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บทคัดย่อ 

งานวจิยัน้ีศึกษาการคน้หาพารามิเตอร์การท างานท่ีดีท่ีสุดของการไถแบบจานไถให้มีความกวา้ง
ของหน้าดินในการไถกลบวชัพืชมากท่ีสุด เพื่อใชส้ าหรับการไถเตรียมดินในการเพาะปลูก วิธีท่ีใช้ใน
การคน้หาพารามิเตอร์เหล่าน้ีประกอบดว้ย 4 ขั้นตอนคือ (1) การคน้หาจ านวนพารามิเตอร์และระดับ
พารามิเตอร์ท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพของรถแทรกเตอร์ (2) ใช้วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (RSM) ในการ
ก าหนดพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม (3) วธีิการพื้นผวิตอบสนองร่วมกบัโมดิฟายวธีิวิวฒันาการโดยใชผ้ลต่าง 
(RSM-MDE) เพื่อหาพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม และ (4) ตรวจสอบผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากขั้นตอน (3) ผลการ
ทดลองพบวา่วิธีการ RSM-MDE สามารถปรับปรุงพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุดของกรณีศึกษาน้ีคือ มุมดิสก์ 45 
องศา, มุมเอียง 19.34 องศา และความเร็ว 3 กม./ชม. ความกวา้งของหนา้ดินในการไถกลบวชัพืชเท่ากบั 
139.20 เซนติเมตร ซ่ึงมากกว่าวิธี RSM ท่ีมีความกวา้งของหน้าดินในการไถกลบวชัพืช 137.44 
เซนติเมตร สามารถแสดงใหเ้ห็นวา่วธีิการ RSM-MDE สามารถปรับปรุงคุณภาพของการแกปั้ญหาไดถึ้ง 
1.28% เม่ือเทียบกบั RSM ดั้งเดิม 
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Abstract 
This study presents a method to find the optimal operating parameters of a tractor disk plow 

that maximizes the width of soil tillage and weed control. The method used to find the parameters 
comprised of 4 steps including (1) identifying the number of interesting parameters and their levels, 
(2) determining the appropriate parameters using the RSM method, (3) finding the optimal parameters 
using RSM-MDE and (4) checking results of the third procedure. The computational results showed 
that the most effective optimal parameters were improved by the RSM-MDE method with disk angle 
of 45 degrees, a tilt angle of 19.34 degrees, and speed of 3 km./hr. The width of soil tillage and weed 
control was 139.20 cm. which was wider than of the RSM method (137.44 cm). This result indicated 
that the RSM-MDE method can provide better solution by 1.28% than the original RSM.  
 

Keywords: Land preparation, Disk plow, Differential evolution, Response surface method 
 
บทน า 

ประเทศไทยมีพื้นท่ีการเพาะปลูกข้าวและพืชไร่เฉล่ีย 65% ของเน้ือท่ีใช้ประโยชน์ทาง
การเกษตร (Office of Agricultural Economics, 2017) ประชากรส่วนใหญ่ของประเทศไทยประกอบ
อาชีพเก่ียวกบัการเกษตร เดิมทีการท าการเกษตรของเกษตรกรไทยเป็นการเกษตรเพื่อยงัชีพเป็นส่วน
ใหญ่ คือการเพาะปลูกพืชหรือเล้ียงสัตว์เพื่อใช้ส าหรับบริโภคเป็นหลัก ไม่ได้มุ่งเน้นการผลิตเพื่อ
จ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ ประชากรส่วนใหญ่ไม่ค่อยได้รับความรู้และเทคโนโลยีสมยัใหม่ทางด้าน
การเกษตร ยงัคงท าการเกษตรแบบดั้งเดิมคือใชแ้รงงานคน สัตวแ์ละอาศยัธรรมชาติเป็นหลกั ซ่ึงมีผลท า
ให้การท าการเกษตรไม่ทนัตามฤดูกาล ผลผลิตท่ีได้มีปริมาณและคุณภาพค่อนขา้งต ่า อย่างไรก็ตาม 
ววิฒันาการทางการเกษตรนั้นเกิดข้ึนและไดด้ าเนินไปอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงก็มีลกัษณะท่ีคลา้ย ๆ กนัทัว่โลก
เร่ิมจากการใชเ้คร่ืองทุ่นแรงแบบง่าย ๆ ท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนเพื่อรองรับกบัการใชแ้รงงานของคน เช่น จอบ 
คราด เป็นต้น จากนั้ นได้พัฒนาเคร่ืองมือหรือเคร่ืองทุ่นแรงให้ใช้กับสัตว์ท  าให้การท างานมี
ประสิทธิภาพ ดงันั้นจึงเกิดการพฒันาเคร่ืองทุ่นแรงอยา่งกวา้งขวาง โดยเฉพาะในยุโรปและทวีปอเมริกา 
ท่ีออกแบบเคร่ืองมือไถเตรียมดิน สามารถจ าแนกไดห้ลายรูปแบบไม่วา่จะเป็นจ าแนกตามลกัษณะการ
ท างานและลกัษณะของเคร่ืองมือจานไถ (Disk plow) ถือเป็นเคร่ืองมือไถเตรียมดินชั้นแรก ท่ีใบมีดมี
ลกัษณะเวา้โคง้ สามารถไถพลิกกลบวชัพืชไดดี้ ในการศึกษาน้ีเราจะพิจารณาการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์
ของจานไถให้มีความเหมาะสม โดยปัจจยัในการควบคุมประสิทธิภาพของจานไถข้ึนอยู่กับปัจจยั  
1) สภาพของดิน ความหนาแน่นของดิน ความช้ืนของดิน 2) มุมจานไถ มุมไถ รัศมีของความโคง้ของ
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จานไถ ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของจานไถ และ 3) การเคล่ือนท่ีของรถแทกเตอร์ ความเร็ว ความลึก และ
ความกวา้งของหนา้ดิน จากการศึกษาของ Gill & Berg (1967) และ O’Dogherty, Godwin, Hann, & Al-
Ghazal (1996) เร่ืองผลของรูปร่างจานไถท่ีส่งผลต่อความสัมพนัธ์ระหว่างพื้นผิวสัมผสัของจานไถกบั
ดิน ซ่ึงส่งผลต่อขนาดแรงกระท าระหวา่งดินกบัจานไถ ผลการศึกษาพบว่ามุมจานไถ และมุมไถ ขนาด
จานไถ และความลึกการท างาน เป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อพื้นท่ีรับแรงของจานไถ โดยเฉพาะมุมจาน
ไถและความลึกในการท างาน Ahmadi & Mollazade (2009) ไดศึ้กษาความลึกของความช้ืนในดินท่ีมีผล
ต่อการเจริญเติบโตของเมล็ดพืช และ Abdalla, Mohamed, El Naim, El Shiekh, & Zaied (2014) ศึกษา
ผลกระทบของแผน่ดิสก์และมุมเอียงของแผ่นจานไถท่ีไถพรวนต่อสมรรถนะของรถแทรกเตอร์ภายใต้
ดินเหนียว โดยใช้มุมจานและมุมไถโดยศึกษา (1) ผลกระทบของมุมจานไถและมุมเอียงต่อ
ความสามารถในการท างานเชิงพื้นท่ี (2) ผลกระทบของมุมจานไถและเอียงท่ีมีต่อประสิทธิภาพการ
ท างานของแทรกเตอร์ (3) ผลกระทบของมุมจานไถและมุมเอียงของลอ้หลงั (4) ผลกระทบของจานไถ
และมุมเอียงต่อการใชเ้ช้ือเพลิงรถแทรกเตอร์ (5) ผลกระทบของดิสกแ์ละมุมเอียงกบัความกวา้งของหนา้
ตดั และ (6) ผลกระทบของจานไถและมุมเอียงต่อความลึกของการไถพรวน Naderloo, Alimadani, 
Akram, Javadikia, & Khanghah (2009) พยายามศึกษาผลกระทบเคร่ืองมือไถเตรียมดิน คือ ไถหวัหมู, 
จานไถ, ไถส่ิว ต่อความเร็วและความลึกท่ีมีผลต่อแรงกระท าบนพื้นดิน 

