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บทคัดยอ 

ยุทธศาสตรสําคัญประการหนึ่งของภาครัฐคือการเพิ่มขีดความสามารถในการบริหารจัดการระบบโลจิสติกสและโซอุปทานสินคาเกษตรตั้งแตตน
น้ําจนถึงผูบริโภคโดยมุงเนนการบริหารจัดการโลจิสติกสใหมีประสิทธิภาพและเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันใหสูงขึ้น ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพตามแผน
ยุทธศาสตรที่ผานมาพิจารณาเพียงเรื่องของตนทุน ระยะเวลาท่ีใช และความนาเชื่อถือ แตตัวชี้วัดที่สําคัญอีกตัวหน่ึงคือ ความยืดหยุ นของโซอุปทาน ซ่ึง
แสดงถึงความสามารถที่ระบบจะสามารถรองรับการเปล่ียนแปลงของอุปสงค สภาพแวดลอมทางธุรกิจและนโยบายการสนับสนุนของภาครัฐยังไมไดกลาวถึง
มากนัก บทความน้ีจึงไดพัฒนาตัวแบบกําหนดการเชิงเสนผสมจํานวนเต็ม (Mixed Integer Linear Programming) เพ่ือใชวัดความยืดหยุน (Flexibility) 
โดยนํามาประยุกตใชกับกรณีศึกษามันสําปะหลังซ่ึงเปนพืชยุทธศาสตรที่สําคัญของประเทศแตปริมาณผลผลิตนอ ยและไมเพียงพอตออุปสงคของ
ภาคอุตสาหกรรมและการสงออก ซ่ึงการพัฒนาตัวแบบพิจารณาตั้งแตสวนการเพาะปลูก การแปรรูปและการขนสง โดยตัวแบบที่สรางขึ้นแบงออกเป น 2 
ตัวแบบยอยคือ ตัวแบบท่ี 1 เปนตัวแบบประเมินความสามารถพื้นฐานภายใตขอจํากัดในการผลิต การจัดเก็บ การขนสงของเกษตรกรและโรงงานแปรรูป
เพื่อใหเกิดตนทุนที่ต่ําที่สุด  สวนตัวแบบท่ี 2 เปนตัวแบบประเมินความยืดหยุนของโซอุปทานโดยอางอิงความสามารถพื้นฐานจากตัวแบบที่ 1 และผลจาก
ตัวแบบน้ีจะทําใหทราบถึงความสามารถสูงสุดของเกษตรกร โรงงานแปรรูป และระบบการขนสงที่สามารถรองรับได ซ่ึงตัวแบบสามารถเปนเครื่องมือชวย
กําหนดนโยบายเพื่อเพิ่มศักยภาพของโซอุปทานรวมถึงระบุจุดคอขวดของระบบเพื่อใหรองรับกับการเปลี่ยนแปลงอุปสงคในอนาคตไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
คําสําคัญ: ความยืดหยุนของโซอุปทาน, โซอุปทานเกษตร, มันสําปะหลัง, ตัวแบบกําหนดการเชงิเสนผสมจํานวนเต็ม 
 

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.   
 
Keywords: supply chain flexibility, agricultural supply chain, cassava, mixed integer linear programming 

1. บทนํา 
ภาคการเกษตรของประเทศไทย ถือเปนแหลงสรางรายไดที่

สําคัญและมีผลตอเศรษฐกิจของประเทศอยางมาก แตปจจุบันยังคง
ประสบกับปญหาดานการบริหารจัดการโลจิสติกสและโซอุปทาน อันเปน
ผลมาจากการขาดองคความรูในดานนี้ จึงกอใหเกิดปญหาเกี่ยวกับการ
สูญเสียทั้งดานปริมาณและคุณภาพ อีกทั้งเกิดตนทุนการผลิตที่ไม
เหมาะสมของทั้งโซอุปทาน ตลอดจนสงผลตอความสามารถในการ
แขงขันกับตลาดโลกที่ลดลง ปจจุบันกระทรวงเกษตรและสหกรณไดมี

การกําหนดยุทธศาสตรการพัฒนาโลจิสติกสและโซอุปทานเกษตรข้ึน
เพื่อที่จะสงเสริมใหโซอุปทานเกษตรมีประสิทธิภาพและมีความสามารถ
ในการแขงขันสูงขึ้น โดยยุทธศาสตรดังกลาวไดกําหนดตัวช้ีวัดใน 3 มิติ 
ไดแก ตนทุน (Cost) ระยะเวลา (Lead Time) และความนาเชื่อถือ 
(Reliability) เพื่อวัดประสิทธิภาพของการบริหารจัดการยิ่งขึ้น แต
อยางไรก็ตามตัวชี้วัดเหลานี้เปนเพียงการสะทอนใหเห็นถึงความสามารถ
ของโซอุปทานหลังจากการสงมอบสินคาหรือการบริการตอผูบริโภคแลว
เทานั้น แตตัวชี้วัดเรื่อง “ความยืดหยุน(Flexibility)” ซ่ึงสะทอนถึง
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ความสามารถของโซอุปทานในการรองรับกับการเปลี่ยนแปลงทั้งในสวน
อุปสงค อุปทาน ตลอดจนปจจัยภายนอกตางๆ ไดมากนอยเพียงใดนั้นยัง
ไม ไดมี กา รกล าวถึ งมากนัก  ทั้ งนี้ ความยื ดหยุ นถือ เปนตั ว ช้ี วั ด
ประสิทธิภาพที่สําคัญ ซ่ึงในอดีตมีการนํามาปรับใชในสวนการผลิตของ
โรงงานอุตสาหกรรมเปนสวนใหญ เปนการพิจารณาถึงความสามารถของ
ระบบการผลิตที่จะรองรับกับการเปลี่ยนแปลงของปจจัยทั้งภายในและ
ภายนอก โดยไดมีการวัดความยืดหยุนตั้งแตเร่ืองของเครื่องจักร แรงงาน 
กระบวนการผลิต และปริมาณการผลิต ตอมาไดมีการศึกษาในมุมมองที่
หลากหลายยิ่งขึ้น เชน มุมมองการจัดซ้ือ การขนสง และปจจุบันมุงเนน
ที่ความยืดหยุนของโซอุปทาน (Supply Chain Flexibility) ท่ีกลาวถึง
ความสามารถของผูที่ เกี่ยวของในโซอุปทานที่จะปรับเปลี่ยนการ
ดําเนินงานใหสอดคลองกับกลยุทธเพื่อใหตอบสนองตออุปสงคลูกคาของ
โซอุปทานไดอยางรวดเร็ว [1] ซ่ึงหากมีการเพิ่มมิติของความยืดหยุนให
เปนตัวชี้วัดเชิงปริมาณอีกตัวหนึ่งในโซอุปทานการเกษตร ก็จะทําให
สามารถทราบถึงสวนที่เกิดปญหาคอขวด (Bottleneck) อีกทั้งเปน
แนวทางในการกําหนดนโยบายเพื่อเพิ่มขีดความสามารถการแขงขันได
เหมาะสมมากข้ึน 

ปจจุบันภาครัฐไดมีการสนับสนุนการพัฒนาระบบบริหาร
จัดการโซอุปทานของพืชเศรษฐกิจ ซ่ึงมันสําปะหลังถือเปนพืชเศรษฐกิจ
ชนิดหนึ่งที่ภาครัฐกําลังใหความสําคัญอยางมาก ประกอบกับประเทศ
ไทยเปนผูสงออกอันดับ 1 ของโลกมีสวนแบงการตลาดสูงถึงรอยละ 
79.4 [2] อยางไรก็ตามแนวโนมความตองการใชมันสําปะหลังมีเพิ่ม
สูงขึ้น เนื่องจากสามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมตอเนื่องไดหลากหลาย
เชน แปงมัน อาหารสัตว ปุย ไบโอดีเซล ไบโอพลาสติก ฯลฯ จึงทําให
การผลิตจากสวนตนน้ําและกลางนํ้ายังไมเพียงพอ  ซ่ึงในสวนตนนํ้า
ประสบปญหาในเรื่องของผลผลิตตอไรยังต่ํา เนื่องจากยังมีระบบการ
เพาะปลูก การดูแลและเก็บเกี่ยวที่ยังไมเหมาะสม การขาดแคลนแรงงาน 
และทุนทรัพย สวนกลางนํ้า ประสบปญหาเร่ืองของลานมันจัดเก็บและ
กําลังการผลิตของเครื่องจักรในโรงงาน รวมถึงแรงงานที่ไมเพียงพอ ซ่ึง
อาจสงผลใหเกิดการสูญเสียคุณภาพของวัตถุดิบที่ตองจัดเก็บไว แตบาง
โรงงานอาจหยุดทํางานในชวงที่ผลผลิตออกมานอยมาก จึงทําใหเกิด
ความไมสม่ําเสมอในการผลิต ปญหาเหลานี้ลวนกระทบตอตนทุนการ
ผลิต และตนทุนโลจิสติกสที่เพิ่มขึ้น สวนภาคการขนสงของโซอุปทานมัน
สําปะหลัง ทุกสวนมักขนสงทางถนนเปนหลัก สําหรับการขนสงของ
เกษตรกร ระยะทางระหวางแหลงเพาะปลูกกับแหลงรับซ้ือที่หางไกล 
รวมถึงขนาดการบรรทุกของรถที่ไมเพียงพอสงผลใหเกิดตนทุนการขนสง
ของเกษตรกรที่สูงขึ้น สวนการขนสงจากการแปรรูปเพื่อการสงออกมี
เพียงสวนนอยที่ใชการขนสงแบบตอเนื่องรวมกับทางรถไฟ หรือทางเรือ 
เพ่ือสงตอไปยังทาเรือ ทั้งๆ ที่มีตนทุนต่ํากวา  

