
บทท่ี 2

แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง

ทฤษฎีท่ีใช้ในการทำวิทยานิพนธ์และแนวคิดในการแก้ปัญหาการออกแบบและพัฒนา 
ระบบตัดสินใจจัดสรรน้ําในโครงการชลประทานสามารถแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ทฤษฎีทางด้าน 
คอมพิวเตอร์ และทฤษฎีด้านการชลประทาน

ทฤษฎีด้านคอมพิวเตอร์ประกอบด้วย ทฤษฎีด้านการออกแบบและพัฒนาระบบ ทฤษฎี 
ด้านระบบสนับสนุนการตัดสินใจ และทฤษฎีด้านการจัดการฐานข้อมูล นอกจากน้ีทฤษฎีด้านการ 
ชลประทานคือ ทฤษฎีเก่ียวกับปรมาณน้ําเพ่ือการชลประทาน

2.1 ทฤษฎีด้านการออกแบบและพัฒนาระบบ

การวิเคราะห์และออกแบบระบบ คือวิธีการท่ีใช้ในการสร้างระบบสารสนเทศข้ึนมาใหม่ใน 
องค์กรใดองค์กรหน่ึงหรอระบบย่อยขององค์กร นอกจากการสร้างระบบสารสนเทศใหม่แล้ว การ 
วิเคราะห์ระบบยังสามารถช่วยแก้ไขระบบสารสนเทศเดิมท่ีมีอยู่แล้วให้ดีข้ึนด้วยก็ได้[1]

วงจรการพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle : SDLC) การพัฒนาระบบ 
แบ่งเป็นระยะ (phase) ต่างๆ ได้ 5 ระยะ คือ [2]

1) ระยะการวางแผนโครงการ (Project planning phase) เพ่ือบ่งช้ีปัญหา กำหนด 
ขอบเขตของระบบใหม่ วิเคราะห์ความเป็นไปได้ของโครงการ สร้างตารางการทำงาน 
และจัดหาทรัพยากรท่ีใช้ในการพัฒนาโครงการ

2) ระยะการวิเคราะห์ (Analysis phase) เพ่ือทำความเช้าใจเก่ียวกับความต้องการของ 
ระบบใหม่และจัดทำเอกสารประกอบ ซ่ึงมีกิจกรรมย่อย  ๆ คือ การรวบรวมข้อมูล 
นิยามความต้องการของระบบ ลำดับความสำคัญของความต้องการในระบบ สร้าง 
และประเมินทางเลือกให้เหมาะสม

3) ระยะการออกแบบ (Design phase) โดยท่ัวไปมีกิจกรรมย่อยๆ คือ ออกแบบและ 
รวบรวมส่วนท่ีเก่ียวช้องรวมสถาปัตยกรรมท่ีจะใช้ในการทำงานของระบบใหม่
ออกแบบส่วนติดต่อกับผู้ใช้ระบบ ออกแบบส่วนท่ีติดต่อกันของระบบย่อยๆ เพ่ือให้ 
ทำงานร่วมกันเป็นระบบใหญ่ ออกแบบฐานข้อมูล และออกแบบรายละเอียดการ 
ทำงานของระบบและการควบคุมระบบ
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4) ระยะการสร้างระบบ (Implementation phase) เป็นการนำข้อมูลท่ีออกแบบเอาไว้มา 
สร้างระบบ ซ่ึงรวมถึงการทดสอบและติดต้ังระบบ

5) ระยะสนับสนุนระบบ (Support phase) เป็นระยะท่ีเกิดข้ึนหลังจากติดต้ังระบบ 
เพ่ือให้ระบบยังคงดำเนินไปได้ด้วยดี มีเจ้าหน้าท่ีทางด้านเทคนิคช่วยเหลือ รวมท้ังมี 
การแก้ส่วนท่ีไม่สมบูรณ์ของระบบให้เป็นส่วนท่ีสมบูรณ์

2.2 ทฤษฎีด้านระบบสนับสนุนการตัดสิน'ใจ (Decision Support System: DSS)

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจคือ การโต้ตอบก้นบนพ้ืนฐานของระบบคอมพิวเตอร์ ซ่ึงช่วย 
ให้ผู้ตัดสินใจนำข้อมูลและต้นแบบ (Model) ไปใช้แก้ปัญหาท่ีไม่เป็นโครงสร้าง รวมถึงระบบซ่ึง 
สนับสนุนเพียงบางส่วนเพ่ือทำการตัดสินใจ [3]

ลักษณะของระบบสนับสนุนการตัดสินใจคือ แก้ปัญหาท่ีไม่ค่อยเป็นโครงสร้าง พยายาม 
นำต้นแบบหรอวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลรวมท้ังการเข้าถึงข้อมูลและการทำงานมาประกอบกัน เน้นท่ี 
สามารถปรับตัวให้เหมาะสมกับการเปล่ียนแปลงของส่ิงแวดล้อมและการตัดสินใจของผู้ใช้งาน

