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บทคดัย่อ 
ปัจจุบนัอุตสาหกรรมออ้ยและน ้าตาลเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีความส าคญัอยา่งมากต่อประเทศไทย เน่ืองจากเป็น

อุตสาหกรรมเกษตรขนาดใหญ่ท่ีสร้างรายไดเ้ป็นอนัดบัตน้ของประเทศไทย ดงันั้น เพ่ือเพ่ิมผลผลิตน ้ าตาลให้มากข้ึน 
การเพ่ิมประสิทธิภาพการใชง้านเคร่ืองจกัรจึงเป็นส่ิงส าคญั ซ่ึงงานวิจยัน้ีจึงไดท้  าการศึกษาปัญหาการจดัสรรรถตดัออ้ย 
เพ่ือให้สามารถรองรับความตอ้งการของเกษตรกรไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพโดยพิจารณาการเก็บเก่ียวแปลงออ้ยท่ีมีค่า
ความหวานมากท่ีสุดในแต่ละช่วงเวลาเป็นหลกั โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือให้ไดผ้ลผลิตน ้าตาลรวมสูงสุด  งานวิจยัน้ีจึงได้
น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา 2 วิธีการ ได้แก่ วิธีการวิวฒันาการโดยใช้ผลต่าง (Differential Evolution Algorithm) และ
วิธีการหาค่าเหมาะท่ีสุดด้วยการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค (Particle swarm optimization) จากการศึกษาพบว่าวิธีการ
วิวฒันาการโดยใชผ้ลต่างและวิธีการหาค่าเหมาะท่ีสุดดว้ยการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค สามารถช่วยแกปั้ญหาของโรงงาน
กรณีศึกษาไดดี้ข้ึนถึง 11.1 % และ 8.46% ตามล าดบั 

ABSTRACT 
At present, the sugarcane and sugar industries are a very important industry for Thailand because this industry is 

one of the top income-generating agriculture industries in Thailand. The sugarcane and sugar industries are developing into 
a large industry, increasing the production of sugar. Machine usage efficiency is rapidly important. Therefore, this research 
has studied the problem of service scheduling of sugarcane harvester to effectively support the needs of farmers by 
considering sugarcane harvesting with the highest based sugarcane Commercial Cane Sugar (CCS).  The objective of this 
research is the maximization of sugarcane yield.  This research developed two algorithms to solve the problems that are 
differential evolution algorithm and particle swarm optimization to find the near-optimal solution.  In the real case, it was 
found the problem solving by differential evolution algorithm, and particle swarm optimization.  The solution can support 
and solve factory problems for the case study can improve to 11.1% and 8.46 % respectively. 
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บทน ำ 
อุตสาหกรรมน ้ าตาลเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีความส าคญัต่อประเทศไทยเป็นอย่างมาก ถือเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีสร้าง

รายไดใ้ห้ประเทศไทยเป็นล าดบัตน้ๆ เน่ืองจากประเทศไทยเป็นผูส่้งออกรายใหญ่ คิดเป็นอนัดบัท่ี 2 ของโลก รองจาก
ประเทศบราซิล โดยมีมูลค่าการส่งออกสูงถึง 2,600 ลา้นดอลลาร์ นอกจากนั้นอุตสาหกรรมออ้ยและน ้าตาลยงัสร้างอาชีพและ
สร้างรายไดใ้ห้แก่เกษตรกรไทยเป็นอยา่งมาก โดยมีจ านวนเกษตรกรท่ีปลูกออ้ยคิดเป็น 427,395 ครัวเรือน โดยปริมาณออ้ย
ก่อนแปรรูป คิดเป็น ออ้ยสดประมาณ 51 ลา้นตนั ออ้ยไฟไหมป้ระมาณ 80 ลา้นตนั รวมปริมาณออ้ยก่อนส่งเขา้โรงงาน 57 
โรงงาน คิดเป็น 131 ลา้นตนั คิดเป็นปริมาณน ้าตาลทรายท่ีผลิตได ้14.6 ลา้นตนั ดา้นคุณภาพความหวานของออ้ยเฉล่ีย อยูท่ี่ 
12.64 ซี.ซี.เอส. [1] มีมูลค่าเงินหมุนเวียนในอุตสาหกรรมน้ีทั้งในประเทศและต่างประเทศ คิดเป็น 250,000 ลา้นบาทต่อปี [2] 
ซ่ึงปัจจุบนัประเทศไทยยงัขาดการบริหารจดัการอยา่งมีประสิทธิภาพในอุตสาหกรรมออ้ยและน ้าตาลขาเขา้  