ปญหาดังกลาวขางตนสะทอนใหเห็นวาแตละสวนในโซ
อุปทานยังขาดความยืดหยุนตอการเปลี่ยนแปลงของปจจัยทั้งภายในและ
ภายนอกและแมวาปจจบุันภาครัฐมีความพยายามท่ีจะแกปญหาดังกลาว 
โดยการสนับสนุนใหมีการวิจัยเพื่อพัฒนาประสิทธิภาพการผลิตตั้งแต
สวนตนน้ํา และกลางนํ้า จนกระท่ังการลงทุนในโครงสรางพื้นฐานของ
ระบบการขนสงใหสามารถรองรับกับปญหาดังกลาวได แตอาจยังไม
เหมาะสมหรือครอบคลุมปญหาในมิติความยืดหยุนของทั้งโซอุปทาน 
ผูวิจัยเล็งเห็นถึงความสําคัญของปญหาน้ี จึงทําการศึกษาโดยมุงเนนที่จะ
พัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตรเพื่อหาความสามารถในการผลิตของ
เกษตรกร โรงงานแปรรูป และระบบการขนสงที่รวมถึงมิติความยืดหยุน

ของโซอุปทานในการรองรับการเปล่ียนแปลงอุปสงคสําหรับโซอุปทาน
การผลิตและแปรรูปมันสําปะหลัง โดยพิจารณาปจจัยการผลิตรวมถึง
ปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการดําเนินงานของทั้งโซอุปทานในปจจุบัน และ
เมื่อมีการนํามาประยุกตใชจะสามารถทราบถึงสวนที่เปนคอขวดของโซ
อุปทานได ซ่ึงจะเปนแนวทางใหกับผูที่เกี่ยวของในการกําหนดนโยบาย
การสงเสริมการเพาะปลูก การลงทุน และการพัฒนาเพื่อใหโซอุปทาน
ภาคการเกษตรสามารถรองรับกับการเปลี่ยนแปลงในอนาคตไดอยาง
เหมาะสมมากยิ่งข้ึน 

 

2. ทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 
2.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกบัความยืดหยุน 

การวัดประสิทธิภาพการบริหารจัดการของโซอุปทานนั้นมี
ตัวช้ีวัดในหลายมิติ ซ่ึงจากการทบทวนงานวิจัยที่ผานมา ตัวช้ีวัดที่นิยม
ศึกษา ไดแก ตนทุน ระยะเวลา ความรวดเร็วและความสามารถในการ
ตอบสนองตออุปสงคของลูกคา และจากงานวิจัย [3] มีการศึกษาและ
นําเสนอกรอบแนวคิดของตัวชี้วัดประสิทธิภาพเรื่องของความยืดหยุน
เพิ่มเติมเขามาดวยโดยสวนใหญนิยมศึกษาในเรื่องระบบการผลิตที่มี
ความยืดหยุน (Flexible Manufacturing System: FMS) ท้ังนี้
การศึกษาจากกรอบแนวคิดดังกลาวไดมีผลงานวิจัยที่สอดคลองกัน
หลายๆ งาน เชน [4], [5] และ [6]  ผลของงานวิจัยไดแสดงใหเห็นวา 
ความยืดหยุนของการผลิตมีหลายมิติ เชน เคร่ืองจักร (Machine 
Flexibility) กระบวนการดําเนินงาน (Process Flexibility) แรงงาน 
(Labor Flexibility) เสนทาง (Routing Flexibility) ความหลากหลาย
ในผลิตภัณฑ (Product Mix Flexibility) กําลังการผลิต  (Volume 
Flexibility) ความยืดหยุนของกําลังการผลิต (Capacity Flexibility) 
และความยืดหยุนของการดําเนินงาน (Operation Flexibility) ซ่ึงผล
การศึกษาแสดงใหเห็นขอดีของการมีความยืดหยุนที่จะชวยใหมีความ
ไดเปรียบในการแขงขัน และมีประสิทธิภาพการดําเนินงานที่ดีขึ้น 
ตลอดจนสามารถวางแผนระยะยาวไดเหมาะสมยิ่งข้ึน 

งานวิจัยที่ผานมานิยมกลาวถึงความยืดหยุนของการผลิต
เกี่ยวกับระบบการผลิต เครื่องจักร และแรงงานการผลิตในโรงงาน
อุตสาหกรรมเปนสวนใหญ อยางไรก็ตามปจจุบันไดมีการนําประเด็นเร่ือง
ของความยืดหยุนไปศึกษารวมกับรูปแบบการดําเนินงานท่ีเฉพาะมาก
ยิ่ งขึ้น เพื่อนําไปสูการพัฒนาประสิทธิภาพไดสอดคลองกับการ
ดําเนินงานมากข้ึน เชน การศึกษาและสรางกรอบแนวความคิดตลอดจน
วิธีการในการวัดความยืดหยุนที่เปนเชิงปริมาณสําหรับระบบการขนสง
สินคา [7] เพื่อรองรับกับการเปลี่ยนแปลงของอุปสงคและรูปแบบการ
ขนสง ซ่ึงจากการประยุกตใชตัวแบบกับการขนสงสินคาตูคอนเทนเนอร
ทางราง ทําใหเห็นชวงของความยืดหยุนของระบบขนสงทางรางที่ชัดเจน
ขึ้น ตอมางานวิจัยของ [8] ไดมีการอางอิงตัวแบบดังกลาว และนํามา
พัฒนาเปนตัวแบบใหม ในการวัดความยืดหยุนของความจุที่รองรับได
ของระบบการขนสง (Capacity Flexibility) โดยตัวแบบปรับใชกับการ
ขนสงผูโดยสารทางถนน ซ่ึงผลการศึกษาทําใหทราบถึงความสามารถ
ของระบบการขนสงทั้งที่เปนปริมาณของอุปสงคเดิมและอุปสงคที่จะ
เพิ่มข้ึนจากการปรับรูปแบบของระบบขนสง  

นอกจากน้ัน ยังมีการศึกษาท้ังในสวนที่เปนกรอบแนวคิด 
และการสรางตัวแบบทางคณิตศาสตรเพื่อทําใหเกิดการวัดประสิทธิภาพ
ที่ชัดเจนมากยิ่งข้ึน เชน [9]  ศึกษาเร่ืองความยืดหยุนของปริมาณที่ผลิต
ตออุปสงค (Volume Flexibility) ความยืดหยุนของระยะเวลาการจัดสง 
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(Delivery Flexibility) และความยืดหยุนในการตัดสินใจภายใตความไม
แนนอนของอุปสงค [10] ศึกษาและสรางตัวแบบทางคณิตศาสตรเพื่อ
นํามาวัดความยืดหยุนของโซอุปทาน 4 ดาน ไดแก ความยืดหยุนของ
แรงงาน (Labor Flexibility) ความยืดหยุนของเคร่ืองจักร (Machine 
Flexibility) ความยืดหยุนของเสนทาง (Routing Flexibility) และความ
ยืดหยุนของระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ (IT Flexibility) นอกจากน้ี [11] 
สรางตัวแบบเพื่อวัดความยืดหยุนของโซอุปทาน พิจารณาความยืดหยุน
ของกําลังการผลิต (Capacity Flexibility) ความหลากหลายของ
ผลิตภัณฑ (Product Mixed Flexibility) ระดับการใหบริการลูกคา 
(Customer Service Flexibility) และความสามารถของผูจัดหาวัตถุดิบ 
(Supplier Flexibility) ซ่ึงผลการศึกษาทําใหเห็นวา การที่โซอุปทานมี
ความยืดหยุนที่จะรองรับกับการเปล่ียนแปลงของอุปสงคไดจะทําให
องคกรมีประสิทธิภาพในการบริหารจัดการที่ดียิ่งขึ้น  สามารถวางแผนได
อยางเหมาะสม และสามารถรองรับกับการเปล่ียนแปลงไดทั้งในสวนอุป
สงค อุปทานไดอยางรวดเร็ว 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับโซอุปทานเกษตร 
ปจจุบันภาคเกษตรประสบปญหาทั้งเรื่องการผลิต และ

