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คํ านํ า
การปรับกลยทุธการผลิตขาวในแหลงเพาะปลูกทีส่ ําคัญของประเทศเปนส่ิงจ ําเปน เพือ่ตอบ

สนองตอการเปล่ียนแปลงทางเศรษฐกิจและสังคม การขยายการปลูกขาวคุณภาพในที่ดินที่มีความ
เหมาะสมและการลดพืน้ทีเ่พาะปลูกในเขตทีไ่มเอ้ืออํ านวยในการผลิต ตางตองการความถกูตองและ
แมนยํ าทั้งในแงการประเมินผลผลิตและการประมาณพื้นที่เพาะปลูก ระบบขอมูลเชิงพื้นที่ 
(Spatial Information System)  และการจํ าลองระบบการผลิตพืช (crop modeling) สามารถ
สนองตอความตองการขอมูลลักษณะน้ีได  นอกจากจะชวยประเมินความเหมาะสมของพื้นที่ในการ
ผลิตขาวแลว  เทคโนโลยีดังกลาวยังสามารถใชทํ านายผลผลิตในระดับจังหวัด ภาค หรือประเทศ 
ที่ผันแปรในเชิงพื้นที่และเวลา ตามการเปล่ียนแปลงของภูมิอากาศ สภาพแวดลอม และระดับการ
จดัการของเกษตรกร ดังน้ันจงึชวยใหการก ําหนดนโยบายขาวสามารถใชขอมูลที่มีความแมนย ําและ
ทันเวลามากข้ึน

การประเมินความเหมาะสมของที่ดินดังกลาวอาจทํ าได 2 วิธีคือ โดยวิธีเชิงคุณภาพ 
(qualitative method) และวธิเีชงิปริมาณ (quantitative method)  วธิกีารทีใ่ชอยูในประเทศไทยใน
ปจจุบัน (บัณฑิต และ คํ ารณ, 2538) เปนวิธีการเชิงคุณภาพที่อิงกรอบการศึกษาของ FAO
(1976) วธิกีารน้ีเร่ิมจากการประเมินคุณสมบติัตางๆ ของทีดิ่นแตละหนวยแผนทีดิ่น แลวแปลงเปน
คุณภาพของทีดิ่นในแงการผลิตพชื เชน ความสามารถในการลํ าเลียงน้ํ าและธาตุอาหารใหแกพืช 
การค้ํ าจุนรากพืช ระดับความเปนพิษตอพืช ความสะดวกในการเขตกรรม ตลอดจนระดับการ
เสื่อมโทรมของดิน เปนตน จากน้ันจงึนํ าคุณภาพของทีดิ่นแตละหนวยแผนที่ดินไปเปรียบเทียบกับ
ความตองการของพชื แลวจงึประเมินระดับชัน้ความเหมาะสมโดยรวมของหนวยแผนทีดิ่นน้ัน ขอดี
ของวธิกีารน้ีคือมีความตองการขอมูลปานกลาง แมนขอมูลจะไมสมบูรณการประเมินก็ยังคงดํ าเนิน
การไดโดยอาศัยวิธีการทางออมเพื่อใหไดมาซึ่งขอมูลน้ันๆ อยางไรก็ตามวิธีการดังกลาวมีจุดออน
ทีส่ ําคัญคือ ไมสามารถประเมินผลิตภาพของดนิเปนปริมาณของผลผลิตไดโดยตรงและไมสามารถนํ า
คาความเส่ียงจากความแปรปรวนของสภาพภมิูอากาศเขามารวมประเมินคุณภาพของทีดิ่นไดสะดวก

                                        
1 ภาควิชาปฐพีศาสตรและอนุรักษศาสตร  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม
2 ศูนยวิจัยเพ่ือเพ่ิมผลผลิตทางเกษตร  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม
3 ภาควิชาพืชไร  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม
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การประเมินเชิงปริมาณสามารถทํ าไดโดยอาศัยแบบจํ าลองซึ่งไดรับการพัฒนามาจาก
องคความรูและความสัมพันธทางคณิตศาสตรระหวางตัวแปรตางๆ ที่มีสวนกํ าหนดอัตราการ
เจริญเติบโต พัฒนาการ และผลผลิตของพืช ขอมูลที่แบบจํ าลองตองการเปนขอมูลเชิงปริมาณของ
ภูมิอากาศ ดิน ลักษณะเฉพาะบางประการของพืช รวมทั้งการจัดการพืช   เน่ืองจากแบบจํ าลอง
ขาวไดรับการพัฒนามาในระบบนิเวศเกษตรอ่ืนและใชกับพันธุขาวที่มีลักษณะพันธุกรรมตางจาก
พันธุขาวในประเทศไทย  ดังน้ันจึงมีความจํ าเปนตองทํ าการศึกษาและทดสอบแบบจํ าลอง เพื่อให
แนใจวาแบบจํ าลองดังกลาวสามารถประเมินผลผลิตขาวไดใกลเคียงกับความเปนจริง จากน้ันจึง
นํ าไปประยุกตใชไดกับสภาพแวดลอมการผลิตขาวในแหลงเพาะปลูกที่สํ าคัญในภาคเหนือตอไป

