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คํานํา 

องค์การบริหารส่วนตําบลทับนํ้า ต้ังอยู่ในอําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา มีพื้นท่ีการดูแลใน 2 
ตําบลคือ ตําบลทับนํ้า และตําบลบ้านม้า ซึ่งตําบลทับนํ้า เป็นหมู่บ้านที่มีประวัติอันยาวนาน เดิมเรียกว่าบ้านทับนํ้า
เป็นหมู่บ้านที่มีพื้นที่ราบลุ่ม พื้นที่โดยท่ัวไปเต็มไปด้วยหนอง และบึงเป็นที่สําหรับเล้ียงช้างที่ดีในยุคสมัยกรุงศรี
อยุธยาเป็นราชธานีในยามที่บ้านเมืองสงบนายโขลงช้างจะนําช้างมาเล้ียงในย่านน้ีท้ังหมด ปล่อยช้างให้กินหญ้าและ
ลงอาบนํ้าในบึงแห่งน้ีจนทําให้เรียกว่า “ท่าช้าง” ต่อมาสภาพหนองบึงเริ่มต้ืนเขินจึงมีคนเข้าไปปลูกบ้านอาศัยดู
แล้วเหมือนบ้านอยู่ในนํ้าจึงเรียกว่า “บ้านทับนํ้า” ต่อมาได้มีการร่วมกันเพื่อสะดวกในการบริหารจัดการในการ
พัฒนาท้องถ่ินจึง ได้เรียกว่า “องค์การบริหารส่วนตําบลทับนํ้า”  

 พื้นที่ส่วนใหญ่ อบต.ทับนํ้า เป็นพื้นที่ราบลุ่มนํ้าท่วมถึง จึงเหมาะแก่การทําการเกษตร อีกทั้งยังมีลําคลอง
เช่ือมต่อหลายสาย มีสภาพดินร่วนปนทรายเหมาะแก่การเพาะปลูก ทั้งน้ีโดยส่วนใหญ่เกษตรกรจะมีการเพาะปลูก
ข้าวนาปี ปลูกมันเทศ ปลูกข้าวโพด และพืชผักสวนครัว หมุนเวียนกันไปตามความเหมาะสมของพื้นท่ี เน่ืองจากภูมิ
ประเทศเป็นท่ีลุ่ม นํ้าจึงท่วมเกือบทุกปี เกษตรกรจึงเรียนรู้และปรับตัวในการดํารงชีพนอกจากอาชีพเกษตรแล้วได้
มีการรวมกลุ่มอาชีพผลิตงานด้านหัตถกรรม สําหรับงานหัตถกรรมท่ีมีช่ือเสียงเป็นที่รู้จักของคนในพื้นท่ีใกล้เคียง 
ได้แก่ กลุ่มการผลิตเครื่องจักสาน  และกลุ่มผลิตมันเทศ ซ่ึงมันเทศเป็นที่มีช่ือเสียงมากของบ้านทับนํ้า คือ มันเทศมี
เอกลักษณ์เก่ียวกับรสชาติที่อร่อยแตกต่างจากพื้นที่อ่ืนๆ  

จากการลงพื้นที่สํารวจของคณะวิจัยพบว่า ตําบลทับนํ้าเป็นชุมชนท่ีทําการเพาะปลูกข้าวและมันเทศเป็น
พืชเศรษฐกิจของหมู่บ้านมาเป็นระยะเวลายาวนาน ซึ่งปัจจัยที่มีความสําคัญอย่างหน่ึงที่มีผลต่อคุณภาพและผลการ
ผลิตของพืชดังกล่าว ได้แก่ ปริมาณนํ้าในการเพาะปลูก ซึ่งจากปัญหาของชุมชนทับนํ้าท่ีผ่านมา พบว่าการบริหาร
จัดการนํ้าเพื่อการเกษตรยังไม่สามารถตอบสนอง ความต้องการของเกษตรกรได้อย่างเหมาะสมและเพียงพอ ใน
การเพาะปลูก คณะผู้วิจัยจึงได้ดําเนินการศึกษาและพัฒนาระบบฐานข้อมูลเพื่อใช้สนับสนุนการตัดสินใจในการ
บริหารจัดการทรัพยากรนํ้าทางการเกษตร ชุมชนทับนํ้า ต้ังแต่เริ่มต้นการเพาะปลูกจนถึงการเก็บเก่ียว ซึ่งข้อมูลท่ี
ได้จากการศึกษาดังกล่าวจะถูกทําการแปรผลให้เป็นค่าปริมาณความต้องการใช้นํ้า โดยที่ข้อมูลดังกล่าวถูกเก็บไว้ใน
รูปแบบท่ีเหมาะสม ในการนํามาสกัดความรู้และสร้างฐานความรู้ด้วยเทคนิคทางสารสนเทศ  เพื่อนํามาสร้างเป็น
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ทั้งน้ีคณะผู้วิจัยคาดหวังว่าจากผลการศึกษาดังกล่าวจะทําให้ ชุมชนบ้านทับนํ้า มี
ระบบในการบริหารจัดการนํ้าอย่างย่ังยืนต่อไปในอนาคต 
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บทคัดย่อ 
 

 ตําบลทับนํ้าเป็นชุมชนท่ีทําการเพาะปลูกข้าวและมันเทศเป็นพืชเศรษฐกิจของหมู่บ้านมาเป็นระยะเวลา
ยาวนาน ซึ่งปัจจัยที่มีความสําคัญอย่างหน่ึงที่มีผลต่อคุณภาพและผลการผลิตของพืชดังกล่าว ได้แก่ ปริมาณนํ้าใน
การเพาะปลูก ซึ่งจากปัญหาของชุมชนทับนํ้าท่ีผ่านมา พบว่าการบริหารจัดการนํ้าเพื่อการเกษตรยังไม่สามารถ
ตอบสนอง ความต้องการของเกษตรกรได้อย่างเหมาะสมและเพียงพอ ในการเพาะปลูก คณะผู้วิจัยจึงได้ดําเนินการ
ศึกษาและพัฒนาระบบฐานข้อมูลเพื่อใช้สนับสนุนการตัดสินใจในการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าทางการเกษตร 
ชุมชนทับนํ้า ต้ังแต่เริ่มต้นการเพาะปลูกจนถึงการเก็บเก่ียว ซ่ึงข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาดังกล่าวจะถูกทําการแปร
ผลให้เป็นค่าปริมาณความต้องการใช้นํ้า โดยการพัฒนาระบบใช้กระบวนการ SDLC ในการพัฒนา ซึ่งฐานข้อมูล
ของระบบดังกล่าวมีการออกแบบฐานข้อมูลแบบเชิงสัมพันธ์ โดยมีการพัฒนาและออกแบบระบบในลักษณะของ 
Web Application ซึ่งภาษาที่ใช้ในการพัฒนาได้แก่ ภาษา PHP, CSS, Java Script เป็นหลัก อีกทั้งมีการนํา
เทคนิคทางปัญญาประดิษฐ์ได้แก่โครงข่ายประสาทเทียม มาใช้ในการพยากรณ์ปริมาณนํ้าท่าในลํานํ้าเจ้าพระยา 
ร่วมกับเทคนิคการถดถอยเชิงเส้น ซึ่งประสิทธิภาพที่ได้จากการพยากรณ์ปริมาณนํ้าท่าในลํานํ้าเจ้าพระยา โดยวัด
จากวิธีค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย (Root mean Squared Error) เท่ากับ 0.170 อีกท้ัง 
ประสิทธิภาพของระบบฐานข้อมูลที่สนับสนุนการตัดสินใจในการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าทางการเกษตรของ
ชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน จ.พระนครศรีอยุธยา จากการวิจัยพบว่า ระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการ
บริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา มีค่า
ประสิทธิภาพของระบบด้านความสามารถทํางานตรงตามความต้องการมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.08 ด้านความถูกต้อง
ของข้อมูลมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.16  ด้านความสะดวกในการใช้งานมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.00  ด้านความปลอดภัยของ 
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ข้อมูลมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.00 โดยมีผลกการประเมินประสิทธิภาพระบบฐานข้อมูลตัดสินใจสําหรับการบริหาร
จัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยาโดยผู้เช่ียวชาญท้ังส่ี
ด้านมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.06 สรุปได้ว่าระบบฐานข้อมูลเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจในการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้า
ทางการเกษตรของชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน จ.พระนครศรีอยุธยา มีประสิทธิภาพอยู่ในระดับดี มีช่วงคะแนนผ่าน
ตามเกณฑ์และสามารถนําไปใช้งานได้จริง 
 

คําสําคัญ : ระบบฐานข้อมูลเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจ / การบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าทางการเกษตร /  ชุมชน
ทับนํ้า / โครงข่ายประสาทเทียม / การถดถอยเชิงเส้น  

Abstract 

 Tubnam District is a community that cultivates rice and sweet potatoes. It is the 
agriculture economy of village in a long period. It is a factor that is important in the quality and 
production of plants including the amount of water in cultivation. The problem of the 
community over the past, found that the management of water for agriculture is not respond 
the needs of farmers with suitable and adequate in cultivation. The researchers manage to 
study and develop a database system to support decision making in the management of these 
water resources in agriculture of Tubnam community since the start planting until harvest. The 
data obtained from these studies was changed to be the demand of using water requirement 
by development the system using SDLC process in development. The database of these 
systems is designed relational database by development and design systems in Web 
application. The language that use to developing includes PHP, CSS, Java Script based. In 
addition, There was an intelligence technique include Artificial neural networks to Use in 
prediction amount of water in the Chao Phraya River together with  Linear Regression Analysis. 
The performance from forecasting amount of water in the Chao Phraya River by measured from 
root of the mean square error of 0.170. The performance of database systems that support 
decision making in the management of water resources in agriculture in Tubnam community 
Bang Pahan district, Phra Nakhon Si Ayutthaya, from the research found that database for 
decision for the management of water resources for agriculture Tubnam community Bang Pahan 
district, Phra Nakhon Si Ayutthaya, The effectiveness of its work to meet the requirements with  
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an average of 4.08. The accuracy of data had an average of 4.16. The accuracy of data had an 
average of 4.00. The Safety of data had an average of 4.00. The effective performance appraisal 
system for the management of water resources for agriculture by experts on all four sides had 
an average of 4.06. In conclusion, the data to support decision making in water resources 
management of Tubnam communities had performing at a good level with the passing rate 
threshold and can be used practically. 

Keywords: database system to support decision making, Management of water resources in 
agriculture, Tubnam community, Artificial Neural networks, Linear regression 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย และ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณ
ภูมิ ท่ีสนับสนุนทุนการวิจัยเรื่อง ระบบฐานข้อมูลเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจในการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าทาง
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บทท่ี 1 
หลักการและเหตุผล 

 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปัญหา 
 องค์การบริหารส่วนตําบลทับนํ้า ต้ังอยู่ในอําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา มีพื้นท่ีการดูแลใน  
2 ตําบล คือ ตําบลทับนํ้า และตําบลบ้านม้า ซ่ึงตําบลทับนํ้า เป็นหมู่บ้านท่ีมีประวัติอันยาวนาน เดิมเรียกว่าบ้านทับ
นํ้าเป็นหมู่บ้านที่มีพื้นที่ราบลุ่ม พื้นท่ีโดยท่ัวไปเต็มไปด้วยหนอง และบึงเป็นท่ีสําหรับเล้ียงช้างที่ดีในยุคสมัยกรุงศรี
อยุธยาเป็นราชธานีในยามที่บ้านเมืองสงบนายโขลงช้างจะนําช้างมาเล้ียงในย่านน้ีท้ังหมด ปล่อยช้างให้กินหญ้าและ
ลงอาบนํ้าในบึงแห่งน้ีจนทําให้เรียกว่า “ท่าช้าง” ต่อมาสภาพหนองบึงเริ่มต้ืนเขินจึงมีคนเข้าไปปลูกบ้านอาศัย 
ดูแล้วเหมือนบ้านอยู่ในนํ้าจึงเรียกว่า “บ้านทับนํ้า” ต่อมาได้มีการร่วมกันเพื่อสะดวกในการบริหารจัดการในการ
พัฒนาท้องถ่ินจึง ได้เรียกว่า “องค์การบริหารส่วนตําบลทับนํ้า”  
  พื้นที่ส่วนใหญ่ อบต.ทับนํ้า เป็นพื้นท่ีราบลุ่มนํ้าท่วมถึง จึงเหมาะแก่การทําการเกษตร อีกทั้งยังมีลําคลอง
เช่ือมต่อหลายสาย มีสภาพดินร่วนปนทรายเหมาะแก่การเพาะปลูก ท้ังน้ีโดยส่วนใหญ่เกษตรกรจะมีการเพาะปลูก
ข้าวนาปี, ปลูกมันเทศ, ปลูกข้าวโพด, และพืชผักสวนครัวหมุนเวียนกันไปตามความเหมาะสมของพื้นท่ี เน่ืองจาก
ภูมิประเทศเป็นที่ลุ่มนํ้าจึงท่วม เกือบทุกปีเกษตรกรจึงเรียนรู้และปรับตัวในการดํารงชีพนอกจากอาชีพเกษตรแล้ว
ได้มีการรวมกลุ่มอาชีพผลิตงานด้านหัตถกรรม สําหรับงานหัตถกรรมที่มีช่ือเสียงเป็นที่รู้จักของคนในพื้นท่ีใกล้เคียง 
ได้แก่ กลุ่มการผลิตเครื่องจักสานและกลุ่มผลิตมันเทศ ซ่ึงมันเทศเป็นท่ีมีช่ือเสียงมากของบ้านทับนํ้า คือ มันเทศ 
มีเอกลักษณ์เก่ียวกับรสชาติท่ีอร่อยแตกต่างจากพื้นท่ีอ่ืนๆ  
 

 
 

รูปภาพที่ 1.1 อาชีพเกษตรกรรมในเขตตําบลทับนํ้า 
 
 จากการลงพื้นท่ีสํารวจของคณะวิจัยพบว่า ตําบลทับนํ้าเป็นชุมชนที่ทําการเพาะปลูกข้าวและมันเทศเป็น
พืชเศรษฐกิจของหมู่บ้านมาเป็นระยะเวลายาวนาน ซึ่งปัจจัยที่มีความสําคัญอย่างหน่ึงที่มีผลต่อคุณภาพและผลการ
ผลิตของพืชดังกล่าว ได้แก่ ปริมาณนํ้าในการเพาะปลูกซ่ึงจากปัญหาของชุมชนทับนํ้าท่ีผ่านมา พบว่าการบริหารจัดการนํ้า
เพื่อการเกษตรยังไม่สามารถตอบสนอง ความต้องการของเกษตรกรได้อย่างเหมาะสมและเพียงพอในการเพาะปลูก  

จากปัญหาดังกล่าวคณะผู้วิจัยจึงได้ดําเนินการศึกษาและพัฒนาระบบฐานข้อมูลเพื่อใช้สนับสนุนการ
ตัดสินใจในการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าทางการเกษตรชุมชนทับนํ้า ด้วยการศึกษาสภาพทางภูมิศาสตร์จากแผน
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ที่ทางอากาศ คณะผู้วิจัยได้ดําเนินการศึกษาและพัฒนาระบบฐานข้อมูลเพื่อใช้สนับสนุนการตัดสินใจในการบริหาร
จัดการทรัพยากรนํ้าทางการเกษตร ชุมชนทับนํ้า ต้ังแต่เริ่มต้นการเพาะปลูกจนถึงการเก็บเก่ียว ซ่ึงข้อมูลท่ีได้จาก
การศึกษาดังกล่าวจะถูกทําการแปรผลให้เป็นค่าปริมาณความต้องการใช้นํ้า โดยท่ีข้อมูลดังกล่าวถูกเก็บไว้ใน
รูปแบบท่ีเหมาะสม ในการนํามาสกัดความรู้และสร้างฐานความรู้ด้วยเทคนิคทางสารสนเทศ  เพื่อนํามาสร้างเป็น
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ท้ังน้ีคณะผู้วิจัยคาดหวังว่าจากผลการศึกษาดังกล่าวจะทําให้ ชุมชนบ้านทับนํ้า  
มีระบบในการบริหารจัดการนํ้าอย่างย่ังยืนต่อไปในอนาคต 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อวิเคราะห์พื้นที่ทางภูมิศาสตร์เก่ียวกับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าของชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน  
จ.พระนครศรีอยุธยา 

2. เพื่อวิเคราะห์ปริมาณการใช้ทรัพยากรนํ้าทางการเกษตรของชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน  
จ.พระนครศรีอยุธยา 

3. เพื่อพัฒนาองค์ความรู้การบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าทางการเกษตรของชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน  
จ.พระนครศรีอยุธยา 

4. เพื่อพัฒนาระบบฐานข้อมูลที่สนับสนุนการตัดสินใจในการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าทางการเกษตรของ
ชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน จ.พระนครศรีอยุธยา 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

ข้ันตอนที่1 วิเคราะห์พื้นท่ีทางภูมิศาสตร์เก่ียวกับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าของชุมชนทับนํ้า  
อ.บางปะหัน จ.พระนครศรีอยุธยา จะทําให้ทราบเก่ียวกับบริบทของพื้นที่ลําคลองโครงข่ายสาขาต่างๆ จุดพักนํ้าเพื่อการ
อุปโภคบริโภค จุดเช่ือมต่อกับเขตพื้นที่อ่ืนๆเก็บรวบรวมข้อมูลโดยลงพื้นจริง วิเคราะห์จากภาพถ่ายทางอากาศ 
สัมภาษณ์ผู้นําชุมชนเกษตรกร, เกษตรอําเภอ, เกษตรตําบล และหน่วยงานชลประทานในพื้นที่ 

ข้ันตอนที่ 2 วิเคราะห์ปริมาณการใช้ทรัพยากรนํ้าทางการเกษตรของชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน  
จ.พระนครศรีอยุธยา โดยลงพื้นที่สํารวจสัมภาษณ์สัมภาษณ์ผู้นําชุมชน และเกษตรกร  

ข้ันตอนที่ 3 พัฒนาองค์ความรู้การบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าของชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน  
จ.พระนครศรีอยุธยา ภายใต้ขั้นตอนดังต่อไปน้ี 
    ขั้นตอนการวิจัย                      ผลที่ได้รับ 

 
 
 
 
 
 
 

สาํรวจ ศกึษาเอกสาร งานวิจยัที�เกี�ยวข้องกบัการทําการเกษตรในเขต

ชลประทาน 

เอกสารสรุปกระบวนการทําการเกษตรในเขต

ชลประทาน 

สาํรวจพื "นที�รองรับนํ "าเพื�อการเกษตรในชมุชนทบันํ "า อาํเภอบางประหนั 

จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 

เอกสารสรุปพื "นที�รองรับนํ "าเพื�อการเกษตรในชมุชน

ทับนํ "า อําเภอบางประหนั จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 
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รูปภาพท่ี 1.2 ข้ันตอนการได้มาซึ่งองค์ความรู้ในการบริหารจัดการนํ้าในเขตชุมชนทับนํ้า 
 

ข้ันตอนท่ี 4 เพื่อพัฒนาระบบการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าทางการเกษตร ของชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน  
จ.พระนครศรีอยุธยา มีรายละเอียดวิธีดําเนินการ แบ่งออกเป็น 2 ส่วนที่สําคัญดังน้ี 

1. การวิเคราะห์พื้นท่ีการเพาะปลูกข้าวและมันเทศด้วยการวิเคราะห์สภาพภูมิประเทศจากภาพถ่าย
ทางอากาศ ในข้ันตอนน้ีทางคณะผู้วิจัยทําการวิเคราะห์สภาพภูมิประเทศเพื่อให้ได้มาซ่ึงข้อมูลปริมาตรนํ้าของแหล่ง
นํ้าทั้งหมดท่ีมีอยู่ในพื้นที่ อบต.ทับนํ้า โดยท่ีข้อมูลดังกล่าวจะถูกเก็บไว้ในรูปแบบท่ีเหมาะสมในการนํามาสกัด
ความรู้และสร้างฐานความรู้และด้วยเทคนิคทางสารสนเทศเพื่อนํามาสร้างเป็นระบบผู้เช่ียวชาญต่อไป โดยมีกรอบ
แนวคิดดังน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สาํรวจปริมาณการใช้นํ "าเพื�อการเกษตร จากเกษตรกรกลุ่มตวัอย่างในชมุชน

ทบันํ "า อําเภอบางประหนั จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 

พฒันาองค์ความรู้ด้านพื "นที�รองรับนํ "าและปริมาณการใช้นํ "าเพื�อการเกษตร 

ในชมุชนทบันํ "า อําเภอบางประหนั จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 

เอกสารสรุปปริมาณการใช้นํ "าเพื�อการเกษตรในแต่ละ

ช่วงวยั จากกลุม่ตวัอย่าง 

องค์ความรู้ด้านพื "นที�รองรับนํ "าและปริมาณการใช้นํ "า

เพื�อการเกษตร ในชมุชนทบันํ "า อําเภอบางประหนั 

จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 

สาํรวจปริมาณนํ "าต้นทนุที�ใช้ในการเกษตร ในชมุชนทบันํ "า อําเภอบางประหัน 

จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 

เอกสารสรุปปริมาณนํ "าต้นทนุที�ใช้ในการเกษตร ใน

ชมุชนทบันํ "า อําเภอบางประหนั พระนครศรีอยธุยา 

1. ศึกษาข้อมูลเชิงพ้ืนท่ีจากภาพแผนท่ีทาง
อากาศ 

1. ปริมาตรน้ําในพ้ืนท่ี 

2. พ้ืนท่ีการปลูกข้าวของ
เกษตรกรในแต่ละราย 

2. ออกแบบฐานข้อมูล และส่วนติดต่อ
ผู้ใช้งาน 

1. ออกแบบฐานข้อมูลเพ่ือรับ
ข้อมูลนําเข้า 

2. สร้างส่วนติดต่อผู้ใช้งาน
เพ่ือป้อนข้อมูลนําเข้า 
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รูปภาพท่ี 1.3 กรอบแนวคิดการสร้างโมเดลเพื่อช่วยการตัดสินใจในการบริหารจัดการใช้นํ้าเพื่อการเกษตรในชุมชนทับนํ้า 

 
2. พัฒนารูปแบบการพยากรณ์ปริมาณการใช้ทรัพยากรนํ้าทางการเกษตรของชุมชนทับนํ้า อ.

บางปะหัน จ.พระนครศรีอยุธยา โดยอาศัยปัจจัยนําเข้าในการพยากรณ์จากข้ันตอนที่ 1 ข้ันตอนท่ี 2 และข้ันตอนที่ 
3 รวมท้ังข้อมูลสถิติที่มีการเก็บรวบรวมข้อมูลไว้จากหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง เพื่อแปลผลท่ีได้มาเป็นข้อมูลเพื่อใช้
ตัดสินใจในการเปิด-ปิด ระดับประตูนํ้าและปริมาณนํ้าต้นทุนที่มีอยู่ในเขตชุมชนทับนํ้า รวมท้ังการพยากรณ์ถึง
ปริมาณนํ้าที่เหมาะสมใน 1 เดือนข้างหน้าโดยแสดงตามกรอบแนวคิดดังต่อไปน้ี   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาพท่ี 1.4 กรอบแนวคิดการพยากรณ์การใช้นํ้าเพื่อการเกษตร ในชุมชนทับนํ้า  
 

องค์ความรู้ด้านพ้ืนท่ีรองรับนํ้าและปริมาณการ
ใช้นํ้าเพ่ือการเกษตร ในชุมชนทับนํ้า  

พื้นท่ีรองรับนํ้าเพื่อการเกษตรใน
ชุมชนทับนํ้า 

ปริมาณนํ้าต้นทุนท่ีใช้ในการเกษตร 
ในชุมชนทับนํ้า 

ปริมาณการใช้นํ้าเพื่อการเกษตรใน
แต่ละช่วงวัย ในชุมชนทับนํ้า 

ระบบฐานข้อมูลเพ่ือ
จัดเก็บองค์ความรู้ที่ได้จาก

การศึกษา 

รูปแบบการพยากรณ์และ
สนับสนุนการตัดสินใจ 

การบริหารจัดการน้ําเพ่ือ
การเกษตร ในชุมชนทับ
นํ้า ล่วงหน้า 1 เดือน 

 

ปริมาณการเพาะปลูกของข้าวและ
มันเทศในแต่ละวัย 

3. สร้างโมเดลในการตัดสินใจ 
นําเทคนิคทางปญัญาประดิษฐ์มา
ใช้ สําหรับพยากรณ์ปริมาณน้ําท่า
ในลําน้ําเจ้าพระยา 

4. แสดงข้อมูลเพื่อช่วยการตัดสินใจ 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. ได้ระบบฐานข้อมูลเพื่อใช้ในการพยากรณ์และสนับสนุนการตัดสินใจในการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้า

ทางการเกษตร 
2 เผยแพร่ในรายงานการนําเสนอบทความหรือวารสาร ระดับประเทศ หรือระดับนานาชาติ 

 
 

บทที่ 2  
แนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
การวิจัยเรื่อง “การพัฒนาระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อ

การเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา” ประกอบด้วยวรรณกรรมท่ีคณะผู้วิจัย 
ได้ดําเนินการทบทวน อันได้แก่ แนวคิดทฤษฎี เอกสาร และผลงานวิจัยที่ เ ก่ียวข้อง เพื่อนําไปสร้างเป็น 
กรอบแนวความคิด และการออกแบบการวิจัย ดังต่อไปน้ี 

2.1 การจัดการทรัพยากรนํ้า 
2.2 การจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร 
2.3 แนวคิดการมีส่วนร่วม 
2.4 การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม 
2.5 ระบบจัดการฐานข้อมูล 
2.6 ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 
2.7 ทฤษฏีปัญญาประดิษฐ์ 
2.8 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
2.1 การจัดการทรัพยากรนํ้า 
 2.1.1 ความหมายของการจัดการทรัพยากรนํ้า 
 สถาบันแหล่งนํ้าและส่ิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น (2537)ให้ความหมายของ
การจัดการทรัพยากรนํ้าว่าเป็นวิธีการจัดหา การใช้ประโยชน์ และการควบคุมสภาพแวดล้อมเก่ียวกับทรัพยากรนํ้า
ให้เกิดความสมดุลและย่ังยืน 
 ปธาน สุวรรณมงคล (2540) ให้ความหมายการจัดการทรัพยากรนํ้าว่า เป็นวิธีการหรือกิจกรรมการ
ดําเนินการท่ีเก่ียวข้องกับการพัฒนาแหล่งนํ้า การจัดสรรนํ้า การป้องกันและแก้ไขภัยธรรมชาติด้านนํ้า และการ
ป้องกัน แก้ไขมลพิษทางนํ้า เพื่อให้สามารถใช้นํ้าให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
 จากความหมายของการจัดการทรัพยากรนํ้าข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า การจัดการทรัพยากรนํ้า เป็น
กิจกรรมการจัดหา การพัฒนา การจัดสรร ป้องกันและใช้ประโยชน์จากทรัพยากรนํ้า เพื่อให้ได้รับประโยชน์อย่าง
เสมอภาคและเพียงพอจากทรัพยากรนํ้าซึ่งมีอยู่อย่างจํากัดและนับวันจะมีปริมาณท่ีลดน้อยลงเรื่อยๆ 
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2.2 การจัดการนํ้าเพื่อการเกษตร 

กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2548)ได้กล่าวถึงการจัดการนํ้าเพื่อการเกษตรว่าเป็นการ
จัดการทรัพยากรนํ้าท่ีเก่ียวข้องกับการส่งนํ้าหรือการนํานํ้ามาสู่แปลงเพาะปลูกและการระบายนํ้าเพื่อการนํานํ้าส่วน
ที่ไม่ต้องการออกไปจากแปลงเพาะปลูกเพื่อให้สามารถใช้นํ้าได้อย่างสอดคล้องกับความต้องการกับการเจริญเติบโต
ในระยะต่างๆ โดยมีจุดมุ่งหมายการใช้นํ้าให้เกิดประโยชน์สูงสุดได้ผลตอบแทนจากการผลิตท่ีสอดคล้องกับเวลา 
ปริมาณ และคุณภาพอันเป็นลักษณะของการผลิตในเชิงธุรการในยุคโลกาภิวัฒน์ การจัดการนํ้าในหัวข้อดังกล่าวจะ
แบ่งออกเป็น 3 แบบ 

1. การส่งนํ้า (Water Delivery) หรือการนานํ้ามาสู่แปลงเพาะปลูก จะเก่ียวกับแหล่งนํ้าและระบบนํานํ้า
จากแหล่งนํ้ามาสู่แปลงเพาะปลูกพืช เช่นคลองคูส่งนํ้าในระบบของการส่งนํ้าชลประทานหรือท่อส่งนํ้ามายังแปลง
ปลูกพืชของชาวสวน ปริมาณนํ้าท่ีส่งจะลดลงเม่ือมีฝนตกลงมาท่ีแปลงปลูกผัก 

2. การใช้นํ้าในแปลงปลูกพืช (Water Use) เป็นการจัดการที่เก่ียวข้องกับการใช้นํ้าในแปลงปลูกพืชให้
สอดคล้องกับการสูญเสียของนํ้าในลักษณะต่างๆ เช่นปริมาณการใช้นํ้าของพืช การซึมลึกเกินเขตรากพืช การซึมลึก
ด้านข้าง คุณสมบัติของดินนํ้าเก่ียวข้องกับการใช้นํ้าของพืช วิธีการให้นํ้าแก่พืช การจัดการนํ้าตามระยะการ
เจริญเติบโตของพืช 

3. การระบายนํ้า (Drainage) หรือการนานํ้าส่วนที่เกินกว่าความต้องการออกไปจากแปลงเพาะปลูก ไม้ผล
และผักต้องการนํ้าและอากาศในดินในลักษณะที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต การขาดนํ้าหรือการมีนํ้ามากกว่า
ความต้องการจะส่งผลต่อการผลิตท้ังทางตรงและทางอ้อม ดังน้ันจึงต้องมีการวางแผนการระบายนํ้า เพื่อการ
ระบายนํ้าและมีการสร้างระบบการป้องกันนํ้าไหลบ่าเข้ามาท่วมพื้นท่ีเพาะปลูก 

วิชัย สุภาโสด (2549) ในฐานะของวิศวกรชํานาญการของกรมชลประทาน ได้ให้แนวคิดเก่ียวกับการ
จัดการนํ้าเพื่อการเกษตรของประเทศไทย 9 ประเด็นดังน้ี 

1. แนวความคิดในการเหลียวหลังกลับไปดูโครงการพัฒนาแหล่งนํ้าและโครงการชลประทานเก่าๆ ท่ี
ก่อสร้างมานานแล้วและมีสภาพชํารุดทรุดโทรมเสียหายมาก ควรจะต้องถูกนํามาใช้ เพื่อดําเนินการซ่อมแซม
ปรับปรุงโครงการน้ันๆ ให้มีประสิทธิภาพดีเหมือนเดิมท่ีออกแบบไว้ จะทําให้ได้นํ้าชลประทานท่ีรั่วซึมเสียหายไป
กลับคืนมาใช้ในพื้นท่ีการเกษตรท้ายนํ้าได้เพิ่มข้ึน แหล่งเก็บกักนํ้าขนาดต่างๆที่ก่อสร้างมานานแล้วต้องนํามาศึกษา
ความคุ้มทุนในการท่ีจะดําเนินการขุดลอกเอาดินตะกอนเหนือระดับเก็บกักที่สามารถนําไปใช้งานได้ออกไป เพื่อท่ี
สามารถเก็บกักนํ้าได้เพิ่มมากข้ึน มาตรการน้ีหากวิเคราะห์ดําเนินการแล้วคุ้มทุน ควรจะต้องเร่งดําเนินการโดยด่วน 
เพราะเป็นมาตรการท่ีไม่สร้างปัญหาการเวนคืนที่ดินท่ีมีผลกระทบต่อการกระเพื่อมไหวของมวลชน 

2. แนวความคิดในการให้เกษตรกรเข้ามามีส่วนร่วมในการดูแลการส่งนํ้าบํารุงรักษาซ่อมแซมระบบ
ชลประทานน้ัน ควรจะต้องมีการส่งเสริมให้ดําเนินการเพิ่มมากข้ึน เพื่อปลุกจิตสํานึกของตัวเกษตรกรเอง ให้ทราบ
ว่าระบบชลประทานน้ันเป็นเครื่องมือในการทําการเกษตรของตัวเขาเอง (เหมือนจอบ เสียมหรือรถไถนาของเขาเอง) 
หากรักษาระบบชลประทานให้มีสภาพดี มีการใช้งานอย่างถูกต้อง และมีอายุการใช้งานยาวนาน ก็หมายถึงการมี
นํ้าชลประทานให้ทําการเกษตรได้เพียงพอย่ิงข้ึน ผลผลิตที่ได้ก็มีสูงข้ึน รายได้จากเกษตรของเขาเองก็จะสูงข้ึน
ตามมาแบบย่ังยืน 
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3. แนวความคิดในการใช้นํ้าใต้ดินเสริมในกรณีท่ีขาดแคลนนํ้าชลประทานเป็นช่วงๆ หลังจากท่ีเริ่มทํา
การเกษตรไปแล้วควรมีการพัฒนาแหล่งนํ้าใต้ดิน ท้ังประเภทบ่อต้ืนและบ่อบาดาลแบบลึก เพื่อนํานํ้าใต้ดินมาใช้
งานเสริมเป็นครั้งคราว เพื่อจะเป็นหลักประกันให้เกษตรกรมั่นใจว่าจะไม่เกิดความเสียหายต่อผลผลิตในการทํา
การเกษตรของเขา โดยแนวทางน้ีจะต้องศึกษาให้ชัดเจนถึงแหล่งนํ้าใต้ดินน้ันๆ ว่ามีปริมาณนํ้าที่สามารถจะนํามาใช้
งานได้เท่าไร ถึงจะไม่มีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมต่างๆ ตามมา 

4. แนวความคิดในการใช้นํ้าภาคการเกษตรอย่างประหยัดและคุ้มค่ากับผลผลิตทางการเกษตรที่ได้ใน
วิธีการต่างๆ ควรจะต้องถูกนําออกมาใช้อย่างจริงจังให้ได้ผลออกมาอย่างเป็นรูปธรรมท่ีชัดเจนก่อน แล้วจึงตามมา
ด้วยมาตรการพัฒนาสร้างแหล่งเก็บกักนํ้าขนาดต่างๆ ต่อไป เหตุที่ต้องเร่งปลุกจิตสํานึกเรื่องน้ีก่อน เพราะหาก
ปล่อยให้มีการใช้นํ้าอย่างฟุ่มเฟือยและได้ผลตอบแทนทางผลผลิตไม่คุ้มค่าไปเรื่อยๆ แล้ว การจะเร่งสร้างแหล่งเก็บ
กักนํ้าเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วปานใด ก็ไม่เพียงพอต่อความต้องการนํ้าอย่างฟุ่มเฟือยน้ี มาตรการการใช้นํ้าอย่าง
ประหยัดน้ีอาจต้องมีการพิจารณาหาเทคโนโลยีการส่งนํ้าท่ีมีการสูญเสียนํ้าชลประทานให้น้อยลงมาใช้งานบ้าง เช่น 
ระบบ Micro-irrigation ระบบสปริงเกอร์ ระบบนํ้าหยด ฯลฯ แน่นอนว่าระบบการส่งนํ้าพวกน้ีต้องมีต้นทุนการ
ดําเนินการท่ีแพงมาก แต่ถ้าวิเคราะห์แล้วว่าให้ผลตอบแทนคุ้มทุนโดยเฉพาะกับพืช High-value crops ก็น่าจะ
พิจารณานํามาส่งเสริมให้มีการดําเนินการ (กลุ่มประเทศทางยุโรป ประเทศอิสราเอล หรือประเทศออสเตรเลียมี
การพัฒนาเร่ืองน้ีดีมาก น่าจะทดลองศึกษามาเป็นต้นแบบ) 

5. แนวความคิดในการเร่งการก่อสร้างและพัฒนาแหล่งเก็บกักนํ้าขนาดต่างๆ รวมท้ังโครงการชลประทาน
ขนาดใหญ่ ขนาดกลางและขนาดเล็ก ควรจะต้องนําพิจารณาศึกษาความเหมาะสม และเร่งดําเนินการอย่างมีระบบ 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงเรื่องการชดเชยค่าท่ีดินในเขตการดําเนินการ จะต้องถูกนํามาพิจารณาจ่ายให้ผู้ได้รับผลกระทบ
อย่างยุติธรรม คุ้มค่าในราคาตลาดจริง และอย่างรวดเร็ว เพื่อป้องกันปัญหาการขัดแย้งกับมวลชนซึ่งส่งผลให้การ
พัฒนาแหล่งเก็บกักนํ้าต่างๆมีอันจะต้องล่าช้าออกไป และในทํานองเดียวกันโครงการพัฒนาแหล่งนํ้าขนาดต่างๆ 
รวมทั้งโครงการชลประทานขนาดใหญ่ขนาดกลางและขนาดเล็กท่ีเร่ิมดําเนินการอยู่ในปัจจุบัน ควรจะต้องเร่ง
ดําเนินการก่อสร้างให้แล้วเสร็จตามแผนงาน หรือเสร็จก่อนแผนงานให้ได้ โดยไม่มีผลกระทบด้านลบตามมา 
สําหรับงบประมาณค่าใช้จ่ายในการดําเนินการหากภาครัฐมีไม่เพียงพอ ก็ควรมีการพิจารณาเรื่องการกู้เงินจาก
ภาคเอกชนหรือแหล่งเงินกู้จากนอกประเทศมาดําเนินการ เพราะหากปล่อยให้ระยะเวลาผ่านไปเน่ินนาน เกรงว่า
ถึงเวลาน้ันแล้วหากมีเงินงบประมาณ ก็ไม่อาจสามารถดําเนินการได้ เพราะจะมีผลกระทบกับมวลชนที่รุกลํ้าพื้นท่ี
ป่าไม้และพื้นที่แหล่งนํ้าอย่างมากมายทับทวี 

6. แนวความคิดในการสนับสนุนการขุดลอกแหล่งนํ้าธรรมชาติในพื้นที่สาธารณะ และการสนับสนุนให้
เกษตรกรขุดสระเก็บสํารองนํ้าในพื้นที่การเกษตรของตนเอง ควรจะต้องถูกนํามาทําการส่งเสริมให้มีการดําเนินงาน
อย่างจริงจัง เพื่อเร่งรัดการสร้างพื้นท่ีชุ่มนํ้าในประเทศไทยมากข้ึน พื้นดินจะได้มีความชุ่มช้ืนและมีความอุดม
สมบรูณ์เพิ่มข้ึน โดยที่นํ้าเป็นปัจจัยการผลิตทางการเกษตรเบ้ืองต้น หากมีแหล่งกักเก็บนํ้าขนาดย่อยในพื้นที่ของ
เกษตรกรเอง เกษตรกรก็สามารถอาศัยใช้แหล่งนํ้าน้ันๆ ทําเป็นแหล่งผลิตอาหารในครัวเรือน(ตู้เย็นธรรมชาติ)ได้ 
และหากมีผลผลิตเหลือจากการบริโภคในครัวเรือนแล้ว อาจนําไปจําหน่ายเพื่อหารายได้เสริม ทําให้มีรายได้มา 
จุนเจือครัวเรือนได้เพิ่มข้ึน 

7. แนวความคิดในการส่งนํ้าแบบ pumping โดยปกติระบบการชลประทานในประเทศไทยส่วนใหญ่ 
จะเป็นการส่งนํ้าแบบ gravity โดยอาศัยแรงดึงดูดโลก ส่งนํ้าจากท่ีสูงไปสู่ท่ีตํ่า เพราะประหยัดพลังงานในการส่งนํ้า 
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และค่าใช้จ่ายในการส่งนํ้าไม่แพง แต่หากมีความจําเป็นต้องส่งนํ้าจากที่ตํ่าไปสู่ท่ีสูงเพื่อสนับสนุนการเกษตรในท่ีพื้น
สูงได้ ก็จําเป็นต้องใช้มาตรการส่งนํ้าแบบ pumping รวมกับระบบท่อมาใช้เสริมในกรณีท่ีไม่มีแหล่งนํ้าต้นทุนใน
พื้นท่ีสูงน้ันได้ ซ่ึงจากข้อมูลข้างต้นน้ันบ่งช้ืได้อย่างชัดเจนว่ามีปริมาณนํ้าต้นทุนเพียงพอที่สามารถจะดําเนินการได้ 
เพียงแต่จะต้องพิจารณาถึงลักษณะการผลิตและผลผลิตการเกษตรที่ได้น้ัน จะต้องให้ผลตอบแทนคุ่มค่าต่อต้นทุน
การลําเลียงนํ้าโดยวิธีดังกล่าวไปใช้งานด้วย 

8. แนวความคิดในการผันนํ้าในแม่นํ้าระหว่างประเทศมาใช้งานเพิ่มเติม ควรจะต้องมีการเร่งรัดการ
ดําเนินการออกมาให้เห็นอย่างชัดเจนและเป็นอย่างรูปธรรม โดยเรื่องที่ต้องเร่งรัดก่อนอ่ืนใดคือการเร่ิมดําเนินการ
ศึกษาความเหมาะสมและความเป็นไปได้ในการท่ีจะผันนํ้าในแม่นํ้าระหว่างประเทศน้ันๆ มาสู่แม่นํ้าสายหลักๆของ
ประเทศ เพื่อนํามาใช้งานในช่วงการขาดแคลนนํ้า และเร่งจัดทําแผนปฏิบัติงานต่อไป เช่น โครงการผันนํ้าในแม่นํ้า
สาละวิน เขตติดต่อพม่าโครงการผันนํ้าในแม่นํ้างึมเขตติดต่อลาว โครงการผันนํ้าในแม่นํ้าเซบังเหียง และเซบังไฟ 
เขตติดต่อลาว โครงการผันนํ้าในแม่นํ้าสตึงนัม เขตติดต่อกัมพูชาและโครงการผันนํ้าในแม่นํ้าโขงฯลฯ จะเป็น
ประโยชน์ต่อประเทศไทยมาก 

9. แนวความคิดในการเคล่ือนย้ายมวลนํ้าส่วนหน่ึงท่ีมีปริมาณมากเกินไปจากพื้นที่บริเวณหน่ึงไปใช้งาน
หรือไปเก็บกักไว้ในพื้นท่ีที่ปริมาณนํ้าน้อย จะเป็นแนวทางท่ีจะแก้ไขหรือชะลอปัญหา เรื่องอุทกภัยและการขาด
แคลนที่เกิดจากการกระจายตัวของนํ้าฝนและนํ้าท่าท่ีไม่สมํ่าเสมอตลอดปีได้ โดยแนวทางการดําเนินงานอาจจะใช้
แหล่งเก็บนํ้าเดิมท่ีมีอยู่เป็นหลัก พร้อมทั้งก่อสร้างแหล่งเก็บกักนํ้าใหม่ๆเพิ่มข้ึน จากน้ันจะก่อสร้างโครงข่าย
เช่ือมโยงแหล่งนํ้าต่างๆเข้าด้วยกันให้เป็น Network แล้วท้ายสุดก็สร้างระบบแพร่กระจายนํ้าเพื่อส่งลําเลียงนํ้าน้ันๆ
ไปพักตัวอยู่ที่ห้วย, หนอง, บึง แหล่งนํ้าขนาดเล็กตามธรรมชาติรวมทั้งสระเก็บนํ้าประจําแปลงการเกษตรของ
เกษตรกรตามโครงการเกษตรทฤษฎีใหม่ ที่จะส่งเสริมให้ขุดเพิ่มมากข้ึน จะทําให้มีปริมาณนํ้าใช้ในฤดูแล้งเพิ่มข้ึน
และแก้ไขปัญหาพื้นท่ีแห้งแล้งซํ้าซากได้มาตรการน้ีจะต้องใช้ค่าลงทุนท่ีสูงมากดังน้ัน จะต้องเร่งทําการศึกษาความ
เหมาะสมและความเป็นไปได้ในแผนปฏิบัติงานรายโครงการย่อยแต่ละแห่งโดยด่วน พร้อมท้ังเร่งลงมือดําเนินงาน
ในพื้นท่ีที่เหมาะสมอย่างจริงจัง 

ปราโมทย์ไม้กลัด (2541) ได้กล่าวถึงการจัดการทรัพยากรนํ้าจะต้องมี 5 กิจกรรมคือการพัฒนาแหล่งนํ้า
จัดสรรนํ้าและใช้นํ้าอย่างมีประสิทธิภาพการอนุรักษ์แหล่งนํ้าในลุ่มนํ้า การแก้ไขปัญหานํ้าท่วมการควบคุมคุณภาพ
นํ้าซึ่งขณะน้ีเป็นปัญหาสําคัญของประเทศทั้งในชุมชนเล็กชุมชนใหญ่ประสบปัญหานํ้าเน่าเสียซึ่งการใช้ทรัพยากรนํ้า
อาจก่อให้เกิดปัญหาการขัดแย้งข้ึนได้หลายรูปแบบแบ่งได้เป็น 3 ลักษณะกว้างๆได้แก่ 1) ขัดแย้งในเรื่องปริมาณนํ้า  
2) ขัดแย้งในเรื่องผลประโยชน์ท่ีอาจจะได้รับจากแหล่งนํ้า 3) ขัดแย้งในเรื่องคุณภาพนํ้า 

วิชัยเทียนน้อย (2542) ได้กล่าวถึงการจัดการทรัพยากรนํ้าว่าเป็นการนําทรัพยากรนํ้ามาใช้ให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดและยืดอายุการใช้งานให้ยาวนานท่ีสุดโดยมีหลักสําคัญในการอนุรักษ์ทรัพยากรนํ้าหลายประการคือ 

1) การถนอมเป็นการอนุรักษ์เพื่อพยายามคงสภาพทั้งปริมาณและคุณภาพไว้ 
2) การบูรณะฟื้นฟูซึ่งได้รับความเสียหายเน่ืองมาจากสาเหตุต่างๆให้คืนสู่สภาพเดิม 
3) การนํานํ้ามาใช้ใหม่ต้องมีการวางแผนท่ีดี 
4) การเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้งาน 
5) การสํารวจแหล่งทรัพยากรน้าเพิ่มเติมนอกจากน้ีวิชัยเทียนน้อย (2542) ยังเสนอแนวทางในการ

ดําเนินการอนุรักษ์ทรัพยากรนํ้าดังน้ี 
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1) จัดต้ังกลุ่มที่มีวัตถุประสงค์เพื่อการอนุรักษ์ทรัพยากรนํ้า 
2) ออกกฎหมายควบคุมการใช้นํ้า 
3) การให้การศึกษาแก่ประชาชนท้ังในระบบและนอกระบบรูปแบบของการประชาสัมพันธ์เป็น

เอกสารแผ่นพับและผ่านส่ือต่างๆ 
4) จัดต้ังหน่วยงานข้ึนมารับผิดชอบ 

จากแนวทางการจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตรข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า ในปัจจุบันภาคการ
การเกษตรของประเทศไทยมีความต้องการใช้นํ้าเป็นจํานวนมากเน่ืองจากพื้นที่การเพาะปลูกมีแนวโน้มขยายตัว
โดยอาศัยนํ้าฝนเป็นแหล่งนํ้าหลักเพื่อทําการเกษตร แต่ในปัจจุบันประเทศไทยประสบปัญหาภัยแล้งปริมาณนํ้าฝน
ลดลง นํ้าเพื่อการเกษตรเร่ิมขาดแคลนดังน้ันส่ิงท่ีควรเร่งดําเนินการอย่างเป็นระบบเพื่อการบริหารจัดการนํ้า
ทางการเกษตรในปัจจุบันและอนาคตคือการปรับปรุงแหล่งนํ้าและโครงการชลประทานให้มีประสิทธิภาพ ส่งเสริม
ให้เกษตรกรเข้ามามีส่วนร่วมในการดูแลการส่งนํ้าและบํารุงรักษาระบบชลประทานเพื่อปลุกจิตสํานึกให้เกษตรกร
เห็นความสําคัญของระบบชลประทานการนํานํ้าใต้ดินข้ึนมาใช้เพื่อการเกษตรในกรณีท่ีขาดแคลนนํ้าในระบบ
ชลประทานเป็นช่วงๆ รณรงค์ให้เกษตรกรใช้นํ้าภาคการเกษตรอย่างประหยัดและคุ้มค่ากับผลผลิตทางการเกษตรท่ี
ได้ควบคู่ไปกับการเร่งการก่อสร้างและพัฒนาแหล่งเก็บกักนํ้าขนาดต่างๆ รวมท้ังโครงการชลประทานขนาดใหญ่ 
ขนาดกลางและขนาดเล็กให้แล้วเสร็จตามแผนงาน สนับสนุนงบประมาณเพื่อการขุดลอกแหล่งนํ้าธรรมชาติในพื้นท่ี
สาธารณะและส่งเสริมให้เกษตรกรขุดสระเก็บสํารองนํ้าในพื้นที่การเกษตรของตนเอง ปรับปรุงระบบการส่งนํ้าของ
ชลประทานให้เป็นแบบ pumping เพื่อส่งนํ้าจากท่ีตํ่าไปสู่ที่สูงเพื่อสนับสนุนการกักเก็บนํ้าเพื่อเกษตรในที่พื้นสูงได้ 
มีการผันนํ้าในแม่นํ้าระหว่างประเทศมาใช้งานเพิ่มเติม และเร่งศึกษาหลักการเคล่ือนย้ายมวลนํ้าส่วนหน่ึงที่มี
ปริมาณมากเกินไปจากพื้นท่ีบริเวณหน่ึงไปใช้งานหรือไปเก็บกักไว้ในพื้นท่ีที่มีปริมาณนํ้าน้อย เพื่อแก้ไขหรือชะลอ
ปัญหาการขาดแคลนนํ้าที่เกิดจากการกระจายตัวของนํ้าฝนและนํ้าท่าที่ไม่สม่ําเสมอ 
 
2.3 แนวคิดการมีส่วนร่วม 
 2.3.1 ความหมายของการมีส่วนร่วม 
 อเนกนาคบุตร (2536) กล่าวถึงยุทธศาสตร์การมีส่วนร่วมของประชาชนในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ
ในรูปขององค์กรกลุ่มเครือข่ายซ่ึงมี 3 ระดับคือระดับท่ีหน่ึงกระบวนการพัฒนาในระดับปัจเจกซ่ึงในท้องถ่ินจะมี 
“ปัญญาชน” ที่มีความสามารถในการวิเคราะห์คิดค้นลองทําและสรุปบทเรียนจากภูมิปัญญาท้องถ่ินผสมผสานกับ
ความรู้เทคโนโลยีจากภายนอกและนําเข้าไปจากนักพัฒนาโดยการศึกษาดูงานการแลกเปล่ียนเรียนรู้จากเวทีเสวนา
เพื่อให้เกิดการวิเคราะห์ตัดสินใจลงมือทําจากการลองผิดลองถูกระดับที่สองกระบวนการพัฒนาองค์กร/กลุ่มและ
ระดับหมู่บ้านนักพัฒนาจะเป็นผู้กระตุ้นให้ชาวบ้านเกิดการเรียนรู้โดยการจัดเวทีการวิเคราะห์ปัญหาในหมู่บ้านและ
กระจายไปสู่หมู่บ้านข้างเคียงกระบวนการวิเคราะห์ของกลุ่มชาวบ้านจะก่อให้เกิดการจัดต้ังคณะกรรมการการแบ่ง
บทบาทความรับผิดชอบและการจัดต้ังรับรองกฎระเบียบของชุมชนในด้านต่างๆสุดท้ายระดับที่สามคือ
กระบวนการพัฒนาเครือข่ายและองค์กรระหว่างหมู่บ้านการยกระดับการจัดการองค์กรของชาวบ้านโดยให้มีการ
เช่ือมโยงองค์กร 2 ระดับเป็นเครือข่ายเพื่อร่วมกันจัดการและแก้ปัญหาในระดับที่กว้างข้ึน 
 เสริมศักด์ิ วิศาลาภรณ์ (2537) กล่าวว่า การมีส่วนร่วมเป็นกระบวนการท่ีบุคคลหรือ คณะบุคคลเข้ามา
ช่วยเหลือ สนับสนุน ทําประโยชน์ในเรื่องต่างๆ หรือกิจกรรมต่างๆ อาจเป็นการมีส่วนร่วมท้ังในกระบวนการ
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ตัดสินใจ หรือกระบวนการบริหาร เพื่อการปฏิบัติภารกิจให้บรรลุเป้าหมาย หรือ กล่าวได้ว่า เป็นวิธีการหน่ึงในการ
รวมพลังทางความคิด สติปัญญา เพื่อให้มีการร่วมมือ 

อรอนงค์ธรรมกุล (2539) ค้นพบว่าการมีส่วนร่วมของชุมชนในกระบวนการพัฒนาท้องถ่ินกลไกสําคัญที่ทํา
ให้สมาชิกขององค์กรชาวบ้านมีส่วนร่วมมีการเรียนรู้มีความเช่ือและมีอุดมการณ์ได้แก่ความผูกพันเป็นเครือญาติ
ตลอดจนการมีผลประโยชน์ร่วมกันผู้นําและสมาชิกมีบทบาทร่วมกันในการดําเนินกิจกรรมตามกระบวนการพัฒนา
ท้องถ่ินอย่างมีประสิทธิภาพโดยอาศัยวิธีการมีส่วนร่วมได้แก่การร่วมประชุมอภิปรายปัญหาร่วมกันการร่วมกัน
ปฏิบัติกิจกรรมและการร่วมประเมินสรุปผลกิจกรรมที่ดําเนินการและมีรูปแบบในการเข้ามามีส่วนร่วมในกิจกรรมท่ี
เป็นไปตามระเบียบข้อบังคับท่ีกลุ่มร่วมกันกําหนดในการดาเนินการทั้งท่ีเป็นงานส่วนรวมของชุมชนและกิจกรรมท่ี
เป็นประโยชน์ต่อตนเองและครอบครัวและพบว่าสมาชิกมีส่วนร่วมในข้ันตอนการวางแผนและการดําเนินการในการ
ริเริ่มโครงการใหม่ๆท่ีช่วยพัฒนาอาชีพของสมาชิกกลุ่มให้เพิ่มข้ึนการมีส่วนร่วมรับผลประโยชน์น้ันส่วนปัจจัยที่ทํา
ให้คนในชุมชนรวมตัวกันก่อต้ังเพื่อร่วมกันปฏิบัติกิจกรรมต่างๆได้แก่ภาวะเศรษฐกิจความผูกพันเป็นเครือญาติการ
มีปัญหาร่วมกันและการได้รับการสนับสนุนจากเจ้าหน้าที่ของรัฐและองค์กรเอกชนส่งผลให้เกิดผลการ 

อัจฉรา โพธิยานนท์ (2539) ได้ให้ความหมายของการมีส่วนร่วม หมายถึงการให้ประชาชนได้มีโอกาสเป็น
ผู้กําหนดการตัดสินใจ คิดค้นปัญหา และดําเนินการในข้ันตอนต่างๆของการพัฒนาเพื่อสร้างการเปล่ียนแปลง 

ชูชาติ พ่วงสมจิตร์ (2541) กล่าวว่า การมีส่วนร่วม หมายถึง การเปิดโอกาสให้ประชาชนเข้ามามีส่วนร่วม
ในการตัดสินใจในกิจการใดๆ ที่มีผลกระทบถึงกลุ่มประชาชนน้ันๆ 
 ชูเกียรติลีสุวรรณ์ (2541) กล่าวว่าการมีส่วนร่วมเกิดข้ึนจากความเช่ือท่ีมนุษย์เป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมีปัญญา
ตระหนักรู้และควบคุมส่ิงแวดล้อมได้ดังน้ันมนุษย์ไม่ว่าจะอยู่ห่างไกลเพียงใดจึงควรมีส่วนร่วมในกิจกรรมที่มี
ผลกระทบต่อชีวิตเขาเองนอกจากน้ันแล้วการมีส่วนร่วมยังช่วยลดปัญหาความแตกแยกเน่ืองจากการนําเข้าส่ิงต่างๆ
จากภายนอกเข้าไปในชุมชนน้ันด้วยการมีส่วนร่วมไม่ได้หมายความแคบๆแค่การมีส่วนช่วยเหลือสนับสนุนโครงการ
เท่าน้ันแต่ยังรวมไปถึงข้ันตอนสําคัญอย่างเช่นการตัดสินใจเก่ียวกับโครงการน้ันๆด้วย 
 เมตต์เมตต์การุณณ์จิต (2541) กล่าวว่า การมีส่วนร่วม คือการเปิดโอกาสให้ประชาชน ไม่ว่าจะเป็นบุคคล
หรือกลุ่มบุคคลเข้ามามีส่วนร่วมในกิจกรรม ไม่ว่าจะเป็นทางตรงหรือทางอ้อม ในลักษณะร่วมกันรับรู้ ร่วมคิด ร่วม
ทํา ท่ีมีผลกระทบต่อตนเองและชุมชน 
 อุทัย บุญประเสริฐ (2543) กล่าวว่า การมีส่วนร่วม หมายถึง การเปิดโอกาสให้สมาชิกของชุมชนได้เข้ามา
มีส่วนร่วมในการตัดสินใจในกิจการใดๆ ให้ความช่วยเหลือและมีอิทธิพลต่อการดําเนินกิจกรรมทีมีผลกระทบต่อ
ประชาชนในชุมชนน้ันๆ 
 ยุวัฒน์ วุฒิเมธี (2545) ได้ให้ความหมายของการมีส่วนร่วมของประชาชน หมายถึง การเปิดโอกาสให้
ประชาชนได้มีส่วนร่วมในการคิดริเริ่ม การพิจารณาตัดสินใจ การร่วมปฏิบัติ และร่วมรับผิดชอบในเรื่องต่างๆ  
อันส่งผลกระทบต่อตัวประชาชนเอง 
 ชาลินีย์ อยู่เจริญกิจ(2556) ได้ให้ความหมายของการมีส่วนร่วมไว้ว่า การมีส่วนร่วม หมายถึง การเปิด
โอกาสให้บุคคลหรือกลุ่มบุคคลซ่ึงเป็นสมาชิกของชุมชนได้เข้ามามีส่วนร่วมในการคิด การตัดสินใจ และรับผิดชอบ
ในกิจการใดๆ ให้ความช่วยเหลือและมีอิทธิพลต่อการดําเนินกิจกรรมท่ีมีผลกระทบต่อบุคคลหรือกลุ่มบุคคลใน
ชุมชนน้ันๆ 
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เสรี พงศ์พิศ (2547) และปาริชาติวลัยเสถียร (2552) ได้ให้ความหมายการมีส่วนร่วมว่าการมีส่วนร่วมท่ี
สําคัญให้ดูที่กระบวนการตัดสินใจควรจะให้ประชาชนเป็นผู้ตัดสินใจเป็นหลักแต่ปาริชาติมองว่าในกระบวนการ
ตัดสินใจเน้นไปในเรื่องของการพัฒนาขีดความสามารถของประชาชนก่อนในเร่ืองของการจัดการควบคุมการใช้และ
กระจายทรัพยากรธรรมชาติถึงจะนํามาสู่การตัดสินใจท่ีจะสามารถบรรลุผลสําเร็จได้อย่างแท้จริง 
 เสน่ห์จามริก (2540) ได้ศึกษาการมีส่วนร่วมของประชาชนในเรื่องเก่ียวกับการจัดการทรัพยากรโดยได้มี
การแบ่งการมีส่วนร่วมของประชาชนออกเป็น 5 ข้ันตอน 

1) การมีส่วนร่วมในการค้นหา 
2) การจัดลําดับความสําคัญของปัญหาร่วมในการวิเคราะห์ถึงสาเหตุที่มาของปัญหา 
3) การมีส่วนร่วมในการเลือกวิธีการและการวางแผนร่วมกันในการแก้ไขปัญหา 
4) การมีส่วนร่วมในการดําเนินงานตามแผน 
5) การมีส่วนร่วมในการประเมินผลวิเคราะห์ปัญหาอุปสรรคและปัจจัยที่มีส่วนทําให้เกิดผลสําเร็จหมายถึง

การเข้าร่วมอย่างกระตือรือร้นและมีพลังของประชาชนในกระบวนการตัดสินใจปฏิบัติตามแผนการหรือโครงการ
ต่างๆด้วยความสมัครใจ 

ณัฐนรี ศรีทอง (2552) ได้กล่าวว่าการมีส่วนร่วมขอประชาชนในชุมชนเป็นกระบวนการ (process)  
ที่ประชาชนในชุมชนได้เข้าไปดําเนินกิจกรรมในชุมชนนับต้ังแต่ร่วมกําหนดปัญหาและความต้องการร่วมระบุสาเหตุ
ของปัญหาร่วมกําหนดวิธีการปฏิบัติงานเพื่อแก้ไขปัญหาร่วมปฏิบัติกิจกรรมเพื่อแก้ไขปัญหาร่วมติดตามประเมินผล
กิจกรรมและร่วมรับผลกระทบท่ีเกิดจากกิจกรรมน้ันซึ่งประเด็นหลักของการมีส่วนร่วมของประชาชนก็คือ
ประชาชนต้องเป็นผู้กระทําในแต่ละข้ันตอนของการมีส่วนร่วมด้วยตนเองโดยเฉพาะอย่างย่ิงต้องเป็นผู้มีอํานาจ 
ในการตัดสินใจอย่างอิสระ 
 นอกจากน้ันแล้วในพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 (ราชบัณฑิตยสถาน, 2546) ได้ให้
ความหมายของการมีส่วนร่วมไว้ว่า การมีส่วนร่วม หมายถึง การมีส่วนได้ส่วนเสียในกิจกรรมร่วมกันกับผู้อ่ืน 
 จากความหมายของการมีส่วนร่วมในข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า การมีส่วนร่วม หมายถึง กระบวนการท่ี
รวบรวมบุคคลหรือกลุ่มบุคคลที่มีส่วนเก่ียวข้องทั้งในลักษณะเครือญาติ และไม่ใช่เครือญาติ ท่ีมีความสัมพันธ์กัน
เน่ืองจากมีกิจกรรมท่ีจะดําเนินการร่วมกัน อยู่ร่วมกัน มารับรู้ รับฟัง เพื่อให้เกิดการเรียนรู้เพื่อสร้างการยอมรับ 
ในกลุ่ม มีมติร่วมกัน มีการแลกเปล่ียนเรียนรู้จากเวทีเสวนา เพื่อให้เกิดการตัดสินใจร่วมกันเพื่อให้กิจกรรมท่ีได้
ดําเนินร่วมกันสําเร็จลุล่วงไปด้วยดี ซึ่งหมายรวมถึง การมีส่วนร่วมของประชาชนในชุมชนเพื่อร่วมรับฟังมติและ
ร่วมกันคิด วิเคราะห์ร่วมกันเพื่อสร้างแนวทางการตัดสินใจให้นําไปสู่การพัฒนาหรือการเปล่ียนแปลงให้ดีข้ึนของ
ชุมชนที่ตนเองอาศัยอยู่ และชุมชนรอบข้าง 
 2.3.2 รูปแบบการมีส่วนร่วม 
 ไพรัตน์เดชะรินทร์ (2527) ได้สรุปรูปแบบการมีส่วนร่วมจากแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติในแต่
ละฉบับที่กล่าวถึงการมีส่วนร่วมของชุมชนดังน้ี 

1. องค์กรประชาชนท่ีจัดต้ังข้ึนอย่างไม่เป็นทางการคือกลุ่มประชาชนที่มีความสนใจการพัฒนาชุมชนสังคม
มีการรวมตัวกันเองในกลุ่มขนาดเล็กในระดับหมู่บ้านหรือสูงกว่าน้ันเพื่อร่วมทําประโยชน์ต่อส่วนรวม 
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2. องค์การประชาชนท่ีจัดต้ังข้ึนอย่างเป็นทางการองค์กรเหล่าน้ีมีการจดทะเบียนในรูปสมาคมมูลนิธิตาม
ตามกฎหมายรวมถึงคณะกรรมการหมู่บ้านถือเป็นตัวแทนของประชาชนหรือสมาชิกในการตัดสินใจดําเนินการ
พัฒนาร่วมกับราชการหรือจัดทําเองตามบทบาทหน้าที่ 

