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ระบบ แบบจําลองและการจําลองระบบ 
 

 ความหมายของคําวา “ระบบ” ตามพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 หมายถึง 
กลุมของส่ิง ซ่ึงมีลักษณะประสานเขาเปนส่ิงเดียวกันตามหลักแหงความสัมพันธท่ีสอดคลองกัน 
ดวยระเบียบของธรรมชาติหรือหลักเหตุผลทางวิชาการ เชน ระบบประสาท ระบบทางเดินอาหาร 
ระบบจักรวาล ระบบสังคม ระบบบริหารประเทศ  ศักดิ์ดา (2548) กลาววา ระบบเปนส่ิงท่ีประกอบ
ไปดวยองคประกอบ (component) หรือตัวแปร (variable) หลายๆตัวแปรท่ีมีความสัมพันธซ่ึงกัน
และกัน การทํางานรวมกันขององคประกอบตางๆ ท่ีประกอบเขาเปนระบบจะเปนไปตามหลัก
ธรรมชาติ สงผลใหระบบสามารถทําหนาท่ีของตนเองไดอยางสมบูรณ แตถาจะขยายคํานิยามคําวา
ระบบท่ีเพื่อใหเขาใจยิ่งข้ึนสามารถที่กลาวไดวา “ระบบเปนสวนหน่ึงของสภาพแหงความเปนจริง 
(reality) ท่ีปรากฏอยูท้ังในโลกและจักรวาล ซ่ึงระบบหนึ่งๆ จะประกอบไปดวยองคประกอบหรือ
ตัวแปรท่ีมีความสัมพันธกันอยางซับซอนตามกลไกหรือระเบียบของธรรมชาติ หรือหลักเหตุผลทาง
วิชาการ เพื่อทําหนาท่ีอยางใดอยางหนึ่ง สงผลใหสภาพแหงความเปนจริงนั้นๆสมบูรณและมี
เอกลักษณของตัวเองอยูได กลาวอีกนัยหนึ่งคือ ถาหากสภาพแหงความเปนจริงนั้นๆขาดระบบใด
ระบบหนึ่งท่ีเปนองคประกอบไปแลว สภาพแหงความเปนจริงนั้นๆ ก็ไมสามารถอยูได หรือขาด
ความสมบูรณหรือเอกลักษณของตัวเองไป” และนอกจากน้ีเรายังสามารถแบงประเภทของระบบได
เปน 2 ประเภท ไดแก 1) ระบบตอเนื่อง (continuous process) เปนระบบที่มีกระบวนการเกิดข้ึน
อยางตอเนื่อง เชน การเจริญเติบโตของพืช การไหลเวีนยของกระแสโลหิต การไหลเวียนของ
กระแสลม การไหลเวียนของนํ้าในดิน เปนตน และ 2) ระบบไมตอเนื่อง (discrete process) เปน
ระบบท่ีมีกระบวนการเกิดข้ึนอยางไมตอเนื่องเชน กระบวนการพัฒนาการของพืช การตกของฝน 
เปนตน 
 ระบบหนึ่งๆ จะมีคุณสมบัติท่ีเฉพาะตัว แตโดยท่ัวไปแลวทุกระบบจะประกอบไปดวย
คุณสมบัติท่ัวไป 5 ประการ (ศักดิ์ดา, 2548) ไดแก 
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1. ระบบมีขอบเขตหรือท่ีเรียกวา System Boundary ในกรณีของพืช ขอบเขตของระบบนี้
อาจจะกวางท่ีทําใหเราสามารถศึกษาไดดวยตาเปลาได เชน เซลล นอกจากนั้นขอบเขตของระบบ
เดียวกันอาจจะไมเทากันท้ังนี้ ขอบเขตของระบบจะถูกกําหนดโดยผูท่ีศึกษาหรือใหความสนใจใน
ระบบนั้นๆ เชน การศึกษาระบบรากพืช ผูศึกษาอาจเห็นความสําคัญของระบบรากแกว โดยไม
รวมถึงรากฝอยของพืช ดังนั้นขอบเขตของระบบรากดังกลาวจะครอบคลุมเฉพาะสวนของรากแกว 
เปนตน ในการศึกษาโดยเฉพาะการศึกษาวิจัยท่ีจะพัฒนาแบบจําลองการเจริญเติบโตของพืช จะตอง
คํานึงหรือกําหนดขอบเขตของพืชท่ีทําการศึกษาใหชัดเจนวา จะทําการพัฒนาแบบจําลองการ
เจริญเติบโตของพืชท่ีมีขอบเขตแคบกวางเพียงใด ทั้งนี้เพื่อท่ีจะไดเปนแนวทางในการคนควาและ
รวบรวมขอมูล เพื่อการพัฒนาแบจําลองการเจริญเติบโตของพืชไดตรงตามความตองการ  
 2. ระบบแตละระบบจะประกอบไปดวยตัวแปร หรือองคประกอบท่ีมีความสัมพันธซ่ึงกัน
และกันไมวาทางตรงหรือทางออม จํานวนตัวแปรในระบบจะถูกกําหนดโดยวัตถุประสงคของผูท่ี
ทําการศึกษาระบบนั้นๆ ซ่ึงหมายความวาการศึกษาระบบหนึ่งๆ ถาทําการวิเคราะหโดยลงลึกถึง
รายละเอียดมากๆ ก็จําเปนตองกําหนดตัวแปรในระบบท่ีจะทําการศึกษามากตามไปดวย ในการ
กําหนดตัวแปรในระบบนั้นสามารถกําหนดจํานวนตัวแปรไดตามความละเอียดของระบบท่ีศึกษา
อยู ซ่ึงความละเอียดของระบบท่ีศึกษานั้นข้ึนอยูกับวัตถุประสงคของการศึกษาระบบนั้นๆ 

