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ระบบ แบบจําลองและการจําลองระบบ 
 

 ความหมายของคําวา “ระบบ” ตามพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 หมายถึง 
กลุมของส่ิง ซ่ึงมีลักษณะประสานเขาเปนส่ิงเดียวกันตามหลักแหงความสัมพันธท่ีสอดคลองกัน 
ดวยระเบียบของธรรมชาติหรือหลักเหตุผลทางวิชาการ เชน ระบบประสาท ระบบทางเดินอาหาร 
ระบบจักรวาล ระบบสังคม ระบบบริหารประเทศ  ศักดิ์ดา (2548) กลาววา ระบบเปนส่ิงท่ีประกอบ
ไปดวยองคประกอบ (component) หรือตัวแปร (variable) หลายๆตัวแปรท่ีมีความสัมพันธซ่ึงกัน
และกัน การทํางานรวมกันขององคประกอบตางๆ ท่ีประกอบเขาเปนระบบจะเปนไปตามหลัก
ธรรมชาติ สงผลใหระบบสามารถทําหนาท่ีของตนเองไดอยางสมบูรณ แตถาจะขยายคํานิยามคําวา
ระบบท่ีเพื่อใหเขาใจยิ่งข้ึนสามารถที่กลาวไดวา “ระบบเปนสวนหน่ึงของสภาพแหงความเปนจริง 
(reality) ท่ีปรากฏอยูท้ังในโลกและจักรวาล ซ่ึงระบบหนึ่งๆ จะประกอบไปดวยองคประกอบหรือ
ตัวแปรท่ีมีความสัมพันธกันอยางซับซอนตามกลไกหรือระเบียบของธรรมชาติ หรือหลักเหตุผลทาง
วิชาการ เพื่อทําหนาท่ีอยางใดอยางหนึ่ง สงผลใหสภาพแหงความเปนจริงนั้นๆสมบูรณและมี
เอกลักษณของตัวเองอยูได กลาวอีกนัยหนึ่งคือ ถาหากสภาพแหงความเปนจริงนั้นๆขาดระบบใด
ระบบหนึ่งท่ีเปนองคประกอบไปแลว สภาพแหงความเปนจริงนั้นๆ ก็ไมสามารถอยูได หรือขาด
ความสมบูรณหรือเอกลักษณของตัวเองไป” และนอกจากน้ีเรายังสามารถแบงประเภทของระบบได
เปน 2 ประเภท ไดแก 1) ระบบตอเนื่อง (continuous process) เปนระบบที่มีกระบวนการเกิดข้ึน
อยางตอเนื่อง เชน การเจริญเติบโตของพืช การไหลเวีนยของกระแสโลหิต การไหลเวียนของ
กระแสลม การไหลเวียนของนํ้าในดิน เปนตน และ 2) ระบบไมตอเนื่อง (discrete process) เปน
ระบบท่ีมีกระบวนการเกิดข้ึนอยางไมตอเนื่องเชน กระบวนการพัฒนาการของพืช การตกของฝน 
เปนตน 
 ระบบหนึ่งๆ จะมีคุณสมบัติท่ีเฉพาะตัว แตโดยท่ัวไปแลวทุกระบบจะประกอบไปดวย
คุณสมบัติท่ัวไป 5 ประการ (ศักดิ์ดา, 2548) ไดแก 
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1. ระบบมีขอบเขตหรือท่ีเรียกวา System Boundary ในกรณีของพืช ขอบเขตของระบบนี้
อาจจะกวางท่ีทําใหเราสามารถศึกษาไดดวยตาเปลาได เชน เซลล นอกจากนั้นขอบเขตของระบบ
เดียวกันอาจจะไมเทากันท้ังนี้ ขอบเขตของระบบจะถูกกําหนดโดยผูท่ีศึกษาหรือใหความสนใจใน
ระบบนั้นๆ เชน การศึกษาระบบรากพืช ผูศึกษาอาจเห็นความสําคัญของระบบรากแกว โดยไม
รวมถึงรากฝอยของพืช ดังนั้นขอบเขตของระบบรากดังกลาวจะครอบคลุมเฉพาะสวนของรากแกว 
เปนตน ในการศึกษาโดยเฉพาะการศึกษาวิจัยท่ีจะพัฒนาแบบจําลองการเจริญเติบโตของพืช จะตอง
คํานึงหรือกําหนดขอบเขตของพืชท่ีทําการศึกษาใหชัดเจนวา จะทําการพัฒนาแบบจําลองการ
เจริญเติบโตของพืชท่ีมีขอบเขตแคบกวางเพียงใด ทั้งนี้เพื่อท่ีจะไดเปนแนวทางในการคนควาและ
รวบรวมขอมูล เพื่อการพัฒนาแบจําลองการเจริญเติบโตของพืชไดตรงตามความตองการ  
 2. ระบบแตละระบบจะประกอบไปดวยตัวแปร หรือองคประกอบท่ีมีความสัมพันธซ่ึงกัน
และกันไมวาทางตรงหรือทางออม จํานวนตัวแปรในระบบจะถูกกําหนดโดยวัตถุประสงคของผูท่ี
ทําการศึกษาระบบนั้นๆ ซ่ึงหมายความวาการศึกษาระบบหนึ่งๆ ถาทําการวิเคราะหโดยลงลึกถึง
รายละเอียดมากๆ ก็จําเปนตองกําหนดตัวแปรในระบบท่ีจะทําการศึกษามากตามไปดวย ในการ
กําหนดตัวแปรในระบบนั้นสามารถกําหนดจํานวนตัวแปรไดตามความละเอียดของระบบท่ีศึกษา
อยู ซ่ึงความละเอียดของระบบท่ีศึกษานั้นข้ึนอยูกับวัตถุประสงคของการศึกษาระบบนั้นๆ 