ระบบโลจิสติกส ซ่ึงไดมีหลายงานวิจัยที่ เล็งเห็นถึงปญหาน้ีจึงไดมี
การศึกษาโดยนําตัวแบบทางคณิตศาสตรมาประยุกตใชเพื่อพัฒนาให
ภาคเกษตรมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เชน [12] ไดศึกษาเกี่ยวกับการลด
ตนทุนโลจิสติกสการเพาะปลูกสับปะรดพันธุควีน โดยใชแบบจําลอง
กําหนดการเชิงเสนผสมจํานวนเต็ม (Mixed Integer Linear 
Programming) พิจารณาตั้งแตการวางแผนเพาะปลูกใหมีตนทุนที่
เหมาะสม และการวางแผนเก็บเกี่ยวผลผลิตใหไดตามที่ลูกคาตองการ  
ซ่ึงจากการประยุกตใช สามารถลดตนทุนลงไดรอยละ 3.64 นอกจากน้ี
ยังมีงานวิจัยที่ไดขยายขอบเขตศึกษาที่ครอบคลุมเรื่องการขนสง เชน 
[13] ศึกษาการจัดการโซอุปทานมะพราวน้ําหอมโดยการประยุกตใช
โปรแกรมเชิงเสนตรงแบบจํานวนเต็มผสมในการพิจารณาระบบการ
ขนสงผลผลิตมะพราวน้ําหอมใหเกิดตนทุนการขนสง ตนทุนสินคาคงคลัง
และตนทุนแรงงานท่ีต่ําที่สุด ซ่ึงมีผลเปนไปในทิศทางเดียวกันคือ ตนทุน
รวมลดลงรอยละ 5.20 ดวย 

ทั้งนี้สําหรับโซอุปทานมันสําปะหลัง ผูวิจัยไดมีการทบทวน
งานวิจัยของ [14] ซ่ึงวิจัยเกี่ยวกับการจัดการโซอุปทานและโลจิสติกส
ของผลิตภัณฑมันสําปะหลังในประเทศไทย ซ่ึงผลการศึกษาสะทอนให
เห็นถึงปญหาท่ีเกิดขึ้นตั้งแตสวนตนน้ําจนถึงปลายน้ํา โดยเฉพาะในเร่ือง
ของการผลิตและการขนสงผลผลิต ไดแก ปญหาการเพาะปลูกที่ไดผล
ผลิตตอไรต่ํา ปญหาปริมาณวัตถุดิบไมไดตามแผนการผลิตของโรงงาน 
และปญหาการขนสง นอกจากนี้การศึกษายังพบวา การขนสงผลิตภัณฑ
มันสําหลังในประเทศดวยระบบการขนสงตอเนื่องหลายรูปแบบมีการใช 
2 รูปแบบหลัก คือ การขนสงทางถนนรวมกับทางนํ้า และการขนสงทาง
ถนนรวมกับทางราง โดยการขนสงทางถนนรวมกับทางรางนั้น จะใช
ขนสงเฉพาะผลิตภัณฑแปงมันสําปะหลังเพื่อการสงออกเทานั้น  ซ่ึง
ปญหาการดําเนินงานขนสงทางรางไดแก ปริมาณทรัพยากรหัวรถจักร
และแครที่ไมเพียงพอ ความไมแนนอนของตารางเวลาในการขนสง และ
จากการสรางแบบจําลองสถานการณ (Simulation) การขนสงสินคาทาง
ถนนรวมกับทางรางของผลิตภัณฑแปงมันสําปะหลัง แสดงใหเห็นวา การ
ลดความไมแนนอนในการขนสงทางรางจะชวยลดตนทุนการขนสงสินคา
ไดอยางนอยรอยละ 6 การเพิ่มจํานวนขบวนรถไฟตอวันจะชวยประหยัด

ตนทุนการขนสงไดมากกวารอยละ 8  จึงควรมีการผลักดันใหเกิดการ
พัฒนาการขนสงทางระบบรางมากยิ่งข้ึน 

นอกจากน้ีในระบบโซอุปทานมันสําปะหลัง แหลงรับซ้ือและ
โรงงานแปรรูปถือเปนสวนที่สําคัญอยางมาก ซ่ึงมีงานวิจัยของ [15] 
ทําการศึกษาและประยุกตใชแบบจําลองโปรแกรมเชิงเสนจํานวนเต็ม
แบบผสมเพื่อหาตําแหนงที่ตั้งของโรงงานแปรรูปมันสําปะหลัง และไดมี
การนํามาทดสอบกับนโยบายในการใชพื้นที่เพาะปลูกของเกษตรกร 3 
กรณี คือ กรณีที่ใชพื้นที่เพาะปลูกมันสําปะหลังเดิม กรณีที่ใชพื้นที่
เพาะปลูกของพืชอื่น เพื่อปลูกมันสําปะหลัง โดยมีตนทุนการผลิตที่
เพิ่มขึ้น และกรณีที่ใชพื้นที่เพาะปลูกของพืชอื่น และไดรับการอุดหนุน
เร่ืองของตนทุนการผลิตจากภาครฐั ซ่ึงผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา การ
หาตําแหนงที่ตั้งของโรงงานแปรรูปที่เหมาะสมแหงใหม จะข้ึนอยูกับ
ปริมาณของผลผลิตและความตองการของโรงงาน และการเพาะปลูกใน
พื้นที่เพาะปลูกของพืชชนิดอื่นโดยมีภาครัฐอุดหนุนตนทุนการผลิต จะทํา
ใหมีผลกําไรมากที่สุด ซ่ึงเปนแนวทางใหกับภาครัฐวางนโยบายในการ
สนับสนุนภาคเกษตรไดตอไป 

 
3. วิธีการวิจัย 
3.1 ขอบเขตการศึกษา 

การศึกษาคร้ังน้ีไดเลือกพื้นที่ศึกษาจังหวัดนครราชสีมา ซ่ึง
เปนพื้นที่ที่มีการผลิตมันสําปะหลัง และมีโรงงานแปรรูปมันสําปะหลัง
มากท่ีสุดในประเทศไทย ในการสรางตัวแบบพิจารณาโซอุ ปทานท่ี
ประกอบดวยเกษตรกร ผูแปรรูปและผูสงออก โดยการขนสงมัน
สําปะหลังจากเกษตรกรจะนําไปจําหนายใหกับผูแปรรูปโดยตรง ไมผาน
พอคาคนกลาง และผูแปรรูปเปนรายเดียวกับผูสงออก เน่ืองจากองคกรที่
ทําการศึกษาเปนบริษัทขนาดใหญมีศักยภาพในการผลิตและการสงออก
คอนขางมาก โดยรูปที่ 1 แสดงใหเห็นเครือขายโซอุปทานแปงมัน
สําปะหลังที่ผูวิจัยศึกษาและใชเปนเครือขายในการพัฒนาตัวแบบทาง
คณิตศาสตร ซ่ึงประกอบไปดวย Node ท้ังหมด 6 Node ไดแก 
เกษตรกร ลานมันของโรงงาน โรงงานแปรรูป คลังสินคา สถานีรถไฟชุม
ทาง และทาเรือตามลําดับ ทั้งน้ีสามารถอธิบายลําดับของ Flow ไดดังนี้ 

i – j  เกษตรกรนําผลผลิตมันสําปะหลังสดที่เก็บเกี่ยวมา
จําหนาย โดยจะเทกองไวที่ลานมันของโรงงานแปรรูป ซ่ึงเกษตรกรจะใช
รถบรรทุกขนสงประเภท 6 ลอบรรทุกผลผลิตมาจําหนาย 

j – k มันสําปะหลังที่รับซ้ือจากเกษตรกรและเทกองไวที่
ลานมันนําเขาสูกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังของโรงงานแปรรูป 

k – l  แปงมันสําปะหลังที่เสร็จจากกระบวนการแปรรูป
และบรรจุเพื่อเตรียมสงออกถูกนํามาจัดเก็บไวยังคลังสินคาของโรงงาน

l – m  แปงมันสําปะหลังที่สงออกถูกบรรจุเขาตูคอนเทน
เนอรและขนสงโดยรถหัวลากไปยังสถานีชุมทางถนนจิระ  

l – n  แปงมันสําปะหลังที่สงออกถูกบรรจุเขาตูคอนเทน
เนอรและขนสงโดยรถหัวลากไปยังทาเรือกรุงเทพโดยตรง 

m – n  แปงมันสําปะหลังสงออกที่บรรจุเขาตูคอนเทนเนอร
และขนสงดวยรถไฟจากสถานีชุมทางถนนจิระไปยังทาเรือกรุงเทพ 

