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บทคัดย่อ

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบรูปแบบการพยากรณ์ 5 วิธี ได้แก่ วิธีอัตราส่วนต่อแนวโน้ม (Ratio-to-

Trend Method) วธิปีรบัให้เรียบเอก็ซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์-วนิเทอร์ (Holt-Winters Exponential Smoothing Method)  

วิธีตัวแปรหุ่นแบบถดถอย (Regression Dummy Variables Method) วิธีทีตา (Theta Method) และวิธีการพยากรณ์ร่วม 

(Combined Forecasting Method) เพื่อพยากรณ์ปริมาณน�้าฝนสูงสุดรายเดือน (Maximum Monthly Rainfall; MMR) 

และปรมิาณน�า้ฝนสะสมรายเดอืน (Accumulated Monthly Rainfal; AMR) ของ 3 จงัหวดัในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื ได้แก่ 

จังหวัดสกลนคร จังหวัดนครพนม และจังหวัดมุกดาหาร ซึ่งเก็บรวบรวมข้อมูลโดยกรมอุตุนิยมวิทยา ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2527– 

2560 ทัง้นีผู้ว้จิยัได้ตรวจสอบความถกูต้องของรปูแบบการพยากรณ์ด้วยค่าความคลาดเคล่ือนก�าลังสองเฉล่ีย (Mean Square 

Error; MSE) โดยค่า MSE ต�่าที่สุดจะบ่งบอกถึงรูปแบบการพยากรณ์ที่ดีที่สุด ทั้งนี้ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม R จาก

การศกึษาพบว่า ข้อมูลปริมาณน�า้ฝนทีน่�ามาศึกษาเป็นข้อมลูอนกุรมเวลาทีม่แีนวโน้มและฤดกูาล และรูปแบบการพยากรณ์ที่

ดีที่สุดคือ วิธีการพยากรณ์ร่วม รองลงมาคือวิธีอัตราส่วนต่อแนวโน้ม วิธีทีตา แนวโน้ม วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบ

โฮลท์-วินเทอร์  และวิธีตัวแปรหุ่นแบบถดถอย ตามล�าดับ
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Abstract

The purpose of this study was to compare 5 forecasting models, i.e. Ratio-to-Trend Method,  

Holt-Winters Exponential Smoothing Method, Regression Dummy Variables Method, Theta Method, and 

Combined Forecasting Method. These methods were used to forecast the Maximum Monthly Rainfall  

(MMR) and Accumulated Monthly Rainfall (AMR) in 3 northeastern provinces of Thailand, including  

Sakon Nakhon, Nakhon Phanom and Mukdahan. Related data collected by Meteorological Department of 

Thailand during 1984 through 2017  were investigated for the accuracy of the forecasting models. The Mean 

Square Error (MSE) was used to determine the model accuracy while the smallest MSE values indicate 

the optimal forecasting model. The R programming was used for data analysis. Rainfall time series and 

seasonal variability were detected. As results, the optimal model was found to be Combined Forecasting  

Method; followed by other 4 tops models: the Ratio-to-Trend Method, Theta Method, Holt-Winters  

Exponential Smoothing Method and Regression Dummy Method respectively.

Keywords: Forecasting Model, Monthly Rainfall, Cumulative Monthly Rainfall, Combined Forecasting 

Method, Mean Square Error
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1. บทน�า

 สภาพภมูอิากาศส่วนใหญ่เกีย่วข้องกบัธรรมชาติของโลก  

ถ้าสภาพภูมิอากาศของโลกเปลี่ยนแปลงเร็วขึ้นจะท�าให้เกิด

ความเสี่ยงท่ีจะเกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมากย่ิงขึ้น เช่น

อุณหภูมิของโลกสูงขึ้นท�าให้ฤดูกาลต่างๆ เปลี่ยนแปลงไป  

สิ่งมีชีวิตที่ไม่สามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมได้  

จะค่อยๆ สญูพนัธุไ์ปในทีส่ดุ เมือ่ปี พ.ศ. 2560 เป็นปีทีส่ภาวะ

อากาศของประเทศไทยมีความผันแปรผิดไปจากปกติมาก 

กล่าวคือปริมาณฝนเฉลี่ยท้ังปีของประเทศไทยในปีน้ีสูงกว่า

ค่าปกติประมาณร้อยละ 27 และมีค่าสูงที่สุดในคาบ 67 ปี  

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2494 ถึงปี พ.ศ. 2560 เมื่อปี พ.ศ. 2560  

ภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืมอีบุตักิารณ์การเกดิน�า้ท่วมมากทีส่ดุ 

โดยเฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน ได้แก่ จังหวัด

สกลนคร จังหวัดนครพนม และจังหวัดมุกดาหาร ซึ่งจังหวัด

สกลนครถือเป็นพื้นที่ซึ่งได้รับผลกระทบมากที่สุดมูลค่า 

ความเสยีหายในภาพรวมของจงัหวดัสกลนคร พบว่าไม่ต�า่กว่า  

2 พันล้านบาท และก่อให้เกิดปัญหาด้านงบประมาณแก่

ประเทศไทยทุกครั้งเมื่อเกิดอุบัติการณ์ขึ้น เมื่อปี พ.ศ. 2558 

พบว่า จงัหวดันครพนมพืน้ทีร่วม 12 อ�าเภอ ถอืว่าอยูใ่นภาวะ

วิกฤติ มีพ้ืนที่ได้รับผลกระทบจ�านวนมาก และเกษตรกรได้

รับผลกระทบจ�านวน 6,293 คน พื้นที่การเกษตร 60,272 ไร่  

คาดว่าจะได้รับความเสียหาย 47,712 ไร่ เมื่อปี พ.ศ. 2557 

พบว่า จังหวัดมุกดาหารฝนตกหนักติดต่อกันหลายวัน ท�าให้

น�้าป่าไหลหลาก รวมถึงน�้าที่ถูกปล่อยออกมาจากอ่างเก็บน�้า 

ประกอบกับระดับน�้าในแม่น�้าโขงมีระดับสูงข้ึน ท�าให้น�้า

เอ่อล้นตล่ิงและไหลบ่าเข้าท่วมท่ีราบลุ่มและบ้านเรือนของ

ราษฎร ได้รับความเดือดร้อนจากระดับน�้าที่สูงขึ้น อุทกภัย

ที่เกิดขึ้นครั้งนี้ถือว่ารุนแรงในรอบหลายปี [1] ดังนั้นปริมาณ

น�้าฝนจึงเป็นข้อมูลที่ส�าคัญส�าหรับใช้ประโยชน์ต่อกิจกรรม

ต่างๆ ของมนุษย์ เช่น การวางแผนด้านการเกษตร การ

จัดการด้านทรัพยากรไฟฟ้าและพลังงานน�้า การจัดการ

สาธารณูปโภคด้านการใช้น�้า ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความสามารถใน

การท�านายหรอืคาดการณ์น�า้ฝน การพยากรณ์ปริมาณน�า้ฝน

ล่วงหน้าสามารถน�ามาใช้ในการตัดสินใจด้านเศรษฐศาสตร์  

และท�าให้ทราบถงึเหตกุารณ์น�า้ท่วมหรอืภยัแล้งในอนาคตได้  

ดังนั้นการหาแบบจ�าลองที่เหมาะสมที่สุดส�าหรับข้อมูล

ปริมาณน�้าฝนจึงเป็นสิ่งจ�าเป็นอย่างยิ่ง และจากการศึกษา

เป็นเวลามากกว่า 10 ปีย้อนหลัง ในปี พ.ศ. 2542 รัศมี 

[2] ได้ศึกษาการพยากรณ์ปริมาณน�้าฝนในภาคตะวันออก 

เฉียงเหนือเพื่อวางแผนการเพาะปลูกพืช โดยเปรียบเทียบ

ตัวแบบพยากรณ์จากการใช้เทคนิคการพยากรณ์ส�าหรับ

อนุกรมเวลาที่มีระดับค่าเฉล่ียคงที่ วิธีแยกส่วนประกอบ  

วธิกีารพยากรณ์ของวนิเทอร์ และเทคนคิการวเิคราะห์อนกุรม 

เวลาบอกซ์-เจนกินส์ โดยศกึษากบัข้อมลูปรมิาณน�า้ฝนรายเดอืน 

น�ามาใช้ในการพิจารณาเปรียบเทียบตัวแบบพยากรณ์  

พบว่าวธิแียกส่วนประกอบเป็นวธิกีารทีเ่หมาะสมกบัลักษณะ

ข้อมูลปริมาณน�้าฝนมากที่สุด ส�าหรับทุกจังหวัดในภาค 

ตะวันออกเฉียงเหนือ ต่อมาในปี พ.ศ. 2543 จักรกฤช [3] ได้

ศึกษาการเปรยีบเทยีบการวเิคราะห์ข้อมลูตามฤดกูาลโดยวธิี  

บอกซ์-เจนกินส์และวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบ

โฮลท์-วินเทอร์ โดยใช้ข้อมูลท่ีมีฤดูกาล คือปริมาณน�้าฝน

จังหวัดเชียงใหม่ วิเคราะห์ข้อมูลใน 2 ลักษณะ คือ ใช้ข้อมูล

ทั้งหมดสร้างรูปแบบพยากรณ์ และใช้ข้อมูลเพียง 12 ปี 

สร้างรปูแบบพยากรณ์ จากการวิเคราะห์โดยพจิารณาจากค่า 

ความคลาดเคล่ือนก�าลังสองเฉล่ีย (Mean Square Error; 

MSE) ผลการศึกษาพบว่าวิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โปเนนเชียล 

แบบโฮลท์-วินเทอร์มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีบอกซ์-เจนกินส์  

ไม่ว่าจะเป็นรูปแบบเชิงบวกหรือรูปแบบเชิงคูณ ต่อมาในปี 

พ.ศ. 2552 วราฤทธิ ์[4] ได้ศกึษาการพยากรณ์ปรมิาณน�า้ฝน 

เฉลีย่ต่อเดอืนของสถานอีตุนุยิมวทิยา และสถานอีากาศเกษตร 

ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนอื โดยเปรยีบเทยีบการเคล่ือนไหว

และความคลาดเคล่ือนของวิธีการพยากรณ์ต่างๆ ทั้ง 3 วิธี 

ได้แก่ วธิแียกส่วนประกอบ วธิกีารพยากรณ์ของวนิเทอร์ และ

วธิกีารพยากรณ์ของบอกซ์-เจนกนิส์ ซึง่พจิารณาจากค่าเฉลีย่

เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ (Mean Absolute  

Percent Error; MAPE) จะเห็นได้ว่าวิธีการพยากรณ์ของ 

บอกซ์-เจนกินส์ เป็นวิธีการที่เหมาะกับข้อมูลปริมาณน�้าฝน

รายเดือนมากที่สุด รองลงมาคือวิธีแยกส่วนประกอบ และ 

วิธีการพยากรณ์ของวินเทอร์ตามล�าดับ ในปี พ.ศ. 2554  

ปรีชา [5] ได้ศึกษาการพยากรณ์ปริมาณน�้าฝนรายเดือน
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ของจังหวัดล�าปางโดยใช้เทคนิคการพยากรณ์เชิงสถิติ โดย 

