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บทคัดยอ 

ยุทธศาสตรสําคัญประการหนึ่งของภาครัฐคือการเพิ่มขีดความสามารถในการบริหารจัดการระบบโลจิสติกสและโซอุปทานสินคาเกษตรตั้งแตตน
น้ําจนถึงผูบริโภคโดยมุงเนนการบริหารจัดการโลจิสติกสใหมีประสิทธิภาพและเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันใหสูงขึ้น ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพตามแผน
ยุทธศาสตรที่ผานมาพิจารณาเพียงเรื่องของตนทุน ระยะเวลาท่ีใช และความนาเชื่อถือ แตตัวชี้วัดที่สําคัญอีกตัวหน่ึงคือ ความยืดหยุ นของโซอุปทาน ซ่ึง
แสดงถึงความสามารถที่ระบบจะสามารถรองรับการเปล่ียนแปลงของอุปสงค สภาพแวดลอมทางธุรกิจและนโยบายการสนับสนุนของภาครัฐยังไมไดกลาวถึง
มากนัก บทความน้ีจึงไดพัฒนาตัวแบบกําหนดการเชิงเสนผสมจํานวนเต็ม (Mixed Integer Linear Programming) เพ่ือใชวัดความยืดหยุน (Flexibility) 
โดยนํามาประยุกตใชกับกรณีศึกษามันสําปะหลังซ่ึงเปนพืชยุทธศาสตรที่สําคัญของประเทศแตปริมาณผลผลิตนอ ยและไมเพียงพอตออุปสงคของ
ภาคอุตสาหกรรมและการสงออก ซ่ึงการพัฒนาตัวแบบพิจารณาตั้งแตสวนการเพาะปลูก การแปรรูปและการขนสง โดยตัวแบบที่สรางขึ้นแบงออกเป น 2 
ตัวแบบยอยคือ ตัวแบบท่ี 1 เปนตัวแบบประเมินความสามารถพื้นฐานภายใตขอจํากัดในการผลิต การจัดเก็บ การขนสงของเกษตรกรและโรงงานแปรรูป
เพื่อใหเกิดตนทุนที่ต่ําที่สุด  สวนตัวแบบท่ี 2 เปนตัวแบบประเมินความยืดหยุนของโซอุปทานโดยอางอิงความสามารถพื้นฐานจากตัวแบบที่ 1 และผลจาก
ตัวแบบน้ีจะทําใหทราบถึงความสามารถสูงสุดของเกษตรกร โรงงานแปรรูป และระบบการขนสงที่สามารถรองรับได ซ่ึงตัวแบบสามารถเปนเครื่องมือชวย
กําหนดนโยบายเพื่อเพิ่มศักยภาพของโซอุปทานรวมถึงระบุจุดคอขวดของระบบเพื่อใหรองรับกับการเปลี่ยนแปลงอุปสงคในอนาคตไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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Abstract 
 The agricultural supply chain and logistics has been more focused by the government. The capacity building on 
agricultural supply chain is also integrated into our national strategies. It extensively emphasizes on the enhancement of the 
efficiency and the competitiveness of agricultural products from farm (farmers) to forks (midstream or downstream producers or 
consumers) by providing ways to improve the overall management in the supply chain. The traditional performance 
indicators usually consider traditional factors such as time usage, cost, and reliability. However, the supply chain flexibility which is 
defined as the ability of all players in the supply chain to accommodate the changes in business environments and external 
factors such as subsidy schemes that could improve the supply chain system is rarely explored. The objective of this study is to 
develop a mixed integer linear programming model to assess the supply chain flexibility. The case study of cassava and starch 
producers in Thailand is adopted to demonstrate the applicability of the model. In the first stage, the supply chain cost 
minimization model was developed for estimating the base pattern of supply chain capacity. The second model was then further 
developed for evaluating the reserved capacity or residual of the loaded supply chain. The models could be further used to 
identify the bottlenecks and also be used to evaluate the effectiveness of the policy and budget allocation for improving the 
cassava supply chain.   
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1. บทนํา 
ภาคการเกษตรของประเทศไทย ถือเปนแหลงสรางรายไดที่

สําคัญและมีผลตอเศรษฐกิจของประเทศอยางมาก แตปจจุบันยังคง
ประสบกับปญหาดานการบริหารจัดการโลจิสติกสและโซอุปทาน อันเปน
ผลมาจากการขาดองคความรูในดานนี้ จึงกอใหเกิดปญหาเกี่ยวกับการ
สูญเสียทั้งดานปริมาณและคุณภาพ อีกทั้งเกิดตนทุนการผลิตที่ไม
เหมาะสมของทั้งโซอุปทาน ตลอดจนสงผลตอความสามารถในการ
แขงขันกับตลาดโลกที่ลดลง ปจจุบันกระทรวงเกษตรและสหกรณไดมี

การกําหนดยุทธศาสตรการพัฒนาโลจิสติกสและโซอุปทานเกษตรข้ึน
เพื่อที่จะสงเสริมใหโซอุปทานเกษตรมีประสิทธิภาพและมีความสามารถ
ในการแขงขันสูงขึ้น โดยยุทธศาสตรดังกลาวไดกําหนดตัวช้ีวัดใน 3 มิติ 
ไดแก ตนทุน (Cost) ระยะเวลา (Lead Time) และความนาเชื่อถือ 
(Reliability) เพื่อวัดประสิทธิภาพของการบริหารจัดการยิ่งขึ้น แต
อยางไรก็ตามตัวชี้วัดเหลานี้เปนเพียงการสะทอนใหเห็นถึงความสามารถ
ของโซอุปทานหลังจากการสงมอบสินคาหรือการบริการตอผูบริโภคแลว
เทานั้น แตตัวชี้วัดเรื่อง “ความยืดหยุน(Flexibility)” ซ่ึงสะทอนถึง
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ความสามารถของโซอุปทานในการรองรับกับการเปลี่ยนแปลงทั้งในสวน
อุปสงค อุปทาน ตลอดจนปจจัยภายนอกตางๆ ไดมากนอยเพียงใดนั้นยัง
ไม ไดมี กา รกล าวถึ งมากนัก  ทั้ งนี้ ความยื ดหยุ นถือ เปนตั ว ช้ี วั ด
ประสิทธิภาพที่สําคัญ ซ่ึงในอดีตมีการนํามาปรับใชในสวนการผลิตของ
โรงงานอุตสาหกรรมเปนสวนใหญ เปนการพิจารณาถึงความสามารถของ
ระบบการผลิตที่จะรองรับกับการเปลี่ยนแปลงของปจจัยทั้งภายในและ
ภายนอก โดยไดมีการวัดความยืดหยุนตั้งแตเร่ืองของเครื่องจักร แรงงาน 
กระบวนการผลิต และปริมาณการผลิต ตอมาไดมีการศึกษาในมุมมองที่
หลากหลายยิ่งขึ้น เชน มุมมองการจัดซ้ือ การขนสง และปจจุบันมุงเนน
ที่ความยืดหยุนของโซอุปทาน (Supply Chain Flexibility) ท่ีกลาวถึง
ความสามารถของผูที่ เกี่ยวของในโซอุปทานที่จะปรับเปลี่ยนการ
ดําเนินงานใหสอดคลองกับกลยุทธเพื่อใหตอบสนองตออุปสงคลูกคาของ
โซอุปทานไดอยางรวดเร็ว [1] ซ่ึงหากมีการเพิ่มมิติของความยืดหยุนให
เปนตัวชี้วัดเชิงปริมาณอีกตัวหนึ่งในโซอุปทานการเกษตร ก็จะทําให
สามารถทราบถึงสวนที่เกิดปญหาคอขวด (Bottleneck) อีกทั้งเปน
แนวทางในการกําหนดนโยบายเพื่อเพิ่มขีดความสามารถการแขงขันได
เหมาะสมมากข้ึน 

ปจจุบันภาครัฐไดมีการสนับสนุนการพัฒนาระบบบริหาร
จัดการโซอุปทานของพืชเศรษฐกิจ ซ่ึงมันสําปะหลังถือเปนพืชเศรษฐกิจ
ชนิดหนึ่งที่ภาครัฐกําลังใหความสําคัญอยางมาก ประกอบกับประเทศ
ไทยเปนผูสงออกอันดับ 1 ของโลกมีสวนแบงการตลาดสูงถึงรอยละ 
79.4 [2] อยางไรก็ตามแนวโนมความตองการใชมันสําปะหลังมีเพิ่ม
สูงขึ้น เนื่องจากสามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมตอเนื่องไดหลากหลาย
เชน แปงมัน อาหารสัตว ปุย ไบโอดีเซล ไบโอพลาสติก ฯลฯ จึงทําให
การผลิตจากสวนตนน้ําและกลางนํ้ายังไมเพียงพอ  ซ่ึงในสวนตนนํ้า
ประสบปญหาในเรื่องของผลผลิตตอไรยังต่ํา เนื่องจากยังมีระบบการ
เพาะปลูก การดูแลและเก็บเกี่ยวที่ยังไมเหมาะสม การขาดแคลนแรงงาน 
และทุนทรัพย สวนกลางนํ้า ประสบปญหาเร่ืองของลานมันจัดเก็บและ
กําลังการผลิตของเครื่องจักรในโรงงาน รวมถึงแรงงานที่ไมเพียงพอ ซ่ึง
อาจสงผลใหเกิดการสูญเสียคุณภาพของวัตถุดิบที่ตองจัดเก็บไว แตบาง
โรงงานอาจหยุดทํางานในชวงที่ผลผลิตออกมานอยมาก จึงทําใหเกิด
ความไมสม่ําเสมอในการผลิต ปญหาเหลานี้ลวนกระทบตอตนทุนการ
ผลิต และตนทุนโลจิสติกสที่เพิ่มขึ้น สวนภาคการขนสงของโซอุปทานมัน
สําปะหลัง ทุกสวนมักขนสงทางถนนเปนหลัก สําหรับการขนสงของ
เกษตรกร ระยะทางระหวางแหลงเพาะปลูกกับแหลงรับซ้ือที่หางไกล 
รวมถึงขนาดการบรรทุกของรถที่ไมเพียงพอสงผลใหเกิดตนทุนการขนสง
ของเกษตรกรที่สูงขึ้น สวนการขนสงจากการแปรรูปเพื่อการสงออกมี
เพียงสวนนอยที่ใชการขนสงแบบตอเนื่องรวมกับทางรถไฟ หรือทางเรือ 
เพ่ือสงตอไปยังทาเรือ ทั้งๆ ที่มีตนทุนต่ํากวา  

