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บทสรุปผู้บริหาร (Executive Summary) 
 

 งานวิจัยนี้มุ่งสร้างโปรแกรมจ าลองการขนส่งอ้อยเข้าสู่โรงงานด้วยรถบรรทุก ด้วยแบบจ าลอง

คณิตศาสตร์และโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อช่วยตัดสินใจเลือกวิธีการส่งอ้อยในสถานการณ์ต่างๆ โดย

แบบจ าลองท่ีได้พัฒนาขึ้นประกอบด้วย 1) แบบจ าลองการพยากรณ์เวลาในการรอของรถบรรทุกจากการท า

เหมืองข้อมูลจากฐานข้อมูลรถเข้าและออกลานใน 2) แบบจ าลองแถวคอยส าหรับการเทอ้อยในโรงงานโดย

โปรแกรมอารีน่า ซึ่งใช้ค านวณปริมาณรถเฉล่ีย และเวลาในการรอเฉล่ียในลานใน 3) แบบจ าลองวางแผน

จัดล าดับการตัดอ้อยโดยค านึงถึงพิกัด และผลตอบแทนในแต่ละช่วงเวลา 4) แบบจ าลองเพื่อค านวณหาจ านวน

รถข้ันต่ าในการขนส่ง 5) แบบจ าลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการขนส่งอ้อยโดยใช้รถหัวลาก 2 ชุด เทียบ

กับขนส่งโดยรถพ่วง 1 ชุด 6) แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อหาต้นทุนของระบบรถหัวลาก 2 ชุด และระบบ

การขนส่งด้วยรถบรรทุก 1 ชุด 

 แบบจ าลองแถวคอยส าหรับการพยากรณ์เวลาในการรอนั้น พบว่าการใช้วิธีการท าเหมืองข้อมูล

ให้ผลการพยากรณ์ท่ีมีความถูกต้องมากกว่าโปรแกรมอารีน่า เพราะมีปัจจัยส าคัญหลายอย่างท่ีมีผลต่อเวลาใน

การรอของรถบรรทุกท่ีไม่ได้รวมอยู่ในโปรแกรมอารีน่า ความถูกต้องของการพยากรณ์ขึ้นกับชนิดของรถโดย

ชนิดของรถท่ีแบบจ าลองสามารถพยากรณ์เวลาในการรอได้ถูกต้องมากท่ีสุดคือรถบรรทุกอ้อยจากรถตัดซึ่ง

ได้รับสิทธิเข้าเทท่ีด๊ัมพ์ท่ีก าหนดไว้ โดยไม่ต้องจอดรอท่ีลานนอก ในส่วนของแบบจ าลองวางแผนการจัดล าดับ

การตัดอ้อยสามารถท าผลก าไรได้มากกว่าการจัดล าดับแบบสุ่มหรือเรียงตามพิกัดเพียงอย่างเดียว แต่ยังขาด

ข้อมูลด้านความหวาน น้ าหนักอ้อย เวลาในการปลูก รื้อแปลง ซึ่งมีความแตกต่างกันไปในแต่ละพันธุ์อ้อย และ

พื้นท่ีเพาะปลูก นอกจากนั้นยังต้องเข้าใจเหตุผลการวิธีการจัดล าดับแต่เดิมของเกษตรกร จึงจะน าไปใช้ในการ

วางแผนการตัดได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส าหรับรถหัวลาก 2 ชุด โดยชุดท่ี 1 ใช้ขนอ้อยจากแปลงหรือลานรับ

อ้อย ชุดท่ี 2 ใช้ขนอ้อยเข้าเท ระบบนี้มีข้อดีคือท าให้การขนส่งสองส่วนเป็นอิสระจากกัน เมื่อชุดใดชุดหนึ่งหยุด

ท างานจากสาเหตุเช่นลูกหีบเสีย หรือขาดอ้อย อีกชุดหนึ่งก็ยังท างานต่อไปได้ถ้ามีเทรลเลอร์เปล่าท่ีบรรทุกอ้อย

จอดรอท่ีลานจอด อย่างไรก็ตามระบบหัวลาก 2 ชุด จะต้องเสียเวลาในการเปล่ียนเทรลเลอร์ และจอดท่ีลาน

จอด จึงท าให้ประสิทธิภาพการขนส่งในภาวะปกติน้อยกว่าแบบขนตรง นอกจากนั้นจ านวนหัวลากเทรลเลอร์

ท้ัง 2 ชุดยังต้องจัดสรรให้เหมาะสมเพื่อให้อัตราการขนส่งท้ังสองส่วนมีความสมดุลกัน ในส่วนของต้นทุนถ้า

ระบบการขนส่งไม่มีปัญหาระบบขนตรงจะมีต้นทุนการขนส่งต่อตันอ้อยน้อยกว่าระบบหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด 

ในทางตรงกันข้ามถ้ามีความแปรปรวนของเวลาในกิจกรรมการขนส่งสูง เช่นเครื่องจักรหรือรถเสียบ่อย หรือ

อ้อยมาไม่สม่ าเสมอระบบหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดอาจมีต้นทุนท่ีน้อยกว่า นอกจากนั้นปัจจัยอื่นๆ เช่น เวลาใน

การช่ัง เวลาในการยกรถ และการเลือกรถท่ีมีประสิทธิภาพต่ าในการลากเทรลเลอร์เข้าเท ก็มีผลต่อการลด
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ต้นทุนของการใช้ระบบหัวลาก 2 ชุดอีกด้วย ต้นทุนท่ีค านวณได้ถูกน าไปเปรียบเทียบกับตารางค่าขนส่งเดิมเพื่อ

ท าการปรับแก้ให้เหมาะสมต่อไป 

 คณะผู้วิจัยยังได้แสดงสถิติเชิงพรรณนา ในรูปของแผนภาพให้แก่ผู้บริหารโรงงานเพื่อช้ีให้เห็นถึง

ความแปรปรวนของจ านวนรถในแต่ละช่วงเวลา เพื่อในการจัดตารางเข้าเทอ้อยของรถมีความสม่ าเสมอมากขึ้น

ซึ่งจะท าให้เวลารอโดยรวมลดลง แบบจ าลองการพยากรณ์เวลาในการรอของรถบรรทุกสามารถน าไปต่อยอด

ในการพัฒนาร่วมกับอุปกรณ์บอกต าแหน่ง (GPS) และ แอพพลิเคช่ันส าหรับโทรศัพท์เคล่ือนท่ีเพื่อใช้ในการจัด

ตารางการขนส่งอ้อยมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นในอนาคต 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มุ่งสร้างโปรแกรมจ าลองคณิตศาสตร์และทางคอมพิวเตอร์ส าหรับระบบโลจิสติกส์ขาเข้าของ

อุตสาหกรรมอ้อยในประเทศไทย โดยแบบจ าลองท่ีได้พัฒนาขึ้นประกอบด้วย 1) แบบจ าลองการพยากรณ์เวลา

ในการรอของรถบรรทุกจากการท าเหมืองข้อมูลจากฐานข้อมูลรถเข้าและออกลานใน 2) แบบจ าลองแถวคอย

ส าหรับการเทอ้อยในโรงงานโดยโปรแกรมอารีน่า ซึ่งใช้ค านวณปริมาณรถเฉล่ีย และเวลาในการรอเฉล่ียในลาน

ใน 3) แบบจ าลองวางแผนจัดล าดับการตัดอ้อยท่ีเหมาะสมโดยค านึงถึงพิกัด และผลตอบแทนในแต่ละช่วงเวลา 

4) แบบจ าลองคณิตศาสตร์เพื่อค านวณหาจ านวนรถขั้นต่ าในการขนส่ง 5) แบบจ าลองเพื่อเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพ และต้นทุนการขนส่งการใช้รถหัวลากพ่วง 2 ชุดแทนรถพ่วง 1 ชุด ผลการวิจัยพบว่า แบบจ าลอง

แถวคอยในโรงงานนั้น แบบจ าลองการพยากรณ์เวลาในการรอของรถบรรทุกจากการท าเหมืองข้อมูลจาก

ฐานข้อมูลรถเข้าและออกลานในให้ความถูกต้องมากกว่าโปรแกรมอารีน่า โดยจะมีความเหมาะสมกับ

รถบรรทุกท่ีมีสิทธิในการเข้าลานในโดยไม่ต้องจอดท่ีลานนอก ในส่วนของแบบจ าลองวางแผนการจัดล าดับการ

ตัดอ้อยสามารถท าผลก าไรได้มากกว่าการจัดล าดับแบบสุ่มหรือเรียงตามพิกัดเพียงอย่างเดียว แต่ยังขาดข้อมูล

เชิงลึกในด้านคุณภาพและปริมาณอ้อยในช่วงเวลาต่างๆ รวมถึงการเพาะปลูกเตรียมแปลงเพื่อประกอบการ

ค านวณหาผลตอบแทนในแต่ละช่วงเวลาให้มีความถูกต้อง ระบบหัวลาก 2 ชุด (ชุดแรกคือชุดเทอ้อย ชุดท่ีสอง

คือชุดขนส่ง) มีข้อดีคือถ้าชุดใดชุดหนึ่งต้องหยุดท างานความขัดข้องในระบบ อีกชุดหนึ่งจะยังท างานได้ถ้ายังมี

เทรลเลอร์และอ้อยเพียงพอ อย่างไรก็ตามการขนส่งด้วยหัวลาก 2 ชุดจะเสียเวลาในการจอด และถอดเปล่ียน

เทรลเลอร์ซึ่งท าให้ประสิทธิภาพลดลง และจะเหมาะสมกว่าระบบการขนส่งด้วยรถพ่วงในกรณีท่ีความไม่

แน่นอนของเวลาในระบบสูง 
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Abstract 
 This research develops mathematical and computer simulation models for inbound 

logistics of sugarcane industry in Thailand. Developed models consist of 1) A model to 

optimize harvesting sequence by considering return on harvesting and field location 2) A 

simulation model for unloading sugarcane in the mill by Arena software. It estimate average 

number of trucks and waiting time in the system 3) The waiting time predictive model from 

data mining trucks in-and-out database 4) The mathematical model to find minimum trucks 

for transportation 5) Models to compare the efficiency and transportation costs of trucks with 

trailers and 2 sets of tractors with semi-trailers. The results show that the predictive model 

from data mining is able to give more accurate waiting time than Arena program. The model 

is suitable for trucks transporting sugarcane from mechanical harvester which has priority to 

go in inner waiting area without waiting in the outer parking area. For harvesting sequence 

model, it can increase return compared to random sequence and sequence by only location. 

However, there is still lack of in-depth information on quality and quantity of sugarcane at 

particular harvesting time as well as field preparation for accurately computing return on 

investment.The benefit of having 2 set of tractors (the 1st set is for unloading, the 2nd 

transporting set is for transporting), compared with traditional single set, is if one set got struck 

from accidence in the system, the other set can still work as long as there are enough 

semitrailers and sugarcane. However, parking to attach and detach trailer decreases efficiency 

of this system. Thus, it is more appropriate than truck with trailer when the system has 

significant uncertainty. 
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4.12 แบบจ าลองสถานการณ์ แบบก าหนดช่องเทอ้อย 4-17 
4.13 แบบจ าลองสถานการณ์ แบบอ้อยสดมีสิทธิเทก่อนอ้อยไฟไหม ้ 4-18 
4.14 เปรียบเทียบเวลาในระบบจากแบบจ าลองและข้อมูลจริง 4-20 
4.15 หน้าต่างก าหนดใน Solver เพื่อค านวณล าดับการตัดท่ีเหมาะสมท่ีท าให้ได้ก าไรสูงสุด 4-24 
4.15 เปรียบเทียบการขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุดและการขนส่งด้วยหัวลาน 2 ชุด 4-33 
4.16 การขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 1 ชุด มีและการขนส่งด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด ตามแนวคิด
การจัดการสินค้าคงคลัง 
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4.17 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของระบบการขนส่งอ้อยแบบขนด้วยชุดหัวลาก 4-57 
4.18 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุด ต้ังแต่เริ่มเดินรถถึงนาทีท่ี 20 ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึงนาทีท่ี 54 4-58 
4.19 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุดในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 20  ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึงนาทีท่ี 54 4-59 
4.20 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุดในนาทีท่ี 42 ถึง นาทีท่ี 60 ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 54 4-59 
4.21 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุดในนาทีท่ี 62 ถึง นาทีท่ี 80 ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 54 4-60 
4.22 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุดในนาทีท่ี 82 ถึง นาทีท่ี 100 ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 54 4-60 
4.23 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุดในนาทีท่ี 102 ถึง นาทีท่ี 120 นาที ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 54 4-61 
4..24 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุดในนาทีท่ี 122 ถึง นาทีท่ี 140 ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 54 4-61 
4.25 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุดในนาทีท่ี 142 ถึง นาทีท่ี 160 ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 54 4-62 
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4.26 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุดต้ังแต่นาทีท่ี 162 ถึง นาทีท่ี 180 ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 54 4-62 
4.27 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด และขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุดในนาทีท่ี 182 ถึง นาทีท่ี 200 ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 54 4-63 
4.28 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด และขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุดในนาทีท่ี 202 ถึง นาทีท่ี 220 ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 54 4-63 
4.29 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด และขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุดในนาทีท่ี 222 ถึง นาทีท่ี 240 ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 54 4-64 
4.30 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด และขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุดในนาทีท่ี 242 ถึง นาทีท่ี 260 ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 54 4-64 
4.31 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด และขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุดในนาทีท่ี 262 ถึง นาทีท่ี 280 ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 54 4-65 
4.32 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด และขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุดในนาทีท่ี 282 ถึง นาทีท่ี 300 ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 54 4-65 
4.33 แนวโน้มความสัมพันธ์ของระบบการขนส่งอ้อยแบบขนด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด และ
ขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 1 ชุด เมื่อเกิดสถานการณ์ท่ีไม่แน่นอน 4-66 
4.34 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด และขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุดต้ังแต่นาทีท่ีเริ่มต้น ถึง นาทีท่ี 20 ในกรณีท่ีระบบเสียมากกว่าหนึ่งช่วงเวลา 4-67 
4.35 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด และขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุดในนาทีท่ี 22 ถึงนาทีที 40 ในกรณีท่ีระบบเสียมากกว่าหนึ่งช่วงเวลา 4-67 
4.36 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด และขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุดในนาทีท่ี 42 ถึงนาทีที 60 ในกรณีท่ีระบบเสียมากกว่าหนึ่งช่วงเวลา 4-68 
4.37 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด และขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุดในนาทีท่ี 62 ถึงนาทีที 80 ในกรณีท่ีระบบเสียมากกว่าหนึ่งช่วงเวลา 4-68 
4.38 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด และขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุดในนาทีท่ี 82 ถึง นาทีที 100 ในกรณีท่ีระบบเสียมากกว่าหนึ่งช่วงเวลา 4-69 
4.39 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด และขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุดในนาทีท่ี 102 ถึงนาทีที 120 ในกรณีท่ีระบบเสียมากกว่าหนึ่งช่วงเวลา 4-69 
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4.40 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด และขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุดในนาทีท่ี 122 ถึงนาทีที 140 ในกรณีท่ีระบบเสียมากกว่าหนึ่งช่วงเวลา 
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4.41 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด และขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุดในนาทีท่ี 142 ถึงนาทีที 160 ในกรณีท่ีระบบเสียมากกว่าหนึ่งช่วงเวลา 4-70 
4.42 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด และขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุดในนาทีท่ี 162 ถึงนาทีที 180 ในกรณีท่ีระบบเสียมากกว่าหนึ่งช่วงเวลา 4-71 
4.43 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด และขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุดในนาทีท่ี 182 ถึงนาทีท่ี 200 ในกรณีท่ีระบบเสียมากกว่าหนึ่งช่วงเวลา 4-71 
4.44 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด และขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุดในนาทีท่ี 202 ถึงนาทีท่ี 220 ในกรณีท่ีระบบเสียมากกว่าหนึ่งช่วงเวลา 4-72 
4.45 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด และขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุดในนาทีท่ี 222 ถึงนาทีท่ี 240 ในกรณีท่ีระบบเสียมากกว่าหนึ่งช่วงเวลา 4-72 
4.46 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด และขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 
1 ชุดในนาทีท่ี 242 ถึงนาทีท่ี 246 ในกรณีท่ีระบบเสียมากกว่าหนึ่งช่วงเวลา 4-73 
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บทท่ี 1 

บทน า 
 

1.1 ที่มาและความส าคัญของโครงการ 

 การบริหารจัดการน าอ้อยเข้าโรงงานโดยใช้รถตัดเป็นทางเลือกท่ีได้รับความนิยมมากขึ้นเนื่องจาก

สถานการณ์การขาดแคลนแรงงานและค่าแรงท่ีเพิ่มสูง ประเทศไทยมีการซื้อและส่งเสริมให้ใช้รถตัดอ้อยมาก

ขึ้นทุกปี อย่างไรก็ตามปริมาณอ้อยท่ีรถตัดสามารถตัดได้ต่อวันยังต่ าเมื่อเทียบกับประเทศท่ีพัฒนาแล้ว 

เนื่องจากเครื่องจักรไม่สามารถตัดอ้อยได้อย่างต่อเนื่อง โดยปัจจัยหลักท่ีท าให้รถตัดต้องหยุดตัดบ่อยครั้งคือ  

ข้อแรก แปลงอ้อยในไทยยังมีขนาดเล็กเนื่องจากเกษตรกรยังปลูกอ้อยในท่ีของตัวเองไม่มีการรวมแปลง ท าให้

รถตัดต้องหยุดกลับรถเพื่อเข้าตัดอ้อยร่องใหม่และเดินทางข้ามแปลงบ่อยครั้ง และข้อท่ีสอง ขาดรถบรรทุก รถ

ตัดอ้อยต้องการรถบรรทุกมารับอ้อยในขณะตัด เมื่อรถบรรทุกไม่สามารถมารับอ้อยได้อย่างต่อเนื่อง การตัดจึง

ต้องหยุดชะงักลง การเพิ่มจ านวนรถบรรทุกอาจไม่ใช่การแก้ปัญหาท่ีได้ผลเสมอไปเนื่องจากปริมาณรถท่ีเพิ่ม

ย่อมท าให้เวลาในการรอของรถท้ังท่ีแปลงอ้อยก่อนการตัดและท่ีโรงงานก่อนการเทอ้อยนานขึ้น นอกจากจะ

ไม่ได้ปริมาณอ้อยเพิ่มขึ้นแล้ว ยังส่งผลให้รถบรรทุกไม่สามารถวิ่งท าจ านวนรอบการขนส่งต่อวันได้ตาม

เป้าหมาย ท าให้คนขับรถได้รับค่าตอบแทนน้อยกว่าท่ีควรจะได้รับ และการรอเป็นเวลานานหลังการตัดยัง

ส่งผลให้ชาวไร่ได้รับผลตอบแทนน้อยจากคุณภาพท่ีลดลง อีกท้ังปริมาณของน้ าอ้อยท่ีลดลงเรื่อยๆ หลังการเก็บ

เกี่ยว 

 การวางระบบการขนส่งอ้อยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของรถตัด รถบรรทุก และลดเวลาในการ

รอจึงเป็นความจ าเป็นเร่งด่วนในช่วงเวลาท่ีการเก็บเกี่ยวอ้อยก าลังเปล่ียนจากแรงงานคนเป็นรถตัด ในปัจจุบัน

การจัดสรรรถตัดอ้อยและรถบรรทุกเข้าแปลงส่วนใหญ่จะตัดสินจากประสบการณ์ และจ านวนรถบรรทุกท่ีมีอยู่ 

จากการทบทวนวรรณกรรมของงานวิจัยในเชิงปริมาณท่ีผ่านมาพบว่า งานวิจัยส่วนใหญ่มุ่งเน้นการวางแผนการ

ตัดอ้อยในองค์รวม โดยค านวณว่าต้องตัดอ้อยในแปลงใด ด้วยปริมาณอ้อยต่อวันมีปริมาณเท่าไร เพื่อให้โรงงาน

น้ าตาลได้รับอ้อยท่ีมีคุณภาพและปริมาณสูงสุด แต่ยังขาดรายละเอียดการค านวณวิธีการจัดสรรรถตัดและ

รถบรรทุกให้ท างานได้ตามแผนท่ีวางไว้ ขาดความสัมพันธ์ระหว่างเวลาท่ีรถบรรทุกต้องรอกับปัจจัยท้ังในส่วน

ของแปลง ส่วนของการขนส่ง และส่วนของการหีบ ซึ่งเวลานี้เป็นตัวแปรส าคัญต่อความถูกต้องในการประมาณ

ค่าตัวชี้วัดอื่นเช่น ปริมาณอ้อยท่ีตัดได้ในแต่ละแปลง ปริมาณอ้อยท่ีเข้าโรงงานต่อวัน เป็นต้น  
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 งานวิจัยนี้จึงมุ่งสร้างแบบจ าลองเพื่อเป็นเครื่องมือในการค านวณเวลาในการรอและปริมาณอ้อยท่ีเข้าสู่

โรงงานได้ต่อวันในแปลงท่ีก าหนดด้วยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีแถวคอย โดยค านึงถึงปัจจัยท้ังในส่วนของระบบคิว 

ลักษณะแปลง ประสิทธิภาพของรถตัดและระบบขนส่งอ้อยท่ีมีความแตกต่างกันในแต่ละพื้นท่ี เพื่อให้

ผู้ประกอบการและชาวไร่ได้เห็นผลลัพธ์ในเชิงปริมาณอย่างชัดเจนจากการปรับเปล่ียนปัจจัยต่างๆ ช่วยให้การ

เพิ่มประสิทธิภาพของรถตัดอ้อยเป็นไปได้ถูกต้อง พร้อมรับมือกับการเปล่ียนแปลงเป็นการลดต้นทุนการเก็บ

เกี่ยวอ้อยในประเทศไทยท่ียั่งยืนสืบไป 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1.2.1 เพื่อการพัฒนาโปรแกรมแบบจ าลองแถวคอยส าหรับระบบการขนส่งอ้อยร่วมกับโรงงานน้ าตาล

จ านวน 2 โรงงาน 

 1.2.2 เพื่ออบรมการใช้งานโปรแกรมแบบจ าลองแก่พนักงานผู้รับผิดชอบการวางแผนการขนส่งอ้อย

ของโรงงานน้ าตาลจ านวน 2 โรงงาน 

 1.2.3 เพื่อปรับแก้ให้โปรแกรมแบบจ าลองแถวคอยสามารถค านวณปริมาณการตัดอ้อยด้วยมีความ

ผิดพลาดไม่เกิน 10% ด้วยสถานการณ์ท่ีตัวแปรเป็นไปตามสมมติฐานท่ีก าหนด 

 1.2.4 เพื่อใช้โปรแกรมเป็นเครื่องมือในการเพิ่มประสิทธิภาพการเก็บเกี่ยวและขนส่งอ้อยเข้าโรงงานท้ัง

สองในอนาคตให้ดียิ่งขึ้นอย่างน้อย 2% 

 1.2.5 เพื่อการเผยแพร่องค์ความรู้จากการวิจัยในงานประชุมระดับชาติ 1 ครั้ง 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

 1.3.1 โรงงานน้ าตาลท่ีจะเข้าให้ค าปรึกษา ได้แก่ โรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 1 ต้ังอยู่บริเวณภาค

ตะวันตก โรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 ต้ังอยู่บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 1.3.2 ส่วนของสถานีขนถ่ายอ้อยเข้าสู่โรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 ท้ังหมด 21 สถานี โดยสถานีขน

ถ่ายต้ังอยู่บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 1.3.3 สมมติฐานของแบบจ าลองได้แก่ บุคคลท่ีท ากิจกรรมต่างๆ ในการขนส่งอ้อยเข้าโรงงานน้ าตาล

ท าหน้าท่ีของตัวเองอย่างดีโดยใช้เวลาเท่ากับค่าเฉล่ียของการท างานโดยท่ัวไป แบบจ าลองจะไม่น าค่าผิดปกติท่ี

มีความถ่ีในการเกิดขึ้นน้อยครั้งมาค านวณ เช่นเดียวกับเวลาการท างานของเครื่องจักร เวลาในการเดินทางและ

ค่าความหนาแน่นอ้อย ท้ังนี้ถ้าค่าดังกล่าวมีการเปล่ียนแปลงจะสามารถปรับใหม่ให้ใกล้เคียงกับค่าท่ีต้องการได้
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ในการใช้งานโปรแกรมครั้งต่อไป โรงงานมีอ านาจเต็มในการจัดคิวให้รถบรรทุกแต่ละคันเข้าโรงงาน โดยอาจให้

สิทธิรถบรรทุกบางคันเข้าเทก่อนได้โดยไม่จ าเป็นต้องขออนุญาตจากรถบรรทุกคันอื่น 

1.4 นิยามศัพท์เฉพาะของการวิจัย 

 1.4.1 สถานีขนถ่ายอ้อยหรือสถานีพักอ้อย (Cane Loading Station) 

 หมายถึง สถานท่ีท่ีถูกเลือกให้เป็นแหล่งพักอ้อยระหว่างแปลงอ้อยของเกษตรกรกับโรงงานน้ าตาล 

เพื่อรอการขนส่งจากแหล่งพักอ้อยเข้าสู่โรงงานน้ าตาล การขนส่งอ้อยจากแปลงอ้อยมาท่ีสถานีขนถ่าย 

(Loading Station) และขนถ่ายไปสู่โรงงานน้ าตาลอีกต่อหนึ่ง (Redirect Channel) เป็นรูปแบบการขนส่งท่ี

เข้าถึงชาวไร่อ้อยรายเล็กท่ีมีพื้นท่ีอยู่ห่างจากโรงงานน้ าตาล เกษตรกรท่ีต้องการน าอ้อยมาส่งท่ีลานต้องใช้

ลวดสลิงรองก่อนน าอ้อยขึ้นรถ เมื่อไปถึงสถานีขนถ่าย จะใช้เครนยกรถบรรทุกคันใหญ่แล้วใช้รถเครนยกอ้อย 

โดยข้อดี คือ ชาวไร่อ้อยสามารถใช้ยานพาหนะของตนเอง เช่น รถอีแต๋น รถอีแต๊ก เป็นต้น ส่วนข้อเสีย คือ 

ปริมาณอ้อยท่ีได้มีจ านวนน้อย และค่าใช้จ่ายเริ่มต้นของการจัดต้ังสถานีค่อนข้างสูง หากมีการขนย้ายไม่ดีจะท า

ให้อ้อยหล่นลงพื้นเสียหาย (ปภาวรินทร์, 2556) 

 1.4.2 รถกึ่งพ่วง (Semi-Trailer) 

 หมายถึง รถท่ีไม่มีแรงขับเคล่ือนในตัวเอง จ าเป็นต้องใช้รถอื่นลากจูง และน้ าหนักรถรวมน้ าหนัก

บรรทุกบางส่วนเฉล่ียลงบนเพลาล้อของรถคันลากจูง ตามประกาศจากกรมทางหลวงในส่วนท่ี 2 ยานพาหนะ

ชนิดรถลากจูงและรถกึ่งพ่วง ในกรณีของรถกึ่งพ่วงนี้จะมีตัวรถลากจูงชนิดเพลาคู่ ใช้ยางคู่ ซึ่งมีน้ าหนัก 20 ตัน 

และส่วนตัวพ่วง ชนิด 3 เพลา ใช้ยางคู่ ซึ่งน้ าหนัก 25.50 ตัน โดยมีระยะห่างระหว่างสลักพ่วง (King Pin) 

มากกว่า 8 เมตร ดังนั้นสามารถบรรทุกสินค้ารวมน้ าหนักบรรทุกไม่เกิน 50.50 ตัน โดยมีผลบังคับใช้ต้ังแต่วันท่ี 

1 มกราคม พ.ศ. 2553 (กรมทางหลวงชนบท, ม.ป.ป) 

 1.4.3 รถพ่วง (Full Trailer) 

 หมายถึง รถหัวลากมีกระบะบรรทุก การรับ น้ าหนักของโครงคัสซี (Chassis) ระหว่างรถหัวลากกับรถ

พ่วงแยกเป็นอิสระจากกัน ต่อพ่วงกันด้วยอุปกรณ์ลากจูง ถ้าถอดหางพ่วงออก รถหัว ลากก็สามารถใช้บรรทุก

ขนส่งสินค้าได้ ตามประกาศจากกรมทางหลวงในส่วนท่ี 3 ยานพาหนะชนิดรถลากจูงและรถพ่วง ในกรณีรถ

พ่วงนี้จะมีรถหัวลากชนิดเพลาคู่ ใช้ยางคู่  ซึ่งมีน้ าหนัก 20 ตัน และตัวหางพ่วงเพลาคู่ ใช้ยางคู่ ชนิดเพลาหน้า 

ซึ่งมีน้ าหนัก 10 ตัน กับ ส่วนเพลาท้าย ชนิดเพลาคู่ ใช้ยางคู่ ซึ่งมีน้ าหนัก 18 ตัน เมตร ดังนั้นสามารถบรรทุก
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สินค้ารวมน้ าหนักบรรทุกไม่เกิน 50.50 ตัน โดยมีผลบังคับใช้ต้ังแต่วันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2557 (กรมทางหลวง

ชนบท, ม.ป.ป) 

 1.4.4 การขนส่งอ้อยสู่โรงงานน้ าตาลด้วยหัวลาก 1 ชุด (Single-loop protocal) 

 หมายถึง ระบบการขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุด โดยรถขนส่งจากไร่อ้อยจะผ่านสถานีขนถ่าย หลังจากนั้น

รถขนส่งอ้อยจะเข้าสู่โรงงานน้ าตาล ซึ่งชาวไร่อ้อยสามารถใช้ยานพาหนะขนส่งขนาดใหญ่หรือขนาดเล็กก็ได้มา

ยังสถานีขนถ่าย หลังจากนั้นจะใช้รถบรรทุกประเภทรถบรรทุกขนาดใหญ่ หรือรถสิบล้อ ขนส่งอ้อยต่อไปยัง

โรงงานน้ าตาลต่อไป ท้ังนี้เพื่อความสะดวกรวดเร็ว และสามารถบรรทุกอ้อยได้เท่ียวละจ านวนมาก 

 1.4.5 รูปแบบการขนส่งอ้อยผ่านลานโดยใช้หัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด (Double-loop protocal) 

 หมายถึงระบบการขนส่งท่ีจะใช้หัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด คือ ชุดท่ี 1 คือหัวลากท่ีรับส่งอ้อยระหว่าง

สถานีหรือแปลงกับลานจอดของโรงงาน และ ชุดท่ี 2 คือหัวลากท่ีขนอ้อยจากลานเข้าเท หัวลากชุดแรกจะรับ

อ้อยจากสถานีหรือแปลงอ้อย และขนส่งอ้อยเข้าโรงงานเหมือนระบบขนส่งโดยใช้หัวลาก 1 ชุด แต่เมื่อถึงลาน

จอดท่ีโรงงาน รถกึ่งพ่วงจะถอดวางหางท่ีบรรทุกอ้อย และรับหางเปล่ากลับได้ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 โรงงานน้ าตาลสามารถใช้โปรแกรมแบบจ าลองแถวคอยเป็นเครื่องมือในการช่วยวางแผน การเก็บ

เกี่ยวและขนส่ง ท าให้สามารถเก็บเกี่ยวอ้อยเข้าโรงงานได้มากขึ้นด้วยทรัพยากรคือจ านวนรถตัดอ้อยและ

รถบรรทุกเท่าเดิม การแสดงผลอย่างชัดเจนของโปรแกรมจะช่วยให้สามารถระบุต าแหน่งคอขวดของระบบได้ 

ท าให้การปรับปรุงระบบการขนส่งอ้อยสามารถท าได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถเปล่ียนแปลงระบบให้

เข้ากับสถานการณ์ท่ีเปล่ียนไปในอนาคต เพื่อการลดต้นทุนการเก็บเกี่ยวและขนส่งอ้อยอย่างยั่งยืน 
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บทท่ี 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ความรู้เบื้องต้นในการขนส่งอ้อยเข้าสู่โรงงานน้ าตาล 

2.1.1 สถานการณ์ที่เก่ียวข้องกับอ้อยและอุตสาหกรรมน้ าตาลในปัจจุบันของโลก 

 อุตสาหกรรมน้ าตาลในโลกสัดส่วนประมาณ 85% ผลิตจากอ้อย ท่ีเหลืออีก 15% ผลิตจากหัวผักกาด 

โดยส่วนใหญ่เป็นโรงงานน้ าตาลในยุโรป ดังนั้นอ้อยจึงเป็นปัจจัยส าคัญท่ีมีผลต่อทิศทางราคาน้ าตาลโลก จาก

กระแสเก็งก าไรในตลาดสินค้าโภคภัณฑ์ในช่วงปี 2548-2554 ซึ่งถือเป็นช่วงขาขึ้นของราคาสินค้าโภคภัณฑ์

เกษตร ผนวกกับความต้องการอ้อยเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมเอทานอลท่ัวโลกท่ีเพิ่มข้ึนมากหลังราคาน้ ามันพุ่งสูง 

เป็นปัจจัยผลักดันให้ราคาน้ าตาลโลกในช่วงเวลาดังกล่าวปรับสูงขึ้นถึง 3 เท่า และมีผลให้เกิดการขยายพื้นท่ี

เพาะปลูกอ้อย รวมท้ังเกิดการขยายโรงงานและเพิ่มก าลังการผลิตน้ าตาลในหลายประเทศ โดยเฉพาะใน

ประเทศผู้ผลิตส าคัญ ได้แก่ บราซิล (สัดส่วน 21% ของผลผลิตน้ าตาลโลกในปี 2558) อินเดีย (17%) ไทย 

(7%) และ จีน (6%) อย่างไรก็ตามอุตสาหกรรมน้ าตาลของโลกยังคงเน้นผลิตเพื่อใช้บริโภคภายในประเทศ 

โดยเฉพาะอินเดียและจีนซึ่งเป็นผู้บริโภครายใหญ่สุดของโลก ซึ่งมีสัดส่วนรวมกันถึงเกือบ 1 ใน 3 ของโลก และ

มีเพียงบางประเทศท่ีมีสถานะเป็นผู้ส่งออกสุทธิ ท่ีส าคัญได้แก่ บราซิล ซึ่งมีสัดส่วนการส่งออกน้ าตาลใน

ตลาดโลกถงึ 44% ตามด้วยไทย (15%) และออสเตรเลีย (7%) (วิจัยกรุงศรี, 2559) ดังแสดงในภาพท่ี 2.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.1 สัดส่วนประเทศส่งออก (ซ้าย) และประเทศน าเข้า (ขวา) ในตลาดน้ าตาลโลก 

ที่มา: แนวโน้มธุรกิจ/อุตสาหกรรม ปี 2559-61: อุตสาหกรรมน้ าตาล วิจัยกรุงศรี (2559) 
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 2.1.1.1 สถานการณ์ท่ีผ่านมาท่ีเกี่ยวข้องกับอ้อยและอุตสาหกรรมน้ าตาลของโลก 

 หลังปี 2554 ผลจากการขยายตัวอย่างมากของอุตสาหกรรมน้ าตาลโลกท่ีผ่านมา และกระแสเก็งก าไร

ในตลาดล่วงหน้าท่ีอ่อนแรงลง มีผลให้ราคาน้ าตาลในตลาดโลกเป็นทิศทางขาลงเช่นเดียวกับสินค้าโภคภัณฑ์

เกษตรอื่นๆ โดยราคาน้ าตาลในตลาดโลกปรับลดลงต่อเนื่องจากระดับสูงสุดท่ี 0.65 ดอลลาร์สหรัฐต่อกิโลกรัม 

ในเดือนมกราคม ปี 2554 มาสู่ระดับต่ าสุดท่ี 0.25 ดอลลาร์สหรัฐต่อกิโลกรัม ในเดือนสิงหาคมป ี2558 อย่างไร

ก็ตาม ในช่วงท้ายปี 2558 ราคาน้ าตาลในตลาดโลกเริ่มมีสัญญาณกลับมาเป็นขาขึ้นหลังอุปทานน้ าตาลโลกมี

ปริมาณลดลงจากผลกระทบของเอลนีโญ (El Nino) (วิจัยกรุงศรี, 2559) โดยราคาน้ าตาลโลกเฉล่ียอยู่ท่ี 0.32 

ดอลลาร์สหรัฐต่อกิโลกรัม ในช่วงไตรมาสท่ี 4/2558 เทียบกับเฉล่ีย 0.29 ดอลลาร์สหรัฐต่อกิโลกรัม ในช่วง 9 

เดือนแรกของปี 2558 นอกจากนี้ ในปีเดียวกันนี้อุตสาหกรรมน้ าตาลไทยยังได้รับการชดเชยจากปริมาณการ

จ าหน่ายน้ าตาลท่ีเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะตลาดส่งออก ซึ่งมีส่วนช่วยให้อุตสาหกรรมสามารถประคองตัวได้ต่อเนื่อง 

ดังแสดงในภาพท่ี 2.2 

 
ภาพที่ 2.2 แนวโน้มราคาน้ าตาลดิบในตลาดโลก (หน่วย: ดอลลาร์สหรัฐต่อกิโลกรัม) 

ท่ีมา: Indexmundi (2018) 
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  2.1.1.2 แนวโน้มของอ้อยและอุตสาหกรรมน้ าตาลของโลก 

 การคาดการณ์ผลประกอบการของอุตสาหกรรมน้ าตาลในระยะ 1-3 ปีข้างหน้าจะค่อยๆ ปรับดีขึ้น 

เป็นผลจากราคาท่ีกลับมาเป็นขาขึ้น โดยมีปัจจัยสนับสนุนดังต่อไปนี้ 

 1) อุปสงค์โลกฟื้นตัวต่อเนื่อง มีอัตราการขยายตัวทางเศรษฐกิจดีขึ้นอย่างต่อเนื่อง และกลุ่มประเทศ

อาเซียนท่ีมีความต้องการบริโภคเพิ่มขึ้น ตามการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ 

 2) ความต้องการน าเข้าน้ าตาลของโลกสูงขึ้น ผลจากการท่ีประเทศผู้บริโภคน้ าตาลท่ีส าคัญ อย่าง

ประเทศจีนและ กลุ่มประเทศสหภาพยุโรป จะมีความต้องการน าเข้าน้ าตาลเพิ่มขึ้น 10% ต่อปี หลังการปิด

โรงงานน้ าตาลในประเทศ อีกท้ังความกังวลต่อปริมาณผลผลิตน้ าตาลท่ีจะมีแนวโน้มลดลง อาจมีผลให้หลาย

ประเทศเพิ่มการน าเข้าน้ าตาลมากขึ้น ภาวะเช่นนี้จะช่วยให้ผู้ผลิตและส่งออกน้ าตาลมีอ านาจต่อรองในตลาด

สูงขึ้น 

 3) การคงก าลังการผลิตเอทานอลของบราซิล มีผลให้มีความต้องการใช้อ้อยต่อเนื่อง และราคาอ้อย 

(ต้นทุนการผลิตน้ าตาล) ยังอยู่ในระดับสูง ขณะเดียวกันยังช่วยลดความกังวลของการเพิ่มการผลิตและส่งออก

น้ าตาลของบราซิล (วิจัยกรุงศรี, 2559) 

2.1.2 สถานการณ์ที่เก่ียวข้องกับอ้อยและอุตสาหกรรมน้ าตาลของไทย 

 ส าหรับอุตสาหกรรมน้ าตาลในไทยประจ าปีการผลิต 2560/2561 ปัจจุบันมีโรงงานน้ าตาล 55 โรงงาน 

มีปริมาณอ้อยเข้าหีบรวม 134.93 ล้านตัน โดยสามารถผลิตเป็นน้ าตาลได้ 147.11 ล้านกระสอบ มี

ผู้ประกอบการท่ีส าคัญ คือ กลุ่มเกษตรไทยอินเตอร์ กลุ่มไทยรุ่งเรือง และกลุ่มมิตรผล มีส่วนแบ่ง 5.38% 

4.22% และ 3.86% ของปริมาณอ้อยเข้าหีบของไทย ตามล าดับ (ส านักบริหารอ้อยและน้ าตาลทราย, 2561) 

ปัจจุบันการผลิตน้ าตาลของไทยเน้นส่งออกในสัดส่วนสูงถึง 70-75% ของปริมาณการผลิตท้ังหมด โดยมีตลาด

หลักในภูมิภาคเอเชีย ซึ่งเป็นตลาดระยะใกล้ท่ีไทยได้เปรียบด้านต้นทุนขนส่ง เช่น อินโดนีเซีย (สัดส่วน 20% 

ของมูลค่าส่งออกน้ าตาลรวม) พม่า (13%) จีน (13%) และ ญี่ปุ่น (9%) ขณะท่ีการบริโภคน้ าตาลในประเทศ

สัดส่วน 55% เป็นการบริโภคโดยตรงของครัวเรือน ท่ีเหลือใช้ในภาคอุตสาหกรรม เช่น เครื่องด่ืม อาหาร และ

ผลิตภัณฑ์นม เป็นต้น 

 ท้ังนี้โครงสร้างอุตสาหกรรมน้ าตาลไทยถือว่าแข็งแกร่งและมีศักยภาพในการแข่งขันในตลาดโลก จาก

ปัจจัยต่างๆดังต่อไปนี้ 
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 1) ไทยได้เปรียบคู่แข่ง (โดยเฉพาะบราซิล) ในด้านระยะทางในการส่งออกน้ าตาลไปยังเอเชีย 

โดยเฉพาะอินโดนีเชียและจีน ซึ่งเป็นประเทศท่ียังมีความต้องการน าเข้าน้ าตาลสูงต่อเนื่อง อีกท้ังการท่ีฤดูกาล

ผลิตของไทย (ธันวาคม-เมษยายนของทุกปี) เป็นคนละช่วงเวลากับบราซิล (เมษยายน-ตุลาคมของทุกปี) ยัง

ช่วยลดภาวะการแข่งขันในตลาดส่งออก 

 2) ระบบอุตสาหกรรมน้ าตาลไทยท่ีควบคุมโดยภาครัฐ ช่วยให้โรงงานน้ าตาลไทยยังสามารถท าก าไร 

แม้ในภาวะราคาน้ าตาลโลกตกต่ า เช่น (1) การคุ้มครองจากทางการจ ากัดใบอนุญาตด าเนินการท้ังในส่วนของ

โรงงานน้ าตาลและผู้ค้า/ผู้ส่งออก (2) การก าหนดให้มีระบบจัดสรรผลผลิตน้ าตาลเพื่อใช้ในประเทศและส่งออก 

หรือระบบโควต้าการจ าหน่าย เป็นต้น นอกจากนี้ท่ีผ่านมาผู้ประกอบการอุตสาหกรรมน้ าตาลยังรับรู้รายได้

เพิ่มเติมจากการลงทุนในอุตสาหกรรมต่อเนื่อง ซึ่งส่วนใหญ่เป็นอุตสาหกรรมต่อเนื่องท่ีใช้ผลพลอยได้และวัสดุ

เหลือใช้มาเป็นวัตถุดิบ อาทิเช่น เอทานอล ผลิตไฟฟ้าชีวมวล เยื่อกระดาษปุ๋ย ปาร์ติเคิลบอร์ด เป็นต้น (วิจัย

กรุงศรี, 2559) 

 ในช่วงปีท่ีผ่านมามติคณะรัฐมนตรีเมื่อวันท่ี 4 ธันวาคม 2560 ซึ่งเห็นชอบกับการแก้ไขกฎหมาย

เกี่ยวกับอ้อยและน้ าตาล โดยลดการอุดหนุนและแทรกแซงลง นับเป็นการเปล่ียนแปลงครั้งส าคัญ จากเดิมท่ี

ภาครัฐเข้ามาช่วยเหลือในช่วงท่ีชาวไร่อ้อยได้รับราคาอ้อยไม่คุ้มกับต้นทุนการผลิตไปเป็นการให้กลไกตลาดท า

หน้าท่ีทดแทน รวมถึงการปฏิบัติให้สอดคล้องกับข้อตกลงท่ีภาครัฐมีกับประเทศต่างๆ ขณะเดียวกันก็เป็นการ

ดูแลทางฝ่ังของประชาชนและภาคอุตสาหกรรมผู้ใช้น้ าตาลให้ได้รับราคาน้ าตาลท่ีเป็นธรรมด้วยเช่นกัน 

 จากเหตุการณ์ดังกล่าวจะเห็นได้ว่า การปล่อยลอยตัวราคาน้ าตาล เกิดขึ้นในช่วงท่ีราคาน้ าตาล

ตลาดโลกมีแนวโน้มปรับลดลง ซึ่งแม้ว่าจะส่งผลดีต่อผู้ใช้ท่ีสามารถบริโภคน้ าตาลในราคาท่ีถูกลง แต่มีโอกาสท่ี

ราคาอ้อยในปีการผลิต 2560/2561 จะปรับลดลงมาอยู่ท่ี 860-880 บาทต่อตันอ้อย เทียบกับปีการผลิตก่อนท่ี

ได้รับอยู่ 1,050 บาทต่อตันอ้อย อย่างไรก็ตาม คาดว่าภาครัฐน่าจะมีมาตรการช่วยเหลือเพื่อลดผลกระทบต่อ

ชาวไร่อ้อย ซึ่งขึ้นกับเม็ดเงินท่ีเข้ามาในระบบ รวมถึงเงื่อนไขพันธกรณีท่ีไทยมีข้อตกลงกับต่างประเทศ แนวโน้ม 

อุตสาหกรรมอ้อยและน้ าตาล คงจะถูกขับเคล่ือนโดยกลไกตลาดมากขึ้น ดังนั้น ทุกภาคส่วนจ าเป็นต้องปรับตัว

โดยการเตรียมมาตรการหรือแนวทางท่ีจะรับมือกับราคาน้ าตาลตลาดโลก ท่ีอาจมีความผันผวน โดยไม่ขัดกับ

ข้อตกลงระหว่างประเทศ เช่น การเร่งหาหนทางปรับลดต้นทุนการผลิต หรือการเพิ่มผลตอบแทนจากการ

เพาะปลูก ซึ่งในระยะส้ันท าได้โดยการเพิ่มผลผลิตเฉล่ียต่อไร่ หรือการเพิ่มค่าความหวานอ้อย ท่ีจะท าให้รายได้

ต่อไร่ปรับเพิ่มสูงขึ้น ขณะท่ีในระยะยาวการส่งเสริมและสนับสนุนให้มีการน าเอาอ้อยและน้ าตาลไปผลิตสินค้า

ประเภทอื่นท่ีมีมูลค่าเพิ่ม น่าจะช่วยให้อุตสาหกรรมอ้อยและน้ าตาลทรายของไทยมีความยั่ง ยืนในระยะ

ข้างหน้าได้ (ศูนย์วิจัยกสิกรไทย, 2560) 
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 2.1.2.1 สภาพปัญหาท่ีเกิดขึ้นในอุตสาหกรรมน้ าตาลของประเทศไทยในปัจจุบัน 

           ในภาวการณ์ขาดแคลนแรงงานและค่าแรงท่ีเพิ่มสูงขึ้น การใช้รถตัดอ้อยสร้างความมั่นคงในระบบการ

เก็บเกี่ยว และยังมีผลดีกับส่ิงแวดล้อมและดิน เนื่องจากไม่จ าเป็นต้องเผาก่อนตัด  ส่วนใบอ้อยสดท่ีถูกตัด

สามารถรักษาความช้ืนบริเวณหน้าดิน และไถกลบเป็นปุ๋ยบ ารุงดินได้ อย่างไรก็ตามการตัดสินใจลงทุนซื้อรถตัด

อ้อยใหม่ซึ่งมีราคาต่อคันมากกว่า 10 ล้านบาท จ าเป็นต้องมีการศึกษาระบบ เพื่อให้การใช้งานสร้างความคุ้มค่า

ในระยะยาว (อธิปัญญากุล และคณะ 2558) การท างานของรถตัดอ้อยแบบตัดเป็นท่อน (Chopper Type 

Mechanical Harvester) จ าเป็นมีรถบรรทุกมารองรับอ้อยท่ีตัดจากรถตัดอ้อยอย่างต่อเนื่อง แต่การขนส่งอ้อย

จากแปลงอ้อยไปยังโรงงานน้ าตาล ปัญหาท่ีพบ คือ การเกิดแถวคอยของรถบรรทุกอ้อยขึ้นในโรงงานน้ าตาล 

ท าให้มีเวลาในการรอของรถบรรทุกอ้อยนาน ส่งผลต่อคุณภาพของอ้อยท้ังการสูญเสียน้ าหนักและการลดลง

ของค่าความหวานของอ้อย (Commercial Cane Sugar: CCS) หลังการเก็บเกี่ยวอ้อย ควรล าเลียงอ้อยเข้าสู่

