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1 บทนำ
คู่มือการใช้งาน MP-MAS (mathematical programming-based multi-agent systems) ฉบับนี้เขียนขึ้นเพื่ออธิบายรายละเอียดการใช้งานโปรแกรม MP-MAS ซึ่งเป็นโปรแกรมสำหรับใช้ในการจำลอง (simulate) การใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืนในภาคเกษตรและป่าไม้ MP-MAS เป็นโปรแกรมที่สามารถนำเอามิติทางด้านสังคมเศรษฐกิจ (socio-economic) และทางด้านชีวกายภาพ (biophysical) ของระบบการทำฟาร์มเข้ามาในแบบจำลองพร้อมกันได้ โดยฟาร์มครัวเรือนแต่ละฟาร์มจะถูกแทนโดยผู้กระทำ (agent) แต่ละราย ทำให้แบบจำลอง MP-MAS เป็นเครื่องมือที่มีความเหมาะสมในการนำมาใช้จำลองการตัดสินใจของฟาร์มครัวเรือน
การนำโปรแกรมทางคณิตศาสตร์ (mathematical programming) มาใช้สร้างแบบจำลองระบบการทำฟาร์มในทางเศรษฐศาสตร์เกษตรมีมานานแล้ว (Hazell and Norton, 1986) แต่แบบจำลอง MP-MAS เป็นเครื่องมือตัวใหม่ที่ได้เพิ่มลักษณะพิเศษอีก 2 ลักษณะเข้าไปในแบบจำลอง คือ 1) แบบจำลองแบบเดิมมีพื้นฐานของข้อมูลอยู่บนฟาร์มครัวเรือนตัวแทน แต่แบบจำลอง MP-MAS สามารถแสดงได้ทั้งลักษณะเฉพาะฟาร์มครัวเรือนแต่ละรายและแสดงที่ตั้งของแปลงเพาะปลูกแต่ละแปลงได้พร้อมกัน ทำให้การศึกษาสามารถแสดงความแตกต่างของฟาร์มครัวเรือนแต่ละรายได้อย่างใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากขึ้น 2) ปฏิสัมพันธ์ระหว่างฟาร์มครัวเรือนทั้งที่อยู่ในกลุ่มเดียวกันและที่อยู่ต่างกลุ่ม (both spatial and a-spatial) สามารถนำมาใส่ในแบบจำลอง MP-MAS ได้ ยกตัวอย่างเช่น ในเรื่องการแพร่กระจายของนวัตกรรม (diffusion of innovations) ผู้กระทำสามารถที่จะได้รับนวัตกรรมผ่านการติดต่อสื่อสารกับเครือข่าย (network) ของเขา และการตัดสินใจของผู้กระทำที่จะยอมรับหรือไม่ยอมรับนวัตกรรมที่เขาได้รับสามารถคาดการณ์ได้จากการวิเคราะห์แบบจำลอง 

1.1 การประยุกต์ใช้ MP-MAS 

Balmann (1997) ได้นำเอาโปรแกรมทางคณิตศาสตร์มาประยุกต์ใช้กับแบบจำลองผู้กระทำ (agent-based model) ในเรื่องการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน (land use-/cover change) ในพื้นที่ศึกษาทางภาคใต้ของเยอรมนี Berger (2001) ได้นำเอาความคิดของ Balmann มาประยุกต์สร้างแบบจำลองการใช้น้ำและการแพร่กระจายของนวัตกรรมในประเทศชิลี        ต่อมา Berger and Schreinemachers (2006) ได้นำมาเครื่องมือนี้มาประยุกต์ใช้ในการจำลองสถานการณ์ความมั่นคงทางด้านอาหาร (food security) ในประเทศยูกานดา และในขณะนี้เครื่องมือตัวนี้กำลังถูกนำมาประยุกต์ใช้ในงานวิจัยในประเทศกานา ไทย และเวียดนาม

1.2 การใช้งานโปรแกรม MP-MAS 

MP-MAS เป็นโปรแกรมที่สามารถดาวน์โหลดได้ฟรีที่ http://www.uni-hohenheim.de/mas/และคู่มือการใช้งานสามารถดาวน์โหลดได้จากเว็บไซด์เดียวกัน โปรแกรมนี้เป็นไฟล์ที่สมบูรณ์โดยตัวเอง (single executable file) จึงไม่ต้องทำการติดตั้ง (installation) และสามารถใช้งานได้ทั้งบนระบบปฏิบัติการวินโดว์ (windows) และบนระบบปฏิบัติการยูนิกซ์ (unix) แต่สำหรับแบบจำลองที่ใหญ่มากๆ ควรวิเคราะห์บนระบบปฏิบัติการยูนิกซ์เพราะโปรแกรมสามารถทำงานได้ราบรื่นมากกว่า

ก่อนที่จะใช้งาน MP-MAS จำเป็นจะต้องติดตั้ง optimization software ก่อน ปัจจุบันโปรแกรมที่ใช้คือ optimization subroutine library (OSL) ซึ่งสามารถใช้กับแบบจำลองที่มีขนาดใหญ่และมีจำนวนรอบของการวิเคราะห์มากๆ ได้ (Wilson and Rudin 1992) บริษัท IBM ซึ่งเป็นผู้เขียนโปรแกรม OSL ได้หยุดการพัฒนาโปรแกรมตัวนี้แล้วและได้ย้ายชุดคำสั่งของโปรแกรม OSL นี้ไปไว้ที่ http://www.coin-or.org/resources.html และเริ่มพัฒนาชุดคำสั่งใหม่ที่เรียกว่า COIN ซึ่งกำลังถูกพัฒนาเพื่อนำมาใช้งานแทน OSL


โปรแกรม MP-MAS รุ่นที่ดาวน์โหลดจาก http://www.uni-hohenheim.de/mas/ ได้จำกัดจำนวนผู้กระทำไว้ไม่เกิน 50 ราย ปัจจุบันโปรแกรม MP-MAS ยังไม่เป็นชุดคำสั่งที่เปิดให้ใช้เป็นการทั่วไปและต้องการผู้ที่จะเข้ามาร่วมพัฒนาชุดคำสั่งนี้ร่วมกัน นักวิจัยท่านใดที่มีความสนใจที่จะนำโปรแกรม MP-MAS ไปประยุกต์ใช้ในงานวิจัยส่วนตัวสามารถที่จะเข้ามาร่วมทีมการพัฒนาได้ โปรแกรมนี้กำลังอยู่ในขั้นตอนของการปรับปรุงในหลายๆ ด้าน ได้แก่ การเพิ่มลักษณะพิเศษเฉพาะเข้าไปในแบบจำลองในการนำไปประยุกต์ใช้ในงานวิจัยแต่ละโครงการ  ไฟล์ input ใน MP-MAS ได้มีข้อมูลข่าวสารต่างๆ บรรจุอยู่ในไฟล์มากขึ้น ความคลาดเคลื่อนต่างๆ ที่เกิดขึ้นภายในชุดคำสั่งได้รับการแก้ไขปรับปรุงอยู่ตลอดเวลาและชุดคำสั่งใหม่ที่ดีกว่ากำลังจะถูกนำมาใช้ แต่อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าแบบจำลอง MP-MAS ในปัจจุบันได้รวมเอาลักษณะพิเศษหลายๆ อย่างเข้ามาไว้ แต่การนำแบบจำลอง MP-MAS ไปประยุกต์ใช้ในงานวิจัยแต่ละโครงการที่ต่างต้องการลักษณะพิเศษบางอย่างเฉพาะ ดังนั้นนักวิจัยที่จะนำ MP-MAS ไปประยุกต์ใช้ในงานของตนจึงสามารถเข้ามาร่วมทีมพัฒนาเพื่อนำแนวความคิดเฉพาะในงานวิจัยของตนมาร่วมเพิ่มเติมในชุดคำสั่งของ MP-MAS ได้
1.3 การใช้คู่มือ MP-MAS
วัตถุประสงค์ในการเขียนคู่มือ MP-MAS ฉบับนี้เพื่อให้นักวิจัยที่สนใจสามารถใช้งาน MP-MAS ได้  MP-MAS เป็นโปรแกรมที่ไม่สามารถสร้าง graphical user interface (GUI) ได้ด้วยตัวของมันเอง  โปรแกรม Excel จึงถูกนำใช้เพื่อช่วยจัดการในส่วนนี้แทน นักวิจัยส่วนใหญ่มีความคุ้นเคยกับ Excel ดี จึงเป็นการง่ายในการที่จะทำการเปลี่ยนแปลงข้อมูล การอธิบายตีความ และการเชื่อมโยงระหว่างแผ่นงาน (sheets) ต่างๆ เพื่อการคำนวณ แต่การใช้งาน Excel ใน MP-MAS อาจมีความไม่สะดวกอยู่บ้าง การเปลี่ยนแปลงในแบบจำลองบางครั้งแม้จะเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยอาจก่อให้เกิดปัญหาใหญ่ตามมาได้ เช่น การใส่ค่าบางค่าผิดเซลอาจทำให้โปรแกรมไม่สามารถทำงานได้ เพื่อป้องกันการเกิดปัญหานี้ นักวิจัยควรจะเริ่มต้นทำงานจากแบบจำลองเริ่มแรกที่ค่าในไฟล์ input ได้กำหนดสิ่งต่างๆ ที่จำเป็นที่แบบจำลองต้องมีก่อน แล้วค่อยเปลี่ยนแปลงไปทีละขั้นเพื่อปรับปรุงแบบจำลองไปสู่งานวิจัยของตนเอง และควรทำการวิเคราะห์ทุกๆ ครั้งเมื่อทำการเปลี่ยนแปลงแบบจำลอง เพื่อดูว่าแบบจำลองที่เราสร้างขัดแย้งกับชุดคำสั่งหรือไม่ เพราะถ้าทำการเปลี่ยนแปลงในหลายๆ จุดพร้อมกัน จะทำให้ยากที่จะชี้จุดที่เกิดปัญหาเมื่อโปรแกรมไม่สามารถทำงานได้หรือมีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น
2 ไฟล์ input 
MP-MAS ทำงานกับชุดของไฟล์ input ซึ่งจะถูกอ่านค่าและดำเนินการ ข้อมูลต่างๆ จะถูกจัดวางอยู่ในไฟล์ input ซึ่งมีจำนวนไฟล์ได้มากที่สุดเพียง 10 ไฟล์  ดังรายการที่แสดงอยู่ในตารางที่ 1  ไฟล์ input ทั้งหมดถูกเขียนอยู่ในโปรแกรม Excel   ไฟล์ input ส่วนใหญ่จะมีแผ่นงานที่บรรจุข้อมูลหนึ่งแผ่นงาน และมีอีกหนึ่งแผ่นงานที่ใช้ในการอธิบายความหมาย ข้อได้เปรียบข้อหนึ่งของการใช้โปรแกรม Excel คือ การแทรกแผ่นงานเพื่อการคำนวณผลที่ได้จากการวิเคราะห์ การแทรกข้อคิดเห็น ความง่ายในการอธิบายตีความ และสามารถเก็บผลการคำนวณทั้งหมดไว้ในที่เดียวกันเพื่อการนำมาใช้งานใหม่

ไฟล์แรกของชุดไฟล์ input ใน MP-MAS คือ mathematical programming matrix ซึ่งเป็นไฟล์ที่ใช้ในการจำลองการตัดสินใจของผู้กระทำ สามไฟล์ถัดมาบรรจุข้อมูลทั้งหมดที่เกี่ยวกับ จำนวนผู้กระทำ ทรัพยากรที่ผู้กระทำมีอยู่ (ไฟล์ที่ 2) ที่อยู่ของผู้กระทำและแปลงปลูก (ไฟล์ที่ 3) นวัตกรรมและการเข้าถึงนวัตกรรม (ไฟล์ที่ 4) สี่ไฟล์ถัดมาเป็นไฟล์ที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของแบบจำลองไปตามเวลา ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงขนาดของครัวเรือน (ไฟล์ที่ 5)          การเจริญเติบโตของไม้ผลและไม้ยืนต้นและปัจจัยการผลิตที่ต้องใช้ (ไฟล์ที่ 6) การเปลี่ยนแปลงของปศุสัตว์ที่เลี้ยง (ไฟล์ที่ 7) และการเปลี่ยนแปลงราคาของผลิตผลที่ขาย (ไฟล์ที่ 8)  ไฟล์ที่ 9 เป็นไฟล์ที่บรรจุข้อมูลต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับไฟล์ที่กล่าวมาทั้งหมด เรียกว่า BasicData และไฟล์ที่ 10 เรียกว่าไฟล์ ScenarioManager ซึ่งเป็นไฟล์ที่ใช้ในการจัดการข้อมูลทั้งหมด ทำการแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปของ ASCII และควบคุมการทำงานของสถานการณ์จำลองต่างๆ 
ตารางที่ 1  ไฟล์ input 

	ลำดับที่
	ชื่อไฟล์ 
	การบังคับใช้
	อธิบายความหมาย
	ใช้เพื่อ

	1. 
	Matrix
	บังคับใช้
	แมททริกซ์แบบจำลอง (mixed integer linear program or MILP)
	จำลองการตัดสินใจของผู้กระทำ

	2. 
	Population
	บังคับใช้
	แสดงประชากรของผู้กระทำ
	     อธิบายคุณ
     ลักษณะของ
     ผู้กระทำ

	3. 
	Map
	บังคับใช้
	ข้อมูลแสดงที่ตั้งของผู้กระทำและแปลงปลูก
	

	4. 
	Network
	บังคับใช้
	การติดต่อกันระหว่างผู้กระทำผ่านเครือข่ายเพื่อถ่ายทอดนวัตกรรมระหว่างกัน และรายละเอียดของแต่ละนวัตกรรม
	

	5. 
	Demogra-phy
	บังคับใช้
	อายุของผู้กระทำ อัตราการเกิด อัตราการตาย และจำนวนชั่วโมงการทำงาน
	     
     อธิบายการ
     เปลี่ยนแปลง
     ต่างๆ เมื่อเวลา
     เปลี่ยนไป

	6. 
	Perennials
	ไม่
	จำแนกคุณลักษณะของไม้ผลและไม้ยืนต้น ตามช่วงเวลา (ต้นทุน ผลผลิต)
	

	7. 
	Livestock
	ไม่
	คุณลักษณะของปศุสัตว์ที่เลี้ยง
	

	8. 
	Market
	บังคับใช้
	ราคาตลาด (เป็นข้อมูลที่กำหนดจากข้างนอก)
	

	9. 
	BasicData
	บังคับใช้
	กำหนดค่าต่างๆ ที่จำเป็นจากไฟล์ทั้ง 8 ไฟล์ข้างต้น
	

	10. 
	Scenario Manager
	บังคับใช้
	เป็นข้อมูล VBA macros เพื่อแปลงข้อมูลจากสมุดงาน Excel ให้อยู่ในรูปแบบ ASCII และใช้ควบคุมในการจำลองสถานการณ์ต่างๆ
	



ก่อนที่ MP-MAS จะเริ่มทำการวิเคราะห์ ข้อมูลทั้งหมดในแผ่นงานของ Excel จะถูกแปลงให้อยู่ในรูปแบบ ASCII มีนามสกุล “.dat” การแปลงข้อมูลจะทำโดยไฟล์ <ScenarioManager.xls> ไฟล์นี้มีชุดคำสั่ง (ได้แก่ macros) ซึ่งถูกเขียนโดย visual basic (VBA) ดังนั้นเพื่อให้ไฟล์ Scenario Manager ทำงานได้อย่างถูกต้อง มีข้อควรระวังดังนี้
1. การเรียงลำดับของแผ่นงานในแต่ละไฟล์ ไฟล์ input แต่ละไฟล์ประกอบด้วยหลายแผ่นงาน แผ่นงานแรกในแต่ละไฟล์จะถูกแปลงค่าให้อยู่ในรูปของ plain text      macro จะไม่ทำงานถ้าแผ่นงานข้อมูลถูกเรียงอยู่เป็นลำดับที่สอง แต่ในกรณีของไฟล์ <Population.xls> และ <Network.xls> มีหลายแผ่นงานที่ต้องถูกแปลงค่า ดังนั้นแผ่นงานในสองไฟล์นี้ไม่จำเป็นต้องเรียงลำดับ แต่ชื่อของแผ่นงานจะต้องถูกตามที่กำหนด 
2. เซลสีแดง ไฟล์ input ที่ดีจะต้องมีคำอธิบายและมีข้อสังเกต เมื่อมีการแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูป plain text คำอธิบายและข้อสังเกตเหล่านี้จะต้องลบออก เพื่อที่จะบอกโปรแกรมให้ลบข้อมูลเหล่านี้ออก เซลแรกของแถวหรือคอลัมน์จะถูกระบายเป็นสีแดง เมื่อเซลในแถวที่ 1 ถูกระบายเป็นสีแดง ข้อมูลที่อยู่ในคอลัมน์นี้จะถูกลบออกเมื่อเปลี่ยนให้อยู่ในรูป plain text และเมื่อเซลในคอลัมน์ A ถูกระบายเป็นสีแดง ข้อมูลที่อยู่ในแถวที่ถูกระบายเป็นสีแดงจะถูกลบออก
3. การตั้งชื่อเซล วัตถุประสงค์ในการตั้งชื่อเซลมีอยู่สองข้อ คือ 1) การอ้างอิงระหว่างสมุดงานต้องใช้ชื่อเซลในการอ้างอิงเสมอ ไม่เช่นนั้นอาจเกิดความผิดพลาดได้ สมมติเช่น สมุดงาน A อ้างอิงไปที่เซล $B$2 ของสมุดงาน B ลองคิดดูว่า เมื่อเปิดให้สมุดงาน B ทำงานในขณะที่สมุดงาน A ปิด คำสั่งอ้างอิงไปที่เซล $B$2 จะไม่เปลี่ยนเมื่อทำการแทรกแถวที่แถวแรกของสมุดงาน B จริงๆ แล้วข้อมูลที่ถูกอ้างอิงควรจะอยู่ในเซล $C$2 ปัญหานี้จะไม่เกิดขึ้นเมื่อเราอ้างอิงเป็นชื่อเซลแทน ยกตัวอย่างเช่น ตั้งชื่อเซล $B$2 ว่า “GrowthRate” โดยใช้ name box ของ Excel ในการตั้งชื่อ และ 2) ชื่อเซลใช้สำหรับบอก VBA ถึงที่อยู่ของค่าเฉพาะต่างๆ ชื่อของเซลต่างๆ จะถูกนำไปเก็บไว้ใน notes-sheet. 
4. การรวมเซล การรวมเซลเข้าด้วยกันเป็นสิ่งที่ไม่ควรทำ เพราะอาจจะก่อให้เกิดปัญหาได้เมื่อมีการลบแถวหรือคอลัมน์ 
5. สีของตัวอักษร ค่าบางค่าจะถูกคำนวณภายในแผ่นงาน ในขณะที่ค่าบางค่าอาจถูกอ้างอิงไปยังสมุดงานอื่น สีของตัวอักษรแต่ละสีมีความหมายเฉพาะดังอธิบายอยู่ในตารางที่ 2
ตารางที่2 สีของตัวอักษร
	สีของตัวอักษร
	ความหมาย

