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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาหาค่าตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายและแนวทางในการ  
น้าตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายมาใช้ส้าหรับหนังสือมาตราน้้า โดยด้าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลระดับน้้า
จริงและข้อมูลระดับน้้าท้านายในช่วงเวลา 1 รอบของวัฏจักรน้้าขึ้น – น้้าลง ต้ังแต่ พ.ศ.2540 – 2559 โดยใช้
สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) เพื่ออธิบายลักษณะของผลต่างระหว่างน้้าจริงกับน้้าท้านาย 
(Residual Levels) แล้วน้ามาสังเคราะห์เป็นตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านาย  
 ผลการศึกษาพบว่า ผลต่างระหว่างระดับน้้าจริงกับระดับน้้าท้านาย (Residual Levels) ของสถานี 
วัดระดับน้้าอ่าวสัตหีบ ช่วงเวลาน้้าเกิด มีค่าเฉล่ียสูงสุด 13 เซนติเมตร ช่วงเวลาน้้าตาย มีค่าเฉล่ียสูงสุด 19 
เซนติเมตร และช่วงเวลาระหว่างน้้าเกิดกับน้้าตาย มีค่าเฉล่ียสูงสุด 14 เซนติเมตร  สถานีวัดระดับน้้าสงขลา 
ช่วงเวลาน้้าเกิด มีค่าเฉล่ียสูงสุด 12 เซนติเมตร ช่วงเวลาน้้าตาย มีค่าเฉล่ียสูงสุด 16 เซนติเมตร และช่วงเวลา
ระหว่างน้้าเกิดกับน้้าตาย มีค่าเฉล่ียสูงสุด 17 เซนติเมตร  สถานีวัดระดับน้้าอ่าวทับละมุ ช่วงเวลาน้้าเกิด  
มีค่าเฉล่ียสูงสุด 18 เซนติเมตร ช่วงเวลาน้้าตาย มีค่าเฉล่ียสูงสุด 16 เซนติเมตร และช่วงเวลาระหว่างน้้าเกิดกับ
น้้าตาย  มีค่าเฉล่ียสูงสุด 16 เซนติเมตร ซึ่งได้สังเคราะห์เป็นตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายตามช่วงเวลา
ได้ดังนี้ ช่วงเวลาน้้าเกิด 1–18 เซนติเมตร ช่วงเวลาน้้าตาย 3 –16 เซนติเมตร และช่วงเวลาระหว่างน้้าเกิดกับน้้า
ตาย 0–16 เซนติเมตร และจากการน้าตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายท่ีได้มาใช้เพื่อเปรียบเทียบกับ 
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ระดับน้้าจริงท่ีสถานีวัดระดับน้้าอ่าวทับละมุ ของปี พ.ศ.2557 ได้ค่าเฉล่ียของผลต่างอยู่ในช่วง (-6) - 44 เซนติเมตร 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  มีค่า  5 – 11 เซนติเมตร แสดงให้เห็นว่าการน้าตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านาย
มาใช้ส้าหรับสถานีวัดระดับน้้าอ่าวทับละมุ ของปี พ.ศ.2557 สามารถท้าให้ค่าระดับน้้าท้านายมีความใกล้เคียงกับ
ระดับน้้าจริงมากขึ้น 
 
ค ำส ำคัญ: ระดับน้้าจริง ระดับน้้าท้านาย น้้าเกิด น้้าตาย Residual Levels 
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Abstract 

This research aims to determine the threshold for correcting the astronomical tide and 
to study the guidelines for applying the threshold for correcting the astronomical tide in the 
tide table by analyzing the observed water level and the astronomical tide over a tide cycle 
during 1997-2016 to characterize the differences between the observed water level and the 
astronomical tide (Residual Levels) and then synthesized as the threshold for correcting the 
astronomical tide. 

The results showed that Residual Levels of the Sattahip Bay tide gauge station during 
spring tide the highest mean was 13 centimeters, during neap tide the highest mean was 19 
centimeters and during the interval between spring tide and neap tide the highest average was 
14 centimeters. At Songkhla tide gauge station, during spring tide the highest mean was 12 
centimeters and during neap tide the highest mean was 16 centimeters, during the interval 
between spring tide and neap tide the highest average was 17 centimeters. At Thap Lamu Bay 
tide gauge station, during spring tide the highest mean was 18 centimeter, during neap tide the 
highest mean was 16 centimeters and during the interval between spring tide and neap tide the 
highest average was 16 centimeters. The Residual Levels was synthesized as the threshold for 
correcting the astronomical tide according to the following period: during spring tide was 1–18 
centimeters, during neap tide was 3–16 centimeters, and during the interval between spring tide 
and neap tide was 0–16 centimeters. Then applying the threshold for correcting the 
astronomical tide was used to compare with the observed water level at Thap Lamu Bay tide 
gauge station in 2014. The results showed that the mean difference was in the range of (-6) - 44 
centimeters, the standard deviation was 5 – 11 centimeters. It shows that using the threshold 
for correcting the astronomical tide at Thap Lamu Bay tide gauge station in 2014 can make the 
astronomical tide more close to the observed water level. 
 