กิจกรรมต่าง ๆ ในอุตสาหกรรมออ้ยและน ้ าตาลขาเขา้อาทิ การเตรียมดินปลูกออ้ย การเก็บเก่ียวออ้ย การจดัการหนา้
ลาน การจดัดมัพอ์อ้ย ซ่ึงทุกกิจกรรมลว้นมีตน้ทุนในการด าเนินการท่ีสูง ปัจจุบนัพบวา่การบริหารจดัการในระบบโลจิสติกส์
ของอุตสาหกรรมออ้ยและน ้าตาลทรายของประเทศไทยยงัไม่มีประสิทธิภาพเม่ือเทียบกบัประเทศผูส่้งออกออ้ยรายใหญ่อ่ืนๆ 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในกิจกรรมการเก็บเก่ียวออ้ยท่ีมีตน้ทุนในการด าเนินการสูง อีกทั้งยงัเป็นกิจกรรมท่ีส าคญัท่ีมีผลต่อเน่ือง
ไปสู่การวางแผนการจดัการหน้าลานออ้ยก่อนเขา้สู่กระบวนการผลิตในล าดับถดัไป ดงันั้นเม่ือมีการบริหารจดัการท่ีมี
ประสิทธิภาพในการเก็บเก่ียวออ้ยจะท าให้ระบบการจดัการโลจิสติกส์ของอุตสาหกรรมออ้ยและน ้าตาลทรายขาเขา้ดีข้ึนโดย
ในปี ค.ศ. 1997 และปี ค.ศ.1988 Higgins ไดท้ าการศึกษาโลจิสติกส์ขาเขา้ของอุตสาหกรรมออ้ยและน ้าตาล เพ่ือเพ่ิมศกัยภาพ
การบริหารจัดการโดยมุ่งเน้นการพฒันาหาผลผลิตน ้ าตาลรวมสูงสุด เพ่ือลดเวลาในการรอคอยของอ้อยก่อนเข้าสู่
กระบวนการผลิตท่ีต ่าท่ีสุด [3-4] ในปี ค.ศ. 2013 Jena และ Poggi ศึกษาการรอคอยของออ้ยก่อนเขา้สู่กระบวนการผลิตท่ีต ่า
ท่ีสุดเพ่ือผลก าไรรวมสูงสุด [5] นอกจากน้ีในปี ค.ศ. 2018 Worasan และ Sethanan ไดพ้ฒันาอลักอริทึมโดยการไฮบริดวีธีการ
วิวฒันาการโดยใชผ้ลต่างและวิธีการหาค่าเหมาะท่ีสุดดว้ยการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาคในการจดัตารางการเตรียมดินปลูก
ออ้ยเพื่อให้ไดเ้วลาแลว้เสร็จในการให้บริการต ่าสุด [6] ซ่ึงจากงานวิจยัท่ีผ่านมายงัไม่มีการศึกษาปัญหาการจดัสรรรถตดัท่ี
ค านึงถึงคาบเวลาซ่ึงจะส่งผลถึงค่าความหวาน (CCS) ของออ้ย ดงันั้นผูวิ้จยัจึงมุ่งเน้นในการแกปั้ญหาการจดัตารางการเก็บ
เก่ียวโดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือใหมี้ผลผลิตน ้าตาลรวมสูงสุด และยงัลดความสูญเสียจากการลดลงของค่าความหวานของออ้ยใน
แต่ละช่วงเวลา โดยพิจารณาขอ้จ ากดัดา้นเวลาของผูใ้ห้บริการและผูรั้บบริการ โดยลกัษณะของอตัราการเติบโตสัมพทัธ์กบั
ค่าความหวานของออ้ยแต่ละพนัธุ์แสดงดงั ภำพที่ 1 ซ่ึงจะเห็นไดว้่าค่าความหวานของออ้ยจะค่อยๆเพ่ิมข้ึนและเม่ือถึงค่า
ความหวานสูงสุดจะค่อยๆ ลด ดงันั้นหากมีการวางแผนท่ีดีในการเก็บเก่ียวออ้ยในช่วงเวลาท่ีให้ค่าความหวานสูงจะท าให้
ไดผ้ลผลิตน ้าตาลรวม สูงตามไปดว้ย  

ผูว้ิจยัไดท้  าการพฒันา 2 อลักอริทึม ประกอบดว้ย 1) การวิวฒันาการโดยใชผ้ลต่าง (DE) และ 2) การหาค่าเหมาะท่ีสุด
ดว้ยการเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภาค (PSO) ในการแกปั้ญหาน้ี โดยเน้ือหาในบทความน้ีประกอบดว้ย วตัถุประสงค์การวิจยั 
วิธีการวิจยั ซ่ึงประกอบด้วย ลกัษณะปัญหา อลักอริทึมในการจดัตารางรถตดัออ้ยของโรงงานในปัจจุบนั และรูปแบบ
อลักอริทึมท่ีพฒันาข้ึน ผลการวิจยั การอภิปรายผลและสรุปผลการวิจยั โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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วตัถุประสงค์กำรวจิัย 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดตารางการเก็บเก่ียวเพ่ือให้เกิดความต่อเน่ืองกับระบบโลจิสติกส์ขาเข้าของ

อุตสาหกรรมออ้ยและน ้าตาล โดยมีวตัถุประสงคห์ลกัเพ่ือพฒันาอลักอลิทึมส าหรับจดัตารางการเกบ็เก่ียวออ้ย เพื่อให้ได้
ผลผลิตน ้าตาลรวมสูงสุด ภายใตข้อ้จ ากดัดา้นเวลาของเคร่ืองจกัรและเวลาของแปลงออ้ย  

 

วธีิกำรวจิัย 
การวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษาการจดัตารางการเก็บเก่ียวเพ่ือให้ไดผ้ลผลิตน ้ าตาลรวมสูงสุด โดยไดจ้ าแนกลกัษณะ

ปัญหารวมถึงขอ้จ ากดัของปัญหาท่ีพิจารณา ประกอบกบัน าเสนอรูปแบบในปัจจุบนัของโรงงานกรณีศึกษา นอกจากน้ี
ยงัเสนอรูปแบบการแกปั้ญหา 2 อลักอริทึมท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

1. ลกัษณะของปัญหำ 
ปัจจุบันการจดัตารางการเก็บเก่ียวออ้ยไม่มีประสิทธิภาพเน่ืองจากโรงงานกรณีศึกษามีการพิจารณาการ

