
บทท 2

ทฤษฎีสถ ิต ิและปริท ัศน ์วรรณกรรมที่เก ี่ยวข ้องก ับงในวิจ ัย

ในการวิจ ัยเรื่องการพยากรณ์ปริมาณนี้าในอ่างเก็บนั้าขนาดใหญ่ของกรมชลประทาน มี

ทฤษฎีสถิต ิท ี่เก ี่ยวข้องคือ ว ิธ ีการถดถอยและวิธ ีการวิเคราะห์อนุกรมเวลารายละเอียดกล่าวในหัวข้อ

2.1 ส ่วนรายละเอียดที่เก ี่ยวกับการชลประทานรวมถึงนำในเขื่อนที่เก ี่ยวข้องขะกล่าวในหัวข้อ 2.2

2.1 ทฤษฎีสถิต ิท ี่เก ี่ยวข้องกับงานวิจ ัย

การพยากรณ์ (Forecasting) เป ็นกิจกรรมที่เก ี่ยวกับการทำนายเหดุการณ ์หเอค่าที่สนใจใน 

อนาคต ซึ่งโดยปกติค่าหรือเหตุการณ์ทำนายเหล่านั้นเป็นผลมาจากการศึกษาวิเคราะห์ข้อมูลที่ม ีอยู่ 

ในอดีต เพื่อนำค่าพยากรณ์ที่ได้มาวางแผน และใช้ในการตัดสินใจ ทังน ีเป ็นเพราะกิจกรรมเหล่าน ี 

ต่างเกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ในอนาคต และโดยทั่วไปเหตุการณ ์เหล่านั้นเป็นเหตุการณ ์ท ี่ควบคุมไม่ 

ได้ เพราะฉะนั้นถ้าสามารถพยากรณ์เหตุการณ์ท ี่ควบคุมไม่ได้ค ่อนการวางแผน หรือก่อนการ

ต ัดส ินใจก็ควรจะได้แผน หรือการตัดสินใจที่ด ีกว่า

การพยากรณ์เป็นการทำนายหรือคาดการณ์เหตุการณ์ในอนาคต แต่เนื่องจากเหตุการณ์ใน 

อนาคตเป ็นเร ื่องท ี่ไม ่แน ่นอน ฉะนั้นการพยากรณ์โดยทั่วไปย่อมจะมีความคลาดเคลื่อน และ

เป้าหมายของการพยากรณ์คือ พยายามลดความคลาดเคลื่อนให้น ้อยลงซึ่งจะลดลงได้มากหรือน้อย 

เพียงใดนันขึนอยู่กับใ]จจัยหลายอย่าง ในปิจจัยเหล่านีป ็จจัยที่สำคัญใ]จจัยหนึ่งคือระบบหรือเทคนิค 

การพยากรณ์ที่เลือกใช้ เทคนิคหรือวิธ ีการพยากรณ์ที่จะใช้พยากรณ์ค่าของตัวแปรหรือเหตุการณ์

ในอนาคตมีหลายวิธ ีด ้วยกันที่อาจนำมาใช้ได้ ว ิธ ีการพยากรณ ์ส่วนใหญ่จะเริ่มด้นด้วยการวิเคราะห์ 

ข ้อมูลในอดีตที่เก ี่ยวข้อง เพ ื่อหารูปแบบหรือตัวแบบเช ิงคณ ิตศาสตร์ท ี่สามารถใช้อธิบายข้อมูลน ั้น 

ได้ และใช้พยากรณ์ค่าในอนาคต

ตัวแบบพยากรณ ์โดยทั่วไปจะเป ็นตัวแบบความน่าจะเป ็น ซึ่งมีมากมายหลายตัวแบบด้วย 

กัน ในที่น ี้จะกล่าวถ ึงเฉพาะตัวแบบหรือวิธ ีการที่ใช ้ก ันท ั่ว ๆ ไป ค ือว ิธ ีการว ิเคราะห ์ความส ัมพ ันธ ์ 

ระหว่างต ัวแปรต่าง ๆ หรือวิธีใช้เหตุเป ็นฐาน (Causal Method) วิธีท ี่น ิยมใช้คันมากคือ วิธีการ 

ถดถอย (Regression Methods) ส ่วนอีกว ิธ ีหน ึ่งค ือว ิธ ีการว ิเคราะห ์อน ุกรมเวลา (Time Series 

Analysis Methods) ซ ึ่งม ีว ิธ ีการด ังต ่อไปน ี้
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2.1.1 วิธีการถดถอย

การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เป ็นเทคนิคเช ิงสถิต ิสำหรับการศึกษา 

ว ิเคราะห ์และจำลองรูปแบบความสัมพ ันธ์พ ึ่งพ ิงเช ิงคณ ิตศาสตร์ระหว่างต ัวแปร 2 กลุ่ม โดยที่

ต ัวแปรกลุ่มหนึ่งเร ียกว่า “ ตัวแปรตาม" (dependent variable) หรือ “ต ัวแปรผล" (response 

variable) เป ็นตัวแปรท ี่น ักสถิต ิหรือน ักพยากรณ ์สนในที่จะศ ึกษาล ักษณะการเปลี่ยนแปลงหรือ

พยากรณ์ค่า โดยศ ึกษาวิเคราะห ์หารูปแบบความสัมพ ันธ ์ก ับต ัวแปรอีกกลุ่มหน ึ่ง เรียกตัวแปรใน

กลุ่มนีว ่า “ต ัวแปรอ ิสระ” (independent variables) หรือ “ ตัวแปรให้ค่าพยากรณ์หรือค่าทำนาย" 

(predictor variables) ต ัวแปรในกลุ่มน ี้อาจม ีหน ึ่งหรือมากกว่าหน ึ่งต ัวแปร และร ูปแบบความ 

ส ัมพ ันธ์เช ิงคณ ิตศาสตร์ท ี่ได ้ เรียกว่า “ตัวแบบการถดถอย" หรือ “สมการการถดถอย" จาก

สมการการถดถอยสามารถอธิบายลักษณะการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตาม หรือพยากรณ์ค่าของ

ตัวแปรตาม หรือใช้ในการควบคุมตัวแปรตาม

ในกรณ ีวิเคราะห ์ร ูปแบบความสัมพ ันธ์พ ึ่งพ ิงเช ิงเส ้นของตัวแปรตาม Y บนต ัวแปรอ ิสระ 

มากกว่าหนึ่งต ัวแปร X, , X2, . . . , x k เราจะเร ียกรูปแบบความสัมพ ันธ์น ันว ่า “ต ัวแบบ

การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ" หรือ "สมการการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ" และม ีร ูปแบบท ั่วไปต ังน ี้

Y = E(Y) + 8

Y = ป0 + P , X , +  P2X 2 + . . .  + PkX k + 8 (2.1)

โดยที่ ค่าเฉลี่ย E(Y) หรือ E(y | X, , X2, . . . , x k) ของ Y เท่ากับ P0 + P , X , +  P2X 2 

+ . . .  + Pkx k เม ื่อกำหนดตัวแปรอิสระ X , , X2 , . . . , x k

สำหรับต ัวอย ่างสุ่ม ( X;1, Xj 2, .  . . , x ik, Y, ) 1 i = 1, 2, . . . , ท ,  น ั่นคือ 

X, = Xj 1, x 2 = Xj2, .  . . , Xk = Xjk , Y  = Y j , และให ้ ร = 8 1 สำหรับ i = 1, 2 ,. . . , ท 

เขียนตัวแบบ (2.1) ได ้ใหม ตั่งน ี้

Y, = E(Y,) + 8 i

Yj = Po + P , X M+ P 2x (2+ . . .  + p kx ik + £ j , i = 1, 2 , .  . . ,  ท (2 .2 )

และ ร , ,  t = 1, 2, . . . , ท ม ีข ้อสมมติค ือ

1. E(Sj )  = 0 , i = 1, 2, . . . , n
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2. V ( E j )  = E(e?) = a 2 1 i = 1, 2, . . . , ท

3. Cov(s j , £ j )  = E(s j ,£j )  = 0 , i รfcj ; i, j  = 1, 2, . . . , ท

4. £ 1 -  N(0, a 2), i = 1, 2, . . . , n

ด ้วยว ิธ ีกำล ังสองน ้อยสุดแบบสามัญ (Ordinary Least Squares Method : OLS) ตัว

ประมาณแบบกำล ังสองน ้อยท ี่ส ุด B0, B, , . . . , Bk ของ P0 , P, , . . . , p k ตามลำดับ

คำนวณหาได้โดยการแก้สมการ

5Q

SPi
P (, =  B „ ,  . . . , P k  =  B j = 0 , i = 0, 1, 2, . . . , k

โดยที่

Q = Z 4  = Ë (Y , - P. - p ,x „  - . . . - P „X ,J

หรือ โดยการแก้ระบบสมการดังนี้

"P . + P ,Ë X „  + f c i x  + . . ■ + p > î x , 1 -  p

P o ix , ,  + P,ร ุ๊X?, + P2£ x , 1X i; + - - - + pk i x „ x lt -  t p

P o i x 13 + p , i x , 3X 1, + p3i , x f 3 + . . - + p i x i2x 11 - p a

P „ È X ,  + P, i x lkx „  + p3 i x lkx 13 + . . . + P v i x i -  P

โดยท่ัวไปการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ จะใช้เมตริกซ์เป็นเคร่ืองมือซ่ึงจะทำให้การวิเครา:

สะดวกมากยิ่งข ึน ฉะน ันให ้

Y," V V
y2

Ë =
p2

e =
82

_Y._ _p ท _ _e„_
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V X
r-J

X"x=l*""1

b 2 1 x 21 x 22 . . .  x 2k
B = X =

X*(N

x=x~
___*""1 1

ดังน ัน Y เป็นเมตริกซ์ขนาด ท * 1 ของต ัวแปรส ุ่มหเอเวคเตอร ์ขนาด ท ของต ัวแปรส ุ่ม 

P เป็นเวกเตอร์ขนาด k + 1 ของพารามิเตอร์ 

£ เป็นเวคเตอร์ขนาด k + 1 ของตัวแปรสุ่มค่าผิดพลาด 

B เป็นเวคเตอร์ขนาด k + 1 ของตัวประมาณของพารามิเตอร์ 

และ X เป็นเมตริกซ์ขนาด ท *  (k + 1) ของค่าคงที่หนึ่ง และค ่าของต ัวแปรอ ิสระ

สามารถเข ียนระบบสมการใหม่ได ้ด ังน ี้

Y  = X  P + 8

และเข ียนข ้อสมมติของ £ สามารถเขียนได้สั้น ๆ ด ังน ี้ 

§ -  Nn(0 , l o 2)

ซึ่งหมายความว่า £ 1, £ 2, .  . . , £ 11 เป ็นอ ิสระก ัน และมีการแจกแจงแบบปกติท ี่ม ีค ่าเฉลี่ยเท ่า 

กับ 0 และความแปรปรวนเท ่าก ับ CT2 (N(0, a 2))

ในทำนองเดียวกัน สามารถเขียนข้อสมมติของ Yj, i = 1, 2,. . . ,  ท ได้ด้วย

Y ~ N , ( x | 3 , I 0 ! )

กรรมวิธ ีการสร้างตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น ม ีข ันตอนที่ควรดำเน ินการดังน ี

1. กำหนดร ูปแบบความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างต ัวแปรตามและต ัวแปรอ ิสระ การกำหนดรูปแบบ 

ความสัมพันธ์อาจใช้ทฤษฎีท ี่เก ี่ยวข้อง เช่น ทฤษฎีเศรษฐศาสตร์ม ีการกำหนดรูปแบบความ

สัมพ ันธ ์ท ี่เร ียกว ่าต ัวแบบเศรษฐศาสตร์ ซ ึ่งอาจจะนำมาประยุกต ์ได ้ก ับเรื่องท ี่ศ ึกษา ในกรณีที่ไม่ 

สามารถหาทฤษฎีใดมาประยุกต ์ได ้ น ักพยากรณ ์จะพิจารณารูปแบบความสัมพันธ์โดยอาศัยข ้อม ูลที่ 

ม ีอย ู่ของต ัวแปรตามและของต ัวแปรอ ิสระ ซึ่งสามารถพิจารณาโดยใช้กราฟดังนี
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1.1 โดยท่ัวไปจะม ีข ้อสมมต ิว ่าตัวแปรตาม Y มีการแจกแจงความน่าจะเป ็นแบบปกติ ตัง 

บ ันควรเข ียนกราฟแบบจุดหรือแผนภาพฮิสโตแกรม (Histogram diagram) เพื่อดูลักษณะการ 

กระจายหรือการแจกแจงของ Y ว ่าเข ้าร ูปลักษณะแบบสมมาตรหรือไม่ ถ ้าพบว่ามีลักษณะไม, 

สมมาตร โดยเบ้ไปทางซ้ายหรือทางขวามากควรที่จะแปลงข้อมูลของ Y เพื่อให้เข้าลักษณะการ 

แจกแจงแบบสมมาตร ว ิธ กีารแปลงค่าของ Y, อาจจะทดลองด ้วยแบบต ่างๆ เช่น y [Ÿ  , l /V Ÿ , 

1 /Y , In Y หรือ log |0 Y

1.2 เข ียนกราฟระหว่างต ัวแปรตามกับต ัวแปรอิสระท ีละต ัว เพื่อพิจารณากำหนดรูปแบบ 

ความส ัมพ ันธ ์เป ็นค ู่ ๆ ระหว ่างต ัวแปรตามและต ัวแปรอ ิสระ

เน ื่องจากรูปแบบความสัมพ ันธ์ท ี่ปรากฎในรูปกราฟบางรูปดูแล ้วม ีล ักษณะคล้ายกัน แต่มี 

สมการหรือต ัวแบบต ่างก ัน ฉะบันในกรณีนีบ ักพยากรณ์ควรพิจารณาเลือกรูปแบบพีงก์ช ันมากกว่า 

หน ึ่งร ูปแบบ เพ ื่อทดลองหาตัวแบบการถดถอยที่เหมาะสม

1.3 การแปลงตัวแบบการถดถอยไม่เป ็นเช ิงเส ้นให้เป ็นตัวแบบการถดถอยเช ิงเส ้น ต ัวแบบ 

เริ่มแรกที่บ ักพยากรณ์เลือก อาจไม ่อย ู่ในลักษณะเหมือนตัวแบบทั่วไปซ ึ่งอย ู่ในรูปแบบเช ิงเส ้นท ั้ง 

ในเทอมของพารามิเตอร์และในเทอมของตัวแปร

2. การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบการถดถอย เมื่อนักพยากรณ์กำหนดตัวแบบ

การถดถอยเป ็นต ัวแบบทดลองได ้แล ้ว ซ ึ่งอาจจะมีมากกว่าหนึ่งต ัวแบบ ขั้นตอนต่อไปก็ค ือ

ประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบ

ในกรณีของตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น และภายใต้คุณสมบัติของ ร 1 วิธีมาตรฐานที่ใช ้กัน 

โดยท ั่วไปคือวิธ ีกำล ังสองน ้อยส ุดแบบสามัญ (Ordinary Least Squares Method : OLS) ในการ 

ประมาณค่าพารามิเตอร์ และใช้ว ิธ ีว ิเคราะห์สถิต ิมาตรฐานโดยทั่วไปในการอนุมานเกี่ยวกับ

พารามิเตอร์ ตลอดจนค่าพยากรณ์แบบช่วง

3. การวิน ิจฉ ัยความเหมาะสมของตัวแบบการถดถอย งานขันกำหนดรูปแบบของตัวแบบ 

และงาน ป ระมาณ ค ่าพ าราม ิเตอร ์ข องต ัวแบบ เป ็น เพ ีย งงาน คร ึ่งห น ึ่งข องกรรมว ิธ ีสร ้างต ัวแบ บ  

พยากรณ์ ตัวแบบพยากรณ์ที่ได้จากงานขัน 1 และ 2 อาจยังไม่เหมาะสมที่จะใช้พยากรณ ์ นัก 

พยากรณ ์จึงควรทำการตรวจสอบและทำการเปรียบเท ียบคัดเลือกตัวแบบพยากรณ์ ล ้าตรวจสอบพบ 

ว่าตัวแบบที่กำลังพิจารณายังขาดความเหมาะสม จะกลับไปทำงานในขันตอนที่ 1 ถึง 3 ‘ชำ ‘ๆ  

จนกว่าจะได้ต ัวแบบที่เหมาะสมในเชิงสถิต ิท ี่จะใช้พยากรณ ์ค่าต ่อไป
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เน ื่องจากการอนุมานเชิงสถิติเกี่ยวกับพารามิเตอร์ ซ ึ่งเก ี่ยวกับการทดสอบข้อ

สมมติฐานต่าง ๆ และการประมาณค่าแบนช่วงของค่าพารามิเตอร์ ตลอดจนการทดสอบและการ 

ประมาณค่าแบบช่วงของค่าเฉลี่ย E(Y) ของ Y และของค่าพยากรณ์ของค่าจริง Y โดยทั่วไป

การทดสอบและการประมาณค่าด ังกล่าว จะกระทำภายใต้คุณสมบัติของค่าคลาดเคลื่อน ดังนั้นจึง 

จำเป ็นต้องตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบด้วยการตรวจสอบคุณสมบัต ิของค่าผ ิดพลาด £ . 