	สีดำ
	ตัวเลข สามารถเปลี่ยนแปลงค่าได้

	สีเทา
	ตัวเลข ไม่ควรเปลี่ยนแปลงค่า (เช่น default values)

	สีน้ำเงิน
	ตัวเลขที่เชื่อมโยงไปยังเซลอื่นในสมุดงานเดียวกัน

	สีเขียว
	ตัวเลขที่เชื่อมโยงไปยังเซลอื่นในสมุดงานอื่น

	สีฟ้า
	ตัวเลขที่ถูกเปลี่ยนแปลงค่าโดย SenarioManager.xls


3 ไฟล์ matrix 

ไฟล์ matrix เป็นไฟล์ mathematical programming ในรูปแบบของ mixed integer linear programming (MILP) ใช้ในการหารายได้สุทธิที่เหมาะสมของฟาร์มครัวเรือน แหล่งที่มาของรายได้สุทธิของฟาร์มครัวเรือนประกอบด้วย รายได้จากฟาร์มและรายได้นอกฟาร์มทั้งที่เป็นรายได้ปัจจุบันและที่เป็นรายได้ที่เกิดขึ้นในอนาคต แบบจำลองนี้ใช้สำหรับผู้กระทำทุกคน ดังนั้นแบบจำลองที่นักวิจัยสร้างขึ้นจะต้องครอบคลุมทุกกิจกรรมและทุกเงื่อนไขของผู้กระทำทุกราย MP-MAS จะทำการเปลี่ยนจำนวนปัจจัยการผลิตที่ผู้กระทำแต่ละรายมีอยู่ (right-hand-side values) กิจกรรมและเงื่อนไขของผู้กระทำแต่ละรายโดยอัตโนมัติ ถึงแม้ว่าผู้กระทำแต่ละรายจะมีลักษณะเฉพาะ แต่ไม่มีความจำเป็นต้องสร้างแบบจำลองสำหรับผู้กระทำแต่ละราย โปรแกรม MP-MAS สามารถที่จะจัดการกับปัญหานี้ได้โดยดึงข้อมูลของผู้กระทำแต่ละรายจากไฟล์ที่เกี่ยวข้องมาใช้ในการวิเคราะห์
ตารางที่ 3 ข้อมูลข่าวสารที่อยู่ในไฟล์ Matrix
	ลำดับที่
	ชื่อ
	ความหมาย

	1
	Parameters and coefficients
	บอกให้ MP-MAS ทราบว่า มีกิจกรรมไหนบ้าง และจำนวนเท่าไหร่ที่มีอยู่ใน matrix ยกตัวอย่างเช่น กิจกรรมชลประทาน กิจกรรมสินเชื่อ เป็นต้น

	2
	Activity type
	กิจกรรมขาย และกิจกรรมซื้อจะเป็น “0” ในขณะที่กิจกรรมอื่นๆ จะเป็น “-1”. 


ตารางที่ 3 (ต่อ)
	ลำดับที่
	ชื่อ
	ความหมาย

	3
	Objective function coefficients
	ราคาขาย และราคาซื้อ

	4
	Programming matrix
	กิจกรรมและเงื่อนไขต่างๆ ไม่มีการใส่ค่า missing values เซลว่างทุกเซลจะต้องใส่ค่าให้เป็น 0

	5
	Parameter values
	เงื่อนไขที่คงที่หรือที่เป็นอิสระสามารถนำมาใส่ไว้ในที่นี่ได้ ยกตัวอย่างเช่น ค่า RHS มีค่าเท่ากับ 10 เสมอ  ค่าต้นทุนคงที่สามารถนำมาใส่ไว้ในที่นี้ได้เช่นเดียวกัน  

	6
	Binary for disinvestments
	ค่าสัมประสิทธิ์เหล่านี้เกี่ยวข้องกับ three-step-consumption model (ดูไฟล์ market) และเมื่อแบบจำลองนี้ไม่ได้ใช้ ควรปล่อยให้ว่าง

	7
	Fixing of columns in "consumption mode"
	ค่าสัมประสิทธ์เหล่านี้เกี่ยวข้องกับ three-stage optimization procedure ของ sequential investment, production, and consumption decisions (ดู text) 

	8
	Fine tuning parameters
	ใช้เปลี่ยนแปลงค่าผลผลิตพืชที่คาดหวังเมื่อทำการตัดสินใจผลิตภายใต้ความเสี่ยง

	9
	TSPC input for cropping activities in NRUs
	ค่าสัมประสิทธ์เหล่านี้เกี่ยวข้องกับการใช้ Tropical Soil Fertility ใช้จำลองคุณลักษณะของดินในสภาพพลวัตและผลผลิตพืช และควรปล่อยให้ว่างไว้ถ้าไม่คำนึงถึงสิ่งนี้

	10
	Column indices for stover use for livestock feeding
	เหมือนข้อ 9 แต่เกี่ยวกับ livestock feeding

	11
	Column index for manure accounting
	เหมือนข้อ 9 แต่เกี่ยวกับ manure accounting

	12
	Type and range of constraints
	เกี่ยวข้องกับเครื่องหมายของสมการเงื่อนไข (ดู text)

	13
	Marked integers
	ถ้ากิจกรรมนั้นต้องระบุให้เป็นจำนวนเต็ม (เช่น การเลี้ยงสุกร)


ตารางที่ 3 (ต่อ)
	ลำดับที่
	ชื่อ
	ความหมาย

	14
	Lower bounds on columns
	ค่าต่ำสุดของกิจกรรมนั้นที่จะต้องเลือก

	15
	Upper bounds on columns
	ค่าสูงสุดของกิจกรรมนั้นที่จะต้องเลือก

	16
	Integers sets / SOS 
	ถ้าหาก MILP มีตัวเลขที่ต้องกำหนดให้เป็นจำนวนเต็มหลายๆ ค่า เราสามารถกำหนดค่าเป็นกลุ่มได้ เพื่อให้การวิเคราะห์ปัญหาเร็วขึ้น



ไฟล์ matrix เป็นไฟล์ที่ต้องใช้ข้อมูลจากไฟล์อื่นๆ ในการวิเคราะห์ ไฟล์นี้จึงต้องดึงข้อมูลจากไฟล์อื่นๆ เข้ามาใช้ เช่น ข้อมูลราคาจาก <Market.xls> ข้อมูลจำนวนปัจจัยการผลิตที่ผู้กระทำมีอยู่เพื่อเป็นค่าเริ่มต้นจากไฟล์ <Population.xls> ข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์ I-O สำหรับการผลิตปศุสัตว์และไม้ผลและไม้ยืนต้นจากไฟล์ <Livestock.xls> และ <Perennials.xls> ข้อมูลการเข้าถึงนวัตกรรมจากไฟล์ <Network.xls> ข้อมูลเหล่านี้จะถูกเชื่อมไปยัง <matrix.xls> ในลำดับและตำแหน่งที่แน่นอน ดังนั้นกิจกรรมและสมการเงื่อนไขต่างๆ ในไฟล์ matrix จะต้องเรียงลำดับตามขั้นตอนที่ถูกต้อง ไฟล์ matrix แบ่งออกเป็น 16 หมวด โดยหมวดที่ 4 จะเป็นโปรแกรมมิ่งแมททริกซ์ รายละเอียดของแต่ละหมวดแสดงอยู่ในตารางที่ 3

3.1 โครงสร้างของโปรแกรมมิ่งแมททริกซ์
โครงสร้างของโปรแกรมมิ่งแมททริกซ์ต้องเรียงลำดับกิจกรรมและสมการเงื่อนไขตามที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4 ในส่วนของการเรียงลำดับกิจกรรม กิจกรรมแรกและกิจกรรมสุดท้ายจะต้องปล่อยให้ว่างไว้และใส่ค่า 0  กิจกรรมทั้งสองนี้สำคัญมาก ไม่ควรเปลี่ยนชื่อเซลใหม่ และต้องมั่นใจว่าไม่มีกิจกรรมใดแทรกเข้ามาแทนที่กิจกรรมทั้งสองนี้  ถัดจากกิจกรรมแรกที่ปล่อยให้ว่างไว้ กิจกรรมถัดมาคือกิจกรรมการขายและซื้อ กิจกรรมการขายและซื้อนี้จะต้องเรียงลำดับกิจกรรมให้เหมือนที่เรียงในไฟล์ market ซึ่งจะปรากฏราคาขายและราคาซื้อตามช่วงเวลาที่ตั้งไว้ในสถานการณ์จำลอง (ตามจำนวนปีที่จะวิเคราะห์) กิจกรรมการจ้างแรงงานควรมาก่อนกิจกรรมการออกไปรับจ้าง เมื่อหมดกิจกรรมที่มีราคาในสมการวัตถุประสงค์แล้ว ให้ตามด้วยกิจกรรมอื่นๆ ซึ่งกิจกรรมอื่นๆ นี้สามารถสลับกันได้   
ตารางที่ 4 การเรียงลำดับของกิจกรรมในโปรแกรมมิ่งแมททริกซ์
	
	กิจกรรม
	ความหมาย

	A.
	กิจกรรมแรก
	ว่างเปล่า ใส่ด้วยค่า 0 

	B.
	กิจกรรมการขายและซื้อ
	กิจกรรมเหล่านี้มีค่าสัมประสิทธิ์ในสมการวัตถุประสงค์ (ราคาขาย) และจะต้องเรียงลำดับให้ตรงกับไฟล์ market เพราะในแต่ละลำดับของการวิเคราะห์ ราคาจะถูกคัดลอกไปสู่ไฟล์ matrix ตามลำดับ 

	
	การกู้และคืนเงินกู้
	

	
	การจ้างแรงงาน
	

	
	การออกไปรับจ้าง
	

	C.
	กิจกรรมอื่นๆ
	ไม่จำเป็นต้องเรียงตามลำดับ

	D.
	รายได้ในอนาคตจากการลงทุน
	กิจกรรมและค่าสัมประสิทธิ์ในสมการวัตถุประสงค์สำหรับการขายผลิตผลในอนาคต (เช่น สุกร กาแฟ ไม้ผลและไม้ยืนต้นต่างๆ เป็นต้น)

	E.
	กิจกรรมสุดท้าย
	ว่างเปล่า ใส่ด้วยค่า 0 



ตารางที่ 5 แสดงการเรียงลำดับของสมการเงื่อนไขของโปรแกรมมิ่งแมททริกซ์ สมการแรกและสมการสุดท้ายต้องปล่อยให้ว่างไว้ ใส่ด้วยค่า 0 ชื่อเซลของสมการทั้งสองนี้ไม่ควรเปลี่ยน ในสมการแรกมีสวิทซ์ที่ใช้ในการควบคุมแบบจำลองว่าเป็น “การลงทุน” หรือเป็น “การผลิต” ถ้าเป็นเรื่องของ “การลงทุน” การลงทุนในกิจกรรมไม้ผลและไม้ยืนต้น หรือการลงทุนในกิจกรรมปศุสัตว์สามารถกระทำได้โดยโปรแกรมจะบรรจุค่าลงไปใน RHS ค่าที่บรรจุลงไปใน RHS จะขึ้นอยู่กับทรัพยากรที่มีอยู่ของผู้กระทำแต่ละราย ซึ่งจะรวมถึงจำนวนเงินสดที่ผู้กระทำแต่ละรายมีอยู่ (สมการที่ 2) เฉพาะในส่วนที่สามารถใช้ในการลงทุนได้ จำนวนปัจจัยการผลิตที่ต้องใช้ในการลงทุน และความต้องการของตลาด (ถ้าเป็นเรื่องของ “การผลิต” จะไม่มีการลงทุน) ส่วนสมการอื่นๆ ที่ตามมาประกอบด้วย สมการแรงงาน สมการที่ดิน สมการปศุสัตว์ สมการไม้ผลและไม้ยืนต้น ซึ่งสมการเหล่านี้สามารถแบ่งย่อยลงไปในรายละเอียดได้ (เช่น แรงงานสามารถแบ่งตามช่วงอายุ สมการที่ดินสามารถแบ่งออกตามชั้นคุณภาพ เป็นต้น)  
ตารางที่ 5 การเรียงลำดับของสมการเงื่อนไขในโปรแกรมมิ่งแมททริกซ์
	
	กิจกรรม
	ความหมาย

	A.
	สมการแรก
	ว่างเปล่า ใส่ด้วยค่า 0 

	B.
	การลงทุนในไม้ผลและไม้ยืนต้น
	ใส่ค่า “1” สำหรับการลงทุนในไม้ผลและไม้ยืนต้น

	
	เงินสด
	เป็นการเคลื่อนย้ายเงินสดจาก RHS ไปใช้ในกิจกรรมต่างๆ

	
	แรงงาน
	จำนวนแรงงานที่มีอยู่และสามารถใช้ไปในกิจกรรมต่างๆ ได้ (ขึ้นอยู่กับเพศและอายุ)

	
	ที่ดิน
	ที่ดินที่มีอยู่ (สามารถแบ่งออกตามคุณภาพของดินได้)

	
	การชลประทาน
	จำนวนน้ำที่สามารถใช้ในการชลประทานได้

	
	ปศุสัตว์
	จำนวนปศุสัตว์ที่มีอยู่

	
	ไม้ผลและไม้ยืนต้น
	จำนวนพื้นที่ที่ใช้ในการปลูกไม้ผลและไม้ยืนต้น

	C.
	การเข้าถึงนวัตกรรมใหม่ๆ
	ถูกจัดการโดยไฟล์ network ค่าบวกหมายความว่าผู้กระทำสามารถเข้าถึงนวัตกรรมได้ และถ้าไม่สามารถเข้าถึงจะใส่ค่าเป็น 0

