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บทคัดยอ 
 
โปรแกรม IMGP-LPlan เปนระบบสนับสนุนการตัดสินใจวางแผนการใชที่ดินเพื่อการเกษตร ซึ่งประกอบดวย 

แบบจําลองแบบหลายเปาหมายและฐานขอมูลที่จําเปน เพื่อใหผูใชสรางแบบจําลอง กําหนดวัตถุประสงค ตัวแปร 
การตัดสินใจ ขอจํากัดและสถานการณจําลองแบบตางๆ โดยการกําหนดนําหนักความสําคัญ คาเบี่ยงเบน หรือ
คาผอนปรนจากเปาหมายที่ต้ังไวผานเมนูภาษาไทย โปรแกรมจะคํานวณหาผลลัพธที่เหมาะสมสําหรับสถานการณ
แบบตางๆในรูปตารางและกราฟท่ีงายตอการทําความเชาใจ หากผลลัพธยังไมเปนที่พอใจ ผูตัดสินใจสามารถปรับ 
เปล่ียนเปาหมายเพื่อปรับปรุงผลสัมฤทธิ์ของวัตถุประสงคที่สนใจ โปรแกรมจะคํานวณคาผลสัมฤทธิ์ของแตละ
วัตถุประสงคใหม กระบวนการดังกลาวจะดําเนินการซ้ําจนผลสัมฤทธิ์ในแตละวัตถุประสงคเปนที่พึงพอใจของผู
ตัดสินใจ ไดทําการทดสอบโปรแกรมนี้โดยใชชุดขอมูลจากบทความที่ไดตีพิมพแลว กอนที่จะนําไปใชงานจริงใน
การวางแผนเพื่อจัดเขตการใชที่ดินในจังหวัดลําพูน ผลลัพธที่ไดแสดงใหเห็นวาการคํานวณผลลัพธตามวิธีการ STEP 
ใหผลสอดคลองกับคาผอนปรนของแตละวัตถุประสงคในสถานการณจําลองแบบตางๆ โปรแกรมน้ีสามารถนําไป
ประยุกตใชในการวางแผนการใชที่ดินที่มีหลายเปาหมายในสถานการณอื่นต้ังแตระดับฟารม ลุมน้ํา และต้ังแต
ตําบลถึงจังหวัด หรือกวางขวางกวานั้น 
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Abstract 
 

IMGP-LPlan (Interactive Multiple Goal Programming for Land Use Planning) is a decision 
support system designed for solving multiple goal problems in agricultural land allocation. Its main 
components consist of an IMGP model formulated by users from necessary databases with well-
defined objectives, decision variables, constraints and scenarios. Users may interact with the system  
by selecting the methods for solving the optimal solutions by defining scenarios, weights, deviation, 
or tolerance of targets in the model through Thai  language user interface. The optimal results of 
scenarios are displayed as tables and graphs to facilitate the selection of the optimal solution by 
decision makers. Targets may be modified if decision makers do not satisfy with the achievement 
rates of  some objectives, the process is iterated until the final solution is reached. The program was 
tested for its algorithms by using a tested data set from the published article of the similar nature 
before implementing in the case study on land allocation in Lamphun province. The optimal solutions 
from the STEP method appeared to be more consistent with the assigned tolerances used to create 
scenarios than other methods. Therefore, STEP method was recommended for implementing in this 
study. This program is not restricted for use at the provincial level. It may be applied to other 
planning problems based on IMGP models at various scales from farm to watershed, from district to 
provincial levels and beyond. 
Key Words : decision support system; land allocation; interactive multiple goal programming  
 

บทนํา 
 
การจัดรูปแบบการใชที่ดินเพื่อการเกษตรใหเกิดประโยชนสูงสุดตามเปาหมายหลายประการ เปนงานวิจัย

และพัฒนาเชิงบูรณาการที่ตองการระบบที่สามารถวิเคราะหขอมูลที่หลากหลาย เพื่อหาผลลัพธที่เหมาะสมและ
แสดงผลลัพธสําหรับสถานการณตางๆ ตอผูตัดสินใจ การพัฒนาระบบดังกลาวเปนการการผสมผสานแนวคิด
การวางแผนการใชที่ดินในชนบทของ van Ittersum et al. (2004); Lu et al. (2004) และ Santé and Crecente 
(2007) รวมทั้งวิธีการประเมินคุณภาพของที่ดินแบบหลายหลักเกณฑที่ไดพัฒนาไวแลว (เมธี และคณะ 2551) 
บทความนี้จะแสดงใหเห็นถึงการพัฒนาโปรแกรมเพ่ือใชในการประมวลผลหาทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดสําหรับ
การวางแผนการใชที่ดินเพื่อการเกษตรที่มีหลายวัตถุประสงค (Multi-objectives) และผูใชสามารถปรับเปล่ียนเปาหมาย
ไดหลายเปาหมาย (Multiple goals) ซึ่งเปนคาเชิงปริมาณของวัตถุประสงคที่สนใจ ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 
(Decision support system, DSS) ที่มีลักษณะดังกลาวเรียกวา Interactive multiple goal programming (IMGP) 
การนําแบบจําลอง IMGP มาใชในการวางแผนการจัดเขตที่ดินในประเทศไทยยังไมเปนที่ปรากฏ อยางไรก็ตามไดมี
การใชแบบจําลองเชิงเสนเพื่อวางแผนการปลูกพืชในระดับจังหวัดตัวอยางในภาคตางๆ ของประเทศ (สํานักวิจัย
เศรษฐกิจการเกษตร, 2548) ตอมามีการใชแบบจําลองหลายเปาหมายท่ีปราศจากสวนที่มีปฏิสัมพันธกับผูใช
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และไมมีการบูรณาการผลลัพธเขากับ ระบบภูมิสารสนเทศ (Geographic information system, GIS) เพื่อใหผูตัดสินใจ
เห็นผลลัพธของการจัดเขตที่ดินในรูปของแผนที่ (Praneetvatakul and Sirijinda, 2007) 

งานวิจัยนี้เปนสวนหน่ึงของโครงการวิจัยเชิงบูรณาการเพ่ือจัดเขตการใชที่ดินในจังหวัดลําพูนใหสามารถ
ใชทรัพยากรทางเกษตรใหเกิดประโยชนสูงสุดตามวัตถุประสงคที่ผูรวมในการวางแผนชวยกันกําหนด วัตถุประสงค
ดังกลาวมีหลายวัตถุประสงคและบางวัตถุประสงคขัดแยงกัน ดังนั้น จึงจําเปนตองอาศัยเครื่องมือวิเคราะหที่
ทันสมัยและเปดโอกาสใหผูใชมีสวนรวมในการพิจารณาผลลัพธเบื้องตนและสามารถปรับเปาหมายใหยืดหยุน
ตามสภาพความขัดแยงของวัตถุประสงค เพื่อใหไดผลลัพธที่ทุกฝายยอมรับไดวาเปนผลลัพธที่เหมาะสมท่ีสุด โครงการ 
วิจัยดังกลาวมีองคประกอบหลายสวน ต้ังแตการจัดทําหนวยแผนท่ีเพื่อการจัดการทรัพยากรและประเมินศักยภาพ
ของทรัพยากรที่ดินในการผลิตพืชที่สําคัญในพื้นที่เปาหมาย การสํารวจภาคสนามเพื่อรวบรวมขอมูลและจัดทํา
คาสัมประสิทธิ์การผลิตของแบบจําลอง IMGP การประเมินคุณภาพที่ดินเพ่ือใชในการจัดสรรประเภทการใชประโยชน
ที่ดิน และการจัดสรรที่ดินเพื่อการเกษตรในเชิงพื้นที่โดยใชการวิเคราะหเชิงพื้นที่ดวย GIS อยางไรก็ตามบทความ
นี้จะเนนเฉพาะในสวนการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่มีปฏิสัมพันธกับผูรวมวางแผนการใชที่ดิน เพื่อหา
ผลลัพธที่เหมาะสมที่สุดโดยใชแบบจําลอง IMGP  

 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ จัดทําแบบจําลองสําหรับสนับสนุนการหาทางเลือกในการใชที่ดินที่เหมาะสม

กับสถานการณการตัดสินใจท่ีมีหลายวัตถุประสงคและ เพื่อการพัฒนา DSS ในการจัดสรรการใชที่ดินเพื่อ
การเกษตรใหเหมาะสมกับความตองการของผูใชที่มีหลายวัตถุประสงคและเปาหมาย โดยบูรณาการแบบจําลอง 
IMGP การประเมินคุณภาพท่ีดิน และการจัดสรรที่ดินใหเหมาะสมกับหลายเปาหมายอันเปนผลลัพธของ IMGP 
เขาดวยกัน 

 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 
นับต้ังแต (de Wit et al., 1988) ไดแสดงใหเห็นวาแบบจําลอง IMGP สามารถนําไปใชในการวางแผนที่ดิน

