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Abstract 
In this paper, a mathematical model of a truck allocation problem is presented. The objective is to 

minimize the transportation cost of trucks in transporting sugar cane from a set of harvesting regions to factory. 
The quantity of sugar cane to be harvested is not fixed in each month. The sugar cane that should be harvested in 
the early months can be postponed to harvest in the later months. There are two groups of trucks to be allocated 
in the problem. The developed mathematical model is employed to find optimal solution for allocating trucks. 

 
บทคัดยอ 

ในบทความนี้นําเสนอรูปแบบทางคณิตศาสตร (Mathematical Model) ของการแกปญหาการจัดสรรรถบรรทุก โดยมี
จุดประสงคเพื่อหาคาใชจายของการขนสงที่ต่ําที่สุดของรถบรรทุกทั้งหมด ในการขนสงออยจากพื้นที่เก็บเกี่ยวสูโรงงาน ซึ่ง
ปริมาณของการเก็บเกี่ยวไมถูกกําหนดไวในแตละเดือน ออยที่ควรจะเก็บเกี่ยวในชวงเดือนแรกๆสามารถเลื่อนไปเก็บเกี่ยวใน
เดือนหลังจากนั้นได รถบรรทุกทั้งหมดมีอยู 2 กลุม ที่ตองทําการจัดสรร รูปแบบทางคณิตศาสตรที่พัฒนาขึ้นนั้นใชในการหาผล
เฉลยที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการจัดสรรรถบรรทุกทั้งหมด 

 
คํานํา 

การจัดสรรรถบรรทุกเพื่อขนสงออยจากพื้นที่เพาะปลูกสูโรงงานน้ําตาลเปนปญหาที่สําคัญอยางยิ่ง เนื่องจากเมื่อตัด
ออยแลว ปริมาณน้ําตาลในออยจะลดลงตามระยะเวลาการรอคอยเขาสูกระบวนการผลิตน้ําตาล ดังนั้นควรทําการวางแผนการ
ตัดออยในแตละเขตพื้นที่ใหเหมาะสมกับการขนสงออย รวมทั้งคาใชจายในการขนสงออยสูโรงงานน้ําตาลใหนอยที่สุดดวย 

ปญหาการจัดสรรรถบรรทุก และปญหาการวางแผนการตัดออยเปนปญหาที่ไดรับความสนใจอยางแพรหลาย เชน ใน
งานวิจัยของ Van Vliet et al., (1992) การขนสงสินคาจากหลายสถานีสูลูกคาหลายรายในแตละวันเปนปญหาเชนเดียวกับ
ปญหาการผลิตน้ําตาลจากตนบีตในประเทศฮอลแลนด ผลของการวิจัยสามารถประหยัดคาใชจายในการปฏิบัติงานได 7 
เปอรเซ็นต จากวิธีเดิม รวมถึงเวลาที่เคยทํางานปกติก็ลดลดดวย ในประเทศเปรู Semenzato, R. (1994) ทําการจัดตารางการ
ปฏิบัติงานและวางแผนทรัพยากรในการวางแผนการตัดออยเพื่อใหไดบริเวณพื้นที่เก็บเกี่ยวมากที่สุด มีระยะเวลากําหนด 15 
วัน สําหรับการเผาออยจนกระทั้งสงออยเขาสูกระบวนการผลิตน้ําตาล ในประเทศแอฟริกาใต Hansen et al., (1998) ทําการ
จําลองระบบขนสงออยจากแหลงเพาะปลูกไปยังโรงงาน วัตถุประสงคเพื่อศึกษาระบบการขนสงของรถบรรทุกออยตอหนึ่งรอบ 
และกลยุทธในการจัดระบบการผลิตจากแหลงเพาะปลูกถึงโรงงานเพื่อความรวดเร็วในการขนสงออยตอหนึ่งวงรอบ นอกจากนี้ 
(Diaz and Perez, 2000) ศึกษาการจัดสรรทรัพยากรในกระบวนการผลิตน้ําตาลใหสามารถปฏิบัติงานการเก็บเกี่ยวอยางมี
ประสิทธิภาพที่สุด โดยการจาํลองสถานการณเพื่อตัดสินใจเรื่องทรัพยากร จุดประสงคเพื่อใหทรัพยากรทั้งหมดถูกใชอยางมี
ประโยชนที่สุด 

