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บทคัดย่อ 

ภาครัฐและภาคเอกชนได้ให้ความส าคัญในเรื่องของการบริหารจัดการระบบโลจิสติกส์และโซ่อุปทานสินค้าเกษตรของ
ประเทศไทยมากขึ้น ซึ่งการมีเครือข่ายโลจิสติกส์ภาคการเกษตรที่มีประสิทธิภาพจะท าให้มีการส่งมอบสินค้าที่ดีขึ้นโดยต้องมี
การสนับสนุนบทบาทของเกษตรกรและผู้ประกอบการภาคการเกษตรตั้งแต่ต้นน้ าจนถึงปลายน้ า ทั้งนี้ในการบริหารจัดการได้มี
การก าหนดตัวช้ีวัดประสิทธิภาพที่ส าคัญ 3 มิติ คือ ต้นทุน (Cost) เวลา (Lead Time) และความน่าเช่ือถือ (Reliability) 
อย่างไรก็ตามตัวช้ีวัดที่ส าคัญอีกมิติหนึ่ง คือ ความยืดหยุ่นของโซ่อุปทาน (Supply Chain Flexibility)  ที่จะแสดงถึง
ความสามารถที่ระบบสามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงของอุปสงค์อันเป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของราคาและนโยบายการ
สนับสนุนของภาครัฐที่กระทบต่อโซ่อุปทานสินค้าเกษตรนั้นยังไม่มีการศึกษาในลักษณะเชิงปริมาณ บทความนี้จึงได้
ท าการศึกษาและพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ขึ้นมาเพื่อใช้วัดความยืดหยุ่นของโซ่อุปทาน ซึ่งการศึกษาได้ประยุกต์ใช้กับ
อุตสาหกรรมมันส าปะหลัง ซึ่งถือเป็นผลผลิตส่งออกที่ส าคัญของประเทศ ทั้งนี้ในการพัฒนาตัวแบบพิจารณาตั้งแต่ส่วนการ
เพาะปลูก การแปรรูปเป็นแป้งมันส าปะหลัง และการขนส่งเพื่อการส่งออก โดยใช้หลักการของตัวแบบสโตแคสติกมาพัฒนาตัว
แบบ ในการประเมินความยืดหยุ่น สามารถแบ่งออกเป็น 2 ขั้น โดยขั้นที่ 1 เป็นตัวแบบเพื่อประเมินความสามารถพื้นฐานของ
โซ่อุปทานทีท่ าให้มีผลก าไรสูงที่สุด และขั้นที ่2 เป็นตัวแบบเพื่อประเมินความยืดหยุ่นของโซ่อุปทานที่สามารถเพิ่มขึ้นได้สูงที่สุด
จากความสามารถพื้นฐานที่ได้จากตัวแบบขั้นที่ 1 ซึ่งจะท าให้ทราบถึงความสามารถส ารอง (Reserve Capacity) ของ 
โซ่อุปทาน ทั้งนี้สามารถน าไปใช้เป็นแนวทางให้กับผู้ที่เกี่ยวข้องในการก าหนดนโยบายเพื่อเพิ่มศักยภาพในการบริหารจัดการ 
ตลอดจนช่วยระบุส่วนที่อาจจะกลายเป็นคอขวดของโซ่อุปทาน ให้มีการพัฒนาเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงของอุปทานและ 
อุปสงค์ในอนาคตได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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Abstract 

The logistics and supply chain management for the agricultural supply chain in Thailand has recently 
been more emphasized by both the private and public sectors. The efficient agricultural logistics network 
could provide better product shipment in support of the policy “from farm (farmers) to forks (midstream 
or downstream producers or consumers).” The performance indicators usually consider the dimensions of 
cost, lead time, and reliability. Besides these three indicators, the supply chain flexibility is an alternative 
performance indicator used to assess the ability to accommodate or handle the demand changes in the 
supply chain system. The objective of this study was to develop a mathematical programming model to 
assess the supply chain flexibility for the cassava industry, which is a key exported agricultural product of 
Thailand. In this study, the proposed model adopted the concept of stochastic programming and was divided 
into two stages. The first stage evaluated the base pattern along the supply chain networks to meet the 
maximize profit. The second stage assessed the reserve capacity using the base pattern obtained from the 
first stage. The models could be used as a suggestion for planning and also for identifying bottlenecks in the 
supply chain in order to enhance the capacity to serve future supply and demand changes. 
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1. บทน า 

ตัวช้ีวัดเรื่อง “ความยืดหยุ่น (Flexibility)” เป็น
ตัวช้ีวัดที่มีความส าคัญค่อนข้างมาก สามารถสะท้อนให้เห็น
ถึงความสามารถในการรองรับกับการเปลี่ยนแปลงทั้งในส่วน
อุปสงค์ อุปทาน ตลอดจนปัจจัยภายนอกต่างๆ ซึ่งในอดีตมี
การน ามาปรับใช้ในส่วนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมเป็น
ส่วนใหญ่ ต่อมาได้มีการศึกษาในมุมมองที่หลากหลายยิ่งขึ้น 
และให้ความส าคัญกับความยืดหยุ่นของโซ่อุปทาน (Supply 
Chain Flexibility) มากขึ้น โดยพิจารณาถึงความสามารถ
ของผู้ที่เกี่ยวข้องในโซ่อุปทานที่จะปรับเปลี่ยนการด าเนินงาน
ให้สามารถตอบสนองต่อลูกค้าของโซ่อุปทานได้อย่างรวดเร็ว 
[1] ซึ่งการพิจารณามิติของความยืดหยุ่นให้เป็นอีกตัวช้ีวัด
หนึ่งในโซ่อุปทานเพิ่มเติมจากเรื่องของต้นทุน ระยะเวลา และ
ความน่าเช่ือถือ จะช่วยเป็นแนวทางในการก าหนดนโยบาย
เพื่อเพ่ิมความสามารถการแข่งขันได้เหมาะสมขึ้น  

ปัจจุบันภาครัฐมีการสนับสนุนให้พัฒนาระบบบริหาร
จัดการโลจิสติกส์และโซ่อุปทานของพืชเศรษฐกิจเพื่อเพิ่มขีด
ความสามารถในการแข่งขันกับตลาดโลก ซึ่งมันส าปะหลังถือ
เป็นพืชยุทธศาสตร์ที่ส าคัญ เนื่องจากประเทศไทยเป็นผู้
ส่งออกอันดับ 1 ของโลก มีส่วนแบ่งการตลาดสูงถึงร้อยละ 
79.4 [2] อย่างไรก็ตามแนวโน้มความต้องการใช้มันส าปะหลงั
มีเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากสามารถน าไปใช้ในอุตสาหกรรม
ต่อเนื่องได้หลากหลาย แต่การผลิตจากส่วนของเกษตรกรมี
ผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่ที่ค่อนข้างต่ า การเก็บเกี่ยวผลผลิตที่ไม่
สม่ าเสมอ อันเป็นผลมาจากหลายปัจจัย โดยเฉพาะราคารับ
ซื้อ ท าให้บางช่วงเวลาก็มีผลผลิตล้นตลาด บางช่วงผลผลิตไม่
เ พี ย ง พ อ ต่ อ ค ว า ม ต้ อ ง ก า ร ข อ ง ต ล า ด  
ซึ่งส่งผลกระทบต่อเนื่องไปยังอุตสาหกรรมกลางน้ าที่ท า
หน้าท่ีในการแปรรูปมีการบริหารจัดการทรัพยากรการผลิตได้
ค่อนข้างยาก เกิดต้นทุนการผลิตที่ไม่เหมาะสม รวมไปถึงภาค
การขนส่งของโซ่อุปทานมันส าปะหลังที่มีการขนส่งทางถนน
เป็นหลัก ในส่วนของเกษตรกรบางรายมีขนาดการบรรทุก
ของรถที่ไม่เพียงพอ ท าให้เกิดต้นทุนการขนส่งที่สูงขึ้น ส่วน
การขนส่งจากโรงงานเพื่อการส่งออกมีการขนส่งแบบต่อเนื่อง
ร่วมกับทางรถไฟเพื่อส่งต่อไปยังท่าเรือค่อนข้างน้อย ทั้งที่มี
ต้นทุนต่ ากว่า สาเหตุเกิดจากอุปกรณ์อ านวยความสะดวกไม่

