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บทคัดยอ
การคัดเลือกแปลงเพาะปลูกสำหรับการเก็บเกี่ยวออยมีการบริหารจัดการที่ไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควรสงผลใหเกษตรกรและ
โรงงานตองแบกรบัตนทนุและไดผลผลติไมดเีทาทีค่วร ซึง่การคดัเลอืกแปลงเพาะปลกูออยสำหรบัการเกบ็เกีย่วออยแปลงตางๆ
ในพืน้ทีเ่ปนปญหาขนาดใหญทีม่คีวามซบัซอนในการบรหิารจดัการเพือ่การเกบ็เกีย่วใหมสีอดคลองกบัปรมิาณความตองการ
โรงงานทีต่องการออยและไดคาความหวานและปรมิาณจากออยทีถ่กูเกบ็เกีย่วทีท่ำใหผลผลติน้ำตาลรวมมากขึน้   หากคดัเลอืก
แปลงออยสำหรับเก็บเกี่ยวออยเพื่อสงใหโรงงานไดไมดีพอจะทำใหคาตอบแทนของเกษตรกรเจาของออยไดไมคุมคาและโรง
งานก็จะไดคาความหวานที่นอยกวาที่ควรจะไดทำใหผลผลิตน้ำตาลรวมนอยไปดวย  โดยปญหาการคัดเลือกแปลงออยใน
ปจจุบันไมมีวิธีแนนอนทำใหคาความหวานและปริมาณสำหรับการเก็บเกี่ยวไมเหมาะสมที่ทำใหเพิ่มผลผลิตน้ำตาลมากขึ้น
ดวยเหตนุีจ้งึเปนประเดน็สำคญัใหทำการพฒันาระบบสนบัสนนุการตดัสนิใจการคดัเลอืกแปลงเพาะปลกูออยเพือ่ใหการวาง
แผนการเก็บเกี่ยวมีประสิทธิภาพใหสอดคลองกับความตองการดังกลาว   โดยมีวัตถุประสงคใหผลผลิตน้ำตาลรวมที่ไดจาก
การวางแผนเกบ็เกีย่วทีส่งูทีส่ดุ ซึง่พจิารณาเงือ่นไข ปรมิาณออย คาความหวานจากออย กำลงัผลติของโรงงาน ปรมิาณออย
ทีเ่กษตรสามารถเกบ็เกีย่วไดรวมไปถงึการเขาถงึไดของพืน้ทีแ่ปลงออยเพือ่เกบ็เกีย่ว   ดงันัน้ในงานวจิยันีไ้ดทำการพฒันาวธิี
ฮวิรสิตกิสอลักอรทิมึในการคดัเลอืกแปลงเพาะปลกูออยสำหรบัการเกบ็เกีย่วขึน้มา   ซึง่ในการศกึษาไดออกแบบการทดลองเพือ่
ประเมนิประสทิธภิาพของฮวิรสิตกิสอลักอรทิมึทีพ่ฒันาขึน้โดยใชฮวิรสิตกิสงานวจิยัอางองิโดยใชคารอยละความแตกตางของ
ทัง้ 2 เปรยีบเทยีบ  โดยพจิารณา 2 ปจจยัหลกั คอืปจจยัจำนวนแปลงเพาะปลกูออยและปจจยัจำนวนชวงเวลาวางแผนเกบ็
เกีย่ว  โดยแตละปจจยัแบงเปน 2 ระดบั ทำการทดลอง 10 ซ้ำจากนัน้ทำการวเิคราะหผลการทดลองเชงิสถติดิวยการทดลอง
22 แฟคทอเรยีล  โดยใชโปรแกรม SPSS เวอรชนั 17.0   ความแตกตางของฮวิรสิตกิสอลักอรทิมึการคดัเลอืกแปลงเพาะปลกู
ออยกบัฮวิรสิตกิสงานวจิยัอางองิจะมคีาเฉลีย่เทากบัรอยละ 6.086 โดยมคีาต่ำสดุเทากบัรอยละ 3.578 และคาสงูสดุเทากบั
รอยละ 9.093   ซึง่ปจจยัทีผ่ลกระทบอยางมนียัสำคญัทางสถติติอผลตอบสนองคอื ปจจยัจำนวนแปลงออยและปจจยัจำนวน
ชวงเวลาวางแผนเกบ็เกีย่วออยทีร่ะดบัความเชือ่มัน่รอยละ 95 เนือ่งจากคานยัสำคญั P-Value ของปจจยัมคีานอยกวา 0.05
ซึง่เมือ่พจิารณารวมทัง้ 2 ปจจยัขางตนจะไดวาไมมผีลกระทบตอรอยละความแตกตางของฮวิรสิตกิสอลักอรทิมึ
คำสำคญั: การคดัเลอืกแปลงเพาะปลกู การเขาถงึไดของพืน้ที ่คาความหวานออย ฮวิรสิตกิสอลักอรทิมึ
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Abstract
The selecting plantation for harvesting sugar cane was managed ineffectively. It affected to agriculturists and the
industries to bear the cost of production and getting yield which are not as good as it should. Selecting sugar
cane plantation for harvesting inside the area is the big complex problem. It has to be related with the amount of
the industry’s demand, cane sugar value and the quantity from sugar cane harvested which can gain the yield of
sugar. If the selecting plantation for harvesting sugar cane and the sending yield to the industry are not good
enough, the agriculturists, sugar cane’s owners will not get the compensation good enough. In addition, the
industries will be able to get less sweetness and less sugar yield. The selecting plantation problem in nowadays
still does not have the certain solution. This affects to the cane sugar and the quantity to be inappropriate.
Consequently, it is the important point in developing the decision support system of selecting sugar cane plantation.
It will help about planning for harvesting efficiently. The purposes are to get high yield of sugar from harvest
planning by considering the conditions, the quantity of sugar cane, cane sugar value, capacity of factory and
accessing to the sugar cane plantation area. Therefore, this research is about to develop heuristic algorithm
method of selecting sugar cane plantation by designing the experiment to estimate the different percentage of
2 main factors. These 2 main factors are the plantation number and the period of harvest planning. In each factor
can be divided into 2 levels by testing 10 times and then testing 2ฒ Factorial Design using SPSS program, 17.0
version to analyze the statistical result. The differences between the heuristic algorithm of selecting sugar cane
plantation and the heuristic of reference research will have the average equal to 6.086 percent, the lowest value
is equal to 3.578 and the highest value is equal to 9.093. The factors that can affect significantly to the response
are the plantation number and the period of harvest sugar cane planning in the confidence level of 95 percent
because the significant P-Value is less than 0.05 and it can affect to the different percentages of heuristic algorithm
and the heuristic of reference research.
Keywords: Selecting plantation,  Accessing to the area, Cane sugar value, Heuristic algorithm

