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บทคัดย่อ

งานวิจััยนี�เป็นการประยุกติ์ใช�ติัวแบบการโปรแกรมไม่เชิงเส�นเพ่�อการวางแผู้นการผู้ลิติอาหารสัติว์สำหรับเลี�ยงโคนม  

โดยมีวัติถุุประสงค์ของติัวแบบเพ่�อให�กำไรโดยรวมส้งที�สุด ภายใติ�เง่�อนไขเกี�ยวกับปริมาณิวัติถุุดิบที�จััดหาได� คุณิค่าทาง

โภชนาการที�ติ�องการ คณุิคา่ทางโภชนาการที�ได�จัากวตัิถุดุบิแติล่ะชนดิ ราคาวตัิถุดุบิ ติ�นทนุการผู้ลติิ ราคาจัำหนา่ยผู้ลติิภณัิฑ์์ 

การสำรองสินค�าคงคลัง และความติ�องการของล้กค�า โดยประมวลผู้ลติัวแบบที�พัฒนาขึ�นด�วยโปรแกรม LINGO จัากผู้ล 

การวจิัยัพบวา่ สถุานประกอบการกรณิศีกึษาควรใช�วตัิถุดุบิ 10 ชนดิ ที�มสีดัสว่นแติกติา่งกนัในการผู้สมอาหารสตัิว ์โดยสดัสว่น 

วัติถุุดิบที�ใช�มากที�สุด ค่อ กากถุั�วเหล่อง มันสำปะหลัง ใบกระถิุนป่น และรำข�าว รวมถึุงผู้ลลัพธ์์เกี�ยวกับการตัิดสินใจัผู้ลิติ

และจััดเก็บสินค�าคงคลังในแติ่ละเด่อนภายในรอบ 1 ปี ของการวางแผู้นการผู้ลิติ ทำให�สถุานประกอบการกรณิีศึกษามีกำไร 

โดยรวมส้งที�สุด 6,217,715.98 บาท ซึ่ึ�งส้งกว่ากำไรที�เกิดจัากการดำเนินงานติามแนวทางเดิม 24.23% นอกจัากนี�งานวิจััย

ยงัมกีารวเิคราะหค์วามไวของติวัแบบโดยผู้นัแปรคา่พารามเิติอรท์ี�คาดวา่อาจัมีความผู้นัผู้วนในอนาคติ และอาจัส่งผู้ลติอ่กำไร

โดยรวมและค่าของติัวแปรติัดสินใจั ซึ่ึ�งพบว่า เม่�อราคาจัำหน่ายหร่อปริมาณิความติ�องการผู้ลิติภัณิฑ์์เพิ�มขึ�น จัะส่งผู้ลให�กำไร 

โดยรวมเพิ�มขึ�นอย่างชัดเจัน ส่วนการเพิ�มขึ�นของราคาวัติถุุดิบโดยเฉพาะมันสำปะหลังและกากถุั�วเหล่อง จัะทำให�กำไร 

โดยรวมลดลงอย่างมาก แติ่การเพิ�มขึ�นของราคาวัติถุุดิบผู้สมอาหารและติ�นทุนการผู้ลิติ ส่งผู้ลกระทบเพียงเล็กน�อยต่ิอกำไร

โดยรวม จัากผู้ลการวิจััยดังกล่าวจึังทำให�ได�ผู้ลเฉลยที�สามารถุนำไปวางแผู้นการผู้ลิติอาหารโคนมได�อย่างเหมาะสม และ 

นำไปส้่การติัดสินใจัเกี�ยวกับสัดส่วนการผู้สมวัติถุุดิบ ปริมาณิการผู้ลิติ และปริมาณิสินค�าคงคลังที�สอดคล�องกับความติ�องการ

ของล้กค�าในแติ่ละช่วงเวลา

คำส้ำคัญ: โคนม อาหารสัติว์ การวางแผู้นการผู้ลิติ การหาค่าเหมาะที�สุด ติัวแบบการโปรแกรมไม่เชิงเส�น
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Abstract

This research applied a nonlinear programming model to plan feed production for dairy cattle. The 

model objective is to maximize total profit subject to the constraints of the amount of available raw 

materials, required nutritional value, nutritional value of each type of raw material, raw material prices, 

production costs, product selling prices, safety stock, and customer demand. The developed model was 

processed using the LINGO program. The results show that the case study should use 10 raw materials 

in various proportions to mix dairy cattle feed. The most used raw materials are soybean meal, cassava,  

powdered mimosa leaves, and rice bran. The results also include information on production and  

inventory decisions for each month of the annual production planning. In addition, the model sensitivity 

was analyzed by varying the parameters that are expected to affect total profit and decision variables. 

The results showed that the case study establishment had the highest total profit of 6,217,715.98 baht, 

which was 24.23% higher than the profit from the original operation. In addition, the research also provides 

sensitivity analysis of the model by varying the parameters that are expected to fluctuate in the future 

and may affect the overall profit and the values of the decision variables. It was found that when the 

selling price or demand increased, the total profit would increase significantly. As for the increase in the 

price of raw materials, especially cassava and soybean meal, the total profit would decrease significantly. 

However, the increase in the price of food ingredients and production costs had only a slight impact on 

the total profit. Therefore, the research results provide solutions for production planning of dairy cattle  

feed appropriately, leading to decisions about raw material mixing ratios, production volume, and  

inventory volume that are consistent with the customers demand in each period.
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1. บทนำ

 อุติสาหกรรมอาหารสัติว์เป็นอุติสาหกรรมที�มีความ

สำคัญติ่อเศรษฐิกิจัของประเทศ โดยเป็นแหล่งสร�างรายได� 

และสร�างงานให�กับประชาชนจัำนวนมาก นอกจัากนี�

อุติสาหกรรมอาหารสัติว์ยังเป็นอุติสาหกรรมที�เช่�อมโยงกับ

อตุิสาหกรรมการเกษติรและอุติสาหกรรมปศุสตัิว์อย่างใกล�ชิด  

เม่�อเกิดปัญหาในอุติสาหกรรมอาหารสัติว์ เช่น ปริมาณิ

วตัิถุดิุบการเกษติรไมเ่พียงพอต่ิอความติ�องการ การขาดแคลน

วัติถุุดิบการเกษติรในบางฤด้กาล ราคาวัติถุุดิบการเกษติร 

เพิ�มส้งขึ�น หร่อวัติถุุดิบการเกษติรไม่ได�มาติรฐิาน เป็นติ�น 

ยอ่มนำไปส้ป่ญัหาของอตุิสาหกรรมการผู้ลติิ เชน่ ผู้ลผู้ลติิและ

ผู้ลิติภัณิฑ์์จัากสัติว์มีราคาแพง คุณิภาพติ�ำ ไม่ปลอดภัยและ 

ไมเ่พยีงพอ [1] จัากความติ�องการผู้ลติิภณัิฑ์อ์าหารสตัิวเ์พิ�มขึ�น  

จัึงส่งผู้ลให�อุติสาหกรรมอาหารสัติว์มีแนวโน�มเติิบโติอย่าง

รวดเร็ว และทำให�อุติสาหกรรมการผู้ลิติวัติถุุดิบอาหารสัติว์

มีการพัฒนาเพิ�มขึ�นติามไปด�วย [2]

 อาหารสำหรับโคซึึ่�งเป็นปศุสัติว์สำคัญของไทย แบ่ง

เป็น 4 ประเภทใหญ่ ๆ ค่อ 1) อาหารหยาบ เช่น ฟางข�าว 

ติ�นข�าวโพด กากมันสำปะหลัง กากน�ำติาลหร่อพ่ชติะก้ลถุั�ว  

เช่น กระถุิน ถุั�วลิสงเถุา 2) อาหารข�น เป็นอาหารที�มี 

ความเข�มข�นทางโภชนาการส้งโดยเฉพาะโปรติีน มีเส�นใยติ�ำ 

เม่�อสัติว์กินเข�าไปสามารถุย่อยได�ง่าย ได�แก่ รำ ปลายข�าว 

กากถุั�วเหล่อง กากปาล์ม ข�าวโพดบด เป็นติ�น 3) อาหารผู้สม

สำเร็จัร้ป (Total Mixed Ration; TMR) เป็นการนำอาหาร

หยาบและอาหารข�นมาผู้สมกนัในอตัิราสว่นที�เหมาะสม และ 

4) แรธ่์าติเุสรมิ นยิมใช�เปน็แบบแรธ่์าติกุ�อนและแรธ่์าติผุู้ง [3] 

อาหารที�ใช�ขุนโคมีทั�งอาหารหยาบและอาหารข�น อัติราส่วน

ระหว่างอาหารทั�งสองประเภทนั�นขึ�นอย้่กับอายุและสภาพ

ของโค และระยะเวลาของการขุน [4]