3. ตัวแทนบุคคลหรือตัวแทนองค์กรเอกชนเข้าร่วมเป็นคณะกรรมการเช่นคณะกรรมการนโยบาย
คณะกรรมการประสานงานในกิจการของทางราชการโดยมีภารกิจและหน้าท่ีของตัวแทนเข้าเป็นตัวแทนในรูป
คณะกรรมการอาจรับไปดําเนินการในองค์การที่ตนสังกัด 

สมศักด์ิศรีสันติสุข (2534) กล่าวว่ารูปแบบการมีส่วนร่วมของชุมชนมี 4 แบบคือ 
1. การมีส่วนร่วมของชุมชนแบบอุดมคติเป็นลักษณะที่ชุมชนเป็นแกนนําในกิจกรรมทั้งหมดต้ังแต่การ

ตัดสินใจไปจนถึงการควบคุมติดตามงานและการประเมินผลรูปแบบน้ีเป็นลักษณะที่เกิดจากแรงจูงใจภายในชุมชน
สมาชิกรับรู้ร่วมกันเก่ียวกับปัญหาความต้องการรวมตัวกันและมีการลงแรงสมทบทุนเพื่อให้การทํางานบรรลุตาม
เป้าหมายมักพบในชุมชนชนบทในเรื่องเก่ียวกับงานของศาสนาหรืองานบุญประจําปีซ่ึงสมาชิกในชุมชนจะมี
ความรู้สึกทําเพื่อส่วนรวมหากไม่เข้าร่วมจะเกิดความรู้สึกไม่ดีอันส่งผลต่อตนเองที่อาจจะถูกนินทา 

2. การมีส่วนร่วมแบบชุมชนเป็นแกนนําเป็นลักษณะมุ่งผลประโยชน์ของชุมชนเป็นหลักโดยสมาชิกได้
ตระหนักปัญหาร่วมกันเน่ืองจากได้ตระหนักถึงสิทธิของตนเองและเห็นถึงผลประโยชน์ส่วนใหญ่ที่ต้องสูญเสียไปเช่น
ชุมชนยกขบวนเรียกร้องให้สร้างคลองส่งนํ้าชลประทานให้ท่ัวถึงท่ีดินของชุมชนส่วนใหญ่ไม่ใช่ท่ีดินผืนใหญ่ของใคร
ไม่ก่ีคนในหมู่บ้าน 

3. การมีส่วนร่วมของชุมชนแบบเจ้าหน้าที่พัฒนาเป็นแกนนําเป็นรูปแบบการเข้ามาทํางานขอของ
นักพัฒนาขององค์กรภายนอกชุมชนที่มาจากรัฐบาลหรือเอกชนเป็นแกนนําในการคิดและการกระทําเช่นการนํา
ประชาชนท่ีเก่ียวข้องเข้ามารับการอบรม 

4. การมีส่วนร่วมของชุมชนแบบส่ังการเป็นลักษณะท่ีประชาชนเข้ามีส่วนร่วมโดยที่ไม่ได้เกิดจากความ
ต้องการที่แท้จริงของชุมชนซึ่งรูปแบบน้ีไม่ได้นําไปสู่การพัฒนาความคิดของชุมชนมักจะทําเพื่อประโยชน์ในการ
แก้ปัญหาเฉพาะหน้าเช่นผู้ใหญ่บ้านเกณฑ์ชาวบ้านช่วยกันทําความสะอาดถนนเพื่อต้องการส่งหมู่บ้านเข้าประกวด
และยังกล่าวอีกว่าแต่ละชุมชนมีลักษณะโครงสร้างชุมชนที่แตกต่างกันทําให้ระดับการมีส่วนร่วมแตกต่างกันด้วย
โครงสร้างดังกล่าวได้แก่ 

1. ลักษณะความสัมพันธ์ของชุมชนถ้าชุมชนใดมีความสัมพันธ์แบบปฐมภูมิคือเป็นญาติพี่น้องกันการมีส่วน
ร่วมอาจดีกว่าชุมชนท่ีมาจากหลากหลายวัฒนธรรม 

2. โครงสร้างของประชากรชุมชนที่มีกลุ่มวัยแรงงานมากการมีส่วนร่วมอาจจะมีมากกว่าชุมชนที่กลุ่มวัย
แรงงานย้ายถ่ินออกไปทํางานที่อ่ืน 

3. ค่านิยมของชุมชนค่านิยมท่ีเป็นอุปสรรคเช่นค่านิยมความสันโดษชุมชนต่างคนต่างอยู่ทําให้ไม่ช่วยเหลือ
กันค่านิยมที่ส่งเสริมการมีส่วนร่วมเช่นค่านิยมนับถือผู้อาวุโสหรือผู้นําชุมชนทําให้ผู้อาวุโสหรือผู้นําเป็นแกนนําใน
การมีส่วนร่วม 

4. วัฒนธรรมในชุมชนเป็นการเอ้ืออํานวยต่อการมีส่วนร่วมเช่นความเห็นใจการช่วยเหลือผู้อ่ืนแต่
วัฒนธรรมบางอย่างเป็นอุปสรรคเช่นเมื่อมีงานจะต้องบอกกับชาวบ้านก่อนถ้าไม่บอกก็จะไม่ไปช่วยหรือไปร่วม
ยกเว้นญาติสนิท 
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5. คุณภาพของประชากรชุมชนที่มีคุณภาพดีมีการศึกษาและมีทัศนคติท่ีเห็นประโยชน์ต่อส่วนรวมมีความ
ต่ืนตัวในการพึ่งตนเองระดับการเข้าร่วมจะมีมาก 

6. โครงสร้างทางอํานาจกลุ่มที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจของชุมชนได้แก่ผู้นําผู้อาวุโสผู้ที่มีฐานะดีผู้ที่มี
ความรู้และประสบการณ์หากมองประโยชน์ส่วนรวมเป็นหลักจะเป็นแกนนําในการมีส่วนร่วมได้มาก 

7. ลักษณะการต้ังถ่ินฐานของชุมชนชุมชนที่ต้ังอยู่เป็นกลุ่มจะทําให้ได้รับรู้และทํากิจกรรมร่วมกันได้ง่าย
กว่าชุมชนท่ีต้ังอยู่กระจัดกระจายซึ่งทําให้การรวมกลุ่มใหญ่ยาก 

8. ทรัพยากรและสภาพแวดล้อมของชุมชนชุมชนที่ต้ังอยู่ในส่วนของทรัพยากรและส่ิงแวดล้อมที่ดีมีรายได้
อย่างสมํ่าเสมอการมีส่วนร่วมจะมีมากกว่าชุมชนที่อยู่ในแหล่งขาดทรัพยากรและส่ิงแวดล้อมไม่อํานวย 
 เจิมศักด์ิปิ่นทอง (2537) ได้แบ่งการมีส่วนร่วมออกเป็น 4 ข้ันตอนประกอบด้วย 

ข้ันที่ 1 การมีส่วนร่วมในการค้นหาปัญหาและสาเหตุของปัญหาเป็นข้ันตอนท่ีให้ประชาชนได้รับรู้และ
เข้าใจถึงปัญหาท่ีเกิดข้ึนในชุมชนด้วยตนเองเพราะประชาชนเป็นผู้ท่ีอยู่ในชุมชนย่อมท่ีจะรู้ถึงปัญหาท่ีเกิดข้ึนใน
ชุมชนของตนเองเป็นอย่างดี 

ข้ันที่ 2 การมีส่วนร่วมในการวางแผนดําเนินกิจกรรมการที่ชุมชนร่วมกันวางแผนเพื่อแก้ไขปัญหาท่ีเกิดข้ึน
จะเป็นการช่วยในการพัฒนาให้ประชาชนได้มีการร่วมกันวางแผนในการแก้ไขปัญหาได้ภายในชุมชนเอง 

ข้ันที่ 3 การมีส่วนร่วมในการลงทุนและการปฏิบัติงานชุมชนทุกชุมชนจะมีทรัพยากรท่ีสามารถนํามาใช้ 
ในการปฏิบัติงานได้เช่นแรงงานงบประมาณฯลฯซึ่งจะทําให้ประชาชนรู้สึกถึงความเป็นเจ้าของร่วมกันและจะช่วย
ให้เรียนรู้การดําเนินกิจกรรมได้ด้วยตนเอง 

ข้ันที่ 4 การมีส่วนร่วมในการติดตามและประเมินผลงานเป็นการร่วมกันของชุมชนในการติดตามผลการ
ดําเนินงานที่ได้ทํากิจกรรมร่วมกันซ่ึงจะทําให้ชุมชนได้ทราบถึงผลการดําเนินงานท่ีเกิดข้ึนว่าเป็นอย่างไรหากผลการ
ดําเนินงานไม่เป็นไปอย่างท่ีได้วางแผนไว้ก็ต้องร่วมกันหาวิธีการในการแก้ไขปัญหาที่เกิดข้ึนต่อไป 

สุทินบุญญาธิการและคณะ (2540) ได้รวบรวมลักษณะการมีส่วนร่วมของประชาชนไว้ 5 ลักษณะดังน้ี 
1. การรับรู้ข่าวสาร (Public Information) โดยประชาชนในพื้นที่ท่ีจะได้รับผลกระทบและบุคคลหรือ

หน่วยงานท่ีเก่ียวข้องจะได้รับแจ้งให้ทราบรายละเอียดท่ีเก่ียวข้องกับโครงการท่ีจะดําเนินการและผลกระทบท่ีคาดว่า
จะเกิดข้ึนก่อนท่ีจะมีการตัดสินใจดําเนินโครงการ 

2. การปรึกษาหารือ (Public Consultation) เป็นการหารือระหว่างผู้ดําเนินโครงการกับประชาชนผู้ท่ี
เก่ียวข้องและได้รับผลกระทบเพื่อรับฟังความคิดเห็นและตรวจสอบข้อมูลประกอบการจัดทารายงานการศึกษา
ผลกระทบส่ิงแวดล้อมเพื่อเสริมสร้างความเข้าใจในโครงการและเสนอแนะประกอบทางเลือกในการตัดสินใจ 

3. การประชุมรับฟังความคิดเห็น (Public Meeting) มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ประชาชนและฝ่ายที่เก่ียวข้อง
กับโครงการหรือกิจกรรมได้ใช้เป็นเวทีสาธารณะในการทําความเข้าใจและค้นหาเหตุผลที่จะดําเนินโครงการหรือ
กิจกรรมน้ันการประชุมรับฟังความคิดเห็นมีหลายรูปแบบได้แก่ 

3.1 การประชุมในระดับชุมชน (Community Meeting) โดยจัดข้ึนในชุมชนที่ได้รับผลกระทบ
จากโครงการมีการอธิบายให้ท่ีประชุมทราบรายละเอียดและผลกระทบท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึนแล้วจึงเปิดโอกาสให้
ซักถามอาจจัดข้ึนเฉพาะจุดในระดับชุมชนย่อยๆในแต่ละชุมชนก่อนแล้วจึงจัดรวมหลายๆชุมชนอีกครั้งหน่ึง 
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3.2 การประชุมรับฟังความคิดเห็นในเชิงวิชาการ (Technical Hearing) สําหรับโครงการท่ีมีข้อ
โต้แย้งเชิงวิชาการโดยเชิญผู้เช่ียวชาญเฉพาะสาขามาช่วยอธิบายซักถามและให้ความเห็นท้ังน้ีผลการประชุมต้องมี
การนําเสนอต่อสาธารณะและผู้เข้าร่วมประชุมให้ทราบผลด้วย 

3.3การประชุมประชาพิจารณ์ (Public Hearing) เป็นการประชุมท่ีมีข้ันตอนดําเนินงานท่ี
ชัดเจนมีเวทีเสนอข้อมูลจากทั้งสองฝ่ายอย่างเปิดเผยคือฝ่ายเจ้าของโครงการและฝ่ายผู้ได้รับผลกระทบเป็นการ
ประชุมท่ีเปิดกว้างมีหลักเกณฑ์และประเด็นพิจารณาท่ีชัดเจนและแจ้งให้ทุกฝ่ายทราบร่วมกัน 

4. การมีส่วนร่วมในการตัดสินใจ (Decision Making) โดยให้ประชาชนเป็นผู้ตัดสินใจต่อประเด็นปัญหา
น้ันๆซ่ึงเป็นเป้าหมายสูงสุดของการมีส่วนร่วมของประชาชนอาจดําเนินการให้ประชาชนผู้ได้รับผลกระทบเลือก
ตัวแทนไปเป็นกรรมการในคณะกรรมการท่ีมีอํานาจตัดสินใจในเรื่องน้ัน 

5. การใช้กลไกทางกฎหมายเป็นการเรียกร้องสิทธิจากการไม่ได้รับความเป็นธรรมมักใช้ในกรณีท่ีไม่
สามารถดําเนินการทางอ่ืนได้โดยอาศัยมาตรการทางกฎหมายเป็นหลัก 

สมาคมสาธารณสุขของอเมริกา (American Public Health Association) (อ้างในธีรพงษ์แก้วหาวงษ์, 
2546) ได้จัดลําดับความเข้มข้นของการมีส่วนร่วมไว้ดังน้ีระดับการตัดสินใจ (Decision-making) โดยจะเข้ามีส่วน
ร่วมในการวางแผนและจัดการกับกิจกรรมการพัฒนาด้วยตัวเองระดับความร่วมมือ (Cooperation) เป็นการให้
ความร่วมมือต่อแผนงานท่ีริเริ่มโดยหน่วยงานภายนอกซึ่งอาจต้องการความเสียสละจากชุมชนในด้านเวลา
ทรัพย์สินและแรงงานเพื่อให้ประสบความสําเร็จระดับน้ีถือว่าเป็นการมีส่วนร่วมในระดับท่ียอมรับได้และระดับการ
ใช้ประโยชน์ (Utilization ) ชุมชนจะยอมรับและใช้ประโยชน์จากบริการที่ได้วางไว้ให้เป็นการมีส่วนร่วมในระดับ
การยอมรับบริการเท่าน้ัน 
 ธนพรรณ สุนทระ (2547) ได้กล่าวไว้ว่า รูปแบบของการมีส่วนร่วมสามารถจําแนกได้ 3 ประเภทตาม
ลักษณะของการมีส่วนร่วมดังน้ี 

1) การมีส่วนร่วมโดยตรงโดยผ่านองค์กรจัดต้ังของประชาชนเช่นการรวมตัวของกลุ่มชาวบ้านจัดโครงการ
ทอดผ้าป่าต้นไม้ 

2) ประชาชนมีส่วนร่วมทางอ้อมผ่านองค์กรผู้แทนประชาชนเช่นกรรมการกลุ่มกรรมการหมู่บ้านและ 
3) ประชาชนมีส่วนร่วมโดยผ่านองค์กรที่ไม่ใช่ผู้แทนของประชาชนเช่นสถาบันหรือหน่วยงานท่ีเชิญชวน 

หรือเปิดโอกาสให้ประชาชนเข้ามามีส่วนร่วมเมื่อใดก็ได้ 
 ภิรมย์อ่อนเส็ง(2550) ได้เสนอหลักการการมีส่วนร่วมไว้ดังต่อไปน้ี  

1. การมีส่วนร่วมเป็นสิทธิและเป็นเอกสิทธิในฐานะสิทธิจะต้องได้รับการเคารพและให้เกียรติในฐานเอก
สิทธ์ิจะต้องไม่ถูกบังคับและครอบงําท้ังสองประการน้ีจะต้องเกิดจากบรรยากาศที่เป็นประชาธิปไตยมากที่สุด 

2. การมีส่วนร่วมในการทํางานเป็นกลุ่มเป็นผลรวมจากข้อผูกมัดจากคนแต่ละคนบนพื้นฐานที่ว่าโครงการ
กิจกรรมเป็นของพวกเขาเพื่อพวกเขาและโดยพวกเขาท่ีแสดงออกมาในรูปพฤติกรรมร่วมรับประโยชน์ร่วมแต่ไม่ได้
ทําเพื่อผลประโยชน์ของคนใดคนหน่ึงหรือคนอ่ืน 

3. การมีส่วนร่วมคือส่วนสําคัญของกระบวนการบริหารการพัฒนาชนบทการมีส่วนร่วมจะถูกดําเนินการ 
ใน 2 บริบทคือประการที่หน่ึงนักบริหารการพัฒนาจะต้องรู้ส่ิงที่ประชาชนมุ่งหวังและต้องให้ประชาชนแสดงความ
คิดเห็นประการที่สองโครงการพัฒนาต้องให้ประชาชนรับรู้ประชาชนต้องเข้าใจโครงการรู้ถึงทรัพยากรท่ีจําเป็นและ
ประเด็นต่างๆท่ีเกิดข้ึนจากโครงการ 
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4. การมีส่วนร่วมคือเครื่องมือช้ีวัดการพัฒนาชนบทการมีส่วนร่วมของประชาชนในระดับพื้นฐานในการ
พัฒนาชนบทย่ิงมากและเข้มข้นเท่าใดแสดงว่าผลประโยชน์ของการพัฒนาจะตกแก่ประชาชนมากข้ึนเท่าน้ันการมี
ส่วนร่วมจําเป็นสําหรับความสําเร็จของการพัฒนาชนบทซึ่งจะต้องเป็นการมีส่วนร่วมจริงๆเป็นเรื่องของการ
อาสาสมัครเป็นผลของการเลือกที่ประชาชนจะทําส่ิงต่างๆเพื่อตัวพวกเขาเอง 
 จากการกล่าวถึงรูปแบบการมีส่วนร่วมในข้างต้นจึงสามารถสรุปได้ว่าการมีส่วนร่วมประกอบด้วย 3 รูปแบบ คือ 
1) การมีส่วนร่วมขององค์กรประชาชนที่จัดต้ังข้ึนมาอย่างไม่เป็นทางการมีการรวมตัวเพื่อร่วมกันทําประโยชน์ต่อ
ส่วนรวม 2)การมีส่วนร่วมขององค์กรประชาชนที่จัดต้ังมาอย่างเป็นทางการเพื่อทําประโยชน์ต่อส่วนรวม 3)การมี
ส่วนร่วมของตัวแทนบุคคลหรือตัวแทนขององค์กรเอกชนเข้าร่วมเป็นคณะกรรมการในรูปแบบต่างๆเพื่อดําเนิน
กิจกรรมอย่างหน่ึงอย่างใดร่วมกัน เช่น เพื่อร่วมกันทําการศึกษาค้นคว้าปัญหาและสาเหตุของปัญหาท่ีเกิดข้ึนใน
ชุมชนตลอดจนความต้องการของชุมชนการร่วมคิดหาและสร้างรูปแบบและวิธีการพัฒนาเพื่อแก้ไขและลดปัญหา
ของชุมชนหรือเพื่อสร้างสรรค์ส่ิงใหม่ท่ีเป็นประโยชน์ต่อชุมชนหรือสนองความต้องการของประชาชนรวมไปถึงการ
ร่วมวางนโยบายหรือแผนงานหรือโครงการหรือกิจกรรมเพื่อขจัดและแก้ไขปัญหาและสนองความต้องการของสังคม 
จนก่อให้เกิดการร่วมปฏิบัติตามนโยบายแผนงานโครงการและกิจกรรมให้บรรลุตามเป้าหมายและนําไปสู่การร่วม
ติดตามควบคุมและประเมินผลบํารุงรักษาให้สามารถใช้ประโยชน์ได้ตลอดไป 
 
2.4 การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม 
 2.4.1 ความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม 
 Kemmis and McTagart (1998 อ้างในกิตติพรปัญญาภิญโญผล, 2549)กล่าวถึงความหมายของวิจัยเชิง
ปฏิบัติการว่าเป็นแบบหน่ึงของการรวบรวมการศึกษาค้นคว้าการสะท้อนตนเองโดยผู้ปฏิบัติงานในสถานการณ์ทาง
สังคมเพื่อปรับปรุงหลักการเหตุผลและความยุติธรรมของสังคมของตนเองหรือการปฏิบัติทางการศึกษาใน
ขณะเดียวกันก็เข้าใจงานท่ีปฏิบัติและเข้าใจสถานการณ์ที่กําลังดําเนินอยู่ 

Rapoport (1990 อ้างในกิตติพรปัญญาภิญโญผล, 2549) กล่าวว่าการวิจัยเชิงปฏิบัติการมุ่งศึกษาท้ัง
ภาคปฏิบัติการของคนท่ีกําลังประสบปัญหาและมุ่งสู่การบรรลุเป้าหมายของทางสังคมโดยการร่วมด้วยช่วยกัน
ภายใต้กรอบจรรยาบรรณท่ีเป็นที่ยอมรับกัน 

McCutcheon และคณะ (1990 อ้างในกิตติพรปัญญาภิญโญผล, 2549) ได้ให้ความหมายของการวิจัย 
เชิงปฏิบัติการว่าเป็นการศึกษาอย่างมีระบบซึ่งมีการรวบรวมการร่วมมือการสะท้อนตนเองการใช้วิจารณญาณและ
เป็นการดําเนินการของผู้ปฏิบัติงานในการศึกษาค้นคว้าการปฏิบัติงานของตน 

กิตติพรปัญญาภิญโญผล (2549) ได้ให้ความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการหมายถึงการศึกษาค้นคว้า
อย่างมีระบบถึงการปฏิบัติงานของผู้ปฏิบัติงานเองเพื่อให้เข้าใจดีข้ึนหรือแก้ปัญหาเก่ียวกับงานท่ีทําอยู่มีการ
เปล่ียนแปลงเกิดข้ึนซึ่งได้จากการรวบรวมการร่วมมือการสะท้อนตนเองและการใช้วิจารณญาณประกอบภายใต้
กรอบจรรยาบรรณท่ียอมรับกัน 
 ชอบเข็มกลัดและคณะ (2547) กล่าวว่าการวิจัยปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม (PAR) หมายถึงการวิจัยเพื่อ
การพัฒนาท่ีรวมการวิจัยแบบมีส่วนร่วม (Participatory Research) กับการวิจัยเชิงปฏิบัติการ(Action 
Research) เข้าด้วยกันและเป็นเครื่องมือในการจัดการปัญหาท่ีเกิดข้ึนกับชุมชนโดยคณะนักวิจัยชุมชนและแกนนํา
ชาวบ้านมีส่วนร่วมในกระบวนการวิจัยทุกข้ันตอนต้ังแต่การศึกษาชุมชนการวิเคราะห์ปัญหาการหาแนวทางในการ
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แก้ปัญหาตลอดจนการดําเนินงานและติดตามประเมินผลเพื่อให้ผลของการวิจัยนําไปสู่การปฏิบัติได้จริงในการ
พัฒนา 
 องอาจนัยพัฒน์(2548) กล่าวว่าการวิจัยเชิงปฏิบัติการ “PAR” เป็นรูปแบบการวิจัยที่เกิดจากการบูรณา
การผสมผสานแนวคิดระหว่างการวิจัยแบบมีส่วนร่วม (Participatory Research) หรือ “PR”กับการวิจัยเชิง
ปฏิบัติการ (Action Research) หรือ “AR” เข้าด้วยกันการวิจัยเชิงปฏิบัติการรูปแบบน้ีถือว่าเป็นแนวทางหรือกล
ยุทธ์ในการสืบค้นหาความรู้ความจริงทางพฤติกรรมศาสตร์และสังคมศาสตร์แบบใหม่โดยมีจุดเน้นอยู่ท่ีการมีส่วน
ร่วมระหว่างนักวิจัยในฐานะผู้เช่ียวชาญจากภายนอกและบุคคลท่ีปฏิบัติงานในหน่วยงานองค์กรหรือชุมชนในฐานะ
ผู้มีส่วนเก่ียวข้องหรือมีส่วนได้ส่วนเสียกับปัญหาการวิจัยที่เกิดข้ึนจริงในสถานท่ีดังกล่าวผลการศึกษาวิจัยท่ีค้นพบ
หรือสรรค์สร้างข้ึนในรูปของความรู้เชิงปฏิบัติการท่ีได้จากการสืบค้นแบบมีส่วนร่วมระหว่างมุมมองของคนใน(Emic 
View) และคนนอก (Etic View) จะถูกนําไปใช้สําหรับปรับปรุงแก้ไขปัญหาท่ีเกิดข้ึนอย่างทันท่วงทีตามความหมาย
ใกล้เคียงกันค่อนข้างมากกล่าวคือมีองค์ประกอบหลักร่วมกัน 3 ประการได้แก่การสืบค้นหาความรู้ความจริงหรือ
การวิจัย (Inquiry or Research) การมีส่วนร่วม (Participation) และการลงมือดาเนินการเปล่ียนแปลงใดๆ 
(Action) 
 นงนภัสคู่วรัญญู เท่ียงกมล (2551) กล่าวว่าการวิจัยปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม (Participatory Action 
Research–PAR) หมายถึงการเรียนรู้และแสวงหาความรู้จากประสบการณ์โดยอาศัยการมีส่วนร่วมของผู้มีส่วนร่วม
ในการวิจัยคือระหว่างชาวบ้านผู้มีส่วนได้เสียนักปกครองและผู้วิจัยโดยอาจจะเร่ิมต้นต้ังแต่ร่วมคิดร่วมวางแผนร่วม
ตัดสินใจร่วมดําเนินการร่วมประเมินผลและร่วมรับผลท่ีเกิดจากการดําเนินงานรวมท้ังมีการสรุปบทเรียนร่วมกัน
ตลอดจนร่วมหาวิธีแก้ไขปัญหาและร่วมพัฒนาต่อไปการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมจะเน้นการยอมรับหรือ
ความเห็นพ้องจากชาวบ้านและชุมชนเป็นสําคัญการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมเป็นวิทยาการวิจัยท่ีนัก
ปฏิบัติการหรือนักกิจกรรมใช้ในการเสริมพลังอํานาจให้แก่ชุมชนท้องถ่ินเป็นวิทยาการวิจัยที่เป็นตัวแทนของการ
ควบคุมโครงสร้างที่มีพลังในระดับสูงและเป็นท่ียอมรับว่าเป็นวิธีที่มีการกระทําที่หลากหลายการวิจัยปฏิบัติการ
แบบมีส่วนร่วมสามารถเสริมพลังงานอํานาจให้ท้องถ่ินด้วยการจัดต้ังผู้นําท้องถ่ินด้วยความตระหนักว่าการวิจัย
ปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมจะเน้นการมีส่วนร่วม (Participation) การสร้างศักยภาพ (Capability Building) และ
การเป็นเจ้าขององค์ความรู้ของท้องถ่ินและการให้อํานาจแก่ท้องถ่ินในการร่วมพัฒนาหรือแก้ปัญหาของท้องถ่ิน 
 จากความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมในข้างต้นจึงสามารถสรุปได้ว่าการวิจัยเชิง
ปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม หมายถึงการวิจัยท่ีอาศัยการกระตุ้นให้ผู้ท่ีเก่ียวข้องร่วมพิจารณาปัญหาร่วมกันและ 
หาแนวทางในการแก้ปัญหาร่วมกันมีกิจกรรมร่วมกันระหว่างนักวิจัยและผู้มีส่วนร่วมอ่ืนๆ ต้ังแต่เริ่มต้นจนส้ินสุด
โครงการวิจัยเพื่อให้ได้มาซ่ึงข้อมูลเพื่อการวิจัยการวิเคราะห์ข้อมูลวิธีการแก้ไขปัญหาเพื่อนําผลการวิจัยไปพัฒนา
งานโดยวิธีการเรียนรู้จากประสบการณ์และการมีส่วนร่วมของทุกฝ่ายที่เก่ียวข้องกับกิจกรรมการวิจัยซึ่งเป็นผลให้
การวิจัยได้ข้อมูลท่ีตรงกับวัตถุประสงค์การวิจัยและสามารถนําผลการวิจัยไปแก้ปัญหาได้อย่างตรงประเด็น 
 2.4.2 หลักการของการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม 
 ยาใจพงษ์ บริบูรณ์ (2537) ได้สรุปหลักการสําคัญของการวิจัยเชิงปฏิบัติการไว้ดังน้ี 

1. การวิจัยเชิงปฏิบัติการเป็นความพยายามท่ีจะปรับปรุงการศึกษาโดยการเปล่ียนแปลง (changing) 
การศึกษาน้ันและการเรียนรู้ลําดับข้ันตอนของการเปล่ียนแปลงน้ัน 
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2. การวิจัยเชิงปฏิบัติการเป็นการทํางานของกลุ่ม (participatory) และใช้การปรึกษาหารือกับผู้ร่วมมือ
กันทํางาน (collaboration) ให้เกิดการเปล่ียนแปลงโดยการฝึกปฏิบัติตามแนวทางที่กลุ่มกําหนด 

3. วิจัยเชิงปฏิบัติการใช้สะท้อนการปฏิบัติ (reflection) โดยการประเมินตรวจสอบทุกข้ันตอนเพื่อ
ปรับปรุงการฝึกหรือการปฏิบัติให้เป็นไปตามจุดมุ่งหมาย 

4. การวิจัยเชิงปฏิบัติการเป็นกระบวนการเรียนรู้อย่างเป็นระบบ (systematic learning process) โดย
บุคคลที่เก่ียวข้องนําความคิดเชิงนามธรรมมาสร้างเป็นสมมติฐานทดลองฝึกปฏิบัติและประเมินผลการปฏิบัติซึ่งเป็น
การทดสอบ (test) ว่าข้อสมมติฐานน้ันถูกหรือผิด 

5. การวิจัยเชิงปฏิบัติการเริ่มจากจุดเล็กๆ (start small) อาจจะเริ่มต้นจากนักวิจัยเพื่อดําเนินการให้มีการ
เปล่ียนแปลงหรือปรับปรุงบางส่ิงบางอย่างให้ดีข้ึนโดยขณะท่ีปฏิบัติการต้องปรึกษา/รับฟังข้อคิดเห็นและอาศัยการ
ร่วมปฏิบัติจากผู้เก่ียวข้อง 

6. การวิจัยเชิงปฏิบัติการเป็นการสร้างความรู้ใหม่ที่ให้แนวทางปฏิบัติเชิงรูปธรรมจากบันทึก (records) 
พัฒนาการของกิจกรรมที่เปล่ียนแปลงไปทําให้เห็นกระบวนการเข้าสู่ปัญหาการแก้ไขปรับปรุงและผลสรุปท่ี
สมเหตุสมผลในขณะเดียวกันสามารถนําประสบการณ์ศึกษามาประมวลเป็นข้อเสนอเชิงทฤษฎี (proposition) ได้ 
 ชอบเข็มกลัดและคณะ (2547) ได้ข้อสรุปว่าการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมน้ันมีปรัชญาในการ
ดําเนินการดังต่อไปน้ี 

1. ความเช่ือในศักยภาพของมนุษย์ที่สามารถนําออกมาใช้ได้หากได้รับการพัฒนาการพัฒนาน้ีไม่ได้มาจาก
การได้รับการศึกษาที่เป็นทางการแต่เป็นการศึกษาที่เกิดจากการเรียนรู้ในการลงมือปฏิบัติการวิจัยร่วมกันให้โอกาส
ในการคิดวางแผนและตัดสินใจเรียนรู้จากการแลกเปล่ียนประสบการณ์ของผู้ท่ีมีส่วนเก่ียวข้องเมื่อมนุษย์ได้รับการ
พัฒนาก็จะเป็นผู้ท่ีมีศักยภาพและนําความรู้เหล่าน้ันออกมาใช้ให้เป็นประโยชน์ 

2. ความเช่ือที่ว่ามนุษย์สามารถช่วยเหลือตนเอง (Aided Self-help) จึงต้องมีการสนับสนุนให้ประชาชน
พัฒนาตนเองโดยเปิดโอกาสให้เข้ามามีส่วนร่วมในการจัดการกับปัญหาของตนเองช่วยเหลือตนเองมากข้ึน 

3. การมีส่วนร่วมของประชาชน (People Participation) เป็นหลักการสําคัญของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ
แบบมีส่วนร่วม (PAR) เพราะ PAR จะเกิดข้ึนได้ต้องอาศัยการมีส่วนร่วมจากทุกฝ่ายทั้งจากชาวบ้านนักวิจัยและ
ชุมชนหากขาดฝ่ายใดฝ่ายหน่ึงย่อมไม่ใช่ PAR การมีส่วนร่วมมีความสําคัญมากในทุกข้ันตอนของกระบวนการวิจัย
ต้ังแต่การศึกษาชุมชนวิเคราะห์ปัญหาวางแผนปฏิบัติติดตามและประเมินผลตลอดจนการปรับปรุงแก้ไขมีความ
ร่วมมือในลักษณะของ “หุ้นส่วน” (Partnership) ท่ีเน้นการทางานร่วมกันอย่างเสมอภาคทุกกระบวนการ 

4. แนวคิดเรื่องเครือข่ายทางสังคม (Social Network) ภายในชุมชนต่างประกอบด้วยเครือข่ายท่ีสําคัญใน
การเข้ามามีส่วนร่วมเพื่อการพัฒนาชุมชนเครือข่ายเป็นแนวคิดของความร่วมมือในการทํางานเป็นรูปแบบทาง
สังคมท่ีเปิดโอกาสให้เกิดการปฏิสัมพันธ์ระหว่างองค์กรเพื่อการแลกเปล่ียนการสร้างความเป็นอันหน่ึงอันเดียวกัน
และการมีส่วนร่วมกันทํางานเครือข่ายประกอบด้วยบุคคลกลุ่มองค์กรท่ีมาประสานกันมีเป้าหมายร่วมกันและ
บุคคลเหล่าน้ันมีฐานะเท่าเทียมกัน 

5. ต้องเกิดจากความต้องการของประชาชนเน่ืองจาก PAR เป็นกระบวนการท่ีมีความต่อเน่ืองตลอดเวลา
ไม่มีที่ส้ินสุดการวิจัยท่ีมาจากความต้องการอย่างแท้จริงจะส่งผลให้ประชาชนอยากที่จะมีส่วนร่วมและเรียนรู้ในการ
พัฒนาต่อไปอย่างย่ังยืนซึ่งหากเป็นการริเร่ิมจากคนนอกชุมชนเมื่อนานไปประชาชนอาจจะไม่เกิดความสนใจต่อ
กิจกรรมน้ัน 
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6. ความเท่าเทียมกันของคนในสังคม PAR เป็นการส่งเสริมความเท่าเทียมกันในชุมชนโดยการที่ให้
ชาวบ้านมีบทบาทคล้ายนักวิจัยไม่ใช่เป็นเพียงผู้ถูกวิจัยเพียงฝ่ายเดียวดังท่ีผ่านมาส่งผลให้ชาวบ้านรู้สึกถึงคุณค่า
แห่งความเป็นมนุษย์ในตนเองได้ปลดปล่อยทางความคิดไม่ถูกกดข่ีเป็นผู้ด้อยโอกาสอีกต่อไปกลับมีพลังในการ
พัฒนาตนเองมากข้ึนในทุกกระบวนการต้ังแต่ร่วมคิดร่วมพิจารณาปัญหาร่วมตัดสินใจวางแผนปฏิบัติร่วมกันจึงอยู่
ในฐานะแบบ “เพื่อน” หรือ “หุ้นส่วน” 

7. การวิจัยปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมเป็นแนวทางวิจัยที่ต่างไปจากการวิจัยเชิงวิทยาศาสตร์เพราะเน้นการ
ยอมรับหรือความเห็นพ้องจากฝ่ายชาวบ้านในการวิจัยประเภทน้ีนักวิจัยจะต้องมีการประเมินความสัมพันธ์ระหว่าง
ผู้วิจัยกับชาวบ้านอยู่ตลอดเวลาและมีการทบทวนวัตถุประสงค์ของการวิจัยเป็นครั้งคราวเพื่อให้สอดคล้องกับ
ความเห็นของชาวบ้านอันจะนําไปสู่การมีส่วนร่วมอย่างแท้จริงและการเปล่ียนแปลงของชุมชนอย่างย่ังยืน 

นงนภัสคู่วรัญญู เท่ียงกมล (2554) ได้กล่าวสรุปหลักการท่ีสําคัญของการวิจัยเชิงปฏิบัติการอยู่ 16 ประการดังน้ี 
1. การวิจัยปฏิบัติการอย่างมีส่วนร่วมเป็นวิธีการปรับปรุงการปฏิบัติในสังคม (Social Practice) 

ด้วยการเปล่ียนแปลงการปฏิบัติในสังคมและเรียนรู้จากกระบวนการเปล่ียนแปลง 
2. การวิจัยปฏิบัติการอย่างมีส่วนร่วมเป็นการมีส่วนร่วมที่แท้จริง (Authentic Participation) ซึ่งเก่ียวกับ

ความต่อเน่ืองของการหมุนเวียนของการวางแผน (Continuing Spiral of Planning) การกระทําคือการ
ดําเนินการตามแผนน่ันเอง (Acting-implementing Plans) และย้อนกลับไปที่การวางแผนอีก (Re-planning) 
และเริ่มรอบการหมุนเวียนอีกครั้งอย่างไรก็ตามกระบวนการน้ีสามารถเริ่มต้นด้วยวิธีที่แตกต่างกัน 

3. การวิจัยปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมเป็นความร่วมมือความรับผิดชอบสําหรับการกระทาจะเก่ียวกับการ
ปรับปรุงด้วยความร่วมมือของกลุ่มและจะขยายวงกว้างออกไป 

4. การวิจัยปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมเป็นการสร้างชุมชนแห่งการวิพากษ์วิจารณ์ตนเอง (Selfcritical 
Communities) ของประชาชนที่มีส่วนร่วมและที่ให้ความร่วมมือในกระบวนการวิจัยของการวางแผน (Planning) 
ลงมือกระทํา (Acting) สังเกต (Observing) และไตร่ตรอง (Reflection) 

5. การวิจัยปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมเป็นกระบวนการเรียนรู้อย่างเป็นระบบ (Systematic Learning Process) 
6. การวิจัยปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมเป็นการเก่ียวข้องกับประชาชนท้ังในทฤษฎีและการปฏิบัติของเขา 
7. การวิจัยปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมต้องการประชาชนให้มีส่วนร่วมท้ังด้านการปฏิบัติด้านแนวความคิด

และด้านการต้ังสมมุติฐานเก่ียวกับสถาบันที่จะต้องทดสอบด้วยการรวบรวมหลักฐานที่น่าเช่ือถือเพื่อการพิสูจน์ให้
เห็นประจักษ์ชัดเจน 

8. การวิจัยปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมเป็นการรวบรวมและวิเคราะห์กลุ่มผู้ทาหน้าท่ีตัดสินในส่วนที่เก่ียวกับ
ปฏิกิริยาและความประทับใจเก่ียวกับส่ิงท่ีกาลังจะเกิดต่อไปภายหน้า 

9. การวิจัยปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมเก่ียวกับผู้เข้ามามีส่วนร่วมให้ได้ประจักษ์เห็นชัดในประสบการณ์ของ
ตนเองซึ่งสามารถทําได้โดยการเก็บรักษาบันทึกส่วนบุคคลของผู้ท่ีเข้ามามีส่วนในการร่วมบันทึกวามก้าวหน้าของ
ตนเองและสะท้อนความคิดของตนเองเก่ียวกับการเรียนรู้ของกลุ่มท่ีขนานกัน 
 10. การวิจัยปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมเป็นกระบวนการทางการเมืองเพราะว่าเก่ียวกับประชาชนท่ีทําการ
เปล่ียนแปลงที่จะกระทบตนเองด้วยเหตุผลท่ีบางครั้งจะเป็นการสร้างแรงต่อต้านการเปล่ียนแปลงทั้งในผู้ท่ีเข้ามามี
ส่วนร่วมและบุคคลอ่ืนๆ 
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11. การวิจัยปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมเก่ียวกับการวิเคราะห์อย่างพินิจพิจารณาในการสร้างสถานการณ์
ของสถาบัน 

12. การวิจัยปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมจะเริ่มต้นอย่างเล็กๆด้วยการทํางานบนพื้นฐานการเปล่ียนแปลง
เพียงเล็กน้อยท่ีปัจเจกบุคคลสามารถบริหารจัดการและควบคุมได้และทํางานกันต่อไปในรูปแบบท่ีขยายการ
เปล่ียนแปลง 

13. การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมเริ่มต้นด้วยวงจรเล็กๆของการวางแผนกระทําสังเกตและการ
สะท้อนที่สามารถช่วยกันกําหนดประเด็นความคิดและสมมติฐานท่ีชัดเจนมากย่ิงข้ึน 

14. การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมเริ่มต้นด้วยวงจรเล็กๆของผู้ประสานความร่วมมือแต่ขยายกว้าง
ข้ึนในชุมชน 

15. การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมต้องการผู้เข้ามามีส่วนร่วมในการเปล่ียนแปลงและบันทึก
เก่ียวกับการปรับปรุง 

16. การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมต้องการให้ผู้ที่เข้ามามีส่วนร่วมให้เหตุผลในการตัดสินใจเก่ียวกับ
งานสังคมหรือการศึกษา 

ประพันธ์พงศ์ชิณพงษ์ (2551) ได้ให้ความหมายของการมีส่วนร่วมไว้ว่าการมีส่วนร่วมเป็นผลมาจากการ
เห็นพ้องต้องกันในเร่ืองของความต้องการและทิศทางการเปล่ียนแปลงความเห็นพ้องต้องกันน้ันจะมีมากพอจนเกิด
ความคิดริเริ่มโครงการเพื่อการปฏิบัติการกล่าวคือต้องเป็นการเห็นพ้องต้องกันของคนส่วนใหญ่ท่ีจะเข้าร่วม
ปฏิบัติการน้ันและเหตุผลที่คนมาร่วมปฏิบัติการได้จะต้องตระหนักว่าการปฏิบัติการท้ังหมดโดยกลุ่มหรือในนาม
ของกลุ่มหรือกระทาการผ่านองค์กรดังน้ันองค์กรจะต้องเป็นเสมือนตัวที่ทาให้การปฏิบัติการบรรลุถึงความ
เปล่ียนแปลงที่ต้องการ 

สันติชัยเอ้ือจงประสิทธ์ิ (2551) ได้กล่าวถึงสาระสําคัญของการมีส่วนร่วมของบุคลากรว่าหมายถึงการเปิด
โอกาสให้บุคลากรเข้ามามีส่วนร่วมในการคิดริเร่ิมตัดสินใจในการปฏิบัติงานและการร่วมรับผิดชอบในเรื่องต่างๆ
อันมีผลกระทบมาถึงตัวของบุคลากรเองการท่ีจะสามารถทําให้บุคลากรเข้ามามีส่วนร่วมในการพัฒนาเพื่อแก้ไข
ปัญหาและนํามาซึ่งสภาพความเป็นอยู่ของบุคลากรให้ดีข้ึนน้ันผู้นําจะต้องยอมรับในปรัชญาการพัฒนาว่ามนุษย์ทุก
คนมีความปรารถนาที่จะอยู่ร่วมกับผู้อ่ืนอย่างมีความสุขได้รับการปฏิบัติอย่างเป็นธรรมเป็นท่ียอมรับของผู้อ่ืนและ
พร้อมท่ีจะอุทิศตนเพื่อกิจกรรมของส่วนรวมในองค์กร 

กล่าวโดยสรุปหลักการของการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมคือ การวิจัยที่เน้นการผสมผสานความรู้
เชิงทฤษฎีและระเบียบวิธีวิจัยของนักวิจัย ควบคู่ไปกับการศึกษาหาความรู้โดยอาศัยกลุ่มคน 3 ฝ่าย ซ่ึง
ประกอบด้วย (1) บุคคลเป้าหมาย อาจเป็นผู้แทนของกลุ่มบุคคลเป้าหมาย หรือชุมชนท่ีจะทําการศึกษา ซ่ึงถือว่า
คนในชุมชนหรือกลุ่มน้ันซึ่งเป็นผู้ท่ีรู้ข้อมูลเก่ียวข้องกับตนเองดีท่ีสุด (2) นักวิจัย เป็นผู้แทนของนักวิชาการที่มี
ความสนใจในการวิจัยและพัฒนา ซึ่งเป็นคนนอก นักวิจัยน้ี  เป็นฝ่ายผู้รู้และเช่ียวชาญเรื่องแนวความคิด ทฤษฎี
และระเบียบวิธีการวิจัย และ (3) นักพัฒนา เป็นกลุ่มผู้มีความรู้และมีเป้าหมายเพื่อการพัฒนา ซึ่งมักจะเป็นผู้แทน
ของฝ่ายรัฐบาลหรือองค์กรพัฒนาเอกชน 
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2.5 ระบบจัดการฐานข้อมูล 
 ระบบจัดการฐานข้อมูล (Database Management System) หมายถึงการจัดการกลุ่มของข้อมูล (Data Group) 
ที่ถูกรวบรวมเข้าไว้ด้วยกันโดยครอบคลุมรายละเอียดต่างๆเช่นในสํานักงานมีการรวบรวมข้อมูลต้ังแต่หมายเลข
โทรศัพท์ของผู้ที่มาติดต่อจนถึงการเก็บเอกสารทุกอย่างของสํานักงานซึ่งข้อมูลจะมีส่วนท่ีสัมพันธ์กันและเป็นท่ี
ต้องการออกมาใช้ให้เป็นประโยชน์ข้อมูลน้ันอาจจะเก่ียวกับบุคคลส่ิงของสถานที่หรือเหตุการณ์ใดๆท่ีเราสนใจ
ศึกษาซึ่งข้อมูล (Data) อาจจะได้มาจากการสังเกตการนับหรือการวัดและข้อมูลอาจเป็นได้ท้ังตัวเลขหรือเป็น
ข้อความก็ได้ที่สําคัญคือข้อมูลจะต้องเป็นส่ิงท่ีเป็นความจริง ระบบจัดการฐานข้อมูลก่อให้เกิดการเก็บข้อมูลอยู่
รวมกันและสามารถใช้ข้อมูลร่วมกันได้ลดความซ้ําซ้อนของข้อมูลสามารถหลีกเล่ียงความขัดแย้งกันของข้อมูลที่อาจ
เกิดข้ึนได้การจัดการข้อมูลในฐานข้อมูลทําได้ง่ายข้ึน มีความเป็นอิสระระหว่างโปรแกรมประยุกต์และข้อมูล  
แต่ทั้งน้ีการประยุกต์ใช้ระบบการจัดการฐานข้อมูลก็มีข้อด้อย คือมีค่าใช้จ่ายในการดําเนินงานเพิ่มข้ึน มีความ
ซับซ้อนและอาจก่อให้เกิดการสูญเสียข้อมูลในกรณีท่ีเกิดความผิดพลาดซึ่ง(สมจิตรอาจอินทร์และงามนิจอาจอินทร์, 2541) 
ได้แบ่งระบบฐานข้อมูลออกเป็น 3 ประเภทคือ 

(1) ระบบฐานข้อมูลแบบลําดับข้ัน (Hierarchical Database System) เป็นลักษณะของฐานข้อมูลท่ีมี
ความสัมพันธ์ของข้อมูลเป็นแบบหน่ึงต่อหน่ึงหรือหน่ึงต่อกลุ่มแต่จะไม่มีความสัมพันธ์แบบกลุ่มต่อกลุ่มในฐานข้อมูลแบบน้ี 

(2) ระบบฐานข้อมูลแบบเครือข่าย (Network Database System) ข้อมูลภายในฐานข้อมูลแบบน้ี
สามารถมีความสัมพันธ์กันแบบใดก็ได้เช่นอาจเป็นแบบหน่ึงต่อหน่ึงหน่ึงต่อกลุ่มหรือความสัมพันธ์แบบกลุ่มต่อกลุ่มก็ได้ 

(3) ระบบฐานข้อมูลแบบเชิงสัมพันธ์ (Relational Database System) เป็นฐานข้อมูลท่ีมีความนิยมใช้กัน
มากในปัจจุบันซ่ึงสามารถใช้งานได้กับเครื่องคอมพิวเตอร์ทุกระดับซึ่งเป็นระบบฐานข้อมูลที่ประยุกต์ใช้ในงานวิจัยน้ี 

นอกจากน้ันแล้ว ทักษิณาสวนานนท์(2546) ได้กล่าวไว้ว่าระบบการจัดการฐานข้อมูล (Data Base 
Management System: DBMS)หมายถึงซอฟต์แวร์ที่สร้างข้ึนเพื่อรวบรวมข้อมูลให้เป็นระบบเพื่อจะได้นําไปเก็บ
รักษาเรียกใช้หรือนํามาปรับปรุงให้ทันสมัย โดยคํานึงถึงวามปลอดภัยของข้อมูลเป็นสําคัญ 

โอภาส  เอ่ียมสิริวงศ์(2546) ได้สรุปความหมายของระบบการจัดการฐานข้อมูลว่า เป็นโปรแกรมท่ีใช้
เครื่องมือในการจัดการฐานข้อมูล โดยใช้ภาษา SQL ในการโต้ตอบกับผู้ใช้เพื่อให้สามารถกําหนดการสร้างการ
เรียกดูการบํารุงรักษาข้อมูล รวมทั้งการจัดการควบคุมการเข้าถึงฐานข้อมูลซ่ึงถือเป็นการป้องกันความปลอดภัยใน
ฐานข้อมูลเพื่อป้องกันไม่ให้ผู้ที่ไม่มีสิทธ์ิใช้งานเข้ามามาละเมิดข้อมูลในฐานข้อมูลที่เป็นศูนย์กลางข้อมูลได้ 

จากข้อมูลในข้างต้นจึงสามารถสรุปได้ว่า ระบบจัดการฐานข้อมูล หมายถึง ซอฟต์แวร์ท่ีดูแลจัดการ
เก่ียวกับฐานข้อมูล โดยอํานวยความสะดวกให้แก่ผู้ใช้ท้ังในด้านการสร้าง การปรับปรุงแก้ไข การเข้าถึงข้อมูล และ
การจัดการเก่ียวกับระบบแฟ้มข้อมูลทางกายภาพ (Physical File Organization)เพื่อให้ผู้ใช้ข้อมูลสามารถเข้าถึง
ข้อมูลในฐานข้อมูลโดยผ่านระบบการจัดการฐานข้อมูล โดยที่ผู้ใช้ข้อมูลอาจจะเขียนโปรแกรมประยุกต์หรือใช้
ภาษาเรียกค้น เพื่อให้ระบบจัดการฐานข้อมูลเป็นตัวแยกโปรแกรมออกจากโครงสร้างข้อมูลทางกายภาพ แต่ก็มี
ข้อเสียคือ ระบบจัดการฐานข้อมูลประกอบด้วยส่ิงอํานวยความสะดวกและเทคนิคต่าง ๆ มากมาย ทําให้ระบบ
จัดการฐานข้อมูลมีขนาดใหญ่ใช้ทรัพยากรมาก ทําให้มีราคาแพง และยังต้องอาศัยบุคลากรท่ีมีความรู้เก่ียวกับ
เทคโนโลยีของระบบจัดการฐานข้อมูลด้วย 
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2.5.1) ระบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ 
ระบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์เป็นฐานข้อมูลที่ใช้โมเดลเชิงสัมพันธ์ (Relational Database Model) คือ

ภายในระบบฐานข้อมูลจะประกอบด้วยตาราง (Relation) ในแต่ละตารางแบ่งออกเป็น2 ส่วนคือแถว (Tuple) 
และคอลัมน์ (Attribute) โดยแต่คอลัมน์ก็จะมีชนิดข้อมูล (Data type) และคีย์ (Key) เป็นตัวกําหนดรูปแบบของ
ข้อมูลที่จัดเก็บข้อมูลหลักการทํางานของระบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์จะอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร์ในเรื่องของ 
Set เพื่อใช้สําหรับการบริหารจัดการข้อมูลต่างๆท่ีอยู่ภายใต้ฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ ซ่ึง (สุระพล ริยะนา, 2555)  
ได้ยกตัวอย่างองค์ประกอบของระบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ไว้ดังน้ี 

 
 

รูปภาพที่ 2.1 แสดงองค์ประกอบของระบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (ท่ีมา: สุระพล ริยะนา, 2555) 
 

 ฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์มีลักษณะการจัดเก็บข้อมูลในลักษณะของตารางข้อมูลซึ่งตารางข้อมูลแต่ละตารางใน
ฐานข้อมูลจะมีความสัมพันธ์กัน  เรียกตารางข้อมูลดังกล่าวน้ีว่า รีเลชัน(Relation) ซึ่งมีองค์ประกอบของรีเลชันดังน้ี 
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1. รีเลชัน (Relation) หมายถึง ตารางข้อมูลแบบ 2 มิติ ซึ่งแต่ละรีเลชันจะมีช่ือรีเลชันเพื่อใช้อ้างอิง 
2. แอททริบิวต์ (Attribute) หมายถึง แต่ละคอลัมน์ท่ีอยู่ในรีเลชัน แต่ละแอททริบิวต์จะมีช่ือกํากับแต่ละ
แอททริบิวต์ในต่ละรีเลชัน 
3. ทูเพิล (Tuple) หมายถึง แต่ละแถวหรือแต่ละรายการข้อมูลในรีเลชัน 
4. ดีกรี (Degree) หมายถึง จํานวนแอททิริบิวท์ของแต่ละรีเลชัน 

 5. คาร์ดินัลลิต้ี (Cardinality) หมายถึง จํานวนทูเพิลในแต่ละรีเลชัน 
6. โดเมน (Domain) หมายถึง ขอบเขตค่าของข้อมูลที่เป็นไปได้ที่กําหนดให้แต่ละแอททริบิวท์ เพื่อ

ป้องกันความผิดพลาดในการป้อนข้อมูลในรีเลชันเช่น เงินเดือน เป็นข้อมูลตัวเลข มีค่าต้ังแต่ 5,000 – 100,000 
เป็นต้นและในแต่ละรีเลช่ัน 
 2.5.2) ความสําคัญของระบบฐานข้อมูล 
 ระบบฐานข้อมูลน้ันมีความสําคัญและจําเป็นต่อการปฏิบัติงานของบุคลากรทุกระดับรวมถึงหน่วยงาน 
ต่างๆในทุกองค์กรท้ังส้ินความสําคัญของการมีระบบฐานข้อมูลในการจัดการข้อมูลมีดังต่อไปน้ี 

1) สามารถลดความซ้ําซ้อนของข้อมูลได้กล่าวคือการเก็บข้อมูลชนิดเดียวกันไว้หลายๆท่ีทําให้เกิดความ
ซ้ําซ้อน (redundancy) ดังน้ันการนําข้อมูลมารวมเก็บไว้ในฐานข้อมูลจะช่วยลดปัญหาการเกิดความซํ้าซ้อนของ
ข้อมูลได้โดยระบบจัดการฐานข้อมูล (Database Management System : DBMS) จะช่วยควบคุมความซํ้าซ้อน
ได้เน่ืองจากระบบจัดการฐานข้อมูลจะทราบได้ตลอดเวลาว่ามีข้อมูลซ้ําซ้อนกันอยู่ท่ีใดบ้าง 

2) หลีกเล่ียงความขัดแย้งของข้อมูลได้กล่าวคือในกรณีที่มีการเก็บข้อมูลชนิดเดียวกันไว้หลายๆท่ีและมีการ
ปรับปรุงข้อมูลเดียวกันน้ีแต่ปรับปรุงไม่ครบทุกท่ีที่มีข้อมูลเก็บอยู่ก็จะทําให้เกิดปัญหาข้อมูลชนิดเดียวกันอาจมีค่า
ไม่เหมือนกันในแต่ละท่ีที่เก็บข้อมูลอยู่จึงก่อให้เกิดความขัดแย้งของข้อมูลข้ึน 

3) สามารถใช้ข้อมูลร่วมกันได้กล่าวคือฐานข้อมูลจะเป็นการจัดเก็บข้อมูลรวมไว้ด้วยกันดังน้ันหากผู้ใช้
ต้องการใช้ข้อมูลในฐานข้อมูลที่มาจากแฟ้มข้อมูลต่างๆก็จะทําได้โดยง่าย 

4) สามารถรักษาความถูกต้องเช่ือถือได้ของข้อมูลกล่าวคือในบางครั้งอาจพบว่าการจัดเก็บข้อมูลใน
ฐานข้อมูลอาจมีข้อผิดพลาดเกิดข้ึนเช่นจากการที่ผู้ป้อนข้อมูลป้อนข้อมูลผิดพลาดคือป้อนจากตัวเลขหน่ึงไปเป็นอีก
ตัวเลขหน่ึงโดยเฉพาะกรณีมีผู้ใช้หลายคนต้องใช้ข้อมูลจากฐานข้อมูลร่วมกันหากผู้ใช้คนใดคนหน่ึงแก้ไขข้อมูล
ผิดพลาดก็ทําให้ผู้อ่ืนได้รับผลกระทบตามไปด้วยในระบบจัดการฐานข้อมูล (DBMS) จะสามารถใส่กฎเกณฑ์เพื่อ
ควบคุมความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน 

5) สามารถกําหนดความเป็นมาตรฐานเดียวกันของข้อมูลได้กล่าวคือการเก็บข้อมูลร่วมกันไว้ในฐานข้อมูล
จะทําให้สามารถกําหนดมาตรฐานของข้อมูลได้รวมทั้งมาตรฐานต่างๆในการจัดเก็บข้อมูลให้เป็นไปในลักษณะ
เดียวกันได้เช่นการกําหนดรูปแบบการเขียนวันท่ีในลักษณะวัน/เดือน/ปีหรือปี/เดือน/วันทั้งน้ีจะมีผู้ท่ีคอยบริหาร
ฐานข้อมูลท่ีเราเรียกว่าผู้บริหารฐานข้อมูล (Database Administrator : DBA) เป็นผู้กําหนดมาตรฐานต่างๆ 

6) สามารถกําหนดระบบความปลอดภัยของข้อมูลได้กล่าวคือระบบความปลอดภัยในที่น้ีเป็นการป้องกัน
ไม่ให้ผู้ใช้ที่ไม่มีสิทธิมาใช้หรือมาเห็นข้อมูลบางอย่างในระบบผู้บริหารฐานข้อมูลจะสามารถกําหนดระดับการ
เรียกใช้ข้อมูลของผู้ใช้แต่ละคนได้ตามความเหมาะสม 

7) เกิดความเป็นอิสระของข้อมูลกล่าวคือในระบบฐานข้อมูลจะมีตัวจัดการฐานข้อมูลท่ีทําหน้าท่ีเป็นตัว
เช่ือมโยงกับฐานข้อมูลโปรแกรมต่างๆอาจไม่จําเป็นต้องมีโครงสร้างข้อมูลทุกครั้งดังน้ันการแก้ไขข้อมูลบางครั้งจึง
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อาจกระทําเฉพาะกับโปรแกรมที่เรียกใช้ข้อมูลท่ีเปล่ียนแปลงเท่าน้ันส่วนโปรแกรมที่ไม่ได้เรียกใช้ข้อมูลดังกล่าวก็จะ
เป็นอิสระจากการเปล่ียนแปลง 

8) เก็บข้อมูลได้มากโดยเฉพาะอย่างย่ิงการนําเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และวัสดุอิเล็กทรอนิกส์ต่างๆมาใช้
อาทิซีดีรอมทําให้มีหน่วยความจําในการสํารองเก็บข้อมูลได้จํานวนมากและประหยัดพื้นที่ในการจัดเก็บข้อมูลใน
รูปแบบของส่ิงตีพิมพ์ 

9) สามารถจัดระบบจัดกลุ่มตลอดจนเปรียบเทียบข้อมูลได้อย่างสะดวกรวดเร็วและมีประสิทธิภาพสูง 
10) สามารถปรับปรุงแก้ไขเพิ่มเติมข้อมูลให้ทันสมัยได้ตลอดเวลา 
11) การสืบค้นสารสนเทศสะดวกรวดเร็วถูกต้องและแม่นยํา 
12) สืบค้นข้อมูลได้หลายระดับอย่างละเอียดและกว้างขวางโดยไม่จํากัดระยะเวลาและสถานท่ีอีกท้ังคน

จํานวนมากสามารถเข้าถึงข้อมูลได้พร้อมๆกัน 
 2.5.3) ข้ันตอนการออกแบบระบบฐานข้อมูล 
 สมศักดิ(2547) ได้ศึกษาข้ันตอนการออกแบบระบบฐานข้อมูลไว้ดังน้ี  

1) การวิเคราะห์ปัญหา(Problem Analysis) เป็นกระบวนการข้ันแรกเพื่อการพิจารณาว่าการจัดเก็บ
ข้อมูลระบบเดิมท่ีใช้อยู่มีปัญหาอะไรบ้างเกิดข้ึนและเป็นอุปสรรคต่อการดําเนินงานแล้วรวบรวมปัญหาต่างๆมาเพื่อ
ทําการวิเคราะห์เพื่อพิจารณาหาแนวทางในการแก้ปัญหา 

2) การศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility Study) เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ของการจัดทําระบบ
สารสนเทศหรือระบบฐานข้อมูลข้ึนใหม่หรือแก้ไขให้มีประสิทธิภาพย่ิงข้ึนจะต้องศึกษาความเป็นไปได้เช่น
งบประมาณเทคโนโลยีและบุคลากร 

3) การศึกษาความต้องการของผู้ใช้ (Users Requirement Study) เป็นการศึกษาความต้องการข้อมูล
ของผู้ปฏิบัติงานและความต้องการสารสนเทศของผู้บริหารเพื่อให้สามารถออกแบบระบบใหม่ให้ตรงกับความ
ต้องการของบุคลากรในองค์กรมากท่ีสุดซ่ึงประกอบไปด้วยศึกษาระบบการทํางานขององค์กรเช่นดําเนินการศึกษา
โครงสร้างระบบการบริหารแบ่งออกเป็นก่ีฝ่ายงานแต่ละฝ่ายเป็นอย่างไรมีสายบังคับอย่างไรและใช้วิธีการจัดเก็บ
ข้อมูลโดยระบบอะไรใช้แฟ้มข้อมูลใดบ้างนอกจากน้ีจะต้องพิจารณาถึงกฎเกณฑ์และข้อบังคับต่างๆขององค์กรมี
การกําหนดข้อบังคับใดบ้างที่ควรจะต้องให้มีการปรับปรุงเพื่อรองรับระบบใหม่ 

4) ข้ันตอนการดําเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยวิธีการต่างๆเช่นสัมภาษณ์ผู้ที่จะใช้ฐานข้อมูลศึกษา
รายงานแบบฟอร์มบันทึกต่างๆและทําการสอบถามผู้ใช้งานโดยการใช้แบบสอบถามตลอดจนสํารวจความต้องการ
ขององค์กรในอนาคตซ่ึงข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้จะประกอบไปด้วยข้อมูลเก่ียวกับ Entity แต่ละตัวข้อมูลเก่ียวกับ 
Attributeความสัมพันธ์ระหว่าง Entityและการประมวลผลสารสนเทศ 

5) การกําหนดแนวคิดของการออกแบบ (Conceptual Data Base Design) เป็นการนําเสนอระบบ
ฐานข้อมูลในลักษณะของแผนภาพโดยอาจใช้โมเดลแบบ E-R Model ซึ่งมีการแสดงเอนทิต้ีท้ังหมดท่ีแอททริบิวท์
ของแต่ละเอนทิต้ีและความสัมพันธ์ระหว่างเอนทิต้ีออกมาในรูปแบบของแผนภาพซึ่งหลังจากท่ีสร้างโมเดล E-R 
ออกมาได้แล้วก็จะต้องมีการแปลงโมเดล E-R ท่ีได้ให้อยู่ในรูปแบบของโมเดลแบบอ่ืนๆท่ีสอดคล้องกับระบบจัดการ
ฐานข้อมูลท่ีเลือกใช้ 
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6) การออกแบบฐานข้อมูลในระดับตรรกะ (Logical Data Base Design) จากการใช้หลักการวิเคราะห์
ความต้องการของผู้ใช้และรวบรวมกฎเกณฑ์ต่างๆโดยการใช้โมเดลฐานข้อมูลท่ีสอดคล้องกับระบบฐานข้อมูลท่ีใช้
เช่นทําการออกแบบฐานข้อมูลโดยใช้โมเดลเชิงสัมพันธ์ 

7) การออกแบบฐานข้อมูลในระดับกายภาพ (Physical Data Base Design) เป็นข้ันตอนการออกแบบใน
ระดับล่างสุดซึ่งจะยุ่งเก่ียวกับการจัดเก็บข้อมูลจริงๆภายในหน่วยเก็บข้อมูลเช่นดิสก์เพื่อให้สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการเข้าถึงหรือการค้นหาข้อมูลในข้ันตอนน้ีอาจเป็นการสร้างIndex ในการจัดตําแหน่งที่อยู่ของ
ข้อมูลภายในหน่วยเก็บเป็นต้น 