1. บทนำ
อุตสาหกรรมออยและน้ำตาลเปนอุตสาหกรรม

ที่สำคัญของประเทศไทย กอใหเกิดรายไดใหกับเกษตรกร
ผูเพาะปลูกและผูที่เกี่ยวของในประเทศอยางมากมายและ
จากขอมูลในอดีตที่ผานมาป พ.ศ. 2551 ประเทศไทยไดมี
การสงออกของน้ำตาลและผลติภณัฑทีเ่กีย่วกบัน้ำตาลไปยงั
ตางประเทศมมีลูคาการสงออกสงูถงึมลูคา 54,748  ลานบาท
[1]

ในสภาวะปจจุบันของธุรกิจที่เกิดขึ้นจากคูแขงขัน
ตางๆ ในดานการสงออกน้ำตาลจากประเทศอืน่ๆ   ทำใหไทย
จำเปนตองเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันใหทัดเทียม
หรอืมากกวาคแูขงอืน่  ๆ ดงันัน้การลดตนทนุหรอืเพิม่ประสทิธภิาพ
จึงเปนหนึ่ งในเครื่องมือที่สามารถเพิ่มศักยภาพของ

อุตสาหกรรมออยและน้ำตาลทรายของไทยได   โดยหวงโซ
อปุทานของไทยในเรือ่งของโลจสิติกส (Logistics) ที่เกิดขึ้น
ในดานตางๆ โดยเฉพาะโลจิสติกสขาเขา (Inbound
logistics) ของอุตสาหกรรมออยและน้ำตาลทราย เชน
การเพาะปลูก การเก็บเกี่ยวและการขนสงออยเขาสูโรงงาน
เปนตน ลวนแตมคีวามสำคญัตอตนทนุการผลติโดยตรง [2]
การบรหิารจดัการหวงโซอปุทานอยางมปีระสทิธภิาพจะทำให
เกดิตนทนุบรหิารจดัการโดยรวมต่ำทีส่ดุ ซึง่ขัน้ตอนทีส่ำคญั
และพบวามีปญหาเรื่องประสิทธิภาพนอยทำใหเกิดตนทุน
ตางๆ ตามมามากมาย คอื ขัน้ตอนของการเกบ็เกีย่วออย โดย
เฉพาะในสวนการการบริหารจัดการเรื่องของคัดเลือกแปลง
เพาะปลูกออยและจัดตารางการเก็บเกี่ยวสงออยเขาโรงงาน
นั้นเปนขั้นตอนที่มีปญหามากที่สุดกระบวนการหนึ่ง
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เมื่อใกลจะถึงฤดูเปดหีบออยทางโรงงานน้ำตาล
จะวางแผนการเก็บเกี่ยวออยของเกษตรกรเพื่อใหสงออยมา
ยังโรงงานผลิต    โดยการกระบวนการคัดเลือกแปลงเพาะ
ปลกูออยจะมกีารวางแผนทีไ่มแนนอน   ซึง่ขึน้อยกูบั 3 ปจจยั
หลกั คอื ปจจยักำลงัการผลติ ปจจยัคาความหวานออยและ
ปจจัยดานกลยทุธของทางโรงงาน    โดยปจจยัคาความหวาน
ของออยนี้จะมีผลอยางมากโดยตรงตอรายไดของเกษตรกร
เพราะการคิดคาผลตอบแทนสำหรับออยแกเกษตรกรใน
ปจจบุนัจะพจิารณาคาความหวานออย (Commercial cane
sugar: CCS) ทีเ่กษตรกรนำสงใหโรงงาน หากวาโรงงานคดั
เลือกแปลงออยและจัดลำดับการสงออยไมดีจะสงผลใหคา
ความหวานที่เกษตรกรนำมาสงนั้นนอยทำใหชาวไรตองสูญ
เสียเงินเปนจำนวนมาก รวมไปถึงโรงงานจะไดออยที่มีคา
ความหวานนอยทำใหผลผลติน้ำตาลรวมทีไ่ดมปีรมิาณนอย
ทำใหตนทุนเพิ่มสูงมากขึ้น