โรงงานน้ าตาลอย่างรวดเร็ว เพื่อให้น้ าหนักและความหวานของอ้อยใกล้เคียงอ้อยตัดใหม่มากท่ีสุด (Yusof et 

al. 2000) ท าให้ฝ่ายโรงงาน เกษตรกร คนขับรถบรรทุก และรถตัดได้รับผลตอบแทนตามท่ีได้ตกลงไว้ โรงงาน

และเกษตรกรควรประชุมวางแผนการปลูกและเก็บเกี่ยวอ้อยร่วมกัน เมื่อถึงฤดูกาลเก็บเกี่ยว รถตัดจะถูก

จัดสรรให้ตัดในแปลงต่างๆ ตามแผนท่ีได้วางไว้ 

2.2 ข้อมูลทั่วไปเก่ียวกับอ้อย 

 2.2.1 ค านิยามของอ้อย 

 อ้อยเป็นพืชอุตสาหกรรมท่ีใช้ผลิตน้ าตาล ผลผลิตอ้อยท่ีได้จากเกษตรกรเป็นวัตถุดิบท่ีน าเข้าโรงงาน

เพื่อใช้ในการแปรรูปเป็นน้ าตาล ถือว่าเป็นการเช่ือมโยงระหว่างภาคเกษตรกรรมและภาคอุตสาหกรรมท่ีเกิด

ประโยชน์มากมายท้ังในระบบการผลิต นอกจากจะให้น้ าตาลท่ีใช้บริโภคเป็นอาหารแล้วยังสามารถใช้ประโยชน์

ได้หลายอย่าง เช่น ผลิตแอลกอฮอล์ และเช้ือเพลิง อีกท้ังยังสามารถใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับผลิตสารเคมีหลาย

ชนิด โดยประเทศท่ีมีมูลค่าการส่งออกน้ าตาลทรายเป็นอันดับ 1 ของโลกคือ ประเทศบราซิล  

(มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2542) 
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 2.2.2 พื้นที่เพาะปลูกและผลผลิตอ้อยภายในประเทศปีการผลิต 2559/2560 

 ประเทศไทยในปีการผลิต 2559/2560 มีเนื้อท่ีเพาะปลูกอ้อยประมาณ 10,988 พันไร่ แบ่งเป็นพื้นท่ี

ปลูกอ้อยส่งโรงงานประมาณ 9,864 พันไร่ และพื้นท่ีปลูกอ้อยท าพันธุ์ 1,123 พันไร่ โดยมีพื้นท่ีลดลงจากปีการ

ผลิต 2558/2559 จ านวน 24.35 พันไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 0.22 ส่วนปริมาณผลผลิตประมาณ 103,533 

พันตัน โดยมีผลผลิตเฉล่ียอยู่ ท่ี 9.43 ตันต่อไร่ ซึ่งจะสรุปผลพื้นท่ีปลูกอ้อยเป็นรายภาค (ส านักงาน

คณะกรรมการอ้อยและน้ าตาล, 2560) ได้ดังนี้ 

 1) ภาคเหนือ ประกอบด้วยพื้นท่ีเพาะปลูกอ้อยจ านวน 9 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดแพร่ อุตรดิตถ์ สุโขทัย 

ตาก พิษณุโลก ก าแพงเพชร พิจิตร นครสวรรค์ และเพชรบูรณ์ มีพื้นท่ีปลูกอ้อยประมาณ 2,571.43 พันไร่

เพิ่มขึ้นจากปีการผลิต 2558/2559 จ านวน 33.59 พันไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 1.32 โดยในเขตพื้นท่ีจังหวัด

นครสวรรค์ และก าแพงเพชร เปล่ียนแปลงพื้นท่ีเพาะปลูกจากเดิมท่ีเป็นนาข้าว มันส าปะหลัง และข้าวโพด

เล้ียงสัตว์ มาปลูกอ้อยแทนจึงท าให้ปริมาณพื้นท่ีปลูกอ้อยเพิ่มขึ้น 

 2) ภาคกลาง ประกอบด้วยพื้นท่ีเพาะปลูกอ้อยจ านวน 12 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดอุทัยธานี ชัยนาท 

สิงห์บุรี ลพบุรี สระบุรี อ่างทอง สุพรรณบุรี กาญจนบุรี นครปฐม ราชบุรี เพชรบุรี และประจวบคีรีขันธ์ มีพื้นท่ี

ปลูกอ้อยทั้งหมด 3,061.10 พันไร่ เพิ่มขึ้นจากปีการผลิต 2558/2559 จ านวน 7.86 พันไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 

0.26 โดยพื้นท่ีท่ีมีการเพาะปลูกอ้อยเพิ่มมากขึ้นได้แก่ จังหวัดสระบุรี กาญจนบุรี ลพบุรี และราชบุรี เนื่องจาก

มีโรงงานน้ าตาลต้ังขึ้นใหม่ 

 3) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประกอบด้วยพื้นท่ีเพาะปลูกอ้อยจ านวน 20 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดเลย 

หนองบัวล าภู อุดรธานี หนองคาย บึงกาฬ สกลนคร นครพนม ชัยภูมิ ขอนแก่น มหาสารคาม ร้อย เอ็ด 

กาฬสินธุ์ มุกดาหาร อ านาจเจริญ ยโสธร นครราชสีมา บุรีรัมย์ สุรินทร์ ศรีสะเกษ และอุบลราชธานี มีพื้นท่ี

ปลูกอ้อยท้ังหมดประมาณ 4,750.67 พันไร่ ลดลงจากปีการผลิต 2558/2559 จ านวน 35.70 พันไร่ หรือคิด

เป็นร้อยละ 0.75 เนื่องจากได้รับผลกระทบจากภัยแล้ง 

 4) ภาคตะวันออก ประกอบด้วยพื้นท่ีเพาะปลูกอ้อยจ านวน 6 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดปราจีนบุรี 

สระแก้ว ฉะเชิงเทรา ชลบุรี ระยอง และจันทบุรี มีพื้นท่ีปลูกอ้อยท้ังหมด 605.29 พันไร่ ลดลงจากปีการผลิต 

2558/2559 จ านวน 30.11 พันไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 4.74 เนื่องจากได้รับผลกระทบจากภัยแล้ง จากข้อมูล

พื้นท่ีเพาะปลูกและปริมาณผลผลิตอ้อย สามารถแสดงดังภาพท่ี 2.3 
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ภาพที่ 2.3 แผนท่ีแสดงพื้นท่ีปลูกอ้อยและท่ีต้ังโรงงานน้ าตาลประเทศไทยในปีการผลิต 2559/2560 

ที่มา: ส านักงานคณะกรรมการอ้อยและน้ าตาลทราย (2561) 

2.3 ข้อมูลที่เก่ียวข้องกับการวางแผนการขนส่งอ้อยของโรงงานน้ าตาล 

 2.3.1 โรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาที่ 1 

 1) ข้อมูลท่ัวไป 

 โรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 1 ต้ังอยู่บริเวณภาคตะวันตกของประเทศไทย โดยมีก าลังหีบอ้อยต่อวัน 

12,000 ตัน ต่อวัน และมีรถตัดของโรงงานท้ังหมด 18 คัน โดยมีรายละเอียดดังตารางท่ี 2.1 ดังนี้ 

ตารางที่ 2.1 ข้อมูลทั่วไปที่เก่ียวข้องกับการขนส่งอ้อยของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาที่ 1 

รายการ ข้อมูลรายละเอียด 

ก าลังการหีบต่อวัน (ตัน) 12,000 

จ านวนด๊ัมพ์ (แท่น) 5 

จ านวนรถตัดของโรงงาน (คัน) 18 

ประเภทของรถบรรทุก 10 ล้อ และ 18 ล้อ 

จ านวนลาน 2 ลาน (ลานใน 6 ไร่ และ ลานนอก 9 ไร่) 

ระบบคิว คิวเสรี โดยจะมีการก าหนดด๊ัมพ์ส าหรับอ้อยสดและไฟไหม้ ตามช่วงเวลา 
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 จากข้อมูลบันทึกการรับส่งอ้อยในช่วงต้ังแต่ปี 2559-2561 ซึ่งแบ่งตามประเภทอ้อยการเก็บเกี่ยวอ้อย 

นั่นคือ อ้อยรถตัด กับอ้อยคนตัด แสดงดังภาพท่ี 2.4 พบว่า ทางโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 1 มีจ านวนอ้อย

เข้าโรงงานประเภทอ้อยคนตัดมากกว่าอ้อยรถตัด โดยช่วงปีก่อนหน้าต้ังแต่เดือนธันวาคม ปี 2559 ถึงเดือน

มีนาคม ปี 2560 มีจ านวนอ้อยเข้าโรงงานท้ังหมด 57,190 คัน ซึ่งแบ่งเป็นอ้อยคนตัด 47,983 คัน และอ้อยรถ

ตัด 9,207 คัน โดยช่วงเดือนท่ีมีอ้อยเข้าโรงงานมากท่ีสุด คือ เดือนกุมภาพันธ์ โดยมีอ้อยเข้าโรงงานในเดือน

ดังกล่าวทั้งหมด 21,492 คัน คัน ซึ่งแบ่งเป็นอ้อยคนตัด 18,035 คัน และอ้อยรถตัด 3,457 คัน ส่วนในช่วงปีนี้

ต้ังแต่เดือนธันวาคม ปี 2560 ถึงเดือนเมษายน ปี 2561 ท้ังนี้ในช่วงปีดังกล่าวนี้มีปริมาณอ้อยเข้าโรงงานมาก

จากปริมาณผลผลิตอ้อยท่ีเพิ่มข้ึน ส่งผลให้ทางโรงงานมีการขยายเวลาเปิดหีบอ้อยเพิ่มข้ึนมาอีกหนึ่งเดือน ซึ่งมี

จ านวนอ้อยเข้าโรงงานท้ังหมด 72,405 คัน ซึ่งแบ่งเป็นอ้อยคนตัด 58,322 คัน และอ้อยรถตัด 14,083 คัน 

โดยช่วงเดือนท่ีมีอ้อยเข้าโรงงานมากท่ีสุด คือ เดือนมกราคม โดยมีอ้อยเข้าโรงงานในเดือนดังกล่าวท้ังหมด 

23,269 คัน คัน ซึ่งแบ่งเป็นอ้อยคนตัด 18,849 คัน และอ้อยรถตัด 4,420 คัน 

 
ภาพที่ 2.4 เปรียบเทียบจ านวนอ้อยเข้าโรงงานในแต่ละเดือนตามประเภทอ้อยการเก็บเกี่ยวอ้อย 

ที่มา: จากการสัมภาษณ์ 

 2) กระบวนการขนส่งอ้อยของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 1 

 กระบวนการขนส่งออกและการจัดส่งไปยังโรงงานน้ าตาลเป็นกระบวนการทางโลจิสติกส์ท่ีมีความ

ซับซ้อน ซึ่งกิจกรรมต่างๆ มีเป็นจ านวนมาก เช่น การตัดอ้อย การล าเลียงอ้อยขึ้นรถ การขนส่งอ้อยไปยัง

โรงงานน้ าตาล การรับอ้อยเข้าสู่กระบวนการผลิต เป็นต้น โดยส่วนของกระบวนการขนส่งอ้อยของโรงงาน

น้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 1 จะมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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  2.1) รูปแบบการตัดอ้อย 

  การจัดการการตัดอ้อยส่วนใหญ่เป็นของชาวไร่ ซึ่งมีระบบการตัดแบบวิธีจับฉลากหรือตกลง

กันเองในกลุ่มตามปริมาณอ้อยซึ่งเป็นอิสระจากโรงงาน 

  2.2) รูปแบบการขนส่ง 

  การขนส่งอ้อยของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 1 ใช้รูปแบบขนส่งทางถนน ซึ่งทางโรงงานไม่มี

การบันทึกข้อมูลประเภทและขนาดของรถ โดยจากการส ารวจส่วนใหญ่เป็นรถบรรทุกขนาด 10 ล้อ และ 18 

ล้อ ซึ่งการขนส่งอ้อยโดยใช้รถบรรทุกขนาดใหญ่เป็นการขนส่งท่ีให้ความสะดวกรวดเร็ว สามารถขนส่งอ้อยได้

เท่ียวละจ านวนมาก และสามารถขนส่งอ้อยจากไร่ไปยังโรงงานน้ าตาลเข้าสู่สายพานน าอ้อยเข้าหีบ แสดงดัง

ภาพท่ี 2.5 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.5 การขนส่งอ้อยด้วยรถบรรทุก 

 ลักษณะของเส้นทางท่ีรถบรรทุกอ้อยต้องวิ่งผ่าน แบ่งได้เป็น 2 ชนิด คือ ทางในไร่และทางหลวง 

รถบรรทุกจะวิ่งได้ไม่เร็วนักเมื่อต้องวิ่งบนทางในไร่ โดยมีความเร็วเฉล่ียประมาณ 20-30 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 

ส่วนทางหลวงจะเป็นเส้นทางท่ีพ้นจากทางไร่ออกมาแล้วจะตรงไปสู่โรงงานน้ าตาลโดยมีความเร็วเฉล่ีย

ประมาณ 40-60 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ในขณะท่ีวิ่งรถเปล่ากลับไปยังไร่โดยมีความเร็วเฉล่ียประมาณ 60-80 

กิโลเมตรต่อช่ัวโมง โดยวิ่งบนทางหลวงความเร็วเฉล่ียประมาณ 70 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 

  2.3) การขนส่งอ้อยเข้าสู่โรงงานน้ าตาล 

  เมื่อรถบรรทุกอ้อยมาถึงโรงงานน้ าตาล รถบรรทุกจ าเป็นต้องรอคิวในบริเวณลานจอดรออ้อย

ของโรงงาน ซึ่งประกอบด้วยลานนอกขนาด 14,400 ตารางเมตร หรือ 9 ไร่ และลานในขนาด 8,000 ตาราง

เมตร หรือ 5 ไร่ แสดงดังภาพท่ี 2.6 โดยในแต่ละฤดูกาลผลิตน้ าตาล โรงงานน้ าตาลสามารถรับอ้อยเข้าหีบใน

แต่ละวันได้ตามความสามารถก าลังการผลิตอ้อยเท่านั้น (24 ช่ัวโมงท างาน) โดยคิวส่งมอบอ้อยของโรงงาน

น้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 1 ส่วนใหญ่เป็นระบบคิวเสรี เป็นระบบเรียงคิวเวียนไปเรื่อยๆ ใครมาก่อนก็เข้าได้ก่อน เมื่อ
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รถบรรทุกขนส่งอ้อยเข้ามาท่ีหลังก็ต่อท้ายกันไปเรื่อย ๆ อย่างไรก็ตามโรงงานมีไร่อ้อยพร้อมรถตัดอ้อย และ

รถบรรทุกเป็นของตนเอง ดังนั้นจึงสามารถจัดการระบบการขนส่งอ้อยในส่วนนี้ได้ ซึ่งโรงงานน้ าตาลให้

ความส าคัญกับอ้อยรถตัด (อ้อยสด) มากกว่าอ้อยคนตัด (อ้อยไฟไหม้) นอกจากท่ีได้ราคารับซื้อท่ีมากกว่าแล้ว 

อ้อยรถตัดยังได้สิทธิในการเข้าช่ังและรอในลานในได้ก่อนอ้อยคนตัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.6 แผนท่ีลานจอดรถขนส่งอ้อยของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 1 

ที่มา: Google Map (2018) 

 จากนั้นระบบการเทอ้อยยังเอื้อประโยชน์ให้อ้อยรถตัดรอนานน้อยกว่าอ้อยคนตัด ในช่วงเวลา 07.00 

น. ถึง 15.00 น. ซึ่งมีการตัดด้วยรถตัด ดังนั้นโรงงานจะมีการแบ่งด๊ัมพ์ส าหรับอ้อยสดรถตัด และอ้อยสดไว้ 2 

แท่นจาก 5 แท่น เพื่อให้อ้อยจากรถตัดเทได้เร็วขึ้นและเดินทางกลับไปรับอ้อยได้มากกว่า 1 รอบต่อวัน ช่วงปี

2560-2561 โรงงานจะให้สิทธิอ้อยรถตัดและอ้อยสดเทก่อนอ้อยอื่น ซึ่งแตกต่างจากอดีตท่ีผ่านมา โดยอ้อยรถ

ตัดและอ้อยสดท่ียังต้องมารอเทตามล าดับเวลาในการเข้าลานในและอาจมีคิวแทรกจากรถพ่วงท่ีต้องการท า

รอบ 

 จากข้อมูลบันทึกการรับส่งอ้อยในช่วงต้ังแต่ปี 2559-2561 เพื่อส ารวจเวลารอคอยจากระบบการเท

อ้อยของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 1 ซึ่งแบ่งตามหมายเลขด๊ัมพ์ ดังตารางท่ี 2.2 
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ตารางที่ 2.2 เวลารอคอยเฉล่ียในแต่ละด๊ัมพ์ของแต่ละเดือน 

หมายเลข 
ดั๊มพ ์

เวลารอคอยเฉลี่ย (นาที) 
ช่วงปี 2559-2560 ช่วงปี 2560-2561 

ธ.ค/59 ม.ค/60 ก.พ/60 มี.ค/60 ธ.ค/60 ม.ค/61 ก.พ/61 มี.ค/61 เม.ษ/61 
1 97.85 105.03 103.17 113.20 114.85 103.56 104.21 114.54 108.98 
2 115.46 131.06 113.94 119.07 128.20 116.09 126.03 135.14 124.36 
3 165.46 182.33 156.47 150.20 184.25 157.68 169.76 171.21 146.76 
4 167.25 183.60 157.88 152.11 185.75 158.42 171.71 173.04 150.24 
5 169.61 185.38 159.24 153.32 187.09 159.86 171.60 174.78 155.61 

 จากตารางท่ี 2.2 พบว่า ด๊ัมพ์หมายเลข 1 กับหมายเลข 2 จะมีเวลารอคอยเฉล่ียน้อยกว่าด๊ัมพ์

หมายเลขอื่นๆ โดยในช่วงปี 2559 -2560 เวลารอคอยเฉล่ียรวมของด๊ัมพ์หมายเลข 1 ประมาณ 105 นาที ส่วน

ในช่วงปี 2560 -2561 เวลารอคอยเฉล่ียรวมของด๊ัมหมายเลข 1 ประมาณ 109 นาที ซึ่งด๊ัมพ์หมายเลข 1 กับ

หมายเลข 2 เป็นดั๊มท่ีให้อ้อยรถตัดเข้าในด๊ัมดังกล่าวก่อนเป็นกรณีพิเศษ 

 เมื่อเจ้าหน้าท่ีเรียกหมายเลขคิวท่ีเป็นหมายเลขของรถบรรทุกคันใด รถบรรทุกนั้นก็จะเตรียมตัวเพื่อ

เข้าช่ังน้ าหนักรถ ซึ่งเป็นน้ าหนักรวมของอ้อยกับรถบรรทุก จากนั้นก็จะไปรอคิวเข้าไปท่ีช่องเทอ้อยเพื่อเทอ้อย

ลงสู่สายพาน โดยท่ีช่องเทอ้อยจะยกขึ้นข้างหนึ่งเพื่อยกหน้ารถให้สูงขึ้นท าให้ท้ายรถสามารถเทเอียงลงสู่

สายพานได้ โดยทางโรงงานน้ าตาลได้ติดต้ังตะกาวเพื่อช่วยในการโกยอ้อยลงจากรถบรรทุก เมื่อเทอ้อยลง

สายพานหมดแล้วรถบรรทุกจะวิ่งมาท่ีเครื่องช่ังน้ าหนักเพื่อท่ีคนขับจะได้เอาอ้อยท่ียังติดค้างอยู่บนรถบรรทุก

ออกจากรถให้หมดซึ่งแสดงดังภาพท่ี 2.7 หลังจากนั้นจะขับรถบรรทุกมาท่ีเครื่องช่ังน้ าหนักเพื่อช่ังน้ าหนักรถ

เปล่า เพื่อน ามาค านวณหาน้ าหนักอ้อยท่ีรถบรรทุกขนมาในเท่ียวนั้น จากนั้นรถบรรทุกจะวิ่งกลับไปยังไร่เพื่อ

ขนอ้อยในเท่ียวต่อไป โดยกระบวนการขนส่งอ้อยจากแปลงสู่โรงงานแสดงผังงาน (Flow Chart) ดังภาพท่ี 2.8 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.7 รถบรรทุกก าลังเข้าแท่นเทอ้อย 
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ภาพที่ 2.8 ผังงานกระบวนการขนส่งอ้อยจากแปลงสู่โรงงานน้ าตาลของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 1 

ที่มา: จากการสัมภาษณ์ 

 

 

คนตัด 

ไร่อ้อย 

หน้าโรงงาน 

ลานเท 
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คนตัด 

ขนอ้อยขึ้นรถบรรทุก 

รถบรรทุกออ้ย 
เต็มคันรถ 
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ชั่งน้ าหนักรถบรรทุกเปล่า 
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  2.4) การจัดล าดับในการน าอ้อยเข้าสู่กระบวนการการผลิต 

  การผลิตน้ าตาลของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 1 จะต้องค านึงถึงก าลังการผลิตโรงงานว่า

จะต้องมีอ้อยหีบตลอด 24 ช่ัวโมงในแต่ละวัน โดยโรงงานน้ าตาลจะรับอ้อยเข้าหีบตามก าลังการผลิตของ

โรงงาน ดังนั้นโรงงานน้ าตาลจึงมีการจัดระบบคิวในการน าอ้อยเข้าหีบขึ้น ซึ่งในช่วงต้นและช่วงปลายฤดูกาล

หีบอ้อย จะมีปริมาณอ้อยเข้าหีบน้อย ทางโรงงานน้ าตาลจะไม่ได้มีการจัดล าดับคิวในการเข้าช่ังน้ าหนัก แต่

ในช่วงกลางฤดูหีบอ้อยจะมีปริมาณรถบรรทุกท่ีท างานขนส่งอ้อยเข้ามายังโรงงานน้ าตาลจ านวนมากกว่า

อัตราก าลังการหีบอ้อยของโรงงานน้ าตาล ดังนั้นจึงเกิดปรากฏการณ์ ท่ีมีรถบรรทุกจอดรอคิวในการเข้าช่ัง

น้ าหนักเพื่อน าอ้อยเข้าสู่กระบวนการผลิตจ านวนมาก ด้วยเหตุนี้ในช่วงกลางฤดูกาลหีบอ้อย ทางโรงงานจะเป็น

ผู้ด าเนินการในการจัดล าดับรถบรรทุกอ้อยเพื่อเข้าช่ังน้ าหนักและน าอ้อยเข้าสู่กระบวนการผลิต 

 2.3.2 โรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาที่ 2 

 1) ข้อมูลท่ัวไป 

 โรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 ต้ังอยู่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยมีก าลังหีบอ้อยต่อ

วัน 24,000 ตัน ต่อวัน โดยมีรายละเอียดดังตารางท่ี 2.4 ดังนี้ 

ตารางที่ 2.3 ข้อมูลท่ัวไปท่ีเกี่ยวข้องกับการขนส่งอ้อยของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 

รายการ ข้อมูลรายละเอียด 
ก าลังการหีบต่อวัน (ตัน) 24,000 

จ านวนด๊ัมพ์ (แท่น) 10 

จ านวนรถตัดของโรงงาน (คัน) 3 

ชนิดของรถบรรทุก 10 ล้อ และ 18 ล้อ 

จ านวนลาน 
4 ลาน (ลานนอกรถเล็ก ลานนอกรถบรรทุก ลานในรถเล็ก และลาน

ในรถพ่วง) 

ระบบคิว 
คิวเสรี โดยจะมีการก าหนดด๊ัมพ์ส าหรับตามขนาดรถ โดยรถพ่วงจะได้

ดัมพ์เบอร์ 10 
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 2) กระบวนการขนส่งอ้อยของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 

 กระบวนการขนส่งออกและการจัดส่งไปยังโรงงานน้ าตาลเป็นกระบวนการทางโลจิสติกส์ท่ีมีความ

ซับซ้อน ซึ่งกิจกรรมต่างๆ มีเป็นจ านวนมาก เช่น การตัดอ้อย การล าเลียงอ้อยขึ้นรถ การขนส่งอ้อยไปยัง

โรงงานน้ าตาล การรับอ้อยเข้าสู่กระบวนการผลิต เป็นต้น โดยในส่วนของกระบวนการขนส่งอ้อยของโรงงาน

น้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 2.1) รูปแบบการขนส่งอ้อย 

 ระบบการขนส่งอ้อยมี 2 แบบ คือขนส่งเข้าโรงงานโดยตรง และขนส่งผ่านสถานีขนถ่ายรับส่ง ระบบ

การขนส่งโดยตรงคือรับบรรทุกจะรับอ้อยจากแปลงและวิ่งเข้ามาส่งท่ีโรงงานเลยข้อดีของระบบนี้คือ จะมี

ระยะทางท่ีวิ่งเข้าโรงงานส้ันกว่า และรถจะไม่ต้องจอดรอเปล่ียนถ่าย หรือเทอ้อย (Double Handling) แต่มี

ข้อจ ากัดคือรถต้องมีขนาดใหญ่และมีปริมาณอ้อยในรถเต็มขนาดบรรทุก (Full Truck Load) เพื่อให้มีต้นทุน

ในขนส่งต่อตันอ้อยต่ า รถขนส่งต้องมีสภาพดีสามารถวิ่งบนทางหลวงได้ด้วยความเร็วท่ีไม่ต่ ากว่ากฎหมาย

ก าหนด ในกรณีท่ีไม่สามารถท าได้ตามข้อแนะน าข้างต้น ยกตัวอย่างเช่น กรณีมีอ้อยน้อยหรือรถมีขนาดเล็ก

และความเร็วต่ า ควรให้การขนส่งอ้อยในระบบท่ี 2 คือการขนส่งผ่านสถานีขนถ่าย โดยสถานีขนถ่ายจะใช้รถ

แบคโฮลยกอ้อยจากรถของชาวไร่ในแปลงใกล้เคียงถ่ายลงในรถบรรทุกคันใหญ่เพื่อขนส่งไปโรงงาน    

 2.2) ระบบคิว 

 โรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 ใช้ระบบคิวล็อคก าหนดเพื่อให้ปริมาณอ้อยท่ีเข้าโรงงานในหนึ่งช่วงเวลา

มีค่าคงท่ีใกล้เคียงกับก าลังการหีบ คิวล็อคโดยจะแบ่งช่วงเวลาเรียกเป็นรอบ 1 รอบประกอบด้วย 5 ควอเตอร์ 

ควอเตอร์ละ 6 ช่ัวโมง โดยในหนึ่งฤดูกาลเก็บเกี่ยวจะเรียกอ้อยเข้า 100 รอบ ชาวไร่จะได้รับบัตรคิวให้น าอ้อย

เข้ามาเทตามปริมาณอ้อยท่ีก าหนด และขนาดรถบรรทุกท่ีใช้ ยกตัวอย่างเช่น ถ้ามีอ้อยจ านวน 30,000 ตัน มี

รถบรรทุกขนาด 15 ตัน จะได้รับบัตรคิว 2 บัตรคิวซึ่งหมายถึงต้องส่งอ้อย 2 ครั้งในหนึ่งรอบ 

 ท้ังนี้โรงงานมีลานในบริเวณโรงงาน 4 ลาน แบ่งเป็น ลานนอกรถเล็ก (ขนาด 20,600 ตารางเมตร หรือ  

12.88 ไร่) ลานนอกรถบรรทุก (ขนาด 34,200 ตารางเมตร หรือ 21.38 ไร่) ลานในรถเล็ก (ขนาด 10,000 

ตารางเมตร หรือ 6.25 ไร่) และ ลานในรถพ่วง (ขนาด 8,000 ตารางเมตร หรือ 5 ไร่) ดังภาพท่ี 2.9 
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ภาพที่ 2.9 แผนท่ีลานจอดรถขนส่งอ้อยของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 

ที่มา: Google Map (2018) 

 2.3) รูปแบบการขนส่งอ้อยจากสถานีขนถ่ายสู่โรงงานน้ าตาล 

 โรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 ต้องการทดลองใช้ระบบการขนส่งอ้อยด้วยรถพ่วงขนาด 35 ตัน โดยได้

ว่าจ้างผู้รับเหมารายหนึ่งให้รับผิดชอบขนอ้อยจากสถานีขนถ่าย 3 สถานีหลักด้วยกันคือ 1) สถานีขนถ่ายล าดับ

ท่ี 18 2) สถานีขนถ่ายล าดับท่ี 19 และ 3) สถานีขนถ่ายล าดับท่ี 20 โดยสถานีขนถ่ายท้ังสามมีระยะทางห่าง

จากโรงงาน 152, 179 และ 176 กิโลเมตรตามล าดับ สถานีขนส่งอ้อยดังกล่าวท าหน้าท่ีเป็นจุดศูนย์กลางของ

การรับอ้อยจากแปลงบริเวณใกล้เคียง พาหนะส าหรับขนส่งคือรถพ่วงซึ่งประกอบด้วยหัวลาก และหางพ่วงท่ี

สามารถขนส่งอ้อยได้ประมาณ 30-35 ตัน ท่ีระดับความสูงไม่เกิน 3.80 เมตร ผู้รับเหมารายนี้มีรถจ านวน 16 

คัน ขนาด 360 แรงม้า จ านวน 7 คัน 290 แรงม้า 1 คัน และ 260 แรงม้า 8 คัน รถทุกคันใช้ก๊าซธรรมชาติ

ส าหรับยานยนต์ (NGV) เป็นเช้ือเพลิง โดยผู้รับเหมามีอ้อยท่ีต้องส่งจ านวน 60,000 ตัน ถ้ากรณีท่ีขนาดบรรทุก 

35 ตัน และจ านวนรอบเท่ากับ 100 รอบ จ านวนบัตรคิวหรือจ านวนรอบท่ี ผู้รับเหมาต้องส่งคือ 

 10035000,60   นั่นคือประมาณ 17 คันต่อรอบ 

  ท้ังนี้กระบวนการขนส่งอ้อยจากแปลงสู่โรงงานแสดงผังงาน (Flow Chart) การขนส่งอ้อยจากสถานี

ขนถ่ายไปลาน และจากโรงงานไปยังสถานีขนถ่ายดังภาพท่ี 2.10 และ 2.11 
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โรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 (ซ้าย) 

ที่มา: จากการสัมภาษณ์ 
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ภาพที่ 2.11 ผังงานกระบวนการขนส่งอ้อยจาก     
(หางลาก) จากสถานีขนถ่าย (ขวา) สู่โรงงานน้ าตาลของ
โรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 (ซ้าย) 

ที่มา: จากการสัมภาษณ์ 
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2.4 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการตัวแบบทางคณิตศาสตร์ของการเก็บเก่ียวและขนส่งอ้อย 

 เชฎฐา (2547) ศึกษาการจัดสรรรถบรรทุกในเขตพื้นท่ีเพื่อใช้ในการขนส่งอ้อยจากแปลงปลูกมายัง

โรงงานน้ าตาล เนื่องจากค่าใช้จ่ายของรถบรรทุกท่ีเกิดขึ้นจะเพิ่มตามระยะเวลาการรอคอยของรถบรรทุกก่อน

เทอ้อยในโรงงานน้ าตาล การศึกษาจึงจ าลองรูปแบบทางคณิตศาสตร์ 2 รูปแบบ เพื่อหาค่าใช้จ่ายรวมที่ต่ าท่ีสุด

ส าหรับการจัดสรรรถบรรทุกในการขนส่งอ้อย โดยรูปแบบท่ี1 ช่วยในการตัดสินใจเรื่องจ านวนรอบสูงสุดของ

รถบรรทุกแต่ละคัน และรูปแบบท่ี 2 ช่วยในการตัดสินใจเรื่องระยะเวลาของการเปิดฤดูกาลหีบอ้อย และมีการ

พัฒนาเจนเนติกอัลกอริทึม 2 รูปแบบเพื่อเปรียบเทียบกับเจเนติกอัลกอริ ทึมแบบธรรมดา และเจนเนติก

อัลกอริทึมแบบโครโมโซมด้วยการถ่วงน้ าหนัก โดยผลการศึกษา พบว่าเจนเนติกอัลกอรึทึมแบบโครโมโซมด้วย

การถ่วงน้ าหนักลดเวลาการค านวณได้อย่างมีประสิทธิภาพ และการศึกษาวิธีการทางฮิ วริสติกส าหรับการ

จัดสรรรถบรรทุก ซึ่งน าเสนอฮิวริสติกแบบพลวัต รวมท้ังฮิวริสติกแบบถ่วงน้ าหนักในแบบต่างๆ ผลการศึกษา

การถ่วงน้ าหนักท่ีปริมาณอ้อยให้ผลการศึกษาท่ีดีท่ีสุด วิธีการวิจัยเหล่านี้ เป็นการแสดงถึงวิธีการท่ีหลากหลาย

ส าหรับการจัดสรรรถบรรทุกในสถานการณ์จริง ส านักงานเศรษฐกิจเขต 4 กรมวิชาการเกษตร (2557) ได้ท า

การเปรียบเทียบต้นทุนผันแปร และคงท่ีจากการเก็บเกี่ยวอ้อยด้วยแรงงานคนตัดด้วยรถตัดของตัวเอง และตัด

ด้วยการเช่ารถตัด ผลการส ารวจช้ีแนะว่าการใช้รถตัดอ้อยมีข้อได้เปรียบในเรื่องคุณภาพของอ้อยท่ีดีกว่า และมี

ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมท่ีน้อยกว่า เนื่องจากชาวไร่สามารถใช้รถตัดอ้อยได้โดยไม่ต้องเผา แต่ข้อเสียคือต้นทุน

ท่ีสูงกว่าจากราคารถตัด ค่าเช้ือเพลิง และการบ ารุงรักษา ดังนั้นหน่วยงานของภาครัฐควรให้การสนับสนุนการ

ผลิตรถตัดภายในประเทศ และท าการจัดหารถตัดเพื่อให้เกษตรกรท่ีมีเงินทุน และพี้นท่ีเพาะปลูกน้อยได้เช่าตัด

จึงจะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้ไม่ได้กล่าวถึงประสิทธิภาพการตัดอ้อยโดยใช้รถ

ตัดซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญในการค านวณต้นทุนของการตัดอ้อย Grunow et al. (2007) ศึกษาการส่งมอบอ้อย

อย่างสม่ าเสมอให้กับโรงงานน้ าตาล ขณะท่ีต้นทุนการผลิตมีความแปรผันเล็กน้อย ภายใต้การรักษาไว้ของ

คุณภาพวัตถุดิบ คือ การลดการสูญเสียปริมาณน้ าตาลซูโครสในอ้อย โดยแบ่งการศึกษาเป็น 3 ส่วน คือ การ

วางแผนการปลูกอ้อย ให้มีอ้อยเพียงพอต่อการเก็บเกี่ยว รูปแบบการเก็บเกี่ยวอ้อยโดยคนและเครื่องจักรและ

การขนส่งอ้อยเข้าสู่โรงงานน้ าตาล โดยการศึกษาของท้ัง 3 ส่วน ใช้โปรแกรมเชิงเส้นผสมจ านวนเต็ม ในการ

ออกแบบตัวแบบท่ีเหมาะสมต่อสภาวะการท างาน Keawtrakulpong et al. (2007) ใช้แบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์แบบหลายวัตถุประสงค์เพื่อก าหนดหารถตัดอ้อยและรถบรรทุกส าหรับแปลงอ้อยท่ีสามารถสร้าง

ผลก าไรเพื่อลดจ านวนวัน ระยะทาง และเวลาท่ีอ้อยจะเสียคุณภาพให้เหลือน้อยท่ีสุด แต่แบบจ าลองขาด

ความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนรถบรรทุกและเวลารอหน้าโรงงาน Piewthongngam et al. (2009) สร้าง

ขั้นตอนวิธีในการหาความสมดุลระหว่างปริมาณอ้อยท่ีตัดได้ในแต่ละวันกับความสามารถในการหีบอ้อยของ
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โรงงานตลอดฤดูกาลเก็บเกีย่ว แบบจ าลองท่ีได้ถูกน ามาหาค่าในช่วงเวลาการปลูกอ้อยและเก็บเกี่ยวอ้อยภายใน

พื้นท่ีการปลูกท่ีเตรียมไว้เพื่อให้ได้ปริมาณอ้อยเข้าโรงท่ีเหมาะสมเพื่อให้ได้อ้อยเข้าโรงงานในปริมาณท่ีมากท่ีสุด 

Supsomboon and Niemsakul (2014) ใช้โปรแกรมเชิงเส้นในการวางแผนการปลูกและการเก็บเกี่ยวอ้อย 

ด้วยอัตราการอยู่รอดของต้นอ้อย เนื่องจากประเทศไทยประสบปัญหาในเรื่องอัตราความต้องการ (Demand) 

และอัตราการตอบสนอง (Supply) ของอุตสาหกรรมอ้อยท่ีขาดความสมดุล ภายใต้การมีกลุ่มเกษตรกรหลาย

ราย โดยปัจจัยอื่นๆท่ีถูกน ามาพิจารณา ได้แก่ ขนาดของแปลงปลูกอ้อย ชนิดพันธุ์ของอ้อย ขีดความสามารถ

การเก็บเกี่ยวและการติดต่อในการขนส่งอ้อยระหว่างเกษตรกรกับโรงงานน้ าตาล ตัวแบบท่ีสร้างขึ้นได้ใช้ระดับ

ความหวานทางการค้า (Commercial Cane Sugar) เป็นฟังก์ชันเป้าหมาย ดนัยพงศ์และคณะ (2559) พัฒนา

ระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการอ้อยท้ังระบบ โดยใช้ฐานระบบฐานข้อมูล เพื่อการแผนการปลูก การ

เก็บเกี่ยวไปจนถึง ระบบบัญชีและการให้สินเช่ือแก่เกษตรกร ในบทสรุปยังกล่าวว่าการบริหารงานในส่วนของ

การจัดการอ้อยเข้าโรงงานมีความซับซ้อนมากท่ีสุดและถ้าไม่สามารถป้อนอ้อยเข้าโรงงานได้อย่างต่อเนื่อง 

ประสิทธิภาพการท างานของท้ังระบบก็จะลดลง วัชรชาญ (2555) ศึกษาศักยภาพการขนส่งอ้อยด้วยรถ

แทรกเตอร์ลากเทรลเลอร์ เมื่อมีการน ามาใช้ในการขนส่งอ้อยไปยังโรงงาน โดยเปรียบเทียบกับการใช้

รถบรรทุกสิบล้อในปัจจุบัน ซึ่งมีการเก็บรวบรวมข้อมูลจากพื้นท่ีชาวไร่อ้อยท่ีน าส่งอ้อยเข้าสู่โรงงานใน

กรณีศึกษา โดยเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยการเก็บแบบสอบถามและการสัมภาษณ์ แล้วน ามาสร้างแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ เพื่อหาค่าใช้จ่ายโดยรวมท่ีต่ าท่ีสุดจากการขนส่งอ้อยของรถบรรทุกสิบล้อและรถแทรกเตอร์ลาก

เทรลเลอร์ โดยใช้ซอฟแวร์ LINDO ซึ่งผลการศึกษาพบว่า ไร่ตัวอย่างท่ีเลือกใช้รถแทรกเตอร์ลากเทรลเลอร์ใน

การขนส่งอ้อยมีต้นทุนต่ ากว่ารถบรรทุกสิบล้อ มีจ านวนเท่ียววิ่งน้อยกว่า และรถแทรกเตอร์จะใช้เวลานานกว่า

รถบรรทุกสิบล้อและในส่วนของการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อหาค่าใช้จ่ายโดยรวมท่ีต่ าท่ีสุดจาก

การขนส่งอ้อยของรถบรรทุกท้ังหมดท่ีมีการใช้งานในฤดูกาลเพาะปลูกอย่างเหมาะสม โดยใช้ซอฟต์แวร์ CPLEX 

ซึ่งผลการศึกษาพบว่า รถแทรกเตอร์มีค่าต้นทุนค่าใช้จ่ายต่ ากว่า แต่มีจ านวนรถในการขนส่งมากกว่า 

 การวางแผนการตัดอ้อยในวรรณกรรมข้างต้นขาดการหาความสัมพันธ์ของแถวคอยกับจ านวนรถขนส่ง

ในระบบ ยกเว้นงานวิจัยของ Higgins (2007) แต่มีข้อจ ากัดคือตัวพ่วงมีรอบการขนส่ง 1 รอบต่อวัน ซึ่งใน

ความเป็นจริงการขนส่งด้วยรถบรรทุกควรท าได้มากกว่า 1 รอบต่อวัน ถ้าเวลาในการเดินทางและการรอท่ี

แปลงหรือโรงงานมีระยะเวลาส้ัน เช่น การขนส่งอ้อยจากแปลงท่ีอยู่ใกล้โรงงาน ระบบการขนส่งอ้อยเข้า

โรงงานในประเทศไทยใช้รถบรรทุกเป็นหลัก มีการจัดคิวรถบรรทุก 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ 1) ระบบการขนส่ง

อ้อยในปริมาณและเวลาท่ีได้มีการวางแผนไว้ล่วงหน้าตามสัญญาท่ีทางชาวไร่ได้ท าไว้กับโรงงานอ้อย หรือ

เรียกว่า คิวล็อค 2) ส่วนระบบการขนส่งอ้อยท่ีไม่มีการวางแผนนั้นเรียกกว่า คิวเสรี ในระบบคิวเสรีรถจะเข้า
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โรงงานในเวลาและปริมาณท่ีไม่แน่นอน ถ้ารถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงานแล้วไม่ได้ รับการหีบโดยเร็วก็อาจจะ

เปล่ียนใจไปส่งอ้อยให้โรงงานอื่นได้ พื้นท่ีท่ีจะใช้ระบบคิวเสรีได้ต้องมีจ านวนโรงงานน้ าตาลใกล้กันหลายแห่ง

และต้องมีก าลังการหีบท่ีมากพอกับความแปรปรวนของปริมาณอ้อยท่ีจะเข้ามาได้   

 ชนิดของรถบรรทุกท่ีใช้ขนส่ง ต้ังแต่รถบรรทุกหกล้อ รถบรรทุกสิบล้อและ รถพ่วง 18 ล้อ ซึ่งมีความ

แตกต่างกันท้ังในด้านปริมาณการขนส่งและความเร็วในการเทอ้อย ระบบท่ีใช้ในประเทศไทยส่วนใหญ่ยังเป็น

รถบรรทุกซึ่งคนขับต้องเสียเวลาในการรอท้ังท่ีหน้าโรงงานก่อนเทอ้อยเข้าเครื่องหีบและท่ีแปลงอ้อยในกรณีมี

รถบรรทุกคันอื่นก าลังรับอ้อยจากรถตัดอยู่ ส่งผลให้พนักงานขับรถอาจขนส่งอ้อยไม่ได้ตามเป้าหมาย สูญเสีย

รายได้และแรงจูงใจในการท างาน ซึ่งประเทศผู้ผลิตอ้อย เช่น ประเทศออสเตรเลียและประเทศคิวบา มีการใช้

รถพ่วงในสัดส่วนท่ีมากกว่ารถบรรทุก Pernase et al. (2012) และ Diaz and Perez (2000) ในขณะท่ี

ประเทศไทยก าลังเปล่ียนแปลงวิธีการเก็บเกี่ยวอ้อยจากแรงงานคนมาเป็นเครื่องจักร การวิเคราะห์จัดการ

ระบบจัดส่งท่ีเหมาะสมจึงจ าเป็นท่ีจะต้องมีเครื่องมือท่ีมีความแม่นย า เพื่อช่วยให้ผู้ประกอบการและเกษตรกร

ได้ประเมินความคุ้มค่าในทางเศรษฐศาสตร์จากการเปล่ียนระบบ หรือเครื่องมือในการเก็บเกี่ยวได้อย่างถูกต้อง

สมดุลกับความต้องการ  

2.5 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับแบบจ าลองสถานการณ์ของการขนส่งอ้อย 

 วรรกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับการขนส่งรถตัดอ้อย ได้แก่ การศึกษาโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมน้ าตาลใน

สาธารณรัฐแอฟริกาใต้โดย Perry and Wynne (2004) ได้ระบุปัญหา 2 ลักษณะ ได้แก่ การขาดประสิทธิภาพ

เฉพาะส่วน (Individual Inefficiencies) ซึ่งอาจเกิดจากเทคโนโลยีท่ีไม่เหมาะสมและการจัดการของแต่ละ

ส่วนในโซ่อุปทานท่ีขาดประสิทธิภาพแบบสะสม (Collective Inefficiencies) ซึ่งเกิดจากการขาดความร่วมมือ

กันของแต่ละภาคส่วน โปรแกรมการปรับปรุงระบบโลจิสติกของน้ าตาลได้ถูกออกแบบขึ้นเพื่อปรับปรุง

ประสิทธิภาพของโซ่อุปทาน อย่างไรก็ตามโมเดลยังขาดความถูกต้องของรอบการขนส่งโดยใช้วิธีประมาณ

จ านวนรอบด้วยการหารเวลาท่ีใช้ต่อรอบการขนส่งด้วยจ านวนรถบรรทุกและไม่ได้ค านึงถึงล าดับก่อนหลังของ

การมาถึงของรถบรรทุกหน้าโรงงาน Diaz and Pérez (2000)  ศึกษาแบบจ าลองการขนส่งอ้อยทางถนนใน

ประเทศคิวบาโดยงานวิจัยศึกษาการตัดสินใจเรื่องทรัพยากรและการจ าลองสถานการณ์ต่างๆ โดยใช้โปรแกรม 

ARENA  เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณอ้อยและจ านวนรถบรรทุกและรถลาก เพื่อให้ได้ปริมาณอ้อยท่ี

ก าหนด โดยมีปริมาณอ้อยและเวลาในการขนส่งต่อรอบเป็นตัวแปร แต่งานวิจัยไม่ได้ให้รายละเอียดของการจัด

จ านวนรถบรรทุกหรือรถลากต่อแปลงอ้อย อีกท้ังไม่ได้ให้รายละเอียดของจ านวนและความแตกต่างระหว่าง

แปลงอ้อย Vorasayan and Pathumnakul (2014)  ศึกษาระบบโลจิสติกส์ท่ีเหมาะสมส าหรับการจัด
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รถบรรทุกในการเก็บเกี่ยวอ้อยด้วยรถตัดในประเทศไทย ด้วยวิธีการน าข้อมูลจากการส ารวจการตัดอ้อยด้วยรถ

ตัดมาวิเคราะห์ความถดถอยแบบเส้นโค้ง ร่วมกับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่าง

ความยาวแปลง ความหนาแน่นอ้อย ต่ออัตราการใช้งานของรถตัดและเวลาในการเติมอ้อยจนเต็มคันรถ 

การศึกษามีวัตถุประสงค์เพื่อให้รถตัดอ้อยสามารถตัดอ้อยได้ปริมาณตามความต้องการโดยมีต้นทุนน้อยท่ีสุด 

เสนอตัวแบบในการหาจ านวนรถบรรทุกท่ีเหมาะสมต่อรถตัดอ้อยหนึ่งคัน ด้วยข้อแม้ในด้านจ านวนรอบการ

ขนส่งอ้อยของรถบรรทุกแต่ละคันและการจัดการเวลาท่ีรถบรรทุกอยู่ในโรงงานน้ าตาล แต่ไม่ได้แสดง

ความสัมพันธ์ของจ านวนรถบรรทุกต่อเวลาในการรอท่ีเกิดขึ้นที่หน้าโรงงานและแปลงอ้อย Neungmatcha et 

al. (2013) พิจารณาสถานีขนถ่ายอ้อยท่ีมีความส าคัญต่อกลุ่มเกษตรกรขนาดเล็กท่ีมีระยะห่างจากแปลงปลูก

กับโรงงานน้ าตาลมากกว่า 30 กิโลเมตร โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อแก้ปัญหาการวางแผนการขนส่งและการขนถ่าย

อ้อยจากแปลงปลูกไปยังสถานีขนถ่ายอ้อยและจากสถานีขนถ่ายอ้อยไปยังโรงงานน้ าตาล โดยพิจารณาจ านวน

สถานีขนถ่ายอ้อย จ านวนตัวขนถ่ายอ้อยในแต่ละสถานีและจ านวนแปลงอ้อยท่ีเหมาะสมท่ีจะสามารถส่งมอบ

อ้อยให้กับโรงงานได้อย่างต่อเนื่อง ซึ่งใช้โปรแกรมเชิงเส้นผสมจ านวนเต็ม ในการจัดการกับปัญหาขนาดเล็ก 

(น้อยกว่า 300 แปลง) และ ใช้ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ หรือ DSS (Decision Support System) ร่วมกับ 

GIS (Geographic Information System) ในการจัดการกับปัญหาขนาดใหญ่บนพื้นฐานของการน าเสนอ

วิธีการและ AGA (Adaptive Genetic Algorithm) ซึ่งผลการศึกษา AGA ถูกน ามาเปรียบเทียบกับโปรแกรม

เชิงเส้นผสมจ านวนเต็ม GA (Genetic Algorithm) แบบเก่าและแบบแผนการปฏิบัติของโรงงานน้ าตาล อีกท้ัง 

AGA ยังสามารถช่วยลดต้นทุนและสร้างการจัดการท่ีมีประสิทธิภาพของระบบการส่งมอบอ้อยได้ Vorasayan 

(2015) ได้น าวิธีการ Mean Value Analysis เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนรถบรรทุกในระบบ โดย

สมมติให้ระบบการขนส่งอ้อยเป็นระบบแถวคอยแบบปิด (Closed Queuing Network) อย่างไรก็ตาม

สมมติฐานของแบบจ าลองคือการวัดผลต้องอยู่ในช่วงเวลาเสถียรโดยระบบต้องมีการขนส่ง ภีมภิวัฒน์ (2559) 

วิเคราะห์การตัดสินใจในการจัดสรรทรัพยากรในการเก็บเกี่ยวและขนส่งอ้อยในเขตพื้นท่ีจังหวัดนครสวรรค์ 

โดยใช้วิธีการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์เปรียบเทียบระบบขนส่งแบบเดิมกับระบบขนส่งแบบใหม่ด้วย

โปรแกรมสร้างแบบจ าลอง Arena เพื่อหาแนวทางการแก้ไขปัญหาส าหรับเวลาท่ีสูญเสียในขณะขนส่งอ้อยเข้าสู่

โรงงานน้ าตาล พร้อมท้ังการจัดสรรรถบรรทุกให้เหมาะสมต่อเครื่องตัดอ้อย เมื่อสร้างแบบจ าลองในการขนส่ง

แบบเดิมท่ีมีรถตัดอ้อย 1 เครื่อง กับรถบรรทุก กับการขนส่งแบบใหม่ท่ีมี รถตัด 1 เครื่อง รถแทรกเตอร์ กระบะ

ขนอ้อย และรถบรรทุกโดยการเปรียบเทียบความหนาแน่นของอ้อยระหว่าง 10 กับ 15 ตันต่อ 2/5 เอเคอร์ ซึ่ง

ผลการศึกษาพบว่า ในทุกความหนาแน่นอ้อยในระบบการขนส่งแบบใหม่มีจ านวนอ้อยมากกว่าระบบการขนส่ง

แบบเดิม และมีการใช้จ านวนรถบรรทุกน้อยกว่า 
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2.5 แนวคิดและทฤษฎีของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ 

 สมพล (2544) ได้ให้ความหมายของตัวแบบคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) คือ ตัวแบบท่ีมี

ลักษณะเป็นสมการหรือฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ท่ีสร้างขึ้นโดยใช้คณิตศาสตร์ ตัวแปรต่างๆ แทนองค์ประกอบ

หรือปัจจัยของระบบหรือปัญหาท่ีต้องการศึกษา โดยตัวแบบคณิตศาสตร์ส าหรับวิธีเชิงปริมาณมีอยู่หลาย

รูปแบบ แต่ละรูปแบบก็เหทาะสมส าหรับการแก้ไขปัญหาเฉพาะอย่าง โดยตัวแบบคณิตศาสตร์อาจจ าแนกได้

เป็น 2 กลุ่ม คือ 

 1) ตัวแบบตามสภาพท่ีแน่นอน (Deterministic Model) หมายถึง ตัวแบบท่ีสามารถก าหนดค่าของ

ตัวแปรและปัจจัยต่างๆของตัวแปรได้อย่างแน่นอน ยกตัวอย่างเช่น ระบบปฏิบัติงานหนึ่งกระบวนการจะมี

ผลลัพธ์ออกมาทุกงานใช้เวลา 15 วินาที หรือตัวแบบทางการเงินของบริษัทท่ีสมมติว่ายอดขายและค่าใช้จ่าย

เป็นไปตามการประมาณการ  

 2)  ตัวแบบตามสภาพท่ีไม่แน่นอน (Stochastic Model) หมายถึง ตัวแบบท่ีสร้างขึ้นภายใต้เงื่อนไข

ของความไม่แน่นอนของค่าตัวแปรและปัจจัยต่างๆของตัวแบบ ยกตัวอย่างเช่น ตัวแบบงบประมาณทางการเงิน

ของบริษัทท่ีสมมติว่ายอดขายและค่าใช้จ่ายมีคุณลักษณะมีการแจกแจง ดังนั้นก าไรแต่ละเดือนจะมีค่าไม่

แน่นอน แต่อย่างไรก็ดีการจ าลองตัวแบบทางคณิตศาสตร์นี้สามารถประเมินความเส่ียงเป็นตัวเลขได้ เช่น 

โอกาสท่ีบริษัทจะท าก าไร 40% เท่ากับ 75% เป็นต้น 

 ดังนั้นตัวแบบคณิตศาสตร์มีหลากหลายรูปแบบ ในงานวิจัยนี้ จะกล่าวถึงโปรแกรมแบบฮิวริสติกส์ ซึ่ง

มักใช้ส าหรับจ าลองการวิเคราะห์เชิงปริมาณ (สุทธิมา, 2551) 

  2.5.1 โปรแกรมแบบฮิวริสติกส์ (Heuristic Programming) 

  โปรแกรมแบบฮิวริสติกส์ เป็นวิธีการท่ีใช้ฮิวริสติกส์ในการหาค าตอบท่ีเป็นไปได้ หรือดี

เพียงพอของปัญหาท่ีมีความซับซ้อน โดยอาจเป็นลักษณะเชิงปริมาณ หรือเชิงคุณภาพ ซึ่งมีบทบาทในการ

จัดการความรู้ในระบบ ผู้เช่ียวชาญท่ีใช้ฮิวริสติกส์มีความเกี่ยวข้องกับ การค้นคว้า การเรียนรู้ การประเมินค่า 

การตัดสินใจแบบซ้ าๆ เพื่อให้เกิดการเรียนรู้ในวิธีการท่ีสามารถน าไปใช้แก้ปัญหาได้ โดยวิธีฮิวริสติกส์อาจท าให้

เกิดผลลัพธ์ท่ีน่าพึงพอใจได้รวดเร็ว เพราะเป็นการทดลองหากฎโดยการใช้ วิจารณญาณจากผู้เช่ียวชาญ หรือ 

การลองผิดลองถูกของผู้ตัดสินใจ โดยไม่มีทฤษฎีใดมารองรับ (ปวีณวัช, 2559.) 