Key words: Observed Water Level, Astronomical Tide, Spring Tide, Neap Tide, Residual Levels 
 
1. บทน้า 
  ข้อมูลระดับน้้าท้านายเป็นข้อมูลท่ีมีความส้าคัญนอกจากจะใช้ประโยชน์เพื่อการเดินเรือแล้วยัง มีการน้า
ข้อมูลระดับน้้าท้านายไปใช้สนับสนุนกิจกรรมต่างๆ ในทะเล เช่น การประมง  การท่องเท่ียว  งานด้านวิศวกรรม
ชายฝ่ังเป็นต้น ตลอดจนการน้าไปใช้ประกอบการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ทางทะเล ส้าหรับการท้านายระดับน้้าใน
น่านน้้าไทย เพื่อสนับสนุนการเดินเรือ จะท้านายโดยวิธีการฮาร์โมนิค (Harmonic Method) คือการค้านวณค่า  
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ระดับน้้าจากอิทธิพลของแรงดึงดูดของดวงจันทร์และดวงอาทิตย์ท่ีกระท้าต่อมวลน้้าบนผิวโลกเป็นหลัก โดยจะ
ท้านายล่วงหน้าประมาณ 1 ปี ซึ่งการท้านายน้้าโดยการค้านวณจากแรงดึงดูดของดวงดาวท่ีกระท้าต่อมวลน้้า 
บนผิวโลกนั้น มีความถูกต้องค่อนข้างสูงในช่วงท่ีสภาพอุตุนิยมวิทยาปกติ แต่ในช่วงท่ีมีการเปล่ียนของสภาพ
อุตุนิยมวิทยา ท่ีไม่สามารถท้านายหรือพยากรณ์ล่วงหน้าได้เป็นเวลานานๆ ได้แก่ การเปล่ียนแปลงความกดอากาศ 
สภาวะคล่ืนลมแรงท่ีเกิดจากพายุหรือลมมรสุมตามช่วงฤดูกาล ปริมาณและช่วงเวลาท่ีฝนตก จะมีผลให้ค่า  
ระดับน้้าท้านายมีความแตกต่างจากค่าระดับน้้าท่ีตรวจวัดได้จริงค่อนข้างมาก ดังนั้นเพื่อให้การให้บริการข้อมูล
ระดับน้้าท้านาย มีความถูกต้องใกล้เคียงกับระดับน้้าจริงมากท่ีสุด จึงต้องมีการศึกษาหาค่าตัวเกณฑ์การปรับแก้
ค่าระดับน้้าท้านายและแนวทางในการน้าข้อมูลตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายมาใช้ส้าหรับหนังสือ
มาตราน้้า 
 
2. วัตถุประสงค ์
 2.1 เพื่อหาค่าตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายบริเวณฝ่ังอ่าวไทยจ้านวน 2 สถานี คือสถานีวัด  
ระดับน้้าอ่าวสัตหีบและสถานีวัดระดับน้้าสงขลา และบริเวณฝ่ังทะเลอันดามันจ้านวน 1 สถานี คือสถานีวัด 
ระดับน้้าอ่าวทับละมุ 
 2.2 เพื่อศึกษาแนวทางในการน้าข้อมูลตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายมาใช้ส้าหรับหนังสือมาตราน้้า 
 
3. เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 3.1 การวิเคราะห์และท้านายน้้าขึ้น - น้้าลง วิธีฮาร์โมนิคเป็นวิธีการท้านายความสูงของระดับน้้า โดยใช้
สมมุติฐานว่าระดับน้้าจริงท่ีตรวจวัดได้ คือ ผลรวมของระดับน้้าย่อยๆ จ้านวนมาก ซึ่งระดับน้้าย่อยแต่ละตัวจะมี
คาบแอมปลิจูดและเฟสท่ีแตกต่างกัน กล่าวคือคาบตอบสนองต่ออิทธิพลทางดาราศาสตร์ท่ีเป็นสาเหตุของแรง 
ท่ีท้าให้เกิดน้้าขึ้นน้้าลง โดยมีความสัมพันธ์กับต้าแหน่งสัมพันธ์ระหว่างโลก - ดวงจันทร์ และดวงอาทิตย์ และ
แอมปลิจูด หรือความสูงโดยเฉล่ีย และเฟส หรือเวลาระหว่างอิทธิพลทางดาราศาสตร์ ผ่านต้าบลท่ีอ้างอิงกับเวลา
น้้าขึ้นเต็มท่ีของระดับน้้าย่อยนั้นๆ โดยแอมปลิจูดและเฟสของระดับน้้าย่อยแต่ละตัวจะมีค่าเฉพาะในแต่ละต้าบลท่ี 
ดังนั้นการหาค่าแอมปลิจูด และเฟส ของระดับน้้าย่อย ณ ต้าบลท่ีใดๆ ต้องการการตรวจวัดระดับน้้าเป็นระยะ
เวลานาน เมื่อเทียบกับคาบของระดับน้้าย่อย [1] ปัจจุบันได้ค้นพบระดับน้้าย่อยแล้วกว่า 400 ค่า แต่ระดับ
น้้าย่อยหลักดังตารางท่ี 1 เป็นระดับน้้าย่อยท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสุด  
 
ตารางที่ 1 ระดับน้้าย่อยหลัก [2] 

ช่ือของระดับน้้าย่อย สัญลักษณ์ คาบ (ช่ัวโมง) 
ขนาด 

(เปรียบเทียบกับ M2) 
Principal Lunar  M2 12.42 1.00 
Principal Solar  S2 12.00   0.466 
Luni - Solar Diurnal K1 23.93   0.584 
Principal Lunar Diurnal O1 25.82   0.415 
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 3.2 ความคลาดเคล่ือนของการท้านายน้้า ในช่วงท่ีมีการเปล่ียนของสภาพอุตุนิยมวิทยา ท่ีไม่สามารถท้านาย
หรือพยากรณ์ล่วงหน้าได้เป็นเวลานานๆ ได้แก่ การเปล่ียนแปลงความกดอากาศ ซึ่งทุกๆ หนึ่งมิลลิบาร์จะท้าให้
ระดับน้้าเปล่ียนแปลงในทางตรงกันข้ามหนึ่งเซนติเมตร และสภาวะคล่ืนลมแรงท่ี เกิดจากพายุหรือลมมรสุม 
ตามช่วงฤดูกาล จะส่งผลให้ค่าระดับน้้าท่ีตรวจวัดได้มีความแตกต่างจากค่าระดับน้้าท่ีได้ท้านายไว้ล่วงหน้า 1 ปี [3] 
 3.3 มาตราน้้า (Tide Tables) คือ ตารางท่ีแสดงเวลาและระดับความสูงของระดับน้้า ท่ีได้จากการท้านาย
ล่วงหน้าของต้าบลท่ีหนึ่งๆ ซึ่งรูปแบบของเวลาและค่าระดับความสูงของระดับน้้าจะแตกต่างกันไปในแต่ละ
ประเทศ ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 
  3.3.1 มาตราน้้าของประเทศไทย ท่ีท้านายโดยกรมอุทกศาสตร์ นั้น มีรูปแบบแสดงการขึ้นลงของ
ระดับน้้าเป็นรายช่ัวโมงและค่าความสูงของระดับน้้าวัดจากค่าระดับน้้าลงต้่าสุด ซึ่งเป็ นเส้นเกณฑ์ในแผนท่ี
เดินเรือ [4] ดังรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปที่ 1 มาตราน้้าของประเทศไทย บริเวณอ่าวสัตหีบ [4] 
 
