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บทคัดยอ  
 การวางแผนการใชประโยชนที่ดินเพื่อการเกษตรใหเกิดประโยชนสูงสุดโดยใชแบบจําลองเชิงเสนที่
คํานึงวัตถุประสงคหลายดานพรอมกัน วัตถุประสงคแตละดานอาจจะมีความขัดแยงกัน การวิเคราะหการ
ทดแทนกัน (Trade-off analysis) เปนการหาความสัมพันธระหวางวัตถุประสงคที่ละคู อันจะทําใหทราบวา
ควรมีการปรับลดคาเปาหมายของแตละวัตถุประสงคอยางไรเพื่อใหไดผลลัพธที่เหมาะสมที่สุด บทความน้ีแสดง
การวิเคราะหการทดแทนกันของวัตถุประสงคยอยดานเศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดลอมเปนคูๆ โดยใช
แบบจําลองการใชประโยชนที่ดินเพื่อการเกษตรของจังหวัดลําพูน ซึ่งเปนแบบจําลองหลายเปาหมายและ
ปรับเปลี่ยนได (Interactive Multiple Goal Programming, IMGP) ผลที่ไดแสดงใหเห็นถึงการทดแทนกันที่
คอนขางสูงระหวางวัตถุประสงคดานเศรษฐกิจและสิ่งแวดลอม การลดการใชสารเคมีลงรอยละ 25  จะสงผล
กระทบทางลบอยางมากตอผลตอบแทนสุทธิรวม ขณะที่การทดแทนกันระหวางวัตถุประสงคดานเศรษฐกิจ
และสังคมอยูในระดับตํ่า การลดตนทุนเงินสดนอยกวารอยละ 40 จะสงผลกระทบเพียงเล็กนอยตอการใชที่ดิน
และการจางงาน สวนวัตถุประสงคดานสังคมและสิ่งแวดลอมมีการทดแทนกันคอนขางตํ่า การลดการใช
สารเคมีและการใชปุยไนโตรเจนสงผลกระทบเพียงเล็กนอยตอการใชที่ดินและการจางงาน ยกเวนการลด
ปริมาณการใชปุยไนโตรเจนที่ระดับสูงกวารอยละ 10 จะสงผลกระทบเชิงลบคอนขางมากตอการใชที่ดิน 
 
คําสําคัญ:  การทดแทนกัน, การวางแผนการใชประโยชนที่ดินเพื่อการเกษตร, แบบจําลองหลายเปาหมาย 
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Abstract 
 In agricultural land use planning to optimize total benefit using multiple goal linear 
programming modelling, conflicts between objectives are likely. Trade-off analysis is used to 
find the relationships between pairs of objectives. Trade-off relationships will help to 
understand how to adjust the target value of each objective in order to find the optimal 
outcomes. This article shows results of trade-off analysis of different pairs of sub-objectives 
by using interactive multiple goal programming for agricultural land use planning of 
Lamphun province. The results show the rather high trade-off rates between economic and 
environmental objectives. The reduction of pesticide use by 25 percent will have a high 
negative effect on the total net return. The trade-off rates between economic and social 
objectives are rather low. The 40 per cent reduction of the total production cash cost will 
have only a small negative effect on the total land use and employment. There are also 
low trade-off rates between social and environmental objectives. Decreasing use of pesticide 
and nitrogen fertilizer will have a small negative effect on the total land use and 
employment, except in the case when the use of nitrogen fertilizer is 10 percent higher, it 
will have a high negative effect on the total land use. 
 