  นอกจากนี้วิธีการของฮิวริสติกส์ ไม่จ าเป็นต้องด าเนินการตามท่ีวางไว้ อาจมีความเกี่ยวข้อง

กับกระบวนการการค้นคว้า การเรียนรู้ การประเมินค่า และการตัดสินใจ โดยกระบวนการการค้นคว้า การ
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เรียนรู้ และการประเมินค่า ท่ีกระท าซ้ าๆ เพื่อน าไปสู่วิธีการอีกรูปแบบหนึ่ง ซึ่งสามารถรับผลความส าเร็จได้

จากผลสะท้อน (Feedback) ท่ีมีกลับมา และแก้ไขกระบวนการใหม่ให้ดีขึ้น โดยสถานการณ์ท่ีเหมาะสมต่อการ

ใช้ฮิวริสติกส์มีดังต่อไปนี้ 

 1) ข้อมูลน าเข้ามีความไม่แน่นอน หรือ มีข้อจ ากัด 

 2) ระบบมีความซับซ้อนจนวิธีการหาค าตอบท่ีเหมาะสม (Optimization) ไม่สามารถน ามาใช้ได้ 

 3) ไม่มีวิธีการใดๆท่ีน่าเช่ือถือ ท่ีจะสามารถน ามาใช้ได้ 

 4) ใช้เวลาในการค านวณโดยวิธีการหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีมากเกินไป 

 5) มีความเปน็ไปได้ในการปรับปรุงกระบวนการ ส าหรับการหาแนวทางการแก้ปัญหาท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

แล้วรวมการใช้ฮิวริสติกส์ กับวิธีการหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดได้ 

 6) ความซับซ้อนของปัญหา ท าให้ไม่เกิดความคุ้มค่าในการใช้วิธีการหาค าตอบท่ีเหมาะสม หรือเป็น

ปัญหาท่ีใช้เวลานาน 

 7) เมื่อมีความเกี่ยวขอ้งกับกระบวนการทางสัญลักษณ์ (Symbolic) มากกว่าตัวเลข (Numerical) 

 8) เมื่อมีเวลาไม่มากส าหรับการตัดสินใจ โดยไร้เครื่องช่วยค านวณ หรือเครื่องมือประมวลผลมาช่วย 

2.6 แนวคิดและทฤษฎีการจ าลองสถานการณ์ (Simulation) 

 จ าลองสถานการณ์ คือ แบบจ าลองท่ีใช้ในการตัดสินใจเพื่อแก้ปัญหาภายใต้สถานการณ์ท่ีมีความไม่

แน่นอน ซึ่งมีแนวทางแก้ไขด้วยการสุ่มค่าจากการแจกแจงความน่าจะเป็นของผลลัพธ์ จากนิยามท่ีแตกต่างกัน 

ท าให้ทราบว่าแบบจ าลองสถานการณ์ถูกน ามาใช้ในระบบสนับสนุนการตัดสินใจกันมาก เนื่องจากปัญหาท่ี

เกิดขึ้นในการด าเนินธุรกิจปัจจุบัน มีความซับซ้อนสูง ต้องอาศัยการสุ่มค่าการตัดสินใจ อีกท้ังยังอยู่ภายใต้

สภาวการณ์ท่ีไม่มีความแน่นอนและมีความเส่ียง กล่าวคือ ปัญหาท่ีเกิดขึ้นนั้นเป็นปัญหาแบบกึ่งโครงสร้างและ

ไม่มีโครงสร้าง จึงยากต่อการอธิบายและแก้ปัญหาด้วยแบบจ าลองเพื่อการหาค่าท่ีดีท่ีสุด (Optimization) หรือ

แบบจ าลองท่ีใช้เทคนิคทางคณิตศาสตร์ เช่น การโปรแกรมเชิงเส้น เป็นต้น (ธัญญาลักษณ์, 2555) 

 ก่อนการจ าลองสถานการณ์ ต้องมีตัวแบบทางคณิตศาสตร์ ท่ีถูกสร้างขึ้นจากผู้ท่ีมีความเข้าใจในปัญหา

เป็นอย่างดี เนื่องจากการจ าลองจะน าไปสู่การค้นหาค าตอบ ผู้สร้างตัวแบบคณิตศาสตร์ท่ีมีความรู้ความเข้าใจ

ในปัญหาจะสามารถวิเคราะห์ความถูกต้องของค าตอบท่ีได้จากการจ าลองได้ 
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 2.6.1 ลักษณะองค์ประกอบของการจ าลอง 

         การสร้าง และการออกแบบการจ าลองสถานการณ์ ต้องท าความเข้าใจเกี่ยวกับนิยามของ

องค์ประกอบภายในตัวแบบการจ าลอง (พีระยุทธ์, 2535) ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

         1) ระบบ (System) หมายถึง กลุ่มขององค์ประกอบต่างๆ เช่น คน ช้ินงาน ทรัพยากร และ

สภาพแวดล้อม ซึ่งถูกใช้ร่วมกันเพื่อด าเนินกิจกรรมหนึ่งให้บรรลุเป้าหมาย 

         2) สภาพแวดล้อมของระบบ (System Environment) หมายถึง ผลกระทบต่างๆ ท่ีเป็นไปได้ 

ซึ่งมีผลท าให้ผลลัพธ์การท างานของระบบเปล่ียนไป 

         3) เอนทิต้ี (Entity) หมายถึง องค์ประกอบหนึ่งภายในระบบ หรือ เป็นตัวแปรท่ีสนใจจะศึกษา

พฤติกรรม 

         4) แอตทริบิวต์ (Attribute) หมายถึง คุณสมบัติของแต่ละเอนทิต้ี 

         5) กิจกรรม (Activity) หมายถึง ช่วงคาบเวลาท่ีนับได้ค่าหนึ่ง ซึ่งเกิดจากการด าเนินกิจกรรม

ใดๆ 

         6) ตัวแปรสภาวะ (State Variables) หมายถึง ชุดของตัวแปรท่ีเกี่ยวข้องกับการท างานของ

ระบบ ซึ่งใช้อธิบายการท างานของระบบท่ีเวลาใดๆ 

  7) เหตุการณ์ (Event) หมายถึง ชุดของเหตุการณ์ต่างๆ ท่ีมีผลต่อตัวแปรสภาวะ 

  8) ตัวแบบ (Model) หมายถึง ตัวบ่งบอกลักษณะหรือพฤติกรรมของระบบ หรือ ปัญหาท่ี

ก าลังท าการศึกษา 

 2.6.2 ชนิดของการจ าลองสถานการณ์ 

         การจ าลองสถานการณ์ มักอยู่ในรูปเชิงคณิตศาสตร์ ใช้แทนลักษณะปัญหาท่ีเกิดขึ้น โดย

ลักษณะปัญหาเหล่านั้น สามารถจ าแนกการจ าลองได้ดังต่อไปนี้ (กฤษณะ, 2548) 

         1) แบบจ าลองคงท่ี (Static Simulation) หรือ บางครั้งเรียกว่า Monte Carlo Simulation 

หมายถึง การจ าลองปัญหาท่ีจุดเวลาใดเวลาหนึ่ง 

         2) แบบจ าลองเคล่ือนไหว (Dynamic Simulation) หมายถึง การจ าลองปัญหาท่ีมีการ

เปล่ียนแปลงตามเวลา 
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         3) แบบจ าลองแบบระบบแน่นอน (Deterministic Simulation) หมายถึง การจ าลองปัญหาท่ี

มีข้อมูลน าเข้าท่ีมีค่าแน่นอน 

         4). แบบจ าลองแบบระบบไม่แน่นอน (Stochastic Simulation) หมายถึง การจ าลองปัญหาท่ี

มีข้อมูลน าเข้าท่ีมีค่าไม่แน่นอน 

         5) แบบจ าลองระบบงานไม่ต่อเนื่อง (Discrete Event Simulation) หมายถึง การจ าลอง

ปัญหาท่ีมีค่าพารามิเตอร์ หรือ ระบบงานท่ีการเปล่ียนแปลงสถานภาพของระบบเป็นช่วงๆระยะเวลาใดเวลา

หนึ่ง 

         6) แบบจ าลองระบบงานต่อเนื่อง (Continuous Event Simulation) หมายถึง การจ าลอง

ปัญหาท่ีมีลักษณะตรงข้ามกับแบบจ าลองระบบงานไม่ต่อเนื่อง อาจกล่าวได้ว่าการเปล่ียนแปลงค่าของตัวแปร

สถานะเป็นแบบต่อเนื่องตลอดเวลา 

 2.6.3 ข้อจ ากัดของการจ าลองสถานการณ์ 

         แม้ว่าแบบจ าลองสถานการณ์จะสามารถจ าลองและหาแนวทางเพื่อแก้ไขปัญหาท่ีมีความ

ซับซ้อนสูงได้ อย่างไรก็ตาม แบบจ าลองสถานการณ์ยังมีข้อจ ากัดบางประการท่ีผู้ตัดสินใจควรรับทราบไว้ใน

เบ้ืองต้น ดังต่อไปนี้ (ธัญญาลักษณ์, 2555) 

         1) ไม่สามารถรับประกันได้ว่าเป็นหนทางการแก้ปัญหาท่ีดีท่ีสุด 

         2) บ่อยครั้งท่ีการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ จะต้องใช้งบประมาณค่อนข้างสูง อีกท้ังยัง

ส้ินเปลืองเวลาในการสร้างแบบจ าลองมาก 

         3) แนวทางการแก้ปัญหา และผลลัพธ์ที่ได้จากการศึกษาแบบจ าลองสถานการณ์ โดยท่ัวไปแล้ว

ไม่สามารถน าไปใช้กับปัญหาอื่นๆ ได้ ซึ่งเป็นเหตุผลท่ีท าให้ทราบว่า เหตุใดแบบจ าลองสถานการณ์ จึงรวบรวม

เฉพาะปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหาท่ีต้องการแก้ไขเท่านั้น ส่วนปัจจัยอื่นท่ีไม่เกี่ยวข้องแบบจ าลองสถานการณ์จะ

ไม่น ามาประกอบการค้นหาผลลัพธ์ 

         4) ซอฟต์แวร์ท่ีใช้ส าหรับการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ เป็นซอฟต์แวร์ท่ีใช้งานได้ค่อนข้าง

ยาก ดังนั้น ผู้ท่ีจะใช้ได้จะต้องมีทักษะความรู้โดยเฉพาะจึงจะสามารถสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ได้ 
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 2.6.4 หลักการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ 

         การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ ในท่ีนี้ รวมถึงการสร้างแบบจ าลองของระบบขึ้นมาจริง และ

กระท าการสร้างแล้วทดลองซ้ าหลายๆ ครั้ง ซึ่งการสร้างนั้นแบ่งออกเป็น 7 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ (ธัญญาลักษณ์, 

2555) 

         1) นิยามปัญหา (Problem Definition) เป็นขั้นตอนท่ีผู้ตัดสินใจจะต้องตรวจสอบปัญหาท่ี

เกิดขึ้น และจัดแบ่งให้เป็นหมวดหมู่ นอกจากนี้ต้องมีการก าหนดขอบเขตของระบบ รวมท้ังจะต้องปรับให้

รูปการของปัญหามีความชัดเจนและเข้าใจได้ง่ายข้ึน 

          2) สร้างแบบจ าลองสถานการณ์ (Simulation Model Construction) ขั้นตอนนี้จะท าการ

ก าหนดค่าตัวแปร และความสัมพันธ์ของตัวแปรเหล่านั้น รวมถึงการรวบรวมข้อมูลท่ีจ าเป็นต่อการสร้าง 

แบบจ าลองสถานการณ์ในขั้นตอนนี้ มักน าผังงาน (Flowchart) มาใช้เพื่ออธิบายกระบวนการ จากนั้นจึงเขียน

โปรแกรมตามผังงานท่ีสร้างขึ้น 

         3) ทดสอบและตรวจสอบความถูก ต้อง  (Model Testing and Validation) เนื่ องจาก

แบบจ าลองสถานการณ์ จะต้องถูกน าไปศึกษาแทนเหตุการณ์จริง ดังนั้นในขั้นตอนนี้ จะต้องทดสอบและค้นหา

ส่ิงผิดพลาดท้ังหมด เพื่อให้มั่นใจได้ว่า สามารถน าไปใช้แทนเหตุการณ์จริงได้อย่างสมบูรณ์ 

         4) ออกแบบสถานการณ์เพื่อการทดลอง (Experimental Design) หลังจากท่ีแบบจ าลองได้รับ

การพิสูจน์จากขั้นตอนท่ีแล้ว จากนั้นจะเข้าสู่ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง เพื่อท าการจ าลองสถานการณ์

ขึ้น 3 กรณี ได้แก่ กรณี Best-case กรณี Worst-case และกรณี Median-case ซึ่งการท าเช่นนี้จะช่วยให้ผู้

ตัดสินใจสามารถก าหนดขอบเขตของตัวแปรท่ีใช้ในการท างานของแบบจ าลองสถานการณ์ได้ และยังช่วยใน

การแก้ไขจุดบกพร่องในแบบจ าลองสถานการณ์ท่ีสร้างเสร็จแล้วด้วย 

         5) การควบคุมการทดลอง (Experimental Conduction) เป็นการทดลองใส่ค่าตัวแปรจริงๆ 

ในแบบจ าลอง เพื่อแสดงสถานการณ์ต่างๆ ตามตัวแปรท่ีทดลองเปล่ียนไป และน าเสนอผลลัพธ์ออกมาให้เห็น 

         6) การประเมินผลลัพธ์จากการทดลอง (Result Evaluation) เข้าสู่ขั้นตอนการประเมินผลลัพธ์

ท่ีได้จากการทดลอง ซึ่งหากเป็นท่ีน่าพอใจ ก็จะน าไปใช้แก้ปัญหาทันที แต่ถ้าไม่พอใจ อาจเลือกย้อนกลับไปใน

ขั้นตอนท่ี 5 หรืออาจย้อนกลับไปข้ันตอนท่ี 2 เพื่อสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ใหม่อีกครั้ง 
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         7) การน าไปใช้แก้ปัญหาจริง (Implementation) น าไปใช้ได้ เช่นเดียวกับแบบจ าลองชนิด

อื่นๆ แต่จะดีกว่าตรงท่ีผู้บริหารนั้นสามารถเลือกดูสถานการณ์ต่างๆ ได้มากกว่า 

2.7 การวิเคราะห์ต้นทุนของกระบวนการขนส่ง 

 ทฤษฎี และแนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์ต้นทุนของกระบวนการขนส่งท่ีส าคัญมีดังนี้ 

 2.7.1 หลักการท่ัวไปเกี่ยวกับการคิดต้นทุนการขนส่งสินค้า 

 ในการผลิตบริการการขนส่ง ผู้ผลิตต้องรวมปัจจัยการผลิตต่างๆ เข้าด้วยกันเพื่อผลิตบริการขนส่งขึ้น

ในการด าเนินงานนี้ ผู้ผลิตจะต้องจ่ายค่าชดเชยให้แก่เจ้าของปัจจัยการผลิตเป็นค่าใช้ปัจจัยต่างๆ เหล่านี้ 

ค่าชดเชยท่ีผู้ผลิตต้องจ่ายนี้เรียกว่า ต้นทุนการผลิต แม้ว่าในบางครั้งผู้ผลิตบริการขนส่งไม่ได้จ่ายค่าชดเชยใน

การใช้ปัจจัยการผลิตบริการขนส่งออกเป็นตัวเงินแต่ถือว่าผู้ผลิตซึ่งเป็นเจ้าของปัจจัยเองควรได้รับก็เป็นต้นทุน

การผลิตเหมือนกัน ฉะนั้นต้นทุนการผลิตบริการขนส่งมีความหมายรวมถึง ค่าชดเชยซึ่งบรรดาเจ้าของปัจจัยใน

การผลิตบริการขนส่งจะได้รับจากผู้ผลิตบริการขนส่งเป็นค่าใช้ปัจจัยในการผลิตต่างๆ ท่ีได้อ านวยให้ ในทาง

เศรษฐศาสตร์ ต้นทุนการผลิตมีความหมายกว้างกว่านี้โดยเอาค่าเสียโอกาส (Opportunity Costs) รวมเข้าไป

ด้วย ซึ่งค่าเสียโอกาส คือ ค่าชดเชยซึ่งเจ้าของปัจจัยต่างๆ ตลอดจนผู้ผลิตควรจะได้รับจากการผลิตสินค้าชนิด

อื่น แต่ได้ยอมเสียสละ เพื่อน าปัจจัยดังกล่าวมาใช้ผลิตบริการขนส่งแทน ซึ่งได้ด าเนินการพิจารณาค่าใช้จ่าย

แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ต้นทุนคงท่ี (Fixed Cost) กับต้นทุนผันแปร (Variable Costs)  โดยมี

รายละเอียดดังต่อไปนี้ (วัชรชาญ, 2555) 

 2.7.2 ต้นทุนคงท่ี (Fixed Cost) 

        เป็นต้นทุนท่ีหลีกเล่ียงไม่ได้ (Inescapable Cost) แม้จะไม่มีการใช้ยานพาหนะในการขนส่งก็

ตาม ต้นทุนในส่วนนี้ประกอบไปด้วย ต้นทุนในการซื้อยานพาหนะในการขนส่ง ค่าป้ายทะเบียนและภาษี 

ค่าจ้างพนังงานขับรถ และค่าเบ้ียประกันภัยรายปี ซึ่งโดยปกติต้นทุนส่วนนี้จะขึ้นกับลักษณะของยานพาหนะใน

การขนส่งและการใช้ประโยชน์ได้เต็มท่ีหรือไม่ ส่วนมากจะคิดตามรายจ่ายเฉล่ียต่อปี (Annual Cost) 

        1) ต้นทุนในการซื้อยานพาหนะในการขนส่ง (Vehicle Capital Cost) ค่าใช้จ่ายในต้นทุนส่วนนี้

สามารถค านวณได้จากมูลค่าของรถในแต่ละปีหรือในแต่ละเดือน ซึ่งจะรวมค่าเส่ือมและราคาดอกเบี้ยเข้าไป

ด้วยกันดังนี้ 
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  (1) ค่าเส่ือมราคา (Depreciation) สามารถค านวณหาค่าเส่ือมราคาแยกจากดอกเบี้ย ซึ่งคิด

ค่าเส่ือมราคาเป็นแบบเส้นตรง (Straight-Line) เนื่องจากค่าเส่ือมราคา คือ ค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับตัวรถซึ่ง

เปล่ียนแปลงไปเนื่องจากการใช้งาน มีหน่วย คือ บาทต่อป ี

  (2) ดอกเบ้ีย (Interest Cost) เป็นค่าใช้จ่ายท่ีเพิ่มขึ้น เนื่องจากซื้อรถบรรทุกซึ่งการซื้อรถของ

เอกชนจะเป็นแบบผู้จ าหน่ายรถจัดหาแหล่งเงินให้ แล้วให้ซื้อผ่อนช าระใช้เอง อัตราดอกเบ้ียของรถจะไม่ลดลง

ตามราคาค่าเส่ือมราคา โดยจะคิดจากเงินต้น การค านวณค่าดอกเบี้ยมีหลักการเช่นเดียวกับการค านวณราคา

ค่าเส่ือมราคาของรถข้ึนอยู่กับระยะทางวิ่งของรถ 

  (3) ค่าทะเบียนและค่าภาษี (Vehicle Registration Fees) ค่าทะเบียนรถจะช าระเพียงครั้ง

เดียวเท่านั้นคือตอนออกรถใหม่ ส าหรับค่าภาษีจะต้องช าระทุกปีตามอัตราท่ีกรมการขนส่งทางบกก าหนด โดย

ค่าทะเบียนและค่าภาษีมีหน่วย คือ บาทต่อปี 

  (4) ค่าจ้างพนักงานขับรถ (Truck Driver Salaries and Allowance) เป็นค่าใช้จ่ายซึ่ ง

ประกอบไปด้วยเงินเดือนและเบ้ียเล้ียง มีหน่วย คือ บาทต่อปี 

  (5) ค่าเบ้ียประกันภัยรายปี (Annual Insurance) มีหน่วย คือ บาทต่อปี 

 2.7.3 ต้นทุนผันแปร (Variable Costs) 

        เป็นค่าใช้จ่ายท่ีเปล่ียนแปลงไปตามจ านวนการบริการขนส่ง ถ้าผลิตบริการขนส่งมากต้นทุนชนิด

นี้ก็มากด้วย ถ้าผลิตบริการขนส่งน้อยต้นทุนนี้ก็น้อย ถ้าไม่มีการบริการขนส่งเลยก็ไม่ต้องจ่ายต้นทุนส่วนนี้ 

ปัจจัยท่ีมีผลต่อต้นทุนผันแปรมีอยู่หลายปัจจัย เช่น ความเร็วรถบรรทุก ระยะทางในการขนส่ง ต้นทุนผันแปร 

ได้แก่ ค่าน้ ามันเช้ือเพลิง ค่าน้ ามันหล่อล่ืน ค่าซ่อมบ ารุง ค่าการสึกหรอของยาง เป็นต้น 

  (1) ค่าใช้จ่ายในการใช้น้ ามันเช้ือเพลิง (Fuel Cost) เป็นค่าใช้จ่ายท่ีหาได้จากน าค่าอัตรา

ความส้ินเปลืองน้ ามัน (Fuel Consumption) คูณด้วยราคาน้ ามันเช้ือเพลิงในขณะนั้น ซึ่งปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตรา

ความส้ินเปลืองน้ ามันคือ ชนิดของผิวถนน สภาพการจราจร ความเร็วรถ และประเภทรถ มีหน่วย คือ บาทต่อ

ตัน 

  (2) ค่าน้ ามันหล่อล่ืน (Lubricating Oil Cost) เป็นค่าใช้จ่ายท่ีหาได้จาก น าค่าอัตราความ

ส้ินเปลืองน้ ามันเครื่อง (Lubricating Oil Cost) คูณด้วยราคาน้ ามันหล่อล่ืนในขณะนั้น มีหน่วย คือ บาทต่อตัน 
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  (3) ค่าซ่อมบ ารุง (Maintenance Cost) เป็นค่าใช้จ่ายท่ีรวมท้ังค่าแรงและค่าอะไหล่ โดยค่า

ซ่อมบ ารุงสามารถแบ่งเป็น 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ 

       (3.1) ค่าซ่อมบ ารุงตามปกติ (Routine Maintenance Cost) เป็นค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึ้นจาก

การซ่อมบ ารุงตามปกติ ซึ่งเกิดจากการซ่อมและเปล่ียนอะไหล่ช้ินส่วนส่วนตามเวลา เช่น การเปล่ียนคลัตช์ การ

เปล่ียนเบรก การเปล่ียนน้ ามันเกียร์ เป็นต้น มีหน่วย คือ บาทต่อปี 

       (3.2) ค่าซ่อมบ ารุงพิเศษ (Periodic Maintenance Cost) เป็นค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึ้นการ

ซ่อมบ ารุงครั้งใหญ่ เช่น การยกเครื่อง (Overhaul) ซึ่งเป็นการซ่อมหรือเปล่ียนท้ังตัวรถ เครื่องยนต์ ช่วงล่าง 

หรือ ระบบไฟฟ้า มีหน่วย คือ บาทต่อปี 

  (4) ค่าการสึกหรอของยาง (Tire Cost) การสึกหรอของยางขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น 

น้ าหนักบรรทุก สภาพถนน เป็นต้น คือ บาทต่อตัน 
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บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
 

3.1 วิธีการด าเนินการวิจัย 

 3.1.1 การพัฒนาแบบจ าลองส าหรับการวางแผนการขนส่งอ้อย 

  1) น าเสนอแนวคิดในการจัดสรรรถตัดอ้อยและรถบรรทุกต่อภาคอุตสาหกรรมท่ี บริษัท ไทย 

ชูการ์ มิลเลอร์ (TSMC) เพื่อรับฟังข้อเสนอแนะในการสร้างและปรับปรุงโปรแกรมเพื่อช่วยในการจัดสรรรถตัด

อ้อยและรถบรรทุก 

  2) การเข้าน าเสนอแนวคิดในการจัดสรรรถตัดอ้อยและรถบรรทุก สัมภาษณ์ผู้ปฏิบัติงานท่ี

รับผิดชอบในการวางแผนการเก็บเกี่ยวและขนส่งอ้อยจากโรงงานท่ีเข้าร่วมโครงการ โดยเป็นค าถามท่ีเกี่ยวกับ

วิธีการท างานในปัจจุบัน รวมถึงปัญหาท่ีท าให้ไม่สามารถท างานได้ตามแผนท่ีวางไว้ กับโรงงานท้ัง 2 แห่ง ได้แก่ 

โรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 1 ต้ังอยู่บริเวณภาคตะวันตก และโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 ต้ังอยู่บริเวณภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

  3) การเข้าเก็บข้อมูลทุติยภูมิจากโรงงาน เกี่ยวกับข้อมูลรถตัด รถบรรทุก ขนาดแปลงอ้อยท่ี

ใช้รถตัด เพื่อน ามาจัดท าฐานข้อมูล โดยข้อมูลท่ีจ าเป็นต่อการสร้างแบบจ าลองได้แก่  

   3.1) โรงงานน้ าตาล: ระยะเวลาในการรับบัตรคิวชั่งเทอ้อย ระยะทางระหว่างแปลง

อ้อยถึงโรงงาน เวลาท่ีเริ่มท างาน ระบบคิว แผนการตัดในแต่ละวัน 

   3.2) แปลงอ้อย: จ านวนกลุ่มเกษตรกร วิธีการตัดอ้อย ความยาวร่องอ้อย ระยะห่าง

ระหว่างร่องอ้อย ความหนาแน่นอ้อย 

   3.3) รถตัด: จ านวนรถตัด ความเร็วในการตัดอ้อย ระยะเวลาในการเล้ียว ช่ัวโมงการ

ท างาน เวลาท่ีเริ่มท างาน  

   3.4) รถบรรทุก: จ านวนรถบรรทุก ความเร็วในการเดินทางไปและกลับ ขนาดบรรจุ 

เวลาท่ีเริ่มท างาน เวลาช่ังเข้า เวลาช่ังออก น้ าหนักอ้อย โควต้า ชนิดของอ้อย ช่องเท รูปแบบของการตัด 
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  4) สร้างแบบจ าลองและพัฒนาโปรแกรมท่ีสามารถค านวณปริมาณอ้อยท่ีตัดได้ และเวลาใน

การรอท่ีเกิดขึ้น 

 3.1.2 การน าไปใช้และการตรวจสอบแบบจ าลองส าหรับการวางแผนการขนส่งอ้อย 

  1) จัดอบรมวิธีการใช้โปรแกรมให้ฝ่ายแผนการจัดส่งอ้อยของบริษัทน้ าตาล เพื่อการน าไปใช้ 

  2) เปรียบเทียบผลการค านวณด้วยโปรแกรมกับผลลัพธ์ท่ีเกิดขึ้นจริงจากข้อมูลในอดีตหรือ

ข้อมูลปัจจุบัน 

 3.1.3 การน าแบบจ าลองไปประยุกต์ใช้กับโรงงานตัวอย่าง 

  1) โปรแกรมแบบจ าลองท่ีพัฒนาขึ้นจะถูกน าไปทดลองใช้เพื่อการวางแผนการจัดสรรรถตัด

อ้อยและรถบรรทุก มีการบันทึกเปรียบเทียบผลลัพธ์ท่ีได้จริงกับค่าท่ีวางแผน เพื่อการแก้ไขให้มีความถูกต้อง

มากขึ้น 

  2) ผลการด าเนินงานการตัดอ้อยท่ีได้จากการใช้โปรแกรมดัวยแบบจ าลองในฤดูกาลตัดอ้อยปี

ปัจจุบัน ถูกบันทึกเปรียบเทียบกับผลการด าเนินงานในอดีต 

  3) รวบรวมผลการด าเนินงานท่ีได้จากการน าโปรแกรมไปใช้จริงจากโรงงานน้ าตาลท้ัง 2 เพื่อ

วิเคราะห์ข้อดี ข้อเสียและความเป็นไปในการปรับปรุงพัฒนาโปรแกรม และแผนการเพิ่มประสิทธิภาพระบบ

ขนส่งของโรงงานน้ าตาลในอนาคต 

3.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 ข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมเพื่อใช้ในการสร้างแบบจ าลองแถวคอยส าหรับการวางแผนการขนส่งอ้อยอย่างมี

ประสิทธิภาพ ท่ีน ามาใช้ในกระบวนการขนส่งและจัดส่งอ้อยของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 1 กับโรงงาน

น้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 โดยเก็บข้อมูลค่าใช้จ่ายในการขนส่ง และข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการขนส่ง เป็น

ต้น โดยจ าแนกข้อมูลออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) และข้อมูลทุติยภูมิ 

(Secondary Data) 

  3.2.1 การเก็บรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) 

  ข้อมูลชนิดนี้เป็นข้อมูลท่ีได้จากการสัมภาษณ์โดยตรงจากเจ้าหน้าท่ีของโรงงานน้ าตาลและ

ผู้รับเหมาขนส่ง ในการศึกษาจะท าการเก็บข้อมูล เช่น ข้อมูลต้นทุนและค่าใช้จ่ายในการขนส่งอ้อย และข้อมูล
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อื่นๆท่ีเกี่ยวข้องกับการขนส่งอ้อยเข้าสู่โรงงานน้ าตาล พร้อมท้ังส ารวจกระบวนการขนส่งอ้อยและเส้นทางถนน

ภายในลานโรงงาน 

  3.2.2 การรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) 

  ข้อมูลทุติยภูมิเป็นข้อมูลท่ีได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูลมาจากแหล่งหน่วยงานต่างๆ โดย

ข้อมูลทุติยภูมิท่ีใช้ในการศึกษาครั้งนี้ สามารถเก็บรวบรวมได้จากหน่วยงานต่างๆ ผ่านเว็บไซต์ ได้แก่ ส านักงาน

คณะกรรมการอ้อยและน้ าตาล ส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ และส านักงาน

เศรษฐกิจการเกษตร โดยข้อมูลท่ีต้องจัดเก็บในการศึกษาครั้งนี้ เช่น ข้อมูลการผลิตอ้อย ข้อมูลพื้นท่ีเพาะปลูก 

ข้อมูลการขนส่ง และข้อมูลโครงสร้างโลจิสติกส์ของประเทศไทย 
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บทท่ี 4 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
 

4.1 ผลการศึกษาของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาที่ 1 

 คณะวิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลปฐมภูมิ และทุติยภูมิจากโรงงานในกรณีศึกษาท่ี 1 คณะผู้วิจัยได้สรุป

ข้อมูลด้วยวิธีสถิติเชิงพรรณนา เพื่อให้ผู้บริหารและพนักงานได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของโรงงานในปีการ

ผลิตท่ี 2559/2560 และ 2560/2561 เพื่อให้เห็นภาพรวมของประสิทธิภาพในการด าเนินงานของโรงงาน 

วิเคราะห์หาช่องทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพในฤดูการถัดไป ดังข้อ 4.1.1 ข้อมูลท่ีได้ถูกน ามาสร้าง

แบบจ าลอง 2 แบบ แบบท่ี 1 คือแบบจ าลองเพื่อการพยากรณ์เวลาในการรอของรถบรรทุกด้วยวิธีการท า

เหมืองข้อมูลจากฐานข้อมูลรถเข้าออกลานในของโรงงาน ดังหัวข้อ 4.1.2 แบบท่ี 2 คือ แบบจ าลองแถวคอย

ของรถบรรทุกด้วยโปรแกรมอารีน่าเพื่อศึกษาเวลาและจ านวนรถบรรทุกเฉล่ียในลานใน ดังหัวข้อ 4.1.3 

คณะวิจัยยังได้พัฒนาแบบจ าลองวางแผนจัดล าดับการตัดอ้อยท่ีเหมาะสมโดยค านึงถึงพิกัด และผลตอบแทนใน

แต่ละช่วงเวลา ด้วยวิธี Evolution ในโปรแกรมเอ็กเซล ดังหัวข้อท่ี 4.1.4 โดยแต่ละหัวข้อมีรายละเอียด

ดังต่อไปนี้ 

 4.1.1) เปรียบเทียบสถิติของการขนส่งอ้อยของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาที่ 1 ระหว่างปีการผลิต 

2559/2560 และ ปี 2560/2561 

 เปรียบเทียบสถิติการขนส่งอ้อยช่วงปีการผลิต 2559/2560 และ ปี 2560/2561 ซึ่งแบ่งประเภทใน

การศึกษาเป็น 2 กรณี คือ ปริมาณอ้อย และเวลาในการรอ โดยข้อมูลในปี 2560 เป็นข้อมูลในช่วงเดือน

ธันวาคม 2559 - มีนาคม 2561 ส่วนข้อมูลในปี 2561 เป็นข้อมูลในช่วงเดือนธันวามคม 2560 - เมษายน 

2561 ซึ่งจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม คือ อ้อยประเภทคนตัด และอ้อยประเภทรถตัด โดยในการเปรียบเทียบ

ข้อมูลได้ใช้สถิติพรรณาเป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์ข้อมูล โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

  1) ปริมาณน้ าหนักอ้อย 

  ในปีการผลิต 2559/2560 มีจ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงาน 57,190 คัน และปริมาณรวม

ตลอดฤดูกาลเท่ากับ 893,405.48 ตัน ส่วนในปีการผลิต 2560/2561 มีจ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงาน 

72,405 คัน และปริมาณรวมตลอดฤดูกาลเท่ากับ 1,118,811.88 ตัน โดยแบ่งกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม คือ อ้อย

ประเภทคนตัด และอ้อยประเภทรถตัด ดังตารางท่ี 4.1 
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ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบน้ าหนักอ้อยของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 1 ในช่วงปีการผลิต 2559-2561 

ปะเภทออ้ย เดือน 
2559/2560 2560/2561 

ค่าเฉลี่ยน้ าหนัก 
(ตัน) 

น้ าหนักรวม 
(ตัน) 

จ านวนรถเข้าโรงงาน 
(คัน) 

ค่าเฉลี่ยน้ าหนัก 
(ตัน) 

น้ าหนักรวม 
(ตัน) 

จ านวนรถเข้าโรงงาน 
(คัน) 

อ้อยคนตดั 

ธ.ค. 14.06 66,256.57 4,712.00 13.82 65,730.69 4,757.00 
ม.ค. 14.87 204,015.58 13,722.00 14.35 270,465.44 18,849.00 
ก.พ. 15.02 270,809.25 18,035.00 15.39 236,136.84 15,348.00 
มี.ค. 16.14 187,018.31 11,514.00 15.76 274,484.44 17,420.00 
เม.ย. 0.00 0.00 0.00 15.67 30,530.84 1,948.00 

 รวม  728,099.71 47,983.00  877,348.25 58,322.00 

อ้อยรถตัด 

ธ.ค. 17.14 18,391.03 1,073.00 16.96 22,611.14 1,333.00 
ม.ค. 17.38 41,670.16 2,397.00 17.04 75,305.78 4,420.00 
ก.พ. 18.37 63,514.80 3,457.00 17.93 66,173.63 3,690.00 
มี.ค. 18.30 41,729.78 2,280.00 16.76 68,396.22 4,081.00 
เม.ย. 0.00 0.00 0.00 16.06 8,976.86 559.00 

 รวม  165,305.77 9,207.00  241,463.63 14,083.00 
 รวมทั้งหมด  893,405.48 57,190.00  1,118,811.88 72,405.00 
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 จากตารางท่ี 4.1 สามารถพิจารณาได้ดังนี้ 

 1.1) อ้อยประเภทคนตัด: ในปีการผลิต 2559/2560 มีจ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงาน 47,983 คัน 

คิดเป็น 83.90% ของจ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงานท้ังหมด และมีปริมาณรวมตลอดฤดูกาลเท่ากับ 

728,099.71 ตัน คิดเป็น 81.50% ของปริมาณรวมตลอดฤดูกาลท้ังหมด ท้ังนี้ค่าน้ าหนักเฉล่ียในเดือนมีนาคม

มากท่ีสุดเท่ากับ 16.14 ตัน  โดยมีจ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงาน 11 ,514 คัน อย่างไรก็ตามช่วงเดือน

ดังกล่าวยังมีจ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงานน้อยกว่าเดือนมกราคมและเดือนกุมภาพันธ์ ซึ่งมีจ านวน

รถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงาน 13,722 คัน และ 18,035 ตามล าดับ 

 ส่วนในปีการผลิต 2560/2561 มีจ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงาน 58,322 คัน คิดเป็น 80.55% ของ

จ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงานท้ังหมด และมีปริมาณรวมตลอดฤดูกาลเท่ากับ 877,348.25 ตัน คิดเป็น 

78.42% ของปริมาณรวมตลอดฤดูกาลท้ังหมด ท้ังนี้ค่าน้ าหนักเฉล่ียในช่วงเดือนมกราคม - เมษายนเฉล่ียอยู่

ประมาณ 15 ตัน  

 1.2) อ้อยประเภทรถตัด: ในปีการผลิต 2559/2560 มีจ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงาน 9,207 คัน คิด

เป็น 16.10 % ของจ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงานท้ังหมด และมีปริมาณรวมตลอดฤดูกาลเท่ากับ 

165,305.77 ตัน คิดเป็น 18.50% ของปริมาณรวมตลอดฤดูกาลท้ังหมด ท้ังนี้ค่าน้ าหนักเฉล่ียในเดือน

กุมภาพันธ์มากท่ีสุดเท่ากับ 16.37 ตัน  โดยมีจ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงาน 3,457 คัน 

 ส่วนในปีการผลิต 2560/2561 มีจ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงาน 14,083 คัน คิดเป็น 19.45% ของ

จ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงานท้ังหมด และมีปริมาณรวมตลอดฤดูกาลเท่ากับ 241,463.63 ตัน คิดเป็น 

21.58% ของปริมาณรวมตลอดฤดูกาลท้ังหมด โดยตลอดท้ังฤดูกาลการผลิตค่าน้ าหนักเฉล่ียอยู่ในช่วงเดือน

ประมาณ 16-17 ตัน นอกจากนี้จากข้อมูลในตารางสามารถน าเสนอด้วยฮิสโตแกรมแสดงความถี่ของน้ าหนัก

เฉล่ียในแต่ละเดือนของช่วงปีการผลิตท้ังสองช่วง แสดงดังภาพท่ี 4.1 และ 4.2 
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17.14/ 2,397 18.37 / 3,457 18.30 / 2,280 17.14 / 1,073  

14.87/ 13,722  15.02 / 18,035 16.14 / 11,514  14.06/ 4,712 

17.04 / 4,420 17.93 / 3,690  16.76 / 4,081  16.06 / 559  

14.35 / 18,849  15.39 / 15,348  15.76/ 17,420 15.67 / 1,948  

16.96 / 1,333 

13.82/ 4,757  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.1 แสดงความถี่ของน้ าหนักเฉล่ียในแต่ละเดือนของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 1 ในช่วงปีการผลิต 

2559/2560 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.2 แสดงความถ่ีของน้ าหนักเฉล่ียในแต่ละเดือนของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 1 ในช่วงปีการผลิต 

2560/2561 

 จากภาพท่ี 4.1 และ 4.2 พบว่า ในช่วงเวลาของการรับส่งอ้อยของโรงงานจากอ้อยทุกประเภทการ

กระจายของข้อมูลน้ าหนักอ้อยเฉล่ียประมาณ 10-12 ตัน นอกจากนี้ช่วงเวลาประมาณ 09.00 น.-17.00 น. 
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เป็นช่วงเวลาท่ีมีปริมาณอ้อยท่ีเข้าโรงงานมากท่ีสุด ส่วนช่วงเวลา 04.00 น.-05.00 น.เป็นช่วงเวลาท่ีมีปริมาณ

อ้อยท่ีเข้าโรงงานน้อยท่ีสุด แสดงดังภาพท่ี 4.3 และ 4.4 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.3 แสดงช่วงเวลาท่ีมีปริมาณอ้อยท่ีเข้าโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 1 ในช่วงปีการผลิต 2559/2560 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.4 แสดงช่วงเวลาท่ีมีปริมาณอ้อยท่ีเข้าโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 1 ในช่วงปีการผลิต 2560/2561 
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  2) เวลารอคอย 

  ในปีการผลิต 2559/2560 จ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงาน 57 ,190 คัน มีเวลารอเฉล่ีย

ตลอดท้ังปีประมาณ 144 นาที ส่วนในปีการผลิต 2560/2561 จ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงาน 72,405 คัน 

และมีเวลารอเฉล่ียตลอดท้ังปีประมาณ 147.64 นาที โดยแบ่งกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม คือ อ้อยประเภทคนตัด 

และอ้อยประเภทรถตัด ดังตารางท่ี 4.2 

ตารางที่ 4.2 เวลารอในการขนส่งอ้อยภายในโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 1 ปีการผลิต 2559-2561 

ปะเภท
อ้อย 

เดือน 
2559/2560 2560/2561 

ค่าเฉลี่ยเวลารอ 
(นาที) 

จ านวนรถเข้าโรงงาน 
(คัน) 

ค่าเฉลี่ยเวลารอ 
(นาที) 

จ านวนรถเข้าโรงงาน 
(คัน) 

อ้อยคนตัด 

12 157.40 4,712.00 171.00 4,757.00 

1 170.68 13,722.00 147.06 18,849.00 
2 143.40 18,035.00 155.63 15,348.00 

3 142.19 11,514.00 158.78 17,420.00 

4 0.00 0.00 148.01 1,948.00 

  รวม   47,983.00   58,322.00 

อ้อยรถตัด 

12 80.82 1,073.00 120.11 1,333.00 
1 82.61 2,397.00 105.05 4,420.00 

2 110.80 3,457.00 119.63 3,690.00 

3 114.35 2,280.00 132.30 4,081.00 
4 0.00 0.00 99.94 559.00 

  รวม   9,207.00   14,083.00 

  
รวมตลอด
ฤดูกาล 

  57,190.00   72,405.00 

 จากตารางท่ี 4.2 สามารถพิจารณาได้ดังนี้ 

 2.1) อ้อยประเภทคนตัด: ในปีการผลิต 2559/2560 มีจ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงาน 47,983 คัน 

คิดเป็น 83.90% ของจ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงานท้ังหมด ท้ังนี้ค่าเวลารอเฉล่ียในเดือนมกราคม นานท่ีสุด

เท่ากับ 170.68 นาที  โดยมีจ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงาน 13,722 คัน  

 ส่วนในปีการผลิต 2560/2561 มีจ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงาน 58,322 คัน คิดเป็น 80.55% ของ

จ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงานท้ังหมด ท้ังนี้ค่าเวลารอเฉล่ียในเดือนธันวาคมนานท่ีสุดเท่ากับ 171.68 นาที  

โดยมีจ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงานเพียง 4,757 คัน ส่วนในเดือนอื่นๆ ช่วงปีการผลิตเดียวกันมีค่าเวลารอ