3. ระบบเปล่ียนแปลงไปตามเวลา ในสภาพความเปนจริงนั้น ทุกส่ิงทุกอยางท่ีเปน
องคประกอบของระบบตางๆ ในโลกเรายอมมีการเปล่ียนแปลงไปตามกาลเวลา ไมวาจะเปน
ส่ิงมีชีวิต เชนจํานวนประชากรโลก การเปล่ียนแปลงของส่ิงมีชีวิตตามอายุขัย หรือการเปล่ียนแปลง
ของสภาพแวดลอมทางกายภาพ เชน อุณหภูมิของบรรยากาศโลก คุณสมบัติของระบบขอนี้เปน
เหตุผลหน่ึงท่ีทําใหผูศึกษาระบบตองการที่จะทํานายการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมของระบบใน
อนาคต ท้ังนี้เพื่อท่ีจะไดวางกลยุทธในการจัดการระบบนั้นๆ เชน การทํานายการเจริญเติบโตและ
การใหผลผลิตของพืชภายใตการจัดการน้ําและปุย รวมท้ังการกําหนดความหนาแนนของประชากร
พืชปลูก เพื่อหากลยุทธการจัดการการเพาะปลูกท่ีเหมาะสม  
 4. ระบบมีความไวตอสภาพแวดลอมท่ีต้ังอยู ซ่ึงเรียกสภาพแวดลอมนี้วาตัวแปรนอกระบบ 
(exogenous variables) โดยท่ัวไปแลวตัวแปรนอกระบบ หมายถึง สถาพแวดลอมท่ีระบบนั้นๆ 
ต้ังอยู เชน ระบบการสังเคราะหแสงของพืชท่ีมีความไวหรือตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิ แสง ปริมาณกาชคารบอนไดออกไซด และความช้ืนท่ีอยูรอบๆตนพืชนั้นๆ ขอสังเกตอีก
ประการหนึ่งเกี่ยวกับตัวแปรนอกระบบไดแก ตัวระบบเองจะมีความไวตอตัวแปรนอกระบบ แต
ในทางตรงกันขาม ตัวแปรในระบบเองจะไมมีอิทธิพลตอตวแปรนอกระบบน้ันๆ ปกติแลว เชน 
ถึงแมวาการหายใจของตนพืชจะผลิตกาชคารบอนไดออกไซด แตกาชคารบอนไดออกไซด ท่ีพืช
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สรางข้ึนนี้ถือวามีปริมาณเล็กนอย ไมสามารถสงผลหรือทําใหมีการเปล่ียนแปลงของปริมาณกาช
คารบอนไดออกไซดในบรรยากาศโลกได เปนตน ปกติแลวตัวแปรนอกระบบถือวาเปนตัวแปร
นําเขา (input) สูระบบ ซ่ึงแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก ตัวแปรนอกระบบท่ีควบคุมได 
(controllable input) และตัวแปรนอกระบบท่ีไมสามารถควบคุมได (uncontrollable input)  
 5. ระบบอาจประกอบไปดวยระบบยอย (sub-system) หรือเปนระบบยอยของระบบใหญได 
กลาวอีกนัยหนึ่งคือ ระบบหน่ึงๆ สามารถประกอบไปดวยระบบยอยๆ ภายในตัวเองได เชน ระบบ
นิเวศ (ecosystem) ก็จะประกอบไปดวยระบบยอยๆมากมาย ไดแก ระบบกลุมประชากรพืช (plant 
community system) ระบบกลุมประชากรสัตว (animal community system) และระบบ
สภาพแวดลอมทางกายภาพ (physical environment) เชน ดิน น้ํา อากาศ เปนตน  
 แบบจําลอง (model) เปนการจําลองหรือลอกเลียนแบบระบบใดระบบหน่ึง เพื่อท่ีจะ
สามารถทําความเขาใจเกี่ยวกับระบบที่ศึกษาไดงายและสะดวกกวาตองศึกษาจากระบบจริง 
แบบจําลองโดยท่ัวไป แบงออกไดเปน 2 แบบ ไดแก แบบจําลองทางกายภาพ (physical model) เปน
แบบจําลองท่ีถูกสรางข้ึนเพื่อจําลองวัตถุส่ิงของ เชน แบบจําลองบาน แบบจําลองรถยนต และ
แบบจําลองเคร่ืองบิน เปนตน และแบบจําลองทางสัญลักษณ (symbolic model) เปนแบบจําลองท่ี
แสดงถึงความสัมพันธขององคประกอบของรูปแบบตางๆในรูปแบบของสมการ หรือแผนภาพ 
แบบจําลองทางสัญลักษณ ยังแบงออกเปน แบบจําลองเชิงคุณภาพ (qualitative model) เปน
แบบจําลองท่ีแสดงความสัมพันธขององคประกอบตางๆภายในระบบ แตไมมีการคํานวณคาตางๆ 
เชน แผนภาพ หรือ flow diagram สวนแบบจําลองทางสัญลักษณ ท่ีสามารถคํานวณคา
ความสัมพันธขององคประกอบภายในระบบ และยังคาดการณการเปล่ียนแปลงลวงหนาได คือ 
แบบจําลองเชิงปริมาณ (quantitative model) แบบจําลองการเจริญเติบโตของพืชท่ีใชอยูในปจจุบัน
เปนแบบจําลองเชิงคุณภาพ ชนิด mechanistic model (ศักดิ์ดา, 2536) ซ่ึงเปนแบบจําลองท่ีสามารถ
แสดงถึงกลไกของระบบและสามารถวิเคราะหถึงเหตุและผลท่ีเกิดข้ึนในระบบได นอกจากน้ียัง
สามารถแยกประเภทของแบบจําลองไดอีก 6 ประเภทคือ 1) Dynamic เปนแบบจําลองท่ีสามารถ
บรรยายความเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วท่ีเกิดในระบบจริง เชน การเปล่ียนแปลงของปริมาณน้ําฝน 
การเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วของอนูไนโตรเจนหลังการเติมปุยเคมี เปนตน 2) Recursive แบบจําลองท่ี
สามารถนําเหตุการณท่ีเกิดข้ึนในอดีตอันอาจจะมีผลตอเหตุการณในปจจุบันและอนาคต เชน การ
เกิดของฝนในรอบ 100 ป เปนตน 3) Deterministic แบบจําลองท่ีสามารถคาดการณการ
เปล่ียนแปลงตัวแปรหลักของระบบไดโดยใชขอมูล หรือ ปจจัยภายนอกเปนกําลังขับดัน เชน ใช
อุณหภูมิอากาศในการคาดการณพัฒนาการในระยะตางๆของพืช 4) Stochastic แบบจําลองท่ี
สามารถคาดการณการเปล่ียนแปลงของระบบท่ีเกิดข้ึนแบบ random เชน การตกของฝน สภาพ
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อากาศ การระบาดของโรค-แมลง 5) Continuous แบบจําลองท่ีสามารถคาดการณการปล่ียนแปลง
ของระบบอยางตอเนื่อง เชน ระบบการเจริญเติบโตของพืช การเปล่ียนแปลงของธาตุอาหารในดิน 
6) Discontinuous แบบจําลองท่ีสามารถคาดการณการเปล่ียนแปลงของระบบท่ีเกิดอยางไมตอเนื่อง 
เชน การระบาดของโรค-แมลง เปนตน 
 การจําลองระบบ (simulation) คือ การสรางหรือนําแบบจําลอง (model) ไปใชในการ
ลอกเลียนแบบระบบท่ีตองการศึกษา (Jintrawet et al., 1990) ท้ังนี้เพื่อศึกษาหรือทํานายการ
เปล่ียนแปลงของระบบ เม่ือมีผลกระทบมาจากปจจัยภายนอก (exogenous variables) ซ่ึงในปจจุบัน
การศึกษาระบบ หรือการจําลองระบบดวยแบบจําลอง ไดถูกนําไปใชกับงานในหลายได เชน 
การเกษตร วิทยาศาสตรกายภาพ สังคมวิทยา และดานเศรษฐศาสตร (Jongkaewwatana, 1995) การ
ทํางานจําเปนตองอาศัยคอมพิวเตอรในการประมวลผล เนื่องจากระบบท่ีทําการจําลองมีความ
สลับซับซอน มีตัวแปร และปจจัยมากมายท่ีมีผลตอระบบ อีกท้ังคอมพิวเตอรยังสามารถทําการ
ประมวลผลซํ้าไดหลายคร้ัง และแสดงผลการจําลองออกมาในเวลาอันรวดเร็ว 
 

ขั้นตอนการจําลองระบบ 
 Dent and Blackie (1979) ไดเสนอ วิธีการจําลองระบบไว 6 ข้ันตอน โดยข้ันตอนต้ังแต 1-5 
เปนข้ันตอนของการสรางแบบจําลองเพ่ือใชในการจําลองระบบท่ีตองการศึกษา สวนข้ันตอนท่ี 6 
เปนข้ันตอนของการนําเสนอแบบจําลองไปใชในการจําลองระบบ ซ่ึงรายละเอียดของแตละข้ันตอน 
ประกอบไปดวย  

