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บทคัดยอ 

 อุตสาหกรรมเกษตรถือวามีสวนสําคัญตอการขยายตัวทางเศรษฐกิจของประเทศไทยอีกอุตสาหกรรมหนึ่ง 

อยางเชน อุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทราย ซ่ึงสรางงานและนํารายไดเขาสูประเทศจํานวนมาก เม่ือพิจารณาระบบ        

โลจิสติกสขาเขาของอุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทราย (Inbound Logistics) ต้ังแต การเพาะปลูกออย การเก็บเก่ียวออย 

การขนสงออยมายังโรงงาน และการบริหารจัดการหนาลานของโรงงาน พบวายังขาดความตอเนื่อง และมีการบริหาร

จัดการที่ไมมีประสิทธิภาพ สงผลใหเกษตรกรและโรงงานตองแบกรับตนทุนและไดผลผลิตไมดีเทาที่ควร ซ่ึงจากการสํารวจ

ภาคสนามจากการสัมภาษณเกษตรกรและโรงงานผลิตน้ําตาล พบวากระบวนการที่เปนคอขวดที่สรางความไมตอเนื่อง

ในโลจิสติกสขาเขามากที่สุดกระบวนการหนึ่งคือ กระบวนการการเก็บเก่ียวออย เนื่องจากการเก็บเก่ียวออยในประเทศไทย

สวนมากจะใชแรงงานคน ทําใหยากตอการบริหารจัดการ รวมทั้งในปจจุบันแรงงานในภาคการเกษตรกรคอนขางขาด

แคลน มีการโยกยายไปทํางานในภาคอุตสาหกรรมและเปนแรงงานกอสรางจํานวนมาก ดังนั้นหากมีการจัดสรรแรงงานเก็บ

เก่ียวออยที่ไมมีประสิทธิภาพ จะสงผลใหไมสามารถเก็บเก่ียวออยเขาสูโรงงานไดเพียงพอตอความตองการของโรงงานใน

แตละวันสงผลใหเกิดความไมตอเนื่องของรายไดของเกษตรกรชาวไร บทความนี้จึงไดนําเสนอแนวทางในการบริหารจัดการ

แรงงานเก็บเก่ียวออยอยางมีระบบ ดวยการพัฒนารูปแบบทางคณิตศาสตร และการพัฒนาวิธีปญหาแบบฮิวริสติกสรวมกับ

เทคนิคการจัดกลุมที่เรียกวา Capacitated Clustering ดวยวิธีสแปนนิ่งทรี (Spanning Tree) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหเกิด

ระยะทางในการขนยายแรงงานจากแคมปแรงงานไปยังแปลงแตละแปลงต่ําที่สุด โดยทําการเปรียบเทียบกับการจัดสรร

แรงงานในสถานการณจริงที่ปจจุบันเกษตรกรชาวไรออยมีการจัดสรรแรงงานอยางสุม ซ่ึงพิจารณาเพียงปริมาณออยที่ตอง

ไปตัดในแตละแปลง แตไมไดคํานึงถึงระยะทางและคาใชจายที่เกิดขึ้น เม่ือทําการทดลองและเปรียบเทียบในทางสถิติดวย

การทดสอบความแตกตางคาเฉล่ียของประชากร 2 กลุมสัมพันธ (Paired Samples t-test) ระหวางปญหาขนาดเล็กที่

สามารถแกไขดวยรูปแบบทางคณิตศาสตรเทียบกับสถานการณจริงพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ 95% 

กลาวคือวิธีทางคณิตศาสตรใหระยะทางเก็บเก่ียวที่ตํ่ากวาในทุกกรณี    ในการเปรียบเทียบปญหาขนาดที่ใหญขึ้นนักวิจัย

ไดทําการเปรียบเทียบระยะทางเก็บเก่ียวระหวางวิธีฮิวริสติกสที่ไดพัฒนาขึ้นกับปญหาสถานการณจริงโดยทําการออกแบบ

การทดลองดวย 22 Factorial Design จากการทดลองพบวาวิธี Capacitated Clustering ที่นําเสนอมีความแตกตางอยาง

มีนัยสําคัญที่ 95% กับปญหาในสถานการณจริง และพบวาปจจัยจํานวนแปลงออยและจํานวนโควตาที่นํามาพิจารณามี

ผลตอระยะทางในการขนยายกลุมแรงงาน 
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Development of Decision-Making System for Allocating Cane Harvesting Laborers 
In Inbound Logistics of Sugar Cane and Sugar Industry  

 

Noptada Chaibung*1)  and Kanchana Sethanan2) 
 

Abstract 
 

 Agricultural industry is one of the significant industries contributing to Thai economic expansion. 

Sugar cane and sugar industry both creates jobs and brings enormous revenues into the country. The 

inbound logistics of sugar cane and sugar industry—from cane cultivation, harvest, transportation to factories, 

and ground management in front of factories—is still found to lack continuity and efficient administration. As a 

result, costs of investment are still a burden on both farmers and factories, and productivity is not very good.             

The field survey conducted through interviewing farmers and factories revealed that one of the bottle-neck 

problems causing flow intermittence in inbound logistics is cane harvesting, which, most of the part is done by 

laborers in Thailand. The problem in this respect lies in management. On top of this, Thailand also sees 

shortage of farm laborers at present due to their shifting to jobs in industrial and construction sectors. Hence, 

if sugar cane harvest labor allocation is not efficient, the quantity of sugar cane produce sent to factories will 

not be sufficient for factories’ daily requirement, and farmers’ incomes are inconsistent. This article presents a 

systematic method to administer sugar cane harvest labor which is based on a mathematic model and a 

heuristic problem solution, the so-called “Capacitated Clustering,” performed by means of “Spanning Tree.” 