2.2.1 บทบาทของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ

บทบาทของระบบสนับสนุนการตัดสินใจคือ นำสารสนเทศมาปรับปรุงประสิทธิภาพการ 
ทำงานของบุคลากรในระดับมันสมองโดยเน้นการจัดการสารสนเทศให้บรรลุจุดหมาย ไม่เน้นการ 
จัดการองค์กร

2.2.2 เทคโนโลยี 3 ระตับของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ

เทคโนโลยี 3 ระดับของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ มีดังน้ี
1) ระบบสนับสนุนการตัดสินใจเฉพาะทาง (Specific DSS) คือฮาร์ดแวร์หรอซอฟต์แวร์ 

ซ่ึงยอมให้กลุ่มผู้ตัดสินใจจัดการกับปัญหาท่ีเก่ียวข้องเฉพาะทาง
2) ตัวสร้างระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (DSS Generator) คือฮาร์ดแวร์หรอซอฟต์แวร์ 

สำเร็จรูปท่ีช่วยสร้างระบบสนับสนุนการตัดสินใจเฉพาะทางได้ง่ายและรวดเร็ว
3) เครองมือสำหรับระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (DSS Tools) คือฮาร์ดแวร์หรอ 

ซอฟต์แวร์ซ่ึงอำนวยความสะดวกในการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจเฉพาะ 
ทางหรออำนวยความสะดวกในการพัฒนาตัวสร้างระบบสนับสนุนการตัดสินใจ

2.2.3 ความแตกต่างของ ระบบเพื่อการบริหารงาน (Management Information 
Systems (MIS)) กับระบบช่วยสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support Systems (DSS))

ความแตกต่างของระบบเพ่ือการบริหารงานกับระบบช่วยสนับสนุนการตัดสินใจมีดังน้ี [4]
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1) ระบบเพ่ือการบรหารงาน (Management Information Systems (MIS)) ระบบข้อมูล 
บนคอมพิวเตอร์ท่ีรวมเอาข้อมูลจากทุกหน่วยงานมาใช้ประโยชน์ในการบรหารและ 
จัดการองค์กร จึงช่วยให้ตัดสินใจ ติดตามความคืบหน้าและแก้ปัญหาได้ทันเวลา โดย 
เน้นท่ีสารสนเทศ มีโครงสร้างเป็นการไหลเวียนของสารสนเทศ รวมการประมวลผล 
ข้อมูลอิเล็กทรอนิกส์หลายๆ งานไว้ด้วยก้นโดยผ่านการทำงานทางธุรกิจ (Business 
function) ตอบปัญหาและสร้างรายงานโดยใช้ฐานข้อมูล

2) ระบบช่วยสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support Systems (อรร)) เป็นระบบท่ี 
ช่วยในการตัดสินใจในลักษณะของงานท่ีอาจไม่ใช่เป็นโครงสร้างขององค์กร น่ันคือใช้ 
ในกรณีท่ีต้องมีการเปล่ียนแปลงบางอย่าง ซ่ึงจะช่วยในการตัดสินใจได้เพียงบางส่วน 
เท่าน้ัน หรือเป็นแบบมีโครงสร้างคือใช้อยู่ตลอดสำหรับองค์กรน้ัน และใช้ในการ
ตัดสินใจได้เป็นอย่างดี

2.3 ทฤษฎีเกี่ยวกับระบบจัดการฐานข้อมูล (Database Management System : DBMS)

ระบบจัดการฐานข้อมูล [5] คือโปรแกรมท่ีใช้เป็นเครองมือในการจัดการฐานข้อมูล ซ่ึง 
ประกอบด้วยหน้าท่ีต่างๆ ในการจัดการกับข้อมูล รวมท้ังภาษาท่ีใช้ทำงานกับข้อมูล โดยมักจะใช้ 
ภาษาเอสคิวแอล (SQL) ในการ'โต้ตอบกับผู้ใช้ เพ่ือให้สามารถกำหนดการสร้าง การเรืยกดู การ 
บำรุงรักษาฐานข้อมูล รวมท้ังการจัดการควบคุมการเข้าถึงฐานข้อมูล ซ่ึงถือเป็นการป้องกันความ 
ปลอดภัยในฐานข้อมูล เพ่ือป้องกันมิให้ยู้ท่ีไม่มีสิทธิการใช้งานเข้ามาละเมิดข้อมูลในฐานข้อมูลท่ี 
เป็นศูนย์กลางได้ นอกจากน้ีระบบจัดการฐานข้อมูล ยังมีหน้าท่ีในการรักษาความม่ันคงและความ 
ปลอดภัยของข้อมูล การสำรองข้อมูล และการเรียกคืนข้อมูลในกรณีท่ีข้อมูลเกิดความเสียหาย

