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แบบจ�าลองก�าหนดการเชิงเส้นจ�านวนเต็มผสมส�าหรับการวางแผนการเก็บเกี่ยว
ผักเพื่อการบริโภค กรณีศึกษา เกษตรกรรายย่อย

การวางแผนการเก็บเก่ียวผักหลากหลายชนิดเพ่ือตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค 
เป็นการตัดสินใจวางแผนที่ยุ่งยากส�าหรับเกษตรกรรายย่อย และมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องมากมาย  
ซึ่งแตกต่างกันไปตามชนิดของผักที่ปลูก เช่น ระยะเวลาการเติบโต เวลาเร่ิมต้นและสิ้นสุด 
ท่ีเหมาะสมในการเก็บเกี่ยว และปริมาณการเก็บเกี่ยว เป็นต้น การวางแผนเก็บเกี่ยวผัก 
โดยอาศัยประสบการณ์ของเกษตรกร ซึ่งขาดเครื่องมือช่วยในการวางแผนที่มีประสิทธิภาพ  
จึงท�าให้สูญเสียโอกาสในการขาย เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยได้สร้างแบบจ�าลองก�าหนด 
การเชิงเส้นจ�านวนเต็มผสม (Mixed-Integer Linear Programming, MILP) เพื่อใช้เป็น 
เครื่องมือช่วยตัดสินใจในการวางแผนการเก็บเก่ียวผลิตผล โดยมีเป้าหมายให้ค่าใช้จ่าย 
โดยรวมลดลง ผลการวจิยัพบว่า ค่าใช้จ่ายโดยรวมทีไ่ด้จากแบบจ�าลอง MILP ลดลง 43.43%  
เมื่อเปรียบเทียบกับการด�าเนินการของเกษตรกร
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A Mixed-Integer Linear Programming Model for Vegetables Harvest  
Planning: A Case Study of a Small Farmer

Harvest planning of various vegetables in response to consumer demand  
is a complex decision making process that may cause difficulties to  
farmers. This is due to the fact that several factors are related to vegetable  
plantations such as the growing period, starting and ending times for  
harvesting as well as harvested volume. A farmer usually plans the  
vegetable harvesting with his own experience without using any tool for  
effective planning, resulting in turn in the losses of sales opportunity.  
To alleviate such a problem, mixed-Integer linear programming (MILP)  
model has been developed to use as a decision supporting tool for  
harvest planning and to minimize the total cost. The results showed  
that the total cost from using the MILP model had reduced by 43.43%  
compared with that incurred by farmer’s own operations.
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1. บทน�า
 ประเทศไทยมีพันธุ์พืชที่หลากหลาย มีพื้นท่ีอุดมสมบูรณ์ 
ซ่ึงเอื้อต่อการเพาะปลูกพืช ผักเป็นพืชที่มนุษย์ต้องการบริโภค 
เพ่ือการด�ารงชีวติและใช้ประโยชน์ในทางการแพทย์เพือ่ป้องกนั 
และรักษาโรค ผักและผลิตภัณฑ์ของไทยมีมูลค่าการส่งออกไป 
จ�าหน่ายต่างประเทศประจ�าปี พ.ศ. 2561 อยู่อันดับที่ 9 ใน 10  
อันดับแรกของสินค้าเกษตรและผลิตภัณฑ์ส่งออก มีมูลค่าการ 
ส่งออก 29,040 ล้านบาท ซึ่งมีมูลค่าเพิ่มขึ้นร้อยละ 1.86 เมื่อ 
เทียบกับปี 2560 [1]
 การผลิตผักเพื่อจ�าหน่ายมีความยุ่งยากสลับซับซ้อน เพราะ 
ความหลากหลายของปัจจยัทีเ่กีย่วข้อง เริม่ตัง้แต่ดนิซึง่เป็นปัจจยั 
พื้นฐานในการผลิตที่ต้องบ�ารุงเพื่อให้พืชผักได้ธาตุอาหารครบ  
ศัตรูพืชที่ต้องป้องกันและก�าจัด แรงงานที่ใช้ในการเพาะปลูก 
และเก็บเกี่ยว เกษตรกรต้องด�าเนินการหลายข้ันตอน เช่น  
การคัดเลือกเมล็ดพันธุ์ การดูแลพื้นที่เพาะปลูก การใส่ปุ๋ย การ 
เก็บเก่ียว การเกบ็รกัษาผลติผลหลงัการเกบ็เกีย่ว การบรรจแุละ 
ส่งมอบผลิตผล เป็นต้น ผลิตผลแต่ละชนิดมีลักษณะเฉพาะที ่
แตกต่างกัน ทั้งในเรื่องของการดูแล บ�ารุง และรักษาผลิตผล 
เพื่อให้ได้สินค้าที่มีคุณภาพ คงความสดและมีความปลอดภัย 
ในการน�าไปบริโภค มีนักวิจัยหลายท่านได้น�าเสนอแบบจ�าลอง 
เชิงคณิตศาสตร์ส�าหรับใช้เป็นเครื่องมือช่วยตัดสินใจในการ 
วางแผนการผลติผกัและการเกบ็เกีย่วผักให้คงคณุภาพดหีลงัการ 
เก็บเก่ียว เช่น Wishon และคณะ [2] ได้สร้างแบบจ�าลอง 
ก�าหนดการเชิงเส้นจ�านวนเต็มผสม (Mixed-Integer Linear  
Programming, MILP) เพ่ือช่วยในการวางแผนจ้างแรงงาน 
ต่างด้าวในช่วงฤดูการผลิตผักของเกษตรกรซึ่งมีพื้นที่เพาะปลูก 
ในเมืองยูม่า มลรัฐอริโซนา ประเทศสหรัฐอเมริกา เน่ืองจาก 
ต้องจ้างแรงงานภายในประเทศด้วยค่าจ้างสูง และแรงงานม ี
จ�านวนไม่เพียงพอต่อความต้องการของเกษตรกรในช่วงฤดกูาร 
ผลิตผัก รวมถึงช่วยในการวางแผนเพาะปลูกและเก็บเกี่ยวผัก  
แบบจ�าลองถูกทดสอบโดยคัดเลือกเกษตรกร 1 รายใหญ่ ซึ่งม ี
พื้นที่ส�าหรับผลิตผัก 500 เอเคอร์ เลือกผัก 4 ชนิดคือ ผักกาด 
โรเมน ผักกาดแก้ว กะหล�่าดอก และบรอคโคลี ผลจากการ 
ด�าเนินตามแผนที่ได้จากแบบจ�าลอง พบว่าเกษตรกรมีมูลค่า 
ผลก�าไรเพ่ิมขึ้นจากเดิม $53,000 You และ Hsieh [3] ได ้
สร้างแบบจ�าลอง MILP ส�าหรับใช้เป็นเครื่องมือช่วยในการวาง 
แผนการผลติผกั เพือ่ให้ได้ทราบถงึชนดิและปริมาณผกัทีจ่ะปลกู 