เปรยีบเทยีบวธิกีารพยากรณ์ 4 วธิ ีได้แก่ วธิแียกส่วนประกอบ 

วิธีปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลด้วยวิธีของวินเทอร์  

วธิบีอกซ์และเจนกินส์ และวธิกีารพยากรณ์ร่วม  ผลการศึกษา

พบว่า วธิวีนิเทอร์จะเหมาะสมในการพยากรณ์ตวัแบบปรมิาณ

น�้าฝนมากที่สุด เนื่องจากให้ค่าส่วนเบ่ียงเบนสัมบูรณ์เฉล่ีย  

(Mean Absolute Deviation; MAD) MSE และค่าร้อยละ

ความคลาดเคลือ่นสัมบูรณ์เฉลี่ยต�่ากว่าวิธีการพยากรณ์อื่นๆ 

ในปี พ.ศ. 2558 วรางคณา [6] ได้ศึกษาการพยากรณ์

ปริมาณน�้าฝน อ�าเภอเมือง จังหวัดน่าน ซึ่งข้อมูลที่ใช้ใน

การวิจัยเป็นปริมาณน�้าฝนเฉลี่ยต่อเดือน ส�าหรับการศึกษา 

ตวัแบบพยากรณ์โดยวธิบีอกซ์-เจนกนิส์ วธิปีรบัให้เรยีบแบบ 

เอก็ซ์โปเนนเชยีลทีม่ฤีดกูาลอย่างง่าย และวธิกีารพยากรณ์ร่วม  

การตรวจสอบความแม่นย�าของตัวแบบการพยากรณ์ด้วย

เกณฑ์รากที่สองของความคลาดเคลื่อนก�าลังสองเฉลี่ย 

ที่ต�่าที่สุด ผลการวิจัยพบว่า วิธีการพยากรณ์ร่วมเป็นวิธ ี

ที่มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาชุดนี้มากที่สุด จากการ

ทบทวนเอกสารงานวิจัยดังกล่าวมาข้างต้นยังไม่มีงานวิจัย

ที่ค้นคว้าเกี่ยวกับการเปรียบเทียบรูปแบบการพยากรณ์ท่ี

เหมาะสมของปรมิาณน�า้ฝนสงูสดุรายเดอืนและปรมิาณน�า้ฝน

สะสมรายเดือนในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งข้อมูล

ดงักล่าวเป็นข้อมลูน่าสนใจเนือ่งจากถ้าหน่วยงานทีเ่กีย่วข้อง

ทราบรูปแบบการพยากรณ์ท่ีเหมาะสม จะสามารถใช้เป็น

สารสนเทศในการวางแผนบริหารการใช้น�้าด้านการเกษตร

และชลประทาน สามารถน�าข้อมูลไปใช้ในการวางแผนการ

ส่งน�้าล่วงหน้าได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษารูปแบบการ

พยากรณ์ที่เหมาะสมของปริมาณน�้าฝนสูงสุดรายเดือนและ

ปริมาณน�้าฝนสะสมรายเดือนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  

โดยเปรียบเทียบรูปแบบการพยากรณ์ 5 วิธี ได้แก่ วิธี

อัตราส่วนต่อแนวโน้ม วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โพเนนเชียล

แบบโฮลท์-วินเทอร์ วิธีตัวแปรหุ่นแบบถดถอยวิธีทีตา และ

วิธีการพยากรณ์ร่วม เพื่อสร้างสมการพยากรณ์ปริมาณ

น�้าฝนที่เหมาะสมในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 3 จังหวัด 

ประกอบด้วย จังหวัดสกลนคร จังหวัดนครพนม และจังหวัด 

มุกดาหาร 

2. วิธีการวิจัย

2.1 การจัดเตรียมข้อมูล 

2.1.1 คัดกรองข้อมูลเพือ่หาปรมิาณน�า้ฝนสูงสุดรายเดอืน 

และปริมาณน�้าฝนสะสมรายเดือน

 ข้อมูลปรมิาณน�า้ฝนรายวนั ตัง้แต่ ปี พ.ศ. 2527–2560 

รวม 34 ปี แล้วน�าข้อมูลทั้งหมดมาหาปริมาณน�้าฝนที่สูงสุด

ในแต่ละเดือนเพื่อให้ได้ข้อมูลปริมาณน�้าฝนสูงสุดรายเดือน 

(Maximum Monthly Rainfall; MMR) พร้อมทัง้ได้น�าข้อมลู

ในแต่ละวันมารวมกันเพื่อหาปริมาณน�้าฝนสะสมรายเดือน 

เพือ่ให้ได้ข้อมลูปรมิาณน�า้ฝนสะสมรายเดือน (Accumulated  

Monthly Rainfall; AMR) ในพื้นที่ศึกษา 3 จังหวัด ใน

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่ จังหวัดสกลนคร จังหวัด

นครพนม และจังหวัดมุกดาหาร ซึ่งจะครอบคลุมพื้นที่สถานี

อุตุนิยมวิทยา 5 สถานี ได้แก่ สถานีอุตุนิยมวิทยาสกลนคร 

สถานีอากาศเกษตรสกลนคร สถานีอุตุนิยมวิทยานครพนม 

สถานีอากาศเกษตรนครพนม และสถานีอุตุนิยมวิทยา

มุกดาหาร แสดงดังรูปที่ 1

2.1.2 ศึกษาความเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา

 ทดสอบความเคลื่อนไหวของข้อมูลเพื่อเป ็นการ

พิจารณาว่าข้อมูลอนุกรมเวลาที่น�ามาศึกษานั้นมีลักษณะ

เป็นแบบใด โดยการทดสอบแนวโน้มและความผันแปรของ

ฤดูกาล โดยพิจารณาจากกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบออโต (rk) และช่วงเวลาห่าง k  

หมายเหต:ุ สถานีอุตุนิยมวิทยา สถานีอากาศเกษตร

1. จังหวัดสกลนคร
- สถานีอุตุนิยมวิทยาสกลนคร
- สถานีอากาศเกษตรสกลนคร

2. จังหวัดนครพนม 
- สถานีอุตุนิยมวิทยานครพนม 
- สถานีอากาศเกษตรนครพนม 

3. จังหวัดมุกดาหาร
- สถานีอุตุนิยมวิทยามุกดาหาร
- สถานีอากาศเกษตรมุกดาหาร

รูปที่ 1 พื้นที่ท�าการศึกษา
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การทดสอบว่าอนุกรมเวลามีลักษณะการเคลื่อนไหวแบบใด 

แบบหนึ่ง หรือการทดสอบ H0: ρk = 0 มีตัวทดสอบสถิติ

เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบออโตที่ช่วงเวลาห่าง  

ดังสมการต่อไปนี้

 

เมื่อ yt แทนค่าที่แท้จริงในช่วงเวลา t; t = 1,2,...,n

  k = 1,2,..