Keywords:  Trade-off, Agricultural Land Use Planning, Multiple GoalProgramming 
 
บทนํา 
 งานวิจัยน้ีเปนสวนหน่ึงของโครงการวิจัยเชิงบูรณาการเพื่อจัดเขตการใชที่ดินในจังหวัดลําพูนให
สามารถใชทรัพยากรทางเกษตรใหเกิดประโยชนสูงสุดโดยใชแบบจําลองเชิงเสนทางคณิตศาสตร (linear 
programming) ที่คํานึง5ถึงวัตถุประสงคหลายดานไปพรอมๆ กัน ทั้งวัตถุประสงคดานเศรษฐกิจ สังคมและ
สิ่งแวดลอม บางวัตถุประสงคมีความขัดแยงกัน การพัฒนาเครื่องมือวิเคราะหที่ทันสมัยโดยเปดโอกาสใหผูใชมี
สวนรวมในการพิจารณาผลลัพธเบื้องตนและสามารถปรับเปาหมายของแตละวัตถุประสงคใหยืดหยุนตาม
สภาพความขัดแยงของวัตถุประสงคได จะชวยใหไดผลลัพธที่ทุกฝายยอมรับไดวาเปนผลลัพธที่เหมาะสมที่สุด 
คณะผูวิจัยภายใตโครงการดังกลาวไดพัฒนาโปรแกรมสนับสนุนการหาทางเลือกในการใชที่ดินที่เหมาะสมกับ
สถานการณการตัดสินใจที่มีหลายวัตถุประสงคและใหผูใชสามารถปรับเปลี่ยนเปาหมายไดหลายเปาหมายซึ่งมี
ช่ือเรียกวา Interactive Multiple Goal Programming for Land Use Planning (IMGP-LPlan) ข้ึน 
โปรแกรม IMGP-LPlan มีองคประกอบหลายสวน ต้ังแตการจัดทําหนวยแผนที่เพื่อการจัดการทรัพยากรและ
ประเมินศักยภาพของทรัพยากรที่ดินในการผลิตพืชที่สําคัญในพื้นที่เปาหมาย การสํารวจภาคสนามเพื่อ
รวบรวมขอมูลและจัดทําคาสัมประสิทธ์ิการผลิตของแบบจําลองเชิงเสนหลายเปาหมาย  การประเมินคุณภาพ
ที่ดินเพื่อใชในการจัดสรรประเภทการใชประโยชนที่ดิน 1 

บทความน้ีนําเสนอการวิเคราะหการทดแทนกัน ซึ่งเปนการวิเคราะหเพื่อหาความสัมพันธระหวาง
วัตถุประสงคสองวัตถุประสงคซึ่งมีความขัดแยงกัน โดยใชหลักตนทุนคาเสียโอกาส (opportunity cost) ทาง
เศรษฐศาสตรในการอธิบาย กลาวคือ ถาตองการใหบรรลุวัตถุประสงคที่ตองการมากข้ึนตองแลกดวยการ
สูญเสียวัตถุประสงคที่ตองการอีกอยางหน่ึงไปหรือตองแลกดวยการไดรับในสิ่งที่ไมตองการมากข้ึน  เชน 
เพื่อใหมีผลตอบแทนมากข้ึนตองแลกดวยการเกิดการชะลางพังทลายของดินมากข้ึน เปนตน ผลลัพธที่ไดจาก
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การวิเคราะหจะชวยใหผูที่ตองตัดสินใจ (decision maker) เขาใจความสัมพันธของตัวช้ีวัดตางๆ เชน ชวยให
เขาใจวาถาตองการใหเกษตรกรมีรายไดสุทธิเพิ่มข้ึนจะสงผลกระทบตอการใชทรัพยากรอื่นๆ อยางไรบาง อัน
จะทําใหทราบวาควรมีการปรับลดคาเปาหมายของแตละวัตถุประสงคอยางไรเพื่อใหไดผลลัพธที่เหมาะสมและ
เปนที่พอใจของผูตัดสินใจที่สุด 
 
วัตถุประสงค 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหหาอัตราการทดแทนกันของวัตถุประสงคยอยทางดานเศรษฐกิจ 
สังคมและสิ่งแวดลอมที่มีความขัดแยงกนั โดยใชโปรแกรม IMGP-LPlan (Interactive Multiple Goal 
Programming for Land Use Planning) ที่ไดพัฒนาข้ึนโดยคณะผูวิจัยโครงการวิจัย “การจัดที่ดินเพื่อใช
ประโยชนทางการเกษตรใหเหมาะสมกับหลายวัตถุประสงค” 2 
 
