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บทคัดย่อ

	 การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อพยากรณ์ความต้องการใช้นํ้าเพื่อการอุปโภคบริโภคในอนาคตของ

พื้นที่ 10 จังหวัดที่มีความเหมาะสมในการพัฒนาระบบ RBF (Riverbank Filtration) โดยใช้แบบจำ�ลอง ARIMA 

และแบบจำ�ลอง GARCH ข้อมูลที่นำ�มาใช้ในการศึกษาครั้งนี้เป็นข้อมูลอนุกรมเวลาของปริมาณความต้องการใช้

นํ้าเพื่อการอุปโภคบริโภครายปี จำ�แนกรายจังหวัด ตั้งแต่ปี 2511 ถึงปี 2554 รวมทั้งสิ้น 44 ข้อมูล ที่ได้จากผลรวม

ของจำ�นวนประชากรคูณอัตราการใช้นํ้าตามมาตรฐานของความจำ�เป็นพื้นฐาน โดยทำ�การพยากรณ์ในระยะ 4 ปี	

ขา้งหนา้ จากการศกึษาทัง้แบบจำ�ลอง ARIMA และแบบจำ�ลอง GARCH พบวา่ จงัหวดัเชยีงใหมเ่ปน็จงัหวดัทีม่คีวาม

ต้องการใช้นํ้าสูงที่สุด รองลงมา คือ จังหวัดสุราษฏร์ธานี จังหวัดเชียงราย จังหวัดนครสวรรค์ จังหวัดลำ�ปาง จังหวัด

หนองคาย จังหวัดกำ�แพงเพชร จังหวัดพิจิตร จังหวัดแพร่ และจังหวัดชัยนาท ตามลำ�ดับ เมื่อทำ�การเปรียบเทียบ

ผลการพยากรณ์ พบวา่ แบบจำ�ลอง ARIMA ใหค้า่ MAPE ทีต่ํา่กวา่แบบจำ�ลอง GARCH แสดงใหเ้หน็วา่แบบจำ�ลอง 

ARIMA มีความสามารถในการพยากรณ์ได้แม่นยำ�กว่าแบบจำ�ลอง GARCH

ABSTRACT

	 The aim of this study was to forecast the demand of water consumption in the future. The target 	

populations were 10 provinces that are appropriate in the development of RBF (Riverbank Filtration) by using the 

ARIMA modal and GARCH modal. This study used the time series data of the annual population from 1968-2011 	

multiplied by standard rate of water consumption of basic needs covering 44 observations, and made 4 years 	

forward forecast. Results of the study indicated that Chiang Mai province has the highest demand for water, followed 	

by Surat Thani Province, Chiang Rai Province, Nakhon Sawan Province, Lampang Province, Nong Khai 	

Province, Kamphaeng Phet Province, Phichit Province, Phrae Province, and Chai Nat Province. Then comparing the 	
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1. บทนำ�

	 ทรัพยากรนํ้าเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่จำ�เป็น

และสำ�คัญต่อสิ่งมีชีวิตและระบบเศรษฐกิจทั้งทางตรง

ในด้านของการเป็นปัจจัยการผลิตและทางอ้อมที่ส่ง

ผลต่อการอุปโภคบริโภคของประชาชนที่เป็นทั้งผู้ผลิต

และผู้บริโภค โดยปกติสถานการณ์ทรัพยากรนํ้าของ

ประเทศไทยในแต่ละฤดู ประสบกับปัญหาที่แตกต่างกัน 

คือ ปัญหาการขาดแคลนนํ้าในฤดูแล้ง และปัญหานํ้าล้น

เกินในฤดูฝน นอกจากนี้ในฤดูหนาวระดับนํ้าได้ลดลง

อย่างรวดเร็วอันเนื่องมาจากข้อจำ�กัดในด้านกายภาพ

ของการเก็บกักนํ้าผิวดินและการมีลำ�นำ�ไม่มากนัก  ทั้งนี้

เกิดจากปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญาที่มีผลกระทบ

ต่อประเทศไทยบ่อยขึ้น ทำ�ให้เกิดนํ้าท่วม ภัยแล้ง ทำ�ให้

ขาดแคลนแหล่งนํ้าทั้งใต้ดินและผิวดิน โดยเฉพาะใน

หลายพื้นที่ที่อยู่ห่างจากลำ�นํ้าสาขาหลักของประเทศ  

ปรมิาณการใชน้ํา้ของประเทศไทยโดยภาพรวมในป ีพ.ศ. 

