
253วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 46 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม - กันยายน 2566

แบบจำ�ลองกำ�หนดก�รเชิงเส้นผสมจำ�นวนเต็มสำ�หรับก�รจัดก�รโครงข่�ยโซ่อุปท�น
หลังก�รเก็บเกี่ยวผลอินทผลัม

บ ท คั ด ย่ อข้ อ มู ล บ ท ค ว � ม

ไวษณวี แก้วดี1 นัฐพล หอมฉุน1  ศรุต คงรักษ์1 และ ชัยมงคล ลิ้มเพียรชอบ2*  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำาแพงแสน อ.กำาแพงแสน จ.นครปฐม 73140

* Corresponding Author: fengckl@ku.ac.th
1 นักศึกษา ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ กำาแพงแสน 
2  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ กำาแพงแสน และ หน่วยวิจัยวิศวกรรมระบบโซ่อุปทานขนาดใหญ่ 
  คณะวิศวกรรมศาสตร์ กำาแพงแสน

ประวัติบทคว�ม : 
รับเพื่อพิจารณา : 2 มิถุนายน 2565
แก้ไข :  21 กรกฎาคม 2566
ตอบรับ : 26 กรกฎาคม 2566
DOI: 10.14456/kmuttrd.2023.16

คำ�สำ�คัญ : การวางแผนหลังการเก็บ
เก่่ยว / การวางแผนโซ่่อุปทาน / 
แบบจำาลองเชิิงเส้นผสมจำานวนเต็ม

การดำาเนนิการหลังการเกบ็เก่่ยวผลอินทผลมัยงัคงเปน็แบบดัง้เดมิและตอ้งไดร้บัการ
ปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการอย่างเร่งด่วน โดยในปัจจุบัน เกษตรกร
ส่วนใหญ่ยังคงขาดเทคนิคขั้นสูงเพื่อชิ่วยในการตัดสินใจในเรื่องการจัดการโครงข่าย
โซ่่อุปทานหลังการเก็บเก่่ยว การควบคุมและการเก็บรักษาผลอินทผลัมท่่เก็บเก่่ยว
จากสวน ตลอดจนกลยุทธ์ในการขนส่งผลอินทผลัมสดให้ยังคงคุณภาพสูงท่่สุด ซ่ึ่ง
เป็นหนึ่งในกิจกรรมท่่สำาคัญท่่สุดในการจัดการหลังการเก็บเก่่ยวผลอินทผลัม ดังนั้น 
งานวิจัยน่้จึงได้พัฒนาแบบจำาลองกำาหนดการเชิิงเส้นผสมจำานวนเต็มสำาหรับการ
จัดการโครงข่ายโซ่่อุปทานหลังการเก็บเก่่ยวผลอินทผลัม เพ่ือช่ิวยให้เกษตรกร
สามารถวางแผนการจัดการหลังการเก็บเก่่ยวให้ม่ผลกำาไรรวมจากการดำาเนินการ
เหมาะสมและม่ประสิทธิภาพสูงท่่สุด โดยผลลัพธ์ท่่เหมาะสมท่่สุดของแบบจำาลอง
ทางคณติศาสตรท่่์ไดจ้ากการใชิข้้อมูลจรงิของเกษตรกรกอ่นการใชิแ้บบจำาลองเปร่ยบ
เทย่บกับหลงัการใชิแ้บบจำาลองแสดงใหเ้ห็นวา่สามารถเพิม่ผลกำาไรสทุธริวมจากการ
ดำาเนินการได้ถึงร้อยละ 23.54
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At present, the post-harvest operations of date palm are still tradition-
al and need improvement to increase efficiency. Many farmers still 
operate without advanced techniques for post-harvest planning, con-
trolling storage of date palm and making strategic decisions regarding 
transportation throughout the supply chain despite the fact that these 
activities are essential for effective post-harvest management. The 
present study therefore developed a mixed-integer linear programming 
model for date palm supply chain network to maximize the total 
profit of farmers. The computational results demonstrate that the 
total maximum profit increased by 23.54% compared to the profit 
before applying the model.
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1. บทนำ�
   อนิทผลมั (date palm) มช่ิือ่ทางวทิยาศาสตรว์า่ Phoenix 
dactylifera L. เปน็พชืิชินดิหนึง่ท่่อยู่ในตระกูลปาลม์ม่การกระ
จายพนัธุใ์นพืน้ท่่แถบตะวนัออกกลางและอเมรกิาใต ้อนิทผลมั
มห่ลายสายพนัธุท์ัง้ชินิดปลกูเพือ่เปน็ไมป้ระดบั และชินดิปลกู
เพื่อรับประทานผล  อินทผลัมจัดเป็นผลไม้ท่่ด่ต่อสุขภาพ [1] 
ซ่ึ่งจากการศึกษาและเก็บข้อมูลเก่่ยวกับการจัดการหลังการ
เก็บเก่่ยวอินทผลัมของสวนกรณ่ศึกษาในจังหวัดกาญจนบุร่ 
พบว่า ปัญหาในการจัดการหลังการเก็บเก่่ยวผลอินทผลัมจะ
พบอยู่ใน 2 ส่วนใหญ่ ๆ  คือ การวางแผนหลังการเกบ็เก่่ยวผล
อินทผลัม (post-harvest planning) และการเลือกรูปแบบ
สำาหรับการขนส่งผลอินทผลัม (transportation modes) ท่่
เกษตรกรยังคงขาดประสิทธิภาพในการจัดการโครงข่ายโซ่่
อุปทานหลังการเก็บเก่่ยวผลอินทผลัม
   สำาหรบัปญัหาการวางแผนหลงัการเกบ็เก่่ยวผลอนิทผลมั 
ในปจัจุบนัขาดการวางแผนการกระจายผลผลติออกไปยงัชิอ่ง
ทางต่าง ๆ  อย่างม่ประสิทธิภาพ โดยชิ่องทางการจัดจำาหน่าย
ม่อยู่หลายชิ่องทางและม่ราคาขายท่่แตกต่างกัน ประกอบ
ด้วย ขายเป็นผลสดหน้าสวน หรือส่งขายท่่ศูนย์รับซ่ื้อ หรือ
สง่ขายท่่ตลาดไท หรือสง่บรษิทัเพือ่คัน้เปน็นำาอนิทผลมั ซ่ึง่ใน
บางครั้งเกษตรกรเกิดปัญหาเก็บเก่่ยวผลผลิตไม่ทัน ทำาให้ผล
อนิทผลมัเนา่เสย่ไม่สามารถสง่ขายได ้ในทางกลบักนับางครัง้
เกษตรกรก็เก็บเก่่ยวผลผลิตมากเกินความจำาเป็นท่่จะขายได้ 
ทำาให้เกษตรกรต้องเก็บผลผลิตไว้ในคลังสินค้า (ตู้แชิ่) ซ่ึ่งเป็น
ผลทำาให้เกิดต้นทุนด้านพัสดุคลังท่่ไม่จำาเป็น และท่่สำาคัญคือ
ผลอินทผลัมท่่เข้าตู้แชิ่จะไม่สามารถขายเป็นผลสดหน้าสวน
ของเกษตรกรได้อ่ก ทำาได้เพ่ยงขนส่งไปขายท่่ตลาดไทหรือ
นำาไปคัน้เปน็นำาเทา่น้ัน ทำาให้ราคาขายของผลอนิทผลมัลดลง 
   ส่วนปัญหาอ่กด้าน คือ การเลือกใชิ้พาหนะในการขนส่ง
ผลอินทผลัม โดยในปัจจุบันเกษตรกรจะต้องทำาการจัดหา
พาหนะไปขนผลอนิทผลมัจากสวนไปยงัชิอ่งทางการจำาหนา่ย
ตา่ง ๆ  เองทัง้หมด โดยมพ่าหนะใหเ้ลอืกหลายรปูแบบ เชิน่ รถ
บรรทกุหกลอ้ รถกระบะ และรถขนสง่ขนาดเลก็ ซ่ึง่เกษตรกร
จะเลอืกใชิพ้าหนะท่ว่า่งอยูใ่นการไปขนผลอนิทผลมั โดยไมม่่
การวางแผนการเลอืกใชิพ้าหนะแตล่ะประเภทให้ม่ความเหมาะ
สมกบัปรมิาณผลอนิทผลมัท่ข่นส่ง ทำาให้เกิดปัญหาตน้ทนุดา้น
การขนส่งท่่สูงมาก และในบางครั้งผลอินทผลัมเกิดความเส่ย
หายเนือ่งจากขนสง่ไม่ทนัหรอืขนสง่ในปริมาณท่่มากเกนิไปใน