อยางไรก็ตามเพื่อใหฐานขอมูล ระบบการประมาณผลผลิตขาว และการแสดงผล สามารถ
เชื่อมโยงกันไดดีและเปนประโยชนตอผูใชสูงสุด การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจจึงเปนสิ่ง
ที่จํ าเปน เอกสารฉบบัน้ีแสดงใหเหน็ถึงแนวคดิและกระบวนการพฒันาระบบสนับสนุนการตัดสนิใจ
การผลิตขาว (Rice Decision Support System, RDSS) โดยจะเนนใหเหน็ถึงบทบาทของระบบขอมูล
เชงิพืน้ทีใ่นการวางแผนการผลิตขาวในระดับจงัหวดั ตลอดจนหลักการเชือ่มโยงระหวางระบบขอมูล
เชิงพื้นที่และแบบจํ าลองการผลิตขาว ซึ่งเปนหัวใจในการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจใน
การผลิตขาว

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจในทางการเกษตร

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support System, DSS) เปนระบบคอมพิวเตอร
ที่อํ านวยความสะดวกใหผูใชสามารถใชขอมูล องคความรู และวิธีการวิเคราะหตางๆ  ในการแกไข
ปญหาที่ซับซอน  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มขีดความสามารถของผูทํ าหนาที่ตัดสินใจ ทํ าใหยน
ระยะเวลาและใชบุคลากรนอยลงในกระบวนการวิเคราะห เพื่อตัดสินใจแกปญหาหรือวางแผน 
(Jones et al., 1998)  ความกาวหนาของเทคโนโลยีขอมูลขาวสาร  ตลอดจนแนวคิดเชิงระบบใน
ทางการเกษตรในชวงเวลาที่ผานมาน้ัน ทํ าใหการพัฒนา DSS กาวหนาไปอยางรวดเร็ว โดยมีการ
ประยุกตใชในระดับแปลง (Kropff et al., 1998) ทั้งในระดับฟารมและภูมิภาค (Teng et al., 
1998)

องคประกอบที่สํ าคัญของ DSS  ไดแก ระบบจัดการขอมูล ระบบการวิเคราะหประมวลผล 
สวนของการแสดงผลและโตตอบกับผูใช การออกแบบรายละเอียดแตละสวนแตกตางกันไปข้ึนอยู
กับวัตถุประสงคและกลุมผูใชที่เปนเปาหมาย ในอดีตระบบการวิเคราะหและประมวลผลของ DSS 
ดํ าเนินการโดยอาศัยแบบจํ าลองและการจํ าลองสถานการณ (modeling and simulation) หรือ
ระบบผูชํ านาญการ (expert system)  ระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตพืชที่ไดรับการพฒันา
และทดสอบอยางกวางขวาง ไดแก DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology 
Transfer) ซึ่งเปนโปรแกรมที่รวบรวมเอาแบบจํ าลองพืช ฐานขอมูล และโปรแกรมประยุกตใชงาน
เขาดวยกัน (IBSNAT, 1989)  ผูใช DSSAT สามารถเรียกใชขอมูลดิน พืช ภูมิอากาศ เลือกแบบ
จ ําลองพชืทีต่องการ เพือ่จ ําลองภมิูอากาศ สมดุลของน้ํ า การเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชที่เลือก
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รวมทั้งวิเคราะหผลของการจัดการน้ํ า ปุย และการเขตกรรมระดับตางๆ ตอพืชที่ปลูกในแปลง  
พรอมทั้งแสดงผลลัพธในรูปของตารางและกราฟตามที่ผูใชตองการ  ตอมาในป 1994 ไดมีการ
พัฒนา DSSAT version 3  โดยเพิ่มขีดความสามารถในการใชงานใหงายข้ึน ครอบคลุมพืชมาก
ชนิดข้ึน อํ านวยความสะดวกในการปรับแกและประเมินแบบจํ าลองไดดีข้ึน  พรอมทั้งเพิ่มเติมการ
วิเคราะหความเส่ียงในแงความแปรปรวนของผลผลิตและทางดานเศรษฐกิจ (Tsuji et al., 1994; 
Jones et al., 1998)

สํ าหรับการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่ใชระบบผูเชี่ยวชาญเปนหลักน้ันเปนไป
อยางจ ํากดักวาในกรณีการใชแบบจ ําลองเปนหลัก เทาที่ผานมามีการประยุกตใชระบบผูเชี่ยวชาญ
ในการพฒันา DSS  เพือ่ปรับปรุงดิน (Yost, 1988) จดัการพชื (Mohan and Arumujam, 1994) 
และการจัดการระบบวนเกษตร (Robotham, 1997) เปนตน

