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บทคัดย่อ

ปัญหาในการจดัการโซอ่ปุทาน และโลจสิตกิสส์ำ�หรบั 
มะพร้าวน้ำ�หอมของจังหวัดสมุทรสาคร ประกอบด้วย
ปัญหาเกี่ยวกับการจัดหาวัตถุดิบและปัญหาการขนส่ง 
ปัญหาแรกเกิดจากความไม่สมดุลระหว่างอุปทานของ
พื้นที่เก็บเกี่ยวและอุปสงค์ของลูกค้า ซึ่งมีสาเหตุจาก
การวางแผนการผลิตที่ไม่มีประสิทธิภาพ สำ�หรับปัญหา
การขนส่งเป็นปัญหาการเลือกใช้ยานพาหนะที่มีให้เลือก
ถึง 3 ขนาด ที่ส่งผลต่อค่าใช้จ่ายในการขนส่งมะพร้าว
น้ำ�หอมจากพ้ืนที่เก็บเก่ียว แบบจำ�ลองโปรแกรมเชิง
เส้นตรงแบบจำ�นวนเต็มผสมได้นำ�มาประยุกต์ใช้ในงาน
วิจัยนี้ เพื่อเป็นตัวแทนของปัญหาดังกล่าวภายใต้กรอบ
การจัดการโซ่อุปทานการไหลของวัตถุดิบตั้งแต่การ 
เก็บเกี่ยว จนผ่านกระบวนการแปรรูปหลังจากปัญหา 
ดังกล่าวถูกนำ�มาหาคำ�ตอบที่ดีที่สุดสำ�หรับแผนการ
จดัหาวตัถดุบิและการวางแผนการผลติ ผลลพัธเ์ชงิตวัเลข
ไดถ้กูนำ�เสนอ เพือ่แสดงใหเ้หน็วธิกีารและรปูแบบทีใ่ชไ้ด้
กบัระบบจรงิ ซึง่สามารถลดตน้ทนุการดำ�เนนิการรวมได้

ถึง 5.20% เม่ือเปรียบเทียบกับต้นทุนก่อนการใช้แบบ
จำ�ลองทางคณิตศาสตร์

คำ�สำ�คัญ:	 การจัดการโซ่อุปทาน โลจิสติกส์ มะพร้าว
น้ำ�หอม แบบจำ�ลองโปรแกรมเชิงเส้นตรง
แบบจำ�นวนเต็มผสม

Abstract
Procurement and transportation are two major 

problems of supply chain and logistics management 
for aromatic coconuts in Samudsakhorn Province. 
The first problem is usually caused by an imbalance 
of the supply from harvesting areas and customers’ 
demands resulting from an inefficiency of production 
planning while the transportation problem involves the 
selection of 3 vehicle sizes which affect transportation  
cost of coconuts from the harvesting areas. In this 
study, mixed-integer linear programming models 
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were developed to represent those problems within 
the supply chain management framework. The 
flow of raw material from harvesting areas through  
production process is considered. The optimal  
solutions for procurement and production plan  
problems were eventually obtained. Numerical results 
were presented to demonstrate how the constructed 
models could be applied to the actual system. The 
models could reduce the total cost by 5.20% when 
compared with the method prior to this.

Keywords:	 Supply Chain Management, Logistics, 
Aromatic Coconuts, Mixed-integer  
Linear Programming

1. บทนำ�
มะพร้าวน้ำ�หอมกำ�ลังเป็นที่สนใจของเกษตรกร 

เนื่องจากการส่งออกที่มีแนวโน้มดีขึ้นเรื่อยๆ เพราะว่า
มะพร้าวน้ำ�หอมราคาไม่แพงและเป็นผลไม้ที่สามารถ
บริโภคได้ทั้งเนื้อและน้ำ�ซ่ึงมีรสชาติหวานหอมและมี
คุณค่าทางโภชนาการเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย นอกจากน้ัน 
มะพร้าวน้ำ�หอมยังออกดอกให้ผลเกือบตลอดปี [1] 

แต่ปัจจุบันโรงงานแปรรูปมะพร้าวน้ำ�หอมสดเพื่อ
การส่งออก ประสบปัญหาจำ�นวนมะพร้าวน้ำ�หอมท่ีใช้
ในการแปรรูปไม่เพียงพอกับปริมาณที่ลูกค้าจากต่าง
ประเทศสั่งซื้อ เนื่องจากขาดการวางแผนการเก็บเกี่ยว
มะพร้าวน้ำ�หอมจากสวน ทำ�ให้ต้องมีการสั่งซื้อมะพร้าว
น้ำ�หอมจากพ่อค้าคนกลางซึ่งมีราคาสูง และอีกปัญหา
หนึ่งที่โรงงานและพ่อค้าคนกลางประสบอยู่ คือ ขาด
การวางแผนการเลอืกใชย้านพาหนะทีใ่ชใ้นการขนสง่จาก 
สวนมายังโรงงาน ที่มีถึง 3 ขนาด ทั้งรถบรรทุกสิบล้อ  
รถบรรทุกหกล้อ และรถกระบะ ซึ่งปัจจุบันจะเลือกใช้
ยานพาหนะจากยานพาหนะทีว่า่งอยูห่รอืคนขบัชนิทีจ่ะใช้
ยานพาหนะชนิดใดก็จะใช้แต่ยานพาหนะนั้น มีผลทำ�ให้
ต้นทุนการดำ�เนินงานไม่สามารถควบคุมได้ นอกจากนี้
ยังต้องพิจารณาความสัมพันธ์ด้านเวลา ให้ผลิตภัณฑ์ 