วิธีการศึกษา 
 แบบจําลอง IMGP  

แบบจําลองพื้นฐานในดานการผลิตทางการเกษตรของจังหวัดลําพูนที่ใชในการศึกษาน้ีประกอบดวยตัว
แปรตัดสินใจทั้งหมด 200 ตัวแปรเปนตัวแปรดานระบบพืชตามหนวยทรัพยากรที่ดิน (Land Resource Unit, 
LRU) 159 ตัวแปร ตัวแปรดานการจางแรงงานราย 10 วัน 36 ตัวแปรและตัวแปรการกูยืม 5 ตัวแปร 
แบบจําลองมีขอจํากัดทั้งหมด 536 ขอจํากัด เปนขอจํากัดดานวัตถุประสงค 8 ขอจํากัด นอกน้ันเปนขอจํากัด
ดานทรัพยากรตางๆ ประกอบดวย ขอจํากัดดานพื้นที่ปลูกในแตละระบบพืช 82 ขอจํากัด ขอจํากัดดาน
แรงงาน 36 ขอจํากัด ขอจํากัดดานเงินทุน การจางงานและการบริโภคขาวอยางละ 1 ขอจํากัด ขอจํากัดดาน
แหลงกูยืมเงิน 5 ขอจํากัด ขอจํากัดดานพื้นที่ในหนวยทรัพยากรที่ดิน 27 ขอจํากัด ขอจํากัดดานปริมาณนํ้า
ตามแหลงนํ้าเปนราย 10 วันจํานวน 220 ขอจํากัด และขอจํากัดดานความเหมาะสมของที่ดินเพื่อการปลูก
ระบบพืชอีก 155 ขอจํากัด คาสัมประสิทธ์ิตางๆ ที่ใชสรางแบบจําลองไดจากการคํานวณขอมูลที่ไดจากการ
สัมภาษณเกษตรกรแยกตามรายพืช รวมทั้งหมด 1,444 ตัวอยาง และไดจากการวิเคราะหเชิงพื้นที่ในระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตร 2 

ผูมีสวนไดสวนเสียและนักวางแผนระดับจังหวัดไดกําหนดวัตถุประสงคที่สําคัญในการวางแผนการใช
ที่ดินเพื่อการเกษตรของจังหวัดลําพูนไว 3 ดานหลัก คือ ดานเศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดลอม โดยในแตละ
ดานจะมีวัตถุประสงคยอยมากกวาหน่ึงขอ มีการใหคานํ้าหนักของแตละวัตถุประสงคโดยใชโปรแกรมรวม
ตัดสินใจ (รตส.) ซึ่งใชหลัก Analytical Hierachy Process (AHP)3 มาเปนเครื่องมือชวยในการจัดลําดับ
ความสําคัญของวัตถุประสงค ทําใหไดคานํ้าหนักของแตละวัตถุประสงคดังแสดงใน Table 1 
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Table 1. Objective variables, their units and weights  
Aspects Objective variables and their optimization Unit Weight 

Economics Maximization of total net agricultural return baht 0.486 
 Minimization of total cash production cost baht 0.162 
Social Maximization of total employment in 

agriculture 
man-day 0.102 

 Maximization of total agricultural land use rai 0.230 
Environment Maximization of irrigation water use productivity  Baht-rai/m3 0.104 
 Minimization of pesticide use kg. of active ingredients 0.086 
 Minimization of chemical fertilizer use kg.of N/rai 0.029 
 Minimization of soil erosion ton/year 0.011 

 
วิธีการคํานวณเสนการทดแทนกัน 
ในการวิเคราะหการทดแทนกันระหวางคูวัตถุประสงค เชน ใหวัตถุประสงคหน่ึงคือผลตอบแทนสุทธิ

สูงสุด  และวัตถุประสงคที่สองคือการชะลางพังทลายของดินตํ่าสุด เพื่อใหไดเสนการทดแทนกัน โปรแกรมตอง
คํานวณหาผลลัพธที่เหมาะสม (Optimization runs) หลายครั้ง ในการคํานวณแตละครั้งโปรแกรมจะ
คํานวณหาคา restriction value (RV) สําหรับวัตถุประสงคที่สอง จากสมการทายดังน้ี 4 

RV = MRV + ƒ x (ORV-MRV)      (1) 
โดยที่ MRV คือ คาตํ่าสุดของวัตถุประสงคที่สองที่ไดจากการคํานวณโดยไมไดกําหนดขอจํากัดใดๆ ใน

