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บทคดัย่อ 
 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาปัญหาการจดัตารางการเกบ็เก่ียวออ้ยโดยใชร้ถตดั ซ่ึงพิจารณาเง่ือนไขความเหมาะสมของแปลง
และประเภทของรถตดัออ้ยดว้ยการพฒันารูปแบบทางคณิตศาสตร์ จากการศึกษาในปัจจุบนัพบว่าการเก็บเก่ียวออ้ยโดยใชร้ถตดั 
ยงัขาดประสิทธิภาพในการจดัการท่ีดี ท าใหส่้งผลต่อตน้ทุนการเก็บเก่ียว ระยะเวลาในการเกบ็เก่ียว รวมไปถึงคุณภาพของออ้ย จึง
จ าเป็นจะตอ้งมีการจดัตารางการเก็บเก่ียวออ้ยโดยใชร้ถตดัท่ีมีประสิทธิภาพ ซ่ึงรูปแบบการเก็บเก่ียวของรถตดัออ้ยเป็นปัญหาใน
ลกัษณะเคร่ืองจกัรแบบขนานท่ีไม่เก่ียวขอ้งกนั ภายใตเ้ง่ือนไขการใชร้ถตดัออ้ยท่ีมีความเหมาะสมกบัพ้ืนท่ีการเก็บเก่ียว และ
เง่ือนไขดา้นเวลาในการเตรียมแปลงก่อนการเก็บเก่ียวท่ีไม่เป็นอิสระต่อกนั โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือให้ไดเ้วลาแลว้เสร็จของการ
เก็บเก่ียวออ้ยทุกแปลงท่ีต ่าท่ีสุด จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่ารูปแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพทั้งใน
ดา้นการพฒันาค าตอบและดา้นระยะเวลาในการคน้หาค าตอบ ซ่ึงอยูภ่ายใตก้รอบระยะเวลาท่ีโรงงานกรณีศึกษายอมรับได ้

ABSTRACT 
This research focused on the problem of the sugarcane mechanical harvester scheduling based on field conditions 

