
บทที่ 5 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
   งานวิจัยน้ี เร่ิมจากการวิเคราะห์สหสัมพันธ์เพ่ือคัดเลือกตัวแปรที่เหมาะสมในการสร้าง 
แบบจําลองโครงข่ายใยประสาทประดิษฐ์เพ่ือทํานายค่าออกซิเจน ระหว่างปริมาณค่าออกซิเจนในน้ํา 
(DO) ในเดือนถัดไปกับข้อมูลแสดงคุณภาพนํ้าอ่ืน ๆ ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ปริมาณ
จุลินทรีย์ที่ใช้ในการสลายสารอินทรีย์ในนํ้า (BOD) ปริมาณออกซิเจนที่สารเคมีใช้ในการย่อยสลาย
อินทรีย์ในนํ้า (COD) ปริมาณของแข็งในนํ้า (SS) ปริมาณไนโตรเจนที่มีอยู่ในนํ้าเสีย (TKN) ปริมาณ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3N), ปริมาณไนไตร-ไนโตรเจน (NO2N), ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน 
(NO3N), ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (T-P) and ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด (total 
coliform) โดยใช้ข้อมูลจากการตรวจวัดในเดือนปัจจุบัน วันย้อนหลัง 1 เดือน ณ 11 จุดเก็บตัวอย่าง
ซึ่งเป็นจุดเก็บตัวอย่างที่อยู่ในเขตดุสิต คือ จุดเก็บที่ 74 (หน้ากรมวิเทศสหการ) จุดเก็บที่ 75 (ตลาด
เทวราช)  จุดเก็บที่ 76 (ประตูรับนํ้าเทเวศร์) จุดเก็บที่ 81 (ประตูรับนํ้าสามเสน) จุดเก็บที่ 82 (วัด
โบสถ์) จุดเก็บที่ 112 (สี่แยกสะพานแดง) จุดเก็บที่ 116 (ถนนเศรษฐศิริ) จุดเก็บที่ 117 (ถนนศรี
อยุธยา) จุดเก็บที่ 121 (สะพานพิบูลสงคราม) จุดเก็บที่ 741 (ถนนสามเสน บริเวณบริษัท บุญรอด 
บริวเวอร่ี) และจุดเก็บที่ 801 (วัดราชาธิวาช) จากนั้นทําการวัดประสิทธิภาพของแบบจําลองที่ได้โดย
วิธีการทางสถิติ และสรุปผลการศึกษาที่สําคัญตามวัตถุประสงค์ของการศึกษา และขั้นตอนของ
การศึกษาที่ต้ังไว้ ดังน้ี 
    5.1.1 ความสัมพันธ์ระหว่าง DO ในเดือนถัดไป และข้อมูลคุณภาพน้ําอ่ืนๆ 
   ผลจากการศึกษาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณค่าออกซิเจนในน้ํา (DO) ใน
เดือนถัดไปกับข้อมูลคุณภาพน้ํา ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ปริมาณจุลินทรีย์ที่ใช้ในการสลาย
สารอินทรีย์ในนํ้า (BOD) ปริมาณออกซิเจนที่สารเคมีใช้ในการย่อยสลายอินทรีย์ในนํ้า (COD) ปริมาณ
ของแข็งในนํ้า (SS) ปริมาณไนโตรเจนที่มีอยู่ในนํ้าเสีย (TKN) ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3N), 
ปริมาณไนไตร-ไนโตรเจน (NO2N), ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3N), ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 
(T-P) and ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด (total coliform) ในวันปัจจุบัน ย้อนหลัง 1 
เดือน ในพ้ืนที่เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร พบว่า ความสัมพันธ์ของ ปริมาณค่าออกซิเจนในน้ํา (DO) 
ในเดือนถัดมากับตัวแปรต่างๆท่ีใช้บ่งบอกคุณภาพนํ้า ของทั้งพ้ืนที่เขตดุสิตน้ัน มีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ใกล้เคียงกัน โดยตัวแปร DO ในเดือนถัดมามีความสัมพันธ์กับตัวแปร ปริมาณจุลินทรีย์ที่ใช้
ในการสลายสารอินทรีย์ในนํ้า (BOD) และ ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (T-P) มากที่สุด ส่วน
ความสัมพันธ์ในระดับรองลงมาคือ ตัวแปร TKN, NH3N, COD, total coliform, pH, NO2N, NO3N,  
และ SS ตามลําดับ ซึ่งตัวแปรที่มีทิศทางความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกันกับDO คือ pH, NO2N, 
NO3N,  และ SS ส่วนตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กันแบบผกผันกับ DO คือ BOD, T-P, TKN, NH3N, 
COD และ total coliform  
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    5.1.2 แบบจําลองโครงข่ายใยประสาทประดิษฐ์สําหรับทํานาย DO ในเดือน
ถัดไป 