เพียงพอ และเวลาในการส่งมอบไม่แน่นอน ท าให้เกิดอุปสงค์
ขนส่งทางรถบรรทุกค่อนข้างมาก และเกิดปัญหาการจราจรที่
แออัดตามมา 

ปัญหาดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่าแต่ละส่วนในโซ่
อุปทานยังขาดความยืดหยุ่นต่อการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยทั้ง
ภายในและภายนอก ผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึงความส าคัญของ
ปัญหานี้ จึงท าการศึกษาโดยมุ่งเน้นที่จะพัฒนาตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์เพื่อหาความสามารถของเกษตรกร โรงงานแปร
รูป และระบบการขนส่งที่รวมถึงมิติความยืดหยุ่นของโซ่
อุปทานในการรองรับการเปลี่ยนแปลงอุปทานและอุปสงค์
ส าหรับโซ่อุปทานการผลิตและแปรรูปมันส าปะหลัง โดย
พิจารณาปัจจัยการผลิตรวมถึงปัจจัยเรื่องราคาที่มีผลต่อการ
ด าเนินงานของโซ่อุปทาน ซึ่งการประยุกต์ใช้จะท าให้ทราบถึง
ส่วนที่ เป็นอาจเป็นคอขวดของโซ่อุปทาน ตลอดจนเป็น
แนวทางให้กับผู้ที่เกี่ยวข้องก าหนดนโยบายการส่งเสริม การ
ลงทุน และการพัฒนาเพื่อให้โซ่อุปทานเกษตรสามารถรองรับ
กับการเปลี่ยนแปลงในอนาคตได้อย่างเหมาะสมมากยิ่งขึ้น 
 

2. ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

2.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความยืดหยุ่น 
จากการทบทวนวรรณกรรม งานวิจัย [3] มีการศึกษา

และน าเสนอกรอบแนวคิดของตัวช้ีวัดประสิทธิภาพเรื่องของ
ความยืดหยุ่นของระบบการผลิต (Flexible Manufacturing 
System: FMS) ทั้งนี้การศึกษาจากกรอบแนวคิดดังกล่าวได้มี
ผลงานวิจัยท่ีสอดคล้องกัน เช่น [4] - [6] ผลการวิจัยแสดงให้
เห็นว่า ความยืดหยุ่นของการผลิตมีหลายมิติ เช่น เครื่องจักร 
กระบวนการด าเนินงาน แรงงาน และก าลังการผลิต ซึ่งการ
ทราบความยืดหยุ่นจะช่วยให้มีความได้เปรียบในการแข่งขัน 
การด าเนินงานที่มีประสิทธิภาพ และวางแผนระยะยาวได้
เหมาะสมยิ่งขึ้น 

ปัจจุบันได้มีการน าเรื่องของความยืดหยุ่นศึกษา
ร่วมกับรูปแบบการด าเนินงานที่หลากหลาย เช่น วิธีการใน
การวัดความยืดหยุ่นที่เป็นเชิงปริมาณส าหรับระบบการขนส่ง
สินค้า [7] เพื่อรองรับกับการเปลี่ยนแปลงของอุปสงค์และ
รูปแบบการขนส่ง เมื่อประยุกต์ใช้ตัวแบบกับการขนส่งสินค้า
ตู้คอนเทนเนอร์ทางราง ท าให้ทราบช่วงความยืดหยุ่นของ
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ระบบขนส่งทางรางที่ชัดเจนข้ึน ต่อมาได้มีการพัฒนาตัวแบบ
การวัดความยืดหยุ่นของความจุที่รองรับได้ของระบบการ
ขนส่ง โดยประยุกต์ใช้กับการขนส่งผู้โดยสารทางถนน ซึ่งผล
การศึกษาท าให้เห็นถึงความสามารถของระบบการขนส่ง
ภายใต้ปริมาณอุปสงค์เดิมและอุปสงค์ที่จะเพิ่มขึ้นจากการ
ปรับรูปแบบของระบบขนส่ง [8] 

นอกจากนั้นมีการศึกษา เพื่ อสร้างตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ส าหรับวัดประสิทธิภาพที่ชัดเจนมากยิ่งขึ้น เช่น 
[9] ศึกษาเรื่องความยืดหยุ่นของปริมาณผลิตต่ออุปสงค์ 
ความยืดหยุ่นของระยะเวลาการจัดส่ง และความยืดหยุ่นใน
การตัดสินใจภายใต้ความไม่แน่นอนของอุปสงค์ที่มีผลต่อโซ่
อุปทาน งานวิจัย [10] ศึกษาและสร้างตัวแบบเพื่อน ามาวัด
ความยืดหยุ่นของโซ่อุปทาน 4 มิติ ได้แก่ แรงงาน เครื่องจักร 
เส้นทาง และเทคโนโลยีสารสนเทศ ซึ่งมีฟังก์ชันวัตถุประสงค์
เพื่อท าให้มีก าไรของโซ่อุปทานสูงที่สุด และงานวิจัย [11] 
สร้างตัวแบบเพื่อวัดความยืดหยุ่นของโซ่อุปทาน พิจารณา
ความยืดหยุ่นของก าลังการผลิต ความหลากหลายของ
ผลิตภัณฑ์ ระดับการให้บริการลูกค้า และความสามารถของผู้
จัดหาวัตถุดิบ ซึ่งผลการศึกษาของทั้ง 3 งานวิจัยนี้ สอดคล้อง
กันว่า เมื่อน าตัวแบบไปประยุกต์ใช้เพื่อตัดสินใจผลิตสินค้า 
จะท าให้สามารถวางแผนการผลิตได้ดีขึ้น มีผลก าไรสูงขึ้น 
ตลอดจนเป็นแนวทางวางแผนเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลง
ของโซ่อุปทานได้เหมาะสมมากข้ึน 
2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับโซ่อุปทานเกษตร 

ภาคเกษตรประสบปัญหาทั้งเรื่องของการผลิตและ
ระบบโลจิสติกส์ ซึ่งมีหลายงานวิจัยได้ท าการศึกษาโดยน าตัว
แบบทางคณิตศาสตร์มาประยุกต์ใช้  เช่น [12] ได้ศึกษา
เกี่ยวกับการลดต้นทุนโลจิสติกส์การเพาะปลูกสับปะรดพันธุ์
ควีน โดยใช้แบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นผสมจ านวนเต็ม 
(Mixed Integer Linear Programming) พิจารณาตั้งแต่การ
วางแผนเพาะปลูกให้มีต้นทุนที่เหมาะสม และการวางแผน
เก็บเกี่ยวผลผลิตให้ได้ตามที่ลูกค้าต้องการ  นอกจากนี้ยังมี
งานวิจัยที่ได้ขยายขอบเขตศึกษาที่ครอบคลุมเรื่องการขนส่ง 
[13] ศึกษาการจัดการโซ่อุปทานมะพร้าวน้ าหอมโดยการ
ประยุกต์ใช้โปรแกรมเชิงเส้นตรงแบบจ านวนเต็มผสมในการ
พิจารณาระบบการขนส่งผลผลิตมะพร้าวน้ าหอมให้เกิด
ต้นทุนการขนส่ง ต้นทุนสินค้าคงคลังและต้นทุนแรงงานที่ต่ า

ที่สุด ซึ่งมีผลการศึกษาของทั้งสองงานวิจัยท าให้เห็นว่าการ
ประยุกต์ใช้ตัวแบบช่วยให้มีต้นทุนรวมลดลง 