แต่ละครั้ง
   ดงันัน้การจดัการโซ่อ่ปุทานหลงัการเกบ็เก่ย่ว (post-har-
vest supply chain management) อยา่งม่ประสทิธภิาพและ
มป่ระสทิธผิลจงึเปน็สิง่จำาเปน็อยา่งมากในการแกไ้ขปญัหาดงั
กลา่ว เนือ่งจากทกุกระบวนการภายในองคก์ร รวมถงึภายนอก
องค์กรม่ความเก่่ยวข้องเชิื่อมโยง และม่ผลกระทบซ่ึ่งกันและ
กัน [2] โดยในงานวิจัยน้่ได้นำาหลักการจัดการโซ่่อุปทานมา
ประยุกต์ใชิ้สำาหรับการจัดการหลังการเก็บเก่่ยวผลอินทผลัม 
โดยนำาเสนอในรูปแบบของแบบจำาลองทางคณิตศาสตร์ ซ่ึ่ง
ม่วัตถุประสงค์หลักเพื่อให้เกษตรกรม่ผลกำาไรสุทธิจากการ
จัดการหลังการเก็บเก่่ยวผลอินทผลัมท่่เหมาะสมท่่สุด โดย
พจิารณาถงึในด้านการวางแผนหลังการเกบ็เก่ย่วให้สอดคลอ้ง
กับเวลา และตรงตามปริมาณอุปสงค์ของลูกค้า รวมถึงการ
เลือกใชิ้พาหนะให้เหมาะสมกับปริมาณการขนส่ง โดยสร้าง
เป็นแบบจำาลองเชิิงเส้นผสมจำานวนเต็ม (Mixed-Integer 
Linear Programming Model, MILP) เพื่อแก้ไขปัญหา
และเป็นเครื่องมือช่ิวยเกษตรกรในการตัดสินใจสำาหรับการ
วางแผนหลังการเกบ็เก่ย่วในโครงข่ายโซ่อุ่ปทานผลอินทผลัม
ให้ม่ประสิทธิภาพมากท่่สุด

2. ทฤษฎีและง�นวิจัยที่เกี่ยวข้อง
   ทุกวันน่้การวางแผนโครงข่ายโซ่่อุปทาน (supply chain 
network planning) ม่ความท้าทายอย่างมากในตลาดท่่มก่าร
แข่งขันท่่สูง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสินค้าเกษตร (agricultural 
products) [3] เนื่องจากการผลิตแบบดั้งเดิมไม่สามารถตอบ
สนองกบัอปุสงคท์่ม่ค่วามผนัผวนและการดำาเนนิการท่ม่ค่วาม
หลากหลายได้ [4] นอกจากน้่การวางแผนโซ่อ่ปุทานของสินค้า
เกษตรกย็งัไดร้บัความสนใจเปน็อยา่งมากในปจัจบุนั เนือ่งจาก
เป็นเคร่ืองมือท่ช่ิว่ยเกษตรกรในการกำาหนดกลยทุธแ์ละวางแผน
การผลิตตลอดทัง้โซ่อุ่ปทานให้มป่ระสิทธภิาพได ้[5] ดงันัน้การ
ทบทวนงานวิจัยและวรรณกรรมท่่ม่อยู่อย่างครอบคลุมจึงถูก
นำามาเสนอในส่วนน่้ เพื่อสร้างความเข้าใจถึงวิธ่การสร้างแบบ
จำาลองทางคณติศาสตรท์่ใ่ชิใ้นการวางแผนโครงขา่ยโซ่อ่ปุทาน
ของสินค้าเกษตร ยกตัวอย่างเชิ่น ในงานวิจัยของ Mula และ
คณะ [6] ได้ม่การนำาเสนอการทบทวนวรรณกรรมจำานวนทัง้ส้ิน 
127  ชิิ้นงานท่่เก่่ยวกับการสร้างแบบจำาลองทางคณิตศาสตร์
เพื่อช่ิวยในการวางแผนโครงข่ายโซ่่อุปทานสินค้าเกษตร โดย
ม่วัตถุประสงค์หลักในการวิจัย คือ เพื่อเตร่ยมพร้อมนักวิจัยท่่
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สนใจจะเริ่มต้นศึกษาการใชิ้แบบจำาลองทางคณิตศาสตร์เพื่อ
ชิ่วยในการแก้ปัญหาการวางแผนโซ่่อุปทานการผลิตสินค้า
เกษตร นอกจากน่้ Huang และคณะ [7] ได้อธิบายถึงระบบ
ท่่ใชิ้ในการวางแผนในแต่ละชิ่วงของโซ่่อุปทาน ซ่ึ่งประกอบ
ด้วยโครงสร้างโซ่่อุปทาน (supply chain structure) ระดับ
การตัดสินใจ (decision level) และวิธ่การประยุกต์ใชิ้แบบ
จำาลองโซ่่อุปทาน (supply chain analytical modelling 
approach) รวมถึงการแบ่งปันข้อมูล (shared information)
สำาหรับงานวิจัยท่่ได้ประยุกต์ใชิ้หลักการการจัดการโครงข่าย
โซ่่อุปทานสำาหรับสินค้าเกษตร ท่่ประสบความสำาเร็จ ได้แก่
Kazancoglu และคณะ [8] ได้สร้างแบบจำาลองโซ่่อุปทาน
การผลิตนมจากฟาร์มปศุสัตว์ไปโรงงานแปรรูปนำานมดิบ เพื่อ
ลดความสูญเส่ย ส่วนงานวิจัยของ Soto-Silva และคณะ [9] 
ได้สร้างแบบจำาลองในการวางแผนการส่งผลแอปเปิลสดจาก
สวนไปยังโรงงานแปรรูป Sanjay และ Marcus [10] ได้สร้าง
แบบจำาลองกำาหนดการเชิงิเสน้ผสมจำานวนเตม็ในการวางแผน
ตัดอ้อยเข้าโรงงานผลิตนำาตาล และ Hu และคณะ  [11] สร้าง
แบบจำาลองท่่ใชิ้ในการวางแผนการปลูกและเก็บเก่่ยวข้าวสาล่
จากไร่ไปท่่โรงส่ข้าว 
   จากการทบทวนงานวิจัยและวรรณกรรมท่่เก่่ยวข้อง 
รวมถึงความสำาเร็จของการนำาแบบจำาลองโครงข่ายโซ่่อุปทาน
มาประยุกต์ใชิ้กับสินค้าเกษตรดังท่่ได้กล่าวมาแล้วนั้น งาน
วิจัยท่่ม่ความใกล้เค่ยงกับงานวิจัยน่้มากท่่สุดคือ งานวิจัยของ 
Soto-Silva และคณะ  [9] แตใ่นงานวจัิยน่ยั้งคงไมไ่ดพิ้จารณา
รูปแบบการขนส่งผลผลิตจากสวนเข้าสู่โรงงานแปรรูป รวมทั้ง
การพจิารณาชิอ่งทางการจดัสง่ผลผลติไปยงัชิอ่งทางตา่ง ๆ  ดงั
นัน้ในงานวจิยัน้่จงึนำาเสนอแบบจำาลองกำาหนดการเชิงิเสน้ผสม
จำานวนเต็ม (Mixed-integer linear programming model, 
MILP) มาประยกุต์ใชิส้ำาหรบัการจดัการโครงขา่ยโซ่อ่ปุทานหลงั
การเก็บเก่่ยวผลอินทผลัม เพื่อให้เกษตรกรได้ใชิ้เป็นเครื่องมือ
ชิว่ยในการกำาหนดกลยทุธแ์ละการตดัสนิใจสำาหรบัการวางแผน
หลังการเกบ็เก่ย่วผลอนิทผลมัให้มป่ระสทิธภิาพสงูท่ส่ดุ นอกจาก
น่้ยังเปน็เครื่องมือชิ่วยเกษตรกรในการเลือกรูปแบบการขนส่ง
ผลอนิทผลมัเพือ่จัดจำาหนา่ยในชิอ่งทางตา่ง ๆ  และเพือ่ให้มผ่ล
กำาไรจากการดำาเนินการรวมเหมาะสมท่่สุด (Maximize total 
profit)