สง่ถงึลกูคา้ตรงตามเวลาทีก่ำ�หนดไว ้การขาดการวางแผน 
ที่มีประสิทธิภาพจึงถือเป็นสาเหตุสำ�คัญของปัญหา  
จึงมีความจำ�เป็นอย่างยิ่งในการวางแผนการผลิต เพื่อ
เพิ่มศักยภาพในการแข่งขันทางธุรกิจ ให้สามารถอยู่
รอด และเตบิโตไดใ้นสภาพการแขง่ขนัทีร่นุแรงในปจัจบุนั

การจัดการโซอ่ปุทาน (Supply Chain Management)  
อย่างมีประสิทธิภาพ และมีประสิทธิผลจึงเป็นสิ่งจำ�เป็น
มากในการแก้ไขปัญหาดังกล่าวเนื่องจากทุกส่วนภายใน
องค์กร รวมถึงภายนอกองค์กรมีความเก่ียวข้องเชื่อม
โยง และมีผลกระทบซึ่งกันและกัน [2] ดังนั้นในงาน
วิจัยนี้จึงได้นำ�การจัดการโซ่อุปทานมาใช้ โดยนำ�เสนอ
ในรูปแบบของแบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์สำ�หรับ 
โซอ่ปุทานของมะพรา้วน้ำ�หอม ซึง่มวีตัถปุระสงคห์ลกั คอื 
เพื่อให้ต้นทุนรวมการดำ�เนินการรวมต่ำ�สุด ซึ่งพิจารณา
ถึงในด้านการวางแผนการเก็บเกี่ยวมะพร้าวน้ำ�หอม  
และสัดส่วนการผลติใหส้อดคลอ้งกบัเวลา และปรมิาณของ 
อปุสงคข์องลกูคา้ รวมถงึพจิารณาการเลอืกใชย้านพาหนะ 
ให้เหมาะสมในการขนส่งมะพร้าวน้ำ�หอม โดยการสร้าง
เป็นแบบจำ�ลองโปรแกรมเชิงเส้นตรงแบบจำ�นวนเต็ม
ผสม (Mixed-integer Linear Programming Model) 
เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าวข้างต้น และเป็นเครื่องมือ 
ช่วยในการวางแผนการจัดหาวัตถุดิบ การผลิตและการ
แปรรูป และการส่งมอบสินค้าในโซ่อุปทานมะพร้าว
น้ำ�หอม 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
การศึกษาและวิจัยด้านการจัดการโซ่อุปทานได้รับ

ความสนใจเปน็อยา่งยิง่ในปจัจบุนันี ้ซึง่เปน็แรงขบัเคลือ่น
ในการพัฒนาระบบการจัดการโซ่อุปทาน [3]

หากจะกล่าวถึงการนำ�แบบจำ�ลองกำ�หนดการ
จำ�นวนเต็มผสม ไปใชใ้นการแกไ้ขปัญหาความยุง่ยากใน
การตดัสนิใจ และขอ้จำ�กดัตา่งๆ ทีเ่กดิขึน้ในกระบวนการ
ผลิตและแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรเพื่อการบริโภค 
เพื่อช่วยทำ�ให้การวางแผนการผลิตเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพนั้น เป็นที่แพร่หลายอย่างมากในงานวิจัย
ทัง้ในประเทศและต่างประเทศ ประกอบด้วย แบบจำ�ลอง
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กำ�หนดการจำ�นวนเตม็ผสมทีน่ำ�ไปใชใ้นการวางแผนการ
เกบ็เกีย่ววตัถดุบิจากแปลงปลกูเขา้สูโ่รงงานผลติ เชน่ ใน
โรงงานบรรจผุลไม้สด (Packaging Plant) [4] โรงงานทำ�
น้ำ�องุ่น (Grape Processing) [5] เพื่อแก้ปัญหาการเก็บ
ผลไม้แต่ละชนิดที่มีช่วงเวลาการเก็บไม่เท่ากัน และเพื่อ
หาปริมาณการขนส่งวัตถุดิบมายังโรงงาน 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยเกี่ยวกับการนำ�แบบจำ�ลอง
ทางคณติศาสตรม์าใชใ้นการแกป้ญัหาในดา้นการจดัการ
โซ่อุปทานและการขนส่ง เช่น Mula et al. [6] ได้ทำ�การ
ศึกษาและทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับแบบจำ�ลอง
ทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการวางแผนการผลิตโซ่อุปทาน
และการขนส่ง ซึ่งพบว่าแบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์
ส่วนมากจะใช้แบบจำ�ลองโปรแกรมเชิงเส้นตรงแบบ
จำ�นวนเต็มผสมในการแก้ไขปัญหา เป้าหมายเพื่อลด
ตน้ทุนโซอุ่ปทานให้เหลือนอ้ยที่สุด และยังเสนอแนวทาง
การทำ�วิจัยที่มีความน่าสนใจในอนาคตที่จะมีความโดด
เด่น คือพิจารณารูปแบบการขนส่งสินค้าที่แตกต่างกัน
ในโซ่อุปทาน และเพ่ือกำ�หนดขอบเขตในการทำ�วิจัยใน
การแก้ไขปัญหา ผู้วิจัยจะใช้งานวิจัยของ Mula et al. 
[6] ทีไ่ดแ้นะนำ�ในการทำ�วจิยัในดา้นนีใ้หม้คีวามโดดเดน่  
คือ การเลอืกใชย้านพาหนะในการขนสง่ทีม่หีลายขนาดให้
เหมาะสม โดยแบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้าง
ขึ้น สามารถช่วยพิจารณาเลือกขนาดของยานพาหนะ
ท่ีใช้ในการขนส่งมะพร้าวน้ำ�หอมจากแปลงปลูกมายัง
โรงงานแปรรูป และวางแผนการแปรรูปมะพร้าวน้ำ�หอม
ให้มีความสอดคล้องกับกำ�ลังการผลิต และเวลาในการ
ส่งมอบสินค้าให้กับลูกค้า โดยที่มีต้นทุนการดำ�เนินการ 
รวมต่ำ�ที่สุด

