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การประมาณชวงฤดูปลูกพืชเชิงพื้นที่ในภาคเหนือตอนบน 
 

ชาญชัย แสงชโยสวัสด์ิ1 
 
บทคัดยอ 

การประมาณชวงความยาวของฤดูกาลเพาะปลูกพืชเชิงพื้นที่ เพื่อพัฒนาเปนฐานขอมูลสําหรับการปลูก
พืชในระบบการผลิตพืชหนึ่ง ๆ โดยอาศัยขอมูลภูมิอากาศรายวัน ที่ไดจากการรวบรวมขอมูลจากสถานีวัดอากาศใน
พื้นที่ภาคเหนือตอนบน ไดจากการพัฒนาชั้นขอมูลสภาพภูมิอากาศเชิงพื้นที่ และทําการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการ
ประเมินชวงฤดูกาลเพาะปลูกพืช 2 แนวทาง คือ วิธี FAO และ Stern ทั้งนี้เพื่อใชเปนขอมูลสนับสนุนการจําแนกเขต
นิเวศเกษตร ผลการประเมินวันเริ่มฤดูปลูกโดยใชวิธี FAO และ Stern พบวาทั้ง 2 วิธีใชขอมูลปริมาณน้ําฝน และคา
ศักยภาพการคายระเหยน้ําในการประเมินเหมือนกัน ขณะที่การกระจายตัวเชิงพื้นที่ของขอมูลวันสิ้นฤดูปลูกของทั้ง
สองวิธีการมีความแตกตางอยางชัดเจน ทั้งนี้เนื่องจากวิธีการของ Stern ไดนําคาความชื้นในดินที่เหลือกอนวัน
ประเมินมาประมาณคา จากการเปรียบเทียบผลการประมาณคาโดยใชตําแหนงที่สุมแบบตารางกริดในพื้นที่ทั้งหมด 
41 จุด พบวาวันเริ่มฤดูปลูกโดยวิธีการของ FAO จะเริ่มกอนวิธี Stern อยูประมาณ 0 -11 วัน ขณะที่วันสิ้นสุดฤดูปลูก
ของวิธี Stern จะลาชากวาวิธีการ FAO ประมาณ 11 – 20 วัน ซ่ึงผลการประเมินชวงความยาวฤดูปลูกในพื้นที่ศึกษา
พบวาวิธีการ Stern จะมีชวงที่กวางกวาวิธีการ FAO ประมาณ 11 – 29 วัน ดังนั้นช้ันขอมูลเชิงพื้นที่ชวงฤดูปลูกที่
สรางขึ้นโดยแนวทางของ Stern ที่ใชขอมูลความเปนประโยชนของน้ําในดิน นาจะเหมาะสมและสามารถนําไปพัฒนา
เปนระบบฐานขอมูล เพื่อใชในการวิเคราะหและสนับสนุนการจําแนกระบบนิเวศเกษตรเชิงพื้นที่ตอไป 
 
คําสําคัญ: วันเริ่มฤดูปลูก  วันส้ินสุดฤดูปลูก  ชวงฤดูกาลเพาะปลูก  ภูมิสารสนเทศ 
 
คํานํา 

ขอจํากัดในการพัฒนาระบบการผลิตทางเกษตรในแตละพื้นที่ สวนหนึ่งถูกกําหนดโดย
ความสามารถในการใหผลผลิตของที่ดิน ซึ่งรวมเอาปจจัยดานสภาพภูมิอากาศ ทรัพยากรดิน และ
การจัดเรียงตัวของสภาพภูมิประเทศ ตลอดจนการใชประโยชนที่ดินเปนตัวกําหนด การจัดกลุมพื้นที่
ตามปจจัยเหลานี้ มีวัตถุประสงคเพื่อการจําแนกระบบนิเวศเกษตรตามสภาพแวดลอมทางกายภาพ 
และชีวภาพ จึงเปนประโยชนตอการวางแผนการพัฒนาระบบการผลิตและจัดการทรัพยากรอยางมี
ประสิทธิภาพ  

