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แบบจำ�ลองเชิงเส้นผสมจำ�นวนเต็มสำ�หรับ 

การวางแผนการผลิตรวมในโซ่อุปทานสับปะรดพันธุ์ควีน

ชัยมงคล ลิ้มเพียรชอบ1,2* วงศ์ผกา วงศ์รัตน์3  ปริญญา พัฒนวสันต์พร1 และ สมยศ เชิญอักษร4,5

ผลผลิตออกมาอย่างต่อเนื่องก็เป็นเรื่องที่ลำ�บากเช่นกัน  
เพ่ือแก้ไขปญัหาดงักล่าวข้างตน้ ผูว้จิยัไดป้ระยกุตใ์ชแ้บบ 
จำ�ลองเชิงเส้นผสมจำ�นวนเต็มโดยสร้างเป็นแบบจำ�ลอง 
ทางคณติศาสตร ์เพือ่ใช้ในการวางแผนการการเพาะปลูก  
การใส่ปุ๋ยและฉีดสารเร่งดอก ตลอดจนการหมุนเวียนใช้ 
แปลงปลูกให้มีผลผลิตออกมาอย่างต่อเนื่อง ซึ่งผลลัพธ ์
ที่เหมาะสมที่สุดจากโปรแกรม CPLEX แสดงให้เห็นว่า 
สามารถลดต้นทุนการดำ�เนินการรวมได้ถึง 2.47%  
เมื่อเปรียบเทียบกับต้นทุนก่อนการใช้แบบจำ�ลองทาง
คณิตศาสตร์

คำ�สำ�คัญ:	 การจัดการโซ่อุปทาน โลจิสติกส์ สับปะรด
พันธุ์เพชรบุรี แบบจำ�ลองเชิงเส้นตรงผสม
จำ�นวนเต็ม

บทคัดย่อ

	 ปญัหาการจดัการโซอ่ปุทานและโลจสิตกิสท์ีเ่กดิขึน้
กับสับปะรดพันธุ์เพชรบุรี ซึ่งเป็นหนึ่งในกลุ่มสับปะรด
พันธุ์ควีน สามารถแบ่งออกเป็น 2 ด้านหลัก คือ ด้าน
การจัดการด้านแปลงปลูก ซึ่งเกษตรกรสามารถใช้แปลง
ปลกูไดเ้พยีงปลีะหนึง่ครัง้เทา่นัน้ โดยเกษตรกรตอ้งรอเกบ็
เกีย่วและเกบ็หนอ่สบัปะรดเสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ถงึสามารถ
ใชเ้ปน็แปลงปลกูสบัปะรดในรุน่ถดัไป รวมถงึการวางแผน
การใสปุ่ย๋และฉดีสารเรง่ดอกใหม้ปีริมาณเพยีงพอตอ่ความ
ต้องการและสัมพันธ์กับช่วงเวลาที่สับปะรดกำ�ลังเจริญ
เตบิโต ปญัหาอกีดา้นหนึง่ คอื การหมนุเวยีนใชแ้ปลงปลกู  
ซึง่เปน็ปญัหาหลกัทีเ่กษตรกรรายใหมป่ระสบอยู่ หากเกษตรกร 
มีจำ�นวนแปลงปลูกมาก การหมุนเวียนใช้แปลงปลูกให้มี 
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Mixed-integer Linear Programming for
Aggregate Planning in Queen Pineapple’s Supply Chain 

Chaimongkol Limpianchob1,2* Wongphaka Wongrat3 Parinya Pattanawasanporn1 and Somyot Chirnaksorn4,5

Abstract
	 The problems of supply chain and logistics for  
Phetchaburi pineapple, which is one of the Queen  
pineapple species, consists mainly of planting  
management and the land plantation cycle. Farmers  
can use the land for planting only once a year and  
must wait for harvesting to be completed before the land 
can be used for the next crop. In addition, balancing  
the planning of fertilization and the injection of  
florigen period planning is important since it is  
related to the time the plant needs to grow. The land 
 planting cycle is another main problem faced by new 
farmers. If farmers have many planting areas, cycling  
the fields for successive production is difficult as well.   

To solve the above problems, mixed-integer  
linear programming models were developed by creating  
mathematical models, starting from the planning of  
planting to fertilizing and the injection of florigen, 
including cycling the fields for successive production. 
Optimum results were obtained from the CPLEX 8.0 
program, which showed that total cost qA reduced  
to 2.47% when compared to the cost before using the 
models.

Keywords:	 Supply Chain Management, Logistics 
Phetchaburi Pineapple, Mixed-integer 
Linear Programming
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1. บทนำ�
สับปะรดเป็นไม้ผลที่มีถิ่นกำ�เนิดในเขตร้อนของ 

ทวีปอเมริกาใต้และบริเวณตอนกลางและตอนใต้ของ 
ประเทศบราซิล สับปะรดเป็นพืชที่ทำ�รายได้และชื่อเสียง 
ให้กับประเทศไทยเป็นอย่างมาก [1] สับปะรดที่ปลูกใน 
ปัจจุบันมีมากมายหลายชนิด สำ�หรับพันธ์ุสับปะรด 
ที่ใช้ในด้านการรับประทานผลสดเป็นหลักจะอยู่ใน 
กลุ่มควีน