3.2 ตัวแบบทางคณิตศาสตร 
ในการสรางตัวแบบทางคณิตศาสตรของการศึกษาคร้ังนี้จะมี

การสรางตัวแบบเปน 2 รูปแบบ โดยการสรางจะใชหลักการตัวแบบเชิง
เสนผสมจํานวนเต็ม (Mixed Integer Linear Programming) ดังนี้
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ตัวแบบท่ี 1 เปนตัวแบบประเมินความสามารถพื้นฐานของ
เกษตรกร โรงงานแปรรูป และระบบขนสงของโซอุปทานมันสําปะหลังที่
ทําใหเกิดตนทุนต่ําที่สุดภายใตขอจํากัดการผลิต การจัดเก็บ การขนสง  
ตัวแปรตดัสินใจ (Decision Variable) 
Xij  ปริมาณมันสําปะหลังที่เกษตรกรแปลงที่ i นําไปจําหนายและเท

กองไวที่ลานมันของโรงงานแปรรูปที่ j (ตัน) 
Xjk  ปริมาณมันสําปะหลังที่จัดเก็บไวที่ลานมันของโรงงานแปรรูป j สง
เขาสูกระบวนการผลิตของโรงงานแปรรูปที่ k (ตัน) 
Ykl  ปริมาณแปงมันสําปะหลังที่แปรรูปและบรรจุพรอมสงของโรงงาน
แปรรูปที่ k นําไปจัดเก็บไวยังคลังสินคาที่ l (ตัน) 
Ylm  ปริมาณแปงมันสําปะหลังที่คลังสินคา l ถูกจัดสงไปยังสถานีชุม
ทางรถไฟ m เพ่ือเตรียมบรรทุกขึ้นรถไฟและสงตอไปยังทาเรือ (ตัน) 
Yln  ปริมาณแปงมันสําปะหลังที่คลังสินคา l ถูกจัดสงโดยรถบรรทุกไป
ยังทาเรือ n โดยตรง (ตัน) 
Ymn  ปริมาณแปงมันสําปะหลังที่เตรียมจัดสงโดยรถไฟซ่ึงขนสงจาก
สถานีชุมทางรถไฟ m ไปยังทาเรือ n (ตัน)  
Ij ปริมาณมันสําปะหลังที่เก็บไวที่ลานมันของโรงงานแปรรูป j (ตัน) 

Il ปริมาณแปงมันฯ ท่ีเก็บไวที่คลังสินคาของโรงงานแปรรูป l (ตัน) 
คาพารามิเตอร (Parameter)  
A พื้นที่ที่ทําการเพาะปลูกมันสาํปะหลัง (ไร) 
B งบประมาณลงทุนเพาะปลูกมันสําปะหลังของเกษตรกร (บาท) 
cs ตนทุนของกระบวนการเพาะปลูกของเกษตรกร (บาทตอตัน)  

 โดยท่ี s = 1 คือ ตนทุนการเตรียมดิน 

  s = 2 คือ ตนทุนทอนพันธุ 

  s = 3 คือ ตนทุนแรงงานปลูก 

  s = 4 คือ ตนทุนสารเคมีกําจัดศัตรูพืช วัชพืช 

  s = 5 คือ ตนทุนปุยเคมี 

  s = 6 คือ ตนทุนระบบน้าํ 

  s = 7 คือ ตนทุนแรงงานเก็บเกี่ยวผลผลิต 

  s = 8 คือ ตนทุนขนสงผลผลิตไปลานมันของโรงงานแปรรูป 
 

 
รูปที่ 1 เครือขายโซอุปทานมันสําปะหลงัที่ศึกษา 

 
P ราคาท่ีรับซ้ือผลผลิตมันสําปะหลังจากเกษตรกร (บาทตอตัน) 
hj ตนทุนการจัดเก็บมันสําปะหลังสดท่ีลานมัน j (บาทตอตัน) 
hl ตนทุนการจัดเก็บแปงมันสําปะหลังที่คลังสินคา l (บาทตอตัน) 
p ตนทุนการผลิตแปงมันสําปะหลัง (บาทตอตัน) 
clm ตนทุนขนสงจากคลังสินคา l ไปยังสถานีรถไฟ m (บาทตอตู) 
cmn ตนทุนขนสงจากสถานีรถไฟ m ไปยังทาเรือ n (บาทตอตู) 
cln ตนทุนขนสงจากคลังสินคา l ไปยังทาเรือ n โดยตรง (บาทตอตู) 
Ij0 ปริมาณมันสําปะหลังที่ลานมันของโรงงานแปรรูปเริ่มตน (ตัน) 

Il0 ปริมาณแปงมันฯ เก็บที่คลังสินคาของโรงงานแปรรูปเริ่มตน (ตัน) 
Uj ปริมาณความจุของลานมัน j (ตัน) 
Uk กําลังการผลิตแปงมันสําปะหลังของโรงงานแปรรูป k (ตัน) 
Ul ปริมาณความจุของคลังสินคาจัดเก็บแปงมันสําปะหลัง l (ตัน) 
Vlm จํานวนรถหัวลากที่วาจางไดเพื่อขนสงจากคลังสินคา l ไปยังสถานี
รถไฟ m (คันตอวัน) 

Vmn จํานวนตูคอนเทนเนอรที่ขบวนรถไฟจากสถานีรถไฟ m ไปยัง
ทาเรือ n รองรับได (ตูตอวัน) 
Vln จํานวนรถหัวลากที่วาจางไดเพื่อขนสงจากคลังสินคา l ไปยัง
ทาเรือ n โดยตรง (คันตอวัน) 
Wlm น้ําหนักบรรทุกของรถหัวลากที่ขนสงจากคลังสินคา l ไปยังสถานี
รถไฟ m (ตัน/ตู/คัน) 
Wmn น้ําหนักบรรทุกของรถไฟที่ขนสงจากสถานีรถไฟ m ไปยังทาเรือ 
n (ตัน/ตู) 
W  นํ้าหนักบรรทุกของรถหัวลากที่ขนสงจากคลังสินคา l ไปยังทาเรือ 
n โดยตรง (ตัน/ตู/คัน) 
Dk ปริมาณความตองการมันสําปะหลังของโรงงานแปรรูป k (ตัน) 
Dn ปริมาณความตองการแปงมันสําปะหลังของลูกคาหรือปริมาณ
แปงมันสําปะหลังที่เตรียมสงออกที่ทาเรือ n (ตัน) 
αs สัดสวนของการจัดสรรงบประมาณสําหรับแตละกระบวนการ s 
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β อัตราการแปรสภาพของมันสําปะหลังเปนแปงมันสําปะหลัง 
 อัตราผลผลิตตอไรตามศักยภาพของพื้นที่เพาะปลูก 

ฟงกชันวัตถุประสงค (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) 

ขอจํากัด (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) 

ในฟงกชันวัตถุประสงค (1) ของตัวแบบที่ 1 ตองการที่จะหา
ความสามารถพื้นฐานของเกษตรกร โรงงานแปรรูป และระบบการขนสง
ที่รองรับกับอุปสงคการสงออกแปงมันสําปะหลังภายใตขอจํากัดตางๆ 
โดยมีเปาหมายใหตนทุนรวมของโซอุปทานตํ่าที่สุด ซ่ึงจากสมการนี้จะ
สามารถแยกออกเปนตนทุนของเกษตรกรแปลงท่ี i ประกอบดวยตนทุน
ตอตันมันสําปะหลังตั้งแตกระบวนการเพาะปลูกจนกระทั่งขนสงไป
จําหนายยังโรงงานแปรรูปทั้งหมด s กระบวนการ สวนของโรงงานแปร
รูปที่ k ประกอบดวยตนทุนการรับซื้อมันสําปะหลังจากเกษตรกร ตนทุน
การจัดเก็บและดูแลรักษามันสําปะหลังที่ลานมันที่ j  ตนทุนการผลิต
แปงมันสําปะหลัง ตนทุนการจัดเก็บและดูแลรักษาแปงมันสําปะหลังที่
คลังสินคา l และตนทุนคาขนสงดวยรูปแบบการขนสง 2 แบบ คือ การ
ขนสงจากคลังสินคาของโรงงานแปรรูป l ไปยังทาเรือ n โดยตรงดวย
รถบรรทุก และอีกแบบเปนการขนสงจากคลังสินคาของโรงงานแปรรูป l 
ไปยังสถานีรถไฟ m ดวยรถบรรทุก และขนสงตอไปยังทาเรือ n ดวย
รถไฟ ซ่ึงมีขอจํากัดดังน้ี  