3. โครงสร�้งโซอ่ปุท�นหลงัก�รเก็บเก่ียวผลอนิทผลมั
   โครงสร้างโซ่่อุปทานหลังการเก็บเก่่ยวผลอินทผลัมจาก
สวนอนิทผลมักรณ่ศกึษาในจงัหวดักาญจนบุร่โดยท่่สวนแหง่น้่
ปลกูอินทผลมัพนัธุบ์าฮ ่ซ่ึง่เป็นพนัธุท์่น่ยิมปลกูในประเทศไทย
เพ่ือรบัประทานผล จากการศึกษาโครงสรา้งโซ่อ่ปุทานดงัแสดง
ในรูปท่่ 1 ประกอบด้วย
              1) เริม่แรกเมือ่ต้นอนิทผลมัออกผลแก่พรอ้มสำาหรบัการ
เกบ็เก่ย่ว ซ่ึง่จะอยูใ่นชิว่งประมาณเดอืนกรกฎาคมถงึสิงหาคม
 เกษตรกรจะทำาการเก็บเก่่ยวผลอินทผลัม และจำาเป็นต้อง
เก็บเก่่ยวผลอินทผลัมทั้งหมดให้เสร็จสิ้นภายใน 2 เดือน (8 
สัปดาห์) ก่อนท่่ผลอินทผลัมจะเส่ยคาต้น
   2) เมื่อเกษตรกรทำาการเก็บเก่่ยวผลอินทผลัม (X1

t) 

แล้วจะนำามาไว้ท่่จุดคัดผลผลิตเพื่อทำาการคัดเลือกเฉพาะผล
อินทผลมัท่ไ่ดข้นาดตามมาตรฐานท่ก่ำาหนด (X2

t) เทา่นัน้ ซ่ึง่
ผลอนิทผลัมท่่ไม่ผ่านมาตรฐานกจ็ะถกูนำาออกจากกระบวนการ 
(waste) 
   3) หลังจากผ่านกระบวนการคัดเลือกแล้ว ผลอินทผลัม
ท่่ได้มาตรฐานพร้อมสำาหรับการจัดจำาหน่าย ซ่ึ่งจะม่การแบ่ง
ออกเป็น 4 เส้นทาง คือ การขนส่งไปขายท่่ศูนย์รับซ่ื้อ (X3

t) 
หรือนำาผลอินทผลัมมาบรรจุใส่กล่องแล้ววางขายท่่หน้าสวน 
(X4

t) หรือส่งขายให้กับลูกค้าในตลาดไท (X5
t) หรือแปรรูป

ผลอินทผลัมเป็นนำาอินทผลัม (X6
t) ซ่ึ่งแต่ละชิ่องทางการ

จำาหน่ายม่ราคาขายท่่แตกต่างกัน โดยราคาขายหน้าสวน
จะม่ราคาสูงท่่สุด รองลงมาคือ ส่งขายท่่ตลาดไท ส่งขายให้
บริษัทแปรรูป และส่งขายท่่ศูนย์รับซ่ื้อ ตามลำาดับ
   4) ส่วนผลอินทผลัมท่่ส่งไปจัดจำาหน่ายไม่หมดในแต่ละ
สปัดาหจ์ะถูกเก็บรกัษาไวท่่้คลงัสนิค้ากลางท่่อยูใ่นบรเิวณสวน
ของกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกอินทผลัม (X7

t) ซ่ึ่งม่ลักษณะเป็นตู้
แชิ่เย็นสำาหรับเก็บผลอินทผลัมโดยเฉพาะ เพื่อรักษาคุณภาพ
ของผลอินทผลัม 
   5) หลังจากผลอินทผลัมถูกส่งถึงคลังสินค้ากลางแล้ว
เกษตรกรสามารถเลอืกตู้แชิเ่ยน็ในการแชิผ่ลอนิทผลมัได้ทัง้ตู้
แชิ่ของเกษตรกรเอง (XI1

t) หรือตู้แชิ่เชิ่า (XI2
t) ซ่ึ่งม่ต้นทุน

การเก็บรักษาท่่แตกต่างกัน ผลอินทผลัมท่่แชิ่ไว้ในตู้แชิ่ของ
เกษตรกร (X8

t) และตูแ้ชิเ่ชิา่ (X9
t) จะถกูขนสง่ไปขายตลาด

ไทย (X10
t) หรือส่งไปคั้นเป็นนำาอินทผลัม(X11

t) เท่านั้นไม่
สามารถนำามาขายผลสดหน้าสวนได้อ่ก  



257วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 46 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม - กันยายน 2566

4. แบบจำ�ลองท�งคณิตศ�สตร์
   ในงานวจิยัน้่คณะผู้วจิยัไดใ้ชิข้้อมูลจรงิจากสวนอินทผลมั
ในจังหวดักาญจนบุร่เปน็กรณ่ศกึษา โดยมข่อ้สมมต ิ(assump-
tions) เพื่อใชิ้ในการสร้างแบบจำาลองทางคณิตศาสตร์ ดังน่้
   1) ผลอินทผลัมทุกสวนม่ความพร้อมในการเก็บเก่่ยว
ตลอดชิ่วงฤดูการเก็บเก่่ยว (เดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม)
   2) พาหนะแต่ละประเภทพร้อมใชิ้งานทุกเวลา หาก
เกษตรกรต้องการใชิ้พาหนะประเภทนั้นในการขนส่ง รวมถึง
จำานวนแรงงานท่่จำาเป็นต้องใชิ้ในแต่ละกระบวนการม่ความ
พร้อมทุกชิ่วงเวลาเชิ่นเด่ยวกัน
   3) กำาหนดให้เริ่มต้นการคำานวณเพื่อหาผลลัพธ์ในแต่ละ
กระบวนการไม่ม่ผลอินทผลัมคงค้าง (WIP) อยู่ในตู้แชิ่
   4)  กำาหนดให้ทกุช่ิองทางการจำาหนา่ยผลอนิทผลัมลกูคา้
จะรับซ่ื้ออินทผลัมทั้งหมดตามปริมาณท่่เกษตรกรส่งขายให้
ในสว่นถดัไปจะกลา่วถึงกลุม่ของตวัแปร (sets of Variables) 
ต่อจากนั้นจะเป็นสมการเป้าหมาย (objective function) 
และข้อจำากัด (constraints) ต่าง ๆ ตามลำาดับ
   4.1 ดัชนี (Indices and Sets)
   HT กลุ่มเวลาการจัดการหลังการเก็บเก่่ยว
  ผลอินทผลัม (สัปดาห์),  HT = {1,2...t} 
   Tran กลุ่มพาหนะท่่ใชิ้ในการขนส่งผลอินทผลัม
  (ประเภท), Tran = {1,2...i} 
   4.2 ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables)
   คณะผู้วิจัยได้กำาหนดตัวแปรเพื่อแสดงถึงปริมาณการ
ไหลของผลอินทผลัมท่่ต้องใชิ้ในแต่ในละกระบวนการใน
โครงข่ายโซ่่อุปทานตั้งแต่การเก็บเก่่ยวจากสวนจนถึงส่งผล
อินทผลัมไปในชิ่องทางการจัดจำาหน่ายต่าง ๆ ในแต่ละชิ่วง
เวลา             ซ่ึ่งสามารถอธิบายได้ดังน่้

