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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้ เปนการประยุกตทฤษฎีฟซซี่เซตเพื่อหาการใชนํ้าของพืช โดยใชเกณฑแบบฟซซี่ในการพัฒนา
แบบจําลองสําหรับหาปริมาณการใชนํ้าของออยในโครงการชลประทานสองพี่นอง จ.สุพรรณบุรี ท้ังนี้ไดเลือกใช
ขอมูล อุณหภูมิอากาศ อายุของพืชในชวงการเจริญเติบโตตาง ๆ และ ความยาวนานของแสงอาทิตยในรอบวัน 
เปนปจจัยในการประเมิน ผลลัพธของแบบจําลองไดนํามาปรับเทียบและตรวจสอบกับผลการคํานวณการใชนํ้า
ของพืชโดยวิธี Penman-Monteith ซึ่งทั้งสองวิธีใหผลลัพธใกลเคียงกัน นอกจากนี้ แบบจําลองยังสามารถหาการ
ใชนํ้าของพืชรายวันจากขอมูลเฉล่ียรายเดือน โดยใหผลการคํานวณใกลเคียงกับกรณีท่ีมีขอมูลรายวันครบถวน 
 ทฤษฎีฟซซี่เซต เปนแนวทางหนึ่งที่สามารถประยุกตใชในทางวิศวกรรมชลประทาน ถึงกระนั้น การนําไป
ใชตองเขาใจกระบวนการของระบบที่ศึกษาอยางชัดเจน จึงจะทําใหการกําหนดเกณฑทางตรรกะของแบบจําลอง
เปนไปอยางถูกตองและเหมาะสม 
 

ABSTRACT 
 This research applied the Fuzzy Set Theory in assessing crop evapotranspiration.  The fuzzy 
rule-based model was developed for estimating evapotranspiration of sugarcane in Song-Phi-Nong 
Irrigation Project, Suphanburi.  The input variables include air temperature, crop development stages 
and sunshine duration.  The calibration and validation were performed by comparing the results 
simulated by the model with those calculated by Penman-Monteith method.  The results from both 
methods are comparable.  Furthermore, the model is capable to simulate daily evapotranspiration 
from monthly data with reasonable results. 
 The Fuzzy Set Theory is an applicable approach in the field of irrigation engineering.  
However, its applications require a good understanding of the system in order to define the accurate 
and appropriate logic of the system. 
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คํานํา 

 
การหาปริมาณการใชน้ําของพืชมีความสําคัญมากในงานดานวิศวกรรมชลประทาน ซึ่งจะนําไปใชในการ

วางแผนเพื่อจัดหาแหลงน้ําและการออกแบบระบบชลประทาน การหาปริมาณการใชน้ําของพืชนั้นอาจทําได
หลายวิธี โดยแตละวิธีมีขอดีและขอเสีย ตลอดจนมีปญหาเขามาเกี่ยวของตางกัน การเลือกใชวิธีใดนั้นจะขึ้นอยู
กับความละเอียดถูกตองที่ตองการ คาใชจายในการซื้อและติดตั้งเคร่ืองมือวัด ชนิดของพืช และองคประกอบอื่น ๆ 
(วิบูลย, 2526) การหาปริมาณการใชน้ําของพืชโดยวิธี Penman-Monteith (Allen และคณะ, 1998) เปนวิธีที่มี
ความถูกตองใกลเคียงกับคาที่วัดไดโดยตรงและไดรับความเชื่อถือในการนํามาใชงาน แตวิธีนี้มักมีขอจํากัดในการ
นําไปใชงาน เนื่องจากตองใชขอมูลจํานวนมาก นอกจากนี้ขอมูลเหลานี้มักมีความผันแปรอยูตลอดเวลา บางพื้น
ที่ที่ขอมูลไมครบถวน ทําใหไมสามารถที่จะหาปริมาณการใชน้ําของพืชไดอยางแมนยํา 