ผลการศึกษาการสร้างแบบจําลองโครงข่ายใยประสาทประดิษฐ์ที่เหมาะสม สําหรับการ 
ทํานายปริมาณค่าออกซิเจนในน้ํา (DO) ล่วงหน้า 1 เดือน ในพ้ืนที่เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร 11 จุด
เก็บตัวอย่าง ซึ่งจะเห็นว่าจํานวนโหนดในช้ันซ่อนที่เหมาะสมกับตัวแปรอิสระทั้ง 10 ตัว (pH) (BOD) 
(COD) (SS) (TKN) (NH3N) (NO2N) (NO3N) (T-P) และ (total coliform) กับตัวแปรตาม 1 ตัว (DO) 
คือ 16 โหนด  สรุปผลจากตารางแบบจําลองโครงข่ายใยประสาทประดิษฐ์ที่เหมาะสม พบว่า
แบบจําลองส่วนใหญ่ต้องมีการแปลงค่าของตัวแปรอิสระให้อยู่ในรูปของลอการิทึมธรรมชาติ ซึ่ง
สอดคล้องกับสมมติฐานที่ว่าการกระจายตัวของตัวแปรทางสิ่งแวดล้อมส่วนใหญ่จะมีการกระจายตัว

อยู่ในรูปแบบ log – normal และพบว่าข้อมูลทางสิ่งแวดล้อมมีความสัมพันธ์กันอย่างซับซ้อน 

5.1.3 การวัดประสิทธิภาพของแบบจําลอง 
ในการวิจัยน้ีได้นําข้อมูลคุณภาพนํ้าจากจุดเก็บตัวอย่าง 11 จุดเก็บ ในพ้ืนที่เขตดุสิต 

กรุงเทพมหานคร ในช่วงปี 2549 – 2551 มาทําการสร้างแบบจําลองโครงข่ายใยประสาทประดิษฐ์ 
เพ่ือทํานายปริมาณค่าออกซิเจนในนํ้า (DO) ในเดือนถัดไป ดังแสดงไว้ในหัวข้อที่ 4.2 ซึ่งในขั้นต่อไปจะ
ทําการศึกษาประสิทธิภาพของแบบจําลอง โดยทําการสุ่มข้อมูลชุดใหม่ในช่วงปี 2552 – 2553 
จํานวน 350 ชุดข้อมูล มาประเมินและวัดประสิทธิภาพของแบบจําลองโดยใช้วิธีทางสถิติซึ่งผลจาก
การวัดประสิทธิภาพแบบจําลองโดยใช้วิธีทางสถิติ ที่มีการนําข้อมูลปริมาณค่าออกซิเจนในน้ําที่ได้จาก
การเก็บตัวอย่าง (Observed DO) ของแต่ละจุดเก็บในพื้นที่เขตดุสิตมาเปรียบเทียบกับข้อมูลที่ได้จาก
การทํานายปริมาณค่าออกซิเจนในนํ้าโดยโครงข่ายใยประสาทประดิษฐ์ (Neural Network 
Prediction DO) โดยมีค่าความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย (MSE) เท่ากับ 0.78 ค่าร้อยละความ
ผิดพลาดเฉล่ีย (MAE) เท่ากับ 0.7 และมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.84 