BoTt ปริมาณนำาอินทผลัมท่่สามารถผลิตขายได้
  เมื่อเวลา t (ขวด)
Cool1t  ปริมาณอินทผลมัท่ค่งคา้งไว้ท่ตู้่แชิข่องเกษตรกรเอง
   เมื่อสิ้นสุดเวลา t (กิโลกรัม)
Cool2t ปริมาณอินทผลัมท่่คงค้างไว้ท่่ตู้แชิ่เชิ่า 
  เมื่อสิ้นสุด เวลา t (กิโลกรัม)
Lab1t จำานวนแรงงานท่่ใชิ้ในการเก็บเก่่ยวอินทผลัม 
  เมื่อเวลา t (คน)
Lab2t จำานวนแรงงานท่่ใชิ้ในการคัดเลือกผลผลิต 
  เมื่อเวลา t (คน)
Lab3t  จำานวนแรงงานท่่ใชิ้ในการบรรจุผลอินทผลัมใส่
  กล่องเพื่อทำาการขายหน้าสวน เมื่อเวลา t (คน)
Lab4t  จำานวนแรงงานท่่ใชิ้ในการผลิตนำาอินทผลัม
  เมื่อเวลา t  (คน)
Tra1it   จำานวนเท่ย่วท่ใ่ชิส้ำาหรบัการขนสง่อนิทผลมัจากสวน
  ไปยังศูนย์รับซ่ื้อด้วยพาหนะ i เมื่อเวลา t  (เท่่ยว)
Tra2it  จำานวนเท่ย่วท่่ใชิส้ำาหรบัการขนสง่อนิทผลมัจากสวน
  ไปยังคลังสินค้าด้วยพาหนะ i เมื่อเวลา t (เท่่ยว)
Tra3it  จำานวนเท่่ยวท่่ใชิ้สำาหรับการขนส่งอินทผลัมจาก 
  สวนไปตลาดไทด้วยพาหนะ i เมื่อเวลา t (เท่่ยว)
Tra4it  จำานวนเท่่ยวท่่ใช้ิสำาหรับการขนส่งอินทผลัมไปบริษัท
  ผลิตนำาอินทผลัมด้วยพาหนะ i เม่ือเวลา t (เท่่ยว)
Xst ปริมาณอินทผลัมท่่คงค้างจากการเก็บเก่่ยว 
  เมื่อสิ้นสุดเวลา t (กิโลกรัม)
X1t  ปริมาณอินทผลัมท่่ถูกเก็บเก่่ยว 
  เมื่อเวลา t (กิโลกรัม)
X2t  ปริมาณอินทผลัมท่่ได้มาตรฐานและสามารถนำาไป 
  ขายได้ เมื่อสิ้นสุดเวลา t (กิโลกรัม)
X3t  ปริมาณอินทผลัมท่่ถูกคัดและส่งจากสวน 
  ไปยังศูนย์รับซ่ื้อ เมื่อสิ้นสุดเวลา t (กิโลกรัม)
X4t  ปริมาณอินทผลัมท่่ถูกคัดใส่บรรจุภัณฑ์ 
  เพื่อขายท่่ หน้าสวน เมื่อสิ้นสุดเวลา t (กิโลกรัม)
X5t  ปริมาณอินทผลัมท่่ถูกคัดและส่งจากสวนไปยัง
  ตลาดไท เมื่อสิ้นสุดเวลา t (กิโลกรัม)
X6t  ปริมาณอินทผลัมท่่ถูกคัดและส่งจากสวนไปยัง
  บริษัทเพื่อคั้นนำาเป็นนำาอินทผลัม 
  เมื่อสิ้นสุด เวลา t (กิโลกรัม)
X7t  ปริมาณอินทผลัมท่่ขายไม่หมดจะถูกขนส่งจาสวน 
  ไปยังคลังสินค้า เมื่อสิ้นสุดเวลา t (กิโลกรัม)

รูปที่ 1 โครงสร้างโซ่่อุปทานหลังการเก็บเก่่ยวอินทผลัม
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X8t  ปริมาณอินทผลัมท่่ถูกขนส่งออกจากตู้แชิ่ของ 
  เกษตรกรเอง เมื่อเวลา t (กิโลกรัม)
X9t  ปริมาณอินทผลัมท่่ถูกขนส่งออกจากตู้แชิ่เชิ่า เมื่อ 
  เวลา t (กิโลกรัม)
X10t ปริมาณอินทผลัมท่่ถูกขนส่งออกจากตู้แชิ่ไปยัง 
  ตลาดไท เมื่อเวลา t (กิโลกรัม)
X11t ปริมาณอินทผลัมท่่ถูกขนส่งออกจากตู้แชิ่ไปยัง
  บริษัทผลิตนำาอินทผลัม เมื่อเวลา t (กิโลกรัม)
XI1t   ปริมาณอินทผลัมท่่ส่งไปเก็บในตู้แชิ่ของ
  เกษตรกร เอง เมื่อสิ้นสุดเวลา t (กิโลกรัม)
XI2t   ปริมาณอินทผลัมท่่ส่งไปเก็บในตู้แชิ่เชิ่า เมื่อสิ้นสุด 
  เวลา t (กิโลกรัม)
   นอกจากน้่คณะผู้วิจัยได้กำาหนดตัวแปรท่่ใชิ้ตัดสินใจ 
(Binary Variable) เพื่อนับจำานวนสัปดาห์ท่่ม่การใชิ้ตู้แชิ่ของ
เกษตรกรเองในการเก็บรักษาผลอินทผลัมดังต่อไปน่้
               1, เมื่อเกษตรกรเลือกใชิ้ตู้แชิ่ของ 
Invt  =         เกษตรกรเอง
               0, อื่น ๆ

   4.3 ข้อมูลค่�คงที่ (Parameters)
CapBT   ปริมาณนำาอินทผลัมท่่สามารถรองรับ
    ในการขายได้ (ขวด)
CapCO  ความจุของตู้แชิ่ของเกษตรกรเอง (กิโลกรัม)
CapTi   ความสามารถในการขนส่งของพาหนะ i ท่่ใชิ้ใน 
    การขนส่งอินทผลัม (กิโลกรัม)
CosBT   ต้นทุนขวดท่่ใชิ้สำาหรับบรรจุภัณฑ์ (บาทต่อขวด) 
CosCO   ต้นทุนค่าไฟฟ้าสำาหรับตู้แชิ่ของเกษตรกรเอง 
    (บาทต่อครั้ง)
CosCOA ต้นทุนค่าตู้แชิ่เชิ่า (บาทต่อกิโลกรัม)  
CosLB   ต้นทุนค่าแรงงาน (บาทต่อคน)
CosPA   ต้นทุนกล่องท่่ใชิ้สำาหรับบรรจุผลอินทผลัม 
    (บาทต่อกิโลกรัม)   
CosT1i    ต้นทุนค่าขนส่งผลอินทผลัมจากสวนไป
    ศูนย์รับซ่ื้อ เมื่อเลือกใชิ้พาหนะ i (บาทต่อเท่่ยว)  
CosT2i  ต้นทุนค่าขนส่งผลอินทผลัมจากจุดพักสินค้าไป 
    คลังสินค้า เมื่อเลือกใชิ้พาหนะ i (บาทต่อเท่่ยว)  
CosT3i   ต้นทุนค่าขนส่งอินทผลัมไปตลาดไท 
    เมื่อเลือกใชิ้พาหนะ i (บาทต่อเท่่ยว)  