ปญหาดังกลาวนี้สงผลตอความสอดคลองของออย
ที่เกษตรกรและโรงงานตองการ โดยหากการเก็บเกี่ยวออย
ในปรมิาณทีม่ากเกนิไปจะเกดิออยทีเ่หลอืคางไว ซึง่เมือ่ระยะ
เวลารอคอยนาน จะทำใหคาความหวานของออยมคีาลดลง [3]
และจากปญหาขางตนดังที่ไดกลาวมาไดมีงานที่ไดทำการ
ศกึษาปญหาการคดัเลอืกและจดัตารางการเกบ็เกีย่วออยเพือ่
ใหไดคาความหวานและปริมาณสอดคลองใหเหมาะสมกับ
ความตองการทีเ่กดิขึน้ [4]  ซึง่มขีอจำกดัของงานวจิยัทีไ่มได
พจิารณาถงึการเขาถงึไดของพืน้ทีเ่กบ็เกีย่วออยทำใหอาจกอ
เกดิปญหาในเรือ่งของการนำวธิกีารดงักลาวไปใชงาน   ซึง่ใน
ความเปนจริง เนื่องจากขอจำกัดในดานปจจัยตางๆ ทำให
แปลงเพาะปลกูออยทีถ่กูคดัเลอืกในชวงเวลานัน้ๆ อาจจะเกดิ
ปญหาไมสามารถนำแรงงานเกบ็เกีย่วเขาไปทำการเกบ็เกีย่ว
ออยไดเนือ่งจากการเขาถงึพืน้ทีไ่มสามารถทำได ในชวงเวลา
นัน้ๆ อาจเกดิจากมแีปลงเพาะปลกูอืน่ขวางได หรอื มปีญหา
เรือ่งสภาพพืน้ทีท่ีไ่มพรอมตางๆ ทำใหไมสามารถเกบ็เกีย่วใน
ลกัษณะอยางนัน้ได   ซึง่อาจสงผลใหเกดิความไมตอเนือ่งของ
ระบบและไมสามารถสนองตอบตอวัตถุประสงคดังกลาวได

งานวจิยัทีเ่กีย่วของกบัปญหาการจดัลำดบัการเกบ็เกีย่ว
ออย เปนงานวิจัยที่ทำการจัดลำดับการเก็บเกี่ยวโดยมี
วตัถปุระสงค ขอจำกดัและเงือ่นไข รวมถงึวธิกีารหรอืแนวทาง
ในการแกไขปญหามีความแตกตางกันออกไป ซึ่งสามารถ
นำไปสรางแนวทางหรอืประยกุตกบัปญหาทีส่นใจในงานวจิยั

