
บทที ่4 ผลการวเิคราะห์ 

 

โครงการวิจยัเฉพาะเร่ืองน้ีไดท้าํการศึกษาแบบจาํลองของท่อลาํเลียงของไหลแบบแคทีนารีเม่ือท่อลาํเลียง

ของไหลอยู่ในสภาวะสมดุล โดยมีผลกระทบเน่ืองจากแรงภายนอก นํ้ าหนกัประสิทธิผลของท่อลาํเลียง

ของไหล และแรงเน่ืองจากความเร็วของของไหลภายในท่อลาํเลียงของไหล ซ่ึงแรงทั้งหมดท่ีกล่าวมา

ขา้งตน้ส่งผลกระทบต่อพฤติกรรมของท่อลาํเลียงของไหลในทะเลลึก จึงทาํให้แบบจาํลองน้ีตอ้งทาํการ

วิเคราะห์และเปรียบเทียบกบังานวิจยัอ่ืน อีกทั้งทาํการเปรียบเทียบในกรณีท่ีเปล่ียนแปลงค่าแรงดึงท่ีปลาย

บนของเคเบิล (𝑇𝐻) การเปล่ียนแปลงค่าความเร็ว (𝑣) การเปล่ียนแปลงความยาวส่วนโคง้ (𝑠𝑡) และการ

เปล่ียนแปลงค่ายกระดบั (𝑌𝐻) โดยการนาํผลท่ีวิเคราะห์ไดจ้ากโปรแกรมฟอร์แทนมาทาํการแสดงผลใน

รูปแบบกราฟและเปรียบเทียบผล ดงัต่อไปน้ี 

 

4.1 การเปรียบเทยีบผลกบัการคาํนวณเชิงตวัเลขกบัสมการแคทนีารี 

ก่อนทาํการศึกษาวิเคราะห์พารามิเตอร์จาํเป็นตอ้งตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลองโดยนาํผลท่ีไดม้า

เปรียบเทียบผลจากการวิเคราะห์ของโปรแกรม และผลการวิเคราะห์จากงานวิจยัของ Cella [8] โดยการ

เปรียบเทียบกบังานวิจยัของ Cella [8] นั้นไดน้าํผลท่ีไดจ้ากตวัโปรแกรมไปวิเคราะห์เปรียบเทียบกบั

สมการความแม่นตรงของแคทีนารีเม่ืออยู่ในสภาวะท่ีจุดยึดปลายทั้งสองดา้นของท่อลาํเลียงของไหลอยู่

ต่างระดบักนัซ่ึงอยู่ในกรณีเดียวกนักบังานวิจยัเฉพาะเร่ืองน้ี พบว่า ผลเฉลยท่ีไดจ้ากสมการแม่นตรงมี

ความสอดคลอ้งกบัผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ของโปรแกรม ซ่ึงนาํพารามิเตอร์ในการวิเคราะห์เคเบิลแบบ

เส้นโคง้แคทีนารีท่ีมีจุดรองรับต่างระดบักนัดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 ประกอบดว้ยคุณสมบติัดงัต่อไปน้ี 

ความยาวของเสน้โคง้แคทีนารี นํ้ าหนกัประสิทธิผล และค่าความต่างระดบัในแนวด่ิงของจุดยดึท่ีปลายทั้ง

สอง พร้อมทั้งผลจากการเปรียบเทียบขอ้มูลในตารางท่ี 4.2 พบวา่ผลท่ีไดมี้ความสอดคลอ้งกนัดงัต่อไปน้ี 

 

ตารางที ่4.1 พารามิเตอร์ในการวิเคราะห์เคเบิลแบบเสน้โคง้แคทีนารีท่ีมีจุดรองรับต่างระดบักนั 

คุณสมบติัของเคเบิล สญัลกัษณ์ ค่า หน่วย 

1. ความยาวของเสน้โคง้แคทีนารี 𝑙 305 เมตร 

2. นํ้าหนกัประสิทธิผล w 13 นิวตนัต่อเมตร 

3. ค่าความต่างระดบัในแนวด่ิงของจุดยดึท่ีปลายทั้งสอง yℎ  36 เมตร 

4. แรงปฎิกิริยาแนวราบท่ีจุดรองรับ 𝑇𝑥 8153.69 นิวตนั 
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รูปที ่4.1 แสดงรายละเอียดของเสน้โคง้แคทีนารีแบบยกระดบั 