เวลาและแปลงที่จะเพาะปลูกในแต่ละรอบการผลิตผัก รวมถึง 
ช่วงเวลาการเกบ็เกีย่วทีเ่หมาะสมตามข้อก�าหนดของลกูค้า โดย 
มีเป้าหมายให้ได้รายรับสูงที่สุด ท�าการทดสอบแบบจ�าลอง 
โดยเลือกฟาร์มขนาดใหญ่กรณีศึกษาในไต้หวัน และผักจ�านวน  
27 ชนิด นอกจากนี้แบบจ�าลองเชิงคณิตศาสตร์ยังถูกน�ามาใช้ 
เป็นเคร่ืองมือช่วยในการวางแผนการจดัการโลจสิติกส์ ในระดับ 
อุตสาหกรรมผักและผลไม้  เช่น Etemadnia และคณะ [4]  
ได้สร้างแบบจ�าลอง MILP ช่วยในการหาต�าแหน่งของสถานที่ 
ตัง้ศนูย์กระจายผลติผลผกัและผลไม้ซึง่ส่งตรงจากแหล่งผลติเพ่ือ 
รอกระจายภายในโซ่อุปทานอาหารของประเทศสหรัฐอเมริกา 
ไปสู่ผู้บริโภคได้อย่างรวดเร็ว Lamsal และคณะ [5] ได้สร้าง 
แบบจ�าลอง MIP ช่วยในการจัดการโลจิสติกส์เพื่อวางแผนเก็บ 
เกี่ยวพืชผลทางการเกษตร ผลที่ได้จากแบบจ�าลองท�าให้ลด 
จ�านวนรถขนส่งท่ีใช้ในการเคลือ่นย้ายผลติผลท่ีเกบ็เกีย่วได้จาก 
ฟาร์มไปยังโรงงานแปรรูปและคลังจัดเก็บ Limpianchob และ  
Chirnaksorn [6] ได้สร้างแบบจ�าลอง MILP ช่วยในการวางแผน 
รอบการปลูก การใส่ปุ๋ยจนถึงการเก็บเกี่ยว เพื่อให้เกษตรกร 
สามารถใช้เป็นเครือ่งมอืสนบัสนนุการวางแผนและการตดัสนิใจ  
เพือ่เป็นแนวทางการลดต้นทนุโลจสิตกิส์การเพาะปลกูสบัปะรด 
พันธุ์ควีน จะเห็นได้ว่าแบบจ�าลองเชิงคณิตศาสตร์ท่ีกล่าวใน 
ข้างต้นสามารถน�ามาใช้เป็นเครื่องมือเพื่อช่วยลดความยุ่งยาก 
ในการตัดสินใจวางแผนด�าเนินการผลิตผัก