จากการวางแผนการผลิตระดับแปลงไปสูพ้ืนที่เพาะปลูกระดับจังหวัด

การประยุกตใชงานโปรแกรม DSSAT สํ าหรับการวางแผนการผลิตที่กวางขวางกวาแปลง
เพาะปลูกไมสามารถทํ าไดสะดวก เพราะโปรแกรม DSSAT ไดรับการออกแบบมาใชกับการจํ าลอง
สถานการณระดับแปลงทดลองซึ่งมีความผันแปรและความสลับซับซอนนอยกวาในพื้นที่เพาะปลูก
ขนาดใหญในระดับจังหวัด  ประเด็นปญหาที่สํ าคัญในการนํ า DSSAT ไปใชงานในระดับจังหวัดคือ
พื้นที่เปาหมายจะขยายข้ึนเปนลานเทา (ตารางที่ 1-1)  สภาพพื้นที่เปล่ียนจากเรียบสม่ํ าเสมอใน
แปลงทดลองไปเปนสลับซับซอน และสภาพแวดลอมมีความผันแปรสูง ชั้นขอมูลที่เกี่ยวของในการ
จํ าลองและวิเคราะหระบบการผลิตจะมีมากข้ึนเพราะตองครอบคลุมระบบนิเวศการผลิต รวมทั้ง
หนวยวางแผนการผลิตและการจัดการที่ไมมีในสภาพแปลงทดลอง  ทํ าใหความตองการขอมูลเชิง
พื้นที่มีมากข้ึน  ตองจัดการฐานขอมูลซึ่งมีขนาดใหญและมีการเชื่อมโยงมากข้ึน ในขณะเดียวกัน
ขอมูลที่ตองนํ าเขาเพื่อการจํ าลองสามารถสะทอนปญหาที่เกิดข้ึนจริง ผลลัพธที่ไดจากการจํ าลอง
สถานการณสามารถนํ าไปประกอบการตัดสินใจเพื่อวางแผนพัฒนาการผลิตทางเกษตรไดดีข้ึน

ตารางท่ี 1-1 ขอแตกตางระหวางการวางแผนการผลิตขาวระดับแปลงและระดับจังหวัด

ระดับแปลง ระดับจังหวัด

พื้นท่ีเพาะปลูก 0.1-1.0 เฮกตาร 2-4 ลานเฮกตาร
สภาพภูมิประเทศ สม่ํ าเสมอ หลากหลายและซับซอน
ตัวแปรท่ีกํ าหนดผลผลิต นอย มาก
ความแปรปรวนเชิงพื้นท่ี ต่ํ า สูง
บทบาทของขอมูลเชิงพื้นท่ี นอย มาก
ขอมูลท่ีตองจัดการ นอย มาก
การเชื่อมโยงกับนโยบาย นอย มาก



4   !"##$%&#$%'%()!*&+$,%-.()!/0,*12)3

ดังน้ัน ระบบ DSS ที่จะพัฒนาใหใชงานในระดับจังหวัดไดน้ัน จะตองประกอบดวยฐาน 
ขอมูลเชิงพื้นที่ที่สามารถใหรายละเอียดสภาพแวดลอมของแหลงเพาะปลูก เพื่อเปนขอมูลนํ าเขา
ในแบบจํ าลองการผลิตขาวที่ไดรับการทดสอบวาใชงานไดดีในภูมิภาคน้ัน ระบบเรียกใชและแสดง
ผลเปนองคประกอบที่สํ าคัญที่จะตองไดรับการออกแบบใหเปนภาษาไทย และมีประสิทธิภาพใน
การเลือกพื้นที่เปาหมายและระดับการจัดการ รวมทั้งเชื่อมโยงกับแบบจํ าลองและแสดงผลการ
จ ําลองในรูปแบบตางๆ ได

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตขาวตองการขอมูลเชิงพื้นที่หลายประเภทในรูปแบบ
และจากแหลงที่มาของขอมูลที่แตกตางกัน ขอมูลเหลาน้ีไดแก แผนที่ดินระดับชุดดิน (soil 
series) พืน้ทีเ่พาะปลูกขาว พืน้ทีช่ลประทาน แผนทีภ่มิูอากาศ ขอบเขตการปกครอง ความลาดชัน
ของพื้นที่ และแผนที่โครงสรางพื้นฐาน เชน ถนน  ตํ าแหนงของโรงสีขาว เปนตน  ขอมูลเหลาน้ี
สามารถนํ าไปใชในการเลือกพื้นที่เปาหมาย ประเมินพื้นที่เพาะปลูกขาวและผลผลิตขาว  ประเมิน
ความเหมาะสมของที่ดินในการผลิตขาว ตลอดจนระบุพื้นที่ที่สมควรลดหรือขยายการปลูกขาวเพื่อ
ใหเหมาะสมกับการเปล่ียนแปลงทางเศรษฐกิจและสังคม