	D.
	ทุนที่ใช้ในช่วงเวลาเริ่มต้น (0)
	ความต้องการทุนที่ใช้ในช่วงเวลาเริ่มต้น

	
	ทุนเฉลี่ยที่ใช้
	ความต้องการทุนเฉลี่ย

	
	สินเชื่อระยะสั้น
	ความต้องการสินเชื่อระยะสั้น

	E.
	สมการอื่นๆ
	ไม่จำเป็นต้องเรียงลำดับ

	F.
	สมการสุดท้าย
	ว่างเปล่า ใส่ด้วยค่า 0 


3.2 การแบ่งแมททริกซ์ออกเป็นบล็อก
Excel มีจำนวนคอลัมน์จำกัดเพียง 256 คอลัมน์ แต่มีจำนวนแถวมากถึง 65,536 แถว โดยปกติแล้วแบบจำลองที่สร้างขึ้นจะมีจำนวนกิจกรรมมากกว่าจำนวนของสมการเงื่อนไข ทำให้บางครั้งแบบจำลองที่สร้างขึ้นจะมีจำนวนกิจกรรมมากกว่า 256 กิจกรรม     วิธีแก้ปัญหานี้ทำได้โดยการแบ่งแมททริกซ์ออกเป็นส่วนๆ ตามแนวตั้ง ดังแสดงอยู่ในภาพที่ 1 หรือโดยการแบ่งแมททริกซ์ออกตามแนวนอน และเปลี่ยนตำแหน่งให้เป็นแนวตั้งตามที่แสดงอยู่ในภาพที่ 2  ทั้งสองวิธีอาจสร้างความไม่สะดวกในการเพิ่มกิจกรรมหรือสมการเงื่อนไขใหม่เข้าไปในแบบจำลอง ยกตัวอย่างเช่น เมื่อทำการแยกแมททริกซ์ออกจากกันและเปลี่ยนตำแหน่งจากแนวนอนให้เป็นแนวตั้ง เมื่อนักวิจัยต้องการเพิ่มกิจกรรมบางอย่างเข้าไปก็จะต้องทำการเพิ่มกิจกรรมนี้เข้าไปในทุกบล็อก ดังนั้นจำนวนบล็อกที่แบ่งควรจะมีจำนวนบล็อกให้น้อยที่สุด
ในการเปลี่ยนแถวนอนให้เป็นคอลัมน์อาจจะขัดความรู้สึกของนักวิจัยหลายคนที่มีความ คุ้นเคยในการสร้างแบบจำลอง LP โดยวางกิจกรรมให้อยู่ในคอลัมน์และวางสมการเงื่อนไขให้อยู่ในแถวนอน แต่การเปลี่ยนสมการเงื่อนไขให้อยู่ในคอลัมน์และให้กิจกรรมอยู่ในแถวนอนลำบากเพียงแต่เปลี่ยนวิธีคิดใหม่เท่านั้น
เมื่อทำการแบ่งแมททริกซ์แล้ว จำนวนของบล็อกที่แบ่งจะต้องบันทึกเข้าไปในข้อมูลหมวดที่ 1.10 ของ data-sheet  ด้วย แต่ไม่ว่านักวิจัยจะเปลี่ยนตำแหน่งของแมททริกซ์หรือไม่ก็ตาม สมการเงื่อนไขและกิจกรรมแรกจะต้องกำหนดเป็นดัชนีในแต่ละบล็อก (ตามดัชนีที่จะกล่าวถึงต่อไป) 
ในชุดของข้อมูลที่ตั้งไว้จะประกอบด้วยทั้งแมททริกซ์แบบปกติและแมททริกซที่เปลี่ยนตำแหน่ง VBA จะอ่านแมททริกซ์ในแผ่นงานแรก ดังนั้นถ้านักวิจัยใช้แมททริกซ์ที่เปลี่ยนตำแหน่งจะต้องเปลี่ยนลำดับของแผ่นงานด้วย
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ภาพที่ 1 การแบ่งแมททริกซ์ออกเป็นบล็อก
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ภาพที่ 2 การแบ่งแมททริกซ์ออกเป็นบล็อกและทำการเปลี่ยนตำแหน่ง
3.3 การเพิ่มกิจกรรมและสมการเงื่อนไข
3.3.1 ใช้ดัชนีกิจกรรมและดัชนีสมการเงื่อนไข
กิจกรรมและสมการเงื่อนไขถูกระบุโดยดัชนีกิจกรรมและดัชนีสมการเงื่อนไขซึ่งเริ่มจากศูนย์(ดัชนี = 0,1,2, …n) ดัชนีของกิจกรรมแรกจะมีชื่อเซลว่า “iact_0” ในขณะที่ดัชนีของสมการเงื่อนไขแรกจะมีชื่อเซลว่า “icon_0” เมื่อจะทำการแทรกหรือลบกิจกรรมหรือสมการเงื่อนไขใดๆ นักวิจัยจะต้องทำการเปลี่ยนแปลงดัชนีด้วย ถ้าเราไม่เปลี่ยนดัชนีให้อยู่ในลำดับที่ถูกต้อง เมื่อเราทำการแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบ ASCII    VBA จะแสดงข้อความเตือน ทั้งนี้เพราะกิจกรรมและสมการเงื่อนไขแรกและสุดท้ายจะถูกอ้างอิง ดังนั้นควรปล่อยให้ว่างไว้ ใส่ด้วยค่า0 และทำเครื่องหมายด้วยสีเหลืองในแผ่นงาน data-sheet
3.3.2 ข่าวสารที่เกี่ยวข้องกับกิจกรรม
ภาพที่ 3 เป็นภาพที่แสดงมุมบนด้านซ้ายมือของแมททริกซ์ ในแต่ละกิจกรรมจะประกอบไปด้วยข่าวสาร 10 ชนิดที่จะต้องชี้ระบุ (เรียงลำดับจาก a ไป j) 5 ข่าวสารแรกจะไม่ถูกอ่านโดย MP-MAS เพียงแต่ช่วยอำนวยความสะดวก ข่าวสารนี้ได้แก่
a) ดัชนีกิจกรรม (The activity index) อธิบายมาแล้วข้างต้น เริ่มต้นด้วย 0 
b) ชื่อของกิจกรรม (The name of the activity) ควรจะสั้นและชัดเจน
c) หน่วยของกิจกรรม (The unit of the activity) เช่น ไร่ กิโลกรัม ฯลฯ
d) The solution vector บางทีเรียกว่าตัวแปรตัดสินใจ ใช้ในการประเมินผลที่ได้จากการวิเคราะห์ที่เหมาะสม
e) ฟังค์ชันวัตถุประสงค์ (The objective function) จำเป็นต้องใช้เมื่อใช้ stand-alone-solver เมื่อ MP-MAS  ทำการวิเคราะห์ ข้อมูลราคาจะถูกดึงมาจากไฟล์ market 
สำหรับ 5 ข่าวสารถัดไปจะถูกใช้โดย MP-MAS ซึ่งประกอบด้วย
f) ชนิดของกิจกรรม (The type of activity) หมายเลข “0” ใช้กับกิจกรรมการขายและซื้อ หมายเลข “1” ใช้กับกิจกรรมการปลูกพืชอายุสั้นที่ใช้น้ำชลประทาน หมายเลข“2” ใช้กับกิจกรรมการปลูกไม้ผลและไม้ยืนต้นที่ใช้น้ำชลประทาน หมายเลข“3” ใช้กับกิจกรรมการลงทุนในการผลิตสินค้าที่แบ่งแยกย่อยได้และใช้น้ำชลประทาน หมายเลข “4” ใช้กับกิจกรรมการลงทุนในการผลิตสินค้าที่ไม่สามารถแบ่งแยกย่อยได้และไม่ใช้น้ำชลประทาน  และหมายเลข “-1” ใช้กับกิจกรรมอื่นๆ 
g) การระบุให้เป็นจำนวนเต็ม (Marked integers) ใส่ 1 เมื่อกิจกรรมนั้นจะต้องผลิตเป็นจำนวนเต็ม เช่น ผลิตสุกร 5 ตัว ฯลฯ ถ้าไม่จำเป็น ให้ใส่เป็นค่า 0 
h) Fixing in consumption mode ใช้เมื่อต้องการให้ขบวนการวิเคราะห์เป็นแบบ 3 ขั้นตอน คือ ตัดสินใจลงทุน ทำการผลิต และบริโภค เมื่อเราตั้งค่าให้เป็น “1” กิจกรรมที่ถูกเลือกในโหมดการผลิตจะไม่ถูกเปลี่ยนในโหมดการบริโภค เป็นการเรียงลำดับของเวลาและการที่ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้เมื่อตัดสินใจลงทุนหรือตัดสินใจผลิต แต่ถ้าเราใช้เพียงหนึ่งหรือสองขั้นตอนในการวิเคราะห์ ค่าที่ตั้งในที่นี้จะเป็น “0”
i) ข้อจำกัดขั้นต่ำของกิจกรรม (Lower bounds on the activities) เป็นค่าต่ำสุดที่จะต้องตัดสินใจทำการผลิต
j) ข้อจำกัดขั้นสูงของกิจกรรม (Upper bounds on the activities) เป็นค่าสูงสุดที่จะต้องตัดสินใจทำการผลิต

ตัวแปร f-j จะต้องระบุดังที่แสดงอยู่ในภาพที่ 3 MP-MAS ต้องการข้อมูลเหล่านี้ และจะต้องเรียงตามลำดับเหมือนดังที่แสดงอยู่ในตารางที่ 3 การป้อนและเรียงตามลำดับข้อมูลเหล่านี้ด้วยมือเป็นเรื่องที่ยุ่งยากโดยเฉพาะในแบบจำลองใหญ่  ดังนั้นขั้นตอนเหล่านี้จะถูกจัดการโดยอัตโนมัติโดย VBA แต่ผู้ใช้ต้องบอก VBA ให้ทราบถึงตำแหน่งที่ตั้งของข้อมูลที่จะถูกคัดลอก และที่ตั้งของเซลที่จะนำข้อมูลไปวาง ซึ่งต้องตั้งชื่อเซลตามรายการที่แสดงอยู่ในตารางที่ 6
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Optimal solultion:

22670.667

block1 a. Activities First activity Sell maize Sell bean Sell_Coffee SellGoatMeat

b. Unit - kg kg kg kg

1 2 3 4 5c. Solution vector 6 7 0 5333 0 800 0

Type Range LHS Sign RHSd. Objective function Unit Constraint index 0 2 3 10 25

e. Activity type -1 0 0 0 0

f. Marked integers 0 0 0 0 0

g. Fix in consumption 

mode? 0 0 0 0 0

h. Lower bound 0 0 0 0 0

i. Upper bound 1.E+31 1.E+31 1.E+31 1.E+31 1.E+31

j. Index 0 1 2 3 4

1 -1E+31 0 <= 0InvestmentSwitch - 0 0 0 0 0 0

1 -1E+31 200 <= 200LiquidMeans - 1 0 0 0 0 0

1 -1E+31 500 <= 500Labor mandays 2 0 0 0 0 0

1 -1E+31 3.6667 <= 10Land ha 3 0 0 0 0 0

1 -1E+31 0 <= 3Goat_total head 4 0 0 0 0 0

1 -1E+31 0 <= 1Goat_age0 head 5 0 0 0 0 0

1 -1E+31 0 <= 2Goat_age1 head 6 0 0 0 0 0

3 0 0  = 0Goat_age2 head 7 0 0 0 0 0

111

Solve!


ภาพที่ 3 โปรแกรมมิ่งแมททริกซ์
ตารางที่ 6 ชื่อเซลที่เกี่ยวข้องกับกิจกรรม 
	
	
	ชื่อเซลในไฟล์แมททริกซ์

	
	หมวดข้อมูล
	คัดลอกจาก
	นำไปวางที่

	e.
	ค่าสัมประสิทธิ์ของสมการวัตถุประสงค์
	ObjFunctionCopy
	ObjFunctionPaste

	f.
	ชนิดของกิจกรรม
	ActTypeCopy
	ActTypePaste

	g.
	การกำหนดให้เป็นจำนวนเต็ม
	IntegerCopy
	IntegerPaste

	h.
	ส่วนประกอบทางด้านการตลาด
	FixConsCopy
	FixConsPaste

	i.
	ขอบเขตขั้นต่ำ
	ActLBoundCopy
	ActLBoundPaste

	j.
	ขอบเขตขั้นสูง
	ActUBoundCopy
	ActUBoundPaste


3.3.3 ข่าวสารที่เกี่ยวข้องกับสมการเงื่อนไข
ภาพที่ 3 แสดงการเรียงลำดับของสมการเงื่อนไข ในแต่ละสมการเงื่อนไขประกอบด้วยข่าวสาร 7 ชนิดที่จำเป็นต้องทราบ ดังนี้คือ
1) ชนิดของสมการเงื่อนไข เกี่ยวเนื่องกับเครื่องหมายของสมการเงื่อนไข หมายเลข 1 = “น้อยกว่าหรือเท่ากับ” หมายเลข 2 = “มากกว่าหรือเท่ากับ” และหมายเลข 3 = “เท่ากับ”
2) ขอบเขตของสมการเงื่อนไข เกี่ยวเนื่องกับเงื่อนไขของสมการ ค่า 1 คือ “-1E+31” ค่า 2 คือ “-1E+31” และค่า 3 คือ “0”.
3) ค่าทางด้านซ้ายมือ (LHS) ใช้เมื่อต้องการประมวลผลโปรแกรมมิ่งแมททริกซ์เท่านั้น ปกติไม่จำเป็นต้องใส่ค่าอะไรลงไป
4) เครื่องหมาย เครื่องหมายมีอยู่ 3 ชนิดคือ น้อยกว่าเท่ากับ “(” มากกว่าเท่ากับ “(” และเท่ากับ “ =” ก่อนหน้าเครื่องหมายต้องเคาะให้เกิดช่องว่างหนึ่งช่อง มิฉะนั้น Excel จะเข้าใจว่าเป็นสูตรคำนวณ
5) ค่าทางด้านขวามือ (RHS) ค่านี้จะใส่เมื่อใช้กับ stand-alone-solver version ค่า RHS จะบอกลักษณะและจำนวนทรัพยากรที่ผู้กระทำแต่ละคนมีอยู่ (เช่น ที่ดิน แรงงาน จำนวนเงินเริ่มต้น การเข้าถึงแหล่งน้ำ การใช้สินเชื่อ หรือ นวัตกรรมที่ผู้กระทำใช้ ฯลฯ)
6) หน่วยของสมการเงื่อนไข เช่น กิโลกรัม ลิตร ลบ.ม. ไร่ วันงาน ฯลฯ ข้อความนี้ใส่เพื่อให้นักวิจัยระลึกถึงหน่วยของสมการเงื่อนไขที่ตั้งไว้  บางครั้งข้อความนี้ไม่จำเป็นต้องระบุและข้อความนี้ไม่ถูกอ่านโดย MP-MAS
7) ค่าดัชนีของสมการเงื่อนไข ไม่ได้ใช้โดยตรงโดย MP-MAS แต่ก็เป็นสิ่งสำคัญ เพราะการเรียงลำดับของแถวจะแสดงถึงที่ตั้งของแต่ละสมการเงื่อนไขในแมททริกซ์ 

เช่นเดียวกันกับการอธิบายในกรณีของกิจกรรม     MP-MAS ต้องการข้อมูลเหล่านี้ตามการเรียงลำดับดังที่แสดงไว้ในตารางที่ 3 ที่กล่าวมาแล้วข้างต้น การเรียงลำดับนี้ถูกจัดการโดย VBA และจะต้องระบุชื่อเซลให้ถูกต้องดังที่แสดงไว้ในตารางที่ 7 ถ้าแมททริกซ์ถูกแบ่งเป็นบล็อก และเปลี่ยนย้าย
ตารางที่ 7 ชื่อเซลของสมการเงื่อนไข
	
	
	ชื่อเซลในไฟล์แมททริกซ์

	
	หมวดข้อมูล
	คัดลอกจาก
	นำไปวางที่

	1)
	ชนิดของสมการเงื่อนไข
	ConTypeCopy1
	ConTypePaste

	2)
	ขอบเขตของสมการเงื่อนไข
	ConRangeCopy1
	ConRangePaste

	3)
	RHS
	RHSCopy1
	RHSPaste


จากแถวเป็นคอลัมน์ ชื่อเซลในแต่ละบล็อกจะต้องตั้งไว้แยกจากกัน เช่น ชื่อเซลในบล็อก 1 ตั้งไว้ใน suffix 1   ชื่อเซลในบล็อก 2 ตั้งไว้ใน suffix 2 เป็นต้น
3.4 การใช้ stand-alone-solver
การสร้างโปรแกรมมิ่งแมททริกซ์ขนาดใหญ่เป็นสิ่งต้องใช้เวลามาก นักวิจัยควรเพิ่มรายละเอียดเข้าไปในแมททริกซ์ทีละรายการและทำการวิเคราะห์บ่อยๆ ดังนั้นเพื่อความสะดวกนักวิจัยควรใช้ stand alone solver ทำการวิเคราะห์ เพื่อไม่ต้องใช้ไฟล์ input อื่นๆ  

ในการวิเคราะห์หาคำตอบที่เหมาะสม MP-MAS ใช้ IBM optimal solutions library (IBM-OSL) แต่สำหรับ stand alone version สามารถใช้ได้ทั้ง IBM-OSL และ premium solver platform ของ Microsoft Excel add-in

รูปแบบของ stand-alone-solver มีความแตกต่างกับ MP-MAS อยู่บ้าง เมื่อเซลแรกของแถวหรือคอลัมน์ถูกระบายเป็นสีเขียว VBA จะลบข้อมูลทั้งหมดในแถวหรือคอลัมน์นี้เมื่อใช้ stand-alone version แต่ VBA จะไม่ลบข้อมูลเหล่านี้เมื่อใช้กับ MP-MAS เต็มรูปแบบ ในกรณีตรงกันข้ามเมื่อเซลแรกถูกระบายเป็นสีเหลือง  VBA จะลบข้อมูลทั้งหมดในแถวหรือคอลัมน์นั้นเมื่อใช้กับ MP-MAS เต็มรูปแบบ แต่จะไม่ลบเมื่อใช้กับ stand-alone version  สีของเซลและความหมายของสีที่ใช้แสดงอยู่ในตารางที่ 8
ตารางที่ 8 สีของเซลที่ใช้ในไฟล์แมททริกซ์
	สีของเซล
	ColorIndex (VBA)
	ความหมาย

	 
	3
	คอลัมน์และแถวจะถูกลบทั้งในกรณีที่ใช้ MP-MAS เต็มรูปแบบ และ stand-alone solver

	 
	43
	คอลัมน์และแถวเหล่านี้จะถูกลบเมื่อใช้ stand alone solver แต่ไม่ถูกลบเมื่อใช้ MP-MAS เต็มรูปแบบ 

	 
	6
	คอลัมน์และแถวเหล่านี้จะถูกลบเมื่อใช้ MP-MAS เต็มรูปแบบ แต่ไม่ถูกลบเมื่อใช้ stand alone solver 

	 
	-
	เซลปกติ

	 
	-
	กิจกรรมแรกและกิจกรรมสุดท้าย ใส่ค่าเป็น 0

	 
	-
	ค่าที่ต่างไปจากค่าที่ตั้งไว้ (รูปแบบที่เป็นเงื่อนไข)
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ภาพที่ 4 Graphical user interface ของ stand-alone solver

stand-alone solver ถูกควบคุมโดยสมุดงาน <Solver.xls> ดังแสดงในภาพที่ 4 stand-alone solver ใช้ executable ชื่อ <milpcheck.exe>  ไฟล์ input จะถูกเชื่อมไปยังแฟ้มที่มีไฟล์   <Matrix.xls> อยู่ และมีทางเดินเชื่อมกลับไปยังแฟ้มที่มีไฟล์ <milpcheck.exe> ตั้งอยู่  เมื่อกดปุ่ม “Current MILP” ให้ VBA ทำงานและสร้างไฟล์ใหม่ชื่อ <milpy.mtx> ในแฟ้ม designated  ซึ่งอยู่ในรูป plain text   VBA มีเครื่องมือตรวจสอบเมื่อทำการแปลงสมุดงานให้อยู่ในรูป text  โดยจะทำการตรวจนับจำนวนของกิจกรรมและสมการเงื่อนไข  ตรวจความสอดคล้องของจำนวนเซลที่อยู่ในแมท ทริกซ์ว่าสอดคล้องกับจำนวนกิจกรรมและสมการเงื่อนไขหรือไม่ ถ้า  VBA พบปัญหา  VBA จะแสดงข้อความ (pop-up) ขึ้นที่หน้าจอเพื่อแสดงปัญหาที่เกิดขึ้น

หลังจาก mtx-file ถูกสร้างขึ้น ชุดคำสั่งของ MS-dos จะถูกเปิดเพื่อให้ <milpcheck.exe> ทำงาน เมื่อใช้คำสั่ง “-test”  จะปรากฏคำว่า optimal solution ขึ้นถ้าแบบจำลองสามารถหาแผนการผลิตที่เหมาะสมได้  แต่ถ้าไม่สามารถหาคำตอบที่เหมาะสมได้ จะปรากฏคำว่า error matrix ขึ้น