นี้ได   ตัวอยางงานวิจัยดานการจัดลำดับการเก็บเกี่ยวออย
ไดแก การสรางรูปแบบทางคณิตศาสตรแบบจำนวนเต็มที่มี
ลักษณะปญหาเปนแบบ Generalized assignment
problem ในการกำหนดวนัเกบ็เกีย่วออย ชวงเวลาวงรอบของ
การเพาะปลกูและชวงเวลาทีจ่ะไถกลบแปลงปลกูสำหรบัเขต
พื้นที่การเพาะปลูกออย โดยมีสมการเปาหมายเพื่อใหได
ผลตอบแทนรวมสูงสุดในชวงการวางแผนการเพาะปลูกเปน
เวลาหลายป มขีอจำกดัในดานการกำหนดพืน้ที ่ความเสมอ
ภาค การหบีออย และปรมิาณการขนสง [5] การสรางรปูแบบ
ทางคณติศาสตรจากระบบ Linear  regression เพือ่ใชในการ
เพาะปลกูออยเพือ่ใหเหมาะสมกบักำลงัการผลติของโรงงาน
และอัตราการเก็บเกี่ยวเปนไปอยางสม่ำเสมอ [6] และการ
สรางรูปแบบทางคณิตศาสตรนี้มาทำการพัฒนาเปน
คอมพิวเตอรซอฟแวร (Computer software) ชื่ อว า
SugarMax เพื่อใชในการจัดตารางการเก็บเกี่ยว โดยให
ผลลัพธเปนสัดสวนของปริมาณออยที่จะเก็บเกี่ยวในแตละ
รอบและแตละพื้นที่เพาะปลูก ซึ่งทำใหผูเพาะปลูกสามารถ
ตดิตามแนวโนมของคาความหวานทีไ่ดจากการเกบ็เกีย่วออย
[7] จากงานวจิยัทีเ่กดิขึน้พบวายงัไมมงีานวจิยัใดทีพ่จิารณา
ปญหาการคัดเลือกแปลงเพาะปลูกออยและการจัดตาราง
สำหรบัการเกบ็เกีย่วโดยพจิารณาในเงือ่นไขของการเขาถงึได
ของพืน้ทีใ่นการเกบ็เกีย่ว ดงันัน้วธิกีารแกปญหาทีเ่กดิขึน้ โดย
ในหัวขอที่ 2 จะกลาวถึงลักษณะของปญหา หัวขอที่ 3
จะกลาวถงึการพฒันาวธิกีารทีน่ำเสนอ สำหรบัหวัขอที ่4 และ 5
จะเปนการออกแบบการทดลองและสรุปผลการทดลองที่ได
2. ลักษณะของปญหา

จากการศกึษาขัน้ตนพบวาคาความหวานออย (CCS)
จะเพิ่มขึ้นของคาความหวานไปเรื่อยๆจนถึงคาสูงสุดแลวคา
ความหวานจงึคอยๆ ลดมา (ดงัแสดงในรปูที ่1)

รปูที ่1 แสดงลักษณะคาความหวานออย
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เนื่องจากในกรณีศึกษาลักษณะการคัดเลือกแปลง
เพาะปลูกสำหรับเก็บเกี่ยวออยเปนขั้นตอนกอนหนาที่
เกษตรกรจะทำการเกบ็เกีย่ว โดยมปีรมิาณแปลงเพาะปลกูออย
จำนวนมากที่ตองทำการเก็บเกี่ยวออยเพื่อสงเขาโรงงานใน
ฤดกูารเปดหบีออย ดงันัน้จงึเปนการยากทีจ่ะทำการตดัสนิใจ
วาตองทำการเลอืกแปลงเพาะปลกูออยเพือ่ทำการเกบ็เกีย่วออย
และกำหนดปริมาณออยของแปลงนั้นที่ตองสงเขาโรงงาน
แตละชวงเวลา ทั้งนี้เนื่องจากหากมีการคัดเลือกที่ไมมี
ประสิทธิภาพอาจทำใหออยที่ไดมีคาความหวานไมดีเทาที่
ควรทำใหเกษตรกรสญูเสยีรายไดจากคาความหวานทีส่ญูเสยี
ไป รวมไปถึงโรงงานไดออยที่ไมมีคุณภาพคาความหวานที่
เหมาะสมอกีดวยและการคดัเลอืกแปลงออยกไ็มไดพจิารณา
ถึงขอจำกัดเรื่องการเขาถึงพื้นที่ในการเก็บเกี่ยวทำใหเวลา
เก็บเกี่ยวจริงไมสามารถทำไดตามแผนที่กำหนดขึ้น
3. การพัฒนาฮิวริสติกส

จากปญหาที่ไดกลาวไวขางตนเพื่อตอบสนองตอ
การแกไขปญหาการคัดเลือกแปลงเพาะปลูกออยสำหรับ
การเกบ็เกีย่วจงึไดพฒันาวธิทีางฮวิรสิตกิสเพือ่ใชในการแกปญหา
ที่เกิดขึ้นโดยมีสมมติฐานของปญหาที่ดังนี้
3.1 สมมติฐานของปญหา

(1) คาความหวานของออยไมมีคาลดลงตามระยะ
เวลารอคอยการเขาสูกระบวนการผลิต

(2) คาความหวานของออยในแตละแปลงเพาะปลกู
มีคาเทากันอยางสม่ำเสมอตลอดทั้งแปลง

(3) ออยที่ถูกจัดลำดับใหมีการเก็บเกี่ยวจากแตละ
แปลงเพาะปลูกในแตละชวงเวลา จะคำนึงถึงสภาวะปญหา
น้ำทวม หรอืสภาพแปลงทีไ่มสามารถเกบ็เกีย่วได

