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บทคัดย่อ 

การจัดหาอ้อย ซึ่งเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตน้ำตาล เป็นส่วนที่มีความสำคัญเป็นอย่างมากกับโรงงาน
น้ำตาล หากอ้อยมีการจัดส่งมายังโรงงานในปริมาณท่ีมากเกินไป ส่งผลทำให้ต้องจัดเก็บอ้อยเป็นเวลานาน และ
ก่อให้เกิดปัญหาต่อการผลิตมากขึ้นไปด้วย ดังนั้นจึงมีความจำเป็นอย่างมากในการปรับปรุงประสิทธิภาพการ
จัดหาอ้อยเพื่อให้สอดคล้องกับกำลังการผลิตของโรงงาน แบบจำลองทางคณิตศาสตร์การจัดตารางเวลาของ
รถบรรทุกอ้อยสามารถช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการขนส่งอ้อยเข้าสู่โรงงานน้ำตาลได้ งานวิจัยนี้จึง
ได้ให้ความสำคัญกับปัญหาการจัดตารางเวลาของรถบรรทุกอ้อย ด้วยการใช้ข้อมูลจากโรงงานน้ำตาลเป็น
กรณีศึกษา เพื่อหาค่าที่เหมาะสมที่สุดของตารางเวลาและลำดับงานของรถบรรทุกอ้อยเพื่อเข้าสู่กระบวนการ
หีบออ้ย วัตถุประสงค์เพ่ือทำให้เวลารวมที่เกิดขึ้นต่ำที่สุด ซึ่งประกอบด้วย เวลาที่ใช้ในการขนส่งอ้อยจากแปลง
ปลูกมายังลานจอด และเวลาที่ใช้ในการลงอ้อยจากรถบรรทุกเพื่อเข้าหีบ งานวิจัยนี้นำเสนอแบบจำลอง
กำหนดการเชิงเส้นจำนวนเต็มแบบผสม (Mixed Integer Linear Programming: MILP) เพ่ือแก้ปัญหาการจัด 
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ตารางเวลารถบรรทุก ผลลัพธ์ที่ได้จากการศึกษานี้ พบว่า เวลารวมที่เกิดขึ้นต่ำที่สุด คือ 15,144 นาที ซึ่งแสดง
ให้เห็นถึงศักยภาพของตัวแบบที่นำเสนอ และผลลัพธ์ที่ได้สามารถช่วยปรับปรุงโลจิสติกส์ขาเข้าของอ้อยใน
อุตสาหกรรมน้ำตาลได ้

คำสำคัญ : ตัวแบบทางคณิตศาสตร์, การจัดตารางงาน, รถบรรทุก, อ้อย 

ได้รับเมื่อ 10 เมษายน 2567; แก้ไขเมื่อ 30 เมษายน 2567; ตอบรับการตีพิมพ์เมื่อ 3 พฤษภาคม 2567 

Abstract 

Sugarcane supply, as the primary raw material in sugar production, is the most 
important component for a sugarmill. If an excessive amount of sugarcane is delivered to the 
factory, it may lead to prolonged storage, resulting in significant yield losses. Thus, it is 
necessary to synchronize sugarcane intake with milling capacity. Sugarcane truck scheduling 
mathematical models can improve the efficiency of the sugarcane transportation process. This 
research focused on addressing the sugarcane truck scheduling problem, using a case study 
of a sugarmill to optimize the scheduling and sequencing of sugarcane trucks for dump tippler 
machines. The objective function is to minimize total time in terms of transportation and 
dumping time. This work presents a Mixed Integer Linear Programming (MILP) model for solving 
the truck scheduling problem. The results of this study reveal that the minimum total time is 
15,144 minutes, demonstrating the potential of the proposed model. The results obtained 
can help improve the inbound logistics of sugarcane in the sugar industry.   
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1. บทนำ 

อุตสาหกรรมอ้อยและน้ำตาลของไทย ถือได้ว่ามีส่วนสำคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ

ไทยเป็นอย่างมาก เป็นแหล่งสร้างงานและสร้างรายได้ให้กับเกษตรกรชาวไร่อ้อยมากกว่า  200,000 ราย 

รวมทั้งแรงงานในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมที่เกี ่ยวข้องอีกกว่า  1 ล้านคน สามารถสร้างรายได้จากการ

จำหน่ายน้ำตาลทรายทั้งภายในและต่างประเทศได้มากกว่า 1 แสนล้านบาทต่อปี (สำนักงานคณะกรรมการ

อ้อยและน้ำตาลทราย, 2565) ซึ่งถือได้ว่าเป็นอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญเป็นอย่างมาก 
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ระบบห่วงโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมอ้อยและน้ำตาล สามารถแบ่งกิจกรรมออกเป็น 3 ส่วนหลัก             

1) ระบบโลจิสติกส์ขาเข้า (Inbound Logistics) 2) ระบบโลจิสติกส์ภายใน (Internal Logistics) และ 3) 

ระบบ 

โลจิสติกส์ขาออก (Outbound Logistics) หากพิจารณาถึงต้นทุนการผลิต พบว่า ระบบโลจิสติกส์ขาเข้า