[image: image5]
ภาพที่ 5 ชุดคำสั่ง MS-dos ในการเปิดให้ <milpcheck.exe> ทำงาน
4 ไฟล์ population 
ไฟล์ population มีข่าวสารอยู่ 2 ประเภทคือ 1) โครงสร้างของประชากร (เช่น อายุ เพศ ฯลฯ) และ 2) องค์ประกอบทรัพย์สินและทรัพยากรของประชากร (เช่น ปศุสัตว์ เครื่องมืออุปกรณ์ พื้นที่เพาะปลูก จำนวนเงินสดที่มีอยู่ ฯลฯ) ไฟล์นี้จะใช้เทคนิคของ Monte Carlo ซึ่งจะอธิบายสั้นๆ พอเป็นสังเขปดังต่อไปนี้
4.1 การใช้เทคนิคของ Monte Carlo 

วิธีการสร้างประชากรผู้กระทำจากฟาร์มครัวเรือนตัวอย่างจะใช้วิธีการของ Monte Carlo เพื่อสร้างประชากรผู้กระทำจำนวนมากที่มีความแตกต่างทั้งในกลุ่มและระหว่างกลุ่มของประชากร สิ่งหนึ่งที่ท้าทายนักวิจัยคือการสร้างประชากรผู้กระทำให้สามารถเป็นตัวแทนของฟาร์มครัวเรือนในโลกของความเป็นจริงซึ่งมีเอกลักษณ์เฉพาะรายได้ ข้อมูลที่นักวิจัยสำรวจหรือได้มาเป็นข้อมูลของฟาร์มครัวเรือนตัวอย่าง นักวิจัยจะมีวิธีการอย่างไรที่จะทำให้ข้อมูลที่ได้จากฟาร์มครัวเรือนตัวอย่างสามารถครอบคลุมฟาร์มครัวเรือนที่เหลืออยู่ทั้งหมดที่นักวิจัยไม่ได้ทำการสำรวจ
วิธีการที่ทำกันคือการคูณฟาร์มครัวเรือนตัวอย่างด้วยค่าถ่วงน้ำหนัก ค่าเฉลี่ยของประชากรผู้กระทำที่ได้จะมีค่าเท่ากับค่าเฉลี่ยของฟาร์มครัวเรือนตัวอย่างที่ได้จากการสำรวจ วิธีคัดลอกและจัดวาง (copy-and-paste) นี้อาจจะสร้างความไม่สบายใจได้เนื่องจาก 1) วิธีการนี้จะลดความผันแปรในประชากร ยกตัวอย่างเช่น ตัวอย่างร้อยละ 20 มาจากผู้กระทำที่มีลักษณะเหมือนกัน 5 ราย สิ่งนี้อาจจะส่งผลต่อการจำลองระบบในสภาพพลวัตเพราะผู้กระทำเหล่านี้เป็นตัวแทนของสิ่งที่คล้ายกัน เป็นการยากที่จะอธิบายผลของการวิเคราะห์ว่า เกิดจากความเป็นอิสระจากกันของผู้กระทำถูกทำลายไป หรือเกิดจากวิธีการสร้างประชากรของนักวิจัยจากค่าถ่วงน้ำหนักจากฟาร์มครัวเรือนที่มีลักษณะคล้ายๆ กัน ปัญหานี้จะทวีความรุนแรงมากขึ้นเมื่อตัวอย่างที่สำรวจมีขนาดเล็ก 2) ตัวอย่างที่นักวิจัยทำการสุ่มแบบ random อาจจะเป็นตัวแทนของประชากรได้ไม่ดีนัก ขนาดของตัวอย่างมีขนาดเล็กและความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการสุ่มตัวอย่างอาจจะมีมากแต่นักวิจัยไม่ทราบ เมื่อใช้วิธีการแบบ “คัดลอกและจัดวาง” อาจจะได้ผลการวิเคราะห์ที่เกิดจากประชากรผู้กระทำเพียงกลุ่มเดียว ในขณะที่การวิเคราะห์ความอ่อนไหวที่นักวิจัยต้องการคือ ผลการวิเคราะห์ที่เกิดจากประชากรผู้กระทำทั้งหมด  จากเหตุผลดังที่กล่าวมา วิธีการสร้างประชากรผู้กระทำควรจะใช้ random seed numbers 
Monte Carlo โดยทั่วไปใช้ในการทดสอบทรัพย์สินที่ประมาณการจากตัวอย่างขนาดเล็ก แต่วิธีนี้เป็นวิธีที่ใช้ได้ดีเมื่อข้อมูลฟาร์มครัวเรือนที่นักวิจัยมีอยู่มาจากตัวอย่างที่ไม่มากนัก แต่นักวิจัยมีความสนใจที่จะได้ผลการศึกษา (ทรัพย์สิน) จากประชากรทั้งหมด ขั้นแรกของ Monte Carlo เป็นขั้นตอนของการจำลองข้อมูล ขั้นที่สองเป็นขั้นตอนของการสร้างชุดข้อมูลเทียมขึ้นมา 




ภาพที่ 6 การกระจายแบบสะสมเชิงประจักษ์ของแพะของ
 ฟาร์มครัวเรือนตัวอย่างทั้งหมด

วิธีการ Monte Carlo เป็นการใช้ฟังค์ชันการกระจายแบบสะสมเชิงประจักษ์ (empirical cumulative distribution functions: ECDF) ภาพที่ 6 แสดงตัวอย่างของฟังค์ชันการกระจายแบบสะสมเชิงประจักษ์ของแพะ จากภาพที่ 6 จะเห็นว่า ฟาร์มครัวเรือนตัวอย่างร้อยละ 35 ไม่มีการเลี้ยงแพะ   ร้อยละ 8 เลี้ยงแพะ 1 ตัว ฯลฯ ฟังค์ชันนี้สามารถใช้ในการประมาณการจำนวนแพะหรือทรัพยากรอื่นๆ ที่มีอยู่อย่างไร้ระเบียบแบบแผน (randomly generate the endowment resources) ของผู้กระทำแต่ละรายได้ โดยผู้กระทำแต่ละรายจะได้รับเลขจำนวนเต็มแบบสุ่มระหว่าง 0 ถึง 100 และจำนวนแพะที่ฟาร์มครัวเรือนมีอยู่จะอยู่บนแกน Y  ทำซ้ำวิธีนี้หลายๆ ครั้ง นักวิจัยสามารถวาดเส้นฟังค์ชันการกระจายแบบสะสมเชิงประจักษ์ได้
ทรัพยากรแต่ละชนิดสามารถใช้วิธีนี้จัดสรรได้ และควรจัดสรรอย่างเป็นอิสระจากกัน ถึงแม้ว่าทรัพยากรแต่ละชนิดอาจจะมีความสัมพันธ์กันได้ ยกตัวอย่างเช่น ฟาร์มครัวเรือนที่มีขนาดใหญ่จะมีจำนวนสัตว์เลี้ยงมากกว่า มีที่ดินมากกว่าฟาร์มครัวเรือนขนาดเล็ก แต่นักวิจัยควรตัดความเป็นไปได้ในลักษณะนี้ออกไปจากการศึกษาก่อน แต่ถ้านักวิจัยต้องการคงความสัมพันธ์ในลักษณะนี้ไว้ในการศึกษา ต้องทำการแบ่งฟาร์มครัวเรือนตัวอย่างออกเป็นกลุ่ม (clusters) ยกตัวอย่างเช่น นักวิจัยทำการแบ่งฟาร์มครัวเรือนตัวอย่างออกเป็น 9 กลุ่มตามขนาดของครัวเรือน ฟังค์ชันการกระจายแบบสะสมเชิงประจักษ์จะถูกคำนวณขึ้นมาสำหรับกลุ่มฟาร์มครัวเรือนตัวอย่างแต่ละกลุ่ม ดังแสดงไว้ในภาพที่ 7 เพื่อจัดสรรจำนวนแพะแบบสุ่มให้แก่ผู้กระทำแต่ละราย
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ภาพที่ 7 การกระจายแบบสะสมเชิงประจักษ์ของแพะในแต่ละกลุ่มของฟาร์มครัวเรือน
4.2 การจัดเตรียม MP-MAS

ECDFs อยู่ในไฟล์ <Population.xls> ไฟล์นี้มีแผ่นงานแยกต่างหากของแต่ละกลุ่มประชากรผู้กระทำ (จากตัวอย่างข้างบน จะมีแผ่นงานอยู่ 9 แผ่นงานสำหรับการแบ่งกลุ่มประชากรออกเป็น 9 กลุ่ม) ในแต่ละแผ่นงานจะมีข่าวสารอยู่ 2 บล็อก บล็อกแรกจะเกี่ยวกับอายุและเพศของครัวเรือนผู้กระทำ บล็อกที่สองเกี่ยวกับทรัพย์สินอื่นๆ ทั้งหมด
ทรัพย์สินส่วนใหญ่จะมีหน่วยแยกต่างหากจากกัน (เช่น จำนวนสมาชิกในครัวเรือน จำนวนปศุสัตว์ ฯลฯ) การแบ่งฟังค์ชันการกระจายแบบสะสมเชิงประจักษ์ออกเป็นส่วนๆ แบบเส้นตรงเป็นวิธีการที่นำมาใช้ ค่าที่ตั้งไว้คือแบ่งออกเป็นเส้นตรง 5 ส่วน แต่ถ้าจำเป็น สามารถเพิ่มมากกว่า 5 ส่วนได้ 
ตารางที่ 9 แสดงตัวอย่างของบล็อกแรกที่บรรจุข่าวสารที่เกี่ยวกับองค์ประกอบของประชากร ตัวย่อ “UB” แทนขอบเขตขั้นสูง ในขณะที่ตัวย่อ “UV” แทนมูลค่าขั้นสูง บรรทัดแรกของตารางที่ 9  มีความหมายดังนี้  object ชื่อ “m04” จะถูกจัดสรรไปยังผู้กระทำที่อยู่ในกลุ่มนี้ object นี้มี ID = 50 มีเพศ = 1 (ผู้ชาย) มีอายุอยู่ในช่วง 0 – 4 ปี  ผู้กระทำทุกคนที่อยู่ในกลุ่มนี้มีความน่าจะเป็นร้อยละ 40  (UB1) ที่มีจำนวนสมาชิกเป็น 0 (UV0)  มีความน่าจะเป็นร้อยละ 30 (70-40) ที่มีจำนวนสมาชิกเป็น 1 มีความน่าจะเป็นร้อยละ 10 (80-70) ที่มีจำนวนสมาชิกเป็น 2 มีความน่าจะเป็นร้อยละ 10 (90-80)  ที่จะมีจำนวนสมาชิกเป็น 3 และมีความน่าจะเป็นร้อยละ 10 (100-90)  ที่จะมีจำนวนสมาชิกเป็น 4 
ข่าวสารในบล็อกที่สองมีลักษณะคล้ายๆ กับในบล็อกแรก ยกเว้นเพียงแต่ว่า objects ในบล็อกที่สองนี้ไม่มีเพศ ไม่มีช่วงอายุขั้นต่ำและขั้นสูง แต่มีทางเลือกในเรื่องของความต้องการที่ดิน ค่า LR ในตารางที่ 10  objects ในบล็อกนี้ได้แก่ ปศุสัตว์ (เช่น วัว/ควาย สุกร ไก่ ฯลฯ) สิ่งปลูกสร้างของฟาร์ม (เช่น เล้าสุกร เล้าไก่ ยุ้งฉาง ฯลฯ) หรือ พื้นที่ปลูกลิ้นจี่ กาแฟ เป็นต้น
1. หัวหน้าครัวเรือนเพศหญิง
2. กลุ่มของการยอมรับนวัตกรรม ตั้งแต่กลุ่มที่ยอมรับนวัตกรรมได้เร็วจนถึงกลุ่มที่ยอมรับได้ช้า
3. รูปแบบของความคาดหวัง: ความมีเหตุมีผล
4. สภาพคล่องหมายถึง เงินสด หรือสิ่งที่คล้ายเงินสดที่ใช้ในการลงทุนได้ 
5. อิทธิพลอำนาจ: 
ทรัพย์สินพิเศษ 5 รายการที่กล่าวมาไม่ใช่ทางเลือก ถ้านักวิจัยไม่มีข้อมูลเหล่านี้ให้ใส่เป็นค่า 0

ตารางที่ 9 องค์ประกอบของประชากร
	Object
	ID
	Sex
	Lower
	Upper
	UB1
	UV1
	UB2
	UV2
	UB3
	UV3
	UB4
	UV4
	UB5
	UV5

	m04
	50
	1
	0
	4
	40
	0
	70
	1
	80
	2
	90
	3
	100
	4

	m59
	50
	1
	5
	9
	50
	1
	90
	2
	100
	3
	0
	0
	0
	0

	m1014
	50
	1
	10
	14
	20
	0
	50
	1
	90
	2
	100
	4
	0
	0

	m1519
	50
	1
	15
	19
	30
	0
	50
	1
	80
	2
	90
	4
	100
	5

	m2024
	50
	1
	20
	24
	40
	0
	80
	1
	100
	2
	0
	0
	0
	0

	m2529
	50
	1
	25
	29
	70
	0
	80
	1
	100
	2
	0
	0
	0
	0

	m3034
	50
	1
	30
	34
	80
	0
	100
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	m3539
	50
	1
	35
	39
	90
	0
	100
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


หมายเหตุ: UB และ UV แทน “ขอบเขตขั้นสูง” และ “มูลค่าขั้นสูง” ตามลำดับ  โดย UB คือ ค่า
     เปอร์เซ็นต์สะสมของผู้กระทำทั้งหมด
ตารางที่ 10 ส่วนประกอบของทรัพย์สิน
	Object
	ID
	Type
	LR
	UB1
	UV1
	UB2
	UV2
	UB3
	UV3
	UB4
	UV4
	UB5
	UV5

	Female head
	44
	-1
	0
	100
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Innovat.
	45
	-2
	0
	10
	1
	40
	2
	60
	3
	80
	4
	100
	5

	Expect.
	46
	-3
	0
	29
	0
	100
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Liquidity
	47
	-4
	0
	100
	500
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Leverage
	48
	-5
	0
	89
	0
	95
	0
	100
	0
	0
	0
	0
	0

	Cow
	2
	8
	.91
	50
	0
	70
	2
	80
	4
	90
	7
	100
	23

	Goat
	3
	8
	.13
	40
	0
	60
	1
	80
	3
	90
	4
	100
	8

	Cow in shed
	4
	8
	0
	100
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Coffee 1
	14
	1
	1
	30
	0
	40
	0
	60
	0
	80
	0
	100
	4

	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


หมายเหตุ: LR แทน ความต้องการที่ดิน  UB และ UV แทน “ขอบเขตขั้นสูง” และ “มูลค่าขั้นสูง” 
     ตามลำดับ  โดย UB คือ ค่าเปอร์เซ็นต์สะสมของผู้กระทำทั้งหมด
5 ไฟล์แผนที่
แบบจำลอง land-use/cover change (MAS/LUCC) เชื่อมลักษณะองค์ประกอบที่เป็นเซลซึ่งเป็นตัวแทนของภูมิประเทศ (landscape) กับองค์ประกอบผู้กระทำ (agent-based) ซึ่งเป็นตัวแทนของการตัดสินใจ (Parker et al 2003) องค์ประกอบของภูมิประเทศถูกกำหนดโดยไฟล์แผนที่ (map-file) ไฟล์แผนที่มีข่าวสารอยู่ทั้งหมด 6 ชั้นดังแสดงอยู่ในตารางที่ 11  ข่าวสารเหล่านี้แสดงอยู่ในรูปของตัวเลข ในรูปแบบที่เรียกว่า “raster” เซลที่ไม่มีข้อมูลข่าวสารจะให้ค่าเป็น “-1” เซลแต่ละเซลจะแสดงขนาดของพื้นที่ เช่น มีขนาดเท่ากับ 1 ไร่ เป็นต้น
ไฟล์แผนที่สามารถสร้างขึ้นมาได้ 2 วิธีคือ สร้างในสมุดงาน  Excel  ถ้ามีจำนวนคอลัมน์น้อยกว่า 256 และแปลงให้อยู่ในรูป  plain text โดย <ScenarioManager.xls> หรือโดยการใช้ ArcView GIS สร้างและใช้ exporting routine บันทึกให้อยู่ในรูปของ ASCII  แผนที่ทั้งหมดจะมีลักษณะเป็นเซลรูปสี่เหลี่ยม โดยกำหนดให้มีตารางช่องเล็กๆ อย่างเพียงพอ ตารางช่องเล็กๆ เหล่านี้ใช้ในการประมาณการรูปหลายเหลี่ยมได้
ตารางที่ 11 ชั้นต่างๆ ที่อยู่ในไฟล์แผนที่
	ลำดับที่
	ชั้นต่างๆ