The objective was to minimize the distance of laborers transport from their camp to the cane plantation. The 

distance obtained was compared to the real situation where farm laborers were allocated randomly by 

considering only the amount of cane to be cut in each plantation without taking into account the distance from 

camp and costs incurred. This comparative study was conducted statistically to see the difference in the 

averages of two related population groups (Paired Samples t-test). The small-scale problem which was 

solvable by a mathematical model was compared to the real situation and the result showed a significant 

difference at 95%. The mathematical model yielded lower costs for all cases investigated. In order to study a 

bigger problem, we compared the distance obtained from the developed heuristic and that of the real situation 

by means of 22 Factorial Design. The result showed a 95% significant difference between the Capacitated 

Clustering and the real situation. It was also found that plantation number and quotas affected the distance of 

laborers transportation.   
Key words: Labor allocation, Capacitated clustering, Mathematical model, Spanning tree  
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1. บทนํา 

โ ล จิ ส ติ ก ส ข า เ ข า  (Inbound Logistics)  ข อ ง

อุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทรายมีความสําคัญตอ

ตนทุนการผลิตโดยตรง (Higgins et al., 2004)การบริหาร

จัดการหวงโซอุปทานอยางมีประสิทธิภาพจะทําใหเกิด

ตนทุนบริหารจัดการโดยรวมต่ําที่สุด ซ่ึงสวนที่มีผลกระทบ

ต อ กา รบ ริ ห า ร จั ด กา ร ที่ มี ค ว า ม สํ า คัญมากที่ สุ ด

กระบวนการหนึ่ง คือ การเก็บเก่ียวออย โดยกระบวนการ

เก็บเก่ียวออยของเกษตรกร ชาวไรมีการวางแผนการโดย 

จัดเตรียมแรงงาน จายมัดจําแรงงาน จัดเตรียมรถและ

เคร่ืองมือการเก็บเก่ียว ซ่ึงสวนใหญจะใชแรงงานคนเกือบ

ทั้งหมด   โดยหัวหนาโควตาจะทําหนาที่หาแรงงานและทํา

การจัดสรรแรงงานเพื่อที่จะทําการเก็บเก่ียวออยของลูกไร

แตละคนใหไดปริมาณออยที่เพียงพอที่จะสงใหแกโรงงาน

ตามสัญญาตันที่ไดทําไวกับโรงงาน ซ่ึงแรงงานที่ใชจะเปน

ลูกไรที่สังกัดอยูกับหัวหนาโควตาที่อาจจะเปนทั้งแรงงาน

ทองถ่ินและแรงงานจากแหลงอื่น แตเนื่องจากในปจจุบันมี

จํานวนแรงงานลดลงสงผลใหเกิดการขาดแคลนแรงงาน

เก็บเก่ียวออย ทําใหชาวไรออยมีคาใชจายดานแรงงาน

เพิ่มขึ้นทั้งดานการจายคามัดจําแรงงานลวงหนา    คา

ขนสงแรงงาน  คาที่พักและสวัสดิการ  และเกิดปญหา

แรงงานผิดสัญญาไมมาตัดออยตามที่ตกลงกันไว ทําให

ชาวไรตองสูญเสียเงินเปนจํานวนมาก ปญหาดังกลาวนี้

สงผลตอความสอดคลองของปริมาณออยที่จะสงเขาสู

โรงงานกับกําลังการผลิตของโรงงานในแตละวัน เนื่องจาก

หากการเก็บเก่ียวออยในปริมาณที่มากเกินไปจะเกิดออยที่

เหลือคางไว ซ่ึงเม่ือระยะเวลารอคอยนาน จะทําใหคา

ความหวานของออยมีคาลดลง (Semenzato,1995) และ

หากมีการเก็บเ ก่ียวออยได ในปริมาณที่นอยเ กินไป