ขอมูลพื้นฐานทางดานการเกษตร ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอมที่เกี่ยวของกับการ
ผลิตพืชปจจุบันไดมีการจัดเก็บ และทําเปนฐานขอมูลเชิงพื้นที่ในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร 
(Geographic Information System, GIS) โดยหนวยงานตาง ๆ ของรัฐ เชนฐานขอมูลกลุมชุดดิน 
การจัดเรียงตัวของสภาพภูมิประเทศ การใชประโยชนที่ดินในประเทศไทย และโครงสรางดาน
สาธารณูปโภค (เมธี และคณะ, 2543) อนึ่งขอมูลดานสภาพภูมิอากาศไดมีการพัฒนาและจัดเก็บ
เปนฐานขอมูลเชิงพื้นที่โดยเฉพาะในจังหวัดเชียงใหม และพิษณุโลก ทั้งนี้เพื่อใชในระบบสนับสนุน
การตัดสินใจการผลิตขาว (เมธี และคณะ, 2542) อยางไรก็ตามขอมูลสภาพภูมิอากาศที่ชวยกําหนด

                                                
1 ศูนยวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตทางเกษตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
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ชนิดและระยะเวลาในการปลูกพืชของระบบการผลิตพืชหนึ่ง ๆ โดยเฉพาะขอมูลชวงฤดูการปลูกพืช 
ยังขาดการพัฒนาและจัดเก็บเปนฐานขอมูลเชิงพื้นที่ ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อนํา
ฐานขอมูลเชิงพื้นที่ดานภูมิอากาศ (ปริมาณน้ําฝน อุณหภูมิสูงสุด และต่ําสุด รังสีแสงอาทิตย เปน
ตน) ที่พัฒนาจากขอมูลสภาพภูมิอากาศรายวัน ที่รวบรวมจากสถานีวัดอากาศในภาคเหนือตอนบน 
และขอมูลชุดดินในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม ลําพูน และเชียงราย มาเปรียบเทียบและพัฒนาการ
ประเมินชวงฤดูกาลเพาะปลูกพืชโดยวิธีการตาง ๆ เพื่อพัฒนาและจัดเก็บเปนฐานขอมูลเชิงพื้นที่ 
ทั้งนี้เพื่อใชเปนขอมูลสนับสนุนการจําแนกเขตนิเวศเกษตร 
 
วิธีการศึกษา 

การพัฒนาฐานขอมูลภูมิอากาศ 
จากการศึกษาการประมาณคาขอมูลภูมิอากาศในจังหวัดเชียงใหม และพิษณุโลก โดย

วิธีการ Thiessen (Lal and Al-Mushidani, 1978; Creutin and Obled, 1982),  วิธีถวงน้ําหนัก
ผกผันตามระยะทาง (IDW) (Bonham–Carter, 1994),  วิธีถวงน้ําหนักแบบ Kriging  และวิธี Thin 
Plate Spline (TPS) (Hutchinson and Gessler, 1994) โดย เมธี และคณะ (2543) พบวา วิธี TPS  
ซึ่งสามารถนําขอมูลระดับความสูงของภูมิประเทศมาชวยในการประมาณคาขอมูลภูมิอากาศนั้น ให
คาความถูกตองโดยเฉลี่ยดีกวาวิธี Thiessen,  IDW และ Kriging  และสามารถจัดเก็บเปนชั้น
ขอมูลกริดที่สามารถนําไปวิเคราะหรวมกับชั้นขอมูลอื่นในระบบภูมิสารสนเทศไดสะดวก 
นอกจากนั้นยังใหรายละเอียดการกระจายตัวแบบตอเนื่องของฝนไดดี โดยเฉพาะบริเวณพื้นที่ซึ่งมี
ภูมิประเทศเปนภูเขาสูง  ดังนั้นการพัฒนาฐานขอมูลภูมิอากาศในพื้นที่โครงการนี้จึงอาศัยวิธี TPS 
เปนแนวทางในการประมาณคาภูมิอากาศเชิงพื้นที่ โดยเตรียมขอมูลภูมิอากาศรายเดือนของสถานี
ตรวจอากาศที่รวบรวมไดจากกรมอุตุนิยมวิทยา กรมชลประทาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน 
และมูลนิธิโครงการหลวง โดยสถานีทั้งหมดจะครอบคลุมจังหวัดเชียงใหม เชียงราย ลําพูน ลําปาง 
แมฮองสอน และตาก รวมทั้งส้ิน 201 สถานี (ภาพที่ 1) พรอมขอมูลความสูงเหนือระดับน้ําทะเลใน
แตละสถานี มาประมาณคา surface coefficient  เพื่อนําไปสรางชั้นขอมูลภูมิอากาศแบบตอเนื่อง  
(ชั้นขอมูลเชิงพื้นที่ปริมาณน้ําฝน จํานวนวันที่ฝนตก อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ําสุด คาศักยภาพ  
การคายระเหยน้ํา และปริมาณรังสีอาทิตย) โดยอาศัยชั้นขอมูลภูมิประเทศเชิงตัวเลข (Digital 
Elevation Model, DEM) ประกอบการประมาณดวย โปรแกรม ANUSPLIN v.3.2 (Hutchinson, 
1997) และ ARC/INFO GRID (ESRI, 1994) ดังภาพที่ 2 ผลจากการสรางชั้นขอมูลภูมิอากาศ
แบบตอเนื่อง ถูกนําไปประยุกตใชในการประเมินชวงฤดูปลูกเชิงพื้นที่แบบตอเนื่อง และเก็บเปน
ฐานขอมูลภูมิอากาศเชิงพื้นที่ในพื้นที่ภาคเหนือตอนบน 
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ภาพที่ 1   ตําแหนงที่ตั้งสถานีตรวจอากาศที่ครอบคลุมพื้นที่เปาหมาย 
 

