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บทคดัย่อ 
บทความ น้ี มีว ัต ถุประสงค์ เ พ่ือ เสนอแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์สําหรับการเลือกสรรกาํลงัการผลิตให้เหมาะสม
กบัปริมาณความตอ้งการของกระดาษบรรจุภณัฑ ์ รวมถึงการ
เลือกใช้วตัถุดิบเส้นใยในการผลิตเพ่ือให้มีคุณภาพตามท่ี
ลูกคา้ตอ้งการและตน้ทุนตํ่า เน่ืองจากราคาวตัถุดิบและความ
ต้องการของลูกค้ามีการเปล่ียนแปลง  จึงใช้เทคนิกการ
พยากรณ์แบบฤดูกาลชนิดวินเตอร์สําหรับความต้องการ
สินคา้ทั้ง 11 ประเภท ผลการพยากรณ์ใหค้่า MAPE เฉล่ียท่ี 
0.91% และวิธีปรับเรียบแบบเอ็กซ์โพเนนเชียล และวิธีปรับ
เรียบแบบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบแนวโน้มสําหรับพยากรณ์
ราคาวตัถุดิบ 14 ชนิด ไดค้่า MAPE เฉล่ียท่ี 2.51% และ 
2.33% ตามลาํดับ ผลจากการพยากรณ์นําไปใช้เป็นข้อมูล
นําเข้าสําหรับแบบจําลองเพ่ือวางแผนจัดซ้ือวตัถุดิบและ
จดัสรรกาํลงัการผลิต ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจาํลอง สามารถทาํ
กาํไรเพ่ิมเป็น 14.36 % เม่ือเปรียบเทียบกบัสถานการณ์จริง 
 
Abstract 
The purpose of this paper is to propose a mathematical 
model to allocate resources for card board demand and 
select proper material for each product type to satisfy 
product specification at the minimum cost.  Since raw 
material price and customer demand are various, the 
“Winter’s Linear and Seasonal Exponential Smoothing 
forecast” method is used to forcast 11 types of product 
demand.  It results in the average MAPE of 0.91%.  The 14 

tpes of raw material prices are forecasted by “Exponential 
Smoothing” and “Trend-adjusted Exponential Smoothing” 
method.  The average MAPE are 2.51% and 2.33%, 
respectively.  The forecasted results are used as inputs in the 
mathematical model to obtain the raw material purchasing 
plan and resource allocation plan.  It can be concluded that, 
the profit increases 14.36% compared to the actual situation. 
 
1. บทนํา 

โรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิตกระดาษบรรจุภณัฑ์
ท่ีมีการผลิตแบบต่อเน่ือง  โดยมีขั้นตอนการผลิตหลัก 3 
ขั้นตอนคือขั้นตอนการเตรียมเยื่อ  ขั้นตอนการผลิตกระดาษ
และขั้นตอนการแปรรูปกระดาษ โดยเร่ิมจากนาํวตัถุดิบมาตี
กบันํ้าใหแ้ตกตวัเป็นสารละลาย (เยือ่กระดาษ)     จากนั้นทาํ
ความสะอาดและแยกส่ิงแปลกปลอมแลว้ผสมเยื่อแต่ละชนิด
ให้เขา้กนั  ซ่ึงอตัราส่วนในการผสมจะมีความแตกต่างกนั
ข้ึนอยูก่บัคุณภาพของสินคา้  จากนั้นนาํเยือ่เขา้สู่ขั้นตอนการ
ผลิตกระดาษโดยผ่านส่วนต่าง ๆ ของเคร่ืองผลิตกระดาษ   
โดยส่วนแรกจะนาํนํ้ าเยื่อมาปล่อยลงบนลวดเดินแผน่เพ่ือให้
เยื่อกระจายตวัแลว้ส่งไปยงัชุดลูกกด โดยมีผา้สักหลาดเป็น
ตวัพากระดาษไปยงัส่วนต่าง ๆ ของเคร่ือง    ชุดลูกกดน้ีจะทาํ
หนา้ท่ีรีดนํ้ าออกจากกระดาษโดยการใชแ้รงกดให้มีความช้ืน
เหลือประมาณ 55–60% แลว้ถูกนาํไปอบความร้อนท่ีชุดอบ
ซ่ึงกระดาษมีความช้ืนลดลงเหลือประมาณ 5%  จากนั้นจะถูก
ส่งไปยงัชุดขดัผิวเพ่ือให้มีความหนาและความเรียบ สุดทา้ย
จะไดเ้ป็นกระดาษมว้นใหญ่ (Jumbo Roll)     และถูกส่งไปยงั
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ขั้นตอนการแปรรูป ซ่ึงจะไดสิ้นคา้ออกมาเป็นกระดาษมว้น
เลก็ (Roll) ท่ีมีขนาดตามท่ีลกูคา้ตอ้งการ  
2. ทีม่าของปัญหา 
ขั้นตอนในการวางแผนการผลิตกระดาษจะเร่ิมจาก ฝ่ายการ 
ตลาดรับความตอ้งการสินคา้เพ่ือมากาํหนดเป็นแผนการขาย
รายเดือนให้หน่วยงานวางแผนการผลิตใชส้าํหรับเป็นขอ้มูล
วางแผนการผลิตในหน่ึงรอบการผลิตหรือประมาณ 1 เดือน 
โดยจะจดัแผนใหต้รงกบัความตอ้งการของลูกคา้มากท่ีสุด ซ่ึง
แผนดังกล่าวจะถูกส่งไปยงัหน่วยงานผลิตเพ่ือสั่งวตัถุดิบ
มายงัหน่วยงานคลงัวตัถุดิบ หากมีวตัถุดิบเพียงพอตาม
มาตรฐานการใช้ว ัตถุ ดิบ  จะดํา เ นินการสั่ งว ัตถุ ดิบเข้า
กระบวนการผลิต  โดยทางหน่วยงานผลิตจะกระจายความ
ตอ้งการสินคา้และวตัถุดิบไปผลิตท่ีเคร่ืองจักรแต่ละเคร่ือง 
ซ่ึงแต่ละเคร่ืองมีกาํลงัการผลิตสินคา้แต่ละชนิดแตกต่างกนั
ออกไป ซ่ึงในขั้นตอนการวางแผนการผลิตพบปัญหาหลกั ๆ  
2 ประเดน็ คือ 
 
