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บทที่ 5
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ


การคายระเหยของพืชอ้างอิงหรือปริมาณการใช้น้ำของพืชอ้างอิง เป็นค่าที่ใช้หาปริมาณการใช้น้ำของพืช โดยนำไปคูณกับค่าสัมประสิทธิ์การใช้น้ำของพืช (Kc) ซึ่งการหาค่าการคายระเหยของพืชอ้างอิงนี้ สามารถหาได้โดยทางตรง คือวิธีใช้เครื่องมือในการวัดการคายระเหย (Lysimeter) และ โดยทางอ้อม คือ วิธีการคำนวณโดยสูตรต่าง ๆ ซึ่งสมการที่ยอมรับและนำมาใช้ในการคำนวณหาค่าการคายระเหยของพืชอ้างอิงมากที่สุด คือ สมการของ Penman-Monteith เพราะเป็นสมการที่นำตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการคายระเหยของพืชอ้างอิงมาทำการพิจารณามากที่สุด ซึ่งตามสมการนี้จำเป็นต้องใช้ข้อมูลตัวแปรทางอุทกวิทยาจำนวนมาก ยิ่งไปกว่านั้นตัวแปรบางตัวยากต่อการวัดค่าและบันทึก ในบางพื้นที่ที่ขาดแคลนเครื่องมือ จากข้อจำกัดในการคำนวณการหาค่าการคายระเหยของพืชอ้างอิงนี้ และจากจุดเด่นของทฤษฎีฟัซซีเซต ที่สามารถหาคำตอบของปัญหาได้จากตัวแปรที่เกี่ยวข้องเพียงบางตัวเท่านั้น งานวิจัยนี้จึงจะนำเอาทฤษฎีฟัซซีเซตกับหลักการของพาร์ทิเคิลสวอมออฟทิไมเซชันที่เป็นการหาค่าที่เหมาะสมสูงสุด มาคำควณหาค่าการคายระเหยของพืชอ้างอิง โดยใช้ตัวแปรอุทกวิทยาพื้นฐาน คือ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความเร็วลม 

การศึกษานี้ประยุกต์ใช้กับข้อมูลรายวันของตัวแปรอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความเร็วลม ส่วนการคายระเหยของพืชอ้างอิงคำนวณด้วยวิธีของ Penman-Monteith โดยใช้ข้อมูล 10 ปี (ระหว่างปี พ.ศ. 2550-2559) ของสถานีจังหวัดมหาสารคาม สำหรับการปรับเทียบ (Calibration) และใช้ข้อมูลปี 2560 สำหรับการสอบเทียบ (Validation) ผลการศึกษาได้สรุปดังต่อไปนี้ 
สรุปผล

สรุปผลการประยุกต์ใช้แบบจำลอง Fuzzy-PSO 



1. แบบจำลองที่สร้างขึ้นโดยใช้เทคนิค Fuzzy-PSO สามารถหาค่าการคายระเหยของอ้างอิงได้ เมื่อทราบข้อมูลอุทกวิทยาพื้นฐานเพียง 1 ตัว คือ อุณหภูมิ ด้วยค่าสัมประสิทธิ์ตัวกำหนด (R2) ของการปรับเทียบเป็น 0.627 ของจังหวัดมหาสารคาม


2. สำหรับตัวแปรอุทกวิทยา 2 ตัว ที่เหมาะสม คือ อุณหภูมิกับความชื้นสัมพัทธ์ ด้วยค่าสัมประสิทธิ์ตัวกำหนด (R2) ของการปรับเทียบเป็น 0.835 ของจังหวัดมหาสารคาม ซึ่งสูงกว่ากรณีพิจารณาเพียง 1 ตัวแปร



3. สำหรับกรณีตัวแปรอุทกวิทยาพื้นฐานทั้ง 3 ตัว (อุณหภูมิ ความเร็วลม และความชื้นสัมพัทธ์) เหมาะที่จะใช้ในการหาค่าการคายระเหยด้วยเทคนิค Fuzzy-PSO ด้วยค่าสัมประสิทธิ์ตัวกำหนด (R2) สูงที่สุดเท่ากับ 0.942 ของจังหวัดมหาสารคาม โดยมีจำนวนกลุ่มที่เหมาะสมของฟังก์ชันความเป็นสมาชิกเป็น 3-3-3-3



4. แบบจำลองที่สร้างขึ้นด้วยเทคนิค Fuzzy-PSO สามารถใช้ได้ทั้งฤดูฝนและฤดูแล้ง เพราะว่าค่า R2 ของทุกกรณีและทุกสถานีให้ค่าที่ใกล้เคียงกัน 


5. การใช้เทคนิค PSO เข้ามาช่วยทำให้การเปรียบเทียบ ทำให้แบบจำลอง มีการประมวลผลที่รวดเร็วและได้ค่าที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งจะสังเกตุได้จากค่า R2 เท่ากับ 0.942 ซึ่งมีค่าเข้าใกล้ 1.00 



6. แบบจำลองที่พิจารณาตัวแปรทางอุทกวิทยาทั้ง 3 ตัว คือ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ และความเร็วลมนั้นเมื่อนำมาประเมินโดยเปรียบเทียบกับค่าการคำนวณที่ได้จากสมการ Penman-Monteith พบว่าให้ค่าการคายระเหยของพืชอ้างอิงได้ค่าใกล้เคียงกัน ด้วยค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard error of the estimate, SEE) ของจังหวัดมหาสารคาม มีค่าเท่ากับ 0.116 สำหรับฤดูฝน และ 0.108 สำหรับฤดูแล้ง

ข้อเสนอแนะ

การศึกษาในอนาคตมีข้อแนะนำดังต่อไปนี้


1. ในการปรับเทียบข้อมูลอาจมีการปรับเทียบหลายๆ สถานีมากกว่านี้เพื่อให้ได้แบบจำลองที่ครอบคลุมทั้งประเทศ



2. พิจารณาใช้เทคนิคในการสร้างกฎพื้นฐานของ Fuzzy model อื่น ๆ เช่น Artificial neural network (ANN) 



3. นำไปใช้กับงานจริงและศึกษาติดตามผลแล้วนำมาเปรียบเทียบการใช้น้ำจริงของพืชที่ได้จากการวัดค่าจริงกับสมการที่ใช้หาการใช้น้ำของพืชอื่น ๆ 


4. นำข้อมูลที่ได้จากเครื่องมือวัดการใช้น้ำของพืชจริงเข้ามาพิจารณาในการปรับเทียบและการสอบเทียบ