5.1.4 สรุปลักษณะเด่นและข้อจํากัดของแบบจําลอง 
จากผลการวิจัยคร้ังนี้พบว่าแบบจําลองโครงข่ายใยประสาทประดิษฐ์เป็นแบบจําลอง 

ที่มีความทนทานต่อความไม่แน่นอนของข้อมูลสูง และให้ผลการทดสอบทางสถิติจากการใช้ชุดข้อมูลที่
ไม่เคยพบมาก่อนที่มีความถูกต้องที่สูงและมีความน่าเช่ือถือดังที่กล่าวไว้แล้ว แต่ก็มีข้อด้อยคือ ต้องทํา
การเก็บข้อมูลที่มีจํานวนมากกว่า ถึงแม้ว่าแบบจําลองจะมีความทนทานสูงก็ตามและการสร้าง
แบบจําลองจะใช้การลองผิดลองถูกในการปรับแก้ค่าพารามิเตอร์ เพ่ือสร้างโครงข่ายที่เหมาะสม ทําให้
ใช้เวลา และเทคนิคในการสร้างแบบจําลองที่นาน ซึ่งจะเห็นได้ว่าแบบจําลองโครงข่ายใยประสาท
ประดิษฐ์สามารถใช้เป็นเครื่องมือในการทํานายปริมาณค่าออกซิเจนในนํ้า ในพ้ืนที่ เขตดุสิต 
กรุงเทพมหานครได้ โดยมีการแสดงผลของค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ที่อยู่ในระดับสูง และค่าความ
คลาดเคลื่อนของข้อมูลที่ไม่มากนัก อย่างไรก็ตามการใช้งานแบบจําลองโครงข่ายใยประสาทประดิษฐ์
ที่ถูกสร้างมาจากความสัมพันธ์ของข้อมูลคุณภาพนํ้าทั้งทางกายภาพและทางเคมีทั้ง10 พารามิเตอร์ 
(pH) (BOD) (COD) (SS) (TKN) (NH3N) (NO2N) (NO3N) (T-P) และ (total coliform) เป็นข้อมูล
เฉพาะในพ้ืนที่เขตดุสิต กรุงเทพมหานครเท่าน้ัน ซึ่งมีลักษณะของความสัมพันธ์เฉพาะที่ จึงมีข้อจํากัด
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ในการทํานาย คือ สามารถทํานายปริมาณค่าออกซิเจนในนํ้า (DO) ในเดือนถัดไปได้เฉพาะพื้นที่น้ี
เท่าน้ัน 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
1) แนวคิดการพัฒนาการสร้างแบบจําลองโครงข่ายใยประสาทประดิษฐ์ พบว่ามีความเหมาะสมและ
แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลคุณภาพนํ้าคลองที่อยู่ในระดับสูงในพื้นที่เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร ซึ่ง
เป็นเขตเมืองที่มีสภาพแวดล้อมและความเป็นอยู่ของประชากรอย่างหนาแน่น จึงสนับสนุนแนวคิดที่
จะนําไปใช้เป็นต้นแบบเพ่ือการประยุกต์ใช้สําหรับทํานายปริมาณค่าออกซิเจน (DO) ของคลองใน
พ้ืนที่เขตเมืองอ่ืน ๆ ในประเทศไทยได้ 
2) ควรท่ีจะมีการพัฒนาการคัดเลือกตัวแปรอิสระที่จะนํามาสร้างแบบจําลอง เน่ืองจากแบบจําลอง
โครงข่ายใยประสาทประดิษฐ์จะนําตัวแปรอิสระทุกตัวมาทําการสร้างแบบจําลอง ซึ่งจะเห็นว่ามีตัว
แปรอิสระบางตัวที่มีความสําคัญในการทํานายน้อยที่สามารถตัดทิ้งได้ โดยจะส่งผลให้ลดปริมาณการ
ตรวจวัดข้อมูล และได้ตัวแปรอิสระที่จําเป็นที่สุดมาสร้างแบบจําลอง 
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