ของอุตสาหกรรมอ้อยและน้ำตาลเป็นส่วนที่มีต้นทุนรวมกว่าร้อยละ 60 ของต้นทุนรวมทั้งหมดในห่วงโซ่

อุปทานของอุตสาหกรรมอ้อยและน้ำตาล (นฤนาท ทิพย์นาง, 2566)  

สำหรับโลจิสติกส์ขาเข้าของห่วงโซ่อุปทานอ้อยและน้ำตาล เป็นกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับเกษตรกรชาวไร่อ้อย

เป็นส่วนมาก เริ่มต้นตั้งแต่การเพาะปลูก การเก็บเกี่ยว และการขนส่งอ้อยเพื่อเข้าสู่โรงงาน สำหรับการเก็บ

เกี่ยวอ้อยเพื่อจัดส่งเข้าสู่กระบวนการหีบอ้อยเพื่อผลิตเป็นน้ำตาลนั้น จะมีช่วงระยะเวลาการเปิดหีบอ้อยของ

โรงงานประมาณ 3 เดือน จะอยู่ในช่วงปลายเดือนพฤศจิกายนถึงต้นเดือนเมษายน ในช่วงเวลาดังกล่าวมัก

ประสบปัญหารถบรรทุกอ้อยจอดรอต่อคิวเพื่อนำอ้อยเข้าสู่การหีบเพื่อการผลิตเป็นน้ำตาล  บริเวณด้านหน้า

โรงงานเป็นจำนวนมาก เนื่องจากเกษตรกรชาวไร่อ้อยต้องการตัดอ้อยส่งโรงงานให้ทันในช่วงระยะเวลาของการ

เปิดหีบอ้อยของโรงงาน แต่ด้วยข้อจำกัดด้านกำลังการผลิตของโรงงาน รวมถึงสถานที่จอดรถบรรทุกอ้อยเพ่ือ

รอคิวบริเวณของโรงงานมีอยู่อย่างจำกัด ส่งผลทำให้การจราจรโดยรอบบริเวณโรงงานติดขัด ก่อให้เกิดปัญหา

ทั้งโรงงานและชาวบ้านในพื้นที่ อีกทั้งการที่รถบรรทุกอ้อยจอดรอคิวเป็นเวลานาน โดยยังไม่ได้นำอ้อยเข้าหีบ

เพื่อผลิตเป็นน้ำตาลนั้น ส่งผลทำให้ปริมาณซูโครสลดลงด้วย (Robertson, 1996) ซึ่งเป็นผลเสียต่อการผลิต

เป็นน้ำตาลอีกด้วย  

การจัดตารางเวลาของรถบรรทุกอ้อย ถือว่ามีความสำคัญเป็นอย่างมากที่จะสามารถช่วยลดปัญหาเวลารอ

คอยของรถบรรทุกอ้อยบริเวณด้านหน้าโรงงานได้ อีกท้ังยังสามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการบริหารจัดการ

รถบรรทุกอ้อยให้กับโรงงาน เพ่ือให้สามารถมีอ้อยเพื่อเข้าหีบได้อย่างสม่ำเสมอ โดยไม่เกินกำลังการผลิตน้ำตาล

ของโรงงานได้ ซึ่งปัญหาการจัดตารางเวลารถบรรทุกอ้อย ถือว่าเป็นปัญหาที่มีความยุ่งยาก ซับซ้อน และมี

ความไม่แน่นอนที่เกิดขึ้นค่อนข้างสูง (ชุลีพร กุศลคุ้ม และคณะ,  2019) ปัจจุบันโรงงานกรณีศึกษายังไม่มี

การศึกษาเรื่องของการจัดตารางเวลาให้กับรถบรรทุกอ้อยเพื่อมาจัดส่งอ้อยให้กับทางโรงงาน ทำให้เกิดปัญหา

การรอคอยที่ยาวนานดังกล่าวข้างต้น ดังนั ้นงานวิจัยนี ้จึงได้ศึกษาและพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์  

(Mathematical Model) เพื ่อการจ ัดตารางเวลาของรถบรรทุกอ้อย  ซ ึ ่งรายละเอียดของบทความนี้

ประกอบด้วย วัตถุประสงค์ของการวิจัย การทบทวนวรรณกรรม วิธีดำเนินงานวิจัย ผลการวิจัย สรุปและ

อภิปรายผล ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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2. วัตถุประสงค์  

เพื่อพัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) เพื่อแก้ปัญหาการจัดตารางเวลาของ

รถบรรทุกอ้อยเพื่อทำให้เวลารวมที่เกิดขึ้นต่ำที่สุด ประกอบด้วย เวลาที่ใช้ในการขนส่งอ้อยจากแปลงปลูกมายัง

ลานจอด และเวลาที่ใช้ในการลงอ้อยจากรถบรรทุก 

3. ทบทวนวรรณกรรม 

ปัญหาการจัดตารางเวลาของรถบรรทุก (Truck Scheduling Problem) เป็นส่วนหนึ่งของปัญหาการ