ในวิทยานิพนธ์น้ี ได้เลือกใช้ฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (Relational Data Structure) ซ่ึงคือการ 
จัดเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นแถวและคอลัมน์ในลักษณะตารางสองมิติ ท่ีประกอบด้วยแอททริบิวต์ท่ี 
แสดงคุณสมบัติของความสัมพันธ์หน่ึงๆ ได้ผ่านกระบวนการทำความสัมพันธ์ให้เป็นบรรทัดฐานใน 
ระหว่างการออกแบบเพ่ือลดความช้ําซ้อน

โครงสร้างข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (Relational Data Structure) ประกอบด้วย 1) รืเลชัน 
(Relation) ซ่ึงเป็นตารางสองมิติประกอบด้วยคอลัมน์ และแถว 2) แอตตรีบิวต์ (Attribute) เป็น 
คุณสมบัติหรือรายละเอียดของตาราง 3) โดเมน (Domain) เป็นการกำหนดขอบเขตค่าข้อมูลและ 
ชนิดของข้อมูลของแต่ละแอตตรืบิวต์ท่ีสามารถเป็นไปได้ 4) ทูเพิล (Tuple) คือแถวแต่ละแถวในรืเล 
ชัน 5) ดีกรี (Degree) คือจำนวนแอดตรีบิวต์ท่ีบรรจุอยู่ในรืเลชัน 6) คาร์ดินาลิตี (Cardinality) คือ 
จำนวนทูเพิลท่ีบรรจุในรืเลชันหน่ึงท่ีไปมีความสัมพันธ์ในทูเพิลของอีกรืเลชันหน่ึง
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ฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์จะจัดเก็บข้อมูลในลักษณะตาราง 2 มิติ ท่ีประกอบด้ายจำนวนแถว 
และคอลัมน์ซ่ึงจำเป็นต้องมีการกำหนดคอลัมน์หรือกลุ่มของคอลัมน์เพ่ือใช้ในการระบุแถวต่างๆ 
เพ่ือทำให้แต่ละแถวมีความแตกต่างกันหรือมีความเป็นเอกลักษณ์ (Uniqueness property) ซ่ึง 
เรียกว่า คีย์ คีย์ซ่ึงสามารถแบ่งได้เป็น

1 ) คีย์หลัก (Primary Key) ใช้ในการอ้างอิงความเป็นเอกลักษณ์ของรืเลชันน้ันๆ
2) คีย์นอก (Foreign Key) ซ่ึงประกอบด้วยแอตตริบิวต์หรือกลุ่มของแอตตรืบิวตในรี 

เลชันหน่ึงท่ีมีคุณสมบัติเป็นคีย์หลัก และไปปรากฏในอีกรืเลชันหน่ึง เป็นตัวท่ีใช้เช่ือม 
ความลัมพันธ์ระหว่างรืเลชัน

2.4 ทฤษฎีเกี่ยวกับปริมาณนํ้าเพื่อการชลประทาน

ปริมาณน้ําท่ีเก่ียวข้องกับการชลประทาน [6] ท่ีสำคัญสำหรับการทำวิทยานิพนธ์น้ีมี 3 
ประ๓ท คือ ปริมาณ,น้ําท่ีพืชต้องการ'ใช้ ปริมาณน้ําท่ีต้องการใช้จากการชลประทาน และปริมาณ 
น้ําท่ีต้องส่งจากแม่น้ําหรือหัวงานไปทำการชลประทาน

2.4.1 ปริมาณการใช้นำของพืช (Consumptive use หริอ Evapotranspiration)

ปริมาณการใช้น้ําฃองพืช เป็นปริมาณน้ําท้ังหมดท่ีสูญเสียจากพ้ืนท่ีเพาะปลูกส่บรรยากาศ 
ในรูปของไอน้ํา ปริมาณดังกล่าวน้ีประกอบข้ึนด้วยส่วนใหญ่ๆ 2 ส่วน คือ

1) ปริมาณน้ําท่ีพืชดูด'ไป'จากดิน นำไปใช้สร้างเซลล์และเน้ือเย่ือและการคายออกทางใบ 
ส่บรรยากาศ ซ่ึงเรียกว่า การคายน้ํา (Transpiration)

2) ปริมาณน้ําท่ีระเหยจากผิวดินบริเวณรอบๆ ต้นพืช จากผิวน้ําในขณะให้น้ําหรือขณะท่ี 
มีน้ําชังอยู่ และจากน้ําท่ีเกาะอยู่ตามใบเน่ืองจากฝนหรือการให้น้ํา ซ่ึงเรียกว่า การ 
ระเหย (Evaporation)

วิธีการคำนวณปริมาณการใช้น้ําฃองพืชโดยคำนวณจากข้อมูลภูมิอากาศ อาจแบ่งตาม 
ชนิดของข้อมูลท่ีนำมาใช้ออกได้ 4 กลุ่มด้วยกันคือ