แต่เนื่องจากไม่ทราบค่าจริงของ 8 j ฉะนั้นจะตรวจสอบคุณสมบัต ิของค่าเศษตกค้าง C, ซึ่งกำหนด 

ให้ €1 = Y1- Ÿ, เป็นค่าประมาณของ 8 j เม ื่อต ัวแบบเหมาะสม และตรวจสอบว่าค ่า ej (i = 1, 

2, . . . , ท) ม ีค ุณสมบัต ิสอดคล้องตามข ้อสมมต ิหรือไม ่ น ั่นคือมีค ่าเฉลี่ยเท ่ากับศูนย์ ม ีความแปรป 

รวนคงท ี่ ไม ่ม ีอ ัตสหส ัมพ ันธ ์ และมีการแจกแจงแบบปกติหรือไม, นอกจากนีอาจพบว่าต ัวแบบไม่ 

เหมาะสมเน ื่องมาจากตัวแบบมีร ูปแบนย ังไม ่ถ ูกต ้องเหมาะสม ว ิธ ีการตรวจสอบนักพยากรณ์อาจ

เลือกใช้วิธีกราฟ หรือม ีว ิธ ีการทดสอบเช ิงสถ ิต ิ ซ ึ่งว ิธ ีเช ิงสถ ิต ิเป ็นว ิธ ีท ี่ม ีระเบ ียบ (formal) หรือมี 

ทฤษฎี อย่างไรก็ตามถึงแม้ว ่าวิธ ีกราฟอาจจะไม่เป็นวิธ ีเช ิงระเบียบทฤษฎี แต ่โดยทั่วไปก็เป ็นวิธ ี 

การที่เพ ียงพอที่จะใช้ว ิน ิจฉ ัยตัวแบบและเป็นวิธ ีการง่ายที่ใช ้ก ันโดยทั่วไป ซึ่งการพิจารณาจาก

กราฟความสัมพ ันธ์ท ี่เป ็นไปไต ้ระหว่าง a หรือ e( / V MSE กับต ัวแปร Y 1, ต ัวแปรอ ิสระแต ่ละ 

ตัว (X; ) และกับเวลา (ถ ้าข ้อม ูลเป ็นอนุกรมเวลา) ล ้ากราฟมีร ูปแบบไม่เป ็นแนวขนานในกรณ ีท ี่ 

ความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนไม่คงท ี่ ว ิธ ีการแค้ปญหาอาจจะใช้วิธ ีแปลงค่าของตัวแปรตาม 

Y (เช ่นทดลองด้วยการแปลงเป็น V Ÿ ,  l / V Ÿ ,  1/Y หรือ In Y เป ็นต ้น) หรือใช้วิธ ีแค้ป ิญหา 

เฉพาะในเรื่องนี เช่น ใช้ว ิธ ีกำลังสองน้อยที่ส ุดแบบถ่วงนำหนัก (Weighted Least Squares 

Method)

ถ ้ากราฟม ีร ูปแบบไม,เป ็นแนวขนานในกรณ ีท ี่ต ัวแบบการถดถอยเช ิงเส ้นย ังม ีร ูปแบบ 

ไม ่เหมาะสม ค ือม ีการเพ ิ่มข ึ้นหรือลดลงในแนวขนานที่เป ็นเส ้นตรง ควรเพ ิ่มเทอมค่าคงที่หรือ

องค ์ประกอบเช ิงเส ้นในต ัวแบบ และถ ้าม ีการเพ ิ่มข ึนหรือลดลงในแนวขนานที่เป ็นเส ้นโค้ง ในบาง 

กรณ ีอาจแค้ป ็ญหาโดยเพิ่มเทอมที่ม ีกำลังสูงข ึ้นในตัวแบบ เช่น ควรม ีเทอมกำลังสอง a x 2 ของ 

ต ัวแปรอ ิสระ X ในตัวแบบ แสดงว่าควรมีเทอมอันด ับหน ึ่ง และอ ันด ับสองของเวลาในต ัวแบบ 

ด้วย

การตรวจสอบค ่าคลาดเคล ื่อนว่าม ีสหส ัมพ ันธ์ก ันหรือไม ่ โดยปกต ิจะตรวจสอบเม ื่อข ้อม ูล 

เป ็นอน ุกรมเวลา และวิธ ีการตรวจสอบมีหลายวิธ ี เช ่นใช้ว ิธ ีพ ิจารณาค่าของพีงค ์ช ันอัตสหสัมพันธ์ 

ตัวอย่าง [Sample Autocorrelation Function (SACF)], |rk| ของ e,, e2, . . . , en ทคาบเวลา 

ห่างกัน k (k = 1, 2, . . .) เปรียบเทียบกับค่าต ัดสินเช ิงสถิต ิหรือค ่าวิกฤต (Critical value) ซึ่งมี 

ค่าเท่ากับ l / y f n  โดยประมาณ ที่ระดับนัยสำคัญ (Significance level) 0.05 หรือใช้ค่าของตัว
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สถ ิต ิ Durbin - Watson สำห ร ับตรวจสอบอ ัตสห ส ัมพ ันธ ์ท ี่ค าบ เวลาห ่างก ัน  1 (k = 1) เมื่อ 

พบว ่าค ่าคลาดเคล ื่อนม ีสหส ัมพ ันธ ์ก ันในการว ิเคราะห ์การถดถอยเช ิงเส ้น  จะม ี'ว ิธ ีการแก ้ป ีญ หาน ี้

โดยเฉพาะ เช่น ว ิธ ีการแปลงต ัวแปร และว ิธ ีกำล ังสองน ้อยท ี่ส ุดแบบถ ่วงท ั้าห น ัก  เป ็นต ้น

การตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิว ่าค ่าคลาดเคล ื่อนม ีการแจกแจงแบบปกต ิหร ือไม ่ อาจใช้วิธีเขียน 

แผนภาพอ ิสโตแกรม และ/หร ือกราฟ ความน ่าจะเป ็นแบบปกต ิ ถ ้าพบว ่าแผนภาพอ ิสโตแกรมม ี

ล ักษ ณ ะโค ้งสมมาตร หร ือเส ้นกราฟความน ่าจะเป ็น  เป ็นแนวเส ้นตรง ในกรณ ีน ี้ก ็ม ีเหต ุผลว่าค ่า 

คลาดเคล ื่อนม ีการแจกแจงเช ้าร ูปแบบปกต ิ แต ่ถ ้าอ ิสโตแกรมเบ ้มาก หร ือเส ้นกราฟความน ่าจะเป ็น  

ไม ่เป ็น แน วเส ้น ตรง ในกรณ ีน ีค ่าคลาดเคล ื่อนจะไม ่สอดคล ้องก ับค ุณ สมบ ัต ิการแจกแจงแบบปกต ิ 

ควรปร ับปร ุงแก ้ไข ต ัวแบบ  เช ่นใช ้ว ิธ ีการแปลงค ่าต ัวแปรตาม Y  ตามท ี่กล ่าวไปแล ้ว อย่างไรก็ 

ตามการแจกแจงท ี่ไม ่เช ้าส ู่การแจกแจงแบบปกต ิอาจไม ่เป ็นป ิญ หามากน ัก  และอาจพบว ่าเม ื่อแก ้ไข 

ป ็ญ หาในข ้ออ ื่น  ๆ  ท ี่กล ่าวก ่อนหน ้าน ี ป ีญ หาการแจกแจงไม ่เป ็นแบบปกต ิอาจจะถ ูกแก ้ไขไปด ้วย 

โดยไม,ต ้องแก ้ไขโดยตรง

นอกจากน ีการตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิต ่าง ๆ ของค ่าผ ิดพลาดส ุ่ม  และความถ ูกต ้องของต ัว 

แบบการถดถอยเช ิงเส ้นแล ้ว ในการวิเคราะห ์การถดถอย จะม ีการคำนวณ ค่าของต ัวสถ ิต ิต ่าง ๆ 

สำห ร ับท ด สอบผ ลกระท บข องแต ่ละต ัวแปรอ ิสระต ่อค ่าต ัวแปรตาม  Y  ว ่าม ีมากพอท ี่จะยอมร ับได ้ 

ห ร ือไม ่ใน เช ิงสถ ิต ิ รวมท ั้งการตรวจสอบต ัวแปรอ ิสระพ ร ้อมก ันท ุกต ัว  (ล ้าม ีมากกว ่าหน ึ่งต ัว) ว่า 

ต ัวแปรอ ิสระท ังกล ุ่มม ีผลต ่อค ่า  Y มากพอหร ือไม ่ หร ือช ่วยให ้ค ่าพยากรณ ์ถ ูกต ้องมากข ึนหร ือไม ่ 

ล ้าพ บว ่าต ัวแปรอ ิสระต ัวใดม ีผลกระทบน ้อยจนไม ่อาจยอมร ับได ้ใน เช ิงสถ ิต ิ ก ็ควรต ัดต ัวแปรบ ัน

ออกจากต ัวแบบ การตรวจสอบห ร ือการทดสอบทางสถ ิต ิเก ี่ยวก ับผ ลกระทบข องต ัวแปรอ ิสระท ีละ 

ต ัว เราใช ้ต ัวสถ ิต ิทดสอบท ี (t statistic) และการท ด สอบผ ลกระท บร ่วมก ัน เป ็น กล ุ่ม  เราใช ้ต ัวสถ ิต ิ 

ท ดสอบเอฟ  (F statistic)

4. การเปร ียบเท ียบต ัวแบบพยากรณ ์ ล ้าน ักพยากรณ ์ได ้สร ้างต ัวแบบทดลองข ึนมาหลาย 

ต ัวแบบ  และแต ่ละต ัวแบบได ้ผ ่านการว ิน ิจฉ ัยแล ้ว เม ื่อต ้องการค ัด เล ือกต ัวแบบหน ึ่ง เป ็นต ัวแบบท ี่ 

จะใช ้พยากรณ ์ น ักพยากรณ ์อาจจะค ัดเล ือกโดยใช ้ว ิธ ีการเปร ียบเท ียบค ่าความถ ูกต ้องของค ่า

พยากรณ ์
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2.1.2 ว'ธการวเคราะหอน ุกรมเวลา (Time Series Analysis Methods)

ว ิธ ีการว ิเคราะห ์ข ้อม ูลอน ุกรมเวลา (Time Series Analysis) เพ ื่อการพยากรณ ์ เป ็นการ 

ศ ึกษาข ้อม ูลท ี่ให ้ความสำค ัญ ต ่อลำด ับเวลาท ี่เก ิดข ึ้นของข ้อม ูลน ั้น  และจะเน ้นถ ึงความสำค ัญ ท ี่ข ึ้น

ต ่อก ัน (Dependence) ของข ้อม ูล จากล ักษณ ะท ังสองประการน ีเองท ี่ทำให ้การว ิเคราะห ์อน ุกรม

เวลาแตกต ่างจากกรรมว ิธ ีทางสถ ิต ิอ ื่น  ๆ  ท ี่ม ี'ข ้อสมมต ิเก ี่ยวก ับความเป ็นอ ิสระ (Independence) ต่อ 

กัน และเก ิดจากการส ุ่ม  (Randomization) ของข ้อม ูล จ ุดม ุ่งหมายท ี่สำค ัญ ของการว ิเคราะห ์ 

อน ุกรมเวลา ค ือการพยายามอธ ิบายขบวนการท ี่ก ่อให ้เก ิดอน ุกรมเวลาช ุดน ั้นๆ และพยากรณ ์ค ่า 

ของต ัวแปรในอนาคต โดยถ ือว ่าค ่าพยากรณ ์ในอนาคตเป ็นผลท ี่พ ิจารณาได ้จากข ้อม ูลในอด ีต ซึ่ง 

ว ิธ ีการสร ้างต ัวแบบพยากรณ ์ของข ้อม ูลอน ุกรมเวลาท ี่ศ ึกษาในคร ังน ีม ีว ิธ ีว ิเคราะห ์ท ี่ใช ้ 3 ว ิธ ี คือ 

ว ิธ ีการปร ับให ้เร ียบ ว ิธ ีการแยกองค ์ประกอบ และว ิธ ีการของน ็อกซ ์ - เจน ก ิน ส ์ ซ ึ่งม ีว ิธ ีการด ัง

ต่อไปนี ้

1. ว ิธ ีการปร ับให ้เร ียบ

ว ิธ ีการปร ับให ้เร ียบสำหร ับการพยากรณ ์ข ้อม ูลอน ุกรมเวลาม ีหลายว ิธ ีด ้วยก ัน  ว ิธ ีการเหล ่า 

น ี้โดยท ั่วไปไม ่ซ ับซ ้อน  ใช ้เวลาไม ่มากน ักในการคำนวณ และสำหร ับความล ูกต ้องของค ่าพยากรณ ์ 

จะมากน ้อยข ึนอย ู่ก ับ เทคน ิคพ ยากรณ ์ท ี่เล ือกใช ้ว ่าสอดคล ้องก ับล ักษณ ะข ้อม ูลอน ุกรม เวลาเพ ียงใด  

ส ่วนการทำการว ิจ ัยในคร ั้งน ี้ใช ้ว ิธ ีการปร ับให ้เร ียบแบบเลขช ี้กำล ัง (Exponential Smoothing

Methods) ว ิธ ีพาราม ิเตอร ์สองต ัวของโฮลท ์ (H olt’ ร Two -  Parameters Method) และว ิธ ีการ

พยากรณของวินเตอร (W inter's Forecast Method)

1.1ว ิธ ีการปร ับให ้เร ียบแบบเลขช ีกำล ังในส ่วนของการทำว ิจ ัยในคร ังน ีประกอบด ้วย 2 ว ิธ ี

ด ังน ี้ค ือ

ก. ว ิธ ีการปร ับให ้เร ียบคร ั้งเด ียวแบบเลขช ี้กำล ัง (Single Exponential Smoothing Method)

ว ิธ ีการพยากรณ ์น ี้เป ็นว ิธ ีหน ึ่งสำหร ับอน ุกรมเวลาท ี่ม ีค ่าเฉล ี่ยไม ่คงท ี่ หร ือค ่าเฉล ี่ย เปล ี่ยน

แปลงน ้อย  ๆ  เป ็นการหาค ่าเฉล ี่ยแบบถ ่วงน ั้าหน ัก ค ือการปร ับให ้เร ียบคร ั้งเด ียวแบบเลขช ี้กำล ัง ว ิธ ี 

น ีจ ะให ้ นำหน ักก ับข ้อม ูลป ีจจ ุบ ันมากท ี่ส ุด  และให ้นำหน ักลดลงเร ื่อย  ๆ สำหร ับข ้อม ูลอด ีตตาม  

ลำด ับ ว ิธ ีน ีจะเห มาะสมสำหร ับการพ ยากรณ ์ใน ระยะส ัน  ซ ึ่งเม ื่อ เข ียนกราฟแสดงการลดลงของ
V V

น ้าหน ักจะม ีรปแบบของเลขช ี่กำล ัง
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ต ัวแบบพยากรณ ์ค ่าในอนาคต Y t+/ ( /  = 1,2, 3 ,. . .) จากเวลาป ิจจ ุบ ัน T :

ŸT(/) = ST= a Y T+(l -a)ST., 5 / = 1 , 2 , . . .
ซึ่ง a ค ือค ่าคงท ี่ห ร ือส ัมประส ิท ธ ิปร ับให ้เร ียบ  (smoothing constant) ม ีค ่าอย ู่ระหว ่าง 0 และ 1 

น ักพยากรณ ์จะต ้องเล ือกกำหนดค ่า a ซ ึ่งโดยท ั่วไป จะเล ือกค ่า a อย ู่ระหว ่าง 0.05 และ 0.3 

ซ ึ่งถ ้าระด ับค ่าเฉล ี่ย เปล ี่ยนแปลงช ้า ๆ  ควรเล ือก a ค่าเล็ก สำหร ับ  ร 1 ม ีช ื่อเร ียกว่า “ ต ัวสถ ิต ิ 

ปร ับให ้เร ียบ ”  (Smoothed statistic) ซ ึ่งการคำนวณ หาค ่าร1 จะต ้องใช ้ค ่า ร1.1, ร1.2 , . . . , ร , ,  ร0 

น ั่นค ือ  เม ื่อทราบค ่าเร ิ่มต ้น  ร0 จะสามารถหาค ่า ร ต ัวต ่อ ๆ ไปไต ้ ฉะบ ันน ักพยากรณ ์จะต ้อง 

กำหนดค ่าเร ิ่มต ้น  ร0 และต ัวอย ่างในการเล ือกกำหนดค ่า ร0 เช่น ใช้ค ่าเฉลี่ย1ของอน ุกรมเวลาท ี่ม ี 

อยู่

ร 0= Ÿ  = ( 1 / T ) ( Y ,  + Y,  + . . .  + Y t )

โดยเฉ พ าะกรณ ีท ี่ระด ับค ่า เฉ ล ี่ยข องอน ุกรม เวลาเปล ี่ยน แปลงอย ่างช ้า  ๆ  อ ีก ห น ท างห น ึ่งใน

การเล ือกค ่า a ค ือการทดลองแปรเปล ี่ยนค ่า a เช่น a เร ิ่มจาก a = 0.01 ต ่อไปเป ็น  0.02,

0.03, . . . และแต ่ละค ่า a สามารถคำนวณค่า ร1 และหาค ่าเฉล ี่ยของค ่าคลาดเคล ื่อนกำล ังสอง 