2552 มีค่าประมาณ 37,092 ล้านลูกบาศก์เมตร (สุจริต 

คูณธนกุลวงศ์,  2550) ซึ่งผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ

ปี 2552 มีมูลค่ารวมทั้งสิ้น 9,041,551 ล้านบาท เมื่อ

เปรียบเทียบปริมาณการใช้นํ้าทั้งประเทศกับผลิตภัณฑ์

มวลรวมในประเทศ พบว่า นํ้าหนึ่งหน่วยสามารถสร้าง

มูลค่าทางเศรษฐกิจทั้งทางตรงและทางอ้อมได้ 243.76 

บาทต่อลูกบาศก์เมตรต่อปี และสามารถสร้างรายได้ให้

กับประชากรได้ประมาณ 3.64 บาทต่อลูกบาศก์เมตรต่อ

คนต่อปี

	 ผลจากการสัมภาษณ์ผู้นำ�ชุมชนและการ

ประปาส่วนภูมิภาคสาขาต่างๆในเบื้องต้น ของโครงการ

เกี่ยวกับยุทธศาสตร์การใช้นํ้าของประชาชน พบว่า ใน

ทุกๆ จังหวัดมีความต้องการใช้นํ้าที่สูง โดยเฉพาะอย่าง

ยิ่งในพื้นที่ชนบทที่อยู่ห่างจากลำ�นํ้าสาขาสายหลักของ

ประเทศ ซึ่งมีความขาดแคลนนํ้าทั้งปริมาณและคุณภาพ 

ถงึแมว้า่ประชาชนในชนบทจะทำ�แหลง่นํา้ผวิดนิและขดุ

บอ่บาดาลเองในสว่นหนึง่ แตก่ย็งัประสบกบัปญัหาเหลก็ 

แมงกานสี และความขุน่สงู ในภาคเมอืงพบวา่การประปา

สว่นภมูภิาคมคีวามตอ้งการใชน้ํา้ทีส่งู ประสบกบัปญัหา

การขาดแคลนแหล่งนํ้าผลิตจ่าย และขั้นตอนการทำ�ให้

นํ้าสะอาดมีต้นทุนที่สูง เพื่อเพิ่มปริมาณนํ้าให้มีจำ�นวน

มากขึน้และเพือ่ใหป้ระชาชนในทอ้งถิน่ทีอ่ยูห่า่งไกลจาก	

ลำ�นํา้สาขาทีม่กัจะประสบกบัปญัหาการขาดแคลนนํา้ทัง้

ปรมิาณและคณุภาพ ไดม้นีํา้สะอาดใชไ้ดอ้ยา่งเพยีงพอตอ่

ความต้องการที่จะเกิดขึ้นในอนาคต การพัฒนาแหล่งนํ้า

บาดาลระบบ RBF (Riverbank Filtration) สามารถช่วย

เพิ่มปริมาณนํ้า และแก้ไขปัญหาการขาดแคลนนํ้าทั้งใน

ดา้นของปรมิาณและคณุภาพ การพฒันาระบบ RBF เปน็

ระบบสูบนํ้าผสมผสานระหว่างนํ้าบาดาลที่กักเก็บใน

ตะกอนหนิรว่นนํา้พาและนํา้ในแมน่ํา้ทีซ่มึผา่นชัน้กรวด

ทรายสูช่ัน้นํา้บาดาลตามชายฝัง่แมน่ํา้ (กรมทรพัยากรนํา้

บาดาล, 2554)  จึงเป็นการลดค่าใช้จ่ายในการผลิตนํ้าเพื่อ

การอุปโภคบริโภคและการอุตสาหกรรม ถือได้ว่าเป็น

อีกหนึ่งทางเลือกของแหล่งนํ้าที่จะขาดแคลนในอนาคต 

เป็นผลดีต่อการนำ�นํ้าดิบที่ได้มาผลิตนํ้าเพื่อมาใช้แก้

ปัญหาการขาดแคลนนํ้าทั้งด้านปริมาณและคุณภาพของ

ประชาชนทัง้ภาคเมอืงและภาคชนบททีม่คีวามเปน็เมอืง

มากขึ้น ซึ่งจะมีผลต่อความต้องการใช้นํ้ามากขึ้น 

	 จ ากการศึ กษาของศูนย์ วิ จั ยนํ้ า บ าด าล 

มหาวิทยาลัยขอนแก่น พบว่า พื้นที่ศักยภาพที่มีความ

เหมาะสมในการออกแบบระบบ RBF ครอบคลุมพื้นที่ 

10 จังหวัด ซึ่งจังหวัดเหล่านั้นเป็นจังหวัดที่กระจายอยู่

ทกุภมูภิาคของประเทศ ซึง่ไดแ้ก ่จงัหวดัเชยีงใหม ่จงัหวดั

เชียงราย จังหวัดแพร่ จังหวัดลำ�ปาง จังหวัดกำ�แพงเพชร 

จงัหวดัพจิติร จงัหวดันครสวรรค์ จงัหวดัชยันาท จงัหวดั

predictions between the ARIMA modal and GARCH modal, They found of the ARIMA modal that the MAPE lower 

than the GARCH modal shows that the ARIMA modal has the ability to forecast accurately than GARCH modal.

Keywords :  forecast demand for water, ARIMA modal, GARCH modal
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หนองคาย และจังหวัดสุราษฎร์ธานี การพัฒนาระบบ 

RBF มีหลายขนาดและสามารถบริหารจัดการตามความ

ต้องการของแต่ละพื้นที่ได้ จึงเหมาะที่จะเป็นแหล่ง

นํ้าแหล่งใหม่เพื่อแก้ปัญหาแหล่งนํ้าที่จะขาดแคลนใน

อนาคต จากทีก่ลา่วมาขา้งตน้จะเหน็ไดว้า่ ปรมิาณแหลง่นํา้	

มีความไม่แน่นอน เนื่องจากปรากฎการณ์เอลนีโญ	

และลานีญา และความต้องการใช้นํ้าเพื่อการผลิตมีมาก

ขึน้เพราะแนวโนม้ในดา้นนโยบายของประเทศทกุรฐับาล

ต้องการขยายตัวเศรษฐกิจให้มากขึ้นเพื่อรายได้และการ

จ้างงานที่มากขึ้น การขาดแคลนนํ้าจึงประเด็นสำ�คัญต่อ

เศรษฐกิจของประเทศ โดยงานวิจัยส่วนใหญ่ได้ทำ�การ

ศึกษาถึงความต้องการใช้นํ้าและความขาดแคลนในภาพ

รวม แต่ยังไม่มีการศึกษาใน 10 พื้นที่ จึงเป็นที่มาของ

การศึกษาว่าในพื้นที่ 10 จังหวัดมีความต้องการใช้นํ้า

มากน้อยเพียงใด เพื่อที่จะได้จัดหาแหล่งนํ้ารองรับกับ

ความต้องการที่จะเกิดขึ้นในอนาคต ฉะนั้นจึงต้องหา

เครื่องมือในการพยากรณ์การใช้นํ้าในอนาคต จากการ

ศึกษาวิจัยตัวอย่างเกี่ยวกับการพยากรณ์ความต้องการใช้

นํ้าและความต้องการใช้ไฟฟ้าในหลายเล่มที่ผ่านมา พบ

ว่าการพยากรณ์ด้วยวิธี Box-Jenkin ให้ค่าคลาดเคลื่อนที่

น้อยกว่าการพยากรณ์วิธีอื่น   เช่น ธนวัติ   อ่องอินทศิริ 

(2546) ได้ศึกษาการพยากรณ์ความต้องการใช้นํ้าประปา

ในระยะสั้นของการประปานครหลวง ได้ทำ�การศึกษา

ความต้องการใช้นํ้าประปาโดยใช้แบบจำ�ลองอารีมา โดย

ใช้ข้อมูลเป็นรายเดือน จำ�นวน 140 เดือน เพื่อพยากรณ์

ข้อมูลล่วงหน้า 6 เดือน พบว่า ได้ค่าที่ใกล้เคียงกับค่าที่

เกิดขึ้นจริงซึ่งมีปริมาณเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ  วิโรจน์ หวังสมัคร์ 