1. กําหนดวัตถุประสงค (define of the system and statement of objective) เปนการทําความ
เขาใจถึงระบบท่ีเปนเปาหมาย (understanding of a system) และการเรียนรูถึงปญหาท่ีเกิดข้ึน 
(problem definition) รวมทั้งการกําหนดขอบเขตรายละเอียดของแบบจําลองการเจริญเติบโตของ
พืชท่ีจะทําการพัฒนา ศักดิ์ดา (2548) กลาววา การสรางแบบจําลองการเจริญเติบโตของพืชนั้นถา
หากไมมีการกําหนดวัตถุประสงค ขอบเขต และความชัดเจนของความละเอียดของแบบจําลองแลว 
แบบจําลองท่ีจะสรางข้ึนก็จะไมมีทิศทาง ซ่ึงอาจเปนไปไดวาผูสรางแบบจําลองท่ีมีรายละเอียดมาก 
หรือเปนแบบจําลองท่ีใหญ ตองการขอมูลนําเขาจํานวนมาก จะทําใหขาดความแมนยําในการจําลอง
การเจริญเติบโตของพืช แตถาเปนแบบจําลองท่ีมีรายละเอียดตํ่า ก็อาจเปนไปไดวาไมสามารถนํามา
ประยุกตใชงานตามวัตถุประสงคท่ีมีไวก็ได ดังนั้นการนําปญหาท่ีเกิดข้ึนเพื่อมาเปนปจจัยนําในการ
กําหนดทิศทางของแบบจําลองท่ีจะถูกพัฒนาข้ึน ซ่ึงไดแกวัตถุประสงค ขอบเขต และรายละเอียด 
จึงเปนประเด็นสําคัญอันดับแรกๆ ท่ีผูสรางแบบจําลองตองคํานึงถึง 
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2. การรวบรวม คัดเลือก และวิเคราะหขอมูล (analysis of data) ระบบหนึ่งๆท่ีตองการ
ศึกษาประกอบดวยขอมูลตางๆมากมายท่ีมีผลกระทบตอระบบนั้นๆ ในการวิเคราะหระบบจึงควร
คัดเลือกขอมูลท่ีมีผลกับตัวแปรภายในระบบ และมีการตัดขอมูลท่ีไมมีความสําคัญออก เพื่อไมให
เปนการเสียเวลาและสับสนในการเลือกใชขอมูล ซ่ึงท่ีมาขอมูลอาจมาจากการสัมภาษณ การทดลอง 
คนควาจากงานทดลองอ่ืน หรือาจตองสมมติข้ึนเองหากไมสามารถหาจากหลงอ่ืนได แตตองอยู
ภายใตสมมติฐานท่ีต้ังไว 

3. การสรางแบบจําลองข้ึนมาเพื่อทําการจําลองระบบ (model construction) ในท่ีนี้หมายถึง 
การรวบรวมแนวความคิดและความสัมพันธระหวางตัวแปรในระบบท่ีไดจากข้ันตอนแรก และใช
ขอมูลเชิงตัวเลขท่ีรวบรวมไดจากข้ันตอนท่ีสอง นํามาผนวกกับการเขียนโปรแกรมทางคอมพิวเตอร
ท่ีเปนแบบจําลอง mechanistic ศักดิ์ดา (2548) ไดสรุปข้ันตอนการสรางแบบจําลองโดยท่ัวไปไดดังนี้ 

1.) สรางแผนภาพท่ีแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรท่ีเปนเหตุเปนผล ท่ีเรียกวา causal-
loop diagram ซ่ึงในการสรางแบบจําลองการเจริญเติบโตของพืชนั้นแผนภาพเหตุและผลนี้จะแสดง
การเช่ือมโยงความสัมพันธระหวางระบบตางๆของตนพืชและปจจัยการผลิตตางๆ ท่ีไดจากการสรุป
รายละเอียดของรับจากข้ันตอนท่ี 1  

2.) แปลงแผนภาพเหตุและผลที่ไดใหเปนแผนภาพที่สัมพันธกับภาษาคอมพิวเตอร ซ่ึง
แผนภาพดังกลาวเรียกวา  Flow diagram ท้ังนี้การสราง Flow diagram ตองใชสัญลักษณเชิงระบบ
ซ่ึง Forrester (1968) ไดกําหนดตนแบบของสัญลักษณของ Forrester เพื่อการใชงานการสราง
แบบจําลองที่งายข้ึนโดยเปนสัญลักษณของโปรแกรม STELLA (Isee System Inc, 2005) ปกติแลว
สัญลักษณหลักๆท่ีใชในการสรางแบบจําลอง (ภาพท่ี 2.1) ไดแก  

2.1 สัญลักษณตัวแปรสะสม (stage variable หรือ stock variable) ซ่ึงสัญลักษณนี้
เปนตัวแทนของตัวแปรท่ีเปล่ียนแปลงหรือระดับได เชน ปริมาณสารสังเคราะห ผลผลิต และ
น้ําหนักมวลชีวภาพ โดยการเปล่ียนแปลงของตัวแปรสะสมนี้จะเปล่ียนไปตามตัวแปรอัตรา 
 

    State Variable หรือ Stock Variable 
  

    Rate Variable 
  

    Converter หรือ Auxiliary Variable 
 

    Flow  
ภาพท่ี 2.1 สัญลักษณท่ีใชในการเขียน Flow diagram ของระบบ 

Stock

Rate

Conv erter
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2.2 สัญลักษณตัวแปรอัตรา (rate variable) เปนตัวแทนของตัวแปรท่ีทําใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงกับตัวแปรสะสม เชน น้ําหนักมวลชีวภาพของพืชสามารถเพ่ิมข้ึนไดจากอัตราการ
สังเคราะหแสง และสามารถลดลงจากอัตราการหายใจ (อัตราการสังเคราะหแสงและอัตราการ
หายใจจัดวาเปนตัวแปรอัตรา) โดยสารสังเคราะหดังกลาวจะลดลงชาหรือเร็วอยางไรข้ึนอยูกับอัตรา
การสังเคราะหแสงและอัตราการหายใจ เปนตน 

2.3 สัญลักษณตัวแปรเสริม (converter หรือ auxiliary variable) เปนตัวแทนของตัว
แปรที่กําหนดการเปล่ียนแปลงของตัวแปรอัตรา ตัวอยางเชน อัตราการสังเคราะหแสงและอัตราการ
หายใจน้ันข้ึนอยูกับอุณหภูมิของอากาศ ซ่ึงโดยปกติแลวท้ังอัตราการสังเคราะหแสงและอัตราการ
หายใจจะเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิอากาศท่ีสูงข้ึน ท้ังนี้เพราะอุณหภูมิสูงข้ึนมีสวนไปเรงปฏิกิริยาทางเคมี 
และกิจกรรมเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับการสังเคราะหแสงและการหายใจในตนพืช ในกรณีนี้อุณหภูมิ
ของอากาศจัดวาเปนตัวแปรเสริม 

2.4 สัญลักษณท่ีเช่ือมความสัมพันธระหวางตัวแปร ใน Flow diagram เรียกวา 
information flow ซ่ึงมีสัญลักษณเปนลูกศรเดี่ยว information flow นี้จะเชื่อมโยงระหวางตัวแปร
เสริมดวยกันเอง หรือระหวางตัวแปรเสริมกับตัวแปรอัตรา หรือระหวางตัวแปรอัตราไปสูตัวแปร
สะสม ท้ังนี้เม่ือตัวแปรเช่ือมโยงดวย information flow แลวจะหมายถึงวา ตัวแปรท่ีถูกเช่ือมโยงนั้น
จะมีความสัมพันธกันและจะตองสามารถเขียนความสัมพันธดังกลาวออกมาในรูปของสมการทาง
คณิตศาสตรได 