2.1 ปัญหาด้านการเลอืกวตัถุดบิเส้นใย 
จากแผนการผลิตมาสู่ขั้นตอนของการเลือกวตัถุดิบเพ่ือนาํมา
ผลิตเป็นสินค้า   โดยปกติจะมีมาตรฐานของอัตราส่วน
วตัถุดิบท่ีนาํมาใชผ้ลิตข้ึนอยู่กบัคุณสมบติัสินคา้อาศยัขอ้มูล
การผลิตในอดีต  แต่เน่ืองจากราคาวตัถุดิบมีการปรับตวัตลอด
ทุกเดือน บวกกบัปริมาณวตัถุดิบเส้นใยท่ีมีอยูใ่นคลงัวตัถุดิบ 
ณ ขณะนั้น บางคร้ังมีไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ จึงส่งผล
ให้ต้นทุนวัตถุดิบมีมูลค่าเปล่ียนแปลงไปและส่งผลให้
คุณภาพสินคา้มีค่าสูงหรือตํ่ากว่าค่าควบคุม   ซ่ึงค่าควบคุม
ทางดา้นคุณภาพของสินคา้จะข้ึนอยูก่บัคุณสมบติั  3 ประเภท 
คือ 1.ความตา้นทานแรงกดวงแหวน (RCT)      2.การตา้นแรง
กดลอนลูกฟูก (CMT) และ 3.ความแข็งแรงต่อแรงดนัทะลุ 
(Burst Strength)  ดงันั้นหากวตัถุดิบท่ีเลือกใชผ้ลิตบนเคร่ือง
ผลิตกระดาษมีความไม่เหมาะสม  จะทาํให้ต้นทุนสินค้า
สูงข้ึนและทาํให้สูญเสียวตัถุดิบในการผลิตเกินความจาํเป็น 
ดว้ยเหตุผลดงักล่าวจึงจาํเป็นตอ้งปรับปรุงกระบวนการเลือก
วตัถุดิบเส้นใยให้มีความเหมาะสมทั้งดา้นคุณภาพและราคา   
โดยวตัถุดิบเส้นใยท่ีนาํมาใชมี้ทั้งส้ิน 14 ชนิด  แต่ละประเภท

ให้คุณสมบัติทางด้านคุณภาพ และความสามารถในการ
เตรียมเส้นใยให้เป็นเยื่อกระดาษ ( yield ) สําหรับผลิตเป็น
กระดาษบรรจุภณัฑ ์11 ประเภทแตกต่างกนั 
 
2.2 ปัญหาด้านการสูญเสียกาํลงัการผลติ 
เน่ืองจากเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองมีอตัราการผลิตสินคา้แต่ละ
ชนิดและตน้ทุนในการแปรรูปท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นหากวาง
แผนการผลิตไม่เหมาะสมจะทาํให้เกิดการสูญเสียโอกาสใน
การผลิตและทาํใหต้น้ทุนการผลิตเพ่ิมสูงข้ึน  ตวัอยา่งเช่น 
 
ตารางที ่1 ผลการวางแผนการผลิตเลือกกาํลงัการผลิตปัจจุบนั 

สินคา้ 
เคร่ืองจกัร ตน้ทุน 

(ลา้นบาท) M/C1 M/C 2 M/C 3 

LineC 546           -   159   2.098   
LineP     -   4,761   54   17.64   
LineD 301           -           -   0.92   
midP 608           -   64   2.49   
LineW      -   565   270   3.39   
LineT 577           -   9,313   31.93 
LineB 694           -   263   3.15   
midA 413           -   123   1.61   
LineA 5,433   567           -   23.03 
LineE      -   432           -   1.61   
midT 145   2,584           -   9.52 

รวม (ตนั) 8,717   8,909   10,246    
เวลา (ชม.) 576   477   507      

 
จากตารางท่ี 1 ปัจจุบนัหน่วยวางแผนการผลิตจะทาํการ

วางแผนโดยเลือกผลิตสินคา้ท่ีมีกาํลงัการผลิตสูงสุดของแต่
ละเคร่ืองจกัรมาผลิตก่อน เช่น เคร่ืองจกัร M/C 1 เลือกผลิต
สินคา้ LineA ท่ีให้กาํลงัการผลิตสูงสุดคือ 5,433 ตนัต่อเดือน 
เคร่ืองจกัร M/C 2 เลือกผลิต LineP ก่อนเน่ืองจากใหก้าํลงั
การผลิตสูงสุด 4,761 ต่อเดือน เคร่ืองจกัร M/C 3 เลือกผลิต 
LineT ท่ีใหก้าํลงัการผลิตสูงสุด 9,313 ตนัต่อเดือน จากนั้นจะ
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ทําการกระจายสินค้าตามกําลังการผลิตท่ี เหลือลงบน
เคร่ืองจกัรแต่ละจนครบตามจาํนวน  โดยผลการวางแผนการ
ผลิตใชเ้วลาผลิตทั้งส้ิน 1,560 ชัว่โมง มีตน้ทุนในการแปรรูป 
97.38 ลา้นบาท  

