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บทความรับเชิญ 
การจําลองและวิเคราะหสถานการณในระบบ 

สนับสนุนการตัดสินใจทางการเกษตร 
 

เมธี  เอกะสิงห 1 

 

บทคัดยอ 
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจทางการเกษตรเริ่มเขามามีบทบาทในงานวิจัยและพัฒนาในประเทศไทย

ในชวงทศวรรษที่ผานมา ระบบดังกลาวมีวัตถุประสงคเพื่อบูรณาการองคความรูเกี่ยวกับกระบวนการสําคัญที่กําหนด
คุณสมบัติโดยรวมของระบบเกษตร และเพื่อคาดการณผลลัพธของระบบอันเกิดจากปฏิสัมพันธระหวางองคประกอบ
สวนตาง ๆ  ระบบสนับสนุนการตัดสินใจทํางานบนเครื่องคอมพิวเตอร มีองคประกอบที่สําคัญ 3 สวน ไดแก 
ฐานขอมูล แบบจําลองหรือระบบการวิเคราะหการตัดสินใจ และสวนที่สื่อสารกับผูใช บทความนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ
ทบทวนแนวคิดและสถานภาพการพัฒนาแบบจําลองระบบพืชและการวิเคราะหการตัดสินใจในระดับสากล ซ่ึงถือวา
เปนหัวใจของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ตลอดจนหลักในการพิจารณาเลือกใชวิธีการดังกลาวในลําดับช้ันตาง ๆ 
ของระบบเกษตร พรอมทั้งแสดงตัวอยางการนํามาพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจทางการเกษตรและจัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติในประเทศไทย 

 
คําสําคัญ:   แบบจําลอง ระบบภูมิสารสนเทศ กระบวนการตัดสินใจ การจัดการทรัพยากร 
                เทคโนโลยีสารสนเทศ 
 

คํานํา 

ปญหาทางการเกษตรและการจัดการทรัพยากรธรรมชาติมีความซับซอน และเกี่ยวพันกัน
เปนระบบระหวางกิจกรรมของคน พืช สัตว และกระบวนการทางนิเวศวิทยาในระดับตาง ๆ 
นอกจากนี้ยังอาจสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในหลายพื้นที่และเวลา มีผูคาดหวังวาแนวคิด         
เชิงระบบจะเอื้ออํานวยใหเกิดการพัฒนาเครื่องมือที่สนับสนุนผูตัดสินใจที่ทําใหสามารถเขาใจ
ภาพรวมของสถานการณ  และคัดทางเลือกที่เหมาะสมกับสถานการณที่ตองการแกไข พรอมทั้ง
ประเมินผลกระทบของทางเลือกในการแกปญหาตอผลลัพธระบบและสภาพแวดลอมในอนาคต 

การตัดสินใจเปนกระบวนการสําคัญที่เกิดขึ้นในระบบเกษตรตั้งแตระดับฟารมจนถึงระดับ
ภูมิภาค ผูตัดสินใจตองการจัดการระบบเกษตรใหบรรลุเปาหมายที่วางไว ในระดับฟารมเกษตรกร
ตองการเลือกพืชที่จะปลูก ปจจัยการผลิต ทรัพยากร และการปฏิบัติงานที่เหมาะสมเพื่อใหได
ผลตอบแทนตามเปาหมายของการผลิต  ในระดับลุมน้ํากระบวนการตัดสินใจอาจเปนการคัดเลือก
ลุมน้ําที่สมควรไดรับการฟนฟูเปนลําดับแรกในกรอบการทํางานที่มีงบประมาณจํากัด เนื่องจาก
ระบบการเกษตรเปนระบบที่ซับซอน กระบวนการตัดสินใจอยางมีหลักเกณฑเกี่ยวของกับขอมูลเปน
จํานวนมาก จึงตองการเทคโนโลยีและวิธีการวิเคราะหที่สามารถจัดการขอมูลเหลานั้น ใหเปน
สารสนเทศที่สนับสนุนผูมีสวนไดเสียในสถานการณใหสามารถเลือกวิธีการแกปญหาที่เหมาะสม
ที่สุดภายในเวลาจํากัด 
                                                  
1 ภาควิชาปฐพีศาสตรและอนุรักษศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
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ในทศวรรษที่ผานมา ระบบสนับสนุนการตัดสินใจทางการเกษตร (รสก.) ไดรับการพัฒนา
อยางรวดเร็ว มีความหลากหลาย สามารถอธิบายกระบวนการในระบบเกษตรในลําดับชั้นตาง ๆ ได
อยางละเอียด และสะดวกตอการใชงานมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากความเขาใจในหลักการตัดสินใจมีมาก
ขึ้น เทคโนโลยีสารสนเทศและเทคนิคการวิเคราะหมีการพัฒนาอยางกาวกระโดด ตลอดจนกระแส  
ธรรมาภิบาลทําใหการวางนโยบายและการตัดสินใจระดับตาง ๆ ตองการใชขอมูลและสารสนเทศ
ประกอบมากขึ้น 

เอกสารนี้จะประมวลความกาวหนาในการพัฒนา รสก. โดยใชเทคโนโลยีสารสนเทศและ
วิธีการวิเคราะหการตัดสินใจที่เกิดขึ้นในระดับสากล นอกจากนี้จะกลาวถึง รสก. ซึ่งไดรับการ
พัฒนาขึ้นเพื่อประยุกตใชงานทางการเกษตรและจัดการทรัพยากรธรรมชาติในประเทศไทย ทั้งนี้เพื่อ
ชี้ใหเห็นศักยภาพและขอจํากัดของระบบดังกลาว  อันจะทําใหเกิดการวิจัยและพัฒนา รสก. อยาง
เปนระบบและนําไปสูการใชงานอยางกวางขวางในอนาคต 

 
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจในทางการเกษตร 

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (รสจ.) เปนระบบคอมพิวเตอรที่อํานวยความสะดวกใหผูใช
สามารถใชขอมูล องคความรู และวิธีการวิเคราะหตาง ๆ ในการแกไขปญหาที่ซับซอน  โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อใหผูทําหนาที่ตัดสินใจมีสวนรวมในการวิเคราะหทางเลือกโดยอาศัยขอมูลและ
หลักการที่เปนที่ยอมรับโดยทั่วไป ทําใหยนระยะเวลาและทรัพยากรในการตัดสินใจแกปญหาหรือ
วางแผน (Jones et al.,1998) องคประกอบที่สําคัญของ รสจ. ไดแก ระบบจัดการขอมูล ระบบการ
วิเคราะหและคัดทางเลือก และสวนเชื่อมโยงกับผูใช การออกแบบรายละเอียดของแตละสวน
แตกตางกันไปขึ้นอยูกับวัตถุประสงคและกลุมผูใชเปาหมาย หัวใจของ รสจ. คือสวนการวิเคราะห
และการเรียงลําดับทางเลือกที่อาจดําเนินการโดยใชการจําลองระบบเชิงพลวัต (systems 
dynamics) ระบบผูเชี่ยวชาญ (Expert Systems) และการวิเคราะหการตัดสินใจแบบหลาย
หลักเกณฑ (Multi-criteria Decision Making, MCDM) เปนตน 

การจําลองระบบเชิงพลวัต 
การจําลองเชิงพลวัตเปนการบูรณาการองคความรูจากหลายแขนงวิชา โดยมีวัตถุประสงค

เพื่อเพิ่มพูนความเขาใจกระบวนการที่เกิดขึ้นในระบบซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงเชิงเวลาไมวาจะเปน
ระยะสั้นหรือระยะยาว และเพื่อทํานายผลลัพธและผลกระทบที่เกิดจากปฏิสัมพันธ (interactions) 
ระหวางองคประกอบในระบบ ในทศวรรษที่ผานมา มีการพัฒนาแบบจําลองเชิงพลวัตสําหรับระบบ
การเกษตรหลายระดับ ตั้งแตระดับแปลงปลูกพืช ฟารม ลุมน้ํา ภูมิภาคและระดับโลก แบบจําลอง
เหลานั้นมีความหลากหลายทั้งในแงการออกแบบโครงสราง ภาษาคอมพิวเตอรที่ใชพัฒนา ความ
ตองการขอมูล กรอบเวลาที่จําลอง และความยืดหยุนในการเชื่อมโยงกับระบบอื่นเพื่อสรางระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจที่สมบูรณแบบ 

แบบจําลองระบบพืช 
แบบจําลองในกลุมนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเชื่อมโยงกระบวนการที่เกี่ยวของกับการผลิตพืช