  แทนค่าเฉลี่ย 

2.2 รูปแบบการพยากรณ์ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

2.2.1 วิธีอัตราส่วนต่อแนวโน้ม (Ratio-to-Trend 

Method) หรือ M1 [8]

 เป็นวิธีการสร้างสมการพยากรณ์ที่เน้นการแยกส่วน

ประกอบของอนุกรมเวลาออกจากกันและอธิบายแต่ละส่วน

ประกอบในเทอมของสมการหรือแผนแบบจากแต่ละส่วน

ประกอบท่ีแยกออกมาได้ จะท�าให้เหน็ลักษณะการเคลือ่นไหว

ของอนุกรมเวลาแต่ละส่วนและน�าไปสร้างสมการพยากรณ์

เพื่อใช้ในการพยากรณ์ต่อไป วิธีน้ีเหมาะส�าหรับข้อมูลท่ีมี 

แนวโน้มและฤดกูาล ม ี2 รูปแบบ คอืวธิอีตัราส่วนต่อแนวโน้ม 

ส�าหรับรูปแบบบวกและวิธีอัตราส่วนต่อแนวโน้มส�าหรับ 

รูปแบบคูณ

 อัตราส่วนต่อแนวโน้มส�าหรับรูปแบบบวกก�าหนด 

รูปแบบแนวโน้มฤดูกาลแบบบวกที่มีแนวโน้มเส้นตรง ดัง

สมการต่อไปนี้

 

 สมการพยากรณ์ท่ีใช้ในรูปแบบการคูณของอัตราส่วน

ต่อแนวโน้ม มีดังต่อไปนี้

 

เมื่อ Yt แทน ค่าที่แท้จริงในช่วงเวลา t 

 β0 แทน ค่าคงที่

 β1 แทน อัตราการเปลี่ยนแปลงของค่าสังเกตต่อหนึ่ง

ช่วงเวลาโดยที่ t เป็นช่วงเวลาในฤดูกาลที่ i 

 St แทน ค่าวัดอิทธิพลฤดูกาลโดยที่ St = Si ส�าหรับ  

i = 1,2,...,L 

 t เป็นเวลาในฤดูกาลที่ i และมี  

 การสร้างสมการพยากรณ์ของวธิอีตัราส่วนต่อแนวโน้ม

ส�าหรบัรปูแบบคณูท�าโดยการสร้างอนุกรมเวลาใหม่ โดยการ

แปลงค่าสังเกตเดิมเป็นค่าลอการิทึมของค่าสังเกต (lnY)  

จากนัน้จะท�าท�านองเดยีวกนักบักรณรีปูแบบแนวโน้มฤดกูาล

แบบบวก ตั้งแต่ขั้นตอนที่ 1 ถึงขั้นตอนที่ 5 และได้สมการ

พยากรณ์รูปแบบบวก แปลงกลับให้เป็นสมการพยากรณ์

ส�าหรับรปูแบบแนวโน้มฤดกูาลแบบคณู โดยใช้ exp(lnY) ใน

สมการพยากรณ์จะได้สมการพยากรณ์คือ

 

เมื่อ  แทน ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t ในฤดูกาลที่ i

 b0 แทน ค่าคงที่   

  แทน ค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาล

  แทน อัตราการเปลี่ยนแปลงของค่าสังเกตต่อหนึ่ง

ช่วงเวลา

 การสร้างสมการพยากรณ์ทีป่ระกอบด้วยสมการแนวโน้ม 

และค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาลแบบบวกมีขั้นตอนดังนี้

 ขั้นตอนท่ี 1 สร้างสมการแนวโน้มจากอนุกรมเวลา 

โดยม ีb1 เป็นอตัราการเปลีย่นแปลงของค่าเฉลีย่ต่อปี จากนัน้ 

ท�าการแปลงค่า b1 ให้เป็นอตัราการเปลีย่นแปลงของค่าเฉลีย่

ต่อฤดูกาล คือ  

 ขั้นตอนที่ 2 หาค่าเฉลี่ยฤดูกาลที่  ซึ่ง  ที่ได้เป็น

ค่าเฉล่ียที่ยังไม่ได้ปรับแนวโน้มและฤดูกาล จากน้ันท�าการ

ปรบัแนวโน้มออกจากค่าเฉล่ียฤดกูาลที ่i โดยการลบค่าเฉลีย่

แต่ละฤดูกาลด้วยขนาดของแนวโน้มจะได้ค่าเฉล่ียที่ปรับ 

แนวโน้มฤดูกาลที่  กล่าวคือ
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 ขั้นตอนท่ี 3 หาค่าวัดอิทธิพลของฤดูกาลโดยการลบ 

ค่าเฉลี่ย  ด้วย  

เมื่อ  จะได้ค่าวัดอิทธิพลฤดูกาล  

 

 ขั้นตอนท่ี 4 จากอนุกรมเวลาท่ีปรับฤดูกาลแล้ว (ได้

จากการลบค่าสังเกตจากอนุกรมเวลาเดิมด้วยค่าวัดอิทธิพล

ฤดูกาล  ในฤดูกาล และปีที่ตรงกัน) สร้างสมการแนวโน้ม

ด้วยวิธีก�าลังสองน้อยที่สุดได้สมการแนวโน้มคือ  

 ขั้นตอนที่ 5 สร้างสมการพยากรณ์จาก

  เมื่อ 

 ในการวิ จัยน้ี เลือกรูปแบบบวกหรือรูปแบบคูณ

พิจารณาจากการเคล่ือนไหวของอนุกรมเวลากล่าวคือ ถ้า

การเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาแกว่งออกจากเส้นแนวโน้ม

ที่เวลาเดียวกันแต่ต่างปีกันไม่แตกต่างกัน (ความแปรปรวน

ของข้อมลูอนกุรมเวลาไม่แตกต่างกนั) จะใช้สมการพยากรณ์ 

รปูแบบบวก ถ้าการเคลือ่นไหวของอนกุรมเวลาแกว่งออกจาก

เส้นแนวโน้มที่เวลาเดียวกันแต่ต่างปีกันแตกต่างกัน (ความ

แปรปรวนของข้อมูลอนุกรมเวลาแตกต่างกัน) จะใช้สมการ

พยากรณ์รูปแบบคูณ

2.2.2 วธีิปรับให้เรยีบเอก็ซ์โพเนนเชยีลแบบโฮลท์-วนิเทอร์  

(Holt-Winters Exponential Smoothing Method) หรือ 

M2 [8]