1) วิธีการหาโดยใช้อุณหภูมิ
2) วิธีการหาโดยใช้รังสีแสงอาทิตย์
3) วิธีการหาโดยวิธีผสม
4) วิธีการหาโดยถาดวัดการระเหย
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สำหรับในประเทศไทย วิธีการหาโดยวิธีผสมและโดยถาดวัดการระเหยได้รับความนิยมใช้ 
มากกว่า แม้ว่าวิธีการใช้อุณหภูมิและการใช้รังสีแลงอาทิตย์มีความซับซ้อนน้อยกว่าก็ตาม แต่การ 
หาโดยวิธีผสมท่ีใช้อยู่ในปัจจุบันก็ได้รวมวิธีการท้ังสองเช้าไว้ด้วยกันแล้ว

การคำนวณปริมาณการใช้น้ําฃองพืชท่ีสนใจทำได้โดยนำล้มประสิทธ๋ิ"การใช้น้ําฃองพืชท่ี 
สนใจคูณกับปริมาณการใช้น้ําฃองพืชอ้างอิง(ซ่ึงโดยปกติคือหญ้า) ดังสมการท่ี 1

ETCr0P = K0rop*ET0 --------------------- (1)
เม่ือ ETCr0p คือ ปริมาณการใช้น้ําของพืชท่ีสนใจ (มิลลิเมตรต่อหน่วยเวลา)

KCr0P คือ สัมประสิทธ้ิการใช้น้ําของพืชท่ีสนใจ
ET0 คือ ปริมาณการใช้น้ําของพืชอ้างอิง (มิลลิเมตรต่อหน่วยเวลา)

2.4.2 ปริมาณนํ้าท่ีต้องการใช้ทำการชลประทาน

การใช้น้ําฃองพืชชนิดหน่ึงจะเปล่ียนไปได้ตามสภาพของดินฟ้าอากาศ [6] นอกจากน้ัน 
การให้น้ําแก่พืชอาจมีน้ัาสูญหายไปเพราะการร่ัวซึมลึกลงไปใต้ดินโดยท่ีพืชไม่ได้รับประโยชน์จาก 
น้ําน้ันเลย ดังสมการท่ี 2

พ1.  = ETCrop + พ ^  --------------------- (2)
เม่ือ พ1a คือ ปริมาณน้ําท่ีใช้ทำชลประทาน (มิลลิเมตรต่อหน่วยเวลา)

ETCmp คือ ปริมาณน้ําท่ีพืชใช้จริง (มิลลิเมตรต่อหน่วยเวลา)
พL 0ss คือปริมาณน้ําทีสูญหายไปเพราะการระเหยและร่ัวซึม 

(มิลลิเมตรต่อหน่วยเวลา)
จะเห็นว่าปริมาณน้ัาท่ีต้องการใช้ทำการชลประทานสำหรับการปลูกข้าว 10 มม./วัน จึง 

หมายถึงน้ําท่ีใส่ลงไปในนาข้าวลึก 10 มม. จะถูกต้นข้าวนำไปใช้รวมท้ังการระเหยและการร่ัวซึมใน 
นาหมดพอดีใน 1วัน

สำหรับการชลประทานเสริม (Supplementary Irrigation) ซึงส่งนำในฤดูฝนนัน นำฝน 
ส่วนหน่ึงท่ีตกบนแปลงปลูกพืชจะเป็นประโยชน์แก่พืชทดแทนน้ัาชลประทาน ซ่ึงเริยกว่าฝนใช้การ 
(Effective Rainfall) ดังสมการที 3

Ŝup — ปรe -  Ê=F (3)
เม่ือ lSup คือ ปริมาณน้ําท่ีใช้ทำชลประทานชนิดเสริม (มิลลิเมตร) 

lUse คือ ปริมาณน้ําท่ีใช้ทำชลประทาน (มิลลิเมตร)



14

Rfff คือ ฝนใช้การ (มิลลิเมตร)
2.4.3 ปริมาณนาที่ต้องส่งจากแม่นาหรือหัวงานไปทำการชลประทาน

ตามปกติการส่งน้ําจากแม่น้ําหรือจากหัวงานไปทำการชลประทานบนแปลงปลูกพืชน้ัน 
ต้องมีการขุดคลองส่งน้ํารับเอาน้ําไป คลองส่งน้ัาเหล่าน้ีจะขุดแพร่กระจายไปท่ัวเขตส่งน้ําฃอง
โครงการชลประทาน และโดยท่ัวไปเป็นคลองดินธรรมดา ซ่ึงไม่มีการดาดคลองป้องกันน้ีาร่ัวซึม 
ออกจากคลอง ดังน้ันกว่าน้ําจะไหลจากแม่น้ําหรือหัวงานไปถึงแปลงปลูกพืช น้ีาจำนวนหน่ึงจะ 
สูญหายไปตามคลองส่งน้ําด้วยลาเหตุสำคัญ 2 ประการ คือ

1) การสูญเสียน้ําโดยการระเหย (Evaporation losses) เป็นจำนวนน้ีาท่ีสูญหายไป 
เพราะการระเหยของน้ําจากพืชผิวน้ําและผิวน้ําในคลอง