และระบบพืช  แบบจําลองระบบพืชมีการพัฒนามายาวนานโดยมี De Wit (1978) เปนผูบุกเบิกและ
เปนตนแบบของแบบจําลองพืชใน "สํานัก Wageningen" เชน LINTUL และ SUCROS (Spitters, 
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1990; Van Delden, 2001) ตอมาไดมีการนําเอาวิธีการจําลองผลผลิตตามแนวคิดของแบบจําลอง 
SUCROS ไปใชในการพัฒนาแบบจําลอง ORYZA2000 (Bouman et al., 2001) แบบจําลองนี้มี
วัตถุประสงคเพื่อจําลองการเจริญเติบโตและผลผลิตขาวในที่ลุม และขณะนี้กําลังอยูในระหวางการ
ปรับปรุงใหสามารถใชจําลองผลผลิตขาวในที่ดอน แบบจําลองของ “สํานัก Wageningen” ยัง
ครอบคลุมพืชไร พืชผัก ไมผล และไมยืนตน อีกมากมาย รายละเอียดของแนวคิด โครงสรางของ
แบบจําลอง และการประยุกตใชแบบจําลองเหลานี้ดูไดจากรายงานของ Van Ittersum et al. 
(2003) 

อยางไรก็ตาม แบบจําลองที่มีการนําไปทดสอบอยางกวางขวางทั่วโลกรวมทั้งในประเทศ
ไทยไดแก DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology Transfer) อันเปนผลพวงของ
ความรวมมือระหวางนักวิจัยนานาชาติที่เขารวมโครงการ International Benchmark Sites 
Network for Agrotechnology Transfer, IBSNAT (Uehara and Tsuiji, 1998) แบบจําลอง 
DSSAT ใชแนวคิดเชิงระบบในการบูรณาการองคความรูดาน ดิน พืช ภูมิอากาศ และการจัดการเพื่อ
ตัดสินใจขยายผลการทดสอบเทคโนโลยีการผลิตพืชจากบริเวณหนึ่งไปยังอีกบริเวณหนึ่งที่มีลักษณะ
ดินและภูมิอากาศที่คลายคลึงกัน  แบบจําลอง DSSAT ไดรับการพัฒนาเปนลําดับจนปจจุบัน
ครอบคลุมพืช 16 ชนิด และสามารถเชื่อมโยงกับระบบภูมิสารสนเทศ (Geographic Information 
System, GIS) เพื่อใชงานในระดับภูมิภาค รายละเอียดของโครงสรางของ DSSAT รวมทั้งระบบยอย
และการนําไปใชประโยชนลาสุดปรากฏในรายงานของ Jones et al. (2003) 

แบบจําลองระบบพืชที่ใชประโยชนจากความกาวหนาของการออกแบบทางดานวิศวกรรม
ซอฟตแวร ไดแก แบบจําลอง APSIM (Agricultural Production Systems Simulator) แบบจําลองนี้
พัฒนาขึ้นในออสเตรเลียเพื่อจําลองการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชหรือระบบพืช มากกวา 20 
ชนิด (Wang et al., 2002) จุดเดนของ APSIM คือมีการออกแบบโครงสรางเปนสวนยอย (module) 
แตละสวนทําหนาที่จําลองกระบวนการสําคัญที่เกิดขึ้นในดินและพืช สวนตาง ๆ เหลานี้เปนชุดคําส่ัง
ของโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชซ้ําได และสามารถเชื่อมตอหรือถอนออกจากโปรแกรมขับเคล่ือน
สวนกลาง (APSIM Engine) ที่ทําหนาที่เชื่อมโยงชุดคําส่ังตาง ๆ เขาดวยกัน การเชื่อมตอหรือถอน
สวนยอยเหลานี้ออกทําไดสะดวก ดังนั้นจึงทําใหเพิ่มแบบจําลองพืชชนิดใหมหรือสรางแบบจําลอง
ระบบพืชตาง ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยไมตองเสียเวลาเขียนโปรแกรมใหมมากมายเพราะ
สามารถใชชุดคําส่ังเดิมซ้ําอีกได  ดังนั้นจึงงายตอการบํารุงรักษาชุดคําส่ังที่เปนองคประกอบของ
แบบจําลองในอนาคต สวนยอยของแบบจําลอง APSIM ไดแก พืช เศษเหลือของพืช แสงสวาง 
ไนโตรเจนในดิน น้ําในดิน การเซาะกรอนของดิน การจัดการ และการรายงานผลการจําลอง ผูใชอาจ
เลือกจําลองทางเลือกในการผลิตพืชตามความตองการโดยเลือกจากชุดดังกลาวขางตน ในปจจุบันมี
การทดสอบการใชงานของ APSIM กับพืชหลายชนิดในหลายประเทศ 

CropSyst (Stockle et al., 1994) เปนแบบจําลองพืชที่ไดรับการออกแบบเปนชุดคําส่ัง
คลายกับแบบจําลอง APSIM โดยเนนการจําลองผลิตภาพและผลกระทบของระบบพืชตอ
ส่ิงแวดลอมในระดับแปลงถึงลุมน้ําหรือกวางขวางกวานั้น เนื่องจากมีชุดคําส่ังที่สามารถเชื่อมโยงกับ 
GIS โดยรับหนวยแผนที่เพื่อการจําลองจาก GIS ผานตารางอรรถาธิบายขอมูลเชิงพื้นที่ ผลจากการ
จําลองถูกจัดเก็บเปนเขตขอมูล (field) ใหมในตารางเดียวกัน เพื่อนําไปสรางเปนแผนที่ดวย
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โปรแกรม GIS รายละเอียดโครงสรางและการใชงาน CropSyst ศึกษาเพิ่มเติมไดจากรายงานของ 
Stockle et al. (2003)  

การใชงานแบบจําลองพืชในประเทศไทยในทศวรรษที่ผานมาเปนการทดสอบแบบจําลอง
พืชในตระกูล DSSAT เปนสวนใหญ โดยเฉพาะการหาคาสัมประสิทธิ์ของสายพันธุพืชเศรษฐกิจ เชน 
ขาว (Jintrawet, 1995; จิรวัฒน และคณะ, 2543) ออย (Promrit and Jintrawet, 2001) ถั่วเหลือง 
(สุนทร และเมธี, 2537) ถั่วลิสง (Banterng et al., 2004) ถั่วแดงหลวง (สุนทร และอรรถชัย, 2541) 
นอกจากนี้มีการทดสอบแบบจําลองถั่วเหลืองและการจัดการน้ําในสภาพการปลูกหลังนาขาวในเขต
ชลประทาน (วิถี และเมธี, 2533) และมีการเชื่อมโยงแบบจําลองพืชเขากับระบบภูมิสารสนเทศเพื่อ
ประมาณผลผลิตพืชในระดับจังหวัดกับหลายพืช เชน ขาว (เมธี และคณะ, 2543; พนมศักดิ์ และ
คณะ, 2543) ออย (พนมศักดิ์ และคณะ, 2545) และมันสําปะหลัง (Sarawat et al, 2004) ในดาน
ทรัพยากรและสิ่งแวดลอมไดมีการใชแบบจําลอง DSSAT ในการประมาณคากาซมีเทนที่ถูก
ปลดปลอยจากการใชประโยชนที่ดินประเภทตาง ๆ (Buddaboon et al., 2001) และผลกระทบของ
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศตอผลผลิตขาว (อรรถชัย และคิม, 2545) 

แบบจําลองระบบหลายเอเจนต (multi-agent systems) 
แบบจําลองพืชดังกลาวมาแลวขางตนเนนกระบวนการทางดานกายภาพและชีวภาพที่

เกิดขึ้นในดิน พืช และสภาพแวดลอม โดยไมมีสวนที่เปนปฏิสัมพันธระหวางคนในระบบ จึงมี
ขอจํากัดในการนําไปใชงานดานการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ ที่ปญหามักจะเกี่ยวของกับความ
ขัดแยงในการใชทรัพยากรระหวางผูมีสวนไดสวนเสียในสถานการณหนึ่ง ๆ  แบบจําลองเชิงพลวัตที่
เอื้ออํานวยใหสามารถจําลองระบบทางสังคมไดแก แบบจําลองระบบหลายเอเจนต (Multi-agent 
Systems, MAS) แบบจําลองประเภทนี้ไดรับการพัฒนามาจากงานวิจัยดานปญญาประดิษฐ 
(artificial intelligent) และแบบจําลองประเภท cellular automata ที่แบงพื้นที่แบงออกเปนเซลล แต
ละเซลลมีการเปลี่ยนสถานภาพ ณ เวลาตาง ๆ พรอมกัน ตามคุณสมบัติของเซลลหรือกลุมของเซลล
ที่อยูใกลเคียงโดยอาศัยฟงกชันการเปลี่ยนแปลงที่กําหนด (Gilbert and Troizsch, 1999) 