 ข�อมล้จัากสมาคมผู้้�ผู้ลิติอาหารสตัิว์ไทย ติั�งแต่ิ พ.ศ. 2543– 

2566 พบวา่ อาหารสตัิวส์ำหรบัโคนมมคีวามติ�องการเพิ�มขึ�น

ทุกปี ใน พ.ศ. 2566 จัะมีความติ�องการมากถุึง 1.25 ล�านติัน  

ในขณิะที�อาหารโคเน่�อมีความติ�องการ 0.50 ล�านตัิน [5] 

จัากสถิุติิปริมาณิความติ�องการอาหารสัติว์ที�เพิ�มส้งขึ�นทุกปี  

การวางแผู้นการผู้ลิติจึังมคีวามจัำเป็นอย่างมากในการนำมาใช� 

 การวางแผู้นการผู้ลิติ เป็นการวางแผู้นในการจััดการ

ปัจัจััยการผู้ลิติติ่าง ๆ เช่น แรงงาน เคร่�องจัักร วัติถุุดิบ เพ่�อ

ให�ผู้ลการผู้ลิติบรรลุติามเป้าหมายที�ถุ้กกำหนดไว�จัากความ

ติ�องการของล้กค�า การวางแผู้นการผู้ลิติมีทั�งแผู้นการผู้ลิติ

ระยะสั�นและแผู้นการผู้ลิติระยะยาว แผู้นการผู้ลิติระยะยาว

ส่วนมากจัะเป็นไปในลักษณิะของการลงทุนเพ่�อรองรับการ

เติิบโติของธ์ุรกิจัในอนาคติ เช่น การวางแผู้นการสร�างหร่อ

การขยายโรงงาน การซึ่่�อเคร่�องจักัร การวางแผู้นด�านบุคลากร 

แผู้นการผู้ลิติระยะยาวนี�สว่นมากจัะมีระยะเวลาเกิน 1 ป ีโดย

จัะเน�นไปที�การเพิ�มกำลังการผู้ลิติและการขยายกิจัการ ส่วน

แผู้นการผู้ลิติระยะสั�นจัะเป็นการวางแผู้นติามช่วงเวลาต่ิาง ๆ   

ภายใน 1 ป ีเชน่ แผู้นการผู้ลิติประจัำวนั แผู้นการผู้ลิติประจัำ

สัปดาห์ แผู้นการผู้ลิติประจัำเด่อน หร่อแผู้นการผู้ลิติประจัำ

ไติรมาส เป็นติ�น การวางแผู้นการผู้ลิติระยะสั�นนี�จัะมีการ

กำหนดเปา้หมายที�จัดัเจัน ซึ่ึ�งจัะถุก้คำนวณิจัากกำลงัการผู้ลติิ

ที�มอีย้ ่โดยมกีารเฝ้า้ติดิติามและควบคมุสถุานะและระดบัของ

การผู้ลิติให�ยังคงอย้่ในแผู้นการผู้ลิติติามระยะเวลา [6], [7]

  โดยทั�วไปการวางแผู้นการผู้ลิติจัะใช�หลักการวิจััย

ดำเนินงาน (Operations Research) ด�วยการโปรแกรม

ทางคณิิติศาสติร์ (Mathematical Programming) ซึ่ึ�งอาจั

เป็นการโปรแกรมเชิงเส�น (Linear Programming; LP)  

การโปรแกรมจัำนวนเติ็ม (Integer Programming; IP)  

การโปรแกรมเชงิเส�นจัำนวนเติม็ผู้สม (Mixed Integer Linear  

Programming; MILP) การโปรแกรมไม่เชงิเส�น (Non-linear  

Programming; NLP) หรอ่การโปรแกรมจัำนวนเต็ิมไม่เชงิเส�น  

(Integer Nonlinear Programming; INLP) เป็นติ�น [8]

 ติัวแบบการโปรแกรมเชิงเส�น (LP) เป็นติัวแบบทาง

คณิิติศาสติร์ที�ใช�กับปัญหาการจััดสรรทรัพยากรที�มีอย้่อย่าง

จัำกัดในการดำเนินงานติ่าง ๆ ให�เกิดประโยชน์ส้งที�สุด เช่น 

การจััดสรรวัติถุุดิบสำหรับการผู้ลิติ การวางแผู้นการผู้ลิติ  

เป็นติ�น โดยทั�งฟังก์ชันวัติถุุประสงค์และสมการเง่�อนไข

เป็นฟังก์ชันเส�นติรง และติัวแปรติัดสินใจัทุกติัวมีค่าเป็น

จัำนวนจัริงแบบติ่อเน่�อง สามารถุแก�ปัญหาติัวแบบด�วยวิธ์ ี

ซึ่มิเพลก็ซึ่ ์(Simplex Method) สำหรบัตัิวแบบการโปรแกรม

จัำนวนเต็ิม (IP) เป็นตัิวแบบทางคณิติิศาสติร์ที�ติวัแปรตัิดสินใจั 
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มคีา่เปน็จัำนวนเติม็ ซึ่ึ�งโดยทั�วไปจัะประยกุติใ์ช�กับปญัหาการ

ขนส่ง ปัญหาการมอบหมายงาน ปัญหาเล่อกลงทุน เป็นติ�น 

เทคนิคที�ใช�ในการหาคำติอบของปัญหาเหล่านี�มีหลายแบบ 

แติ่ละแบบจัะเหมาะสมกับลักษณิะของปัญหาหนึ�ง ๆ เช่น 

ใช�วิธ์ีการขนส่ง (Transportation Method) กับปัญหา

การขนส่งและกระจัายสินค�า หร่อใช�วิธี์แจังนับ (Implicit 

Enumeration) กับปัญหาการเล่อกโครงการลงทุน เป็นติ�น 

ส่วนติัวแบบที�เรียกว่า การโปรแกรมเชิงเส�นจัำนวนเติ็มผู้สม 

(MILP) เป็นติัวแบบของปัญหาที�ติัวแปรติัดสินใจับางติัวมีค่า

แบบติ่อเน่�องและบางติัวมีค่าเป็นจัำนวนเติ็ม [6]–[8]

 สำหรับติวัแบบการโปรแกรมไม่เชงิเส�น (NLP) เป็นการ

โปรแกรมเชิงคณิิติศาสติร์ที�ใช�หาคำติอบกรณิีที�ฟังก์ชัน

วตัิถุปุระสงค์หร่อสมการเง่�อนไขบางสมการเป็นฟังก์ชนัไม่เป็น

เส�นติรง ติวัแบบประเภทนี�มกัจัะประยกุติใ์ช�กับปญัหาทางด�าน

การพยากรณิ์ การกำหนดการผู้ลิติ การควบคุมสินค�าคงคลัง 

เป็นติ�น การหาคำติอบของการโปรแกรมที�ไม่เชิงเส�นมีความ

ยุ่งยากและใช�เวลานานกว่าการโปรแกรมเชิงเส�น อีกทั�งไม่มี

อลักอริทมึใดโดยเฉพาะที�จัะนำมาใช�หาคำติอบ แต่ิอลักอริทมึ 

จัำนวนมากถุ้กปรับปรุงจันเป็นที�ยอมรับและถุ้กนำไปใช�

อย่างได�ผู้ลในทางปฏิิบัติิ [6]–[8] นอกจัากนี�ยังมีติัวแบบการ

โปรแกรมจัำนวนเต็ิมไม่เชิงเส�น (INLP) เป็นตัิวแบบที�มีการ

กำหนดค่าของตัิวแปรตัิดสินใจัเป็นจัำนวนเต็ิม และฟังก์ชัน

วัติถุุประสงค์ไม่ใช่เส�นติรง โดยทั�วไปแล�ว INLP จัะถุ้กนำมา

ใช�ในงานที�เกี�ยวข�องกับการวางแผู้นการผู้ลิติ การวางแผู้น

ทรัพยากร การวางแผู้นการเงิน การวางแผู้นการลงทุน 

และงานวิศวกรรมที�เกี�ยวข�องกับการออกแบบระบบหร่อ

เคร่�องจัักรที�มีการกำหนดค่าติัวแปรเป็นจัำนวนเติ็ม อย่างไร 

กต็ิาม การแก�ไขปญัหา INLP เปน็งานที�ยากและจัำเปน็ติ�องใช�

วธิ์กีารคำนวณิที�มคีวามซึ่บัซึ่�อน ซึ่ึ�งอาจัติ�องใช�เมติะฮิิวรสิติกิส์  

(Metaheuristics) หร่อใช�การเรียนร้�ของเคร่�อง (Machine 

Learning) เพ่�อช่วยในการแก�ไขปัญหาที�มีขนาดใหญ่และมี

ความซึ่ับซึ่�อนมาก [9]