แต่ในการวางแผนผลิตท่ีมีการพิจารณาถึงกาํลงัการผลิต
และตน้ทุนในการแปรรูปและมีการปรับสมดุล  ดงัตารางท่ี 2 
จะใชเ้วลาในการผลิตลดลงเป็น 1,541 ชัว่โมง ทาํให้ตน้ทุน
ในการแปรรูปเปล่ียนไปเป็น 92.08 ลา้นบาท 
 
ตารางที ่2 ผลการวางแผนกาํลงัการผลิตท่ีมีการปรับสมดุล 

สินคา้ 
เคร่ืองจกัร ตน้ทุน 

(ลา้นบาท) M/C1 M/C 2 M/C 3 

LineC - - 705   2.07   
LineP - - 4,815   16.59 
LineD 301   - - 0.92   
midP - - 672   2.32   
LineW - - 835   3.06   
LineT 6,709   - 3,181   31.51 
LineB 957   - - 3.09   
midA - - 536   1.63   
LineA - 6,000   - 19.92 
LineE - 432   - 1.61   
midT 2,510   219   - 9.36 

รวม  10,477   6,651   10,744      
เวลา (ชม.) 576   389   576      

 
3. ทบทวนวรรณกรรม 
การวางแผนการผ ลิตใน อุตสาหกรรมกระดาษหรือ
อุตสาหกรรมต่างๆ ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการตัดสินใจในการ
วางแผนคือปัจจัยข้อมูลนําเข้า  สําหรับงานวิจัยน้ีคือราคา
วตัถุดิบและความตอ้งการสินคา้ โดยงานวิจยัของ Chauhan 
และคณะ[1] ไดส้รุปวา่ความแปรปรวนของความตอ้งการจะ
ส่งผลต่อแบบจาํลองของการวางแผนการแปรรูปกระดาษ พี
ระพล [2] ใช้ข้อมูลราคาต่อหน่วยของวตัถุดิบในอดีตเป็น

พ้ืนฐาน เพ่ือนําไปใช้พยากรณ์ราคาวตัถุดิบล่วงหน้าท่ีจะ
นาํมาสร้างตวัแบบทางคณิตศาสตร์      ยศนนัทแ์ละคณะ [3] 
ไดเ้สนอการการพยากรณ์ความตอ้งการโดยการใชเ้ทคนิคใน
การพยากรณ์แต่ละวิธี  แล้วนํามาเปรียบเทียบเพ่ือหาค่า 
MAPE ท่ีน้อยท่ีสุด สําหรับนําข้อมูลมาวางแผนการผลิต
นํ้ามนัถัว่เหลือง 

การออกแบบระบบในการตดัสินใจ งานวิจยัจาํนวนมาก
ได้นําเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงงานวิจัยของ  
Nilsson และคณะ[4]     ไดศึ้กษาโรงงานผลิตเยือ่และกระดาษ
เป็นกรณีศึกษาท่ีมีวตัถุประสงคคื์อตอ้งการให้ตน้ทุนในการ
ผลิตตํ่าท่ีสุด ซ่ึงประกอบด้วยต้นทุนวตัถุดิบ ต้นทุนไอนํ้ า  
ต้นทุนเช้ือเพลิงและต้นทุนกระแสไฟฟ้า โดยใช้วิธี node 
Network ในการแกปั้ญหา  งานวิจยัของ Pati และคณะ [5]     
มีวตัถุประสงคเ์พ่ือหาตน้ทุนตํ่าท่ีสุด ของห่วงโซ่อุปทานใน
ธุรกิจกระดาษ โดยกาํหนดเง่ือนไขขีดจาํกดัในเร่ืองการเตรียม
วตัถุดิบ การขนส่ง การแปรรูป สินคา้คงคลงั งานวิจัยของ 
Derigs และ คณะ [6]  นาํเสนอการตดัสินใจในการซ้ือขาย
วัตถุดิบกระดาษโดยใช้เ ง่ือนไขทางคณิตศาสตร์  โดยมี
วตัถุประสงค์เร่ืองรายรับสูงสุด งานวิจัยของ ทวยัพร และ
คณะ [7]   เสนอแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือใชใ้นการวาง
แผนการผลิตกระดาษโดยมีการกาํหนดเง่ือนไขขีดจาํกดัใน
เร่ืองของการทาํให้ปริมาณการผลิต ปริมาณการขายและ
ปริมาณสินคา้คงคลงัในแต่ละเดือน มีความเหมาะสม 
 
4. แนวทางแก้ไขปัญหา 
จากการวิเคราะห์สภาพปัญหาในการวางแผนการผลิตใน
ปัจจุบันและรวบรวมงานวิจัยต่างๆ ท่ีได้นําเสนอข้างต้น 
สามารถสรุปการแก้ปัญหาการวางแผนการผลิต โดยแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน ดงัน้ี 

1. พยากรณ์ความต้องการของลูกค้า และราคาของ
วัตถุดิบ  ซ่ึงวิธีในการเลือกเทคนิคในการพยากรณ์ ต้อง
พิจารณาขอ้มูลในอดีตว่ามีลกัษณะขอ้มูลในรูปแบบใดและ
ใชค้่าวดัความแม่นยาํในการพยากรณ์เป็นตวัวดัประสิทธิภาพ 
และนาํขอ้มูลท่ีพยากรณ์ เป็นขอ้มูลนาํเขา้ในส่วนท่ี 2 
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2. สร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ เพ่ือวางแผนการ
ผลิต โดยมีวตัถุประสงค์คือกาํไรสูงสุด ประกอบดว้ยราคา
ขายลบตน้ทุนเส้นใยและตน้ทุนในการแปรรูป โดยกาํหนด
เง่ือนไขขีดจาํกดัในการผลิต เช่นคุณภาพของสินคา้ กาํลงัการ
ผลิตของแต่ละเคร่ืองจกัรและเง่ือนไขในการสั่งซ้ือและการ
จดัเกบ็สินคา้ 
 
