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Abstract 
In this paper, a mathematical model of a truck allocation problem is presented.  The objective is 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 fixed in each month.  There are two groups of trucks to be allocated.  
The developed mathematical model is employed to find optimal solution for allocating trucks. 

 
บทคัดยอ 

ในบทความนี้นําเสนอรูปแบบทางคณิตศาสตร (Mathematical Model) ของการแกปญหาการจัดสรรรถบรรทุก โดยมี
จุดประสงคเพื่อหาคาใชจายของการขนสงที่ต่ําทีสุ่ดของรถบรรทุกทั้งหมด ในการขนสงออยจากพื้นที่เก็บเกี่ยวสูโรงงาน ซึ่งปริมาณ
ของการเก็บเกี่ยวออยถูกกําหนดไวแนนอนในแตละเดือน รถบรรทุกทั้งหมดมีอยู 2 กลุม ที่ตองทําการจัดสรร รูปแบบทาง
คณิตศาสตรที่พัฒนาขึ้นนั้นใชในการหาผลเฉลยที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการจัดสรรรถบรรทุกทั้งหมด 

 
คํานํา 

การขนสงพืชผลทางการเกษตรจากพื้นที่เพาะปลูกเปนปญหาที่สําคัญอยางหนึ่ง เนื่องจากขอกําหนดทางดานเวลาที่
จะทําใหพืชผลเกิดการสูญเสีย และใชคาใชจายในการขนสงสูง โดยเฉพาะออยซึ่งถือเปนผลผลิตทางการเกษตรที่เปนรายได
หลักของประเทศไทย เมื่อตัดออยแลวตองรีบนําออยสงโรงงานน้ําตาลทันทีเนื่องจากปริมาณน้ําตาลในออยจะคอยๆ ลดลงตาม
ระยะเวลาของการรอคอยเขาสูกระบวนการผลิตน้ําตาล ดังนั้นตองทําการวางแผนการขนสงออยจากเขตพื้นที่เพาะปลูกออยให
เหมาะสมกับจํานวนรถบรรทุกที่มีอยูเพื่อทําใหคาใชจายในการขนสงต่ําที่สุด  

ปญหาการจัดสรรรถบรรทุกในการขนสงออย นั้นเปนปญหาที่ไดรับความสนใจในการทําการวิจัยอยางแพรหลาย เชน
ในงานวิจัยของ Semenzato, (1994) ศึกษาการวางแผนตัดออยในประเทศเปรูดวยวิธีจัดตารางปฏิบัติงานและวางแผนทรัพยากร
ใหไดพื้นที่เก็บเกี่ยวมากที่สุด ตั้งแตเริ่มปฏิบัติงานจนกระทั้งสงออยเขาสูกระบวนการผลิตน้ําตาลในระยะเวลา 15 วัน 
นอกจากนี้ Hansen et al., (1998) ไดจําลองระบบขนสงออย (Simulation Model) จากแหลงเพาะปลูกไปยังโรงงานน้ําตาลใน
ประเทศแอฟริกาใต เพื่อวิเคราะหระบบการผลิตและการขนสงไปยังโรงงานน้ําตาล จุดประสงคเพื่อลดความลาชาในการขนสง
ออยและวงรอบการขนสงของรถบรรทุก ตั้งแตขั้นตอนการเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการผลิตน้ําตาล และเมื่อเร็วๆ นี้ 
(Diaz and Perez, 2000) ไดจัดสรรทรัพยากรที่มีในกระบวนการผลิตน้ําตาลจากออยใหสามารถปฏิบัติงานไดอยางมี
ประสิทธิภาพที่สุดตลอดฤดูกาลเก็บเกี่ยว โดยใชการตัดสินใจในเรื่องทรัพยากร (Decisions Resource Allocation) ซึ่งถกู
กําหนดขึ้นจากการใชการจําลองสถานการณ เพื่อใหทรัพยากรทั้งหมดถูกใชอยางมีประโยชนที่สุด (Utilization of Resources) 