 

ตารางที ่4.2 ผลการเปรียบเทียบคาํตอบเชิงตวัเลขกบังานวิจยัอ่ืน 

คุณสมบติัของเคเบิล หน่วย งานวิจยัของ 

Cella [8] 

งานวิจยัน้ี 

1. ระยะในแนวราบระหวา่งจุดรองรับ (𝐿) เมตร 300 300 

2. ระยะในแนวราบระหว่างจุดรองรับท่ีสูงสุดจนถึง

ระยะแอ่นตวัตํ่าสุดของเคเบิล (𝐿𝐵) 
เมตร 224.3770 223.8400 

3. ระยะในแนวด่ิงระหว่างจุดรองรับท่ีสูงสุดจนถึง

ระยะแอ่นตวัตํ่าสุดของเคเบิล (𝑦𝐵 − 𝑦𝐶) 
เมตร 40.5644 40.5436 

 

จากตารางท่ี 4.2 จะแสดงให้เห็นว่าเม่ือทาํการเปรียบเทียบตวัแปรในการวิเคราะห์จะทาํให้ได้ผลการ

เปรียบเทียบท่ีมีความสอดคลอ้งกนัดงัต่อไปน้ี ทาํการกาํหนดค่าความยาวส่วนโคง้ นํ้ าหนักแผ่กระจาย 

ความต่างระดบัในแนวด่ิง และแรงปฎิกิริยาในแนวราบท่ีจุดรองรับให้มีค่าท่ีเท่ากนั เม่ือทาํการวิเคราะห์

จากโปรแกรม และคาํนวนจากสมการผลเฉลยของงานวิจยั พบว่า ระยะในแนวราบระหว่างจุดรองรับ 

ระยะในแนวราบระหว่างจุดรองรับท่ีสูงสุดจนถึงระยะแอ่นตวัตํ่าสุดของเคเบิล และระยะในแนวด่ิง

ระหว่างจุดรองรับท่ีสูงสุดจนถึงระยะแอ่นตวัตํ่าสุดของเคเบิล มีค่าใกลเ้คียงกนัเป็นอย่างมากดงัขอ้มูลท่ี

แสดงในตารางท่ี 4.2 
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4.2 สมดุลของเคเบิลเมือ่เปลีย่นแปลงแรงดงึในแนวราบทีม่จุีดรองรับระดบัเดยีวกนั 

ในกรณีน้ีไดแ้สดงผลโดยทาํการเปล่ียนแปลงแรงดึงในแนวราบท่ีปลายบนของเคเบิลท่ีมีจุดรองรับระดบั

เดียวกนั  โดยกาํหนดให้มีความยาวท่ีเท่ากนัและนาํผลท่ีไดม้าทาํการแสดงผลในรูปแบบกราฟ โดยมี

คุณสมบติัของเคเบิลดังน้ี ไม่มีการยกระดบัในแนวด่ิง และไม่มีความเร็วในเคเบิลในทุกกรณี โดยใช้

ช้ินส่วนทั้งหมดในการคาํนวณจาํนวน 20 ช้ิน 
 
 

 
รูปที ่4.2 พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของเคเบิลท่ีมีจุดรองรับระดบัเดียวกนัโดยทาํการเปล่ียนแปลงค่าแรง                                       

 ดึงในแนวราบท่ีปลายบนของเคเบิล 

 

จากรูปท่ี 4.2 จะแสดงให้เห็นว่าเม่ือทาํการเปรียบเทียบตัวแปรในการวิเคราะห์จะทาํให้ได้ผลการ

เปรียบเทียบท่ีมีความสอดคลอ้งกนัดงัต่อไปน้ี เม่ือทาํการกาํหนดค่าความยาวส่วนโคง้ และนํ้ าหนักแผ่

กระจายให้มีค่าคงท่ีในทุกเส้นของเคเบิล แต่ทาํการเปล่ียนแปลงแรงปฎิกิริยาในแนวราบท่ีจุดรองรับให้มี

ค่าแตกต่างกนัพบว่า เม่ือแรงปฎิกิริยานั้นมีค่าลงเร่ือยๆสายเคเบิลในแต่ละเส้นจะมีความแอ่นตวัเพิ่มมาก