เนื่องมาจากแรงงานเก็บเก่ียวออยที่มีจํานวนไมเพียงพอ 

จะสงผลใหปริมาณออยที่จะเขาหีบนอยกวากําลังหีบตอ

วันของโรงงาน อีกทั้งเปาหมายหลักของโลจิสติกสขาเขา

คือ ผลผลิตรวมของระบบมากที่สุด โดยมีผูทําการศึกษา

ระบบการตัดสินใจเพื่อทําการคัดเลือกแปลงออยและการ

จัดลําดับการเก็บเก่ียวออยใหมีความเหมาะสมทั้งในดาน

ปริมาณและใหไดออยที่มีคุณภาพมากที่สุด (พรรณวิภา 

เตชะสุข, 2551) ซ่ึงหมายถึงจะตองทําการเก็บเก่ียวออย

ในชวงของวันที่ออยใหผลผลิตน้ําตาลที่สูงสุด แตในความ

เปนจริง เนื่องจากขอจํากัดในดานปริมาณแรงงานเก็บ

เก่ียวที่มีอยูอยางจํากัดและปจจัยดานสภาพอากาศและ

สังคมทําใหไมสามารถเก็บเก่ียวในลักษณะอยางนั้นได   

ซ่ึงอาจสงผลใหเกิดความไมตอเนื่องของระบบและไม

สามารถสนองตอบตอวัตถุประสงคดังกลาวได 

ซ่ึงจากงานวิจัยตางๆ พบวาการจัดสรรแรงงานในภาค

เ กษต รยั ง ไ ม เ ป น ที่ แ พ ร หลาย ส วนม ากจะพบใ น

ภาคอุตสาหกรรมและภาคการขนสงซ่ึงสวนมากจะใช

หลักการจัดตาราง (Scheduling) ในการแกปญหา แต

สําหรับปญหาการจัดสรรแรงงาน  พบวาแนวทางที่

เหมาะสมในการแกปญหาจะคลายคลึงกับลักษณะปญหา

การจัดเสนทางการเดินรถแบบพิจารณากําลังการขนสง 

(Capacitated Vehicle Routing Problem) เชนในปญหา

การจัดตารางการขนสงตามเวลาที่ลูกคาตองการดวยการ

พิจารณาให เ กิดระยะทางที่ ส้ันที่ สุด (Frizzell and 

Giffin,1995) ในการวิจัยนี้ยานพาหนะมีมากกวา 1 คัน วิธี

ที่ใชในการจัดตารางการขนสงมี 3 วิธีคือวิธีที่ 1 รูปแบบ

ทางคณิตศาสตร วิธีที่ 2 ใชวิธีฮิวริสติกสแบบแบงปญหา

เสนทางและตารางการขนสงสินคาโดยมีเ ง่ือนไขดาน

ชวงเวลากําหนดสงวิธีที่ 3 วิธีการยายลูกคาระหวาง

เสนทางการขนสง (Move Customer) โดยการนําคําตอบ

ที่ไดจากวิธีที่ 2 มาใชเปนคําตอบเร่ิมตนซ่ึงจะนําตําแหนง

ของลูกคามาสลับจุดกันเพื่อหาระยะทางขนสงรวมที่ตํ่า

ที่สุด และเทคนิคการจัดกลุมที่นิยมนํามาประยุกตใชแกใน

ปญหาการจัดกลุมที่เรียกวา Capacitated Clustering ซ่ึง

เปนเทคนิคในการจัดกลุมตามความสามารถในการรองรับ

ไดของกลุมโดยใชขอมูลในการพิจารณาการรวมกลุม   ซ่ึง

ขอมูลที่มีความคลายคลึงกัน (Similarity) จะถูกจัดอยูใน

กลุม (Cluster) เดียวกัน และสําหรับสวนขอมูลที่แตกตาง

กัน (Dissimilarity) จะถูกจัดใหอยูคนละกลุม อัลกอริทึม

การแบงกลุม (Clustering Algorithm) สามารถแบงเปน 2 

ประเภท คือการแบงกลุมแบบลําดับขั้น  (Hierarchical 

Clustering) และการแบงกลุมแบบไมเปนลําดับขั้น (Non-

hierarchical Clustering) หรือเรียกวา การแบงกลุมแบบ
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สัดสวน (Partitional Clustering) จากเทคนิคที่วานี้ ผูวิจัย

จึงไดนํามาเปนแนวทางในการแกปญหาการจัดสรร

แรงงานเก็บเก่ียวออยโดยในหัวขอที่ 2 จะกลาวถึงลักษณะ

ของปญหา หัวขอที่ 3 จะเปนสวนของการสรางรูปแบบ

ทางคณิตศาสตร หัวขอที่ 4 จะกลาวถึงการพัฒนาวิธีการที่

นําเสนอ สําหรับหัวขอที่ 4 และ 5 จะเปนการออกแบบการ

ทดลองและสรุปผลการทดลองที่ได 
 

2. ลักษณะของปญหา 

จากการศึกษาขั้นตนพบวา แรงงานตัดออยจะกระจาย

ตัวเปนกลุมยอยในบริเวณใกลเคียงกับพื้นที่เพาะปลูกออย 

(ดังแสดงในรูปที่ 1) 
 

 
 