ส าหรับการเตรียมการเพาะปลูก Ranjbarian, Askari, & Jannatkhah (2017) ไดเ้ลือกเคร่ืองมือไถ
เตรียมดินแบบไถจานมาท าการศึกษาดว้ยการหาค่าพารามิเตอร์ท่ีมีผลต่อการใช้เคร่ืองมือไถเตรียมดิน
แบบไถจาน ดว้ยการเลือกใชว้ิธีการ Response surface methodology (RSM) ในการหาค่าท่ีเหมาะสม 
การศึกษาคร้ังน้ีใชอ้ลักอริทึม Differential evolution algorithm (DE) (Storn & Price, 1997) เป็นหน่ึงใน
เทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดท่ีน ามาประยุกตใ์ชก้บัการเพิ่มประสิทธิภาพอยา่งต่อเน่ือง จึงถูกน าไปใช้
ในการจดัตารางการผลิต (Pitakaso, 2015; Sethanan & Pitakaso, 2016) กระบวนการผลิต (Gaitonde et 
al., 2017; Nee, Saad, Nor, Zakaria, & Baharudin, 2018) และการขนส่ง (Pitakaso & Sethanan, 2019) 
และมีการพฒันาวิธีการ Modify differential evolution (MDE) มาประยุกตก์บัวิธีการพื้นผิวตอบสนอง มี
ขั้นตอน 5 ขั้นตอน 1) Initial population 2) Mutation process 3) Recombination process 4) Trial vector 
transition process และ 5) Selection (Srichok, Pitakaso, Sethanan, Sirirak, & Kwangmuang, 2020)   

จากวรรณกรรมท่ีกล่าวถึงขา้งตน้ ในงานวจิยัน้ีจึงใชว้ิธีการพื้นผิวตอบสนองร่วมกบัโมดิฟายวิธี
วิวฒันาการโดยใชผ้ลต่าง (RSM-MDE) น ามาหาค่าพารามิเตอร์ของมุมจานไถ มุมไถ และความเร็วของ
รถแทรคเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด เพื่อใหเ้ป็นประโยชน์ในการใชง้านเคร่ืองมือไถเตรียมดินแบบไถจาน ให้
มีความกวา้งของหนา้ดินในการไถกลบวชัพืชมากท่ีสุด  
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วตัถุประสงค์ 
1. เพื่อศึกษาและพฒันาวิธีการพื้นผิวตอบสนองร่วมกับวิธีการโมดิฟายวิวฒันาการโดยใช้

ผลต่างในการหาค่าพารามิเตอร์ส าหรับการปรับตั้งมุมจานไถ มุมไถ และความเร็วของรถแทรคเตอร์ท่ี
เหมาะสมท่ีสุดส าหรับการไถกลบวชัพืชให้ไดค้วามกวา้งของหนา้ดินมากท่ีสุดในการเพาะปลูกในเขต
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

2. เพื่อน าผลการวิจยัท่ีได้ไปใช้เป็นขอ้มูลในการเลือกใช้การปรับตั้งมุมจานไถ มุมไถ และ
ความเร็วของรถแทรคเตอร์ให้เหมาะสมส าหรับเกษตรกรในการไถกลบวชัพืช 
 