วัตถุประสงคอื่น 
ORV คือ คาของวัตถุประสงคที่สองเมื่อวัตถุประสงคที่หน่ึงบรรลุคาสูงสุดหรือตํ่าสุดที่ตองการของ
วัตถุประสงคที่หน่ึง 
ƒ      คือ คาสัดสวนที่มีคาระหวาง 0-1 เชน 0.1, 0.2, 0.9 เปนตน  
จากสมการขางตน เน่ืองจากคา MRV และ ORV ของแตละวัตถุประสงคจะมีคาคงที่ สามารถดูไดจาก

ตาราง Pay-off เปนตารางที่เก็บผลลัพธที่ไดจากการ Maximize หรือ Minimize วัตถุประสงคหน่ึงๆ โดยไม
คํานึงถึงวัตถุประสงคอื่นๆ (Figure 1) ดังน้ันคา RV จะเปลี่ยนแปลงไปตามคา ƒ  

คา RV สําหรับวัตถุประสงคที่สองและผลลัพธที่เหมาะสม (optimized value: OV) ของวัตถุประสงค
ที่หน่ึงในแตละครั้งที่ไดจากการคํานวณจะถูกนํามาคิดเทียบเปนรอยละกับคา ORV และคาสูงสุด (maximum 
value: MOV) ของวัตถุประสงคที่หน่ึง ตามลําดับ ดังสมการทายน้ี 

rsv = (RV/ORV) x 100       (2) 
obv = (OV/MOV) x 100       (3) 

     โดยที่ rsv คือ คา RV ของวัตถุประสงคที่สองในหนวยรอยละของ ORV  
   obv คือ คา OV ของวัตถุประสงคที่หน่ึงในหนวยรอยละของ MOV  
คา rsv และ obv ที่แตละคูที่ไดจะถูกนําไปสรางเสนกราฟสองมิติ เรียกวา เสนการทดแทนกัน 

(Tradeoff curve) ซึ่งแสดงการทดแทนกันระหวางสองวัตถุประสงค  
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Figure 1 Pay-off table from the IMGP-LPlan for agricultural land use planning of 

Lamphun province  
 
ในโปรแกรม IMGP-LPlan ไดมีการออกแบบใหผูใชสามารถทําการวิเคราะหการทดแทนกันของ

วัตถุประสงคแตละคูไดอยางงายๆ โดยหลังจากเปดไฟลขอมูลที่ตองการแลว ที่เมนูใหเลือก “วิเคราะห” และ
กดปุมใหโปรแกรมมีการตรวจสอบแบบจําลอง หลังจากตรวจสอบเสร็จ ปุม “Trade-off” จะปรากฏข้ึนใหผูใช
กดเลือกและเขาไปเลือกวัตถุประสงคที่ตองการวิเคราะหหาการทดแทนกัน เมื่อกดปุมคํานวณ โปรแกรมจะทํา
การคํานวณและแสดงผลการวิเคราะหเปนกราฟเสนแสดงการทดแทนกันของสองวัตถุประสงค (Figure 2) ผูใช
สามารถกดปุมที่เมนูเพื่อเลือกใหแสดงขอมูลในรูปตารางได (Figure 3) และสามารถบันทึกขอมูลเก็บไวในรูป
ของ Excel file ได  

 
Figure 2 Window showing trade-off analysis using the IMGP-LPlan 
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      Figure 3 Window showing a result table of trade-off analysis  
 
ผลการศึกษา 

 ในการวิเคราะหการทดแทน ไดทําการวิเคราะหการทดแทนกันระหวางวัตถุประสงคทั้งสามดานทีละคู 
คือ การทดแทนกันระหวางวัตถุประสงคดานเศรษฐกิจกับดานสิ่งแวดลอม วัตถุประสงคดานเศรษฐกิจกับดาน
สังคม และวัตถุประสงคดานสังคมกับดานสิ่งแวดลอม โดยพิจารณาเลือกวัตถุประสงคยอยบางคูของแตละดาน
มาพิจารณาหาคาการทดแทนกัน ดังรายละเอียดตอไปน้ี 

การทดแทนกันระหวางวัตถุประสงคดานเศรษฐกิจและสิ่งแวดลอม 
การวิเคราะหการทดแทนกันของวัตถุประสงคดานเศรษฐกิจและสิ่งแวดลอม ไดเลือกผลตอบแทนสุทธิ

