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บทคดัย่อ 
การเพิม่ขึน้ของประชากรทัว่โลกส่งผลต่อปรมิาณความตอ้งการอาหารและสนิคา้ทางการเกษตรทีส่งูขึน้ 

จากเหตุผลดงักล่าวเกษตรกรจงึเลอืกท าเกษตรเชงิเดี่ยวเพื่อเพิม่ผลติผลทางการเกษตรและคาดหวงัรายได้
จากการท าเกษตร แต่ด้วยขอ้จ ากดัเชงิพื้นที่เพาะปลูกและเงนิทุนจงึส่งผลให้เกษตรกรยงัคงประสบปัญหา
รายไดต้ ่า ดงันัน้การประเมนิศกัยภาพเชงิพืน้ทีเ่กษตรกรรมจงึเป็นหนึ่งในปัจจยัส าคญัทีม่อีทิธพิลต่อผลติผล
ทางการเกษตรรวมถึงรายไดข้องเกษตรกรเช่น รูปแบบการปลูก  การจดัการทางการเกษตร และปัจจยัการ
ผลติที่ใช้ในการเพาะปลูกโดยค านึงถึงการใชท้รพัยากรที่มอียู่อย่างจ ากดัใหม้ปีระสทิธภิาพสูงสุด งานวจิยันี้
เสนอแนวทางการจดัการพื้นที่ปลูกพชืแบบเกษตรบูรณาการ ที่เหมาะสมตามระยะปลูก ภายในพื้นที่ 1 ไร่ 
(0.16 เฮกตาร)์ ดว้ยเทคนิค Linear Optimization โดยค านึงถงึรายไดสุ้ทธขิองเกษตรกรจากการปลูกพชืใน 5 
กลุ่ม ได้แก่ พืชปรบัปรุงดิน ไม้ผล สมุนไพร พืชเศรษฐกิจและไม้ป่า จากผลการศึกษาพบว่า รูปแบบการ
จดัการพืน้ทีป่ลกูทีใ่หร้ายไดต่้อไร่สงูสดุต่อเกษตรกร คอื การปลกูพชืปรบัปรุงดนิ ไมผ้ล และพชืเศรษฐกจิ แบบ
กระจายตวัในพืน้ที ่และปลกูพชืลอ้มพืน้ทีด่ว้ยไมป่้าและสมุนไพร (รปูแบบที ่1) 

 

ค าส าคญั: วธิกีารหาค่าทีเ่หมาะสมเชงิเสน้ การวางแผนการปลกู ค่าตอบแทนสงูสดุ 
 

Abstract 
Whilst the world population is increasing, consequently, the demand for food and agricultural 

products also raised. Farmers turn to monoculture for high productivity of agricultural products and 
expecting farm income but with limited arable land and capital investment; however, farmers still 
encountered problems with low income.  Therefore, evaluating the potential of agricultural spatial is 

DOI:10.14456/tjst.2021.39



Thai Journal of Science and Technology                                     ปีที ่10 • ฉบบัที ่4 • กรกฏาคม – สิงหาคม 2564 

 488 

one of the significant factors influencing agricultural productivity also the income of farmers such as 
crop pattern, agricultural practice, and material used for the cultivation with the most efficient use of 
limited resources. This research is to propose an appropriate crop pattern based on plant spacing for 
allocating plantation areas through the Linear Optimization technique in agroforestry, which five plant 
groups are composed of soil-improving crops, fruit crops, vegetables and herbs, cash crops and 
forests, for the optimization of farm productivity in 1 rai (1 rai = 0.16 hectares) of the arable area by 
determining the net farm income. The results have shown that the optimal agricultural pattern (Pattern 
1) for planting the soil-improving crops, fruit crops and cash crops throughout the area, while forest, 
vegetables and herbs are around the area. This pattern provides the numbers of crop tress for each 
type with maximum farmer's income.  
 

Keyword: linear optimization, crop planning, maximum net income 
 
1. บทน า 

คณะกรรมการระหว่ างรัฐบาลว่ าด้วยการ
เปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ (IPCC) ใหข้อ้มูลว่า ปี 
2558 ภาคเกษตรกรรมมสีดัสว่นการปล่อยก๊าซเรอืน
กระจกสงูถงึรอ้ยละ 24  ของปรมิาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกทัง้หมดทัว่โลก (IPCC, 2015) จาก
งานวจิยัของวนัชยัและคณะ (วนัชยั, 2562)  พบว่า 
ในปี 2556 ประเทศไทยมีปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจกในภาคการเกษตร ประมาณ 50,919.34 
กกิะกรมัคารบ์อนไดออกไซดเ์ทยีบเท่า หรอื รอ้ยละ 
15. 98  ข อ ง ก า ร ป ล่ อ ย ก๊ า ซ เ รื อ น ก ร ะ จ ก
ภายในประเทศ ประกอบกับประเทศไทยเป็น
ประเทศเกษตรกรรมซึง่นบัเป็นแหล่งอาหารที่ส าคญั
ของโลก อีกทัง้เกษตรกรส่วนใหญ่ในประเทศมี
รูปแบบการปลูกแบบระบบเกษตรกรรมเชิงเดี่ยว
และพชือายุสัน้  (Attavanich, W., 2019) เนื่องจาก
ใ ห้ ผ ลต อบแทนสู ง แ ล ะ เ ป็ นที่ ต้ อ ง ก า รขอ ง
อุตสาหกรรมอาหารสตัว์ แต่ด้วยการเปลี่ยนแปลง
ของสภาพภูมอิากาศส่งผลกระทบต่อการท าเกษตร 
(Attavanich, W., 2013) และท าให้ผลติผลทางการ
เกษตรลดลง ดงันัน้ เกษตรกรต้องพจิารณาถงึการ
จัดการพื้นที่ปลูกที่ เหมาะสมเพื่อ เพิ่มผลผลิต

