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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. 

 
บทคัดยอ 

ในบทความนี้นําเสนอรูปแบบทางคณิตศาสตร (Mathematical Model) ของการแกปญหาการจัดสรรรถบรรทุก โดยมี
จุดประสงคเพื่อหาคาใชจายของการขนสงที่ต่ําทีสุ่ดของรถบรรทุกทั้งหมด ในการขนสงออยจากพื้นที่เก็บเกี่ยวสูโรงงาน ซึ่งปริมาณ
ของการเก็บเกี่ยวออยถูกกําหนดไวแนนอนในแตละเดือน รถบรรทุกทั้งหมดมีอยู 2 กลุม ที่ตองทําการจัดสรร รูปแบบทาง
คณิตศาสตรที่พัฒนาขึ้นนั้นใชในการหาผลเฉลยที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการจัดสรรรถบรรทุกทั้งหมด 

 
คํานํา 

การขนสงพืชผลทางการเกษตรจากพื้นที่เพาะปลูกเปนปญหาที่สําคัญอยางหนึ่ง เนื่องจากขอกําหนดทางดานเวลาที่
จะทําใหพืชผลเกิดการสูญเสีย และใชคาใชจายในการขนสงสูง โดยเฉพาะออยซึ่งถือเปนผลผลิตทางการเกษตรที่เปนรายได
หลักของประเทศไทย เมื่อตัดออยแลวตองรีบนําออยสงโรงงานน้ําตาลทันทีเนื่องจากปริมาณน้ําตาลในออยจะคอยๆ ลดลงตาม
ระยะเวลาของการรอคอยเขาสูกระบวนการผลิตน้ําตาล ดังนั้นตองทําการวางแผนการขนสงออยจากเขตพื้นที่เพาะปลูกออยให
เหมาะสมกับจํานวนรถบรรทุกที่มีอยูเพื่อทําใหคาใชจายในการขนสงต่ําที่สุด  

ปญหาการจัดสรรรถบรรทุกในการขนสงออย นั้นเปนปญหาที่ไดรับความสนใจในการทําการวิจัยอยางแพรหลาย เชน
ในงานวิจัยของ Semenzato, (1994) ศึกษาการวางแผนตัดออยในประเทศเปรูดวยวิธีจัดตารางปฏิบัติงานและวางแผนทรัพยากร
ใหไดพื้นที่เก็บเกี่ยวมากที่สุด ตั้งแตเริ่มปฏิบัติงานจนกระทั้งสงออยเขาสูกระบวนการผลิตน้ําตาลในระยะเวลา 15 วัน 
นอกจากนี้ Hansen et al., (1998) ไดจําลองระบบขนสงออย (Simulation Model) จากแหลงเพาะปลูกไปยังโรงงานน้ําตาลใน
ประเทศแอฟริกาใต เพื่อวิเคราะหระบบการผลิตและการขนสงไปยังโรงงานน้ําตาล จุดประสงคเพื่อลดความลาชาในการขนสง
ออยและวงรอบการขนสงของรถบรรทุก ตั้งแตขั้นตอนการเก็บเกี่ยวจนกระทั่งเขาสูกระบวนการผลิตน้ําตาล และเมื่อเร็วๆ นี้ 
(Diaz and Perez, 2000) ไดจัดสรรทรัพยากรที่มีในกระบวนการผลิตน้ําตาลจากออยใหสามารถปฏิบัติงานไดอยางมี
ประสิทธิภาพที่สุดตลอดฤดูกาลเก็บเกี่ยว โดยใชการตัดสินใจในเรื่องทรัพยากร (Decisions Resource Allocation) ซึ่งถกู
กําหนดขึ้นจากการใชการจําลองสถานการณ เพื่อใหทรัพยากรทั้งหมดถูกใชอยางมีประโยชนที่สุด (Utilization of Resources) 