 มีงานวิจััยหลากหลายที�ประยุกติ์ใช�การโปรแกรมทาง

คณิิติศาสติร์สำหรับการวางแผู้นการผู้ลิติ เช่น Bootwisas 

และคณิะ [10] ดำเนินการวิจััยเพ่�อวางแผู้นการผู้ลิติ 

ผู้งมะรมุ โดยใช�ติวัแบบการโปรแกรมเชงิเส�นจัำนวนเติม็ผู้สม 

โดยมีเป้าหมายเพ่�อให�ติ�นทุนการผู้ลิติติ�ำที�สุดและสามารถุ 

ติอบสนองความติ�องการของล้กค�าได� ผู้ลลัพธ์์ของติัวแบบ

ช่วยลดติ�นทุนการผู้ลิติได� 7.06% ในกรณีิติ�นทุนของสินค�า

คงคลังติ�ำ และลดได�ถึุง 14.30% ในกรณิีติ�นทุนของสินค�า

คงคลังส้ง Winitchaiy และ Homchalee [11] ประยุกติ์ใช� 

ติัวแบบการโปรแกรมเชิงเส�นสำหรับการจััดการเคร่อข่ายโซึ่่

อุปทานข�าวหอมมะลิในพ่�นที�ทุ่งกุลาร�องไห�ของไทย โดยมี

เป้าหมายเพ่�อให�ได�กำไรโดยรวมส้งที�สุด ผู้ลการวิจััยสามารถุ

ติดัสนิใจัได�เหมาะสมเกี�ยวกบัสดัสว่นพ่�นที�เพาะปล้กข�าวหอม

มะลิธ์รรมดาและข�าวหอมมะลิอินทรีย์ การเล่อกประเภท 

รถุบรรทุกสำหรับการขนส่งข�าวเปล่อกไปยังโรงสี การสติ็อก

ข�าวเปล่อก การสีข�าว และการกระจัายข�าวสารไปยังแหล่ง

รับซึ่่�อ โดยผู้ลเฉลยที�ได�จัากติัวแบบทำให�เกิดกำไรส้งสุดของ

โซึ่่อุปทานเท่ากับ 1,092 ล�านบาท

 Sukmok [12] ประยุกติใ์ช�ติวัแบบการโปรแกรมเชงิเส�น 

เพ่�อหาส้ติรอาหารผู้สมสำหรับไก่ไข่เล็ก ให�ได�ส้ติรอาหารที�มี

คุณิค่าของสารอาหารครบถุ�วนติามความติ�องการของไก่ไข่

และมีติ�นทุนติ�ำ Midevan และ Sudasna-Na-Ayudthya 

[13] นำติัวแบบทางคณิิติศาสติร์มาประยุกติ์ใช�เพ่�อช่วย 

ในการตัิดสินใจับริหารจััดการคลังวัติถุุดิบสำหรับการผู้ลิติ

อาหารสัติว์ให�มีติ�นทุนรวมของระบบติ�ำที�สุดและไม่ทำให�เกิด

สินค�าขาดแคลน โดยการกำหนดช่วงเวลาในการสั�งซ่ึ่�อและ

ปรมิาณิการสั�งซึ่่�อที�เหมาะสม ภายใติ�ความผัู้นผู้วนของอุปสงค์

และราคาของวัติถุุดิบในแติ่ละช่วงเวลา รวมถุึงความผู้ันผู้วน

ของเวลานำในการสั�งซึ่่�อวัติถุุดิบจัากแติ่ละแหล่ง

 Irawan และคณิะ [14] วิจััยเพ่�อวางแผู้นโซึ่่อุปทาน

สำหรับอุติสาหกรรมอาหารสัติว์ ด�วยการโปรแกรมไม่เชงิเส�น  

เป็นการวางแผู้นการผู้ลิติที�พิจัารณิาระยะเวลา รวมถุึงความ

ติ�องการผู้ลิติภัณิฑ์์อาหารสัติว์ ความสามารถุในการจััดหา

วัติถุุดิบ และความผัู้นแปรของแหล่งวัติถุุดิบ ทำให�มีการ

ติัดสินใจัที�เหมาะสมเกี�ยวกับปริมาณิและเวลาในการผู้ลิติ 

Porchelvi และคณิะ [15] ประยุกติ์การโปรแกรมเชิงเส�นใน

การแก�ปัญหาส้ติรอาหารเสริมสำหรับปลานิลและปรับปรุง

ส้ติรอาหารให�เหมาะสมเพ่�อให�ติ�นทุนวัติถุุดิบโดยรวมติ�ำ
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ที�สุด แต่ิสอดคล�องกับความติ�องการทางด�านโภชนาการ 