ปญหาดังกลาวขางตนสะทอนใหเห็นวาแตละสวนในโซ
อุปทานยังขาดความยืดหยุนตอการเปลี่ยนแปลงของปจจัยทั้งภายในและ
ภายนอกและแมวาปจจบุันภาครัฐมีความพยายามท่ีจะแกปญหาดังกลาว 
โดยการสนับสนุนใหมีการวิจัยเพื่อพัฒนาประสิทธิภาพการผลิตตั้งแต
สวนตนน้ํา และกลางนํ้า จนกระท่ังการลงทุนในโครงสรางพื้นฐานของ
ระบบการขนสงใหสามารถรองรับกับปญหาดังกลาวได แตอาจยังไม
เหมาะสมหรือครอบคลุมปญหาในมิติความยืดหยุนของทั้งโซอุปทาน 
ผูวิจัยเล็งเห็นถึงความสําคัญของปญหาน้ี จึงทําการศึกษาโดยมุงเนนที่จะ
พัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตรเพื่อหาความสามารถในการผลิตของ
เกษตรกร โรงงานแปรรูป และระบบการขนสงที่รวมถึงมิติความยืดหยุน

ของโซอุปทานในการรองรับการเปล่ียนแปลงอุปสงคสําหรับโซอุปทาน
การผลิตและแปรรูปมันสําปะหลัง โดยพิจารณาปจจัยการผลิตรวมถึง
ปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการดําเนินงานของทั้งโซอุปทานในปจจุบัน และ
เมื่อมีการนํามาประยุกตใชจะสามารถทราบถึงสวนที่เปนคอขวดของโซ
อุปทานได ซ่ึงจะเปนแนวทางใหกับผูที่เกี่ยวของในการกําหนดนโยบาย
การสงเสริมการเพาะปลูก การลงทุน และการพัฒนาเพื่อใหโซอุปทาน
ภาคการเกษตรสามารถรองรับกับการเปลี่ยนแปลงในอนาคตไดอยาง
เหมาะสมมากยิ่งข้ึน 

 

2. ทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 
2.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกบัความยืดหยุน 

การวัดประสิทธิภาพการบริหารจัดการของโซอุปทานนั้นมี
ตัวช้ีวัดในหลายมิติ ซ่ึงจากการทบทวนงานวิจัยที่ผานมา ตัวช้ีวัดที่นิยม
ศึกษา ไดแก ตนทุน ระยะเวลา ความรวดเร็วและความสามารถในการ
ตอบสนองตออุปสงคของลูกคา และจากงานวิจัย [3] มีการศึกษาและ
นําเสนอกรอบแนวคิดของตัวชี้วัดประสิทธิภาพเรื่องของความยืดหยุน
เพิ่มเติมเขามาดวยโดยสวนใหญนิยมศึกษาในเรื่องระบบการผลิตที่มี
ความยืดหยุน (Flexible Manufacturing System: FMS) ท้ังนี้
การศึกษาจากกรอบแนวคิดดังกลาวไดมีผลงานวิจัยที่สอดคลองกัน
หลายๆ งาน เชน [4], [5] และ [6]  ผลของงานวิจัยไดแสดงใหเห็นวา 
ความยืดหยุนของการผลิตมีหลายมิติ เชน เคร่ืองจักร (Machine 
Flexibility) กระบวนการดําเนินงาน (Process Flexibility) แรงงาน 
(Labor Flexibility) เสนทาง (Routing Flexibility) ความหลากหลาย
ในผลิตภัณฑ (Product Mix Flexibility) กําลังการผลิต  (Volume 
Flexibility) ความยืดหยุนของกําลังการผลิต (Capacity Flexibility) 
และความยืดหยุนของการดําเนินงาน (Operation Flexibility) ซ่ึงผล
การศึกษาแสดงใหเห็นขอดีของการมีความยืดหยุนที่จะชวยใหมีความ
ไดเปรียบในการแขงขัน และมีประสิทธิภาพการดําเนินงานที่ดีขึ้น 
ตลอดจนสามารถวางแผนระยะยาวไดเหมาะสมยิ่งข้ึน 

งานวิจัยที่ผานมานิยมกลาวถึงความยืดหยุนของการผลิต
เกี่ยวกับระบบการผลิต เครื่องจักร และแรงงานการผลิตในโรงงาน
อุตสาหกรรมเปนสวนใหญ อยางไรก็ตามปจจุบันไดมีการนําประเด็นเร่ือง
ของความยืดหยุนไปศึกษารวมกับรูปแบบการดําเนินงานท่ีเฉพาะมาก
ยิ่ งขึ้น เพื่อนําไปสูการพัฒนาประสิทธิภาพไดสอดคลองกับการ
ดําเนินงานมากข้ึน เชน การศึกษาและสรางกรอบแนวความคิดตลอดจน
วิธีการในการวัดความยืดหยุนที่เปนเชิงปริมาณสําหรับระบบการขนสง
สินคา [7] เพื่อรองรับกับการเปลี่ยนแปลงของอุปสงคและรูปแบบการ
ขนสง ซ่ึงจากการประยุกตใชตัวแบบกับการขนสงสินคาตูคอนเทนเนอร
ทางราง ทําใหเห็นชวงของความยืดหยุนของระบบขนสงทางรางที่ชัดเจน
ขึ้น ตอมางานวิจัยของ [8] ไดมีการอางอิงตัวแบบดังกลาว และนํามา
พัฒนาเปนตัวแบบใหม ในการวัดความยืดหยุนของความจุที่รองรับได
ของระบบการขนสง (Capacity Flexibility) โดยตัวแบบปรับใชกับการ
ขนสงผูโดยสารทางถนน ซ่ึงผลการศึกษาทําใหทราบถึงความสามารถ
ของระบบการขนสงทั้งที่เปนปริมาณของอุปสงคเดิมและอุปสงคที่จะ
เพิ่มข้ึนจากการปรับรูปแบบของระบบขนสง  

นอกจากน้ัน ยังมีการศึกษาท้ังในสวนที่เปนกรอบแนวคิด 
และการสรางตัวแบบทางคณิตศาสตรเพื่อทําใหเกิดการวัดประสิทธิภาพ
ที่ชัดเจนมากยิ่งข้ึน เชน [9]  ศึกษาเร่ืองความยืดหยุนของปริมาณที่ผลิต
ตออุปสงค (Volume Flexibility) ความยืดหยุนของระยะเวลาการจัดสง 
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(Delivery Flexibility) และความยืดหยุนในการตัดสินใจภายใตความไม
แนนอนของอุปสงค [10] ศึกษาและสรางตัวแบบทางคณิตศาสตรเพื่อ
นํามาวัดความยืดหยุนของโซอุปทาน 4 ดาน ไดแก ความยืดหยุนของ
แรงงาน (Labor Flexibility) ความยืดหยุนของเคร่ืองจักร (Machine 
Flexibility) ความยืดหยุนของเสนทาง (Routing Flexibility) และความ
ยืดหยุนของระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ (IT Flexibility) นอกจากน้ี [11] 
สรางตัวแบบเพื่อวัดความยืดหยุนของโซอุปทาน พิจารณาความยืดหยุน
ของกําลังการผลิต (Capacity Flexibility) ความหลากหลายของ
ผลิตภัณฑ (Product Mixed Flexibility) ระดับการใหบริการลูกคา 
(Customer Service Flexibility) และความสามารถของผูจัดหาวัตถุดิบ 
(Supplier Flexibility) ซ่ึงผลการศึกษาทําใหเห็นวา การที่โซอุปทานมี
ความยืดหยุนที่จะรองรับกับการเปล่ียนแปลงของอุปสงคไดจะทําให
องคกรมีประสิทธิภาพในการบริหารจัดการที่ดียิ่งขึ้น  สามารถวางแผนได
อยางเหมาะสม และสามารถรองรับกับการเปล่ียนแปลงไดทั้งในสวนอุป
สงค อุปทานไดอยางรวดเร็ว 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับโซอุปทานเกษตร 
ปจจุบันภาคเกษตรประสบปญหาทั้งเรื่องการผลิต และ