สบัปะรดพนัธุเ์พชรบรีุ เป็นพนัธุห์น่ึงท่ีอยู่ในกลุม่ควนี
ที่พัฒนามาจากศูนย์วิจัยพืชสวนเพชรบุรี และศูนย์วิจัย
พืชสวนชุมพร จนได้สับปะรดพันธุ์ใหม่ท่ีให้ผลผลิตสูง  
มรีสชาตติรงตามความตอ้งการของตลาด และสามารถปรบั
ตัวได้ดีกับสภาพแวดล้อม สามารถใช้เป็นพันธุ์ปลูกเพื่อ 
รบัประทานผลสดได ้มคีวามตอ้งการสงูจากลกูคา้ ราคาขาย 
ต่อผลสดสูงกว่าพันธุ์สวีและภูเก็ตที่อยู่ในกลุ่มควีน 
เหมือนกัน แต่เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่นิยมปลูกสับปะรด 
พนัธุน์ี ้เนือ่งจากเกษตรกรขาดการวางแผนทีม่ปีระสทิธภิาพ
ตัง้แตก่ารจัดหาหนอ่สบัปะรด การปลกู จนถงึการเกบ็เกีย่ว  
รวมถึงการวางแผนการใช้ที่ดินในการปลูกสับปะรด  
ซึ่งเป็นปัญหาที่สำ�คัญที่สุดของเกษตรกรผู้ปลูกสับปะรด 
พนัธุเ์พชรบรุ ีกลา่วคอื การวางแผนการใชท้ีด่นิทีม่อียูอ่ยา่ง 
จำ�กัด ให้สามารถมีผลผลิตสับปะรดออกได้ทุกปีอย่าง 
ตอ่เนือ่ง ดงัแสดงในรูปที ่1 สำ�หรบัเกษตรกรรายใหมเ่มือ่ 
ปลกูสบัปะรดในไรท่ี ่1 (Cultivating) แลว้นัน้ ไรท่ี ่1 จะสามารถ
เกบ็ผลผลติ (Harvesting) ไดใ้นอกี 1 ป ีและสามารถเกบ็ 
หน่อสบัปะรด (Keeping) ไปปลกูไดใ้นอกีปถีดัไป ซ่ึงจะเห็น 
ได้ว่าต้องใช้เวลาถึง 2 ปี เกษตรกรจึงจะสามารถใช้ไร่ 
ที่ 1 ในการปลูกสับปะรดในรุ่นถัดไปได้ หากเกษตรกรมี 
จำ�นวนไร่ที่มาก การจัดการการใช้ที่ดินให้หมุนเวียน  
แล้วมีผลผลิตออกมาอย่างต่อเนื่องก็เป็นเรื่องที่ลำ�บาก 
เช่นกัน

ดังนั้น การจัดการโซ่อุปทาน (Supply Chain  
Management) อย่างมีประสิทธิภาพ และมีประสิทธิผล 
จึงเป็นสิ่งจำ�เป็นมากในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว 
เนือ่งจากทกุสว่นภายในองค์กร รวมถึงภายนอกองค์กรมี
ความเกีย่วขอ้งเชือ่มโยง และมผีลกระทบซึง่กนัและกนั [2]  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้นำ�การจัดการโซ่อุปทานมาใช้  
โดยนำ�เสนอในรูปแบบของแบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์
สำ�หรบัการวางแผนการผลติรวมสำ�หรบัโซอุ่ปทานสบัปะรด
พันธุ์เพชรบุรี ซึ่งมีวัตถุประสงค์หลัก คือ เพื่อให้ต้นทุน 
การดำ�เนินการรวมต่ำ�สดุ ซ่ึงพจิารณาถึงในด้านการวางแผน 
การปลกูสดัสว่นและรอบเวลาการใสปุ่ย๋ การฉดีสารเรง่ดอก  
และการเก็บเกี่ยวให้สอดคล้องกับเวลา และปริมาณของ
อุปสงค์ของลูกค้า รวมถึงพิจารณาการเวียนใช้ท่ีดินใน
การปลูกสับปะรดให้เกษตรกรสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิต
ได้อย่างต่อเนื่อง โดยการสร้างเป็นแบบจำ�ลองเชิงเส้น
ผสมจำ�นวนเต็ม (Mixed-integer Linear Programming 
Model) เพ่ือแก้ไขปญัหาดงักลา่วขา้งต้น และเปน็เคร่ืองมือ 
ช่วยในการตัดสินใจการจัดการโซ่อุปทานและโลจิสติกส์
ที่เหมาะสมของสับปะรดพันธุ์ควีน และสร้างแรงจูงใจให้
เกษตรกรหันมาปลูกสับปะรดพันธุ์นี้ให้มากยิ่งขึ้น 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
การศึกษาและวิจัยด้านการจัดการโซ่อุปทานได้รับ

ความสนใจเป็นอย่างย่ิงในปัจจบุนันี ้ซึง่เป็นแรงขบัเคลือ่นใน
การพฒันาระบบการจดัการโซอ่ปุทาน [3] หากจะกลา่วถงึ 
การนำ�แบบจำ�ลองกำ�หนดการเชิงเส้นผสมจำ�นวนเต็ม 