ให้บริการตามล าดบัการจองคิวของเกษตรกรก่อน โดยเกษตรกรท่ีมาจองคิวก่อนจะไดรั้บการบริการก่อนตามล าดบั 
(First-come first-served) ท าให้ไม่ไดพิ้จารณาระยะทางการเคล่ือนท่ีระหว่างแปลงท่ีให้เกิดความคุม้ค่า อีกทั้งไม่ได้
พิจารณาค่าความหวานในการเกบ็เก่ียว ณ คาบ เวลานั้น ๆ ร่วมดว้ย ท าใหเ้กิดปัญหาการใชง้านรถตดัไม่เตม็ประสิทธิภาพ 
อีกทั้งยงัไม่สามารถให้บริการเกษตรกรไดค้รบตามความตอ้งการ ดงันั้นจึงมีการพฒันาอลักอริทึมเพ่ือเป็นเคร่ืองมือช่วย
ในการตดัสินใจในการจดัล าดบัการให้บริการโดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อให้ไดผ้ลผลิตน ้าตาลรวมสูงสุด ภายใตก้ารพิจารณา
ขอ้จ ากดัดา้นกรอบเวลาท่ีก าหนดของรถตดั และแปลงออ้ย โดยลกัษณะปัญหาการจดัตารางการเก็บเก่ียวออ้ยแสดงดงั
ภำพที ่2 ซ่ึงมีสมมติฐานและขอบเขตการพิจารณา ดงัน้ี 

(1) ขอ้จ ากดัดา้นเวลาของรถตดั โดยรถตดัออ้ยแต่ละคนัจะมีเวลาในการท างานจ ากดัอยูท่ี่ 480 นาทีต่อ
วนั และจะสามารถท างานต่อไดใ้นวนัถดัไป 

(2) ขอ้จ ากดัดา้นเวลาของแปลงออ้ย โดยแปลงออ้ยแต่ละแปลงจะมีค่า CCS ท่ีแตกต่างกนัในแต่ละ
ช่วงเวลา (Multi-period) อีกทั้งมีเวลาพร้อมส าหรับรับบริการ (Ready time) ท่ีแตกต่างกนัในแต่ละ
แปลงออ้ย 

(3) เวลาในการท างานของรถตดัออ้ยต่อหน่ึงหน่วยพ้ืนท่ีมีขนาดเท่ากนั 
(4) ความเร็วของรถตดัมีขนาดความเร็วท่ีเท่ากนั 
(5) ขอ้จ ากดัดา้นเส้นทางการเกบ็เก่ียว แปลงออ้ยท่ีใหบ้ริการในล าดบัถดัไป ไม่จ าเป็นตอ้งอยูติ่ดกนักบั

แปลงออ้ยปัจจุบนั 
2. รูปแบบอัลกอริทึมในกำรจัดตำรำงรถตัดอ้อยของโรงงำนในปัจจุบัน (Constructive heuristics based on 

current practice: CH) 
เน่ืองจากเคร่ืองจกัรในการตดัออ้ยมีราคาสูงดงันั้นเกษตรกรจึงจ าเป็นตอ้งอาศยัโรงงานน ้ าตาลเป็นผูใ้ห้บริการ

ในการตดัออ้ย โดยโรงงานน ้ าตาลเป็นผูจ้ดัสรรการให้บริการรถตดัออ้ยให้แก่เกษตรกรท่ีอยู่ภายใตส้ัญญาขายออ้ย
ปัจจุบนัรูปแบบการให้บริการรถตดัออ้ยจะให้บริการตามล าดบัการจองคิวของเกษตรกรหรืออาจกล่าวไดว้่าเป็นการ
ให้บริการแบบ First come first served (FCFS)  ภายใตก้ารพิจาราณาขอ้จ ากดัดา้นเวลาของแปลงออ้ย และเวลาพร้อม
ใหบ้ริการของรถตดัออ้ย 
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3. กำรพฒันำรูปแบบอลักอริทึม (Heuristics Development) 
3.1 อลักอริทึม 1: กำรววิฒันำกำรโดยใช้ผลต่ำง (Differential Evolution Algorithm หรือ DE) [7] 

(1) การสร้างประชากรเร่ิมตน้ (Initial population): 
การสร้างประชากรเร่ิมตน้เป็นการเขา้รหัสเพ่ือสร้างเวกเตอร์ท่ีมีขนาด NP*D โดยประชากรเร่ิมต้นมี

จ านวนเท่ากบั NP เวกเตอร์ และขนาดมิติของขอ้มูลมีขนาดเท่า D (หรือ จ านวนแปลงออ้ยท่ีพิจารณา) โดยค่าในแต่ละต าแหน่ง
ของเวกเตอร์จะไดจ้ากการสุ่มเลือกตวัเลขท่ีอยูร่ะหว่างช่วง 0 ถึง 1 ขั้นตอนน้ีจะได ้Target vector (𝑋𝑗𝑖,𝐺) แสดงดงัภำพที่ 3 โดย
รูปแบบสญัลกัษณ์และพารามิเตอร์ท่ีใชแ้สดงดงั ตำรำงที่ 1 

(2) การกลายพนัธุ์หรือมิวเทชัน่ (Mutation) : 
การกลายพนัธุ์เป็นการเพ่ิมผลต่างระหว่าง เวกเตอร์ คูณกบัค่าคงท่ีการกลายพนัธุ์ (Mutant Constant: F) 

โดยท าการสุ่มมา 3 เวกเตอร์ คือ 𝑋𝑟1,𝐺 , 𝑋𝑟2,𝐺 , 𝑋𝑟3,𝐺 โดยประชากรทั้ง 3 เวกเตอร์ตอ้งไม่ซ ้ ากนั (𝑟1 ≠ 𝑟2 ≠ 𝑟3) ขั้นตอนน้ี
จะได ้Mutant vector (𝑉𝑖,𝐺+1) แสดงการค านวณดงัสมกำรที่ (1) 

 
𝑉𝑖,𝐺+1 = 𝑋𝑟1,𝐺 + 𝐹(𝑋𝑟2,𝐺 − 𝑋𝑟3,𝐺) (1) 

 

(3) การแลกเปล่ียนค่าในพิกดัของเวกเตอร์ (Crossover หรือ Recombination): 
การแลกเปล่ียนค่าในพิกดัของเวกเตอร์ เป็นการเพ่ิมความหลากหลายให้กบัค่าค าตอบของเวกเตอร์ โดย