3.) การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีถือวาเปนตัวแบบจําลองใชงาน ท้ังนี้โดยแผนภาพ 
Flow diagram ท่ีไดจากกระบวนการขางตนผนวกกับขอมูลเชิงตัวเลขและความสัมพันธเชิง
คณิตศาสตรระหวางตัวแปรท่ีไดจากข้ันตอนท่ีสองของการพัฒนาแบบจําลอง กลาวโดยสรุปแลว 
ข้ันตอนนี้เปนข้ันตอนแปลงความสัมพันธระหวางตัวแปรในแผนภาพ Flow diagram ใหเปน
ความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรท้ังหมด ท้ังนี้โดยอาศัยภาษาคอมพิวเตอรในการเช่ือมโยงชุดของ
ความสัมพันธทางคณิตศาสตรระหวางตัวแปรท่ีพัฒนาข้ึนมาจาก Flow diagram อยางเปนระบบดวย
ภาษาคอมพิวเตอรนี้เรียกวา แบบจําลอง mechanistic ภาษาคอมพิวเตอรท่ีนํามาสรางแบบจําลองนี้
สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทไดแก 1) ภาษาท่ีใชในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ัวไป 
(general-purpose language) เชน ภาษา BASIC, FORTRAN, PASCAL และ C++ เปนตน ภาษา
ประเภทนี้มีความยืดหยุนในการใชงานสูง และไมมีขอจํากัดมากนักในการเขียนโปรแกรมหรือ
แบบจําลอง แตการใชภาษาประเภทนี้เขียนแบบจําลองนั้น ผูพัฒนาแบบจําลองจะตองมีความรูท่ี
ลึกซ้ึงเกี่ยวกับโครงสราง คําส่ัง และ 2) การเขียนภาษาท่ีจะใช และภาษาคอมพิวเตอรท่ีใชในการ
เขียนแบบจําลองเฉพาะ (special-purpose language) เชน 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.) 
ภาษาประเภทนี้คอนขางงายตอการสรางความเขาใจโครงสรางภาษาและการเขียนแบบจําลอง 
โดยเฉพาะผูท่ีเร่ิมศึกษาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร นอกจากนั้นการนําเขาขอมูล (input) ท่ีเปน
ตัวแปรนอกระบบ และการนําเสนอผลการจําลอง (simulation output) เชน กราฟ และตารางขอมูลท่ี
คอนขางงายตอการกําหนด แตภาษาเหลานั้นคอนขางมีขอจํากัดในการใชงานโดยเฉพาะการสราง
แบบจําลองท่ีใหญและซับซอนมากๆ และไมคอยจะยืดหยุนเหมือนภาษาคอมพิวเตอรท่ีใชในการ
เขียนหรือพัฒนาโปรแกรมท่ัวไปดังกลาวมาแลว อยางไรก็ตาม ปจจุบันภาษาคอมพิวเตอรท่ีใชใน
การเขียนแบบจําลองโดยเฉพาะไดมีการพัฒนาและปรับปรุงใหสามารถสรางแบบจําลองท่ีซับซอน
ได และไดรับการแกไขใหสามารถมีความยืดหยุนตอการนําขอมูลเขาและสะดวกตอการใชมาก
ยิ่งข้ึน เชน โปรแกรม STELLA version 9.0.3 เปนตน 

4. การทดสอบแบบจําลอง (validation of the model) การตรวจสอบแบบจําลอง หมายถึง 
การตรวจเช็คความถูกตองของขอมูลและรูปแบบสมการทางคณิตศาสตรภายในแบบจําลอง รวมถึง
คาสัมประสิทธ์ิของสมการที่นํามาใชในแบบจําลอง ข้ันตอนนี้เปนการสรางความม่ันใจใหแก
ผูพัฒนาแบบจําลองในระดับหนึ่งวา เม่ือนําแบบจําลองดังกลาวไปใหผูใชนําไปประยุกตใชงานแลว 
แบบจําลองนี้สามารถที่จะทําการจําลองและเสนอผลไดอยางถูกตองตามเง่ือนไขหรือสมมติฐาน
ท่ีต้ังไวกอนการพัฒนาแบบจําลอง สวนการทดสอบความถูกตองของแบบจําลองเปนข้ันตอนการ
ทดสอบผลที่ไดจากการจําลองโดยการเปรียบเทียบผลจากการจําลองกับขอมูลท่ีเกี่ยวของ 

5. การวิเคราะหความออนไหวของแบบจําลอง (sensitivity analysis) โดยทดสอบความ
ออนไหวของแบบจําลองตอสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน เนื่องจากในสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน 
ตัวแปรบางตัวอาจมีผลตอระบบสูงข้ึนหรือลดลงก็ได และเม่ือตัวแปรนั้นๆมีคาเปล่ียนไปยอมทําให
การคํานวณในแบบจําลองมีการเปล่ียนแปลงตามไปดวย ซ่ึงตัวแปรบางคาภายในแบบจําลองเม่ือ
เปล่ียนแปลงไปอาจทําใหการจําลองจากแบบจําลองผิดพลาดได 

6. การนําแบบจําลองไปใชงาน (application of the model) หลังจากผานการทดสอบความ
ถูกตอง และความออนไหวของแบบจําลองแลว ก็สามารถนําแบบจําลองท่ีสรางข้ึนไปทําการจําลอง
ระบบตามท่ีต้ังวัตถุประสงคในข้ันตอนแรกของการสรางแบบจําลอง 