 3.3.2 มาตราน้้าของประเทศออสเตรเลียแสดงการขึ้นลงของระดับน้้าตามเวลาของน้้าขึ้นสูง (High 
Water) และน้้าลงต้่า (Low Water) ความสูงของระดับน้้าวัดจากค่าระดับน้้าลงต้่าสุดทางดาราศาสตร์ (Lowest 
Astronomical Tide: LAT) รวมท้ังมีค้าช้ีแจงเกี่ยวกับความคลาดเคล่ือนของระดับน้้าท้านายท่ีมีผลมาจาก  
ความกดอากาศ ความเร็วลม พายุซัดฝ่ัง (Storm Surge) ค่าแก้เนื่องจากความต้ืนของน้้า (Shallow Water 
Corrections) และการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลของระดับน้้าเฉล่ีย (Seasonal Changes in Mean Level) โดย
อธิบายการเปล่ียนแปลงของฤดูกาลในภาพรวม ไม่มีค่าแก้ให้ตามช่วงเวลา [5] ดังรูปท่ี 2 
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รูปที่ 2 มาตราน้้าของประเทศออสเตรเลีย [5] 
 

 3.3.3 มาตราน้้าในหนังสือ Admiralty ท่ีใช้ส้าหรับการเดินเรือสากลท่ีจัดท้าโดยส้านักงานอุทกศาสตร์ 
ประเทศสหราชอาณาจักร แสดงการขึ้นลงของระดับน้้าตามเวลาของน้้าขึ้นสูง (High Water) และน้้าลงต้่า (Low 
Water) ความสูงของระดับน้้าวัดจากค่าระดับน้้าลงต้่าสุดทางดาราศาสตร์ (Lowest Astronomical Tide: LAT) 
รวมท้ังมีค้าช้ีแจงเกี่ยวกับความคลาดเคล่ือนของระดับน้้าท้านายท่ีมีผลมาจาก ความกดอากาศ ความเร็วลม  
พายุซัดฝ่ัง (Storm Surge) ค่าแก้เนื่องจากความต้ืนของน้้า (Shallow Water Corrections) และการเปล่ียนแปลง
ตามฤดูกาลของระดับน้้าเฉล่ีย (Seasonal Changes in Mean Level) โดยมีการก้าหนดค่าแก้เป็นรายเดือนของ
แต่ละต้าบลท่ี [6] ดังรูปท่ี 3 และ 4 
 

 
 

รูปที่ 3 มาตราน้้าในหนังสือ Admiralty [6]
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รูปที่ 4 ค่าแก้เป็นรายเดือน (Seasonal Changes in Mean Level) ในหนังสือ Admiralty [6] 

 
 3.4 สถิติความคลาดเคล่ือนของข้อมูลน้้าขึ้น - น้้าลง (Statistics of Tidal Residuals) พารามิเตอร์พื้นฐาน
ท่ีอธิบายการเปล่ียนแปลงของระดับน้้าทะเลมีประโยชน์มากในการตรวจสอบข้อมูลระดับน้้าท่ีบันทึกไว้ใน
เบื้องต้น และวิธีท่ีง่ายท่ีสุดในการวิเคราะห์ข้อมูลระดับน้้าทะเลท่ีบันทึกไว้ โดยการหาค่าเฉล่ียของชุดข้อมูล
ระดับน้้าทะเลท่ีบันทึกไว้เป็นระยะเวลานาน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อก้าหนดเป็นระดับอ้างอิง ซึ่งระดับอ้างอิงนี้มัก
ใช้ส้าหรับการสร้างแผนท่ีเดินเรือหรือเป็นข้อมูลอ้างอิงในการตรวจวัดระดับน้้าทะเลต่อไป ส่วนการส้ารวจทาง  
ยีออเดติกใช้ระดับทะเลปานกลาง (MSL) ซึ่งเป็นค่าเฉล่ียของระดับน้้าทะเลท่ีตรวจวัดได้ในแต่ละช่ัวโมง 
ในช่วงเวลาอย่างน้อยหนึ่งปี และถ้าสามารถตรวจวัดได้เป็นระยะเวลานานก็ควรมากกว่า 19 ปี โดยท่ัวไปการแสดง
ระดับน้้าทะเลท่ีตรวจวัดได้ แทนค่าด้วย 𝑋(𝑡) ซึ่งแปรผันตามเวลา (𝑡) ดังนี้ 
 

𝑋(𝑡) = 𝑍0 (𝑡) + 𝑇(𝑡) + 𝑆(𝑡) 
 

 เมื่อ  𝑍0 (𝑡)  คือ ระดับทะเลปานกลาง ซึ่งเปล่ียนแปลงน้อยมากตามเวลา  

  𝑇(𝑡) คือ น้้าข้ึน-น้้าลง ตามอิทธิพลทางดาราศาตร์ 
  𝑆(𝑡) คือ ระดับน้้าท่ีเกิดจากสภาพอุตุนิยมวิทยา 