4.1 การพยากรณ์ความต้องการและราคาสินค้า 
4.1.1 ความต้องการสินค้าของลูกค้า 
การวางแผนการผลิต โดยปกติจะนาํขอ้มูลความตอ้งการของ
สินคา้แต่ละชนิดมากาํหนดปริมาณการผลิตและกระจายลง
ไปยงัเคร่ืองจกัรต่างๆ โดยขอ้มูลท่ีใชพ้ยากรณ์ความตอ้งการ
สินคา้สําหรับวางแผนการผลิตของงานวิจัยน้ีจะอยู่ในช่วง
เดือนมกราคม ปี 2552  ถึงเดือนธนัวาคม ปี 2553 ดงัรูปท่ี 3 
 

  
 

รูปท่ี 1 ตวัอยา่งความตอ้งการสินคา้ Line C ในช่วงเดือน 
มกราคม 2552  ถึง ธนัวาคม ปี 2553 

 
รูปท่ี 1 แสดงถึงความตอ้งการสินคา้ Line C ในช่วง

ระยะเวลา 2 ปีท่ีผา่นมาจะเห็นวา่กราฟมีลกัษณะเคล่ือนไหว
ในแนวนอน (Horizontal Movement) และมีลกัษณะเป็น
ฤดูกาล คือมีการข้ึนลงของขอ้มูลในแนวทิศทางท่ีเป็นระบบ
และซํ้ ากนั ซ่ึงจากขอ้มูลสินคา้ทั้ง 11 ประเภทจะมีลกัษณะ
ใกลเ้คียงกนั ดงันั้นจึงเลือกใชเ้ทคนิคการพยากรณ์แบบวิน
เตอร์ แลว้ทาํการทดสอบความถูกตอ้งโดยการคาํนวนหาค่า
ร้อยละความผดิพลาดสัมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) ดงัตารางท่ี 3 

 
 
 
ตารางที่ 3 ผลการคาํนวน ค่าท่ีพยากรณ์ และค่า MAPE  ของ
ความตอ้งการสินคา้ 
 

Product 
Demand 

Alpha Gamma Delta MAPE (%) 
Line C 0.9 0.9 0.9 0.82 
Line P 0.9 0.9 0.9 1.30 
Line D 0.9 0.9 0.9 0.45 
Mid P 0.9 0.9 0.9 0.17 
Line W 0.9 0.9 0.9 0.66 
Line T 0.9 0.9 0.9 0.40 
Line B 0.9 0.9 0.9 1.72 
Mid A 0.9 0.9 0.9 1.32 
Line A 0.9 0.9 0.9 0.39 
Line E 0.9 0.9 0.9 2.77 
Mid T 0.9 0.9 0.9 0.05 

 
จากตารางท่ี 3 เทคนิคพยากรณ์วินเตอร์ใหค้่าเปอร์เซ็นต์

ความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) เฉล่ียเท่ากบั 0.91%  
ดังนั้ นจึงสรุปได้ว่า  วิ ธี น้ี มีความเหมาะสมสําหรับการ
พยากรณ์ค่าความตอ้งการของลกูคา้  
4.1.2 ราคาวตัถุดบิเส้นใย 
ขอ้มูลของราคาวตัถุดิบเส้นใยช่วงเดือนมกราคมถึงธันวาคม 
ปี  2553 พบว่ า   ส่ วนใหญ่ มีลักษณะอยู่ ในแนวระดับ 
(Horizontal Pattern) แต่มีเพียง 3 ชนิดท่ีมีรูปแบบเป็น
แนวโนม้ คือ เยือ่ NBKP, LF-A และ LF- B+ ท่ีมีราคาเพ่ิมข้ึน
เม่ือเวลาเปล่ียนไป ดงัรูปท่ี 2 
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ราคาวตัถุดบิเส้นใย ปี 2533
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รูปท่ี 2 แนวโนม้ของราคาวตัถุดิบในช่วงเดือน มกราคม ถึง 

ธนัวาคม ปี 2553 
 

จากลักษณะของข้อมูลราคาวัตถุดิบทั้ งหมด  จึงได้เลือก
เทคนิคการพยากรณ์ 2 วิธี คือ วิธีปรับเรียบแบบเอก็ซ์โพเนน
เชียลและวธีิปรับเรียบแบบเอก็ซ์โพเนนเชียลมีพฤติกรรมของ
แนวโนม้ พบวา่ 

1. วธีิปรับเรียบแบบเอก็ซ์โพเนนเชียล เหมาะสมกบัการ
พยากรณ์ราคาวตัถุดิบ AOCC, RUOCC, SF-OCC, LOCC, 
PULP SUB, JOCC, UKOCC, MEOCC, MIXED WASTE , 
NDLK, PHOCC โดยมี MAPE เฉล่ียเท่ากบั 2.51% 

2. วธีิปรับเรียบแบบเอก็ซ์โพเนนเชียลมีพฤติกรรมของ
แนวโนม้ เหมาะสมกบัการพยากรณ์ราคาวตัถุดิบ NBKP, LF- 
A, LF- B+  โดยมี MAPE เฉล่ียเท่ากบั 2.33% 