Penning (1982) ไดเสนอใหแบงพัฒนาการของแบบจําลองออกเปน 3 ระยะคือ 1) ระยะ
เบ้ืองตน (preliminary) เปนระยะท่ีการสรางแบบจําลองมีพื้นฐานจากองคความรูเบ้ืองตน หรือ
อาจจะสรางจากสมมุติฐานแบบจําลองท่ีสรางในระยะนี้มีอายุการใชงานส้ัน เนื่องจากไดรับการ
ปรับปรุงอยูเสมอตามองคความรูใหมเพิ่มข้ึนตลอดเวลา แบบจําลองดิน-พืช ท่ีอยูในระยะนี้ เปน
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แบบจําลองท่ีสามารถคํานวณการเพ่ิมข้ึนของน้ําหนักพืชบางสวน อาจจะยังไมสามารถคาดการณ
การเปล่ียนแปลงของปริมาณน้ําในดิน หรือการเปล่ียนแปลงของระดับธาตุอาหารในดิน ไดอยาง
แมนยํา โปรแกรมของแบบจําลองท่ีเกิดในระน้ีอาจจะมีเพียง 10-20 บรรทัด เทานั้นเอง โปรแกรม
แบบจําลองการเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารในดินและในพืชมีพัฒนาการจัดอยูในระยะนี้เปนสวนใหญ 
รวมท้ังแบบจําลองดานรูปทรงของพืช (morphological development) 2) ระยะสมบูรณ 
(comprehensive) เปนแบบจําลองท่ีพัฒนาในระยะน้ีไดรับการปรับปรุงเพิ่มเติมจากแบบจําลองท่ี
พัฒนาไดในระยะแรก เนื่องจากความเขาใจในระดับกระบวนการมีมากข้ึน ทําใหสามารถพัฒนา
แบบจําลองถึงข้ันท่ีคาดการณการเปล่ียนแปลงตางๆ ไดใกลกับสภาพจริงมากท่ีสุดและประการ
สําคัญผูใชงานสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงไดโดยใชความเขาใจในระดับกระบวนการทาง
กายภาพและชีวภาพ ขอจํากัดสําคัญของแบบจําลองท่ีพัฒนาไดในระยะนี้คือ เปนแบบจําลองท่ีมี
ขนาดใหญตองการขอมูล input มาก ยากท่ีจะทําความเขาใจ และคอนขางซับซอนในการใชงาน 
โปรแกรมแบบจําลองการเปล่ียนแปลงของธาตุคารบอนในตนพืช C3 และ C4 เชน แบบจําลอง 
BACROS ซ่ึงพัฒนาโดยใชความรูในดานสรีระวิทยาของพืชอยางละเอียด หรือแบบจําลองพืชใน
กลุม CERES และ GRO ในระบบ DSSAT เปนตน 3) ระยะใชงาน (summary) ในระยะนี้ 
แบบจําลองสวนใหญจะไดรับการปรับปรุงเพื่อใหผูใชงานท่ัวไปสามารถเขาใจและนําไปใชงานเพื่อ
สนับสนุนการจัดการทรัพยากรทางเกษตรใหมากข้ึน ในโลกแหงความเปนจริงแลวแบบจําลองใน
ระยะนี้คอนขางจะหายาก เนื่องจากไมคอยมีผูสนใจพัฒนา โดยเฉพาะนักพัฒนาแบบจําลองท่ี
ชํานาญแลว และเนื่องจากคอมพิวเตอรในปจจุบันท่ีความรวดเร็วมากข้ึน รวมท้ังเอกสารวิชาการ
ตางๆมีมากข้ึนเลยไมมีความจําเปนในการพัฒนาแบบจําลองในรูปนี้ 
 
แบบจําลองการเจริญเติบโตของพืช (Crop Model) 

Penning et al., (1989) ไดกลาววา แบบจําลองพืช (Crop model) เปนแบบจําลองท่ีเปน
ตัวแทนของพืชในการศึกษาการเจริญเติบโตของพืช  และการคํานวณหาผลกระทบของ
สภาพแวดลอมท่ีมีตอการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงแบบจําลองท่ีสรางข้ึนในระยะแรกๆ ใชเพื่อการ
อธิบายถึงขบวนการตางๆท่ีเกิดข้ึนและเก่ียวของกับพืช เชน ขบวนการสูญสลายของธาตุอาหาร
ไนโตรเจน การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในดิน  เปนตน Jones et al., (1989) ไดกลาวถึง แบบจําลอง
การเจริญเติบโตของพืชวา มีการสรางและพัฒนาโปรแกรมแบบจําลองทางคณิตศาสตร ท่ีสามารถ
ใชทํานายผลของปจจจัยทางดาน ดิน ภูมิอากาศ และการจัดการตางๆท่ีมีตอการเจริญเติบโต และการ
ใหผลผลิตของพืช อยางตอเนื่องเปนเวลานานกวา 20 ป ในปจจุบัน แบบจําลองท่ีมีการนําไป
ทดสอบอยางกวางขวางท่ัวโลกรวมท้ังในประเทศไทย ไดแก DSSAT (Decision Support System 
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for Agrotechnology Transfer) ซ่ึงเปนความรวมมือระหวางนักวิจัยนานาชาติท่ีเขารวมโครงการ 
International Benchmark Sites Network for Agrotechnology Transfer, IBSNAT (Uehara and 
Tsuiji, 1998) แบบจําลอง DSSAT ใชแนวคิดเชิงระบบในการบูรณาการองคความรูดาน ดิน พืช 
ภูมิอากาศ และการจัดการเพ่ือตัดสินใจขยายผลการทดสอบเทคโนโลยีการผลิตพืชจากบริเวณหนึ่ง
ไปยังอีกบริเวณหนึ่งท่ีมีลักษณะดินและภูมิอากาศที่คลายคลึงกัน แบบจําลอง DSSAT ไดรับการ
พัฒนาเปนลําดับจนปจจุบันครอบคลุมพืช 16 ชนิด และสามารถเช่ือมโยงกับระบบภูมิสารสนเทศ 
(Geographic Information System, GIS) เพื่อใชงานในระดับภูมิภาค รายละเอียดของโครงสรางของ 
DSSAT รวมทั้งระบบยอยและการนําไปใชประโยชนลาสุดปรากฏในรายงานของ Jones et al. 
(2003)  

การใชงานแบบจําลองพืชในประเทศไทยใน 10 ปท่ีผานมาเปนการทดสอบแบบจําลองพืช
ในตระกูล DSSAT เปนสวนใหญ (เมธี, 2543) โดยเฉพาะการหาคาสัมประสิทธ์ิของสายพันธุพืช
เศรษฐกิจ เชน ขาว (Jintrawet, 1995; จิรวัฒน และคณะ, 2543) ออย (Promrit and Jintrawet, 2001) 
ถ่ัวเหลือง (สุนทร และเมธี, 2537) ถ่ัวลิสง (Banterng et al., 2004) ถ่ัวแดงหลวง (สุนทร และอรรถ
ชัย, 2541) นอกจากนี้มีการทดสอบแบบจําลองถ่ัวเหลืองและการจัดการน้ําในสภาพการปลูกหลังนา
ขาวในเขตชลประทาน (วิถี และเมธี, 2533) และมีการเช่ือมโยงแบบจําลองพืชเขากับระบบภูมิ
สารสนเทศเพ่ือประมาณผลผลิตพืชในระดับจังหวัดกับหลายพืช เชน ขาว (เมธี และคณะ, 2543; 
พนมศักดิ์ และ คณะ, 2543) ออย (พนมศักดิ์ และคณะ, 2545) และมันสําปะหลัง (Sarawat et al, 
2004) ในดานทรัพยากรและส่ิงแวดลอมไดมีการใชแบบจําลอง DSSAT ในการประมาณคากาซ
มีเทนท่ีถูกปลดปลอยจากการใชประโยชนท่ีดินประเภทตาง ๆ (Buddaboon et al., 2001) และ
ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศตอผลผลิตขาว (อรรถชัย และคิม, 2545) 

Penning (1982) ไดจําแนกระบบการเจริญเติบโตของพืช ออกเปน 4 ระดับ ตามปจจัยจํากัด 
(limiting factor) ตอการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงเปนพื้นฐานสําคัญในการจําลองการเจริญเติบโตของ
พืช ประกอบไปดวย 

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

ไดรับปจจจัยการผลิตอยางเต็มท่ี หมายถึง มีปริมาณน้ําและระดับธาตุอาหารของพืชตามความ
ตองการ แตไมเปนพิษตอพืชและสภาพแวดลอม อรรถชัย และคณะ (2543) กลาววา พืชมีอัตราการ
เจริญเติบโตอยูในชวง 24-56 กิโลกรัมแหง/ไร/วัน เม่ือมีพื้นท่ีใบครอบคลุมพื้นท่ีดินเต็มพื้นท่ี และ
เปนอัตราท่ีข้ึนอยูกับสภาพอากาศเกษตร โดยเฉพาะรังสีแสงอาทิตย และบางสถานการณข้ึนอยูกับ
อุณหภูมิอากาศ โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีท่ีมีอากาศหนาว การผลิตพืชในระบบนี้ มีองคประกอบพืชท่ี
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สําคัญไดแก ตน ราก และผลผลิต โดยมีกระบวนการสังเคราะหแสง การบํารุงรักษาสวนตางๆ และ
การกระจายสารสังเคราะห เปนกระบวนการสําคัญ กระบวนการสังเคราะหแสงเปนพื้นฐาน
เชนเดียวกันหมดของพืชทุกชนิด 