ทั้งนี้ส าหรับโซ่อุปทานมันส าปะหลัง ผู้วิจัยได้มีการ
ทบทวนงานวิจัยเกี่ยวกับการจัดการโซ่อุปทานและโลจิสติกส์
ของผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังในประเทศไทย [14] ซึ่งผล
การศึกษาสะท้อนให้เห็นถึงปัญหาที่เกิดขึ้นตั้งแต่ส่วนต้นน้ า
จนถึงปลายน้ า โดยเฉพาะในเรื่องของการผลิตและการขนส่ง
ผลผลิตของส่วนเกษตรกร และโรงงานแปรรูป ตลอดจนได้มี
การศึกษาปัญหาการด าเนินงานขนส่งผลิตภัณฑ์แป้งมัน
ส าปะหลังทางถนนร่วมกับทางราง โดยปัญหาได้แก่ ปริมาณ
หัวรถจักรและแคร่ที่ ไม่ เพียงพอ ความไม่แน่นอนของ
ตารางเวลาในการขนส่ง และจากการสร้างแบบจ าลอง
สถานการณ์ (Simulation) แสดงให้เห็นว่า การลดความไม่
แน่นอนในการขนส่งทางรางและการเพิ่มจ านวนขบวนรถไฟ
ต่อวันจะช่วยลดต้นทุนการขนส่งสินค้าได้ จึงควรมีการ
ผลักดันให้เกิดการพัฒนาการขนส่งทางระบบรางมากยิ่งขึ้น 

นอกจากน้ีแหล่งรับซื้อและโรงงานแปรรูปถือเป็นส่วน
ส าคัญของโซ่อุปทาน [15] ท าการศึกษาและประยุกต์ใช้
แบบจ าลองโปรแกรมเชิงเส้นจ านวนเต็มแบบผสมเพื่อหา
ต าแหน่งที่ตั้งของโรงงานแปรรูปมันส าปะหลังที่เหมาะสม 
โดยพิจารณาต้นทุนการผลิต ต้นทุนการขนส่งของเกษตรกร
และต้นทุนจากการใช้พื้นที่เพาะปลูกของพืชอื่นเพื่อปลูกมัน
ส าปะหลัง และกรณีที่ใช้พื้นที่เพาะปลูกของพืชอื่นและได้รับ
การอุดหนุนเรื่องของต้นทุนการผลิตจากภาครัฐ เพื่อ
เปรียบเทียบกับการใช้พื้นที่เพาะปลูกมันส าปะหลังเดิม ซึ่งผล
การศึกษาพบว่า การหาต าแหน่งที่ตั้งของโรงงานแปรรูปที่
เหมาะสมแห่งใหม่ขึ้นอยู่กับปริมาณของผลผลิตและความ
ต้องการของโรงงาน และการเพาะปลูกในพ้ืนท่ีเพาะปลูกของ
พื ช ช นิ ด อื่ น โ ด ย มี ภ า ค รั ฐ อุ ด ห นุ น ต้ น ทุ น ก า ร ผ ลิ ต 
จะท าให้มีผลก าไรสูงที่สุด ซึ่งเป็นแนวทางให้ภาครัฐก าหนด
นโยบายสนับสนุนภาคเกษตรต่อไป 

อย่างไรก็ตามการด าเนินงานของโซ่อุปทานนั้นอยู่
ภายใต้ความไม่แน่นอนของอุปสงค์และอุปทาน ผู้วิจัยจึงได้
ท าการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวกับตัวแบบสโตแคสติกร่วมด้วย 
[16] ได้ท าการศึกษาเรื่องของการวางแผนการผลิตของโซ่
อุปทานเช้ือเพลิงชีวภาพ ภายใต้ความไม่แน่นอนของอุปสงค์
และราคา การศึกษาพบว่า ตัวแบบ Stochastic ให้ค่าของ
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ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่สูงกว่าตัวแบบ Deterministic ส่วนอีก
งานหนึ่งได้น าตัวแบบ Stochastic มาใช้ในการวางแผนการ
ผลิตและการจัดการโลจิสติกส์ของอุตสาหกรรมแปรรูปมะเขอื
เทศ [17] โดยพิจารณาตั้งแต่ส่วนของเกษตรกรผู้เพาะปลูก 
จนกระทั่งน ามาจ าหน่ายให้กับโรงงานแปรรูป แล้วส่งมอบ
สินค้าให้กับลูกค้าผ่านทางศูนย์กระจายสินค้า ซึ่งผลการศึกษา
ของทั้งสองงานวิจัยพบว่า ตัวแบบ Stochastic สามารถ
น าไปใช้ในการวางแผนการผลิตและการจัดการโลจิสติกส์ของ
โซ่อุปทานได้มีประสิทธิภาพค่อนข้างดี 
 

3. วิธีการวิจัย 

3.1 ขอบเขตการศึกษา 
ในการศึกษาได้เลือกพื้นที่ศึกษาจังหวัดนครราชสีมา 

ซึ่งเป็นพื้นที่ที่มีการผลิตมันส าปะหลัง และมีโรงงานแปรรูป
มันส าปะหลังมากที่สุดในประเทศไทย ในการสร้างตัวแบบ
พิจารณาโซ่อุปทานที่ประกอบด้วยเกษตรกร ผู้แปรรูปและผู้
ส่งออก โดยการขนส่งมันส าปะหลังจากเกษตรกรจะน าไป
จ าหน่ายให้กับผู้แปรรูปโดยตรง ไม่ผ่านพ่อค้าคนกลาง และผู้
แปรรูปเป็นรายเดียวกับผู้ส่งออก โดยรูปที่ 1 แสดงเครือข่าย
โซ่อุปทานแป้งมันส าปะหลังที่ผู้วิจัยท าการศึกษาและเป็น
เครือข่ายในการสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ ประกอบด้วย 
6 Node ดังนี ้

i   j เกษตรกรขนส่งผลผลิตมันส าปะหลังโดย
รถบรรทุกมาจ าหน่าย และเทกองไว้ท่ีลานมันของโรงงาน 

 j   k มันส าปะหลังที่รับซื้อจากเกษตรกรและถูก
น าเข้าสู่กระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง 

k   g แป้งมันส าปะหลังที่เสร็จจากกระบวนการแปร
รูปและน ามาจัดเก็บไว้ยังคลังสินค้าของโรงงาน 

g   m แป้งมันส าปะหลังที่ส่งออกถูกบรรจุเข้าตู้คอน
เทนเนอร์และขนส่งโดยรถหัวลากไปยังสถานีรถไฟ 

g   n แป้งมันส าปะหลังที่ส่งออกถูกบรรจุเข้าตู้คอน
เทนเนอร์และขนส่งโดยรถบรรทุกหัวลากไปยังท่าเรือ 

m   n แป้งมันส าปะหลังส่งออกที่บรรจุเข้าตู้คอนเทน
เนอร์ถูกขนส่งด้วยรถไฟไปยังท่าเรือ 
3.2 วิเคราะห์ข้อมูล 

การศึกษาในครั้งนี้ได้ท าการประยุกต์ใช้หลักการของ
ตัวแบบสโตแคสติกในการสร้างตัวแบบ ทั้งนี้ในการพิจารณา
ความไม่แน่นอนในเรื่องของอุปทาน อุปสงค์  ผู้วิจัยได้
พิจารณาปัจจัยในเรื่องของการเปลี่ยนแปลงราคารับซื้อ และ
ราคา F.O.B (Free on Board) ของแป้งมันส าปะหลัง ซึ่งเป็น
ราคาที่ก าหนดขึ้นจากมูลค่าสินค้า รวมถึงค่าขนส่งสินค้ามาสู่
ท่าเรือ เพื่อท าพิธีการส่งออก ซึ่งราคาจะเป็นปัจจัยที่ท าให้
เกิดความผันผวนของปริมาณมากขึ้น จากการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์แบบ Linear Regression ระหว่างข้อมูลราคา
รับซื้อและปริมาณอุปทานมันส าปะหลังของเกษตรกรในปี  
2555 – 2558 แสดงสมการความสัมพันธ์ คือ y1 = 136.62x1 
– 252,048.28 และมีค่า  R-square เท่ากับ 0.52 โดย y1 
แทน ปริมาณอุปทานมันส าปะหลังของเกษตรกร (ตัน/ไตร
มาส) และ x1 แทน ราคารับซื้อเฉลี่ย (บาท/ไตรมาส) ส่วน 
Linear Regression ระหว่างข้อมูลราคา F.O.B กับปริมาณ
อุปสงค์มีสมการความสัมพันธ์คือ y2 = -0.91x2 + 17,253.13 
โดย y2 แทน ปริมาณอุปสงค์แป้งมันส าปะหลัง (ตัน/ไตรมาส)  
และ x2 แทน ราคา F.O.B (บาท/ไตรมาส) ซึ่งมีค่า R-square 
เท่ากับ 0.79 และน าค่าจากสมการนี้ไปใช้ในการประมวลผล
ต่อไป 
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รูปท่ี 1 เครือข่ายโซ่อุปทานแป้งมันส าปะหลังท่ีศึกษา 