จากนั้นทดสอบความถกูตอ้งโดยคาํนวนหาค่าร้อยละ
ความผดิพลาดสัมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) สามารถสรุปไดด้งั
ตารางท่ี 4 2.33 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4 ผลการคาํนวนค่า MAPE  ของราคาวตัถุดิบ 

วตัถุดิบ 

การปรับเรียบ 
แบบเอก็ซ์
โพเนนเชียล 

แบบเอก็ซ์โพเนนเชียลท่ีมี
พฤติกรรมแบบแนวโนม้ 

α MAPE α β MAPE 
NBKP 0.9 3.0 0.90 0.14 2.0 

LF- A 0.9 3.0 0.90 0.25 2.0 

LF- B+ 0.2 9.0 0.20 0.02 3.0 

AOCC 0.8 1.6 0.89 0.01 1.8 
RUOCC 0.9 1.4 0.90 0.90 1.7 
SF-OCC 0.9 3.0 0.90 0.06 3.0 

LOCC 0.9 5.0 0.90 0.07 5.0 
PULP SUB 0.9 3.0 0.90 0.17 4.0 
JOCC 0.9 1.4 0.90 0.10 1.5 
UKOCC 0.6 1.2 0.64 0.23 1.3 
MEOCC 0.3 1.8 0.33 0.28 1.9 
MW 0.9 6.0 0.90 0.12 6.0 

NDLK 0.9 2.6 0.90 0.15 2.9 
PHOCC 0.9 0.7 0.90 0.12 0.8 

 
4.2 แบบจําลองทางคณิตศาสตร์  

การออกแบบแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์สําหรับการ
ตดัสินใจเพ่ือให้ไดผ้ลตอบแทนสูงสุด มีสมการวตัถุประสงค์
คือราคาขายหักออกด้วยตน้ทุนเส้นใย, ตน้ทุนแปรรูปและ
ต้นทุนสั่งซ้ือวตัถุดิบ โดยกําหนดเง่ือนไขจากปัญหาจริง
แบบจาํลองออกแบบสําหรับการวางแผนระยะเวลา 3 เดือน 
สาํหรับผลิตสินคา้ 11 ประเภทโดยใชเ้คร่ืองจกัร 3 เคร่ือง ท่ีมี
อตัราการผลิตและตน้ทุนในการแปรรูปสินคา้แตกต่างกัน  
แต่ละเคร่ืองมีเวลาผลิต 576 ชัว่โมง วตัถุดิบประเภทเส้นใย 
14 ชนิด  และแต่ละชนิดมีค่าใชจ่้ายในการส่ังซ้ือประมาณ 
237,500 บาทต่อคร้ังต่อเดือน  มีงบประมาณการสั่งซ้ือ
วตัถุดิบเดือนละ 300 ลา้นบาท และมีขอ้กาํหนดทางดา้น
คุณภาพคือเส้นใยแต่ละชนิดท่ีผ่านกระบวนการผลิตจะมี
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ปริมาณลดลง (yield loss) ซ่ึงแต่ละประเภทจะมีค่า yield เป็น
ค่าคงท่ี ดงัน้ี 
การกาํหนดดชันี 
I = {1,2,3}  เป็นเซตของเคร่ืองจกัร 
J = {1,2,…,11} เป็นเซตของชนิดสินคา้  
K = {1,2,…,14} เป็นเซตของชนิดวตัถุดิบ        
T = {1,2,3} เป็นเซตของช่วงเวลาในการวางแผน                                       
Q = {1,2,3} เป็นเซตของประเภทของคุณภาพ 
การกาํหนดพารามิเตอร์ 

Dj,t = ปริมาณสินคา้ j ท่ีลกูคา้ตอ้งการ (ตนั) ในเดือน t   

Sj = ราคาขายสินคา้ของสินคา้ j (บาทต่อตนั)        

RPk,t = ราคาวตัถุดิบ k ในเดือน t                            

Ci,j,t = อตัราผลิตสินคา้ j บนเคร่ืองจกัร i ในเดือน t      
(ตนัต่อชม.)                                                           

FCi,j,t = ตน้ทุนการแปรรูปสินคา้ j บนเคร่ืองจกัร i ใน
เดือน t  (บาทต่อตนั)  

Rq,k = คุณภาพประเภท q ของวตัถุดิบ k 

Fq,j = คุณภาพประเภท q ของสินคา้ j 

Ek = ประสิทธ์ิภาพการเตรียมวตัถุดิบ k 

PSmaxk,t = ปริมาณวตัถุดิบ k มากสุดท่ีผูข้ายนาํมาขายใน 
เดือน t 

ICt = งบประมาณในการซ้ือรายเดือน (บาท) 

Imaxt = จาํนวนวตัถุดิบท่ีเกบ็ไวใ้นคลงัวตัถุดิบ (ตนั) 

M 
OC 

= 
= 

ค่าคงท่ีกาํหนดใหเ้ท่ากบั 1,000,000 
ค่าสั่งซ้ือเยือ่เท่ากบั 237,000 บาท 

ตวัแปรตดัสินใจ 

Xi,j,t = เวลาในการผลิตสินคา้ j บนเคร่ืองจกัร i ใน
เดือน t (ชัว่โมง) 

Yk,t = ปริมาณวตัถุดิบ k ท่ีซ้ือมาในเดือน t (ตนั) 

Pj,k,t = ปริมาณวตัถุดิบ k ท่ีผา่นการเตรียมเยือ่เพ่ือ
นาํมาผลิตสินคา้ j ท่ีในเดือน t (ตนั) 