ในบทความนี้ไดนําเสนอรูปแบบทางคณิตศาสตรในการแกปญหาวิธีการวางแผนการตัดออยและการจัดสรรรถบรรทุก
ในการขนสงออยจากเขตพื้นที่เพาะปลูกแตละเขตสูโรงงานน้ําตาล เพื่อหาคาใชจายที่ต่ําที่สุดจากการขนสงของรถบรรทุกทั้งหมด 
โดยแตละเขตพื้นที่เพาะปลูกจะมีปริมาณออยแตกตางกันในแตละเดือน ปริมาณของการตัดออยไมถูกกําหนดไวในแตละเดือน 
ออยที่ควรตัดในชวงเดือนแรกๆ สามารถเล่ือนไปตัดในเดือนหลังจากนั้นได มีรถบรรทุก 2 ประเภทคือรถบรรทุก 6 ลอ และ
รถบรรทุก 10 ลอ รูปแบบทางคณิตศาสตรพัฒนาขึ้นเพื่อหาผลเฉลยที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการจัดสรรรถบรรทุกทั้งหมด โดย

                                                           
1 ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยขอนแกน 40002 
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คํานวณทางคอมพิวเตอรจากโปรแกรม LINDO 6.1 รูปแบบทางคณิตศาสตรจะนําเสนอในหัวขอถัดไป รวมทั้งคําอธิบาย 
ผลลัพธที่ไดจากการแกปญหาตัวอยาง และบทสรุปวิจารณ ตามลําดับ 

 
อุปกรณและวิธีการ 

รูปแบบทางคณิตศาสตรของปญหาการจัดสรรรถบรรทุกขนสงออยสําหรับเขตพื้นที่เพาะปลูกออย เมื่อสามารถ
ปรับเปล่ียนปริมาณการตัดออยในแตละเดือนได มีสมการเปาหมายเพื่อหาคาใชจายในการขนสงออยที่ต่ําที่สุด 
Objective Function 

Minimize  { }∑
=
∑
=

∑
=

∑
=

+
a

1i

m

1j

s

1u

l

1v
"ijvx"ic'ijux'ic      [1] 

Subject to 

ijH
l

1v
"ijvx"k

s

1u
'ijux'k =∑

=
+∑

=
  for ji∀∀      [2] 

0i0M =     for i∀      [3] 

{ } ijHijD1)i(jMijM −+−=   for ji∀∀      [4] 

0imM =     for i∀      [5] 

∑
=

∑
=

∑
=

≥∑
=

a

1i

a

1i

m

1j
ijM

m

1j
ijH         [6] 

Q
a

1i

m

1j
ijH∑

=
≤∑

=
         [7] 

jR
a

1i
'ijux ≤∑

=
   for uj∀∀      [8] 

jR
a

1i
"ijvx ≤∑

=
   for vj∀∀      [9] 

jmaxT
a

1i
'ijux'it ≤∑

=
   for ju∀∀      [10] 

jmaxT
a

1i
''ijvx''it ≤∑

=
   for jv∀∀      [11] 

N'ijux ∈           [12] 

N"ijvx ∈           [13] 

0ijM,ijH ≥          [14] 
โดยที่ 

i : เขตพื้นที่เพาะปลูกแตละเขต (i = 1, 2, ….., a) j : เดือนแตละเดือนในชวงฤดูหีบออย (j = 1, 2, ….., m) 
u : รถบรรทุกขนาด 6 ลอแตละคัน (u = 1, 2, …..,s) v : รถบรรทุกขนาด 10 ลอแตละคัน (v = 1, 2, ….., l) 