การเกษตร ผลตอบแทนสูง และมีการปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจกในปรมิาณต ่า 

เน่ืองจากเกษตรกรมพีืน้ทีใ่นการท าการเกษตร
จ ากัด (Jirath, C., et al. 2019) ท าให้การจัดสรร
พื้นที่ เพื่อการใช้ประโยชน์โดยค านึงถึงการใช้
ทรพัยากรที่มอียู่อย่างจ ากดัอย่างมปีระสทิธภิาพมี
ความส าคญัอย่างยิง่ จากการศกึษาพบว่ามงีานวจิยั
ทีผ่่านมาเสนอแนวทางการสรรพืน้ทีท่างการเกษตร 
ตัวอย่างเช่น การจัดสรรพื้นที่ส าหรับปลูกข้าว 
ขา้วโพด ลูกเดอืยและถัว่ลสิง โดยค านึงถึงปรมิาณ
น ้าที่ใช้และค่าใช้จ่ายในการลงทุน ซึ่งการจัดสรร
พื้นที่มุ่ ง เ น้นรายได้สุทธิสูงสุดด้วยวิธี  Linear 
Programming (H. et al., 2018) เช่นเดยีวกบั การ
จัดสรรพื้นที่ส าหรับการเพาะปลูกข้าวสาลี ต้น
มสัตารด์และถัว่ฝักยาวในฟารม์ Sabajpura โดยการ
จดัสรรพื้นที่มุ่งเน้นรายได้สุทธสิูงสุดด้วยเครื่องมือ 
LINPROG ในโปรแกรม MATLAB และยังมีการ
จัดสรรที่ดินที่เหมาะสมให้กับพืช 10 ชนิด โดย
ค านึงถึงปัจจยัที่เกี่ยวขอ้งกบัการเพาะปลูก ได้แก่ 
ตน้ทุนเมลด็พนัธุ ์ตน้ทุนปุ๋ ยหรอืยาฆา่แมลง ผลผลติ
ของพืช ค่าแรงรายวันและเครื่องจักร และราคา
ผลผลติ โดยการจดัสรรพืน้ทีมุ่่งเน้นก าไรสุทธสิงูสุด 
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(Wankhade M. O, 2012)  นอกจากนัน้ มงีานวจิยั
ที่ค านวณเปรียบเทียบระหว่างการเพาะปลูก
แบบเดิมที่มีก ารปลูกข้าวสาลี  6.5 เฮกตาร์  
ผักกาดขาว 0.85 เฮกตาร์และ ถัว่ ฝักยาว 0.9 
เฮกตาร์ และแบบที่พิจารณาความเหมาะสมของ
ขนาดพื้นที่ โดยใช้ Linear Programming ที่มุ่งเน้น
รายได้สุทธิสูงสุด ผลการศึกษาพบว่า ควรปลูก
เฉพาะถัว่ฝักยาวเพยีงอย่างเดยีว จงึจะรายไดสุ้ทธิ
สูงสุด ซึ่งรายได้สุทธิจากการศึกษาสูงกว่ารายได้
สุทธแิบบเดมิ 1.785 เท่า (Upadhyaya, 2017) และ
การจดัสรรรปูแบบการปลกู ทีด่ทีีส่ดุส าหรบัการปลกู
ขา้วโพด มะเขอืเทศ กะหล ่าปลแีละมนัฝรัง่ ในฟารม์
ขนาด 4 เฮกตาร ์ประเทศซมิบบัเว ท าใหอ้ตัราก าไร
เพิม่ขึน้ ร้อยละ 76 จากรูปแบบการปลูก แบบเดมิ 
(Buzuzi & Buzuzi, 2018) นอกจากนี้ มกีารน าเสนอ
แนวคดิการเพิม่ผลก าไรสงูสุดและลดความต้องการ
น ้าผ่านการจดัสรรพื้นที่การเกษตรที่เหมาะสมโดย
ใช ้Social Spider Algorithm (SSA) ในเขตโคอมิบะ
ทอร์ (Coimbatore) รัฐทมิฬนาฑู ประเทศอินเดีย 
ผลการศึกษาของงานวิจัยนี้สามารถแนะน าการ
เพาะปลูกให้แก่เกษตรกรภายใต้ข้อจ ากัดการถือ
ครองที่ดินที่แตกต่างกนัและการใช้น ้าที่มอียู่อย่าง
จ า กั ด  ( Thilagavathi & Amudha, 2019)  จ า ก
ตัวอย่างงานวิจยัที่ผ่านมา แสดงให้เห็นว่า Linear 
Programming สามารถช่วยในการจัดสรรพื้นที่
การเกษตร เนื่องจากวิธดีงักล่าวเป็นวิธทีี่สามารถ
สร้างแบบจ าลองสถานการณ์ที่หลากหลายและ
ค่อนข้างง่ายต่อการแก้ไขปัญหา (Sallan et al., 
2015)  

อย่างไรกต็าม การใชร้ะยะห่างระหว่างตน้เป็น
หนึ่งในปัจจัยที่ส าคัญเพื่อใช้ในการพิจารณาการ
จดัการพื้นที่ปลูก เนื่องจากระยะห่างระหว่างต้นที่
เ ห ม า ะสมท า ใ ห้พืช เ จ ริญ เ ติบ โ ต ได้ อ ย่ า งมี
ประสทิธภิาพ เช่น การดูดซมึน ้า การดูดซมึอาหาร 
และการรับแสงแดด (Department of Forestry, 

2013) ซึง่ระยะห่างระหว่างต้นจะมผีลต่อจ านวนตน้
ที่ปลูก ในพื้นที่  โ ดยงานวิจัยนี้ จ ะมีการสร้าง
แบบจ าลองในการจดัการจ านวนต้นพชืในระยะห่าง
ทีเ่หมาะสม  