CosT4i  ตน้ทนุคา่ขนสง่ผลอนิทผลมัไปบรษิทัผลตินำาอินทผลมั
     เมื่อเลือกใชิ้พาหนะ i (บาทต่อเท่่ยว)  
Demt    ปริมาณอุปสงค์จากลูกค้าในตลาดไท 
    เมื่อเวลา t (กิโลกรัม)  
Onsellt   ปริมาณอินทผลัมท่่หน้าสวนสามารถรองรับใน 
    การขายได้ (กิโลกรัม)  
PHart    ปริมาณอินทผลัมท่่ออกผลผลิต 
    เมื่อเวลา t (กิโลกรัม)   
RoB1    ความสามารถในการเก็บเก่่ยวผลอินทผลัมของ 
     แรงงาน (กิโลกรัมต่อคน)  
RoB2    ความสามารถในการคัดผลอินทผลัมท่่ผ่าน
    มาตรฐานของแรงงาน (กิโลกรัมต่อคน)  
RoB3  ความสามารถในการบรรจผุลอนิทผลมัใสก่ลอ่งสง่ 
    ขายหน้าสวนของแรงงาน (กิโลกรัมต่อคน)  
RoB4   ความสามารถในการแปรรูปนำาอินทผลัม
    ของบริษัท (ขวดต่อคน)  
RoBT   ปริมาณผลอินทผลัมท่่สามารถคั้นเป็นนำาได้ 
    (ขวดต่อกิโลกรัม)   
RoL    อัตราปริมาณผลอินทผลัมท่่ได้มาตรฐาน
SellDCt   ราคาขายอินทผลัมท่่ศูนย์รับซ่ื้อ 
    เมื่อเวลา t (บาทต่อกิโลกรัม)  
SellONt  ราคาขายอินทผลัมท่่หน้าสวน 
    เมื่อเวลา t (บาทต่อกิโลกรัม)  
SellTHt  ราคาขายอินทผลัมท่่ตลาดไท 
    เมื่อเวลา t (บาทต่อกิโลกรัม)  
SellBT    ราคาขายน�อินทผลัม (บาทต่อขวด)
  
   4.4 สมก�รเป้�หม�ย (Objective Function)
   สมการเปา้หมายสำาหรบัในงานวจัิยน่ ้คอื เพือ่ใหเ้กษตรกร
ม่กำาไรสุทธิจากการดำาเนินการรวมเหมาะสมท่่สุด (profit 
maximization) โดยแบบจำาลองจะตอ้งสามารถวางแผนหลัง
การเกบ็เก่ย่ว การกระจายสนิคา้ รวมถงึการขนสง่ผลอนิทผลมั
ให้เกิดประสิทธิภาพมากท่่สุด และยังต้องสามารถตอบสนอง
อุปสงค์ของลูกค้าให้เป็นท่่พึงพอใจได้ โดยกำาไรสุทธิในการ
ดำาเนินการในแบบจำาลองทางคณิตศาสตร์ท่่คณะผู้วิจัยสร้าง
ขึ้นนั้นสามารถอธิบายได้ดงัต่อไปน่้                                                                   

(1)
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โดยเทอมแรกคือ รายได้จากการขายอินทผลัม (Revenue) 
ซ่ึง่รายได้จะเชิือ่มโยงกับราคาขายอนิทผลมัในแตล่ะชิว่งเวลา
ประกอบด้วย รายได้จากการขายอินทผลัมจากศูนย์รับซ่ื้อ 
รายได้จากการวางขายหน้าสวน รายได้จากการส่งขายให้กับ
ลูกค้าในตลาดไท และรายได้จากการขายนำาอินทผลัม ดังนั้น
รายได้ท่่เกดิข้ึนทัง้หมดในกระบวนการสามารถอธิบายไดด้งัน้่

   สุดท้ายคือต้นทุนค่าบรรจุภัณฑ์ (Packaging Cost, 
CPack) โดยค่าบรรจุภัณฑ์จะเกิดขึ้นเมื่อม่การวางขายท่่หน้า
สวน ผลอนิทผลมัจะตอ้งทำาการบรรจใุสบ่รรจภุณัฑใ์นรปูแบบ
กล่อง และนำาอินทผลัมคั้นจะต้องทำาการบรรจุใส่บรรจุภัณฑ์
ในรูปแบบขวด ดังนั้นต้นทุนค่าบรรจุภัณฑ์ทั้งหมดสามารถ
อธิบายได้ดังน่้
   4.5 ข้อจำ�กัด (Constraints)
   ขอ้จำากัดสำาหรับการวางแผนหลังการเก็บเก่่ยวและขนส่ง
อนิทผลมัไปขายในชิอ่งทางตา่ง ๆ  ตามอปุสงคข์องลกูค้า เปน็
ดังน่้
   ผู้วิจัยได้กำาหนดให้การออกผลแก่ของอินทผลัมท่่พร้อม
ต่อการเก็บเก่่ยว (PHart) เป็นไปตามค่าเฉล่่ยข้ันต�จาก
ข้อมูลของแบบสอบถามท่่ถูกเก็บจากกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูก
อินทผลัมกรณ่ศึกษาในจังหวัดกาญจนบุร่ ในชิ่วงฤดูกาลเก็บ
เก่ย่วประมาณเดอืนกรกฎาคมถงึสงิหาคม โดยปรมิาณอนิทผลมั
ท่่ถูกเก็บเก่่ยวจากสวนในแต่ละชิ่วงเวลา (X1

t) แสดงในข้อ
จำากัด (2)

   ส่วนในเทอมท่่สองคือต้นทุนการดำาเนินงาน (Oper-
ation cost) ซ่ึ่งคำานวณได้จากต้นทุนการขนส่ง (CTrans) 
ต้นทุนค่าแรงงาน (CLabor) ต้นทุนค่าพัสดุคงคลัง (CInven) 
และต้นทุนค่าบรรจุภัณฑ์ (CPack)

 
   ต้นทุนค่าขนส่ง (Transportation Cost, CTrans) 
เป็นต้นทุนท่่เกิดขึ้นเมื่อม่การขนส่งอินทผลัมไปตามสถานท่่
ต่าง ๆ ในโครงข่ายโซ่่อุปทาน ดังนั้นต้นทุนท่่เกิดขึ้นทั้งหมด
ในการขนส่งสามารถอธิบายได้ดังน่้

   ต้นทุนค่าแรงงาน (Labor Cost, CLabor) เป็นต้น
ทุนท่่เกิดข้ึนจากการใชิ้แรงงาน สำาหรับการดำาเนินงานใน
กระบวนการต่าง ๆ ซ่ึ่งต้นทุนค่าแรงงานรวมสามารถอธิบาย
ได้ดังน่้

   ต้นทุนค่าจัดเก็บพัสดุคงคลัง (Inventory Holding 
Cost, CInven) ประกอบด้วยต้นทุนค่าไฟฟ้าสำาหรับการใชิ้ตู้
แชิข่องเกษตรกรเองในการเกบ็รกัษาผลอนิทผลมั และตน้ทนุ
การเก็บรักษาผลอินทผลัมท่่ถูกเก็บรักษาในตู้แชิ่สำาหรับเชิ่า
เพื่อใชิ้บริการ ดังนั้นต้นทุนค่าพัสดุคงคลังสามารถอธิบายได้
ดังน่้

(2)

   สำาหรับผลอินทผลัมท่่พร้อมเก็บเก่่ยว เกษตรกรจะ
สามารถทำาการเก็บเก่่ยวได้เพ่ยง 8 สัปดาห์ (เดือนกรกฎาคม
ถงึสงิหาคม) กอ่นท่่ผลอนิทผลมัจะเส่ยหายแลว้ลว่งลงจากตน้ 
ดังนั้นเพื่อให้เกษตรกรสามารถเกบ็เก่ย่วปริมาณผลอนิทผลมั
ในแต่ละชิ่วงเวลาให้ได้ปริมาณมากท่่สุด โดยให้เหลือผลค้าง
ต้นให้น้อยท่่สุดคณะผู้วิจัยได้กำาหนดข้อจำากัดน่้ โดยแสดงใน
ข้อจำากัด (3)

