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Abstract 
In this paper, a problem of clustering sugar cane agriculturists is addressed.  The objective is to minimax 

total travelling distance of delivery trucks.  Agriculturists are clustered into a group for delivering not more than 
20,000 tons of sugar cane to factory per day.  In this paper, the problem is formulated in mathematical model with 
an example problem to obtain optimal solution.  The example problem is to cluster agriculturists into 10 groups for 
delivering sugar cane to factory for 10 days. 

 
บทคัดยอ 

บทความนี้กลาวถึงการจัดกลุมเกษตรกรไรออย โดยมีเปาหมายของการจัดกลุมเพื่อใหระยะทางขนสงรวมในกลุมที่มี
ระยะทางสูงสุดต่ําที่สุด (Minimax total travelling distance) ซึ่งการจัดกลุมนี้แตละกลุมจะประกอบดวยเกษตรกรที่สามารถสง
ออยใหไดในปริมาณรวมไมเกิน 20,000 ตันตอวัน ในบทความนี้ไดทําการพัฒนารูปแบบทางคณิตศาสตรของปญหาการจัดกลุม
และไดทําการทดลองกับปญหาหลายลักษณะเพือ่หาคําตอบที่ดีทีสุ่ด ปญหาที่ทดสอบไดดําเนินการจัดเกษตรกรเปน 10 กลุม เพื่อ
จัดสงออยเปนเวลา 10 วัน  

 
คํานํา 

ในปจจุบันระบบการจัดคิวออยเปนปญหาสําคัญประการหนึ่งของอุตสาหกรรมออยและน้ําตาล ออยที่สงจาก
เกษตรกรไปยังโรงงานน้ําตาลนั้นกระจายอยูตามพื้นที่ตางๆ และในแตละวันโรงงานอุตสาหกรรมจะตองการออยปริมาณหนึ่ง
เพื่อใหเหมาะสมกับกําลังหีบที่มีอยู เพื่อใหเกิดการกระจายตัวในการตัดออยของเกษตรกรและเพื่อใหมีปริมาณการขนสงที่
เหมาะสมในการขนถายออยเขาสูโรงงานในแตละวัน การจัดกลุมเกษตรกรที่จะสงออยเขาโรงงานในแตละวันสามารถที่จะ
กําหนดโดยการคิดจากระยะทางการขนสงทั้งหมดของกลุมเกษตรกรในแตละวัน ถาสามารถที่จะจัดกลุมโดยใหแตละกลุมมี
ระยะทางการขนสงรวมไมตางกันมากนักจะชวยใหเกิดการกระจายตัวของเกษตรกรในการตัดออยเขาโรงงานในแตละวัน ใน
บทความนี้ไดทําการจัดกลุมเกษตรกรโดยการกําหนดเปาหมายใหระยะทางการขนสงรวมในวันที่สูงสุดต่ําที่สุด ซึ่งจะชวยใหการ
กระจายตัวของเกษตรกรในพื้นที่ตางๆ ดีขึ้น โดยตั้งสมมติฐานวาการจัดกลุมนี้จะไมคํานึงถึงพันธออย จํานวนรถบรรทุกที่มีอยู
ในระบบและปริมาณแรงงานที่จะใชในการตัดออย  

ปญหาการจัดกลุมไดรับความสนใจอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมตางๆ เชน งานวิจัยของ Chiun-Ming (1999) ได
พัฒนา A zero-one integer programming model สําหรับอุตสาหกรรมการขนสง ซึ่งไดจัดกลุมสินคาในศูนยกระจายสินคา
โดยจัดวางสินคาเปนกลุมในชองตามชั้นวางของและจัดกลุมสินคาตามลําดับการสงมอบ Noriko and Yoshiyasu (2002) ได
เสนอวิธีการจัดกลุมที่พัฒนาขึ้นมาใหมเพื่อใชในการจัดเสนทางเดินรถ (Vehicle routing problem) ที่เหมาะสมเพื่อสงสินคา
ใหกับลูกคาซึ่งมีเปาหมายการจัดกลุมลูกคาเพื่อใหคาใชจายในการขนสงต่ําที่สุดโดยอาศัยหลักการของวิธี Self-organization 
mapping รวมกับ Maximum neuron model  