งานวจิยันี้ท าการศกึษาในพืน้ที่อ าเภอแม่แจ่ม 
จังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งเกษตรกรปลูกข้าวโพดแบบ
เกษตรเชิงเดี่ยว คิดเป็นพื้นที่ปลูกขา้วโพดร้อยละ 
80 ของพืน้ทีท่ ัง้หมดในอ าเภอแม่แจ่ม หรอื คดิเป็น 
82,904 ไ ร่  (Panyagaew et al. , 2016)  ดั ง นั ้น
ขา้วโพดถอืเป็นรายไดห้ลกัของคนในพืน้ที ่ส่งผลให้
พื้นที่ป่าเริ่มถูกแทนที่ด้วยพื้นที่ข้าวโพดมากขึ้น 
นอกจากนัน้ การปลูกข้าวโพดนัน้ปล่อยก๊าซเรอืน
ก ร ะ จ ก  ป ร ะ ม า ณ  26,719. 481 tonnes CO2 
เทียบเท่า และยังปล่อย PM10 ประมาณ 26.539 
tonPM10 (Supasri et al., 2016) พื้นที่การเกษตร
พื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทยควรมีการปลูกที่
เป็นมติรกบัสิง่แวดลอ้มและยัง่ยนื (Titaphorn et al., 
2016) นอกจากนี้  เกษตรกรในพื้นที่ศึกษานี้ยัง
เผชญิกบัปัญหาทีด่นิท ากนิ เนื่องจากพืน้ทีน่ี้จดัเป็น
พื้นที่ ลุ่มน ้ า  ระดับ 1A ซึ่งจัดเป็นพื้นที่ห้ามท า
กิจ กร รมทางการ เกษตรทุ ก รู ปแบบ  (Open 
Development Thailand, 2019) แม้ว่าเกษตรกรจะ
ไดร้บัการผ่อนผนัใหส้ามารถท ากนิได ้แต่เนื่องจาก
สภาพภูมิประเทศที่ลาดชัน การชลประทานไม่
สามารถเขา้ถงึได ้พืน้ทีท่ีส่ามารถท ากนิไดจ้งึมอีย่าง
จ ากดัและไม่เหมาะสมต่อการท าการเกษตร อกีทัง้
ปัญหาความแห้งแล้ง คุณภาพดินและมลพิษทาง
อากาศที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมทางการเกษตรที่ไม่
ถูกต้อง ส่งผลให้เกษตรกรมีรายได้ต ่ า รวมทัง้มี
ปัญหาหนี้สิน งานวิจัยนี้  เสนอแนวทางการวาง
แผนการเพาะปลูกพชืแบบบูรณาการทีเ่หมาะสมใน
พื้นที่โดยจัดสรรพื้นที่ให้มีทัง้วนเกษตรร่วมกับ
เกษตรผสมผสาน โดยค านึงถึงรายได้สุทธิของ
เกษตรกร ซึง่เป็นการเพาะปลกูพชืทีแ่สดงถงึการอยู่
ร่วมกนัระหว่างคนกบัป่าที่สมดุลกนั และค านึงถึง
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ผลกระทบสิง่แวดลอ้มโดยการใชปุ้๋ ยอนิทรยีแ์ละการ
จดัการทางการเกษตรทีถู่กต้องร่วมกบัการปลูกป่า
ทดแทนบนพื้นที่ โดยใช้การหาวธิีการที่เหมาะสม
ที่สุดส าหรบัการจดัสรรพื้นที่ปลูกพืช ด้วยเทคนิค 
Linear Optimization 

ในงานวิจยันี้ จะจ าลองรูปแบบการปลูกแบบ
เกษตรบูรณาการ  ภายใต้ขนาด 1 ไร่ โดยก าหนด
พชืปรบัปรุงดนิ พชืไมผ้ล พชืแซม พชืสมุนไพรและ
พืชไม้เศรษฐกิจ โดยพืชปรบัปรุงดิน ได้แก่ กล้วย 
เนื่องจากกล้วยเป็นพชืที่ให้ความชุ่มชื้นแก่ดนิ พชื
ไม้ผล ได้แก่ ต้นมะม่วง เนื่องจากมะม่วงมีความ
ทนทานต่อสภาพอากาศที่แห้งแล้ง (เทคโนโลยี
ชาวบา้นออนไลน์, 2561) พชืไมเ้ศรษฐกจิ ไดแ้ก่ ตน้
โกโก้ เนื่ องจากโกโก้เป็นพืชทัง้พืชแซมและพืช
เศรษฐกจิ ซึ่งเกษตรกรสามารถหารายได้เสรมิจาก
การปลูกโกโก้ได้ (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2561) 
พชืสมุนไพร ไดแ้ก่ ต้นโหระพา ต้นตะไคร ้และพรกิ 
เนื่องจาก เนื่องจากพชืสมุนไพรทัง้หมดเป็นพชืสวน
ครวัทีม่คีู่ไทย ซึง่เป็นนิยมน ามาปรุงอาหาร และพชื
ไม้ป่า ได้แก่ สกั เนื่องจากสกัเป็นไม้ป่าที่มีมูลค่า 
สามารถเกบ็เกี่ยวผลผลติได้ในอนาคต การจ าลอง
รปูแบบการปลกูนี้มกีารก าหนดระยะห่างระหว่างต้น
ชนิดเดยีวกนัเพื่อความเหมาะสมในการเจรญิเตบิโต 
เพื่อใหไ้ดร้ายไดส้ทุธสิงูสดุ 

 

2. วิธีการ 
2.1 พืน้ท่ีศึกษา 
พื้นที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ คือ อ าเภอแม่แจ่ม 