รูปที่ 1 แสดงตัวอยางการกระจายตัวของกลุมแรงงาน 
 

 เนื่องจากในกรณีศึกษาลักษณะการเก็บเก่ียวออย

เปนแบบแปลงรวมของโรงงาน (Plantation) โดยมีปริมาณ

ออยที่ตองทําการเก็บเก่ียวในแตละชวงเวลาจํานวนมาก 

ประกอบกับมีกลุมแรงงานที่กระจายตัวตามหมูบานรอบ

บริเวณแปลงเพาะปลูกออยที่จํานวนแตกตางกันไป ดังนั้น

จึงเปนการยากที่จะทําการตัดสินใจวาตองทําการจัดสรร

แรงงานกลุมใดเพื่อไปเก็บเก่ียวออยในบริเวณใด ทั้งนี้

เนื่องจากหากมีการจัดสรรที่ไมมีประสิทธิภาพอาจทําให

เกิดการแบกรับตนทุนที่สูงเกินความจําเปน เชน ตนทุน

การขนสงแรงงาน รวมทั้งผลตอบแทนคาจางตัดที่แรงงาน

ตัดออยแตละคนจะไดรับนั้นนอยกวาที่ควร 

ในปจจุบันการบริหารจัดการแรงงานเก็บเก่ียวออยมี 3 

รูปแบบ คือ รูปแบบที่ 1 การจัดสรรแรงงานโดยแรงงานใน

กลุมไมสามารถแยกกลุมกันได นั่นคือ เม่ือมีการเก็บเก่ียว

ตองมีการเคล่ือนยายกันไปทั้งกลุม รูปแบบที่ 2 การจัดสรร

แรงงานโดยแรงงานสามารถแยกกลุมกันเพื่อไปเก็บเก่ียว

ออยชวยกลุมแรงงานอื่นได ตามจํานวนคนงานที่ตองการ 

และรูปแบบที่ 3 แบบผสม ซ่ึงในการศึกษาจะทําการ

พิจารณาเฉพาะรูปแบบที่ 2 เพราะเปนรูปแบบที่เกิดขึ้น

มากที่สุด 
 

3. รูปแบบทางคณิตศาสตร 

การหาผลเฉลยที่ มีค า เ หมาะสมที่ สุด  (Optimal 

Solution) เปนผลจากการแกปญหาโดยใชรูปแบบทาง

คณิตศาสตร (Mathematical Model)   โดยมีเปาหมาย

เพื่อใหเกิดระยะทางในการขนยายแรงงานต่ําที่สุดและมี

ความสอดคลองกับแผนการจัดลําดับการเก็บเก่ียวออยที่

ถูกวางแผนไวซ่ึงเหมาะสําหรับการแกขนาดปญหาที่ไม

ใหญมากนัก ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

3.1 สมมติฐานของปญหา 

- ค าความหวานขอ งอ อ ย ไม มี ค า ลดลงตาม
ระยะเวลารอคอยการเขาสูกระบวนการผลิต 

- คาความหวานของออยในแตละแปลงเพาะปลูกมี
คาเทากันอยางสมํ่าเสมอตลอดทั้งแปลง 

- ออยที่ถูกจัดลําดับใหมีการเก็บเก่ียวจากแตละ
แปลงเพาะปลูกในแตละชวงเวลา ถือวาสามารถเก็บเก่ียว

ไดจริง นั่นคือ ไมคํานึงถึงสภาวะปญหาน้ําทวม หรือสภาพ

แปลงที่ไมสามารถเก็บเก่ียวได  

- การเก็บเก่ียวออยในแปลงเพาะปลูกแตละแปลงมี
ความเปนอิสระตอกัน 

- ปริมาณรถบรรทุกที่ใช ในการขนสงออยเขาสู

โรงงาน มีจํานวนเพียงพอตอความตองการ 

- แรงงานที่ ถูกนํามาจัดสรรใหตองได รับคาแรง
มากกวาหรือเทากับคาแรงงานขั้นตํ่าตามที่กฎหมาย

กําหนด 

- แปลงออยในกลุมโควตาสามารถแยกใหแรงงานใน
กลุมโควตาอื่นมาชวยตัดได  
 

3.2 สัญลักษณ ตัวแปรในรูปแบบทางคณิตศาสตร 

i ดัชนีแปลงเพาะปลูกออยแปลงที่ i ; i =1,2,…, m 

j ดัชนีกลุมแรงงานโควตาออยที่ j ; j =1,2,…, n 
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1 ;เม่ือเลือกจัดสรรแปลงเพาะปลูกออยแปลงที่ i  

ใหถูกเก็บเก่ียวโดย กลุมแรงงานในโควตาที่ j 

0 ;กรณีอื่นๆ 

Dij ระยะทางจากแปลงออยที่ i ไปยังกลุมโควตาแรงงาน

ออยที่ j 

VGj ปริมาณที่กลุมแรงงานโควตาที่ j นั้นสามารถเก็บเก่ียว

ออยได 

Vj ปริมาณออยของแปลงที่ j 

n จํานวนกลุมโควตาแรงงานเก็บเก่ียวออยทั้งหมด 

m จํานวนแปลงเพาะปลูกออยทั้งหมด 

RC  ปริมาณออยรวมทั้งหมดที่กลุมโควตาแรงงานเก็บ

เก่ียวออยรวมทั้งหมดที่สามารถเก็บเก่ียวได 

Xij เปอรเซ็นตปริมาณการเก็บเก่ียวออยที่ตองเก็บเก่ียว

ในแปลงที่ i จากกลุมแรงงานของโควตาที่ j 

Sij =  

 

3.3  สมการเปาหมาย 
สมการเปาหมายมีวัตถุประสงคเพื่อใหระยะทางใน

การขนยายแรงงานต่ําที่สุด 

Minimize 
n m

ij ij
i=1 j=1

Z= S D∑∑  (1) 

สมการที่ (1) แสดงสมการเปาหมายเพื่อใหระยะทาง

รวมระหวางแปลงเพาะปลูกออยกับกลุมแรงงานของ

โควตานอยที่ สุดซ่ึงจะสงผลทําใหคาตนทุนการขนสง 

(Transportation Cost) แรงงานในการเก็บเก่ียวออยตํ่าที่สุด 
 

3.4 สมการขอจํากัด 

ประกอบดวย 4 สมการขอจํากัด ดังนี้ 

1

1
m

ij
j

X
=

≤∑  ; i∀  (2) 

สมการ (2) แสดงแปลงเพาะปลูกออยแปลงที่ i อาจ

ไมถูกจัดใหกลุมแรงงานโควตาทั้งหมดก็ได  
m n

j ij
j=1 i=1

V X RC≤∑∑   (3) 

สมการ (3) แสดงผลรวมปริมาณออยในแปลง

เพาะปลูกออยแปลงที่ i อาจจะนอยกวาหรือเทากับ

ปริมาณออยที่กลุมแรงงานของโควตาทั้งหมดสามารถเก็บ

เก่ียวได 

m m n

j j ij
j=1 j=1 i=1

VG V X≥∑ ∑∑   (4) 

สมการ (4) แสดงผลรวมของปริมาณออยแปลงที่ i  

ซ่ึงถูกเก็บเก่ียวโดยแรงงานของกลุมโควตาที่ j ทั้งหมดที่ถูก

ตัดจะตองนอยกวาหรือเทากับความสามารถในการตัด

ของกลุมแรงงานของโควตาทั้งหมดรวมกัน 
3.5 ตัวอย างการแกปญหาโดยใช รูปแบบทาง
คณิตศาสตร 