 วธิกีารนีม้จี�านวนพารามเิตอร์อยูท่ัง้หมด 3 พารามเิตอร์ 

คือ α, β และ γ ค่าของพารามิเตอร์เหล่านี้อยู่ระหว่าง และ 

0–1 โดยที่สมการทั้ง 4 ใช้วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โพเนนเชียล 

แบบโฮลท์-วินเทอร์รูปแบบการคูณ

- อนุกรมที่ปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โพเนนเชียล

 

- ประมาณค่าแนวโน้ม  

- การประมาณค่า  

- สมการพยากรณ์ 

เมื่อ Lt แทนค่าท่ีปรับให้เรียบหรือการประมาณระดับ 

ปัจจุบัน

 α แทน ค่าคงที่ที่ปรับให้เรียบส�าหรับระดับ (ชั้น)

 Yt แทน ค่าที่แท้จริงในช่วงเวลา t  

 β แทน ค่าคงที่ที่ปรับให้เรียบ

 Tt แทน การประมาณค่าแนวโน้ม   

 γ แทน การปรับให้เรียบตามฤดูกาล 

 St แทน การประมาณฤดูกาล

 p แทน ระยะเวลาที่จะพยากรณ์ในอนาคต

 S แทน ค่าเฉลี่ยความยาวของฤดูกาล

  แทน การพยากรณ์ส�าหรับระยะเวลา p ในอนาคต

2.2.3 วธิตีวัแปรหุ่นแบบถดถอย (Regression Dummy  

Method) หรือ M3 [8] 

 การถดถอยตัวแปรแบบจ�าลองโมเดลเป็นแบบจ�าลอง

การถดถอยส�าหรบัชดุเวลาทีม่รีปูแบบตามฤดกูาลทเีกีย่วข้อง

กับตัวแปรดัมมี่ (ตัวแปรหุ่น) แบบจ�าลองตามฤดูกาลส�าหรับ

ข้อมูลรายเดือนที่มีแนวโน้มตามเวลาในรูปแบบการคูณดังนี้ 

 

เมื่อ  แทน ค่าสัมประสิทธิ์ที่จะประมาณ 

ในขณะที่ Si  แทน  ตัวแปรหุ่นซึ่งเท่ากับ 1 ส�าหรับเดือนที่ i 

และเท่ากับ 0 ส�าหรับกรณีอื่นๆ

2.2.4 วิธีทีตา (Theta Method) หรือ M4 [8]

 แบบจ�าลองทตีาจะขึน้อยูก่บัแนวคดิในการแก้ไขความโค้ง 

ภายในของชุดข้อมูลอนุกรมเวลา การเปลี่ยนแปลงนี้ได้จาก

สัมประสิทธิท์ีเ่รยีกว่า สัมประสิทธิท์ตีา (Theta-coefficient) 

เมือ่ค่าของสัมประสิทธ์ิทตีาเท่ากบัศูนย์ ชดุข้อมลูอนกุรมเวลา

จะเท่ากับเส้นการถดถอยเชิงเส้น เมื่อค่าสัมประสิทธิ์ทีตา 

มค่ีาเป็นบวก จากนัน้ช่วงเวลาจะขยายตวั ส�าหรบัสมัประสทิธิ ์

ทีตา เท่ากับ 0 หรือ 2 ส�าหรับข้ันตอนของรูปแบบทีตาม ี

ดังนี้ 

 ขัน้ตอนที ่1 การทดสอบตามรปูแบบฤดกูาลด้วย t-test 

ส�าหรับฟังก์ชันที่มีค่าความสัมพันธ์กันเอง

 ขั้นตอนที่ 2 การจ�าแนกตามฤดูกาลโดยวิธีแยกส่วน

ประกอบ

 ขั้นตอนที่ 3 การแยกส่วนประกอบของอนุกรมเวลา

เป็นทีตาสองเส้น θ = 0 และ θ = 2 สมการมีดังต่อไปนี้ 
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เส้นทีตาส�าหรับ θ = 0: 

เส้นทีตาส�าหรับ θ = 2: 

 

 ขั้นตอนที่ 4 รวมทีตาสองเส้นที่มีน�้าหนักเท่ากันจะได้

รูปแบบการพยากรณ์  ดังนี้

 

 

 

 

เมื่อ  แทน ขั้นตอนการพยากรณ์ล่วงหน้า 

 n แทน จ�านวนการสังเกต

 α แทน การปรับให้เรียบแบบคงที่

2.2.5 วธิกีารพยากรณ์ร่วม (Combined Forecasting 

Method) หรือ M5 [8]

 การพยากรณ์ร่วมเป็นวิธีการประยุกต์ที่มีการรวมค่า

พยากรณ์ จากวิธีการพยากรณ์เดี่ยวตั้งแต่ 2 วิธีขึ้นไปโดยถ้า

ผูว้จิยัสามารถก�าหนดค่าถ่วงน�า้หนกัทีเ่หมาะสมให้กบัวธิกีาร 

พยากรณ์เดีย่ว จะท�าให้ได้ค่าพยากรณ์ร่วมทีม่คีวามคลาดเคลือ่น 

น้อยลง วธิกีารนีส้ามารถใช้ได้ดีในกรณทีีว่ธิกีารพยากรณ์เด่ียว

มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลามากกว่า 1 วิธี [7] ณ ที่นี้ได้ 

