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บทคัดย่อ 

กล้วยน ้ำว้ำจัดเป็นกล้วยพันธุ์หนึ่งที่พบได้ทั่วไปในทุกภูมิภำคของประเทศไทยและนิยมบริโภคกันอย่ำงแพร่หลำย 
เนื่องจำกเป็นกล้วยที่ให้พลังงำนและมีแร่ธำตุรวมถึงวิตำมินที่จ้ำเป็นต่อร่ำงกำยในปริมำณมำก อีกทั งยังสำมำรถน้ำไปแปรรูป
เป็นผลิตภัณฑ์อื่นๆ ได้อย่ำงหลำกหลำย จำกกำรศึกษำกำรเพำะปลูกกล้วยน ้ำว้ำในปัจจุบันพบว่ำกลุ่มเกษตรกรยังคงประสบ
ปัญหำในกำรขำดกำรวำงแผนกำรผลิตที่มีประสิทธิภำพตลอดทั งโซ่อุปทำน ตั งแต่ก่อนกำรเพำะปลูกไปจนถึงกำรเก็บเกี่ยว
ผลผลิตส่งให้กับลูกค้ำ ท้ำให้กล้วยน ้ำว้ำที่เกษตรกรผลิตได้นั นมีผลผลิตที่ไม่ได้คุณภำพ ขำยได้ในรำคำต่้ำ เกษตรกรสูญเสีย
รำยได้ไป ดังนั นเพื่อแก้ไขปัญหำดังกล่ำวข้ำงต้นในงำนวิจัยนี จึงได้มีกำรประยุกต์ใช้แบบจ้ำลองก้ำหนดกำรเชิงเส้นผสมจ้ำนวน
เต็ม เพื่อใช้ในกำรวำงแผนโซ่อุปทำนกำรเพำะปลูกกล้วยน ้ำว้ำได้อย่ำงยั่งยืนตั งแต่กำรวำงแผนปรับปรุงคุณภำพดิน กำรเลือก
ซื อหน่อพันธุ์กล้วยน ้ำว้ำในกำรเพำะปลูก ช่วงเวลำในกำรใส่ปุ๋ย รวมถึงช่วงเวลำในกำรเก็บเกี่ยวให้สอดคล้องกันเพื่อให้
เกษตรกรมีผลก้ำไรในกำรปลูกกล้วยน ้ำว้ำเหมำะสมที่สุด ซึ่งผลลัพธ์ของแบบจ้ำลองก้ำหนดกำรเชิงเส้นผสมจ้ำนวนเต็มแสดงให้
เห็นว่ำแบบจ้ำลองที่สร้ำงขึ นมำนั นสำมำรถเพิ่มผลก้ำไรสุทธิให้แก่เกษตรกรได้ถึงร้อยละ 10.52 เมื่อเทียบกับก่อนกำรใช้
แบบจ้ำลอง 
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Abstract 

Cultivated bananas are one of the most common types of bananas found in all regions of Thailand. 
They are widely consumed because cultivated bananas contain helpful nutrients that energize the body. 
Moreover, they can be processed into a variety of other products. But from the study of the cultivation of 
bananas at present, it is found that the farmers still face the problems of lack of effective production 
planning. The problems are found in cultivating, harvesting, and delivering to customers. This causes the 
farmers to produce poor quality banana yield, sell at a low price, and lose their income. To solve this 
problem, therefore, a mixed-integer linear programming model was developed for planning all activities in the 
supply chain, including soil quality improvement planning, banana shoot ordering, and setting the interval time 
of fertilization and harvesting. In order to meet consistency and maximum total profit surplus.  The results 
showed that the proposed mixed-integer linear programming model could be used as a decision support tool 
with a 10.52% increase in profit compared to manual planning. 
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1. บทน้า 

ก ล้ ว ย น ้ ำ ว้ ำ  (Cultivated banana)  มี ช่ื อ ท ำ ง
วิทยำศำสตร์ว่ำ Musa sapientum Linn. โดยเป็นกล้วยที่
เกิดจำกกำรผสมข้ำมพันธุ์ของกล้วยป่ำ 2 ชนิด คือ Musa 
acuminate และ Musa balbisaina ซึ่ ง ในประเทศไทย
กล้วยน ้ำว้ำ จัดเป็นกล้วยพื นเมืองที่พบได้ทั่วไปในทุกภำค 
นิยมปลูกไว้ในทุกครัวเรือนเพื่อรับประทำนผลและแปรรูปไป
ท้ำอำหำรชนิดอื่นๆ ได้อย่ำงหลำกหลำย รวมถึงกำรน้ำส่วน
ต่ำงๆ มำใช้ประโยชน์ [1] 

จำกกำรศึกษำระบบกำรผลิตกล้วยน ้ำว้ำในพื นที่
ต้ำบลกุยบุรี อ้ำเภอกุยบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ จำกกลุ่ม
เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยน ้ำว้ำ พบว่ำปัญหำในกำรเพำะปลูก
กล้วยน ้ำว้ำประกอบด้วย 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ ปัญหำคุณภำพ
ดินที่เกษตรกรในพื นที่ส่วนใหญ่ไม่ได้ให้ควำมสนใจ เพรำะยัง
ไม่ได้ตระหนักถึงกำรปรับปรุงคุณภำพดินก่อนกำรลงหน่อ
พันธุ์กล้วย ท้ำให้ผลผลิตที่ได้ ไม่มีคุณภำพ น ้ำหนักผล
กล้วยน้อย และขำยได้ในรำคำต่้ำ และปัญหำอีกส่วน คือ 
เกษตรกรยังขำดระบบกำรวำงแผนกำรเพำะปลูกท่ีเหมำะสม 
เพื่อให้ได้ผลผลิตตรงตำมเวลำที่รำคำของกล้วยน ้ำว้ำมีมูลค่ำ
สูงที่สุด ซึ่งปัญหำดังกล่ำวเกิดจำกกำรที่เกษตรกรที่เพำะปลูก
กล้วยน ้ำว้ำยังไม่มีระบบกำรวำงแผนกำรจัดกำรที่เหมำะสม
จึงท้ำให้ผลผลิตที่ได้ไม่มีคุณภำพ และยังท้ำให้เกิดต้นทุน
โดยรวมที่สูงขึ นตำมไปด้วย 

ระบบกำรวำงแผนโซ่อุปทำนกำรผลิตอย่ำงมี
ประสิทธิภำพ และมีประสิทธิผลจึงเป็นสิ่งจ้ำเป็นอย่ำงมำกใน
กำรแก้ไขปัญหำดังกล่ำว เนื่องจำกทุกกระบวนกำรภำยใน
องค์กร รวมถึงภำยนอกองค์กรมีควำมเกี่ยวข้องเช่ือมโยง 
และมีผลกระทบซึ่งกันและกัน [2] ดังนั นในงำนวิจัยนี จึงได้น้ำ
ระบบกำรวำงแผนกำรจัดกำรโซ่อุปทำนมำประยุกต์ใช้ โดย
น้ำเสนอในรูปแบบของแบบจ้ำลองก้ำหนดกำรเชิงเส้นตรง
ผสมจ้ ำนวนเต็ม  (Mixed- integer linear programming 
model) เพื่อให้เกษตรกรสำมำรถใช้เป็นเครื่องมือในกำร
วำงแผนระบบโซ่อุปทำนกำรเพำะปลูกกล้วยน ้ำว้ำได้อย่ำง
ยั่งยืน ซึ่ งแบบจ้ำลองจะครอบคลุมตั งแต่กำรปรับปรุง
คุณภำพดินในพื นที่กำรเพำะปลูก กำรเลือกซื อหน่อพันธุ์
กล้วยน ้ำว้ำ กำรดูแลพื นที่ปลูกกล้วยน ้ำว้ำ ไปจนถึงกำรเก็บ
เกี่ยวกล้วยน ้ำว้ำ ซึ่งมีสมกำรเป้ำหมำยของแบบจ้ำลอง คือ
เพื่อให้เกษตรกรมีก้ำไรในกำรปลูกกล้วยน ้ำว้ำเหมำะสมที่สุด 
(Maximize total profit surplus) โ ด ย ที่ ผ ล ลั พ ธ์ ข อ ง
แบบจ้ำลองนั นจะต้องไม่มีผลกระทบต่อคุณภำพและควำม
พึงพอใจของลูกค้ำ  
 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
ทุกวันนี ระบบกำรวำงแผนโซ่อุปทำนกำรผลิต 