	1.
	ที่ตั้งของที่อยู่อาศัยของผู้กระทำ

	2.
	การเป็นสมาชิกประชากรของผู้กระทำแต่ละราย

	3.
	การเป็นสมาชิกของกลุ่มประชากรของผู้กระทำแต่ละราย

	4.
	การเป็นสมาชิกของกลุ่มนวัตกรรมของผู้กระทำแต่ละราย

	5.
	ที่ตั้งของแปลงเพาะปลูกของผู้กระทำ

	6.
	ประเภทของดินในแต่ละแปลงเพาะปลูก


ภาพที่ 8 แสดงไฟล์แผนที่อย่างง่ายๆ ของที่อยู่อาศัยของฟาร์มที่สร้างขึ้นใน Excel แผนที่ในภาพที่ 8 แสดงที่ตั้งของ 2 ฟาร์ม (IDs 0 and 1) พื้นที่อื่นที่ไม่ใช่ที่ตั้งของฟาร์มแสดงด้วยค่า “-1” เมื่อใช้โปรแกรม MP-MAS รุ่นที่ดาวน์โหลดจาก http://www.uni-hohenheim.de/mas/ ที่ตั้งของฟาร์มสามารถมีจำนวนสูงสุดได้ 50 ค่า
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ภาพที่ 8 ตัวอย่างชั้นที่แสดงที่ตั้งของที่อยู่อาศัยของผู้กระทำ
6 ไฟล์เครือข่ายนวัตกรรม
ไฟล์ <population.xls> จะทำการกำหนดสุ่มเลือกผู้กระทำแต่ละรายเชื่อมไปยังกลุ่มเครือข่าย ไฟล์<network.xls> ใช้ควบคุมการเข้าถึงนวัตกรรมของผู้กระทำ ถ้าผู้กระทำทั้งหมดสามารถเข้าถึงเทคโนโลยีบางอย่างได้ (เช่น การใช้พันธุ์พืชแบบดั้งเดิม ฯลฯ) เทคโนโลยีนี้ไม่ควรปรากฏอยู่ในไฟล์เครือข่าย (network-file) แต่ถ้าเทคโนโลยีนี้เป็นสิ่งใหม่ (เช่น นวัตกรรมบางอย่าง ฯลฯ) และมีผู้กระทำเพียงบางส่วนที่สามารถเข้าถึง ไฟล์เครือข่ายจะถูกใช้เพื่อแสดงปรากฏการณ์นี้
การแพร่กระจายของนวัตกรรมตั้งอยู่บนพื้นฐานของแบบจำลองการเข้าถึงเครือข่าย (Valente 1994) แบบจำลองนี้มีแนวความคิดว่า ข่าวสารความรู้สามารถแพร่กระจายผ่านเครือข่าย และเมื่อผู้กระทำได้รับข่าวสารความรู้เพียงพอ ผู้กระทำจะคิดและทำการตัดสินใจที่จะยอมรับนวัตกรรมนั้นหรือไม่ ปัญหาก็คือข่าวสารความรู้ระดับไหนหรือมากแค่ไหนที่เพียงพอสำหรับผู้กระทำในแต่ละกลุ่ม และนักวิจัยจะแบ่งระดับของการเข้าถึงได้อย่างไร Valente (1994) ได้ทำการแบ่งระดับของการเข้าถึงเครือข่ายไว้ 5 ระดับดังแสดงไว้ในตารางที่ 12 ผู้กระทำในกลุ่มที่ 2 มีความคิดที่จะยอมรับ ในขณะที่ผู้กระทำในกลุ่มที่ 1 ได้ยอมรับเรียบร้อยแล้ว เปอร์เซ็นต์ของการยอมรับเท่ากับร้อยละ 2.5

การตัดสินใจยอมรับขึ้นอยู่กับฟังค์ชันการเข้าถึงเครือข่ายของและความคาดหวังของผู้กระทำ ผู้กระทำจะยอมรับนวัตกรรมถ้า ก) เขาสามารถเข้าถึงเครือข่าย และ ข) เขาคาดหวังว่านวัตกรรมนี้จะส่งผลกระทบในแง่บวกที่จะทำให้เขาบรรลุวัตถุประสงค์ที่เขาตั้งไว้ (ทำให้ผู้กระทำได้รับประโยชน์มากขึ้น) ขั้นตอนของการยอมรับ 2 ขั้นตอนนี้ทำให้นักวิจัยสามารถจำลองการแพร่กระจายนวัตกรรมได้สมจริงมากขึ้น
ตารางที่ 12  การเข้าถึงเครือข่าย
	
	ช่วงการเข้าถึง
	คุณลักษณะ

	1
	< 2.5%
	ยอมรับการเปลี่ยนแปลงได้ทันที

	2
	2.5 – 15.9%
	ยอมรับการเปลี่ยนแปลงได้เร็ว 

	3
	16 – 49.9 %
	มีแนวโน้มที่จะยอมรับการเปลี่ยนแปลง

	4
	50 – 83.9 %
	มีแนวโน้มที่จะรับการเปลี่ยนแปลงได้ช้า

	5
	84 – 100 %
	ไม่ค่อยจะยอมรับการเปลี่ยนแปลง



ความเป็นสมาชิกของผู้กระทำในแต่ละระดับของการเข้าถึงเครือข่ายกำหนดอยู่ในไฟล์ <population.xls> แบบจำลองการแพร่กระจายมีความอ่อนไหวกับสัดส่วนของผู้กระทำในแต่ละกลุ่มการเข้าถึงเครือข่าย การจัดสรรผู้กระทำจำนวนมากไปยังกลุ่มแรกจะทำให้การแพร่กระจายของนวัตกรรมเป็นไปอย่างรวดเร็วมากขึ้น ในขณะที่การแพร่กระจายจะช้าลงหรือหยุดชะงักถ้ามีจำนวนผู้กระทำน้อยกว่าร้อยละ 2.5 ถูกจัดสรรไปกลุ่มแรก  การจัดแบ่งผู้กระทำตามกลุ่มของการเข้าถึงมีดังนี้ ร้อยละ 2.5 กำหนดให้เป็นผู้ที่ยอมรับการเปลี่ยนแปลงได้ทันที ร้อยละ 13.4 เป็นผู้ที่ยอมรับการเปลี่ยนแปลงได้เร็วแต่ต้องใช้เวลาในการคิดและตัดสินใจบ้าง ร้อยละ 33.9 มีแนวโน้มที่จะยอมรับการเปลี่ยนแปลงแต่ต้องใช้เวลาในการรวบรวมข้อมูลและตัดสินใจนานกว่ากลุ่มที่ 2 ฯลฯ แต่การกำหนดนี้ไม่ได้เป็นเครื่องรับประกันว่าการกำหนดกลุ่มของการเข้าถึงเครือข่ายเป็นวิธีการสุ่มเลือกแบบไร้ระเบียบแบบแผนบางส่วน  เพื่อแก้ปัญหานี้ ดัชนีชื่อ ‘overlap’ จึงถูกนำมาใช้ ดัชนี “overlap” จะเป็นตัวคูณค่าการเข้าถึงเครือข่ายซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 เมื่อนักวิจัยตั้งค่าดัชนีนี้ให้เป็น 1 หมายความว่า ค่าการเข้าถึงเครือข่ายจะเหมือนเดิมที่ตั้งค่าไว้ และเมื่อตั้งค่าให้เป็น 0 หมายความว่าผู้กระทำทุกคนสามารถที่จะเข้าถึงนวัตกรรมและยอมรับนวัตกรรมนั้น แบบจำลองควรจะทำการทดสอบเพื่อกะประมาณค่าดัชนี “overlap” เสียก่อนว่าควรจะมีค่าเท่าไหร่ โดยปกติจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0.5 ถึง 0.8

ไฟล์ <network.xls> มีรายการของนวัตกรรมและข่าวสารเฉพะต่างๆ ซึ่งได้อธิบายไว้พอเป็นสังเขปไว้ในตารางที่ 13   ไฟล์นี้ใช้อัตราดอกเบี้ย 3 อัตราคือ 1) อัตราดอกเบี้ยระยะยาว สำหรับการกู้ยืมที่มีระยะเวลานานกว่า 1 ปี 2) อัตราดอกเบี้ยระยะสั้น สำหรับการกู้ยืมที่มีระยะเวลาไม่เกิน 1 ปี และ 3) อัตราดอกเบี้ยเงินฝากเผื่อเรียกที่ฟาร์มครัวเรือนได้รับเมื่อนำเงินไปฝากไว้ที่ธนาคาร อัตราดอกเบี้ยทั้ง 3 ประเภทเป็นค่าเสียโอกาสของการใช้เงินทุน   
ตารางที่ 13 นวัตกรรม
	ที่
	ตัวแปร
	อธิบายความหมาย

	1
	Object ID
	object ID ควรจะตั้งเหมือนกันในทุกไฟล์ เช่น  <perennials.xls>   <population.xls>  และ <demography.xls>

	2
	Type
	ชนิดของ object มี 2 ชนิด objects ที่มีค่าเป็นลบจะอ้างอิงไปที่คุณลักษณะของผู้กระทำ ในขณะที่ objects ที่มีค่าเป็นบวกจะอ้างอิงไปที่คุณลักษณะของทรัพย์สิน (รวมนวัตกรรมเข้าไว้ด้วย) 

	3
	Divisibility
	ค่า 1 ใช้สำหรับนวัตกรรมที่แบ่งแยกย่อยได้ เช่น พื้นที่ปลูกลิ้นจี่สามารถแบ่งแยกย่อยได้ สำหรับวัว/สุกร ไม่สามารถแบ่งแยกย่อยได้ ให้ใส่ค่าเป็น 0

	4
	Acquisition costs
	ค่าใช้จ่ายสำหรับนวัตกรรมในปีแรก สำหรับปศุสัตว์ให้แน่ใจว่าสอดคล้องกับไฟล์ <livestock.xls> (หมายเหตุ: ค่าใช้จ่ายนี้เป็นค่าใช้จ่ายสำหรับการลงทุน เช่น กิจกรรมการผลิตที่มีอายุการให้ผลผลิตเกินกว่า 1 ปี ถ้ามีอายุน้อยกว่า 1 ปี ราคาต้องอยู่ในไฟล์ <market.xls>

	5
	Lifetime
	อายุสูงสุดของ object เช่น กาแฟ 12 ปี วัว 10 ปี ฯลฯ

	6
	Suitability
	ชนิดของดินที่นวัตกรรมสามารถนำมาใช้ได้ ถ้าไม่มีข้อจำกัดค่า suitability จะตั้งให้เป็น 0

	7
	Minimum investment
	ทางเลือกค่าต่ำสุดที่ถูกระบุ เช่น การลงทุนในการทำสวนกาแฟ ควรมีพื้นที่มากกว่า 0.5 ไร่ ฯลฯ

	8
	Column
	ดัชนีกิจกรรม ในกรณีของการลงทุน แมททริกซ์จะแบ่งออกเป็น 2 กิจกรรม กิจกรรมหนึ่งสำหรับการผลิต อีกกิจกรรมหนึ่งสำหรับการลงทุน ดัชนีนี้จะถูกอ้างอิงไปที่กิจกรรมการผลิต

	9
	Row
	ดัชนีสมการเงื่อนไข

	10
	Permanent crop yield
	แถวที่ทำงานเชื่อมกันในโปรแกรมมิ่งแมททริกซ์ เมื่อมีผลผลิตเกิดขึ้น (มีค่าเป็น -1 ถ้าไม่ใช่ permanent crop)

	11
	Coefficient
	หน่วย เช่น วันงาน  เมื่อต้องการนำผลที่ได้จาก investment mode ไปใช้ใน production mode ค่านี้ใช้เปลี่ยนหน่วยจาก investment mode ให้เป็นหน่วยของ RHS ใน production mode


ตารางที่ 13 (ต่อ)
	ที่
	ตัวแปร
	อธิบายความหมาย

	12
	Level of innovation
	ระบุว่านวัตกรรมกลุ่มไหนที่เข้าถึง ถ้าผู้กระทำทุกคนสามารถเข้าถึง ให้ตั้งค่าเป็น 0

	13
	Availability
	ปีที่มีการแนะนำนวัตกรรมไปสู่ประชากร

	14
	Accessibility
	ปีที่กลุ่มนวัตกรรมแต่ละกลุ่มได้รับนวัตกรรม

	15
	Share own capital
	สัดส่วนของค่าใช้จ่ายที่เป็นส่วนของฟาร์มครัวเรือนเอง

	16
	Interest rate on borrowed capital
	เมื่อไม่ได้จ่ายจากส่วนที่เงินของฟาร์มครัวเรือนเอง อัตราดอกเบี้ยที่ต้องจ่าย


7 ไฟล์ demographic 

อายุของสมาชิกในแต่ละฟาร์มครัวเรือนมีการเปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลา อายุของสมาชิกในฟาร์มครัวเรือนส่งผลต่อแรงงานที่สามารถใช้ได้ของฟาร์มครัวเรือน เป็นพลวัตที่สำคัญในแบบจำลอง ไฟล์ <demography.xls> ประกอบด้วย แรงงานที่สามารถใช้ได้ อัตราการตาย อัตราการเกิด ธาตุอาหารที่ต้องการ ตารางที่ 14 แสดงโครงสร้างของไฟล์นี้ สำหรับหมวดแรงงานชายไร้ฝีมือในช่วง 4 ปีแรก 
แรงงานที่สามารถใช้ได้สามารถกะประมาณจากข้อมูลสำรวจฟาร์มครัวเรือน ถ้าโปรแกรมมิ่งแมททริกซ์ใช้ฟังค์ชันการผลิตที่ผลผลิตทางการเกษตรมีความสัมพันธ์กับแรงงานที่ใช้ ต้องให้แน่ใจว่าแรงงานที่สามารถใช้ได้กะประมาณจากแหล่งข้อมูลเดียวกัน  ข้อมูลในแต่ละช่วงเวลาอาจมีความคลาดเคลื่อนและผันแปรได้ในระหว่างการสำรวจ แต่สิ่งที่สำคัญคือ นักวิจัยกะประมาณให้สัมพันธ์กับฟังค์ชันการผลิตที่ใช้
การตายและการเกิดถูกระบุให้เป็นความน่าจะเป็นของการตายและการให้กำเนิดลูก ข้อมูลการตายและการเกิดควรจะมาจากแหล่งที่เชื่อถือได้ เช่น สำนักงานสถิติแห่งชาติ หรืองานวิจัยทางด้านประชากรศาสตร์ การตั้งค่าความน่าจะเป็นของอายุสูงสุดของการตายจะต้องเป็นเอกภาพ ไม่เช่นนั้นอาจจะทำให้โปรแกรมหยุดการทำงานได้ 
ตารางที่ 14 โครงสร้างของไฟล์ demography 
[image: image8.emf]B. Unskilled male members

Career ID 64

Number of different ages (lifespan) 100

Age 0 Age 1 Age 2 Age 3

Sex-age group 1 1 1 1

Labor hours / year 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Mortality (probability of dying) 0.0764 0.0257 0.0123 0.0074

Fertility (probability of giving birth) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Energy needs (billion joules/year) 1.0684 1.5055 1.7312 1.8747

Protein needs (kg/year) 5.1100 8.0300 8.0300 9.4900



ธาตุอาหาร เช่น แครอรี่และโปรตีน สามารถที่จะนำมาใส่ไว้ได้เพื่อแสดงความมั่นคงทางด้านอาหาร ใช้ในกรณีที่ต้องการให้แบบจำลองการบริโภคอาหารมีรายละเอียดมากขึ้น ธาตุอาหารที่สามารถใช้ได้จะถูกระบุอยู่ในไฟล์ <market.xls>   ส่วนไฟล์ <demography.xls> เป็นไฟล์ที่กะประมาณความต้องการธาตุอาหาร ความสมดุลของธาตุอาหารที่สามารถใช้ได้กับความต้องการธาตุอาหารจะเป็นเครื่องชี้ถึงความมั่นคงทางด้านอาหาร ธาตุอาหารที่ต้องการขึ้นอยู่กับสถานที่และกิจกรรมต่างๆ ทางร่างกาย ธาตุอาหารที่ต้องการของประชากรในแต่ละประเทศที่ใช้อ้างอิงเป็นผลงานของ James & Schofield (1990)
8 ไฟล์ไม้ผลไม้ยืนต้น
ไฟล์ population เป็นไฟล์ที่บรรจุรายละเอียดที่เกี่ยวข้องกับคน  ส่วนไฟล์ไม้ผลไม้ยืนต้น (perennial crop) เป็นไฟล์ที่บรรจุรายละเอียดที่เกี่ยวข้องกับไม้ผลไม้ยืนต้นตลอดช่วงอายุ
1. ผลผลิต
2. ค่าใช้จ่ายก่อนการเก็บเกี่ยว
3. ค่าใช้จ่ายในการเก็บเกี่ยว
4. ความต้องการแรงงานทั้งหมด
5. ความต้องการใช้เครื่องจักรทั้งหมด 
6. ความต้องการแรงงานในช่วงปลูกและเก็บเกี่ยว (ช่วงที่ต้องการแรงงานมาก)
นอกจากนี้ ไฟล์ไม้ผลไม้ยืนต้นยังมีรายละเอียดของค่าใช้จ่ายและช่วงอายุของไม้ผลไม้ยืนต้น รายละเอียดของทั้งสองรายการควรจะเหมือนกับรายละเอียดที่ปรากฏอยู่ในไฟล์ network 
ทั้งนี้เพราะว่าผู้กระทำมีทางเลือกในการใช้ปัจจัยการผลิต นักวิจัยสามารถแบ่งกิจกรรมไม้ผล ไม้ยืนต้นออกตามระดับของปัจจัยการผลิตที่ใช้ ยกตัวอย่างในกรณีการศึกษาในประเทศอูกานดา กาแฟสามารถปลูกในที่ดินที่มีความแตกต่างกันได้ 5 ชนิด มีทางเลือกในการใช้ปัจจัยแรงงานได้ 3 ระดับ และมีทางเลือกในการที่จะใส่ปุ๋ยหรือไม่ใส่ปุ๋ย ดังนั้นกิจกรรมการผลิตกาแฟจึงมีได้ถึง 30 กิจกรรม การเปลี่ยนระดับของปัจจัยการผลิตที่ผู้กระทำใช้และการปลูกในที่ดินที่มีลักษณะต่างกันทำให้ผู้กระทำสามารถใช้ปัจจัยการผลิตได้อย่างเหมาะสมและสามารถที่จะลงทุนปลูกเพิ่มได้ในปี 0
9 ไฟล์ปศุสัตว์
ไฟล์ปศุสัตว์ (livestock file) มีลักษณะคล้ายคลึงกับไฟล์ไม้ผลไม้ยืนต้นซึ่งค่าต่างๆ สามารถจะมีค่าแตกต่างกันได้ในแต่ละปี ไฟล์ปศุสัตว์มีความแตกต่างจากไฟล์ไม้ผลไม้ยืนต้นตรงที่ว่า สามารถระบุผลิตผลที่ได้จากปศุสัตว์ได้มากกว่า 1 ชนิด และค่าสัมประสิทธิ์แมททริกซ์จะถูกระบุหรือใส่ไว้ในไฟล์นี้มากกว่าที่จะถูกระบุไว้ในไฟล์ network 
ผลิตผลของปศุสัตว์ได้มาหลายทาง ทางแรกได้มาจากน้ำหนักของปศุสัตว์ที่เพิ่มขึ้น (ทำให้มูลค่าของปศุสัตว์เพิ่มขึ้น) ทางที่สองได้มาจากจำนวนลูกเพศเมีย ลูกเพศเมียจะถูกเลี้ยงแตกต่างจากลูกเพศผู้ มีช่วงของการอยู่อาศัยในฟาร์มนานกว่าลูกเพศผู้โดยเริ่มต้นการเลี้ยงในปีที่ 0 ส่วนลูกเพศผู้มีวัตถุประสงค์ของการเลี้ยงเพื่อขายเป็นเนื้อ 
ความแตกต่างของไฟล์ปศุสัตว์กับไฟล์ไม้ผลไม้ยืนต้นอีกอย่างหนึ่งคือ ไฟล์ปศุสัตว์อนุญาตให้แรงงานที่ใช้ในการเลี้ยงปศุสัตว์เปลี่ยนแปลงได้ในแต่ละช่วงของเวลา ในขณะที่ไฟล์ไม้ผลไม้ยืนต้นจะใช้แรงงานเฉลี่ยในทุกช่วงของเวลา (ค่าสัมประสิทธิ์ของการใช้แรงงานคงที่) ในโปรแกรมมิ่งแมททริกซ์
10 ไฟล์ตลาด
ไฟล์ตลาด (<market.xls>) บรรจุด้วยข่าวสาร 2 ชนิด ชนิดแรกคือราคาตลาดของผลิตผลทุกชนิด ชนิดที่สองคือ แบบจำลองการบริโภค รายละเอียดของข่าวสารทั้งสองชนิดมีดังนี้
10.1 
ราคาตลาด
ราคาตลาด (market prices) คือราคาของสินค้าทุกชนิดที่ขายไปสู่ตลาด และจะต้องเท่ากับค่าที่อยู่ในฟังค์ชันวัตถุประสงค์ของแบบจำลอง MP ราคาตลาดประกอบด้วย 1) ราคาขายผลิตผลทางการเกษตร 2) ราคาซื้ออาหาร 3) ราคาซื้อเมล็ดพันธุ์ สัตว์เล็ก ปุ๋ย ฯลฯ และ 4) ราคาเช่า/จ้างเครื่องจักร ค่าจ้างแรงงานเข้ามาใช้ในฟาร์มและการออกออกไปรับจ้างนอกฟาร์มของสมาชิกในฟาร์มครัวเรือน โปรแกรม MP-MAS จะคัดลอกค่าเหล่านี้และนำไปวางไว้แมททริกซ์ การเรียงลำดับจะต้องเหมือนกับการเรียงลำดับในไฟล์ <matrix.xls>

