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ABSTRACT
	 The objective of this study was to apply linear programming (LP) to determine the scheduling 
of a sustainable timber harvest of Siamese rosewood (Dalbergia cochinchinensis Pierre) at the Tha 
Kum Noboru Umeda plantation, Trat province. The methodology in this study consisted of 3 stages 
namely data preparation, data analysis, and design of timber harvest scheduling. This data covered 
a productive area of 742.56 rai under Siamese rosewood over a 60 year period of planned management 
with 6 cutting periods spaced 10 years apart. The rotation must be done at periods equal and greater 
than 30 years. The objective function of the LP model was maximization of the net present value 
of the profit from forest logging. The constraints of the LP model should follow a sustainable plantation 
management as prescribed under the Forest Industry Organization (FIO) policy. In addition, the age 
class distribution of productive area and the harvested volume should be equal or approximately 
equal during each of the scheduled cutting period. The LP solution indicated that the value of 
objective function at an optimal solution was 276,651,700 Baht with a harvested volume of 10,647 
cubic metres, approximately 1,774 cubic metres during each cutting period and a remaining merchantable 
volume of 4,021.5 cubic metres, at par with the FIO guidelines. The age class distribution of forest 
plantation consisted of 6 classes with an approximately equal productive area of 123.76 rai. This can 
ensure that the forest plantation produces a sustainable yield.
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บทคัดย่อ
	 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประยุกต์เทคนิคกำ�หนดการเชิงเส้นในการสร้างตารางการเก็บเกี่ยวผลผลิต

ไม้พะยูง (Dalbergia cochinchinensis Pierre) เพ่ือให้เกิดความย่ังยืน โดยมีพ้ืนท่ีศึกษา คือ สวนป่าท่ากุ่มโนโบรุ 

อุเมดะ จังหวัดตราด ซึ่งขั้นตอนการศึกษาประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นตอนของการรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์

ข้อมูล และการสร้างตารางการเก็บเก่ียวผลผลิตไม้ในสวนป่า สำ�หรับการสร้างตารางการเก็บเกี่ยวผลผลิตไม้พะยูงใน

ครั้งนี้ครอบคลุมพื้นที่ 742.56 ไร่ และกำ�หนดระยะเวลาในแผน 60 ปี โดยแบ่งออกเป็น 6 ระยะคาบ คาบละ 10 ปี 

กำ�หนดอายตุดัฟันอยา่งนอ้ย 30 ป ีโดยมีเปา้หมายในการจัดการเพือ่ใหส้วนป่าสามารถจัดสรรผลผลติไมใ้หไ้ด้มลูคา่สงูสดุ 

สอดคลอ้งไปกบันโยบายขององคก์ารอตุสาหกรรมปา่ไม ้มีการปรบัโครงสรา้งปา่ใหใ้นแตล่ะชัน้อายมุขีนาดพืน้ทีใ่กลเ้คยีง

กัน และควบคุมปริมาณการเก็บเกี่ยวผลผลิตให้ใกล้เคียงกันในแต่ละคาบ ผลการวิเคราะห์ตัวแบบกำ�หนดการเชิงเส้น

พบว่า มูลค่าปัจจุบันของกำ�ไรสุทธิสูงสุดที่จะได้รับตลอดระยะเวลาในแผน 60 ปี คือ 276,651,700 บาท มีปริมาตรไม้

ทีท่ำ�ออกไดท้ัง้หมด 10,647 ลกูบาศกเ์มตร ปรมิาณใกลเ้คยีงกนัที ่1,774 ลกูบาศกเ์มตร ในแต่ละคาบ และเหลอืปรมิาตร

ไม้ที่ทำ�เป็นสินค้าได้ไว้ 4,021.5 ลูกบาศก์เมตร ตามนโยบายขององค์การอุตสาหกรรมป่าไม้ โครงสร้างป่าประกอบด้วย

ทั้งหมด 6 ชั้นอายุ ที่มีขนาดพื้นที่ใกล้เคียงกัน ชั้นอายุละ 123.76 ไร่ ซึ่งจะทำ�ให้สวนป่าสามารถให้ผลผลิตได้อย่างยั่งยืน