จังหวัดเชียงใหม่ ขนาดพื้นที่ทัง้หมด ประมาณ 
2,713.75 ตารางกิโลเมตร พื้นที่ส่วนใหญ่เป็นป่า
และภูเขาประมาณรอ้ยละ 70 ของพืน้ทีท่ ัง้หมด เป็น
พืน้ทีร่าบเชงิเขารอ้ยละ 20 เป็นพืน้ทีร่าบเพยีงร้อย
ละ 10 อ าเภอแม่แจ่ม โดยพื้นที่ป่าไมม้สีดัส่วนของ
การใช้ที่ดินมากที่สุด รองลงมา คือ การใช้ที่ดิน

ทางด้านเกษตรกรรม สภาพภูมอิากาศของอ าเภอ
แม่แจ่มค่อนข้างเย็น มีปริมาณน ้าฝนเฉลี่ยสูงสุด
ตลอดทัง้ปีอยู่ที ่1,248.8 มลิลเิมตร (วสนัต ์และคณะ
, 2559)  

2.2 เครือ่งมือท่ีใช้ในงานวิจยั 

โปรแกรมทีใ่ชส้ าหรบัการวเิคราะหห์ารูปแบบ
การปลูกที่ดีที่สุดในงานวิจัยครัง้นี้ คือ โปรแกรม 
IDLE เพื่อประมวลผลภาษาคอมพวิเตอร์ ประเภท 
python เวอรช์ัน่ 3.7 นอกจากนี้ ยงัใช ้PuLP library 
เพื่อค านวณหาค่าเชิงเส้นที่เหมาะสม (Linear 
Optimization) 

2.3 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
เนื่ องจากการวิจัยครัง้นี้มีการพิจารณาถึง

รายไดสุ้ทธทิีเ่กษตรกรคาดว่าจะได้รบัจากการปลูก
พืชแต่ละชนิด แสดงดงั Table 1 ซึ่งต้องมกีารเกบ็
รวบรวมทัง้ในส่วนของราคาขายของผลผลิต และ
ต้นทุนจากการปลูกซึ่งในที่นี้พิจารณาต้นทุนจาก 
ราคาปุ๋ ยอนิทรยี ์ราคาต้นกลา้ ราคาน ้ามนัเชือ้เพลงิ 
โดยพิจารณาต้นทุนและรายได้สุทธิเทียบต่อการ
ปลกูพชืและผลผลติจากการเกบ็เกีย่วพชื 1 ตน้ จาก
การเกบ็ขอ้มูลจากกจิกรรมการปลูกพชืของเกษตร 
จากการรวบรวมขอ้มลูพบว่า เกษตรกรปลกูพชืกลุ่ม
สมุนไพร ประเภท โหระพา ตะไครแ้ละพรกิเพื่อการ
บรโิภคภายในครวัเรอืนเท่านัน้ ท าใหไ้ม่มรีาคาขาย
ส าหรบัพชืประเภทนี้ นอกจากนี้เกษตรกรปลูกต้น
สกัเพื่อทดแทนป่าทีส่ญูเสยีไป ซึง่ตน้สกัตอ้งใชเ้วลา
ในการเตบิโต ดงันัน้ จงึไม่มกีารเกบ็เกีย่วรายปี ท า
ให้ไม่มีราคาขาย โดยในการศึกษานี้ได้ท าการ
ก าหนดพืน้ทีใ่นการเกบ็ตวัอย่าง 4 พืน้ที ่ไดแ้ก่ บา้น
สองธาร บ้านแม่ขีมู้กน้อย บ้านถวน-กองกาย และ
บ้านม้งโหล่งปง การเกบ็ขอ้มูลและประมวลผลจาก
การท าแบบสอบถามการท าเกษตรแบบบูรณาการ
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ในพื้นที่ อ าเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ โดย
รวบรวมข้อมูลจากการสอบถามเกษตรกรที่
ด าเนินการท าการเกษตรแบบบูรณาการช่วงเดือน
กันยายน 2563 จ านวน 38 ตัวอย่าง และมีการ

วิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนสะสมในดินและในมวล
ชวีภาพโดยลุ่มตวัอย่างทัง้หมด 8 พื้นที่ นอกจากนี้ 
ตวัแทนเกษตรกรจากพื้นที่ต้องมกีารใช้ปุ๋ ยอนิทรยี์ 
เพื่อบ่งบอกถงึความเป็นมติรกบัสิง่แวดลอ้ม

Table 1 Seeding cost and Net income (unit: Bath) 

Item Banana Mango Basil Lemon grass Paprika Cocoa  Teak 
Seeding cost 35.00 35.00 0.40 1.00 5.00 15.00 10.00 

Organic fertilizer cost 11.50 93.96 0.29 0.00 2.42 3.48 2.66 
Fuel cost 0.63 1.62 0.22 - - - 0.41 

Selling price of produce 345.47 992.80 - - - 1200.00 - 
Net income 298.33 862.22 -0.91 -1.00 -7.42 1181.52 -13.07 

2.4 การหาค่าท่ีเหมาะสมเชิงเส้น(Linear 
Optimization) 

กา รห าค่ า ที่ เ ห ม า ะสม เชิ ง เ ส้น  ( Linear 
Optimization) จะใช้ Linear Programming ซึ่งเป็น
หนึ่ งในการเขียนโปรแกรมทางคณิตศาสตร์ที่
เกี่ยวข้องกบัการจดัสรรทรัพยากรที่มีอย่างจ ากดั
เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด เช่น ก าไรสูงสุด และ
ต้นทุนต ่ าสุด เป็นต้น Linear Programming ถูก
น าม า ใช้อย่ า งกว้า งขว าง  เ ช่ น  กา ร เกษตร 
อุตสาหกรรม และการขนสง่ (Akpan & Iwok, 2016) 
วธิกีารนี้จะตอ้งตวัแปร (Decision variable) ส าหรบั
การตดัสนิใจเพื่อก าหนดเป้าหมายสงูสดุหรอืต ่าสุด 
(Objective function)  และจะต้องมีการก าหนด
ขอบเขตของปัญหาหรือข้อจ ากัด (Constraints) 
โดยรูปแบบที่ใช้โดยทัว่ไป (Bazaraa et al., 2010) 
ดงันี้ 