(3)

   ส่วนข้อจำากัด (4) นั้นแสดงจำานวนแรงงานท่่เกษตรกร
ต้องใชิ้ในการเก็บเก่่ยวผลอินทผลัมในแต่ละชิ่วงเวลา

(4)

(5)

   หลังจากท่เ่กษตรกรเกบ็เก่ย่วผลอนิทผลัมเรย่บรอ้ยแล้ว
อินทผลัมจะถูกคัดเลือกผลท่่ได้ตามเกณฑ์มาตรฐานเท่านั้น
สำาหรบัขายใหก้บัลกูคา้ในช่ิองทางตา่ง ๆ  ดงัแสดงในขอ้จำากดั 
(5) และส่วนข้อจำากัด (6) แสดงจำานวนแรงงานท่่ใชิ้ในการคัด
ผลอินทผลัม
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   ผลอินทผลัมท่่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานและสามารถขาย
ให้กับลูกค้าได้จะถูกแบ่งออกไปตามช่ิองทางการจำาหน่าย
ต่างๆ ตั้งแต่ส่งไปขายท่่ศูนย์รับซ่ื้อ (X3t) วางขายท่่หน้าสวน 
(X4t) สง่ไปขายท่ต่ลาดไท (X5t) หรอืถูกนำาไปแปรรปูเปน็นำา
อินทผลัมคั้นสด (X6t)  โดยข้อจำากัด (7) แสดงการจัดสมดุล
 (balancing constraint) ปริมาณผลผลิตอินทผลัมท่่จุดพัก
สินค้า 

   ส่วนข้อจำากัด (12) แสดงประเภทรถและจำานวนเท่่ยว
รถท่เ่กษตรกรตอ้งใชิใ้นการขนปริมาณอินทผลมัเหลอืจากจดุ
พักสินค้าไปท่่ตู้แชิ่ผลอินทผลัม

(6)

(7)

   ข้อจำากัด (8) แสดงประเภทรถและจำานวนเท่่ยวรถท่่
เกษตรกรต้องใชิใ้นการขนปรมิาณอนิทผลมัจากสวนไปท่ศู่นย์
รับซ่ื้อ

(8)

   สำาหรบัปรมิาณผลอินทผลมัท่่ถกูนำามาขายหน้าสวนของ
เกษตรกรนั้น เกษตรกรจะนำาผลอินทผลัมบรรจุใส่กล่องตาม
ปริมาณท่่กำาหนด โดยขายให้กับลูกค้าโดยตรงท่่หน้าสวน ซ่ึ่ง
เกษตรกรจะกำาหนดปริมาณการขายหน้าสวนในแต่ละชิว่งเวลา
ขึ้นอยู่กับราคาขายหน้าสวน ดังแสดงในข้อจำากัด (9) ส่วนข้อ
จำากดั (10) แสดงจำานวนแรงงานท่่ใชิใ้นการบรรจผุลอินทผลมั
ใส่กล่องเพื่อทำาการขายหน้าสวน

(9)

และ

(10)

   ถ้าหากในแต่ละชิ่วงเวลาเกษตรกรไม่สามารถส่งขายผล
อนิทผลมัไดห้มด ปรมิาณอนิทผลมัท่่เหลอือยู ่(X7t) จะถกูเกบ็
ไวใ้นตูแ้ชิเ่พือ่รกัษาคณุภาพของผลอนิทผลมั ซ่ึง่ตูแ้ชิผ่ลผลติท่่
ให้เกษตรเลือกใชิ้ม่สองประเภท คือ ตู้แชิ่ท่่เป็นของเกษตรกร
เอง (XI1t) และตูแ้ชิส่ำาหรบัเชิา่ไวเ้กบ็ผลผลติ (XI2t) ซ่ึง่แสดง
ในข้อจำากัด (11) 

(11)

   การเก็บรักษาคุณภาพผลอินทผลัม เกษตรกรจะเลือก
ใชิ้ตู้แชิ่ของตนเองก่อนเป็นลำาดับแรก เนื่องจากม่ต้นทุนการ
เกบ็รกัษาท่ต่�กวา่การใชิตู้แ้ชิเ่ชิา่ แตม่ข่อ้จำากดัดา้นประมาณ
ความจุของตู้แชิ่ท่่เกษตรกรสามารถใชิ้แชิ่ผลอินทผลัมได้ ซ่ึ่ง
ในข้อจำากัด (13) – (15) นั้นแสดงการจัดสมดุล (balancing 
constraint) ปริมาณผลอินทผลัมท่่เข้าและออกตู้แชิ่เมื่อส้ิน
สุดในแต่ละชิ่วงเวลา t

(12)

(13)

(14)

และ

(15)

(16)

   เมือ่ปรมิาณผลอนิทผลมัท่่ออกมาจากตูแ้ชิแ่ตล่ะประเภท
จะถูกส่งไปขายท่่ตลาดไท (X10t) และส่งยังบริษัทคั้นนำา
อินทผลัม (X11t)   เท่านั้นแสดงในข้อจำากัด (16)

(17)

(18)

   ปรมิาณผลอนิทผลมัท่ส่ง่ขายตลาดไทจะเปน็ผลอนิทผลมั
ท่่เก็บสดจากสวน (X5t) รวมกับปริมาณผลอินทผลัมท่่ส่งมา
จากตู้แชิ่ (X10t) ซ่ึ่งต้องม่ปริมาณเพ่ยงพอต่อความต้องการ
ของลูกค้าในตลาดไท ซ่ึ่งแสดงในข้อจำากัด (17)

   ข้อจำากัด (18) แสดงประเภทรถและจำานวนเท่่ยวรถท่่
เกษตรกรต้องใชิ้ในการขนปริมาณอินทผลัมไปท่่ตลาดไท

และ
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   ในทำานองเด่ยวกัน ปริมาณผลอินทผลัมส่วนหน่ึงจะ
ถูกส่งเข้าบริษัทคั้นนำา เพื่อคั้นและบรรจุใส่ขวดขายเป็นนำา
อินทผลัมโดยผลอินทผลัมท่่สามารถคั้นเป็นนำาได้สามารถมา
จากทั้งสวนโดยตรง (X6t) รวมกับปริมาณผลอินทผลัมท่่ส่ง
มาจากตู้แชิ่ (X11t) ซ่ึ่งต้องไม่เกินกำาลังการผลิตนำาอินทผลัม
ของบริษัทฯ แสดงในข้อจำากัด (19) และ (20)

   ในการเข่ยนแบบจำาลองการจัดการโครงข่ายโซ่่อุปทาน
หลงัการเกบ็เก่ย่วผลอนิทผลัม เพือ่ใชิใ้นการหาคำาตอบท่เ่หมาะ
สมท่่สุด โดยม่ขนาดของปัญหาแสดงในตารางท่่ 1

(19)

และ

(20)

   สว่นขอ้จำากดั (21) และ (22) แสดงจำานวนแรงงานท่่ตอ้ง
ใชิใ้นการผลิตนำาอนิทผลัม และจำานวนเท่ย่วรถท่ต่อ้งใชิใ้นการ
ขนส่งปริมาณผลอินทผลัมไปยังบริษัทผลิตนำาอินทผลัม ตาม
ลำาดับ

(21)

และ

(22)

5. ผลลัพธ์ก�รคำ�นวณ (Numerical Results)
   จากหัวข้อท่ผ่า่นมาในงานวจิยัน่ ้คณะผูว้จิยัใชิโ้ปรแกรม
CPEX Solver ซ่ึ่งเข่ยนด้วยภาษา GAMs Studio (Version 
27.3.0) ในการหาผลลพัธค์ำาตอบของแบบจำาลองทางคณติศาสตร์
ท่่คณะผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยในรูปท่่ 2 แสดงตัวอย่างการเข่ยน
แบบจำาลองด้วยโปรแกรม CPEX Solver ในส่วนของข้อมูล
ค่าคงท่่ (Parameters)