 ในการตรวจวัดระดับน้้าทะเลแต่ละชุดข้อมูล ค่า 𝑆(𝑡) จะรวมค่าความคลาดเคล่ือนจากการตรวจวัด 
สมมติว่าเรามีการตรวจวัดระดับน้้าจ้านวน 𝐾 ข้อมูลของตัวแปร 𝑆(𝑡) ซึ่งแทนค่าด้วย  𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … 𝑥𝐾 ค่าเฉล่ีย
จะหาได้จาก 
 

𝑥̅ =
1

𝐾
(𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + ⋯ + 𝑥𝐾) 
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 การอธิบายการกระจายตัวของค่าต่างๆ ทางสถิติส้าหรับชุดข้อมูลท่ีได้จากการตรวจวัด สามารถค้านวน
ค่าความแปรปรวนเฉล่ีย (𝜎2) ได้จากค่าเฉล่ียของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานยกก้าลังสอง ดังนี้ 
 

𝜎2  =  
1

𝐾
∑(

𝐾

𝑘=1

𝑋𝑘 − 𝑋̅)2 

 
 ซึ่ง 𝜎2 จะมีค่าเป็นบวกเสมอ รากท่ีสองของความแปรปรวน (𝜎) เรียกว่าค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของการ
แจกแจง จากเทคนิคการวิเคราะห์แบบฟูเรียร์ ซึ่งแสดงเป็นอนุกรมเวลาในเทอมของการกระจายความแปรปรวน
ท่ีความถี่ต่างๆ องค์ประกอบของระดับน้้าทะเลท่ีได้จากการตรวจวัดซึ่งรวมท้ังน้้าขึ้นน้้าลงตามอิทธิพลทาง  
ดาราศาสตร์และจากสภาพอุตุนิยมวิทยาจะเป็นอิสระซึ่งกันและกัน เนื่องจากมีสาเหตุทางกายภาพท่ีแตกต่างกันมาก 
ซึ่งแสดงให้เห็นได้ว่าผลของความเป็นอิสระนี้ ท้าให้ผลรวมของค่าระดับน้้าทะเลท่ีตรวจวัดได้จ้านวน 𝐾 ค่า  
มีความสัมพันธ์ดังนี้ 
 

∑(

𝐾

𝑘=1

𝑋(𝑡𝑘 ) − 𝑍0)2 = ∑ 𝑇2(𝑡𝑘) + ∑ 𝑆2(𝑡𝑘)

𝐾

𝑘=1

𝐾

𝑘=1

 

 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 = 𝑇𝑖𝑑𝑎𝑙 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 + 𝑆𝑢𝑟𝑔𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 
 
 โดย  𝑍0 คือ ระดับน้้าทะเลปานกลางในช่วงเวลาท่ีท้าการตรวจวัดท้ังหมด เราสามารถหารท้ังสองข้าง
ของสมการด้วยค่า 𝐾 เพื่อให้ได้ค่าความแปรปรวนเฉล่ียในแต่ละเทอมของสมการ [7] 
 