การเลือกระหว่างค่าพิกดัเวกเตอร์ของ Target vectors และ Mutant vectors ค่าเลขแรนดอมในพิกดันั้น ๆ น้อยกว่าหรือเท่ากบั 
อตัราส่วนการสลบัสายพนัธุ์ (Crossover Rate: CR) ใหเ้ลือก Mutant vectors เป็น Trial vectors ในพิกดันั้น ๆ ถา้เป็นกรณีอ่ืน จะ
เลือก Target vector เป็น Trial vector ในพิกดันั้น ๆ ขั้นตอนน้ีจะได ้Trial vector (𝑈𝑖,𝐺+1) แสดงการค านวณดงัสมกำรที่ (2) 

 

𝑈𝑗𝑖,𝐺+1 = {
𝑉𝑗𝑖,𝐺+1  𝑖𝑓 (𝑟𝑎𝑛𝑑𝑏(𝑗) ≤ 𝐶𝑅)

𝑋𝑗𝑖,𝐺       𝑖𝑓 (𝑟𝑎𝑛𝑑𝑏(𝑗) > 𝐶𝑅)
 (2) 

 

(4) การคดัเลือก (Selection): 
การคดัเลือกเป็นการเลือกผลลพัธ์ในแต่ละรอบของการปรับปรุงเวกเตอร์ของ 𝑋𝑛,   𝐺+1โดยท าการเลือก

เวกเตอร์ท่ีให้ค่าผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด ระหว่าง Target vectors  (𝑋𝑖,𝐺 ) และ Trial Vectors  (𝑈𝑖,𝐺+1 ) เป็นเวกเตอร์เป้าหมายในรอบ
ถดัไป (𝑋𝑖,𝐺+1) แสดงการค านวณดงัสมกำรที่ (3) 

 

 𝑋𝑖,𝐺+1 = {
𝑈𝑖,𝐺+1     𝑖𝑓 𝑓(𝑈𝑗𝑖,𝐺+1 ) ≥ 𝑓(𝑋𝑗𝑖,𝐺    )  𝑖 = 1,2, … , 𝑁  

                                                            
𝑋𝑖,𝐺         𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                                                       

 
(3) 

 

3.2 อลักอริทึม 2: กำรหำค่ำเหมำะท่ีสุดด้วยกำรเคล่ือนท่ีของกลุ่มอนุภำค (Particle swarm optimization หรือ PSO) [8] 
(1) สร้างฝูงอนุภาคเร่ิมตน้ (Initial Population) เป็นการเขา้รหัสเพ่ือก าหนดล าดบัความส าคญัในการเลือกตดั

ออ้ยเพ่ือส่งออ้ยเขา้โรงงานในแต่ละรอบ ประชากรเร่ิมตน้จะถูกสร้างจ านวน P อนุภาค ซ่ึงมีจ านวนต าแหน่ง เทียบเท่ากบั
แปลงออ้ยของเกษตรกรท่ีพิจารณาโดยค่าในแต่ละต าแหน่งของเวกเตอร์จะไดจ้ากการสุ่มเลือกตวัเลขท่ีอยูร่ะหว่างช่วง 0 ถึง 1 
แสดงดงัภำพที่ 3 โดยรูปแบบสญัลกัษณ์และพารามิเตอร์ท่ีใชแ้สดงดงั ตำรำงที่ 1 
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(2) การปรับค่าต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดของอนุภาค (𝑝𝐵𝑒𝑠𝑡𝑖) 
การปรับค่าต าแหน่งแต่ละอนุภาคจะเกิดข้ึนเม่ือค้นพบต าแหน่งของค่าค าตอบท่ีดีกว่าต าแหน่งของ

อนุภาคปัจจุบนั นัน่คือ 𝑥𝑝𝐵𝑒𝑠𝑡𝑖
(𝑡 + 1) =  𝑥𝑝𝐵𝑒𝑠𝑡𝑖

(𝑡)  
(3) การปรับต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดของฝงู (𝑔𝐵𝑒𝑠𝑡) 

การปรับต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดของฝูงจะเกิดข้ึนเม่ือมีต าแหน่งของอนุภาคท่ีให้ค่าค าตอบท่ีดีท่ีสุดจากการ
คน้หาในรอบการค านวณท่ีผา่นมา นัน่คือ 𝑥𝑔𝐵𝑒𝑠𝑡(𝑡) = 𝑎𝑟𝑔𝑖𝑚𝑎𝑥ʄ(𝑥𝑔𝐵𝑒𝑠𝑡𝑖

(𝑡)) หรือ 𝑔𝐵𝑒𝑠𝑡 
(4) การปรับความเร็วของอนุภาค 

การปรับความเร็วของอนุภาค เพ่ือให้เกิดการคน้หาค าตอบทัว่ปริภูมิการคน้หา โดยในแต่ละรอบการ
ค านวณจะมีการปรับต าแหน่ง โดยจะท าการปรับค่าตามความเร็วในรอบปัจจุบนั สามารถค านวณไดด้งัสมกำรที่ (4) 

 

𝑉𝑖(𝑡 + 1)    =    𝑉𝑖(𝑡) + 𝐶𝑝 ⋅ 𝑢 ⋅ (𝑝𝐵𝑒𝑠𝑡𝑖 − 𝑋𝑖(𝑡)) + 𝐶𝑔 ⋅ 𝑢 ⋅ (𝑔𝐵𝑒𝑠𝑡 − 𝑋𝑖(𝑡))  (4) 
 

(5) การปรับค่าต าแหน่งของอนุภาค (𝑝𝐵𝑒𝑠𝑡𝑖) 
เป็นขั้นตอนการปรับค่าต าแหน่งของอนุภาค เม่ือไดค้่าความเร็วท่ีใชบ้อกทิศทางของการเคล่ือนท่ีในแต่