ในบทความนี้ ไดนําเสนอรูปแบบทางคณิตศาสตรในการแกปญหาวิธีการจัดสรรรถบรรทุกในการขนสงออย จากเขต
พื้นที่เพาะปลูกแตละเขตสูโรงงานน้ําตาล เพื่อหาคาใชจายที่ต่ําที่สุดจากการขนสงของรถบรรทุกทั้งหมด โดยแตละเขตพื้นที่
เพาะปลูกจะมีปริมาณออยแตกตางกันในแตละเดือน ปริมาณการตัดออยจะถูกกําหนดไวใหตองตัดอยางแนนอนในทุกๆ เดือน
ของทุกๆ เขตพื้นที่เพาะปลูก รถบรรทุกที่ใชทั้งหมดมีอยู 2 ประเภท คือรถบรรทุกขนาด 6 ลอ และรถบรรทุกขนาด 10 ลอ 
รูปแบบทางคณิตศาสตรที่พัฒนาขึ้นใชหาผลเฉลยที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการจัดสรรรถบรรทุกทั้งหมด โดยการคํานวณ
ทางคอมพิวเตอรใชโปรแกรม LINDO 6.1 หาคําตอบของตัวอยางปญหาที่สังเคราะหขึ้น รูปแบบทางคณิตศาสตรและ
คําอธิบายจะนําเสนอในหัวขอถัดไป หลังจากนั้นจะเปนผลลัพธที่ไดจากการแกปญหาตัวอยาง วิจารณและสรุป ตามลําดับ 

 
                                                           
1 ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยขอนแกน 40002 
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อุปกรณและวิธีการ 
รูปแบบทางคณิตศาสตรของปญหาการจัดสรรรถบรรทุกขนสงออยสําหรับเขตพื้นที่เพาะปลูกออย เมื่อไมสามารถ

ปรับเปล่ียนปริมาณการตัดออยในแตละเดือนได มีสมการเปาหมายเพื่อหาคาใชจายในการขนสงออยที่ต่ําที่สุด 
Objective Function 
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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)  

"
i

'
i c,c  : คาใชจายของรถบรรทุก 6 ลอ และรถบรรทุก 10 ลอตามลําดับ ผันแปรตามเขตพื้นที่ i 

"' k,k  : ความสามารถในการบรรทุกออยของรถบรรทุก 6 ลอ และรถบรรทุก 10 ลอตามลําดับ 
ijM : ปริมาณออยที่กําหนดไวใหตองตัดในแตละเดือน j ของแตละเขตพื้นที่ i ที่ตองขนสงใหหมดในแตละเดือน 

Q  : ความสามารถในการหีบออยตลอดฤดูกาลหีบของโรงงานน้ําตาล 
jR  : จํานวนรอบการเขาคิวภายในแตละเดือน j 

"
v

'
u t,t  : เวลาที่ใชในการขนสงหนึ่งรอบของรถบรรทุก 6 ลอ และรถบรรทุก 10 ลอตามลําดับ ของแตละเขตพื้นที่ i 

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

 
สมการ [1] เปนสมการเปาหมาย เพื่อหาคาใชจายที่ต่ําที่สุดโดยรวมของจํานวนเที่ยวรถบรรทุกทั้งหมดที่ใชขนสงออย

ทุกๆ เดือนในชวงเวลาของฤดูหีบออย จากทุกพื้นที่เพาะปลูกที่ทําสัญญาการสงมอบออยกับทางโรงงานน้ําตาล 
สมการ [2] เปนการกําหนดใหปริมาณการบรรทุกออยทั้งหมดของรถบรรทุกขนาด 6 ลอ และรถบรรทุกขนาด 10 ลอ

เทากับปริมาณออยทั้งหมดที่ไดทําการตัดและขนสงสูโรงงานน้ําตาลในเดือนนั้นๆ ของแตละเขตพื้นที่ โดยรถแตละคันจะทําการ
ขนสงออยในแตละเดือน j ของแตละเขตพื้นที่ i เปนจํานวนเที่ยวของรถบรรทุกทั้ง 2 ขนาด รวมกัน 

สมการ [3] หมายความถึงปริมาณของการบรรทุกออยสูโรงงานน้ําตาลในแตละเดือนของแตละเขตพื้นที่เพาะปลูก 
โดยรวมทั้งหมดจะตองไมเกินกําลังหีบออยของโรงงานน้ําตาล 
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สมการ [4] และ [5] เปนการกําหนดจํานวนรอบการเขาคิวของรถบรรทุกที่มีอยู โดยรถบรรทุกขนาด 6 ลอ ในสมการ 
[4] และรถบรรทุกขนาด 10 ลอในสมการ [5] แตละคันจะสามารถขนสงออยไดไมเกินจํานวนรอบที่กําหนดไวในแตละเดือน ไม
วารถบรรทุกคันนั้นจะขนสงออยจากเขตพื้นที่เพาะปลูกใดก็ตาม 

สมการ [6] และ [7] หมายถึงเวลารวมในการขนสงออยจากทุกๆ เขตพื้นที่เพาะปลูกของรถบรรทุก 6 ลอแตละคันใน
สมการ [6] และรถบรรทุก 10 ลอแตละคันในสมการ [7] ซึ่งรถบรรทุกคันใดก็ตามจะใชเวลาในการขนสงออยจากทุกๆ เขตพื้นที่
เพาะปลูกในแตละเดือน j ไมเกินเวลาสูงสุดในเดือนนั้นๆ 