(2547) ไดศ้กึษาการพยากรณค์วามตอ้งการใชไ้ฟฟา้ กรณี

ศึกษา : การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เขต 1 ภาคกลาง โดยการ

วิเคราะห์เชิงพรรณนาและการวิเคราะห์เชิงปริมาณโดย

ใช้รูปแบบในการพยากรณ์แบบ ARIMA (Box-Jenkin) 

พบว่า ปริมาณในความต้องการใช้ไฟฟ้ามีปริมาณเพิ่มสูง

ขึ้นทุกปีอย่างต่อเนื่อง เช่นเดียวกับความต้องการใช้นํ้า ผู้

ศึกษาจึงได้นำ�เทคนิควิธี Box-Jenkin มาใช้ในการศึกษา 

และเนื่องจากแบบจำ�ลอง ARIMA เป็นแบบจำ�ลองที่ใช้

ในการวเิคราะหข์อ้มลูอนกุรมเวลาทีไ่ดร้บัความนยิมและ

มีการพัฒนาปรับปรุงเป็น ARCH และ GARCH ผู้ศึกษา

จึงได้ทำ�การศึกษาแบบจำ�ลอง GARCH เพื่อเปรียบเทียบ

ความเหมาะสมระหว่างแบบจำ�ลองทั้งสองแบบจำ�ลอง 

ทีเ่หมาะสำ�หรบัการพยากรณค์วามตอ้งการใชน้ํา้เพือ่การ

อุปโภคบริโภคในอนาคต

2. วิธีการวิจัย

	 การพยากรณ์ความต้องการใช้นํ้าเพื่อการ

อุปโภคบริโภคในอนาคตของพื้นที่ศักยภาพที่มีความ

เหมาะสมในการพฒันาระบบ RBF 10 จงัหวดั ไดแ้ก ่จงัหวดั

เชียงใหม่ จังหวัดเชียงราย จังหวัดลำ�ปาง จังหวัดแพร่	

จังหวัดกำ�แพงเพชร จังหวัดนครสวรรค์ จังหวัดพิจิตร 

จงัหวดัชยันาท จงัหวดัหนองคาย และจงัหวดัสรุาษฎรธ์าน ี	

ด้วยวิธีการพยากรณ์แบบจำ�ลอง ARIMA ตามแบบวิธี 

Box-Jenkin และแบบจำ�ลอง GARCH เพื่อเทียบหาแบบ

จำ�ลองที่เหมาะสม ข้อมูลที่นำ�มาใช้ในการศึกษาครั้งนี้

เป็นข้อมูลอนุกรมเวลาของปริมาณความต้องการใช้นํ้า

เพื่อการอุปโภคบริโภครายปี จำ�แนกรายจังหวัด ตั้งแต่

ปี 2511-2554 รวมทั้งสิ้น 44 ข้อมูล ที่ได้จากผลรวมของ

จำ�นวนประชากรคูณอัตราการใช้นํ้าตามมาตรฐานของ

ความจำ�เป็นพื้นฐาน (จปฐ) โดยทำ�การพยากรณ์ในระยะ 

4 ปีข้างหน้า ได้แก่ ปี 2555-2558 การวิเคราะห์ข้อมูลโดย

แบบจำ�ลอง ARIMA และ แบบจำ�ลอง  GARCH สามารถ

ทำ�ได้โดยเริ่มจากการทดสอบความนิ่งของข้อมูลด้วย

วิธี Unit root test เพื่อตรวจดูว่าข้อมูลที่นำ�มาวิเคราะห์

มีลักษณะ stationary หรือ non- stationary หากข้อมูล

อนุกรมเวลาที่ใช้มีลักษณะ non- stationary ต้องทำ�การ

ปรับข้อมูลโดยวิธีการหาผลต่าง เพื่อให้ข้อมูลมีลักษณะ 

stationary ก่อน จากนั้นทำ�การกำ�หนดรูปแบบของแบบ

จำ�ลอง ARIMA (p,d,q) โดยการพจิารณาจาก Correlogram 

เพือ่ดคูวามสมัพนัธข์องขอ้มลูและคา่ Akaike Information 

Criterion (AIC) เพื่อที่จะสามารถระบุได้ว่าแบบจำ�ลอง

ควรจะม ีAutoregressive (p) เทา่ใด และ Moving average 

(q) เทา่ใด โดยเลอืกทีร่ปูแบบทีม่คีา่ AIC และ BIC ตํา่ทีส่ดุ 

จากนั้นประมาณค่าสัมประสิทธิ์ เพื่อนำ�ค่าสัมประสิทธิ์

ไปทำ�การพยากรณ์ความต้องการใช้นํ้าเพื่อการอุปโภค

บริโภค และหาค่า MAPE ของการพยากรณ์ จากรูปแบบ
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ของแบบจำ�ลอง ARIMA ทีเ่หมาะสมตอ่การพยากรณ์ นำ�

แบบจำ�ลองทีไ่ดม้าประมาณคา่พารามเิตอร์ โดยวเิคราะห์

ตามวิธีแบบจำ�ลอง GARCH-M เพื่อแทนค่า GARCH 

(variance) ลงใน Mean Equation เพื่อพยากรณ์ค่า

ปริมาณความต้องการใช้นํ้า เนื่องจาก GARCH ธรรมดา 

พยากรณ์แค่ค่า variance เท่านั้น จากนั้นกำ�หนดรูปแบบ 

GARCH-M และตรวจสอบความถกูตอ้งของแบบจำ�ลอง

โดยพิจารณาจากค่า AIC และ BIC ที่มีค่าตํ่าที่สุด แล้ว

ประมาณคา่สมัประสทิธิ ์เพือ่นำ�คา่สมัประสทิธิไ์ปทำ�การ

พยากรณ์ความต้องการใช้นํ้าเพื่อการอุปโภคบริโภค และ

หาค่า  MAPE  ของการพยากรณ์ การศึกษานี้ได้แบ่งการ

พยากรณ์ออกเป็น 3 ช่วง คือ Historical Forecast, Ex – 

post Forecast และ Ex – ante Forecast โดย Historical 

Forecast คอื ทำ�การพยากรณข์อ้มลูในอดตีจนถงึชว่งเวลา

ทีพ่จิารณา และเนือ่งจากการพยากรณข์อ้มลูลว่งหนา้นัน้

จะทำ�ใหเ้กดิความแมน่ยำ�ของขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการพยากรณ์