สมการที่ (2) เปนขอจํากัดเงินลงทุนของเกษตรกร ซ่ึงสมการ
นี้จะเปนการจํากัดวา การเพาะปลูกของเกษตรกรจะมีตนทุนทั้งหมด s 
กระบวนการอยูภายใตเงินลงทุนตอรอบการผลิตที่เกษตรกรมี สมการท่ี 
(3) เปนขอจํากัดเรื่องสัดสวนการจัดสรรเงินทุนของเกษตรกรสําหรับแต
ละกระบวนการเพาะปลูกจนกระท่ังขนสงไปจําหนายทั้ งหมด s 
กระบวนการซ่ึงผลรวมสัดสวนจะตองเทากับ 1 สมการท่ี (4) เปน
ขอจํากัดผลผลิตมันสําปะหลังที่จําหนายตองไมเกินผลผลิตที่สามารถเก็บ
เกี่ยวไดของเกษตรกรแปลงท่ี i สมการท่ี (5) ผลรวมของผลผลิตมัน
สําปะหลังของเกษตรกรแปลงท่ี i จะตองสามารถตอบสนองความ
ตองการของโรงงานแปรรูป k ได สมการท่ี (6) เปนขอจํากัดกําลังการ

ผลิต ซ่ึงการผลิตแปงมันสําปะหลังทั้งหมดจะตองไมเกินกําลัง
การผลิตที่มีของโรงงาน k สมการท่ี (7) ผลรวมของปริมาณแปงมัน
สําปะหลังที่แปรรูปของโรงงานสามารถที่จะรองรับกับปริมาณอุปสงค
สงออกแปงมันสําปะหลัง สมการที่ (8) ปริมาณของมันสําปะหลังที่รับซ้ือ
ตองไมเกินพื้นที่ลานมัน j ของโรงงานแปรรูปสําหรับจัดเก็บกอนเขาสู
การผลิต สมการท่ี (9) ปริมาณของแปงมันสําปะหลังที่จัดเก็บทั้งหมด
ตองไมเกินพื้นที่ของคลังสินคา l สมการที่ (10) เปนขอจํากัดปริมาณการ
ขนสงจากคลังสินคาของโรงงาน l ผานสถานีรถไฟ m และสงไปยัง
ทาเรือ n ขอจํากัดนี้เปนการสรางเง่ือนไขวาที่สถานีรถไฟชุมทางถือเปน
จุด Transshipment และต้ังสมมุติฐานวาจะตองไมมีสินคาแปงมันมัน
สําปะหลังเหลือคางอยู สมการที่ (11) ปริมาณแปงมันสําปะหลังที่จะ
ขนสงจากสถานีรถไฟ m ไปยังทาเรือ n ตองไมเกินความสามารถในการ
บรรทุกขนสงไดตอวันของรถไฟ สมการท่ี (12) ปริมาณแปงมันที่ขนสง
ตองไมเกินความสามารถของรถหัวลากที่โรงงานสามารถวาจางใหบรรทุก
สินคาจากคลังสินคา l ไปสงยังสถานีรถไฟ m ไดในแตละวัน สมการท่ี 
(13) ปริมาณแปงมันที่ขนสงตองไมเกินความสามารถของรถหัวลากที่
โรงงานสามารถวาจางใหบรรทุกแปงจากคลังสินคา l ไปสงยังทาเรือ n 
ไดในตอวัน สมการที่ (14) ปริมาณแปงมันสําปะหลังทั้งหมดที่มีการ
ขนสงจากคลังสินคาของโรงงาน l ไปยังทาเรือ n ผานรูปแบบการขนสง
ทั้งสองรูปแบบเพื่อสงออกจะตองมีปริมาณเทากับอุปสงคสงออก สมการ
ที่ (15) เปนขอจํากัดไมใหมีคาของตัวแปรเปนคาติดลบ  

ตัวแบบท่ี 2 เปนตัวแบบทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้นมาเพื่อ
ประเมินความยืดหยุนของโซอุปทานแปงมันสําปะหลัง โดยอางอิง
ความสามารถพื้นฐานจากตัวแบบที่  1 ตัวแบบนี้จะทําให เห็นถึง

ความสามารถของเกษตรกร โรงงานแปรรูป และระบบการขนสง ในการ
รองรับอุปสงคไดสูงสุดภายใตขอจํากัดตางๆ เชนเดียวกับตัวแบบท่ี 1 
โดยมีตัวแปรในการตัดสินใจเพิ่มข้ึนมา ดังน้ี 

ij  ปริมาณมันสําปะหลังที่เพิ่มข้ึนของเกษตรกรแปลงที่ i นําไป

จําหนายและเทกองไวที่ลานมันของโรงงานแปรรูปที่ j (ตัน) 

jk  ปริมาณมันสําปะหลังที่เพิ่มขึ้นซ่ึงจัดเก็บไวที่ลานมันของโรงงาน
แปรรูปที่ j สงเขาสูการผลิตของโรงงานแปรรูปที่ k (ตัน) 

kl  ปริมาณแปงมันสําปะหลังที่เพิ่มขึ้นซ่ึงแปรรูปและบรรจุพรอมสง
ของโรงงานแปรรูปที่ k นําไปจัดเก็บไวที่คลังสินคาที่ l (ตัน) 

lm  ปริมาณแปงมันสําปะหลังที่เพิ่มขึ้นซ่ึงจัดเก็บไวที่คลังสินคา l ถูก
จัดสงไปยังสถานีรถไฟ m และสงตอไปยังทาเรือ (ตัน) 

ln  ปริมาณแปงมันสําปะหลังที่เพิ่มขึ้นซ่ึงจัดเก็บไวที่คลังสินคา l ถูก
จัดสงโดยรถบรรทุกไปยังทาเรือ n โดยตรง (ตัน) 

mn  ปริมาณแปงมันสําปะหลังที่เพิ่มขึ้นซ่ึงเตรียมจัดสงโดยรถไฟขนสง
จากสถานีรถไฟ m ไปยังทาเรือ n (ตัน) 

j ปริมาณมันฯ ที่เก็บเพิ่มไวที่ลานมันของโรงงานแปรรูป j (ตัน) 

l ปริมาณแปงมันฯท่ีเก็บเพิ่มที่คลังสินคาของโรงงานแปรรูป l (ตัน) 
ฟงกชันวัตถุประสงค (Objective Function) 
Maximize Z =  Xij+ xijji + Xjk+ xjkkj  

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

+ Ymn+ ymnnm + Ij+ Ijj + (Il+ Il)l                 (16) 
ขอจํากัด (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) 

ในฟงกชันวัตถุประสงค (16) มีเปาหมายเพื่อหาปริมาณ
ผลผลิตสูงสุดของแตละ Node ในโซอุปทานที่สามารถรองรับไดเพิ่มขึ้น
จากความสามารถพื้นฐานของตัวแบบที่ 1 (หนวย: ตัน) ประกอบดวย
ความสามารถที่เพิ่มขึ้นไดสูงสุดในการผลิตของเกษตรกรแปลงที่ i 
ความสามารถสูงสุดที่รองรับกับปริมาณมันสําปะหลังจากเกษตรกรของ
พื้นที่ลานมัน j กําลังการผลิตของโรงงาน k และพื้นที่คลังสินคา l ที่
จัดเก็บแปงมันสําปะหลัง รวมถึงความสามารถท่ีเพิ่มขึ้นสูงสุดของระบบ
การขนสงทางถนนโดยตรง และการขนสงทางถนนรวมกับรถไฟผาน
สถานีรถไฟ m เพื่อสงแปงมันสําปะหลังไปยังทาเรือ n สําหรับสงออก
ดวย ซ่ึงอยูภายใตขอจํากัดเชนเดียวกับตัวแบบที่ 1 แตมีตัวแปรตัดสินใจ
เพิ่มเติมดังกลาวขางตนเขามาในขอจํากัดดังสมการท่ี (17) – (29) ท้ังนี้
ในสมการที่ (23) จะไมมีการบวกเพ่ิม lm และ ln เขาไปเพราะสมการ
นี้พิจารณาปริมาณที่สงออกเทากับอุปสงคจริงเทานั้น และเปนการแสดง
ใหวาจะมีปริมาณแปงมันสําปะหลังจัดเก็บเปนสินคาคงคลังเพิ่มขึ้นหรือ
ลดลงอยางไร นอกจากน้ีไดมีการปรับเปล่ียนสมการท่ี (25) – (27) จาก
เดิมใช ≤ เปลี่ยนเปน = เพื่อใหเห็นถึงความสามารถท่ีรองรับไดเพิ่มขึ้น
ในสวนของระบบขนสง และสมการที่ (28) เปล่ียนจาก = เปลี่ยนเปน ≤  