8) การออกแบบและพัฒนาโปรแกรมบริหารจัดการฐานข้อมูล (Implementation) เป็นการนําลักษณะ
การกําหนดต่างๆมาออกแบบในโปรแกรมที!พิจารณาเมื่อทําการออกแบบเสร็จแล้วจะต้องมีการนําโปรแกรม
ดังกล่าวมาผ่านการตรวจสอบตามข้ันตอนเพื่อดูลักษณะการทํางานและหาข้อผิดพลาดอ่ืนๆท่ีอาจเกิดข้ึนเพื่อที่จะได้
แก้ปัญหาน้ันๆ ส่วนใหญ่จะทดลองใช้โปรแกรมพร้อมกับการทํางานระบบเดิมระยะหน่ึงเพื่อจะได้พัฒนาต่อไปอีก 

9) การทําเอกสารประกอบโปรแกรม (Documentation) เพื่อเป็นการอธิบายในรายละเอียดของ
โปรแกรมว่าจุดประสงค์ของโปรแกรมคืออะไรมีวิธีการใช้ข้อควรปฏิบัติส่วนประกอบของโปรแกรมเป็นต้นซ่ึง
เอกสารประกอบโปรแกรมจะมีอยู่ 2 แบบคือเอกสารประกอบโปรแกรมสําหรับผู้ใช้ (User Documentation)
ประกอบด้วยรายละเอียด คือ บ่งบอกว่าโปรแกรมน้ีทําอะไรใช้งานด้านไหนข้อมูลท่ีจะเข้ามามีลักษณะอย่างไร
ข้อมูลออกหรือผลลัพธ์มีลักษณะอย่างไรการเรียกใช้โปรแกรมทําอย่างไรคําส่ังหรือข้อมูลเร่ิมทํางานอย่างไรและ
เอกสารประกอบโปรแกรมสําหรับผู้เขียน (Technical Documentation)ประกอบด้วย ส่วนท่ีเป็นคําอธิบายหรือ
หมายเหตุในโปรแกรมส่วนท่ีเป็นคําอธิบายด้านเทคนิค 

10) ข้ันตอนการติดต้ังและการบํารุงรักษาโปรแกรมเม่ือโปรแกรมผ่านการตรวจสอบตามข้ันตอนเรียบร้อย
แล้วและถูกนํามาติดต้ังให้ผู้ใช้ได้ใช้งานในข้ันตอนน้ีจะรวมไปถึงการฝึกอบรมให้แก่ผู้ใช้ด้วยเพื่อให้ผู้ใช้ได้เข้าใจการ
ทํางานและทํางานได้โดยไม่มีปัญหา 

กล่าวโดยสรุประบบจัดการฐานข้อมูล ระบบจัดการฐานข้อมูล (Database Management System หรือ  
DBMS) หมายถึงซอฟต์แวร์ท่ีดูแลจัดการเก่ียวกับฐานข้อมูล โดยอํานวยความสะดวกให้แก่ผู้ใช้ท้ังในด้านการสร้าง 
การปรับปรุงแก้ไข การเข้าถึงข้อมูล และการจัดการเก่ียวกับระบบแฟ้มข้อมูลทางกายภาพเพื่อช่วยให้การพัฒนา
โปรแกรมสามารถใช้งานได้ง่ายข้ึน รวดเร็วข้ึน มีความถูกต้อง และลดค่าใช้จ่าย ก่อให้เกิดควบคุมความเป็นอิสระ
ของข้อมูล (Data Independence Control)ควบคุมความถูกต้องของข้อมูล (Integrity Control) มีระบบควบคุม
ความปลอดภัยของข้อมูล (Security Control) วิธีการเข้าถึงข้อมูลด้วยเส้นทางท่ีดีท่ีสุด (Query Optimization) 
โดยมีวงจรในการพัฒนา 10 ข้ันตอน คือ การวิเคราะห์ปัญหา การศึกษาความเป็นไปได้ การศึกษาความต้องการ
ของผู้ใช้ การเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยกระบวนการต่างๆ การกําหนดแนวคิดในการออกแบบ การออกแบบฐานข้อมูล
ในระดับตรรกะ การออกแบบฐานข้อมูลในระดับกายภาพ การออกแบบและพัฒนาโปรแกรมบริหารจัดการ
ฐานข้อมูล การจัดทําเอกสารประกอบการใช้งานโปรแกรมบริหารจัดการฐานข้อมูล และการติดต้ังบํารุงรักษา ซึ่ง
เป็นข้ันตอนที่คณะผู้วิจัยได้นํามาประยุกต์ใช้ในงานวิจัยฉบับน้ี 
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2.6 ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 
 ระบบสนับสนุนการตัดสินใจคือระบบที่ช่วยลดภาระหน้าที่ของผู้บริหารหรือผู้ท่ีใช้ข้อมูลในการตัดสินใจ
ด้านต่างๆ และช่วยให้การตัดสินใจเป็นไปอย่างราบรื่น โดยประโยชน์ท่ีได้รับจากการนําระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจมาใช้ได้แก่ 

1) พัฒนาประสิทธิภาพการทํางานส่วนบุคคล โดยเฉพาะงานท่ีเก่ียวข้องกับการตัดสินใจ ซึ่งเป็นงานหลัก
ของผู้บริหาร เน่ืองจากระบบจะช่วยจัดเตรียมสารสนเทศท่ีมีประสิทธิภาพ เพื่อใช้ประกอบการตัดสินใจ 

2) พัฒนาประสิทธิภาพของการแก้ไขปัญหา โดยช่วยให้ผู้ตัดสินใจสามารถแก้ไขปัญหาได้รวดเร็ว และ
ถูกต้องมากย่ิงข้ึน และยังสามารถช่วยตัดสินปัญหาก่ึงโครงสร้างและปัญหาท่ีไม่มีโครงสร้างได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
โดยระบบอาจจะมีการจัดเตรียมสารสนเทศเก่ียวกับการตัดสินใจของปัญหาในลักษณะเดียวกับในอดีต และผลท่ี
ได้รับจากการตัดสินใจน่ันๆ เพื่อพิจารณาประกอบการตัดสินใจของผู้ใช้ระบบ ซ่ึงช่วยให้การตัดสินใจมีความถูกต้อง 
รวดเร็ว และน่าเช่ือถือมากย่ิงข้ึน 

3) ช่วยอํานวยความสะดวกในการติดต่อส่ือสาร สําหรับระบบสนับสนุนการตัดสินใจท่ีมีการทํางานใน
ลักษณะกลุ่มที่เรียกว่า “Groupware” ทําให้ผู้บริหารสามารถตัดสินใจปัญหาท่ีต้องอาศัยการตัดสินใจร่วมกันของ
กลุ่มผู้บริหารได้ โดยทําการปรึกษา ประชุมและเรียกใช้สารสนเทศเพื่อประกอบการตัดสินใจผ่านเทคโนโลยี 
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ซ่ึงช่วยประหยัดเวลา งบประมาณ และช่วยให้การประชุมติดต่องานระหว่างผู้บริหารเป็นไป
โดยสะดวกช่วยให้การตัดสินใจมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

4) ส่งเสริมการเรียนรู้หรือการฝึกหัด เน่ืองจากระบบสนับสนุนการตัดสินใจมีกระบวนการทํางานคล้าย
กระบวนการตัดสินใจของมนุษย์ ดังน้ันเมื่อมีการใช้ระบบสนับสนุนการตัดสินใจซ้ําๆ จึงช่วยพัฒนาการเรียนรู้และ
ช่วยฝึกหัดการใช้งานระบบให้กับผู้ใช้ โดยผู้ใช้สามารถศึกษากระบวนการให้เหตุผลของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ
ผ่านการสอบถามถึงลักษณะปัญหา ข้ันตอนการวิเคราะห์ปัญหา กระบวนการให้ข้อเสนอแนะ และกระบวนการให้
เหตุผล โดยระบบสนับสนุนการตัดสินใจท่ีช่วยส่งเสริมพัฒนาการเรียนรู้  และการฝึกหัดของผู้ใช้คือระบบ
ผู้เช่ียวชาญ 

5) เพิ่มประสิทธิภาพการควบคุมองค์กร เน่ืองจากระบบสนับสนุนการตัดสินใจมีส่วนช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
การตัดสินใจให้กับผู้บริหาร ทําให้สามารถบริหารและควบคุมองค์กรได้ดีย่ิงข้ึน การบริหารและควบคุมองค์กรเป็น
งานที่ต้องอาศัยการตัดสินใจหลายๆ ดังน้ันการตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพจะช่วยให้องค์กรสามารถดําเนินการได้
อย่างราบรื่น เป็นไปตามวัตถุประสงค์ขององค์กร 

6) ยกระดับความพึงพอใจให้กับลูกค้าและพนักงานภายในองค์กรช่วยในการตัดสินใจเพื่อเพิ่มผลผลิต  
ลดต้นทุนการผลิต โดยผลผลิตยังคงมีคุณภาพตรงตามมาตรฐาน ซ่ึงผลที่ได้รับท้ังหมดจะช่วยเพิ่มโอกาสในการ
แข่งขันกับองค์กรคู่แข่งที่ประกอบธุรกิจประเภทเดียวกัน และจากประโยชน์ต่าง ๆ ของระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจท่ีกล่าวมาข้างต้น ทําให้เจ้าของธุรกิจและผู้บริหารต่างหันมาให้ความสนใจพัฒนาระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจสําหรับองค์กรของตนเพิ่มมากข้ึน เพิ่มให้องค์กรให้รับประโยชน์ตามที่คาดหวังไว้ 
 ผู้มีหน้าท่ีในการตัดสินใจจะต้องทําการตัดสินใจหรือวางแผนการดําเนินงานเป็นประจําทุกวัน แผนงาน
เหล่าน้ีล้วนเป็นปัญหาที่ผู้ตัดสินใจจะต้องตัดสินใจแก้ไข ซ่ึงจะต้องอาศัยข้อมูลและสารสนเทศประกอบการตัดสินใจ 
บางปัญหาผู้ตัดสินใจก็มีข้อมูลและสารสนเทศครบถ้วน ทําให้ทราบถึงผลลัพธ์ที่ต้องการได้อย่างง่าย แต่บางปัญหา
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ที่มีข้อมูลไม่เพียงพอ ก็ต้องอาศัยการประมาณ หรือคาดคะเน จากประสบการณ์ของผู้เช่ียวชาญเอง ดังน้ันจึงมีการ
แบ่งแยกประเภทของปัญหาออกเป็น 3 แบบได้แก่ 

1) ปัญหาแบบมีโครงสร้าง (Structured problem) เป็นปัญหาที่มีวิธีการแก้ไขปัญหาได้อย่างชัดเจน
แน่นอน หรือสามารถจําลองปัญหาได้ด้วยสูตรทางคณิตศาสตร์ และแทนค่าในสูตรจนสามารถคํานวณหาคําตอบได้
อย่างชัดเจน หรือกล่าวอีกนัยหน่ึงคือ ปัญหาท่ีผู้ตัดสินใจมีข้อมูลและสารสนเทศประกอบการตัดสินใจอย่าง
ครบถ้วน และสามารถนําไปใช้แก้ปัญหาได้โดยการเขียนโปรแกรม 

2) ปัญหาแบบไม่มีโครงสร้าง (Unstructured problem) เป็นปัญหาท่ีไม่สามารถหาวิธีการแก้ไขได้อย่าง
ชัดเจนและแน่นอน ไม่สามารถจําลองได้ด้วยสูตรทางคณิตศาสตร์หรือกล่าวอีกนัยหน่ึงคือ ปัญหาท่ีผู้ตัดสินใจมี
ข้อมูลและสารสนเทศไม่เพียงพอต่อการแก้ไขปัญหา จึงต้องอาศัยประสบการณ์ของผู้ใช้ตัดสินใจแก้ไขปัญหา 

3) ปัญหาแบบก่ึงโครงสร้าง (Semi structured problem) เป็นปัญหาท่ีมีลักษณะเฉพาะส่วนมากจะไม่
เกิดซํ้า และไม่มีกระบวนการดําเนินการมาตรฐานหรือเป็นปัญหาท่ีมีวิธีการแก้ไขเพียงบางส่วนเท่าน้ัน ส่วนท่ีเหลือ
จะต้องอาศัยประสบการณ์หรือความชํานาญในการตัดสินใจแก้ไขปัญหา ส่วนเทคโนโลยีสารสนเทศให้ได้แค่การ
สนับสนุนเท่าน้ัน โดยการพัฒนาในด้านปัญญาประดิษฐ์อาจจะช่วยให้การตัดสินใจประเภทน้ีมีคุณภาพมากข้ึนได้ 

 
2.7 ทฤษฎีปัญญาประดิษฐ์ 

ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) หรือ เอไอ (AI) หมายถึงความฉลาดเทียมที่สร้างข้ึนให้กับส่ิงท่ี
ไม่มีชีวิต ปัญญาประดิษฐ์เป็นสาขาหน่ึงในด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์และวิศวกรรมเป็นหลัก แต่ยังรวมถึงศาสตร์ใน
ด้านอ่ืนๆอย่างจิตวิทยา ปรัชญา หรือชีววิทยา ซึ่งสาขาปัญญาประดิษฐ์เป็นการเรียนรู้เก่ียวกับกระบวนการการคิด
การกระทําการให้เหตุผลการปรับตัว หรือการอนุมาน และการทํางานของสมองแม้ว่าดังเดิมน้ันเป็นสาขาหลักใน
วิทยาการคอมพิวเตอร์ แต่แนวคิดหลายๆ อย่างในศาสตร์น้ีได้มาจากการปรับปรุงเพิ่มเติมจากศาสตร์อ่ืนๆ เช่นการ
เรียนรู้ของเครื่อง น้ันมีเทคนิคการเรียนรู้ท่ีเรียกว่า การเรียนรู้ต้นไม้ตัดสินใจ ซึ่งประยุกต์เอาเทคนิคการอุปนัยของ
จอห์น สจวร์ตมิลล์นักปรัชญาช่ือดังของอังกฤษ มาใช้ เครือข่ายประสาทเทียมก็นําเอาแนวคิดของการท างานของ
สมองของมนุษย์ มาใช้ในการแก้ปัญหาการแบ่งประเภทของข้อมูล และแก้ปัญหาอ่ืนๆ ทางสถิติเช่น การวิเคราะห์
ความถดถอยหรือ การปรับเส้นโค้ง อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากปัจจุบันวงการปัญญาประดิษฐ์ มีการพัฒนาส่วนใหญ่
โดยนักวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ อีกท้ังวิชาปัญญาประดิษฐ์ ก็ต้องเรียนท่ีภาควิชาคอมพิวเตอร์ของคณะ
วิทยาศาสตร์หรือคณะวิศวกรรมศาสตร์เราจึงถือเอาง่าย ๆ ว่า ศาสตร์น้ีเป็นสาขาของวิทยาการคอมพิวเตอร์น่ันเอง  

ปัญญาประดิษฐ์ได้ถือกําเนิดข้ึนอย่างเต็มตัวราวใน ปีค.ศ. 1956 เม่ือจอห์น แมคคาร์ธี (John McCarthy) 
ร่วมกับนักวิจัยในจากสถาบันอ่ืนๆ อีกกว่า 10 ท่านได้ทําการวิจัยร่วมกัน ในมหาวิทยาลัย Princeton โดยการวิจัย
ในครั้งน้ัน นักวิจัยได้พยายามร่วมกัน ทําวิจัยเร่ืองทฤษฎีอัตโนมัติ (Automata Theory) โครงข่ายใยประสาท และ
ศึกษาเรื่องความฉลาด: Intelligence และJohn McCarthy น้ีเองที่ต้ังช่ือให้กับศาสตร์ สาขาใหม่น้ีว่า Artificial 
Intelligence หรือ AI 

ในปี ค.ศ.1995 Hunt E. ได้ให้คําจํากัดความของ ปัญญาประดิษฐ์เอาไว้ว่ามีข้ันตอนที่ประกอบด้วย
ข้ันตอนใหญ่ๆ 3 ข้ันตอน คือ การสร้างวิธีการแทนส่ิงท่ีอยู่ในใจ การดึงข้อมูลที่เก่ียวข้องออกมาใช้และการจัดการ
แทนค่าออกมาเป็นคําตอบ งานทางด้าน AI น้ันมีอยู่หลายรูปแบบ ซึ่งข้ึนอยู่กับการประยุกต์ใช้ซึ่งแล้วแต่ไอเดียและ
ความคิดสร้างสรรค์ในการนําไปประยุกต์ใช้ 
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2.7.1) ข่ายสมองเทียม ( Artificial Neural Network ) 
โครงข่ายประสาทเทียมมีแนวคิดที่เลียนแบบการทํางานของสมองมนุษย์ โดยพยายามพัฒนาคอมพิวเตอร์

ให้มีการเรียนรู้และสามารถตัดสินใจได้เอง ซ่ึงอาศัยแบบจําลองทางคณิตศาสตร์เข้ามาช่วยโครงข่ายประสาทเทียม
จะประกอบไปด้วยหน่วยประมวลผล เรียกว่านิวรอน (Neuron)ท่ีเช่ือมถึงกันหลายๆ ตัว ผ่านการเช่ือมต่อที่เรียกว่า
ลิงค์ (Link) แต่ละลิงค์จะมีค่านํ้าหนัก (Weight)กํากับอยู่ แต่ละนิวรอนจะมีค่าสถานะภายในท่ีเรียกว่าระดับการ
กระตุ้น (Activity level) สัญญาณเอาต์พุทของนิวรอนแรกที่ส่งไปยังนิวรอนถัดไปจะได้มาจากการพิจารณาผลรวม
ท้ังหมดของค่านํ้าหนักคูณกับค่าระดับการกระตุ้น ดังแสดงในรูป 

 

รูปภาพท่ี 2.2 แสดงนิวรอนของโครงข่ายประสาทเทียม (ท่ีมา : Chinna, 2550) 

จากรูป 2.2 สัญญาณอินพุทคือ x1,x2,..xn ถูกป้อนให้กับนิวรอน Y สัญญาณอินพุทน้ีจะถูกนําไปคูณเข้า
กับค่า นํ้าหนักคือ w1,w2,..wn เมื่อรวมค่าท่ีได้นําไปเปรียบเทียบกับค่าระดับ (Threshold)โดยอาศัยฟังก์ชัน
กระตุ้น (Activation function) ก็จะได้เป็นสัญญาณเอาต์พุต ของนิวรอนออกมาค่าผลรวมของสัญญาณอินพุทคูณ
กับ นํ้าหนักได้จากสมการ 2.1 

Y = X1W1 + X2W2 +...+ XnWn   (2.1) 

ค่าสัญญาณเอาต์พุตของนิวรอน Y ได้จากสมการ 2.2 

Out = f (Y )     (2.2) 

 โดยที่ f คือฟังก์ชันกระตุ้น ซึ่งกําหนดได้ดังน้ี 

    (2.3) 

A) สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียม: สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมสามารถจําแนกตาม
โครงสร้างของโครงข่ายได้ 2 ประเภท ดังน้ี 
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1) โครงข่ายประสาทเทียมแบบช้ันเดียว (Single Layer Artificial Neural Network) สถาปัตยกรรม
โครงข่ายประสาทเทียมชนิดน้ี จะมีอินพุทนิวรอนเช่ือมต่อกับเอาต์พุตนิวรอน และมีค่านํ้าหนักเป็นตัวปรับระดับ
สัญญาณอินพุทเพียงช้ันเดียว ค่านํ้าหนักแต่ละค่าจะเป็นอิสระต่อกัน ไม่ส่งผลกระทบต่อการปรับค่านํ้าหนักตัวอ่ืน 
จึงมักใช้กับการประมวลผลที่ไม่ซับซ้อนมากนัก โดยลักษณะโครงข่ายแสดงได้ดังรูปภาพท่ี 2.3 

 

รูปภาพที่ 2.3 โครงข่ายประสาทเทียมแบบช้ันเดียว (ที่มา : Chinna, 2550) 

2) โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน (Multilayer Artificial Neural Network) 

สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมชนิดน้ี จะมีช้ันของนิวรอนค่ันอยู่ระหว่างช้ันอินพุทและช้ันเอาต์พุท
ซ่ึงอาจจะมีหน่ึงหรือหลายช้ันก็ได้ ช้ันท่ีค่ันอยู่เรียกว่าช้ันซ่อน (Hidden layer) ดังน้ันจํานวนของค่านํ้าหนักก็จะมี
มากข้ึนตามจํานวนช้ันซ่อนที่เพิ่มเข้าไป โดยทั่วไปโครงข่ายแบบหลายช้ันสามารถแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อนได้
ดีกว่าโครงข่ายแบบช้ันเดียว แต่การเรียนรู้จะยากกว่า โดยลักษณะโครงข่ายแสดงได้ดังภาพท่ี 2.4 

 

รูปภาพที่ 2.4 โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน (ที่มา : Chinna, 2550) 

3 ) การเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม 
การเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม ก็คือการหาค่านํ้าหนักที่เหมาะสมให้กับโครงข่ายเราสามารถสอน

ให้โครงข่ายเกิดการเรียนรู้ได้ โดยการป้อนข้อมูลตัวอย่างให้กับเซลล์แต่ละเซลล์ของโครงข่าย ซ่ึงแต่ละโครงข่ายจะ
มีวิธีการปรับเปล่ียนค่านํ้าหนักภายในให้สอดคล้องกับข้อมูลตัวอย่างและให้ผลลัพธ์ท่ีถูกต้องออกมา จากการศึกษา
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งานวิจัยที่เก่ียวข้องพบว่าการให้ตัวอย่างสําหรับฝึกสอนโครงข่ายมากๆ โครงข่ายก็จะมีความแม่นยําสูง แต่ก็จะใช้
เวลาในการฝึกสอนเพิ่มมากข้ึนเช่นกันดังน้ันการเรียนรู้ของโครงข่ายจะมีประสิทธิภาพมากเพียงใด ย่อมข้ึนอยู่กับ
ค่านํ้าหนักของโครงข่ายที่ได้ทําการฝึกสอนแล้ว กระบวนการฝึกสอนโครงข่ายสามารถจําแนกได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ 

 ก)  การฝึกสอนแบบควบคุม (Supervised Learning) การฝึกสอนแบบน้ีจะมีการกําหนดข้อมูล
อินพุทท่ีสอดคล้องกับเป้าหมายท่ีถูกต้องให้กับโครงข่าย แล้วให้โครงข่ายทําการเรียนรู้เอาต์พุทที่คํานวณได้แต่ละ
ครั้งจะนํามาเปรียบเทียบกับเป้าหมายท่ีกําหนดไว้ ค่าผิดพลาดท่ีเกิดระหว่างเอาต์พุทกับเป้าหมายจะถูกนํากลับไป
พิจารณาปรับค่านํ้าหนักในรอบต่อๆ ไป โครงข่ายจะทําการเรียนรู้จนได้เอาต์พุทตรงตามเป้าหมายท่ีกําหนดหรือมี
ค่าความผิดพลาดน้อยพอท่ีจะยอมรับได้ สําหรับโครงข่ายแบบหลายช้ันน้ัน การเรียนรู้ที่เหมาะสมคือกระบวนการ
เรียนรู้แบบแพร่กลับ (Back propagation) 

 ข) การฝึกสอนแบบอิสระ (Unsupervised Learning)การฝึกสอนแบบน้ีจะมีการกํา หนดเพียง
ข้อมูลอินพุทให้กับโครงข่าย แต่ไม่กําหนดเป้าหมายให้ โครงข่ายต้องหาวิธีการเรียนรู้ด้วยตนเองและปรับค่านํ้าหนัก
ด้วยการจัดกลุ่มของเอาต์พุทที่มีลักษณะเดียวกันไว้ด้วยกัน 

 
4) ฟังก์ชันกระตุ้น (Activation Function) 
ฟังก์ชันกระตุ้นถูกใช้เป็นระดับการตัดสินใจของเซลล์ประสาทเทียมแต่ละเซลล์ เพื่อให้ได้สัญญาณเอาต์พุท

ท่ีจะส่งไปให้กับเซลล์ประสาทเทียมอ่ืนๆ ฟังก์ชันกระตุ้นที่ใช้กันแพร่หลายคือ ฟังก์ชันซิกมอยด์(Sigmoid 
Function) ในกรณีท่ีโครงข่ายประสาทเทียมมีช่วงของข้อมูลอยู่ระหว่าง 0 และ 1 จะใช้ฟังก์ชันไบนารีซิกมอยด์ 
(Binary Sigmoid Function) ดังภาพที่ 2.4 สมการฟังก์ชันไบนารีซิกมอยด์ 

   (2.4) 

ในกรณีที่ทําการวิเคราะห์ข้อมูลที่มีความซับซ้อนมาก อาจจะขยายขอบเขตของข้อมูลให้อยู่ 
ในช่วง -1 และ 1 เพื่อให้มีการคํานวณท่ีละเอียดมากข้ึน ฟังก์ชันซิกมอยด์ท่ีใช้คือ ฟังก์ชันไบโพลาร์ซิก

มอยด์ (Bipolar Sigmoid Function) ดังภาพที่ 2.5 สมการฟังก์ชันไบโพลาร์ซิกมอยด์ 

   (2.5) 
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รูปภาพท่ี 2.5 แสดงฟังก์ชันซิกมอยด์ (ที่มา : Rujipan, 2551) 
 
5) โครงข่ายประสาทเทียมชนิดการเรียนรู้แบบแพร่กลับ 
หลักการเรียนรู้แบบแพร่กลับเป็นข้ันตอนท่ีใช้ในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน โดยที่

ข้ันตอนในการปรับนํ้าหนักเพื่อให้ได้ค่าที่เหมาะสมน้ันจะใช้วิธีสอนว่าค่าเป้าหมายของแต่ละอินพุทคืออะไร และใช้
ความผิดพลาดของเอาต์พุทเปรียบเทียบกับเป้าหมาย เพื่อเป็นตัวช้ีนําในการปรับนํ้าหนัก สําหรับในช้ันซ่อนจะไม่มี
ค่าเป้าหมายท่ีจะทําการปรียบเทียบ ดังน้ันการปรับค่านํ้าหนักสําหรับช้ันซ่อนจึงใช้วิธีการแพร่ค่าความผิดพลาดจาก
ช้ันเอาต์พุทกลับมายังช้ันซ่อนกระบวนการสําคัญของการเรียนรู้แบบแพร่กลับมี 3 ข้ันตอน คือ การป้อนไปข้างหน้า 
(Feed forward) ของรูปแบบอินพุท (Input Pattern) การคํานวณและส่งค่าผิดพลาดกลับคืน (Back 
propagation of Error) และการปรับค่านํ้าหนักให้เหมาะสมโครงข่ายประสาทเทียมชนิดการเรียนรู้แบบแพร่กลับ 
ประกอบด้วยนิวรอนจํานวน 3 ช้ันช้ันแรกจะเป็นช้ันอินพุท ช้ันถัดมาเป็นช้ันซ่อนซ่ึงสามารถมีได้หลายช้ัน และช้ัน
สุดท้ายเป็นช้ันเอาต์พุต แต่ละช้ันจะมีการเช่ือมโยงถึงกันหมด ดังภาพที่ 2.6 

 

รูปภาพที่ 2.6 แสดงโครงข่ายประสาทเทียมแบบแบบแพร่กลับ(ท่ีมา : Rujipan, 2551) 
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รูปภาพท่ี 2.7 แสดงฟังก์ชันซิกมอยด์ (ที่มา : Rujipan, 2551) 

 
 2.7.2) การถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression Analysis) 
 การวิเคราะห์การถดถอย เป็นวิธีการทางสถิติอย่างหน่ึง ที่ใช้ในการตรวจสอบลักษณะของความ สัมพันธ์
ระหว่างตัวแปร ต้ังแต่ 2 ตัวข้ึนไป โดยแบ่งเป็นตัวแปรอิสระ (Independent variable) และตัวแปรตาม 
(Dependent variable)โดยท่ีผลของการศึกษาจะให้ทราบถึง 
 (1) ขนาดของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ ที่มีต่อตัวแปรตาม  
 (2) แบบจําลองความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตามในการวิเคราะห์การถดถอย มักเรียก
ตัวแปรอิสระ ว่า ตัวทํานาย (predictor) หรือตัวแปรกระตุ้น (stimulus variable) ส่วนตัวแปรตาม มักเรียกว่า 
ตัวแปรตอบสนอง (response variable)หรือตัวแปรเกณฑ์(criterion variable) 
 ก) วัตถุประสงค์ของการประยุกต์ใช้การวิเคราะห์การถดถอย 
 (1) ต้องการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตามว่ามีความสัมพันธ์กันหรือไม่และมี
ความสัมพันธ์กันอย่างไร ในกลุ่มตัวแปรอิสระหลายๆ ตัวน้ัน ตัวใดบ้างท่ีมีความสัมพันธ์กับตัว แปรตาม ตัวใดมี
ความสัมพันธ์สูง ตัวใดมีความสัมพันธ์น้อย หรือไม่มีความสัมพันธ์เพื่อท่ีจะสามารถ คาดการณ์ได้ว่าตัวแปร
อิสระตัวใดมีอิทธิพลต่อตัวแปรตามมากที่สุด 
 (2) ต้องการสร้างแบบจําลองเพื่อใช้ทํานายตัวแปรตาม โดยรูปแบบจําลองดังกล่าวอยู่ในลักษณะ
สมการคณิตศาสตร์ 
 (3) ต้องการทราบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระบางตัวทีม่ี ผลต่อตัวแปรตาม โดยควบคุมอิทธิพล
ของตัวแปรอิสระตัวอ่ืนๆ ให้คงท่ี  
 (4) ต้องการสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที่ดีท่ีสุดเพื่อนําไปใช้ในการทํานายตัวแปรตามโดยอาจมี
แบบจําลองจํานวนมากให้ตัดสินใจ 
 (5) ต้องการทราบว่าแบบจําลองท่ีพัฒนาข้ึนมา สําหรับทํานายน้ัน จะมีประสิทธิภาพในการทํานายได้
อย่างคงเส้นคงวาหรือไม่ เมื่อนําไปใช้กับกลุ่มเป้าหมายต่างๆ กัน 
 ข) ชนิดของการวิเคราะห์การถดถอย 
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 การวิเคราะห์การถดถอย มีหลายชนิด ข้ึนกับลักษณะของตัวแปรตาม รูปแบบความสัมพันธ์ และการ
กําหนดตัวแปรอิสระ (ตัวแปรต้น) ซึ่งโดยทั่วไปแบ่งการวิเคราะห์การถดถอยได้เป็น 2 ประเภท คือ 
 1) การวิเคราะห์์การถดถอยเชิงเส้น (Linear regression analysis) เป็นการวิเคราะห์การถดถอยที่ตัว
แปรอิสระส่วนใหญ่เป็นตัวแปรเชิงปริมาณ ส่วนตัวแปรตามเป็นจะต้องเป็นตัวแปรเชิงปริมาณเท่าน้ัน รูปแบบของ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม สามารถแทนได้ด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีเป็นเชิงเส้น 
(Linearmodel) 
 2) การวิเคราะห์การถดถอยแบบไม่เป็นเชิงเส้น (Nonlinear regression) เป็นการวิเคราะห์การ
ถดถอย ที่รูปแบบของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม สามารถแทนได้ด้วยสมการทางคณิต
ศาสตร์ท่ีไม่เป็นเชิงเส้น (non – Linearmodel) 
 ค) ประเภทของการวิเคราะห์์การถดถอยเชิงเส้น มี2 แบบ คือ 
 1) การวิเคราะห์์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear Regression)การวิเคราะห์การถดถอย
เชิงเส้นอย่างง่าย จะประกอบด้วยตัวแปรตาม 1 ตัว และตัวแปรอิสระ เพียง 1 ตัว การวิเคราะห์เป็นการหาความ
สัมพันธ์ของตัวแปรท้ังสอง และสร้างรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีเป็นการพยากรณ์ค่าของตัวแปรตาม  
 2) การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ (Multiple Linear Regression) จะประกอบด้วยตัวแปร
ตาม 1 ตัว และ ตัวแปรอิสระต้ังแต่ 2 ตัวข้ึนไป การวิเคราะห์เป็นการหาขนาดของความสัมพันธ์ และสร้างรูปแบบ
สมการทางคณิตศาสตร์ท่ีเป็นการพยากรณ์ค่าของตัวแปรตาม โดยใช้ตัวแปรอิสระที่ศึกษา  
 
2.8 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 บุศรา [1] ได้ศึกษาระบบการผลิตข้าวอินทรีย์ ในระบบภูมินิเวศน์เกษตรต่าง ๆ สังเคราะห์เทคโนโลยีการ
ผลิตข้าวอินทรีย์ของเกษตรกรและผลกระทบและพัฒนาเครือข่ายเกษตรกรท่ีปลูกข้าวอินทรีย์ เพื่อยกระดับการ
เรียนรู้เชิงสังคมและการขยายผล แนวทางการศึกษาประกอบด้วย รูปแบบต่าง ๆ ของการปฏิสัมพันธ์ทางสังคม 
เช่น การสัมภาษณ์ผู้ให้ข้อมูลหลัก การประชุมเชิงปฏิบัติการของผู้มีส่วนเก่ียวข้อง และการสังเกตภาคสนาม ซ่ึงใน
กระบวนการวิจัยได้กระตุ้นให้เกิดการสะท้อนกลับของเกษตรกร และการเรียนรู้ร่วมกัน โดยมีพื้นท่ีศึกษาใน 4 
อําเภอภาคเหนือตอนบนของจังหวัดเชียงใหม่ ได้แก่ อ.แม่ริม, อ.แม่แตง, อ.พร้าว และอ.เชียงดาว การวิจัยพบว่า  

 1. ความย่ังยืนของข้าวอินทรีย์ข้ึนอยู่กับหลายปัจจัยที่สัมพันธ์กัน เช่น เทคโนโลยี กระบวนการผลิต การ
ควบคุมคุณภาพ การติดตาม และการสืบสาวถึงแหล่งผลิตและความเช่ือถือของผู้บริโภค  
 2. นวัตกรรมและองค์ความรู้ของเกษตรกรมีการปรับตัวตลอดเวลา ท่ีสอดคล้องกับสภาพนิเวศน์ กายภาพ 
เศรษฐกิจและสังคม ดังตัวอย่างพัฒนาการผลิตข้าวอินทรีย์ การผลิตปลอดสาร การผนวกความหลากหลายชีวภาพใน
ระบบการผลิตและการตลาด การใช้เทคโนโลยีท่ีลดต้นทุนด้านแรงงาน เช่น การผลิตข้าวนาหยอดอินทรีย์ การทําข้าวนา
หว่านอินทรีย์ การใช้สารสกัดชีวภาพเพื่อลดต้นทุนการผลิตท่ีเกษตรกรประยุกต์ใช้พืชหรือวัสดุที่หาได้ จากการพึ่งตนเอง
เพื่อลดภาระด้านต้นทุน การใช้กลุ่มและเครือข่ายในการพัฒนาตลาดและช่องทางการตลาดเพื่อเพิ่มรายได้ เป็นต้น 
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 สัญญา [2] ได้ทําการวิจัย เร่ือง การพัฒนาการจัดการองค์ความรู้ด้านธุรกิจเกษตรอินทรีย์ เพื่อเสริมสร้างความ
เข้มแข็งของวิสาหกิจชุมชนอย่างย่ังยืน จากการวิจัยพบว่าการพัฒนาองค์ความรู้ดังกล่าวก่อให้เกิดการแลกเปล่ียนข้อมูล
ข่าวสารตลอดทั้งสินค้าระหว่างสมาชิกในเครือข่าย เกิดการเก้ือกูลซึ่งกันและกันของเครือข่ายวิสาหกิจชุมชน มีการแก้ไข
ปัญหาที่เกิดข้ึนร่วมกันโดยใช้องค์ความรู้เป็นฐาน และได้นําองค์ความรู้ในด้านต่าง ๆ ของวิสาหกิจชุมชน ทั้งทางด้าน
การผลิต การจัดการ การเงิน มาจัดทําเป็นต้นแบบองค์ความรู้และเผยแพร่ในรูปแบบของ Web Application และให้ช่ือ
ว่า “ชุมชนคนเกษตรอินทรีย์” ภายใต้ช่ือ Domain Name : maejoorganic.com 

 สิทธิเดช [3] ศึกษาการประมาณพื้นท่ีปลูกข้าวโดยใช้ข้อมูลดาวเทียวร่วมกับภาพถ่ายทางอากาศ  
จากข้อมูลภาพดาวเทียม LANDSAT-5  มาตราส่วน 1:50,000 เพื่อจําแนกพื้นที่ปลูกข้าวใน 3  บริเวณได้แก่  
1) พื้นท่ีปลูกข้าวขนาดใหญ่ 2) พื้นท่ีปลูกข้าวขนาดเล็ก 3) การปลูกข้าวไร่บนพื้นที่สูงด้วยกระบวนการจําแนกใน  
5 วิธีการได้แก่ 1) การแปลภาพถ่ายทางอากาศด้วยสายตา 2) การจําแนกพื้นที่ปลูกข้าวจากข้อมูลดาวเทียมช่วงคล่ืน 
1,3 และ 5 ด้วยวิธีการจําแนกแบบควบคุม 4) การวิเคราะห์ภาพดาวเทียมช่วงคล่ืน 1,3 และ 5 ร่วมกับภาพถ่ายทาง
อากาศแบบควบคุม และ 5) การวิเคราะห์ภาพดาวเทียมช่วงคล่ืน 1,3 และ 5 ร่วมกับภาพถ่ายทางอากาศแบบควบคุม 
ผลจากการแปรภาพถ่ายทางอากาศด้วยสายตา พบว่าสามารถจําแนกข้าวได้ดี โดยให้ค่าความถูกต้องของผลการจําแนก
พื้นที่ปลูกข้าวในแง่ของผู้ผลิตแผนท่ีเท่ากับ 91.2% และในแง่ผู้ใช้เท่ากับ 85.7% 
 สุพจน์ [4] ศึกษาภาพถ่ายดาวเทียมมัลติสเปกตรัม ด้วยวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมอะแดปทีฟรีโซแนนซ์เทีย
รี่ (ART) ทําการประยุกต์ ในการจําแนกข้อมูลจากภาพถ่ายดาวเทียม โดยทําการคํานวณค่าอินพุทเวคเตอร์แต่ละพิกเซล
ที่อยู่ในแต่ละแบนด์ โดยใช้ภาพถ่ายกรุงเทพฯ ท่ีถ่ายจากดาวเทียม ADEOS และภาพถ่ายดาวเทียมจังหวัดชุมพรจาก
ดาวเทียม LANSAT-5 ซ่ึงผลลัพธ์ที่ได้ ART1 สามารถแยกแยะที่มีความคล้ายกันได้ และ ART2 สามารถแยกแยะภาพให้
เห็นขอบเขตภาพได้ชัดเจน 

บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
การวิจัยเรื่อง “การพัฒนาระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อ

การเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา” คณะผู้วิจัยได้กําหนดข้ันตอนการ
ดําเนินการวิจัย ดังต่อไปน้ี 

3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
3.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
3.3 การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
3.4 การประเมินประสิทธิภาพและการรวบรวมข้อมูลเพื่อการวิจัย 
3.5 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัย 
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3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 การวิจัยในครั้งน้ีคณะผู้วิจัยได้กําหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่างเพื่อการวิจัยดังรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

ประชากร หมายถึง ประชากรกลุ่มเป้าหมายในเขตตําบลทับนํ้า อําเภอบางประหัน จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ผู้ซึ่งเป็นผู้ให้ข้อมูลเพื่อเป็นพื้นฐานในการพัฒนาระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการ
บริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 กลุ่มตัวอย่าง หมายถึง กลุ่มเป้าหมายผู้ให้ข้อมูลเพื่อเป็นพื้นฐานในการพัฒนาระบบฐานข้อมูลเพื่อการ
ตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตรชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา จํานวน 60 คน โดยแบ่งเป็นกลุ่มตัวอย่างที่เป็นเกษตรกรปลูกข้าวจํานวน 30 คน กลุ่มตัวอย่าง
ที่เป็นเกษตรกรปลูกมันเทศจํานวน 30 คน โดยการสุ่มแบบเจาะจงจากประชากรทั้งหมด 
 ผู้เช่ียวชาญกลุ่มที่1 หมายถึง ผู้เช่ียวชาญด้านเน้ือหาเพื่อตรวจสอบความสอดคล้องของเครื่องมือที่ใช้ใน
การวิจัยจํานวน 3 ท่าน 
 ผู้เช่ียวชาญกลุ่มที่ 2 หมายถึง ผู้เช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีและสารสนเทศและด้านอ่ืนๆท่ีเก่ียวข้องกับการ
พัฒนาระบบการจัดการฐานข้อมูล เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการ
บริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา จํานวน 5 ท่าน 
 
3.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งน้ีคณะผู้วิจัยได้พัฒนาเครื่องมือเพื่อการวิจัยดังต่อไปน้ี 
 3.2.1) แบบสํารวจพื้นที่เพื่อสํารวจบริบทเก่ียวกับการจัดการนํ้าเพื่อการเกษตรของชุมชนทับนํ้า 
 3.2.2) แบบสัมภาษณ์เกษตรกร เพื่อรวบรวมข้อมูลการใช้นํ้าเพื่อการเกษตรของเกษตรกรตําบลทับนํ้า 
 3.2.3) ระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า 
อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 3.2.4) แบบประเมินประสิทธิภาพระบบฐานข้อมูล เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบฐานข้อมูลเพื่อการ
ตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 
3.3การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
 การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในครั้งน้ีคณะผู้วิจัยมีข้ันตอนดังต่อไปน้ี 
 3.3.1) การสร้างแบบสํารวจพื้นที่ เพื่อสํารวจบริบทเก่ียวกับการจัดการนํ้าเพื่อการเกษตรของชุมชนทับนํ้า
คณะผู้วิจัยมีข้ันตอนในการดําเนินการดังต่อน้ี 
 1) ศึกษาวิธีการสร้างแบบสํารวจพื้นท่ีจากงานวิจัยทีเก่ียวข้อง และรวบรวมข้อมูลการสร้างแบบสํารวจจากเว็บไซต์ 
 2) สร้างแบบสํารวจพื้นท่ีเพื่อสํารวจบริบทเก่ียวกับการจัดการนํ้าเพื่อการเกษตรของชุมชนทับนํ้าโดยการ
กําหนดหัวข้อและประเด็นการสํารวจให้ชัดเจนและครอบคลุม  
 3) นําแบบสํารวจพื้นท่ีที่สร้างข้ึนเสนอต่อผู้เช่ียวชาญด้านเน้ือหาจํานวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความ
สอดคล้องของเน้ือหาการสํารวจ  
 4) ปรับปรุงแก้ไขแบบสํารวจตามคําแนะนําของผู้เช่ียวชาญด้านเน้ือหาเพื่อให้สอดคล้องกับเน้ือหาการสํารวจ 
ก่อนดําเนินการสํารวจพื้นท่ีจริง (แบบสํารวจพื้นท่ีแสดงในภาคผนวก ข) 
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รูปภาพท่ี 3.1 ข้ันตอนการสร้างแบบสํารวจพื้นท่ี เพื่อสํารวจบริบทเก่ียวกับการจัดการนํ้าเพื่อการเกษตรของชุมชนทับนํ้า 
 

 หลังจากท่ีคณะผู้วิจัยได้ทําการสร้างแบบสํารวจพื้นท่ี เพื่อสํารวจบริบทเก่ียวกับการจัดการนํ้าเพื่อ
การเกษตรของชุมชนทับนํ้าเสร็จส้ินแล้ว คณะผู้วิจัยได้ลงพื้นที่เพื่อเก็บข้อมูลเก่ียวกับบริบทการจัดการนํ้าเพื่อ
การเกษตรของชุมชนทับนํ้า เพื่อนําข้อมูลมาวิเคราะห์และใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการออกแบบระบบฐานข้อมูลเพื่อ
การตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัด
พระนครศรีอยุธยาในลําดับต่อไป  

3.3.2) การสร้างแบบสัมภาษณ์เกษตรกร เพื่อรวบรวมข้อมูลการใช้นํ้าเพื่อการเกษตรของเกษตรกรตําบทับ
นํ้าคณะผู้วิจัยมีข้ันตอนในการดําเนินการดังต่อน้ี 
 1) ศึกษาวิธีการสร้างแบบสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง โดยใช้คําถามในลักษณะปลายเปิด (ธีรศักด์ิ อุ่น
อารมณ์เลิศ, 2549)จากเอกสารและงานวิจัยทีเก่ียวข้อง 
 2) สร้างแบบสัมภาษณ์เกษตรกร เพื่อรวบรวมข้อมูลการใช้นํ้าเพื่อการเกษตรของเกษตรกรตําบลทับนํ้า 
โดยการกําหนดหัวข้อและประเด็นการสัมภาษณ์ให้ชัดเจนและครอบคลุมเน้ือหา 
 3) นําแบบสัมภาษณ์ท่ีสร้างข้ึนเสนอต่อผู้เช่ียวชาญด้านเน้ือหาจํานวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความ
สอดคล้องของเน้ือหาการสัมภาษณ์ 

ข้ันตอนที่ 1 ศึกษาวิธีการสร้างแบบสํารวจพื้นท่ีจากงานวิจัยทีเก่ียวข้อง และรวบรวมข้อมูลการสร้าง
แบบสํารวจจากเว็บไซต์ 

ข้ันตอนที่ 2 สร้างแบบสํารวจพื้นท่ีเพื่อสํารวจบริบทเก่ียวกับการจัดการนํ้าเพื่อการเกษตรของชุมชนทับ
นํ้าโดยการกําหนดหัวข้อและประเด็นการสํารวจให้ชัดเจนและครอบคลุม 

ข้ันตอนท่ี 3 นําแบบสํารวจพื้นที่ท่ีสร้างข้ึนเสนอต่อผู้เช่ียวชาญด้านเน้ือหาจํานวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบ
ความสอดคล้องของเน้ือหาการสํารวจ 

ข้ันตอนที่ 4 นําแบบสํารวจพื้นท่ีไปใช้ในการเก็บข้อมูลพื้นที่ในเขตชุมชนทับนํ้า 

ผ่าน ปรับแก้ 
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 4) ปรับปรุงแก้ไขแบบสัมภาษณ์ตามคําแนะนําของผู้เช่ียวชาญด้านเน้ือหาเพื่อให้สอดคล้องกับเน้ือหาการ
สัมภาษณ์ ก่อนดําเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลจริงโดยการสัมภาษณ์ (แบบสัมภาษณ์เกษตรกรแสดงในภาคผนวก ข) 

     
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาพท่ี 3.2 ข้ันตอนการสร้างแบบสัมภาษณ์เกษตรกร เพื่อรวบรวมข้อมูลการใช้นํ้าเพื่อการเกษตรของเกษตรกรตําบลทับนํ้า 
 

 หลังจากที่คณะผู้วิจัยได้ทําการสร้างแบบสัมภาษณ์เกษตรกร เพื่อรวบรวมข้อมูลการใช้นํ้าเพื่อการเกษตร
ของเกษตรกรตําบลทับนํ้าเสร็จส้ินแล้ว คณะผู้วิจัยได้ลงพื้นที่เพื่อเก็บข้อมูลเก่ียวกับการใช้นํ้าเพื่อการเกษตรของ
เกษตรกรตําบลทับนํ้าโดยใช้แบบสัมภาษณ์เกษตรกรที่สร้างข้ึน เพื่อนําข้อมูลที่ได้จาการสัมภาษณ์มาวิเคราะห์และ
ใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการออกแบบระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อ
การเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยาในลําดับต่อไป  

3.3.3) การสร้างระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร 
ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยาคณะผู้วิจัยมีขั้นตอนในการดําเนินการดังต่อน้ี 

1. ศึกษาเอกสาร ตํารา และงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการพัฒนาระบบจัดการฐานข้อมูล(Data Based 
Management System)ได้แก่ การวิเคราะห์และการออกแบบระบบการจัดการฐานข้อมูล การออกแบบระบบ
สารสนเทศ หลักการพัฒนาโปรแกรมบนเว็บเพื่อเตรียมความพร้อมในการวิเคราะห์ ออกแบบ และพัฒนาระบบ
ฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

ข้ันตอนที่ 1 ศึกษาวิธีการสร้างแบบสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง โดยใช้คําถามในลักษณะปลายเปิด จาก
เอกสารและงานวิจัยทีเก่ียวข้อง 

ข้ันตอนที่ 2 สร้างแบบสัมภาษณ์เกษตรกร เพื่อรวบรวมข้อมูลการใช้นํ้าเพื่อการเกษตรของเกษตรกร
ตําบลทับนํ้า โดยการกําหนดหัวข้อและประเด็นการสัมภาษณ์ให้ชัดเจนและครอบคลุมเน้ือหา 

ข้ันตอนที่ 3 นําแบบสัมภาษณ์ท่ีสร้างข้ึนเสนอต่อผู้เช่ียวชาญด้านเน้ือหาจํานวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบ
ความสอดคล้องของเน้ือหาการสัมภาษณ์ 

ข้ันตอนที่ 4 นําแบบสัมภาษณ์เกษตรกรไปดําเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลในชุมชนทับนํ้า 

ผ่าน ปรับแก้ 
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 2. นําผลสรุปจาการสํารวจพื้นที่ในชุมชนทับนํ้าและการสัมภาษณ์เกษตรกรมาเป็นข้อมูลและแนวทางใน
การกําหนดขอบข่ายในการพัฒนาระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อ
การเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา และดําเนินการพัฒนาระบบฐานข้อมูลตาม
ทฤษฎีวงจรการพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle: SDLC) ดังต่อไปน้ี 
 2.1 ศึกษาสภาพปัจจุบันและปัญหาการบริหารจัดการนํ้าเพื่อการเกษตรในชุมชนทับนํ้าโดยคณะผู้วิจัยได้
ทําการศึกษาจากการสํารวจพื้นที่จริง ศึกษาเอกสาร วิธีการปฏิบัติงานของเจ้าหน้าที่ท่ีเก่ียวข้องและการสัมภาษณ์
เกษตรกรกลุ่มตัวอย่าง รวมถึงการศึกษาข้อมูลและเอกสารจากหน่วยงานต่างๆ ท้ังภายในและภายนอกชุมชนทับนํ้า 
ซึ่งสามารถนําผลมาวิเคราะห์และสรุปได้ดังน้ี 

2.2 การวิเคราะห์ ออกแบบ และพัฒนาระบบฐานข้อมูล โดยมีวิธีการดังน้ี 
 1) สร้างแบบจําลองกระบวนการ (Process Modeling) การดําเนินการในข้ันตอนน้ีคือการสร้าง
แบบจําลองกระบวนการ (Process Modeling) หมายถึงการสร้างแบบจําลองกระบวนการทํางานของระบบ
ฐานข้อมูลในรูปแบบของแผนภาพท่ีเรียกว่าแผนภาพกระแสข้อมูล (Data Flow Diagram) โดยกําหนดแผนภาพ
กระแสข้อมูลในระดับต่างๆ ต้ังแต่ระดับท่ี 0 คือแผนผังบริบท ซึ่งจะแสดงให้เห็นถึงกลุ่มผู้ใช้งานหรือส่ิงที่เก่ียวข้อง
กับระบบ (Boundary) กระบวนการทํางานของระบบ (Process) กระแสข้อมูล (Flow) และแหล่งเก็บข้อมูล 
(Data store) เพื่อให้เห็นรายละเอียดการทํางานทั้งหมดของระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหาร
จัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยาดังมีรายละเอียด
ดังต่อไปน้ี 

List of External Entities 
1. เจ้าหน้าที่ 
2. ผู้ดูแลระบบ 
 

List of Data 
1.   ข้อมูลจุดชักนํ้า 
2.   ข้อมูลเกจวัดนํ้า 
3.   ข้อมูลปริมาตรนํ้า 
4.   ข้อมูลแหล่งนํ้าต้นทุน 
5.   ข้อมูลรายละเอียดแหล่งนํ้าต้นทุน 
6.   ข้อมูลพันธ์ุพืช 
7.   ข้อมูลเกษตรกร 
8.   ข้อมูลตําแหน่งท่ีเพาะปลูก 
9.   ข้อมูลการใช้จุดชักนํ้า 
10. ข้อมูลการเข้าใช้ระบบ 
11. ข้อมูลผลการวิเคราะห์ 

List of Process  
1. จัดการข้อมูลหลัก 

1.1 จัดการข้อมูลจุดชักนํ้า 
1.2 จัดการข้อมูลเกจวัดนํ้า 
1.3 จัดการข้อมูลปริมาตรนํ้า 
1.4 จัดการข้อมูลแหล่งนํ้าต้นทุน 
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1.5 จัดการข้อมูลพันธ์ุพืช 
1.6 จัดการข้อมูลเกษตรกร 
1.7 จัดการข้อมูลการเข้าใช้ระบบ 

2. จัดการข้อมูลผลการวิเคราะห์ 
2.1 เลือกข้อมูลเกษตรกร 
2.2 กรอกข้อมูลที่ต้องการวิเคราะห์ 
2.3 วิเคราะห์และแสดงผลลัพธ์ 

ตารางท่ี 3.1 แสดง List of Boundaries ของ ระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการ
ทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

 หลังจากน้ันคณะผู้วิจัยได้ทําการพัฒนาแผนภาพท่ีเรียกว่าแผนภาพกระแสข้อมูล (Data Flow Diagram) 
โดยกําหนดแผนภาพกระแสข้อมูลในระดับต่างๆ ต้ังแต่ระดับท่ี 0 คือแผนผังบริบท ซึ่งจะแสดงให้เห็นถึงกลุ่ม
ผู้ใช้งานหรือส่ิงที่เก่ียวข้องกับระบบ (Boundary) กระบวนการทํางานของระบบ (Process) กระแสข้อมูล (Flow) 
และแหล่งเก็บข้อมูล (Data store) เพื่อให้เห็นรายละเอียดการทํางานทั้งหมดของระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจ
สําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 
 2. แผนภาพบริบท (Context Diagram) ซ่ึงจะบอกให้ทราบถึงความสัมพันธ์ของข้อมูลเก่ียวข้องกับ
ระบบ ได้แก่ เจ้าหน้าท่ี ผู้ดูแลระบบ ซึ่งมีข้อมูลรับเข้าและส่งออกระหว่างกระบวนการทางาน ทําให้ทราบภาพรวม
ว่าระบบน้ีทําอะไรได้บ้าง และเก่ียวกับใครบ้าง 
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รูปภาพที่ 3.3 แสดงแผนภาพบริบท (Context Diagram) 

แผนภาพกระแสข้อมูลระดับที่ 0 
 จาก List of Boundaries ทําให้ทราบถึงโปรเซสหลักในระบบซึ่งประกอบด้วยโปรเซสหลัก 2 โปรเซส
ด้วยกัน คือ 
โปรเซสที่ 1 จัดการข้อมูลหลัก 
โปรเซสที่ 2 จัดการข้อมูลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้า 
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รูปภาพที่ 3.4 แสดงแผนภาพกระแสข้อมูลระดับท่ี 0 ของระบบงาน 
 
แผนภาพกระแสข้อมูลระดับที่ 1 ของโปรเซสที่ 1 จัดการข้อมูลหลัก 
 แผนภาพกระแสข้อมูลระดับที่ 1 ของโปรเซสท่ี 1 จัดการข้อมูลหลัก ประกอบด้วยโปรเซสย่อย 7 โปรเซส
ด้วยกันคือ   

โปรเซสที่ 1.1 จัดการข้อมูลจุดชักนํ้า 
โปรเซสที่ 1.2 จัดการข้อมูลเกจวัดนํ้า 
โปรเซสที่ 1.3 จัดการข้อมูลปริมาตรนํ้า 
โปรเซสที่ 1.4 จัดการข้อมูลแหล่งนํ้าต้นทุน 
โปรเซสที่ 1.5 จัดการข้อมูลพันธ์ุพืช 
โปรเซสที่ 1.6 จัดการข้อมูลเกษตรกร 
โปรเซสที่ 1.7 จัดการข้อมูลการเข้าใช้ระบบ 
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รูปที่ 3.5 แสดงแผนภาพกระแสข้อมูลระดับท่ี 1 ของโปรเซสท่ี 1 จัดการข้อมูลหลัก 
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แผนภาพกระแสข้อมูลระดับที่ 1 ของโปรเซสที่ 2 จัดการข้อมูลวิเคราะห์ปริมาณนํ้า 
 แผนภาพกระแสข้อมูลระดับที่ 1 ของโปรเซสท่ี 2 จัดการข้อมูลวิเคราะห์ปริมาณนํ้า ประกอบด้วยโปรเซส
ย่อย 3 โปรเซสด้วยกันคือ   

โปรเซสที่ 2.1 เลือกข้อมูลเกษตรกร 
โปรเซสที่ 2.2 กรอกข้อมูลที่ต้องการวิเคราะห์ 
โปรเซสที่ 2.3 วิเคราะห์และแสดงผลลัพธ์ 
 

 

 

รูปภาพที่ 3.6 แสดงแผนภาพกระแสข้อมูลระดับที่ 1 ของโปรเซสที่ 2 
จัดการข้อมูลวิเคราะห์ปริมาณนํ้า 

 

2) สร้างแผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างเอนติต้ี (ER-Diagram) เพื่อแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่าง
เอนติต้ี (ER-Diagram) ซ่ึงภายในแผนภาพจะแสดงให้เห็นถึงเอนติต้ี (Entity) หมายถึงข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับบุคคล 
สถานที่ หรือเหตุการณ์หรือกิจกรรมที่เกิดข้ึนในระบบความสัมพันธ์ (Relation) ของระบบฐานข้อมูลเพื่อการ
ตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา 
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รูปภาพที่ 3.7  แผนภาพ ER-Model ของระบบงาน 
3) สร้างพจนานุกรมข้อมูล (Data Dictionary) เพื่อนําข้อมูลท่ีได้จากแผนภาพความสัมพันธ์ไปใช้ในการ

สร้างพจนานุกรมข้อมูล (Data Dictionary) ซ่ึงพจนานุกรมข้อมูลน้ีจะเป็นการกําหนดคุณสมบัติของแต่ละเอนติต้ี
ซึ่งมีหน่วยข้อมูลย่อยๆ ท่ีไม่สามารถแตกย่อยออกไปได้อีก คณะผู้วิจัยได้ทําการกําหนดคุณสมบัติของแต่ละเอนติต้ี
รวมถึงรายละเอียดเก่ียวกับแหล่งที่เกิดข้อมูล สิทธ์ิในการใช้งานแฟ้มข้อมูล ซ่ึงข้อมูลในแต่ละเอนติต้ีน้ีท่ีแปลงเป็น
ตารางน้ีจะนําไปใช้ในการอ้างอิงและการออกแบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากร
นํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยาในระดับกายภาพต่อไป  

 
Attribute Description Data type PK FK Reference 

wa_id รหัสจุดชักนํ้า int(11) yes   
wa_name ช่ือจุดชักนํ้า varchar(255)    
wa_width ความกว้าง double    
wa_length ความยาว double    
wa_deep ความลึก double    
wa_position พิกัด varchar(255)    
water_id รหัสเกจวัดนํ้า int(11)  yes tb_waterlev

el 
ตารางที่ 3.2 ข้อมูลจุดชักนํ้า  (tb_water) 
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Attribute Description Data type PK FK Reference 
water_id รหัสเกจวัดนํ้า int(11) yes   
water_name ช่ือเกจวัดนํ้า varchar(255)    
water_width กว้าง double    
water_length ยาว double    
water_deep ลึก double    
ca_water ปริมาตรนํ้า double    
water_position ตําแหน่ง varchar(255)    

ตารางที่ 3.3 ข้อมูลเกจวัดนํ้า  (tb_waterlevel) 
 

Attribute Description Data type PK FK Reference 
waq_id รหัส int(11) yes   
waq_qty ปริมาตรนํ้าวันท่ี 1 double    
waq_qty2 ปริมาตรนํ้าวันท่ี 15 double    
waq_month เดือน varchar(100)    
waq_year ปี varchar(100)    

ตารางที่ 3.4 ข้อมูลปริมาตรนํ้า (tb_waterqty) 
 

Attribute Description Data type PK FK Reference 
ws_id รหัส int(11) yes   
ws_name ช่ือ varchar(255)    
ws_width พื้นท่ี double    
ws_year ปี varchar(100)    

ตารางที่ 3.5 ข้อมูลแหล่งนํ้าต้นทุน (tb_watersource) 
 

Attribute Description Data type PK FK Reference 
wsd_id รหัส int(11) yes   

ws_id รหัสแหล่งนํ้าต้นทุน int(11)  yes tb_watersou
rce 

wsd_month เดือน varchar(255)    
wsd_deep ความลึก double    
wsd_capacity ปริมาตรรวม double    
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wsd_deep2 ความลึก 2 double    
wsd_capacity2 ปริมาตรรวม 2 double    

ตารางที่ 3.6 ข้อมูลรายละเอียดแหล่งนํ้าต้นทุน (tb_watersourcedetail) 
 

Attribute Description Data type PK FK Reference 
farm_id รหัส int(11) yes   
farm_name ช่ือพันธ์ุพืช varchar(255)    
farm_nametyp
e 

ชนิดพันธ์ุพืช 
varchar(255) 

   

farm_numday ระยะเวลาที่ปลูก int(11)    
ตารางที่ 3.7 ข้อมูลพันธ์ุพืช (tb_farm) 

 
Attribute Description Data type PK FK Reference 

far_id รหัส int(11) yes   
far_title คํานําหน้า varchar(255)    

far_name ช่ือ varchar(255)    
far_lastname สกุล varchar(255)    

far_card เลขบัตรประชาชน varchar(20)    
farm_id รหัสพันธ์ุพืช int(11)  yes tb_farm 

far_no_area เลขที่โฉนดท่ีดิน varchar(100)    
far_qty จํานวนแปลงปลูก(ไร่) int(11)    

ตารางที่ 3.8 ข้อมูลเกษตรกร  (tb_farmers) 
 

Attribute Description Data type PK FK Reference 
la_id รหัส int(11) yes   
la_num ลําดับตําแหน่ง int(11)    
la_latlng พิกัด text    
far_id รหัสเกษตรกร int(11)  yes tb_farmers 

ตารางที่ 3.9 ข้อมูลตําแหน่งที่เพาะปลูก (tb_latlng) 
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Attribute Description Data type PK FK Reference 
wde_id รหัส int(11) yes   
wa_id รหัสจุดชักนํ้า int(11)  yes tb_water 
far_id รหัสเกษตรกร int(11)  yes tb_farmers 
wde_status สถานะการใช้งาน int(11)    

ตารางที่ 3.10 ข้อมูลการใช้จุดชักนํ้า (tb_waterdetail) 
 

Attribute Description Data type PK FK Reference 
user_id รหัส int(11) yes   
title คํานําหน้า varchar(255)    
name ช่ือ varchar(255)    
lastname สกุล varchar(255)    
position ตําแหน่ง varchar(255)    
email อีเมล varchar(255)    
username ช่ือผู้ใช้ varchar(50)    
password รหัสผ่าน varchar(50)    
status_login สถานะเข้าใช้ varchar(255)    
status_active สถานะผู้ใช้(ระงับ) varchar(50)    

code รหัสยืนยันการเปล่ียน
รหัสผ่าน 

varchar(50)    

ตารางที่ 3.11 ข้อมูลการเข้าใช้ระบบ (tb_user) 
 

Attribute Description Data type PK FK Reference 
re_id รหัส int(11) yes   
far_id รหัสเกษตรกร int(11)  yes tb_farmers 
farm_id รหัสพันธ์ุพืช int(11)  yes tb_farm 
re_needarea จํานวนไร่ double    
re_datestart วันท่ีเริ่มปลูก date    
re_dateend วันท่ีส้ินสุด date    
re_year ปี varchar(255)    
wa_id รหัสจุดชักนํ้า int(11)  yes tb_water 
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re_result ผลการวิเคราะห์ varchar(255)    
re_date วันท่ีทํารายการ date    