(MSE) จากน ั้นเปร ียบเท ียบค ่า MSE ท ั้งหมดและเล ือกค ่า a ท ี่ให ้ MSE ตํ่าส ุด

ข .ว ิธ ีการปร ับให ้เร ียบสองคร ังแบบเลขช ีกำล ัง (Double Exponential Smoothing Method)

จากแนวค ิดการปร ับให ้เร ียบคร ังเด ียวแบบเลขช ีกำล ัง นำมาขยายผลใช ้ก ับข ้อม ูลอน ุกรม

เวลาท ี่ม ีแนวโน ้มเช ิงเส ้นไม ่คงท ี่ตลอดช ่วงเวลา T ม ีส ูตรพยากรณ ์ค ่าจริง Y t+/ ท ี่เวลา T + / จาก 

เวลารัเจจุบ ัน T ตังน ี

- I +
a l  ^

1 -  (X,

ซึ่ง

ร ท้ั11 = a Y1.+ (1 - a)s 1..,[l!
ร t[2] = aSTl'] + (l - a)ST.,l2]

การคำนวณ ST[11 และ ร T121 ต ้อ งการท ราบ ค ่าร1..2' " ,  ร 1..2'21, ร 1..3เแ , . . . 1ร0แ \  

ร 0' "  ต ังน ั้นต ้องเร ิ่มคำนวณ ด ้วยค ่า ร 0' "  และ ร 0' "  เราจะประมาณ ค่า ร 0' "  และ ร 0' "  ได ้ต ังน ี
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ซึ ๋ง

ร.111 =13.- (\  -

ร.1'1 =13,-2
\  a  J 

f \ - 0>
\  a J

P o = Ÿ - ( I | i ) p ,

1 2 l ( t - ( T  + l)/2)Y,
f31 =  "  - เ-  ;  . |

1.2 ว ิธ ีพ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ส อ ง ต ัว ข อ ง โ ฮ ล ท ์ ( H o l t ’ s T w o  -  Parameters M e th o d )

ว ิธ ีก า ร ข อ ง โ ฮ ล ท ์ม ีล ัก ษ ณ ะ ค ล ้า ย ก ับ ว ิธ ีก า ร ป ร ับ ใ ห ้เ ร ีย บ ส อ ง ค ร ัง แ บ บ เ ล ข ช ีก ำ ล ัง  แ ต ่ม ี

ล ัก ษ ณ ะ ท ั ่ว ไ ป ม า ก ก ว ่า  ม ีส ูต ร พ ย า ก ร ณ ์ด ัง น ี

Ÿ T ( / )  =  ร  1 + / P t-

ซึ่ง

ต ัวส ถ ิต ิป ร ับ ระด ับ  ร โ = a Y t +  (l - a){ร 1.., + P T - i )

ต ัวสถ ิต ิปร ับ แน วโน ้ม  p -x - ï  (S T - S t -เ )  +  0  ■ y)P T-1

จะเห ็นได ้ว ่าว ิธ ีการของโฮลท ์ใช ้พาราม ิเตอร ์ปร ับให ้เร ียบสองต ัวค ือ  a  ( 0 < a < 1) 

และ Y ( 0 < Y  < 1) ซ ึ่งน ักพยาการณ ์จะต ้องกำหนดค ่าท ังสองน ี ในการกำหนดผ ู้ว ิเคราะห ์ 

สามารถกำหนดเองหร ืออาจให ้โปรแกรมสำเร ็จร ูปสำหร ับการพยากรณ ์ค ้นหาให ้ เพ ื่อให ้การ

พยากรณ ์ม ีความคลาดเคล ื่อนน ้อยท ี่ส ุดและผ ู้ว ิเคราะห ์ต ้องกำหนดค ่าเร ิ่มด ้น  ร, และ P , เช่น 

กำหนดให ้ ร, = Y, และ p , = ¥ 2- Y,

1.3 ว ิธ ีการพยากรณ ์ของว ินเตอร ์ (W inter's Forecast Method)

เม ื่ออน ุกรม เวลาม ีองค ์ประกอบฤด ูกาล การใช ้ว ิธ ีการพยากรณ ์ท ี่กล ่าวมาท ังหมดสำหรับ

การพยากรณ ์จะไม ่เหมาะสม ควรจะใช ้ว ิธ ีการพยากรณ ์ท ี่พ ิจารณ าองค ์ประกอบของฤด ูกาลร ่วมด ้วย 

ว ิธ ีการพยากรณ ์ของว ิน เตอร ์เป ็นการขยายผลของว ิธ ีพาราม ิเตอร ์สองต ัวของโฮลห ์ โดยเพิม

พาราม ิเตอร ์หร ือค ่าคงท ี่ปร ับให ้เร ียบอ ีกหน ึ่งต ัวรวมเป ็นสามต ัวค ือ  ค ่าคงท ี่ปร ับให ้เร ียบสำหร ับ
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ระด ับ  ( « 1) ค ่าคงท ี่ปร ับให ้เร ียบสำหร ับแนวโน ้มหร ือความช ัน  ( « 2 ) ค ่าคงท ี่ปร ับให ้เร ียบ

สำหร ับฤด ูกาล ( « 1) ค ่าท ังสามค ่าน ันม ีค ่าอย ู่ระหว ่าง 0 และ 1

ต ัวแบบอน ุกรม เวลาต ัวแบบห น ึ่งข องว ิน เตอร ์ ซ ึ่งป ระก อบ ไปด ้วยองค ์ประกอบแน วโน ้ม

และฤด ูกาลม ีช ื่อเร ียกว ่า ต ัวแบบผลคูณของว ินเตอร๙ (Winters’ Multiplicative Seasonal Forecast 

Procedure) ม ีสม การต ังน ี้

Y t =  (h , +  P, 0 S t + e 1

ซึ่ง |I 1, (3 1, ร, เป ็นพาราม ิเตอร ์แสดงระด ับ  ความชัน และฤด ูกาลของอน ุกรมเวลา ตามลำต ับ 

และ £ 1 ค ือความคลาด เคล ื่อน ส ุ่ม โดยม ีข ้อสมมต ิพ ืน ฐาน ค ือม ีค ่า เฉ ล ี่ย เท ่าก ับศ ูน ย ์ ความแปรปรวน 

คงท ี่ แ ล ะ1ไม ่ม ีสห ส ัม พ ัน ธ ์ก ัน

ต ัวแบบข ้างต ้น เหมาะสมก ับอน ุกรมเวลาท ี่ม ีการแกว ่งหร ือการผ ันแปรของฤด ูกาลเป ็นส ัด  

ส ่วน โดยตรงก ับระต ับข องอน ุกรม  (ค ่าเฉล ี่ยของอน ุกรม) กล ่าวค ือ การแกว ่งจะมากข ึนขณ ะท ี่ 

ระด ับของอน ุกรม เพ ิ่มข ึ้น  ส ่วนการผ ันแปรของ £ 1 ไม,ข ึ้นอย ู่ก ับระต ับของอน ุกรม จากต ัวแบบ 

ข ้างต้น จะไต ้ส ูตรพยากรณ ์ต ังน ี

Ÿ , ( 0 =  (a , + P, t ) s „ , . „  , t = m m + 1, . .
«  A , =  « , ( y t / S 1. . ) +  (1 - a , ) (û , - ,  + P, . , )

P, =  « !  (A, • A , . , )  + (l - n 2)p,. i
ร ,  = a J ( Y , / A , ) + ( l - o J) S , . „
m = ความยาวของคาบฤด ูกาล

การคำนวณค่าพยากรณ ์ Ÿ , ( /)  ต ้องกำหนดค ่าเร ิ่มต ้นของ น ้, ,  P , และ ร ,  นอก 

เหน ือจากการกำหนดค ่าคงท ี่ปร ับให ้เร ียบ « 1, « 2 , «3  ซ ึ่งอย ู่ระหว ่าง 0 และ 1 และหนทาง 

หน ึ่งในการกำหนดค ่าเร ิ่มต ้นค ือให ้

A.  = (Y1+ Y , +  . .  
ร ,  =  Y , /A,„  
p .  =  0

. + Y .)/m
สำหร ับ  t = 1, 2, . . . , m
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2. วธการแยกองคประกอบ (Decomposition Methods)

อน ุกรมเวลาท ี่เก ็บรวบรวมอาจจะเป ็นท ั้งอน ุกรมเวลารายป ี รายไตรมาส รายเดือน ราย 

ส ัป ด าห ์ รายวัน หร ือละเอ ียดจนถ ึงรายช ั่วโมง อน ุกรมเวลาท ี่ม ีล ักษณ ะต ่างก ันจะม ีว ิธ ีการว ิเคราะห ์ 

ท ี่ต ่างก ัน สำหร ับการว ิเคราะห ์อน ุกรมเวลาโดยการแยกส ่วนประกอบของอน ุกรมเวลาจะแบ ่งได ้

เป ็น 3 องค ์ประกอบใหญ ่ ๆ ด ้วยกัน คือ

1. องค ์ป ระกอบ แน วโน ้ม  (trend component ; T ,)  หมายถ ึง การเคล ื่อนไหวข ึ้นลงของ 

ข ้อม ูลอน ุกรมเวลาเป ็นระยะเวลายาวนาน พอท ี่จะส ังเกตเห ็นได ้ว ่าม ีแนวโน ้มหารเปล ี่ยนแปลงเป ็น  

เส ้นตรง (เม ื่อข ้อม ูลม ีอ ัตราการเปล ี่ยนแปลงคงท ี่) หร ือ เป ็น เส ้นโค ้ง  (เม ื่อข ้อม ูลม ีอ ัตราการเปล ี่ยน 

แปลงไม,คงท ี่) ต ัวอย ่างข ้อม ูลอน ุกรมเวลาท ี่แสดงแนวโน ้มการเคล ื่อนไหวระยะยาว ได้แก ่ การ 

เปล ี่ยนแปลงของประชากร การเพ ิ่มข ึนของราคาสินค ้า เป ็นด ้น

2. องค ์ประกอบฤด ูกาล (seasonal component ; ร, ) หมายถ ึง การเคล ื่อนไหวข ึนลงของ

ข ้อม ูลท ี่เก ิดข ึ้น เน ื่องจากฤด ูกาลหร ือประเพณ ี และม ักจะเก ิดซ ํ้าก ัน เป ็นประจำในช ่วงเวลาเด ียวก ัน

ข องแต ่ละป ี ซ ึ่งม ักจะเป ็นรายเด ือน หร ือรายไตรมาส ต ัวอย ่างของข ้อม ูลอน ุกรมเวลาท ี่แสดง

ความแปรผ ันตามฤด ูกาล เช่น ปร ิมาณ รถยนต ์ท ี่ผ ่านส ี่แยกไนแต ่ละช ั่วโมง ปร ิมาณ นาในอ ่างเก ็บ 

นำขนาดใหญ ่ของเข ื่อนภ ูม ิพลในแต ่ละเด ือน เป ็นด ้น

3. องคประกอบอ ิทธ ิพลของเหต ุการณ ท ีผ ิดปกต ิ (the irregular (or error)component ; 

£ 1 ) หมายถ ึง การเคล ื่อนไหวข ึนลงของข ้อม ูลท ี่ไม ่ม ีร ูปแบบท ี่แน ่นอน  และไม ่สามารถจะคาด 

คะเนหร ือทำนายได ้ล ่วงหน ้า ความแปรผ ันท ี่ไม ่สม ํ่าเสมอน ีเก ิดจากเหต ุการณ ์ไม ่ปกต ิต ่าง ๆ เช่น 

สงคราม นาท ่วม แผ ่นด ินไหว ภ ูเขาไฟระเบ ิด การน ัดหยุดงาน เป ็นต ้น

ซ ึ่งท ั้งสามองค ์ประกอบจะม ีร ูปแบบข องอน ุกรม เวลาท ี่สามารถสร ้างข ึ้น ใน ร ูปแบบของ

1. ผลบวก (the additive decomposition) จะกำห นดร ูปแบบของอน ุกรมเวลาเป ็น

Z 1 = T, + S, + £ 1

เหมาะสำห ร ับอน ุกรมท ี่ม ีส ่วนท ี่เป ็นฤด ูกาลไม ่แปรผ ันตามระด ับของค ่า เฉล ี่ย  หร ืออาจอย ู่ในกรณ ีท ี่ 

ม ีค ่าเฉลี่ยคงท ี่

2. ผลคูณ (the multiplicative decomposition) จะกำห นดร ูปแบบของอน ุกรมเวลาเปน

Z t = T , * S , * £ t
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เห มาะสำห ร ับอน ุกรมท ี่ม ีส ่วนท ี่ม ีความแปรผ ันตามระด ับของค ่า เฉล ี่ย  หร ืออาจอย ู่ในกรณ ีท ี่ม ีค ่า

เฉล ี่ยไม ่คงท ี่

การพ ิจารณ าร ูปแบบของอน ุกรม เวลาแบบแยกส ่วนประกอบจะอย ู่ในร ูปผลบวก โดยจะ

เร ิ่มจากการพ ิจารณ าองค ์ประกอบแนวโน ้ม  (trend component ; T, ) ม ีร ูป แบ บ โพ ล ิโน เม ียล  องศา 

ตํ่า ๆ  ของเวลา t

ซึ่ง k ค ือองศาของโพล ิโนเม ียล และ k ม ีขนาดเล ็ก เช่น

ถา k = 1 linear trend ะ T , =  P 0 +  P , t 

องค ์ประกอบของฤด ูกาล (seasonal component ; ร ,)  จะสามารถเข ียนในร ูปของต ัวบ ่งช ี้

ร ,  =  ร ่ร ,  IN D .i

โดยที่ IN D 11 เป ็น ต ัวบ ่งช ี่) indicator^เละจะเท ่าก ับ  1 ถ้า t เป ็น เวลาท ี่สอดคล ้องก ับคาบฤด ูกาลท ี่ i

องคประกอบอทธพลของเหต ุการณ ทผดปกต ิ (the irregular (or error)component ; e ( ) 

จะม ีข ้อสมมต ิค ือ  ม ีค ่าเฉล ี่ยเท ่าก ับศ ูนย ์ ม ีความแปรปรวนคงท ี่ ไ ม ่ม ีอ ัต ส ห ส ัม พ ัน ธ ์ และม ีการแจก 

แจงแบบปกต ิ

จากองค ์ประกอบท ี่กล ่าวมาแล ้วในข ้างต ้น  สามารถเข ียนร ูปแบบอน ุกรมเวลาโดยการแยก 

ส ่ว น ป ระก อ บ ด ังน ี้

z , =  P . +  เ ธ ์+ È 8 i ' N D  แ +  'บ ่

3. ว ิธ ีก ารข อ งบ ็อ ก ซ ์-เจ น ก ิน ส ์ (Box-Jenkins Methods)

ว ิธ ีการพยากรณ ์อน ุกรมเวลาโดยท ั่วไปจะม ีข ้อสมมต ิฐานข ้อหน ึ่งค ือ  อน ุกรมเวลา

{ .  . . , Y ,. 2 , Y ,. 1, Y 1, Y t +1, . . . } ไม,ม ีส ห ส ัม พ ัน ธ ์ ด ังเช ่นว ิธ ีการปร ับให ้เร ียบ รวมถ ึงการ 

ว ิเคราะห ์การถดถอยท ี่ใช ้ว ิธ ีกำล ังสองน ้อยส ุดแบบสาม ัญ  ซ ึ่งข ้อสมมต ิด ังกล ่าวไม ่เป ็นจร ิง  น ั่นค ือ
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ม ีหลายอน ุกรมเวลา { .  . . , ¥ 1.2, ¥ 1. 1, ¥ 1, ¥ 1+1, . . . }  ม ีส ห ส ัม พ ัน ธ ์ก ัน  ถ ้าเป ็นเช ่นน ั้นการ 

ใช ้ว ิธ ีท ี่ม ีข ้อสมมต ิข องต ัวแปรอน ุกรม เวลาไม ่ม ีสห ส ัมพ ัน ธ ์อาจจะไม ่เห มาะสม  ท ั้งน ี้เพราะว ิธ ีการ

เหล ่าน ี้ไม ่ได ้นำเอาสหส ัมพ ันธ ์ท ี่ปรากฎไปใช ้ประโยชน ์ในการสร ้าง ต ัวแบบพยากรณ ์ ฉะน ั้น จ ึงได ้ 

ม ีผ ู้ค ิดค ้นหาว ิธ ีการสร ้างต ัวแบบพยากรณ ์สำหร ับอน ุกรมเวลาท ี่ได ้นำเอา สห ส ัม พ ัน ธ ์ท ี่ป ราก ฎ ไป

ว ิเคราะห ์ใช ้ประโยชน ์ และโดยท ั่วไปว ิธ ีเหล ่าน ี้จะให ้ผลพยากรณ ์ท ี่ด ีกว ่าในหลายว ิธ ี ว ิธ ีหน ึ่งท ี่เป ็น  

ท ี่ร ู้จ ักและใช ้ก ันมากค ือ  ว ิธ ีก ารข อ งบ ็อ ก ซ ์-เจ น ก ิน ส ์

โดยว ิธ ีการของบ ็อกซ ์ -  เจน ก ินส ์ จะห าต ัวแบบอน ุกรมเวลาโดยพ ิจารณ าสหส ัมพ ันธ ์

ระหว ่าง Y  ท ี่ตำแหน ่งเวลาหเอคาบเวลา t (¥ 1) และ Y ท ี่ตำแหน ่งเวลาหร ือคาบเวลาต ่าง ๆ  ท่ี 