รูปที่ 1  การเวียนใช้ที่ดินในการปลูกสับปะรด 
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ไปใชใ้นการแกไ้ขปญัหาทีม่คีวามยุง่ยากในการตดัสนิใจ และ 
ข้อจำ�กัดต่างๆ ที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตและแปรรูป
ผลผลิตทางการเกษตรเพื่อการบริโภค เพื่อช่วยให้การ
วางแผนการผลิตเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพนั้น เป็นท่ี 
แพรห่ลายอยา่งมากในงานวจัิยท้ังในประเทศและต่างประเทศ  
ประกอบด้วย แบบจำ�ลองกำ�หนดการจำ�นวนเต็มผสม 
ที่นำ�ไปใช้ในการวางแผนการเก็บเกี่ยววัตถุดิบจากแปลง
ปลูกเข้าสู่โรงงานผลิต เช่น ในโรงงานบรรจุผลไม้สด  
(Packaging Plant) [4] โรงงานทำ�น้ำ�องุ่น (Grape  
Processing) [5] เพื่อแก้ปัญหาการเก็บผลไม้แต่ละชนิด
ที่มีช่วงเวลาการเก็บเกี่ยวไม่เท่ากัน และเพื่อหาปริมาณ
การขนส่งวัตถุดิบมายังโรงงานให้มีปริมาณเพียงพอต่อ
ความต้องการ 

เม่ือกล่าวถึงการวางแผนการปลกูและการเกบ็เกีย่ว 
สิ่งที่หลีกเล่ียงไม่ได้ คือ การวางแผนการใช้ประโยชน์ 
ของแปลงปลูกควบคู่ไปด้วย เนื่องจากว่าทั้งแปลงปลูก 
การปลูก และการเก็บเกี่ยวล้วนมีความเกี่ยวข้องเชื่อม
โยงกัน หากสามารถจัดการระบบได้ดีก็สามารถช่วย
เพิ่มผลผลิตได้มากขึ้น [6] ผู้วิจัยได้ทบทวนวรรณกรรม
ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการวางแผนการใชท้ีด่นิ การจดัตารางการ
ปลูกและการเก็บเกี่ยว เช่น งานวิจัยของ Luis, et al. [7] 
โดยการสรา้งแบบจำ�ลองทางคณติศาสตรใ์นการวางแผน
การใช้ที่ดินปลูกต้นยูคาลิปตัสให้เกิดการหมุนเวียนของ
การเกบ็เกีย่วและปลูกต้นยคูาลิปตัสให้มากทีส่ดุในประเทศ
สเปน ซึ่งขาดการพิจารณาการหมุนเวียนการใช้ที่ดินใน
การปลกูตน้ยคูาลปิตสัซ้ำ�ในชว่งฤดกูาลปลกู และจากการ
วางแผนโดยใชแ้บบจำ�ลองทางคณติศาสตรน์ีส้ามารถเพิม่
การเก็บเกี่ยวต้นยูคาลิปตัสได้ถึง 64% เมื่อเทียบกับการ
จัดการก่อนการใช้แบบจำ�ลอง

ดังนั้นผู้วิจัยจะใช้งานวิจัยของ Luis, et al. [7] ที่
ได้ใช้แบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ในการวางแผนการใช้
ที่ดินแบบหมุนเวียนให้เกิดการเก็บเกี่ยวผลผลิตให้มาก
ที่สุด โดยแบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น
นั้น สามารถช่วยพิจารณาการหมุนเวียนการใช้ที่ดินใน
การปลกูสบัปะรดพนัธุเ์พชรบรีุใหม้กีารเก็บเก่ียวมากทีส่ดุ
ในช่วงฤดูกาลเก็บเกี่ยว

3. โครงสร้างโซ่อุปทานของสับปะรดพันธุ์เพชรบุรี
ผู้วิจัยได้สร้างแบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ตั้งแต่

เกษตรกรรายใหม่เริ่มปลูกหน่อสับปะรดรุ่นที่ 1   
ลงในแปลงปลูก (AREA) ตา่งๆ หลังจากทำ�การปลูกสบัปะรด 
ไปแล้ว 2 เดือนก็จะทำ�การหว่านปุ๋ยครั้งที่ 1   
เพ่ือเรง่การเจรญิเตบิโตของสับปะรด เมือ่ผา่นไป 6 เดือน 
หลงัจากปลกู เกษตรกรจะฉดีสารเรง่ดอก (FLO) เพือ่เรง่ 
ใหส้บัปะรดออกดอกพรอ้มกนั  ทัง้แปลง และเมือ่ 
ผา่นไป 7 เดอืนหลังจากการปลูกสบัปะรด เกษตรกรจะหวา่น 
ปุย๋อกีครัง้หนึง่   เพือ่เรง่การเจรญิเตบิโตของผลผลติ 
หลังจากนี้เกษตรกรจะปล่อยให้ผลสับปะรดเจริญเติบโต
ตามธรรมชาต ิและเพือ่ขจดัสารตกคา้งทีม่อียูใ่นสบัปะรด
ให้หมดไปก่อน การเก็บเกี่ยว (HAR) จนครบ 12 เดือน
หลังจากการปลูก สับปะรดพันธุ์เพชรบุรีจะเจริญเติบโต
เต็มที่พร้อมที่จะเก็บเกี่ยว  ส่งขายให้กับลูกค้า

เมื่อเกษตรกรเก็บเกี่ยวผลสับปะรดแล้ว เกษตรกร
จะปล่อยให้ต้นสับปะรดเจริญเติบโตต่อไปอีก 12 เดือน 
เพื่อเก็บหน่อสับปะรด  ไปปลูกเป็นสับปะรด
รุ่นที่ 2 ต่อไป แต่ปริมาณหน่อที่สามารถเก็บไปปลูก
ได้ในบางครั้งมีไม่เพียงพอ เกษตรกรสามารถสั่งซื้อ 
หน่อสับปะรดมา  ปลูกเพิ่มได้เช่นกัน  
เกษตรกรจะปลูกหมุนเวียนแบบนี้ไปเรื่อยๆ เป็นวงจร
แสดงในรูปที่ 2 

รูปที่ 2 โครงสร้างโซ่อุปทานของสับปะรดพันธุ์เพชรบุรี
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4. แบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical 
Model) 

ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ใช้ข้อมูลจากเกษตรกร 
ผูป้ลกูสบัปะรดพนัธุเ์พชรบรุใีนจงัหวดัประจวบครีขีนัธเ์ปน็ 
กรณศีกึษา โดยผูว้จิยัมขีอ้สมมต ิ(Assumptions) ในการ
สร้างแบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ เป็นดังนี้

1) ทุกแปลงปลูกมีความพร้อมในการลงหน่อ และ
ผลผลิตที่สามารถเก็บเกี่ยวได้จะต้องคงที่ทุกช่วงเวลา
ตลอดช่วงฤดูการปลูก โดยกำ�หนดให้แปลงปลูก 1 ไร่ 
สามารถปลูกหน่อสับปะรดได้จำ�นวน 8,000 ต้น

2) หน่อสับปะรดทุกขนาดให้ผลผลิตคงที่เสมอ 
ทุกช่วงเวลา และปริมาณหน่อที่สามารถเก็บไปปลูกได้
คงที่ทุกช่วงเวลา

3) กำ�หนดให้ในการคำ�นวณเร่ิมต้นในแต่ละแปลง
ปลูกไม่มีต้นสับปะรดคงค้าง (WIP) อยู่ในแปลงปลูก

ในส่วนต่อไป ผู้วิจัยจะกล่าวถึงแบบจำ�ลองทาง
คณิตศาสตร์ของปัญหาการวางแผนการเก็บเกี่ยว และ
การเวียนใช้ที่ดินในการปลูกสับปะรด สิ่งแรกที่อธิบาย 
คือ กลุ่มของตัวแปร (Sets of Variables) ต่อจากนั้นจะ
กล่าวถึงสมการเป้าหมาย (Objective Function) และข้อ
จำ�กัด (Constraints) 

4.1 ดัชนี (Indices and Sets)
AR	 กลุ่มของแปลงปลูก
CPI	 กลุ่มของรอบเวลาการปลูกสับปะรดรุ่นที่ 1
CPII	 กลุ่มของรอบเวลาการปลูกสับปะรดรุ่นที่ 2

4.2 ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables)
เพื่อเป็นตัวแทนในการปลูกและเก็บเกี่ยวสับปะรด

ในแต่ละช่วงเวลา สำ�หรับการปลูกสับปะรดรุ่นที่ 1 โดยที่ 
 สามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้

 	จำ�นวนหนอ่สับปะรดรุ่นที ่1 ทีส่ั่งซ้ือและปลกูลงในไร่ 
	 ที่ i เมื่อเวลาการปลูก t (หน่อสับปะรด)

	 ปรมิาณปุ๋ยทีใ่ส่คร้ังท่ี 1 สำ�หรับหนอ่สบัปะรดรุ่นท่ี 1  
	 ในไร่ที่ i เมื่อเวลาการปลูก t (กิโลกรัม) 

PoFIIt
i	ปริมาณปุ๋ยที่ใส่ครั้งที่ 2 สำ�หรับหน่อสับปะรด

	 รุ่นที่ 1 ในไร่ที่ i เมื่อเวลาการปลูก t (กิโลกรัม)

 	ปรมิาณสารเรง่ดอกทีฉ่ดี สำ�หรบัหนอ่สบัปะรดรุน่
	 ที่ 1 ในไร่ที่ i เมื่อเวลาการปลูก t (กิโลกรัม)

 ปริมาณผลผลิตสับปะรดรุ่นที่ 1 ที่ปลูกในไร่ที่ i 
	 เมื่อสิ้นสุดเวลา t (กิโลกรัม)

สำ�หรบัตวัแปรทีใ่ชใ้นการปลกูและเกบ็เกีย่วสบัปะรด
รุ่นที่ 2 โดยที่  เป็นดังต่อไปนี้

 	จำ�นวนหน่อสับปะรดที่ได้จากการเก็บเก่ียวเพื่อ
	 ปลูกเป็นสับปะรดรุ่นที่ 2 จากไร่ที ่i เมื่อเวลาการ
	 ปลูก f (หน่อสับปะรด)

 	จำ�นวนหน่อสับปะรดรุ่นที่ 2 ที่สั่งซื้อและปลูกลง
	 ในไร่ที่ i เมื่อเวลาการปลูก f (หน่อสับปะรด)

 ปริมาณปุ๋ยที่ใส่ครั้งที่ 1 สำ�หรับหน่อสับปะรด
	 รุ่นที่ 2 ในไร่ที่ i เมื่อเวลาการปลูก f (กิโลกรัม)

 	ปริมาณปุ๋ยที่ใส่ครั้งที่ 2 สำ�หรับหน่อสับปะรด
	 รุ่นที่ 2 ในไร่ที่ i เมื่อเวลาการปลูก f (กิโลกรัม)

 ปริมาณสารเร่งดอกที่ฉีด สำ�หรับหน่อสับปะรด 
	 รุ่นที่ 2 ในไร่ที่ i เมื่อเวลาการปลูก f (กิโลกรัม)

 ปริมาณผลผลิตสับปะรดรุ่นที่ 2 ที่ปลูกในไร่ที่ i
	 เมื่อสิ้นสุดเวลา f (กิโลกรัม)

นอกจากนี้ผู้วิจัยได้กำ�หนดตัวแปรที่ใช้ตัดสินใจ 
(Binary Variables) เพื่อเลือกแปลงที่จะใช้ในการปลูก
สับปะรดในแต่ละรุ่น ดังต่อไปนี้

 