3. ระบบเปล่ียนแปลงไปตามเวลา ในสภาพความเปนจริงนั้น ทุกส่ิงทุกอยางท่ีเปน
องคประกอบของระบบตางๆ ในโลกเรายอมมีการเปล่ียนแปลงไปตามกาลเวลา ไมวาจะเปน
ส่ิงมีชีวิต เชนจํานวนประชากรโลก การเปล่ียนแปลงของส่ิงมีชีวิตตามอายุขัย หรือการเปล่ียนแปลง
ของสภาพแวดลอมทางกายภาพ เชน อุณหภูมิของบรรยากาศโลก คุณสมบัติของระบบขอนี้เปน
เหตุผลหน่ึงท่ีทําใหผูศึกษาระบบตองการที่จะทํานายการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมของระบบใน
อนาคต ท้ังนี้เพื่อท่ีจะไดวางกลยุทธในการจัดการระบบนั้นๆ เชน การทํานายการเจริญเติบโตและ
การใหผลผลิตของพืชภายใตการจัดการน้ําและปุย รวมท้ังการกําหนดความหนาแนนของประชากร
พืชปลูก เพื่อหากลยุทธการจัดการการเพาะปลูกท่ีเหมาะสม  
 4. ระบบมีความไวตอสภาพแวดลอมท่ีต้ังอยู ซ่ึงเรียกสภาพแวดลอมนี้วาตัวแปรนอกระบบ 
(exogenous variables) โดยท่ัวไปแลวตัวแปรนอกระบบ หมายถึง สถาพแวดลอมท่ีระบบนั้นๆ 
ต้ังอยู เชน ระบบการสังเคราะหแสงของพืชท่ีมีความไวหรือตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิ แสง ปริมาณกาชคารบอนไดออกไซด และความช้ืนท่ีอยูรอบๆตนพืชนั้นๆ ขอสังเกตอีก
ประการหนึ่งเกี่ยวกับตัวแปรนอกระบบไดแก ตัวระบบเองจะมีความไวตอตัวแปรนอกระบบ แต
ในทางตรงกันขาม ตัวแปรในระบบเองจะไมมีอิทธิพลตอตวแปรนอกระบบน้ันๆ ปกติแลว เชน 
ถึงแมวาการหายใจของตนพืชจะผลิตกาชคารบอนไดออกไซด แตกาชคารบอนไดออกไซด ท่ีพืช
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สรางข้ึนนี้ถือวามีปริมาณเล็กนอย ไมสามารถสงผลหรือทําใหมีการเปล่ียนแปลงของปริมาณกาช
คารบอนไดออกไซดในบรรยากาศโลกได เปนตน ปกติแลวตัวแปรนอกระบบถือวาเปนตัวแปร
นําเขา (input) สูระบบ ซ่ึงแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก ตัวแปรนอกระบบท่ีควบคุมได 
(controllable input) และตัวแปรนอกระบบท่ีไมสามารถควบคุมได (uncontrollable input)  
 5. ระบบอาจประกอบไปดวยระบบยอย (sub-system) หรือเปนระบบยอยของระบบใหญได 
กลาวอีกนัยหนึ่งคือ ระบบหน่ึงๆ สามารถประกอบไปดวยระบบยอยๆ ภายในตัวเองได เชน ระบบ
นิเวศ (ecosystem) ก็จะประกอบไปดวยระบบยอยๆมากมาย ไดแก ระบบกลุมประชากรพืช (plant 
community system) ระบบกลุมประชากรสัตว (animal community system) และระบบ
สภาพแวดลอมทางกายภาพ (physical environment) เชน ดิน น้ํา อากาศ เปนตน  
 แบบจําลอง (model) เปนการจําลองหรือลอกเลียนแบบระบบใดระบบหน่ึง เพื่อท่ีจะ
สามารถทําความเขาใจเกี่ยวกับระบบที่ศึกษาไดงายและสะดวกกวาตองศึกษาจากระบบจริง 
แบบจําลองโดยท่ัวไป แบงออกไดเปน 2 แบบ ไดแก แบบจําลองทางกายภาพ (physical model) เปน
แบบจําลองท่ีถูกสรางข้ึนเพื่อจําลองวัตถุส่ิงของ เชน แบบจําลองบาน แบบจําลองรถยนต และ
แบบจําลองเคร่ืองบิน เปนตน และแบบจําลองทางสัญลักษณ (symbolic model) เปนแบบจําลองท่ี
แสดงถึงความสัมพันธขององคประกอบของรูปแบบตางๆในรูปแบบของสมการ หรือแผนภาพ 
แบบจําลองทางสัญลักษณ ยังแบงออกเปน แบบจําลองเชิงคุณภาพ (qualitative model) เปน
แบบจําลองท่ีแสดงความสัมพันธขององคประกอบตางๆภายในระบบ แตไมมีการคํานวณคาตางๆ 
เชน แผนภาพ หรือ flow diagram สวนแบบจําลองทางสัญลักษณ ท่ีสามารถคํานวณคา
ความสัมพันธขององคประกอบภายในระบบ และยังคาดการณการเปล่ียนแปลงลวงหนาได คือ 
แบบจําลองเชิงปริมาณ (quantitative model) แบบจําลองการเจริญเติบโตของพืชท่ีใชอยูในปจจุบัน
เปนแบบจําลองเชิงคุณภาพ ชนิด mechanistic model (ศักดิ์ดา, 2536) ซ่ึงเปนแบบจําลองท่ีสามารถ
แสดงถึงกลไกของระบบและสามารถวิเคราะหถึงเหตุและผลท่ีเกิดข้ึนในระบบได นอกจากน้ียัง
สามารถแยกประเภทของแบบจําลองไดอีก 6 ประเภทคือ 1) Dynamic เปนแบบจําลองท่ีสามารถ
บรรยายความเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วท่ีเกิดในระบบจริง เชน การเปล่ียนแปลงของปริมาณน้ําฝน 
การเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วของอนูไนโตรเจนหลังการเติมปุยเคมี เปนตน 2) Recursive แบบจําลองท่ี
สามารถนําเหตุการณท่ีเกิดข้ึนในอดีตอันอาจจะมีผลตอเหตุการณในปจจุบันและอนาคต เชน การ
เกิดของฝนในรอบ 100 ป เปนตน 3) Deterministic แบบจําลองท่ีสามารถคาดการณการ
เปล่ียนแปลงตัวแปรหลักของระบบไดโดยใชขอมูล หรือ ปจจัยภายนอกเปนกําลังขับดัน เชน ใช
อุณหภูมิอากาศในการคาดการณพัฒนาการในระยะตางๆของพืช 4) Stochastic แบบจําลองท่ี
สามารถคาดการณการเปล่ียนแปลงของระบบท่ีเกิดข้ึนแบบ random เชน การตกของฝน สภาพ
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อากาศ การระบาดของโรค-แมลง 5) Continuous แบบจําลองท่ีสามารถคาดการณการปล่ียนแปลง
ของระบบอยางตอเนื่อง เชน ระบบการเจริญเติบโตของพืช การเปล่ียนแปลงของธาตุอาหารในดิน 
6) Discontinuous แบบจําลองท่ีสามารถคาดการณการเปล่ียนแปลงของระบบท่ีเกิดอยางไมตอเนื่อง 
เชน การระบาดของโรค-แมลง เปนตน 
 การจําลองระบบ (simulation) คือ การสรางหรือนําแบบจําลอง (model) ไปใชในการ
ลอกเลียนแบบระบบท่ีตองการศึกษา (Jintrawet et al., 1990) ท้ังนี้เพื่อศึกษาหรือทํานายการ
เปล่ียนแปลงของระบบ เม่ือมีผลกระทบมาจากปจจัยภายนอก (exogenous variables) ซ่ึงในปจจุบัน
การศึกษาระบบ หรือการจําลองระบบดวยแบบจําลอง ไดถูกนําไปใชกับงานในหลายได เชน 
การเกษตร วิทยาศาสตรกายภาพ สังคมวิทยา และดานเศรษฐศาสตร (Jongkaewwatana, 1995) การ
ทํางานจําเปนตองอาศัยคอมพิวเตอรในการประมวลผล เนื่องจากระบบท่ีทําการจําลองมีความ
สลับซับซอน มีตัวแปร และปจจัยมากมายท่ีมีผลตอระบบ อีกท้ังคอมพิวเตอรยังสามารถทําการ
ประมวลผลซํ้าไดหลายคร้ัง และแสดงผลการจําลองออกมาในเวลาอันรวดเร็ว 
 

ขั้นตอนการจําลองระบบ 
 Dent and Blackie (1979) ไดเสนอ วิธีการจําลองระบบไว 6 ข้ันตอน โดยข้ันตอนต้ังแต 1-5 
เปนข้ันตอนของการสรางแบบจําลองเพ่ือใชในการจําลองระบบท่ีตองการศึกษา สวนข้ันตอนท่ี 6 
เปนข้ันตอนของการนําเสนอแบบจําลองไปใชในการจําลองระบบ ซ่ึงรายละเอียดของแตละข้ันตอน 
ประกอบไปดวย  