4. วิธีด้าเนินการศึกษา 
  การวิจัยเรื่อง “การหาตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านาย” จากกรอบแนวความคิดท่ีได้จากการ
ทบทวนวรรณกรรม ผู้วิจัยได้ด้าเนินงานวิจัย เป็นแบบการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative Research) โดยการ
เก็บรวบรวมข้อมูลระดับน้้าจริงบริเวณพื้นท่ีศึกษา และข้อมูลสภาพอุตุนิยมวิทยาในบริเวณพื้นท่ีใกล้เคียง ท้ังแบบ
ปฐมภูมิ และทุติยภูมิ แล้วน้าข้อมูลมาวิเคราะห์เพื่อก้าหนดเป็นตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านาย 
 4.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  4.1.1 รวบรวมข้อมูลระดับน้้าจริงบริเวณฝ่ังอ่าวไทย จ้านวน 2 สถานี คือสถานีวัดระดับน้้าอ่าวสัตหีบ
และสถานีวัดระดับน้้าสงขลา และบริเวณฝ่ังทะเลอันดามัน จ้านวน 1 สถานี คือสถานีวัดระดับน้้าอ่าวทับละมุ  
ซึ่งมีการตรวจวัดและบันทึกไว้ช่วงเวลา 1 รอบของวัฏจักรน้้าขึ้นน้้าลงคือ ประมาณ 20 ปี ต้ังแต่ พ.ศ.2540 – 2559  
  4.1.2 รวบรวมข้อมูลสภาพอุตุนิยมวิทยาในบริเวณพื้นท่ีใกล้เคียงกับบริเวณสถานีวัดระดับน้้าจาก 
กรมอุตุนิยมวิทยา และจากกองอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร์ ช่วงเวลา 1 รอบของวัฏจักรน้้าขึ้นน้้าลงคือ 
ประมาณ 20 ปี ต้ังแต่ พ.ศ.2540 – 2559  
  4.1.3 ตรวจสอบความถูกต้องและความสอดคล้องในเรื่องของเวลากับลักษณะการขึ้น - ลงของระดับน้้า
ของข้อมูลระดับน้้าจริงรวมทั้งข้อมูลสภาพอุตุนิยมวิทยาท่ีรวบรวมได้ 
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  4.1.4 แก้ไขข้อมูลระดับน้้าจริงและข้อมูลสภาพอุตุนิยมวิทยาท่ีมีความคลาดเคล่ือน ให้มีความถูกต้อง
มากท่ีสุด เพื่อน้าไปใช้ในการวิเคราะห์ต่อไป 
 4.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 
  ด้าเนินการทางสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) โดยใช้ตารางแจกแจงความถี่ (Frequency 
Distribution) ค่าสูงสุด (Maximum) ค่าต้่าสุด (Minimum) ค่าเฉล่ีย (Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) เพื่ออธิบายลักษณะของผลต่างระหว่างน้้าจริงกับน้้าท้านาย (Residual Levels) โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
  4.2.1 น้าข้อมูลระดับน้้าจริงท่ีได้มาวิเคราะห์หาค่า Constituent หรือค่าตัวประจ้า เพื่อใช้ในการ
ท้านายน้้า โดยใช้โปรแกรมท้านายน้้าของสถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเลและบรรยากาศ ฟลินเดอร์ (Flinders 
Institute of Atmospheric and Marine Science) ประเทศออสเตรเลีย โดยใช้ค่า Harmonic Constituents 
จ้านวน 112 ค่า ในการท้านายน้้า ท้ัง 3 สถานีวัดระดับน้้า ย้อนหลังต้ังแต่ พ.ศ.2540 – 2559 เพื่อน้าผล 
การท้านายมาใช้ในการเปรียบเทียบกับระดับน้้าจริง 
  4.2.2 เปรียบเทียบระดับน้้าจริงกับระดับน้้าท้านาย ท้ัง 3 สถานีวัดระดับน้้า โดยการเปรียบเทียบเป็น
รายช่ัวโมงซึ่งสอดคล้องกับการท้านายน้้าในหนังสือมาตราน้้า เพื่อหาผลต่างระหว่างน้้าจริงกับน้้าท้านาย 
(Residual Levels) 
  4.2.3 เปรียบเทียบระดับน้้าจริงกับข้อมูลสภาพอุตุนิยมวิทยาบริเวณฐานทัพเรือของ ทร. ท้ัง 3 สถานี
วัดระดับน้้า เพื่อหาความสัมพันธ์ของระดับน้้าจริงกับข้อมูลสภาพอุตุนิยมวิทยา 
  4.2.4 ก้าหนดช่วงความถี่ของผลต่างระหว่างน้้าจริงกับน้้าท้านาย (Residual Levels) จากรายช่ัวโมง
เป็นช่วงเวลาน้้าเกิด (Spring Tide) คือช่วงต้ังแต่ก่อนเดือนเพ็ญหรือเดือนมืดหนึ่งวันจนถึงหลังเดือนเพ็ญหรือ
เดือนมืดสองวันตามดิถีของดวงจันทร์ในมาตราน้้า (ระยะเวลา 4 วัน) ก้าหนดเป็นรหัส S1 – S25 ช่วงเวลา 
น้้าตาย (Neap Tide) คือช่วงต้ังแต่ก่อนกึ่งปักษ์แรกหรือกึ่งปักษ์หลังหนึ่งวันจนถึงหลังกึ่งปักษ์แรกหรือกึ่งปักษ์
หลังสองวัน (ระยะเวลา 4 วัน) ก้าหนดเป็นรหัส N1 – N25 และช่วงเวลาระหว่างน้้าเกิดกับน้้าตาย ก้าหนดเป็น
รหัส I1 – I25 
  4.2.5 น้าค่าทางสถิติของผลต่างท่ีได้ (Residual Levels) มาวิเคราะห์หาตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่า 
ระดับน้้าท้านายของท้ัง 3 สถานีวัดระดับน้้า 
  4.2.6 น้าตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายท่ีได้มาใช้ เพื่อเปรียบเทียบกับระดับน้้าจริงว่าข้อมูล
ระดับน้้าท้านายท่ีท้าการปรับแก้แล้วมีความแตกต่างกับระดับน้้าจริงอย่างไร 
 
5. ผลการศึกษา 
  ผลต่างระหว่างระดับน้้าจริงกับระดับน้้าท้านาย (Residual Levels) ของสถานีวัดระดับน้้าอ่าวสัตหีบ 
ช่วงเวลาน้้าเกิด มีค่าเฉล่ียสูงสุด 13 เซนติเมตร ช่วงเวลาน้้าตาย มีค่าเฉล่ียสูงสุด 19 เซนติเมตร และช่วงเวลา
ระหว่างน้้าเกิดกับน้้าตาย มีค่าเฉล่ียสูงสุด 14 เซนติเมตร สถานีวัดระดับน้้าสงขลา ช่วงเวลาน้้าเกิด มีค่าเฉล่ีย
สูงสุด 12 เซนติเมตร ช่วงเวลาน้้าตาย มีค่าเฉล่ียสูงสุด 16 เซนติเมตร และช่วงเวลาระหว่างน้้าเกิดกับน้้าตาย  
มีค่าเฉล่ียสูงสุด 17 เซนติเมตร สถานีวัดระดับน้้าอ่าวทับละมุ ช่วงเวลาน้้าเกิด มีค่าเฉล่ียสูงสุด 18 เซนติเมตร  
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ช่วงเวลาน้้าตาย มีค่าเฉล่ียสูงสุด 16 เซนติเมตร และช่วงเวลาระหว่างน้้าเกิดกับน้้าตาย มีค่าเฉล่ียสูงสุด 16 
เซนติเมตร ซึ่งได้สังเคราะห์เป็นตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายตามช่วงเวลาได้ดังนี้ ช่วงเวลาน้้าเกิด 1–18 
เซนติเมตร ช่วงเวลาน้้าตาย 3 –16 เซนติเมตร และช่วงเวลาระหว่างน้้าเกิดกับน้้าตาย 0–16 เซนติเมตร  
ดังตารางท่ี 2 - 4 โดยท่ีสถานีวัดระดับน้้าอ่าวสัตหีบมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานระหว่าง 2 – 78 เซนติเมตร สถานีวัด
ระดับน้้าสงขลามีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานระหว่าง 1 – 57 เซนติเมตร และสถานีวัดระดับน้้าอ่าวทับละมุมีค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานระหว่าง 2 – 186 เซนติเมตร ซึ่งในท่ีนี้ได้แสดงตัวอย่างค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ Residual 
Levels เฉพาะในช่วงเวลาน้้าเกิด (Spring Tide) ช่วงแรกของปี (S1) ของสถานีวัดระดับน้้าอ่าวสัตหีบ ดังรูปท่ี 5 
และจากการน้าตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายท่ีได้มาใช้เพื่อเปรียบเทียบกับระดับน้้าจริงท่ีสถานีวัด
ระดับน้้าอ่าวทับละมุ ของปี พ.ศ.2557 ได้ค่าเฉล่ียของผลต่างอยู่ในช่วง ( -6) - 44 เซนติเมตร ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานมีค่า 5 –  11 เซนติเมตร ดังตารางท่ี 5 
 
