
บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 
ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 
 
 น ้ำ เป็นทรัพยำกรธรรมชำติที่มีควำมส้ำคัญและจ้ำเป็นส้ำหรับกำรด้ำรงชีวิตของมนุษย์  สัตว์
และพืช ถือว่ำเป็นสิ่งมหัศจรรย์ที่สุดในโลกที่ท้ำให้เกิดสิ่งมีชีวิตขึ นมำบนในโลก น ้ำจึงเป็นสัญลักษณ์แห่ง
กำรเริ่มต้นกำรด้ำรงอยู่และกำรสิ นสุดของสรรพสิ่ง เป็นแหล่งก้ำเนิดชุมชนและอำรยธรรม ด้วยมนุษย์
เชื่อจำกกำรมองเห็นว่ำ ในโลกนี ที่น ้ำเป็นสสำรที่มีปริมำณมำกที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับสสำรอ่ืนที่มีอยู่ 
มนุษย์นับเป็นสิ่งมีชีวิตที่มีกำรน้ำน ้ำมำใช้ประโยชน์เพ่ือตนเองในด้ำนต่ำงๆ มำกที่สุด ในบรรดำสิ่งมีชีวิต
ทั งหลำยในโลกใบนี  เพ่ือ กำรอุปโภค-บริโภค กำรสร้ำงพลังงำน กำรเกษตรกรรม กำรอุตสำหกรรมและ
ท่องเที่ยว กำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ กำรรักษำสมดุล นิเวศวิทยำรวมทั งกำรผลักดันน ้ำเค็มและกำรชะล้ำงน ้ำ
เสียในแหล่งน ้ำ 
 ประเทศไทยถือว่ำมีควำมอุดมสมบูรณ์ด้ำนกำรเกษตรมำกที่สุดแห่งหนึ่งของโลก แต่ปัจจุบันนี 
ประเทศไทยก้ำลังเผชิญกับกำรแย่งชิงทรัพยำกรน ้ำ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในช่วงฤดูแล้ง ท้ำให้เกิดควำม
เสียหำยอย่ำงรุนแรงโดยเฉพำะในภำคเกษตรกรรม รวมทั งแหล่งน ้ำตำมธรรมชำติหรือที่ก่อสร้ำงขึ นไม่
สำมำรถเก็บกักน ้ำไว้ใช้ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ และยังมีกำรเพ่ิมพื นที่กำรเกษตรกรรมมำกยิ่งขึ น มีกำร
เพำะปลูกพืชที่หลำกหลำยขึ น ด้วยเหตุนี เรำจึงควรมีกำรบริหำรจัดกำรทรัพยำกรน ้ำเพ่ือให้เกิด
ประสิทธิภำพสูงสุด ส้ำหรับภำคเกษตรกรรม ดังนั นควำมต้องกำรใช้น ้ำของพืชชนิดต่ำงๆ จึงเป็นตัวแปร
ที่มีควำมส้ำคัญในกำรจัดสรรน ้ำ 
 กำรคำยระเหยน ้ำของพืช (Crop Evapotranspiration, ET) หรือบำงครั ง ในต้ำรำทำงด้ำน
วิทยำศำสตร์ชลประทำนจะเรียกเป็น ปริมำณกำรใช้น ้ำของพืช ซึ่งเป็นปริมำณน ้ำทั งหมดที่สูญเสียจำก
พื นที่สู่บรรยำกำศในรูปของไอน ้ำ ปริมำณดังกล่ำวนี ประกอบขึ นด้วยสองส่วนหลัก คือ ปริมำณที่พืชดูด
ไปจำกดิน น้ำไปใช้สร้ำงเซลล์และเนื อเยื่อและคำยออกทำงใบสู่บรรยำกำศ ซึ่งเรียกว่ำ กำรคำยน ้ำ 