ผ่านมา ( ¥ 1. 1, ¥ 1.2 , . . .) เม ื่อได ้ต ัวแบบแล ้ว  ต ัวแบบ น ี้จ ะแสด งค วามส ัมพ ัน ธ ์ระห ว ่าง  Y, กับ 

¥ 1. 1, ¥ 1. 2 และจะใช ้ต ัวแบบน ี้พขากรณ ์ค ่า Y1 +1, ¥ 1 + 2 , . . .  ในอนาคต ต ัว แ บ บ น ็อ ก ซ ์- เจ น ก ิน ส ์ 

โดยท ั่วไปจะใช ้พยากรณ ์ค ่าในช ่วงเวลาข ้างหน ้าท ี่เป ็นระยะส ันหร ือปานกลาง ท ังน ี้เพ ราะต ัวแบบ

โดยท ั่วไปจะให ้ความสำค ัญ ห ร ือให ้น ั้าห น ักมากก ับข ้อม ูลใน อด ีตระยะใกล ้มากกว ่าข ้อม ูลใน อด ีตท ี่ 

ห ่างไกลออกไปมาก ซ ึ่งเราอาจจะไม ่เคยพบต ัวแบบน ็อกซ ์ -  เจน ก ิน ส ์ ท ี่แสด งค วามส ัมพ ัน ธ ์

ระหว ่าง ¥ 1 ก ับ Y  ท ี่ห ่างไกลก ันมาก ๆ

แนวค ิดของการพ ัฒ นาต ัวแบบน ็อกซ ์ -  เจนก ินห ์ มาจากการศ ึกษาว ิเคราะห ์กระบวนการ 

เช ิงเส ้น หร ือต ัวกรองเช ิงเส ้น  (linear filter) :

Y ,  =  แ + a ,  +  น ุ/1 a 1.1+  V)/2 a 1.2 + . . .  (3. 1)

น ั้นค ือพ ิจารณ าอน ุกรมเวลาหร ือค ่าส ังเกต ¥ 1 ท ี่เก ิดจากผลบวกเช ิงเส ้นของต ัวแปรส ุ่ม  a, , a, _ 1 , 

a, _2 , . . . ท่ี ไม ่ม ีส ห ส ัม พ ัน ธ ์ก ัน  เราเร ียกต ัวแปรส ุ่ม  a, , a,. 1 , at _ 2 , . . . ว่า “ ค ่าผ ิดพลาดส ุ่ม ” 

หรือเร ียกว ่า “ ก ระต ุก ส ุ่ม ”  (random shocks) และสมมต ิว ่าแต ่ละต ัวม ีค ่า เฉล ี่ย เท ่าก ับศ ูนย ์ และม ี 

ความแปรปรวนคงท ี่ และโดยท ั่วไปจะสมมต ิด ้วยว ่าม ีการแจกแจงแบบปกต ิ

ในต ัวกรองเช ิงเส ้น  หร ือต ัวแบบเช ิงเส ้น  (3.1) พาราม ิเตอร ์ เา. ค ือค ่าระด ับ เฉล ี่ยของ ¥ 1 

เม ื่ออน ุกรมเวลาอย ู่ในสภาพคงท ี่ และพาราม ิเตอร ์ บ ุ/,, \\12 , . . . เป ็น น ำห น ักท ี่ให ้ก ับ ต ัวแปรส ุ่ม  

at . 1, at_ 2 , .  . . กระบวน การห ร ือต ัวแบบเช ิง เส ้น จะไม ่ให ้ประโยช น ์ถ ้าม ีพ าราม ิเตอร ์จำน วน อน ัน ต ์ 

เพ ราะฉ ะน ั้น  จะสร ้างต ัวแบบท ี่ประกอบด ้วยพาราม ิเตอร ์จำนวนจำก ัด  และเพ ียงพอท ี่จะอธ ิบาย

อน ุกรมเวลาท ี่พ ิจารณ า
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3.1 ต ัวแบบภายใต ้ภาวะคงท ี่ (Stationary Models)

3.1.1 ต ัวแบบอ ัตถดถอย [Autoregressive (AR) Models]

จากต ัวแบบเช ิงเส ้นจะพ ัฒ นาต ัวแบบเฉพาะกล ุ่มหน ึ่งเร ียกว ่า “ ต ัวแบบอ ัดถดถอยอ ันด ับ  p ”  

หรอ “ กระบวนการอ ัดถดถอยอ ันด ับ  p”  [Autoregressive process o f order p] แทนด ้วยอ ักษรย ่อ 

A R ( p )  แ ล ะม ีร ูป แ บ บ ท ั่ว ไ ป ด ังน ี้

Y t - | i =  0,  (Y t . , - p )  + ^ 2 (Y ,..2 - p ) + . . .■ +  M Y .-P ■ ฟ ่+  a ,

ะร (3 Z , — ^  1 Z  1. 1 +  (เ) 2 z  1.2 "̂ " ■ - . + (h Z .r  p < - P + a,

หร ือ Y , = C +  (ว่ 1 Y 1.1 + <f) 2 Y 1.2 + ■ ■ ■ + K Y t-P +  a t

โดยให ้ z , = Y , - P , Z , . ,  =  Y , . ,  - (J., . . . และ II๐ 1- ^ 2 - . . . -  ^ p )

และ^ , . <เ>2 » • • • ๗ P , p. เป ็นพาราม ิเตอร ์ท ี่โดยท ั่วไปไม ่ทราบค ่า จะประมาณ ค ่าไต ้จากข ้อม ูล

จากต ัวแบบ AR(p) ข ้างต้น อาจเข ียนในร ูปแบบส ั้น  ๆ :

( น 16) Z  1= a,

โดขท๋ี fS p (B) = (l - (* 1 B - ร!ร, B 2 - . -«*11 B")
และ B Z 1= Z , B 2 Z 1= Z 1.2 , . . . 1 B p Z 1= Z 1.p
เราเรยก B ว่า “ ต ัวถอยหล ังเวลา”  (backward -  shift operator)

โดยท ั่วไปในทางปฏ ิบ ัต ิ อ ันด ับ  p จะไม ่ส ูงมากน ัก  เช่น 1 , 2 หรื อ 3 ถ้า p =  1,2 เขียน 

กระบวนการคงท ี่หร ือต ัวแบบคงท ี่ AR(1) และ AR(2) ได ้ด ังน ี

ต ัวแบบ AR(1) ะ ¥ 1=  C +  * , ¥ , . , +

โดยม ีเง ื่อนไขของการเป ็นต ัวแบบคงท ี่ ด ังน ี -1 < ^ 1 < 1

ต ัวแบบ AR(2) : ■ Y , =  c +  <f>i Y  1. 1 -f

โดยม ีเง ื่อนไขของการเป ็นต ัวแบบคงท ี่ ด ังน ี้ 0 1 + ^ 2  <

<t>2 - <เ> 1 <

-1 < 02 < 1

1
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3.1.2 ต ัวแบบค ่าเฉล ียเคลอนท [Moving Average (M A) Models]

จากต ัวแบบเช ิงเส ้น  (3.1) พ ัฒ นาต ัวแบบเฉพาะอ ีกกล ุ่มหน ึ่งเร ียกว ่า “ ต ัวแบบค ่าเฉล ี่ย

เคล ื่อนท ี่อ ันด ับ  q”  หร ือ “ กระบวนการค ่าเฉล ี่ย เคล ื่อนท ี่อ ันด ับ  q”  [Moving Average process o f 

order q] แทนด ้วยอ ักษรย ่อ MA(q) และม ีร ูป แบ บท ั่วไป ด ังน ี

Y ,  =  H +  a ,  - 0 , a , . ,  - e 2 a , .2 . . . .  - 0 q a , q 

ห ! อ  Z , =  e , ( B ) a ,

ซ ึ่ง  Z, = Yt - JJ.

e q ( B)  =  (l - e , B - e 2 B 2 - . . . - 0 , B ' )

ต ัว แ บ บ น ็อ ก ช -เจ น ก ิน ส ์ ย ังม ีเง ื่อนไขท ี่ต ้องสอดคล ้องอ ีก เง ื่อนไขหน ึ่งนอกเหน ือจากเง ื่อน  

ไขของการเป ็นต ัวแบบคงท ี่ (s ta tionary) ค ือเง ื่อนไข “ ผกผ ันได ้”  (invertib ility) ซ ึ่งพบว ่าต ัวแบบ 

A R (p ), P < 00 ม ีค ุณ สมบ ัต ิผกผ ันได ้เสมอ แต ่อาจไม่คงท ี่ ในขณ ะท ี่ต ัวแบบ M A(q) 5 q < 00 

มี ค ุณ สมบ ัต ิคงท ี่เสมอ  แต ่อาจจะผกผ ันไม ่ได ้ เพ ราะฉ ะบ ัน ต ้อตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิค งท ี่ในต ัวแบบ  

AR และตรวจสอบค ุณ สมบ ัต ิผกผ ันได ้ไนต ัวแบบ M A

ในทำนองเค ียวก ันก ับต ัวแบบ AR ในทางปฏ ิบ ัต ิ อ ันด ับ  q จะไม ่ส ูงมากน ัก  เช่น 1 ,2  

หร ือ 3 ถ้า q =  1,2 จะได ้ต ัวแบบ MA(1) และ MA(2) ได ้ด ังน ี

ต ัวแบบ M A(1) ะ

โดยม ีเง ื่อนไขของการผกผ ันได ้ ด ังน ี 

ต ัวแบบ MA(2) ะ

โดยม ีเง ื่อนไขของการผกผ ันได ้ ด ังน ี

Y, = JJ + a ,  - 0, a,.,

-1 < 0 , < 1

Y, = JJ + a,  - 0,  a, .,  - 0 2 a t.2

0 I +  0 2 < 1

0 2 - 0 , < 1

-1 < 0 2 < 1
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3.1.3 ตวแบบอตถดถอย —ค่าเฉลยเคลอนท [Autoregressive - Moving Average 

(AR M A) Models]

ในบางกรณ ี การใช ้ต ัวแบบหร ือกระบวนการผสมระห ว ่างต ัวแบบ AR และ M A  จะเป ็น  

ต ัวแบบท ี่ประห ย ัด  แทนการใช ้ต ัวแบบ AR ใน อ ัน ด ับส ูง  ๆ ต ัวแบบเด ียว หร ือแทนการใช ้ต ัวแบบ 

M A  ในอ ันด ับส ูง  ๆ ต ัวแบบเด ียว เราจะใช ้ส ัญ ล ักษณ ์ AR M A (p, q) หมายถ ึงต ัวแบบผสม

อ ัดถดถอยอ ันด ับ  P และค ่าเฉล ี่ย เคล ื่อนท ี่อ ันด ับ  q ม ีร ูป แ บ บ ท ั่ว ไป ด ังน ี้

Y I =  เ* +  ?>1 ( Y ,-| -v)+<h (Y , .2 - ฟ ่+ .. .  +  ÿ ,  (Y ,-p - n ) + a ,  +  0 ,  a ; . ,  - 6 J 1 1. ,  - . . . - 8 ,  a ,  

ห?อ f t t ( B ) Z , =  e , ( B ) a ,

อ ันด ับ  p และ q สำห ร ับต ัวแบบ  A R M A จะไม ่ส ูงมากน ักใน ทางปฏ ิบ ัต ิ ถ้า p = 1, q =  1 

จะได ้ต ัวแบบ ARM A(1, 1) ได ้ต ังน ี้:

Y , = n  +  ^ ,  ( Y 1., - แ )  +  a , + 0 , 3 , . ,

โดยม ีเง ื่อนไขของความคงท ี่และผกผ ันได ้ ด ังน ี -1 < ^ 1 < 1 และ -1 < (9, < 1

3.2 ต ัวแบบภายใต ้ภาวะไม ่คงท ี่ (Nonstationary Models) และต ัวแบบ  A R IM A

ถ ้าข ้อม ูลอน ุกรมเวลาหร ือกระบวนการ Y, ไม ่อย ู่ในสภาพคงท ี่ในค ่าเฉล ี่ย และ/หร ือความ  

แปรป รวน  น ักพ ยากรณ ์จะต ้องแปลงข ้อม ูลบ ันให ้อย ู่ในสภาพคงท ี่ก ่อนพ ิจารณ ากำหนดต ัวแบบ

การแปลงข ้อม ูลอน ุกรมเวลาท ี่ไม ่คงท ี่ในค ่าเฉล ี่ย  จะใช ้ว ิธ ีการทำผลต่าง โดยนำข ้อม ูลมา 

ลบก ันไต ้เป ็นข ้อม ูลช ุดให ม ่ นอกจากน ีการทำผลต ่างด ังกล ่าว อาจจะต ้องทำมากกว ่าหน ึ่งคร ังจ ึงจะ 

ทำให ้อน ุกรมเวลาม ีค ่าเฉล ี่ยคงท ี่ ซ ึ่งโดยท ั่วไปถ ้าอน ุกรมม ีแน วโน ้มม ักจะทำผลต ่างสองคร ังจ ึงจะ

คงท ี่ การทำผลต ่างไม ่ควรทำหลายคร ั้งมากเก ินความจำเป ็น เพราะจะม ีผลทำให ้ค ่าพยากรณ ์ม ี

ความคลาดเคล ื่อนส ูง

ในกรณ ีท ี่อน ุกรมเว ฺลาไม ่คงท ี่ในความแปรปรวน  ห ร ือม ีการเคล ื่อนไห วเป ็น เส ้นโค ้ง  วิธ ี

การแปลงข ้อม ูลท ี่ใช ้ก ันมาก ค ือ ใส ่ In ในอน ุกรม Y, ไต ้เป ็นข ้อม ูลอน ุกรมใหม ่ X, = In Y, ซึ่ง 

Y, > 0 , t = 1, 2, , ท ว ิธ ีน ี้ม ักจะใช ้เม ื่อความแปรปรวนแปรผ ันตามระด ับค ่าเฉล ี่ย
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ถ ้าอน ุกรมเวลาไม ่คงท ี่ท ังในค ่าเฉล ี่ยและความแปรปรวน ในกรณ ีน ี่,จะต ้องแปลงข ้อม ูลให ้ 

คงท ี่ท ังในค ่าเฉล ี่ยและความแปรปรวน และโดยท ั่วไปจะแปลงข ้อม ูลใน เร ื่องความแปรปรวนก่อน 

แล ้วจ ึงทำผลต ่างในข ้อม ูลท ี่ถ ูกแปลงแล ้ว ท ั้งน ี่เพราะล ้าทำผลต ่างก ่อนอาจแปลงแล ้ความแปรปรวน 

ไม ่ได ้ เช่น ล ้าทำผลต ่างแล ้วม ีค ่าเป ็นลบจะใช ้ว ิธ ีหาค ่า In ห ร ือรากท ี่สองไม ่ไต ้

เม ื่ออน ุกรมเวลาม ีสภาพ ไม ่คงท ี่ หร ือไม ่เคล ื่อนไหวรอบค ่าเฉล ี่ยคงท ี่ค ่าหน ึ่งค ่าเด ียวจ ะต้อง 

แปลงข ้อม ูล  ฉะน ันล ้าม ีการทำผลต ่าง d ครัง จะเข ียนต ัวแบบผสมเป ็น  A R IM A  (Autoregressive 

Integrated Moving Average Models] ด ้วยอ ันด ับ (p, d, q) ม ีร ูป แบ บ ท ัวไป ด ังน ี

ต ัวแบบ ARIM A(p, d, q) :

K (B)(l - B)d Y, = S + Gq (B)a,

1150 «*„(B)W, = 5  + 0 q (B)a,

ซ ึ่งให ้ พ 1 =  ( l - B ) d Y ,

และ 8 (อาจจะม ีค ่าเท ่าก ับศ ูนย ์) เป ็นพาราม ิเตอร ์แสดงระด ับค ่าเฉล ี่ยคงท ี่ของอน ุกรม พ ,

และ Y, เป ็น อน ุกรมท ี่ถ ูกแปลงให ้ม ีความแปรปรวนคงท ี่แล ้ว  ล ้าอน ุกรมแรกเร ิ่มไม'คงท ี่ในความ 

แปรปรวน

3.3 ต ัวแบบ A R IM A  เม ื่อม ีองค ์ประกอบฤด ูกาล

องค ์ประกอบท ี่เป ็น ฤด ูกาลในท ี่น ี่ จะไม ่จำก ัดเฉพาะการแปรผ ันของข ้อม ูลคล ้ายคล ึงก ันใน 

ระยะเวลาห ่างก ัน  1 ป ี (คล ้ายคล ึงก ันจากป ีหน ึ่งไปย ังอ ีกป ีหน ึ่ง) แต ่จะรวมถ ึงความแปรผ ัน

คล ้ายคล ึงก ันในช ่วงเวลาห ่างอ ื่น  ๆ  ด้วย

สำหร ับอน ุกรมเวลาท ี่ม ีองค ์ประกอบฤด ูกาลโดยม ีคาบเวลาของฤด ูกาล ร > 1 ต ัวแบบ 

อ น ุก รม เวลาใน ส ่วน ท ี่เป ็น ฤ ด ูก าล จ ะม ีโค รงส ร ้า ง เป ็น ไป ได ้เห ม ือ น ก ับ อ งค ์ป ระก อ บ ท ี่ไม ,ใช ่ฤด ูกาล 