คำ�สำ�คัญ:  กำ�หนดการเชิงเส้น ไม้พะยูง องค์การอุตสาหกรรมป่าไม้

คำ�นำ�
	 จุดมุ่งหมายสำ�คัญของการจัดการป่าไม้ คือ 

จดัการเพ่ือใหป้า่สามารถอำ�นวยผลผลติไดอ้ยา่งถาวร ซ่ึง

ป่าท่ีใหผ้ลผลติได้ถาวรจะต้องอยูใ่นสภาพของปา่สมบรูณ ์

(Davis, 1966) ป่าสมบูรณ์ (normal forest) คือ ป่าที่

สามารถบรรลุและรักษาไว้ซึ่งความสมบูรณ์พร้อมของ

คุณลักษณะในทุกด้าน ให้ผลลัพธ์เป็นที่น่าพอใจสำ�หรับ

วตัถปุระสงคใ์นการจดัการ สามารถกำ�หนดกำ�ลงัผลติได้

อย่างสมบูรณ์ (Osmaston, 1968) ป่าสมบูรณ์ประกอบ

ไปด้วยคุณลักษณะที่มีการกระจายของชั้นอายุ ความ

เพิ่มพูน และมีปริมาณไม้ยืนต้นอยู่อย่างสมํ่าเสมอ กล่าว

คอื ป่าประกอบดว้ยชัน้อายตุัง้แตเ่ริม่กระบวนการทดแทน

จนถงึอายตุดัฟนัตอ่เนือ่งครบทกุชัน้อายแุละในแตล่ะชัน้

อายุมีปริมาณไม้ยืนต้นอยู่อย่างสมํ่าเสมอเพียงพอที่จะ

ให้ความเพิ่มพูนในปริมาณเท่ากัน ปริมาณผลผลิตท่ีจะ

เกบ็เกีย่วไดเ้มือ่ถึงอายตุดัฟนัจงึเท่ากบัหรอืไมเ่กนิผลรวม

ความเพิ่มพูนของหมู่ไม้ทั่วทั้งป่า ชั้นอายุที่ถูกตัดฟัน

ดังกล่าวจะกลับไปเร่ิมในกระบวนการทดแทนและมีชั้น

อายถัุดไปท่ีถงึอายตัุดฟันถูกเก็บเก่ียวผลผลติในลกัษณะ

เดียวกันต่อเนื่องไปตามลำ�ดับทุกปีหรือช่วงปีไปจน

ชั้นอายุที่ถูกตัดฟันครั้งแรกเวียนถึงกำ�หนดอายุตัดฟัน

อีกคร้ัง ซึ่งหากคงสภาพของป่าไม้ให้อยู่ในลักษณะ

ดงักลา่วไวไ้ดต้ลอด กระบวนการทัง้หมดจะยงัดำ�เนนิตอ่

เน่ืองไปและสามารถเก็บเก่ียวผลผลิตได้อย่างไม่สิ้นสุด 

อย่างไรก็ตาม หมู่ไม้ในแต่ละชั้นอายุไม่จำ�เป็นที่ต้องมี

จำ�นวนต้นหรือเติบโตจากแหล่งไม้บริเวณเดียวกัน แต่

หากสามารถเก็บเก่ียวผลผลิตได้อยา่งต่อเนือ่งในปริมาณ

ทีเ่ทา่กนัทกุปหีรอืชว่งปกีถ็อืวา่มกีารกระจายของคณุลกัษณะ

ตา่งๆ อยา่งสม่ําเสมอตามทฤษฎไีด ้(Mechuthon, 1954) 

ซึง่ปา่โดยทั่วไปมกัไมไ่ดอ้ยูใ่นลกัษณะดงักล่าว ดังนั้น จงึ

ต้องมีวิธีการปฏิบัติที่เรียกว่า การกำ�หนดกำ�ลังผลิต ซึ่ง

เปน็วธิกีารควบคมุปรมิาณไมใ้นปา่ใหเ้กดิความเหมาะสม 

สามารถระบุถึงปริมาณไม้ที่สามารถตัดฟัน บริเวณพื้นที่

ตัดฟัน และช่วงเวลาที่ตัดฟันได้ (Meyer et al., 1952) 

โดยทัว่ไปมีเกณฑ์ในการจำ�แนกวิธีการกำ�หนดกำ�ลงัผลติ

ด้วยกันอยู่ 3 เกณฑ์ ได้แก่ การกำ�หนดกำ�ลังผลิตโดยใช้
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เนือ้ทีเ่ปน็เกณฑ ์คอื การควบคุมผลผลติปา่ไม ้โดยกำ�หนด