(Transpiration) และ ปริมำณน ้ำที่ระเหยจำกผิวดินบริเวณรอบ ๆ ต้นพืช จำกผิวน ้ำในขณะให้น ้ำหรือ
ขณะที่มีน ้ำขังอยู่  และจำกน ้ำที่ เกำะอยู่ตำมใบเนื่องจำกฝนหรือกำรให้น ้ำ  ซึ่งเรียกว่ำ กำรระเหย 
(Evaporation) จำกนิยำมข้ำงต้น เห็นได้ว่ำกำรคำยน ้ำ นั นเป็นส่วนหนึ่งของน ้ำที่ระเหยไปทั งหมด โดย
น ้ำส่วนนี ระเหยสู่บรรยำกำศจำกดินโดยผ่ำนต้นพืช ส่วน กำรระเหย เป็นกระบวนกำรที่น ้ำเปลี่ยนสถำนะ 
จำกของเหลวกลำยเป็นไอ จำกผิวน ้ำ ผิวดิน หรือผิวของพืชพรรณ และค้ำว่ำ กำรคำยระเหย เป็นค้ำที่
เรียกรวมของกระบวนกำรทั งสองนี  
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 ส้ำหรับปริมำณกำรใช้น ้ ำของพืชแต่ละชนิดนั น  สำมำรถค้ำนวณหำได้จำกกำรน้ำค่ำ
สัมประสิทธิ์กำรใช้น ้ำของพืช (Kc) ไปคูณกับค่ำกำรคำยระเหยของพืชอ้ำงอิงหรือปริมำณกำรใช้น ้ำของ
พืชอ้ำงอิง (Reference crop evapotranspiration, ETo) ซึ่งเป็นอัตรำกำรคำยน ้ำรวมกำรระเหยจำก
พื นผิวที่มีหญ้ำสูง 8 ถึง 15 ซม. ปกคลุมสม่้ำเสมอ ซึ่งหญ้ำนี จะต้องเป็นช่วงก้ำลังเจริญเติบโตและปกคลุม
เต็มพื นผิวดิน และอยู่ในสภำพไม่ขำดน ้ำ 
 โดยทั่วไปกำรคำยระเหยของพืชอ้ำงอิงหรือปริมำณกำรใช้น ้ำของพืชอ้ำงอิง สำมำรถหำได้โดย
วิธีของ Penman โดยได้มีกำรพัฒนำปรับปรุงสมกำรมำตลอดนับแต่ปี พ.ศ. 2491 จนถึงปัจุบันจำกวิธี
ดั งเดิมที่ใช้ส้ำหรับหำค่ำกำรระเหยจำกผิวน ้ำไปสู่ค่ำกำรใช้น ้ำของพืชอ้ำงอิง  ซึ่งโดยในภำพรวมแล้ว 
ข้อมูลที่น้ำมำใช้ในกำรค้ำนวณมิได้เปลี่ยนแปลงมำกนัก โดยประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก คือ สมดุล
พลังงำนรังสีแสงอำทิตย์ (Radiation balance) และ องค์ประกอบในด้ำนของกำรไหลเวียนของมวล
อำกำศ (Aerodynamic term) ซึ่งกำรพิจำรณำองค์ประกอบทั งสองส่วนนี เป็นที่มำของกำรเรียกวิธีของ 
Penman ว่ำเป็นวิธีผสม (Combination method) อย่ำงไรก็ตำมถึงแม้ว่ำกำรหำค่ำของปริมำณกำรใช้
น ้ำของพืชอ้ำงอิงโดยวิธี Penman-Monteith จะมีควำมถูกต้องและน่ำเชื่อถือที่สุด แต่กำรหำค่ำของ
ปริมำณกำรใช้น ้ำของพืชอ้ำงอิงโดยใช้สมกำรของ Penman-Monteith นี ยังมีข้อจ้ำกัดบำงประกำร คือ 
เมื่อขำดข้อมูลตัวแปรทำงอุทกวิทยำบำงตัวที่น้ำมำใช้ในกำรค้ำนวณนี  เนื่องจำกบริเวณที่ต้องกำร