บรรทุกและการขนส่ง (Pickup and Delivery Problem: PDP) ซึ ่งอยู ่ในปัญหาประเภทการจัดเส้นทาง

ยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem) ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนย้ายหรือขนย้ายคนหรือสินค้าจากจุด

หนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง (Berbeglia, G., Cordeau J. F. and Laporte G., 2010) ปัญหานี้ถือเป็นปัญหาที ่มี

ความยุ่งยาก ซับซ้อน และมีความไม่แน่นอนที่เกิดข้ึนค่อนข้างสูง เนื่องจากมีผู้เกี่ยวข้อง (Stake Holder) หลาย

ภาคส่วน (ชุลีพร กุศลคุ้ม และคณะ,  2019)  

มีงานวิจัยหลากหลายที่ได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับระบบการบริหารจัดการห่วงโซ่อุปทานอ้อยและน้ำตาล  

งานวิจัยของ Zhang R. Yun W. Y. และ Kopfer H. ปี 2010 นำเสนอวิธี Window-partition เพื่อใช้ในการ

แก้ปัญหาการจัดตารางเวลาของรถบรรทุก งานวิจัยของปาณิสรา นันดี และคณะ ปี 2561 ได้ทำการศึกษาเพ่ือ

หาจำนวนรถบรรทุกอ้อยที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้งานรถตัดอ้อย  เนื่องจากมีการใช้ร่วมกัน

ระหว่างรถบรรทุกกับรถตัดอ้อยอย่างไม่เหมาะสม ด้วยการประยุกต์ใช้แบบจำลองสถานการณ์ งานวิจัยของชุลี

พร กุศลคุ้ม และคณะ ในปี 2562 นำเสนอการพัฒนารูปแบบอัลกอริทึมเพ่ือจัดตารางรถบรรทุกอ้อยเข้าสู่ดัมพ์

เทอ้อยลงรางของโรงงานน้ำตาล งานวิจัยของศรายุทธ แสนแก้ว และคณะ ปี 2564 ได้ประยุกต์ใช้วิธีเมตะฮิวริ

สติกส์เพื่อช่วยในการจัดสรรรถตัดอ้อยเพื่อให้สามารถรองรับต่อความต้องการของเกษตรกรได้  ด้วยการ

นำเสนอวิธีการวิวัฒนาการโดยใช้ผลต่าง (Differential Evolution Algorithm) และวิธีการหาค่าเหมาะสม

ที่สุดด้วยการเคลื่อนที่ของกลุ่มอนุภาค (Particle Swarm Optimization) งานวิจัยของ Jarumaneeroj P. 

และคณะ ปี 2021 ได้พัฒนาวิธีแบบจำลองหลายวัตถุประสงค์ (Multi-Objective Modelling Approach) 

เพ่ือจัดตารางเวลาในการเก็บเกี่ยววัตถุดิบในอุตสาหกรรมอ้อยและน้ำตาลของไทย ผลลัพธ์ที่ได้ช่วยปรับปรุงโซ่

อุปทานน้ำตาลให้ดียิ่งขึ้น และช่วยให้เกษตรกรผู้ปลูกอ้อยสามารถมีรายได้เพิ่มมากขึ้นด้วย สำหรับวิธีการแม่น

ตรง (Exact Method) อย่างเช่นตัวแบบทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) เป็นวิธีการที่ได้รับความ

นิยมจากนักวิจัยเป็นอย่างมาก เนื่องจากให้ค่าคำตอบที่เป็นคำตอบที่ดีที่สุด (Best Solution) แต่อย่างไรก็ตาม

วิธีการแม่นตรงนี้มักถูกนำไปใช้เพื่อแก้ปัญหาที่มีขนาดเล็ก หากปัญหาที่มีขนาดกลางหรือใหญ่ วิธีการนี้จะไม่

สามารถหาคำตอบที่ดีที่สุดได้ (Global Optimal) ภายในระยะเวลาการค้นหาที่เหมาะสม (Nanasilp S. and 

Wisittipanich W., 2020) 
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4. วิธีดำเนินงานวิจัย 

สำหรับวิธีดำเนินงานวิจัยในการพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ได้พัฒนาแบบจำลองกำหนดการเชิงเส้น

จำนวนเต็มแบบผสม (Mixed Integer Linear Programming: MILP) เพื่อการจัดตารางเวลาของรถบรรทุก

อ้อย โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือทำให้เวลารวมที่เกิดขึ้นต่ำที่สุด ประกอบด้วย เวลาที่ใช้ในการขนส่งอ้อยจากแปลง

ปลูกมายังลานจอด และเวลาที่ใช้ในการลงอ้อยจากรถบรรทุก 

4.1 ศึกษาปัญหาและข้อมูลที่เก่ียวข้องกับงานวิจัย 

การศึกษางานวิจัยนี้ได้รับข้อมูลจากโรงงานกรณีศึกษา เป็นโรงงานน้ำตาลแห่งหนึ่ง ซึ่งปัจจุบันประสบ

ปัญหารถบรรทุกอ้อยจอดรอต่อคิวเพ่ือนำอ้อยเข้าสู่การหีบเพ่ือการผลิตเป็นน้ำตาล ส่งผลทำให้บริเวณด้านหน้า