(4) ปรมิาณรถบรรทกุทีใ่ชในการขนสงออยเขาส ูโรงงาน
มีจำนวนเพียงพอตอความตองการ

(5) ปริมาณออยที่กำหนดใหแตละแปลงเก็บเกี่ยว
จะคำนึงถึงปริมาณการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสม โดยคำนึงถึง
คาความหวาน
3.2 สญัลกัษณ ตวัแปรในการพฒันาฮวิรสิตกิส
p แปลงเพาะปลกูออยที ่p;p = 1, 2,…, P
t ชวงเวลาเกบ็เกีย่วที ่t;t = 1, 2,…, T
P จำนวนแปลงเพาะปลูกออยทั้งหมดที่พิจารณา
T จำนวนชวงเวลาเก็บเกี่ยวทั้งหมดที่พิจารณา

CCSp,t คา CCS ของแปลงเพาะปลกูออยที ่p, ในชวงเวลา
เกบ็เกีย่วที ่t

CANEp ปรมิาณออยของแปลงเพาะปลกูออยที ่p
CAPt กำลงัการผลติของโรงงานในชวงเวลาเกบ็เกีย่วที ่ t
CUTp ปรมิาณแปลงเพาะปลกูออย p ทีส่ามารถเกบ็เกีย่ว

ไดสงูสดุตอชวงเวลา t
ICCSt คาผลตางระหวางคา CCSp,t สูงสุดที่กับคา CCSp

ของแปลง p ในชวงเวลา t ทีพ่จิารณา
N It จำนวนทั้งหมดของคา ICCSt โดยที่ ICCSt =

Min(ICCSt) ในชวงเวลา t ทีพ่จิารณา
Kp คาของชวงเวลา t ที่ทำให ออยแปลง p นั้นมีคา

CCSp,t  สงูสดุ
nKp,t จำนวนทั้งหมดของคา Kp โดยที่ Kp = Min(Kp)

ในชวงเวลา t ทีพ่จิารณา
Bp คาผลตางระหวางปริมาณออยแปลง p ที่มีกับ

ปริมาณการเก็บเกี่ยวสูงสุด
Hp ปรมิาณออยแปลง p ทีส่ามารถเกบ็เกีย่วจรงิในชวง

เวลาเกบ็เกีย่วที ่ t
Wij คาบงชี้วาแปลง i ตองรอแปลง j ถูกตัดจนหมด

จงึสามารถเขาถงึไดโดยทีแ่ปลง j คอื แปลงรอบนอก
ทีอ่ยตูดิกบัแปลง i และขวางทางไมใหสามารถเขาถงึ
แปลง i ได
ถา Ai = 0 ; แปลงเพาะปลกูออยที ่p ยงัไมสามารถ
เก็บเกี่ยวไดทันที
ถา Ai = 1 ; แปลงเพาะปลูกออยที่ p สามารถ
เก็บเกี่ยวไดทันที
ถา Ai = 2 ; แปลงเพาะปลกูออยที ่p ทีถ่กูเกบ็เกีย่ว
หมดแลว

QTYp,t ปรมิาณออยของแปลงเพาะปลกูออยที ่p ทีท่ำการ
สงออยเขาโรงงานในชวงเวลาเกบ็เกีย่วที ่ t

YIELDp,t ผลผลติน้ำตาลทีไ่ด หาจากผลคณูของคา CCS ของ
แปลงเพาะปลกูออยที ่pในชวงเวลาเกบ็เกีย่วที ่t กบั
ปริมาณออยของแปลงเพาะปลูกออยที่ p ในชวง
เวลาเกบ็เกีย่วที ่ t

3.3 กระบวนการแกปญหาดวยวิธีฮิวริสติกส
ขัน้ตอนที ่1 ปอนขอมลู CCSp,t, CAPt CANEp CUTp Wij  และ Ai
ขัน้ตอนที ่2 พจิารณาแปลงทีม่คีา Ai = 1 ทีค่า Kp = Min(Kp)
ขั้นตอนที่ 2.1 กรณีที่มีแปลงที่มีวันที่มีคา CCSp,t สูงที่สุด

 