ข้ึนเร่ือยๆจนเขา้ใกลศู้นยใ์นท่ีสุด และมีค่ามุมท่ีปลายบนลดลง จนกระทัง่เคเบิลทั้งสองอยูใ่นสภาวะสมดุล
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แบบวางตวัขนานกนัในแนวด่ิง และมีค่ามุมท่ีปลายของเคเบิลเป็นศูนย ์ดงันั้นจากรูปแสดงให้เห็นอย่าง

ชดัเจนวา่เม่ือลดแรงปฎิกิริยาลงนัน่หมายความว่าค่าแรงดึงลดลงทาํใหส้ายเคเบิลเกิดการหยอ่นตวัเพิ่มมาก

ข้ึนเร่ือยๆนัน่เอง 

 

4.3 สภาวะสมดุลของเคเบิลเมือ่เปลีย่นแปลงความเร็วที่มจุีดรองรับระดบัเดยีวกนั 

ในกรณีน้ีไดแ้สดงผลโดยทาํการเปล่ียนแปลงค่าความเร็วภายในท่อลาํเลียงท่ีมีจุดรองรับระดบัเดียวกนั  

โดยกาํหนดใหมี้ความยาวท่ีเท่ากนัและนาํผลท่ีไดม้าทาํการแสดงผลในรูปแบบกราฟ โดยมีคุณสมบติัของ

ท่อลาํเลียงดงัน้ี ไม่มีการยกระดบัในแนวด่ิง มีค่าแรงดึงท่ีปลายบนเท่ากนั มีค่าความยาวส่วนโคง้เท่ากนั แต่

มีการเปล่ียนแปลงความเร็วในท่อลาํเลียง ดงัแสดงขอ้มูลการวิเคราะห์ใหเ้ห็นในตารางท่ี 4.3 ดงัน้ี 

 

ตารางที ่4.3 พารามิเตอร์ในการวิเคราะห์ท่อลาํเลียงท่ีมีจุดรองรับระดบัเดียวกนั โดยเปล่ียนแปลงค่า     

      ความเร็วของของไหลภายในท่อลาํเลียง 

คุณสมบติัของท่อลาํเลียงของไหล สญัลกัษณ์ ค่า หน่วย 

1. แรงดึงท่ีปลายบน 𝑇𝐻 5000 กิโลนิวตนั 

2. ระยะระหวา่งจุดรองรับในแนวด่ิง 𝑌𝐻 0 เมตร 

3. ความยาวส่วนโคง้ 𝑠𝑡 900 เมตร 

4. ความเร็วของของไหลภายในท่อ 𝑣 8, 10, 12, 13, 14 เมตรต่อวินาที 

 

จากรูปท่ี 4.3 แสดงพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงความเร็วของท่อลาํเลียงท่ีมีจุดรองรับระดบัเดียวกนัจะเห็น

ว่าเม่ือทาํการวิเคราะห์แบบจาํลอง สามารถแสดงผลดงัต่อไปน้ีกาํหนดค่าความยาวส่วนโคง้ แรงปฎิกิริยา

ในแนวราบท่ีจุดรองรับ และนํ้ าหนักแผ่กระจายให้มีค่าคงท่ีในทุกเส้นของท่อลาํเลียง  แต่ทาํการ

เปล่ียนแปลงความเร็วภายในท่อลาํเลียงให้มีค่าแตกต่างกนัพบว่า เม่ือเพิ่มความเร็วภายในท่อลาํเลียงจะมี

ความแอ่นตวัเพิ่มมากข้ึนจนมีค่าเขา้ใกลค่้าศูนยใ์นท่ีสุด ดงันั้นจากรูปท่ี 4.3 แสดงให้เห็นอยา่งชดัเจนว่า

เม่ือเพิ่มความเร็วภายในท่อลาํเลียง ตั้งแต่ค่า 8, 10, 12, 13 และ 14 เมตรต่อวินาที หากใส่ค่าความเร็วมาก

เกิน 14 เมตรต่อวินาทีแลว้จะทาํใหก้ราฟท่ีไดเ้กิดการหกังอและไม่เป็นเส้นโคง้แคทีนารี ค่าความเร็วของ