วธีิการวจัิย 

การวจิยัในน้ีจะกล่าวถึงวธีิการด าเนินงานวิจยัเร่ืองการหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมส าหรับการ
ไถกลบวชัพืชด้วยวิธีการพื้นผิวตอบสนองร่วมกบัวิธีการโมดิฟายวิวฒันาการโดยใช้ผลต่าง เพื่อเป็น
ขอ้มูลในการเลือกใชก้ารปรับตั้งมุมจานไถ มุมไถ และความเร็วของรถแทรคเตอร์ให้เหมาะสมส าหรับ
เกษตรกรในการไถกลบวชัพืช มีวิธีการด าเนินการวิจยัดงัน้ี (1) การคน้หาจ านวนพารามิเตอร์และระดบั
พารามิเตอร์ท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพของรถแทรกเตอร์ (2) ใช้วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (RSM) ในการ
ก าหนดพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม (3) วธีิการพื้นผวิตอบสนองร่วมกบัโมดิฟายวธีิวิวฒันาการโดยใชผ้ลต่าง 
(RSM-MDE) เพื่อหาพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม และ (4) ตรวจสอบผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากขั้นตอน (3) แสดง
กรอบแนวคิดดงัภาพท่ี 1 

 

 
 

ภาพที ่1 กรอบแนวคิดการวจิยั 
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1. อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 
ผูว้ิจยัเลือกใช้จานไถ (Disk plows) ซ่ึงมีจ านวนจานไถ 6 จานไถ เป็นจานไถแบบมาตรฐาน 

(Standard disk plow) ดงัภาพท่ี 2 ในประเทศไทยไถบุกเบิกเป็นท่ีนิยมมากเพราะสามารถไถดินไดทุ้ก
ประเภท ในงานวิจยัน้ีไดใ้ชจ้านไถมีขนาดแผน่จาน 24 น้ิว (610 มม.) และใชร้ถแทรกเตอร์แรงมา้ 39 - 
57 HP ส าหรับการทดสอบเพื่อหาความกวา้งของหน้าดินในการไถกลบวชัพืช ในพื้นท่ี 1 ไร่ต่อการ
ทดลอง 

 
ภาพที ่2 จานไถเป็นแบบมาตรฐาน (Standard disk plow) 

 
2. วธีิการหาค าตอบพืน้ผวิค าตอบ (Response surface method: RSM) 

งานวิจยัน้ีเป็นการออกแบบการทดลองด้วยวิธีการพื้นผิวผลตอบสนอง (Response surface 
method: RSM) ดว้ยวิธีการออกแบบการทดลองแบบส่วนผสมกลาง (Central composite design: CCD) 
ซ่ึงเป็นการออกแบบท่ีทุกระดบัของแต่ละปัจจยัอยูห่่างจากจุดก่ึงกลาง (Center) ของการออกแบบเท่ากนั 
และท าซ ้ าท่ีจุดก่ึงกลาง แต่ละปัจจยัจะมีระดบัการทดลอง 3 ระดบั (-1, 0, +1) นอกจากน้ีการออกแบบ
การทดลองแบบส่วนผสมกลาง การวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยวิธีพื้นผิวตอบสนองสมการพหุนามก าลงั
สอง (Second-order polynomial equation) ซ่ึงจะอธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าผลตอบสนอง (ความ
กวา้งของหนา้ดินในการไถกลบวชัพืช) ไดจ้ากการท านายและค่าตวัแปรอิสระของกระบวนการการไถ
กลบวชัพืช โดยท่ีสมการพหุนามก าลงัสองดงักล่าวแสดงดงัสมการท่ี 1 

 

 
(1) 

 

โดย Y คือค่าผลตอบสนอง (ความกวา้งของหน้าดินในการไถกลบวชัพืช)  และ  
คือ ค่าคงท่ี, สัมประสิทธ์ิของพจน์ตวัแปรก าลงัหน่ึง, สัมประสิทธ์ิของพจน์, ตวัแปรก าลงัสองและ
สัมประสิทธ์ิของพจน์, ตวัแปรร่วมตามล าดบั  และ  คือ ตวัแปรอิสระ และ คือ ค่าความผิดพลาด 
(Myers, Montgomery, & Anderson-Cook, 2002) การออกแบบน้ีใชโ้ปรแกรม Minitab ในการสร้าง
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แบบจ าลองการทดลองและการวิเคราะห์ปัญหา การออกแบบทดลองมีจ านวนการทดลอง 20 การ
ทดลอง โดยค่าพารามิเตอร์ 3 ปัจจยั ซ่ึงปัจจยัประกอบดว้ย มุมจานไถ, มุมไถ และความเร็วของรถ 
แทรคเตอร์ แสดงดงัภาพท่ี 3 และค่าแต่ละปัจจยัท่ีใชแ้สดงดงัตารางท่ี 1 

 
ภาพที ่3 ต  าแหน่งค่าพารามิเตอร์ในการทดลอง 

 

ตารางที ่1 การก าหนดตวัแปรส าหรับการทดลอง RSM แบบ CCD ดว้ยโปรแกรม Minitab  
ปัจจัย/ระดับ -1 0 1 

มุมจานไถ (องศา) 42 43.5 45 
มุมไถ (องศา) 15 20 25 

ความเร็ว (กิโลเมตร/ชัว่โมง) 3 5.5 8 
ความลึก (เซนติเมตร) 25 

 
3. วธีิการโมดิฟายววิฒันาการโดยใช้ผลต่าง (Modify differential evolution: MDE)  

มีขั้นตอนท่ีส าคญัอยู ่5 ขั้นตอน คือ 1) การสร้างค าตอบเร่ิมตน้ (Number of population: NP)  
2) ขบวนการกลายพันธ์ุ (Mutation) 3) ขั้ นตอนทางพันธุกรรม (Recombination) 4) กระบวนการ
เปล่ียนแปลงเวกเตอร์ (Vector transition process) และ 5) การคดัเลือก (Selection) ในแต่ละขั้นตอน
ส าหรับการแก้ปัญหาการหาให้มีความกว้างของหน้าดินในการไถกลบวชัพืชมากท่ีสุดในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ มีวธีิการดงัน้ี 