Ik,t = ปริมาณวตัถุดิบ k ในคลงัในเดือน t (ตนั) 

STk,t = ปริมาณวตัถุดิบ k ก่อนเตรียมวตัถุดิบเดือน t 
(ตนั) 

Bk,t = 
  1  มีการสั่งซ้ือวตัถุดิบ k ใน  เดือน t 
  0  ไม่มีการสั่งซ้ือวตัถุดิบ k เดือน t 

Objective function 
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ผลตอบแทนสูงสุดจากสมการท่ี (1) ราคาขายสินคา้ลบ

ดว้ยตน้ทุนในการแปรรูปของกระดาษแต่ละชนิด ลบตน้ทุน
ในการซ้ือวตัถุดิบแต่ละประเภทและลบค่าใช้จ่ายในการ
สั่งซ้ือวตัถุดิบ 
เง่ือนไขในการตดัสินใจประกอบดว้ย 

1. เง่ือนไขชัว่โมงการผลิต 
เง่ือนไข (2) ระบุขีดจาํกดัดา้นเวลาท่ีจะผลิตสินคา้แต่ละ

ชนิดบนเคร่ืองจกัร ซ่ึงเวลาในการผลิต 1 รอบของเคร่ืองจกัร
แต่ละเคร่ืองมีเวลานอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 576 ชัว่โมง 

 

576
11

1

,,


j

tji
X  for i I,   t T                (2) 

 
2. เง่ือนไขกาํหนดปริมาณสินคา้ใหเ้พียงพอกบัความ

ตอ้งการของลกูคา้ 
เง่ือนไข (3) ระบุขีดจาํกดัทางดา้นการกาํหนด ปริมาณ

สินคา้ใหเ้พียงพอกบัความตอ้งการของลกูคา้ 
 

 
tj

i

tjitji
DCX

,

3

1

,,,,
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

  for j J,   t T          (3) 

 
3. เง่ือนไขการใชเ้ยือ่ใหเ้หมาะสมกบัการผลิต 
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เง่ือนไข (4) ใชก้าํหนดปริมาณเยือ่ท่ีสะอาดเพ่ือนาํไป
ผลิตกระดาษใหมี้ความเหมาะสมกบัปริมาณสินคา้ท่ีผลิต 
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4. การเลือกวตัถุดิบโดยการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น 
การสร้างขอ้จาํกดั (constraint) การผสมกบัของวตัถุดิบ

ในแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ ใชผ้ลรวมของปริมาณของวถุั
ดิบคูณกบัค่าคุณภาพของวถุัดิบนั้นจะตอ้งมากกวา่หรือเท่ากบั
คุณภาพของสินคา้ชนิดนั้นท่ีจะนาํมาผลิตคูณกบัปริมาณผลิต 
ดงัเง่ือนไขท่ี (5) 
 

 







 

14

1

,,,,,,,,
k

kqtkj FP
jq

F
tji

C
tji

X    for 

i I,   j J,   t T  และq Q                    (5) 
                             

ในการกาํหนดขอ้จาํกดัการเลือกใชเ้ยือ่เพ่ือทดสอบความ
ถูกตอ้งของเง่ือนไข จึงไดท้าํการผสมเยื่อในห้องทดลองเพ่ือ
หาค่าคุณสมบติัคุณภาพทั้ง 3 ประเภทของการผสมเยื่อทีละ
ชนิดจนครบ 14 ชนิด โดยทาํการทดลอง 4 คร้ัง เช่นคร้ังท่ี 1 
ผสมเยือ่จาํนวน 6 ชนิดแลว้เปรียบเทียบกบัค่าคุณสมบติัทั้ง 3 
ท่ีคาํนวนไดจ้ากสมการในสัดส่วนเดียวกบัการผสมเยื่อใน
ห้องทดลอง จากนั้นนาํค่าคุณสมบติัทั้ง 3 จากการทดลองมา
คาํนวณความถดถอยและสหสัมพนัธ์อยา่งง่าย เพ่ือวิเคราะห์
ความถูกตอ้งของเง่ือนไขในการเลือกใชเ้ยื่อ โดยกาํหนดแกน
ให้ X คือค่าท่ีคาํนวนไดจ้ากสมการ และแกน Y คือค่าท่ีได้
จากการผสมเยือ่ในหอ้งทดลอง 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3 ขอ้มูล Correlation Analysis การเปรียบเทียบระหวา่ง
ผลการทดลองในหอ้งทดลอง และการคาํนวนจากสมการ 

 
จากรูปท่ี 3 ผลการเปรียบเทียบความถูกตอ้งของสมการ

ขีดจาํกดัในการเลือกใชเ้ยือ่กบัค่าคุณภาพทั้ง 3  พบวา่ค่า RCT 
มีค่า r2 = 0.989  ค่า CMT มีค่า r2 = 0.993 และค่า Burst 
Strength มีค่า r2 = 0.999 ซ่ึงค่าคุณภาพทั้ง 3 มีค่าเขา้ใกล ้1 
สามารถสรุปได้ว่าการคาํนวณตามเง่ือนไขมีความแม่นยาํ
เทียบเท่าการทดสอบคุณภาพเยื่อในห้องทดลอง    สามารถ
นาํมาใชใ้นการสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ได ้

5. ประสิทธิภาพกระบวนเตรียมวตัถุดิบ 
เง่ือนไขท่ี (6) เน่ืองจากเส้นใยแต่ละชนิดมีส่ิงเจือปนมา

ไม่เท่ากนัซ่ึงในกระบวนการนาํส่ิงเจือปนออกทาํให้ปริมาณ
เยือ่ท่ีนาํไปผลิตกระดาษมีปริมาณลดลง (Yield Loss) 
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