เฉล่ียใกล้เคียงกันประมาณ 146 นาที 
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82.61/ 2,397 110.80 / 3,457 114.35 / 2,280 80.82 / 1,073  

170.68/ 13,722  143.40 / 18,035 142.19 / 11,514  157.40/ 4,712 

 2.2) อ้อยประเภทรถตัด: ในปีการผลิต 2559/2560 มีจ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงาน 9,207 คัน คิด

เป็น 16.10 % ของจ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงานท้ังหมด ท้ังนี้ค่าเวลารอเฉล่ียในเดือนมีนาคมนานท่ีสุด

เท่ากับ 114.35 นาที  โดยมีจ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงาน 2,280 คัน 

 ส่วนในปีการผลิต 2560/2561 มีจ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงาน 14,083 คัน คิดเป็น 19.45% ของ

จ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงานท้ังหมด ท้ังนี้ค่าเวลารอเฉล่ียในเดือนมีนาคมนานท่ีสุดเท่ากับ 132.30 นาที  

โดยมีจ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงาน 4,081 คัน นอกจากนี้จากข้อมูลในตารางสามารถน าเสนอด้วยฮิสโตร-  

แกรมแสดงความถ่ีของเวลาเฉล่ียในแต่ละเดือนของช่วงปีการผลิตท้ังสองช่วง แสดงดังภาพท่ี 4.5 และ 4.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.5 แสดงความถ่ีเวลารอเฉล่ียในแต่ละเดือนของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 1 ในช่วงปีการผลิต 

2559/2560 
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105.05/ 4,420 119.63 / 3,690  132.30 / 4,081  99.94 / 559  

147.06 / 18,849  155.63 / 15,348  158.78/ 17,420 148.01 / 1,948  

120.11/ 1,333 

171.00/ 4,757  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.6 แสดงความถ่ีเวลารอเฉล่ียในแต่ละเดือนของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 1 ในช่วงปีการผลิต 

2560/2561 

 จากภาพท่ี 4.5 และ 4.6 พบว่า พบว่าช่วงเวลาท้ัง 2 ช่วงของอ้อยทุกประเภทการกระจายของข้อมูล

เวลารอเฉล่ียประมาณ 100 - 200 นาที นอกจากนี้ถ้าพิจารณาเวลารอแยกในแต่ละแท่นเทหรือด้ัมพ์ ซึ่งทาง

โรงงานน้ าตาลแห่งนี้มีด้ัมพ์ท้ังหมด 5 ด้ัมพ์ โดยแสดงเวลารอในแต่ละด้ัมพ์ดังตารางท่ี 4.3 

ตารางที่ 4.3 เวลารอในการขนส่งอ้อยภายในโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 1 ปีการผลิต 2559-2561 จ าแนก

ตามหมายเลขด้ัมพ์ 

ด้ัมพ์ 
2559/2560 2560/2561 

ค่าเฉลี่ยเวลารอ 
(นาที) 

จ านวนรถเข้าโรงงาน 
(คัน) 

Std. 
Deviation 

ค่าเฉลี่ยเวลา
รอ (นาที) 

จ านวนรถเข้าโรงงาน 
(คัน) 

Std.  
Deviation 

1 105.59 11,419 60.09 108.14 14,506 66.92 
2 120.14 11,420 67.49 125.64 14,481 69.99 
3 163.18 11,445 71.43 166.76 14,452 71.77 
4 164.7 11,443 71.13 168.26 14,517 72.99 
5 166.27 11,463 72.32 169.58 14,449 74.68 

 จากตารางท่ี 4.3 พบว่า ในช่วงเวลาการรับส่งอ้อยของโรงงาน โดยอ้อยทุกประเภทในแต่ละด้ัมพ์ท่ีมี

เวลารอมากท่ีสุดจะเป็นด้ัมพ์หมายเลขท่ี 3 ถีง 5 โดยเวลารอเฉล่ียของปีการผลิต 2559/2560 เท่ากับ 163.18, 

164.70 และ 166.27 นาที ตามล าดับ ส่วนเวลาเฉล่ียของปีการผลิต 2560/2561 เท่ากับ 163.76, 168.26 



แบบจ าลองแถวคอยส าหรับการวางแผนการขนส่งอ้อยอย่างมีประสิทธิภาพ สัญญาเลขท่ี RDG 60T1041 

หน้า 4-9 
 

และ 169.58 นาที ตามล าดับ ซึ่งด้ัมพ์หมายเลขท่ี 1 กับ 2 จะมีเวลารอประมาณไม่เกิน 130 นาที อันเนื่องจาก

ทางบริษัทมีนโยบายมีสิทธิพิเศษให้รถบรรทุกอ้อยท่ีเป็นอ้อยคนตัดเข้าเทในด้ัมพ์หมายเลยดังกล่าวก่อนอ้อย

ประเภทอื่น เพราะว่าอ้อยประเภทรถตัดจะมีคุณภาพอ้อยท่ีดีกว่าอ้อยประเภทคนตัดซึ่งต้องมีการเผาก่อนถึงจะ

ให้คนตัดได้ อย่างไรก็ตามอ้อยประเภทนี้ก็มีปริมาณเข้าโรงงานน้อยกว่าประเภทอื่นๆ เนื่องจากต้นทุนการเก็บ

เกี่ยวท่ีมีการใช้รถตัดมีมูลค่าสูงมาก ดังนั้นส่งผลให้ด้ัมพ์หมายเลขท่ี 1 กับ 2 มีเวลารอคอยท่ีน้อยกว่าอ้อย

ประเภทอื่น 

 4.1.2) แบบจ าลองการพยากรณ์เวลาในการรอของรถบรรทุกจากการท าเหมืองข้อมูลจาก

ฐานข้อมูลรถเข้าและออกลานใน 

 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยส่วนนี้คือการพยากรณ์เวลาในการรอของรถบรรทุก ณ จุดท่ีช่ังเข้าและช่ัง

ออก ซึ่งเป็นข้อมูลท่ีโรงงานน้ าตาลต้องบันทึกไว้เพื่อการให้ผลตอบแทนแก่เกษตรกร โดยนอกจากน้ าหนักของ

รถแล้วโรงงานยังได้บันทึกข้อมูลด้านอื่นอีกเช่นโดยนอกจากน้ าหนักของรถแล้วโรงงานยังได้บันทึกข้อมูลด้าน

อื่นอีกเช่น วันและเวลาช่ังเข้า วันและเวลาช่ังออก เลขท่ีใบช่ัง คุณภาพอ้อย ค่าความหวานของอ้อย 

(Commercial Cane Sugar ; CCS) ทะเบียนรถ CarType น้ าหนักอ้อย ชนิดอ้อย ผู้ส่งอ้อย ด้ัมพ์ท่ีเท เลข

โควต้า ทะเบียนรถ รอบคิวชั่ง ช่ือ-สกุล จากข้อมูลดังกล่าว คณะวิจัยได้ใช้วิธีถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple 

Linear Regression: MLR) และวิ ธี โครงข่ายประสาทเ ทียม (Artificial Neural Networks: ANN) ด้วย

โปรแกรม PASW version 17 เพื่อพยากรณ์เวลาในการรอของรถบรรทุกชนิดต่างๆ ส าหรับขั้นตอนในการ

สร้างโมเดลมีดังนี้ 

 1) คัดกรองข้อมูลท่ีมีการบันทึกผิดพลาด (data cleaning) และปัจจัยท่ีไม่มีความสัมพันธ์กับเวลาใน
การรอออก ด้วยวิธี Pearson correlation โดยใช้เกณฑ์ค่า correlation มากกว่า 0.1 และระดับนัยส าคัญ 
0.95 ขึ้นไป โดยพิจารณาความสัมพันธ์จากกราฟประกอบ ผลการทดสอบพบว่าข้อมูล เลขท่ีใบช่ัง คุณภาพ
อ้อย ค่าความหวานของอ้อย ทะเบียนรถ น้ าหนักรถ เลขโควต้า ไม่มีความสัมพันธ์มากเกิน กับเวลาในการรอ
อย่างมีนัยส าคัญ แต่เนื่องจากเลขท่ีด๊ัมพ์ และเวลาช่ังออกเป็นข้อมูลท่ีได้หลังจากการช่ังเข้า จึงไม่สามารถใช้
เป็นตัวแปรต้นได้ แต่จะใช้ในการค านวณหาเวลาในการรอเท่านั้น ดังแผนภาพท่ี 4.7 
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ภาพที่ 4.7 แสดงผลความสัมพันธ์ของตัวแปรด้วยวิธีสหสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson’s Correlation) 

 2) สังเคราะห์ตัวแปรใหม่โดยค านวณจากจ านวนรถบรรทุกในลานจากวันและเวลาในการช่ังเข้าและ
ออกเพื่อเป็นตัวแปรต้นในการพยากรณ์ โดยต้องค านวณต้ังแต่วันแรกที่เริ่มเปิดหีบจึงจะได้ค่าท่ีถูกต้อง 

 3) เลือกตัวช้ีวัดความถูกต้อง ผู้วิจัยเลือกวิธี “ค่าระดับความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (Root Mean 
Square Error: RMSE)” และ“percent out of range” ในการวัดความถูกต้อง 

โดยค่าระดับความคลาดเคล่ือนก าลังสอง คือ รากท่ีสองของค่าเฉล่ียของผลต่างระหว่างค่าจริงกับค่า
พยากรณ์ยกก าลังสอง มีสูตรคือ  

RMSE =√
(𝑎1−𝑦1)

2+(𝑎2−𝑦2)
2+⋯+(𝑎𝑛−𝑦𝑛)

2

𝑛
,  

โดย  𝑎𝑖  คือ ค่าข้อมูลท่ีแท้จริง, ∀𝑖 = 1,… , 𝑛 

 𝑦𝑖  คือ ค่าข้อมูลท่ีได้จากการพยากรณ์, ∀𝑖 = 1,… , 𝑛 

 𝑛 คือ จ านวนรถบรรทุกอ้อยชนิดท่ีพิจารณา 
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 Percent out of range คือ ร้อยละของค่าเวลาในการรอจริงท่ีไม่อยู่ในช่วงท่ีท าการพยากรณ์ไว้ มี
สูตรคือ 

 Percent out of range  =
จ านวนรถที่เวลาในรอจริงไม่ได้อยู่ในอยู่ในช่วงของค่าพยากรณ์ที่ก าหนด

จ านวนรถทั้งหมด
 

ช่วงของค่าท่ีพยากรณ์ท่ีก าหนดค านวณจาก ค่าพยากรณ์ +/- ด้วยระยะเวลาท่ีก าหนด ซึ่งในท่ีนี้คือ 30 
และ 60 นาที ยกตัวอย่างเช่นถ้าค่าพยากรณ์คือ 100 นาที และระยะเวลาท่ีก าหนดคือ 30 นาที ช่วงของค่า
พยากรณ์คือ 70 ถึง 130 นาที หรือมีความกว้างของช่วงการพยากรณ์เท่ากับ 60 นาที ถ้าค่าเวลารอของรถคัน
นั้นคือ 60 จะถือว่าไม่อยู่ในช่วงของค่าพยากรณ์ ถ้าเวลารอของรถคันนั้นคือ 110 นาที จะถือว่าเวลารอนี้อยู่
ในช่วงของค่าพยากรณ์ ถ้าระยะเวลาท่ีก าหนดคือ 100 นาที และช่วงของค่าพยากรณ์คือ 60 นาที ช่วงของค่า
พยากรณ์คือ 40 ถึง 160 นาที หรือมีความกว้างของช่วงการพยากรณ์เท่ากับ 120 นาทีเป็นต้น  

 4) พยากรณ์เวลาในการรอด้วยวิธีถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (MLR) และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม (ANN) 
ในโปรแกรม PASW ตัวแปรต้นท่ีใช้คือ จ านวนรถแต่ละชนิด เวลา วัน และเดือนในช่วงปี 2560 - 2561 
น ามาใช้ฝึกหัด (Trainning) และใช้ข้อมูลช่วงปี 2559 - 2560 ในการทดสอบ (Testing) สาเหตุท่ีต้องใช้ข้อมูล
ในปี 2560 - 2561 ในการฝึกหัด (Trainning) เพราะว่าข้อมูลช่วงปีดังกล่าวมีจ านวนมากกว่าช่วงปีก่อนหน้า
มากท าให้มคีวามแม่นย าท่ีดีกว่า ดังนั้นการใช้ข้อมูลช่วงปี 2559 -2560 ในการฝึกหัด (Trainning)  เพื่อทดสอบ 
(Testing) ในช่วงปี 2560 - 2561 ข้อมูลโควต้าไม่ถูกใช้เนื่องจากแต่ละปีโควต้าไม่เหมือนกัน ตัวอย่างของการ
พยากรณ์ด้วย MLR และ ANN ด้วยค่าต้ังต้นของโปรมแกรม สามารถแสดงในภาพท่ี 4.8 และ 4.9 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.8 การพยากรณ์เวลาในการรอด้วยวิธีถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (MLR) 
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ภาพที่ 4.9 การพยากรณ์เวลาในการรอด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม (ANN) 

 ท้ังนี้สามารถตรวจสอบค่าความถูกต้องของท้ังสองวิธี โดยเปรียบเทียบในตารางท่ี 4.4 

ตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบค่าความถูกต้องในการพยากรณ์เวลาในการรอจากข้อมูลช่ังเข้าและช่ังออก 

อ้อยรถตัด อ้อยคนตัด 

Method 
RMSE 
(นาที) 

Percent out of Range 
Method 

RMSE 
(นาที) 

Percent out of Range 

+/- 30 
นาท ี

+/- 60  
นาท ี

+/- 30
นาท ี

+/- 60 
นาท ี

MLR 41.43 75.25% 93.19% MLR 77.80 50.22% 77.39% 

ANN 37.32 70.89% 90.67% ANN 131.63 52.42% 74.33% 

 

จากตารางข้างต้นพบว่า วิธีพยากรณ์ด้วยวิธีถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (MLR) และ โครงข่ายประสาท

เทียม (ANN) มีข้อดีและข้อเสียแตกต่างกันตามชนิดของอ้อย ส าหรับอ้อยรถตัด ANN มีค่า RMSE น้อยกว่า 

MLR ในขณะท่ี MLR มี Percent out of Range มากกว่า ท้ังช่วง +/- 30 และ +/- 60 นาที ส าหรับอ้อยคน

ตัด MLR กลับมีค่า RMSE น้อยกว่า ANN เมื่อพิจารณาค่า Percent out of Range แล้ว ANN มีดีกว่าในช่วง 

+/- 30 นาที ในขณะท่ี MLR ดีกว่าในช่วง +/- 60 นาที  

เนื่องจากข้อมูลท่ีใช้ในการ train เป็นข้อมูลเข้าและออกลานใน แบบจ าลองการท าเหมืองข้อมูลนี้จึงมี

ความเหมาะสมท่ีสุดกับรถบรรทุกท่ีมีสิทธิสามารถเข้าช่ังและรอท่ีลานในได้เลย เช่น รถบรรทุกอ้อยจากรถตัดท่ี

ทางโรงงานให้สิทธิพิเศษนี้เพื่อให้สามารถท ารอบไปรับอ้อยจากรถตัดได้ต่อเนื่องมากขึ้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

ของรถตัดอ้อย โดยเมื่อพิจารณาความถูกต้องแล้วจะเห็นว่ามีความผิดพลาดน้อยกว่า 10% สอดคล้องกับ

วัตถุประสงค์ข้อ 1.2.1 และ 1.2.3 และสามารถน าไปปรับใช้กับโรงงานน้ าตาลโรงงานอื่นได้ โดยน าข้อมูลการ

ช่ังเข้าและออกของรถบรรทุกในโรงงานในอดีตท่ีมาเป็นแบบอย่างให้โปรแกรมเรียนรู้ และใช้พยากรณ์เวลาใน
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การรอของรถบรรทุกในฤดูการหีบท่ีจะมาถึง โดยความถูกต้องของแบบจ าลองจะขึ้นกับความแตกต่างและ

ปริมาณข้อมูลในอดีต ระบบการจัดคิวเข้าเทอ้อย และชนิดของรถบรรทุกอ้อย  

 4.1.3) แบบจ าลองแถวคอยส าหรับการเทอ้อยในโรงงาน 

 เนื่องจากการใช้รถตัดอ้อยให้มีประสิทธิภาพจ าเป็นต้องมีรถบรรทุกมารับอ้อยจากรถตัดอย่างต่อเนื่อง 

โรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 1 จึงมีวิธีการจัดคิวโดยให้สิทธิการเทอ้อยรถตัดรวมถึงอ้อยสดสวยสะอาด ให้

สามารถเข้าเทได้เร็วกว่าอ้อยชนิดอื่น โดยในงานวิจัยนี้จะขอใช้ค าว่า “อ้อยสด” แทนอ้อยรถตัดและอ้อยสด

สวยสะอาด และ “อ้อยไฟไหม้” แทนอ้อยชนิดอื่นๆ เพื่อให้สามารถวิ่งไปรับอ้อยจากรถตัดในแปลงได้เร็วขึ้น 

ช่วยลดปัญหารถตัดท างานไม่ต่อเนื่อง คณะวิจัยจึงสร้างแบบจ าลองการเทอ้อย 3 แบบ เพื่อเปรียบเทียบเวลา

ในการรอและจ านวนรถในลานในขึ้น เพื่อเป็นเครื่องมือในการช่วยตัดสินใจเลือกใช้ระบบคิว โดยระบบคิวทั้ง 3 

มีรูปแบบดังนี้ 

 รูปแบบที่ 1: แบบ First Come First Serve เรียงล าดับการให้บริการตามล าดับการมาถึง 

 รูปแบบที่ 2 แบบก าหนดช่องเทตามประเภทอ้อย โดยช่อง 1-2 ส าหรับอ้อยรถตัด และช่อง 3-5 

ส าหรับอ้อยคนตัด ท้ังนี้หากในช่อง 1-2 ไม่มีอ้อยรถตัดเทอยู่ สามารถพิจารณาให้อ้อยคนตัดเข้าเทในช่อง 1 

และ 2 ได้ 

 รูปแบบที่ 3 แบบก าหนดล าดับความส าคัญจากประเภทอ้อย โดยอ้อยรถตัดมีความส าคัญมากกว่า

อ้อยคนตัด หากมีอ้อยรถตัดเข้ามาสามารถให้แซงคิวเข้าเทก่อนอ้อยคนตัดในคิวที่รอเทก่อนได้ทันที 

 ท้ังนี้ผลของการสร้างตัวแบบจ าลองสถานการณ์เบื้องต้นของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 1 มี

รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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ปร
ิมา

ณอ้
อย

รว
ม 

(ตั
น)

 

 (1) ข้อสมมติฐานเบื้องต้นของตัวแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นโดยใช้ข้อมูลปริมาณอ้อยท่ีเข้าหีบในปี 2559-

2560 ดังภาพท่ี 4.10 

 

  

 

 

 

 

ภาพที่ 4.10 เปรียบเทียบปริมาณอ้อยท่ีเข้าโรงงานต่อช่วงเวลา 30 นาที 

ที่มา: จากการสัมภาษณ์ 

 จากกราฟข้างต้นแสดงให้เห็นถึง 

 (1.1) พิจารณาช่วงระยะเวลาภายใน 1 วัน เป็นเวลา 24 ชม. โดยใช้รอบท าซ้ าเบ้ืองต้น 5 ครั้ง 

 (1.2) ระยะเวลาการมาถึงของรถอ้อยรถตัดและอ้อยคนตัดท่ีมาถึง ก าหนดเป็นการแจกแจงจากการใช้

ค่าข้อมูลจริงท่ีได้จากโรงงาน โดยหาค่าหาการแจกแจงท่ีเหมาะสมส าหรับในแต่ละช่ัวโมง โดย 1 วัน แยก

ออกเป็น 24 ช่ัวโมง แสดงตามตารางท่ี 4.5 

 

 

 

 

 

 

 

ช่วงเวลา 
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ตารางที่ 4.5 การแจกแจงของเวลาการมาถึงของอ้อยรถตัดและอ้อยคนตัดในแต่ละช่ัวโมง 

เวลา 
ประเภทอ้อย 

ไฟไหม้ สด 
0-1 -0.5 + 37 * BETA(1.36, 0.772) 0.5 + WEIB(4.43, 1.54) 
1-2 -0.5 + 36 * BETA(1.19, 0.895) -0.5 + 13 * BETA(1.28, 1.56) 
2-3 -0.5 + 36 * BETA(0.889, 0.756) -0.5 + 11 * BETA(1.07, 1.31) 
3-4 UNIF(-0.5, 35.5) -0.5 + 6 * BETA(1.35, 0.725) 
4-5 -0.5 + LOGN(14.4, 19.3) NORM(3.4, 2.5) 
5-6 NORM(11.1, 5.78) -0.5 + WEIB(3.56, 1.72) 
6-7 1.5 + 22 * BETA(0.927, 0.799) NORM(2, 1.13) 
7-8 NORM(23.5, 8.09) -0.5 + WEIB(3.14, 1.57) 
8-9 NORM(27.4, 7.8) POIS(5) 
9-10 18.5 + 23 * BETA(1.17, 1.35) 3.5 + 10 * BETA(1.53, 1.22) 
10-11 TRIA(2.5, 32, 41.5) POIS(12.4) 
11-12 NORM(26.7, 5.13) 5.5 + WEIB(9, 2.2) 
12-13 6.5 + 28 * BETA(1.35, 1.06) TRIA(6.5, 11.2, 23.5) 
13-14 11.5 + WEIB(11.7, 1.82) 0.5 + 21 * BETA(1.47, 0.896) 
14-15 NORM(21, 5.19) 8.5 + ERLA(2.23, 2) 
15-16 POIS(20.3) POIS(14) 
16-17 POIS(20.2) 5.5 + WEIB(9.05, 2.03) 
17-18 NORM(19, 5.26) 5.5 + ERLA(2.42, 3) 
18-19 -0.5 + 28 * BETA(0.941, 1.05) NORM(10.3, 3.23) 
19-20 UNIF(12.5, 33.5) 4.5 + WEIB(5.54, 1.45) 
20-21 POIS(22.8) 4.5 + WEIB(5.01, 1.56) 
21-22 8.5 + 27 * BETA(0.95, 0.956) 1.5 + GAMM(2.35, 1.71) 
22-23 NORM(23.4, 8.19) NORM(6.38, 3.36) 
23-24 NORM(22.6, 8.64) -0.5 + GAMM(2.06, 2.46) 
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 (1.3) เวลาในการให้บริการของแต่ละทรัพยากรเบ้ืองต้น ก าหนดค่าไว้ตามตารางท่ี 4.6  

ตารางที่ 4.6 การแจกแจงของเวลาในกิจกรรมของรถบรรทุก 

จุดให้บรกิาร/ทรพัยากร จ านวน เวลาในการใหบ้รกิาร 

จุดช่ังน้ าหนักขาเข้า 1 จุด UNIF(0.5,2) 

จุดเทอ้อย 5 ช่อง TRIA(5,10,15) 

จุดช่ังน้ าหนักขาเข้า 1 จุด UNIF(0.5,2) 

 (1.4) เวลาในการเคล่ือนย้ายอื่นๆ ก าหนดค่าไว้ตามตารางท่ี 4.7 

ตารางที่ 4.7 เวลาเฉล่ียในกิจกรรมของรถบรรทุก 

จุดเคลื่อนย้าย เวลา (นาที) 

จุดช่ังน้ าหนักขาเข้า-จุดเทอ้อย 2 

จุดเทอ้อย-จุดช่ังน้ าหนักขาเข้า 2 

 (1.5) คุณสมบัติประจ าตัวของอ้อยแต่ละประเภท ก าหนดค่า Priority ของอ้อยรถตัด เท่ากับ 1 และ 

อ้อยคนตัด เท่ากับ 2 

 (1.6) รถขนอ้อยก าหนดให้มีขนาดเดียว โดยใช้น้ าหนักขนอ้อยเฉล่ีย 

 2) ตัวแบบจ าลองจากสถานการณ์ 

 จากตัวแบบทางคณิตศาสตร์ ท่ีได้ก าหนดไว้ข้างต้น ทางคณะผู้วิ จัยในน ามาสร้างแบบจ าลอง

สถานการณ์ด้วยโปรแกรมอารีนา เพื่อแบบจ าลองขนส่งจากแปลงเข้าสู่โรงงานน้ าตาล โดยระบบคิวท้ัง 3 มี

รูปแบบดังนี้ 
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 รูปแบบที่ 1: แบบ First Come First Serve เรียงล าดับการให้บริการตามล าดับการมาถึง 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.11 แบบจ าลองสถานการณ์ในกรณีของ First Come First Serve   

 ก าหนดให้จุดให้บริการ/ทรัพยากรทุกจุด เป็นแบบ First In First Out ซึ่งการท างานแบบนี้ก็คือ First 

Come First Serve  

 รูปแบบที่ 2 แบบก าหนดช่องเทตามประเภทอ้อย โดยช่อง 1-2 ส าหรับอ้อยสด และช่อง 3-5 ส าหรับ

อ้อยไฟไหม้ ท้ังนี้หากในช่อง 1-2 ไม่มีอ้อยสดเทอยู่ สามารถพิจารณาให้อ้อยไฟไหม้เข้าเทในช่อง 1 และ 2 ได้ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.12 แบบจ าลองสถานการณ์ แบบก าหนดช่องเทอ้อย    

 ก าหนด Process Module ของจุดให้บริการ/ทรัพยากรท่ีช่องเทอ้อยส าหรับอ้อยแต่ละประเภท 

แยกกันอย่างชัดเจน โดยให้ ด๊ัมพ์ No. 1 to 2 ส าหรับอ้อยสด และ ด๊ัมพ์ No. 3 to 5 ส าหรับอ้อยไฟไหม้ ซึ่ง

ก่อนหน้าจะเข้าเทนั้นสร้าง Decide Module ให้การแยกประเภทอ้อยก่อน และสร้าง Search Module ใน

การค้นหาเงื่อนไขของอ้อยไฟไหม้หลังผ่านการช่ังน้ าหนักขาเข้าท่ีเคล่ือนท่ีมาแล้ว โดยใช้เงื่อนไขท่ีว่า ถ้าช่อง 



แบบจ าลองแถวคอยส าหรับการวางแผนการขนส่งอ้อยอย่างมีประสิทธิภาพ สัญญาเลขท่ี RDG 60T1041 

หน้า 4-18 
 

ด๊ัมพ์ No.1 to 2 มีช่องว่างอย่างน้อย 1 ช่อง (ไม่มีคิวของอ้อยสดรออยู่) ให้สามารถส่งอ้อยไฟไหม้เข้าไปเทใน

ช่องท่ีว่างอยู่ได้ แต่ถ้าไม่มีคิวว่างซึ่งผิดเงื่อนไข ให้ส่งอ้อยไฟไหม้เข้าช่อง ด๊ัมพ์ No.3 to 5 

 รูปแบบที่ 3 แบบก าหนดล าดับความส าคัญจากประเภทอ้อย โดยอ้อยสดมีความส าคัญมากกว่าอ้อย

ไฟไหม้ หากมีอ้อยสดเข้ามาสามารถให้แซงคิวเข้าเทก่อนอ้อยไฟไหม้ในคิวที่รอเทก่อนได้ทันที 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.13 แบบจ าลองสถานการณ์ แบบอ้อยสดมีสิทธิเทก่อนอ้อยไฟไหม้  

 รูปแบบนี้โมเดลโดยรวมคล้ายกับรูปแบบท่ีหนึ่ง แต่จะก าหนดรูปแบบการให้บริการของ ด๊ัมพ์ No. 1 

to 5 เป็น Priority ท่ีพิจารณาจากค่า Lowest Attribute Value ซึ่งได้ท าการก าหนดไว้แล้วว่า คุณสมบัติ

ประจ าตัวของอ้อยแต่ละประเภท ก าหนดค่า Priority ของอ้อยสด เท่ากับ 1 และ อ้อยไฟไหม้ เท่ากับ 2 ซึ่ง

อ้อยสดมีค่าต่ ากว่า จึงท าให้มีการลัดคิวมาเทได้ก่อน 

 3) ผลการจ าลองสถานการณ์จากการใช้รอบท าซ้ าเบื้องต้น 5 ครั้ง ได้จ านวนรถและเวลาในระบบดัง

ตารางท่ี 4.8 
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ตารางที่ 4.8 จ านวนรถและเวลาท่ีใช้ในระบบ 

รูปแบบที ่

เวลารอคอยโดยเฉลี่ยในแต่ละจุดใหบ้รกิาร 
(นาที/คนั) 

จ านวนแถวคอยโดยเฉลี่ยในแต่ละจุด
ให้บรกิาร (คนั) 

ชั่งนน.ขาเข้า ช่องเทออ้ย 
ชั่งน้ าหนกั

ขาเข้า 
ชั่งน้ าหนกั

ขาเข้า 
ช่องเทออ้ย 

ชั่งน้ าหนกั 
ขาออก 

1 2.92± 1.46 76.76± 35.13 0.52±0.08 1.56±0.77 41.18±21.00 0.24±0.04 

2 2.33±1.70 

43.15±32.50 

(ช่อง 1-2) 
0.48±0.06 1.21±0.96 

7.62±6.77 

(ช่อง 1-2) 
0.23±0.04 

103.98±38.34 

(ช่อง 3-5) 

36.47±17.23 

(ช่อง 3-5) 

3 2.92±1.46 75.14±35.08 0.52±0.08 1.56±0.77 41.18±21.00 0.24±0.04 

 4) ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 

 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองใช้ตัวช้ีวัด 2 ชนิดคือ 1) เวลาเฉล่ียในการรอของรถบรรทุก 

และ 2) จ านวนรถบรรทุกเฉล่ียในลานในของโรงงาน  

 5) เวลาเฉล่ียในการรอ เวลาในการรอของอ้อยรถตัด และอ้อยสดในเดือนธันวาคม 2559 ถึงเดือน 

มีนาคม 2560 ซึ่งใช้ระบบคิวแบบเดียวกับรูปแบบท่ี 2 นั่นคือ อ้อยสดจะเข้ามารอเทในในลานในได้ทันทีท่ีด๊ัมพ์

โดยเฉพาะด๊ัมพ์ 1 และ 2 ผลการเปรียบเทียบเวลาในการรอจากการรันแบบจ าลองและเวลาจริงแสดงในภาพท่ี 

4.14 เมื่อพิจารณาเวลาเฉล่ียท่ีเกิดขึ้นจะเห็นว่าเวลาในการรอของอ้อยสดน้อยกว่าเวลาในการรอของอ้อยไฟ

ไหม้ในทุกเดือน แต่ความแตกต่างจะเห็นได้ชัดในเดือนธันวาคมและมกราคม มากกว่าเดือนกุมภาพันธ์และ

มีนาคม ซึ่งอาจเกิดจากการแทรกคิวมีมากในเดือนกุมภาพันธ์และมีนาคม ท าให้การเทของอ้อยสดท าได้ไม่เร็ว

เท่าทีควร เมื่อเปรียบเทียบกับเวลาในการรอท่ีได้จากแบบจ าลองพบว่ามีการรอนานกว่า ซึ่งอาจเป็นเพราะ

ปริมาณรถต้ังต้นซึ่งในแบบจ าลองถูกก าหนดให้เป็นศูนย์ ความแตกต่างของเวลารอตามชนิดของอ้อย พบว่า

อ้อยสดมีเวลาในการรอน้อยกว่าอ้อยรถบรรทุกอย่างเห็นได้ชัด โดยแบบจ าลองจะมีค่าน้อยกว่าค่าจริงประมาณ 

30% แต่ความแตกต่างของเวลารอท่ีได้จากแบบจ าลองของอ้อยท้ังสองมีสัดส่วนท่ีใกล้เคียงกับความแตกต่างท่ี

เกิดขึ้นจริง 
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ภาพที่ 4.14 เปรียบเทียบเวลาในระบบจากแบบจ าลองและข้อมูลจริง 

 จากผลการจ าลองการเข้าเทของรถบรรทุกจะเห็นได้ว่า เวลาในการรอท่ีได้จากแบบจ าลองน้อยกว่าค่า

จริงประมาณ 30% ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากความผิดพลาดในการประเมิณค่าเฉล่ียของกิจกรรม หรือการเข้าแซง

คิวของรถบรรทุกท่ีมีสิทธิพิเศษ ความแออัดของรถในลานในซึ่งท าให้เกิดการล่าช้าของการเคล่ือนท่ีรถ หรือเป็น

ปัญหาการรอเอกสาร หรือ รอขนของบางอย่างกลับ หรือ รถเสีย ซึ่งปัญหาเหล่านี้ไม่ได้ถู กน ามารวมไว้ใน

แบบจ าลอง การพยากรณ์เวลาในการรอด้วยโปรแกรมอารีน่าจึงมีความถูกต้องน้อยกว่าการท าเหมืองข้อมูลซึ่ง

ใช้ข้อมูลเวลารอท่ีเกิดขึ้นจริงในอดีตเป็นต้นแบบ ผลการด าเนินงานในส่วนนี้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ข้อ 

1.2.1 การปรับใช้ในโรงงานจึงต้องมีการศึกษาข้อมูลของกิจกรรมต่างๆ ในโรงงานโดยละเอียดเพิ่มเติม 

 4.1.4) แบบจ าลองเพื่อการจัดล าดับการตัดอ้อย 

 การควบคุมปริมาณอ้อยท่ีเข้าโรงงานในแต่ละวันจ าเป็นต้องทราบถึงประมาณการตัด และล าดับการ

ตัดอ้อยไปพร้อมกัน การจัดล าดับการตัดอ้อยของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 1 ในปัจจุบันยังใช้วิธีการจับฉลาก

หรือเรียงตามปริมาณอ้อยซึ่งอาจท าให้ผลตอบแทนไม่ดีเท่าท่ีควร แบบจ าลองนี้ จึงถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใช้ในการ

จัดล าดับก่อนหลังของการตัดอ้อยจากแปลงต่างๆ เพื่อเพิ่มผลตอบแทนรวมของเกษตรกร โดยพิจารณาจาก

พิกัดท่ีต้องของแปลงโดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อลดเวลาในการเดินทางของเส้นทางการตัด แต่ยังค านึงถึง

ผลตอบแทนท่ีได้จากการตัดของแปลงในแต่ละช่วงเวลา ข้อมูลพิกัดแปลงเป็นข้อมูลจริงส่วนข้อมูลด้านต้นทุน

และผลตอบแทนจากการตัดแปลงซึ่งค านวณจาก ความหวาน น้ าหนักอ้อย เวลาในการปลูก รื้อแปลง ซึ่งมี

ความแตกต่างกันไปในแต่ละพันธุ์อ้อย และพื้นท่ีเพาะปลูกนั้น เป็นข้อมูลท่ีถูกสมมติขึ้นเนื่องจากโรงงานยังไม่มี

ข้อมูลในส่วนนี้  

ผลจากแบบจ าลอง 
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แบบจ าลองได้รับการพัฒนาบนโปรแกรมส าเร็จรูป Microsoft Excel ซึ่งท าให้ง่ายต่อการใช้งาน และ

ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายเพิ่ม อย่างไรก็ตามความเร็วในการค านวณผลอาจจะช้ากว่าโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ใน

การแก้ไขปัญหาตัวแบบเชิงปริมาณอื่นๆ เช่น Matlab หรือ Lingo ปัจจัยส าคัญ 3 ประการท่ีมีผลต่อการ

จัดล าดับการตัดคือ  

 1) ผลก าไรท่ีเกิดจากการตัดอ้อยท่ีแปลง i, จากแปลงอ้อยท้ังหมดคือ I, i ∈ I  ณ ช่วงเวลา t, จากเวลา

ท้ังหมด T, t ∈ T ช่วงเวลาอาจก าหนดเป็นหนึ่งวันหรือครึ่งวันก็ได้ โดยเวลาท้ังหมดอาจเป็นหนึ่งฤดู หรือ หนึ่ง

ปี หรือหลายปีก็สามารถท าได้  ผลก าไรท่ีเกิดขึ้นนี้สามารถค านวณได้จากราคารับซื้อหน้าโรงงาน ความหวาน

ของอ้อย น้ าหนักอ้อยกับต้นทุนท่ีเกิดขึ้นจากการเก็บเกี่ยวอ้อยท่ีแปลง i ณ ช่วงเวลา t ในกรณีท่ีสภาวะการเก็บ

เกี่ยวไม่เหมาะสมส าหรับการเก็บเกี่ยวอ้อยในแปลง i ณ ช่วงเวลา t เช่น ในกรณีท่ีอ้อยเพิ่งปลูก หรือดินอ่อน

นุ่มจากน้ าฝน เป็นต้น ผลก าไรจะถูกต้ังให้มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับศูนย์ โดยราคารับซื้อในปี 2559/2560 แสดง

ในตารางท่ี 4.9 

ตารางที่ 4.9 แสดงราคาอ้อยต่อตันท่ีระดับ ซี ซี เอส ในปีการผลิต 2559/2560 

ระดับค่าความหวาน (ซี ซี เอส) ราคาที่ได้ (ตัน) 

8 924 
9 987 
10 1,050 
11 1,113 
12 1,176 

 2) ระยะเวลาในการตัดอ้อยของแปลง i ซึ่งแบบจ าลองนี้ต้ังอยู่บนสมมติฐานว่าเวลาในการตัดอ้อยจน

หมดแปลงเป็นค่าคงท่ีตลอดฤดูเก็บเกี่ยว 

 3) ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดจากการเดินจากแปลง i ไปแปลง j {i, j} ∈ I ค่าใช้จ่ายในการเดินทางระหว่างแปลง

อ้อยค านวณได้จากค่าเช้ือเพลิง + ค่ายานพาหนะในการขนส่ง + ค่าเสียเวลาในการเดินทาง 

  ข้อมูลท่ีใช้เป็นข้อมูลของแปลงอ้อยส าหรับรถตัด 1 คันก าหนดให้ตัดอ้อยจาก 39 แปลง ข้อมูลปัจจัย

ท้ังสามสามารถน ามาบันทึกลงในโปรแกรมส าเร็จรูป Microsoft Excel ในรูปของเมตริกซ์ โดยผลตอบแทนจาก

แปลง 1 ถึง 10 ท่ีเวลา 1 ถึง 14 สามารถบันทึกได้ดังตารางท่ี 4.10 

 

 



แบบจ าลองแถวคอยส าหรับการวางแผนการขนส่งอ้อยอย่างมีประสิทธิภาพ สัญญาเลขท่ี RDG 60T1041 

หน้า 4-22 
 

ตารางที่ 4.10 ผลตอบแทนจากแปลง 1 ถึง 10 (หน่วย: ร้อยบาท) 

 

 เวลาในการตัดอ้อยจากแปลงท่ี 1 ถึง 10 สามารถบันทึกได้ดังตารางท่ี 4.11 

ตารางที่ 4.11 เวลาในการตัดอ้อยจากแปลงท่ี 1 ถึง 10 (หน่วย: นาที) 

 

ส าหรับค่าเดินทางจากแปลง 𝑖 ไปแปลง 𝑗 สามารถบันทึกได้ดังตารางท่ี 4.12 

ตารางที่ 4.12 ต้นทุนการเดินทางระหว่างแปลงอ้อย 1 ถึง 10 (หน่วย: ร้อยบาท) 

  

Revenue 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 6 7 7 7 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9
2 4 5 5 5 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7
3 2 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5
4 20 20 20 21 21 21 21 21 21 21 22 22 22 22
5 8 8 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10
6 16 17 17 17 18 18 18 18 18 18 19 19 19 19
7 26 27 27 27 28 28 28 28 28 28 29 29 29 29
8 28 28 29 29 29 29 29 29 29 29 30 30 30 30
9 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6
10 2 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5
11 11 12 12 12 13 13 13 13 13 13 14 14 14 14
12 43 43 43 44 44 44 44 44 44 44 45 45 45 45

Harvest Time 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 2 3 4 3 3 3 2 1 3

Travel cost
(mill)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 0.00 0.29 1.58 21.10 21.00 21.20 19.10 17.90 17.90 22.80 16.50
1 0.29 0.00 20.40 21.30 21.20 21.40 19.30 18.10 18.10 23.00 16.70
2 1.58 20.40 0.00 25.30 25.30 25.40 23.40 22.10 22.10 27.00 20.80
3 21.10 21.30 25.30 0.00 0.06 0.50 7.80 6.60 6.60 10.00 5.20
4 21.00 21.20 25.30 0.06 0.00 0.45 7.80 6.50 6.50 10.30 5.20
5 21.20 21.40 25.40 0.50 0.45 0.00 7.90 6.70 6.70 10.40 5.30
6 19.10 19.30 23.40 7.80 7.80 7.90 0.00 1.40 1.60 3.30 2.60
7 17.90 18.10 22.10 6.60 6.50 6.70 1.40 0.00 0.21 3.80 1.40
8 17.90 18.10 22.10 6.60 6.50 6.70 1.60 0.21 0.00 4.00 1.30
9 22.80 23.00 27.00 10.00 10.30 10.40 3.30 3.80 4.00 0.00 4.70
10 16.50 16.70 20.80 5.20 5.20 5.30 2.60 1.40 1.30 4.70 0.00
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 เมื่อได้ข้อมูลปัจจัยท้ังสามครบฟังกชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) ของแบบจ าลองคือการหา

ล าดับการตัดท่ีให้ได้ผลตอบแทนมากท่ีสุดตามเวลาท่ีก าหนด ด้วย Function Solver Add-in ด้วยวิธี  

Evolutionary ตัวอย่างผลการจัดล าดับและค่าผลตอบแทนท่ีได้ แสดงในตารางท่ี 4.13 

ตารางที่ 4.13 ตารางแสดงผลการหาล าดับการตัดท่ีเหมาะสม (หน่วย: ร้อยบาท) 

 

 โดยฟังก์ชัน Solver เป็นอีกเครื่องมือท่ีช่วยในการวิเคราะห์ What-If Analysis แบบย้อนกลับ คือ 

ทราบผลลัพธ์ (Output) จากนั้น Microsoft Excel จะค านวณหาเซลล์ Input ให้ โดยเซลล์ Input อาจมีได้

หลายเซลล์ และสามารถก าหนดเงื่อนไขในการค านวณได้หลากหลาย รวมถึงก าหนดให้ Excel ค านวณค่าโดย

ให้ได้ผลลัพธ์สูงสุดหรือต่ าสุด ซึ่งในกรณีค านวณล าดับการตัดท่ีเหมาะสมท่ีท าให้ได้ก าไรรวมสูงสุด ซึ่งในตาราง

ท่ี 4.13 ล าดับการตัดในแต่ละช่วงจะมีก าไรแตกต่างกัน จากเงื่อนไขท่ีว่าตัดแปลงอ้อยแปลงแรกให้เสร็จแล้วจึง

ไปตัดอีกแปลงอีกแปลงหนึ่งถัดไปจนครบตามจ านวนท่ีได้วางแผนการตัดไว้ นั่นหมายความว่ามีการตัดแปลง

สลับหรือซ้ ากันกับแปลงเดิมท่ีตัดไปแล้ว จากเงื่อนไขดังกล่าวสามารถ ใช้ Solver เพื่อค านวณค่าออกมา ดัง

ภาพท่ี 4.15 

 

 

 

 

 

 

 

 

Objective 5,860.24 

Order 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Field 0 24 25 6 22 37 36 32 29 38 34
Cost -2.5 -1.8 -19.2 -39.7 -32 -0.03 -14.6 -35.6 -23.3 -13 -5.8
Profit 5.11 41.66 52.98 15.32 19.29 118.85 10.66 93.88 93.60 56.38



แบบจ าลองแถวคอยส าหรับการวางแผนการขนส่งอ้อยอย่างมีประสิทธิภาพ สัญญาเลขท่ี RDG 60T1041 

หน้า 4-24 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.15 หน้าต่างการก าหนดค่าใน Solver เพื่อค านวณล าดับการตัดท่ีเหมาะสมท่ีท าให้ได้ก าไรรวมสูงสุด 

 จากภาพท่ี 4.15 พบว่า Set Objective: เป็นเซลล์ผลลัพธ์ท่ีต้องการในท่ีนี้ คือ B88 (ก าไรรวม) ใน

ส่วนของ To: เป็นการก าหนดให้ผลลัพธ์นั้นเป็นเท่าไร ซึ่งสามารถก าหนดให้ค านวณหาค่าสูงสุด (Max), ค่า

ต่ าสุด (Min) หรือก าหนดค่าท่ีต้องการเอง (Value of) ในท่ีนี้ต้องการก าไรรวมสูงสุด ดังนั้นจึงก าหนดเป็นหา

ค่าสูงสุด (Max) ถัดไปเป็น By Changing Variable Cells: เป็นเซลล์ท่ีต้องการให้เปล่ียนค่า ในท่ีนี้เป็นเซลล์

แสดงหมายเลขในแต่ละแปลงในกรณีศึกษาซึ่งมี ท้ังหมด 39 แปลง และสุดท้าย คือ Subject to the 

Constrants: เป็นการก าหนดเงื่อนไขในการค านวณ ในท่ีนี้ก็คือ ไม่มีการตัดหมายเลขแปลงสลับหรือซ้ ากันกับ

แปลงเดิมท่ีตัดไปแล้ว ซึ่งผลลัพท์ท่ีได้ด็จะเป็นก าไรสูงสุดท่ีจะได้รับในช่วงเวลาหนึ่งท่ีมีล าดับการตัดตามท่ี

โปรแกรมได้รายงานเอาไว้  

แบบจ าลองนี้ยังขาดความถูกต้องของผลลัพธ์เนื่องจากข้อมูลในหลายๆ ส่วน เช่น การเก็บข้อมูลด้าน

ความหวาน น้ าหนักอ้อย เวลาในการปลูก รื้อแปลง ซึ่งมีความแตกต่างกันไปในแต่ละพันธุ์อ้อย และพื้นท่ี

เพาะปลูกยังไม่ได้มีการบันทึก นอกจากนั้นยังต้องเข้าใจเหตุผลการวิธีการจัดล าดับแต่เดิมของเกษตรกร ต้อง

ค านึงถึงความเท่าเทียมกันของผลประโยชน์ท่ีเกษตรกรเจ้าของแปลงจะได้รับถ้ามีการปรับเปล่ียนล าดับการตัด 

เพื่อให้สามารถน าไปใช้ในการวางแผนการตัดได้อย่างมีประสิทธิภาพ และยุติธรรม ทางโรงงานได้รับทราบถึง

ความส าคัญในด้านการเก็บข้อมูลเพิ่มในส่วนนี้ ผลการด าเนินงานในส่วนนี้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ข้อ 1.2.1 

และ 1.2.2 โดยมีการแสดงวิธีการใช้และการส่งมอบโปรแกรมและวิธีใช้งานให้แก่เจ้าหน้าท่ีของโรงงานน้ าตาล

ในกรณีท่ี 1 เรียบร้อยแล้ว  
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4.2 ผลการศึกษาโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาที่ 2 

 คณะวิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลปฐมภูมิ และทุติยภูมิจากโรงงานในกรณีศึกษาท่ี 2 คณะผู้วิจัยได้สรุป

ข้อมูลด้วยวิธีสถิติเชิงพรรณนา เพื่อให้ผู้บริหารและพนักงานได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของโรงงานในปีการ

ผลิตท่ี 2558/2559 และ 2560/2561 เพื่อให้เห็นภาพรวมของประสิทธิภาพในการด าเนินงานของโรงงาน และ

วิเคราะห์หาช่องทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพในฤดูการถัดไป ดังข้อ 4.2.1 ข้อมูลท่ีได้ถูกน ามาสร้าง

แบบจ าลองการขนส่งอ้อยเข้าโรงงานน้ าตาล ด้วยภาษา visual basic บนโปรแกรม excel ดังหัวข้อ 4.2.2 

ผู้วิจัยยังได้พัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับการค านวณหาจ านวนรถข้ันต่ าดังหัวข้อ 4.2.3 ซึ่งสามารถ

น ามาใช้เปรียบเทียบประสิทธิภาพการขนส่งแบบขนตรงด้วยหัวลาก 1 ชุด และขนส่งด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 

ชุด ดังหัวข้อ 4.2.4 สุดท้ายคณะวิจัยได้วิเคราะห์เปรียบเทียบต้นทุนและก าไรของการขนส่งแบบขนตรงด้วยหัว

ลาก 1 ชุด และขนส่งด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด โดยแต่ละหัวข้อมรายละเอียดดังต่อไปนี้คณะวิจัยได้ท าการ

เก็บข้อมูลปฐมภูมิ และทุติยภูมิจากโรงงานในกรณีศึกษาท่ี 2 คณะผู้วิจัยได้สรุปข้อมูลด้วยวิธีสถิติเชิงพรรณนา 

เพื่อให้ผู้บริหารและพนักงานได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของโรงงานในปีการผลิตท่ี 2558/2559 และ 

2560/2561 เพื่อให้เห็นภาพรวมของประสิทธิภาพในการด าเนินงานของโรงงาน และวิเคราะห์หาช่องทางใน