ราคาตลาดทั้งหมดเป็นตัวแปรภายนอก และต้องถูกกำหนดในแต่ละช่วงเวลาในไฟล์ market การเปลี่ยนแปลงราคาสามารถทำได้โดยการปรับปรุงราคาในไฟล์นี้ ไฟล์นี้จะใช้ทดสอบสถานการณ์จำลองเมื่อราคาผลิตผลเปลี่ยนแปลงด้วย

ราคาตลาดจะรวมค่าจ้างแรงงานเข้าไว้ด้วย ทั้งราคาค่าจ้างแรงงานภายนอกเข้ามาทำงานในฟาร์ม และค่าจ้างแรงงานที่สมาชิกในฟาร์มครัวเรือนออกไปรับจ้างนอกฟาร์ม นักวิจัยควรตั้งค่าจ้างแรงงานจากภายนอกฟาร์มเข้ามาทำงานในฟาร์มให้มีค่าสูงกว่าค่าจ้างที่ได้รับในการออกไปทำงานนอกฟาร์ม มิฉะนั้นแบบจำลอง MP อาจจะกลายเป็นแบบจำลองที่ไม่มีข้อจำกัดในด้านแรงงาน  ค่าจ้างแรงงานที่สูงกว่าเป็นเพราะต้องรวมเอาค่าใช้จ่ายในการจัดการและค่าใช้จ่ายในการดูแลเข้าไว้ด้วย 

ราคาอีกรายการหนึ่งคือ “ราคาอนาคต” เป็นราคาขายคาดหวังที่เกี่ยวข้องกับกิจกรรมการลงทุน เช่น การเลี้ยงปศุสัตว์ หรือการปลูกไม้ผลไม้ยืนต้น (ยกตัวอย่างเช่น นม เนื้อ หรือ ผลผลิตที่เพิ่มขึ้นของไม้ผลไม้ยืนต้น ฯลฯ) ผลผลิตเหล่านี้ไม่สามารถขายในปีเดียวกับการลงทุน ไม่สามารถคิดรวมเข้ากับรายได้ในปัจจุบัน ต้องคิดเป็นรายได้ในอนาคต   ราคาปัจจุบันจะต้องเรียงอยู่ในลำดับแรกๆ ของแบบจำลอง นักวิจัยสามารถกำหนดที่อยู่ของราคาอนาคตในแบบจำลองได้โดยระบุดัชนีกิจกรรมในทุกๆ ค่าของราคาอนาคตที่ใส่เข้าไป ดังนั้นลำดับที่อยู่ของราคาอนาคตในแบบจำลองจึงไม่ใช่เรื่องสำคัญ ดัชนีกิจกรรมจะเชื่อมไปยังไฟล์ matrix โดยตรง ทำให้ค่าเหล่านี้จะถูกปรับปรุงโดยอัตโนมัติเมื่อนักวิจัยทำการเพิ่มกิจกรรมหรือสมการเงื่อนไขเข้าไปในแบบจำลอง
10.2 แบบจำลองการบริโภค

แบบจำลองการบริโภค (consumption models) ที่ใช้มีอยู่ในปัจจุบันมี 2 ชนิด แบบจำลองแรกเป็นแบบจำลองการบริโภคเบื้องต้น (basic consumption model) แบบจำลองที่สองเป็นแบบจำลองการบริโภคส่วนขยาย (extended consumption model) แบบจำลองการบริโภคที่อยู่ระหว่างแบบจำลองการบริโภคทั้งสองอาจจะถูกนำเข้ามาใช้ในอนาคต ทางเลือกในการเลือกใช้แบบจำลองการบริโภคจะอยู่ในไฟล์ <BasicData.xls> ถ้ามีการขยายแบบจำลองการบริโภคออกไป ไฟล์ <matrix.xls> จำเป็นต้องรวมแบบจำลองการบริโภคเข้าไปในแมททริกซ์
10.2.1 แบบจำลองการบริโภคเบื้องต้น
เมื่อใช้แบบจำลองการบริโภคเบื้องต้น การบริโภคจะถูกจัดการโดยวิธีการค้นหาคำตอบแบบง่ายๆ จากหลายทางเลือกแล้วเลือกทางเลือกที่ดีที่สุด (simple heuristics) จากภายนอกแบบจำลอง MP และภายหลังจากการกำหนดระดับรายได้ของผู้กระทำ ดังนั้นกิจกรรมการซื้ออาหารจึงไม่จำเป็นต้องถูกระบุในไฟล์ market แบบจำลองการบริโภคเบื้องต้นขึ้นอยู่กับรายได้ของผู้กระทำในส่วนที่นำมาใช้จ่ายเพื่อการบริโภค รายได้ส่วนที่เหลืออยู่จะถูกนำไปรวมกับเงินทุนเริ่มต้นเพื่อการตัดสินใจลงทุนในปีถัดไป แบบจำลองการบริโภคเบื้องต้นจะมีตัวแปร 3 ชนิดคือ

1) การบริโภคส่วนเพิ่ม (สัดส่วน) สัดส่วนนี้จะใช้กับเงินที่ได้มาทุกบาท มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ถ้านักวิจัยตั้งค่าเป็น 0 หมายความว่าเงินทุกบาทที่ได้มาจะไม่นำมาบริโภคแต่จะเก็บออมไว้ทั้งหมด ถ้าตั้งค่าให้เป็น 1 หมายความว่าเงินทุกบาทที่ได้รับเพิ่มมาจะถูกใช้ไปในการบริโภคทั้งหมด จะไม่เก็บออมไว้เลย 

2) ระดับการบริโภคขั้นต่ำต่อคนต่อปี (มีหน่วยเป็นบาท) เป็นมูลค่าขั้นต่ำที่สมาชิกในฟาร์มครัวเรือนแต่ละรายใช้ไปในการบริโภค มีค่าเป็นบวก

3) การลดระดับการบริโภค (มีหน่วยเป็นบาท) ในกรณีที่รายได้ของผู้กระทำต่ำมาก ไม่สามารถบรรลุการบริโภคในข้อ 1) และ 2) ค่านี้จะกำหนดสัดส่วนการบริโภคที่ต้องลดลงเนื่องจากรายได้ลดลง ถ้านักวิจัยตั้งค่านี้เป็น 0 จะทำให้ระดับการบริโภคขั้นต่ำลดระดับเป็น 0 ถ้าตั้งค่าให้เป็น 1 ระดับการบริโภคขั้นต่ำจะไม่ถูกปรับให้ลดลง
10.2.2 แบบจำลองการบริโภคส่วนขยาย
เมื่อใช้แบบจำลองการบริโภคส่วนขยาย โปรแกรมจะใช้วิธีการวิเคราะห์แบบ 3 ขั้นตอน การลงทุน การผลิตและการบริโภค ข้อสมมุติของแบบจำลองนี้มีว่า “การตัดสินใจในการผลิตและการบริโภคของผู้กระทำไม่สามารถแยกจากกันได้โดยเด็ดขาด เนื่องจากความไม่สมบูรณ์ของตลาด โดยเฉพาะในพื้นที่แถบชนบทซึ่งมีรายได้อยู่ในระดับต่ำ (Sadoulet and de Janvry, 1995) แบบจำลองนี้แตกต่างจากแบบจำลองการบริโภคเบื้องต้นซึ่งเป็นการจัดสรรรายได้ไปยังการบริโภคหรือการออม แบบจำลองการบริโภคส่วนขยายนำการตัดสินใจทางด้านการบริโภคเข้าไว้ในแบบจำลอง MP ด้วย ดังนั้นการตัดสินใจในการผลิตและการตัดสินใจในการบริโภคจะเกิดขึ้นพร้อมกันในเวลาเดียวกัน เพราะตัวแปรของแบบจำลองการบริโภคส่วนขยายจะถูกรวมอยู่ในทั้งไฟล์ market และไฟล์ matrix

การทำงานของแบบจำลองการบริโภคส่วนขยายมี 3 ขั้นตอนคือ 1) การออม 2) ค่าใช้จ่ายในอาหารและไม่ใช่อาหาร และ 3) ค่าใช้จ่ายในรายการพิเศษในหมวดอาหาร รายละเอียดของแบบจำลองอ่านได้ใน   Schreinemachers (2006) และ Schreinemachers and Berger (2006b) การใช้แบบจำลองนี้ต้องการการกะประมาณทางเศรษฐ์มิติในแต่ละขั้นตอน ข้อได้เปรียบของแบบจำลองนี้คือมีรายละเอียดของการลอกเลียนแบบสภาพพลวัตของความมั่นคงทางด้านอาหาร ถ้าหากความมั่นคงทางด้านอาหารไม่ใช่ประเด็นที่นักวิจัยให้ความสนใจ และความไม่สมบูรณ์ของตลาดมีน้อย นักวิจัยควรใช้แบบจำลองการบริโภคเบื้องต้นจะดีกว่า
10.2.3 การออม
ขั้นแรก ผู้กระทำจะทำการตัดสินใจว่า ควรจะใช้จ่ายเงินเป็นจำนวนเท่าไหร่ และจะเก็บออมไว้เป็นจำนวนเงินเท่าไหร่  ตัวแปร SAV คือการออม INC คือรายได้ที่สามารถจับจ่ายใช้สอยได้  H คือขนาดของครัวเรือนซึ่งวัดเป็น equivalence scale (joules)  D คือตัวแปร dummies ของตำบล และ (0 คือค่าคงที่  จำนวนเงินออมจะเป็น quadratic ฟังค์ชันของรายได้ที่สามารถจับจ่ายใช้สอยได้
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ค่า α เป็นตัวแปรที่จะต้องทำการกะประมาณ ทฤษฎีเศรษฐศาสตร์จุลภาคแนะนำว่าสัดส่วนของการออมจะเพิ่มขึ้นเมื่อผู้กระทำมีรายได้เพิ่มขึ้น ซึ่งจะทำให้ค่า α2 มีค่าเป็นบวก  

10.2.4 ค่าใช้จ่ายในอาหารและไม่ใช่อาหาร
ค่าใช้จ่ายทั้งหมด (TEX) คือรายได้ที่สามารถจับจ่ายใช้สอยได้ ได้มาจากสมการเอกลักษณ์ของรายได้
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ขั้นตอนที่สอง ผู้กระทำจะทำการตัดสินใจว่าจะใช้จ่ายในหมวดอาหาร (FEX) เป็นจำนวนเท่าไหร่ และใช้จ่ายในหมวดที่ไม่ใช่อาหาร (NEX) เป็นจำนวนเท่าไหร่ แบบจำลอง Working-Leser ที่ปรับปรุงแล้วจะแสดงความสัมพันธ์ของค่าใช้จ่ายนี้ (Hazell and Roell 1983)
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ค่า v คือสัดส่วนของค่าใช้จ่ายในหมวดอาหาร และค่า β คือตัวแปรที่ต้องทำการกะประมาณ ค่าใช้จ่ายในหมวดอาหาร (FEX) = TEX*v/100 ขณะที่ NEX ได้มาจากตัวแปรที่กะประมาณจาก properties of symmetry และ adding up
10.2.5 ค่าใช้จ่ายในรายการพิเศษในหมวดอาหาร 

ขั้นตอนสุดท้าย ผู้กระทำจะทำการตัดสินใจที่จะใช้งบประมาณทางด้านอาหารที่มีอยู่ไปในสินค้าหมวดอาหารอย่างกว้างๆ อย่างไร สาเหตุที่ใช้หมวดอาหารแทนที่จะเป็นรายการอาหารเพราะต้องการให้ผู้กระทำมีขอบเขตกว้างขึ้นในการซื้ออาหารที่สามารถใช้ทดแทนกันได้ ขั้นตอนนี้จะใช้วิธีการของ linear approximation of the almost ideal demand system (LA/AIDS) (Deaton TA \l "Deaton" \s "Deaton" \c 1  and Muellbauer TA \l "Muellbauer" \s "Muellbauer" \c 1  1980)  
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อักษรตัวห้อย k และ l คือหมวดอาหารของผู้กระทำแต่ละรายของหมวดอาหารซึ่งมีทั้งหมด n หมวด (k,l=1,2,..,n) และ δ คือค่าที่ต้องทำการกะประมาณ  ตัวแปร wk คือสัดส่วนของหมวดอาหาร  k ในงบประมาณทางด้านอาหารทั้งหมด M คือค่าใช้จ่ายทางด้านอาหารต่อหัวซึ่งวัดโดย equivalence scale ของขนาดครัวเรือน P* คือดัชนีราคา แนวคิดเริ่มแรกจะใช้ฟังค์ชันแบบ translog แต่นักวิจัยสามารถใช้รูปแบบเส้นตรงแทนได้โดยใช้ logarithm of the Stone geometric price index (Deaton TA \l "Deaton" \s "Deaton" \c 1  and Muellbauer TA \l "Muellbauer" \s "Muellbauer" \c 1  1980):
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11 ไฟล์ basic data 

ตัวแปรที่ไม่เชื่อมไปยังไฟล์ input ไฟล์ใดไฟล์หนึ่งในทันที แต่เป็นที่ต้องการของหลายส่วนประกอบที่แยกจากกันจะบรรจุอยู่ในไฟล์ <BasicData.xls> ซึ่งมีอยู่ทั้งหมดประมาณ 48  ตัวแปร ยกตัวอย่างเช่น ทางเลือกของแบบจำลองการบริโภคจะอยู่ในไฟล์นี้ เพราะว่าตัวแปรนี้จะมีผลกระทบต่อทั้งไฟล์ matrix และไฟล์ market  ไฟล์นี้มีอยู่ 8 หมวด ดังรายละเอียดในตารางที่ 15 ตัวแปรเกือบทั้งหมดในไฟล์นี้มีคำความหมายในตัวเอง
ตารางที่ 15 ตัวแปรในไฟล์ basic data
	
	ประเภทตัวแปร
	ความหมาย

	1
	General parameters
	เป็นเลขจำนวนเต็มของความถี่ของสิ่งหรือเหตุการณ์ที่เหมือนกัน เช่น จำนวนของลุ่มน้ำ หมู่บ้าน หรือ เครือข่าย ฯลฯ

	2
	Innovation parameters
	ตัวแปรต่างๆ ที่อนุญาตให้นักวิจัย fine-tune ขั้นตอนของการแพร่กระจายนวัตกรรม เช่น ตัวแปร ‘overlap’ ซึ่งได้อธิบายมาแล้วในหัวข้อที่ 6

	3
	Rental markets
	เพื่อทำให้ตลาดที่ดินสำหรับเช่าเป็นตัวแปรภายในแบบจำลอง

	4
	Policy parameters
	สำหรับการจำลองสถานการณ์ทางด้านนโยบาย เช่น การให้เงินสนับสนุนในการปลูกไม้ผลไม้ยืนต้น ฯลฯ

	5
	Switches for various sub-models
	เพื่อกำหนดให้ แบบจำลองการบริโภค และ/หรือแบบจำลองการเจริญเติบโตของพืช ปศุสัตว์ หรือไม้ผลไม้ยืนต้น ทำงาน ถ้านักวิจัยไม่กำหนดสวิทซ์นี้ โปรแกรมจะไม่อ่านไฟล์เหล่านี้เข้ามาในการวิเคราะห์

	6
	Soil information
	กำหนดขนาดของเซลกริดในหน่วยของพื้นที่ เช่น ไร่ ฯลฯ และกำหนดจำนวนของประเภทของดิน (หน่วยที่ดิน) ซึ่งขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของที่ดินที่ใช้ในการเพาะปลูก


ตารางที่ 15 (ต่อ)
	
