,223.24   841,837.00  

2565 ธันวาคม 936,188.00    899,516.59    900,033.92     905,100.45    914,342.13   898,504.24  

2566 มกราคม 887,394.00   940,101.06    941,327.22     936,228.11    931,264.50   923,386.88  

2566 กุมภาพันธ์ 878,293.00   844,134.40     842,908.80     832,921.83      828,717.75   832,430.67  

2566 มีนาคม 867,790.00    879,898.65     878,219.24     881,348.22     884,322.21   887,788.12  

2566 เมษายน 1,040,579.00    937,167.02    939,556.29     947,766.58    946,809.38   949,776.04  

2566 พฤษภาคม 975,555.00    925,884.24    924,907.84    924,174.94    924,457.24   923,919.77  

2566 มิถุนายน 1,024,519.00   909,999.01    906,739.46     917,627.18     926,742.78   914,469.70  

2566 กรกฎาคม 960,568.00    888,740.62     887,990.39     897,834.46     899,501.46   882,766.43  

2566 สิงหาคม 977,247.00   902,430.01    903,945.40    893,061.32     888,741.24   883,585.68  

2566 กันยายน 902,988.00   926,047.62    927,444.23     922,211.05    920,960.12   927,075.16  

ความคลาดเคลื่อนของ
การพยากรณ ์

RMSE  62,649.16   63,030.51   59,581.56   58,551.27   62,103.91  
MAPE 5.64 5.64 5.42 5.36 5.60 
MAE 54,370.20 54,457.11 52,141.56 51,437.16 54,024.23 
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ARIMA(10,1,2) 

 
ARIMA(10,1,3) 

 
ARIMA(10,1,4) 

 
ARIMA(10,1,5) 

 
ARIMA(10,1,6) 

ภาพที่ 6  กราฟเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าพยากรณ์ของข้อมูลปริมาณการใช้น้้าประปาในเขตเทศบาล 
            นครนครสวรรค์ปีงบประมาณ 2566 จ้านวน 12 โดยใช้ตัวแบบ ARIMA(10,1,2), ARIMA(10,1,3),  
            ARIMA(10,1,4), ARIMA(10,1,5) และ ARIMA(10,1,6) 
 

4. 4 ผลการพยากรณ์ปริมาณการใช้น ้าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ 
การพยากรณ์ปริมาณการใช้น้้าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ ตั้งแต่เดือนตุลาคม 2566 ถึงเดือน

กันยายน 2567 โดยใช้ตัวแบบที่วิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วยวิธีบอกซ์เจนกินส์ที่ เหมาะสมที่สุดคือตัวแบบ 
ARIMA(10,1,5) ซึ่งเป็นตัวแบบที่ให้ค่า RMSE , MAPE และ MAE ต่้าที่สุด ผลการพยากรณ์แสดงได้ดังตารางที่ 4 
โดยพบว่า ปริมาณการใช้น้้ าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ปี งบประมาณ 2567 รวม เท่ากับ  
10,632,157.04 ลูกบาศก์เมตร 
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ตารางที่ 4  ค่าพยากรณ์ข้อมูลปริมาณการใช้น้้าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์รายเดือนปีงบประมาณ 
2567            

ปี เดือน 
ค่าพยากรณ์ปริมาณการใช้น ้าประปารายเดือน 

(ลูกบาศก์เมตร) 
2566 ตุลาคม    872,941.87  
2566 พฤศจิกายน    853,381.46  
2566 ธันวาคม    909,488.07  
2567 มกราคม    878,897.26  
2567 กุมภาพันธ ์    839,755.03  
2567 มีนาคม    888,643.25  
2567 เมษายน    900,254.26  
2567 พฤษภาคม    914,596.16  
2567 มิถุนายน    920,259.87  
2567 กรกฎาคม    871,617.73  
2567 สิงหาคม    884,256.03  
2567 กันยายน    898,066.05  

รวม 10,632,157.04 
 

 

5. อภิปรายผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ  
 ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยต้องสร้างตัวแบบพยากรณ์ปริมาณการใช้น้้าประปาในเขตเทศบาลนคร
นครสวรรค์ โดยใช้การวิเคราะห์อนุกรมเวลาด้วยวิธีบอกซ์เจนกินส์ (Box-Jenkins) หาประสิทธิภาพความแม่นย้า
ของตัวแบบการพยากรณ์โดยพิจารณา RMSE MAPE และ MAE ผลการวิจัยพบว่า ตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด คือ
ตัวแบบ ARIMA(10,1,5) เนื่องจากให้ค่า RMSE, MAPE และ MAE ต่้าที่สุด ผลการวิจัยสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
ณิชา สุภาพิมพ์และ สุเมธ แก่นมณี (2555), Viccione et al. (2020), Bo et al. (2021), Ristow et al. (2021) 
และ Rajballie et al. (2022) เพื่อเพิ่มความสมบูรณ์ให้กับการพยากรณ์เมื่อเวลาผ่านไปความต้องการใช้
น้้าประปาในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์อาจจะไม่ได้ขึ้นอยู่กับปัจจัยเวลาเพียงอย่างเดียว ดังนั้นการศึกษาครั้ง
ต่อไปผู้วิจัยควรพิจารณาปัจจัยอื่น ๆ ในการสร้างตัวแบบพยากรณ์ด้วย รวมถึงการตรวจสอบความเหมาะสมของ
ตัวแบบการพยากรณ์อย่างสม่้าเสมอเมื่อเวลาผ่านไป นอกจากการวิเคราะห์อนุกรมเวลาโดยใช้เทคนิคของบอกซ์-
เจนกินส์นี้ เทคนิคในการพยากรณ์ข้อมูลยังมีอีกหลายเทคนิคซึ่งอาจน้ามาประยุกต์ใช้หลายเทคนิคเข้าด้วยกันเพื่อ
จะได้ทราบถึงเทคนคิที่เหมาะสมกับข้อมูลนั้น ๆ มากที่สุด 
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