1. กําหนดวัตถุประสงค (define of the system and statement of objective) เปนการทําความ
เขาใจถึงระบบท่ีเปนเปาหมาย (understanding of a system) และการเรียนรูถึงปญหาท่ีเกิดข้ึน 
(problem definition) รวมทั้งการกําหนดขอบเขตรายละเอียดของแบบจําลองการเจริญเติบโตของ
พืชท่ีจะทําการพัฒนา ศักดิ์ดา (2548) กลาววา การสรางแบบจําลองการเจริญเติบโตของพืชนั้นถา
หากไมมีการกําหนดวัตถุประสงค ขอบเขต และความชัดเจนของความละเอียดของแบบจําลองแลว 
แบบจําลองท่ีจะสรางข้ึนก็จะไมมีทิศทาง ซ่ึงอาจเปนไปไดวาผูสรางแบบจําลองท่ีมีรายละเอียดมาก 
หรือเปนแบบจําลองท่ีใหญ ตองการขอมูลนําเขาจํานวนมาก จะทําใหขาดความแมนยําในการจําลอง
การเจริญเติบโตของพืช แตถาเปนแบบจําลองท่ีมีรายละเอียดตํ่า ก็อาจเปนไปไดวาไมสามารถนํามา
ประยุกตใชงานตามวัตถุประสงคท่ีมีไวก็ได ดังนั้นการนําปญหาท่ีเกิดข้ึนเพื่อมาเปนปจจัยนําในการ
กําหนดทิศทางของแบบจําลองท่ีจะถูกพัฒนาข้ึน ซ่ึงไดแกวัตถุประสงค ขอบเขต และรายละเอียด 
จึงเปนประเด็นสําคัญอันดับแรกๆ ท่ีผูสรางแบบจําลองตองคํานึงถึง 
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2. การรวบรวม คัดเลือก และวิเคราะหขอมูล (analysis of data) ระบบหนึ่งๆท่ีตองการ
ศึกษาประกอบดวยขอมูลตางๆมากมายท่ีมีผลกระทบตอระบบนั้นๆ ในการวิเคราะหระบบจึงควร
คัดเลือกขอมูลท่ีมีผลกับตัวแปรภายในระบบ และมีการตัดขอมูลท่ีไมมีความสําคัญออก เพื่อไมให
เปนการเสียเวลาและสับสนในการเลือกใชขอมูล ซ่ึงท่ีมาขอมูลอาจมาจากการสัมภาษณ การทดลอง 
คนควาจากงานทดลองอ่ืน หรือาจตองสมมติข้ึนเองหากไมสามารถหาจากหลงอ่ืนได แตตองอยู
ภายใตสมมติฐานท่ีต้ังไว 

3. การสรางแบบจําลองข้ึนมาเพื่อทําการจําลองระบบ (model construction) ในท่ีนี้หมายถึง 
การรวบรวมแนวความคิดและความสัมพันธระหวางตัวแปรในระบบท่ีไดจากข้ันตอนแรก และใช
ขอมูลเชิงตัวเลขท่ีรวบรวมไดจากข้ันตอนท่ีสอง นํามาผนวกกับการเขียนโปรแกรมทางคอมพิวเตอร
ท่ีเปนแบบจําลอง mechanistic ศักดิ์ดา (2548) ไดสรุปข้ันตอนการสรางแบบจําลองโดยท่ัวไปไดดังนี้ 

1.) สรางแผนภาพท่ีแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรท่ีเปนเหตุเปนผล ท่ีเรียกวา causal-
loop diagram ซ่ึงในการสรางแบบจําลองการเจริญเติบโตของพืชนั้นแผนภาพเหตุและผลนี้จะแสดง
การเช่ือมโยงความสัมพันธระหวางระบบตางๆของตนพืชและปจจัยการผลิตตางๆ ท่ีไดจากการสรุป
รายละเอียดของรับจากข้ันตอนท่ี 1  

2.) แปลงแผนภาพเหตุและผลที่ไดใหเปนแผนภาพที่สัมพันธกับภาษาคอมพิวเตอร ซ่ึง
แผนภาพดังกลาวเรียกวา  Flow diagram ท้ังนี้การสราง Flow diagram ตองใชสัญลักษณเชิงระบบ
ซ่ึง Forrester (1968) ไดกําหนดตนแบบของสัญลักษณของ Forrester เพื่อการใชงานการสราง
แบบจําลองที่งายข้ึนโดยเปนสัญลักษณของโปรแกรม STELLA (Isee System Inc, 2005) ปกติแลว
สัญลักษณหลักๆท่ีใชในการสรางแบบจําลอง (ภาพท่ี 2.1) ไดแก  

2.1 สัญลักษณตัวแปรสะสม (stage variable หรือ stock variable) ซ่ึงสัญลักษณนี้
เปนตัวแทนของตัวแปรท่ีเปล่ียนแปลงหรือระดับได เชน ปริมาณสารสังเคราะห ผลผลิต และ
น้ําหนักมวลชีวภาพ โดยการเปล่ียนแปลงของตัวแปรสะสมนี้จะเปล่ียนไปตามตัวแปรอัตรา 
 

    State Variable หรือ Stock Variable 
  

    Rate Variable 
  

    Converter หรือ Auxiliary Variable 
 

    Flow  
ภาพท่ี 2.1 สัญลักษณท่ีใชในการเขียน Flow diagram ของระบบ 

Stock

Rate

Conv erter
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2.2 สัญลักษณตัวแปรอัตรา (rate variable) เปนตัวแทนของตัวแปรท่ีทําใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงกับตัวแปรสะสม เชน น้ําหนักมวลชีวภาพของพืชสามารถเพ่ิมข้ึนไดจากอัตราการ
สังเคราะหแสง และสามารถลดลงจากอัตราการหายใจ (อัตราการสังเคราะหแสงและอัตราการ
หายใจจัดวาเปนตัวแปรอัตรา) โดยสารสังเคราะหดังกลาวจะลดลงชาหรือเร็วอยางไรข้ึนอยูกับอัตรา
การสังเคราะหแสงและอัตราการหายใจ เปนตน 

2.3 สัญลักษณตัวแปรเสริม (converter หรือ auxiliary variable) เปนตัวแทนของตัว
แปรที่กําหนดการเปล่ียนแปลงของตัวแปรอัตรา ตัวอยางเชน อัตราการสังเคราะหแสงและอัตราการ
หายใจน้ันข้ึนอยูกับอุณหภูมิของอากาศ ซ่ึงโดยปกติแลวท้ังอัตราการสังเคราะหแสงและอัตราการ
หายใจจะเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิอากาศท่ีสูงข้ึน ท้ังนี้เพราะอุณหภูมิสูงข้ึนมีสวนไปเรงปฏิกิริยาทางเคมี 
และกิจกรรมเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับการสังเคราะหแสงและการหายใจในตนพืช ในกรณีนี้อุณหภูมิ
ของอากาศจัดวาเปนตัวแปรเสริม 

2.4 สัญลักษณท่ีเช่ือมความสัมพันธระหวางตัวแปร ใน Flow diagram เรียกวา 
information flow ซ่ึงมีสัญลักษณเปนลูกศรเดี่ยว information flow นี้จะเชื่อมโยงระหวางตัวแปร
เสริมดวยกันเอง หรือระหวางตัวแปรเสริมกับตัวแปรอัตรา หรือระหวางตัวแปรอัตราไปสูตัวแปร
สะสม ท้ังนี้เม่ือตัวแปรเช่ือมโยงดวย information flow แลวจะหมายถึงวา ตัวแปรท่ีถูกเช่ือมโยงนั้น
จะมีความสัมพันธกันและจะตองสามารถเขียนความสัมพันธดังกลาวออกมาในรูปของสมการทาง
คณิตศาสตรได 

