
บทที่ 6
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ

ในการศึกษาครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อใช้แบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียมในการ 
พยากรณ์ค่าระดับนำรายช่ัวโมงล่วงหน้า 1 ชม. ถึง 7 วัน ท่ีสถานีปากเกร็ด สถานีสามเสน สถานี 
ป้อมพระจุล และสถานีสันดอนกรุงเทพ โดยแต่ละสถานีได้รับอิทธิพลจากน้ําหลากทางด้านเหนือ 
ฝนท่ีตกในพืนท่ี และการผันแปรของระดับน้ี)ทะเลในอ่าวไทย นอกจากใร้ันยังได้ทำการศึกษาความ 
สัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆท่ีมีผลต่อการพยากรณ์ได้แก่ ตัวแปรเข้า-ตัวแปรออก ค่าพารามิเตอร์ 
และลักษณะโครงสร้างภายในท่ีเหมาะสม และได้ทำการทดสอบแบบจำลองโครงข่ายใยประสาท 
เทียมในช่วงเวลาท่ีแบบจำลองไม่เคยเรียนรู้มาก่อนโดยเปรียบเทียบกับแบบจำลองฮาร์โมนิก

6.1 สรุปผลการศึกษา

จากผลการศึกษาสามารถสรุปได้ดังหัวข้อต่อไปน้ี

1. อิทธิพลของนำข้ึนนำลงและน้ีาหลากในลำน้ีา

จากการวิเคราะห์ในแต่ละสถานีทำให้ทราบว่า
ช่วงเวลาของการข้ึนลงของค่าระดับนี้า ณ. สถานีต่างๆมีคาบเวลาเท่ากันคือ 24-25 
ชั่วโมง แต่มีการเหล่ือมกันของยอดคล่ืนในแต่ละสถานีประมาณ 1-2 ชั่วโมง อีกทังมี 
การยกตัวสูงข้ึนของระดับน้ีาและมีค่าเรนจ์น้ีาท่ีลดลงซ่ึงข้ึนอยู่กับระยะทางซ่ึงห่างจาก 
ปากแม่นำเข้าไปในลำน้ีา
สถานีวัดบริเวณปากแม่นำมีรูปร่างที่เป็นคาบของนำเกิดและนำตายที่ 14 วัน
ท่ีค่อนข้างชัดเจน พฤติกรรมนีลดลงเม่ือสถานีวัดอยู่ลึกเข้าไปในลำนำ
สถานีวัดในลำนี้ามีการผันแปรของระดับนี้าระหว่างฤดูฝนตังแต่เดือนกรกฎาคมถึง
เดือนธันวาคมและฤดูร้อนตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนมิถุนายนที่ชัดเจนโดยมี
รูปร่างท่ีคล้ายคลึงกับกราฟนำท่าท่ัวไป (รูประฆังควํ่า) แสดงว่า อิทธิพลหลักท่ีส่งผล
ต่อการผันแปรของระดับน้ีใ คืออิทธิพลจากน้ีาข้ึนน้ีาลงและอิทธิพลของนำหลากในลำ

d’ l
สถานีวัดบริเวณปากแม่นำมีการผันแปรของระดับนำระหว่างฤดูฝนและฤดูร้อนที่ไม่ 
ชัดเจนมากนักเน่ืองจากอิทธิพลหลักคือ อิทธิพลจากน้ีาข้ึนนำลง
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2. ผลกระทบของโครงสร้างและค่าพารามิเตอร์ต่างๆต่อการพยากรณ์

ในการพยากรณ์ค่าระดับนำโดยแบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียม ได้ทำการแบ่งช่วง 
การพยากรณ์ออกเป็น 3 กรณีได้แก่ กรณีนี้ามากในช่วงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2542 กรณี 
นำปานกลางในช่วงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2535 และ กรณีน้ีาน้อยในช่วงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2534 
ผลกระทบของตัวแปรต่างๆต่อการพยากรณ์ ได้แก่ ตัวแปรเข้า-ตัวแปรออก โครงสร้างและค่า 
พารา-มิเตอร์ จะให้ผลการทดสอบที่คล้ายคลึงกันทั้งสถานีปากเกร็ด สถานีสามเสน สถานี 
ป้อมพระจุล และสถานีสันดอนกรุงเทพ ซึ่งสามารถสรุปได้ตังนี้