2) การสูญเสียน้ําโดยการร่ัวซึม (Seepage losses) เป็นจำนวนน้ําท่ีสูญหายไปเพราะน้ํา 
ร่ัวซึมออกจากคลองซ่ึงเกิดข้ึนได้ 2 ประการคือ 1) การดูด,ซับน้ําของดิน (absorption) 
ซ่ึงมักจะเกิดมากในตอนเร่ิมฤดูกาลส่งน้ําเพราะดินตัวคลองแห้งผากจึงสามารถดูดซับ 
น้ําไว้ได้มาก แต่หลังจากน้ันการดูดซับน้ําฃองดินจะลดน้อยลง 2) การร่ัวไหลลงไป 
เบ้ืองล่าง (Percolation) ซ่ึงเกิดจากน้ําร่ัวออกจากคลองลงไปตามรอยแตกร้าวหรือ 
ซ่องว่างในเน้ือดิน

การสูญเสียน้ําโดยการร่ัวซึมเป็นสาเหตุสำคัญของการสูญเสียน้ําไปตามคลองในระหว่าง 
การส่งน้ํา และมักจะเกิดข้ึนมากกว่าการสูญเสียน้ําโดยการระเหยถ้าเป็นดินทรายซ่ึงมีระดับน้ีาใต้ 
ดินอยู่ลึกหรือมีช้ันดินซ่ึงน้ําร่ัวผ่านไม่ได้ท่ีมีลาดช้ันดินชันมากและอยู่ลึกจากระคับผิวดินมากแล้ว 
การสูญเสียน้ําโดยการร่ัวซึมก็จะย่ิงมาก

การสูญเสียน้ําโดยการระเหยรวมกับการสูญเสียน้ําโดยการร่ัวซึมท่ีเกิดข้ึนในคลองระหว่าง 
การส่งนำนีเรืยกว่า Conveyance losses หรือ Transportation losses ซึงเป็นปริมาณนำทีวัดได้ 
ยาก

ประสิทธิภาพการชลประทาน [6]

การส่งน้ําจากแม่น้ําท่ีหัวงานของโครงการชลประทานไปตามคลองส่งน้ําจนถึงแปลง 
เพราะปลูก และเข้าไปซังในเขตรากพืชตามปริมาณท่ีต้องการน้ันจะมีการสูญเสียน้ีาส่วนหน่ึงไป
อย่างหลีกเล่ียงไม่ได้ จำนวนน้ําท่ีสูญเสียไปน้ีปัจจุบันนิยมวัดในรูปแบบของ ประสิทธิภาพของการ 
ชลประทาน (Irrigation efficiency) ซ่ึงเป็นอัตราส่วนระหว่างปริมาณน้ีาสุทธิท่ีต้องการ (Net water 
requirement) ต่อปริมาณนำท่ีต้องส่งจากหัวงาน (Gross water application โดยเขียนเป็นสมการ 
ได้คังน้ี
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F = พ /w _  --------------------- (4)
£-/rr vvn e l' vvgross '■n '

เมือ Elrr คือ ประสิทธิภาพของการชลประทาน (/irrigation efficiency)
พnet คือ ปริมาณน้ําสุทธิที'ต้องการ (Net water requirement)
พ91.0ss คือ ปริมาณน้ําท่ีต้องเข้าระบบส่งน้ํา (Gross water application)

ชลภาระ (Water duty) [6]
ชลภาระหมายถึง น้ํา 1 หน่วยปริมาตรซ่ึงส่งไปใน 1 หน่วยเวลาใช้ในการทำชลประทานใน 

เน้ือท่ีแปลงหน่ึงได้ ดังน้ัน ชลภาระจึงแสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่าง ปริมาณน้ํา ระยะเวลาส่งน้ัา 
และพ้ืนท่ีรับน้ัาซ่ึงการแสดงค่าของชลภาระอาจทำได้ 2 วิธีคือ

วิธีท่ี 1 เป็นการแสดงค่าของชลภาระในรูปแบบตามความหมายของดัพท์เดิม เซ่น ชล 
ภาระ 80 เอเคอร์/ลูกบาศก์ฟุต/วินาที หมายถึงน้ํา 1 ลูกบาศก์ฟุตซ่ึงส่งไปใน 1 วินาทีใช้ทำการ 
ชลประทานในพ้ืนท่ีได้ 80 เอเคอร์ โดยการแสดงค่าของชลภาระในรูปแบบน้ี ถ้ากล่าวว่าชลภาระมี 
ค่าสูงจะหมายถึงน้ํา 1 หน่วยปริมาตรซ่ึงส่งไปใน า หน่วยเวลา ใช้ทำการชลประทานในพ้ืนท่ี 
ได้มาก หริ1อ,ใช้'นาน้อย เซ่น ชลภาระ 90 เอเคอร์/ลูกบาศก์ฟุต/วินาที และถ้ากล่าวว่าชลภาระมีค่า 
ต่ําก็'จะหมายถึง น้ัา 1 หน่วยปริมาตรซ่ึงส่งไปใน 1 หน่วยเวลา ใช้ทำการชลประทานในพ้ืนท่ีได้น้อย 
หรือใช้น้ัามาก เซ่นชลภาระ7 0 เอเคอร์/ลูกบาศก์'ฟุต/วินาที