"
ic,'ic  : คาใชจายของรถบรรทุก 6 ลอ และรถบรรทุก 10 ลอตามลําดับ ผันแปรตามเขตพื้นที่ i 
"k,'k  : ความสามารถในการบรรทุกออยของรถบรรทุก 6 ลอ และรถบรรทุก 10 ลอตามลําดับ 

ijH  : ความสามารถในการบรรทุกออยทั้งหมดของรถบรรทุกที่ใชขนสงในเดือน j ของเขตพื้นที่ i 
imM,i0M  : ปริมาณออยที่เหลือจากการตัดกอนเดือนเริ่มตนและเดือนสุดทายตามลําดับ 

ijM  : ปริมาณออยที่เหลือจากการตัดในเดือน j ของเขตพื้นที่ i 
ijD : ปริมาณออยที่มีอยูในแตละเดือน j ของแตละเขตพื้นที่ i 

Q  : ความสามารถในการหีบออยตลอดฤดูกาลหีบของโรงงานน้ําตาล 
jR  : จํานวนรอบการเขาคิวภายในแตละเดือน j 

jmaxT  : เวลาสูงสุดในแตละเดือน j 
"i,t'it  : เวลาที่ใชในการขนสงหนึ่งรอบของรถบรรทุก 6 ลอ และรถบรรทุก 10 ลอตามลําดับ ของแตละเขตพื้นที่ i 

'ijux  : จํานวนเที่ยวของรถบรรทุก 6 ลอ คันที่ u ของเดือน j ในแตละเขตพื้นที่ i 
"ijvx  : จํานวนเที่ยวของรถบรรทุก 10 ลอ คันที่ v ของเดือน j ในแตละเขตพื้นที่ i 

 สมการ [1] เปนสมการเปาหมาย เพื่อหาคาใชจายที่ต่ําที่สุดโดยรวมของจํานวนเที่ยวรถบรรทุกที่ใชขนสงออยในทุกๆ
เดือนที่อยูในชวงเวลาของฤดูหีบออย ดวยจํานวนรถบรรทุกที่มีอยูทั้งหมดใหเหมาะสมกับแตละเขตพื้นที่เพาะปลูกออย สมการ 
[2] เปนการกําหนดปริมาณการบรรทุกออยของรถบรรทุกทั้ง 2 ขนาด โดยรถบรรทุกแตละคันที่ขนสงออยในแตละเดือน j ของ
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ตารางที่ 2 แสดงคาใชจาย (หนวย: บาท) และเวลาที่ใชของรถบรรทุก (หนวย:ชม.) 

Regions Small size truck Large size truck 
Costs Time Costs Time 

1 80 1.5 110 2.5 
2 50 0.5 80 1.0 
3 65 1.0 85 2.0 
4 60 1.0 80 2.0 
5 85 1.0 120 2.0 
6 70 1.2 100 2.2 

 

เขตพื้นที่ i จะเทากับปริมาณออยทั้งหมดที่ทําการขนสงสูโรงงานน้ําตาลในเดือนนั้นๆ ของแตละเขตพื้นที่ สมการ [3] เปนการ
สมมุติใหออยที่เหลือจากการตัดกอนการเริ่มตนเดือนแรกของแตละเขตพื้นที่ i มีคาเปนศูนย หมายถึงยังไมมีการตัดออยกอนฤดู
ของการเปดหีบออย สมการ [4] คือการปรับเปล่ียนปริมาณการตัดออยในแตละเดือน ปริมาณออยที่เหลือในเดือน j ของเขต
พื้นที่ i ไดจากปริมาณออยที่เหลือจากเดือนกอนหนาจะถูกรวมเขากับออยที่มีอยูในเดือน j และถูกหักออกจากปริมาณการ
บรรทุกออยทั้งหมดในเดือน j ของเขตพื้นที่ i นั้นๆ สมการ [5] เปนสมการที่กําหนดไวเพื่อใหปริมาณออยที่เหลือจากการตัดใน
เดือนตางๆของแตละเขตพื้นที่ i ซึ่งเลื่อนมาตัดในเดือนสุดทายตองถูกตัดและขนสงจนหมดกอนปดฤดูหีบออย สมการ [6] 
หมายถึงปริมาณของการบรรทุกออยสูโรงงานน้ําตาลทั้งหมดตลอดระยะเวลาของฤดูหีบออย จะตองไมนอยกวาปริมาณ
ออยที่เหลือทั้งหมดจากทุกเดือนของทุกเขตพื้นที่เพาะปลูกตลอดระยะเวลาของฤดูหีบออย สมการนี้มีไวเพื่อปองกันไมให 'ijux  
และ "