จากปญหาดังกลาว จึงนาสนใจที่จะนําทฤษฎีฟซซี่เซตมาใชในการหาปริมาณการใชน้ําของพืช เนื่องจาก
ทฤษฎีนี้สามารถอธิบายกระบวนการตางๆ ที่มีความซับซอนโดยไมตองใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ยุงยาก 
นอกจากนี้ ทฤษฎีฟซซี่เซตยังเคยนํามาประยุกตใชแกปญหาตางๆ ทางดานชลประทาน (Saruwatari และ 
Yomoto(1995), Bahat และคณะ(1999) และ Cazemier และคณะ(2001))  งานวิจัยนี้ เปนการพัฒนาแบบ
จําลองโดยใชเกณฑแบบฟซซี่ในการหาปริมาณการใชน้ําของพืช และเปนการพัฒนาตนแบบของเครื่องมือชวยตัด
สินใจในงานดานการจัดการน้ําชลประทาน  

วัตถุประสงคของงานวิจัยครั้งนี้ เพื่อพัฒนาวิธีการหาปริมาณการใชน้ําของพืชโดยใชทฤษฎีฟซซี่เซต และ
เปรียบเทียบผลการคํานวณโดยวิธี Penman-Monteith 

 
อุปกรณและวิธีการ 

 
อุปกรณ 
 โปรแกรม MATLAB ที่ประกอบดวยเครื่องมือ 2 ชนิด คือ Fuzzy logic toolbox ซึ่งใชในการหาคากฎการ
ควบคุมแบบฟซซี่ลอจิก และ Simulink ซึ่งใชในการจําลองสถานการณแบบเชิงพลวัต (Dynamical systems) 
 
วิธีการ 
 การนําเอาทฤษฎีฟซซี่เซตมาประยุกตใชจะตองรูวาระบบนั้นประกอบดวยตัวแปรใดบาง ซึ่งตองอธิบาย
ไดวาตัวแปรแตละตัวมีความสําคัญตอระบบอยางไร และตองจํากัดใหมีตัวแปรนอยที่สุด เพื่อลดความซับซอน
และเวลาในการประมวลผลแตยังครอบคลุมทั้งระบบ โดยการกําหนดใหแตละตัวแปรเปนฟซซี่เชิงปริมาณใน
ลักษณะของฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership function) เชน มาก นอย ปานกลาง เปนตน  

โดยทั่วไปแลวการควบคุมแบบฟซซี่ลอจิกจะเริ่มจากการแปลงอินพุตที่เปนตัวเลขใหเปนฟซซี่เซต โดยใช
ฟงกชันความเปนสมาชิก ซึ่งขึ้นอยูกับลักษณะของแตละอินพุตและความสําคัญตอเอาตพุตที่สนใจ ซึ่งฟงกชัน
ความเปนสมาชิกจะมีลักษณะเปนการกําหนดโดยใชภาษาสามัญ (Linguistic) แลวจึงสรางกฎการควบคุม 
(Rule-base) โดยสรางความสัมพันธระหวางอินพุตทั้งหมดที่เกี่ยวของกับเอาตพุต โดยอาศัยหลักของเหตุและผล 
ถา-แลว (If-Then) เชน ถาอุณหภูมิสูง และทองฟาแจมใส แลว การระเหยของน้ําจะมีคาสูง  



 
จากกฎการควบคุมดังกลาวจะผานกระบวนการคํานวณที่เรียกวาฟซซี่ฟเคชัน (Fuzzification) ซึ่งจะ

แปลงขอมูลที่เขามาไปเปนฟซซี่เซต และสรางสวนเชื่อมตอแบบดิฟซซี่ฟเคชัน (Defuzzification) ซึ่งจะแปลงผล
ลัพธสุดทายแบบฟซซี่เซตใหเปนตัวเลขดวยวิธีการทางคณิตศาสตร เชน การหาจุดถวงน้ําหนักหรือจุดที่มีความ
เปนสมาชิกมากที่สุด โดยจะขึ้นอยูกับฟงกชันความเปนสมาชิกของเอาตพุต (Ross, 1995) 

ในการวิจัยครั้งนี้ไดพัฒนาวิธีการหาปริมาณการใชน้ําของออยรายวัน ในเขตโครงการสงน้ําและบํารุง
และรักษาสองพี่นอง โดยใชขอมูลภูมิอากาศรายวันป 2543 และป 2544 ของสถานีอุตุนิยมวิทยา อําเภอกําแพง
แสน จังหวัดนครปฐม ซึ่งมีขั้นตอนการดําเนินงานประกอบดวย 

1. กําหนดตัวแปรอินพุตและเอาตพุต โดยพิจารณาตัวแปรทางกายภาพที่มีผลตอคาการใชน้ําของพืช 
มากที่สุด 

2. สรางฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership function) ของตัวแปรอินพุตและเอาตพุต 
3. กําหนดกฎการควบคุมแบบฟซซี่ลอจิก โดยอาศัยความสัมพันธระหวางตัวแปรและผลลัพธดวยหลัก 

เหตุและผล 
4. สรางระบบการจําลองสถานการณเพื่อหาคาปริมาณการใชน้ําของพืชโดยใชขอมูลรายวัน ป 2544 
5. ปรับกฎการควบคุมแบบฟซซี่ลอจิก และฟงกชันความเปนสมาชิกของแตละตัวแปร ใหมีความ 

เหมาะสมโดยสอบเทียบ (Calibration) กับสูตร Penman-Monteith 
6. ตรวจสอบ (Validation) วิธีการที่ไดพัฒนาขึ้น เพื่อหาคาปริมาณการใชน้ําของพืชโดยใชขอมูลราย 

วัน ป 2543  
7. ประยุกตใชวิธีการที่ไดพัฒนาขึ้น (Application) โดยใชขอมูลเฉล่ียรายเดือนหาคาปริมาณการใชน้ํา 

ของพืชรายวันตั้งแตป 2543 ถึงป 2544 
 

ผลและวิจารณ 
 
ผลการกําหนดฟงกชันความเปนสมาชิก 

การกําหนดฟงกชันความเปนสมาชิก ไดพิจารณาผลการศึกษาตัวแปรที่ใชหาปริมาณการใชน้ําของพืช
โดยวิธี Penman-Monteith ของพันธพิทย (2542) ซึ่งไดวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity) ของขอมูลภูมิ
อากาศของสถานีอุตุนิยมวิทยานครปฐม แสดงใหเห็นวา อุณหภูมิอากาศมีผลตอปริมาณการใชน้ําของพืชมากที่
สุด รองลงมาคือ รังสีแสงอาทิตย ชั่วโมงที่มีแสงแดด อุณหภูมิจุดน้ําคาง และ คาความแตกตางของความดันไอ 
ตามลําดับ สวนความเร็วลมมีผลนอยที่สุด 

จากผลการศึกษาดังกลาว ไดนํามาเปนแนวทางในการเลือกปจจัยที่จะใชสําหรับหาคาปริมาณการใชน้ํา
ของออย ซึ่งไดกําหนดตัวแปรอินพุต 3 ตัว คือ อุณหภูมิอากาศ ความยาวชั่วโมงกลางวัน (Sunshine duration) 
และอายุการเจริญเติบโตของพืชในชวงตาง ๆ (Crop development stage) สวนตัวแปรเอาตพุตมี 1 ตัว คือ 
ปริมาณการใชน้ําของพืช (Crop evapotranspiration)  

อุณหภูมิอากาศ แบงอุณหภูมิออกเปน 5 ชวง ดังภาพที่ 1(ก) คือ อากาศรอนจัด (Very Hot, 35-50 oC) 
อากาศรอน (Hot, 25-40 oC) อากาศเย็น (Cool, 16-33 oC) อากาศหนาว (Cold, 9-24 oC) และอากาศหนาวจัด 
(Very Cold, 0-15 oC) ตามลําดับ 



 
 อายุการเจริญเติบโตของพืชในชวงตาง ๆ แบงออกเปน 4 ชวง ดังภาพที่ 1(ข) คือ ชวงเริ่มตน (Initial 
stage, 30 วัน) ชวงเจริญเติบโต (Development stage, 140 วัน) ชวงกลางฤดู (Mid season, 125 วัน) และ 
ชวงเก็บเกี่ยว (Late, 35 วัน) รวมอายุการเจริญเติบโตของออย 330 วัน 

ความยาวชั่วโมงกลางวัน โดยจํานวนชั่วโมงของแสงอาทิตยในรอบวันจะผันแปรอยูระหวาง 0 ถึง 12 ชั่ว
โมง ในการพิจารณาจะพิจารณาจากปริมาณเมฆในทองฟาวาในแตละวันมีปริมาณเมฆมากนอยเพียงใด ซึ่ง
ปริมาณเมฆจะแปรผกผันกับจํานวนชั่วโมงของแสงอาทิตย โดยแบงชวงชั่วโมงของแสงอาทิตยเปน 3 ชวง ดังภาพ
ท่ี 1(ค) คือ ทองฟามีเมฆมาก (Very Cloudy, 0-6 ชั่วโมง) ทองฟามีเมฆปานกลาง (Cloudy, 3-9 ชั่วโมง) และทอง
ฟาโปรง (Clear, 6-12 ชั่วโมง) 