4.3 ข้อมูลค่าคงที่ (Parameters)

 	 จำ�นวนหนอ่สบัปะรดทีส่ามารถปลกูไดท้ัง้หมดใน 
	 ไร่ที่ i (หน่อสับปะรด)

 	 ปริมาณสารเร่งดอกทั้งหมดที่สามารถฉีดได้ใน 
	 แต่ละไร่ (กิโลกรัม)
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	 ปริมาณปุ๋ยทั้งหมดที่ใส่ในครั้งที่ 1 ที่สามารถใส่ 
	 ได้ในแต่ละไร่ (กิโลกรัม)
CapFII	ปริมาณปุ๋ยทั้งหมดที่ใส่ในครั้งที่ 2 ที่สามารถใส่
	 ได้ในแต่ละไร่ (กิโลกรัม)
DemandIt 	ปริมาณอปุสงคส์บัปะรดรุน่ที ่1 ของลกูคา้ เมือ่ 
	 สิ้นสุดเวลา t (กิโลกรัม)
DemandIIf	ปริมาณอุปสงค์สับปะรดรุ่นที่ 2 ของลูกค้า 
 	 เมื่อสิ้นสุดเวลา t (กิโลกรัม)
RoE	 อตัราการใชส้ารเรง่ดอกตอ่หนอ่สบัปะรด (เปอรเ์ซน็ต)์
RoFI	 อัตราการใช้ปุ๋ยทางใบครั้งที่ 1 ต่อหน่อสับปะรด 
	 (เปอร์เซ็นต์)
RoFII	อัตราการใช้ปุ๋ยทางดินครั้งที่ 2 ต่อหน่อสับปะรด 
 	 (เปอร์เซ็นต์)
RoG	 อตัราการเจรญิเตบิโตของหนอ่สบัปะรด (เปอรเ์ซน็ต)์
RoL	 อตัราการเกบ็เกีย่วหนอ่สบัปะรดทีส่ามารถใชป้ลกู 
	 ได้ในรุ่นที่ 2 (เปอร์เซ็นต์)
SOA	 ตน้ทนุการบำ�รุงและดแูลรักษาไร่สบัปะรด (บาท/ 
	 ไร่)
SOC	 ต้นทุนค่าหน่อสับปะรด (บาท/หน่อ)
SOF	 ตน้ทนุคา่ปุย๋ทีใ่สใ่หก้บัตน้สบัปะรด (บาท/กโิลกรมั)
SOE	 ต้นทุนค่าสารเร่งดอก (บาท/กิโลกรัม)

4.4 ข้อจำ�กัด (Constraints)
ข้อจำ�กัดหรือข้อกำ�หนดสำ�หรับการวางแผนการ 

ปลูกและเก็บเกี่ยวสับปะรด และการป้อนอุปสงค์ของ 
ลูกค้า รวมถึงการเวียนใช้ที่ดินในการปลูกสับปะรด 
เป็นดังนี้

แปลงปลูกแต่ละแปลงท่ีเกษตรกรจะใช้ในการปลูก
หน่อสับปะรดจะสามารถปลูกได้เพียง 1 ครั้งในการปลูก
สับปะรดรุ่นที่ 1 ดังแสดงในข้อจำ�กัด (1)

 		   (1)

หากเม่ือพน้กำ�หนดชว่งเวลาในการปลกูสบัปะรดรุน่
ที่ 1 ไปแล้ว เกษตรกรจะไม่สามารถปลูกสับปะรดได้อีก
จนกว่าจะเริ่มต้นการปลูกในรุ่นที่ 2 แสดงได้ดังนี้

 (2)

ปรมิาณหนอ่สับปะรดทีใ่ชใ้นการปลกูในแตล่ะไร ่ตอ้ง
ไม่เกนิจำ�นวนทีส่ามารถปลกูได ้เพือ่ใหเ้กษตรกรม่ันใจได้
ว่าจำ�นวนหน่อสับปะรดที่สั่งซื้อแล้วปลูกในแต่ละไร่จะไม่
เกินความต้องการ ซึ่งสามารถเขียนเป็นข้อจำ�กัดได้ดังนี้

 (3)

เมื่อปลูกสับปะรดไปแล้ว 2 เดือน เกษตรจะต้องใส่
ปุย๋ทางใบใหกั้บต้นสบัปะรด และเพือ่ใหเ้กษตรกรทราบถงึ
ปริมาณปุ๋ยที่ต้องใช้ในแต่ละไร่ ผู้วิจัยได้กำ�หนดตัวแปร
ปริมาณการใส่ปุ๋ยขึ้นมาเพื่อหาปริมาณปุ๋ยที่เกษตรกรจะ
ตอ้งใส ่และเพือ่สรา้งความมัน่ใจใหก้บัเกษตรกรวา่ปรมิาณ
ปุ๋ยที่ใส่ให้กับต้นสับปะรดจะไม่เกินความต้องการของต้น
สับปะรด ดังแสดงในข้อจำ�กัด (4) และข้อจำ�กัด (5)

 (4)

และ

 (5)

เมื่อปลูกสับปะรดไปแล้ว 6 เดือนเกษตรกรจะฉีด
สารเร่งดอกที่เรียกว่าอีทีฟอน เพื่อให้ต้นสับปะรดออก
ดอกพรอ้มๆ กนัทัง้ไร ่ปรมิาณสารเรง่ดอกทีเ่กษตรกรตอ้ง 
ใช้ในแต่ละไร่ แสดงในข้อจำ�กัด (6) ส่วนในข้อจำ�กัด 
(7) เพือ่สรา้งความมัน่ใจใหก้บัเกษตรกรวา่ปรมิาณสารเรง่
ดอกที่ฉีดให้กับสับปะรดจะไม่เกินปริมาณที่ต้นสับปะรด
ต้องการ