เน่ืองจากขอมูลเชิงพื้นที่เหลาน้ีมาจากหลายแหลงขอมูลซึ่งมีทั้งตีพิมพเปนแผนที่ของ
หนวยราชการตางๆ และที่โครงการจะตองวิเคราะหจากขอมูลที่มีอยูและขอมูลที่ไดจากงานภาค
สนาม  ดังน้ันจึงจํ าเปนตองมีการออกแบบและพัฒนาระบบฐานขอมูลเชิงพื้นที่ระดับจังหวัด เพื่อ
ใหมีมาตรฐานเดียวกันและสามารถแลกเปลี่ยนไดกับฐานขอมูลที่หนวยงานอ่ืนกํ าลังพัฒนาอยู 
ในบทตอไปของรายงานฉบับน้ีจะแสดงใหเห็นถึงการออกแบบฐานขอมูลเชิงพื้นที่สํ าหรับชั้นขอมูล
ตางๆ ในระบบ GIS รวมทั้งวิธีการสรางชั้นขอมูลบางประเภทข้ึนใหม เพื่อนํ าไปใชในแบบจํ าลอง
พืชและระบบเรียกใชและแสดงผลขอมูล

บทบาทและการพัฒนาฐานขอมูลเชิงพ้ืนที่
ฐานขอมูลเชงิพืน้ทีเ่ปนองคประกอบที่สํ าคัญของ RDSS ดวยเหตุผลสามประการดังตอไปน้ี

(1) เปนขอมูลที่นํ าไปใชสรางหนวยแผนที่เพื่อการจํ าลอง (Simulation Mapping Unit, SMU) ใน
โครงการวิจัยน้ีการสราง SMU ดํ าเนินการโดยวิเคราะหเชิงซอนทับระหวางชั้นขอมูลเขตภูมิอากาศ
ชุดดิน และพื้นที่ปลูกขาว แตละ SMU สามารถเชื่อมโยงกับตารางสัมพันธเพื่อระบุรายละเอียด
เกี่ยวกับแฟมขอมูลภูมิอากาศและแฟมขอมูลดิน ตลอดจนนิเวศวิทยาของพื้นที่ปลูกขาว เชน ปลูก
ในเขตชลประทานหรือไม โอกาสเกิดน้ํ าทวมเปนเทาใด ขาวที่ปลูกสวนใหญเปนพันธุอะไร
เปนตน โปรแกรมเชือ่มโยงของ RDSS จะเรียกขอมูลเหลาน้ีไปสกดัเปนขอมูลนํ าเขาตามโครงสราง
ขอมูลที่แบบจํ าลองขาวตองการ  (2) เปนขอมูลที่อํ านวยความสะดวกใหผูใชเลือกพื้นที่เปาหมาย
ตรวจสอบทรัพยากรดินและน้ํ า ตลอดจนโครงสรางพื้นฐานที่ใชหรือสนับสนุนการผลิตขาวในพื้นที่
เปาหมาย ซึ่งขอมูลเชิงพื้นที่กลุมน้ียังมีประโยชนในการใชเปนจุดอางอิงตํ าแหนงในแผนที่แหลง
เพาะปลูกและแผนทีป่ระมาณการณผลผลิตขาวหลังจากการจ ําลองสถานการณในรูปแบบตางๆ แลว
(3) เปนขอมูลพื้นฐานที่สามารถนํ าไปวิเคราะหรวมกับขอมูลอ่ืนตามวัตถุประสงคที่นอกเหนือจาก
โครงการวิจัยน้ี  ชั้นขอมูลเหลาน้ันไดแก ขอมูลขอบเขตการปกครอง ถนน ทางน้ํ า โรงสีขาว ที่ต้ัง
และขอบเขตโครงการชลประทาน เขตน้ํ าทวมและขอมูลภูมิประเทศเชิงตัวเลข (Digital Elevation
Model, DEM)
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ขอมูลเชิงพื้นที่ในโครงการวิจัยน้ีครอบคลุมจังหวัดเชียงใหมและพิษณุโลก (รูปที่ 1-1) 
ซึ่งไดรับการพัฒนาและจัดเก็บทั้งในรูปแบบเวกเตอร (vector) และรูปแบบราสเตอร (raster) ใน
ระบบ GIS ข้ึนอยูกับลักษณะของขอมูลและวัตถุประสงคในการนํ าไปใชประโยชน ขอมูลเหลาน้ัน
ไดรับการนํ าเขา วิเคราะห และสรางข้ึนใหมดวยวิธีการตางๆ กัน ดังมีรายละเอียดในรายงานของ
เมธีและคณะ (2543) แตในที่สุดชั้นขอมูลเหลาน้ีจะถูกจัดเก็บเปน shapefile หรือ grid ที่
โปรแกรมใน RDSS สามารถเรียกใชและนํ าไปวิเคราะหตอได