นั้น มีความน่าเชื่อถือมากน้อยเพียงใด ดังนั้นเพื่อที่จะ

ทราบว่า แบบจำ�ลองที่ประมาณขึ้นมานั้น สามารถที่จะ

พยากรณ์ได้ถูกต้องแม่นยำ�เพียงใด จึงได้ใช้การพยากรณ์

แบบ Ex - post Forecast กลา่วคอื เปน็การพยากรณข์อ้มลู 

ณ ช่วงเวลาที่ข้อมูลจริงเกิดขึ้นแล้ว โดยการศึกษาในครั้ง

นี้ได้ใช้ข้อมูลอนุกรมเวลาของปริมาณความต้องการใช้

นํ้าเพื่อการอุปโภคบริโภครายปี ตั้งแต่ปี 2511-2554 เป็น

ตวัแทนอนกุรมเวลา ภายหลงัจากทีเ่ลอืกแบบจำ�ลองทีใ่ช้

เปน็ตวัแทนอนกุรมเวลาขอ้มลูไดแ้ลว้ จะทำ�การพยากรณ์

ลว่งหนา้ (Ex – ante Forecast) กลา่วคอื เปน็การพยากรณ์

ในชว่งเวลาทีย่งัไมม่ขีอ้มลูจรงิเกดิขึน้ตอ่ไป ซึง่ไดแ้ก ่ชว่ง

ปี 2555-2558

3. ผลการวิจัย

	 จากผลการศึกษาโดยใช้แบบจำ�ลอง ARIMA 

(Autoregressive Integrated Moving Average Modal) พบ

ว่า ลักษณะของข้อมูลทั้ง 10 จังหวัด มีลักษณะเคลื่อนที่

แบบแนวโนม้ (Trend Data) โดยมแีนวโนม้เพิม่ขึน้เรือ่ยๆ 

ข้อมูลมีลักษณะที่ไม่นิ่ง (Non-Stationary) ซึ่งไม่สามารถ

นำ�ไปสร้างแบบจำ�ลองได้ เพราะจะทำ�ให้เกิดผลลวง 

(Spurious Results) สามารถแก้ไขได้โดยแปลงข้อมูลให้

อยู่ในรูป 1st Difference วิธีการนี้จะทำ�ให้ข้อมูลมีความ

นิ่ง (Stationary) พร้อมที่จะนำ�ไปสร้างแบบจำ�ลองต่อไป 

ดังผลการทดสอบความนิ่ง (unit root test) ในตารางที่ 1 

ซึ่งแสดงผลการทดสอบความนิ่งโดยวิธี ADF และเลือก

วิธีการทดสอบแบบ trend and intercept 
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ตารางที่ 1 ผลการทดสอบความนิ่ง (unit root test) จากการคำ�นวณด้วยโปรแกรม Eviews 5.1

ADF Unit Root Prob.*
ADF-test

statistic
1% 5% 10%

จังหวัดกำ�แพงเพชร

Level

1st  Difference

2nd differences 

0.7331

0

0

-1.03276

-5.922253

-7.04849

-3.592462

-3.596616

-3.610453

-2.931404

-2.933158

-2.938987

-2.603944

-2.604867

-2.607932

จังหวัดชัยนาท

Level

1st  Difference

2nd differences 

0.3346

0

0.0001

-2.482909

-6.704591

-5.989389

-4.186481

-4.192337

-4.243644

-3.51809

-3.520787

-3.544284

-3.189732

-3.191277

-3.204699

จังหวัดเชียงใหม่

Level

1st  Difference

2nd differences 

0.5378

0.0001

0

-2.087638

-6.028689

-7.14487

-4.186481

-4.192337

-4.205004

-3.51809

-3.520787

-3.526609

-3.189732

-3.191277

-3.194611

จังหวัดเชียงราย

Level

1st  Difference

2nd differences 

0.7712

0.0001

0

-1.61322

-5.881947

-9.838102

-4.186481

-4.192337

-4.198503

-3.51809

-3.520787

-3.523623

-3.189732

-3.191277

-3.192902

จังหวัดพิจิตร

Level

1st  Difference

2nd differences 

0.5974

0.0001

0

-1.976154

-5.893588

-10.02947

-4.186481

-4.192337

-4.198503

-3.51809

-3.520787

-3.523623

-3.189732

-3.191277

-3.192902

จังหวัดแพร่

Level

1st  Difference

2nd differences 

0.0776

0

0

-3.313827

-7.108905

-7.68817

-4.186481

-4.192337

-4.243644

-3.51809

-3.520787

-3.544284

-3.189732

-3.191277

-3.204699

จังหวัดนครสวรรค์

Level

1st  Difference

2nd differences 

0.5889

0

0

-1.992297

-6.335475

-7.268967

-4.186481

-4.192337

-4.205004

-3.51809

-3.520787

-3.526609

-3.189732

-3.191277

-3.194611

จังหวัดสุราษฎร์ธานี

Level

1st  Difference

2nd differences 

0.8783

0

0

-1.285523

-7.205946

-7.516322

-4.186481

-4.192337

-4.205004

-3.51809

-3.520787

-3.526609

-3.189732

-3.191277

-3.194611

จังหวัดหนองคาย

Level

1st  Difference

2nd differences 

0.3835

0

0.0001

-2.381646

-6.070014

-6.045197

-4.186481

-4.192337

-4.226815

-3.51809

-3.520787

-3.536601

-3.189732

-3.191277

-3.20032

จังหวัดลำ�ปาง

Level

1st  Difference

2nd differences 

0.3547

0

0

-2.440454

-7.567714

-12.40259

-4.186481

-4.192337

-4.198503

-3.51809

-3.520787

-3.523623

-3.189732

-3.191277

-3.192902
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	 จากผลการศึกษาผู้ศึกษาได้สร้างแบบจำ�ลอง 