and types of mechanical harvesters through development of a mathematical model.  Presently, sugarcane mechanical 
harvesting is found to lack management efficiency.  As a result, the harvesting cost has been high, the process is time-
consuming and the sugarcane quality is low.  It was thus necessary to schedule harvesting with an efficient sugarcane 
mechanical harvester.  This problem was defined as Unrelated Parallel Machine (UPM)  with Sequence Dependent Setup 
Times (SDST) where machine eligibility was included. The objective was to minimize the makespan. The results illustrate 
that the developed mathematical model was efficient not only in the development of solutions but also the duration in 
searching for solutions under satisfactory time frame for the case study factory. 
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บทน า 
 ประเทศไทยมีอุตสาหกรรมการเกษตรเป็นอุตสาหกรรมหลกัของประเทศ โดยทัว่ไปแลว้สินคา้เกษตรจะมี
ความซบัซ้อนกว่าสินคา้ทัว่ไปคือ จะมีอตัราผลผลิต (Yield) ในแต่ละเวลาท่ีแตกต่างกนัไม่ว่าจะเป็นฤดูกาล และสภาพ
ภูมิประเทศท่ีแตกต่างกนัไป โดยในอุตสาหกรรมการเกษตรจะประกอบไปดว้ยกิจกรรมหลกั ๆ ไดแ้ก่ การเพาะปลูก/
เพาะเล้ียง การเกบ็เก่ียว การรวบรวมผลผลิต การขนส่ง การผลิต/แปรรูป การจดัการคลงัสินคา้ โดยออ้ยและน ้าตาลทราย
เป็นสินคา้เกษตรท่ีมีมูลค่าการส่งออกเป็นอนัดับท่ีสามรองจากยางพารา และขา้วตามล าดับ [1] ท าให้ออ้ยเป็นพืช
อุตสาหกรรมท่ีมีความส าคญัต่อเศรษฐกิจของประเทศ ปัจจุบนัประเทศไทยเป็นผูส่้งออกน ้าตาลอนัดบัท่ี 2 ของโลกรอง
จากประเทศบราซิล [2] โดยอุตสาหกรรมออ้ยและน ้ าตาลทรายไดส้ร้างรายไดเ้ขา้สู่ประเทศต่อปีจ านวนมาก ในฤดูกาล
ผลิตปี 2560/61 มีพ้ืนท่ีปลูกออ้ยทัว่ประเทศประมาณ 11 ลา้นไร่ สร้างผลผลิตในรูปของน ้ าตาลทรายไดสู้งถึง 134 ลา้น
ตนั คิดเป็นมูลค่าโดยรวมประมาณ 200,000 ลา้นบาทต่อปี โดยไม่รวมมูลค่าของผลิตภณัฑต่์อเน่ืองอ่ืน ๆ ท่ีสามารถสร้าง
มูลค่าเพ่ิมไดอี้กนบัแสนลา้นบาทเช่นกนั [3] ถือเป็นอุตสาหกรรมการเกษตรท่ีมีบทบาทส าคญัต่อการพฒันาเศรษฐกิจ
ของประเทศ ทั้ งในการสร้างอาชีพให้แก่เกษตรกร และยงัเป็นอุตสาหกรรมพ้ืนฐาน ซ่ึงจะน าไปสู่การพัฒนา
อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืมต่อไป [4] โดยอุตสาหกรรมออ้ยและน ้ าตาลทรายของประเทศไทยแบ่งระบบห่วงโซ่
อุปทานและโลจิสติกส์ออกเป็น 3 ส่วนหลกั ๆ ไดแ้ก่ 1) ระบบโลจิสติกส์ขาเขา้ (Inbound logistics) ประกอบไปดว้ย
กิจกรรมการเพาะปลูก การเก็บเก่ียว การรวบรวมวตัถุดิบ การขนส่ง และการจดัการหนา้ลาน 2) ระบบโลจิสติกส์ภายใน 
(Internal logistics) ประกอบไปดว้ยกิจกรรมการวางแผนการผลิต การควบคุมคุณภาพการขนถ่ายวสัดุ การบรรจุ การ
จดัเก็บ และการจดัการสารสนเทศ ส่วนสุดทา้ยคือ 3) ระบบโลจิสติกส์ขาออก (Outbound logistics) ประกอบไปดว้ย
กิจกรรมการส่ือสาร การตลาด การขนส่ง การกระจายสินค้า การจัดการคลังสินค้า การส่งออก และการจัดการ
สารสนเทศ จากการส ารวจระบบห่วงโซ่อุปทานและโลจิสติกส์ทั้ง 3 ส่วน พบว่าระบบโลจิสติกส์ขาเขา้ (Inbound 
logistics) ของอุตสาหกรรมออ้ยและน ้ าตาลทรายมีกิจกรรมหลกัท่ีเป็นคอขวดและส่งผลต่อตน้ทุนการผลิตออ้ยและ
น ้าตาลทรายถึงร้อยละ 60 ของตน้ทุนทั้งหมด ซ่ึงถือไดว้่ามีตน้ทุนท่ีสูงท่ีสุดในระบบห่วงโซ่อุปทานและโลจิสติกส์ของ
อุตสาหกรรมออ้ยและน ้ าตาลทราย โดยกิจกรรมท่ีเกิดตน้ทุนท่ีสูงท่ีสุดในระบบโลจิสติกส์ขาเขา้ (Inbound logistics) 
ของอุตสาหกรรมออ้ยและน ้าตาลทรายคือกิจกรรมการเกบ็เก่ียว [5]  
 การเก็บเก่ียวออ้ยในปัจจุบนัสามารถแบ่งลกัษณะการเก็บเก่ียวออกเป็น 3 ลกัษณะ คือ 1) การตดัออ้ยและการ
ขนออ้ยข้ึนรถดว้ยแรงงานคนทั้งหมด 2) การตดัออ้ยดว้ยแรงงานคนและข้ึนออ้ยดว้ยรถคีบ และ 3) การตดัออ้ยดว้ยรถตดั
เพ่ือใชท้ดแทนแรงงานคน โดยประเทศไทยมีลกัษณะการตดัออ้ยและการขนออ้ยข้ึนรถดว้ยแรงงานคนทั้งหมดมากท่ีสุด 
แต่เน่ืองจากปัญหาการขาดแคลนแรงงานในภาคการเกษตรท่ีมีความรุนแรงมากข้ึน ท าให้มีการน าเคร่ืองจักรกล
การเกษตรมาใชใ้นการเก็บเก่ียวออ้ย [6] เพ่ือตอบสนองความตอ้งการผลผลิตของตลาดทั้งในดา้นปริมาณและระยะเวลา 
โดยการเพ่ิมข้ึนของความตอ้งการน ้ าตาลทรายในตลาดโลก จากปัจจยัเศรษฐกิจท่ีเติบโตข้ึนและการเพ่ิมข้ึนของจ านวน
ประชากรโลก จึงคาดการณ์ว่าอุตสาหกรรมออ้ยและน ้ าตาลทรายจะมีการขยายตวัของตลาดการส่งออกน ้ าตาลอย่าง
ต่อเน่ือง แต่ภายใตข้อ้จ ากดัดา้นทรัพยากรทั้งพ้ืนท่ีเพาะปลูก แรงงาน ก าลงัการผลิตของโรงงาน และปัจจยัสนบัสนุนการ
ผลิตอ่ืน ๆ เช่น ราคาน ้ ามันเช้ือเพลิง ค่าแรง หรือปัจจัยการผลิตมีการปรับตัวสูงข้ึน ท าให้สภาวะการแข่งขันใน
อุตสาหกรรมการเกษตรมีความรุนแรงมากข้ึน โดยร้อยละ 80 ของเกษตรกรทั้งหมดของประเทศ ส่วนใหญ่เป็นเกษตรกร
รายเล็กท่ีมีพ้ืนท่ีเพาะปลูกขนาดไม่เกิน 10 ถึง 20 ไร่ ท่ียงัขาดความสามารถในการบริหารจดัการและมีอ านาจในการ
ลงทุนท่ีค่อนขา้งต ่า จึงจ าเป็นจะตอ้งมีระบบบริหารจดัการท่ีมีประสิทธิภาพ [7] โดยเฉพาะอยา่งยิ่งคือการบริหารจดัการ
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วตัถุดิบในส่วนของระบบโลจิสติกส์ขาเขา้ (Inbound logistics) ของอุตสาหกรรมออ้ยและน ้ าตาลทราย ท่ีเป็นหัวใจ
ส าคญัของอุตสาหกรรมประเภทน้ี โดยอุตสาหกรรมออ้ยและน ้ าตาลทรายจะมีคุณลกัษณะของวตัถุดิบทางการเกษตรท่ี
แตกต่างจากวตัถุดิบในภาคอุตสาหกรรมการผลิตอ่ืนคือ เป็นวตัถุดิบทางการเกษตรท่ีมีการเน่าเสียได ้รวมทั้งราคาท่ีได้
จากการขายวตัถุดิบ นอกจากจะข้ึนอยูก่บัปริมาณน ้ าหนกัของออ้ยแลว้ยงัข้ึนอยูก่บัค่าความหวานของออ้ย (Commercial 
Cane Sugar: CCS) อีกดว้ย ซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญัอยา่งหน่ึงท่ีจะช่วยใหก้ารแปรรูปน ้าตาลต่อตนัออ้ยไดม้ากข้ึน [5] 
 เน่ืองจากการเกบ็เก่ียวออ้ยท่ีดีท่ีสุดนั้นจะตอ้งเก่ียวเกบ็ออ้ยในช่วงเวลาท่ีออ้ยใหผ้ลผลิตน ้าตาลสูงสุด ซ่ึงในช่วง
การเก็บเก่ียวจะตอ้งจดัเตรียมทรัพยากรให้มีความพร้อมให้มากท่ีสุด ไม่ว่าจะเป็นเคร่ืองจกัรกลการเกษตรในการเก็บ
เก่ียว (รถตดัออ้ย) ท่ีมีความเหมาะสมกบัพ้ืนท่ีการเกบ็เก่ียว รถบรรทุกออ้ยท่ีมีจ านวนเพียงพอต่อความตอ้งการ รวมไปถึง
พนักงานขบัรถตัดท่ีมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตาม จากความไม่พร้อมในการเก็บเก่ียว ไม่ว่าจะเป็นการขาดแคลน
ทรัพยากรท่ีใชใ้นการเก็บเก่ียว ท าให้เกิดปัญหาดา้นการเก็บเก่ียวคือ การเก็บเก่ียวออ้ยท่ีล่าชา้ ท าให้ค่าความหวานและ
น ้ าหนกัของออ้ยลดลงส่งผลให้ผลผลิตน ้ าตาลต่อตนัออ้ยต ่าลง และยงัท าให้เกิดค่าใชจ่้ายของโรงงานท่ีเพ่ิมมากข้ึนจาก
ความล่าชา้ในการขนส่งออ้ยเขา้สู่โรงงาน รวมไปถึงการใชเ้คร่ืองจกัรกลการเกษตร (รถตดัออ้ย) ท่ีไม่เหมาะสมกบัพ้ืนท่ี
การเก็บเก่ียว (รถตดับางคนัสามารถเก็บเก่ียวไดเ้ฉพาะบางแปลง) ซ่ึงความทา้ทายในการเก็บเก่ียวผลผลิตทางการเกษตร
คือ จะท าการเก็บเก่ียวอยา่งไรจึงจะท าให้ไดผ้ลผลิตท่ีมีอตัราผลผลิต (Yield) และคุณภาพท่ีดีท่ีสุด โดยมีตน้ทุนต ่าท่ีสุด 
และสามารถตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ทั้งในด้านปริมาณและเวลา ซ่ึงระยะเวลาในการเก็บเก่ียวส่งผลต่อ
คุณภาพและค่าความหวานของออ้ย หากเก็บเก่ียวล่าช้าจะท าให้ค่าความหวานและน ้ าหนักของออ้ยลดลง จึงจ าเป็น
จะตอ้งมีการบริหารจดัการและจดัตารางการเก็บเก่ียวออ้ยโดยใชร้ถตดั เพ่ือท าให้เกิดการเก็บเก่ียวออ้ยท่ีมีประสิทธิภาพ
ภายใตเ้ง่ือนไขความเหมาะสมในการใชท้รัพยากรในการเกบ็เก่ียวออ้ย 
 จากปัญหาท่ีกล่าวมาขา้งตน้นั้น ผูวิ้จยัไดเ้ล็งเห็นความส าคญัของการบริหารจดัการการเก็บเก่ียวออ้ยอย่างมี
ประสิทธิภาพ จึงไดท้  าการศึกษาวิจยัการจดัตารางการเก็บเก่ียวออ้ยโดยใชร้ถตดั จากการศึกษารูปแบบของการเก็บเก่ียว
ออ้ยโดยใชร้ถตดัพบว่า มีรูปแบบการเก็บเก่ียวของรถตดัออ้ยในรูปแบบขนาน (Parallel Machine) และมีรูปแบบการ
ท างานของรถตดัออ้ยแบบท่ีไม่มีความสัมพนัธ์กนั (Unrelated Machine) [8] ภายใตเ้ง่ือนไขความเหมาะสมในการเก็บ
เก่ียวออ้ยคือ การใชเ้คร่ืองจกัรกลการเกษตร (รถตดัออ้ย) ท่ีมีความเหมาะสมกบัพ้ืนท่ีการเกบ็เก่ียว (รถตดับางคนัสามารถ
เกบ็เก่ียวไดเ้ฉพาะบางแปลง) (Machine eligibility) นอกจากนั้นยงัพิจารณาเง่ือนไขดา้นเวลาในการเตรียมแปลงก่อนการ
เก็บเก่ียวท่ีไม่เป็นอิสระต่อกนั (Sequence Dependent Setup Times: SDST) กล่าวคือ เม่ือมีการเปล่ียนล าดบัของแปลง
ออ้ยท่ีจะท าการเก็บเก่ียวนั้น ส่งผลต่อระยะเวลาในการเตรียมแปลง ซ่ึงมีลกัษณะท่ีไม่เป็นอิสระต่อกนั ไดแ้ก่ ระยะเวลา
ในการเดินทางของรถตดัจากแปลงปัจจุบนัถึงแปลงก่อนหนา้ และระยะเวลาในการเปิดหนา้แปลงก่อนการเก็บเก่ียว ซ่ึง
สามารถเขียนในรูปแบบปัญหาไดด้งัน้ี Rm | Mj, SDST | Cmax โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อให้ไดเ้วลาแลว้เสร็จของการเก็บ
เก่ียวออ้ยทุกแปลงท่ีต ่าท่ีสุด (Makespan minimizing) ส่งผลต่อการลดตน้ทุนในระบบโลจิสติกส์ขาเขา้ของอุตสาหกรรม
ออ้ยและน ้ าตาลทราย ซ่ึงไดท้ าการพฒันารูปแบบทางคณิตศาสตร์ (Mathematical model) ส าหรับปัญหาการจดัตาราง
การเกบ็เก่ียวออ้ยโดยใชร้ถตดั ซ่ึงพิจารณาเง่ือนไขความเหมาะสมของแปลงและประเภทของรถตดัออ้ย 
 