2. แบบจ�าลองเชิงคณิตศาสตร์
 2.1  ปัญหาการเก็บเกี่ยวผัก
      โรงพยาบาลระดับตติยภูมิ มีจ�านวนเตียงมากกว่า  
500 เตียง หน่วยโภชนาการของโรงพยาบาลดังกล่าวมีหน้าที ่
ประกอบอาหารส�าหรบัผูป่้วยทีน่อนพกัรกัษาตัวในโรงพยาบาล  
ในแต่ละปีหน่วยโภชนาการต้องท�าการจดัหาผกัส�าหรับประกอบ 
อาหารให้ผู้ป่วยมากกว่า 60 ชนิด เพื่อให้ได้สารอาหารอย่าง 
ครบถ้วนในแต่ละมื้อและเหมาะสมกับโรคของผู้ป่วย สวนผัก 
ของเกษตรกรรายย่อยกรณีศึกษาได้ท�าการผลิตผักหลากหลาย 
ชนดิเพือ่สนองความต้องการของหน่วยโภชนาการและผูบ้รโิภค 
หลากหลายกลุม่ซึง่มคีวามต้องการแตกต่างกนัไม่ว่าจะเป็นชนดิ 
หรือปริมาณของผัก จากการเก็บข้อมูลพบว่า หน่วยโภชนาการ 
ท�าการสัง่ซือ้ผกัทกุ 2 สปัดาห์ต่อครัง้ เกษตรกรจะได้รบัค�าสัง่ซือ้ 
ผักล่วงหน้า 2 สัปดาห์ หลังจากที่ได้รับค�าสั่งซื้อ เกษตรกรจะ 
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ท�าการวางแผนการเกบ็เกีย่วผลติผลโดยอาศยัประสบการณ์ แต่ 
เนื่องด้วยผักแต่ละชนิดมีช่วงระยะเวลาที่สามารถเก็บเกี่ยวได ้
แตกต่างกนั เช่น คะน้ามีดชันกีารเกบ็เกีย่ว (Harvesting index)  
หรือระยะเวลาที่เหมาะสมส�าหรับการเก็บเก่ียว 45-55 วัน  
หลังปลูก ผักกาดขาวมีระยะเวลา 40-45 วัน หลังปลูก เป็นต้น  
[7] ในการเก็บเกี่ยวต้องจ้างแรงงานซ่ึงหาได้ยากและบางคร้ัง 
ไม่ได้วางแผนการเก็บเก่ียวล่วงหน้า ท�าให้ขาดแคลนแรงงาน 
ในช่วงระยะเวลาที่ผลิตผลพร้อมเก็บเกี่ยว ส่งผลให้ระยะเวลาที ่
ผลิตผลคงค้างในแปลงล่วงเลยระยะท่ีเหมาะสมกับการบริโภค  
หรือที่เรียกว่า ระยะความบริบูรณ์ทางพืชสวน (Horticultural  
maturity) [7] จึงท�าให้ผลิตผลสิ้นอายุและหมดสภาพ ซึ่งน�าไป 
สู่การถอนทิ้ง หรือน�าไปท�าปุ๋ย ดังนั้นผลิตผลที่เก็บเกี่ยวได้จึงม ี
ปริมาณไม่เพียงพอส�าหรับการตอบสนองค�าสั่งซ้ือ เกษตรกร 
จ�าเป็นต้องสั่งซื้อผักจากกลุ่มเครือข่ายเกษตรกรหรือผู้จ�าหน่าย 
ผกัรายย่อยในราคาทีส่งูขึน้เนือ่งจากไม่ได้มกีารตกลงซือ้ขายกนั 
ไว้ล่วงหน้า 
 เพ่ือแก้ปัญหาดังที่กล่าวมาข้างต้น งานวิจัยนี้จึงได้สร้าง 
เครื่องมือช่วยในการวางแผนการเก็บเกี่ยว เพื่อให้เกษตรกรมี 
ผักในปริมาณท่ีสามารถตอบสนองความต้องการของหน่วย 
โภชนาการได้อย่างครบถ้วน สดใหม่ และมีคุณภาพ และช่วย 
ในการวางแผนการเก็บรักษาผลิตผลในตู้เย็นเพื่อรอจ�าหน่าย  
รวมถงึช่วยวางแผนการซ้ือผกัเพิม่ในกรณทีีผ่ลติผลจากการปลกู 
มปีรมิาณไม่เพยีงพอต่อความต้องการ โดยการสร้างแบบจ�าลอง 
ก�าหนดการเชิงเส้นจ�านวนเต็มผสม (MILP)

 2.2  ข้อสมมติในการสร้างแบบจ�าลอง 
      (Assumptions)
      1. ผักทุกชนิดเริ่มเก็บเกี่ยวได้พร้อมกันในช่วงเวลา 
       1t =

      2. ก�าลังการผลิตผักทุกชนิดมีค่าคงท่ีและทราบค่า 
       ล่วงหน้า
      3. ผลิตผลมีน�้าหนักคงที่ตลอดช่วงระยะเวลาการ 
       เก็บเกี่ยวและจัดเก็บ
      4. กลุ่มเครือข่ายเกษตรกรมีผลิตผลพร้อมจ�าหน่าย 
       ตามความต้องการของเกษตรกร
      5. ตูเ้ยน็ของเกษตรกรมคีวามจุในการจัดเกบ็ผลิตผล 
       ได้อย่างไม่จ�ากัด