(Supply chain production planning system) มี ควำม
ท้ำทำยอย่ำงมำกในตลำดโลกที่มีกำรแข่งขันกันค่อนข้ำงสูง 
โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในสินค้ำเกษตร (Agricultural products) 
[3] เนื่องจำกระบบกำรผลิตแบบดั งเดิมนั นไม่สำมำรถ
ตอบสนองกับอุปสงค์ที่มีควำมผันผวนและมีกำรด้ำเนินกำรที่
มีควำมซับซ้อนได้ [4] นอกจำกนี กำรวำงแผนโซ่อุปทำนกำร
ผลิตของสินค้ำเกษตรก็ยังได้รับควำมสนใจเป็นอย่ำงมำกใน
ปัจจุบัน เนื่องจำกเป็นเครื่องมือที่ช่วยให้เกษตรกรสำมำรถ
ก้ำหนดกลยุทธ์และวำงแผนกำรผลิตตลอดทั งโซ่อุปทำนได้
อย่ำงมีประสิทธิภำพ [5] ดังนั นกำรทบทวนงำนวิจัยและ
วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องอย่ำงครอบคลุมในส่วนนี จึงถูกน้ำมำ
เสนอ เพื่อสร้ำงควำมเข้ำใจถึงวิธีกำรสร้ำงแบบจ้ำลองทำง
คณิตศำสตร์ที่ใช้ในระบบกำรวำงแผนโซ่อุปทำนกำรผลิตของ
สินค้ำเกษตร ซึ่งปรำกฏในงำนวิจัยในต่ำงประเทศมำกมำย 
ยกตัวอย่ำงเช่น งำนวิจัยของ Mula et al. [6] ซึ่งในงำนวิจัย
นี ได้น้ำเสนอกำรทบทวนวรรณกรรมจ้ำนวนทั งสิ น 127 ชิ นที่
เกี่ยวกับกำรสร้ำงแบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์ เพื่อช่วยใน
กำรวำงแผนโซ่อุปทำนกำรผลิตสินค้ ำ เกษตร  โดยมี
วัตถุประสงค์หลักในกำรวิจัย คือ เพื่อเตรียมนักวิจัยที่สนใจ
จะเริ่มต้นศึกษำกำรใช้แบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์เพื่อช่วย
ในกำรแก้ปัญหำระบบกำรวำงแผนโซ่อุปทำนกำรผลิตสินค้ำ
เกษตร นอกจำกนี  Huang et al. [7] ได้อธิบำยถึงระบบที่ใช้
ในกำรวำงแผนในแต่ละช่วงของโซ่อุปทำนกำรผลิต ซึ่ง
ป ร ะกอบด้ ว ย โ ค ร ง ส ร้ ำ ง โ ซ่ อุ ป ทำน  (Supply chain 
structure) ระดับกำรตัดสินใจ (Decision level) วิธีกำร
ป ร ะ ยุ ก ต์ ใ ช้ แ บ บ จ้ ำ ล อ ง โ ซ่ อุ ป ท ำ น  (Supply chain 
analytical modelling approach) และกำรแบ่งปันข้อมูล 
(Shared information) 

ส้ำหรับงำนวิจัยที่มีกำรน้ำแบบจ้ำลองก้ำหนดกำรเชิง
เส้นผสมจ้ำนวนเต็มมำประยุกต์ใช้ในกำรแก้ปัญหำระบบกำร
วำงแผนกำรเพำะปลูก รวมถึงกำรเก็บเกี่ยวสินค้ำทำง
กำรเกษตรประเภทต่ำงๆ นั น มีอยู่ด้วยกันหลำยงำนวิจัย 
ยกตัวอย่ำงเช่น งำนวิจัยของ Srimanee and Routray [8] 
ได้ประยุกต์ใช้แบบจ้ำลองเชิงเส้นตรงส้ำหรับโซ่อุปทำนผลไม้
ในประเทศไทยตั งแต่เกษตรกรจนถึงผู้บริโภค เพื่อให้มี
เส้นทำงกำรขนส่งผลไม้ที่สั นที่สุด Limpianchob [9,10] ได้
ประยุกต์ใช้แบบจ้ำลองก้ำหนดกำรเชิงเส้นผสมจ้ำนวนเต็ม
ส้ำหรับกำรวำงแผนกำรเก็บเกี่ยวส้มเขียวหวำนในภำคเหนือ 
และมะพร้ำวน ้ำหอมส่งเข้ำโรงงำนผลิตก่อนส่งมอบให้ลูกค้ำ 
โดยได้รวมระบบกำรวำงแผนกำรเก็บเกี่ยวและกำรผลิตไว้ใน
แบบจ้ำลองเดียวกัน  Kazancoglu et al. [11] ได้สร้ ำ ง
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แบบจ้ำลองโซ่อุปทำนกำรผลิต รวมถึงขนส่งน ้ำนมจำกฟำร์ม
ปศุสัตว์ไปยังโรงงำนแปรรูปน ้ำนมดิบ เพื่อลดควำมสูญเสีย 
ส่ ว น ใ น ง ำ นวิ จั ย ขอ ง  Soto-Silva et al. [12] ไ ด้ ส ร้ ำ ง
แบบจ้ำลองก้ำหนดกำรเชิงเส้นจ้ำนวนเต็มในกำรวำงแผนกำร
ขนส่ งผลแอปเปิลสดจำกสวนไปยั ง โร งงำนผลิต  ซึ่ ง
แบบจ้ำลองมีควำมคล้ำยคลึงกับงำนวิจัยของ Sanjay and 
Marcus [13] ที่ได้สร้ำงแบบจ้ำลองก้ำหนดกำรเชิงเส้น
จ้ำนวนเต็มในกำรวำงแผนกำรตัดอ้อยเข้ำโรงงำนผลิตน ้ำตำล 
เพื่อให้อ้อยมีค่ำดัชนีควำมหวำนมำกที่สุด และ Hu et al. 
[14] สร้ำงแบบจ้ำลองก้ำหนดกำรเชิงเส้นผสมจ้ำนวนเต็มเพื่อ
ใช้ในกำรวำงแผนกำรปลูกและเก็บเกี่ยวข้ำวสำลีจำกไร่ไปที่
โรงสีข้ำว เป็นต้น 

จำกควำมส้ำเร็จของกำรน้ำแบบจ้ำลองก้ำหนดกำร
เชิงเส้นผสมจ้ำนวนเต็มมำประยุกต์ใช้ในสินค้ำทำงกำรเกษตร
ดังที่ได้กล่ำวมำแล้วข้ำงต้นนั น ดังนั นในงำนวิจัยนี จึงได้น้ำ
แบบจ้ำลองก้ำหนดกำรเชิงเส้นผสมจ้ำนวนเต็มมำประยุกต์ใช้
ส้ำหรับระบบกำรวำงแผนโซ่อุปทำนกำรผลิตกล้วยน ้ำว้ำ 
เพื่อให้กำรผลิตกล้วยน ้ำว้ำมีกำรวำงแผนอย่ำงมีประสิทธิภำพ
สูงที่สุด โดยสำมำรถน้ำแบบจ้ำลองก้ำหนดกำรเชิงเส้นผสม
จ้ำนวนเต็มนี ไปเป็นเครื่องมือช่วยในกำรตัดสินใจส้ำหรับ
เกษตรกรในกำรวำงแผนกำรผลิตกล้วยน ้ำว้ำตลอดทั งโซ่
อุปทำน นอกจำกนี ยังเป็นเครื่องมือช่วยในกำรจัดตำรำงกำร
ท้ำงำนในแต่ละกระบวนกำร เพื่อ ให้มีก้ำ ไรจำกกำร
ด้ำเนินกำรรวมเหมำะสมที่สุด  
 