ตารางที่ 3.12 ข้อมูลผลการวิเคราะห์ (tb_resource) 
 

 4) การพัฒนาโปรแกรม (Coding) หลังจากออกแบบฐานข้อมูลเสร็จเรียบร้อยแล้วคณะผู้วิจัยได้ทําการ
พัฒนาโปรแกรมควบคุมการทํางานของโดยใช้ภาษาสคริปต์ PHP ในการติดต่อกับฐานข้อมูลMySqlและใช้ภาษา 
Java Script และ HTML ในการกําหนดการแสดงผลทางหน้าจอและการพิมพ์ออกทางเครื่องพิมพ์ โดยเขียน
โปรแกรมควบคุมการทํางานจนครบถ้วนทุกฟังก์ช่ันการใช้งานตามที่ได้กําหนดไว้ในเอกสารการออกแบบฐานข้อมูล
เพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา 
 5) การพยากรณ์ข้อมูลนํ้าท่าในลํานํ้าเจ้าพระยางานวิจัยฉบับน้ีเป็นการนําเสนอเทคนิคที่ผสมผสานระหว่าง
โครงข่ายประสาทเทียมร่วมกับการถดถอยเชิงเส้น มาใช้ในการพยากรณ์ปริมาณนํ้าเพื่อการเกษตรของชุมชนบ้าน
ทับนํ้า โดยข้อมูลนําเข้าที่โครงข่ายประสาทเทียมนํามาใช้ในการเรียนรู้ได้แก่ข้อมูลนํ้าท่ารายวันจากสถานีวัดระดับ
นํ้าที่ประจําอยู่ท่ีลํานํ้าเจ้าพระยาจํานวน 4 สถานี ได้แก่ 1) สถานี C.2  อ.เมือง จ.นครสวรรค์ 2) สถานี C.13 เข่ือน
เจ้าพระยา  อ.เมือง  จ.ชัยนาท  3) สถานี C.3  อ.เมือง  จ. สิงค์บุรี 4)  สถานี C.7A  อ.เมือง  จ. อ่างทอง ต้ังแต่
วันที่ 23 เดือนมกราคม 2555 ถึง วันท่ี 8 เดือนธันวาคม 2558 จํานวน 1,416 วัน จากน้ันใช้เทคนิคสมการถดถอย
เชิงเส้นทําการพยากรณ์ปริมาณนํ้า ณ.สถานี C.35 อ.พระนครศรีอยุธยา จ.พระนครศรีอยุธยา ซ่ึงเป็นสถานีท่ี
เก่ียวข้องกับการบริหารจัดการนํ้าของชุมชนทับนํ้าโดยตรง โดยทําการพยากรณ์ล่วงหน้าเป็นระยะเวลา 120 วัน ซึ่ง
ระยะเวลาดังกล่าวเป็นระยะเวลาเฉล่ียของการเก็บเก่ียวพืชผลทางการเกษตรของเกษตรกรของชุมชนบ้านทับนํ้า 
 
  ก) การเก็บรวบรวมข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 
  การศึกษาวิจัยฉบับน้ีทําการเก็บรวบรวมข้อมูลท่ีคาดว่าเป็นปัจจัยท่ีส่งผลในการพยากรณ์ปริมาณ
นํ้าท่าในลุ่มนํ้าเจ้าพระยา ท่ีมีผลต่อการบริหารจัดการนํ้าในชุมชนทับนํ้า ได้แก่ ระดับนํ้าท่ารายวัน จากสถานีวัด
ระดับนํ้าภายใต้การกํากับดูแลของ ศูนย์อุทกวิทยาชลประทานภาคกลางท่ีประจําอยู่ท่ีลํานํ้าเจ้าพระยาจํานวน 5 
สถานีได้แก่ 1) สถานี C.2 อ.เมือง จ.นครสวรรค์ 2) สถานี C.13 เข่ือนเจ้าพระยา  อ.เมือง  จ.ชัยนาท  3) สถานี 
C.3 อ.เมือง  จ. สิงค์บุรี4)  สถานี C.7A อ.เมือง  จ. อ่างทองและ  5) สถานี C.35 อ.พระนครศรีอยุธยา  จ. 
พระนครศรีอยุธยา จํานวน 1,417 ข้อมูล โดยรวบรวมข้อมูลต้ังแต่วันท่ี 23 เดือนมกราคม 2555 ถึง วันที่ 8 เดือน
ธันวาคม 2558 (ข้อมูลดังภาคผนวก ง) 
  ข) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างข้อมูลนําเข้ากับปริมาณนํ้า ณ. สถานี C.35 

 จากรายละเอียดข้อมูลในข้อท่ี 3.1 ข้างต้นนําปัจจัยนําเข้าดังกล่าวมาหาความสัมพันธ์เชิงเส้นกับ
ปริมาณนํ้าท่าท่ีสถานี C.35 อ.พระนครศรีอยุธยา  จ. พระนครศรีอยุธยา เน่ืองจากสถานีดังกล่าวเป็นสถานีท่ีมี
ความเก่ียวข้องโดยตรงกับการบริหารจัดการนํ้าที่ตําบลทับนํ้า โดยการวิเคราะห์หาค่าความสัมพันธ์แบบเชิงเส้น
ระหว่างข้อมูลนําเข้าได้แก่ 1) ระดับนํ้าที่สถานี C.2  อ.เมือง จ.นครสวรรค์ 2) ระดับนํ้าท่ีสถานี C.13 เข่ือน
เจ้าพระยา  อ.เมือง  จ.ชัยนาท  3) ระดับนํ้าท่ีสถานี C.3  อ.เมือง  จ. สิงค์บุรี 4)  ระดับนํ้าที่สถานี C.7A  อ.เมือง  
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จ.อ่างทองด้วยเทคนิคPearson Correlation  แบบ One-tailed เพื่อให้ทราบว่าตัวแปรนําเข้าน้ัน มีความสัมพันธ์
ลักษณะใดเมื่อเทียบกับปริมาณนํ้าท่าที่สถานี C.35 อ.พระนครศรีอยุธยา  จ.พระนครศรีอยุธยา 

 

รูปภาพที่ 3.8  การวิเคราะห์หาค่าความสัมพันธ์แบบเชิงเส้นระหว่างข้อมูลนําเข้าได้แก่ 1) ระดับนํ้าที่สถานี C.2  
อ.เมือง จ.นครสวรรค์ 2) ระดับนํ้าท่ีสถานี C.13 เข่ือนเจ้าพระยา  อ.เมือง  จ.ชัยนาท  3) ระดับนํ้าท่ีสถานี C.3   

อ.เมือง  จ. สิงค์บุรี 4)  ระดับนํ้าท่ีสถานี C.7A  อ.เมือง  จ. อ่างทอง ด้วยเทคนิค 
Pearson Correlation แบบ One-tailed 

 

รูปภาพที่ 3.9 แสดงตัวอย่างความสัมพันธ์ของตัวแปรท่ีทําการศึกษาท่ีมีต่อปริมาณนํ้าท่าท่ี สถานี C.35  
อ.พระนครศรีอยุธยา  จ. พระนครศรีอยุธยา 

(1) 

(2) 

(3) 
(4) 
(5) 
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 จากผลการหาความสัมพันธ์ Pearson แบบ One-tailed ของตัวแปรที่ทําการศึกษาจากภาพท่ี 2  พบว่า 
ระดับนํ้าท่ีสถานี C.35 มีความสัมพันธ์เชิงเส้นกับตัวแปรนําเข้าทุกตัว โดยสถานีท่ีมีค่าระดับนํ้าท่ีมีความสัมพันธ์
มากทีสุดได้แก่ ระดับนํ้าที่สถานี C.7A  มีค่าความสัมพันธ์เท่ากับ 0.964 รองลงมาได้แก่ ระดับนํ้าท่ีสถานี C.3 และ 
C.7A มีค่าความสัมพันธ์เท่ากับ 0.932 และสุดท้ายได้แก่ ระดับนํ้าท่ีสถานี C.2 โดยมีค่าความสัมพันธ์เท่ากับ 0.932  
ดังน้ันแสดงให้เห็นว่าชุดข้อมูลดังกล่าวเหมาะสมท่ีจะนําไปใช้ในการพยากรณ์ปริมาณนํ้าด้วยการผสมผสานระหว่าง
โครงข่ายประสาทเทียมและการถดถอยเชิงเส้น ต่อไป 

  ค) การทําข้อมูลให้สมบูรณ์ (Data Cleaning) 
  จากภาพท่ี 4 -6 แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์แบบเชิงเส้นระหว่างสถานี C.35 อ.
พระนครศรีอยุธยา  จ. พระนครศรีอยุธยาระหว่าง ที่มีต่อสถานีวัดระดับนํ้าท้ัง 4 สถานีได้แก่  1) ระดับนํ้าท่ีสถานี 
C.2  อ.เมือง จ.นครสวรรค์ 2) ระดับนํ้าที่สถานี C.13 เข่ือนเจ้าพระยา  อ.เมือง  จ.ชัยนาท  3) ระดับนํ้าท่ีสถานี 
C.3  อ.เมือง  จ. สิงค์บุรี และ 4)  ระดับนํ้าท่ีสถานี C.7A  อ.เมือง  จ. อ่างทอง ซ่ึงผลจากกราฟการกระจายตัวของ
ข้อมูลพบว่ามีข้อมูลแปลกแยก (outlier data) ซึ่งเกิดข้ึนในทุกสถานี ดังน้ันจึงต้องมีการทําให้ข้อมูลมีความสมบูรณ์
ก่อนท่ีจะนําไปใช้ในการเรียนรู้ของระบบ ด้วยการวัดระยะห่างระหว่างข้อมูลแต่ละตัวกับข้อมูลใกล้เคียงโดยวิธี 
Euclidean Distance ดังสมการที่ 2  

  2

1

2

22

2

11
])(||)[(),( yxyxyxd −+−=    (2) 

จากการทดลองเพื่อหาค่าแปลกแยกด้วยวิธีการวัดระยะทางของข้อมูลในแต่ละกลุ่มด้วยเทคนิคEuclidean 
Distance และทําการเรียงลําดับผลลัพธ์ท่ีได้จากการหาค่าระยะทางดังกล่าวจากมากมาหาน้อย เพื่อตัดสินใจใน
การตัดข้อมูลแปลกแยกที่ดีท่ีสุด ผู้วิจัยจัดการกับข้อมูลแปลกแยกด้วยการตัดข้อมูลโดยเร่ิมจาก 1 - 10 เปอร์เซ็นต์
ของข้อมูลท้ังหมด และทําการวัดค่าประสิทธิภาพจากการตัดโดยใช้ Root Mean Square Error ที่ได้จากเทคนิค 
Linear Regression ซ่ึงผลจากการตัดค่าข้อมูลแปลกแยกแสดงดังตารางที่ 3.12  

ลําดับท่ี ร้อยละการตัดข้อมูลแปลกแยก Root Mean Square Error 
1 1 0.196 
2 2 0.195 
3 3 0.195 
4 4 0.195 
5 5 0.195 
6 6 0.195 
7 7 0.195 
8 8 0.195 
9 9 0.195 
10 10 0.195 

ตารางที่ 3.13 แสดงค่าประสิทธิภาพจากการตัดโดยใช้ Root Mean Square Error ที่ได้จากเทคนิค  
Linear Regression 
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ซ่ึงจากตารางท่ี 2 พบว่าร้อยละการตัดข้อมูลแปลกแยกที่เหมาะสมท่ีสุดได้แก่ ร้อยละ 2 เน่ืองจาก ข้อมูลที่ถูกตัดมี
จํานวนน้อยที่สุด โดยที่ไม่ทําให้ประสิทธิภาพลดลง 

  
รูปภาพที่ 3.10 แสดงการกระจายตัวของข้อมูลระหว่างปริมาณนํ้าท่ีสถานี C.2 เทียบกับ สถานี C.35 

 
 

รูปภาพท่ี 3.11 แสดงการกระจายตัวของข้อมูลระหว่างปริมาณนํ้าท่ีสถานีC.13 เทียบกับ สถานี C.35 
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รูปภาพท่ี 3.12 แสดงการกระจายตัวของข้อมูลระหว่างปริมาณนํ้าที่สถานีC.3 เทียบกับ สถานี C.35 

  

รูปภาพท่ี 3.13 แสดงการกระจายตัวของข้อมูลระหว่างปริมาณนํ้าท่ีสถานีC.7A เทียบกับ สถานี C.35 

  ง) วิธีการคัดเลือกข้อมูลในการฝึกสอนและทดสอบระบบด้วย Split - validation 
 ใช้วิธีการคัดเลือกข้อมูลด้วยวิธีการแบ่งข้อมูล ( Split Validation )[ ] ออกเป็น 2 กลุ่ม เพื่อใช้ใน

การฝึกสอน และ ทดสอบประสิทธิภาพในการพยากรณ์ของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม โดยการวิจัยฉบับน้ีใช้
ข้อมูลในการฝึกสอนให้กับเครือข่ายประมาทเทียมจํานวนรวมทั้งส้ิน 1,416 ข้อมูล แบ่งออกเป็นข้อมูลในการ
ฝึกสอนจํานวน 1,296 ข้อมูล และ 120 ข้อมูล เพื่อใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของการพยากรณ์ใน 120 วัน
ข้างหน้า โดยท่ีข้อมูลนําเข้ารวมทั้งข้อมูลเป้าหมายจะต้องถูกลดทอนค่าให้เหมาะสมกับเครือข่ายคืออยู่ในช่วง [0-1]  
ดังสมการที่ 1 

minmax

min

xx

xx
X n

−

−
=    (1) 

โดยท่ี    nX  คือ ค่าข้อมูลท่ีผ่านการลดทอน X  คือ ค่าข้อมูลนําเข้าท่ีต้องการลดทอนขนาด 

minX  คือ ค่าข้อมูลนําเข้าท่ีน้อยท่ีสุด  max
X  คือ ค่าข้อมูลนําเข้าท่ีมากท่ีสุด 
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  จ) โครงสร้างแบบจําลองในการพยากรณ์ 

 

ภาพที่ 3.14 แสดงโครงสร้างแบบจําลองการพยากรณ์ปริมาณนํ้าท่าท่ี สถานี C.35 อ.พระนครศรีอยุธยา   
จ. พระนครศรีอยุธยา ล่วงหน้า 120 วัน 

 
จากภาพที่ 3.14 แสดงโครงสร้างของแบบจําลองท่ีใช้สําหรับทําการศึกษา ซ่ึงจากโครงสร้างดังกล่าว

ประกอบด้วยการทํางานแบบผสมผสาน 2 กระบวนการ ประกอบด้วยกระบวนการที่ 1 เป็นกระบวนการของ
โครงข่ายประสาทเทียมในการหาปัจจัยนําเข้าในอนาคตจํานวน 120 ชุดข้อมูล และข้ันท่ี 2 เป็นการนําเทคนิคการ
ถดถอยเชิงเส้นมาใช้พยากรณ์ผลลัพธ์ในอนาคต (t+1) จํานวน 120 ข้อมูลเช่นกัน โดยมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

1. โครงข่ายประสาทเทียมในการหาปัจจัยนําเข้าในอนาคตล่วงหน้า 120 วัน 
กลุ่มของโครงข่ายประสาทเทียมในการหาปัจจัยนําเข้าในอนาคตประกอบด้วย 4 โครงข่าย ได้แก่  
a) โครงข่ายที่ 1: ใช้สําหรับการหาค่าระดับนํ้าสถานี C.2 

 ช้ันท่ี1   ได้แก่ช้ันนําเข้าข้อมูล( Input Layer) ประกอบด้วยตัวแปรนําเข้าได้แก่ (1) ระดับนํ้า สถานี C.13 
(เมตร) (2) ระดับนํ้า สถานี C.3 (เมตร) (3)  ระดับนํ้า สถานี C.7A (เมตร)  4) ระดับนํ้า สถานี C. 35(เมตร) 

ช้ันที่ 2  ได้แก่ช้ันซ่อน(Hidden Layer) กําหนดให้มีหน่ึงช้ันซ่อน จํานวน 6 นิวรอน โดยใช้ฟังก์ช่ันการถ่าย
โอนแบบ ซิกมอยด์ 

ช้ันที่ 3 ได้แก่ช้ันผลลัพธ์(Output Layer)  กําหนดให้มีเพียง 1 นิวรอน คือ 1) ระดับนํ้า  ส ถ า นี  C.2 
(เมตร)   โดยใช้ฟังก์ช่ันการถ่ายโอนแบบ เส้นตรง 
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b) โครงข่ายที่ 2: ใช้สําหรับการหาค่าระดับนํ้า สถานี C.13 
ช้ันที่1   ได้แก่ช้ันนําเข้าข้อมูล( Input Layer) ประกอบด้วยตัวแปรนําเข้าได้แก่ 1) ระดับนํ้า สถานี C.2 (เมตร)   

2) ระดับนํ้า สถานี C.3 (เมตร)  3)  ระดับนํ้า สถานี C.7A (เมตร)  4) ระดับนํ้า สถานี C. 35 (เมตร) 
ช้ันที่ 2  ได้แก่ช้ันซ่อน(Hidden Layer) กําหนดให้มีหน่ึงช้ันซ่อน จํานวน 6 นิวรอน โดยใช้ฟังก์ช่ันการถ่าย

โอนแบบซิกมอยด์ 
ช้ันที่ 3 ได้แก่ช้ันผลลัพธ์(Output Layer)  กําหนดให้มีเพียง 1 นิวรอน คือ ระดับนํ้าสถานี C.13 (เมตร)   

โดยใช้ฟังก์ช่ันการถ่ายโอนแบบ เส้นตรง 
c) โครงข่ายที่ 3: ใช้สําหรับการหาระดับนํ้า สถานี C.3 

ช้ันที่1   ได้แก่ช้ันนําเข้าข้อมูล( Input Layer) ประกอบด้วยตัวแปรนําเข้าได้แก่ 1) ระดับนํ้า สถานี C.2 
(เมตร)   2) ระดับนํ้า สถานี C.13 (เมตร)   3)  ระดับนํ้า สถานี C.7A  (เมตร)  4) ระดับนํ้า สถานี C. 35 (เมตร) 

ช้ันที่ 2  ได้แก่ช้ันซ่อน(Hidden Layer) กําหนดให้มีหน่ึงช้ันซ่อน จํานวน 6 นิวรอน โดยใช้ฟังก์ช่ันการถ่าย
โอนแบบซิกมอยด์ 

ช้ันที่ 3 ได้แก่ช้ันผลลัพธ์(Output Layer)  กําหนดให้มีเพียง 1 นิวรอน คือ ระดับนํ้าสถานี C.3 (เมตร)   
โดยใช้ฟังก์ช่ันการถ่ายโอนแบบ เส้นตรง 

d) โครงข่ายที่ 4: ใช้สําหรับการหาค่าระดับนํ้า สถานี C.7A (เมตร) 
ช้ันที่1   ได้แก่ช้ันนําเข้าข้อมูล( Input Layer) ประกอบด้วยตัวแปรนําเข้าได้แก่ 1) ระดับนํ้า สถานี C.2 (เมตร)  

2) ระดับนํ้า สถานี C.13 (เมตร)   3) ระดับนํ้า สถานี C.3 (เมตร)  4) ระดับนํ้า สถานี C. 35 (เมตร) 
ช้ันที่ 2 ได้แก่ช้ันซ่อน(Hidden Layer) กําหนดให้มีหน่ึงช้ันซ่อน จํานวน 6 นิวรอน โดยใช้ฟังก์ช่ันการถ่าย

โอนแบบซิกมอยด์ 
ช้ันที่ 3 ได้แก่ช้ันผลลัพธ์ (Output Layer)  กําหนดให้มีเพียง 1 นิวรอน คือ ระดับนํ้า สถานี C.7A (เมตร)

โดยใช้ฟังก์ช่ันการถ่ายโอนแบบ เส้นตรง 
โครงข่ายประสาทเทียมในทุกเครือข่ายกําหนดให้มีกระบวนการสอนและเรียนรู้แบบย้อนกลับ โดย

กําหนดค่า Learning Rate = 0.2 และ Error Rate =0.01 ซึ่งค่าพารามิเตอร์ดังกล่าวได้มาจากการทดลอง
จนกระท่ังได้ผลจากการเรียนรู้ท่ีเหมาะสมได้แก่ การลู่เข้าสู่ค่า Error Rate ได้รวดเร็วที่สุด  

 
 ฉ) การถดถอยเชิงเส้นเพื่อพยากรณ์ปริมาณนํ้าท่าในแม่นํ้าเจ้าพระยาล่วงหน้า 120 วัน 
 เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าระดับนํ้าของสถานีวัดระดับนํ้า C.35 อ.พระนครศรีอยุธยา จ. 

พระนครศรีอยุธยา เทียบกับ 1) ระดับนํ้าของ สถานี C.2  อ.เมือง จ.นครสวรรค์ 2) สถานี C.13 เข่ือนเจ้าพระยา อ.
เมือง จ.ชัยนาท   3) สถานี C.3  อ.เมือง  จ. สิงค์บุรี และ 4)  สถานี C.7A  อ.เมือง  จ. อ่างทองเพื่อทําให้ทราบถึง
ความสัมพันธ์ ทิศทางความสัมพันธ์ และลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรซึ่งจากการศึกษาสามารถแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรจากการกระจายตัวของข้อมูลได้ดังภาพที่ 3.10-13  ซ่ึงระดับนํ้า ณ.สถานีวัดระดับนํ้า 
C.35 ในงานวิจัยฉบับน้ีสามารถคํานวณได้จากเทคนิคการถดถอยเชิงเส้นดังสมการท่ี 2 
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   Y = b0 + b1X1 + b2X2 + b3X3+ b4X4  (2) 
 
   โดยที่  Y  = ระดับนํ้า ณ.สถานีวัดระดับนํ้า C.35 
    b0 =ค่าคงท่ีที่ตัดแกน Y 
    b1,2,3,4 =ความชันของกราฟ 
    X1 = ค่าตัวแปรจากค่าระดับนํ้า ณ.สถานีวัดระดับนํ้า C.2 
    X2 = ค่าตัวแปรจากค่าระดับนํ้า ณ.สถานีวัดระดับนํ้า C.13 
    X3 = ค่าตัวแปรจากค่าระดับนํ้า ณ.สถานีวัดระดับนํ้า C.3 
    X4 = ค่าตัวแปรจากค่าระดับนํ้า ณ.สถานีวัดระดับนํ้า C.7A 
     

6) อัลกอริทึม (Algorithm) ในการตัดสินใจ ประกอบด้วยกระบวนการที่สําคัญในการพัฒนาโปรแกรมดัง
เง่ือนไขการทํางาน โดยทํางานเรียงตามลําดับดังต่อไปน้ี 

1. เริ่มต้น 
2. ป้อนค่าจํานวนแปลงนาที่ต้องการเพาะปลูก 

 3. คํานวณ 
  3.1 ปริมาตรนํ้า ณ.จุดชักนํ้า ท่ีเก่ียวข้องกับแปลงนาท่ีแจ้งจํานงการเพาะปลูก 
  3.2 ปริมาณความต้องการใช้นํ้าในภาพรวมจนถึงระยะเวลาเก็บเก่ียวแยกตามรายแปลง  
ณ.ช่วงเวลาท่ีรับแจ้งการเพาะปลูก ของบริเวณพื้นที่จุดชักนํ้า ท่ีเก่ียวข้องกับแปลงนาที่แจ้งจํานงการเพาะปลูก  
  3.3 ปริมาตรนํ้าในแม่นํ้าเจ้าพระยาจากการพยากรณ์ล่วงหน้า 120 วัน 
  
 4. กระบวนการให้คําแนะนําในการตัดสินใจประกอบด้วยตัวแปรและเง่ือนไขท่ีสําคัญในการตัดสินใจดังน้ี 
กรณี ตัวแปรนําเข้า เงื่อนไขเปรียบเทียบ คําแนะนําในการตัดสินใจ 
1 ถ้าความต้องการใช้น้ําของบริเวณพ้ืนที่จุดชักนํ้าท่ีเก่ียวข้องกับ

แปลงนา ที่แจง้จาํนงการเพาะปลูกในภาพรวมจนถึงระยะเวลา
เก็บเก่ียว แยกตามรายแปลง ณ.ช่วงเวลาที่รับแจง้การ
เพาะปลูก   

น้อยกว่า ปริมาตรน้ําในบริเวณ
จุดชักน้ํานั้น และ น้อยกว่าระดับ
น้ําเฉล่ียในแม่น้ําเจา้พระยาที่
พยากรณ์ล่วงหน้าในช่วง 30, 60, 
90, และ 120 วัน    

 ให้เพาะปลูกได้เนื่องจากมี
ปริมาณน้ําเพียงพอ 

2 ถ้าความต้องการใช้น้ําของบริเวณพ้ืนที่จุดชักนํ้าท่ีเก่ียวข้องกับ
แปลงนา ที่แจง้จาํนงการเพาะปลูกในภาพรวมจนถึงระยะเวลา
เก็บเก่ียว แยกตามรายแปลง ณ.ช่วงเวลาที่รับแจง้การ
เพาะปลูก   

มากกว่า ปริมาตรน้ําในบริเวณ
จุดชักน้ํานั้น และ น้อยกว่าระดับ
น้ําเฉล่ียในแม่น้ําเจา้พระยาที่
พยากรณ์ล่วงหน้าในช่วง 30, 60, 
90, และ 120 วัน    

 ให้เพาะปลูกได้แต่ต้องสูบน้าํ
เข้าในเขตทับน้ําอย่าง
สมํ่าเสมอ 

3 ถ้าความต้องการใช้น้ําของบริเวณพ้ืนที่จุดชักนํ้าท่ีเก่ียวข้องกับ
แปลงนา ที่แจง้จาํนงการเพาะปลูกในภาพรวมจนถึงระยะเวลา
เก็บเก่ียว แยกตามรายแปลง ณ.ช่วงเวลาที่รับแจง้การ
เพาะปลูก   

น้อยกว่า ปริมาตรน้ําในบริเวณ
จุดชักน้ํานั้น และ มากกว่าระดับ
น้ําเฉล่ียในแม่น้ําเจา้พระยาที่
พยากรณ์ล่วงหน้าในช่วง 30, 60, 
90, และ 120 วัน   ไม่เกิน 2 
ช่วงระยะเวลาท่ีพยากรณ์
ล่วงหน้า 
 

ให้เพาะปลูกได้แต่ต้องสูบน้ํา
เข้าในเขตทับน้ําอย่าง
สมํ่าเสมอ 
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4 ถ้าความต้องการใช้น้ําของบริเวณพ้ืนที่จุดชักนํ้าท่ีเก่ียวข้องกับ
แปลงนา ที่แจง้จาํนงการเพาะปลูกในภาพรวมจนถึงระยะเวลา
เก็บเก่ียว แยกตามรายแปลง ณ.ช่วงเวลาที่รับแจง้การ
เพาะปลูก   

มากกว่า ปริมาตรน้ําในบริเวณ
จุดชักน้ํานั้น และ มากกว่าระดับ
น้ําเฉล่ียในแม่น้ําเจา้พระยาที่
พยากรณ์ล่วงหน้าในช่วง 30, 60, 
90, และ 120 วัน    

 ไม่ควรให้เพาะปลูกเนื่องจาก
น้ําในตําบลทับน้ําและน้ําใน
แม่น้ําเจ้าพระยามีปริมาณไม่
เพียงพอ 

5 ถ้าความต้องการใช้น้ําของบริเวณพ้ืนที่จุดชักนํ้าท่ีเก่ียวข้องกับ
แปลงนา ที่แจง้จาํนงการเพาะปลูกในภาพรวมจนถึงระยะเวลา
เก็บเก่ียว แยกตามรายแปลง ณ.ช่วงเวลาที่รับแจง้การ
เพาะปลูก   

น้อยกว่า ปริมาตรน้ําในบริเวณ
จุดชักน้ํานั้น และ มากกว่าระดับ
น้ําเฉล่ียในแม่น้ําเจา้พระยาที่
พยากรณ์ล่วงหน้าในช่วง 30, 60, 
90, และ 120 วัน    

 ไม่ควรให้เพาะปลูกเนื่องจาก
ถึงปริมาณน้ําในทับน้าํมีมาก
เพียงพอแต่คาดว่าน้ําในแม่น้ํา
เจ้าพระยามีปริมาณน้อยซ่ึงมี
ความเส่ียงสูงต่อการเสียหาย
ของพืชเน่ืองจากการขาดแคลน
น้ํา 

    

7) กระบวนการทดสอบการทํางานเพื่อหาข้อผิดพลาด (Bug) จนกระท่ังระบบสามารถประมวลผลและ
แสดงผลได้ถูกต้องตามท่ีได้ออกแบบไว้ (รายละเอียดของระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหาร
จัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยาแสดงในบทที่ 4) 

 

 8) ติดต้ังระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับ
นํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยาลงในคอมพิวเตอร์แม่ข่าย (Sever) ของสํานักวิทยบริการและ
เทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนย์หันตรา ซึ่งคณะผู้วิจัยได้ติดต้ังโปรแกรม 
Apache ท่ีทําหน้าที่ในการให้บริการเว็บไซต์ โปรแกรม PHP Script Langugeท่ีทําหน้าที่ประมวลผลการทํางาน
โปรแกรม MySQL Database ท่ีทําหน้าที่เป็นฐานข้อมูลสําหรับจัดเก็บข้อมูลในรูปแบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ และ
โปรแกรม phpMyadmin  Database  Manager  ท่ีทําหน้าท่ีสําหรับบริการจัดการฐานข้อมูล MySQL 

 
 9) นําเสนอระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชน
ทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยาต่อผู้เชียวชาญทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อทําการ
ประเมินและหาประสิทธิภาพของระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อ
การเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยคณะผู้วิจัยใช้แบบประเมินแบบมาตรา
ส่วน 5 ระดับ ท่ีผู้วิจัยสร้างข้ึน โดยมีเน้ือหาการประเมิน ส่วนความคิดเห็นและข้อเสนอและในแต่ละด้านสรุปได้
ดังน้ี 
 1. ด้านความสามารถทํางานตรงตามความต้องการ 
 2. ด้านความถูกต้องของข้อมูล 
 3. ด้านความสะดวกในการใช้งาน 
 4. ด้านความปลอดภัยของข้อมูล 
 5. ข้อเสนอแนะความคิดเห็นอ่ืนๆ 
 

10) จัดทําคู่มือการใช้งานระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อ
การเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยาเพื่อให้ผู้ใช้งานทราบถึงวัตถุประสงค์ ข้ันตอน
การใช้งานในแต่ละฟังก์ช่ันการใช้งาน (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ฉ) 
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รูปภาพท่ี 3.15 ข้ันตอนของการพัฒนาระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อ
การเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

 

ข้ันตอนที่ 2 สร้างแบบสัมภาษณ์เกษตรกร เพื่อรวบรวมข้อมูลการใช้นํ้าเพื่อ
การเกษตรของเกษตรกรตําบลทับนํ้า โดยการกําหนดหัวข้อและประเด็นการ

ข้ันตอนที่ 1 . ศึกษาเอกสาร ตํารา และงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการพัฒนาระบบ
จัดการฐานข้อมูล(Data Based Management System) 

ข้ันตอนที่ 2นําผลสรุปจาการสํารวจพื้นที่ในชุมชนทัยนํ้าและการสัมภาษณ์เกษตรกร
มาเป็นข้อมูลและแนวทางในการกําหนดขอบข่ายในการพัฒนาระบบฐานข้อมูลฯ 

ประเ ปรับแก้ 

ข้ันตอนท่ี 3 การสร้างระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการ
ทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัด

ข้ันตอนท่ี 4 ติดต้ังระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการ
ทรั พยา กร นํ้ า เ พื่ อ การ เ กษตร  ชุมชนทับ นํ้ า  อํ า เภ อบา งปะ หัน  จั งห วั ด
พระนครศรีอยุธยาลงในคอมพิวเตอร์แม่ข่าย (Sever) 

ข้ันตอนท่ี 5 นําเสนอระบบฐานข้อมูลฯ ต่อผู้เชียวชาญทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ
เพื่อทําการประเมินและหาประสิทธิภาพของระบบฐานข้อมูล 

ข้ันตอนที่ 5 จัดทําคู่มือการใช้งานระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหาร
จัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัด
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 3.4 การสร้างแบบประเมินประสิทธิภาพของระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหาร
จัดการทรัพยากรนํ้าเพ่ือการเกษตร ชุมชนทับน้ํา อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 
 คณะผู้วิจัยได้ดําเนินการตามข้ันตอนดังน้ี 
 1. ศึกษาวิธีการสร้างแบบประเมินประสิทธิภาพระบบฐานข้อมูลจากเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง  

2. สร้างแบบประเมินประสิทธิภาพระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากร
นํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

 3. นําแบบประเมินเสนอต่อผู้เช่ียวชาญด้านการพัฒนาระบบการจัดการฐานข้อมูลจํานวน 3 ท่าน 
ตรวจสอบและประเมินเพื่อหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคําถามกับวัตถุประสงค์หรือเน้ือหา (Index of 
item objective congruence: IOC) โดยท่ีคําถามทุกข้อมีค่ามากกว่า 0.50 ข้ึนไปและสามารถนําไปใช้ได้ (ธีรศักด์ิ 
อุ่นอารมณ์เลิศ, 2549) 
 

 สูตร  IOC = 
∑�

�
 

  เมื่อ  IOC  ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคําถามกับวัตถุประสงค์ 
    ∑�  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นจากผู้เช่ียวชาญ 
    N  จํานวนผู้เช่ียวชาญ 
  โดยท่ี  +1  แน่ใจว่าสอดคล้อง 
    -1  แน่ใจว่าไม่สอดคล้อง 
    0  ไม่แน่ใจว่าสอดคล้อง/ไม่สอดคล้อง 
 
 3.4.1 ปรับปรุงข้อคําถามตามข้อเสนอแนะของผู้เช่ียวชาญ และกําหนดระดับการประเมินตามมาตราส่วน
ประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดับตามวิธีของลิเคร์ท โดยใช้เกณฑ์ดังน้ี 
 ระดับ  5  คะแนน  มีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง  4.51 – 5.00  หมายถึง  มีประสิทธิภาพ  ดีมาก 

ระดับ  4  คะแนน  มีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง  3.51 – 4.50  หมายถึง  มีประสิทธิภาพ  ดี 
ระดับ  3  คะแนน  มีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง  2.51 – 3.50  หมายถึง  มีประสิทธิภาพ  ปานกลาง 
ระดับ  2  คะแนน  มีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง  1.51 – 2.50  หมายถึง  มีประสิทธิภาพ  พอใช้ 
ระดับ  1  คะแนน  มีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง  1.00 – 1.50  หมายถึง  มีประสิทธิภาพ  ต้องปรับปรุง 

 
 
 
 
 
 
 
 

ข้ันตอนที่ 1 . ศึกษาวิธีการสร้างแบบประเมินประสิทธิภาพระบบฐานข้อมูลจากเอกสารและงานวิจัยที่
เก่ียวข้อง   

ข้ันตอนที่ 2 สร้างแบบประเมินประสิทธิภาพระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการ
ทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
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ภาพท่ี 3.16 ข้ันตอนการสร้างแบบประเมินระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้า
เพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

 
 3.4.2 การประเมินประสิทธิภาพและการเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือการวิจัย 
 การประเมินประสิทธิภาพของระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อ
การเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา คณะผู้วิจัยมีข้ันตอนในการดําเนินการ
ดังต่อไปน้ี 
 1. แจกคู่มือการใช้งานระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อ
การเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยาแก่ผู้เช่ียวชาญแต่ละท่าน 

2. นําเสนอระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชน
ทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยาต่อผู้เช่ียวชาญแต่ละท่าน 
 3. แจกแบบประเมินประสิทธิภาพของระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการ
ทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยาให้แก่ผู้เช่ียวชาญแต่ละท่าน 
 4. รวบรวมข้อมูลการประเมินประสิทธิภาพของระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการ
ทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยาจากผู้เช่ียวชาญ 
 5. วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยโปรแกรม SPSS และสรุปผลการประมินประสิทธิภาพของของระบบ
ฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 
3.5 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัย 
 การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการประเมินประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศโดยผู้เช่ียวชาญและการ
ประเมินประสิทธิภาพโดยกลุ่มผู้ใช้งาน โดยใช้สถิติพื้นฐานในการวิเคราะห์ข้อมูล ดังน้ี (บุญชม ศรีสะอาด 2549) 

ประเมิน ปรับแก้ 

ข้ันตอนที่ 3 นําแบบประเมินเสนอต่อผู้เช่ียวชาญด้านการพัฒนาระบบการจัดการฐานข้อมูลจํานวน 3 
ท่านเพื่อตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างข้อคําถามกับวัตถุประสงค์(IOC)และแก้ไขตามอเสนอแนะ 

ข้ันตอนที่ 4 ได้แบบประเมินท่ีผ่านการตรวจสอบความสอดคล้องจากผู้เช่ียวชาญและสามารถนําไปใช้
งานได้จริง 
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 3.5.1 ค่าเฉล่ีย (Mean) โดยใช้สูตรคํานวณ ดังน้ี 

     x̄= 
∑�

�
 

                       เมื่อ x̄  หมายถึง  ค่าเฉล่ียเลขคณิต 
   ∑�       หมายถึง          ผลรวมของข้อมูลท้ังหมด 
          �  หมายถึง           จํานวนกลุ่มตัวอย่าง 
 
 3.5.2 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Division) โดยใช้สูตรคํานวณ ดังน้ี 

 
เมื่อ    S.D. หมายถึง  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
∑�      หมายถึง            ผลรวมของคะแนนสอบ 

     หมายถึง      ผลรวมของคะแนนท้ังหมด 
  �    หมายถึง            จํานวนกลุ่มตัวอย่าง 

 
3.5.3 หาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคําถามกับวัตถุประสงค์หรือเน้ือหา (Index of item 

objective congruence: IOC) โดยท่ีคําถามทุกข้อมีค่ามากกว่า 0.50 ข้ึนไปและสามารถนําไปใช้ได้ (ธีรศักด์ิ อุ่น
อารมณ์เลิศ, 2549) 
 

  สูตร  IOC = 
∑�

�
 

  เมื่อ  IOC  ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคําถามกับวัตถุประสงค์ 
    ∑�  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นจากผู้เช่ียวชาญ 
    N  จํานวนผู้เช่ียวชาญ 
  โดยที่  +1  แน่ใจว่าสอดคล้อง 
    -1  แน่ใจว่าไม่สอดคล้อง 
    0  ไม่แน่ใจว่าสอดคล้อง/ไม่สอดคล้อง 
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บทที่ 4 

ผลการศึกษา 
 

จากการดําเนินการวิจัย เรื่อง “การพัฒนาระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการ
ทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา” คณะผู้วิจัยได้ผลการศึกษา 
ดังต่อไปน้ี 

4.1 ผลการวิเคราะห์สภาพพื้นท่ีและข้อมูลแหล่งเก็บนํ้าเพื่อการเกษตรของชุมชนทับนํ้า 
4.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเกษตรกรและปริมาณการใช้นํ้าเพื่อการเกษตรของชุมชนทับนํ้า 
4.3 ผลการพัฒนาระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร 

ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
4.4 ผลการประเมินประสิทธิภาพระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้า

เพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยผู้เช่ียวชาญ 
 
4.1 ผลการวิเคราะห์สภาพพ้ืนที่และข้อมูลแหล่งเก็บนํ้าเพื่อการเกษตรของชุมชนทับน้ํา 

 

 
 

รูปภาพท่ี 4.1 แผนที่อาณาเขตตําบลทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 จากการศึกษาพบว่า ตําบลทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ประกอบด้วย 5 หมู่บ้าน 
ได้แก่ หมู่ที่ 1 บ้านคลองสาน หมู่ที่ 2 บ้านลําปู่เฒ่า หมู่ที่ 3 บ้านกลาง หมู่ท่ี 4 บ้านทับนํ้า และหมู่ที่ 5 บ้านปลายนํ้า 
ตําบลทับนํ้าเป็นพื้นท่ีราบลุ่มมีคลองผ่านทุกหมู่บ้าน ประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพทํานาและปลูกมันเทศ  
มีอาณาเขตติดต่อกับพื้นท่ีใกล้เคียงดังน้ี 



61 

 

ทิศเหนือ  จรดตําบลบ้านม้า อ.บางปะหัน จ.พระนครศรีอยุธยา  
ทิศใต้   จรดตําบลบ้านล่ี อ.บางปะหัน จ.พระนครศรีอยุธยา  
ทิศตะวันออก  จรดตําบลบ้านม้า อ.บางปะหัน จ.พระนครศรีอยุธยา  
ทิศตะวันตก จรดตําบลสายทอง อ.ป่าโมก จ.อ่างทอง 

 4.1.1) ข้อมูลประชากร 

ตําบล/หมู่บ้าน ชาย หญิง รวม ครัวเรือน 
หมู่ท่ี 1 251 260 511 158 
หมู่ท่ี 2 457 517 974 240 
หมู่ท่ี 3 278 318 596 161 
หมู่ท่ี 4 219 240 459 153 
หมู่ท่ี 5 260 255 515 128 

รวมทั้งส้ิน 1,465 1,590 3,055 840 
   

ตารางที่ 4.1 ข้อมูลประชากรตําบลทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
(ที่มา: http://www.tubnum.go.th) 

4.1.2) แหล่งเก็บนํ้าเพื่อการเกษตร 
พื้นท่ีส่วนใหญ่ในตําบลทับนํ้าเป็นพื้นที่ราบลุ่มสลับพื้นที่ราบสูง มีคลองชลประทานไหลผ่านทุกหมู่บ้าน 

เหมาะแก่การประกอบอาชีพเกษตรกรรม ประชากรของตําบลทับนํ้า อําเภอบางประหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา
ร้อยละ 90 ประกอบอาชีพเกษตรกรรม คณะผู้วิจัยจึงได้ทําการสํารวจพื้นที่ ตรวจสอบเอกสารหลักฐาน ค้นคว้า
ข้อมูล และการสํารวจภาคสนามในพื้นที่ พบว่า ตําบลทับนํ้ามีแหล่งนํ้าที่สําคัญเพื่อใช้ในการเกษตร ดังต่อไปน้ี 

1) บ้านคลองสาน  

 
รูปภาพท่ี 4.1 แผนท่ีบ้านคลองสาน 
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ช่ือแหล่งน้ํา ความกว้าง (เมตร) ความยาว (เมตร) ความลึก (เมตร) ปริมาตรสุทธิ (ลบ.ม) 
ลําคลองทับนํ้า 25 320 3 24,000 
ลําคลองสาน 25 2,025 3 151,875 
ลํารางสาธารณะ 32 315 3 30,240 
ลํารางวัว 11 695 3 22,935 
สระนํ้าวัดศรีภวังค์ 33  90 2.50 7,425 
บ่อบาดาล 2 บ่อ - - - 60 
รวม 126 3,445 14.5 236,535 

 
ตารางที่ 4.2 แหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรบ้านคลองสาน ตําบลทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

  
จากตารางที่ 4.2 พบว่า หมู่ท่ี 1 บ้านคลองสาน ตําบลทับนํ้า อําเภอบางปะหัน ประกอบด้วยแหล่งนํ้าเพื่อ

การเกษตรทั้งหมด 6 แห่ง คือ ลําคลองทับนํ้า ลําคลองสาน ลํารางสาธารณะ ลํารางวัว สระนํ้าวัดศรีภวังค์ และบ่อบาดาล
จํานวน 2 บ่อ รวมความจุท่ีสามารถรองรับปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตรได้ทั้งส้ิน 236,535 ลูกบาศก์เมตร 
 

2) บ้านลําปู่เฒ่า  
 

 
 

รูปภาพที่ 4.3 แผนท่ีบ้านลําปู่เฒ่า 
 
 



63 

 

ช่ือแหล่งน้ํา ความกว้าง (เมตร) ความยาว (เมตร) ความลึก (เมตร) ปริมาตรสุทธิ (ลบ.ม) 
ลําคลองทับนํ้า 25 1,700 3 127,500 
ลําคลองลําปู่เฒ่า 12 3,400 3 122,400 
หนองอ้อ พื้นท่ี 3 ไร่ 2 งาน  ลึก 2.50 เมตร 14,000 
หนองเห้ีย พื้นท่ี 3 ไร่ 2 งาน  ลึก 2.50 เมตร 14,000 
บ่อบาดาล 1 บ่อ - - - 30 
รวม 277,930 

 
ตารางที่ 4.3 แหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรบ้านปู่เฒ่า ตําบลทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

  
จากตารางที่ 4.3 พบว่า หมู่ที่ 2 บ้านลําปู่เฒ่า ตําบลทับนํ้า อําเภอบางปะหัน ประกอบด้วยแหล่งนํ้าเพื่อ

การเกษตรท้ังหมด 5 แห่ง คือ ลําคลองทับนํ้า ลําคลองลําปู่เฒ่า หนองอ้อ หนองเฮ้ีย และบ่อบาดาลจํานวน 1 บ่อ รวม
ความจุที่สามารถรองรับปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตรได้ทั้งส้ิน 277,930 ลูกบาศก์เมตร 
 

3) บ้านกลาง  

 
รูปภาพท่ี 4.3 แผนท่ีบ้านกลาง 

 
ช่ือแหล่งน้ํา ความกว้าง (เมตร) ความยาว (เมตร) ความลึก (เมตร) ปริมาตรสุทธิ (ลบ.ม) 
ลําคลองทับนํ้า 25 700 3 52,500 
ลําคลองญวน 12 1,350 3 48,600 
ลํารางสาธารณะ 11 450 3 14,850 
รวม 48 2,500 9 115,950 

ตารางที่ 4.4 แหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรบ้านกลาง ตําบลทับนํ้า อําเภอบางปะหัน 
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จากตารางที่ 4.4 พบว่า หมู่ที่ 3 บ้านกลาง ตําบลทับนํ้า อําเภอบางปะหัน ประกอบด้วยแหล่งนํ้าเพื่อการเกษตร

ท้ังหมด 3 แห่ง คือ ลําคลองทับนํ้า ลําคลองญวน ลํารางสาธารณะ รวมความจุที่สามารถรองรับปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร
ได้ท้ังส้ิน 115,950 ลูกบาศก์เมตร 
 

4) บ้านทับน้ํา  

 
รูปภาพท่ี 4.4 แผนท่ีบ้านคลองสาน 

 
ช่ือแหล่งน้ํา ความกว้าง (เมตร) ความยาว (เมตร) ความลึก (เมตร) ปริมาตรสุทธิ (ลบ.ม) 
ลําคลองทับนํ้า 25 1,400 3 105,000 
ลําคลองโพธ์ิ 12 1,500 3 54,000 
ลําคลองบางผี 10 295 3 8,850 
ลําคลองส่งนํ้า ชป. 14 1,750 2 49,000 
ลํารางสาธารณะ 11  220 3 7,260 
บ่อบาดาล 2 บ่อ - - - 60 
รวม 72 5,165 14 224,170 

 
ตารางท่ี 4.5 แหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรบ้านทับนํ้า ตําบลทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
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จากตารางที่ 4.5 พบว่า หมู่ท่ี 4 บ้านทับนํ้า ตําบลทับนํ้า อําเภอบางปะหัน ประกอบด้วยแหล่งนํ้าเพื่อการเกษตร
ท้ังหมด 6 แห่ง คือ ลําคลองทับนํ้า ลําคลองโพธ์ิ ลําคลองบางผี ลําคลองชลประทาน ลํารางสาธารณะ และบ่อบาดาล
จํานวน 2 บ่อ รวมความจุท่ีสามารถรองรับปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตรได้ทั้งส้ิน 224,170 ลูกบาศก์เมตร 

 
5) บ้านปลายนํ้า  

 
รูปภาพที่ 4.5 แผนที่บ้านปลายนํ้า 

 
ช่ือแหล่งน้ํา ความกว้าง (เมตร) ความยาว (เมตร) ความลึก (เมตร) ปริมาตรสุทธิ (ลบ.ม) 
ลําคลองทับนํ้า 25 2,000 3 150,000 
ลําคลองมอญ 11 1,000 3 33,000 
ลําคลองน้อย 10 1,150 3 34,500 
บ่อบาดาล 1 บ่อ - - - 20 
รวม 46 4,150 9 217,490 

 
ตารางท่ี 4.6 แหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรบ้านปลายนํ้า ตําบลทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

  
จากตารางที่ 4.6 พบว่า หมู่ ท่ี 4 บ้านปลายนํ้า ตําบลทับนํ้า อําเภอบางปะหัน ประกอบด้วยแหล่งนํ้าเพื่อ

การเกษตรทั้งหมด 4 แห่ง คือ ลําคลองทับนํ้า ลําคลองมอญ ลําคลองน้อย และบ่อบาดาลจํานวน1 บ่อ รวมความจุ 
ท่ีสามารถรองรับปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตรได้ท้ังส้ิน 217,500 ลูกบาศก์เมตร หลังจากได้ข้อมูลแหล่งนํ้าเพื่อการเกษตร
ของแต่ละหมู่บ้านในตําบลทับนํ้า คณะผู้วิจัยได้สรุปข้อมูลแหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรเป็นภาพรวมท้ังตําบลได้ดังตารางที่ 4.7 
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ลําดับที่ ช่ือแหล่งนํ้าเพื่อการเกษตร ปริมาตรสุทธิ (ลบ.ม) ร้อยละ 
1. ลําคลองทับนํ้า 459,000 37.25 
2. ลําคลองสาน 151,875 12.33 
3. ลําคลองปู่เฒ่า 122,400 9.93 
4. ลําคลองญวน 48,600 3.94 
5. ลําคลองโพธ์ิ 54,000 4.38 
6. ลําคลองบางผี 8,850 0.73 
7. ลําคลองมอญ 33,000 2.67 
8. ลําคลองน้อย 34,500 2.81 
9. ลําคลองชลประทาน 49,000 3.97 
10 ลํารางวัว 22,935 1.86 
11 ลํารางสาธารณะ 52,350 4.25 
12 หนองอ้อ 14,000 1.14 
13 หนองเฮ้ีย 14,000 1.14 
14 สระนํ้าวัดศรีภวังค์ 7,425 0.61 
15 บ่อทรายนายก อบต. 160,000 12.98 
16 บ่อบาดาล 170 0.01 
รวมสุทธิ 1,232,105 ลูกบาศก์เมตร 100.00 

 
ตารางที่ 4.7 แหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรตําบลทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

 
จากตารางที่ 4.7 พบว่า ตําบลทับนํ้า อําเภอบางปะหัน ประกอบด้วยแหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรทั้งหมด 

14 แห่ง คือ ลําคลองทับนํ้า มีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร 459,000 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 37.25 
ของพื้นที่แหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรทั้งหมดของตําบลทับนํ้า  

ลําคลองสาน มีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร 151,875 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 12.33 ของ
พื้นท่ีแหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรทั้งหมดของตําบลทับนํ้า  

ลําคลองปู่เฒ่า มีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร 122,400 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 9.93 ของ
พื้นท่ีแหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรทั้งหมดของตําบลทับนํ้า  

ลําคลองญวน มีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร 48,600 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 3.94 ของ
พื้นท่ีแหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรทั้งหมดของตําบลทับนํ้า  

ลําคลองโพธ์ิ มีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร 54,000 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 4.38 ของ
พื้นท่ีแหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรทั้งหมดของตําบลทับนํ้า  

ลําคลองบางผี มีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร 8,850 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 0.73 ของ
พื้นท่ีแหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรทั้งหมดของตําบลทับนํ้า  
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ลําคลองมอญ มีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร 33,000 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 2.67 ของ
พื้นท่ีแหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรทั้งหมดของตําบลทับนํ้า 

ลําคลองน้อย มีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร 34,500 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 2.81 ของ
พื้นท่ีแหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรทั้งหมดของตําบลทับนํ้า  

ลําคลองชลประทาน มีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร 49,000 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 3.97 
ของพื้นที่แหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรทั้งหมดของตําบลทับนํ้า  

ลํารางวัว มีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร 22,935 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 1.86 ของพื้นท่ี
แหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรท้ังหมดของตําบลทับนํ้า   

ลํารางสาธารณะ มีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร 52,350 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 4.25 ของ
พื้นท่ีแหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรทั้งหมดของตําบลทับนํ้า 

หนองอ้อ มีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร 14,000 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 1.14 ของพื้นท่ี
แหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรท้ังหมดของตําบลทับนํ้า  

หนองเฮ้ีย มีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร 14,000 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 1.14 ของพื้นท่ี
แหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรท้ังหมดของตําบลทับนํ้า  

สระนํ้าวัดศรีภวังค์ มีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร 7,425 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 0.61 ของ
พื้นท่ีแหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรทั้งหมดของตําบลทับนํ้า  

บ่อทรายนายก อบต. มีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร 160,000 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 
160,000 ของพื้นที่แหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรทั้งหมดของตําบลทับนํ้า 

บ่อบาดาล มีกําลังผลิตนํ้าเพื่อการเกษตร 170 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 0.01 ของพื้นท่ีแหล่งนํ้า
เพื่อการเกษตรทั้งหมดของตําบลทับนํ้า รวมพื้นที่ท่ีสามารถรองรับปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตรในเขตพื้นที่ตําบลทับ
นํ้าทั้งส้ิน 1,232,105 ลูกบาศก์เมตร 
 
4.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเกษตรกรและปริมาณการใช้นํ้าเพื่อการเกษตรของชุมชนทับนํ้า 
 จากข้อมูลแหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรในเขตพื้นที่ตําบลทับนํ้าข้างต้น คณะผู้วิจัยได้ทําการสํารวจข้อมูล
เกษตรกรและปริมาณการใช้นํ้าเพื่อการเกษตรของชุมชนทับนํ้า โดยการวิเคราะห์เอกสารทะเบียนข้อมูลเกษตรกร
จากองค์การบริหารส่วนตําบลทับนํ้า รวมทั้งการลงพื้นที่เก็บข้อมูลจากการสัมภาษณ์เกษตรกร เพื่อศึกษาลักษณะ
การใช้นํ้าเพื่อการเกษตรของเกษตรในแต่ละหมู่บ้าน ในตําบลทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
ซึ่งมีผลการศึกษาดังต่อไปน้ี 
 

ประเภทการเพาะปลูก พื้นที่เพาะปลูก (ไร่) ร้อยละ 
ข้าว 2,939 70.77 

มันเทศ 1,200 28.90 
อ่ืนๆ 14 0.33 
รวม 4,153 100.00 

ตารางท่ี 4.8 พื้นท่ีเพาะปลูกด้านเกษตรกรรม ตําบลทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
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 จากตารางที่ 4.8 พบว่า เกษตกรตําบลทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยาส่วนใหญ่ปลูก
ข้าว โดยคิดเป็นร้อยละ 70.77 รองลงมาคือมันเทศ คิดเป็นร้อยละ 28.90 และพืชอ่ืนๆ ร้อยละ  0.33 หลังจาก
การศึกษาพบว่าเกษตรส่วนใหญ่ปลูกข้าวและมันเทศ คณะผู้วิจัยจึงได้ทําการสุ่มตัวอย่างเกษตรกรจํานวน 60 ราย 
โดยแบ่งเป็นเกษตรกรผู้ปลูกข้าว 30 ราย เกษตรกรผู้ปลูกมันเทศ 30 ราย เพื่อศึกษาปริมาณการใช้นํ้าเพื่อปลูกข้าว
และมันเทศในแต่ละรอบการผลิต โดยการสัมภาษณ์แบบรายตัวและหาค่าเฉล่ียทุกรายการ ผลการศึกษาปรากฏ
ดังต่อไปน้ี 
 

ระยะการใช้นํ้าเพื่อการปลูกข้าว ความสูงระดับนํ้าใน
แปลงนา (เซนติเมตร) 

ปริมาณนํ้าที่ใช้ (ลบ.ม) ร้อยละ 

ระยะท่ี 1 การเตรียมดิน (ทําเทือก) 15 240 21.44 
ระยะท่ี 2 ข้าวอายุ 18-20 วัน 10 160 14.28 
ระยะท่ี 3 ข้าวอายุ 40-45 วัน 10 160 14.28 
ระยะท่ี 4 ข้าวอายุ 60-65 วัน 10 160 14.28 
ระยะท่ี 5 ข้าวอายุ 75-80 วัน 15 240 21.44 
ระยะท่ี 6 ข้าวอายุ 90-95 วัน 10 160 14.28 
รวม 1,120 100.00 

 
ตารางที่ 4.9 ปริมาณการใช้นํ้าโดยเฉล่ียเพื่อปลูกข้าวนาปรัง 1 ไร่ต่อรอบการผลิต ของเกษตรกรตําบลทับนํ้า  

อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 

 จากตารางที่ 4.9 พบว่าปริมาณนํ้าที่เกษตกรผู้ปลูกข้าวนาปรังในตําบลทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัด
พระนครศรีอยุธยาใช้ต่อพื้นที่ 1 ไร่ โดยเฉล่ียอยู่ท่ี 1,120 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ต่อรอบการผลิต โดยมีระยะการใช้นํ้า
เพื่อปลูกข้าว 6 ระยะ ดังน้ี ระยะที่ 1 ใช้นํ้าเพื่อเตรียมดินในแปลงนา 240 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 
21.44 ของปริมาณนํ้าท้ังหมดท่ีใช้ในการปลูกข้าวหน่ึงรอบการผลิตต่อไร่ (115 วัน) ระยะที่ 2 ใช้นํ้าเพื่อให้ปุ๋ยทาง
ดินรอบที่แรก 160 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 14.28 ของปริมาณนํ้าทั้งหมดที่ใช้ในการปลูกข้าวหน่ึงรอบ
การผลิตต่อไร่ ระยะท่ี 3 ใช้นํ้าเพื่อให้ปุ๋ยทางดินรอบที่สอง 160 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 14.28 ของ
ปริมาณนํ้าทั้งหมดที่ใช้ในการปลูกข้าวหน่ึงรอบการผลิตต่อไร่ ระยะท่ี 4 ใช้นํ้าระยะข้าวต้ังท้อง 160 ลูกบาศก์เมตร
ต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 14.28 ของปริมาณนํ้าทั้งหมดที่ใช้ในการปลูกข้าวหน่ึงรอบการผลิตต่อไร่ ระยะที่ 5 ใช้นํ้า
ระยะข้าวออกรวง 240 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 21.44 ของปริมาณนํ้าท้ังหมดท่ีใช้ในการปลูกข้าวหน่ึง
รอบการผลิตต่อไร่ และระยะที่ 6 ใช้นํ้าระยะสุดท้าย 160 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 14.28 ของปริมาณ
นํ้าทั้งหมดท่ีใช้ในการปลูกข้าวต่อหน่ึงรอบการผลิตต่อไร่  

ดังน้ันในหน่ึงรอบการผลิตของการปลูกข้าวท้ังหมดในเขตพื้นท่ีตําบลทับนํ้าจํานวน 2,939 ไร่ เกษตรกรผู้
ปลูกข้าวมีความต้องการใช้นํ้าโดยเฉล่ีย 3,291,680 ลูกบาศก์เมตร และนอกจากน้ันแล้วคณะผู้วิจัยได้ศึกษาปริมาณ
การใช้นํ้าเพื่อปลูกมันเทศต่อ 1 ไร่ต่อรอบการผลิต (ระยะปลูก 8000 ต้นต่อไร่) โดยมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 
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ช่วงเวลาการ
เพาะปลูก 

ปริมาณนํ้าต่อต้น 
(ลิตร) 

ระยะห่างการให้นํ้า
ต่อคร้ัง (วัน) 

ปริมาณการใช้น้ํา
ต่อไร่ (ลบ.ม) 

ร้อยละ 

เดือนแรก 1.5 3 120 38.44 
เดือนที่สอง 1.5 5 72 23.10 
เดือนที่สาม 1.5 5 72 23.10 
เดือนที่ส่ี 1 5 48 15.36 
รวม 312 100.00 

 
ตารางท่ี 4.10 ปริมาณการใช้นํ้าโดยเฉล่ียเพื่อปลูกมันเทศ 1 ไร่ต่อรอบการผลิต ของเกษตรกรตําบลทับนํ้า  

อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 
จากตารางที่ 4.10 พบว่าปริมาณเฉล่ียท่ีเกษตกรผู้ปลูกมันเทศในตําบลทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัด

พระนครศรีอยุธยาใช้ต่อพื้นท่ี 1 ไร่ โดยเฉล่ียอยู่ที่ 312 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ต่อรอบการผลิต โดยมีการใช้นํ้าเพื่อ
ปลูกมันเทศในระยะเดือนแรก 120 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 38.44 ของปริมาณนํ้าท้ังหมดท่ีใช้ในการ
ปลูกมันเทศหน่ึงรอบการผลิตต่อไร่ (120 วัน) ระยะเดือนท่ีสองใช้นํ้า 72 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 23.10 
ของปริมาณนํ้าทั้งหมดที่ใช้ในการปลูกมันเทศหน่ึงรอบการผลิตต่อไร่ ระยะเดือนท่ีสามใช้นํ้า 72 ลูกบาศก์เมตรต่อ
ไร่ คิดเป็นร้อยละ 23.10 ของปริมาณนํ้าท้ังหมดท่ีใช้ในการปลูกมันเทศหน่ึงรอบการผลิตต่อไร่ และระยะสุดท้าย
ระยะเดือนท่ีส่ีใช้นํ้า 48 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 15.36 ของปริมาณนํ้าท้ังหมดท่ีใช้ในการปลูกมันเทศ
หน่ึงรอบการผลิตต่อไร่ รวมการใช้นํ้าทั้ง 4 ระยะตลอดรอบการผลิต 1 รอบ ใช้นํ้าโดยเฉล่ีย 312 ลูกบาศก์เมตรต่อ
ไร่ 

ดังน้ันในหน่ึงรอบการผลิตของการปลูกมันเทศท้ังหมดในเขตพื้นท่ีตําบลทับนํ้าจํานวน 1200 ไร่ เกษตรกร
ผู้ปลูกมันเทศมีความต้องการใช้นํ้าโดยเฉล่ีย 37,400 ลูกบาศก์เมตรต่อรอบการผลิต 
 