1) การสร้างค าตอบเร่ิมต้น (Number of Population: NP) 
เป็นการตั้งกลุ่มเร่ิมตน้ของประชากรท่ีจะววิฒันาการ โดยประชากรท่ีไดรั้บการคดัเลือกมาจะ

เขา้สู่กระบวนการ Mutation และ Recombination จะไดก้ลุ่มประชากรท่ีกลายพนัธ์ุออกมา จากนั้นท า
การเลือกสายพนัธ์ุท่ีดีท่ีสุดเป็นประชากรรุ่นถดัไป ตวัอยา่งดงัตารางท่ี 2 
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    ตารางที ่2 การสร้างค าตอบเร่ิมตน้ดว้ยตวัเลขสุ่ม 
ปัจจัย/ระดับ NP1 NP2 NP3 NP4 NP5 

มุมจานไถ (องศา) 42 43 45 43.5 45 
มุมไถ (องศา) 20 18 25 17 16 

ความเร็ว (กิโลเมตร/ชัว่โมง) 3 3.8 4 8 7 
 
2) ขบวนการกลายพนัธ์ุ (Mutation) 
เร่ิมตน้ท่ีการวิวฒันาการท่ีไดก้ลายพนัธ์ุ และรวบรวมเวกเตอร์เป้าหมายเพื่อผลิตเวกเตอร์การ

กลายพนัธ์ุ ในเวกเตอร์เป้าหมายแต่ละตวัคือ Xi,G ในรุ่น G, เวกเตอร์การกลายพนัธ์ุ คือ Vi,G ไดถู้กสร้าง
ข้ึนตามสมการ โดยทางผูว้จิยัใชส้มการในการหาค่ามิวแทนทเ์วกเตอร์ 2 สมการ ดงัสมการท่ี 2 และ 3 

  

 (2) 

 (3) 
 

โดยท่ี คือเวกเตอร์เป้าหมาย คือเวกเตอร์ท่ีกลายพนัธ์ุและ เป็น
เวกเตอร์ท่ีเราสุ่มเลือกจากเวกเตอร์เป้าหมาย  คือ เวกเตอร์ท่ีดีท่ีสุดท่ีพบในปัจจุบนั F เป็น
ปัจจยัในการปรับขนาดซ่ึงเป็นพารามิเตอร์ท่ีปรับเปล่ียนไดเ้องโดยมีค่าตั้งแต่ 0–2 ในการทดลองของเรา
ในตอนแรกตั้งค่า F ไวท่ี้ 0.8 และมีการเปล่ียนแปลงแบบสุ่ม โดย ± 0.05 ส าหรับเวกเตอร์แต่ละตวั ค่า F 
ของเวกเตอร์ท่ีดีท่ีสุดในการท าซ ้ าปัจจุบนัถูกตั้งค่าเป็นค่า F ปัจจุบนัซ่ึงใช้เป็นค่า F พื้นฐานท่ีจะปรับ
โดยเวกเตอร์ในการท าซ ้ าคร้ังถดัไป ตวัอย่างของ วิธีค  านวณเวกเตอร์กลายพนัธ์ุโดยใชส้มการ (4) และ 
(5) แสดงไวใ้นตารางท่ี 3 

 

   ตารางที ่3 ตวัอยา่งของ วธีิค านวณเวกเตอร์กลายพนัธ์ุของ NP1 
Factor/Vectors Xr1,G Xr2,G Xr3,G DE/rand/1 DE/best/2 
มุมจานไถ (องศา) 42 43 45 45 43 
มุมไถ (องศา) 20 18 25 16 20 

ความเร็ว (กิโลเมตร/ชัว่โมง) 3 3.8 4 7 7.8 
 
 
 



228 

     Princess of Naradhiwas University Journal  

 

วารสารมหาวทิยาลยันราธิวาสราชนครินทร์ ปีที ่13 ฉบับที ่2 พฤษภาคม – สิงหาคม 2564 

3) ข้ันตอนทางพนัธุกรรม (Recombination) 
กระบวนการน้ีจะสร้างเวกเตอร์การทดลอง โดยใช้สมการท่ี 4 โดยท่ี CR เป็น

พารามิเตอร์ท่ีปรับเปล่ียนไดเ้องซ่ึงในตอนแรกตั้งค่าเป็น 0.6 และใช้วิธีเดียวกนัในการปรับจากค่า CR 
ปัจจุบนัเป็นวธีิการปรับค่า F และ  เป็นตวัเลขสุ่ม 

 

 
(4) 

 

หลงัจากกระบวนการรวมกนัใหม่กระบวนการใหม่จะถูกน าไปใช้กบั DE ดั้งเดิมและวิธีน้ีใช้
เพื่อสร้างเวกเตอร์ทดลองล าดบัท่ีสอง (2nd-Tr) 2nd-Tr จะถูกสร้างข้ึนจากหน่ึงในสองวิธีซ่ึงคือ 
กระบวนการเปล่ียนเวกเตอร์  

4) กระบวนการเปลีย่นแปลงเวกเตอร์ (Trial vector transition process) 
กระบวนการเปล่ียนแปลงเวกเตอร์ (Trial vector transition process) จะเป็นการวนตวัเลข แลว้น า

ตวัเลขท่ีท าการวนไปแทนในต าแหน่งท่ีถูกสลบั ดงัตวัอย่าง ไดท้  าการสุ่มปัจจยั 2 ค่า ไดค้่า มุมจานไถ 
และ ความเร็วของรถแทรคเตอร์ จากนั้นน าค่าตวัเลขวนต าแหน่งท่ีโดยค่าท่ีสุ่ม เช่น มุมจานไถ NP 3 = 
45, NP 4 = 43.5 และ NP 5 = 42 ท าการวนในปัจจยั จะได ้NP 3 = 452 NP 4 = 45 และ NP 5 = 43.5 
แสดงไวใ้นตารางท่ี 4 

 