ของไหลภายในท่อลาํเลียงท่ีนาํมาวิเคราะห์ทั้งหมดจึงน้อยกว่า 14 เมตรต่อวินาที นั่นหมายความเม่ือ

ความเร็วเพิ่มข้ึนจะทาํใหท่้อลาํเลียงเกิดการหยอ่นตวัเพิ่มมากข้ึนนัน่เอง และรูปท่ี 4.4 แสดงพฤติกรรมการ

เปล่ียนแปลงความเร็วของท่อลาํเลียงท่ีมีจุดรองรับระดบัเดียวกนั และทาํการเปล่ียนแปลงค่าความยาวส่วน
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โคง้จะเห็นไดว้่าเม่ือเพิ่มค่าความยาวส่วนโคง้จะทาํให้ระยะตามแนวแกน 𝑥 มีค่าใกลเ้คียงกันมากจน

เปรียบเสมือนเป็นจุดเดียวกนั 

 
รูปที ่4.3 พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงความเร็วของท่อลาํเลียงท่ีมีจุดรองรับระดบัเดียวกนั 

 

 
รูปที ่4.4 พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงความเร็วของท่อลาํเลียงท่ีมีจุดรองรับระดบัเดียวกนั และ   

 เปล่ียนแปลงค่าความยาวส่วนโคง้ 

 



26 

4.4 สภาวะสมดุลของเคเบิลเมือ่เปลีย่นแปลงแรงดงึทีป่ลายบน 

สภาวะสมดุลของเคเบิลเม่ือเปล่ียนแปลงแรงดึงท่ีปลายบนทางแนวราบท่ีแตกต่างกนัและนาํผลท่ีไดม้าทาํ

การแสดงผลในรูปแบบกราฟ โดยมีคุณสมบติัของท่อลาํเลียงดงัน้ี ความยาวส่วนโคง้ของท่อลาํเลียงของ

ไหล ระยะระหว่างจุดรองรับในแนวด่ิงหรือระยะยกของท่อลาํเลียงของไหล และความเร็วของของไหล

ภายในท่อมีค่าคงท่ีในทุกกรณี ดงัท่ีแสดงขอ้มูลการวิเคราะห์ใหเ้ห็นในตารางท่ี 4.4 ซ่ึงเปล่ียนแปลงเพียง

ค่าแรงดึงท่ีปลายบน ดงัน้ี 

 

ตารางที ่4.4 พารามิเตอร์ในการวิเคราะห์ท่อลาํเลียงของไหลท่ีมีความเร็วของของไหลภายในท่อในสภาวะ      

        สมดุล ในกรณีท่ีเปล่ียนแปลงค่าแรงดึงท่ีจุดปลายบนของท่อลาํเลียงของไหลแบบแอ่นตวัมาก 

คุณสมบติัของท่อลาํเลียงของไหล สญัลกัษณ์ ค่า หน่วย 

1. แรงดึงท่ีปลายบน  
𝑇𝐻 

1000, 2000, 4000, 6000, 

8000 

กิโลนิวตนั 

2. ระยะระหวา่งจุดรองรับในแนวด่ิง 𝑌𝐻 200 เมตร 

3. ความยาวส่วนโคง้ 𝑠𝑡 900 เมตร 

4. ความเร็วของของไหลภายในท่อ 𝑣 5 เมตรต่อวินาที 

 

จากรูปท่ี 4.5 จะแสดงใหเ้ห็นว่าเม่ือทาํการกาํหนดค่าความยาวส่วนโคง้ ระยะระหว่างจุดรองรับในแนวด่ิง 

ความเร็วของของไหลภายในท่อ และนํ้ าหนกัแผก่ระจายให้มีค่าคงท่ีในทุกเส้นของท่อลาํเลียง แต่ทาํการ

เปล่ียนแปลงแรงดึงท่ีปลายบนของท่อลาํเลียงของไหลให้มีค่าแตกต่างกนัพบว่า เม่ือเพิ่มค่าแรงดึงท่ีปลาย

บนของท่อลาํเลียงของไหลเพิ่มมากข้ึนท่อลาํเลียงของไหลในแต่ละเส้นจะมีความแอ่นตวัลดลงจนมีความ