ปริมาณการใชนํ้าของพืช แบงออกเปน 5 ชวง ดังภาพที่ 1(ง) คือ ต่ํามาก (Very Low, 0-2.5 mm) ต่ํา 
(Low, 0.5-4 mm) ปานกลาง (Medium, 2.5-6 mm) สูง (High, 4-8 mm) และสูงมาก (Very High, 6-10 mm) 

 

 
(ก) อุณหภูมิอากาศ (องศาเซลเซียส) (ข) อายุการเจริญเติบโตของพืชในชวงตาง ๆ (วัน) 

 
(ค) ความยาวชั่วโมงกลางวัน (ชั่วโมง) 

 
(ง) ปริมาณการใชนํ้าของพืช (มิลลิเมตร/วัน) 

 
ภาพที่ 1 ฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership function) 
ที่มา : ยุทธนา (2545) 

 
ผลการกําหนดกฎการควบคุมแบบฟซซ่ีลอจิก 

การสรางกฎการควบคุมแบบฟซซี่ลอจิก เปนการกําหนดความสัมพันธระหวางตัวแปรและผลลัพธ ซึ่ง
สรางขึ้นจากการเลียนแบบกระบวนการใหเหตุผล และตัดสินใจของมนุษย โดยมีจํานวนกฎการควบคุม 52 ขอ 
(ยุทธนา, 2545) ดังตัวอยางตอไปน้ี 
       1.  ถา อากาศรอนจัด และ พืชอยูในชวงกลางฤดู และ ทองฟาโปรง แลว การใชนํ้าของพืชสูงมาก 
       2.  ถา อากาศหนาวจัด และ พืชอยูในชวงเก็บเกี่ยว และ ทองฟามีเมฆปานกลาง แลว การใชนํ้าของพืชต่ํา 
มาก 
       3.  ถา อากาศเย็น และ พืชอยูในชวงเจริญเติบโต และ ทองฟามีเมฆมาก แลว การใชนํ้าของพืชต่ํา 
 



 
ผลการคํานวณปริมาณการใชน้ําของพืช 

ผลการพัฒนาวิธี Fuzzy logic เพื่อคํานวณหาปริมาณการใชน้ําของพืชรายวันมี 3 ขั้นตอน คือ การปรับ
เทียบ (Calibration) การตรวจสอบ (Validation) และการประยุกตใชงาน (Application) ซึ่งแตละขั้นตอนใหผลดัง
นี้ 

ขั้นตอนการปรับเทียบ (Calibration) เปนขั้นตอนปรับกฎการควบคุมและฟงกชันความเปนสมาชิกให
เหมาะสม โดยปรับคาที่คํานวณใหใกลเคียงกับวิธี Penman-Monteith มากที่สุด ซึ่งในภาพที่ 2 เปนผลการเปรียบ
เทียบหาปริมาณการใชน้ําของพืช โดยใชขอมูลรายวัน ป 2544 จะเห็นวาคาที่คํานวณจากวิธี Penman-Monteith 
มีความผันแปรมากเปนบางชวง  

ขั้นตอนการตรวจสอบ (Validation) เปนขั้นตอนนําวิธีการที่ไดพัฒนาขึ้น ไปใชหาปริมาณการใชน้ําของ
พืช ดังภาพที่ 3 เปนการเปรียบเทียบผลการคํานวณหาปริมาณการใชน้ําของพืชกับวิธี Penman-Monteith โดยใช
ขอมูลรายวันป 2543 ซึ่งคาที่คํานวณไดมีแนวโนมของกราฟไปในทิศทางเดียวกันกับขั้นตอนการปรับเทียบ  