ขนาดพ้ืนท่ีเก็บเกี่ยวผลผลิตในแต่ละปีหรือช่วงปีให้

เท่ากันหรือใกล้เคียงกัน การกำ�หนดกำ�ลังผลิตโดยใช้

ปริมาตรเป็นเกณฑ์ คือ การควบคุมผลผลิตป่าไม้ โดย

กำ�หนดปริมาตรที่จะเก็บเก่ียวผลผลิตในแต่ละปีหรือ

ช่วงปีให้เท่ากันหรือใกล้เคียงกัน และการกำ�หนดกำ�ลัง

ผลิตโดยรวมทั้งเกณฑ์เนื้อที่และปริมาตร (Davis et al., 

2001) ทัง้นีก็้เพ่ือใชเ้ปน็หลักเกณฑที์ส่ามารถวดัได้ในการ

ควบคุมและปรับคุณลักษณะของป่าไม้ว่าใกล้เคียงกับ

สภาพของป่าสมบูรณ์แล้วหรือไม่ เนื่องจากการใช้ระบบ

วนวฒัน์บางชนิดในการเก็บเกีย่วผลผลติ เชน่ ระบบเลอืก

ตัด อาจทำ�ให้โครงสร้างของหมู่ไม้มีอายุไม่สมํ่าเสมอ 

(uneven-aged stand) โดยหมู่ไม้หลายชั้นอายุจะ

ขึ้นปะปนอยู่ในพื้นที่เดียวกันคล้ายคลึงกับป่าธรรมชาติ

จนไม่อาจจำ�แนกเป็นขนาดพื้นที่ของแต่ละชั้นอายุได้ 

แตกต่างจากป่าที่มีการใช้ระบบอื่นๆ ในการเก็บเกี่ยว

ผลผลิต เช่น ระบบตัดหมด ระบบแม่ไม้ ระบบไว้ร่ม ซึ่ง

ทำ�ให้สามารถจำ�แนกโครงสร้างของขนาดพื้นที่ในแต่ละ

ชัน้อายไุดง้า่ยเนือ่งจากหมูไ่มม้อีายสุมํา่เสมอ (even-aged 

stand) คือ หมู่ไม้ที่มีช่วงชั้นอายุเดียวกันหรือใกล้เคียง

กนัจะขึน้อยูใ่นบริเวณพืน้ท่ีเดยีวกัน อยา่งไรก็ตาม ปจัจุบัน

การทำ�ไมใ้นลกัษณะของงานสวนปา่ทีม่วีตัถปุระสงคห์ลกั

เพือ่การผลิตไมแ้ละการคา้ ไมอ่าจจะพจิารณาเฉพาะสว่น

ของความถูกต้องตามทฤษฎีเท่านั้น แต่ยังต้องคำ�นึงถึง

ปัจจัยทางเศรษฐศาสตร์ สังคม นโยบาย ตลอดจนปัจจัย

อื่นร่วมด้วยตามสถานการณ์อย่างเหมาะสม ซึ่งการจะ

จัดการป่าภายใต้เงื่อนไขและข้อจำ�กัดที่ซับซ้อนเหล่านี้

ได้ จำ�เป็นอย่างยิ่งท่ีต้องมีเครื่องมือเข้ามาช่วยประเมิน

ทางเลอืกในการตดัสนิใจใหเ้หมาะสมและเกดิประสทิธภิาพ

สูงสุดเพื่อสร้างแผนจัดการ

	 เทคนิคกำ�หนดการเชิงเส้น คือ เทคนิคการ

หาผลลัพธ์ที่เหมาะสมที่สุดภายใต้เงื่อนไข โดยการสร้าง

ตัวแบบทางคณิตศาสตร์เพื่อแทนลักษณะปัญหาที่

เกิดขึ้นจริงที่มีความสัมพันธ์เชิงเส้น สามารถประยุกต์

เพ่ือแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อนและให้ผลเฉลยเป็น

ค่าผลลัพธ์สูงสุดหรือตํ่าสุดของปัญหา (Hillier and 

Lieberman, 2010) ถูกใช้อย่างกว้างขวางทั้งในภาค

อุตสาหกรรมและธุรกิจ รวมไปถึงการประยุกต์ใช้ในการ

วางแผนจดัการทรัพยากรหรือปญัหาอืน่ทีเ่กีย่วขอ้ง เพือ่

ใช้ประกอบการตัดสินใจในการแก้ปัญหาได้อย่างเป็น

ระบบและมีประสทิธภิาพ (Dykstra, 1984) อยา่งไรก็ตาม 

กำ�หนดการเชงิเสน้จำ�เปน็ตอ้งใชข้อ้มลูทีม่คีวามแนน่อน 

ถกูตอ้ง และครอบคลมุในข้ันตอนของการกำ�หนดปญัหา 

รวมถึงความเข้าใจของผู้กำ�หนดปัญหาเพื่อสร้างตัวแบบ

ทางคณิตศาสตร์ที่มีความสัมพันธ์สอดคล้องกับสภาพ

ปัญหาในความเป็นจริงที่สุดก่อนเข้าสู่ขั้นตอนการ

แก้ปัญหาต่อไป ปัจจุบันประเทศไทยมีงานวิจัยจำ�นวน

หนึ่งที่ศึกษาวิธีการประยุกต์เทคนิคกำ�หนดการเชิงเส้น

ในการจดัการสวนปา่ และส่วนใหญยั่งให้ความสำ�คัญกับ

ชนดิไมท้ีน่ยิมปลูก เช่น Duangsathaporn (2005) ศึกษา

ไม้สัก (Tectona grandis Linn.f.) หรือ Taweesheep 

(2008) ศกึษายคูาลิปตสั (Eucalyptus camaldulensis 

Dehnh.) โดยไดต้ัง้ขอ้สงัเกตวา่ ตวัแบบทีเ่คยมกีารศกึษา

มากอ่นนัน้ไมม่เีงือ่นไขการควบคมุปรมิาตรทีส่ามารถตดั

ฟันได้ ดังนั้น จึงต้องกำ�หนดกำ�ลังผลิตด้วยเกณฑ์ของ

เนือ้ทีแ่ละใชร้ะบบตดัหมดในการเกบ็เกีย่วผลผลติ ซึง่แม้

จะเป็นวิธีการที่ปัจจุบันใช้กันอย่างมากในประเทศไทย

เพราะมีความสะดวก ง่ายต่อการจัดการ สามารถให้

ปริมาณผลผลิตต่อครั้งจำ�นวนมาก แต่ก็เป็นวิธีที่อาจไม่

เหมาะสมในบางพื้นที่ที่มีความลาดชันสูง ทั้งยังเป็นการ

เพิ่มความเสี่ยงและอันตรายจากโรคระบาด แมลง การ

กรอ่นของดินและสญูเสยีอนิทรยีวตัถใุนดนิ กล่าวคือ การ

ถางพืน้ทีอ่อกโลง่เตยีนทำ�ใหไ้มม่ตีน้ไมเ้หลอืปกคลมุและ

ยึดหน้าดิน อินทรียวัตถุบนพื้นที่ป่าจึงสลายตัวไปอย่าง

รวดเร็วและเสี่ยงที่ดินจะกร่อนได้ง่าย นอกจากนี้ การใช้

ระบบตดัหมดในการเกบ็เกีย่วผลผลติยงัทำ�ใหโ้ครงสรา้ง

ของหมู่ไม้มีชั้นอายุอยู่ในช่วงใกล้เคียงกันขึ้นอยู่รวมกัน 

ดังนั้น เมื่อเกิดโรคระบาดหรือแมลงเข้าทำ�ลายจึงเสี่ยง
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ที่จะเกิดความเสียหายอย่างรุนแรงต่อหมู่ไม้ในชั้นอายุ