 (6)

และ 

 (7)
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เมื่อปลูกสับปะรดไปแล้ว 7 เดือน เกษตรกรจะต้อง 
ใส่ปุ๋ยทางดินให้กับต้นสับปะรด เพื่อเร่งการเจริญ 
เติบโตของผลสับปะรด ดังแสดงในข้อจำ�กัด (8) และ
ข้อจำ�กัด (9)

 (8)

และ

 (9)

หลังจากที่เกษตรกรปลูกสับปะรดครบ 12 เดือน
แล้ว สับปะรดก็พร้อมที่จะเก็บเกี่ยวได้ โดยผู้วิจัย 
ได้กำ�หนดตัวแปรปริมาณผลผลิตสับปะรดท่ีได้ใน 
แต่ละไร่ เพื่อให้เกษตรกรได้ทราบถึงปริมาณผลผลิต
ของสับปะรดที่สามารถส่งขายให้กับลูกค้าได้ แสดงใน
ข้อจำ�กัด (10) 

 (10)

ส่วนในข้อจำ�กดั (11) ผูว้จิยักำ�หนดขึน้มาเพ่ือให้ม่ันใจ 
วา่ปรมิาณผลผลติสับปะรดรุน่ที ่1 ทัง้หมดทีส่ามารถเกบ็เกีย่ว 
ไดเ้มือ่สิน้สดุเวลา t จะมปีริมาณเพียงพอกับความต้องการ 
ของลูกค้า

 (11)

สำ�หรบัการปลกูสบัปะรดในรุน่ที ่2 เมือ่เกษตรกรเกบ็เกีย่ว 
ผลผลิตสับปะรดในรุ่นที่ 1 เสร็จเรียบร้อยแล้ว เกษตรกร 
จะปล่อยให้ต้นสับปะรดเจริญเติบโตไปอีก 12 เดือน เพื่อ 
เกบ็หนอ่ไปปลกูเปน็สบัปะรดในรุน่ที ่2 ตอ่ไป เมือ่เกษตรกร
เก็บหน่อสับปะรดแล้ว จะทำ�การตีป่นลำ�ต้นและเปลือก
สบัปะรดเปน็ปุย๋ แลว้ทำ�การไถกลบปรบัหน้าดิน เพ่ือเตรยีม 
ลงหนอ่ปลกูสับปะรดในรุน่ที ่2 ดงันัน้ไรท่ีใ่ชป้ลกูสบัปะรด
ในรุ่นที่ 1 (CPI) ก็พร้อมที่จะใช้ปลูกสับปะรดในรุ่นที่ 2 
(CPII) ดังแสดงในข้อจำ�กัด (12)

 (12)

หลงัจากเกษตรกรปลอ่ยใหต้น้สบัปะรดเจรญิเตบิโต
จนครบ 12 เดอืนหลงัจากการเกบ็เกีย่ว เกษตรกรจะเกบ็
หน่อสับปะรดไปปลูกใหม่เป็นรุ่นที่ 2 ปริมาณหน่อดินที่
เกษตรกรสามารถเก็บได้ และได้คุณภาพ สามารถนำ�
ไปปลูกเป็นสับปะรดในรุ่นที่ 2 แสดงในข้อจำ�กัด (13)

 
 (13)

ปรมิาณหนอ่ดนิของตน้สบัปะรดทีเ่กษตรกรสามารถ
เก็บมาเพื่อปลูกเป็นสับปะรดในรุ่นที่ 2 นั้นในบางครั้งมี
ปริมาณไม่เพียงพอที่จะใช้ปลูกในแต่ละไร่ได้ เกษตรกร
สามารถสั่งซื้อหน่อสับปะรดมาปลูกเพิ่มเติมได้แสดงใน
ข้อจำ�กัด (14) 

 
 (14)

การใส่ปุ๋ยทางใบครั้งที่ 1 จะใส่เมื่อปลูกสับปะรดไป
แล้ว 2 เดือน เช่นเดียวกับการปลูกสับปะรดในรุ่นที่ 1  
ดังแสดงในข้อจำ�กัด (15) และข้อจำ�กัด (16)

 

 (15)

และ

 (16)

เมือ่ปลกูสบัปะรดไปแลว้ 6 เดอืนเกษตรกรจะฉดีสาร
เรง่ดอก แสดงในขอ้จำ�กดั (17) สว่นในขอ้จำ�กดั (18) เพือ่
สร้างความมั่นใจให้กับเกษตรกรว่าปริมาณสารเร่งดอกที่
ฉดีใหก้บัสบัปะรดจะไมเ่กนิปรมิาณทีต่น้สบัปะรดตอ้งการ
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(17)

และ

 (18)

เมื่อปลูกสับปะรดไปแล้ว 7 เดือน เกษตรจะต้องใส่
ปุ๋ยทางดินให้กับต้นสับปะรดดังแสดงในข้อจำ�กัด (19) 
และข้อจำ�กัด (20)

 
 (19)

และ

(20)

หลังจากทีเ่กษตรกรปลกูสบัปะรดครบ 12 เดอืนแลว้ 
สับปะรดรุ่นที่ 2 ก็พร้อมที่จะเก็บเกี่ยวได้ โดยผู้วิจัยได้
กำ�หนดตัวแปรปริมาณผลผลิตสับปะรดที่ได้ในแต่ละไร่ 
เพือ่ใหเ้กษตรกรไดท้ราบถงึปรมิาณผลผลติของสบัปะรด
ที่สามารถส่งขายให้กับลูกค้าได้ แสดงในข้อจำ�กัด (21)