ระบบโลจิสติกส ซ่ึงไดมีหลายงานวิจัยที่ เล็งเห็นถึงปญหาน้ีจึงไดมี
การศึกษาโดยนําตัวแบบทางคณิตศาสตรมาประยุกตใชเพื่อพัฒนาให
ภาคเกษตรมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เชน [12] ไดศึกษาเกี่ยวกับการลด
ตนทุนโลจิสติกสการเพาะปลูกสับปะรดพันธุควีน โดยใชแบบจําลอง
กําหนดการเชิงเสนผสมจํานวนเต็ม (Mixed Integer Linear 
Programming) พิจารณาตั้งแตการวางแผนเพาะปลูกใหมีตนทุนที่
เหมาะสม และการวางแผนเก็บเกี่ยวผลผลิตใหไดตามที่ลูกคาตองการ  
ซ่ึงจากการประยุกตใช สามารถลดตนทุนลงไดรอยละ 3.64 นอกจากน้ี
ยังมีงานวิจัยที่ไดขยายขอบเขตศึกษาที่ครอบคลุมเรื่องการขนสง เชน 
[13] ศึกษาการจัดการโซอุปทานมะพราวน้ําหอมโดยการประยุกตใช
โปรแกรมเชิงเสนตรงแบบจํานวนเต็มผสมในการพิจารณาระบบการ
ขนสงผลผลิตมะพราวน้ําหอมใหเกิดตนทุนการขนสง ตนทุนสินคาคงคลัง
และตนทุนแรงงานท่ีต่ําที่สุด ซ่ึงมีผลเปนไปในทิศทางเดียวกันคือ ตนทุน
รวมลดลงรอยละ 5.20 ดวย 

ทั้งนี้สําหรับโซอุปทานมันสําปะหลัง ผูวิจัยไดมีการทบทวน
งานวิจัยของ [14] ซ่ึงวิจัยเกี่ยวกับการจัดการโซอุปทานและโลจิสติกส
ของผลิตภัณฑมันสําปะหลังในประเทศไทย ซ่ึงผลการศึกษาสะทอนให
เห็นถึงปญหาท่ีเกิดขึ้นตั้งแตสวนตนน้ําจนถึงปลายน้ํา โดยเฉพาะในเร่ือง
ของการผลิตและการขนสงผลผลิต ไดแก ปญหาการเพาะปลูกที่ไดผล
ผลิตตอไรต่ํา ปญหาปริมาณวัตถุดิบไมไดตามแผนการผลิตของโรงงาน 
และปญหาการขนสง นอกจากนี้การศึกษายังพบวา การขนสงผลิตภัณฑ
มันสําหลังในประเทศดวยระบบการขนสงตอเนื่องหลายรูปแบบมีการใช 
2 รูปแบบหลัก คือ การขนสงทางถนนรวมกับทางนํ้า และการขนสงทาง
ถนนรวมกับทางราง โดยการขนสงทางถนนรวมกับทางรางนั้น จะใช
ขนสงเฉพาะผลิตภัณฑแปงมันสําปะหลังเพื่อการสงออกเทานั้น  ซ่ึง
ปญหาการดําเนินงานขนสงทางรางไดแก ปริมาณทรัพยากรหัวรถจักร
และแครที่ไมเพียงพอ ความไมแนนอนของตารางเวลาในการขนสง และ
จากการสรางแบบจําลองสถานการณ (Simulation) การขนสงสินคาทาง
ถนนรวมกับทางรางของผลิตภัณฑแปงมันสําปะหลัง แสดงใหเห็นวา การ
ลดความไมแนนอนในการขนสงทางรางจะชวยลดตนทุนการขนสงสินคา
ไดอยางนอยรอยละ 6 การเพิ่มจํานวนขบวนรถไฟตอวันจะชวยประหยัด

ตนทุนการขนสงไดมากกวารอยละ 8  จึงควรมีการผลักดันใหเกิดการ
พัฒนาการขนสงทางระบบรางมากยิ่งข้ึน 

นอกจากน้ีในระบบโซอุปทานมันสําปะหลัง แหลงรับซ้ือและ
โรงงานแปรรูปถือเปนสวนที่สําคัญอยางมาก ซ่ึงมีงานวิจัยของ [15] 
ทําการศึกษาและประยุกตใชแบบจําลองโปรแกรมเชิงเสนจํานวนเต็ม
แบบผสมเพื่อหาตําแหนงที่ตั้งของโรงงานแปรรูปมันสําปะหลัง และไดมี
การนํามาทดสอบกับนโยบายในการใชพื้นที่เพาะปลูกของเกษตรกร 3 
กรณี คือ กรณีที่ใชพื้นที่เพาะปลูกมันสําปะหลังเดิม กรณีที่ใชพื้นที่
เพาะปลูกของพืชอื่น เพื่อปลูกมันสําปะหลัง โดยมีตนทุนการผลิตที่
เพิ่มขึ้น และกรณีที่ใชพื้นที่เพาะปลูกของพืชอื่น และไดรับการอุดหนุน
เร่ืองของตนทุนการผลิตจากภาครฐั ซ่ึงผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา การ
หาตําแหนงที่ตั้งของโรงงานแปรรูปที่เหมาะสมแหงใหม จะข้ึนอยูกับ
ปริมาณของผลผลิตและความตองการของโรงงาน และการเพาะปลูกใน
พื้นที่เพาะปลูกของพืชชนิดอื่นโดยมีภาครัฐอุดหนุนตนทุนการผลิต จะทํา
ใหมีผลกําไรมากที่สุด ซ่ึงเปนแนวทางใหกับภาครัฐวางนโยบายในการ
สนับสนุนภาคเกษตรไดตอไป 

 
3. วิธีการวิจัย 
3.1 ขอบเขตการศึกษา 

การศึกษาคร้ังน้ีไดเลือกพื้นที่ศึกษาจังหวัดนครราชสีมา ซ่ึง
เปนพื้นที่ที่มีการผลิตมันสําปะหลัง และมีโรงงานแปรรูปมันสําปะหลัง
มากท่ีสุดในประเทศไทย ในการสรางตัวแบบพิจารณาโซอุ ปทานท่ี
ประกอบดวยเกษตรกร ผูแปรรูปและผูสงออก โดยการขนสงมัน
สําปะหลังจากเกษตรกรจะนําไปจําหนายใหกับผูแปรรูปโดยตรง ไมผาน
พอคาคนกลาง และผูแปรรูปเปนรายเดียวกับผูสงออก เน่ืองจากองคกรที่
ทําการศึกษาเปนบริษัทขนาดใหญมีศักยภาพในการผลิตและการสงออก
คอนขางมาก โดยรูปที่ 1 แสดงใหเห็นเครือขายโซอุปทานแปงมัน
สําปะหลังที่ผูวิจัยศึกษาและใชเปนเครือขายในการพัฒนาตัวแบบทาง
คณิตศาสตร ซ่ึงประกอบไปดวย Node ท้ังหมด 6 Node ไดแก 
เกษตรกร ลานมันของโรงงาน โรงงานแปรรูป คลังสินคา สถานีรถไฟชุม
ทาง และทาเรือตามลําดับ ทั้งน้ีสามารถอธิบายลําดับของ Flow ไดดังนี้ 

i – j  เกษตรกรนําผลผลิตมันสําปะหลังสดที่เก็บเกี่ยวมา
จําหนาย โดยจะเทกองไวที่ลานมันของโรงงานแปรรูป ซ่ึงเกษตรกรจะใช
รถบรรทุกขนสงประเภท 6 ลอบรรทุกผลผลิตมาจําหนาย 

j – k มันสําปะหลังที่รับซ้ือจากเกษตรกรและเทกองไวที่
ลานมันนําเขาสูกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังของโรงงานแปรรูป 

k – l  แปงมันสําปะหลังที่เสร็จจากกระบวนการแปรรูป
และบรรจุเพื่อเตรียมสงออกถูกนํามาจัดเก็บไวยังคลังสินคาของโรงงาน

l – m  แปงมันสําปะหลังที่สงออกถูกบรรจุเขาตูคอนเทน
เนอรและขนสงโดยรถหัวลากไปยังสถานีชุมทางถนนจิระ  

l – n  แปงมันสําปะหลังที่สงออกถูกบรรจุเขาตูคอนเทน
เนอรและขนสงโดยรถหัวลากไปยังทาเรือกรุงเทพโดยตรง 

m – n  แปงมันสําปะหลังสงออกที่บรรจุเขาตูคอนเทนเนอร
และขนสงดวยรถไฟจากสถานีชุมทางถนนจิระไปยังทาเรือกรุงเทพ 

3.2 ตัวแบบทางคณิตศาสตร 
ในการสรางตัวแบบทางคณิตศาสตรของการศึกษาคร้ังนี้จะมี

การสรางตัวแบบเปน 2 รูปแบบ โดยการสรางจะใชหลักการตัวแบบเชิง
เสนผสมจํานวนเต็ม (Mixed Integer Linear Programming) ดังนี้
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ตัวแบบท่ี 1 เปนตัวแบบประเมินความสามารถพื้นฐานของ
เกษตรกร โรงงานแปรรูป และระบบขนสงของโซอุปทานมันสําปะหลังที่
ทําใหเกิดตนทุนต่ําที่สุดภายใตขอจํากัดการผลิต การจัดเก็บ การขนสง  
ตัวแปรตดัสินใจ (Decision Variable) 
Xij  ปริมาณมันสําปะหลังที่เกษตรกรแปลงที่ i นําไปจําหนายและเท