วตัถุประสงค์การวจิัย 
 เพื่อพฒันารูปแบบทางคณิตศาสตร์ (Mathematical model) ส าหรับปัญหาการจดัตารางการเก็บเก่ียวออ้ยโดยใชร้ถ
ตดั ซ่ึงพิจารณาเง่ือนไขความเหมาะสมของแปลงและประเภทของรถตดัออ้ย โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อให้ไดเ้วลาแลว้เสร็จของ
การเกบ็เก่ียวออ้ยทุกแปลง (ระยะเวลาสะสม ณ แปลงสุดทา้ย) ท่ีต ่าท่ีสุด (Makespan minimizing) 
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วธีิการวจิัย 
 การวิจยัน้ีไดศึ้กษาลกัษณะของปัญหา และน าเสนอรูปแบบทางคณิตศาสตร์ (Mathematical model) ส าหรับปัญหา
การจดัตารางการเก็บเก่ียวออ้ยโดยใชร้ถตดั ซ่ึงพิจารณาเง่ือนไขความเหมาะสมของแปลงและประเภทของรถตดัออ้ย โดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 

1. ลกัษณะของปัญหา 
  จากการศึกษารูปแบบของการเก็บเก่ียวออ้ยโดยใชร้ถตดัพบว่า มีรูปแบบการเก็บเก่ียวของรถตดัออ้ยในรูปแบบ
ขนาน (Parallel Machine) และมีรูปแบบการท างานของรถตดัออ้ยแบบท่ีไม่มีความสัมพนัธ์กนั (Unrelated Machine) ภายใต้
เง่ือนไขความเหมาะสมในการเก็บเก่ียวออ้ยคือ การใชเ้คร่ืองจกัรกลการเกษตร (รถตดัออ้ย) ท่ีมีความเหมาะสมกบัพ้ืนท่ีการ
เก็บเก่ียว (รถตดับางคนัสามารถเก็บเก่ียวไดเ้ฉพาะบางแปลง) (Machine eligibility) นอกจากนั้นยงัพิจารณาเง่ือนไขดา้นเวลา
ในการเตรียมแปลงก่อนการเก็บเก่ียวท่ีไม่เป็นอิสระต่อกนั (Sequence Dependent Setup Times: SDST) กล่าวคือ เม่ือมีการ
เปล่ียนล าดบัของแปลงออ้ยท่ีจะท าการเกบ็เก่ียวนั้น ส่งผลต่อระยะเวลาในการเตรียมแปลง ซ่ึงมีลกัษณะท่ีไม่เป็นอิสระต่อกนั 
ไดแ้ก่ ระยะเวลาในการเดินทางของรถตดัจากแปลงปัจจุบนัถึงแปลงก่อนหนา้ และระยะเวลาในการเปิดหนา้แปลงก่อนการ
เก็บเก่ียว ซ่ึงมีรูปแบบลกัษณะปัญหาเป็นแบบ Rm | Mj, SDST | Cmax โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อให้ไดเ้วลาแลว้เสร็จของการ
เกบ็เก่ียวออ้ยทุกแปลงท่ีต ่าท่ีสุด (Makespan minimizing) 
  โดยรูปแบบของการเก็บเก่ียวออ้ยโดยใชร้ถตดัในปัจจุบนั จะเร่ิมด าเนินการจากชาวไร่ยืน่ความประสงคใ์นการเกบ็
เก่ียวออ้ยกบัทางโรงงาน โดยจะมีขอ้มูลต่าง ๆ ไดแ้ก่ ช่ือชาวไร่ ปริมาณออ้ยท่ีพร้อมเกบ็เก่ียว และพิกดัของแปลงออ้ย จากนั้น
พนกังานฝ่ายไร่ของโรงงาน จะด าเนินการวางแผนการเก็บเก่ียวออ้ยโดยใชร้ถตดั โดยพิจารณาจากปริมาณออ้ยท่ีพร้อมเก็บ
เก่ียวของกลุ่มเกษตรกรให้สอดคลอ้งกบัก าลงัการเก็บเก่ียวของรถตดัออ้ยแต่ละคนั และการจดัจะแบ่งแยกตามเขตส่งเสริม
การปลูกออ้ยในแต่ละเขต โดยการวางแผนดงักล่าว พนกังานฝ่ายไร่ของโรงงานจะด าเนินการตามประสบการณ์และความ
เช่ียวชาญของแต่ละบุคคลท่ีเคยด าเนินการมาในอดีต ซ่ึงในบางกรณีอาจจะไม่มีประสิทธิภาพเท่าท่ีควร ท าให้มีผลต่อ
ระยะเวลาในการเก็บเก่ียวออ้ย ส่งผลต่อคุณภาพของออ้ยทั้งในเร่ืองของน ้าหนกั ค่าความหวาน และตน้ทุนการเก็บเก่ียวท่ีเพ่ิม
มากข้ึน 

2. การพฒันารูปแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับปัญหา 
 การพฒันารูปแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับปัญหาการจดัตารางการเก็บเก่ียวออ้ยโดยใชร้ถตดั ซ่ึงพิจารณาเง่ือนไข

ความเหมาะสมของแปลงและประเภทของรถตดัออ้ย ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี  
2.1 สมมติฐานของปัญหา (Assumptions) 

2.1.1 พิจารณาการใหบ้ริการของรถตดัโดยเร่ิมตน้ออกจากจุดจอดไปท าการเกบ็เก่ียวออ้ยในแต่ละแปลง 
2.1.2 ไม่พิจารณาเวลาพกัของรถตดัออ้ย 
2.1.3 พิจารณารถตดัออ้ยท่ีมีหลายขนาด 
2.1.4 พิจารณารูปแบบการเก็บเก่ียวของรถตดัออ้ย ในรูปแบบขนานท่ีไม่เก่ียวขอ้งกนั (Unrelated Parallel 

Machine) 
2.1.5 พิจารณาเง่ือนไขความเหมาะสมของแปลงและประเภทของรถตดัออ้ย (Machine eligibility) 
2.1.6 พิจารณาเง่ือนไขด้านเวลาในการเตรียมแปลงก่อนการเก็บเก่ียวท่ีไม่เป็นอิสระต่อกัน (Sequence 

Dependent Setup Times: SDST) ซ่ึงระยะเวลาดงักล่าวเกิดจากระยะเวลาในการเดินทางของรถตดัจาก
แปลงปัจจุบนัถึงแปลงก่อนหนา้ และระยะเวลาในการเปิดหนา้แปลงก่อนการเกบ็เก่ียว 
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2.1.7 พิจารณาข้อจ ากัดด้านความสามารถในการเก็บเก่ียวของรถตัดอ้อยแต่ละคันท่ีแตกต่างกัน 
(Capacitated machine) 

2.1.8 แปลงออ้ยแต่ละแปลงจะถูกเกบ็เก่ียวดว้ยรถตดัเพียงคนัเดียวเท่านั้น 
2.1.9 รถตดัออ้ยจะเกบ็เก่ียวออ้ยไม่เกินความสามารถในการเกบ็เก่ียวสูงสุดของแต่ละคนั 
2.1.10 ไม่อนุญาตใหแ้ยกหรือแทรกงานได ้(No preemption) 
2.1.11 พิจารณาการเก็บเก่ียวจะตอ้งมีการกระท าต่อเน่ืองจนเสร็จ โดยไม่มีการหยุดหรือรถตดัเสีย (Break 

down)  
2.1.12 แปลงออ้ยทุกแปลงพร้อมท่ีจะเขา้สู่กระบวนการเกบ็เก่ียวทนัที (เวลาเร่ิมตน้เท่ากนัศูนย)์ 

2.2 สัญลกัษณ์และความหมายของตัวแปรในรูปแบบทางคณิตศาสตร์ 
ตวัแปรท่ีใชใ้นรูปแบบทางคณิตศาสตร์ของปัญหาการจดัตารางการเก็บเก่ียวออ้ยโดยใชร้ถตดั ซ่ึงพิจารณา

เง่ือนไขความเหมาะสมของแปลงและประเภทของรถตดัออ้ย เพื่อใหไ้ดเ้วลาแลว้เสร็จของการเกบ็เก่ียวออ้ยทุกแปลงท่ีต ่าท่ีสุด 
(Makespan minimizing) ซ่ึงมีสญัลกัษณ์และความหมาย ดงัน้ี 

ดัชนี (Indices)  
𝑖 ดชันีของรถตดั 𝑖 ∈ 𝑀 
𝑗, 𝑘 ดชันีของแปลง 𝑗 ∈ 𝑁0, 𝑘 ∈ 𝑁 

ตัวแปรท่ีทราบค่า (Parameters) 
𝑀 จ านวนรถตดัทั้งหมด 
𝑁 จ านวนแปลงออ้ยทั้งหมด 
𝑁0 จ านวนแปลงออ้ยทั้งหมดรวมจุดจอดรถตดั 
𝑃𝑡𝑖𝑗  เวลาท่ีใชใ้นการเกบ็เก่ียวของรถตดั 𝑖 ท่ีแปลง 𝑗 (ชัว่โมง) 
𝑆𝑡𝑖𝑗𝑘  เวลาท่ีใชใ้นการเตรียมแปลง เม่ือท าการเกบ็เก่ียวแปลง 𝑗 ก่อนแปลง 𝑘 โดยรถตดั 𝑖 (ชัว่โมง) 
𝐺 จ านวนเตม็ท่ีมีค่ามาก 
𝐶𝑎𝑝𝑖  ความสามารถในการเกบ็เก่ียวของรถตดั 𝑖 (ตนั) 
𝑄𝑗  ปริมาณออ้ยในแปลง 𝑗 (ตนั) 
𝑀𝑖𝑘  ขอ้จ ากดัของรถตดั 𝑖 ท่ีสามารถเก็บเก่ียวแปลง 𝑘  

ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables)  
𝐶𝑚𝑎𝑥  เวลาแลว้เสร็จของการเกบ็เก่ียวออ้ยทุกแปลง 
𝐶𝑡𝑗  เวลาแลว้เสร็จของแปลง 𝑗 
𝐵𝑗  เวลาเร่ิมตน้เกบ็เก่ียวของแปลง 𝑗 
𝑋𝑖𝑗𝑘  มีการเกบ็เก่ียวท่ีแปลง 𝑗 ก่อนแปลง 𝑘 โดยรถตดั 𝑖 
𝑌𝑖𝑘  มีการเกบ็เก่ียวท่ีแปลง 𝑘 โดยรถตดั 𝑖 
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2.3 รูปแบบทางคณิตศาสตร์ 
รูปแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีไดพ้ฒันาข้ึนส าหรับแกไ้ขปัญหาการจดัตารางการเก็บเก่ียวออ้ยโดยใชร้ถตดั ซ่ึง

พิจารณาเง่ือนไขความเหมาะสมของแปลงและประเภทของรถตดัออ้ย เพื่อให้ไดเ้วลาแลว้เสร็จของการเก็บเก่ียวออ้ยทุกแปลง
ท่ีต ่าท่ีสุด โดยมีสมการเป้าหมาย (Objective function) และสมการขอ้จ ากดั (Constraints) ดงัแสดงต่อไปน้ี 

สมการเป้าหมาย (Objective function) 

 𝑚𝑖𝑛 𝐶𝑚𝑎𝑥   (1) 

สมการข้อจ ากัด (Constraints) 

∑ ∑ 𝑆𝑡𝑖𝑗𝑘𝑋𝑖𝑗𝑘

𝑘∈𝑁𝑗∈𝑁0

+ ∑ 𝑃𝑡𝑖𝑘𝑌𝑖𝑘

𝑘∈𝑁

≤ 𝐶𝑚𝑎𝑥  ∀ 𝑖 ∈ 𝑀 , 𝑗 ≠ 𝑘 (2) 

∑ 𝑋𝑖0𝑘

𝑘∈𝑁

≤ 1 ∀ 𝑖 ∈ 𝑀 (3) 

∑ 𝑌𝑖𝑘

𝑖∈𝑀

= 1 ∀ 𝑘 ∈ 𝑁 (4) 

𝑌𝑖𝑘 = ∑ 𝑋𝑖𝑘𝑗

𝑗∈𝑁0

 ∀ 𝑖 ∈ 𝑀, 𝑘 ∈ 𝑁, 𝑗 ≠ 𝑘 (5) 

𝑌𝑖𝑘 = ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘

𝑗∈𝑁0

 ∀ 𝑖 ∈ 𝑀, 𝑘 ∈ 𝑁, 𝑗 ≠ 𝑘 (6) 

𝐶𝑡𝑘 − 𝐶𝑡𝑗 + 𝐺(1 − 𝑋𝑖𝑗𝑘) ≥ 𝑆𝑡𝑖𝑗𝑘 + 𝑃𝑡𝑖𝑘  ∀ 𝑖 ∈ 𝑀, 𝑗 ∈ 𝑁0, 𝑘 ∈ 𝑁, 𝑗 ≠ 𝑘 (7) 

𝐵𝑘 ≤ 𝐶𝑡𝑘 − ∑ 𝑌𝑖𝑘

𝑖∈𝑀

𝑃𝑡𝑖𝑘  ∀ 𝑘 ∈ 𝑁 (8) 

𝐵𝑘 − 𝐶𝑡𝑗 + 𝐺 (1 − ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘

𝑖∈𝑀

) ≥ ∑ 𝑆𝑡𝑖𝑗𝑘𝑋𝑖𝑗𝑘

𝑖∈𝑀

 ∀ 𝑗 ∈ 𝑁0, 𝑘 ∈ 𝑁, 𝑗 ≠ 𝑘 (9) 

𝐶𝑡𝑘 ≥ ∑ ∑ 𝑆𝑡𝑖𝑗𝑘𝑋𝑖𝑗𝑘

𝑗∈𝑁0𝑖∈𝑀

+ ∑ 𝑃𝑡𝑖𝑘

𝑖∈𝑀

𝑌𝑖𝑘  ∀ 𝑘 ∈ 𝑁, 𝑗 ≠ 𝑘 (10) 

∑ ∑ 𝑄𝑘𝑋𝑖𝑗𝑘

𝑘∈𝑁𝑗∈𝑁0

≤ 𝐶𝑎𝑝𝑖  ∀ 𝑖 ∈ 𝑀, 𝑗 ≠ 𝑘 (11) 

𝐶𝑚𝑎𝑥 ≥ 𝐶𝑡𝑘  ∀ 𝑘 ∈ 𝑁 (12) 

𝑀𝑖𝑘 − 𝑌𝑖𝑘 ≥ 0 ∀ 𝑖 ∈ 𝑀, 𝑘 ∈ 𝑁 (13) 

𝐶𝑡0 = 0   (14) 

𝐶𝑡𝑘 , 𝐶𝑚𝑎𝑥 , 𝐵𝑘 ≥  0 ∀ 𝑘 ∈ 𝑁 (15) 