เพื่อการเกษตรในเขตอาศัยน้ําฝนในแถบทะเลเมดิเตอรเรเนียน ไดมีนักวิจัยพัฒนาแบบจําลอง IMGP ใหสามารถ
ใชเทคโนโลยีสารสนเทศซ่ึงเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว จนแบบจําลอง IMGP มีการทํางานไดหลายรูปแบบ เพื่อ
วางแผนการใชทีดินต้ังแตระดับตําบล ไปจนถึงจังหวัด (Laborte et al., 2007) และในระดับลุมน้ํา (Jianbo et 
al., 2002) การพัฒนาระบบท่ีเชื่อมโยงระหวางแบบจําลอง และการแสดงผลในรูปแผนที่มีความหลากหลาย 
ขึ้นอยูกับการเลือกโปรแกรมแกปญหาเชิงคณิตศาสตร (Mathematical programming) ที่จะนํามาใชงาน และ
การพัฒนาโปรแกรมสวนที่โตตอบกับผูใช (Graphic user interface, GUI) ตัวอยางการใชแบบจําลอง IMGP 
เพื่อวางแผนการใชที่ดินในพื้นที่ขนาดใหญไดแกงานของ (Roetter et al., 2005) ซึ่งใชในการวางแผนการจัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติในระดับจังหวัดหรือรัฐในภูมิภาคอาเซีย เชนในประเทศ อินเดีย มาเลเซีย ฟลิปปนส และ
เวียดนาม โดยพัฒนาระบบการวางแผนและวิเคราะหการใชที่ดิน (Land Use Planning and Analysis System, 
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ใชทรัพยากรทางเกษตรใหเกิดประโยชนสูงสุดตามวัตถุประสงคที่ผูรวมในการวางแผนชวยกันกําหนด วัตถุประสงค
ดังกลาวมีหลายวัตถุประสงคและบางวัตถุประสงคขัดแยงกัน ดังนั้น จึงจําเปนตองอาศัยเครื่องมือวิเคราะหที่
ทันสมัยและเปดโอกาสใหผูใชมีสวนรวมในการพิจารณาผลลัพธเบื้องตนและสามารถปรับเปาหมายใหยืดหยุน
ตามสภาพความขัดแยงของวัตถุประสงค เพื่อใหไดผลลัพธที่ทุกฝายยอมรับไดวาเปนผลลัพธที่เหมาะสมท่ีสุด โครงการ 
วิจัยดังกลาวมีองคประกอบหลายสวน ต้ังแตการจัดทําหนวยแผนท่ีเพื่อการจัดการทรัพยากรและประเมินศักยภาพ
ของทรัพยากรที่ดินในการผลิตพืชที่สําคัญในพ้ืนที่เปาหมาย การสํารวจภาคสนามเพื่อรวบรวมขอมูลและจัดทํา
คาสัมประสิทธิ์การผลิตของแบบจําลอง IMGP การประเมินคุณภาพที่ดินเพ่ือใชในการจัดสรรประเภทการใชประโยชน
ที่ดิน และการจัดสรรที่ดินเพื่อการเกษตรในเชิงพื้นที่โดยใชการวิเคราะหเชิงพื้นที่ดวย GIS อยางไรก็ตามบทความ
นี้จะเนนเฉพาะในสวนการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่มีปฏิสัมพันธกับผูรวมวางแผนการใชที่ดิน เพื่อหา
ผลลัพธที่เหมาะสมที่สุดโดยใชแบบจําลอง IMGP  

 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ จัดทําแบบจําลองสําหรับสนับสนุนการหาทางเลือกในการใชที่ดินที่เหมาะสม

กับสถานการณการตัดสินใจที่มีหลายวัตถุประสงคและ เพื่อการพัฒนา DSS ในการจัดสรรการใชที่ดินเพื่อ
การเกษตรใหเหมาะสมกับความตองการของผูใชที่มีหลายวัตถุประสงคและเปาหมาย โดยบูรณาการแบบจําลอง 
IMGP การประเมินคุณภาพท่ีดิน และการจัดสรรที่ดินใหเหมาะสมกับหลายเปาหมายอันเปนผลลัพธของ IMGP 
เขาดวยกัน 

 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 
นับต้ังแต (de Wit et al., 1988) ไดแสดงใหเห็นวาแบบจําลอง IMGP สามารถนําไปใชในการวางแผนที่ดิน

เพื่อการเกษตรในเขตอาศัยน้ําฝนในแถบทะเลเมดิเตอรเรเนียน ไดมีนักวิจัยพัฒนาแบบจําลอง IMGP ใหสามารถ
ใชเทคโนโลยีสารสนเทศซึ่งเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว จนแบบจําลอง IMGP มีการทํางานไดหลายรูปแบบ เพื่อ
วางแผนการใชทีดินต้ังแตระดับตําบล ไปจนถึงจังหวัด (Laborte et al., 2007) และในระดับลุมน้ํา (Jianbo et 
al., 2002) การพัฒนาระบบท่ีเชื่อมโยงระหวางแบบจําลอง และการแสดงผลในรูปแผนที่มีความหลากหลาย 
ขึ้นอยูกับการเลือกโปรแกรมแกปญหาเชิงคณิตศาสตร (Mathematical programming) ที่จะนํามาใชงาน และ
การพัฒนาโปรแกรมสวนที่โตตอบกับผูใช (Graphic user interface, GUI) ตัวอยางการใชแบบจําลอง IMGP 
เพื่อวางแผนการใชที่ดินในพื้นที่ขนาดใหญไดแกงานของ (Roetter et al., 2005) ซึ่งใชในการวางแผนการจัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติในระดับจังหวัดหรือรัฐในภูมิภาคอาเซีย เชนในประเทศ อินเดีย มาเลเซีย ฟลิปปนส และ
เวียดนาม โดยพัฒนาระบบการวางแผนและวิเคราะหการใชที่ดิน (Land Use Planning and Analysis System, 
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LUPAS) ผูวิจัยไดใชแบบจําลองพืชเพื่อประมาณการณผลผลิตพืช และใชโปรแกรม EXPRESS-MP (Dash Associates 
Ltd., 1997) ในการหาผลลัพธที่เหมาะสมจากแบบจําลอง IMGP  นอกจากน้ี (Lu et al., 2004) ไดบูรณาการ
แบบจําลองพืชเขากับแบบจําลอง IMGP เพื่อใชในการจัดการทรัพยากรที่ดินบนที่ราบสูงในประเทศจีน พรอมกับ
ดัดแปลงวิธีการหาผลลัพธจากแบบจําลองท่ีมีหลายเปาหมายไดอยางมีประสิทธิภาพ งานวิจัยลาสุดที่เปนความ
พยายามที่จะบูรณาการ IMGP เขากับ GIS เพื่อสราง DSS ในการจัดเขตการใชที่ดินในระดับจังหวัดในประเทศเสปน 
(Santé and Crecente, 2007; Santé-Riveira et al., 2008) 
 กรอบแนวคิดหลักของงานวิจัยนี้ คือ การพัฒนาโปรแกรมเพื่อใชในการประมวลผลหาทางเลือกที่เหมาะสม
ที่สุดสําหรับการวางแผนการใชที่ดินเพื่อการเกษตรที่มีหลายวัตถุประสงค และใหผูใชสามารถปรับเปล่ียนเปาหมาย
สําหรับวัตถุประสงคที่ตองการ โปรแกรมดังกลาวตอไปนี้จะเรียกวา IMGP-LPlan (Interactive Multiple Goal 
programming for land Use planning) การพัฒนาโปรแกรม IMGP-LPlan ไดคํานึงถึงความสะดวกของนักวิเคราะห
และผูตัดสินใจในการกําหนดเปาหมายและเลือกผลลัพธที่เห็นวาเหมาะสมท่ีสุดกับสถานการณที่ตองการหาคําตอบ 
ดังนั้น องคประกอบของโปรแกรม IMGP-LPlan จึงมีสวนที่สําคัญคือ 1) สวนการนําเขาขอมูลเพื่อสรางแบบจําลอง
หลายเปาหมาย  2) สวนการจําลองหาผลสัมฤทธ์ิ สําหรับแตละวัตถุประสงค 3) สวนการแสดงแสดงผลลัพธจาก
แบบจําลองเพื่อใหผูมีสวนรวมในการตัดสินใจพิจารณา 4) สวนที่ใหผูตัดสินใจปรับเปาหมายสําหรับแตละวัตถุประสงค
ใหม 5) สวนรายงานคาตัวแปรตัดสินใจจากผลลัพธที่ผูตัดสินใจเลือกแลววานาพอใจที่สุด และ 6) สวนเชื่อมโยง
ผลลัพธที่ไดจาก IMGP-LPlan เขากับโปรแกรมจัดเขตการใชที่ดินเชิงพื้นที่ (Spatial land allocation, SLA) ซึ่ง
พัฒนาควบคูกันไปในโครงการวิจัยอื่นซึ่งเชื่อมโยงอยางใกลชิดกับงานวิจัยนี้ เพื่อจัดสรรประเภทการใชที่ดินที่เหมาะสม
ใหกับพื้นที่การเกษตรและแสดงผลเปนแผนที่ดวยGIS (รูปที่ 1) 
 

 
รูปที่ 1 กระบวนการสําคัญในการพัฒนาระบบสนับสนุนการวางแผนจัดการที่ดินที่มีหลายเปาหมายแบบมีสวนรวม 
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วิธีดําเนินการวจิัย 
 
ในการพัฒนาโปรแกรม IMGP-LPlan คณะนักวิจัยไดใชโปรแกรม Visual Basic.NET เปนเคร่ืองมือที่

สราง GUI เปนภาษาไทย เพื่ออํานวยความสะดวกตอผูใชในการกําหนดโครงสรางของแบบจําลอง IMGP นอกจากนี้
ยังใชในการเรียกใช Objects ของโปรแกรม LINDO API 6.0 (http://www.lindo.com) เพื่อคํานวณหาผลลัพธที่
เหมาะสมตามวิธีการตางๆ ที่ใชการจําลองแบบ IMGP รวมทั้งใชในการแสดงผลลัพธในรูปของตารางและกราฟ 
เพื่อใหผูรวมตัดสินใจพิจารณาผลลัพธในสถานการณที่กําหนดไดงาย คณะนักวิจัยยังไดใชโปรแกรม VB.NET ใน
การเขียน GUI ใหผูตัดสินใจปรับเปล่ียนเปาหมายตามวิธีการตางๆ จนไดผลลัพธเปนที่พอใจ ผลลัพธที่ไดถูกจัด 
เก็บในรูปของฐานขอมูล และสงไปยังโปรแกรม SLA ในรูปแบบไฟล xml เพื่อนําไปวิเคราะหเชิงพื้นที่รวมกับชั้น
ขอมูลเชิงพื้นที่ในระบบ GIS เพื่อสรางแผนที่ผลลัพธจากการจัดเขตที่ดินตามผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม IMGP-
LPlan กอนจะนําไปใชงานวางแผนการผลิตในจังหวัดลําพูน ไดทําการทดสอบความถูกตองของการเขียนโปรแกรม
โดยใชชุดขอมูลทดสอบจากบทความของ Santé and Crecente (2007)  

 
การจําลองหาผลลัพธที่เหมาะสม 
 การวิเคราะหหาผลลัพธที่เหมาะสมจากแบบจําลอง IMGP สามารถทําไดหลายวิธี คณะผูวิจัยไดเลือก
ทดสอบวิธีการ IMGP 3 วิธีการไดแก  วิธีการ a priori weighted goal programming, IWGP (Cohon, 1978; 
(Romero and Rehman, 2003) วิธีการที่พัฒนาโดย Lu (Lu et al., 2004) และ วิธีการ STEP (Santé and 
Crecente, 2007) เนื่องจากแตละวิธีมีปฏิสัมพันธกับผูใชแตกตางกัน ในแงพื้นฐานความเขาใจ และความสามารถ
ของผูใชในการปรับเปลี่ยนความเบี่ยงเบนจากเปาหมาย และความยืดหยุนในการใชเพื่อวางแผนจัดเขตการใชที่ดิน 
แตละวิธีการมีขั้นตอนการดําเนินงาน ดังนี้ 
 วิธีการใหคาน้ําหนักของวัตถุประสงคลวงหนา (IWGP) 
 แบบจําลองที่ใชในวิธีการนี้ประกอบดวยฟงกชั่นวัตถุประสงค ดังนี้  