 

3.3 การสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ 

3.3.1 หลักการของตัวแบบประเมินความยืดหยุ่น 

ตัวแบบจะมีการวิเคราะห์ผลเป็น 2 ขั้น โดยขั้นที่ 1 
(Base Pattern) เป็นตัวแบบที่สร้างขึ้นเพื่อหาความสามารถ
พื้นฐานของโซ่อุปทานของผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในโซ่อุปทาน
แป้งมันส าปะหลังตั้งแต่เกษตรกร โรงงานแปรรูป และการขน
ส่งไปยังท่าเรือ โดยพิจารณาภายใต้ข้อจ ากัดต่าง ๆ ของทุก
ส่วน โดยมีฟังก์ชันวัตถุประสงค์เพื่อท าให้เกิดผลก าไรสูงที่สุด 
Base Pattern จะสามารถบอกถึงความสามารถของโซ่
อุปทานที่จะรองรับกับอุปสงค์ ณ ปัจจุบันได้ 

ตัวแบบขั้นที่  2 (Additional Volume: ADDVOL) 
เป็นตัวแบบที่แสดงให้เห็นค่าความสามารถสูงที่สุดภายใต้
ข้อจ ากัดเรื่องของ Capacity ของทุกส่วนในโซ่อุปทาน ซึ่งตัว
แบบนี้จะน าค่าที่ได้จาก Base Pattern มาใช้เป็นค่าพื้นฐาน 
และใช้โปรแกรมประมวลค่าที่เพิ่มได้สูงที่สุด ซึ่งค่าระหว่าง 
Base Pattern แ ล ะ  ADDVOL จ ะ เ รี ย ก ว่ า  Reserve 
Capacity หากค่านี้มีค่ามากแสดงว่า มีความยืดหยุ่นได้มาก 
แต่หากมีค่าน้อยหรือเท่ากับ Base Pattern แสดงว่าส่วนนั้น 
ๆ อาจจะกลายเป็นจุดคอขวดของโซ่อุปทานเมื่อมีการเปลี่ยน
เปลี่ยนของอุปทานและอุปสงค์ ซึ่งเป็นแนวทางให้ผู้ที่มีส่วน
เกี่ยวข้องวางแผนเพื่อพัฒนาศักยภาพต่อไป โดยรูปแบบของ
ตัวแบบท้ัง 2 ขั้นนี้สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2 

ทั้งนี้ในการสร้างตัวแบบสโตแคสติกได้มีการก าหนด 
Scenario ของการ เกิดปริ มาณความต้ องการขายมัน
ส าปะหลังของเกษตรกร และความต้องการขายแป้งมัน
ส าปะหลังของโรงงานแป้ง ณ ราคาที่แตกต่างกันออกไป โดย
จะมีการหาค่าความน่าจะเป็นของแต่ละ Scenario ซึ่งจะมี
ผลต่อค่าของสมการวัตถุประสงค์ที่แตกต่างกัน โดยผลของ
สมการวัตถุประสงค์จะออกมาในรูปของค่าเฉลี่ยของทุก 
Scenario ในแต่ละช่วงไตรมาส ซึ่งจะอธิบายรายละเอียดใน
ส่วนท่ี 4.1 

 
รูปท่ี 2 ลักษณะของตัวแบบประเมินความยืดหยุ่น 

 

3.3.2 ตัวแบบสโตแคสติกประเมินความยืดหยุ่น 

ดัชนี (Index) 
i ดัชนีของพื้นที่เพาะปลูก; i = 1, 2, 3, …, 10 
j ดัชนีของลานมันของโรงงาน; j = 11, 12 
k ดัชนีของเครื่องจักรผลิตแป้งมันส าปะหลัง; k = 13, 14 
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g ดัชนีของคลังจัดเก็บแป้งมันส าปะหลัง; g =15 
m ดัชนีของสถานีรถไฟชุมทางนครราชสีมา; m = 16 
n ดัชนีของท่าเรือส่งออก; n = 17 
t ดัชนีของช่วงเวลา; t = 1, 2, 3, 4 

   ดัชนีของ Scenario;  = 1, 2,..., 36 

ค่าพารามิเตอร์ (Parameter) 
f  ต้นทุนการเพาะปลูกของเกษตรกร (บาทต่อตัน)  
r  อัตราค่าขนส่งมันส าปะหลังของเกษตรกร (บาทต่อตัน) 

t

jz 
  ราคารับซื้อมันส าปะหลังที่ลานมัน j ของแต่ละ Scenario 
  ในช่วงเวลาที่ t (บาทต่อตัน)  

t

nz   ราคาส่งออกแป้งมันส าปะหลัง ณ ท่าเรือ n ของแต่ละ 
Scenario   ในช่วงเวลาที่ t (บาทต่อตัน) 

gh  ต้นทุนการจัดเก็บแป้งมันที่คลังสินค้า g (บาทต่อตัน) 
ts  ต้นทุนการผลิตแป้งมันในช่วงเวลาที่ t (บาทต่อตัน) 
t

gmc  ค่าขนส่งจากคลังสินค้า g ไปยังสถานีรถไฟชุมทาง m 
ในช่วงเวลาที่ t (บาทต่อตู้) 

t

mnc  ค่าขนส่งจากสถานรีถไฟ m ไปยังท่าเรือ n ในช่วงเวลาที่ t 
(บาทต่อตู้) 

t

gnc  ค่าขนส่งจากคลังสินค้า g ไปยังท่าเรือ n โดยตรง ในช่วง
เวลาที่ t (บาทต่อตู้) 

0

gI  ปริมาณแป้งมันส าปะหลังที่จัดเก็บที่คลังสินค้าของโรงงาน
แปรรูป g เริ่มต้นที ่t=0 (ตัน) 

t

jU  ปริมาณทีร่ับซื้อได้สูงสุดของลานมัน j ในช่วงเวลาที่ t (ตัน) 
t

kU  ก าลังการผลิตแป้งที่โรงงานผลิต k ในช่วงเวลาที่ t (ตัน) 
t

gU  ความจุคลังสินค้าจัดเก็บแป้งมัน g ช่วงเวลาที่ t (ตัน) 
t

mnV  จ านวนตู้คอนเทนเนอร์ที่ขบวนรถไฟจากสถานีชุมทาง m 
ไปยังท่าเรือ n รองรับได้ ในช่วงเวลาที่ t (ตู้ต่อวัน) 

t

gnV  จ านวนรถหัวลากที่ว่าจ้างได้เพื่อขนส่งจากคลังสินค้า g ไป
ยังท่าเรือ n โดยตรง ในช่วงเวลาที่ t (คันต่อวัน) 

t

gmW  น้ าหนักบรรทุกของรถหัวลากที่ขนจากคลังสินค้า g ไปยัง
สถานีรถไฟ m ในช่วงเวลาที่ t (ตันต่อตู้ต่อคัน) 

t

mnW  น้ าหนักบรรทุกของรถไฟที่ขนส่งจากสถานีรถไฟชุมทาง m 
ไปยังท่าเรือส่งออก n ในช่วงเวลาที่ t (ตันต่อตู้) 

t

gnW  น้ าหนักบรรทุกของรถหัวลากที่ขนจากคลังสินค้า g ไปยัง
ท่าเรือ n โดยตรง ในช่วงเวลาที่ t (ตันต่อตู้ต่อคัน) 

t

jD  ปริมาณความต้องการมันส าปะหลังขั้นต่ าของลานมัน j 
ในช่วงเวลาที่ t (ตัน) 

t

gD  ปริมาณแป้งมันส าปะหลังขั้นต่ าที่ควรจัดเก็บไว้ให้กับ
ลูกค้าในช่วงเวลาที่ t (ตัน) 

t

nD 
 ปริมาณความต้องการแป้งมันส าปะหลังของลูกค้าที่
ส่งออกท่าเรือ n ของแต่ละ Scenario  ที่ เกิดจาก
ฟังก์ชันความสัมพันธ์กับราคา F.O.B. ในช่วงเวลาที่ t 

t

iF 
 ปริมาณอุปทานของเกษตรกรพื้นที่ i แต่ละ Scenario  ที่
เกิดจากฟังก์ชันความสัมพันธ์กับราคารับซื้อ ในช่วงเวลาที่ t 