พิจารณาวิธีการพยากรณ์เดี่ยว 4 วิธีคือ วิธีอัตราส่วนต่อ 

แนวโน้ม วธิปีรับให้เรียบเอก็ซ์โพเนนเชยีลแบบโฮลท์-วนิเทอร์  

วิธีตัวแปรหุ่นแบบถดถอย และวิธีทีตา ดังสมการต่อไปนี้

 

เมื่อ βi แทน ค่าถ่วงน�า้หนกัของแต่ละเทคนคิการพยากรณ์

ที่ i ด้วยวิธีก�าลังสองน้อยที่สุด

 Fit แทน ค่าพยากรณ์ส�าหรับเทคนิคการพยากรณ์ที่ i 

ในช่วงเวลา t 

2.3 เกณฑ์การเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการพยากรณ์

 วธิค่ีาคลาดเคล่ือนก�าลังสองเฉล่ีย คือลักษณะของความ

แม่นย�าในการพยากรณ์ที่ถูกน�ามาใช้ในการเปรียบเทียบ

ตัวแบบและเลือกรูปแบบที่เหมาะสมส�าหรับการพยากรณ์  

รปูแบบการพยากรณ์ทีม่ค่ีา MSE น้อยทีส่ดุจะให้รปูแบบการ

พยากรณ์ที่ดีที่สุด 

สูตรการค�านวณค่า MSE แสดงดังนี้  

 

เมื่อ  แทน ค่าที่แท้จริงในช่วงเวลา  

  แทน ค่าที่พยากรณ์ไว้ส�าหรับช่วงเวลา  

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล

3.1 ผลการวเิคราะห์ลกัษณะความเคลือ่นไหวของอนุกรมเวลา  

 จากการทดสอบองค์ประกอบแนวโน้มและความผนัแปร 

ของฤดูกาล โดยพิจารณาจากกราฟแสดงความสัมพันธ์

ระหว่างค่าสัมประสิทธิส์หสัมพนัธ์แบบออโตและค่าระยะห่าง 

k จากรูปที่ 3 และ 5 พบว่า ข้อมูลอนุกรมเวลาทั้ง 5 สถาน ี

มอีงค์ประกอบของแนวโน้มและฤดกูาลทีชั่ดเจน เนือ่งจาก rk  

มีค่ามากและเป็นบวกเมื่อ k มีค่าน้อย และลดลงอย่างช้าๆ 

เมื่อ k มีค่าเพิ่มขึ้น แสดงตัวอย่างการทดสอบด้วยข้อมูลของ

สถานีอุตุนิยมวิทยาสกลนคร ดังรูปที่ 2 และ 4

รูปที่ 2 ข้อมูลปริมาณน�้าฝนสูงสุดรายเดือน ปี ค.ศ. 1984–

2017 ของสถานีอุตุนิยมวิทยาสกลนคร
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3.2 ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบการพยากรณ์

 รูปแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมของปริมาณน�้าฝน

สูงสุดรายเดือนและปริมาณน�้าฝนสะสมรายเดือนในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเปรียบเทียบรูปแบบการพยากรณ์  

5 วิธี ได้แก่ วิธีอัตราส่วนต่อแนวโน้ม วิธีปรับให้เรียบ 

เอ็กซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์-วินเทอร์ วิธีตัวแปรหุ่นแบบ

ถดถอย วธิทีตีา และวิธกีารพยากรณ์ร่วมกนั เพือ่สร้างสมการ 

พยากรณ์ปริมาณน�้าฝนที่ เหมาะสมในภาคตะวันออก 

เฉียงเหนือทั้ง 3 จังหวัด ประกอบด้วย จังหวัดสกลนคร 

จังหวัดนครพนม และจังหวัดมุกดาหาร ผู้วิจัยได้น�าเสนอ

ผลการวิเคราะห์บางส่วน โดยใช้ข้อมูลปริมาณน�้าฝนทั้งสอง 

รูปแบบจากสถานีอุตุนิยมวิทยาสกลนครเพียงสถานีเดียว

เท่านั้น ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 สมการที่ ใช ้ในการจ�าแนกตามรูปแบบการ

พยากรณ์ส�าหรับข้อมูลปริมาณน�้าฝนสูงสุดราย

เดือน (MMR) และปริมาณน�้าฝนสะสมรายเดือน 

(AMR) ของสถานีอุตุนิยมวิทยาสกลนคร

รูปแบบ: 

ข้อมูล
สมการ MSE

M1: MMR 670.24

M1: AMR 6,346.21

M2: MMR 830.75

M2: AMR 7,139.21

M3: MMR 812.86

รูปที่ 3 ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์แบบ 

ออโตและค่า k ของข้อมูลปรมิาณน�า้ฝนสงูสดุรายเดอืน 

ของสถานีอุตุนิยมวิทยาสกลนคร

รูปที่ 4 ข้อมูลปริมาณน�้าฝนสะสมรายเดือน ปี ค.ศ. 1984–

2017 ของสถานีอุตุนิยมวิทยาสกลนคร

รูปที่ 5 ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์แบบ

ออโตและค่า k ของข้อมูลปริมาณน�้าฝนสะสม
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รูปแบบ: 