รวมสูงสุดซึ่งเปนวัตถุประสงคยอยดานเศรษฐกิจมาคํานวณหาคาการทดแทนกับวัตถุประสงคดานสิ่งแวดลอม 
3 วัตถุประสงคยอย คือ การชะลางพังทลายของดินรวมตํ่าสุด ปริมาณการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชรวมตํ่าสุด
และปริมาณการใชปุยไนโตรเจนรวมตํ่าสุด 

ผลการวิเคราะหการทดแทนกัน พบวา ผลตอบแทนสุทธิรวมสูงสุดมีความสัมพันธเปนบวกกับ
วัตถุประสงคยอยดานสิ่งแวดลอมทั้ง 3 วัตถุประสงค กลาวคือ ถาลดการชะลางพังทลายของดินหรือปริมาณ
การใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชหรือปริมาณการใชปุยไนโตรเจนลงจะมีผลทําใหผลตอบแทนสุทธิลดลงดวย 
อยางไรก็ตาม การทดแทนกันระหวางผลตอบแทนสุทธิรวมกับการชะลางพังทลายของดินมีอัตรานอยมากใน
ชวงแรกแตจะมีอัตราการทดแทนกันเพิ่มข้ึนมากในชวงหลัง กลาวคือ ในชวงแรกการลดการชะลางพังทลาย
ของดินจากคาสูงสุดลงประมาณ 10-20% จะทําใหผลตอบแทนลดลงจากคาสูงสุดเพียง 1-4% โดยประมาณ  
แตถาลดการชะลางพังทลายไปอีกเพียงเล็กนอยจะทําใหผลตอบแทนสุทธิลดลงอยางมาก โดยการลดการชะ
ลางพังทลายอีก 5% หรือเปน 25% จากคาสูงสุด จะทําใหผลตอบแทนสุทธิลดลงจากคาสูงสุดกวา 20% 
โดยประมาณ (Figure 4 a)  สวนการทดแทนกันระหวางผลตอบแทนสุทธิกับปริมาณการใชสารเคมีเพื่อกําจัด
ศัตรูพืชและการใชปุยไนโตรเจนใหผลที่คลายคลึงกัน โดยมีอัตราการทดแทนกันที่คอนขางสูง กลาวคือ การลด
ปริมาณการใชสารเคมีจากคาสูงสุดลง 10% และ 20% จะทําใหผลตอบแทนสุทธิรวมลดลง 3% และ 18% 
ตามลําดับ และอัตราการทดแทนกันเพิ่มสูงข้ึนมากถาลดปริมาณการใชสารเคมีลง 25% โดยจะทําให
ผลตอบแทนสุทธิรวมลดลงมากถึง 37% ในขณะที่การลดปริมาณการใชปุยไนโตรเจนลง 10% และ 20% จะ
ทําใหผลตอบแทนสุทธิรวมลดลง 2% และ 7% ตามลําดับ และถาลดปริมาณการใชปุยไนโตรเจนลงไปถึง 30% 
จะสงผลใหผลตอบแทนสุทธิรวมลดลงถึง 25%  แสดงใหเห็นวาเกษตรกรไมสามารถลดการชะลางพังทลายของ
ดิน การใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชและปุยไนโตรเจนลงไดมากนัก เพราะจะสงผลกระทบคอนขางมากตอ
ผลตอบแทนที่จะไดรับ (Figure 4 b and c) 
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 (a)                                                                  
(b) 

 (c) 

Figure  4   Trade-offs between economic and environmental objectives (a) total net 
return and total soil loss (b) total net return and total pesticide uses (c) total 
net return and total N fertilizer uses 

 
การทดแทนกันระหวางวัตถุประสงคดานเศรษฐกิจและสังคม 
การวิเคราะหการทดแทนกันของวัตถุประสงคดานเศรษฐกิจและสังคม ไดเลือกตนทุนเงินสดที่ใชใน

การผลิตรวมตํ่าสุดซึ่งเปนวัตถุประสงคยอยดานเศรษฐกิจมาคํานวณหาคาการทดแทนกับวัตถุประสงคดาน
สังคม 2 วัตถุประสงคยอย คือ การใชที่ดินรวมสูงสุดและการจางแรงงานในการผลิตรวมสูงสุด  