  อัตราการแปรสภาพของมันส าปะหลังสดเป็นแป้งมันฯ 
P  ความน่าจะเป็นของแต่ละ Scenario    

ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variable) ตัวแบบขั้นที่ 1 
t

ijx 
 ปริมาณมันส าปะหลังที่เกษตรกรพื้นที่ที่ i น าไปจ าหน่าย
และเทกองไว้ที่ลานมันของโรงงานแปรรูปที่ j ในช่วงเวลา
ที่ t ของ Scenario   (ตัน) 

t

jkx 
 ปริมาณมันส าปะหลังที่จัดเก็บไว้ที่ลานมันของโรงงานแปร
รูปท่ี j ส่งเข้าสู่กระบวนการผลิตของโรงงานแปรรูปท่ี k 
ในช่วงเวลาที่ t ของ Scenario   (ตัน) 

t

kgy 
 ปริมาณแป้งมันส าปะหลังที่แปรรูปและบรรจุพร้อมส่ง
ของโรงงานแปรรูปที่ k น าไปจัดเก็บไว้ที่คลังสินค้าที่ g 
ในช่วงเวลาที่ t ของ Scenario   (ตัน) 

t

gmy 
ปริมาณแป้งมันส าปะหลังที่จัดเก็บไว้ที่คลังสินค้า g จัดส่ง
ไปยังสถานีชุมทางรถไฟ m เพื่อบรรทุกข้ึนรถไฟและส่ง
ต่อไปยังท่าเรือ ในช่วงเวลาที่ t ของ Scenario   (ตัน) 

t

gny 
 ปริมาณแป้งมันส าปะหลังที่จัดเก็บไว้ที่คลังสินค้า g 
ถูกจัดส่งโดยรถบรรทุกไปยังท่าเรือ n โดยตรง ในช่วงเวลา
ที่ t ของ Scenario   (ตัน) 

t

mny 
ปริมาณแป้งมันส าปะหลังที่เตรียมจัดส่งโดยรถไฟซึ่งขนส่ง
จากสถานีชุมทางรถไฟ m ไปยังท่าเรือ n ในช่วงเวลาที่ t 
ของ Scenario   (ตัน)  

t

gI 
 ปริมาณแป้งมันส าปะหลังที่เก็บไว้ที่คลังสินค้าของโรงงาน
แปรรูป g ในช่วงเวลาที่ t ของ Scenario   (ตัน) 

 
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) ของตัวแบบขั้นที่ 1 

Max Profit =  t t

j ij

i j t

P z x  




 t t

ij ij

i j t i j t

P fx P rx   
 

    
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  t t t

n gm gn

g m n t

P z y y   


    

 t t t t

j jk kg

j k t k g t

P z x P s y    
 

    

 
t

gmt t

g g gm t
g t g m t gm

P y
P h I c

W

 

 
 

 
  

 
 

   

 
t

t mn

mn t
m n t mn

P y
c

W

 



 
 

 


 
t

gnt

gn t
g n t gn

P y
c

W

 



 
 
 
 

    (1) 

สมการข้อจ ากัด (Constraints) ของตัวแบบขั้นที่ 1 
t t

ij i

j

x F    
, , ,i t      (2) 

t t

ij j

i

x U   , , ,j t      (3) 
t t

ij j

i

x D   , , ,j t     (4) 

0t t

ij jk

i j

x x       
,    (5) 

t t

jk kg

j g

x y       
, , ,k t      (6) 

t t

kg k

g

y U    
, , ,k t     (7) 

1t t

g kg

k

I y 

    

 t t t t

mn gn g gy y I U      
, , ,g t      (8) 

1t t

g kg

k

I y 

  

 t t t t

mn gn g gy y I D      , , ,g t     (9) 
0t t

gm mn

g n

y y      
, , ,m t      (10) 

 t t t

mn mn mn

n

y W V    , , ,m t      (11) 

 t t t

gn gn gn

n

y W V    , , ,g t      (12) 
t t t

gn mn n

g m

y y D       , , ,n t      (13) 

, , , ,t t t t

ij jk kg gmx x y y   
 , , 0t t t

gn mn gy y I   

, , , , ,i j k g    , , ,m n t        (14) 

 ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่ 1 หา Base Pattern ของโซ่
อุปทาน โดยมีเป้าหมายให้ผลก าไรของโซ่อุปทานสูงที่สุด ซึ่ง
แยกออกเป็นผลก าไรของเกษตรกร ประกอบด้วยรายได้จาก
การจ าหน่ายมันส าปะหลังลบด้วยต้นทุนต่อตันมันส าปะหลัง
ตั้งแต่กระบวนการเพาะปลูกจนกระทั่งขนส่งไปจ าหน่าย ส่วน
ของโรงงานแปรรูปที่ k ประกอบด้วยรายได้จากการส่งออก
แป้งมัน ลบด้วยต้นทุนการรับซื้อมันส าปะหลังจากเกษตรกร 
ต้นทุนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง ต้นทุนการจัดเก็บแป้งมัน
ส าปะหลังที่คลังสินค้า g และต้นทุนค่าขนส่งด้วยรูปแบบการ

ขนส่ง 2 แบบ คือ การขนส่งจากคลังสินค้าของโรงงาน g ไป
ยังท่าเรือ n โดยตรงด้วยรถบรรทุก และการขนส่งจาก
คลังสินค้าของโรงงาน g ไปยังสถานีรถไฟ m และขนส่งต่อไป
ยังท่าเรือ n ด้วยรถไฟ มีข้อจ ากัดดังนี้ 
 สมการที่ 2 มันส าปะหลังที่เกษตรเก็บเกี่ยวเพื่อน าไป
จ าหน่ายให้กับโรงงานแปรรูป จะต้องไม่เกินศักยภาพการผลิตของ
เกษตรกร ในแต่ละช่วงเวลา t  
 สมการที่ 3 มันส าปะหลังที่โรงงานรับซื้อผลผลิตไม่เกิน
ความสามารถสูงสุดของพื้นที่ลานมันในช่วงเวลาที่ t  
 สมการที่ 4 มันส าปะหลังขั้นต่ าที่โรงงานรับซื้อผลผลิต
จากเกษตรกรในช่วงเวลาที่ t 
 สมการที่ 5 ไม่มีการจัดเก็บมันส าปะหลัง เพราะจะเกิด
การเน่าเสียได้ง่าย ต้องน าเข้ากระบวนการผลิตทันที  
 สมการที่ 6 อัตราส่วนการแปรสภาพของมันส าปะหลัง
เป็นแป้งมัน ในช่วงเวลา t  
 สมการที่ 7 ก าลังการผลิตแป้งมันของโรงงาน k  
 สมการที่ 8 ผลรวมของแป้งมันที่จัดเก็บแต่ละวันจะตอ้ง
ไม่เกินพื้นที่ของคลังสินค้า g ในแต่ละช่วงเวลา t 
 สมการที่ 9 ปริมาณแป้งมันส าปะหลังที่ท าการผลิต
จะต้องมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับปริมาณแป้งมันส าปะหลังส ารอง
ขั้นต่ าที่ก าหนดไว้ของคลังสินค้า g  
 สมการที่  10 สถานีรถไฟเป็นจุด Transshipment 
จะต้องไม่มีสินค้าเหลือค้างอยู่ในแต่ละช่วงเวลา t  
 สมการที่ 11 ปริมาณบรรทุกของรถไฟที่จะขนส่งจาก
สถานี m ไปยังท่าเรือ n ซึ่งจะมีจ านวนตู้คอนเทนเนอร์ที่สามารถ
ขนส่งจ ากัดในแต่ละช่วงเวลา t  
 สมการที่ 12 จ านวนรถหัวลากที่โรงงานสามารถว่าจ้าง
จากคลังสินค้า g ไปส่งยังท่าเรือ n ในช่วงเวลา t  
 สมการที่ 13 ปริมาณแป้งมันส าปะหลังที่มีการขนส่งไป
ยังท่าเรือ n ผ่านรูปแบบการขนส่งทั้งสองรูปแบบ ต้องมีปริมาณ
มากกว่าหรือเท่ากับอุปสงค์ส่งออกในแต่ละช่วงเวลา t  
 สมการที่ 14 ค่าทุกค่าจะต้องไม่เป็นค่าติดลบ 
 
ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variable) ตัวแบบขั้นที่ 2 

t

ijx  ปริมาณมันส าปะหลังที่เพิ่มขึ้นของเกษตรกรพื้นท่ี i 
น าไปจ าหน่ายทีล่านมัน j ในช่วงเวลาที่ t (ตัน) 
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t

jkx  ปริมาณมันส าปะหลังที่เพิ่มขึ้นซึ่งจัดเก็บไว้ท่ีลานมันของ
โรงงานแปรรูปที่ j ส่งเข้าสู่กระบวนการผลิตของโรงงาน
แปรรูปที่ k ในช่วงเวลาที่ t (ตัน) 

t

kgy  ปริมาณแป้งมันส าปะหลังที่เพิ่มขึ้นซึ่งแปรรูปและบรรจุ
พร้อมส่งของโรงงานแปรรูปที่  k น าไปจัดเก็บไว้ที่
คลังสินค้าที่ g ในช่วงเวลาที่ t (ตัน) 

t

gmy  ปริมาณแป้งมันส าปะหลังที่ เพิ่มขึ้นซึ่งจัดเก็บไว้ที่
คลังสินค้า g จัดส่งไปสถานีชุมทางรถไฟ m เพื่อบรรทุก
ขึ้นรถไฟและส่งต่อไปยังท่าเรือ ในช่วงเวลาที่ t (ตัน) 

t

gny  ปริมาณแป้งมันส าปะหลังที่ เพิ่มขึ้นซึ่งจัดเก็บไว้ที่
คลังสินค้า g ถูกจัดส่งโดยรถบรรทุกไปยังท่าเรือ n 
โดยตรง ในช่วงเวลาที่ t (ตัน) 

t

mny  ปริมาณแป้งมันส าปะหลังที่เพิ่มขึ้นเพื่อเตรียมจัดส่งโดย
รถไฟซึ่งขนส่งจากสถานีชุมทางรถไฟ m ไปยังท่าเรือ n 
ในช่วงเวลาที่ t (ตัน)  

 

ฟังก์ชันวัตถุประสงค ์(Objective Function) ของตัวแบบขั้นที่ 2 
Maximize Z  =   t t

ij ij

i j t

x x 


     

   t t t t

jk jk kg kg

j k t k g t

x x y y   
 

      

   t t t t

gm gm mn mn

g m t m n t

y y y y   
 

      

 t t

gn gn

g n t

y y 


       (15) 

 

สมการข้อจ ากัด (Constraints) ของตัวแบบขั้นที่ 2 
 t t t

ij ij i

j

x x F      
, , ,i t     (16) 

 t t t

ij ij j

i

x x U     , , ,j t     (17) 

 t t t

ij ij j

i

x x D    , , ,j t     (18) 

 t t

ij ij

i

x x     

  0t t

jk jk

k

x x    
, , ,j t     (19) 

 t t

jk jk

j

x x      

 t t

kg kg

g

y y    
, , ,k t     (20) 

 t t t

kg kg k

g

y y U      , , ,k t     (21) 

 

 

 1t t t

g kg kg

k

I y y  

     

 t t

mn mn

m

y y    

 t t t t

gn gn g g

g

y y I U        
, , ,g t     (22) 

 1t t t

g kg kg

k

I y y  

   

 t t

mn mn

m

y y    

 t t t t

gn gn g g

g

y y I D       
, , ,g t     (23) 

 t t

gm gm

g

y y     

  0t t

mn mn

n

y y    
, , ,m t     (24) 

  t t t t

mn mn mn mn

n

y y W V     
, , ,m t     (25) 

  t t t t

gn gn gn gn

n

y y W V      , , ,g t     (26) 

 t t

gn gn

g

y y     

 t t t

mn mn n

m

y y D     
, , ,n t     (27) 

, , , ,t t t t

ij jk kg gmx x y y       , 0t t

gn mny y   

, , , ,i j k   , , ,g m n   ,t    (28) 

 
ในฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่  15 มีเป้าหมายเพื่อหา

ปริมาณผลผลิตสูงสุดของแต่ละ  Node ในโซ่อุปทานที่
สามารถรองรับได้เพิ่มขึ้นจากความสามารถพื้นฐานของตัว
แบบขั้นที่ 1 ประกอบด้วยความสามารถที่เพิ่มขึ้นได้สูงสุดใน
การผลิตของเกษตรกร พื้นที่ลานมัน ก าลังการผลิต และพื้นที่
คลังสินค้า รวมถึงความสามารถที่เพิ่มขึ้นสูงสุดของระบบการ
ขนส่งทางถนนโดยตรง และการขนส่งทางถนนร่วมกับรถไฟ 
ซึ่งอยู่ภายใต้ข้อจ ากัดเช่นเดียวกับตัวแบบที่ 1 แต่มีตัวแปร
การตัดสินใจเพิ่มเติมเข้ามาในข้อจ ากัดดังสมการที่ 16 – 28  
 

4. กรณีศึกษาและผลการศึกษา 

4.1 กรณีศึกษา 
พารามิ เตอร์จากกรณีศึกษาส่วนที่  1 ส่วนของ

เกษตรกร ได้แก่ ต้นทุนการเพาะปลูก ( f ) ก าหนดให้มีค่า
เท่ากันทุกไตรมาส คือ 1,637 บาทต่อตัน และต้นทุนการ
ขนส่งเพื่อน ามาจ าหน่ายที่โรงงานแปรรูป ( r ) เท่ากับ 220, 
200, 200, 190, 220, 180, 180, 170, 150, 170 บาทต่อตัน
ของพื้นที่เพาะปลูกท่ี i ตามล าดับ  
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ส่วนที่ 2 ข้อมูลโรงงานแปรรูป ประกอบด้วยข้อมูล
ราคารับซื้อ ต้นทุนการผลิต ปริมาณอุปสงค์มันส าปะหลังของ
โรงงานแปรรูปและการส่งออกแป้งมันส าปะหลัง อัตราการ
แปรสภาพจากมันส าปะหลังเป็นแป้ง ปริมาณความจุของลาน
มัน ก าลังการผลิตแป้ง และปริมาณความจุของคลังสินค้า 
แสดงดังตารางที่ 1 
 

ตารางท่ี 1 พารามิเตอร์ของส่วนโรงงานแปรรูป 
พารา 
มิเตอร์ 

หน่วย ไตรมาส 1 ไตรมาส 2 ไตรมาส 3 ไตรมาส 4 

gh  บาท/ตัน 75 75 75 75 
ts  บาท/ตัน 2,750 3,000 3,000 2,900 
0

gI  ตัน 0 - - - 

t

jU  ตัน 200,000 200,000 200,000 200,000 

t

kU  ตัน 44,000 30,000 30,000 30,000 
t

gU  ตัน 35,000 35,000 35,000 35,000 

  % 24 24 24 24 
t

jD  ตัน 10,000 10,000 10,000 10,000 

t

gD  ตัน 1,000 1,000 1,000 1,000 

 

ส่วนท่ี 3 ข้อมูลการขนส่งแบบที่ 1 การขนส่งทางถนน
โดยตรง ได้แก่ จ านวนรถหัวลากที่ว่าจ้างได้ น้ าหนักบรรทุก 
ต้นทุนค่าขนส่ง แบบท่ี 2 เป็นการขนส่งทางรถบรรทุกร่วมกับ
รถไฟ ได้แก่ น้ าหนักบรรทุก ต้นทุนค่าขนส่งทางรถบรรทุก
และรถไฟ จ านวนตู้คอนเทนเนอร์และน้ าหนักบรรทุกที่
บรรทุกบนรถไฟได้ ดังตารางที่ 2  