	ประเภทตัวแปร
	ความหมาย

	7
	Debugging of the programming matrix
	การวิเคราะห์สภาพพลวัตสามารถที่จะหยุด (ปิดการทำงาน) โดยใช้ทางเลือกเหล่านี้ a) อายุของสมาชิกในครัวเรือนและทรัพย์สิน b) การปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดิน (เฉพาะเมื่อแบบจำลองที่ดินถูกกำหนด) ยิ่งไปกว่านั้น แมททริกซ์สามารถที่จะจัดเก็บได้โดยใส่ matrix number เข้าไป 

	8
	Fine-tuning of the solver
	ตัวแปรนี้จะบอก solver ว่าควรใช้เวลานานที่สุดเท่าไหร่ในการวิเคราะห์แบบจำลอง single MP หรือควรใช้รอบของการวิเคราะห์ไม่เกินกี่รอบ


12 การเปิดทำงานแบบจำลอง
12.1 
โดยใช้ระบบปฏิบัติการ Windows

MP-MAS ทำงานโดยใช้คอนโซล MS-DOS (เช่น command window) เปิด MS-DOS โดยคลิกที่ Start / Run / พิมพ์ Cmd และคลิก ok  ตัวเครื่องหมายคำสั่งของ window จะเปิดขึ้นมา
มีทางเลือกในการดำเนินการ 3 ประเภทสำหรับวัตถุประสงค์ที่แตกต่างกัน 3 ชนิด
1. CdgMAS06.exe เมื่อเลือกใช้ version นี้ ตัวโปรแกรมจะทำการเช็คความผิดพลาดเพิ่มเติมโดยใช้โค๊ดของ Guard in C++  ไฟล์ Input และข้อผิดพลาดของโปรแกรมจะถูกพิมพ์ขึ้นที่หน้าจอคอมพิวเตอร์
2. MtxMAS06.exe
 เมื่อเลือกใช้ version นี้ แมททริกซ์ MP ทั้งหมดจะถูกจัดเก็บไว้ใน hard disk ซึ่งมีประโยชน์มากในการใช้ตรวจสอบข้อผิดพลาดในการทำงานของโปรแกรม
3. RunMAS06.exe ทางเลือกนี้เป็นทางเลือกปกติซึ่งให้ค่า runtime ที่เหมาะสม นักวิจัยควรเลือกทางเลือกนี้ถ้าไฟล์ input ไม่มีข้อผิดพลาด และเพื่อทดสอบสถานการณ์จำลอง
แต่ละครั้งของการเตรียมไฟล์ input ใหม่ควรจะทำการทดสอบก่อนโดยใช้  “CdgMAS06.exe”  ซึ่งจะช่วยในการชี้ข้อผิดพลาดในไฟล์ input     ในกรณีที่มีข้อผิดพลาดในโปรแกรมมิ่งแมททริกซ์ (ยกตัวอย่างเช่น แมททริกซ์บางแมททริกซ์ไม่สามารถหาคำตอบที่เหมาะสมได้ หรือมีค่าที่ต่ำเกินไป) ในขณะที่  “MtxMAS06.exe” ใช้เพื่อจัดเก็บแมททริกซ์แต่ละแมททริกซ์เพื่อนำมาวิเคราะห์ เมื่อแก้ไขข้อผิดพลาดในไฟล์ input ทั้งหมดแล้ว นักวิจัยสามารถทดสอบสถานการณ์จำลองได้โดยใช้ “RunMAS06.exe”

คำสั่งที่พิมพ์ลงไปใน  MS-DOS มีโครงสร้างดังนี้คือ

[file path] [executable] [prefix] [input file path] [output file path] [options]


ในแต่ละ [prefix] คือชื่อของไฟล์ input ใน ScenarioManager ภาพที่ 9 แสดงโครงสร้างของแฟ้มของ default file path แฟ้มนี้จะถูกคัดลอกได้ดีที่สุดที่ C:\  แฟ้ม MILP10 บรรจุด้วย Excel input files เมื่อแปลงไฟล์เหล่านี้ให้เป็น plain text files  ไฟล์ ScenarioManager จะทำการเขียนไฟล์ “ .dat” ไปยัง C:\MPMAS\input\dat\ และไฟล์ “ .gis” ไปยัง C:\MPMAS\input\gis\    syntax part [file path] จะแสดงภายใต้ file path เมื่อ executable ถูกติดตั้ง ซึ่งตัวอย่างในที่นี้คือ C:\MPMAS\ ในกรณีนี้ syntax parts [input file path] และ [output file path] จะเหมือนกับ [file path] โปรแกรมจะสร้างแฟ้มขึ้น 2 แฟ้มใน directory นี้ แฟ้มแรกมีชื่อว่า “input” ซึ่งประกอบไปด้วยแฟ้มย่อย 2 แฟ้ม คือ แฟ้มย่อย “ .dat” และแฟ้มย่อย “ .gis” และแฟ้มที่สองมีชื่อว่า “out” ซึ่งมีแฟ้มย่อยหนึ่งแฟ้มย่อยชื่อ “test” โปรแกรมจะแสดงข้อความว่ามีข้อผิดพลาดเมื่อหาแฟ้มเหล่านี้ไม่พบ ถ้า current directory (cd) ถูกตั้งไปยัง C:\MPMAS\   paths names เหล่านี้ไม่มีความจำเป็นต้องระบุ
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ภาพที่ 9 ทางเดินของไฟล์ของ default file set


ส่วนสุดท้ายของ syntax [options] มี 2 ทางเลือก ทางเลือกแรกคือ “-test” สามารถใช้ร่วมกับทางเลือกในการดำเนินการทั้ง 3 ทางเลือกที่กล่าวมาข้างต้น ข้อความต่างๆ ของโปรแกรมจะถูกพิมพ์ขึ้นมาที่หน้าจอเมื่อเลือกใช้ทางเลือกนี้ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการ debugging การจัดเตรียมไฟล์ input  ใหม่  ทางเลือกที่สองคือ “-seed 1395” ซึ่งเป็นการสุ่มเลือกเลขจำนวนเต็มซึ่งมีอิทธิพลต่อ agent generation ผลที่เกิดจากการจำลองสถานการณ์สามารถทำการทดสอบได้เพื่อดูความผันแปรในประชากรผู้กระทำ   (เรียกว่า bootstrapping) ในกรณีนี้จะใช้ตัวเลขจำนวนเต็ม 1395 ค่า seed values นี้ควรจะ randomly generated ยกตัวอย่างเช่น ใน Excel

ขั้นตอนการทำงานที่กล่าวมาข้างต้นจะถูกจัดการโดยอัตโนมัติใน ScenarioManager มีช่องที่ต้องเติมข้อความ 5 ข้อความที่ด้านบนสุดของสมุดงาน `Manager’ อนุญาต batch file ให้สร้าง correct syntax ตอบคำถาม ‘Create batch file?’ ว่า “ใช่”  ตั้งชื่อของ executable และใส่ file path การสร้าง batch file สามารถจัดการได้อย่างง่ายๆ โดยคลิ๊กไปที่ Windows Explorer และโปรแกรมจะเริ่มทำงาน

จากภาพที่ 9 มีไฟล์ dll-files 3 ไฟล์ในแฟ้ม input (cc3250.dll cg32.dll และ oslMipDll.dll) ไฟล์เหล่านี้ถูกใช้โดย IBM OSL (solver) สำหรับเชื่อมโปรแกรม MP-MAS ไปยัง solver เพราะฉะนั้นจึงควรจะอยู่ในแฟ้มเดียวกับ MP-MAS executables โปรแกรมจะแสดงข้อความว่า ไม่มี solver ถ้าหา 3 ไฟล์ข้างต้นไม่พบ แฟ้มงานเดียวกันบรรจุ batch files อีก 2 ไฟล์ คือ ‘Delete INPUT’ และ ‘Delete OUTPUT’  batch files นี้ทำให้นักวิจัยทำงานได้ง่ายขึ้นในการลบไฟล์ต่างๆ ทั้งหมดในแฟ้มงาน C:\MPMAS\input\  และ  C:\MPMAS\out\ ตามลำดับ
12.2 โดยใช้ระบบปฏิบัติการ Unix

ผู้เขียนแนะนำให้ใช้ Unix OS โดยเฉพาะในกรณีที่ประชากรผู้กระทำมีขนาดใหญ่ การทำงานภายใต้ระบบ Windows บางครั้งอาจจะไม่เสถียร โปรแกรมอาจจะหยุดทำงานโดยไม่ทราบสาเหตุ syntax ของ Unix OS เหมือนกับ Windows OS แต่คำสั่งของ Unix ค่อนข้างอ่อนไหวมากกว่า
13 ไฟล์ scenario manager

ภาพที่ 10 แสดงพื้นที่ร่วมของ ScenarioManager ไฟล์นี้จะใช้ในการแปลงไฟล์ Excel ทั้งหมดให้อยู่ในรูปของ plain text ไฟล์แผนที่จะมีนามสกุล “.gis” ในขณะที่ไฟล์ input อื่นๆ จะมีนามสกุล “.dat” เมื่อให้ macros ทำงาน การตั้งค่าความปลอดภัย (security setting) ใน Microsoft Excel ควรตั้งไว้ที่ medium เพื่อทำให้ macros ยอมรับเมื่อทำการเปิดไฟล์ สมุดงานนี้บรรจุ VBA code ซึ่งจะทำการลบข้อมูลข่าวสารต่างๆ ที่ไม่จำเป็นออกทั้งหมด (ยกตัวอย่างเช่น แถวหรือคอลัมน์ที่ระบายสีแดงไว้) ในด้านล่างของแผ่นงานนี้สามารถใช้เขียนชุดของไฟล์แยกในแต่ละสถานการณ์จำลอง ทางด้านบนของแผ่นงานจะมีปุ่มแยกต่างหากสำหรับแต่ละไฟล์ เพื่อให้การแปลงค่าไฟล์สามารถทำได้แยกจากกัน และจะมีปุ่มใหญ่ชื่อว่า ‘all’ ไว้สำหรับแปลงค่าทุกไฟล์ในทุกสถานการณ์จำลอง ข่าวสารที่มีตัวอักษรสีแดงด้านบนของไฟล์ไม่มีความจำเป็นที่จะต้องเปลี่ยนแปลง

บล็อกแรกในแผ่นงานบรรจุด้วย input names และ output names  ชื่อ input names นักวิจัยสามารถเปลี่ยนแปลงได้และสามารถใช้ชื่อเฉพาะได้ ยกตัวอย่างเช่น ในการประยุกต์ใช้งานวิจัยในประเทศไทย นักวิจัยสามารถใส่อักษร  “T” ข้างหน้าชื่อ input file name  แต่สำหรับชื่อของ output names ไม่ควรเปลี่ยนแปลงเพราะโปรแกรมต้องการชื่อที่แน่นอน สถานการณ์จำลองแต่ละสถานการณ์ควรจะแยกออกจากกันโดยตั้งโค๊ดเฉพาะ สิ่งนี้จะถูกจัดการในบล็อกที่สองในแถวที่มีชื่อว่า  “prefix”

การตั้ง file path ให้เป็นปัจจุบันสามารถทำได้อย่างง่ายๆ โดยคลิ๊กไปที่รูปหน้าคนยิ้ม ยิ่งไปกว่านั้น 2 file paths อีก 2 file paths จะต้องถูกตั้งไปที่แฟ้มงานที่ไฟล์ input ถูกเขียนขึ้นมา ไฟล์แผนที่ควรจะไปที่แฟ้ม \input\gis\ ขณะที่ไฟล์อื่นๆ ควรจะไปที่แฟ้ม \input\dat\   ถ้าไฟล์แผนที่ถูกสร้างขึ้นโดย ArcView แทนที่ Excel สิ่งนี้จะต้องถูกระบุไว้ที่ด้านบนของ ScenarioManager

VBA code ทั้งหมดสามารถเข้าถึงโดยกด ALT+F5 ไฟล์ input แต่ละไฟล์จะมี VBA macro ชื่อเดียวกัน VBA code เกือบทั้งหมดจะมีข้อความอธิบายซึ่งนักวิจัยสามารถที่จะศึกษาโค๊ดเหล่านี้ทีละขั้นโดยกด F8 เมื่อนักวิจัยทำการเพิ่มสถานการณ์จำลองจะต้องเปลี่ยน VBA code ด้วย ภาพที่ 11 จะแสดงตัวอย่างว่าควรทำการเปลี่ยนค่าในไฟล์ matrix โดยใช้ ScenarioManager ได้อย่างไร วิธีที่ปลอดภัยที่สุดคือการเปลี่ยนค่าโดยใช้ cell names  ค่าหนึ่งสามารถที่จะระบุ cell names ได้ทั้งใน ScenarioManager และในไฟล์ input 
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ภาพที่ 10 ScenarioManager
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ภาพที่ 11 ตัวอย่าง VBA code
14 ไฟล์ X

ไฟล์ X เป็นไฟล์ที่ช่วยนักวิจัยในการตรวจสอบแบบจำลองโดยการ tracing back changes วิเคราะห์แบบจำลอง LP ที่ไม่สามารถหาแผนการผลิตที่เหมาะสมได้ หรือวิเคราะห์แบบจำลองโดยใช้ stand-alone รายละเอียดของทางเลือกเหล่านี้มีดังนี้คือ
14.1 XChanges.txt

ไฟล์นี้เป็นไฟล์ plain text สำหรับให้นักวิจัยใช้บันทึกรายละเอียดต่างๆ ที่ทำการเปลี่ยนแปลงในแบบจำลอง ผู้เขียนขอแนะนำว่า การสร้างแบบจำลองควรจะทำไปทีละขั้น โดยการค่อยๆ เปลี่ยนแบบจำลองไปทีละน้อย และทำการวิเคราะห์ทุกครั้งภายหลังการเปลี่ยนแปลง จัดเก็บไฟล์ที่ทำทุกครั้ง และทำการคัดลอกไปยังไฟล์หมายเลขต่อไป ด้วยวิธีการนี้นักวิจัยจะมีแบบจำลองที่สามารถวิเคราะห์ได้เก็บไว้เสมอ ถ้า MP-MAS รายงานว่ามีข้อผิดพลาดขึ้น นักวิจัยสามารถที่จะกลับไปใช้แบบจำลองล่าสุดที่จัดเก็บไว้ได้ และทำการเปลี่ยนแปลงแบบจำลองต่อไปจากแบบจำลองที่จัดเก็บไว้ แต่ควรทำการเปลี่ยนให้น้อยกว่าครั้งที่แล้ว ถ้านักวิจัยบันทึกการเปลี่ยนแปลงไว้ในไฟล์ <XChanges.txt> อย่างครบถ้วน จะทำให้นักวิจัยสามารถค้นหาข้อผิดพลาดหรือต้นตอของปัญหาได้ง่ายขึ้น 
14.2 XMatrixCheck.xls

ถ้าแบบจำลอง LP สำหรับผู้กระทำแต่ละรายไม่สามารถหาแผนการผลิตที่เหมาะสมได้ MP-MAS จะทำการบันทึก LP นี้โดยอัตโนมัติและมีนามสกุล “.err” ชื่อ syntax ของแมททริกซ์ที่ถูกบันทึกไว้แสดงอยู่ในภาพที่ 12 ไฟล์นี้มีนามสกุล “ .mtx”  หรือ “ .err” ไฟล์นามสกุล “ .err” จะถูกบันทึกไว้เฉพาะในกรณีที่มีข้อผิดพลาดเกิดขึ้น (แมททริกซ์ไม่สามารถหาแผนการผลิตที่เหมาะสมได้) แมททริกซ์ที่ไม่สามารถหาแผนการผลิตที่เหมาะสมได้ทั้งหมดจะถูกบันทึกแยกออกจากกัน บันทึกแมททริกซ์โดยพิมพ์ .mtx ไม่จำเป็นต้องเป็นกรณีที่ไม่สามารถหาแผนการผลิตที่เหมาะสมได้เสมอไป แมททริกซ์จะถูกบันทึกโดยร้องขอผ่าน ScenarioManager ซึ่งอนุญาตให้จัดเก็บได้ถึง 4 แมททริกซ์โดยระบุ ‘number of matrix loaded’ หรือโดยใช้ mtxmas06.exe ซึ่งจะทำการบันทึกแมททริกซ์ทั้งหมด
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ภาพที่ 12 ชื่อ syntax ของโปรแกรมมิ่งแมททริกซ์ที่ถูกบันทึกไว้

agentID เป็นเลขจำนวนเต็มที่ใช้ในการระบุถึงผู้กระทำแต่ละคน เริ่มด้วยหมายเลข 1 AgentID 0 จะสำรองไว้สำหรับ ‘special agent’ ซึ่งจะทำหน้าที่จัดเก็บที่ดินทั้งหมดที่ยังไม่ได้จัดสรรให้แก่ผู้กระทำรายอื่นๆ ทั้งหมด ผู้กระทำ AgentID 0 จะไม่ถูกวิเคราะห์ในแบบจำลอง MP ใดๆ  AgentID 0 จะทำหน้าที่คล้ายกับว่าเป็นผู้เก็บรักษาทรัพย์สินที่ยังเหลืออยู่ของหมู่บ้าน  agentID ในไฟล์แผนที่จะมีความแตกต่างกับ agentID ที่ใช้อยู่ในโปรแกรม ผู้เขียนแนะนำว่า ในการปรับปรุง agentID ในไฟล์แผนที่ไม่ควรใช้ ID ของแต่ละหมู่บ้าน

ถ้าการจัดเก็บแมททริกซ์ใช้ ScenarioManager หรือ executable Mtxmas06.exe ทางใดทางหนึ่ง เมื่อมีแมททริกซ์เพิ่มขึ้นมา เช่น การจัดเก็บ primal solution vectors เมื่อการวิเคราะห์ได้รับแผนการผลิตที่เหมาะสม ชื่อ syntax จะเหมือนกับที่กล่าวมาข้างต้น ยกเว้นแต่นามสกุลของไฟล์ จะใช้นามสกุลใหม่ คือ “.pri”