Ai =
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ที่สุดใกลชวงเวลาที่พิจารณาต่ำที่สุดชวงเวลาเดียวกัน
มากกวา 1 แปลง ใหหาคา
ICCSt =  maxCCSp,t - CCSp,1 (1)
ทำการเลอืกคา CCSp,1ทีใ่หคา ICCS เปนบวกนอยสดุ
ขั้นตอนที่ 2.2 กรณีที่คา ICCS เปนบวกสูงสุดมีมากกวา
1 คา ใหหาคา CANEp และเปรยีบเทยีบคาCANEp เลอืกคา
CANEp ทีม่คีาสงูสดุ
ขัน้ตอนที ่2.3 กรณทีีค่า CANEp เปนบวกสงูสดุมมีากกวา 1
คา ใหเลอืกคาใดคาหนึง่กไ็ด
ขัน้ตอนที ่2.4 บนัทกึ CCSp,1
ขัน้ตอนที ่3 จากนัน้กค็ำนวณหาคา B, H ดงันี้
ขัน้ตอนที ่3.1 กรณ ีCANEp>CUTp
Bp = CANEp- CUTp (2)
Hp = CUTp (3)
ขัน้ตอนที ่3.2 กรณ ีCANEp>= CUTp
Bp = 0 (4)
Hp = CANEp (5)
ขัน้ตอนที ่4 อพัเดรต CANEp , CAPt , CUTp และคา CCSp,t
ดังนี้
ขัน้ตอนที ่4.1 กรณทีี ่Hp- CAPt > = 0
CANEp = Hp+ Bp (6)
QTYp,t = QTYp,t+ CAPt (7)
CAPt = 0 (8)
บนัทกึ QTYp,t
ขัน้ตอนที ่4.2 กรณทีี ่Hp- CAPt < 0
QTYp,t = QTYp,t + Hp (9)
CANEp = Bp (10)
CAPt = (Hp- CAPt) x (-1) (11)
บนัทกึ QTYp,t

ขัน้ตอนที ่5 อพัเดต (Update) คา CCSp,t, 
P

ij
j=1

W∑

และคา Ai ดงันี้
ขัน้ตอนที ่5.1 กรณทีี ่CANEp= 0

P

p,t
p=1

CCS = 0∑ (12)
P

ij
j=1

W∑ =  
P

ij
j=1

W∑ (13)
P

ij
i=1

W∑ = 0  ;   j∀ (14)

 P

ij
j=1

W∑ = 0 ;   i∀ (15)
Ai = 2 (16)

ขัน้ตอนที ่5.2 กรณ ี
P

ij
j=1

W∑ ≤
P

ij
j=1

W∑  

Ai = 1 (17)
ขัน้ตอนที ่5.3 กรณทีี ่CAPt = 0
 T

p,t
t=1

CCS = 0∑ (18)
ขัน้ตอนที ่6 หาผลคณูของ CCSp,t และ QTYp,t ทีไ่ดดงันี้
YIELDp,t = CCSp,t  x QTYp,t (19)
ขั้นตอนที่ 7 ทำซ้ำตั้งแตขั้นตอนที่ 2 – 6 โดยพิจารณาชวง
เวลาถดัไปเรือ่ยๆจนกระทัง่ CAPt หรอื CANEp คาใดคาหนึง่
เปน 0 ทกุคอมบเินชัน่
ขั้นตอนที่ 8 การแสดงผลลัพธการคำนวณของฮิวริสติกส
อัลกอริทึม

ผลผลติน้ำตาลรวม =  
1 1

,

P T

p t
p tYIELD

= =
∑ ∑ (20)

รปูที ่2 แผนผังวิธีฮิวริสติกส
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รปูที ่2 แผนผงัวธิฮีวิรสิตกิส (ตอ)

4. ตวัอยางผลเฉลยทีไ่ดจากการแกปญหาโดยฮวิรสิตกิส
ที่ถูกพัฒนาขึ้น

จากฮิวริสติกสที่พัฒนาขึ้นเมื่อนำไปคัดเลือกแปลง
ออยและจัดลำดับเก็บเกี่ยวเมื่อนำไปแกปญหา คือสภาพ
พื้นที่แปลงเพาะปลูกออยจำนวน 15 แปลงดังรูปที่ 3 โดย
จะสามารถแสดงผลการคนหาคำตอบไดดงัตารางที ่ 1 ดงันี้

รปูที ่3 สภาพพื้นที่แปลงเพาะปลูกออย

ตารางที ่1 ตัวอยางคำตอบที่ไดจากฮิวริสติกส
ชวงเวลา ลำดับ แปลง CCS ขนาด Yeild

1 1 2 9.6 120 1152
2 5 6.4 120 768
3 7 5.3 120 636
4 13 5.2 90 468

2 5 2 10.7 120 1284
6 5 7.7 120 924
7 7 6.3 90 567
8 13 6.4 120 768

5. การประเมินประสิทธิภาพของฮิวริสติกส
การประเมินประสิทธิภาพฮิวริสติกสที่สรางขึ้นจะทำ

การเปรียบเทียบฮิวริสติกสของงานวิจัยกอนหนาสำหรับ
ปญหาการคัดเลือกและจัดตารางการเก็บเกี่ยวออยใหมีคา
ความหวานและปริมาณเหมาะสมตอความตองการ  [4]
ทีไ่มไดพจิารณาในเงือ่นไขของการเขาถงึไดของพืน้ทีเ่กบ็เกีย่ว
ซึ่งมีปจจัย A หรือจำนวนแปลงเพาะปลูกออยและปจจัย B
ชวงเวลาวางแผนเกบ็เกีย่ว โดยจะทำการเปรยีบเทยีบตอบสนอง
คอื ผลผลิตน้ำตาลรวมทีไ่ดจากฮวิรสิตกิสทีพ่ฒันาขึน้มากบั
งานวิจัยกอนหนา เพื่อดูวาเมื่อพิจารณาโดยมีเงือนไข
การพิจารณาการเขาถึงไดของพื้นที่จะทำใหผลผลิตน้ำตาล
รวมทีไ่ดเกดิการสญูเสยีไปเทาไร เมือ่พจิารณาเงือ่นไขการเขาถงึ
ไดของพื้นที่เพื่อทำใหแนวทางวิธีการเก็บเกี่ยวสอดคลองกับ
ปญหาจริงที่เกิดขึ้น
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5.1 การออกแบบการทดลอง
การประเมินประสิทธิภาพฮิวริสติกสที่สรางขึ้นจะทำ