การแกปญหาโดยใช รูปแบบทางคณิตศาสตรนี้ใช

คอมพิวเตอรซอฟแวรสําเร็จรูปสําหรับการแกปญหาทาง

คณิตศาสตร คือเอ็มพีเอล (MPL 4.2) โดยเชื่อมโยงการ

ปอนเขาและนําออกของขอมูลจากไมโครซอฟตเอกเซล 

(Microsoft Excel) 

3.5.1 โจทยตัวอยางเพื่อทดสอบรูปแบบทางคณิตศาสตร

โดยมีขอมูลดังตารางที่ 1 และ 2 
 

ตารางที่ 1 แสดงที่ต้ังและปริมาณของแปลงออย 
แปลง x y ปริมาณ(ตัน) 

1 13 17 1 

2 18 15 2 

3 6 17 3 

4 13 6 1 

5 13 10 2 

6 9 3 1 

7 11 2 1 

8 4 6 2 

9 12 2 1 

10 5 20 1 

11 5 17 1 

12 14 2 1 

 รวม 17 

  

ตารางที่ 2 แสดงที่ต้ังกลุมแรงงาน 

กลุม x y 
ความสามารถในการ

ตัด (ตัน) 

1 5 10 3 

2 3 10 2 

3 14 13 7 

4 15 6 3 

5 16 1 2 

 รวม 17 
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โดยความสามารถในการตัดของแรงงานเทากับ 2 ตัน

ตอ 1 คนตอ 1 วัน 

3.5.2 ผลเฉลยที่เหมาะสมที่สุด 

จากคาพารามิเตอรตางๆที่กําหนดในโจทยปญหา

ตัวอยางเม่ือทําการประมวลผลดวยคอมพิวเตอรซอฟแวร

สําเร็จรูปสําหรับการแกปญหาทางคณิตศาสตรเอ็มพีเอล 

(MPL 4.2) ซ่ึงจะไดผลเฉลยดังตอไปนี้ 
 

ตารางที่ 3 ผลเฉลยที่เหมาะสม 
แปลง cluster1 cluster2 cluster3 cluster4 cluster5 

1   1   

2   2   

3 3     

4    1  

5   2   

6    1  

7    1  

8  2    

9     1 

10   1   

11   1   

12     1 

Total 3 2 7 3 2 
 

จากตารางที่ 3 จะพบวา กลุมแรงงานที่ 1 ตองทําการ

เก็บเก่ียวออยแปลงที่ 3 กลุมแรงงานที่ 2 ตองทําการเก็บ

เก่ียวออยแปลงที่ 8 กลุมแรงงานที่ 3 ตองทําการเก็บเก่ียว

ออยแปลงที่ 1, 2,5,10 และ 11 กลุมแรงงานที่ 4 ตองทํา

การเก็บเก่ียวออยแปลงที่ 4,6 และ 7 สําหรับกลุมแรงงาน

ที่ 5 ตองทําการเก็บเก่ียวออยแปลงที่ 9และ 12 โดยมี

ปริมาณออยที่ตองเก็บเก่ียวดังตารางที่ 3 และใหคาตาม

สมการเปาหมายคือผลรวมของระยะทางที่ส้ันที่สุดเทากับ 

64.93 กิโลเมตร 
 

4. การพัฒนาฮิวริสติกส 

 เนื่องจากขอจํากัดของคอมพิวเตอรซอฟแวรที่ใชในการ

ประมวลผลเพราะหากปญหาขนาดใหญเกินไปอาจตองใช

เวลาในการประมวลผลที่คอนขางนานจึงไดมีพัฒนาวิธี

ทางฮิวริสติกสขึ้นมาเพื่อใชในการแกปญหาขนาดใหญ 

โ ดยก า ร ใ ช เ ท คนิ ค กา ร จั ดก ลุ ม แ บบ  Capacitated 

Clustering ดวยวิธี Spanning Trees ในการจัดแปลงออย

ที่ มีระยะเวลาใกลกันมากที่ สุดมาไว ในกลุมเ ดียวกัน 

(Gower and Ross, 1969) 

 
รูปที่ 2 ตัวอยางการเชื่อมตอโหนดเขาหากันดวยน้ําหนัก

รวมนอยที่สุดตามหลักการของ Spanning Tree 
 

เ ม่ือทําการจัดกลุมแปลงออยแลวจะทําการจัดสรร

แรงงานเพื่อเขาไปทําการเก็บเก่ียวออยกลุมดังกลาวดัง

แสดงในรูปที่ 3 
 

 
รูปที่ 3 แสดงตัวอยางการจัดกลุมแรงงานในการตัดแปลง

ออยในพื้นที่ตางๆ 
 

4.1สัญลักษณ ตัวแปรในการพัฒนาฮิวริสติกส 

j ดัชนีแปลงเพาะปลูกออยที่ j; j =1,2,…, m 

i ดัชนีกลุมแรงงานของโควตาที่ i; i =1,2,…, n 

L รอบการคํานวณซ้ํา 

Vj ปริมาณอ อ ยที่ ยั ง ไม ไ ด เ ก็บ เ ก่ี ย วของแปลง

เพาะปลูกออยที่ j; j =1,2,…, m 

Ci กําลังการเก็บเก่ียวที่เหลือของกลุมแรงงานโควตาที่ 

i; i =1,2,…, n 

dij ระยะทางระหวางแปลงเพาะปลูกออยแปลงที่ j 

และกลุมแรงงานโควตาที่ i 
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1 ;เม่ือเลือกจัดสรรแปลงเพาะปลูกออยแปลงที่ j  