3. โครงสร้างโซ่อุปทานการผลิตกล้วยน ้าว้า 

ผู้โครงสร้ำงโซ่อุปทำนกำรผลิตกล้วยน ้ำว้ำจำกกลุ่ม
เกษตรกรกรณีศึกษำ ซึ่งจำกกำรศึกษำโครงสร้ำงภำยในโซ่
อุปทำนดังแสดงในรูปที่ 1 ประกอบด้วย 

1) เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยน ้ำว้ำจะท้ำกำรสั่งซื อหน่อ
พันธุ์กล้วย (Shot

ij) จำกผู้จ้ำหน่ำยทั งในพื นที่และนอกพื นที่
ต้ำบลกุยบุรี ซึ่งที่มีให้เลือกถึง 15 รำย โดยแต่ละรำยจะมี
รำคำของหน่อพันธุ์และปริมำณกำรสั่ งซื อได้มำกที่สุด
แตกต่ำงกันไป เมื่อหน่อพันธุ์มำถึงแปลงปลูกเกษตรกรจะท้ำ
กำรแจกจ่ำยหน่อพันธุ์ไปยังแปลงปลูกต่ำงๆ ซึ่งมีทั งแปลง
ปลูกของเกษตรกรเองและแปลงปลูกของเกษตรกรใน
เครือข่ำย   

2) เกษตรกรจะท้ำกำรหว่ำนปุ๋ยเพื่อปรับปรุงคุณภำพ
ดินก่อนกำรลงหน่อกล้วย ซึ่งเกษตรกรจะสั่งซื อปุ๋ยที่ใช้ในกำร
ปรับปรุงดินโดยเฉพำะ (QoFt

ik) จำกบริษัทผู้จ้ำหน่ำยโดยตรง
ที่มีอยู่ด้วยกัน 3 รำย เมื่อเกษตรกรได้รับปุ๋ยแล้ว เกษตรกร
จะท้ำกำรหว่ำนปุ๋ยลงในแปลงปลูกและไถกลบจนครบทุก
แปลงปลูก  

3) หลังจำกนั นเกษตรกรจะท้ำกำรลงหน่อพันธุ์กล้วย
ในแต่ละแปลงปลูก โดยขุดหลุมปลูกขนำด 50x50x50 
เซนติเมตร ระยะห่ำงระหว่ำงหลุม 3x3 เมตร เพื่อช่วยใน
เรื่องของระบบรำกของต้นกล้วยน ้ำว้ำ  

4) ในเดือนที่  3 หลังจำกเกษตรกรลงหน่อกล้วย 
เกษตรกรจะท้ำกำรหว่ำนปุ๋ยสูตร 15-15-15 (QoFItim) เพื่อ
บ้ำรุงต้น ใบ และดอก โดยเกษตรกรจะสั่งซื อปุ๋ยจำกผู้ค้ำปุ๋ย
ในตัวอ้ำเภอ ซึ่ งมี ให้ เลือกถึง 3 ร้ ำนและในระหว่ำงนี 
เกษตรกรจะท้ำกำรดูแล ให้น ้ำ และก้ำจัดวัชพืชด้วย 

5) ในเดือนที่  4 หลังจำกเกษตรกรลงหน่อกล้วย 
เกษตรกรจะท้ำกำรหว่ำนปุ๋ยสูตร 16-16-16 (QoFIItim) เพื่อ
กระตุ้นกำรเจริญเติบโตของต้นกล้วยน ้ำว้ำ  

6) ในเดือนที่  5 ต้นกล้วยน ้ ำว้ำจะมีหน่อกล้วย
ส่วนเกินเกิดขึ น เกษตรกรจ้ำเป็นต้องตัดหน่อกล้วย (ByPi

t) 
ส่วนเกินนี ออก เพื่อไม่ให้แย่งอำหำรและกำรเจริญเติบโตของ
ต้นกล้วยน ้ำว้ำ 

7) หลังจำกนั นเกษตรจะปล่อยให้ต้นกล้วยน ้ำว้ำ
เจริญเติบโตต่อไป โดยในระหว่ำงนี เกษตรกรจะท้ำกำรดูแล 
ให้น ้ำ และก้ำจัดวัชพืช จนเมื่อครบ 9 เดือน ต้นกล้วยน ้ำว้ำ
จะเจริญเติบโตพร้อมเก็บเกี่ยว (PBanai

t) เกษตรกรจะตัด
เครือกล้วยน ้ำว้ำใส่ตะกร้ำรอส่งขำยให้กับลูกค้ำ 

 

 
รูปที่ 1 โครงสร้ำงโซ่อุปทำนกำรผลิตกล้วยน ้ำว้ำ 

 
4. แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical 
model) 
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ในงำนวิจัยนี คณะผู้วิจัยได้ใช้ข้อมูลจริงจำกกลุ่ม
เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยน ้ำว้ำในต้ำบลกุยบุรี อ้ำเภอกุยบุรี 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ เป็นกรณีศึกษำ โดยมีข้อสมมติ 
(Assumptions) ในกำรสร้ำงแบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์ 
ดังนี  

1) ทุกแปลงปลูกมีควำมพร้อมในกำรลงหน่อพันธุ์
กล้วยน ้ำว้ำทุกช่วงเวลำตลอดช่วงในกำรเพำะปลูก 

2) ต้นทุนค่ำขนส่งหน่อพันธุ์กล้วย รวมถึงปัจจัยกำร
ผลิตอื่นๆ รวมอยู่ในรำคำขำยของผู้จ้ำหน่ำยแต่ละรำย  

3) สภำพภูมิอำกำศ และศัตรูพืชไม่น้ำมำพิจำรณำใน
กำรก้ำหนดค่ำของตัวแปรที่ใช้ในแบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์ 

ในส่วนถัดไปจะกล่ำวถึงกลุ่มของตัวแปร (Sets of 
Variables) ต่อจำกนั นจะเป็นข้อจ้ำกัด (Constraints) และ
สมกำรเป้ำหมำย (Objective Function) ตำมล้ำดับ 

4.1 ดัชนี (Indices and sets) 

CT กลุ่มเวลำที่ใช้ส้ำหรับกำรเพำะปลูก (Cultivating 
periods) 

IB กลุ่มแปลงปลูกของเกษตรกรเอง (Self-owned 
areas) 

IBC กลุ่ มแปลงปลู กของ เกษตรกร ใน เครื อข่ ำ ย 
(Contracted areas) 

SFA กลุ่มผู้จ้ำหน่ำยปุ๋ยปรับปรุงคุณภำพดิน 
SFI กลุ่มผู้จ้ำหน่ำยปุ๋ยสูตร 15-15-15 และสูตร 16-16-

16 
SUP กลุ่มผู้จ้ำหน่ำยหน่อพันธุ์กล้วยน ้ำว้ำ 

4.2 ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) 

ส้ำหรับกำรก้ำหนดตัวแปรตัดสินใจ เพื่อเป็นตัวแทน
ในกำรสั่งซื อหน่อพันธุ์กล้วยน ้ำว้ำและปุ๋ยจำกผู้ค้ำรำยต่ำงๆ 
ปริมำณกำรหว่ำนปุ๋ยที่เกษตรกรจะต้องหว่ำน แรงงำนท่ีใช้ใน
กระบวนกำร รวมไปถึงปริมำณกล้วยน ้ำว้ำที่ควรเก็บเกี่ยวใน
แต่ละช่วงเวลำ CTt ดังนี  
ByPi

t ปริมำณหน่อกล้วยน ้ ำว้ ำที่ ถูกตัด  แล้วน้ ำ ไป
จ้ำหน่ำย จำกแปลงปลูก i เมื่อเวลำ t (กิโลกรัม) 

Labt จ้ำนวนแรงงำนทั งหมดที่ต้องใช้ในกำรลงหน่อพันธุ์
กล้วยน ้ำว้ำเมื่อเวลำ t (คน) 

LabIt จ้ำนวนแรงงำนทั งหมดที่ต้องใช้ในกำรหว่ำนปุ๋ย
สูตร 15-15-15 เมื่อเวลำ t (คน) 