Decision variable: 𝑥𝑗  j=1,2,…,n 
Objective function: Maximize/Minimize 
 ∑ 𝑐𝑗𝑥𝑗

𝑛
𝑗=1   j=1,2,…,n 

Subject to Constraints:   
 ∑ aijxj

n
j=1  bi  

 j=1,2,…,n i=1,2,…,m  
  xj ≥ 0 

โดย  c คอื Cost coefficients 
x คอื Decision variable 
b คอื Minimal requirements 
a คอื Technological coefficients 
n คอื จ านวน Decision variable 
m คอื จ านวน Constraint 

2.5 สมการท่ีน ามาใช้ในการพิจารณา
รปูแบบการปลูก 

2.5.1 จ านวนตน้ไมท้ีส่ามารถปลกูได้
ภายใตร้ะยะห่างและพืน้ทีท่ีก่ าหนด 

จ านวนตน้ไมท้ีส่ามารถปลกูไดภ้ายใตร้ะยะห่างและ

พืน้ทีท่ีก่ าหนด = (
𝑊

𝐷
+ 1) ∗ (

𝐿

𝐷
+ 1) 

โดยที ่ W คอื ดา้นกวา้งของพืน้ที ่(เมตร) 
L คอื ดา้นยาวของพืน้ที ่(เมตร) 
D คอื ระยะห่างระหว่างตน้ (เมตร) 
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2.5.2 จ านวนต้นไม้ที่สามารถปลูกได้
แบบลอ้มพืน้ทีต่ามระยะห่างทีก่ าหนด 
จ านวนต้นไม้ที่สามารถปลูกได้แบบล้อมพื้นที่ตาม

ระยะห่างทีก่ าหนด =
𝑃

𝐷
 +1 

โดยที ่ P คอื ความยาวรอบพืน้ที ่(เมตร) 
D คอื ระยะห่างระหว่างตน้ (เมตร) 

2.5.3 จ านวนต้นไม้ที่สามารถปลูกได้
แบบแนวยาว 
จ านวนตน้ไมท้ีส่ามารถปลกูไดแ้บบแนวยาว 

=
𝐿

𝐷
+ 1 

โดยที ่L คอื ความยาวของแถว (เมตร) 
        D คอื ระยะห่างระหว่างตน้ (เมตร)  

  

 
Figure 1 Planting pattern  

 
2.6 รปูแบบการปลูก 
งานวจิยันี้ จะจ าลองสถานการณ์ โดยมคีวาม

ยาวและความกว้างของพื้นที่แตกต่างกัน ภายใต้
ขนาดที่ดนิ 1 ไร่ ในงานวจิยันี้ จะเลอืกความกว้าง

และความยาวทีเ่ป็นไปได ้มาเพยีง 6 รปูแบบ ไดแ้ก่ 
10×160 16×100 20×80 25×64 40×40 และ 32×50 
เมตร นอกจากนี้ ยงัมกีารออกแบบแปลงทีแ่ตกต่าง
กัน  ทัง้หมด 3 รูปแบบ ดังFig. 2-4 โดยรูปแบบ

(A) (B) 

(C) 
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ทั ้ง ห ม ด ถู ก ดั ด แ ป ล ง ม า ก จ า ก ว น เ ก ษ ต ร 
(Department of Forestry, 2013)  ดั ง นั ้น  แ ต่ ล ะ
รูปแบบจะมีการวางแผนการเพาะปลูกในพื้นที่ที่
แตกต่าง ส่งผลให้ข้อจ ากัดและเงื่อนไขในการหา
จ านวนต้นไม้ที่เหมาะสมแตกต่างๆกนั แต่ฟังก์ชนั
วตัถุประสงคย์งัคงมุ่งเน้นในเรื่องของรายไดส้ทุธ ิ

รูปแบบที่ 1 (Figure 1A) ปลูกล้อมรอบพื้น
ทีด่นิดว้ยต้นสกัโดยมรีะยะ 8*8 เมตร และปลูกสลบั
กับพืชสมุนไพร ทัง้  โหระพา ตะไคร้ และพริก 
ภายในแปลงจะปลูกกล้วยและมะม่วงในระยะ 4*4 
เมตร และมโีกโกแ้ซม ประมาณ รอ้ยละ 30  

รูปแบบที่ 2 (Figure 1B) ปลูกกล้วย มะม่วง 
และสกั แบบสลบัแถว และมีต้นโกโก้แซม 2 แถว
ระหว่างต้นมะม่วงสกั โพระพา  ตะไคร้ และพริก
ขี้หนูปลูกเป็นแถวอย่างละ 1 แถวระหว่างแถว ใน
ที่นี้ ให้โหระพาและตะไคร้ปลูกระหว่างต้นสกัและ
กลว้ย และพรกิปลกูระหว่างตน้กลว้ย  

รปูแบบที ่3 (Figure 1C) จะแบ่งพืน้ทีอ่อกเป็น 
2 ส่วน ได้แก่ ส่วนการปลูกกล้วยและการปลูก

มะม่วง โดยทัง้สองฝัง่จะถูกล้อมรอบไปด้วยโกโก้
และสกัที่ปลูกสลบักนั พชืสมุนไพรจะถูกปลูกเพยีง 
1 แถวระหว่างพืน้ทีส่องฝัง่  