ใหถูกเก็บเก่ียวโดย กลุมแรงงานในโควตาที่ i 

0 ;กรณีอื่นๆ 

nodei ตําแหนงของกลุมแรงงานเก็บเก่ียวออยของกลุม

โควตาที่ i 

nodej ตําแหนงของแปลงเพาะปลูกออยที่ j 

A  เซตของแปลงเพาะปลูกออยที่ยังไมไดถูกจัดสรรให

เก็บเก่ียวหรือยังเหลือออยที่ตองเก็บเก่ียวอยู 

B เซตของโควตากลุมแรงงานเก็บเก่ียวออยที่ยังไมได

ถูกจัดสรรเพื่อไปเก็บเก่ียวออยแปลงใดๆหรือยังคง

เหลือกําลังการเก็บเก่ียวอยู 

n จํานวนกลุมโควตาแรงงานเก็บเก่ียวออยทั้งหมด 

m จํานวนแปลงเพาะปลูกออยทั้งหมด 

Ceni ระยะหางระหวางกลุมแรงงานเก็บเก่ียวออยของ

กลุมโควตาที่ i กับจุดศูนยถวงน้ําหนักของพิกัดที่ต้ัง

แปลงออยทั้งหมด 

Mi เซตสมาชิกแปลงเพาะปลูกออยใดๆ ที่กลุมแรงงาน

โควตาที่ i ใกลที่สุด 

ni จํานวนสมาชิกแปลงเพาะปลูกออยใดๆ ที่กลุม

แรงงานโควตาที่ i ใกลที่สุด 

DL ระยะทางรวมทั้ งหมดระหวางสมาชิกแปลง

เพาะปลูกออยใดๆ กับกลุมแรงงานโควตาที่ i ใกล

ที่สุดในรอบการคํานวณที่ L 

Wij ปริมาณออยของแปลงเพาะปลูกออยแปลงที่ j ซ่ึง

ถูกเก็บเก่ียวโดยกลุมแรงงานในโควตาที่ i 

Xi =   

 
4.2 กระบวนการแกปญหาดวยวิธีฮิวริสติกส 

ขั้นตอนที่ 1  ปอนขอมูล Vj, Cj, node i  และ node j 

ขั้นตอนที่ 2  หา Center of gravity  
m m

j j j i
j=1 j=1

m m

j j
j=1 j=1

V X V y
x =  ,   =

V V
y

∑ ∑

∑ ∑
 

 

 

 

ขั้นตอนที่ 3  หาเซต Mi โดยพิจารณาจาก Min{dij} ซ่ึงหาก

แปลงออย j  ใดใกลกลุมแรงงาน i ใดมากที่สุดจะถูก

จัดลงกลุมแรงงาน i นั้น แตหากมีระยะทางเทากันจะ

เลือกจัดสรรใหกลุมแรงงานที่ ไกลจุด Center of 

Gravity กอน 

ขั้นตอนที่ 4  เรียงลําดับเซต Mi ที่มี ni จากมากไปนอย 

และเลือกทําการจัดสรรเซต Mi ที่มี ni มากที่สุดกอน 

ขั้นตอนที่ 5  จากเซต  Mi ที่นํามาพิจารณาตรวจสอบ

วา ij i
j

W C>∑ หรือไม ถาไมไปขั้นตอนที่ 7 

แตถาใชไปขั้นตอนที่ 6 

ขั้นตอนที่ 6  พิจารณา  Mi ในลําดับถัดไป จนครบ หาก

ในเซต Mi ไมมีกรณีที่ ij i
j

W C≤∑ ใหพิจารณา Mi ใน

ลําดับถัดไปโดยไมตรวจสอบ Ci 

ขั้นตอนที่ 7  สุมเลือก node j ในเซต Mi ตัวแรกที่จะนํามา

เช่ือมตอกับ node i โดย node j ที่สุมเลือกมาตองมี 

'ij i jd d>  

 สุมเลือก node j’ ถัดมาที่ใกลกับ node j มากที่สุด 

หากมีมากกวา 2 จุดใหเลือกจุดที่ไกลจากตําแหนง 

Center of gravity มาจัดสรรกอน 

ขั้นตอนที่ 8  ทําการจัดสรรแปลงออยให กับทุกกลุ ม

แรงงาน 

ขั้นตอนที่ 9  อัพเดตคา Ci, nodeiไวในเซต A และคา Vj, 

node j ไวในเซต B และเก็บคา Xij และ Wij ไวในเซต

คําตอบ 

ขั้นตอนที่ 10  คํานวณหาระยะทางรวมทั้งหมด 

   1 1

m n

L ij
j i

D d
= =

= ∑∑  

ขั้นตอนที่ 11  ทํ า ซํ้ า ต า ม ขั้ น ต อ น ที่  7-10 แ ล ว

ตรวจสอบ 1L LD D+ > หรือไม ถาใชเก็บคาคําตอบไว

แทนที่คําตอบในรอบที่ L แตถาไมใชไปยังขั้นตอนที่ 12 

ขั้นตอนที่ 12  ตรวจสอบวาไมมีการปรับปรุงคาคําตอบ

เกิน 100 รอบ หรือ L=1,000  หรือไม ถาไมใชไปยัง

ขั้นตอนที่ 7-11 แตถาใชจบการทํางาน 
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4.3 ตัวอยางผลเฉลยที่ไดจากการแกปญหาโดย   