ijvx มีคาเปนศูนยทั้งหมด สมการ [7] หมายถึงปริมาณของการบรรทุกออยสูโรงงานน้ําตาลโดยรวมทั้งหมดจะตองไมเกิน
กําลังหีบออยของโรงงานน้ําตาล สมการ [8] และ [9] เปนการกําหนดจํานวนรอบการเขาคิวของรถบรรทุกที่มีอยูทุกคัน โดยจะ
สามารถขนสงออยไดไมเกินจํานวนรอบที่กําหนดไวในแตละเดือนไมวารถบรรทุกคันนั้นจะขนสงออยจากเขตพื้นที่เพาะปลูกใดก็
ตาม สมการ [10] และ [11] หมายถึงเวลารวมในการขนสงออยจากทุกๆเขตพื้นที่เพาะปลูกของรถบรรทุก 6 ลอแตละคัน และ
รถบรรทกุ 10 ลอแตละคัน ตามลําดับ จะใชเวลาในการขนสงออยจากทุกๆเขตพื้นที่เพาะปลูกในแตละเดือน j ไมเกินเวลาสูงสุด
ในเดือนนั้นๆ สมการ [12] และ [13] ตัวแปรตัดสินใจหมายถึงจํานวนเที่ยวของการขนสงออยจะตองเปนจํานวนเต็มบวก 
สมการ [14] เปนการกําหนดใหปริมาณการบรรทุกออยและปริมาณออยที่เหลือจากการตัดในเดือน j ของเขตพื้นที่ i ตองมีคาไม
นอยกวาศูนย 
ตารางที ่1  แสดงปริมาณออย 4 เดือน 6 เขตพื้นที ่(หนวย: ตัน) 

Regions Month 
1 2 3 4 

1 1,200 1,000 1,200 1,100 
2 1,200 1,100 1,100 1,100 
3 1,000 1,100 1,100 1,200 
4 1,000 1,000 1,200 1,200 
5 1,100 1,100 1,100 1,200 
6 1,200 1,100 1,100 1,200 

 
การตั้งขอสมมติสําหรับตัวอยาง โดยมีฤดูหีบออยในเบื้องตน 4 เดือนซึ่งสามารถขยายออกไปไมเกิน 2 เดือนในกรณีที่