Minimize Z =  

m

g 1 (wgdg
-   - wgdg

+)         (1) 

 ภายใตขอจํากัด 
  AX + Id- - Id+  =  G      (2) 
  BX  = C      (3) 
  Xj, dg 

-, d g
+ =  Oj ,       j = 1,…., n  และ g = 1, …, m  (4) 

 
 กําหนดให Z เปนคาของสวนเบ่ียงเบนรวมจากวัตถุประสงคเปาหมายท่ีต้ังไว โดยมีคาเบี่ยงเบนท่ีเปนลบ 
(dg 

-) แสดงใหเห็นถึงคาที่ทําใหตํ่ากวาคาเปาหมายที่แบบจําลองต้ังไว และตัวแปรคาเบี่ยงเบนท่ีเปนบวก (dg
 +) 

แสดงใหเห็นถึงคาที่ทําใหสูงกวาคาเปาหมายที่แบบจําลองต้ังไว สวน wg  คือ คาน้ําหนักความสําคัญ หรือลําดับ
ความสําคัญของวัตถุประสงคที่ g   สําหรับในสมการขอจํากัด X เปนกิจกรรมตางๆ ในการวางแผนการใชที่ดิน 
โดยมี  A เปนคาสัมประสิทธิ์แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรตัดสินใจและเปาหมาย (G) สวน I คือ Identity 
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วิธีดําเนินการวจิัย 
 
ในการพัฒนาโปรแกรม IMGP-LPlan คณะนักวิจัยไดใชโปรแกรม Visual Basic.NET เปนเคร่ืองมือที่

สราง GUI เปนภาษาไทย เพื่ออํานวยความสะดวกตอผูใชในการกําหนดโครงสรางของแบบจําลอง IMGP นอกจากนี้
ยังใชในการเรียกใช Objects ของโปรแกรม LINDO API 6.0 (http://www.lindo.com) เพื่อคํานวณหาผลลัพธที่
เหมาะสมตามวิธีการตางๆ ที่ใชการจําลองแบบ IMGP รวมทั้งใชในการแสดงผลลัพธในรูปของตารางและกราฟ 
เพื่อใหผูรวมตัดสินใจพิจารณาผลลัพธในสถานการณที่กําหนดไดงาย คณะนักวิจัยยังไดใชโปรแกรม VB.NET ใน
การเขียน GUI ใหผูตัดสินใจปรับเปล่ียนเปาหมายตามวิธีการตางๆ จนไดผลลัพธเปนที่พอใจ ผลลัพธที่ไดถูกจัด 
เก็บในรูปของฐานขอมูล และสงไปยังโปรแกรม SLA ในรูปแบบไฟล xml เพื่อนําไปวิเคราะหเชิงพื้นที่รวมกับชั้น
ขอมูลเชิงพื้นที่ในระบบ GIS เพื่อสรางแผนที่ผลลัพธจากการจัดเขตที่ดินตามผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม IMGP-
LPlan กอนจะนําไปใชงานวางแผนการผลิตในจังหวัดลําพูน ไดทําการทดสอบความถูกตองของการเขียนโปรแกรม
โดยใชชุดขอมูลทดสอบจากบทความของ Santé and Crecente (2007)  

 
การจําลองหาผลลัพธที่เหมาะสม 
 การวิเคราะหหาผลลัพธที่เหมาะสมจากแบบจําลอง IMGP สามารถทําไดหลายวิธี คณะผูวิจัยไดเลือก
ทดสอบวิธีการ IMGP 3 วิธีการไดแก  วิธีการ a priori weighted goal programming, IWGP (Cohon, 1978; 
(Romero and Rehman, 2003) วิธีการที่พัฒนาโดย Lu (Lu et al., 2004) และ วิธีการ STEP (Santé and 
Crecente, 2007) เนื่องจากแตละวิธีมีปฏิสัมพันธกับผูใชแตกตางกัน ในแงพื้นฐานความเขาใจ และความสามารถ
ของผูใชในการปรับเปลี่ยนความเบี่ยงเบนจากเปาหมาย และความยืดหยุนในการใชเพื่อวางแผนจัดเขตการใชที่ดิน 
แตละวิธีการมีขั้นตอนการดําเนินงาน ดังนี้ 
 วิธีการใหคาน้ําหนักของวัตถุประสงคลวงหนา (IWGP) 
 แบบจําลองที่ใชในวิธีการนี้ประกอบดวยฟงกชั่นวัตถุประสงค ดังนี้  

Minimize Z =  

m

g 1 (wgdg
-   - wgdg

+)         (1) 

 ภายใตขอจํากัด 
  AX + Id- - Id+  =  G      (2) 
  BX  = C      (3) 
  Xj, dg 

-, d g
+ =  Oj ,       j = 1,…., n  และ g = 1, …, m  (4) 

 
 กําหนดให Z เปนคาของสวนเบ่ียงเบนรวมจากวัตถุประสงคเปาหมายท่ีต้ังไว โดยมีคาเบี่ยงเบนท่ีเปนลบ 
(dg 

-) แสดงใหเห็นถึงคาที่ทําใหตํ่ากวาคาเปาหมายที่แบบจําลองต้ังไว และตัวแปรคาเบี่ยงเบนท่ีเปนบวก (dg
 +) 

แสดงใหเห็นถึงคาที่ทําใหสูงกวาคาเปาหมายที่แบบจําลองต้ังไว สวน wg  คือ คาน้ําหนักความสําคัญ หรือลําดับ
ความสําคัญของวัตถุประสงคที่ g   สําหรับในสมการขอจํากัด X เปนกิจกรรมตางๆ ในการวางแผนการใชที่ดิน 
โดยมี  A เปนคาสัมประสิทธิ์แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรตัดสินใจและเปาหมาย (G) สวน I คือ Identity 
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matrix นอกจากน้ีในแบบจําลองยังประกอบดวย คาสัมประสิทธิ์แสดงความสัมพันธระหวางปจจัยการผลิตและ
ผลผลิต ( B ) และจํานวนจํากัดของขอจํากัดปจจัยหรือเงื่อนไขตางๆ (C) สวน n, m เปนจํานวนกิจกรรมและ
วัตถุประสงคตางๆ ในแบบจําลอง ตามลําดับ 
 วัตถุประสงค และคา wg ไดมาจากการประชุมหารือกับผูมีสวนไดสวนเสียในพื้นที่ซึ่งมาจากหนวยงาน
วางแผนระดับจังหวัดซึ่งไดรวมกันกําหนดวัตถุประสงค 3 ดาน แตละดานมีวัตถุประสงคยอยรวมเปนวัตถุประสงค
ทั้งหมด 8 ขอไดแก วัตถุประสงคดานเศรษฐกิจ ประกอบดวย 2   วัตถุประสงคยอย คือ ผลตอบแทนสุทธิสูงสุด 
หนวยเปนบาท และ ตนทุนเงินสดที่ใชในการผลิตตํ่าสุด หนวยเปนบาท วัตถุประสงคดานสังคม ประกอบดวย 2 
วัตถุประสงคยอย คือการใชประโยชนจากพื้นที่เกษตรกรรมสูงสุด หนวยเปนไร และการจางงานสูงสุดในการผลิต
ตามการใชประโยชนที่ดิน หนวยเปน คน-วัน วัตถุประสงคดานส่ิงแวดลอม ประกอบดวย 4 วัตถุประสงคยอย คือ 
การชะลางพังทลายของดินตํ่าสุด หนวยเปนตันตอป การใชสารเคมีเพื่อกําจัดศัตรูพืชตํ่าสุด หนวยเปนกิโลกรัม
ของสารออกฤทธิ์ (Active ingredients) การใชปุยเคมีในปริมาณท่ีตํ่าสุด หนวยเปนกิโลกรัม N  ตอไร เนื่องจาก
ปุยไนโตรเจนเปนปุยที่อาจเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอมมากที่สุด และผลิตภาพน้ําชลประทานสูงสุด หนวยเปน บาท-
ไรตอ ลบ.ม.ของน้ําชลประทาน คํานวณไดจากสัดสวนของ ผลตอบแทนตอไรในการปลูกพืชตอน้ําชลประทานท่ีใช 

วัตถุประสงคแตละวัตถุประสงคอาจมีคาถวงน้ําหนัก (Wi) ที่แตกตางกันไป ซึ่งสามารถปรับเปล่ียนได
ตามความตองการของผูมีสวนไดเสียหรือผูวิเคราะหแบบจําลอง  
 กิจกรรมการปลูกพืชตางๆในแบบจําลองมีประมาณ 165 กิจกรรม (แตละระบบพืช ในแตละ สภาพพื้นที่ 
และสภาพน้ํา) กิจกรรมการจางแรงงานมี 36 ชวงเวลา (12 เดือนๆ ละ 3 ชวง) มีกิจกรรมการกูยืม 5 แหลง (ธกส. 
สหกรณ กองทุนหมูบาน กลุมอาชีพ นอกระบบ) คาเบี่ยงเบนจากวัตถุประสงค j ที่เปนลบมี 8 วัตถุประสงค คาเบี่ยงเบน
วัตถุประสงค j ที่เปนบวกมี 8 วัตถุประสงค รวม Xj ทั้งหมดคิดเปน 222 ตัวแปร สวนขอจํากัดมีทั้งหมด 577 
สมการ  

วิธีการวิเคราะหแบบ IWGP เร่ิมจากการคํานวณตาราง Pay-off ซึ่งเปนตารางที่เก็บผลลัพธที่ไดจากการ 
maximize หรือ minimize วัตถุประสงคหนึ่งๆ โดยไมคํานึงถึงวัตถุประสงคอื่นๆ เม่ือไดตาราง Pay-off แลวจึงทํา
การกําหนดเปาหมายของแตละวัตถุประสงคจากคาที่เหมาะสมที่สุด (Maximum หรือ Minimum) แลวแตวัตถุประสงค
ของแบบจําลองแบบหลายวัตถุประสงค จากนั้นจึงกําหนดคาน้ําหนักความสําคัญของวัตถุประสงค ขั้นตอนตอไป
เปนการปรับคาถวงน้ําหนักดวยคาสูงสุดหรือตํ่าสุดของผลลัพธในตาราง Pay-off กอนที่จะหาผลลัพธที่เหมาะสม
เบื้องตนโดยใชชุดคําส่ังหาคําตอบ (Solver) ของโปรแกรม LINDO API โดยมีฟงกชันวัตถุประสงคเปนการ
วิเคราะหหาคาเบี่ยงเบนจากวัตถุประสงคตํ่าสุด (Minimize deviation) ผลลัพธที่ไดแสดงเปนกราฟแทงของอัตรา
ผลสัมฤทธิ์ (Ach) ของแตละวัตถุประสงคตามวิธีการที่อธิบายไวใน Santé and Crecente (2007)  