วิธีท่ี 2 เป็นการแสดงค่าของชลภาระในรูปแบบซ่ึงมีความหมายต่างไปจากศัพท์เดิม คือ 
แสดงถึงน้ําจำนวนหน่ึงซ่ึงล่งไปใน า หน่วยเวลา ใช้ทำการชลประทานได้ใน 1 หน่วยพ้ืนท่ี เซ่น ชล 
ภาระ 0.00016 ลูกบาศก์เมตร/วินาที/ไร่ หมายถึงน้ํา 0.00016 ลูกบาศก์เมตร ซ่ึงล่งไปใน 1 วินาที 
ใช้ทำการชลประทานในพ้ืนท่ีได้ 1 ไร่ โดยการแสดงค่าของชลภาระในรูปแบบของวิธีท่ี 2 น้ี ถ้า 
กล่าวว่าชลภาระมีค่าสูงจะหมายถึงน้ําซ่ึงส่งไปใน 1 หน่วยเวลา เพ่ือใช้ทำการชลประทานใน 1 
หน่วยพ้ืนท่ีมีจำนวนมากหรือใช้น้ืามากเซ่น ชลภาระ 0.00018 ลูกบาศก์เมตร/วินาที/ไร่ และถ้า 
กล่าว'ว่าชลภาระมีค่าต่ําก็'จะหมายถึงน้ําซ่ึงส่ง'ไป,ใน 1 หน่วยเวลา เพ่ือใช้ทำการชลประทานใน 1 
หน่วยพ้ืนท่ี มีจำนวนน้อยหรือใช้น้ําน้อย เซ่น ชลภาระ 0.00014 ลูกบาศก์เมตร/วินาที/ไร่

ดังน้ันการแสดงค่าของชลภาระโดย 2 วิธีน้ี คำ'ว่า'ชลภาระมีค่าสูงและ'ชลภาระมีค่'าต่ํภ่จึงมี 
ความหมายกลับกัน ในงานชลประทานของประเทศไทย เราใช้วิธีที่2 แสดงค่าของชลภาระ

2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

มีงานวิจัยท่ีเก่ียวกับระบบสน ับสนุนการตัดสินใจมีอยู่จำนวนมาก ในการทำวิทยานิพนธ์น้ี 
ได้คัดงานวิจัยท่ีสามารถใช้เป็นแนวทางการทำงานคือ
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2.5.1 วิทยานิพนธ์เรื่อง Elaboration of a decision support system for land 
evaluation and land use planning in the region of Makenes [7]

เป็นงานวิจัยระดับปริญญาเอกของ El Kasmi, Hajib งานวิจัยน้ีมีจุดมุ่งหมายหลัก 3 
ประการคือ

1) วางแผนรวบรวมโครงสร้างพารามิเตอร์กายภาพ-ชีวภาพ เศรษฐกิจ-ลังคม ไปเป็น 
แบบจำลองการประเมินค่าภาคพ้ืนดิน

2) ติดต้ังระบบสารสนเทศภาคพ้ืนดิน
3) ใช้กลไกระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพ่ือประเมิณค่าพ้ืนดินและวางแผนการใช้พ้ืนดิน 

(LUPDSS: Land Use Planning Decision Support System)
แบบจำลองประเมินค่าพ้ืนดินมี 4 ลำดับท่ีลดหล่ันกันไปคือ รังสี น้ําซ่ึงมีจำกัด

ความสามารถท่ีเป็นไปได้ของผลผลิตจากธรรมชาติ และความสามารถท่ีเป็นไปได้ของผลผลิตจาก 
พ้ืนดิน LUPDSS พัฒนาอยู่บนพ้ืนฐานของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ซ่ึงลัมพันธ์กับทรัพยากรบน 
พ้ืนดิน และฐานข้อมูลทางด้านเศรษฐกิจ-ลังคม มันแสดงให้ผู้ใช้เห็นความเป็นไปได้ 2 ประการใน 
การประเมินผลผลิต น่ันคือบรรทัดฐานในหน่วยของดินและบรรทัดฐานในการประเมินแผนท่ี
LUPDSS มีลักษณะท่ีน่าสนใจคือ การจัดหาสารสนเทศทรัพยากรพ้ืนดิน การกำหนดขอบเขตของ 
พ้ืนดินท่ีเหมาะสมกับพืชแต่ละชนิด การจำลองผลของการใช้เทคโนโลยีท่ีต่างกัน วัน-เวลาในการ 
หว่านเมล็ดพันธ์ต่างกัน และการทำนายและเตือนเก่ียวกับผลผลิตของพืชในอนาคต

2.5.2 วิทยานิพนธ์เรื่อง Collaborative resource management and a Web-based 
decision support system: A case study of irrigation management in northwestern China
[8]