โรงงานมีการจราจรติดขัดเป็นอย่างมากในช่วงระยะเวลาการเปิดหีบอ้อยของโรงงาน ซึ่งมีระยะเวลาประมาณ 

3 เดือน เพื่อช่วยลดปัญหาดังกล่าว ทางโรงงานจึงมีแนวคิดในการจัดตารางเวลาของรถบรรทุกอ้อยเพื่อจัดส่ง

ให้กับโรงงาน โดยเริ่มต้นจากเกษตรกรที่เป็นคู่สัญญากับทางโรงงาน เพ่ือจัดตารางเวลารถบรรทุกอ้อยที่ถูกเก็บ

เกี ่ยวจากแปลงปลูกจำนวน 4 แห่ง เพื ่อจัดส่งมายังลานจอดบริเวณด้านหน้าโรงงาน ข้อมูลจากโรงงาน

กรณีศึกษา มีรายละเอียดดังนี้ ระยะทางจากแปลงปลูกอ้อยทั้ง 4 แห่ง และปริมาณอ้อยที่สามารถจัดส่งเข้าสู่

โรงงานได้ ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยรถบรรทุกอ้อยที่ใช้เพื่อไปรับอ้อยจากแปลงปลูกแต่ละแปลง มีทั้งหมด 3 

ประเภท ได้แก่ รถหกล้อ รถสิบล้อ และรถพ่วง โดยแปลงปลูกท่ี 1 แปลงปลูกท่ี 3 และ 4 รถสิบล้อและรถพ่วง

สามารถเข้าไปรับอ้อยได้ และสำหรับแปลงปลูกที่ 2 แปลงเดียวเท่านั้นมีรถหกล้อสามารถเข้าไปรับได้เพียง

ประเภทเดียว ความเร็วในการขนส่งของรถบรรทุกอ้อยแต่ละประเภทกำหนดให้ใช้  คือ 40 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

รถบรรทุกแต่ละประเภทมีความสามารถในการบรรทุกและใช้ระยะเวลาในการลงอ้อยที่แตกต่างกัน รายละอียด

ดังแสดงในตารางที่ 2 สำหรับลานจอดสำหรับลงอ้อย มีจำนวนทั้งสิ้น 5 ลานจอด โดยแต่ละลานจอด สามารถ

รองรับอ้อยและรถบรรทุกอ้อยได้แตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที ่3 

ตารางท่ี 1 ระยะทางและปริมาณอ้อยที่สามารถจัดส่งเข้าสู่โรงงาน 

แปลงปลูกที่ ระยะทางจากแปลงปลูกมายังลานจอด (กิโลเมตร) ปริมาณอ้อยท่ีสามารถจัดส่งได้ (ตัน) 
แปลงปลูกท่ี 1 45 5,000 
แปลงปลูกท่ี 2 5 2,500 
แปลงปลูกท่ี 3 60 3,000 
แปลงปลูกท่ี 4 50 3,000 

ตารางท่ี 2 รายละเอียดรถบรรทุกอ้อยแต่ละประเภท 

ประเภทรถบรรทุก จำนวน (คัน) ปริมาณที่สามารถบรรทุกได้ (ตัน) เวลาที่ใช้ในการลงอ้อย (นาที) 
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รถหกล้อ 15 15 21.2 
รถสิบล้อ 5 25 23.5 
รถพ่วง 5 50.5 27.5 

ตารางท่ี 3 ปริมาณอ้อยและประเภทของรถบรรทุกอ้อยที่สามารถรองรับได้ในแต่ละลานจอด 

ลานจอดที่ ปริมาณอ้อยที่สามารถรองรับได้ (ตัน) ประเภทของรถบรรทุกอ้อยที่สามารถเข้าลงอ้อยได้ 
ลานจอดท่ี 1 2,000 รถสิบล้อและรถพ่วง 
ลานจอดท่ี 2 2,500 รถสิบล้อและรถพ่วง 
ลานจอดท่ี 3 2,000 รถหกล้อเท่านั้น 
ลานจอดท่ี 4 2,500 รถสิบล้อและรถพ่วง 
ลานจอดท่ี 5 500 รถสิบล้อและรถพ่วง 

4.2 การพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ 

เมื่อทำการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งปฐมภูมิและทุติยภูมิที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยเรียบร้อยแล้ว จึงนำข้อมูล

ที่ได้รับนั้นมาพัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ โดยตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ถูกพัฒนาขึ้นมานั้นเป็นตัวแบบที่มี

รายละเอียดสอดคล้องกับข้อมูลของโรงงานกรณีศึกษาท่ีได้รับ มีรายละเอียดดังนี้ 

ข้อตกลงเบื้องต้น (Assumptions) 

1. รถบรรทุกอ้อยแต่ละประเภท แต่ละคันสามารถจอดเพื่อนำอ้อยลงสู่ลานได้เพียงลานเดียว

เท่านั้น 

2. เมื่อรถบรรทุกอ้อยถูกเลือกให้จอด ณ ลานจอดใด ๆ แล้วจะต้องลงอ้อยอย่างต่อเนื่อง ไม่