หนาตางผลลัพธของโปรแกรม IMGP จะชวยใหผูใชพิจารณาผลลัพธที่ไดงายและรวดเร็ว หากผลลัพธที่
ไดยังไมเปนที่นาพอใจ ผูใชสามารถปรับเปล่ียนคาน้ําหนักความสําคัญของวัตถุประสงคทีละวัตถุประสงค หรือ
หลายวัตถุประสงคพรอมกัน จากนั้นจึงคํานวณผลลัพธใหมจนเปนที่พอใจของผูมีสวนไดเสียทุกฝาย 
 วิธีการของ Lu และคณะ 

การวิเคราะหหาชุดผลลัพธที่เหมาะสมแบบ Lu et al. (2004) เร่ิมจากการเรียงลําดับความสําคัญของ
วัตถุประสงค ซึ่งในโครงการนี้ไดจากการประชุมผูมีสวนไดเสีย พรอมทั้งกําหนดคาเบี่ยงเบนท่ียอมรับได (dj) จาก
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ผลลัพธที่เหมาะสมของแตละวัตถุประสงค Z(Oj) จากน้ันคํานวณหาคาผลลัพธจากการ maximize หรือ minimize 
ฟงกชันวัตถุประสงคที่มีลําดับความสําคัญสูงสุด (Ok) โดยแบบจําลองหลักคลายคลึงกับที่ใชในวิธีการ IWGP 
เม่ือไดผลลัพธที่เหมาะสมหรือZ(Ok)แลว จึง maximize หรือ minimize ฟงกชันของวัตถุประสงคที่มีลําดับความสําคัญ
รองลงมา (Ok+1) โดยให Ok เปนขอจํากัดเพิ่มเติมในรูปแบบสมการขอจํากัดดังสมการที่ (5) และ (6) 

          (5) 
   (6) 

แลวจึงคํานวณหาผลลัพธที่เหมาะสมของวัตถุประสงค Ok+1 ดําเนินในทํานองเดียวกันไปทีละวัตถุประสงคจนกวา
จะครบวัตถุประสงคทั้งหมด จากน้ันคํานวณอัตราผลสัมฤทธิ์พรอมแสดงผลลัพธเปนกราฟแทงเพื่อใหผูรวม
ตัดสินใจพิจารณาวาพอใจหรือไมเม่ือเทียบกับเปาหมายที่ต้ังไว หากยังไมพอใจผูใชสามารถปรับแกคา dj ใหมได 
โปรแกรม IMGP-LPLan จะคํานวณผลลัพธใหมให จนกระท่ังไดผลลัพธเปนที่พอใจของทุกฝายที่เก่ียวของ 
 วิธีการ STEP 
 วิธีการการวิเคราะหแบบจําลองแบบ STEP (Cohon, 1978; Santé and Crecente, 2007) เร่ิมจากการคํานวณ
ตาราง Pay-off และจัดลําดับความสําคัญของวัตถุประสงคเชนเดียวกับวิธีการของ Lu และคณะ(___)  แตการ
ปรับเปาหมายใหทุกฝายที่เก่ียวของพอใจกับกระบวนการตัดสินใจมีความแตกตางกัน กลาวคือ หลังจากที่
คํานวณผลลัพธรอบแรกและยังไมเปนที่นาพอใจแลว วิธีการนี้ใชคาผอนปรน (Tolerated percentage change, 
T) คิดเปนอัตรารอยละของผลสัมฤทธิ์ (Ach) เพื่อปรับเปาหมายเพื่อคํานวณผลลัพธใหมจนกวาจะไดผลลัพธที่
ทุกฝายที่เก่ียวของพอใจ คณะผูวิจัยไดใชสมการที่ใชในงานของ Santé and Crecente (2007) เพื่อคํานวณหา
คา Ach และ T สวนแบบจําลองมีองคประกอบคลายคลึงกับที่ใชในสองวิธีการขางตน 
 การทดสอบโปรแกรม IMGP-LPlan 
 กอนที่จะนําโปรแกรม IMGP-LPlan ไปใชงานกับขอมูลจังหวัดลําพูน ไดทดสอบโปรแกรมทีพ่ัฒนาขึ้น
โดยใชชุดขอมูลที่มีการตีพิมพแลว เนื่องจากคณะผูวิจัยไมสามารถหาชุดขอมูลที่ใชแบบจําลอง IMGP และได
ตีพิมพในประเทศไทยได ดังนั้นจึงเลือกใชชุดขอมูลของ Santé and Crecente (2007) และ Santé-Riveira et al. 
(2008) เพื่อใชในการทดสอบ ขอมูลดังกลาวเปนการวางแผนการใชที่ดินในระดับตําบลในประเทศเสปน ครอบคลุม
พื้นที่ขนาด 1,832 ตร.กม. พื้นที่ประกอบดวยฟารมประเภทตางๆ เพื่อการผลิตวัวนม พืชไร และระบบวนเกษตร
รวม 13 ประเภทการใชที่ดิน และท่ีสําคัญงานวิจัยดังกลาวใชวิธีการ IWGP (Cohon, 1978), วิธีการของ Lu (Lu 
et al., 2004), และวิธีการ STEP (Santé and Crecente, 2007) ในการวิเคราะหผลลัพธที่เหมาะสมเพื่อวางแผน 
การใชที่ดิน  
 เพื่อใหแนใจวาคําตอบที่ไดจากแบบจําลอง IWGP, Lu, และ STEP ถูกตอง คณะนักวิจัยไดสรางแบบจําลอง
โดยใชชุดขอมูลทดสอบ และคํานวณผลลัพธที่เหมาะสมในรูปของคาตัวแปรตัดสินใจและคาผลสัมฤทธิ์ (Achievement 
rate) โดยใชโปรแกรม IMGP-LPlan ท่ีพัฒนาจากชุดคําส่ังในโปรแกรม LINDO API จากนั้นนําผลลัพธที่ไดไป
เปรียบเทียบกับผลลัพธตามรายงานของ Santé and Crecente (2007) หากผลลัพธจากโปรแกรม IMGP-LPlan 
ตรงกับผลลัพธของ Santé and Cecente (2004) แสดงวาการเขียนโปรแกรมเพื่อนําเขาขอมูล แสดงผลลัพธและ
วิเคราะหหาผลลัพธที่เหมาะสมทั้ง 3 วิธีการถูกตอง  
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ผลลัพธที่เหมาะสมของแตละวัตถุประสงค Z(Oj) จากน้ันคํานวณหาคาผลลัพธจากการ maximize หรือ minimize 
ฟงกชันวัตถุประสงคที่มีลําดับความสําคัญสูงสุด (Ok) โดยแบบจําลองหลักคลายคลึงกับที่ใชในวิธีการ IWGP 
เม่ือไดผลลัพธที่เหมาะสมหรือZ(Ok)แลว จึง maximize หรือ minimize ฟงกชันของวัตถุประสงคที่มีลําดับความสําคัญ
รองลงมา (Ok+1) โดยให Ok เปนขอจํากัดเพิ่มเติมในรูปแบบสมการขอจํากัดดังสมการที่ (5) และ (6) 

          (5) 
   (6) 

แลวจึงคํานวณหาผลลัพธที่เหมาะสมของวัตถุประสงค Ok+1 ดําเนินในทํานองเดียวกันไปทีละวัตถุประสงคจนกวา
จะครบวัตถุประสงคทั้งหมด จากน้ันคํานวณอัตราผลสัมฤทธิ์พรอมแสดงผลลัพธเปนกราฟแทงเพื่อใหผูรวม
ตัดสินใจพิจารณาวาพอใจหรือไมเม่ือเทียบกับเปาหมายที่ต้ังไว หากยังไมพอใจผูใชสามารถปรับแกคา dj ใหมได 
โปรแกรม IMGP-LPLan จะคํานวณผลลัพธใหมให จนกระท่ังไดผลลัพธเปนที่พอใจของทุกฝายที่เก่ียวของ 
 วิธีการ STEP 
 วิธีการการวิเคราะหแบบจําลองแบบ STEP (Cohon, 1978; Santé and Crecente, 2007) เร่ิมจากการคํานวณ
ตาราง Pay-off และจัดลําดับความสําคัญของวัตถุประสงคเชนเดียวกับวิธีการของ Lu และคณะ(___)  แตการ
ปรับเปาหมายใหทุกฝายที่เก่ียวของพอใจกับกระบวนการตัดสินใจมีความแตกตางกัน กลาวคือ หลังจากที่
คํานวณผลลัพธรอบแรกและยังไมเปนที่นาพอใจแลว วิธีการนี้ใชคาผอนปรน (Tolerated percentage change, 
T) คิดเปนอัตรารอยละของผลสัมฤทธิ์ (Ach) เพื่อปรับเปาหมายเพื่อคํานวณผลลัพธใหมจนกวาจะไดผลลัพธที่
ทุกฝายที่เก่ียวของพอใจ คณะผูวิจัยไดใชสมการที่ใชในงานของ Santé and Crecente (2007) เพื่อคํานวณหา
คา Ach และ T สวนแบบจําลองมีองคประกอบคลายคลึงกับที่ใชในสองวิธีการขางตน 
 การทดสอบโปรแกรม IMGP-LPlan 
 กอนที่จะนําโปรแกรม IMGP-LPlan ไปใชงานกับขอมูลจังหวัดลําพูน ไดทดสอบโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น
โดยใชชุดขอมูลที่มีการตีพิมพแลว เนื่องจากคณะผูวิจัยไมสามารถหาชุดขอมูลที่ใชแบบจําลอง IMGP และได
ตีพิมพในประเทศไทยได ดังนั้นจึงเลือกใชชุดขอมูลของ Santé and Crecente (2007) และ Santé-Riveira et al. 
(2008) เพื่อใชในการทดสอบ ขอมูลดังกลาวเปนการวางแผนการใชที่ดินในระดับตําบลในประเทศเสปน ครอบคลุม
พื้นที่ขนาด 1,832 ตร.กม. พื้นที่ประกอบดวยฟารมประเภทตางๆ เพื่อการผลิตวัวนม พืชไร และระบบวนเกษตร
รวม 13 ประเภทการใชที่ดิน และท่ีสําคัญงานวิจัยดังกลาวใชวิธีการ IWGP (Cohon, 1978), วิธีการของ Lu (Lu 
et al., 2004), และวิธีการ STEP (Santé and Crecente, 2007) ในการวิเคราะหผลลัพธที่เหมาะสมเพื่อวางแผน 
การใชที่ดิน  
 เพื่อใหแนใจวาคําตอบที่ไดจากแบบจําลอง IWGP, Lu, และ STEP ถูกตอง คณะนักวิจัยไดสรางแบบจําลอง
โดยใชชุดขอมูลทดสอบ และคํานวณผลลัพธที่เหมาะสมในรูปของคาตัวแปรตัดสินใจและคาผลสัมฤทธิ์ (Achievement 
rate) โดยใชโปรแกรม IMGP-LPlan ท่ีพัฒนาจากชุดคําส่ังในโปรแกรม LINDO API จากนั้นนําผลลัพธที่ไดไป
เปรียบเทียบกับผลลัพธตามรายงานของ Santé and Crecente (2007) หากผลลัพธจากโปรแกรม IMGP-LPlan 
ตรงกับผลลัพธของ Santé and Cecente (2004) แสดงวาการเขียนโปรแกรมเพื่อนําเขาขอมูล แสดงผลลัพธและ
วิเคราะหหาผลลัพธที่เหมาะสมทั้ง 3 วิธีการถูกตอง  
 