ค่ามุมท่ีปลายบนของท่อลาํเลียงเพิ่มมากข้ึน การแอ่นตวัลดลง ดงันั้นจากรูปแสดงให้เห็นอย่างชดัเจนว่า

เม่ือเพิ่มค่าแรงดึงท่ีปลายบนของท่อลาํเลียง จะทาํให้ท่อลาํเลียงของไหลมีค่าความแอ่นตวัลดลงทาํให้ค่า

มุมท่ีปลายบนมีค่าเพิ่มข้ึนซ่ึงในทางตรงกนัขา้มเม่ือลดค่าแรงดึงท่ีปลายบนของท่อลาํเลียงจะทาํให้ท่อ

ลาํเลียงของไหลมีค่าความแอ่นตวัมาข้ึนทาํใหค่้ามุมท่ีปลายบนมีค่าลดลงตามไปดว้ย  
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รูปที ่4.5 พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของท่อลาํเลียงของไหลท่ีมีจุดรองรับต่างระดบักนัโดยทาํการ 

 เปล่ียนแปลงค่าแรงดึงท่ีจุดปลายบนทางแนวราบของท่อลาํเลียงของไหลแบบแอ่นตวัมาก 
 

 

4.5 สภาวะสมดุลของเคเบิลเมือ่เปลีย่นแปลงค่าความยาวส่วนโค้ง 

สภาวะสมดุลของเคเบิลเม่ือเปล่ียนแปลงค่าความยาวส่วนโคง้ของท่อลาํเลียงของไหลแบบแคทีนารี  โดย

กาํหนดให้มีความยาวท่ีแตกต่างกนัและนาํผลท่ีไดม้าแสดงผลในรูปแบบกราฟ โดยมีคุณสมบติัของท่อ

ลาํเลียงของไหลดงัน้ี แรงดึงท่ีปลายบนของท่อลาํเลียงของไหล ระยะระหว่างจุดรองรับในแนวด่ิงหรือ

ระยะยกของท่อลาํเลียงของไหล และความเร็วของของไหลภายในท่อมีค่าคงท่ีในทุกกรณี ดงัท่ีแสดง

ขอ้มูลการวิเคราะห์ใหเ้ห็นในตารางท่ี 4.5 ซ่ึงเปล่ียนแปลงเพียงค่าความยาวส่วนโคง้ ดงัน้ี 
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ตารางที ่4.5 พารามิเตอร์ในการวิเคราะห์ท่อลาํเลียงของไหลท่ีมีความยาวส่วนโคง้ของท่อลาํเลียงของไหล     

        ในสภาวะสมดุล  

คุณสมบติัของท่อลาํเลียงของไหล สญัลกัษณ์ ค่า หน่วย 

1. แรงดึงท่ีปลายบน  𝑇𝐻 1000 กิโลนิวตนั 

2. ระยะระหวา่งจุดรองรับในแนวด่ิง 𝑌𝐻 100 เมตร 

3. ความยาวส่วนโคง้ 𝑠𝑡 800, 900, 1000, 1100, 1200 เมตร 

4. ความเร็วของของไหลภายในท่อ 𝑣 0 เมตรต่อวินาที 

 

 
รูปที ่4.6 พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของท่อลาํเลียงของไหลท่ีมีจุดรองรับต่างระดบักนัโดยทาํการ 

 เปล่ียนแปลงค่าความยาวส่วนโคง้ของท่อลาํเลียงของไหลแบบแอ่นตวัมาก 

 

 

 

 



29 

จากรูปท่ี 4.6 แสดงให้เห็นถึงความสอดคล้องของเส้นทางเดินท่ีจุดตํ่ าสุดของเส้นโค้งเม่ือมีการ

เปล่ียนแปลงความยาวส่วนโคง้ในกรณีต่างๆ พบว่า ส่วนโคง้ของการแสดงผลในรูปแบบกราฟมีแนวโนม้

อยูใ่นแนวเดียวกนัโดยสังเกตไดจ้ากเส้นท่ีเช่ือมต่อระหว่างจุดตํ่าสุดของเส้นโคง้ในทุกๆการเปล่ียนแปลง

ความยาวส่วนโคง้ และเม่ือมีการเปล่ียนแปลงความยาวส่วนโคง้ระยะท่ีจุดปลายของท่อลาํเลียงของไหลจะ