ขั้นตอนประยุกตใชงาน (Application) เปนขั้นตอนทดสอบความสามารถของแบบจําลองฟซซี่ ในการใช
ขอมูลเฉล่ียรายเดือน (อุณหภูมิอากาศ และความยาวนานของแสงอาทิตย) เพื่อหาปริมาณการใชน้ําของพืชราย
วัน ซึ่งในภาพที่ 4 เปนผลการคํานวณหาปริมาณการใชน้ําของพืชรายวันตั้งแตป 2543 - 2544 ซึ่งคาที่ไดจากขอ
มูลเฉล่ียรายเดือนมีความแปรปรวนนอยกวาขอมูลรายวัน ทั้งนี้เนื่องจากขอมูลรายวันมีการเปล่ียนแปลงในแตละ
วันไมแนนอน แตแนวโนมของกราฟที่ไดมีทิศทางเดียวกัน โดยการเปลี่ยนแปลงคาคอนขางสม่ําเสมอ 
 ผลการคํานวณปริมาณการใชน้ําของพืชรายปของป 2543 และป 2544 โดยวิธี Fuzzy logic เทากับ 
1,082 และ 1,080 มิลลิเมตร ตามลําดับ ในขณะที่ วิธี Penman-Monteith เทากับ 1,043 และ 1,036 มิลลิเมตร 
ซึ่งทั้ง 2 วิธีมีคาใกลเคียงกัน ถาพิจารณาเฉพาะวิธี Fuzzy logic คาปริมาณการใชน้ําของพืชทั้ง 2 ป มีคาใกล
เคียงกันมาก แตถาพิจารณาจากกราฟที่คํานวณไดในแตละวัน จะมีความผันแปรตามขอมูลรายวันที่ใชในการ
คํานวณจากการเปรียบเทียบระหวางคาปริมาณการใชน้ําของพืชโดยวิธี Fuzzy logic กับวิธี Penman-Monteith 
ในภาพที่ 5 ซึ่งคาที่ไดทั้ง 2 ปใหผลลัพธใกลเคียงกัน โดยสามารถคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.705 
และ 0.710 

 
สรุป 

 
 การพัฒนาวิธีการหาคาการใชน้ําของพืชโดยฟชชีลอจิกเปนงานวิจัยที่หาวิธีการที่จะใชขอมูลนอยแตมี
ความสําคัญ โดยใหผลลัพธใกลเคียงกับวิธีดั้งเดิมที่ไดรับความเชื่อถือ ทั้งนี้ ถือไดวาเปนแนวทางหนึ่งในการแก
ปญหาในเรื่องการขาดแคลนขอมูลในบางพื้นที่ งานวิจัยครั้งนี้ ไดพัฒนาวิธีการหาคาการใชน้ําของพืชโดยฟซซี่ลอ
จิก และไดเปรียบเทียบผลลัพธกับวิธี Penman-Monteith ซึ่งใหผลใกลเคียงกัน 
 ทฤษฎีฟซซี่เซต เปนแนวทางหนึ่งที่สามารถนํามาประยุกตใชในทางวิศวกรรมชลประทาน โดยการพัฒนา
เปนเครื่องมือที่ชวยในการอธิบายหรือประมาณคาจากปจจัยตาง ๆ ซึ่งบางครั้งไมสามารถกระทําไดอยางแมนยํา 
อยางไรก็ตาม การนําทฤษฎีฟซซี่เซตไปใช ผูใชตองเขาใจกระบวนการของระบบที่ศึกษาเปนอยางดี จึงจะทําให
การกําหนดเกณฑทางตรรกะของแบบจําลองเปนไปอยางถูกตองและเหมาะสม  
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ภาพที่ 2 ผลการสอบเทียบ (Calibration) ปริมาณการใชน้ําของพืชรายวัน ระหวางวิธี   
              Fuzzy logic กับ Penman-Monteith ป 2544 
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ภาพที่ 3 ผลการตรวจสอบ (Validation) ปริมาณการใชน้ําของพืชรายวัน ระหวางวิธี   
              Fuzzy logic กับ Penman-Monteith ป 2543 
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ภาพที่ 4 ผลการหาปริมาณการใชน้ําของพืชรายวัน จากขอมูลเฉลี่ยรายเดือน ป 2543 และ ป 2544 โดยวิธี Fuzzy logic
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ภาพที่ 5 การเปรียบเทียบปริมาณการใชน้ําของพืชระหวางวิธี Fuzzy logic และวิธี Penman-Monteith  

R2= 0.705 R2= 0.710 

 
 

 
 

ภาพที่ 6 ตัวอยางแบบจําลองสําหรับหาปริมาณการใชนํ้าของพืช 
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