ตารางที ่4 ตวัอยา่งของการเปล่ียนแปลงเวกเตอร์ 
Original vector 

Factor NP1 NP2 NP3 NP4 NP5 

มุมจานไถ (องศา) 42 43 45 43.5 42 

มุมไถ (องศา) 20 18 25 17 20 

ความเร็ว (กิโลเมตร/ชัว่โมง) 3 3.8 4 8 3 

New trial vector 

Factor NP1 NP2 NP3 NP4 NP5 
มุมจานไถ (องศา) 42 43 42 45 43.5 
มุมไถ (องศา) 20 18 25 17 20 
ความเร็ว (กิโลเมตร/ชัว่โมง) 3 8 3.8 4 3 
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5) การคัดเลือก (Selection)  
กระบวนการน้ีใชเ้พื่อสร้างเวกเตอร์เป้าหมายส าหรับการท าซ ้ าคร้ังต่อไปของการจ าลอง สมการ

ท่ี 5 จะถูกใชเ้พื่อด าเนินการตามขั้นตอนน้ี เวกเตอร์เป้าหมายของการท าซ ้ าคร้ังต่อไปจะเท่ากบัเวกเตอร์
ทดลองหรือเวกเตอร์เป้าหมายปัจจุบนัข้ึนอยูก่บัเวกเตอร์ท่ีใชพ้ลงังานต ่ากวา่ 

 

 
(5) 

 

จากนั้นปรับค าตอบในแต่ละ NP เพื่อโอกาสท่ีจะไดค้  าตอบท่ีดีข้ึน พบค าตอบ (วตัถุประสงค์) 
จากการค านวณเปรียบเทียบและเลือกค าตอบท่ีดีท่ีสุดจากประชากรทั้งหมด 

 
ผลการวจัิย 

1. การหาความกว้างของหน้าดินในการไถกลบวชัพืช 
ความกวา้งในการไถกลบดินมีผลต่อการเพาะปลูก ซ่ึงจะท าให้วชัพืชเติบโตได ้ความกวา้งใน

การไถกลบ จึงมีความจ าเป็นในการเพาะปลูก ดงันั้นการหาความกวา้งหนา้ดินในการไถกลบหาไดจ้าก
การทดลอง ผูว้ิจยัไดเ้ลือกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางจานไถ มีค่าเท่ากบั 61 เซนติเมตร ใชเ้ป็นค่าการหา
ความกวา้งหนา้ดินในการไถกลบ ผลการทดลองดงัตารางท่ี 5 

2. สมการถดถอยและการวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน 
ผลการวเิคราะห์ความเหมาะสมของตวัแบบจ าลองเพื่อหารูปแบบสมการท่ีเหมาะสมในงานวิจยั

น้ีไดแ้สดงขอ้มูลการวิเคราะห์ไวใ้นตารางท่ี 6 พบว่ารูปแบบเชิงเส้น (Linear) ก าลงัสอง (Quadratic) 
ไดรั้บการยอมรับให้เป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เน่ืองจากค่า P-value ของรูปแบบสมการทั้งมีค่า
นอ้ยกวา่ 0.05 ความเหมาะสมของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จากค่าความสมรูป (Lack of fit) พบวา่มี
ความเหมาะสมกบัรูปแบบเชิงเส้นตรงและเส้นโคง้อยา่งมีนยัส าคญัโดยมีค่า P-value มากกวา่ 0.05. ค่า
สัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) พบว่าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจจาก
อิทธิพลของตวัแปร เท่ากบั 90.73% ส่วนอีก 9.17% เป็นผลมาจากตวัแปรอ่ืนท่ีไม่สามารถควบคุมได ้ 
แสดงวา่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองสามารถเขา้กนัไดก้บัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการท านายของแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์และยงับ่งบอกว่าผลของ ค่าความกวา้งของหนา้ดินในการไถกลบวชัพืชท่ีไดเ้ป็นผลหรือมี
อิทธิพลจากตวัแปร ดงันั้นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจท่ีสูง แสดงถึง
ความแม่นย  าในการน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ไปใช้ในการท านายผลลัพธ์ โดยปกติแล้วค่า
สัมประสิทธ์ิการตดัสินใจจะมีค่ามากกวา่ 70% (Flynn, 2003) และค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจท่ีมีการ
ปรับแก ้(Adjusted R2) พบวา่มีค่าเท่ากบั 82.38% ส่วนอีก 17.62% มีความผนัแปรจ านวนนอ้ยมากท่ีไม่
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สามารถอธิบายได้ ซ่ึงยืนยนัให้เห็นได้ว่ารูปแบบจ าลองการถดถอยท่ีได้ เป็นรูปแบบท่ีเหมาะสม 
แสดงผลในตารางท่ี 6  

 

  ตารางที ่5 ผลการทดลองหาความกวา้งหนา้ดินในการไถกลบวชัพืช 

Std 
Order 

Run 
Order 

มุมจานไถ 
(องศา) 

มุมไถ 
(องศา) 

ความเร็ว 
(กม/ชม.) 

ความลกึ 
(ซม.) 

ความกว้าง 
(ซม.) 