-  จากการทดสอบตัวแปรเข้าท่ีมีผลต่อการพยากรณ์พบว่า กรณีท่ีใช้ค่าระดับน้ีาสังเกต
จากทุกสถานีและค่าความลึกฝนให้ผลการพยากรณ์ท่ีดีท่ีสุดเพราะ ระดับน้ีาในแต่ละ 
สถานีมีความสัมพันธ์กัน เม่ือมีการเปล่ียนแปลงระดับน้ีาจากทางด้านเหนือเน่ืองจาก 
นำหลาก ระดับนำที่สถานีบางไทรเป็นตัวบอกเหตุ หากมีการเปลี่ยนแปลง
ระดับน้ีาทะเลบริเวณอ่าวไทย ระดับน้ีาท่ีสถานีสันดอนกรุงเทพเป็นตัวบอกเหตุ และ 
หากมีฝนตกในพ้ืนท่ีปริมาณฝนจากสถานีวัดน้ีาฝนและระดับน้ีาท่ีสถานีใกล้เคียงเป็น 
ตัวบอกเหตุ ทำให้ครอบคลุมถึงสาเหตุหลักท่ีทำให้ระดับน้ีาเปล่ียนแปลง

-  จากการทดสอบตัวแปรออกที่มีผลต่อการพยากรณ์ เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง 
แบบจำลองโครงสร้าง 139-139-9 (126-126-9) และ โครงสร้าง 139-139-1 (126-216- 
1) พบว่า ผลการพยากรณ์ใกล้เคียงกัน แต่โครงสร้าง 139-139-9 (126-126-9) ใช้เวลา 
ในการเรียนรู้มากกว่าโครงสร้าง 139-139-1 (126-216-1)ประมาณ9 เท่า

- จากการทดสอบตัวแปรซ่อนที่มีผลต่อการพยากรณ์พบว่า จำนวนตัวแปรซ่อนที ่
เหมาะสมเท่ากับจำนวนตัวแปรเข้า โดยหากใช้ตัวแปรซ่อนที่น้อยเกินไปทำให้การ 
พยากรณ์มีความถูกต้องลดลง แต่หากใช้ตัวแปรซ่อนท่ีมากเกินไปจะทำให้การคำนวณ 
ลู่ออกได้

- จากการทดสอบค่าโมเมนตัมท่ีมีผลต่อการพยากรณ์ พบว่าค่าโมเมนตัมท้ัง 3 กรณี 
( ค่าโมเมนตัมเท่ากับ 0.6, 0.8 และ 1.0) ให้ผลการพยากรณ์ท่ีใกล้เคียงกัน แต่ 
แบบจำลองท่ีมีค่าโมเมนตัมเท่ากับ 0.8 ใช้เวลาในการเรียนรู้น้อยกว่าอีก 2 กรณี 
ประมาณ 1.1-1.3 เท่า

-  จากการทดสอบผลของอัตราการเรียนรู้ท่ีมีต่อการพยากรณ์พบว่า จากค่าอัตราการ 
เรียนรู้ท้ัง 3 กรณี (อัตราการเรียนรู้เท่ากับ 0.05, 0.01 และ 0.002) แบบจำลองท่ีมีอัตรา 
การเรียนรู้เท่ากับ 0.05 ท่าให้การคำนวณลู่ออก ส่วนอีกสองกรณีให้ผลการพยากรณ์ท่ี



204

ใกล้เคียงกันแต่แบบจำลองท่ีมีอัตราการเรียนรู้เท่ากับ 0.01 ใช้เวลาในการเรียนรู้น้อย 
กว่าอีก กรณีประมาณ 1.3 เท่า

จากการทดสอบตัวแปรต่างๆทำให้สามารถสรุปได้ว่า ตัวแปรที่มีความสำคัญต่อความ 
ถูกต้องของการพยากรณ์มากที่สุดคือ การกำหนดตัวแปรเข้า หากสามารถกำหนดตัวแปรเข้าท่ีมี 
ความสัมพันธ์มากกับตัวแปรออก ทำให้ผลการพยากรณ์มีความถูกต้องมาก และจำนวนตัวแปรซ่อน 
ก็เป็นอีกป็จจัยหน่ึงต่อความถูกต้องของการพยากรณ์

ส่วนในเร่ืองของตัวแปรออก (พยากรณ์ 9 ตัวแปรออกใน 1 แบบจำลอง และพยากรณ์ทีละ 
1 ตัวแปรออก รวม 9 แบบจำลอง) และค่าพารามิเตอร์ในแบบจำลอง หากค่าเหล่าน้ันไม่ทำให้การ 
คำนวณลู่ออก ให้ผลการพยากรณ์ท่ีใกล้เคียงกันแต่จะต่างกันในเร่ืองของเวลาท่ีใข้ในการเรียนรู้