ตารางที ่2 ตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายของสถานีวัดระดับน้้าสงขลา 

ช่วงเวลา ตัวเกณฑ์ 
(Mean) 

ช่วงเวลา ตัวเกณฑ์ 
(Mean) 

ช่วงเวลา ตัวเกณฑ์ 
(Mean) 

ช่วงเวลา ตัวเกณฑ์ 
(Mean) 

S1 -0.03 N1 0.03 I1 0.01 I26 0.06 
S2 0.00 N2 0.01 I2 0.02 I27 0.09 
S3 0.05 N3 0.14 I3 0.05 I28 0.10 
S4 0.06 N4 0.16 I4 0.02 I29 0.10 
S5 0.08 N5 0.11 I5 0.03 I30 0.08 
S6 0.02 N6 0.05 I6 0.06 I31 0.08 
S7 0.04 N7 0.09 I7 0.06 I32 0.09 
S8 0.12 N8 0.08 I8 0.09 I33 0.10 
S9 0.10 N9 0.12 I9 0.10 I34 0.10 
S10 0.09 N10 0.08 I10 0.10 I35 0.08 
S11 0.10 N11 0.13 I11 0.08 I36 0.08 
S12 0.10 N12 0.13 I12 0.08 I37 0.11 
S13 0.07 N13 0.05 I13 0.09 I38 0.08 
S14 0.06 N14 0.04 I14 0.03 I39 0.04 
S15 -0.01 N15 0.06 I15 0.10 I40 0.06 
S16 0.07 N16 0.10 I16 0.08 I41 0.08 
S17 0.06 N17 0.11 I17 0.08 I42 0.17 
S18 0.01 N18 0.07 I18 0.11 I43 0.12 
S19 0.03 N19 0.06 I19 0.08 I44 0.11 
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ตารางที ่2 ตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายของสถานีวัดระดับน้้าสงขลา (ต่อ) 

S20 0.08 N20 0.09 I20 0.08 I45 0.11 
S21 0.05 N21 0.11 I21 0.06 I46 0.13 
S22 0.06 N22 0.10 I22 0.08 I47 0.13 
S23 0.08 N23 0.09 I23 0.17 I48 0.13 
S24 0.10 N24 0.15 I24 0.12 I49 0.11 
S25 0.08 N25 0.07 I25 0.11 I50 0.04 

 
ตารางที ่3 ตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายของสถานีวัดระดับน้้าสัตหีบ 

ช่วงเวลา 
ตัวเกณฑ์ 
(Mean) 

ช่วงเวลา 
ตัวเกณฑ์ 
(Mean) 

ช่วงเวลา 
ตัวเกณฑ์ 
(Mean) 

ช่วงเวลา 
ตัวเกณฑ์ 
(Mean) 

S1 0.04 N1 0.03 I1 0.03 I26 0.07 
S2 0.10 N2 0.10 I2 0.05 I27 0.09 
S3 0.12 N3 0.19 I3 0.08 I28 0.10 
S4 0.07 N4 0.13 I4 0.06 I29 0.09 
S5 0.07 N5 0.06 I5 0.01 I30 0.09 
S6 0.05 N6 0.07 I6 0.07 I31 0.07 
S7 0.05 N7 0.08 I7 0.07 I32 0.08 
S8 0.13 N8 0.09 I8 0.09 I33 0.08 
S9 0.05 N9 0.08 I9 0.10 I34 0.06 
S10 0.04 N10 0.04 I10 0.09 I35 0.04 
S11 0.06 N11 0.09 I11 0.09 I36 0.04 
S12 0.05 N12 0.05 I12 0.07 I37 0.05 
S13 0.05 N13 0.06 I13 0.08 I38 0.05 
S14 0.03 N14 0.04 I14 0.02 I39 0.03 
S15 0.12 N15 0.12 I15 0.06 I40 0.07 
S16 0.10 N16 0.13 I16 0.04 I41 0.10 
S17 0.03 N17 0.07 I17 0.04 I42 0.14 
S18 0.04 N18 0.09 I18 0.05 I43 0.08 
S19 0.05 N19 0.08 I19 0.05 I44 0.10 
S20 0.07 N20 0.11 I20 0.05 I45 0.04 
S21 0.04 N21 0.07 I21 0.07 I46 0.06 
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ตารางที ่3 ตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายของสถานีวัดระดับน้้าสัตหีบ (ต่อ) 

S22 0.04 N22 0.09 I22 0.10 I47 0.05 
S23 0.06 N23 0.08 I23 0.14 I48 0.05 
S24 0.05 N24 0.07 I24 0.08 I49 0.04 
S25 0.03 N25 0.01 I25 0.10 I50 0.04 

 
ตารางที ่4 ตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายของสถานีวัดระดับน้้าทับละมุ 

ช่วงเวลา 
ตัวเกณฑ์ 
(Mean) 

ช่วงเวลา 
ตัวเกณฑ์ 
(Mean) 

ช่วงเวลา 
ตัวเกณฑ์ 
(Mean) 

ช่วงเวลา 
ตัวเกณฑ์ 
(Mean) 