การปรับปรุงประสิทธิภาพในฤดูการถัดไป ดังข้อ 4.2.1 ข้อมูลท่ีได้ถูกน ามาสร้างแบบจ าลองการขนส่งอ้อยเข้า

โรงงานน้ าตาล ด้วยภาษา visual basic บนโปรแกรม excel ดังหัวข้อ 4.2.2 ผู้วิจัยยังได้พัฒนาแบบจ าลอง

ทางคณิตศาสตร์ส าหรับการค านวณหาจ านวนรถขั้นต่ าดังหัวข้อ 4.2.3 ซึ่งสามารถน ามาใช้เปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการขนส่งแบบขนตรงด้วยหัวลาก 1 ชุด และขนส่งด้วยหัวลาก 2 ชุด ดังหัวข้อ 4.2.4 สุดท้าย

คณะวิจัยได้วิเคราะห์เปรียบเทียบต้นทุนและก าไรของการขนส่งแบบขนตรงด้วยหัวลาก 1 ชุด และขนส่งด้วย

หัวลาก 2 ชุดคณะวิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลปฐมภูมิ และทุติยภูมิจากโรงงานในกรณีศึกษาท่ี 2 คณะผู้วิจัยได้สรุป

ข้อมูลด้วยวิธีสถิติเชิงพรรณนา เพื่อให้ผู้บริหารและพนักงานได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของโรงงานในปีการ

ผลิตท่ี 2558/2559 และ 2560/2561 เพื่อให้เห็นภาพรวมของประสิทธิภาพในการด าเนินงานของโรงงาน และ

วิเคราะห์หาช่องทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพในฤดูการถัดไป ดังข้อ 4.2.1 ข้อมูลท่ีได้ถูกน ามาสร้าง

แบบจ าลองการขนส่งอ้อยเข้าโรงงานน้ าตาล ด้วยภาษา visual basic บนโปรแกรม excel ดังหัวข้อ 4.2.2 

ผู้วิจัยยังได้พัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับการค านวณหาจ านวนรถข้ันต่ าดังหัวข้อ 4.2.3 ซึ่งสามารถ

น ามาใช้เปรียบเทียบประสิทธิภาพการขนส่งแบบขนตรงด้วยหัวลาก 1 ชุด และขนส่งด้วยหัวลาก 2 ชุด ดัง

หัวข้อ 4.2.4 สุดท้ายคณะวิจัยได้วิเคราะห์เปรียบเทียบต้นทุนและก าไรของการขนส่งแบบขนตรงด้วยหัวลาก 1 

ชุด และขนส่งด้วยหัวลาก 2 ชุด 
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 4.2.1) เปรียบเทียบสถิติของการขนส่งอ้อยของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาที่ 2 ระหว่างปีการผลิต 

2558/2559 และ ปี 2560/2561 

 เปรียบเทียบสถิติการขนส่งอ้อยช่วงระหว่างปีการผลิต 2558/2559 และ ปี 2560/2561 ของโรงงาน

น้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 โดยโรงงานกรณีศึกษาดังกล่าวจะรับน้ าตาลในจังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือเป็น

หลักได้แก ่จังหวัดสุรินทร์ จังหวัดบุรีรัมย์ จังหวัดศรีสะเกษ และจังหวัดอุบลราชธานี เป็นต้น ซึ่งในภูมิภาคท่ีต้ัง

โรงงานนั่นคือภาคตะวันออกเฉียงเหนือท่ี ซึ่งมีพื้นท่ีเพาะปลูกอ้อยมากท่ีสุดในประเทศไทย ดังนั้นในปีการผลิต 

2560/2561 โรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 มีปริมาณอ้อยท้ังหมด 3,183,478 ตัน คิดเป็นร้อยละ 5.13 ของ

ปริมาณอ้อยท้ังหมดของโรงงานในภาคตะวันออกเฉียงเหนือท้ังหมด ท้ังนี้ท าให้ในช่วงเวลาเปิดหีบต้ังแต่เดือน

ธันวาคมไปจนถึงประมาณเดือนพฤษภาคมในปีถัดไปการขนส่งอ้อยเข้ามายังโรงงานน้ าตาลอย่างต่อเนื่อง ซึ่ง

จ านวนรถเฉล่ียท่ีเข้าโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 ระหว่างปีการผลิต 2558/2559 และ 2560/2561 ได้ดัง

ตารางท่ี 4.14 และ 4.15 
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ตารางที่ 4.14 จ านวนรถเฉล่ียท่ีเข้าโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 ระหว่างปีการผลิต 2558/2559 จ าแนกตามด๊ัมพ์ 

ประเภทรถ 
จ านวนรถบรรทุกเฉลี่ยในแต่ละด้ัมพ์ (หน่วย: คัน) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 รวม 
รถเล็กโยน 19 27 39 54 51 6,818 80 6,647 165 965 14,865 
รถเล็กดั๊ม - - - - - - - - - 708 708 
รถบรรทุก 6 ล้อ 2 1 1 - 2 - - - 10 3996 4,012 
รถพ่วงลูก 176 85 98 6,768 6,743 38 24 33 45 333 14,343 
รถ 10 ล้อ (พ่วงแม่) 1 3 2 1 1 142 6,858 204 6,651 984 14,847 
รถบรรทุก 10 ล้อเด่ียว 4 4 7 5 4 3  3 1 6 37 
รถพ่วง 12 ล้อ 187 177 206 3 8 19 22 24 21 20 687 
รถเทลเลอร์ 18 ล้อ 7,047 7,163 7,111 540 494 381 390 406 359 361 24,252 
รถเทลเลอร์ 22 ล้อ 1 - - - - - - - 6 782 789 
รวม 7,437 7,460 7,464 7,371 7,303 7,401 7,374 7,317 7,258 8,155 74,540 
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ตารางที่ 4.15 จ านวนรถเฉล่ียท่ีเข้าโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 ระหว่างปีการผลิต 2560/2561 จ าแนกตามด๊ัมพ์ 

ประเภทรถ 
จ านวนรถบรรทุกเฉลี่ยในแต่ละด้ัมพ์ (หน่วย: คัน) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 รวม 
รถเล็กโยน 18 12 15 10 9 9 6 8 8 15 110 
รถเล็กดั๊ม 193 162 147 12 16 16 12 8 16 22 604 
รถบรรทุก 6 ล้อ 11,569 11,601 11,499 1,636 1,518 69 58 52 38 50 38,090 
รถพ่วงลูก 15 11 14 7 11 1,140 11,556 1,263 10,904 985 25,906 

รถ 10 ล้อ (พ่วงแม่) 479 473 538 794 780 10,962 386 10,290 455 720 25,877 

รถบรรทุก10 ล้อเด่ียว 374 338 402 10,044 9,755 25 24 23 33 282 21,300 

รถพ่วง 12 ล้อ 1 - 2 2 6 2 - - 14 1,117 1,144 
รถเทลเลอร์ 18 ล้อ 3 - - 2 - - - 1 27 1,732 1,765 

รถเทลเลอร์ 22 ล้อ 8 1 - - 1 1 2 5 125 6,803 6,946 

รวม 12,660 12,598 12,617 12,507 12,096 12,225 12,044 11,650 11,620 11,727 121,744 
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 จากตารางข้างต้นนี้ พบว่า โรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 มีรถบรรทุกท่ีบรรทุกอ้อยเข้าสู่โรงงาน

หลากหลายประเภท ซึ่งในช่วงปีปัจจุบัน 2560/2561 มีจ านวนรถบรรทุกอ้อยเฉล่ียเช้าโรงงานเพ ิ่มข้ึนกว่าช่วงปี

ท่ีผ่านมาถึง 63.30% โดยประเภทรถท่ีมากได้แก่ รถบรรทุก 6 ล้อ รถพ่วง รถบรรทุก 10 ล้อ และรถเทรลเลอร์ 

22 ล้อ (กึ่งพ่วง) เป็นต้น นอกจากนี้ในช่วงปีท่ีผ่านโรงงานน้ าตาลในกรณีท่ี 2 ต้องการทดลองใช้ระบบการขนส่ง

อ้อยด้วยรถเทรลเลอร์ 22 ล้อ (กึ่งพ่วง) โดยได้ว่าจ้างผู้รับเหมารายหนึ่งให้รับผิดชอบขนน้ าตาลจากสถานีขน

ถ่าย 3 สถานีด้วยกันคือ แล้วก าหนดสิทธิในการเทอ้อยของรถบรรทุกประเภทนี้ในด๊ัมพ์หมายเลข 10 โดยเป็น

การทดลองของโรงงานน้ าตาลกรณีท่ี 2 ในกรณีท่ีมีการใช้รถเทรลเลอร์ 22 ล้อ (กึ่งพ่วง) ซึ่งเป็นระบบขนส่งผ่าน

สถานีขนถ่ายมาใช้ในระบบขนส่งอ้อยแล้ว จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพและลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งเมื่อเทียบ

กับการขนส่งแบบเดิมนั่นคือการขนส่งแบบทางโดยหัวลาก 1 ชุด 

 ส่วนของเวลารอเฉล่ียของรถบรรทุก 22 ล้อในช่วงปีปัจจุบัน 2560/2561 มีระยะเวลารอน้อยลงกว่า

ช่วงปีท่ีผ่านมา 1.2% โดยเวลารอเฉล่ียของปีปัจจุบันอยู่ที่ 238.29 นาที ท้ังนี้การท่ีมีเวลารอท่ีน้อยลงอาจส่งผล

มาจากจ ากัดรถท่ีเข้าลานใน  โดยข้อมูลแสดงได้ดังตารางท่ี 4.16 และ 4.17 
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ตารางที่ 4.16 เวลารอเฉล่ียท่ีเข้าโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 ระหว่างปีการผลิต 2558/2559 จ าแนกตามด๊ัมพ์ 

ประเภทรถ 
เวลารอเฉลี่ยในแต่ละด้ัมพ์ (หน่วย: คัน) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 รวม 
รถเล็กโยน 155 323 186 47 42 302 - 34 39 107 143 
รถเล็กดั๊ม 342 338 311 224 212 152 175 178 209 220 306 
รถบรรทุก 6 ล้อ 385 380 379 290 280 253 248 247 239 246 366 
รถพ่วงลูก 503 296 346 377 1246 418 501 517 501 407 494 
รถ 10 ล้อ (พ่วงแม่) 386 332 444 440 527 500 488 502 496 407 494 
รถบรรทุก10 ล้อเด่ียว 204 287 259 329 325 122 175 181 172 181 320 
รถพ่วง 12 ล้อ 240 - - - - - - - 99 177 177 
รถเทลเลอร์ 18 ล้อ - - - - - - - - - 221 221 

รถเทลเลอร์ 22 ล้อ 232 623 410 - 284 - - - 149 221 221 

รวม 380 378 375 327 323 483 485 486 484 261 397 
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ตารางที่ 4.17 เวลารอเฉล่ียท่ีเข้าโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 ระหว่างปีการผลิต 2560/2561 จ าแนกตามด๊ัมพ์ 

ประเภทรถ 
เวลารอเฉลี่ยในแต่ละด้ัมพ์ (หน่วย: คัน) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 รวม 

รถเล็กโยน 44 39 53 35 38 37 32 36 24 46 40 
รถเล็กดั๊ม 254 264 236 149 257 225 188 190 199 110 241 
รถบรรทุก 6 ล้อ 289 287 284 233 229 201 192 221 217 235 282 
รถพ่วงลูก 167 223 256 280 304 361 403 358 399 319 394 
รถ 10 ล้อ (พ่วงแม่) 366 349 357 345 349 405 397 403 353 323 395 
รถบรรทุก10 ล้อเด่ียว 186 180 178 236 231 184 195 206 200 204 230 
รถพ่วง 12 ล้อ 107 - 235 198 243 324 - - 163 176 177 
รถเทลเลอร์ 18 ล้อ 210 - - 428 - - - 122 236 222 222 
รถเทลเลอร์ 22 ล้อ 248 93 - - 98 479 262 110 248 218 219 

รวม 288 286 283 243 238 399 401 397 393 229 315 
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 ในส่วนของการขนส่งอ้อยในประเภทรถเทรลเลอร์ (กึ่งพ่วง) 22 ล้อ ท่ีเป็นประเภทรถบรรทุกใน

รูปแบบการขนส่งด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด สามารถเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติปีการผลิต 2558/2559 กับ 

2560/2561 ซึ่งแบ่งประเภทในการศึกษาเป็น 2 กรณี คือ ปริมาณอ้อย และเวลาในการรอ โดยข้อมูลในปี 

2559 เป็นข้อมูลในช่วงเดือนธันวาคม 2558 - มีนาคม 2559 ส่วนข้อมูลในปี 2561 เป็นข้อมูลในช่วงเดือน

ธันวาคม 2560 - พฤษภาคม 2561 โดยมีรายละเอียดดังตารางท่ี 4.18 

ตารางที่ 4.18 เปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 ระหว่างปีการผลิต 2558/2559 

กับ2560/2561  

เดือน 

2558/2559 2560/2561 

ค่าเฉลี่ยเวลารอ 
(นาที) 

จ านวนรถ 
เข้าโรงงาน 

(คัน) 

ค่าเฉลี่ยน้ าหนัก 
(ตัน) 

น้ าหนักรวม 
(ตัน) 

ค่าเฉลี่ยเวลารอ 
(นาที) 

จ านวนรถ
เข้าโรงงาน 

(คัน) 
ธ.ค. 275.61 1,022 37.96 60,355.62 210.23 18,859 
ม.ค. 233.21 1,179 38.91 63,298.89 223.00 18,178 
ก.พ. 215.52 1,225 39.27 67,353.64 280.65 24,748 
มี.ค. 134.77 586 36.73 54,622.22 183.98 10,828 
เม.ย. 0 0 33.87 16,120.19 175.44 2,261 
พ.ค. 0 0 31.34 1,598.45 275.69 133 

  

 จากตารางท่ี 4.18 พบว่า ในปีการผลิต 2558/2559 มีจ านวนรถบรรทุกอ้อยประเภทรถเทรลเลอร์ (กึ่ง

พ่วง) 22 ล้อ เข้าโรงงาน 4,012 คัน ส่วนในปีการผลิต 2560/2561 มีจ านวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงาน 75,007 

คัน และน้ าหนักอ้อยเข้าโรงงานรวม  263,349.01 ตัน ซึ่งในช่วงเดือนท่ีมีอ้อยเข้ามากท่ีสุดเดือนกุมภาพันธ์

เท่ากับ  67,353.64 ตัน ท้ังนี้ปริมาณอ้อยมีแนวโน้มปริมาณผลผลิตเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง จากสภาพอากาศและ

ภูมิประเทศของไทยท่ีเอื้ออ านวยต่อปริมาณอ้อยรวมถึงการช่วยเหลือจากภาครัฐบาลและความต้องการบริโภค

น้ าตาลของภาคครัวเรือนท่ีสูงขึ้น ส่งผลให้ค่าเฉล่ียเวลารอของการผลิต 2560/2561 ซึ่งเป็นปีปัจจุบันมีมากกว่า

ปี 2558/2559 โดยในปีการผลิตดังกล่าวมีเวลารอเฉล่ียตลอดท้ังฤดูกาลประมาณ 224.83 นาที โดยเวลารอท่ี

นานจะอยู่ในช่วงต้นฤดูหีบอ้อยในเดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ 
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 4.2.2) แบบจ าลองการขนส่งอ้อยของโรงงานน้ าตาล 

 คณะวิจัยในท าการสร้างแบบจ าลองเบื้องต้นโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Microsoft Excel โดยจ าลอง

การเดินทางของรถจาก 1 และ 2 สถานี โดยวัตถุประสงค์ของแบบจ าลองนี้คือการทดลองหาจ านวนหัวลาก 

และเทรลเลอร์ (หาง) ท่ีเหมาะสมกับระยะทาง จึงท าการออกแบบการทดลองโดยมีระยะเวลาในการท า

กิจกรรมต่างๆท่ีเกี่ยวข้องกับการขนส่งอ้อยเข้าสู่โรงงานน้ าตาล ดังตารางท่ี 4.19 ซึ่งสามารถแสดงรูปแบบระบบ

การขนส่งอ้อยของโรงงานน้ าตาลกรณีท่ี 2 ได้ดังภาพท่ี 4.16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.16 เปรียบเทียบการขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุด และการขนส่งด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด 

 

 

 

 

 

 

 

17t        
สถานีขนถ่าย 

ระบบที่ 1 ขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุด 

สถานีขนถ่าย 

เปลี่ยนหัว 

ระบบที่ 2 ขนส่งด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด 
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https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi86e7s7t3XAhUM6Y8KHeuOBDQQjRwIBw&url=http://www.urltarget.com/truck/2/&psig=AOvVaw2BRPZ4ikqWRz3druJ3gXG5&ust=1511841543732565
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi86e7s7t3XAhUM6Y8KHeuOBDQQjRwIBw&url=http://www.urltarget.com/truck/2/&psig=AOvVaw2BRPZ4ikqWRz3druJ3gXG5&ust=1511841543732565
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi86e7s7t3XAhUM6Y8KHeuOBDQQjRwIBw&url=http://www.urltarget.com/truck/2/&psig=AOvVaw2BRPZ4ikqWRz3druJ3gXG5&ust=1511841543732565
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi86e7s7t3XAhUM6Y8KHeuOBDQQjRwIBw&url=http://www.urltarget.com/truck/2/&psig=AOvVaw2BRPZ4ikqWRz3druJ3gXG5&ust=1511841543732565
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi86e7s7t3XAhUM6Y8KHeuOBDQQjRwIBw&url=http://www.urltarget.com/truck/2/&psig=AOvVaw2BRPZ4ikqWRz3druJ3gXG5&ust=1511841543732565
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi86e7s7t3XAhUM6Y8KHeuOBDQQjRwIBw&url=http://www.urltarget.com/truck/2/&psig=AOvVaw2BRPZ4ikqWRz3druJ3gXG5&ust=1511841543732565
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ตารางที่ 4.19 แผนการแทนค่าเวลาการจ าลองการเดินทางของรถบรรทุกและรถกึ่งพ่วง 

ID 
รอและข้ึนอ้อย 

แปลง 1 
ไปลาน 

แปลง 2 
ไปลาน 

ลานไป
เท 

ลานไป
แปลง 1 

ลานไป
แปลง 2 

รางเท
ไปลาน 

รอและเท 
แปลง 

1 
แปลง 

2 
แปลง 1 แปลง 2 

2.2.21 

55 45 

80 89 10 64 72 8 

23 

2.2.22 60 72 30 48 58 24 
2.2.23 61 69 30 49 56 24 
2.2.24 64 68 30 51 55 24 
2.2.25 30 50 60 24 40 48 
2.2.26 33 42 60 27 34 48 
2.2.27 43 38 60 34 31 48 
2.2.28 16 29 81 13 23 65 

หมายเหต ุเวลาในการเข้าเทอ้อย รวมเวลาจากกิจกรรมภายท่ีเกิดขึน้ในลานใน คือ การชั่งเข้า เดนิทาง เท และ ชั่งออก 

 เมื่อหาจ านวนรถท่ีเหมาะสมจากแบบจ าลองโดยใช้วิธี Brute force search แล้วพบว่าการใช้รถหัว

ลาก 2 ชุด มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับรถบรรทุก 1 ชุด 

ตารางที่ 4.20 จ านวนรถขนส่งท่ีเหมาะสมจากแบบจ าลองโดยใช้วิธี Brute force search 

  

ผลการด าเนินงานในส่วนนี้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ข้อ 1.2.1 เพื่อเป็นแนวทางในการสร้าง

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อค านวณหาจ านวนรถขั้นต่ าในการขนส่งในหัวข้อ 4.2.3 นอกจากนั้นยั งได้

เผยแพร่ตีพิมพ์ในการประชุมระดับนานาชาติในหัวข้อ A simulation to compare single-loop and 

double-loop sugarcane transportation protocols. ดังอ้างอิงในส่วนบรรณานุกรม สอดคล้องกับ

วัตถุประสงค์ข้อ 1.2.5 

จ ำนวน

หัวลำก

ทีแ่ปลง1

จ ำนวน

หัวที่

แปลง2

จ ำนวน

หัวที่

โรงงำน

จ ำนวน

เทรล

เลอร ์1

จ ำนวน

เทรล

เลอร ์2

ตน้ทนุ

คงที,่ 

บำท

ตน้ทนุ

ผันแปร,

 บำท

น ้ำหนัก

ออ้ย, ตัน

5 6 39,097 148,157 2,010

4 5 2 5 6 39,168 148,157 2,010

3 4 4 5 7 39,734 150,509 2,010

3 4 4 5 6 39,168 148,941 2,010

3 4 4 5 6 39,168 148,262 1,980

2 3 6 5 7 39,734 152,100 1,950

2 3 6 5 6 39,168 150,579 1,980

2 3 5 4 6 35,607 143,454 1,830

2 3 7 5 7 42,729 159,845 1,980
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 4.2.3) แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับการค านวณหาจ านวนรถขั้นต่ า 

 ในสถานการณ์ท่ีรถวิ่งรับส่งอ้อยได้ตามปกติ การขนส่งอ้อยจากจุด A ไปจุด B  

ก าหนดให ้ 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒 หรือ รอบ คือระยะเวลาในการเรียกรถบรรทุกเข้าเท โดย 1 รอบจะประกอบด้วยรอบ

การเรียกย่อยๆ เรียกควอเตอร์ รอบมีหน่วยเป็น (ช่ัวโมง) 

 Trip หรือ เท่ียว คือระยะเวลาท่ีรถบรรทุกเดินทางส่งอ้อยจากจุด A ไปท่ีจุด B และ กลับ

มากยังจุด A อีกครั้ง โดยเวลานี้รวมถึงกิจกรรมระหว่างการเดินทางเช่นการพักยาง 

เติมน้ ามัน และอื่นๆ 

 W คือปริมาณอ้อยท้ังหมดท่ีต้องขนส่งในระยะเวลา 1 รอบ (ตัน) 

  Cap คือความจุของรถบรรทุกสามารถบรรทุกอ้อยได้ (ตัน) 

 ในสถานการณ์ท่ีรถวิ่งรับส่งอ้อยได้ตามปกติ การขนส่งอ้อยจากจุด A ท่ีมีอ้อยจ านวน 𝑊 มาจุด B 

ท้ังหมดในเวลา D วัน จะต้องใช้รถบรรทุกท่ีมีความจุ Cap จ ำนวน 
𝑊

𝐶𝑎𝑝
∙
𝑇𝑟𝑖𝑝

𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒
 คัน โดยเมื่อค่าท่ีได้เป็น

ทศนิยมต้องปัดค่าท่ีได้ขึ้นให้เป็นจ านวนเต็ม 

 ตัวอย่างที่ 1 ถ้าสถานีท่ีมี อ้อย 60,000 ตัน โดย มีจ านวนรอบในการเรียกเข้า 100 รอบ รอบละ 

1800 น า ที  ใ ช้ ร ถ ข น าด  35 ตั น ข น ส่ ง  โ ด ย มี เ ว ล า วิ่ ง ไ ป ก ลั บ ถึ ง จุ ดห ม าย ต่ อ เ ท่ี ย ว ป ระมาณ 

360+300+10+20+120 = 810 นาที เพราะฉะนั้น จ านวนรถอย่างน้อย เท่ากับ 
600

35
∙
810

1,800
 = 7.71 หรือ

ประมาณ 8 คัน ในกรณีท่ีมีการขนส่งแบบ 2 ต่อ เราสามารถน าสูตรนี้ไปใช้ในการค านวณจ านวนรถบรรทุกหรือ

หัวลากในแต่ละช่วงได้  

 ตัวอย่างที่ 2 รถกึ่งพ่วงชุดท่ีหนึ่ง ท าหน้าท่ีขนอ้อยจากสถานีมาส่งท่ีลาน และชุดท่ี 2 ท าหน้าท่ีขนอ้อย

เข้าเทดังรูปท่ี 7 เวลาในการท ากิจกรรมของรถหัวลากชุดท่ี 1 คือ 360 + 300 + 5 + 5 = 670 นาที ในขณะท่ี

เวลาในการท ากิจกรรมของรถหัวลากชุดท่ี 2 คือ 120 + 20 + 5 + 5 = 150 นาที  

 จะเห็นว่าการขนส่งด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดมีเวลารวมมากกว่าเนื่องจากต้องเสียเวลาถอดและต่อ

ลูกพ่วง 4 ครั้ง ครั้งละประมาณ 5 นาที ดังนั้นรถหัวลากชุดท่ีหนึ่งต้องมีจ านวนอย่างน้อย 
600

35
∙
670

1,800
 = 

6.38 ≈ 7 คัน และ รถหัวลากชุดท่ีสองต้องมีจ านวนอย่างน้อย 
600

35
∙
150

1800
 = 1.42 ≈ 2 คัน โดยรถท้ังหมด

จะมีเวลาว่างรวมประมาณ ((1 – 0.38) + (1 – 0.42)) * 1,800 = 2,160 นาที หรือคิดเป็น 13.33% จากเวลา
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ท างานของรถทุกคัน เมื่อเปรียบเทียบกับจ านวนรถท่ีต้องใช้ในตัวอย่างท่ี 1 และ 2 จะเห็นว่า ท่ีปริมาณอ้อย

เท่ากัน การขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 1 ชุด โดยใช้รถชุดเดียวจะต้องการจ านวนรถอย่างน้อย 8 คัน ในขณะท่ี การ

ขนส่งโดยใช้รถ 2 ชุดจ าเป็นต้องมีรถอย่างน้อย 9 คัน  

 จากตัวอย่างท้ังสองข้างต้น เมื่อมีระบบขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุด ใช้รถจ านวน 8 คันใช้เวลาขนเท่ียวละ 

810 นาทีเพราะฉะนั้น อัตราการส่งอ้อยคือ 8/810 * 1,800 = 17.78 คันต่อรอบ ในขณะท่ีอัตราการขนส่งด้วย

ระบบการขนส่งผ่านจุดเปล่ียนหัวลาก จะขึ้นกับอัตราการขนส่งท่ีน้อยท่ีสุดของท้ังสองชุด โดยอัตราการส่งอ้อย

ของชุดท่ี 1 ท่ีรถจ านวน 7 คันใช้เวลาขนเท่ียวละ 670 นาที คือ 7/670 * 1,800 = 18.81 คันต่อรอบ ส่วน

อัตราการส่งอ้อยของชุดท่ี 2 รถจ านวน 2 คันใช้เวลาขนเท่ียวละ 150 นาที คือ 2/150 * 1,800 = 24 คันต่อ

รอบ จะเห็นได้ว่าอัตราการขนส่งอ้อยของรถชุดท่ี 1 น้อยกว่า ชุดท่ี 2 เพราะฉะนั้นจะมีอัตราการส่งอ้อยท้ัง

ระบบจะเท่ากับอัตราการขนส่งอ้อยของรถชุดท่ี 1 คือ 18.81 คันต่อรอบ จะเห็นได้ว่าการจัดสรรจ านวนรถให้

อัตราการส่งอ้อยของหัวลากท้ังสองชุดมีความจ าเป็นอย่างยิ่งในการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบการขนส่งด้วย 

2 ชุดหัวลาก การขนส่งนี้จะมีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่ออัตราการขนส่งของท้ังสองชุดเท่ากัน 

 ผลการด าเนินงานในส่วนนี้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ข้อ 1.2.1 และ 1.2.2 โรงงานสามารถค านวณหา

จ านวนรถท่ีเหมาะสมโดยอ้างอิงจากจ านวนรถขั้นต่ าท่ีค านวณได้ การเพิ่มจ านวนรถจากจ านวนรถขั้นต่ าต้อง

ค านึงถึงความไม่แน่นอนของกิจกรรมต่างๆ ในระบบ เช่น รถเสีย ยางแตก ลูกหีบเสีย หรือ ขาดอ้อยเป็นต้น ซึ่ง

ต้องเพิ่มจ านวนรถเพื่อให้เหมาะสมกับความไม่แน่นอนท่ีมีเพิ่มในระบบโดยอาจใช้สูตรการค านวณต้นทุนและ

ก าไรของการขนส่งท้ังสองระบบในหัวข้อ 4.2.4 เป็นเครื่องมือช่วยในการตัดสินใจ 

4.2.4) การวิเคราะห์เปรียบเทียบต้นทุนและก าไรของการขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุด และขนส่งด้วย

หัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด 

 จากแบบจ าลองระบบการขนส่งอ้อยของโรงงานน้ าตาล การมีพาหนะส าหรับขนส่งจ านวนมากจะ

ส่งผลให้สามารถขนส่งอ้อยได้มาก แต่การมีจ านวนรถมากเกินไปอาจท าให้ค่าใช้จ่ายเพิ่มสูงมากกว่ารายได้ ใน

งานวิจัยนี้จึงใช้ผลก าไรเป็นตัวช้ีวัดหาจ านวนรถท่ีเหมาะสมเพื่อการขนส่งอ้อยท่ีมีประสิทธิภาพ โดยก าหนดตัว

แบบทางคณิตศาสตร์ เพื่อค านวณหาต้นทุนรวมและผลประโยชน์ท่ีได้รับในแต่ละสถานีขนถ่าย โดยได้สร้างจาก

ข้อมูลท่ีใกล้เคียงกับสถานการณ์จริงขึ้นมาแก้ปัญหา ซึ่งส่วนใหญ่เป็นข้อมูลค่าใช้จ่ายและต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับ

การขนส่งอ้อยของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 ดังตารางท่ี 4.21 
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ตารางที่ 4.21 ค่าใช้จ่ายและต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับการขนส่งของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 

รายการ 
รถก่ึงพ่วง รถบรรทุก 

หัวลากสถานี หัวลากลาน หางพ่วง หางเพิ่ม รถพ่วง 

ราคา (บาท) 3,050,000.00 3,050,000.00 700,000.00 700,000.00 3,750,000.00  

อายุการใช้งาน (ปี) 15.00 15.00 15.00 15.00       15.00  

ราคาซาก (บาท) 500,000.00 500,000.00 0.00 0.00    500,000.00  

ค่าเสื่อมราคา (บาท/ปี) 170,000.00 170,000.00 46,666.67 46,666.67    216,666.67  

ค่าภาษีรถบรรทุก (บาท/ปี) 10,000.00 10,000.00 0.00 0.00     10,000.00  

ค่าประกันภัยบุคคลที่ 3 (พ.ร.บ.) (บาท/ปี) 20,000.00 0.00 0.00 0.00     20,000.00  

รวมค่าใช้จ่ายคงที่ต่อปี 200,000.00 180,000.00 46,666.67 46,666.67    246,666.67  

จ านวนรอบที่ใช้ 100.00 100.00 100.00 100.00          100.00  

จ านวนรอบท างาน 160.00 160.00 160.00 160.00          160.00  

ค่าใช้จ่ายคงที่ต่อ (รอบ) 1,250.00 1,125.00 291.67 291.67 1,541.67 

อัตราสินเปลืองน้ ามัน (ขาไป) (ลิตรต่อกม) 0.60    

อัตราสินเปลืองน้ ามัน (ขากลับ) (ลิตรต่อกม) 0.40    

ราคาน้ ามันเท่ากับ (บาทต่อลิตร)                      27.00    

ยาง กะทะล้อ (บาทต่อกม) 1.50    

น้ ามันเครื่อง ใส้กรอง (บาทต่อกม) 0.50    

ค่าคนขับ1 (% ต่อรายได้) (บาท) 0.10     

ค่าคนขับ2 (บาทต่อเดือน)  15,000.00       

 

 จาการเปรียบเทียบต้นทุนและก าไรของการขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุด และขนส่งด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด 

ซึ่งสอดคล้องกับการวิเคราะห์ต้นทุนของกระบวนการขนส่ง ท้ังน้ีได้พิจารณาท้ังต้นทุนคงท่ี และต้นทุนผันแปรท่ีเกิดขึ้น

ในโดยต้นทุนคงท่ี ประกอบด้วย 1) ค่าเส่ือมราคารถขนส่ง 2) ค่าภาษีรถ 3) ค่าประกันภัยบุคคลท่ี 3 หรือ ค่า 

พ.ร.บ. และ 4) เงินเดือนคนขับรถในลานโรงงานน้ าตาล ส่วนต้นทุนผันแปร ประกอบด้วย 1) ค่าน้ ามันเช้ือเพลิง 

2) ค่ายางและอะไหล่ 3) ค่าน้ ามันเครื่องและไส้กรอง และ 4) ค่าจ้างคนขับรถระหว่างสถานีขนถ่ายและลาน

ภายในโรงงานน้ าตาล หลังจากนั้นจึงค านวณผลลัพธ์ที่ได้จากการก าหนดตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ โดยค านวณ

ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป Microsoft Excel โดยการก าหนดตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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 1) ก าหนดตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

 จากการวิเคราะห์ปัญหาและการรวบรวมข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับต้นทุนและก าไรของการขนส่งจากสถานี

ขนถ่ายเข้าสู่โรงงานโดยใช้หัวลาก 1 ชุดท่ีมีการใช้รถพ่วง และการขนส่งแบบใหม่ท่ีมีการขนส่งอ้อยจากสถานี

ขนถ่ายโดยใช้หัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดท่ีมีการใช้รถกึ่งพ่วง สามารถประยุกต์ใช้ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ในการ

จัดสรรจ านวนของหัวลากและหางของแต่ละสถานีขนถ่ายอย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ ซึ่งมีองค์ประกอบ

ดังต่อไปนี้ 

 1.1) ดัชนีและเซต (Indices and Sets) 

  ในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของงานวิจัยนี้ ได้ก าหนดดัชนีอักษรแทนตัวแปรดังต่อไปนี้ 

ตารางที่ 4.22 ดัชนีและเซตในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

ดัชน ี เซต 

i = สถานีขนถ่าย  NI ,...,1  โดย N = สถานีขนถ่ายแต่ละแห่ง 

j = โรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2  MJ ,...,1  โดย M = โรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 

 

 1.2) ค่าคงท่ี (Parameters) 

 ค่าคงท่ีในการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในงานวิจัยนี้ ประกอบไปด้วย 

  1.2.1) ค่าคงท่ีส าหรับการค านวณต้นทุนและรายได้จากการขนส่ง 

 iD  = ระยะทางจากสถานีขนถ่าย i  ถึงลานในโรงงาน (กิโลเมตร) 

 Tc  = ราคารถพ่วง (บาทต่อคัน) 

 H  = ราคาหัวลาก (บาทต่อคัน) 

 T  = ราคาหางลาก (บาทต่อคัน) 

 Y  = อายุการใช้งานของยานยนต์ขนส่งอ้อยทุกประเภท (ปี) 

 S  = มูลค่าซากของยานยนต์ขนส่งอ้อยทุกประเภท (บาท) 

 t  = ภาษีรถบรรทุก (บาทต่อปี) 

 IN  = ค่าประกันภัยบุคคลท่ี 3 (บาทต่อปี) 

 Lf  = อัตราส้ินเปลืองน้ ามันขาไป (ลิตรต่อกิโลเมตร) 

 Rf  = อัตราส้ินเปลืองน้ ามันขากลับ (ลิตรต่อกิโลเมตร) 

 Fc  = ราคาน้ ามันเช้ือเพลิง (บาทต่อลิตร) 

 Tr  = อัตราการใช้งานยาง และกระทะล้อ (บาทต่อกิโลเมตร) 
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 Mr  = อัตราการใช้งานน้ ามันเครื่อง และไส้กรอง (บาทต่อกิโลเมตร) 

 w  = อัตราค่าจ้างพนักงานขับรถในลานโรงน้ าตาล (บาทต่อกิโลเมตร) 

 Sw  = เงินเดือนพนักงานขับรถขนส่งอ้อย (บาทต่อเดือน) 

 Re  = รายได้ค่าขนส่งแต่ละสถานีขนถ่าย i  (บาทต่อเดือน) 

   = อัตราเงินยืมยานพาหนะบรรทุกอ้อย (ร้อยละต่อปี) 

  1.2.2) ค่าคงท่ีส าหรับระยะเวลาในการขนส่ง 

 i  = ระยะเวลาในการรอเทอ้อยจากสถานีขนถ่าย i  (กิโลเมตร) 

 
i

  =  ระยะเวลาในการเทอ้อยจากสถานีขนถ่าย i  (กิโลเมตร) 

 i  =  ระยะเวลาในการต่อปล่อยหางจากสถานีขนถ่าย i  (กิโลเมตร) 

 i  =  ระยะเวลาในการวิ่งไปโรงงานจากสถานีขนถ่าย i  (กิโลเมตร) 

 i  =  ระยะเวลาในการวิ่งกลับโรงงานจากสถานีขนถ่าย i  (กิโลเมตร) 

 i  = ระยะเวลาในการโหลดอ้อยจากสถานีขนถ่าย i  (กิโลเมตร) 

  1.2.3) ค่าคงท่ีส าหรับการค านวณการจัดการการขนส่งอ้อยจากสถานีขนถ่ายสู่โรงงานน้ าตาล 

 AV  = ความเร็วเฉล่ียขาไปโรงงานน้ าตาล (กิโลเมตร/ช่ัวโมง) 

 LV  = ความเร็วเฉล่ียขาออกโรงงานน้ าตาล (กิโลเมตร/ช่ัวโมง) 

 CF  = จ านวนรอบ (นาที) 

 CW  = จ านวนรอบเวลาท างาน (นาที) 

 Cycle  = เวลาใน 1 รอบ (นาที) 

 V  = ขนาดของรถขนส่งอ้อย (ตัน) 

 G  = น้ าหนักอ้อยเท่ียวละ (ตัน) 

 DF  = เวลาท่ีคนขับท างานใน 1 รอบ (นาที) 

 iWT  =  เป้าหมายปริมาณอ้อยของแต่ละสถานีขนถ่าย i  (ตัน) 

 1.3) สูตรทางคณิตศาสตร์ 

  ทางผู้วิจัยสามารถก าหนดสูตรทางคณิตศาสตร์ท่ีสามารถน าไปใช้ในการค านวณต้นทุนและ

ก าไรของการขนส่งจากสถานีขนถ่ายเข้าสู่โรงงานโดยใช้หัวลาก 1 ชุดท่ีมีการใช้รถพ่วง และการขนส่งแบบใหม่

ท่ีมีการขนส่งอ้อยจากสถานีขนถ่ายโดยใช้หัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดท่ีมีการใช้รถกึ่งพ่วง โดยมีรายละเอียด

ดังต่อไปนี้ 
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  1.3.1) สูตรส าหรับการค านวณท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดการการขนส่งอ้อยจากสถานีขนถ่ายสู่

โรงงานน้ าตาล 

   1.3.1.1) จ านวนบัตรคิวของรถบรรทุกและรถกึ่งพ่วงของแต่ละสถานีขนถ่าย 

(Number of Queue for trucks and semi-trailers in each Loading Station: iQ ) 

     
CFV

WT
Q i

i


         (1) 

 ดังนั้นถ้าสมมติว่าสถานีโนนคูณมีเป้าหมายปริมาณอ้อยเท่ากับ 60,000 ตัน โดยท่ีขนาดบรรทุกเท่ากับ 

35 ตัน และจ านวนหนึ่งรอบในการเดินรถท่ีใช้เท่ากับ 100 นาที ดังนั้นจะมีจ านวนบัตรคิวของสถานีโนนคูณ 

(สถานีขนถ่ายล าดับท่ี 20) เท่ากับ 
10035

000,60
20


Q = 17.2 คิว 

  จากสมการ (1) ผู้วิจัยได้ก าหนดน้ าหนักของรถท่ีบรรทุกอ้อยไว้อยู่ท่ีเท่ียวละ 35 ตัน และจ านวนหนึ่ง

รอบในการเดินรถท่ีใช้เท่ากับ 100 นาที 

   1.3.1.2) จ านวนบัตรคิวของหัวลากรถกึ่งพ่วงในลานในโรงงานน้ าตาล (Number of 

Queue of tractors for semi-trailers in sugar mill:
jQ ) 

     


N

i
ij QQ

1

      (2) 

   1.3.1.3) เวลาต่อรอบของรถบรรทุกและรถกึ่งพ่วงในแต่ละสถานีขนถ่าย (Period of 

per Cycle Time for trucks and semi-trailers in each Loading Station: iC )  

     iiiiiiiiC        (3) 

   1.3.1.4) เวลาต่อรอบแต่ละสถานีขนถ่าย (Period of per Cycle Time of tractors 

for semi-tractors in sugar mill:
jC ) 

     
jjjjjjjjC      (4) 

   1.3.1.5) จ านวนหัวลากของรถบรรทุกและรถกึ่ งพ่วงในแต่ละสถานีขนถ่าย 

(Number of Tractors for trucks and semi-trailers in each Loading Station : i
T ) 

     

i

i
i

C

Cycle

Q
T  โดยท่ี ii UT  เมื่อ 

i

i

i

C
U


    (5) 

 จากสมการ (5) จ านวนหัวลากของรถบรรทุกและรถกึ่งพ่วงท่ีสถานีจะต้องมีค่าน้อยกว่าขอบเขตบน

จ านวนหัวลากท่ีสถานี เมื่อ iU  คือ จ านวนหัวลากท่ีท าให้สถานีขนถ่ายเทอ้อยได้อย่างต่อเนื่องตลอดเวลา ซึ่ง

การมีจ านวนหัวลากมากกว่านี้จะเกิดการคอยท่ีไม่จ าเป็น 
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   1.3.1.6 จ านวนหัวลากของรถกึ่งพ่วงภายในลานโรงงานน้ าตาล (Number of 

Tractors for semi-trailers in sugar mill :
jM ) 

     

j

j

j

C

Cycle

Q
M  โดยท่ี 

ji XM  เมื่อ 
j

j

j

C
X


    (6) 

 จากสมการ (6) จ านวนหัวลากท่ีสถานีจะต้องทีค่าน้อยกว่าขอบเขตบนจ านวนหัวลากท่ีสถานี เมื่อ iX  

คือ จ านวนหัวลากท่ีท าให้สถานีขนถ่ายโหลดอ้อยได้อย่างต่อเนื่องตลอดเวลา ซึ่งการมีจ านวนหัวลากมากกว่านี้

จะเกิดการคอยท่ีไม่จ าเป็น 

   1.3.1.7) จ านวนหางลากของรถกึ่งพ่วงในแต่ละสถานีขนถ่าย (Number of trailer 

for semi-trailers in each the loading statins:
iL ) 

     ETL ii        (7) 

 จากสมการ (7) E  คือ จ านวนหางพ่วงชองรถกึ่งพ่วงมีเพียงพอท่ีท าให้รถหัวลากไม่ต้องรอภายในลาน

ของโรงงานน้ าตาล 

   1.3.1.8) จ านวนหางลากของรถกึ่งพ่วงภายในลานโรงงานน้ าตาล (Number of 

trailers for semi-trailers in sugar mill:
jN ) 

     
jj MN        (8) 

   1.3.1.9) ก าลังการเทของแท่นเท (Dump Capacity: C ) สามารถค านวณได้ดังสูตร

ต่อไปนี้ 

     
i

Cycle
CD


       (9) 

   1.3.1.10) ปริมาณก าลังการผลิตของแท่นเท (Loading quantity capacity:CQ ) 

     
i

Cycle
CQ


         (10) 

  1.3.2) สูตรส าหรับการค านวณท่ีเกี่ยวข้องกับต้นทุนการขนส่ง 

   1.3.2.1) ค่าเส่ือมราคารถบรรทุก (Deprecation of Trailers)  โดยประยุกต์ฟังก์ชัน

ทางการเงินคือ PMT เพื่อค านวณหายอดการช าระเงินส าหรับเงินกู้ หรือการผ่อนช าระต่องวดจากการกู้ยืมซื้อ

รถขนส่งอ้อยของโรงงานในกรณีศึกษาท่ี 2 โดยค านวณจากการช าระเงินคงท่ีและอัตราดอกเบ้ียคงท่ี ซึ่งสูตรใน

การค านวณค่าเส่ือมราคาจะแบ่งเป็น 4 ส่วนได้แก่ค่าเส่ือมราคารถบรรทุก )(DTc ค่าเส่ือมราคาหัวลากของรถ
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กึ่งพ่วง )(DH  ค่าเส่ือมราคาหางพ่วงของรถกึ่งพ่วงในแต่ละสถานี )(DT  และค่าเส่ือมราคาหางพ่วงของรถกึ่ง

พ่วงภายในลานของโรงงานน้ าตาล )(DTa  และตามล าดับดังนี้ 

 

   1) ค่าเส่ือมราคารถบรรทุก (Deprecation of truck: DTc ) 

      

 






Y

Y

S
Tc

DTc









1

1
1

1        (11) 

   2) ค่าเ ส่ือมราคาหัวลากของรถกึ่ งพ่วง  (Deprecation of tractors for semi-

trailers: DH ) 

      

 






Y

Y

S
H

DH









1

1
1

1        (12) 

   3) ค่าเ ส่ือมราคาหางลากของรถกึ่ งพ่วง  (Deprecation of trailers for semi-

trailers: DT ) 

      

 






Y

Y

S
T

DT









1

1
1

1      (13) 

   4) ค่าเ ส่ือมราคาหางลากเพิ่มเติมของรถกึ่ งพ่วงภายในลานโรงงานน้ าตาล 

(Deprecation of added trailers for semi-trailers in sugar mill: DTa ) 

      

 






Y

Y

S
T

DTa









1

1
1

1      (14) 

 ดังนั้น ค่าเส่ือมราคาของรถบรรทุกแต่ละประเภท สามารถค านวณค่าใช้จ่ายได้ดังนี้ 

  1) ค่าเส่ือมราคารถพ่วง: 833,391DTc  บาทต่อป ี

  2) ค่าเส่ือมราคาหัวลากของสถานีขนถ่ายและภานในลาน: 976,314DH  บาทต่อป ี

  3) ค่าเส่ือมราคาหางพ่วง: 856,76DT  บาทต่อป ี
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  4) ค่าเส่ือมราคาหางพ่วงเพิ่มเติม: 440,67DTa  บาทต่อป ี

   1.3.2.2) ค่าน้ ามันเช้ือเพลิงของรถบรรทุกและรถกึ่งพ่วงท่ีใช้ในแต่ละสถานี (Usage 

fuel cost for trucks and semi- trailers in each loading station: 
iFV ) 

       iii QFcAfLfDFV     (15) 

   1.3.2.3) ค่าน้ ามันเช้ือเพลิงของหัวลากรถกึ่งพ่วงท่ีใช้ภายในลานโรงงานน้ าตาล 

(Usage fuel cost for tructors for semi- trailers in sugar mill: 
jFV ) 

       jjj QFcAfLfDFV     (16) 

   1.3.2.4) ค่ายาง และกระทะล้อของรถบรรทุกและรถกึ่งพ่วงท่ีใช้ในแต่ละสถานี 

(Usage tires and rims cost for trucks and semi- trailers in each Loading Station Cost:
iRV ) 

     ii QTrDRV  2      (17) 

   1.3.2.5) ค่ายาง และกระทะล้อของหัวลากรถกึ่งพ่วงท่ีใช้ภายในลานโรงงานน้ าตาล 

(Usage tires and rims cost of tractors for semi- trailers in sugar mill:
jRV ) 

     
jj QTrDRV  2      (18) 

   1.3.2.6) ค่าน้ ามันเครื่องและไส้กรองของรถบรรทุกและรถกึ่งพ่วงท่ีใช้ในแต่ละสถานี 

(Usage motor oil and oil fitter cost for trucks and semi-trailers in each loading station:
iMV ) 

     iii QMrDMV  2     (19) 

   1.3.2.7) ค่าน้ ามันเครื่องและไส้กรองของหัวลากรถกึ่งพ่วงท่ีใช้ภายในลานโรงงาน

น้ าตาล (Usage motor oil and oil fitter cost of tractors for semi- trailers in sugar mill:
jMV ) 

     
jjj QMrDMV  2     (20) 

   1.3.2.8) ค่าจ้างและเงินเดือนคนขับรถขนส่งอ้อยในแต่ละสถานี (Wage and salary 

cost for trucks and semi-trailers drivers in each loading station:
iSV ) 

     ii
QGSWDWSV      (21) 

   1.3.2.9) ค่าจ้างและเงินเดือนคนขับหัวลากรถกึ่งพ่วงภายในลานโรงงานน้ าตาล 

(Wage and salary cost of tractors for semi-trailers drivers in each sugar mill:
jSV ) 

     
301440

Sw
M

DF

cyclecycle
SV jj     (22) 
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   1.3.2.10) ต้นทุนการใช้หัวลากของรถบรรทุกในแต่ละสถานี (Usage tractors for 

trucks cost in each the loading stations: i ) 

     






 


CW

INtDTc
Tii        (23) 

   1.3.2.11) ต้นทุนการใช้หัวลากของรถกึ่งพ่วงในแต่ละสถานี (Usage tractors for 

semi-trailers cost in each the loading stations: i ) 

     






 


CW

INtDH
Tii        (24) 