ดังกล่าวนั้นทั้งหมด (Matthews, 1989) ในขณะที่ต่าง

ประเทศได้ประยุกต์เทคนิคกำ�หนดการเชิงเส้นในการ

สร้างแผนการจัดการโดยหลีกเลี่ยงที่จะให้มีการกำ�หนด

กำ�ลังผลิตด้วยเนื้อที่เพียงอย่างเดียว และยังให้ความ

สำ�คัญมากข้ึนกับการจัดการสวนป่าเพื่อผลผลิตที่ไม่ใช่

เนือ้ไมแ้ละนเิวศบรกิารดา้นอ่ืนๆ เช่น การอนรุกัษด์นิ น้ํา 

ทัศนียภาพ (Keleş et al., 2007) การกักเก็บคาร์บอน

สูงสุด (An et al., 2019) มูลค่าสูงสุดจากการกักเก็บ

คารบ์อนทีค่ำ�นวณจากราคาคารบ์อน (Kucuker, 2019) 

ซ่ึงมักจะมีการกำ�หนดกำ�ลังผลิตด้วยปริมาตรร่วมด้วย

เสมอเพื่อใช้ในการควบคุมปริมาณผลผลิต มวลชีวภาพ 

หรือใช้คำ�นวณปริมาณคาร์บอนในพื้นที่ป่าไม้

	 ดงันัน้ การสรา้งแผนจดัการทีม่เีงือ่นไขต้องการ

ให้ปรับโครงสร้างป่าจนมีสภาพใกล้เคียงหรือตรงตาม

คณุลกัษณะของปา่สมบูรณ ์สามารถทีจ่ะใหผ้ลผลติอยา่ง

ตอ่เนือ่งยัง่ยนืตลอดไปไดภ้ายใต้ขอ้กำ�หนดทางนโยบาย

และเงื่อนไขด้านการจัดการ จึงจำ�เป็นอย่างย่ิงที่ต้อง

ประยกุตเ์ทคนคิกำ�หนดการเชงิเสน้เพือ่ใหส้ามารถบรรลุ

เปา้หมายและเงือ่นไขอนัซับซอ้นในสรา้งแผนการจดัการ

ดงักลา่วไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพสงูสดุ โดยจะแสดงใหอ้ยู่

ในรูปของตารางการเก็บเก่ียวผลผลิตเพื่อให้ง่ายต่อการ

นำ�ไปปฏบิตั ิสามารถระบถุงึบรเิวณทีค่วรตัดฟัน ช่วงเวลา 

ขนาดเนือ้ที ่รวมถงึปรมิาณท่ีสามารถตดัฟนัไดอ้ยา่งชัดเจน 

นอกจากนี ้ในการกำ�หนดกำ�ลงัผลติจะใช้เกณฑ์ของเนือ้ที่

และปริมาตรร่วมกัน จึงทำ�ให้แผนการจัดการสามารถที่

จะประยุกต์ใช้กับระบบเลือกตัดในการเก็บเกี่ยวผลผลิต

และสามารถควบคุมปริมาตรไม้ในป่าหรือใช้คำ�นวณ

ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในพื้นที่ป่าไม้ได้ ซึ่งถือเป็น

อกีหนึง่ทางเลอืกในการวางแผนจัดการสวนป่าในอนาคต 

การศกึษาในครัง้นีจ้งึมวีตัถปุระสงคเ์พือ่ประยกุตเ์ทคนคิ

กำ�หนดการเชงิเสน้ในการสรา้งตารางการเก็บเก่ียวผลผลติ

ไม้พะยูงให้เกิดความยั่งยืน โดยมีสวนป่าท่ากุ่มโนโบรุ 

อุเมดะ เป็นพื้นที่ศึกษา

อุปกรณ์และวิธีการ
การรวบรวมข้อมูล
	 รวบรวมจากข้อมูลทุติยภูมิท่ีสำ�คัญสำ�หรับใช้

ในการสร้างตารางการเก็บเกี่ยวผลผลิต ประกอบด้วย 

แผนทีแ่ปลงปลกูไม้พะยงู ขอ้มลูประชากรไมพ้ะยงูทัง้หมด 

ข้อมูลการบริหารจัดการภายในสวนป่า รวมไปถึงข้อมูล

ด้านเศรษฐกิจและสังคม ได้แก่ ค่าใช้จ่ายในการทำ�ไม้ 

(Forest Industry Organization, 2006) ต้นทุนการ

ปลูกและดูแลรักษาสวนป่า (Budgeting Standard 1 

Division, 2018) ราคาไม้พะยูง (Nathalang, 2012) 

และนโยบายการจัดการสวนป่าเศรษฐกิจอย่างยั่งยืน 

(Forest Industry Organization, 2018)

การวิเคราะห์ข้อมูล
	 ประเมินปริมาณผลผลิตท่ีมีในปัจจุบันโดยใช้

ตารางปริมาตรไม้และคาดคะเนผลผลิตที่จะได้รับใน

อนาคตดว้ยอตัราความเพิม่พนูเฉลีย่รายป ีจากนัน้กำ�หนด

แนวทางการจัดการโดยให้แผนจดัการจะตอ้งไดร้บัมลูคา่

ปัจจุบันของกำ�ไรสุทธิสูงสุดภายในระยะเวลาของแผน 

60 ปี แบ่งเป็น 6 ระยะคาบ คาบละ 10 ปี สามารถตัดฟัน

ไม้พะยูงได้เมื่อไม้มีอายุตั้งแต่ 30 ปี ขึ้นไป (Visaratana 

et al., 2016) ไม่มีการตัดขยายระยะ และกำ�หนดให้มี

การทดแทนเกิดข้ึนทันทีหลังมีการทำ�ไม้ออก สามารถ

สร้างแนวทางจัดการที่เป็นไปได้ทั้งหมด 13 แนวทาง

พร้อมทั้งคำ�นวณมูลค่าปัจจุบันของกำ�ไรสุทธิที่จะได้รับ

ด้วยอัตราคิดลดที่ร้อยละ 3.05 (Notification of the 

Ministry of Finance, 2019) จดัใหอ้ยูใ่นโครงสรา้งของ

กำ�หนดการเชงิเสน้และคำ�นวณหาผลลพัธด์ว้ยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์
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	 สมการ (1) กำ�หนดใหเ้ปน็ฟงักช์นัวตัถปุระสงค์