4.3 ผลการพัฒนาระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชน
ทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 4.3.1) ผลการพยากรณ์ปริมาณข้อมูลนําเข้าในลํานํ้าเจ้าพระยา ณ.สถานี C2, C3, C7A และ C13 
 ผลจากการพยากรณ์ข้อมูลปริมาตรนํ้าในลํานํ้าเจ้าพระยาด้วยการฝึกสอนและการทดสอบโครงข่าย
ประสาทเทียมด้วยข้อมูลปริมาณนํ้าท่า จํานวน 1,416 ข้อมูล ( ข้อมูลดังภาคผนวก ง ) เพื่อทําการพยากรณ์
ปริมาณนํ้าท่า ณ.สถานีวัดนํ้า C2, C13, C3, และ C7A ในอีก 120 วันข้างหน้า โดยแบ่งข้อมูลดังกล่าวออกเป็น 2 
กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มข้อมูลเพื่อการฝึกสอน และกลุ่มข้อมูลเพื่อการทดสอบ จํานวน 1,416 ข้อมูล และ 120 ข้อมูล 
ตามลําดับ ด้วยเทคนิค split - validation และทําการพยากรณ์ระดับนํ้าท่า ณ.สถานีวัดนํ้า C2, C3, C7A และ 
C13 ในแต่ละวันด้วยการโครงข่ายประสาทเทียม โดยวัดประสิทธิภาพในการพยากรณ์ด้วยค่า Root Mean 
Squared Error(RMSE) ได้ผลลัพธ์ดังแสดงในตารางท่ี 3, 4, 5 และ 6 ดังต่อไปน้ี 
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วันท่ี ค่าเป้าหมาย ค่าจากการพยากรณ ์ Error วันท่ี ค่าเป้าหมาย ค่าจากการพยากรณ ์ Error 
1 17.7 18.2 -.5 38 17.9 18.8 -.9 
2 17.7 18.2 -.4 39 17.9 18.7 -.9 
3 17.7 18.3 -.5 40 17.9 18.8 -.9 
4 17.7 18.2 -.5 41 17.9 18.5 -.7 
5 17.7 18.0 -.4 42 17.8 18.3 -.4 
6 17.7 18.1 -.5 43 17.8 18.2 -.5 
7 17.6 18.3 -.7 44 17.7 18.3 -.5 
8 17.6 18.4 -.8 45 17.7 18.3 -.6 
9 17.6 18.4 -.8 46 17.7 18.1 -.5 
10 17.6 18.3 -.8 47 17.7 18.2 -.4 
11 17.6 18.3 -.7 48 17.8 18.2 -.5 
12 17.6 18.4 -.8 49 17.7 18.2 -.5 
13 17.6 18.3 -.6 50 17.7 18.3 -.6 
14 17.7 18.4 -.7 51 17.6 18.5 -.9 
15 17.6 18.2 -.6 52 17.8 18.6 -.8 
16 17.7 18.4 -.6 53 17.8 18.5 -.7 
17 17.8 18.1 -.3 54 17.9 18.4 -.5 
18 17.8 18.2 -.4 55 17.9 18.4 -.5 
19 17.8 18.2 -.4 56 17.9 18.3 -.4 
20 17.8 18.3 -.5 57 17.9 18.3 -.5 
21 17.8 18.6 -.8 58 17.9 18.3 -.4 
22 17.8 18.8 -1.1 59 17.8 18.2 -.4 
23 17.8 18.6 -.9 60 17.7 18.2 -.6 
24 17.7 18.7 -1.0 61 17.6 18.2 -.6 
25 17.7 18.7 -1.1 62 17.6 18.1 -.6 
26 17.7 18.3 -.7 63 17.5 18.2 -.6 
27 17.7 18.4 -.7 64 17.6 18.1 -.4 
28 17.7 18.3 -.6 65 17.7 18.1 -.3 
29 17.7 18.5 -.8 66 17.7 18.3 -.5 
30 17.7 18.6 -.9 67 17.7 18.4 -.7 
31 17.8 18.5 -.7 68 17.7 18.5 -.8 
32 17.9 18.5 -.6 69 17.8 18.4 -.7 
33 18.0 18.2 -.2 70 17.8 18.3 -.5 
34 18.0 18.4 -.4 71 17.8 18.3 -.5 
35 18.0 18.4 -.5 72 17.8 18.3 -.5 
36 18.0 18.4 -.4 73 17.9 18.2 -.3 
37 18.0 18.6 -.6 74 17.9 18.2 -.3 
 

 

 
ตารางที่ 4.11 ผลการพยากรณ์ระดับนํ้าท่า ณ.สถานีวัดนํ้า C.2 ในแต่ละวัน 
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วันท่ี ค่าเป้าหมาย ค่าจากการพยากรณ ์ Error วันท่ี ค่าเป้าหมาย ค่าจากการพยากรณ ์ Error 
75 17.8 18.2 -.3 112 17.7 18.3 -.7 
76 17.8 18.1 -.3 113 17.7 18.3 -.7 
77 17.8 18.0 -.2 114 17.6 18.3 -.6 
78 17.9 18.0 -.1 115 17.6 18.2 -.6 
79 17.9 18.0 -.1 116 17.6 18.2 -.7 
80 17.9 18.1 -.2 117 17.6 18.3 -.7 
81 17.9 18.4 -.5 118 17.6 18.3 -.8 
82 17.9 18.4 -.5 119 17.6 18.4 -.7 
83 17.9 18.4 -.5 120 17.7 18.4 -.7 
84 17.8 18.2 -.4     
85 17.8 18.2 -.4     
86 17.9 18.2 -.3 RMSE  = 0.580367187 
87 17.8 18.2 -.3     
88 17.8 18.2 -.3     
89 17.8 18.2 -.4     
90 17.8 18.2 -.4     
91 17.8 18.2 -.5     
92 17.8 18.1 -.3     
93 17.8 18.0 -.2     
94 17.7 18.0 -.3     
95 17.7 18.1 -.3     
96 17.7 18.2 -.5     
97 17.7 18.4 -.7     
98 17.7 18.4 -.7     
99 17.7 18.2 -.5     
100 17.8 18.2 -.5     
101 17.7 18.2 -.5     
102 17.7 18.2 -.5     
103 17.7 18.3 -.6     
104 17.8 18.3 -.5     
105 17.8 18.3 -.4     
106 17.8 18.3 -.4     
107 17.8 18.2 -.4     
108 17.7 18.0 -.3     
109 17.7 18.0 -.3     
110 17.7 18.1 -.4     
111 17.7 18.3 -.6     

 
ตารางท่ี 4.11 ผลการพยากรณ์ระดับนํ้าท่า ณ.สถานีวัดนํ้า C.2 ในแต่ละวัน (ต่อ) 
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วันท่ี ค่าเป้าหมาย ค่าจากการพยากรณ ์ Error วันท่ี ค่าเป้าหมาย ค่าจากการพยากรณ ์ Error 
1 1.9 1.9 .0 38 2.1 2.2 -.1 
2 2.0 1.9 .1 39 2.2 2.2 .0 
3 2.0 2.0 .0 40 2.2 2.2 .0 
4 2.0 1.9 .1 41 2.2 2.2 .0 
5 2.0 1.8 .1 42 2.2 2.1 .0 
6 2.0 1.9 .1 43 2.2 2.1 .0 
7 2.0 1.9 .1 44 2.2 2.1 .0 
8 2.0 1.8 .2 45 2.1 2.2 -.1 
9 2.0 1.9 .1 46 2.0 2.0 .0 
10 2.0 2.0 .1 47 2.0 2.0 .0 
11 2.0 2.0 .0 48 2.0 2.0 .0 
12 2.0 1.9 .1 49 2.0 2.0 .0 
13 2.0 2.1 .0 50 2.0 2.1 -.1 
14 2.0 2.1 -.2 51 2.0 2.0 .0 
15 2.0 2.0 .0 52 2.0 2.1 .0 
16 2.0 2.1 -.1 53 2.0 1.9 .1 
17 2.1 2.0 .0 54 2.0 2.0 .0 
18 2.1 2.0 .0 55 2.0 2.1 -.1 
19 2.0 2.1 .0 56 2.0 2.1 .0 
20 2.1 2.1 .0 57 2.1 2.0 .0 
21 2.1 2.1 .0 58 2.0 2.0 .0 
22 2.1 2.1 -.1 59 2.0 2.0 .0 
23 2.1 2.0 .1 60 2.0 2.0 .0 
24 2.1 2.1 .0 61 2.0 1.9 .0 
25 2.1 2.1 .0 62 2.0 1.9 .0 
26 2.1 2.0 .1 63 2.0 2.0 .0 
27 2.1 2.1 .0 64 2.0 1.8 .1 
28 2.0 2.1 -.1 65 1.9 1.8 .2 
29 2.0 2.1 .0 66 1.9 1.7 .2 
30 2.1 2.1 -.1 67 1.9 1.8 .2 
31 2.0 2.1 -.1 68 1.9 1.8 .1 
32 2.0 2.1 -.1 69 2.0 1.9 .0 
33 2.1 2.1 .0 70 1.9 1.9 .0 
34 2.2 2.2 .0 71 2.0 2.0 .0 
35 2.1 2.1 .0 72 1.9 2.0 .0 
36 2.1 2.2 .0 73 1.9 1.9 .0 
37 2.1 2.2 -.1 74 1.9 1.9 .0 
        

ตารางที่ 4.12 ผลการพยากรณ์ระดับนํ้าท่า ณ.สถานีวัดนํ้า C.3 ในแต่ละวัน 
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วันท่ี ค่าเป้าหมาย ค่าจากการพยากรณ ์ Error วันท่ี ค่าเป้าหมาย ค่าจากการพยากรณ ์ Error 
75 1.9 1.9 .0 112 1.9 1.8 .1 
76 1.9 1.9 .1 113 1.9 1.9 .1 
77 2.0 1.8 .1 114 1.9 1.9 .0 
78 2.0 1.8 .2 115 1.9 1.9 .0 
79 2.0 1.7 .2 116 1.9 1.9 .0 
80 2.0 1.8 .2 117 1.9 2.0 -.1 
81 2.0 1.8 .2 118 1.9 2.0 -.1 
82 2.0 1.8 .2 119 1.9 1.9 .0 
83 2.0 1.9 .1 120 1.9 1.9 .0 
84 2.0 1.9 .0     
85 2.0 1.9 .0     
86 2.0 2.0 .0 RMSE  = 0.09835355 
87 2.0 2.0 .0     
88 2.0 2.0 .0     
89 2.0 2.0 .0     
90 2.0 2.0 .0     
91 2.0 2.0 .0     
92 2.0 1.9 .1     
93 2.0 1.8 .1     
94 2.0 1.8 .2     
95 2.0 1.7 .3     
96 2.0 1.7 .3     
97 2.0 1.7 .2     
98 1.9 1.8 .1     
99 2.0 1.9 .1     
100 2.0 1.9 .0     
101 2.0 1.9 .0     
102 1.9 1.9 -.1     
103 1.9 2.0 -.1     
104 1.9 2.0 .0     
105 1.9 1.9 .0     
106 2.0 1.9 .0     
107 1.9 1.9 .0     
108 1.9 1.8 .1     
109 1.9 1.7 .2     
110 1.9 1.7 .2     
111 1.9 1.8 .1     

 
ตารางท่ี 4.12 ผลการพยากรณ์ระดับนํ้าท่า ณ.สถานีวัดนํ้า C.3 ในแต่ละวัน (ต่อ) 
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วันท่ี ค่าเป้าหมาย ค่าจากการพยากรณ ์ Error วันท่ี ค่าเป้าหมาย ค่าจากการพยากรณ ์ Error 
1 .6 .6 .0 38 .8 .6 .2 
2 .7 .6 .0 39 .9 .6 .2 
3 .7 .6 .1 40 .8 .6 .2 
4 .5 .6 -.1 41 .8 .6 .2 
5 .5 .6 -.1 42 .8 .7 .1 
6 .6 .6 .0 43 .8 .7 .1 
7 .6 .6 .0 44 .8 .6 .1 
8 .4 .5 -.1 45 .8 .6 .2 
9 .6 .6 .0 46 .7 .6 .1 
10 .7 .6 .1 47 .8 .7 .1 
11 .7 .6 .1 48 .8 .7 .1 
12 .6 .6 .1 49 .7 .6 .1 
13 .8 .6 .2 50 .9 .6 .2 
14 1.0 .6 .4 51 .8 .6 .2 
15 .8 .6 .2 52 .8 .6 .3 
16 .9 .6 .3 53 .5 .5 .0 
17 .7 .7 .0 54 .7 .6 .1 
18 .8 .6 .1 55 .8 .6 .2 
19 .8 .6 .2 56 .9 .6 .2 
20 .9 .6 .2 57 .8 .6 .2 
21 .8 .6 .2 58 .8 .6 .1 
22 .8 .6 .2 59 .8 .6 .1 
23 .6 .6 .0 60 .8 .6 .2 
24 .8 .6 .2 61 .7 .6 .1 
25 .8 .6 .2 62 .7 .6 .1 
26 .7 .6 .1 63 .8 .7 .1 
27 .8 .6 .2 64 .6 .6 -.1 
28 .8 .6 .2 65 .4 .6 -.2 
29 .8 .6 .2 66 .4 .5 -.2 
30 .8 .6 .3 67 .4 .5 -.2 
31 .8 .6 .2 68 .5 .5 .0 
32 .9 .6 .3 69 .7 .6 .1 
33 .8 .7 .1 70 .7 .6 .1 
34 .9 .7 .2 71 .8 .6 .2 
35 .8 .6 .1 72 .8 .6 .2 
36 .8 .6 .2 73 .7 .6 .1 
37 .9 .6 .3 74 .7 .6 .1 
        

ตารางท่ี 4.13 ผลการพยากรณ์ระดับนํ้าท่า ณ.สถานีวัดนํ้า C.7A ในแต่ละวัน 
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วันท่ี ค่าเป้าหมาย ค่าจากการพยากรณ ์ Error วันท่ี ค่าเป้าหมาย ค่าจากการพยากรณ ์ Error 
75 .7 .7 .0 112 .5 .5 .0 
76 .6 .7 -.1 113 .6 .6 .1 
77 .5 .7 -.2 114 .7 .6 .1 
78 .4 .6 -.3 115 .7 .6 .1 
79 .3 .6 -.3 116 .7 .6 .1 
80 .3 .6 -.3 117 .9 .6 .3 
81 .4 .6 -.2 118 .9 .6 .3 
82 .4 .6 -.2 119 .9 .7 .2 
83 .5 .6 -.1 120 .9 .7 .2 
84 .6 .6 .0     
85 .6 .6 .0     
86 .7 .6 .1 RMSE  = 0.16782988 
87 .8 .7 .1     
88 .8 .7 .1     
89 .8 .7 .2     
90 .8 .7 .1     
91 .8 .7 .1     
92 .7 .7 .0     
93 .5 .7 -.2     
94 .4 .6 -.3     
95 .2 .6 -.4     
96 .2 .6 -.3     
97 .4 .5 -.2     
98 .4 .5 -.1     
99 .6 .6 .0     
100 .7 .6 .1     
101 .7 .6 .1     
102 .7 .6 .1     
103 .9 .7 .2     
104 .9 .7 .1     
105 .8 .7 .1     
106 .8 .7 .0     
107 .7 .7 .0     
108 .5 .6 -.1     
109 .3 .6 -.3     
110 .3 .6 -.3     
111 .4 .5 -.1     

 
ตารางที่ 4.13 ผลการพยากรณ์ระดับนํ้าท่า ณ.สถานีวัดนํ้า C.7A ในแต่ละวัน (ต่อ) 
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วันท่ี ค่าเป้าหมาย ค่าจากการพยากรณ ์ Error วันท่ี ค่าเป้าหมาย ค่าจากการพยากรณ ์ Error 
1 5.9 5.8 .1 38 6.0 5.9 .1 
2 5.9 5.9 .0 39 6.0 5.9 .1 
3 5.9 5.9 .0 40 6.0 5.9 .1 
4 5.9 5.9 .0 41 6.0 5.9 .1 
5 5.9 5.9 .0 42 6.0 6.0 .1 
6 5.9 5.9 .0 43 6.0 6.0 .0 
7 5.9 5.9 .0 44 6.0 6.0 .1 
8 5.9 5.9 .0 45 6.0 5.9 .1 
9 5.9 5.9 .0 46 6.0 5.9 .1 
10 5.9 5.9 .0 47 5.9 5.9 .0 
11 5.9 5.9 .0 48 5.9 5.9 .0 
12 5.9 5.8 .1 49 5.9 5.9 .0 
13 6.0 5.9 .1 50 5.9 5.8 .1 
14 5.9 5.8 .1 51 5.9 5.8 .1 
15 5.9 5.8 .1 52 5.9 5.8 .1 
16 6.0 5.8 .1 53 5.9 5.9 .0 
17 6.0 5.9 .0 54 5.9 5.8 .1 
18 6.0 5.9 .1 55 5.9 5.8 .1 
19 6.0 5.9 .1 56 5.9 5.8 .1 
20 6.0 5.9 .1 57 5.9 5.9 .0 
21 6.0 5.9 .1 58 5.9 5.8 .1 
22 6.0 5.8 .1 59 5.9 5.8 .1 
23 6.0 5.9 .1 60 5.9 5.8 .1 
24 6.0 5.9 .1 61 5.9 5.8 .1 
25 6.0 5.9 .1 62 5.9 5.9 .0 
26 6.0 5.9 .0 63 5.9 5.9 .0 
27 6.0 5.9 .1 64 5.8 5.9 .0 
28 6.0 5.8 .1 65 5.8 5.9 .0 
29 6.0 5.8 .1 66 5.8 5.9 .0 
30 6.0 5.8 .1 67 5.8 5.8 .0 
31 6.0 5.8 .1 68 5.8 5.8 .0 
32 6.0 5.8 .2 69 5.8 5.8 .0 
33 6.0 5.9 .1 70 5.8 5.8 .1 
34 6.0 6.0 .0 71 5.8 5.8 .0 
35 6.0 5.9 .1 72 5.8 5.8 .1 
36 6.0 5.9 .1 73 5.8 5.8 .0 
37 6.0 5.9 .1 74 5.8 5.8 .0 
        

ตารางท่ี 4.14 ผลการพยากรณ์ระดับนํ้าท่า ณ.สถานีวัดนํ้า C.13 ในแต่ละวัน 
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วันท่ี ค่าเป้าหมาย ค่าจากการพยากรณ ์ Error วันท่ี ค่าเป้าหมาย ค่าจากการพยากรณ ์ Error 
75 5.8 5.8 .0 112 5.8 5.8 .1 

76 5.8 5.9 .0 113 5.8 5.8 .0 

77 5.9 5.9 .0 114 5.8 5.8 .1 

78 5.9 5.9 .0 115 5.8 5.8 .1 

79 5.9 5.9 .0 116 5.8 5.8 .1 

80 5.9 5.9 .0 117 5.8 5.8 .1 

81 5.9 5.9 .0 118 5.8 5.8 .1 

82 5.9 5.9 .0 119 5.8 5.8 .0 

83 5.9 5.9 .0 120 5.8 5.8 .0 

84 5.9 5.8 .1     
85 5.9 5.8 .1     
86 5.9 5.9 .0 RMSE  = 0.067884541 
87 5.9 5.8 .1     
88 5.9 5.8 .1     
89 5.9 5.8 .1     
90 5.9 5.8 .1     
91 5.9 5.9 .0     
92 5.9 5.9 .0     
93 5.9 5.9 .0     
94 5.9 6.0 -.1     
95 5.9 6.0 -.1     
96 5.9 5.9 .0     
97 5.8 5.9 .0     
98 5.8 5.8 .0     
99 5.8 5.8 .0     
100 5.8 5.8 .0     
101 5.8 5.8 .0     
102 5.8 5.7 .1     
103 5.8 5.7 .1     
104 5.8 5.8 .0     
105 5.8 5.8 .0     
106 5.8 5.9 .0     
107 5.8 5.8 .0     
108 5.8 5.8 .0     
109 5.8 5.9 .0     
110 5.8 5.9 -.1     
111 5.8 5.8 .0     

        
ตารางที่ 4.14 ผลการพยากรณ์ระดับนํ้าท่า ณ.สถานีวัดนํ้า C.13 ในแต่ละวัน (ต่อ) 
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รูปภาพที่ 4.6  ผลการพยากรณ์ปริมาณนํ้า ณ.สถานีวัดนํ้า C2 จ.นครสวรรค์ 

 

รูปภาพที่ 4.7  ผลการพยากรณ์ปริมาณนํ้า ณ.สถานีวัดนํ้า C13 จ.ชัยนาท (เข่ือนพระรามหก) 
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รูปภาพท่ี 4.8  ผลการพยากรณ์ปริมาณนํ้า ณ.สถานีวัดนํ้า C3 จ. สิงห์บุรี 

 

รูปภาพท่ี 4.9  ผลการพยากรณ์ปริมาณนํ้า ณ.สถานีวัดนํ้า C7A จ.อ่างทอง 
 
จากตารางที่  3, 4, 5 และ 6 แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของโมเดลในการพยากรณ์ ปริมาณนํ้าล่วงหน้า 120 วัน ซ่ึงเป็น
ข้อมูลนําเข้า ด้วยการนําเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมมาประยุกต์ใช้  โดยมีการวัดประสิทธิภาพด้วยวิธี  RMSE (Root 
Mean Square Error) ซึ่งผลท่ีได้จากการทดลองพบว่าประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณนํ้าที่สถานีวัดนํ้า C.13 มีค่า
ประสิทธิภาพสูงสุดโดยมีค่า RMSE เท่ากับ 0.067884541  รองลงมาได้แก่การพยากรณ์ปริมาณนํ้าท่ีสถานีวัดนํ้า C.3  สถานี
วัดนํ้า C.7A  และ สถานีวัดนํ้า C.2  โดยมีค่า RMSE เท่ากับ 0.09835355,  0.16782988  และ 0.580367187  ตามลําดับ 
 
 4.3.2) ผลการพยากรณ์ปริมาณข้อมูลนําเข้าในลํานํ้าเจ้าพระยา ณ.สถานี C35 ด้วยเทคนิคการถดถอยเชิงเส้น 

 ผลจากการพยากรณ์ข้อมูลปริมาตรนํ้าในลํานํ้าเจ้าพระยาด้วยการฝึกสอนและการทดสอบประสิทธิภาพการพยากรณ์
ของระบบ จากข้อมูลจํานวน 1,416 ข้อมูล ( ข้อมูลดังภาคผนวก ง ) เพื่อทําการพยากรณ์ปริมาณนํ้าท่า ณ.สถานีวัดนํ้า C2, 
C3, C7A และ C13 ในอีก 120 วันข้างหน้า โดยแบ่งข้อมูลดังกล่าวออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มข้อมูลเพื่อการฝึกสอน และ
กลุ่มข้อมูลเพื่อการทดสอบ จํานวน 1,416 ข้อมูล และ 120 ข้อมูล ตามลําดับ ด้วยเทคนิค split - validation และทําการ
พยากรณ์ระดับนํ้าท่า ณ.สถานีวัดนํ้า C35 ในแต่ละวันด้วยเทคนิคการถดถอยเชิงเส้น โดยวัดประสิทธิภาพในการพยากรณ์
ด้วยค่า Root Mean Squared Error(RMSE) ได้ผลลัพธ์ดังแสดงในตารางท่ี 7 ดังต่อไปน้ี 

 
วันท่ี  ค่าเป้าหมาย ค่าจากการพยากรณ ์ Error วันท่ี  ค่าเป้าหมาย ค่าจากการพยากรณ ์ Error 

1 0.41 0.40 0.01 11 0.36 0.41 -0.05 

2 0.48 0.40 0.08 12 0.25 0.29 -0.04 

3 0.39 0.41 -0.02 13 0.48 0.44 0.04 

4 0.33 0.37 -0.04 14 0.61 0.49 0.12 

5 0.53 0.48 0.05 15 0.53 0.43 0.10 

6 0.45 0.38 0.07 16 0.43 0.46 -0.03 

7 0.28 0.20 0.08 17 0.67 0.52 0.15 

8 0.18 0.24 -0.06 18 0.56 0.43 0.13 

9 0.21 0.37 -0.16 19 0.53 0.44 0.09 

10 0.37 0.41 -0.04 20 0.53 0.45 0.08 

ตารางที่ 4.15 ผลการพยากรณ์ด้วยสมการถดถอยเชิงเส้น 
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21 0.26 0.45 -0.19 74 0.60 0.41 0.19 

22 0.14 0.44 -0.30 75 0.68 0.53 0.15 

23 0.14 0.39 -0.25 76 0.59 0.55 0.04 

24 0.18 0.43 -0.25 77 0.67 0.57 0.10 

25 0.18 0.44 -0.26 78 0.53 0.43 0.10 

26 0.32 0.40 -0.08 79 0.43 0.31 0.12 

27 0.38 0.45 -0.07 80 0.36 0.32 0.04 

28 0.48 0.45 0.03 81 0.14 0.23 -0.09 

29 0.28 0.43 -0.15 82 0.14 0.13 0.01 

30 0.24 0.25 -0.01 83 0.20 0.26 -0.06 

31 0.27 0.23 0.04 84 0.36 0.40 -0.04 

32 0.33 0.46 -0.13 85 0.38 0.40 -0.02 

33 0.60 0.55 0.05 86 0.46 0.41 0.05 

34 0.42 0.45 -0.03 87 0.61 0.53 0.08 

35 0.32 0.43 -0.11 88 0.61 0.53 0.08 

36 0.39 0.45 -0.06 89 0.70 0.64 0.06 

37 0.31 0.47 -0.16 90 0.73 0.63 0.10 

38 0.16 0.26 -0.10 91 0.92 0.74 0.18 

39 0.23 0.25 -0.02 92 0.81 0.69 0.12 

40 0.18 0.15 0.03 93 0.73 0.65 0.08 

41 0.32 0.45 -0.13 94 0.57 0.33 0.24 

42 0.49 0.44 0.05 95 0.31 0.30 0.01 

43 0.52 0.44 0.08 96 0.22 0.30 -0.08 

44 0.45 0.43 0.02 97 0.14 0.22 -0.08 

45 0.45 0.46 -0.01 98 0.16 0.28 -0.12 

46 0.59 0.52 0.07 99 0.39 0.39 0.00 

47 0.72 0.68 0.04 100 0.44 0.40 0.04 

48 0.70 0.76 -0.06 101 0.57 0.45 0.12 

49 0.54 0.42 0.12 102 0.63 0.43 0.20 

50 0.46 0.45 0.01 103 0.84 0.66 0.18 

51 0.28 0.24 0.04 104 0.89 0.74 0.15 

52 0.25 0.24 0.01 105 0.94 0.78 0.16 

53 0.14 0.21 -0.07 106 0.96 0.84 0.12 

54 0.33 0.42 -0.09 107 0.89 0.76 0.13 

55 0.40 0.44 -0.04 108 0.73 0.66 0.07 

56 0.49 0.45 0.04 109 0.54 0.32 0.22 

57 0.46 0.43 0.03 110 0.34 0.31 0.03 

58 0.46 0.43 0.03 111 0.23 0.35 -0.12 

59 0.55 0.43 0.12 113 0.30 0.39 -0.09 

60 0.53 0.43 0.10 114 0.42 0.41 0.01 

61 0.52 0.41 0.11 115 0.39 0.40 -0.01 

62 0.66 0.51 0.15 116 0.53 0.42 0.11 

63 0.81 0.73 0.08 117 0.69 0.56 0.13 

64 0.64 0.53 0.11 118 0.76 0.87 -0.11 

65 0.43 0.34 0.09 119 0.76 0.79 -0.03 

66 0.20 0.23 -0.03 120 0.88 0.77 0.11 

67 0.14 0.20 -0.06     

68 0.15 0.37 -0.22     

69 0.24 0.29 -0.05 RMSE  = 0.170544458 

70 0.36 0.41 -0.05     

71 0.47 0.43 0.04     

72 0.46 0.42 0.04     

73 0.54 0.41 0.13     

        

ตารางท่ี 4.15 ผลการพยากรณ์ด้วยสมการถดถอยเชิงเส้น (ต่อ) 
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รูปภาพที่ 4.10  ผลการพยากรณ์ปริมาณนํ้า ณ.สถานีวัดนํ้า C35 จ.พระนครศรีอยุธยา 

จากตารางท่ี  7 แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของโมเดลในการพยากรณ์ ปริมาณนํ้า ณ.สถานีวัดนํ้า C35 ล่วงหน้า 120 วัน 
ด้วยการนําเทคนิคการถดถอยเชิงเส้นมาประยุกต์ใช้  โดยมีการวัดประสิทธิภาพด้วยวิธี  RMSE (Root Mean Square Error) 
ซ่ึงผลที่ได้จากการทดลองพบว่าประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณนํ้า ณ. สถานีวัดนํ้า C.35 มีค่าประสิทธิภาพในการ
พยากรณ์จากการวัดด้วยวิธี RMSE เท่ากับ 0.170  โดยสมการถดถอยเชิงเส้นท่ีได้จากการทดลอง แสดงดังสมการต่อไปน้ี 

ปริมาณน้ํา ณ.สถานีวัดนํ้า C35 = - 0.144 * c2_water_level + 0.117 * c13_water_level - 0.146 * 
c3_water_level + 0.645 * c7A_water_level + 2.220 

  โดยที่  

   C2_water_level คือ ระดับนํ้า ณ.สถานีวัดนํ้า C2 จังหวัดนครสวรรค์ 
   C13_water_level คือ ระดับนํ้า ณ.สถานีวัดนํ้า C13 จังหวัดชัยนาท 
   C3_water_level คือ ระดับนํ้า ณ.สถานีวัดนํ้า C3 จังหวัดสิงห์บุรี 
   C7A_water_level คือ ระดับนํ้า ณ.สถานีวัดนํ้า C7A จังหวัดอ่างทอง 
 

4.4 ผลการประเมินประสิทธิภาพระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้า
เพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยผู้เช่ียวชาญ 
 หลังจากที่คณะผู้วิจัยได้พัฒนาระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อ
การเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา เสร็จส้ินแล้วได้ทําการทดสอบการทํางานของ
ระบบจนเช่ือมมั่นได้ว่าระบบสามารถทํางานได้ตามเอกสารที่ได้ออกแบบไว้ จึงได้นําระบบไปนําเสนอต่อผู้เช่ียวชาญ
ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการจัดการฐานข้อมูลจํานวน 5 ท่าน เพื่อสอบถามความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญที่มี
ต่อประสิทธิภาพของระบบฐานข้อมูลตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า 
อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ผลการประเมินมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 
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รายการประเมิน ระดับการประเมินประสิทธิภาพโดยผู้เช่ียวชาญ 
 คนที่  
1 

คนท่ี 
 2 

คนที่  
3 

คนที่  
4 

คนที่  
5 

ค่า 
เฉล่ีย 

ประสิทธิภาพ 

1.ด้านความสามารถทํางานตรงตามความต้องการ      
 1.1 การบริหารจัดการข้อมูลการเพาะปลูก
ของเกษตรกร 4 3 4 4 5 4.0 

 
ดี 

 1.2 การบริหารจัดการข้อมูลจุดวัดระดับนํ้า
และการคํานวณปริมาตรนํ้า 5 4 4 4 4 4.2 

 
ดี 

รายการประเมิน ระดับการประเมินประสิทธิภาพโดยผู้เช่ียวชาญ 
 คนที่  
1 

คนท่ี 
 2 

คนที่  
3 

คนที่  
4 

คนที่  
5 

ค่า 
เฉล่ีย 

ประสิทธิภาพ 

 1.3 การบริหารจัดการข้อมูลแหล่งนํ้าต้นทุน
และจุดชักนํ้า 5 4 3 3 4 3.8 

 
ดี 

 1.4 การพยากรณ์ปริมาณนํ้าเพื่อให้
คําแนะนําในการวางแผนปลูกพืช 5 4 4 4 4 4.2 

 
ดี 

 1.5 การบริหารจัดการข้อมูลการเข้าสู่ระบบ 4 4 4 4 5 4.2 ดี 
ค่าเฉล่ียผลการประเมินความสามารถทํางานตรงตามความต้องการ 4.08 ดี 
2.ด้านความถูกต้องของข้อมูล 
 2.1 ความถูกต้องของข้อมูลเม่ือมีการจัดการ
ข้อมูลการเพาะปลูกของเกษตรกร 3 4 5 4 4 4.0 

 
ดี 

 2.2ความถูกต้องของข้อมูลเมื่อมีการจัดการ
ข้อมูลจุดวัดระดับนํ้าและคํานวณปริมาตรนํ้า 4 5 4 4 4 4.2 

 
ดี 

 2.3 ความถูกต้องของข้อมูลเม่ือมีการจัดการ
ข้อมูลแหล่งนํ้าต้นทุนและจุดชักนํ้า 

 
5 

 
5 

 
4 

 
4 

 
4 

 
4.4 

 
ดี 

 2.4 ความถูกต้องของข้อมูลการพยากรณ์
ปริมาณนํ้าเพื่อให้คําแนะนําในการวางแผน
ปลูกพืช 

 
5 

 
5 

 
4 

 
4 

 
4 

 
4.4 

 
ดี 

 2.5 ความถูกต้องของข้อมูลเม่ือมีการจัดการ
ข้อมูลการเข้าสู่ระบบ 

 
4 

 
4 

 
4 

 
3 

 
4 

 
3.8 

 
ดี 

ค่าเฉล่ียผลการประเมินความถูกต้องของข้อมูล 4.16 ดี 
3. ด้านความสะดวกในการใช้งาน 
 3.1 ระบบท่ีพัฒนาข้ึนมีความง่ายในการใช้
งาน 

5 4 4 4 4 4.2 ดี 

 3.2 ระบบท่ีพัฒนาข้ึนมีความรวดเร็วในการ
ประมวลผล 

 
3 

 
4 

 
4 

 
4 

 
4 

 
3.8 

 
ดี 
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 3.3 เมนูการใช้งานของระบบสามารถส่ือให้
เข้าใจการใช้งานได้ง่ายข้ึน 

 
4 

 
3 

 
4 

 
3 

 
4 

 
3.6 

 
ดี 

 3.4 การออกรายงานมีความสะดวกไม่
ซับซ้อน 

4 5 4 4 4 4.2 ดี 

 3.5 การสืบค้นหรือการค้นหาข้อมูลมีความ
สะดวกและรวดเร็ว 

 
4 

 
5 

 
4 

 
4 

 
4 

 
4.2 

 
ดี 

ค่าเฉล่ียผลการประเมินความสามารถทํางานตรงตามความต้องการ 4.00 ดี 
4. ด้านความปลอดภัยของข้อมูล 
 4.1 ระบบมีการตรวจสอบสิทธ์ิผู้ใช้งาน 4 4 3 4 5 4.0 ดี 
 4.2 ระบบมีการแบ่งแยกสิทธ์ิผู้ใช้ในการ
เข้าถึงข้อมูล 

 
5 

 
4 

 
3 

 
4 

 
4 

 
4.0 

 
ดี 

 4.3 ความปลอดภัยของข้อมูลในระบบโดย
ภาพรวม 

 
4 

 
4 

 
3 

 
4 

 
5 

 
4.0 

ดี 

ค่าเฉล่ียผลการประเมินความปลอดภัยของข้อมูล 4.00 ดี 
ค่าเฉล่ียผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยภาพรวม 4.06 ดี 

ตารางท่ี 4.16 ผลการประเมินประสิทธิภาพระบบฐานข้อมูลตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อ
การเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยาโดยผู้เช่ียวชาญจํานวน 5 ท่าน 

 
 จากตารางที่ 4.16 พบว่าผลกการประเมินประสิทธิภาพระบบฐานข้อมูลตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการ
ทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยาโดยผู้เช่ียวชาญในด้าน
ความสามารถทํางานตรงตามความต้องการมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.08  ด้านความถูกต้องของข้อมูลมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
4.16  ด้านความสะดวกในการใช้งานมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.00  ด้านความปลอดภัยของข้อมูลมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.00 
และผลกการประเมินประสิทธิภาพระบบฐานข้อมูลตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร 
ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยาโดยผู้เช่ียวชาญท้ังส่ีด้านมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.06 เม่ือนํา
ค่าเฉล่ียดังกล่าวมาเปรียบเทียบกับค่าตามเกณฑ์พบว่าค่าเฉล่ียดังกล่าวอยู่ในช่วงคะแนน 3.51-4.50 หมายถึง มี
ประสิทธิภาพอยู่ในระดับดี แสดงว่าระบบฐานข้อมูลตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร 
ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยาที่คณะผู้วิจัยพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพผ่านตามเกณฑ์และ
สามารถนําไปใช้งานได้ 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
การวิจัย เรื่อง “การพัฒนาระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อ

การเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา” คณะผู้วิจัยได้ทําการสรุปผลและอภิปราย
ผลตามวัตถุประสงค์การวิจัย พร้อมนําเสนอข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยในครั้งต่อไปดังต่อไปน้ี 
 
5.1 วัตถุประสงค์การวิจัย 
 5.1.1 เพื่อวิเคราะห์พื้นที่ทางภูมิศาสตร์เก่ียวกับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าของชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน 
จ.พระนครศรีอยุธยา 

5.1.2 เพื่อวิเคราะห์ปริมาณการใช้ทรัพยากรนํ้าทางการเกษตรของชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน  
จ.พระนครศรีอยุธยา 

5.1.3 เพื่อพัฒนาระบบฐานข้อมูลท่ีสนับสนุนการตัดสินใจในการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าทาง
การเกษตรของชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน จ.พระนครศรีอยุธยา 

 
5.2 สรุปผลการวิจัย 
 5.2.1 พื้นท่ีทางภูมิศาสตร์เก่ียวกับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าของชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน  
จ.พระนครศรีอยุธยา จากการวิจัยพบว่า ตําบลทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ประกอบด้วย 5 
หมู่บ้าน ได้แก่ หมู่ท่ี 1 บ้านคลองสาน หมู่ท่ี 2 บ้านลําปู่เฒ่า หมู่ที่ 3 บ้านกลาง หมู่ที่ 4 บ้านทับนํ้า และหมู่ท่ี 5 
บ้านปลายนํ้า จํานวนครัวเรือนทั้งส้ิน 840 ครัวเรือน มีประชากรรวมท้ังส้ิน 3,055 คน ประชากรร้อยละ 90 
ประกอบอาชีพเกษตรกรรม ส่วนใหญ่ปลูกข้าวโดยคิดเป็นร้อยละ 70.77 รองลงมาคือมันเทศ คิดเป็นร้อยละ 28.90 
และปลูกพืชอ่ืนๆ ร้อยละ 0.33 โดยอาศัยแหล่งนํ้าจากแหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรดังต่อไปน้ี ลําคลองทับนํ้า มีความจุ
ปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร 459,000 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 37.25 ของพื้นที่แหล่งนํ้าเพื่อการเกษตร
ทั้งหมดของตําบลทับนํ้า ลําคลองสาน มีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร 151,875 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 
12.33 ของพื้นท่ีแหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรทั้งหมดของตําบลทับนํ้า ลําคลองปู่เฒ่า มีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อ
การเกษตร 122,400 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 9.93 ของพื้นที่แหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรท้ังหมดของตําบลทับนํ้า 
ลําคลองญวนมีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร 48,600 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 3.94 ของพื้นท่ีแหล่งนํ้า
เพื่อการเกษตรท้ังหมดของตําบลทับนํ้า ลําคลองโพธ์ิมีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร 54,000 ลูกบาศก์เมตร คิด
เป็นร้อยละ 4.38 ของพื้นที่แหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรทั้งหมดของตําบลทับนํ้า ลําคลองบางผี มีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อ
การเกษตร 8,850ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 0.73 ของพื้นที่แหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรทั้งหมดของตําบลทับนํ้า  
ลําคลองมอญมีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร 33,000 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 2.67 ของพื้นท่ีแหล่งนํ้า
เพื่อการเกษตรทั้งหมดของตําบลทับนํ้า ลําคลองน้อย มีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร 34,500 ลูกบาศก์เมตร 
คิดเป็นร้อยละ 2.81 ของพื้นท่ีแหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรท้ังหมดของตําบลทับนํ้า ลําคลองชลประทาน มีความจุ
ปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร 49,000 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 3.97 ของพื้นที่แหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรท้ังหมด
ของตําบลทับนํ้า ลํารางวัว มีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร 22,935 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 1.86 ของ
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พื้นท่ีแหล่งนํ้าเพื่อการเกษตร ท้ังหมดของตําบลทับนํ้า ลํารางสาธารณะ มีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร 
52,350 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 4.25 ของพื้นที่แหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรท้ังหมดของตําบลทับนํ้า หนองอ้อ  
มีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร 14,000 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 1.14 ของพื้นที่แหล่งนํ้าเพื่อการเกษตร
ทั้งหมดของตําบลทับนํ้า หนองเฮ้ีย มีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร 14,000 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 
1.14 ของพื้นที่แหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรทั้งหมดของตําบลทับนํ้า สระนํ้าวัดศรีภวังค์ มีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อ
การเกษตร 7,425 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 0.61ของพื้นที่แหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรทั้งหมดของตําบลทับนํ้า 
บ่อทรายนายก อบต. มีความจุปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตร 160,000 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 160,000 ของ
พื้นท่ีแหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรท้ังหมดของตําบลทับนํ้า และบ่อนํ้าบาดาล มีกําลังผลิตนํ้าเพื่อการเกษตร 170 
ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 0.01 ของแหล่งนํ้าเพื่อการเกษตรท้ังหมดของตําบลทับนํ้า รวมพื้นที่ที่สามารถรองรับ
ปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตรในเขตพื้นที่ตําบลทับนํ้าท้ังส้ิน 1,232,105 ลูกบาศก์เมตร 

5.2.2 ปริมาณการใช้ทรัพยากรนํ้าทางการเกษตรของชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน จ.พระนครศรีอยุธยา จาก
การวิจัยยังพบว่า เกษตรกรตําบลทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ใช้นํ้าเพื่อการเกษตรต่อพื้นท่ี 
1 ไร่ โดยเฉล่ียอยู่ที่ 1,120 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ต่อรอบการผลิต โดยมีระยะการใช้นํ้าเพื่อปลูกข้าว 6 ระยะ ดังน้ี 
ระยะที่ 1 ใช้นํ้าเพื่อเตรียมดินในแปลงนา 240 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 21.44 ของปริมาณนํ้าท้ังหมดท่ี
ใช้ในการปลูกข้าวหน่ึงรอบการผลิตต่อไร่ ระยะท่ี 2 ใช้นํ้าเพื่อให้ปุ๋ยทางดินรอบแรก160 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ คิด
เป็นร้อยละ 14.28 ของปริมาณนํ้าท้ังหมดท่ีใช้ในการปลูกข้าวหน่ึงรอบการผลิตต่อไร่ระยะที่ 3 ใช้นํ้าเพื่อให้ปุ๋ยทาง
ดินรอบที่สอง 160 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 14.28 ของปริมาณนํ้าทั้งหมดที่ใช้ในการปลูกข้าวหน่ึงรอบ
การผลิตต่อไร่ ระยะที่ 4 ใช้นํ้าระยะข้าวต้ังท้อง 160 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 14.28 ของปริมาณนํ้า
ทั้งหมดที่ใช้ในการปลูกข้าวหน่ึงรอบการผลิตต่อไร่ ระยะท่ี 5 ใช้นํ้าระยะข้าวออกรวง 240 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ คิด
เป็นร้อยละ 21.44 ของปริมาณนํ้าทั้งหมดที่ใช้ในการปลูกข้าวหน่ึงรอบการผลิตต่อไร่และระยะท่ี 6 ใช้นํ้าระยะ
สุดท้าย160ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 14.28 ของปริมาณนํ้าทั้งหมดท่ีใช้ในการปลูกข้าวต่อหน่ึงรอบการ
ผลิตต่อไร่ ซึ่งในหน่ึงรอบการผลิตของการปลูกข้าวท้ังหมดในเขตพื้นท่ีตําบลทับนํ้าจํานวน 2,939 ไร่ เกษตรกรผู้
ปลูกข้าวมีความต้องการใช้นํ้าโดยเฉล่ีย 3,291,680 ลูกบาศก์เมตร นอกจากน้ันแล้วการวิจัยในครั้งน้ียังพบว่า
เกษตรกรท่ีปลูกมันเทศในตําบลทับนํ้ามีการใช้นํ้าโดยเฉล่ียเพื่อปลูกมันเทศในพื้นท่ี 1 ไร่ โดยเฉล่ียอยู่ท่ี 312 
ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ต่อรอบการผลิต โดยมีการใช้นํ้าเพื่อปลูกมันเทศในระยะเดือนแรก 120 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่  
คิดเป็นร้อยละ 38.44 ของปริมาณนํ้าท้ังหมดท่ีใช้ในการปลูกมันเทศหน่ึงรอบการผลิตต่อไร่ ระยะเดือนที่สองใช้นํ้า 
72ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 23.10 ของปริมาณนํ้าท้ังหมดท่ีใช้ในการปลูกมันเทศหน่ึงรอบการผลิตต่อไร่ 
ระยะเดือนที่สามใช้นํ้า 72 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 23.10 ของปริมาณนํ้าท้ังหมดท่ีใช้ในการปลูกมันเทศ
หน่ึงรอบการผลิตต่อไร่และระยะสุดท้ายระยะเดือนท่ีส่ีใช้นํ้า 48 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 15.36 ของ
ปริมาณนํ้าทั้งหมดท่ีใช้ในการปลูกมันเทศหน่ึงรอบการผลิตต่อไร่ รวมการใช้นํ้าท้ัง 4 ระยะตลอดรอบการผลิต 1 รอบ 
ใช้นํ้าโดยเฉล่ีย 312 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ โดยในหน่ึงรอบการผลิตของการปลูกมันเทศทั้งหมดในเขตพื้นที่ตําบลทับ
นํ้าจํานวน 1200 ไร่ เกษตรกรผู้ปลูกมันเทศมีความต้องการใช้นํ้าโดยเฉล่ีย 37,400 ลูกบาศก์เมตรต่อรอบการผลิต 
ดังน้ันความต้องการใช้นํ้าเพื่อการปลูกข้าวและมันเทศของเกษตรกรตําบลทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัด
พระนครศรีอยุธยาในหน่ึงรอบการผลิตรวมทั้งส้ิน 3,329,080 ลูกบาศก์เมตร 
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5.2.3 สรุปผลการพัฒนาระบบฐานข้อมูลเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจในการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าทาง
การเกษตรของชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน จ.พระนครศรีอยุธยา 
 

การพัฒนาระบบฐานข้อมูลเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจในการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าทางการเกษตร
ของชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน จ.พระนครศรีอยุธยาน้ัน ใช้กระบวนการ SDLC ในการพัฒนาระบบ ซึ่งฐานข้อมูล
ของระบบดังกล่าวมีการออกแบบฐานข้อมูลแบบเชิงสัมพันธ์ โดยมีการพัฒนาและออกแบบระบบในลักษณะของ 
Web Application ซ่ึงภาษาท่ีใช้ในการพัฒนาได้แก่ ภาษา PHP, CSS, Java Script เป็นหลัก อีกท้ังมีการนําผลท่ี
ได้การการ Simulation ด้วยเทคนิคทาง Machine Learning และ Data Mining มาพัฒนาเป็นส่วนเสริม
ความสามารถของระบบในการพยากรณ์ปริมาณนํ้าในแม่นํ้าเจ้าพระยา อีกด้วย 
 

จากการ Simulation ด้วยเทคนิคทาง Machine Learning และ Data Mining ในการพยากรณ์ปริมาณ
นํ้าท่าในลํานํ้าเจ้าพระยา โดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมในการทํานายข้อมูลนําเข้าจํานวน 4 ชุดข้อมูล ได้แก่  
1) ปริมาณนํ้าสถานี C.2  อ.เมือง จ.นครสวรรค์  2) ปริมาณนํ้าสถานี C.13 เข่ือนเจ้าพระยา  อ.เมือง  จ.ชัยนาท  
3) ปริมาณนํ้าสถานี C.3  อ.เมือง  จ. สิงค์บุรี 4)  ปริมาณนํ้าสถานี C.7A  อ.เมือง  จ. อ่างทอง  จากน้ันใช้เทคนิค
สมการถดถอยเชิงเส้น ทําการพยากรณ์ปริมาณนํ้า ณ.สถานี C.35 อ.พระนครศรีอยุธยา จ. พระนครศรีอยุธยา ซึ่ง
เป็นสถานีที่เก่ียวข้องกับการบริหารจัดการนํ้าของชุมชนทับนํ้าโดยตรง โดยทําการพยากรณ์ล่วงหน้าเป็นระยะเวลา 
120 วัน ซ่ึงระยะเวลาดังกล่าวเป็นระยะเวลาเฉล่ียของการเก็บเก่ียวพืชผลทางการเกษตรของเกษตรกรของชุมชน
บ้านทับนํ้า โดยข้อมูลฝึกสอนระบบดังกล่าวประกอบด้วยข้อมูลจํานวน 1,416 วัน ต้ังแต่วันที่ 23 เดือนมกราคม 
2555 ถึง วันที่ 8 เดือนธันวาคม 2558 ซ่ึงก่อนนําข้อมูลดังกล่าวมาทําการฝึกสอนระบบ นําปัจจัยนําเข้าดังกล่าวมา
หาความสัมพันธ์เชิงเส้นกับปริมาณนํ้าท่าที่ สถานี C.35 อ.พระนครศรีอยุธยา  จ. พระนครศรีอยุธยา เน่ืองจาก
สถานีดังกล่าวเป็นสถานีท่ีมีความเก่ียวข้องโดยตรงกับการบริหารจัดการนํ้าท่ีตําบลทับนํ้า โดยการวิเคราะห์หาค่า
ความสัมพันธ์แบบเชิงเส้นระหว่างข้อมูลนําเข้าได้แก่ 1) ระดับนํ้าที่สถานี C.2  อ.เมือง จ.นครสวรรค์ 2) ระดับนํ้าท่ี
สถานี C.13 เข่ือนเจ้าพระยา  อ.เมือง  จ.ชัยนาท  3) ระดับนํ้าท่ีสถานี C.3  อ.เมือง  จ. สิงค์บุรี 4)  ระดับนํ้าท่ี
สถานี C.7A  อ.เมือง  จ. อ่างทอง  ด้วยเทคนิค Pearson Correlation  แบบ One-tailed เพื่อให้ทราบว่าตัวแปร
นําเข้าน้ัน มีความสัมพันธ์ลักษณะใดเมื่อเทียบกับปริมาณนํ้าท่า ท่ีสถานี C.35 อ.พระนครศรีอยุธยา   
จ. พระนครศรีอยุธยา ซ่ึงจากผลการทดลองท่ีได้พบว่าข้อมูลนําเข้าทุกรายการมีความสัมพันธ์กับสถานี C.35 ท้ังส้ิน   
 

โดยที่หลังจากได้พิจารณาถึงระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรนําเข้ากับตัวแปรผลลัพธ์ ดังท่ีอธิบาย
ข้างต้นแล้วน้ัน ผู้วิจัยมีการปรับปรุงข้อมูลดังกล่าวโดยมีการตรวจสอบหาข้อมูลท่ีแปลกแยกในแต่ละกลุ่มข้อมูลด้วย
การพล๊อตหาค่าการกระจายตัวและวัดค่าความแตกแยกด้วยวิธี Euclidean Distance ทั้งน้ีเพื่อลดความผิดพลาด
ในการเรียนรู้ของระบบซึ่งจะส่งผลถึงประสิทธิภาพของระบบในการพยากรณ์ ดังน้ันจากผลการทดลองดังกล่าวจึงมี
การกําจัดค่าแปลกแยกท่ีพบทั้งหมดจึงทําให้ได้ข้อมูลท่ีใช้ในการเรียนรู้ของระบบจํานวน 1,239 ข้อมูล จากน้ันทํา
การการคัดเลือกข้อมูลด้วยวิธีการแบ่งข้อมูล ( Split Validation ) ออกเป็น 2 กลุ่ม เพื่อใช้ในการฝึกสอน และ 
ทดสอบประสิทธิภาพในการพยากรณ์ของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม โดยการวิจัยฉบับน้ีใช้ข้อมูลในการฝึกสอน
ให้กับเครือข่ายประมาทเทียมจํานวนรวมทั้งส้ิน 1,239 ข้อมูล แบ่งออกเป็นข้อมูลในการฝึกสอนจํานวน 1,239 
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ข้อมูล และ 120 ข้อมูล ซึ่งผลจากการพยากรณ์ข้อมูลนําเข้าท้ัง 4 ปัจจัย ด้วยเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม โดยมี
การวัดประสิทธิภาพด้วยวิธี  RMSE (Root Mean Square Error) พบว่าประสิทธิภาพการพยากรณ์ปริมาณนํ้าท่ี
สถานีวัดนํ้า C.13 มีค่าประสิทธิภาพสูงสุดโดยมีค่า RMSE เท่ากับ 0.067884541  รองลงมาได้แก่การพยากรณ์
ปริมาณนํ้าที่สถานีวัดนํ้า C.3  สถานีวัดนํ้า C.7A  และ สถานีวัดนํ้า C.2  โดยมีค่า RMSE เท่ากับ 0.09835355,  
0.16782988  และ 0.580367187  ตามลําดับ ส่วนผลท่ีได้จากการพยากรณ์ปริมาณนํ้า ณ. สถานีวัดนํ้า C.35 
ด้วยเทคนิคการถดถอยเชิงเส้น มีค่าประสิทธิภาพในการพยากรณ์จากการวัดด้วยวิธี RMSE เท่ากับ 0.170 
 
 จากการทดลองพบว่าประสิทธิภาพในการพยากรณ์ของระบบจะมีค่าความแม่นยําท่ีน่าเช่ือถือข้ึนอยู่กับ 1) 
การคัดเลือกตัวแปรในการศึกษา 2) การคัดเลือกและจัดการข้อมูลที่ดี ในการฝึกสอนให้กับเครือข่าย 3) การเลือก
รูปแบบและการกําหนดค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของโครงข่ายประสาทเทียมและการถดถอยเชิงเส้น 

 
 5.2.4 ประสิทธิภาพของระบบฐานข้อมูลท่ีสนับสนุนการตัดสินใจในการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าทาง
การเกษตรของชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน จ.พระนครศรีอยุธยา จากการวิจัยพบว่า ระบบฐานข้อมูลเพื่อการ
ตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา มีค่าประสิทธิภาพของระบบด้านความสามารถทํางานตรงตามความต้องการมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
4.08 ด้านความถูกต้องของข้อมูลมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.16  ด้านความสะดวกในการใช้งานมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.00  
ด้านความปลอดภัยของข้อมูลมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.00 โดยมีผลกการประเมินประสิทธิภาพระบบฐานข้อมูลตัดสินใจ
สําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา
โดยผู้เช่ียวชาญทั้งส่ีด้านมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.06 สรุปได้ว่าระบบฐานข้อมูลเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจในการบริหาร
จัดการทรัพยากรนํ้าทางการเกษตรของชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน จ.พระนครศรีอยุธยา มีประสิทธิภาพอยู่ในระดับ
ดี มีช่วงคะแนนผ่านตามเกณฑ์และสามารถนําไปใช้งานได้จริง 
 
5.3 อภิปรายผลการวิจัย  

การวิจัยในครั้งน้ีพบว่าตําบลทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา มีพื้นท่ีแหล่งนํ้าต้นทุน 
ที่สามารถรองรับปริมาตรนํ้าเพื่อการเกษตรรวมทั้งส้ิน 1,232,105 ลูกบาศก์เมตร และมีพื้นท่ีทําการเกษตรทั้งส้ิน 
4,153 ไร่ โดยแบ่งเป็นพื้นท่ีสําหรับปลูกข้าวจํานวน 2,939 ไร่ คิดเป็นน้อยละ 70.77 ของพื้นที่ทําการเกษตร
ทั้งหมดของตําบลทับนํ้า ปลูกมันเทศจํานวน 1,200 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 28.90 ของพื้นที่ทําการเกษตรท้ังหมดของ
ตําบลทับนํ้า และปลูกพืชอ่ืนๆ 14 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 0.33 ของพื้นท่ีทําการเกษตรทั้งหมดของตําบลทับนํ้า 
นอกจากน้ันแล้วยังพบว่าเกษตรกรตําบลทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยามีความต้องการใช้นํ้า
เพื่อปลูกข้าวโดยประมาณอยู่ที่  3,291,680 ลูกบาศก์เมตรต่อรอบการผลิต โดยใช้นํ้าในนาข้าว 1,120 ลูกบาศก์
เมตรต่อไร่ต่อรอบการผลิต และมีความต้องการใช้นํ้าเพื่อปลูกมันเทศโดยประมาณอยู่ท่ี  37,400 ลูกบาศก์เมตรต่อ
รอบการผลิต โดยใช้นํ้าในไร่มันเทศ 312 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ต่อรอบการผลิต รวมปริมาณนํ้าเพื่อการปลูกข้าวและ
มันเทศของเกษตรกรตําบลทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยาในหน่ึงรอบการผลิตรวมท้ังส้ิน 
3,329,080 ลูกบาศก์เมตร นอกจากน้ันแล้วคณะผู้วิจัยได้นําระบบฐานข้อมูลเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจในการ
บริหารจัดการทรัพยากรนํ้าทางการเกษตรของชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน จ.พระนครศรีอยุธยา ไปทดสอบเพื่อหา
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ประสิทธิภาพจากผู้เช่ียวชาญจํานวน 5 ท่าน พบว่า ระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการ
ทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา มีประสิทธิภาพอยู่ในระดับ
ดี มีช่วงคะแนนผ่านตามเกณฑ์และสามารถนําไปใช้งานได้จริง โดยมีค่าประสิทธิภาพของระบบด้านความสามารถ
ทํางานตรงตามความต้องการมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.08 อยู่ในระดับดี ผ่านตามเกณฑ์การประเมินประสิทธิภาพ ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ เอกพงษ์ เช้ือสุวรรณ และคณะ (2552) และกนกอร จันทร์เกษร (2554) ท่ีทําการวิจัย
แล้วพบว่าผลการประเมินคิดเห็นจากผู้เช่ียวชาญด้านประโยชน์ของระบบมีค่าเฉล่ียอยู่ในระดับดี โดยท่ีระบบท่ี
ผู้วิจัยพัฒนาข้ึนช่วยให้การทํางานมีประสิทธิภาพตรงตามความต้องการของผู้ใช้ ช่วยให้การทํางานเสร็จเร็วข้ึน มี
ประโยชน์ต่อผู้ใช้งาน และสามารถทําในส่ิงท่ีผู้ใช้ต้องการ ซ่ึงอาจะมีผลสืบเน่ืองมาจากคณะผู้วิจัยได้ทําการ
วิเคราะห์สภาพปัจจุบันในการบริหารจัดการนํ้าเพื่อการเกษตรของตําบลทับนํ้า จึงทําให้สามารถพัฒนาระบบ
ฐานข้อมูลการจัดการนํ้าเพื่อการเกษตรได้ตรงตามความต้องการกับการใช้งานจริง  

ด้านความถูกต้องของข้อมูลมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.16 อยู่ในระดับดี ผ่านตามเกณฑ์การประเมินประสิทธิภาพ 
ซึ่งสอดคล้องกับ นมิดา ซ่ือสัตย์สกุลชัย (2548) ได้ทําการวิจัยแล้วพบว่า ระบบสารสนเทศเพื่อบริหารจัดการข้อมูล
กองทุนหมู่บ้านท่ีพัฒนาข้ึนสามารถบริหารจัดการข้อมูลได้ถูกต้องครบถ้วน สะดวกในตรวจสอบบัญชี ทําให้ทราบ
ถึงความก้าวหน้า ฐานะทางการเงินของกองทุนและผลการดําเนินงานของกองทุน สามารถปรับปรุงข้อมูล ได้อย่าง
ถูกต้องและรวดเร็ว เพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการบริหารจัดการข้อมูลของกองทุนได้อย่างชัดเจน ซึ่งการที่ระบบ
ฐานข้อมูลเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจในการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าทางการเกษตรของชุมชนทับนํ้า อ.บางปะ
หัน จ.พระนครศรีอยุธยา ท่ีคณะผู้วิจัยพัฒนาข้ึนในครั้งน้ีมีค่าประสิทธิภาพด้านความถูกต้องของข้อมูลมีค่าเฉล่ีย
เท่ากับ 4.16 อยู่ในระดับดีน้ัน อาจมีผลสืบเน่ืองมาจากระบบที่คณะผู้วิจัยได้พัฒนาข้ึนมีฟังก์ช่ันในการตรวจสอบ
ความถูกต้องในการนําเข้าข้อมูลและมีฟังก์ช่ันในการจัดเก็บข้อมูลอย่างเป็นระบบ 

ด้านความสะดวกในการใช้งานมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.00  อยู่ในระดับดี ผ่านตามเกณฑ์การประเมิน
ประสิทธิภาพ ซ่ึงสอดคล้องกับณัฐวุฒิ สีดา (2550) กิตติพงษ์ จํารูญ (2551) เอกพงษ์ เช้ือสุวรรณ และคณะ 
(2552) และกนกอร จันทร์เกษร (2554) ที่ทําการวิจัยแล้วพบว่าการเข้าถึงข้อมูลในระบบสารสนเทศที่พัฒนาข้ึนอยู่
ในระดับดี ซึ่งเหตุสืบเน่ืองมาจากคณะผู้วิจัยได้ทําการออกแบบระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจในการบริหาร
จัดการทรัพยากรนํ้าทางการเกษตรของชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน จ.พระนครศรีอยุธยาให้ใช้งานได้ง่ายและสะดวก
ในการเข้าถึง ประกอบกับการการออกแบบเมนูในการใช้งานท่ีสะดวกต่อการเข้าถึงข้อมูลท่ีต้องการ ใช้ระยะเวลาไม่
นานในการเข้าถึงข้อมูล เน้นให้ผู้ใช้งานท่ีไม่มีความรู้ด้านการจัดการฐานข้อมูลให้สามารถใช้ระบบได้จริง 
นอกจากน้ันแล้วยังสอดคล้องกับศูนย์วิจัยนวัตกรรมอินเทอร์เน็ตไทย (2553) ที่ได้กล่าวถึง การสร้างระดับ
ความสําคัญของเน้ือหาภายในระบบสารสนเทศเทศจะช่วยเน้นให้ผู้ชมเห็นว่าส่วนไหนสําคัญมาก ส่วนไหนสําคัญ
น้อย ซึ่งผู้ชมจะรับรู้ด้วยสายตาได้อย่างรวดเร็วและสามารถใช้ระบบได้สะดวกข้ึน  

ด้านความปลอดภัยของข้อมูลมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.00 อยู่ในระดับดี ผ่านตามเกณฑ์การประเมิน
ประสิทธิภาพ ซ่ึงสอดคล้องกับกระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร (ออนไลน์ : 2550) ได้นิยามและให้
คําจํากัดความที่สําคัญของการรักษา ความมั่นคงปลอดภัยด้านไอซีที ประกอบด้วยการรักษาคุณค่าพื้นฐาน สาม
ประการ ได้แก่ การรักษาความลับ (Confidentiality) คือ การรับรองว่าจะมีการเก็บรักษาข้อมูลไว้เป็นความลับ
และจะมีเพียงผู้มีสิทธิเท่าน้ันที่จะสามารถเข้าถึงข้อมูลเหล่าน้ันได้ บูรณภาพ (Integrity) คือ การรับรองว่าข้อมูลจะ
ไม่ถูกกระทําการใด ๆ อันมีผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงหรือแก้ไขจากผู้ซ่ึงไม่มีสิทธิ ไม่ว่าการกระทําน้ันจะมีเจตนา
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หรือไม่ก็ตาม และความพร้อมใช้งาน (Availability) คือ การรับรองได้ว่าข้อมูลหรือระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ
ทั้งหลายพร้อมที่จะให้บริการในเวลาที่ต้องการใช้งาน ซึ่งการท่ีระบบฐานข้อมูลเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจในการ
บริหารจัดการทรัพยากรนํ้าทางการเกษตรของชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน จ.พระนครศรีอยุธยา ท่ีคณะผู้วิจัย
พัฒนาข้ึนในครั้งน้ีมีค่าประสิทธิภาพด้านความปลอดภัยของข้อมูลเฉล่ียท่ีระดับ 4.00 ประสิทธิภาพอยู่ในระดับดี
น้ันอาจเป็นเหตุมาจากคณะผู้วิจัยได้ออกแบบระบบการจัดการฐานข้อมูลท่ีมีฟังก์ชันในการตรวจสอบสิทธ์ิผู้เข้าใช้
งานโดยมีการตรวจสอบสิทธ์ิแบบแบ่งแยกผู้ใช้ โดยผู้ใช้ในแต่ละระดับจะสามารถเรียกดูข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับผู้ใช้ใน
แต่ละประเภทได้ 

โดยมีผลกการประเมินประสิทธิภาพระบบฐานข้อมูลตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อ
การเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยาโดยผู้เช่ียวชาญท้ังส่ีด้านมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
4.06 ประสิทธิภาพโดยรวมอยู่ในระดับดี ผ่านตามเกณฑ์การประเมินประสิทธิภาพ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
กิตติภัณฑ์ คําธิดา (2552) ที่ทําการวิจัยแล้วพบว่าผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบที่พัฒนาข้ึนมีความ
ถูกต้องและภาพลักษณ์ทางเทคโนโลยีอยู่ในระดับดี การออกแบบหน้าจอ ความปลอดภัยของระบบ อยู่ในระดับดี
และผู้บริหาร ผู้ดูแลระบบ มีความพึงพอใจด้านความสะดวกรวดเร็ว ความปลอดภัยของระบบและความถูกต้อง
ของการประมวลผลอยู่ในระดับดีมาก และสามารถนําไปใช้งานได้จริง 
 
5.4 ข้อเสนอแนะ 
 5.4.1 ข้อเสนอแนะจากการดําเนินงาน 
  1) ข้อมูลที่นํามาใช้ในการพยากรณ์ปริมาณนํ้าท่าในแม่นํ้าเจ้าพระยามีปริมาณน้อยทําให้
ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ยังเกิดความคลาดเคล่ือนในบางกรณี 

2) การพยากรณ์ของระบบจะมีค่าความแม่นยําท่ีน่าเช่ือถือข้ึนอยู่กับ (1) การคัดเลือกตัวแปรใน
การศึกษา (2) การคัดเลือกและจัดการข้อมูลท่ีดี ในการฝึกสอนให้กับเครือข่าย (3) การเลือกรูปแบบและการ
กําหนดค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมของโครงข่ายประสาทเทียมและการถดถอยเชิงเส้น 

 
5.4.2 ปัญหาและอุปสรรคจากการวิจัย 

  สืบเน่ืองจากระยะสุดท้ายของการทําวิจัยในคร้ังน้ีได้ตรงกับช่วงเวลาท่ีชุมชนทับนํ้าได้รับงบประมาณ
สนับสนุนจากภาครัฐเพื่อดําเนินโครงการปรับปรุงโครงสร้างคลองทับนํ้าโดยการขุดลอกเพิ่มความลึกและความ
กว้างของคลองทับนํ้าให้มากข้ึน เป็นเหตุให้ผู้อํานวยการกองช่าง องค์การบริหารส่วนตําบลทับนํ้ามีความเห็นให้
คณะนักวิจัยเล่ือนระยะเวลาการติดต้ังเกรดวัดระดับนํ้าในคลองทับนํ้าออกไป ส่งผลให้คณะนักวิจัยไม่สามารถใช้
ข้อมูลระดับนํ้าจริงจากคลองทับนํ้ามาใช้เพื่อการวิเคราะห์ข้อมูลในการตัดสินใจบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าทาง
การเกษตรของชุมชนทับนํ้าได้ การสรุปรายงานการวิจัยในคร้ังน้ีจึงมีความจําเป็นต้องใช้ข้อมูลจําลองเพื่อการ
ทดสอบความถูกต้องของการตัดสินใจเพื่อบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าทางการเกษตรของชุมชนทับนํ้า และจะมีการ
ทดสอบโดยใช้ข้อมูลจริงในการทําการวิจัยในระยะท่ี 2 ต่อไป 
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5.4.3 ข้อเสนอแนะจากการวิจัยในครั้งต่อไป 
  การวิจัยครั้งต่อไปในระยะท่ี 2 ซึ่งคณะผู้วิจัยได้รับความอนุเคราะห์สนับสนุนทุนวิจัยจาก สํานักงาน
กองทุนเพื่อการวิจัย (สกว) ให้ดําเนินการวิจัยในระยะท่ี 2 เพื่อสร้างการยอมรับการใช้ข้อมูลจากการวิจัยในระยะ 
ที่ 1 ในการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าทางการเกษตรของชุมชนทับนํ้า คณะผู้วิจัยจะรีบดําเนินการติดต้ังเกรดวัด
ระดับนํ้าในคลองทับนํ้าเพื่อนําข้อมูลระดับนํ้าที่วัดได้จริงมาใช้เพื่อการทดสอบการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าทาง
การเกษตรให้แก่ชุมชนทับนํ้า ก่อนท่ีจะมีการวิจัยเพื่อสร้างการยอมรับจากเกษตรกรชุมชนทับนํ้าในลําดับต่อไป 
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ภาคผนวก ก 
รายช่ือผู้เช่ียวชาญเพ่ือประเมินประสิทธิภาพระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการ

ทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
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รายช่ือผู้เช่ียวชาญเพ่ือประเมินประสิทธิภาพระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการ

ทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 

1) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. มณเฑียร รัตนศิริวงศ์วุฒิ 
2) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. แววตา เตชาทวีวรรณ 
3) ดร. นุจรินทร์ ปทุมพงษ์ 
4) ดร. กัมปนาท คูศิริรัรตน์ 
5) ดร. ฐิติชัย รักบํารุง 
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ภาคผนวก ข 
 

-แบบสํารวจพ้ืนที่ 
         -แบบสัมภาษณ์เกษตรกร(สําหรับเกษตรกรผู้ปลูกมันเทศ) 

         -แบบสัมภาษณ์เกษตรกร(สําหรับเกษตรกรผู้ประกอบอาชีพทํานา) 
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แบบสํารวจพ้ืนที่ดําเนินการ (แหล่งนํ้าเพ่ือการเกษตร) ตําบลทับน้ํา อําเภอบางปะหัน จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา 

เพื่อการวิจัย เรื่องระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าเพื่อการเกษตร  
ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

 
1) ช่ือแหล่งนํ้า....................................................................................…………………………..….................... 
 