The Sixth National Agricultural Systems Seminar - Save the World to Save Life  2010 

 324 

 การจัดทําแบบจําลอง IMGP เพื่อการวางแผนการใชที่ดินในจังหวัดลําพูน  
 หลังจากที่ไดทดสอบขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม IMGP-LPlan แลว จึงไดนําโปรแกรมไปใชวิเคราะห
การวางแผนการใชที่ดินโดยใชขอมูลที่ไดจากการสํารวจภาคสนาม และแบบจําลองหลายเปาหมายที่สรางขึ้นใน
งานวิจัยนี้ตามรายละเอียดดังกลาวมาแลวขางตน เนื่องจากแบบจําลองตองการขอมูลที่หลากหลาย เพื่อระบุตัวแปร
ตัดสินใจ วัตถุประสงค และขอจํากัด ดังนั้นจึงไดจัดเก็บขอมูลเปนฐานขอมูลเชิงสัมพันธโดยใชโปรแกรม MS 
Access ในรูปแบบของตารางขอมูลที่สะดวกตอการ นําเขา แกไข เรียกใชเพื่อการวิเคราะหดวยแบบจําลองที่
พัฒนาขึ้น และจัดเก็บผลลัพธที่ได กอนเรียกนําไปแสดงผลในรูปตารางและกราฟบนหนาจอภาพ  
 การสรางภาพสถานการณเชิงนโยบาย (Scenarios)  
 เพื่อใหผูตัดสินใจเห็นผลลัพธในการจัดการใชที่ดินในสถานการณที่แตกตางกัน ในโครงการ ไดกําหนด
ภาพสถานการณที่เปนไปได 3 รูปแบบคือ 1) เศรษฐกิจ > สังคม > ส่ิงแวดลอม เปนสถานการณที่ผูวางแผนการใช
ที่ดินใหความสําคัญตอวัตถุประสงคดานเศรษฐกิจมากที่สุดรองลงมาเปนดานสังคมและสิ่งแวดลอมตามลําดับ 
ดังนั้นน้ําหนักความสําคัญของวัตถุประสงคจะเรียงลําดับความสําคัญจากมากไปหานอยดังนี้ ผลตอบแทนสุทธิ
รวมสูงสุด > ตนทุนเงินสดรวมที่ใชในการผลิตตํ่าสุด > การใชประโยชนจากพื้นที่เกษตรกรรมรวมสูงสุด > การจางงาน
รวมสูงสุดในการผลิตตามการใชประโยชนที่ดิน > ผลิตภาพน้ําชลประทานโดยรวมสูงสุด > การใชสารเคมีเพื่อกําจัด
ศัตรูพืชตํ่าสุด > การใชปุยไนโตรเจนในปริมาณท่ีตํ่าสุด > การชะลางพังทลายของดินตํ่าสุด 2) สังคม>เศรษฐกิจ 
> ส่ิงแวดลอม เปนภาพเหตุการณเชิงนโยบายท่ีใหความสําคัญของผลลัพธดานสังคมมากที่สุด รองลงมาเปน
ดานเศรษฐกิจและส่ิงแวดลอม ลําดับความสําคัญของวัตถุประสงคจะเรียงกันดังนี้การจางงานสูงสุด > ใชประโยชน
จากพื้นที่เกษตรกรรมรวมสูงสุด > ผลตอบแทนสุทธิรวมสูงสุด >ตนทุนเงินสดที่ใชในการผลิตรวมตํ่าสุด > ผลิตภาพ
น้ําชลประทานโดยรวมสูงสุด > ใชสารเคมีเพื่อกําจัดศัตรูพืชรวมตํ่าสุด > ใชปุยไนโตรเจนในปริมาณรวมที่ตํ่าสุด 
> การชะลางพังทลายของดินรวมตํ่าสุด และ 3) ส่ิงแวดลอม>สังคม > เศรษฐกิจ เปนสถานการณที่ใหความสําคัญ
ตอนโยบายดานส่ิงแวดลอมสูงสุดและนโยบายดานเศรษฐกิจตํ่าสุด  การเรียงลําดับความสําคัญของวัตถุประสงค
จึงเปนดังตอไปนี้ ผลิตภาพน้ําชลประทานโดยรวมสูงสุด > ใชสารเคมีเพื่อกําจัดศัตรูพืชรวมตํ่าสุด > ใชปุยไนโตรเจน
ในปริมาณรวมที่ตํ่าสุด > การชะลางพังทลายของดินรวมตํ่าสุด > การจางงานรวมสูงสุด > ใชประโยชนจากพื้นที่
เกษตรกรรมรวมสูงสุด > ผลตอบแทนสุทธิรวมสูงสุด > ตนทุนเงินสดที่ใชในการผลิตรวมต่ําสุด 
 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 
 การสรางและแกไขแบบจําลองในโปรแกรม IMGP-Plan 
 เม่ือเปดโปรแกรม IMGP-LPlan จะมีเมนูหลัก ประกอบดวย “โครงงาน”  “แสดงแบบจําลอง” “เลือกวิธีการ” 
“สรางแผนท่ีการผลิต” และ “โปรแกรม” เมนู “โครงงาน” ชวยในการสรางโครงงานใหม เปดโครงงานที่สรางไว
แลว บันทึกโครงงานหลังจากแกไขขอมูลอยางหนึ่งอยางใดและตองการเก็บโครงงานนั้นในช่ือเดิม หรืออาจ 
“บันทึกเปน” โครงงานที่ต้ังชื่อใหมได ถาผูใชเลือกเมนู “แสดงแบบจําลอง” โปรแกรมจะแสดงเมนูยอยเพื่อใหผูใช
สรางหรือแกไขแบบจําลอง โดยอาจเลือก แสดง เพิ่ม หรือแกไข วัตถุประสงค ตัวแปรตัดสินใจ ขอจํากัด และคา
สัมประสิทธิ์การผลิต ไดตามประสงค ผูใชสามารถแกไขสมการขอจํากัดไดโดยเลือกปุม “แกไข” แลวเลือก “ขอจํากัด” 
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พรอมทั้งเลือกแถวของขอจํากัดที่แกไช เมนู “เลือกวิธีการ” มีไวสําหรับใหผูใชเลือกวิธีการคํานวณผลลัพธที่เหมาะสม
ซึ่งโปรแกรมบรรจุไว 3 วิธีการ คือ IWGP วิธีการของ Lu และวิธีการ STEP  
 
ผลการทดสอบวิธีการหาผลลัพธที่เหมาะสมดวยโปรแกรม IMGP-LPlan กับชุดขอมูลทดสอบ 
 วิธีการ IWGP 
 ในการทดสอบไดใหคาลําดับและน้ําหนักความสําคัญของแตละวัตถุประสงคในแตละสถานการณ ตาม
รายงานของ Santé and Crecente (2007) การเลือกนโยบายและสถานการณแบบตางๆ ทําไดโดยเลือกจาก
กลองเลือกสถานการณ ตัวอยางในรูปที่ 2 เปนการเลือกนโยบายที่ใหความสําคัญตอวัตถุประสงคดานเศรษฐกิจ
สูงสุดและเปนสถานการณแบบที่ 1 โปรแกรมจะคํานวณและแสดงผลลัพธในหนาตางแสดงผลลัพธที่มีอยู 3 สวน 
(รูปที่ 2) สวนที่ 1 เปนสวนแสดงคาตัวแปรตัดสินใจที่เหมาะสมท่ีสุด ในกรณีชุดขอมูลทดสอบคือคาพื้นที่เพาะปลูก
ของแตละประเภทการใชที่ดิน สวนที่ 2 เปนสวนแสดงคาผลลัพธของแตละวัตถุประสงคที่เหมาะสมที่สุดตาม
สถานการณที่ 1 หนาตางสวนนี้สามารถขยายใหเห็นคาเปาหมายและผลสัมฤทธิ์ของแตละวัตถุประสงคเปนตัวเลขที่
ชัดเจนข้ึนได สําหรับสวนที่ 3 เปนการแสดงผลสัมฤทธิ์จากการคํานวณของโปรแกรม IMGP ซึ่งเปนสวนสําคัญที่
นําเสนอผลลัพธใหแกผูรวมตัดสินใจในรูปแบบที่เชาใจไดงาย ผลสัมฤทธิ์คํานวณไดจากสมการ (4) และ (5) โดย
ใชคา Oj,max และ Oj,min จากตาราง Payoff  หากผูตัดสินใจยังไมพอใจที่ผลสัมฤทธิ์ยังไมบรรลุเปาหมาย ผูตัดสินใจ
อาจเลือกสถานการณแบบที่ 2, 3, …, 8 ขึ้นมาแสดง แลวพิจารณาเลือกสถานการณที่มีผลสัมฤทธ์ินาพอใจที่สุด 
ซึ่งจะเปนทางเลือกที่ควรใชกับการวางแผนการใช ที่ดินในพื้นที่เปาหมาย การเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิของทุกสถานการณ
สามารถทําไดโดยเลือกไอคอน “เปรียบเทียบ” โปรแกรมจะแสดงผลสัมฤทธิ์ในรูปแบบกราฟแทง (รูปที่ 3) ซึ่งงาย
ตอการใชประกอบการตัดสินใจ เม่ือเทียบผลที่ไดจากการใชวิธีการ IWGP เพื่อหาคาตัวแปรตัดสินใจ และผลสัมฤทธิ์
โดยใชชุดขอมูลในรายงานของ Santé and Crecente (2007) พบวาไดคาตรงกัน 
 