ในแบบจําลอง MAS เอเจนตเปนชุดคําส่ังและขอมูลที่จําเปนในการทํางานเฉพาะอยาง   
เอเจนตสามารถรับรู จดจํา แลกเปลี่ยนขาวสาร รองขอบริการ และเจรจากับเอเจนตตัวอื่นผาน
ชุดคําส่ังในภาษาคอมพิวเตอร  เอเจนตจึงทํางานไดดวยตัวเองและสรางกิจกรรมตาง ๆ ในระบบ
ขึ้นมาใหมได เนื่องจากผูพัฒนา MAS สวนใหญใชโปรแกรมเชิงวัตถุ (object-oriented 
programming) เอเจนตจึงเปนวัตถุ (object) ที่อางอิงตําแหนงไดในสภาพแวดลอมหรือพื้นที่
เปาหมาย ในการจําลองสถานการณดวยระบบคอมพิวเตอร เราอาจกําหนดใหเอเจนตเปนตัวแทน
บุคคลหรือกลุมบุคคลที่อยูในพื้นที่เปาหมาย และมีขีดความสามารถในการตัดสินใจดวยตนเอง     
เอเจนตมีกิจกรรมในระดับยอยสุดของหนวยพื้นที่ เพื่อตอบสนองตอส่ิงเราทั้งทางธรรมชาติและทาง
เศรษฐกิจสังคม ตัวอยางของเอเจนตในระบบเกษตรไดแก เกษตรกร เจาหนาที่สงเสริม พืช สัตว และ
แมลง เปนตน 

ความนาสนใจของ MAS อยูที่วาเราสามารถจําลองใหเอเจนตเปนปจเจกบุคคลที่เปนผู
ตัดสินใจหรือเปนกลุมของบุคคลที่มีพฤติกรรมในการตัดสินใจคลายกัน ผูพัฒนาระบบจะตองหา
วิธีการระบุคุณสมบัติของเอเจนตที่เปนตัวแทนของผูตัดสินใจใหเหมาะสมกับสถานการณที่ตองการ
จําลอง ดังนั้นการระบุวาในระบบที่เราสนใจมีเอเจนตอะไรบาง แตละเอเจนตมีคุณสมบัติอยางไร 
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และมีพฤติกรรมในการตัดสินใจอยางไร จึงเปนส่ิงสําคัญในการพัฒนาแบบจําลอง MAS  ขอมูลนี้
อาจไดจากความรูของผูเชี่ยวชาญ การสํารวจ หรือวิเคราะหดวยวิธีการตาง ๆ เชนการเลนเกมสกับผู
มีสวนไดสวนเสียในสถานการณ (Barreteau, 2003; Promburom, 2004) เราอาจกําหนดคุณสมบัติ
ของเอเจนตจากพฤติกรรมที่แสดงออก เชน เปาหมายในการผลิต สิทธิทํากิน จิตสํานึกดานอนุรักษ
ส่ิงแวดลอม เปนตน เอเจนตมีปฏิสัมพันธซึ่งกันและกันโดยผานกลไกสองประการคือ อิทธิพลของ
เพื่อนบานในกระบวนการตัดสินใจ และการเปนสมาชิกขององคกรที่มีวัตถุประสงคขององคกรเปน
ตัวกํากับการตัดสินใจในบางเรื่อง 

การจําลองระบบหลายเอเจนตใชแนวทางจากลางขึ้นบน (bottom-up approach) เพื่อ
จําลองสถานการณและสรางผลลัพธที่สะทอนความเปนจริง ดังนั้นผูพัฒนา MAS จึงตองเขียน
ชุดคําส่ังเพื่อระบุพฤติกรรมของสวนที่ยอยสุดของระบบที่ตองการศึกษา โดยไมตองกําหนด
พฤติกรรมโดยรวมของแบบจําลอง แตปลอยใหพฤติกรรมรวมของระบบมีการกําเนิดขึ้นเอง 
(emergence) จากปฏิสัมพันธของเอเจนตและส่ิงแวดลอม 

ในปจจุบัน นักวิจัยไดเริ่มใช  MAS ในระบบการตัดสินใจทางการเกษตรหลายดานดวยกัน 
ตั้งแตการตัดสินใจดานการจัดการน้ําชลประทาน (Barreteau et al., 2004) การจัดการศัตรูพืช 
(Woodford et al., 1999) การจัดการดานเศรษฐกิจเกษตรและนโยบายการเกษตร (Berger, 2001) 
การจัดการอุตสาหกรรมโคนม (Parrott et al., 2003) ในดานการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ มีการใช 
MAS ในการจัดการลุมน้ําขนาดเล็ก (Becu et al., 2003) การศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช
ประโยชนที่ดินอันเนื่องมาจากปจจัยดานเศรษฐกิจและสังคม (Evans and Kelly, 2004) เปนตน 

Bousquet and Le Page (2004) ไดทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวกับวิธีการและเครื่องมือที่ใชใน
การพัฒนา ตลอดจนการใชงาน MAS ในการจัดการระบบนิเวศน พบวาจุดเดนของ MAS คือการ 
บูรณาการมิติทางสังคมศาสตรกับมิติเชิงพื้นที่และกระบวนการตัดสินใจรวมกัน ผลลัพธที่กําเนิดจาก
ปฏิสัมพันธระหวางเอเจนตตอเอเจนต และเอเจนตตอส่ิงแวดลอม นําไปสูกระบวนการเจรจาเพื่อลด
ปญหาความขัดแยง ชวยใหเกิดกระบวนการเรียนรูและการมีสวนรวมของผูมีสวนไดสวนเสียที่
จะตองรวมกันตัดสินใจแกปญหาหรือดําเนินกิจกรรมรวมกัน พรอมกับสรุปวาแนวทางตอไปในการ
วิจัยและพัฒนา MAS ควรใหความสนใจตอการศึกษาความเชื่อมโยงของเอเจนตในเชิงพื้นที่และ
ลําดับชั้น 

นักวิจัยหลายคนพบวาแบบจําลอง MAS เหมาะกับการใชสนับสนุนการตัดสินใจในดาน
การจัดการทรัพยากรธรรมชาติ เนื่องจากการรูปแบบการใชที่ดินที่ปรากฏอยูในปจจุบันเปนผลพวง
จากการที่มีคน (เอเจนต) เขาครอบครองหรือควบคุมการใชที่ดินในระดับแปลง เพื่อใหสนองตอ
ความตองการของครัวเรือน การเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจ หรือนโยบายของรัฐ ตัวอยางแบบจําลอง 
MAS ที่ไมซับซอน ไดแก กรณีจําลองการตัดสินใจของเจาของที่ดินเพื่อคาดคะเนการเปลี่ยนแปลง
การใชที่ดินอันเนื่องมาจากผลประโยชนที่ไดรับทั้งในรูปตัวเงินและไมใชตัวเงิน (Laine and 
Busemeyer, 2004) ในกรณีนี้ที่ดินถูกแบงออกเปนเซลล แตละเซลลจึงเปนหนวยยอยสุดที่มีการ
ตัดสินใจเกิดขึ้น เอเจนตในกรณีนี้คือเจาของที่ดินที่มีแหลงรายไดเพียงอยางเดียวคือที่ดิน คาเริ่มตน
ของการจําลองสําหรับที่ดินคือ  ถาที่ดินไมใชปาไมและมีความลาดชันไมมากจะมีสถานภาพเปน
พื้นที่เกษตร แตถามีความลาดชันสูงกวาคาเฉลี่ยจะเปนที่ถูกทิ้งราง เอเจนตจะตองตัดสินใจทุกปวา
จะจัดสรรแรงงานใหกับกิจกรรมอะไรบาง และจะทํากิจกรรมดังกลาวบนสวนใดของพื้นที่ กิจกรรมที่
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เปนทางเลือกไดแก ปลูกพืชไร หารายไดนอกฟารม ตัดไมและปลูกตนไม ดังนั้นการใชประโยชนที่ดิน
ที่เปนผลลัพธจากกิจกรรมดังกลาวจึงไดแก พืชไร ที่ดินทิ้งราง และปาไม ผลการจําลองจะเปนการใช
ประโยชนที่ดินประเภทใดขึ้นอยูกับกระบวนการตัดสินใจของเอเจนตซึ่งขึ้นอยูกับขอมูลดานรายได
จากกิจกรรมตาง ๆ ในปที่ผานมา คุณภาพที่ดินที่มีความแปรปรวนในพื้นที่ ผลลัพธที่ไดสามารถ
แสดงการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินไดชัดเจนในรูปกราฟก 

สถานการณในระดับลุมน้ํามีความซับซอนมากกวาระดับแปลงหรือฟารม องคประกอบ
ของ MAS จึงมีความซับซอนมากยิ่งขึ้นตามไปดวย Becu et al., (2003) ไดพัฒนาแบบจําลอง 
CATCHSCAPE เพื่อชวยในการจัดการทรัพยากรน้ํา โดยใหแปลงปลูกพืชเปนวัตถุเชิงพื้นที่ และมี  
เอเจนต 2 ประเภท ประเภทแรกไดแก เอเจนตที่สามารถรับรูได (Cognitive agent) ไดแก เกษตรกร 
และผูมีหนาที่จัดสรรน้ําชลประทานระดับฝายและคลองชลประทาน  ประเภทที่สองคือ เอเจนต
ตอบสนอง (Reactive agent) ประกอบดวย พืชที่ปลูก ลําน้ํา คลองชลประทาน และหมูบาน เอเจนต
เหลานี้คือองคประกอบของระบบการผลิต เกษตรกรตัดสินใจเลือกพืชฤดูแลงที่ใหผลตอบแทนดีที่สุด
จากขอจํากัดดาน เงินสด แรงงาน และความพอเพียงของน้ําสําหรับปลูกพืช  แบบจําลองนี้สามารถ
อธิบายและทํานายการกระจายตัวเชิงพื้นที่ของระบบการปลูกพืช และรายไดของเกษตรกรภายใต
สถานการณที่แตกตางกันดานการจัดการน้ําชลประทาน ตั้งแตสถานการณในปจจุบัน เมื่อมีการ
ขัดแยงเรื่องน้ํา เมื่อมีการลักลอบใชน้ํา และเมื่อมีการขาดน้ําในปที่แหงแลงสุด ผลของการจําลอง
สามารถนําไปพูดคุยกับเกษตรกรเพื่อใหเห็นผลกระทบของความขัดแยงในการใชน้ํา และผลดีที่จะ
เกิดขึ้นหากมีการเจรจาหรือหาทางออกรวมกันเพื่อลดความขัดแยงในอนาคต 

Berger (2001) ใช MAS เพื่อบูรณาการแบบจําลองทางเศรษฐศาสตรเขากับแบบจําลอง
อุทกวิทยา  เพื่อทํานายพฤติกรรมทางดานเศรษฐกิจและการตอบสนองตอนโยบายทางดาน
การเกษตรจากระดับครัวเรือน ทําใหสามารถประเมินอัตราการแพรกระจายของนวัตกรรมทาง
การเกษตร เชน การเกษตรแบบมีสัญญาผูกพัน เทคโนโลยีการประหยัดน้ํา และผลกระทบในแงการ
เปล่ียนแปลงในการใชทรัพยากร รายไดและผลประโยชนตอการเลือกนโยบายทางการคาระหวาง
ประเทศมาปฏิบัติ 

เนื่องจากแบบจําลองระบบหลายเอเจนตมีการพัฒนาไมยาวนานเทาแบบจําลองการปลูก
พืช ซอฟตแวรที่พัฒนาขึ้น เชน CORMAS (Bousquet et al., 1998) Ascape (Parker, 2001) 
Swarm (http://wiki.swarm.org) RePast (http://repast.sourceforge.net) จึงยังมีขีด
ความสามารถจํากัดในการประมวลผลและแสดงผลเชิงพื้นที่ อีกทั้งยังตองการงานวิจัยที่สนับสนุน
ความเขาใจในกระบวนการรวมกลุมและการตัดสินใจของเอเจนตที่เปนกลุมอีกระยะหนึ่ง ดังนั้นการ
ใช MAS ในทางการเกษตรในประเทศไทยยังอยูในระยะเริ่มตน ตัวอยางไดแกการใช MAS ในการ
จัดการทรัพยากรธรรมชาติในลุมน้ําทางภาคเหนือของประเทศไทย (Becu et al., 2003; 
Promburom, 2004) 

การวิเคราะหกระบวนการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ 
นอกจากจะใชการจําลองสถานการณในการวิเคราะหหาทางเลือกที่เหมาะสมแลว เรายัง

สามารถใชวิธีการวิเคราะหกระบวนการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑเพื่อวัตถุประสงคดังกลาว วิธี
นี้นิยมใชในงานวิจัยเชิงดําเนินการ (operation research) และตอมานํามาใชในการจัดทรัพยากร
เพื่อการเกษตร (Hayashi, 2000) วิธีการนี้ใชไดกับการตัดสินใจเกี่ยวของกับหลายปจจัยแตมี
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วัตถุประสงคเดียว (Multi-attribute Decision Making, MADM) หรือหลายปจจัยหลายวัตถุประสงค 
(Multi-objective Decision Making, MODM) ขอแตกตางระหวางการวิเคราะหทั้งสองประเภทคือ
วิธีการ MADM จะคัดทางเลือกที่ตองการตามวัตถุประสงคจากทางเลือกที่มีอยูจํานวนหนึ่ง โดยการ
วิเคราะหคุณสมบัติของแตละทางเลือกวาตรงตามหลักเกณฑ (criteria) มากนอยเพียงใด จากนั้นจึง
ทําการเรียงลําดับทางเลือกตามระดับความเหมาะสมของทางเลือกเพื่อใหผูตัดสินใจเลือกที่ตองการ 
แตวิธี MODM ใชวิธีการวิเคราะหเพื่อใหไดทางเลือกที่ดีที่สุดที่เขากับวัตถุประสงคหลายวัตถุประสงค
และขอจํากัดที่ระบุเปนสมการทางคณิตศาสตร 

ในวิธีการ MADM จุดสําคัญของการวิเคราะหการตัดสินใจอยูที่กฎเกณฑการตัดสินใจ 
(decision rules) ซึ่งเปนกระบวนการเรียงลําดับหรือคัดทางเลือกที่ใชไดดีที่สุดสําหรับปญหาหนึ่งๆ 
การวิเคราะหอาจทําไดหลายวิธีการ เชน การรวมแบบถวงน้ําหนัก (Simple additive weighting, 
SAW), Value/utility function, Analytic Hierarchy Process (AHP), Ideal point และ 
concordance เปนตน (Malczewski, 1999) ในบรรดาวิธีการเหลานี้ วิธีการ SAW เปนวิธีการที่งาย
ที่สุด ผูตัดสินใจเปนผูกําหนดคาถวงน้ําหนัก (weights) ของแตละหลักเกณฑ (ปจจัย) ที่ใชตัดสินใจ  
คะแนนรวมของแตละทางเลือกคํานวณจากผลคูณของคาถวงน้ําหนักและคาความเหมาะสมของแต
ละปจจัย แลวรวมผลคูณดังกลาวของปจจัยทั้งหมดเขาดวยกัน ทางเลือกที่ไดคะแนนสูงสุดจะถูก
เลือกเปนลําดับแรก วิธีการนี้มีขอจํากัดบางประการเนื่องจากมีสมมติฐานวา ไมมีปฏิสัมพันธกัน
ระหวางปจจัยตัดสินใจ  เพื่อขจัดขอจํากัดดังกลาว Jiang and Eastman (2000) ไดเสนอใหใช
วิธีการ Ordered Weighted Average (OWA) โดยใชคาถวงน้ําหนักสองประเภท คือ คาถวงน้ําหนัก
แสดงความสําคัญของแตละหลักเกณฑ และคาถวงน้ําหนักที่ใชเรียงลําดับ (Ordered weight) ซึ่ง
แสดงระดับของการประนีประนอม (Trade-off) ระหวางหลักเกณฑที่ใชในการตัดสินใจ ดังนั้น OWA 
จึงสามารถใชในการวางแผนการใชที่ดินดวยกลยุทธที่ระดับความเสี่ยงตาง ๆ 

วิธีการทาง MADM ที่นิยมใชกันมากกับการตัดสินใจดานการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ 
ไดแก AHP เนื่องจากเปนวิธีการที่มีโครงสรางของปญหาที่ตองใชกระบวนการตัดสินใจชัดเจน ตั้งแต
วัตถุประสงค หลักเกณฑ หลักเกณฑยอย จนถึงทางเลือกที่มีอยู คาถวงน้ําหนักคํานวณจากคา 
Eigenvector ของเมตริกซที่สรางขึ้นจากการเปรียบเทียบหลักเกณฑทีละคู กอนที่จะนําไปคํานวณ
คาคะแนนความเหมาะสมของแตละทางเลือกเชนเดียวกับวิธี SAW ตัวอยางการใชงาน AHP ทาง
การเกษตรและการจัดการทรัพยากรไดแกงานของ Alphone (1997) เมธี และคณะ (2539) และ 
ธวัชชัย และวนัชัย (2542) 

ขอจํากัดของ MADM คือในกรณีที่หลักเกณฑไมสามารถทําการวัดเปนตัวเลขไดแนชัด 
การแปลงคาจากขอมูลที่เปนขอความไปเปนคะแนนยังไมมีมาตรฐานที่แนนอน ทําใหผลการประเมิน
แตกตางกัน ดังนั้นจึงมีผูเสนอใหบูรณาการ MADM เขากับเทคนิคการวิเคราะหอื่น เชน ลอจิกแบบ
ฟซซี (fuzzy logic) เปนตน ลอจิกแบบฟซซีทํางานกับเซตฟซซีซึ่งเปนเซตที่ปราศจากขอบเขตที่
ชัดเจน และสมาชิกของเซตมีระดับความเปนสมาชิกภาพตั้งแต 0 ถึง 1 ถามีคาเปน 0 หมายถึงไม
เปนสมาชิกของเซต ถาคาเขาใกล 1 มากเทาใดความเปนสมาชิกภาพของเซตนั้นจะเพิ่มมากขึ้น 
ดังนั้นจึงใชแสดงขอมูลที่กํากวม ไมครบถวน ไมแมนยํา หรือมีความจริงบางสวนได มีผูนําแนวคิด
ดานฟงกชันสมาชิกภาพมาผสมผสานกับ MADM ในการประเมินทางเลือกมากมาย เชน ใชในการ
ประเมินความเหมาะสมของที่ดินในการเพาะปลูก (Hall et al., 1992; Banai, 1993; Burrough and 
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McDonnell,l 1998; Jiang and Eastman, 2000) และเพื่อจัดการปาไม (Mendoza and Prabhu, 
2000) เปนตน 