S1 0.10 N1 0.09 I1 0.10 I26 0.10 
S2 0.09 N2 0.06 I2 0.16 I27 0.08 
S3 0.05 N3 0.06 I3 0.13 I28 0.07 
S4 0.08 N4 0.07 I4 0.13 I29 0.10 
S5 0.12 N5 0.12 I5 0.13 I30 0.07 
S6 0.13 N6 0.16 I6 0.11 I31 0.05 
S7 0.07 N7 0.11 I7 0.10 I32 0.11 
S8 0.07 N8 0.09 I8 0.08 I33 0.04 
S9 0.06 N9 0.03 I9 0.07 I34 0.05 
S10 0.01 N10 0.08 I10 0.10 I35 0.05 
S11 0.07 N11 0.08 I11 0.07 I36 0.00 
S12 0.10 N12 0.10 I12 0.05 I37 0.01 
S13 0.11 N13 0.05 I13 0.11 I38 0.07 
S14 0.18 N14 0.15 I14 0.03 I39 0.02 
S15 0.07 N15 0.08 I15 0.05 I40 0.08 
S16 0.09 N16 0.08 I16 0.05 I41 0.06 
S17 0.11 N17 0.11 I17 0.00 I42 0.04 
S18 0.17 N18 0.14 I18 0.01 I43 0.08 
S19 0.12 N19 0.13 I19 0.07 I44 0.12 
S20 0.10 N20 0.06 I20 0.08 I45 0.11 
S21 0.04 N21 0.10 I21 0.08 I46 0.11 
S22 0.05 N22 0.04 I22 0.06 I47 0.12 
S23 0.05 N23 0.09 I23 0.04 I48 0.11 
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ตารางที ่4 ตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายของสถานีวัดระดับน้้าทับละมุ (ต่อ) 

S24 0.09 N24 0.09 I24 0.08 I49 0.09 
S25 0.08 N25 0.08 I25 0.12 I50 0.05 

 
ตารางที่ 5 การน้าตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายท่ีได้มาใช้เพื่อเปรียบเทียบกับระดับน้้าจริงท่ีสถานีวัด
ระดับน้้าอ่าวทับละมุ ของปี พ.ศ.2557 

ผลต่างระดับน้้าจริง - น้้าท้านาย (Residual Levels) 
สถานีวัดระดับน้้าอ่าวทับละมุ ประจ้าปี พ.ศ.2557 

เดือน จ้านวนช่ัวโมง จ้านวนข้อมูล จ้านวนข้อมูลท่ีขาด MEAN SD MAX MIN 
ม.ค. 744 744 0.00 0.01 0.09 0.32 -0.24 
ก.พ. 672 672 0.00 -0.01 0.05 0.12 -0.20 
มี.ค. 744 744 0.00 -0.06 0.11 0.62 -0.66 
เม.ย. 720 720 0.00 0.03 0.08 0.33 -0.17 
พ.ค. 744 744 0.00 0.44 0.07 0.64 0.10 
มิ.ย. 720 720 0.00 0.42 0.07 0.67 0.26 
ก.ค. 744 744 0.00 0.44 0.08 0.66 0.19 
ส.ค. 744 744 0.00 0.35 0.07 0.65 0.17 
ก.ย. 720 720 0.00 0.29 0.07 0.53 0.12 
ต.ค. 744 744 0.00 0.38 0.09 0.68 0.15 
พ.ย. 720 720 0.00 0.44 0.06 0.61 0.28 
ธ.ค. 744 744 0.00 0.43 0.07 0.97 0.21 

 

 
 

รูปที่ 5 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ Residual Levels ท่ีสถานีวัดระดับน้้าอ่าวสัตหีบในช่วงเวลาน้้าเกิด (Spring Tide) 
ช่วงแรกของปี (S1)
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 แนวทางในการน้าข้อมูลตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายมาใช้ 
  จากตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายของสถานีวัดระดับน้้าสงขลา สถานีวัดระดับน้้าสัตหีบ และ
สถานีวัดระดับน้้าทับละมุ ตามตารางท่ี 2 – 4 สามารถน้าไปใช้ประกอบกับหนังสือมาตราน้้า โดยมีวิธีการดังนี้ 
  1. เพิ่มเติมตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายเป็นลักษณะค้าช้ีแจงในหนังสือมาตราน้้า 
  2. อธิบายช่วงเวลาในการใช้ตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านาย คือ ช่วงเวลาน้้าเกิด (Spring Tide) 
คือช่วงต้ังแต่ก่อนเดือนเพ็ญหรือเดือนมืดหนึ่งวันจนถึงหลังเดือนเพ็ญหรือเดือนมืดสองวันตามดิถีของดวงจันทร์ 
ในมาตราน้้า (ระยะเวลา 4 วัน) ก้าหนดเป็นรหัส S1 – S25 ช่วงเวลาน้้าตาย (Neap Tide) คือช่วงต้ังแต่ก่อนกึ่ง
ปักษ์แรกหรือกึ่งปักษ์หลังหนึ่งวันจนถึงหลังกึ่งปักษ์แรกหรือกึ่งปักษ์หลังสองวัน (ระยะเวลา 4 วัน) ก้าหนดเป็น
รหัส N1 – N25 และช่วงเวลาระหว่างน้้าเกิดกับน้้าตาย ก้าหนดเป็นรหัส  I1 – I25 และค่าตัวเกณฑ์การปรับแก้
ได้มาจากค่าเฉล่ียของผลต่างระหว่างระดับน้้าจริงกับระดับน้้าท้านาย (Residual Levels) ในรอบ 20 ปี (พ.ศ.
2540 – 2559) 
  3. น้าค่าตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านาย ไปรวมกับค่าระดับน้้าท้านายตามช่วงเวลาท่ีแสดงใน
หนังสือมาตราน้้า แล้วน้าผลท่ีได้จากการปรับแก้ไปใช้ประโยชน์ 
  4. ตัวอย่างการน้าค่าตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายไปใช้ ถ้าต้องการทราบระดับน้้าท้านาย
ของวันท่ี 10 มกราคม 2559 เวลา 0800 ดังรูปท่ี 6 ได้ค่าระดับน้้าท้านาย 3.0 เมตร จากนั้นตรวจสอบว่า  
วันท่ี 10 มกราคม 2559 ตรงกับช่วงใดของค่าตัวเกณฑ์การปรับแก้ ซึ่งในท่ีนี้ตรงกับช่วงน้้าเกิดครั้งแรกของปี 
(S1) ตามตารางท่ี 3 ตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายของสถานีวัดระดับน้้า สัตหีบ ค่า S1 มีค่าเท่ากับ 
0.04 เมตร ดังนั้น เมื่อน้าค่าตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายไปรวมกับค่าระดับน้้าท้านายตามช่วงเวลา
ดังกล่าว (3.0 + 0.04) แล้ว จะได้ค่าระดับน้้าหลังจากการปรับแก้คือ 3.04 เมตร 
 