 
 (21)

ส่วนในข้อจำ�กัด (22) ผู้วิจัยกำ�หนดขึ้นมาเพ่ือให้
มัน่ใจวา่ปรมิาณผลผลติสบัปะรดรุน่ที ่2 ทัง้หมดทีส่ามารถ
เก็บเกี่ยวได้เมื่อสิ้นสุดเวลา f จะมีปริมาณเพียงพอกับที่
ลูกค้าต้องการ

 (22)

3.5 สมการเป้าหมาย (Objective Function)
สมการเป้าหมายสำ�หรับงานวิจัยนี้ คือ เพื่อให้

เกษตรกรมีต้นทุนการดำ�เนินการรวมต่ำ�สุด (Total Cost 
Minimization) โดยต้องสามารถวางแผนการเพาะปลูก 
การเก็บเกี่ยว และการเวียนใช้ที่ดินให้เกิดประโยชน์มาก
ทีส่ดุ และตอ้งสามารถตอบสนองอปุสงคข์องลกูคา้ใหเ้ปน็
ทีพ่งึพอใจได ้ตน้ทนุรวมในการดำ�เนนิการในแบบจำ�ลอง
ทางคณิตศาสตร์ สามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้ 

Z = Ccul + Cord + Cfer + Cflo

ต้นทุนจากการเพาะปลูก (Cultivating cost, Ccul)
เป็นตน้ทุนท่ีเกดิขึน้จากการเพาะปลกูเมือ่มกีารใชไ้ร่ 

ที ่i ในการลงหนอ่สบัปะรด เชน่ คา่เตรยีมดนิ คา่บำ�รงุรกัษา  
ค่ารดน้ำ� สามารถอธิบายได้ดังนี้

 
ต้นทุนค่าหน่อสับปะรด (Ordering cost, Cord)

เป็นต้นทุนค่าหน่อสับปะรดที่เกษตรกรต้องสั่งซื้อ  
ผู้วิจัยกำ�หนดให้ SOC คือ ต้นทุนของหน่อสับปะรดหนึ่ง
หน่อ ดังนั้นต้นทุนที่เกิดขึ้นทั้งหมดในการสั่งซื้อหน่อ
สับปะรด สามารถอธิบายได้ดังนี้

 

ต้นทุนค่าปุ๋ย (Fertisizer cost, Cfer )
ให้ SOF เป็นต้นทุนค่าปุ๋ยทั้งหมดที่เกษตรกรต้อง

ใช้ในแต่ละไร่ทั้งสองครั้งในการปลูกแต่ละรุ่น ต้นทุนค่า
ปุ๋ยทั้งหมดสามารถอธิบายได้ดังนี้

 
 

ต้นทุนค่าสารเร่งดอก (Injection flowing cost, Cflo)
เป็นต้นทุนที่เกิดขึ้นจากการฉีดสารเร่งดอก เพื่อให้

สับปะรดออกดอกพร้อมกันท้ังไร่ โดยกำ�หนดให้ SOE  
คือ ต้นทุนค่าสารเร่งดอก หรืออีทีฟอน สามารถอธิบาย
ได้ดังนี้
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สมการเปา้หมายของงานวจิยันี ้คอื เพือ่ให้มตีน้ทนุ
การดำ�เนินการรวมต่ำ�สุด แสดงในสมการที่ (23)

 
 
 
 

 

(23)

5. ผลลัพธ์การคำ�นวณ (Numerical Results)
งานวจิยันี ้ผูว้จิยัใชภ้าษา AMPL (A Modeling Language  

for Mathematical Programming) [8] ในการเขียนแบบ
จำ�ลองการวางแผนการผลติรวมสำ�หรบัโซอ่ปุทานสบัปะรด
พันธุเ์พชรบรุ ีโดยใชโ้ปรแกรม CPLEX 8.0 (http://www.
ilog.com) ในการหาคำ�ตอบทีเ่หมาะสมทีส่ดุ และเนือ่งจาก
แบบจำ�ลองทางคณติศาสตรท์ีส่รา้งขึน้มานัน้เปน็แบบจำ�ลอง
เชิงเส้นผสมจำ�นวนเต็ม เพื่อคุณภาพของผลลัพธ์ ผู้วิจัย
ได้มีการใช้ Default Setting โดยการเพิ่ม Termination 
Criteria กำ�หนดใหโ้ปรแกรม CPLEX 8.0 หาผลลพัธจ์ำ�นวน 
เตม็ทีด่ทีีส่ดุ (Optimal Integer Solution) จนกวา่จะใหค้า่
ความเผื่อ (Gap Tolerance) มีค่าน้อยที่สุด

ผลลพัธข์องแบบจำ�ลองเชงิเสน้ผสมจำ�นวนเตม็ เพือ่
ใชใ้นการวางแผนการผลติรวมสำ�หรบัสับปะรดพันธุเ์พชรบรุี 
ต้ังแต่การปลกู การใสปุ่ย๋ การฉีดสารเร่งดอก และการเกบ็เกีย่ว  
ตลอดจนการเวยีนใชท้ีดิ่นในการปลูกเพ่ือให้มผีลผลิตออก
มาอย่างต่อเนื่อง ซึ่งต้นทุนการดำ�เนินการที่เหมาะสม  
(Objective Function) อยูท่ี ่5,974,250 บาท/ป ีมคีา่ความเผือ่  
(Gap Tolerance) อยูท่ี ่0.01% แสดงใหเ้ห็นถงึคณุภาพของ
ผลลัพธ์จำ�นวนเต็มที่ดีที่สุดสูงมาก และเมื่อเปรียบเทียบ 
ผลลัพธ์ตน้ทนุการดำ�เนนิการทัง้หมดจากการคำ�นวณของ
โปรแกรม CPLEX 8.0 กับต้นทุนการดำ�เนินการก่อน 
การใช้แบบจำ�ลอง (Manual Planning) ซึ่งมีต้นทุนการ