ส่วน Csikai [16] ดำเนินการวิจััยเพ่�อปรับปรุงคุณิภาพ 

ในการจัดัการโซึ่อ่ปุทานของอุติสาหกรรมอาหารสตัิว์ การผู้ลติิ

อาหารสัติว์คุณิภาพส้งเพ่�อติลาดแบบมุ่งเป้า โดยพิจัารณิา

ความแปรปรวนของคุณิลักษณิะด�านคุณิภาพของส่วนผู้สม

ภายใติ�ติ�นทุนรวมน�อยที�สดุ โดยใช�เทคนิคการโปรแกรมเชงิเส�น 

และการโปรแกรมสโติแคสติิก

 จัากการทบทวนวรรณิกรรมดังกล่าว แสดงให�เห็นว่า 

การโปรแกรมทางคณิิติศาสติร์ สามารถุนำมาประยุกติ์ใช� 

ในการวางแผู้นการผู้ลิติได�อย่างเหมาะสม โดยพิจัารณิาการ

โปรแกรมประเภทต่ิาง ๆ ที�เหมาะสมกับร้ปแบบการผู้ลิติ  

รวมถุึงเง่�อนไขข�อจัำกัดของแติ่ละปัญหาการผู้ลิตินั�น ๆ

 จังัหวดัมหาสารคามมกีารเลี�ยงปศสุตัิวเ์ปน็จัำนวนมาก 

โดยเฉพาะการเลี�ยงโคซึึ่�งเป็นปศุสัติว์สำคัญที�สร�างม้ลค่าทาง

เศรษฐิกิจัให�กับจัังหวัด มีเกษติรกรผู้้�เลี�ยงถึุง 65,516 ราย  

แบง่เปน็ประเภทโคเน่�อ 65,271 ราย โคนม 245 ราย [17] และมี

สหกรณิผ์ู้้�เลี�ยงโคนมเปน็หนว่ยงานที�มหีน�าที�สง่เสรมิการเลี�ยง 

โคนมให�มีคุณิภาพ ให�คำปรึกษาในการเลี�ยงและด้แลโคนม 

รวมถุึงการรับซึ่่�อน�ำนมดิบจัากสมาชิกเพ่�อนำมาผู้ลิติเป็น

นมพร�อมด่�ม หร่อการรวบรวมน�ำนมดิบเพ่�อส่งติ่อให�โรงงาน

ขนาดใหญ่ และการผู้ลิติอาหารสัติว์สำหรับโคนม สำหรับ

สถุานประกอบการกรณิีศึกษาในการวิจััยครั�งนี� เป็นสหกรณิ์

ผู้้�เลี�ยงโคนมแห่งหนึ�งในจัังหวัดมหาสารคาม ก่อติั�งมานาน

มากกว่า 25 ปี มีพันธ์กิจัในการส่งเสริมการเลี�ยงโคนมให�มี 

คุณิภาพดีและมีปริมาณิเพิ�มขึ�น รวมถุึงบริหารจััดการเพ่�อ 

ติอบสนองความติ�องการของสมาชิกติามหลักธ์รรมาภิบาล 

หน่วยงานมสีมาชกิเกษติรกร 106 ราย จัำนวน 95 ฟารม์ พ่�นที�

เลี�ยงประมาณิ 700 ไร่ และจัำนวนโคนมประมาณิ 4,700 ติัว 

[18] ในส่วนของการผู้ลิติอาหารสัติวส์ำหรับโคนม หน่วยงาน

เริ�มผู้ลิติและจัำหน่ายอาหารสัติว์สำหรับโคนมในเชิงพาณิิชย์

ให�แก่สมาชิกใน พ.ศ. 2566 และเน่�องจัากอย้่ในระยะเริ�มติ�น 

ของการผู้ลิติ ทำให�การวางแผู้นการผู้ลิติยังไม่เป็นระบบ 

เทา่ที�ควร จัากการศึกษาข�อม้ลเบ่�องติ�นพบว่า ฝ้า่ยผู้ลิติอาหาร

สัติว์สำหรับโคนมอาศัยเพียงประสบการณ์ิในการทำงาน  

การกำหนดปริมาณิการผู้ลิติและปริมาณิสินค�าคงคลังยังไม่

สมดุลกับปริมาณิความติ�องการ รวมถุึงไม่ได�ควบคุมติ�นทุน

และกำไรที�เหมาะสม ทำให�เกิดปัญหาในด�านปริมาณิการ

จััดหาวัติถุุดิบ ปริมาณิการผู้ลิติ และปริมาณิสินค�าคงคลังที�

ไม่สอดคล�องกับความติ�องการของล้กค�าในแติ่ละช่วงเวลา

 จัากปัญหาข�างติ�น สถุานประกอบการกรณิีศึกษามี

ความประสงค์ให�การวางแผู้นการผู้ลิติอาหารสัติว์สำหรับ

โคนมมีประสิทธ์ิภาพมากขึ�น ผู้้�วิจััยจัึงเสนอการประยุกติ์ใช� 

ติวัแบบทางคณิติิศาสติร์มาเป็นเคร่�องมอ่ในการวางแผู้นการผู้ลติิ  

เพ่�อให�ผู้้�ประกอบการสามารถุติัดสินใจัได�อย่างเหมาะสม

2. วัส้ดุ อุปกรณ์์แลิะวิธี้การวิจััย

 งานวิจััยนี�พัฒนาตัิวแบบทางคณิิติศาสติร์สำหรับการ

วางแผู้นการผู้ลิติอาหารสัติว์ และนำตัิวแบบที�พัฒนาได�ไป

ประยุกติ์ใช�กับการวางแผู้นการผู้ลิติอาหารสัติว์สำหรับโคนม

ของผู้้�ประกอบการกรณิีศึกษา ในเบ่�องติ�นผู้้�วิจััยได�ศึกษา 

ข�อม้ลและทบทวนวรรณิกรรมเกี�ยวกับอาหารสัติว์และ 

การผู้ลิติอาหารสัติวส์ำหรับโคนม และเก็บรวบรวมข�อมล้ของ

กรณิีศึกษา โดยเฉพาะวิธ์ีการดำเนินงานและข�อม้ลการผู้ลิติ

อาหารสัติว์สำหรับโคนม ได�แก่ กระบวนการและขั�นติอน

การผู้ลิติ วัติถุุดิบที�ใช� ปริมาณิและร้ปแบบการจััดหาวัติถุุดิบ 

ราคาวัติถุุดิบ ราคาจัำหน่ายและความติ�องการผู้ลิติภัณิฑ์์  

รวมถุึงค่าใช�จั่ายในการผู้ลิติ 

 จัากข�อมล้ที�ได�ดงักลา่ว ผู้้�วจิัยันำมาออกแบบและพฒันา

ติัวแบบทางคณิิติศาสติร์สำหรับวางแผู้นการผู้ลิติอาหารสัติว์ 

โดยมีเป้าหมายเพ่�อให�กำไรโดยรวมส้งที�สุด ซึ่ึ�งสอดคล�องกับ 

บริบทและความติ�องการของกรณีิศึกษา เพ่�อให�สามารถุ

ติดัสนิใจัเกี�ยวกบัสดัสว่นวตัิถุดุบิแติล่ะชนดิสำหรบัผู้สมอาหาร

สัติว์ ปริมาณิวัติถุุดิบแต่ิละชนิดที�ใช�ผู้ลิติ ปริมาณิการผู้ลิติ 

ปริมาณิการจัำหน่าย และปริมาณิสินค�าคงคลังผู้ลิติภัณิฑ์์ 

ภายใติ�เง่�อนไขข�อจัำกัดเพ่�อให�ได�คุณิคา่ทางโภชนาการแติ่ละ

ประเภทติามข�อกำหนด และมีผู้ลิติภัณิฑ์์อาหารสัติว์สำหรับ

โคนมในแต่ิละเด่อนที�สอดคล�องกับความติ�องการของล้กค�า

ที�เป็นสมาชิก

 สำหรับค่าพารามเิติอร์ที�จัะใช�ในการประมวลผู้ลติวัแบบ

ที�พัฒนาขึ�นนั�น ผู้้�วิจััยได�รวบรวมจัากค่ามาติรฐิานของสำนัก
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พฒันาอาหารสตัิว ์กรมปศสุตัิว ์และสมาคมผู้้�ผู้ลติิอาหารสตัิว์

ไทย รวมถุึงข�อม้ลการดำเนินงานและการวิเคราะห์ร่วมกับ 

ผู้้�ประกอบการกรณิีศึกษา 

 ในการหาผู้ลเฉลยของตัิวแบบที�พัฒนาขึ�น ผู้้�วิจััยใช�

โปรแกรม LINGO (Optimization Modeling Software for 

Linear, Nonlinear, and Integer Programming) ซึ่ึ�งพฒันา

โดย LINDO Systems, Inc. เป็นโปรแกรมสำหรับการหาค่า

เหมาะที�สุด (Optimization) เพ่�อแก�ปัญหาของติัวแบบทาง

คณิิติศาสติร์ ทั�งติัวแบบ Linear, Non-linear, Quadratic, 

Quadratically Constrained, Second Order Cone, 

Semi-Definite, Stochastic และ Integer Optimization 

Models สามารถุสร�างติัวแบบและหาคำติอบของติัวแบบได�

เรว็และมปีระสทิธ์ภิาพ ทั�งในปญัหาขนาดเลก็และขนาดใหญ่ 

[19], [20]  

 ผู้้�วิจััยได�ทดสอบความถุ้กติ�องแม่นยำของติัวแบบที� 

พฒันาขึ�น โดยเทียบผู้ลเฉลยของตัิวแบบที�ได�จัากการประมวลผู้ล 

ด�วยโปรแกรม LINGO กับผู้ลการดำเนินงานจัริงของกรณีิ

ศึกษา นอกจัากนี�ยังมีการวิเคราะห์ความไว (Sensitivity 

Analysis) โดยผู้ันแปรค่าพารามิเติอร์ที�อาจัมีความผู้ันผู้วน

หรอ่เปลี�ยนแปลงขึ�นลงได�ในอนาคติ เชน่ ราคาวัติถุดิุบ ความ

ติ�องการ ติ�นทุนการผู้ลิติ เป็นติ�น ซึึ่�งอาจัส่งผู้ลต่ิอค่าของ

ฟังก์ชันวัติถุุประสงค์และค่าของติัวแปรติัดสินใจั 

3. ผลิการทดลิอง

3.1 ตััวแบบทางคณ์ิตัศาส้ตัร์ 

 จัากการทบทวนวรรณิกรรมด�านการวิเคราะห์เชิง

ปริมาณิและการวิจััยดำเนินงานเกี�ยวกับการโปรแกรมเชิง

เส�นสำหรับส่วนผู้สมการผู้ลิติ (Ingredient Blending) และ

การวางแผู้นการผู้ลิติ (Production Planning) [6]–[8] และ

การทบทวนงานวจิัยัที�เกี�ยวข�อง [12]–[15] ที�มกีารขยายและ

พฒันาตัิวแบบให�สอดคล�องกับบริบทในการผู้ลิติสินค�าต่ิาง ๆ  

สำหรบังานวจิัยัในครั�งนี�ผู้้�วจิัยัได�นำแนวทางดงักลา่วมาดำเนนิ

การพัฒนาตัิวแบบทางคณิติิศาสติร์เพ่�อการตัิดสนิใจัที�เหมาะ

สมในการวางแผู้นการผู้ลิติอาหารสัติวส์ำหรับโคนม ซึึ่�งพบว่า 

ฟังก์ชันวัติถุุประสงค์ดังสมการที� (1) รวมถุึงเง่�อนไขข�อจัำกัด

ดังสมการที� (4) และ (5) เป็นฟังก์ชันแบบไม่เชิงเส�น (Non-

linear Functions) จังึเล่อกวธิ์กีารแก�ปญัหาติวัแบบด�วยการ

โปรแกรมไม่เชิงเส�น (NLP) โดยมีวัติถุุประสงค์เพ่�อให�กำไร

โดยรวมส้งที�สุด ซึ่ึ�งมีดัชนี ติัวแปรติัดสินใจั พารามิเติอร์ และ

โครงสร�างของติัวแบบ ดังนี�

ดัชิน้ (Indexes)

  i แทน ประเภทของวัติถุุดิบอาหารสัติว์

  j แทน ประเภทของคุณิค่าทางโภชนาการ

  t แทน เวลา

ตััวแปรตััดส้ินใจั (Decision Variables)

  Ai แทน สัดส่วนวัติถุุดิบชนิดที� i สำหรับการผู้สม

อาหารสัติว์สำหรับโคนมติ่อกิโลกรัม

  Xt แทน ปริมาณิการผู้ลิติอาหารสัติว์สำหรับโคนม

ในช่วงเวลาที� t (กิโลกรัม)

  Yit แทน ปรมิาณิวตัิถุดุบิชนดิที� i ที�ใช�ผู้ลิติในชว่งเวลา

ที� t (กิโลกรัม)