LabIIt จ้ำนวนแรงงำนทั งหมดที่ต้องใช้ในกำรหว่ำนปุ๋ย
สูตร 16-16-16 เมื่อเวลำ t (คน) 

LabIIIt จ้ำนวนแรงงำนทั งหมดที่ต้องใช้ในกำรตัดหน่อ
กล้วยน ้ำว้ำเมื่อเวลำ t (คน) 

LabIVt จ้ำนวนแรงงำนทั งหมดที่ต้องใช้ในกำรเก็บเกี่ยว
กล้วยน ้ำว้ำเมื่อเวลำ t (คน) 

PBanai
t ปริมำณผลผลิตกล้วยน ้ำว้ำของแปลงปลูก i เมื่อ

เวลำ t (กิโลกรัม) 
QoFik

t ปริมำณปุ๋ยที่ใช้ในกำรปรับปรุงคุณภำพของดินที่
เกษตรกรหว่ำนในแปลงปลูก i โดยสั่งซื อจำกผู้
จ้ำหน่ำย k เมื่อเวลำ t (กิโลกรัม) 

QoFIimt ปริมำณปุ๋ยสูตร 15-15-15 ที่หว่ำนในแปลงปลูก i 
โดยสั่งซื อจำกผู้จ้ำหน่ำย m เมื่อเวลำ t (กิโลกรัม) 

QoFIIimt ปริมำณปุ๋ยสูตร 16-16-16 ที่หว่ำนในแปลงปลูก i 
โดยสั่งซื อจำกผู้จ้ำหน่ำย m เมื่อเวลำ t (กิโลกรัม) 

Shoij
t ปริมำณหน่อพันธุ์กล้วยน ้ำว้ำที่ปลูกในแปลงปลูก i 

โดยสั่งซื อจำกผู้จ้ำหน่ำย j เมื่อเวลำ t (หน่อกล้วย) 
นอกจำกนี คณะผู้วิจัยยังได้ก้ำหนดตัวแปรตัดสินใจ

ฐำนสอง (Binary variables) ในแบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์
นี  เพื่อก้ำหนดแปลงปลูกที่เกษตรกรจะต้องใช้ในกำรลงหน่อ
พันธุ์กล้วยน ้ำว้ำในแต่ละช่วงเวลำทั งแปลงปลูกของเกษตรกร
เ อ ง แ ล ะ แ ป ล ง ป ลู ก ข อ ง เ ก ษ ต ร ใ น เ ค รื อ ข่ ำ ย  

BCB IIi  และส่วนอีกตัวแปรหนึ่งก้ำหนดมำเพื่อให้
เกษตรกรสำมำรถเลือกผู้จ้ำหน่ำยหน่อพันธุ์กล้วยน ้ำว้ำที่
จะต้องสั่งซื อในแต่ละช่วงเวลำ ดังต่อไปนี  

  1, แปลงปลูก i ถูกใช้ในกำรลงหน่อพันธุ์ใน   
Bani

t =        ช่วงเวลำ t 
  0, อื่นๆ 

              1, เกษตรกรสั่ งซื อหน่อพันธุ์กล้วยน ้ำว้ำจำก
SupSj

t =      ผู้จ้ำหน่ำย j ในช่วงเวลำ t 
  0, อื่นๆ 

4.3 ข้อมูลค่าคงที่ (Parameters) 

ในส่วนนี ผู้วิจัยจะอธิบำยกำรก้ำหนดค่ำคงที่ต่ำงๆ 
เพื่อใช้ในกำรสร้ำงแบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์ ประกอบด้วย
ข้อมูลต่ำงๆ ดังนี  
CapFi ปริมำณปุ๋ยที่ใช้ในกำรปรับปรุงคุณภำพของดินที่

เกษตรกรสำมำรถหว่ำนได้มำกท่ีสุดในแปลงปลูก i 
(กิโลกรัม/แปลง) 

CapFIi ปริมำณปุ๋ยสูตร 15-15-15 ที่เกษตรกรสำมำรถ
หว่ำนได้มำกที่สุดในแปลงปลูก i (กิโลกรัม/แปลง) 

CapFIIi ปริมำณปุ๋ยสูตร 16-16-16 ที่เกษตรกรสำมำรถ
หว่ำนได้มำกทีสุ่ดในแปลงปลูก i (กิโลกรัม/แปลง) 

CapFSk ปริมำณกำรสั่ งซื อปุ๋ ยปรับปรุ งคุณภำพดินที่
เกษตรกรสำมำรถสั่งซื อได้มำกที่สุดจำกผู้จ้ำหน่ำย 
k (กิโลกรัม) 
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CapFSIm ปริมำณกำรสั่งซื อปุ๋ยสูตร 15-15-15 ที่เกษตรกร
สำมำรถสั่ งซื อได้มำกที่สุดจำกผู้จ้ ำหน่ำย m 
(กิโลกรัม) 

CapFSIImปริมำณกำรสั่งซื อปุ๋ยสูตร 16-16-16 ที่เกษตรกร
สำมำรถสั่ งซื อได้มำกที่สุดจำกผู้จ้ ำหน่ำย m 
(กิโลกรัม) 

CapP ปริมำณหน่อกล้วยที่เกษตรกรต้องตัดทิ ง (กิโลกรัม) 
CapSj ปริมำณกำรสั่งซื อหน่อพันธุ์กล้วยน ้ำว้ำที่เกษตรกร

สำมำรถสั่งซื อได้มำกที่สุดจำกผู้จ้ำหน่ำย j (หน่อ
กล้วย) 

CapSHi ปริมำณหน่อพันธุ์กล้วยน ้ำว้ำที่เกษตรกรสำมำรถ
ปลูกได้มำกท่ีสุดในแปลงปลูก i (หน่อกล้วย) 

CoFk ต้นทุนค่ำปุ๋ยที่ใช้ในกำรปรับปรุงคุณภำพดินที่
เกษตรกรสั่งซื อจำกผู้จ้ำหน่ำย k (บำท/กิโลกรัม) 

CoFIm ต้นทุนค่ำปุ๋ยที่สูตร 15-15-15 ที่เกษตรกรสั่งซื อ
จำกผู้จ้ำหน่ำย m (บำท/กิโลกรัม) 

CoFIIm ต้นทุนค่ำปุ๋ยที่สูตร 16-16-16 ที่เกษตรกรสั่งซื อ
จำกผู้จ้ำหน่ำย m (บำท/กิโลกรัม) 

CoL ต้นทุนค่ำจ้ำงแรงงำนในกำรลงหน่อกล้วยน ้ำว้ำ 
(บำท/คน) 

CoLI ต้นทุนค่ำจ้ำงแรงงำนในกำรหว่ำนปุ๋ยสูตร 15-15-
15 (บำท/คน) 

CoLII ต้นทุนค่ำจ้ำงแรงงำนในกำรหว่ำนปุ๋ยสูตร 16-16-
16 (บำท/คน) 

CoLIII ต้นทุนค่ำจ้ำงแรงงำนในกำรตัดหน่อกล้วยน ้ำว้ำ 
(บำท/คน) 

CoLIV ต้นทุนค่ำจ้ำงแรงงำนในกำรตัดกล้วยน ้ำว้ำส่งขำย 
(บำท/คน) 

CoPi ต้นทุนในกำรจัดกำรเพำะปลูกในแปลงปลูก i 
(บำท/แปลง) 

CoSj ต้นทุนค่ำหน่อกล้วยน ้ำว้ำที่เกษตรกรสั่งซื อจำกผู้
จ้ำหน่ำย j (บำท/หน่อ) 