ARIMA โดยพิจารณาจากค่า AIC ที่ตํ่าที่สุด พบว่า แบบ

จำ�ลองที่มีความเหมาะสมในการสร้างค่าพยากรณ์ของ

แต่ละจังหวัดมีรูปแบบดังนี้

	 แบบจำ�ลองที่มีความเหมาะสมในการสร้าง

ค่าพยากรณ์ของจังหวัดกำ�แพงเพชร คือ แบบจำ�ลอง 

ARIMA_KPG (3,1,3) โดยมีสมการในการพยากรณ์ 

คือ ∆KPG = 0.019 -0.0211 KPG
t-1 
- 0.2065 KPG

 t-2
 + 

0.4636 KPG
 t-3 
+ ε

t
 - 0.0898ε

t-1
 + 0.0257ε

t-2 
- 0.9287ε

t-3
 

ซึ่งให้ค่า MAPE เท่ากับ 27.33

	 แบบจำ�ลองที่มีความเหมาะสมในการสร้างค่า

พยากรณ์ของจังหวัดชัยนาท คือ แบบจำ�ลอง ARIMA_

CNT (1,1,1) โดยมีสมการในการพยากรณ์ คือ ∆CNT
 
 =  

0.0139 + 0.6923 CNT
 t-1 
+ ε

t
 - 0.9974ε

t-1
 ซึง่ใหค้า่ MAPE 

เท่ากับ 4.72

	 แบบจำ�ลองที่มีความเหมาะสมในการสร้างค่า

พยากรณ์ของจังหวัดเชียงใหม่ คือ แบบจำ�ลอง ARIMA_

CMI (2,1,1)โดยมีสมการในการพยากรณ์ คือ ∆CMI  =  

0.0163 +  0.901CMI
 t-1 
-0.1297CMI

 t-2
 + ε

t
 - 1.3605ε

t-1
 

ซึ่งให้ค่า MAPE เท่ากับ 19.04

	 แบบจำ�ลองที่มีความเหมาะสมในการสร้างค่า

พยากรณ์ของจังหวัดเชียงราย คือ แบบจำ�ลอง ARIMA_

CRI (2,1,2) โดยมีสมการในการพยากรณ ์คือ ∆CRI = 

0.0124 + 0.3044CRI
 t-1 
- 0.8479CRI

 t-2
 + ε

t
 - 0.322ε

t-1
 + 

0.9949ε
t-2
ซึ่งให้ค่า MAPE เท่ากับ 15.94

	 แบบจำ�ลองที่มีความเหมาะสมในการสร้างค่า

พยากรณข์องจงัหวดัพจิติร คอื แบบจำ�ลอง ARIMA_PCK 

(3,1,1) โดยมีสมการในการพยากรณ์ คือ ∆PCK = 0.0201 

- 0.7466PCK
 t-1 
+ 0.1144PCK

 t-2
  - 0.831PCK

t-3 
+ ε

t
 + 

1.3685ε
t-1
 ซึ่งให้ค่า MAPE เท่ากับ 12.64

	 แบบจำ�ลองที่มีความเหมาะสมในการสร้างค่า

พยากรณ์ของจังหวัดแพร่ คือ แบบจำ�ลอง ARIMA_PRE 

(1,1,1) โดยมีสมการในการพยากรณ์ คือ ∆PRE = 0.0131 + 

0.3624PRE
t-1
+ ε

t
 - 1.3519ε

t-1
 ซึ่งให้ค่า MAPE เท่ากับ 3.56

	 แบบจำ�ลองที่มีความเหมาะสมในการสร้างค่า

พยากรณ์ของจังหวัดนครสวรรค์ คือ แบบจำ�ลอง ARI-

MA_NSN (3,1,3) โดยมสีมการในการพยากรณ ์คอื ∆NSN 

=  0.019 - 0.0351NSN
t-1 
+ 0.8518 NSN

t-2
 - 0.1716NSN

t-3 

+ ε
t
 + 0.0256ε

t-1
 - 1.7520ε

t-2 
- 0.0139ε

t-3
 ซึง่ใหค้า่ MAPE 

เท่ากับ 12.65

	 แบบจำ�ลองที่มีความเหมาะสมในการสร้าง

ค่าพยากรณ์ของจังหวัดสุราษฎร์ธานี คือ แบบจำ�ลอง 

ARIMA_SNI (2,1,2) โดยมี

	 สมการในการพยากรณ์ คือ ∆SNI
 
 =  0.03787 

- 0.6984 SNI
t-1 
- 0.6576 SNI

t-2
 + ε

t
 + 0.6814ε

t-1
 + 

0.9949ε
t-2
ซึ่งให้ค่า MAPE เท่ากับ 11.66

	 แบบจำ�ลองที่มีความเหมาะสมในการสร้างค่า

พยากรณข์องจงัหวดัหนองคาย คอื แบบจำ�ลอง ARIMA_ 

NKI (3,1,3)  โดยมีสมการในการพยากรณ์ คือ ∆
d
NKI  = 

0.0218 + 0.1641NKI
t-1
+ 0.0488NKI

t-2
+ 0.2155NKI

t-3
+ 

ε
t
 – 0.3228ε

t-1
+ 0.3883ε

t-2
- 0.9225ε

t-3
ซึ่งให้ค่า MAPE 

เท่ากับ 25.41

	 แบบจำ�ลองที่มีความเหมาะสมในการสร้างค่า

พยากรณ์ของจังหวัดลำ�ปาง คือ แบบจำ�ลอง ARIMA_

LPG (1,1,1)โดยมีสมการในการพยากรณ์ คือ ∆LPG
 
 =  

0.0173 + 0.6258 LPG
 t-1 
+ ε

t
 - 1.3258ε

t-1
 ซึง่ใหค้า่ MAPE 

เท่ากับ 12.19

	 จากการศึกษารูปแบบการพยากรณ์ของแบบ

จำ�ลองที่มีความเหมาะสมในการสร้างค่าพยากรณ์ความ

ต้องการใช้นํ้าเพื่อการอุปโภคบริโภคของแต่ละจังหวัด

ที่มีความเหมาะสมในการพัฒนาระบบ RBF ได้ผลการ

พยากรณ์ดังตารางที่ 2 ซึ่งได้รวบรวมผลการพยากรณ์ 

รูปแบบของแบบจำ�ลองที่นำ�มาใช้สร้างค่าพยากรณ์ ของ

แตล่ะจงัหวดั รวมถงึคา่ MAPE อกีดว้ย โดยตารางดงักลา่ว

จะนำ�เสนอผลการพยากรณ์จังหวัดที่มีความต้องการใช้