 
รูปที ่2  ผลสัมฤทธิ์ของการจัดการที่ดินที่เหมาะสมโดยใชวิธีการ IWGP ตามสถานการณแบบที่ 1 ของ 
            นโยบายที่ใหความสําคัญของวัตถุประสงคดาน เศรษฐกิจ > สังคม > ส่ิงแวดลอม 
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พรอมทั้งเลือกแถวของขอจํากัดที่แกไช เมนู “เลือกวิธีการ” มีไวสําหรับใหผูใชเลือกวิธีการคํานวณผลลัพธที่เหมาะสม
ซึ่งโปรแกรมบรรจุไว 3 วิธีการ คือ IWGP วิธีการของ Lu และวิธีการ STEP  
 
ผลการทดสอบวิธีการหาผลลัพธที่เหมาะสมดวยโปรแกรม IMGP-LPlan กับชุดขอมูลทดสอบ 
 วิธีการ IWGP 
 ในการทดสอบไดใหคาลําดับและน้ําหนักความสําคัญของแตละวัตถุประสงคในแตละสถานการณ ตาม
รายงานของ Santé and Crecente (2007) การเลือกนโยบายและสถานการณแบบตางๆ ทําไดโดยเลือกจาก
กลองเลือกสถานการณ ตัวอยางในรูปที่ 2 เปนการเลือกนโยบายที่ใหความสําคัญตอวัตถุประสงคดานเศรษฐกิจ
สูงสุดและเปนสถานการณแบบที่ 1 โปรแกรมจะคํานวณและแสดงผลลัพธในหนาตางแสดงผลลัพธที่มีอยู 3 สวน 
(รูปที่ 2) สวนที่ 1 เปนสวนแสดงคาตัวแปรตัดสินใจที่เหมาะสมที่สุด ในกรณีชุดขอมูลทดสอบคือคาพื้นที่เพาะปลูก
ของแตละประเภทการใชที่ดิน สวนที่ 2 เปนสวนแสดงคาผลลัพธของแตละวัตถุประสงคที่เหมาะสมที่สุดตาม
สถานการณที่ 1 หนาตางสวนนี้สามารถขยายใหเห็นคาเปาหมายและผลสัมฤทธิ์ของแตละวัตถุประสงคเปนตัวเลขที่
ชัดเจนขึ้นได สําหรับสวนที่ 3 เปนการแสดงผลสัมฤทธิ์จากการคํานวณของโปรแกรม IMGP ซึ่งเปนสวนสําคัญที่
นําเสนอผลลัพธใหแกผูรวมตัดสินใจในรูปแบบที่เชาใจไดงาย ผลสัมฤทธิ์คํานวณไดจากสมการ (4) และ (5) โดย
ใชคา Oj,max และ Oj,min จากตาราง Payoff  หากผูตัดสินใจยังไมพอใจที่ผลสัมฤทธิ์ยังไมบรรลุเปาหมาย ผูตัดสินใจ
อาจเลือกสถานการณแบบที่ 2, 3, …, 8 ขึ้นมาแสดง แลวพิจารณาเลือกสถานการณที่มีผลสัมฤทธิ์นาพอใจที่สุด 
ซึ่งจะเปนทางเลือกที่ควรใชกับการวางแผนการใช ที่ดินในพื้นที่เปาหมาย การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ของทุกสถานการณ
สามารถทําไดโดยเลือกไอคอน “เปรียบเทียบ” โปรแกรมจะแสดงผลสัมฤทธิ์ในรูปแบบกราฟแทง (รูปที่ 3) ซึ่งงาย
ตอการใชประกอบการตัดสินใจ เม่ือเทียบผลที่ไดจากการใชวิธีการ IWGP เพื่อหาคาตัวแปรตัดสินใจ และผลสัมฤทธิ์
โดยใชชุดขอมูลในรายงานของ Santé and Crecente (2007) พบวาไดคาตรงกัน 
 

 
รูปที ่2  ผลสัมฤทธิ์ของการจัดการที่ดินที่เหมาะสมโดยใชวิธีการ IWGP ตามสถานการณแบบที่ 1 ของ 
            นโยบายที่ใหความสําคัญของวัตถุประสงคดาน เศรษฐกิจ > สังคม > ส่ิงแวดลอม 
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รูปที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ระหวางวัตถุประสงคตางๆ ตามวิธีการ IWGP สําหรับทุก
 สถานการณ ตามนโยบายใหความสําคัญของวัตถุประสงคดาน เศรษฐกิจ > สังคม > ส่ิงแวดลอม 
 

วิธีการของ Lu 
 ในวิธีการน้ีตองการปฏิสัมพันธของผูใชมากกวาวิธี IWGP เพราะตองกําหนดลําดับความสําคัญของ
วัตถุประสงคและคาเบี่ยงเบนท่ียอมรับได ซึ่งผูใชสามารถเรียกแสดงไดในโปรแกรม IMGP-LPlan หากตองการแกไข
สามารถเปล่ียนแปลงคาเบี่ยงเบนของแตละวัตถุประสงค และนําคานี้ไปใชในกําหนดเปาหมายของวัตถุประสงค
ที่ใชเปนขอจํากัดดังรายละเอียดที่ไดกลาวมาแลว ดังนั้นวิธีการนี้จึงเปนการขยายพื้นที่ของการหาผลลัพธที่เหมาะสม
ใหแกวัตถุประสงคที่มีความสําคัญรองลงมา โดยการผอนปรนเปาหมายของวัตถุประสงคที่มีลําดับความสําคัญ
สูงกวา (Lu et al., 2004) ทั้งนี้เพื่อวัตถุประสงคที่มีลําดับความสําคัญรองลงมาจะไดโอกาสมีผลสัมฤทธิ์ที่ดีขึ้นได 
เม่ือนําผลลัพธที่ไดจากการใชโปรแกรม IMGP และวิธีการของ Lu ไปเปรียบเทียบกับรายงานของ Santé and 
Crecente (2007) ปรากฎวาไดผลตรงกัน ดังนั้นสรุปไดวาโปรแกรม IMGP-LPlan ใหผลลัพธที่ถูกตองตามวิธีการ
ของ Lu  

วิธีการ STEP 
วิธีการ STEP มีปฏิสัมพันธกับผูใชผานคาผอนปรนผลสัมฤทธิ์ (T) ของแตละวัตถุประสงค ซึ่งจะแสดง

เปนคารอยละ หรือเปนคาจํานวนจริงที่ผูใชคิดวายอมรับใหแตกตางจากผลสัมฤทธิ์ของแตละวัตถุประสงคได ได
ทําการทดสอบวิธีการ STEP โดยการใชสถานการณและคาผอนปรนเดียวกับที่ใชในรายงานของ (Sante' -Riveira et 
al., 2008) ซึ่งเปนสถานการณที่ใชนโยบายดาน เศรษฐกิจ > สังคม > ส่ิงแวดลอม ผลลัพธจากการจําลองดวย
โปรแกรม IMGP-LPlan เม่ือเทียบกับโปรแกรม RULES ที่ใชในการวางแผนจัดที่ดินตามวิธีการ IMGP ในรายงาน
ของ Santé-Riveira et al., (2008) แสดงในตารางที่ 1 ในรูปแบบมูลคาและผลสัมฤทธิ์ของแตละวัตถุประสงคที่
ไดรับ จะเห็นวาผลลัพธของทั้งสองวิธีการเทากัน จึงอาจสรุปไดวาขั้นตอนคํานวณและการจัดการฐานขอมูลของ
วิธีการ STEP ในโปรแกรม IMGP-LPlan ถูกตอง สามารถนําไปใชงานกับแบบจําลองและฐานขอมูลในจังหวัด
ลําพูนได  
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ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบระหวางผลลัพธของวัตถุประสงคที่ไดจากการใชวิธีการ STEP ในโปรแกรม IMGP-
 LPlan กับโปรแกรม RULES ตามนโยบาย เศรษฐกิจ > สังคม > ส่ิงแวดลอม 

 
ผลการจําลองระบบการเกษตรจังหวัดลําพูน 

 เพื่อความสะดวกในการนําเขาขอมูลในแบบจําลองและการแสดงผลลัพธ ไดจัดทําฐานขอมูลเชิงสัมพันธ
สําหรับขอมูลเหลานี้ดวยโปรแกรม MS Access โครงสรางของฐานขอมูลนี้ประกอบดวยตารางท่ีจัดตามหมวดหมู
เพื่อนําไปใชในแบบจําลอง เชนตารางจัดเก็บวัตถุประสงค ตัวแปรตัดสินใจ ขอจํากัด คาสัมประสิทธิ์การผลิต คาน้ําหนัก
ความสําคัญ คาเบี่ยงเบนจากเปาหมาย และคาผอนปรนที่ยอมรับไดของแตละวัตถุประสงคที่จะตองใชในการ
คํานวณผลลัพธจากแบบจําลองตามวิธีการตางๆ เปนตน เนื่องจากวิธีการ IWGP วิธีการของ Lu และวิธีการ 
STEP ตองการคาถวงน้ําหนัก (w) คาเบี่ยงเบน (dj) และคาผอนปรน (T) ตามลําดับ เพื่อคํานวณหาผลลัพธที่
เหมาะสมกอนใหผูตัดสินใจเลือก ดังนั้นจึงไดเตรียมชุดคาดังกลาวสําหรับแตละวิธีการ การกําหนดคาเหลานี้ได
จากการดัดแปลงคาที่ใชในงานของ Santé and Crecente (2007) และ Lu et al. (2004) เพื่อใหเหมาะสมกับ
จํานวนและรายละเอียดของวัตถุประสงคในงานวิจัยนี้ ซึ่งมีลักษณะแตกตางจากงานของนักวิจัยดังกลาว ดัง
ตัวอยางคาผอนปรนสําหรับสถานการณแบบตางๆ ในตารางที่ 2 
 