RoBIi อัตรำกำรจ้ำงแรงงำนที่ต้องใช้ในกำรตัดหน่อกล้วย
น ้ำว้ำในแปลงปลูก i  

RoG อัตรำกำรเจริญเติบโตของกล้วยน ้ำว้ำต่อหน่อกล้วย 
1 หน่อ 

RoLi อัตรำกำรจ้ำงแรงงำนที่ต้องใช้ในกำรลงหน่อกล้วย
น ้ำว้ำในแปลงปลูก i  

RoLIi อัตรำกำรจ้ำงแรงงำนที่ต้องใช้ในกำรหว่ำนปุ๋ยสูตร 
15-15-15 ในแปลงปลูก i  

RoLIIi อัตรำกำรจ้ำงแรงงำนที่ต้องใช้ในกำรหว่ำนปุ๋ยสูตร 
16-16-16 ในแปลงปลูก i  

RoPIi อัตรำกำรจ้ำงแรงงำนที่ต้องใช้ในกำรเก็บเกี่ยว
กล้วยน ้ำว้ำในแปลงปลูก i  

RvBt รำคำขำยหน่อกล้วยน ้ำว้ำในช่วงเวลำ t (บำท/
กิโลกรัม) 

RvPt รำคำขำยกล้วยน ้ำว้ำในช่วงเวลำ t (บำท/กิโลกรัม) 

4.4 ข้อจ้ากัด (Constraints) 

ข้อจ้ำกัดหรือข้อก้ำหนดส้ำหรับแบบจ้ำลองทำง
คณิตศำสตร์ เพื่อใช้ในระบบกำรวำงแผนโซ่อุปทำนกำรผลิต
กล้วยน ้ำว้ำให้สำมำรถตอบสนองควำมต้องกำรของลูกค้ำได้
อย่ำงมีประสิทธิภำพ โดยสร้ำงผลก้ำไรที่เหมำะสมที่สุดให้กับ
เกษตรกรผู้ปลูกกล้วยน ้ำว้ำ ประกอบด้วย 

ในส่วนแรก คณะผู้วิจัยจะอธิบำยถึงข้อจ้ำกัดที่เกิดขึ น
ในกำรเลือกใช้แปลงปลูกลงหน่อพันธุ์กล้วยน ้ำว้ำทั งแปลง
ปลูกของเกษตรกรเองและแปลงปลูกของเกษตรกรใน
เครือข่ำย ดังแสดงในข้อจ้ำกัด (1) และ (2) 
 1

CTt

t

iBan BIi;                      (1) 

และ 
 1

CTt

t

iBan BCIi;               (2) 

ข้อจ้ำกัด (1) เป็นข้อจ้ำกัดที่ก้ำหนดให้เกษตรกรจะต้องท้ำ
กำรลงหน่อพันธุ์กล้วยน ้ำว้ำในแปลงปลูกของเกษตรกรเอง
ก่อนเป็นล้ำดับแรก ส่วนข้อจ้ำกัด (2) นั นเป็นกำรระบุว่ำหำก
แปลงปลูกของเกษตรกรไม่เพียงพอในกำรลงหน่อพันธุ์กล้วย
น ้ำว้ำ เกษตรกรสำมำรถใช้แปลงปลูกของเกษตรกรใน
เครือข่ำยลงหน่อพันธุ์กล้วยได้ตลอดช่วงระยะเวลำในกำร
เพำะปลูก เพื่อให้มีผลผลิตกล้วยน ้ำว้ำเพียงพอต่อควำม
ต้องกำรของลูกค้ำ 

ในส่วนถัดไปจะเป็นกระบวนกำรที่เกิดขึ นในกำรผลิต
กล้วยน ้ำว้ำ โดยเริ่มตั งแต่เมื่อเกษตรกรเลือกแปลงที่จะลง
หน่อพันธุ์กล้วยแล้ว จะต้องมีกำรปรับปรุงคุณภำพดินก่อน
เสมอ ซึ่งเกษตรกรจะสั่งซื อปุ๋ยจำกผู้จ้ำหน่ำยปุ๋ยปรับปรุง
คุณภำพดินโดยเฉพำะ โดยกำรก้ำหนดปริมำณปุ๋ยที่ใช้ในกำร
ปรับปรุงคุณภำพดิน รวมถึงกำรเลือกซื อปุ๋ยจำกผู้จ้ำหน่ำย
แสดงในข้อจ้ำกัด (3) และ (4)   
 ;t

ii

SFAk

t

ik BanCapFQoF 


CTtIIi BCB  ,                      (3) 
และ 
 ;k

IIi

t

ik CapFSQoF
BCB




CTtSFAk  ,                        (4) 
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ในข้อจ้ำกัด (5) และ (6) เป็นกำรก้ำหนดปริมำณหน่อ
พันธุ์กล้วยน ้ำว้ำทั งหมดที่เกษตรกรจะต้องซื อจำกผู้จ้ำหน่ำย
หน่อพันธุ์ในแต่ช่วงเวลำ และจะต้องสั่งซื อไม่เกินปริมำณ
หน่อพันธุ์ที่ผู้จ้ำหน่ำยแต่ละรำยสำมำรถสั่งซื อได้  หำก
ปริมำณหน่อพันธุ์จำกผู้จ้ำหน่ำย j ไม่เพียงพอ เกษตรกร
สำมำรถสั่งซื อได้จำกผู้จ้ำหน่ำยรำยอื่นได้จนกว่ำจะไดป้รมิำณ
ที่เพียงพอในกำรลงหน่อพันธุ์กล้วยในแต่ละช่วงเวลำ 
 ;t

jj

IIi

t

ij SupSCapSSho
BCB




  

CTtSUPj  ,                        (5) 
และ 
 ;t

ii

SUPj

t

ij BanCapSHSho 


  

CTtIIi BCB  ,                       (6) 
จ้ำนวนแรงงำนที่เกษตรกรต้องจ้ำง เพื่อลงหน่อพันธุ์

กล้วยในแต่ละช่วงเวลำ แสดงในข้อจ้ำกัด (7) 
  




BCB IIi

t

ii

t BanRoLLab ;  

 CTt                                                     (7) 
เมื่อผ่ำนไป 2 เดือนหลังจำกที่เกษตรกรลงหน่อพันธุ์

กล้วยแล้ว เกษตรกรจะต้องหว่ำนปุ๋ยสูตร 15-15-15 เพื่อ
บ้ำรุงต้น ใบ และดอก โดยปริมำณปุ๋ยที่เกษตรกรต้องหว่ำน
ในแต่ละแปลงปลูก รวมถึงกำรเลือกซื อปุ๋ยจำกผู้จ้ำหน่ำย 
แสดงในข้อจ้ำกัด (8) และ (9) 
 ;2 t

ii

SFIm

t

im BanCapFIQoFI 


                       

 CTtIIi BCB  ,                       (8) 
และ 
 ;m

IIi

t

im CapFSIQoFI
BCB




  

CTtSFIm  ,                                             (9) 
จ้ำนวนแรงงำนที่เกษตรกรต้องจ้ำง เพื่อหว่ำนปุ๋ยใน

แต่ละช่วงเวลำ แสดงในข้อจ้ำกัด (10) 
  




BCB IIi

t

ii

t BanRoLILabI ;  

 CTt                                                                   (10) 
หลังจำกเกษตรกรหว่ำนปุ๋ยสูตร 15-15-15 ในเดือนที่ 

3 ไปแล้วนั น เมื่อครบเดือนที่ 4 หลังจำกลงหน่อพันธุ์กล้วย
น ้ำว้ำ เกษตรกรจะต้องหว่ำนปุ๋ยสูตร 16-16-16 เพื่อกระตุ้น
กำรเจริญเติบโตของต้นกล้วยให้มีควำมสมบูรณ์พร้อมออกผล 
โดยในข้อจ้ำกัด (11) และ (12) เป็นระบุปริมำณปุ๋ยที่
เกษตรกรจะต้องหว่ำนในแต่ละแปลงปลูก เพื่อสร้ำงควำม
มั่นใจว่ำปริมำณปุ๋ยที่เกษตรกรหว่ำนนั นจะไม่เกินควำม

ต้องกำรของต้นกล้วยน ้ำว้ำ ส่วนข้อจ้ำกัด (13)  แสดงจ้ำนวน
แรงงำนท่ีใช้ในกำรหว่ำนปุ๋ยในแต่ละช่วงเวลำ 
 ;3 t

ii

SFIm

t

im BanCapFIIQoFII 


   