      6. เมือ่ถงึวนัสิน้อายขุองผลติผลชนดิใดๆ ทีจ่ดัเกบ็ใน 
       ตูเ้ยน็ ผลติผลชนดินัน้ต้องน�าออกจากตูเ้ยน็ทัง้หมด 
       เพื่อจ�าหน่ายในราคาถูกหรือน�าไปท�าปุ๋ย

 2.3  เซต (Sets) 

     I  กลุ่มของชนิดผัก, {1,2,..., }I i=  

     T  กลุ่มของวันท่ีใช้ในการเก็บเก่ียวและจัดเก็บ 
       ผลิตผล, {1,2,..., }T t=   

     iX  กลุ่มของวันที่ผลิตผลสามารถเก็บเกี่ยวได้ส�าหรับ 
       ผักชนิดที่ i I∈ ,  max1 i ix t X≤ = ≤   

     iY   กลุม่ของวนัทีผ่ลติผลสามารถคงค้างในแปลงปลกู 
       ได้ส�าหรับผักชนิดที่ i I∈ , max0 i iy t Y≤ = ≤   

     iZ  กลุ่มของวันที่ผลิตผลสามารถจัดเก็บในตู้เย็นได ้
       โดยที่ผลิตผลยังคงความสดส�าหรับผักชนิดที่ 
       i I∈ ,  max1 i iz t Z≤ = ≤

 2.4  พารามิเตอร์ (Parameters) 

      1C   ค่าใช้จ่ายในการเก็บเกี่ยว
      2C  ค่าใช้จ่ายในการดูแลผลิตผลท่ีพร้อมจ�าหน่าย 
        แต่ยังคงค้างในแปลงปลูก

      3C  ค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บผลิตผลในตู้เย็น

      4C  ค่าใช้จ่ายในการจัดหาผักจากกลุ่มเครือข่าย 
        เกษตรกร

     
t
iD   ปริมาณความต้องการผลิตผลของผักชนิดที่ i    

        ในวันที่ t

      ih   ปริมาณผลิตผลขั้นต�่าในการเก็บเกี่ยวผัก 
        ชนิดที่ i   

     M  จ�านวนเต็มที่มากพอที่ท�าให้อสมการที่ 6 และ 7  
        เป็นไปตามเงื่อนไขบังคับต่างๆ ในการสร้างแบบ 
        จ�าลอง

     iP   ปริมาณผลิตผลของผักชนิดที่ i  ท่ีสามารถ 
        เก็บเกี่ยวได้ในช่วงระยะเวลาเก็บเกี่ยว

 2.5  ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables) 

      t
iB   มค่ีาเป็น 1 เมือ่ตดัสนิใจท�าการเกบ็เกีย่วผลติผล  

         ไม่เช่นนั้นมีค่าเป็น 0 
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ix

iH ปริมาณผลิตผลของผักชนิดที่ i  ที่ถูกเก็บเกี่ยว 
         ในวันที่ ix

      
iy

iL   ปริมาณผลิตผลของผักชนิดที่ i  ที่สามารถ 
         คงค้างในแปลงปลูกในวันที่ iy

      
iz

iR  ปริมาณผลิตผลของผักชนิดที่ i  ที่น�าไปจัดเก็บ 
         ในตู้เย็นในวันที่ iz

     
t
iSC  ปริมาณผักชนิดที่ i  ที่สั่งซื้อจากกลุ่มเครือข่าย 

         เกษตรกรในวันที่ t

 2.6  ฟังก์ชันจุดประสงค์ 
     (Objective function)
      เป้าหมายส�าหรับแผนการเก็บเกี่ยวผลิตผลคือ มีค่า 
ใช้จ่ายโดยรวมต�่าที่สุด และสามารถสนองความต้องการของ 
ลูกค้าได้ โดยแสดงได้ดังฟังก์ชนัจดุประสงค์ท่ี 1, F, ประกอบด้วย 
ค่าใช้จ่ายต่างๆ คือ (1) ค่าใช้จ่ายในการเก็บเกี่ยว (Harvesting  
cost) ซ่ึงเกิดจากค่าจ้างแรงงานในการเก็บเก่ียวผลิตผลใน 
แต่ละวัน (2) ค่าใช้จ่ายในการดูแลผลิตผลที่คงค้างในแปลงปลูก  
(Maintaining cost) ซ่ึงต้องท�าการดูแลรักษาผลิตผลให้คง 
คุณภาพไว้ เช่น ค่าน�้า ค่าจ้างแรงงานในการดูแลรักษา ค่าปุ๋ย  
เป็นต้น (3) ค่าใช้จ่ายในการจดัเกบ็ผลติผลในตูเ้ยน็ (Refrigerated  
storage cost) และ (4) ค่าใช้จ่ายในการจัดหาผักจากกลุ่ม 
เครอืข่ายเกษตรกร (Procuring cost) ซึง่เกดิขึน้ในกรณีทีผ่ลติผล 
ของเกษตรกรมไีม่เพียงพอต่อความต้องการ จงึจ�าเป็นต้องจดัหา 
ผักเพิ่มจากกลุ่มเครือข่ายเกษตรกร