ผลลัพธจาก IMGP-LPlan ผลลัพธจาก RULES 
วัตถุประสงค มูลคา ผลสัมฤทธิ์ 

(%) 
มูลคา ผลสัมฤทธิ์ 

(%) 
ผลตอบแทนสุทธิรวม (บาท) 118,588,693 48 118,588,684 48 
ตนทุนเงินสดรวมที่ใชในการผลิต (บาท) 164,820,150 49 164,820,144 49 
การจางงานรวมในการผลิตทางเกษตร (ชั่วโมง) 14,084,654 60 14,084,654 60 
การใชปุยเคมี (กก.) 115,093 94 115,092 94 
การใชสารเคมีเพื่อกําจัดศัตรูพืช  
(จํานวนครั้งที่ใส) 6,815,138 31 

 
6,815,139 

 
31 

ความเปนธรรมชาติ (ไมมีหนวย) 776,251 28 776,250 28 
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ตารางที่ 2 คาผอนปรน T (%) ของแตละวัตถุประสงค ในการวางแผนการผลิตตามสถานการณแบบตางๆ ตาม
 นโยบาย ที่ใหความสําคัญดานเศรษฐกิจ > สังคม > ส่ิงแวดลอม 

สถานการณแบบที่ 
วัตถุประสงค 

1 2 3 4 5 6 7 8 
ผลตอบแทนสุทธิรวมสูงสุด 0 0 0 0 2 2 2 2 
ตนทุนการผลิตรวมต่ําสุด 2 2 2 2 0 0 0 0 
การจางแรงงานรวมสูงสุด 5 5 8 8 5 5 8 8 
การใชพื้นที่เกษตรรวมสูงสุด 8 8 5 5 8 8 5 5 
ผลิตภาพน้ําชลประทานรวมสูงสุด 11 11 14 14 11 11 14 14 
การใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชรวมต่ําสุด 14 14 11 11 14 14 11 11 
การใชปุยไนโตรเจนรวมต่ําสุด 17 20 17 20 17 20 17 20 
การสูญเสียดิน 20 17 20 17 20 17 20 17 

 
ผลลัพธจากวิธีการ IWGP 

 การหาแผนการใชที่ดินที่เหมาะสมโดยวิธีการ IWGP ดําเนินการทีละนโยบายซ่ึงแตละนโยบายมีสถานการณ 
8 แบบสรางไวลวงหนาโดยใชคาน้ําหนักความสําคัญของแตละวัตถุประสงค ในทางปฏิบัติผูใชเปดโครงงาน 
“แผนการใชที่ดินจังหวัดลําพูน” ที่สรางไวแลวในโปรแกรม IMGP-LPlan เปดเมนูเลือกวิธีการ IWGP โปรแกรมจะ
แสดงวัตถุประสงคของแบบจําลองที่จัดเก็บไวในฐานขอมูล หลังจากตรวจสอบคาถวงน้ําหนักของแตละสถานการณ
และนโยบายแลว ผูใชอาจเลือกนโยบายและสถานการณใดๆเพื่อคํานวณหาผลลัพธที่เหมาะสมที่สุดของสถานการณนั้น  
 

 
       (ก)                                   

 
                     (ข)                             (ค)    

รูปที่ 4   ผลสัมฤทธิ์ของคาวัตถุประสงคที่เหมาะสมที่สุดของวิธีการ IWGP สําหรับ 8 สถานการณตามนโยบาย 
เศรษฐกิจ > สังคม > ส่ิงแวดลอม (ก) สังคม > เศรษฐกิจ>ส่ิงแวดลอม (ข) และ ส่ิงแวดลอม > สังคม >
เศรษฐกิจ (ค) 
 
เม่ือนําผลลัพธของวิธีการ IWGP มาแสดงเปนกราฟแทงโดยใหผลสัมฤทธิ์ของแตละคาวัตถุประสงค

เปนแกนต้ัง และแกนนอนเปนสถานการณ 8 แบบของแตละวัตถุประสงค ตัวอยางในรูป 4 (ก) เปนการแสดงผล
สัมฤทธิ์ตามนโยบาย เศรษฐกิจ>สังคม>ส่ิงแวดลอม ผลปรากฏวา แบบจําลองจะใหผลสัมฤทธิ์ของแตละวัตถุประสงค
แตกตางกันแตผลลัพธที่ไดของสถานการณทุกแบบตามนโยบายสังคมนํา (รูปที่ 4 ข) หรือ ส่ิงแวดลอมนํา (รูปที่ 4 ค) 
ไมมีความแตกตางจากผลลัพธ ของสถานการณทุกแบบที่ใชนโยบายเศรษฐกิจนํา (รูปที่ 4 ก) ทั้งนี้เนื่องจากคา
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เปาหมายที่ใชในแบบจําลองซึ่งไดจากคาสูงสุดของแตละวัตถุประสงคในตาราง Pay-off เปนเลขจํานวนใหญเม่ือ
เทียบกับคาน้ําหนักความสําคัญของแตละวัตถุประสงค ดังนั้นการหาผลลัพธที่เหมาะสมท่ีสุดในวิธีการนี้ตามสมการ
วัตถุประสงคดังสมการ (1) จึงใหผลไมแตกตางกันในนโยบายที่แตกตางกัน เนื่องจากการใหคาน้ําหนักความสําคัญ
ของแตละวัตถุประสงคในแตละนโยบายแตกตางกันนอยมากเม่ือเทียบกับคาเปาหมายของวัตถุประสงค ปญหา
นี้ไมสามารถแกไขไดโดยการทอนคาเปาหมายลง (scaling) โดยใชตัวเลขขนาดใหญสําหรับแตละวัตถุประสงค
กอนการคํานวณผลลัพธที่เหมาะสม แลวใชคาเหลาน้ันคูณกลับเม่ือไดผลลัพธเบื้องตนแลว ปญหาลักษณะน้ีอาจ
เกิดขึ้นในการใชวิธีการ IWGP เพื่อหาผลลัพธที่เหมาะสมในกรณีที่มีวัตถุประสงคเปนจํานวนมาก (Romero and 
Rehman, 2003) ดังเชนในกรณีศึกษาจังหวัดลําพูนซึ่งมีวัตถุประสงคทั้งหมด 8 วัตถุประสงค 
 
 ผลลัพธจากวิธีการ Lu 

วิธีการของ Lu คอนขางตอบสนองตอคาน้ําหนักความสําคัญที่ใหกับสถานการณแบบตางๆ โดยมีการ
ตอบสนองตอนโยบายดานเศรษฐกิจนําดานอื่นเฉพาะในบางสถานการณ (รูปที่ 5 ก) สวนนโยบายที่เนนดาน 
สังคม > เศรษฐกิจ > ส่ิงแวดลอม ใหผลสัมฤทธิ์ของวัตถุประสงคตางๆท่ีมีความสมดุลกันทั้ง 3 ดานของนโยบาย 
(รูปที่ 5 ข) 

(ก)                                                                         (ข)                                                                 (ค) 

รูปที ่5   ผลสัมฤทธิ์ของคาวัตถุประสงคที่เหมาะสมที่สุดของวิธีการ Lu สําหรับ 8 สถานการณตามนโยบาย 
เศรษฐกิจ > สังคม > ส่ิงแวดลอม (ก) สังคม>เศรษฐกิจ>ส่ิงแวดลอม (ข) และ ส่ิงแวดลอม > สังคม >
เศรษฐกิจ (ค) 

 
สําหรับสถานการณที่เนนวัตถุประสงคดานส่ิงแวดลอมมากกวาดานอื่น (รูปที่ 5 ค) ใหผลสัมฤทธิ์สูงสําหรับ

วัตถุประสงคการใชสารเคมี ปุยไนโตรเจน การชะลางพังทลายของดิน และตนทุนการผลิต ในขณะที่ผลสัมฤทธิ์
ดานผลตอบแทนสุทธิ และการใชที่ดินเพื่อการเกษตรต่ํา ทําใหผลิตภาพการใชน้ําชลประทานตํ่าไปดวย 
 

ผลลัพธจากวิธีการ STEP 
 วิธีการ STEP ตอบสนองตอการใหคาผอนปรนแกวัตถุประสงคไดดี นอกจากนี้ยังใหผลสัมฤทธิ์ของแตละ
วัตถุประสงคสอดคลองกับคาน้ําหนักความสําคัญที่ใหแกวัตถุประสงคในแตละนโยบายไดดีกวาวิธีการ IWGP และ
วิธีการ Lu จะเห็นไดจากผลลัพธของวิธีการ STEP ในนโยบายที่เนนความสําคัญดานเศรษฐกิจมากกวาดานอื่น 
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กลาวคือผลสัมฤทธิ์ดานผลตอบแทนสุทธิรวม และตนทุนการผลิตที่เปนเงินสดสูงกวา รอยละ 70 ในทุกสถานการณ 
(รูปที่ 6 ก)  
 

(ก) (ข) (ค) 
รูปที่ 6   ผลสัมฤทธิ์ของคาวัตถุประสงคที่เหมาะสมที่สุดของวิธีการ STEP สําหรับ 8 สถานการณตามนโยบาย 

   เศรษฐกิจ > สังคม > ส่ิงแวดลอม (ก) สังคม > เศรษฐกิจ > ส่ิงแวดลอม (ข) และส่ิงแวดลอม > สังคม >   
   เศรษฐกิจ (ค) 

 

 
รูปที่  7  ผลลัพธจากการหาแผนการผลิตที่เหมาะสมโดยวิธีการ STEP ในสถานการณแบบที่ 5 ตามนโยบาย  