𝑋𝑖𝑗𝑘 , 𝑌𝑖𝑘 ∈ {0, 1} ∀ 𝑖 ∈ 𝑀, 𝑗 ∈ 𝑁0, 𝑘 ∈ 𝑁, 𝑗 ≠ 𝑘 (16) 
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จากรูปแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับแกไ้ขปัญหาการจดัตารางการเก็บเก่ียวออ้ยโดยใชร้ถตดั ซ่ึงพิจารณา
เง่ือนไขความเหมาะสมของแปลงและประเภทของรถตดัออ้ย มีสมการเป้าหมาย (1) เพื่อใหไ้ดเ้วลาแลว้เสร็จของการเก็บ
เก่ียวออ้ยทุกแปลงท่ีต ่าท่ีสุด (Minimize Makespan) และสมการขอ้จ ากดัต่าง ๆ ไดแ้ก่ สมการขอ้จ ากดั (2) เวลาแลว้เสร็จ
ของการเก็บเก่ียวออ้ยทุกแปลงตอ้งมีค่ามากกว่าหรือเท่ากบัเวลาท่ีใชใ้นการเก็บเก่ียวรวมกบัเวลาท่ีใชใ้นการเตรียมของ
ทุกแปลงโดยรถตดัคนัเดียวกนั สมการขอ้จ ากดั (3) รถตดัออ้ยใด ๆ จะท าการเก็บเก่ียวแปลงแรกไดไ้ม่เกินหน่ึงแปลง 
สมการขอ้จ ากดั (4) ออ้ยทุกแปลงจะตอ้งถูกเก็บเก่ียวดว้ยรถตดัเพียงคนัเดียวเท่านั้น สมการขอ้จ ากดั (5) มีการเก็บเก่ียว
เพียงหน่ึงแปลงเท่านั้น ก่อนท่ีจะมีการเกบ็เก่ียวในแต่ละแปลงต่อไป โดยรถตดัคนัเดียวกนั สมการขอ้จ ากดั (6) มีการเกบ็
เก่ียวเพียงหน่ึงแปลงเท่านั้น หลงัจากท่ีมีการเกบ็เก่ียวออ้ยในแต่ละแปลงก่อนหนา้ โดยรถตดัคนัเดียวกนั สมการขอ้จ ากดั 
(7) ให้ล าดบัการจดัตารางการเก็บเก่ียวท่ีถูกตอ้ง สมการขอ้จ ากดั (8) เวลาเร่ิมตน้เก็บเก่ียวของแปลง 𝑘 ตอ้งเกิดข้ึนก่อน
เวลาแลว้เสร็จของแปลง 𝑗 สมการขอ้จ ากดั (9) เวลาแลว้เสร็จในการเตรียมแปลง 𝑘 ตอ้งเกิดข้ึนหลงัเวลาแลว้เสร็จของ
แปลง 𝑗 รวมกบัเวลาท่ีใชใ้นการเตรียมแปลง 𝑘 สมการขอ้จ ากดั (10) การก าหนดค่าขอบเขตล่างของเวลาแลว้เสร็จของ
แปลง 𝑘 สมการขอ้จ ากดั (11) ขอ้จ ากดัดา้นความสามารถในการเก็บเก่ียวของรถตดั 𝑖 สมการขอ้จ ากดั (12) เวลาแลว้
เสร็จของการเกบ็เก่ียวออ้ยทุกแปลงตอ้งมีค่ามากกว่าหรือเท่ากบัเวลาแลว้เสร็จของแปลง 𝑘 สมการขอ้จ ากดั (13) เง่ือนไข
ความเหมาะสมของแปลงและประเภทของรถตดัออ้ย สมการขอ้จ ากดั (14) แปลงทุกแปลงพร้อมท่ีจะเขา้สู่กระบวนการ
เก็บเก่ียวทนัที (เวลาเร่ิมตน้เท่ากนัศูนย)์ สมการขอ้จ ากดั (15) ตวัแปรตดัสินใจตอ้งมีค่าเป็นบวก และสมการขอ้จ ากดั 
(16) เง่ือนไขของตวัแปรฐานสอง 

2.4 การตรวจสอบความถกูต้องของรูปแบบทางคณิตศาสตร์ 
ในการศึกษาวิจยัน้ี ไดด้ าเนินการทดสอบความถูกตอ้งของรูปแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีไดพ้ฒันาข้ึน โดยใช้

โปรแกรม LINGO (Version 16.0) แสดงดงัภาพที่ 1 บนระบบปฏิบติัการวินโดว ์โดยใชเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์แบบพกพาท่ี
มีประสิทธิภาพ Processor: CPU Intel(R) Core(TM) i7-8550U @ 4.0 GHz. Installed memory (RAM): 8.0 GB. System 
type: 64bit Operating System ซ่ึงไดด้ าเนินการทดสอบรูปแบบทางคณิตศาสตร์กบัปัญหาขนาดเลก็ โดยก าหนดให้มีรถ
ตดัออ้ยจ านวน 2 คนั ค่าดชันีของรถตดั 𝑖 คือ {1, 2} แทนรถตดัคนัท่ี 1 และรถตดัคนัท่ี 2 ตามล าดบั และแปลงออ้ยมี
จ านวน 10 แปลง ค่าดชันีของแปลง 𝑗, 𝑘 คือ {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11} โดยก าหนดให้หมายเลข 1 แทนจุดจอดรถ
ตดัก่อนเร่ิมให้บริการเก็บเก่ียว ส่วนหมายเลขอ่ืน ๆ ท่ีเหลือแทนแปลงออ้ยแต่ละแปลง {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11} 
ตามล าดบั โดยมีรายละเอียดขอ้มูลน าเขา้ต่าง ๆ ดงัน้ี 

2.4.1 ความสามารถในการเกบ็เก่ียวออ้ยของรถตดั 𝑖 แสดงดงัตารางท่ี 1 
 2.4.2 ปริมาณออ้ยในแปลง 𝑗 แสดงดงัตารางท่ี 2 

2.4.3 เวลาท่ีใช้ในการเตรียมแปลง เม่ือท าการเก็บเก่ียวแปลง 𝑗 ก่อนแปลง 𝑘 โดยรถตดั 𝑖 แสดงดงั
ตารางท่ี 3 

2.4.4 ขอ้จ ากดัของแปลงและประเภทของรถตดั แสดงดงัตารางท่ี 4 
2.4.5 เวลาท่ีใชใ้นการเกบ็เก่ียวของรถตดั 𝑖 แปลงท่ี 𝑗 แสดงดงัตารางท่ี 5 

ซ่ึงผลลพัธ์จากการทดสอบรูปแบบทางคณิตศาสตร์ดว้ยโปรแกรม LINGO สามารถแสดงไดด้งัภาพที่ 2 โดย
ล าดบัการเก็บเก่ียวออ้ยโดยรถตดัของแต่ละแปลง เวลาแลว้เสร็จของการเก็บเก่ียวออ้ยทุกแปลง (Makespan) และเวลาท่ี
ใชใ้นการหาค าตอบของปัญหาตวัอยา่งสามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 6 ซ่ึงจากการจดัตารางการเกบ็เก่ียวของรถตดัออ้ย รถ
ตดัออ้ยคนัท่ี 1 มีล าดบัการเก็บเก่ียว คือ แปลงท่ี 8  แปลงท่ี 6  แปลงท่ี 9  แปลงท่ี 1  แปลง 2  และแปลงท่ี 7  ตามล าดบั 
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และรถตดัออ้ยคนัท่ี 2 มีล าดบัการเกบ็เก่ียว คือ แปลงท่ี 3  แปลงท่ี 5  แปลงท่ี 10  และแปลงท่ี 4  ตามล าดบั ส่งผลใหเ้วลา
แลว้เสร็จของการเก็บเก่ียวออ้ยทุกแปลง เท่ากบั 104.28 ชัว่โมง แสดงดงัภาพที่ 3 โดยใชเ้วลาในการหาค าตอบทั้งหมด 
0.13 วินาที 
 