มีตัวแปร X
ij 
คือ ขนาดพ้ืนท่ีท่ีตัดฟันได้ของหน่วยจัดการ i 

ภายใตแ้นวทางจัดการ j เปน็ตวัแปรตดัสนิใจ และกำ�หนด

ให้ NPV
ij
 คือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิของหน่วยจัดการ i 

ภายใต้แนวทางจัดการ j เป็นสัมประสิทธิ์ของตัวแปร

ตัดสินใจ สมการ (2) เป็นเงื่อนไขที่จำ�กัดให้ผลรวมของ

พื้นที่ในแต่ละหน่วยจัดการจะต้องไม่เกินขนาดพื้นที่จริง 

กำ�หนดให ้T
i 
คอื พืน้ทีท่ัง้หมดของหนว่ยจดัการ i สมการ 

(3) เป็นเงือ่นไขทีก่ำ�หนดใหพ้ืน้ทีใ่นแตล่ะชัน้อายมุขีนาด

เทา่กนัเมือ่สิน้สดุแผนจัดการ กำ�หนดให้  คอื ขนาดพืน้ที่

ของหมู่ไม้ในแต่ละชั้นอายุเม่ือสิ้นสุดแผนจัดการ โดยมี

สัญลักษณ์ age เพื่อแสดงถึง ช่วงชั้นอายุของหมู่ไม้ และ 

H แสดงถงึระยะเวลาเม่ือแผนจดัการสิน้สดุไปแลว้ อสมการ 

(4) และ (5) เป็นการควบคุมปริมาตรไม้ที่สามารถตัดได้

ในแต่ละคาบ โดยจะกำ�หนดให้อัตราเก็บเก่ียวเท่ากับ

ความเพิ่มพูนที่เกิดขึ้น (α = β = 0) กำ�หนดให้ V
ijk
 คือ 

ปริมาตรไม้ของหน่วยจัดการ i ภายใต้แนวทางจัดการ j 

ในระยะคาบ k อสมการ (6) เป็นการกำ�หนดปริมาณไม้

ขั้นตํ่าที่ต้องการเหลือไว้เมื่อสิ้นสุดแผนจัดการ โดยมี

สญัลกัษณ ์m ทีห่มายถงึปรมิาตรไม้ดงักลา่วเป็นปรมิาตร

ไม้ทีม่าจากหมู่ไม้อายุ 30 ปีข้ึนไปสามารถใชท้ำ�เป็นสินคา้

ได้ และอสมการ (7) กำ�หนดให้ตัวแปรตัดสินใจต้องมีค่า

ไม่ติดลบ

การสร้างตารางการเก็บเก่ียวผลผลิตไม้ในสวนป่า
	 นำ�ผลลัพธ์จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ มาจัด

ทำ�ให้อยู่ในรูปของตารางการเก็บเก่ียวผลผลิตไม้พะยูง

ในสวนปา่ทีก่ำ�หนดกำ�ลงัผลติดว้ยเกณฑเ์นือ้ทีแ่ละปรมิาตร

ร่วมกัน แสดงรายระเอียดของขนาดพื้นที่ ปริมาตร และ

ช่วงเวลาที่สามารถตัดฟันได้

ผลและวิจารณ์
	 จากการรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิเกี่ยวกับพื้นที่

สวนป่า แสดงขอบเขตของแปลงปลกูท่ีใหผ้ลผลติไมพ้ะยงู

ในสวนป่าท่ากุ่มโนโบรุ อุเมดะ พบว่า มีขนาดพื้นที่รวม 

742.56 ไร่ จากทั้งหมด 5 หน่วยจัดการประกอบด้วย

หน่วยจัดการ 2522/1, 2522/2, 2523/1, 2523/2 และ 

2526 (Figure 1)
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Figure 1	 Map of the management unit of Siamese rosewood at the Tha Kum Noboru Umeda 
plantation.

	 นอกจากนีย้งัไดแ้สดงขอ้มูลสถานภาพปจัจบุนั

ของแตล่ะหนว่ยจดัการ (Table 1) พบวา่ ทกุหนว่ยจัดการ

ไม่เคยมีการตัดขยายระยะมาก่อน เนื่องจากไม่ปรากฏ

หลกัฐานการศกึษาเกีย่วกบัระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการ

ตัดขยายระยะ ประกอบกบัไมพ้ะยงูยงัไมไ่ด้รบัความนยิม

ปลูกเพื่อทำ�เป็นสวนป่า เนื่องจากสีและลวดลายของ

แก่นไม้มีความไม่แน่นอน (Eiadthong et al., 2014)
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Table 1	Management units and the present state.

Management 
unit

Year of 
planting 

Silvicultural treatment
Volume
(cu.m.)