เพื่อใหเห็นถึงปริมาณแปงมันสําปะหลังที่ระบบขนสงสามารถรองรับได
เพ่ิมขึ้นมากกวาอุปสงค 

 
4. กรณีศึกษาและผลการศึกษา 
4.1 กรณีศึกษา 
 สําหรับขอมูลที่ใช ในการคํานวณเพื่อเปนตัวอยางจากการ
ประยุกตใชตัวแบบท่ี 1 และ 2 แบงขอมูลออกเปน 3 สวน ไดแก สวนท่ี 
1 เกษตรกร จะประกอบดวยขอมูลเรื่องของเงินทุน (B) ซ่ึงกําหนดไวที่ 
6,000,000 บาท พื้นที่เพาะปลูก (A) 600 ไร อัตราผลผลิตเฉล่ียตอไร
เทากับ 7 ตัน สัดสวนการจัดสรรเงินทุน และตนทุนการเพาะปลูกแสดง
ดังตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1 สัดสวนการจัดสรรเงินทุนและตนทุนการเพาะปลูก 

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 

 
 สวนที่ 2 โรงงานแปรรูป ประกอบดวยราคารับซ้ือ (P) เฉลี่ย
เทากับ 2,250 บาทตอตัน ตนทุนการผลิต (p) 2,000 บาทตอตันแปงมัน
ฯ อุปสงคโรงงานแปรรูปที่เปนมันสําปะหลัง (Dk) เทากับ 3,000 ตันตอ
วัน อุปสงคของการสงออกแปงมันสําปะหลัง (Dn) เทากับ 500 ตันตอ
วัน และอัตราการแปรสภาพจากมันสําปะหลังเปนแปง (β) เทากับ 0.25 
สวนคา U, I0, h แสดงดังตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2 Node Capacity สินคาคงคลังเร่ิมตน และตนทุนจัดเก็บ 

รายการ 
Node 

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

h (บาท/ตัน) 250 - 1,000 
  
 สวนที่ 3 ขอมูลการขนสง มี 2 รูปแบบ แบบที่ 1 เปนการขนสง
ทางถนนโดยตรง ไดแก ปริมาณรถหัวลากท่ีวาจางได น้ําหนักบรรทุกตอ
คัน ตนทุนคาขนสง สวนแบบที่ 2 เปนการขนสงทางรถบรรทุกรวมกับ
รถไฟ ไดแก ปริมาณรถหัวลากบรรทุกที่วาจางได น้ําหนักบรรทุกตอคัน 
ตนทุนคาขนสงทางรถบรรทุก จํานวนคอนเทนเนอรที่บรรทุกลงรถไฟ 
น้ําหนักบรรทุกของรถไฟ และตนทุนขนสงทางรถไฟ แสดงดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ตนทุนขนสงของแตละรูปแบบ ปริมาณตูคอนเทนเนอร และ
น้ําหนักบรรทุกตอคัน 

รายการ ตนทาง 
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 
การสรางตัวแบบทางคณิตศาสตรทั้ง 2 รูปแบบดังกลาวมา

ขางตน ตั้งแตสมการท่ี (1) – (29) เม่ือนํามาทดสอบกับขอมูลของการ
เพาะปลูกมันสําปะหลังของเกษตรกรและการผลิตแปงมันสําปะหลังของ
โรงงานแปรรูป ตลอดจนการจัดสงสินคาเพื่อการสงออก สามารถแสดง
ผลสรุปไดดังตารางที่ 4 โดยสามารถอธิบายรายละเอียดไดดังน้ี 

ผลจากตัวแบบที่ 1 เปนตัวแบบที่จะใชในการประเมินคา
พื้นฐานของปริมาณผลผลิตของมันสําปะหลัง และแปงมันสําปะหลังที่มี
การผลิต จัดเก็บและขนสง เพื่อทําใหตนทุนของทั้งโซอุปทานมีคาต่ําที่สุด 
ภายใตขอจํากัดในเรื่องของทุนทรัพยของเกษตรกร กําลังการผลิต 
ความสามารถการจัดเก็บของพื้นที่ลานมัน พื้นที่คลังสินคา ตลอดจน
ความสามารถของระบบการขนสงเพื่อที่จะทําหนาที่ในการกระจายสินคา
ไปสูผูบริโภค ซ่ึงจากการวิเคราะหผลดวยโปรแกรม MS Excel Solver 
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พบวา ปริมาณของมันสําปะหลังที่จะเขาสูโรงงานสูงสุดที่จะทําใหโซ
อุปทานมีตนทุนต่ําที่สุดภายใตขอจํากัดคือ 3,000 ตัน โดยทําใหมีตนทุน
รวมเทากับ 13,034,500 บาท ท้ังนี้จะเห็นวาเงินทุนของเกษตรกรยังคงมี
เหลือสําหรับการนําไปพัฒนาศักยภาพการผลิตไดเพิ่มขึ้นอีก แต
เน่ืองจากมีอุปสงคของโรงงานที่จํากัดจึงทําใหเกษตรกรสามารถจําหนาย
ไดนอยกวาผลผลิตที่มีอยู สวนของโรงงานแปรรูปจะพิจารณาผลิตเทากับ
อุปสงคที่เกิดขึ้นเทากับ 500 ตันเพื่อใหเกิดตนทุนต่ําที่สุด จึงยังมีปริมาณ
มันสําปะหลังสดคงเหลืออยูที่ลานมัน 1,000 ตัน สวนระบบการขนสง
สินคายังมีขอจํากัดโดยเฉพาะการขนสงทางรถไฟ จึงตองมีการพึ่งพาการ
ขนสงทางถนน และทําใหการขนสงยังไมสามารถลดตนทุนไดมากพอ  

ตัวแบบที่ 2 เปนตัวแบบที่จะแสดงใหเห็นถึงความสามารถ 
สูงสุดที่สามารถรองรับไดเพิ่มขึ้นจากตัวแบบที่ 1 โดยมีวัตถุประสงค
เพ่ือที่จะวัดความสามารถสูงสุดของโซอุปทาน ภายใตขอจํากัดตั้งแตสวน
ของเกษตรกร โรงงานแปรรูป และระบบการขนสง จะเห็นวา เกษตรกร
มีความสามารถในการผลิตสําปะหลังภายใตขอจํากัดในเรื่องของเงินทุน
ไดสูงสุดเทากับ 3,600 ตัน เพิ่มขึ้น เทากับ 600 ตัน และเม่ือมีผลผลิต
เขาสูกระบวนการแปรรูปมากขึ้น  ความสามารถสูงสุดของโรงงาน
สามารถที่จะรับซ้ือและแปรรูปไดเพิ่มขึ้น กลาวคือ สามารถรับซ้ือได
เพ่ิมขึ้นเทากับ 600 ตันและนําไปแปรรูปเพิ่มขึ้น 1,600 ตัน โดยมีจะไมมี
การจัดเก็บมันสําปะหลังสดไวที่ลานมันเพื่อเปนการลดการสูญเสีย และ
เปนการใชกําลังการผลิตใหมากที่สุด ดังนั้นจึงทําใหมีปริมาณแปงมัน
สําปะหลังที่เกินจากอุปสงคเทากับ 400 ตัน ซ่ึงสามารถจัดเก็บไวใน
คลังสินคาเพื่อเปนสินคาคงคลังสํารองในกรณีฉุกเฉินตางๆ ได สวนใน
ระบบการขนสงพบวา สามารถรองรับการขนสงแปงมันสําปะหลังไดเพิ่ม
สูงสุดจากอุปสงคเทากับ 100 ตัน โดยเปนการขนสงทางถนนโดยตรง ซ่ึง
ในสวนนี้จะทําใหสามารถวางแผนการขนสงเพื่อรองรับกับการ
เปลี่ยนแปลงของอุปสงคไดดวย และเพื่อเปนการทดสอบกรณีที่มีการวาง
นโยบายเพื่อเพิ่มศักยภาพของโซอุปทานนี้ในแตละสวน การศึกษาคร้ังนี้
ผูวิจัยจึงไดทําการวิเคราะหสถานการณ (Scenario Analysis) โดย
กําหนดนโยบายสมมติขึ้นมา 3 นโยบาย โดยแสดงผลการวิเคราะหดัง
ตารางที่ 4  