ดำ�เนินการอยู่ที่ 6,125,800 บาท/ปี จากผลลัพธ์แบบ
จำ�ลองสามารถลดต้นทุนการดำ�เนินการได้ถึง 151,550 
บาท/ปี หรือคิดเป็น 2.47%

6. สรุป
ผูว้จิยัไดศ้กึษาปญัหาดา้นการวางแผนการเพาะปลกู

รวมทีเ่กดิขึน้กบัสบัปะรดพนัธุเ์พชรบรุ ีซึง่เกษตรกรไมน่ยิม 
ปลูกสับปะรดพันธุ์นี้เนื่องจากมีความยุ่งยากในการปลูก 
ทำ�ให้มีผลผลิตออกมาไม่เพียงพอต่อความต้องการ และ 
จากการศึกษาพบว่าปัญหาจะมีอยู่ด้วยกัน 2 ด้านใหญ่ๆ 
คอืปญัหาแรกเปน็การจดัการดา้นแปลงปลกู ซึง่เกษตรกร
สามารถใชแ้ปลงปลกูในการปลกูสบัปะรดไดเ้พยีงปลีะหนึง่
ครั้งเท่าน้ัน เกษตรกรต้องรอเก็บเกี่ยวผลผลิตและเก็บ
หน่อสับปะรดเสร็จเรียบร้อยแล้ว ถึงจะสามารถใช้แปลง
ปลกูนีใ้นการปลกูสบัปะรดในรุน่ถดัไปไดส้ว่นปญัหาทีส่อง 
คอืการใชป้ระโยชนจ์ากทีด่นิ ซึง่การเวยีนใชท้ีด่นิเปน็ปญัหา 
ทีเ่กษตรกรผู้ปลกูสบัปะรดพนัธุเ์พชรบรีุตอ้งประสบอยูเ่สมอ 
เนือ่งจากการใชท้ีด่นิในการปลกูสบัปะรดนัน้จะตอ้งจดัสรร
ให้สามารถปลูกและเก็บเกี่ยวผลผลิตให้มีความต่อเนื่อง 
เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้
การสร้างแบบจำ�ลองกำ�หนดการเชิงเส้นผสมจำ�นวนเต็ม  
ซึง่วตัถปุระสงคห์ลกั คอืคำ�นงึถงึในดา้นการวางแผนการเพาะ
ปลกู การใสปุ่ย๋ จนถงึการเกบ็เกีย่ว รวมทัง้การหมนุเวยีน 
ใช้ที่ดิน

ผู้วิจัยได้กำ�หนดปัญหารูปแบบระบบการเพาะปลูก 
เพ่ือใหเ้กษตรกรเหน็ตน้ทนุการดำ�เนินการรวมทัง้หมดได ้ 
เพือ่ชว่ยในการปรบัแผนการเพาะปลูก และเพือ่ใหเ้กิดความ 
ยดืหยุน่ในการวางแผนการเพาะปลกู โปรแกรม CPLEX 
8.0 ถูกนำ�มาใช้ในการหาผลลัพธ์จำ�นวนเต็มที่เหมาะสม
ทีส่ดุ คณุภาพของผลลพัธ์ของระบบการเพาะปลกูสงูมาก  
ค่าผลลัพธ์ของสมการเป้าหมายมีค่าความเผื่อจากค่าที่
เหมาะสมท่ีสุดเพยีง 0.01% เท่านัน้ และระบบการวางแผน 
การเพาะปลูกนี้มีต้นทุนการดำ�เนินการรวมต่ำ�ท่ีสุดคือ 
5,974,250 บาทต่อปี ซึ่งต่ำ�กว่าก่อนการใช้แบบจำ�ลอง
ถึง 2.47% 

เพื่อให้การตัดสินใจของเกษตรกรในการวางแผน
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การเพาะปลูกให้สามารถครอบคลุมการตัดสินใจสำ�หรับ 
ลกูคา้ทีเ่ขา้มาสัง่ซือ้โดยไม่ไดว้างแผนลว่งไว้ ปจัจบุนัเกษตรกร 
ต้องปฏิเสธลูกค้าเหล่านี้ เนื่องจากไม่ได้วางแผนการ
เพาะปลูกและเก็บเกี่ยวสำ�หรับลูกค้าประเภทนี้ไว้ ทำ�ให้
เกษตรกรต้องสูญเสียรายได้ในส่วนนี้ไป ดังนั้นในงาน 
วจิยัในอนาคตทีผู่ว้จิยัสนใจทีจ่ะศกึษาตอ่ คอืการวางแผน
การเพาะปลูก และเก็บเกี่ยวให้สอดคล้องและสามารถ 
ตอบสนองกบัลกูค้าทีเ่ขา้มาสัง่ซือ้โดยไมไ่ดส้ัง่ไวล้ว่งหนา้ 
ได้ และเพื่อให้เกษตรกรสามารถขยายและรองรับการ
เติบโตของอุปสงค์ของลูกค้าที่เพิ่มขึ้นในแต่ละปีได้
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