ฮิวริสติกส 

 
รูปที่ 4 แสดงกลุมแรงงานและตําแหนงแปลงออยที่  

ตองทําการจัดสรร 
  

จากรูปที่ 4 เม่ือทําการแกปญหาดวยฮิวริสติกสที่

พัฒนาขึ้นจะไดผลเฉลยดังรูปที่ 5  
 

 
รูปที่ 5 ผลเฉลยที่ไดจากฮิวริสติกสที่พัฒนาขึ้น 

 

5. การออกแบบการทดลอง 

การออกแบบการทดลองไดแยกเปน 2 สวนคือ การ

ทดลองในการแกปญหาขนาดเล็กและการทดลองในการ 

แกปญหาขนาดใหญซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
 

5.1 การทดลองในปญหาขนาดเล็ก 

โดยจะทํ า กา ร เป รี ยบ เที ยบ ระหว า งปญหา ใน

สถานการณจริงกับรูปแบบทางคณิตศาสตรและ         ฮิวริ

สติกสที่พัฒนาขึ้นโดยมีจํานวนกลุมแรงงานจํานวน 5 กลุม 

และจํานวนแปลงออย 12 แปลง ที่การทดลอง 10 ตัวอยาง

ซ่ึงไดผลดังตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 ผลทดลองในปญหาขนาดเล็ก 

การ

ทดลอง

ท่ี 

ระยะทางรวม (กิโลเมตร) 
% ความแตกตางจาก

สถานการณจริง 

สถานการณ

จริง 

รูปแบบทาง

คณิตศาสตร 

ฮิวริ

สติกส 

รูปแบบทาง

คณิตศาสตร 

ฮิวริ

สติกส 

1 88.94 74.88 77.68 15.81 12.66 

2 121.16 93.64 97.03 22.72 19.92 

3 93.2 69.57 69.57 25.35 25.35 

4 89.91 66.63 66.63 25.89 25.89 

5 86.43 63.08 68.12 27.02 21.18 

6 112.55 64.93 64.93 42.31 42.31 

7 46.79 29.34 29.34 37.29 37.29 

8 42.41 25.2 25.2 40.6 40.6 

9 174.4 72.02 78.12 58.7 55.21 

10 108.32 92.81 97.51 14.32 9.99 

Minimum 15.81 12.66 

Maximum 58.7 55.21 

Average 31 29.04 
 

จากผลการทดลองเมื่อทําการเปรียบเทียบทางสถิติ

ดวย Paired Samples T-test พบวา คําตอบที่ไดจาก

รูปแบบทางคณิตศาสตรและฮิวริสติกส เม่ือเปรียบเทียบ

สถานการจริงแลวมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ 

95% ซ่ึ ง มีคา  P-Value เทากับ  0.005 และ  0.006 

ตามลําดับ    โดยผลการทดลองพบวาสามารถลด

ระยะทางในการเคล่ือนยายแรงงานไดสูงสุดถึงรอยละ 

58.7 และมีคาเฉล่ียรอยละ 31 เม่ือพิจารณาคาคําตอบที่

ไดจากรูปแบบทางคณิตศาสตรเปรียบเทียบกับ  ฮิวริสติกส

พบวาไดคําตอบที่ใกลเคียงกัน 

 

5.2 การทดลองในปญหาขนาดใหญ 

เนื่องจากในสถานการณจริงแปลงออยและจํานวน

โควตามีอยู เปนจํานวนมาก ดังนั้นการใช รูปแบบทาง

คณิตศาสตรในการแกปญหาจึงอาจไมเหมาะสมเนื่องจาก

ตองใชเวลาในการประมวลผลนาน จึงไดมีการพัฒนาวิธี

ทางฮิวริสติกสเพื่อใชในการแกปญหา โดยจะทําการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการแกปญหาดวยการ

พิจารณาจากเปอรเซ็นตความแตกตางของระยะทางที่เกิด
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จากการจัดสรรแรงงานในสถานการณจริงเทียบกับผล

เฉลยที่ไดจากฮิวริสติกส 

ผูวิจัยจึงไดทําการออกแบบการทดลอง 22 Factorial 

Design ซ่ึงจะพิจารณาปจจัยตางๆ โดยมีคาแสดงไดดัง

ตารางที่ 5 
 

ตารางที่ 5 การออกแบบการทดลอง 4กรณี 

คอม

บิเนช่ัน 

จํานวน

ซํ้า 

ปจจัยจํานวน

กลุมแรงงาน(A) 

ปจจัยจํานวน

แปลงออย (B) 