ในบทความนี้ไดนําเสนอวิธีการจัดกลุมเกษตรกรไรออย โดยมีเปาหมายของการจัดกลุมเพื่อใหระยะทางขนสงรวมใน
กลุมที่มีระยะทางสูงสุดต่ําที่สุด (Minimax total travelling distance) โดยการพัฒนารูปแบบทางคณิตศาสตร ซึ่งการจัดกลุมนี้
แตละกลุมจะประกอบดวยเกษตรกรที่สามารถสงออยใหไดในปริมาณรวมไมเกิน 20,000 ตันตอวัน ปญหาที่ทดสอบได
ดําเนินการจัดเกษตรกรเปน 10 กลุม เพื่อจัดสงออยเปนเวลา 10 วัน และทําการหาคําตอบโดยใชโปรแกรม LINDO เพื่อหา
คําตอบที่ดีที่สุด  
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อุปกรณและวิธีการ 
ปญหาการจัดกลุมเกษตรกรไรออยโดยมีเปาหมายของการจัดกลุม เพื่อใหระยะทางขนสงรวมในกลุมที่มีระยะทางสูงสุด

ต่ําที่สุด (Minimax total travelling distance) สามารถจําลองในรูปแบบทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 
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โดยที่ 
c   :  จํานวนของกลุม (กลุมที่ 1 สงออยในวันที่ 1)  (c = 1,…,C) 
i   :  จํานวนของเกษตรกร  (i = 1,…,N) 
Dc  :  ระยะทางรวมของกลุมที่ c  (กิโลเมตร) 
Vi   :  ปริมาณออยทั้งหมดของเกษตรกร i  (ตัน) 
di   :  ระยะทางขนสงของเกษตรกร i  (กิโลเมตร) 
vci   :  ปริมาณออยเปน lot (1 lot = 100 ตัน) ของเกษตรกร i ที่ถูกจัดเขาไวในกลุม c 
Nci   :  จํานวนเที่ยวรถของเกษตรกร i ที่ถูกจัดเขาไวในกลุม c   

  
 สมการที่ (1) คือสมการเปาหมายเพื่อใหการจัดกลุมมีระยะทางขนสงรวมในกลุมที่มีระยะทางสูงสุดต่ําที่สุด (Minimax 
total travelling distance) สมการที่ (2) เปนสมการที่ใชหาระยะทางขนสงรวมในกลุมที่มีระยะทางสูงสุด หรืออีกนัยหนึ่งคือ
ระยะทางขนสงรวมในแตละกลุมจะมีคาเทากับหรือไมเกินระยะทางขนสงรวมที่สูงสุด สมการที่ (3) เปนสมการที่กําหนดวา
ระยะทางขนสงรวมในแตละกลุมเทากับผลรวมของระยะทางขนสงของเกษตรกร i คูณกับจํานวนเที่ยวของรถบรรทุกที่ใชขนออย
ในแตละวัน สมการที่ (4) เปนสมการที่กําหนดวาจํานวนเที่ยวในการวิ่งรถบรรทุกของเกษตรกร i ในวันที่ c (กลุมที่ c สงออยใน
วันที่ c) เทากับ 5 คูณดวยปริมาณออยเปน lot ของเกษตรกร i ที่ถูกจัดเขาไวในกลุม c (5 มาจาก 1 lot เทากับ 100 ตันหารดวย 
20 ตัน ซึ่งเปนปริมาณความจุของรถบรรทุกคันหนึ่ง หรือ         = 5 )  สมการที่ (5) เปนสมการที่กําหนดวาปริมาณออยที่จัดสง
ในแตละวันจะตองไมเกิน 20,000 ตัน ซึ่งเปนปริมาณที่โรงงานสามารถรองรับได  สมการที่ (6) เปนสมการที่กําหนดวาปริมาณ
ออยที่จัดสงในแตละวันจะตองไมนอยกวา 19,500 ตัน ซึ่งทําใหมีการจัดสงออยในระดับที่สมํ่าเสมอทุกวัน  สมการที่ (7) เปน
สมการที่กําหนดวาปริมาณออยรวมของเกษตรกร i ที่ถูกจัดเขาไวในทุกกลุม c จะตองมีไมเกินปรมิาณออยทั้งหมดที่มีอยูของ
เกษตรกร i  
ตัวอยางของปญหาที่ใชทดสอบ 