 
 

ภาพที่ 2   ขั้นตอนการสรางชั้นขอมูลภูมิอากาศเชิงพื้นที่โดยวิธี TPS 
 

การประมาณคาขอมูลชวงฤดูปลูก 
การพัฒนาฐานขอมูลชวงฤดูกาลเพาะปลูกพืชเชิงพื้นที่ประกอบดวยการนําฐานขอมูล

ภูมิอากาศรายวันที่พัฒนาไดจากขั้นตอนแรก และฐานขอมูลชุดดินเชิงพื้นที่ มาทําการประเมินชวง
ฤดูปลูกพืชตามวิธีการประเมินของ FAO (1986) และ Stern et al. (1982) ผลการประเมินที่ไดนําไป
สรางแผนที่ชวงฤดูปลูกพืชของจังหวัดเชียงใหม เชียงราย และลําพูน ขอมูลภูมิอากาศที่ใชในการ
ประเมินชวงฤดูปลูกครั้งนี้ประกอบดวย ขอมูลปริมาณน้ําฝน คาศักยภาพการคายระเหยน้ํารายวัน
พรอมพิกัดแสดงที่ตั้งของสถานี และขอมูลชุดดินที่ประกอบดวยขอมูลอรรถาธิบายดานเปอรเซ็นต 
sand, silt, clay และอินทรียวัตถุ เพื่อใชในการประเมินคาความจุความชื้นดินที่เปนประโยชนตอการ
ปลูกพืช ตามสมการ pedo-transfer functions (Reynolds et al., 1999) 

การประมาณคาชวงฤดูปลูกเชิงพ้ืนที่โดยวิธีการ FAO 
นําขอมูลปริมาณน้ําฝน (P) และคาศักยภาพการคายระเหยน้ําเฉลี่ยรายวัน (ET) ในรอบป

ของแตละสถานี มาประเมินหาวันเริ่มตนและวันส้ินสุดของฤดูปลูก โดยวิธีการของ FAO ซึ่งอาศัย
หลักการสมดุลของน้ํา (water balance) โดยใชขอมูลปริมาณน้ําฝน และคาศักยภาพการคายระเหย
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น้ํา (PET) เปนตัวกําหนดวันเริ่มตนและสิ้นสุดฤดูปลูก โดยวันเริ่มฤดูปลูกแตละปจะเริ่มเมื่อคา
ปริมาณน้ําฝนมากกวาครึ่งหนึ่งของ PET ขณะที่วันส้ินฤดูปลูกประเมินไดจากวันที่ปริมาณน้ําฝน
นอยกวาครึ่งหนึ่งของ PET (ที่ความชื้นในดินเทากับศูนย) จากนั้นนําผลลัพธที่ไดไปสรางเปนชั้น
ขอมูลวันเริ่มตนและวันส้ินสุดฤดูปลูกตามวิธีการ FAO โดยวิธีการ TPS (ภาพที่ 3) สวนชวงฤดูปลูก
เชิงพื้นที่ประมาณจากผลตางระหวางแผนที่วันส้ินฤดูปลูกและวันเริ่มฤดูปลูก 