สําหรับวิธีการตัดสินใจแบบหลายวัตถุประสงค (multiobjective methods) นั้น การสราง
เซตของทางเลือกทําไดจากแบบจําลองการตัดสินใจที่ประกอบดวยฟงกชันวัตถุประสงค (objective 
function) ตั้งแต 2 ฟงกชันขึ้นไป รวมกับเซตของขอจํากัดสําหรับตัวแปรที่ใชในการตัดสินใจ จากนั้น
จึงหาทางเลือกที่เหมาะสมโดยใชวิธีการทางคณิตศาสตรไดแก linear programming, goal 
programming, compromise programming, และ data envelopment เปนตน ถึงแมวาวิธีการ
เหลานี้จะมีประสิทธิภาพในการหาทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดเมื่อมีตัวแปรการตัดสินใจจํานวนไมมาก
นัก แตในกรณีที่เปนปญหาขนาดใหญที่มีตัวแปรตัดสินใจมีจํานวนมาก วิธีการเหลานี้จะมีขอจํากัด
เนื่องจากการคํานวณซับซอน โดยเฉพาะถาตองการเชื่อมโยงกับ GIS เพื่อการตัดสินใจที่เกี่ยวของ
กับการวิเคราะหการจัดรูปแบบการใชประโยชนที่ดิน นอกจากนี้ยังบูรณาการกับ GIS ไดลําบากกวา
วธิีการ MADM (Malczewski, 2004) 
 
การวิเคราะหเชิงพ้ืนที่โดยใชระบบภูมิสารสนเทศ 

หลักเกณฑและทางเลือกในการแกปญหาที่ซับซอนในทางการเกษตรและการจัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติสวนใหญเกี่ยวของกับขอมูลเชิงพื้นที่ ทรัพยากรดิน น้ํา ภูมิอากาศ การใช
ประโยชนที่ดิน ปจจัยเหลานี้ลวนผันแปรในเชิงพื้นที่และเปนขอมูลที่จําเปนตองนําเขาในแบบจําลอง 
ขอมูลดังกลาวสามารถนําเขา จัดการ วิเคราะห และแสดงผลไดอยางมีประสิทธิภาพใน GIS ซึ่งเปน
ชุดโปรแกรมที่ไดรับการออกแบบใหสามารถจัดการขอมูลเชิงพื้นที่และขอมูลอธิบายรายละเอียด
ประกอบทั้งในรูปแบบเวคเตอร (vector) และ ราสเตอร (raster) ระบบภูมิสารสนเทศในปจจุบัน
ไดรับการออกแบบเปนวัตถุ (object) และมีฟงกชันมากมายที่สามารถทําการจําลองสถานการณ
และวิเคราะหกระบวนการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ ดังนั้นการพัฒนาระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจจึงเกิดจากการบูรณาการระหวาง GIS และแบบจําลองระบบพืช หรือแบบจําลองหลายเอ
เจนต หรือการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ การเชื่อมโยงเครื่องมือเหลานี้เขาดวยกันทําใหเกิดเปน
ระบบการตัดสินใจเชิงพื้นที่ (spatial decision support system) ในระบบดังกลาว GIS ทําหนาที่
เปนตัวขับเคล่ือนในการแลกเปลี่ยนขอมูลกับแบบจําลองหรือวิธีการวิเคราะหการตัดสินใจอื่น 
ประมวลผลการวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่ และแสดงผลการคัดทางเลือกในการตัดสินใจ และ
ผลกระทบเมื่อใชทางเลือกเหลานั้นเปนแผนที่ ตารางหรือกราฟกรูปแบบตาง ๆ (เมธี, 2544) 

การเชื่อมโยงระหวางแบบจําลองพืชและ  GIS สามารถทําไดหลายรูปแบบ        
(Hartkamp et al., 1999) ตัวอยางการบูรณาการระหวางแบบจําลองพืชและ GIS ที่พัฒนาใน
ประเทศไทย ไดแก ระบบสนับสนุนการตัดสินใจผลิตขาวหรือโพสพ 1.0 (Jintrawet, 1995; เมธี และ
คณะ, 2543; พนมศักดิ์ และคณะ, 2543) ออยหรือเอราวัณ 1.0 (พนมศักดิ์ และคณะ, 2545)       
มันสําปะหลังหรือมันไทย 1.0 (Sarawat et al, 2004) และผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาวะ
อากาศ (อรรถชัย และคิม, 2545)  การบูรณาการระหวาง GIS และ MADM ทําไดสะดวกกวา
เนื่องจากสามารถเขียนระบบเชื่อมโยงใหผูมีสวนไดสวนเสียในสถานการณสามารถรวมกันกําหนด
หลักเกณฑและคาถวงน้ําหนัก สวนระบบ GIS ทําหนาที่เรียกใชและจัดการขอมูลเชิงพื้นที่ตาม
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หลักเกณฑดังกลาว รวมทั้งคํานวณคาถวงน้ําหนัก คาคะแนนหรือดัชนีโดยรวมของแตละทางเลือก 
เพื่อจัดลําดับความสําคัญของแตละทางเลือกกอนจะแสดงผลเปนแผนที่ กระบวนการขางบน
สามารถทําซ้ําจนกระทั่งไดผลลัพธเปนที่พอใจของทุกฝายที่มีสวนไดสวนเสียในสถานการณ 
ตัวอยางของระบบที่มีบูรณาการดังกลาวไดแก ASSESS (Hill et al., 2004) LUPAS (Van Ittersum 
et al., 2004) LandSuit (เฉลิมพล และคณะ, 2545) AgZone (เฉลิมพล และเมธี, 2544) โดย
ธรรมชาติแลวการบูรณาการระหวาง GIS และ MAS นาจะมีการพัฒนามากกวาที่เปนไปในปจจุบัน 
เนื่องจากทั้งเอเจนตและสิ่งแวดลอมใน MAS จะตองอางอิงตําแหนงในพื้นที่เปาหมาย ดังนั้นจึง
สามารถจําลองและแสดงผลใน GIS ประเภทราสเตอรได อยางไรก็ตามขอจํากัดของ GIS คือการ
จําลองสถานการณในเชิงเวลายังไมมีประสิทธิภาพเทากับการจําลองในเชิงพื้นที่ ในขณะที่ซอฟตแวร
ที่พัฒนาเพื่อใชกับ MAS มีประสิทธิภาพในการจําลองปฏิสัมพันธระหวางเอเจนตดวยกันเอง และ
ระหวางเอเจนตกับส่ิงแวดลอมที่เวลาตางๆ มากกวาการแสดงผลเปนแผนที่หรือภูมิทัศนที่ ส่ือ
ความหมายกับผูตัดสินใจ 

การบูรณาการผานระบบเชื่อมโยงกับผูใช 
การออกแบบและพัฒนาระบบเรียกใชงานในรูปแบบกราฟก (Graphic User Interface, 

GUI) มีสวนสําคัญเปนอยางมากในการกําหนดประสิทธิภาพการใชงานของ รสจ. ลักษณะที่ดีของ 
GUI คือตองใหผูใชมีบทบาทในการควบคุมการทํางานไดดี งายตอการใช มีความคงเสนคงวา 
(consistency) ในการใชเมนู ปุมกด และสวนที่โตตอบกับผูใช ตลอดจนมีคําอธิบายความผิดพลาด
ที่อาจเกิดขึ้นแกผูใช (Acock et al., 1999) 

การสื่อสารกับผูใชและการมีสวนรวมของผูตัดสินใจเปนส่ิงสําคัญที่ผูพัฒนาระบบการ
ตัดสินใจควรใหความสําคัญ  เนื่องจากผูใชระบบสนับสนุนการตัดสินใจมีหลายประเภท  
ผูปฏิบัติงานในสนามตองการระบบฯ ที่ซอนความซับซอนของการจําลองสถานการณหรือการ
วิเคราะหทางเลือกไวเบื้องหลัง แตมี GUI ที่เปนกันเองตอผูใชและอนุญาตใหผูใชสรางเหตุการณ
จําลองเอง โดยการปอนขอมูลที่จําเปน เชน การเลือกพื้นที่ การกําหนดเปาหมาย ระดับการจัดการ 
หลักเกณฑ และความสําคัญของแตละหลักเกณฑ เปนตน การแสดงผลควรอยูในรูปแบบที่งายตอ
ความเขาใจและสามารถโยงกับส่ิงที่เกิดขึ้นจริงในภูมิทัศนของพื้นที่เปาหมายและพื้นที่อื่นที่ไดรับ
ผลกระทบจากกระบวนการตัดสินใจ 