สามารถหยุดหรือให้รถคันอ่ืนมาแทรกได้จนกว่าจะนำอ้อยลงสู่ลานแล้วเสร็จ   

3. ปริมาณอ้อยที่ถูกจัดส่งตั้งแต่แปลงปลูกจนมาถึงโรงงาน ไม่มีการสูญหายในระหว่างการขนส่ง 

และสามารถบรรทุกได้เต็มความจุของการบรรทุกในรถแต่ละประเภท 

4. กำหนดให้รถบรรทุกอ้อยแต่ละประเภทใช้ความเร็วในการขับข่ีเท่ากันทั้งหมด  

5. ลานลงอ้อยพร้อมเสมอต่อการลงอ้อย 

ดัชนี (Indices) 

i คือ หมายเลขของแปลงปลูก โดยที่ i=1,.., m 
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j คือ หมายเลขของประเภทรถบรรทุกอ้อย โดยที่ j=1,…, n  

(1 = รถพ่วง, 2 = รถสิบล้อ และ 3 = รถหกล้อ) 

k คือ หมายเลขของลานจอด โดยที่ k=1,…, s   

ตัวแปรทราบค่า (Parameters) 

m คือ จำนวนแปลงปลูกของเกษตรกรที่เป็นคู่สัญญากับทางโรงงาน 
n คือ ประเภทของรถที่ใช้ในการบรรทุกอ้อยทั้งหมด 
s คือ จำนวนลานจอดทั้งหมดของโรงงานน้ำตาลพิษณุโลก 
Di คือ ระยะทางจากแปลงปลูก i มายังโรงงาน (กิโลเมตร) 
V คือ ความเร็วในการขนส่งของรถบรรทุกอ้อยแต่ละประเภท (กิโลเมตรต่อชั่วโมง) 
TTi คือ เวลาที่ใช้ในการขนส่งอ้อยจากแปลงปลูก i มายังโรงงาน (นาที) 
PTj คือ เวลาที่ใช้ในการลงอ้อยของรถบรรทุกอ้อยแต่ละประเภทสู่ลาน (นาที) 
Ai คือ ปริมาณอ้อยจากแปลงปลูก i ที่สามารถจัดส่งเข้าสู่โรงงาน (ตัน) 
Capk คือ ปริมาณอ้อยสูงสุดที่แต่ละลานจอด k สามารถรองรับได้ (ตัน) 
Rk คือ เวลาที่พร้อมต่อการลงอ้อยของแต่ละลานจอด k (นาที) 
Fj คือ เซตของลานจอดที่รถบรรทุกอ้อยประเภท j สามารถจอดเพ่ือลงอ้อยได ้
Fq คือ เซตของลานจอดที่รถบรรทุกอ้อยประเภท q สามารถจอดเพ่ือลงอ้อยได ้
Wj คือ ปริมาณที่สามารถบรรทุกได้ของรถแต่ละประเภท j 
M คือ จำนวนเต็มบวกท่ีมีค่ามากที่สุด (Large Positive Number) 

ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) 

Yijk คือ 
1 ถ้ารถบรรทุกอ้อยจากแปลงปลูก i รถประเภท j ถูกเลือกให้ลงอ้อยลานจอด k 
0 อ่ืน ๆ 

Ypqk คือ 1 ถ้ารถบรรทุกอ้อยจากแปลงปลูก p รถประเภท q ถูกเลือกให้ลงอ้อยลานจอด k 
0 อ่ืน ๆ 

Xijpqk คือ 
1 ถ้ารถบรรทุกอ้อยจากแปลงปลูก i รถประเภท j เข้าจอดเพ่ือลงอ้อยก่อนรถบรรทุก
อ้อยจากแปลงปลูก p รถประเภท q ณ ลานจอด k 
0 อ่ืน ๆ 
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Xpqijk คือ 
1 ถ้ารถบรรทุกอ้อยจากแปลงปลูก p รถประเภท q เข้าจอดเพ่ือลงอ้อยก่อน
รถบรรทุกอ้อยจากแปลงปลูก i รถประเภท j ณ ลานจอด k 
0 อ่ืน ๆ 

Sijk คือ เวลาเริ่มต้นของรถบรรทุกอ้อยที่ออกจากแปลง i รถประเภท j มายังลานจอด k 
Cijk คือ เวลาเสร็จสิ้นการลงอ้อยของรถบรรทุกอ้อยจากแปลงปลูก i รถประเภท j ลานจอด k 

 

โดยมีรูปแบบของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ ดังต่อไปนี้ 

𝑀𝑖𝑛𝑍 ∑∑∑(𝑇𝑇𝑖 + 𝑃𝑇𝑗)𝑌𝑖𝑗𝑘

𝑠

𝑘=1

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

 (1) 

 

เงื่อนไขข้อบังคับ : 

∑∑𝑊𝑗𝑌𝑖𝑗𝑘 ≤ 𝐴𝑖

𝑠

𝑘=1

𝑛

𝑗=1

 ∀𝑖 (2) 