ยังมีออยเหลืออยูในเขตพื้นที่เพาะปลูก ตารางที่ 1 แสดงปริมาณออยที่ครบกําหนดอายุที่สามารถตัดไดในแตละเดือนของแตละ
เขตพื้นที่เพาะปลูก ซึ่งสามารถเลื่อนออกไปได เชน ออยที่ครบกําหนดอายุตัดในเดือนที่ 1 ของเขตพื้นที่เพาะปลูกที่ 1 มีปริมาณ 
1,200 ตัน สามารถเลื่อนออกไปตัดในเดือนที่ 2 เดือนที่ 3 หรือเดือนที่ 4 ได แตออยในเดือนที่ 4 ไมสามารถนํามาตัดในเดือนที่ 3 
เดือนที่ 2 หรือเดือนที่ 1 ได รถบรรทุกทั้งหมดมีอยู 2 ประเภท คือ รถบรรทุก 6 ลอ จํานวน 6 คัน สามารถบรรทุกออยได 10 ตัน
ตอหนึ่งเที่ยว และรถบรรทุก 10 ลอ จํานวน 4 คัน สามารถบรรทุกออยได 20 ตันตอหนึ่งเที่ยว โดยตารางที่ 2 จะแสดงคาใชจาย 
และเวลาที่ใชในการขนสงออยจากแตละเขตพื้นที่เพาะปลูกสูโรงงานน้ําตาลตอหนึ่งเที่ยว กําหนดจํานวนรอบของการเขาคิว
เทากันทุกเดือนคือ 50 รอบ และความสามารถในการหีบออยของโรงงานน้ําตาลตลอดฤดูหีบคือ 30,000 ตัน โดยการหีบออยจะ
สามารถกระทําไดตลอดระยะเวลาของฤดูหีบ ดังนั้นเวลาสูงสุดในเดือนที่ 1 (มี 30 วัน) คือ 720 ชั่วโมง เดือนที่ 2 (มี 31 วัน) คือ 
744 ชั่วโมง เดือนที่ 3 (มี 31 วัน) คือ 744 ชั่วโมง และเดือนที่ 4 (มี 28 วัน) คือ 672 ชั่วโมง และในกรณีที่ฤดูหีบออยมีชวงเวลา 5 
เดือนหรือ 6 เดือน ดังนั้นเวลาสูงสุดในเดือนที่ 5 (มี 31 วัน) คือ 744 ชั่วโมง และเดือนที่ 6 (มี 30 วัน) คือ 720 วนั ซึ่งรถบรรทุก
แตละคันจะไมสามารถทําการขนสงเกินกวาเวลาสูงสุดในแตละเดือนดังที่ไดกลาวมาแลว 
 

ผลและวิจารณ 
จากการใชรูปแบบทางคณิตศาสตรคํานวณดวยโปรแกรม LINDO 6.1 กับปญหาตัวอยางหาผลเฉลยที่ดีที่สุด โดยใน

ตารางที่ 3 แสดงผลลัพธ ดวยการเปลี่ยนจํานวนเดือนของการเปดหีบ เพื่อดูวาจํานวนเดือนที่เหมาะสมกับปริมาณออยที่มีอยู
ควรเปนเทาไรถาพิจารณาเฉพาะคาขนสง 
ตารางที่ 3  แสดงผลการคํานวณรูปแบบทางคณิตศาสตร 

No. of months Cost function No. of trips 
(Small size trucks) 

No. of trips 
(Large size trucks) Total no. of trips 

4 146,350 1,090 800 1,890 
5 138,350 690 1,000 1,690 
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6 131,950 290 1,200 1,490 

ตารางที่ 4  แสดงปริมาณออยที่เหลือในเดือนตางๆ 
Period of sugar cane season 

4 Months 5 Months 6 Months 
M51=500 
M52=200 

M11=600 
M51=100 
M42=300 
M62=1,100 
M23=100 
M33=1,100 
 

M43=500 
M63=1,000 
M24=500 
M34=2,100 
M54=1,200 
M64=1,200 

M11=1,200 
M61=1,000 
M12=2,200 
M22=600 
M32=1,100 
M62=200 
M13=3,400 
M23=1,700 

M33=1,800 
M14=2,900 
M24=1,900 
M34=3,000 
M54=1,200 
M15=2,900 
M35=1,100 

700 Ton.  9,800 Ton.  26,200 Ton. 

ตารางที่ 5  แสดงรถบรรทุกที่ไมไดถูกใชในการขนสง 
Period of sugar cane season No. unused trucks(XS: Small size truck) 

4 Months XS12 
5 Months XS13,XS14,XS21,XS26,XS31,XS32,XS35,XS42,XS43,XS44,XS45,XS51,XS52,XS54,XS56 
6 Months 

 
XS11,XS12,X,XS13,XS15,XS16,XS21,XS22,XS24,XS25,XS26,XS31,XS32,XS33,XS34, 
XS35,XS36,XS41,XS44,XS46,XS51,XS52,XS53,XS54,XS61,XS62,XS63,XS64,XS65,XS66 