ละอนุภาคแลว้ จะท าการปรับเปล่ียนค่าต าแหน่งของอนุภาคเพ่ือใชใ้นการค านวณในรอบถดัไป โดยสามารถค านวณไดจ้าก
สมกำรที่ (5) 

𝑥𝑖(𝑡 + 1) =  𝑥𝑖(𝑡) + 𝑣𝑖(𝑡 + 1) (5) 
 

3.3 กำรถอดรหัสของอัลกอริทึม 1 และ 2  
หลกัการท่ีใชใ้นการถอดรหัส จะใชก้ารเรียงล าดบัส าคญัตามค่าท่ีสุ่ม (Ranked-order Value: ROV) โดย

ท าการเรียงล าดบัจากนอ้ยไปมาก จากภาพท่ี 4 เม่ือท าการ ROV จะไดล้ าดบัการให้บริการแปลงออ้ยของเกษตรกรดงัน้ี 
11-> 4-> 10-> 12-> 13-> 2-> 14-> 15-> 7-> 3-> 9-> 5-> 1-> 6-> 8 โดยแปลงออ้ยแต่ละแปลงออ้ยท่ีกล่าวมาแลว้ก่อน
หน้า สามารถเร่ิมให้บริการไดต้ั้งแต่คาบเวลาดงัต่อไปน้ี P1- P1- P6- P2- P6- P6- P3- P4- P4- P4- P5- P1- P6- P2- P6 
ตามล าดบัจากนั้น ก าหนด ช่วงเวลาพร้อมใหบ้ริการของรถตดัออ้ย ดงัน้ี รถตดัคนัท่ี 1 อยูใ่นช่วง P[1-3], รถตดัคนัท่ี 2 อยู่
ในช่วง P[3-6]  และ รถตดัคนัท่ี 1 อยูใ่นช่วง P[3-10] แสดงการถอดรหสัเพื่อหาค าตอบไดด้งัภาพท่ี 4  โดยรถตดัออ้ยคนั
ท่ี 1 สามารถให้บริการไดใ้นช่วงคาบเวลาท่ี 1 ถึง 3 โดยในคาบท่ี1 จะให้บริการ แปลงออ้ยท่ี 11- 4- 12 ตามล าดบั รถตดั
ออ้ยให้บริการครบ 480 นาที จึงตอ้งเร่ิมให้บริการต่อในคาบเวลาถดัไป ในคาบท่ี2 รถตดัออ้ยคนัท่ี1 จะให้บริการ แปลง
ออ้ยท่ี 14 - 5 - 6 ตามล าดบั รถตดัออ้ยให้บริการครบ 480 นาที ให้บริการต่อในคาบเวลาถดัไป ในคาบท่ี3 รถตดัออ้ยคนั
ท่ี1 จะให้บริการ แปลงออ้ยท่ี 6 รถตดัออ้ยคนัท่ี 2 สามารถให้บริการไดใ้นช่วงคาบเวลาท่ี 3 ถึง 6 โดยในคาบท่ี 6 จะ
ให้บริการ แปลงออ้ยท่ี 10 - 13 ตามล าดบั รถตดัออ้ยให้บริการครบ 480 นาที รถตดัออ้ยคนัท่ี 3 สามารถให้บริการได้
ในช่วงคาบเวลาท่ี 3 ถึง 10 โดยในคาบท่ี 6 จะใหบ้ริการ แปลงออ้ยท่ี 2- 15 ตามล าดบั รถตดัออ้ยใหบ้ริการครบ 480 นาที 
จึงตอ้งเร่ิมให้บริการต่อในคาบเวลาถดัไป ในคาบท่ี 7 รถตดัออ้ยคนัท่ี3 จะให้บริการ แปลงออ้ยท่ี 7- 3 ตามล าดบั รถตดั
ออ้ยให้บริการครบ 480 นาที ให้บริการต่อในคาบเวลาถดัไป ในคาบท่ี 8 รถตดัออ้ยคนัท่ี3 จะให้บริการ แปลงออ้ยท่ี 9- 
1- 8 ตามล าดบั โดยค่าความหวานของออ้ยในแต่ละ คาบเวลาไม่เท่ากนัแสดงดงัตำรำงที่ 2 การถอดรหสัเพ่ือหาค่าค าตอบ
ของสมการวตัถุประสงคข์อง ทั้ง 2 อลักอริทึม โดยในการทดลองใชจ้ านวนรอบในการค านวณ 300 รอบ จ านวนอนุภาค
ท่ีใช ้50 อนุภาค และจ านวนเวกเตอร์ท่ีใช ้50 เวกเตอร์ แสดงดงัภำพที่ 1  โดยการก าหนดค่าช่วงเวลาการพร้อมใหบ้ริการ
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ของรถตดั( Ready time of harvesters) และเวลาท่ีสามารถเร่ิมรับบริการของแปลงออ้ย (Start time of sugarcane fields ) 
ในปัญหาขนาดเลก็ถูกแสดงดงัตำรำงที่ 4 โดยผลผลิตน ้าตาลรวมสูงสุดหาไดจ้ากสมกำรที่ (6) 

 

ผลผลิตน ้าตาลรวมสูงสุด  =    ∑ ∑ ปริมาณออ้ย(ตนั)𝑗 × ค่าความหวานของออ้ย (%)𝑝
𝑁
แปลง 𝑗

𝑃𝑚𝑎𝑥
คาบเวลา 𝑝   (6) 

 

ผลกำรวจิัย 
จากการศึกษาขา้งตน้เพื่อท าการทดสอบรูปแบบการปฏิบติังาน ดว้ยวิธี DE และ วิธี PSO ในการแกปั้ญหาการ