 

ตารางที่ 2 พารามิเตอร์ของส่วนการขนส่ง 

พารามิเตอร์ หน่วย 
ไตรมาส 

1 
ไตรมาส 

2 
ไตรมาส 

3 
ไตรมาส 

4 
t

gnV  TEU/ไตรมาส 600 600 600 600 

t

mnV  TEU/ไตรมาส 350 350 350 350 
t

gmW , 
t

mnW , 
t

gnW  

ตัน 17 17 17 17 

t

gnc  บาท/ TEU 6,750 6,750 6,650 6,650 

t

gmc  บาท/ TEU 600 600 600 600 

t

mnc  บาท/ TEU 6,100 6,100 6,100 6,100 

ส าหรั บข้ อมู ลที่ เ ป็น  Stochastic ไ ด้ จั ดท า เป็น 
Scenario เพื่อใช้ในการค านวณหาผลลัพธ์ของตัวแบบ โดย 

Scenario ที่สร้างขึ้นนี้ได้มาจากสมการ Linear Regression 
และการหาความน่าจะเป็นการแจกแจงข้อมูลแบบ Poisson 
ซึ่งใช้ในการหาค่าความน่าจะเป็นของราคา ปริมาณผลผลิต
มันส าปะหลัง และปริมาณการส่งออกแป้งมันส าปะหลังที่เคย
เกิดขึ้นในอดีต โดยได้พิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงไปจาก
ค่าเฉลี่ยซึ่งจะอยู่ในขอบเขตของราคาที่เคยเกิดขึ้น และน าไป
หาค่าอุปสงค์แป้งมันส าปะหลัง และอุปทานมันส าปะหลัง
ตามสมการ Linear Regression เพื่อหาค่าความน่าจะเป็น 
และค่าคาดหมายของฟังก์ชันวัตถุประสงค์  

สมมติฐานของการสร้าง Scenario พิจารณาว่า 
ข้อมูลในส่วนของราคารับซื้อและราคา F.O.B. เป็นอิสระต่อ
กัน และล าดับการเกิดขึ้นของเหตุการณ์ในส่วนของราคารับ
ซื้อและราคา F.O.B. เกิดขึ้นพร้อมกัน กล่าวคือ เกษตรกรที่
จะน าผลผลิตเข้ามาจ าหน่ายให้กับโรงงานแปรรูป สามารถ
ทราบได้ทั้งในส่วนของราคารับซื้อผลผลิต และราคา F.O.B. 
แป้งมันส าปะหลัง ซึ่งมีส่วนต่อการตัดสินใจในการน าผลผลิต
เข้ามาจ าหน่าย ท้ังนี้สามารถสร้างได้ทั้งหมด 36 Scenario 
ดังตารางที่ 3 -6 ทั้ง 4 ไตรมาส โดยคิดค่าความน่าจะเป็นของ
เหตุการณ์ที่จะเกิดขึ้นของทั้งสองฝ่าย คือ ฝ่ายอุปทานผลผลติ
จ า ก เ ก ษ ต ร ก ร เ มื่ อ มี ร า ค า รั บ ซื้ อ ที่ แ ต ก ต่ า ง กั น  
3 ราคา มีการเปลี่ยนแปลงจากค่าเฉลี่ยเพิ่มขึ้นและลดลง
โดยประมาณร้อยละ 10 และอีกฝ่ายหนึ่งคือ ฝ่ายของอุปสงค์
ที่เป็นความต้องการของลูกค้าที่จะปรับเปลี่ยนไปตามราคา 
F.O.B. ให้มีการเพิ่มขึ้นและลดลงจากราคาเฉลี่ยโดยประมาณ
ร้อยละ 5 ซึ่งความน่าจะเป็นท่ีก าหนดขึ้นเป็นผลมาจากข้อมูล
ในอดีต และจะเห็นว่า ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ที่ราคา
เพิ่มขึ้นจะน้อยกว่าราคาที่ลดลงเป็นผลมาจากราคาที่เพิ่มขึ้น
นั้น จะมีโอกาสเกิดขึ้นน้อยกว่า และส่วนใหญ่ค่าราคาจะอยู่
ในช่วงที่ใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ย และราคาที่ต่ ากว่า จึงท าให้มีค่า
ความน่าจะเป็นที่น้อยกว่าด้วย ซึ่งช่วงราคาที่ได้นี้จะน าไปใช้
ในการหาปริมาณอุปทานส่วนต้นน้ า และอุปสงค์ส่งออกจาก
สมการ Linear Regression ต่อไป 
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ตารางท่ี 3 Scenario ของตัวแบบขั้นท่ี 2 (ไตรมาสท่ี 1) 
   ความน่าจะเป็น x1 y1 x2 y2 

1 0.40 0.30= 0.12 2,111 193,611 13,232 15,636 

2 0.25 0.30= 0.08 2,216 167,931 13,232 15,636 

3 0.35 0.30= 0.11 1,900 244,974 13,232 15,636 

4 0.40 0.50= 0.20 2,111 193,611 13,929 13,734 

5 0.25 0.50= 0.13 2,216 167,931 13,929 13,734 

6 0.35 0.50= 0.18 1,900 244,974 13,929 13,734 

7 0.40 0.20= 0.08 2,111 193,611 14,625 11,832 

8 0.25 0.20= 0.05 2,216 167,931 14,625 11,832 

9 0.35 0.20= 0.07 1,900 244,974 14,625 11,832 

(x หน่วย: บาท/ตนั, y หน่วย: ตัน) 

 
ตารางท่ี 4 Scenario ของตัวแบบขั้นท่ี 2 (ไตรมาสท่ี 2) 

   ความน่าจะเป็น x1 y1 x2 y2 

1 0.40 0.30= 0.12 2,094 27,552 13,085 16,038 

2 0.25 0.30= 0.08 2,199 23,517 13,085 16,038 

3 0.35 0.30= 0.11 1,885 35,619 13,085 16,038 

4 0.40 0.50= 0.20 2,094 27,552 13,929 14,157 

5 0.25 0.50= 0.13 2,199 23,517 13,929 14,157 

6 0.35 0.50= 0.18 1,885 35,619 13,929 14,157 

7 0.40 0.20= 0.08 2,094 27,552 14,462 12,256 

8 0.25 0.20= 0.05 2,199 23,517 14,462 12,256 

9 0.35 0.20= 0.07 1,885 35,619 14,462 12,256 

(x หน่วย: บาท/ตนั, y หน่วย: ตัน) 

 
ตารางท่ี 5 Scenario ของตัวแบบขั้นท่ี 2 (ไตรมาสท่ี 3) 
   ความน่าจะเป็น x1 y1 x2 y2 

1 0.40 0.30= 0.12 2,091 26,310 13,605 14,619 

2 0.25 0.30= 0.08 2,195 35,730 13,605 14,619 

3 0.35 0.30= 0.11 1,882 7,467 13,605 14,619 

4 0.40 0.50= 0.20 2,091 26,310 14,321 12,663 

5 0.25 0.50= 0.13 2,195 35,730 14,321 12,663 

6 0.35 0.50= 0.18 1,882 7,467 14,321 12,663 

7 0.40 0.20= 0.08 2,091 26,310 15,037 10,707 

8 0.25 0.20= 0.05 2,195 35,730 15,037 10,707 

9 0.35 0.20= 0.07 1,882 7,467 15,037 10,707 

(x หน่วย: บาท/ตนั, y หน่วย: ตัน) 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 6 Scenario ของตัวแบบขั้นท่ี 2 (ไตรมาสท่ี 4) 
  ความน่าจะเป็น x1 y1 x2 y2 

1 0.40 0.30= 0.12 2,109 59,421 13,242 15,609 

2 0.25 0.30= 0.08 2,215 48,159 13,242 15,609 

3 0.35 0.30= 0.11 1,898 81,939 13,242 15,609 

4 0.40 0.50= 0.20 2,109 59,421 13,939 13,707 

5 0.25 0.50= 0.13 2,215 48,159 13,939 13,707 

6 0.35 0.50= 0.18 1,898 81,939 13,939 13,707 

7 0.40 0.20= 0.08 2,109 59,421 14,636 11,802 

8 0.25 0.20= 0.05 2,215 48,159 14,636 11,802 

9 0.35 0.20= 0.07 1,898 81,939 14,636 11,802 

(x หน่วย: บาท/ตนั, y หน่วย: ตัน) 