ข้อมูล
สมการ MSE

M3: AMR 9,203.79

M4: AMR 6,481.41

M5: MMR 668.86

M5: AMR 6,212.40

 จากตารางที ่1 พบว่า รปูแบบทีม่คีวามแม่นย�ามากทีส่ดุ

คอื วธีิการพยากรณ์ร่วม หรือ M5 เนือ่งจากเป็นรปูแบบทีใ่ห้ค่า  

MSE ของข้อมลูปริมาณน�า้ฝนสงูสุดรายเดอืน เท่ากับ 668.86 

และปรมิาณน�า้ฝนสะสมรายเดอืน เท่ากบั 6,212.40 ซึง่ต�า่กว่า 

วธิอีืน่ๆ รองลงมาคอื วธิอีตัราส่วนต่อแนวโน้ม หรอื M1 ให้ค่า  

MSE ของข้อมลูปริมาณน�า้ฝนสงูสุดรายเดอืน เท่ากับ 670.24 

และปริมาณน�้าฝนสะสมรายเดือน เท่ากับ 6,346.21

 การเปรียบเทียบรูปแบบการพยากรณ์และสมการของ

รูปแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดส�าหรับข้อมูลปริมาณ

น�้าฝนสูงสุดรายเดือน (MMR) และปริมาณน�้าฝนสะสม 

รายเดือน (AMR) จ�าแนกตามสถานี และรูปแบบของข้อมูล 

ผลดังตารางที่ 2 และ 3 ตามล�าดับ

 จากตารางที่ 2 เปรียบเทียบรูปแบบการพยากรณ์

ปริมาณน�้าฝนสูงสุดรายเดือนและสมรายเดือน ทั้ง 5 สถาน ี

พบว่าวธิพียากรณ์ร่วม หรอื M5 ให้ค่า MSE ต�า่ทีส่ดุ รองลงมา 

คือวิธีอัตราส่วนต่อแนวโน้มหรือ M1 และวิธีทีตา หรือ M4 

ตามล�าดับ

 และตารางที่ 3 แสดงสมการของรูปแบบการพยากรณ์

ที่เหมาะสมที่สุดส�าหรับข้อมูลปริมาณน�้าฝนสูงสุดรายเดือน 

(MMR) และปริมาณน�้าฝนสะสมรายเดือน (AMR) จ�าแนก

ตามสถานี และรูปแบบของข้อมูล

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบค่า MSE  ที่ใช้ในการจ�าแนกตาม 

รปูแบบการพยากรณ์ส�าหรบัข้อมลูปรมิาณน�า้ฝน

สูงสุดรายเดือน และข้อมูลปริมาณน�้าฝนสะสม

รายเดือน

รูป
แบ

บก
าร

พ
ยา

กร
ณ

์ ค่า MSE

สก
ลน

คร

สก
ลน

คร
 

(อ
าก

าศ
เก

ษต
ร)

นค
รพ

นม

นค
รพ

นม
 

(อ
าก

าศ
เก

ษต
ร)

มุก
ดา

หา
ร

ข้อมูลปริมาณน�้าฝนสูงสุดรายเดือน (MMR)

M1 670.24 586.37 1,035.98 997.07 641.50

M2 830.75 680.76 1,180.88 1,125.01 773.72

M3 812.86 749.42 1,678.43 1,531.49 966.38

M4 718.01 633.29 1,048.11 1,032.24 673.48

M5 668.86 586.06 1,007.87 968.54 628.50

ข้อมูลปริมาณน�้าฝนสะสมรายเดือน (AMR)

M1 6,346.21 6,722.98 12,828.18 11,132.84 5,691.05

M2 7,139.21 7,768.44 14,753.18 12,203.31 6,485.40

M3 9,203.79 12,098.12 20,434.18 19,545.89 8,146.73

M4 6,481.41 6,956.96 13,348.92 11,491.94 5,917.74

M5 6,212.40 6,618.68 12,729.17 11,006.30 5,611.13

ตารางที่ 3 รูปแบบการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมที่สุดส�าหรับ

ข้อมลูปรมิาณน�า้ฝนสงูสดุรายเดอืน (MMR) และ

ปริมาณน�้าฝนสะสมรายเดือน (AMR) จ�าแนก 

ตามสถานี

สถานี/รูปแบบ สมการ

สกลนคร

MMR

AMR

สกลนคร (อากาศเกษตร)

MMR

AMR

นครพนม

MMR

AMR

ตารางที่ 1 สมการที่ ใช ้ในการจ�าแนกตามรูปแบบการ

พยากรณ์ส�าหรับข้อมูลปริมาณน�้าฝนสูงสุดราย

เดือน (MMR) และปริมาณน�้าฝนสะสมรายเดือน 

(AMR) ของสถานีอุตุนิยมวิทยาสกลนคร (ต่อ)
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สถานี/รูปแบบ สมการ

นครพนม (อากาศเกษตร)

MMR

AMR

มุกดาหาร

MMR  

AMR  

 นอกจากนั้นตัวอย่างผลการวิเคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบ

ตัวแบบสมการพยากรณ์ ผู้วิจัยได้เลือกช่วงเวลาท่ีมีความ

ใกล้เคยีงกนัระหว่างข้อมลูจรงิกบัค่าพยากรณ์มาแสดง ดงันัน้ 

ส�าหรับข้อมูลปริมาณน�้าฝนสูงสุดรายเดือน และข้อมูล

ปริมาณน�้าฝนสะสมรายเดือน ผู้วิจัยได้เลือก ปี พ.ศ. 2548 

และ พ.ศ. 2538 มาแสดงดังรูปที่ 6 และ 8 ตามล�าดับ

 จากรูปที่ 6 และ 8 แสดงการเปรียบเทียบค่าพยากรณ์

จากตัวแบบสมการพยากรณ์ทั้ง 5 รูปแบบ กับข้อมูลปริมาณ

น�้าฝนสูงสุดรายเดือน และปริมาณน�้าฝนสะสมรายเดือนของ

สถานีอุตุนิยมวิทยาสกลนครตามล�าดับ พบว่าวิธีการที่ให ้

รปูแบบการพยากรณ์ทีเ่หมาะสมทีส่ดุ คอื วธิกีารพยากรณ์ร่วม  

หรือ M5 จะให้ค่าพยากรณ์ใกล้เคียงกับข้อมูลจริงมากที่สุด

รองมาคือวิธีอัตราส่วนต่อแนวโน้ม หรือ M1 

 เพื่อขยายให้เห็นภาพที่ชัดเจนดังรูปที่ 7 และ 9 แสดง

การเปรยีบเทยีบค่าพยากรณ์จากตวัแบบสมการพยากรณ์ M1 

และ M5 กบัข้อมลูปรมิาณน�า้ฝนสูงสดุรายเดอืน และปรมิาณ

น�้าฝนสะสมรายเดือนของสถานีอุตุนิยมวิทยาสกลนคร ของ 

สถานอีตุนุยิมวทิยาสกลนครในปี พ.ศ. 2548 ตามล�าดบั พบว่า 

ค่าพยากรณ์จากตัวแบบสมการพยากรณ์มีค่าใกล้เคียงกับ

ค่าข้อมูลจริง

ตารางที่ 3 รูปแบบการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดส�าหรับ