จดัตารางรถตดัออ้ย ซ่ึงไดรั้บการตรวจสอบความถูกตอ้งเม่ือเทียบกบัการปฏิบติัในปัจจุบนัของโรงงานน ้าตาลกรณีศึกษา 
โดยผลเฉลยของวิธีการท่ีน าเสนอได้รับการทดสอบโดยใช้ตัวอย่างปัญหาการทดสอบท่ีแตกต่างกันตามท่ีระบุใน     
ตำรำงที่ 2 ซ่ึงเป็นการสร้างลกัษณะปัญหาท่ีแต่งต่างกนัทั้งส้ิน จ านวน 21 ปัญหา โดยปัญหาขนาดเลก็ ลกัษณะปัญหาอยู่
ในกรอบของเง่ือนไขดงัน้ี จ านวนแปลงออ้ยของเกษตรกรอยูใ่นช่วง 10-15 ราย จ านวนรถตดัอยูใ่นช่วง 5-6 คนั ผลรวม
ของจ านวนไร่ออ้ยของเกษตรกรทุกรายท่ีพิจารณาอยูใ่นช่วง 150-600ไร่ ปัญหาขนาดกลาง ลกัษณะปัญหาอยูใ่นกรอบ
ของเง่ือนไขดงัน้ี จ านวนแปลงออ้ยของเกษตรกรอยู่ในช่วง 20-40 ราย จ านวนรถตดัอยู่ในช่วง 8-10 คนั ผลรวมของ
จ านวนไร่ออ้ยของเกษตรกรทุกรายท่ีพิจารณาอยูใ่นช่วง 500-1500ไร่ ในขณะท่ีปัญหาขนาดใหญ่ ลกัษณะปัญหาอยูใ่น
กรอบของเง่ือนไขดงัน้ี จ านวนแปลงออ้ยของเกษตรกรอยูใ่นช่วง 80-200 ราย จ านวนรถตดัอยูใ่นช่วง 15-45 คนั ผลรวม
ของจ านวนไร่ออ้ยของเกษตรกรทุกรายท่ีพิจารณาอยู่ในช่วง 700-2000ไร่ และปัญหาขนาดเท่ากับกรณีศึกษาจริง 
ลกัษณะปัญหาอยูใ่นกรอบของเง่ือนไขดงัน้ี จ านวนแปลงออ้ยของเกษตรกร 400 ราย จ านวนรถตดั 50 คนั ผลรวมของ
จ านวนไร่อ้อยของเกษตรกรทุกรายท่ีพิจารณาอยู่ในช่วง 150,000ไร่ จากการพิจารณาผลผลิตน ้ าตาลรวมสูงสุด 
(Maximization of Sugarcane Yield)  จากสมกำรที่  (7)  สามารถค านวณ ร้อยละการพัฒนาสัมพันธ์  (Relative 
Improvement: RI %) สมการค านวณร้อยละการพฒันาสัมพทัธ์แสดงในสมกำรที่ (7) จากผลการทดลองตำรำงที่ 3 ค่า
ร้อยละการพฒันาสมัพทัธ์ของวิธี DE และ วิธี PSO เม่ือเทียบกบัรูปแบบปัจจุบนัของโรงงานกรณีศึกษามีค่าเฉล่ีย 11.1 % 
และ 8.46 % ตามล าดบั จากการวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ ของวิธี DE และวิธี PSO เทียบกบัวิธีการปัจจุบนัของ
โรงงาน ดว้ยร้อยละการพฒันาสมัพทัธ์ พบวา่ ท่ีความเช่ือมัน่ 95%  p-value มีค่าเท่ากบั 0.00004 ดงันั้น ร้อยละการพฒันา
สมัพทัธ์  ของทั้ง 2 อลักอริทึม มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั  และ วิธี DEใหค้่าค าตอบท่ีดีกวา่ วิธี PSO แสดงดงัภำพที่ 6 
 

𝑅𝐼(%) =
|𝑆𝑜𝑙𝐶𝐻 − 𝑆𝑜𝑙𝑁𝑒𝑤|

𝑆𝑜𝑙𝐶𝐻
 × 100 (7) 

 

โดยท่ี 𝑅𝐼(%) แทนค่าร้อยละการพฒันาสมัพทัธ์  
 𝑆𝑜𝑙𝐶𝐻  แทนค าตอบจากรูปแบบอลักอริทึมของโรงงานในปัจจุบนั 
 𝑆𝑜𝑙𝑁𝑒𝑤   แทนค าตอบจากรูปแบบอลักอริทึมท่ีน าเสนอ (New = DE , PSO) 
 

อภิปรำยและสรุปผลกำรวจิัย 
งานวิจยัน้ีมุ่งเน้นการจดัตารางรถตดัออ้ยโดยมีขอ้จ ากดัในการพิจารณาเวลาในการพร้อมให้บริการของรถตดั และ

เวลาท่ีสามารถเร่ิมด าเนินการไดข้องแปลงออ้ยเพ่ือให้เกิดผลผลิตน ้าตาลรวมสูงสุด โดยมีการจดัสรรการให้บริการรถตดัออ้ย
ท่ีเป็นทรัพยากรส่วนกลางของโรงงานกรณีศึกษา ในงานวิจยัน้ีได้ศึกษาอลักอริทึมท่ีเป็นรูปแบบปัจจุบนัของโรงงาน
กรณีศึกษา และได้พฒันาอัลกอริทึม 2 อัลกอริทึม คือ วิธี DE และ วิธี PSO เพ่ือท าการแก้ปัญหา จ านวน 21 ปัญหา 
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ประกอบดว้ย ขนาดเลก็ (ล าดบัท่ี 1-4) ขนาดกลาง (ล าดบั 6-12) ขนาดใหญ่ (ล าดบั 13-20)  และ โจทยก์รณีศึกษา (ล าดบั 21) 
ดงัแสดงในตำรำงที่ 2 และตำรำงที่ 3 ผลลพัธ์ของวิธีการท่ีน าเสนอแสดงใหเ้ห็นว่าประสิทธิภาพของอลักอริทึมท่ีน าเสนอ วิธี 
DE และ วิธี PSO มีประสิทธิภาพดีกว่ารูปแบบปัจจุบนัของโรงงานกรณีศึกษา นอกจากน้ีการทดลองเก่ียวกบัการลู่เขา้สู่
ค าตอบของอัลกอริทึมท่ีเสนอโดยท าการค านวณ 300 รอบ จากนั้นรวบรวมค าตอบท่ีดีท่ีสุดในแต่ละรอบของแต่ละ
อลักอริทึม โดยในลกัษณะปัญหาจริงจ านวนแปลงออ้ยของเกษตรกรท่ีตอ้งการรับบริการมีมากถึง 400 ราย และจ านวนรถตดั
ของโรงงานกรณีศึกษามี 50 คนั แสดงผลการทดลองดงัภำพที่ 5  