Harvesting cost

Maintaining cost

Refrigerated storage cost

Min F =   1

                2

                3

                4

i

i i

i

i i

i

i i

x
i

i I x X

y
i

i I y Y

z
i

i I z Z

t
i

i I t T

C H

C L

C R

C SC

∈ ∈

∈ ∈

∈ ∈

∈ ∈

+

+

+

∑ ∑

∑∑

∑∑

∑∑







Procuring cost 
             

(1)

 2.7 เงื่อนไขบังคับ (Constraints) 
      2.7.1 การเก็บเกี่ยวและจัดหาผลิตผล
         1) การเก็บเกี่ยวผลิตผล
          สมการที่ 2 และ 3 แสดงถึงผลิตผลที่ถูก 
เก็บเกี่ยวเพื่อน�ามาตอบสนองความต้องการในแต่ละวันและยัง 
มีผลิตผลบางส่วนที่เหลือคงค้างในแปลงปลูก สมการที่ 4 แสดง 
ถึงผลิตผลต้องถูกเก็บเกี่ยวท้ังหมดภายในระยะเวลาที่สามารถ 
เก็บเกี่ยวได้ตามอายุของผักแต่ละชนิด 

1    
, , ,

i i iy y x
i i i

i i i i

L L H
i I x X y Y

−= −
∀ ∈ ∈ ∈              

(2)

   , ,  y 0iy
i i iL P i I= ∀ ∈ =            (3)

   , ii

i i

x
i i

x X
H P I

∈

= ∀ ∈∑
                  

(4)

         2) การจัดหาผลิตผล
          ผลิตผลที่ได้จากการเก็บเก่ียวและผักที่ได้
ท�าการสั่งซ้ือจากกลุ่มเครือข่ายเกษตรกร สามารถสนองความ
ต้องการของหน่วยโภชนาการได้อย่างเพียงพอ ดังสมการที่ 5

   

,

i

i i

x t t
i i i

x X t T t T
H SC D

i I
∈ ∈ ∈

+ ≥

∀ ∈

∑ ∑ ∑

           
(5)

         3) ปริมาณขั้นต�่าของการเก็บเกี่ยว
          เนื่องด้วยข้อจ�ากัดของแรงงานในการ 
เก็บเกี่ยวผลิตผลแต่ละครั้ง เกษตรกรจึงก�าหนดปริมาณขั้นต�่า   
ในการเก็บเกี่ยวผลิตผลแต่ละชนิด และไม่ท�าการเก็บเกี่ยว ถ้า 
ความต้องการผลิตผลมีปริมาณน้อยกว่า ดังอสมการที่ 6 และ 7

   
, , ,

ix t
i i

i i

H MB
i I t T x X
≤

∀ ∈ ∈ ∈               
(6)

(1 )   
, , ,

ix t
i i i

i i

h H M B
i I t T x X
− ≤ −

∀ ∈ ∈ ∈             
(7)

      2.7.2 การจัดเก็บผลิตผล
         ผลิตผลที่ถูกจัดเก็บในตู้เย็นประกอบด้วย (1) 
ผลิตผลที่เก็บเกี่ยวและซ้ือจากกลุ่มเครือข่ายเกษตรกร เพ่ือน�า
มาสนองความต้องการของหน่วยโภชนาการ (2) ผลิตผลที่ต้อง
เก็บเกี่ยวตามจ�านวนข้ันต�่าซึ่งก�าหนดโดยเกษตรกร และ (3)  
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ผลิตผลที่คงค้างในแปลงปลูกซ่ึงต้องเก็บเกี่ยวให้หมดเนื่องจาก 
ครบก�าหนดอายุ การจัดเก็บผลิตผลแต่ละชนิดในตู้เย็นมีระยะ 
เวลาท่ีแตกต่างกัน โดยผลิตผลที่เข้าตู้เย็นก่อน จะต้องถูกน�า 
ออกไปสนองความต้องการก่อนตามล�าดับอายุของการจัดเก็บ  
ดังแสดงในสมการที่ 8

1

, , , ,

i i iz z x t t
i i i i i

i i i i

R R H D SC
i I t T x X z Z

−= + − +
∀ ∈ ∈ ∈ ∈

          
(8)

      2.7.3 เงื่อนไขตัวแปรตัดสินใจ
         ตวัแปรตดัสนิใจทกุตวัมค่ีาเท่ากบัหรอืมากกว่า
ศูนย์ และตัวแปรเป็นตัวแปรทวิภาคดังนี้

0ix
iH ≥ , , i ii I x X∀ ∈ ∈                          (9)

0iy
iL ≥  , , i ii I y Y∀ ∈ ∈                     (10) 