3.) การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีถือวาเปนตัวแบบจําลองใชงาน ท้ังนี้โดยแผนภาพ 
Flow diagram ท่ีไดจากกระบวนการขางตนผนวกกับขอมูลเชิงตัวเลขและความสัมพันธเชิง
คณิตศาสตรระหวางตัวแปรท่ีไดจากข้ันตอนท่ีสองของการพัฒนาแบบจําลอง กลาวโดยสรุปแลว 
ข้ันตอนนี้เปนข้ันตอนแปลงความสัมพันธระหวางตัวแปรในแผนภาพ Flow diagram ใหเปน
ความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรท้ังหมด ท้ังนี้โดยอาศัยภาษาคอมพิวเตอรในการเช่ือมโยงชุดของ
ความสัมพันธทางคณิตศาสตรระหวางตัวแปรท่ีพัฒนาข้ึนมาจาก Flow diagram อยางเปนระบบดวย
ภาษาคอมพิวเตอรนี้เรียกวา แบบจําลอง mechanistic ภาษาคอมพิวเตอรท่ีนํามาสรางแบบจําลองนี้
สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทไดแก 1) ภาษาท่ีใชในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ัวไป 
(general-purpose language) เชน ภาษา BASIC, FORTRAN, PASCAL และ C++ เปนตน ภาษา
ประเภทนี้มีความยืดหยุนในการใชงานสูง และไมมีขอจํากัดมากนักในการเขียนโปรแกรมหรือ
แบบจําลอง แตการใชภาษาประเภทนี้เขียนแบบจําลองนั้น ผูพัฒนาแบบจําลองจะตองมีความรูท่ี
ลึกซ้ึงเกี่ยวกับโครงสราง คําส่ัง และ 2) การเขียนภาษาท่ีจะใช และภาษาคอมพิวเตอรท่ีใชในการ
เขียนแบบจําลองเฉพาะ (special-purpose language) เชน DYNAMO (DYNAmic MOdel พัฒนาข้ึน
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โดย Pugh-Robert Associates, Inc.), ACSL (Advanced Continuous Simulation Language พัฒนา
โดย Mitchell and Gauthier, Assoc., Inc.) และโปรแกรม STELLA (พัฒนาโดย Isee System, Inc.) 
ภาษาประเภทนี้คอนขางงายตอการสรางความเขาใจโครงสรางภาษาและการเขียนแบบจําลอง 
โดยเฉพาะผูท่ีเร่ิมศึกษาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร นอกจากนั้นการนําเขาขอมูล (input) ท่ีเปน
ตัวแปรนอกระบบ และการนําเสนอผลการจําลอง (simulation output) เชน กราฟ และตารางขอมูลท่ี
คอนขางงายตอการกําหนด แตภาษาเหลานั้นคอนขางมีขอจํากัดในการใชงานโดยเฉพาะการสราง
แบบจําลองท่ีใหญและซับซอนมากๆ และไมคอยจะยืดหยุนเหมือนภาษาคอมพิวเตอรท่ีใชในการ
เขียนหรือพัฒนาโปรแกรมท่ัวไปดังกลาวมาแลว อยางไรก็ตาม ปจจุบันภาษาคอมพิวเตอรท่ีใชใน
การเขียนแบบจําลองโดยเฉพาะไดมีการพัฒนาและปรับปรุงใหสามารถสรางแบบจําลองท่ีซับซอน
ได และไดรับการแกไขใหสามารถมีความยืดหยุนตอการนําขอมูลเขาและสะดวกตอการใชมาก
ยิ่งข้ึน เชน โปรแกรม STELLA version 9.0.3 เปนตน 

4. การทดสอบแบบจําลอง (validation of the model) การตรวจสอบแบบจําลอง หมายถึง 
การตรวจเช็คความถูกตองของขอมูลและรูปแบบสมการทางคณิตศาสตรภายในแบบจําลอง รวมถึง
คาสัมประสิทธ์ิของสมการที่นํามาใชในแบบจําลอง ข้ันตอนนี้เปนการสรางความม่ันใจใหแก
ผูพัฒนาแบบจําลองในระดับหนึ่งวา เม่ือนําแบบจําลองดังกลาวไปใหผูใชนําไปประยุกตใชงานแลว 
แบบจําลองนี้สามารถที่จะทําการจําลองและเสนอผลไดอยางถูกตองตามเง่ือนไขหรือสมมติฐาน
ท่ีต้ังไวกอนการพัฒนาแบบจําลอง สวนการทดสอบความถูกตองของแบบจําลองเปนข้ันตอนการ
ทดสอบผลที่ไดจากการจําลองโดยการเปรียบเทียบผลจากการจําลองกับขอมูลท่ีเกี่ยวของ 

5. การวิเคราะหความออนไหวของแบบจําลอง (sensitivity analysis) โดยทดสอบความ
ออนไหวของแบบจําลองตอสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน เนื่องจากในสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน 
ตัวแปรบางตัวอาจมีผลตอระบบสูงข้ึนหรือลดลงก็ได และเม่ือตัวแปรนั้นๆมีคาเปล่ียนไปยอมทําให
การคํานวณในแบบจําลองมีการเปล่ียนแปลงตามไปดวย ซ่ึงตัวแปรบางคาภายในแบบจําลองเม่ือ
เปล่ียนแปลงไปอาจทําใหการจําลองจากแบบจําลองผิดพลาดได 

6. การนําแบบจําลองไปใชงาน (application of the model) หลังจากผานการทดสอบความ
ถูกตอง และความออนไหวของแบบจําลองแลว ก็สามารถนําแบบจําลองท่ีสรางข้ึนไปทําการจําลอง
ระบบตามท่ีต้ังวัตถุประสงคในข้ันตอนแรกของการสรางแบบจําลอง 