  Qt แทน ปรมิาณิการจัำหนา่ยผู้ลติิภณัิฑ์อ์าหารสตัิว์

สำหรับโคนมในช่วงเวลาที� t (กิโลกรัม)

  INt แทน ปรมิาณิสนิค�าคงคลงัผู้ลติิภณัิฑ์อ์าหารสตัิว์

สำหรับโคนมในช่วงเวลาที� t (กิโลกรัม)

พื่ารามิเตัอร์ (Parameters)

  Sit แทน ปริมาณิวัติถุุดิบชนิดที� i ที�จััดหาได� ในช่วง

เวลาที� t (กิโลกรัม)

  Nj แทน ข�อกำหนดของคุณิค่าทางโภชนาการ

ประเภทที� j ของผู้ลิติภัณิฑ์์อาหารโคนม

  Fij แทน คุณิค่าทางโภชนาการประเภทที� j ที�ได�จัาก

วัติถุุดิบชนิดที� i 

  Hit แทน ราคาวตัิถุดุบิชนดิที� i ในชว่งเวลาที� t (บาท/

กิโลกรัม)

  C แทน ติ�นทุนการผู้ลิติ (บาท/กิโลกรัม)

  P แทน ราคาจัำหนา่ยผู้ลติิภณัิฑ์อ์าหารสตัิวส์ำหรบั

โคนม (บาท/กิโลกรัม)
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  Dt แทน ปริมาณิความติ�องการผู้ลิติภัณิฑ์์อาหาร

สำหรับโคนมในช่วงเวลาที� t (กิโลกรัม)

  SSt แทน สินค�าคงคลังสำรองของผู้ลิติภัณิฑ์์อาหาร

สำหรับโคนมในช่วงเวลาที� t (กิโลกรัม) 

ฟัังก์ชิันวัตัถุุประส้งค์ (Objective Function)

  (1)

เง่�อนไขจัำกัด (Constraints)

  (2)

  (3)

  (4)

  (5)

  (6)

  (7)

  (8)

  (9)

  (10)

  (11)

  (12)

  (13) 

  (14)

 สมการที� (1) เป็นฟังก์ชันวัติถุุประสงค์ มีเป้าหมาย

เพ่�อให�ได�กำไรโดยรวมส้งที�สุด ซึ่ึ�งพิจัารณิาจัากรายรับในการ

จัำหน่ายผู้ลิติภัณิฑ์์อาหารสัติว์ ลบออกด�วยติ�นทุนวัติถุุดิบ 

และติ�นทุนการผู้ลิติ โดยรายรับคำนวณิจัากผู้ลรวมของผู้ลคณ้ิ 

ระหว่างราคาจัำหน่ายกับปริมาณิการจัำหน่ายผู้ลิติภัณิฑ์์ 

ติ�นทุนวัติถุุดิบคำนวณิจัากผู้ลรวมของผู้ลค้ณิระหว่างราคา 

วตัิถุดุบิกบัสดัส่วนวตัิถุดุบิแต่ิละชนดิสำหรบัการผู้สมอาหารสตัิว์ 

ติ่อกิโลกรัมและปริมาณิวัติถุุดิบที�ใช�ในการผู้ลิติ และติ�นทุน

การผู้ลิติคำนวณิจัากผู้ลรวมของผู้ลค้ณิระหว่างติ�นทุนการ

ผู้ลิติต่ิอหน่วยกับปริมาณิการผู้ลิติ สมการที� (2) และ (3) 

แสดงคุณิค่าทางโภชนาการแติ่ละประเภทที�ได�จัากวัติถุุดิบ

ทุกชนิดรวมกัน ซึ่ึ�งติ�องมีค่าไม่น�อยกว่าค่าขั�นติ�ำและไม่เกิน

ค่าส้งสุดของข�อกำหนดทางโภชนาการนั�น ๆ ติามลำดับ 

สมการที� (4) แสดงปริมาณิวัติถุุดิบที�ใช�ในการผู้ลิติค้ณิกับ

สัดส่วนวัติถุุดิบ ซึ่ึ�งรวมแล�วติ�องเท่ากับปริมาณิการผู้ลิติใน

แติ่ละเด่อน สมการที� (5) แสดงปริมาณิวัติถุุดิบที�ใช�ในการ

ผู้ลิติค้ณิกับสัดส่วนวัติถุุดิบสำหรับการผู้สม ติ�องมีค่าไม่เกิน

ปริมาณิวัติถุุดิบที�จััดหาได� ส่วนสมการที� (6) เป็นสัดส่วน

วตัิถุดุบิสำหรบัการผู้สม ซึ่ึ�งรวมทกุชนดิแล�วติ�องมคีา่เทา่กบั 1  

สมการที� (7) เป็นปริมาณิการจัำหน่ายผู้ลิติภัณิฑ์์ ซึ่ึ�งติ�องมีค่า

ไมน่�อยกวา่ปรมิาณิความติ�องการในแติล่ะเดอ่น สมการที� (8)  

แสดงสมดุลปริมาณิสินค�าคงคลังผู้ลิติภัณิฑ์์อาหารสัติว์ใน

แติล่ะเดอ่น สมการที� (9) เป็นปริมาณิสินค�าคงคลังผู้ลิติภัณิฑ์์

ในแติล่ะเดอ่น ซึ่ึ�งติ�องไมน่�อยกวา่ปรมิาณิสินค�าคงคลงัสำรอง 

และสมการที� (10)–(14) เปน็สมการแสดงคา่ติวัแปรติดัสนิใจั

ซึ่ึ�งติ�องมีค่าไม่ติิดลบ

3.2 ค่าพื่ารามิเตัอร์ของตััวแบบ 

 ติัวแบบ NLP ที�พัฒนาขึ�นเพ่�อวางแผู้นการผู้ลิติอาหาร

สตัิวส์ำหรับโคนมในงานวิจัยันี� กำหนดระยะการวางแผู้น 1 ปี  

และติัดสินใจัเป็นรายเด่อนจัำนวน 12 เด่อน ซึ่ึ�งเป็นระยะ

การวางแผู้นการผู้ลิติที�สอดคล�องกับการดำเนินงานและ

ความติ�องการของหน่วยงานกรณีิศึกษา พารามิเติอร์ของ 



8

ฐิิติิพร พลจัันทึึก และ โรจันี หอมชาลี, “ติัวแบบการโปรแกรมไม่เชิงเส้้นเพ่�อการวางแผนการผลิติอาหารส้ัติว์ส้ำหรับเลี�ยงโคนม.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 35, No. 4, Oct.–Dec. 2025

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีที่่� 35 ฉบัับัที่่� 4 ต.ค.–ธ.ค. 2568

ติัวแบบประกอบด�วย วัติถุุดิบ 10 ชนิด ได�แก่ ใบกระถุินป่น  

มนัสำปะหลัง ข�าวโพดบด รำข�าว กากปาลม์เน่�อใน กากมะพร�าว  

กากถัุ�วเหล่อง รำสาลี กากน�ำติาล วัติถุุดิบผู้สมอาหาร  

ดงัรป้ที� 1 ซึึ่�งวตัิถุดุบิทั�ง 10 ชนิดดงักล่าวเป็นวัติถุดุบิที�หน่วยงาน 

กรณิีศึกษาใช�ในการผู้ลิติอาหารสัติว์สำหรับโคนมอย้่ใน

ปัจัจัุบัน โดยอ�างอิงราคาจัากสมาคมผู้้�ผู้ลิติอาหารสัติว์ไทย 

[5] และพิจัารณิาคุณิค่าทางโภชนาการ 6 ชนิดจัากสำนัก

พัฒนาอาหารสัติว์ กรมปศุสัติว์ [2] ได�แก่ วัติถุุแห�ง โปรติีน 

TDN ไขมนั เย่�อใย และเถุ�า รวมถุงึคณุิคา่ทางโภชนาการแติล่ะ

ประเภทที�ได�จัากแติล่ะวตัิถุดุบิ [2], [3] สำหรบัคา่พารามเิติอร์

ปริมาณิวัติถุุดิบแติ่ละชนิดที�จััดหาได� ติ�นทุนการผู้ลิติ ราคา

จัำหน่ายและปริมาณิความติ�องการผู้ลิติภัณิฑ์์ในแต่ิละเด่อน 

ใช�ข�อม้ลจัากหน่วยงานกรณิีศึกษา โดยแติ่ละพารามิเติอร์

จัำแนกติามดัชนี และมีค่าติ�ำสุดถุึงค่าส้งสุด ดังติารางที� 1

 ส่วนค่าพารามิเติอร์ปริมาณิสินค�าคงคลังสำรอง (SS)