นํ้าสูงสุดไปหาจังหวัดที่มีความต้องการใช้นํ้าน้อยที่สุด 

จากการศกึษาในครัง้นีพ้บวา่ จงัหวดัเชยีงใหมเ่ปน็จงัหวดั

ที่มีความต้องการใช้นํ้าสูงที่สุด รองลงมา คือ จังหวัด	

สรุาษฎรธ์าน ีจงัหวดัเชยีงราย จงัหวดันครสวรรค์ จงัหวดั

ลำ�ปาง จังหวัดหนองคาย จังหวัดกำ�แพงเพชร จังหวัด

พิจิตร จังหวัดแพร่ และจังหวัดชัยนาท ตามลำ�ดับ จาก

ผลการศึกษาโดยใช้แบบจำ�ลอง GARCH (Generalized 

Autoregressive Conditional Heteroscedasticity Modal) 

ผู้ศึกษาได้สร้างแบบจำ�ลอง โดยพิจารณาจากค่า AIC พบ
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ว่าแบบจำ�ลองที่เหมาะสมของแต่ละจังหวัด ดังนี้ 

	 แบบจำ�ลองที่มีความเหมาะสมในการสร้าง

ค่าพยากรณ์ของจังหวัดกำ�แพงเพชร คือ แบบจำ�ลอง 

GARCH – M (1,1) ซึ่งสร้างจาก ARIMA_KPG (3,1,3) 

ซึ่งให้ค่า MAPE เท่ากับ 27.84

	 แบบจำ�ลองที่มีความเหมาะสมในการสร้างค่า

พยากรณ์ของจังหวัดชัยนาท คือ แบบจำ�ลอง GARCH 

– M (1,2) ซึ่งสร้างจาก ARIMA_CNT (1,1,1) ซึ่งให้ค่า 

MAPE เท่ากับ 5.79

	 แบบจำ�ลองที่มีความเหมาะสมในการสร้างค่า

พยากรณ์ของจังหวัดเชียงใหม่ คือ แบบจำ�ลอง GARCH 

– M (1,1) ซึ่งสร้างจาก ARIMA_CMI (2,1,1) ซึ่งให้ค่า 

MAPE เท่ากับ 17.01 

	 แบบจำ�ลองที่มีความเหมาะสมในการสร้างค่า

พยากรณ์ของจังหวัดเชียงราย คือ แบบจำ�ลอง GARCH 

– M (1,1) ซึ่งสร้างจาก ARIMA_CRI (2,1,2) ซึ่งให้ค่า 

MAPE เท่ากับ 16.08

	 แบบจำ�ลองที่มีความเหมาะสมในการสร้างค่า

พยากรณข์องจงัหวดัพจิติร คอื แบบจำ�ลอง GARCH – M 

(3,2) ซึง่สรา้งจาก ARIMA_PCK (3,1,1) ซึง่ใหค้า่ MAPE 

เท่ากับ 10.17

	 แบบจำ�ลองที่มีความเหมาะสมในการสร้างค่า

พยากรณ์ของจังหวัดแพร่ คือ แบบจำ�ลอง GARCH – M 

(1,1) ซึง่สรา้งจาก ARIMA_PRE (1,1,1) ซึง่ใหค้า่ MAPE 

เท่ากับ 3.58

	 แบบจำ�ลองที่มีความเหมาะสมในการสร้าง

ค่าพยากรณ์ของจังหวัดนครสวรรค์ คือ แบบจำ�ลอง 

GARCH – M (1,1) ซึ่งสร้างจาก ARIMA_NSN (3,1,3) 

ซึ่งให้ค่า MAPE เท่ากับ 23.04

	 แบบจำ�ลองที่มีความเหมาะสมในการสร้าง

ค่าพยากรณ์ของจังหวัดสุราษฎร์ธานี คือ แบบจำ�ลอง 

GARCH – M (1,2) ซึ่งสร้างจาก ARIMA_SNI (2,1,2) 

ซึ่งให้ค่า MAPE เท่ากับ 13.03

	 แบบจำ�ลองที่มีความเหมาะสมในการสร้างค่า

พยากรณข์องจงัหวดัหนองคาย คอื แบบจำ�ลอง GARCH 

– M (1,1) ซึ่งสร้างจาก ARIMA_NKI (3,1,3) ซึ่งให้ค่า 

MAPE เท่ากับ 27.25

	 แบบจำ�ลองที่มีความเหมาะสมในการสร้างค่า

พยากรณข์องจงัหวดัลำ�ปาง คอื แบบจำ�ลอง GARCH – M 

(1,3) ซึง่สรา้งจาก ARIMA_LPG (1,1,1) ซึง่ใหค้า่ MAPE 

เท่ากับ 15.34

ตารางที่ 2	 แสดงผลการพยากรณ์รูปแบบของแบบจำ�ลอง ARIMA จากการคำ�นวณด้วยโปรแกรม Eviews 5.1 

หน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร

จังหวัด แบบจำ�ลอง 2555 2556 2557 2558 MAPE

เชียงใหม่ ARIMA_CMI (2,1,1) 54.71 55.61 56.52 57.45 19.04

สุราษฎร์ธานี ARIMA_SNI (2,1,2) 39.59 40.19 41.91 44.06 11.66

เชียงราย ARIMA_CRI (2,1,2) 33.75 34.27 34.4 34.66 15.94

นครสวรรค์ ARIMA_NSN (3,1,3) 31.12 31.72 32.32 32.95 12.65

ลำ�ปาง ARIMA_LPG (1,1,1) 25.81 26.35 26.86 27.37 12.19

หนองคาย ARIMA_ NKI (3,1,3) 22.95 22.43 24.21 24.89 25.41

กำ�แพงเพชร ARIMA_KPG (3,1,3) 19.15 19.52 19.89 20.28 27.33

พิจิตร ARIMA_PCK (3,1,1) 15.22 15.64 15.91 16.28 12.64

แพร่ ARIMA_PRE (1,1,1) 12.29 12.5 12.68 12.85 3.56

ชัยนาท ARIMA_CNT (1,1,1) 9.16 9.29 9.42 9.56 4.72
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	 จากการศึกษารูปแบบการพยากรณ์ของแบบ