โรงงานน้ําตาลแหงหนึ่งมีเกษตรกรที่สงออยใหโรงงาน 40 คน ซึ่งปริมาณออยทั้งหมดและระยะทางขนสงของ
เกษตรกรแสดงไดดังในตารางที่ 1  
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ตารางที่ 1 แสดงปริมาณออยทั้งหมดและระยะทางขนสงของเกษตรกร 

No. Name Quantity 
(Ton) 

Distance 
(km.) 

 No. Name Quantity 
(Ton) 

Distance 
(km.) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
J 
K 
L 
M 
N 
O 
P 
Q 
R 
S 
T 

8,000 
5,000 
8,000 
4,000 
5,000 
8,000 
2,000 
2,000 
5,000 
3,000 
4,000 
8,000 
6,000 
7,000 
5,000 
8,000 
6,000 
7,000 
5,000 
8,000 

80 
50 
40 
30 
50 
15 
80 
10 
60 
20 
10 
15 
80 
40 
50 
70 
35 
30 
50 
45 

 21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

U 
V 
W 
X 
Y 
Z 

AA 
AB 
AC 
AD 
AE 
AF 
AG 
AH 
AI 
AJ 
AK 
AL 
AM 
AN 

4,000 
2,000 
7,000 
4,000 
8,000 
5,000 
2,000 
1,000 
5,000 
7,000 
4,000 
3,000 
5,000 
4,000 
4,000 
3,000 
2,000 
5,000 
7,000 
2,000 

50 
10 
15 
40 
10 
30 
20 
50 
45 
80 
30 
50 
25 
10 
20 
30 
60 
40 
20 
70 

 
ตัวอยางของปญหาที่ทดสอบประกอบดวยเกษตรกรทั้งหมด 40 คน ซึ่งทางโรงงานตองการจัดตารางการตัดออยใหกับ

เกษตรกรเพื่อสงออยใหกับโรงงานเปนเวลา 10 วนั โดยกลุมที่ 1 จะจัดสงออยในวันที่ 1 กลุมที่ 2 จะจัดสงในวันที่ 2 ตามลําดับ
รวมทั้งส้ิน 10 วัน ดังนั้นจึงดําเนินการจัดกลุมเกษตรกรเปน 10 กลุม กลุมหนึ่งๆ จะประกอบดวยเกษตรกรที่ไมจํากัดจํานวนแต
ตองมีปริมาณออยที่จะสงใหกับโรงงานรวมกันแลวตองไมนอยกวา 18,000 ตันและไมมากกวา 20,000 ตันและเกษตรกรหนึ่ง
คนอาจจะถูกจัดเขาไวในหลายกลุมได ปญหาที่ทดสอบนี้ไดถูกนํามาหาคําตอบที่ดีที่สุดโดยใชโปรแกรม LINDO ซึ่งปญหานี้
เปนปญหาสมการเสนตรง (Linear programming) ใชเวลาในการคํานวณทั้งส้ิน 0.2 วินาที ผลลัพธที่ไดจากการแกปญหานี้ได
ระยะทางขนสงรวมสูงสุดต่ําที่สุดเทากับ 37,775 กิโลเมตร และผลลัพธที่ไดจากโปรแกรมสามารถสรุปการจัดกลุมเกษตรกรไร
ออยไดดังตารางที่ 2  
ตารางที่ 2 สรุปการจัดกลุมเกษตรกรไรออย 

Group Name 
Quantity  

(100 Tons) 
Total Quantity  

(100 Tons) 
Total Distance 

(km.) 
 