0iz
iR ≥  , , i ii I z Z∀ ∈ ∈                    (11)

0,t
iSC ≥  { }0,1t

iB ∈  , ,i I t T∀ ∈ ∈       (12)

3. ผลการวิจัย
  แบบจ�าลอง MILP ที่สร้างขึ้นในงานวิจัยนี้ถูกน�ามาทดสอบ 
โดยใช้ข้อมูลน�าเข้าที่รวบรวมได้จากสวนผักกรณีศึกษาซึ่งได้รับ 
ค�าสัง่ซือ้ผลิตผลจากหน่วยโภชนาการของโรงพยาบาล โดยส่ังซ้ือ 
ผักจ�านวน 13 รายการ ดังแสดงในตารางที่ 1 ขนาดของปัญหา 
ท่ีใช้ในการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 2 แบบจ�าลอง MILP  
ถกูถ่ายทอดลงในแผ่นงานบนซอฟต์แวร์ Microsoft Excel และ 
หาค่าเหมาะที่สุดด้วย OpenSolver 2.7.1 [8] ซึ่งเป็น Add-ins  
ในซอฟต์แวร์ Excel  
 ผลเฉลยเหมาะที่สุดส�าหรับแผนการเก็บเกี่ยวผลิตผลของ 
เกษตรกร เพื่อน�ามาตอบสนองความต้องการของหนว่ยโภชนา- 
การที่สั่งซ้ือผักภายในระยะเวลา 2 สัปดาห์ต่อรอบการสั่งซื้อ  
ดังแสดงในตารางที่ 3 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบ 
จ�าลองที่สร้างขึ้นโดยเลือกผักบุ้งจีน (ผักชนิดที่ 2 ในตารางที่ 3)  
เริ่มต้นของการวางแผน เกษตรกรมีผลิตผลปริมาณ 1,000  
กิโลกรัมในแปลงปลูกที่คาดว่าจะเก็บเกี่ยวได้ โดยวันแรก (t=1)  
ท�าการเก็บเกี่ยว 300 กิโลกรัม เพื่อสนองความต้องการจ�านวน  
100 กิโลกรัม ผลิตผลท่ีเหลือน�าไปเก็บในตู้เย็นจ�านวน 200  
กิโลกรัม เพื่อเก็บไว้ตอบสนองความต้องการในวันที่ 2 และ 3  
ด้วยจ�านวนเท่ากันคือ 100 กิโลกรัม รวมเป็น 200 กิโลกรัม   
จ�านวนขั้นต�่าในการเก็บเกี่ยวผักบุ้งจีน คือ 200 กิโลกรัมต่อวัน  

(ซึ่งผักแต่ละชนิดมีจ�านวนขั้นต�่าในการเก็บเก่ียวที่แตกต่างกัน  
เช่น ถั่วฝักยาว และมะระ คือ 50 และ 150 กิโลกรัมต่อวัน  
ตามล�าดับ) ดังนั้นในวันที่ 5 (t=5) ต้องเก็บเกี่ยว 200 กิโลกรัม  
เพื่อสนองความต้องการแค่ 50 กิโลกรัม ส่วนที่เหลือน�าไป 
จัดเก็บในตู้เย็น ในวันที่ 7 ต้องเก็บเกี่ยวให้หมดแปลงจ�านวน  
500 กิโลกรัม เพราะสิ้นสุดระยะเวลาคงค้างในแปลงปลูกที่ 
เหมาะสมกับการบรโิภค จนกระทัง่ในวนัที ่9 เหลอืผลติผลจ�านวน  
350 กิโลกรัม ซึ่งต้องน�าออกจากตู้เย็นทั้งหมดเพื่อจ�าหน่ายใน 
ราคาถูก ในวันท่ี 10 12 และ 13 ต้องท�าการสั่งซื้อผักบุ้งจีน 
จากกลุ่มเครือข่ายเกษตรกร 100 กิโลกรัมต่อวัน ตามความ 
ต้องการของลูกค้า 
 ผลการเปรยีบเทยีบค่าใช้จ่ายในการด�าเนนิงานของเกษตรกร 
ภายใน 1 ปี ก่อนและหลงัจากการประยกุต์ใช้แบบจ�าลอง MILP  
ในการวางแผนการเก็บเก่ียว ดังแสดงในตารางที่ 4 พบว่า  
แผนที่ได้จากแบบจ�าลอง โดยเกษตรกรท�าการเก็บเกี่ยวผลิตผล 
ในระยะทีเ่หมาะสมกับการบรโิภค แล้วน�ามาเกบ็รกัษาไว้ในตูเ้ยน็  
ท�าให้เกิดค่าใช้จ่ายในการจดัเก็บผลิตผลในตูเ้ย็น ซึง่เป็นค่าใช้จ่าย 
ที่ผันแปรตามปริมาณผลิตผลของผักที่จัดเก็บในตู้เย็น ( iz