1 1 42.0 15 3.0 25 110 
2 2 45.0 15 3.0 25 132 
3 3 42.0 25 3.0 25 110 
4 4 45.0 25 3.0 25 128 
5 5 42.0 15 8.0 25 110 
6 6 45.0 15 8.0 25 115 
7 7 42.0 25 8.0 25 109 
8 8 45.0 25 8.0 25 109 
9 9 42.0 20 5.5 25 120 

10 10 45.0 20 5.5 25 125 
11 11 43.5 15 5.5 25 110 
12 12 43.5 25 5.5 25 108 
13 13 43.5 20 3.0 25 126 
14 14 43.5 20 8.0 25 109 
15 15 43.5 20 5.5 25 112 
16 16 43.5 20 5.5 25 113 
17 17 43.5 20 5.5 25 119 
18 18 43.5 20 5.5 25 115 
19 19 43.5 20 5.5 25 120 
20 20 43.5 20 5.5 25 117 
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ตารางที่ 6 ค่า ANOVA ผลตอบสนอง ความกวา้งของหนา้ดินในการไถกลบวชัพืชโดยใชซ้อฟตแ์วร์ Minitab 

Source of Variation DF Sum of Squares Mean Squares F-Value P-Value 

Model 9 911.40 101.266 10.87 0.000 
Linear 3 558.50 186.167 19.99 0.000 
Square 3 188.52 62.841 6.75 0.009 

2-Way Interaction 3 164.38 54.792 5.88 0.014 
Error 10 93.15 9.315   

Lack-of-Fit 5 41.15 8.230 0.79 0.598 
Pure Error 5 52.00 10.400   

Total 19 1004.55    
R2 = 90.73%; Adjusted R2 =82.38% 

 
ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่แบบจ าลองแบบก าลงัสอง (Quadratic model) ดงัแสดงในสมการท่ี 1 มีความ

เหมาะสมส าหรับเป็นตวัแบบจ าลองท่ีจะใชใ้นการท านายค่าความกวา้งของหนา้ดินในการไถกลบวชัพืช 
และผลการทดลองในตารางท่ี 5 โดยโปรแกรม Minitab สร้างสมการถดถอยเพื่อแสดงความสัมพนัธ์
ระหวา่งค่าตวัแปรต่างๆ กบัค่าผลตอบสนองจะไดรู้ปแบบสมการท่ี 6 

 

 

(6) 

 

การวิเคราะห์เพื่อตรวจสอบค่าส่วนตกคา้งปกติพบว่าขอ้มูลค่าความน่าจะเป็นปกติ (Normal 
probability) มีลกัษณะการกระจายตวัอยูใ่นแนวเส้นตรงและใกลเ้คียงกบัค่าของเส้นตรง จึงสรุปไดว้า่มี
การแจกแจงแบบปกติ เป็นอิสระไม่ข้ึนอยู่กบัค่าท่ีถูกท านายและไม่มีชุดการทดลองท่ีแสดงค่าความ
ผดิพลาดอยา่งมีนยัส าคญั ดงัภาพท่ี 4 
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ภาพที ่4 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของค่าความกวา้ง (ซม.) 
 

สามารถสรุปไดว้า่ขอ้มูลมีการแจกแจงเป็นแบบปกติ โดยค่า p -Value ท่ีได ้0.403 มีค่ามากกวา่ 
0.05 ขอ้มูลมีความน่าเช่ือถือและมีความพอเพียง 

3. การก าหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค์ในวิธีการพื้นผิวตอบสนองร่วมกับโมดิฟายวิธีวิวัฒนาการโดย
ใช้ผลต่าง (RSM-MDE) ด้วยโปรแกรม Dev-C++  

ในการหาค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีการพื้นผิวตอบสนองร่วมกบัโมดิฟายวิธีวิวฒันาการโดยใช้
ผลต่าง (RSM-MDE) เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ให้ได้ค่าความกวา้งของหน้าดินในการไถกลบวชัพืชมาก
ท่ีสุด ผูว้ิจยัได้พฒันาเขียนโปรแกรมวิธีการ RSM-MDE โดยใช้โปรแกรม DEV C ++ เพื่อหา
ค่าพารามิเตอร์ให้เหมาะสมท่ีสุดภายใตข้อ้จ ากดัท่ีก าหนดในสมการถดถอย (Regression model) ดงันั้น
ผูว้จิยัจึงก าหนดสมการวตัถุประสงคแ์ละขอ้จ ากดัท่ีก าหนดใชส้ าหรับการหาค่าพารามิเตอร์ ดงัสมการท่ี 
7-10 
    Objective function 

 

(7) 

    Constraints 

 (8) 
 (9) 
 (10) 
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โดย X1 คือ มุมจานไถ (D) หน่วย องศา X2 คือ มุมไถ (T) หน่วย องศา X3 คือ ความเร็ว (S) 
หน่วย กิโลเมตรต่อชัว่โมง 

ในการหาค่าพารามิเตอร์ไดใ้ชว้ธีิการ DE แบบดั้งเดิมร่วมกบัขั้นตอน Trial vector transition 
process จะถูกน าใชใ้นการหาค่าพารามิเตอร์ โดยรายละเอียดของวธีิการท่ีเสนอแสดงไวใ้นตารางท่ี 7 

 

          ตารางที ่7 วธีิการอลักอริธึมในการหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม 
MDE-1 DE/rand/1 
MDE -2 DE/rand/1 and Trial vector transition process 
MDE -3 DE/best/2 
MDE -4 DE/best/2 and Trial vector transition process 

 
4. ผลการทดลองจากวิธีการพื้นผิวตอบสนองร่วมกับโมดิฟายวิธีวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง  

(RSM-MDE) 
การเพิ่มประสิทธิภาพในการหาค าตอบตามรูปแบบวิธีการพื้นผิวตอบสนองร่วมกบัโมดิฟายวิธี

วิวฒันาการโดยใช้ผลต่าง (RSM-MDE) ผูว้ิจยัออกแบบให้มีการปรับค่า F แบบอตัโนมติั ซ่ึงค่าคงท่ี
ระหวา่ง 0.3 ถึง 2 และ ในสมการท่ี 2 และ 3 มีการออกแบบให้มีการปรับค่า Cr ซ่ึงค่าคงท่ีระหวา่ง 0.1 
ถึง 0.9 ในสมการท่ี (4) ทั้งค่า F และ CR มีการเพิ่มลดระดบัทีละ 0.05 ในขั้นตอนกระบวนการมิวเตชัน่
และขั้นตอนการแลกเปล่ียนค่าในพิกดัเวกเตอร์ และในส่วนของการก าหนดจ านวนประชากรในการ
สร้างค าตอบ (NP) และจ านวนการวนซ ้ าหาค าตอบ (Iteration) ในการปรับค่าทั้งสองให้มีความเหมาะสม
ต่อการหาผลลพัธ์ค าตอบและการใช้ทรัพยากรจากการประมวลผลของคอมพิวเตอร์ เราได้ก าหนด
จ านวนประชากรในการสร้างค าตอบเท่ากบั 50 และจ านวนการวนซ ้ าหาค าตอบเท่ากบั 100 โดยน าผล
การทดลองแสดงค่าความกวา้งของหน้าดินในการไถกลบวชัพืช ดงัตารางท่ี 8 และค่าพารามิเตอร์ท่ีดี
ท่ีสุดแสดงในตารางท่ี 9 