สังคม > เศรษฐกิจ > ส่ิงแวดลอม 
 
นอกจากน้ี ในทุกสถานการณตามนโยบาย สังคม>เศรษฐกิจ>ส่ิงแวดลอม (รูปที่ 6 ข) ผลสัมฤทธิ์ของวัตถุประสงค
ดานการจางแรงงาน และการใชที่ดินเพื่อการเกษตรสูงกวาสถานการณตามนโยบาย เศรษฐกิจ > สังคม >ส่ิงแวดลอม 
และส่ิงแวดลอม > เศรษฐกิจ > สังคม ในทํานองเดียวกันถาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์จากสถานการณตามนโยบาย 
ส่ิงแวดลอม > เศรษฐกิจ>สังคม (รูปที่ 6 ค) พบวา ผลสัมฤทธิ์ของวัตถุประสงคดานผลิตภาพของน้ําชลประทาน 
การใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช การใชปุย N และการชะลางพังทลาย มีคาสูงกวาวัตถุประสงคเดียวกันในนโยบาย 
สังคม > เศรษฐกิจ >ส่ิงแวดลอม และ เศรษฐกิจ > สังคม > ส่ิงแวดลอม ลักษณะของกราฟผลสัมฤทธ์ิที่ไดจาก
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การใชวิธีการ STEP ในแตละสถานการณไมแตกตางกันมาก ทําใหงายตอผูตัดสินใจในการเปรียบเทียบผลลัพธ
จากการจําลองแผนการใชที่ดิน และสามารถเลือกสถานการณที่พึงพอใจมากท่ีสุด จากนั้นสามารถกลับไปเลือก
นโยบายและสถานการณนั้นเพื่อคํานวณผลลัพธเฉพาะสถานการณนั้น โปรแกรม IMGP-LPlan จะแสดงผลลัพธ
ตัวแปรตัดสินใจ ผลลัพธที่เหมาะสมสําหรับแตละวัตถุประสงค และผลสัมฤทธิ์ ผูใชสามารถจัดเก็บรายละเอียด
ของผลลัพธเปนไฟล Excel หรือ XML เพื่อนําไปวิเคราะหรายละเอียดการใชทรัพยากรของสถานการณที่เลือกไว
ตอไป ตัวอยางในรูปที่ 7 เปนแผนการผลิตสถานการณแบบที่ 5 ตามนโยบาย สังคม>เศรษฐกิจ>ส่ิงแวดลอม 
และมีการกําหนดคาผอนปรนสําหรับวัตถุประสงคตางๆตามสถานการณที่ 5 ในตารางที่ 2 ผูใชอาจบันทึก
ผลลัพธเก็บไวเปนไฟล Excel เพื่อนําไปวิเคราะหตอไปได 
 

การแสดงผลเปนแผนที่ 
ผลลัพธของตัวแปรตัดสินใจจากโปรแกรม IMGP-LPlan ไมวาจะเปนวิธีการใด จะไดเปนคาเนื้อที่ของระบบ

พืชตางๆ ที่เปนกิจกรรมในแบบจําลอง แตไมอาจระบุวาควรจะปลูกที่ใดในจังหวัดลําพูน ดังนั้นจึงตองการการ
วิเคราะหเชิงพื้นที่ใน GIS เพื่อจัดสรรพ้ืนที่เหมาะสมตามความตองการดานคุณภาพท่ีดินของการใชประโยชนที่ดิน
แตละประเภท กิจกรรมดังกลาวเปนงานหลักของโครงการวิจัยอีกโครงการหนึ่งของคณะนักวิจัยชุดเดียวกันนี้ 
ดังนั้น จึงไมขอกลาวในรายละเอียดของวิธีการวิเคราะหและการพัฒนาโปรแกรม SLA (Spatial land allocation) ซึ่ง
เปนผลลัพธของโครงการดังกลาว อยางไรก็ตาม เพื่อใหเห็นภาพการเช่ือมโยงระหวางผลลัพธของโปรแกรม IMGP-LPlan 
และ SLA จึงจะกลาวถึงหลักการและผลจากการเชื่อมโยงระหวาง 2 โปรแกรมโดยยอ 

การเช่ือมโยงระหวาง IMGP-LPlan และ SLA สามารถทําไดผานเมนูแสดงแผนท่ีในโปรแกรม IMGP-
LPlan ซึ่งผูใชจะเรียกโปรแกรม SLA มาใชงาน ตอเมื่อผูตัดสินใจไดสถานการณที่พอใจที่สุดแลว และผูใชจะตอง
จัดเก็บผลลัพธของสถานการณนั้นเปนไฟล .xml ดังนั้นเม่ือเปดโปรแกรม SLA ไฟล .xml จะถูกเปดแลวแปลงเปน
ฐานขอมูลเชิงสัมพันธที่เชื่อมกับขอมูลเชิงพื้นที่ในระบบ GIS ได เนื่องจากขอมูลในไฟล .xml ประกอบดวย ชื่อ
สถานการณ นโยบายหรือปรัชญาในการผลิต ชื่อหนวยทรัพยากรที่ดิน (Land resource unit, LRU) เพื่อการผลิต
พืช ชื่อระบบพืชและเนื้อที่เปาหมายที่เหมาะสมที่สุด อันเปนผลลัพธจากแบบจําลอง IMGP ดังนั้นโปรแกรม SLA 
จึงสามารถนําขอมูลดังกลาวไปจัดสรรพื้นที่เพาะปลูกใหโดยพิจารณาระดับความเหมาะสมเชิงกายภาพของดิน 
ลําดับความสําคัญของพืช โดยใชวิธีการวิเคราะหเชิงพื้นที่ดวย GIS ทั้งในระบบเวคเตอรและราสเตอรเพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวาง 2 ระบบ โปรแกรมสามารถใหผูใชจัดลําดับความสําคัญของประเภทการใชประโยชน
ที่ดิน ซึ่งใชเปนกฎเกณฑหนึ่งในการจัดสรรที่ดินเพื่อการเพาะปลูก  

โปรแกรม IMGP-LPlan ไดรับการออกแบบใหสามารถใชงานในโครงการวางแผนการใชที่ดินอื่นได ไม
วาจะเปนระดับหมูบาน โครงการชลประทาน ระดับลุมน้ํา หรือระดับกลุมจังหวัด เนื่องจากผูใชสามารถกําหนด ตัว
แปรตัดสินใจ วัตถุประสงค และขอจํากัดของแบบจําลองเองได โปรแกรมสามารถตอบสนองความตองการของ
ผูใช ในการเปล่ียนนโยบาย คาน้ําหนักความสําคัญของวัตถุประสงค เปล่ียนสัมประสิทธิ์ตางๆ ตามกิจกรรมที่อยู
ในแบบจําลอง ดังนั้นจึงมีศักยภาพในการใชงานวางแผนการผลิตทางดานการเกษตร การจัดการทรัพยากร 
ธรรมชาติ และส่ิงแวดลอม ที่เปนงานหลักประการหน่ึงของหลายหนวยงาน  
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สรุป 
 
 โปรแกรม IMGP-LPlan ไดรับการพัฒนาขึ้นเพื่อสนับสนุนการวางแผนการผลิตทางเกษตร โดยใชแบบจําลอง
การตัดสินใจแบบหลายเปาหมาย (IMGP) และขอมูลที่จําเปนในการจัดทําสัมประสิทธิ์การผลิตในสมการวัตถุประสงค
และขอจํากัดของแบบจําลอง IMGP ไดทําการทดสอบการทํางานของโปรแกรม IMGP-LPlan โดยใชวิธีการหา
ผลลัพธที่เหมาะสมของแบบจําลอง IMGP 3 วิธีการคือ IWGP, Lu และ STEP และใชชุดขอมูลที่ตีพิมพใน
วารสารนานาชาติในการทดสอบ ผลที่ไดแสดงใหเห็นวาขั้นตอนการเขียนโปรแกรมเพื่อหาผลลัพธที่เหมาะสม
ตามวิธีการที่ทดสอบมีความถูกตอง เม่ือเปรียบเทียบกับผลลัพธที่ไดจากกรณีศึกษาท่ีตีพิมพแลว ดังนั้นจึงม่ันใจ
ไดวาโปรแกรม IMGP-LPlan ที่พัฒนาดวยภาษา VisualBasic.NET และ มีสวนการคํานวณหาผลลัพธที่ใช
ชุดคําส่ังจากโปรแกรม  LINDO API สามารถวิเคราะหหาผลลัพธที่เหมาะสมตามวิธีการ IMGP ทั้ง 3 วิธีการได
ถูกตอง  

เม่ือนําโปรแกรม IMGP-LPlan ไปทดสอบหาแผนการผลิตทางเกษตรที่เหมาะสมในจังหวัดลําพูน โดย
ใชสถานการณสมมุติจํานวน 24 แบบ ซึ่งกําหนดตามนโยบายหรือปรัชญาในการผลิต 3 แบบ คือ 1) เศรษฐกิจ >
สังคม > ส่ิงแวดลอม 2) สังคม > เศรษฐกิจ > ส่ิงแวดลอม และ 3) ส่ิงแวดลอม > สังคม > เศรษฐกิจ โดยแตละ
นโยบายมี 8 สถานการณซึ่งมีความแตกตางกันที่การใหน้ําหนักความสําคัญ คาเบี่ยงเบน หรือ คาผอนปรนของ
วัตถุประสงคแลวแตวิธีการหาผลลัพธจากแบบจําลอง IMGP 3 วิธีการดังกลาวขางตน ผลจากการทดสอบพบวา
วิธีการ IWGP ใหคําตอบที่เหมือนกันทุกนโยบายและทุกสถานการณจึงไมเหมาะกับกรณีศึกษาในงานวิจัยนี้ซึ่งแบบจําลอง 
IMGP ที่ใชมีวัตถุประสงคมากถึง 8 วัตถุประสงค ดังนั้น ทําใหคาถวงน้ําหนักมีคานอยมากเม่ือเทียบกับเปาหมาย
ของวัตถุประสงค วิธีการ Lu และ STEP ใหผลลัพธที่ตอบสนองกับนโยบายในทิศทางที่ถูกตอง แตวิธีการ STEP 
สามารถตอบสนองตอคาผอนปรนที่ใชไดดีกวาวิธีการ Lu ในทุกนโยบาย ดังนั้นจึงอาจสรุปไดวาวิธีการ STEP เหมาะสม
กับการหาผลลัพธจากแบบจําลอง IMGP และชุดขอมูลดานการมีการใชทรัพยากรทางเกษตรของจังหวัดลําพูน
มากกวาวิธีการอื่น ดังนั้นจึงอาจใชผลลัพธที่เหมาะสมในแตละสถานการณที่ไดจากวิธีการ STEP ไปทําการจัดสรร
ที่ดินเชิงพื้นที่โดยใชโปรแกรมท่ีใชขีดความสามารถในการวิเคราะหเชิงพื้นที่ของ GIS เชน โปรแกรม SLA (Spatial 
Land Allocation) ที่กําลังอยูในระหวางการพัฒนาโดยบางสวนของคณะนักวิจัยชุดนี้  

ผูใชสามารถนําโปรแกรม IMGP-LPlan ไปใชงานในการวางแผนการใชที่ดินที่มีวัตถุประสงคและ
ขอจํากัดที่แตกตางจากกรณีศึกษานี้ ไมวาจะเปนระดับหมูบาน โครงการชลประทาน ระดับลุมน้ํา หรือระดับกลุม
จังหวัด ดังนั้นจึงมีศักยภาพในการใชงานวางแผนการผลิตทางดานการเกษตร การจัดการทรัพยากรธรรมชาติ และ
ส่ิงแวดลอม ที่เปนงานหลักประการหน่ึงของหลายหนวยงาน  
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