รูปที่ 2 ตัวอย่างการเข่ยนแบบจำาลองด้วยโปรแกรม 
CPEX Solver

ต�ร�งที่ 1 ขนาดของปัญหากรณ่ศึกษา (The size of the 
test problem)
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แบบจำาลองท่่คณะผู้วิจัยได้สร้างขึ้นมาใชิ้นั้นสามารถเพิ่มผล
กำาไรสุทธิจากการดำาเนินการรวมได้ถึง 2,916,120 บาท หรือ
สามารถเพิ่มผลกำาไรสุทธิได้ถึงร้อยละ 23.54 ซ่ึ่งผลลัพธ์ของ
คำาตอบจากแบบจำาลองสามารถวางแผนโครงข่ายโซ่่อุปทาน
หลงัการเก็บเก่ย่วผลอนิทผลมัไดอ้ยา่งมป่ระสทิธภิาพ สามารถ
วางแผนการจ้างแรงงานท่่เคยเกินความจำาเป็นให้ม่ปริมาณท่่
เหมาะสม ชิ่วยลดการจ้างแรงงาน และลดต้นทุนท่่ไม่จำาเป็น
ลงได้ 
   นอกจากน่แ้บบจำาลองยังสามารถเลอืกใชิพ้าหนะในการ
ขนสง่อนิทผลมัตามนำาหนกัท่ต่อ้งขนสง่ไดอ้ยา่งเหมาะสมและ
ม่ประสิทธิภาพ สามารถตอบสนองต่ออุปสงค์ของลูกค้าได้
อย่างเป็นท่่พึงพอใจ ซ่ึ่งแต่เดิมเกษตรกรจะเลือกใชิ้พาหนะ
ในการขนส่งท่่ว่างอยู่โดยไม่คำานึงถึงปริมาณของผลผลิตท่่จะ
ขนส่ง ทำาให้เกิดต้นทุนการขนส่งท่่เกินความจำาเป็น ซ่ึ่งจาก
ผลลัพธ์ของแบบจำาลองดังกล่าว สามารถลดต้นทุนการขนส่ง
ลงได้เหลือเพ่ยง 198,135 บาท จากเดิมอยู่ท่่ 253,435 บาท 
หรอืสามารถลดตน้ทนุคา่ขนสง่ไดร้อ้ยละ 21.82 โดยคา่ผลลพัธ์
ของตัวแปรตัดสินใจแต่ละตัวของแบบจำาลองกำาหนดการเชิิง
เส้นผสมจำานวนเต็มท่่ได้จากการคำานวณ แสดงในตารางท่่ 2 
ถึงตารางท่่ 4

   5.1 ผลลัพธ์จ�กกรณีศึกษ� (Basic case study)
   ในส่วนน่้คณะผู้วิจัยจะนำาเสนอผลลัพธ์การคำานวณของ
แบบจำาลองจากขอ้มลูจรงิในรอบการเกบ็เก่่ยว พ.ศ.2564  ของ
สวนอนิทผลมักรณ่ศกึษาในจงัหวดักาญจนบรุ่ ซ่ึง่ผลลพัธข์อง
แบบจำาลองเชิงิเส้นผสมจำานวนเตม็เพือ่ใชิใ้นการวางแผนโครง
ขา่ยโซ่อุ่ปทานหลังการเก็บเก่่ยว รวมถงึการขนสง่ผลอนิทผลมั
ต้ังแต่การเกบ็เก่ย่ว การคดัเลอืกผลอนิทผลัมท่ผ่่านมาตรฐาน 
รวมถงึไปการกระจายผลผลิตไปยงัชิอ่งทางการจำาหน่ายตา่ง ๆ  
โดยสามารถตอบสนองตอ่อปุสงคข์องลกูคา้ใหเ้ปน็ท่พ่งึพอใจ
ได้ 
   ผลลพัธข์องแบบจำาลองมผ่ลกำาไรสทุธิของการดำาเนนิการ
ท่่เหมาะสมท่่สุดอยู่ท่่ 15,303,145 บาท โดยม่ค่าความเผื่อ
 (gap tolerance) อยู่ท่่ 0.05% และใชิ้เวลาในการคำานวณ 
216.02 วนิาท่ แสดงใหเ้ห็นถงึคุณภาพของผลลัพธจ์ำานวนเต็ม
ท่่ได้จากการคำานวณสูงมาก ซ่ึ่งเมื่อเปร่ยบเท่ยบผลลัพธ์กำาไร
สุทธิการดำาเนินการทั้งหมดก่อนการใชิ้แบบจำาลอง (Manual 
Planning) จะมก่ำาไรสุทธิอยูท่่ ่12,387,025 บาท ซ่ึง่เกษตรกร
จะใชิ้ประสบการณ์ท่่เคยทำามาในอด่ตในการเก็บเก่่ยวผลแก่
อินทผลัม โดยไม่ม่การวางแผนการจัดการหลังการเก็บเก่่ยว 
และการวางแผนการจ้างแรงงาน รวมถึงการเลือกใชิ้พาหนะ
ในการขนสง่ใหม้ค่วามเหมาะสมกบัปรมิาณผลผลติ แตเ่มือ่นำา

   จากตารางท่่ 2 ปรมิาณผลอนิทผลมัท่่ถกูเกบ็เก่่ยว (X1
t)

ในสัปดาห์ท่่ 1 ม่ปริมาณ 1,248กิโลกรัม ซ่ึ่งจะถูกส่งไปท่่จุด
คัดผลผลิต เหลือปริมาณผลอินทผลัมท่่ได้มาตรฐาน (X2

t)

จำานวน1,185.6 กิโลกรัม และจะถูกส่งไปท่่จุดพักสินค้าเพื่อ
ขนสง่ไปจำาหนา่ยตามช่ิองทางต่างๆ โดยไม่ม่ปริมาณอนิทผลมั
ท่ถ่กูคดัและส่งจากสวนไปยงัศนูยรั์บซ่ือ้ (X3

t)  เนือ่งจากการ

ต�ร�งที่ 2 แสดงตัวอย่างปริมาณอินทผลัมท่่ออกผลผลิต (PHart) ปริมาณอินทผลัมท่่คงค้างจากการเก็บเก่่ยว (Xst) ปริมาณ
อินทผลัมท่่ถูกเก็บเก่่ยว (X1

t) และปริมาณอินทผลัมท่่ได้มาตรฐานและสามารถนำาไปขายได้ (X2
t) ปริมาณอินทผลัมท่่ถูกคัด

และส่งจากสวนไปยังศูนย์รับซ่ื้อ (X5
t) ปริมาณอินทผลัมท่่ถูกคัดใส่บรรจุภัณฑ์เพื่อขายท่่หน้าสวน (X4

t) เมื่อเวลา t=1,...,6
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ต�ร�งที่ 3 แสดงตัวอย่างปริมาณอินทผลัมท่่ถูกคัดและส่งจากสวนไปยังตลาดไท (X5
t) และปริมาณอินทผลัมท่่ถูกคัดและ

ส่งจากสวนไปยังบริษัทเพื่อคั้นนำาเป็นนำาอินทผลัม (X6
t) ปริมาณอินทผลัมท่่ขายไม่หมดจะถูกขนส่งจากสวนไปยังคลังสินค้า 

(X7
t) ปริมาณอินทผลัมท่่ถูกขนส่งออกจากตู้แชิ่ของเกษตรกรเอง (X8

t) ปริมาณอินทผลัมท่่ถูกขนส่งออกจากตู้แชิ่เชิ่า (X9
t)