ในตารางที่ 3 แสดงใหเห็นวา ผลจากการเปดฤดูหีบออยในเบื้องตนดวยระยะเวลา 4 เดือน จะใชคาใชจายในการ
ขนสงออยทั้งหมด 146,350 บาท มากกวาในกรณีที่เล่ือนฤดูหีบออกไปอีก 1 เดือน และ 2 เดือน เนื่องจากปริมาณออยทั้งหมดที่
ตองตัดและนําสงสูโรงงานน้ําตาลตลอดชวงของฤดูเปดหีบออยคือ 26,900 ตัน ถูกจํากัดใหสามารถปรับเปล่ียนการตัดออยอยู
ภายใน 4 เดือน โดยในแตละเดือนจะมีออยครบอายุตัดอยูดวย ทําใหความยืดหยุนในการตัดออยกระทําไมไดมาก ดังที่แสดงให
เห็นในตารางที่ 4 ชวงระยะเวลาของการเปดหีบออย 4 เดือน จะมี 2 เดือนเทานั้นที่มีการเลื่อนการตัดออยคือ เดือนที่ 1 และ
เดือนที่ 2 ของเขตพื้นที่เพาะปลูกที่ 5 (M51, M52) โดยมีรถบรรทุกคันเดียวเทานั้นที่ไมถูกใชงาน คือ รถบรรทุก 6 ลอ คันที่ 2 ใน
เดือนที่ 1 (XS12) จากตารางที่ 5 ดังนั้นเมื่อเล่ือนฤดูหีบออยออกไปเปน 5 เดือนจะใชคาใชจายในการขนสงออย 138,350 บาท 
และ 6 เดือนจะใชคาใชจายในการขนสงออยนอยที่สุด 131,950 บาท โดยมีความยืดหยุนของปริมาณการตัดออยเพิ่มขึ้นเพราะ
ในเดือนที่ 5 และเดือนที่ 6 ไมมีออยที่ครบอายุตัดอยูดวย มีแตออยที่เหลือจากเดือนกอนหนา จึงทําใหรถบรรทุกคันที่ใช
คาใชจายนอยมีโอกาสถูกเลือกใชงานมากขึ้น แตจากตารางที่ 5 เมื่อเล่ือนชวงเวลาของการหีบออยออกไปอีกเปน 5 เดอืน หรือ 
6 เดือน จะทําใหมีรถบรรทุกในชวงเวลาของเดือนตางๆ ที่ไมถูกใชงานในการขนสงออยเพิ่มมากขึ้นดวย 

ในบทความนี้พิจารณาเฉพาะตนทุนที่เกิดจากการขนสง ไมไดคํานึงถึงตนทุนอื่นๆ ที่มีผลกระทบโดยตรงตอคาใชจาย
ของชาวไรออยและโรงงานน้ําตาล เชน ตนทุนที่เกิดจากการไรประโยชนของรถบรรทุกในกรณีที่รถบรรทุกคันดังกลาวไมถูก
จัดสรร หรือตนทุนที่เกิดจากโรงงานน้ําตาลตองขยายฤดูกาลหีบออยออกเปน 5 เดือน หรือ 6 เดือน  

สรุป 
รูปแบบทางคณติศาสตรนี้ตองไดรับการพัฒนาตอไป โดยคํานึงถงึปจจัยตนทุนอื่นๆประกอบไปดวย อยางไรก็ตามรูปแบบ

ทางคณิตศาสตรที่นําเสนอนี้ สามารถที่จะนําไปสูการวิเคราะหตัดสินใจการเปดฤดูหีบออยเพิ่มขึ้น ในกรณีของการพิจารณา
คาขนสงเปนหลัก 

คําขอบคุณ 
บทความนี้เปนสวนหนึ่งของวิทยานิพนธระดับปริญญาโท ของภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยขอนแกน โดยไดรับเงินสนับสนุนการวิจัยสวนหนึ่งจาก บริษัท มิตรผลวิจัย จํากัด 
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