สมการ [8] และ [9] กําหนดตัวแปรตัดสินใจเปนสมาชิกของจํานวนนับ หรือหมายถึงจํานวนเที่ยวของการขนสงออย
จะตองมากกวาศูนยหรือเทากับศูนยโดยตองเปนจํานวนเต็มบวก 
ขั้นตอนการคํานวณปญหาตัวอยาง 

ขอสมมติสําหรับปญหาตัวอยาง กําหนดใหมีฤดูหีบออยในขั้นตน 4 เดือน ปริมาณออยในตารางที่ 1 เปนปริมาณออย
ที่ตองทําการตัดและขนสงสูโรงงานน้ําตาลในแตละเดือนของแตละเขตพื้นที่เพาะปลูก โรงงานน้ําตาลแบงเขตพื้นที่เพาะปลูก
ออกเปน 6 เขต ตารางที่ 2 เปนขอสมมุติของคาใชจายและเวลาที่ใชในการขนสงออยของรถบรรทุกแตละชนิดจะผันแปรตาม
ตําแหนงที่ตั้งของเขตพื้นที่เพาะปลูก ซึ่งเปนคาใชจายและเวลาที่ใชขนสงออยตอหนึ่งเที่ยว โดยมีรถบรรทุกขนาด 6 ลอ สามารถ
บรรทุกออยได 10 ตัน มีจํานวน 6 คัน และรถบรรทุกขนาด 10 ลอ สามารถบรรทุกออยได 20 ตัน มีจํานวน 4 คัน 

กําหนดใหรถบรรทุกทุกคันทั้งชนิด 6 ลอ และชนิด 10 ลอ มีจํานวนรอบของการเขาคิวเทากันทุกๆ เดือน คือ 50 รอบ 
ซึ่งไดจากการกะประมาณดวยสูตร (จํานวนออยทั้งหมดในเดือนที่มากที่สุด/ความสามารถของการบรรทุกของรถที่มีอยู) 
= [7,000 / (6(10)+4(20))] และความสามารถในการหีบออยของโรงงานน้ําตาลตลอดฤดูหีบคือ Q = 30,000 ตัน โดยการหีบ
ออยของทางโรงงานจะสามารถกระทําไดตลอดระยะเวลาของฤดูหีบ 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 เปนตน ซึ่ง
รถบรรทุกแตละคันจะไมสามารถทําการขนสงเกินกวาเวลาสูงสุดในแตละเดือนดังที่ไดกลาวมาแลว 
ตารางที่ 1 แสดงปริมาณออย 4 เดือนใน 6 เขตพื้นที่ (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 

 
ตารางที่ 2  แสดงคาใชจาย (หนวย : บาท) และเวลาที่ใชของรถบรรทุก (หนวย : ชั่วโมง) 

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 

 
ผลและวิจารณ 

ผลของการใชรูปแบบทางคณิตศาสตรคํานวณปญหาตัวอยางหาผลเฉลยที่ดีที่สุดจากโปรแกรม LINDO 6.1 ไดผลดัง
ตารางที่ 3 โดยในการหาคําตอบนั้นจะทําการเปลี่ยนจํานวนรอบไปเรื่อยๆ 

 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร ปที่ 34 ฉบับที่ 4-6 (พิเศษ) กรกฎาคม-ธันวาคม 2546 การจัดสรรรถบรรทุกขนสงออย 197 

ตารางที่ 3  แสดงผลการคํานวณรูปแบบทางคณิตศาสตร 

No. of allowed trips. 
( jR ) 

Cost Function 
No. of trips  

(Small Size Trucks) 
No. of trips  

(Large Size Trucks) 
Total  

no. of trips 
No. of unused Trucks 

(XS: Small Trucks) 
50 146,350 1,090 800 1,890 XS24 
51 145,710 1,058 816 1,874 XS24 
52 145,070 1,026 832 1,858 XS16, XS24 
53 144,430 994 848 1,842 XS16, XS24, XS34 
54 143,790 962 864 1,826 XS24, XS44 
55 143,150 930 880 1,810 XS23, XS24, XS34, XS44 
88 129,050 0 1,345 1,345 All small trucks. 