กองไวที่ลานมันของโรงงานแปรรูปที่ j (ตัน) 
Xjk  ปริมาณมันสําปะหลังที่จัดเก็บไวที่ลานมันของโรงงานแปรรูป j สง
เขาสูกระบวนการผลิตของโรงงานแปรรูปที่ k (ตัน) 
Ykl  ปริมาณแปงมันสําปะหลังที่แปรรูปและบรรจุพรอมสงของโรงงาน
แปรรูปที่ k นําไปจัดเก็บไวยังคลังสินคาที่ l (ตัน) 
Ylm  ปริมาณแปงมันสําปะหลังที่คลังสินคา l ถูกจัดสงไปยังสถานีชุม
ทางรถไฟ m เพ่ือเตรียมบรรทุกขึ้นรถไฟและสงตอไปยังทาเรือ (ตัน) 
Yln  ปริมาณแปงมันสําปะหลังที่คลังสินคา l ถูกจัดสงโดยรถบรรทุกไป
ยังทาเรือ n โดยตรง (ตัน) 
Ymn  ปริมาณแปงมันสําปะหลังที่เตรียมจัดสงโดยรถไฟซ่ึงขนสงจาก
สถานีชุมทางรถไฟ m ไปยังทาเรือ n (ตัน)  
Ij ปริมาณมันสําปะหลังที่เก็บไวที่ลานมันของโรงงานแปรรูป j (ตัน) 

Il ปริมาณแปงมันฯ ท่ีเก็บไวที่คลังสินคาของโรงงานแปรรูป l (ตัน) 
คาพารามิเตอร (Parameter)  
A พื้นที่ที่ทําการเพาะปลูกมันสาํปะหลัง (ไร) 
B งบประมาณลงทุนเพาะปลูกมันสําปะหลังของเกษตรกร (บาท) 
cs ตนทุนของกระบวนการเพาะปลูกของเกษตรกร (บาทตอตัน)  

 โดยท่ี s = 1 คือ ตนทุนการเตรียมดิน 

  s = 2 คือ ตนทุนทอนพันธุ 

  s = 3 คือ ตนทุนแรงงานปลูก 

  s = 4 คือ ตนทุนสารเคมีกําจัดศัตรูพืช วัชพืช 

  s = 5 คือ ตนทุนปุยเคมี 

  s = 6 คือ ตนทุนระบบน้าํ 

  s = 7 คือ ตนทุนแรงงานเก็บเกี่ยวผลผลิต 

  s = 8 คือ ตนทุนขนสงผลผลิตไปลานมันของโรงงานแปรรูป 
 

 
รูปที่ 1 เครือขายโซอุปทานมันสําปะหลงัที่ศึกษา 

 
P ราคาท่ีรับซ้ือผลผลิตมันสําปะหลังจากเกษตรกร (บาทตอตัน) 
hj ตนทุนการจัดเก็บมันสําปะหลังสดท่ีลานมัน j (บาทตอตัน) 
hl ตนทุนการจัดเก็บแปงมันสําปะหลังที่คลังสินคา l (บาทตอตัน) 
p ตนทุนการผลิตแปงมันสําปะหลัง (บาทตอตัน) 
clm ตนทุนขนสงจากคลังสินคา l ไปยังสถานีรถไฟ m (บาทตอตู) 
cmn ตนทุนขนสงจากสถานีรถไฟ m ไปยังทาเรือ n (บาทตอตู) 
cln ตนทุนขนสงจากคลังสินคา l ไปยังทาเรือ n โดยตรง (บาทตอตู) 
Ij0 ปริมาณมันสําปะหลังที่ลานมันของโรงงานแปรรูปเริ่มตน (ตัน) 

Il0 ปริมาณแปงมันฯ เก็บที่คลังสินคาของโรงงานแปรรูปเริ่มตน (ตัน) 
Uj ปริมาณความจุของลานมัน j (ตัน) 
Uk กําลังการผลิตแปงมันสําปะหลังของโรงงานแปรรูป k (ตัน) 
Ul ปริมาณความจุของคลังสินคาจัดเก็บแปงมันสําปะหลัง l (ตัน) 
Vlm จํานวนรถหัวลากที่วาจางไดเพื่อขนสงจากคลังสินคา l ไปยังสถานี
รถไฟ m (คันตอวัน) 

Vmn จํานวนตูคอนเทนเนอรที่ขบวนรถไฟจากสถานีรถไฟ m ไปยัง
ทาเรือ n รองรับได (ตูตอวัน) 
Vln จํานวนรถหัวลากที่วาจางไดเพื่อขนสงจากคลังสินคา l ไปยัง
ทาเรือ n โดยตรง (คันตอวัน) 
Wlm น้ําหนักบรรทุกของรถหัวลากที่ขนสงจากคลังสินคา l ไปยังสถานี
รถไฟ m (ตัน/ตู/คัน) 
Wmn น้ําหนักบรรทุกของรถไฟที่ขนสงจากสถานีรถไฟ m ไปยังทาเรือ 
n (ตัน/ตู) 
W  นํ้าหนักบรรทุกของรถหัวลากที่ขนสงจากคลังสินคา l ไปยังทาเรือ 
n โดยตรง (ตัน/ตู/คัน) 
Dk ปริมาณความตองการมันสําปะหลังของโรงงานแปรรูป k (ตัน) 
Dn ปริมาณความตองการแปงมันสําปะหลังของลูกคาหรือปริมาณ
แปงมันสําปะหลังที่เตรียมสงออกที่ทาเรือ n (ตัน) 
αs สัดสวนของการจัดสรรงบประมาณสําหรับแตละกระบวนการ s 
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β อัตราการแปรสภาพของมันสําปะหลังเปนแปงมันสําปะหลัง 
 อัตราผลผลิตตอไรตามศักยภาพของพื้นที่เพาะปลูก 

ฟงกชันวัตถุประสงค (Objective Function) 
Minimize Cost= csXijsji  + P Xjkkj + hjIjj  

+ pβ Xjkkj + hlIll + clm
Ylm
Wlm

ml  

                + cmn
Ymn
Wmn

n + m cln( Yln
Wln

nl )            (1) 

ขอจํากัด (Constraints) 
csXij  ≤  αsB  , i , j   (2) 

αss  =1     (3)
Xiji  ≤  γA , i , j   (4) 
Xiji  ≥  Dk , j   (5) 

Xjkj  ≤  Uk , k   (6) 
βXjkk  ≥  Dn , j   (7) 

Ijj  หรือ Xiji + Ij0 - Xjk   ≤  Uj    , j     (8) 

Il l หรือ Yklk + Il0 - (Ylm+ Yln)nm  ≤  Ul , l   (9) 

Ylml Ymnn  = 0     , m        (10) 
Ymnm   ≤ VmnWmn    , n  (11) 

(Ylm Wlm)l  ≤  Vlm    , m  (12) 
(Yln Wln )l   ≤  Vln    , n  (13) 

Ylml + Ylnl = Dn    , m , n  (14) 
Xij,  Xjk,Ykl, Ylm, Yln, Ymn, Ij, Il  ≥ 0   

, i , j, k , l, m , n (15) 

ในฟงกชันวัตถุประสงค (1) ของตัวแบบที่ 1 ตองการที่จะหา
ความสามารถพื้นฐานของเกษตรกร โรงงานแปรรูป และระบบการขนสง
ที่รองรับกับอุปสงคการสงออกแปงมันสําปะหลังภายใตขอจํากัดตางๆ 
โดยมีเปาหมายใหตนทุนรวมของโซอุปทานตํ่าที่สุด ซ่ึงจากสมการนี้จะ
สามารถแยกออกเปนตนทุนของเกษตรกรแปลงท่ี i ประกอบดวยตนทุน
ตอตันมันสําปะหลังตั้งแตกระบวนการเพาะปลูกจนกระทั่งขนสงไป
จําหนายยังโรงงานแปรรูปทั้งหมด s กระบวนการ สวนของโรงงานแปร
รูปที่ k ประกอบดวยตนทุนการรับซื้อมันสําปะหลังจากเกษตรกร ตนทุน
การจัดเก็บและดูแลรักษามันสําปะหลังที่ลานมันที่ j  ตนทุนการผลิต
แปงมันสําปะหลัง ตนทุนการจัดเก็บและดูแลรักษาแปงมันสําปะหลังที่
คลังสินคา l และตนทุนคาขนสงดวยรูปแบบการขนสง 2 แบบ คือ การ
ขนสงจากคลังสินคาของโรงงานแปรรูป l ไปยังทาเรือ n โดยตรงดวย
รถบรรทุก และอีกแบบเปนการขนสงจากคลังสินคาของโรงงานแปรรูป l 
ไปยังสถานีรถไฟ m ดวยรถบรรทุก และขนสงตอไปยังทาเรือ n ดวย
รถไฟ ซ่ึงมีขอจํากัดดังน้ี  