3. โครงสร้างโซ่อุปทานของมะพร้าวน้ำ�หอม
เพื่อกำ�หนดพื้นที่และขอบเขตในการทำ�วิจัย ผู้วิจัย

ได้ทำ�การสำ�รวจข้อมูลทั้งจากองค์กรของรัฐบาล เช่น 
สำ�นักงานเกษตรจังหวัด อุตสาหกรรมจังหวัด เป็นต้น
และขอ้มูลภาคสนามจากเกษตรกรผูป้ลกูมะพรา้วน้ำ�หอม 
พ่อค้าคนกลาง ตลอดจนเจ้าของโรงงานแปรรูปมะพร้าว
น้ำ�หอม จนได้พื้นที่ในการทำ�วิจัย คือ อำ�เภอบ้านแพ้ว 

จังหวัดสมุทรสาคร
มะพร้าวน้ำ�หอมที่โรงงานแปรรูปได้มาจากสวน

มะพรา้วน้ำ�หอม 4 แหลง่ แบง่เปน็สวนมะพรา้วน้ำ�หอมของ
โรงงานเอง (IS) สวนมะพร้าวน้ำ�หอมของทางเกษตรกร 
ในเครือข่ายของทางโรงงาน (ISC) สวนมะพร้าวน้ำ�หอม
ของพ่อค้าคนกลาง (IH) และสวนมะพร้าวน้ำ�หอมของ
เกษตรกรในเครือข่ายของพ่อค้าคนกลาง (IHC) ซึ่งทาง
โรงงานจะสัง่ซือ้มะพรา้วน้ำ�หอม (Lt

wi) จากพอ่คา้คนกลาง 
(MDM) ก็ต่อเมื่อมะพร้าวน้ำ�หอมที่เก็บเกี่ยวจากสวน
ของโรงงานและสวนของเกษตรกรในเครอืขา่ยของโรงงาน 
(Et

i) มีมะพร้าวน้ำ�หอมไม่เพียงพอต่อการแปรรูป 
การขนสง่มะพรา้วน้ำ�หอม หากเปน็สวนของโรงงาน 

หรือสวนของเกษตรกรในเครือข่ายของโรงงาน โรงงาน 
จะตอ้งจดัรถไปขนมะพรา้วน้ำ�หอมจากสวนมายงัโรงงาน
เอง ซึ่งในปัจจุบันทั้งโรงงาน (Nt

iv) และพ่อค้าคนกลาง 
(Mt

wiv) จะจัดรถไปขนมะพร้าวน้ำ�หอมจากรถที่ว่าง 
อยู่เท่านั้น รูปแบบยานพาหนะ (VM) ที่ใช้ในการขน
มะพรา้วน้ำ�หอมมอียู ่3 ประเภท คอื รถบรรทกุสิบลอ้ รถ
บรรทกุหกลอ้ และรถกระบะ ซึง่ยานพาหนะแตล่ะประเภท
มีต้นทุนค่าขนส่งในแต่ละเที่ยว (TFCiv) แตกต่างกัน 
ไปตามระยะทางของสวน นอกจากน้ียังต้องพิจารณา
ข้อจำ�กัดในการบรรทุกของยานพาหนะในแต่ละประเภท 
สำ�หรับแต่ละช่วงเวลาด้วย

โกดังเก็บมะพร้าวน้ำ�หอมและตู้คอนเทนเนอร์ เมื่อ
มะพร้าวน้ำ�หอมถูกเก็บเก่ียวจากสวนท้ังของโรงงาน 
และของพ่อค้าคนกลางนั้น หากมีปริมาณมากเกินกำ�ลัง
การผลิตในแต่ละวันหรือเกินอุปสงค์ของลูกค้า มะพร้าว
น้ำ�หอมสดจะถูกเก็บไว้ในโกดัง (JB and JK) เพื่อรอการ
แปรรูปในวันถัดไป หลังจากแปรรูปมะพร้าวน้ำ�หอมและ
บรรจุใส่กล่องเสร็จเรียบร้อยแล้ว มะพร้าวน้ำ�หอมจะถูก
เกบ็ไวใ้นตูค้อนเทนเนอรเ์ยน็ทีอ่ณุหภมู ิ2 องศาเซลเซยีส 
Kamolwan et al. [6] จนเต็มตู้คอนเทนเนอรแ์ลว้จงึขนส่ง
ไปที่ท่าเรือ 

4. แบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) 
ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ใช้ข้อมูลของโรงงานแปรรูป
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มะพร้าวน้ำ�หอมแห่งหนึ่ง ในอำ�เภอบ้านแพ้ว จังหวัด
สมุทรสาครเป็นกรณีศึกษา โดยผู้วิจัยมีข้อสมมติ  
(Assumptions) ในการสรา้งแบบจำ�ลองทางคณติศาสตร ์
เป็นดังนี้

1. ทกุสวนมคีวามพรอ้มในการเกบ็มะพรา้วน้ำ�หอม 
และผลผลิตท่ีได้คงที่ทุกช่วงเวลา ทุกสภาพภูมิอากาศ
ตลอดช่วงฤดูกาลเพาะปลูก

2. ทกุสวนมะพรา้วน้ำ�หอมมคีวามพรอ้มในการเกบ็
ผลผลิตทุก 20 วัน

3. กำ�หนดให้ในแต่ละกระบวนการไม่มีวัสดุคงค้าง 
(Work in Process, WIP) ตอนเริ่มการคำ�นวณ

ในส่วนต่อไป ผู้วิจัยจะกล่าวถึงแบบจำ�ลองทาง
คณิตศาสตร์ของปัญหาการวางแผนการเก็บเกี่ยว และ
การขนสง่มะพรา้วน้ำ�หอม สิง่แรกทีอ่ธบิาย คอื กลุม่ของ 
ตัวแปร (Sets of Variables) ต่อจากนั้นจะกล่าวถึง
สมการเป้าหมาย (Objective Function) และข้อจำ�กัด  
(Constraints) ดังแสดงในรูปที่ 1

4.1 ดัชนี (Indices and Sets)
IS	 สวนมะพร้าวน้ำ�หอมของโรงงาน
ISC	 สวนมะพรา้วน้ำ�หอมในเครอืขา่ยของทางโรงงาน 
IH	 สวนมะพร้าวน้ำ�หอมของพ่อค้าคนกลาง
IHC	 สวนมะพร้าวน้ำ�หอมในเครือข่ายพ่อค้าคนกลาง 
JB	 กลุ่มของโกดังพ่อค้าคนกลาง
JK	 กลุ่มของโกดังทางโรงงาน
MDM	 กลุ่มของพ่อค้าคนกลางที่ส่งมะพร้าวน้ำ�หอม
T	 กลุ่มของรอบเวลาในการเก็บเกี่ยว 
VM	 กลุ่มของยานพาหนะที่ใช้ในการขนส่ง

4.2 ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables)
เพื่อเป็นตัวแทนในการเก็บเกี่ยวมะพร้างน้ำ�หอม

จากแต่ละสวน ในแต่ละช่วงเวลา  ดังนี้
Et

i	 ปรมิาณมะพรา้วน้ำ�หอมทีเ่กบ็เกีย่วจากสวน i ของ 
โรงงานหรอืของเกษตรกรในเครอืขา่ยของโรงงาน
เมื่อเวลา t (ผล)  

St
wi	 ปริมาณมะพร้าวน้ำ�หอมที่เก็บเกี่ยวจากสวน  

i ของพ่อค้าคนกลาง w เมื่อเวลา t (ผล) 
 ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการเลือก

ใช้ยานพาหนะในการขนส่งมะพร้าวน้ำ�หอมจาก
สวนมายังโรงงานแปรรูป 

Nt
iv	 ยานพาหนะ v ที่ใช้ขนส่งจากสวน i ของโรงงาน

หรือของเกษตรกรในเครือข่ายของโรงงาน เม่ือ
เวลา t (จำ�นวนเที่ยว) 

Mt
wiv	 ยานพาหนะ v ทีใ่ชข้นสง่จากสวน i มายงัโรงงาน

ของพอ่คา้คนกลาง w เมือ่เวลา t (จำ�นวนเทีย่ว)
	  
Ot

wibv	 ยานพาหนะ v ที่ใช้ขนส่งจากสวน i มายังโกดัง 
b ของพ่อค้าคนกลาง w เมื่อเวลา t (จำ�นวน
เที่ยว)  

Pt
wbv	 ยานพาหนะ v ที่ใช้ขนส่งจากโกดัง b ของพ่อค้า

คนกลาง w มายังโรงงาน ด้วยยานพาหนะชนิด 
v เมื่อเวลา t (จำ�นวนเที่ยว)  
ตัวแปรสำ�หรับการจัดสมดุลของการแปรูป
มะพร้าวน้ำ�หอม (Mass Balancing) ในโรงงาน 
เป็นดังนี้

Ft	 ปริมาณมะพร้าวน้ำ�หอมที่ถูกส่งเข้ามาแปรรูปใน
โรงงาน เมื่อเวลา t (ผล) 

Gt
k	 ปริมาณมะพร้าวน้ำ�หอมท่ีถูกเก็บไว้ในโกดัง k 

ของโรงงาน เมื่อเวลา t (ผล)
Lt

wi	 ปริมาณมะพร้าวน้ำ�หอมจากสวนที่ i ของพ่อค้า
คนกลาง w ส่งเข้าโรงงาน เมื่อเวลา t (ผล)

รูปที่ 1 โครงสร้างโซ่อุปทานของมะพร้าวน้ำ�หอม



605

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 22 ฉบับที่ 3 ก.ย. - ธ.ค. 2555
The Journal  o f  KMUTNB. ,  Vol .  22,  No.  3 ,  Sep.  -  Dec.  2012