2.7 โม เดลการหารูปแบบการปลู ก ท่ี
เหมาะสม 

งานวิจัยนี้  ใช้วิธีการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตรเ์ชงิเสน้ (Linear Programming) ส าหรบั
การวางแผนการเพาะปลูกเพื่อหาจ านวนต้นไม้ที่
เหมาะสม โดยก าหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค์และ
ขอ้จ ากดั คอื รายได้สุทธสิูงสุดของเกษตรกรจากร
วางแผนเพาะปลูก และข้อจ ากดั ได้แก่ ระยะห่าง
ระหว่างต้นชนิดเดยีวกนั แต่ในงานวจิยันี้ จะมกีาร
ปรบัระยะห่างเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัรปูแบบการปลกูที่
ก าหนด โดยข้อมูลต่างๆ แสดงดังTable 2 โดย
รายไดส้ทุธต่ิอตน้ค านวณจากราคาผลผลติต่อตน้ลบ
ดว้ยต้นทุนของการเพาะปลูก ไดแ้ก่ ต้นกลา้ น ้ามนั
เชือ้เพลงิ และปุ๋ ย 

 
Figure 2 Data used 

Data Banana Mango Basil Lemon grass Paprika Cocoa Teak 

Net income per 
tree (bath) 

298.33 862.23 -0.91 -1 -7.42 1181.52 -13.07 

Planting space (m) 4 4 0.25 0.50 0.6 4 4,8 

หมายเหต ุรปูแบบการปลกู รปูแบบที ่1 และ 3 เท่านัน้ จะใชร้ะยะห่างระหวา่งต้นสกั 8 เมตร และ รปูแบบการ
ปลกู รปูแบบที ่2 จะใชร้ะยะห่างระหว่างตน้สกั 4 เมตร 
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2.7.1 ฟังกช์ัน่วตัถปุระสงค ์(objective 
function) คือ รายได้สุทธิสูงสุดจากการวางแผน
เพาะปลกู 

𝑧 = (𝐶มะมว่ง𝑥มะมว่ง) + (𝐶กลว้ย𝑥กลว้ย)
+ (𝐶โกโก้𝑥โกโก้)
− (𝐶โหระพา𝑥โหระพา)
− (𝐶พรกิ𝑥พรกิ)
− (𝐶ตะไคร้𝑥ตะไคร้) 

          −(𝐶สกั𝑥สกั) 
2.7.2 ข้อจ ากัดของรูปแบบการปลูก

แบบท่ี 1 
2.7.2.1 จ านวนต้นไม้ที่ปลูกภายใน

แปลงโดยห่างจากขอบ (D𝑏) 4 เมตร โดยพชืแต่ละ
ชนิดมสีดัส่วนทีแ่ตกต่างกนั 

𝑥มะมว่ง ≤ 0.50 ∗ (
𝑊 − D𝑏 − D𝑏

𝐷กลว้ย
+ 1)

∗ (
𝐿 − D𝑏 − D𝑏

𝐷กลว้ย
+ 1) 

0.5 ∗ ((
𝑊 − D𝑏 − D𝑏

𝐷กลว้ย
+ 1)

∗ (
𝐿 − D𝑏 − D𝑏

𝐷กลว้ย
+ 1)) ≤ 𝑥กลว้ย

≤ ((
𝑊 − D𝑏 − D𝑏

𝐷กลว้ย
+ 1)

∗ (
𝐿 − D𝑏 − D𝑏

𝐷กลว้ย
+ 1)) 

𝑥โกโก้ ≤ 0.40 ∗ ((
𝑊 − D𝑏 − D𝑏

𝐷โกโก้
+ 1)

∗ (
𝐿 − D𝑏 − D𝑏

𝐷โกโก้
+ 1)) 

2.7.2.2 จ านวนตน้ไมท้ีป่ลูกลอ้มรอบ
แปลง 

𝑥สกั =
𝑃

𝐷สกั
+ 1 

𝑥โหระพา ≥  0.3 ∗ (
𝑃

𝐷โหระพา
+ 1) 

𝑥ตะไคร้ ≥  0.3 ∗ (
𝑃

𝐷ตะไคร้
+ 1) 

𝑥พรกิ ≥  0.3 ∗ (
𝑃

𝐷พรกิ
+ 1) 

 

2.7.3 ข้อจ ากัดของรูปแบบการปลูก
แบบท่ี 2 

2.7.3.1 จ านวนต้นไม้ที่ปลูกภายใน
แปลงโดยห่างจากขอบ (D𝑏) 4 เมตร โดยพชืแต่ละ
ชนิดมสีดัสว่นทีแ่ตกต่างกนั 

𝑥กลว้ย = (
𝑊

𝐷กลว้ย
+ 1) ∗ (

𝐿
2
𝐷กลว้ย

+ 1) 

𝑥มะมว่ง = (
𝑊

𝐷มะมว่ง
+ 1) ∗ (

𝐿
4
𝐷มะมว่ง

+ 1) 

𝑥โกโก้ = (
𝑊

𝐷โกโก้
+ 1) ∗ (

𝐿
4
𝐷โกโก้

+ 1) 

2.7.3.2 จ านวนตน้ไมท้ีป่ลกูในแถว 

𝑥สกั ≥ 2 ∗ (
𝑊

𝐷สกั
+ 1) 

𝑥โหระพา ≥ (
𝑊

𝐷โหระพา
+ 1) 

𝑥ตะไคร้ ≥ (
𝑊

𝐷ตะไคร้
+ 1) 

𝑥พรกิ ≥ (
𝑊

𝐷พรกิ
+ 1) 

 
2.7.4 ข้อจ ากัดของรูปแบบการปลูก

แบบท่ี 3 
2.7.4.1 จ านวนต้นไม้ที่ปลูกภายใน

แปลงโดยห่างจากขอบ (D𝑏) 4 เมตร โดยพชืแต่ละ
ชนิดมสีดัสว่นทีแ่ตกต่างกนั 

𝑥กลว้ย ≤ (
𝑊 − D𝑏 − D𝑏

𝐷กลว้ย
+ 1)

∗ (

𝐿
2
− 10

𝐷กลว้ย
+ 1) 

𝑥มะมว่ง ≤ (
𝑊 − D𝑏 − D𝑏

𝐷มะม่วง
+ 1)