และปริมาณอินทผลัมท่่ถูกขนส่งออกจากตู้แชิ่ไปยังตลาดไท (X10
t) เมื่อเวลา t=1,...,6 

ต�ร�งที่ 4 แสดงตัวอย่างปริมาณอินทผลัมท่่ถูกขนส่งออกจากตู้แชิ่ไปยังบริษัทเพื่อคั้นนำาเป็นนำาอินทผลัม (X11
t) ปริมาณ

อินทผลัมท่่ส่งไปเก็บในตู้แชิ่ของเกษตรกรเอง (XI1
t) ปริมาณอินทผลัมท่่ส่งไปเก็บในตู้แชิ่เชิ่า (XI2

t) ปริมาณอินทผลัมท่่คง
คา้งไวท่่้ตู้แชิข่องเกษตรกรเอง (Cool1

t) ปริมาณอนิทผลัมท่ค่งคา้งไวท่่้ตู้แชิเ่ชิา่ (Cool2
t) และปรมิาณนำาอนิทผลมัท่ต้่องการ

ขายหน้าสวน (BoTt) เมื่อเวลา t=1,...,6 

ขายอินทผลัมให้กับศูนย์รับซ้ื่อม่ราคาขายท่่ต�มากเมื่อเท่ยบ
กับการขายในชิ่องทางอื่น ๆ  โดยปริมาณอินทผลัมท่่ถูกคัดใส่
บรรจุภัณฑ์เพื่อขายท่่หน้าสวน (X4

t) ม่จำานวน 420 กิโลกรัม 
ปรมิาณอนิทผลมัท่ถ่กูคดัและสง่ไปยงัตลาดไท (X5

t) จำานวน

601.6 กิโลกรัม ส่งไปยังบริษัทเพื่อคั้นนำา (X6
t)จำานวน 14 

กิโลกรัม เหลือเข้าไปเก็บไว้ท่่คลังสินค้า (X7
t) เพ่ือรอเข้าตู้

แชิ่จำานวน 150 กิโลกรัม ตามลำาดับ 

   จากตารางท่่ 3 ปริมาณอินทผลัมท่่รอเข้าตู้แชิ่จำานวน
150 กิโลกรัม จะถกูแบง่เขา้ตูแ้ชิข่องเกษตรกรเอง (XI1

t) จำานวน
98.4 กิโลกรัม และตู้แชิ่เชิ่า (XI2

t) จำานวน 51.6 กิโลกรัม 

และเหลอืคงคา้งเมือ่สิน้สดุสปัดาหท์่ ่1 จำานวน 51.6 กโิลกรมั
ตามตารางท่่ 4
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ซ่ึง่ตน้ทนุท่เ่ก่่ยวขอ้งกบัโซ่อ่ปุทานหลังการเกบ็เก่ย่วอนิทผลัม
จะประกอบไปด้วยต้นทุน 4 ประเภท คือ ต้นทุนในการจ้าง
แรงงานตา่งๆ ตน้ทนุการเกบ็รกัษาอนิทผลมั ตน้ทนุการขนสง่
อินทผลัม และต้นทุนด้านบรรจุภัณฑ์ โดยคณะผู้วิจัยจะเพิ่ม
ต้นทุนแต่ละประเภทครั้งละ 10% จนถึง 50% [13] โดย
ผลลัพธ์ของกำาไรรวมสุทธิ และเปอร์เซ่็นต์การเปล่่ยนแปลง
ของต้นทุนแต่ละประเภทแสดงในตารางท่่ 5

 6. สรุป
   ในงานวิจัยน่้คณะผู้วิจัยได้ทำาการศึกษาปัญหาท่่เกิดขึ้น
ในโครงขา่ยโซ่อ่ปุทานหลังการเกบ็เก่ย่วผลอินทผลมัจากสวน
กรณ่ศกึษาในจงัหวดักาญจนบรุ่ ซ่ึง่จากการเกบ็รวบรวมข้อมลู
พบว่าเกษตรกรประสบปัญหาอยู่ 2 ด้านใหญ่ ๆ คือ 1) การ
วางแผนหลังการเก็บเก่่ยวผลอินทผลัมท่่ขาดประสิทธิภาพ 
ทำาให้ผลอินทผลัมเน่าเส่ยเกิดความเส่ยหาย และไม่สามารถ
ตอบสนองตามอุปสงค์ของลูกค้าได้ และ 2) การเลือกใชิ้
พาหนะในการขนสง่อนิทผลมั โดยเกษตรกรจะใชิเ้ลอืกพาหนะ
ท่่ว่างอยู่ในการไปขนผลอินทผลัม ซ่ึ่งไม่ม่การวางแผนจัดการ
การเลือกใชิ้พาหนะในแต่ละประเภทให้ม่ความเหมาะสมกับ
ปริมาณอินทผลัมท่่ขนส่ง 

   5.2 ก�รวิเคร�ะห์คว�มไว (Sensitivity analysis)
   สำาหรับการตรวจสอบผลกระทบของค่าคงท่่ (Param-
eters) ต่าง ๆ ต่อแบบจำาลองในกรณ่ศึกษาน่้ คณะผู้วิจัยได้
ทำาการวิเคราะห์ความไว โดยพิจารณาความแปรผันต่าง ๆ 
ของแบบจำาลอง ในขอบเขตของค่าคงท่่ท่่กำาหนด [12]
   การวิเคราะห์ความไวจากแบบจำาลองกรณ่ศึกษาเพื่อดู
เงื่อนไขความเปล่่ยนแปลงของต้นทุนท่่ม่ต่อผลกำาไรสุทธิรวม 

ต�ร�งที่ 5 ผลการวิเคราะห์ความไวในกรณ่ท่่ต้นทุนม่การเพิ่มขึ้น

   ดงันัน้ในงานวจิยัน่จ้งึไดป้ระยกุตแ์บบจำาลองกำาหนดการ
เชิงิเสน้ผสมจำานวนเตม็มาใชิใ้นการวางแผนโครงขา่ยโซ่อ่ปุทาน
หลังการเก็บเก่่ยวผลอินทผลัม ซ่ึ่งโปรแกรม CPLEX Solver  
โดยใชิ้ภาษา GAMs Studio (Version 27.3.0) ถูกนำามาใชิ้ใน
การหาผลลพัธข์องแบบจำาลองท่เ่หมาะสมท่ส่ดุ โดยมค่า่ความ
เผื่อจากค่าท่่เหมาะสมท่่สุดเพ่ยง 0.05% เท่านั้น นอกจากน่้
ผลลพัธข์องแบบจำาลองยงัสามารถจดัการโครงขา่ยโซ่อ่ปุทาน
หลังการเก็บเก่่ยวผลอินทผลัมได้อย่างม่ประสิทธิภาพ โดย
สามารถเพิม่ผลกำาไรสทุธริวมมากกวา่กอ่นการใชิแ้บบจำาลอง
ได้ถึงร้อยละ 23.54 และสามารถลดต้นทุนค่าขนส่งลงได้ถึง
ร้อยละ 21.82 
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   สำาหรับงานวิจัยในอนาคตท่่คณะผู้วิจัยสนใจท่่จะศึกษา
เพิ่มเติม เพื่อให้การจัดการโครงข่ายโซ่่อุปทานหลังการเก็บ
เก่ย่วผลอนิทผลมัสามารถครอบคลมุการตดัสนิใจและตรงกบั
สถานการณ์ปัจจุบันมากย่ิงขึ้น คือ การจัดการก่อนการเก็บ
เก่่ยว (Pre-harvest) โดยศึกษาตั้งแต่การหาจัดหาต้นพันธุ์
การปลูกอินทผลัม การบำารุงรักษาต้นอินทผลัมให้สามารถ
ม่ผลผลิตในชิ่วงท่่ราคาขายผลอินทผลัมม่ราคาสูง เน่ืองจาก
การขายผลอินทผลัมสดม่ราคาท่่สูงกว่าการนำาไปคั้นเป็นนำา
ขาย
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