น ั่น ค ือจะม ีต ัวแบ บ  A R IM A  ด ้วยอ ันด ับ  (P, D, Q)s ซึ่ง P ค ืออ ัน ด ับใน ส ่วน ของกระบวน การ AR , 

Q ค ืออ ันด ับใน ส ่วน ของกระบวนการ M A  , D ค ือจำนวนคร ังท ี่ทำผลต ่างอน ุกรมเวลาท ี่ห ่างก ัน  

และ ร ค ือคาบเวลา
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เม ื่อนำองค ์ประกอบในส ่วนท ี่ไม ,ใช่ฤดูกาล และส ่วนท ี่เป ็นฤด ูกาลมาผนวกเข ้าด ้วยก ันจะ

ได ้ต ัวแบบ AR IM A  ท ี่แ ส ด งส ่วน ป ระก อ บ ท ั่ว ไป  และต ัวแบบท ั่วไปต ัวแบบ ห น ึ่งค ือต ัวแบ บใน ร ูป  

ผลคูณ A R IM A (p, d, q) (P, D, Q)s ม ีร ูป แ บ บ ต ังน ี้

K  ( B ) t f (B s )(l - B )d(l - B s )“ Y, = 5 + e „ ( B ) 0 o (Bs )a ,

โดยที่  0  p (b s ) = (l - 0  5 B s - ปี) 25 B 2S - . . . - (I) ps B ps)
(b s ) = (l - 0 5 Bs - 0 , 5 B 2S- . . . - 0QS Bos)

การพ ิจารณ ากำหนดอ ันด ับ (p, d, q) และ (P, D, Q)s จะพ ิจารณาแยกจากกัน แต ่ใช ้หล ัก 

การพ ิจารณ ากำหนดอ ันด ับ p, d, q, P, D, Q และ ร ด้วย ถ ้าตรวจพบว ่าข ้อม ูลอน ุกรมเวลาม ี 

องค ์ประกอบฤด ูกาลด ้วยคาบฤด ูกาล ร อ ันด ับของ P และ q ค ืออ ันด ับของกระบวน การ AR 

และ M A  ในส ่วนท ี่ไม ่ใช ่ฤด ูกาล ส ่วน  P และ Q คือ อ ันด ับของกระบวนการ AR และ M A 

ในส ่วนท ี่เป ็นฤด ูกาล สำหร ับ  d คือ จำนวนครังท ี่ทำผลต ่างอน ุกรมเวลา เม ื่ออน ุกรมเวลาในส ่วน  

ท ี่ไม ่ใช ่ฤด ูกาลม ีสภาพไม ่คงท ี่ในค ่าเฉล ี่ย  เน ื่องจากกระบวนการ AR และ M A  ต ่างม ีร ูปแบบ 

โครงสร ้างเฉพาะสำหร ับอ ันด ับของ P และ q ของพ ิงค ์'ช ันอ ัดสหส ัมพ ันธ ์ ACF (Autocorrelation 

Function) แทนด ้วย p k และโครงสร ้างของพ ิงค ์ช ันอ ัตสหส ัมพ ันธ ์ย ่อย  PACF (Partial 

Autocorrelation Function) แทนด ้วย (j)kk ซึ่ง k หมายถ ึงคาบเวลาห ่างระหว ่างอน ุกรม และเร ียก 

คาบเวลาน ีว ่า “แลก k”  (lag k) ด ังน ัน  P 1 อ ัต สห ส ัม พ ัน ธ ์ท ี่แล ็ก  1 หร ือ อ ัด สห ส ัมพ ัน ธ ์ข อง 

อน ุกรมเวลาท ี่ห ่างก ัน  1 หน ่วย หร ือ 1 คาบเวลา (Y, , Y l + 1) ,  t = 1, 2, . . . ซ ึ่งว ัดความ 

ส ัมพ ันธ ์เช ิงเส ้นระหว ่างอน ุกรมเวลาท ี่ห ่างก ัน  1 คาบเวลา และ P 2 อ ัตสห ส ัมพ ัน ธ ์ข องอน ุกรม  

เวลาท ี่ห ่างก ัน 2 คาบเวลา (Y, , Y 1 + 2 ) ,  t = 1 , 2 , . . .  สำหร ับ  (f)kk เป ็น อ ัตสห ส ัมพ ัน ธ ์ข อง 

อน ุกรมเวลาท ี่ห ่างก ัน  k คาบเวลา ( Y , ,Y t + k ) โดยพ ิจารณ าจากผลกระทบของอน ุกรมเวลา Y t+1,

Y t + 2 , . . . , Y t + k . 1 เข้ามาด้วย ส ่วนค ่าของ p k และ (j)kk ต ่างม ีค ่าอย ู่ระหว ่าง -1 และ 1

ต ัวอย ่างส ูตรของพ ิงค ์ช ันเหล ่าน ี้เช ่น

กระบวนการ AR(1) : Y t = 5  +  ^ Y t. , +  a t

P k =  *  k .

o"II

<3IIo~IIexII k  = 2, 3, . . .

กระบวนการ M A(1) ะ Y , =  แ  +  a ,  - 0 a , . ,

- 0
P 1 = -----  , . P k =  0

1 1 + 0  2
k = 2, 3, . . .
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เพราะฉะน ันการกำหนดอ ันด ับจะประมาณ ค ่า P  1. และ (j)kk โดยใช ้ข ้อม ูลอน ุกรมเวลาท ี่นำมา 

ว ิเคราะห ์ และแทนค ่าประมาณ ด ้วย p k และ 0 kk ซ ึ่งค ่าประมาณ ท ังสองค ่าเร ียกว ่า “ ฟ ิงก ์ช ัน 

อ ัดสห ส ัมพ ันธต ัวอย ่าง”  SACF (Sample Autocorrelation Function) และ ’’พ ังก ์ช ัน อ ัต สห ส ัม พ ัน ธ ์ 

ยอยตัวอย่าง”  PACF (Sample Partial Autocorrelation Function)

ด ้วยว ิธ ีการเล ือกต ัวแบบโดยการเปร ียบเท ียบโครงสร ้างแปรผ ันของค ่าต ัวอย ่าง P k และ

^  kk ก ับโครงสร ้างแปรผ ันของค ่าทางทฤษฎ ี p k และ <f)vk จ ึงจำเป ็นท ี่น ักพยากรณ ์จะทราบ 

ล ักษณ ะ โครงสร้างเช ิงทฤษฎ ีของ p k และ <เ) k 1. ของกระบวนการ AR, M A  และ A R IM A  ท่ี 

อ ันด ับต ่าง ๆ เพ ื่อจะได ้เล ือกกระบวน การและอ ันด ับ เป ็นต ัวแบบ A R IM A  ทดลอง สำหร ับข ้อม ูล  

อน ุกรมเวลาท ี่พ ิจารณา

สร ุปล ักษณ ะแปรผ ันของ ACF และ PACF ของกระบวนการอน ุกรม เวลาคงท ี่สำหร ับ  

กระบวนการพ ืนฐานเป ็นต ังน ี

กระบวนการ ACF PACF

AR U ) ค ่าp k ลดลงอย ่างรวดเร ็ว ขณะที่ k >  1 ค่า <เ) kk จะม ีค ่าส ูงท ี่ k = 1

และเท ่าก ับ  0 เม ื่อ k > 1

AR(2) ค่า P k ลดลงอย ่างรวดเร ็ว ขณะที่ k > 1 ค่า <เ)kk จะม ีค ่าถ ูงท ี่ k =  1, 2

และเท ่าก ับ  0 เม ื่อ k > 2

MA(1) ค่า P k จะม ีค ่าส ูงท ี่ k =  1 ค่า (เ) kk ลดลงอย ่างรวดเร ็ว

และเท ่าก ับ 0 เมื่อ k >  1 ขณะท ี่ k > 1

MA(2) ค ่าP k จะม ีค ่าส ูงท ี่ k =  1, 2 ค่า 0 kk ลดลงอย ่างรวดเร ็ว

และเท ่าก ับ 0 เม ื่อ k > 1 ขณะที่ k > 1

A R M A d , 1) ค่า p k ลดลงอย ่างรวดเร ็ว หล ังจาก ค่า (j)kk ลดลงอย ่างรวดเร ็ว

แล็ก k = 1 แล็ก k = 1

สำหร ับกระบวน การ AR, M A  และ A R IM A  ท ี่อ ัน ด ับ อ ื่น ๆ  พ ิจารณาได ้ในทำนองเด ียวก ัน
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รูปภาพที่ 2.1 ลักษณะแปรผันของ ACF และ PACF ของกระบวนการ 
อนุกรมเวลาคงที่ สำหรับกระบวนการพื้นฐาน 

ARÜ)
1 „ Example I : (b. > 01.0 Y1 1.0

1.0
h

'r

Example II : (j)i < 0

1.0
i,

pacf

k  =  l a g

V
-1.0 -1.0
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AR(2)
Example 1

1.0

k = lag

Example II
1.0

k = lag

Example III

k = lag 4>kk

k = lag

*■ k = la°

k = lag

-1.0 -1.0
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MA(1)

Example 11 : 0, > 0

-1.0 -1.0
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MA(2)

Example I

Example II

.1ไ,

1.0J, pacf

k = lag <k

I
-1.0

1.0il

V
-1.0

Example III
1.0
4

k = lag (J)

-1.0

k = lag

k = lag

k = lag
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ARMAO , 1 )

11 acf

'1
-1.0

Example I
1.0

k = lag

-1.0 -1.0

k = lag

Example III
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ในองค์ประกอบที่เป็นฤดูกาลมีคาบเวลา ร การกำหนดอันดับ P และ Q พิจารณาทำนองเดียวกัน 

กับองค์ประกอบที่ไม่เป็นฤดูกาล โดยพิจารณาจากโครงสร้างแปรผันของอัตสหสัมพันธ์ p k และ 

0 kk ที่แล็ก ฤดูกาล ร, 2ร, 3ร, . . . เปรียบเทียบกับโครงสร้างของ p k และ (j)kk ทางทฤษฎี 

ซึ่งมีลักษณะตามที่กล่าวมาดังข้างต้น

การวิน ิจฉัยตัวแบบจะกระทำการตรวจสอบคุณสมบัต ิเช ิงสถิต ิของค่าคลาดเคลื่อนสุ่ม(a1) 

และจะทำการทดสอบว่าค่าคลาดเคลื่อนสุ่มนั้นมีอัตสหสัมพันธ์กันหรือไม่ จะเป็นการตรวจสอบที่ 

สำคัญมากที่สุดในการวินิจฉัยความเหมาะสมในเชิงสถิติของตัวแบบ ARIMA ฉะนั้นการตรวจ

สอบจะคำนวณหาค่า SACF และ SPACF ของค่าเศษตกค้าง e 1 = y , - ÿ , ซึ่งเป็นค่าประมาณ 

ของ a, ที่แล็ก k ต่าง ๆ และทดสอบด้วยค่าของตัวสถิติ t สำหรับทดสอบว่าค่าคลาดเคลื่อน

สุ่มมีอัตสหสัมพันธ์กันหรือไม่ท ี่แต'ละแล็ก k = 1, 2, 3, . . . k และทดสอบอัตสหสัมพ ันธ์รวม 

หรือพร้อมกัน k แล็ก ด้วยตัวสถิติไคกำลังสอง (Chi -  squared test) ว่าค่าคลาดเคลื่อนไม่มี 

อ ัตสหสัมพ ันธ์ k แล็กแรก นอกจากการวินิจฉัยตัวแบบด้วยการทดสอบเชิงสถิติแล้ว นักพยากรณ์ 

อาจดำเนินการตรวจสอบด้วยวิธีอื่น ๆ ด้วย เช่น การเขียนกราฟของเศษตกค้างกับแกนเวลา ถ้าพบ 

ว่าค่าของเศษตกค้างกระจายเป็นแนวในลักษณะขนานรอบค่าเฉลี่ยศูนย์แสดงเหตุผลได้ว่า ค่าผิด

พลาดมีค่าเฉลี่ยศูนย์ และมีความแปรปรวนคงที่ แต่ถ้าการกระจายของค่าเศษตกค้างมีรูปแบบต่าง 

ไปจากแนวขนาน ควรพิจารณาปรับปรุงแก้ไขตัวแบน ซึ่งอาจจะพบว่าความแปรปรวนยังไม่คงที่ 

ต้องปรับให้คงที่ด้วยวิธีการแปลงข้อมูล ซึ่งผลจากการวินิจฉัยตัวแบบนอกจากจะช่วยตรวจสอนว่า 

ตัวแบบที่พิจารณาเหมาะสมในเชิงสถิติหรือไม่แล้ว ยังมีแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขตัวแบบถ้า 

พบว่าตัวแบบที่ได้ยังไม่เหมาะสม กล่าวคือจากลักษณะของ SACF และ SPACF ของเศษตกค้าง 

อาจพบว่าควรเพิ่มองค์ประกอบ MA เข้าไปในตัวแบบให้มากขึ้น ถ้ายังไม่มีองค์ประกอบMA 

หรืออันดับของ MA ในตัวแบบ หรืออาจพบว่าควรเพิ่มองค์ประกอบ AR หรืออันดับของ AR 

ในตัวแบบเป็นต้น

2.2 ปริทัศน์วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมประชากรส่วนใหญ่มีอาชีพทำการเกษตร เช่น ทำนา 

ทำสวน ทำไร, ซึ่งจำเป็นต้องอาศัยนำเป็นหลัก แต่เดิมบันเกษตรกรต้องพึ่งพานำฝน ปีใดมีฝนตก 

เฉลี่ยดีตลอดฤดูกาลก็จะทำให้การเพาะปลูกปีบันได้ผลดี แต่ถ้าปีใดมีฝนตกน้อยหรือไม่มีฝนตกใน 

เวลาท่ีพืชต้องการนำ ก็จะทำให้การเพาะปลูกในปีบันได้รับความเสียหาย หรือได้รับผลผลิตไม่ดี 

เท่าที่ควร ซึ่งมักจะพบอยู่ทั่วไปของทุกภาคของประเทศ ตังบันการให้นำแก่พืชเพื่อช่วยให้พืชได้ 

รับนั้าเพียงพอกับความต้องการ หรือที่เรียกว่าการชลประทาน จึงเป็นกิจการที่มีความสำคัญและ
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จำเป็นสำหรับประเทศเกษตรกรรมอย่างประเทศไทยมาก ซึ่งมีรายละเอียดใน กรมชลประทาน, 

ฝ่ายประชาสัมพันธ์และเผยแพร่ สำนักงานเลขานุการกรมชลประทาน, แนะนำงานชลประทานเพื่อ 

ประชาชน, 2539 ะ 54 ความว่า

การชลประทานเป ็นสิ่งท ี่มน ุษย์ได ้ค ิดค ้นข ึ้นเพ ื่อนำนํ้าท ี่ม ีอย ู่ตามธรรมชาติมาใช้ให ้เป ็น 

ประโยชน์ต่อการเพาะปลูก มนุษย์เรารู้จักและเห็นความสำคัญของการชลประทาน จึงได้เริ่มมี

กิจการชลประทานมานานกว่า 5,000 ป ี แล้ว สำหรับประเทศไทย คนไทยในภาคเหนือรู้จักวิธี

การทำการชลประทานมานานประมาณ 700 ปีแล้ว และสืบทอดวิธีการทำการชลประทานต่อมา 

ในสมัยสุโขทัย สมัยกรุงศรีอยุธยา จนถึงสมัยกรุงรัตนโกสินทร์ ได้มีการขุดคลองเชื่อมทางนี้า 

และแม่นำต่าง ๆ ในบริเวณทุ่งราบภาคกลางเพิ่มขึน ทำให้มีทางนำสำหรับนำนี้าเข้าไปยังพื้นที่เพาะ 

ปลูกได้มากยิ่งขึน ต่อมาประเทศไทยมีพลเมืองเพิ่มมากขึนราษฎรจำเป็นต้องขยายพืนที่เพาะปลูกขึ้น 

ไปบนที่ดอน ซึ่งสูงเกินกว่าระดับพื้าในคลองจะขึ้นถึงได้จึงทำให้รับนํ้าไม่ได้ หากปีใดฝนแล้งมีฝน 

ตกไม่มากพอในฤดูการทำนา จะทำให้การปลูกข้าวของราษฎรบางท้องที่ได้รับความเสียหาย ใน 

รัชสมัยพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว เมื่อปี พ. ศ. 2445 ได้ทรงพระกรุณาโปรดเกล้า 

โปรดกระหม่อมว่าจ้าง ผู้เชี่ยวชาญการชลประทานชาวฮอลันดา ช่ือ นายเย โฮมัน วันเดอร์ ไฮเด 

(Mr. J. Homan vander Heide) ให้มาศึกษาลู่ทางสร้างกิจการชลประทานขนาดใหญ่ในบริเวณทุ่ง 

ราบภาคกลาง ในรัชสมัยพระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัว ได้มีการสร้างโครงการชล

ประทานขนาดใหญ่ขึนเป็นแห่งแรก เมื่อปี พ. ศ. 2458 โดยการสร้างเขื่อนพระราม 6 ปิดคัน

แม่นาป่าสัก ที่ตำบลทำหลวง อำเภอท่าเรือ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา พร้อมคับก่อสร้างงานระบบ 