∗ (

𝐿
2
− 10

𝐷มะมว่ง
+ 1) 
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2.7.4.2 จ านวนตน้ไมท้ีป่ลูกลอ้มรอบ
แปลง 

𝑥สกั ≤ 2 ∗

(

  
 

(

 
 
(2 ∗ (

(𝐿 − 4)
2

)) + (2 ∗ 𝑊)

𝐷สกั

)

 
 

+ 1

)

  
 

 

𝑥โกโก้ ≤ 2 ∗ (

(

 
 
(2 ∗ (

(𝐿 − 4)
2

)) + (2 ∗ 𝑊)

𝐷สกั

)

 
 
+ 1) 

𝑥โกโก้ + 𝑥สกั = 2 ∗

(

 
 
(
(2 ∗

(𝐿 − 4)
2

) + (2 ∗ 𝑊)

𝐷โกโก้
)

+ 1

)

 
 

 

2.7.4.3 จ านวนต้นไม้ที่ปลูกในแถว 
โดยหนึ่งแถวปลกูพชืทัง้ 3 ชนิด 

𝑥โหระพา ≥

𝑤
3

𝐷โหระพา
+ 1 

𝑥ตะไคร้ ≥

𝑤
3
𝐷ตะไคร้

+ 1 

𝑥พรกิ ≥

𝑤
3
𝐷พรกิ

+ 1 

โดยที ่ Z  คอื รายไดส้ทุธริวม (บาท) 
X  คอื จ านวนตน้พชื (ตน้) 
C  คอื  รายไดส้ทุธ ิ(บาท) 
P  คอื ความยาวรอบพืน้ทีด่นิ (เมตร) 
W คอื  ความกวา้งของพืน้ที ่(เมตร) 
L  คอื ความยาวของพืน้ที ่(เมตร) 
D  คอื ระยะห่างระหว่างตน้ (เมตร) 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 
งานวิจยันี้ได้ศึกษาแนวทางในการเพาะปลูก

พชืแบบเกษตรบูรณาการ  โดยค านึงถงึรายไดสุ้ทธ ิ
โดยใช้การหาวิธีการที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการ
จั ด ส ร ร พื้ น ที่ ป ลู ก พื ช  ด้ ว ย เ ท ค นิ ค  Linear 
Optimization ในพื้ นที่ อ า เภอ แม่ แ จ่ ม  จังหวัด
เชียงใหม่ โดยพืชจาก 5 กลุ่มพืช ได้แก่ กล้วย 
มะม่วง โกโก ้โหระพา พรกิ และสกั โดยก าหนดให้
มีรูปแบบการปลูก 3 รูปแบบ และ 6 ความกว้าง-
ความยาวที่แตกต่างกัน ภายในพื้นที่ 1 ไร่ จาก
Table 3 แสดงผลลพัธ์แนวทางในการเพาะปลูกพชื
แบบเกษตรบูรณาการ ทัง้หมด 3 รูปแบบการปลูก 
โดยมขีนาดความกวา้งและความยาวทีแ่ตกต่างกนั
ทัง้หมด 6 รูปแบบ เมื่อพิจารณาการจัดสรรตาม
รูปแบบที่ 1 โดยมีความกว้าง 25 เมตร และความ
ยาว 64 เมตร จะใหร้ายไดส้ทุธมิากทีส่ดุ เน่ืองจากมี
การปลูกกล้วย โกโก้ และมะม่วงในปริมาณที่
มากกว่ารูปแบบความกวา้ง-ความยาวอื่น ๆ ท าให้
รายได้สุทธมิากที่สุด เมื่อพจิารณาการจดัสรรตาม
รูปแบบที่ 2 พบว่า ขนาดความกวา้ง-ความยาวทีใ่ห้
รายได้สุทธมิากที่สุด คอืความกว้าง 10 เมตร และ
ความยาว 160 เมตร เนื่องจากมีการปลูกกล้วย 
โกโก ้และมะม่วงในปรมิาณทีม่ากกว่ารูปแบบความ
กว้าง-ความยาวอื่น ๆ ท าให้รายได้สุทธิมากที่สุด 
เมื่อพิจารณาการจัดการตามรูปแบบที่ 3 พบว่า 
ความกว้าง 10 เมตร และความยาว 160 เมตร จะ
ให้รายได้สุทธมิากที่สุด เนื่องจากมกีารปลูกกล้วย 
โกโก ้และมะม่วงในปรมิาณทีม่ากกว่ารูปแบบความ
กว้าง-ความยาวอื่น ๆ ท าให้รายได้สุทธิมากที่สุด 
เมื่อเปรยีบเทยีบรายไดสุ้ทธทิีไ่ดจ้ากการศกึษานี้กบั
ค่าแรงขัน้ต ่า พบว่า มเีพยีง 14 รูปแบบย่อยเท่านัน้ 
จากทัง้หมด 18 รูปแบบย่อย ที่ท าให้ประชาชนมี
รายไดต่้อปีมากกว่าค่าแรงขัน้ต ่าต่อปี 
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Table 3 Result 
Pa

tte
rn

 

Ba
na

na
 

Ma
ng

o 

Ba
sil

 

Le
m

on
 g

ra
ss

 

Pa
pr

ika
 

Co
co

a 

Te
ak

 

Ba
na

na
 

Net incone 
(bath) 