CTtIIi BCB  ,                                       (11) 
 ;m

IIi

t

im CapFSIIQoFII
BCB




                        

CTtSFIm  ,                                  (12) 
และ 
  ;




BCB IIi

t

ii

t BanRoLIILabII   

CTt                        (13) 
เมื่อต้นกล้วยมีอำยุ 5 เดือนหลังจำกลงหน่อกล้วยแล้ว 

ต้นกล้วยน ้ำว้ำจะมีหน่อกล้วยส่วนเกินเกิดขึ น เกษตรกร
จ้ำเป็นต้องตัดหน่อกล้วยนี ออก แต่หน่อกล้วยที่ตัดออก 
(ByPi

t) นี เกษตรกรสำมำรถน้ำไปจ้ำหน่ำยเป็นรำยได้อีกทำง
หนึ่ง โดยข้อจ้ำกัด (14) และ (15) เป็นกำรระบุอัตรำกำรตัด
หน่อกล้วยส่วนเกิน รวมถึงจ้ำนวนแรงงำนที่ต้องใช้ในกำรตัด
หน่อกล้วย ซึ่งแสดงได้ดังนี  
  ;4 



 
SUPj

t

ij

t

i ShoCapPByP  

CTtIIi BCB  ,                                       (14) 
และ 
  ;




BCB IIi

t

ii

t BanRoBILabIII

CTt                                                                   (15) 
หลังจำกที่เกษตรกรลงหน่อพันธุ์กล้วยไปแล้ว 9 เดือน 

กล้วยน ้ำว้ำก็พร้อมจะเก็บเกี่ยวส่งขำยให้กับลูกค้ำ แสดงใน
ข้อจ้ำกัด (16) 
 ;8



 t

i

SUPj

t

ij PBanaShoRoG   

CTtIIi BCB  ,                                       (16) 
สุดท้ำยเป็นจ้ำนวนแรงงำนที่เกษตรกรจะต้องจ้ำงใน

กำรเก็บเกี่ยวกล้วยน ้ำว้ำ ซึ่งแสดงในข้อจ้ำกัด (17) 
  




BCB IIi

t

ii

t BanRoPILabIV ;   

CTt                                                                  (17) 
  tjiSupSBan t

j

t

i  ,,;1,0,               

tkiQoFPBanaByP t

ik

t

i

t

i  ,,;0,,                         
tmiQoFIIQoFI t

im

t

im  ,,; 0,  
tLabILab tt  ;integer and 0,  

        tLabIIILabII tt  ;integer and 0,  
        tjiShoLabIV t

ij

t  ,,;integer and 0,  
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4.5 สมการเป้าหมาย (Objective functions) 

ในงำนวิจัยนี คณะผู้วิจัยได้ตั งสมกำรเป้ำหมำยส้ำหรับ
เกษตรกรใช้เป็นระบบกำรวำงแผนโซ่อุปทำนกำรผลิตกล้วย
น ้ำว้ำ คือ เพื่อให้มีก้ำไรในกำรปลูกกล้วยน ้ำว้ำเหมำะสมที่สุด 
(Maximize total profit surplus) ตั งแต่กำรวำงแผนกำร
จัดหำหน่อพันธุ์กล้วย กำรเลือกใช้แปลงปลูก กำรเลือกซื อปุ๋ย 
รวมไปถึงกำรเก็บเกี่ยวกล้วยน ้ำว้ำให้มีรำยได้จำกกำรขำย
เหมำะสมที่สุด ซึ่งต้องไม่กระทบต่อควำมพึงพอใจของลูกค้ำ 
โดยสมกำรเป้ำหมำยประกอบด้วย 

cost Total - revenue Total  z Max   (18) 
จำกสมกำรเป้ำหมำยก้ำหนดให้ Total revenue คือ

รำยได้รวมทั งหมดจำกกำรขำยกล้วยน ้ำว้ำ (PBanai
t) และ

หน่อกล้วยน ้ำว้ำ (ByPi
t) ซึ่งสำมำรถแสดงได้ดังนี  

  
 


BCB IIi CTt

t

i

t PBanaRvP  revenue Total  

  
 


BCB IIi CTt

t

i

t ByPRvB  

ในส่วนของเทอมที่สองนั น ก้ำหนดให้ Total cost คือ 
ต้นทุนรวมทั งหมดที่เกิดขึ นจำกกำรปลูกกล้วยน ้ำว้ำ ซึ่ง
ประกอบด้วยต้นทุน 4 ประเภท คือ ต้นทุนในกำรด้ำเนินกำร
เพำะปลูก (cOpe) ต้นทุนในกำรสั่งซื อหน่อพันธุ์กล้วยน ้ำว้ำ 
(cSho) ต้นทุนค่ำปุ๋ยที่ใช้ในกระบวนกำร (cFer) และต้นทุน
ค่ำแรงงำน (cLab) ดังนี  

LabFerShoOpe cccc  cost  Total  

ต้นทุนในการด้าเนินการเพาะปลูก (cOpe) 

เป็นต้นทุนที่เกิดขึ นเมื่อเกษตรกรมีกำรเลือกใช้แปลง
ปลูกในกำรลงหน่อกล้วยน ้ ำว้ำตลอดช่วงเวลำในกำร
เพำะปลูก ประกอบด้วย ต้นทุนกำรเตรียมดิน กำรดูแลและ
บ้ำรุงรักษำ และค่ำใช้จ่ำยที่จ้ำเป็นอื่นๆ เป็นต้น โดยต้นทุน
จะแตกต่ำงกันไปในแต่ละแปลง และระหว่ำงแปลงของ
เกษตรกรเองหรือแปลงของเกษตรกรในเครือข่ำย ซึ่งสำมำรถ
อธิบำยได้ดังนี  
  

 


BIi CTt

t

ii

Ope BanCoPc  

 
 


BCIi CTt

t

ii BanCoP  

ต้นทุนในการสั่งซื อหน่อพันธุ์กล้วยน ้าว้า (cSho) 

เป็นต้นทุนที่เกิดขึ นเมื่อเกษตรกรมีกำรสั่งซื อหน่อ
พันธุ์กล้วยน ้ำว้ำจำกผู้จ้ำหน่ำยหน่อพันธุ์ตลอดช่วงเวลำใน
กำรเพำะปลูก ดังนี  
    

  


BCB IIi SUPj CTt

t

ijj

Sho ShoCoSc  

ต้นทุนค่าปุ๋ยท่ีใช้ในกระบวนการ (cFer) 

เป็นต้นทุนค่ำปุ๋ยทั งหมดที่ เกิดขึ นตลอดช่วงกำร
เพำะปลูก ซึ่งในกำรปลูกกล้วยน ้ำว้ำเกษตรกรจะหว่ำนปุ๋ย
ทั งหมด 3 ครั ง โดยเริ่มตั งแต่กำรหว่ำนปุ๋ยเพื่อปรับปรุง
คุณภำพดินก่อนกำรลงหน่อพันธุ์กล้วย จนไปถึงกำรหว่ำนปุ๋ย
เพื่อบ้ำรุงต้น ซึ่งสำมำรถอธิบำยได้ดังนี  
    

  


BCB IIi SFAk CTt

t

ikk

Fer QoFCoFc  

   
  


BCB IIi SFIm CTt

t

imm QoFICoFI

   
  


BCB IIi SFIm CTt

t

imm QoFIICoFII  

ต้นทุนค่าแรงงาน (cLab)  

เป็นต้นทุนค่ำจ้ำงแรงงำนที่เกษตรกรจะต้องว่ำจ้ำง
ตลอดช่วงกำรเพำะปลูก ดังนี  
  




CTt

tLab LabCoLc     

 



CTt

tLabICoLI  



CTt

tLabIICoLII  

 



CTt

tLabIIICoLIII

 



CTt

tLabIVCoLIV  

 
5. ผลลัพธ์การค้านวณ (Numerical results) 