iR )  
ผลลัพธ์จากแบบจ�าลองเชิงคณิตศาสตร์ พบว่า ผลผลิตของผัก  
ใน 14 วัน (2 สัปดาห์) ที่ถูกจัดเก็บในตู้เย็นมีจ�านวน 9,075  
กิโลกรัม ค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บผลผลิตคือ 5 บาทต่อกิโลกรัม  
ผลลัพธ์เท่ากับ 9,075×5 = 45,375 บาทต่อ 2 สัปดาห์ หรือ  
1,134,375 บาทต่อปี (45,375 บาทต่อ 2 สปัดาห์ × 50 สปัดาห์)  
โดยท่ีผลิตผลยังสามารถจ�าหน่ายได้ตามราคาขายท่ีก�าหนดไว้  
ไม่ได้สูญเสียโอกาสในการขาย แต่ถ้าเกษตรกรไม่ได้ค�านึงถึง  
การเก็บรักษาผลิตผลในตู้เย็น ปล่อยให้ผลิตผลคงค้างในแปลง 
ปลูกจนล่วงเลยระยะครบก�าหนดการเก็บเกี่ยว ท�าให้ต้องน�าไป 
จ�าหน่ายในราคาที่ต�่ากว่าราคาขาย ผลให้เกิดค่าสูญเสียโอกาส 
ในการขายถึง 1,890,625 บาทต่อปี 
 ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายทั้งสองแล้วพบว่า หลังจาก 
การประยุกต์ใช้แบบจ�าลอง MILP แล้วจะท�าให้ค่าใช้จ่ายลดลง  
756,250 บาท หรือ ลดลงร้อยละ 40 นอกจากนั้นยังพบว่า ค่า 
ใช้จ่ายอื่นๆ ลดลงด้วยเช่นกันอันประกอบด้วย ค่าใช้จ่ายในการ 
เก็บเกี่ยว ค่าใช้จ่ายในการดูแลผลิตผลที่คงค้างในแปลงปลูก  
และค่าใช้จ่ายในการจดัหาผกัจากกลุม่เครอืข่ายเกษตรกรลดลง  
ร้อยละ 18.29 4.06 และ 66.32 ตามล�าดับ
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ตารางที่ 1  ปริมาณผลิตผลและความต้องการผักในช่วงเวลา 1 รอบการสั่งซื้อ (กิโลกรัม) 

ตารางที่ 2  ขนาดของปัญหาที่ใช้ในการทดสอบแบบจ�าลอง MILP

บัดาํล ชนิด กัผ ปริมาณผลิตผล ( iP ) ความตอ้งการ กัผ ( t
iD )

1 100 140

2 100 90

3 500 500

4 200 240

5 ากกัผ ดขาว 1,000 1,300

6 นีจง้บุกัผ 1,000 950

7 มะระ 500 700

8 คะนา้ 1,200 1,320

9 แตงกวา 1,000 1,240

10 ง้ลเยวป 300 405

11 ง้ตุงาวกวยีขเดากกัผ 1,100 1,140

12 มอหดากกัผ 900 900

13 ยทไง้บุกัผ 1,500 1,400

ปัญหา นวนาํจ

กัผดนิช ( I ) 13

จในิสดัตรปแวัต 657

- (Non-integer value) 555

- คาภิวทรปแวัต 102
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ตารางที่ 3  ผลเฉลยเหมาะที่สุดของแผนการเก็บเกี่ยวผลิตผล (กิโลกรัม)

ดินช

กัผ

วัต

แปร

t

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

ยาว

3P =

500

3
tD 40 - 50 50 50 40 60 60 - 60 40 - 50 -

3
3
xH 50 - 50 50 350

3
3
yL 450 450 400 350

3
3
zR 10 10 10 10 310 270 210 150 150 90 50

3
tSC - - - - - - - - - - - - 50 -

ง้บุกัผ

นีจ

6P =

1,000

6
tD 100 100 100 - 50 100 100 - 100 100 - 100 100 -

6
6
xH 300 - - - 200 - 500

6
6
yL 700 700 700 700 500 500

6
6
zR 200 100 - - 150 50 450 450 350

6
tSC - - - - - - - - - 100 - 100 100 -

มะระ

7P =

500

7
tD - 100 - 100 - 100 - 100 - 100 - 100 - 100

7
7
xH - 150 - 150 - - 200

7
7
yL 500 350 350 200 200 200

7
7
zR - 50 50 100 100 - 200 100 100 - - - -

7
tSC - - - - - - - - - - - 100 - 100
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ตารางที่ 4  เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายของแผนการเก็บเกี่ยวผลิตผล ก่อนและหลังการใช้แบบจ�าลองเชิงคณิตศาสตร์

ค่าใช้จ่ายต่อปี
ก่อนใช้

(บาท)