จำ�ลองที่มีความเหมาะสมในการสร้างค่าพยากรณ์ความ

ต้องการใช้นํ้าเพื่อการอุปโภคบริโภคของแต่ละจังหวัด

ที่มีความเหมาะสมในการพัฒนาระบบ RBF ได้ผลการ

พยากรณ์ดังตารางที่ 3 ซึ่งได้รวบรวมผลการพยากรณ์ 

รูปแบบของแบบจำ�ลองที่นำ�มาใช้สร้างค่าพยากรณ์ ของ

แตล่ะจงัหวดั รวมถงึคา่ MAPE อกีดว้ย โดยตารางดงักลา่ว

จะนำ�เสนอผลการพยากรณจ์งัหวดัทีม่คีวามตอ้งการใชน้ํา้

สูงสุดไปหาจังหวัดที่มีความต้องการใช้นํ้าน้อยที่สุด จาก

การศกึษาในครัง้นีพ้บวา่ จงัหวดัเชยีงใหมเ่ปน็จงัหวดัทีม่ี

ความตอ้งการใชน้ํา้สงูทีส่ดุ รองลงมา คอื จงัหวดัสรุาษฎร	์

ธานี จังหวัดเชียงราย จังหวัดนครสวรรค์ จังหวัดลำ�ปาง 

จังหวัดหนองคาย จังหวัดกำ�แพงเพชร จังหวัดพิจิตร 

จังหวัดแพร่ และจังหวัดชัยนาท ตามลำ�ดับ 

	 เมื่อทำ�การเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ พบว่า 

แบบจำ�ลอง ARIMA ของจังหวัดกำ�แพงเพชร จังหวัด

ชัยนาท จังหวัดเชียงราย จังหวัดแพร่ จังหวัดนครสวรรค์ 

จงัหวดัสรุาษฎรธ์าน ีจงัหวดัหนองคาย และจงัหวดัลำ�ปาง

มีความแม่นยำ�กว่าแบบจำ�ลอง GARCH ส่วนจังหวัด

เชยีงใหมแ่ละจงัหวดัพจิติร แบบจำ�ลอง GARCH มคีวาม

แม่นยำ�กว่าแบบจำ�ลอง ARIMA แสดงให้เห็นว่า แบบ

จำ�ลอง ARIMA มีความความสามารถในการพยากรณ์ได้

แม่นยำ�กว่าแบบจำ�ลอง GARCH

ตารางที่ 3	 แสดงผลการพยากรณ์รูปแบบของแบบจำ�ลอง GARCH  จากการคำ�นวณด้วยโปรแกรม Eviews 5.1 

หน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร

จังหวัด / แบบจำ�ลอง 2555 2556 2557 2558 MAPE

เชียงใหม ่GARCH – M (1,1) ซึ่งสร้างจาก ARIMA_CMI (2,1,1) 55.70 57.63 59.51 61.40 17.01

สุราษฎร์ธาน ีGARCH – M (1,2) ซึ่งสร้างจาก ARIMA_SNI (2,1,2) 38.61 39.68 41.18 42.76 13.03

เชียงราย GARCH – M (1,1) ซึ่งสร้างจาก ARIMA_CRI (2,1,2) 32.44 32.77 34.07 34.72 16.08

นครสวรรค ์GARCH – M (1,1) ซึ่งสร้างจาก ARIMA_NSN (3,1,3) 31.38 32.16 32.92 33.66 23.04

ลำ�ปาง GARCH – M (1,3) ซึ่งสร้างจาก ARIMA_LPG (1,1,1) 25.91 26.58 27.27 27.97 15.34

หนองคาย GARCH – M (1,1) ซึ่งสร้างจาก ARIMA_NKI (3,1,3) 22.95 22.43 24.21 24.89 27.25

กำ�แพงเพชร GARCH – M (1,1) ซึ่งสร้างจาก ARIMA_KPG (3,1,3) 19.24 19.81 20.35 20.78 27.84

พิจิตร GARCH – M (3,2) ซึ่งสร้างจาก ARIMA_PCK (3,1,1) 15.21 15.48 15.76 16.02 10.17

แพร ่GARCH – M (1,1) ซึ่งสร้างจาก ARIMA_PRE (1,1,1) 12.17 12.32 12.48 12.64 3.58

ชัยนาท GARCH – M (1,2) ซึ่งสร้างจาก ARIMA_CNT (1,1,1) 9.20 9.35 9.52 9.68 5.79
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ตารางที่ 4	 แสดงอัตราการการขยายตัวทางเศรษฐกิจของ 10 จังหวัดและแนวโน้มความต้องการใช้นํ้าในอนาคต