งานวิจยัน้ีสามารถพฒันาไปสู่อุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั เช่น การใชเ้คร่ืองจกัรในอุตสาหกรรม
การเกษตร และเพ่ือก าหนดแนวทางในการแกไ้ขปัญหาในอนาคตให้มีประสิทธิภาพยิ่งข้ึนควรพฒันาโดยใช้วิธีการ
วิเคราะห์เชิงวิธีการหรือผสมผสานกบัวิธีอ่ืน เพ่ือเปรียบเทียบจุดแข็งของวิธีการต่าง ๆ ในการแกปั้ญหาในลกัษณะ
เดียวกนั รวมถึงงานวิจยัน้ียงัมีช่องว่างท่ีสามารถพฒันาต่อให้ใกลเ้คียงกบัสถานการณ์จริง คือ การพิจารณาตวัแปร/
พารามิเตอร์ ท่ีแตกต่างกนัของรถตดัออ้ยแต่ละคนั (Machine restrictions) เช่น ความเร็วของรถตดั ขนาดของรถตดั หรือ
ประสบการณ์ของคนขบัรถตดั เป็นตน้ 
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ภำพที่ 1 แสดงอตัราการเติบโตสมัพทัธ์กบัค่าความหวาน (CCS) ของออ้ยแต่ละพนัธุ์ 

 

 
ภำพที่ 2 แสดงล าดบัการใหบ้ริการของเคร่ืองเกบ็เก่ียว  

 

 
ภำพที่ 3  การสร้างประชากรเร่ิมตน้ของ ทั้ง 2 อลักอริทึม 
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ภำพที่ 4  การถอดรหสัเพ่ือหาค่าค าตอบของสมการวตัถุประสงคข์อง ทั้ง 2 อลักอริทึม 

 

 
 

ภำพที่ 5 แสดงการลู่เขา้สู่ค  าตอบของปัญหาขนาดใหญ่ 
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ภำพที่ 6 แสดงการทดสอบทางสถิติ Paired T-test  

 
ตำรำงที่ 1 แสดงสญัลกัษณ์และพารามิเตอร์ของ วิธี DE และ วิธี PSO 

สญัลกัษณ์ ความหมาย 
𝑋𝑗𝑖,𝐺  เวกเตอร์เป้าหมาย (Target vector) 

𝑉𝑗𝑖,𝐺+1 มิวแทนตเ์วกเตอร์ (Mutant vector) 
𝑈𝑗𝑖,𝐺+1 ไทรอลัเวกเตอร์ (Trial vector) 

𝑟𝑎𝑛𝑑𝑏(𝑗) ค่าเลขแรนดอมในพิกดั j 
𝐶𝑅 อตัราส่วนการสลบัสายพนัธุ์ (Crossover rate: CR). 
𝐹 ค่าคงท่ีการกลายพนัธุ์ (Mutant Constant: F) 
𝑐𝑝 ค่าคงท่ีความเร่ง (Acceleration Constant) ของ pbest 
𝑐𝑔  ค่าคงท่ีความเร่งของ gBest 
u  ค่าท่ีไดจ้ากการกระจายตวัแบบสุ่ม 

i
pBest  ต าแหน่งท่ีมีค่าค าตอบท่ีดีท่ีสุดของแต่ละอนุภาค 
gBest  ต าแหน่งท่ีมีค่าค าตอบท่ีดีท่ีสุดของกลุ่ม 
( )
i
X t  ต าแหน่งของอนุภาค i ในรอบการหาค าตอบท่ี t   
( )
i
V t  ความเร็วการเคล่ือนท่ีของอนุภาค i ในรอบการหาค าตอบท่ี t  
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ตำรำงที่ 2 รายละเอียดของขอ้มูลท่ีสร้างข้ึนส าหรับตวัอยา่งของปัญหาทุกขนาดและผลการทลดลองการจดัตาราง                
รถตดัออ้ย  

ล ำดับ 
ขนำดของ
ปัญหำ 

ตัวอย่ำง 
จ ำนวน
ไร่อ้อย 
(รำย) 

ช่วงของ
ไร่อ้อยที่
พจิำรณำ 
(ไร่/รำย) 

จ ำนวน 
รถตัด 
(คนั) 

ผลรวม
จ ำนวนไร่อ้อย
ที่พจิำรณำ 

(ไร่) 

ผลเฉลย (ตัน) เวลำในกำรค ำนวณ (s) 

CH DE PSO DE PSO 

1 

เลก็ (S) 

S1 10 5-100 5 150-600 172.8744 174.71 174.71 211.98 316.26 

2 S2 10  5  145.9102 147.20 147.20 214.27 247.54 

3 S3 13  5  196.8305 210.68 210.36 267.21 325.33 

4 S4 13  6  232.0047 241.82 241.82 251.21 276.38 

5 S5 15  6  319.1551 333.81 333.20 228.06 242.32 

6 

กลาง (M) 