ผูใช รสจ. ที่เปนนักวิจัยอาจตองการ รสจ. ที่อธิบายกระบวนการที่เกิดขึ้นในระบบที่ตนเอง
สนใจอยางเปนวิทยาศสตร และผานกระบวนการตรวจสอบมาเรียบรอยแลว นอกจากนี้ยังตองการ
ระบบที่มีเครื่องมือชวยในการวิเคราะหอยางสมบูรณ เพื่อใชในการทดสอบสมมติฐานที่ตนเองสนใจ 
หรือสามารถจําลองสถานการณที่จะเกิดขึ้นในอนาคตที่ระดับความไมแนนอนตาง ๆ  ในขณะที่ผูใช 
รสจ. เพื่อการวางแผนการเกษตรและจัดการทรัพยากร อาจไมตองการเนนรายละเอียดในดาน
กระบวนการ แตตองการระบบที่สามารถบูรณาการขอมูลหลายรูปแบบเพื่อใหเห็นภาพรวมในแง
สถานภาพการใชทรัพยากร ศักยภาพในการผลิต และปญหาที่อาจเกิดขึ้นจากความขัดแยงในการใช
ทรัพยากรที่ดินและน้ํา ตัวอยางของระบบดังกลาวไดแกระบบสนับสนุนการวางแผนและจัดการ
ทรัพยากรเพื่อการเกษตร (รสทก.) ที่ไดรับการออกแบบใหสามารถบูรณาการขอมูลดานทรัพยากร
ที่ดิน น้ํา และระบบการเกษตรที่สําคัญในภาคเหนือตอนบน (ภาพที่ 1) 
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ภาพที่ 1  ระบบสนับสนุนการจัดการทรัพยาการเพื่อการเกษตร (รสทก.) 
 

ระบบ รสทก. ทําหนาที่เชื่อมโยงฐานขอมูลเชิงพื้นที่เขากับสวนการวิเคราะหผลเพื่อ
สนับสนุนกระบวนการตัดสินใจเพื่อการจัดการทรัพยากรที่ดิน น้ํา ระบบการผลิตพืช และการบริการ  
ระบบดังกลาวไดรับการพัฒนาใหทํางานรวมกับระบบภูมิสารสนเทศ ArcGIS ทั้งนี้ไดคํานึงถึงความ
สะดวกและประสิทธิภาพในการดัดแปลงระบบ รสทก. ใหมีความเหมาะสมกับวัตถุประสงคและ
ความตองการของผูใชที่มีความซับซอนแตกตางกัน ระบบ รสทก. สามารถเรียกใชขอมูลเชิงพื้นที่
ประเภท จุด เสน และพื้นที่ พรอมทั้งแสดงสัญลักษณและคําอธิบายสัญลักษณเหมือนกับที่ผูพัฒนา
ขอมูลเชิงพื้นที่จัดเตรียมมา ดังนั้นระบบ รสทก. จึงสามารถรองรับการแสดงผลขอมูลเชิงพื้นที่อื่น ๆ 
ในอนาคตโดยไมจําเปนตองออกแบบสัญลักษณของขอมูลเชิงพื้นที่ใหม เนื่องจากระบบ รสทก. 
ทํางานโดยอาศัยขีดความสามารถของ ArcGIS ดังนั้นจึงสามารถใชฟงกชันของ ArcGIS ในการ
แสดงผล สืบคน และวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่อีกหลายประการ รวมทั้งเครื่องมือเพื่ออํานวยความ
สะดวกตอผูใชที่ไมมีพื้นฐานการใชงานระบบ GIS ใหสามารถใชประโยชนจากฐานขอมูล             
ภูมิสารสนเทศดานทรัพยากรเกษตรในการสนับสนุนการตัดสินใจเชิงบูรณาการ  ระบบ รสทก. 
สามารถแสดงผลขอมูลประเภทราสเตอรที่ ไดจัดเก็บในฐานขอมูลภูมิสารสนเทศแลว เชน 
แบบจําลองภูมิประเภทเชิงตัวเลข (DEM) ขอมูลภาพดาวเทียม ขอมูลภูมิอากาศ และขอมูลที่ไดจาก
การวิเคราะหของระบบยอย เชน การชะลางพังทลายของดิน และผลจากการประเมินที่ดินแบบ
อัตโนมัติ เปนตน ผูใชระบบนี้สามารถสืบคนขอมูลเชิงพื้นที่จากขอมูลอรรถาธิบาย ทําใหการใช
ขอมูลเชิงพื้นที่สามารถสนับสนุนยุทธศาสตรทางการเกษตรและการจัดการทรัพยากรธรรมชาติใน
ระดับจังหวัดไดอยางมีประสิทธิภาพขึ้น 

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจบนเว็บไซต 
การเชื่อมโยงผานเว็บไซตเปนอีกวิธีการหนึ่งที่ รสจ. สามารถเขาถึงผูใชไดอยางกวางขวาง 

ขอดีที่สําคัญคือผูใชไมตองเสียคาใชจายในการจัดหาซอฟตแวรที่ใชในการจัดการขอมูล วิเคราะห 
และแสดงผลขอมูลภูมิสารสนเทศ หรือในการจําลองสถานการณ เพราะสามารถใชซอฟตแวร
ประเภทบราวเซอรที่ใชแสดงขอมูลและภาพทางอินเตอรเนตที่ดาวนโหลดไดฟรีอยูแลว โดยที่การ
ประมวลผลขอมูลในแบบจําลองหรือ GIS เปนหนาที่ของผูใหบริการขอมูลและการวิเคราะห ขอดีอีก
ประการหนึ่งคือผูใชที่มีประสบการณในการสืบคนขอมูลผานอินเตอรเนตสามารถใชระบบ รสจ. ที่
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พัฒนาบนอินเตอรเนตไดโดยไมยาก เนื่องจากคุนเคยกับระบบสืบคนและเชื่อมโยงกับหนาเว็บตาง ๆ 
ดีอยูแลว ระบบสนับสนุนการตัดสินใจทางเกษตรและจัดการทรัพยากรหลายระบบไดเริ่มใหบริการ
ผูใชบนเว็บไซต ตัวอยางของแบบจําลองที่ใชงานบนอินเตอรเนตไดแกแบบจําลองการผลิตถั่วเหลือง  
WebGrow (Paz and Batchelor, 2003) และแบบจําลอง L-THIA Web (Engel et al., 2003) 
สําหรับจําลองน้ําไหลบาและตะกอนในลุมน้ําขนาดเล็ก เปนตน 

ระบบ WebGIS กําลังไดรับความสนใจจากนักวิจัยหลายกลุมที่ประสงคจะใหมีการใช
ขอมูลภูมิสารสนเทศเพื่อการเรียนรูและสนับสนุนการตัดสินใจทางการเกษตรและจัดการทรัพยากร
อยางกวางขวาง ดวยวิธีการนี้ผูใชไมตองจัดหาซอฟตแวร GIS เนื่องจากฐานขอมูลภูมิสารสนเทศ
และโปรแกรมใหบริการขอมูลเชิงพื้นที่ถูกจัดเก็บไวในเครื่องแมขายของหนวยที่ใหบริการ ผูที่เขามา
ใชบริการบนเว็บไซตสามารถทองไปในแผนที่บนหนาจอภาพ เลือกชั้นขอมูลเพื่อสืบคน แสดงผลใน
รูปแผนที่ ตาราง หรือพิมพออกทางเครื่องพิมพ ในปจจุบันหนวยงานบางหนวยในกระทรวงเกษตร
และสหกรณ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ไดจัดทําเว็บไซตเพื่อใหบริการสืบคน 
ขอมูลเชิงพื้นที่แกผูใชทั่วไป เชน เว็บไซตดินลานนา (http://mccweb.agri.cmu.ac.th/dinlanna/ 
index.html) ซึ่งเปนเว็บไซตทรัพยากรดินและการใช ประโยชนที่ดินในภาคเหนือของประเทศ ที่
พัฒนาขึ้นในโครงการความรวมมือระหวางกรมพัฒนา ที่ดินและศูนยวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตทางเกษตร 
คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ระบบนี้มี ขีดความสามารถในการแสดงแผนที่ สืบคน 
แสดงปญหาดินแตกําเนิดและปญหาดินที่เกิดจากการ     ใชประโยชนที่ดิน (ภาพที่ 2) 

 

 
 