ส่งนาครอบคลุมพื้นที่เพาะปลูกประมาณ 680,000 ไร,

แม ้ว ่าประเทศไทยจะม ีการชลประทานแบบเหม ืองฝายมาต ังแต ่อด ีตและก ่อสร ้างเข ื่อน 

พระรามหกแล้วเสร็จ ตั้งแต่ พ.ศ. 2466 จนกระทั่งถ ึงปิจจุบันนี้ เข ื่อนและระบบชลประทานของ 

ไทยก็ยังมีน้อย เมื่อเทียบคับพืนที่เกษตรกรรมอันกว้างขวาง ระบบชลประทานขนาดใหญ่ต้องมี 

เขื่อนทดนำและระบบส่งนำ นอกจากนียังต้องมีอ่างเก็บนำขนาดใหญ่อยู่เหนือนำเพื่อคักเก็บนำไว้ 

แล้วปล่อยมาให้เขื่อนทดนี้าในเวลาที่ต้องการ ตัวอย่างเช่น เข่ือนเพชร ก็มีเขื่อนแก่งกระจานคอยคัก 

เก็บนำไว้ทางต้านเหนือนำ เมื่อสร้างเขื่อนเสร็จแล้ว สิบกว่าปีจึงได้ติดตังเครื่องผลิตไฟฟ้าในภาย 

หลัง เพื่อใช้ประโยชน์เพิ่มขึ้น เขื่อนนเรศวรก็มีเขื่อนสิริกิตั้เก็บคักนี้าไว้ ส่วนเขื่อนศรีนครินทร์ก็มี 

เขื่อนเขาแหลมคอยส่งนำให้

สำหรับเข ื่อนอเนกประสงค ์แห ่งแรกของประเทศไทยนันได้ศ ึกษามาต ังแต ่ก ่อนสงคราม 

โลกครังที่สอง แต่เมื่อหลังสงครามโลกเศรษฐกิจของไทยอยู่ในภาวะที่น่าวิตกอย่างยิ่ง เมื่อปี พ.ศ.
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2491 ประเทศไทยได้เคยจัดทำรายงานโครงการแก่งเรียง (แม่นำแควใหญ่ จังหวัดกาญจนบุรี) เพ่ือ 

ขอกู้เงินจากธนาคารโลกนำมาก่อสร้างเขื่อนอเนกประสงค์ แต่ไม่ได้รับอนุมัติ เพราะข้อมูลไม่เพียง 

พอ ต่อมาใน ป ี พ.ศ. 2494 รัฐบาลโดยกรมชลประทานได้สำรวจแควทังสี่ คือ ปิง วัง ขม น่าน 

อย่างจริงจัง และในที่สุดจากการพิจารณาข้อมูลเกี่ยวกับนํ้าของแม่นํ้าปิง ตั้งแต่ ป ี พ. ศ. 2477 จึง 

ได้เกิด “โครงการยันฮี" ขึนที่แม่นำปีง อำเภอสามเงา จังหวัดตาก จากการดำเนินงานอย่างรีบเร่ง 

และจริงจัง ในที่สุดประเทศไทยก็ได้เริ่มก่อสร้าง “เขื่อนภูมิพล” เป็นเขื่อนอเนกประสงค์แห่งแรก 

ในประเทศไทย เมื่อ ป ี พ. ศ. 2501 จนกระทั่งแล้วเสร็จในปี พ.ศ. 2507 สามารถอำนวย 

ประโยชน์นานัปการมาจนกระทั่งถึงมัดนี้ และต่อไปในอนาคตอีกยาวนาน "

พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่ห ัวภ ูม ิพลอดุลยเดชได้พระราชทานพระปรมาภิไธยให้เป ็นชื่อ 

“ เขื่อนภูมิพล” เมื่อวันที่ 25 กรกฎาคม พ. ศ. 2500 ก่อนงานก่อสร้างเขื่อนจะเริ่มด้น และได้เสด็จ 

พระราชดำเนินเยี่ยมชมการเตรียมงานก่อสร้างระหว่างเสด็จประพาสภาคเหนือ ในปี พ. ศ. 2501 

นอกจากนัน พระองค์ท่านได้เสด็จพระราชดำเนินวางศิลาฤกษ์ เมื่อวันที่ 24 มิถุนายน 2504 และ 

เสด็จพระราชดำเนินเปิดเขื่อน เมื่อวันที่ 17 พฤษภาคม 2507 จากนั้นเขื่อนภูมิพลก็ได้เป็นสถานที่ 

สำคัญสำหรับต้อนรับพระราชอาคันตุกะ

ต่อมาเขื่อนอเนกประสงค์ของไทยก็เพิ่มขึ้นเป็นลำดับ ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นเขื่อนประเภท

“หินถม" และ “ดินถม” ยกเว้นเขื่อนภูมิพลแห่งเดียวเท่านั้นที่ก่อสร้างเป็นแบบ “คอนกรีตโค้ง"ใน 

ประเทศไทยนั้นเขื่อนที่สูงที่สุดได้แก่ เขื่อนภูมิพล มีความสูง 154 เมตร สำหรับเขื่อนที่มีอ่างเก็บ 

นั้าขนาดความจุมากที่สุด 17,775 ล้านลูกบาศก์เมตร และมีโรงไฟฟ้าพลังนั้าที่ให้กำลังผลิตสูงสุด 

720,000 กิโลวัตต์ คือเขื่อนศรีนครินทร์

2.2.1 ชนิดของเขื่อนเก็บคักนำ

เขื่อนเก็บคักนำสร้างปิดคันลำนำธรรมชาติระหว่างหุบเขาหรือเนินสูง เพื่อเก็บคักนำที่ไหล 

มามากไว้ทางด้านเหนือเขื่อน ทำให้เกิดเป็นอ่างเก็บนำขนาดต่าง ๆ นำที่เก็บไว้นีสามารถนำออกมา 

ทางอาคารที่ตัวเขื่อนได้ทุกเวลาที่ต้องการ โดยอาจจะระบายลงไปตามลำนำให้คับเขื่อนทดนำที่

สร้างอยู่ทางด้านล่าง หรืออาจส่งเข้าคลองส่งนำสำหรับโครงการชลประทานที่มีคลองส่งนำรับนำ 

จากเขื่อนเก็บคักนำแล้วแจกจ่ายให้คับพืนที่เพาะปลูกโดยตรง เขื่อนเก็บคักนำจะต้องสร้างที่ด้าน

เหนือนำของโครงการชลประทานเสมอ ทำเลที่เหมาะสำหรับการสร้างเขื่อนเก็บคักนำจะเป็น

บริเวณที่มีเนินสูง หรือเขาสองข้างลำนำเข้ามาใกล้คันมากที่สุด ขนาดความสูงของเขื่อนจะกำหนด 

ตามปริมาณนำที่ต้องการจะเก็บคักไว้ ซึ่งจะต้องพิจารณาให้เหมาะสมคับปริมาณนำเฉลี่ยทังปีที่
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ไหลลงมาตามลำนำ และจำนวนนำในแต่ละปีที่ต้องการใช้ในพืนที่เพาะปลูกทังหมดภายในเขต

ชลประทานนัน

เขื่อนเก็บกักนำที่สร้างกันโดยทั่วไปมีหลายประเภท หลายขนาดแตกต่างกัน เขื่อนเก็บกัก 

นำขนาดใหญ่บางแห่งให้ประโยชน์ได้หลายด้าน เช่น การผลิตไฟฟ้า การชลประทาน การ

คมนาคม การบรรเทาอุทกภัย และการเพาะเลียงปลาในอ่างเก็บนำ เป็นต้น ซึ่งเรียกว่า ‘'เขื่อน 

อเนกประสงค์” เขื่อนกักเก็บนำที่สร้างขึนทุกแห่งจะกำหนดหรือเลือกก่อสร้างด้วยวัสดุอะไรบ้าง

จะต้องพิจารณาให้เหมาะสมกับสภาพฐานรากและสภาพภูมิประเทศที่เขื่อนนันตังอยู่ ตลอดจน

ชนิดและจำนวนของวัสดุที่มีให้ใช้ก่อสร้างได้ โดยเขื่อนจะต้องมีความแข็งแรง และมีราคาถูกที่สุด 

โดยทั่ว ๆ ไปมักจะแบ่งชนิดของเขื่อนตามวัสดุที่ใช้ในการก่อสร้าง ประกอบกับหลักเกณฑ์การ 

ออกแบบซึ่งมีอยู่ 2 ชนิดใหญ่ ๆ คือ (กรมชลประทาน, ฝ่ายประชาสัมพันธ์และเผยแพร่ สำนัก 

งานเลขานุการกรมชลประทาน, เขื่อนเอนกประสงค์ของไทย, 2525 : 17 -27)

ก. เขื่อนคอนกรีต มีอยู่ 3 แบบ คือ

1. แบบฐานแผ่ (gravity) โดยอาศัยนาหนักคอนกรีตของตัวเขื่อนรับแรงต่าง ๆ เข่ือน

เก็บกักนี้าที่สร้างด้วยคอนกรีตแบบต้านแรงดันของนี้าด้วยนี้าหนัก เป็นเขื่อนที่สร้างขึ้นเป็นแนว

ตรงขวางลำนำระหว่างหุบเขา มีรูปร่างคล้ายสามเหลี่ยม ที่มีฐานของเขื่อนกว้างไปตามลำนำ เข่ือน 

ประเภทนีจะต้องอาศัยนำหนักของตัวเขื่อนที่กดลงบนฐานรากในแนวดิ่งสำหรับต้านแรงดันที่เก ิด 

จากนำซึ่งเก็บกักทางด้านเหนือเขื่อน เพื่อไม่ให้เขื่อนล้มหรือเลื่อนถอยไป เขื่อนที่ก่อสร้างแบบนี 

ได้แก่ เขื่อนกิ่วลม จังหวัดลำปาง เป็นต้น

2. แบบโค้ง (arch) โดยอาศัยความโค้งรับแรงที่กระทำต่อเขื่อน ซึ่งก่ายแรงไปยังฐาน

ของเขื่อนแล้วลงบนฐานราก ตัวเขื่อนบางใช้คอนกรีตไม่มาก เขื่อนเก็บกักนำรูปโค้งที่สร้างด้วย 

คอนกรีต เป็นเขื่อนที่มีรูปโค้งเป็นส่วนของวงกลมสร้างขวางลำนี้ไระหว่างหุบเขา โดยที่ปลาย

เขื่อนทั้งสองจะผัเงแน่นไว้กับบริเวณลาดเขาทั้งสองข้าง เขื่อนที่โค้งเป็นส่วนของวงกลมนี้จะ

สามารถรับแรงดันของนี้าที่กระทำกับตัวเขื่อนได้เป็นอย่างดี ทังนีเพราะคอนกรีตทุกส่วนของตัว
1 J 7  J 1 1 * 1* J

เขอนสามารถรับแรงกดได้เตมทีตามแนวโค้งแล้วถ่ายแรงดันส่วนใหญ่ทีเกิดจากนำไปให้ลาดเขาที 

ปลายเขื่อนสองข้างนั้นรับไว้อีกต่อหนึ่ง เขื่อนประเภทนี้จึงไม่ต้องอาศัยนี้าหนักของเขื่อนเป็นหลัก 

ทำให้เขื่อนมีลักษณะบาง และสามารถประหยัดค่าก่อสร้างสำหรับเขื่อนที่มีความสูงมาก เข่ือน

ประเภทนีได้แก่ เขื่อนภูมิพล จังหวัดตาก เป็นเขื่อนคอนกรีตโค้งแห่งเดียวในประเทศไทย
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3. แบบกลวงหรือครีบ (hollow or buttress) ด้านหน้าเขื่อนเป็นแผ่นคอนกรีต มี 

โครงสร้างคอนกรีตคำยันทางด้านหลัง ซึ่งเขื่อนแบบนีไม่มีในประเทศไทย

ข. เขื่อนถม เมื่อความรู้เกี่ยวกับดินและหินได้ก้าวหน้าไปมากจนสามารถหาแหล่งใกล้ ๆ 

กับที่จะสร้างเขื่อน ประกอบกับมีเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ท ันสมัย ดัง'นั้นจึงมีเขื่อนประเภทนี้อยู่ 

มาก เขื่อนถมมีอยู่ 2 แบบ คือ

1. เขื่อนดินถม หรือ เขื่อนดิน (earthfill) ซึ่งมักจะมีแกนกลางเป็นดินเหนียว ตัว 

เขื่อนมีดินมากกว่าวัสดุอื่น เป็นเขื่อนที่สร้างขึนโดยนำเอาดินมาบดอัดให้แน่นด้วยเครื่องจักรหรือ 

แรงคน เขื่อนดินจะมีลักษณะทึบนำ หรือนำซึมผ่านเขื่อนได้ยาก และมีความมั่นคงแข็งแรงเช่น 

เดียวกับเขื่อนคอนกรีต เรานิยมสร้างเขื่อนดินเป็นเขื่อนเก็บกักนำ เพราะสามารถสร้างบนฐานราก 

ได้เกือบทุกประเภท ไม่ว่าฐานรากนันจะเป็นหิน กรวด ทราย หรือดินที่ไม่เหมาะสำหรับการสร้าง 

เขื่อนคอนกรีต เขื่อนดินส่วนมากจะมีราคาถูก เพราะใช้วัสดุก่อสร้างที่มีอยู่ในบริเวณที่สร้างเขื่อน 

และบริเวณใกล้เคียงเป็นส่วนใหญ่ ดังนันจึงไม่ต้องขนวัสดุก่อสร้างมาจากที่อื่นมากเหมือนกับการ 

สร้างเขื่อนคอนกรีต เขื่อนดินที่น่าสนใจได้แก่ เขื่อนสิริกิต จังหวัดอุตรดิตถ์ เขื่อนลำตะคอง 

จังหวัดนครราชสีมา เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล จังหวัดเชียงใหม่ เป็นด้น

2. เขื่อนหินถม หรือ เขื่อนหินทิ้ง (rockfill) ส่วนใหญ่มีแกนเป็นดินเหนียว ตัวเขื่อน 

ประกอบด้วยหินเป็นปริมาณมาก มีรูปร่างเหมือนกับเขื่อนดินถมบดอัดแน่น แต่เขื่อนหินถมจะ 

สร้างด้วยหินระเบิดเป็นก้อนขนาดเล็กใหญ่ นำมาถมทับแน่นเป็นเปลือกนอกทุ้มแกนดินทึบนำบด 

อัดแน่น(ดินเหนียว) ไว้ทังสองด้าน เนื่องด้วยวัสดุที่ใช้ประกอบด้วยหินขนาดต่าง ๆ ตลอดจน 

กรวด ทรายมีปริมาณมากกว่าดินทึบนำที่ใช้มาก จึงเรียกเขื่อนลักษณะนีว่า “เขื่อนหินถม" หรือ 

“เขื่อนหินทิ้ง,’ เขื่อนหินถมสามารถออกแบบให้ลาดด้านเหนือนั้า และลาดด้านท้ายนั้ามีความชัน 

มากกว่าเขื่อนดิน เหมาะสำหรับเขื่อนที่มีขนาดความสูงมาก และฐานรากเขื่อนไม่เหมาะสำหรับ 

สร้างเป็นเขื่อนคอนกรีต เขื่อนหินถมในประเทศไทยมีหลายแห่งได้แก่ เขื่อนศรีนครินทร์ จังหวัด 

กาญจนบุรี เขื่อนสิรินธร จังหวัดอุบลราชธานี เป็นด้น สำหรับที่แตกต่างกว่าที่เคยสร้างมาคือ 

เขื่อนเขาแหลม จังหวัดกาญจนบุรี ไม่มีแกนดินเหนียว แต่เป็นหินถมดาดหน้าด้วยคอนกรีต ซึ่งถือ 

ว่าเป็นเขื่อนชนิดนีด้วยเหมือนกัน

นอกจากนียังมีเขื่อนชนิดอื่น ๆ อีก เช่น เขื่อนไม้ ซึ่งใช้ไม้มาทับถมกัน เขื่อนโครงเหล็ก 

ใช้เหล็กเป็นวัสดุก่อสร้าง และเขื่อนผสม ซึ่งเอาเขื่อนชนิดต่าง ๆ มารวมกัน ซึ่งบางกรณีอาจจะ 

แบ่งชนิดของเขื่อนตามลักษณะ การใช้งาน ซึ่งได้แก่
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1. เขื่อนรับนก (intake) สร้างเพื่อยกระดับนํ้าให้สูงขึ้นและรับนํ้าจากลำนํ้าเข้าสู่โรงไฟฟ้า 

เมื่อผ่านการผลิตไฟฟ้าก็ไหลลงสู่ลำนำตามเดิม แบบ run - off river ได้แก่ เขื่อนหรือฝายของ 

โรงไฟฟ้าพลังนี้าขนาดเล็กต่าง ๆ เช่น แม่ฮ่องสอน บ้านยาง บ้านขุนกลาง บ ้านส ันต ิ! เป็นด้น 

แต่ถ้าก่อสร้างเขื่อนปากมูล จังหวัดอุบลราชธานี จะถือเป็นเขื่อนชนิดนี้ด้วยเหมือนกัน

2. เขื่อนเก็บกักนี้า (storage) เก็บนี้าไว้ในอ่างแล้วควบคุมการปล่อยนำให้ไหลเป็นไปตามที่ 

ต้องการ เช่น เขื่อนภูมิพล จังหวัดตาก เขื่อนสิริลิต จังหวัดอุตรดิตถ์ เขื่อนศรีนครินทร์ จังหวัด 