ขอควรพิจารณาอีกประการหน่ึงในการเลือกรูปแบบที่ใชเพื่อจัดเก็บและแสดงผลขอมูลเชิง
พื้นที่คือ การเผยแพรขอมูลเชิงพื้นที่แกผูใชในหนวยงานที่ไมสามารถจัดหาระบบ GIS เปนของ  
ตนเองได โดยเฉพาะหนวยงานระดับจังหวัดและเล็กกวาจังหวัด ดังน้ันโครงการวิจัยน้ีจึงไดศึกษา
และพัฒนาวิธีการเผยแพรขอมูลเชิงพื้นที่โดยใชโปรแกรม ArcExplorer (www.esri.com) ใหผูใช
สามารถเรียกขอมูลเชิงพื้นที่ คนหาขอมูลเชิงพื้นที่ และจัดพิมพเปนแผนที่ตามตองการ โดย
พยายามดัดแปลงระบบการเรียกชื่อไฟลและเน้ือหาขอมูลบางประการใหสามารถแสดงผลเปน
ภาษาไทยสวนใหญ ตามรายละเอียดในรายงานของเมธีและคณะ (2543) คาดวาระบบดังกลาว 
จะอํ านวยความสะดวกใหผูใชที่ปฏิบัติงานในระดับจังหวัดถึงตํ าบลมีโอกาสใชขอมูลเชิงพื้นที่ได
อยางแพรหลายข้ึน เน่ืองจากไมตองใชงบประมาณในการจัดหาซอฟตแวร GIS เพิ่มเติม

รูปท่ี 1-1  แผนท่ีภาคเหนือของประเทศไทยแสดงขอบเขตพื้นท่ีศึกษา
ท่ีใชในการพัฒนาระบบฐานขอมูลเชิงพื้นท่ี

เชียงใหม

พิษณุโลก

20 0 20 40 กม.

น

#Y

#Y
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แนวคิดและหลักการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตขาว

ข้ันตอนที่สํ าคัญของการพัฒนา RDSS คือการเลือกใชกลยุทธในการเชื่อมโยง GIS เขากับ
แบบจํ าลอง  Hartkamp et al. (1999) ไดทบทวนผลงานวิจัยที่ไดมีความพยายามเชื่อมโยงระบบ
ดังกลาวเขาดวยกันในการประยุกตใชงานที่หลากหลาย พบวาสามารถจัดกลไกการเชื่อมโยงได 3
ประเภท คือ (1) การเชื่อมโยงอยางหลวม (Linking) โดยใชการทํ างานของ GIS  ในการสราง
แฟมขอมูลเพื่อนํ าเขาสูแบบจํ าลอง และใหแบบจํ าลองประมวลผลและสงผลลัพธเขาแสดงใน GIS
ดังน้ันจึงตองการเพียงการโอนรูปแบบขอมูลใหเขากับความตองการของระบบทั้งสอง โดยอาจมี
โปรแกรมอํ านวยความสะดวกในการโตตอบกับผูใช (Graphic User Interface, GUI) ของแตละ
ระบบแยกจากกัน การเชื่อมโยงประเภทน้ีจึงมีจุดออนที่ไมไดใชความสามารถของ GIS ในการ
วิเคราะหเชิงพื้นที่อยางเต็มที่  (2) การเชื่อมโยงแบบผนวกระบบ (Combining) โดยอาศัย GIS
เปนระบบหลักในการประมวลผลเพือ่สรางขอมูลทีแ่บบจ ําลองตองการโดยอัตโนมัติและแสดงผลลัพธ
ทีไ่ดจากแบบจ ําลอง โดยอาศัยความสามารถของ GIS ในการสราง GUI ของระบบทีผ่นวกเขาดวยกัน
โปรแกรมการเชื่อมโยงในลักษณะน้ีตองการการเขียนโปรแกรมที่ซับซอนข้ึน  เพื่อใชความสามารถ
ในการวิเคราะหเชิงพื้นที่ใหเปนประโยชนตอระบบมากที่สุด  ตัวอยางเชน ระบบ AEGIS  (Engel
et al.,1997) ที่เชื่อมระหวางแบบจํ าลองพืชในระบบ DSSAT เขากับ ArcView GIS   (3) การ
เชื่อมโยงแบบบูรณาการ (Integrating) เปนการนํ าเอาระบบ GIS เขาไปไวเปนสวนหน่ึงของแบบ
จํ าลองหรือนํ าแบบจํ าลองเขาเปนสวนหน่ึงของระบบ GIS  ดังน้ันการสงผานขอมูลและการแปลง
ขอมูลระหวางกนัจงึเปนไปโดยอัตโนมัติโดยทีผู่ใชไมเห็น   แตการเชื่อมโยงในลักษณะน้ีตองการการ
สรางระบบข้ึนมาใหมทัง้หมด จงึตองการผูพฒันาทีมี่ความรูและประสบการณสงูในการเขียนโปรแกรม
ทั้งในดาน GIS และการจํ าลองระบบพืช  ตัวอยางของโปรแกรมที่ใชกลยุทธแบบตางๆ ถูกแจกแจง
ไวอยางละเอียดใน Hartkamp et al. (1999)