   1.3.2.12) ต้นทุนการใช้หางลากของรถกึ่งพ่วงในแต่ละสถานี (Usage tractors for 

semi-trailers cost in each the loading stations: i ) 

     









CW

DH
Lii         (25) 

   1.3.2.13) ต้นทุนการใช้หัวลากของรถกึ่งพ่วงภายในลานโรงงานน้ าตาล (Usage 

tractors for semi-trailers cost in sugar mill:
jHS )   

     






 


CW

tDH
MHS jj        (26) 

   1.3.2.14) ต้นทุนการใช้หางลากของรถกึ่งพ่วงภายในลานโรงงานน้ าตาล (Usage 

tractors for semi-trailers cost in sugar mill:
jTS )   

     


















CW

DTa
A

CW

DT
NTS jj       (27) 

 จากสมการ (27) A  คือ จ านวนหางลากท่ีเพิ่มเติมภานในลานของโรงงานน้ าตาล 

   1.3.2.15) ต้นทุนต่อตันของรถบรรทุกในแต่ละสถานี (Cost per ton for trucks in 

each the loading stations: iCT ) 
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SVMVRVFV
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i

iiiii

i
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


   (28) 

   1.3.2.16) ต้นทุนต่อตันของรถกึ่งพ่วงในแต่ละสถานี (Cost per ton for semi-

trailers in each the loading stations: iCS ) 

     

G

Q

SVMVRVFV
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i

iiiii
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
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   (29) 
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   1.3.2.17) ต้นทุนต่อตันของหัวลากรถกึ่งพ่วงภายในลานโรงงานน้ าตาล (Cost per 

ton of tractors for semi-trailers in each the loading stations:
jCS ) 

     

G

Q

SVMVRVFVTSHS
CS

j

jjjjji

j


  (30) 

  1.3.3) สูตรส าหรับการค านวณท่ีเกี่ยวข้องกับต้นทุนรวม รายรับรวม และก าไรจากการขนส่ง

อ้อยเข้าสู่โรงงานน้ าตาล 

   1.3.3.1) ต้นทุนรวมของรถบรรทุกและรถกึ่งพ่วงในแต่ละสถานี (Total cost for 

trucks and semi-trailers in each the loading stations: iTC ) 

     iii WTCTTC       (31) 

   1.3.3.2) ต้นทุนรวมของหัวลากของรถกึ่งพ่วงภายในลานโรงงานน้ าตาล (Total 

cost of trucks and semi-trailers in each the loading stations:
jTC ) 

     
iij WTCSTC       (32) 

   1.3.3.3) รายรับรวมของรถบรรทุกและรถกึ่งพ่วงในแต่ละสถานี (Total Revenue 

for trucks and semi-trailers in each the loading stations: iTR ) 

     ii WTTR  Re      (33) 

   1.3.3.4) ก าไรต่อตันของรถบรรทุกในแต่ละสถานี (Profit per ton for truck in 

each the loading stations: iPT ) 

     ii CTPT  Re      (34) 

   1.3.3.5) ก าไรต่อตันของรถกึ่งพว่งในแต่ละสถานี (Profit per ton for truck in 

each the loading stations: iPS ) 

     ii CSPS  Re      (35) 

   1.3.3.6) ก าไรรวมของรถบรรทุกและรถกึ่งพ่วงในแต่ละสถานี Total profit for 

trucks in each the loading stations: iZT ) 

     
iii WTPTZT       (36) 

   1.3.3.7) ก าไรรวมของรถกึง่พ่วงในแต่ละสถานี Total profit for trucks in each 

the loading stations: iZS ) 

     
iii WTPSZS       (37) 
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 เมื่อสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ค านวณต้นทุนและก าไรของท้ัง 2 รูปแบบการขนส่ง หลังจากนั้นมี

การใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Microsoft Excel เพื่อใช้ในการหาค าตอบ ในส่วนของค่าคงท่ีส าหรับระยะเวลาใน

การขนส่ง ดังตารางท่ี 4.23 และ 4.24 

ตารางที่ 4.23 ระยะเวลาของกิจกรรมของการขนส่งอ้อยเข้าสู่โรงงานน้ าตาลของรถพ่วง 

ล าดับที่ 
ระยะเวลา (หน่วย:นาท)ี 

รอเท เท ต่อปล่อยหาง วิ่งไป วิ่งกลับ โหลด 

1 180 20 5 60 50.00 90 
2 180 20 5 100 83.33 90 
3 180 20 5 124 103.33 90 
4 180 20 5 150 125.00 90 
5 180 20 5 128 106.67 90 
6 180 20 5 230 191.67 90 
7 180 20 5 140 116.67 90 
8 180 20 5 140 116.67 90 
9 180 20 5 254 211.67 90 
10 180 20 5 180 150.00 90 
11 180 20 5 250 208.33 90 
12 180 20 5 206 171.67 90 
13 180 20 5 200 166.67 90 
14 180 20 5 200 166.67 90 
15 180 20 5 180 150.00 90 
16 180 20 5 180 150.00 90 
17 180 20 5 250 208.33 90 
18 180 20 5 304 253.33 90 
19 180 20 5 358 298.33 90 
20 180 20 5 352 293.33 90 
21 180 20 5 460 383.33 90 
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ตารางที่ 4.24 ระยะเวลาของกิจกรรมของการขนส่งอ้อยเข้าสู่โรงงานน้ าตาลของรถกึ่งพ่วง 

ล าดับที่ 
ระยะเวลา (นาที) 

รอเท เท 
ต่อปล่อย

หาง 
ว่ิงไป ว่ิงกลับ โหลด 

x (ลานโรงงาน) 180 20 5 2 1.67 0 
1 0 0 5 60 50.00 90 
2 0 0 5 100 83.33 90 
3 0 0 5 124 103.33 90 
4 0 0 5 150 125.00 90 
5 0 0 5 128 106.67 90 
6 0 0 5 230 191.67 90 
7 0 0 5 140 116.67 90 
8 0 0 5 140 116.67 90 
9 0 0 5 254 211.67 90 
10 0 0 5 180 150.00 90 
11 0 0 5 250 208.33 90 
12 0 0 5 206 171.67 90 
13 0 0 5 200 166.67 90 
14 0 0 5 200 166.67 90 
15 0 0 5 180 150.00 90 
16 0 0 5 180 150.00 90 
17 0 0 5 250 208.33 90 
18 0 0 5 304 253.33 90 
19 0 0 5 358 298.33 90 
20 0 0 5 352 293.33 90 
21 0 0 5 460 383.33 90 

 

 จากสูตรการค านวณต้นทุนการขนส่งตามท่ีได้กล่าวไว้ สามารถน ามาค านวณต้นทุนและก าไรของการ

ขนส่งด้วยรถพ่วงและรถกึ่งพ่วง ดังตารางท่ี 4.25 และ ตารางท่ี 4.26
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ตารางที่ 4.25 การค านวณต้นทุนการขนส่งด้วยรถพ่วง 

ล าดับที่ 
ปริมาณ 
เป้าหมาย 

(ตัน) 

ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

บัตร
คิว 

(คิว) 

เวลา 
ต่อรอบ 
(นาที) 

จ านวน ต้นทุน (บาท)  ต้นทุนรวม (บาท) ค่าขนส่ง 
จากตาราง 

(บาท) 

ก าไร (บาท) 

หัวลาก 
(คัน) 

หัวลาก หาง เชื้อเพลิง ยางรถ 
น้ ามันเคร่ือง 
และใส้กรอง 

คนขับ ต่อรอบ ต่อตัน % ต่อตัน รวม 

1 12,889 30 3.39 410.00 0.77 1,191.07 0 2,747.39 305.27 101.76 3,415.59 7,761.07 60.21 91 33.83 30.79 396,792.14 

2 29,290 50 7.71 483.33 2.07 3,190.81 0 10,405.66 1,156.18 385.39 7,761.85 22,899.89 78.18 113 30.81 34.82 1,019,780.64 

3 13,976 62 3.68 527.33 1.08 1,661.13 0 6,156.80 684.09 228.03 3,703.64 12,433.68 88.96 132 32.60 43.04 601,464.06 

4 22,134 75 5.82 575.00 1.86 2,868.55 0 11,795.09 1,310.57 436.86 5,865.51 22,276.57 100.64 136 26.00 35.36 782,566.88 

5 16,150 64 4.25 534.67 1.26 1,946.21 0 7,344.00 816.00 272.00 4,279.75 14,657.96 90.76 132 31.24 41.24 666,003.86 

6 81,006 115 21.32 721.67 8.55 13,176.14 0 66,190.43 7,354.49 2,451.50 13,771.02 102,943.58 127.08 170 25.25 42.92 3,476,662.12 

7 68,142 70 17.93 556.67 5.55 8,549.57 0 33,891.68 3,765.74 1,255.25 9,335.45 56,797.70 83.35 137 39.16 53.65 3,655,684.36 

8 34,436 70 9.06 556.67 2.80 4,320.58 0 17,127.38 1,903.04 634.35 4,889.91 28,875.26 83.85 142 40.95 58.15 2,002,385.71 

9 80,000 127 21.05 765.67 8.96 13,805.88 0 72,189.47 8,021.05 2,673.68 14,400.00 111,090.09 138.86 180 22.85 41.14 3,290,990.90 

10 81,980 90 21.57 630.00 7.00 10,791.67 0 52,424.05 5,824.89 1,941.63 11,641.16 82,623.41 100.78 142 29.02 41.22 3,378,819.44 

11 43,373 125 11.41 758.33 4.81 7,413.34 0 38,522.07 4,280.23 1,426.74 7,807.14 59,449.53 137.07 180 23.85 42.93 1,862,187.27 

12 21,395 103 5.63 677.67 2.12 3,267.86 0 15,657.76 1,739.75 579.92 3,316.23 24,561.51 114.80 155 25.94 40.20 860,073.96 

13 16,698 100 4.39 666.67 1.63 2,509.04 0 11,864.37 1,318.26 439.42 2,504.70 18,635.79 111.60 150 25.60 38.40 641,120.74 

14 17,015 100 4.48 666.67 1.66 2,556.67 0 12,089.61 1,343.29 447.76 2,569.27 19,006.60 111.70 151 26.02 39.30 668,605.48 

15 41,170 90 10.83 630.00 3.79 5,845.96 0 26,327.13 2,925.24 975.08 6,340.18 42,413.59 103.02 154 33.10 50.98 2,098,821.32 

16 34,211 90 9.00 630.00 3.15 4,857.81 0 21,877.03 2,430.78 810.26 4,857.96 34,833.85 101.82 142 28.30 40.18 1,374,576.97 

17 62,183 125 16.36 758.33 6.89 10,628.36 0 55,228.32 6,136.48 2,045.49 11,192.94 85,231.59 137.07 180 23.85 42.93 2,669,780.54 
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ตารางที่ 4.25 (ต่อ) 

ล าดับที่ 
ปริมาณ 
เป้าหมาย 

(ตัน) 

ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

บัตร
คิว 

(คิว) 

เวลา 
ต่อรอบ 
(นาที) 

จ านวน ต้นทุน (บาท) ต้นทุนรวม (บาท) ค่าขนส่ง 
จากตาราง 

(บาท) 

ก าไร (บาท) 

หัวลาก 
(คัน) 

หัวลาก หาง เชื้อเพลิง ยางรถ 
น้ ามันเคร่ือง 
และใส้กรอง 

คนขับ ต่อรอบ ต่อตัน % ต่อตัน รวม 

18 17,930 152 4.72 857.33 2.25 3,464.69 0 19,364.40 2,151.60 717.20 4,356.99 30,054.88 167.62 243 31.02 75.38 1,351,502.00 

19 49,287 179 12.97 956.33 6.89 10,623.71 0 62,685.28 6,965.03 2,321.68 13,061.06 95,656.75 194.08 265 26.76 70.92 3,495,379.84 

20 54,000 176 14.21 945.33 7.46 11,505.70 0 67,528.42 7,503.16 2,501.05 14,310.00 103,348.33 191.39 265 27.78 73.61 3,975,166.67 

21 60,777 230 15.99 1,143.33 10.16 15,661.97 0 99,322.41 11,035.82 3,678.61 21,575.84 151,274.65 248.90 355 29.89 106.10 6,448,369.60 

 

ตารางที่ 4.26 การค านวณต้นทุนการขนส่งด้วยรถกึ่งพ่วง 

ล าดับที่ 

ปริมาณ 
เป้า 

หมาย 
(ตัน) 

ระยะ 
ทาง 
(กิโล 
เมตร) 

บัตร 
คิว 

(คิว) 

เวลา 
ต่อ 
รอบ 

(นาที) 

จ านวน (คัน) ต้นทุน (บาท) ต้นทุน (บาท) ค่าขนส่ง 
จาก 

ตาราง 
(บาท) 

ก าไร (บาท) 

หัว 
ลาก 

หาง หัวลาก หาง เชื้อเพลิง ยาง 
น้ ามันเคร่ือง 
และใส้กรอง 

คนขับ ต่อรอบ ต่อตัน % ต่อตัน รวม 

x 
(ลานโรงงาน) 

67,217 1 17.69 213.67 2.10 2.10 2,362.18 1,195.75 477.59 53.07 17.69 0.00 4,106.28 6.11 - - - - 

1 12,889 30 3.39 210.00 0.40 0.40 494.64 115.42 2,747.39 305.27 101.76 3,415.59 7,180.06 55.71 91 38.78 35.29 454,893.14 

2 29,290 50 7.71 283.33 1.21 1.21 1,516.60 353.87 10,405.66 1,156.18 385.39 7,761.85 21,579.56 73.68 113 34.80 39.32 1,151,814.02 

3 13,976 62 3.68 327.33 0.67 0.67 836.04 195.08 6,156.80 684.09 228.03 3,703.64 11,803.67 84.46 132 36.02 47.54 664,465.04 

4 22,134 75 5.82 375.00 1.21 1.21 1,516.86 353.93 11,795.09 1,310.57 436.86 5,865.51 21,278.82 96.14 136 29.31 39.86 882,342.46 

5 16,150 64 4.25 334.67 0.79 0.79 987.73 230.47 7,344.00 816.00 272.00 4,279.75 13,929.95 86.25 132 34.66 45.75 738,804.78 

6 81,006 115 21.32 521.67 6.00 6.00 7,500.00 1,750.00 66,190.43 7,354.49 2,451.50 21,466.59 106,713.01 131.73 170 22.51 38.27 3,099,719.16 

7 68,142 70 17.93 356.67 3.55 3.55 4,441.52 1,036.35 33,891.68 3,765.74 1,255.25 9,335.45 53,725.99 78.84 137 42.45 58.16 3,962,854.68 
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ตารางที่ 4.26 (ต่อ) 

 

 

 

ล าดับที่ 

ปริมาณ 
เป้า 

หมาย 
(ตัน) 

ระยะ 
ทาง 
(กิโล 
เมตร) 

บัตร 
คิว 

(คิว) 

เวลา 
ต่อ 
รอบ 

(นาที) 

จ านวน (คัน) ต้นทุน (บาท) ต้นทุน (บาท) ค่าขนส่ง 
จาก 

ตาราง 
(บาท) 

ก าไร (บาท) 

หัว 
ลาก 

หาง หัวลาก หาง เชื้อเพลิง ยาง 
น้ ามันเคร่ือง 
และใส้กรอง 

ค่าคนขับ ต่อรอบ ต่อตัน % ต่อตัน รวม 

8 34,436 70 9.06 356.67 1.80 1.80 2,244.55 523.73 17,127.38 1,903.04 634.35 4,889.91 27,322.96 79.34 142 44.12 62.66 2,157,616.22 

9 21,999 127 5.79 565.67 1.82 1.82 2,274.14 530.63 19,851.20 2,205.69 735.23 3,959.82 29,556.72 134.35 180 25.36 45.65 1,004,148.39 

10 81,980 90 21.57 430.00 5.00 5.00 6,250.00 1,458.33 52,424.05 5,824.89 1,941.63 11,641.16 79,540.07 97.02 142 31.67 44.98 3,687,152.77 

11 43,373 125 11.41 558.33 3.54 3.54 4,425.55 1,032.63 38,522.07 4,280.23 1,426.74 7,807.14 57,494.36 132.56 180 26.36 47.44 2,057,703.97 

12 21,395 103 5.63 477.67 1.49 1.49 1,867.63 435.78 15,657.76 1,739.75 579.92 3,316.23 23,597.07 110.29 155 28.84 44.71 956,518.28 

13 16,698 100 4.39 466.67 1.14 1.14 1,424.05 332.28 11,864.37 1,318.26 439.42 2,504.70 17,883.08 107.10 150 28.60 42.90 716,391.94 

14 17,015 100 4.48 466.67 1.16 1.16 1,451.08 338.59 12,089.61 1,343.29 447.76 2,569.27 18,239.59 107.20 151 29.01 43.80 745,305.65 

15 41,170 90 10.83 430.00 2.59 2.59 3,235.22 754.88 26,327.13 2,925.24 975.08 6,340.18 40,557.73 98.51 154 36.03 55.49 2,284,407.33 

16 34,211 90 9.00 430.00 2.15 2.15 2,688.36 627.29 21,877.03 2,430.78 810.26 4,857.96 33,291.69 97.31 142 31.47 44.69 1,528,793.23 

17 62,183 125 16.36 558.33 5.08 5.08 6,344.82 1,480.46 55,228.32 6,136.48 2,045.49 11,192.94 82,428.51 132.56 180 26.36 47.44 2,950,088.90 

18 17,930 152 4.72 657.33 1.72 1.72 2,153.87 502.57 19,364.40 2,151.60 717.20 4,356.99 29,246.63 163.12 243 32.87 79.88 1,432,326.81 

19 49,287 179 12.97 756.33 5.45 5.45 6,812.39 1,589.56 62,685.28 6,965.03 2,321.68 13,061.06 93,434.99 189.57 265 28.46 75.43 3,717,555.64 

20 54,000 176 14.21 745.33 5.88 5.88 7,355.26 1,716.23 67,528.42 7,503.16 2,501.05 14,310.00 100,914.12 186.88 265 29.48 78.12 4,218,587.72 

21 60,777 230 15.99 943.33 8.38 8.38 10,477.52 2,444.75 99,322.41 11,035.82 3,678.61 21,575.84 148,534.95 244.39 355 31.16 110.61 6,722,340.00 
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 จากผลการค านวณต้นทุนและก าไรจากตารางท่ีกล่าวมาซึ่งได้มีการก าหนดราคาเช้ือเพลิงไว้ที่ 27 บาท

ต่อลิตร และก าหนดน้ าหนักอ้อยเท่ียวละ 38 ตัน โดยการขนส่งอ้อยแบบโดยใช้หัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด เป็น

รูปแบบท่ีโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 ต้องการทดลองใช้ซึ่งได้ว่าจ้างผู้รับเหมารายหนึ่งให้รับผิดชอบขน

น้ าตาลจากสถานีขนถ่ายอ้อย 3 สถานีด้วยกัน ซึ่งสามารถเปรียบเทียบการขนส่งท้ังสองรูปแบบในสถานีขนถ่าย

ดังกล่าวได้ดังนี้ 

 1) สถานีขนถ่ายล าดับท่ี 18 

 การขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 1 ชุด มีต้นทุนต่อตันเท่ากับ 167.62 บาทต่อตันต่อป ี โดยสถานีขนถ่ายนี้มี

รายได้จากการขนส่ง 243 บาท และมีปริมาณเป้าหมายเท่ากับ 17,930 ตัน ดังนั้นก าไรต่อตันเท่ากับ 75.38 

บาทต่อตัน โดยคิดก าไรจากต้นทุนต่อตัน 31.02% และก าไรรวมเท่ากับ 1,351,502.00 บาท 

 ส่วนการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด มีต้นทุนต่อตันเท่ากับ 163.12 บาทต่อตันต่อปี โดย

สถานีขนถ่ายนี้มีรายได้จากการขนส่ง 243 บาท และมีปริมาณเป้าหมายเท่ากับ 17,930 ตัน ดังนั้นก าไรต่อตัน

เท่ากับ 79.88 บาทต่อตัน โดยคิดก าไรจากต้นทุนต่อตัน 32.87% และก าไรรวมเท่ากับ 1,432,326.81 บาท 

 2) สถานีขนถ่ายล าดับท่ี 19 

 การขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 1 ชุด มีต้นทุนต่อตันเท่ากับ 194.08 บาทต่อตันต่อป ี โดยสถานีขนถ่ายนี้มี

รายได้จากการขนส่ง 265 บาท และมีปริมาณเป้าหมายเท่ากับ 49,287 ตัน ดังนั้นก าไรต่อตันเท่ากับ 70.92 

บาทต่อตัน โดยคิดก าไรจากต้นทุนต่อตัน 26.76% และก าไรรวมเท่ากับ 3,495379.84 บาท 

 ส่วนการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด มีต้นทุนต่อตันเท่ากับ 189.95 บาทต่อตันต่อปี โดย

สถานีขนถ่ายนี้มีรายได้จากการขนส่ง 265 บาท และมีปริมาณเป้าหมายเท่ากับ 49,257 ตัน ดังนั้นก าไรต่อตัน

เท่ากับ 75.43 บาทต่อตัน โดยคิดก าไรจากต้นทุนต่อตัน 28.46% และก าไรรวมเท่ากับ 3,717,555.64 บาท 

 2) สถานีขนถ่ายล าดับท่ี 20 

 การขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 1 ชุด มีต้นทุนต่อตันเท่ากับ 191.39 บาทต่อตันต่อปี โดยสถานีขนถ่ายนี้มี

รายได้จากการขนส่ง 265 บาท และมีปริมาณเป้าหมายเท่ากับ 54,000 ตัน ดังนั้นก าไรต่อตันเท่ากับ 73.61 

บาทต่อตัน โดยคิดก าไรจากต้นทุนต่อตัน 27.78% และก าไรรวมเท่ากับ 3,975,166.67 บาท 

 ส่วนการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด มีต้นทุนต่อตันเท่ากับ 186.88 บาทต่อตันต่อปี โดย

สถานีขนถ่ายนี้มีรายได้จากการขนส่ง 265 บาท และมีปริมาณเป้าหมายเท่ากับ 54,000 ตัน ดังนั้นก าไรต่อตัน

เท่ากับ 78.12 บาทต่อตัน โดยคิดก าไรจากต้นทุนต่อตัน 29.48% และก าไรรวมเท่ากับ 4,218,587.72 บาท 
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 อย่างไรก็ตามเพี่อให้มีความใกล้เคียงกับการขนส่งท่ีเกิดขึ้นจริงจึงได้ก าหนดน้ าหนักอ้อยเท่ียวละ 35 

ตัน โดยจะค านวณจากสถานีขนถ่ายอ้อย 3 สถานี ซึ่งเป็นสถานีขนถ่ายท่ีผู้รับเหมาใช้การขนส่งอ้อยแบบโดยใช้

หัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด ท้ังนี้จะแสดงข้อมูลการค านวณของการขนส่งท้ังสองรูปแบบ ดังตารางท่ี 4.27 และ 

4.28 ซึ่งสามารถเปรียบเทียบการขนส่งท้ังสองรูปแบบในสถานีขนถ่ายดังกล่าวได้ดังนี้ 

 1) สถานีขนถ่ายล าดับท่ี 18 

 การขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 1 ชุด มีต้นทุนต่อตันเท่ากับ 194.81 บาทต่อตันต่อป ี โดยสถานีขนถ่ายนี้มี

รายได้จากการขนส่ง 243 บาท และมีปริมาณเป้าหมายเท่ากับ 17 ,930 ตัน ดังนั้นก าไรต่อตันเท่ากับ 48.19 

บาทต่อตัน โดยคิดก าไรจากต้นทุนต่อตัน 19.83% และก าไรรวมเท่ากับ 864,106.66 บาท 

 ส่วนการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด มีต้นทุนต่อตันเท่ากับ 197.15 บาทต่อตันต่อปี โดย

สถานีขนถ่ายนี้มีรายได้จากการขนส่ง 243 บาท และมีปริมาณเป้าหมายเท่ากับ 17,930 ตัน ดังนั้นก าไรต่อตัน

เท่ากับ 45.85 บาทต่อตัน โดยคิดก าไรจากต้นทุนต่อตัน 18.87% และก าไรรวมเท่ากับ 822,034.67 บาท 

 2) สถานีขนถ่ายล าดับท่ี 19 

 การขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 1 ชุด มีต้นทุนต่อตันเท่ากับ 225.06 บาทต่อตันต่อปี โดยสถานีขนถ่ายนี้มี

รายได้จากการขนส่ง 265 บาท และมีปริมาณเป้าหมายเท่ากับ 49 ,287 ตัน ดังนั้นก าไรต่อตันเท่ากับ 39.94 

บาทต่อตัน โดยคิดก าไรจากต้นทุนต่อตัน 15.07% และก าไรรวมเท่ากับ 1,968,328.62 บาท 

 ส่วนการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด มีต้นทุนต่อตันเท่ากับ 220.59 บาทต่อตันต่อปี โดย

สถานีขนถ่ายนี้มีรายได้จากการขนส่ง 265 บาท และมีปริมาณเป้าหมายเท่ากับ 49,257 ตัน ดังนั้นก าไรต่อตัน

เท่ากับ 44.41 บาทต่อตัน โดยคิดก าไรจากต้นทุนต่อตัน 16.76% และก าไรรวมเท่ากับ 2,188,705.08 บาท 

 2) สถานีขนถ่ายล าดับท่ี 20 

 การขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 1 ชุด มีต้นทุนต่อตันเท่ากับ 221.95 บาทต่อตันต่อปี โดยสถานีขนถ่ายนี้มี

รายได้จากการขนส่ง 265 บาท และมีปริมาณเป้าหมายเท่ากับ 54,000 ตัน ดังนั้นก าไรต่อตันเท่ากับ 39.94 

บาทต่อตัน โดยคิดก าไรจากต้นทุนต่อตัน 16.25% และก าไรรวมเท่ากับ 2,324,890.97 บาท 

 ส่วนการขนส่งอ้อยแบบหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดต้นทุนต่อตันเท่ากับ 217.13 บาทต่อตันต่อปี โดย

สถานีขนถ่ายนี้มีรายได้จากการขนส่ง 265 บาท และมีปริมาณเป้าหมายเท่ากับ 54,000 ตัน ดังนั้นก าไรต่อตัน

เท่ากับ 47.87 บาทต่อตัน โดยคิดก าไรจากต้นทุนต่อตัน 18.06% และก าไรรวมเท่ากับ 2,584,713.80 บาท
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ตารางที่ 4.27 การค านวณต้นทุนการขนส่งการขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 1 ชุด ของสถานีขนถ่ายท่ีผู้รับเหมาใช้ 

ล าดับสถาน ี
ขนถ่าย 

จ านวน ต้นทนุ ต้นทนุรวม 
ค่า

ขนส่ง 

ก าไร 

หัวลาก หัวลาก หาง เชื้อเพลิง ยางรถ 
น้ ามันเครือ่ง 
และใสก้รอง 

คนขบั ต่อตัน % ต่อตัน รวม 

18 2.44 6,433 0 21,024 2,336 779 4,357 194.81 243 19.83 48.19 864,106.66 
19 7.48 19,725 0 68,058 7,562 2,521 13,061 225.06 265 15.07 39.94 1,968,328.62 
20 8.10 21,363 0 73,317 8,146 2,715 14,310 221.95 265 16.25 43.05 2,324,890.97 

 

ตารางที่ 4.28 การค านวณต้นทุนการขนส่งด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด ของสถานีขนถ่ายท่ีผู้รับเหมาใช้ 

ล าดับสถาน ี
ขนถ่าย 

จ านวน ต้นทนุ ต้นทนุรวม 
ค่า

ขนส่ง 

ก าไร 
หัว
ลาก 

หาง หัวลาก หาง เชื้อเพลิง ยางรถ 
น้ ามันเครือ่ง 
และใสก้รอง 

คนขบั ต่อตัน % ต่อตัน รวม 

18 1.87 5.87 4,034 2,820 21,024 2,336 779 4,357 197.15 243 18.87 45.85 822,034.67 

19 5.92 9.92 12,758 4,764 68,058 7,562 2,521 13,061 220.59 265 16.76 44.41 2,188,705.08 

20 6.39 10.39 13,774 4,990 73,317 8,146 2,715 14,310 217.13 265 18.06 47.87 2,584,713.80 
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 เมื่อพิจารณาผลก าไรท่ีเกิดจากผลต่างระหว่างผลตอบแทนจริงท่ีทางโรงงานให้แก่ผู้ให้บริการขนส่ง 

และต้นทุนจากการค านวณ จะเห็นว่าก าไรจะอยู่ท่ีประมาณ 16.76% ถึง 18.87% ขึ้นกับสถานีทีใช้ค านวณ ซึ่ง

เมื่อตรวจสอบกลับไปยังผู้ให้บริการขนส่งพบว่าผลก าไรท่ีค านวณมีค่าใกล้เคียงกับความเป็นจริง ผลการ

ด าเนินงานในส่วนนี้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ข้อ 1.2.1 1.2.2 และ 1.2.3 โรงงานได้รับไฟล์โปรแกรม และ

สามารถน าไปใช้ค านวณต้นทุน และผลก าไรจากการขนส่งอ้อย เพื่อเป็นเครื่องมือช่วยตัดสินใจการให้

ผลตอบแทนแก่ผู้ให้บริการขนส่งอ้อยได้อย่างเหมาะสม นอกจากนั้นยังได้ท าการเผยแพร่ในการประชุมระดับ

นานาชาติในงาน “The 5th International Conference on Agro-Industry” ณ บาหลี ประเทศอินโดนีเซีย 

โดยมีหัวข้อในการวิจัยคือ “Cost Analysis for Sugarcane Transporting Improvement from Loading 

station to Sugar mill” สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ข้อ 1.2.5 อีกด้วย 

 4.2.5) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุด และขนส่งด้วยหัวลากเทรล

เลอร์ 2 ชุด 

 ใน ส่วนนี้คณะวิจัยจะใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์พร้อมกับแผนภาพเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

ขนส่งด้วยระบบรถบรรทุก 1 ชุดและหัวลาก 2 ชุดโดยละเอียด โดยใช้ทฤษฎีการจัดการการผลิตในโรงงานแบบ 

Pull system ท่ีริเริ่มโดยบริษัท Toyota ของประเทศญี่ปุ่นโดยใช้การ์ดท่ีเรียกว่า Kanban เป็นตัวควบคุม

จ านวนงานในระบบ เมื่อเปรียบรถขนส่งเป็นการ์ดท่ีเคล่ือนท่ีระหว่างจุดต่างๆในโรงงานในระบบผลัก (Pull 

System) (Spearman et al., 1990) การขนส่งโดยตรงเปรียบได้กับระบบ Single-stage Kanban หรือ 

Constant Work in Process (CONWIP) โดยมีรถบรรทุกเป็น work ในระบบท่ีมีจ านวนคงท่ี ในขณะท่ีการ

ขนส่ง โดยใช้หัวลาก 2 ชุด เมื่อมีจ านวนหางท่ีเพียงพอแล้ว ระบบจะเปรียบได้กับระบบ Kanban ท่ีมีการ์ด 2 

ชุด (two-stage Kanban system) โดยหัวลากท่ีวิ่งระหว่างสถานีและลานคือการ์ดชุดแรก และ หัวลากท่ีวิ่ง

ระหว่างลานไปเทคือการ์ดชุดท่ีสอง เมื่อหัวลากวิ่งจากสถานีมาถึงลานจะเป็นสัญญาณบอกให้หัวลากอีกชุดวิ่ง

ไปเท ดังภาพท่ี 4.17 
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ภาพที่ 4.17 การขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุดและการขนส่งด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด ตามแนวคิดการจัดการ

สินค้าคงคลัง 

 Bauer and Huber (2008) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ CONWIP (Constant 

work in process) และระบบคัมบัง (Kanban) ในสถานการณ์ต่างๆ ผลการศึกษาพบว่า CONWIP จะมี

ประสิทธิภาพดีกว่า Kanban เมื่อความแปรปรวนหรือการเปล่ียนแปลงในระบบมีน้อย ในขณะท่ี Kanban จะ

มีประสิทธิภาพมากกว่าเมื่อความแปรปรวนหรือการเปล่ียนแปลงในระบบมีค่ามาก 

ผู้วิจัยจึงขอแบ่งสถานการณ์ออกเป็น 2 สถานการณ์ ได้แก่  กรณีท่ีเวลาในกิจกรรมต่างๆ มีค่าคงท่ี

หรือไม่มีความแปรปรวน และกรณีท่ีเวลาในกิจกรรมมีความไม่แน่นอน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) เปรียบเทียบ 2 ระบบ กรณีท่ีเวลาในกิจกรรมต่างๆ มีค่าคงท่ีหรือไม่มีความแปรปรวน 

ประสิทธิภาพของการใช้รถขนส่งดังตัวอย่าง 1 และ 2 สามารถอธิบายด้วยโมเดลคณิตศาสตร์ต่อไปนี้ 

ก าหนดให ้

 𝑥0 เป็น จ านวนรถของระบบหัวลาก 1 ชุด 

𝑥1 เป็น จ านวนรถของระบบขน จากสถานีมาลาน 

   𝑥2 เป็น จ านวนรถของระบบขน จากลานไปเท 

  𝑇0 เป็น เวลาในการเดินทางจากสถานีมาถึงจุดเทอ้อย 

17t        
สถานีขนถ่าย 

ระบบที่ 1 ขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุด 

สถานีขนถ่าย 

ระบบที่ 2 ขนส่งด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด 

https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi86e7s7t3XAhUM6Y8KHeuOBDQQjRwIBw&url=http://www.urltarget.com/truck/2/&psig=AOvVaw2BRPZ4ikqWRz3druJ3gXG5&ust=1511841543732565
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi86e7s7t3XAhUM6Y8KHeuOBDQQjRwIBw&url=http://www.urltarget.com/truck/2/&psig=AOvVaw2BRPZ4ikqWRz3druJ3gXG5&ust=1511841543732565
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi86e7s7t3XAhUM6Y8KHeuOBDQQjRwIBw&url=http://www.urltarget.com/truck/2/&psig=AOvVaw2BRPZ4ikqWRz3druJ3gXG5&ust=1511841543732565
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi86e7s7t3XAhUM6Y8KHeuOBDQQjRwIBw&url=http://www.urltarget.com/truck/2/&psig=AOvVaw2BRPZ4ikqWRz3druJ3gXG5&ust=1511841543732565
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi86e7s7t3XAhUM6Y8KHeuOBDQQjRwIBw&url=http://www.urltarget.com/truck/2/&psig=AOvVaw2BRPZ4ikqWRz3druJ3gXG5&ust=1511841543732565
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi86e7s7t3XAhUM6Y8KHeuOBDQQjRwIBw&url=http://www.urltarget.com/truck/2/&psig=AOvVaw2BRPZ4ikqWRz3druJ3gXG5&ust=1511841543732565
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi86e7s7t3XAhUM6Y8KHeuOBDQQjRwIBw&url=http://www.urltarget.com/truck/2/&psig=AOvVaw2BRPZ4ikqWRz3druJ3gXG5&ust=1511841543732565
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi86e7s7t3XAhUM6Y8KHeuOBDQQjRwIBw&url=http://www.urltarget.com/truck/2/&psig=AOvVaw2BRPZ4ikqWRz3druJ3gXG5&ust=1511841543732565
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  𝑇1 เป็น เวลาในการเดินทางจากสถานีมาถึงลาน 

  𝑇2 เป็น เวลาในการเดินทางจากลานมาถึงจุดเทอ้อย 

  𝑅0 เป็น อัตราการส่งอ้อยด้วยรถหัวลาก 1 ชุด 

  𝑅11 เป็น อัตราการส่งอ้อยด้วยรถชุดขนอ้อยจากสถานี 

  𝑅12 เป็น อัตราการส่งอ้อยด้วยรถชุดขนอ้อยจากลาน 

  𝑅1 เป็น อัตราการส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด   

ดังนั้น  

อัตราการส่งอ้อยของระบบหัวลาก 1 ชุด คือ 𝑅0 =
𝑥0

𝑇0
 

อัตราการส่งอ้อยของระบบขนหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดคือ 𝑅1 = min⁡(
𝑥1

𝑇1
,
𝑥2

𝑇2
) 

 เมื่อ 𝑥1, 𝑥2, 𝑇1, 𝑇2 เป็นค่าคงท่ี อัตราการส่งอ้อยของระบบขนส่งหัวลากจะมีค่ามากท่ีสุด เมื่อ

อัตราการขนส่งของท้ังสองชุดเท่ากันคือ  𝑅1
∗ =

𝑥1

𝑇1
=

𝑥2

𝑇2
  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของท้ังสอง

ระบบ ก าหนดให้จ านวนรถของการขนด้วยหัวลาก 1 ชุด และขนด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดเท่ากันนั่นคือ 

𝑥0 = 𝑥1 + 𝑥2 . ดั ง นั้ น  
𝑥1

𝑇1
=

𝑥2

𝑇2
  เ ท่ า กั บ   

𝑥1

𝑇1
=

𝑥0−𝑥1

𝑇2
  แ ล ะ  จ า น ว น ร ถ  𝑥1  ท่ี ท า ใ ห้              

𝑥1

𝑇1
=

𝑥0−𝑥1

𝑇2
 หรือ 𝑥1

∗ =
𝑇1𝑥0

𝑇1+𝑇2
 ซึ่งท าให้ อัตราการขนส่งของระบบขนด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดมีค่า

มากท่ีสุดเท่ากับ 

     
𝑇1𝑥0

𝑇1(𝑇1+𝑇2)
 หรือ 𝑅1

∗ =
𝑥0

(𝑇1+𝑇2)
     (1) 

ในความเป็นจริงการขนส่งเข้าลานอาจต้องมีการเล้ียวและชะลอความเร็วเพื่อเข้าลาน ดังนั้น 

𝑇0 ≤ 𝑇1 + 𝑇2 จาก (1)  
𝑥0

(𝑇1+𝑇2)
≤

𝑥0

𝑇0
 ซึ่งแสดงให้เราเห็นว่า อัตราการขนส่งหัวลากเทรลเลอร์ 2 

ชุดมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับอัตราการส่งการขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุดท่ีจ านวนรถเท่ากัน 𝑅1
∗ ≤ 𝑅0 หรือ

กล่าวอีกนัยหนึ่ง ระบบการขนส่งการขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุด (CONWIP) จะมีประสิทธิภาพดีกว่าหรือเท่ากับ

ระบบการขนส่งด้วย 2 ชุดหัวลาก (Kanban) เมื่อเวลาในการท ากิจกรรมต่างๆ เป็นค่าคงท่ีหรือความแปรปรวน

ต่ าท่ีสุด ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Bauer and Huber (2008) 

2) เปรียบเทียบ 2 ระบบ กรณีท่ีเวลาในกิจกรรมมีความไม่แน่นอน 
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เท เท

ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย

เครือ่งท ำงำน

0 ระบบขน 
ส่งด้วยหัวลาก 1 ชุด 

 

เดินทาง 1 ช่องใช้
เวลา 1 นาที 

จ านวนรถบรรทุก
จ านวน  
8 คัน 

ข้ึนอ้อยใช้เวลา 
2 นาที 

เท เท

ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย

เครือ่งท ำงำน

0ระบบขนส่งด้วยหัวลาก
เทรลเลอร์ 2 ชุด 

เวลาเทและเปลี่ยนหัวถือว่า
ใกล้เคียงศูนย์ 

จ านวนหัวลากท่ีลาน
จ านวน 3 คัน 

จ านวนหัวลากสถานีจ านวน 
5 คัน 

 เมื่อเวลาในกิจกรรมต่างๆ มีความไม่แน่นอนหรือความแปรปรวนเช่น เวลาท่ีรถบรรทุกวิ่งจากสถานีมา

ลานมีความไม่แน่นอนอยู่ท่ี 5 ถึง 7 ช่ัวโมง แทนท่ีจะเป็นค่าคงท่ี 6 ช่ัวโมง เป็นต้น หรือในกรณีท่ีเวลา 𝑇1, 𝑇2 
มีความแปรปรวนหรือเป็นค่าสุ่ม ซี่งอาจเกิดจากเครื่องหีบอ้อยเสีย หรือการขาดอ้อยเข้าเท อาจท าให้ระบบการ
ขนส่งด้วยชุดหัวลากมีอัตราการขนส่งมากกว่าระบบการขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุดได้ เช่น ในกรณีท่ีเครื่องจักร
เสียเป็นเวลานาน ในระบบหัวลาก 1 ชุด รถบรรทุกทุกคันจะต้องมารอท่ีหน้ารางหีบ ในขณะท่ี ระบบขนด้วย
ชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดรับอ้อยท่ีมีหางเปล่าส ารองจ านวนมาก รถชุดท่ีวิ่งจากสถานีจะยังสามารถท าการ
ขนส่งอ้อยได้จนกว่าหางเปล่าจะหมด ในกรณีท่ีมีหางบรรจุอ้อยรอท่ีลานเป็นจ านวนมาก เมื่อเครื่องจักรท างาน

ได้ตามปกติแล้ว ระบบขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุด จะเทอ้อยด้วยอัตราเร็วเท่ากับ 𝑅12 จนกว่าหางท่ีบรรจุอ้อยท่ี

ลานจะหมดซึ่งถ้า 𝑅12 > 𝑅0 แล้ว ระบบการขนส่งอ้อยด้วย 2 ชุดหัวลากก็จะขนอ้อยได้ในอัตรามากว่า
การขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุดเป็นเวลาช่ัวคราว  

 ตัวอย่างที่ 1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุด และการขนส่งด้วยรถหัวลากเทรล
เลอร์ 2 ชุด โดยสมมติว่าหางเปล่ามีมากเพียงพอท่ีจะท าให้รถหัวลากไม่ต้องรอท่ีลาน ในกรณีท่ีเครื่องจักรใน
โรงงานเกิดเสียต้ังแต่นาทีท่ี 22 ถึง 54 ท าให้ไม่สามารถเทอ้อยได้ รูปภาพด้านล่างเปรียบเทียบการท างานของ
ระบบการขนส่งอ้อยแบบขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุดและขนด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด โดยในแต่ละส่วนมี
ค าอธิบายดังภาพท่ี 4.18 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.18 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของระบบการขนส่งอ้อยแบบขนด้วยชุดหัวลาก โดย

ด้านซ้ายคือ ระบบขนส่งด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด และด้านขวาคือ ระบบขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุด 



แบบจ าลองแถวคอยส าหรับการวางแผนการขนส่งอ้อยอย่างมีประสิทธิภาพ สัญญาเลขท่ี RDG 60T1041 

หน้า 4-58 
 

1

เท เท เท เท เท เท เท เท เท เท เท

ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย
1

เท เท เท เท เท เท เท เท เท เท เท

ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย

18 200 2 4 6 8 10 12 14 16

ในตัวอย่างนี้ท้ังสองระบบจะเริ่มท างานพร้อมกัน ระบบส่งด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดจะมีจ านวน
รถหัวลากท่ีลาน 3 หัว และสถานี 5 หัว ส่วนระบบขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุด จะมีจ านวนรถบรรทุกท่ีระบบขนส่ง
ด้วยหัวลาก 1 ชุด 8 คัน จะเห็นได้ว่าท้ังสองระบบมีจ านวนรถเท่ากัน สมมติว่า ณ เวลาเริ่มต้น (0 นาที) รถทุก
คันเตรียมรับอ้อยท่ีสถานี จากรูปจะเห็นว่าเวลาในการเดินทาง 1 รอบของรถขนส่งในระบบขนส่งด้วยหัวลาก 1 

ชุดเท่ากับ  2 + 32 = 34 นาที เนื่องจากมีรถบรรทุก 8 คัน อัตราการขนส่งเฉล่ีย 𝑅0 เท่ากับ 8/34 = 0.235 
คันต่อนาที ในขณะท่ี เวลา 1 รอบของรถหัวลากสถานีเท่ากับ 2 + 22 = 24 นาที เนื่องจากมีรถหัวลาก 5 คัน 

อัตราการขนส่งเฉล่ีย 𝑅11 เท่ากับ 5/24 = 0.227 คันต่อนาที และ อัตราการขนส่งเฉล่ีย 𝑅12 เท่ากับ 3/10 

= 0.3 คันต่อนาที ซึ่งส่งผลให้ 𝑅1 = 0.227 คันต่อนาที จะเห็นได้ว่าถ้าระบบเป็นปกติการขนส่งด้วยหัวลาก 1 
ชุดจะมีอัตราการขนเร็วกว่าการขนด้วยชุดหัวลาก แต่เนื่องจากระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึง 54 จึงท าให้การขนส่ง
ด้วยหัวลาก 1 ชุดมีการหยุดชะงักลง และรถบรรทุกทุกคันจะไปรอเทอ้อยท่ีหน้าหีบ ในขณะท่ีการขนส่งแบบชุด
หัวากนั้น รถหัวลากท้ังสองชุดจะเป็นอิสระต่อกัน ในขณะท่ีรถหัวลากท่ีลานท้ังหมดไปรอท่ีหน้าลูกหีบ
เช่นเดียวกับรถบรรทุกด้วยหัวลาก 1 ชุดแต่รถหัวลากสถานียังคงสามารถขนอ้อยจากสถานีมาส่งท่ีลานและวิ่ง
กลับได้เนื่องจากมีหางเปล่ารออยู่อย่างเพียงพอ เราจะเห็นการเคล่ือนไหวของรถในเวลาต่างๆ ตามภาพ
ด้านล่างนี้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.19 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด

ต้ังแต่เริ่มเดินรถถึงนาทีท่ี 20 ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึงนาทีท่ี 54 
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1 1 1 1 1 1 1 3 4 4
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ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย
1 1 1 1 1 1 1 3 5 7

เท เท เท เท เท เท เท เท เท เท

ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย

42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

เท เท เท เท เท เท เท เท เท เท

ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

เท เท เท เท เท เท เท เท เท เท

ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย

30 32 34 36 38 4022 24 26 28

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.20 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด

ในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 20  ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึงนาทีท่ี 54 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.21 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด

ในนาทีท่ี 42 ถึง นาทีท่ี 60 ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 54 
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ภาพที่ 4.22 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด

ในนาทีท่ี 62 ถึง นาทีท่ี 80 ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.23 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด

ในนาทีท่ี 82 ถึง นาทีท่ี 100 ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 54 
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ภาพที่ 4.24 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด

ในนาทีท่ี 102 ถึง นาทีท่ี 120 นาที ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 54 

 

ภาพที่ 4.25 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด

ในนาทีท่ี 122 ถึง นาทีท่ี 140 ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 54 
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ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย
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ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย
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ภาพที่ 4.26 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด

ในนาทีท่ี 142 ถึง นาทีท่ี 160 ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 54 

 

ภาพที่ 4.27 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด

ในนาทีท่ี 162 ถึง นาทีท่ี 180 ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 54 
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ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย
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ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย
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ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย
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ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย
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ภาพที่ 4.28 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด

ในนาทีท่ี 182 ถึง นาทีท่ี 200 ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 54 

 
ภาพที่ 4.29 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด
ในนาทีท่ี 202 ถึง นาทีท่ี 220 ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 54 
 

41 41 41 41 41 42 42 43 43 44

เท เท เท เท เท เท เท เท เท เท

ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย
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ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย

220202 204 206 208 210 212 214 216 218



แบบจ าลองแถวคอยส าหรับการวางแผนการขนส่งอ้อยอย่างมีประสิทธิภาพ สัญญาเลขท่ี RDG 60T1041 

หน้า 4-64 
 

44 45 45 46 46 46 46 47 47 48

เท เท เท เท เท เท เท เท เท เท

##

ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย
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ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย
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ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย
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ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย

256 258 260242 244 246 248 250 252 254

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.30 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด
ในนาทีท่ี 222 ถึง นาทีท่ี 240 ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 54 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.31 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด
ในนาทีท่ี 242 ถึง นาทีท่ี 260 ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 54 
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ภาพที่ 4.32 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด
ในนาทีท่ี 262 ถึง นาทีท่ี 280 ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 54 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.33 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด
ในนาทีท่ี 282 ถึง นาทีท่ี 300 ในกรณีท่ีระบบเสียในนาทีท่ี 22 ถึง นาทีท่ี 54 
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 จากข้างต้นนี้แสดงให้เห็นได้ว่าเมื่อเครื่องจักรกลับมาท างานได้อีกครั้งระบบขนด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 

2 ชุด จะสามารถเทอ้อยได้ด้วยอัตราเร็วเท่ากับ 𝑅12 = 0.3 คันต่อนาที ซึ่งเร็วกว่า 𝑅0 ท่ีอัตราเร็ว 0.235 คัน
ต่อนาที ระบบขนส่งด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด จะท างานด้วยความเร็วแบบนี้จนกว่าหางท่ีบรรจุอ้อยท่ีลาน

จะหมดไป เมื่อหางท่ีบรรจุอ้อยท่ีลานหมดแล้ว ระบบขนส่งดังกล่าวจะกลับมาท างานด้วยอัตราเร็ว 𝑅1 = 