∑∑𝑊𝑗𝑌𝑖𝑗𝑘 ≤ 𝐶𝑎𝑝𝑘

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

 ∀𝑘 (3) 

𝑇𝑇𝑖 = 60(𝐷𝑖/𝑉) ∀𝑖 (4) 
𝑆𝑖𝑗𝑘 ≥ 𝑅𝑘𝑌𝑖𝑗𝑘 ∀𝑖, 𝑗, 𝑘 (5) 
𝐶𝑖𝑗𝑘 = 𝑆𝑖𝑗𝑘 + 𝑃𝑇𝑗𝑌𝑖𝑗𝑘 ∀𝑖, 𝑗, 𝑘 (6) 
𝑆𝑖𝑗𝑘 ≥ 𝑆𝑝𝑞𝑘 + 𝑃𝑇𝑗𝑌𝑝𝑞𝑘 −𝑀 × (1 − 𝑋𝑝𝑞𝑖𝑗𝑘) ∀𝑖, 𝑗, 𝑝, 𝑞, 𝑘|𝑘 ∈ 𝐹𝑗 ∩ 𝐹𝑞 (7) 
𝑆𝑝𝑞𝑘 ≥ 𝑆𝑖𝑗𝑘 + 𝑃𝑇𝑗𝑌𝑖𝑗𝑘 −𝑀 × (1 − 𝑋𝑖𝑗𝑝𝑞𝑘) ∀𝑖, 𝑗, 𝑝, 𝑞, 𝑘|𝑘 ∈ 𝐹𝑞 ∩ 𝐹𝑗  (8) 
𝑌𝑖𝑗𝑘 + 𝑌𝑝𝑞𝑘 ≥ 2(𝑋𝑖𝑗𝑝𝑞𝑘 + 𝑋𝑝𝑞𝑖𝑗𝑘) ∀𝑖, 𝑗, 𝑝, 𝑞, 𝑘|𝑘 ∈ 𝐹𝑗 ∩ 𝐹𝑞 (9) 
𝑌𝑖𝑗𝑘 + 𝑌𝑝𝑞𝑘 ≤ 𝑋𝑖𝑗𝑝𝑞𝑘 + 𝑋𝑝𝑞𝑖𝑗𝑘 + 1 ∀𝑖, 𝑗, 𝑝, 𝑞, 𝑘|𝑘 ∈ 𝐹𝑗 ∩ 𝐹𝑞 (10) 

∑ 𝑌𝑖𝑗𝑘 = 1

𝑘∈𝐹𝑗

 ∀𝑖, 𝑗 (11) 

∑ 𝑌𝑖𝑗𝑘 ≥ 0

𝑘∈𝐹𝑗

 ∀𝑖, 𝑗 (12) 

𝑌𝑖𝑗𝑘, 𝑌𝑝𝑞𝑘, 𝑋𝑖𝑗𝑝𝑞𝑘, 𝑋𝑝𝑞𝑖𝑗𝑘 ∈ {0,1}  (13) 

𝑆𝑖𝑗𝑘 , 𝐶𝑖𝑗𝑘 ≥ 0  (14) 
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ฟังก์ชันที่ (1) แสดงฟังก์ชันเป้าประสงค์ คือ เวลารวมที่เกิดขึ้นต่ำที่สุด ประกอบด้วย เวลาที่ใช้ในการ

ขนส่งอ้อยจากแปลงปลูก i โดยใช้รถบรรทุกอ้อยประเภท j มายังลานจอด k  และเวลาที่ใช้ในการลงอ้อยของ

รถบรรทุกจากแปลงปลูก i โดยใช้รถประเภท j ลานจอด k  มีค่าต่ำที่สุด (นาที)  

อสมการที่ (2) แสดงให้เห็นถึง ปริมาณอ้อยที่ถูกจัดส่งจากแปลงปลูก i โดยใช้รถบรรทุกประเภท j 

มายังลานจอด k ต้องน้อยกว่าหรือเท่ากับขีดจำกัดของปริมาณอ้อยจากแปลงปลูก i ที่สามารถจัดส่งเข้าสู่

โรงงาน ได้ (ตัน) 

อสมการที่ (3) แสดงให้เห็นถึง ปริมาณอ้อยที่ถูกจัดส่งจากแปลงปลูก i โดยใช้รถบรรทุกประเภท j 

มายังลานจอด k ต้องน้อยกว่าหรือเท่ากับความสามารถของลานจอด k ที่สามารถรองรับอ้อยได ้

สมการที่ (4) แสดงให้เห็นถึง เวลาที่ใช้ในการขนส่งอ้อยจากแปลงปลูก i มายังโรงงาน (นาที) 

อสมการที่ (5) แสดงให้เห็นถึง เวลาเริ่มต้นการขนส่งอ้อยจากแปลงปลูก i โดยใช้รถบรรทุกประเภท j 

มายังลานจอด k (นาท)ี ต้องมากกว่าหรือเท่ากับเวลาที่ลานจอด k พร้อมใช้งาน (นาที) 

สมการที่ (6) แสดงให้เห็นถึง เวลาเสร็จสิ้นของการขนส่งอ้อยจากแปลงปลูก i โดยรถบรรทุกประเภท j 