สําหรับนโยบายท่ี 1 เปนนโยบายที่เกิดจากภาครัฐใหการ
สนับสนุนเงินทุนกับเกษตรกรเฉลี่ยตอไรเทากับ 1,000 บาท จะเห็นวา
ผลจากตัวแบบท่ี 1 ไมมีการเปลี่ยนแปลง เน่ืองจากการสนับสนุนเงินทุน
ชวยเพิ่มผลผลิต แตแหลงรับซ้ือและโรงงานแปรรูปยังไมมีกําลังรองรับ
เพียงพอ หรือยังไมมีอุปสงคสงออกเพิ่มขึ้น ดังนั้นจึงมีมันสําปะหลังสด
เขาสูกระบวนการแปรรูปเทาเดิม แตเมื่อพิจารณาผลจากตัวแบบที่ 2 จะ
เห็นวาความสามารถเพ่ิมขึ้นไดสูงสุดเทากับ 3,960 ตัน เน่ืองมาจาก
เกษตรกรมีเงินทุนในการพัฒนากระบวนการเพาะปลูกไดดียิ่งขึ้นนั่นเอง 
และในสวนของโรงงานก็จะมีการนําเขาไปแปรรูปและจัดเก็บไวมาก

ยิ่งข้ึน เพราะหากจัดเก็บในรูปของมันสําปะหลังสดจะทําใหคุณภาพดอย
ลง จึงมีการแปรรูปและเก็บในรูปแปงมันสําปะหลังมากข้ึนเทากับ 490 
ตันซ่ึงสามารถใชเปนสินคาคงคลังสํารองได สวนการขนสงจะเห็นวา การ
ขนสงผานทางถนนไปทาเรือโดยตรงมีความสามารถที่จะรองรับได
เพิ่มข้ึนอีก 100 ตัน  

นโยบายท่ี 2 ภาครัฐสงเสริมการตลาดใหเกิดการสงออกเฉลี่ย
สูงขึ้นเทากับ 100 ตันตอวัน ทําใหโรงงานแปรรูปมีการปรับกําลังการ
ผลิตสูงข้ึน และสงผลใหมีความตองการรับซื้อมันสําปะหลังจากเกษตรกร
มากข้ึน ประกอบกระตุนใหเกษตรกรเก็บเกี่ยวผลผลิตเพิ่มสูงข้ึนซ่ึงจาก
เดิมรับซ้ือเพียงแค 3,000 ตันเพิ่มเปน 3,500 ตัน เมื่อพิจารณาตัวแบบที่ 
2 ทําใหเห็นวา เกษตรกรสามารถท่ีจะผลิตไดเพิ่มสูงสุด 3,600 ตัน และ
โรงงานมีความสามารถในการผลิตแปงมันสําปะหลังเพิ่มขึ้นอีก 300 ตัน
ซ่ึงหากมีอุปสงคที่เพิ่มขึ้นเกินกวานี้ จะทําใหมีผลผลิตไมเพียงพอ ดังนั้น
จึงควรมีการสนับสนุนการผลิตของเกษตรกรเชนการเพิ่มเงินทุนให
สามารถเพิ่มผลผลิตไดเพื่อใหมีมันสําปะหลังเขาสูกระบวนการผลิต 
ตลอดจนโรงงานแปรรูปควรมีการวางแผนการผลิตสํารองไวดวย 
นอกจากน้ียังแสดงใหเห็นวา ระบบ 

การขนสงจะเริ่มเปนจุดคอขวดเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของอุปสงค 
ดังน้ันจึงควรมีการวางแผนจัดหารถหัวลากขนสงไวลวงหนาดวย  

นโยบายท่ี 3 เปนนโยบายที่ภาครัฐมีการสนับสนุนโครงสราง
พื้นฐานทางรถไฟ ใหมีรอบการขนสงทางรถไฟไดสูงขึ้นเปน 2 เทาจาก
เดิม ซ่ึงจากตัวแบบที่ 1 แสดงใหเห็นวา มีการเปลี่ยนรูปแบบการขนสง
ไปทางรถไฟมากขึ้น จากเดิม 200 ตันเปน 400 ตัน เนื่องมาจากการ
ขนสงทางรถไฟมีตนทุนที่ต่ํากวา และผลจากตัวแบบที่ 2 ทําใหเห็นวา มี
การขนสงผานทางรถไฟเต็มความสามารถสูงสุด ในขณะท่ีระบบการขน
สงผานทางถนนไปทาเรือโดยตรงยังมีความสามารถในการรองรับอุปสงค
ไดเพิ่มสูงสุดอีก 300 ตัน ซ่ึงสามารถใชเปนทางเลือกเมื่ออุปสงคมีการ
เพิ่มข้ึนได จากตัวแบบนี้จึงสามารถสรุปไดวา การสนับสนุนการขนสง
ทางรถไฟควรมีการพิจารณาความตองการขนสงสินคาเกษตรมากยิ่งขึ้น 
เพราะจะทําใหมีตนทุนโลจิสติกสที่ต่ําลง และสามารถทําใหภาคเกษตร
แขงขันกับตลาดโลกไดดวย นอกจากน้ีตนทุนที่แสดงดังตารางที่ 4  เปน
สวนท่ีแสดงใหเห็นถึงตนทุนของเกษตรและโรงงานแปรรูปที่แตกตางกัน
ตามปริมาณการผลิตและการแปรรูป ทั้งนี้ตนทุนจากตัวแบบที่ 2 ไมได
พิจารณาใหเปนตนทุนต่ําที่สุด แตเปนการพิจารณาวาหากมีการใช
ความสามารถการผลิตของเกษตรกรและโรงงานแปรรูปไดมากข้ึนจะทํา
ใหเกิดตนทุนแตกตางกันออกไป โดยตนทุนขนสงของตัวแบบท่ี 2 จะ
พิจารณาจากการขนสงแปงมันสําปะหลังที่เทากับอุปสงคจริงเทานั้น 
และสวนที่ผลิตเกินจากอุปสงคจะมีการจัดเก็บไวที่คลังสินคา และเกิด
เปนตนทุนจัดเก็บสินคาคงคลัง 
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ตารางที่ 4 ผลการศึกษาจากกรณีศึกษาและผลการวิเคราะหภายใตนโยบายการสงเสริมจากภาครัฐ 3 นโยบาย 
ผลจากตัวแบบที ่1 ผลจากตัวแบบที ่2 

ตัวแปร
ตัดสินใจ 

(หนวย: ตัน) 

กรณีศึกษ
า 

นโยบาย  
ที่ 1 

นโยบาย  
ที่ 2 

นโยบาย  
ที่ 3 

ตัวแปร
ตัดสินใจ 

(หนวย: 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 
ตนทุนของ

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

ตนทุนของ
เกษตรกร (บาท) 

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

ตนทุนของ
โรงงานแปรรูป 

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

ตนทุนของ
โรงงานแปรรูป 

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

ตนทุนของ      
โซอุปทาน 

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

ตนทุนของ       
โซอุปทาน 

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

 

4.3 การวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis)  
 จากผลการทดสอบตัวแบบดังกลาวขางตน สะทอนใหเห็นถึง 
ความสามารถในการรองรับอุปสงคในสวนของเกษตรกรและโรงงานแปร
รูปของโซอุปทานแปงมันสําปะหลัง ซ่ึงทั้งสองตัวแบบจะแสดงผลที่
แตกตางกัน อยางไรก็ตามเพื่อเปนการสะทอนใหเห็นถึงสถานการณที่มี
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณของอุปสงคภายใตความสามารถการผลิต
ของผูที่เกี่ยวของในโซอุปทานแปงมันสําปะหลัง การวิเคราะหคาความไว 
(Sensitivity Analysis) จะแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการผลิตของ
เกษตรกร โรงงานแปรรูปและระบบขนสงวามีเพียงพอหรือสามารถท่ีจะ
รองรับกับการเปล่ียนแปลงของปริมาณอุปสงคไดมากนอยเพียงใด 
ดังนั้นทางผูวิจัยจึงไดมีการทดสอบการเปลี่ยนแปลงปริมาณอุปสงคการ
สงออกแปงมันสําปะหลังจากเดิม 500 ตัน ใหมีการเพิ่มขึ้นและลดลงใน
อัตราสวนที่เทากันจากตัวแบบท่ี 1 สามารถแสดงผลดังรูปที่ 2 