 

ตารางที่ 8 ผลการทดลองวิธีการแก้ปัญหาด้วยวิธีการวิวฒันาการโดยผลต่าง โดยก าหนดค่า  
NP 50 Iteration 100 รอบ 

ผลการทดลอง (เซนติเมตร) 
MDE-1 MDE-2 MDE-3 MDE-4 

135 137.16 138.70 139.20 
 



234 

     Princess of Naradhiwas University Journal  

 

วารสารมหาวทิยาลยันราธิวาสราชนครินทร์ ปีที ่13 ฉบับที ่2 พฤษภาคม – สิงหาคม 2564 

ตารางที ่9 ค่าเอาตพ์ุตของ RSM-MDE เก่ียวกบัพารามิเตอร์กระบวนการอินพุต 
เง่ือนไข  หน่วย ผล 
ค่าพารามิเตอร์ มุมจานไถ องศา 45 
 มุมไถ องศา 19.34 
 ความเร็ว กิโลเมตร/ชัว่โมง 3 
 ความลึก ซม. 25 
ค่าท่ีสูงท่ีสุด ความกวา้ง เซนติเมตร 139.20 

 
จากตารางท่ี 8 การหาพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดดว้ยวิธีการ RSM-MDE สามารถคน้หาค่า

ความกวา้งของหนา้ดินในการไถกลบวชัพืชมากท่ีสุดจะแสดงในภาพท่ี 5 โดยวิธีการ RSM-MDE สร้าง
ค าตอบท่ีดีท่ีสุดคือ 139.20 เซนติเมตร ในการท าซ ้ าท่ี 100 

 

 
 

ภาพที ่5 การคน้หาค่าความกวา้งของหนา้ดินในการไถกลบวชัพืชมากท่ีสุด 

 
จากตารางท่ี 5 ค่าสูงสุดท่ีไดจ้ากการทดลอง (แสดงในหวัขอ้ 1) คือ 132 เซนติเมตร ค่าการ

คาดการณ์ คือ 137.44 เซนติเมตร และวธีิการ RSM-MDE เราไดค้่าความกวา้งของหนา้ดินในการไถกลบ
วชัพืช คือ 139.20 เซนติเมตร พารามิเตอร์และค่าความกวา้งของหนา้ดินในการไถกลบวชัพืชแต่ละวิธี
แสดงไวใ้นตารางท่ี 10 
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ตารางที ่10 ผลคา่ความกวา้งของหนา้ดินในการไถกลบวชัพืชแต่ละวธีิการ 

วธีิการ\ปัจจัย X1 X2 X3 ความกว้าง (ซม.) 
Experimental 45 15 3 132 
RMS-optimizer 45 21.74 3 137.44 
RSM-MDE 45 19.34 3 139.20 

 
5. ตรวจสอบผลทีไ่ด้รับจากขั้นตอนที ่(3) และ (4) โดยทดสอบกบัพืน้ทีเ่พาะปลูก 

หลงัจากท่ีเราไดรั้บพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมจาก RSM-DE ในตารางท่ี 9 เพื่อตรวจสอบวา่ค่าของ
พารามิเตอร์ท่ี RSM-MDE ท่ีสร้างข้ึนสามารถสร้างค่าความกวา้งของหน้าดินในการไถกลบวชัพืชได้
เท่ากบัท่ีค  านวณหรือไม่ จึงท าการทดสอบและเปรียบเทียบผลการทดลองกบัผลลพัธ์ RSM-MDE ท่ี
ค านวณได้ โดยท าการทดลอง 12 คร้ังและมีการบนัทึกความกวา้งไถกลบวชัพืชโดยเฉล่ียดงัแสดงใน
ตารางท่ี 11 และภาพท่ี 6 

 

ตารางที ่11 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าการทดลองกบัค่า RSM-MDE  

 
 

 

(10) 

 

โดย ตวัแปร  คือ ค่าความกวา้งจากผลทดลอง และ   คือ ค่าความ
กวา้งผลวธีิการ RSM-MDE  

ปัจจัย Result 
ความกว้าง (ซม.) 

%difference 
Experiment RSM-MDE 

มุมจานไถ (องศา) 45 
132 139 5.30 มุมไถ (องศา) 19.34 

ความเร็ว (กม./ชม.) 3 
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ภาพที ่6 ตวัอยา่งหลงัการทดสอบการไถกลบวชัพืชท่ีไดจ้ากการใชพ้ารามิเตอร์จาก RSM-MDE 