Low High Low High 

30 60 60 90 

1 10 √  √  

2 10 √   √ 
3 10  √ √  

4 10  √  √ 
 

จากขอมูลในตารางที่ 5 จึงไดทําการทดลองซึ่งไดผล

การทดลองดังตารางที่ 6 
 

ตารางที่ 6 ผลการทดลองทางฮิวริสติกส 

No. (A) (B) 
ระยะทางโดยรวม (กิโลเมตร) % ความ

แตกตาง สถานการณจริง ฮิวริสติกส 

1 L L 349.63 189.37 45.84 

2 L L 269.34 149.76 44.4 

3 L L 282.29 161.79 42.69 

4 L L 369.57 193.36 47.68 

5 L L 283.66 165.46 41.67 

6 L L 258.89 131.01 49.4 

7 L L 306.26 125.38 59.06 

8 L L 287 147.37 48.65 

9 L L 293.72 213.13 27.44 

10 L L 268.87 166.13 38.21 

11 L H 280.16 140.7 49.78 

12 L H 281.57 153.67 45.42 

13 L H 250.99 167.65 33.21 

14 L H 259.55 185.8 28.42 

15 L H 265.88 168.22 36.73 

16 L H 256.15 155.14 39.43 

17 L H 272.24 125.72 53.82 

18 L H 266.93 142.81 46.5 

No. (A) (B) 
ระยะทางโดยรวม (กิโลเมตร) % ความ

แตกตาง สถานการณจริง ฮิวริสติกส 

19 L H 245.48 162.14 33.95 

20 L H 263.05 131.57 49.98 

21 H L 276.33 64.06 76.82 

22 H L 298.03 74.96 74.85 

23 H L 325.13 72.59 77.67 

24 H L 322.13 71.73 77.73 

25 H L 314.72 68.56 78.22 

26 H L 247.4 70.28 71.59 

27 H L 342.61 66.42 80.61 

28 H L 276.01 63.53 76.98 

29 H L 272.07 64.15 76.42 

30 H L 375.74 73.52 80.43 

31 H H 597.41 312.52 47.69 

32 H H 474.17 208.17 56.1 

33 H H 457.4 158.28 65.4 

34 H H 424.98 165.17 61.13 

35 H H 656.14 202.38 69.16 

36 H H 576.04 325.29 43.53 

37 H H 481.38 186.7 61.22 

38 H H 456.64 184.53 59.59 

39 H H 418.96 140.85 66.38 

40 H H 479.93 174.65 63.61 

Minimum 245.48 63.53 27.44 

Maximum 656.14 325.29 80.61 

Average 342.11 148.11 55.69 
 

จากการทดลองจะพบวา ผูวิจัยไดทําการทดลอง 10 

ซํ้าเพื่อหาระยะทางรวมที่เกิดขึ้นจากสถานการณจริงของ

การเก็บเก่ียวออยในพื้นที่เพาะปลูกขนาดเดียวกันจํานวน 

10 เขตพื้นที่เพาะปลูกออยของแตระดับปจจัยเพื่อระบุ

สภาพปญหาไดครอบคลุมพื้นที่กรณีศึกษาและผลที่ได

จากกระบวนการทํางานของฮิว ริสติกสจะเทากันทุก 

Replication   เนื่องจากกระบวนการทํางานของฮิวริสติกส

จะหาคําตอบแบบวนซ้ําอยางนอย 100 รอบ   ซ่ึงผลที่ได

จากการทดลองจะพบวาการปรับปรุงคาคําตอบที่ไดจาก

ฮิวริสติกสเปรียบเทียบกับสถานการณจริงมีคาเฉล่ียรอย

ละ 55.69 และเมื่อทดสอบทางสถิติดวยวิธี Univariate 
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Analysis พบวาผลการวิเคราะหความแปรปรวนคา

เปอรเซ็นตความแตกตางของระยะทางรวมที่ไดมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่รอยละ 95 โดยเมื่อทําการ

เปรียบเทียบพหุคูณจะไดคา Mean Difference แตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทั้ง 2 ปจจัย  โดยจํานวนกลุมแรงงาน

ที่ระดับสูง และจํานวนแปลงออยที่ระดับตํ่าจะมีคาเฉล่ีย 

ของรอยละการปรับปรุงของฮิวริสติกสเทากับ 68.26 และ 

60.82 ตามลําดับ   ซ่ึงจะสงผลใหรอยละการปรับปรุงของ

ฮิวริสติกสมีประสิทธิภาพที่ดี 
 

6. สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองพบวารูปแบบทางคณิตศาสตรและฮิวริ

สติกสที่พัฒนาขึ้นสามารถใชในการแกปญหาการจัดสรร

แรงงานเพื่อใหระยะทางรวมในการขนยายแรงงานมีคาตํ่า

ที่สุดเม่ือทําการเปรียบเทียบกับสถานการณจริงไดเปน

อยางดี   โดยรูปแบบทางคณิตศาสตรเหมาะสําหรับในการ

แกปญหาขนาดเล็ก สวนฮิวริสติกสที่พัฒนาขึ้นเหมาะ

สําห รับการแกปญหาขนาดใหญที่ มี จํ านวนแปลง

เพาะปลูกและจํานวนกลุมแรงงานจํานวนมาก ซ่ึงเม่ือทํา

การทดสอบทางสถิติดวยวิธี 22 Factorial Design พบวา

จํานวนกลุมแรงงานที่ระดับสูง และจํานวนแปลงออยที่

ระดับตํ่า จะสงผลใหรอยละการปรับปรุงของฮิวริสติกสมี

ประสิทธิภาพที่ดี ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อจํานวนกลุมแรงงานมี

จํานวนมากจะกระจายอยูรอบแปลงออยทําใหการเขาถึง

แปลงออยมีระยะทางที่ส้ัน สวนแปลงออยที่มีจํานวนนอย

จะทําใหงายตอจัดสรร เพราะมีตัวเลือกนอย   ซ่ึงสามารถ

ลดระยะทางในการขนสงแรงงานเก็บเก่ียวออยโดยรวมลง

ได   จากผลการศึกษาสามารถนําไปประยุกตใชเพื่อ

จัดสรรแรงงานการเก็บเก่ียวออยของเกษตรกรและกลุม

เกษตรกรในพื้นที่ตางๆไดอยางมีประสิทธิภาพและ

สามารถลดตนทุนการเก็บเก่ียวไดอยางแทจริง 
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