Area 
(rai)

Number of 
trees

Mean annual 
increment

(cu.m. rai-1 yr-1)
Spacing (m) Thinning

2522/1 1979 4×4 - 1,602.83 150.47 3,261 0.266

2522/2 1979 4×4 - 530.07 291.58 1,106 0.045

2523/1 1980 4×6 - 1,342.60 94.62 2,237 0.364

2523/2 1980 4×6 - 1,123.14 103.48 2,362 0.278

2526 1983 4×4 - 1,477.10 102.41 2,132 0.401

Total 6,075.74 742.56 11,098

	 จาก Table 1 พบวา่ ชัน้อายขุองหมูไ่มใ้นแต่ละ

หน่วยจัดการมีอายุอยู่ในช่วงใกล้เคียงกันท่ีประมาณ 

35-40 ป ีซึง่การปลอ่ยใหไ้มพ้ะยงูมอีายมุากและขาดการ

ดูแลรักษายังทำ�ให้มีอัตราการตายที่สูงขึ้น (Nhutep 

et al., 2017) ทำ�การคาดคะเนปริมาณผลผลิตที่จะ

ได้รับในอนาคตโดยใช้อัตราความเพิ่มพูนเฉล่ียรายปี 

อย่างไรกต็าม การคาดคะเนด้วยวิธีดงักลา่วนัน้อาจทำ�ให้

คา่ทีไ่ดค้ลาดเคลือ่นไปจากความเปน็จรงิเน่ืองจากความ

สามารถในการเตบิโตของตน้ไม้ไมไ่ดเ้ตบิโตในอัตราเฉลีย่

ที่เท่ากันทุกปี ต้นไม้ส่วนมากเมื่อพัฒนาเรือนยอดและ

ระบบรากจนถงึระยะเวลาหนึง่จะเริม่เหน็การเปลีย่นแปลง

ของอัตราการเติบโต โดยอาจพบว่าขนาดวงเติบโตของ

ต้นไม้ที่เพิ่งเริ่มปลูกจะมีความกว้างมากและเมื่อต้นไม้

มีอายุเพิ่มขึ้นวงน้ันจึงค่อยๆ แคบลง เน่ืองจากมีอัตรา

การเติบโตท่ีช้าลงไม่เท่ากันตามแต่ปัจจัยด้านสภาพ

แวดลอ้มและความสามารถของชนิดพันธ์ุ (Baker, 1934) 

ทั้งนี้อาจใช้เทคนิคทางรุกขกาลวิทยาในการศึกษา 

(Duangsathaporn, 2005) หรอืใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอร์

เข้ามาช่วยในการคาดคะเนการเติบโต เช่น โปรแกรม 

SISPINUS (Mello et al., 2005) BWINPro-s (Yousefpour 

et al., 2010) ดังนั้น ในอนาคตควรเร่งให้มีการศึกษาใน

ส่วนของการคาดคะเนผลผลิตที่จะได้รับเพิ่มเติม เพราะ

ยิง่มขีอ้มลูของอตัราการเตบิโตทีแ่มน่ยำ� ผลลพัธจ์ากการ

กำ�หนดกำ�ลังผลิตก็จะยิ่งมีประสิทธิภาพ ท้ังยังทำ�ให้

สามารถกำ�หนดวนวัฒนวิธีที่เหมาะสมแก่ไม้พะยูงได้

ดีขึ้นอีกด้วย

	 ขอ้มลูดา้นเศรษฐกจิและสงัคมทีร่วบรวมไวจ้ะ

ถูกนำ�มาคำ�นวณเพื่อหามูลค่าปัจจุบันสุทธิที่จะได้รับ 

อย่างไรก็ตาม ต้นทุนหรือผลประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

ในอนาคตเม่ือสิ้นสุดแผนจัดการในแต่ละแนวทางจะ

ต้องถูกปรับให้เป็นมูลค่าในปีปัจจุบันก่อนท่ีจะนำ�มา

เปรียบเทียบกัน โดยการกำ�หนดอัตราคิดลดที่ร้อยละ 

3.05 เป็นการกำ�หนดตามอัตราดอกเบ้ียตํ่าสุดสำ�หรับ

พันธบัตรระยะยาว เพื่อสะท้อนอัตราความพอใจในการ

บริโภคต่างเวลาของกลุ่มคนในสังคม อัตราคิดลดยัง

สามารถกำ�หนดตามอตัราดอกเบีย้เงินกู้ได้เชน่กัน (Tubpun, 

2008) อย่างไรก็ตาม อัตราคิดลดที่แตกต่างกันย่อม

ส่งผลต่อค่าที่ประเมินได้ ซึ่งในประเทศไทยยังไม่ปรากฏ

แนช่ดัวา่ควรกำ�หนดอตัราคดิลดในการประเมนิโครงการ

ไวท้ีอ่ตัราเทา่ใด ดงันัน้ ในแผนการจดัการอาจกำ�หนดให้

มกีารแสดงผลลัพธจ์ากอตัราคดิลดไวห้ลายอตัรา (Başkent 

and Keleş, 2006)

	 เมื่อนำ�ตัวแบบไปคำ�นวณด้วยโปรแกรม

คอมพวิเตอรส์ามารถสรา้งกราฟแสดงมลูคา่ปจัจบุนัของ

กำ�ไรสุทธิจำ�แนกตามหน่วยจัดการและกำ�ไรสุทธิรวมที่

ได้รบัจากการทำ�ไมใ้นแตล่ะคาบ (Figure 2) โดยผลเฉลย

ดังกล่าวให้มูลค่าปัจจุบันของกำ�ไรสุทธิสูงสุดที่จะได้รับ

เท่ากับ 276,651,700 บาท เมื่อสิ้นสุดแผนการจัดการ
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Figure 2	 The optimal solution; (A) Net present values of timber forest product according to various 
management units during each period; (B) Total net present values of timber forest 
product during each period.