ภาพที่ 2  เว็บไซตดินลานนาสําหรับสืบคนขอมูลภูมิสารสนเทศดินและการใชประโยชนที่ดิน 
 

นอกจากนี้ยังแสดงทางเลือกในการแกปญหาดินตามคําแนะนําของกรมพัฒนาที่ดิน 
ระบบฯ มีเครื่องมือที่ผูใชสามารถจัดการแสดงแผนที่และขอมูลไดในระดับที่เหมาะสมกับผูใช เชน 
การยอ/ขยายแผนที่ การเคลื่อนแผนที่ การวัดระยะทาง เลือกพื้นที่สําหรับสืบคนขอมูลในลักษณะ
ตาง ๆ รวมทั้งการเชื่อมโยงกันระหวางขอมูลขอมูลกลุมชุดดิน การใชประโยชนที่ดิน และขอบเขต
พื้นที่ ทําใหผูใชสามารถเลือกพื้นที่ตามขอบเขตการปกครองถึงระดับตําบล เขตสํานักงานพัฒนา
ที่ดินถงึสถานีพัฒนาที่ดิน และเขตลุมน้ําถึงระดับลุมน้ําสาขา ดังนั้นระบบดินลานนาสามารถสงเสริม
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ใหประชาชนทั่วไปไดใชประโยชนจากขอสนเทศและองคความรูดานดินและการใชประโยชนที่ดินที่
กรมพัฒนาที่ดินดําเนินการวิจัยและพัฒนามาเปนระยะเวลานาน นอกจากนี้ยังมีเว็บไซตของกรม
ประมงที่ใหขอมูลภูมิสารสนเทศดานทรัพยากรประมงน้ําจืด ทรัพยากรประมงชายฝงทะเล และ
ทรัพยากรประมงทะเล (http://gis.fisheries.go.th/gis/index.jsp) สวนเว็บไซตของกระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมนั้น มีระบบภูมิสารสนเทศทรัพยากรปาไม ทรัพยากรทางทะเล
และชายฝง  ทรัพยากรน้ํา  ทรัพยากรแร  และทรัพยากรน้ําบาดาลให ผู ใช สืบคนที่ เว็บไซต 
http://map.mnre.go.th 
 
การเลือกแบบจําลองและวิธีการวิเคราะหเพ่ือใชในการสนับสนุนการตัดสินใจ 

กระบวนการตัดสินใจเกิดขึ้นในระบบการเกษตรตั้งแตระดับแปลงจนถึงระดับประเทศ ทํา
ใหปญหาและทางเลือกมีขนาดและความซับซอนที่แตกตางกัน ไมมีวิธีการวิเคราะหทางเลือกใดที่
ใชไดในทุกสถานการณ อยางไรก็ตามแนวทางตอไปนี้อาจเปนประโยชนตอการเลือกแบบจําลองและ
วิธีการที่เหมาะสมในการสนับสนุนการตัดสินใจ 

ระดับแปลง 
ผูตัดสินใจเลือกเทคโนโลยีการผลิตในระดับแปลงอาจเปนเกษตรกร นักสงเสริม หรือ

นักวิชาการ ปญหาที่เกี่ยวของกับการตัดสินใจมักจะอยูในกรอบ “จะปลูกพืชอะไร? เมื่อใด? จัดการ
อยางไรจึงจะใหผลผลิตสูงและคุมคาตอการลงทุน?” ประเภทและระดับของเทคโนโลยีที่เกษตรกร
อาจเลือกใชไดในการผลิตพืช ตั้งแตไถพรวนจนถึงเก็บเกี่ยวมีจํานวนมหาศาล หากใชวิธีการการ
วางแผนทดลองทางสถิติเพื่อใหไดทางเลือกที่ดีที่สุดจะตองเปลืองทั้งเวลาและคาใชจายเปนจํานวน
มาก นอกจากนี้ยังไมสามารถครอบคลุมความผันแปรอันเนื่องมาจากปฏิสัมพันธระหวางพืชและ
สภาพแวดลอมไดอีกดวย ปญหานี้อาจแกไขไดโดยใชแบบจําลองพืชที่มีการทดสอบภาคสนามใน
สภาพแวดลอมที่ใชปลูกพืชนั้น ๆ การจําลองสถานการณตามทางเลือกจํานวนมากสามารถ
ดําเนินการแลวเสร็จในเวลาอันส้ัน ผลลัพธที่ไดจากการจําลองทางเลือกในการใชเทคโนโลยีเหลานั้น
สามารถนํามาจัดลําดับตามผลผลิต ที่ระดับตาง ๆ ทําใหงายตอการตัดสินใจเลือกใชตามทรัพยากร
ที่เกษตรกรมีอยู 

ระดับฟารม 
ในระดับฟารม คําถามหลักที่เกี่ยวของกับการตัดสินใจอาจจะเปน “ถามีพื้นที่อยู 25 ไร จะ

ทําฟารมผสมผสานอยางไรจึงจะไดผลตอบแทนดีที่สุดและเสี่ยงนอยที่สุด?” ในสถานการณเชนนี้ 
การใช MODM จะมีประสิทธิภาพมากกวาการใชแบบจําลองพืช เนื่องจาก MODM สามารถจําลอง
ทางเลือกที่มีหลายวัตถุประสงคจากตัวแปรที่ใชในการตัดสินใจที่เกี่ยวของกับปจจัยการผลิตพืชและ
สัตว ทรัพยากรและขอจํากัดของเกษตรกรที่ มีอยู และคัดทางเลือกที่ดีที่ สุดที่สอดคลองกับ
วัตถุประสงคขางบน 

ระดับลุมน้ํา 
กระบวนการตัดสินใจในระดับลุมน้ํามักเกี่ยวของกับทรัพยากรธรรมชาติ เชน “ลุมน้ํายอย

ใดมีปญหาและตองการฟนฟูมากที่สุด ถามีงบประมาณจํากัด” ปญหาที่ตองตัดสินใจในลักษณะนี้
เหมาะกับการใชวิธีการ MADM ในการจัดเรียงลําดับความสําคัญของลุมน้ํา โดยใชหลักเกณฑที่
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ไดมาจากการมีสวนรวมของผูที่มีสวนไดสวนเสีย การบูรณาการระหวาง MADM และ GIS เปน
ส่ิงจําเปน เนื่องจากขอบเขตลุมน้ํารวมทั้งคุณสมบัติทางดานกายภาพและเศรษฐกิจสังคมของลุมน้ํา
สามารถจัดเก็บเปนฐานขอมูลภูมิสารสนเทศใน GIS นอกจากนี้ กอนการเรียงลําดับความสําคัญ
จะตองทําการจําแนกลุมน้ําและใหรหัสลุมน้ําอยางเปนระบบ โดยเฉพาะในกรณีพื้นที่เปาหมาย
กวางขวางขนาดลุมน้ําสาขา (ปนเพชร และเมธี, 2547) การจัดลําดับความสําคัญของลุมน้ําสามารถ
ดําเนินการไดทั้งในระบบภูมิสารสนเทศประเภทราสเตอรและเวคเตอร 

ในกรณีที่ตองการจัดสรรทรัพยากรที่ดินหรือน้ําชลประทานเพื่อลดความขัดแยงระหวาง
ชุมชนในลุมน้ํา เครื่องมือที่ชวยการตัดสินใจไดดีนาจะเปน MAS เนื่องจากไดรับการออกแบบให
สามารถจําลองกิจกรรมทางสังคม เชน การรวมกลุม การเจรจาระหวางผูมีสวนไดสวนเสีย และ
ปฏิสัมพันธระหวางผูมีสวนไดสวนเสียกับส่ิงแวดลอม ผานเอเจนตที่จําลองดวยโปรแกรมเชิงวัตถุใน
ระบบคอมพิวเตอร สามารถสรางภาพเหตุการณในอนาคตซึ่งจะเปนประโยชนในการเจรจาหา
ขอตกลงในการใชทรัพยากรรวมกันในสถานการณจริงได ประเด็นสําคัญที่จะตองพิจารณาคือทํา
อยางไรที่จะใชประโยชนจากความสามารถของ GIS ดานการจัดการ วิเคราะหและแสดงผลเพื่อ
บูรณาการกับ MAS ในการสรางระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่เปนกันเองกับผูใช และแสดงผลการ
จําลองที่แสดงการเปลี่ยนแปลงการใชทรัพยากรในพื้นที่เปาหมายไดสมจริงกวาซอฟตแวรที่ใชในการ
จําลองแบบหลายเอเจนตเชนในปจจุบัน ตัวอยางของการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจใน
แนวทางนี้ปรากฏใน Gimblett  (2002) และ Barreteau et al. (2004) 

ระดับจังหวัดและประเทศ 
มีสถานการณหลายรูปแบบในทางการเกษตรที่รอการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ

ที่สามารถจัดการกับขอมูลขนาดใหญและสามารถวิเคราะหทางเลือกไดอยางมีประสิทธิภาพ 
ตัวอยางเชน การระบบพยากรณผลผลิตพืชระดับประเทศ ระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพื่อกําหนด
เขตพืชเศรษฐกิจ ระบบการประเมินคุณภาพที่ดินเพื่อการเพาะปลูก เปนตน 