จำกแบบจ้ำลองก้ำหนดกำรเชิงเส้นผสมจ้ำนวนเต็มใน
หัวข้อที่ผ่ำนมำนั น คณะผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรม CPEX Solver 
โดยใช้ภำษำ GAMs Studio (Version 27.3.0) ในกำรเขียน
แบบจ้ำลองระบบกำรวำงแผนโซ่อุปทำนกำรผลิตกล้วยน ้ำว้ำ 
เพื่อใช้ในกำรหำค้ำตอบท่ีเหมำะสมที่สุด ส้ำหรับข้อมูลขนำด
ของปัญหำ (The size of the test problem) แสดงใน
ตำรำงที่ 1 

 
ตำรำงที่ 1 ขนำดของปัญหำ 

ขนำดของปัญหำ 
1) กลุ่มเวลำที่ใช้ส้ำหรับกำรเพำะปลูก 
2) กลุ่มแปลงปลูกของเกษตรกรเอง  
3) กลุ่มแปลงปลูกเกษตรกรในเครือข่ำย 
4) กลุ่มผู้จ้ำหน่ำยปุ๋ยปรับปรุงคุณภำพดิน 
5) กลุ่มผู้จ้ำหน่ำยปุ๋ยสูตร 15-15-15 และ 
    สูตร 16-16-16 
6) กลุ่มผู้จ้ำหน่ำยหน่อพันธุ์กล้วยน ้ำว้ำ 

 12 เดือน 
123 แปลง 
106 แปลง 
   3 รำย 
   3 รำย 
 
 15 รำย 
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5.1 ผลลัพธ์จากกรณีศึกษา (Basic case study result) 

ในส่วนนี คณะผู้วิจัยจะน้ำเสนอผลลัพธ์ที่ได้จำกข้อมูล
จริงของกลุ่มเกษตรผู้ปลูกกล้วยน ้ำว้ำกรณีศึกษำในจังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ ซึ่งผลลัพธ์ของแบบจ้ำลองเชิงเส้นผสม
จ้ำนวนเต็มเพื่อใช้ส้ำหรับระบบกำรวำงแผนกำรผลิตตั งแต่
กำรปรับปรุงคุณภำพดินในพื นที่กำรเพำะปลูก กำรเลือกซื อ
หน่อพันธุ์กล้วยน ้ำว้ำ กำรเลือกพื นที่ปลูกกล้วยน ้ำว้ำ ไป
จนถึงกำรเก็บเกี่ยวกล้วยน ้ำว้ำ โดยจะต้องสำมำรถตอบสนอง
ต่ออุปสงค์ของลูกค้ำให้เป็นที่พึงพอใจได้  ซึ่งผลลัพธ์ของ
แบบจ้ำลองนั นแสดงในตำรำงที่ 2 
 
ตำรำงที่ 2 ผลลัพธ์กำรค้ำนวณ 

ผลลัพธ์กำรค้ำนวณ 
 1) ผลก้ำไรสุทธิรวม  
 2) จ้ำนวนตัวแปรทั งหมด 
     2.1) ตัวแปรตัดสินใจฐำนสอง  
           (Binary variables) 
     2.2) ตัวแปรจ้ำนวนเต็ม  
           (Integer variables) 
     2.3) ตัวแปรอื่นๆ (Linear variables) 
 3) จ้ำนวนข้อจ้ำกัด (Constraints) 
 4) เวลำที่ใช้ในกำรค้ำนวณ (วินำที) 
 5) ค่ำควำมเผื่อ (Gap tolerance) 

34,046 บำท 
  3,938 
    641 
 
  2,240 
 
  1,057 
  1,198 
    126.32  
       0.1 % 

 
จำกตำรำงที่ 2 ผลลัพธ์ของแบบจ้ำลองก้ำหนดกำรเชิง

เส้นผสมจ้ำนวนเต็มเพื่อใช้ส้ำหรับระบบกำรวำงแผนโซ่
อุปทำนกำรผลิตกล้วยน ้ำว้ำ ตั งแต่กำรวำงแผนกำรจัดหำ
หน่อพันธุ์กล้วย กำรเลือกใช้แปลงปลูก กำรเลือกซื อปุ๋ย รวม
ไปถึงกำรเก็บเกี่ยวกล้วยน ้ำว้ำให้มีรำยได้จำกกำรขำย
เหมำะสมที่สุด โดยสำมำรถตอบสนองต่ออุปสงค์ของลูกค้ำ
ให้เป็นที่พึงพอใจได้ ซึ่งผลก้ำไรสุทธิของกำรด้ำเนินกำรที่
เหมำะสมที่สุดอยู่ที่  34,046 บำท มีค่ำควำมเผื่อ (Gap 
Tolerance) อยู่ที่ 0.1% และใช้เวลำในกำรค้ำนวณเพียง 
126.32 วินำที แสดงให้เห็นถึงคุณภำพของผลลัพธ์จ้ำนวน
เต็มที่ได้จำกกำรค้ำนวณสูงมำก ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์
ก้ำไรสุทธิกำรด้ำเนินกำรทั งหมดจำกกำรค้ำนวณของ
แบบจ้ำลองที่คณะผู้วิจัยสร้ำงขึ นกับก้ำไรจำกกำรด้ำเนินกำร
ก่อนกำรใช้แบบจ้ำลอง (Manual Planning) ซึ่งมีก้ำไรสุทธิ
อยู่ที่ 30,822 บำท จำกผลลัพธ์ของแบบจ้ำลองสำมำรถเพิ่ม
ผลก้ำไรสุทธิจำกกำรด้ำเนินกำรรวมได้ถึง 3,242 บำท หรือ
สำมำรถเพิ่มผลก้ำไรสุทธิได้ถึงร้อยละ 10.52 ดังแสดงในรูปที่ 
2 โดยผลลัพธ์ของค้ำตอบสำมำรถวำงแผนระบบกำรผลิต
กล้วยน ้ำว้ำได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ และสำมำรถเลือกซื อ

ปัจจัยกำรผลิตได้อย่ำงเหมำะสม โดยสำมำรถตอบสนองอุป
สงค์ของลูกค้ำให้เป็นที่พึงพอใจได้  

5.2 การวิเคราะห์ความไว (Sensitivity analysis) 

ส้ำหรับกำรตรวจสอบผลกระทบของค่ำคงที่ต่ำงๆ 
(Parameters) ต่อแบบจ้ำลองในกรณีศึกษำนี  คณะผู้วิจัยได้
ท้ำกำรวิเครำะห์ควำมไว โดยพิจำรณำควำมแปรผันต่ำงๆ 
ของแบบจ้ำลองในขอบเขตของค่ำคงท่ีที่ก้ำหนด [15]  
 

ตำรำงที่ 3 ผลกำรวิเครำะห์ควำมไว 
เปอร์เซ็นต์

เปลี่ยนแปลง 
ต้นทุนในกำรด้ำเนินกำรเพำะปลูก 
ผลก้ำไรสุทธิ เปลี่ยนแปลง (%) 

10 
20 
30 
40 
50 

30,535.52 
27,977.64 
25,798.02 
23,305.17 
20,282.56 

10.311 
17.824 
24.226 
31.548 
40.426 

เปอร์เซ็นต์
เปลี่ยนแปลง 

ต้นทุนในกำรสั่งซื อหน่อพันธุ์กล้วยน ้ำว้ำ 
ผลก้ำไรสุทธิ เปลี่ยนแปลง (%) 

10 
20 
30 
40 
50 

33,584.68 
33,123.02 
32,661.68 
32,190.49 
31,738.70 

1.355 
2.711 
4.066 
5.450 
6.777 

เปอร์เซ็นต์
เปลี่ยนแปลง 

ต้นทุนค่ำปุ๋ยที่ใช้ในกระบวนกำร 
ผลก้ำไรสุทธิ เปลี่ยนแปลง (%) 

10 
20 
30 
40 
50 

28,041.99 
23,780.45 
19,518.91 
15,257.03 
10,995.50 

17.635 
30.152 
42.669 
55.187 
67.704 

เปอร์เซ็นต์
เปลี่ยนแปลง 

ต้นทุนค่ำแรงงำน 
ผลก้ำไรสุทธิ เปลี่ยนแปลง (%) 