	 จาก Figure 2 แสดงให้เห็นว่า ผลรวมของ

มูลค่าปัจจุบันสุทธิในแต่ละคาบท่ีได้จากการทำ�ไม้ออก

จากสวนป่าสามารถทำ�กำ�ไรได้อย่างต่อเน่ืองตลอดแผน

จัดการ โดยทำ�ไม้ออกจากป่าได้ปริมาตรรวมทั้งหมด 

10,647 ลูกบาศก์เมตร และควบคุมให้สามารถตัดฟันไม้

ได้ในปริมาตรท่ีใกล้เคียงกันประมาณคาบละ 1,774 

ลูกบาศก์เมตร เหลือปริมาตรที่ทำ�เป็นสินค้าได้ 4,021.5 

ลูกบาศก์เมตรหรือคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 37.7 ของ

ปรมิาตรไมท่ี้สามารถทำ�ออกได้ตลอดระยะเวลาของแผน 

ทัง้นี ้ไดแ้สดงกราฟผลรวมของปรมิาตรไมแ้ละขนาดพ้ืนที่

ตัดฟันในแต่ละคาบ รวมถึงขนาดพ้ืนที่ของหมู่ไม้เมื่อ

สิ้นสุดแผนจัดการ โครงสร้างป่ายังถูกปรับให้มี 6 ชั้น

อายุในขนาดพื้นที่ใกล้เคียงกันที่ 123.76 ไร่ต่อชั้นอายุ 

(Figure 3)

  

Figure 3	 Model Results of even-flow and regulation constraints; (A) allowable cut and cutting area 
during each period; (B) age class distributions at the end of a planning horizon.

	 แมว่้าผลเฉลีย่จะสามารถนำ�ไปสรา้งเปน็ตาราง

การเก็บเกี่ยวผลผลิตไม้ในสวนป่าได้ตาม Table 2 แต่

คา่สงูสดุของมลูค่าปจัจบุนัสทุธทิีไ่ด้รับอาจมกีารเปลีย่นแปลง

ได้ หากข้อมูลที่นำ�มาใช้ในการวิเคราะห์มีความไม่คงที่

แน่นอน โดยเฉพาะข้อมูลด้านป่าไม้ซึ่งอาจต้องมีการสุ่ม

ตัวอย่างเพ่ือประมาณค่าประชากรตามหลักสถิติทำ�ให้
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ข้อมูลมีความไม่แน่นอนแฝงมาด้วย ข้อมูลในลักษณะนี้

อาจทำ�การประยกุตต์รรกศาสตรค์ลมุเครอื (fuzzy logic) 

รว่มกบัการวางแผนจดัการได ้(Mendoza et al., 1993) 

รวมถึงข้อมูลเก่ียวกับราคาซ้ือขายไม้พะยูงซ่ึงยังไม่มี

หลักเกณฑ์ซื้อขายที่แน่นอนและมักพิจารณาราคาจาก

ส่วนของขนาดแก่นไม้เป็นหลัก สีและลวดลายของแก่น

ยังมีการแปรผันสามารถจำ�แนกออกได้ถึง 4 กลุ่ม ซึ่ง

ให้มูลค่าที่แตกต่างกัน (Eiadthong et al., 2014) 

นอกจากนี ้ตน้ทนุยงัเป็นขอ้มลูทีง่า่ยตอ่การเปลีย่นแปลง

ซึง่อาจเกดิจากปจัจัยทางเศรษฐกิจในช่วงเวลาต่างๆ ทีม่ี

ความไม่แน่นอน รวมถึงหากต้องพิจารณาต้นทุนจาก

การใชร้ะบบเลอืกตดัในการเกบ็เกีย่วผลผลติดว้ยแลว้อาจ

ตอ้งเสยีคา่ใชจ้า่ยสงูกวา่ทีไ่ด้คำ�นวณไวแ้ละในทางปฏบิตัิ

อาจตอ้งมกีารลดคา่ใชจ้า่ยดว้ยการกำ�หนดพืน้ทีต่ามรอบ

ตดัฟัน (cutting cycle) แทนทีจ่ะเลอืกตัดไมใ้หก้ระจาย

ทัว่ทัง้ผนืปา่ในทกุปหีรอืชว่งป ี(Matthews, 1989) อยา่งไร

ก็ตาม แม้ว่าในทางทฤษฎีสมมติฐานของกำ�หนดการ

เชงิเสน้ระบวุา่ขอ้มลูทีน่ำ�มาใชจ้ะตอ้งมคีวามคงทีแ่นน่อน

และไม่เปลี่ยนแปลง (Hillier and Lieberman, 2010) 

แต่การประยุกต์ปัญหาทางคณิตศาสตร์กับสภาพปัญหา

จรงิทีป่รากฏในปจัจบุนัทัง้ในภาคเกษตรกรรม อตุสาหกรรม

และธุรกิจ ส่วนมากก็ไม่อาจควบคุมให้ใช้เฉพาะข้อมูลที่

คงท่ีแนน่อนไดท้ัง้หมด ดงันัน้ ปจัจุบนัการประยกุตเ์ทคนคิ

กำ�หนดการเชงิเสน้จึงมกัมกีารวเิคราะห์ความไว (sensitivity 

analysis) ร่วมด้วยเสมอ เพื่อให้สามารถปรับเปลี่ยนค่า

ต่างๆ ในเงื่อนไขได้ตามช่วงที่มีการวิเคราะห์ โดยที่ค่า

ของตัวแปรตดัสนิใจจากผลเฉลยจะไมเ่ปลีย่นแปลง ทำ�ให้

ไม่จำ�เป็นต้องมีการวิเคราะห์ผลลัพธ์ใหม่ทุกคร้ังแม้ว่า

ข้อมูลจะมีความไม่คงที่แน่นอนก็ตาม
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สรุป
	 การศึกษาในครั้งนี้สามารถสร้างตารางการ