สวนใหญแบบจําลองพืชในระดับของการผลิตพืชระดับนี้ ประกอบไปดวยกระบวนการ
พัฒนาการ และกระบวนการเจริญเติบโต เปนองคประกอบหลัก ไมมีกระบวนการที่เกี่ยวของกับพล
วัตรของนํ้าในดิน และพลวัตของธาตุอาหารพืชในดินและในพืช ตัวอยางของระบบการผลิตนี้ 
สามารถสรางไดในหองปฏิบัติการ ในสภาพการผลิตจริงก็มีเชนกัน เชน ระบบการผลิตขาวในพื้นท่ี
ภาคกลางของประเทศไทย การผลิตขาวสาลีและมันฝร่ังในประเทศเนเธอรแลนด เปนตน 
แบบจําลองขาวของระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพื่อการถายทอดเทคโนโลยี (Decision Support 
System for Agrotechnology Transfer: DSSAT) สามารถคํานวณผลผลิตของพืชในระดับนี้ไดอยาง
ใกลเคียงกับผลผลิตท่ีวัดไปในสภาพแปลงผลิตจริงของเกษตรกร 

การผลิตระดับ 2 : ระบบการผลิตพืชท่ีมีน้ําเปนปจจัยจํากัด (Water limited crop production 
system) 

อัตราการเจริญเติบโตของพืชในระบบการผลิตนี้ มีขอจํากัดเร่ืองน้ําในบางชวงของการ
พัฒนาการของพืช แตอัตราการเจริญเติบโตสามารถดําเนินไดอยางเต็มท่ีเหมือนในระบบการผลิตท่ี 
1 เม่ือมีปริมาณนํ้าเพียงพอตอความตองการของพืช กระบวนการเพิ่มเติมในระบบการผลิตนี้ ไดแก
พลวัตของน้ําในดินและพืช การสูญเสียน้ําในกระบวนการ runoff และ drainage และท่ีตองให
ความสําคัญเปนพิเศษในระบบการผลิตนี้ ไดแก การถายเทพลังงานความรอนระหวางอากาศ พืช
และดิน  

สวนใหญแบบจําลองพืชในระดับของการผลิตพืชระดับนี้ ประกอบไปดวยกระบวนการ
พัฒนาการ กระบวนการเจริญเติบโต เปนองคประกอบหลัก และกระบวนการพลวัตของน้ําในดิน 
แตยังไมมีกระบวนการที่เกี่ยวของกับพลวัตของธาตุอาหารพืชในดิน โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนและ
ธาตุฟอสฟอรัส ตัวอยางของระบบการผลิตนี้มีมากมายในพื้นท่ีเขตรอนอยางเชนประเทศไทย และ
การผลิตในเขตกึ่งรอนกึ่งหนาว 

การผลิตระดับ 3 : ระบบการผลิตพืชท่ีมีไนโตรเจนเปนปจจัยจํากัด (Nitrogen limited crop 
production system) 

อัตราการเจริญเติบโตของพืชในระบบการผลิตนี้ มีขอจํากัดเพิ่มเติมจากเร่ืองน้ําในบางชวง
ของการพัฒนาการของพืช คือระดับของธาตุไนโตรเจนตํ่ากวาความตองการของพืช ในบางชวงของ
พัฒนาการ โดยเฉพาะในชวงปลายฤดูการผลิตพืช กระบวนการเพ่ิมเติมในระบบการผลิตนี้ ไดแก
พลวัตของธาตุไนโตรเจนในดินและในพืช การสูญเสียของธาตุไนโตรเจนในกระบวนการ 
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Leaching และ Denitrification การตอบสนองของพืชตอธาตุไนโตรเจน และการเคล่ือนยายธาตุ
ไนโตรเจนจากสวนท่ีมีอายุมากไปยังสวนของพืชท่ีเกิดใหม 

แบบจําลองพืชในระดับของการผลิตพืชระดับนี้ ประกอบไปดวยกระบวนการพัฒนาการ
กระบวนการเจริญเติบโตเปนองคประกอบหลัก พลวัตของน้ําในดิน และพลวัตของธาตุอาหาร
ไนโตรเจนในดินและในพืช แตยังไมมีกระบวนการท่ีเกี่ยวของกับธาตุฟอสฟอรัสและธาตุอาหาร
อ่ืนๆ ตัวอยางของระบบการผลิตนี้มีมากมายในพ้ืนท่ีเขตรอนอยางเชนประเทศไทย และการผลิตใน
เขตกึ่งรอนกึ่งหนาว 

การผลิตระดับ 4 : ระบบการผลิตพืชท่ีมีธาตุอาหารอ่ืนๆ ศัตรูพืช และปจจัยสังคม เปน
ปจจัยจํากัด (Other plant nutrients, pest, and social factors limited crop production system) 

อัตราการเจริญเติบโตของพืชในระบบการผลิตนี้ มีขอจํากัดเพิ่มเติมจากเร่ืองน้ําและ
เร่ืองธาตุไนโตรเจน คือการขาดธาตุฟอสฟอรัส (phosphorus) ธาตุโพแตสเซียม (potassium) ในบาง
ชวงของการพัฒนาการของพืช การขาดธาตุฟอสฟอรัสมีความเกี่ยวของการ metabolism ของธาตุ
ไนโตรเจน อัตราการเจริญเติบโตของพืชมีเพียง 1.6-8.0 กิโลกรัมแหง/ไร/วัน ในชวงการ
เจริญเติบโตนอยกวา 100 วัน นอกจากนี้ยังมีขอจํากัดดานสังคมเศรษฐกิจเขามาเกี่ยวของเปนอยาง
มาก (whole farm model) ตัวอยางของระบบการผลิตนี้มีมากมายในพ้ืนท่ีเขตรอนอยางเชนใน
ประเทศไทย และการผลิตในเขตกึ่งรอนกึ่งหนาว 

กรอบการวิจัยท่ีเสนอโดย Penning de Vries and van Laar (1982) เปนกรอบงานท่ียอมรับ
อยางกวางขวางในหมูนักพัฒนาแบบจําลองระบบการผลิตพืชท้ังในยุโรปและอเมริกา ทําใหการ
พัฒนาแบบจําลองในแตละระดับสามารถเช่ือมตอไดอยางเปนระบบ  

นอกจากนี้ การแบงระบบการผลิตพืชออกเปนลําดับช้ันท้ัง 4 ท่ีกลาวมาแลวนั้น มี
ประโยชนในงานพัฒนาแบบจําลอง 4 ประเด็น ไดแก  