2) ท่ีต้ัง หมู่ที่................................บ้าน................................................................................................................. 
 
3) ประเภทแหล่งนํ้า 
  แม่นํ้า 
  ลําคลอง 
  หนอง บึง 
  สระนํ้า 
  ลําราง 
  บ่อบาดาล 
  อ่ืนๆ 
 
5) ขนาดแหล่งนํ้า  กว้าง....................................เมตร  

ยาว......................................เมตร  
ลึก.......................................เมตร 
 

 6) ปริมาตรความจุนํ้าเพื่อการเกษตร........................................................................ลูกบาศก์เมตร 
 

7) รายละเอียดอ่ืนๆ โปรดระบุ(ถ้ามี) 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
                 ผู้ให้ข้อมูล................................................ 
                 (                                      ) 
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เลขท่ีแบบสัมภาษณ์⃝⃝  

แบบสัมภาษณ์เกษตรกร (สําหรับเกษตรกรผู้ปลูกมันเทศ) 

เพ่ือการวิจัย  เร่ือง 
ระบบฐานข้อมูลเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจในการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าทางการเกษตร  

ชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน จ. พระนครศรีอยุธยา         
 

คําชี้แจง  
1. แบบสัมภาษณ์ชุดน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อวิเคราะห์ปริมาณการใช้ทรัพยากรนํ้าทางการเกษตรของชุมชนทับ

นํ้า อ.บางปะหัน จ.พระนครศรีอยุธยา 
2.แบบสัมภาษณ์ชุดน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาปัญหา และข้อเสนอแนะเก่ียวกับการบริหารจัดการนํ้าเพื่อ

การเกษตรของประชาชนที่ประกอบอาชีพทางการเกษตรในชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน จ.พระนครศรีอยุธยา 
3.คําตอบในแบบสัมภาษณ์น้ีจะนําไปใช้เพื่อการวิจัยเท่าน้ัน ซึ่งจะไม่มีผลต่อสวัสดิภาพของท่านแต่อย่างใด 

ดังน้ัน จึงใคร่ขอความร่วมมือจากท่าน ได้กรุณาตอบคําถามทุกข้อตรงตามความจริงที่ปฏิบัติและตรงตามความ
คิดเห็นของท่าน 

4. ผู้วิจัยใคร่ขอขอบคุณท่านท่ีกรุณาให้ความร่วมมือในการเก็บข้อมูลในครั้งน้ี 
 
ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ให้สัมภาษณ์ 
1. ข้อมูลทั่วไป 
ช่ือ-สกุล ผู้ให้สัมภาษณ์......................................................................................................................... 
อาชีพหลัก......................................................................................................................................... 
อายุ................................................................................................................................................... 
ที่อยู่ปัจจุบัน....................................................................................................................................... 
สถานภาพการสมรส............................................................................................................................. 
รายได้เฉล่ียต่อปี................................................................................................................................... 
2. ระยะเวลาท่ีท่านประกอบอาชีพปลูกมันเทศในเขตตําบลทับนํ้า 

 1-5 ปี    6-10 ปี 
 10-15 ปี   มากกว่า 15 ปี 

3. จํานวนเน้ือท่ีที่ท่านประกอบอาชีพปลูกมันเทศในปัจจุบัน 
 1-5ไร ่   6-10 ไร่   
 11-15 ปี   มากกว่า 15 ไร่   
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ตอนที่ 2 ข้อมูลการใช้น้ําเพ่ือการทํานาของผู้ให้สัมภาษณ์ 
4. ท่านใช้แหล่งนํ้าใดต่อไปน้ีในการปลูกมันเทศ (ตอบได้มากกว่า 1 รายการ) 

 คลองชลประทาน   แหล่งนํ้าในพื้นท่ี เช่น หนอง บึง 
 บ่อนํ้าบาดาน    อ่ืนๆ โปรดระบุ....................................................... 

5. มันทศมีอายุต้ังแต่เริ่มปลูกถึงเก็บเก่ียวก่ีเดือน...........................................................เดือน 
6. ในเน้ือที่ปลูกมันเทศ 1 ไร่ ท่านปลูกมันเทศได้ก่ีหลุม................................................หลุม 

หากมีรายละเอียดเพิ่มเติม..................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 

7. ท่านรดนํ้ามันเทศเฉล่ียก่ีวันต่อครั้ง.........................................................................ครั้ง 
หากมีรายละเอียดเพิ่มเติม..................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................................... 
 

8. ในการรดนํ้า 1 คร้ัง มันเทศหน่ึงหลุมใช้นํ้าประมาณก่ีลิตร.........................................ลิตร 
หากมีรายละเอียดเพิ่มเติม................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 

9. ความเพียงพอของปริมาณนํ้าท่ีต้องการใช้ในฤดูฝน 
 เพียงพอ  
 ไม่เพียงพอ เพราะ.................................................................................................................................... 
 ไม่สามารถใช้นํ้าได้เลย เพราะ............................................................................................................... 

10.ความเพียงพอของปริมาณนํ้าท่ีต้องการใช้ในฤดูแล้ง 
 เพียงพอ  
 ไม่เพียงพอ เพราะ.................................................................................................................................... 
 ไม่สามารถใช้นํ้าได้เลย เพราะ.............................................................................................................. 

11.ในการประกอบอาชีพปลูกมันเทศท่านเคยประสบปัญหาเก่ียวกับการใช้นํ้าเพื่อการทํานาหรือไม่ 
 เคยในด้าน........................................................................................................................................... 
 ไม่เคย 

12.ท่านมีค่าใช้จ่ายในการบริหารนํ้าเพื่อการปลูกมันเทศ เฉล่ียครั้งละประมาณ เท่าใด………………….บาท 
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ตอนที่ 3 ปัญหาและข้อเสนอแนะเก่ียวกับการบริหารจัดการน้ําเพ่ือการเกษตรของชุมชนทับนํ้า อําเภอบางประ
หัน จ.พระนครศรีอยุธยาจากผู้ให้สัมภาษณ์ 
13.สภาพปัญหา 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
แนวทางแก้ไข 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

14.ท่านมีแนวทางในการบริหารจัดการนํ้าเพื่อการปลูกมันเทศที่จะเสนอต่อองค์การบริหารส่วนตําบลทับนํ้า หรือไม่ 
อย่างไร  

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

นายอาคม สงเคราะห์ 
ดร.แสงทอง บุญย่ิง 

นายประภาส กลับนวล 
คณะผู้วิจัย 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนย์วาสุกรี 
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เลขท่ีแบบสัมภาษณ์⃝⃝  

แบบสัมภาษณ์เกษตรกร (สําหรับเกษตรกรผู้ประกอบอาชีพทํานา) 

เพ่ือการวิจัย  เร่ือง 
ระบบฐานข้อมูลเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจในการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าทางการเกษตร  

ชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน จ. พระนครศรีอยุธยา         
 

คําชี้แจง  
1. แบบสัมภาษณ์ชุดน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อวิเคราะห์ปริมาณการใช้ทรัพยากรนํ้าทางการเกษตรของชุมชนทับ

นํ้า อ.บางปะหัน จ.พระนครศรีอยุธยา 
2.แบบสัมภาษณ์ชุดน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาปัญหา และข้อเสนอแนะเก่ียวกับการบริหารจัดการนํ้าเพื่อ

การเกษตรของประชาชนที่ประกอบอาชีพทางการเกษตรในชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน จ.พระนครศรีอยุธยา 
3.คําตอบในแบบสัมภาษณ์น้ีจะนําไปใช้เพื่อการวิจัยเท่าน้ัน ซึ่งจะไม่มีผลต่อสวัสดิภาพของท่านแต่อย่างใด 

ดังน้ัน จึงใคร่ขอความร่วมมือจากท่าน ได้กรุณาตอบคําถามทุกข้อตรงตามความจริงที่ปฏิบัติและตรงตามความ
คิดเห็นของท่าน 

4. ผู้วิจัยใคร่ขอขอบคุณท่านท่ีกรุณาให้ความร่วมมือในการเก็บข้อมูลในครั้งน้ี 
 
 
ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ให้สัมภาษณ์ 
1. ข้อมูลทั่วไป 
ช่ือ-สกุล ผู้ให้สัมภาษณ์......................................................................................................................... 
อาชีพหลัก......................................................................................................................................... 
อายุ................................................................................................................................................... 
ที่อยู่ปัจจุบัน....................................................................................................................................... 
สถานภาพการสมรส............................................................................................................................. 
รายได้เฉล่ียต่อปี..................................................................................................................................... 
2. ระยะเวลาท่ีอาศัยอยู่ในพื้นท่ีตําบลทับนํ้า 

 1-5 ปี   6-10 ปี 
 10-15 ปี    มากกว่า 15 ปี 

3. ระยะเวลาท่ีท่านประกอบอาชีพทํานาในเขตตําบลทับนํ้า 
 1-5 ปี   6-10 ปี 
 10-15 ปี   มากกว่า 15 ปี 

4. จํานวนไร่ที่ท่านประกอบอาชีพทํานา 
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 1-10ไร่   11-20 ไร่   21-30ไร่ 
 31-40 ปี    41-50 ปี   มากกว่า 50 ไร่ 
 

ตอนที่ 2 ข้อมูลการใช้น้ําเพ่ือการทํานาของผู้ให้สัมภาษณ์ 
5. ท่านใช้แหล่งนํ้าใดต่อไปน้ีในการทํานา (ตอบได้มากกว่า 1 รายการ) 

 คลองชลประทาน �  แหล่งนํ้าในพื้นที่ เช่น หนอง บึง 

 บ่อนํ้าบาดาน   � อ่ืนๆ โปรดระบุ....................................................... 
6. ในการทํานาหน่ึงครั้งเริ่มจากการหว่านข้าวถึงเก็บเก่ียวท่านสูบนํ้าเข้านาก่ีรอบ...................................รอบ 
7. รอบท่ี 1 ท่านสูบนํ้าเข้านามีระดับนํ้าเหนือผิวดินก่ีเซนติเมตร...................................เซนติเมตร 

รอบท่ี 2 ท่านสูบนํ้าเข้านามีระดับนํ้าเหนือผิวดินก่ีเซนติเมตร...................................เซนติเมตร 
รอบท่ี 3 ท่านสูบนํ้าเข้านามีระดับนํ้าเหนือผิวดินก่ีเซนติเมตร...................................เซนติเมตร 
รอบท่ี 4 ท่านสูบนํ้าเข้านามีระดับนํ้าเหนือผิวดินก่ีเซนติเมตร...................................เซนติเมตร 
รอบท่ี 5 ท่านสูบนํ้าเข้านามีระดับนํ้าเหนือผิวดินก่ีเซนติเมตร...................................เซนติเมตร 
รอบท่ี 6 ท่านสูบนํ้าเข้านามีระดับนํ้าเหนือผิวดินก่ีเซนติเมตร...................................เซนติเมตร 
รอบท่ี 7 ท่านสูบนํ้าเข้านามีระดับนํ้าเหนือผิวดินก่ีเซนติเมตร...................................เซนติเมตร 
รอบท่ี 8 ท่านสูบนํ้าเข้านามีระดับนํ้าเหนือผิวดินก่ีเซนติเมตร...................................เซนติเมตร 
รอบท่ี 9 ท่านสูบนํ้าเข้านามีระดับนํ้าเหนือผิวดินก่ีเซนติเมตร...................................เซนติเมตร 
รอบท่ี 10ท่านสูบนํ้าเข้านามีระดับนํ้าเหนือผิวดินก่ีเซนติเมตร...................................เซนติเมตร 

8. ความเพียงพอของปริมาณนํ้าท่ีต้องการใช้ในฤดูฝน 
 เพียงพอ  
 ไม่เพียงพอ เพราะ.................................................................................................................................... 
 ไม่สามารถใช้นํ้าได้เลย เพราะ.................................................................................................................. 

9. ความเพียงพอของปริมาณนํ้าท่ีต้องการใช้ในฤดูแล้ง 
 เพียงพอ  
 ไม่เพียงพอ เพราะ.................................................................................................................................... 
 ไม่สามารถใช้นํ้าได้เลย เพราะ................................................................................................................. 

10.ในการประกอบอาชีพทํานาท่านเคยประสบปัญหาเก่ียวกับการใช้นํ้าเพื่อการทํานาหรือไม่ 
 เคยในด้าน............................................................................................................................................. 
 ไม่เคย 

11.ท่านมีค่าใช้จ่ายในการบริหารนํ้าเพื่อการทํานา เฉล่ียครั้งละประมาณเท่าใด………………………….บาท 
 
ตอนที่ 3 ปัญหาและข้อเสนอแนะเก่ียวกับการบริหารจัดการน้ําเพ่ือการเกษตรของชุมชนทับนํ้า อําเภอบางประ
หัน จ.พระนครศรีอยุธยาจากผู้ให้สัมภาษณ์ 
12.สภาพปัญหา 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แนวทางแก้ไข 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

13.ท่านมีแนวทางในการบริหารจัดการนํ้าเพื่อการทํานาท่ีจะเสนอต่อองค์การบริหารส่วนตําบลทับนํ้า หรือไม่ 
อย่างไร  

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

นายอาคม สงเคราะห์ 
ดร.แสงทอง บุญย่ิง 

นายประภาส กลับนวล 
คณะผู้วิจัย 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนย์วาสุกรี 
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ภาคผนวก ค 
 

-แบบประเมินประสิทธิภาพระบบฐานข้อมูลเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจในการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าทาง
การเกษตร ชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน จ. พระนครศรีอยุธยา โดยผู้เช่ียวชาญ 
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แบบประเมินประสิทธิภาพระบบฐานข้อมูลเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจในการบริหารจัดการทรัพยากรน้ํา 
ทางการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน จ. พระนครศรีอยุธยา โดยผู้เช่ียวชาญ        

----------------------------------------------------- 

คําชี้แจง   

1. วัตถุประสงค์ของแบบประเมิน  
- เพื่อสอบถามความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญที่มีต่อ "ประสิทธิภาพในการทํางานของระบบฐานข้อมูลเพื่อ
สนับสนุนการตัดสินใจในการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าทางการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน จ. 
พระนครศรีอยุธยา จากผู้เช่ียวชาญ ในด้านความสามารถทํางานตรงตามความต้องการ ด้านความถูกต้องของ
ข้อมูล ด้านความสะดวกในการใช้งาน และด้านความปลอดภัยของข้อมูล ตลอดจนข้อเสนอแนะ  

2. ขั้นตอนการตอบแบบประเมิน  

หลังจากที่ท่านได้เข้าทดลองใช้ “ระบบฐานข้อมูลเพ่ือสนับสนุนการตัดสินใจในการบริหารจัดการ
ทรัพยากรน้ําทางการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน จ. พระนครศรีอยุธยา” ตาม URL ท่ีระบุในเอกสารแล้ว 
โปรดแสดงความคิดเห็นของท่านที่มีต่อประสิทธิภาพในการทํางานของระบบฐานข้อมูลเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจ
ในการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าทางการเกษตร ชุมชนทับน้ํา อ.บางปะหัน จ. พระนครศรีอยุธยา   ลงใน
ตารางตามค่าระดับความคิดเห็น แบบมาตราส่วนประเมินค่า 5 ระดับ ดังน้ี  
 

ให้คะแนน 5 หมายถึง ประสิทธิภาพของระบบอยู่ใน ระดับมากท่ีสุด  
ให้คะแนน 4 หมายถึง ประสิทธิภาพของระบบอยู่ใน ระดับมาก  
ให้คะแนน 3 หมายถึง ประสิทธิภาพของระบบอยู่ใน ระดับปานกลาง  
ให้คะแนน 2 หมายถึง ประสิทธิภาพของระบบอยู่ใน ระดับน้อย  
ให้คะแนน 1 หมายถึง ประสิทธิภาพของระบบอยู่ใน ระดับน้อยที่สุด  

3. ส่วนประกอบของแบบประเมิน  

แบบประเมิน แบ่งออกเป็น 3 ตอน ดังน้ี  
ตอนท่ี 1 สอบถามข้อมูลของผู้เช่ียวชาญ  
ตอนท่ี 2 สอบถามความคิดเห็นท่ีมีต่อประสิทธิภาพในการทํางานของระบบฐานข้อมูลเพ่ือสนับสนุนการตัดสินใจ
ในการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าทางการเกษตร ชุมชนทับน้ํา อ.บางปะหัน จ. พระนครศรีอยุธยา 
ตอนท่ี 3 ข้อเสนอแนะ  
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ตอนท่ี 1 สอบถามข้อมูลของผู้เช่ียวชาญ 

1) ช่ือ…………………………………………….สกุล................................................... 
2) คุณวุฒิการศึกษา...................................................................................... 
3) ตําแหน่งทางวิชาการ................................................................................ 
4) สถานท่ีทํางาน

...........................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................โทรศัพท์...................................... 
 

ตอนที่ 2  ระดับความคิดเห็นของท่านที่มีต่อประสิทธิภาพระบบฐานข้อมูลเพ่ือสนับสนุนการตัดสินใจในการ
บริหารจัดการทรัพยากรน้ํา ทางการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน จ. พระนครศรีอยุธยา 

รายการ 
ระดับความคิดเห็น 

มากที่สุด มาก ปาน
กลาง 

น้อย น้อย
ที่สุด 

1. ระดับการประเมินประสิทธิภาพด้านความสามารถทํางานตรงตามความต้องการ 
 1.1 การบริหารจัดการข้อมูลการเพาะปลูกของ
เกษตรกร 

     

 1.2 การบริหารจัดการข้อมูลจุดวัดระดับนํ้าและการ
คํานวณปริมาตรนํ้า 

     

 1.3 การบริหารจัดการข้อมูลแหล่งนํ้าต้นทุนและจุดชัก
นํ้า 

     

 1.4 การพยากรณ์ปริมาณนํ้าเพื่อให้คําแนะนําในการ
วางแผนปลูกพืช 

     

 1.5 การบริหารจัดการข้อมูลการเข้าสู่ระบบ      
2. ระดับการประเมินประสิทธิภาพด้านความถูกต้องของข้อมูล 

 2.1 ความถูกต้องของข้อมูลเม่ือมีการจัดการข้อมูลการ
เพาะปลูกของเกษตรกร 

     

 2.2ความถูกต้องของข้อมูลเมื่อมีการจัดการข้อมูล
จุดวัดระดับนํ้าและคํานวณปริมาตรนํ้า 

     

 2.3ความถูกต้องของข้อมูลเมื่อมีการจัดการข้อมูล
แหล่งนํ้าต้นทุนและจุดชักนํ้า 

     

 2.4ความถูกต้องของข้อมูลการพยากรณ์ปริมาณนํ้า
เพื่อให้คําแนะนําในการวางแผนปลูกพืช 

     

 2.5ความถูกต้องของข้อมูลเมื่อมีการจัดการข้อมูลการ      
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เข้าสู่ระบบ 
3. ระดับการประเมินประสิทธิภาพด้านความสะดวกในการใช้งาน 

 3.1 ระบบท่ีพัฒนาข้ึนมีความง่ายในการใช้งาน      
 3.2 ระบบท่ีพัฒนาข้ึนมีความรวดเร็วในการ
ประมวลผล 

     

 3.3 เมนูการใช้งานของระบบสามารถส่ือให้เข้าใจการ
ใช้งานได้ง่ายข้ึน 

     

 3.4 การออกรายงานมีความสะดวกไม่ซับซ้อน      
 3.5 การสืบค้นหรือการค้นหาข้อมูลมีความสะดวกและ
รวดเร็ว 

     

4. ระดับการประเมินประสิทธิภาพด้านความสะดวกในการใช้งาน 
 4.1 ระบบมีการตรวจสอบสิทธ์ิผู้ใช้งาน      
 4.2 ระบบมีการแบ่งแยกสิทธ์ิผู้ใช้ในการเข้าถึงข้อมูล      
 4.3 ความปลอดภัยของข้อมูลในระบบโดยภาพรวม      
 

ตอนที่ 3. ข้อเสนอแนะอ่ืน ๆ เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบฐานข้อมูลเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจในการ
บริหารจัดการทรัพยากรน้ํา ทางการเกษตร ชุมชนทับนํ้า อ.บางปะหัน จ. พระนครศรีอยุธยา 
.................................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................................... 

 
 
 
 

ลงช่ือ................................................................ 
(                                                ) 

                                                                                          ผู้เช่ียวชาญ 
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ภาคผนวก ง 
 

-ข้อมูลนํ้าท่าในลํานํ้าเจ้าพระยา ณ.สถานีวัดนํ้ากรมชลประทาน 
ต้ังแต่วันที่ 23 เดือนมกราคม 2555 ถึง วันที่ 8 เดือนธันวาคม 2558 จํานวน 1,417 ข้อมูล 

    1) สถานี C.2  อ.เมือง จ.นครสวรรค์   
    2) สถานี C.13 เข่ือนเจ้าพระยา  อ.เมือง  จ.ชัยนาท   
    3) สถานี C.3  อ.เมือง  จ. สิงค์บุรี  
    4)  สถานี C.7A  อ.เมือง  จ. อ่างทอง 
    5) สถานี C.35 อ.พระนครศรีอยุธยา  จ. พระนครศรีอยุธยา 
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วัน 
ระดับนํ้า 
สถานี c2 

ระดับนํ้า 
สถานี c13 

ระดับนํ้า 
สถานี c3 

ระดับนํ้า 
สถานี c7A 

ระดับนํ้า 
สถานี C35 

1 21.48 9.66 5.94 2.94 0.91 

2 21.53 9.75 5.88 2.95 1.02 

3 21.55 9.40 6.05 3.14 1.14 

4 21.54 9.62 6.20 3.25 1.22 

5 21.55 9.75 6.13 3.17 1.30 

6 21.56 9.72 6.04 3.18 1.36 

7 21.57 9.78 6.05 3.20 1.22 

8 21.62 9.67 6.14 3.25 1.29 

9 21.64 9.85 6.09 3.14 1.24 

10 21.67 9.84 6.15 3.23 1.27 

11 21.70 9.72 6.09 3.21 1.27 

12 21.73 10.00 6.26 3.26 1.25 

13 21.82 10.23 6.32 3.38 1.33 

14 21.86 10.20 6.51 3.61 1.46 

15 21.91 10.37 6.63 3.72 1.51 

16 21.93 10.40 6.74 3.85 1.57 

17 21.91 10.43 6.73 3.89 1.60 

18 21.87 10.46 6.75 3.88 1.63 

19 21.87 10.27 6.76 3.83 1.70 

20 21.85 10.36 6.77 3.76 1.65 

21 21.83 10.40 6.64 3.74 1.66 

22 21.89 10.42 6.74 3.69 1.85 

23 21.86 10.43 6.77 3.70 1.86 

24 21.88 10.59 6.74 3.66 1.80 

25 21.86 10.45 6.82 3.67 1.61 

26 21.81 10.58 6.83 3.65 1.54 

27 21.80 10.35 6.63 3.48 1.45 
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28 21.83 10.52 6.72 3.50 1.34 

29 21.88 10.32 6.59 3.46 1.31 

30 21.92 10.53 6.73 3.51 1.31 

31 21.92 10.50 6.78 3.60 1.40 

32 21.90 10.45 6.78 3.63 1.44 

33 21.88 10.37 6.71 3.56 1.48 

34 21.82 10.45 6.72 3.53 1.47 

35 21.80 10.46 6.66 3.48 1.46 

36 21.79 10.33 6.60 3.43 1.47 

37 21.77 10.25 6.55 3.40 1.50 

38 21.75 10.15 6.43 3.36 1.39 

39 21.73 10.20 6.44 3.29 1.39 

40 21.63 9.85 6.30 3.28 1.34 

41 21.55 9.80 6.20 3.15 1.33 

42 21.50 9.55 6.02 3.00 1.23 

43 21.50 9.48 6.07 2.90 1.07 

44 21.46 9.54 5.89 2.75 0.93 

45 21.45 9.46 5.89 2.76 0.82 

46 21.45 9.46 5.68 2.68 0.81 

47 21.44 9.38 5.80 2.75 0.93 

48 21.43 9.66 5.83 2.71 0.93 

49 21.44 9.60 5.77 2.75 1.07 

50 21.49 9.56 5.78 2.82 1.21 

51 21.53 9.70 6.05 2.98 1.33 

52 21.58 9.85 6.08 3.01 1.38 

53 21.56 9.83 6.12 3.11 1.52 

54 21.55 9.78 6.09 3.03 1.36 

55 21.49 9.70 6.02 2.93 1.34 
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56 21.39 9.57 5.90 2.85 1.23 

57 21.22 9.27 5.64 2.68 1.04 

58 20.96 9.00 5.40 2.53 0.92 

59 20.68 8.53 4.93 2.19 0.64 

60 20.40 7.58 4.29 1.82 0.45 

61 20.24 6.85 3.80 1.41 0.35 

62 20.05 6.50 3.15 1.10 0.22 

63 19.88 6.43 2.97 1.00 0.21 

64 19.85 6.20 2.74 1.11 0.42 

65 19.84 6.23 2.71 1.10 0.48 

66 19.70 5.98 2.41 1.07 0.49 

67 19.75 5.86 2.18 1.04 0.55 

68 19.75 5.85 2.13 0.98 0.53 

69 19.75 5.85 2.08 0.82 0.48 

70 19.61 5.83 2.03 0.68 0.36 

71 19.72 5.81 2.01 0.49 0.23 

72 19.69 5.81 2.01 0.42 0.17 

73 19.60 5.91 2.00 0.23 -0.01 

74 19.36 5.88 2.10 0.45 0.18 

75 19.31 5.78 2.03 0.50 0.00 

76 19.45 5.64 1.95 0.70 0.04 

77 19.51 5.70 1.93 0.72 0.05 

78 19.58 5.80 2.11 0.88 0.27 

79 19.87 5.85 2.14 1.05 0.45 

80 20.21 5.70 2.05 1.10 0.53 

81 20.54 6.24 2.07 1.05 0.55 

82 20.59 7.76 3.00 1.10 0.71 

83 20.66 7.88 4.05 1.3 0.7 
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84 20.52 8.17 4.31 1.42 0.67 

85 20.09 7.75 4.15 1.44 0.64 

86 19.75 6.63 3.53 1.15 0.47 

87 19.79 6.36 2.63 0.70 0.24 

88 19.86 6.28 2.55 0.65 0.25 

89 20.24 6.24 2.53 0.69 0.08 

90 20.45 6.40 2.55 0.74 0.02 

91 20.44 7.25 2.94 0.79 0.05 

92 20.31 7.05 3.32 1.02 0.25 

93 20.05 6.55 3.30 1.09 0.34 

94 19.55 6.23 2.70 0.99 0.36 

95 19.15 5.85 2.42 0.90 0.33 

96 18.89 5.70 2.09 0.82 0.32 

97 18.71 5.68 1.85 0.73 0.30 

98 18.76 5.82 1.83 0.57 0.25 

99 18.78 5.50 1.79 0.55 0.27 

100 18.71 5.50 1.55 0.35 0.13 

101 18.95 5.50 1.53 0.27 0.16 

102 18.99 5.50 1.53 0.26 0.09 

103 19.33 5.50 1.53 0.23 0.05 

104 19.83 5.50 1.53 0.34 0.04 

105 20.25 5.50 1.55 0.45 -0.05 

106 20.30 5.60 1.55 0.45 -0.03 

107 20.36 6.04 1.93 0.63 0.07 

108 20.38 6.19 2.17 0.75 0.18 

109 20.51 6.16 2.25 0.85 0.29 

110 20.89 6.35 2.31 0.88 0.41 

111 21.27 8.45 3.54 0.91 0.46 
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112 21.22 8.75 4.75 1.49 0.55 

113 21.15 8.65 4.86 1.81 0.64 

114 20.93 8.43 4.91 1.84 0.72 

115 20.70 8.27 4.55 1.70 0.58 

116 20.41 7.60 4.31 1.56 0.57 

117 20.29 7.37. 3.81 1.40 0.57 

118 20.25 7.35 3.71 1.33 0.53 

119 20.23 7.47 3.86 1.44 0.56 

120 20.25 7.57 3.88 1.52 0.62 

121 20.30 7.80 3.98 1.56 0.68 

122 20.28 7.78 4.06 1.57 0.60 

123 20.18 7.76 3.97 1.49 0.57 

124 20.10 7.60 3.80 1.41 0.54 

125 20.01 7.25 3.69 1.37 0.60 

126 19.97 6.99 3.40 1.34 0.75 

127 19.78 6.81 3.29 1.35 0.78 

128 19.78 6.48 2.87 1.23 0.70 

129 19.86 6.65 2.76 1.09 0.68 

130 20.14 7.25 2.96 1.03 0.64 

131 20.25 7.86 3.73 1.07 0.63 

132 20.34 8.06 4.00 1.39 0.61 

133 20.44 8.15 4.25 1.55 0.64 

134 20.59 8.66 4.41 1.76 0.74 

135 20.52 8.71 5.01 2.13 0.86 

136 20.44 8.35 4.80 2.21 0.97 

137 20.49 8.61 4.90 2.15 0.96 

138 20.61 8.77 5.02 2.29 1.09 

139 20.68 9.78 5.54 2.44 1.19 
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140 20.88 9.57 5.78 2.94 1.46 

141 20.95 9.86 5.98 3.00 1.39 

142 20.94 9.60 5.85 3.05 1.35 

143 20.97 9.60 5.82 2.92 1.27 

144 21.05 9.76 5.93 2.90 1.18 

145 21.10 9.82 6.04 2.97 1.05 

146 21.07 9.62 5.93 2.95 1.05 

147 20.97 9.50 5.83 2.85 1.05 

148 20.80 9.33 5.67 2.76 1.05 

149 20.54 8.90 5.42 2.59 0.96 

150 20.38 8.40 4.82 2.20 0.80 

151 20.18 7.63 3.88 1.67 0.66 

152 20.12 6.34 3.37 1.27 0.45 

153 20.15 7.03 3.21 1.01 0.33 

154 20.22 7.20 3.35 1.09 0.35 

155 20.22 7.20 3.35 1.09 0.35 

156 20.25 7.45 3.27 1.08 0.37 

157 20.25 6.83 3.31 1.12 0.40 

158 20.17 7.30 3.66 1.05 0.36 

159 20.06 7.06 3.38 1.04 0.38 

160 19.97 6.70 2.89 1.00 0.42 

161 19.95 6.37 2.81 1.06 0.51 

162 19.91 6.70 2.83 1.04 0.50 

163 19.85 6.48 2.79 1.15 0.63 

164 19.87 6.37 2.70 1.16 0.56 

165 19.84 6.32 2.67 1.09 0.48 

166 19.85 6.41 2.68 1.06 0.47 

167 20.01 6.41 2.73 1.18 0.54 
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168 20.06 6.45 2.75 1.30 0.65 

169 20.15 7.40 2.96 1.39 0.70 

170 20.18 8.09 4.00 1.53 0.75 

171 20.21 8.22 3.97 1.70 0.86 

172 20.15 7.70 4.10 1.80 0.88 

173 20.21 7.70 3.96 1.67 0.81 

174 20.23 7.93 4.14 1.69 0.84 

175 20.16 7.93 4.22 1.75 0.85 

176 20.03 7.90 4.17 1.75 0.76 

177 19.94 7.54 3.94 1.70 0.73 

178 19.86 7.19 3.73 1.56 0.71 

179 19.84 7.16 3.35 1.43 0.63 

180 19.83 7.00 3.54 1.34 0.54 

181 19.82 7.28 3.55 1.28 0.50 

182 19.74 7.19 3.42 1.37 0.60 

183 19.73 6.90 3.30 1.29 0.53 

184 19.74 7.15 3.34 1.20 0.43 

185 19.65 6.65 3.26 1.15 0.38 

186 19.59 6.70 2.85 1.05 0.39 

187 19.52 6.69 2.75 1.01 0.34 

188 19.52 6.84 2.62 1.09 0.48 

189 19.52 6.42 2.67 1.17 0.56 

190 19.66 6.76 2.65 1.10 0.51 

191 19.89 7.05 2.68 1.11 0.55 

192 20.08 8.05 3.73 1.30 0.65 

193 20.22 8.38 4.34 1.71 0.75 

194 20.33 8.51 4.62 1.94 0.81 

195 20.38 8.78 4.82 2.07 0.81 
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196 20.37 8.71 4.92 2.19 0.86 

197 20.27 8.32 4.73 2.16 0.85 

198 20.12 8.14 4.49 1.98 0.76 

199 19.98 7.75 4.11 1.73 0.61 

200 19.86 7.4 3.81 1.47 0.50 

201 19.75 6.86 3.41 1.22 0.37 

202 19.69 6.95 3.13 1.11 0.38 

203 19.63 6.59 2.99 1.1 0.40 

204 19.66 6.77 2.91 1.08 0.40 

205 19.79 6.59 2.80 1.00 0.32 

206 19.91 6.99 3.00 0.97 0.30 

207 20.00 7.13 3.19 1.05 0.38 

208 19.99 7.35 3.36 1.14 0.41 

209 19.89 6.70 3.37 1.19 0.38 

210 19.84 6.81 3.36 1.05 0.26 

211 19.75 7.10 3.36 1.16 0.38 

212 19.73 7.05 3.31 1.21 0.42 

213 19.66 7.12 3.28 1.23 0.43 

214 19.66 7.18 3.33 1.34 0.53 

215 19.62 7.30 3.56 1.38 0.54 

216 19.55 7.17 3.48 1.47 0.61 

217 19.51 7.00 3.33 1.47 0.69 

218 19.48 6.70 3.19 1.32 0.53 

219 19.56 7.14 3.01 1.26 0.59 

220 19.92 7.72 3.47 1.38 0.68 

221 20.01 8.24 4.15 1.65 0.80 

222 20.36 8.55 4.50 1.89 0.90 

223 20.61 9.08 5.16 2.20 1.01 
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224 20.96 9.90 5.71 2.70 1.15 

225 21.15 10.42 6.52 3.35 1.42 

226 21.22 10.75 6.95 3.80 1.62 

227 21.20 11.06 7.25 4.14 1.76 

228 21.17 10.73 7.07 4.15 1.78 

229 21.21 10.82 7.17 4.10 1.70 

230 21.30 11.50 7.60 4.40 1.92 

231 21.50 11.91 8.15 4.98 2.37 

232 22.36 12.82 8.75 5.46 2.55 

233 23.32 14.00 9.90 6.70 2.98 

234 23.34 13.97 10.30 7.00 3.43 

235 23.30 13.97 10.37 7.09 3.48 

236 23.34 14.07 10.41 7.14 3.49 

237 23.32 14.29 10.58 7.27 3.51 

238 23.28 14.14 10.57 7.29 3.63 

239 23.18 13.91 10.39 7.18 3.64 

240 23.15 13.55 10.10 6.96 3.57 

241 23.14 13.59 10.02 6.84 3.45 

242 23.12 13.57 9.99 6.80 3.44 

243 23.22 13.55 9.96 6.78 3.49 

244 23.17 13.80 10.13 6.90 3.56 

245 23.10 13.78 10.20 7.00 3.77 

246 22.94 13.78 10.19 7.00 3.95 

247 22.75 13.61 10.10 6.96 4.03 

248 22.51 13.25 9.83 6.76 3.48 

249 22.30 12.94 9.49 6.45 3.33 

250 22.11 12.81 9.29 6.20 3.12 

251 21.96 12.75 9.23 6.06 3.00 
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252 21.89 12.71 9.19 6.07 3.04 

253 21.90 12.65 9.11 5.98 3.12 

254 22.02 12.74 9.17 6.03 3.11 

255 22.14 12.64 9.11 6.00 2.92 

256 22.09 12.67 9.15 6.01 2.97 

257 22.12 12.59 9.06 5.96 2.95 

258 22.08 12.59 9.00 5.92 2.97 

259 22.08 12.60 9.02 5.92 2.95 

260 22.07 12.51 8.97 5.89 2.94 

261 22.18 12.60 9.01 5.90 2.89 

262 22.28 12.58 9.02 5.90 2.89 

263 22.49 12.96 9.21 5.95 2.92 

264 22.72 13.26 9.54 6.00 3.19 

265 22.90 13.36 9.74 6.52 3.12 

266 22.74 13.45 9.86 6.63 3.17 

267 22.39 13.20 9.69 6.56 3.20 

268 22.14 12.75 9.31 6.35 3.09 

269 21.89 12.10 8.71 5.80 2.78 

270 21.68 11.44 8.12 5.30 2.54 

271 21.46 10.80 7.40 4.76 2.28 

272 21.30 10.50 7.11 4.39 2.12 

273 21.10 10.12 6.75 4.00 1.95 

274 20.90 9.88 6.43 3.74 1.72 

275 20.64 9.38 6.10 3.43 1.60 

276 20.55 8.85 5.50 3.09 1.42 

277 20.25 8.55 5.04 2.61 1.13 

278 20.16 8.35 4.82 2.39 1.08 

279 19.95 7.25 4.66 2.05 0.88 
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280 19.99 7.10 3.62 1.64 0.67 

281 19.98 7.28 3.54 1.40 0.45 

282 19.92 7.25 3.57 1.38 0.41 

283 19.80 7.07 3.53 1.41 0.37 

284 19.68 6.72 3.18 1.49 0.37 

285 19.58 6.40 2.98 1.27 0.33 

286 19.50 6.31 2.90 1.18 0.30 

287 19.67 6.30 2.89 1.16 0.34 

288 20.13 6.39 2.88 1.18 0.41 

289 20.40 7.87 3.19 1.20 0.37 

290 20.34 9.35 4.96 1.85 0.66 

291 19.86 9.85 5.94 2.81 1.08 

292 19.61 7.30 4.84 2.77 1.19 

293 19.57 6.10 3.35 1.83 0.73 

294 19.45 6.30 2.65 1.15 0.56 

295 19.37 6.33 2.67 1.00 0.48 

296 19.28 6.30 2.62 1.13 0.38 

297 19.17 6.25 2.63 1.00 0.30 

298 19.10 6.10 2.51 0.96 0.10 

299 19.22 6.00 2.40 0.92 0.02 

300 19.42 6.05 2.30 0.96 0.10 

301 19.45 6.10 2.33 0.98 0.11 

302 19.43 6.06 2.33 1.00 0.23 

303 19.49 6.09 2.33 1.03 0.32 

304 19.46 6.17 2.40 1.06 0.38 

305 19.43 6.21 2.45 1.02 0.34 

306 19.46 6.22 2.46 0.91 0.24 

307 19.43 6.30 2.47 0.84 0.23 
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308 19.52 6.27 2.51 0.83 0.31 

309 19.61 6.18 2.43 0.80 0.30 

310 19.54 6.20 2.37 0.75 0.27 

311 19.59 6.23 2.43 0.83 0.06 

312 19.49 6.10 2.33 0.80 -0.03 

313 19.46 6.20 2.34 0.96 0.14 

314 19.40 6.15 2.35 0.89 0.10 

315 19.45 6.15 2.31 0.91 0.12 

316 19.51 6.21 2.30 0.89 0.11 

317 19.65 6.30 2.40 0.93 0.15 

318 19.65 6.40 2.51 0.87 0.10 

319 19.57 6.44 2.55 0.98 0.21 

320 19.72 6.45 2.53 0.88 0.13 

321 19.77 6.48 2.59 0.88 0.19 

322 19.73 6.70 2.63 0.87 0.19 

323 19.75 6.52 2.79 0.90 0.37 

324 19.65 6.31 2.54 0.86 0.40 

325 19.46 6.26 2.45 0.84 0.39 

326 19.33 6.09 2.35 0.85 0.28 

327 19.22 5.98 2.21 0.87 0.05 

328 19.31 5.81 2.07 0.90 0.12 

329 19.37 5.77 2.00 0.93 0.14 

330 19.31 5.73 2.00 1.00 0.18 

331 19.29 5.72 1.94 0.97 0.24 

332 19.63 5.72 1.88 0.94 0.23 

333 19.28 5.74 1.93 0.95 0.29 

334 19.29 5.75 1.87 0.86 0.27 

335 19.33 5.76 1.83 0.84 0.24 
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336 19.38 5.77 1.82 0.69 0.15 

337 19.40 5.81 1.83 0.76 0.32 

338 19.43 5.81 1.85 0.77 0.43 

339 19.45 5.81 1.98 0.85 0.42 

340 19.30 5.78 1.96 0.74 0.07 

341 19.21 5.70 1.87 0.65 -0.05 

342 19.23 5.70 1.85 0.72 0.01 

343 19.30 5.70 1.85 0.76 -0.01 

344 19.29 5.70 1.80 0.70 -0.05 

345 19.29 5.70 1.81 0.79 0.09 

346 19.26 5.70 1.82 0.90 0.20 

347 19.15 5.70 1.81 0.85 0.17 

348 19.16 5.70 1.79 0.83 0.19 

349 19.28 5.70 1.75 0.76 0.14 

350 19.25 5.70 1.72 0.72 0.17 

351 19.47 5.70 1.70 0.60 0.06 

352 19.63 5.70 1.69 0.47 0.09 

353 19.75 5.70 1.73 0.61 0.16 

354 19.65 5.77 1.75 0.40 0.03 

355 19.58 5.74 1.83 0.49 0.05 

356 19.52 5.70 1.84 0.63 -0.10 

357 19.41 5.70 1.90 0.79 0.03 

358 19.33 5.70 1.97 0.89 0.10 

359 19.23 5.70 1.95 0.79 0.02 

360 19.32 5.70 1.95 0.89 0.16 

361 19.10 5.70 1.91 0.87 0.25 

362 19.19 5.70 1.89 0.85 0.17 

363 19.27 5.70 1.83 0.69 0.07 



119 
 

364 19.27 5.60 1.77 0.64 0.20 

365 19.24 5.60 1.74 0.74 0.28 

366 19.26 5.60 1.72 0.45 0.02 

367 19.21 5.60 1.73 0.45 0.15 

368 19.23 5.60 1.67 0.49 0.14 

369 19.09 5.60 1.65 0.43 0.01 

370 19.22 5.60 1.64 0.41 -0.13 

371 19.38 5.60 1.65 0.48 -0.24 

372 19.46 5.60 1.70 0.65 -0.10 

373 15.90 5.60 1.69 0.60 -0.12 

374 19.40 5.60 1.71 0.69 0.03 

375 19.31 5.60 1.72 0.71 0.03 

376 19.20 5.60 1.71 0.70 0.05 

377 19.29 5.60 1.76 0.79 0.15 

378 19.42 5.60 1.78 0.75 0.14 

379 19.54 5.60 1.79 0.75 0.21 

380 19.51 5.80 1.83 0.87 0.39 

381 19.47 5.82 1.96 0.79 0.41 

382 19.38 5.82 1.97 0.72 0.42 

383 19.43 5.80 2.00 0.61 0.24 

384 19.38 5.76 2.00 0.57 0.09 

385 19.33 5.75 1.97 0.49 -0.01 

386 19.33 5.70 1.93 0.68 -0.15 

387 19.31 5.67 1.87 0.72 0.03 

388 19.28 5.70 1.91 0.89 0.14 

389 19.30 5.70 1.91 0.87 0.17 

390 19.26 5.70 1.91 0.98 0.31 

391 19.12 5.70 1.87 0.93 0.27 
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392 19.05 5.70 1.84 0.89 0.30 

393 18.97 5.70 1.85 1.00 0.45 

394 18.91 5.70 1.85 0.98 0.54 

395 18.85 5.70 1.84 0.79 0.39 

396 18.80 5.70 1.83 0.64 0.34 

397 18.80 5.60 1.77 0.55 0.29 

398 18.57 5.60 1.74 0.49 0.16 

399 18.53 5.60 1.64 0.47 -0.05 

400 18.50 5.60 1.70 0.34 -0.05 

401 18.49 5.60 1.74 0.45 -0.19 

402 18.48 5.60 1.66 0.59 -0.09 

403 18.61 5.60 1.69 0.76 0.07 

404 18.79 5.60 1.65 0.57 0.04 

405 18.83 5.60 1.66 0.82 0.17 

406 18.95 5.60 1.63 0.79 0.15 

407 18.99 5.60 1.57 0.79 0.17 

408 19.14 5.60 1.60 0.85 0.31 

409 18.88 5.71 1.61 0.76 0.34 

410 18.80 5.79 1.75 0.75 0.44 

411 18.84 5.73 1.77 0.68 0.45 

412 18.83 5.73 1.80 0.60 0.36 

413 18.84 5.70 1.78 0.59 0.23 

414 18.84 5.70 1.76 0.49 0.11 

415 18.78 5.70 1.83 0.45 -0.02 

416 18.68 5.70 1.74 0.53 0.01 

417 18.52 5.70 1.72 0.61 0.02 

418 18.35 5.70 1.68 0.56 0.02 

419 18.25 5.60 1.63 0.59 0.02 
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420 18.14 5.60 1.55 0.72 0.14 

421 18.08 5.60 1.63 0.79 0.21 

422 18.07 5.60 1.65 0.83 0.29 

423 18.05 5.60 1.64 0.83 0.33 

424 18.02 5.60 1.63 0.72 0.42 

425 17.86 5.60 1.63 0.68 0.38 

426 17.85 5.60 1.60 0.49 0.25 

427 17.85 5.60 1.61 0.35 0.12 

428 17.73 5.60 1.56 0.20 -0.07 

429 17.77 5.60 1.57 0.16 -0.06 

430 17.75 5.60 1.56 0.24 -0.16 

431 17.68 5.60 1.59 0.41 0.24 

432 17.68 5.60 1.53 0.47 0.00 

433 17.82 5.50 1.55 0.56 -0.10 

434 17.85 5.50 1.54 0.65 0.04 

435 17.88 5.50 1.55 0.75 0.18 

436 17.85 5.60 1.55 0.85 0.31 

437 17.86 5.60 1.57 0.85 0.40 

438 17.76 5.60 1.54 0.80 0.46 

439 17.84 5.60 1.57 0.74 0.53 

440 18.01 5.60 1.58 0.66 0.44 

441 18.02 5.60 1.56 0.43 0.22 

442 17.98 5.60 1.53 0.10 -0.08 

443 17.97 5.60 1.53 0.07 -0.11 

444 17.97 5.60 1.55 0.35 -0.07 

445 17.93 5.60 1.56 0.47 0.02 

446 17.85 5.60 1.54 0.59 0.04 

447 17.90 5.70 1.60 0.74 0.24 
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448 17.95 5.70 1.67 0.80 0.23 

449 17.95 5.70 1.67 0.89 0.34 

450 18.05 5.70 1.66 0.93 0.35 

451 18.02 5.70 1.67 0.94 0.45 

452 18.08 5.90 1.77 0.97 0.51 

453 18.21 5.90 1.83 0.85 0.44 

454 18.25 5.90 1.82 0.54 0.27 

455 18.18 5.80 1.78 0.60 0.39 

456 18.23 5.80 1.72 0.47 0.29 

457 18.27 5.80 1.71 0.43 0.21 

458 18.34 5.80 1.73 0.87 0.17 

459 18.29 5.80 1.74 0.35 0.12 

460 18.32 5.90 1.77 0.40 0.15 

461 18.41 5.90 1.83 0.65 0.04 

462 18.42 5.90 1.86 0.60 0.09 

463 18.38 6.00 1.87 0.80 0.12 

464 18.28 6.00 1.97 0.86 0.31 

465 18.23 5.90 1.97 0.99 0.46 

466 18.14 5.70 1.87 0.98 0.53 

467 18.13 5.70 1.72 0.85 0.54 

468 18.14 5.70 1.70 0.65 0.45 

469 18.11 5.70 1.70 0.58 0.41 

470 18.23 5.70 1.71 0.48 0.32 

471 18.52 5.70 1.64 0.40 0.27 

472 18.65 5.70 1.70 0.78 0.54 

473 18.84 5.90 1.78 0.55 0.32 

474 19.08 5.90 1.91 0.67 0.30 

475 19.18 5.90 1.86 0.70 0.21 
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476 19.18 5.90 1.90 0.75 0.17 

477 19.13 5.90 1.85 0.85 0.28 

478 19.10 5.90 1.90 0.90 0.32 

479 19.02 5.90 1.88 0.83 0.27 

480 18.96 5.90 1.88 0.78 0.28 

481 18.85 5.70 1.90 0.82 0.33 

482 18.67 5.70 1.85 0.65 0.28 

483 18.68 5.70 1.92 0.65 0.42 

484 18.69 5.70 1.77 0.56 0.30 

485 18.73 5.70 1.72 0.45 0.24 

486 18.81 5.70 1.71 0.45 0.24 

487 18.92 5.70 1.67 0.50 0.26 

488 18.92 5.70 1.67 0.45 0.25 

489 18.97 5.70 1.67 0.50 0.25 

490 19.05 5.70 1.69 0.63 0.20 

491 18.93 5.70 1.70 0.65 0.19 

492 18.95 5.90 1.75 0.70 0.18 

493 19.01 5.90 1.85 0.79 0.25 

494 18.96 5.90 1.82 0.79 0.28 

495 18.95 5.70 1.78 0.65 0.23 

496 18.87 5.70 1.68 0.64 0.34 

497 18.85 5.70 1.70 0.49 0.27 

498 18.85 5.70 1.69 0.47 0.28 

499 18.71 5.70 1.67 0.55 0.37 

500 18.66 5.70 1.67 0.65 0.46 

501 18.60 5.60 1.66 0.79 0.55 

502 18.62 5.60 1.71 0.69 0.44 

503 18.70 5.60 1.72 0.65 0.20 
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504 18.89 5.60 1.73 0.65 0.21 

505 18.89 5.60 1.75 0.70 0.16 

506 18.95 5.60 1.75 0.70 0.17 

507 18.79 5.50 1.79 0.75 0.17 

508 18.75 5.50 1.77 0.79 0.23 

509 18.93 5.50 1.78 0.80 0.23 

510 19.13 5.50 1.79 0.87 0.33 

511 19.59 6.26 1.95 0.89 0.41 

512 19.93 8.75 2.83 1.00 0.50 

513 19.88 8.93 5.10 1.80 0.81 

514 19.61 8.00 4.65 2.15 0.90 

515 19.36 7.76 4.19 1.85 0.95 

516 19.16 7.18 3.70 1.55 0.70 

517 19.07 6.86 3.27 1.19 0.53 

518 19.18 6.70 3.00 1.05 0.53 

519 19.27 7.10 3.11 1.16 0.52 

520 19.35 7.00 3.30 1.26 0.59 

521 19.41 7.46 3.49 1.38 0.64 

522 19.37 7.10 3.59 1.38 0.59 

523 19.31 7.00 3.45 1.35 0.61 

524 19.23 6.73 3.08 1.24 0.53 

525 19.08 6.54 2.76 1.10 47.00 

526 18.92 6.28 2.57 0.98 0.39 

527 18.77 6.15 2.29 0.82 0.32 

528 18.57 5.84 2.09 0.80 0.37 

529 18.38 5.68 1.88 0.85 0.44 

530 18.26 5.50 1.79 0.85 0.39 

531 18.15 5.50 1.72 0.75 0.36 
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532 18.06 5.50 1.86 0.72 0.32 

533 18.15 5.40 1.72 0.84 0.44 

534 18.18 5.40 1.52 0.74 0.25 

535 18.24 5.40 1.45 0.72 0.28 

536 18.45 5.40 1.41 0.68 0.15 

537 18.75 5.40 1.39 0.64 0.13 

538 19.11 5.40 1.42 0.65 0.10 

539 19.30 6.12 1.69 0.64 0.08 

540 19.61 6.53 2.23 0.65 0.04 

541 19.70 7.80 3.43 0.87 0.21 

542 19.59 7.66 3.89 1.25 0.40 

543 19.42 7.17 3.68 1.21 0.41 

544 19.15 6.69 3.13 1.04 0.31 

545 18.85 6.33 2.65 0.97 0.35 

546 18.65 6.00 2.32 0.85 0.29 

547 18.55 5.57 2.00 0.96 0.48 

548 18.44 5.50 1.72 0.84 0.40 

549 18.40 5.50 1.63 0.75 0.30 

550 18.33 5.50 1.58 0.73 0.22 

551 18.27 5.50 1.60 0.65 0.15 

552 18.31 5.50 1.61 0.70 0.14 

553 18.55 5.50 1.61 0.60 0.09 

554 18.69 5.50 1.60 0.74 0.12 

555 18.68 5.50 1.59 0.69 0.12 

556 18.74 5.50 1.59 0.70 0.15 

557 18.79 5.50 1.59 0.72 0.21 

558 18.86 5.50 1.60 0.86 0.35 

559 19.10 5.50 1.61 0.65 0.19 
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560 19.21 5.50 1.67 0.79 0.28 

561 19.32 5.50 1.68 0.85 0.34 

562 19.35 5.68 1.73 0.86 0.40 

563 19.23 5.68 1.86 0.78 0.20 

564 19.07 5.63 1.80 0.65 0.08 

565 18.89 5.50 1.81 0.63 0.05 

566 18.83 5.50 1.81 0.85 0.21 

567 18.86 5.50 1.84 0.87 0.22 

568 19.06 5.50 1.83 1.00 0.38 

569 19.39 5.68 1.82 1.04 0.40 

570 19.88 6.18 1.85 0.90 0.27 

571 20.46 7.98 4.54 1.14 0.43 

572 20.97 9.98 6.13 2.65 1.02 

573 21.13 10.08 6.30 3.20 1.33 

574 21.28 10.36 6.70 3.50 1.38 

575 21.23 10.40 6.97 3.83 1.61 

576 21.10 10.10 6.83 3.84 1.61 

577 20.97 9.85 6.47 3.55 1.47 

578 20.80 9.00 6.04 3.35 1.32 

579 20.49 8.95 5.61 2.74 1.06 

580 20.18 8.28 4.97 2.35 0.93 

581 19.78 7.76 4.41 1.98 0.70 

582 19.65 7.15 3.89 1.69 0.63 

583 19.72 6.05 3.40 1.49 0.59 

584 19.91 7.15 3.03 1.19 0.43 

585 19.94 7.65 3.81 1.39 0.54 

586 19.85 7.57 4.05 1.59 0.60 

587 19.65 7.30 3.94 1.58 0.59 
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588 19.52 7.02 3.60 1.55 0.66 

589 19.35 6.65 3.30 1.45 0.65 

590 19.25 6.48 2.95 1.29 0.60 

591 19.26 6.44 2.80 1.24 0.54 

592 19.47 6.45 2.74 1.15 0.44 

593 19.71 7.15 3.06 1.15 0.37 

594 19.81 8.00 3.93 1.40 0.42 

595 19.82 8.35 4.63 1.80 0.64 

596 19.78 8.57 5.14 2.19 0.82 

597 19.67 9.20 6.03 2.75 1.08 

598 19.84 9.30 5.82 2.98 1.25 

599 20.06 9.81 6.25 3.18 1.29 

600 20.17 10.34 6.57 3.55 1.57 

601 20.25 10.60 7.14 3.95 1.85 

602 20.59 11.15 7.51 4.35 1.86 

603 21.00 11.55 8.11 4.87 2.28 

604 21.35 12.26 8.63 5.30 2.44 

605 21.85 12.59 9.16 5.96 2.74 

606 21.97 13.10 9.66 6.35 2.95 

607 22.02 13.41 9.93 6.67 3.11 

608 22.16 13.60 10.07 6.96 3.33 

609 22.19 14.00 10.47 7.20 3.65 

610 22.34 14.15 10.75 7.48 3.93 

611 22.61 14.37 10.96 7.74 4.04 

612 22.88 14.63 11.12 7.84 4.06 

613 22.96 14.86 11.38 7.98 4.12 

614 22.84 14.86 11.41 8.11 4.16 

615 22.72 14.86 11.38 8.10 4.15 
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616 22.75 14.86 11.42 8.11 4.17 

617 22.78 14.86 11.38 8.09 4.17 

618 22.89 14.86 11.47 8.20 4.30 

619 23.02 14.86 11.46 8.15 4.28 

620 23.11 14.86 11.48 8.19 4.33 

621 23.17 14.86 11.49 8.20 4.37 

622 23.11 14.74 11.45 8.21 4.41 

623 23.14 14.64 11.22 8.10 4.37 

624 23.14 14.49 11.22 7.96 4.39 

625 23.09 14.46 11.11 7.91 4.40 

626 23.11 14.36 10.98 7.81 4.40 

627 23.13 14.22 10.89 7.74 4.38 

628 23.11 14.08 10.72 7.64 4.32 

629 23.06 13.83 10.56 7.51 4.24 

630 22.97 13.68 10.37 7.32 4.14 

631 22.83 13.48 10.25 7.15 4.05 

632 22.71 13.20 9.98 6.98 3.93 

633 22.60 12.92 9.67 6.73 3.80 

634 22.47 12.70 9.44 6.48 3.67 

635 22.28 12.40 9.21 6.32 3.64 

636 22.14 12.40 9.17 6.27 3.65 

637 22.02 12.33 9.10 6.20 3.58 

638 22.01 12.40 9.15 6.18 3.51 

639 21.98 12.85 9.49 6.35 3.59 

640 22.03 13.03 9.70 6.58 3.64 

641 22.23 13.03 9.69 6.61 3.63 

642 22.40 13.04 9.71 6.65 3.58 

643 22.44 12.96 9.63 6.58 3.50 
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644 22.40 12.74 9.47 6.47 3.40 

645 22.76 12.64 9.33 6.45 3.31 

646 23.04 12.89 9.50 6.47 3.26 

647 22.91 12.80 9.50 6.42 3.22 

648 22.71 12.48 9.21 6.21 3.11 

649 22.56 12.30 9.03 6.03 2.99 

650 22.37 12.00 8.76 5.80 2.88 

651 22.18 11.68 8.50 5.59 2.75 

652 21.98 11.35 8.10 5.34 2.58 

653 21.79 11.02 7.80 5.08 2.40 

654 21.61 10.54 7.39 4.65 2.24 

655 21.41 10.22 7.07 4.35 2.09 

656 21.19 9.82 6.64 4.06 1.99 

657 20.95 9.43 6.28 3.75 1.79 

658 20.71 9.02 5.95 3.50 1.76 

659 20.46 8.64 5.58 3.28 1.65 

660 20.25 8.32 5.22 2.97 1.44 

661 20.09 8.16 4.83 2.65 1.30 

662 19.96 7.90 4.60 2.50 1.20 

663 19.78 7.74 4.41 2.35 1.07 

664 19.60 7.53 4.14 2.15 1.02 

665 19.48 7.02 3.75 1.90 0.66 

666 19.30 6.40 3.15 1.64 0.54 

667 19.20 6.25 2.89 1.50 0.50 

668 19.14 6.36 2.74 1.44 0.41 

669 19.16 5.70 2.65 1.45 0.53 

670 19.11 6.23 2.55 1.36 0.46 

671 18.98 6.21 2.57 1.30 0.40 
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672 18.83 5.70 2.40 1.30 0.46 

673 18.73 5.70 2.19 1.19 0.39 

674 18.46 5.70 2.11 1.14 0.31 

675 18.43 6.09 2.07 0.94 0.21 

676 18.30 6.09 2.35 1.01 0.32 

677 18.25 6.09 2.27 0.90 0.37 

678 18.24 5.70 2.14 0.85 0.31 

679 18.17 5.70 1.95 0.79 0.38 

680 18.17 5.70 1.90 0.83 0.42 

681 18.14 5.70 1.84 0.73 0.06 

682 18.06 5.70 1.81 0.74 0.00 

683 17.92 5.70 1.85 0.88 0.23 

684 17.91 5.70 1.81 0.80 0.21 

685 17.87 5.70 1.80 0.89 0.32 

686 18.00 5.50 1.84 1.03 0.49 

687 18.17 5.50 1.75 0.95 1.41 

688 18.58 5.50 1.65 0.75 0.28 

689 18.86 5.50 1.63 0.64 0.21 

690 18.81 5.50 1.61 0.55 0.27 

691 18.83 5.50 1.65 0.50 0.23 

692 18.64 5.50 1.63 0.41 0.30 

693 18.43 5.50 1.66 0.50 0.32 

694 18.35 5.50 1.64 0.45 -0.11 

695 18.31 5.50 1.65 0.50 0.21 

696 18.28 5.50 1.67 0.57 -0.01 

697 18.15 5.50 1.59 0.35 -0.12 

698 18.19 5.50 1.67 0.49 -0.14 

699 18.35 5.50 1.73 0.70 0.26 
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700 18.33 5.50 1.70 0.82 0.13 