Penning (1982) ไดเสนอใหแบงพัฒนาการของแบบจําลองออกเปน 3 ระยะคือ 1) ระยะ
เบ้ืองตน (preliminary) เปนระยะท่ีการสรางแบบจําลองมีพื้นฐานจากองคความรูเบ้ืองตน หรือ
อาจจะสรางจากสมมุติฐานแบบจําลองท่ีสรางในระยะนี้มีอายุการใชงานส้ัน เนื่องจากไดรับการ
ปรับปรุงอยูเสมอตามองคความรูใหมเพิ่มข้ึนตลอดเวลา แบบจําลองดิน-พืช ท่ีอยูในระยะนี้ เปน
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แบบจําลองท่ีสามารถคํานวณการเพ่ิมข้ึนของน้ําหนักพืชบางสวน อาจจะยังไมสามารถคาดการณ
การเปล่ียนแปลงของปริมาณน้ําในดิน หรือการเปล่ียนแปลงของระดับธาตุอาหารในดิน ไดอยาง
แมนยํา โปรแกรมของแบบจําลองท่ีเกิดในระน้ีอาจจะมีเพียง 10-20 บรรทัด เทานั้นเอง โปรแกรม
แบบจําลองการเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารในดินและในพืชมีพัฒนาการจัดอยูในระยะนี้เปนสวนใหญ 
รวมท้ังแบบจําลองดานรูปทรงของพืช (morphological development) 2) ระยะสมบูรณ 
(comprehensive) เปนแบบจําลองท่ีพัฒนาในระยะน้ีไดรับการปรับปรุงเพิ่มเติมจากแบบจําลองท่ี
พัฒนาไดในระยะแรก เนื่องจากความเขาใจในระดับกระบวนการมีมากข้ึน ทําใหสามารถพัฒนา
แบบจําลองถึงข้ันท่ีคาดการณการเปล่ียนแปลงตางๆ ไดใกลกับสภาพจริงมากท่ีสุดและประการ
สําคัญผูใชงานสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงไดโดยใชความเขาใจในระดับกระบวนการทาง
กายภาพและชีวภาพ ขอจํากัดสําคัญของแบบจําลองท่ีพัฒนาไดในระยะนี้คือ เปนแบบจําลองท่ีมี
ขนาดใหญตองการขอมูล input มาก ยากท่ีจะทําความเขาใจ และคอนขางซับซอนในการใชงาน 
โปรแกรมแบบจําลองการเปล่ียนแปลงของธาตุคารบอนในตนพืช C3 และ C4 เชน แบบจําลอง 
BACROS ซ่ึงพัฒนาโดยใชความรูในดานสรีระวิทยาของพืชอยางละเอียด หรือแบบจําลองพืชใน
กลุม CERES และ GRO ในระบบ DSSAT เปนตน 3) ระยะใชงาน (summary) ในระยะนี้ 
แบบจําลองสวนใหญจะไดรับการปรับปรุงเพื่อใหผูใชงานท่ัวไปสามารถเขาใจและนําไปใชงานเพื่อ
สนับสนุนการจัดการทรัพยากรทางเกษตรใหมากข้ึน ในโลกแหงความเปนจริงแลวแบบจําลองใน
ระยะนี้คอนขางจะหายาก เนื่องจากไมคอยมีผูสนใจพัฒนา โดยเฉพาะนักพัฒนาแบบจําลองท่ี
ชํานาญแลว และเนื่องจากคอมพิวเตอรในปจจุบันท่ีความรวดเร็วมากข้ึน รวมท้ังเอกสารวิชาการ
ตางๆมีมากข้ึนเลยไมมีความจําเปนในการพัฒนาแบบจําลองในรูปนี้ 
 
แบบจําลองการเจริญเติบโตของพืช (Crop Model) 

Penning et al., (1989) ไดกลาววา แบบจําลองพืช (Crop model) เปนแบบจําลองท่ีเปน
ตัวแทนของพืชในการศึกษาการเจริญเติบโตของพืช  และการคํานวณหาผลกระทบของ
สภาพแวดลอมท่ีมีตอการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงแบบจําลองท่ีสรางข้ึนในระยะแรกๆ ใชเพื่อการ
อธิบายถึงขบวนการตางๆท่ีเกิดข้ึนและเก่ียวของกับพืช เชน ขบวนการสูญสลายของธาตุอาหาร
ไนโตรเจน การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในดิน  เปนตน Jones et al., (1989) ไดกลาวถึง แบบจําลอง
การเจริญเติบโตของพืชวา มีการสรางและพัฒนาโปรแกรมแบบจําลองทางคณิตศาสตร ท่ีสามารถ
ใชทํานายผลของปจจจัยทางดาน ดิน ภูมิอากาศ และการจัดการตางๆท่ีมีตอการเจริญเติบโต และการ
ใหผลผลิตของพืช อยางตอเนื่องเปนเวลานานกวา 20 ป ในปจจุบัน แบบจําลองท่ีมีการนําไป
ทดสอบอยางกวางขวางท่ัวโลกรวมท้ังในประเทศไทย ไดแก DSSAT (Decision Support System 
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for Agrotechnology Transfer) ซ่ึงเปนความรวมมือระหวางนักวิจัยนานาชาติท่ีเขารวมโครงการ 
International Benchmark Sites Network for Agrotechnology Transfer, IBSNAT (Uehara and 
Tsuiji, 1998) แบบจําลอง DSSAT ใชแนวคิดเชิงระบบในการบูรณาการองคความรูดาน ดิน พืช 
ภูมิอากาศ และการจัดการเพ่ือตัดสินใจขยายผลการทดสอบเทคโนโลยีการผลิตพืชจากบริเวณหนึ่ง
ไปยังอีกบริเวณหนึ่งท่ีมีลักษณะดินและภูมิอากาศที่คลายคลึงกัน แบบจําลอง DSSAT ไดรับการ
พัฒนาเปนลําดับจนปจจุบันครอบคลุมพืช 16 ชนิด และสามารถเช่ือมโยงกับระบบภูมิสารสนเทศ 
(Geographic Information System, GIS) เพื่อใชงานในระดับภูมิภาค รายละเอียดของโครงสรางของ 
DSSAT รวมทั้งระบบยอยและการนําไปใชประโยชนลาสุดปรากฏในรายงานของ Jones et al. 
(2003)  

การใชงานแบบจําลองพืชในประเทศไทยใน 10 ปท่ีผานมาเปนการทดสอบแบบจําลองพืช
ในตระกูล DSSAT เปนสวนใหญ (เมธี, 2543) โดยเฉพาะการหาคาสัมประสิทธ์ิของสายพันธุพืช
เศรษฐกิจ เชน ขาว (Jintrawet, 1995; จิรวัฒน และคณะ, 2543) ออย (Promrit and Jintrawet, 2001) 
ถ่ัวเหลือง (สุนทร และเมธี, 2537) ถ่ัวลิสง (Banterng et al., 2004) ถ่ัวแดงหลวง (สุนทร และอรรถ
ชัย, 2541) นอกจากนี้มีการทดสอบแบบจําลองถ่ัวเหลืองและการจัดการน้ําในสภาพการปลูกหลังนา
ขาวในเขตชลประทาน (วิถี และเมธี, 2533) และมีการเช่ือมโยงแบบจําลองพืชเขากับระบบภูมิ
สารสนเทศเพ่ือประมาณผลผลิตพืชในระดับจังหวัดกับหลายพืช เชน ขาว (เมธี และคณะ, 2543; 
พนมศักดิ์ และ คณะ, 2543) ออย (พนมศักดิ์ และคณะ, 2545) และมันสําปะหลัง (Sarawat et al, 
2004) ในดานทรัพยากรและส่ิงแวดลอมไดมีการใชแบบจําลอง DSSAT ในการประมาณคากาซ
มีเทนท่ีถูกปลดปลอยจากการใชประโยชนท่ีดินประเภทตาง ๆ (Buddaboon et al., 2001) และ
ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศตอผลผลิตขาว (อรรถชัย และคิม, 2545) 

Penning (1982) ไดจําแนกระบบการเจริญเติบโตของพืช ออกเปน 4 ระดับ ตามปจจัยจํากัด 
(limiting factor) ตอการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงเปนพื้นฐานสําคัญในการจําลองการเจริญเติบโตของ
พืช ประกอบไปดวย 

 การผลิตระดับ 1 : ระบบการผลิตพืชข้ันสูงสุด (Potential crop production system) 
ในระบบการผลิตพืชระดับนี้ กระบวนการเจริญเติบโตและกระบวนการพัฒนาการของพืช