 

 
รูปที่ 2 การเปล่ียนแปลงของปริมาณการผลิต การจัดเก็บ การแปรรูป

และการขนสงเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุปสงค 
 

คา Xij เปนปริมาณของมันสําปะหลังสดท่ีเกษตรกรขนสงมา
จําหนายใหกับโรงงานแปรรูป เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุปสงคจะมีอัตรา
การเพิ่มข้ึน ลดลงที่เทากับ 150 ตัน แตจนถึงระดับที่เทากับ 3,600 ตัน
จะคงที่ไปตลอดตั้งแตระดับปริมาณอุปสงคแปงมันฯ เทากับ 600 ตัน
เปนตนไป ทั้งน้ีเปนผลมาจากเกษตรกรมีขอจํากัดในเรื่องของเงินลงทุน 
ทําใหมีปจจัยการผลิตที่อาจไม เพียงพอท่ีจะเพิ่มใหมีผลผลิตมัน
สําปะหลังที่สูงข้ึนตามศักยภาพที่ควรจะเปนได สวนคา Xjk  และ คา  

Ykl เปนปริมาณของมันสําปะหลังที่เขาสูกระบวนการผลิต และแปงมัน
สําปะหลังที่แปรรูปเสร็จตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นวามีอัตราการเพิ่มขึ้นและ
ลดลงท่ีเทากัน และยังมีแนวโนมที่จะเพิ่มข้ึนไดอีก เนื่องจากยังมีกําลัง
การผลิตแปงมันสําปะหลัง ตลอดจนมีพื้นที่คลังสินคาสําหรับจัดเก็บแปง
มันฯคงเหลืออยู แตจะเขาสูอัตราคงที่เมื่อมีการผลิตเต็มกําลัง และเม่ือ
พิจารณาคา Ylm และ คาYmn เปนปริมาณแปงมันสําปะหลังที่ขน
สงผานทางรถไฟสามารถขนสงไดสูงสุดเพียง 200 ตันตอวัน เนื่องจาก
รถไฟมีความสามารถในการรองรับ จํานวนแครตอขบวนและจํานวนตู
คอนเทนเนอรตอขบวนที่จํากัด ถึงแมวาจะมีคาขนสงที่ต่ํากวา ซ่ึงทําให
การขนสงแปงมันสําปะหลังยังตองพึ่ งพาการขนสงทางถนนโดย
รถบรรทุกรวมดวย ดังคา Yln ซ่ึงจากแผนภูมิแสดงใหเห็นวา เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงของอุปสงคเปลี่ยนแปลงสูงเกินกวา 600 ตัน โรงงานแปร
รูปจะไมสามารถวาจางรถขนสงใหเพียงพอได โดยเฉพาะในชวงที่ความ
ตองการขนสงสินคาทางรถบรรทุกคอนขางมาก ทําใหเกิดปญหาไม
สามารถที่จะขนสงไปยังทาเรือไดตามเวลา และอาจเกิดปญหาการจัดสง
ลาชาได 

จากการพิจารณาคาทั้งหมดที่ไดจากการวิเคราะหความไว
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณอุปสงคการสงออกแปงมันสําปะหลังจะ
ทําใหผูมีสวนเกี่ยวของในโซอุปทานทราบถึงความสามารถสูงสุดที่จะ
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รองรับกับอุปสงคที่แตกตางกันได ตลอดจนทราบวาระบบการขนสงถือ
เปนสวนที่อาจทําใหเกิดปญหาคอขวดไดมากท่ีสุด หากมีปริมาณอุปสงค
เพ่ิมมากข้ึน ดังนั้นผลการวิเคราะหความไว ผลการวิเคราะหจากตัวแบบ
ที่ 1 และ 2 รวมถึงการทดสอบนโยบาย 3 กรณี จะสามารถเปน
แนวทางใหกับหนวยงานท่ีเกี่ยวของในการวางแผน สรางนโยบายในการ
สงเสริมโซอุปทานมันสําปะหลังไดอยางเหมาะสม ตลอดจนสามารถ
รองรับกับความเปลี่ยนแปลงเหลานั้นในอนาคตไดดียิ่งขึ้น และมีการ
วางแผนรองรับกรณีฉุกเฉินตางๆ ได 

 
5. สรุปผล 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาและพัฒนาตัวแบบเชิงเสนผสม
จํานวนเต็มเพื่อนํามาประยุกตใชกับโซอุปทานเกษตรซ่ึงศึกษากรณีมัน
สําปะหลังของประเทศไทย ในพ้ืนที่จังหวัดนครราชสีมา และกําหนด
ขอบเขตของการศึกษาเกี่ยวกับผลิตภัณฑแปงมันสําปะหลังเพื่อการ
สงออก โดยตัวแบบคณิตศาสตรที่สรางขึ้นนั้นนํามาใชในการประมาณ
คาความยืดหยุนของโซอุปทานมันสําปะหลัง ซ่ึงพิจารณาตั้งแตสวน
เกษตรกร โรงงานแปรรูป ระบบการขนสงที่ เปนแบบขนสงทาง
รถบรรทุกอยางเดียว และการขนสงทางรถบรรทุกรวมกับรถไฟ โดยตัว
แบบแบงออกเปน 2 ตัวแบบยอยคือ ตัวแบบท่ี 1 เปนตัวแบบที่สรางขึ้น
เพ่ือประเมินความสามารถพื้นฐานของผูที่เกี่ยวของในโซอุปทานแปงมัน
สําปะหลัง ภายใตขอจํากัดในการผลิต การจัดเก็บและการขนสงของ
เกษตรกร โรงงานแปรรูปเพื่อใหเกิดตนทุนที่ต่ําที่สุด สวนตัวแบบท่ี 2 
เปนตัวแบบทางคณิตศาสตรที่สรางข้ึนมาเพื่อประเมินความยืดหยุนของ
โซอุปทานแปงมันสําปะหลัง โดยอางอิงความสามารถพื้นฐานจากตัว
แบบที่ 1 ตัวแบบนี้จะทําใหเห็นถึงความสามารถของเกษตรกร โรงงาน
แปรรูป และระบบการขนสง ในการรองรับอุปสงคไดเพิ่มขึ้นสูงสุด
ภายใตขอจํากัดตางๆ เชนเดียวกับตัวแบบท่ี 1 โดยมีการกําหนดตัวแปร
ในการตัดสินใจเพิ่มขึ้นมา ซ่ึงทําใหเห็นวา เกษตรกรจะมีความสามารถ
ผลิตเพิ่มไดสูงสุดอีก 600 ตัน โรงงานแปรรูปแปรรูปมันสําปะหลังจาก
เกษตรกรเพิ่มไดสูงสุด 1,600 ตันและสวนการขนสงแปงมันสําปะหลัง
จะมีเพียงการขนสงทางถนนไปยังทาเรือโดยตรงที่ความสามารถในการ
รองรับยังเพิ่มไดสูงสุดเทากับ 100 ตัน นอกจากน้ียังมีการทดสอบกับ
นโยบาย 3 กรณี ไดแก การสนับสนุนเงินทุนของเกษตรกร เพิ่มอุปสงค
ตลาดสงออก และการเพิ่มรอบการขนสงทางรถไฟ ซ่ึงผลทําใหเห็นถึง
ความสามารถของเกษตรกร โรงงานแปรรูปและระบบการขนสงที่
แตกตางกันออกไป และจากผลการวิเคราะหคาความไวแสดงใหเห็นวา 
ปริมาณของมันสําปะหลังสดท่ีเกษตรกรขนสงมาจําหนายใหกับโรงงาน
แปรรูป และปริมาณการแปรรูป สามารถเพิ่มไดสูงสุดเทากับ 3,600 ซ่ึง
คาที่ไดจากการวิเคราะหความไวจะเทากับคาที่ไดจากตัวแบบที่ 2 และ
การขนสงทางถนนยังถือเปนทางเลือกเมื่อการขนสงทางรถไฟไม
เพียงพอ โดยจะสามารถรองรับการเปล่ียนแปลงอุปสงคแปงมัน
สําปะหลังไดมากท่ีสุดเทากับ 600 ตัน ผลที่ไดจากการวิเคราะหทั้งหมด
นี้จะชวยเปนแนวทางใหทุกสวนในโซอุปทานสามารถวางแผน กําหนด
นโยบายของการดําเนินงานใหสอดคลองกับอุปสงคไดมากยิ่งขึ้น 
ตลอดจนสามารถพัฒนาศักยภาพของสวนที่เกิดปญหาคอขวดใหดีมาก
ขึ้นดวย 
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