Bt
wib	 ปริมาณมะพร้าวน้ำ�หอมจากสวนที่ i ที่ถูกส่งไป

เก็บไว้ในโกดัง b ของพ่อค้าคนกลาง w (ผล)
Rt

k	 ปริมาณมะพร้าวน้ำ�หอมที่คงค้างอยู่ในโกดัง k 
ของโรงงาน เมื่อสิ้นสุดเวลา t (ผล) 

Xt
wb	 ปริมาณมะพร้าวน้ำ�หอมที่คงค้างอยู่ในโกดัง b 

ของพ่อค้าคนกลาง w เมื่อสิ้นสุดเวลา t (ผล)
CONt	 ปริมาณมะพร้าวน้ำ�หอมแปรรูปทั้งหมดที่เก็บอยู่

ในตู้คอนเทนเนอร์ เมื่อสิ้นสุดเวลา t (ผล)
Ht

k	 ปรมิาณมะพรา้วน้ำ�หอมทีต่อ้งขนเขา้โรงงานจาก
โกดัง k เมื่อเวลา t (ผล) 

Yt
wb	 ปรมิาณมะพรา้วน้ำ�หอมทีต่อ้งขนเขา้โรงงานจาก

โกดัง b ของพ่อค้าคนกลาง w เมื่อเวลา t (ผล)
SUMt	 ปริมาณมะพร้าวน้ำ�หอมทั้งหมดที่โรงงานจะต้อง

แปรรูป เมื่อเวลา t (ผล)
	 นอกจากนี้ผู้วิจัยได้กำ�หนดตัวแปรที่ใช้ตัดสินใจ
(Binary Variables) เลือกสวนในการเก็บเกี่ยวมะพร้าว
น้ำ�หอม และเลือกพ่อค้าคนกลางในการสั่งซ้ือมะพร้าว
น้ำ�หอมในการสร้างแบบจำ�ลองนี้ด้วย ดังนี้

	 1 เมื่อเลือกสวนที่ i ในการเก็บเกี่ยวที่เวลา t
 
  		   0 อื่นๆ

			 1 เมื่อพ่อค้าคนกลาง w เลือกสวนที่ i ในการ
	   	เก็บเกี่ยวที่เวลา t 
 	  	0 อื่นๆ

4.3 ข้อมูลค่าคงที ่(Parameters)
Capi		  ปรมิาณมะพรา้วน้ำ�หอมทีส่ามารถเกบ็เกีย่วได้

ในสวนที่ i (ผล) 
CapFA		 กำ�ลังการผลิตของโรงงาน (ลูก/วัน)
CapVv		 ความจุในการขนมะพร้าวน้ำ�หอมของยาน

พาหนะชนิด v (ผล)
CapWFk	 ความจุของโกดังที่ k (ผล)
CapWMwbความจุของโกดังที่ b พ่อค้าคนกลาง w (ผล)
Demandt	ปริมาณอุปสงค์ของลูกค้าที่เวลา t (ผล)

IFCk		  ต้นทุนค่าวัสดุคงคลังที่คงค้างอยู่ในโกดัง k 
(บาท/ผล/วัน)

IMCwb		 ต้นทุนค่าวัสดุคงคลังที่คงค้างอยู่ในโกดัง b 
ของพ่อค้าคนกลาง w (บาท/ผล/วัน)

ICC		  ต้นทุนค่าวัสดุคงคลังท่ีเก็บไว้ในตู้คอนเทนเนอร์ 
(บาท/วัน)

LBC		  ต้นทุนค่าแรงงานในการเก็บมะพร้าวของสวน
ของโรงงาน (บาท/ผล)

LMC		  ต้นทุนค่าแรงงานในการเก็บมะพร้าวของสวน
ของพ่อค้าคนกลาง (บาท/ผล)

LPC		  ต้นทุนค่าแรงงานในการแปรรูป (บาท/ผล)
LQF		  เปอรเ์ซน็ตข์องมะพรา้วน้ำ�หอมทีไ่มไ่ดค้ณุภาพ

จากสวนของโรงงาน 
LQM		  เปอรเ์ซน็ตข์องมะพรา้วน้ำ�หอมทีไ่มไ่ดค้ณุภาพ

จากพ่อค้าคนกลาง
TFCiv		  ตน้ทุนค่าขนส่งจากสวนที่ i มายังโรงงานด้วย

ยานพาหนะ v (บาท/เที่ยว)
TMCwiv	 ต้นทุนค่าขนส่งมะพร้าวน้ำ�หอมจากสวนที่ i 

ของพ่อค้าคนกลาง w มายังโรงงานด้วยยาน
พาหนะ v (บาท/เที่ยว)

TMBCwibvต้นทุนค่าขนส่งมะพร้าวน้ำ�หอมจากสวนที่ i 
ของพ่อค้าคนกลาง w มายังโกดัง b ด้วยยาน
พาหนะ v (บาท/เที่ยว)

TMCCwbv	ต้นทุนค่าขนส่งมะพร้าวน้ำ�หอมจากโกดัง b 
ของพ่อค้าคนกลาง w มายังโรงงาน ด้วยยาน
พาหนะ v (บาท/เที่ยว)