ไดรับปจจจัยการผลิตอยางเต็มท่ี หมายถึง มีปริมาณน้ําและระดับธาตุอาหารของพืชตามความ
ตองการ แตไมเปนพิษตอพืชและสภาพแวดลอม อรรถชัย และคณะ (2543) กลาววา พืชมีอัตราการ
เจริญเติบโตอยูในชวง 24-56 กิโลกรัมแหง/ไร/วัน เม่ือมีพื้นท่ีใบครอบคลุมพื้นท่ีดินเต็มพื้นท่ี และ
เปนอัตราท่ีข้ึนอยูกับสภาพอากาศเกษตร โดยเฉพาะรังสีแสงอาทิตย และบางสถานการณข้ึนอยูกับ
อุณหภูมิอากาศ โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีท่ีมีอากาศหนาว การผลิตพืชในระบบนี้ มีองคประกอบพืชท่ี
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สําคัญไดแก ตน ราก และผลผลิต โดยมีกระบวนการสังเคราะหแสง การบํารุงรักษาสวนตางๆ และ
การกระจายสารสังเคราะห เปนกระบวนการสําคัญ กระบวนการสังเคราะหแสงเปนพื้นฐาน
เชนเดียวกันหมดของพืชทุกชนิด 

สวนใหญแบบจําลองพืชในระดับของการผลิตพืชระดับนี้ ประกอบไปดวยกระบวนการ
พัฒนาการ และกระบวนการเจริญเติบโต เปนองคประกอบหลัก ไมมีกระบวนการที่เกี่ยวของกับพล
วัตรของนํ้าในดิน และพลวัตของธาตุอาหารพืชในดินและในพืช ตัวอยางของระบบการผลิตนี้ 
สามารถสรางไดในหองปฏิบัติการ ในสภาพการผลิตจริงก็มีเชนกัน เชน ระบบการผลิตขาวในพื้นท่ี
ภาคกลางของประเทศไทย การผลิตขาวสาลีและมันฝร่ังในประเทศเนเธอรแลนด เปนตน 
แบบจําลองขาวของระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพื่อการถายทอดเทคโนโลยี (Decision Support 
System for Agrotechnology Transfer: DSSAT) สามารถคํานวณผลผลิตของพืชในระดับนี้ไดอยาง
ใกลเคียงกับผลผลิตท่ีวัดไปในสภาพแปลงผลิตจริงของเกษตรกร 

การผลิตระดับ 2 : ระบบการผลิตพืชท่ีมีน้ําเปนปจจัยจํากัด (Water limited crop production 
system) 

อัตราการเจริญเติบโตของพืชในระบบการผลิตนี้ มีขอจํากัดเร่ืองน้ําในบางชวงของการ
พัฒนาการของพืช แตอัตราการเจริญเติบโตสามารถดําเนินไดอยางเต็มท่ีเหมือนในระบบการผลิตท่ี 
1 เม่ือมีปริมาณนํ้าเพียงพอตอความตองการของพืช กระบวนการเพิ่มเติมในระบบการผลิตนี้ ไดแก
พลวัตของน้ําในดินและพืช การสูญเสียน้ําในกระบวนการ runoff และ drainage และท่ีตองให
ความสําคัญเปนพิเศษในระบบการผลิตนี้ ไดแก การถายเทพลังงานความรอนระหวางอากาศ พืช
และดิน  

สวนใหญแบบจําลองพืชในระดับของการผลิตพืชระดับนี้ ประกอบไปดวยกระบวนการ
พัฒนาการ กระบวนการเจริญเติบโต เปนองคประกอบหลัก และกระบวนการพลวัตของน้ําในดิน 
แตยังไมมีกระบวนการที่เกี่ยวของกับพลวัตของธาตุอาหารพืชในดิน โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนและ
ธาตุฟอสฟอรัส ตัวอยางของระบบการผลิตนี้มีมากมายในพื้นท่ีเขตรอนอยางเชนประเทศไทย และ
การผลิตในเขตกึ่งรอนกึ่งหนาว 

การผลิตระดับ 3 : ระบบการผลิตพืชท่ีมีไนโตรเจนเปนปจจัยจํากัด (Nitrogen limited crop 
production system) 

อัตราการเจริญเติบโตของพืชในระบบการผลิตนี้ มีขอจํากัดเพิ่มเติมจากเร่ืองน้ําในบางชวง
ของการพัฒนาการของพืช คือระดับของธาตุไนโตรเจนตํ่ากวาความตองการของพืช ในบางชวงของ
พัฒนาการ โดยเฉพาะในชวงปลายฤดูการผลิตพืช กระบวนการเพ่ิมเติมในระบบการผลิตนี้ ไดแก
พลวัตของธาตุไนโตรเจนในดินและในพืช การสูญเสียของธาตุไนโตรเจนในกระบวนการ 
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Leaching และ Denitrification การตอบสนองของพืชตอธาตุไนโตรเจน และการเคล่ือนยายธาตุ
ไนโตรเจนจากสวนท่ีมีอายุมากไปยังสวนของพืชท่ีเกิดใหม 

แบบจําลองพืชในระดับของการผลิตพืชระดับนี้ ประกอบไปดวยกระบวนการพัฒนาการ
กระบวนการเจริญเติบโตเปนองคประกอบหลัก พลวัตของน้ําในดิน และพลวัตของธาตุอาหาร
ไนโตรเจนในดินและในพืช แตยังไมมีกระบวนการท่ีเกี่ยวของกับธาตุฟอสฟอรัสและธาตุอาหาร
อ่ืนๆ ตัวอยางของระบบการผลิตนี้มีมากมายในพ้ืนท่ีเขตรอนอยางเชนประเทศไทย และการผลิตใน
เขตกึ่งรอนกึ่งหนาว 

การผลิตระดับ 4 : ระบบการผลิตพืชท่ีมีธาตุอาหารอ่ืนๆ ศัตรูพืช และปจจัยสังคม เปน
ปจจัยจํากัด (Other plant nutrients, pest, and social factors limited crop production system) 

อัตราการเจริญเติบโตของพืชในระบบการผลิตนี้ มีขอจํากัดเพิ่มเติมจากเร่ืองน้ําและ
เร่ืองธาตุไนโตรเจน คือการขาดธาตุฟอสฟอรัส (phosphorus) ธาตุโพแตสเซียม (potassium) ในบาง
ชวงของการพัฒนาการของพืช การขาดธาตุฟอสฟอรัสมีความเกี่ยวของการ metabolism ของธาตุ
ไนโตรเจน อัตราการเจริญเติบโตของพืชมีเพียง 1.6-8.0 กิโลกรัมแหง/ไร/วัน ในชวงการ
เจริญเติบโตนอยกวา 100 วัน นอกจากนี้ยังมีขอจํากัดดานสังคมเศรษฐกิจเขามาเกี่ยวของเปนอยาง
มาก (whole farm model) ตัวอยางของระบบการผลิตนี้มีมากมายในพ้ืนท่ีเขตรอนอยางเชนใน
ประเทศไทย และการผลิตในเขตกึ่งรอนกึ่งหนาว 

กรอบการวิจัยท่ีเสนอโดย Penning de Vries and van Laar (1982) เปนกรอบงานท่ียอมรับ
อยางกวางขวางในหมูนักพัฒนาแบบจําลองระบบการผลิตพืชท้ังในยุโรปและอเมริกา ทําใหการ
พัฒนาแบบจําลองในแตละระดับสามารถเช่ือมตอไดอยางเปนระบบ  

นอกจากนี้ การแบงระบบการผลิตพืชออกเปนลําดับช้ันท้ัง 4 ท่ีกลาวมาแลวนั้น มี
ประโยชนในงานพัฒนาแบบจําลอง 4 ประเด็น ไดแก  