ค้ำนวณหำค่ำกำรหำค่ำของปริมำณกำรใช้น ้ำของพืชอ้ำงอิงบำงแห่งไม่มีกำรบันทึกข้อมูลตัวแปรทำงอุทก
วิทยำบำงตัวไว้ 
 ฟัซซีลอจิก (Fuzzy logic) เป็นแบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์ ที่ช่วยในกำรตัดสินใจที่เรียนแบบ
กำรตัดสินใจของมนุษย์ ซึ่งมนุษย์มีกำรคิดที่ซับซ้อน มีกำรตัดสินใจโดยใช้ประสบกำรณ์ของตัวเองหรือ
แก้ปัญหำต่ำง ๆ ที่ไม่เคยพบได้โดยอำศัยควำมรู้เก่ำที่ได้เรียนรู้มำประยุกต์ในกำรแก้ปัญหำ ฟัซซีเซต 
(Fuzzy set) เป็นเครื่องมือทำงคณิตศำสตร์ที่บอกถึง ควำมคลุมเครือ ควำมไม่แน่นอน (Uncertainty) 
และ ควำมขำดของข้อมูลบำงส่วน ฟัซซีเซตเป็นทฤษฎีทำงคณิตศำสตร์ที่นิยมใช้ในกำรประมำณค่ำตัว
แปรที่สนใจจำกปัจจัยตัวแปรต่ำง ๆ ที่มีควำมไม่แน่นอน โดยเลียนแบบกำรตัดสินใจของมนุษย์ 
 วิธีกำรหำค่ำที่ดีที่สุดแบบพำร์ทิเคิลสวอมออฟทิไมเซชัน (Particle Swarm Optimization, 
PSO) เป็นวิธีกำรหำค่ำควำมเหมำะสมที่สุดแบบสุ่ม โดยอำศัยจุดเริ่มต้นจำกหลำยจุด และมีหลักกำรกำร
เลียนแบบพฤติกรรมทำงสังคมของสัตว์สังคม เช่น ฝูงนก เป็นต้น แท้จริงแล้ว PSO ก็คือ กลุ่มของพำร์ทิ
เคิลในพื นที่หลำยมิติ ซึ่งแต่ละพำร์ทิเคิลจะต้องเก็บข้อมูลวนรูปแบบของเวคเตอร์สองเวคเตอร์  คือ 
เวคเตอร์ระบุต้ำแหน่งและเวคเตอร์ระบุควำมเร็วในกำรบิน เรำสมมุติให้ฝูงพำร์ทิเคิลบินอยู่ในพื นที่ค้นหำ
หลำยมิติ ตัวพำร์ทิเคิลแต่ละตัวในฝูงจะต้องจ้ำต้ำแหน่งที่ดีที่สุดของตัวมันเอง และต้ำแหน่งที่ดีที่สุดของ
เพ่ือนร่วมฝูง ควำมหมำยของค้ำว่ำ ต้ำแหน่งที่ดีที่สุด ในที่นี  หมำยถึง ต้ำแหน่งที่มีค่ำค้ำตอบที่ดีที่สุด
นั่นเอง สมำชิกในฝูงจะท้ำกำรสื่อสำรข้อมูลของต้ำแหน่งกับสมำชิกตัวอ่ืนและท้ำกำรเปลี่ยนควำมเร็ว  
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และเคลื่อนที่ไปยังต้ำแหน่งใหม่เพ่ือให้เข้ำใกล้ต้ำแหน่งที่ดีที่สุดมำกยิ่งขึ น ซึ่งวิธีนี เป็นวิธีที่หำค้ำตอบได้
เร็วกว่ำวิธีของ อนุจิตรและอนงค์ฤทธิ์ (2551) ที่ได้ท้ำกำรศึกษำไว้ในปี พ.ศ. 2551 โดยผู้วิจัยทั งสองท่ำน
นี ได้ใช้ เทคนิคเจเนติกแอลกอริทึม (Genetic algorithm, GA) มำช่วยในกำรปรับเทียบแบบจ้ำลอง ซึ่ง