1 

10*160 78 39 48 409 205 171 44 111,394.33 

16*100 72 36 40 279 140 117 30 98,267.13 

20*80 76 38 40 241 121 101 26 101,390.36 

25*64 90 45 44 214 108 90 24 116,460.86 

40*40 81 40 40 193 97 81 21 104,863.75 

32*50 84 42 41 198 99 83 22 108,632.25 

Average net income 106,834.8 

2 

10*160 84 44 44 41 21 18 8 114,708.96 

16*100 70 40 40 65 33 28 10 102,235.27 

20*80 66 36 36 81 41 35 12 92,774.40 

25*64 72 40 40 101 51 43 16 102,609.55 

40*40 66 44 44 161 81 68 22 108,676.16 

32*50 72 45 45 129 65 55 18 112,687.66 

Average net income 105,615.3 

3 

10*160 38 38 46 15 8 7 44 97,810.16 

16*100 33 33 34 23 12 10 32 77,956.49 

20*80 36 36 31 28 15 13 29 77,906.00 

25*64 42 42 29 35 18 15 28 82,498.13 

40*40 36 36 31 55 28 24 29 77,799.88 

32*50 35 35 29 44 23 19 28 74,336.44 

Average net income 81,384.5 

เมื่ อค่ าแรงขัน้ต ่ าที่ประชาชนในจังหวัด
เชยีงใหม่ควรได้รบัต่อวนั คอื 325 บาทต่อวนั โดย
อ้างอิงข้อมูลจากกระทรวงแรงงาน (Ministry of 

Labour, 2020) หากพจิารณาจากการท างาน 20 วนั
ต่อเดอืน ดงันัน้ รายไดข้ ัน้ต ่าประมาณ 78,000 บาท
ต่อปี  
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อย่างไรกต็าม เมื่อพจิารณาค่าเฉลีย่ของรายได้
สทุธ ิจะเหน็ไดว้่า รายไดส้ทุธเิฉลีย่ คอื การวางแผน
การปลูกพชืรูปแบบที่ 1 รองลงมา คอื รูปแบบที่ 2 
และรูปแบบที่ 3 ตามล าดบั เนื่องจากรูปแบบการ
ปลูกแบบที่ 1 สามารถปลูกพืชได้จ านวนมาก ท า
ให้ผลผลิตมีปริมาณมาก ดังนัน้ รูปแบบการปลูก 
แบบที่ 1 จึงเหมาะสมส าหรบัการปลูกแบบเกษตร
บรูณาการ ทีค่ านึงทัง้รายไดส้ทุธ ิ

งานวจิยันี้มุ่งเน้นการจดัสรรรูปแบบการปลูก
จากแนวคิดวนเกษตรเพื่อหาจ านวนต้นที่จะปลูก
โดยค านึงค่าตอบแทนสุทธิสูงสุด และช่วยในการ
ตัดสนิใจในการปลูกต้นไม้ในแปลง อย่างไรก็ตาม 
จ านวนต้นไม้ในรูปแบบการปลูกต่างๆอาจจะไม่ใช่
ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดส าหรับค่าตอบแทนสุทธิสูงสุด 
เนื่องจาก Linear optimization สามารถด าเนินการ
ไดเ้พยีงหนึ่งวตัถุ ประสงคเ์ท่านัน้ งานวจิยันี้จงึเน้น
ไปที่ค่าตอบแทนสุทธิสูงสุดเท่านั ้น นอกจากนี้  
ข้อจ ากัดอื่ นๆ ยัง ไม่ถู กน ามาพิจารณา เช่น 
ค่าแรงงานและปรมิาณน ้าทีใ่ช ้เป็นต้น อาจจะท าให้
ยงัไม่สอดคลอ้งกบัสถานการณ์จรงิ 

 
4. สรปุ 

วิธีการหาค่าเชิงเส้นที่ เหมาะสม (Linear 

Optimization) เป็นวิธีหนึ่งที่สามารถเสนอรูปแบบ

การจดัสรรการเพาะปลูกทีเ่หมาะสมโดยงานวจิยันี้

พจิารณาถึงระยะห่างการปลูกและจ านวนการปลูก

ของพชืแต่ละประเภท เพื่อหารายไดสุ้ทธสิงูสุด บน

พื้นที่การเกษตร 1 ไร่ ตามแนวทางเกษตรบูรณา

การ  ซึ่งงานวิจัยนี้พิจารณา กล้วย โกโก้ สัก 

โหระพา ตะไคร้ พริก และมะม่วง เป็นตัวแทนที่

น ามาใช้ในการศกึษาเนื่องจากพจิารณาจากปัจจยั

เชงิพืน้ที ่จากผลการศกึษาพบว่า รูปแบบที ่1 จงึจะ

ได้รบัรายได้สุทธมิากทีสุ่ด และเป็นขอ้เสนอแนะใน

การจัดสรรพื้นที่ทางการเกษตรส าหรับเกษตรกร

เพื่อให้เกิดรายได้สุทธิสูงสุดตามแนวทางเกษตร

บูรณาการที่ เหมาะสมตามรูปแบบพื้นที่ของ

เกษตรกร  

ผลการศึกษานี้สามารถน าไปประกอบการ

พจิารณาการวางแผนการจดัสรรรปูแบบการปลกูให้

ไดค้่าตอบแทนสุทธสิงูสุดใหแ้ก่เกษตรกร ภายใตข้อ้

ก าจดัของขนาดความยาวและความกวา้งของแปลง

เกษตรของเกษตรกร ช่วยในการวางแผนการจดัสรร

รปูแบบการเพาะปลกูพชืทีเ่หมาะสมภายใตข้อ้จ ากดั

ของพืน้ที ่ซึง่ผลการศกึษานี้เหมาะส าหรบัเกษตรกร

ที่มีความต้องการในการปรับเปลี่ยนรูปแบบ

การเกษตรจากการท าเกษตรเชงิเดี่ยวไปสู่การบูร

ณาการเกษตรแบบผสมผสาน โดยเสนอแนวทาง

เพื่อช่วยในการวางแผนและออกแบบการจดัการบน

พื้นที่จ ากดัให้เหมาะสมและมีรายได้ที่เพยีงพอต่อ

การด ารงชพีในระยะเริม่ต้นของการปรบัเปลีย่น ซึง่

เมื่อท าการเกษตรจรงิอาจจะมกีารปรบัเปลี่ยนการ

จดัการพืน้ทีท่ีเ่หมาะสมต่อไป  
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