เก็บเกี่ยวผลผลิตไม้พะยูงที่สามารถบรรลุผลลัพธ์ที่

เหมาะสมของการกำ�หนดกำ�ลังผลิตและปรับโครงสร้าง

ป่าจนใกล้เคียงกับป่าสมบูรณ์ (normal forest) ร่วมกับ

การพิจารณาเง่ือนไขทางชีววิทยา เศรษฐศาสตร์ และ

นโยบาย สามารถแบ่งวิธีการศึกษาออกเป็น 3 ขั้นตอน 

ได้แก่ ขั้นตอนการรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล 

และการสร้างตารางการเก็บเก่ียวผลผลิตไม้ในสวนป่า 

โดยประยกุตเ์ทคนคิกำ�หนดการเชิงเสน้และใช้โปรแกรม

คอมพวิเตอรใ์นการหาผลลพัธ ์เมือ่สิน้สดุแผนการจดัการ 

60 ปี ได้ผลโดยสรุปดังนี้

	 1.	มลูค่าปจัจบุนัของกำ�ไรสุทธสูิงสุดท่ีจะไดร้บั

เท่ากับ 276,651,700 บาท เมื่อสิ้นสุดแผนการจัดการ 

60 ปี

	 2.	หมูไ่มม้กีารกระจายครบ 6 ชัน้อาย ุในขนาด

พื้นท่ีใกล้เคียงกัน ประกอบด้วยช้ันอายุ 0-10, 10-20, 

20-30, 30-40, 40-50 และ 50-60 ปี ประมาณชั้นอายุ

ละ 123.76 ไร่

	 3.	ควบคุมอตัราการเกบ็เกีย่วผลผลิตใหเ้ทา่กับ

ความเพิ่มพูน และเมื่อสิ้นสุดแผนการจัดการ มีปริมาตร

ไม้ที่สามารถทำ�ออกได้ท้ังหมด 10,647 ลูกบาศก์เมตร 

ในปรมิาณใกลเ้คียงกนัที ่1,774.5 ลกูบาศกเ์มตรในแต่ละ

ระยะคาบ

	 4.	 เหลือปริมาตรที่ทำ�เป็นสินค้าได้สำ�หรับให้

ชุมชนใช้ประโยชน์ตามนโยบาย 4,021.5 ลูกบาศก์เมตร 

หรอืคดิเปน็สดัสว่นรอ้ยละ 37.7 ของปรมิาตรไมท่ี้สามารถ

ทำ�ออกได้ตลอดระยะเวลาของแผน

	 5.	ลำ�ดับการเก็บเกี่ยวผลผลิตโดยการตัดฟัน

ไม้ที่ได้ขนาดจำ�แนกตามหน่วยจัดการและช่วงเวลาตาม

แผนการจัดการ 60 ปี ในรูปตารางการเก็บเกี่ยวผลผลิต

สามารถกำ�หนดกำ�ลงัผลติโดยใชเ้กณฑเ์นือ้ทีแ่ละปรมิาตร

ร่วมกันได้ มีการปรับโครงสร้างสวนป่าให้ใกล้เคียงกับ

สภาพป่าสมบูรณ์สามารถให้ผลผลิตถาวร

	 เทคนคิกำ�หนดการเชิงเสน้สามารถนำ�ไปประยกุต์

รว่มกบัการวางแผนจดัการกบัสวนปา่ในลกัษณะเดียวกัน

กับไมช้นิดอืน่ๆ ได ้ทัง้นี ้ยงัสามารถปรบัฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์

ใหเ้ป็นการหาผลลพัธส์งูสดุของปรมิาณการกกัเก็บคารบ์อน 

มวลชีวภาพ รวมถึงการกำ�หนดเงื่อนไขเชิงปริมาณอื่นๆ 

เพิ่มเติมลงในฟังก์ชันเงื่อนไข เช่น เงื่อนไขข้อจำ�กัดด้าน

งบประมาณ เงื่อนไขการสงวนพื้นท่ีบางส่วนไว้เพื่อการ

อนรุกัษ ์เงือ่นไขการกำ�หนดปรมิาณการกกัเกบ็คาร์บอน

ขั้นต่ํา รวมถึงการกำ�หนดให้มีช่วงเวลาในการตัดขยาย

ระยะไวใ้นสว่นของการกำ�หนดแนวทางจดัการ แผนการ

จัดการยังสามารถใช้เป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจ

สำ�หรับการลงทุนในการปลูกสร้างสวนป่าว่ามีความ

คุม้คา่มากนอ้ยเพียงใด นอกจากนี ้การท่ีสามารถควบคมุ

และคาดคะเนปริมาณไม้ที่สามารถผลิตได้นั้น จะมี

ประโยชน์ตอ่อุตสาหกรรมท่ีใช้ไม้เปน็วตัถดุบิในการผลติ

เน่ืองจากสามารถทราบปรมิาณผลผลติท่ีจะไดร้บัในแตล่ะ

ช่วงเวลา

คำ�นิยม
	 ขอขอบพระคุณ  คุณวัชรินทร์ สีนวล  และ

คณุพชร ครองธรรมดี รวมถงึองคก์ารอตุสาหกรรมปา่ไม้

และผูมี้สว่นเก่ียวข้องทุกท่านท่ีทำ�ใหง้านวจัิยสำ�เร็จลลุว่ง 

ขอให้ทุกท่านจงมีแต่ความสุขสวัสดิ์และสุขภาพดี
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