ได�จัากการวิเคราะห์โดยพิจัารณิาเม่�อความติ�องการมีความ

ผู้ันแปรแติ่เวลานำคงที� [6]–[8] ซึ่ึ�งสอดคล�องกับสถุานการณิ์

ของกรณิีศึกษา จัึงคำนวณิด�วยสมการที� (15)

  (15)

เม่�อ SS ค่อ ปริมาณิสินค�าคงคลังสำรอง

 L ค่อ รอบเวลาหร่อเวลานำ

 σD ค่อ ค่าเบี�ยงเบนมาติรฐิานของความติ�องการ

 Z ค่อ คา่ปกติมิาติรฐิานที�แสดงระดับการให�บริการ 

(กำหนดระดับการให�บริการ 95% ซึ่ึ�ง Z = 1.645)

ตัารางท้� 1 ค่าพารามิเติอร์ของติัวแบบ

พื่ารามิเตัอร์ ค่า หน่วย ท้�มา

ปริมาณิวัติถุุดิบแติ่ละชนิด

ที�จััดหาได�

2,320–

31,100

กก. กรณิีศึกษา

ข�อกำหนดของคุณิค่าทาง

โภชนาการแติ่ละประเภท

3–80 % [2]

คุณิค่าทางโภชนาการแต่ิละ 

ประเภทที�ได�จัากแต่ิละวตัิถุดุบิ

0.8–96.5 % [2], [3]

ราคาวัติถุุดิบอาหารสัติว์

แติ่ละชนิด

7.18–22.57 บาท/กก. [5]

ติ�นทุนการผู้ลิติ 0.71–0.92 บาท/กก. กรณิีศึกษา

ราคาจัำหน่ายผู้ลิติภัณิฑ์์ 12.00–12.80 บาท/กก. กรณิีศึกษา

ปริ ม าณิความติ� อ งการ

ผู้ลิติภัณิฑ์์

90,751–

149,766

กก. กรณิีศึกษา

สินค�าคงคลังสำรองของ

ผู้ลิติภัณิฑ์์

7,503.38 กก. คำนวณิ

3.3 ผลิเฉลิยของตััวแบบ 

 จัากค่าพารามเิติอร์ที�รวบรวมได� ผู้้�วิจัยัได�นำมาประมวลผู้ล 

ติวัแบบ NLP ที�พฒันาขึ�น ด�วยโปรแกรม LINGO 11.0 ภายใติ� 

รูปท้� 1 วัติถุุดิบสำหรับผู้สมอาหารสัติว์โคนม

 

     
(1) ใบกระถินป่น (2) มันสำปะหลัง (3) ข้าวโพดบด (4) รำข้าว (5) กากปาล์มเนื้อใน 

     
(6) กากมะพร้าว (7) กากถั่วเหลือง (8) รำสาล ี (9) กากน้ำตาล (10) วัตถุดิบผสมอาหาร 
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ขนาดของปัญหาที�มี 166 ติัวแปร และสมการเง่�อนไขหร่อ

ข�อจัำกัดจัำนวน 176 สมการ ใช�เวลาในการประมวลผู้ล  

2 วินาที ดังร้ปที� 2 

 ผู้ลจัากการวิเคราะห์พบว่า มีกำไรโดยรวมส้งที�สุด 

6,217,715.98 บาท และทำให�ได�ผู้ลเฉลยสดัสว่นที�เหมาะสม

ของวัติถุุดิบแติ่ละชนิดในการผู้สมอาหารสัติว์ติ่อกิโลกรัม ซึ่ึ�ง

พบว่า วัติถุุดิบที�มีสัดส่วนการใช�มากที�สุด ค่อ กากถุั�วเหล่อง  

สดัสว่น 0.424247 รองลงมา คอ่ มนัสำปะหลงั ใบกระถิุนปน่ 

และรำข�าว สัดส่วน 0.273952, 0.191975, และ 0.108574 

ติามลำดับ ส่วนวัติถุุดิบที�มีสัดส่วนการใช�น�อยที�สุด ค่อ 

วัติถุุดิบผู้สมอาหาร สัดส่วน 0.000007 และ รำสาลี สัดส่วน 

0.000010 ดังติารางที� 2

 นอกจัากนี�ยังพบว่า เด่อนที�มีปริมาณิการผู้ลิติมาก

ที�สุด ค่อ เด่อนมิถุุนายน 352,342 กิโลกรัม รองลงมา ค่อ

เด่อนมกราคม 282,816 กิโลกรัม และเด่อนที�มีปริมาณิการ

ผู้ลิติน�อยที�สุด ค่อ เด่อนธ์ันวาคม 90,751 กิโลกรัม เด่อนที�มี

ปริมาณิการจัำหน่ายมากที�สุด ค่อ เด่อนกรกฎาคม 149,766 

กโิลกรัม รองลงมา คอ่ เดอ่นมิถุุนายน 141,906 กโิลกรมั และ

เด่อนที�มีปริมาณิการจัำหน่ายน�อยที�สุด ค่อ เด่อนธ์ันวาคม 

90,751 กิโลกรัม เด่อนที�มีปริมาณิสินค�าคงคลังมากที�สุด

ค่อ เด่อนมิถุุนายน 217,940 กิโลกรัม รองลงมา ค่อ เด่อน

กรกฎาคม 159,110 กิโลกรัม และเด่อนที�มีปริมาณิสินค�า

คงคลังน�อยที�สุด ค่อ เด่อนพฤษภาคม พฤศจัิกายน และ 

ธ์ันวาคม จัำนวน 7,503 กิโลกรัม ดังร้ปที� 3

ตัารางท้� 2 ผู้ลเฉลยของตัิวแบบแสดงสัดส่วนวัติถุดุบิที�เหมาะสม 

สำหรับการผู้สมอาหารสัติว์ติ่อกิโลกรัม

ลิำดับ วัตัถุุดิบ ส้ัดส้่วนวัตัถุุดิบ

1 ใบกระถุินป่น 0.191975

2 มันสำปะหลัง 0.273952

3 ข�าวโพดบด 0.000388

4 รำข�าว 0.108574

5 กากปาล์มเน่�อใน 0.000073

6 กากมะพร�าว 0.000225

7 กากถุั�วเหล่อง 0.424247

8 รำสาลี 0.000010

9 กากน�ำติาล 0.000548

10 วัติถุุดิบผู้สมอาหาร 0.000007

3.4 ผลิการวิเคราะห์ความไวของตััวแบบ 

 ผู้้�วิจััยได�วิเคราะห์ความไวของติัวแบบ โดยการผู้ันแปร

ค่าพารามิเติอร์ที�อาจัมีความผัู้นผู้วนหร่อเปลี�ยนแปลงขึ�นลง

ได�ในอนาคติ ได�แก่ ข�อกำหนดคุณิค่าทางโภชนาการ ราคา

วตัิถุดิุบ ติ�นทุนการผู้ลิติ ราคาจัำหน่ายผู้ลิติภัณิฑ์์ และปริมาณิ

ความติ�องการผู้ลิติภัณิฑ์์ ซึ่ึ�งอาจัส่งผู้ลติ่อค่าของฟังก์ชัน

วัติถุุประสงค์และค่าของติัวแปรติัดสินใจั

 ในการวเิคราะหค์วามไวโดยการผู้นัแปรคา่พารามเิติอร์

ข�อกำหนดคุณิค่าทางโภชนาการ มีการเปรียบเทียบ 3 

สถุานการณิ์ ได�แก่ สถุานการณิ์ 1 ข�อกำหนดคุณิค่าทาง

โภชนาการติามค่ามาติรฐิานของสำนักพัฒนาอาหารสัติว์  

กรมปศสุตัิว ์ซึ่ึ�งเปน็สถุานการณิก์รณิฐีิานของการประมวลผู้ล

ติวัแบบ สถุานการณ์ิ 2 ข�อกำหนดคุณิค่าทางโภชนาการเฉลี�ย 

ซึ่ึ�งได�จัากการทดลองสต้ิรผู้สมอาหารสัติว์ของสถุานประกอบ

การกรณิศึีกษา โดยควบคมุไมใ่ห�คณุิคา่ทางโภชนาการที�ผู้ลติิ

ได�มคีา่ติ�ำกวา่มาติรฐิาน และสถุานการณิ ์3 ข�อกำหนดคณุิคา่

ทางโภชนาการที�อ�างอิงจัากงานวิจััยของ Irawan และคณิะ 

[14] เป็นการวางแผู้นการผู้ลิติอาหารสัติว์สำหรับโคเน่�อและ

รูปท้� 2 สรุปการประมวลผู้ลด�วยโปรแกรม LINGO 11.0
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โคนมของประเทศอินโดนีเซึ่ีย ซึึ่�งมีร้ปแบบการผู้ลิติอาหาร