ถ้าแมททริกซ์ไม่สามารถหาแผนการผลิตที่เหมาะสมได้ ซึ่งอาจจะเกิดจาก ก) มีปัญหากับไฟล์ input บางไฟล์ที่ถูกปรับปรุงใหม่ ข) มีปัญหาภายในแมททริกซ์ที่เกิดจากการออกแบบ หรือ ค) มีปัญหาที่ชุดคำสั่ง (source code) ของ MP-MAS ปัญหาส่วนใหญ่จะเกิดจากข้อ ก) หรือ ข) 

produced error matrix มีรูปแบบคล้ายกับแมททริกซ์ input file ซึ่งอยู่ในรูปของ ASCII (matrix.dat) นอกจาก produced error matrix มีข้อความหมายเหตุในแต่ละบล็อกของข่าวสาร เป็นการยากที่จะศึกษาแมททริกซ์ที่อยู่ในรูป ASCII ดังนั้นจึงต้องพัฒนาไฟล์ XMatrixCheck.xls ขึ้นมา  

XMatrixCheck.xls บรรจุด้วย VBA code ซึ่งจะเปลี่ยน ASCII input file กลับคืนสู่ matrix input file (matrix.xls) (โดยไฟล์นี้จะคัดลอก และจัดวางแมททริกซ์ที่ถูกจัดเก็บไปยังแมททริกซ์ที่ตั้งค่าไว้ภายใต้ชื่อที่ต่างกัน) แมททริกซ์จะกลับคืนสู่รูปแบบของ Excel แมททริกซ์เหล่านี้จะสามารถวิเคราะห์ได้อย่างเป็นอิสระแยกจากกัน ไฟล์นี้อนุญาตให้มีการเปลี่ยนแปลงใน error matrices ได้หลายรายการ เช่น file path file name และนามสกุลของไฟล์ ฯลฯ ดังแสดงอยู่ในภาพที่ 13

[image: image19.emf]Location input files J:\MPMAS\Default\

Destination milpcheck output file: J:\MPMAS\Default\

Path name Filenames to be tested

Include file 

(yes/no)

mtx / 

osl / 

err

Is pri-file 

available? milpcheck? give name

J:\MPMAS\Default\

0_0_1MILP0Sav

1 osl 0 1 A

J:\MPMAS\Default\

0_0_1MILP1Sav

1 osl 0 0 B

J:\MPMAS\Default\

0_0_1MILP2

0 osl 0 0 C

J:\MPMAS\Default\

0_0_1MILP3

0 mtx 0 0 D

J:\MPMAS\Default\

0_0_1MILP4

0 mtx 0 0 E

J:\MPMAS\Default\

0_0_1MILP5

0 mtx 0 0 F

J:\MPMAS\Default\

0_0_1MILP6

0 mtx 0 0 G

J:\MPMAS\Default\

0_0_1MILP7

0 mtx 0 0 H

J:\MPMAS\Default\

0_0_1MILP8

0 mtx 0 0 I

J:\MPMAS\Default\

0_0_1MILP9

0 mtx 0 0 J

J:\MPMAS\Default\

0_0_1MILP10

0 mtx 0 0 K



Convert file for 

solving with 

MilpCheck

Convert file back to 

matrix.xls


ภาพที่ 13 XMatrixCheck.xls

14.2.1 คำแนะนำในการค้นหาข้อผิดพลาดในโปรแกรมมิ่งแมททริกซ์
ในการค้นหาข้อผิดพลาด บางครั้งเป็นสิ่งที่ยากที่นักวิจัยจะค้นพบปัญหา ผู้เขียนของแนะนำเคล็ดเล็กๆ น้อยๆ เพื่อช่วยให้นักวิจัยสามารถค้นหาปัญหาได้เร็วขึ้น ดังนี้คือ
1. ดูก่อนว่าแมททริกซ์เป็นแบบจำลองการลงทุนหรือการผลิต แบบจำลองการลงทุนจะปรากฏ ‘1’ ที่ RHS ของกิจกรรมแรก (เรียกว่า investment switch) ซึ่งจะอนุญาตให้มีการลงทุนในกิจกรรมไม้ผลไม้ยืนต้น ปศุสัตว์ ฯลฯ ถ้าไม่ปรากฏค่า ‘1’ แสดงว่าเป็นแบบจำลองการผลิต
2. ตรวจดูว่าค่า RHS ทุกค่ามีค่าเป็นบวก
3. ตรวจดูค่าที่แปลกๆ ของ RHS เช่น 
· แรงงานเพศหญิง เพศชาย มีค่าเป็น 0 หรือมีค่าสูงมากเกินไปหรือไม่
· ที่ดินมีค่าเป็น 0 หรือมีค่าสูงมากเกินไปหรือไม่ 
· จำนวนปศุสัตว์ที่เลี้ยงมีค่าสูงเกินไปหรือไม่
4. หลังจากที่ตรวจเจอค่าที่น่าสงสัย ‘suspicious’ ในโปรแกรมมิ่งแมททริกซ์ ให้ลองเปลี่ยนค่า และทำการวิเคราะห์อีกครั้ง
ยิ่งไปกว่านั้น IBM Solver สามารถชี้ที่ตั้งของข้อผิดพลาดในแมททริกซ์ บ่อยครั้งที่สามารถชี้ไปที่เซลที่เป็นปัญหา (โดยใช้ดัชนีแถวหรือคอลัมน์) ในการนี้ error matrix  สามารถใช้ stand-alone-solver วิเคราะห์ปัญหาได้โดยใช้ไฟล์ MilpCheck.exe ถ้านักวิจัยจะใช้ MilpCheck.exe ในการวิเคราะห์ปัญหา จะต้องลบข้อมูลที่เป็นข้อความทิ้ง ซึ่งสามารถทำได้โดยใช้มือหรือใช้  VBA macro ที่เรียกว่า MilpCheck ที่มีสีส้มในภาพที่ 13 
14.3 XResults.xls

ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจำลองสามารถวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ เช่น STATA หรือ SPSS หรือ MATLAB Microsoft Excel ไม่สามารถใช้ในการวิเคราะห์ปัญหาได้ถ้าจำนวนกิจกรรมหรือสมการเงื่อนไขมีจำนวนคอลัมน์มากกว่า 256 ในแต่ละแผ่นงาน

ไฟล์ XResults.xls ถูกพัฒนาขึ้นมาสำหรับข้อมูลที่มีการตั้งค่าไว้ เพื่อให้นักวิจัยสามารถตรวจดูแบบจำลองได้รวดเร็วขึ้น ไฟล์นี้มี VBA code ซึ่งจะนำเข้าไฟล์ output 2 ชนิดคือ
u-files มีค่าของ ราคา และ solution vector 

k-files มีค่า RHS และ LHS

ไฟล์ output ทั้งหมดจะได้อธิบายในหัวข้อต่อไป

ยิ่งไปกว่านั้น VBA importing routine สามารถที่จะทำการวิเคราะห์อย่างง่ายๆ ในตัวแปรที่นักวิจัยทำการคัดเลือกไว้บางตัวโดยใช้ฟังค์ชัน database ใน Excel และนักวิจัยสามารถเพิ่มเครื่องมือวิเคราะห์ชนิดอื่นเข้าไปได้
14.4 XSolver.xls

การพัฒนาโปรแกรมมิ่งแมททริกซ์ (matrix.xls) สามารถทำการทดสอบค่า RHS ที่แตกต่างกันได้โดยใช้ XSolver.xls ภาพที่ 14 แสดง interface ที่สำคัญของไฟล์นี้ 3 ปุ่มซึ่งเชื่อมไปยัง  VBA code ปุ่มแต่ละปุ่มมีความหมายดังนี้
ปุ่มที่ 1: Convert

VBA code นี้จะนำค่า RHS จากแผ่นงาน <RHS> ทำการคัดลอกไปยังแมททริกซ์  (matrix.xls) และจัดเก็บในรูป mtx-format และสามารถทำการวิเคราะห์โดยใช้ stand-alone-solver เรียกว่า MilpCheck.exe มีไฟล์ที่แตกต่างกันอยู่ 10 ไฟล์ที่สามารถทำโดยวิธีนี้
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ภาพที่ 14 XSolver.xls
ปุ่มที่ 2: Batch

VBA code นี้จะสร้าง batch file ซึ่งบรรจุแถวคำสั่งที่ใช้ในการวิเคราะห์ไฟล์ mtx-file โดยใช้ MilpCheck.exe แต่ละแมททริกซ์ที่ถูกวิเคราะห์ และ solution vectors จะถูกจัดเก็บไว้ในไฟล์ชื่อเดียวกัน แต่ใช้นามสกุล “.pri” 
ปุ่มที่ 3: Analyze

VBA code นี้จะนำ primal-solution-vectors กลับไปยัง Excel ในแผ่นงานที่เรียกว่า “analyze” ใช้วิเคราะห์ solutions ที่ต่างกัน ยกตัวอย่างเช่น ใช้กราฟแท่ง
15 ไฟล์ Scenario output

ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์สถานการณ์จำลองจะปรากฏในแฟ้มงาน /out  ไฟล์ output กลุ่มแรกให้ผลลัพธ์ของ random agent generator ไฟล์แรกประกอบด้วย input ที่อ่านโดยโปรแกรม และไฟล์ที่สองประกอบด้วย output ที่ทำหน้าที่แทน generated agent population  ไฟล์กลุ่มที่สองมีนามสกุล “.LT2” ใช้วิเคราะห์เปรียบเทียบกับข้อมูลที่มาจากสำรวจ เช่นที่ใช้ในงานวิจัยของ Berger and Schreinemachers (2006)
ตารางที่ 16  ไฟล์  Agent generation output 
	ลำดับที่
	นามสกุลไฟล์
	คำอธิบาย

	1
	.LT1
	input ที่ใช้ในการ random agent generation ประกอบด้วยทรัพย์สินที่กำหนดไว้ในไฟล์ <Population.xls> โดยมีไฟล์แยกในแต่ละ cluster

	2
	.LT2
	output จาก random agent generation กำหนดทรัพย์สินของผู้กระทำแต่ละรายโดยไฟล์ที่แยกต่างหากจากกันสำหรับแต่ละ cluster ของผู้กระทำ สำหรับผู้กระทำรายแรก เป็นผู้กระทำ “พิเศษ” ซึ่งถือครองที่ดินที่ยังไม่ได้จัดสรรทั้งหมดไว้



ในแต่ละช่วงของการทำการทดสอบสถานการณ์จำลองจะมีกลุ่มของไฟล์ output ที่อยู่ในรูปแบบ plain text (ASCII) ซึ่งมีอยู่ 9 ชนิด ดังที่ได้อธิบายรายละเอียดไว้พอเป็นสังเขปในตารางที่ 17

ตารางที่ 17  ไฟล์ output

	ลำดับที่
	คำเสริมท้าย
	คำอธิบาย

	1
	_at
	Agent exit data (เช่น เนื่องจากการล้มละลาย หรือย้ายออกไป ฯลฯ)

	2
	_dt
	การแพร่กระจายของนวัตกรรม

	3
	_kt
	ทรัพยากรที่มีอยู่และสามารถใช้ได้ และ _xkt  ใช้สำหรับผู้กระทำที่ไม่รวมอยู่ในประชากร

	4
	_pt
	พฤติกรรมของผู้กระทำ (เช่น รายได้ การคิดค่าเสื่อมราคา สภาพคล่อง ฯลฯ) และ _xpt  ใช้สำหรับผู้กระทำที่ไม่รวมอยู่ในประชากร


ตารางที่ 17  (ต่อ)
	ลำดับที่
	คำเสริมท้าย
	คำอธิบาย

	5
	_ut
	The solution vector (primal)  และ _xut  ใช้สำหรับผู้กระทำที่ไม่รวมอยู่ในประชากร

	6
	_yt
	ข้อมูลผลผลิตของพืช (ใช้เฉพาะเมื่อผลผลิตเป็นตัวแปรภายในแบบจำลอง)

	7
	_w
	ข้อมูลน้ำ

	8
	_l
	ข้อมูลที่ดิน

	9
	diff
	การแพร่กระจายของนวัตกรรมตลอดช่วงเวลาที่ทำการศึกษาที่รวมอยู่ในไฟล์เดียว



แต่ละแถวในไฟล์ p u และ k ประกอบด้วยข้อมูลข่าวสารของผู้กระทำแยกออกจากกัน 13 คอลัมน์แรกของไฟล์เหล่านี้จะเหมือนกัน ดังรายการที่แสดงอยู่ในตารางที่ 18
ตารางที่ 18  ข้อมูลที่ต้องระบุในไฟล์ k u และ p
	ลำดับที่
	ชื่อย่อ
	คำอธิบาย

	1
	typ_str 
	ชนิดของข้อมูลข่าวสาร
1: performance data (p-file);

2: primal solution (u-file);

3: objective values (u-file)

4: available capacity (resources) (k-file)

5: actually used capacity (k-file)

	2
	aID     
	การระบุผู้กระทำ

	3
	catchID 
	การระบุลุ่มน้ำสาขาหรือหมู่บ้าน

	4
	secID   
	การระบุกลุ่มของผู้กระทำ

	5
	fstID   
	การระบุที่ตั้งของฟาร์ม อ่านจากไฟล์แผนที่ <map.xls>

	6
	popID   
	

	7
	clustID 
	ระบุกลุ่มของประชากร (เช่น ในแต่ละแผ่นงานของไฟล์<population.xls> คือกลุ่มที่ต่างกัน)


ตารางที่ 18  (ต่อ)
	ลำดับที่
	ชื่อย่อ
	คำอธิบาย

	8
	nwID    
	การระบุเครือข่ายของการแพร่กระจายนวัตกรรม (เช่น เครือข่ายที่แยกออกจากกันของการค้าขนาดใหญ่และฟาร์มครัวเรือน)

	9
	segID   
	การระบุกลุ่มของนวัตกรรม (0,1,2,3,4)

	10
	expectID
	ชนิดของการคาดหวัง (ราคา และผลผลิต)

	11
	colorID 
	-

	12
	xcoord  
	-

	13
	ycoord  
	-


หมายเหตุ: 1 แถวหมายถึง 1 ผู้กระทำ 

ไฟล์ a (a-file) ประกอบด้วยข้อมูลข่าวสารของประชากรผู้กระทำในสภาพพลวัต เช่น การอพยพย้ายออกไป หรือล้มละลาย ฯลฯ รายละเอียดโครงสร้างของไฟล์แสดงอยู่ในตารางที่ 19 

ตารางที่ 19  ข้อมูลที่ต้องระบุในไฟล์ a (a-file): ประชากรผู้กระทำในสภาพพลวัต
	ลำดับที่
	ชื่อย่อ
	คำอธิบาย

	1
	GiveUp         
	ชนิดของข้อมูลข่าวสาร: 14 = ข้อผิดพลาดจากการออกแบบ
                                   15 = เหตุผลในการย้ายออกไป

	2
	nwID           
	จำนวนเครือข่ายที่แยกจากกัน

	3
	segID          
	กลุ่ม ID

	4
	f_per_seg      
	จำนวนผู้กระทำที่ยังเหลืออยู่ในแต่ละกลุ่ม

	5
	nr_m_plan      
	จำนวนข้อผิดพลาดของการออกแบบ

	6
	nr_giveup_vol  
	จำนวนผู้กระทำที่ยกเลิกโดยสมัครใจ (เช่น การย้ายออกไปโดยได้รับรายได้ที่สูงกว่าการทำฟาร์ม)

	7
	nr_giveup_invol
	จำนวนผู้กระทำที่ยกเลิกโดยไม่สมัครใจ (เช่น การล้มละลาย)


หมายเหตุ: 1 แถวหมายถึง 1 กลุ่ม 
ตารางที่ 19  ข้อมูลที่ต้องระบุในไฟล์ d (d-file): การแพร่กระจายของนวัตกรรม
	คอลัมน์ ID แรก
	คำอธิบาย

	06
	จำนวนผู้ใช้นวัตกรรม (ใส่เป็นค่าสมบูรณ์)

	07
	จำนวนพื้นที่รวมของผู้ใช้นวัตกรรมทั้งหมด (ใส่เป็นค่าสมบูรณ์)

	08
	รายได้สุทธิทั้งหมด (ใส่เป็นค่าสมบูรณ์)

	09
	มูลค่าเพิ่ม (ใส่เป็นค่าสมบูรณ์)

	10
	ผู้ใช้นวัตกรรม (เปอร์เซ็นต์)

	11
	พื้นที่ของผู้ใช้นวัตกรรม (เปอร์เซ็นต์)

	12
	รายได้สุทธิทั้งหมด (เปอร์เซ็นต์)

	13
	มูลค่าเพิ่ม (เปอร์เซ็นต์)


หมายเหตุ: 1 คอลัมน์หมายถึง 1 นวัตกรรม 
16 คำนิยามศัพท์
ECDF

Empirical Cumulative Distribution Functions 

IBM-OSL
IBM Optimization Subroutine Library, a powerful optimization package

MILP

Mixed Integer Linear Programming model (also MIP)

MP-MAS
Mathematical programming-based 
multi-agent systems

NRUs 

Nutrient Response Units. Type of soil classification

SOS 

Specially Ordered Sets

TSPC 
Tropical Soil Productivity Calculator. A model simulating crop yields and soil fertility changes

VBA
Visual Basic for Applications, programming language used by Microsoft Office
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		period					number of matrix loaded





				0_0_1MILP0.mtx





	SubcatchmentID			agentID





Public Sub Matrix()


‘Go to the sheet called ScenarioManager


Sheets.ScenarioManager.Activate


	‘Generate a new integer variable called scenario


	Dim scenario As Integer


	‘Go to a cell in the worksheet with the same name


	Range("scenario ").Select


	‘Take this cell’s value and store it in the new variable


	scenario = Selection.Value


‘Now go to the workbook called matrix


Sheets.Matrix.Activate


	‘Find the range called scenario


	Range("scenario").Select


	‘And enter the previously stored value in the new variable scenario


	Cells(ActiveCell.Row, ActiveCell.Column) = scenario


End Sub
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C:\Documents and Settings\P. Schreinemachers>cd c:\milp\


C:\milp>milpcheck milpy -test
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