การเปรยีบเทยีบกบังานวจิยักอนหนา โดยผวูจิยัจงึไดทำการ
ออกแบบการทดลอง 2n Factorial Design ซึ่งจะพิจารณา
ปจจยัตางๆ  โดยมคีาแสดงไดดงัตารางที ่2

ตารางที ่2 การออกแบบการทดลอง 4 กรณี
คอม จำนวน           ปจจยั A             ปจจยั B
บเินชัน่ ซ้ำ LOW HIGH LOW HIGH

30 60 60 90
1 10 3 3

2 10 3 3

3 10 3 3

4 10 3 3

หลงัจากการใชฮวิรสิตกิสในการคนหาผลผลติน้ำตาล
รวมซึ่งผลที่ไดจะสามารถแสดงผลที่ไดจากการเปรียบเทียบ
กบัคาทีไ่ดจากฮวิรสิตกิสงานวจิยัอางองิ ดงัตารางที ่ 3

ตารางที ่3 แสดงตัวอยางเปอรเซ็นความแตกตางผลผลิต
น้ำตาลรวมที่ไดจากฮิวริสติกสที่พัฒนาขึ้นกับฮิวริสติกส
งานวิจัยอางอิง

การ        เปอรเซน็ตความแตกตางกนัของผลผลติน้ำตาลรวม
ทดลองซ้ำ          ปจจยั A (High)          ปจจยั A (Low)

ที่ ปจจยั B ปจจยั B ปจจยั B ปจจยั B
(High) (Low) (High) (Low)

1 6.365 9.828 3.160 6.472
3 8.189 9.073 3.331 5.410
7 5.292 10.212 3.074 4.800
9 5.732 9.685 4.146 4.837
10 4.116 8.601 4.092 5.317

จากตารางที่ 3  แสดงใหเห็นวาคาเปอรเซ็นตความ
แตกตางของผลผลิตน้ำตาลรวมของปญหาการคัดเลือก
แปลงเพาะปลูกสำหรับเก็บเกี่ยวออยที่ไดจากวิธีฮิวริสติกส
อัลกอริทึมกับฮิวริสติกสงานวิจัยอางอิงมีคาเฉลี่ยเทากับ
รอยละ 6.086 โดยมคีาต่ำสดุเทากบัรอยละ 3.578 และคาสงูสดุ
เทากบัรอยละ 9.093  โดยเมือ่นำขอมลูทีไ่ดจากการทดลองไป
ทำการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance;

ANOVA) และทำการทดสอบการเปรียบเทียบพหุคูณ
(Multiple comparison) ดวยวิธีทดสอบแบบ Lest-
Significant different (LSD) พบวา คาเปอรเซน็ตของผลผลติ
น้ำตาลรวมทีไ่ดจากวธิฮีวิรสิตกิสอลักอรทิมึกบัฮวิรสิตกิสงาน
วจิยัอางองิมคีาแตกตางกนัอยางมนียัสำคญัทีร่ะดบัความเชือ่
มัน่ 95 เปอรเซน็ต  เนือ่ง  ซึง่จากผลการวเิคราะหสถติจิะพบ
วาปจจัยที่มีผลกระทบตอเปอรเซ็นตความแตกตางของ
ผลผลิตน้ำตาลรวมทีเ่กดิขึน้ คอื ปจจยั A หรอื จำนวนแปลง
เพาะปลูกออยโดยมีคา  P- value ประมาณใกลเคียงคา
0.000  และ ปจจยั B จำนวนชวงเวลาวางแผนการเกบ็เกีย่ว
ออยโดยมคีา P- value ประมาณใกลเคยีงคา 0.000