ผลการวจิัย 
 จากการศึกษาไดแ้สดงประสิทธิภาพของรูปแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับแกไ้ขปัญหาการจดัตารางการเก็บเก่ียว
ออ้ยโดยใชร้ถตดั ซ่ึงพิจารณาเง่ือนไขความเหมาะสมของแปลงออ้ยและประเภทของรถตดัออ้ยโดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อหา
ล าดับของการเก็บเก่ียวออ้ยแต่ละแปลงโดยใช้รถตัด เพ่ือให้ได้เวลาแลว้เสร็จของการเก็บเก่ียวออ้ยทุกแปลงท่ีต ่าท่ีสุด 
(Makespan minimizing) จากการทดลองแกไ้ขปัญหาไดส้ร้างตวัอยา่งของปัญหาท่ีมีขนาดแตกต่างกนั รวมทั้งส้ิน 18 ตวัอยา่ง 
ซ่ึงในแต่ละตวัอยา่งมีปัญหาท่ีแตกต่างกนั 6 ตวัอยา่ง โดยปรับค่าจ านวนรถตดัออ้ย และจ านวนแปลงออ้ย ซ่ึงอา้งอิงจากขอ้มูล
จริงของโรงงานกรณีศึกษาในปัจจุบนั โดยเขตการส่งเสริมการเพาะปลูกออ้ยในเขตหน่ึง ๆ  ของกรณีศึกษา พบว่ารถตดัออ้ย 1 
คนั จะรับผิดชอบแปลงออ้ยจ านวน 20 - 100 แปลง ซ่ึงการออกแบบการทดลองขา้งตน้ครอบคลุมกบัขนาดของปัญหาจริง 
จากผลการทดลองจะแสดงค่าค าตอบของระยะเวลาแลว้เสร็จของการเก็บเก่ียวออ้ยทุกแปลง (หน่วย: ชัว่โมง) และระยะเวลาท่ี
ใชใ้นการค านวณหาค าตอบ (หน่วย: วินาที) แสดงไดด้งัตารางที่ 7 โดยทางผูวิ้จยัไดท้  าการแบ่งขนาดของปัญหาท่ีแตกต่างกนั
ออกเป็น 6 ขนาด โดยในแต่ละขนาดของปัญหานั้นจะแตกต่างกนัท่ีจ านวนแปลงออ้ยท่ีเพ่ิมข้ึนคือ ขนาดปัญหา 10 แปลง  20 
แปลง  40 แปลง  60 แปลง  80 แปลง  และ 100 แปลง  ตามล าดบั และก าหนดใหมี้รถตดัออ้ยจ านวน 2 คนั โดยมีระยะเวลาแลว้
เสร็จของการเก็บเก่ียวออ้ยทุกแปลง (Makespan) คือ 104.28  228.39  455.85  683.19  911.03  และ 1138.17  ชัว่โมง ตามล าดบั 
รวมทั้งระยะเวลาท่ีใชใ้นการค านวณหาค าตอบมีค่า  0.13  0.26  9.21  11.30  2831.83  และ 109.67  วินาที ตามล าดบั ซ่ึงจากผล
การทดลองแสดงให้เห็นว่ารูปแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีพฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพทั้งในด้านการพฒันาค าตอบและด้าน
ระยะเวลาในการคน้หาค าตอบ ซ่ึงอยู่ภายใตก้รอบระยะเวลาของโรงงานกรณีศึกษาท่ีสามารถยอมรับได ้ซ่ึงในขณะน้ีอยู่
ระหวา่งการด าเนินการขยายผลการศึกษาวิจยัดงักล่าวร่วมกบัโรงงานกรณีศึกษา อยา่งไรกต็ามหากพิจารณาในมิติความคุม้ค่า
ทางเศรษฐศาสตร์ของการศึกษาวิจยัขา้งตน้ ระยะเวลาแลว้เสร็จของการเก็บเก่ียวท่ีสามารถลดลงไดน้ั้น สามารถเพ่ิมก าลงัการ
เก็บเก่ียวอ้อยได้ 42,720.98 - 105,916.20 ตัน/ฤดูหีบอ้อย หรือสามารถลดค่าใช้จ่ายในการว่าจ้างพนักงานขับรถตัดได้ 
178,087.40 - 441,317.48 บาท/ฤดูหีบออ้ย (ค านวณจากปริมาณออ้ยของโรงงานกรณีศึกษาในปีการผลิต 2562/2563 จ านวน 
631,752.21 ตนั และระยะเวลาหีบออ้ยทั้งหมด 83 วนั) [9] 
 

อภิปรายและสรุปผลการวจิัย 
 จากการศึกษาการจดัตารางการเกบ็เก่ียวออ้ยโดยใชร้ถตดั ซ่ึงพิจารณาเง่ือนไขความเหมาะสมของแปลงและประเภท
ของรถตดัออ้ย เพ่ือแกไ้ขปัญหาในลกัษณะ Rm | Mj, SDST | Cmax โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือหาล าดบัของการเก็บเก่ียวออ้ยแต่ละ
แปลงโดยใชร้ถตดั เพื่อให้ไดเ้วลาแลว้เสร็จของการเก็บเก่ียวออ้ยทุกแปลงท่ีต ่าท่ีสุด (Makespan minimizing) ซ่ึงในการแกไ้ข
ปัญหาดังกล่าว ได้มีการพัฒนารูปแบบทางคณิตศาสตร์ (Mathematical model) ส าหรับแก้ไขปัญหาดังกล่าวในเชิง
อุตสาหกรรม ทั้งน้ีเพ่ือให้ง่าย สะดวก และเขา้ใจไดง่้ายต่อการน าไปใชง้านของโรงงานกรณีศึกษา ผลปรากฎว่ารูปแบบทาง
คณิตศาสตร์ท่ีพฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพทั้ งแง่คุณภาพของค่าค าตอบและระยะเวลาในการค านวณ ซ่ึงสามารถน าไป
ประยกุตใ์ชเ้พ่ือแกไ้ขปัญหาการจดัตารางการเก็บเก่ียวออ้ยโดยใชร้ถตดัของกิจกรรมเก็บเก่ียวออ้ยในกระบวนการโลจิสติกส์
ขาเขา้ของอุตสาหกรรมออ้ยและน ้ าตาลทรายดังกล่าวได้ นอกจากนั้นยงัสามารถน ามาเป็นตน้แบบเพ่ือแก้ไขปัญหาใน
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อุตสาหกรรมใกลเ้คียงได ้อยา่งไรก็ตามเพ่ือให้ปัญหามีความใกลเ้คียงกบัสถานการณ์จริงมากยิ่งข้ึน ในการศึกษาวิจยัควร
พิจารณาการจดัตารางการเก็บเก่ียวดงักล่าวแบบหลายคาบเวลา (Multi-period) และเพ่ือให้รองรับกบัปัญหาจริงในเชิง
อุตสาหกรรมควรน าเทคนิคการหาค าตอบดว้ยวิธีการทางเมตะฮิวริสติกส์มาประยกุตใ์ชใ้นการแกไ้ขปัญหาดงักล่าว 
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ภาพที ่1 การทดสอบความถูกตอ้งของรูปแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีไดพ้ฒันาข้ึน โดยใชโ้ปรแกรม LINGO (Version 16.0) 

 

ภาพที่ 2 ผลการทดสอบดว้ยโปรแกรม LINGO (Version 16.0) 

 

ภาพที่ 3  แผนภาพการจดัตารางการเกบ็เก่ียวออ้ยเม่ือพิจารณาเง่ือนไขความเหมาะสมของแปลง 
และประเภทของรถตดัออ้ยดว้ยปัญหาขนาดเลก็ 
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ตารางที่ 1 ความสามารถในการเกบ็เก่ียวออ้ยของรถตดั 𝑖 (พนัตนั) 

𝐂𝐚𝐩𝐢 𝐂𝐚𝐩𝟏 𝐂𝐚𝐩𝟐 

ความสามารถในการเกบ็เกีย่วของรถตดั 𝒊 (พนัตัน) 15 25 

 
 
ตารางที่ 2 ปริมาณออ้ยในแปลง 𝑗 (พนัตนั) 

𝑸𝒋 𝑸𝟏 𝑸𝟐 𝑸𝟑 𝑸𝟒 𝑸𝟓 𝑸𝟔 𝑸𝟕 𝑸𝟖 𝑸𝟗 𝑸𝟏𝟎 𝑸𝟏𝟏 

ปริมาณอ้อยในแปลง 𝐣 (พนัตัน) 0 0.13 0.22 0.45 0.34 0.32 0.08 0.17 0.15 0.16 0.43 

 
 
ตารางที่ 3 เวลาท่ีใชใ้นการเตรียมแปลง เม่ือท าการเกบ็เก่ียวแปลง 𝑗 ก่อนแปลง 𝑘 โดยรถตดั 𝑖 (ชัว่โมง) 

 

𝑺𝒕𝒊𝒋𝒌 
เวลาที่ใช้ในการเตรียมแปลง เม่ือท าการเกบ็เกีย่วแปลง 𝒋 ก่อนแปลง 𝒌 (ช่ัวโมง) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

รถ
ตัด

 𝒊 

1 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

0 
1.45 
1.52 
0.33 
0.72 
1.65 
0.93 
0.90 
1.67 
0.60 
0.48 

1.13 
0 

1.22 
0.50 
0.42 
0.53 
1.08 
0.93 
1.60 
0.58 
1.67 

0.58 
0.68 

0 
1.62 
1.05 
1.35 
1.62 
0.52 
0.68 
1.23 
1.08 

0.55 
0.78 
1.13 

0 
1.60 
0.70 
1.23 
0.60 
1.17 
0.57 
0.82 

0.78 
1.18 
0.55 
1.63 

0 
1.02 
0.48 
1.50 
1.00 
1.30 
0.45 

1.53 
1.02 
0.80 
0.35 
0.65 

0 
0.48 
0.83 
0.88 
1.52 
0.58 

1.65 
0.57 
0.93 
0.72 
0.48 
0.93 

0 
1.27 
0.72 
1.45 
0.57 

1.15 
1.00 
0.63 
0.73 
1.53 
1.40 
1.05 

0 
1.27 
1.28 
1.18 

1.00 
0.63 
1.28 
1.55 
1.05 
0.98 
1.52 
1.15 

0 
0.57 
1.08 

0.48 
1.48 
1.45 
0.93 
1.03 
0.97 
1.60 
0.33 
0.55 

0 
1.35 

0.63 
0.60 
0.97 
1.40 
0.90 
0.67 
1.45 
0.67 
1.18 
0.37 

0 

2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

0 
1.16 
1.21 
0.27 
0.57 
1.32 
0.75 
0.72 
1.33 
0.48 
0.39 

0.91 
0 

0.97 
0.40 
0.33 
0.43 
0.87 
0.75 
1.28 
0.47 
1.33 

0.47 
0.55 

0 
1.29 
0.84 
1.08 
1.29 
0.41 
0.55 
0.99 
0.87 

0.44 
0.63 
0.91 

0 
1.28 
0.56 
0.99 
0.48 
0.93 
0.45 
0.65 

0.63 
0.95 
0.44 
1.31 

0 
0.81 
0.39 
1.20 
0.80 
1.04 
0.36 

1.23 
0.81 
0.64 
0.28 
0.52 

0 
0.39 
0.67 
0.71 
1.21 
0.47 

1.32 
0.45 
0.75 
0.57 
0.39 
0.75 

0 
1.01 
0.57 
1.16 
0.45 

0.92 
0.80 
0.51 
0.59 
1.23 
1.12 
0.84 

0 
1.01 
1.03 
0.95 

0.80 
0.51 
1.03 
1.24 
0.84 
0.79 
1.21 
0.92 

0 
0.45 
0.87 

0.39 
1.19 
1.16 
0.75 
0.83 
0.77 
1.28 
0.27 
0.44 

0 
1.08 

0.51 
0.48 
0.77 
1.12 
0.72 
0.53 
1.16 
0.53 
0.95 
0.29 

0 
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ตารางท่ี 4 ข้อจ ากดัของแปลงและประเภทของรถตดั 

𝑴𝒊𝒌 แปลง 𝒌 

รถตัด 𝒊 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 
2 

0 
0 

1 
1 

1 
1 

0 
1 

0 
1 

0 
1 

1 
0 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

0 
1 

 
 
ตารางที่ 5 เวลาท่ีใชใ้นการเกบ็เก่ียวของรถตดั 𝑖 แปลงท่ี 𝑗 (ชัว่โมง) 

𝑷𝒕𝒊𝒋 แปลง 𝒋 

รถตัด 𝒊 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 
2 

0 
0 

13 
8.67 

22 
14.67 

45 
30 

34 
22.67 

32 
21.33 

8 
5.33 

17 
11.33 

15 
10 

16 
10.67 

43 
28.67 

 
 
ตารางที่ 6 ผลลพัธ์ของค าตอบและเวลาท่ีใชใ้นการค านวณหาค าตอบของปัญหาตวัอยา่งจากโปรแกรม LINGO 

ขนาดของปัญหา 
(mHxnF) 

ล าดับการเกบ็เกีย่วของรถตัด 
เวลาแล้วเสร็จของการเกบ็เกีย่วอ้อย 

ทุกแปลง (ช่ัวโมง) 
เวลาที่ใช้ในการค านวณหาค าตอบ 

(วนิาที) 

2Hx10F 
(1) 8-6-9-1-2-7 
(2) 3-5-10-4 

104.28 0.13 

หมายเหตุ* m = จ านวนรถตดัออ้ย, n = จ านวนแปลงออ้ย 

 

 

ตารางที่ 7 ผลลพัธ์ของค าตอบและเวลาท่ีใชใ้นการค านวณหาค าตอบของปัญหาขนาดต่าง ๆ จากโปรแกรม LINGO 

ขนาดของปัญหา 
(mHxnF) 

เวลาแล้วเสร็จของการเกบ็เกีย่วอ้อยทุกแปลง 
(ช่ัวโมง) 

เวลาที่ใช้ในการค านวณหาค าตอบ 
(วนิาที) 

2Hx10F 
2Hx20F 
2Hx40F 
2Hx60F 
2Hx80F 

2Hx100F 

104.28 
228.39 
455.85 
683.19 
911.03 
1138.17 

0.13 
0.26 
9.21 

11.30 
2831.83 
109.67 

หมายเหตุ* m = จ านวนรถตดัออ้ย, n = จ านวนแปลงออ้ย 

 

 