สมการที่ (2) เปนขอจํากัดเงินลงทุนของเกษตรกร ซ่ึงสมการ
นี้จะเปนการจํากัดวา การเพาะปลูกของเกษตรกรจะมีตนทุนทั้งหมด s 
กระบวนการอยูภายใตเงินลงทุนตอรอบการผลิตที่เกษตรกรมี สมการท่ี 
(3) เปนขอจํากัดเรื่องสัดสวนการจัดสรรเงินทุนของเกษตรกรสําหรับแต
ละกระบวนการเพาะปลูกจนกระท่ังขนสงไปจําหนายทั้ งหมด s 
กระบวนการซ่ึงผลรวมสัดสวนจะตองเทากับ 1 สมการท่ี (4) เปน
ขอจํากัดผลผลิตมันสําปะหลังที่จําหนายตองไมเกินผลผลิตที่สามารถเก็บ
เกี่ยวไดของเกษตรกรแปลงท่ี i สมการท่ี (5) ผลรวมของผลผลิตมัน
สําปะหลังของเกษตรกรแปลงท่ี i จะตองสามารถตอบสนองความ
ตองการของโรงงานแปรรูป k ได สมการท่ี (6) เปนขอจํากัดกําลังการ

ผลิต ซ่ึงการผลิตแปงมันสําปะหลังทั้งหมดจะตองไมเกินกําลัง
การผลิตที่มีของโรงงาน k สมการท่ี (7) ผลรวมของปริมาณแปงมัน
สําปะหลังที่แปรรูปของโรงงานสามารถที่จะรองรับกับปริมาณอุปสงค
สงออกแปงมันสําปะหลัง สมการที่ (8) ปริมาณของมันสําปะหลังที่รับซ้ือ
ตองไมเกินพื้นที่ลานมัน j ของโรงงานแปรรูปสําหรับจัดเก็บกอนเขาสู
การผลิต สมการท่ี (9) ปริมาณของแปงมันสําปะหลังที่จัดเก็บทั้งหมด
ตองไมเกินพื้นที่ของคลังสินคา l สมการที่ (10) เปนขอจํากัดปริมาณการ
ขนสงจากคลังสินคาของโรงงาน l ผานสถานีรถไฟ m และสงไปยัง
ทาเรือ n ขอจํากัดนี้เปนการสรางเง่ือนไขวาที่สถานีรถไฟชุมทางถือเปน
จุด Transshipment และต้ังสมมุติฐานวาจะตองไมมีสินคาแปงมันมัน
สําปะหลังเหลือคางอยู สมการที่ (11) ปริมาณแปงมันสําปะหลังที่จะ
ขนสงจากสถานีรถไฟ m ไปยังทาเรือ n ตองไมเกินความสามารถในการ
บรรทุกขนสงไดตอวันของรถไฟ สมการท่ี (12) ปริมาณแปงมันที่ขนสง
ตองไมเกินความสามารถของรถหัวลากที่โรงงานสามารถวาจางใหบรรทุก
สินคาจากคลังสินคา l ไปสงยังสถานีรถไฟ m ไดในแตละวัน สมการท่ี 
(13) ปริมาณแปงมันที่ขนสงตองไมเกินความสามารถของรถหัวลากที่
โรงงานสามารถวาจางใหบรรทุกแปงจากคลังสินคา l ไปสงยังทาเรือ n 
ไดในตอวัน สมการที่ (14) ปริมาณแปงมันสําปะหลังทั้งหมดที่มีการ
ขนสงจากคลังสินคาของโรงงาน l ไปยังทาเรือ n ผานรูปแบบการขนสง
ทั้งสองรูปแบบเพื่อสงออกจะตองมีปริมาณเทากับอุปสงคสงออก สมการ
ที่ (15) เปนขอจํากัดไมใหมีคาของตัวแปรเปนคาติดลบ  

ตัวแบบท่ี 2 เปนตัวแบบทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้นมาเพื่อ
ประเมินความยืดหยุนของโซอุปทานแปงมันสําปะหลัง โดยอางอิง
ความสามารถพื้นฐานจากตัวแบบที่  1 ตัวแบบนี้จะทําให เห็นถึง

ความสามารถของเกษตรกร โรงงานแปรรูป และระบบการขนสง ในการ
รองรับอุปสงคไดสูงสุดภายใตขอจํากัดตางๆ เชนเดียวกับตัวแบบท่ี 1 
โดยมีตัวแปรในการตัดสินใจเพิ่มข้ึนมา ดังน้ี 

ij  ปริมาณมันสําปะหลังที่เพิ่มข้ึนของเกษตรกรแปลงที่ i นําไป

จําหนายและเทกองไวที่ลานมันของโรงงานแปรรูปที่ j (ตัน) 

jk  ปริมาณมันสําปะหลังที่เพิ่มขึ้นซ่ึงจัดเก็บไวที่ลานมันของโรงงาน
แปรรูปที่ j สงเขาสูการผลิตของโรงงานแปรรูปที่ k (ตัน) 

kl  ปริมาณแปงมันสําปะหลังที่เพิ่มขึ้นซ่ึงแปรรูปและบรรจุพรอมสง
ของโรงงานแปรรูปที่ k นําไปจัดเก็บไวที่คลังสินคาที่ l (ตัน) 

lm  ปริมาณแปงมันสําปะหลังที่เพิ่มขึ้นซ่ึงจัดเก็บไวที่คลังสินคา l ถูก
จัดสงไปยังสถานีรถไฟ m และสงตอไปยังทาเรือ (ตัน) 

ln  ปริมาณแปงมันสําปะหลังที่เพิ่มขึ้นซ่ึงจัดเก็บไวที่คลังสินคา l ถูก
จัดสงโดยรถบรรทุกไปยังทาเรือ n โดยตรง (ตัน) 

mn  ปริมาณแปงมันสําปะหลังที่เพิ่มขึ้นซ่ึงเตรียมจัดสงโดยรถไฟขนสง
จากสถานีรถไฟ m ไปยังทาเรือ n (ตัน) 

j ปริมาณมันฯ ที่เก็บเพิ่มไวที่ลานมันของโรงงานแปรรูป j (ตัน) 

l ปริมาณแปงมันฯท่ีเก็บเพิ่มที่คลังสินคาของโรงงานแปรรูป l (ตัน) 
ฟงกชันวัตถุประสงค (Objective Function) 
Maximize Z =  Xij+ xijji + Xjk+ xjkkj  

+ Ykl+ ykl lk + Ylm+ylmml + Yln+ ylnnl   

+ Ymn+ ymnnm + Ij+ Ijj + (Il+ Il)l                 (16) 
ขอจํากัด (Constraints) 
 cs(Xij+xij)  ≤  αsB  , i , j       (17) 

(Xij + xij)i  ≤  γA , j (18) 
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(Xij + xij)i  ≥  Dk , j    (19) 

β (Xjk + xjk)j  ≤  Uk , k    (20) 

(βXjk +βxjk)k  ≥  Dn , j    (21) 

(Xij+xij)i + Ij0 - (Xjk+xjk)k   ≤  Uj     , j    (22) 

(Ykl+ykl)k + Il0 - (Ylm+ Yln)nm  ≤  Ul    , l (23) 

(Ylm+ylm)l  - ( Ymn+ymn)n = 0  , m                        (24) 
Ymn +ymnm   =  VmnWmn    , n (25) 

(Ylm+ylm) Wlml   =  Vlm     , m (26) 

(Yln+yln) Wlnl   =  Vln  , n (27) 

(Ylm+ylm)l + (Yln+ yln)l  ≥  Dn   , m , n (28) 
xij,  xjk,ykl, ylm, yln, ymn, Ij, Il  ≥ 0  

, i , j, k , l, m , n    (29) 

ในฟงกชันวัตถุประสงค (16) มีเปาหมายเพื่อหาปริมาณ
ผลผลิตสูงสุดของแตละ Node ในโซอุปทานที่สามารถรองรับไดเพิ่มขึ้น
จากความสามารถพื้นฐานของตัวแบบที่ 1 (หนวย: ตัน) ประกอบดวย
ความสามารถที่เพิ่มขึ้นไดสูงสุดในการผลิตของเกษตรกรแปลงที่ i 
ความสามารถสูงสุดที่รองรับกับปริมาณมันสําปะหลังจากเกษตรกรของ
พื้นที่ลานมัน j กําลังการผลิตของโรงงาน k และพื้นที่คลังสินคา l ที่
จัดเก็บแปงมันสําปะหลัง รวมถึงความสามารถท่ีเพิ่มขึ้นสูงสุดของระบบ
การขนสงทางถนนโดยตรง และการขนสงทางถนนรวมกับรถไฟผาน
สถานีรถไฟ m เพื่อสงแปงมันสําปะหลังไปยังทาเรือ n สําหรับสงออก
ดวย ซ่ึงอยูภายใตขอจํากัดเชนเดียวกับตัวแบบที่ 1 แตมีตัวแปรตัดสินใจ
เพิ่มเติมดังกลาวขางตนเขามาในขอจํากัดดังสมการท่ี (17) – (29) ท้ังนี้
ในสมการที่ (23) จะไมมีการบวกเพ่ิม lm และ ln เขาไปเพราะสมการ
นี้พิจารณาปริมาณที่สงออกเทากับอุปสงคจริงเทานั้น และเปนการแสดง
ใหวาจะมีปริมาณแปงมันสําปะหลังจัดเก็บเปนสินคาคงคลังเพิ่มขึ้นหรือ
ลดลงอยางไร นอกจากน้ีไดมีการปรับเปล่ียนสมการท่ี (25) – (27) จาก
เดิมใช ≤ เปลี่ยนเปน = เพื่อใหเห็นถึงความสามารถท่ีรองรับไดเพิ่มขึ้น
ในสวนของระบบขนสง และสมการที่ (28) เปล่ียนจาก = เปลี่ยนเปน ≤  