การทดสอบการเปรยีบเทยีบแบบพหคุณูแสดงใหเหน็
วา ระดบัความแตกตางของปจจยัทีม่ผีลกระทบตอเปอรเซน็ต
ความแตกตางผลผลิตน้ำตาลรวมอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ
ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 95 เปอรเซน็ต โดยทีร่ะดบัต่ำของปจจยั
A หรอื จำนวนแปลงเพาะปลกูออยจะมคีาเฉลีย่ของผลตอบ
สนองทีต่่ำกวาระดบัสงู  ซึง่เปนขอบงชีว้าปจจยัจำนวนแปลง
เพาะปลกูออยทีม่จีำนวนนอยจะเปนระดบัทีเ่หมาะสมทีท่ำให
ผลผลติน้ำตาลรวมมคีาใกลเคยีงกบัฮวิรสิตกิสงานวจิยัอางองิ
มากขึ้น  ซึ่งแสดงวาฮิวริสติกสที่พัฒนาขึ้นสามารถคนหา
คำตอบที่ใหผลผลิตน้ำตาลรวมที่ดีตามไปดวย   สวนปจจัย
B หรอื จำนวนชวงเวลาวางแผนการเกบ็เกีย่วออยทีร่ะดบัสงู
จะมคีาเฉลีย่ของผลตอบสนองทีต่่ำกวาระดบัต่ำ ซึง่เปนขอบง
ชี้วาปจจัยจำนวนชวงเวลาวางแผนการเก็บเกี่ยวออยที่มี
จำนวนมากจะเปนระดบัทีเ่หมาะสมทำใหผลผลติน้ำตาลรวม
มีคาใกลเคียงกับ ฮิวริสติกสงานวิจัยอางอิงมากขึ้น   แสดง
ใหเหน็วาฮวิรสิตกิสทีพ่ฒันาขึน้สามารถคนหาคำตอบทีใ่หคา
ผลผลิตน้ำตาลรวมดีขึ้น
6. สรุปผลการทดลอง

จากการทดลองพบวาจำนวนแปลงเพาะปลูกออยที่
ระดับต่ำ หรือจำนวนชวงเวลาวางแผนเก็บเกี่ยวออยที่ระดับ
สูงจะสงผลใหฮิวริสติกสคัดเลือกแปลงเพาะปลูกออยที่
พัฒนาขึ้นมามีประสิทธิภาพที่ดี ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อจำนวน
แปลงเพาะปลูกออยที่มีจำนวนนอยการคนหาคำตอบของ
ฮวิรสิตกิสจะมตีวัแปรทีน่อย  สงผลใหมตีวัเลอืกใหการคนหา
คำตอบนอยจึงสามารถคนหาคำตอบที่ดี สวนจำนวนชวง
เวลาวางแผนเก็บเกี่ยวออยที่มีจำนวนมากจะทำใหตัวเลือก
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ของคำตอบมาก  สงผลใหมีความยืดหยุนทำใหเวลาคนหา
เจอคำตอบทีใ่หผลผลติน้ำตาลรวมมากทำใหสามารถเพิม่คา
ความหวานออยที่เกษตรกรนำมาสงใหโรงงานสงผลให
เกษตรกรมีรายไดเพิ่มมากขึ้นและโรงงานผลิตไดรับออยที่มี
คาความหวานสงูทำใหโรงงานผลติน้ำตาลไดมากขึน้   จาก
ผลการศึกษาสามารถนำไปประยุกตใชเพื่อคัดเลือกแปลง
เพาะปลูกออยสำหรับของเกษตรกรไดอยางมีประสิทธิภาพ
7. กิตติกรรมประกาศ

งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากสำนักงานกองทุน
สนบัสนนุการวจิยั (สกว.) สญัญาเลขที ่ML SC535010

8. เอกสารอางอิง
[1] Office of Agricultural Economics. Exports Value

of Agricultural Products 2008. Available from:
URL: http://www.oae.go.th/ewt_ news.php?nid=
673 1&filename=index.

[2] Higgins A, Antony G, Sandell G, Davies I,
Prestwidge D, Andrew BA framework for
integrating a complex harvesting and transport
system for sugar. production .Agricultural
Systems. 2004; (82): 99-115.

[3] Semenzato R. A simulation study of sugar cane
harvesting. Agricultural Systems. 2004; (47): 427-437.

[4] Taechasook P. Decision support system for sugar
cane harvest in inbound logistics of mill region
[MSc Thesis]. Khon Kaen: Khon Kaen University;
2008. (In Thai).

[5] Higgins AJ. Optimising cane supply decisions
within a sugar mill region. Journal of  Scheduling.
1999; (2): 229-244.

[6] Daungmanee & Suwanasrai. An Optimal
Scheduling for Agricultural Sugarcane
for Factory Capacity. Journal of Industrial
Engineer. Khon Kaen: Khon Kaen University;
2004. (In Thai).

[7] Jiao Z, Higgins AJ, Prestwidge DB. An integrated
statistical and optimization approach to increasing
sugar production within a mill region. Computers
and electronics in agriculture. 2005; (48):
170-181.


	EN39_4 (1)_Part61
	EN39_4 (1)_Part62
	EN39_4 (1)_Part63
	EN39_4 (1)_Part64
	EN39_4 (1)_Part65
	EN39_4 (1)_Part66
	EN39_4 (1)_Part67
	EN39_4 (1)_Part68