การพัฒนา RDSS ในโครงการวิจัยน้ีไดเลือกใชการเชื่อมโยงระหวาง GIS และแบบจํ าลอง
ขาวประเภทผนวกระบบ โดยใช ArcView GIS (ESRI, 1996) เปนโปรแกรมหลักในการเรียกใช
และแสดงผล ระบบ RDSS ตองการโปรแกรมเรียกใชที่ทํ าหนาที่โตตอบอยางเปนกันเองกับผูใช
โดยอาศัยฟงกชันของ ArcView GIS และภาษา Avenue ในการเรียกดูขอมูลเชิงพื้นที่และหนวย
แผนที่สํ าหรับการจํ าลอง สวนแบบจํ าลองขาวที่เลือกนํ ามาใชงานคือ CERES-Rice ซึ่งเปนสวน
หน่ึงของระบบ DSSAT (Tsuji et al., 1994)  ใน RDSS มีโปรแกรมที่ทํ าหนาที่สรางขอมูลนํ าเขา
จากขอมูลเชิงพื้นที่และรายละเอียดการจํ าลองที่ผูใชกํ าหนดใหในรูปแบบที่ตรงกับความตองการ
ของ DSSAT เพื่อสงผานไปประมวลผลในแบบจํ าลอง CERES-Rice และเชื่อมโยงผลลัพธจากการ
จ ําลองเขากับ SMU เพื่อแสดงผลใน ArcView ในรูปของแผนที่ ตาราง หรือแผนภูมิได (รูปที่ 1-2)
รายละเอียดของการพัฒนาโปรแกรมเหลาน้ีแสดงไวในพนมศักด์ิและคณะ (2543ก)
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รูปท่ี 1-2  องคประกอบของระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการผลิตขาว

การเชื่อมโยงระหวางฐานขอมูลเชิงพ้ืนที่และแบบจํ าลองขาว

แบบจ ําลองขาว CERES-Rice ตองการขอมูลภมิูอากาศรายวันซึง่ประกอบดวยปริมาณน้ํ าฝน
จ ํานวนวันฝนตก อุณหภมิูต่ํ าสุด อุณหภมิูสงูสดุ และรังสอีาทติย  ขอมูลคุณสมบติัทางกายภาพและ
เคมีของแตละชัน้ดิน  รายละเอียดการจดัการปลูกขาว  เชน วนัปลูก ความหนาแนนในการปลูก
พนัธุขาว รวมทัง้วธิกีารปลูกขาว เพือ่ใชในการคาดคะเนการเจริญเติบโตและผลผลิตขาว

เน่ืองจากแหลงเพาะปลูก พืน้ทีรั่บน้ํ าชลประทาน พืน้ทีเ่สีย่งตออุทกภยั แผนทีภ่มิูอากาศ
และแผนทีดิ่น เปนขอมูลเชงิพืน้ทีท่ีไ่ดรับการจดัเกบ็ในระบบ GIS จงึสามารถนํ ามาวเิคราะหเชงิพืน้ที่
รวมกนัเพือ่สรางเปน SMU ได แตละหนวยของ SMU สามารถจดัเกบ็รหสัแสดงเขตการจดัการน้ํ า   
เขตภมิูอากาศ และรหสัชนิดของชดุดินในรูปของรายการ (item) ในตารางอรรถาธิบายประกอบชัน้
ขอมูล  รายการขอมูลเหลาน้ีจะเชือ่มโยงกบัฐานขอมูลเชงิสมัพนัธทีจ่ดัเกบ็รายละเอียดตางๆ ของคา
พารามิเตอรทางพันธุกรรมของพันธขาวตางๆ  เขตภูมิอากาศ และขอมูลดิน ฐานขอมูลเชิง
สัมพันธดังกลาวสามารถอํ านวยความสะดวกในการสงผานขอมูลที่จํ าเปนตองใชในการประมวลผล
ในแบบจํ าลอง CERES-Rice โดยผานโปรแกรมเชื่อมโยงขอมูลที่พัฒนาข้ึนเฉพาะกิจในโครงการ
วิจัยน้ี (พนมศักด์ิ และคณะ, 2543ก)

ตารางประกอบ

ฐานขอมูลเชิงพ้ืนท่ี

แสดง
แผนท่ี  ตาราง แผนภูมิ

โปรแกรมเรียกใช

โป
รแ
กร
มเ
ชื่อ
มโ
ยง

แฟมขอมูล

แบบจํ าลอง
CERES-Rice

ผลลัพธ

โปรแกรม
เช่ือมโยง

ArcView DSSAT

ผูใช

หนวยแผนที่เพ่ือการจํ าลอง  (SMU)