701 18.21 5.50 1.67 0.54 0.04 

702 18.20 5.50 1.63 0.62 0.14 

703 18.34 5.50 1.65 0.63 0.14 

704 18.45 5.50 1.59 0.60 0.21 

705 18.45 5.50 1.64 0.68 0.32 

706 18.43 5.50 1.63 0.45 0.03 

707 18.43 5.50 1.62 0.43 0.29 

708 18.37 5.50 1.67 0.59 0.44 

709 18.35 5.50 1.69 0.58 0.29 

710 18.33 5.50 1.67 0.58 0.21 

711 18.23 5.50 1.67 0.53 0.02 

712 18.33 5.50 1.69 0.65 0.11 

713 18.35 5.50 1.71 0.73 0.19 

714 18.37 5.50 1.69 0.72 0.19 

715 18.35 5.50 1.64 0.65 0.21 

716 18.43 5.50 1.67 0.78 0.28 

717 18.40 5.50 1.67 0.79 0.30 

718 18.35 5.50 1.65 0.53 0.20 

719 18.33 5.50 1.61 0.50 0.18 

720 18.33 5.60 1.61 0.60 0.42 

721 18.28 5.60 1.66 0.60 0.44 

722 18.28 5.60 1.64 0.40 0.20 

723 18.23 5.60 1.62 0.28 -0.02 

724 18.18 5.60 1.61 0.38 -0.03 

725 18.14 5.60 1.63 0.48 -0.02 

726 18.09 5.60 1.63 0.50 0.06 

727 18.01 5.60 1.66 0.53 0.17 
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728 18.02 5.60 1.64 0.45 0.12 

729 18.09 5.60 1.66 0.65 0.33 

730 18.09 5.60 1.67 0.66 0.41 

731 18.05 5.60 1.63 0.48 0.03 

732 17.18 5.60 1.61 0.45 0.21 

733 18.31 5.60 1.61 0.58 0.41 

734 18.29 5.60 1.63 0.57 0.31 

735 18.34 5.60 1.62 0.44 0.32 

736 18.35 5.60 1.61 0.40 0.48 

737 18.36 5.60 1.63 0.46 0.46 

738 18.43 5.60 1.61 0.31 0.42 

739 18.42 5.70 1.65 0.37 0.15 

740 18.43 5.70 1.70 0.49 0.23 

741 18.43 5.70 1.66 0.45 0.14 

742 18.45 5.70 1.68 0.60 0.22 

743 18.45 5.70 1.66 0.61 0.34 

744 18.41 5.70 1.65 0.59 0.34 

745 18.41 5.70 1.63 0.60 0.28 

746 18.38 5.70 1.63 0.60 0.38 

747 18.43 5.70 1.62 0.69 0.48 

748 18.37 5.80 1.63 0.65 0.52 

749 18.38 5.80 1.76 0.59 0.61 

750 18.39 5.90 1.75 0.48 0.52 

751 18.39 5.90 1.89 0.38 0.47 

752 18.38 5.90 1.90 0.31 0.12 

753 18.32 5.90 1.94 0.10 0.04 

754 18.33 5.90 1.92 0.51 0.22 

755 18.35 5.90 1.93 0.56 0.21 
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756 18.42 5.90 1.93 0.61 0.17 

757 18.41 5.90 1.97 0.87 0.50 

758 18.35 5.90 1.98 0.85 0.48 

759 18.35 5.90 1.95 0.71 0.41 

760 18.34 5.90 1.92 0.73 0.42 

761 18.36 5.90 1.86 0.69 0.42 

762 18.35 6.00 1.95 0.87 0.66 

763 18.38 6.10 2.06 0.90 0.67 

764 18.36 6.10 2.00 0.81 0.70 

765 18.43 6.10 2.05 0.76 0.87 

766 18.30 6.10 2.11 0.76 0.77 

767 18.26 6.10 2.11 0.55 0.59 

768 18.31 6.10 2.11 0.45 0.43 

769 18.38 6.10 2.13 0.56 0.39 

770 18.41 6.10 2.18 0.59 0.41 

771 18.37 6.10 2.12 0.63 0.31 

772 18.37 6.10 2.15 0.65 0.32 

773 18.40 6.10 2.15 0.75 0.41 

774 18.36 6.10 2.12 0.77 0.44 

775 18.33 6.20 2.11 0.78 0.49 

776 18.35 6.59 2.19 0.87 0.66 

777 18.29 6.10 2.57 0.95 0.75 

778 18.17 6.10 2.14 0.84 0.82 

779 18.07 6.10 2.09 0.69 0.74 

780 17.95 6.10 2.13 0.72 0.80 

781 17.89 6.10 2.11 0.50 0.59 

782 17.95 6.10 2.09 0.44 0.50 

783 17.95 6.10 2.11 0.33 0.11 



134 
 

784 17.94 6.10 2.11 0.41 0.41 

785 17.97 6.10 2.14 0.63 0.42 

786 18.08 6.10 2.15 0.70 0.34 

787 18.13 6.10 2.14 0.72 0.37 

788 18.13 6.20 2.20 0.80 0.52 

789 18.09 6.20 2.20 0.85 0.52 

790 18.11 6.20 2.18 0.81 0.52 

791 18.14 6.20 2.17 0.89 0.63 

792 18.11 6.20 2.12 1.02 0.86 

793 18.02 6.10 2.14 0.99 0.92 

794 17.98 6.10 2.11 0.90 0.95 

795 18.02 6.10 2.10 0.80 0.92 

796 18.05 6.20 2.08 0.67 0.79 

797 18.10 6.20 2.17 0.50 0.59 

798 18.06 6.20 2.15 0.55 0.57 

799 18.05 6.20 2.16 0.55 0.41 

800 18.05 6.20 2.25 0.68 0.36 

801 18.05 6.20 2.26 0.75 0.41 

802 18.04 6.20 2.23 0.81 0.46 

803 18.13 6.20 2.15 0.81 0.53 

804 18.13 6.10 2.17 0.95 0.65 

805 18.09 6.10 2.01 0.85 0.65 

806 18.05 6.10 2.09 0.85 0.73 

807 18.09 6.10 2.03 0.80 0.81 

808 18.19 6.10 2.03 0.77 0.82 

809 18.17 6.10 2.05 0.62 0.72 

810 18.14 6.20 2.13 0.55 0.70 

811 18.04 6.20 2.22 0.56 0.58 
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812 18.03 6.20 2.16 0.39 0.52 

813 17.94 6.20 2.17 0.40 0.48 

814 17.98 6.20 2.23 0.48 0.41 

815 18.06 6.20 2.24 0.67 0.41 

816 18.06 6.20 2.09 0.67 0.43 

817 18.10 6.20 2.13 0.79 0.47 

818 18.10 6.10 2.21 0.82 0.53 

819 18.08 6.10 2.13 0.86 0.65 

820 18.22 6.10 2.03 0.93 0.75 

821 18.23 6.10 2.03 0.95 0.84 

822 18.18 6.20 2.10 0.85 0.88 

823 18.16 6.20 2.16 0.68 0.81 

824 18.08 6.20 2.12 0.60 0.73 

825 18.06 6.20 2.05 0.56 0.65 

826 18.03 6.20 2.14 0.37 0.52 

827 17.92 6.20 2.15 0.45 0.59 

828 17.82 6.10 2.23 0.53 0.60 

829 17.79 6.10 2.16 0.65 0.43 

830 17.80 6.10 2.19 0.76 0.49 

831 17.81 6.10 2.21 0.83 0.56 

832 17.83 6.10 2.21 0.87 0.66 

833 18.10 6.10 2.20 0.97 0.72 

834 18.34 6.10 2.14 0.94 0.73 

835 18.60 6.10 2.17 0.94 0.83 

836 18.75 6.10 2.09 0.90 0.91 

837 18.85 6.10 2.18 0.83 0.84 

838 19.02 6.10 2.11 0.70 0.79 

839 19.04 6.10 2.11 0.63 0.75 



136 
 

840 19.03 6.10 2.10 0.65 0.76 

841 19.00 6.10 2.12 0.69 0.81 

842 18.98 6.10 2.16 0.51 0.61 

843 18.89 6.10 2.14 0.60 0.69 

844 18.89 6.10 2.18 0.59 0.41 

845 18.83 6.10 2.23 0.65 0.44 

846 18.78 6.00 2.21 0.65 0.43 

847 18.74 6.00 2.25 0.79 0.55 

848 18.68 6.00 2.07 0.76 0.54 

849 18.66 6.00 2.11 0.61 0.59 

850 18.65 6.00 2.16 0.76 0.68 

851 18.53 5.90 2.11 0.75 0.77 

852 18.57 5.90 2.07 0.60 0.69 

853 18.64 5.90 2.03 0.64 0.73 

854 18.65 5.90 2.04 0.54 0.62 

855 18.65 5.80 1.96 0.50 0.69 

856 18.67 5.80 1.80 0.60 0.74 

857 18.74 5.80 1.96 0.53 0.63 

858 18.94 5.70 1.90 0.60 0.62 

859 18.80 5.70 1.83 0.58 0.45 

860 18.77 5.70 1.99 0.65 0.49 

861 18.73 5.60 1.96 0.70 0.59 

862 18.76 5.60 1.95 0.77 0.61 

863 18.86 5.60 1.91 0.78 0.64 

864 18.82 5.60 1.83 0.70 0.59 

865 18.70 5.60 1.73 0.70 0.67 

866 18.78 5.50 1.64 0.61 0.66 

867 18.75 5.50 1.57 0.48 0.55 
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868 18.81 5.50 1.55 0.51 0.63 

869 18.87 5.50 1.53 0.52 0.69 

870 18.90 5.50 1.55 0.75 0.83 

871 18.99 5.50 1.53 0.58 0.68 

872 18.95 5.60 1.63 0.53 0.64 

873 19.03 5.60 1.63 0.59 0.57 

874 19.08 5.60 1.71 0.61 0.50 

875 19.06 5.70 1.67 0.62 0.69 

876 18.98 5.70 1.76 0.91 0.80 

877 18.93 5.70 1.79 0.91 0.77 

878 18.96 5.70 1.85 1.00 0.82 

879 18.98 5.70 1.83 0.88 0.81 

880 19.04 5.70 1.79 0.90 0.84 

881 19.10 5.70 1.73 0.69 0.73 

882 19.17 5.70 1.73 0.65 0.71 

883 19.24 5.70 1.75 0.60 0.66 

884 19.20 5.70 1.75 0.59 0.61 

885 19.18 5.70 1.82 0.50 0.64 

886 18.99 5.70 1.82 0.73 0.82 

887 18.98 5.70 1.92 0.77 0.68 

888 18.96 5.70 1.85 0.68 0.54 

889 18.89 5.70 1.87 0.66 0.47 

890 18.75 5.70 1.91 0.70 0.52 

891 18.69 5.70 1.87 0.63 0.39 

892 18.55 5.70 1.87 0.67 0.47 

893 18.39 5.60 1.87 0.70 0.46 

894 18.53 5.60 1.65 0.70 0.55 

895 18.58 5.60 1.61 0.60 0.53 
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896 18.65 5.60 1.63 0.70 0.64 

897 18.55 5.60 1.59 0.54 0.61 

898 18.42 5.60 1.55 0.65 0.76 

899 18.32 5.60 1.55 0.67 0.64 

900 18.26 5.60 1.62 0.64 0.70 

901 18.24 5.60 1.63 0.67 0.66 

902 18.25 5.60 1.63 0.75 0.80 

903 18.24 5.60 1.64 0.75 0.68 

904 18.28 5.60 1.61 0.71 0.63 

905 18.35 5.60 1.65 0.70 0.56 

906 18.47 5.60 1.70 0.77 0.63 

907 18.65 5.60 1.67 0.80 0.59 

908 18.90 5.60 1.74 0.76 0.50 

909 19.17 5.60 1.71 0.75 0.52 

910 19.35 5.60 1.61 0.79 0.51 

911 19.37 5.60 1.66 0.75 0.56 

912 19.32 5.82 1.76 0.90 0.77 

913 19.24 5.65 1.93 0.98 0.77 

914 19.13 5.60 1.77 0.80 0.68 

915 18.98 5.60 1.80 0.69 0.57 

916 18.94 5.60 1.78 0.73 0.58 

917 18.85 5.60 1.84 0.72 0.53 

918 18.84 5.60 1.83 0.75 0.47 

919 18.85 5.60 1.79 0.59 0.40 

920 19.23 5.60 1.71 0.60 0.34 

921 19.57 5.60 1.77 0.67 0.42 

922 19.73 5.60 1.80 0.65 0.41 

923 19.85 5.60 1.78 0.65 0.44 
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924 19.94 5.70 1.95 0.72 0.48 

925 19.95 5.84 2.05 0.72 0.57 

926 19.94 5.92 2.18 0.86 0.64 

927 19.64 5.92 2.15 0.92 0.71 

928 19.45 5.92 2.19 0.97 0.78 

929 19.39 5.77 2.25 0.95 0.97 

930 19.39 5.70 2.21 1.03 0.83 

931 19.41 5.70 2.16 0.95 0.86 

932 19.64 5.77 2.13 1.00 0.81 

933 19.87 5.99 2.22 0.95 0.71 

934 20.02 7.28 2.85 0.96 0.61 

935 20.07 7.70 3.63 1.24 0.70 

936 20.01 7.54 3.84 1.43 0.82 

937 19.96 7.57 3.77 1.46 0.90 

938 19.93 7.70 3.83 1.45 0.95 

939 19.94 7.60 4.05 1.51 0.95 

940 19.94 7.74 4.25 1.63 1.05 

941 19.97 8.19 4.35 1.72 1.11 

942 20.04 7.85 4.35 1.72 1.01 

943 20.15 8.06 4.43 1.83 1.16 

944 20.09 8.25 4.67 1.93 1.15 

945 20.11 8.60 5.01 2.10 1.24 

946 20.13 8.65 5.28 2.39 1.34 

947 20.25 9.09 5.43 2.53 1.38 

948 20.16 8.96 5.47 2.65 1.43 

949 20.14 8.88 5.41 2.63 1.42 

950 20.01 8.76 5.40 2.64 1.41 

951 19.91 8.67 5.23 2.58 1.36 
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952 19.87 8.76 5.18 2.51 1.40 

953 20.05 8.74 5.40 2.52 1.34 

954 20.28 9.15 5.52 2.70 1.43 

955 20.48 9.65 6.12 3.13 1.61 

956 20.77 9.95 6.26 3.32 1.72 

957 21.04 10.66 7.08 3.83 1.89 

958 21.40 11.05 7.38 4.22 2.10 

959 21.72 11.50 7.88 4.62 2.27 

960 21.82 11.46 7.89 4.79 2.35 

961 21.88 11.54 7.98 4.88 2.41 

962 21.91 11.65 8.17 5.07 2.56 

963 21.82 11.65 8.28 5.00 2.52 

964 21.62 11.50 8.15 5.17 2.66 

965 21.38 11.26 7.86 4.84 2.60 

966 21.18 10.96 7.66 4.71 2.55 

967 21.04 10.67 7.33 4.65 2.36 

968 20.87 10.41 7.10 4.35 2.30 

969 20.70 10.17 6.84 3.94 2.17 

970 20.61 10.04 6.67 3.78 2.00 

971 20.55 9.92 6.48 3.61 1.97 

972 20.45 9.55 6.18 3.41 1.83 

973 20.39 9.23 5.81 3.06 1.58 

974 20.35 9.08 5.65 2.85 1.48 

975 20.27 8.81 5.45 2.68 1.39 

976 20.22 8.65 5.24 2.43 1.19 

977 20.22 8.50 5.01 2.31 1.19 

978 20.18 8.61 5.09 2.27 1.12 

979 20.06 8.49 5.11 2.33 1.16 
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980 20.09 8.40 5.09 2.29 1.17 

981 20.42 8.90 5.30 2.40 1.21 

982 20.56 9.39 5.78 2.73 1.33 

983 20.62 9.68 6.11 3.08 1.51 

984 20.50 9.80 6.35 3.34 1.65 

985 20.65 9.90 6.46 3.49 1.73 

986 20.72 10.27 6.80 3.67 1.82 

987 20.60 10.26 6.93 3.85 1.89 

988 20.46 9.88 6.74 3.76 1.90 

989 20.26 9.66 6.23 3.36 1.68 

990 20.10 9.24 5.76 2.99 1.49 

991 20.06 9.19 5.74 2.88 1.53 

992 20.02 9.36 5.85 2.92 1.46 

993 19.89 9.15 5.66 2.83 1.38 

994 19.78 9.13 5.71 2.86 1.50 

995 19.59 8.81 5.55 2.80 1.39 

996 19.53 8.57 5.27 2.58 1.31 

997 19.51 8.26 5.02 2.38 1.28 

998 19.50 8.30 4.86 2.21 1.19 

999 19.36 8.05 4.70 2.14 1.19 

1000 19.19 7.57 4.58 1.89 1.01 

1001 19.05 7.55 4.05 1.60 0.92 

1002 18.85 7.55 3.99 1.52 0.90 

1003 18.74 7.50 3.97 1.42 0.78 

1004 18.63 6.20 3.17 1.28 0.77 

1005 18.48 5.90 2.30 0.84 0.54 

1006 18.49 5.90 2.11 0.64 0.30 

1007 18.47 5.90 2.21 0.70 0.30 
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1008 18.49 5.90 2.19 0.66 0.26 

1009 18.60 5.90 2.14 0.74 0.36 

1010 18.89 6.15 2.21 0.73 0.38 

1011 19.25 7.35 3.00 0.90 0.53 

1012 19.33 7.75 3.91 1.35 0.72 

1013 19.30 8.00 4.33 1.66 0.86 

1014 19.26 7.98 4.30 1.72 0.92 

1015 19.19 8.03 4.42 1.76 0.95 

1016 19.10 7.83 4.31 1.78 1.02 

1017 19.06 7.30 4.07 1.67 0.99 

1018 18.98 7.05 3.86 1.47 1.03 

1019 19.01 7.05 3.70 1.36 0.92 

1020 18.98 7.03 3.62 1.25 0.67 

1021 18.98 7.20 3.53 1.18 0.53 

1022 18.98 7.50 3.76 1.33 0.63 

1023 18.98 7.56 3.84 1.35 0.74 

1024 19.26 7.80 3.89 1.49 0.76 

1025 19.42 8.30 4.52 1.75 0.88 

1026 19.68 8.85 4.96 2.15 1.06 

1027 19.85 8.93 5.40 2.35 1.17 

1028 19.86 9.19 5.59 2.55 1.32 

1029 19.83 9.02 5.58 2.63 1.36 

1030 19.75 9.02 5.55 2.56 1.31 

1031 19.60 8.78 5.31 2.41 1.22 

1032 19.46 8.50 5.12 2.23 1.20 

1033 19.28 8.35 4.86 2.01 1.12 

1034 19.08 7.95 4.58 1.79 0.87 

1035 18.97 7.63 4.23 1.53 0.76 
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1036 18.83 7.38 3.86 1.31 0.56 

1037 18.74 7.30 3.81 1.19 0.48 

1038 18.66 6.95 3.47 1.15 0.52 

1039 18.55 6.65 3.29 1.18 0.52 

1040 18.43 6.53 2.96 1.06 0.49 

1041 18.32 6.26 2.65 1.00 0.55 

1042 18.18 6.30 2.83 0.95 0.53 

1043 18.09 6.30 2.51 0.86 0.51 

1044 18.06 6.30 2.55 0.80 0.47 

1045 17.98 6.30 2.41 0.64 0.37 

1046 17.91 6.30 2.51 0.57 0.48 

1047 17.88 6.30 2.43 0.61 0.57 

1048 17.82 6.03 2.49 0.67 0.50 

1049 17.76 5.90 2.16 0.64 0.33 

1050 17.72 5.90 1.99 0.50 0.16 

1051 17.69 5.90 2.01 0.70 0.26 

1052 17.69 5.90 2.06 0.69 0.24 

1053 17.68 5.90 2.08 0.83 0.41 

1054 17.73 5.90 2.05 0.75 0.36 

1055 17.68 5.90 2.05 0.81 0.42 

1056 17.66 5.90 2.00 0.70 0.36 

1057 17.69 5.90 1.97 0.55 0.35 

1058 17.67 5.90 1.93 0.62 0.41 

1059 17.74 5.90 2.00 0.65 0.48 

1060 17.73 5.90 2.01 0.70 0.39 

1061 17.68 5.90 1.98 0.50 0.33 

1062 17.65 5.90 1.96 0.49 0.53 

1063 17.65 5.90 2.03 0.58 0.45 
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1064 17.58 5.90 2.00 0.56 0.28 

1065 17.57 5.90 1.97 0.40 0.18 

1066 17.57 5.90 2.01 0.55 0.21 

1067 17.55 5.90 2.02 0.70 0.37 

1068 17.58 5.90 2.01 0.69 0.36 

1069 17.58 5.90 2.00 0.63 0.25 

1070 17.63 5.96 2.04 0.80 0.48 

1071 17.65 5.90 1.95 0.98 0.61 

1072 17.64 5.90 2.00 0.79 0.53 

1073 17.72 5.96 2.00 0.85 0.43 

1074 17.78 5.96 2.05 0.70 0.67 

1075 17.81 5.96 2.05 0.75 0.56 

1076 17.81 5.96 2.04 0.80 0.53 

1077 17.79 5.96 2.07 0.85 0.53 

1078 17.80 5.96 2.07 0.83 0.26 

1079 17.75 5.96 2.05 0.80 0.14 

1080 17.76 5.96 2.07 0.60 0.14 

1081 17.70 5.96 2.07 0.75 0.18 

1082 17.66 5.96 2.07 0.80 0.18 

1083 17.65 5.96 2.09 0.65 0.32 

1084 17.68 5.96 2.07 0.83 0.38 

1085 17.68 5.96 2.00 0.80 0.48 

1086 17.68 5.96 2.03 0.75 0.28 

1087 17.69 5.96 2.05 0.83 0.24 

1088 17.76 5.96 2.01 0.75 0.27 

1089 17.93 5.96 1.99 0.85 0.33 

1090 17.98 6.02 2.09 0.80 0.60 

1091 17.98 6.02 2.20 0.85 0.42 
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1092 17.98 6.02 2.11 0.75 0.32 

1093 18.01 6.02 2.13 0.82 0.39 

1094 17.98 6.02 2.11 0.90 0.31 

1095 17.93 6.02 2.11 0.80 0.16 

1096 17.86 6.02 2.15 0.85 0.23 

1097 17.87 6.02 2.15 0.82 0.18 

1098 17.85 6.02 2.15 0.84 0.32 

1099 17.83 6.02 2.15 0.80 0.49 

1100 17.78 6.02 2.17 0.79 0.52 

1101 17.73 6.02 2.15 0.75 0.45 

1102 17.70 6.02 2.09 0.84 0.45 

1103 17.68 5.96 2.03 0.70 0.59 

1104 17.73 5.90 2.01 0.75 0.72 

1105 17.75 5.90 2.01 0.80 0.70 

1106 17.73 5.90 2.00 0.72 0.54 

1107 17.70 5.90 2.00 0.85 0.46 

1108 17.64 5.90 2.00 0.80 0.28 

1109 17.75 5.90 2.01 0.83 0.25 

1110 17.83 5.90 1.98 0.50 0.14 

1111 17.85 5.90 2.00 0.72 0.33 

1112 17.89 5.90 2.00 0.83 0.40 

1113 17.89 5.90 2.03 0.85 0.49 

1114 17.85 5.90 2.05 0.81 0.46 

1115 17.85 5.90 2.00 0.76 0.46 

1116 17.80 5.90 1.98 0.78 0.55 

1117 17.65 5.90 1.97 0.76 0.53 

1118 17.56 5.90 1.97 0.67 0.52 

1119 17.55 5.90 1.97 0.68 0.66 
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1120 17.54 5.90 1.97 0.75 0.81 

1121 17.64 5.84 1.97 0.58 0.64 

1122 17.72 5.84 1.93 0.43 0.43 

1123 17.74 5.84 1.93 0.37 0.20 

1124 17.72 5.84 1.93 0.38 0.14 

1125 17.72 5.84 1.94 0.54 0.15 

1126 17.75 5.84 1.95 0.65 0.24 

1127 17.79 5.84 1.94 0.72 0.36 

1128 17.79 5.84 1.97 0.81 0.47 

1129 17.81 5.84 1.93 0.76 0.46 

1130 17.88 5.84 1.92 0.69 0.54 

1131 17.88 5.84 1.91 0.70 0.60 

1132 17.83 5.84 1.94 0.69 0.75 

1133 17.84 5.84 1.93 0.61 0.75 

1134 17.81 5.90 1.96 0.49 0.67 

1135 17.86 5.90 1.97 0.35 0.53 

1136 17.86 5.90 1.97 0.26 0.43 

1137 17.88 5.90 1.98 0.32 0.36 

1138 17.87 5.90 2.00 0.38 0.14 

1139 17.87 5.90 1.98 0.36 0.14 

1140 17.85 5.90 2.00 0.49 0.20 

1141 17.83 5.90 1.97 0.62 0.36 

1142 17.84 5.90 1.97 0.62 0.38 

1143 17.88 5.90 2.00 0.68 0.46 

1144 17.84 5.90 1.99 0.76 0.61 

1145 17.84 5.90 1.99 0.76 0.61 

1146 17.78 5.90 1.98 0.82 0.70 

1147 17.78 5.90 1.97 0.78 0.73 
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1148 17.78 5.90 1.99 0.81 0.92 

1149 17.79 5.90 1.99 0.67 0.81 

1150 17.78 5.90 1.98 0.50 0.73 

1151 17.67 5.90 2.00 0.37 0.57 

1152 17.71 5.90 1.99 0.21 0.31 

1153 17.69 5.90 1.99 0.24 0.22 

1154 17.69 5.84 1.96 0.37 0.14 

1155 17.68 5.84 1.93 0.44 0.16 

1156 17.70 5.84 1.98 0.64 0.39 

1157 17.75 5.84 1.95 0.67 0.44 

1158 17.72 5.84 1.96 0.74 0.57 

1159 17.72 5.84 1.85 0.74 0.63 

1160 17.74 5.84 1.87 0.88 0.84 

1161 17.80 5.84 1.93 0.85 0.89 

1162 17.83 5.84 1.91 0.77 0.94 

1163 17.84 5.84 1.97 0.76 0.96 

1164 17.76 5.84 1.85 0.66 0.89 

1165 17.74 5.84 1.89 0.50 0.73 

1166 17.69 5.84 1.91 0.32 0.54 

1167 17.67 5.84 1.94 0.30 0.34 

1168 17.71 5.84 1.91 0.44 0.23 

1169 17.65 5.84 1.89 0.49 0.20 

1170 17.65 5.84 1.93 0.61 0.30 

1171 17.64 5.84 1.90 0.71 0.42 

1172 17.62 5.84 1.89 0.66 0.39 

1173 17.55 5.84 1.91 0.74 0.53 

1174 17.57 5.84 1.91 0.89 0.69 

1175 17.56 5.84 1.92 0.92 0.76 
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1176 17.62 5.77 1.89 0.88 0.76 

1177 17.70 5.77 1.87 0.86 0.88 

1178 17.72 5.77 1.83 0.76 0.83 

1179 17.68 5.77 1.83 0.54 0.72 

1180 17.62 5.77 1.83 0.61 0.82 

1181 17.65 5.77 1.85 0.64 0.84 

1182 17.65 5.77 1.83 0.37 0.50 

1183 17.66 5.77 1.84 0.49 0.53 

1184 17.64 5.77 1.86 0.66 0.41 

1185 17.64 5.77 1.86 0.69 0.41 

1186 17.66 5.77 1.85 0.73 0.48 

1187 17.67 5.77 1.85 0.73 0.52 

1188 17.71 5.77 2.00 0.75 0.58 

1189 17.82 5.77 1.85 0.84 0.74 

1190 17.85 5.84 1.83 0.75 0.80 

1191 17.83 5.84 1.96 0.74 0.85 

1192 17.95 5.90 1.95 0.72 0.85 

1193 18.10 5.90 2.00 0.68 1.04 

1194 18.25 5.90 1.97 0.48 1.83 

1195 18.28 5.84 1.92 0.49 0.87 

1196 18.41 5.84 1.88 0.42 0.58 

1197 18.41 5.84 1.91 0.43 0.56 

1198 18.38 5.84 1.97 0.58 0.47 

1199 18.30 5.84 1.93 0.59 0.37 

1200 18.23 5.84 1.93 0.61 0.38 

1201 18.25 5.84 1.91 0.65 0.41 

1202 18.29 5.84 1.88 0.68 0.49 

1203 18.37 5.84 1.88 0.72 0.53 
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1204 18.39 5.84 1.88 0.78 0.66 

1205 18.37 5.84 1.89 0.74 0.67 

1206 18.37 5.84 1.88 0.64 0.75 

1207 18.32 5.84 1.89 0.61 0.77 

1208 18.35 5.90 1.91 0.54 0.70 

1209 18.35 5.90 1.95 0.50 0.65 

1210 18.39 5.90 1.97 0.47 0.60 

1211 18.43 5.90 2.01 0.48 0.60 

1212 18.46 5.90 2.00 0.54 0.59 

1213 18.52 5.90 2.00 0.60 0.48 

1214 18.56 5.90 2.00 0.66 0.41 

1215 18.75 5.90 1.93 0.69 0.44 

1216 18.60 5.90 1.95 0.72 0.50 

1217 18.66 5.90 1.97 0.76 0.54 

1218 18.69 5.90 2.00 0.84 0.67 

1219 18.70 5.90 1.97 0.70 0.61 

1220 18.68 5.90 1.99 0.66 0.72 

1221 18.73 5.90 2.00 0.67 0.70 

1222 18.71 5.90 2.00 0.51 0.54 

1223 18.75 5.90 1.99 0.57 0.68 

1224 18.68 5.90 1.98 0.61 0.71 

1225 18.61 5.90 1.95 0.61 0.69 

1226 18.63 5.90 1.93 0.59 0.64 

1227 18.64 5.90 1.92 0.63 0.53 

1228 18.61 5.90 1.95 0.59 0.41 

1229 18.61 5.90 2.00 0.65 0.42 

1230 18.61 5.90 2.00 0.73 0.51 

1231 18.64 5.90 1.99 0.80 0.62 
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1232 18.63 5.90 2.00 0.85 0.64 

1233 18.58 5.90 1.98 0.84 0.73 

1234 18.57 5.90 1.97 0.86 0.83 

1235 18.55 5.90 1.98 0.73 0.76 

1236 18.63 5.90 1.95 0.68 0.73 

1237 18.57 5.90 1.97 0.61 0.75 

1238 18.58 5.90 1.97 0.68 0.80 

1239 18.39 5.90 1.98 0.77 0.89 

1240 18.23 5.90 1.99 0.59 0.67 

1241 18.12 5.90 1.99 0.67 0.68 

1242 18.03 5.90 2.00 0.64 0.50 

1243 17.97 5.90 2.00 0.71 0.52 

1244 18.01 5.90 2.00 0.76 0.53 

1245 18.05 5.96 2.00 0.68 0.47 

1246 17.97 5.96 2.05 0.78 0.56 

1247 17.89 5.96 2.03 0.71 0.45 

1248 17.83 5.96 2.00 0.61 0.44 

1249 17.65 5.96 2.01 0.61 0.42 

1250 17.60 5.90 2.02 0.55 0.55 

1251 17.61 5.90 1.91 0.50 0.54 

1252 17.55 5.90 1.93 0.57 0.62 

1253 17.50 5.90 1.93 0.66 0.70 

1254 17.48 5.90 2.00 0.76 0.77 

1255 17.58 5.90 2.01 0.74 0.74 

1256 17.65 5.90 2.01 0.58 0.50 

1257 17.65 5.90 2.00 0.60 0.51 

1258 17.70 5.90 1.97 0.62 0.42 

1259 17.69 5.90 1.94 0.51 0.30 
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1260 17.64 5.90 1.95 0.51 0.33 

1261 17.53 5.90 1.95 0.54 0.34 

1262 17.50 5.90 1.95 0.58 0.40 

1263 17.53 5.90 1.98 0.73 0.55 

1264 17.51 5.90 1.96 0.64 0.42 

1265 17.53 5.90 1.96 0.56 0.47 

1266 17.50 5.90 1.93 0.51 0.47 

1267 17.55 5.90 1.93 0.64 0.64 

1268 17.60 5.90 1.96 0.76 0.73 

1269 17.61 5.96 2.01 0.75 0.73 

1270 17.59 6.02 2.06 0.83 0.77 

1271 17.59 6.09 2.19 0.81 0.61 

1272 17.52 6.09 2.20 0.78 0.53 

1273 17.58 6.15 2.03 0.85 0.66 

1274 17.76 6.15 2.32 0.90 0.58 

1275 17.88 6.15 2.26 0.87 0.55 

1276 17.95 6.15 2.25 0.92 0.59 

1277 17.97 6.15 2.27 0.87 0.56 

1278 17.93 6.15 2.30 0.90 0.55 

1279 17.90 6.21 2.31 0.83 0.54 

1280 17.95 6.21 2.33 0.85 0.55 

1281 17.95 6.21 2.33 0.81 0.57 

1282 17.98 6.21 2.33 0.92 0.69 

1283 18.03 6.21 2.36 0.95 0.73 

1284 17.99 6.21 2.39 0.79 0.63 

1285 17.89 6.21 2.36 0.84 0.63 

1286 17.83 6.21 2.35 1.01 0.83 

1287 17.76 6.21 2.33 0.91 0.59 
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1288 17.72 6.21 2.31 0.83 0.47 

1289 17.74 6.15 2.31 0.86 0.52 

1290 17.90 6.09 2.29 0.86 0.47 

1291 18.05 6.02 2.13 0.89 0.52 

1292 18.21 6.02 2.10 0.70 0.34 

1293 18.32 6.02 2.12 0.79 0.50 

1294 18.44 5.69 2.11 0.79 0.47 

1295 18.48 5.96 2.05 0.86 0.57 

1296 18.35 5.96 2.05 0.79 0.51 

1297 18.24 5.96 2.04 0.89 0.70 

1298 18.23 5.96 2.03 0.91 0.75 

1299 18.23 6.02 2.10 0.83 0.64 

1300 18.19 6.02 2.18 0.71 0.51 

1301 18.05 6.02 2.17 0.71 0.45 

1302 18.08 6.02 2.20 0.84 0.52 

1303 18.45 5.96 2.19 0.77 0.41 

1304 18.65 5.96 2.10 0.77 0.42 

1305 18.80 5.96 2.08 0.74 0.36 

1306 18.90 5.96 2.15 0.68 0.34 

1307 18.90 5.96 2.15 0.70 0.40 

1308 18.90 5.96 2.14 0.74 0.42 

1309 18.89 5.96 2.13 0.66 0.40 

1310 18.79 5.97 2.09 0.65 0.40 

1311 18.66 5.96 2.25 0.76 0.51 

1312 18.53 5.96 2.26 0.80 0.57 

1313 18.53 5.96 2.20 0.75 0.52 

1314 18.51 5.96 2.15 0.73 0.56 

1315 18.29 5.96 2.13 0.78 0.65 



153 
 

1316 18.10 5.96 2.16 0.81 0.61 

1317 17.87 5.96 2.17 0.79 0.49 

1318 17.11 5.96 2.15 0.79 0.45 

1319 17.72 5.96 2.15 0.78 0.40 

1320 17.66 5.96 2.07 0.81 0.44 

1321 17.63 5.96 2.05 0.88 0.52 

1322 17.55 5.96 2.09 0.91 0.57 

1323 17.47 5.96 2.16 0.93 0.61 

1324 17.37 5.96 2.06 0.93 0.62 

1325 17.35 5.96 2.06 0.89 0.64 

1326 17.36 5.90 2.07 0.83 0.60 

1327 17.34 5.90 2.06 0.67 0.48 

1328 17.56 5.90 2.00 0.74 0.55 

1329 17.54 5.90 2.00 0.65 0.39 

1330 17.65 5.90 1.97 0.56 0.29 

1331 17.75 5.90 2.09 0.66 0.36 

1332 17.94 5.90 2.09 0.68 0.34 

1333 18.09 5.90 2.01 0.57 0.21 

1334 18.18 5.84 1.97 0.45 0.16 

1335 18.28 5.84 2.11 0.66 0.40 

1336 18.50 5.84 2.31 1.12 0.91 

1337 18.76 5.84 2.45 1.34 1.01 

1338 19.18 5.90 2.41 1.17 0.81 

1339 19.73 8.57 3.29 1.15 0.77 

1340 19.72 9.10 5.25 1.23 1.02 

1341 19.47 8.81 5.42 2.48 1.31 

1342 19.23 8.77 5.27 2.43 1.29 

1343 19.16 7.99 4.76 2.24 1.19 
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1344 19.13 7.85 4.41 1.91 1.08 

1345 19.03 7.73 4.15 1.68 0.87 

1346 18.73 7.30 3.92 1.54 0.81 

1347 18.56 6.73 3.44 1.36 0.69 

1348 18.26 5.90 2.83 1.12 0.59 

1349 18.20 5.90 2.23 1.00 0.58 

1350 18.16 5.90 2.11 0.89 0.53 

1351 18.08 5.90 2.15 1.03 0.55 

1352 18.04 5.96 2.27 1.01 0.71 

1353 17.98 6.63 2.50 1.03 0.74 

1354 18.13 7.33 3.35 1.18 0.84 

1355 18.25 7.08 3.61 1.37 0.86 

1356 18.42 7.38 3.73 1.38 0.88 

1357 18.58 6.90 3.77 1.41 0.83 

1358 18.75 7.60 3.72 1.34 0.86 

1359 18.84 7.40 4.03 1.61 0.94 

1360 19.11 7.71 4.13 1.57 0.94 

1361 19.35 8.60 4.67 1.80 1.02 

1362 19.98 9.54 5.57 2.38 1.22 

1363 20.45 10.14 6.43 3.15 1.59 

1364 20.41 10.20 6.73 3.55 1.77 

1365 20.19 9.87 6.61 3.60 1.93 

1366 19.92 9.04 6.05 3.36 1.79 

1367 19.73 8.57 5.46 2.86 1.65 

1368 19.46 8.15 4.96 2.43 1.56 

1369 19.17 7.25 4.25 1.97 1.07 

1370 18.90 6.85 3.63 1.48 0.83 

1371 18.55 5.90 3.04 1.22 0.77 
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1372 18.20 5.90 2.41 0.97 0.77 

1373 17.98 5.90 2.29 0.84 0.80 

1374 17.52 5.90 2.16 0.74 0.68 

1375 17.39 5.90 2.13 0.72 0.45 

1376 17.45 5.90 2.19 0.79 0.39 

1377 17.54 5.90 2.18 0.83 0.39 

1378 17.62 5.90 2.12 0.82 0.41 

1379 17.61 5.90 2.11 0.92 0.56 

1380 17.52 5.90 2.08 0.92 0.57 

1381 17.45 5.90 2.05 0.79 0.47 

1382 17.34 5.90 2.05 0.77 0.49 

1383 17.29 5.90 2.00 0.73 0.48 

1384 17.22 5.90 1.97 0.65 0.46 

1385 17.16 5.90 2.00 0.61 0.43 

1386 17.12 5.77 1.93 0.51 0.43 

1387 17.23 5.77 1.88 0.50 0.50 

1388 17.27 5.77 1.90 0.52 0.47 

1389 17.30 5.77 2.09 0.56 0.30 

1390 17.36 5.84 1.96 0.58 0.22 

1391 17.45 5.84 2.05 0.67 0.27 

1392 17.59 5.84 2.03 0.60 0.21 

1393 17.72 5.84 2.06 0.63 0.22 

1394 17.66 5.96 2.15 0.66 0.26 

1395 17.61 5.96 2.14 0.80 0.39 

1396 17.60 5.96 2.19 0.83 0.46 

1397 17.56 5.96 2.03 0.71 0.38 

1398 17.53 5.96 2.07 0.71 0.43 

1399 17.53 5.96 2.06 0.70 0.41 
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1400 17.59 5.96 2.12 0.69 0.88 

1401 17.68 5.96 2.13 0.64 0.53 

1402 17.78 5.96 1.97 0.50 0.49 

1403 17.75 5.96 2.00 0.50 0.38 

1404 17.74 6.02 2.11 0.54 0.40 

1405 17.68 6.02 2.22 0.66 0.42 

1406 17.59 6.02 2.15 0.68 0.21 

1407 17.54 6.02 2.24 0.95 0.51 

1408 17.51 6.02 2.17 0.80 0.34 

1409 17.49 6.02 2.13 0.78 0.38 

1410 17.44 6.02 2.13 0.86 0.49 

1411 17.43 6.02 2.22 0.82 0.49 

1412 17.41 6.02 2.24 0.83 0.52 

1413 17.38 6.02 2.22 0.70 0.42 

1414 17.37 6.02 2.23 0.69 0.47 

1415 17.37 6.02 2.21 0.60 0.36 

1416 17.39 6.02 2.20 0.43 0.33 

1417 17.48 5.96 2.20 0.55 0.51 
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ภาคผนวก จ 
 

-ข้อมูลนํ้าท่าในลํานํ้าเจ้าพระยา ณ.สถานีวัดนํ้ากรมชลประทาน 
หลังการกําจัดข้อมูลแปลกแยก จํานวน 1,239 ข้อมูล 

    1) สถานี C.2  อ.เมือง จ.นครสวรรค์   
    2) สถานี C.13 เข่ือนเจ้าพระยา  อ.เมือง  จ.ชัยนาท   
    3) สถานี C.3  อ.เมือง  จ. สิงค์บุรี  
    4)  สถานี C.7A  อ.เมือง  จ. อ่างทอง 
    5) สถานี C.35 อ.พระนครศรีอยุธยา  จ. พระนครศรีอยุธยา 
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วัน 
ระดับนํ้า 
สถานี c2 

ระดับนํ้า 
สถานี c13 

ระดับนํ้า 
สถานี c3 

ระดับนํ้า 
สถานี c7A 

ระดับนํ้า 
สถานี C35 

1 21.48 9.66 5.94 2.94 0.91 

2 21.53 9.75 5.88 2.95 1.02 

3 21.55 9.4 6.05 3.14 1.14 

4 21.54 9.62 6.2 3.25 1.22 

5 21.55 9.75 6.13 3.17 1.3 

6 21.56 9.72 6.04 3.18 1.36 

7 21.57 9.78 6.05 3.2 1.22 

8 21.62 9.67 6.14 3.25 1.29 

9 21.64 9.85 6.09 3.14 1.24 

10 21.67 9.84 6.15 3.23 1.27 

11 21.7 9.72 6.09 3.21 1.27 

12 21.73 10 6.26 3.26 1.25 

13 21.82 10.23 6.32 3.38 1.33 

14 21.86 10.2 6.51 3.61 1.46 

15 21.91 10.37 6.63 3.72 1.51 

16 21.93 10.4 6.74 3.85 1.57 

17 21.91 10.43 6.73 3.89 1.6 

18 21.87 10.46 6.75 3.88 1.63 

19 21.87 10.27 6.76 3.83 1.7 

20 21.85 10.36 6.77 3.76 1.65 

21 21.83 10.4 6.64 3.74 1.66 

22 21.89 10.42 6.74 3.69 1.85 

23 21.86 10.43 6.77 3.7 1.86 

24 21.88 10.59 6.74 3.66 1.8 
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25 21.86 10.45 6.82 3.67 1.61 

26 21.81 10.58 6.83 3.65 1.54 

27 21.8 10.35 6.63 3.48 1.45 

28 21.83 10.52 6.72 3.5 1.34 

29 21.88 10.32 6.59 3.46 1.31 

30 21.92 10.53 6.73 3.51 1.31 

31 21.92 10.5 6.78 3.6 1.4 

32 21.9 10.45 6.78 3.63 1.44 

33 21.88 10.37 6.71 3.56 1.48 

34 21.82 10.45 6.72 3.53 1.47 

35 21.8 10.46 6.66 3.48 1.46 

36 21.79 10.33 6.6 3.43 1.47 

37 21.77 10.25 6.55 3.4 1.5 

38 21.75 10.15 6.43 3.36 1.39 

39 21.73 10.2 6.44 3.29 1.39 

40 21.63 9.85 6.3 3.28 1.34 

41 21.55 9.8 6.2 3.15 1.33 

42 21.5 9.55 6.02 3 1.23 

43 21.5 9.48 6.07 2.9 1.07 

44 21.46 9.54 5.89 2.75 0.93 

45 21.45 9.46 5.89 2.76 0.82 

46 21.45 9.46 5.68 2.68 0.81 

47 21.44 9.38 5.8 2.75 0.93 

48 21.43 9.66 5.83 2.71 0.93 

49 21.44 9.6 5.77 2.75 1.07 

50 21.49 9.56 5.78 2.82 1.21 

51 21.53 9.7 6.05 2.98 1.33 

52 21.58 9.85 6.08 3.01 1.38 
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53 21.56 9.83 6.12 3.11 1.52 

54 21.55 9.78 6.09 3.03 1.36 

55 21.49 9.7 6.02 2.93 1.34 

56 21.39 9.57 5.9 2.85 1.23 

57 21.22 9.27 5.64 2.68 1.04 

58 20.96 9 5.4 2.53 0.92 

59 20.68 8.53 4.93 2.19 0.64 

60 20.4 7.58 4.29 1.82 0.45 

61 20.24 6.85 3.8 1.41 0.35 

62 20.05 6.5 3.15 1.1 0.22 

63 19.88 6.43 2.97 1 0.21 

64 19.85 6.2 2.74 1.11 0.42 

65 19.84 6.23 2.71 1.1 0.48 

66 19.7 5.98 2.41 1.07 0.49 

67 19.75 5.86 2.18 1.04 0.55 

68 19.75 5.85 2.13 0.98 0.53 

69 19.75 5.85 2.08 0.82 0.48 

70 19.61 5.83 2.03 0.68 0.36 

71 19.72 5.81 2.01 0.49 0.23 

72 19.69 5.81 2.01 0.42 0.17 

73 19.36 5.88 2.1 0.45 0.18 

74 19.31 5.78 2.03 0.5 0 

75 19.45 5.64 1.95 0.7 0.04 

76 19.51 5.7 1.93 0.72 0.05 

77 19.58 5.8 2.11 0.88 0.27 

78 19.87 5.85 2.14 1.05 0.45 

79 20.21 5.7 2.05 1.1 0.53 

80 20.54 6.24 2.07 1.05 0.55 



161 
 

81 20.66 7.88 4.05 1.3 0.7 

82 20.52 8.17 4.31 1.42 0.67 

83 20.09 7.75 4.15 1.44 0.64 

84 19.75 6.63 3.53 1.15 0.47 

85 19.79 6.36 2.63 0.7 0.24 

86 19.86 6.28 2.55 0.65 0.25 

87 20.24 6.24 2.53 0.69 0.08 

88 20.45 6.4 2.55 0.74 0.02 

89 20.44 7.25 2.94 0.79 0.05 

90 20.31 7.05 3.32 1.02 0.25 

91 20.05 6.55 3.3 1.09 0.34 

92 19.55 6.23 2.7 0.99 0.36 

93 19.15 5.85 2.42 0.9 0.33 

94 18.89 5.7 2.09 0.82 0.32 

95 18.71 5.68 1.85 0.73 0.3 

96 18.76 5.82 1.83 0.57 0.25 

97 18.78 5.5 1.79 0.55 0.27 

98 18.71 5.5 1.55 0.35 0.13 

99 18.95 5.5 1.53 0.27 0.16 

100 18.99 5.5 1.53 0.26 0.09 

101 19.33 5.5 1.53 0.23 0.05 

102 19.83 5.5 1.53 0.34 0.04 

103 20.36 6.04 1.93 0.63 0.07 

104 20.38 6.19 2.17 0.75 0.18 

105 20.51 6.16 2.25 0.85 0.29 

106 20.93 8.43 4.91 1.84 0.72 

107 20.7 8.27 4.55 1.7 0.58 

108 20.41 7.6 4.31 1.56 0.57 
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109 20.29 7.37 3.81 1.4 0.57 

110 20.25 7.35 3.71 1.33 0.53 

111 20.23 7.47 3.86 1.44 0.56 

112 20.25 7.57 3.88 1.52 0.62 

113 20.3 7.8 3.98 1.56 0.68 

114 20.28 7.78 4.06 1.57 0.6 

115 20.18 7.76 3.97 1.49 0.57 

116 20.1 7.6 3.8 1.41 0.54 

117 20.01 7.25 3.69 1.37 0.6 

118 19.97 6.99 3.4 1.34 0.75 

119 19.78 6.81 3.29 1.35 0.78 

120 19.78 6.48 2.87 1.23 0.7 

121 19.86 6.65 2.76 1.09 0.68 

122 20.14 7.25 2.96 1.03 0.64 

123 20.25 7.86 3.73 1.07 0.63 

124 20.34 8.06 4 1.39 0.61 

125 20.44 8.15 4.25 1.55 0.64 

126 20.59 8.66 4.41 1.76 0.74 

127 20.52 8.71 5.01 2.13 0.86 

128 20.44 8.35 4.8 2.21 0.97 

129 20.49 8.61 4.9 2.15 0.96 

130 20.61 8.77 5.02 2.29 1.09 

131 20.68 9.78 5.54 2.44 1.19 

132 20.88 9.57 5.78 2.94 1.46 

133 20.95 9.86 5.98 3 1.39 

134 20.94 9.6 5.85 3.05 1.35 

135 20.97 9.6 5.82 2.92 1.27 

136 21.05 9.76 5.93 2.9 1.18 
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137 21.1 9.82 6.04 2.97 1.05 

138 21.07 9.62 5.93 2.95 1.05 

139 20.97 9.5 5.83 2.85 1.05 

140 20.8 9.33 5.67 2.76 1.05 

141 20.54 8.9 5.42 2.59 0.96 

142 20.38 8.4 4.82 2.2 0.8 

143 20.18 7.63 3.88 1.67 0.66 

144 20.12 6.34 3.37 1.27 0.45 

145 20.15 7.03 3.21 1.01 0.33 

146 20.22 7.2 3.35 1.09 0.35 

147 20.22 7.2 3.35 1.09 0.35 

148 20.25 7.45 3.27 1.08 0.37 

149 20.25 6.83 3.31 1.12 0.4 

150 20.17 7.3 3.66 1.05 0.36 

151 20.06 7.06 3.38 1.04 0.38 

152 19.97 6.7 2.89 1 0.42 

153 19.95 6.37 2.81 1.06 0.51 

154 19.91 6.7 2.83 1.04 0.5 

155 19.85 6.48 2.79 1.15 0.63 

156 19.87 6.37 2.7 1.16 0.56 

157 19.84 6.32 2.67 1.09 0.48 

158 19.85 6.41 2.68 1.06 0.47 

159 20.01 6.41 2.73 1.18 0.54 

160 20.06 6.45 2.75 1.3 0.65 

161 20.15 7.4 2.96 1.39 0.7 

162 20.18 8.09 4 1.53 0.75 

163 20.21 8.22 3.97 1.7 0.86 

164 20.15 7.7 4.1 1.8 0.88 
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165 20.21 7.7 3.96 1.67 0.81 

166 20.23 7.93 4.14 1.69 0.84 

167 20.16 7.93 4.22 1.75 0.85 

168 20.03 7.9 4.17 1.75 0.76 

169 19.94 7.54 3.94 1.7 0.73 

170 19.86 7.19 3.73 1.56 0.71 

171 19.84 7.16 3.35 1.43 0.63 

172 19.83 7 3.54 1.34 0.54 

173 19.82 7.28 3.55 1.28 0.5 

174 19.74 7.19 3.42 1.37 0.6 

175 19.73 6.9 3.3 1.29 0.53 

176 19.74 7.15 3.34 1.2 0.43 

177 19.65 6.65 3.26 1.15 0.38 

178 19.59 6.7 2.85 1.05 0.39 

179 19.52 6.69 2.75 1.01 0.34 

180 19.52 6.84 2.62 1.09 0.48 

181 19.52 6.42 2.67 1.17 0.56 

182 19.66 6.76 2.65 1.1 0.51 

183 19.89 7.05 2.68 1.11 0.55 

184 20.08 8.05 3.73 1.3 0.65 

185 20.22 8.38 4.34 1.71 0.75 

186 20.33 8.51 4.62 1.94 0.81 

187 20.38 8.78 4.82 2.07 0.81 

188 20.37 8.71 4.92 2.19 0.86 

189 20.27 8.32 4.73 2.16 0.85 

190 20.12 8.14 4.49 1.98 0.76 

191 19.98 7.75 4.11 1.73 0.61 

192 19.86 7.4 3.81 1.47 0.5 
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193 19.75 6.86 3.41 1.22 0.37 

194 19.69 6.95 3.13 1.11 0.38 

195 19.63 6.59 2.99 1.1 0.4 

196 19.66 6.77 2.91 1.08 0.4 

197 19.79 6.59 2.8 1 0.321 

198 19.91 6.99 3 0.97 0.3 

199 20 7.13 3.19 1.05 0.38 

200 19.99 7.35 3.36 1.14 0.41 

201 19.89 6.7 3.37 1.19 0.38 

202 19.84 6.81 3.36 1.05 0.26 

203 19.75 7.1 3.36 1.16 0.38 

204 19.73 7.05 3.31 1.21 0.42 

205 19.66 7.12 3.28 1.23 0.43 

206 19.66 7.18 3.33 1.34 0.53 

207 19.62 7.3 3.56 1.38 0.54 

208 19.55 7.17 3.48 1.47 0.61 

209 19.51 7 3.33 1.47 0.69 

210 19.48 6.7 3.19 1.32 0.53 

211 19.56 7.14 3.01 1.26 0.59 

212 19.92 7.72 3.47 1.38 0.68 

213 20.01 8.24 4.15 1.65 0.8 

214 20.36 8.55 4.5 1.89 0.9 

215 20.61 9.08 5.16 2.2 1.01 

216 20.96 9.9 5.71 2.7 1.15 

217 21.15 10.42 6.52 3.35 1.42 

218 21.22 10.75 6.95 3.8 1.62 

219 21.2 11.06 7.25 4.14 1.76 

220 21.17 10.73 7.07 4.15 1.78 
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221 21.21 10.82 7.17 4.1 1.7 

222 21.5 11.91 8.15 4.98 2.37 

223 23.32 14 9.9 6.7 2.98 

224 23.34 13.97 10.3 7 3.43 

225 23.3 13.97 10.37 7.09 3.48 

226 23.34 14.07 10.41 7.14 3.49 

227 23.32 14.29 10.58 7.27 3.51 

228 23.28 14.14 10.57 7.29 3.63 

229 23.18 13.91 10.39 7.18 3.64 

230 23.15 13.55 10.1 6.96 3.57 

231 23.14 13.59 10.02 6.84 3.45 

232 23.12 13.57 9.99 6.8 3.44 

233 23.22 13.55 9.96 6.78 3.49 

234 23.17 13.8 10.13 6.9 3.56 

235 23.1 13.78 10.2 7 3.77 

236 22.94 13.78 10.19 7 3.95 

237 22.75 13.61 10.1 6.96 4.03 

238 22.51 13.25 9.83 6.76 3.48 

239 22.3 12.94 9.49 6.45 3.33 

240 22.11 12.81 9.29 6.2 3.12 

241 21.96 12.75 9.23 6.06 3 

242 21.89 12.71 9.19 6.07 3.04 

243 21.9 12.65 9.11 5.98 3.12 

244 22.02 12.74 9.17 6.03 3.11 

245 22.14 12.64 9.11 6 2.92 

246 22.09 12.67 9.15 6.01 2.97 

247 22.12 12.59 9.06 5.96 2.95 

248 22.08 12.59 9 5.92 2.97 
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249 22.08 12.6 9.02 5.92 2.95 

250 22.07 12.51 8.97 5.89 2.94 

251 22.18 12.6 9.01 5.9 2.89 

252 22.28 12.58 9.02 5.9 2.89 

253 22.49 12.96 9.21 5.95 2.92 

254 22.72 13.26 9.54 6 3.19 

255 22.9 13.36 9.74 6.52 3.12 

256 22.74 13.45 9.86 6.63 3.17 

257 22.39 13.2 9.69 6.56 3.2 

258 22.14 12.75 9.31 6.35 3.09 

259 21.89 12.1 8.71 5.8 2.78 

260 21.68 11.44 8.12 5.3 2.54 

261 21.46 10.8 7.4 4.76 2.28 

262 21.3 10.5 7.11 4.39 2.12 

263 21.1 10.12 6.75 4 1.95 

264 20.9 9.88 6.43 3.74 1.72 

265 20.64 9.38 6.1 3.43 1.6 

266 20.55 8.85 5.5 3.09 1.42 

267 20.25 8.55 5.04 2.61 1.13 

268 20.16 8.35 4.82 2.39 1.08 

269 19.99 7.1 3.62 1.64 0.67 

270 19.98 7.28 3.54 1.4 0.45 

271 19.92 7.25 3.57 1.38 0.41 

272 19.8 7.07 3.53 1.41 0.37 

273 19.68 6.72 3.18 1.49 0.37 

274 19.58 6.4 2.98 1.27 0.33 

275 19.5 6.31 2.9 1.18 0.3 

276 19.67 6.3 2.89 1.16 0.34 
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277 20.13 6.39 2.88 1.18 0.41 

278 20.4 7.87 3.19 1.2 0.37 

279 19.45 6.3 2.65 1.15 0.56 

280 19.37 6.33 2.67 1 0.48 

281 19.28 6.3 2.62 1.13 0.38 

282 19.17 6.25 2.63 1 0.3 

283 19.1 6.1 2.51 0.96 0.1 

284 19.22 6 2.4 0.92 0.02 

285 19.42 6.05 2.3 0.96 0.1 

286 19.45 6.1 2.33 0.98 0.11 

287 19.43 6.06 2.33 1 0.23 

288 19.49 6.09 2.33 1.03 0.32 

289 19.46 6.17 2.4 1.06 0.38 

290 19.43 6.21 2.45 1.02 0.34 

291 19.46 6.22 2.46 0.91 0.24 

292 19.43 6.3 2.47 0.84 0.23 

293 19.52 6.27 2.51 0.83 0.31 

294 19.61 6.18 2.43 0.8 0.3 

295 19.54 6.2 2.37 0.75 0.27 

296 19.59 6.23 2.43 0.83 0.06 

297 19.46 6.2 2.34 0.96 0.14 

298 19.4 6.15 2.35 0.89 0.1 

299 19.45 6.15 2.31 0.91 0.12 

300 19.51 6.21 2.3 0.89 0.11 

301 19.65 6.3 2.4 0.93 0.15 

302 19.65 6.4 2.51 0.87 0.1 

303 19.57 6.44 2.55 0.98 0.21 

304 19.72 6.45 2.53 0.88 0.13 
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305 19.77 6.48 2.59 0.88 0.19 

306 19.73 6.7 2.63 0.87 0.19 

307 19.75 6.52 2.79 0.9 0.37 

308 19.65 6.31 2.54 0.86 0.4 

309 19.46 6.26 2.45 0.84 0.39 

310 19.33 6.09 2.35 0.85 0.28 

311 19.22 5.98 2.21 0.87 0.05 

312 19.31 5.81 2.07 0.9 0.12 

313 19.37 5.77 2 0.93 0.14 

314 19.31 5.73 2 1 0.18 

315 19.29 5.72 1.94 0.97 0.24 

316 19.63 5.72 1.88 0.94 0.23 

317 19.28 5.74 1.93 0.95 0.29 

318 19.29 5.75 1.87 0.86 0.27 

319 19.33 5.76 1.83 0.84 0.24 

320 19.38 5.77 1.82 0.69 0.15 

321 19.4 5.81 1.83 0.76 0.32 

322 19.43 5.81 1.85 0.77 0.43 

323 19.45 5.81 1.98 0.85 0.42 

324 19.3 5.78 1.96 0.74 0.07 

325 19.23 5.7 1.85 0.72 0.01 

326 19.29 5.7 1.81 0.79 0.09 

327 19.26 5.7 1.82 0.9 0.2 

328 19.15 5.7 1.81 0.85 0.17 

329 19.16 5.7 1.79 0.83 0.19 

330 19.28 5.7 1.75 0.76 0.14 

331 19.25 5.7 1.72 0.72 0.17 

332 19.47 5.7 1.7 0.6 0.06 



170 
 

333 19.63 5.7 1.69 0.47 0.09 

334 19.75 5.7 1.73 0.61 0.16 

335 19.65 5.77 1.75 0.4 0.03 

336 19.58 5.74 1.83 0.49 0.05 

337 19.41 5.7 1.9 0.79 0.03 

338 19.33 5.7 1.97 0.89 0.1 

339 19.23 5.7 1.95 0.79 0.02 

340 19.32 5.7 1.95 0.89 0.16 

341 19.1 5.7 1.91 0.87 0.25 

342 19.19 5.7 1.89 0.85 0.17 

343 19.27 5.7 1.83 0.69 0.07 

344 19.27 5.6 1.77 0.64 0.2 

345 19.24 5.6 1.74 0.74 0.28 

346 19.26 5.6 1.72 0.45 0.02 

347 19.21 5.6 1.73 0.45 0.15 

348 19.23 5.6 1.67 0.49 0.14 

349 19.09 5.6 1.65 0.43 0.01 

350 19.4 5.6 1.71 0.69 0.03 

351 19.31 5.6 1.72 0.71 0.03 

352 19.2 5.6 1.71 0.7 0.05 

353 19.29 5.6 1.76 0.79 0.15 

354 19.42 5.6 1.78 0.75 0.14 

355 19.54 5.6 1.79 0.75 0.21 

356 19.51 5.8 1.83 0.87 0.39 

357 19.47 5.82 1.96 0.79 0.41 

358 19.38 5.82 1.97 0.72 0.42 

359 19.43 5.8 2 0.61 0.24 

360 19.38 5.76 2 0.57 0.09 
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361 19.31 5.67 1.87 0.72 0.03 

362 19.28 5.7 1.91 0.89 0.14 

363 19.3 5.7 1.91 0.87 0.17 

364 19.26 5.7 1.91 0.98 0.31 

365 19.12 5.7 1.87 0.93 0.27 

366 19.05 5.7 1.84 0.89 0.3 

367 18.97 5.7 1.85 1 0.45 

368 18.91 5.7 1.85 0.98 0.54 

369 18.85 5.7 1.84 0.79 0.39 

370 18.8 5.7 1.83 0.64 0.34 

371 18.8 5.6 1.77 0.55 0.29 

372 18.57 5.6 1.74 0.49 0.16 

373 18.48 5.6 1.66 0.59 -0.09 

374 18.61 5.6 1.69 0.76 0.07 

375 18.79 5.6 1.65 0.57 0.04 

376 18.83 5.6 1.66 0.82 0.17 

377 18.95 5.6 1.63 0.79 0.15 

378 18.99 5.6 1.57 0.79 0.17 

379 19.14 5.6 1.6 0.85 0.31 

380 18.88 5.71 1.61 0.76 0.34 

381 18.8 5.79 1.75 0.75 0.44 

382 18.84 5.73 1.77 0.68 0.45 

383 18.83 5.73 1.8 0.6 0.36 

384 18.84 5.7 1.78 0.59 0.23 

385 18.84 5.7 1.76 0.49 0.11 

386 18.68 5.7 1.74 0.53 0.01 

387 18.52 5.7 1.72 0.61 0.02 

388 18.35 5.7 1.68 0.56 0.02 
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389 18.25 5.6 1.63 0.59 0.02 