0.227 คันต่อนาทีเหมือนเดิมซึ่งจะช้ากว่า 𝑅0 ท าให้เมื่อเวลาผ่านไปโดยเครื่องท างานได้อย่างปกติ ระบบ
ขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุดจะกลับมาเทอ้อยได้มากกว่าระบบลานอีกครั้ง ดังภาพท่ี 4.34 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.34 แนวโน้มความสัมพันธ์ของระบบการขนส่งอ้อยแบบขนด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนส่งด้วย

หัวลาก 1 ชุด เมื่อเกิดสถานการณ์ท่ีไม่แน่นอน 

 อย่างไรก็ตามถ้าในกรณีท่ีมีความไม่แน่นอนของเวลาสูง เช่น เครื่องจักรเสียบ่อยครั้ง การใช้ระบบการ

ขนส่งด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด จะสามารถขนส่งอ้อยได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่าการขนส่งด้วยหัวลาก 

1 ชุด ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างนี้จ าลองสถานการณ์เดียวกันกับตัวอย่างด้านบน ระบบขนส่งด้วยหัวลากเทรล

เลอร์ 2 ชุดจะมีจ านวนรถหัวลากท่ีลาน 3 หัว และสถานี 5 หัว ส่วนระบบขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุดจะมีจ านวน

รถบรรทุกท่ีขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุดเท่ากับ 8 คัน ความแตกต่างอยู่ท่ีเวลาท่ีเครื่องจักรเสีย นอกจากเครื่องจักร

ในโรงงานเกิดเสียต้ังแต่นาทีท่ี 22 ถึง 54 เหมือนตัวอย่างก่อนหน้านี้แล้ว หลังจากนั้นเครื่องจักรยังเสียอีก 2 

ครั้ง ท่ีนาทีท่ี 106 ถึง 126 และ นาทีท่ี 178 ถึง 198 จึงท าให้ตัวอย่างนี้มีความไม่แน่นอนของเวลามากกว่า

ตัวอย่างแรก เราจะเห็นการเคล่ือนไหวของรถในเวลาต่างๆ ตามภาพด้านล่างนี้ 
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ภาพที่ 4.35 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด

ต้ังแต่นาทีท่ีเริ่มต้น ถึง นาทีท่ี 20 ในกรณีท่ีระบบเสียมากกว่าหนึ่งช่วงเวลา 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.36 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด

ในนาทีท่ี 22 ถึงนาทีที 40 ในกรณีท่ีระบบเสียมากกว่าหนึ่งช่วงเวลา 
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ภาพที่ 4.37 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด

ในนาทีท่ี 42 ถึงนาทีที 60 ในกรณีท่ีระบบเสียมากกว่าหนึ่งช่วงเวลา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.38 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด

ในนาทีท่ี 62 ถึงนาทีที 80 ในกรณีท่ีระบบเสียมากกว่าหนึ่งช่วงเวลา 
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ภาพที่ 4.39 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด

ในนาทีท่ี 82 ถึง นาทีที 100 ในกรณีท่ีระบบเสียมากกว่าหนึ่งช่วงเวลา 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.40 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด

ในนาทีท่ี 102 ถึงนาทีที 120 ในกรณีท่ีระบบเสียมากกว่าหนึ่งช่วงเวลา 
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ภาพที่ 4.41 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด

ในนาทีท่ี 122 ถึงนาทีที 140 ในกรณีท่ีระบบเสียมากกว่าหนึ่งช่วงเวลา 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.42 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด

ในนาทีท่ี 142 ถึงนาทีที 160 ในกรณีท่ีระบบเสียมากกว่าหนึ่งช่วงเวลา 
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ภาพที่ 4.43 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด

ในนาทีท่ี 162 ถึงนาทีที 180 ในกรณีท่ีระบบเสียมากกว่าหนึ่งช่วงเวลา 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.44 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด

ในนาทีท่ี 182 ถึงนาทีท่ี 200 ในกรณีท่ีระบบเสียมากกว่าหนึ่งช่วงเวลา 
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ภาพที่ 4.45 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด

ในนาทีท่ี 202 ถึงนาทีท่ี 220 ในกรณีท่ีระบบเสียมากกว่าหนึ่งช่วงเวลา 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.46 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด

ในนาทีท่ี 222 ถึงนาทีท่ี 240 ในกรณีท่ีระบบเสียมากกว่าหนึ่งช่วงเวลา 

 

 



แบบจ าลองแถวคอยส าหรับการวางแผนการขนส่งอ้อยอย่างมีประสิทธิภาพ สัญญาเลขท่ี RDG 60T1041 

หน้า 4-73 
 

46 46 46

เท เท เท

ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย

36 36 37

เท เท เท

ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย ขึน้ออ้ย

242 244 246

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.47 การท างานของระบบการขนส่งอ้อยด้วยชุดหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดและขนด้วยชุดหัวลาก 1 ชุด

ในนาทีท่ี 242 ถึงนาทีท่ี 246 ในกรณีท่ีระบบเสียมากกว่าหนึ่งช่วงเวลา 

จากแผนภาพจะเห็นว่าในกรณีท่ีมีความไม่แน่นอนของระบบสูง ระบบขนส่งด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 
ชุดจะสามารถขนอ้อยเข้าเทได้มากกว่าระบบขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุดเนื่องจากความเป็นอิสระของชุดรถท่ีลาน 
และสถานีขนถ่าย โดยจ าเป็นต้องมีการจัดสรรจ านวนรถท้ัง 2 ชุดให้เหมาะสม ระบบการขนส่งด้วยหัวลาก
เทรลเลอร์ 2 ชุดจะมีประสิทธิภาพดีกว่าระบบขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุดได้ ในสถานการณ์จริงโอกาสท่ีจะเกิด
ความไม่แน่นอนดังเช่นในตัวอย่าง 2 อาจเป็นไปได้ยาก ประกอบกับการขนอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด 
จะต้องพิจารณาเวลาท่ีเสียไปจากการถอดและใส่หางประมาณครั้งละ 5 นาที อย่างไรก็ตามความแปรปรวนท่ี
เกิดขึ้นในสถานการณ์จริงอาจเกิดขึ้นได้จากทุกกิจกรรมในการขนส่ง การศึกษาเรื่องความแปรปรวนนี้สามารถ
เป็นงานวิจัยในอนาคตสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ข้อ 1.2.4 
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บทท่ี 5  

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 

งานวิจัยนี้มุ่งสร้างโปรแกรมจ าลองการขนส่งอ้อยเข้าสู่โรงงานด้วยรถบรรทุก ด้วยแบบจ าลอง

คณิตศาสตร์และโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อช่วยตัดสินใจเลือกวิธีการส่งอ้อยในสถานการณ์ต่างๆ โดยท าการ

เก็บข้อมูลปฐมภูมิ และทุติยภูมิจากโรงงานน้ าตาล 2 โรงงาน แบบจ าลองท่ีได้พัฒนาขึ้นประกอบมีรายละเอียด

ดังนี้ 

5.1 สรุปผลการศึกษาของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาที่ 1 

 5.1.1) เปรียบเทียบสถิติของการขนส่งอ้อยของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาที่ 1 ระหว่างปีการผลิต 

2559/2560 และ ปี 2560/2561 

คณะผู้วิจัยได้เปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติของช่วงปี 2559-2560 กับ ช่วงปี 2560-2561 จากข้อมูล

พบว่า ช่วงปี 2560-2561 มีอ้อยเพิ่มขึ้นมากจนต้องหีบเพิ่มอีก 1 เดือนคือเดือนเมษายน โดยน้ าหนักบรรทุก

ของรถบรรทุกอ้อยรถตัดมากกว่าอ้อยคนตัด แต่น้ าหนักของอ้อยท้ังสองประเภทลดลงจากปีก่อนเล็กน้อย เวลา

ในการรอของรถบรรทุกอัอยจากคนตัดและรถตัดมากขึ้นกว่าเดิมเล็กน้อยโดยเฉล่ีย 10 นาที ปริมาณอ้อยท่ีเข้า

โรงงานยังไม่สม่ าเสมอ โดยจะมีปริมาณมากในช่วง 08.00 น. ถึง 23.00 น. และจะลดลงในช่วง 24.00 น. ถึง 

07.00 น. จากผลการศึกษาท่ีได้ทางโรงงานน้ าตาลสามารถน าผลของข้อมูลทางสถิติไปปรับใช้ในการวาง

แผนการผลิตและการจัดการการขนส่งอ้อยในช่วงท่ีมีปริมาณอ้อยเข้าโรงงานสูงสุดให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

และรักษาปริมาณอ้อยให้เป็นไปตามเป้าท่ีได้ก าหนด เพื่อให้ปัจจัยการผลิตท่ีเกี่ยวข้องกับการขนส่งอ้อยท างาน

อยา่งเต็มก าลังการผลิต ซึ่งจะส่งผลดีต่อต้นทุนและก าไรท่ีทางโรงงานน้ าตาลจะได้รับในอนาคต 

 5.1.2) แบบจ าลองพยากรณ์เวลาในการรอจากข้อมูลชั่งเข้าและช่ังออก 

การพยากรณ์เวลาในการรอด้วยวิธีถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple Linear Regression: MLR) และ

วิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks: ANN) จากฐานข้อมูลช่ังเข้าและ ช่ังออกของ

รถบรรทุกอ้อยจากโรงงาน โดยปัจจัยท่ีมีผลต่อการพยากรณ์คือ จ านวนรถแต่ละชนิด เวลา วัน และเดือน ท่ีอยู่

หน้าโรงหีบ ณ เวลาท่ีพยากรณ์ โดยใช้ตัวช้ีวัด 2 แบบคือ ค่าระดับความคลาดเคล่ือนก าลังสอง คือ รากท่ีสอง

ของค่าเฉล่ียของผลต่างระหว่างค่าจริงกับค่าพยากรณ์ยกก าลังสอง และ percent out of range คือ ร้อยละ

ของค่าพยากรณ์ท่ีไม่อยู่ในช่วงท่ีท าการพยากรณ์ไว้  เมื่อพิจารณาตัวช้ีวัดท้ังสองพบว่า วิธี MLR สามารถ

พยากรณ์ได้ถูกต้องกว่า ANN ซึ่งอาจเนื่องมาจากความสัมพันธ์ของปัจจัยต่างๆ ใกล้เคียงเส้นตรง จากผล

การศึกษาท่ีได้จากแบบจ าลองดังกล่าวสามารถคัดกรองปัจจัยท่ีมีผลกระทบในการจัดการกระบวนการขนส่ง
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อ้อยได้โดยตรง กล่าวคือ ทางโรงงานน้ าตาลสามารถวิเคราะห์หาปัจจัยหลักท่ีมีอิทธิพลต่อการรอของรถบรรทุก

อ้อยในช่วงเวลาการช่ังเข้าและช่ังออกจากโรงงานน้ าตาลจากปัจจัยต่างๆ ท้ังหมดท่ีมีมากมาย เพื่อท่ีจะสามารถ

จัดการกับปัจจัยหลักเหล่านั้นให้ส่งผลกระทบในทางท่ีดีต่อเวลารอของรถบรรทุกได้ ซึ่งนับว่าเป็นแบบจ าลองท่ี

มีส่วนช่วยในการจัดการข้อมูลเบ้ืองต้นก่อนการวางแผนการผลิตและขนส่งอ้อยเข้าสู่โรงงานน้ าตาล 

 5.1.3) แบบจ าลองแถวคอยส าหรับการเทอ้อยในโรงงานโดยโปรแกรมอารีน่า 

แบบจ าลองแถวคอยส าหรับการเทอ้อยในโรงงานซึ่งใช้ข้อมูลจากรถบรรทุกท่ีเข้าและออกในลานใน

ของโรงงาน ซึ่งใช้โปรแกรมอารีน่า  ซึ่งแบบจ าลองก าหนดช่องเทตามประเภทอ้อย โดยช่อง 1-2 ส าหรับอ้อย

สด และช่อง 3-5 ส าหรับอ้อยไฟไหม้ ท้ังนี้หากในช่อง 1-2 ไม่มีอ้อยสดเทอยู่ สามารถพิจารณาให้อ้อยไฟไหม้

เข้าเทในช่อง 1 และ 2 ผลการทดลองพบว่า อ้อยสดมีเวลาในการรอน้อยกว่าอ้อยไหม้ ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูล

จริง แต่เวลาในการรอจากแบบจ าลองน้อยกว่าจากข้อมูลจริง เนื่องจากไม่ได้คิดปัจจัยด้านคิวอ้อยพิเศษท่ี หรือ 

การรอคอยท าความสะอาด หรือ รอเอกสาร ท้ังนี้อาจรวมถึง ความแออัดของรถบรรทุกในลานในท่ีท าให้การ

เคล่ือนท่ีของรถช้าลงเมื่อมีจ านวนรถบรรทุกเป็นจ านวนมาก 

 5.1.4) แบบจ าลองเพื่อการจัดล าดับการตัดอ้อย 

แบบจ าลองล าดับการตัดแปลงอ้อยด้วย โดยใช้วิธี Evolutionary ในโปรแกรม Excel solver เพื่อหา

ล าดับการตัดท่ีเพิ่มก าไรให้มากขึ้น โดยค านึงถึงปัจจัยรายได้และรายจ่ายของกลุ่มเกษตรกรหรือโรงงาน ส าหรับ

รายได้ของโรงงานอาจเกิดจากราคาน้ าตาลท่ีขายได้ ส าหรับรายได้ของเกษตรกรอาจเกิดจากราคาอ้อยท่ีขายได้ 

ส่วนรายจ่ายของโรงงานอาจเกิดจากราคาท่ีซื้ออ้อยหน้าโรงงาน ส่วนของเกษตรกรอาจเกิดจากต้นทุนการตัด 

การปลูก การดูแลรักษา รวมถึงการเดินทางจากแปลงหนึ่งไปอีกแปลงหนึ่ง ในตัวอย่างขนาดใหญ่โปรแกรม

สามารถค านวณผลก าไรได้ในรอบ 3 ปี และคนหรือรถตัดสามารถแบ่งเป็นกลุ่มตัดแปลงแยกกันได้ โดยมีแปลง

หรือกลุ่มแปลง 39 กลุ่ม โปรแกรมสามารถช่วยหาล าดับการตัดท่ีเหมาะสมได้ในเวลาท่ีก าหนด แต่อาจไม่ใช่

ค าตอบท่ีดีท่ีสุด 

5.2 สรุปผลการศึกษาของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาที่ 2 

 5.2.1) เปรียบเทียบสถิติของการขนส่งอ้อยของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาที่ 2 ระหว่างปีการผลิต 

2558/2559 และ ปี 2560/2561 

คณะผู้วิจัยได้เปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติระหว่างปีการผลิต 2558/2559 และ ปี 2560/2561 โดยทาง

โรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 ให้มีการมุ่งเน้นไปท่ีรถขนส่งอ้อยประเภทรถกึ่งพ่วง 22 ล้อ เป็นหลัก เนื่องจาก

ทางโรงงานน้ าตาลได้ใช้ระบบการขนส่งด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด ชุดท่ี 1 วิ่งระหว่างสถานีกับลาน ชุดท่ี 2 

วิ่งระหว่างลานไปเข้าเทอ้อย จากการเปรียบเทียบข้อมูลพบว่ามีปริมาณรถกึ่งพ่วง 22 ล้อเข้าเทเพิ่มขึ้นถึง 73% 

แต่เวลาในการรอกลับลดลง 1.2% ท้ังนี้เนื่องจากระบบการขนส่งอ้อยของโรงงานน้ าตาลยังพยายามให้รถขนส่ง
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เข้าไปยังลานในเท่าท่ีจ าเป็นเพื่อลดปัญหาความแออัดในลาน อย่างไรก็ตามก็ส่งผลท าให้รถขนส่งอ้อยทุก

ประเภทจะรอท่ีลานนอกนานเพิ่มขึน้ 

 5.2.2) แบบจ าลองการขนส่งอ้อยของโรงงานน้ าตาล 

 สมการพิสูจน์ว่าในสถานการณ์ท่ีเวลาของกิจกรรมมีค่าคงท่ี โดยระบบขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุดจะมี

ประสิทธิภาพมากกว่าการขนส่งด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Bauer and 

Huber 2008 

 5.2.3) การวิเคราะห์เปรียบเทียบต้นทุนและก าไรของการขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุด และขนส่งด้วย

หัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด 

 สูตรค านวณหาต้นทุนของการขนส่งอ้อยด้วยระบบขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุดและขนส่งด้วยหัวลากเทรล

เลอร์ 2 ชุด ซึ่งต้ังอยู่ในสมมติฐานท่ีว่ามีจ านวนหางเพียงพอท่ีจะท าให้หัวลากไม่ต้องรอหาง ผลการค านวณ

สอดคล้องกับผลด้านประสิทธิภาพ คือ การขนส่งด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดจะมีต้นทุนต่อตันอ้อยสูงกว่าการ

ขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุดเนื่องจากรูปแบบการขนส่งด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด มีต้นทุนคงท่ีท่ีเพิ่มมากมากนั่น

คือ หัวลากท่ีลานในโรงงานและหางลากส ารอง อย่างไรก็ตามการขนส่งด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดอาจมีความ

คุ้มค่ามากกว่าจากปัจจัยอื่นๆ เช่น เวลาในการช่ังและเทท่ีเร็วกว่าถ้ามีเครื่องมือรองรับ การใช้รถขนส่งท่ีราคา

ต่ ากว่าหรือท่ีมีก าลังม้าต่ าเพื่อขนส่งอ้อยจากลานไปเท ท่ีกล่าวไว้ในบทความของจุมพล (2561) คณะผู้วิจัยได้

สร้างแบบจ าลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 1 ชุด และขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก

เทรลเลอร์ 2 ชุด ผลของแบบจ าลองแสดงให้เห็นว่าในสถานการณ์ปกติท่ีเวลาของกิจกรรมไม่มีความแปรปรวน

มาก ระบบขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุดจะมีประสิทธิภาพมากกว่า แต่ในทางตรงกันข้ามถ้าเกิดเหตุการณ์ท่ีต้องหยุด

กิจกรรมลงยกตัวอย่างเช่น เครื่องจักรเสียหรือต้องให้คิวเทแก่รถประเภทอื่นระบบขนด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 

ชุด จะสามารถท างานได้ดีกว่า ดังนั้นการท่ีจะให้รูปแบบการขนส่งด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดมีประสิทธิภาพ

และคุ้มค่าจ าเป็นต้องจัดสรรให้หัวลากและหางลากสมดุลกันเพื่อจะได้มีขนส่งอ้อยสู่โรงงานน้ าตาลได้อย่าง

ต่อเนื่อง 

 5.2.4) แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับการค านวณหาจ านวนรถขั้นต่ า 

 สูตรการค านวณหาจ านวนรถข้ันต่ า การจัดสรรจ านวนรถในการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร ์2 ชุด 

มีความส าคัญมากเนื่องจาก ถ้าจัดรถบรรทุกขนส่งไม่สมดุลแล้วจะเกิดคอขวดขึ้นท่ีส่วนใดส่วนหนึ่งซึ่งจะท าให้

ระบบท างานได้ไม่มีประสิทธิภาพ นอกจากนั้นถ้ามีรถมากเกินความจ าเป็นจะท าให้รถต้องจอดรอโดยไม่จ าเป็น 

สูตรการค านวณช่วยให้สามารถหาจ านวนรถขั้นต่ าท่ีควรจะมี แต่ในสถานการณ์จริงอาจต้องมีรถมากกว่าท่ี

ค านวณเพื่อลดความเส่ียงของการขาดรถจากความไม่แน่นอนของเวลาในกิจกรรม ส่วนจ านวนหางท่ีบรรทุกนั้น
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ต้องมีอย่างน้อยเท่ากับจ านวนหัวลากเพื่อให้หัวลากท างานได้ การมีหางมากกว่าหัวลากท าให้ชุดหัวลากท้ังสอง

เป็นอิสระต่อกันคือหัวลากชุดหนึ่งสามารถท างานได้โดยไม่ต้องรอหัวลากอีกชุดหนึ่ง 

 5.2.5) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุด และขนส่งด้วยหัวลากเทรล

เลอร์ 2 ชุด 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ และแผนภาพการท างานของระบบการขนส่งท้ังสองประเภทถูกพัฒนาขึ้น

เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการขนส่ง ผลการวิจัยพบว่าในสถานการณ์ท่ีเวลาของกิจกรรมต่างๆ เป็น

ค่าคงท่ี การขนส่งด้วยรถบรรทุก 1 ชุด หรือเปรียบเทียบได้กับระบบ CONWIP มีประสิทธิภาพดีกว่าระบบ 2-

stage Kanban สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Bauer and Huber (2008) ในทางตรงกันข้ามแบบจ าลอง

แสดงให้เห็นว่าระบบหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดอาจมีประสิทธิภาพมากกว่าได้ เมื่อระบบมีการขัดข้องหรือมีความ

แปรปรวนของเวลาในกิจกรรมการขนส่งสูง เช่นเครื่องจักรหรือรถเสียบ่อย หรืออ้อยมาไม่สม่ าเสมอ 

แบบจ าลองการพยากรณ์เวลาในการรอของรถบรรทุกจากการท าเหมืองข้อมูลจากฐานข้อมูลรถเข้า

และออกลานในสามารถน าไปต่อยอดในการพัฒนาร่วมกับอุปกรณ์บอกต าแหน่ง (GPS) และ แอพพลิเคช่ัน

ส าหรับโทรศัพท์เคล่ือนท่ีเพื่อใช้ในการจัดตารางการขนส่งอ้อย รวมถึงการตัดอ้อยให้มีความสัมพันธ์กัน และมี

ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นในอนาคต 
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ภาคผนวก ก.  

บทสัมภาษณ์ผู้ท่ีเกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมอ้อยและน้ าตาล 
 

 1. โรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาที่ 1 

 ต้ังแต่เริ่มโครงการแบบจ าลองแถวคอยส าหรับการวางแผนการขนส่งอ้อยอย่างมีประสิทธิภาพ ทางทีม

ผู้วิจัยได้มีการเข้าไปยังบริษัทเพื่อรับฟังปัญหาและค าแนะน าต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับระบบการจัดการขนส่งอ้อย

ต้ังแต่ไร่เข้าสู่โรงงาน ซึ่งได้รับความอนุเคราะห์จากผู้บริหาร และเจ้าหน้าท่ีของบริษัทเป็นอย่างดี ในแต่ละครั้งท่ี

มีการเข้าไปประชุมกับผู้บริหาร และเจ้าหน้าท่ี ทางทีมผู้วิจัยจะมีการน าเสนอแนวทางการแก้ไขจากปัญหาท่ี

เกิดขึ้นเพื่อปรับปรุงและพัฒนาระบบการด าเนินงานให้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการปฏิบัติงานได้จริง ซึ่ง

ทางทีมผู้วิจัยได้มีการเข้าไปน าเสนอแนวทางการวิจัยของโครงการท่ีโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 1 ท้ังหมด 7 

ครั้งดังนี้ 

 คร้ังที่ 1 เม่ือวันที่ 7 ตุลาคม 2560  

 ประเด็นหัวข้อคือ น าเสนอเครื่องมือเพื่อสร้างแบบจ าลองแถวคอยส าหรับระบบการขนส่งอ้อยของ

อุตสาหกรรมน้ าตาล เพื่อใช้ส าหรับการค านวณการจัดสรรทรัพยากรส าหรับการวางแผนการตัดอ้อยและการ

จัดการการขนส่งอ้อย นอกจากนี้ในท่ีประชุมมีประเด็นปัญหาและค าแนะน าจากทางบริษัทดังต่อไปนี้ 

 1) ปัญหาในการจัดการล าดับการใช้งานของรถตัดอ้อยให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 2) ปัญหาระยะเวลาในการรอท่ีเกิดขึ้นในช่วงท่ีรถตัดอ้อยรอรถบรรทุกเพื่อมาขนอ้อยท่ีไร่ 

 3) ปัญหาในการควบคุมต าแหน่งและเส้นทางการเดินรถของพนักงาน 

 4) ปัญหาในการมีค่าใช้จ่ายท่ีมากเกินไป ในเรื่องของการขนถ่ายข้ีหม้อกรอง 
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 คร้ังที่ 2 เม่ือวันที่ 24 พฤศจิกายน 2560  

 ประเด็นหัวข้อคือ น าเสนอต่อยอดจากแนวทางการวางแผนในการประชุมครั้งท่ี 1 โดยได้มีการเพิ่ม

การวางแผนการตัดอ้อยของเกษตรกรเข้าไปด้วย เพื่อแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองการแผนการตัดอ้อยท่ีต่างกัน

จะให้ปริมาณอ้อยท่ีถูกส่งเข้าโรงงานท่ีแตกต่างกันด้วย นอกจากนี้ในท่ีประชุมมีประเด็นปัญหาและค าแนะน า

จากทางบริษัทดังต่อไปนี้ 

 1) ทางบริษัทมีการแนะน าในเรื่องของปัจจัยในกระบวนการน าวัตถุดิบเข้าสู่กระบวนการหีบอ้อย 

พบว่าในส่วนของปริมาณคนตัดอ้อย ไม่มีความเกี่ยวข้องกับกระบวนการดังกล่าว 

 2) ทางบริษัทแนะน าในเรื่องปัจจัยท่ีจะส่งผลต่อความพร้อมในการวางแผนการตัดอ้อยคือ อายุของ

อ้อยและอ้อยท่ีถูกไฟไหม้ เนื่องจากอายุของอ้อยและอ้อยท่ีถูกไฟไหม้จะส่งผลต่อค่าความหวานท่ีได้จากน้ าอ้อย

หลังจากการหีบอ้อย และอ้อยตอจะให้ความหวานมากกว่าอ้อยใหม่ 
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 คร้ังที่ 3 เม่ือวันที่ 26 ธันวาคม 2560  

 ในประเด็นหัวข้อคือ น าเสนอความคืบหน้าหลังจากได้รับข้อมูลเกี่ยวข้องกับโควต้าการตัดอ้อยของรถ 

1 คัน ซึ่งมีท้ังหมด 7 โควต้า โดยทางทีมผู้วิจัยได้ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อการหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด 

(Optimization Model) เพื่อสร้างแบบจ าลองการจัดล าดับของการตัดอ้อยของรถตัดท่ีเหมาะสมส าหรับ

โรงงาน โดยเป้าหมายเพื่อให้เกิดรายได้ท่ีสูงสุด ในขณะท่ีลดต้นทุนในการตัดอ้อยให้ได้มากท่ีสุด นอกจากนี้ในท่ี

ประชุมมีประเด็นปัญหาและค าแนะน าจากทางบริษัทดังต่อไปนี้ 

 1) ปัญหาการตัดอ้อยไม่เป็นไปตามแผนท่ีวางไว้ เนื่องจากอุปสรรคหลายด้าน เช่น พื้นท่ีแปลงไม่มี

ความเหมาะสม ก าลังคนไม่เพียงพอ บางโควต้าไม่มีคนงานในการลงไปตัดอ้อยหรือการคาดคะเนจากความ

เป็นไปได้จากการตัดของพนักงาน ท าให้มีความคาดเคล่ือนของข้อมูลจากแผนท่ีวางไว้ตอนต้น 
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 2) ปัญหาด้านกฎ ระเบียบข้อบังคับท่ีเกี่ยวข้องกับรถบรรทุกยังคงมีความเข้มงวดมากยิ่งขึ้น โดยเฉพาะ

เรื่องของของน้ าหนักการบรรทุก 

 3) ปัญหาค่าน้ ามันไม่เป็นไปตามจริง เนื่องด้วยข้อมูลการใช้น้ ามันของพนักงานขับรถบรรทุกแต่ละคัน 

มีความไม่แน่นอน เพราะว่าคนรายงานคือคนขับ อาจจะมีการใช้น้ ามันในการขับรถในกิจส่วนตัวได้ 
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 คร้ังที่ 4 เม่ือวันที่ 8 กุมภาพันธ์ 2561  

 ประเด็นหัวข้อคือ น าเสนอการใช้โปรแกรม SPSS ส าหรับวิเคราะห์ข้อมูลแถวคอยและการตัดอ้อย ซึ่ง

ใช้ข้อมูลของโรงงานน้ าตาลจ านวน 2 วัน ในเดือนธันวาคม 2559 และเดือนกุมภาพันธ์ 2560 เพื่อวิเคราะห์

ความสัมพันธ์ของข้อมูลเบ้ืองต้น โดยพบว่า ข้อมูลบางส่วนมีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญ อาทิเช่น น้ าหนัก

ของอ้อยกับแท่นเท เวลาในการรอคอยกับเดือนท่ีเก็บข้อมูล เวลาในการรอกับประเภทอ้อย เวลาในการรอกับ

การมาถึงของรถ เป็นต้น นอกจากนี้ในท่ีประชุมมีประเด็นปัญหาและค าแนะน าจากทางบริษัทดังต่อไปนี้ คือ 

ทางบริษัทแนะน าในเรื่องของเกณฑ์การเลือกพื้นท่ีการตัดอ้อยในมุมมองของเกษตรกรและทางโรงงานจะ

แตกต่างกันอยู่บ้าง กล่าวคือ ทางโรงงานจะพิจารณาลักษณะพื้นท่ีท่ีสามารถลงได้ก่อน แล้วค่อยพิจาณาค่า

ความหวาน แต่ส าหรับชาวไร่อ้อย จะค านึงถึงเรื่องความหวานอ้อยเป็นหลักในการเลือกล าดับการตัดอ้อย 
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 คร้ังที่ 5 เม่ือวันที่ 14 มีนาคม 2561  

 ประเด็นหัวข้อคือ น าเสนอแบบจ าลองการจัดล าดับการตัดอ้อย โดยแบบจ าลองนี้ได้พัฒนาจาก

โปรแกรมส าเร็จรูป Microsoft Excel ซึ่งท าให้ง่ายต่อการใช้งาน และไม่จ าเป็นต้องมีค่าใช้จ่ายเพิ่มเติม โดยเป็น

การต่อยอดจากการประชุมครั้งก่อน ซึ่งยึดหลักเป้าหมายเพื่อให้ได้รายได้สูงสุด และต้องมีต้นทุนในการตัดอ้อย

น้อยท่ีสุด ทางทีมวิจัยได้ใช้แนวทางแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ (Heuristic Optimization) ด้วยวิธีแบบ

วิวัฒนาการ (Evolutionary Model) นอกจากนี้ในท่ีประชุมมีประเด็นปัญหาและค าแนะน าจากทางบริษัท

ดังต่อไปนี้ 

 1) ปัญหาในการน าข้อมูลค่าความหวานมาใช้ เนื่องจากทางบริษัท ยังมีการคาดคะเนค่าความหวานใน

แต่ละรอบ จึงเป็นไปได้ยากในการระบุค่าท่ีแน่นอน ซึ่งในบางครั้งโควต้าอ้อยแปลงเดียวกันสามารถให้ค่าความ

หวานท่ีแตกต่างกันได้ 

 2) การน าเสนอแบบจ าลองการจัดล าดับการตัดอ้อย ทางบริษัทแนะน าให้ทางทีมวิจัยบอกขั้นตอนใน

การด าเนินงานของแบบจ าลอง และปรับให้ตรงกับหน้างานมากขึ้น 
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 คร้ังที่ 6 เม่ือวันที่ 20 เมษายน 2561 

 ประเด็นหัวข้อคือ น าเสนอการสร้างแบบจ าลองของกิจกรรมในแต่ละกิจกรรมในการขนส่งอ้อยเพื่อให้

เห็นภาพของการจัดการการขนส่งอ้อย โดยค านวณจากระยะทางและเวลาของการรอคอยของประเภทรถในแต่

ละประเภทก็จะมีเวลาในการรอท่ีแตกต่างกันออกไป ท้ังนี้ในประชุมมีประเด็นปัญหาและค าแนะน าจากทาง

บริษัทดังต่อไปนี้ 

 1) จากการวิจัยพบว่าเวลาในการรอของรถบรรทุกในแต่ละช่วงเวลาเข้าออกต้ังแต่ช่วงเวลาเช้าจนถึง

ช่วงเวลาตอนเย็นมีความสัมพันธ์กันเนื่องจากช่วงเวลาในการรอของรถบรรทุกในแต่ละประเภทมีความแตกต่าง

กัน อีกท้ังเวลารอของรถบรรทุกต้ังแต่ช่วงเวลาตอนเช้ากับช่วงเวลาตอนเย็นมีคว ามแตกต่างกัน จากการ
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วิเคราะห์ในการค านวณด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป Microsoft Excel 2013 มีปัจจัยตัวแปรท่ีหลากหลายในการ

ค านวณ ดังนั้นเราจึงหาตัวแปรท่ีมีความสัมพันธ์กันเพื่อลดค่าตัวแปรท่ีไม่เกี่ยวข้องไม่ให้เกิดความยุ่งยากในการ

ค านวณ โดยท าการลดตัวแปรดังกล่าวออก 

 2) จากการวิจัยพบว่าเวลาในการรอของรถบรรทุกในแต่ละประเภทท่ีอยู่ในลานพบว่า เวลาในการรอ

ของรถบรรทุกบรรทุกในแต่ละประเภท และในแต่ละช่วงไม่ได้ขึ้นอยู่กับปริมาณรถท่ีเข้ามาอยู่ในลานเสมอไปแต่

ขึ้นอยู่กับช่วงเวลาของคนตัดอ้อย ณ เวลานั้น ว่าใช้ช่วงเวลาในการตัดอ้อยไปเวลาเท่าใด เนื่องจากช่วงเวลาใน

การรอของรถในลานจะขึ้นอยู่กับช่วงเวลาของคนตัดอ้อย เพราะว่า ถ้าหากช่วงเวลาของคนตัดอ้อยมีเวลาส้ันท า

ให้ ปริมาณของรถท่ีวิ่งเข้าสู่โรงงานมีปริมาณสูงแต่ถ้า ช่วงเวลาของคนตัดอ้อยใช้เวลานานท าให้ช่วงเวลาของรถ

ท่ีวิ่งเข้าสู่โรงงานนั้นมีปริมาณน้อย ซึ่งท าให้ปริมาณรถท่ีเข้าสู่โรงงานและคนตัดอ้อยมีความยืดหยุ่นซึ่งกันและ

กัน  ท้ังนี้ ไ ด้น ารูปแบบทางคณิตศาสตร์ เข้ามาช่วยในการพยากรณ์ในครั้ งนี้  ไ ด้แก่  Multiple Linear 

Regression, Genetic Algorithm และ Artificial Neural Network 

 อย่างไรก็ตามทางบริษัทได้น าเทคโนโลยีในการน าข้อมูลท่ีใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากท่ีสุดโดยใช้

เทคโนโลยีเข้ามาเกี่ยวข้อง ซึ่งสามารถบอกต าแหน่งพิกัด (X,Y,Z) ความเร็วและเวลาของรถตัดอ้อยของ

รถบรรทุกในแต่ละประเภท GPS หรือ Global Positioning System ซึ่งทางทีมวิจัยได้เล็งเห็นถึงความส าคัญ

ของระบบปฎิบัติการของระบบ GPS เนื่องจากข้อมูลท่ีได้มามีความสอดคล้องในงานวิจัยในครั้งนี้ ซึ่งสามารถ

น าข้อมูลท่ีเข้ามาน ามาพยากรณ์ให้ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากท่ีสุด อย่างเช่น ช่วงเวลาในการเดินทางของ

รถ เวลาในการรอในแต่ละจุดของรถ ช่วงเวลาในการท างานของรถตัดอ้อย และความเร็วของรถในแต่ละ

ประเภทอีกด้วย โดยทางบริษัทได้ใช้ระบบปฎิบัติการคือ We trust GPS system ได้น าระบบมาดัดแปลงใช้กับ

ระบบการขนส่งอ้อย 
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 คร้ังที่ 7 เม่ือวันที่ 6 มิถุนายน 2561 

 ประเด็นหัวข้อท่ีส าคัญ คือ การน าเสนอแนวคิดต่อยอดจากการประชุมในครั้งก่อนหน้านั่นคือ สรุป

ข้อมูลเปรียบเทียบสถิติของการหีบอ้อยระหว่างปี 2560 และปี 2561 กับตัวแบบพยากรณ์เวลาในการรอของ

รถบรรทุกจากข้อมูลท่ีได้รวบรวมมาจากผู้ประกอบการ ซึ่งแต่ละหัวข้อมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 1) ข้อมูลเปรียบเทียบสถติของการหีบอ้อยระหว่างปี 2560 และปี 2561 

 ทางคณะผู้วิจัยได้เปรียบเทียบการหีบอ้อยระหว่างช่วงปี 2560 กับ ปี 2561 ซึ่งแบ่งประเภทใน

การศึกษาเป็น 2 กรณี คือ ปริมาณอ้อย และเวลาในการรอ โดยข้อมูลในปี 2560 เป็นข้อมูลในช่วงเดือน

ธันวาคม 2559 - มีนาคม 2561 ส่วนข้อมูลในปี 2561 เป็นข้อมูลในช่วงเดือนธันวามคม 2560 - เมษายน 

2561 ซึ่งจัดกลุ่มข้อมูลเป็น 2 กลุ่ม คือ อ้อยประเภทคนตัด และอ้อยประเภทรถตัด มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

  1.1) ปริมาณอ้อย 

   ในช่วงเวลาหีบท้ัง 2 ช่วง ค่าเฉล่ียปริมาณอ้อยท่ีเข้าโรงงานมีความใกล้เคียงกัน โดย

อ้อยประเภทคนตัดค่าเฉล่ียปริมาณอ้อยประมาณ 15.10 ตัน และอ้อยประเภทรถตัดค่าเฉล่ียปริมาณอ้อย

ประมาณ 17.55 ตัน อย่างไรก็ตามอ้อยประเภทคนตัดจะมีปริมาณรถบรรทุกขนส่งอ้อยเข้าโรงงานมากกว่าอ้อย

ประเภทรถตัด โดยในปี 2560 อ้อยประเภทคนตัดมีปริมาณรถบรรทุกขนส่งอ้อยเข้าโรงงาน 47,983 คัน ส่วน

ในปี 2561 อ้อยประเภทคนตัดมีปริมาณรถบรรทุกขนส่งอ้อยเข้าโรงงาน 58 ,322 คัน นอกจากนี้ช่วงเวลา

ประมาณ 09.00 น.-17.00 น. เป็นช่วงท่ีมีปริมาณอ้อยท่ีเข้าโรงงานมากท่ีสุด ส่วนช่วงเวลา 04.00 น.-05.00 น. 

เป็นช่วงท่ีมีปริมาณอ้อยท่ีเข้าโรงงานน้อยท่ีสุด 

  1.2) เวลาในการรอ 

   ในช่วงเวลาหีบท้ัง 2 ช่วง ค่าเฉล่ียเวลาในการรอท่ีเข้าโรงงานมีความใกล้เคียงกัน 

โดยอ้อยประเภทคนตัดค่าเฉล่ียปริมาณอ้อยประมาณ 153.54 นาที และอ้อยประเภทรถตัดค่าเฉล่ียปริมาณ

อ้อยประมาณ 109.42 นาที จะเห็นได้ว่าอ้อยประเภทรถตัดจะมีเวลารอน้อยกว่าอ้อยประเภทคนตัด เพราะว่า

มีการจัดสรรแท่นเทอ้อยหรือดั๊มพ์ไว้ส าหรับอ้อยประเภทรถตัดโดยเฉพาะ 

 จากปริมาณอ้อยเข้าโรงงานในฤดูกาลผลิต 2560/2561 จะมีปริมาณอ้อยมากกว่าฤดูกาลผลิตในปีท่ี

ผ่านมา เนื่องจาก สภาพอากาศท่ีมีฝนตกหนักในช่วงปลายปีท่ีแล้วส่งผลให้ปริมาณผลผลิตมีมากขึ้น อีกท้ังยัง

ปัญหาการขาดแคลนแรงงานในการตัดอ้อย 
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 2) ตัวแบบพยากรณ์เวลาในการรอของรถบรรทุก 

  การน าเสนอแนวคิดต่อยอดจากการประชุมในครั้งก่อนหน้าพัฒนาตัวแบบการพยากรณ์ 

Multiple Linear Regression จากเดิมวิธีการดังกล่าวศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง ตัวแปรตาม (Dependent 

variable , Y ) หนึ่งตัวกับตัวแปรอิสระ (Independent variable, X ) มากกว่าหนึ่งตัว และความสัมพันธ์

ดังกล่าวยังเป็นแบบเส้นตรงเพียงสมการเดียว แต่ทางคณะผู้วิจัยจะพัฒนาให้เป็นขอบเขตเป็นช่วงท่ีมีปริมาณ

รถบรรทุกมากท่ีสุด เพื่อเป็นการมองหาผลลัพธ์ในช่วงท่ีตัวแบบค านวณออกมาได้ให้ทางผู้ประกอบการมี

ตัวเลือกมากขึ้นในการน าไปใช้ในการปฎิบัติงานจริง นอกจากนี้ในอนาคตข้างหน้าจะน าตัวแบบดังกล่าวนี้ไป

เขียนเป็นแอพพลิเคช่ันบนอุปกรณ์สมาร์ทโฟนท่ีสามารถช่วยในการประมาณเวลารอของรถบรรทุกอ้อย นับว่า

เป็นส่วนช่วยเหลือผู้ประกอบการโรงงานน้ าตาล ชาวไร่อ้อย หรือผู้ท่ีเกี่ยวข้องในทุกภาคส่วนของอุตสาหกรรม

น้ าตาลในการตรวจสอบและพัฒนาประสิทธิภาพการขนส่งอ้อยของประเทศไทย 
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 2. โรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาที่ 2 

 การค้นคว้าและการวิจัยพัฒนามีจุดเริ่มต้น ต้ังแต่เริ่มโครงการแบบจ าลองส าหรับการวางแผนการ

ขนส่งอ้อยอย่างมีประสิทธิภาพ ทางทีมผู้วิจัยได้มีการเข้าไปยังบริษัทเพื่อรับฟังปัญหาและค าแนะน าต่างๆ ท่ี

เกี่ยวข้องกับระบบการจัดการขนส่งอ้อยต้ังแต่ไร่เข้าสู่โรงงาน ซึ่งได้รับความอนุเคราะห์จากผู้บริหาร และ

เจ้าหน้าท่ีของบริษัทเป็นอย่างดี ในแต่ละครั้งท่ีมีการเข้าไปประชุมกับผู้บริหาร และเจ้าหน้าท่ี ทางทีมผู้วิจัยจะมี

การน าเสนอแนวทางการแก้ไขจากปัญหาท่ีเกิดขึ้นเพื่อปรับปรุงและพัฒนาระบบการด าเนินงานให้สามารถ

น าไปประยุกต์ใช้ในการปฏิบัติงานได้จริง ซึ่งทางทีมผู้วิจัยได้มีการเข้าไปน าเสนอแนวทางการวิจัยของโครงการ

ท่ีโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 ท้ังหมด 6 ครั้งดังนี้ 
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 คร้ังที่ 1 เม่ือวันที่ 18 ตุลาคม 2560 

 ประเด็นหัวข้อคือ น าเสนอแบบจ าลองส าหรับระบบการขนส่งอ้อยของอุตสาหกรรมน้ าตาล โดยสร้าง

แบบจ าลองการขนส่งของท้ังสองระบบ คือ การขนส่งจากสถานีขนถ่ายเข้าสู่โรงงานโดยใช้หัวลาก 1 ชุดท่ีมีการ

ใช้รถพ่วง (Full Trailer) และการขนส่งแบบใหม่ท่ีมีการขนส่งอ้อยจากสถานีขนถ่ายโดยใช้หัวลากเทรลเลอร์ 2 

ชุดท่ีมีการใช้รถกึ่งพ่วง (Semi-Trailer) พร้อมท้ังน าเสนอเกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ในการ

เปรียบเทียบต้นทุนและผลตอบแทนของการขนส่งของรถบรรทุกท้ังสองรูปแบบ  

 การประชุมในครั้งนี้ทางบริษัทได้มีการแนะน าเกี่ยวกับโครงสร้างของบริษัทและระบบการท างานท่ี

เกี่ยวข้องกับการขนส่งน้ าตาล โดยมีการน าเสนอสถานท่ีต้ังสถานีขนถ่ายท่ีมีการขนส่งอ้อยเข้าโรงงานน้ าตาล

กรณีศึกษาท่ี 2 ซึ่งมีสถานีขนถ่ายท้ังหมด 21 ท้ังนี้สถานีขนถ่ายจะเป็นจุดศูนย์กลางของการรับอ้อยในแต่ละ

แปลง ซึ่งโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 เล็งเห็นถึงต้นทุนของการขนส่งอ้อยจากไร่มาถึงโรงงาน ส่งผลให้ชาวไร่

มีต้นทุนสูงในการขนส่งอ้อยถึงโรงงาน ดังนั้นจึงมีการสร้างสถานีขนถ่ายให้เป็นจุดศูนย์กลางระหว่างแปลงไร่ใน

แต่ละท่ี เพื่อลดต้นทุนการขนส่งของชาวไร่ ดังนั้นทางโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 จึงได้ท าสร้างแบบแผนการ

การขนส่งอ้อยเป็น 2 ช่วง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 1) ช่วงแรก ชาวไร่บรรทุกอ้อยมาถึงหน้าลานสถานีขนถ่าย โดยลานจะท าหน้าท่ีเป็นคลังรับอ้อยใน

ต าแหน่งนั้นๆ หลังจากท่ีรถของชาวไร่ได้ท าการเทอ้อยลงลานเสร็จ รถของชาวไร่จะท าการตีกลับเพื่อไปรับอ้อย

ต่อไป  

 2) ช่วงท่ีสอง เมื่อปริมาณการรับอ้อยของลานสถานีขนถ่ายถึงระดับหนึ่ง ลานจะท าการขนถ่ายด้วยรถ

พ่วงซึ่งเป็นรถพ่วงเปล่าของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 รอรับ เมื่อท าการขนถ่ายเสร็จส้ินรถพ่วงท่ีรับจาก

อ้อยลานจะเดินทางไปสู่โรงงาน 

 นอกจากนี้ในท่ีประชุมมีประเด็นปัญหาและค าแนะน าจากทางบริษัทดังต่อไปนี้ 

 1) ปัญหาของชาวเกษตรกรมีรายเล็กเป็นจ านวนมาก ส่งผลให้จ านวนรถท่ีเข้ามาส่งอ้อยในลานมี

จ านวนมาก 

 2) ปัญหาทางด้านโควตาของชาวไร่ โดยชาวไร่ท่ีโรงงานน้ าตาลท าสัญญาให้รวบรวมจัดหาอ้อยจาก

ผู้คนท่ีต้องการส่งให้กับโรงงานน้ าตาล ซึ่งส่วนใหญ่มักเป็นชาวไร่อ้อยท่ีมีพื้นท่ีปลูกอ้อยจ านวนน้อย 
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ภาพผนวกที่ ก.8 การน าเสนอความคืบหน้าให้แก่ทางโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 ครั้งท่ี 1 

 คร้ังที่ 2 เม่ือวันที่ 29 พฤศจิกายน 2560  

 ประเด็นหัวข้อคือ น าเสนอแนวคิดท่ีต่อยอดจากการประชุมครั้งท่ี ผ่านมา โดยโรงงานได้เชิญ

ผู้ประกอบการรับเหมาขนส่งมารับฟังและแลกเปล่ียนความรู้เกี่ยวกับการขนส่งอ้อยเข้าสู่โรงงานน้ าตาล 

นอกจากนี้ทีมผู้วิจัยได้น าเสนอแนวทางการวิจัยท่ีจะด าเนินการพร้อมกันกับโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 โดย

มีแนวคิดในการวิจัยดังต่อไปนี้  

 1) การสร้างแบบจ าลองในการขนส่งอ้อยโดยค านวณจ านวนของรถบรรทุก หัวลาก ลูกพ่วง โดยใช้

แบบจ าลองค านวณจากโปรแกรมส าเร็จรูป Microsoft Excel จากสถานีขนถ่ายไปยังโรงงาน 

 2) ค านวณหาต้นทุนการขนส่งอ้อยอย่างเหมาะสม โดยเปรียบเทียบต้นทุนและผลตอบแทนการขนส่ง 

 นอกจากนี้ในท่ีประชุมมีประเด็นปัญหาและค าแนะน าจากทางบริษัท คือ ทางผู้รับเหมาประสบปัญหา

เรื่องจ านวนการใช้หัวรถพ่วงและหางรถพ่วงในแต่ละรอบท่ีไม่แน่นอน เนื่องจากช่วงเวลาในการท ากิจกรรมของ

รถบรรทุกขนส่งอ้อยในแต่ละช่วงมีเวลาท่ีไม่แน่นอน จึงจ าเป็นต้องหาจ านวนรถพ่วงท่ีเหมาะสมต่อกระบวนการ