8   !"##$%&#$%'%()!*&+$,%-.()!/0,*12)3

การปรับคาและทดสอบแบบจํ าลองขาว

แบบจํ าลองขาวที่นํ ามาประกอบเปนระบบสนับสนุนการตัดสินใจคือ แบบจํ าลอง CERES-
Rice ซ่ึงบรรจุอยูในโปรแกรม DSSAT ถึงแมแบบจํ าลองนี้ไดรับการออกแบบใหสามารถใชไดกับทุก
สภาพแวดลอม เปนอิสระจากสถานที่ ฤดูกาล และระบบการจัดการ (Jones et al., 1998) แต
ตองการขอมูลคาสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรม (genetic coefficients) ของขาวพันธุที่ตองการจะจํ าลอง
การเจริญเติบโตและผลผลิต เนื่องจากคาสัมประสิทธ์ิของขาวบางพันธุที่ปลูกแพรหลายในภาคเหนือ 
เชน เหนยีวสันปาตอง, ชัยนาท 1 และขาวดอกมะลิ 105  ยังไมไดถูกรวบรวมไว จึงจํ าเปนตองดํ าเนิน
การวิจัยในภาคสนามเพื่อประมาณคาสัมประสิทธ์ิดังกลาว นอกจากนี้ยังมียังมีความจํ าเปนตองทํ า
การทดสอบแบบจํ าลองในสภาพแวดลอมและการจัดการที่พบแพรหลายในภาคเหนือ เพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพและความถูกตองของแบบจํ าลอง ซ่ึงจะนํ าไปสูการปรับปรุงแบบจํ าลองใหสามารถ
ทํ างานไดดีขึ้น ผลของการประเมินคาสัมประสิทธ์ิทางพันธุกรรมและการทดสอบแบบจํ าลองมีราย
ละเอียดในรายงานฉบับนี้ (จิรวัฒน และคณะ, 2543)

ระบบเรียกใชงานและโตตอบกับผูใช (Graphic User Interface, GUI)
การออกแบบและพฒันาระบบ GUI มสีวนสํ าคัญเปนอยางมากในการกํ าหนดประสิทธิภาพ

การใชงานของ RDSS ลักษณะที่ดีของ GUI คือตองอนุญาตใหผูใชมีบทบาทในการควบคุมการทํ างาน
ไดพอสมควร งายตอการใช มีความคงเสนคงวา (consistency) ในการใชเมนู ปุมกด และสวนที่
โตตอบกับผูใช ตลอดจนมีคํ าอธิบายความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นแกผูใช (Acock, 1999) ตัวอยาง
ของระบบ GUI ทีไ่ดรบัการพฒันาเพือ่ใชงานรวมกับโปรแกรม DSSAT ไดแก AEGIS/WIN (Engel et al.,
1997) ระบบนี้เขียนขึ้นโดยใชภาษา Avenue ของโปรแกรม ArcView

ถึงแมวา AEGIS/WIN จะไดรับการบรรจุเขาเปนสวนหนึ่งของคูมือการใช DSSAT V.3.5
(Hoogenboom et al.,1999) แตลกัษณะการทํ างานหลายประการไมเหมาะกับวัตถุประสงคของการ
น ํามาใชในการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตขาวในโครงการนี้ เหตุผลประการแรกคือ
ระบบ RDSS ในโครงการนี้มีวัตถุประสงคในการใชงานระดับจังหวัดซ่ึงกินบริเวณกวางขวางครอบ
คลมุสภาพภูมิอากาศและดินที่มีความแปรปรวนสูง ประกอบกับสภาพนํ้ าชลประทาน อุทกภัย และ
พนัธุขาวที่ใชอยางหลากหลาย ทํ าใหเกิดหนวยแผนที่เพื่อใชในการจํ าลอง SMU เปนจํ านวนมาก
AEGIS/WIN ไมไดรวมความสามารถในการสราง SMU และรายละเอียดของ SMU โดยอัตโนมัติ
ท ําใหผูใชจะตองใชเวลาในการนํ าเขาขอมูลดังกลาวมาก   ประการที่สอง AEGIS/WIN ยังมีความ
เช่ือมโยงกันกับ DSSAT คอนขางสูง การเลือกระดับการจัดการและการวิเคราะหยังตองพึ่งพา GUI
ของ DSSAT  ดังนั้นผูใชจึงตองมีความเขาใจโปรแกรม DSSAT และ ArcView  อยางดี  จึงสามารถใช
งานไดตามตองการ ผูใชที่เก่ียวของกับการวางแผนการผลิตขาวระดับจังหวัดอาจไมจํ าเปนตองเขาใจ
ในรายละเอียดของส่ิงทดลองทั้งหมดที่โปรแกรม DSSAT มีอยู  แตตองการ GUI ที่อนุญาตใหเลือก
พืน้ทีเ่ปาหมาย พันธุขาว ระดับปุย และวันปลูกที่ตองการ หลังจากนั้น GUI จะชวยในการนํ าเขาขอมูล
ทีจํ่ าเปนเพื่อจํ าลองสถานการณและแสดงผล และประการสุดทายนั้น ผูใชในระดับจังหวัดตองการ
GUI เปนภาษาไทยและระบบที่แสดงผลลัพธเปนภาษาไทยเพื่อประโยชนในการนํ าไปปฏิบัติงาน
ดังน้ันจึงมีความจํ าเปนตองพัฒนา GUI เปนภาษาไทยในระบบ GIS ที่มีคุณสมบัติดังกลาวขางตน
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โปรแกรมโพสพ 1.0 (พนมศักด์ิ และคณะ, 2543) ที่พัฒนาข้ึนในโครงการวิจัยน้ีมีองค
ประกอบที่เปน GUI ทํ างานบนโปรแกรม  ArcView   ซึ่งพัฒนาจากภาษา Avenue ทีมี่ชุดคํ าสั่งที่
ประมวลผลและแสดงขอมูลเชิงพื้นที่ไดในระบบ ArcView GIS  โปรแกรมโพสพ 1.0 จะทํ างานรวม
กับโปรแกรมเชื่อมโยงและแปลงขอมูลโดยผูใชไมจํ าเปนตองใช GUI ของโปรแกรม DSSAT ดังน้ัน
การจํ าลองการผลิตขาวจึงทํ างานอยูเบื้องหลัง ทํ าใหผูใชสามารถโตตอบกับระบบไดงายและ
สะดวกข้ึนเม่ือผูใชตองการจํ าลองสถานการณเพื่อประมาณการผลิตขาวของพื้นที่ที่เลือก โปรแกรม
จะอํ านวยความสะดวกใหผูใชระบุชนิดของพันธุขาวและระดับของการจัดการโดยผานทาง GUI  
จากน้ันโปรแกรมจะสงผานตัวแปรเหลาน้ีที่ผูใชกํ าหนดพรอมกับขอมูลอรรถาธิบายที่ไดเชื่อมโยง
เขากับ SMU ตางๆ ไปยังฐานขอมูลแบบจํ าลองเพื่อทํ าการประมาณการณผลผลิต พรอมทั้งตรวจ
สอบวาแตละหนวย SMU ในพื้นที่เปาหมายใชแฟมขอมูลภูมิอากาศใด จากน้ันจะสงผานหมายเลข
รหัสของสถานีไปยังฐานขอมูลภูมิอากาศรายวันเพื่อเรียกไปประมวลผลในแบบจํ าลองไดถูกตอง