1
       for k K,   t T           (6) 

 
6. การเลือกซ้ือวตัถุดิบเพ่ือนาํมาผลิตรายเดือน 
เง่ือนไขท่ี (6) ปริมาณวตัถุดิบท่ีซ้ือและวตัถุดิบคงคา้งใน

เดือนก่อนหนา้จะตอ้งเท่ากบัวตัถุดิบท่ีนาํไปใชก่้อนผา่นภาพ
กระบวนเตรียมวัตถุดิบรวมกับวัตถุดิบท่ีรับเก็บเข้าคลัง
สาํหรับใชใ้นเดือนถดัไป 

 

t,kt,kt,k1t,k
ISTYI       for k K, t T            (7) 

 
7. การกาํหนดปริมาณการซ้ือวตัถุดิบใหอ้ยูภ่ายใต ้
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งบประมาณรายเดือน 
เง่ือนไขท่ี (8) หน่วยงานจดัซ้ือมีงบประมาณในการซ้ือ

วตัถุดิบ 300 ลา้นบาทต่อเดือน จึงเป็นขีดจาํกัดสําหรับ
กาํหนดปริมาณการซ้ือวตัถุดิบไม่ไหเ้กินงบประมาณ  

 
t

14

1k

t,kt,k
ICPRY 



  for t T                           (8) 

 
8. การกาํหนดปริมาณการซ้ือวตัถุดิบภายใตจ้าํนวนท่ี

จาํกดั 
เง่ือนไขท่ี (9) ปริมาณเส้นใยท่ีบริษทัสามารถซ้ือไดจ้าก

ผูข้ายเศษกระดาษ 

t,kt,k
maxPSY                for k K, t T            (9) 

 
9. การกาํหนดปริมาณการเกบ็วตัถุดิบภายใตก้ารเกบ็

ในท่ีจาํกดั 
 เง่ือนไขท่ี (10) ปริมาณในการเก็บเศษกระดาษเขา้คลงั

วตัถุดิบ 

t

14

1k

t,k
axmII 



  for t T                         (10) 

 
10. การกาํหนดปริมาณการซ้ือวตัถุดิบใหอ้ยูภ่ายใต ้

งบประมาณรายเดือน 
การตัดสินใจซ้ือวตัถุดิบ ในการซ้ือขายสินค้าใน

ธุรกิจทัว่ไปจะมีค่าใชจ่้ายในการทาํธุรกรรมโดยคิดค่า ใชจ่้าย
ในการซ้ือ (Import Letter of Credit) และค่าประกนัภยัในการ
ส่งสินคา้ เง่ือนไขท่ี (11) จะเป็นการกาํหนดให้เม่ือเลือกซ้ือ
วตัถุดิบแต่ละชนิดจะตอ้งจ่ายค่าใชจ่้ายในการทาํธุรกรรมและ
ค่าประกนัภยั (B=1) และเม่ือไม่มีการซ้ือวตัถุดิบชนิดนั้นจะ
ไม่ตอ้งจ่ายค่าทาํธุรกรรมและค่าประกนัภยั (B=0) 

 
t,kt,k

BMY     for k K, t T                        (11) 
 
 

11. การตดัสินใจซ้ือวตัถุดิบ 
เง่ือนไขท่ี (12) -  (17) กาํหนดขอบเขตตวัแปลตดัสินใจ

ทั้งหมด 

Xi,j,t  0 for i, k, t (12) 
Yk,t  0 for k, t (13) 
Pj,k,t  0 for j, k, t (14) 
Ik,t  0 for k, t (15) 
STk,t  0 for k, t (16) 

Bk,t  (0,1) for k, t (17) 
 
5. สรุปผลงานวจิัย 
จากการสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์สําหรับการวาง
แผนการผลิตและการเลือกวตัถุดิบสําหรับกระดาษบรรจุ
ภณัท์  โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือให้ไดก้าํไรสูงสุด ในส่วน
ขั้นตอนท่ีหน่ึงจะใชก้ารพยากรณ์เพ่ือให้ขอ้มูลนาํเขา้มีความ
แม่นยาํ ใชต้วัแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีสร้างเพ่ือวางแผนการ
ผลิตและเลือกซ้ือวัตถุดิบและกําหนดปริมาณในการใช้
วตัถุดิบเพ่ือใหไ้ดก้าํไรสูงสุด  
5.1 ผลจากแบบพยากรณ์ 
ความตอ้งการของลูกคา้ในแต่ละเดือน มีลกัษณะเป็นฤดูกาล
แบบรายปี ซ่ึงเทคนิคท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ การพยากรณ์แบบ
ฤดูกาลแบบวินเตอร์ ค่า MAPE คือ 0.91% ส่วนราคาของ
วตัถุดิบใชเ้ทคนิคการพยากรณ์ 2 เทคนิค โดยวตัถุดิบส่วน
ใหญ่ใชก้ารปรับเรียบแบบเอก็ซ์โปเนนเชียลในการพยากรณ์
ราคา ค่า MAPE คือ 2.51%  วตัถุดิบ 3 ชนิด ท่ีใชว้ิธีปรับเรียบ
แบบเอ็กซ์โปเนนเชียลแบบแนวโน้มนั่นคือวตัถุดิบชนิด 
NBKP, LF- A และ LF- B+  ค่า MAPE คือ 2.33% 
5.2 การนําเข้าข้อมูลในแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 
ผลจากการนําขอ้มูลจากการพยากรณ์ความตอ้งการสินค้า 
และราคาวตัถุดิบเส้นใย มาใชใ้นแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ 
เพ่ือวางแผนการผลิต โดยไดเ้ปรียบเทียบกบัการวางแผนการ
ผลิตจริงและตน้ทุนท่ีผลิตจริง พบว่าผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบ
ทางคณิตศาสตร์สามารถทาํผลกาํไรไดสู้งกว่าการวางแผน
แบบเดิม 14.36 % 
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ตัน