1. ในข้ันตอนการวางแผนงานทดลองเพื่อพัฒนาความเขาใจและนําสูการสรางแบบจําลอง 
นักวิชาการที่ชํานาญในแตละสาขาวิชาการ สามารถรวมปฏิบัติงานโดยใชกรอบแนวคิดเดียวกันได 
แมวาการดําเนินงานวิจัยจะมีความเฉพาะของแตละสาขาวิชาการ และยังสามารถใชกรอบแนวคิดนี้
ในการจัดสรรทรัพยากรของหนวยงานเพื่อพัฒนาแบบจําลองตามระบบการผลิตได เนนการสราง
ความชํานาญของแตละสาขาวิชาการโดยเฉพาะในเชิงปริมาณ   

2. ในข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรมแบบจําลองพืช สามารถพัฒนาเปนช้ินสวน (module) ได
งายข้ึน สามารถพัฒนาชิ้นสวนเกี่ยวกับกระบวนการพัฒนาการ กระบวนการเจริญเติบโต 
กระบวนการพลวัตของน้ําในดิน กระบวนการพลวัตของน้ําในพืช กระบวนการพลวัตของธาตุ
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ไนโตรเจน และธาตุอ่ืน ๆ ท้ังนี้ สามารถพัฒนาตามความสมบูรณขององคความรูในดานนั้น ๆ อยาง
เปนข้ันเปนตอน  

3. ในข้ันตอนการทดสอบแบบจําลองท่ีพัฒนาได สามารถดําเนินการไดอยางเปนระบบ 
สามารถใชแบบจัดเก็บขอมูลท่ีมีมาตรฐานเดียวกันได การออกแบบงานทดลองเพ่ือสนับสนุนการ
จัดเก็บขอมูล สามารถออกแบบใหใกลเคียงกับระบบการผลิตจริง นอกจากนี้ เม่ือผานการทดลองใน
แตละชวงการปรับปรุงแบบจําลอง สามารถกําหนดไดอยางชัดเจน  

4. ในข้ันตอนการนําแบบจําลองไปใชงานในสภาพจริง ผูใชงานแบบจําลองก็ทราบ
ขอจํากัดของแบบจําลองแตละประเภท ทําใหการใชงานแบบจําลองพืชแตละแบบจําลองแตละ
ลําดับข้ันตรงตามจุดประสงคของการพัฒนาแบบจําลอง   

การพัฒนาแบบจําลองระบบการผลิตพืช ในระยะเร่ิมแรกมีจุดประสงคเนนหนักในดาน
ชวยเหลือใหนักวิจัยทํางานวิจัยใหดีข้ึน เนื่องจากองคความรูในระดับกระบวนการ ยังมีไมมาก
เพียงพอตอการสรางแบบจําลอง เม่ือการพัฒนาองคความรูในสาขาวิชาการตาง ๆ กาวหนาเพิ่มข้ึน
ตามลําดับ การพัฒนาแบบจําลองและการใชงานดานตาง ๆ ในวงการเกษตร ก็มีมากข้ึนตามองค
ความรูของระบบ ต้ังแตระดับโลก ระดับลุมน้ํา และระดับไรนา และมีตัวอยางมากมายตาม
จุดประสงคเพื่อการใชงานของผูวิจัยพัฒนา Boote et al. (1996) ไดสรุปความเห็นของ Whisler et al. 
(1986) และเสนอความเห็นเพิ่มเติมเกี่ยวกับการพัฒนาแบบจําลองไว 3 ประเด็นไดแก 1) เพื่อการ
สังเคราะหองคความรูการวิจัยในแตละสาขาวิชาการ ใหเกิดการสรางความเขาใจใหม 2) เพื่อชวย
การตัดสินใจในการจัดการผลิตพืช ส่ิงแวดลอม 3) เพื่อการวิเคราะหนโยบาย  
 

การจําลองระยะพัฒนาการ 
 จิรวัฒน (2544) ไดทําการศึกษา แบบจําลอง CERES-Rice เพื่อศึกษาอิทธิพลของภูมิอากาศ 
และพันธุกรรมท่ีมีตอผลผลิตขาว โดยทําการเปรียบเทียบอิทธิพลของวันปลูก 12 วันปลูกท่ีหางกัน 1 
เดือน ของขาว 4 พันธุคือ ขาวดอกมะลิ 105 เหนียวสันปาตอง ชัยนาท 1 และขาวญ่ีปุน ก.วก1 พบวา 
การจําลองการเจริญเติบโตในระยะแรก (vegetative phase) การเจริญเติบโตของตนขาวเปนแบบท่ี 
sink เปนตัวจํากัด การคํานวณพื้นท่ีใบจากจํานวนใบท่ีเกิดตามระยะการเจริญ อาศัยจาก
ความสัมพันธของจํานวนใบกับอุณหภูมิสะสม  พืชโดยปรกติแลวจะมีการพัฒนาการและการ
เจริญเติบโตข้ึนอยูกับคาอุณหภูมิสะสมท่ีพืชไดรับจํานวนหนึ่งท่ีแนนอนแมสภาพแวดลอมจะแปร
ผันไปอยางไร คาอุณหภูมิสะสมท่ีพืชตองการเพื่อพัฒนาการระยะยังคงมีคาคงท่ี นั่นหมายถึงระยะ
พัฒนาการของพืชถูกกําหนดโดยคาอุณหภูมิสะสม ซ่ึงพืชตองมีคาอุณหภูมิสะสมตามจํานวนท่ี
กําหนดพืชจึงจะเกิดการพัฒนาการ และถาระยะท่ีพืชเจริญนั้นเติบโตอยูมีสภาพภูมิอากาศหนาวเย็น
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มากกวาปกติ พืชก็ตองใชระยะเวลาที่นานข้ึนเพื่อรวมอุณหภูมิสะสมใหไดตามจํานวนท่ีกําหนด 
(เฉลิมพล, 2542) 
 สมเจตต (2544) ไดทําการศึกษาทดลองโดยการเปรียบเทียบแบบจําลองการเจริญเติบโต
ของขาวระหวางแบบจําลอง CERES-Rice และแบบจําลอง SIMRIW โดยทําการปลูกขาวทดสอบ
และเปรียบเทียบแบบจําลองภายใตสภาพวันปลูกท่ีแตกตางกัน พบวา ระยะเวลาท่ีขาวไดรับแสงใน
แตละวัน หรือความยาวของเวลากลางวัน มีสวนสําคัญในการกระตุนใหขาวเขาสูระยะกําเนิดรวง 
(panicle initiation) จากการสังเกตพบวาท้ังขาวขาวดอกมะลิ105 และกํ่าดอยสะเก็ดจะเขาสูระยะ
กําเนิดรวงในชวงเดือนกันยายน ไมวาจะปลูกในชวงเดือนไหนก็ตาม ยกเวนขาวท่ีปลูกในเดือน
กันยายนขาวจะเขาสูระยะกําเนิดรวงเดือนตุลาคม ขาวพันธุขาวดอกมะลิ105 ตองการชวงแสง 11 
ช่ัวโมง 52 นาที เพื่อกระตุนการกําเนิดรวง (อัมมาร และวิโรจน, 2533) จํารัส (2534) ไดอธิบายถึง
การเจริญเติบโตทางลําตนของขาวท่ีมีความสัมพันธกับชวงแสงวา พันธุขาวท่ีไวตอชวงแสงเม่ือ
เจริญเติบโตจนถึงระยะแตกกอสูงสุดแลวยังไมสามารถใหกําเนิดชอดอกได หากชวงแสงของวันไม
ส้ันพอ ดังนั้น ขาวจะรอจนถึงเวลาท่ีมีชวงแสงของวันส้ันท่ีกระตุนใหกอกําเนิดชอดอก  
 