ลานจอด k  

อสมการที่ (7) แสดงให้เห็นถึง ที่เวลาใด ๆ หากการขนส่งอ้อยจากแปลงปลูก p โดยรถประเภท q เข้า

มายังลานจอดก่อนการขนส่งอ้อยจากแปลงปลูก i โดยรถประเภท j บนลานจอด k แล้ว เวลาเริ ่มต้นที่

รถบรรทุกอ้อยจากแปลงปลูก i โดยรถประเภท j เริ่มลงอ้อยสู่ลาน k จะต้องมากกว่าหรือเท่ากับเวลาแล้วเสร็จ

ของรถที่มาจากแปลงปลูก p โดยรถประเภท q ลานจอด k  

อสมการที่ (8) แสดงให้เห็นถึง ที่เวลาใด ๆ หากการขนส่งอ้อยจากแปลงปลูก i โดยรถประเภท j เข้า

มายังลานจอดก่อนการขนส่งอ้อยจากแปลงปลูก p โดยรถประเภท q บนลานจอด k แล้ว เวลาเริ ่มต้นที่

รถบรรทุกอ้อยจากแปลงปลูก p โดยรถประเภท q เริ่มลงอ้อยสู่ลาน k จะต้องมากกว่าหรือเท่ากับเวลาแล้ว

เสร็จของรถที่มาจากแปลงปลูก i โดยรถประเภท j ลานจอด k  

อสมการที่ (9) แสดงให้เห็นถึง การจัดสรรตารางเวลาการเข้าลงอ้อยของรถแต่ละประเภท ณ ลานจอด 

อสมการที่ (10) แสดงให้เห็นถึง หากการขนส่งอ้อยจากแปลงปลูก i โดยรถประเภท j เข้ามายังลาน

จอดก่อนการขนส่งอ้อยจากแปลงปลูก p โดยรถประเภท q บนลานจอด k แล้ว ต้องรอให้รถคันก่อนหน้าลง

อ้อยให้แล้วเสร็จก่อน รถคันถัดมาจึงจะสามารถดำเนินการลงอ้อยได้ 



 

P. Thapatsuwan et al.                                                                                   Journal of Logistics and Digital Supply Chain 2(1) 

47 

 

สมการที่ (11) เป็นการประกันว่ารถแต่ละประเภทที่มาจากแปลงปลูกอ้อยแต่ละแปลงจะถูกจัดสรรให้

ลงอ้อย ณ ลานจอดเพียงลานเดียวเท่านั้น โดยที่ลานจอดนั้นต้องอยู่ภายใต้เซตของลานจอดที่รถประเภทนั้น

สามารถเข้าจอดเพ่ือลงอ้อยได้  

อสมการที่ (12) เพื่อป้องกันการจัดสรรรถบรรทุกอ้อยแต่ละประเภทที่มาจากแปลงปลูกอ้อยแต่ละ

แปลงเข้าลงอ้อย ณ ลานจอดท่ีไม่ได้กำหนดไว้ 

ข้อจำกัดที่ (13) การกำหนดคุณสมบัติของตัวแปรตัดสินใจ 

ข้อจำกัดท่ี (14) การกำหนดตัวแปรต้องมากกว่าหรือเท่ากับ 0 

4.3 การตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบ 

การแทนค่าพารามิเตอร์หรือตัวแปรทราบค่าสามารถใช้เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบที่

พัฒนาขึ้นมาได้ ด้วยการตรวจสอบผลลัพธ์ที่ได้จากการแทนค่าว่ามีความถูกต้องตรงกับสมการเงื่อนไขหรือไม่  

ผลลัพธ์ที่ได้ไม่มีการละเมิดเงื่อนไขข้อจำกัด 

4.4 สรุปผล 

สำหรับขั้นตอนการสรุปผล เป็นการนำเอาผลลัพธ์ที่ได้จากตัวแบบที่ถูกพัฒนาขึ้นมาแปรผลเพื่อให้

สามารถเป็นข้อมูลป้อนกลับไปยังโรงงานกรณีศึกษาเพ่ือนำไปสู่การประยุกต์ใช้ต่อไป 

5. ผลการวิจัย 

จากตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ถูกพัฒนาขึ้น งานวิจัยนี้ได้ประยุกต์ใช้โปรแกรม Solver ซึ่งเป็น Add-in ใน 

Microsoft Excel เป็นเครื ่องมือในการค้นหาคำตอบที ่ร ันบนเครื ่องคอมพิวเตอร์แบบพกพาที ่มีหน่วย

ประมวลผลกลาง (CPU) แบบ Intel(R) Core(TM) i5-8250U ด้วยความถี่ 1.80 GHz และมีหน่วยความจำ 

(RAM) 8.00 GB บนระบบปฏิบัติการ Windows 10 โดยข้อมูลที่นำมาใช้ในการทดสอบแบบจำลอง เป็นข้อมูล

จริงของโรงงานกรณีศึกษาและข้อมูลที่ได้ศึกษารวบรวมมา พบว่า เวลารวม ซึ่งประกอบด้วย เวลาที่ใช้ในการ

ขนส่งอ้อยและเวลาที่ใช้ในการลงอ้อยที่ต่ำที่สุด คือ 15,144 นาที ดังแสดงในตารางที ่4 

ตารางท่ี 4 ผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผล 

แปลงปลูกอ้อย ประเภทรถ คันที่ ลานจอด เวลาเริ่มต้นการลงอ้อย 
(นาทีที)่ 

เวลาลงอ้อยแล้วเสร็จ 
(นาทีที)่ 

1 รถหกล้อ 1 3 0 21.2 
1 รถหกล้อ 2 3 21.2 42.4 
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1 รถหกล้อ 3 3 42.4 63.6 
1 รถหกล้อ 4 3 63.6 84.8 
1 รถหกล้อ 5 3 84.8 106 
1 รถหกล้อ 6 3 106 127.2 
1 รถหกล้อ 7 3 127.2 148.4 
1 รถหกล้อ 8 3 148.4 169.6 
1 รถหกล้อ 9 3 169.6 190.8 
1 รถหกล้อ 10 3 190.8 212 
1 รถหกล้อ 11 3 212 233.2 

ตารางท่ี 4 (ต่อ) 

แปลงปลูกอ้อย ประเภทรถ คันที่ ลานจอด เวลาเริ่มต้นการลงอ้อย 
(นาทีที)่ 

เวลาลงอ้อยแล้วเสร็จ 
(นาทีที่) 

1 รถหกล้อ 12 3 233.2 254.4 
1 รถหกล้อ 13 3 254.4 275.6 
1 รถหกล้อ 14 3 275.6 296.8 
1 รถหกล้อ 15 3 296.8 318 
2 รถหกล้อ 1 3 318 339.2 
2 รถหกล้อ 2 3 339.2 360.4 
2 รถหกล้อ 3 3 360.4 381.6 
2 รถหกล้อ 4 3 381.6 402.8 
2 รถหกล้อ 5 3 402.8 424 
2 รถหกล้อ 6 3 424 445.2 
2 รถหกล้อ 7 3 445.2 466.4 
2 รถหกล้อ 8 3 466.4 487.6 

… … … … … … 

4 รถพ่วง 1 2 740.5 768 
 

6. สรุปและอภิปรายผล 

งานว ิจ ัยนี้ ได ้นำเสนอการพ ัฒนาแบบจำลองเช ิ ง เส ้นผสมจำนวนเต ็ม  (Mixed Integer Linear 

Programming: MILP) เพ่ือช่วยแก้ปัญหารถบรรทุกอ้อยจอดรอต่อคิวเพ่ือนำอ้อยเข้าสู่การหีบเพ่ือการผลิตเป็น

น้ำตาลบริเวณด้านหน้าโรงงานเป็นจำนวนมาก ด้วยการจัดตารางเวลาของรถบรรทุกอ้อย โดยมีวัตถุประสงค์
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เพ่ือทำให้เวลารวมที่เกิดขึ้นต่ำที่สุด ประกอบด้วย เวลาที่ใช้ในการขนส่งอ้อยจากแปลงปลูกมายังลานจอด และ

เวลาที่ใช้ในการลงอ้อยจากรถบรรทุก จากผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจำลองเชิงเส้นผสมจำนวนเต็มที่ถูกพัฒนาขึ้น  

พบว่า หากโรงงานกรณีศึกษามีการกำหนดตารางเวลาให้กับรถบรรทุกอ้อยของเกษตรกรที่เป็นคู่สัญญากับทาง

โรงงานเข้ามาลงอ้อยในแต่ละลานจอดของโรงงาน จะสามารถช่วยลดปัญหารถบรรทุกอ้อยจอดรอต่อคิวเพ่ือนำ

อ้อยลงสู่ลานจอดได้ และยังช่วยลดปัญหาการจราจรติดขัดบริเวณโรงงานได้อีกด้วย แบบจำลองที่ถูกพัฒนาขึ้น

มาในงานวิจัยนี้ได้ตรวจสอบแล้วว่ามีความถูกต้อง ผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผลไม่มีการละเมิดเงื ่อนไข

ข้อบังคับที่กำหนด และสามารถนำเอาไปประยุกต์ใช้กับปัญหาที่สามารถพบได้ในสถานการณ์จริงสำหรับ

อุตสาหกรรมอ้อยและน้ำตาลได้ นอกจากนั้นยังสามารถนำมาเป็นต้นแบบเพื่อแก้ไขปัญหาในอุตสาหกรรม

ใกล้เคียงได้ สำหรับงานวิจัยในอนาคตจะมีการปรับลดข้อตกลงเบื้องต้นบางประการ เพื่อให้แบบจำลองที่ถูก

พัฒนาขึ้นมานั้น มีความสมจริงมากยิ่งขึ้น และอาจจะต้องประยุกต์ใช้วิธีการฮิวริสติกส์เพ่ือมาช่วยในการค้นหา

คำตอบ หากขนาดของปัญหามีขนาดใหญ่และซับซ้อนมากข้ึน 
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