เป็นวิทยานิพนธ์ระดับปริญญาเอกของ Zhang, Yuedong มุ่งเน้นการวิจัยกลไกสำหรับกล 
ยุทธ์ร่วมกันตัดสินใจ เม่ือองค์กรต่างๆ ต้องการแลกเปล่ียนสารสนเทศและความรู้เพ่ือการตัดสินใจ 
ท่ีมีประสิทธิผลและปรับปรุงประสิทธิภาพการจัดการทรัพยากร และการประยุกต์ใช้กลยุทธ์เพ่ือการ 
ออกแบบและพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจบนเว็บ ซ่ึงแนวคิดและวิธีการท่ีนำมาสนับสนุนคือ 
เค้าโครงแนวคิดใหม่สำหรับร่วมกันจัดการทรัพยากร เน้นท่ีการแลกเปล่ียนสารสนเทศและความรู้ 
สำหรับกลยุทธ์การตัดสินใจ การเติมเติมช่องว่างของการวิจัยระหว่างการร่วมกันจัดการทรัพยากร 
และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ต การพัฒนาการร่วมกันตัดสินใจบนเว็บโดยผ่านทาง 
Soft System Methodology และการประยุกต์ของระบบร่วมกันตัดสินใจบนเว็บในการจัดการน้ํา
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ในภาคตะวันตกเฉียงเหนือของจีนโดยมองภาพรวม ซ่ึงภาพรวมน้ี'หมายถึง องค์กรท้องถ่ิน การ 
แลกเปล่ียนสารสนเทศ และการแลกเปล่ียนความรู้ระหว่างองค์กรท้องถ่ินและรัฐบาล

ความซับซ้อนของผลกระทบซ่ึงกันและกันและความขัดแย้งท่ามกลาง Stakeholder และ 
ความไม่แน่นอนของการจัดการทรัพยากรยังต้องการวิจัยต่อไปในอนาคตเพ่ือหาแนวคิดและวิธีการ 
แก้ปัญหาการจัดการทรัพยากรร่วมกัน

2.5.3 วิทยานิพนธ์เรือง Rational planning and budgeting of maintenance in 
water management [9]

เป็นวิทยานิพนธ์ระดับปริญญาเอกของ Van De Looij, Marinus P.A.M. ใช้ระบบ 
สนับสนุนการดัดสินใจประเมินต้นทุนการบำรุงรักษาประจำปีระหว่างข้ันตอนของการออกแบบ 
ระบบน้ําใหม่โดยรวบรวมสารสนเทศจำนวนมากติดต้ังไวิในฐานข้อมูลก่อนท่ีจะมีการคำนวณแผน 
และงบประมาณ มีการสร้างแอพพลิเคซันข้ึนมาเพ่ือบันทึกสารสนเทศการจัดการน้ํา ข้อใต้เปรยบ 
คือนำระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์มาใช้เพราะมีข้อมูลแผนท่ีมากมายและการบันทึกสารสนเทศก็ 
เป็นพ้ืนฐานในการวิเคราะห์และดัดสินใจท่ีจะเกิดข้ึน

2.5.4 วิทยานิพนธ์เรื่อง A comprehensive, integrated computer model for 
basin-wide water resources management [10]

เป็นวิทยานิพนธ์ระดับปริญญาเอกของ Ramireddygari, Sreepathi Reddy ผู้วิจัยได้ 
พัฒนาแบบจำลอง SWATMOD ข้ึนมาจากแบบจำลอง SWAT (Soil and Water Assessment 
Tool) และแบบจำลอง MODFLOW (MODular three-dimensional finite-difference ground- 
water FLOW) ซ่ึงพัฒนาข้ึนเพ่ือจำลองการไหลของผิวน้ํา การไหลของน้ําบนดิน และแอ่งน้ํา ระบบ 
สนับสนุนการตัดสินใจยอมให้ผู้ใช้เปล่ียนแปลงเง่ือนไขการจัดสรรน้ํา แก้ไขรูปแบบการปล่อยน้ํา
และมองดูการเปล่ียนแปลงการไหลของน้ําและระดับน้ํา ผลของแบบจำลองใช้เพ่ือจัดการ
สถานการณ์ซ่ึงปรับปรุงการไหลซองน้ําและระดับน้ีาบนดินในอนาคต

2.5.5 วิทยานิพนธ์เรื่อง Integrated river basin operational planning considering 
water quantity and water quality (Water discharges, reservoir) [11]