การจําลองการเจริญเติบโตและผลผลิต 
 จิรวัฒน (2544) กลาววา จากการวิเคราะหความสัมพันธระหวางพลังงานแสงอาทิตย กับ
ปริมาณนํ้าหนักตนท่ีสรางไดตอวันจากสมการของแบบจําลอง CERES-Rice3.5 แสดงใหเห็นวา
อัตราการสรางน้ําหนักแหงตนขาวตอตนตอวัน เพิ่มข้ึนตามพลังงานแสง อยางเปนเสนตรง และเพิ่ม
ตามพ้ืนท่ีใบ อีกท้ัง De Datta (1981) ยังไดพบวา จุดวิกฤตท่ีขาวจะตองไดรับพลังงานแสงอยาง
เพียงพอ อยูในระยะกําเนิดชอรวง (panicle initiation) จนถึงกอนระยะสุกแก 10 วัน หรือประมาณ 
45 วัน กอนการเก็บเกี่ยว ฉะนั้นถาน้ําไมเปนปจจัยจํากัดในการเจริญเติบโต ขาวท่ีปลูกในฤดูรอน จะ
ใหผลผลิตสูงกวาขาวท่ีปลูกในฤดูฝน เนื่องจากในฤดูรอนขาวไดรับพลังงานแสงในชวงวิกฤตได
อยางเต็มท่ี  
 การใหปุยไนโตรเจนก็เปนวิธีการจัดการวิธีการหนึ่งท่ีจําเปนในการปลูกขาว ไนโตรเจน
เปนธาตุอาหารในดินท่ีสําคัญท่ีสุดตอการเจริญเติบโตของพืช และเปนธาตุอาหารที่มีอยูในขาวใน
ปริมาณสูง โดยขาวตองมีไนโตรเจนอยางเพียงพอโดยเฉพาะในชวงการแตกหนอ หนาท่ีสําคัญของ
ไนโตรเจนในขาวไดแก เพิ่มการเจริญเติบโต และจํานวนหนอ เพิ่มขนาดใบและเมล็ด เพิ่มจํานวน
ดอกยอยตอรวง เพิ่มจํานวนเมล็ดดีตอรวง และเพิ่มปริมาณโปรตีนในเมล็ด (De Datta, 1981) ในงาน
ทดลองของ จิรวัฒน (2544) ซ่ึงไดทําการศึกษาอิทธิพลของอัตราปุยไนโตรเจน กับพันธุขาว 2 พันธุ 
คือขาวดอกมะลิ 105 และ ชัยนาท 1 และไดทําการจําลองในแบบจําลอง CERES-Rice พบวา ขาวมี
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การตอบสนองตอปุยไนโตรเจนเพ่ิมข้ึนเชนเดียวกับผลที่วัดไดจริง Jones et al.,(1988) กลาววา 
ความเครียดเนื่องจากการขาดไนโตรเจนของขาว มีผลตอขาวตางกันตามกระบวนการทางสรีรวิทยา 
โดยมีผลกระทบตอการสังเคราะหแสง การเจริญเติบโตท่ีมีการขยายขนาดไป การแกของใบ และ
การถายเทสารสังเคราะห และปริมาณไนโตรเจนในเมล็ด โดยท่ัวไปเม่ือพืชเร่ิมขาดไนโตรเจน การ
เพิ่มพื้นท่ีใบจะถูกกระทบรุนแรงกวา การสังเคราะหแสง 
 

แบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM 
 Schaber (1996) ไดทําการทดลองและทําการทดสอบแบบจําลองภายใตระบบ FARMSIM  
ซ่ึงภายในการทดลองคร้ังนี้ประกอบไปดวย แบบจําลองท่ีเกี่ยวของกับ ขาว ปลา สุกร ไก กระบือ 
และหญาเล้ียงสัตว ซ่ึงในแบบจําลองตางๆนั้นมีความสัมพันธซ่ึงกันและกัน และในหนึ่งแบบจําลอง
นั้นไดมีแบบจําลองขาว ไดมีการพัฒนาโดยมีแนวคิดมาจากแบบจําลอง ORYZA_0 ซ่ึงอาศัยขอมูล
ดาน ศักยภาพการใชแสงเปนพื้นฐานหลัก และ บทบาทของไนโตรเจนในพืช  และจากการทดสอบ
แบบจําลองสําหรับฟารมขนาดเล็ก โดยจําลองท่ีพื้นท่ีตางกัน 4 แหงและท่ีระดับไนโตรเจนตางๆกัน 
พบวาคาจําลองและคาสังเกตท่ีไดมีคาท่ีไกลเคียงกัน โดยการเพิ่มปริมาณธาตุไนโตรเจนมีผลทําให
ผลผลิตเพิ่มมากข้ึนดวย และนอกจากน้ี จากการทดสอบในความควบคุมของ IRRI ไดสนับสนุน
ความเขาใจระหวางความสัมพันธุในทางบวกของปริมาณไนโตรเจนท่ีเติมเขาไปกับผลผลิต และ
สามารถท่ีจะเอาไปประยุกตใชงานในการจําลองเร่ืองอ่ืนๆได โดยการสรางแบบจําลองยอยข้ึนมา
ทํางานรวมกับแบบจําลองนี้ได 
 

โปรแกรมสําหรับการพัฒนาแบบจําลองระบบ “STELLA”  
โปรแกรม STELLA (Isee System Inc, 2005) ไดถูกพัฒนาขึ้นในบริษัทเปนโปรแกรม

สําเร็จรูปสําหรับสรางแบบจําลองแบบ dynamic simulation ท่ีมีการกําหนดการเปล่ียนแปลงตัวแปร
เปนรายวันโดยการรวบรวมทฤษฎี สมมติฐาน และความรูท่ีเกี่ยวของ สรางเปนความสัมพันธทาง
คณิตศาตรในรูปแบบโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อจําลองการทํานายปรากฏการณของระบบ และใช
ชุดสมการการจําลองแบบ Mechanistic model ท่ีคํานึงถึงการเปล่ียนแปลงระดับตัวแปรในระบบแต
ละเวลา (France and Thornley, 1984) วิธีการในข้ันตอนการสรางแบบจําลอง และนําเสนอ
สมมติฐานในงานวิจัยนี้ อาศัยหลักการใชขอมูลท่ีจําเปนตองมี (minimum data set) แบบท่ีใชใน
แบบจําลอง ORYZA_0 และวิเคราะหความสัมพันธระหวางปจจัยตางๆตามสมมติฐานหรือขอสรุป
ท่ีไดจากงานทดลอง หรืองานวิจัยท่ีเกี่ยวของ แลวจึงกําหนดและแยกชนิดของตัวแปรในระบบ โดย
โปรแกรม STELLA ท่ีประกอบดวย ตัวแปร 3 ประเภทคือ 1) stock variable หรือ state variable ท่ี
เปนตัวแปรที่มีระดับการสะสมท่ีระยะเวลาหนึ่งๆ (t) ท่ีเปนผลรวมของการไหลของขอมูลท่ีเปน



  17 

ปริมาณ  2) rate variable ท่ีเปนอัตราการเพ่ิมหรือลดการสะสมของ stock variable ตอระยะเวลา (dt) 
และ  3) converter หรือ auxiliary variable เปนตัวแปรขยายเกี่ยวของกับ rate variable ท่ีมี
ความสัมพันธหลัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