3. ผลกระทบจากเรนจ์'นำท่ีมีผลต่อการพยากรณ์

ผลการพยากรณ์โดยแบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียมให้ผลที่มีความผิดพลาดมากท่ี 
เรนจ์น้ัาสูงสุดช่วงน้ัาเกิดซ่ึงอาจสูงถึง 2 เมตร และเรนจ์น้ัาต่ําสุดช่วงน้ัาตาย เน่ืองจากแบบจำลอง 
เรียนรู้ช่วงการเปล่ียนแปลงนันไต้ไม่ดีพอ ซ่ึงเกิดขึนประมาณ 1-2 วัน หลังจากนันแบบจำลองจะ 
ปรับตัวให้เข้ากับพฤติกรรม จากค่าความผิดพลาดดังกล่าวทำให้แบบจำลองในการศึกษาคร้ังน้ีไม่ 
เหมาะสมสำหรับใช้ในการพยากรณ์ระดับน้ัาในกรณีท่ีเกิดน้ัาท่วมใหญ่ แต่เหมาะสมกว่าในกรณีใช้ 
ข้อมูลการพยากรณ์ในการวางแผนระบบการระบายนำ การเดินเรือ การระบายนำในระบบ 
ส่ิงแวดล้อม เพราะแบบจำลองในการศึกษาคร้ังน้ีสามารถเรียนรู้รูปแบบการผันแปรไต้

4. ความสามารถในการพยากรณ์ระดับนำล่วงหน้าโดยแบบจำลองโครงข่ายใยประสาท-
เทียม

จากผลการทดสอบแบบจำลองสามารถสรุปผลดังแสดงในตารางท่ี 6.1 - 6.2 และพบว่า
- ผลการทดสอบในช่วงการเรียนรู้ให้ผลการทดสอบท่ีดีกว่าช่วงทดสอบ

1 I น้ี 1 11 1 1 1 , ร
- ความถูกต้องของผลการพยากรณ์สูงขึน เมือสถานีวัดมีระยะทางห่างจากปากแม่นำ 

มากข้ึน ซ่ึงสอดคล้องกับค่าเรนจ์น้ัาท่ีลดลง
- สำหรับสถานีปากเกร็ดและสถานีสามเสน ผลการพยากรณ์ท่ีระดับน้ัาสูงซ่ึงมีค่าเรนจ์ 

น้ัาต่ําจะมีความถูกต้องมากกว่า กรณีระดับนำปานกลางและระดับนำต่ําตามลำดับ
- สำหรับสถานีป้อมพระจุลและสถานีสันดอนกรุงเทพ ผลการพยากรณ์ใกล้เคียงกันทัง 

กรณีระดับน้ัาสูง กรณีระดับน้ัาปานกลางและระดับน้ีาต่ํา
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ตารางท่ี 6.1 ค่าคลาดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์ (MAD, ซม.) ของผลต่างระหว่างค่าสังเกตและค่า 
พยากรณ์โดยแบบจำลอง

สถานีปากเกร็ด สถานีสามเสน สถานีป้อมพระจุล สถานีสันดอนกรุงเทพ
ช่วงการ ช่วงการ ช่วงการ ช่วงการ ช่วงการ ช่วงการ ช่วงการ ช่วงการ
เรียน f ทดสอบ เรียนรู้ ทดสอบ เรียนรู้ ทดสอบ เรียนรู้ ทดสอบ

ระดับน้าสูง 2-3 7-9 2-3 9-11 8-21 14-18 9-16 19-21
ระดับน้ากลาง 2-6 11-15 4-6 13-17 6-13 26-33 7-19 29-34

ระดับน้าตํ่า 4-8 10-14 4-6 12-16 8-14 22-29 8-12 17-25

ตารางท่ี 6.2 ค่าดรรชนีวัดประสิทธิภาพ (R2) ของผลต่างระหว่างค่าสังเกตและค่าพยากรณ์โดย 
แบบจำลอง 3

สถานีปากเกร็ด สถานีสามเสน สถานีป้อมพระจุล สถานีสันดอนกรุงเทพ
ช่วงการ ช่วงการ ช่วงการ ช่วงการ ช่วงการ ช่วงการ ช่วงการ ช่วงการ
เรียนรู้ ทดสอบ เรียนรู้ ทดสอบ เรียนรู้ ทดสอบ เรียนรู้ ทดสอบ