 
อภิปรายผล 

การหาค่าความกวา้งของหน้าดินในการไถกลบวชัพืชได้ปรับปรุงวิธีวิวฒันาการโดยผลต่าง 
(DE) ซ่ึงเป็นหน่ึงในเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดท่ีน ามาประยุกต์ใช้กบัการเพิ่มประสิทธิภาพอย่าง
ต่อเน่ือง โดยวิธีการ DE มีขั้นตอน 4 ขั้นตอนได ้แก่ 1) Initial population 2) Mutation Process 3) 
Recombination Process และ4) selection ผูว้ิจยัท าการเพิ่มขั้นตอน Trial vector re-production process 
ซ่ึงอยู่ระหวา่ง Recombination process กบั selection ดงันั้นจะมีขั้นตอน 5 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 1) Initial 
population 2) Mutation Process 3) Recombination Process 4) Trial vector transition process ท าการ
ปรับปรุงกระบวนการ Recombination ออกแบบให้มีกระบวนการเปล่ียนเวคเตอร์ และ 5) selection ใน
การศึกษามีปัจจยัท่ีใชใ้นการทดลอง 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ มุมจานไถ (องศา) มุมไถ (องศา) และความเร็วของ
รถแทรคเตอร์ (กิโลเมตร/ชัว่โมง) และค่าความลึกคงท่ีอยูท่ี่ระดบั 25 เซนติเมตร ส าหรับการทดลอง การ
ออกแบบการทดลองด้วยโปรแกรม Minitab ด้วยวิธีการออกแบบการทดลองแบบส่วนผสมกลาง 
(Central composite design: CCD) ซ่ึงเป็นการออกแบบท่ีทุกระดบัของแต่ละปัจจยัอยูห่่างจากจุดก่ึงกลาง 
(Center) ของการออกแบบเท่ากนั และท าซ ้ าท่ีจุดก่ึงกลาง แต่ละปัจจยัจะมีระดบัการทดลอง 3 ระดบั (-1, 
0, +1) โดยการทดลองมี 20 การทดลอง ผลท่ีไดจ้ากการทดลองพบวา่มีค่าความกวา้งของหนา้ดินในการ
ไถกลบวชัพืชเท่ากบั 132 เซนติเมตร และค่าพยากรณ์เท่ากบั 137.44 เซนติเมตร ผลการวิเคราะห์ผลทาง
สถิติ (ANOVA) พบว่ารูปแบบเชิงเส้น รูปแบบก าลงัสอง ไดรั้บการยอมรับให้เป็นแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์โดยมีค่า P-value ของรูปแบบสมการ มีค่าน้อยกว่า 0.05 เม่ือน าสมการแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์มาใชร่้วมกบัโมดิฟายวธีิววิฒันาการโดยใชผ้ลต่าง วิธีการน้ีเรียกวา่ วิธีการพื้นผิวตอบสนอง
ร่วมกบัโมดิฟายวิธีวิวฒันาการโดยใช้ผลต่าง (RSM-MDE) ซ่ึงการหาค าตอบโดยใช้วิธีการพื้นผิว
ตอบสนอง (RSM) จะสร้างค าตอบท่ีกวา้งหรือใกลเ้คียง ในขณะท่ีวิธี RSM-MDE จะท าการหาค าตอบท่ี
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เหมาะสมท่ีสุด จากการวนหาค าตอบซ ้ าเป็นจ านวน 100 รอบในการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด ดงันั้นวิธีการ 
RSM-MDE เป็นวธีิการท่ีมีประสิทธิภาพในการหาค าตอบของการหาค่าความกวา้งของหนา้ดินในการไถ
กลบวชัพืชมากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัวธีิพื้นผวิตอบสนอง 
 
สรุป 

งานวิจยัน้ีไดใ้ชว้ิธี RSM-MDE สามารถหาค่าความกวา้งของหนา้ดินในการไถกลบวชัพืช ใน
การหาค าตอบใช้การวนหาค าตอบจ านวน 100 รอบ ผลจากวิธีการ RSM-MDE ไดค้่าพารามิเตอร์ท่ีดี
ท่ีสุด คือ มุมจานไถ 45 องศา มุมไถ 19.34 องศา และความเร็วของรถแทรคเตอร์ 3 กิโลเมตร/ชัว่โมง 
หลงัจากไดค้  าตอบท่ีดีท่ีสุดผูว้จิยัท าการทดลองโดยการน าค่าพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากวิธีการ RSM-MDE มา
ท าการทดลองซ ้ าจ  านวน 12 คร้ัง ได้ค่าเฉล่ียความกวา้งของหน้าดินในการไถกลบวชัพืชเท่ากบั 139
เซนติเมตร เม่ือน าผลการทดลองไปเปรียบเทียบกบัวิธี RSM พบวา่วิธีการ RSM-MDE มีความกวา้งของ
หนา้ดินในการไถกลบวชัพืชมากกวา่คิดเป็นความแตกต่างในการหาค าตอบถึง 5.30% 
 
ข้อเสนอแนะ 

งานวิจยัน้ีสามารถน าไปเป็นขอ้มูลในการเลือกใช้การปรับตั้งมุมจานไถ มุมไถ และความเร็ว
ของรถ แทรคเตอร์ ใหเ้หมาะสมส าหรับเกษตรกรในการไถกลบวชัพืช และส าหรับการท าวิจยัในอนาคต
ควรจะมุ่งเน้นท าการศึกษาพฒันาและท าการศึกษาในการแก้ปัญหาส าหรับการเลือกใช้เคร่ืองมือไถ
เตรียมดินประเภทอ่ืน เช่น ไถหัวหมู เน่ืองจากไถหัวหมูตอ้งใช้ก าลงัของเคร่ืองยนต์สูงและอตัราการ
ส้ินเปลืองก็สูงไปดว้ย ควรน าค่าพารามิเตอร์อ่ืน ๆ ในการแกปั้ญหาเพื่อลดการใช้พลงังาน ส าหรับการ
ทดลองแต่ละพื้นท่ีและความหนาแน่นของดิน เพื่อพฒันาในการหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมกบัพื้นท่ี
และความหนาแน่นของดินชนิดของดินและควรน าวธีิฮิวริสติกอ่ืน ๆ มาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพพฒันาการ
สร้างค าตอบและปรับปรุงค าตอบใหดี้ยิง่ข้ึน 

 
กติติกรรมประกาศ 

โครงการปริญญาเอกกาญจนาภิเษก และ ส านกังานกองทุนสนบัสนุนการวิจยัในการสนบัสนุน
ทุนในงานวจิยัคร้ังน้ี 
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