เป็นวิทยานิพนธ์ระดับปริญญาเอกของ Ko, Ick Flwan งานวิจัยน้ีเน้นแก้ปัญหา 2 ประการ 
คือ 1) วิธีการและเวลาท่ีเหมาะสมในการปล่อยน้ําจากแหล่งน้ํา เพ่ือให้ได้น้ําตามจุดประสงค์ 2) 
ระดับน้ําปล่อยท้ิงท่ีเหมาะสม และระดับน้ําระหว่างน้ําหัวงานและจุดควบคุมระดับน้ําท่ีท้ายน้ําควร 
รักษาให้อยู่บนพ้ืนฐานของกลวิธี WLA (Waste load allocation)
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สำหรับปัญหาแรกผู้วิจัยพัฒนาแบบจำลอง QUAL2E (QUAL คือ component of the 
water quantity and quality module) ขึนบนพืนฐานของระเบียบวิธี IDP (Incremental Dynamic 
Programming) ส่วนปัญหาท่ีสองผู้วิจัยพัฒนาแบบจำลอง WLA ข้ึนโดยใช้ระเบียบวิธี Linear 
Programming ภายในขอบเขตของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ผลของแอพพสิเคชันจะเป็น 
วิธีการที่ดีที่สุดในการรวมแหล่งน้ําหลายๆ ระบบแล้วปล่อยลงส่เบื้องล่าง1ในปริมาณและระดับที ่
เหมาะลม

2.5.6 งานวิจัยเร่ือง The development of a systematized decision process for 
optimizing water allocation plans in Egypt [12]

เป็นวิทยานิพนธ์ระตับปริญญาเอกของ Ahmed, Tarek Abdallah ผู้วิจัยได้แนะนำ 
แบบจำลอง NBSM (Nile Basin Simulation Model) ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีดีในการดูแลประยุกต์ใช้ 
แม่น้ําในทางเลือกต่างๆ ส่วนประกอบของโปรแกรมจะใช้เทคนิคการตัดสินใจซ่ึงมืพ้ืนฐานอยู่บน
การวิเคราะห์อย่างเป็นสำตับข้ัน และทดสอบโดยนำระบบมาประยุกต์ใช้กับปัญหาการตัดสินใจ
ง่ายๆ มีการทดสอบกับสถานการณ์ท้ังหมด 18 สถานการณ์ซ่ึงตัวแปรของแต่ละสถานการณ์มี 3 
อย่างคือ 1) การแก้ไขพ้ืนท่ีโครงการ 2) รูปแบบการเพาะปลูกพืช 3) การกระจายประสิทธิภาพของ 
ระบบชลประทานเดิม ผลของระบบสนับสนุนการตัดสินใจนำไปส่การปรับปรุงประสิทธิภาพคลอง 
และเปล่ียนแปลงรูปแบบการบริโภคน้ํา

2.5.7 งานวิจัยเร่ือง Sprinkler irrigation decisions support system [13]

เป็นงานวิจัยระดับปริญญาเอกของ Hassan, Azza A.M. ผู้วิจัยพัฒนาระบบสนับสนุนการ 
ตัดสินใจเพ่ือเป็นเคร่ืองมือในการวางแผน เลือก ประเมินค่า และจัดการระบบโปรยน้ํา ซ่ึงระบบน้ี 
ประกอบด้วย 2 ส่วนคือ ส่วนท่ีคำนวณค่าความต้องการน้ํา และการออกแบบและเลือกระบบโปรย 
น้ําแบบต่างๆ ให้เหมาะสมกับพ้ืนท่ีและชนิดพืชท่ีปลูก

2.5.8 งานวิจัยเร่ือง Spatial decision support system for land assessment [14]

เป็นงานวิจัยของ Claudio Chauke Nehme ร่วมกับ Margareth Simoes ระบบสนับสนุน 
การตัดสินใจน้ีจะใช้เป็นข้ันตอนแรกสำหรับการวางผังเมือง มีสองมิติด้วยกันคือ 1) ทาง
นิเวศนํวิทยา (ecological) ซ่ึงจะมืผลกับข้อจำกัดและความสามารถท่ีเป็นไปได้ในการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติ 2) ทางเศรษฐศาสตร์ (economical) ซ่ึงจะแสดงถึงการพัฒนาชุมชนและชีวิต 
ในเขตท่ีศึกษา ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ใช้เป็นเคร่ืองมือในระยะการวิเคราะห์ เป็นฐานความรู้ 
สำหรับประเมิณค่าภาคพ้ืนดิน ระบบสนับสนุนการตัดสินใจน้ีจะช่วยตัดสินใจและใช้เป็นเคร่ืองมือ 
ท่ีดีสำหรับวางผังเมืองและจัดการส่ิงแวดล้อม
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2.6 สรุป
จะเห็นได้ว่างานวิจัยท่ีจะจัดทำข้ึนน้ี เป็นงานท่ีนำเอางานวิจัยท่ีผ่านมาเป็นพ้ืนฐาน และจะ 

มีการเพ่ิมเติมในส่วนท่ีงานวิจัยเดิมไม่มี แก้ไขในส่วนบกพร่อง และปรับเปล่ียนให้เข้ากับสถานภาพ 
และเทคโนโลยีในปัจจุบันเพ่ือให้ได้มาซ่ึงงานวิจัยสำหรับระบบสนับสนุนการตัดสินใจสำหรับการ 
จัดการแหล่งน้ําท่ีสมบูรณ์ย่ิงข้ึน
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