เทคนิคของ GA นั น เป็นวิธีกำรหำค่ำควำมเหมำะสมสูงสุดแบบ Near optimization approach ซึ่งยัง
ไม่ใช่ค้ำตอบที่ดีที่สุด ดังนั นกำรศึกษำนี จึงจะประยุกต์ใช้ PSO มำช่วยในกำรปรับเทียบในแบบจ้ำลองฟัซ
ซีเซตให้มีควำมถูกต้องและแม่นย้ำมำกขึ น 
 จำกข้อจ้ำกัดในกำรค้ำนวณกำรหำค่ำปริมำณกำรใช้ของพืชอ้ำงอิงโดยวิธีกำรค้ำนวณด้วย
สมกำร Penman เนื่องจำกไม่มีข้อมูลของตัวแปรที่จ้ำเป็นบำงตัว หรือมีเฉพำะข้อมูลของตัวแปรอุทก
วิทยำพื นฐำนเท่ำนั น จำกจุดเด่นของฟัซซีเซตที่สำมำรถหำค้ำตอบของปัญหำได้จำกตัวแปรที่สนใจเพียง
บำงตัวเท่ำนั น ดังนั น งำนวิจัยนี จึงน้ำเอำทฤษฎีฟัซซีเซตมำประยุกต์ใช้ในกำรประมำณค่ำกำรคำยระเหย
ของพืชอ้ำงอิงจำกตัวแปรอุทกวิทยำพื นฐำนและใช้เทคนิค PSO ในกำรปรับเทียบในกระบวนกำรท้ำงำน
ของแบบจ้ำลองฟัซซีเซต 
 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 
 เพ่ือให้กำรศึกษำนี  ครอบคลุมประเด็นปัญหำ จึงก้ำหนดวัตถุประสงค์ ดังนี  
  1. สร้ำงแบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์ส้ำหรับหำค่ำปริมำณกำรใช้ของพืช 
  2. ประเมินประสิทธิภำพของแบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์ ในกำรหำค่ำปริมำณกำรใช้ของพืช 
   
ขอบเขตกำรวิจัย 
 
 เพ่ือให้กำรวิจัยในครั งนี มีควำมชัดเจนยิ่งขึ น ผู้วิจัยจึงได้ก้ำหนดขอบเขตและข้อจ้ำกัดของงำนวิจัย
ไว้ดังนี  
  1. พื นที่ศึกษำ คือ พื นทีต้่ำบลเกิ ง อ.เมือง จังหวัดมหำสำรคำม 
  2. กำรศึกษำนี เลือกใช้ข้อมูลอุทกวิทยำพื นฐำนคือ อุณหภูมิเฉลี่ย ควำมเร็วลมเฉลี่ย ควำมชื น
สัมพัทธ์เฉลี่ย ปริมำณกำรใช้น ้ำของพืชที่ค้ำนวณได้จำกวิธีของ Penman-Monteith เป็นข้อมูลแบบ
รำยวัน ของสถำนีอุตุนิยมวิทยำ และใช้เครื่องมือวัดกำรใช้น ้ำของพืชจริงของพื นที่ต้ำบลเกิ ง อ.เมือง 
จังหวัดมหำสำรคำม 
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ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 
 ได้แบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์ส้ำหรับหำค่ำ ปริมำณกำรใช้น ้ำของพืช จำกตัวแปรอุทกวิทยำ
พื นฐำน ที่มีประสิทธิภำพส้ำหรับบริเวณที่มีข้อมูลตัวแปรอุทกวิทยำอยู่จ้ำกัด และสำมำรถน้ำแบบจ้ำลอง
ดังกล่ำวไปใช้พิจำรณำในกำรจัดสรรน ้ำได ้