M1 20 5-100 8 500-1,500 320.47 379.88 358.14 364.07 425.20 

7 M2 20  8  320.47 426.69 418.63 394.26 341.56 

8 M3 25  8  536.6491 636.97 617.43 475.68 352.04 

9 M4 25  9  383.6188 457.52 432.41 458.23 377.75 

10 M5 30  10  446.3498 530.7 507.15 481.13 348.86 

11 M6 30  10  559.5984 651.66 631.48 547.91 397.11 

12 M7 40  10  502.5712 560.03 562 775.91 603.18 

13 

ใหญ่ (L) 

L1 80 10-100 15  1543.61 1642.48 1598.5 2458.30 2458.30 

14 L2 90  15 700-2,000 1855.24 2119 2020 2675.25 2356.78 

15 L3 100  15  2052.58 2273.47 2183 2778.23 2541.54 

16 L4 110  20  2129.94 2345 2256 2874.98 2712.34 

17 L5 120  20  2092.59 2423 2317.54 3012.44 2789.47 

18 L6 140  30 2592.87 2811.2 2789.45 2978.55 2675.57 

19 L7 150  40 2802.91 2946 2893 3125.45 2874.35 

20 L8 200  45 3706.17 3897.75 3831.49 3274.23 2954.39 

21 กรณีศึกษา C1 400 10-200 50 150,000 14799.63 15243.46 15122.37 3542.05 3345.78 
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ตำรำงที่ 3 ร้อยละความแตกต่างระหวา่งผลเฉลยท่ีไดจ้ากแนวทางการด าเนินงานเดิมของโรงงานกรณีศึกษา                    
และวิธี DE, วิธี PSO  

ล ำดับ ขนำดของปัญหำ ตัวอย่ำง 
จ ำนวนไร่
อ้อย (รำย) 

ช่วงของไร่
อ้อยที่
พจิำรณำ  
(ไร่/รำย) 

จ ำนวน 
รถตัด 
(คนั) 

ผลรวมจ ำนวนไร่
อ้อยที่พจิำรณำ 

(ไร่) 

% ผลต่ำงของผลเฉลย 

CH vs DE 
CH vs 
PSO 

1 

เลก็ (S) 

S1 10 5-100 5 150-600 1.06 1.06 

2 S2 10  5 0.88 0.88 

3 S3 13  5 7.04 6.87 

4 S4 13  6 4.23 4.23 

5 S5 15  6 4.59 4.40 

6 

กลาง (M) 

M1 20 5-100 8 500-1,500 18.54 11.75 

7 M2 20  8 33.15 30.63 

8 M3 25  8 18.69 15.05 

9 M4 25  9 19.26 12.72 

10 M5 30  10 18.90 13.62 

11 M6 30  10 16.45 12.85 

12 M7 40  10 11.43 11.82 

13 

ใหญ่ (L) 

L1 80 10-100 15 700-2,000 6.41 3.56 

14 L2 90  15 14.22 8.88 

15 L3 100  15 10.76 6.35 

16 L4 110  20 10.10 5.92 

17 L5 120  20 15.79 10.75 

18 L6 140  30 8.42 7.58 

19 L7 150  40 5.11 3.21 

20 L8 200  45 5.17 3.38 

21 กรณีศึกษา (C) C1 400 10-200 50 150,000 3.00 2.18 

ค่ำเฉลีย่ RI (%) 11.10 8.46 
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ตำรำงท่ี 4 แสดงตวัอยา่งช่วงเวลาการพร้อมให้บริการของรถตดั ( Ready time of harvesters) และเวลาท่ีสามารถเร่ิม
รับบริการของแปลงออ้ย (Start time of sugarcane fields ) ในปัญหาขนาดเลก็ S1-S5 

S1
1  

รถตัดคนัที่ 1 2 3 4 5                     
เวลาเร่ิมใหบ้ริการ 1 1 10 20 19                     

เวลาแลว้เสร็จการบริการ 15 15 21 22 19                     

แปลงออ้ยท่ี  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10           
เวลาท่ีแปลงเร่ิมรับบริการ 1 1 1 6 10 6 6 13 7 6           

S2 

รถตัดคนัที่ 1 2 3 4 5                     
เวลาเร่ิมใหบ้ริการ 1 1 23 18 9                     
เวลาแลว้เสร็จการบริการ 15 12 25 30 18                     
แปลงออ้ยท่ี  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10           
เวลาท่ีแปลงเร่ิมรับบริการ 1 1 1 5 9 8 2 7 14 14           

S3 

รถตัดคนัที่ 1 2 3 4 5                     
เวลาเร่ิมใหบ้ริการ 1 1 2 10 21                     
เวลาแลว้เสร็จการบริการ 14 18 12 14 26                     
แปลงออ้ยท่ี  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13     
เวลาท่ีแปลงเร่ิมรับบริการ 1 1 1 1 5 2 11 10 2 14 15 4 10     

S4 

รถตัดคนัที่ 1 2 3 4 5 6                   
เวลาเร่ิมใหบ้ริการ 1 1 16 18 17 19                   
เวลาแลว้เสร็จการบริการ 16 17 25 30 21 30                   
แปลงออ้ยท่ี  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13     
เวลาท่ีแปลงเร่ิมรับบริการ 1 1 1 1 14 10 6 10 2 2 7 5 9     

S5 

รถตัดคนัที่ 1 2 3 4 5 6                   
เวลาเร่ิมใหบ้ริการ 1 1 19 1 15 20                   
เวลาแลว้เสร็จการบริการ 15 15 23 16 16 25                   
แปลงออ้ยท่ี  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
เวลาท่ีแปลงเร่ิมรับบริการ 1 1 1 1 1 9 6 3 8 3 6 5 15 8 6 

 