 
จํานวนรอบของการเขาคิวที่กําหนดไวตามปญหาตัวอยางขั้นตนคือ 50 รอบ ซึ่งเสียคาใชจายในการขนสงต่ําที่สุดคือ 

146,350 บาท โดยรถบรรทุกขนาด 6 ลอ บรรทุกออยเปนจํานวน 1,090 เที่ยว และรถบรรทุกขนาด 10 ลอ บรรทุกออยเปน
จํานวน 800 เที่ยว ซึ่งมีจํานวนเที่ยวของการขนสงออยโดยรวมเทากับ 1,890 เที่ยว หลังจากทําการปรับเปล่ียนคาจํานวนรอบ
การเขาคิว เปน 51 รอบ จะเสียคาใชจายในการขนสงต่ําที่สุดคือ 145,710 บาท ซึ่งเปนจํานวนคาใชจายที่นอยกวาคําตอบที่ดี
ที่สุดของจํานวนรอบของการเขาคิว 50 รอบ และเมื่อทําการปรับคาจํานวนรอบของการเขาคิวมากขึ้นเรื่อยๆ จะเห็นวาคาใชจาย
ในการขนสงออยต่ําลงเรื่อยๆ ดวยเชนกัน นั้นหมายความวาคําตอบที่ไดดีขึ้นเนื่องจากจํานวนรอบมากขึ้นจะทําใหรถบรรทุกมี
ความยืดหยุน รถบรรทุกที่ใชคาใชจายนอยหรือสามารถขนสงออยไดในปริมาณมาก จะสามารถถูกเลือกใชงานมากขึ้น 

เมื่อเพิ่มคาจํานวนรอบจนกระทั่งมีคา 88 รอบ จะใชคาใชจายในการขนสงเทากับ 129,050 บาท โดยรถบรรทุกขนาด 
6 ลอ จะมีจํานวนเที่ยวของการขนสงเปน 0 หมายความวารถบรรทุกขนาด 6 ลอ ไมไดถูกใชงานเลย และเมื่อเพิ่มจํานวนรอบ
มากกวา 88 รอบ คําตอบจะไมเปล่ียนแปลงไปจากคาใชจายในการขนสงเทากับ 129,050 บาท ดังนั้นคําตอบของคาใชจายที่
ใชในการขนสงที่ต่ําที่สุดคือ 129,050 บาท โดยจะตองกําหนดจํานวนรอบของการเขาคิวเทากับ 88 รอบ และจะตองยอมรับ
ดวยวารถบรรทุกขนาด 6 ลอ จะไมถูกนํามาใชประโยชน ตารางที่ 3 แสดงจํานวนรถบรรทุกที่จะไมถูกนํามาใชในการขนสงเมื่อ
ยอมใหมีจํานวนรอบในการขนสงของรถแตละคันสูงขึ้น ซึ่งในทางปฏิบัตินั้นทําไมไดเพราะเกษตรกรชาวไรออยมีรถอยูแลว และ
ตองนํารถบรรทุกมาใชประโยชน ถามีจํานวนรอบมากขึ้นจะไมเกิดการกระจายการใชรถ รถที่ไมถูกเลือกก็จะไรประโยชน จะเห็น
วาคําตอบของคาใชจายที่ต่ําลงจากการเพิ่มจํานวนรอบใหมีคาสูงขึ้นนั้น ทําใหมีรถบรรทุกบางคันจอดอยูเฉยๆ โดยไมไดใชใน
การขนถายในเดือนตางเชน จํานวนรอบ 52 รอบ จะมีรถบรรทุกที่ไมไดใชประโยชนคือ รถบรรทุกขนาด 6 ลอ คันที่ 6 ในเดือนที่ 1 
(XS16) และรถบรรทุกขนาด 6 ลอคันที่ 4 ในเดือนที่ 2 (XS24) จอดอยูเฉยๆ 

 
สรุป 

รูปแบบทางคณิตศาสตรนี้ ยังอาจจะไมเหมาะสมตอการนาํมาใชในการจัดสรรรถบรรทุกในการขนสงออยใน
อุตสาหกรรมจรงิได เพราะยังไมพิจารณาปจจัยอื่นๆ อีกมาก เชน ความพรอมของการตัด ปจจัยแรงงาน กําลังผลิตตอวันของ
โรงงาน เปนตน แตรูปแบบทางคณิตศาสตรนี้สามารถนํามาใชสําหรับเปนเครื่องมือชวยในการตัดสินใจในการกําหนดจํานวน
รอบ การกําหนดจํานวนรถบรรทุกในระบบ รวมทั้งยังสามารถนําไปพัฒนาตอในอนาคต โดยพิจารณาปจจัยตางๆ เพิ่มขึ้น 

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้เปนสวนหนึ่งของวิทยานิพนธระดับปริญญาโท ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกน ซึ่งไดรับการสนับสนุนเงินทุนวิจัยจากศูนยวิจัยเครื่องจักรกลเกษตรและวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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