กาญจนบุรี เขื่อนอุบลรัตน์ จังหวัดขอนแก่น เขื่อนเขาแหลม จังหวัดกาญจนบุรี เขื่อนบางลาง 

จังหวัดยะลา เป็นด้น

3. เขื่อนบังคับนี้า (regulating) สร้างขึ้นเพื่อควบคุมปริมาณนี้าทางด้านท้ายนี้า เพื่อยกระดับ 

ผันเข้าคลองส่งนำสำหรับการชลประทาน เช่น เขื่อนวชิราลงกรณ์ จังหวัดกาญจนบุรี เขื่อนเพชร 

จังหวัดเพชรบุรี เขื่อนเจ้าพระยา จังหวัดชัยนาท เขื่อนนเรศวร จังหวัดพิษณุโลก เป็นต้น สำหรับ 

เขื่อนบังคับนำแห่งแรกที่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ คือ เขื่อนท่าทุ่งนา จังหวัดกาญจนบุรี

4. เขื่อนเก็บกักนำเพื่อสูบกลับ (pumped storage) สร้างขึนเพื่อทำอ่างเก็บนำ เมื่อปล่อยนำ 

ออกแล้วก็ส ูบกลับ เขื่อนประเภทนีอาจจะไม่ต้องสร้างขวางทางนำ หน้าที่สำคัญก็คือ คอยเก็บนำ 

ไว้ปล่อยเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าในช่วงที่มีความต้องการสูง และเมื่อมีความต้องการไฟฟ้าน้อยก็ใช้ 

ไฟฟ้าสูบกลับมาไว้

นอกเหนือจากนีที่พบบ่อย ๆ ได้มีการกล่าวถึงเขื่อนตามหน้าที่หลัก เช่น เข่ือนทดนำ เข่ือน

ชลประทาน และเขื่อนไฟฟ้าพลังนำ เป็นด้น

2.2.2 ประโยชน์ของเขื่อน

โดยเหตุที่นำเป็นป็จจัยที่จำเป็นอย่างยิ่งต่อการเพาะปลูก ในฤดูฝนเราจะพบพืชน้อยใหญ่

เจริญงอกงามดี เพราะพืชได้รับนำจากฝนซึ่งมีปริมาณมากเพียงพอตามความต้องการ เมื่อฝนไม่ตก 

หรือในฤดูแล้งพืชขาดนำจะเหี่ยวเฉาและไม่เจริญงอกงามตามที่ควร เราจึงจำเป็นต้องจัดหาและรวบ 

รวมนำจากแหล่งนำธรรมชาติเก็บไว้เพื่อเป็นแหล่งนำด้นทุน เพื่อส่งให้พืนที่เพาะปลูกให้สามารถมี 

นำใช้ได้ตลอดไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงฤดูแล้ง

ประโยชน์ของเขื่อนที่จะได้รับก็คือ ประโยชน์จากนำที่เก็บกักไว้เป็นจำนวนมากมักจะไม่ 

เกิดปีญหาการขาดแคลนนำในฤดูการเพาะปลูกในเขตพืนที่ที่กำหนด เพราะเขือนจะเก็บนำในฤดู
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ฝนที่มีมากเกินความต้องการไว้ปล่อยออกมาใช้ในฤดูแล้ง ในยามที่ต้องการใช้นำทำให้การเพาะ

ปลูกพืชในหน้าแล้งไต้ผลดียิ่งขึ้น โดยคณะกรรมการเขื่อนใหญ่ของโลก (ICOLD) ได้แบ่งวัตถุ 

ประสงค์หลักของเขื่อนไว้ 6 ข้อ คือ (กรมชลประทาน, ฝ่ายประชาสัมพันธ์และเผยแพร' สำนัก 

งานเลขานุการกรมชลประทาน, เขื่อนเอนกประสงค์ของไทย, 2525 ะ 17 -27)

1. ชลประทาน (Irrigation)

2. ไฟฟ้าพลังนำ (Hydroelectric)

3. บรรเทาอุทกภัย (Flood Control)

4. คมนาคมทางนั้า (Navigation)

5. อุปโภคบริโภค (Water Supply)

6. พักผ่อนหย่อนใจ (Recreation)

นอกจากนียังมีประโยชน์ต้านอื่น ๆ อีก เช่น การประมง เจือจางนำเสีย และผลักดันนํ้าเค็ม

เป็นต้น

เขื่อนอเนกประสงค์แต่ละแห่งจะให้ประโยชน์มากน้อยเท่าใดนันขึนอยู่ก ับปริมาณนำที่เก็บ 

กักไว้ ซึ่งมีมากน้อยตามลักษณะภูมิประเทศและความสูงของเขื่อน สำหรับลักษณะภูมิประเทศนั้น 

ไม'สามารถจะเปลี่ยนแปลงได้ แต่ทว่าความสูงของเขื่อนนั้นจะต้องพิจารณาและวิเคราะห์อย่าง

ละเอียดถี่ล้วน เพราะว่าถ้าตํ่าเกินไปก็จะทำให้นั้าล้นอ่างเก็บนั้าแทบทุกปี และถ้าสูงเกินไปจะทำให้ 

เสียค่าก่อสร้างมากขึ้น อีกทั้งยังต้องเสียพื้นที่ที่จะเป็นอ่างเก็บนั้าเพิ่มขึ้นอีก ดังนั้นก่อนที่จะกำหนด 

ได้ว่าเขื่อนควรจะสูงเท่าใด และควรเก็บกักนำที่ระดับใด จึงต้องพิจารณาอย่างรอบคอบ โดย 

เฉพาะปริมาณนำที่ไหลเข้าอ่างเก็บนำในแต่ละปี และสภาพธรณีวิทยา

2.2.3 เขื่อนเก็บกักนั้าขนาดใหญ่ของกรมชลประทาน

การก่อสร้างอ่างเก็บนำขนาดใหญ่จะอยู่ในรูปของเขื่อนเก็บกักนำ จะสามารถเก็บกักนำได้ 

มากกว่า 100 ล้านลูกบาศก์เมตร หรือมีพื้นที่อ่างเก็บนั้าตั้งแต่ 15 ตารางกิโลเมตร หรือมีพื้นที่ 

ชลประทานมากกว่า 80,000 ไร' โดยจำแนกอ่างเก็บนำขนาดใหญ่ตามรายภาคต่าง ๆ ดังนี (กรม 

ชลประทาน, ฝ่ายประชาสัมพันธ์และเผยแพร่ สำนักงานเลขานุการกรมชลประทาน, แนะนำงาน 

ชลประทานเพื่อประชาชน, 2539 : 54)

ภาคเหนือ จะมีอ่างเก็บนำขนาดใหญ่ดังนี๋
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1. เขื่อนภูมิพล

สร้างปิดกันลำนาปีง ที่ตำบลเขาแก้ว อำเภอสามเงา จังหวัดตาก เป็นเขื่อนคอนกรีตรูป 

โค้งขนาดใหญ่ที่สุดแห่งแรกในประเทศไทย สูง 154 เมตร สันเขื่อนยาว 486 เมตร เก็บนาได้ 

13,462 ล้านลูกบาศก์เมตร เริ่มก่อสร้างเมื่อ พ. ศ. 2501 เสร็จเมื่อ พ. ศ. 2507 สามารถผลิต 

กระแสไฟฟ้าได้ 553,000 กิโลวัตต์ นํ้าที่ปล่อยลงมาหลังจากผลิตกระแสไฟฟ้าแล้วจะไหลลง 

มาตามลำนำปิงและแม่น,าเจ้าพระยา ใช้ประโยชน์เพื่อการเพาะปลูกในเขตโครงการเจ้าพระยาใหญ่ 

ร่วมกับเขื่อนสิริก ิตต์ ได้พื้นที่ประมาณ 7,500,000 ไร่ ในฤดูฝน และประมาณฺ 3,000,000 ไร่ ใน 

ฤดูแล้ง นอกจากนียังช่วยบรรเทาอุทกภัยในลุ่มนำปิงให้ลดน้อยลง และร่วมกับเขื่อนสิริกิตบรรเทา 

อุทกภัยในทุ่งเจ้าพระยา ตลอดจนใช้ในการคมนาคมทางนำ และป้องกันไม่ให้นํ้าในแม ่!ภ ํ้

เจ้าพระยาและแม่นำท่าจีนตอนล่างเค็มถึงขีดอันตราย

2. เขื่อนสิริกิต

สร้างปิดกั้นแม่นาน่าน ที่อำเภอท่าปลา จังหวัดอุตรดิตก์ เป็นเขื่อนดินแห่งแรกของ

ประเทศไทย สูง 113.6 เมตร สันเขื่อนยาว 810 เมตร เก็บนํ้าได้ 9,510 ล้านลูกบาศก์เมตร เร่ิม 

ก่อสร้างเมื่อ พ. ศ. 2506 เสร็จเมื่อ พ. ศ. 2515 สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 375,000 กิโลวัตต์ 

ส่วนนำที่ผลิตกระแสไฟฟ้าแล้วจะไหลลงสู่ลำนำน่าน ใช้ประโยชน์เพื่อการเพาะปลูกในเขตโครง 

การพิษณุโลก ได้พืนที่ประมาณ 600,000 ไร, และในเขตโครงการเจ้าพระยาใหญ่ร่วมกับเขื่อนภูมิ 

พล ได้พื้นที่ประมาณ 7,500,000 ไร่ ในฤดูฝน และประมาณ 3,000,000 ไร่ ในฤดูแล้ง ประมาณ

3,000,000 ไร' ในฤดูแล้ง นอกจากนียังช่วยบรรเทาอุทกภัยในลุ่มนำน่านและร่วมกับเขื่อนภูมิพล 

บรรเทาอุทกภัยในทุ่งเจ้าพระยาให้ลดน้อยลง และใช้ในการคมนาคมทางนํ้าทางนาได้อีกด้วย

3. เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล

สร้างปิดกันลำนำแม่งัด ที่อำเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ เป็นเขื่อนดินแกนดินเหนียว มี 

หินพิงเป็นส่วนป้องกันภายนอก สูง 59 เมตร สันเขื่อนยาว 1,950 เมตร เก็บนา1ได้ 265 ล้าน 

ลูกบาศก์เมตร สามารถส่งนำเข้าสู่พืนที่เพาะปลูกในเขตโครงการ ได้พืนที่ประมาณ 30,000 ไร่ 

และยังช่วยสนับสนุนพืนที่เพาะปลูกของฝายสินธุกิจปรีชา (แม่แฝก) จังหวัดเชียงใหม่ โครงการ 

แม่ปิงเก่า จังหวัดลำพูน และพื้นที่เพาะปลูกโดยฝายของราษฎรอีกด้วย รวมพ ื้นท ี่ท ั้งส ิ้น !88,000 ไร่ 

เริ่มก่อสร้างเมื่อ พ. ศ. 2520 เสร็จเมื่อ พ. ศ. 2528 สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 9,000 กิโลวัตต์ 

นอกจากนี้ยังใช้เป็นแหล่งเพาะพันธุปลา และเป็นท่องเที่ยวอีกด้วย
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4. เขื่อนกิ่วลม

สร้างปิดกันแม่นำวัง ที่ตำบลบ้านแลง อำเภอเมือง จังหวัดลำปาง เป็นเขื่อนคอนกรีตสูง 

26.50 เมตรจากท้องนี้า สันเขื่อนยาว 135 เมตร เก็บนา'ได้ 112 ล้านลูกบาศก์เมตร เริ่มก่อสร้าง 

เมื่อ พ. ศ. 2507 ตัวเขื่อนเสร็จเมื่อ พ. ศ. 2515 งานระบบส่งนาเสร็จเมื่อ พ. ศ. 2524 ใช้ 

ประโยชน์เพื่อการเพาะปลูกในเขตโครงการส่งนี้าและบำรุงรักษาแม่วังกิ่วลม ในฤดูฝนได้พื้นที่

ประมาณ 110,000 ไร' และในฤดูแล้งได้พืนที่ประมาณ 55,000 ไร, นอกจากนียังใช้เพื่อการประปา 

และสามารถบรรเทาอุทกภัยในเขตตัวจังหวัดลำปางได้อีกด้วย

5. เขื่อนแม่กวงอุดมธารา

สร้างปิดกั้นลำนํ้าแม่กวง ที่อำเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม่ เป็นเขื่อนดินสูง73 เมตร 

สันเขื่อนยาว 610 เมตร เก็บนํ้าได้ 263 ล้านลูกบาศก์เมตร สร้าง พ. ศ. 2519 เสร็จ พ. ศ. 2536 

ใช้ประโยชน์เพื่อการเพาะปลูกในฤดูฝนประมาณ 175,000 ไร่ และในฤดูแล้งประมาณ 87,500 ไร' 

รวมทังช่วยบรรเทาอุทกภัยในลุ่มแม่นำกวงและลุ่มนำปิง

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จะมีอ่างเก็บนํ้าขนาดใหญ่ดังนี้

1. เขื่อนอุบลรัตน์

สร้างปิดกันลำแม่นำพอง ที่อำเภอพล จังหวัดขอนแก่น เป็นเขื่อนหินทิงมีแกนกลางเป็น 

ดินเหนียว สูง 35.1 เมตร สันเขื่อนยาว 800 เมตร เก็บนำได้ 2,263 ล้านลูกบาศก์เมตร เริ่ม 

ก่อสร้างเมื่อ พ. ศ. 2507 เสร็จเมื่อ พ. ศ. 2509 สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 25,200 กิโลวัตต์ 

ส่วนนำที่ปล่อยลงมาหลังจากผลิตกระแสไฟฟ้าแล้วจะไหลลงมาตามลำนำพอง ใช้ประโยชน์ใน

การผันนี้าเพื่อการชลประทานให้แก่พื้นที่ 300,000 ไร' ซึ่งจะสามารถทำการเพาะปลูกได้ถึงปีละ 2 

ครั้ง และปลูกพืชในฤดูแล้งได้ นอกจากนี้ยังช่วยบรรเทาอุทกภัย ใช้ในการคมนาคมทางนี้า ใช้เป็น 

แหล่งเพาะพันธุปลา ตลอดจนเป็นสถานที่พักผ่อนหย่อนใจ

2. เขื่อนสิรินธร

สร้างปิดกันลำแม่นำโดมน้อย ที่อำเภอพิบูลมังสาหาร จังหวัดอุบลราชธานี เป็นเขื่อน 

หินทิ้งแบบแกนดินเหนียว สูง 42 เมตร เก็บนี้าได้ 1,966 ล้านลูกบาศก์เมตร เริ่มก่อสร้างเมื่อ 

พ. ศ. 2511 เสร็จเมื่อ พ. ศ. 2514 สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 36,000 กิโลวัตต์ ใช้ประโยชน์
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ในการชลประทานให้แก่พ ืนที่ 150,000 ไร, นอกจากนียังสามารถช่วยลดอุทกภัยในเขต

อุบลราชธานี การอุตสาหกรรม การประมง และใช้ในการคมนาคมทางนำ

3. เขื่อนจุฬาภรณ์

สร้างปิดกันลำนำพรมบนเทือกเขาขุนพรม ซึ่งเป ็นเทือกเขาติดต่อระหว่างจังหวัดชัยภูม ิก ับ 

จ ังหวัดเพชรบูรณ ์ เป ็นเข ื่อนหินทิงม ีแกนกลางเป ็นด ินเหนียว สูง 70 เมตร กว้าง 8 เมตร

สันเขื่อนยาว 700 เมตร พ ืนที่เหนือเข ื่อนเป ็นอ่างเก ็บนำมีความยาวตามลำนำขึนไปเป็นระยะทาง 

ยาว 13 กิโลเมตร ส ่วนกว้างท ี่ส ุดประมาณ 2 กิโลเมตร เก็บนํ้าได้ 188 ล้านถูกบาศก์เมตร เริ่ม 

ก ่อสร้างเม ื่อ พ. ศ. 2513 เสร็จเมื่อ พ. ศ. 2515 สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้โดยเฉลี่ยป ีละ 140 

ล ้านก ิโลว ัตต ์ ใช้ประโยชน์ในการชลประทาน นอกจากนีย ังสามารถป้องก ันอุทกภัยในทุ่งเกษตร 

สมบูรณ ์ซึ่งอยู่ทางท้ายเขื่อนไปตามลำนำประมาณ 60 กิโลเมตร อ ีกท ังย ังเป ็นแหล่งเพาะพ ันธุปลา 

ตามโครงการของกรมประมงอีกแห ่งหนึ่งของภาคตะวันออกเฉ ียงเหน ือ สถานที่พ ักผ ่อนหย่อนใจ 

และใช้ในการทำการทดลองปลูกพืชเมืองหนาว โดยได้จ ัดตังสถานีทดลองด้านการผลิตเมล็ดพันธุ 

ผักและพืชบางชนิดที่ต ้องการอากาศหนาว โดยจะเน ้นหนักไปทางด้านผลิตเมล็ดพ ันธุผ ักท ี่ม ีความ 

สำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศ

4. เขื่อนลำปาว

สร้างปิดกั้นลำปาวและห้วยยาง ที่เขตติดต่อระหว่างอำเภอสหัสขันธ์ อำเภอเมือง และ 

อำเภอยางตลาด จังหวัดกาฬสินธุ เป็นเขื่อนดินที่ยาวที่สุดในประเทศไทย ส ูง33 เมตร สันเขื่อน 

ยาว 7,800 เมตร เก็บนำได้ 1,430 ล้านลูกบาศก์เมตร สร้าง พ. ศ. 2506 ตัวเขื่อนเสร็จ พ. ศ. 