ระดับน้าสูง 0.95-0.99 0.93-0.95 0.95-0.99 0.90-0.94 0.92-0.98 0.90-0.93 0.93-0.98 0.89-0.92
ระดับน้ากลาง 0.97-0.99 0.67-0.84 0.97-0.98 0.76-0.84 0.97-0.99 0.73-0.81 0.96-0.99 0.73-0.83

ระดับน้าตํ่า 0.91-0.97 0.73-0.86 0.96-0.98 0.77-0.85 0.94-0.97 0.79-0.86 0.96-0.98 0.89-0.95

3. ผลการเปรียบเทียบผลกับแบบจำลองฮาร์โมนิก
สถานีปากเกร็ดและสถานีสามเสน ผลการพยากรณ์ท้ัง 2 แบบจำลองให้ค่าท่ีใกล้เคียงกันใน 

ช่วงผลต่างน้อยกว่า 10 ซม. แต่ในช่วงผลต่างน้อยกว่า 20 ซม. แบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียม 
จะให้ผลดีกว่าประมาณ 10%

สถานีปอมพระจุลและสถานีสันดอนกรุงเทพ ผลการพยากรณ์โดยแบบจำลองฮาร์โมนิกให้ 
ผลดีกว่าแบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียมประมาณ 10-25 %

แบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียมให้ผลการพยากรณ์ท่ีดีกว่าแบบจำลองฮาร์โมนิกเล็ก 
น้อยสำหรับสถานีปากเกร็ดและสามเสนซ่ึงได้รับอิทธิพลจากท้ัาหลากทางด้านเหนือเป็นหลัก รวม 
ถึงอิทธิพลของการผันแปรของระดับท้ัาทะเลและฝนท่ีตกในพ้ืนท่ี แต่แบบจำลองฮาร์โมนิกจะให้ผล 
การพยากรณ์ที่ดีกว่าสำหรับสถานีปอมพระจุลและสันดอนกรุงเทพซึ่งอิทธิพลหลักคือการ 
ผันแปรของระดับนำทะเล
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6.2 ข้อเสนอแนะ

1. แบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียมสามารถเ1ยนรู้รูปแบบของการผันแปรในแม่น,าได้ดีกว่า 
แบบจำลองฮารํไมนิกเน่ืองจากมีการใช้ค่าระดับน้ัาหลากจากด้านเหนือ การผันแปรระดับนาท่ี 
ปากแม่นำ และฝนในพืนท่ี แต่แบบจำลองฮาร์โมนิกพยากรณ์ระดับน้ัาบริเวณปากแม่น้ัาได้ดี 
กว่าเน่ืองจากมีการใช้ข้อมูลของสถานีน้ันในการวิเคราะห์ ทำให้สามารถจำลองเหตุการณ์ได้ดี 
กว่า เม่ือนำเอาจุดเด่นของทังสองแบบจำลองมารวมกันอาจทำให้ได้แบบจำลองท่ีดีข้ึน เช่น
- แบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียมท่ีเพ่ิมตัวแปรเข้าคือ ระดับนำของสถานีน้ันๆ
- ใช้แบบจำลองฮาร์โมนิกพยากรณ์ระดับนำก่อนเพ่ือขจัดการผันแปรของระดับนำเน่ืองจาก 

คล่ืน และใช้แบบจำลองโครงข่ายใยประสาทเทียมพยากรณ์ผลต่างระหว่างค่าระดับนั้า 
สังเกตและระดับนำพยากรณ์จากแบบจำลองฮาร์โมนิก

2. หากมีการนำแบบจำลอง ANN ไปประยุกต์ใช้งานจริง ควรมีการสืกษาในเร่ืองช่วงเวลาการ 
ปรับเทียบแบบจำลองเพ่ือให้สามารถเรียนรู้เหตุการณ์สำคัญๆในระยะเวลาอันส้ัน

3. เนื่องจากป็จจุบันเริ่มมีการใช้ระบบโทรมาตรมากขึ้นซึ๋งเปีนโอกาสคันดีที่จะประยุกต์และ 
พัฒนาแนวคิดหรือแบบจำลองใหม่ๆเพ่ือใช้ประโยชน์จากระบบให้เต็มท่ี เช่น การรับส่งข้อมูล 
เข้าสู่แบบจำลองโดยอัตโนมัติ
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