1. ในข้ันตอนการวางแผนงานทดลองเพื่อพัฒนาความเขาใจและนําสูการสรางแบบจําลอง 
นักวิชาการที่ชํานาญในแตละสาขาวิชาการ สามารถรวมปฏิบัติงานโดยใชกรอบแนวคิดเดียวกันได 
แมวาการดําเนินงานวิจัยจะมีความเฉพาะของแตละสาขาวิชาการ และยังสามารถใชกรอบแนวคิดนี้
ในการจัดสรรทรัพยากรของหนวยงานเพื่อพัฒนาแบบจําลองตามระบบการผลิตได เนนการสราง
ความชํานาญของแตละสาขาวิชาการโดยเฉพาะในเชิงปริมาณ   

2. ในข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรมแบบจําลองพืช สามารถพัฒนาเปนช้ินสวน (module) ได
งายข้ึน สามารถพัฒนาชิ้นสวนเกี่ยวกับกระบวนการพัฒนาการ กระบวนการเจริญเติบโต 
กระบวนการพลวัตของน้ําในดิน กระบวนการพลวัตของน้ําในพืช กระบวนการพลวัตของธาตุ
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ไนโตรเจน และธาตุอ่ืน ๆ ท้ังนี้ สามารถพัฒนาตามความสมบูรณขององคความรูในดานนั้น ๆ อยาง
เปนข้ันเปนตอน  

3. ในข้ันตอนการทดสอบแบบจําลองท่ีพัฒนาได สามารถดําเนินการไดอยางเปนระบบ 
สามารถใชแบบจัดเก็บขอมูลท่ีมีมาตรฐานเดียวกันได การออกแบบงานทดลองเพ่ือสนับสนุนการ
จัดเก็บขอมูล สามารถออกแบบใหใกลเคียงกับระบบการผลิตจริง นอกจากนี้ เม่ือผานการทดลองใน
แตละชวงการปรับปรุงแบบจําลอง สามารถกําหนดไดอยางชัดเจน  

4. ในข้ันตอนการนําแบบจําลองไปใชงานในสภาพจริง ผูใชงานแบบจําลองก็ทราบ
ขอจํากัดของแบบจําลองแตละประเภท ทําใหการใชงานแบบจําลองพืชแตละแบบจําลองแตละ
ลําดับข้ันตรงตามจุดประสงคของการพัฒนาแบบจําลอง   

การพัฒนาแบบจําลองระบบการผลิตพืช ในระยะเร่ิมแรกมีจุดประสงคเนนหนักในดาน
ชวยเหลือใหนักวิจัยทํางานวิจัยใหดีข้ึน เนื่องจากองคความรูในระดับกระบวนการ ยังมีไมมาก
เพียงพอตอการสรางแบบจําลอง เม่ือการพัฒนาองคความรูในสาขาวิชาการตาง ๆ กาวหนาเพิ่มข้ึน
ตามลําดับ การพัฒนาแบบจําลองและการใชงานดานตาง ๆ ในวงการเกษตร ก็มีมากข้ึนตามองค
ความรูของระบบ ต้ังแตระดับโลก ระดับลุมน้ํา และระดับไรนา และมีตัวอยางมากมายตาม
จุดประสงคเพื่อการใชงานของผูวิจัยพัฒนา Boote et al. (1996) ไดสรุปความเห็นของ Whisler et al. 
(1986) และเสนอความเห็นเพิ่มเติมเกี่ยวกับการพัฒนาแบบจําลองไว 3 ประเด็นไดแก 1) เพื่อการ
สังเคราะหองคความรูการวิจัยในแตละสาขาวิชาการ ใหเกิดการสรางความเขาใจใหม 2) เพื่อชวย
การตัดสินใจในการจัดการผลิตพืช ส่ิงแวดลอม 3) เพื่อการวิเคราะหนโยบาย  
 

การจําลองระยะพัฒนาการ 
 จิรวัฒน (2544) ไดทําการศึกษา แบบจําลอง CERES-Rice เพื่อศึกษาอิทธิพลของภูมิอากาศ 
และพันธุกรรมท่ีมีตอผลผลิตขาว โดยทําการเปรียบเทียบอิทธิพลของวันปลูก 12 วันปลูกท่ีหางกัน 1 
เดือน ของขาว 4 พันธุคือ ขาวดอกมะลิ 105 เหนียวสันปาตอง ชัยนาท 1 และขาวญ่ีปุน ก.วก1 พบวา 
การจําลองการเจริญเติบโตในระยะแรก (vegetative phase) การเจริญเติบโตของตนขาวเปนแบบท่ี 
sink เปนตัวจํากัด การคํานวณพื้นท่ีใบจากจํานวนใบท่ีเกิดตามระยะการเจริญ อาศัยจาก
ความสัมพันธของจํานวนใบกับอุณหภูมิสะสม  พืชโดยปรกติแลวจะมีการพัฒนาการและการ
เจริญเติบโตข้ึนอยูกับคาอุณหภูมิสะสมท่ีพืชไดรับจํานวนหนึ่งท่ีแนนอนแมสภาพแวดลอมจะแปร
ผันไปอยางไร คาอุณหภูมิสะสมท่ีพืชตองการเพื่อพัฒนาการระยะยังคงมีคาคงท่ี นั่นหมายถึงระยะ
พัฒนาการของพืชถูกกําหนดโดยคาอุณหภูมิสะสม ซ่ึงพืชตองมีคาอุณหภูมิสะสมตามจํานวนท่ี
กําหนดพืชจึงจะเกิดการพัฒนาการ และถาระยะท่ีพืชเจริญนั้นเติบโตอยูมีสภาพภูมิอากาศหนาวเย็น
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มากกวาปกติ พืชก็ตองใชระยะเวลาที่นานข้ึนเพื่อรวมอุณหภูมิสะสมใหไดตามจํานวนท่ีกําหนด 
(เฉลิมพล, 2542) 
 สมเจตต (2544) ไดทําการศึกษาทดลองโดยการเปรียบเทียบแบบจําลองการเจริญเติบโต
ของขาวระหวางแบบจําลอง CERES-Rice และแบบจําลอง SIMRIW โดยทําการปลูกขาวทดสอบ
และเปรียบเทียบแบบจําลองภายใตสภาพวันปลูกท่ีแตกตางกัน พบวา ระยะเวลาท่ีขาวไดรับแสงใน
แตละวัน หรือความยาวของเวลากลางวัน มีสวนสําคัญในการกระตุนใหขาวเขาสูระยะกําเนิดรวง 
(panicle initiation) จากการสังเกตพบวาท้ังขาวขาวดอกมะลิ105 และกํ่าดอยสะเก็ดจะเขาสูระยะ
กําเนิดรวงในชวงเดือนกันยายน ไมวาจะปลูกในชวงเดือนไหนก็ตาม ยกเวนขาวท่ีปลูกในเดือน
กันยายนขาวจะเขาสูระยะกําเนิดรวงเดือนตุลาคม ขาวพันธุขาวดอกมะลิ105 ตองการชวงแสง 11 
ช่ัวโมง 52 นาที เพื่อกระตุนการกําเนิดรวง (อัมมาร และวิโรจน, 2533) จํารัส (2534) ไดอธิบายถึง
การเจริญเติบโตทางลําตนของขาวท่ีมีความสัมพันธกับชวงแสงวา พันธุขาวท่ีไวตอชวงแสงเม่ือ
เจริญเติบโตจนถึงระยะแตกกอสูงสุดแลวยังไมสามารถใหกําเนิดชอดอกได หากชวงแสงของวันไม
ส้ันพอ ดังนั้น ขาวจะรอจนถึงเวลาท่ีมีชวงแสงของวันส้ันท่ีกระตุนใหกอกําเนิดชอดอก  
 