ผลการวิเคราะหการทดแทนกัน พบวา ถามีการลดลงของตนทุนเงินสดในการผลิตมากกวา 35% จะ
สงผลกระทบตอปริมาณการใชที่ดินรวม โดยจะทําใหปริมาณการใชที่ดินรวมลดลงเพียงประมาณ 2-3% ถามี
การลดตนทุนเงินสดในการผลิตรวมลงจากคาสูงสุด 40% แตการใชที่ดินรวมจะลดลงอยางมากถามีการลด
ตนทุนเงินสดลงไปอีก โดยจะลดการใชที่ดินรวมลงประมาณเกือบ 40% ถาตนทุนเงินสดในการผลิตรวมลดลง
มากถึง 50% (Figure 5 a) สวนการทดแทนกันของการจางแรงงานในการผลิตรวมกับตนทุนเงินสดในการผลิต
รวม พบวา ถามีการลดตนทุนเงินสดในการผลิตรวมมากกวา 10% จะเริ่มสงผลใหมีการจางแรงงานในการผลิต
รวมลดลงอยางชาๆ และมีอัตราการลดลงที่เพิ่มสูงข้ึนเมื่อมีการลดตนทุนเงินสดในอัตราที่มากข้ึน โดยถาลด
ตนทุนเงินสดในการผลิตรวมลง 20% และ 30% จะสงผลใหการจางแรงงานในการผลิตรวมลดลงเพียง 2% 
และ 5% ตามลําดับ แตถายังคงลดตนทุนเงินสดในการผลิตรวมลงไปอีกเปน 40-50% จะทําใหการจางแรงงาน
ในการผลิตรวมลดลงจากคาสูงสุด 10-25% (Figure 5 b)  
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จะเห็นไดวาตนทุนเงินสดในการผลิตรวมสามารถลดลงไดมากถึง 30-40% โดยสงผลกระทบเพียง
เล็กนอยตอการใชที่ดินรวมและการจางแรงงานในภาพรวม แตถาตองการจะลดตนทุนเงินสดลงไปมากกวา 
40% แลวจะสงกระทบอยางมากตอการใชที่ดินและการจางแรงงาน 

 

   
(a)                                                                    (b) 

Figure 5 Trade-offs between economic and social objectives (a) total production cash cost 
and total land use (b) total production cash cost and total employment  

 
การทดแทนกันระหวางวัตถุประสงคดานสังคมและสิ่งแวดลอม 
การวิเคราะหการทดแทนกันของวัตถุประสงคดานสังคมและสิ่งแวดลอม ใชวัตถุประสงคยอยทั้งสอง

ขอของวัตถุประสงคดานสังคม ซึ่งไดแก การจางแรงงานในการผลิตรวมสูงสุดและการใชที่ดินรวมสูงสุด ในการ
คํานวณหาคาการทดแทนกันกับวัตถุประสงคดานสิ่งแวดลอม 3 วัตถุประสงคยอย คือ การชะลางพังทลายของ
ดินรวมตํ่าสุด ปริมาณการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชรวมตํ่าสุดและปริมาณการใชปุยไนโตรเจนรวมตํ่าสุด 
 ผลการวิเคราะหการทดแทนกัน พบวา การลดการชะลางพังทลายของดินลงในอัตราที่ไมเกิน 15% จะ
สงผลกระทบตอการจางแรงงานในการผลิตรวมเพียงเล็กนอยไมเกิน 4% และไมสงผลกระทบตอการใชที่ดิน
รวมเลย ในขณะที่ถาตองการลดการชะลางพังทลายของดินในอัตรา 20% และ 25% จะสงผลใหการจาง
แรงงานในการผลิตรวมลดลง 8% และ 34% ตามลําดับ และสงผลใหการใชที่ดินรวมลดลงประมาณ 10% 
และ 15% ตามลําดับ (Figure 6)  