390 18.14 5.6 1.55 0.72 0.14 

391 18.08 5.6 1.63 0.79 0.21 

392 18.07 5.6 1.65 0.83 0.29 

393 18.05 5.6 1.64 0.83 0.33 

394 18.02 5.6 1.63 0.72 0.42 

395 17.86 5.6 1.63 0.68 0.38 

396 17.85 5.6 1.6 0.49 0.25 

397 17.85 5.6 1.61 0.35 0.12 

398 17.68 5.6 1.59 0.41 0.24 

399 17.68 5.6 1.53 0.47 0 

400 17.85 5.5 1.54 0.65 0.04 

401 17.88 5.5 1.55 0.75 0.18 

402 17.85 5.6 1.55 0.85 0.31 

403 17.86 5.6 1.57 0.85 0.4 

404 17.76 5.6 1.54 0.8 0.46 

405 17.84 5.6 1.57 0.74 0.53 

406 18.01 5.6 1.58 0.66 0.44 

407 18.02 5.6 1.56 0.43 0.22 

408 17.93 5.6 1.56 0.47 0.02 

409 17.85 5.6 1.54 0.59 0.04 

410 17.9 5.7 1.6 0.74 0.24 

411 17.95 5.7 1.67 0.8 0.23 

412 17.95 5.7 1.67 0.89 0.34 

413 18.05 5.7 1.66 0.93 0.35 

414 18.02 5.7 1.67 0.94 0.45 

415 18.08 5.9 1.77 0.97 0.51 

416 18.21 5.9 1.83 0.85 0.44 
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417 18.25 5.9 1.82 0.54 0.27 

418 18.18 5.8 1.78 0.6 0.39 

419 18.23 5.8 1.72 0.47 0.29 

420 18.27 5.8 1.71 0.43 0.21 

421 18.34 5.8 1.73 0.87 0.17 

422 18.29 5.8 1.74 0.35 0.12 

423 18.32 5.9 1.77 0.4 0.15 

424 18.41 5.9 1.83 0.65 0.04 

425 18.42 5.9 1.86 0.6 0.09 

426 18.38 6 1.87 0.8 0.12 

427 18.28 6 1.97 0.86 0.31 

428 18.23 5.9 1.97 0.99 0.46 

429 18.14 5.7 1.87 0.98 0.53 

430 18.13 5.7 1.72 0.85 0.54 

431 18.14 5.7 1.7 0.65 0.45 

432 18.11 5.7 1.7 0.58 0.41 

433 18.23 5.7 1.71 0.48 0.32 

434 18.52 5.7 1.64 0.4 0.27 

435 18.65 5.7 1.7 0.78 0.54 

436 18.84 5.9 1.78 0.55 0.32 

437 19.08 5.9 1.91 0.67 0.3 

438 19.18 5.9 1.86 0.7 0.21 

439 19.18 5.9 1.9 0.75 0.17 

440 19.13 5.9 1.85 0.85 0.28 

441 19.1 5.9 1.9 0.9 0.32 

442 19.02 5.9 1.88 0.83 0.27 

443 18.96 5.9 1.88 0.78 0.28 

444 18.85 5.7 1.9 0.82 0.33 
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445 18.67 5.7 1.85 0.65 0.28 

446 18.68 5.7 1.92 0.65 0.42 

447 18.69 5.7 1.77 0.56 0.3 

448 18.73 5.7 1.72 0.45 0.24 

449 18.81 5.7 1.71 0.45 0.24 

450 18.92 5.7 1.67 0.5 0.26 

451 18.92 5.7 1.67 0.45 0.25 

452 18.97 5.7 1.67 0.5 0.25 

453 19.05 5.7 1.69 0.63 0.2 

454 18.93 5.7 1.7 0.65 0.19 

455 18.95 5.9 1.75 0.7 0.18 

456 19.01 5.9 1.85 0.79 0.25 

457 18.96 5.9 1.82 0.79 0.28 

458 18.95 5.7 1.78 0.65 0.23 

459 18.87 5.7 1.68 0.64 0.34 

460 18.85 5.7 1.7 0.49 0.27 

461 18.85 5.7 1.69 0.47 0.28 

462 18.71 5.7 1.67 0.55 0.37 

463 18.66 5.7 1.67 0.65 0.46 

464 18.6 5.6 1.66 0.79 0.55 

465 18.62 5.6 1.71 0.69 0.44 

466 18.7 5.6 1.72 0.65 0.2 

467 18.89 5.6 1.73 0.65 0.21 

468 18.89 5.6 1.75 0.7 0.16 

469 18.95 5.6 1.75 0.7 0.17 

470 18.79 5.5 1.79 0.75 0.17 

471 18.75 5.5 1.77 0.79 0.23 

472 18.93 5.5 1.78 0.8 0.23 
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473 19.13 5.5 1.79 0.87 0.33 

474 19.59 6.26 1.95 0.89 0.41 

475 19.88 8.93 5.1 1.8 0.81 

476 19.61 8 4.65 2.15 0.9 

477 19.36 7.76 4.19 1.85 0.95 

478 19.16 7.18 3.7 1.55 0.7 

479 19.07 6.86 3.27 1.19 0.53 

480 19.18 6.7 3 1.05 0.53 

481 19.27 7.1 3.11 1.16 0.52 

482 19.35 7 3.3 1.26 0.59 

483 19.41 7.46 3.49 1.38 0.64 

484 19.37 7.1 3.59 1.38 0.59 

485 19.31 7 3.45 1.35 0.61 

486 19.23 6.73 3.08 1.24 0.53 

487 19.08 6.54 2.76 1.1 0.47 

488 18.92 6.28 2.57 0.98 0.39 

489 18.77 6.15 2.29 0.82 0.32 

490 18.57 5.84 2.09 0.8 0.37 

491 18.38 5.68 1.88 0.85 0.44 

492 18.26 5.5 1.79 0.85 0.39 

493 18.15 5.5 1.72 0.75 0.36 

494 18.06 5.5 1.86 0.72 0.32 

495 18.15 5.4 1.72 0.84 0.44 

496 18.18 5.4 1.52 0.74 0.25 

497 18.24 5.4 1.45 0.72 0.28 

498 18.45 5.4 1.41 0.68 0.15 

499 18.75 5.4 1.39 0.64 0.13 

500 19.11 5.4 1.42 0.65 0.1 
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501 19.3 6.12 1.69 0.64 0.08 

502 19.61 6.53 2.23 0.65 0.04 

503 19.59 7.66 3.89 1.25 0.4 

504 19.42 7.17 3.68 1.21 0.41 

505 19.15 6.69 3.13 1.04 0.31 

506 18.85 6.33 2.65 0.97 0.35 

507 18.65 6 2.32 0.85 0.29 

508 18.55 5.57 2 0.96 0.48 

509 18.44 5.5 1.72 0.84 0.4 

510 18.4 5.5 1.63 0.75 0.3 

511 18.33 5.5 1.58 0.73 0.22 

512 18.27 5.5 1.6 0.65 0.15 

513 18.31 5.5 1.61 0.7 0.14 

514 18.55 5.5 1.61 0.6 0.09 

515 18.69 5.5 1.6 0.74 0.12 

516 18.68 5.5 1.59 0.69 0.12 

517 18.74 5.5 1.59 0.7 0.15 

518 18.79 5.5 1.59 0.72 0.21 

519 18.86 5.5 1.6 0.86 0.35 

520 19.1 5.5 1.61 0.65 0.19 

521 19.21 5.5 1.67 0.79 0.28 

522 19.32 5.5 1.68 0.85 0.34 

523 19.35 5.68 1.73 0.86 0.4 

524 19.23 5.68 1.86 0.78 0.2 

525 19.07 5.63 1.8 0.65 0.08 

526 18.89 5.5 1.81 0.63 0.05 

527 18.83 5.5 1.81 0.85 0.21 

528 18.858 5.5 1.84 0.87 0.22 
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529 19.06 5.5 1.83 1 0.38 

530 19.39 5.68 1.82 1.04 0.4 

531 19.88 6.18 1.85 0.9 0.27 

532 20.46 7.98 4.54 1.14 0.43 

533 20.97 9.98 6.13 2.65 1.02 

534 21.13 10.08 6.3 3.2 1.33 

535 21.28 10.36 6.7 3.5 1.38 

536 21.23 10.4 6.97 3.83 1.61 

537 21.1 10.1 6.83 3.84 1.61 

538 20.97 9.85 6.47 3.55 1.47 

539 20.8 9 6.04 3.35 1.32 

540 20.49 8.95 5.61 2.74 1.06 

541 20.18 8.28 4.97 2.35 0.93 

542 19.78 7.76 4.41 1.98 0.7 

543 19.65 7.15 3.89 1.69 0.63 

544 19.72 6.05 3.4 1.49 0.59 

545 19.91 7.15 3.03 1.19 0.43 

546 19.94 7.65 3.81 1.39 0.54 

547 19.85 7.57 4.05 1.59 0.6 

548 19.65 7.3 3.94 1.58 0.59 

549 19.52 7.02 3.6 1.55 0.66 

550 19.35 6.65 3.3 1.45 0.65 

551 19.25 6.48 2.95 1.29 0.6 

552 19.26 6.44 2.8 1.24 0.54 

553 19.47 6.45 2.74 1.15 0.44 

554 19.71 7.15 3.06 1.15 0.37 

555 19.81 8 3.93 1.4 0.42 

556 19.82 8.35 4.63 1.8 0.64 
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557 19.78 8.57 5.14 2.19 0.82 

558 19.67 9.2 6.03 2.75 1.08 

559 19.84 9.3 5.82 2.98 1.25 

560 20.06 9.81 6.25 3.18 1.29 

561 20.17 10.34 6.57 3.55 1.57 

562 21.85 12.59 9.16 5.96 2.74 

563 21.97 13.1 9.66 6.35 2.95 

564 22.02 13.41 9.93 6.67 3.11 

565 22.61 14.37 10.96 7.74 4.04 

566 22.88 14.63 11.12 7.84 4.06 

567 22.96 14.86 11.38 7.98 4.12 

568 22.84 14.86 11.41 8.11 4.16 

569 22.72 14.86 11.38 8.1 4.15 

570 22.75 14.86 11.42 8.11 4.17 

571 22.78 14.86 11.38 8.09 4.17 

572 22.89 14.86 11.47 8.2 4.3 

573 23.02 14.86 11.46 8.15 4.28 

574 23.11 14.86 11.48 8.19 4.33 

575 23.17 14.86 11.49 8.2 4.37 

576 23.11 14.74 11.45 8.21 4.41 

577 23.14 14.64 11.22 8.1 4.37 

578 23.14 14.49 11.22 7.96 4.39 

579 23.09 14.46 11.11 7.91 4.4 

580 23.11 14.36 10.98 7.81 4.4 

581 23.13 14.22 10.89 7.74 4.38 

582 23.11 14.08 10.72 7.64 4.32 

583 23.06 13.83 10.56 7.51 4.24 

584 22.97 13.68 10.37 7.32 4.14 
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585 22.83 13.48 10.25 7.15 4.05 

586 22.71 13.2 9.98 6.98 3.93 

587 22.6 12.92 9.67 6.73 3.8 

588 22.47 12.7 9.44 6.48 3.67 

589 22.28 12.4 9.21 6.32 3.64 

590 22.14 12.4 9.17 6.27 3.65 

591 22.02 12.33 9.1 6.2 3.58 

592 22.01 12.4 9.15 6.18 3.51 

593 21.98 12.85 9.49 6.35 3.59 

594 22.03 13.03 9.7 6.58 3.64 

595 22.23 13.03 9.69 6.61 3.63 

596 22.4 13.04 9.71 6.65 3.58 

597 22.44 12.96 9.63 6.58 3.5 

598 22.4 12.74 9.47 6.47 3.4 

599 22.76 12.64 9.33 6.45 3.31 

600 23.04 12.89 9.5 6.47 3.26 

601 22.91 12.8 9.5 6.42 3.22 

602 22.71 12.48 9.21 6.21 3.11 

603 22.56 12.3 9.03 6.03 2.99 

604 22.37 12 8.76 5.8 2.88 

605 21.98 11.35 8.1 5.34 2.58 

606 21.79 11.02 7.8 5.08 2.4 

607 21.61 10.54 7.39 4.65 2.24 

608 21.41 10.22 7.07 4.35 2.09 

609 21.19 9.82 6.64 4.06 1.99 

610 20.95 9.43 6.28 3.75 1.79 

611 20.71 9.02 5.95 3.5 1.76 

612 20.46 8.64 5.58 3.28 1.65 
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613 20.25 8.32 5.22 2.97 1.44 

614 20.09 8.16 4.83 2.65 1.3 

615 19.96 7.9 4.6 2.5 1.2 

616 19.78 7.74 4.41 2.35 1.07 

617 19.6 7.53 4.14 2.15 1.02 

618 19.48 7.02 3.75 1.9 0.66 

619 19.3 6.4 3.15 1.64 0.54 

620 19.2 6.25 2.89 1.5 0.5 

621 19.14 6.36 2.74 1.44 0.41 

622 19.16 5.7 2.65 1.45 0.53 

623 19.11 6.23 2.55 1.36 0.46 

624 18.98 6.21 2.57 1.3 0.4 

625 18.83 5.7 2.4 1.3 0.46 

626 18.73 5.7 2.19 1.19 0.39 

627 18.46 5.7 2.11 1.14 0.31 

628 18.43 6.09 2.07 0.94 0.21 

629 18.3 6.09 2.35 1.01 0.32 

630 18.25 6.09 2.27 0.9 0.37 

631 18.24 5.7 2.14 0.85 0.31 

632 18.17 5.7 1.95 0.79 0.38 

633 18.17 5.7 1.9 0.83 0.42 

634 18.14 5.7 1.84 0.73 0.06 

635 18.06 5.7 1.81 0.74 0 

636 17.92 5.7 1.85 0.88 0.23 

637 17.91 5.7 1.81 0.8 0.21 

638 17.87 5.7 1.8 0.89 0.32 

639 18 5.5 1.84 1.03 0.49 

640 18.58 5.5 1.65 0.75 0.28 
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641 18.86 5.5 1.63 0.64 0.21 

642 18.81 5.5 1.61 0.55 0.27 

643 18.83 5.5 1.65 0.5 0.23 

644 18.64 5.5 1.63 0.41 0.3 

645 18.43 5.5 1.66 0.5 0.32 

646 18.31 5.5 1.65 0.5 0.21 

647 18.35 5.5 1.73 0.7 0.26 

648 18.33 5.5 1.7 0.82 0.13 

649 18.21 5.5 1.67 0.54 0.04 

650 18.2 5.5 1.63 0.62 0.14 

651 18.34 5.5 1.65 0.63 0.14 

652 18.45 5.5 1.59 0.6 0.21 

653 18.45 5.5 1.64 0.68 0.32 

654 18.43 5.5 1.63 0.45 0.03 

655 18.43 5.5 1.62 0.43 0.29 

656 18.37 5.5 1.67 0.59 0.44 

657 18.35 5.5 1.69 0.58 0.29 

658 18.33 5.5 1.67 0.58 0.21 

659 18.23 5.5 1.67 0.53 0.02 

660 18.33 5.5 1.69 0.65 0.11 

661 18.35 5.5 1.71 0.73 0.19 

662 18.37 5.5 1.69 0.72 0.19 

663 18.35 5.5 1.64 0.65 0.21 

664 18.43 5.5 1.67 0.78 0.28 

665 18.4 5.5 1.67 0.79 0.3 

666 18.35 5.5 1.65 0.53 0.2 

667 18.33 5.5 1.61 0.5 0.18 

668 18.33 5.6 1.61 0.6 0.42 
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669 18.28 5.6 1.66 0.6 0.44 

670 18.28 5.6 1.64 0.4 0.2 

671 18.09 5.6 1.63 0.5 0.06 

672 18.01 5.6 1.66 0.53 0.17 

673 18.02 5.6 1.64 0.45 0.12 

674 18.09 5.6 1.66 0.65 0.33 

675 18.09 5.6 1.67 0.66 0.41 

676 18.05 5.6 1.63 0.48 0.03 

677 17.18 5.6 1.61 0.45 0.21 

678 18.31 5.6 1.61 0.58 0.41 

679 18.29 5.6 1.63 0.57 0.31 

680 18.34 5.6 1.62 0.44 0.32 

681 18.35 5.6 1.61 0.4 0.48 

682 18.36 5.6 1.63 0.46 0.46 

683 18.43 5.6 1.61 0.31 0.42 

684 18.42 5.7 1.65 0.37 0.15 

685 18.43 5.7 1.7 0.49 0.23 

686 18.43 5.7 1.66 0.45 0.14 

687 18.45 5.7 1.68 0.6 0.22 

688 18.45 5.7 1.66 0.61 0.34 

689 18.41 5.7 1.65 0.59 0.34 

690 18.41 5.7 1.63 0.6 0.28 

691 18.38 5.7 1.63 0.6 0.38 

692 18.43 5.7 1.62 0.69 0.48 

693 18.37 5.8 1.63 0.65 0.52 

694 18.38 5.8 1.76 0.59 0.61 

695 18.39 5.9 1.75 0.48 0.52 

696 18.39 5.9 1.89 0.38 0.47 
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697 18.38 5.9 1.9 0.31 0.12 

698 18.32 5.9 1.94 0.1 0.04 

699 18.33 5.9 1.92 0.51 0.22 

700 18.35 5.9 1.93 0.56 0.21 

701 18.42 5.9 1.93 0.61 0.17 

702 18.41 5.9 1.97 0.87 0.5 

703 18.35 5.9 1.98 0.85 0.48 

704 18.35 5.9 1.95 0.71 0.41 

705 18.34 5.9 1.92 0.73 0.42 

706 18.36 5.9 1.86 0.69 0.42 

707 18.35 6 1.95 0.87 0.66 

708 18.38 6.1 2.06 0.9 0.67 

709 18.36 6.1 2 0.81 0.7 

710 18.43 6.1 2.05 0.76 0.87 

711 18.3 6.1 2.11 0.76 0.77 

712 18.26 6.1 2.11 0.55 0.59 

713 18.31 6.1 2.11 0.45 0.43 

714 18.38 6.1 2.13 0.56 0.39 

715 18.41 6.1 2.18 0.59 0.41 

716 18.37 6.1 2.12 0.63 0.31 

717 18.37 6.1 2.15 0.65 0.32 

718 18.4 6.1 2.15 0.75 0.41 

719 18.36 6.1 2.12 0.77 0.44 

720 18.33 6.2 2.11 0.78 0.49 

721 18.35 6.59 2.19 0.87 0.66 

722 18.29 6.1 2.57 0.95 0.75 

723 18.17 6.1 2.14 0.84 0.82 

724 18.07 6.1 2.09 0.69 0.74 
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725 17.95 6.1 2.13 0.72 0.8 

726 17.89 6.1 2.11 0.5 0.59 

727 17.95 6.1 2.09 0.44 0.5 

728 17.95 6.1 2.11 0.33 0.11 

729 17.94 6.1 2.11 0.41 0.41 

730 17.97 6.1 2.14 0.63 0.42 

731 18.08 6.1 2.15 0.7 0.34 

732 18.13 6.1 2.14 0.72 0.37 

733 18.13 6.2 2.2 0.8 0.52 

734 18.09 6.2 2.2 0.85 0.52 

735 18.11 6.2 2.18 0.81 0.52 

736 18.14 6.2 2.17 0.89 0.63 

737 18.11 6.2 2.12 1.02 0.86 

738 18.02 6.1 2.14 0.99 0.92 

739 17.98 6.1 2.11 0.9 0.95 

740 18.02 6.1 2.1 0.8 0.92 

741 18.05 6.2 2.08 0.67 0.79 

742 18.1 6.2 2.17 0.5 0.59 

743 18.06 6.2 2.15 0.55 0.57 

744 18.05 6.2 2.16 0.55 0.41 

745 18.05 6.2 2.25 0.68 0.36 

746 18.05 6.2 2.26 0.75 0.41 

747 18.04 6.2 2.23 0.81 0.46 

748 18.13 6.2 2.15 0.81 0.53 

749 18.13 6.1 2.17 0.95 0.65 

750 18.09 6.1 2.01 0.85 0.65 

751 18.05 6.1 2.09 0.85 0.73 

752 18.09 6.1 2.03 0.8 0.81 
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753 18.19 6.1 2.03 0.77 0.82 

754 18.17 6.1 2.05 0.62 0.72 

755 18.14 6.2 2.13 0.55 0.7 

756 18.04 6.2 2.22 0.56 0.58 

757 18.03 6.2 2.16 0.39 0.52 

758 17.94 6.2 2.17 0.4 0.48 

759 17.98 6.2 2.23 0.48 0.41 

760 18.06 6.2 2.24 0.67 0.41 

761 18.06 6.2 2.09 0.67 0.43 

762 18.1 6.2 2.13 0.79 0.47 

763 18.1 6.1 2.21 0.82 0.53 

764 18.08 6.1 2.13 0.86 0.65 

765 18.22 6.1 2.03 0.93 0.75 

766 18.23 6.1 2.03 0.95 0.84 

767 18.18 6.2 2.1 0.85 0.88 

768 18.16 6.2 2.16 0.68 0.81 

769 18.08 6.2 2.12 0.6 0.73 

770 18.06 6.2 2.05 0.56 0.65 

771 18.03 6.2 2.14 0.37 0.52 

772 17.92 6.2 2.15 0.45 0.59 

773 17.82 6.1 2.23 0.53 0.6 

774 17.79 6.1 2.16 0.65 0.43 

775 17.8 6.1 2.19 0.76 0.49 

776 17.81 6.1 2.21 0.83 0.56 

777 17.83 6.1 2.21 0.87 0.66 

778 18.1 6.1 2.2 0.97 0.72 

779 18.34 6.1 2.14 0.94 0.73 

780 18.6 6.1 2.17 0.94 0.83 
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781 18.75 6.1 2.09 0.9 0.91 

782 18.85 6.1 2.18 0.83 0.84 

783 19.02 6.1 2.11 0.7 0.79 

784 19.04 6.1 2.11 0.63 0.75 

785 19.03 6.1 2.1 0.65 0.76 

786 19 6.1 2.12 0.69 0.81 

787 18.98 6.1 2.16 0.51 0.61 

788 18.89 6.1 2.14 0.6 0.69 

789 18.89 6.1 2.18 0.59 0.41 

790 18.83 6.1 2.23 0.65 0.44 

791 18.78 6 2.21 0.65 0.43 

792 18.74 6 2.25 0.79 0.55 

793 18.68 6 2.07 0.76 0.54 

794 18.66 6 2.11 0.61 0.59 

795 18.65 6 2.16 0.76 0.68 

796 18.53 5.9 2.11 0.75 0.77 

797 18.57 5.9 2.07 0.6 0.69 

798 18.64 5.9 2.03 0.64 0.73 

799 18.65 5.9 2.04 0.54 0.62 

800 18.65 5.8 1.96 0.5 0.69 

801 18.67 5.8 1.8 0.6 0.74 

802 18.74 5.8 1.96 0.53 0.63 

803 18.94 5.7 1.9 0.6 0.62 

804 18.8 5.7 1.83 0.58 0.45 

805 18.77 5.7 1.99 0.65 0.49 

806 18.73 5.6 1.96 0.7 0.59 

807 18.76 5.6 1.95 0.77 0.61 

808 18.86 5.6 1.91 0.78 0.64 
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809 18.82 5.6 1.83 0.7 0.59 

810 18.7 5.6 1.73 0.7 0.67 

811 18.78 5.5 1.64 0.61 0.66 

812 18.75 5.5 1.57 0.48 0.55 

813 18.81 5.5 1.55 0.51 0.63 

814 18.87 5.5 1.53 0.52 0.69 

815 18.9 5.5 1.55 0.75 0.83 

816 18.99 5.5 1.53 0.58 0.68 

817 18.95 5.6 1.63 0.53 0.64 

818 19.03 5.6 1.63 0.59 0.57 

819 19.08 5.6 1.71 0.61 0.5 

820 19.06 5.7 1.67 0.62 0.69 

821 18.98 5.7 1.76 0.91 0.8 

822 18.93 5.7 1.79 0.91 0.77 

823 18.96 5.7 1.85 1 0.82 

824 18.98 5.7 1.83 0.88 0.81 

825 19.04 5.7 1.79 0.9 0.84 

826 19.1 5.7 1.73 0.69 0.73 

827 19.17 5.7 1.73 0.65 0.71 

828 19.24 5.7 1.75 0.6 0.66 

829 19.2 5.7 1.75 0.59 0.61 

830 19.18 5.7 1.82 0.5 0.64 

831 18.99 5.7 1.82 0.73 0.82 

832 18.98 5.7 1.92 0.77 0.68 

833 18.96 5.7 1.85 0.68 0.54 

834 18.89 5.7 1.87 0.66 0.47 

835 18.75 5.7 1.91 0.7 0.52 

836 18.69 5.7 1.87 0.63 0.39 
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837 18.55 5.7 1.87 0.67 0.47 

838 18.39 5.6 1.87 0.7 0.46 

839 18.53 5.6 1.65 0.7 0.55 

840 18.58 5.6 1.61 0.6 0.53 

841 18.65 5.6 1.63 0.7 0.64 

842 18.55 5.6 1.59 0.54 0.61 

843 18.42 5.6 1.55 0.65 0.76 

844 18.32 5.6 1.55 0.67 0.64 

845 18.26 5.6 1.62 0.64 0.7 

846 18.24 5.6 1.63 0.67 0.66 

847 18.25 5.6 1.63 0.75 0.8 

848 18.24 5.6 1.64 0.75 0.68 

849 18.28 5.6 1.61 0.71 0.63 

850 18.35 5.6 1.65 0.7 0.56 

851 18.47 5.6 1.7 0.77 0.63 

852 18.65 5.6 1.67 0.8 0.59 

853 18.9 5.6 1.74 0.76 0.5 

854 19.17 5.6 1.71 0.75 0.52 

855 19.35 5.6 1.61 0.79 0.51 

856 19.37 5.6 1.66 0.75 0.56 

857 19.32 5.82 1.76 0.9 0.77 

858 19.24 5.65 1.93 0.98 0.77 

859 19.13 5.6 1.77 0.8 0.68 

860 18.98 5.6 1.8 0.69 0.57 

861 18.94 5.6 1.78 0.73 0.58 

862 18.85 5.6 1.84 0.72 0.53 

863 18.84 5.6 1.83 0.75 0.47 

864 18.85 5.6 1.79 0.59 0.4 
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865 19.23 5.6 1.71 0.6 0.34 

866 19.57 5.6 1.77 0.67 0.42 

867 19.73 5.6 1.8 0.65 0.41 

868 19.85 5.6 1.78 0.65 0.44 

869 19.94 5.7 1.95 0.72 0.48 

870 19.95 5.84 2.05 0.72 0.57 

871 19.94 5.92 2.18 0.86 0.64 

872 19.64 5.92 2.15 0.92 0.71 

873 19.45 5.92 2.19 0.97 0.78 

874 19.39 5.77 2.25 0.95 0.97 

875 19.39 5.7 2.21 1.03 0.83 

876 19.41 5.7 2.16 0.95 0.86 

877 19.64 5.77 2.13 1 0.81 

878 19.87 5.99 2.22 0.95 0.71 

879 20.02 7.28 2.85 0.96 0.61 

880 20.07 7.7 3.63 1.24 0.7 

881 20.01 7.54 3.84 1.43 0.82 

882 19.96 7.57 3.77 1.46 0.9 

883 19.93 7.7 3.83 1.45 0.95 

884 19.94 7.6 4.05 1.51 0.95 

885 19.94 7.74 4.25 1.63 1.05 

886 19.97 8.19 4.35 1.72 1.11 

887 20.04 7.85 4.35 1.72 1.01 

888 20.15 8.06 4.43 1.83 1.16 

889 20.09 8.25 4.67 1.93 1.15 

890 20.11 8.6 5.01 2.1 1.24 

891 20.13 8.65 5.28 2.39 1.34 

892 20.25 9.09 5.43 2.53 1.38 
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893 20.16 8.96 5.47 2.65 1.43 

894 20.14 8.88 5.41 2.63 1.42 

895 20.01 8.76 5.4 2.64 1.41 

896 19.91 8.67 5.23 2.58 1.36 

897 19.87 8.76 5.18 2.51 1.4 

898 20.05 8.74 5.4 2.52 1.34 

899 20.28 9.15 5.52 2.7 1.43 

900 20.48 9.65 6.12 3.13 1.61 

901 20.77 9.95 6.26 3.32 1.72 

902 21.04 10.66 7.08 3.83 1.89 

903 21.4 11.05 7.38 4.22 2.1 

904 21.72 11.5 7.88 4.62 2.27 

905 21.82 11.46 7.89 4.79 2.35 

906 21.88 11.54 7.98 4.88 2.41 

907 21.91 11.65 8.17 5.07 2.56 

908 21.82 11.65 8.28 5 2.52 

909 21.62 11.5 8.15 5.17 2.66 

910 21.38 11.26 7.86 4.84 2.6 

911 21.04 10.67 7.33 4.65 2.36 

912 20.87 10.41 7.1 4.35 2.3 

913 20.7 10.17 6.84 3.94 2.17 

914 20.61 10.04 6.67 3.78 2 

915 20.55 9.92 6.48 3.61 1.97 

916 20.45 9.55 6.18 3.41 1.83 

917 20.39 9.23 5.81 3.06 1.58 

918 20.35 9.08 5.65 2.85 1.48 

919 20.27 8.81 5.45 2.68 1.39 

920 20.22 8.65 5.24 2.43 1.19 
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921 20.22 8.5 5.01 2.31 1.19 

922 20.18 8.61 5.09 2.27 1.12 

923 20.06 8.49 5.11 2.33 1.16 

924 20.09 8.4 5.09 2.29 1.17 

925 20.42 8.9 5.3 2.4 1.21 

926 20.56 9.39 5.78 2.73 1.33 

927 20.62 9.68 6.11 3.08 1.51 

928 20.5 9.8 6.35 3.34 1.65 

929 20.65 9.9 6.46 3.49 1.73 

930 20.72 10.27 6.8 3.67 1.82 

931 20.6 10.26 6.93 3.85 1.89 

932 20.46 9.88 6.74 3.76 1.9 

933 20.26 9.66 6.23 3.36 1.68 

934 20.1 9.24 5.76 2.99 1.49 

935 20.06 9.19 5.74 2.88 1.53 

936 20.02 9.36 5.85 2.92 1.46 

937 19.89 9.15 5.66 2.83 1.38 

938 19.78 9.13 5.71 2.86 1.5 

939 19.59 8.81 5.55 2.8 1.39 

940 19.53 8.57 5.27 2.58 1.31 

941 19.51 8.26 5.02 2.38 1.28 

942 19.5 8.3 4.86 2.21 1.19 

943 19.36 8.05 4.7 2.14 1.19 

944 19.19 7.57 4.58 1.89 1.01 

945 19.05 7.55 4.05 1.6 0.92 

946 18.85 7.55 3.99 1.52 0.9 

947 18.74 7.5 3.97 1.42 0.78 

948 18.48 5.9 2.3 0.84 0.54 
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949 18.49 5.9 2.11 0.64 0.3 

950 18.47 5.9 2.21 0.7 0.3 

951 18.49 5.9 2.19 0.66 0.26 

952 18.6 5.9 2.14 0.74 0.36 

953 18.89 6.15 2.21 0.73 0.38 

954 19.25 7.35 3 0.9 0.53 

955 19.33 7.75 3.91 1.35 0.72 

956 19.3 8 4.33 1.66 0.86 

957 19.26 7.98 4.3 1.72 0.92 

958 19.19 8.03 4.42 1.76 0.95 

959 19.1 7.83 4.31 1.78 1.02 

960 19.06 7.3 4.07 1.67 0.99 

961 18.98 7.05 3.86 1.47 1.03 

962 19.01 7.05 3.7 1.36 0.92 

963 18.98 7.03 3.62 1.25 0.67 

964 18.98 7.2 3.53 1.18 0.53 

965 18.98 7.5 3.76 1.33 0.63 

966 18.98 7.56 3.84 1.35 0.74 

967 19.26 7.8 3.89 1.49 0.76 

968 19.42 8.3 4.52 1.75 0.88 

969 19.68 8.85 4.96 2.15 1.06 

970 19.85 8.93 5.4 2.35 1.17 

971 19.86 9.19 5.59 2.55 1.32 

972 19.83 9.02 5.58 2.63 1.36 

973 19.75 9.02 5.55 2.56 1.31 

974 19.6 8.78 5.31 2.41 1.22 

975 19.46 8.5 5.12 2.23 1.2 

976 19.28 8.35 4.86 2.01 1.12 
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977 19.08 7.95 4.58 1.79 0.87 

978 18.97 7.63 4.23 1.53 0.76 

979 18.83 7.38 3.86 1.31 0.56 

980 18.74 7.3 3.81 1.19 0.48 

981 18.66 6.95 3.47 1.15 0.52 

982 18.55 6.65 3.29 1.18 0.52 

983 18.43 6.53 2.96 1.06 0.49 

984 18.32 6.26 2.65 1 0.55 

985 18.18 6.3 2.83 0.95 0.53 

986 18.09 6.3 2.51 0.86 0.51 

987 18.06 6.3 2.55 0.8 0.47 

988 17.98 6.3 2.41 0.64 0.37 

989 17.91 6.3 2.51 0.57 0.48 

990 17.88 6.3 2.43 0.61 0.57 

991 17.82 6.03 2.49 0.67 0.5 

992 17.76 5.9 2.16 0.64 0.33 

993 17.72 5.9 1.99 0.5 0.16 

994 17.69 5.9 2.01 0.7 0.26 

995 17.69 5.9 2.06 0.69 0.24 

996 17.68 5.9 2.08 0.83 0.41 

997 17.73 5.9 2.05 0.75 0.36 

998 17.68 5.9 2.05 0.81 0.42 

999 17.66 5.9 2 0.7 0.36 

1000 17.69 5.9 1.97 0.55 0.35 

1001 17.67 5.9 1.93 0.62 0.41 

1002 17.74 5.9 2 0.65 0.48 

1003 17.73 5.9 2.01 0.7 0.39 

1004 17.68 5.9 1.98 0.5 0.33 
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1005 17.65 5.9 1.96 0.49 0.53 

1006 17.65 5.9 2.03 0.58 0.45 

1007 17.58 5.9 2 0.56 0.28 

1008 17.57 5.9 1.97 0.4 0.18 

1009 17.57 5.9 2.01 0.55 0.21 

1010 17.55 5.9 2.02 0.7 0.37 

1011 17.58 5.9 2.01 0.69 0.36 

1012 17.58 5.9 2 0.63 0.25 

1013 17.63 5.96 2.04 0.8 0.48 

1014 17.65 5.9 1.95 0.98 0.61 

1015 17.64 5.9 2 0.79 0.53 

1016 17.72 5.96 2 0.85 0.43 

1017 17.78 5.96 2.05 0.7 0.67 

1018 17.81 5.96 2.05 0.75 0.56 

1019 17.81 5.96 2.04 0.8 0.53 

1020 17.79 5.96 2.07 0.85 0.53 

1021 17.8 5.96 2.07 0.83 0.26 

1022 17.75 5.96 2.05 0.8 0.14 

1023 17.76 5.96 2.07 0.6 0.14 

1024 17.7 5.96 2.07 0.75 0.18 

1025 17.66 5.96 2.07 0.8 0.18 

1026 17.65 5.96 2.09 0.65 0.32 

1027 17.68 5.96 2.07 0.83 0.38 

1028 17.68 5.96 2 0.8 0.48 

1029 17.68 5.96 2.03 0.75 0.28 

1030 17.69 5.96 2.05 0.83 0.24 

1031 17.76 5.96 2.01 0.75 0.27 

1032 17.93 5.96 1.99 0.85 0.33 
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1033 17.98 6.02 2.09 0.8 0.6 

1034 17.98 6.02 2.2 0.85 0.42 

1035 17.98 6.02 2.11 0.75 0.32 

1036 18.01 6.02 2.13 0.82 0.39 

1037 17.98 6.02 2.11 0.9 0.31 

1038 17.93 6.02 2.11 0.8 0.16 

1039 17.86 6.02 2.15 0.85 0.23 

1040 17.87 6.02 2.15 0.82 0.18 

1041 17.85 6.02 2.15 0.84 0.32 

1042 17.83 6.02 2.15 0.8 0.49 

1043 17.78 6.02 2.17 0.79 0.52 

1044 17.73 6.02 2.15 0.75 0.45 

1045 17.7 6.02 2.09 0.84 0.45 

1046 17.68 5.96 2.03 0.7 0.59 

1047 17.73 5.9 2.01 0.75 0.72 

1048 17.75 5.9 2.01 0.8 0.7 

1049 17.73 5.9 2 0.72 0.54 

1050 17.7 5.9 2 0.85 0.46 

1051 17.64 5.9 2 0.8 0.28 

1052 17.75 5.9 2.01 0.83 0.25 

1053 17.83 5.9 1.98 0.5 0.14 

1054 17.85 5.9 2 0.72 0.33 

1055 17.89 5.9 2 0.83 0.4 

1056 17.89 5.9 2.03 0.85 0.49 

1057 17.85 5.9 2.05 0.81 0.46 

1058 17.85 5.9 2 0.76 0.46 

1059 17.8 5.9 1.98 0.78 0.55 

1060 17.65 5.9 1.97 0.76 0.53 
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1061 17.56 5.9 1.97 0.67 0.52 

1062 17.55 5.9 1.97 0.68 0.66 

1063 17.54 5.9 1.97 0.75 0.81 

1064 17.64 5.84 1.97 0.58 0.64 

1065 17.72 5.84 1.93 0.43 0.43 

1066 17.74 5.84 1.93 0.37 0.2 

1067 17.72 5.84 1.93 0.38 0.14 

1068 17.72 5.84 1.94 0.54 0.15 

1069 17.75 5.84 1.95 0.65 0.24 

1070 17.79 5.84 1.94 0.72 0.36 

1071 17.79 5.84 1.97 0.81 0.47 

1072 17.81 5.84 1.93 0.76 0.46 

1073 17.88 5.84 1.92 0.69 0.54 

1074 17.88 5.84 1.91 0.7 0.6 

1075 17.83 5.84 1.94 0.69 0.75 

1076 17.84 5.84 1.93 0.61 0.75 

1077 17.81 5.9 1.96 0.49 0.67 

1078 17.86 5.9 1.97 0.35 0.53 

1079 17.86 5.9 1.97 0.26 0.43 

1080 17.88 5.9 1.98 0.32 0.36 

1081 17.87 5.9 2 0.38 0.14 

1082 17.87 5.9 1.98 0.36 0.14 

1083 17.85 5.9 2 0.49 0.2 

1084 17.83 5.9 1.97 0.62 0.36 

1085 17.84 5.9 1.97 0.62 0.38 

1086 17.88 5.9 2 0.68 0.46 

1087 17.84 5.9 1.99 0.76 0.61 

1088 17.84 5.9 1.99 0.76 0.61 
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1089 17.78 5.9 1.98 0.82 0.7 

1090 17.78 5.9 1.97 0.78 0.73 

1091 17.78 5.9 1.99 0.81 0.92 

1092 17.79 5.9 1.99 0.67 0.81 

1093 17.78 5.9 1.98 0.5 0.73 

1094 17.67 5.9 2 0.37 0.57 

1095 17.71 5.9 1.99 0.21 0.31 

1096 17.69 5.9 1.99 0.24 0.22 

1097 17.69 5.84 1.96 0.37 0.14 

1098 17.68 5.84 1.93 0.44 0.16 

1099 17.7 5.84 1.98 0.64 0.39 

1100 17.75 5.84 1.95 0.67 0.44 

1101 17.72 5.84 1.96 0.74 0.57 

1102 17.72 5.84 1.85 0.74 0.63 

1103 17.74 5.84 1.87 0.88 0.84 

1104 17.8 5.84 1.93 0.85 0.89 

1105 17.83 5.84 1.91 0.77 0.94 

1106 17.84 5.84 1.97 0.76 0.96 

1107 17.76 5.84 1.85 0.66 0.89 

1108 17.74 5.84 1.89 0.5 0.73 

1109 17.69 5.84 1.91 0.32 0.54 

1110 17.67 5.84 1.94 0.3 0.34 

1111 17.71 5.84 1.91 0.44 0.23 

1112 17.65 5.84 1.89 0.49 0.2 

1113 17.65 5.84 1.93 0.61 0.3 

1114 17.64 5.84 1.9 0.71 0.42 

1115 17.62 5.84 1.89 0.66 0.39 

1116 17.55 5.84 1.91 0.74 0.53 
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1117 17.57 5.84 1.91 0.89 0.69 

1118 17.56 5.84 1.92 0.92 0.76 

1119 17.62 5.77 1.89 0.88 0.76 

1120 17.7 5.77 1.87 0.86 0.88 

1121 17.72 5.77 1.83 0.76 0.83 

1122 17.68 5.77 1.83 0.54 0.72 

1123 17.62 5.77 1.83 0.61 0.82 

1124 17.65 5.77 1.85 0.64 0.84 

1125 17.65 5.77 1.83 0.37 0.5 

1126 17.66 5.77 1.84 0.49 0.53 

1127 17.64 5.77 1.86 0.66 0.41 

1128 17.64 5.77 1.86 0.69 0.41 

1129 17.66 5.77 1.85 0.73 0.48 

1130 17.67 5.77 1.85 0.73 0.52 

1131 17.71 5.77 2 0.75 0.58 

1132 17.82 5.77 1.85 0.84 0.74 

1133 17.85 5.84 1.83 0.75 0.8 

1134 17.83 5.84 1.96 0.74 0.85 

1135 17.95 5.9 1.95 0.72 0.85 

1136 18.1 5.9 2 0.68 1.04 

1137 18.28 5.84 1.92 0.49 0.87 

1138 18.41 5.84 1.88 0.42 0.58 

1139 18.41 5.84 1.91 0.43 0.56 

1140 18.38 5.84 1.97 0.58 0.47 

1141 18.3 5.84 1.93 0.59 0.37 

1142 18.23 5.84 1.93 0.61 0.38 

1143 18.25 5.84 1.91 0.65 0.41 

1144 18.29 5.84 1.88 0.68 0.49 
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1145 18.37 5.84 1.88 0.72 0.53 

1146 18.39 5.84 1.88 0.78 0.66 

1147 18.37 5.84 1.89 0.74 0.67 

1148 18.37 5.84 1.88 0.64 0.75 

1149 18.32 5.84 1.89 0.61 0.77 

1150 18.35 5.9 1.91 0.54 0.7 

1151 18.35 5.9 1.95 0.5 0.65 

1152 18.39 5.9 1.97 0.47 0.6 

1153 18.43 5.9 2.01 0.48 0.6 

1154 18.46 5.9 2 0.54 0.59 

1155 18.52 5.9 2 0.6 0.48 

1156 18.56 5.9 2 0.66 0.41 

1157 18.75 5.9 1.93 0.69 0.44 

1158 18.6 5.9 1.95 0.72 0.5 

1159 18.66 5.9 1.97 0.76 0.54 

1160 18.69 5.9 2 0.84 0.67 

1161 18.7 5.9 1.97 0.7 0.61 

1162 18.68 5.9 1.99 0.66 0.72 

1163 18.73 5.9 2 0.67 0.7 

1164 18.71 5.9 2 0.51 0.54 

1165 18.75 5.9 1.99 0.57 0.68 

1166 18.68 5.9 1.98 0.61 0.71 

1167 18.61 5.9 1.95 0.61 0.69 

1168 18.63 5.9 1.93 0.59 0.64 

1169 18.64 5.9 1.92 0.63 0.53 

1170 18.61 5.9 1.95 0.59 0.41 

1171 18.61 5.9 2 0.65 0.42 

1172 18.61 5.9 2 0.73 0.51 
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1173 18.64 5.9 1.99 0.8 0.62 

1174 18.63 5.9 2 0.85 0.64 

1175 18.58 5.9 1.98 0.84 0.73 

1176 18.57 5.9 1.97 0.86 0.83 

1177 18.55 5.9 1.98 0.73 0.76 

1178 18.63 5.9 1.95 0.68 0.73 

1179 18.57 5.9 1.97 0.61 0.75 

1180 18.58 5.9 1.97 0.68 0.8 

1181 18.39 5.9 1.98 0.77 0.89 

1182 18.23 5.9 1.99 0.59 0.67 

1183 18.12 5.9 1.99 0.67 0.68 

1184 18.03 5.9 2 0.64 0.5 

1185 17.97 5.9 2 0.71 0.52 

1186 18.01 5.9 2 0.76 0.53 

1187 18.05 5.96 2 0.68 0.47 

1188 17.97 5.96 2.05 0.78 0.56 

1189 17.89 5.96 2.03 0.71 0.45 

1190 17.83 5.96 2 0.61 0.44 

1191 17.65 5.96 2.01 0.61 0.42 

1192 17.6 5.9 2.02 0.55 0.55 

1193 17.61 5.9 1.91 0.5 0.54 

1194 17.55 5.9 1.93 0.57 0.62 

1195 17.5 5.9 1.93 0.66 0.7 

1196 17.48 5.9 2 0.76 0.77 

1197 17.58 5.9 2.01 0.74 0.74 

1198 17.65 5.9 2.01 0.58 0.5 

1199 17.65 5.9 2 0.6 0.51 

1200 17.7 5.9 1.97 0.62 0.42 
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1201 17.69 5.9 1.94 0.51 0.3 

1202 17.64 5.9 1.95 0.51 0.33 

1203 17.53 5.9 1.95 0.54 0.34 

1204 17.5 5.9 1.95 0.58 0.4 

1205 17.53 5.9 1.98 0.73 0.55 

1206 17.51 5.9 1.96 0.64 0.42 

1207 17.53 5.9 1.96 0.56 0.47 

1208 17.5 5.9 1.93 0.51 0.47 

1209 17.55 5.9 1.93 0.64 0.64 

1210 17.6 5.9 1.96 0.76 0.73 

1211 17.61 5.96 2.01 0.75 0.73 

1212 17.59 6.02 2.06 0.83 0.77 

1213 17.59 6.09 2.19 0.81 0.61 

1214 17.52 6.09 2.2 0.78 0.53 

1215 17.58 6.15 2.03 0.85 0.66 

1216 17.76 6.15 2.32 0.9 0.58 

1217 17.88 6.15 2.26 0.87 0.55 

1218 17.95 6.15 2.25 0.92 0.59 

1219 17.97 6.15 2.27 0.87 0.56 

1220 17.93 6.15 2.3 0.9 0.55 

1221 17.9 6.21 2.31 0.83 0.54 

1222 17.95 6.21 2.33 0.85 0.55 

1223 17.95 6.21 2.33 0.81 0.57 

1224 17.98 6.21 2.33 0.92 0.69 

1225 18.03 6.21 2.36 0.95 0.73 

1226 17.99 6.21 2.39 0.79 0.63 

1227 17.89 6.21 2.36 0.84 0.63 

1228 17.83 6.21 2.35 1.01 0.83 
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1229 17.76 6.21 2.33 0.91 0.59 

1230 17.72 6.21 2.31 0.83 0.47 

1231 17.74 6.15 2.31 0.86 0.52 

1232 17.9 6.09 2.29 0.86 0.47 

1233 18.05 6.02 2.13 0.89 0.52 

1234 18.21 6.02 2.1 0.7 0.34 

1235 18.32 6.02 2.12 0.79 0.5 

1236 18.44 5.69 2.11 0.79 0.47 

1237 18.48 5.96 2.05 0.86 0.57 

1238 18.35 5.96 2.05 0.79 0.51 

1239 18.24 5.96 2.04 0.89 0.7 
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ภาคผนวก ฉ 
 

คู่มือการใช้งานระบบ 
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คู่มือการใช้งานระบบ ส่วนผู้ใช้งานระบบ 

1) หน้าจอการล็อคอินเข้าสู่ระบบ 

 

 1. กรอกชื�อผูใ้ช ้

 2. กรอกรหสัผา่น 

 3. ลืมรหสัผา่น (ในกรณีที�คลิกลืมรหสัผา่นจะปรากฏหนา้จอการทาํงานดงัรูปดา้นลา่ง) 

 

2) หน้าจอการลืมรหัสผ่านเข้าสู่ระบบ 

 
 

1. กรอกอีเมลที์�ใชใ้นการลงทะเบียน ระบบจะทาํการส่งรหสัยนืยนัในการเปลี�ยนรหสัผา่นไปยงัอีเมลที์�ทา่นระบุ 

 

 

 

1 

2 

3 

1 
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3) หน้าจอการเปลี#ยนรหัสผ่านเข้าสู่ระบบ 

 

 

 1.กรอกรหสัผ่านใหม่ที�ทา่นตอ้งการ 

 2.กรอกยนืยนัรหสัผา่นอีกครั0 ง 

 3.กรอกรหสัยนืยนัที�ใชใ้นการเปลี�ยนรหสัผา่น ในอีเมลที์�ระบบไดท้าํการส่งไป 

 

4)  การรับแจ้งการเพาะปลูก 

1 

2 

3 



206 
 

 

 1.คน้หาขอ้มลู 

 2.เลือกขอ้มูลที�ตอ้งการจะวเิคราะหข์อ้มลู 

 

 3.กรอกขอ้มลูที�ตอ้งการวิเคราะห์ จากนั0นคลิกที�ปุ่มบนัทึก ระบบจาํทาํการประมวลผลและแสดงผลลพัธ์ 

 

 

1 

2 

3 
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 4. หนา้จอการแสดงผลการวิเคราะห์ 

 

 

คู่มือการใช้งานระบบ ส่วนผู้ดูแลระบบ 

1) หน้าจอการล็อคอินเข้าสู่ระบบ 

 

4 

1 

2 

3 
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1. กรอกชื�อผูใ้ช ้

2. กรอกรหสัผา่น 

3. ลืมรหสัผา่น (ในกรณีที�คลิกลืมรหสัผา่นจะปรากฏหนา้จอการทาํงานดงัรูปดา้นลา่ง) 

 

2) หน้าจอการลืมรหัสผ่านเข้าสู่ระบบ 

 
 

1. กรอกอีเมลที์�ใชใ้นการลงทะเบียน ระบบจะทาํการส่งรหสัยนืยนัในการเปลี�ยนรหสัผา่นไปยงัอีเมลที์�ทา่นระบุ 

 

 

3) หน้าจอการเปลี#ยนรหัสผ่านเข้าสู่ระบบ 

 

1.กรอกรหสัผา่นใหม่ที�ทา่นตอ้งการ 

2.กรอกยืนยนัรหสัผา่นอีกครั0 ง 

3.กรอกรหสัยนืยนัที�ใชใ้นการเปลี�ยนรหสัผา่น ในอีเมลที์�ระบบไดท้าํการส่งไป 

 

1 

1 

2 

3 
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4) หน้าจอข้อมูลจุดชักนํ+า 

 

  1. ปุ่มเพิ�มขอ้มูล 

  2. แสดงรายละเอียดขอ้มลู 

  3. แกไ้ขขอ้มูล 

  4. ลบขอ้มูล 

  5. คน้หาขอ้มลู 

 4.1) หน้าจอการเพิ#มข้อมูลจุดชักนํ+า 

 

 

5 1 

2 

3 

4 
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5) จัดการข้อมูลเกจวัดนํ+า 

 

 1. ปุ่มเพิ�มขอ้มูล 

 2. คน้หาขอ้มูล 

 3. แสดงรายละเอียดขอ้มูล 

 4. แกไ้ขขอ้มูล 

 5. ลบขอ้มูล 

 

 

 

 5.1 ) หน้าจอการเพิ#มข้อมูลเกจวัดนํ+า 

 

2 1 3 4 5 
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6) หน้าจอแสดงข้อมูลปริมาณนํ+า 

 
 1. ปุ่มเพิ�มขอ้มูล 

 2. คน้หาขอ้มูล 

 3. แสดงรายละเอียดขอ้มูล 

 4. แกไ้ขขอ้มูล 

 5. ลบขอ้มูล 

 

 

 

 

7) หน้าจอการเพิ#มข้อมูลปริมาณนํ+า 

2 1 3 4 5 
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8) หน้าจอแสดงข้อมูลแหล่งนํ+าต้นทุน 

 

1. ปุ่มเพิ�มขอ้มูล 

2. คน้หาขอ้มูล 

3. แสดงรายละเอียดขอ้มูล 

4. แกไ้ขขอ้มูล 

5. ลบขอ้มูล 

 

 

 

2 1 3 4 5 
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9) หน้าจอการเพิ#มข้อมูลแหล่งนํ+าต้นทุน 

 

 1. เลือกปี พ.ศ. 

 2. กรอกชื�อแหล่งนํ0า 

 3. กรอกพื0นที� 

 4. กรอกความลึก 

 5. กรอกความกวา้ง จากนั0นคลิกที�ปุ่มคาํนวณ ระบบจะทาํการคาํนวณและบนัทึกขอ้มูล 

 

10) หน้าจอแสดงข้อมูลพันธ์พชื 

 

 1. ปุ่มเพิ�มขอ้มูล 

2 1 3 4 5 

1 
2 

3 

4 5 
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 2. คน้หาขอ้มูล 

 3. แสดงรายละเอียดขอ้มูล 

 4. แกไ้ขขอ้มูล 

 5. ลบขอ้มูล 

 

11)  หน้าจอการเพิ#มข้อมูลพนัธ์พชื 

 

12) หน้าจอแสดงข้อมูลเกษตรกร 

 

 1. ปุ่มเพิ�มขอ้มูล 

 2. คน้หาขอ้มูล 

 3. แสดงรายละเอียดขอ้มูล 

 4. แกไ้ขขอ้มูล 

 5. ลบขอ้มูล 

2 1 3 4 5 
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 12.1) หนา้จอการเพิ�มขอ้มูลเกษตรกร 

 

 
 

13) หน้าจอแสดงข้อมูลผู้ใช้ 

 

 1. ปุ่มเพิ�มขอ้มูล 

 2. คน้หาขอ้มูล 

 3. แสดงรายละเอียดขอ้มูล 

 4. แกไ้ขขอ้มูล 

 5. ลบขอ้มูล 

2 1 3 4 5 



216 
 

 

 

14) หน้าจอการเพิ#มข้อมูลผู้ใช้ 

 

 14.1) หน้าจอแสดงข้อมูลผู้ใช้ 

 

 1. ปุ่มเพิ�มขอ้มูล 

 2. คน้หาขอ้มูล 

 3. แสดงรายละเอียดขอ้มูล 

 4. แกไ้ขขอ้มูล 

 5. ลบขอ้มูล 

 

2 1 3 4 5 
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15) หน้าจอการเพิ#มข้อมูลปริมาณนํ+า 

 

 15.1) หน้าจอข้อมูลกราฟการพยากรณ์ปริมาณนํ+า 
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           แนวทางการเช่ือมโยงการท่องเท่ียวระหว่างภายในและภายนอกเกาะเมืองพระนครศรีอยุธยา   

           แหล่งทุนจากงบประมาณแผ่นดิน  ระยะเวลาการดําเนินการ 1 ปี                             

 

ผลงานที่ผ่านมา 

 (1) ช่ือผลงานระบบการจัดการฐานข้อมูลนิสิต คณะบริหารธุรกิจและเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ปี พ.ศ. ท่ีทํา ๒๕๕๕  

 (2) ช่ือผลงาน  ระบบการจัดการฐานข้อมูลงานวิจัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ  ปี พ.ศ. ที่ทํา 

๒๕๕๖    

 (3) ช่ือผลงาน ระบบตรวจจับพฤติกรรมที่มีความเส่ียงต่อการทําให้เกิดอุบัติเหตุ ขณะขับรถยนต์ ด้วยนิวรอ

เน็ตเวิรกร่วมกับฟัซซี่ลอจิก  ปี พ.ศ. ท่ีทํา ๒๕๕๖   

เคยนําเสนอที่ การประชุมวิชาการด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ ครั้งที่ ๖(NCIT๒๐๑๔), นครราชสีมา, ประเทศไทย. 

(4) ช่ือผลงาน  An Intelligent Risk Detection from Driving Behavior Based on BPNN and Fuzzy Logic 

Combination  ปี พ.ศ. ท่ีทํา ๒๕๕๗ 

เคยนําเสนอที่ ๑๓th IEEE/ACIS International Conference on Computer and Information Science(ICIS 

๒๐๑๔), Taiyuan, China. 

(5) ช่ือผลงาน Prediction of Spring-back Values in U-bending of High Strength Steel with Back 

Propagation Neural Network  ปี พ.ศ. ที่ทํา ๒๕๕๗  

เคยนําเสนอที่  ๖th RMUTNC & ๕th RMUTIC, Ayutthaya, Thailand. 
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(6) ช่ือผลงาน การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมกับการถดถอยพหุเชิงเส้นในการทํานายค่า

การดีดตัวกลับในกระบวนการพับข้ึนรูปตัวยู  เหล็กกล้าความแข็งแรงสูง  ปี พ.ศ. ที่ทํา ๒๕๕๗    

เคยนําเสนอที่ การประชุมทางวิชาการพะเยาวิจัย ๒๕๕๘, พะเยา, ประเทศไทย. (รอนําเสนอวันท่ี ๓๐-๓๑ 

มกราคม ๒๕๕๘) 

(7) ช่ือผลงาน  Comparative efficiency of artificial neural network to predict spring-back value in U-

bending process of high strength steel  ปี  

เคยนําเสนอที่ ๒๐๑๕ International Conference on Intelligent Materials and Manufacturing 

Engineering, Phuket, Thailand. (รอนําเสนอวันท่ี ๑๖-๑๗ มกราคม ๒๕๕๘) 

(8) ช่ือผลงาน แนวทางการเช่ือมโยงการท่องเท่ียวระหว่างภายในและภายนอกเกาะเมืองพระนครศรีอยุธยา ปี 

พ.ศ. ที่ทํา ๒๕๕๘ (อยู่ระหว่างการดําเนินการวิจัย) 

(9) ช่ือผลงาน  Springback and sidewall-curl prediction in U-bending process of AHSS through finite 

element method and artificial neural network ปี พ.ศ. ท่ีทํา ๒๕๕๙ นําเสนอที่ International 

Conference on Materials Processing Technology 2016  March 28-29, 2016 · Tokyo · Japan 

(10) ช่ือผลงาน   การใช้ฟัซซี่ลอจิกเพื่อศึกษาพฤติกรรมของโลหะแผ่นในกระบวนการพับข้ึนรูปด้วยวิธีการทางเสียง

ร่วมกับเทคนิคการประมวลผลภาพ ปี พ.ศ. ที่ทํา ๒๕๕๙ (อยู่ระหว่างการดําเนินการวิจัย) 

(11) ช่ือผลงาน   การพัฒนาต้นแบบสนับสนุนการท่องเท่ียวเชิงประวัติศาสตร์ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยาโดยใช้

เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมบนโทรศัพท์มือถือ และ Google glass ปี พ.ศ. ที่ทํา ๒๕๕๙ (อยู่ระหว่างการ

ดําเนินการวิจัย) 

(12) ช่ือผลงาน   Prediction of Spring-back Values in V-bending of High Strength Steel with Back 

Propagation Neural Network, นําเสนอที่ การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ประจําปี พ.ศ. 

2558, กรุงเทพฯ 

(13) ช่ือผลงาน   การพัฒนาระบบจัดการฐานข้อมูลอาหารภาคกลาง ปี พ.ศ. ท่ีทํา ๒๕๕๙ (อยู่ระหว่างการ

ดําเนินการวิจัย) 
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ผู้ร่วมวิจัย 

  1.  ช่ือ - นามสกุล (ภาษาไทย) ดร. แสงทอง บุญย่ิง 

      ช่ือ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) Dr. Sangtong Boonying 

  อายุ 38 ปี 

  อายุราชการ  

    - พนักงานมหาวิทยาลัย ตําแหน่งอาจารย์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระเจอมเกล้าพระ                

  นครเหนือ 4 ปี 

  - ข้าราชการพลเรือน ตําแหน่งอาจารย์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 10 ปี 

    - รวมอายุราชการ ณ ปัจจุบัน 14 ปี 

 2. เลขหมายบัตรประจําตัวประชาชน  3350600386165 

 3. ตําแหน่งปัจจุบัน  รับราชการตําแหน่งอาจารย์ 

 4. หน่วยงานและสถานท่ีอยู่ท่ีติดต่อได้สะดวก  พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรศัพท์มือถือ โทรสาร  

 และ e-mail 

 สาขาวิชาระบบสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ธุรกิจ  คณะบริหารธุรกิจและเทคโนโลยีสารสนเทศ  ม.

 เทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ  ศูนย์วาสุกรี  โทร.089-9003359  

 e-mail. : sboonying01@hotmail.com 

 5. ประวัติการศึกษาต้องระบุสถาบันการศึกษา สาขาวิชาและปีท่ีจบการศึกษา 

ปีการศึกษา ระดับ ช่ือวุฒิ สาขาวิชา สถาบัน ประเทศ 

2543 ป.ตรี ค.บ คอมพิวเตอร์ศึกษา ม.ราชภัฏกําแพงเพชร ไทย 

2546 ป.โท วท.ม เทคโนโลยีสารสนเทศ ม.เทคโนโลยีพระจอม

เกล้าพระนครเหนือ 

ไทย 

2556 ป.เอก ปร.ด เทคโนโลยีการศึกษา ม.บูรพา ไทย 
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 6. สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ : เทคโนโลยีสารสนเทศ, คอมพิวเตอร์ศึกษา 

 7. ประสบการณ์ท่ีเก่ียวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ (โดยระบุ

สถานภาพในการทําการวิจัยว่าเป็นผู้อํานวยการแผนงานวิจัย  หัวหน้าโครงการวิจัย หรือ  ผู้ร่วมวิจัยในแต่ละ

ข้อเสนอการวิจัย) 

  7.1 หัวหน้าโครงการวิจัย :  

   1) การพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อสนับสนุนโครงการหน่ึงตําบลหน่ึงผลิตภัณฑ์   

   2) การพัฒนารูปแบบการเรียนการรู้ร่วมกันบนเครือข่ายคอมพิวเตอร์เพื่อพัฒนาทักษะ

การคิดเชิงระบบ 

   3) การพัฒนาหลักสูตรฝึกอบรมเพื่อพัฒนาความเป็นเลิศทางเทคโนโลยีสารสนเทศ

สําหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาเทคโนโลยีสารสนเทศธุรกิจ 

  7.2 งานวิจัยท่ีเสร็จแล้ว 

   1) การพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อสนับสนุนโครงการหน่ึงตําบลหน่ึงผลิตภัณฑ์  คณะ

เทคโนโลยีสารสนเทศ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

   2) การพัฒนารูปแบบการเรียนการรู้ร่วมกันบนเครือข่ายคอมพิวเตอร์เพื่อพัฒนาทักษะ

การคิดเชิงระบบ  คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 

        3) การพัฒนาสมรรถนะทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศที่พึงประสงค์จากผู้ใช้บัณฑิตสําหรับ

บัณฑิตมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 

   4) การพัฒนาระบบฐานข้อมูลเพื่อการตัดสินใจในการบริหารจัดการนํ้าเพื่อการเกษตร

ชุมชนทับนํ้า อําเภอบางปะหัน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

     7.3 งานวิจัยที่กําลังทํา   

   1 )   ร ูปแบบการสอน เสร ิม ผ ่า น สื ่อส ังคมออนไลน ์ สําหร ับน ักศ ึกษาระด ับ                  

ปริญญาตรีในสถาบันอุดมศึกษา แหล่งทุนจากสํานักวิจัยแห่งชาติ ปริมาณงานที่แล้วเสร็จ 50 เปอร์เซ็นต์  
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   2)  การพัฒนาระบบฐานข้อมูลอาหารไทยภาคกลาง แหล่งทุนจากสํานักวิจัยแห่งชาติ 

ปริมาณงานท่ีแล้วเสร็จ 50 เปอร์เซ็นต์ 

 

ผู้ร่วมวิจัย 

 ช่ือ-สกุล (ภาษาไทย) : นายประภาส  กลับนวล 

 ช่ือ-สกุล (ภาษาอังกฤษ) : Mr. Praphat Klubnual 

 ตําแหน่ง (ทางวิชาการ/ราชการ) : อาจารย์สาขาวิชาคณิตศาสตร์  

 สังกัด/หน่วยงาน 

  ที่อยู่ : มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ  ศูนย์วาสุกรี คณะวิทยาศาสตร์และ

 เทคโนโลยี 

          19 หมู่ 3 ตําบลท่าวาสุกรี  อําเภอพระนครศรีอยุธยา    จังหวัดอยุธยา   13000                                                      

 โทรศัพท์  0-3525-2392 ต่อ 115 โทรสาร -             

 โทรศัพท์มือถือ 089-1222199                    E-mail: praphat_k@hotmail.com 
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