 

 
 

ภาพที่ 3   ขั้นตอนการสรางชั้นขอมูลวันเริ่ม และส้ินฤดูปลูกโดยวิธีการ FAO 
 
การประมาณคาชวงฤดูปลูกเชิงพ้ืนที่โดยวิธีการ Stern 
การประมาณวันเริ่มตนของฤดูปลูกตามแนวทางของ Stern อาศัยการวิเคราะหปริมาณ

น้ําฝนแตละป โดยถือวาวันที่ฝนตกอยางนอย 20 มม. ภายใน 2 วันติดตอกัน และหลังจากนี้ 60 วัน
พบวาไมเกิดฝนทิ้งชวงนานเกิน 10 วัน เปนวันเริ่มตนของฤดูปลูก วิธีการนี้สามารถวิเคราะหวันเริ่ม
ฤดูปลูกที่ความนาจะเปนระดับตาง ๆ ได ในการศึกษานี้กําหนดระดับความนาจะเปนที่ 75% สําหรับ
วันส้ินสุดฤดูการปลูกพืชประเมินจากปริมาณความชื้นที่เหลือในดินเทากับศูนย ซึ่งอาศัยหลักสมดุล
ของน้ํา โดยใชขอมูลฝน ปริมาณการคายระเหยน้ํา และความจุความชื้นของดินเขามาเกี่ยวของใน
การประเมินดังสมการตอไปนี้ 

Wn  = Wn-1 + Pn – ETn 
Wn  = ปริมาณความชื้นที่เปนประโยชนของดินในวันที่ n (มม.) 
Wn-1 = ปริมาณความชื้นที่เปนประโยชนของดินเมื่อส้ินสุดวันที่ n-1 (มม.) 
Pn = ปริมาณน้ําฝนของวันที่ n (มม.) 
ETn = การคายระเหยน้ําของพืชและดินของวันที่ n (มม.) 
โดยกําหนดใหโอกาสในการเกิดสะสมที่ 25% เปนวันส้ินสุดของฤดูปลูก และสรางเปนชั้น

ขอมูลวันเริ่มตนและวันส้ินสุดฤดูปลูกเชิงพื้นที่ตามวิธีการ Stern (ภาพที่ 4) สวนชวงฤดูปลูกเชิงพื้นที่
ประมาณจากผลตางระหวางแผนที่วันส้ินฤดูปลูกและวันเริ่มฤดูปลูก 
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ภาพที่ 4   ขั้นตอนการสรางชั้นขอมูลวันเริ่ม และส้ินฤดูปลูกโดยวิธีการ stern 
 

ผลการดําเนินการ 

ฐานขอมูลภูมิอากาศเชิงพ้ืนที่แบบตอเนื่อง 
 การประมาณขอมูลภูมิอากาศเชิงพื้นที่โดยวิธี TPS สามารถดําเนินการไดโดยใชโปรแกรม 
ANUSPLIN v.3.2 และ ARC/INFO Grid ใหผลลัพธที่แสดงเปนแผนที่ภูมิอากาศที่มีความตอเนื่อง
ในจังหวัดเชียงใหม เชียงราย และลําพูน โดยทําการจัดเก็บขอมูลในพื้นที่ศึกษาเปนขอมูลรายเดือน 
ซึ่งประกอบดวยชั้นขอมูลภูมิอากาศที่ประมาณได 4 ชั้นขอมูล คือ ปริมาณน้ําฝน อุณหภูมิสูงสุด 
ต่ําสุด และปริมาณการคายระเหยน้ํา (ภาพที่ 5)   
 

ปริมาณน้ําฝนรายเดือนกันยายน (มม.) ปริมาณการคายระเหยน้ํารายเดือน
กันยายน (มม.) 

อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยเดือนกันยายน ( oc) อุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยเดือนกันยายน ( oc) 

ภาพที่  5   ขอมูลภูมิอากาศเชิงพื้นที่แบบตอเนื่องเดือนกันยายน จังหวัดเชียงใหม เชียงราย  

                และลําพูน 
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การประมาณชวงฤดูปลูกพืช 
 จากการประเมินชวงฤดูปลูกโดยใชขอมูลน้ําฝน คาการคายระเหยน้ํารายวัน และชุดดิน 
โดยวิธีการของ FAO และ Stern ในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม เชียงราย และลําพูน สามารถสรางชั้น
ขอมูลวันเริ่มตน วันส้ินสุด และชวงฤดูปลูกเชิงพื้นที่แบบตอเนื่องได ผลของขอมูลวันเริ่มฤดูปลูกที่ได
จากการประเมินทั้ง 2 วิธี ถูกนํามาเปรียบเทียบโดยใชตําแหนงที่ไดจากการสุมแบบตารางกริดใน
พื้นที่ศึกษาทั้งหมด 41 จุด พบวาวันเริ่มฤดูปลูกที่วิเคราะหไดโดยวิธีการของ FAO ในพื้นที่ 3 จังหวัด 
มาถึงเร็วกวาวันเริ่มฤดูปลูกที่ไดจากวิธีการ Stern อยูประมาณ 0 - 11 วัน (ตารางที่ 1) โดยวันเริ่มฤดู
ปลูกของการประเมินโดยวิธี FAO เกิดขึ้นระหวางวันที่ 25 เมษายน ถึง 17 พฤษภาคม โดยพื้นที่สวน
ใหญมีวันเริ่มฤดูปลูกในชวงตนเดือนพฤษภาคม ขณะที่การประเมินโดยวิธีการของ stern ใหชวงวัน
เริ่มฤดูปลูกตั้งแตวันที่ 27 เมษายน ถึง 24 พฤษภาคม โดยพื้นที่สวนใหญจะเริ่มฤดูปลูกในชวงตน
เดือนพฤษภาคม (ภาพที่ 6) 
 
ตารางที่ 1   เปรียบเทียบวันเริ่มฤดูปลูกระหวางแนวทาง FAO และ stern 
 
ตําแหนงท่ีสุม วิธีการ FAO วิธีการ Stern ความแตกตาง ตําแหนงท่ีสุม วิธีการ FAO วิธีการ Stern ความแตกตาง 

1 133 126 7 22 129 130 0 
2 127 127 0 23 132 125 7 
3 129 127 1 24 132 127 6 
4 132 128 4 25 131 127 4 
5 134 131 4 26 132 126 6 
6 137 129 8 27 131 124 7 
7 135 127 8 28 130 122 8 
8 134 131 2 29 134 125 9 
9 127 127 0 30 132 125 7 

10 136 128 8 31 133 123 10 
11 133 128 5 32 131 122 9 
12 129 128 2 33 130 122 8 
13 130 129 1 34 131 123 8 
14 138 129 9 35 130 122 8 
15 136 129 7 36 131 121 10 
16 133 131 3 37 132 121 11 
17 133 130 3 38 130 121 9 
18 132 128 4 39 131 121 10 
19 136 128 8 40 131 120 11 
20 133 127 6 41 130 120 10 
21 130 128 2     

  
เมื่อพิจารณาวันส้ินสุดฤดูการปลูกพืชทั้ง  2 วิธี พบวาวันส้ินสุดฤดูปลูกที่วิเคราะหไดโดย

วิธีการของ FAO ในพื้นที่ 3 จังหวัด จะส้ินสุดกอนวันส้ินสุดฤดูปลูกที่ไดจากวิธีการ stern อยู
ประมาณ 11 - 20 วัน (ตารางที่ 2) โดยวิธีการของ FAO ใหวันส้ินสุดฤดูปลูกอยูในชวงวันที่ 6 
พฤศจิกายน ถึงวันที่ 6 เดือนธันวาคม (ภาพที่ 7) โดยการกระจายเชิงพื้นที่สวนใหญมีวันส้ินสุดฤดู
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ปลูกในชวงตนเดือนธันวาคม ขณะที่วิธีการของ stern จะอยูในชวงวันที่ 20 พฤศจิกายน ถึงวันที่ 24 
ธันวาคม โดยพื้นที่สวนใหญจะส้ินสุดในชวงกลางเดือนธันวาคม จากการประเมินความยาวของชวง
ฤดูปลูกทั้ง 2 วิธี พบวา การกระจายของชวงฤดูปลูกโดยวิธีของ  FAO และ stern มีชวงระหวาง 177 
– 213 และ 195 – 235 วัน ตามลําดับ (ภาพที่ 8) โดยวิธีการของ FAO พื้นที่สวนใหญมีชวงความ
ยาวของฤดูปลูก อยูในชวง 185 – 195 วัน ขณะที่การประเมินตามแนวทางของ stern  พื้นที่สวน
ใหญมีชวงความยาวของฤดูปลูก อยูในชวง 210 – 230 วัน 