Group Name 
Quantity (100 

Tons) 
Total Quantity  

(100 Tons) 
Total Distance 

(km.) 
1 E 50.00    4 C 73.53   
 W 31.29     O 50.00   
 AB 10.00     V 20.00   
 AF 23.71     X 36.97   
 AJ 30.00     AE 14.50 195.00 37,775.00 
 AL 50.00 195.00 37,774.95  5 B 50.00   
2 C 6.47     L 45.02   
 H 20.00     X 3.03   
 P 35.53     Z 6.95   
 R 14.29     AA 20.00   
 T 80.00     AC 50.00   
 W 38.71 195.00 37,775.09   AN 20.00 195.00 37,775.00 
3 F 12.40    6 L 2.62   
 Q 60.00     M 56.88   
 S 50.00     AE 25.50   
 U 29.55     AI 40.00   
 Z 43.05 195.00 37,774.70   AM 70.00 195.00 37,774.80 
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ตารางที่ 2 สรุปการจัดกลุมเกษตรกรไรออย (ตอ) 

Group Name 
Quantity 

(100 Tons) 
Total Quantity  

(100 Tons) 
Total Distance 

(km.) 
 Group Name 

Quantity 
(100 Tons) 

Total Quantity  
(100 Tons) 

Total Distance 
(km.) 

7 A 53.12    9 D 40.00   
 J 30.00     I 38.08   
 N 19.56     L 4.49   
 Y 72.32     N 50.44   
 AK 20.00 195.00 37,774.40   R 55.71   

8 G 20.00     AF 6.28 195.00 37,774.75 
 I 11.92    10 F 67.60   
 K 40.00     U 10.45   
 L 27.88     Y 7.68   
 P 44.47     AD 69.27   
 AD 0.73     AH 40.00 195.00 37,774.90 
 AG 50.00 195.00 37,774.70       

 
วิจารณและสรุป 

ในการแกปญหาการจัดกลุมเกษตรกร เพื่อใหเกิดการกระจายตัวของเกษตรกรที่เหมาะสมและใหไดปริมาณออยที่สง
เขาโรงงานอยางเหมาะสมนั้น สามารถจัดทําไดโดยการสรางรูปแบบทางคณิตศาสตร (Mathematical Model) ที่มีสมการ
เปาหมายที่ใหระยะทางการขนสงรวมสูงสุดในแตละวันต่ําที่สุดเทาที่จะเปนไปได แตการกําหนด สมการเปาหมายดังกลาวนั้น
จะมีจุดดอยในการที่คําตอบจะเปนปริมาณการสงที่เปนปริมาณต่ําสุดที่จะเปนไปได เชน ในปญหา ตัวอยาง กลุมเกษตรกรจะ
ถูกจัดสงออยเขาโรงงานเพียง 19,500 ตัน/วัน เพราะตองการใหมีระยะทางการขนสงรวมต่ํา ซึ่งอาจจะไมเปนที่พึงพอใจของ
โรงงานอุตสาหกรรมที่ตองการออยเขาโรงงานในปริมาณที่เขาใกลกําลังการผลิตสูงสุดของโรงงาน นอกจากนี้รูปแบบทาง
คณิตศาสตรที่นําเสนอนี้ไมไดคํานึงถึงปจจัยสําคัญอื่นๆ ที่มีผลกระทบตอการจัดกลุมเกษตรกร เชน จํานวนแรงงาน จํานวน
รถบรรทุก พันธออย ความพรอมในการตัดออยของเกษตรกรแตละราย แตอยางไรก็ตาม รูปแบบทางคณิตศาสตรในบทความนี้
สามารถที่จะพัฒนาโดยการคํานึงถึงปจจัยตางๆ เพิ่มขึ้นเพื่อใหเขาใกลปญหาจริงของอุตสาหกรรมออยและน้ําตาล และยัง
สามารถนําไปใชในการเปนเครื่องมือที่ชวยในการตัดสินใจการจัดกลุมเกษตรกรได  

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้เปนสวนหนึ่งของวิทยานิพนธระดับปริญญาโทของภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ มหาวิทยาลัยขอนแกน 
ซึ่งไดรับการสนับสนุนเงินทุนวิจัยจากศูนยวิจัยเครื่องจักรกลเกษตรและวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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