 
4.2 ผลการศึกษา 

การประมวลผลของตั วแบบ Stochastic ยั งคง
ประมวลผลด้วยโปรแกรม Excel Solver โดยผลที่ได้สามารถ
น ามาสร้างเป็นกราฟแสดงในแต่ละส่วนดังรูปที่ 3 เป็นส่วน
ของเกษตรกรที่น าผลผลิตมาจ าหน่ายให้กับโรงงานแป้ง  
ซึ่งจากค่าความยืดหยุ่นจะเห็นว่า ปริมาณผลผลิตที่จ าหน่าย
ในไตรมาสที่  1 ค่อนข้างสูงท าให้มีปริมาณการรับซื้อไม่
เพียงพอ เนื่องจากมี Capacity จ ากัด และเรื่องของต้นทุน
การจัดเก็บที่สู ง  โรงงานจึงมีการรับซื้อในปริมาณที่มี
ความสามารถที่จะระบายออกได้ตามลักษณะของอุปสงค์ 
ในขณะที่ไตรมาสที่ 2 และ 3 มีผลผลิตออกมาค่อนข้างน้อย 
ท าให้มีความสามารถในการรับซื้อได้เพิ่มค่อนข้างมาก แต่อาจ
กระทบต่อโรงงาน เนื่องจากปริมาณผลผลิตที่อาจไม่เพียงพอ
และต้องมีน าเข้า ท าให้มีต้นทุนสูงขึ้น 
 

 
รูปท่ี 3 ค่าความยืดหยุ่นของส่วนการรับซ้ือจากเกษตรกร 

 



วารสารไทยการวิจัยด าเนินงาน ปีท่ี 5 ฉบับท่ี 1 (มกราคม-มิถุนายน 2560) 
 

 

 

82 

ส่วนการแปรรูปมันส าปะหลังของโรงงานมีลักษณะ
เป็นไปตามรูปแบบของการรับซื้อ คือจะมีก าลังการผลิตเหลือ
ค่อนข้างมากในช่วงที่มีผลผลิตออกมาน้อย ดังรูปที่ 4 

 

 
รูปท่ี 4 ค่าความยืดหยุ่นของส่วนการผลิตของโรงงานแปรรูป 

 
ส่วนการขนส่งทางรถบรรทุกจากรูปที่ 5 จะเห็นว่าใช้ 

Capacity เต็มและอาจจะกลายเป็นจุดคอขวดของโซ่อุปทาน
ต่อไปได้ ซึ่งหากในช่วงเวลานั้น ๆ มีผู้ให้บริการค่อนข้างน้อย
ก็จะส่งผลกระทบต่อการส่งมอบสินค้าให้ทันเวลาด้วยเช่นกัน 

 

 
รูปท่ี 5 ค่าความยืดหยุ่นของส่วนการขนส่งทางรถบรรทุก 

 
ส่วนของการขนส่งทางรถบรรทุกร่วมกับรถไฟจากรูป

ที่  6เ นื่ อ ง จ ากยั ง ไ ม่ ไ ด้ ใ ช้ ม ากนั ก  ซึ่ ง จ ะ เ ห็ น ได้ ว่ ามี
ความสามารถในการรองรับได้เพิ่มอีกค่อนข้างมาก ดังนั้นการ
ขนส่งรูปแบบนี้จึงสามารถเป็นทางเลือกให้กับผู้ประกอบการ 
และควรมีการสนับสนุนให้การขนส่งทางรถไฟมีประสิทธิภาพ
ทั้งในเรื่องของความเพียงพอ และความตรงต่อเวลาของ
ตารางเดินรถไฟด้วย 

 

 
รูปท่ี 6 ค่าความยืดหยุ่นของส่วนการขนส่งร่วมกับทางรถไฟ 

 

5. สรุปผล 

งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาและพัฒนาตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์โดยประยุกต์ตัวแบบสโตแคสติกเพื่อน ามาใช้ใน
การประเมินความยืดหยุ่นของโซ่อุปทานแป้งมันส าปะหลัง 
โดยตัวแบบที่สร้างขึ้นจะแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน ตัวแบบขั้น
แรกเรี ยกว่ า  Base Pattern ที่ ใ ช้ ในการประเมินความ 
สามารถพื้นฐานของผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในโซ่อุปทาน โดยมี
เป้าหมายเพื่อหาปริมาณการรับซื้อและการผลิตเพื่อการ
ส่งออกให้มีก าไรรวมของเกษตรกรและโรงงานแปรรูปสูงที่สุด 
และตัวแบบขั้นที่  2 เรียกว่า Additional Volume ซึ่ งใช้
ประเมินความยืดหยุ่นหรือความสามารถที่เพิ่มขึ้นได้สูงที่สุด
ภายใต้ข้อจ ากัดของทรัพยากรการผลิต โดยตัวแบบนี้จะน าผล
จาก Base Pattern มาใช้เป็นค่าอ้างอิงและจะประมวลผล
ค่าที่เพิ่มขึ้นได้สูงที่สุด โดยค่าระหว่าง Base Pattern และ 
Additional Volume นี้จะเรียกว่า Reserve Capacity ซึ่ง
หากมีค่ามากแสดงให้เห็นว่ามีความยืดหยุ่นและสามารถท่ีจะ
รองรับการเปลี่ยนแปลงได้มาก แต่หากมีค่าน้อย อาจจะ
กลายเป็นจุดคอขวดของโซ่อุปทานในอนาคตได้ ท้ังในการ
สร้างตัวแบบจากหลักการของ Stochastic ผู้วิจัยได้พิจารณา
ปัจจัยความไม่แน่นอนจากราคารับซื้อ กับปริมาณอุปทาน  
และราคา F.O.B กับปริมาณอุปสงค์ส่งออกแป้งมันส าปะหลัง 
ซึ่งได้ท าการศึกษาความสัมพันธ์แบบ Linear Regression 
แ ล้ ว น า ม า ส ร้ า ง  Scenario ใ น ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ตั ว  
ซึ่ งผลของตัวแบบช้ีให้ เห็นว่า  ส่วนของการขนส่งทาง
รถบรรทุ ก  จะ เป็ นจุ ดคอขวดของ โซ่ อุ ปทานได้  ใน
ขณะเดียวกันในหลายๆ ส่วนก็มีความยืดหยุ่นค่อนข้างน้อย 
ดังนั้นผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องจึงควรเริ่มวางแผนเพื่อการรองรับ
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การเปลี่ยนแปลงที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคตต่อไป ในการ
จัดท าในครั้งนี้ผู้วิจัยพิจารณาเพียงปัจจัยราคา แต่ทั้งนี้ในภาค
การเกษตรยังคงมีปัจจัยทางการตลาดอื่นๆ ท่ีน่าสนใจเช่น 
ปัจจัยในเรื่องของฤดูกาลเก็บเกี่ยวผลผลิต เงินทุนและ
ทรัพยากรด้านการผลิต นโยบายภาครัฐที่มีการท า Zoning 
เข้ามาพิจารณา ตลอดจนการสร้างตัวแบบท่ีมีการพิจารณาถงึ
พฤติกรรมของโซ่อุปทานที่มีการรับรู้เรื่องของราคาไม่พร้อม
กัน ซึ่งน าไปสู่ Scenario ที่แตกต่างออกไปจากงานศึกษานี้ 
ไปใช้ในการศึกษาในอนาคตต่อไปได้ ในขณะเดียวกันตัวแบบ
ที่ท าการศึกษายังเป็นขนาดเล็ก ซึ่งยังสามารถน า Excel 
Solver มาใช้ในการประมวลผลได้ แต่ในอนาคตอาจจะต้องมี
การน าโปรแกรมอื่นๆ ที่สามารถรองรับปัญหาขนาดใหญ่มา
ประมวลผล เช่น CPLEX APMPL เป็นต้น 
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