ขยบัเขา้ใกลศู้นย ์เม่ือลดความยาวส่วนโคง้ลง อีกทั้งมุมท่ีปลายบนของท่อลาํเลียงของไหลในแต่ละเส้นจะ

มีมุมท่ีมีองศาใกลเ้คียงกนัจึงทาํใหเ้สน้ทางเดินท่ีจุดตํ่าสุดของเสน้โคง้เป็นไปในทิศทางเดียวกนั 

 

4.6 สภาวะสมดุลของเคเบิลเมือ่เปลีย่นแปลงระยะระหว่างจุดรองรับในแนวดิง่ 

สภาวะสมดุลของเคเบิลเม่ือเปล่ียนแปลงระยะระหวา่งจุดรองรับในแนวด่ิงของท่อลาํเลียงของไหลแบบแค

ทีนารี  โดยมีการเปล่ียนแปลงระยะระหว่างจุดรองรับในแนวด่ิงท่ีแตกต่างกนัและนาํผลท่ีไดม้าทาํการผล

ในรูปแบบกราฟ โดยมีคุณสมบติัของท่อลาํเลียงของไหลดงัน้ี แรงดึงท่ีปลายบนของท่อลาํเลียงของไหล 

ความยาวส่วนโคง้ของท่อลาํเลียงของไหล และความเร็วของของไหลภายในท่อลาํเลียงใหมี้ค่าคงท่ีในทุก

กรณี ดงัท่ีแสดงขอ้มูลการวิเคราะห์ใหเ้ห็นในตารางท่ี 4.6 ซ่ึงเปล่ียนแปลงเพียงระยะระหว่างจุดรองรับใน

แนวด่ิง ดงัน้ี 

 

ตารางที ่4.6 พารามิเตอร์ในการวิเคราะห์ท่อลาํเลียงของไหลท่ีมีระยะระหวา่งจุดรองรับในแนวด่ิงของท่อ 

      ลาํเลียงของไหลในสภาวะสมดุล 

คุณสมบติัของท่อลาํเลียงของไหล สญัลกัษณ์ ค่า หน่วย 

1. แรงดึงท่ีปลายบน  𝑇𝐻 1000 กิโลนิวตนั 

2. ระยะระหวา่งจุดรองรับในแนวด่ิง 𝑌𝐻 0, 20, 40, 60, 80, 100, 150 เมตร 

3. ความยาวส่วนโคง้ 𝑠𝑡 900 เมตร 

4. ความเร็วของของไหลภายในท่อ 𝑣 0 เมตรต่อวินาที 
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รูปที ่4.7 พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของท่อลาํเลียงของไหลท่ีมีจุดรองรับต่างระดบักนัโดยทาํการ 

 เปล่ียนแปลงค่าการยกระดบัของจุดยดึทั้งสองดา้นของท่อลาํเลียงของไหลแบบแอ่นตวัมาก 

 

จากรูปท่ี 4.7 แสดงให้เห็นถึงความสอดคล้องของเส้นทางเดินท่ีจุดตํ่ าสุดของเส้นโค้งเม่ือมีการ

เปล่ียนแปลงระยะระหวา่งจุดรองรับในแนวด่ิงแสดงใหเ้ห็นวา่มีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงการแสดงผลใน

รูปแบบกราฟแนวเดียวกนัในทุกๆกรณีโดยสงัเกตไดจ้ากเส้นท่ีเช่ือมต่อระหว่างจุดตํ่าสุดของเส้นโคง้ของ

การเปล่ียนแปลงระยะระหว่างจุดรองรับในแนวด่ิง และแสดงให้เห็นว่าเม่ือท่อลาํเลียงของไหลน้ีมีระยะ

ความยาวส่วนโคง้คงท่ีในทุกกรณีแต่ยกระดบัในระยะท่ีแตกต่างกนัทาํให้เคเบิลเกิดการแอ่นตวัและมีค่า

มุมท่ีปลายบนสอดคลอ้งกนัหรือเกือบเท่ากนั ดงันั้นแนวโนม้ของแบบจาํลองในกรณีเปล่ียนแปลงค่าต่าง

ระดบัจะมีทิศทางของเสน้ทางเดินท่ีจุดตํ่าสุดไปในทิศทางท่ีสอดคลอ้งกนั 

 

 
 