เพื่อใหเห็นถึงปริมาณแปงมันสําปะหลังที่ระบบขนสงสามารถรองรับได
เพ่ิมขึ้นมากกวาอุปสงค 

 
4. กรณีศึกษาและผลการศึกษา 
4.1 กรณีศึกษา 
 สําหรับขอมูลที่ใช ในการคํานวณเพื่อเปนตัวอยางจากการ
ประยุกตใชตัวแบบท่ี 1 และ 2 แบงขอมูลออกเปน 3 สวน ไดแก สวนท่ี 
1 เกษตรกร จะประกอบดวยขอมูลเรื่องของเงินทุน (B) ซ่ึงกําหนดไวที่ 
6,000,000 บาท พื้นที่เพาะปลูก (A) 600 ไร อัตราผลผลิตเฉล่ียตอไร
เทากับ 7 ตัน สัดสวนการจัดสรรเงินทุน และตนทุนการเพาะปลูกแสดง
ดังตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1 สัดสวนการจัดสรรเงินทุนและตนทุนการเพาะปลูก 

s αs cs (บาท/ตัน) 
1 0.09 150 
2 0.12 200 
3 0.06 100 
4 0.06 100 
5 0.30 450 

6 0.06 100 
7 0.13 220 
8 0.18 300 

 
 สวนที่ 2 โรงงานแปรรูป ประกอบดวยราคารับซ้ือ (P) เฉลี่ย
เทากับ 2,250 บาทตอตัน ตนทุนการผลิต (p) 2,000 บาทตอตันแปงมัน
ฯ อุปสงคโรงงานแปรรูปที่เปนมันสําปะหลัง (Dk) เทากับ 3,000 ตันตอ
วัน อุปสงคของการสงออกแปงมันสําปะหลัง (Dn) เทากับ 500 ตันตอ
วัน และอัตราการแปรสภาพจากมันสําปะหลังเปนแปง (β) เทากับ 0.25 
สวนคา U, I0, h แสดงดังตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2 Node Capacity สินคาคงคลังเร่ิมตน และตนทุนจัดเก็บ 

รายการ 
Node 

j k l 
U (ตัน) 3,000 1,400 1,000 
I0 (ตัน) 0 - 0 

h (บาท/ตัน) 250 - 1,000 
  
 สวนที่ 3 ขอมูลการขนสง มี 2 รูปแบบ แบบที่ 1 เปนการขนสง
ทางถนนโดยตรง ไดแก ปริมาณรถหัวลากท่ีวาจางได น้ําหนักบรรทุกตอ
คัน ตนทุนคาขนสง สวนแบบที่ 2 เปนการขนสงทางรถบรรทุกรวมกับ
รถไฟ ไดแก ปริมาณรถหัวลากบรรทุกที่วาจางได น้ําหนักบรรทุกตอคัน 
ตนทุนคาขนสงทางรถบรรทุก จํานวนคอนเทนเนอรที่บรรทุกลงรถไฟ 
น้ําหนักบรรทุกของรถไฟ และตนทุนขนสงทางรถไฟ แสดงดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ตนทุนขนสงของแตละรูปแบบ ปริมาณตูคอนเทนเนอร และ
น้ําหนักบรรทุกตอคัน 

รายการ ตนทาง 
ปลายทาง 

m n 
c 

(บาท/TEU) 
l 1,000 7,500 

m - 5,200 
v 

(TEUs/วัน) 
l 10 20 

m - 10 

w (ตัน/คัน) 
l 20 20 

m - 20 
 

4.2 ผลการศึกษา 
การสรางตัวแบบทางคณิตศาสตรทั้ง 2 รูปแบบดังกลาวมา

ขางตน ตั้งแตสมการท่ี (1) – (29) เม่ือนํามาทดสอบกับขอมูลของการ
เพาะปลูกมันสําปะหลังของเกษตรกรและการผลิตแปงมันสําปะหลังของ
โรงงานแปรรูป ตลอดจนการจัดสงสินคาเพื่อการสงออก สามารถแสดง
ผลสรุปไดดังตารางที่ 4 โดยสามารถอธิบายรายละเอียดไดดังน้ี 

ผลจากตัวแบบที่ 1 เปนตัวแบบที่จะใชในการประเมินคา
พื้นฐานของปริมาณผลผลิตของมันสําปะหลัง และแปงมันสําปะหลังที่มี
การผลิต จัดเก็บและขนสง เพื่อทําใหตนทุนของทั้งโซอุปทานมีคาต่ําที่สุด 
ภายใตขอจํากัดในเรื่องของทุนทรัพยของเกษตรกร กําลังการผลิต 
ความสามารถการจัดเก็บของพื้นที่ลานมัน พื้นที่คลังสินคา ตลอดจน
ความสามารถของระบบการขนสงเพื่อที่จะทําหนาที่ในการกระจายสินคา
ไปสูผูบริโภค ซ่ึงจากการวิเคราะหผลดวยโปรแกรม MS Excel Solver 
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พบวา ปริมาณของมันสําปะหลังที่จะเขาสูโรงงานสูงสุดที่จะทําใหโซ
อุปทานมีตนทุนต่ําที่สุดภายใตขอจํากัดคือ 3,000 ตัน โดยทําใหมีตนทุน
รวมเทากับ 13,034,500 บาท ท้ังนี้จะเห็นวาเงินทุนของเกษตรกรยังคงมี
เหลือสําหรับการนําไปพัฒนาศักยภาพการผลิตไดเพิ่มขึ้นอีก แต
เน่ืองจากมีอุปสงคของโรงงานที่จํากัดจึงทําใหเกษตรกรสามารถจําหนาย
ไดนอยกวาผลผลิตที่มีอยู สวนของโรงงานแปรรูปจะพิจารณาผลิตเทากับ
อุปสงคที่เกิดขึ้นเทากับ 500 ตันเพื่อใหเกิดตนทุนต่ําที่สุด จึงยังมีปริมาณ
มันสําปะหลังสดคงเหลืออยูที่ลานมัน 1,000 ตัน สวนระบบการขนสง
สินคายังมีขอจํากัดโดยเฉพาะการขนสงทางรถไฟ จึงตองมีการพึ่งพาการ
ขนสงทางถนน และทําใหการขนสงยังไมสามารถลดตนทุนไดมากพอ  

ตัวแบบที่ 2 เปนตัวแบบที่จะแสดงใหเห็นถึงความสามารถ 
สูงสุดที่สามารถรองรับไดเพิ่มขึ้นจากตัวแบบที่ 1 โดยมีวัตถุประสงค
เพ่ือที่จะวัดความสามารถสูงสุดของโซอุปทาน ภายใตขอจํากัดตั้งแตสวน
ของเกษตรกร โรงงานแปรรูป และระบบการขนสง จะเห็นวา เกษตรกร
มีความสามารถในการผลิตสําปะหลังภายใตขอจํากัดในเรื่องของเงินทุน
ไดสูงสุดเทากับ 3,600 ตัน เพิ่มขึ้น เทากับ 600 ตัน และเม่ือมีผลผลิต
เขาสูกระบวนการแปรรูปมากขึ้น  ความสามารถสูงสุดของโรงงาน
สามารถที่จะรับซ้ือและแปรรูปไดเพิ่มขึ้น กลาวคือ สามารถรับซ้ือได
เพ่ิมขึ้นเทากับ 600 ตันและนําไปแปรรูปเพิ่มขึ้น 1,600 ตัน โดยมีจะไมมี
การจัดเก็บมันสําปะหลังสดไวที่ลานมันเพื่อเปนการลดการสูญเสีย และ
เปนการใชกําลังการผลิตใหมากที่สุด ดังนั้นจึงทําใหมีปริมาณแปงมัน
สําปะหลังที่เกินจากอุปสงคเทากับ 400 ตัน ซ่ึงสามารถจัดเก็บไวใน
คลังสินคาเพื่อเปนสินคาคงคลังสํารองในกรณีฉุกเฉินตางๆ ได สวนใน
ระบบการขนสงพบวา สามารถรองรับการขนสงแปงมันสําปะหลังไดเพิ่ม
สูงสุดจากอุปสงคเทากับ 100 ตัน โดยเปนการขนสงทางถนนโดยตรง ซ่ึง
ในสวนนี้จะทําใหสามารถวางแผนการขนสงเพื่อรองรับกับการ
เปลี่ยนแปลงของอุปสงคไดดวย และเพื่อเปนการทดสอบกรณีที่มีการวาง
นโยบายเพื่อเพิ่มศักยภาพของโซอุปทานนี้ในแตละสวน การศึกษาคร้ังนี้
ผูวิจัยจึงไดทําการวิเคราะหสถานการณ (Scenario Analysis) โดย
กําหนดนโยบายสมมติขึ้นมา 3 นโยบาย โดยแสดงผลการวิเคราะหดัง
ตารางที่ 4  