สัติว์สำหรับโคที�ใกล�เคียงกับของประเทศไทย ผู้ลจัากการ

วิเคราะห์ความไวดังกล่าวพบว่า สถุานการณิ์ 2 ทำให�มีกำไร

รวมส้งที�สุด 6,329,315.01 บาท ซึ่ึ�งมากกว่า สถุานการณิ์ 1 

และสถุานการณิ์ 3 ดังติารางที� 3

ตัารางท้� 3 กำไรโดยรวมส้งที�สุด เม่�อผู้ันแปรค่าพารามิเติอร์

ข�อกำหนดของคุณิค่าทางโภชนาการ

ส้ถุาน

การณ์์

ข้อกำหนดของคุณ์ค่าทาง

โภชินาการ

กำไรโดยรวมสู้งท้�สุ้ด 

(บาท)

1
ข�อกำหนดมาติรฐิานของสำนัก

พัฒนาอาหารสัติว์ กรมปศุสัติว์
6,217,715.98

2
ข�อกำหนดคุณิค่าทางโภชนาการ

เฉลี�ยที�กรณิีศึกษาผู้ลิติได�
6,329,315.01

3
ข�อกำหนดที�อ�างอิงจัากงานวิจััย

ของ Irawan และคณิะ [14]
6,217,653.22

 นอกจัากนี�ยังเปรียบเทียบสัดส่วนวัติถุุดิบเม่�อผัู้นแปร

ข�อกำหนดคุณิค่าทางโภชนาการทั�ง 3 สถุานการณ์ิ พบว่า 

เม่�อคุณิค่าทางโภชนาการมีข�อกำหนดติามสถุานการณ์ิ 1 

วัติถุุดิบที�ใช�มากที�สุด ค่อ กากถุั�วเหล่อง สัดส่วน 0.424247 

สถุานการณ์ิ 2 วัติถุุดิบที�ใช�มากที�สุด ค่อ รำข�าว สัดส่วน 

0.446440 และสถุานการณิ์ 3 วัติถุุดิบที�ใช�มากที�สุด ค่อ  

มันสำปะหลัง สัดส่วน 0.587448 ติามลำดับ สำหรับสัดส่วน

ของวัติถุุดิบชนิดอ่�น แสดงดังร้ปที� 4

 สำหรับการวิเคราะห์ความไวของกำไรโดยรวมเม่�อ

ผู้ันแปรค่าพารามิเติอร์ราคาวัติถุุดิบ ติ�นทุนการผู้ลิติ ราคา

จัำหน่าย และความติ�องการผู้ลิติภัณิฑ์์ โดยผู้ันแปรค่า

พารามิเติอร์ให�เพิ�มขึ�นและลดลง 4 ระดับ ค่อ 5% 10% 

15% 20% ได�ผู้ลลัพธ์์ดังร้ปที� 5 ซึ่ึ�งพบว่า เม่�อผู้ันแปรให�

ราคาวัติถุุดิบทุกชนิดเพิ�มขึ�น 5% จัะทำให�กำไรลดลงเหล่อ 

5,609,813.25 บาท ซึ่ึ�งลดลง 9.78% และหากราคาวัติถุุดิบ

ทุกชนิดเพิ�มขึ�นในสัดส่วนที�ส้งขึ�น จัะทำให�กำไรโดยรวม 

ลดลงอย่างต่ิอเน่�อง กรณีิพจิัารณิาการผัู้นแปรติ�นทุนการผู้ลิติ 

พบว่า เม่�อติ�นทุนการผู้ลิติเพิ�มขึ�น 5% จัะทำให�กำไรโดยรวม

ลดลง 0.97% และหากติ�นทนุการผู้ลติิเพิ�มขึ�นถุงึ 20% จัะทำให�

กำไรโดยรวมลดลงเพยีง 3.89% ทั�งนี�เน่�องจัากติ�นทนุการผู้ลติิ 

เป็นสัดส่วนที�ค่อนข�างติ�ำเม่�อเทียบกับติ�นทุนวัติถุดิุบ จังึไม่ส่งผู้ล 

อย่างชัดเจันติ่อกำไรโดยรวม กรณิีพิจัารณิาการผู้ันแปรของ

ราคาจัำหน่ายและปริมาณิความติ�องการผู้ลิติภัณิฑ์์พบว่า  

หากราคาจัำหน่ายและปรมิาณิความติ�องการผู้ลิติภณัิฑ์์เพิ�มขึ�น  

จัะทำให�กำไรโดยรวมเพิ�มขึ�นอย่างต่ิอเน่�องและมีสัดส่วนที�

เพิ�มขึ�นอย่างมากและชัดเจัน

 จัากผู้ลกระทบของราคาวัติถุุดบิในภาพรวมที�ส่งผู้ลกระทบ 

ติ่อกำไรโดยรวมดังกล่าว เม่�อพิจัารณิาเฉพาะราคาวัติถุุดิบ 

3 ชนิด ได�แก่ มันสำปะหลัง กากถุั�วเหล่อง และวัติถุุดิบ

รูปท้� 3 ผู้ลเฉลยของติัวแบบแสดงปริมาณิการผู้ลิติ ปริมาณิการจัำหน่าย และปริมาณิสินค�าคงคลังที�เหมาะสม
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ผู้สมอาหารพบว่า ราคามันสำปะหลังและกากถุั�วเหล่อง ส่ง

กระทบติ่อกำไรโดยรวมอย่างชัดเจัน ค่อ เม่�อราคาสำปะหลัง

เพิ�มขึ�น 5% จัะทำให�กำไรโดยรวมลดลง 2.71% และหาก

ราคาสำปะหลังเพิ�มขึ�นถุึง 20% จัะทำให�กำไรโดยรวมลดลง 

ถุึง 10.85% ทำนองเดียวกัน เม่�อราคากากถุั�วเหล่องเพิ�มขึ�น  

5% จัะทำให�กำไรโดยรวมลดลง 2.25% และหากราคา 

กากถุั�วเหล่องเพิ�มขึ�นถุึง 20% จัะทำให�กำไรโดยรวมลดลง

ถุึง 8.99%  ในขณิะที�การเปลี�ยนแปลงราคาของวัติถุุดิบผู้สม

อาหาร ไม่กระทบติ่อกำไรโดยรวมมากนัก ดังรายละเอียดใน

ร้ปที� 6

รูปท้� 4 สัดส่วนวัติถุุดิบที�เหมาะสมสำหรับการผู้ลิติ เม่�อผู้ันแปรค่าพารามิเติอร์ข�อกำหนดทางโภชนาการ

รูปท้� 5 กำไรโดยรวมส้งที�สุด เม่�อผู้ันแปรค่าราคาวัติถุุดิบ ติ�นทุนการผู้ลิติ ราคาจัำหน่าย และปริมาณิความติ�องการ
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3.5 อภิปรายผลิ 