 
 

รูปที่ 6 ระดับน้้าท้านาย 10 มกราคม 2559 เวลา 0800  ระดับความสูง 3.0 เมตร [4]
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6. สรุปและอภิปรายผล/ข้อเสนอแนะ 
  จากการจัดท้าตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายของท้ัง 3 สถานีวัดระดับน้้า ซึ่งเป็นการปรับปรุง
พัฒนาความถูกต้องของค่าระดับน้้าท้านายในหนังสือมาตราน้้า สามารถท้าให้ค่าระดับน้้าท้านายของท้ัง 3 สถานี
วัดระดับน้้า มีความถูกต้องใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากขึ้นซึ่งจะเป็นประโยชน์กับเรือของกองทัพเรือในการ
วางแผนใช้ท่าเทียบเรือและการปฏิบัติการทางเรือ รวมทั้งเป็นการประหยัดงบประมาณในการจัดหาแบบจ้าลอง
ทางคณิตศาสตร์ เพื่อน้ามาใช้ในการท้านายน้้าให้ครอบคลุมท้ังจากอิทธิพลทางดาราศาสตร์และจากสภาพ
อุตุนิยมวิทยา 
 6.1 อภิปรายผล 
  6.1.1 ความถี่ของข้อมูลสภาพอุตุนิยมวิทยามีค่าน้อยกว่าความถี่ของข้อมูลระดับน้้า และต้าบลท่ีของ
จุดตรวจวัดข้อมูลสภาพอุตุนิยมวิทยาไม่ตรงกับต้าบลท่ีของจุดตรวจวัดข้อมูลระดับน้้าจริง ท้าให้การวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ของข้อมูลสภาพอุตุนิยมวิทยาและข้อมูลระดับน้้ามีข้อจ้ากัด 
  6.1.2 การก้าหนดช่วงเวลาของค่าตัวเกณฑ์การปรับแก้มีความแตกต่างกับวิธีการของส้านักงาน 
อุทกศาสตร์ ประเทศสหราชอาณาจักร ท่ีแสดงในหนังสือมาตราน้้า Admiralty ซึ่งก้าหนดค่าแก้เป็นรายเดือน 
เนื่องจากผู้วิจัยได้พิจารณาความต่อเนื่องของค่าตัวเกณฑ์ในช่วงระหว่างการเปล่ียนเดือนจะส่งผลให้ค่ามีความ
แตกต่างกันมาก ดังนั้นจึงได้ก้าหนดช่วงเวลาของค่าตัวเกณฑ์การปรับแก้เป็นช่วงน้้าเกิด น้้าตาย และช่วงระหว่าง
น้้าเกิดกับน้้าตาย ซึ่งมีความต่อเนื่องของค่าตัวเกณฑ์มากกว่า 
  6.1.3 ในการศึกษาครั้งนี้ได้น้าตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายท่ีได้มาใช้เพื่อเปรียบเทียบกับ
ระดับน้้าจริง เฉพาะท่ีสถานีวัดระดับน้้าอ่าวทับละมุ ของปี พ.ศ.2557 เท่านั้น ซึ่งไม่สามารถสรุปผลการน้า  
ตัวเกณฑ์ไปใช้ในภาพรวมได้  
 6.2 ข้อเสนอแนะในการน้าไปใช้ 
  6.2.1 จากผลการวิจัยในการจัดท้าตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายของผู้วิจัยเช่ือว่าเป็นแนวทาง 
ท่ีเหมาะสมในการแก้ไขปัญหาเกี่ยวกับข้อมูลระดับน้้าท้านายในปัจจุบันได้ และเป็นแนวทางท่ีจะสามารถน้าไป
ปฏิบัติให้เกิดประโยชน์ได้จริง 
  6.2.2 การจัดท้าตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายในครั้งนี้ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในการน้า 
ตัวเกณฑ์ท่ีได้จากการศึกษามาใช้ประโยชน์จริงแล้วเปรียบเทียบค่าความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึ้นให้ครบท้ัง 3 สถานี
วัดระดับน้้า คือ สถานีวัดระดับน้้าสงขลา สถานีวัดระดับน้้าทับอ่าวสัตหีบ และสถานีวัดระดับน้้าอ่าวทับละมุ และ
ครอบคลุมกับข้อมูลระดับน้้าท่ีใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ต้ังแต่ พ.ศ.2540 – 2559 เพื่อให้การปรับแก้ค่าระดับน้้า
ท้านายมีความถูกต้องมากท่ีสุด 
 6.3 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
  6.3.1 ด้าเนินการจัดท้าตัวเกณฑ์การปรับแก้ค่าระดับน้้าท้านายของสถานีวัดระดับน้้าอื่นๆ ท่ียังไม่ได้ศึกษา 
  6.3.2 ควรท้าการศึกษาวิจัยโดยใช้วิธีการวิเคราะห์แบบอื่นมาเปรียบเทียบ เช่น การวิเคราะห์บนโดเมน
ความถ่ี (Spectrum Analysis) เพื่อให้ผลท่ีได้มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น
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