การจําลองการเจริญเติบโตและผลผลิต 
 จิรวัฒน (2544) กลาววา จากการวิเคราะหความสัมพันธระหวางพลังงานแสงอาทิตย กับ
ปริมาณนํ้าหนักตนท่ีสรางไดตอวันจากสมการของแบบจําลอง CERES-Rice3.5 แสดงใหเห็นวา
อัตราการสรางน้ําหนักแหงตนขาวตอตนตอวัน เพิ่มข้ึนตามพลังงานแสง อยางเปนเสนตรง และเพิ่ม
ตามพ้ืนท่ีใบ อีกท้ัง De Datta (1981) ยังไดพบวา จุดวิกฤตท่ีขาวจะตองไดรับพลังงานแสงอยาง
เพียงพอ อยูในระยะกําเนิดชอรวง (panicle initiation) จนถึงกอนระยะสุกแก 10 วัน หรือประมาณ 
45 วัน กอนการเก็บเกี่ยว ฉะนั้นถาน้ําไมเปนปจจัยจํากัดในการเจริญเติบโต ขาวท่ีปลูกในฤดูรอน จะ
ใหผลผลิตสูงกวาขาวท่ีปลูกในฤดูฝน เนื่องจากในฤดูรอนขาวไดรับพลังงานแสงในชวงวิกฤตได
อยางเต็มท่ี  
 การใหปุยไนโตรเจนก็เปนวิธีการจัดการวิธีการหนึ่งท่ีจําเปนในการปลูกขาว ไนโตรเจน
เปนธาตุอาหารในดินท่ีสําคัญท่ีสุดตอการเจริญเติบโตของพืช และเปนธาตุอาหารที่มีอยูในขาวใน
ปริมาณสูง โดยขาวตองมีไนโตรเจนอยางเพียงพอโดยเฉพาะในชวงการแตกหนอ หนาท่ีสําคัญของ
ไนโตรเจนในขาวไดแก เพิ่มการเจริญเติบโต และจํานวนหนอ เพิ่มขนาดใบและเมล็ด เพิ่มจํานวน
ดอกยอยตอรวง เพิ่มจํานวนเมล็ดดีตอรวง และเพิ่มปริมาณโปรตีนในเมล็ด (De Datta, 1981) ในงาน
ทดลองของ จิรวัฒน (2544) ซ่ึงไดทําการศึกษาอิทธิพลของอัตราปุยไนโตรเจน กับพันธุขาว 2 พันธุ 
คือขาวดอกมะลิ 105 และ ชัยนาท 1 และไดทําการจําลองในแบบจําลอง CERES-Rice พบวา ขาวมี
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การตอบสนองตอปุยไนโตรเจนเพ่ิมข้ึนเชนเดียวกับผลที่วัดไดจริง Jones et al.,(1988) กลาววา 
ความเครียดเนื่องจากการขาดไนโตรเจนของขาว มีผลตอขาวตางกันตามกระบวนการทางสรีรวิทยา 
โดยมีผลกระทบตอการสังเคราะหแสง การเจริญเติบโตท่ีมีการขยายขนาดไป การแกของใบ และ
การถายเทสารสังเคราะห และปริมาณไนโตรเจนในเมล็ด โดยท่ัวไปเม่ือพืชเร่ิมขาดไนโตรเจน การ
เพิ่มพื้นท่ีใบจะถูกกระทบรุนแรงกวา การสังเคราะหแสง 
 

แบบจําลองการเจริญเติบโตของขาวภายใตระบบ FARMSIM 
 Schaber (1996) ไดทําการทดลองและทําการทดสอบแบบจําลองภายใตระบบ FARMSIM  
ซ่ึงภายในการทดลองคร้ังนี้ประกอบไปดวย แบบจําลองท่ีเกี่ยวของกับ ขาว ปลา สุกร ไก กระบือ 
และหญาเล้ียงสัตว ซ่ึงในแบบจําลองตางๆนั้นมีความสัมพันธซ่ึงกันและกัน และในหนึ่งแบบจําลอง
นั้นไดมีแบบจําลองขาว ไดมีการพัฒนาโดยมีแนวคิดมาจากแบบจําลอง ORYZA_0 ซ่ึงอาศัยขอมูล
ดาน ศักยภาพการใชแสงเปนพื้นฐานหลัก และ บทบาทของไนโตรเจนในพืช  และจากการทดสอบ
แบบจําลองสําหรับฟารมขนาดเล็ก โดยจําลองท่ีพื้นท่ีตางกัน 4 แหงและท่ีระดับไนโตรเจนตางๆกัน 
พบวาคาจําลองและคาสังเกตท่ีไดมีคาท่ีไกลเคียงกัน โดยการเพิ่มปริมาณธาตุไนโตรเจนมีผลทําให
ผลผลิตเพิ่มมากข้ึนดวย และนอกจากน้ี จากการทดสอบในความควบคุมของ IRRI ไดสนับสนุน
ความเขาใจระหวางความสัมพันธุในทางบวกของปริมาณไนโตรเจนท่ีเติมเขาไปกับผลผลิต และ
สามารถท่ีจะเอาไปประยุกตใชงานในการจําลองเร่ืองอ่ืนๆได โดยการสรางแบบจําลองยอยข้ึนมา
ทํางานรวมกับแบบจําลองนี้ได 
 

โปรแกรมสําหรับการพัฒนาแบบจําลองระบบ “STELLA”  
โปรแกรม STELLA (Isee System Inc, 2005) ไดถูกพัฒนาขึ้นในบริษัทเปนโปรแกรม

สําเร็จรูปสําหรับสรางแบบจําลองแบบ dynamic simulation ท่ีมีการกําหนดการเปล่ียนแปลงตัวแปร
เปนรายวันโดยการรวบรวมทฤษฎี สมมติฐาน และความรูท่ีเกี่ยวของ สรางเปนความสัมพันธทาง
คณิตศาตรในรูปแบบโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อจําลองการทํานายปรากฏการณของระบบ และใช
ชุดสมการการจําลองแบบ Mechanistic model ท่ีคํานึงถึงการเปล่ียนแปลงระดับตัวแปรในระบบแต
ละเวลา (France and Thornley, 1984) วิธีการในข้ันตอนการสรางแบบจําลอง และนําเสนอ
สมมติฐานในงานวิจัยนี้ อาศัยหลักการใชขอมูลท่ีจําเปนตองมี (minimum data set) แบบท่ีใชใน
แบบจําลอง ORYZA_0 และวิเคราะหความสัมพันธระหวางปจจัยตางๆตามสมมติฐานหรือขอสรุป
ท่ีไดจากงานทดลอง หรืองานวิจัยท่ีเกี่ยวของ แลวจึงกําหนดและแยกชนิดของตัวแปรในระบบ โดย
โปรแกรม STELLA ท่ีประกอบดวย ตัวแปร 3 ประเภทคือ 1) stock variable หรือ state variable ท่ี
เปนตัวแปรที่มีระดับการสะสมท่ีระยะเวลาหนึ่งๆ (t) ท่ีเปนผลรวมของการไหลของขอมูลท่ีเปน
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ปริมาณ  2) rate variable ท่ีเปนอัตราการเพ่ิมหรือลดการสะสมของ stock variable ตอระยะเวลา (dt) 
และ  3) converter หรือ auxiliary variable เปนตัวแปรขยายเกี่ยวของกับ rate variable ท่ีมี
ความสัมพันธหลัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