ช้ใงัลห

(บาท)
ผลต่าง ะลยอ้ร

205,000 167,500 37,500 18.29

รากนใยา่จ้ชใา่ค ลแูด ลผติลผ กูลปงลปแนใ 1,204,750 1,155,875 48,875 4.06

น็ยเู้ตนใลผติลผบ็กเดัจรากนใยา่จ้ชใา่ค - 1,134,375

756,250 40.0

กูลป เกิ
1,890,625 -

ยา่ขอืรคเมุ่ลกกาจกัผาหดัจรากนใยา่จ้ชใา่ค

เกษตรกร
2,478,750 811,750 1,667,000 67.25

รวมค่าใช้จ่ายทงัหมด 5,779,125 3,269,500 2,509,625 43.43

4. สรุปผลการวิจัย
  แผนการเก็บเกีย่วผลิตผลท่ีได้จากแบบจ�าลองเชงิคณติศาสตร์ 
จะช่วยท�าให้ค่าใช้จ่ายโดยรวมลดลงร้อยละ 43.43 เกษตรกร 
รายย่อยท�าการตอบสนองความต้องการของลกูค้าโดยน�าผลติผล 
ที่จัดเก็บไว้ในตู้เย็นมาจ�าหน่ายก่อน จากนั้นเก็บเกี่ยวผลิตผล 
ในแปลงปลกูตามปริมาณการเกบ็เกีย่วขัน้ต�า่ทีก่�าหนดไว้ ซึง่หาก 
ผลติผลยงัคงเหลอือยูใ่นแปลงปลกูจนถงึวนัสดุท้ายของช่วงระยะ 
เวลาที่สามารถเก็บเกี่ยวได้ตามก�าหนดอายุ ผลิตผลดังกล่าว 
จะถูกเก็บเกี่ยวจนหมดแปลงและจัดเก็บเข้าตู้เย็น เพื่อสนอง 
ความต้องการในวันถัดไป ผลิตผลสามารถจัดเก็บได้ในตู้เย็น 
ตามช่วงระยะเวลาของอายกุารจดัเกบ็ หากเกนิก�าหนดช่วงระยะ 
เวลาดังกล่าว ผลิตผลนั้นจะต้องน�าออกจากตู้เย็น หากผลิตผล 
ที่รวบรวมได้มีปริมาณไม่เพียงพอต่อความต้องการ เกษตรกร 
สามารถจัดหาเพิ่มจากกลุ่มเครือข่ายเกษตรกร

5. ข้อเสนอแนะ
  การจดัจ�าหน่ายผลติผลในราคาถกูให้แก่ลูกค้า ก่อนทีผ่ลิตผล
จะเสียคุณภาพนั้น เป็นการลดค่าเสียโอกาสในการจ�าหน่าย 
ผลิตผล ซึ่งฟังก์ชันจุดประสงค์ของแบบจ�าลองเชิงคณิตศาสตร์ 
ในงานวิจัยนี้ ไม่ได้น�าการจัดจ�าหน่ายผลิตผลในราคาถูก มา 
พิจารณาร่วมด้วย ซึ่งอาจจะมีผลต่อค่าของตัวแปรตัดสินใจ 
ต่างๆ ได้  ดังนั้นแบบจ�าลองเชิงคณิตศาสตร์ที่จะพัฒนาต่อไป 

ในอนาคตจะพิจารณาในประเด็นการจัดจ�าหน่ายผลิตผลใน 
ราคาถูก รวมถึงการวางแผนการจัดหาเมล็ดพันธุ์ และการปลูก 
ผักที่หลากหลายชนิด ในพ้ืนที่แปลงเพาะปลูกที่จ�ากัด ความ 
สามารถในการผลิตที่ต้องพิจารณาปัจจัยต่างๆ ร่วมด้วย เช่น  
ฤดูกาล ภัยธรรมชาติ เป็นต้น
 แบบจ�าลองเชิงคณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้นในงานวิจัยนี้ เมื่อน�า 
ไปประยกุต์ใช้จรงิ อาจมค่ีาใช้จ่าย หรอืผลกระทบอืน่ๆ เพิม่ด้วย  
เช่น การลงทนุการจัดเกบ็ผลติผล จะต้องมกีารจดัซือ้จดัหาตูเ้ยน็ 
เพื่อจัดเก็บผลิตผล การจัดหาจัดจ้างแหล่งผลิตทดแทน จะต้อง 
มีค่าด�าเนินการมาเกี่ยวข้องด้วย เป็นต้น

6. กิตติกรรมประกาศ
  งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจาก ส�านักงานปลัดกระทรวง 
การอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (R2562A140)  
และส�านักงานสภานโยบายการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัย 
และนวตักรรมแห่งชาต ิภายใต้โครงการส่งเสรมิให้บคุลากรวจิยั 
ในสถาบันอุดมศึกษาไปปฏิบัติงานเพื่อแก้ไขปัญหาและเพิ่ม 
ขีดความสามารถในการผลิตให้กับภาคอุตสาหกรรม (Talent  
Mobility) ผู้วิจัยขอขอบคุณ เกษตรกรที่ได้อนุเคราะห์ข้อมูล 
ส�าหรับการท�าวิจัยนี้ให้ส�าเร็จลุล่วงด้วยดี
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