ระบบการพยากรณผลผลิตพืชเปนส่ิงที่ผูวางนโยบายประสงคที่จะมีไวใชงาน การพัฒนา
ระบบการตัดสินใจในลักษณะนี้ตองการบูรณาการในหลายมิติ ทั้งดานการรวบรวมและจัดการขอมูล 
วิธีการวิเคราะห และสวนเชื่อมโยงกับผูใช ตัวอยางเชน ถาตองการพัฒนาระบบพยากรณผลผลิต
ขาว ระบบฯ จะตองมีองคประกอบที่สําคัญสามสวนคือ 1) ระบบติดตามสถานการณพื้นที่เพาะปลูก
ขาว ซึ่งควรจะใชขอมูลภาพดาวเทียมเพื่อสรางแผนที่เพาะปลูกขาวใหมีความทันสมัยและถูกตอง  
2) ระบบรายงานและจัดการขอมูลอุตุนิยมวิทยาประจําวันเพื่อเปนขอมูลนําเขาในแบบจําลองขาว  
3) แบบจําลองขาวที่ไดรับการทดสอบกับขาวพันธุหลักในระบบนิเวศเกษตรที่สําคัญทั่วประเทศ     
4) ระบบเชื่อมโยงกับผูใชที่ควรทํางานบน GIS เพื่ออํานวยความสะดวกใหผูใชเลือกพื้นที่เพื่อติดตาม
สถานการณการผลิตขาวไดสะดวก ถึงแมวาไดมีการพัฒนาระบบดังกลาวในระดับจังหวัดในประเทศ
ไทยสําหรับพืชสําคัญบางพืช เชน ขาว (Jintrawet, 1995; พนมศักดิ์ และคณะ, 2543; เมธี และ 
พนมศักดิ์, 2545; อรรถชัย และคิม, 2545) ออย (พนมศักดิ์ และคณะ, 2545) มันสําปะหลัง 
(Sarawat et al, 2004) อยางไรก็ตาม ระบบดังกลาวมีวัตถุประสงคเพื่อประมาณผลผลิตพืชใน
สภาพแวดลอมตาง ๆ โดยใชขอมูลอุตุนิยมวิทยาในอดีตหรือในฤดูปลูกในขณะดําเนินการวิจัยแต
ไมไดเปนขอมูลวันตอวันดังเชนตองใชในการพยากรณผลผลิต อีกทั้งยังไมไดทดสอบแบบจําลองกับ
พันธุพืชและสภาพแวดลอมทั่วประเทศ ดังนั้นจึงมีความตองการงานวิจัยที่นําไปสูการสรางชั้นขอมูล
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พื้นที่เพาะปลูกพืชที่แมนยําโดยอาศัยขอมูลการใชประโยชนที่ดินที่มีอยูลาสุดผสมผสานกับการ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงในระดับสนามโดยใชเครือขายกลุมเกษตรกร หมอดิน หรือเจาหนาที่ระดับ
ตําบลของหนวยงานตาง ๆ เพื่อลดคาใชจายและเวลาในการวิเคราะหขอมูลดาวเทียมซ่ึงจะตองใช
งบประมาณมหาศาลถาจะตองจัดหาทุกป 

ความตองการระบบสนับสนุนการตัดสินใจในระดับประเทศอีกประการหนึ่งคือ การจัดเขต
(โซน) พืชเศรษฐกิจ มีทางเลือกในการพัฒนาระบบดังกลาว 2 วิธีการคือ วิธีแรก ใชแบบจําลองพืช
เปนตัวขับเคลื่อนเพื่อประมาณผลผลิตพืช แลวจึงใช GIS ในการวิเคราะหเชิงพื้นที่เพื่อใหไดเขตที่
เหมาะสมสําหรับพืชเศรษฐกิจ วิธีการนี้มีขอจํากัดบางประการ เชน แบบจําลองสําหรับไมผลที่เปน
พืชเศรษฐกิจ อาทิ ลําไย ทุเรียน มังคุด กาแฟ รวมทั้งพืชลมลุกบางชนิดไดแก สับปะรด ยังไมมีการ
พัฒนาและทดสอบในประเทศไทย นอกจากนี้ยังมีหลักเกณฑที่ใชกําหนดเขตพืชเศรษฐกิจเปนการ
วิเคราะหเชิงพื้นที่ เชน ระยะทางจากโรงงาน ไมสามารถผนวกเขากับการจําลองพืชได วิธีที่สอง ใช
วิธีการ MCDM ซึ่งทํางานรวมกับ GIS เพื่อการประเมินคุณภาพที่ดินและหลักเกณฑอื่นที่เปนขอมูล
เชิงพื้นที่ เชน  ระยะทางจากโรงงาน ไมเปนพื้นที่ปาสงวน เขตอุทยานแหงชาติ และเขตรักษาพันธุ 
สัตวปา เปนตน การวิเคราะหโดยใช MADM นอกจากสามารถใชคาถวงน้ําหนักความสําคัญของ
หลักเกณฑจากผูตัดสินใจแลว ยังประมวลผลไดอยางมีประสิทธิภาพใน GIS ทําใหพัฒนาระบบ
เชื่อมโยงที่เปนกันเองกับผูใชไดดี ตัวอยางระบบสนับสนุนการจัดเขตพืชเศรษฐกิจที่พัฒนาแลวไดแก 
AgZone (เฉลิมพล และเมธี, 2544) และระบบ Land Use Planning and Analysis System, 
LUPAS (Van Ittersum et al., 2004) ที่ใชวิธีการ Multiple Goal Programming รวมกับ GIS ในการ
วางแผนการใชที่ดิน 
 
สรุป 

ความกาวหนาของเทคโนโลยีสารสนเทศทั้งในดานฮารดแวรและซอฟตแวร ทําใหการ
พัฒนาแบบจําลองและการวิเคราะหสถานการณเปนไปอยางรวดเร็วและมีหลากหลายประเภท 
ครอบคลุมระบบการเกษตรตั้งแตแปลงปลูกพืชจนถึงระดับภูมิภาค ทําใหสามารถบูรณาการขอมูล
ประเภทตาง ๆ เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจตามสถานการณที่เกดิขึ้นในทางการเกษตรและการจัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติ เนื่องจากแบบจําลองและการวิเคราะหกระบวนการตัดสินใจเปนองคประกอบที่
สําคัญของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ดังนั้นการเลือกแบบจําลองหรือวิธีการวิเคราะหมาใชใน
ระบบการตัดสินใจจึงเปนขั้นตอนที่สําคัญ แบบจําลองแตละระบบมีการออกแบบและวัตถุประสงค
แตกตางกัน การเลือกระบบใดระบบหนึ่งควรคํานึงถึงลําดับชั้นในทางเกษตร ผูใชทรัพยากรที่มีอยู 
และความตองการขอมูลของแตละระบบ ในสถานการณที่มีขอมูลสมบูรณและผูใชมีความเขาใจใน
กระบวนการที่เกิดขึ้นในระบบดีพอ อาจใชแบบจําลองเชิงพลวัตในระบบสนับสนุนการตัดสินใจได 
อยางไรก็ตามหากสถานการณที่ตองการแกปญหาเกี่ยวของกับผูมีสวนไดสวนเสียที่มีหลาย
วัตถุประสงคและความเห็นไมตรงกัน อีกทั้งขอมูลในเชิงปริมาณมีจํานวนจํากัด การใชวิธีการ
วิเคราะหการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑจะเหมาะสมกวา เนื่องจากเอื้ออํานวยใหเกิดการมีสวน
รวมของผูตัดสินใจในการกําหนดวัตถุประสงค หลักเกณฑ และความสําคัญของแตละหลักเกณฑ 
ยังผลใหการวิเคราะหมีโอกาสที่จะไดรับการยอมรับจากทุกฝายที่เกี่ยวของ อยางไรก็ดี ไมวาจะใช
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แบบจําลองหรือวิธีการวิเคราะหใด การส่ือสารกับผูใชใหงายและเปนกันเองเปนส่ิงที่ชวยใหมีการใช
งานระบบสนับสนุนการตัดสินใจมากขึ้น ดังนั้นการบูรณาการแบบจําลองและวิธีการวิเคราะหเขากับ
ระบบภูมิสารสนเทศจึงเปนส่ิงจําเปนในการใชระบบสนับสนุนการตัดสินใจในการวางแผนยุทธ
ศาสตรเพื่อจัดการทรัพยากรทางการเกษตร ทั้งนี้เนื่องจากการวางแผนยุทธศาสตรตองการขอมูล
นําเขาและผลลัพธเปนขอมูลเชิงพื้นที่ เพื่อใหสามารถเห็นความสัมพันธของขอมูลประเภทตาง ๆ ได
ดี ทําใหเกิดระบบที่สนับสนุนการทํางานเชิงบูรณาการอยางแทจริง 
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