ข้อมลูปรมิาณน�า้ฝนสงูสดุรายเดอืน (MMR) และ

ปริมาณน�้าฝนสะสมรายเดือน (AMR) จ�าแนก 

ตามสถานี (ต่อ)

รูปที่ 6 เปรียบเทยีบค่าพยากรณ์จากตวัแบบสมการพยากรณ์

ทั้ง 5 รูปแบบของปริมาณน�้าฝนสูงสุดรายเดือน 

สถานีอุตุนิยมวิทยาสกลนคร

รูปที่ 7 เปรยีบเทยีบค่าพยากรณ์จากตวัแบบสมการพยากรณ์ 

M1 และ M5 ของปริมาณน�้าฝนสูงสุดรายเดือน ปี 

พ.ศ. 2548 ของสถานีอุตุนิยมวิทยาสกลนคร
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รูปที่ 8 เปรยีบเทยีบค่าพยากรณ์จากตวัแบบสมการพยากรณ์

ทั้ง 5 รูปแบบของปริมาณน�้าฝนสะสมรายเดือน  

สถานีอุตุนิยมวิทยาสกลนคร
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4. อภิปรายผลและสรุป

 จากการศึกษาการเปรียบเทียบรูปแบบการพยากรณ์

ปริมาณน�้าฝนสูงสุดรายเดือนและปริมาณน�้าฝนสะสม

รายเดือน ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2527–2560 รวม 34 ปี พื้นที่

ท�าการศึกษาประกอบด้วย 3 จังหวัด ซึ่งครอบคลุมสถานี

อุตุนิยมวิทยา 5 สถานี ได้แก่ สถานีอุตุนิยมวิทยาสกลนคร 

สถานีอากาศเกษตรสกลนคร สถานีอุตุนิยมวิทยานครพนม  

สถานีอากาศเกษตรนครพนม จังหวัดมุกดาหาร และสถานี

อตุนุยิมวทิยามกุดาหาร รปูแบบการพยากรณ์ 5 วธิ ีได้แก่ วธิี

อัตราส่วนต่อแนวโน้ม วิธีปรับให้เรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบ

โฮลท์-วนิเทอร์ วธิตีวัแปรหุน่แบบถดถอย วธิทีตีา และวธิกีาร

พยากรณ์ร่วม โดยพิจารณาค่า MSE ที่ต�่าที่สุด พบว่าวิธีการ 

ที่ให้รูปแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุด คือ วิธีการ

พยากรณ์ร่วม เป็นวธิทีีม่ค่ีา MSE ทีต่�า่ทีส่ดุทกุสถานทีีท่�าการ

ศึกษา เนื่องจากเป็นวิธีท่ีรวมคุณสมบัติของรูปแบบต่างๆ 

(M1 ถึง M4) เข้าด้วยกัน ท�าให้เกิดการปรับเปลี่ยนสมการ

ของรูปแบบ ท�าให้เหมาะสมกับข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้  

อย่างไรก็ตาม แม้ว่าวิธีการพยากรณ์ต่างๆ ที่น�ามาท�าการ

ศึกษาเปรียบเทียบบางวิธีการอาจไม่ได้ให้ค่า MSE ที่ต�่าที่สุด 

แต่ให้ค่าทีใ่กล้เคยีงกนั น้ันหมายความว่าเป็นวธิกีารพยากรณ์

ทีม่ปีระสทิธภิาพใกล้เคยีงกนั ผูว้เิคราะห์อาจเลอืกใช้วธิกีารใด 

กไ็ด้ทีส่ะดวกและท�าความเข้าใจได้ง่ายในการวเิคราะห์ ดงัเหน็ 

ได้จาก วิธีอัตราส่วนต่อแนวโน้ม มีค่า MSE ใกล้เคียงกับวิธี

การพยากรณ์ร่วม ซึง่สามารถเลือกใช้วธิอีตัราส่วนต่อแนวโน้ม

หรอืวธิกีารพยากรณ์ร่วม ค่าพยากรณ์ทีไ่ด้กอ็าจไม่แตกต่างกนั 

มากนัก อย่างไรก็ตาม จากค่า MSE ของแต่ละรูปแบบการ

พยากรณ์มค่ีอนข้างสงู อาจเนือ่งมาจากรปูแบบการพยากรณ์

ทีน่�ามาศกึษาในครัง้นีอ้าจจะยงัไม่เหมาะสมกบัข้อมลูทีศึ่กษา

เท่าที่ควร ดังนั้นในการศึกษาครั้งต่อไป ควรเลือกใช้รูปแบบ

การพยากรณ์ทีเ่กีย่วข้องกบัทฤษฎค่ีาสดุขดี เช่น การแจกแจง

ค่าสดุขดีวางนยัทัว่ไป หรือการแจกแจงแคปปา ส�าหรบัรปูแบบ 

การพยากรณ์นัน้อาจเปลีย่นแปลงได้ตามความเหมาะสม เมือ่

เปล่ียนข้อมูลที่น�ามาศึกษาใหม่ รูปแบบสมการพยากรณ์ที่

เหมาะสมในการวิจัยนี้สามารถน�าไปประยุกต์ใช้กับอนุกรม

เวลาที่มีลักษณะการเคลื่อนไหวคล้ายกันได้

5. กิติกรรมประกาศ

 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณกรมอุตุนิยมวิทยาประเทศไทย 

ที่ได้อนุเคราะห์ข้อมูลปริมาณน�้าฝนซึ่งเป็นประโยชน์อย่าง

มากต่อการวจิยัในคร้ังนี ้และขอขอบคณุภาควชิาคณติศาสตร์ 

คณะวทิยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ทีไ่ด้อนเุคราะห์

สถานที่ในการท�าวิจัยครั้งนี้
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