10 
20 
30 
40 
50 

32,202.07 
30,738.43 
28,934.33 
27,470.70 
25,666.94 

5.416 
9.715 
15.014 
19.313 
24.611 

 
กำรวิเครำะห์ควำมไวเพื่อดูเง่ือนไขควำมเปลี่ยนแปลง

ของต้นทุนที่มีต่อผลก้ำไรรวมสุทธิ ซึ่งต้นทุนที่เกี่ยวข้องกับ
ระบบกำรวำงแผนกำรผลิตกล้วยน ้ำว้ำประกอบด้วยต้นทุน 4 
ประเภท คือ ต้นทุนในกำรด้ำเนินกำรเพำะปลูก ต้นทุนใน
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กำรสั่ งซื อหน่อพันธุ์ กล้ วยน ้ ำว้ ำ  ต้ นทุนค่ ำปุ๋ ยที่ ใ ช้ ใน
กระบวนกำร และต้นทุนค่ำแรงงำน โดยคณะผู้วิจัยจะเพิ่ม
ต้นทุนแต่ละประเภทครั งละ 10% จนถึง 50% [16] โดย
ผลลัพธ์ ของผลก้ ำ ไ รร วมสุ ทธิ  และ เปอร์ เ ซ็ นต์ ก ำ ร
เปลี่ยนแปลงของผลก้ำไรรวมแสดงในตำรำงที่ 3 

จ ำกต ำ รำ งที่ 3 พบว่ ำ เ มื่ อ ต้ นทุ น ค่ ำ ปุ๋ ย ที่ ใ ช้ ใ น
กระบวนกำรเพิ่มขึ น 10% จะส่งผลให้ผลก้ำไรเปลี่ยนแปลง
ถึง 17.635% ในขณะที่หำกเพิ่มต้นทุนในกำรซื อหน่อพันธุ์
กล้วยน ้ำว้ำ 10% จะส่งผลให้ผลก้ำไรเปลี่ยนแปลงเพียง 
1.355% เนื่องจำกต้นทุนค่ำปุ๋ยมีกำรซื อตำมช่วงเวลำที่ใช้
ต่ำงกัน และมีกำรใช้ปุ๋ยถึงสำมช่วงในรอบฤดูกำลปลูก จึง
ส่งผลต่อควำมไวต่อกำรเปลี่ยนแปลงผลก้ำไรมำกกกว่ำ
ต้นทุนอ่ืนๆ ดังนั นต้นทุนค่ำปุ๋ยที่ใช้ในกระบวนกำรเป็นต้นทุน
ที่มีควำมส้ำคัญต่อโครงสร้ำงผลก้ำไรรวมสุทธิทั งหมดของ
แบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์ที่คณะผู้วิจัยสร้ำงขึ น 

ในขณะที่ต้นทุนในกำรซื อหน่อพันธุ์กล้วยน ้ ำว้ ำ 
เกษตรกรสำมำรถใช้หน่อพันธุ์จำกกำรปลูกรอบแรกมำใช้เปน็
หน่อพันธุ์ในรอบกำรปลูกถัดไปได้ ซึ่งจะท้ำให้เกษตรกร
สำมำรถลดต้นทุนกำรซื อหน่อพันธุ์กล้วยลงได้ จึงท้ำใหต้้นทุน
ในกำรซื อหน่อพันธุ์กล้วยควำมไวมีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลง
น้อยที่สุดหำกต้นทุนประเภทนี มีต้นทุนเพิ่มขึ น ดังนั นหำก
เกษตรกรมีระบบกำรวำงแผนกำรผลิตกล้วยน ้ำว้ำที่มี
ประสิทธิภำพจะสำมำรถช่วยลดต้นทุน และเพิ่มผลก้ำไร
ให้กับเกษตรกรได้เป็นอย่ำงดี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 เปรียบเทียบผลลัพธ์ผลก้ำไรรวมสุทธิทั งหมด 

ก่อนและหลังกำรใช้แบบจ้ำลอง 
 

6. สรุป 

ในงำนวิจัยนี คณะผู้วิจัยได้ท้ำกำรศึกษำปัญหำที่
เกิดขึ นในระบบกำรวำงแผนโซ่อุปทำนกำรผลิตกล้วยน ้ำว้ำ
ของกลุ่มเกษตรกรกรณีศึกษำในพื นที่ต้ำบลกุยบุรี อ้ำเภอกุย
บุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ซึ่งจำกกำรเก็บรวบรวมข้อมูล
พบว่ำเกษตรกรประสบปัญหำอยู่ 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ ปัญหำ

คุณภำพดินที่เกษตรกรในพื นที่ส่วนใหญ่ไม่ได้ให้ควำมสนใจ 
ท้ำให้ผลผลิตที่ได้ไม่มีคุณภำพ น ้ำหนักผลกล้วยน้อย และ
ขำยได้ในรำคำต่้ำ  และปัญหำระบบกำรวำงแผนกำร
เพำะปลูกท่ีเหมำะสมเพื่อให้เกษตรกรสำมำรถขำยผลผลิตได้
ในเวลำที่รำคำกล้วยน ้ำว้ำมีมูลค่ำสูงที่สุด 

ดั งนั น ในงำนวิจัยนี จึ ง ได้ประยุกต์แบบจ้ ำลอง
ก้ำหนดกำรเชิงเส้นผสมจ้ำนวนเต็มมำใช้ส้ำหรับระบบกำร
วำงแผนโซ่อุปทำนกำรผลิตกล้วยน ้ำว้ำ ซึ่งข้อมูลที่ใช้ในกำร
วิเครำะห์มำจำกข้อมูลจริงของเกษตรกร โดยแบบจ้ำลองทำง
คณิตศำสตร์ที่คณะผู้วิจัยได้สร้ำงขึ นนั นเป็นไปตำมข้อจ้ำกัด
ต่ำงๆ ที่เกิดขึ นจำกกำรปลูกกล้วยน ้ำว้ำ เพื่อให้สำมำรถ
ทดสอบควำมถูกต้องของแบบจ้ำลองและสำมำรถน้ำ
แบบจ้ำลองไปใช้ได้จริง ซึ่งโปรแกรม CPLEX Solver  โดยใช้
ภำษำ GAMs Studio (Version 27.3.0) ถูกน้ำมำใช้ในกำร
หำผลลัพธ์ของแบบจ้ำลองที่เหมำะสมที่สุด โดยผลลัพธ์มีค่ำ
ควำมเผื่อจำกค่ำที่เหมำะสมที่สุดเพียง 0.1% เท่ำนั น และ
สำมำรถออกแบบระบบกำรวำงแผนโซ่อุปทำนกำรผลิตกล้วย
น ้ำว้ำได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ โดยมีผลก้ำไรสุทธิรวมมำกกว่ำ
ก่อนกำรใช้แบบจ้ำลองถึงร้อยละ 10.52  

นอกจำกนี เพื่อใหร้ะบบกำรวำงแผนโซ่อุปทำนกำรผลิต
กล้วยน ้ำว้ำสำมำรถครอบคลุมกำรตัดสินใจและตรงกับ
สถำนกำรณ์ปัจจุบันมำกยิ่งขึ น ส้ำหรับงำนวิจัยในอนำคตที่
คณะผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษำต่อ คือ กำรวำงแผนกำรผลิตหลัง
กำรเก็บเกี่ยว (Post-harvest planning) โดยศึกษำระบบ
ตั งแต่หลังจำกกำรเก็บเกี่ยวกล้วยน ้ำว้ำในแต่ละพื นที่ ขนส่ง
ไปยังศูนย์รวบรวมผลผลิตของหมู่บ้ำน จนถึงขนส่งไปยังศูนย์
รับซื อผลไม้ในตัวจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ เนื่องจำกกำรขนส่ง
จำกแปลงปลูกจนถึงศูนย์รับซื อมีรูปแบบยำนพำหนะในกำร
ขนส่งอยู่หลำยรูปแบบที่สำมำรถใช้ได้ เช่น รถสำมล้อ รถ
กระบะ รถกระบะแบบมีที่กั นด้ำนข้ำง และรถบรรทุกเล็ก 
เป็นต้น 
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