 

 
 

ภาพที่ 6   การกระจายตัวของวันเริ่มฤดูปลูกเชิงพื้นที่ในจังหวัดเชียงใหม เชียงราย และลําพูน 
 
ตารางที่ 2   เปรียบเทียบวันส้ินสุดฤดูปลูกระหวางแนวทาง FAO และ stern 
 
ตําแหนงท่ีสุม วิธีการ FAO วิธีการ Stern ความแตกตาง ตําแหนงท่ีสุม วิธีการ FAO วิธีการ Stern ความแตกตาง 

  1 325 339 -13 21 339 359 -19 
  2 332 343 -11 22 339 359 -20 
  3 335 348 -13 23 332 347 -15 
  4 325 340 -14 24 334 350 -16 
  5 332 345 -13 25 335 352 -17 
  6 324 338 -13 26 325 342 -16 
  7 324 338 -13 27 318 335 -17 
  8 331 345 -14 28 333 348 -16 
  9 334 346 -12 29 321 336 -14 
10 337 350 -13 30 336 352 -16 
11 332 345 -13 31 326 342 -15 
12 332 344 -12 32 321 339 -18 
13 335 350 -15 33 319 338 -18 
14 326 340 -14 34 335 353 -17 
15 322 336 -14 35 335 353 -18 
16 330 346 -15 36 336 353 -17 
17 334 350 -16 37 323 340 -17 
18 335 350 -15 38 316 335 -18 
19 320 334 -14 39 334 352 -18 
20 320 334 -14 40 316 334 -18 
21 325 339 -13     
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ภาพที่ 7   การกระจายตัวของวันส้ินฤดูปลูกเชิงพื้นที่ในจังหวัดเชียงใหม เชียงราย และลําพูน 
 

 
 

ภาพที่ 8  การกระจายตัวของชวงฤดูปลูกเชิงพื้นที่ในจังหวัดเชียงใหม เชียงราย และลําพูน 
 
สรุป 

การพัฒนาขอมูลชวงฤดูปลูกเชิงพื้นที่ สามารถจัดทําไดโดยใชสมรรถนะของเทคโนโลยี
ดานภูมิสารสนเทศมาชวยในการวิเคราะห โดยอาศัยขอมูลพื้นฐานดานภูมิอากาศ และดินในพื้นที่
ศึกษามาใชในการประมาณคา ผลของการประเมินชวงฤดูปลูกโดยใชแนวทางของ FAO และ Stern 
ซึ่งใชขอมูลในการประเมินที่แตกตางกัน พบวาความยาวของฤดูปลูกทั้ง 2 วิธี มีแนวโนมที่จะไดผล
การประเมินที่คลายคลึง โดยเฉพาะการประเมินวันเริ่มฤดูปลูก ทั้งนี้ทั้ง 2 วิธีใชขอมูลปริมาณน้ําฝน 
และ PET ในการประเมินเหมือนกัน ขณะที่การประเมินวันส้ินฤดูปลูกจะเห็นความแตกตางของการ
กระจายเชิงพื้นที่ไดชัดเจน ทั้งนี้เนื่องจาก วิธีการของ Stern ไดนําความชื้นในดินที่เหลือกอนวัน
ประเมินมาประมาณ ดังนั้นชั้นขอมูลเชิงพื้นที่ชวงฤดูปลูกที่สรางขึ้นโดยแนวทางของ Stern จึงถูก
นําไปพัฒนาเปนระบบฐานขอมูลเพื่อใชในวิเคราะหการจําแนกระบบนิเวศเกษตรตอไป 
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