เดือน

การเปรียบเทียบปริมาณสินค้า 11 ประเภท
ท่ีได้จากการวางแผนการผลิตแบบต่าง ๆ

การวางแผนแบบเก่า

การวางแผนจากแบบจําลอง

ความต้องการผลิตจริง

 
รูปท่ี 4 การเปรียบเทียบปริมาณสินคา้รวม 11 ประเภทจาก

การวางแผนการผลิตในแบบต่าง ๆ 
 

รูปท่ี 4 แสดงถึงความแตกต่างระหวา่งการวางแผนการ
ผลิตแบบเก่าและการวางแผนการผลิตท่ีไดจ้ากแบบจาํลอง
ทางคณิตศาสตร์ พบว่าปริมาณสินคา้ท่ีไดจ้ากการวางแผน
จากแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ทั้ง 3 เดือนมีปริมาณมากกวา่
ปริมาณสินคา้ท่ีไดจ้ากการวางแผนแบบเก่า และยงัใหป้ริมาณ
มากกวา่ ความตอ้งการในการผลิตจริงอีกดว้ย  เช่นในเดือนท่ี 
1 พบว่า การวางแผนโดยใชแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์
สามารถวางแผนการผลิตไดถึ้ง 29,546 ตนั โดยใหก้าํไรสุทธิ
เท่ากับ 143,865,982 บาท  ซ่ึงมีปริมาณมากกว่าการวาง
แผนการผลิตแบบเก่าและความตอ้งการผลิตจริง 1,750 ตนั 
และ 1,187 ตนัตามลาํดบั 

เ ดื อน ท่ี  2 การ ว า งแผนโดยใช้แบบจํา ลอ งท า ง
คณิตศาสตร์สามารถวางแผนการผลิตไดถึ้ง 31,186 ตนั โดย
ใหก้าํไรสุทธิเท่ากบั 164,372,542 บาท  ซ่ึงมีปริมาณมากกวา่
การวางแผนการผลิตแบบเก่าและความต้องการผลิตจริง 
3,877 ตนั และ 2,649 ตนั ตามลาํดบั 

เดือนท่ี 3  จะเห็นได้ว่าการวางแผนแบบเก่าสามารถ
วางแผนได ้ 26,475 ตนั โดยมีกาํไรสุทธิเท่ากบั 141,931,010 
บาท แต่ความเป็นจริงมีความตอ้งการการผลิตเท่ากบั 29,336 
ตนั  ซ่ึงจะเห็นไดว้า่การวางแผนแบบเก่าสามารถวางแผนการ
ผลิตได้น้อยกว่าความต้องการผลิตจริง 2,861 ตัน  เม่ือได้
ทดลองวางแผนโดยใชแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์สามารถ
วางแผนการผลิตไดถึ้ง 31,139 ตนั โดยให้กาํไรสุทธิเท่ากบั 
165,157,243 บาท  ซ่ึงการวางแผนโดยใชแ้บบจาํลอง ฯ น้ี มี

ปริมาณมากกว่าการวางแผนการผลิตแบบเก่าและความ
ตอ้งการจริง 4,664 ตนั และ 1,803 ตนั ตามลาํดบั 
 

6. ข้อเสนอแนะ 
6.1 แบบจาํลอง ฯ ท่ีสร้างอาจจะเกิดคาํตอบท่ีเป็นไปไม่ได ้
(Infeasible Solution) ท่ีความตอ้งการมากกวา่กาํลงัการผลิต 
และท่ีงบประมาณในการซ้ือวตัถุดิบนอ้ยกว่าท่ีจะซ้ือวตัถุดิบ
มาผลิตให้เท่ากับความต้องการ ในอนาคตสามารถพฒันา
แบบจาํลอง ฯ โดยใช้ แบบจาํลองการโปรแกรมเป้าหมาย 
(Goal Programming Model) โดยกาํหนดงบประมาณเป็น 
Goal แทนท่ีจะเป็นเง่ือนไข 
6.2 ความตอ้งการจริงคือความตอ้งการท่ีเกิดข้ึนจริงในเดือน
นั้นๆ ผลการวางแผนจากแบบจาํลองจะมีการผลิตท่ีมากกว่า
ความต้องการจริง ซ่ึงส่วนท่ีมากกว่าจะเป็นจุดท่ีฝ่ายขาย
สามารถนาํไปขายเพ่ือเพ่ิมผลกาํไรได ้
 
7. กติตกิรรมประกาศ 
งานวิจยัน้ีจะสมบูรณ์มิไดถ้า้หากขาดร่วมมือจากทุกแผนกทุก
ฝ่ายท่ีเก่ียวขอ้งในการดาํเนินการให้ลุล่วงเป็นอยา่งดี สุดทา้ย 
ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดาและครอบครัว รวมถึง
เพ่ือนทุกคนท่ีคอยให้กาํลงัใจ  สนับสนุนตลอดมา  ความดี
และประโยชน์ในการศึกษางานวิจัยในคร้ังน้ีขา้พเจ้าขอยก
ใหก้บัผูท่ี้ไดก้ล่าวนามและมิไดก้ล่าวนามไว ้ณ ท่ีน้ีดว้ย 
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