โปรแกรม CERES-Rice จะทํ าการประมาณผลผลิตของขาวทุกๆ หนวย SMU ที่ปรากฏ
อยูในพื้นที่ที่เลือก ผลผลิตที่ไดจะแตกตางกันตามคุณสมบัติที่อธิบายอยูในขอมูลอรรถาธิบาย 
นอกจากน้ีโปรแกรมยังประมาณการคาอ่ืนๆ เชน กระบวนการพัฒนาการ (phenology) การเจริญ
เติบโต (growth) และพลวัตของน้ํ าในดินและพืช (soil and crop water balance) ผลลัพธที่ไดจาก
แบบจํ าลองน้ีจะถูกสงกลับไปยังโปรแกรม ArcView  เพื่อใหผูใชเลือกแสดงผลในรูปแบบตางๆ เชน  
แผนที่  ตารางสรุป  หรือแผนภูมิ  ทั้งบนจอภาพและทางเคร่ืองพิมพในรูปแผนที่ขนาดตางๆ ซึ่ง
รายละเอียดของการพัฒนาและการใชงานโปรแกรมโพสพ 1.0 ปรากฏในรายงานของพนมศักด์ิ 
และคณะ (2543ก, 2543ข)

สรุป
การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตขาวเปนตัวอยางหน่ึงของความพยายาม  

ที่ใชวิธีการเชิงระบบในการจัดการขอมูลเชิงพื้นที่ใหอยูในรูปแบบที่สามารถนํ าไปใชรวมกับแบบ
จํ าลองพืช เพื่อประโยชนในการคาดคะเนผลผลิตขาวในพื้นที่เปาหมายภายใตสภาพแวดลอมใน
การผลิตที่มีความแปรปรวนทั้งในเชิงพื้นที่และเวลา ระบบน้ีประกอบดวยฐานขอมูลดิน ภูมิอากาศ 
การจัดการพืช และโครงสรางพื้นฐานที่เกี่ยวของกับการผลิตขาวในพื้นที่เปาหมาย ซึ่งฐานขอมูล
ดังกลาวไดรับการจัดเก็บเปนชั้นขอมูลในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร สามารถเรียกใชและนํ า
เขาในแบบจํ าลองการผลิตขาว  ผูใชสามารถกํ าหนดพื้นที่เปาหมาย วัตถุประสงคเชิงกลยุทธ และ
ระดับการจัดการตางๆ เพื่อใหระบบน้ีจํ าลองการเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณน้ํ าที่ใชในการ
ผลิต และสามารถแสดงผลการจํ าลองสถานการณในรูปของแผนที่และตาราง โดยอาศัยระบบ
เรียกใชและแสดงผลเปนภาษาไทยที่มีลักษณะสื่อสารกับผูใชผานทางกราฟก ระบบน้ีมีขีดความ
สามารถในการสนับสนุนการตัดสินใจการผลิตขาวระดับจังหวัดโดยมีขอมูลครอบคลุมแหลงเพาะ
ปลูกขาวทั้งหมดในจังหวัดเชียงใหมและพิษณุโลก
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