สวนการทดแทนกันระหวางการจางแรงงานในการผลิตหรือการใชที่ดินรวมและปริมาณการใชสารเคมี
เพื่อกําจัดศัตรูพืช พบวา การจางแรงงานในการผลิตรวมจะออนไหวตอการลดลงของปริมาณการใชสารเคมี
กําจัดศัตรูพืชมากกวาการใชที่ดินในชวงแรกๆ ซึ่งอาจเปนเพราะสวนใหญเกษตรกรจะใชแรงงานจางในการฉีด
พนสารเคมี โดยถาลดการใชสารเคมีลง 10% และ 20% จะทําใหการจางแรงงานลดลง 1% และ 5% 
ตามลําดับ ในขณะที่การลดลงของปริมาณสารเคมีเพื่อกําจัดศัตรูพืชที่ไมเกิน 30% โดยประมาณจะไมสงผล
กระทบตอการใชที่ดินรวมเลย แตถามีการลดปริมาณการใชสารเคมีลงอีกเล็กนอย เชน ที่ระดับ 35% จะสงผล
ใหการใชที่ดินรวมตองลดลงประมาณ 10% และถายังลดการใชสารเคมีลงอีก 3-4% จะมีผลทําใหการใชที่ดิน
ลดลงมากกวา 30% (Figure 7) 
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 (a)                                                                  (b) 

Figure 6 Trade-offs between (a) total employment and total soil loss (b) total land use and 
total soil loss 

 

   
(a)                                                                  (b) 

Figure 7 Trade-offs between (a) total employment and total pesticide uses (b) total land 
use and total pesticide uses  

 
 เสนการทดแทนกันของปริมาณการใชปุยไนโตรเจนและการจางแรงงานในการผลิต พบวา สามารถลด
ปริมาณการใชปุยไนโตรเจนไดสูงถึง 40% โดยไมสงผลกระทบตอการจางแรงงานในการผลิต แตถาลดการใช
ปุยไนโตรเจนมากกวา 40% การจางแรงงานในการผลิตจะคอยๆไดรับผลกระทบมากข้ึนเรื่อยๆ ในขณะที่การ
ลดปริมาณการใชปุยไนโตรเจนลงนอยกวา 10% จะไมคอยสงผลกระทบตอการใชที่ดินมากนัก แตถามีการลด
การใชปุยมากกวา 10% อีกเพียงเล็กนอยจะสงผลใหการใชที่ดินรวมลดลงอยางมาก (Figure 8)  

จากผลการวิเคราะหการทดแทนกันระหวางวัตถุประสงคดานสังคมและสิ่งแวดลอม แสดงใหเห็นวา 
ถามีการลดลงของการผลิตและปจจัยการผลิตที่สงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมไมเกินรอยละ 15 จะสงผลกระทบ
ตอประเด็นดานสังคมนอยมาก ยกเวนกรณีการลดปริมาณการใชปุยไนโตรเจนที่ระดับสูงกวา 10% จะสงผล
กระทบคอนขางมากตอการใชที่ดินรวม 
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(a)                                                                  (b) 

Figure 8 Trade-offs between (a) total employment and total N fertilizer uses (b) total land 
use and total N fertilizer uses 