หน่วย : ร้อยละ

จังหวัด 2555 2556 2557 2558
อัตราการขยายตัว

ทางเศรษฐกิจ

ความต้องการใช้นํ้าใน

อนาคต

เชียงใหม่ 2.26 2.21 2.17 2.12 ปานกลาง ค่อนข้างมาก

สุราษฎร์ธานี 3.71 3.58 3.46 3.34 มาก มาก

เชียงราย 3.4 3.28 3.18 3.08 มาก มาก

นครสวรรค์ 2.44 2.38 2.33 2.27 ปานกลาง ค่อนข้างมาก

ลำ�ปาง 4.56 4.36 4.18 4.01 มาก มาก

หนองคาย 3.58 3.45 3.34 3.23 มาก มาก

กำ�แพงเพชร 6.38 6 5.66 5.35 สูง มากที่สุด

พิจิตร 2.64 2.57 2.51 2.45 ปานกลาง ค่อนข้างมาก

แพร่ 4.73 4.51 4.32 4.14 มาก มาก

ชัยนาท 0.85 0.849 0.842 0.83 ตํ่า น้อย

	 เมื่อทำ�การพยากรณ์อัตราการขยายตัวทาง

เศรษฐกิจในอนาคตของแต่ละจังหวัดพบว่า มีอัตราการ

ขยายตัวที่แตกต่างกัน โดยผู้ศึกษาได้กำ�หนดให้ อัตรา

การขยายตัวร้อยละ 0 เป็นการขยายตัวทางเศรษฐกิจใน

ระดับตํ่า มีแนวโน้มความต้องการใช้นํ้าน้อย อัตราการ

ขยายตัวร้อยละ 1-2 ถือว่าเป็นการขยายตัวทางเศรษฐกิจ

ในระดับปานกลาง มีแนวโน้มความต้องการใช้นํ้าค่อน

ข้างมาก อัตราการขยายตัวร้อยละ 3-4 เป็นการขยายตัว

ทางเศรษฐกิจในระดับมาก มีแนวโน้มความต้องการใช้

นํ้ามาก และอัตราการขยายตัวร้อยละ  5-6 เป็นการขยาย

ตัวทางเศรษฐกิจในระดับสูง มีแนวโน้มความต้องการใช้

นํ้ามากที่สุด ดังตารางที่ 4 จากการศึกษาในครั้งนี้พบว่า 

จังหวัดเชียงใหม่เป็นจังหวัดที่มีความต้องการใช้นํ้าสูง

ที่สุด รองลงมา คือ จังหวัดสุราษฏร์ธานี จังหวัดเชียงราย 

จังหวัดนครสวรรค์ จังหวัดลำ�ปาง จังหวัดหนองคาย 

จังหวัดกำ�แพงเพชร จังหวัดพิจิตร จังหวัดแพร่ และ

จงัหวดัชยันาท ตามลำ�ดบั โดยแตล่ะจงัหวดัจะมแีนวโนม้

ความต้องการใช้นํ้าในอนาคตตามอัตราการขยายตัวทาง

เศรษฐกิจ

4. สรุปและอภิปรายผล

	 การศกึษาในครัง้นีม้วีตัถปุระสงคเ์พือ่พยากรณ์

ความต้องการใช้นํ้าเพื่อการอุปโภคบริโภคของพื้นที่ 10 

จังหวัด ที่มีความเหมาะสมในการพัฒนาระบบ RBF ซึ่ง

ได้แก่ จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดเชียงราย จังหวัดลำ�ปาง 

จังหวัดแพร่ จังหวัดกำ�แพงเพชร จังหวัดนครสวรรค์ 

จังหวัดพิจิตร จังหวัดชัยนาท จังหวัดหนองคาย และ

จังหวัดสุราษฏร์ธานี โดยใช้แบบจำ�ลอง ARIMA และ

แบบจำ�ลอง GARCH  จากการศกึษารปูแบบการพยากรณ์

ของแบบจำ�ลอง ARIMA และ GARCH ที่มีความเหมาะ

สมในการสร้างค่าพยากรณ์ความต้องการใช้นํ้าเพื่อการ

อุปโภคบริโภคของแต่ละจังหวัดที่มีความเหมาะสมใน

การพัฒนาระบบ RBF ทั้ง 10 จังหวัด จากการศึกษาใน

ครัง้นีพ้บวา่ จงัหวดัเชยีงใหมเ่ปน็จงัหวดัทีม่คีวามตอ้งการ

ใช้นํ้าสูงที่สุด รองลงมา คือ จังหวัดสุราษฏร์ธานี จังหวัด

เชียงราย จังหวัดนครสวรรค์ จังหวัดลำ�ปาง จังหวัด

หนองคาย จงัหวดักำ�แพงเพชร จงัหวดัพจิติร จงัหวดัแพร ่

และจังหวัดชัยนาท ตามลำ�ดับ เมื่อทำ�การเปรียบเทียบ

ผลการพยากรณ์ของแบบจำ�ลอง ARIMA และ GARCH 
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โดยพิจารณาจากค่า MAPE (Mean Absolute Percentage 	

Error) พบวา่ แบบจำ�ลอง ARIMA ของจงัหวดักำ�แพงเพชร 

จังหวัดชัยนาท จังหวัดเชียงราย จังหวัดแพร่ จังหวัด

นครสวรรค์ จังหวัดสุราษฎร์ธานี จังหวัดหนองคาย และ

จังหวัดลำ�ปางมีค่า MAPE ตํ่ากว่าแบบจำ�ลอง GARCH 

ส่วนจังหวัดเชียงใหม่และจังหวัดพิจิตร แบบจำ�ลอง 

GARCH มีค่า MAPE ตํ่ากว่าแบบจำ�ลอง ARIMA แสดง

ให้เห็นว่า แบบจำ�ลอง ARIMA มีความความสามารถ

ในการพยากรณ์ได้แม่นยำ�กว่าแบบจำ�ลอง GARCH  ซึ่ง

สอดคล้องกับงานวิจัยของนุชศรา เกสรประทุม (2550) 

และจตุพร จันต๊ะโมกข์ (2550) ซึ่งได้ทำ�การศึกษาการ

เปรียบเทียบความแม่นยำ�ในการพยากรณ์ระหว่างแบบ

จำ�ลอง กับแบบจำ�ลองARIMA แบบจำ�ลอง GARCH-M 

ผลจากการศึกษาของทั้ง 2 งานวิจัย พบว่า แบบจำ�ลอง 

ARIMA มีความแม่นยำ�กว่าแบบจำ�ลอง GARCH-M 

5. กิตติกรรมประกาศ

	 งานวิจัยนี้ได้รับการเอื้อเฟื้อข้อมูลเกี่ยวกับ

โครงการพัฒนาแหล่งนํ้าบาดาลขนาดใหญ่โดยใช้

เทคโนโลยทีีท่นัสมยั (Riverbank Filtration) จากศนูยว์จิยั

นํา้บาดาล มหาวทิยาลยัขอนแกน่ สถาบนัยทุธศาสตร ์ภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ มหาวิทยาลัยขอนแก่น และกรม

ทรัพยากรนํ้าบาดาล ผู้วิจัยใคร่ขอขอบพระคุณ ศูนย์วิจัย

นํา้บาดาล มหาวทิยาลยัขอนแกน่ สถาบนัยทุธศาสตร ์ภาค
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