ขนส่ง 

ภาพผนวกที่ ก.9 การน าเสนอความคืบหน้าให้แก่ทางโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 ครั้งท่ี 2 
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 คร้ังที่ 3 เม่ือวันที่ 15 ธันวาคม 2560 

 ประเด็นหัวข้อ คือ น าเสนอแนวคิดท่ีต่อยอดจากการประชุมครั้งท่ีผ่านมา โดยคณะทีมวิจัยได้มีการเริ่ม

ด าเนินงานวิจัยไปบางส่วน ซึ่งมีผลงานดังนี้ 

 งานวิจัย 1: การสร้างแบบจ าลองในการขนส่งอ้อยโดยค านวณจ านวนของรถบรรทุก หัวลาก ลูกพ่วง 

ท่ีแตกต่างกันออกไป โดยใช้แบบจ าลองค านวณจากโปรแกรมส าเร็จรูป Microsoft Excel  

 งานวิจัย 2: จ าลองการขนส่งอ้อยของรถพ่วงหัวลากจากแปลงไปสถานีขนถ่ายและจากสถานีขนถ่ายไป

โรงงาน ด้วยโปรแกรม Arena Simulation 

 งานวิจัย 3:  ค านวณหาต้นทุนการขนส่งอ้อยอย่างเหมาะสม โดยเปรียบเทียบต้นทุนและผลตอบแทน

การขนส่ง 

 จากข้อมูลท่ีได้รับเพิ่มเติมจากโรงงานในเรื่องของระบบคิวของรถพ่วง ซึ่งเป็นเป็นตัวก าหนดปริมาณ

ตามสัดส่วนอ้อยท่ีจะน าเข้าโรงงาน โดยระบบคิวแบ่งออกเป็น 2 ระบบด้วยกันคือ ระบบคิวล็อค คือ ระบบท่ีมี

การก าหนดสัดส่วนปริมาณอ้อยในการเข้าโรงงานตามท่ีโรงงานก าหนดไว้ และระบบคิวเสรีเป็นระบบท่ีสามารถ

ขนส่งอ้อยในปริมาณอ้อยในปริมาณเท่าใดก็ได้ โดยปัจจุบันทางโรงงานได้เปิดคิวเสรีในช่วงเริ่มเปิดหีบต้ังแต่

วันท่ี 31 พศจิกายน ถึง ช่วงกลางเดือนมกราคม เนื่องจาก ช่วงเวลาเริ่มต้นเป็นช่วงเวลาในการแจ้งคิว และ

หลังจากนั้นจะเข้าสู่กระบวนการใช้ระบบคิวล็อคเพื่อก าหนดปริมาณอ้อยเข้าสู่โรงงงานต่อไป  นอกจากนี้ยังมี

การเพิ่มเติมรายละเอียดในการขนส่งอ้อยของมีรับเหมาดังนี้ 

 หัวหน้าแผนกงานของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 ได้น าเสนอภาพแสดงท่ีต้ังลานขนถ่ายของบริษัท 

โดยระยะห่างของลานในโรงงานกับลานของสถานีขนถ่ายโนนคูณเท่ากับ 176 กิโลเมตร เป็นจุดศูนย์กลางของ

การรับอ้อยในแต่ละแปลงของบริเวณใกล้เคียง ซึ่งมีระยะเวลาในการขนส่งเท่ากับ 6 ช่ัวโมง นอกจากนี้จ านวน

รถหัวลากของผู้รับเหมามีเท่ากับ 16 คัน ในการรับส่งอ้อย ส่วนอีก 2 คัน จะอยู่ประจ าท่ีโรงงานน้ าตาล ซึ่งแบ่ง

ชนิดของก าลังแรงม้าเป็น 360 แรงม้า จ านวน 7 คัน และ 260 แรงม้า จ านวน 9 คัน โดยผู้รับเหมาได้ท า

สัญญากับโรงงานปริมาณ 60,000 ตัน ซึ่งมีการจัดคิวให้กับผู้รับเหมาอยู่ท่ี 17 คิว ต่อ 3,500 ตัน ใน 100 วัน 

ดังนั้นโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 จึงได้ท าการสร้างแบบแผนการการขนส่งอ้อยจากโรงงานถึงสถานีขนถ่าย 

และสถานีขนถ่ายไปยังโรงงาน โดยโรงงานแบ่งออกเป็นสองลานด้วยกันคือลานนอก และลานใน ซึ่งมี

ระยะเวลาในการท ากิจกรรมในแต่ละจุดท่ีแตกต่างกัน 
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ภาพผนวกที่ ก.10 การน าเสนอความคืบหน้าให้แก่ทางโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 ครั้งท่ี 3 

 คร้ังที่ 4 เม่ือวันที่ 13 กุมภาพันธ์ 2561 

 ประเด็นหัวข้อคือ การน าเสนอการพยากรณ์เวลาในระบบของรถบรรทุกอ้อย โดยการหาความสัมพันธ์

ของตัวแปรอิสระท่ีต้องการศึกษาท้ังหมด เช่น วันและเวลาช่ังเข้า ค่าความหวาน (CCS) น้ าหนักรถ และ เลข

ล าดับคิว เป็นต้น ซึ่งตัวแปรอิสระเหล่านี้มีได้หลายตัวมาก ดังนั้นทางคณะผู้วิจัยจึงต้องมีการลดตัวแปร ด้วย

การตัดตัวแปรท่ีมีความสัมพันธ์ไปในทางเดียวกันและมีความส าคัญน้องลงออกจากการพยากรณ์ โดยจะเลือกคู่

ตัวแปรท่ีมีค่าสหสัมพันธ์มากกว่า 0.7 และมีนัยส าคัญน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.01 เมื่อได้ตัวแปรท่ีมีผลกระทบต่อ

เวลารอของรถบรรทุก หลังจากนั้นเข้าสู่การพยากรณ์โดยวิธีในการพยากรณ์ในครั้งนี้ ได้แก่ Multiple Linear 

Regression, Genetic Algorithm และ Artificial Neural Network ซึ่งจะพัฒนาตัวแบบทางคณิตให้เป็น

ขอบเขตเป็นช่วงท่ีมีปริมาณรถบรรทุกมากท่ีสุด เพื่อเป็นการมองหาผลลัพธ์ในช่วงท่ีตัวแบบค านวณออกมาได้

ให้ทางผู้ประกอบการมีตัวเลือกมากข้ึนในการน าไปใช้ในการปฎิบัติงานจริง โดยตัวแบบนี้ก็เป็นหนึ่งในตัวแบบท่ี

ใช้ในโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 1 เช่นกัน นอกจากนี้ในท่ีประชุมมีประเด็นปัญหาและค าแนะน าจากทาง

โรงงานน้ าตาลดังต่อไปนี้ 

 ทางผู้ประกอบการของโรงงานน้ าตาลและผู้รับเหมาขนส่งอ้อย ได้มีการให้ความรู้เพิ่มเติมได้เรื่องของ

กฎหมายจากกรมขนส่งทางบก โดยท่ีรถบรรทุกจะต้องติดต้ังระบบ GPS ให้ครบทุกคันภายในปี 2562 ซึ่งมีผล

บังคับใช้แล้ว แม้ว่าจะมีค่าใช้จ่ายท่ีเพิ่มขึ้นส าหรับการขนส่ง แต่เพื่อความปลอดภัยในการใช้ถนน และเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการขนส่งมากขึ้นด้วย และทางเจ้าหน้าท่ีของโรงงานน้ าตาลมีการแลกเปล่ียนความรู้ในท่ี

ประชุมด้วยอีกว่า ทางโรงงานจะมีการใช้ระบบโควต้ากับรถขนาดเล็กด้วย (4 ล้อ) ซึ่งรถบรรทุกขนาดเล็กก็เป็น

ขนาดรถบรรทุกหลักท่ีมีการขนส่งอ้อยเข้าสู่โรงงานด้วยเช่นกัน ซึ่งก็มีแนวคิดท่ีว่าในอนาคตมีความต้องการ

รวมกลุ่มของช่าวไร่ท่ีบรรทุกอ้อยด้วยรถขนาดเล็ก จะได้อ้อยในปริมาณท่ีเยอะขึ้นได้ ซึ่งจะเป็นส่วนช่วยในการ

ลดต้นทุนได้บ้าง นอกจากนี้ ทางผู้วิจัยยังได้เก็บรวบรวมข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับต้นทุนการขนส่งของผู้รับเหมา 

เพื่อท่ีจะน าไปวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนมาน าเสนอในการประชุมครั้งถัดไป 
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ภาพผนวกที่ ก.11 การน าเสนอความคืบหน้าให้แก่ทางโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 ครั้งท่ี 4 

 คร้ังที่ 5 เม่ือวันที่ 14 มีนาคม 2561 

 ประเด็นหัวข้อในการน าเสนอ คือ หัวข้อหลัก คือ การค านวณต้นทุนการขนส่งของผู้รับเหมาท่ีทางทีม

ผู้วิจัยได้ข้อมูลมาจากการประชุมครั้งก่อนหน้า ซึ่งตัวแบบนี้สามารถไปพัฒนาต่อยอดในการค านวณบัตรคิว 

จ านวนหัวลากและจ านวนหางท่ีเหมาะสมของท้ังสถานีขนถ่ายและท่ีลาน นอกจากนี้ยังมีการน าเสนอข้อมูล

สถิติจ านวนรถบรรทุกท่ีเข้าโรงงานน้ าตาลเปรียบเทียบในช่วงปี 2559 กับ ปี 2560 ในแต่ละช่วงเวลา  เพื่อ

สามารถระบุได้ว่าช่วงเวลาใดของวันท่ีมีจ านวนรถบรรทุกมากท่ีสุดได้ กล่าวคือ ถ้ามีช่วงเวลาใดท่ีมีจ านวน

รถบรรทุกมาเกินไป ซึ่งส่งผลท าให้เกิดเวลารอคอยมากขึ้น ทางคณะผู้วิจัยได้สร้างตัวแบบขึ้นด้วยโปรแกรม

ส าเร็จรูป Microsoft Excel พบว่า ช่วงเวลาในแต่ละวันมีจ านวนรถบรรทุกเข้าโรงงานไม่เท่ากัน  ซึ่งบางช่ัวโมง

มีมากเกินไปหรือบางช่ัวโมงมีน้อยเกินไป ดังนั้น ทางโรงงานสามารถจัดสรรระบบการจัดการการขนส่งใหม่ได้ 

โดยการน าช่วงท่ีมีรถบรรทุกมากกระจายไปยังในช่วงเวลาท่ีมีรถบรรทุกน้อยในแต่ละวันได้ ท้ังนี้ยังมีการน า

แนวคิดทฤษฎีการบริหารสินค้าคงคลังมาประยุกต์เข้ากับปริมาณรถบรรทุกภายในลานในโรงงาน นอกจากนี้ใน

ท่ีประชุมมีประเด็นปัญหาและค าแนะน าจาก  ทางผู้เจ้าหน้าท่ีของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 และ

ผู้ประกอบการผู้รับเหมาขนส่งอ้อยมีการเพิมเติมค่าใช้จ่ายเพิ่มเติม เช่น ค่าประกันภัยรถบรรทุก ค่าเช้ือเพลิง/

น้ ามันเครื่อง และค่าซ่อมบ ารุงรถบรรทุก เป็นต้น 

ภาพผนวกที่ ก.12 การน าเสนอความคืบหน้าให้แก่ทางโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 ครั้งท่ี 5 



แบบจ าลองแถวคอยส าหรับการวางแผนการขนส่งอ้อยอย่างมีประสิทธิภาพ สัญญาเลขท่ี RDG 60T1041 

หน้า ก-13 
 

 คร้ังที่ 6 เม่ือวันที่ 4 เมษายน 2561 

 ประเด็นหัวข้อในการน าเสนอ คือ หัวข้อหลัก คือ การน าเสนอผลการวิเคราะห์การค านวณต้นทุนการ

ขนส่งของผู้รับเหมา จากการได้รับค าแนะน าจากการประชุมความคืบหน้าในครั้งท่ีผ่านมาทางคณะผู้วิจัย

สามารถได้ผลการศึกษาพบว่า ในรูปแบบการขนส่งท้ัง 2 รูปแบบคือ การขนส่งจากสถานีขนถ่ายเข้าสู่โรงงาน

โดยตรงท่ีมีการใช้รถพ่วงโดยใช้หัวลาก 1 ชุด และการขนส่งแบบใหม่ท่ีมีการขนส่งอ้อยจากสถานีขนถ่ายโดยใช้

หัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดท่ีมีการใช้รถกึ่งพ่วง จะมีต้นทุนท่ีไม่แตกต่างกันมากในระยะส้ัน โดยการขนส่งอ้อยแบบ

ขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุดจะใช้รถประเภทรถพ่วงในการขนส่งต้นทุนต่อรอบเฉล่ียรวมรายปีเท่ากับ 52 ,607.94 

บาทต่อรอบต่อปี ต้นทุนต่อตันเฉล่ียรวมรายปีเท่ากับ 123.21 บาทต่อตันต่อปี ส่วนการขนส่งอ้อยแบบใช้หัว

ลากเทรลเลอร์ 2 ชุด จะใช้รถประเภทรถกึ่งพ่วงในการขนส่งต้นทุนต่อรอบเฉล่ียรวมรายปีเท่ากับ 48 ,488.26 

บาทต่อรอบต่อปี ต้นทุนต่อตันเฉล่ียรวมรายปีเท่ากับ 118.43 บาทต่อตันต่อปี อย่างไรก็ตาม หัวลากส าหรับเท

อ้อยไม่จ าเป็นต้องมีสมรรถภาพดีเท่ากับหัวลากท่ีบรรทุกอ้อยจากสถานี เนื่องจากวิ่งไปกลับในระยะทางส้ันๆ 

ซึ่งสามารถใช้หัวลากท่ีมีราคาถูกกว่าหัวลากท่ัวไป ก็จะสามารถลดต้นทุนในระยะยาวของการใช้ระบบหัวลาก

เทรลเลอร์ 2 ชุด ลงได้ นอกจากนั้นการใช้งานรถพ่วงสาหรับงานอื่นนอกฤดูกาลหีบอ้อยก็จะช่วยให้ในการ

ลงทุนใช้รถกึ่งพ่วงมีความคุ้มค่ามากขึ้น นอกจากนี้ในท่ีประชุมมีประเด็นปัญหาและค าแนะน าจาก  ทางผู้

เจ้าหน้าท่ีของโรงงานน้ าตาลกรณีศึกษาท่ี 2 และผู้ประกอบการผู้รับเหมาขนส่งอ้อยมีการเพิมเติมค่าใช้จ่าย

เพิ่มเติม เช่น คิดค่าเส่ือมราคาในวิธีการอื่นๆ นอกเหนือจากวิธีแบบเส้นตรง 
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 คร้ังที่ 7 เม่ือวันที่ 14 มิถุนายน 2561 

 จากข้อมูลพื้นฐานของการวิจัยในครั้งนี้คือ ผู้รับเหมาขนส่งอ้อยด้วยรถพ่วง ใช้รถหัวลากจ านวน 16 

คัน ซึ่งแย่งออกเป็นสองขนาดด้วยกันคือ ขนาด 360 แรงม้า จ านวน 7 คัน และ 290 แรงม้า จ านวน 1 คัน 

และขนาด 260 แรงม้า 8 คัน รถพ่วงจะประกอบด้วยหางรถบรรทุกขนาด 35 คัน จ านวน 21 หาง  โดย

กระบวนการขนส่งด้วยรถพ่วงจะแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะด้วยกันคือ รูปแบบขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุด และ

รูปแบบการส่งด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด ซึ่งผลจากการวิจัยพบว่าถ้าหากกิจกรรมทุกกิจกรรมเป็นค่าคงท่ี 
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การขนส่งแบบลานจะมีการขนส่งมากท่ีสุดได้คือแบบขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุดเท่านั้นเนื่องจากเกิด Double  

Handling ของจุดของลาน ท าให้การเทอ้อยมีการเทน้อยกว่าการส่งแบบด้วยหัวลาก 1 ชุด 

 ท้ังนี้การส่งของรถบรรทุกมีอยู่สองระบบด้วยกันคือ CONWIP และ KANBAN มีความแตกต่างกันใน

ประสิทธิภาพของการขนส่ง คือ ระบบท่ีใช้ในการขนส่งแบบผ่านลาน พบว่ากิจกรรมทุกกิจกรรมถ้าหากมีความ

แปรปรวนมากจ าเป็นต้องใช้ระบบแบบ KANBAN ในส่วนของการใช้ระบบ CONWIP ถ้าหากกิจกรรมทุก

กิจกรรมมีความแปรปรวนน้อย เหมาะสมต่อการใช้การขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุดหรือการขนส่งแบบรถพ่วง จาก

ผลการวิจัยการเปรียบเทียบระหว่างการขนส่งอ้อยด้วยหัวลาก 1 ชุด และการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 

2 ชุด โดยการวาดภาพในโปรแกรมส าเร็จรูป Mirosoft Excel ในกรณีท่ีเครื่องจักรไม่เสียพบว่า การขนส่งด้วย

หัวลาก 1 ชุดมีการขนส่งได้ดีกว่าการขนส่งอ้อยด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด เนื่องจากการขนส่งด้วยหัวลาก 1 

ชุดมีการขนส่งท่ีมีความต่อเนื่องกันไม่ติดขัด และมีความแปรปรวนน้อยกว่าการขนส่งแบบผ่านลาน ในส่วนของ

กรณีเกิดสถานการณ์เครื่องจักรเสีย จากท่ีเครื่องด๊ัมพ์หรือเครื่องหีบเสีย ถ้าหากการขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุด จะ

ส่งผลให้เกิดรถไปหยุดรอท่ีหน้าด๊ัมพ์หรือจุดท่ีเสีย ท าให้เกิดอาการติดขัดของรถพ่วง ในส่วนของการขนส่งผ่าน

ลาน จะแสดงให้เห็นว่าจากกรณีขนส่งจากสถานีรับอ้อยไปยังลาน และจากลานไปยังแท่นเท พบว่าจากสถานี

ไปยังลานท าให้เห็นว่ายังมีกระบวนการขนส่งท่ีเป็นอิสระอยู่ แต่จากลานไปยังแท่นเทจะมีการหยุดรอของ

รถบรรทุกส่งผลให้การเทอ้อยหยุดชะงัก เมื่อถึงกรณีท่ีเครื่องท างานได้แล้ว หลังจากนี้จะมีจุดท่ีเรียกว่าคอขวด

เกิดขึ้นคือจุดจากสถานีรับอ้อยไปยังลาน เนื่องจากถ้ากรณีท่ีมีการท างานของการขนส่งจากลานไปยังแท่นเท

อย่างต่อเนื่อง จนถึงจุดท่ีมีการรออ้อยจากสถานีรับอ้อยมายังลาน ซึ่งระยะทางจากสถานีรับอ้อยมีระยะท่ีสูง

กว่าลานไปยังแท่นเท ท าให้เกิดการรอคอยของช่วงสถานีรับอ้อยไปยังแท่นเท 

 ในส่วนของแนวทางการวิจัยต่อยอดในอนาคตจะเป็นงานวิจัยท่ีมีการวางแผนและก าหนดนโยบาย

ตลอดจนแนวทางการด าเนินงานในอนาคตดังนี้มีการวางแผนในการสร้าง แอพพลิคเคช่ันผ่านทางสมาร์ทโฟน 

เนื่องจาก ปัจจุบันในการใช้สมาร์ทโฟนกันมาก ซึ่งถ้าสามารถสร้างแอพพลิคเคช่ันได้ก็จะเป็นเครื่องมือท่ีช่วยใน

การประมาณเวลาในการรอรถบรรทุกการขนส่งอ้อย โดยค านวณจากจ านวนรถท่ีมีอยู่ในโรงงาน และรถบรรทุก

ท่ีก าลังจะเข้าโรงงาน 
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ภาคผนวก ข. 

บทความส าหรับการเผยแพร่ต่อประชาชนท่ัวไป 
 

การขนส่งอ้อยด้วยรถก่ึงพ่วง 22 ล้อ  

 บทความ “การขนส่งอ้อยด้วยรถกึ่งพ่วง 22 ล้อ” เขียนโดย ดร. จุมพล วรสายันต์ โดยบทความ

ดังกล่าวได้เผยแพร่ในวารสาร มองการไกลอุตสาหกรรมเกษตร ฉบับพิเศษครบรอบ 15 ปี ภาควิชาเทคโนโลยี

อุตสาหรรมเกษตร และในเว็บไซต์ของภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเกษตร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ http://aitm.agro.ku.ac.th/press/2018/05/09/sugar_cane_transport/ ซึ่ง

บทความมีรายละเอียดดังนี้ 

 ปริมาณอ้อยท่ีตัดได้ในฤดูกาลหีบอ้อยปี พ.ศ. 2560  - 2561 มีแนวโน้มว่าจะมีมากท่ีสุดเป็น

ประวัติการณ์ อ้อยเกือบท้ังหมดจะถูกป้อนเข้าสู่โรงงานเพื่อผลิตน้ าตาล การขนส่งอ้อยเข้าโรงงานนี้ถือหนึ่งใน

ต้นทุนหลักของน้ าตาล ยานพาหนะท่ีใช้ในการขนส่งอ้อยมีหลายชนิด ต้ังแต่ อีแต๊ก อีแต๋น รถบรรทุก 4 ล้อ, 6 

ล้อ, 10 ล้อ, 18 ล้อ, 20 ล้อ, 22 ล้อ รถขนาดเล็กเหมาะส าหรับการขนอ้อยจากแปลงท่ีอยู่ใกล้โรงงานท่ีมี

ปริมาณไม่มาก ในกรณีท่ีแปลงอ้อยอยู่ไกลจากโรงงาน ทางโรงงานก็จะแก้ปัญหาโดยให้เกษตรกรขนส่งอ้อยมา

ท่ีลานรับอ้อย โดยการขนส่งอ้อยจากสถานีขนส่ง หรือแปลงขนาดใหญ่ท่ีมีปริมาณอ้อยมาก หรือมีระยะทางไกล

จากโรงงาน จะใช้รถบรรทุกขนาดใหญ่ (รถบรรทุกขนาด 10 ล้อขึ้นไป) เพื่อขนส่งเข้าโรงงานต่อไป เป็นท่ีทราบ

โดยท่ัวกันว่าการขนส่งอ้อยด้วยรถขนาดใหญ่ เช่น รถพ่วง หรือ รถกึ่งพ่วง แบบเต็มคันรถ (Full truck load) 

จะช่วยให้มีต้นทุนการขนส่งต่อตันอ้อยลดลง เนื่องจากประหยัดค่าแรงคนขับและค่าเช้ือเพลิงต่อตันอ้อย แต่

รถบรรทุกขนาดใหญ่มีราคาสูง การใช้งานจะคุ้มค่าเมื่อมีการใช้งานอย่างต่อเนื่อง จึงควรมีการวางแผนการใช้รถ

ขนาดใหญ่ขนอ้อยให้มีประสิทธิภาพสูงสุด ในบทความนี้จะขอกล่าวถึงการใช้งานรถบรรทุกขนาดใหญ่ท่ีเรียกว่า

รถกึ่งพ่วง 22 ล้อซึ่งหลายโรงงานได้น ามาใช้ในการขนส่งอ้อย 

 ลักษณะภายนอก 

 รถบรรทุกกึ่งพ่วง ประกอบด้วยส่วนหัวลากและส่วนหางพ่วงต่อกันด้วยจานเทรลเลอร์ หัวลาก 

(Tractor) ท าหน้าท่ีขับเคล่ือน โดยหัวลากท่ีนิยมใช้ในประเทศไทยประกอบด้วยเพลา 3 เพลา เพลาหน้าสุดมี 2 

ล้อ ส่วนสองเพลาหลังมีจ านวนล้อ 4 ล้อต่อเพลารวมเป็น 10 ล้อ ส่วนหัวจะไม่มีส่วนท่ีใช้บรรทุกสินค้า ส่วนท่ี

ใช้บรรทุกสินค้าคือส่วนหาง ส่วนหางเทรลเลอร์มีขนาดและรูปแบบท่ีหลากหลาย ท้ังแบบตู้คอนเทนเนอร์ แบบ

กระบะต่อข้าง (ดังรูปท่ี 1) หรือแบบอื่นๆท่ีมีลักษณะเฉพาะส าหรับการใช้งาน ส าหรับหางพ่วงส าหรับบรรทุก

อ้อยจะเป็นแบบกระบะที่มีรั้วล้อมรอบด้าน ประกอบด้วยเพลา 3 เพลาติดกัน แต่ละเพลามี 4 ล้อ รวมเป็น 12 
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ล้อ ส่วนใหญ่จะมีระยะห่างโดยต้องมีระยะห่างระหว่างสลักพ่วง (King Pin) กับศูนย์กลางของเพลาท่ี 1 

มากกว่า 8 เมตร เพื่อให้สามารถบรรทุกสินค้าได้น้ าหนักมากท่ีสุด คือ รวมน้ าหนักท้ังหมดแล้วแล้วไม่เกิน 50.5 

ตัน ตามประกาศประกาศผู้อานวยการทางหลวงฯ ปี พ.ศ. 2558 เนื่องจากกฎหมายความสูงของรถขนอ้อย

จะต้องไม่เกิน 3.8 เมตร น้ าหนักอ้อยที่บรรทุกได้จะอยู่ในช่วง 35 – 40 ตัน ซึ่งใกล้เคียงกับ น้ าหนักอ้อยจากรถ

สิบล้อ 2 คัน หรือ จากรถพ่วง 22 ล้อ 1 คัน 

 เวลาในการท ากิจกรรมขนส่งอ้อย 

 การจอด การถอดเปล่ียนส่วนหางพ่วงกับหัวลากนั้นต้องเอาขาช้าง (ส่วนรับน้ าหนักด้านหน้าของหาง

พ่วงลงก่อน) มิฉะนั้นส่วนหน้าหางพ่วงจะเอียงหรือล้มลงได้ การเคล่ือนท่ีหางพ่วงโดยไม่ต้องยกขาช้างขึ้นท าได้

ด้วยอุปกรณ์ลากจูงท่ีมีสามารถยกกระบะและขาช้างให้ลอยขึ้นเหนือพื้นขณะเคล่ือนท่ี 

 การชั่งน้ าหนัก รถกึ่งพ่วงจะมีความยาวของหางพ่วงมากกว่ารถสิบล้อท่ัวไป ดังนั้นจึงต้องใช้ตาช่ังช่ัง

พิกัด 80 ตันซึ่งมีความยาว 18 เมตร ซึ่งยาวกว่าตาช่ังส าหรับรถ 10 ล้อท่ัวไปท่ีมีพิกัด 50 ตันและความยาว 7 

เมตร การช่ังน้ าหนักทีละมากๆ ในครั้งเดียวของรถกึ่งพ่วง ช่วยให้การเคล่ือนท่ีเข้าลานของรถเป็นไปได้อย่าง

รวดเร็วกว่าการช่ังน้ าหนักอ้อยโดยรถบรรทุกชนิดอื่น 

 การเท เช่นเดียวกับการช่ังน้ าหนักรถกึ่งพ่วงจะมีความยาวของหางพ่วงมากกว่า ดังนั้นจึงต้องใช้แท่น

เทขนาดยาว 12 เมตร กว่าง 2.5 เมตร ซึ่งมีขนาดใหญ่กว่าแท่นเทปกติส าหรับรถสิบล้อท่ัวไปท่ียาว 10 เมตร

กว้างประมาณ 1.85 เมตร แต่การเทด้วยของรถกึ่งพ่วงจะท าได้เร็วกว่า รถสิบล้อ หรือรถพ่วงท่ีต้องถอยเข้า

แท่นเท 2 ครั้งจึงจะได้เทอ้อยได้เท่ารถกึ่งพ่วงเทครั้งเดียว 

 รูปแบบการขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุด 

 การขนด้วยหัวลาก 1 ชุด จะใช้รถขนส่งชุดเดียวรถบรรทุกจะรับอ้อยจากแปลงอ้อยหรือสถานีรับอ้อย

และขนส่งเข้าเทท่ีโรงงานจากนั้นก็วิ่งกลับไปรับอ้อยเท่ียวต่อไป ในระบบนี้ประสิทธิภาพของการขนส่งด้วยรถ

กึ่งพ่วงจะใกล้เคียงกับรถพ่วง หรือรถสิบล้อ 2 คันเนื่องจากมีสมรรถนะและความจุคล้ายคลึงกัน ถ้าโรงงานมี

แท่นเทหรือเครื่องช่ังน้ าหนักขนาดยาว การใช้รถกึ่งพ่วงก็จะสามารถลดเวลาในการท ากิจกรรมช่ังน้ าหนักและ

เทอ้อยได้เล็กน้อยดังท่ีกล่าวไว้ข้างต้น ซึ่งเวลาท่ีลดลงนี้อาจดูไม่มากส าหรับรถคันเดียว แต่ถ้าคิดเวลาท่ีลดลงกับ

รถทุกคันท่ีเทอ้อยในหนึ่งวัน อาจท าให้สามารถลดเวลาท่ีใช้ในการท ากิจกรรมท้ังหมดลงได้หลายช่ัวโมง ซึ่ง

หมายถึงการขนส่งอ้อยได้มากขึ้นหลายตัน จ านวนรถท่ีเหมาะสมต่อปริมาณอ้อยสามารถค านวณได้จากสูตร 

จ านวนรถ = ⁡
ปริมาณอ้อยท้ังหมดท่ีต้องขนส่งต่อวัน

น้ าหนักอ้อยต่อการบรรทุก⁡1⁡เท่ียว
×

เวลาในการเดินทางส่งอ้อยต่อ⁡1⁡เท่ียว

เวลาใน⁡1⁡วัน
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 โดยเศษทศนิยมของจ านวนรถหมายความว่ารถคันสุดท้ายจะไม่ไ ด้ท างานเต็มวัน หรือเต็ม

ประสิทธิภาพ แต่ในกรณีท่ีมีความไม่แน่นอนในแต่ละกิจกรรมมีค่าสูง หรือมีรถเสีย การเผ่ือจ านวนรถให้มากขึ้น

กว่าค่าท่ีค านวณได้จะช่วยให้รถสามารถเร่งส่งอ้อยได้ครบตามน้ าหนักและช่วงเวลาท่ีก าหนด 

 รูปแบบการขนส่งอ้อยผ่านลานโดยใช้หัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด 

 รถกึ่งพ่วงสามารถใช้ขนอ้อยในระบบปล่อยหางท่ีลานของโรงงาน โดย ระบบนี้จะใช้หัวลากเทรลเลอร์ 

2 ชุด คือ ชุดท่ี 1 คือหัวลากท่ีรับส่งอ้อยระหว่างสถานีหรือแปลงกับลานจอดของโรงงาน และ ชุดท่ี 2 คือหัว

ลากท่ีขนอ้อยจากลานเข้าเท หัวลากชุดแรกจะรับอ้อยจากสถานีหรือแปลงอ้อย และขนส่งอ้อยเข้าโรงงาน

เหมือนระบบขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุดแต่เมื่อถึงลานจอดท่ีโรงงาน รถกึ่งพ่วงจะถอดวางหางท่ีบรรทุกอ้อย และ

รับหางเปล่ากลับได้เลยดังรูปท่ี 4 ระบบนี้จะช่วยให้การกิจกรรมการขนส่งอ้อยเข้าโรงงาน และกิจกรรมการเท

อ้อยเป็นอิสระจากกันมากขึ้น ช่วยให้การท างานมีความต่อเนื่องในเวลาท่ีมีความไม่แน่นอนเกิดขึ้นในชุดใดชุด

หนึ่ง ยกตัวอย่างเช่น เมื่อเกิดปัญหาไม่สามารถเทอ้อยได้ รถหัวลากจากสถานีไม่ต้องเสียเวลารอท่ีโรงงาน แต่

จะสามารถต่อหางเปล่ากลับไปขนอ้อยต่อท่ีสถานีได้เลย โดยถ้าปัญหายังไม่รับการแก้ไขก็จะมีหางท้ังหมดท่ี

บรรทุกอ้อยเต็มมารอท่ีลาน เมื่อสามารถหีบได้แล้วหัวลากจากสถานี อาจต้องเข้ามาช่วยเทร่วมกับหัวลากท่ี

ลานด้วย เพื่อระบายอ้อยท่ีติดค้างท่ีลานจอดจนระบบเข้าสู่สภาวะปกติ การน าระบบนี้มาใช้ต้องค านึงถึงปัจจัย

หลายอย่าง เช่น จ านวนหัวลากท้ังสองชุดต้องมีความสมดุลกัน ในกรณีท่ีหัวลากท่ีลานมีจ านวนรถมากท าให้เท

อ้อยได้รวดเร็วกว่าการส่งอ้อยจากหัวลากจากสถานี จะท าให้เกิดแถวคอยของหางเปล่าท่ีลานจอด ในทาง

ตรงกันข้ามถ้าหัวลากท่ีสถานีมีจ านวนมากเกินไปจะมีแถวคอยของหางท่ีบรรทุกอ้อยเต็มท่ีลานจอด โดยเรา

สามารถใช้สูตรการค านวณจ านวนรถหัวลากท่ีเหมาะสมในแต่ละชุดจากสูตรการค านวณข้างต้นได้เลย 

 นอกจากจ านวนหัวลากท่ีเหมาะสมแล้ว ผู้ใช้ต้องค านึงถึงจ านวนหางท่ีเหมาะสมอีกด้วย จ านวนหาง

จ าเป็นต้องมีจ านวนอย่างน้อยเท่ากับจ านวนหัวลากเพื่อให้หัวลากท างานได้ตลอดเวลา โดยถ้าจ านวนหาง

เท่ากับหัวลากเมื่อหัวลากชุดท่ี 1 จากสถานีมาท่ีลานจอดแล้วไม่เจอหัวลากจากรางเทจะเป็นเวลาท่ีหัวลากชุดท่ี 

1 ต้องหยุดรอหางเปล่าซึ่งส่งผลท าให้เวลาในการวิ่งต่อเท่ียวเพิ่มขึ้นมากกว่าท่ีค านวณไว้ การมีหางเปล่าเพิ่มเติม

จากจ านวนหัวลาก จึงช่วยให้หัวลากจากสถานีสามารถต่อหางเปล่าและวิ่งกลับไปรับอ้อยได้เลย แต่การมี

จ านวนหางมากเกินไปจนบางหางไม่ได้ถูกใช้ก็จะเป็นการเพิ่มต้นทุนโดยไม่เกิดประโยชน์ อย่างไรก็ตามราคา

ของหางมีราคาไม่สูงมาก จึงสมควรมีจ านวนหางมากกว่าจ านวนหัวลาก จากการทดสอบโดยแบบจ าลองพบว่า

จ านวนหางท่ีเหมาะสมจะมีอย่างน้อยเท่ากับจ านวนหัวลากบวกด้วยจ านวนสถานีท่ีใช้ระบบนี้ โดยถ้าเวลา

กิจกรรมของการเทอ้อยมีความไม่แน่นอนมากจะต้องมีจ านวนหางเปล่ามากขึ้น 
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 ความคุ้มค่าในการใช้รถก่ึงพ่วงขนส่งอ้อย 

 ถ้าโรงงานมีเครื่องช่ังและแท่นเทท่ีมีความยาวส าหรับหางพ่วง การใช้รถกึ่งพ่วงอาจช่วยลดต้นทุนการ

ขนส่งลงได้โดยต้องระวังไม่ใช้จ านวนรถเกินความสามารถขีดจ ากัดของเครื่องมือ เช่นถ้ามีแท่นเทขนาดยาว

พิเศษ 1 แท่น ใช้เวลาเท 20 นาทีต่อครั้ง ก็ไม่ควรมีรถกึ่งพ่วงเข้ามาส่งอ้อยท่ีโรงงานมากกว่า 1,440/20 = 72 

คันต่อวัน ความคุ้มค่าของการลงทุนรถกึ่งพ่วงขึ้นกับการใช้งาน ถ้าระบบมีประสิทธิภาพก็ใช้งานรถได้อย่าง

คุ้มค่า ในบางโรงงานให้สิทธิรถขนาดใหญ่เข้าเทก่อนเพื่อให้สามารถท าจ านวนรอบการขนส่งได้มากขึ้น ในกรณี

ใช้หัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด จ านวนหัวลากในแต่ละชุดต้องมีความสมดุลกันเพื่อไม่ให้หัวลากชุดใดชุดหนึ่งต้องรอ

นาน การลดความแปรปรวนของเวลาในแต่ละกิจกรรมก็ปัจจัยท่ีท าให้การใช้งานรถกึ่งพ่วงเป็นไปได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ ระบบการขนส่งอ้อยผ่านลานโดยใช้หัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุดนี้ยังต้องมีการลงทุนท าลานจอดท่ี

แข็งแรงส าหรับวางขาช้างเพื่อให้สามารถจอดต้ังหางพ่วงได้อย่างมั่นคง มิฉะนั้นอาจเกิดปัญหาพื้นทรุด และหาง

ล้มได้ ส่วนหัวลากส าหรับเทอ้อยไม่จ าเป็นต้องมีสมรรถภาพดีเท่ากับหัวลากท่ีบรรทุกอ้อยจากสถานี เนื่องจาก

วิ่งไปกลับในระยะทางส้ันๆ จากลานจอดมาท่ีแท่นเท สามารถใช้หัวลากส าหรับลากคอนเทนเนอร์ท่ีท่าเรือโดย

เฉพาะท่ีเรียกว่า Terminal tractor ซึ่งจะมีราคาถูกกว่าหัวลากท่ัวไป หรืออาจใช้หัวลากเก่าท่ีมีอายุการใช้งาน

หลายปีหรือมีก าลังม้าต่ าแทน ก็จะสามารถลดต้นทุนในการใช้ระบบหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด ลงได้ นอกจากนั้น

การใช้งานรถพ่วงส าหรับงานอื่นนอกฤดูการหีบอ้อยก็จะช่วยให้ในการลงทุนใช้รถกึ่งพ่วงมีความคุ้มค่ามากขึ้น 
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ภาคผนวก ค. 

ผลงานวิจัยโครงการในงานประชุมวิชาการระดับนานาชาติ 
 

 จาการวิจัยในโครงการ “แบบจ าลองแถวคอยส าหรับการวางแผนการขนส่งอ้อยอย่างมีประสิทธิภาพ” 

ได้มีการน าผลงานบางส่วนไปเสนอในงานประชุมวชิาการระดับนานาชาติ “7th International Conference 

on Industrial Technology and Management (ICITM)” ณ เมืองออกซฟอร์ด สหราชอาณาจักร โดยมี

หัวข้อในการวิจัยคือ “A simulation to compare single-loop and double-loop sugarcane 

transportation protocols” ซึ่งรายละเอียดของงานวิจัยมีดังนี ้
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ภาคผนวก ง  

เปรียบเทียบวัตถุประสงคแ์ละกิจกรรมท่ีวางไว้ 
  

 การเปรียบเทียบวัตถุประสงค์ในบทท่ี 1 และกิจกรรมท่ีก าหนดไว้ในแผนของการวิจัย กับกิจกรรมท่ีได้

ด าเนินการจริง ได้แสดงดังตารางภาคผนวกท่ี 1 ดังนี้



 

 
 

หน้า ง-2 

ตารางภาคผนวกที่ 1 วัตถุประสงค์ท่ีต้ังไว้ กิจกรรมท่ีก าหนดไว้ในแผน และกิจกรรมท่ีได้ด าเนินการจริง 

วัตถุประสงคท์ี่ต้ังไว้ กิจกรรมทีว่างแผนไว้ กิจกรรมที่ด าเนินการ ผลที่ได้รับ 
1. เพื่อการพัฒนาโปรแกรม
แบบจ าลองแถวคอยส าหรับ
ระบบการขนส่งอ้อยร่วมกับ
โรงงานน้ าตาลจ านวน 2 
โรงงาน 

1.1 รวบรวมข้อมูลปัญหาใน
การจัดรถตัดและขนส่งอ้อย
จากโรงงานน้ าตาลและชาวไร่ 

รวบรวมข้อมูลปัญหาในการ
จัดรถตัดและขนส่งอ้อยจาก
โรงงานน้ าตาลและชาวไร่ 

ปัญหาเวลาในการรอ ซึ่งเกิดจากการท ากิจกรรมต่างๆ ดังนี้ การขึ้นอ้อยท่ี
แปลง หรือสถานีรับอ้อย เวลาเดินทางขนส่งอ้อยเข้าโรงงาน เวลาในการ
พักยาง เวลาในการช่ังเข้า เท และช่ังออก เวลาในการรอท่ีจุดต่างๆข้างต้น 
ต้นทุนการขนส่งจากรถบรรทุก และคนขับ  

1.2 พัฒนาแบบจ าลองและ
ระบบฐานข้อมูลส าหรับ
โปรแกรม 

พัฒนาแบบจ าลองและ
ระบบฐานข้อมูลส าหรับ
โปรแกรม 

คณะวิจัยได้พัฒนาแบบจ าลองให้แก่โรงงานกรณีศึกษาท่ี 1 มีดังนี้ 
1) แบบจ าลองการพยากรณ์เวลาในการรอด้วยวิธีการท าเหมืองข้อมูล โดย
มีการน าฐานข้อมูลมาวิเคราะห์ตัวแปรและสังเคราะห์ตัวแปรใหม่คือ
จ านวนรถในลาน เพื่อศึกษาความสัมพันธ์กับเวลาในการรอ โดยให้การ
พยากรณ์มีความถูกต้องมากขึ้น  
2) แบบจ าลองส าหรับการเทอ้อยในโรงงาน 
3) แบบจ าลองเพื่อการจัดล าดับอ้อย 
คณะวิจัยได้พัฒนาแบบจ าลองให้แก่โรงงานท่ี 2 ดังนี ้
1) แบบจ าลองการขนส่งอ้อยของโรงงานน้ าตาล 
2) แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับการค านวณหาจ านวนรถข้ันต่ า 
3) การวิเคราะห์เปรียบเทียบต้นทุนและก าไรของการขนส่งด้วยรถพ่วง 1 
ชุด และขนส่งด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด 
 

 



 

 
 

หน้า ง-3 

ตารางภาคผนวกที่ 1 (ต่อ) 

วัตถุประสงคท์ี่ต้ังไว้ กิจกรรมที่วางแผนไว้ กิจกรรมที่ด าเนินการ ผลที่ได้รับ 
2. เพื่ออบรมการใช้งาน
โปรแกรมแบบจ าลองแก่
พนักงานผู้รับผิดชอบการวาง
แผนการขนส่งอ้อยของ
โรงงานน้ าตาลจ านวน 2 
โรงงาน 

2.1 อบรมการใช้งาน  โรงงานกรณีศึกษาท่ี 1 ส่งมอบ  
1) แบบจ าลองส าหรับการเทอ้อยในโรงงาน 
2) แบบจ าลองเพื่อการจัดล าดับอ้อย 
โรงงานกรณีศึกษาท่ี 2 ส่งมอบ 
1) แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับการ
ค านวณหาจ านวนรถข้ันต่ า 
2) การวิเคราะห์เปรียบเทียบต้นทุนและ
ก าไรของการขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุด และ
ขนส่งด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด 

- พนักงานสามารถใช้แบบจ าลองเพื่อเป็นเครื่องมือช่วย
ตัดสินใจ โดย แบบจ าลองเพื่อการจัดล าดับอ้อย 
แบบจ าลองการขนส่งอ้อยของโรงงานน้ าตาล การ
วิเคราะห์เปรียบเทียบต้นทุนและก าไรของการขนส่งด้วย
รถพ่วง 1 ชุด และขนส่งด้วยหัวลากเทรลเลอร์ 2 ชุด นั้น
พัฒนาบน MS Excel ซึ่งง่ายต่อการใช้งาน  
- แบบจ าลองพยากรณ์จ าเป็นต้องซื้อโปรแกรม PASW 
เพื่อช่วยในการท าเหมืองข้อมูลซึ่งคณะวิจัยสามารถใช้
โปรแกรมลิขสิทธิในคณะช่วยท าให้ได้  
- ส าหรับแบบจ าลองเพื่อการจัดล าดับอ้อยต้องมีการเก็บ
ข้อมูลเพิ่มในด้านผลตอบแทนของการตัดซึ่งรวมถึง ความ
หวาน น้ าหนักอ้อย เวลาในการปลูก ต้นทุนการรื้อแปลง 
และปลูกใหม่ ในแต่ละช่วงเวลา  

3. เพื่อปรับแก้ให้โปรแกรม
แบบจ าลองแถวคอยสามารถ
ค านวณปริมาณการตัดอ้อย
ด้วยมีความผิดพลาดไม่เกิน 
10% 

3.1 พัฒนาโปรแกรมควบคู่ไป
กับการทดลองใช้งาน 

พัฒนาโปรแกรมควบคู่ไปกับการทดลองใช้
งาน 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับการค านวณหาจ านวน
รถข้ันต่ า การวิเคราะห์เปรียบเทียบต้นทุนและก าไรของ
การขนส่งด้วยหัวลาก 1 ชุดและขนส่งด้วยหัวลากเทรล
เลอร์ 2 ชุด ถูกน าใปใช้เปรียบเทียบกับการใช้งานจริง 
และมีการปรับแก้ค่าเพื่อให้มีความถูกต้องมากขึ้น 



 

 
 

หน้า ง-4 

ตารางภาคผนวกที่ 1 (ต่อ) 

วัตถุประสงคท์ี่ต้ังไว้ กิจกรรมที่วางแผนไว้ กิจกรรมที่ด าเนินการ ผลที่ได้รับ 
4. เพื่อใช้โปรแกรมเป็น
เครื่องมือในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการเก็บเกี่ยว
และขนส่งอ้อยเข้าโรงงานท้ัง
สองในอนาคตให้ดียิ่งขึ้นอย่าง
น้อย 10% 

3.1 วิเคราะห์ข้อมูล ระบุ
จุดอ่อนของระบบ และ
สรุปผล 
 

วิเคราะห์ข้อมูล ระบุจุดอ่อนของระบบ 
และสรุปผล 

ความแปรปรวนของเวลาของกิจกรรมในระบบเช่น การเสีย
ของเครื่องจักร การเสียของรถ ความไม่แน่นอนของการ
เดินทาง ระบบการส่งอ้อยแบบเสรี หรือ การมีคิวพิเศษ
เร่งด่วน เหล่านี้ท าให้ความถูกต้องของแบบจ าลองลดลง 
นอกจากนั้น การขาดข้อมูลในลานนอก และข้อมูลการตัด
อ้อยของเกษตรกร เป็นส่ิงท่ีต้องค านึงถึง จึงควรมีการเก็บ
ข้อมูลส่วนนี้เพิ่มเติมด้วยด้วยการติด sensor หรือ อุปกรณ์ 
GPS บนรถบรรทุก การน าผลการพยากรณ์เวลาในการรอท่ีได้
ส่งผ่านแอพพลิเคช่ันส าหรับโทรศัพท์เคล่ือนท่ีเพื่อให้เกษตรกร
ได้รับทราบและมาส่งอ้อยในเวลาท่ีมีเหมาะสม เมื่ออัตราการ
ส่งอ้อยและอัตราการหีบใกล้เคียงกัน ก็จะสามารถลดเวลาใน
การรอลงจากปัจจุบันได้ 

 

 

 

 



 

 
 

หน้า ง-5 

ตารางภาคผนวกที่ 1 (ต่อ) 

วัตถุประสงคท์ี่ต้ังไว้ กิจกรรมที่วางแผนไว้ กิจกรรมที่ด าเนินการ ผลที่ได้รับ 
5. เพื่อการเผยแพร่องค์
ความรู้จากการวิจัยในงาน
ประชุมระดับชาติ 1 ครั้ง 
กิจกรรมต่างๆ เพื่อให้บรรลุ
วัตถุประสงค์ของการวิจัยแต่
ละข้อ 

5.1 เขียนรายงานฉบับสมบูรณ์ เขียนรายงานฉบับสมบูรณ์ รายงานฉบับสมบูรณ์ 
5.2 เขียนบทความเพื่อตีพิมพ์ใน
วารสารระดับชาติ/การเข้าร่วม
ประชุมวิชาการระดับนานาชาติ 

เขียนบทความเพื่อตีพิมพ์ในวารสารระดับชาติ 1) หัวข้อ “A simulation to compare single-loop 
and double-loop sugarcane transportation 
protocols” ใน International Conference on 
Industrial Technology and Management (ICITM), 
2018  
2) หัวข้อ “Cost Analysis for Sugarcane 
Transporting Improvement from Loading station 
to Sugar mill” ใน The 5th International 
Conference on Agro-Industry (ICOA),2018 
3) บทความในวารสาร มองการไกลอุตสาหกรรมเกษตร 
ฉบับพิเศษครบรอบ 15 ปี ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหรรม
เกษตร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์” และในเว็บไซต์
http://aitm.agro.ku.ac.th/press/2018/05/09/sugar
_cane_transport/ โดยมีช่ือเรื่อง การขนส่งอ้อยด้วยรถ
กึ่งพ่วง 22 ล้อ 

 