 
วิจารณและสรุปผล 
 ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นถึงความขัดแยงกันอยางมากของวัตถุประสงคดานเศรษฐกิจและดาน
สิ่งแวดลอมโดยพิจารณาจากอัตราการทดแทนกันที่คอนขางสูงระหวางผลตอบแทนรวมสุทธิกับวัตถุประสงค
ยอยดานสิ่งแวดลอมทั้ง 3 วัตถุประสงค โดยเฉพาะการลดปริมาณการใชสารเคมีลงรอยละ 25  จะสงผล
กระทบทางลบอยางมากตอผลตอบแทนสุทธิรวม โดยจะทําใหผลตอบแทนสุทธิรวมลดลงไปถึงรอยละ 37  
จากคาสูงสุดที่สามารถเกิดข้ึนได แสดงใหเห็นวาภายใตเทคโนโลยีการผลิตที่เกษตรกรใชอยู ถาภาครัฐดําเนิน
นโยบายดานสิ่งแวดลอมโดยการรณรงคลดการใชสารเคมีในภาคการเกษตรจะบรรลุผลสําเร็จไดยากเพราะ
เกษตรกรจะไมยอมรับเน่ืองจากจะสงผลตอปริมาณผลผลิตและรายไดของเกษตรกรในที่สุด นอกเสียจากจะมี
การแนะนําเทคโนโลยีใหมที่มีการใชสารเคมีนอยแตผลผลิตไมลดลงใหแกเกษตรกร  สวนผลการวิเคราะหการ
ทดแทนกันของวัตถุประสงคดานเศรษฐกิจและสังคมแสดงใหเห็นวาวัตถุประสงคทั้งสองดานมีความขัดแยงกัน
คอนขางนอย อัตราการทดแทนกันระหวางตนทุนเงินสดในการผลิตและการใชที่ดินรวมหรือการจางงานรวมมี
อยูในระดับตํ่า การลดตนทุนเงินสดในการผลิตรอยละ 30-40 จะสงผลใหการใชที่ดินรวมและการจางงานรวม
ลดลงจากคาเปาหมายที่ต้ังไวเพียงเล็กนอย สวนวัตถุประสงคดานสังคมและสิ่งแวดลอมมีความขัดแยงกันไม
มากนัก อัตราการทดแทนกันของวัตถุประสงคทั้งสองดานยังอยูในระดับที่คอนขางตํ่า โดยการลดการชะลาง
พังทลายของดินและการลดปริมาณการใชสารเคมีเพื่อกําจัดศัตรูพืชในอัตราไมเกินรอยละ 20 จะสงผลกระทบ
เพียงเล็กนอยตอการใชที่ดินรวมและการจางงานรวม ยกเวนการลดปริมาณการใชปุยไนโตรเจนที่คอนขางจะมี
อัตราการทดแทนที่สูง โดยการลดปริมาณการใชปุยไนโตรเจนในระดับที่สูงกวารอยละ 10 จะสงผลกระทบเชิง
ลบคอนขางมากตอการใชที่ดินรวม  
 ผลการวิเคราะหการทดแทนกันระหวางคู วัตถุประสงคแสดงใหเห็นวาการยอมใหผลลัพธของ
วัตถุประสงคใดๆ มีคาเบี่ยงเบนไปจากคาเปาหมายที่กําหนดไวไดจะสงผลตอผลลัพธที่ไดของวัตถุประสงคอื่น
อยางไร บางครั้งการยอมใหผลลัพธของวัตถุประสงคหน่ึงเบี่ยงเบนไปจากคาเปาหมายเพียงเล็กนอยอาจทําให
ผลลัพธของวัตถุประสงคอื่นดีข้ึนอยางมาก ในขณะที่การพยายามทําใหผลลัพธของวัตถุประสงคหน่ึงเขาใกลคา
เปาหมายมากข้ึนอาจสงผลกระทบอยางมากตอผลลัพธของวัตถุประสงคอื่นได เชน ถากําหนดใหผลตอบแทน
สุทธิรวมสามารถเบี่ยงเบนไปจากคาเปาหมายสูงสุดได 5% จะทําใหสามารถลดปริมาณการใชสารเคมีกําจัด
ศัตรูพืชไดถึง 12% หรือสามารถลดปริมาณการใชปุยไนโตรเจนไดกวา 33% แตถาตองการลดปริมาณการใช
สารเคมีไปมากกวาน้ันจะสงผลกระทบอยางมากตอผลตอบแทนสุทธิรวม ดังน้ัน ถาผูใชไดทําการวิเคราะหการ
ทดแทนกันของคูวัตถุประสงคตางๆ กอน จะชวยทําใหเขาใจมากข้ึนวาควรกําหนดใหวัตถุประสงคตางๆ 
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สามารถเบี่ยงเบนไปจากคาเปาหมายที่กําหนดไวไดมากนอยเพียงใด เพื่อทําใหภาพรวมของทุกวัตถุประสงคได
ผลลัพธเปนที่นาพอใจที่สุด นอกจากน้ี ผลที่ไดจากการวิเคราะหการทดแทนกันน้ีสามารถนําไปใชสราง
สถานการณตางๆ (scenarios) ในแบบจําลองเพื่อวางแผนการใชที่ดินใหเหมาะสมตามสถานการณเชิงนโยบาย
ได เชน ถาการวิเคราะหการทดแทนกันทําใหทราบวาวัตถุประสงคดานเศรษฐกิจมีความขัดแยงที่สูงมากกับ
วัตถุประสงคดานสิ่งแวดลอม ดังน้ันการกําหนดนโยบายที่เนนดานเศรษฐกิจนําตองการวางแผนการใชที่ดินโดย
เนนใหดานเศรษฐกิจนําตามดวยสังคมและสิ่งแวดลอมควรมีการกําหนดใหวัตถุประสงคดานเศรษฐกิจสามารถ
เบี่ยงเบนไปจากคาเปาหมายไดมากนอยเพียงใด  
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