2511 งานระบบส่งนำเสร็จ พ. ศ. 2528 ใช้ประโยชน์สำหรับการเพาะปลูกในฤดูฝน 314,300 ไร' 

ฤดูแล้ง 200,000 ไร่ และบรรเทาอุทกภัยในที่ราบลุ่มสองริ่เงลำปาวกับบางส่วนของลุ่มนำชีให้ลด 

น้อยลง

5. เขื่อนลำตะคอง

สร้างปิดกั้นลำตะคอง ที่อำเภอสีคิ้ว จังหวัดนครราชสีมา เป็นเขื่อนดินสูง 40.30 เมตร สัน 

เขื่อนยาว 521 เมตร เก็บนาได้ 324 ล้านลูกบาศก์เมตร สร้าง พ. ศ. 2507 เสร็จ พ. ศ. 2512 ใช้ 

ประโยชน์สำหรับการเพาะปลูกในฤดูฝน 127,540 ไร, และในฤดูแล้งอีก 50,000 ไร่ รวมทังใช้ 

เพื่อการประปาในเขตอำเภอสีคิว อำเภอสูงเนิน อำเภอขามทะเลสอ และเขตเทศบาลนครราชสีมา 

เพื่อใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อบรรเทาอุทกภัยในลุ่มนำลำตะคอง ซึ่งเป็นที่เพาะปลูกและที่อยู่



41

อาศัย ก ับท ี่ราบบางส่วนของลุ่มน ่าม ูลให ้ลดน ้อยลง นอกจากนีย ังใช ้เป ็นแหล่งเพาะพันธุปลาตลอด 

จ น ใช้เป็นสถานที่พ ักผ่อนหย่อนใจ

6. เขื่อนลำพระเพลิง

สร้างป ิดกั้นลำพระเพลิง ที่อำเภอปีกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา เป ็นเข ื่อนดินสูง 50 เมตร 

สันเขื่อนกว้าง 575 เมตร เก็บนาได้ 110 ล้านลูกบาศก์เมตร ส ร ้างพ .ศ . 2506 เสร ็จพ .ศ . 2513 

ใช้ประโยชน์เพื่อการเพาะปลูกในฤดูฝน 84,960 ไร่ และฤดูแล้งอ ีก 20,000 ไร่ และเพื่อการ

บรรเทาอุทกภัยในลุ่มน ่าลำพระเพลิงก ับบางส่วนของลุ่มน ่าม ูลให ้ลดน ้อยลง ' นอกจากนี้ยังใช้เป็น 

แหล่งเพาะพ ันธุปลาตลอดจนใช้เป ็นสถานที่พ ักผ่อนหย่อนใจ

7. เขื่อนนี้าอูน

สร้างป ิดกันลำนำอูน ที่อำเภอพังโคน จังหวัดสกลนคร เป ็นเข ื่อนดินสูง 29.50 เมตร สัน 

เขื่อนยาว 3,300 เมตร เก็บนี้าได้ 520 ล้านลูกบาศก์เมตร สร้าง พ. ศ. 2510 ตัวเขื่อนเสร็จ พ. ศ. 

2517 งานระบบส่งน ี้าเสร ็จ พ. ศ. 2524 ใช้ประโยชน์เพ ื่อการเพาะปลูกในฤดูฝน 185,800 ไร่ 

และในฤดูแล้ง 63,000 ไร, และช ่วยบรรเทาอุทกภัยในลุ่มน ี้าอ ูนและห้วยปลาหาง กับตอนล่างของ 

ลุ่มน ี้าสงครามให้ลดน้อยลง

8. เขื่อนห้วยหลวง

สร้างป ิดก ันลำห้วยหลวง ห ้วยกุดโปง ห้วยหิน และห ้วยกระด ิบ ระหว่างบ ้านโคกสะอาด 

อำเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี และบ้านดงน้อย อำเภอกุดจับ จังหวัดอุดรธานี เป ็นเข ื่อนดินสูง 

12.50 เมตร สันเขื่อนยาว 4.9 กิโลเมตร เก็บนี้าได ้ 113,250 ล้านลูกบาศก์เมตร สร้าง พ. ศ.

2513 ตัวเขื่อนเสร็จ พ. ศ. 2522 งานระบบส่งน ี้าเสร ็จ พ. ศ. 2527 ใช้ประโยชน์เพ ื่อการเพาะปลูก 

ในฤดูฝน 94,830 ไร่ และในฤดูแล้ง 12,000 ไร่สำหรับข้าวนาปรัง หรือ 30,000 ไร่สำหรับพืชไร่ 

พืชผักต่าง ๆ และส ่งน ี้าด ิบให ้แก ่การประปาจ ังหวัดอ ุดรธาน ี การประปาอำเภอหนองวัวซอ การ 

ประปาอำเภอ กุดจับ จังหวัดอุดรธานี

9. เขื่อนลำนางรอง

เป ็นโครงการพระราชดำริ สร้างปิดกันลำนางรอง ท ี่บ ้านโนนดินแดง ตำบลโนนดินแดง 

อำเภอโนนดินแดง จ ังหวัดบ ุร ีร ัมย ์ เป ็นเข ื่อนดินสูง 23 เมตร สันเขื่อนยาว 1,500 เมตร เก็บนี้าได้ 

121 ล้านลูกบาศก์เมตร สร้าง พ. ศ. 2523 เสร็จ พ. ศ. 2525 ใช้ประโยชน์เพ ื่อการเพาะปลูกในฤดู
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ฝน 68,410 ไร' และฤดูแล้งอีก 5,000 ไร, เพื่อบรรเทาอุทกภัย เพ ื่อการอ ุปโภค-บริโภค และการ 

ประปา ในเขตอำเภอโนนดินแดง อำเภอละหานทราย อำเภอปะคำ และโรงงานอุตสาหกรรม

ภาคตะวันตก จะมีอ่างเก็บนำขนาดใหญ่ดังนี

1. เขื่อนศรีนครินทร์

สร้างปิดกันแม่นำแควใหญ่ ที่บริเวณบ้านเจ้าเณร ตำบลท่ากระดาน อำเภอศรีสวัสด

จังหวัดกาญจนบุรี เป็นเขื่อนประเภทหินทิงแกนดินเหนียวที่ใหญ่ที่สุดในประเทศไทย สูง 140 

เมตร สันเขื่อนยาว 610 เมตร เก็บนี้าได้ 17,745 ล้านลูกบาศก์เมตร เริ่มก่อสร้างเมื่อ พ. ศ. 2516 

เสร็จเมื่อ พ. ศ. 2523 ใช้ประโยชน์ในการเพาะปลูกในเขตโครงการแม่กลองใหญ่ โดยมีเขื่อน 

วชิราลงกรณ์เป็นหัวงานทดนำเช้าสู่พืนที่การเกษตรได้ตลอดปี เป็นพืนที่ 4.118 ล้านไร, นอกจาก 

นี้ยังช่วยบรรเทาอุทกภัย ตลอดจนใช้ในการคมนาคมทางนำ ผลักดันนำเค็ม เป็นแหล่งเพาะพันธุ 

ปลานำจืดที่อ ุดมสมบุรณ์ และเป็นแหล่งท่องเที่ยวพักผ่อนหย่อนใจที่สวยงามอีกด้วย

2. เขื่อนเขาแหลม

สร้างป ิดก ั้นแม ่น ี้าแม ่กลอง ที่อำเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี เป ็นเข ื่อนประเภทหิน 

ท ิ้งดาดหน้าด ้วยคอนกรีตเสริมเหล็ก สูง 92 เมตร เก ็บนี้าได ้ 8,860 ล้านลูกบาศก์เมตร เริ่มก่อ 

สร้างเม ื่อ พ. ศ. 2522 เสร็จเมื่อ พ. ศ. 2528 ใช้ประโยชน์ในการชลประทาน นอกจากนียังช่วย 

บรรเทาอุทกภัยร่วมกับเข ื่อนศรีนครินทร์ในลุ่มนำแม่กลอง ตลอดจนช่วยต้านนำเค็มและนำเสียใน 

ฤดูแล้ง เป ็นแหล่งเพาะพ ันธุปลานำจืด ใช้ในการคมนาคมทางนำ และเป ็นแหล่งท ่องเท ี่ยวท ี่สำคัญ 

อีกด้วย

3. เขื่อนแก่งกระจาน

สร้างป ิดก ั้นแม่น ี้าเพชรบุร ี ที่เขาเจ้า อำเภอท่ายาง จังหวัดเพชรบุรี เป ็นเข ื่อนดินสูง 58 

เมตร สันเขื่อนยาว 760 เมตร เก็บนี้าได้ 710 ล้านลูกบาศก์เมตร สร้าง พ. ศ. 2504 เสร็จ พ. ศ. 

2509 สามารถขยายเนื้อที่ชลประทานของโครงการเพชรบุรีซ ึ่งมีอยู่เด ิม 214,000 ไร่ ให้เพ ิ่มขึนอีก

122,000 ไร่ รวมเป็น 336,000 ไร่ เพื่อการเพาะปลูกในฤดูแล้ง 174,000 ไร, ช่วยแก้ไขปิญหาการ 

ขาดแคลนนำเพื่อการอุปโภคบริโภค ดังแต่ปากอ่าวเพชรบุร ีจนถึงห ัวห ินให ้หมดไป รวมทังช่วย 

บรรเทาอุทกภัยในทุ่งเพชรบุรี และผล ิตกระแสไฟฟ ้าได ้ 19,000 ก ิโลว ัตต ์
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4. เขื่อนปราณบุรี

สร้างป ิดก ันแม่นำปราณบุร ี ระหว่างเขาตกนำกับเขาเตย ที่อำเภอปราณบุรี จังหวัด

ประจวบค ีร ีข ันธ ์ เป ็นเข ื่อนดินสูง 42 เมตร สันเขื่อนยาว 1,500 เมตร เก ็บน ํ่า1ไค้ 445 ล้านลูก 

บาศก์เมตร สร้าง พ. ศ. 2510 ตัวเขื่อนเสร็จ พ. ศ. 2521 งานระบบส่งนำเสร็จ พ. ศ. 2525 ใช้ 

ประโยชน์เพ ื่อการเพาะปลูกในเขตท้องที่อำเภอปราณบุรี อำเภอกุยบุรี และอำเภอเมือง จังหวัด 

ประจวบค ีร ีข ันธ ์ ในฤดูฝนได้ประมาณ 220,000 ไร่ และในฤดูแล้งได้ประมาณ 140,000 ไร, และ 

ช่วยบรรเทาอุทกภัยจากแม่นํ่าปราณบุรี บริเวณพื้นที่ในเขตโครงการชลประทาน

5. เขื่อนกระเสียว

สร้างป ิดก ันลำห ้วยกระเส ียว ระหว่างเขาโล้นกับเขาวงเดือนห้า ที่อำเภอด่านช้าง

จ ังหวัดส ุพรรณบุร ี เป ็นเข ื่อนสร้างด้วยดินลูกรังปนดินเหนียวแห่งแรกของประเทศไทย สูง 32.50 

เมตร สันเขื่อนยาว 4,250 เมตร เก็บนำได้ 240 ล้านลูกบาศก์เมตร สร้าง พ. ศ. 2509 ตัวเขื่อน 

เสร็จ พ. ศ. 2523 งานระบบส่งนำเสร็จ พ. ศ. 2524 ใช้ประโยชน์เพ ื่อการเพาะปลูกในฤดูฝนได้

130,000 ไร, และในฤดูแล ้งได ้ 65,000 ไร, ช ่วยบรรเทาอุทกภัยให้แก่พ ื้นท ี่เพาะปลูกในและนอก 

เขตโครงการชลประทานประมาณ 350,000 ไร่

6. เข ื่อนทับเสลา

สร้างป ิดก ั้นลำห ้วยท ับเสลา ที่อำเภอลานสัก จังหวัดอุทัยธานี เป ็นเข ื่อนดินสูง 26.80 

เมตร สันเขื่อนยาว 3,375 เมตร เก็บนาได้ 160 ล้านลูกบาศก์เมตร เร ิ่มก ่อสร้างเม ื่อ พ. ศ. 2528 

เสร ็จพ .ศ . 2531 สามารถช่วยเหลือพ ื้นที่เพาะปลูกในฤดูฝนได้ 143,500 ไร่ และในฤดูแล ้งได ้ 

26,250 ไร' ช ่วยบรรเทาอุทกภัยที่เก ิดขึนในลุ่มนำห้วยทับเสลา และจังหวัดอ ุท ัยธานี ผล ิตกระแส 

ไฟฟ้าได้ 1,000 ก ิโลว ัตต ์

ภาคตะว ัน ออก จะมีอ่างเก็บนำขนาดใหญ่ตังนี

1. เข ื่อนบางพระ

สร้างปิดกั้นห้วยใหญ่ ห้วยสุครีพ และห ้วยบางพระท ี่บ ้านบางพระ ตำบลบางพระ

อำเภอศรีราชา จังหวัดชลบุร ี เป ็นเข ื่อนดินสูง 14 เมตร สันเขื่อนยาว 1,400 เมตร เก็บนำ

ได้ 22 ล้านลูกบาศก์เมตร สร้าง พ. ศ. 2496 เสร็จ พ. ศ. 2502 ต่อมาได้ขยายให้เก็บนํ้ามากขึ้น 

เมื่อ พ. ศ. 2514 เสร็จ พ. ศ. 2518 โดยสร้างตัวเขื่อนให้สูง 24 เมตร สันเขื่อนยาว 1,720 เมตร



44

เก ็บนำได ้ 110 ล้านลูกบาศก์เมตรใช ้ประโยชน์เพ ื่อการอุปโภคบริโภค การอุตสาหกรรม และการ 

ประปา ที่อำเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี และใช ้ในงานน ิคมอุตสาหกรรมแหลมฉบัง อีกทั้งยังใช้ 

ประโยชน์เพ ื่อการปลูกได ้ 8,500 ไร,

2. เข ื่อนหนองปลาไหล

สร้างป ิดก ันคลองโปร่งนำป ิด และคลองระเวิง ที่อำเภอปลวกแดง จังหวัดระยอง เป็น 

เข ื่อนดินสูง 24 เมตร สันเขื่อนยาว 4,060 เมตร เก ็บนา1ได้ 164.7 ล้านลูกบาศก์เมตร สร้าง พ. ศ. 

2532 เสร็จ พ. ศ. 2536 ใช้ประโยชน์สำหรับช ่วยเหลือพื้นที่เพาะปลูกในเขตอำเภอบ้านค่าย

จังหวัดระยอง ประมาณ 30,000 ไร' และเพื่อบรรเทาอุทกภัยในเขตลุ่มนำระยอง

ภาคใต้ จะมีอ ่างเก็บนาขนาดใหญ่ดังนี้

1. เขื่อนรัชชประภา

สร้างปิดกันลำนำคลองแสงที่บ ้านเชี่ยวหลาน ตำบลเขาพัง อำเภอบ้านตาขุน จ ังหวัดส ุ

ราษฎร์ธานี เป ็นเข ื่อนหินถมแกนดินเหนียว สูง 95 เมตร สันเขื่อนยาว 761 เมตร เก ็บนำได้ 

5,640 ล้านลูกบาศก์เมตร ก่อสร้างเสร็จเมื่อ พ. ศ. 2530 ใช้ประโยชน์ในการผันนี้าเพื่อการ

ชลประทาน นอกจากนียังช่วยบรรเทาอุทกภัย พ ัฒนาเศรษฐกิจของท้องถิ่น ส ่งเสร ิมอ ุตสาหกรรม 

ขนาดเล็ก เป ็นแหล่งเพาะพ ันธุปลา ตลอดจนเป ็นสถานพักผ่อนหย่อนใจและท ่องเท ี่ยวได้อ ีกด ้วย

2. เขื่อนบางลาง

สร้างป ิดก ั้นแม่น ี้าป ีตตาน ี ท ี่จ ังหวัดยะลา เป ็นเข ื่อนห ินท ิ้งแกนดินเหน ียว สูง 85 เมตร 

สันเขื่อนยาว 430 เมตร เก็บนำได้ 1,404 ล้านลูกบาศก์เมตร ก่อสร้างเสร็จเม ื่อ พ. ศ. 2524 ใช้ 

ประโยชน์ในการเพาะปลูกในโครงการก่อสร้างเข ื่อนทดนี้าในจังหวัดยะลาและปิตตานี เป ็นพ ื้นท ี่

300,000 ไร่ นอกจากนี้ย ังช่วยบรรเทาอุทกภัย พ ัฒนาเศรษฐกิจของท้องถิ่น ส ่งเสร ิมอ ุตสาหกรรม 

ขนาดเล็ก เป ็นแหล่งเพาะพ ันธุปลา ตลอดจนเป ็นสถานพักผ่อนหย่อนใจและการท่องเท ี่ยวได ้เป ็น 

อย่างดีเพ ิ่มข ึนอีกแห่งหนึ่งในภาคใต้


	บทที่ 2 ทฤษฎีสถิติและปริทัศน์วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย
	2.1 ทฤษฎีสถิติที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย
	2.2 ปริทัศน์วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย


