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บทคัดยอ่ 
 

การจัดสรรแรงงานเพื่อการเก็บเกี่ยวอ้อยแปลงต่างๆในพื้นที่ เป็นปัญหาที่มีความซับซ้อนในการจัดกลุ่ม
แรงงานของโควตาต่างๆเพื่อการเก็บเกี่ยวให้มีสอดคล้องกับปริมาณความต้องการโรงงานที่ต้องการอ้อยและก้าลังการ
เก็บเกี่ยวของกลุ่มแรงงานโควตาต่างๆต้องมีความสอดคล้องกับปริมาณอ้อยด้วย   ซึ่งหากก้าลังการเก็บเกี่ยวของ
แรงงานมีความไม่สอดคล้องกับปริมาณอ้อยก็จะท้าให้ค่าตอบแทนของแรงงานไม่คุ้มค่า ด้วยเหตุนี้จึงเป็นประเด็นส้าคัญ
ท้าการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจการจัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยให้กลุ่มแรงงานโควตา เพื่อให้การวางแผนการ
จัดสรรแรงงานมีประสิทธิภาพและสอดคล้องกับความต้องการอ้อย โดยมีวัตถุประสงค์ให้เกิดต้นทุนการขนส่งโดยให้
ระยะทางของการขนส่งแรงงานโควตาจากการวางแผนจัดสรรแรงงานที่ต่้าที่สุด   ดังนั้นในงานวิจัยนี้ได้ท้าการพัฒนา
รูปแบบทางคณิตศาสตร์ วิธีฮิวริสติกส์อัลกอริทึมในการหาผลเฉลยเริ่มต้นและเมตะวิธีฮิวริสติกส์อัลกอริทึมซึ่งใน
การศึกษาได้ออกแบบการทดลองเพื่อหาการปรับปรุงของ 2 ส่วน คือ ฮิวริสติกส์อัลกอริทึมการจัดสรรแปลงเพาะปลูก
อ้อยให้กลุ่มแรงงานกับสถานการณ์จริงและเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมโดยประยุกต์หลักการทาบูเสิร์ซกับฮิวริสติกส์
อัลกอริทึมการจัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยให้กลุ่มแรงงานและร้อยละความแตกต่างของทั้ง 2 ส่วนที่เปรียบเทียบ  โดย
พิจารณา 2 ปัจจัยหลัก คือปัจจัยจ้านวนกลุ่มโควตาแรงงานเก็บเกี่ยวและปัจจัยจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อย  โดยแต่ละ
ปัจจัยแบ่งเป็น 2 ระดับ ท้าการทดลอง 10 ซ้้าจากนั้นท้าการวิเคราะห์ผลการทดลองเชิงสถิติด้วยการทดลองเชิง
แฟคทอเรียล โดยใช้โปรแกรม SPSS เวอร์ชัน 17.0 

การปรับปรุงของของฮิวริสติกส์อัลกอริทึมการจัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยให้กลุ่มแรงงานโควตาต่างๆกับ
สถานการณ์จริงมีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 55.69 และร้อยละความแตกต่างของฮิวริสติกส์อัลกอริทึมกับเมตะวิธี        
ฮิวริสติกส์อัลกอริทึมมีค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 2.01 โดยปัจจัยที่ผลกระทบต่อผลตอบสนองคือ ปัจจัยจ้านวนกลุ่มโควตา
แรงงานเก็บเกี่ยวและปัจจัยจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยและเมื่อพิจารณารวมทั้ง 2 ปัจจัยข้างต้นจะได้ว่าไม่มีผลกระทบ
ต่อร้อยละความแตกต่างของฮิวริสติกส์อัลกอริทึม ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เนื่องจากค่านัยส้าคัญ P-Value ของ
ปัจจัยมีค่าน้อยกว่า 0.05 
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อาจารย์ที่ปรึกษางานวิจัย   ซึ่งได้ให้ค้าแนะน้าโอกาสปลูกฝังให้ผู้วิจัยรักการท้างานและสนับสนุนในการท้าวิจัยครั้งนี้มา

โดยตลอด ขอขอบพระคุณส้านักงานกองทุนสนับสนุนงานวิจัย (สกว.) ซึ่งงานวิจัยชิ้นนี้จะส้าเร็จลุล่วงไม่ได้หากขาด

กองทุนที่ได้ให้ทุนสนับสนุนจากส้านักงานกองทุนสนับสนุนงานวิจัย (สกว.)สัญญาเลขที่ ML SC535010 เพื่อเป็นทุนใน

ค่าใช้จ่ายต่างๆของการท้างานวิจัย   ขอขอบคุณนางสาววรญา เน่ืองมัจฉา ที่ได้ให้ค้าปรึกษาแนะน้าแนวคิดต่างๆที่เป็น

ประโยชน์ในงานวิจัย   ตลอดจนช่วยตรวจสอบแก้ไขรูปเล่มงานวิจัยนี้ให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น   ผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ้งและ

ประทับใจในความกรุณาของทุกท่านเป็นอย่างยิ่งและขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ ที่นี้ 

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณเพื่อนๆ พี่น้องชาวมหาวิทยาลัยขอนแก่น รวมทั้งบุคคลอื่นที่ได้ให้ความช่วยเหลือและ

เป็นก้าลังใจให้ผู้วิจัยตลอดมา 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
 

1.1   ความเป็นมาของโครงการ 
สินค้าเกษตรประเภทพืชไร่ พืชสวนนับเป็นวัตถุดิบส้าคัญที่ใช้เพื่อการอุปโภคบริโภค หรือน้ามาผลิตเป็น

พลังงานทดแทน สร้างงานให้แก่ประชาชนและผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง รวมทั้งน้ารายได้เข้าสู่ประเทศในแต่ละปีเป็น
จ้านวนมากซึ่งในปี พ.ศ.2552 สินค้าเกษตรของไทยมีมูลค่าการส่งออก 5 ล้านล้านบาท (ส้านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2552 ข) ซึ่งรายได้จากการส่งออกสินค้าเกษตรที่มีมูลค่ามากนี้จะชี้ให้เห็นว่าสินค้าการเกษตรจะเป็น
สินค้าที่น้ารายได้เข้าประเทศที่ส้าคัญซึ่งจะสามารถน้ารายได้ส่วนนี้กลับไปพัฒนาประเทศในด้านต่างๆ    จึงท้าให้
อุตสาหกรรมเกษตรถือว่ามีส่วนส้าคัญต่อการขยายตัวทางเศรษฐกิจของประเทศไทยอีกอุตสาหกรรมหนึ่งซึ่งจะมี
อุตสาหกรรมเกษตรหลักๆ ได้แก่ อุตสาหกรรมอ้อยและน้้าตาลทราย ยางพารา ข้าว เป็นต้น 

อุตสาหกรรมอ้อยและน้้าตาลเป็นอุตสาหกรรมที่ส้าคัญของประเทศไทย  ก่อให้ เกิดรายได้ให้กับเกษตรกรผู้
เพาะปลูกและผู้ที่เกี่ยวข้องในประเทศอย่างมากมายและจากข้อมูลในอดีตที่ผ่านมาปีพุทธศักราช 2551 ประเทศไทย
ได้มีการส่งออกของน้้าตาลและผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวกับน้้าตาลไปยังต่างประเทศมีมูลค่าการส่งออกสูงถึงมูลค่า 54,748 
ล้านบาท (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551 ค)   ซึ่งในปี 2551/2552 พื้นที่เพาะปลูกอ้อยของไทยมีพื้นที่ปลูก 
6.5 ล้านไร ่มีผลผลิต 11.82 ตันต่อไร่โดยที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีพื้นที่ปลูกอ้อยมากที่สุดในประเทศ ประมาณ 
2.8 ล้านไร่ หรือคิดเป็น 43 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ปลูกทั้งหมด   ขณะที่ผลผลิตเฉล่ียของอ้อยที่ผลิตได้ในเขตภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีเพียง 10.29 ตันต่อไร่   โดยฤดูหีบ 2552/2553 โรงงานในประเทศไทยสามารถผลิตน้้าตาล
ทรายขาวและน้้าตาลทรายดิบรวมทั้งหมดประมาณ 6.9 ล้านตัน (คณะกรรมการอ้อยและน้้าตาล, 2552/2553)   

เมื่อพิจารณาระบบอุตสาหกรรมอ้อยและน้้าตาลทรายพบว่า ในส่วนของโลจิสติกส์ขาเข้า (Inbound Logistics) 
มีกระบวนการส้าคัญที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ การเพาะปลูกอ้อย การดูแลรักษา การเก็บเกี่ยวอ้อย การขนส่งอ้อยจากไร่
มายังโรงงาน และการบริหารจัดการหน้าลานของโรงงาน ซึ่งกระบวนการต่างๆเหล่านี้ ถือเป็นส่วนหนึ่งของห่วงโซ่
คุณค่า (Value Chain) ของอุตสาหกรรมอ้อยและน้้าตาลทราย (Higgins et al., 2004) ที่มีความส้าคัญต่อต้นทุนการ
ผลิตโดยตรง ดังนั้นจึงต้องมีการบริหารจัดการห่วงโซ่อุปทานอย่างมีประสิทธิภาพเพื่อให้เกิดต้นทุนบริหารจัดการ
โดยรวมต่้าที่สุด ซ่ึงวิธีที่ดีที่สุดคือการบริหารจัดการแบบบูรณาการทั้งระบบ แต่ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับปัจจัยสนับสนุนหลาย
ประการ เช่น สภาวะเศรษฐกิจ ราคาน้้ามันเชื้อเพลิง ราคาขายของน้้าตาล และที่ส้าคัญการบริหารจัดการทรัพยากร
สนับสนุนที่มีอย่างจ้ากัด ให้มีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยเฉพาะทรัพยากร มนุษย์ ที่ยากต่อการบริหารจัดการ ใน
ปัจจุบันพบว่าแรงงานตัดอ้อยมีจ้านวนลดน้อยลงทุกปี สืบเนื่องมาจากการที่ประเทศไทยมีการเปล่ียนโครงสร้างทาง
เศรษฐกิจจากภาคเกษตรไปสู่ภาคอุตสาหกรรมมากขึ้น ท้าให้แรงงานเกษตรนิยมอพยพเข้ามาท้างานในเขตเมือง
หลวงมากขึ้นทุกปี (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2548) นอกจากนี้ค่าจ้างแรงงานตัดอ้อยที่สูงขึ้น เนื่องจากมี
จ้านวนแรงงานตัดอ้อยน้อยกว่าความต้องการ ท้าให้ต้นทุนของอุตสาหกรรมอ้อยและน้้าตาลสูงขึ้น ความสามารถใน
การแข่งขันในตลาดโลกลดลง ส่งผลกระทบต่อสภาพเศรษฐกิจการส่งออกโดยรวมของประเทศตามมา  

 กระบวนการเก็บเกี่ยวอ้อยของเกษตรกรที่จะส่งอ้อยเข้าสู่โรงงานน้ัน ชาวไร่มีการวางแผนการเก็บเกี่ยวเพื่อส่ง
อ้อยเข้าโรงงานน้้าตาลที่ส้าคัญ คือ จัดเตรียมแรงงาน จ่ายมัดจ้าแรงงาน จัดเตรียมรถและเคร่ืองมือการเก็บเก่ียว ซึ่ง
ลักษณะการเก็บเกี่ยวอ้อยจะแบ่งได้ดังนี้ 1) การตัดอ้อยและการขนอ้อยขึ้นรถด้วยแรงงานคนทั้ งหมด 2) การตัด
อ้อยด้วยแรงงานคนและขึ้นอ้อยด้วยรถคีบ และ 3) การตัดอ้อยด้วยรถตัด ซึ่งส่วนใหญ่การเก็บเกี่ยวอ้อยเป็นรูปแบบ
ใช้แรงงานคนเกือบทั้งหมด โดยหัวหน้าโควตาจะท้าหน้าที่หาแรงงานและท้าการจัดสรรแรงงานเพื่อที่จะท้าการเก็บ
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เกี่ยวอ้อยของลูกไร่แต่ละคนให้ได้ปริมาณอ้อยที่เพียงพอที่จะส่งให้แก่โรงงานตามสัญญาตันที่ได้ท้าไว้กับโรงงาน 
โดยแรงงานที่ใช้จะเป็นลูกไร่ที่สังกัดอยู่กับหัวหน้าโควตาที่อาจจะเป็นทั้งแรงงานท้องถิ่นและแรงงานจากแหล่งอื่น 
แต่เนื่องจากในปัจจุบันมีจ้านวนแรงงานลดลงส่งผลให้เกิดการขาดแคลนแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อย ท้าให้ชาวไร่อ้อยมี
ค่าใช้จ่ายด้านแรงงานเพิ่มขึ้นทั้งด้านการจ่ายค่ามัดจ้าแรงงานล่วงหน้า ค่าขนส่งแรงงาน ค่าที่พักและสวัสดิการต่าง 
ๆ และยังเกิดปัญหาแรงงานผิดสัญญาไม่มาตัดอ้อยตามที่ตกลงกันไว้ ท้าให้ชาวไร่ต้องสูญเสียเงินเป็นจ้านวนมาก 
จึงได้มีการน้าแรงงานต่างด้าวเข้ามาทดแทน แต่เมื่อท้าการจดทะเบียนเป็นแรงงานที่ถูกกฎหมายก็กลับพบปัญหา
แรงงานไปท้างานที่อื่น ปัญหาดังกล่าวนี้ส่งผลต่อความสอดคล้องของปริมาณอ้อยที่จะส่งเข้าสู่โรงงานกับก้าลังการ
ผลิตของโรงงานในแต่ละวัน เน่ืองจากหากการเก็บเกี่ยวอ้อยในปริมาณที่มากเกินไปจะเกิดอ้อยทีเ่หลือค้างไว ้ซึ่งเมื่อ
ระยะเวลารอคอยนาน จะท้าให้ค่าความหวานของอ้อย (CCS) มีค่าลดลง (Semenzato,2002) ซึ่งค่า CCS 
(Commercial Cane Sugar) นั่นหมายถึง ระบบการคิดคุณภาพของอ้อย ซึ่งแสดงถึงปริมาณของน้้าตาลที่มีอยู่ใน
อ้อย ซึ่งสามารถหีบสกัดออกมาได้เป็นน้้าตาลทรายขาวบริสุทธิ์  

หากมีการเก็บเกี่ยวอ้อยได้ในปริมาณที่น้อยเกินไปเนื่องมาจากแรงงานเก็บเก่ียวอ้อยที่มีจ้านวนไม่เพียงพอ จะ
ส่งผลให้ปริมาณอ้อยที่จะเข้าหีบน้อยกว่าก้าลังหีบต่อวันของโรงงาน อีกทั้งเป้าหมายหลักของโลจิสติกส์ขาเข้าคือ 
ผลผลิตรวมของระบบมากที่สุด โดยมีผู้ท้าการศึกษาระบบการตัดสินใจเพื่อท้าการคัดเลือกแปลงอ้อยและการ
จัดล้าดับการเก็บเก่ียวอ้อยให้มีความเหมาะสมทั้งในด้านปริมาณและให้ได้อ้อยที่มีคุณภาพมากที่สุด (พรรณวิภา เต
ชะสุข, 2551) ซึ่งหมายถึงจะต้องท้าการเก็บเกี่ยวอ้อยในช่วงของวันที่อ้อยให้ผลผลิตน้้าตาลที่สูงสุด แต่ในความเป็น
จริง เนือ่งจากข้อจ้ากัดในด้านต่างๆ อย่างเช่น ก้าลังการผลิตของโรงงาน ปริมาณการขนส่งและจ้านวนรถบรรทุกที่
หาได้ในแต่ละรอบ รวมทั้งปริมาณแรงงานเก็บเก่ียวที่มีอยู่อย่างจ้ากัดและปัจจัยด้านสภาพอากาศและสังคมท้าให้ไม่
สามารถเก็บเกี่ยวในลักษณะอย่างนั้นได้ อาจส่งให้เกิดความไม่ต่อเนื่องของระบบและไม่สามารถสนองตอบต่อ
วัตถุประสงค์ดังกล่าวได้  นอกจากนี้ในการศึกษาขั้นต้นพบว่า แรงงานตัดอ้อยจะกระจายตัวเป็นกลุ่มย่อยในบริเวณ
ใกล้เคียงกับพื้นที่เพาะปลูกอ้อย (ดูรูปที่ 1.1) 

 

 

           
       

 
 

รูปที่ 1.1 แสดงตัวอย่างการกระจายตวัของกลุ่มแรงงาน 
 

ในปัจจุบันปัญหาที่พบเสมอคือ เนื่องจากในกรณีศึกษานี้เป็นลักษณะการเก็บเกี่ยวอ้อยในแปลงรวมของ
โรงงาน (Plantation) โดยมีปริมาณอ้อยที่ต้องท้าการเก็บเกี่ยวในแต่ละช่วงเวลาจ้านวนมาก ประกอบกับมีกลุ่ม
แรงงานที่กระจายกระจายตัวตามหมู่บ้านรอบบริเวณแปลงเพาะปลูกอ้อยที่จ้านวนแตกต่างกันไป ดังนั้นจึงเป็นการ
ยากที่จะท้าการตัดสินใจว่าต้องท้าการจัดสรรแรงงานกลุ่มใดเพื่อไปเก็บเกี่ยวอ้อยในบริเวณใด ทั้งนี้เนื่องจากหากมี
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การจัดสรรที่ไม่มีประสิทธิภาพอาจท้าให้เกิดการแบกรับต้นทุนที่สูงเกินความจ้าเป็น เช่น ต้นทุนการขนส่งแรงงาน 
รวมทั้งผลตอบแทนค่าจ้างตัดที่แรงงานตัดอ้อยแต่ละคนจะได้รับน้ันน้อยกว่าที่ควร 

ในการวิจัยครั้งนี้ได้ท้าการศึกษาและพัฒนาระบบการบริหารจัดการแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อย (Labor Scheduling 
Management) โดยมีวัตถุประสงค์ให้เกิดต้นทุนด้านการบริหารจัดการแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อยที่ต่้าที่สุดและสามารถ
จัดสรรแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อยให้เพียงพอต่อปริมาณอ้อยที่จะต้องท้าการเก็บเกี่ยวและสอดคล้องกับการวางแผน
ตารางการเก็บเกี่ยวอ้อยที่ก้าหนดไว้ เพื่อให้ได้อ้อยจากการเก็บเกี่ยวที่มีความเหมาะสมทั้งในด้านปริมาณและคง
คุณภาพอ้อยให้ได้ค่าความหวานตามแผนการเก็บเกี่ยวที่ได้ก้าหนดไว้ให้ได้มากที่สุดรวมทั้งสอดคล้องกับก้าลังการ
หีบอ้อยของโรงงานในแต่ละวัน โดยในการวิจัยนี้ได้ท้าศึกษาวิธีการหาค้าตอบ 2 วิธีคือ 1) การสร้างรูปแบบทาง
คณิตศาสตร์ (Mathematical Model) ซึ่งค้าตอบที่ได้จะเป็นค้าตอบที่ดีที่สุด แต่จากข้อจ้ากัดเรื่องความสามารถใน
การประมวลผลของโปรแกรมคอมพิวเตอร์จึงได้มีการพัฒนาวิธีการขั้นต่อมาคือ 2) การพัฒนาอัลกอริทึม 
(Algorithm) โดยใช้หลักการ Capacitated Clustering (Barreto et al., 2007) เพื่อจัดแบ่งกลุ่มแปลงอ้อยด้วยวิธี 
Minimum Spanning Tree และท้าการจัดสรรว่ากลุ่มแรงงานชุดใดจะท้าการเก็บเกี่ยวอ้อยให้กลุ่มแปลงใดบ้าง  (ดัง
แสดงในรูปที่ 1.2) 

 

 

  

 

 
(a)                                                               (b) 

รูปที่ 1.2 แสดงตัวอย่างการจัดกลุ่มแรงงานในการตัดแปลงอ้อยในพื้นที่ต่างๆ 
 

ในปัจจุบันการบริหารจัดการแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อยในฤดูกาลเก็บเกี่ยวอ้อยมี 3 รูปแบบ คือ รูปแบบที่ 1 การ
จัดสรรแรงงานโดยแรงงานในกลุ่มไม่สามารถแยกกลุ่มกันได้ นั่นคือ เมื่อมีการเก็บเกี่ยวต้องมีการเคล่ือนย้ายกันไป
ทั้งกลุ่ม รูปแบบที่ 2 การจัดสรรแรงงานโดยแรงงานสามารถแยกกลุ่มกันเพื่อไปเก็บเกี่ยวอ้อยให้โควตาอื่นได้ ตาม
จ้านวนคนงานที่ต้องการ และรูปแบบที่ 3 การจัดสรรแรงงานเก็บเกี่ยวในแต่ละฤดูกาลบางโควตาที่มีการแบ่งกลุ่ม
แรงงานเก็บเกี่ยวได้แต่ในขณะที่บางโควตาไม่สามารถแบ่งกลุ่มแรงงานเก็บเกี่ยวได้ ซึ่งในการศึกษาจะท้าการ
พิจารณาเฉพาะรูปแบบที่ 2 คือให้แรงงานในแต่ละโควตาสามารถแยกกลุ่มกันเพื่อไปเก็บเกี่ยวอ้อยให้โควตาอื่นได้ 
และจากค้าตอบตั้งต้นที่ได้จากหลักการ Capacitated Clustering จะท้าการปรับปรุงค่าค้าตอบที่ดีขึ้นด้วยวิธีทาง   
เมตะฮิวริสติกส์ (Meta – Heuristic) ที่เรียกว่าวิธีทาบูเสิร์ซ (Tabu search) ซึ่งในการประเมินประสิทธิภาพของ   
ฮิวริสติกส์ที่พัฒนาขึ้นสามารถท้าได้โดยการเปรียบเทียบผลลัพธ์กับสถานการณ์จริงที่เกิดขึ้น โดยประโยชน์ที่ได้จาก
ผลการศึกษานี้ ท้าให้เกษตรกรสามารถบริหารจัดการการเก็บเกี่ยวของแรงงานที่มีอยู่อย่างจ้ากัดให้เกิดต้นทุนใน
การจัดสรรที่ต่้าที่สุด และสามารถเก็บเกี่ยวอ้อยที่มีผลผลิตน้้าตาลสูง โดยโรงงานจะได้วัตถุดิบที่เหมาะสมทั้งในด้าน
ปริมาณและคุณภาพตามที่โรงงานต้องการ 
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1.2  วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
1.2.1    เพือ่สร้างรูปแบบจัดสรรแรงงานเก็บเก่ียวอ้อยใหเ้กิดต้นทุนในการบริหารจัดการแรงงานที่ต่้าที่สุด และ

คงไว้ซึ่งความเหมาะสมทั้งในด้านปริมาณและคงคุณภาพอ้อยให้ได้ค่าความหวานตามตารางตั้งต้นไว้
ให้ได้มากที่สุด ทั้งนี้เพื่อให้เกิดความต่อเนื่องในห่วงโซ่อุปทานขาเข้าของโลจิสติกส์อ้อยและน้้าตาล
ทราย 

1.2.2    เพื่อส่งเสริมอาชีพเกษตรกรให้มีรายได้สม่้าเสมอ และพัฒนาระบบห่วงโซ่อุปทานรวมถึงโลจิสติกส์
ของอุตสาหกรรมอ้อยและน้้าตาลให้มีความยั่งยืนเพื่อเพิ่มความสามารถในการแข่งขันกับต่างประเทศ 

1.2.3    ตอบสนองความต้องการยุทธศาสตร์ที่ 5 ของยุทธศาสตร์การพัฒนาระบบโลจิสติกส์ของประเทศไทย 
พ.ศ. 2550-2554 ในด้านพัฒนาบุคลากรผู้มีความรู้ความเข้าใจด้านการจัดการโซ่คุณค่าและโลจสิติกส์
เพื่อให้สามารถน้าไปประยุกต์ใช้ได้จริงและสร้างมูลค่าเพิ่มให้ผู้ประกอบการภายในประเทศ น้าไปสู่
การขับเคล่ือนเศรษฐกิจภายในประเทศให้ดีขึ้นต่อไป 

 
1.3  ขอบเขตงานวิจัย 

งานวิจัยนี้ศึกษาการจัดสรรแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อยและปริมาณอ้อยที่ต้องท้าการเก็บเกี่ยวในแต่ละช่วงเวลา ซึ่ง
ในการศึกษาครั้งนี้ มีขอบเขตและข้อจ้ากัดของการศึกษา ดังนี้ 

1.3.1      พิจารณาเฉพาะการจัดล้าดับการเก็บเกี่ยวอ้อยที่อยู่ในการเชื่อมโยงของโลจิสติกส์ขาเข้าของ
อุตสาหกรรมอ้อยและน้้าตาล โดยความสอดคล้องด้านก้าลังการผลิตของโรงงาน 

1.3.2     พิจารณาข้อมูลของค่าความหวานของอ้อยที่ใช้ในการจัดล้าดับการเก็บเกี่ยวอ้อย ซึ่งได้จากการ
พยากรณ์ค่าความหวานของอ้อยในแต่ละแปลงปลูกในเขตพื้นที่เพาะปลูก โดยข้อมูลค่าความหวานมี
ค่าแตกต่างกันเนื่องจากความแตกต่างกันของข้อมูลปัจจัยพื้นฐานด้านการเพาะปลูกอ้อย เช่น 
ลักษณะอากาศ ปริมาณน้้าฝน และลักษณะดิน เป็นต้น รวมถึงพันธุ์อ้อย และช่วงเวลาการเพาะปลูก 
นอกจากนี้ ค่าความหวานของอ้อยทั้งหมดในแต่ละแปลงเพาะปลูกมีค่าเท่ากัน โดยเป็นค่าเฉล่ียค่าใด
ค่าหนึ่งในแต่ละช่วงเวลา 

1.3.3     พิจารณาก้าลังการผลิตของโรงงานและปริมาณอ้อยทั้งหมด โดยมีเงื่อนไขด้านปริมาณการขนส่งอ้อย
ที่เพียงพอกับก้าลังการผลิตของโรงงานตลอดช่วงระยะเวลาการหีบอ้อย 

1.3.4     พิจารณาการเก็บเกี่ยวอ้อยของแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อย โดยค้านึงถึงการเข้าถึงได้ของพื้นที่การเก็บ
เกี่ยวอ้อย   ซึ่งจะก้าหนดวิธีให้สามารถเก็บเกี่ยวอ้อยให้มีล้าดับตามการเข้าถึงได้ของพื้นที่เพื่อท้า
การเก็บเกี่ยวอ้อยที่พัฒนาขึ้น และแรงงานสามารถข้ามกลุ่มไปช่วยเก็บเกี่ยวที่กลุ่มอื่นได้เมื่อเกิดการ
ขาดแคลนแรงงาน 

 
1.4  ระเบียบวิธีวิจัยโดยย่อ 

1.4.1  ศึกษารูปแบบของระบบโลจิสติกส์ขาเข้าของอุตสาหกรรมอ้อยและน้้าตาลในลักษณะทั่วไปที่เป็นอยู่
ในปัจจุบัน โดยเฉพาะในส่วนข้อมูลด้านแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อยและระบบการขนส่งอ้อยจากไร่สู่
โรงงานที่มีอยู่ในปัจจุบัน ซึ่งมีความจ้าเป็นส้าหรับการวิเคราะห์ปัญหาการจัดสรรแรงงานเก็บเกี่ยว
อ้อย 

1.4.2  ท้าการทบทวนในส่วนวรรณกรรมและเอกสารที่เกี่ยวข้อง เพื่อท้าความเข้าใจวิธีการแก้ปัญหาการ
จัดสรรงานด้วยแบบจ้าลองคณิตศาสตร์และวิธี Capacitated Clustering 
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1.4.3  พัฒนาแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อหาค่าค้าตอบที่เหมาะสมที่สุดด้วยการโปรแกรมแบบผสม
จ้านวนเต็มในการจัดสรรแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อยรูปแบบที่ 2 โดยเกิดต้นทุนในการบริหารจัดการ
แรงงานเก็บเกี่ยวที่ต่้าที่สุด และสอดคล้องกับตารางการเก็บเกี่ยวที่ให้ผลผลิตน้้าตาลของอ้อยที่มาก
ที่สุด 

1.4.4  ทดสอบความถูกต้องของรูปแบบทางคณิตศาสตร์ โดยใช้คอมพิวเตอร์ซอฟแวร์ ส้าเร็จรูป 
CPLEX/MPL ซอฟแวร์ และทดสอบความถูกต้องเปรียบเทียบกับค้าตอบของโจทย์ปัญหาที่ก้าหนด
ขึ้น 

1.4.5   พัฒนาอัลกอริทึมเพื่อแก้ปัญหาการจัดสรรแรงงานการเก็บเกี่ยวอ้อยรูปแบบที่ 2 โดยท้าการพัฒนา 
ฮิวริสติกส์ให้เป็นค่าค้าตอบเร่ิมต้น และใช้หลักการปรับปรุงค่าค้าตอบที่เป็นไปได้ให้มีค่าใกล้เคียงค่า
เหมาะสมที่สุดมากขึ้นด้วยวิธีทาบูเสริท 

1.4.6  ประเมินประสิทธิภาพของฮิวริสติกส์ที่ใช้ในการจัดสรรแรงงานเก็บเก่ียวอ้อย โดยเปรียบเทียบค้าตอบ
ของสมการเป้าหมายที่ได้จากฮิวริสติกส์ กับค้าตอบของสมการเป้าหมายที่ได้จากสถานการณ์จริง 
ด้วยการใช้โปรแกรมเพื่อการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ  

1.4.7   สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะในประเด็นที่ควรจะศึกษาต่อไป 
1.4.8  จัดท้ารายงานและเผยแพร่ผลงานทางวิชาการเพื่อเป็นประโยชน์ต่อการน้าไปใช้งานจริ งใน

อุตสาหกรรมอ้อยและน้้าตาลต่อไป 
 

1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.5.1  ได้รูปแบบทางคณิตศาสตร์และอัลกอริทึมที่เหมาะสมที่ท้าให้เกิดการจัดสรรจ้านวนแรงงานเก็บเกี่ยว

อ้อยให้เพียงพอและสอดคล้องกับการวางแผนตารางการเก็บเกี่ยวอ้อยที่ก้าหนดไว้ และท้าให้เกิด
ต้นทุนด้านการบริหารจัดการแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อยที่ต่้าที่สุด เพื่อเป็นต้นแบบในการน้าไปใช้งานจริง
ในอุตสาหกรรมการเกษตร เพื่อช่วยลดต้นทุนในการผลิต และเพิ่มมูลค่าภายในระบบ น้าไปสู่
ความสามารถในการแข่งขันกับตลาดในระดับสากลได้ 

1.5.2  โรงงานอุตสาหกรรมผลิตน้้าตาลทรายและเกษตรกรชาวไร่อ้อยสามารถใช้ประโยชน์จากการ
ประยุกต์ใช้รูปแบบทางคณิตศาสตร์และอัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้นเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจส้าหรับการ
จัดสรรแรงงานเก็บเกี่ยวได้อย่างมีประสิทธิภาพ และมีความยืดหยุ่นที่สามารถปรับใช้กับเขตหรือ
พื้นที่ที่มีรูปแบบการจัดสรรแรงงานเก็บเกี่ยวที่ต่างกันออกไป และเกิดความต่อเนื่องของห่วงโซ่
คุณค่าของอุตสาหกรรมอ้อยและน้้าตาลทรายมากขึ้น 

1.5.3  เกิดองค์ความรู้และความเข้าใจในการจัดการโซ่คุณค่าและโลจิสติกส์และสามารถน้าไปสานต่อเพื่อ
การพัฒนาในด้านอื่นๆ ต่อไปได้ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

 
 

ในบทนี้จะกล่าวถึงลักษณะการเก็บเกี่ยวอ้อยในปัจจุบัน เพื่อให้เข้าใจและสามารถวิเคราะห์หาวิธีแก้ปัญหาการ
จัดสรรแรงงานเก็บเก่ียวอ้อย แต่เนื่องจากทฤษฎีและงานวิจัยเกี่ยวกับการจัดสรรแรงงานเก็บเก่ียวอ้อยโดยตรงนั้นยังไม่
มีผู้ใดเคยท้ามาก่อน ดังนั้นจึงได้ท้าการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการจัดการระบบห่วงโซ่อุปทานของ
อุตสาหกรรมอ้อยและน้้าตาลทราย เช่น การเพาะปลูก การเก็บเกี่ยว และการขนส่ง รวมทั้งวรรณกรรมที่มีลักษณะของ
วิธีการที่คล้ายคลึงกัน เช่น การพัฒนารูปแบบทางคณิตศาสตร์ เทคนิคการจัดกลุ่ม (Clustering) และการพัฒนา       
ฮิวริสติกส์อัลกอริทึม ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
2.1  รูปแบบการเก็บเก่ียวอ้อยในปัจจุบัน 

2.1.1    การเก็บเก่ียวอ้อยโดยใช้แรงงานคน 
  งานลักษณะการเก็บเก่ียวอ้อยในปัจจุบัน ชาวไร่จัดการการเก็บเก่ียวอ้อยเอง โดยหัวหน้าโควตาน้าลูกไร่มา
รวมกลุ่มกันเพื่อให้ได้คิวรถบรรทุกในการขนส่งอ้อยและให้มีแรงงานตัดอ้อยภายในกลุ่มหรือโควตา โดยการจัดล้าดับ
การตัดอ้อยของลูกไร่และแปลงอ้อยให้สอดคล้องกับคิวของโรงงานและค้านึงถึงความพึงพอใจของลูกไร่ ซึ่งบางครั้งมี
ข้อจ้ากัดเนื่องจากไม่สามารถจัดให้แรงงานตัดอ้อยได้อย่างต่อเนื่องเพราะมีจ้านวนแรงงานในพื้นที่น้อยจึงมีการน้า
แรงงานต่างพื้นที่หรือแรงงานต่างด้าวเข้ามาช่วยงาน  

2.1.2   ข้อมูลทั่วไปของแรงงานตัดอ้อย 
   แรงงานในการตัดอ้อยสามารถแบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม คือ 

 (1)   แรงงานในพื้นที่ คือแรงงานที่อาศัยในหมู่บ้านหรือละแวกใกล้เคียงที่มีการปลูกอ้อยสามารถเดินทาง
ไปถึงไร่ได้ไม่ต้องนอนค้างแรมในไร่ อาจเป็นญาติพี่น้องหรือเพื่อนบ้านกับชาวไร่ที่สามารถช่วยเหลือในการตัดซึ่งกัน
และกันได้  

 (2) แรงงานนอกพื้นที่ คือแรงงานที่อาศัยอยู่นอกพื้นที่โดยชาวไร่จะไปรับมาจากต่างอ้าเภอ หรือ
ต่างจังหวัด เพื่อมาท้างานตัดอ้อยโดยชาวไร่จะจัดที่พักให้และดูแลไปรับไปส่งยังที่ท้างาน ซึ่งส่วนใหญ่จะรับเงินมัดจ้า
จากชาวไร่ไปแล้วบางส่วนเพื่อเป็นหลักประกันว่าจะมาท้างานให้เมื่อถึงฤดูกาลเก็บเกี่ยว 

 (3) แรงงานต่างด้าว คือแรงงานจากประเทศเพื่อนบ้าน แต่จากการเก็บข้อมูลภาคสนามไม่พบแรงงาน
ส่วนนี ้

2.1.3   ต้นทุนในการตัดอ้อยและขึ้นอ้อยด้วยแรงงานคนทั้งหมด 
   รายละเอียดของต้นทุนในการเก็บเกี่ยวอ้อยด้วยแรงงานคนทั้งหมดมีดังนี้ 

 (1) ค่าจ้างตัดอ้อย จะแตกต่างกันในแต่ละเขต โดยอัตราการตัดอ้อยโดยเฉล่ียอยู่ที่ 2 ตันต่อคนต่อวัน 
และอัตราค่าจ้างเหมาแบบตัดรวมค่าขึ้นอ้อย 200-210 บาทต่อตัน หรืออัตราจ้าง 300 บาทต่อวัน  

  (2) ค่าใช้จ่ายในการรับส่งแรงงาน ซึ่งจะแปรผันตรงตามระยะทางการเดินทาง 
 (3) ค่าใช้จ่ายในการจัดหาแรงงาน ซึ่งมีทั้งแบบไปติดต่อเองโดยตรง หรือติดต่อผ่านนายหน้า ก่อให้เกิด

ค่าใช้จ่าย เช่น โทรศัพท์สื่อสาร ค่านายหน้า ค่าเดินทาง 
 (4) สวัสดิการส้าหรับแรงงานตัดอ้อย ค่าใช้จ่ายเรื่องอาหารกลางวัน อุปกรณ์ในการเก็บเกี่ยว และการ

จัดการเรื่องที่พักให้กับแรงงานต่างพื้นที่ซึ่งจะคิดเฉลี่ยเป็นต่อรายบุคคล  
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2.1.4   ปัญหาของชาวไร่ที่เก่ียวข้องกับการเก็บเก่ียว 
   ในส่วนของปัญหาการเก็บเกี่ยวที่เกี่ยวข้องกับชาวไร่ คือ 1) ในช่วงต้นหีบไม่สามารถหาแรงงานมาตัดอ้อย
ได้เนื่องจากเป็นเวลาที่คาบเกี่ยวกับการเก็บเกี่ยวข้าว จึงไม่มีแรงงานมาตัดอ้อย 2) ในช่วงกลางหีบบางช่วงรถติดคิว
นาน ท้าให้ยากในการจัดการแรงงานเน่ืองจากแรงงานต้องการรายได้ แต่เมื่อไม่สามารถตัดอ้อยได้ก็ไปท้างานที่อื่น และ
เป็นการยากที่จะหาแรงงานใหม่ 3) ช่วงปลายหีบ เกิดปัญหาอ้อยไฟไหม้เนื่องจากแรงงานปฏิเสธการตัดอ้อยสด
เน่ืองจากอากาศที่ร้อนจัด 
 
2.2  วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการจัดการระบบห่วงโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมอ้อยและน้้าตาล 

2.2.1   การเพาะปลูกและการจัดล้าดับการเก็บเก่ียวอ้อย (Sugarcane Harvest Scheduling) 
   งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับปัญหาการจัดล้าดับการเก็บเกี่ยวอ้อย เป็นงานวิจัยที่ท้าการจัดล้าดับการเก็บเกี่ยว
โดยมีวัตถุประสงค์ ข้อจ้ากัดและเงื่อนไข รวมถึงวิธีการหรือแนวทางในการแก้ไขปัญหามีความแตกต่างกันออกไป 
ตัวอย่างงานวิจัยด้านการจัดล้าดับการเก็บเกี่ยวอ้อย ได้แก่ การสร้างรูปแบบทางคณิตศาสตร์จากระบบ  Linear 
Regression เพื่อใช้ในการเพาะปลูกอ้อยเพื่อให้เหมาะสมกับก้าลังการผลิตของโรงงานและอัตราการเก็บเกี่ยวเป็นไป
อย่างสม่้าเสมอ (ครองสิทธิ์ ดวงมณี & กฤต สุวรรณาศรัย, 2547) การสร้างรูปแบบทางคณิตศาสตร์แบบจ้านวนเต็มที่มี
ลักษณะปัญหาเป็นแบบ Generalized Assignment Problem ในการก้าหนดวันเก็บเกี่ยวอ้อย ช่วงเวลาวงรอบของการ
เพาะปลูกและช่วงเวลาที่จะไถกลบแปลงปลูกส้าหรับเขตพื้นที่การเพาะปลูกอ้อย โดยมีสมการเป้าหมายเพื่ อให้ได้
ผลตอบแทนรวมสูงสุดในช่วงการวางแผนการเพาะปลูกเป็นเวลาหลายปี มีข้อจ้ากัดในด้านการก้าหนดพื้นที่ ความเสมอ
ภาค การหีบอ้อย และปริมาณการขนส่ง (Higgins, 1999) การสร้างรูปแบบทางคณิตศาสตร์แบบเส้นตรง (Linear 
Programming) ในการหาวันเก็บเกี่ยวอ้อยที่ดีที่สุด โดยอาศัยเงื่อนไขต้าแหน่งที่ตั้ง ความแตกต่างของพันธุ์อ้อย 
ลักษณะการเพาะปลูก เป็นต้น มีสมการเป้าหมายคือผลผลิตน้้าตาลรวมและผลตอบแทนรวมสูงสุด (Higgins et al., 
1998) การสร้างรูปแบบทางคณิตศาสตร์ที่เป็นรูปแบบของสมการก้าลังสอง (Second-Order Polynomial) ของแนวโน้ม
ค่าความหวานของอ้อยจากการวิเคราะห์ทางสถิติของข้อมูลอ้อยจากพื้นที่เพาะปลูกในอดีตของประเทศออสเตรเลีย และ
จัดสัดส่วนอ้อยกับสัปดาห์ที่เหมาะสมกับการเก็บเกี่ยวอ้อย โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้ค่าความหวานสูงสุดในแต่ละ
รอบการเก็บเก่ียว นอกจากนี้ยังได้น้ารูปแบบทางคณิตศาสตร์นี้มาท้าการพัฒนาเป็นคอมพิวเตอร์ซอฟแวร์ (Computer 
Software) ชื่อว่า SugarMax เพื่อใช้ในการจัดตารางการเก็บเกี่ยว โดยให้ผลลัพธ์เป็นสัดส่วนของปริมาณอ้อยที่จะเก็บ
เกี่ยวในแต่ละรอบและแต่ละพื้นที่เพาะปลูก ซึ่งท้าให้ผู้เพาะปลูกสามารถติดตามแนวโน้มของค่าความหวานที่ได้จากการ
เก็บเกี่ยวอ้อย (Jiao et al., 2005) การสร้างรูปแบบทางคณิตศาสตร์แบบผสมจ้านวนเต็ม (Mixed Integer 
Programming) ส้าหรับการเก็บเกี่ยวอ้อยในวันที่เหมาะสมที่สุด โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้ผลผลิตน้้าตาลสูงที่สุด จาก
การพยากรณ์การเจริญเติบโต น้้าหนักล้าต้นต่อผลผลิตน้้าตาลต่อล้าต้นที่มีการเปล่ียนแปลงตลอดช่วงเวลาการเก็บ
เกี่ยวอ้อย ซึ่งเมื่อได้ค่าค้าตอบที่เหมาะที่สุดแล้ว จะสามารถท้าให้ได้ผลตอบแทนรวมสูงสุดตามไปด้วย (Salassi et al., 
2002) การสร้างรูปแบบทางคณิตศาสตร์ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดต้นทุนในด้านความเร็วในการหีบอ้อย การเก็บรักษา
อ้อยที่ท้าการเก็บเก่ียวแล้ว การเก็บเกี่ยวอ้อยรูปแบบที่เป็นแรงงานและเคร่ืองเก็บเกี่ยว และการขนส่งอ้อยเข้าสู่โรงงาน 
นอกจากนี้ยังมีการน้าเสนอการวางแผนการเก็บเกี่ยวเพื่อให้ได้ตารางการเก็บเกี่ยวที่มีการสูญเสียซูโครส (Sucrose) 
น้อยที่สุดอีกด้วย (Grunow et al., 2007) อย่างไรก็ตาม ตัวอย่างงานวิจัยด้านการจัดล้าดับการเก็บเกี่ยวอ้อยที่กล่าวมา
นั้น พบว่า การสร้างรูปแบบทางคณิตศาสตร์เป็นแนวทางส้าคัญส้าหรับการแก้ปัญหาการจัดล้าดับการเก็บเกี่ยวอ้อยได้
เป็นอย่างดี ซึ่งลักษณะของรูปแบบทางคณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้นมีความแตกต่างกันไป ทั้ งนี้ขึ้นอยู่กับลักษณะปัญหา 
ข้อจ้ากัดและเงื่อนไขที่นักวิจัยมีความสนใจ 
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2.2.2   การขนส่งอ้อยเข้าสู่โรงงาน (Sugarcane Transportation) 
  การขนส่งอ้อยเข้าสู่โรงงาน Higgins et al. (2004) แสดงให้เห็นถึงความเชื่อมโยงและผู้มีส่วนเกี่ยวข้องใน

ระบบการเก็บเก่ียวและขนส่งอ้อย และได้พัฒนาวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพในการเก็บเกี่ยวและการขนส่งอ้อยเข้าสู่โรงงาน
โดยท้าให้เกิดความเท่าเทียมกันในกลุ่มเกษตรกรผู้เพาะปลูกอ้อย เชฎฐา ช้านาญหล่อ (2547) พัฒนารูปแบบทาง
คณิตศาสตร์รูปแบบการโปรแกรมเชิงเส้นตรง (Linear Programming) และการประยุกต์ใช้เจเนติกอัลกอริทึมในการ
จัดสรรรถบรรทุกอ้อยเพื่อขนส่งอ้อยเข้าสู่โรงงาน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้ค่าใช้จ่ายในการขนส่งที่ต่้าที่สุดตลอด
ฤดูกาลหีบอ้อย ภายใต้ข้อจ้ากัดด้านจ้านวนรถบรรทุกที่ใช้ในการขนส่ง เป็นต้น และ Higgins (2006) พัฒนารูปแบบ
ทางคณิตศาสตร์ในการจัดตารางรถบรรทุกอ้อยในการขนส่งอ้อยเข้าสู่โรงงาน และประยุกต์ใช้วิธีเมตะฮิวริสติก 2 วิธี 
ได้แก่ วิธีทาบูเสริชและวิธีแวรีเบิลเนเบอะฮูดเสริช (Variable Neighborhood Search) ซึ่งมีสมการเป้าหมายคือ เวลารอ
คอยในคิวของรถบรรทุกอ้อยที่จะเข้าโรงงานและเวลาว่างงานของการหีบอ้อยต่้าที่สุด 
 
2.3    วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนารูปแบบทางคณิตศาสตร์ 
   เน่ืองจากในปัญหาการจัดสรรแรงงานเก็บเก่ียวอ้อยทีไ่ด้ท้าการศึกษานี้จะมีการพิจารณาค่าใช้จ่ายหลักที่ส้าคัญคือ

การขนส่งแรงงานไปยังไร่ และค่าแรงงานในการจ้างตัด โดยกลุ่มแรงงานจะอยู่ประจ้าในแต่ละกลุ่ม และจะถูกจัดสรร

เพื่อที่จะไปเก็บเกี่ยวอ้อยที่เป็นลักษณะแปลงรวมของโรงงาน ดังนี้ปัญหาดังกล่าวนี้จึงมีลักษะที่คล้ายคลึงกับปัญหาการ

ก้าหนดเส้นทางการเดินทางของยานพาหนะที่มกี้าลังการขนส่งเข้ามาเก่ียวข้อง (Vehicle Routing Problem: VRP) และ

การจัดเส้นทางเดินรถเพื่อกระจายสินค้า (Location Routing Problem: LRP) 

      สุดารัตน์ (2547) ศึกษาปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะและบรรจุ โดยใช้พื้นฐานการสร้างตัวแบบการ
แก้ปัญหาการจัดเส้นทางของยานพาหนะในงานวิจัยของ Golden et al (1997) ที่ได้สร้างตัวแบบที่ใช้ในการแก้ปัญหา
การขนส่งสินค้าที่มีคลังสินค้ากลาง 1 แห่ง และมีการขนส่งสินค้าไปยังลูกค้าหลายจุด ภายใต้ข้อจ้ากัดของจ้านวน
ยานพาหนะที่มี เวลาที่ใช้ในการเดินทาง ความจุของยานพาหนะ เส้นทางจุดส่งสินค้า ผู้จัดท้าได้ท้าการปรับปรุงจากตัว
แบบเดิมด้วยเพิ่มข้อจ้ากัดด้านเวลาเข้าไปในตัวแบบ งานวิจัยนี้ได้เสนอสมการทางคณิตศาสตร์ 2 แบบคือ (1)  เพื่อหา
เส้นทางในการขนส่งสินค้าที่มีระยะทางรวมในการขนส่งส้ันที่สุด (2) เพื่อหาเส้นทางในการขนส่งสินค้าที่มีระยะทางใน
การขนส่งสินค้าของยานพาหนะแต่ละคันให้มีระยะทางใกล้เคียงกันและส้ันที่สุด และในส่วนของการบรรจุจะใช้วิธีทาง  
ฮิวริสติกส์จากพื้นฐานงานวิจัยของ Steudel (1979) เพื่อพิจารณาการจัดวางบรรจุภัณฑ์ในแพลเล็ต ให้มีสัดส่วนของ
พื้นที่ที่ไม่ได้ใช้ประโยชน์ต่อพื้นที่ทั้งหมดน้อยที่สุด จากผลการทดลองพบว่าตัวแบบที่ 1 มีค่าผลของระยะทางขนส่ง
สินค้าน้อยกว่าตัวแบบที่ 2 และค่าอัตถประโยชน์ของการใช้ปริมาตรมีค่าเพิ่มขึ้นกว่าวิธีการแบบเดิม 
          Frizzell & Giffin (1995) ศึกษาการจัดตารางการขนส่งซึ่งจะพิจารณาเวลาที่ลูกค้าต้องการให้จัดส่งสินค้าและ
ระยะทาง ในการวิจัยนี้ยานพาหนะมีมากกว่า 1 คัน วิธีที่ใช้ในการจัดตารางการขนส่งมี 3 วิธีคือวิธีที่ 1 รูปแบบทาง
คณิตศาสตร์ วิธีที่ 2 ใช้วิธีฮิวริสติกส์แบบแบ่งปัญหาเส้นทางและตารางการขนส่งสินค้าโดยมีเงื่อนไขด้านช่วงเวลา
ก้าหนดส่งมอบ (The Split Delivery Vehicle Routing and Scheduling Problem with Time Window) วิธีที่ 3 วิธีการ
ย้ายลูกค้าระหว่างเส้นทางการขนส่ง (Move Customer) โดยการน้าค้าตอบที่ได้จากวิธีที่ 2 มาใช้เป็นค้าตอบเริ่มต้นซึ่ง
จะน้าที่ตั้งของลูกค้ามาสลับจุดกันเพื่อหาระยะทางขนส่งรวมที่ต่้าที่สุด  
         Nabila Azi et al.  (2007) ศึกษาปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งของยานพาหนะโดยใช้รถคันเดียวและส่งสินค้า
หลายรอบในเวลาที่จ้ากัด สมการทางคณิตศาสตร์ถูกสร้างขึ้นเพื่อหาจ้านวนลูกค้าที่สามารถบริการได้มากที่สุดและน้า
ลูกค้าที่ได้เหล่านั้นไปหาเส้นทางการขนส่งที่น้อยที่สุดโดยใช้วิธีการหาส่วนของเส้นโค้งที่เกิดจากการเข้าและออกจาก
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โหนด หากเส้นทางนั้นเป็นวงกลมก็จะยกเลิกเส้นทางก่อนหน้าและท้าเช่นนี้ไปต่อไปจนเกิดเส้นทางการเดินทางหลาย
เส้นและน้าตารางเหล่านั้นใช้ในการท้างานจริง 
 
2.4   วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับเทคนิคการจัดกลุ่มแบบพิจารณาก้าลังการผลิต (Capacitated Clustering) 

 การแบ่งกลุ่ม (Cluster Analysis : CA) คือเทคนิคการวิเคราะห์การแบ่งกลุ่มโดยใช้ข้อมูลในการพิจารณาการ
รวมกลุ่ม   ซึ่งข้อมูลที่มีความคล้ายคลึงกัน (Similarity) จะถูกจัดอยู่ในกลุ่ม (Cluster) เดียวกัน ส่วนข้อมูลที่แตกต่างกัน 
(Dissimilarity or Distance) จะถูกจัดให้อยู่คนละกลุ่ม อัลกอริทึมการแบ่งกลุ่ม (Clustering Algorithm ) สามารถ
แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ การแบ่งกลุ่มแบบล้าดับขั้น (Hierarchical Clustering) และการแบ่งกลุ่มแบบไม่เป็นล้าดับขั้น 
(Non-Hierarchical Clustering) หรือเรียกอีกอย่างว่า การแบ่งกลุ่มแบบสัดส่วน (Partitional Clustering) (Jardine and 
Sibson, 1968) ความหมายของกลุ่มกับการแบ่งกลุ่มจะมีความหมายไม่เหมือนกันซึ่งจะขึ้นอยู่กับข้อมูลและการ
ออกแบบผลที่ได้   การแบ่งกลุ่ม (Cluster) จะมีทั้งแบบแบ่งกลุ่มตามวิธีการค้นหา การแบ่งกลุ่มตามความหนาแน่น การ
แบ่งกลุ่มตามความคล้ายคลึงกันโดยที่การวัดเปรียบเทียบสามารถพิจารณาระยะหรือเมตริกซ์   รูปแบบการวัดที่ถูก
น้าเสนอเพื่อเปรียบเทียบระยะระหว่างจุดที่ในพื้นที่ปัญหา (Anderberg, 1973; Gower, 1985) ซึ่งนิยมใช้ข้อมูลเชิง
ปริมาณแบบ Euclidean Metric (Barreto, 2007) เพื่อหาระยะระหว่างจุด ( , )i iI x y  และ ( , )j jJ x y   

จากสูตร 2 2( , ) ( ) ( )i j i jd I J x x y y      

 วัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์การแบ่งกลุ่ม (Cluster) คือ การแบ่งกลุ่มในส่ิงที่สนใจให้เป็นกลุ่มเดียวกันซึ่ง
สามารถสรุปขั้นตอนในการวิเคราะห์การแบ่งกลุ่ม (Cluster Analysis) ได้ดังนี้ 

(i) เลือกส่ิงที่จะวัดเปรียบเทียบ 
(ii) ตัดสินใจใช้ประเภทของการแบ่งกลุ่ม (Clustering) 
(iii) เลือกประเภทของการแบ่งกลุ่ม (Clustering) 
(iv) ติดสินใจจ้านวนกลุ่มที่ต้องการแบ่งกลุ่ม 
(v) ท้าการแบ่งกลุ่ม 

 
  การน้ามาประยุกต์เชิงวิศวกรรมจะเน้นพิจารณาเรื่องของค่าใช้จ่ายเข้ามาร่วมด้วย รวมทั้งการพิจารณาถึงของ
จ้ากัดของแต่ละ Cluster จึงได้เกิดการพัฒนาหลักการที่เรียกว่า Capacitated Clustering Problem (CCP) (Mulvey 
and Beck, 1984). แนวคิดหลักของหลักการนี้คือจะใช้แก้ปัญหาที่ต้องการพิจารณาค่าน้้าหนักของแต่จุดหรือลูกค้าเพื่อ
พิจารณาแบ่งกลุ่มโดยค้านึงถึงขีดจ้ากัดในความจุของแต่ละกลุ่ม   โดยที่จุดศูนย์กลางจะถูกหาจากความสัมพันธ์ของ
กลุ่มจุด I ใดๆ เพื่อท้าให้ผลรวมของระยะทางระหว่างจุด I และจุดศูนย์กลางมีค่าต่้าที่สุด แสดงโดยสมการรูปแบบ
คณิตศาสตร์ (Negreiros and Palhano, 2006) ดังนี ้
 
 (CCP) 

ij ij

i I j J

Min d x
 
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 i ij j

i I

q x Q


   j J        (2.5) 

  , 0,1ij jx y    ,i I j J        (2.6) 
 
เมื่อ n คือจ้านวนจุดในชุด i, p คือจ้านวนกลุ่มที่จะแบ่งในชุดข้อมูล j, 

โดยที่ 
1/2

2

1
( )

I

ij ik jkk
d a a


  
  ระยะห่างระหว่างจุด i และจุดศูนย์กลาง j 

 ijx มีค่า 1 เมื่อจุด i ถูกจัดสรรให้กลุ่ม Cluster j และ 0 เมื่อไม่ได้ถูกจัดสรร 
      jy มีค่า 1, ถ้ากลุ่ม Cluster j ถูกใช้และจะมีค่าเป็น 0 เมื่อไม่ได้ถูกจัดสรร 
      jQ ความจุสูงสุดของกลุ่ม j  
      iq  น้้าหนักของจุด i  
 
 ในรูปแบบการแก้ปัญหาด้วยวิธีการแบ่งกลุ่มตามก้าลังการผลิต (CCP) จะท้าให้ผลรวมระยะห่างระหว่างจุด i และ
จุดศูนย์กลาง j มีค่าน้อยที่สุด ดังเงื่อนไข (2.1)  แต่ละจุด i จะถูกจัดให้กลุ่ม Cluster j เพียงกลุ่มเดียวดังสมการที่ (2.2) 
จ้านวนของกลุ่ม Cluster อาจจะไม่เกินจ้านวน Cluster p ที่ให้มาดังสมการที่ (2.3) ทุกจุด i ต้องถูกจัดให้กลุ่ม j ดัง
สมการที่ (2.4) ความจุของกลุ่ม j ต้องครอบคลุมน้้าหนักของจุด i ดังสมการที่ (2.5) และสมการ (2.6) จะเป็นตัวแปร
ตัดสินใจ ปัญหาจะเป็นแบบ NP- Hard ดังนั้น กระบวนการฮิวลิสติกส์ของรูปแบบการแก้ปัญหาด้วยวิธีการแบ่งกลุ่ม
ตามก้าลังการผลิต (CCP)  ที่ถูกเสนอในตัวอย่างจะสามารถประยุกต์ใช้หลักการ Greedy Random Adaptive 
Programming ในการค้นหาค้าตอบได้ (Ahmadi and Osman, 2005) โดยในหลักการจะมีวัตถุประสงค์เพื่อหาจุด
ศูนย์กลาง p เพื่อที่จะหาค่าต่้าสุดของระยะของจุดที่กระจายที่ถูกจัดสรรกับจุดศูนย์กลาง   ซึ่งจะน้าไปสู่การพัฒนาต่อ
ยอดด้วยการประยุกต์ใช้ฮิวริสติกส์ค้นหาแบบกระจาย (Scheuerer and Wendolsky, 2006) โดยที่แต่ละกลุ่ม  j จะ
ประกอบด้วยสมาชิก i จุด โดยจะถูกสมมติเป็นจุดศูนย์กลางของกลุ่ม แล้วจะท้าการสุ่มจุด i ไปเรื่อยๆเพื่อหาจุดที่ดีที่สุด
ที่ท้าให้ผลรวมของระยะจากจุดศูนย์กลางจากทุกกลุ่ม j ไปยังทุกจุดที่อยู่ในกลุ่ม Cluster j นั้น เมื่อเร็วๆ นี้ได้มีพัฒนา A 
Clustering Search to Solve CCP (Chaves and Lorena, 2010) โดยใช้วิธีการแบ่งกลุ่มแบบ Hybrid Meta-Heuristic 
Clustering เพื่อหาค้าตอบโดยใช้วิธีการผสมระหว่างเมตะฮิวลิสติกส์และหลักการแบ่งกลุ่ม (Cluster)  
  นอกจากนี้รูปแบบการแก้ปัญหาด้วยวิธีการแบ่งกลุ่มตามก้าลังการผลิต (CCP)  ได้ถูกน้ามาใช้ในปัญหาการจัด
เส้นทาง (Location-Routing Problem : LRP) อย่างแพร่หลาย  โดยที่ปัญหา LRP จะมีลักษณะรวมกันของ 2 ปัญหาคือ
ปัญหาการจัดสถานที่ (Facility Location Problem : FLP) และปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ (Vehicle Routing 
Problem : VRP) (Barreto et al., 2007) โดยในการแก้ปัญหาจะพิจารณาการจัดเส้นทางโดยค้านึงถึงความจุของศูนย์
กระจายวัตถุดิบ (Cluster) และพิจารณาค้าส่ังซื้อของลูกค้า (Points) ซึ่งจะถูกใช้ในการวิเคราะห์การแบ่งกลุ่มเป็น      
ฮิวริสติกส์ส้าหรับปัญหา LRPs โดยทีวัตถุประสงค์ที่จะหาต้นทุนที่ต่้าที่สุดของต้นทุนการจัดเส้นทางการขนส่งและการ
จัดหาสถานที่ที่ตั้งของโรงงาน  ซึ่งการแก้ปัญหาประเภทนี้อาจมีเทคนิคอื่นๆ ในการแบ่งกลุ่มเช่น การแบ่งกลุ่มแบบ
ล้าดับและการแบบกลุ่มไม่เป็นล้าดับมาประยุกต์เพื่อใช้แก้ปัญหา โดยวิธีการที่นิยมใช้บ่อยก็คือวิธีการแบ่งกลุ่มแบบ 
Spanning Tree (Gower and Ross, 1969) และวิธีของจอร์นสัน (Johnson, 1967) และวิธีการแบ่งกลุ่ม (Cluster) ที่ถูก
เสนอโดยเปรียบเทียบเพื่อหาระยะระหว่างจุดในพื้นที่ที่นิยมใช้มากที่เคยน้าเสนอมาก่อนหน้านี้คือวิธี Single Linkage 
(Nearest Neighbor), Complete Linkage (Farthest Neighbor), Group Average, Centroid, Ward และ Saving 
(Barreto et al., 2007). และยังพบว่ามีการประยุกต์ใช้ร่วมกับเมตะฮิวริสติกส์ (The Clustering-Based Metaheuristics) 
(Crainic et al., 2008) ในการแก้ปัญหา LRP เช่นเดียวกัน 
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 จากงานวิจัยที่ผ่านมาจะแสดงให้เห็นว่าการเก็บเกี่ยวอ้อยที่ดีควรจะจัดตารางการเก็บเกี่ยวเพื่อแก้ปัญหาในการ

เก็บเกี่ยวอ้อยของเกษตรกรหรือของโรงงานอุตสาหกรรมโดยมีการแสดงถึงวิธีการต่างๆที่สามารถแก้ปัญหาเก็บเกี่ยวได้

อย่างมีประสิทธิภาพเพื่อให้ได้ผลตอบแทนที่มากหรือใช้ต้นทุนในการด้าเนินงานต่้าที่สุดหรือว่ากลุ่มแรงงานกลุ่มใดควร

รับผิดชอบในการเก็บเกี่ยวอ้อยต้าแหน่งใดจึงจะท้าให้ประหยัดต้นทุนมากที่สุด   โดยพิจารณาค่าความหวาน ก้าลังการ

ผลิตของโรงงาน ต้าแหน่งที่ตั้ง เป็นต้น   และในเรื่องของการขนส่งอ้อยจะแสดงให้เห็นว่าควรจะจัดการขนส่งอ้อย

อย่างไรเพื่อให้มีต้นทุนต่้าที่สุดโดยใช้รูปแบบทางคณิตศาสตร์หรือฮิวริสติกส์มาช่วยในการแก้ปัญหาในเรื่องของการ

ตัดสินใจโดยค้านึงถึงปัจจัยต่างๆประกอบการพิจารณา เช่น ความจุของกลุ่มแรงงาน ก้า ลังการผลิตของโรงงาน หรือ

ระยะทางระหว่างกลุ่มแรงงานกับต้าแหน่งแปลงที่เก็บเกี่ยว   โดยรูปแบบคณิตศาสตร์หรือฮิวริสติกส์ที่สามารถ

ตอบสนองการแก้ปัญหาต่างๆได้อย่างมีประสิทธิภาพที่สุด 
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บทที่ 3 
การด าเนินงานวิจัย 

 
 

ในการวิจัยครั้งนี้ได้ท้าการศึกษาและพัฒนาระบบการบริหารจัดสรรแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อย (Labor Scheduling 
Management) โดยมีวัตถุประสงค์ให้เกิดต้นทุนด้านการบริหารจัดการแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อยที่ต่้าที่สุดและสามารถ
จัดสรรแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อยให้เพียงพอต่อปริมาณอ้อยที่จะต้องท้าการเก็บเกี่ยวและสอดคล้องกับการวางแผนตาราง
การเก็บเกี่ยวอ้อยที่ก้าหนดไว้ เพื่อให้ได้อ้อยจากการเก็บเก่ียวที่มีความเหมาะสมทั้งในด้านปริมาณและคงคุณภาพอ้อย
ให้ได้ค่าความหวานตามตารางตั้งต้นไว้ให้ได้มากที่สุดรวมทั้งสอดคล้องกับการเข้าถึงพื้นที่ในการเก็บเกี่ยวและก้าลังการ
ขนาดความจุหีบอ้อยของโรงงานในแต่ละวัน โดยในการวิจัยนี้ได้ท้าศึกษาวิธีการหาค้าตอบ 2 วิธีคือ  

1) การสร้างรูปแบบทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) ซึ่งค้าตอบที่ได้จะเป็นค้าตอบที่ดีที่สุด แต่จาก
ข้อจ้ากัดเรื่องความสามารถในการประมวลผลของโปรแกรมคอมพิวเตอร์จึงได้มีการพัฒนาวิธีการขั้นต่อมาคือ  

2) การพัฒนาอัลกอริทึม (Algorithm) โดยหลักการ Capacitated Clustering (Barreto et al., 2007) ซึ่งค่าค้าตอบ
ที่ได้จะมีค่าใกล้เคียงกับค่าค้าตอบที่ดีที่สุดมากที่สุด โดยจะท้าการจัดแบ่งกลุ่มแปลงอ้อยด้วยวิธี Minimum Spanning 
Tree และท้าการจัดสรรว่ากลุ่มแรงงานชุดใดจะท้าการเก็บเก่ียวอ้อยให้กลุ่มแปลงใดบ้าง (ดังแสดงในรูปที่ 3.1)  

 

 

  

 

 
(a)                                                         (b) 

รูปที่ 3.1 แสดงตัวอย่างการจัดกลุ่มแรงงานในการตัดแปลงอ้อยในพื้นที่ต่างๆ 
 

ในปัจจุบันการบริหารจัดการแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อยในฤดูกาลเก็บเกี่ยวอ้อยมี 3 รูปแบบ คือ รูปแบบที่ 1 การจัดสรร
แรงงานโดยแรงงานในกลุ่มไม่สามารถแยกกลุ่มกันได้ นั่นคือ เมื่อมีการเก็บเกี่ยวต้องมีการเคล่ือนย้ายกันไปทั้งกลุ่ม 
รูปแบบที่ 2 การจัดสรรแรงงานโดยแรงงานสามารถแยกกลุ่มกันเพื่อไปเก็บเกี่ยวอ้อยให้โควตาอื่นได้ ตามจ้านวน
คนงานที่ต้องการ และรูปแบบที่ 3 การจัดสรรแรงงานเก็บเกี่ยวในแต่ละฤดูกาลบางโควตาที่มีการแบ่งกลุ่มแรงงานเก็บ
เกี่ยวได้ แต่ในขณะที่บางโควตาไม่สามารถแบ่งกลุ่มแรงงานเก็บเกี่ยวได้ ซึ่งในการศึกษาจะท้าการพิจารณาเฉพาะ
รูปแบบที่ 2 คือให้แรงงานในแต่ละโควตาสามารถแยกกลุ่มกันเพื่อไปเก็บเกี่ยวอ้อยให้โควตาอื่นได้  และจากค้าตอบตั้ง
ต้นที่ได้จากหลักการ Capacitated Clustering จะท้าการปรับปรุงค่าค้าตอบที่ดีขึ้นด้วยวิธีทางเมตะฮิวริสติกส์ (Meta – 
Heuristic) ที่เรียกว่าวิธีทาบูเสิร์ซ (Tabu Search) ซึ่งในการประเมินประสิทธิภาพของฮิวริสติกส์ที่พัฒนาขึ้นสามารถท้า
ได้โดยการเปรียบเทียบผลลัพธ์กับสถานการณ์จริงที่เกิดขึ้น โดยประโยชน์ที่ได้จากผลการศึกษานี้จะท้าให้เกษตรกร
สามารถบริหารจัดการการเก็บเกี่ยวของแรงงานที่มีอยู่อย่างจ้ากัดให้เกิดต้นทุนในการจัดสรรที่ต่้าที่สุด และสามารถเก็บ
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เกี่ยวอ้อยที่มีผลผลิตน้้าตาลสูง โดยโรงงานจะได้วัตถุดิบที่เหมาะสมทั้งในด้านปริมาณและคุณภาพตามที่โรงงาน
ต้องการ 

 
3.1   ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

การด้าเนินงานวิจัยเรื่อง การจัดสรรแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อยในโลจิสติกส์ขาเข้าของอุตสาหกรรมอ้อยและน้้าตาล
ทราย ได้แบ่งขั้นตอนในการท้าวิจัยทั้งหมด 8 ส่วน คือ ศึกษาข้อมูลรูปแบบของระบบโลจิสติกส์ขาเข้าของอุตสาหกรรม
อ้อยและน้้าตาล ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง พัฒนาแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ ทดสอบความถูกต้องของรูปแบบ
คณิตศาสตร์ พัฒนาอัลกอริทึม ประเมินประสิทธิภาพของฮิวริสติกส์ สรุปผลการศึกษา  และท้ารายงานรวมไปถึง
เผยแพร่ผลงาน   โดยแต่ละขั้นตอนในการท้างานวิจัยจะมีรายละเอียดต่างๆดังนี้ 

3.1.1    ศึกษารูปแบบของระบบโลจิสติกส์ขาเข้าของอุตสาหกรรมอ้อยและน้้าตาลในลักษณะทั่วไปที่เป็นอยู่ใน
ปัจจุบัน โดยเฉพาะในส่วนข้อมูลด้านแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อยและระบบการขนส่งอ้อยจากไร่สู่โรงงานที่มี
อยู่ในปัจจุบัน ซึ่งมีความจ้าเป็นส้าหรับการวิเคราะห์ปัญหาการจัดสรรแรงงานเก็บเก่ียวอ้อย 

3.1.2  ท้าการทบทวนในส่วนวรรณกรรมและเอกสารที่เก่ียวข้อง เพื่อท้าความเข้าใจวิธีการแก้ปัญหาการจัดสรร
งานด้วยแบบจ้าลองคณิตศาสตร์และวิธี Capacitated Clustering 

3.1.3  พัฒนาแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อหาค่าค้าตอบที่เหมาะสมที่สุดด้วยการโปรแกรมแบบผสมจ้านวน
เต็มในการจัดสรรแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อยรูปแบบที่ 2 โดยเกิดต้นทุนในการบริหารจัดการแรงงานเก็บ
เกี่ยวที่ต่้าที่สุด และสอดคล้องกับตารางการเก็บเก่ียวที่ให้ผลผลิตน้้าตาลของอ้อยที่มากที่สุด 

3.1.4  ทดสอบความถูกต้องของรูปแบบทางคณิตศาสตร์ โดยใช้คอมพิวเตอร์ซอฟแวร์ส้าเร็จรูป CPLEX/MPL 
ซอฟแวร์ และทดสอบความถูกต้องเปรียบเทียบกับค้าตอบของโจทย์ปัญหาที่ก้าหนดขึ้น 

3.1.5  พัฒนาอัลกอริทึมเพื่อแก้ปัญหาการจัดสรรแรงงานการเก็บเกี่ยวรูปแบบที่ 2  โดยท้าการพัฒนา         
ฮิวริสติกส์ให้เป็นค่าค้าตอบเริ่มต้น และใช้หลักการปรับปรุงค่าค้าตอบที่เป็นไปได้ให้มีค่าใกล้เคียงค่า
เหมาะสมที่สุดมากขึ้นด้วยวิธีทาบูเสริท 

3.1.6  ประเมินประสิทธิภาพของฮิวริสติกส์ที่ใช้ในการจัดสรรแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อย โดยเปรียบเทียบค้าตอบ
ของสมการเป้าหมายที่ได้จากฮิวริสติกส์ กับค้าตอบของสมการเป้าหมายที่ได้จากสถานการณ์จริงที่
เกิดขึ้น ด้วยการใช้โปรแกรมเพื่อการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ SPSS 

3.1.7  สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะในประเด็นที่ควรจะศึกษาต่อไป 
3.1.8  จัดท้ารายงานและเผยแพร่ผลงานทางวิชาการเพื่อเป็นประโยชน์ต่อการน้าไปใช้งานจริงในอุตสาหกรรม

อ้อยและน้้าตาลต่อไป 
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  3.2   ตารางการด าเนินการวิจัย 
 
ตารางที่ 3.1 Gantt Chart ส้าหรับกิจกรรมการด้าเนินการวจิัย 
 

กิจกรรม 
พ.ศ. 2553-2554 (เดือนที่) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1.ศึกษารูปแบบของ
ระบบโลจิสติกสข์า
เข้าของอุตสาหกรรม
อ้อยและน้้าตาล 

            

2.ท้าการทบทวนใน
ส่วนวรรณกรรมและ
เอกสารที่เก่ียวข้อง 

            

3.พัฒนาแบบจ้าลอง
ทางคณิตศาสตรใ์น
การจัดสรรแรงงาน
เก็บเกี่ยวอ้อย 

            

4.ทดสอบความ
ถูกต้องของรูปแบบ
ทางคณิตศาสตร ์

            

5.พัฒนาอัลกอริทมึ
เพื่อแก้ปัญหาการ
จัดสรรแรงงานการ
เก็บเกี่ยวห้เป็นค่า
ค้าตอบเริ่มต้น และ
ปรับปรุงค่าค้าตอบให้
มีค่าใกล้เคียงค่า
เหมาะสมที่สุดมากขึ้น
ด้วยวธิีทาบูเสริท 

            

6.ประเมินประสิทธ-ิ
ภาพของฮิวริสติกส์ 
เปรียบเทียบกบั
สถานการณ์ที่เกิด
ขึ้นมา ด้วยการใช้
โปรแกรมเพื่อการ
ทดสอบสมมติฐาน
ทางสถิต ิSPSS 
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รศ.ดร.กาญจนา เศรษฐนันท์และนายนพธาดา ไชยบัง                                                                            มหาวิทยาลัยขอนแกน่   

กิจกรรม 
พ.ศ. 2553-2554 (เดือนที่) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
7.สรุปผลการศึกษา
และข้อเสนอแนะใน
ประเด็นที่ควรจะ
ศึกษาต่อไป 

            

8.จัดท้ารายงานและ
เผยแพร่ผลงานทาง
วิชาการเพื่อเป็น
ประโยชน์ต่อการ
น้าไปใชง้านจริงใน
อุตสาหกรรมอ้อยและ
น้้าตาลต่อไป 
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บทที่ 4 

การพัฒนารูปแบบทางคณิตศาสตร์ 
 

 
การหาผลเฉลยที่มีค่าเหมาะสมที่สุด (Optimal Solution) เป็นผลจากการแก้ปัญหานี้โดยใช้รูปแบบทางคณิตศาสตร์ 

(Mathematic Model) แต่การแก้ปัญหาโดยใช้รูปแบบทางคณิตศาสตร์มีข้อจ้ากัด คือ สามารถแก้ไขปัญหาที่มีขนาดเล็ก
และไม่ซับซ้อน ซึ่งไม่สามารถใช้ได้กับรูปแบบของการวางแผนการจัดสรรแรงงานในการเก็บเก่ียวอ้อยได้จริง โดยทั่วไป
ปัญหาการจัดสรรแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อยจะมีรูปแบบปัญหาแบบ NP-Hard โดยมีเป้าหมายเพื่อให้เกิดต้นทุนในการเก็บ
เกี่ยวต่้าที่สุดและสอดคล้องที่แผนการจัดล้าดับการเก็บเกี่ยวอ้อยที่ถูกวางแผนไว้ก่อนหน้าซึ่งมีขนาดตัวแปรและ
พารามิเตอร์ในการประมวลผลที่มีขนาดใหญ่ ดังนั้นในการค้านวณหาค่าค้าตอบที่เหมาะสมที่สุด  (Optimal Solution) 
จ้าเป็นต้องใช้เวลาในการประมวลผลเป็นเวลานานและต้องมีเครื่องคอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพสูงรองรับเพื่อให้เกิด
การตอบสนองต่อการใช้งานได้ทันเวลา   ซึ่งวิธีการแก้ปัญหาโดยรูปแบบทางคณิตศาสตร์จะสามารถน้าไปพัฒนาเพื่อ
สร้างฮิวริสติกส์เพื่อแก้ปัญหาที่มีขนาดใหญ่และมีความซับซ้อนมากขึ้นได้ 

 
4.1 สมมติฐานของปญัหา (Assumptions) 

1. ค่าความหวานจากการเก็บเกี่ยวอ้อยในแปลงเพาะปลูกแต่ละช่วงเวลา ซึ่งถือว่าระยะเวลาเริ่มตั้งแต่การเก็บ
เกี่ยวจนกระทั่งเข้าสู่กระบวนการผลิตน้้าตาลมีค่าน้อย โดยส่งผลให้ค่าความหวานของอ้อยไม่มีค่าลดลงตาม
ระยะเวลารอคอยการเข้าสู่กระบวนการผลิต 

2. ค่าความหวานของอ้อยในแต่ละแปลงเพาะปลูกมีค่าเท่ากันอย่างสม่้าเสมอตลอดทั้งแปลง 
3. อ้อยที่ถูกจัดล้าดับให้มีการเก็บเกี่ยวจากแต่ละแปลงเพาะปลูกในแต่ละช่วงเวลา ถือว่าสามารถเก็บเกี่ยวได้จริง 

นั่นคือ ไม่ค้านึงถึงสภาวะปัญหาน้้าท่วม หรือสภาพแปลงที่ไม่สามารถเก็บเกี่ยวได้  
4. การขนส่งอ้อยของรถบรรทุกแต่ละคัน อ้อยที่ท้าการบรรทุกต้องได้จากแปลงอ้อยในกลุ่มโควตาเดียวกันเท่านั้น 

ไม่มีการผสมอ้อยจากแปลงเพาะปลูกของกลุ่มโควตาที่แตกต่างกัน 
5. การเก็บเกี่ยวอ้อยในแปลงเพาะปลูกแต่ละแปลงมีความเป็นอิสระต่อกัน 
6. ปริมาณรถบรรทุกที่ใช้ในการขนส่งอ้อยเข้าสู่โรงงาน มีจ้านวนเพียงพอต่อความต้องการในการขนส่งอ้อย

ตามล้าดับการเก็บเก่ียวอ้อยที่ได้ก้าหนดขึ้น 
7. แรงงานที่ถูกน้ามาจัดสรรให้ต้องได้รับค่าแรงมากกว่าหรือเท่ากับค่าแรงงานขั้นต่้าตามที่กฎหมายก้าหนดจึง

ต้องจัดแปลงอ้อยที่เก็บเกี่ยวให้พอดีกับก้าลังการเก็บเกี่ยวของกลุ่มแรงงานจึงจะท้าให้แรงงานได้รับ
ผลตอบแทนที่คุ้มค่า 

8. แปลงอ้อยในกลุ่มโควตาสามารถแยกให้แรงงานในกลุ่มโควตาอื่นมาช่วยตัดได้  
 

4.2 การสร้างรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์ของปญัหา 
การสร้างรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์ส้าหรับปัญหาการวางแผนการจัดสรรแรงงานจะใช้โปรแกรมแบบผสม

จ้านวนเต็มเชิงเส้นตรง (Mixed-Integer Linear Programming) เพื่อจ้าลองปัญหาการจัดสรรแรงงาน และได้ค้าตอบที่
เป็นผลเฉลยที่เหมาะสมที่สุด โดยงานวิจัยนี้มีส่วนประกอบดังนี้ คือ ดัชนี (Index) ตัวแปรต่างๆ (Parameter) ตัวแปร
ตัดสินใจ (Decision Variable) สมการและอสมการข้อจ้ากัด (Constraints) และสมการเป้าหมาย (Objective Function) 
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4.2.1 สัญลักษณ์ชนิดตัวแปร และความหมายทีใ่ชใ้นรูปแบบทางคณิตศาสตร์ 
 
ตารางที ่ 4.1 สัญลักษณ์ ตัวแปรและความหมายทีใ่ช้การสร้างรปูแบบทางคณิตศาสตร์ 
 
ชนิดของ 
ตัวแปร 

ตัวแปร ความหมาย 

Index 
i ดัชนีของแปลงเพาะปลูกอ้อยแปลงที่ i ; i =1,2,…, m 
j ดัชนีของกลุ่มแรงงานโควตาอ้อยที่ j ; j =1,2,…, n 

Parameters 

Dij ระยะทางจากแปลงอ้อยที่ i ไปยังกลุ่มโควตาแรงงานอ้อยที่ j 
VGj ปริมาณที่กลุ่มแรงงานโควตาที่ j นั้นสามารถเก็บเกี่ยวอ้อยได้ 
Vi ปริมาณอ้อยของแปลงที่ i 
n จ้านวนกลุ่มโควตาแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อยทั้งหมด 
m จ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยทั้งหมด 

RC 
ปริมาณอ้อยรวมทั้งหมดที่กลุ่มโควตาแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อยรวมทั้งหมดที่
สามารถเก็บเกี่ยวได้ 

Decision 
Variables 

Xij 
เปอร์เซ็นต์ปริมาณการเก็บเกี่ยวอ้อยที่ต้องเก็บเกี่ยวในแปลงที่ i จากกลุ่ม
แรงงานของโควตาที่ j 

Binary 
Decision 
Variables 

Sij 

= 1 ; เมื่อเลือกจัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยแปลงที่ i ให้ถูกเก็บเกี่ยวโดย 
        กลุ่มแรงงานในโควตาที่ j 

= 0 ; กรณีอื่นๆ 

 
 

  สมการเป้าหมาย 
  สมการเป้าหมายของแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ต้นทุนการวางแผนจัดสรร
แรงงานเก็บเกี่ยวอ้อยที่ต่้าที่สุด 

     Minimize
 

n m

ij ij

i=1 j=1

Z= S D      (1) 

สมการที่ (1) แสดงสมการเป้าหมายเพื่อให้ระยะทางรวมระหว่างแปลงเพาะปลูกอ้อยกับกลุ่มแรงงาน
ของโควตาน้อยที่สุดซ่ึงจะส่งผลท้าให้ค่าต้นทุนการขนส่ง (Transportation Cost) แรงงานในการเก็บเกี่ยวอ้อยต่้าที่สุด 

 
  สมการและอสมการข้อจ ากัด 

สมการและอสมการข้อจ้ากัดที่พิจารณาในรูปแบบทางคณิตศาสตร์ของปัญหาการวางแผนการจัดสรร
แรงงานเก็บเกี่ยวอ้อยเพื่อให้ระยะทางรวมระหว่างแปลงเพาะปลูกอ้อยกับกลุ่มแรงงานของโควตาน้อยที่สุดมีดังต่อไปนี้ 

 
m

ij

j=1

X 1 ; i         (2) 

สมการ (2) แสดงแปลงเพาะปลูกอ้อยแปลงที ่i อาจจะไมถู่กจัดให้กลุ่มแรงงานโควตาทั้งหมดก็ได ้
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m n

i ij

j=1 i=1

V X RC        (3) 

สมการ (3) แสดงผลรวมปริมาณอ้อยในแปลงเพาะปลูกอ้อยแปลงที ่i อาจจะน้อยกว่าหรือเทา่กับ
ปริมาณอ้อยที่กลุ่มแรงงานของโควตาทัง้หมดสามารถเก็บเกี่ยวได ้

 

 
m m n

j i ij

j=1 j=1 i=1

VG VX         (4) 

 สมการ (4) แสดงผลรวมของปรมิาณอ้อยแปลงที ่i ซึ่งถูกเก็บเกี่ยวโดยแรงงานของกลุ่มโควตาที ่j 
ทั้งหมดที่ถูกตัดจะต้องน้อยกว่าหรือเท่ากับความสามารถในการตัดของกลุ่มแรงงานของโควตาทัง้หมดรวมกัน 

 

ij ijS X ; i,j         (5) 
 สมการ (5) แสดงค่าของตัวแปร Binary ในการตัดสินใจ Sij โดยทีต่ัวแปร Sij ต้องมากกว่าหรือเท่ากับ
ตัวแปรตัดสินใจ  Xij  
 

4.3 ตัวอยา่งการแก้ปญัหาโดยใชรู้ปแบบทางคณิตศาสตร์ 
 การแก้ปัญหาโดยใช้รูปแบบทางคณิตศาสตร์นี้ใช้คอมพิวเตอร์ซอฟแวร์ส้าเร็จรูปส้าหรับการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ คือ เอ็มพีเอล (MPL 4.2) แสดงดังภาพที่ 4.1 เพื่อหาค้าตอบของรูปแบบทางคณิตศาสตร์ คือระยะทาง
ระหว่างแปลงเก็บเก่ียวกับกลุ่มแรงงานของโควตามีระยะทางรวมที่ต่้าสุดที่สุด โดยเชื่อมโยงการป้อนเข้าและน้าออกของ
ข้อมูลจากไมโครซอฟต์เอกเซล (Microsoft Excel) และคอมพิวเตอร์ซอฟแวร์ส้าเร็จรูปเอ็มพีเอลจะประมวลผลค่า
ค้าตอบที่เหมาะสมที่สุด ส่งผลค่าน้าออกลงในไมโครซอฟต์เอกเซลเพื่อสะดวกการน้าค่าที่ได้จากค้านวณไปใช้ในการหา
ค่าต่างๆที่ต้องการ 
 

 
 

รูปที่ 4.1 คอมพวิเตอร์ซอฟแวรส้์าเร็จรูปส้าหรับการแก้ปญัหาทางคณิตศาสตร์เอ็มพีเอล 
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  โจทย์ตัวอย่างเพื่อทดสอบรูปแบบทางคณิตศาสตร์ 

จากพื้นที่กรณีศึกษาแห่งหนึง่พบว่ามีกลุ่มแรงงาน 5 กลุ่มที่ยงัไม่ถูกเปิดกลุ่มเพื่อใช้งานและมจี้านวน
แปลงอ้อยที่รอให้กลุ่มแรงงานทา้การตัดในชว่งเวลานี้ 12 แปลง ซึ่งข้อมูลทีต่ั้งของกลุ่มและแปลงอ้อยจะเป็นดังตารางที่ 
4.2 และ 4.3 
 

ตารางที่ 4. 2 แสดงทีต่ั้งกลุ่มแรงงานโควตาแต่ละกลุ่ม 
 

กลุ่ม x y 
ความสามารถ
ในการตัด (ตัน) 

1 5 10 3 
2 3 10 2 
3 14 13 7 
4 15 6 3 
5 16 1 2 
 รวม 17 

 
ตารางที่  4.3 แสดงที่ตัง้แปลงออ้ยและปริมาณอ้อยที่ต้องตัด 
 

แปลง x y 
ปริมาณ
(ตัน) 

1 13 17 1 
2 18 15 2 
3 6 17 3 
4 13 6 1 
5 13 10 2 
6 9 3 1 
7 11 2 1 
8 4 6 2 
9 12 2 1 
10 5 20 1 
11 5 17 1 
12 14 2 1 
 รวม 17 

  
 จ้านวนปรมิาณการตัดของคน 1 คน เท่ากับ 2 ตัน ดังนั้นจงพยายามออกแบบให้ปรมิาณการตั้งของ
แต่ละคนใกล้เคียงกับปริมาณอ้อยขนาด 2 ตันมากที่สุด   เพื่อใหแ้รงงานได้ผลตอบแทนทีคุ่้มค่าที่สุด 
 วิธีการหาค่า RC = ปริมาณอ้อยจริงทีแ่รงงานของโควตาทั้งหมดสามารถเก็บเกี่ยวไดจ้ริงๆใน Period 
นั้น  
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 จากโจทยข์้างต้นจะไดว้่า อ้อยจะมีปริมาณแปลงที่ต้องการตัดอยู่ประมาณ 17 ตัน และกลุ่มแรงงาน
ทั้งหมดสามารถตั้งได้ 17 ตันดังนั้นค่า RC = 17 ตัน 
 จากค่าพารามิเตอร์ต่างๆที่ก้าหนดในโจทย์ตวัอย่างเมื่อใช้รูปแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อ 
Minimize Distance เวลาเมื่อ Run รูปแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ จะได้ค้าตอบของปริมาณทีแ่รงงานท้าการเกี่ยวอ้อย
ในแต่ละแปลง ดังตารางที่ 4.4 ดังนี้ 
 

ตารางที ่ 4.4 แสดงปริมาณที่แรงงานท้าการเก่ียวอ้อยในแต่ละแปลง 
 

แปลง Cluster1 Cluster2 Cluster3 Cluster4 Cluster5 
1   1   
2   2   
3 3     
4    1  
5   2   
6    1  
7    1  
8  2    
9     1 
10   1   
11   1   
12     1 

Total 3 2 7 3 2 
 
ตารางที ่4.5 แสดงค้าตอบของตัวแปรตัดสินใจ Sij 
 

แปลง Cluster1 Cluster2 Cluster3 cluster4 Cluster5 
1   1   
2   1   
3 1     
4    1  
5   1   
6    1  
7    1  
8  1    
9     1 
10   1   
11   1   
12     1 

Total 1 1 5 3 2 
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สรุปค ำตอบจะไดว้่ำ ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ คือTotal Distance = 64.93 และค้าตอบการจัดสรรการเก็บเกี่ยวอ้อยของ
กลุ่มแรงงานจะแสดงดังตารางคา้ตอบด้านล่าง 
 

กลุ่มที ่1 
แปลง จ้านวน(ตัน) 

3 3 
รวม 3 

 
กลุ่มที ่2 

แปลง จ้านวน(ตัน) 
8 2 
รวม 2 

 
กลุ่มที ่3 

แปลง จ้านวน(ตัน) 
1 1 
2 2 
5 2 
10 1 
11 1 
รวม 7 

 
กลุ่มที ่4 

แปลง จ้านวน(ตัน) 
4 1 
6 1 
7 1 
รวม 3 

 
กลุ่มที ่5 

แปลง จ้านวน(ตัน) 
9 1 
12 1 
รวม 2 
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บทที่ 5 
การพัฒนาฮิวริสติกส์อัลกอริทึม 

 
 
1. บทน า 

การพัฒนาฮิวริสติกส์อัลกอริทึมเพื่อวางแผนการจัดสรรแรงงานในงานวิจัยนี้เป็นการวางแผนเพื่อใช้แก้ปัญหาที่มี
ขนาดใหญ่ ซึ่งต้องการค้าตอบและเวลาประมวลผลเป็นที่ยอมรับได้และสามารถใชแ้ก้ปัญหาขนาดอื่นๆได้   ซึ่งจากบทที่ 
4 รูปแบบทางคณิตศาสตรจ์ะมีความเหมาะสมส้าหรับการแก้ปัญหาได้เฉพาะปัญหาที่มีขนาดเล็ก แต่เนื่องจากในสภาพ
ความเป็นจริงปัญหาการจดัสรรแรงงานเก็บเก่ียวอ้อยถือเป็นปัญหาแบบ NP-Hard ซึ่งมีขนาดตัวแปรและพารามิเตอร์ใน
การประมวลผลที่มีขนาดใหญ่   ดังนั้นในการค้านวณหาค่าค้าตอบที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Solution) จ้าเป็นที่จะต้อง
ใช้เวลาในการประมวลผลเป็นเวลานานและต้องมีเครื่องคอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพสูงรองรับเพื่อให้เกิ ดการ
ตอบสนองต่อการใช้งานได้ทันเวลา   ดังนั้นการพัฒนาฮิวริสติกส์อัลกอริทึมซึ่งเป็นการค้นหาค้าตอบที่ไม่มีกฎเกณฑ์
ตายตัว   ซึ่งค้าตอบที่ได้จะใกล้เคียงกับค่าค้าตอบเหมาะสมที่สุด (Near-Optimal Solution) จะสามารถเป็นเครื่องมือที่
ช่วยในการตัดสินใจการวางแผนการจัดสรรกลุ่มแรงงานของโควตาในการเก็บเกี่ยว แต่ฮิวริสติกส์อัลกอริทึมมีขั้นตอน
การแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อนมากและการวางแผนการจัดสรรแรงงานของกลุ่มโควตาแต่ละตัวอย่างใช้เวลาในการ
ค้านวณค่อนข้างนานเมื่อใช้การค้านวณด้วยคน (Calculation by Hand) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ใช้โปรแกรม MATLAB 
ช่วยค้านวณเพื่อแก้ปัญหาการวางแผนการจัดสรรแรงงาน เพื่อให้ได้ผลลัพธ์จากการวางแผนการโดยใช้เวลาการ
ค้านวณที่เร็วและมีความแม่นย้ามากขึ้น   ส้าหรับฮิวริสติกส์อัลกอริทึมที่ได้พัฒนาขึ้นมาในบทนี้ได้ถูกแบ่งเป็น 2ส่วนคือ 
1.ส่วนที่เป็นฮิวริสติกส์ส้าหรับการหาแปลงเก็บเก่ียวโดยค้านึงถึงการเข้าถึงได้ของแปลงและ 2. คือการพัฒนาฮิวริสติกส์
ส้าหรับการจัดสรรกลุ่มแรงงานโควตาส้าหรับการเก็บเกี่ยวซึ่งสามารถแบ่งระยะ คือ ระยะที่ 1 ท้าการพัฒนาฮิวริสติกส์
อัลกอริทึมเพื่อจัดสรรกลุ่มแรงงานของโควตาเป็นค้าตอบตั้งต้น (Initial Solution Heuristic Algorithm) ส่วนระยะที่ 2 
เป็นการปรับปรุงค่าค้าตอบเริ่มต้นที่ได้จากระยะที่ 1 ด้วยวิธีการทางเมตะฮิวริสติกส์ที่เรียกว่าทาบูเสิร์ซ (Tabu Search)   
โดยที่ฮิวริสติกส์ส้าหรับการหาแปลงเก็บเก่ียวโดยค้านึงถึงการเข้าถึงได้ของแปลงจะเป็นฮิวริสติกส์ที่คัดเลือกแปลงอ้อย
ที่จะมาเก็บเกี่ยวว่าควรจะเก็บเกี่ยวใน Period ใดจึงจะเหมาะสมที่สุดโดยจะเลือกแปลงอ้อยบางส่วนจากทั้งหมดให้มี
ปริมาณอ้อยเพียงพอกับความต้องการของโรงงานผลิต   จากนั้นก็ท้าการพิจารณาจัดสรรโควตาแรงงานส้าหรับเก็บ
เกี่ยวอ้อยโดยใช้ฮิวริสติกส์อัลกอริทึมเพื่อจัดสรรกลุ่มโควตาแรงงานส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อยในแต่ละแปลงอ้อยที่ถูกเลือก
จากฮิวริสติกส์ส้าหรับการหาแปลงเก็บเก่ียวโดยค้านึงถึงการเข้าถึงได้ของแปลง    

 
2.   การพัฒนาฮิวรสิติกส์อัลกอริทึมเพื่อวางแผนการเก็บเก่ียวโดยพิจารณาการเข้าถึงไดข้องพื้นที่เพือ่น าไป
จัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยใหก้ลุ่มแรงงานของโควตา 

ส้าหรับการวางแผนเก็บเกี่ยวอ้อยในปัจจุบันยังไม่ค่อยค้านึงถึงสภาพลักษณะทั่วไปของแปลงเพาะปลูกอ้อยมากนัก
เพราะอาจจะด้วยความยุ่งยากในการจัดการต่างๆท้าให้เกิดปัญหาเมื่อถึงเวลาเก็บอ้อยที่พร้อมเก็บเกี่ยวแล้วไม่สามารถ
เก็บเกี่ยวได้ตามที่วางแผนไว้ได้จริง   เนื่องด้วยพื้นที่ที่ได้วางแผนเก็บเกี่ยวนั้นไม่สามารถเข้าไปเก็บเก่ียวได้ซ่ึงมีสาเหตุ
หลายๆอย่างเช่น แปลงอ้อยนั้นเป็นพื้นที่ที่ยังไม่สามารถเข้าไปเก็บเกี่ยวได้เพราะมีแปลงเพาะปลูกอ้อยอื่นๆขวางอยู่
รอบๆซึ่งการที่จะเข้าไปเกบ็เกี่ยวได้น้ันต้องท้าการเก็บเก่ียวแปลงอ้อยที่อยู่ในพื้นที่รอบๆก่อน   เป็นต้น   จากปัญหาที่
ได้กล่าวมาข้างต้นนี้จึงท้าให้มีการพัฒนาฮิวริสติกส์อัลกอริทึมส้าหรับการวางแผนการเก็บเกี่ยวอ้อยให้ได้สอดคล้องกับ
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สภาพปัญหาที่เกิดขึ้น   ซึ่งจะค้านึงถึงการได้ค่าความหวานของอ้อยมากที่สุดและในแต่ละคาบเวลาการเก็บเกี่ยวจะต้อง
ได้พอดีกับก้าลังการผลิตของโรงงาน 

2.1 สัญลักษณ์ ตัวแปรและความหมายในการพฒันาฮิวริสตกิส์อัลกอริทมึเพื่อวางแผนการเก็บเก่ียวโดย
พิจารณาการเข้าถึงได้ของพื้นที่เพื่อน าไปจัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยให้กลุม่แรงงานของโควตา 

 
ตารางที่ 5.1 สัญลักษณ์ ตัวแปรและความหมายในการพัฒนาฮิวริสติกส์อัลกอริทึม 
ชนิดของ 
ตัวแปร 

ตัวแปร ความหมาย 

Index 
p แปลงเพาะปลูกอ้อยที่ p ; p =1, 2,…, P 
t วันเก็บเก่ียวที่ t ; t =1, 2,…, T 

Parameters 

CCSp,t ค่า CCS ของแปลงเพาะปลูกอ้อยที่ p, ในวันเก็บเกี่ยวที่ t 
CANEp ปริมาณอ้อยของแปลงเพาะปลูกอ้อยที่ p 
CAPt ก้าลังการผลิตของโรงงานในวันเก็บเก่ียวที่ t 

Wij 
ค่าบ่งชีว้่าแปลง i ต้องรอแปลง j ถูกตัดจนหมด จึงสามารถเข้าถงึได ้โดยที่
แปลง j คือ แปลงรอบนอกที่อยูต่ิดกับแปลง i และขวางทางไมใ่ห้สามารถ
เข้าถึงแปลง i ได ้(โดยที่วธิีการป้อนค่าจะอธิบายในตัวอย่าง) 

Ai 
ค่าสถานะว่าแปลงเพาะปลูกอ้อยแปลงที่ i สามารถเก็บเกี่ยวไดห้รือไม ่
ถ้า Ai = 1 ; แปลงเพาะปลูกอ้อยที่ p สามารถเก็บเกี่ยวได้ทันท ี
ถ้า Ai = 0 ; แปลงเพาะปลูกอ้อยที่ p ยังไม่สามารถเก็บเกี่ยวได้ทนัท ี

Decision 
variable 

QTYp,t 
ปริมาณอ้อยของแปลงเพาะปลูกอ้อยที่ p ที่ท้าการส่งอ้อยเขา้สู่โรงงานใน
วันเก็บเก่ียวที่ t (หน่วย : ตัน) 

YIELDp,t 
ผลผลิตน้้าตาลที่ได้ หาจากผลคณูของค่า CCS ของแปลงเพาะปลูกอ้อยที่ 
p ในวันเก็บเกี่ยวที่ t กับปริมาณอ้อยของแปลงเพาะปลูกอ้อยที่ p ในเก็บ
เกี่ยวที่ t (หน่วย : หน่วย) 

 
2.2   ขั้นตอนของฮิวริสติกส์อลักอริทึมเพือ่วางแผนการเก็บเก่ียวโดยพิจารณาการเขา้ถึงได้ของพื้นที่เพื่อ

น าไปจัดสรรแปลงเพาะปลูกออ้ยให้กลุม่แรงงานของโควตา 
 ขั้นตอนของฮิวริสติกส์อัลกอริทมึ เพื่อแก้ปญัหาการคัดเลือกแปลงเพาะปลูกและการจัดล้าดับการเก็บเกี่ยวอ้อย 
มีดังนี ้

 ขั้นตอนที่ 1 การรับข้อมูลป้อนเข้า (Inputs) โดยข้อมูลป้อนเข้าส้าหรับฮิวริสติกส์อัลกอริทมึ มีดงันี้ 

 (1)  ค่า CCS ของอ้อยในแต่ละวันของแปลงเพาะปลูกอ้อย (CCSp,t) 

 (2)  ปริมาณก้าลังการผลิตของโรงงานต่อวัน (CAPt) 

 (3)  ปริมาณอ้อยของแต่ละแปลงเพาะปลูกอ้อย (CANEp) 

 (4) ค่าบ่งชีว้่ามแีปลงไหนบ้างที่อยู่ตดิกันจนท้าให้แปลง i ไม่สามารถเข้าถึงได ้(Wij) 
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ขั้นตอนที่ 2     ขั้นตอนการค้านวณของฮิวริสติกส์อัลกอริทึม มีขั้นตอนย่อยดังนี้ 
 (1) พิจารณาแปลงที่มีค่า Ai = 1 ที่ค่า CCSp,t ของแปลงต่างๆที่วันที่ 1 และเลือกแปลงโดย
พิจารณาว่าแปลงไหนมีวันที่มีค่า CCSp,t สูงที่สุดใกล้วันที่ 1 เร็วที่สุด จึงเลือกแปลงนั้น 

   (1.1) กรณีที่มีแปลงที่มี วันที่มีค่า CCSp,t สูงที่สุดที่สุดใกล้วันที่ 1 มากที่สุดวันเดียวกันหรือ
มากกว่า 1 แปลง ให้หาค่า ICCS =  maxCCSp,t  - CCSp,1 ท้าการเลือกค่า CCSp,1 ที่ให้ค่า ICCS เป็นบวกสูงสุด 

   (1.2) กรณีที่ค่า ICCS เป็นบวกสูงสุดมีมากกว่า 1 ค่า ให้หาค่า CANEp และเปรียบเทียบ
ค่า CANEp เลือกค่า CANEp ที่มีค่าสูงสุด 

   (1.3) กรณีที่ค่า CANEp เป็นบวกสูงสุดมีมากกว่า 1 ค่า ให้เลือกค่าใดค่าหนึ่งกไ็ด ้

   (1.4) บันทึก CCSp,1   

  (2)  จากน้ันก็อัพเดต (Update) ค่า CANEp , CAPt , CCSp,t , 


P

i

ijW
1

 และคา่ Ai    ดังนี้ 

 (2.1)   กรณีที่ CAPt - CANEp  = 0 ท้าการอัพเดตค่าเป็นดังนี้  

 QTYp,t = CAPt 

 CAPt = 0 

 CCSp,t = 0 

 บันทึก QTYp,t = CAPt ณ วันเก็บเก่ียวที่ t 

 


P

i

ijW
1

 = 0 โดยที่ j เท่ากับหมายเลขแปลงทีถู่กพิจารณา 

 


P

j

ijW
1

=


P

j

ijW
1

 

 ถ้า 


P

j

ijW
1

ที่อัพเดรตค่า 


P

j

ijW
1

 (ค่าที่ป้อนเริ่มต้น) จะท้าให้ Ai = 1 

 (2.2)   กรณีที่ CAPt - CANEp  > 0 ท้าการอัพเดตค่าเป็นดังนี ้

 QTYp,t = CANEp 

 CAPt = CAPt - CANEp 

 CCSp,t = 0 

 บันทึก QTYp,t = CANEp 

 


P

i

ijW
1

 = 0 โดยที่ j เท่ากับหมายเลขแปลงทีถู่กพิจารณา 

 


P

j

ijW
1

=


P

j

ijW
1
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 ถ้า 


P

j

ijW
1

ที่อัพเดรตค่า 


P

j

ijW
1

 (ค่าที่ป้อนเริ่มต้น) จะท้าให้ Ai = 1 

 (2.3)   กรณีที่ CAPt - CANEp  < 0 ท้าการอัพเดตค่าเป็นดังนี ้

 QTYp,t = CAPt 

 CANEp = CANEp - CAPt 

 CCSp,t = 0 

   บันทึก QTYp,t = CAPt 

 (3)  หาผลคูณของ CCSp,t และ QTYp,t ที่ได้จากข้อ 1 และข้อ 2 ตามล้าดับ จะได้  

  YIELDp,t = CCSp,t× QTYp,t  

  (4)  ท้าซ้้าตั้งแต่ขั้นตอนที่ 1 – ขั้นตอนที่ 3 โดยพจิาณาวันที่ 2, 3, 4 ไปเรื่อยๆจนกระทัง่ CAPt 
, CCSp,t หรือ CANEp  ค่าใดค่าหนึ่งเป็น 0 ทุกคอมบิเนชั่น 

 ขั้นตอนที่ 3 การแสดงผลลัพธ์การค้านวณของฮิวริสติกส์อัลกอริทึม 

 (1) ผลผลิตน้้าตาลรวม = 
 

P

p

T

t1 1

 YIELDp,t 

  (2) ล้าดับการเก็บเก่ียวอ้อย ปริมาณอ้อยและค่าความหวานที่ได้จากแต่ละแปลงเพาะปลูกที่ถูก
คัดเลือกให้มีการเก็บเกี่ยว โดยมีรายละเอียดดังนี้คือ วันเก็บเกี่ยว หมายเลขแปลงเพาะปลูก ปริมาณอ้อยที่จะท้าการ
เก็บเกี่ยวในแต่ละแปลงเพาะปลูก และค่าความหวานที่ได้ 

2.3 ตัวอย่างการค านวณฮิวรสิติกส์อัลกอริทึมเพือ่วางแผนการเก็บเก่ียวโดยพจิารณาการเข้าถึงได้ของ
พื้นที่เพื่อน าไปจัดสรรแปลงเพาะปลูกออ้ยให้กลุ่มแรงงานของโควตา 
 จากฮิวริสติกส์อัลกอริทึมที่ได้ถูกพัฒนาขึ้นมาจะแสดงขั้นตอนการค้านวณโดยละเอียดดังนี้ ซึ่งได้ท้าการสมมติ
โจทย์ปัญหาและท้าการค้นหาค้าตอบเร่ิมต้นของฮิวริสติกส์อัลกอริทึม ซึ่งมีรายละเอียดขององค์ประกอบและขั้นตอนการ
ค้านวณดังต่อไปนี ้

 โจทย ์สภาพพื้นทีแ่ปลงเพาะปลูกอ้อยจ้านวน 15 แปลงมีลักษณะดังรูปที่ 5.1 จงคัดเลือกแปลงออ้ยเพื่อการเก็บ
เกี่ยวให้ได้ค่าความหวานสูงสุด   ซึ่งมีสภาพพื้นที่ดังรูปที่ 5.1 
 

2 3 4 
5 1 

6 9 7 8 
10 11 12 

13 14 15 
 

รูปที่ 5.1 ตัวอย่างสภาพพื้นที่เพาะปลูกอ้อย 
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ขั้นตอนที่ 1 การรับข้อมูลป้อนเข้า (Inputs) โดยข้อมูลป้อนเข้าส้าหรับฮิวริสติกส์อัลกอริทมึ มีดงันี้ 

(1.) ค่า CCS ของอ้อยในแต่ละวันของแปลงเพาะปลูกอ้อย (CCSp,t)ซึ่งจะแสดงดังตารางที ่5.2 

 

ตารางที่ 5.2 แสดงค่า CCS ของอ้อยในแต่ละวันของแปลงเพาะปลูกอ้อย (CCSp,t) 

 

 

 (2.)  ปริมาณก้าลังการผลิตของโรงงานต่อวัน (CAPt) เท่ากับ 450 ตัน 

 (3.)  ปริมาณอ้อยของแต่ละแปลงเพาะปลูกอ้อย (CANEp) ซึ่งจะแสดงดังตารางที ่5.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ค่า CCS ในแต่ละPeriod 
แปลง 1 2 3 4 5 6 7 

1 9.6 10.3 12.2 13.6 12.2 11.4 9.8 
2 12.4 13.3 12.4 10.8 9.7 8.2 7.5 
3 8.7 10 10.1 11.9 12.7 13.9 12 
4 5.2 6.8 7.5 8.7 9.3 10.8 11.8 
5 9.7 10.4 12.7 13.8 12.7 11.6 9.2 
6 12.4 13.2 12.9 10.9 9.2 9 7.9 
7 8.5 10 10.5 11.4 12.1 13.1 12.4 
8 5.8 6.1 7.5 8.8 9.6 10.1 11.4 
9 7 9 9.5 10.5 11.9 12.4 13.8 
10 7 8.2 9 10.8 11.9 12.2 13.6 
11 9.6 11.9 12.1 13.4 12.9 10.7 9.3 
12 12.9 13.9 12.4 10.2 9.7 8.1 7.6 
13 8.6 9.4 11 11 12.2 13.2 12.5 
14 7.2 8.3 9.9 10.8 11.7 12.7 13.5 
15 5.4 6.6 7.1 8.4 9.5 10.6 11.8 
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ตารางที่ 5.3 แสดงปริมาณอ้อยที่ต้องการเก็บเกี่ยวในแต่ละแปลง 

แปลง ปริมาณ(ตัน) 
1 307 
2 314 
3 309 
4 80 
5 364 
6 355 
7 397 
8 102 
9 320 
10 379 
11 341 
12 360 
13 381 
14 371 
15 120 

 

  (4) ค่าบ่งชีว้่ามแีปลงอ้อยแปลงไหนบ้างที่อยูต่ิดกันจนท้าใหแ้ปลง i ไม่สามารถเข้าถึงได ้(Wij) 

ตัวอย่างการกรอกจากรูปสมมุต ิ

2 3 4 
5 1 6 
7 8 9 
10 11 12 
13 14 15 

รูปที่ 5.2 แสดงตวัอย่างสภาพพืน้ที่แปลงอ้อย 

 จากข้อมูลข้างต้นในรูปที่ 5.2 เพื่อความเข้าใจในวธิีการจงึได้ยกตวัอย่าง กรณีที่พจิารณาเฉพาะพืน้ที่หมายเลข 1 
ซึ่งจะได้ค่าต่างๆดังนี ้

 

ตารางที่ 5.4 แสดงค่า Wij 

 รอแปลง 
แปลง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 
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 จากตารางที่ 5.4 มีค่า Wij จะเห็นว่าแปลงอ้อยแปลงที่ 1 ต้องรอให้แปลง 3, 5, 6, 8 ถูกตัดออกก่อนจึงจะ
สามารถเข้าไปตัดในแปลงหมายเลขหนึ่งได้ โดยจะพิจารณาเฉพาะแปลงที่อยู่ติดกันและปิดกันไม่ให้แปลง 1 สามารถ
ตัดได้ทันท ี  ซึ่งจากโจทย์ที่ก้าหนดให้มาจะมีลักษณะดังรูปที่ 5.3 ดังนี ้

 

2 3 4 
5 1 

6 9 7 8 
10 11 12 

13 14 15 
 

รูปที่ 5.3 ตัวอย่างสภาพพื้นที่เพาะปลูกอ้อย 
 

 จากโจทยต์ัวอยา่งทีย่กตัวอย่างจะสามารถป้อนค่าสถานะของการเข้าถึงได้ของพื้นทีแ่ปลงเพาะปลูกอ้อย Wij ได้
ดังตารางที่ 5.5 ดังนี ้

 

ตารางที่ 5.5 จะแสดงค่า Wij ที่ได้จากโจทย ์

ค่าเร่ิมต้น แปลง j ที่รอเข้าถึง 
การเข้าถึง
แปลง i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1   1  1 1  1        
2                
3                
4                
5                
6 1   1    1 1   1    
7                
8 1     1 1    1     
9                
10                
11        1  1  1  1  
12      1   1  1    1 
13                
14                
15                
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 จากข้อมูลสถานะส้าหรับการพรอ้มเก็บเกี่ยวของแปลงเพาะปลูกอ้อยที่ได้ในตารางที่ 5.5 จะสามารถหา ค่า Ai 
ดังตารางที่ 5.6 ซึ่งค่า Ai =  1 จะสามารถเข้าถงึพื้นที่ได้เลย และ Ai = 0 จะยงัไม่สามารถเข้าถึงพื้นที่ได้เลย 

 

ตารางที ่5. 6 แสดงค่า Ai  

แปลง Period1 
1 0 
2 1 
3 1 
4 1 
5 1 
6 0 
7 1 
8 0 
9 1 
10 1 
11 0 
12 0 
13 1 
14 1 
15 1 

 
 
 ขั้นตอนที่ 2 ขั้นตอนการค้านวณของฮิวริสติกส์อัลกอริทึม มีขั้นตอนย่อยดังนี้ 

(1) พิจารณาแปลงที่มีค่า Ai = 1 ที่ค่า CCSp,t ของแปลงต่างๆที่วันที่ 1 และเลือกแปลงโดยพิจารณาว่า
แปลงไหนมี วันที่มีค่า CCSp,t สูงที่สุดใกลว้ันที่ 1 เร็วที่สุด จึงเลือกแปลงนั้น 
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ตารางที ่5. 7 แสดงค่า CCS ของอ้อยในแต่ละวัน 

 ค่า CCS ในแต่ละวัน 
แปลง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 6.8 7.6 8.9 9.6 10.3 12.2 13.6 12.2 11.4 9.8 
2 9.6 10.7 11.7 12.4 13.3 12.4 10.8 9.7 8.2 7.5 
3 5.5 6.4 7.3 8.7 10 10.1 11.9 12.7 13.9 12 
4 3.3 4.4 5.4 5.2 6.8 7.5 8.7 9.3 10.8 11.8 
5 6.4 7.7 8.6 9.7 10.4 12.7 13.8 12.7 11.6 9.2 
6 9.8 10.6 11.2 12.4 13.2 12.9 10.9 9.2 9 7.9 
7 5.3 6.3 7.7 8.5 10 10.5 11.4 12.1 13.1 12.4 
8 3.8 4.2 5.2 5.8 6.1 7.5 8.8 9.6 10.1 11.4 
9 5.2 5.3 6.6 7 9 9.5 10.5 11.9 12.4 13.8 
10 5 5.3 6.6 7 8.2 9 10.8 11.9 12.2 13.6 
11 6.2 7.9 8 9.6 11.9 12.1 13.4 12.9 10.7 9.3 
12 9.7 10.9 11.3 12.9 13.9 12.4 10.2 9.7 8.1 7.6 
13 5.2 6.4 7.7 8.6 9.4 11 11 12.2 13.2 12.5 
14 5.4 5.1 6.5 7.2 8.3 9.9 10.8 11.7 12.7 13.5 
15 3.8 4.8 5.6 5.4 6.6 7.1 8.4 9.5 10.6 11.8 

  

 จากตารางที่ 5.7 พิจารณาแปลงที่มีค่า Ai = 1 จากตารางข้างบนจะเห็นว่าแถวที่ไม่ได้ถูกแรงเงาจะเป็นแถวข้อ
มูลค่า CCSp,t ในแต่ละวันที่สามารถเข้าถึงได้เลยหรือค่า Ai = 1  

 ตัวอย่างการในพิจารณาที่วันที่ 1 จะเห็นว่าแปลงที่ 2 จะถูกเลือกมาพิจารณาก่อนเพราะวันที่ 5 ของแปลงที่ 2 
จะมีค่า CCSp,t สูงที่สุดใกล้วันที่ 1 มากที่สุดกว่ากรณีแปลงอื่น เช่น แปลงที่ 5 จะมีวันที่ 7 เป็นวันที่มีค่า CCSp,t สูงที่สุด 
ซึ่งวันที่ CCSp,t สูงที่สุดแปลงที่ 2 เร็วกว่า 

 ดังนั้นในรอบการพิจารณารอบที ่1 จะเลือกแปลงที่ 2 ซึ่งจะบันทกึค่า บันทึก CCS2,1 เก็บไว้ 

 (2) จากน้ันก็อัพเดต (Update) ค่า CANEp , CAPt , CCSp,t , 


P

i

ijW
1

 และค่า Ai และบันทึกค่า QTYp,t 

 (3) หาผลการจัดการตัดแปลงอ้อยโดยคิดการเข้าถึงไดข้องแปลงจากโจทย์ตวัอย่างจะได้ค้าตอบดังของ 
CCSp,t และ QTYp,t ที่ได้จากข้อ 1 และข้อ 2 ตามล้าดับ จะได้  

  YIELDp,t = CCSp,t × QTYp,t 

 (4)  ท้าซ้้าตั้งแต่ขั้นตอนที่ 1 – ขั้นตอนที่ 3 โดยพจิาณาวันที่ 2, 3, 4 ไปเรื่อยๆจนกระทัง่ CAPt , CCSp,t 
หรือ CANEp  ค่าใดค่าหนึ่งเป็น 0 ทุกคอมบิเนชั่น 
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 สรุป จากวิธีค้นหาค้าตอบที่ไดจ้าก Algorithm จะแสดงล้าดับและ YIELDp,t ที่ได้ออกมาแสดงดัง
ตารางที่ 5.8 ดังนี ้  

ตารางที่ 5.8 แสดงผลที่ได้จาก Algorithm 

วันที ่ ล้าดับ แปลง CCS ขนาด Yeild 
1 1 2 10 314 3140 

2 5 10 136 1360 
2 3 5 7.7 228 1756 

4 1 7.6 222 1687 
3 5 1 8.9 85 756.5 

6 6 11 355 3905 
7 12 11 10 110 

4 8 12 12.9 350 4515 
9 11 9.6 100 960 

5 10 11 119 241 28679 
11 7 10 209 2090 

6 12 13 11 381 4191 
13 7 10.5 69 724.5 

7 14 7 11.4 119 1357 
15 3 11.9 309 3677 
16 8 8.8 22 193.6 

8 17 10 11.9 379 4510 
18 8 9.6 71 681.6 

9 19 14 12.7 371 4712 
20 4 10.8 79 853.2 

10 21 4 11.8 1 11.8 
22 8 11.4 9 102.6 
23 15 11.8 120 1416 
24 9 13.8 320 4416 

 รวม 75804 
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3.   การพัฒนาฮิวริสติกส์อัลกอริทึมเพื่อจัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยให้กลุ่มแรงงานของโควตาเก็บเก่ียว (Initial 
Solution Heuristic Algorithm)   
 ปัญหาการจัดสรรแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อยถือเป็นปัญหาที่มีขนาดใหญ่ อย่างเช่น ขนาดโควตาที่น้ามาจัดสรรมี
จ้านวนมาก ขนาดของกลุ่มแรงงานในแต่ละโควตาก็มีจ้านวนแตกต่างกันไป เป็นต้น ดังนั้นการพัฒนาฮิวริสติกส์
อัลกอริทึมเพื่อช่วยสนับสนุนในการตัดสินใจเพื่อพิจารณาว่าแปลงใดควรจะถูกจัดสรรให้แก่กลุ่มแรงงานเก็บเกี่ยวใน
โควตาใด และควรจัดสรรในปริมาณที่เท่าใด   ซ่ึงวัตถุประสงค์ก็เพื่อให้เกิดระยะทางในการขนส่งเพื่อท้าการเก็บเกี่ยวมี
ระยะทางที่ส้ันที่สุดเพื่อจะท้าให้ส่งผลถึงต้นทุนการขนส่งให้มีค่าของต้นทุนที่ต่้าที่สุด   โดยแนวคิดในการแก้ปัญหาได้
พัฒนาจากสมมติฐานเดียวกับรูปแบบทางคณิตศาสตร์และได้ประยุกต์โดยใช้หลักการ Capacitated Clustering 
(Barreto et al., 2007) เพื่อจัดแบ่งกลุ่มแปลงอ้อยด้วยวิธี Minimum Spanning Tree และท้าการจัดสรรว่ากลุ่มแรงงาน
ชุดใดจะท้าการเก็บเก่ียวอ้อยให้กลุ่มแปลงใดบ้าง   ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 

3.1   สัญลักษณ์ ตัวแปรและความหมายในการพัฒนาฮิวริสติกส์อัลกอริทึม 
    สัญลักษณ์และตัวแปรได้ก้าหนดขึ้นมาเพื่อใช้ในการพัฒนาฮิวริสติกส์อัลกอริทึมเพื่อจัดสรรกลุ่มแรงงานของ
โควตาจะแสดงดังตารางที่ 5.9 
 
ตารางที่ 5.9 สัญลักษณ์ ตัวแปรและความหมายในการพัฒนาฮิวริสติกส์อัลกอริทึม 
ชนิดของ 
ตัวแปร 

ตัวแปร ความหมาย 

Index 
j ดัชนีแปลงเพาะปลูกอ้อยที่ j; j =1,2,…, m  
i ดัชนีกลุ่มแรงงานของโควตาที่ i ; i =1,2,…, n 

Parameters 

Vj ปริมาณอ้อยที่ยงัไมไ่ด้เก็บเก่ียวของแปลงเพาะปลูกอ้อยที่ j ; j =1,2,…, m  
Ci ก้าลังการเก็บเก่ียวที่เหลือของกลุ่มแรงงานโควตาที่ i ; i =1,2,…, n 
dij ระยะระหว่างแปลงเพาะปลูกอ้อยแปลงที่ j และกลุ่มแรงงานโควตาที่ i 

djj’ 
ระยะระหว่างแปลงเพาะปลูกอ้อยแปลงที่ j และแปลงอ้อยที่ j’ก่อนหน้าที่เชื่อมต่อ 
Path  

node i จุดหรือกลุ่มแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อยของกลุ่มโควตาที่ i 
node j จุดหรือแปลงเพาะปลูกอ้อยที่ j 

A 
เซตของแปลงเพาะปลูกอ้อยที่ยงัไม่ได้ถูกจัดสรรให้เกบ็เกี่ยวหรอืยังคงเหลือ
ปริมาณอ้อยส้าหรับการเก็บเกี่ยวอยู ่

B 
เซตของโควตากลุ่มแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อยทีย่ังไม่ได้ถูกจัดสรรเพื่อไปเก็บเกี่ยวอ้อย
แปลงใดๆหรือยังคงเหลือก้าลังการเก็บเก่ียวอ้อยอยู่ 

 ceni ระยะห่างระหว่างกลุ่มแรงงานเกบ็เกี่ยวอ้อยของกลุ่มโควตาที่ i กับจุดศูนยถ์่วง
น้้าหนักของพิกัดที่ตั้งแปลงอ้อยทั้งหมด 

 cenndj ระยะห่างระหว่างแปลงเพาะปลูกอ้อยที่ j กับจุดศูนย์ถว่งน้้าหนกัของพิกัดทีต่ั้ง
แปลงอ้อยทั้งหมด 

 n จ้านวนกลุ่มโควตาแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อยทัง้หมด 
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ตารางที่ 5.9 สัญลักษณ์ ตัวแปรและความหมายในการพัฒนาฮิวริสติกส์อัลกอริทึม(ต่อ) 
ชนิดของ 
ตัวแปร 

ตัวแปร ความหมาย 

Parameters 

m จ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยทั้งหมด 

Mi เซตของสมาชิกของแปลงเพาะปลูกอ้อยที่กลุ่มแรงงานโควตาที่ i นี้ใกล้ที่สุดกับแปลงนั้นๆ 

ni จ้านวนสมาชิกของแปลงเพาะปลูกอ้อยที่กลุ่มแรงงานโควตาที่ i นี้ใกล้ที่สุดกับแปลงนั้นๆ 

DL 
ระยะทางรวมของสมาชิกของแปลงเพาะปลูกอ้อยที่กลุ่มแรงงานโควตาที่ i นี้ใกล้ที่สุดกับ
แปลงนั้นๆ 

L จ้านวนรอบในการค้านวณ 

α จ้านวนรอบการค้านวณซึ่งได้ค้าตอบที่ไม่ได้ปรับปรุงจากค้าตอบเดิม 
Decision 
variable 

Wij 
จ้านวนปริมาณอ้อยของแปลงเพาะปลูกอ้อยแปลงที่ j ซึ่งถูกเก็บเก่ียวโดยกลุ่มแรงงานใน
โควตาที่ i 

Binary 
Decision 
variables 

Xij 

= 1 ; เมื่อเลือกจัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยแปลงที่ j ให้ถูกเก็บเก่ียวโดยกลุ่มแรงงานใน
โควตาที่ i 
= 0 ; กรณีอื่นๆ 

 

 3.2   ขั้นตอนของฮิวริสติกส์อัลกอริทึมเพื่อจัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยให้กลุ่มแรงงานของโควตา 
  ส้าหรับขั้นตอนของฮิวริสติกส์อัลกอทึมได้ถูกพัฒนาเพื่อท้าการแก้ปัญหาการจัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อย
ให้แก่กลุ่มแรงงานในโควตาต่างๆในพื้นที่เพื่อท้าการเก็บเก่ียวอ้อยเข้าสู่โรงงานโดยจะค้านึงถึงผลรวมของระยะทางรวม
ต่้าที่สุดเพื่อให้ต้นทุนการขนส่งมีค่าลดลงซึ่งจะท้าให้ต้นทุนในการเก็บเกี่ยวลดลง   ท้าให้เกษตรกรมีรายได้ที่เพิ่มขึ้ น
เนื่องจากต้นทุนที่ต่้าลง   ส้าหรับฮิวริสติกอัลกอริทึมนี้จะใช้หลักการของ Capacitated Clustering (Barreto et al., 
2007) เพื่อจัดแบ่งกลุ่มแปลงอ้อยด้วยวิธี Minimum Spanning Tree และท้าการจัดสรรว่ากลุ่มแรงงานชุดใดจะท้าการ
เก็บเกี่ยวอ้อยให้กลุ่มแปลงใดบ้าง ซึ่งมีขั้นตอนในการด้าเนินงานได้ดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 ป้อนข้อมูล Vj, Cj, node i  และ node j 
  ขั้นตอนที่ 2 หา Center of gravity จากสมการ 

1 1

1 1

,

J J

j j j j

j j

J J

j j

j j

V x V y

x y

V V

 

 

 

 

 
 

    

  ขั้นตอนที่ 3 หาเซต Mi โดยพิจารณาจาก Min{dij} ซึ่งหากแปลงอ้อย j ใดใกล้กลุ่มแรงงาน i ใดมากที่สุดจะถูก
จัดลงกลุ่มแรงงาน i นั้น แต่หากมีระยะทางเท่ากันจะเลือกจัดสรรให้กลุ่มแรงงานที่ไกลจุด Center of gravity ก่อน 
  ขั้นตอนที่ 4 เรียงล้าดับเซต Mi ที่มี ni จากมากไปน้อย และเลือกท้าการจัดสรรเซต Mi ที่มี ni มากที่สุดก่อน 
  ขั้นตอนที่ 5 จากเซต Mi ที่น้ามาพิจารณาตรวจสอบว่า 

j i

j

V C  หรือไม่ ถ้าไม่ไปขั้นตอนที่ 7 แต่ถ้าใช่ให้ 

Check ค่า  count >= n หรือไม่ ถ้าใช้ให้เลือก node i ก่อนหน้านี้ที่สถานะ count = 0 แล้วไปขั้นตอนที่ 7 แต่ถ้าไม่ให้
ไปขั้นตอนที่ 6 
  ขั้นตอนที่ 6 พิจารณาเลือก node i ที่อยู่ในเซต A ตัวอื่นที่มีค่า ni มากล้าดับที่น้อยกว่าถัดมา แล้วให้ไป
ขั้นตอนที่ 5  
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  ขั้นตอนที่ 7 สุ่มเลือก node j ในเซต Mi ตัวแรกที่จะน้ามาเชื่อมต่อกับ node i โดย node j ที่สุ่มเลือกมาต้องมี 
dij<di’j สุ่มเลือก node j’ ถัดมาที่ใกล้กับ node j มากที่สุด หากมีมากกว่า 2 จุดให้เลือกจุดที่ไกลจากต้าแหน่ง Center of 
Gravity มาจัดสรรก่อน 
  ขั้นตอนที่ 8 อัพเดตค่า Ci , node i ไว้ในเซต A และค่า Vj  , node j ไว้ในเซต B และเก็บค่า Xij และ Wij ไว้ใน

เซตค้าตอบ   Check Vj = 0 หรือไม่ ถ้าใช่ให้ตัด node j ออกจากเซต B จากนั้นให้ท้าการ Check ∑Vj = 0 ; j หรือ 

∑Ci = 0 ; i หรือไม่ ถ้าใช้ให้ไปที่ขั้นตอน 10 แต่ถ้าไม่ใช่ให้ไปที่ขั้นตอน 9 
  ขั้นตอนที่ 9 เลือก node j’ มาต่อกับ node j แล้วให้ไปขั้นตอนที่ 8 
  ขั้นตอนที่ 10 ค้านวณหาระยะทางรวมทั้งหมดจาก  

1 1

m n

L ij

j i

D d
 

  

  ขั้นตอนที่ 11 ตรวจสอบ 1L LD D   ถ้าใช่เก็บค่าค้าตอบไว้แทนที่ค้าตอบในรอบที่ L แต่ถ้าไม่ใช่ไปยัง
ขั้นตอนที่ 12 
  ขั้นตอนที่ 12 ตรวจสอบว่าไม่มีการปรับปรุงค่าค้าตอบเกิน 100 รอบ หรือ L=1,000  หรือไม่ ถ้าไม่ใช่ให้ไปยัง
ขั้นตอนที่ 1.1 แต่ถ้าใช่ใหจ้บการท้างาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่5.4 แผนผังขั้นตอนอัลกอรทิึมการจัดสรรกลุ่มแรงงานของโควตาส้าหรับการเก็บเกีย่วอ้อย 

เริ่มต้น 

1.   ป้อนข้อมูล capacity, ต าแหน่ง ของ node j และ   node i 

2.   ค านวณหาจุด Center  of Gravity แบบถ่วงน้ าหนักของ node j ใน เซต B 

1.2  จากข้ันตอนท่ี 1เก็บข้อมูล node i ไวใ้น เซต A และเก็บ node j ไวใ้น เซต B 
 

 
 

 
3.   หา Mi ของแต่ละ node j โดยค านวณหา dij ระหว่าง node j ท่ีอยู่ในเซต B กับ node i แต่ละตัวในเซต A 

แล้วหา node i ท่ีมีค่า min( dij)ให้ node j นั้นๆ และถ้ามี node i หลายตัวท่ีมี min( dij) มากกว่า 1 ตัวให้

เลือก node i ท่ีมีค่า min( dij) ซึ่งมีค่า cenndj มากสุด 

1.1   Reset ข้อมูล capacity ของ node ต่างๆ, ข้อมูลในเซต A และเซต B ให้มีสถานะเหมือนตอน
เริ่มต้นใหม่ รวมไปถึงการเชื่อมต่อกันต่างๆระหวา่งจุดให้ยกเลิก 

6 



รายงานฉบับสมบูรณ์: การพัฒนาระบบตัดสินใจการจัดสรรแรงงานเก็บเกี่ยวออ้ย     5-14 
                              ในโลจิสติกสข์าเข้าของอุตสาหกรรมอ้อยและน้้าตาลทราย 
 

 
รศ.ดร.กาญจนา เศรษฐนันท์และนายนพธาดา ไชยบัง                                                                            มหาวิทยาลัยขอนแกน่ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่5.4 แผนผังขั้นตอนอัลกอรทิึมการจัดสรรกลุ่มแรงงานของโควตาส้าหรับการเก็บเกีย่วอ้อย(ต่อ) 

4.   เลือก node i ท่ีอยู่เซต A ท่ีมีค่า max(n i) น ามาพิจารณาในรอบนี้  ถ้ามีค่า max(n i) หลาย 

node ให้เลือก node i ท่ีมีค่าเท่ากับ max(di) หากมีค่า max(di)  หลายตัวให้เลือก node i ท่ีมี

ค่า max(di )ใดก็ได้ และก าหนดค่า count = 0 

7. Random หา node j ท่ีจะน ามาเชื่อมต่อกับ node i ท่ีถูกพิจารณา 
โดยท่ี node j จะอยู่ในเซต Mi ท่ีถูกพิจารณา ซึง่จะได้ Path(ni,j) 

8. Update  Xij Wij 
Vj และ Ci  

6.  พิจารณาเลือก node i ท่ีอยู่ในเซต A ตัวอืน่ท่ีมีค่า ni มากล าดับท่ีน้อยกว่าถัดมา  

5 

8.1 

5. Check ∑Vj ของเซต Mi ของ node i ท่ีถูกเลือกจากข้อ 6   ว่า  

∑Vj ≥ Ci  จากนั้นให้อัพเดรตค่า count = count + 1 
7 

ไม่ 

ใช ่

5.1 Check ค่า  count >= n 
 

เลือก node i ก่อนหน้านี้
ท่ีสถานะ count = 0 

ใช ่

7 
ไม่ 
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รูปที ่5.4 แผนผังขั้นตอนอัลกอรทิึมการจัดสรรกลุ่มแรงงานของโควตาส้าหรับการเก็บเกีย่วอ้อย(ต่อ) 

9. เลือก node j’ ถัดมาที่จะน ามาเชื่อมต่อกับ node j ท่ีเชื่อมต่อกับ path  โดยท่ี node j’ ถัดมา ท่ี

น ามาเชื่อมต่อต้องอยู่ในเซต B แล้วท าให้มีค่า min(djj’) ถ้ามี node j’ ท่ีท าให้มีค่า min(djj’)  

มากกว่า 1 node ให้เลือก node j’ ถัดมาท่ีมีค่า min(djj’) และมีค่า max(cenndj) มาเชื่อมต่อ 

ถ้า max(cenndj) หลายค่าก็ให้ node j’ ถัดมาทีมี่ค่า min(djj’) ท่ี node ใดก็ได้เชื่อมต่อ Path  

8.1 Check Vj = 0 

ไม่ 

ใช ่

ตัด node j ออกจากเซต B 

ไม่ 

8 

ไม่ 

8.2 Check Ci = 0 

ใช ่

ตัด node i ออกจากเซต A 

3 

10 
ใช ่

8.3 Check ∑Vj = 0 ; j หรือ ∑Ci = 0 ; i  
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รูปที ่5.4 แผนผังขั้นตอนอัลกอรทิึมการจัดสรรกลุ่มแรงงานของโควตาส้าหรับการเก็บเกีย่วอ้อย(ต่อ) 
  
 
 
 
 
 
 

ใช ่

ใช ่

Stop 

10.   ค านวณหาค าตอบท่ีเป็นระยะทางรวมท้ังหมดทุก node i 
 
 

12. Check α = 100 หรือ L > 1,000  

11.1   เก็บค าตอบท่ีดีข้ึนแทนค าตอบท่ีเก็บค่าไว้ก่อนหน้า 
 
 

11. Check ค าตอบว่าดีขึ้นกว่าค่า
ค าตอบท่ีเก็บไว้หรือไม่ 

ไม่ 

1.1 

ไม่ 

α = 0,  L=L+1 α = α+1 
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 3.2   ตัวอย่างการใช้ฮิวริสติกส์อัลกอริทึมเพื่อจัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยให้กลุ่มแรงงานของโควตา 
  จากการพัฒนาฮิวริสติกส์อัลกอริทึมเพื่อจัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยให้กลุ่มแรงงานของโควตาเก็บเกี่ยวอ้อย
ในพื้นที่เพาะปลูกจะแสดงวิธีการค้านวณโดยทดสอบในโจทย์ขนาดเล็กที่ได้ท้าการสมมติขึ้นมาโดยขนาดแปลง
เพาะปลูกอ้อยจะพิจารณาที่ 12 แปลงและจ้านวนกลุ่มแรงงานโควตาต่างๆจา้นวน 5 กลุ่มโควตาแรงงาน   โดยพิกัดของ
แปลงเพาะปลูกอ้อยและพิกัดของกลุ่มแรงงานโควตาจะได้จากการสุ่มพิกัดใน 2 มิติและทั้งแปลงเพาะปลูกอ้อยจะมี
ปริมาณและกลุ่มโควตาแรงงานจะมีก้าลังการเก็บเก่ียวเท่าใดก็จะแสดงผลดังตารางที่จะกล่าวต่อไปดังนี้ 
 

1)ขั้นตอนการป้อนขอ้มูล 

       ตารางที่ 5.10 แสดงข้อมลู พิกัดกลุ่มแรงงาน                           ตารางที่ 5.11 ข้อมูล พิกดัแปลงอ้อย 

 

 

 

 

 

จุดที ่ X Y ก้าลังเก็บเก่ียว(ตัน) 
1 1 5 3 
2 13 11 2 
3 7 2 2 
4 11 8 3 
5 15 16 2 

จุดที ่ x Y ปริมาณ(ตัน) 

1 1 6 1 

2 17 9 1 

3 14 14 1 

4 20 20 1 

5 9 8 1 

6 4 6 1 

7 11 5 1 

8 3 20 1 

9 0 3 1 

10 20 13 1 

11 1 20 1 

12 5 13 1 
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รูปที่ 5.5 จากพิกัดที่ได้แสดงในตารางข้างต้นจะสามารถแสดงตา้แหน่งที่ตั้ง 

 

 จากโจทย์ข้างต้นเมื่อท้าการจัดสรรกลุ่มแรงงานโควตาเก็บเกี่ยวอ้อยโดยใช้ฮิวริสติกส์อัลกอริทึมที่ได้พัฒนาขึ้น

มาเพื่อแก้ปัญหาโดยประยุกต์ใช้หลักการของ Capacitated Clustering (Barreto et al., 2007) เพื่อจัดแบ่งกลุ่มแปลง

เพาะปลูกอ้อยด้วยวิธี Minimum Spanning Tree และท้าการจัดสรรว่ากลุ่มแรงงานโควตาใดจะท้าการเก็บเกี่ยวอ้อยให้

แปลงเพาะปลูกอ้อยใดบ้างซึ่งจะได้การจัดสรรดังรูปที่ 5.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.6 แสดงผลการจัดสรรกลุ่มแรงงานที่ไดจ้ากฮวิริสติกส์ 

1, 5 

13, 11 

7, 2 

11, 8 

15, 16 

1, 6 

17, 9 

14, 14 

20, 20 

9, 8 

4, 6 
11, 5 

3, 20 

0, 3 

20, 13 

1, 20 

5, 13 
9, 11 

0 5 10 15 20 25

กลุ่มแรงงาน แปลงอ้อย center

1, 5 

13, 11 

7, 2 

11, 8 

15, 16 

1, 6 

17, 9 

14, 14 

20, 20 

9, 8 

4, 6 
11, 5 

3, 20 

0, 3 

20, 13 

1, 20 

5, 13 
9, 11 

0 5 10 15 20 25

กลุ่มแรงงาน แปลงอ้อย 
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 กลุ่มโควตาแรงงานท่ี 1 
  กลุ่มโควตาแรงงานท่ี 2 

                                           แปลงอ้อย 

3 

4.   การปรับปรุงค่าค าตอบเร่ิมต้นด้วยวธิีทาบูเสิร์ซ (Tabu Search) 
 จากฮิวริสติกส์อัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้นในระยะที่ 1 จะได้ว่าค่าค้าตอบที่ได้ยังคงเป็นแบบ Local Optima ซึ่งสามารถ
ปรับปรุงค่าค้าตอบให้ดีขึ้นและเข้าใกล้ Global Optimal ได้โดยเทคนิคที่นิยมน้ามาประยุกต์คือวิธีการทาง               
เมตะฮิวริสติกส์ งานวิจัยนี้ได้น้าวิธีทาบูเสิร์ซมาประยุกต์ใช้เพื่อท้าการปรับปรุงค่าค้าตอบเริ่มต้นให้เข้าใกล้ค่าค้าตอบที่
เหมาะสมมากที่สุด 
 โครงสร้างทาบูเสิร์ซจะมีองค์ประกอบของสถานการณ์ต้องห้ามหรือองค์ประกอบที่ไม่สามารถใช้งานได้อยู่ด้วย   
อย่างไรก็ตามสถานะต้องห้ามดังกล่าวไม่จ้าเป็นต้องคงอยู่สภาพนั้นตลอดไป แต่จะมีการเปล่ียนแปลงไปตามเวลาและ
สถานะต่างๆในระบบ    ขั้นตอนของทาบูเสิร์ซจะใช้แนวคิดที่ท้าให้การค้ นหาค้าตอบเป็ นไปอย่างรวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพ เส้นทางต่ างๆ ที่อยู่รอบๆค้าตอบในขณะนั้นสามารถให้ ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ ในการตัดสินใจว่ าจะเลือก
ค้าตอบใหม่ในเส้ นทางใด ซึ่งแตกต่างไปจากการเลือกค้ นหาค้าตอบด้วยวิธีสุ่ม (Random Search) ดังนั้นการเลือก
เส้นทางค้นหาค้าตอบ ซึ่งในบางครั้งไม่ได้ ให้ค้าตอบที่ดีกว่าค้าตอบปัจจุบันอาจจะเป็นกลยุทธ์ ที่สามารถน้าไปสู่ การ
ค้นหาค้าตอบที่ดีกว่ าต่อไปได้  (จุดประสงค์หลักในที่นี้ก็คือการหลุดพ้นจากค้าตอบที่เหมาะที่สุดแบบวงแคบเฉพาะถิ่น
นั่นเอง) 
 การประยุกต์ใช้วิธีทาบูเสิร์ซเพื่อปรับปรุงค้าตอบที่ได้จากฮิวริสติกส์อัลกอริทึมการจัดสรรกลุ่มแรงงานโควตา
ส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อยซึ่งมีสมการเป้าหมายเพื่อให้ระยะรวมในการขนส่งกลุ่มแรงงานส้าหรับการเก็บเกี่ยวต่้าที่สุดซึ่งจะ
ส่งผลให้ต้นทุนการขนส่งต่้าท้าให้ต้นทุนการเก็บเกี่ยวอ้อยในภาพรวมลดลง   โดยขั้นตอนในการปรับปรุงค่าค้าตอบจะ
ท้าการสลับระหว่างคู่แปลงเพาะปลูกอ้อยในกลุ่มแรงงานโควตาเดิมกับกลุ่มแรงงานโควตาอื่น   ซึ่งจะมีรายละเอียดใน
การด้าเนินการดังต่อไปนี ้
 4.1 หลักการสลับระหว่างคู่แปลงเพาะปลูกอ้อยในกลุม่แรงงานโควตาเดิมกับกลุม่แรงงานโควตาอื่นเพือ่
ปรับปรุงค าตอบให้ดีขึ้น 
 ทาบูเสิร์ซเป็นฟังก์ชั่นที่เปล่ียนจากค้าตอบหนึ่งไปสู่อีกค้าตอบหนึ่ง   โดยองค์ประกอบย่อยของการสลับ
ระหว่างคู่แปลงเพาะปลูกอ้อยในกลุ่มแรงงานโควตาเดิมกับกลุ่มแรงงานโควตาอื่นที่สามารถน้าไปใช้ กับค้าตอบใด
ค้าตอบหนึ่งจะก่อให้เกิดชุดของค้าตอบหลายๆค้าตอบ ซึ่งเรียกว่า เนเบอะฮูด (Neighborhood) ซึ่งการสลับต้าแหน่ง
โดยการที่สลับต้าแหน่งของแปลง 1 คู่จะได้ค้าตอบข้างเคียง (Neighborhood) 1 ค้าตอบ เช่น หากในพื้นที่ศึกษามีแปลง
ปลูกอ้อยทั้งหมด 5 แปลงและมี 2 กลุ่มโควตาแรงงาน   โดยในกลุ่มแรงงานที่ 1 และ 2 จะมีแปลงอ้อยที่รับผิดชอบเก็บ
เกี่ยว 2 และ 3 แปลงตามล้าดับดังรูปที่ 5.7 
 
 
 
 
 
  
 

รูปที ่5.7 ตัวอย่างการจัดสรรแปลงอ้อยให้กลุ่มแรงงานแต่ละโควตา 
 
 จากรูปที่ 5.7 จะสามารถแสดงได้ว่าจ้านวนของวิธีการสลับโควตาแปลงอ้อยแต่ล่ะคู่เพื่อหาค้าตอบข้างเคียง
(Neighborhood) ของรูปแบบการจัดสรรแรงงานโควตาต่างๆท้าการเก็บเกี่ยวอ้อยแต่ละแปลงทั้งหมดมีกี่ค้าตอบ  ซึ่ง

5 

1 

2 
4 
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รอบของการค้นหาค้าตอบรอบแรกจะไดค้้าตอบข้างเคียง (Neighborhood) ทั้งหมด 12 ค้าตอบดังนี้ คือ แปลงอ้อยที่ 1 
สามารถสลับได้กับแปลงอ้อยต่างโควตาแรงงาน คือ แปลงอ้อยที่ 3 4 และ 5, แปลงอ้อยที่ 2 สามารถสลับได้กับแปลง
อ้อยต่างโควตาแรงงาน คือ แปลงอ้อยที่ 3 4 และ 5, แปลงอ้อยที่ 3 สามารถสลับได้กับแปลงอ้อยต่างโควตาแรงงาน คือ 
แปลงอ้อยที่ 1 และ 2, แปลงอ้อยที่ 4 สามารถสลับได้กับแปลงอ้อยต่างโควตาแรงงาน คือ แปลงอ้อยที่ 1 และ 2, แปลง
อ้อยที่ 5 สามารถสลับได้กับแปลงอ้อยต่างโควตาแรงงาน คือ แปลงอ้อยที่ 1 และ 2   โดยในการค้นหาแต่ละครั้งของ
อัลกอริทึมจะค้นหาค้าตอบที่ดีที่สุดจากคู่แปลงอ้อยที่สลับกลุ่มโควตาแรงงานที่แล้วให้ระยะทางที่ดีที่สุดจะมีรายละเอียด
ดังนี ้
 การสุ่มเลือกสลับคู่ต้าแหน่งแปลงเพาะปลูกอ้อยในกลุ่มโควตาแรงงานที่ถูกจัดสรรไว้แล้วกับแปลงเพาะปลูก
อ้อยที่ถูกจัดสรรไว้ของกลุ่มโควตาแรงงานกลุ่มอื่น   ซึ่งจะท้าการอนุญาตให้ท้าการสลับแปลงเพาะปลูกอ้อยได้ก็ต่อเมื่อ
ระยะห่างระหว่างแปลงอ้อยไม่เกิน 30% ของระยะห่างสูงสุดที่เป็นไปได้บนพื้นที่ที่ได้ถูกพิจารณา และในการสลับแปลง
เพาะปลูกอ้อยจะมีปัญหาในกรณีของปริมาณของแปลงคู่สลับจะมีปริมาณไม่เท่ากันดังนั้นในการสลับคู่แปลงเพาะปลูก
อ้อยต่างกลุ่มโควตาแรงงานจะสามารถก้าหนดวิธีการสลับแบ่งได้ออกเป็น 3 กรณีดังนี ้
 

โดยที่    Ci คือ ปริมาณอ้อยทีถู่กจัดสรรของแปลงเพาะปลูกในโควตาที่ถูกพิจารณา 
 Cj คือ ปริมาณอ้อยทีถู่กจัดสรรของแปลงเพาะปลูกในโควตาอื่น 

  
 (1) กรณีที่ท้าการสลับเมื่อปริมาณอ้อยที่ถูกจัดสรรของแปลงเพาะปลูกในโควตาที่ถูกพิจารณามีปริมาณที่มากกว่า
ปริมาณอ้อยที่ถูกจัดสรรของแปลงเพาะปลูกในโควตาอื่น ; Ci > Cj 
 เมื่อท้าการสลับกันจะได้ว่าแปลงเพาะปลูกอ้อยในปริมาณที่ถูกจัดสรรอ้อยให้กลุ่มแรงงานโควตาอื่นที่พิจารณา
ทั้งหมดปริมาณ  Cj จะย้ายมาอยู่ในกลุ่มโควตาที่ถูกพิจารณา   และส้าหรับแปลงเพาะปลูกอ้อยในปริมาณที่ถูกจัดสรร
อ้อยให้กลุ่มแรงงานโควตาที่พิจารณาจะถูกย้ายในปริมาณอ้อยเท่ากับ Cj และส่วนปริมาณอ้อยที่เหลือของแปลง
เพาะปลูกอ้อยนี้ซ่ึงมีปริมาณเท่ากับ Ci - Cj จะยังคงอยู่ที่โควตากลุ่มแรงงานเก็บเกี่ยวเดิม 

 
ยกตัวอย่างกรณี Ci > Cj เมื่อท้าการสลับแปลงเพาะปลูกอ้อยที่ถกูจัดสรรไว้แล้วระหว่างโควตา A และโควตา B 

ซึ่งจะมปีริมาณอ้อยดังรูปที่ 5.8  
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รูปที่ 5.8 การสลับเมื่อปริมาณออ้ยที่ถูกจัดสรรของแปลงเพาะปลูกในโควตาที่ถูกพจิารณามปีริมาณที่มากกว่าปรมิาณ

อ้อยที่ถูกจัดสรรของแปลงเพาะปลูกในโควตาอื่น ; Ci > Cj 
 

 (2) กรณีที่ท้าการสลับเมื่อปริมาณอ้อยที่ถูกจัดสรรของแปลงเพาะปลูกในโควตาที่ถูกพิจารณามีปริมาณที่น้อยกว่า
ปริมาณอ้อยที่ถูกจัดสรรของแปลงเพาะปลูกในโควตาอื่น ; Ci < Cj 
 เมื่อท้าการสลับกันจะได้ว่าแปลงเพาะปลูกอ้อยในปริมาณที่ถูกจัดสรรอ้อยให้กลุ่มแรงงานโควตาที่ถูกพิจารณา
ทั้งหมดปริมาณ  Ci จะย้ายมาอยู่ในกลุ่มแรงงานโควตาอื่นทั้งหมด   และส้าหรับแปลงเพาะปลูกอ้อยในปริมาณที่ถูก
จัดสรรอ้อยให้กลุ่มแรงงานโควตาอื่นที่ถกูพิจารณาจะถูกยา้ยไปอยู่ในโควตาที่ถูกพิจารณาในปริมาณอ้อยเท่ากับ Ci และ
ส่วนปริมาณอ้อยที่เหลือของแปลงเพาะปลูกอ้อยในปริมาณที่ถูกจัดสรรอ้อยให้กลุ่มแรงงานโควตาอื่นนี้จะมีปริมาณ
เท่ากับ Cj - Ci  จะยังคงอยู่ที่ถูกโควตาเดิม 
  
 ยกตัวอย่างกรณี Ci < Cj เมื่อท้าการสลับแปลงเพาะปลูกอ้อยที่ถกูจัดสรรไว้แล้วระหว่างโควตา A และโควตา B 
ซึ่งจะมปีริมาณอ้อยดังรูปที่ 5.9 

 
 
 
 
 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ์: การพัฒนาระบบตัดสินใจการจัดสรรแรงงานเก็บเกี่ยวออ้ย     5-22 
                              ในโลจิสติกสข์าเข้าของอุตสาหกรรมอ้อยและน้้าตาลทราย 
 

 
รศ.ดร.กาญจนา เศรษฐนันท์และนายนพธาดา ไชยบัง                                                                            มหาวิทยาลัยขอนแกน่ 
 

 
 

 
 

รูปที่ 5.9 การสลับเมื่อปริมาณออ้ยที่ถูกจัดสรรของแปลงเพาะปลูกในโควตาที่ถูกพจิารณามปีริมาณที่น้อยกว่าปริมาณ
อ้อยที่ถูกจัดสรรของแปลงเพาะปลูกในโควตาอื่น ; Ci < Cj 
 

 (3) กรณีท้าการสลับเมื่อปริมาณอ้อยที่ถูกจัดสรรของแปลงเพาะปลูกในโควตาที่ถูกพิจารณามีปรมิาณที่เท่ากับ
ปริมาณอ้อยที่ถูกจัดสรรของแปลงเพาะปลูกในโควตาอื่น ; Ci = Cj 
 เมื่อท้าการสลับกันจะได้ว่าแปลงเพาะปลูกอ้อยในปริมาณที่ถูกจัดสรรอ้อยให้กลุ่มแรงงานโควตาที่ถูกพิจารณา
ทั้งหมดปริมาณ  Ci จะย้ายมาอยู่ในกลุ่มแรงงานโควตาอื่นทั้งหมดและส้าหรับแปลงเพาะปลูกอ้อยในปริมาณที่ถูกจัดสรร
อ้อยให้กลุ่มแรงงานโควตาอื่นที่ถูกพิจารณาจะถูกย้ายไปอยู่ในโควตาที่ถูกพิจารณาในปริมาณอ้อยเท่ากับ Cj 
 ยกตัวอย่างกรณี Ci = Cj เมื่อท้าการสลับแปลงเพาะปลูกอ้อยที่ถกูจัดสรรไว้แล้วระหว่างโควตา A และโควตา B 
ซึ่งจะมปีริมาณอ้อยดังรูปที่ 5.10 
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รูปที่ 5.10 การสลับเมื่อปริมาณอ้อยที่ถูกจัดสรรของแปลงเพาะปลูกในโควตาที่ถูกพิจารณามีปรมิาณที่เท่ากับปรมิาณ
อ้อยที่ถูกจัดสรรของแปลงเพาะปลูกในโควตาอื่น ; Ci = Cj 
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4.2   ขั้นตอนการด าเนินงานของวิธีทาบูเสิร์ซ (Tabu search) 
ขั้นตอนการท้างานของวิธีทาบูเสิร์ซเพื่อการปรับปรุงค้าตอบตั้งต้นของการจัดสรรกลุ่มแรงงานโควตาส้าหรับ

การเก็บเกี่ยวอ้อย   ซึ่งในการด้าเนินการของวิธีทาบูเสิร์ซได้ก้าหนดสัญลักษณ์และวิธีขั้นตอนต่างๆดังนี้ 
 

ตารางที่ 5.12 สัญลักษณ์ ตัวแปรและความหมายในการพัฒนาเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึม 
ตัวแปร ความหมาย 

t 
จ้านวนรอบของการค้นหารูปแบบการจัดสรรการเก็บเก่ียวอ้อยแต่ละแปลงของกลุ่มโควตา
แรงงาน  

tmax 
จ้านวนรอบสูงสุดส้าหรับการค้นหารูปแบบการจัดสรรการเก็บเก่ียวอ้อยแต่ละแปลงของ
กลุ่มโควตาแรงงาน 

S0 
คือ ค้าตอบข้างเคียงเนเบอะฮูด (Neighborhood Solution)หรือรปูแบบการจัดสรรที่เกิด
จากการสลับแปลงเพาะปลูกอ้อยที่ได้ถูกจัดสรรใหโ้ควตาเดิมกบัโควตาอื่นๆ 

SS0 
เซตของรูปแบบการจัดสรรแรงงานการเก็บเก่ียวอ้อยที่เป็นไปได้ที่เป็นค้าตอบข้างเคียงเน
เบอะฮูด (Neighborhood Solution) 

Sbest 
รูปแบบการจัดสรรการเก็บเก่ียวอ้อยแต่ละแปลงของกลุ่มโควตาแรงงานทีใ่หผ้ลดีที่สุดกว่า
รูปแบบการจัดสรรการเก็บเก่ียวอ้อยข้างเคียงเนเบอะฮูด (Neighborhood Solution) อื่นๆ 

Tabu list คือ เซตของรูปแบบการจัดสรรการเก็บเก่ียวอ้อยที่อยู่ในสถานะหา้มไมใ่หถู้กพจิารณา 
ttabu คือ เวลาที่ค้าตอบข้างเคียงเนเบอะฮูด(Neighborhood Solution)อยู่ในสถานะต้องห้าม 

tnow 
คือ เวลารอบในการค้านวณหารปูแบบการจัดสรรการเก็บเก่ียวออ้ยแต่ละแปลงของกลุ่ม
โควตาแรงงานรอบปัจจุบัน 

α คือ จ้านวนรอบการค้านวณแล้วไม่ได้ค้าตอบที่ดีขึ้นติดต่อกัน 
αmax คือ จ้านวนรอบทีย่อมใหม้ีการคา้นวณแล้วไมไ่ด้ค้าตอบที่ดีขึ้นตดิต่อกันสูงสุด 

 
(1) รับข้อมูล S0 = DL จากฮิวริสติกส์ Initial Solution (จากตารางที่ 5.9) 
(2) หา SS0 จาก S0 รอบก่อนหน้า 
(3) น้าค้าตอบที่ซ้้าใน  Tabu List ออกจาก SS0 
(4) เลือก S0 ที่ดีที่สุดใจเซต SS0 
(5) บันทึกค้าตอบที่เลือก S0 ไว้ใน Tabu List 
(6) บันทึกเวลา t ของค้าตอบ S0 
(7) ถ้า Sbest > S0 หรือไม่ ถ้าใชจ่ะได้ว่า Sbest = S0 และ α = 0 แตถ่้าไมใ่ห ้α = α+1 
(8) ตรวจสอบว่าสถานะค้าตอบใน Tabu List ถ้า S0 นั้นมีค่า  tnow- t > t tabu ใหล้บ S0นั้นออกจาก Tabu List  
(9)   ถ้า t > tmax หรือไม่ ถ้าใชใ่ห้ยุติการค้นหา แลว้เลือกเอาค้าตอบที่ดีที่สุดในการค้นหาเป็นค้าตอบ แต่ถ้าไม ่
ให้กลับไปเริม่ทีข่ั้นตอนที่ (2) 
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รูปที ่5.11 แผนผังขั้นตอนการทา้งานของวธิีทาบูเสิร์ซ 

ใช ่

ใช ่

 

 

1) รับข้อมูล S0 = DL  

2) หา SS
0
 จาก S0 รอบก่อนหน้า  

3) เลือกค าตอบที่ซ้ าใน Tabu List ออกจาก SS
0
 

 

4) เลือก S0 ที่ดีที่สุดใจเซต SS0 
 

ไม่ 

ขั้นตอนที่ 2 

8) ตรวจสอบว่า S0 ใน Tabu List มีค่า 

 tnow- t > t tabu  

 

6) บันทึกเวลา t ของค าตอบ S
0
 

7) ตรวจสอบว่า 

 Sbest > S
0
 

 

ไม่ 

จบการท างาน 

α = α+1 

α = 0 

5) บันทึกค าตอบที่เลือก S
0
 ไว้ใน Tabu List 

Sbest = S0 

 
9) ตรวจสอบว่า 

 t > tmax หรือ α > αmax  

 

ลบ S0 นั้นออกจาก Tabu List 
ใช ่

ไม่ 
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4.3   ตัวอย่างการด าเนินงานของวิธทีาบูเสิร์ซ(Tabu Search) 
  จากการพัฒนาเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมโดยประยุกต์วิธีทาบูเสิร์ซเพื่อจัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยให้กลุ่ม
แรงงานของโควตาเก็บเกี่ยวอ้อย  ซึ่งค้าตอบตั้งต้นที่ได้จากฮิวริสติกส์อัลกอริทึมจากข้อ 3.2 และน้ามาปรับปรุงค้าตอบ
ให้ได้ขึ้นด้วยหลักทาบูเสิร์ซ   ซึ่งจะแสดงวิธีการค้านวณโดยทดสอบในโจทย์ขนาดเล็กที่ได้ท้าการสมมติขึน้มาโดยขนาด
แปลงเพาะปลูกอ้อยจะพิจารณาที่ 12 แปลงและจ้านวนกลุ่มแรงงานโควตาต่างๆจ้านวน 5 กลุ่มโควตาแรงงาน   โดย
พิกัดของแปลงเพาะปลูกอ้อยและพิกัดของกลุ่มแรงงานโควจะได้จากการสุ่มพิกัดใน 2 มิติและทั้งแปลงเพาะปลูกอ้อยจะ
มีปริมาณและกลุ่มโควตาแรงงานจะมีก้าลังการเก็บเก่ียวเท่าใดก็จะแสดงผลดังตารางที่ 5.13 และ 5.14 
 

1)ขั้นตอนการป้อนขอ้มูล 

 ตารางที่ 5.13 ข้อมูล พิกัดกลุ่มแรงงาน        ตารางที่ 5.14 ข้อมูล พิกัดแปลงอ้อย 

 

 

 

 

 

 

 

จุดที ่ X Y ก้าลังเก็บเก่ียว(ตัน) 
1 19 12 3 
2 7 6 2 
3 1 14 2 
4 12 20 3 
5 17 19 2 

จุดที ่ x Y ปริมาณ(ตัน) 

1 12 12 1 

2 10 1 1 

3 16 15 1 

4 8 19 1 

5 19 11 1 

6 2 5 1 

7 9 5 1 

8 8 2 1 

9 9 3 1 

10 0 3 1 

11 10 18 1 

12 9 0 1 
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รูปที่ 5.12 จากพิกัดที่ไดแ้สดงในตารางข้างต้นจะสามารถแสดงต้าแหนง่ที่ตัง้ 

  

จากโจทยข์้างต้นเมื่อท้าการจัดสรรกลุ่มแรงงานโควตาเก็บเก่ียวออ้ยโดยใชฮ้ิวริสติกส์อัลกอริทึมทีไ่ด้พัฒนาขึ้น

มาเพื่อแก้ปญัหาโดยประยุกต์ใชห้ลักการของ Capacitated Clustering (Barreto et al., 2007) เพื่อจัดแบง่กลุ่มแปลง

อ้อยด้วยวธิี Minimum Spanning Tree    และซึ่งท้าการจัดสรรวา่กลุ่มแรงงานโควตาใดจะท้าการเก็บเกี่ยวอ้อยให้แปลง

เพาะปลูกอ้อยใดบ้างจะได้การจดัสรรดังรูปที่ 5.13 

 

 

รูปที่ 5.13 แสดงผลการจัดสรรกลุ่มแรงงานที่ได้จากฮิวริสติกส์ 
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จากโจทย์ข้างต้นเมื่อท้าการจัดสรรแปลงอ้อยให้กลุ่มแรงงานโควตาเก็บเกี่ยวอ้อยโดยใช้เมตะฮิวริสติกส์

อัลกอริทึมที่ได้พัฒนาขึ้นมาเพื่อแก้ปัญหาโดยประยุกต์ใช้วิธีทาบูเสิร์ซเพื่อจัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยให้กลุ่มแรงงาน
ของโควตาเก็บเกี่ยวอ้อย   ซึ่งท้าการจัดสรรว่ากลุ่มแรงงานโควตาใดจะท้าการเก็บเกี่ยวอ้อยให้แปลงเพาะปลูกอ้อย
ใดบ้างจะได้การจัดสรรดังรูปที่ 5.14 
 

 
 

รูปที่ 5.14 แสดงการจัดสรรแปลงอ้อยให้กลุ่มแรงงานโควตาเก็บเกี่ยวอ้อยโดยประยุกต์วิธทีาบูเสิร์ซ 
 

 จากรูปจะเห็นได้ว่าผลการปรับปรุงรูปแบบการจัดสรรแปลงอ้อยให้กลุ่มแรงงานโควตาเก็บเกี่ยวอ้อยในกรณี
ตัวอย่างนี้โดยประยุกต์วิธีทาบูเสิร์ซจะท้าให้ได้ค้าตอบที่ดีกว่าการจัดสรรที่ได้จากเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมที่ได้
พัฒนาขึ้นมา   เนื่องจากค้นหาค้าตอบของทาบูเสิร์ซที่น้าค้าตอบตั้งต้นที่ได้จากฮิวริสติกส์อัลกอริทึมที่ได้พัฒนาขึ้นมา
เป็นจุดเริ่มต้นในการค้นหาค้าตอบของวิธีทาบูเสิร์ซน้ันเมื่อน้ามาปรับปรุงค้าตอบผลจะพบว่าท้าใหส้ามารถค้นหาค้าตอบ
ที่ดีกว่าค้าตอบเดิมส่งผลให้เกิดการลดระยะทางรวมของระยะขนส่งแรงงานไปยังแปลงอ้อย 
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บทที่ 6 
ผลการทดลอง 

 
 
 ปัญหาการจัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยให้กลุ่มแรงงานแต่ละโควตาเก็บเกี่ยวนั้น เป็นปัญหาขนาดใหญ่และมีความ
ซับซ้อนมาก ท้าให้ใช้เวลานานมากในการค้นหาค้าตอบ   ดังนั้นวิธีหาผลเฉลยที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Solution)โดย
การใช้รูปแบบทางคณิตศาสตร์เพื่อหาค้าตอบจึงไม่เหมาะสมกับปัญหาสภาพจริงที่เกิดขึ้น แต่ในปัญหาขนาดเล็กจะ
สามารถหาค้าตอบโดยรูปแบบทางคณิตศาสตร์ได้โดยใช้เวลาที่ไม่นานมากนัก   ผู้วิจัยจึงน้าผลเฉลยที่เหมาะสมที่สุดมา
ใช้ประเมินประสิทธิภาพของค้าตอบที่ได้จากฮิวริสติกส์อัลกอริทึมที่ถูกสร้างขึ้นมาได้ แต่ในปัญหาขนาดใหญ่ซึ่งตรงกับ
สภาพปัญหาจริงที่เกิดขึ้นทางผู้วจิยัจึงเปรียบเทยีบผลเฉลยทีไ่ด้จากฮวิริสติกส์อัลกอริทึม กับขั้นตอนวิธีของสถานการณ์
จริงและฮิวริสติกส์อัลกอริทึมที่ถูกสร้างขึ้นมากับเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมซึ่ง ในส่วนของการออกแบบการทดลอง 
(Design of Experiment) เพื่อเปรียบเทียบค้าตอบที่ได้จากวิธีฮิวริสติกอัลกอริทึม วิธีเมตะฮิวริสติกอัลกอริทึม และ
ตรวจสอบว่าปัจจัยต่างๆใดมีผลกระทบต่อระยะทางรวมจากการจัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยให้กลุ่มแรงงานแต่ละโควตา
เก็บเกี่ยวในการออกแบบการทดลอง 
 
6.1  การทดสอบความแตกต่างของรูปแบบทางคณิตศาสตร์วิธีฮิวริสติกส์อัลกอริทึมและเมตะฮิวริสติกส์

อัลกอริทึมกับสถานการณ์จริงในการเก็บเก่ียวอ้อย 
 เนื่องจากรูปแบบทางคณิตศาสตร์มีข้อจัดกัดในเรื่องของการค้านวณหาค้าตอบในปัญหาใหญ่ที่มีจ้านวนตัวแปร
มากท้าให้เวลาในการหาค้าตอบต้องใชเ้วลานานมาก   ดังนั้นในการพัฒนารูปแบบทางคณิตศาสตร์จะใช้ได้ดีและสะดวก
ในเรื่องของเวลาส้าหรับปัญหาที่มขีนาดเล็กเท่าน้ัน  ส่วนในปัญหาที่มีขนาดใหญ่จา้เป็นจะต้องใช้วธิีฮวิริสติกส์อัลกอริทึม
มาค้านวณหาค้าตอบแทนเพราะสามารถหาค้าตอบได้เร็วว่าวิธีรูปแบบทางคณิตศาสตร์   และในการศึกษาเรื่องการ
จัดสรรกลุ่มแรงงานโควตาส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อยนั้นเป็นปัญหาขนาดใหญ่และต้องใช้เวลาในการค้านวณที่นาน   ดังนั้น
รูปแบบทางคณิตศาสตร์ที่ได้พัฒนาขึ้นมาจะน้ามาทดสอบกับสถานการณ์จริงในการจัดสรรแปลงเพาะปลูกเพื่อการเก็บ
เกี่ยวอ้อยว่าการจัดสรรในปัจจุบันนี้แตกต่างกันจากค้าตอบที่เหมาะสมเท่าใดส้าหรับเงื่อนไขที่เหมือนกันและขนาดเป็น
ปัญหาที่เล็กซึ่งปัญหาที่มีกลุ่มโควตาแรงงงานเก็บเก่ียว 5 กลุ่มโดยมีแปลงเพาะปลูกอ้อยทั้งหมด 12 แปลง 
 การทดสอบประสิทธิภาพของวิธีฮิวริสติกส์อัลกอริทึมมีด้วยกันหลายวิธี เช่น การเปรียบเทียบกับผลงานวิจัยอื่นที่
ได้ท้าการศึกษามาแล้ว การเปรียบเทียบกับผลเฉลยที่เหมาะสมที่สุดด้วยวิธีทางคณิตศาสตร์ เป็นต้น ซึ่งในหัวข้อนี้ได้
ท้าการเปรียบเทียบระยะทางรวมจากการจัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยให้กลุ่มแรงงานแต่ละโควตาเก็บเกี่ยวอ้อย โดย
เงื่อนไขของวิธีฮิวริสติกส์อัลกอริทึม เมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมและรูปแบบทางคณิตศาสตร์เปรียบเทียบกับสถานการณ์
จริงในการจัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยเพื่อการเก็บเกี่ยว   ซึ่งได้ท้าการก้าหนดภายใต้เงื่อนไขเดียวกัน โดยมี
วัตถุประสงค์ให้ระยะทางรวมน้อยที่สุด โดยทดลองทั้งหมด 10 ตัวอย่าง โดยค่าพารามิเตอร์ที่ใช้จะมีพิกัดของแปลงอ้อย
และกลุ่มโควตาแรงงานรวมไปถึงปริมาณอ้อยและก้าลังการเก็บเกี่ยวของแต่ละกลุ่มโควตา   จากนั้นจะแสดงผลการ
ทดลองแล้วน้าผลที่ได้ท้าการเปรียบเทียบ ซึ่งจะท้าการเปรียบเทียบระหว่างรูปแบบทางคณิตศาสตร์ วิธีฮิวริสติกส์
อัลกอริทึม และ เมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมดังตารางที่ 6.1  
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ตารางที่ 6.1 ร้อยละความแตกต่างของระยะทางรวมสถานการณ์จริงในการเก็บเกี่ยวอ้อยกับรูปแบบทางคณิตศาสตร์ 

วิธีฮิวริสติกส์อัลกอริทึม และเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึม 
 

การ
ทดลอง

ที่ 

ระยะทางรวม (กิโลเมตร) % ความแตกต่างจากสถานการณ์จริง 
สถานการณ์
การเก็บเกี่ยว

จริง 

รูปแบบทาง
คณิตศาสตร ์

ฮิวริสติกส์ 
เมตะฮวิ 
ริสติกส ์

รูปแบบทาง
คณิตศาสตร ์

ฮิวริสติกส์ 
เมตะ     

ฮิวริสติกส์ 

1 88.94 74.88 77.68 75.97 15.81 12.66 14.59 
2 121.16 93.64 97.03 94.94 22.72 19.92 21.64 
3 93.20 69.57 69.57 69.57 25.35 25.35 25.35 
4 89.91 66.63 66.63 66.63 25.89 25.89 25.89 
5 86.43 63.08 68.12 68.12 27.02 21.18 21.18 
6 112.55 64.93 64.93 64.93 42.31 42.31 42.31 
7 46.79 29.34 29.34 29.34 37.29 37.29 37.29 
8 42.41 25.20 25.20 25.20 40.60 40.60 40.60 
9 174.40 72.02 78.12 78.12 58.70 55.21 55.21 
10 108.32 92.81 97.51 96.26 14.32 9.99 11.14 

Minimum 15.81 12.66 14.59 
Maximum 58.70 55.21 55.21 
Average 31.00 29.04 29.52 

 
 จากตารางข้างต้นจะเป็นการเปรียบเทียบร้อยละความแตกต่างของระยะทางรวมในการเก็บเกี่ยวระหว่าง
สถานการณ์เก็บเกี่ยวอ้อยจริงกับ วิธีฮิวริสติกส์อัลกอริทึม เมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมและรูปแบบทางคณิตศาสตร์   ซึ่ง
จะสามารถค้านวณค่าต่างๆได้ดังต่อไปนี้ 
 การค้านวณร้อยละความแตกต่างของระยะทางรวมระหว่างรูปแบบทางคณิตศาสตร์และสถานการณ์เก็บเกี่ยวอ้อย
จริงได้จากสมการ 
 

Different Rate of Real Case =  
                                           

                  
     

 
การค้านวณร้อยละความแตกต่างของระยะทางรวมระหว่างฮิวริสติกส์อัลกอริทึมและสถานการณ์เก็บเกี่ยวอ้อย

จริงได้จากสมการ 
 

 Different Rate of Real Case =  
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การค้านวณร้อยละความแตกต่างของระยะทางรวมระหว่างเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมและสถานการณ์เก็บ
เกี่ยวอ้อยจริงได้จากสมการ 
 

 Different Rate of Real Case =  
                                              

                  
     

 
  พบว่าการเปรียบเทียบต้นทุนรวมจากการจดัสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยให้กลุ่มแรงงานแตล่ะโควตาเก็บเกี่ยวอ้อย
ด้วยสมการรูปแบบทางคณิตศาสตร์ วิธีฮิวริสติกส์อัลกอริทึมและวิธีเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมโดยเปรียบเทียบกับ
สถานการณ์ขั้นตอนการเก็บเกี่ยวจริง ซึ่งมีค่าเฉล่ียร้อยละความแตกต่างของต้นทุนรวมเท่ากับ 31.00, 29.04, 29.52 
ตามล้าดับโดยมีร้อยละความแตกต่างของต้นทุนรวมต่้าสุดเท่ากับ 15.81, 12.66, 14.59 ตามล้าดับ เนื่องจากสมการ
รูปแบบทางคณิตศาสตร์มีข้อจ้ากัดของเงื่อนไขและขีดความสามารถของโปรแกรมมีอยู่จ้ากัด ดังนั้นใช้วิ ธีขั้นตอนของ
สถานการณ์จริงเปรียบเทียบกับสมการรูปแบบทางคณิตศาสตร์ ฮิวริสติกอัลกอริทึมและเมตะฮิวริสติกอัลกอริทึม   เพื่อ
หาประสิทธิภาพของการจัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยให้กลุ่มแรงงานแต่ละโควตาเก็บเกี่ยวอ้อยที่สามารถปรับปรุง
ประสิทธิภาพว่าเพิ่มขึ้นเท่าใดจากวิธีขั้นตอนของสถานการณ์จริง    และเมื่อน้าข้อมูลที่ได้จากการทดลองไปท้าการ
วิเคราะห์ผลแบบ Pair Simple T-test ซึ่งจะเปรียบเทียบ 5 คู่ของผลที่ได้ คือ   1) คู่ระหว่างผลที่ได้จากสถานการณ์เก็บ
เกี่ยวจริงกับรูปแบบทางคณิตศาสตร์   2) คู่ระหว่างผลที่ไดจ้ากสถานการณ์เก็บเกี่ยวจริงกับวิธีฮิวริสติกอัลกอริทึม 3) คู่
ระหว่างผลที่ได้จากสถานการณ์เก็บเกี่ยวจริงกับวิธีเมตะฮิวริสติกอัลกอริทึม   4) คู่ระหว่างผลที่ได้จากรูปแบบทาง
คณิตศาสตร์กับวิธีฮิวริสติกอัลกอริทึมและสุดท้ายเป็นการเปรียบเทียบระหว่างผลที่ได้จากรูปแบบทางคณิตศาสตร์กับ
วิธีเมตะฮิวริสติกอัลกอริทึม   ซึ่งการทดสอบจะใช้โปรแกรมทดสอบทางสถิติ SPSS เวอร์ชัน 17.0 ซึ่งผลการทดลอง
จากโปรแกรมแสดงในภาคผนวก  
  ส้าหรับผลการวิเคราะห์ผลแบบ Pair Simple T-test (แสดงผลการวิเคราะห์ที่ภาคผนวก ค.)จะได้ว่า 3 คู่แรก
คือ 1) คู่ระหว่างผลที่ได้จากสถานการณ์เก็บเกี่ยวจริงกับรูปแบบทางคณิตศาสตร์   2) คู่ระหว่างผลที่ได้จากสถานการณ์
เก็บเกี่ยวจริงกับวิธีฮิวริสติกอัลกอริทึม 3) คู่ระหว่างผลที่ได้จากสถานการณ์เก็บเกี่ยวจริงกับวิธีเมตะฮิวริสติกอัลกอริทึม
จะได้ผลรวมของระยะทางที่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 มีค่านัยความส้าคัญ P-Value ของ
ปัจจัยมีเท่ากับ 0.005 0.006 และ 0.005 ตามล้าดับซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่า P-Value ที่ 0.05 แสดงให้ได้ว่าเมื่อท้าการ
ปรับปรุงรูปแบบการจัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยให้กลุ่มแรงงานในแต่ละโควตาเพื่อการเก็บเกี่ยวอ้อยจะท้าให้เกิดการ
ระยะทางรวมของการขนส่งแรงงานที่ลดลงท้าให้ส่งผลให้ต้นทุนในการขนส่งลดลงได้จริงอย่างมีนัยทางสถิติ   ส่วน 2 คู่
สุดท้าย คือ คู่ระหว่างผลที่ได้จากรูปแบบทางคณิตศาสตร์กับวิธีฮิวริสติกอัลกอริทึมและวิธีเมตะฮิวริสติกอัลกอริทึม   จะ
ได้ผลรวมของระยะทางที่ใกล้เคียงกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 มีค่านัยส้าคัญ P-Value ของปัจจัยมีค่า
เท่ากับ 0.021 และ 0.046 ตามล้าดับซึ่งค่าใกล้เคียงกับค่า P-Value ที่ 0.05 แสดงให้เห็นว่าค้าตอบที่ได้จากฮิวริสติกส์
และเมตะฮิวริสติกส์ที่พัฒนาขึ้นมีค่าใกล้เคียงกับรูปแบบทางคณิตศาสตร์   
 
6.2  การออกแบบการทดลองของฮิวริสติกส์อัลกอริทึม 
 การออกแบบการทดลองของฮิวริสติกส์อัลกอริทึมของการจัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยให้กลุ่มแรงงานแต่ละโควตา
เก็บเกี่ยวอ้อยเป็นวิธีที่ใช้ในการทดสอบดัชนีการปรับปรุงของฮิวริสติกส์อัลกอริทึมที่สร้างขึ้นมาเปรียบเทียบกับขั้นตอน
วิธีของสถานการณ์จริงเพื่อดูว่าสามารถปรับปรุงค้าตอบได้กี่เปอร์เซ็นต์และปัจจัยใดที่มีผลต่อการปรับปรุงค้าตอบ 
ส้าหรับการทดสอบประสิทธิภาพการปรับปรุงของเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมที่สร้างขึ้นจะท้าการเปรียบเทียบกับฮิวริ
สติกส์อัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้นเพื่อดูว่าสามารถปรับปรุงค้าตอบจากเดิมได้กี่เปอร์เซ็นต์และปัจจัยใดที่มีผลต่อการปรับปรุง
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ค้าตอบ   ซึ่งจะศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อผลเฉลยหรือประสิทธิภาพของฮิวริสติกส์อัลกอริทึมน้ามาพิจารณาในการ
ออกแบบการทดลองนี ้
 การออกแบบการทดลองในงานวิจัยนี้ได้ออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล ซึ่งในการทดลองคอมบิเนชั่นมี
จ้านวน 10 ซ้้า โดยมีรายละเอียดของการออกแบบทดลอง ดังต่อไปนี้ 
 6.2.1 ปัจจัย (Factors) ที่พิจารณาในการทดลอง 
 ปัจจัยที่พิจารณาในการทดลองนี้ มีทั้งหมด 2 ปัจจัย (k=2) ได้แก่ 
 1. จ้านวนกลุ่มแรงงานของโควตาส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อย โดยแบ่งเป็น 2 ระดับ คือ 
 (1)  ระดับต่้า (Low Level) คือ จ้านวนกลุ่มแรงงานของโควตาส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อยเท่ากับ 60 กลุ่ม 
 (2)  ระดับสูง (High Level) คือ จ้านวนกลุ่มแรงงานของโควตาส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อยเท่ากับ 90 กลุ่ม 
 2. จ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยโดยแบ่งเป็น 2 ระดับ คือ 
 (1)  ระดับต่้า (Low Level) คือ จ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยเท่ากับ 30 แปลง 
 (2)  ระดับสูง (High Level) คือ จ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยเท่ากับ 60 แปลง 
 6.2.2 ผลตอบสนอง (Response) 
  ผลตอบสนองส้าหรับงานวิจัยมี 2 กรณีดังนี ้

 1. การเปรียบเทียบผลเฉลยเริ่มต้นที่ได้จากฮิวริสติกส์อัลกอริทึมที่สร้างขึ้น เพื่อเปรียบเทียบระยะทางรวม
ขั้นตอนวิธีของสถานการณ์จริง โดยผลตอบสนองที่สนใจคือ ดัชนีการปรับปรุงของฮิวริสติกส์อัลกอริทึมในส่วนของ
ระยะทางรวมในการขนส่งแรงงานเพื่อเก็บเก่ียวอ้อย 

 2. การเปรียบเทียบผลเฉลยเริ่มต้นที่ได้จากเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมที่สร้างขึ้น เพื่อเปรียบเทียบระยะทาง
รวมของฮิวริสติกส์อัลกอริทึมที่สร้างขึน้   ซึ่งเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมจะน้ารูปแบบการจัดสรรกลุ่มแรงงานของโควตาที่
ได้จากฮิวริสติกส์อัลกอริทึมที่สร้างขึ้นมาเป็นค้าตอบตั้งต้นเพื่อท้าการปรับปรุงค้าตอบให้ดีเพิ่มมากขึ้น  โดย
ผลตอบสนองที่สนใจคือ ร้อยละความแตกต่างของฮิวริสติกส์อัลกอริทึมในส่วนของระยะทางรวมในการขนส่งแรงงาน
เพื่อเก็บเก่ียวอ้อย 
 6.2.3 การทดสอบการเปรียบเทียบพหุคูณ 
 การทดสอบการเปรียบเทียบพหุคูณเพื่อทดสอบแต่ละระดับของปัจจัยที่มีผลกระทบต่อผลตอบสนองในการ
ทดลอง โดยวิธีการทดสอบแบบ Least-Significant Different (LSD) 
 6.2.4 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง 
 ในการทดลองมีการก้าหนดค่าพารามิเตอร์ที่ส้าคัญของตัวอย่างปัญหาที่ก้าหนดขึ้นในการป้อนเข้าข้อมูลที่
ใช้ในฮิวริสติกส์อัลกอริทึมเพื่อทดสอบผลตอบสนอง โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 1. ปริมาณของแปลงเพาะปลูกอ้อยต่างๆที่อยู่ในพื้นที่ที่พิจารณา โดยสามารถแบ่งเป็นรายละเอียดดังนี้ คือ 
  (1)  ระดับปริมาณอ้อยของแปลงเพาะปลูกที่ร้อยละ 60 ของปริมาณแปลงอ้อยทั้งหมดจะมีปริมาณ
อ้อยพร้อมเก็บเกี่ยว คือ มีปริมาณอ้อยเท่ากับ UNIF (1,20) ตัน 
  (2)  ระดับปริมาณอ้อยของแปลงเพาะปลูกที่ร้อยละ 40 ของปริมาณแปลงอ้อยทั้งหมดจะมีปริมาณ
อ้อยพร้อมเก็บเกี่ยว คือ มีปริมาณอ้อยเท่ากับ UNIF (21,100) ตัน 
 2. ก้าลังการเก็บเกี่ยวของกลุ่มแรงงานในโควตาต่างๆที่อยู่ในพื้นที่ที่พิจารณา โดยสามารถแบ่งเป็น
รายละเอียดดังนี้ คือ 
  (1)  ก้าลังการเก็บเก่ียวของกลุ่มแรงงานในโควตาต่างๆที่อยู่ในพื้นที่ที่พิจารณาจะมีก้าลังการเก็บ
เกี่ยวอ้อย คือ มีแรงงานในการเก็บเกี่ยวอ้อยเท่ากับ UNIF (10,20) คน   ซึ่งประมาณการคร่าวๆเพื่อหาก้าลังการเก็บ
เกี่ยวต่อคนต่อวันแล้วจะได้ว่า  
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  แรงงาน 1 คนจะสามารถเก็บเก่ียวอ้อย = 2 ตัน/คน  
ท้าให้สามารถค้านวณออกมาเป็นปริมาณอ้อยได้ คือ  
   ก้าลังการเก็บเก่ียวของกลุ่มแรงงาน = UNIF (10,20) x 2 
    = UNIF (20,40) ตัน 
  
 โดยรูปแบบการออกแบบการทดลองเพื่อหาดัชนีการปรับปรุงของฮิวริสติกส์อัลกอริทึมที่สร้างขึ้นเมื่อก้าหนดปัจจัย 
พบว่ามีการทดสอบ 2 x 2 = 4 กรณี ซึ่งในแต่ละกรณีจะใช้ตัวอย่างในการทดลองที่ต่างกันจ้านวน 10 ซ้้า 
(Replications) โดยเปล่ียนตัวอย่างภายใต้ตามเงื่อนไขที่ก้าหนด จึงท้าให้ตัวอย่างมีทั้งส้ิน 4 x 10 = 40 ตัวอย่าง โดย
แสดงการออกแบบการทดลองทั้ง 40 ตัวอย่างดังตารางที่ 6.2 
ตารางที่ 6.2 แสดงการออกแบบการทดลอง 4 กรณี 
 

คอมบิเนชั่น จ้านวนซ้้า 

ปัจจยั จ้านวนกลุ่มแรงงานของ
โควตาส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อย 

ปัจจยั จ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อย 

Low High Low High 
30 60 60 90 

1 10     
2 10     
3 10     
4 10     

 
6.3 การเปรียบเทียบการปรับปรุงของสถานการณ์จริงและเมตะฮิวริสติกส์อลักอริทึมกับฮวิริสติกส์อัลกอริทึมที่

ได้พัฒนาขึ้นมาเพื่อแก้ปัญหาการจัดสรรกลุ่มแรงงานของโควตา 
 การทดลองเพื่อการเปรียบเทียบการปรับปรุงของฮิวริสติกส์ที่พัฒนาขึ้นเปรียบเทียบระหว่างค้าตอบที่ได้ขั้นตอนวธิี
ของสถานการณ์จริงและการเปรียบเทียบการปรับปรุงของเมตะฮิวริสติกส์ที่พัฒนาขึ้นเปรียบเทียบระหว่างค้าตอบที่ได้
ขั้นตอนวิธีของสถานการณ์จริง ซึ่งใช้การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลผลการทดลองที่ได้แสดงดังตารางที่ 6.3 
โดยการหาการปรับปรุงหาได้จากสมการผลเฉลยดังนี้ 
 

% Improvement Rate of Heuristic =   
 

                                                            

                                  
      

 
 % Improvement Rate of Heuristic =  
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ตารางที่ 6.3 ผลการทดลองจากการหาค้าตอบการปรับปรุงของฮิวริสติกส์อัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้นมากับขั้นตอนวิธีของ
สถานการณ์จริง 

 

ตัวอย่างที ่

ปัจจยั จ้านวน
กลุ่มแรงงานของ
โควตาส้าหรับเก็บ

เกี่ยวอ้อย 

ปัจจยั จ้านวนแปลง
เพาะปลูกอ้อย 

ระยะทางโดยรวม (กิโลเมตร) 
ร้อยละการปรับปรุงจาก
ขั้นตอนวิธีสถานการณ์

จริง 

ขั้นตอนวิธี
สถานการณ์

จริง 

ฮิวริสติกส์
อัลกอริทึม 

1 L L 349.63 189.37 45.84 
2 L L 269.34 149.76 44.40 
3 L L 282.29 161.79 42.69 
4 L L 369.57 193.36 47.68 
5 L L 283.66 165.46 41.67 
6 L L 258.89 131.01 49.40 
7 L L 306.26 125.38 59.06 
8 L L 287.00 147.37 48.65 
9 L L 293.72 213.13 27.44 
10 L L 268.87 166.13 38.21 
11 L H 280.16 140.70 49.78 
12 L H 281.57 153.67 45.42 
13 L H 250.99 167.65 33.21 
14 L H 259.55 185.80 28.42 
15 L H 265.88 168.22 36.73 
16 L H 256.15 155.14 39.43 
17 L H 272.24 125.72 53.82 
18 L H 266.93 142.81 46.50 
19 L H 245.48 162.14 33.95 
20 L H 263.05 131.57 49.98 
21 H L 276.33 64.06 76.82 
22 H L 298.03 74.96 74.85 
23 H L 325.13 72.59 77.67 
24 H L 322.13 71.73 77.73 
25 H L 314.72 68.56 78.22 
26 H L 247.40 70.28 71.59 
27 H L 342.61 66.42 80.61 
28 H L 276.01 63.53 76.98 
29 H L 272.07 64.15 76.42 
30 H L 375.74 73.52 80.43 
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ตารางที่ 6.3 ผลการทดลองจากการหาค้าตอบการปรับปรุงของฮิวริสติกส์อัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้นมากับขั้นตอนวิธีของ
สถานการณ์จริง (ต่อ) 

 

ตัวอย่าง
ที่ 

ปัจจยั จ้านวนกลุ่ม
แรงงานของโควตา
ส้าหรับเก็บเกี่ยว

อ้อย 

ปัจจยั จ้านวนแปลง
เพาะปลูกอ้อย 

ระยะทางโดยรวม (กิโลเมตร) 
ร้อยละการปรับปรุงจาก
ขั้นตอนวิธีสถานการณ์

จริง 

ขั้นตอนวิธี
สถานการณ์

จริง 

ฮิวริสติกส์
อัลกอริทึม 

31 H H 597.41 312.52 47.69 
32 H H 474.17 208.17 56.10 
33 H H 457.40 158.28 65.40 
34 H H 424.98 165.17 61.13 
35 H H 656.14 202.38 69.16 
36 H H 576.04 325.29 43.53 
37 H H 481.38 186.70 61.22 
38 H H 456.64 184.53 59.59 
39 H H 418.96 140.85 66.38 
40 H H 479.93 174.65 63.61 

Minimum 245.48 63.53 27.44 
Maximum 656.14 325.29 80.61 
Average 342.11 148.11 55.69 

 
 จากตารางที่ 6.3 พบว่าการปรับปรุงของของฮิวริสติกส์อัลกอริทึมการจัดสรรแรงงานของโควตาส้าหรับการเก็บ
เกี่ยวอ้อยมีค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 55.69 โดยมีค่าต่้าสุดเท่ากับร้อยละ 27.44 และค่าสูงสุดเท่ากับร้อยละ 80.61 เมื่อน้า
ข้อมูลที่ได้จากการทดลองไปท้าการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) และท้าการทดสอบการ
เปรียบเทียบพหุคูณ (Multiple Comparison) โดยใช้โปรแกรมทดสอบทางสถิติ SPSS เวอร์ชัน 17.0 ซึ่งผลการทดลอง
จากโปรแกรมจะแสดงในภาคผนวก 
 ส้าหรับผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่าร้อยละการปรับปรุงของฮิวริสติกส์อัลกอริทึมการจัดสรรแรงงานของ
โควตาส้าหรับการเก็บเกี่ยวอ้อยมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เนื่องจากค่านัยส้าคัญ 
P-Value ของปัจจัยมีค่าน้อยกว่า 0.05 จากตารางสามารถวิเคราะห์ได้ว่าปัจจัยที่ผลกระทบต่อร้อยละการปรับปรุงของ
ฮิวริสติกส์อัลกอริทึมที่สร้างขึ้นมากับสถานการณ์จริงคือ ปัจจัยจ้านวนกลุ่มแรงงานของโควตาส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อยและ
ปัจจัยจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อย เมื่อทดสอบการเปรียบเทียบพหุคูณ(แสดงผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบที่ภาคผนวก 
ก.)แสดงให้เห็นว่าระดับปัจจัยที่มีผลกระทบต่อร้อยละการปรับปรุงฮิวริสติกส์อัลกอริทึมอย่างมีนัยส้าคัญ    โดย
ผลตอบสนองที่ได้จากการทดสอบจะมีค่าเท่ากับ 43.11 และ 68.26 ตามล้าดับที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95   โดย
ปัจจัยจ้านวนกลุ่มแรงงานของโควตาส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อยที่ระดับสูงหรือจ้านวนกลุ่มแรงงานของโควตาส้าหรับเก็บ
เกี่ยวอ้อยเท่ากับ 60 กลุ่มแรงงานโควตา มีค่าเฉล่ียของผลตอบสนองที่สูงกว่าปัจจัยจ้านวนกลุ่มแรงงานของโควตา
ส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อยที่ระดับต่้าหรือจ้านวนกลุ่มแรงงานของโควตาส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อยเท่ากับ 30 กลุ่มแรงงานโดยมี
ความต่างอย่างมีนัยส้าคัญ   ซึ่งหมายถึงจ้านวนกลุ่มแรงงานของโควตาส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อยที่ระดับสูงส่งผลให้ร้อยละ
การปรับปรุงของฮิวริสติกส์อัลกอริทึมการจัดสรรแรงงานของโควตาส้าหรับการเก็บเกี่ยวอ้อยสูงกว่าจ้านวนกลุ่มแรงงาน
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ของโควตาส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อยที่ระดับต่้า   ดังนั้นการจัดสรรแรงงานของโควตาส้าหรับการเก็บเกี่ยวอ้อยด้วยขั้นตอน
ฮิวริสติกส์อัลกอริทึมเหมาะกับจ้านวนกลุ่มแรงงานของโควตาส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อยที่ระดับสูงเนื่องจากเมื่อเปรียบเทียบ
กับสถานการณ์จริงจ้านวนกลุ่มแรงงานของโควตาส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อยมาก อาจส่งผลให้ฮิวริสติกส์อัลกอริทึม
อัลกอริทึมท้าการจัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยเหมาะสม มากกว่าจ้านวนกลุ่มแรงงานของโควตาส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อย
น้อย เพราะเมื่อมีจ้านวนกลุ่มแรงงานของโควตาส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อยจ้านวนมากกระจายอยู่บริเวณแปลงปลูกอ้อย
ทั้งหมดก็ส่งผลให้ฮิวริสติกส์ท้าการจัดสรรแปลงอ้อยให้กลุ่มแรงงานได้ผลรวมระยะทางที่ส้ันขึ้นเพราะมีกลุ่มแรงงาน
กระจายมากก็มีโอกาสให้กลุ่มแรงงานใกล้แปลงอ้อยมาขึ้นอีกด้วย   ซึ่งสามารถลดระยะทางในการขนส่งแรงงานเก็บ
เกี่ยวอ้อยได้ท้าให้ระยะทางรวมของการปรับปรุงของฮิวริสติกส์อัลกอริทึมการจัดสรรแรงงานของโควตาส้าหรับการเก็บ
เกี่ยวอ้อยได้มากกว่าสถานการณ์จริง   ส้าหรับส่วนของปัจจัยจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยเมื่อทดสอบการเปรียบเทียบ
พหุคูณแสดงให้เห็นว่าระดับปัจจัยที่มีผลกระทบต่อร้อยละการปรับปรุงฮิวริสติกส์อัลกอริทึมอย่างมีนัยส้าคัญ(แสดงผล
การวิเคราะห์เปรียบเทียบที่ภาคผนวก ก.)   โดยผลตอบสนองที่ได้จากการทดสอบจะมีค่าเท่ากับ 60.82 และ 50.56 
ตามล้าดับซึ่งระดับจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยระดับต่้าหรือจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยเท่ากับ 60 แปลง มีค่าเฉล่ียของ
ผลตอบสนองการปรับปรุงที่สูงกว่าปัจจัยจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยที่ระดับสูงหรือจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยเท่ากับ 
90 แปลงอย่างมีนัยส้าคัญ   ดังนั้นการจัดสรรแรงงานของโควตาส้าหรับการเก็บเกี่ยวอ้อยด้วยขั้นตอนฮิวริสติกส์
อัลกอริทึมเหมาะกับจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยที่ระดับต่้าหรือจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยเท่ากับ 60 แปลง เนื่องจาก
เมื่อเปรียบเทียบกับสถานการณ์จริงจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยน้อย อาจส่งผลให้ฮิวริสติกส์อัลกอริทึมท้าการจัดสรร
แปลงเพาะปลูกอ้อยเหมาะสม มากกว่าจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยมาก เพราะเมื่อมีแปลงเพาะปลูกอ้อยจ้านวนน้อย
กระจายอยู่บริเวณแปลงปลูกอ้อยทั้งหมดก็ส่งผลให้ฮิวริสติกส์ท้าการจัดสรรแปลงอ้อยได้ง่ายเพราะมีตัวเลือกน้อย   ซึ่ง
สามารถลดระยะทางในการขนส่งแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อยได้ท้าให้ระยะทางรวมของการปรับปรุงของฮิวริสติกส์อัลกอริทึม
การจัดสรรแรงงานของโควตาส้าหรับการเก็บเกี่ยวอ้อยได้มากกว่าสถานการณ์จริง และเมื่อพิจารณารวมกันของปัจจัย
จ้านวนกลุ่มแรงงานของโควตาส้าหรับเก็บเก่ียวอ้อยกับปัจจัยจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยไม่มีผลกระทบต่อร้อยละความ
แตกต่างของฮิวริสติกส์อัลกอริทึม ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เนื่องจากค่านัยส้าคัญ P-Value ของปัจจัยมีค่าน้อย
กว่า 0.05 
 

ตารางที่ 6.4 ผลการทดลองจากการหาค้าตอบการปรับปรุงของฮิวริสติกส์อัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้นมากับเมตะฮิวริสติกส์
อัลกอริทึม 

 

ตัวอย่างที่ 
ปัจจัย จ้านวนกลุ่มแรงงาน

ของโควตาส้าหรับเก็บ
เกี่ยวอ้อย 

ปัจจัย จ้านวนแปลง
เพาะปลูกอ้อย 

ระยะทางโดยรวม (กิโลเมตร) ร้อยละการ
ปรับปรุงจาก 
ฮิวรสิติกส์
อัลกอริทึม 

ฮิวรสิติกส์
อัลกอริทึม 

เมตะฮิวริสติกส์
อัลกอริทึม 

1 L L 189.37 185.51 2.03 
2 L L 149.76 144.76 3.34 
3 L L 161.79 159.69 1.29 
4 L L 193.36 189.40 2.05 
5 L L 165.46 162.47 1.81 
6 L L 131.01 129.01 1.53 
7 L L 125.38 122.91 1.98 
8 L L 147.37 144.11 2.21 
9 L L 213.13 210.21 1.37 
10 L L 166.13 161.47 2.81 
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ตารางที่ 6.4 ผลการทดลองจากการหาค้าตอบการปรบัปรุงของฮิวริสติกส์อัลกอริทึมทีพ่ัฒนาขึ้นมากับเมตะฮวิริสติกส์
อัลกอริทึม (ต่อ) 

 

ตัวอย่างที่ 
ปัจจัย จ้านวนกลุ่มแรงงาน
ของโควตาส้าหรับเก็บเกี่ยว

อ้อย 

ปัจจัย จ้านวนแปลง
เพาะปลูกอ้อย 

ระยะทางโดยรวม (กิโลเมตร) ร้อยละการ
ปรับปรุงจาก 
ฮิวรสิติกส์
อัลกอริทึม 

ฮิวรสิติกสอ์ัลกอริทึม เมตะฮิวริสติกส์
อัลกอริทึม 

11 L H 140.70 137.75 2.10 
12 L H 153.67 147.76 3.85 
13 L H 167.65 163.35 2.56 
14 L H 185.80 180.20 3.01 
15 L H 168.22 166.44 1.06 
16 L H 155.14 151.44 2.39 
17 L H 125.72 123.73 1.58 
18 L H 142.81 136.65 4.31 
19 L H 162.14 156.96 3.19 
20 L H 131.57 122.41 6.97 
21 H L 64.06 63.11 1.49 
22 H L 74.96 74.16 1.06 
23 H L 72.59 71.03 2.15 
24 H L 71.73 71.07 0.92 
25 H L 68.56 68.07 0.72 
26 H L 70.28 70.09 0.27 
27 H L 66.42 65.89 0.80 
28 H L 63.53 62.34 1.88 
29 H L 64.15 63.35 1.25 
30 H L 73.52 72.86 0.90 
31 H H 312.52 307.84 1.50 
32 H H 208.17 203.20 2.39 
33 H H 158.28 156.02 1.43 
34 H H 165.17 161.99 1.92 
35 H H 202.38 198.67 1.83 
36 H H 325.29 319.14 1.89 
37 H H 186.70 181.64 2.71 
38 H H 184.53 182.48 1.11 
39 H H 140.85 139.59 0.89 
40 H H 174.65 171.33 1.90 

 Minimum 
Maximum 

63.53 62.34 0.27 
325.29 319.14 6.97 

Average 148.11 145.00 2.01 

 
 จากตารางที่ 6.4 พบว่าการปรับปรุงของของเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมการจัดสรรแรงงานของโควตาส้าหรับการ
เก็บเกี่ยวอ้อยมีค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 2.01 โดยมีค่าต่้าสุดเท่ากับร้อยละ 0.27 และค่าสูงสุดเท่ากับร้อยละ 6.97 น้า
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ข้อมูลที่ได้จากการทดลองไปท้าการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) และท้าการทดสอบการ
เปรียบเทียบพหุคูณ (Multiple Comparison) โดยใช้โปรแกรมทดสอบทางสถิติ SPSS เวอร์ชัน 17.0 ซึ่งผลการทดลอง
จากโปรแกรมแสดงในภาคผนวก 
 ส้าหรับผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่าร้อยละการปรับปรุงของเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมการจัดสรร
แรงงานของโควตาส้าหรับการเก็บเกี่ยวอ้อยมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เนื่องจาก
ค่านัยความส้าคัญ P-Value ของปัจจัยมีค่าน้อยกวา่ 0.05 จากตารางสามารถวิเคราะห์ได้ว่าปัจจัยที่ผลกระทบต่อร้อยละ
การปรับปรุงของเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมกับฮิวริสติกส์อัลกอริทึมคือ ปัจจัยจ้านวนกลุ่มแรงงานของโควตาส้าหรับเก็บ
เกี่ยวอ้อยและปัจจัยจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อย เมื่อทดสอบการเปรียบเทียบพหุคูณแสดงให้เห็นว่าระดับปัจจัยที่มี
ผลกระทบต่อร้อยละการปรับปรุงเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมอย่างมีนัยส้าคัญ(แสดงผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบที่
ภาคผนวก ข.)   โดยผลตอบสนองที่ได้จากการทดสอบจะมีค่าเท่ากับ 2.57 และ 1.45 ตามล้าดับที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95 โดยปัจจัยจ้านวนกลุ่มแรงงานของโควตาส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อยที่ระดับต่้าหรือจ้านวนกลุ่มแรงงานของโควตา
ส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อยเท่ากับ 30 กลุ่มแรงงานโควตา มีค่าเฉล่ียของผลตอบสนองที่สูงกว่าปัจจัยจ้านวนกลุ่มแรงงานของ
โควตาส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อยที่ระดับสูงหรือจ้านวนกลุ่มแรงงานของโควตาส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อยเท่ากับ 60 กลุ่มแรงงาน   
โดยมีความต่างอย่างมีนัยส้าคัญ ซึ่งหมายถึงจ้านวนกลุ่มแรงงานของโควตาส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อยที่ระดับต่้าส่งผลให้ร้อย
ละการปรับปรุงของเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมการจัดสรรแรงงานของโควตาส้าหรับการเก็บเกี่ยวอ้อยสูงกว่าจ้านวนกลุ่ม
แรงงานของโควตาส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อยที่ระดับสูง   ดังนั้นการจัดสรรแรงงานของโควตาส้าหรับการเก็บเกี่ยวอ้อยด้วย
ขั้นตอนเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมเหมาะกับจ้านวนกลุ่มแรงงานของโควตาส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อยที่ระดับต่้า   เนื่องจาก
เมื่อเปรียบเทียบกับจ้านวนกลุ่มแรงงานของโควตาส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อยน้อย อาจส่งผลให้เมตะ ฮิวริสติกส์อัลกอริทึม
อัลกอริทึมท้าการจัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยเหมาะสม มากกว่าจ้านวนกลุ่มแรงงานของโควตาส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อยมาก 
เพราะเมื่อมีจ้านวนกลุ่มแรงงานของโควตาส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อยจ้านวนน้อยกระจายอยู่บริเวณแปลงปลูกอ้อยทั้งหมดก็
ส่งผลให้ฮิวริสติกส์ท้าการจัดสรรแปลงอ้อยให้กลุ่มแรงงานไม่ซับซ้อนและได้ผลที่ดีแล้วท้าให้เวลาปรับปรุงโดยเมตะ    
ฮิวริสติกส์อัลกอริทึมก็มีโอกาสให้สามารถหาค้าตอบที่ดีขึ้นได้ง่ายกว่าแบบจ้านวนกลุ่มแรงงานของโควตาส้าหรับเก็บ
เกี่ยวอ้อยจ้านวนมาก   ซึ่งจะมีโอกาสในการเกิดการจัดสรรที่มีรูปร่างซับซ้อนท้าให้หาค้าตอบที่ดีขั้นได้ยากกว่า   ซึ่ง
สามารถลดระยะทางในการขนส่งแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อยได้ท้าให้ระยะทางรวมของการปรับปรุงของ เมตะฮิวริสติกส์
อัลกอริทึมการจัดสรรแรงงานของโควตาส้าหรับการเก็บเกี่ยวอ้อยได้มากกว่า 
 ส่วนของปัจจัยจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยเมื่อทดสอบการเปรียบเทียบพหุคูณแสดงให้เห็นว่าระดับปัจจัยที่มี
ผลกระทบต่อร้อยละการปรับปรุงเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมอย่างมีนัยส้าคัญ   โดยผลตอบสนองที่ได้จากการทดสอบจะ
มีค่าเท่ากับ 1.59 และ 2.43 ตามล้าดับที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95(แสดงผลการวิเคราะห์ที่ภาคผนวก ข.)  ซึ่งระดับ
จ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยระดับสูงหรือจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยเท่ากับ 90 แปลง มีค่าเฉล่ียของผลตอบสนองการ
ปรับปรงุที่สูงกว่าปัจจัยจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยที่ระดับต่้าหรือจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยเท่ากับ 60 แปลงเพาะปลูก
อ้อยอย่างมีนัยส้าคัญ   ดังนั้นการจัดสรรแรงงานของโควตาส้าหรับการเก็บเกี่ยวอ้อยด้วยขั้นตอนเมตะฮิวริสติกส์
อัลกอริทึมเหมาะกับจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยที่ระดับสูงหรือจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยเท่ากับ 90 แปลง เนื่องจาก
เมื่อเปรียบเทียบกับจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยมากอาจส่งผลให้เมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมท้าการจัดสรรแปลงเพาะปลูก
อ้อยเหมาะสมมากกว่าจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยที่น้อย เพราะเมื่อมีจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยจ้านวนมากกระจายอยู่
บริเวณแปลงปลูกอ้อยทั้งหมดก็ส่งผลให้เมตะฮิวริสติกส์ท้าการปรับปรุงหาค้าตอบที่ดีขึ้นได้ง่ายเพราะมีตัวเลือกในการ
สลับหาค้าตอบที่ดีขึ้นได้มากแล้วท้าให้เวลาปรับปรุงโดยเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมก็มีโอกาสให้สามารถหาค้าตอบที่ดี
ขึ้นได้ง่ายกว่าแบบจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยที่น้อย    ซึ่งตัวเลือกในการสลับหาค้าตอบที่ดีขึ้นน้อยกว่าและสามารถลด
ระยะทางในการขนส่งแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อยได้ท้าให้ระยะทางรวมของการปรับปรุงของเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมการ
จัดสรรแรงงานของโควตาส้าหรับการเก็บเกี่ยวอ้อยได้มากกว่าสถานการณ์จริงและ เมื่อพิจารณารวมกันของปัจจัย
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จ้านวนกลุ่มแรงงานของโควตาส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อยกับปัจจัยจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยไม่มีผลกระทบต่อร้อยละความ
แตกต่างของเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึม ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เน่ืองจากค่านัยความส้าคัญ P-Value ของปัจจัย
มีค่าน้อยกว่า 0.05 
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บทที่ 7  
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 
 
7.1 สรุปผลการศึกษา (Research summary) 
 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ ได้ศึกษาการจัดสรรกลุ่มแรงงานโควตาในการเก็บเกี่ยวอ้อย เนื่องจากอ้อยเป็นพืชที่มีผลต่อ
เศรษฐกิจและอาหารในชีวิตประจ้าวันและก่อให้เกิดรายได้ให้กับเกษตรกรผู้เพาะปลูกและผู้ที่เกี่ยวข้องในประเทศอย่าง
มากมาย   โดยส่วนกระบวนการเก็บเกี่ยวอ้อยของเกษตรกรที่จะส่งอ้อยเข้าสู่โรงงานนั้น ชาวไร่มีการวางแผนการเก็บ
เกี่ยวเพื่อส่งอ้อยเข้าโรงงานน้้าตาลที่ส้าคัญ คือ จัดเตรียมแรงงาน จ่ายมัดจ้าแรงงาน จัดเตรียมรถและเครื่องมือการเก็บ
เกี่ยว ซึ่งลักษณะการเก็บเกี่ยวอ้อยจะแบ่งได้ดังนี้ 1) การตัดอ้อยและการขนอ้อยขึ้นรถด้วยแรงงานคนทั้งหมด 2) การ
ตัดอ้อยด้วยแรงงานคนและขึ้นอ้อยด้วยรถคีบ และ 3) การตัดอ้อยด้วยรถตัด ซึ่งส่วนใหญ่การเก็บเกี่ยวอ้อยเป็นรูปแบบ
ใช้แรงงานคนเกือบทั้งหมดโดยหัวหน้าโควตาจะท้าหน้าที่หาแรงงานและท้าการจัดสรรแรงงานเพื่อที่จะท้าการเก็บเกี่ยว
อ้อยของลูกไร่แต่ละคนให้ได้ปริมาณอ้อยทีเ่พียงพอที่จะส่งให้แก่โรงงานตามสัญญาตันที่ได้ท้าไว้กับโรงงาน โดยแรงงาน
ที่ใช้จะเป็นลูกไร่ที่สังกัดอยู่กับหัวหน้าโควตาที่อาจจะเป็นทั้งแรงงานท้องถิ่นและแรงงานจากแหล่งอื่น แต่เนื่องจากใน
ปัจจุบันมีจ้านวนแรงงานลดลงส่งผลให้เกิดการขาดแคลนแรงงานเก็บเก่ียวอ้อยท้าให้ชาวไร่อ้อยมีค่าใช้จ่ายด้านแรงงาน
เพิ่มขึ้นทั้งด้านการจ่ายค่าแรงงานล่วงหน้าเพื่อเป็นการมัดจ้า การติดตามผลแรงงาน ค่าขนส่งแรงงาน ค่าที่พักและ
สวัสดิการต่าง ๆ และยังเกิดปัญหาแรงงานผิดสัญญาไม่มาตัดอ้อยตามที่ตกลงกันไว้ ท้าให้ชาวไร่ต้องสูญเสียเงินเป็น
จ้านวนมาก 
 ดังนั้นการเก็บเกี่ยวอ้อยได้ในปริมาณที่พอดีกับก้าลังการผลิตของโรงงานผลิตน้้าตาลและในแต่ละกลุ่มแรงงาน
โควตาต้องเก็บเก่ียวอ้อยให้ได้พอดีก้าลังการเก็บเก่ียวอ้อยของกลุ่มซึ่งจะท้าให้กลุ่มแรงงานเก็บเกี่ยวได้รับผลตอบแทน
ที่คุ้มค่าจึงต้องมีการวางแผนที่มีประสิทธิภาพเพื่อรองรับปัญหาที่เกิดขึ้น   โดยมีผู้ท้าการศึกษาระบบการตัดสินใจเพื่อ
ท้าการคัดเลือกแปลงอ้อยและการจัดล้าดับการเก็บเกี่ยวอ้อยให้มีความเหมาะสมทั้งในด้านปริมาณและให้ได้อ้อยที่มี
คุณภาพมากที่สุด   ซึ่งหมายถึงจะต้องท้าการเก็บเกี่ยวอ้อยในช่วงของวันที่อ้อยให้ผลผลิตน้้าตาลที่สู งสุด แต่ในความ
เป็นจริง เนื่องจากข้อจ้ากัดในด้านต่างๆ อย่างเช่น พื้นที่แปลงอ้อยที่น้้าตาลมีผลผลิตสูงสุดไม่สามารถเข้าถึงได้ ก้าลัง
การผลิตของโรงงาน รวมทั้งปริมาณแรงงานเก็บเก่ียวที่มีอยู่อย่างจ้ากัด 
 ปัญหาการเก็บเกี่ยวอ้อยเพื่อให้ได้ความเหมาะสมทั้งในด้านปริมาณและให้ได้อ้อยที่มีคุณภาพมากที่สุดโดย
พิจารณาการเข้าถึงได้ของพื้นที่ของแปลงอ้อยทางผู้วิจัยได้พัฒนาฮิวริสติกส์อัลกอริทึมเพื่อมาแก้ปัญหาโดยค้านึงถึง
ปัจจัยดังที่กล่าวมาข้างต้นและปัญหาการจัดสรรกลุ่มแรงงานโควตาส้าหรับการเก็บเกี่ยวอ้อยให้ได้ค่าเหมาะสมที่สุด ซึ่ง
งานวิจัยนี้ได้พัฒนารูปแบบทางคณิตศาสตร์ใช้โปรแกรมแบบผสมจ้านวนเต็มเชิงเส้นตรง (Mixed-Integer Linear 
Programming) เพื่อจ้าลองปัญหาการจัดสรรกลุ่มแรงงานโควตาส้าหรับการเก็บเกี่ยวอ้อย แต่เนื่องจากปัญหา
สถานการณ์จริงมีขนาดใหญ่และมีความซับซ้อน แต่รูปแบบทางคณิตศาสตร์สามารถแก้ไขปัญหาได้ขนาดเล็ก โดย
รูปแบบทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการแก้ไขปัญหาตัวอย่างนี้ คือ กลุ่มแรงงานโควตาจ้านวน 5 กลุ่ม และจ้านวนแปลง
เพาะปลูกอ้อยจ้านวน 12 แปลง   ซึ่งไม่ครอบคลุมกับขนาดของโจทย์ปัญหาจริงที่จ้านวนกลุ่มแรงงานและจ้านวนแปลง
ที่มีจ้านวนมากจึงมีความจ้าเป็นที่ต้องพัฒนาฮิวริสติกส์อัลกอริทึมขึ้นมาเพื่อจัดแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น   โดยงานวิจัยนี้ได้
พัฒนาฮิวริสติกส์อัลกอริทึมเป็น 2 ส่วนคือ 1.ส่วนที่เป็นฮิวริสติกส์ส้าหรับการหาแปลงเก็บเกี่ยวโดยค้านึงถึงการเข้าถึง
ได้ของแปลงและ 2. คือการพัฒนาฮิวริสติกส์ส้าหรับการจัดสรรกลุ่มแรงงานโควตาส้าหรับการเก็บเกี่ยวซึ่งสามารถแบ่ง
ระยะ คือ ระยะที่ 1 ท้าการพัฒนาฮิวริสติกส์อัลกอริทึมเพื่อจัดสรรกลุ่มแรงงานของโควตาเป็นค้าตอบตั้งต้น (Initial 
Solution Heuristic Algorithm) ส่วนระยะที่ 2 เป็นการปรับปรุงค่าค้าตอบเริ่มต้นที่ได้จากระยะที่ 1 ด้วยวิธีการทาง     
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เมตะฮิวริสติกส์ที่เรียกว่าทาบูเสิร์ซ (Tabu Search) และท้าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับสถานการณ์จริงของการ
จัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยเก็บเกี่ยว   โดยที่ฮิวริสติกส์ส้าหรับการหาแปลงเก็บเกี่ยวโดยค้านึงถงึการเข้าถงึได้ของแปลง
จะเป็นฮิวริสติกส์ที่คัดเลือกแปลงอ้อยที่จะมาเก็บเกี่ยวว่าควรจะเก็บเกี่ยวใน Period ใดจึงจะเหมาะสมที่สุดโดยจะเลือก
แปลงอ้อยบางส่วนจากทั้งหมดให้มีปริมาณอ้อยเพียงพอกับความต้องการของโรงงานผลิต   จากนั้นก็ท้าการพิจารณา
จัดสรรโควตาแรงงานส้าหรับเก็บเกี่ยวอ้อยโดยใช้ฮิวริสติกส์อัลกอริทึมเพื่อจัดสรรกลุ่มโควตาแรงงานส้าหรับเก็บเกี่ยว
อ้อยในแต่ละแปลงอ้อยที่ถูกเลือกจากฮิวริสติกส์ส้าหรับการหาแปลงเก็บเก่ียวโดยค้านึงถึงการเข้าถึงได้ของแปลง  
 ปัญหาการจัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยให้กลุ่มแรงงานโควตาเพื่อเก็บเกี่ยวเป็นปัญหาขนาดใหญ่และมีความ
ซับซ้อนมากท้าให้ไม่ควรที่จะหาผลเฉลยที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Solution) โดยการใช้รูปแบบทางคณิตศาสตร์เพราะ
ใช้เวลานานในการค้นหาค้าตอบ   ดังนั้นจึงต้องท้าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของรูปแบบทางคณิตศาสตร์และ     
ฮิวริสติกส์ในปัญหาเล็กๆเพื่อดูค่าแนวโน้มว่าเมื่อท้าการปรับปรุงด้วยรูปแบบต่างๆไม่ว่าจะเป็นรูปแบบทางคณิตศาสตร์
หรือฮิวริสติกส์นั้นมีแนวโน้มที่จะปรับปรุงประสิทธิภาพการจัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยทางสถานการณ์จัดสรรแปลงอ้อย
จริงได้หรือไม่   โดยเปรียบเทียบได้ใชว้ิธ ีPair Simple T-test เพื่อมาวิเคราะห์ผล   ซึ่งจะเปรียบเทียบ 5 คู่ของค้าตอบที่
ได้   โดยการพิจารณา 3 คู่แรก คือ คู่การเปรียบเทียบระหว่างผลที่ได้จากสถานการณ์เก็บเกี่ยวจริงกับรูปแบบทาง
คณิตศาสตร์ วิธีฮิวริสติกส์อัลกอริทึม และวิธีเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมแสดงให้เห็นว่าเมื่อท้าการปรับปรุงรูปแบบการ
จัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยให้กลุ่มแรงงานในแต่ละโควตาเพื่อการเก็บเกี่ยวอ้อยโดยวิธีรูปแบบทางคณิตศาสตร์ วิธี    
ฮิวริสติกส์อัลกอริทึม และวิธีเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมจะท้าให้เกิดการระยะทางรวมของการขนส่งแรงงานที่ลดลงท้าให้
ส่งผลให้ต้นทุนในการขนส่งลดลงได้จริงอย่างมีนัยทางสถิติ   ส่วน 2 คู่สุดท้ายในการพิจารณา คือ คู่ของรูปแบบทาง
คณิตศาสตร์กับวิธีฮิวริสติกส์อัลกอริทึม และวิธีเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมจะแสดงให้เห็นว่าค้าตอบที่ได้จากฮิวริสติกส์
และเมตะฮิวริสติกส์ที่พัฒนาขึ้นมีค่าใกล้เคียงกับรูปแบบทางคณิตศาสตร์   ส้าหรับในขนาดของปัญหาขนาดใหญ่ได้ท้า
การเปรียบเทียบผลการปรับปรุงระยะทางรวมขนส่งแรงงานเก็บเกี่ยวอ้อยที่ได้จาก 2 คู่ คือ 1)เปรียบเทียบระหว่าง
สถานการณ์จริงของการจัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยให้กลุ่มแรงงานเก็บเกี่ยวกับการจัดสรรแปลงอ้อยให้กลุ่มแรงงาน
โควตาโดยวิธีทางฮิวริสติกส์ที่ถูกพัฒนาขึ้น 2) เปรียบเทียบระหว่างการจัดสรรแปลงอ้อยให้กลุ่มแรงงานโควตาโดยวิธี
ทางฮิวริสติกส์ที่ถูกพัฒนาขึ้นกับเมตะฮิวริสติกส์ที่น้ามาปรับปรุงค้าตอบให้เข้าใกล้ค่าค้าตอบที่เหมาะสมมากยิ่งขึ้น   
โดยมีปัจจัย 2 ปัจจัยที่พิจารณาคือ จ้านวนกลุ่มแรงงานโควตาเก็บเก่ียวอ้อยและจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยที่พร้อมเก็บ
เกี่ยว   ซึ่งแต่ละปัจจัยแบ่งเป็น 2 ระดับ ท้าการทดลอง 10 ซ้้าและจะมีตัวอย่างทั้งสิ้น 40 ตัวอย่าง   พบว่าการปรับปรุง
ของฮิวริสติกส์อัลกอริทึมการจัดสรรแปลงเพาะปลูกอ้อยให้กลุ่มแรงงานโควตาเก็บเกี่ยวกับสถานการณ์จริงมีค่าเฉล่ีย
เท่ากับร้อยละ 59.69 โดยมีค่าต่้าสุดเท่ากับร้อยละ 27.44 และค่าสูงสุดเท่ากับร้อยละ 80.61  ผลการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนปัจจัยที่ผลกระทบต่อร้อยละการปรับปรุงของฮิวริสติกส์อัลกอริทึมกับสถานการณ์จริงคือปัจจัยจ้านวนกลุ่ม
แรงงานโควตาเก็บเกี่ยวอ้อยและปัจจัยจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยที่พร้อมเก็บเกี่ยว   โดยปัจจัยจ้านวนกลุ่มแรงงาน
โควตาเก็บเกี่ยวอ้อยที่ระดับสูงจะมีค่าเฉล่ียของผลการตอบสนองที่สูงกว่าจ้านวนกลุ่มแรงงานโควตาเก็บเกี่ยวอ้อยที่
ระดับต่้า   ส่วนปัจจัยจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยที่ระดับต่้าจะมีค่าเฉล่ียของผลการตอบสนองที่สูงกว่าจ้านวนแปลง
เพาะปลูกอ้อยที่ระดับสูง   ส้าหรับการเปรียบเทียบระหว่างการจัดสรรแปลงอ้อยให้กลุ่มแรงงานโควตาโดยวิธีทาง      
ฮิวริสติกส์ที่ถูกพัฒนาขึ้นกับเมตะฮิวริสติกส์ที่น้ามาปรับปรุงค้าตอบโดยทา้การพิจาณาปัจจยั 2 ปัจจัยและท้าการทดลอง
เท่ากับจ้านวนตัวอย่างในกรณีการเปรียบเทียบฮิวริสติกส์กับสถานการณ์จริง   ซึ่งผลที่ได้เมื่อวิเคราะห์ความแปรปรวน
จะพบว่ามีผลทั้ง 2 ปัจจัย   โดยปัจจัยจ้านวนกลุ่มแรงงานโควตาเก็บเกี่ยวอ้อยที่ระดับต่้าจะมีค่าเฉล่ียของผลการ
ตอบสนองที่สูงกว่าจ้านวนกลุ่มแรงงานโควตาเก็บเกี่ยวอ้อยที่ระดับสูง   ส่วนปัจจัยจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยที่
ระดับสูงจะมีค่าเฉล่ียของผลการตอบสนองที่สูงกว่าจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยที่ระดับต่้า    โดยค่าเฉล่ียของการ
ปรับปรุงระยะทางรวมที่ได้จากเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมเทียบกับฮิวริสติกส์อัลกอริทึมที่ถูกพัฒนาขึ้นเท่ากับร้อยละ 
2.01   โดยมีค่าต่้าสุดเท่ากับร้อยละ 0.27 และค่าสูงสุดเท่ากับร้อยละ 6.97   ส้าหรับการพิจารณารวมทั้ง 2 ปัจจัยจะ
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พบว่าปัจจัยที่พิจารณาคือ จ้านวนกลุ่มแรงงานโควตาเก็บเกี่ยวอ้อยและจ้านวนแปลงเพาะปลูกอ้อยไม่มีผลกระทบต่อ
ร้อยละความแตกต่างของฮิวริสติกส์อัลกอริทึม ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 เนื่องจากค่านัยส้าคัญ P-Value ของ
ปัจจัยมีค่าน้อยกว่า 0.05  จากผลการศึกษาสามารถน้าประยุกต์ใช้เพื่อจัดสรรแรงงานการเก็บเกี่ยวอ้อยของเกษตรกร
และกลุ่มเกษตรกรในพื้นที่ต่างๆได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
 
7.2 ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจยัในอนาคต (Recommendation) 
 ข้อเสนอแนะส้าหรับการศึกษาปัญหาการจัดตารางวางแผนจัดสรรแรงงานเก็บเก่ียวอ้อย 
 1.  ใช้วิธีการค้นหาค้าตอบ (Search Method) เพื่อพัฒนาฮิวริสติกส์อัลกอริทึมให้ค่าค้าตอบให้ดีขึ้น ซึ่งอาจใช้การ
พัฒนาฮิวริสติกส์อัลกอริทึมโดยใช้หลักการอื่นนอกเหนือจากที่ได้ศึกษาซึ่งอาจใช้วิธีเมตะฮิวริสติกหรือหลักทฤษฎี
อัลกอริทึมอื่นๆมาประยุกต์เพื่อหาค้าตอบให้ได้มีประสิทธิภาพกว่าฮิวริสติกส์ในงานวิจัยนี้ ยกตัวอย่างเช่น วิธีเจเนติกส์
อัลกอริทึม (Genetic Algorithm) หรือ วิธีอาณาจักรมด (Ant Colony) เป็นต้น 
 2.  ฮิวริสติกส์อัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้นมามีข้อจ้ากัดต่างจากสถานการณ์จริงในส่วนของการพิจารณาค่าจ้างแรงงาน
เก็บเกี่ยว ซึ่งมีหลายลักษณะได้แก่ การจ่ายผลตอบการเก็บเก่ียวแทนแบบเหมาไร่ แบบเป็นมัดอ้อย หรือจ่ายเหมาเป็น
วัน   ซึ่งต้องท้าการส้ารวจอกีว่าการจ่ายผลตอบแทนแต่ละแบบนั้นมีสัดส่วนเท่าใด   และในเรื่องการพิจารณาการขนส่ง
แรงงานจะพิจารณาแค่ระยะการขนส่งจากกลุ่มโควตาแรงงานไปแปลงอ้อยเท่านั้นแต่ยังขาดการพิจารณาการขนส่งจาก
แปลงอ้อยไปยังโรงงานผลิตน้้าตาลดังนั้นงานวิจัยในอนาคตอาจเพิ่มประเด็นข้างต้นเพื่อให้การจัดสรรแปลงเพาะปลูก
อ้อยให้กลุ่มโควตาแรงงานมีประสิทธิภาพและสอดคล้องกับเงื่อนไขสถานการณ์จริงมากขึ้น 
 3.  งานวิจัยนี้ได้ใช้โปรแกรม MATLAB ช่วยค้านวณขั้นตอนวิธีฮิวริสติกส์เพื่อช่วยลดในเรื่องของเวลาการค้านวณ   
แต่โปรแกรมภาษา MATLAB มีความเร็วในการอ่านภาษาที่น้อยกว่าภาษาอื่นๆ เช่น C, JAVA เป็นต้น    ซึ่งในอนาคต 
อาจท้าคอมพิวเตอร์ซอฟแวร์ที่ใช้ภาษาที่ท้าให้การค้านวณเร็วกว่าเดิมเพื่อการประมวนผลการจัดตารางการผลิตให้มี
ความรวดเร็วมากขึ้นและรวมไปถึงการพัฒนา User Interface ส้าหรับการเชื่อมโยงข้อมูลป้อนเข้ากับผู้ใช้ให้มีความ
สะดวกในการป้อนข้อมูลเพื่อเป็น Decision Support เพื่อช่วยในการตัดสินใจต่อไป 
 4. สามารถน้าอัลกอริทึมของการจัดตารางการผลิตน้าไปประยุกต์กับพืชเกษตรอื่นที่มีลักษณะปัญหาคล้ายคลึงกับ
งานวิจัยนี้ ยกตัวอย่างเช่น ปัญหาการ Clustering อื่นๆที่ต้องการ Minimize ระยะทางและจุด Clustering ที่ต้องรู้
ต้าแหน่งแน่นอน เป็นต้น    แต่อาจต้องปรับเปล่ียนเงื่อนไขให้เหมาะสมโดยสามารถปรับเปล่ียนขั้นตอนการหาผลเฉลย
ฮิวริสติกส์อัลกอริทึมได้ตามเหมาะสม กับปัญหาที่เกิดขึ้น 
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ภาคผผลการวิเคราะห์ทางสถติิ 
 

ภาคผนวก ก. 
1. การเปรียบเทียบการปรับปรุงของเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมกับฮิวริสติกส์อัลกอริทึม 

ผลลัพธ์ที่ 1 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) ของการ
เปรียบเทียบผลเฉลยที่ได้จากเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมกับฮวิริสติกส์อัลกอริทึมที่สร้างขึ้น 

 
 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:Improve_Intial_Meta 

Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 20.074a 3 6.691 6.980 .001 

Intercept 161.805 1 161.805 168.777 .000 

Cluster 12.578 1 12.578 13.120 .001 

Individual 6.997 1 6.997 7.299 .010 

Cluster * Individual .500 1 .500 .521 .475 

Error 34.513 36 .959   

Total 216.393 40    

Corrected Total 54.587 39    

a. R Squared = .368 (Adjusted R Squared = .315) 

 
ผลลัพธ์ที่ 2    ผลการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยการเปรียบเทียบพหคุูณ (Multiple Comparison) ของการเปรียบเทียบ

ผลเฉลยที่ได้จากเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมกับฮิวริสติกส์อัลกอริทึมที่สร้างขึ้น 
 

จ านวนกลุม่แรงงานโควตา 
Estimates 

Dependent Variable:Improve_Intial_Meta 

Cluster Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1.00 2.572 .219 2.128 3.016 

2.00 1.451 .219 1.006 1.895 
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Pairwise Comparisons 

Dependent Variable:Improve_Intial_Meta 

(I) 
Cluster 

(J) 
Cluster 

Mean Difference 
(I-J) Std. Error Sig.a 

95% Confidence Interval for 
Differencea 

Lower Bound Upper Bound 

1.00 2.00 1.121* .310 .001 .494 1.749 

2.00 1.00 -1.121* .310 .001 -1.749 -.494 

Based on estimated marginal means 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 

a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no 
adjustments). 

 
Univariate Tests 

Dependent Variable:Improve_Intial_Meta 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Contrast 12.578 1 12.578 13.120 .001 

Error 34.513 36 .959   

The F tests the effect of Cluster. This test is based on the linearly independent 
pairwise comparisons among the estimated marginal means. 

 
จ านวนแปลงเพาะปลูกอ้อย 

Estimates 

Dependent Variable:Improve_Intial_Meta 

Individu
al Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1.00 1.593 .219 1.149 2.037 

2.00 2.430 .219 1.985 2.874 
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Pairwise Comparisons 

Dependent Variable:Improve_Intial_Meta 

(I) 
Individu
al 

(J) 
Individu
al 

Mean Difference 
(I-J) Std. Error Sig.a 

95% Confidence Interval for 
Differencea 

Lower Bound Upper Bound 

1.00 2.00 -.837* .310 .010 -1.464 -.209 

2.00 1.00 .837* .310 .010 .209 1.464 

Based on estimated marginal means 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 

a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no 
adjustments). 

Univariate Tests 

Dependent Variable:Improve_Intial_Meta 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Contrast 6.997 1 6.997 7.299 .010 

Error 34.513 36 .959   

The F tests the effect of Individual. This test is based on the linearly independent 
pairwise comparisons among the estimated marginal means. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ์: การพัฒนาระบบตัดสินใจการจัดสรรแรงงานเก็บเกี่ยวออ้ย      
                              ในโลจิสติกสข์าเข้าของอุตสาหกรรมอ้อยและน้้าตาลทราย     
 

 
รศ.ดร.กาญจนา เศรษฐนันท์และนายนพธาดา ไชยบัง                                                                            มหาวิทยาลัยขอนแกน่   

ภาคผนวก ข. 
2. การเปรียบเทียบการปรับปรุงของฮิวริสติกส์อัลกอริทึมกับขั้นตอนวิธีของสถานการณ์จริง 

ผลลัพธ์ที่ 1 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) ของการ
เปรียบเทียบผลเฉลยที่ได้จากฮิวริสติกส์อัลกอริทึมขั้นตอนวิธีของสถานการณ์จริง 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:Improve_Real_Intial 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 7935.585a 3 2645.195 49.385 .000 

Intercept 124033.883 1 124033.883 2315.665 .000 

Cluster 6321.453 1 6321.453 118.019 .000 

Individual 1053.805 1 1053.805 19.674 .000 

Cluster * Individual 560.327 1 560.327 10.461 .003 

Error 1928.267 36 53.563   

Total 133897.735 40    

Corrected Total 9863.852 39    

a. R Squared = .805 (Adjusted R Squared = .788) 

 
ผลลัพธ์ที่ 2   ผลการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยการเปรียบเทียบพหุคูณ (Multiple Comparison) ของการเปรียบเทียบ

ผลเฉลยที่ได้จากฮิวริสติกส์อัลกอริทึมกับขั้นตอนวิธีของสถานการณ์จริง 
 

จ านวนกลุม่โควตาแรงงานเก็บเก่ียวอ้อย 
Estimates 

Dependent Variable:Improve_Real_Intial 

Cluster Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1.00 43.114 1.637 39.795 46.433 

2.00 68.257 1.637 64.938 71.575 

 

 

 



รายงานฉบับสมบูรณ์: การพัฒนาระบบตัดสินใจการจัดสรรแรงงานเก็บเกี่ยวออ้ย      
                              ในโลจิสติกสข์าเข้าของอุตสาหกรรมอ้อยและน้้าตาลทราย     
 

 
รศ.ดร.กาญจนา เศรษฐนันท์และนายนพธาดา ไชยบัง                                                                            มหาวิทยาลัยขอนแกน่   

 
Pairwise Comparisons 

Dependent Variable:Improve_Real_Intial 

(I) 
Cluster 

(J) 
Cluster 

Mean Difference 
(I-J) Std. Error Sig.a 

95% Confidence Interval for 
Differencea 

Lower Bound Upper Bound 

1.00 2.00 -25.143* 2.314 .000 -29.836 -20.449 

2.00 1.00 25.143* 2.314 .000 20.449 29.836 

Based on estimated marginal means 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 

a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no 
adjustments). 

 
Univariate Tests 

Dependent Variable:Improve_Real_Intial 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Contrast 6321.453 1 6321.453 118.019 .000 

Error 1928.267 36 53.563   

The F tests the effect of Cluster. This test is based on the linearly independent 
pairwise comparisons among the estimated marginal means. 
 

2.จ านวนแปลงเพาะปลูกอ้อย 
Estimates 

Dependent Variable:Improve_Real_Intial 

Individu
al Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1.00 60.818 1.637 57.499 64.137 

2.00 50.553 1.637 47.234 53.871 
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Pairwise Comparisons 

Dependent Variable:Improve_Real_Intial 

(I) 
Individu
al 

(J) 
Individu
al 

Mean Difference 
(I-J) Std. Error Sig.a 

95% Confidence Interval for 
Differencea 

Lower Bound Upper Bound 

1.00 2.00 10.266* 2.314 .000 5.572 14.959 

2.00 1.00 -10.266* 2.314 .000 -14.959 -5.572 

Based on estimated marginal means 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 

a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no 
adjustments). 

 
Univariate Tests 

Dependent Variable:Improve_Real_Intial 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Contrast 1053.805 1 1053.805 19.674 .000 

Error 1928.267 36 53.563   

The F tests the effect of Individual. This test is based on the linearly independent 
pairwise comparisons among the estimated marginal means. 
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ภาคผนวก ค. 
3. การเปรียบเทียบผลที่ไดข้องรูปแบบทางคณิตศาสตร์ ฮิวริสติกส์อัลกอริทึมและเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมกับขั้นตอนวิธีของสถานการณ์จริง 

ผลลัพธ์ที่ 1 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยวิธีการวิเคราะห์ Pair Simple T-test ของการเปรียบเทียบผลเฉลยที่ได้จากฮิวริสติกส์อัลกอริทึมขั้นตอนวิธีของสถานการณ์จริง 
 

Paired Samples Test 

  Paired Differences 

t df Sig. (2-tailed) 

  
 

95% Confidence Interval of the 
Difference 

  Mean Std. Deviation Std. Error Mean Lower Upper 

Pair 1 Real - Math 31.20100 26.78338 8.46965 12.04133 50.36067 3.684 9 .005 

Pair 2 Real - Heuristic 28.99800 25.80018 8.15873 10.54167 47.45433 3.554 9 .006 

Pair 3 Real - Meta 29.50300 25.54009 8.07648 11.23272 47.77328 3.653 9 .005 

 

 

 

 

 

 

 

 



รายงานฉบับสมบูรณ์: การพัฒนาระบบตัดสินใจการจัดสรรแรงงานเก็บเกี่ยวออ้ย      
                              ในโลจิสติกสข์าเข้าของอุตสาหกรรมอ้อยและน้้าตาลทราย     
 

 
รศ.ดร.กาญจนา เศรษฐนันท์และนายนพธาดา ไชยบัง                                                                            มหาวิทยาลัยขอนแกน่   

 
4. การเปรียบเทียบผลที่ได้ของเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมกับรูปแบบทางคณิตศาสตร์ 
 ผลลัพธ์ที่ 1 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยวิธีการวิเคราะห์ Pair Simple T-test ของการเปรียบเทียบผลเฉลยที่ได้จากของเมตะฮิวริสติกส์อัลกอริทึมกับรูปแบบทาง 

คณิตศาสตร์ 
 

Paired Samples Test 

  Paired Differences 

t df Sig. (2-tailed) 

  
 

95% Confidence Interval of the 
Difference 

  Mean Std. Deviation Std. Error Mean Lower Upper 

Pair 1 Math - Heuristic -2.20300 2.48331 .78529 -3.97946 -.42654 -2.805 9 .021 

Pair 2 Math - Meta -1.69800 2.32284 .73455 -3.35966 -.03634 -2.312 9 .046 
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