สําหรับนโยบายท่ี 1 เปนนโยบายที่เกิดจากภาครัฐใหการ
สนับสนุนเงินทุนกับเกษตรกรเฉลี่ยตอไรเทากับ 1,000 บาท จะเห็นวา
ผลจากตัวแบบท่ี 1 ไมมีการเปลี่ยนแปลง เน่ืองจากการสนับสนุนเงินทุน
ชวยเพิ่มผลผลิต แตแหลงรับซ้ือและโรงงานแปรรูปยังไมมีกําลังรองรับ
เพียงพอ หรือยังไมมีอุปสงคสงออกเพิ่มขึ้น ดังนั้นจึงมีมันสําปะหลังสด
เขาสูกระบวนการแปรรูปเทาเดิม แตเมื่อพิจารณาผลจากตัวแบบที่ 2 จะ
เห็นวาความสามารถเพ่ิมขึ้นไดสูงสุดเทากับ 3,960 ตัน เน่ืองมาจาก
เกษตรกรมีเงินทุนในการพัฒนากระบวนการเพาะปลูกไดดียิ่งขึ้นนั่นเอง 
และในสวนของโรงงานก็จะมีการนําเขาไปแปรรูปและจัดเก็บไวมาก

ยิ่งข้ึน เพราะหากจัดเก็บในรูปของมันสําปะหลังสดจะทําใหคุณภาพดอย
ลง จึงมีการแปรรูปและเก็บในรูปแปงมันสําปะหลังมากข้ึนเทากับ 490 
ตันซ่ึงสามารถใชเปนสินคาคงคลังสํารองได สวนการขนสงจะเห็นวา การ
ขนสงผานทางถนนไปทาเรือโดยตรงมีความสามารถที่จะรองรับได
เพิ่มข้ึนอีก 100 ตัน  

นโยบายท่ี 2 ภาครัฐสงเสริมการตลาดใหเกิดการสงออกเฉลี่ย
สูงขึ้นเทากับ 100 ตันตอวัน ทําใหโรงงานแปรรูปมีการปรับกําลังการ
ผลิตสูงข้ึน และสงผลใหมีความตองการรับซื้อมันสําปะหลังจากเกษตรกร
มากข้ึน ประกอบกระตุนใหเกษตรกรเก็บเกี่ยวผลผลิตเพิ่มสูงข้ึนซ่ึงจาก
เดิมรับซ้ือเพียงแค 3,000 ตันเพิ่มเปน 3,500 ตัน เมื่อพิจารณาตัวแบบที่ 
2 ทําใหเห็นวา เกษตรกรสามารถท่ีจะผลิตไดเพิ่มสูงสุด 3,600 ตัน และ
โรงงานมีความสามารถในการผลิตแปงมันสําปะหลังเพิ่มขึ้นอีก 300 ตัน
ซ่ึงหากมีอุปสงคที่เพิ่มขึ้นเกินกวานี้ จะทําใหมีผลผลิตไมเพียงพอ ดังนั้น
จึงควรมีการสนับสนุนการผลิตของเกษตรกรเชนการเพิ่มเงินทุนให
สามารถเพิ่มผลผลิตไดเพื่อใหมีมันสําปะหลังเขาสูกระบวนการผลิต 
ตลอดจนโรงงานแปรรูปควรมีการวางแผนการผลิตสํารองไวดวย 
นอกจากน้ียังแสดงใหเห็นวา ระบบ 

การขนสงจะเริ่มเปนจุดคอขวดเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของอุปสงค 
ดังน้ันจึงควรมีการวางแผนจัดหารถหัวลากขนสงไวลวงหนาดวย  

นโยบายท่ี 3 เปนนโยบายที่ภาครัฐมีการสนับสนุนโครงสราง
พื้นฐานทางรถไฟ ใหมีรอบการขนสงทางรถไฟไดสูงขึ้นเปน 2 เทาจาก
เดิม ซ่ึงจากตัวแบบที่ 1 แสดงใหเห็นวา มีการเปลี่ยนรูปแบบการขนสง
ไปทางรถไฟมากขึ้น จากเดิม 200 ตันเปน 400 ตัน เนื่องมาจากการ
ขนสงทางรถไฟมีตนทุนที่ต่ํากวา และผลจากตัวแบบที่ 2 ทําใหเห็นวา มี
การขนสงผานทางรถไฟเต็มความสามารถสูงสุด ในขณะท่ีระบบการขน
สงผานทางถนนไปทาเรือโดยตรงยังมีความสามารถในการรองรับอุปสงค
ไดเพิ่มสูงสุดอีก 300 ตัน ซ่ึงสามารถใชเปนทางเลือกเมื่ออุปสงคมีการ
เพิ่มข้ึนได จากตัวแบบนี้จึงสามารถสรุปไดวา การสนับสนุนการขนสง
ทางรถไฟควรมีการพิจารณาความตองการขนสงสินคาเกษตรมากยิ่งขึ้น 
เพราะจะทําใหมีตนทุนโลจิสติกสที่ต่ําลง และสามารถทําใหภาคเกษตร
แขงขันกับตลาดโลกไดดวย นอกจากน้ีตนทุนที่แสดงดังตารางที่ 4  เปน
สวนท่ีแสดงใหเห็นถึงตนทุนของเกษตรและโรงงานแปรรูปที่แตกตางกัน
ตามปริมาณการผลิตและการแปรรูป ทั้งนี้ตนทุนจากตัวแบบที่ 2 ไมได
พิจารณาใหเปนตนทุนต่ําที่สุด แตเปนการพิจารณาวาหากมีการใช
ความสามารถการผลิตของเกษตรกรและโรงงานแปรรูปไดมากข้ึนจะทํา
ใหเกิดตนทุนแตกตางกันออกไป โดยตนทุนขนสงของตัวแบบท่ี 2 จะ
พิจารณาจากการขนสงแปงมันสําปะหลังที่เทากับอุปสงคจริงเทานั้น 
และสวนที่ผลิตเกินจากอุปสงคจะมีการจัดเก็บไวที่คลังสินคา และเกิด
เปนตนทุนจัดเก็บสินคาคงคลัง 
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ตารางที่ 4 ผลการศึกษาจากกรณีศึกษาและผลการวิเคราะหภายใตนโยบายการสงเสริมจากภาครัฐ 3 นโยบาย 
ผลจากตัวแบบที ่1 ผลจากตัวแบบที ่2 

ตัวแปร
ตัดสินใจ 

(หนวย: ตัน) 

กรณีศึกษ
า 

นโยบาย  
ที่ 1 

นโยบาย  
ที่ 2 

นโยบาย  
ที่ 3 

ตัวแปร
ตัดสินใจ 

(หนวย: ตัน) 
กรณีศึกษา 

นโยบาย  
ที่ 1 

นโยบาย  
ที่ 2 

นโยบาย   
ที่ 3 

Xij   3,000 3,000 3,500 3,000 Xij  xij  3,600 3,960 3,600 3,600 

Xjk 2,000 2,000 2,400 2,000 Xjk xjk 3,600 3,960 3,600 3,600 

Ykl 500 500 600 500 Ykl ykl 900 990 900 900 

Ylm 200 200 200 400 Ylm ylm 200 200 200 400 

Yln 300 300 400 100 Yln yln 400 400 400 400 

Ymn 200 200 200 400 Ymn ymn 200 200 200 400 

Ij 1,000 1,000 1,100 1,000 Ij j 0 0 0 0 

Il 0 0 0 0 Il l 400 490 300 400 
ตนทุนของ

เกษตรกร (บาท) 
4,860,000 4,860,000 5,670,000 4,860,000 

ตนทุนของ
เกษตรกร (บาท) 

5,832,000 6,415,200 5,832,000 5,832,000 

ตนทุนของ
โรงงานแปรรูป 

(บาท) 
8,174,500 8,174,500 9,562,000 8,161,500 

ตนทุนของ
โรงงานแปรรูป 

(บาท) 
10,474,500 11,554,500 10,412,000 10,461,500 

ตนทุนของ      
โซอุปทาน 

(บาท) 
13,034,500 13,034,500 15,232,000 13,021,500 

ตนทุนของ       
โซอุปทาน 

(บาท) 
16,306,500 17,969,700 16,244,000 16,293,500 

 

4.3 การวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis)  
 จากผลการทดสอบตัวแบบดังกลาวขางตน สะทอนใหเห็นถึง 
ความสามารถในการรองรับอุปสงคในสวนของเกษตรกรและโรงงานแปร
รูปของโซอุปทานแปงมันสําปะหลัง ซ่ึงทั้งสองตัวแบบจะแสดงผลที่
แตกตางกัน อยางไรก็ตามเพื่อเปนการสะทอนใหเห็นถึงสถานการณที่มี
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณของอุปสงคภายใตความสามารถการผลิต
ของผูที่เกี่ยวของในโซอุปทานแปงมันสําปะหลัง การวิเคราะหคาความไว 
(Sensitivity Analysis) จะแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการผลิตของ
เกษตรกร โรงงานแปรรูปและระบบขนสงวามีเพียงพอหรือสามารถท่ีจะ
รองรับกับการเปล่ียนแปลงของปริมาณอุปสงคไดมากนอยเพียงใด 
ดังนั้นทางผูวิจัยจึงไดมีการทดสอบการเปลี่ยนแปลงปริมาณอุปสงคการ
สงออกแปงมันสําปะหลังจากเดิม 500 ตัน ใหมีการเพิ่มขึ้นและลดลงใน
อัตราสวนที่เทากันจากตัวแบบท่ี 1 สามารถแสดงผลดังรูปที่ 2 