 โดยทั�วไปการหาค่าเหมาะที�สดุเพ่�อใช�วางแผู้นการผู้ลิติ  

เช่น งานวิจััยของ Irawan และคณิะ [14] ที�วางแผู้นการผู้ลิติ

อาหารสัติว์สำหรับโคเน่�อและโคนมของประเทศอินโดนีเซึ่ีย 

ด�วยตัิวแบบการโปรแกรมไม่เชิงเส�น (NLP) และมีการ

วิเคราะห์ความไวโดยผู้ันแปรราคาผู้ลิติภัณิฑ์์ให�เพิ�มขึ�นและ

ลดลง ผู้ลการวิเคราะห์ความไวพบว่า การเปลี�ยนแปลงราคา

จัะส่งผู้ลกระทบติ่อการปริมาณิผู้ลิติอาหารของโคเน่�อ แติ่ไม่

ส่งผู้ลติ่อปริมาณิการผู้ลิติอาหารของโคนมมากนัก และงาน

วิจััยของ Sukmok [12] ที�ประยุกติ์ใช�การโปรแกรมเชิงเส�น 

(LP) ในการหาส้ติรอาหารผู้สมสำหรับไก่ไข่ ซึ่ึ�งส้ติรผู้สมที�ได�

มีคุณิค่าสารอาหารครบถุ�วนติามข�อกำหนดและมีติ�นทุนติ�ำ

ที�สุด อีกทั�งผู้ลลัพธ์์ของติัวแบบแสดงให�เห็นว่า แม�วัติถุุดิบมี

ราคาเปลี�ยนแปลงไป แติย่งัอย้ใ่นชว่งของราคาที�กำหนด จัะยงั

ไม่มีผู้ลกระทบมากพอที�จัะทำให�ส้ติรอาหารเปลี�ยนแปลงไป

 สำหรับการวิจััยในครั�งนี� ติัวแบบทางคณิิติศาสติร์ที�

พัฒนาขึ�นเป็นติัวแบบการโปรแกรมไม่เชิงเส�น (NLP) ซึึ่�ง

สอดคล�องกับฟังก์ชันทางคณิิติศาสติร์ของการดำเนินงาน

ด�านส่วนผู้สมอาหารและบริบทจัริงในการผู้ลิติอาหารสัติว์ 

เช่นเดียวกับงานวิจััยของ Çelikdin [21] ที�ประยุกต์ิใช�การ

โปรแกรมแบบไม่เชิงเส�น (NLP) ในอุติสาหกรรมอาหารสัติว์ 

ส่วน Saxena [22] ได�ดำเนินการเปรียบเทียบการโปรแกรม

เชิงเส�น (LP) และการโปรแกรมไม่เชิงเส�น (NLP) สำหรับการ

ผู้ลิติอาหารสัติว์พบว่า การโปรแกรมไม่เชิงเส�น (NLP) ให�

ผู้ลลพัธ์ท์ี�ดกีวา่ในกรณิศีกึษาของงานวจิัยัดงักลา่ว นอกจัากนี�  

Saxena และ Khanna [23] ยงัได�เสนอการพฒันาอลักอรทิมึ 

และตัิวแบบที�หลากหลายสำหรับการผู้สมอาหารสำหรับโค 

โดยไมจ่ัำเปน็ติ�องใช�เฉพาะการโปรแกรมเชงิเส�น (LP) รวมถึุง 

การพัฒนาติวัแบบหลายวัติถุปุระสงค์ เพ่�อการผู้ลิติอาหารสัติว์  

ดังเช่น Notte และคณิะ [24]

 การประยุกติ์ใช�ติัวแบบที�พัฒนาขึ�น จัะทำให�สถุาน

ประกอบการกรณิีศึกษาสามารถุติัดสินใจัได�อย่างเหมาะสม

เกี�ยวกับสัดส่วนวัติถุุดิบสำหรับผู้สม ที�ทำให�ได�คุณิค่าทาง

โภชนาการเป็นไปติามข�อกำหนด โดยวัติถุุดิบที�มีส่วนผู้สม

มากที�สุด ได�แก่ กากถุั�วเหล่อง มันสำปะหลัง ใบกระถุินป่น 

รำข�าว ซึ่ึ�งแติกติ่างจัากการดำเนินงานของกรณิีศึกษา ที�ใช�

วัติถุุดิบแติ่ละชนิดในสัดส่วนใกล�เคียงกัน อีกทั�งในการผู้สม

อาหาร ยังทำให�คุณิค่าทางโภชนาการที�ได�ไม่แน่นอน 

 นอกจัากนี�ติัวแบบยังให�ผู้ลลัพธ์์เกี�ยวกับปริมาณิการ

ผู้ลิติ ปริมาณิการจัำหน่าย และปริมาณิการสติ็อกผู้ลิติภัณิฑ์์

อาหารสัติว์ที�เหมาะสม เพ่�อให�มีสินค�าติอบสนองต่ิอความ

ติ�องการของลก้ค�าสมาชกิในแติล่ะเดอ่น และจัากผู้ลเฉลยของ

ติวัแบบ จัะทำให�สถุานประกอบการกรณีิศกึษามีกำไรรวมทั�งปี 

ส้งที�สุดเท่ากับ 6,217,715.98 บาท ซึ่ึ�งส้งกว่ากำไรที�เกิดจัาก

รูปท้� 6 กำไรโดยรวมส้งที�สุด เม่�อผู้ันแปรค่าพารามิเติอร์ราคามันสำปะหลัง กากถุั�วเหล่อง และวัติถุุดิบผู้สมอาหาร
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การดำเนินงานติามแนวทางเดิมของหน่วยงานถุึง 24.23%

 ทั�งนี�หากผู้้�ประกอบการกรณีิศึกษามีสถุานการณ์ิที�ค่า

พารามิเติอร์เกี�ยวกับข�อกำหนดคุณิค่าทางโภชนาการ ราคา

วัติถุุดิบ ติ�นทุนการผู้ลิติ ราคาจัำหน่าย และปริมาณิความ

ติ�องการผู้ลิติภัณิฑ์์ผัู้นแปรไป สามารถุประยุกติ์ใช�ผู้ลลัพธ์์ที�

ได�จัากการวิเคราะห์ความไวของงานวิจััยนี� เพ่�อเป็นแนวทาง

ในการติัดสินใจัวางแผู้นการผู้ลิติได�

4. ส้รุป

 การโปรแกรมทางคณิติิศาสติรส์ามารถุนำมาประยกุติใ์ช� 

ในการวางแผู้นการผู้ลิติได� โดยพัฒนาติัวแบบที�เหมาะสมกับ

ร้ปแบบการผู้ลิติ รวมถุึงเง่�อนไขข�อจัำกัดของแติ่ละปัญหา

การผู้ลิตินั�น ๆ เช่นเดียวกับการพัฒนาติัวแบบการโปรแกรม

ไม่เชิงเส�น (NLP) ในการวางแผู้นการผู้ลิติอาหารสัติว์สำหรับ

โคนมในงานวิจััยครั�งนี� ซึึ่�งสามารถุนำไปติัดสินใจัเกี�ยวกับ

สัดส่วนวัติถุุดิบ ปริมาณิการผู้ลิติ และปริมาณิสินค�าคงคลัง

ที�สอดคล�องกับความติ�องการของล้กค�าในแติ่ละช่วงเวลา

 สำหรับการวิจััยในอนาคติ สามารถุพัฒนาตัิวแบบ 

ทางคณิิติศาสติร์เพิ�มเติิมให�ครอบคลุมสถุานการณ์ิหร่อ 

ความซัึ่บซึ่�อนของปัญหาที�อาจัมีมากขึ�น เช่น 1) พิจัารณิา

วัติถุุดิบอ่�นที�มีคุณิค่าทางโภชนาการติามที�กำหนด แติ่มีราคา 

ถุก้กว่าหร่อสามารถุจัดัหาได�ง่ายกว่าติามฤดก้าล 2) จัากผู้ลเฉลย 

พบว่า วัติถุุดิบบางชนิดใช�สัดส่วนในการผู้สมน�อย ดังนั�นอาจั 

กำหนดตัิวแบบให�พิจัารณิาเฉพาะวัติถุุดิบที�มีสัดส่วนระดับ

ปานกลางถุึงมากเท่านั�น โดยยังคงเง่�อนไขให�ได�คุณิค่าทาง

โภชนาการโดยรวมติามข�อกำหนด 3) พิจัารณิาการผู้ลิติ

อาหารโคนมหลายแบบ เช่น อาหารโคนมแต่ิละช่วงวัย  

เน่�องจัากโคนมแต่ิละช่วงวัยมีความติ�องการคุณิค่าทาง

โภชนาการที�แติกติา่งกนั 4) เพิ�มเง่�อนไขของปญัหา เชน่ กำลงั

การผู้ลิติ ความจุัของคลังสินค�า การจัดับรกิารขนส่งผู้ลิติภัณิฑ์์

ให�กับล้กค�าสมาชิก เป็นติ�น 5) กำหนดคุณิค่าทางโภชนาการ

ในระดับที�ส้งขึ�นเพ่�อหาส้ติรผู้สมอาหารสัติว์คุณิภาพส้ง 

(ส้ติรพรีเมียม) ซึ่ึ�งจัะสามารถุจัำหน่ายในราคาที�ส้งขึ�นได�  

6) วางแผู้นการผู้ลิติในระยะยาวกว่า 1 ปี หากธ์ุรกิจัเติิบโติ

หรอ่ขยายติวัมากขึ�น โดยอาจัตัิดสินใจัเป็นรายไติรมาส รวมถึุง 

7) พฒันาตัิวแบบหลายวัติถุปุระสงค์ โดยกำหนดวัติถุปุระสงค์

เพ่�อให�ติ�นทุนโดยรวมติ�ำที�สุด และติอบสนองความพึงพอใจั

สง้สดุของสมาชกิ เปน็ติ�น และ 8) ประยกุติใ์ช�วิธ์เีมติะฮิวิรสิติกิส์ 

สำหรับการวางแผู้นการผู้ลิติอาหารสัติว์ที�มีส้ติรส่วนผู้สม

หลากหลาย ซึ่ึ�งหากประยุกติ์ใช�ติัวแบบ NLP ดังกล่าว อาจัใช� 

เวลานานในการประมวลผู้ล  

5. กิตัตัิกรรมประกาศ

 ขอขอบคุณิสหกรณิ์ผู้้�เลี�ยงโคนมกรณิีศึกษา ที�ให�ความ

อนุเคราะห์ข�อม้ลสำหรับการวิจััย และขอขอบคุณิกลุ่มวิจััย

ระบบโซึ่่อุปทานและโลจัิสติิกส์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที�ให�

ความอนุเคราะห์โปรแกรม LINGO สำหรับการประมวลผู้ล 
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