4.4 ข้อจำ�กัด  
	 แบบจำ�ลองมีข้อจำ�กัดหรือข้อกำ�หนดสำ�หรับการ
เกบ็เกีย่ว ปอ้นวตัถดุบิ การแปรรปู และอปุสงคข์องลกูคา้ 
(Demand) ดังนี้

 (1)

ข้อจำ�กัด (1) เพ่ือเป็นการกำ�หนดว่าให้โรงงานจะต้อง
เลือกเก็บเก่ียวมะพร้าวน้ำ�หอมจากสวนของโรงงานท่ีมีก่อน
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 (2)

ข้อจำ�กัด (2) เพื่อเป็นการระบุว่าสามารถ 
เก็บเกี่ยวจากสวนของเกษตรกรในเครือข่ายของทาง
โรงงานได้ หากปริมาณของมะพร้าวน้ำ�หอมไม่เพียงพอ
กับอุปสงค์

(3)

ข้อจำ�กัด (3) ทางโรงงานสามารถเลือกสั่งซื้อ
มะพร้าวน้ำ�หอมจากพ่อค้าคนกลางที่มีอยู่ได้

 (4)

และ

 (5)

ข้อจำ�กัด (4) และ (5) เพื่อเป็นการกำ�หนดว่า
ปริมาณการเก็บเกี่ยวไม่ให้เกินปริมาณของมะพร้าว
น้ำ�หอมที่เก็บเกี่ยวได้ในแต่ละสวน

 (6)

ข้อจำ�กัด (6) เป็นการกำ�หนดรูปแบบยานพาหนะ
ท่ีจะใช้ขนมะพร้าวน้ำ�หอม เพื่อให้มีต้นทุนการขนส่ง
มะพร้าวน้ำ�หอมต่ำ�ที่สุด

 
 (7)

และ

 (8) 

ข้อจำ�กัด (7) เป็นการแบ่งปริมาณมะพร้าวน้ำ�หอม

จากสวนที่ i ของพ่อค้าคนกลาง w ไปส่งยังโรงงานและ
ไปเก็บที่โกดัง b โดยที่ปริมาณมะพร้าวน้ำ�หอมที่ถูกส่ง
ไปทีโ่กดังแต่ละแหง่ของพอ่คา้คนกลางต้องการจะไมเ่กนิ
ความจุของโกดัง แสดงในสมการข้อจำ�กัด (8)

 
 (9) 

 
 

(10)

และ

 (11)

ส่วนสมการข้อจำ�กัด (9) เป็นการกำ�หนดรูป
แบบยานพาหนะที่ใช้ขนมะพร้าวน้ำ�หอมจากสวนมายัง
โรงงาน ข้อจำ�กัด (10) เป็นการกำ�หนดรูปแบบยาน
พาหนะที่ใช้ขนมะพร้าวน้ำ�หอมจากสวนมายังโกดัง และ
ข้อจำ�กัด (11) เป็นการกำ�หนดรูปแบบยานพาหนะ 
ทีใ่ชข้นมะพรา้วน้ำ�หอมจากโกดงัมายงัโรงงานของพอ่คา้
คนกลางแต่ละราย

มะพร้าวน้ำ�หอมที่ถูกเก็บเกี่ยวมาจากสวนจะ 
ส่งเข้าโรงงาน คนงานจะคัดขนาดของมะพร้าวที่ไม่
ได้ขนาดและไม่ได้คุณภาพออก (LQF) หลังจากน้ัน 
จะส่งเข้ากระบวนการแปรรูปของโรงงานต่อไป  
หากมะพร้าวน้ำ�หอมมีปริมาณมากเกินกำ�ลังการผลิต  
ส่วนท่ีเกินจะถูกเก็บไว้ในโกดังของโรงงาน เพื่อรอ 
การแปรรูปในวันถัดไป ซึ่งมะพร้าวน้ำ�หอมที่ถูกส่งเข้า
โกดังจะต้องไม่เกินความจุโกดังของโรงงาน ข้อจำ�กัด
ของการขนส่งมะพร้าวน้ำ�หอมที่มาจากสวนของโรงงาน
เป็นดังนี้

 (12)
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และ

 (13)

การจัดสมดุลของมะพร้าวน้ำ�หอมที่ถูกเก็บไว้ใน
โกดังแสดงในข้อจำ�กัด (14) ส่วนข้อจำ�กัด (15) เพื่อบ่ง
บอกให้ทราบว่าปริมาณของมะพร้าวน้ำ�หอมที่คงค้างใน
โกดังอยู่เมื่อสิ้นสุดเวลา t จะต้องไม่เกินความจุของโกดัง
ที่สามารถเก็บมะพร้าวน้ำ�หอมได้

 
(14)

และ
 

(15)

การจัดสมดุลของมะพร้าวน้ำ�หอมที่ถูกเก็บไว้ใน
โกดงัของพอ่คา้คนกลางแตล่ะราย แสดงในขอ้จำ�กดั (16) 
และข้อจำ�กัด (17)

 (16)

และ

 (17)

ผูว้ิจยัจะแสดงข้อจำ�กดัของจำ�นวนมะพรา้วน้ำ�หอม
ทั้งหมดที่เข้ามาในโรงงานเพื่อทำ�การแปรรูป เมื่อเวลา t 
และเพือ่ใหท้างโรงงานสามารถตรวจสอบปรมิาณมะพรา้ว
น้ำ�หอมทีต่อ้งทำ�การผลติในแตล่ะชว่งเวลาไดโ้ดยงา่ย ใน
ข้อจำ�กัด (18) และข้อจำ�กัด (19)