 

 
รูปที่ 2 การเปล่ียนแปลงของปริมาณการผลิต การจัดเก็บ การแปรรูป

และการขนสงเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุปสงค 
 

คา Xij เปนปริมาณของมันสําปะหลังสดท่ีเกษตรกรขนสงมา
จําหนายใหกับโรงงานแปรรูป เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุปสงคจะมีอัตรา
การเพิ่มข้ึน ลดลงที่เทากับ 150 ตัน แตจนถึงระดับที่เทากับ 3,600 ตัน
จะคงที่ไปตลอดตั้งแตระดับปริมาณอุปสงคแปงมันฯ เทากับ 600 ตัน
เปนตนไป ทั้งน้ีเปนผลมาจากเกษตรกรมีขอจํากัดในเรื่องของเงินลงทุน 
ทําใหมีปจจัยการผลิตที่อาจไม เพียงพอท่ีจะเพิ่มใหมีผลผลิตมัน
สําปะหลังที่สูงข้ึนตามศักยภาพที่ควรจะเปนได สวนคา Xjk  และ คา  

Ykl เปนปริมาณของมันสําปะหลังที่เขาสูกระบวนการผลิต และแปงมัน
สําปะหลังที่แปรรูปเสร็จตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นวามีอัตราการเพิ่มขึ้นและ
ลดลงท่ีเทากัน และยังมีแนวโนมที่จะเพิ่มข้ึนไดอีก เนื่องจากยังมีกําลัง
การผลิตแปงมันสําปะหลัง ตลอดจนมีพื้นที่คลังสินคาสําหรับจัดเก็บแปง
มันฯคงเหลืออยู แตจะเขาสูอัตราคงที่เมื่อมีการผลิตเต็มกําลัง และเม่ือ
พิจารณาคา Ylm และ คาYmn เปนปริมาณแปงมันสําปะหลังที่ขน
สงผานทางรถไฟสามารถขนสงไดสูงสุดเพียง 200 ตันตอวัน เนื่องจาก
รถไฟมีความสามารถในการรองรับ จํานวนแครตอขบวนและจํานวนตู
คอนเทนเนอรตอขบวนที่จํากัด ถึงแมวาจะมีคาขนสงที่ต่ํากวา ซ่ึงทําให
การขนสงแปงมันสําปะหลังยังตองพึ่ งพาการขนสงทางถนนโดย
รถบรรทุกรวมดวย ดังคา Yln ซ่ึงจากแผนภูมิแสดงใหเห็นวา เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงของอุปสงคเปลี่ยนแปลงสูงเกินกวา 600 ตัน โรงงานแปร
รูปจะไมสามารถวาจางรถขนสงใหเพียงพอได โดยเฉพาะในชวงที่ความ
ตองการขนสงสินคาทางรถบรรทุกคอนขางมาก ทําใหเกิดปญหาไม
สามารถที่จะขนสงไปยังทาเรือไดตามเวลา และอาจเกิดปญหาการจัดสง
ลาชาได 

จากการพิจารณาคาทั้งหมดที่ไดจากการวิเคราะหความไว
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณอุปสงคการสงออกแปงมันสําปะหลังจะ
ทําใหผูมีสวนเกี่ยวของในโซอุปทานทราบถึงความสามารถสูงสุดที่จะ



 
การประชมุวิชาการดานการวิจยัดาํเนินงานแหงชาต ิประจําป 2559 

206 

 

 

รองรับกับอุปสงคที่แตกตางกันได ตลอดจนทราบวาระบบการขนสงถือ
เปนสวนที่อาจทําใหเกิดปญหาคอขวดไดมากท่ีสุด หากมีปริมาณอุปสงค
เพ่ิมมากข้ึน ดังนั้นผลการวิเคราะหความไว ผลการวิเคราะหจากตัวแบบ
ที่ 1 และ 2 รวมถึงการทดสอบนโยบาย 3 กรณี จะสามารถเปน
แนวทางใหกับหนวยงานท่ีเกี่ยวของในการวางแผน สรางนโยบายในการ
สงเสริมโซอุปทานมันสําปะหลังไดอยางเหมาะสม ตลอดจนสามารถ
รองรับกับความเปลี่ยนแปลงเหลานั้นในอนาคตไดดียิ่งขึ้น และมีการ
วางแผนรองรับกรณีฉุกเฉินตางๆ ได 

 
5. สรุปผล 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาและพัฒนาตัวแบบเชิงเสนผสม
จํานวนเต็มเพื่อนํามาประยุกตใชกับโซอุปทานเกษตรซ่ึงศึกษากรณีมัน
สําปะหลังของประเทศไทย ในพ้ืนที่จังหวัดนครราชสีมา และกําหนด
ขอบเขตของการศึกษาเกี่ยวกับผลิตภัณฑแปงมันสําปะหลังเพื่อการ
สงออก โดยตัวแบบคณิตศาสตรที่สรางขึ้นนั้นนํามาใชในการประมาณ
คาความยืดหยุนของโซอุปทานมันสําปะหลัง ซ่ึงพิจารณาตั้งแตสวน
เกษตรกร โรงงานแปรรูป ระบบการขนสงที่ เปนแบบขนสงทาง
รถบรรทุกอยางเดียว และการขนสงทางรถบรรทุกรวมกับรถไฟ โดยตัว
แบบแบงออกเปน 2 ตัวแบบยอยคือ ตัวแบบท่ี 1 เปนตัวแบบที่สรางขึ้น
เพ่ือประเมินความสามารถพื้นฐานของผูที่เกี่ยวของในโซอุปทานแปงมัน
สําปะหลัง ภายใตขอจํากัดในการผลิต การจัดเก็บและการขนสงของ
เกษตรกร โรงงานแปรรูปเพื่อใหเกิดตนทุนที่ต่ําที่สุด สวนตัวแบบท่ี 2 
เปนตัวแบบทางคณิตศาสตรที่สรางข้ึนมาเพื่อประเมินความยืดหยุนของ
โซอุปทานแปงมันสําปะหลัง โดยอางอิงความสามารถพื้นฐานจากตัว
แบบที่ 1 ตัวแบบนี้จะทําใหเห็นถึงความสามารถของเกษตรกร โรงงาน
แปรรูป และระบบการขนสง ในการรองรับอุปสงคไดเพิ่มขึ้นสูงสุด
ภายใตขอจํากัดตางๆ เชนเดียวกับตัวแบบท่ี 1 โดยมีการกําหนดตัวแปร
ในการตัดสินใจเพิ่มขึ้นมา ซ่ึงทําใหเห็นวา เกษตรกรจะมีความสามารถ
ผลิตเพิ่มไดสูงสุดอีก 600 ตัน โรงงานแปรรูปแปรรูปมันสําปะหลังจาก
เกษตรกรเพิ่มไดสูงสุด 1,600 ตันและสวนการขนสงแปงมันสําปะหลัง
จะมีเพียงการขนสงทางถนนไปยังทาเรือโดยตรงที่ความสามารถในการ
รองรับยังเพิ่มไดสูงสุดเทากับ 100 ตัน นอกจากน้ียังมีการทดสอบกับ
นโยบาย 3 กรณี ไดแก การสนับสนุนเงินทุนของเกษตรกร เพิ่มอุปสงค
ตลาดสงออก และการเพิ่มรอบการขนสงทางรถไฟ ซ่ึงผลทําใหเห็นถึง
ความสามารถของเกษตรกร โรงงานแปรรูปและระบบการขนสงที่
แตกตางกันออกไป และจากผลการวิเคราะหคาความไวแสดงใหเห็นวา 
ปริมาณของมันสําปะหลังสดท่ีเกษตรกรขนสงมาจําหนายใหกับโรงงาน
แปรรูป และปริมาณการแปรรูป สามารถเพิ่มไดสูงสุดเทากับ 3,600 ซ่ึง
คาที่ไดจากการวิเคราะหความไวจะเทากับคาที่ไดจากตัวแบบที่ 2 และ
การขนสงทางถนนยังถือเปนทางเลือกเมื่อการขนสงทางรถไฟไม
เพียงพอ โดยจะสามารถรองรับการเปล่ียนแปลงอุปสงคแปงมัน
สําปะหลังไดมากท่ีสุดเทากับ 600 ตัน ผลที่ไดจากการวิเคราะหทั้งหมด
นี้จะชวยเปนแนวทางใหทุกสวนในโซอุปทานสามารถวางแผน กําหนด
นโยบายของการดําเนินงานใหสอดคลองกับอุปสงคไดมากยิ่งขึ้น 
ตลอดจนสามารถพัฒนาศักยภาพของสวนที่เกิดปญหาคอขวดใหดีมาก
ขึ้นดวย 
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