 

(18)

และ

 (19)

นอกจากนี้เพื่อให้ทางโรงงานสามารถตรวจสอบ
ปรมิาณมะพรา้วน้ำ�หอมทีอ่ยูใ่นตูค้อนเทนเนอรไ์ดส้ะดวก
ขึ้น ผู้วิจัยจึงได้กำ�หนดตัวแปร CONt เพื่อให้ทางโรงงาน
สามารถตรวจสอบปริมาณมะพร้าวน้ำ�หอมท่ีอยู่ในตู้
คอนเทนเนอรไ์ดแ้ละตอ้งมปีรมิาณเทา่กบัอปุสงคท์ีล่กูคา้
สั่งเมื่อสิ้นสุดเวลา t ดังแสดงในสมการข้อจำ�กัดต่อไปนี้

(20)

และ

 (21)

4.5 สมการเป้าหมาย (Objective Function)
สมการเปา้หมายสำ�หรบังานวจิยันี ้คอืเพือ่ใหต้น้ทนุ

รวมการดำ�เนนิการรวมต่ำ�สุด (Total Cost Minimization) 
ตั้งแต่กระบวนการเก็บเกี่ยวมะพร้าวน้ำ�หอมจากสวน
จนถึงกระบวนการแปรรูป โดยจะต้องตอบสนองอุปสงค์
ของลูกค้าให้เกิดความพึงพอใจ ต้นทุนรวมในการดำ�เนินงาน 
สามารถอธิบายได้ดังนี้

Z = Ctrans + Cinven + Clabor 

● ต้นทุนในการขนส่ง (Transportation Cost, Ctrans )
เป็นต้นทุนท่ีเกิดข้ึนในการขนส่งมะพร้าวน้ำ�หอม

จากสวนมายังโรงงาน โดยต้นทุนค่าขนส่งจะมีความ 
แตกต่างกันในแต่ละสวน 
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● ต้นทุนวัสดุคงคลัง (Inventory Cost, Cinven )
เป็นต้นทุนที่โรงงาน (IFC) หรือพ่อค้าคนกลาง 

(IMC) ต้องจ่าย เมื่อมีมะพร้าวน้ำ�หอมมาเก็บไว้ในโกดัง 
ของโรงงานและให้ ICC เป็นต้นทุนวัสดุคงคลัง 
ของมะพร้าวน้ำ�หอมท่ีแปรรูปเสร็จแล้วเก็บไว้ใน 
ตู้คอนเทนเนอร์

 
 

● ต้นทุนค่าแรงงาน (Labor Cost, Clabor )
เป็นต้นทุนที่เกิดขึ้นจากการเก็บเกี่ยว และแปรรูป

มะพร้าวน้ำ�หอมดังนี้ ให้ LBC และ LMC เป็นต้นทุน
แรงงานในการเกบ็มะพรา้วน้ำ�หอมจากตน้ขึน้มาไวบ้นรถ
เพื่อเตรียมการขนส่งไปยังโรงงาน ให ้LPC เป็นต้นทุน
แรงงานในการแปรรูปมะพร้าวน้ำ�หอมของโรงงาน ซึ่ง
ต้นทุนแรงงานรวมทั้งหมดเป็นดังนี้

 
 

สมการเป้าหมายของงานวิจัยนี้ คือเพื่อให้มีต้นทุน
รวมต่ำ�สุด แสดงในสมการที่ (22)

 

 

(22)

5. ผลลัพธ์การคำ�นวณ (Numerical Results)
งานวิจัยนี้ ผู้วิจัยใช้ภาษา AMPL (A Modeling  

Language for Mathematical Programming) [8]  
ในการเขียนแบบจำ�ลองการวางแผนการเก็บเกี่ยว  

ขนสง่และแปรรปูมะพรา้วน้ำ�หอม ซึง่ใชซ้อฟแวร ์CPLEX  
(http://www.ilog.com) ในการหาคำ�ตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด

ผลลพัธข์องแบบจำ�ลองกำ�หนดการจำ�นวนเตม็ผสม
ที่ช่วยในการวางแผนต้นทุนการเก็บเก่ียว ขนส่งและ
แปรรปูมะพรา้วน้ำ�หอมอยูท่ี ่46,261 บาท/ตูค้อนเทนเนอร ์ 
เวลาทีใ่ชใ้นการคำ�นวณ 10,800.01 วนิาทแีละจากการเกบ็
ข้อมูล พบว่าต้นทุนรวมทั้งหมดก่อนการใช้แบบจำ�ลอง  
(Manual Planning) ซึ่งมีต้นทุนการดำ�เนินการอยู่ที่ 
48,800 บาท/คอนเทนเนอร์ จากผลลัพธ์แบบจำ�ลอง
สามารถลดต้นทุนการดำ�เนินการได้ถึง 2,539 บาท/
คอนเทนเนอร ์หรอืคดิเปน็ 5.20% ซึง่สามารถวางแผนการ
เกบ็เกีย่วไมใ่หม้มีะพรา้วน้ำ�หอมคงคา้งอยูใ่นโกดังทัง้ของ
โรงงานและของพ่อค้าคนกลาง และเมื่อวิเคราะห์ต้นทุน
ค่าขนส่งมะพร้าวน้ำ�หอมจากสวนมายังโรงงานพบว่า  
หากใช้แบบจำ�ลองที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น สามารถจัดการการ
ขนส่งทั้งระบบการส่งมะพร้าวน้ำ�หอมของทั้งโรงงานและ
พ่อค้าคนกลางพบว่าต้นทุนค่าขนส่งรวมจะอยู่ที่ 4,200 
บาทต่อการผลิตหนึ่งตู้คอนเทนเนอร์ ซึ่งเมื่อเปรียบ
เทยีบการขนส่งกอ่นการใชแ้บบจำ�ลองทีไ่มม่กีารจัดระบบ
การขนส่งที่มีประสิทธิภาพจะมีต้นทุนอยู่ที่ 4,800 บาท 
ต่อหนึ่งตู้คอนเทนเนอร์ หรือสามารถลดต้นทุนค่าขนส่ง
ลงได้ 12.50% และสามารถเลือกรูปแบบยานพาหนะที่
ใช้ขนส่งมะพร้าวน้ำ�หอมให้เหมาะสม ดังนี้ การขนส่ง
จากสวนของโรงงานใช้รถสิบล้อและรถกระบะในการขน 
ส่วนสวนอื่นๆ ใช้รถกระบะในการขนมะพร้าวน้ำ�หอม
เข้าสู่โรงงาน 

6. สรุป
ผู้วิจัยได้ศึกษาปัญหาด้านการจัดการโซ่อุปทาน

และโลจิสติกส์ที่เกิดขึ้นกับการแปรรูปมะพร้าวน้ำ�หอม 
ในจังหวัดสมุทรสาคร ซึ่งพบว่าปัญหาจะมีอยู่ด้วยกัน 
2 ด้านใหญ่ๆ คือมะพร้าวน้ำ�หอมที่ใช้ในการแปรรูปไม่
เพียงพอกับปริมาณที่ลูกค้าสั่งซื้อ และอีกด้านหนึ่ง คือ 
การเลือกใช้ยานพาหนะที่ใช้ในการขนส่งจากสวนมายัง
โรงงาน ดังนัน้ในงานวจัิยนีจ้งึได้นำ�การจัดการโซอ่ปุทาน
มาใช้ โดยมีวัตถุประสงค์หลัก คือคำ�นึงถึงในด้านการ
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วางแผนการเกบ็เกีย่วมะพรา้วน้ำ�หอม สดัสว่นการแปรรปู
ให้สอดคล้องกับเวลาและอุปสงค์ของลูกค้า การเลือกใช้
ยานพาหนะ ตั้งแต่การเก็บเกี่ยวมะพร้าวน้ำ�หอมจนถึง
ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์สำ�เร็จ โดยการสร้างเป็นแบบจำ�ลอง
โปรแกรมเชิงเส้นตรงแบบจำ�นวนเต็มผสม

ซอฟแวร์ CPLEX ถูกนำ�มาใช้ในการหาผลลัพธ์
จำ�นวนเต็มที่เหมาะสมที่สุดคุณภาพผลลัพธ์ของแบบ
จำ�ลองสงูมาก คา่ผลลพัธข์องสมการเปา้หมายมคีา่ความ
เผื่อจากค่าที่เหมาะสมที่สุด เพียง 0.05% เท่านั้น และมี
ต้นทุนการดำ�เนินการรวม 46,261 บาท/ตู้คอนเทนเนอร์ 
ซึ่งต่ำ�กว่าก่อนการใช้แบบจำ�ลองถึง 5.20%

แบบจำ�ลองที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้นทั้งหมดถูกทดสอบ
กับปัญหาท่ีเกิดขึ้นจริงในอุตสาหกรรมแปรรูปมะพร้าว
น้ำ�หอมในจงัหวดัสมุทรสาคร ผูว้จิยัเชือ่มัน่วา่แบบจำ�ลอง 
และผลลัพธ์ที่ผู้วิจัยได้แนะนำ�ไปนั้น สามารถใช้เป็น
เครื่องมือที่สำ�คัญในการตัดสินใจในโซ่อุปทานเพื่อใช้ใน
การวางแผนการผลิตและแปรรูปของผู้ประกอบการใน
อุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องได้เป็นอย่างดี

สำ�หรับปัญหาในเรื่องของขนาดของถนนที่ยาน
พาหนะสามารถวิง่ได ้เปน็อกีงานวจิยัหนึง่ทีผู่ว้จิยัมคีวาม
สนใจที่จะดำ�เนินการต่อ เนื่องจากในแบบจำ�ลองทาง
คณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมาในงานวิจัยนี้นั้น ยังไม่ได้ 
พจิารณาขนาดถนนทีย่านพาหนะแตล่ะขนาดสามารถวิง่
ได้ ซ่ึงในแตล่ะสวนกม็ขีนาดถนนแตกตา่งกนัไป การเลอืก 
ใช้ยานพาหนะใหเ้หมาะสมกบัขนาดถนนในการการขนสง่
จึงเป็นสิ่งสำ�คัญอีกด้านหนึ่งที่จะมีส่วนช่วยให้โรงงาน
สามารถเลอืกขนาดยานพาหนะใหเ้หมาะสมกบัถนนดว้ย
ต้นทุนการขนส่งที่ต่ำ�ที่สุดได้เป็นอย่างดี
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