ในบทความนี้ ไดนําเสนอรูปแบบทางคณิตศาสตรในการแกปญหาวิธีการจัดสรรรถบรรทุกในการขนสงออย จากเขต
พื้นที่เพาะปลูกแตละเขตสูโรงงานน้ําตาล เพื่อหาคาใชจายที่ต่ําที่สุดจากการขนสงของรถบรรทุกทั้งหมด โดยแตละเขตพื้นที่
เพาะปลูกจะมีปริมาณออยแตกตางกันในแตละเดือน ปริมาณการตัดออยจะถูกกําหนดไวใหตองตัดอยางแนนอนในทุกๆ เดือน
ของทุกๆ เขตพื้นที่เพาะปลูก รถบรรทุกที่ใชทั้งหมดมีอยู 2 ประเภท คือรถบรรทุกขนาด 6 ลอ และรถบรรทุกขนาด 10 ลอ 
รูปแบบทางคณิตศาสตรที่พัฒนาขึ้นใชหาผลเฉลยที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการจัดสรรรถบรรทุกทั้งหมด โดยการคํานวณ
ทางคอมพิวเตอรใชโปรแกรม LINDO 6.1 หาคําตอบของตัวอยางปญหาที่สังเคราะหขึ้น รูปแบบทางคณิตศาสตรและ
คําอธิบายจะนําเสนอในหัวขอถัดไป หลังจากนั้นจะเปนผลลัพธที่ไดจากการแกปญหาตัวอยาง วิจารณและสรุป ตามลําดับ 
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อุปกรณและวิธีการ 
รูปแบบทางคณิตศาสตรของปญหาการจัดสรรรถบรรทุกขนสงออยสําหรับเขตพื้นที่เพาะปลูกออย เมื่อไมสามารถ

ปรับเปล่ียนปริมาณการตัดออยในแตละเดือนได มีสมการเปาหมายเพื่อหาคาใชจายในการขนสงออยที่ต่ําที่สุด 
Objective Function 
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โดยที่ 
i : เขตพื้นที่เพาะปลูกแตละเขต (i = 1, 2, ….., a) 
j : เดือนแตละเดือนในชวงฤดูหีบออย (j = 1, 2, ….., m) 
u : รถบรรทุกขนาด 6 ลอแตละคัน (u = 1, 2, …..,s) 
v : รถบรรทุกขนาด 10 ลอแตละคัน (v = 1, 2, ….., l)  

"
i

'
i c,c  : คาใชจายของรถบรรทุก 6 ลอ และรถบรรทุก 10 ลอตามลําดับ ผันแปรตามเขตพื้นที่ i 

"' k,k  : ความสามารถในการบรรทุกออยของรถบรรทุก 6 ลอ และรถบรรทุก 10 ลอตามลําดับ 
ijM : ปริมาณออยที่กําหนดไวใหตองตัดในแตละเดือน j ของแตละเขตพื้นที่ i ที่ตองขนสงใหหมดในแตละเดือน 

Q  : ความสามารถในการหีบออยตลอดฤดูกาลหีบของโรงงานน้ําตาล 
jR  : จํานวนรอบการเขาคิวภายในแตละเดือน j 

"
v

'
u t,t  : เวลาที่ใชในการขนสงหนึ่งรอบของรถบรรทุก 6 ลอ และรถบรรทุก 10 ลอตามลําดับ ของแตละเขตพื้นที่ i 

jmaxT  : เวลาสูงสุดในแตละเดือน j 
'
ijux  : จํานวนเที่ยวของรถบรรทุก 6 ลอ คันที่ u ของเดือน j ในแตละเขตพื้นที่ i 
"
ijvx  : จํานวนเที่ยวของรถบรรทุก 10 ลอ คันที่ v ของเดือน j ในแตละเขตพื้นที่ i 

 
สมการ [1] เปนสมการเปาหมาย เพื่อหาคาใชจายที่ต่ําที่สุดโดยรวมของจํานวนเที่ยวรถบรรทุกทั้งหมดที่ใชขนสงออย

ทุกๆ เดือนในชวงเวลาของฤดูหีบออย จากทุกพื้นที่เพาะปลูกที่ทําสัญญาการสงมอบออยกับทางโรงงานน้ําตาล 
สมการ [2] เปนการกําหนดใหปริมาณการบรรทุกออยทั้งหมดของรถบรรทุกขนาด 6 ลอ และรถบรรทุกขนาด 10 ลอ

เทากับปริมาณออยทั้งหมดที่ไดทําการตัดและขนสงสูโรงงานน้ําตาลในเดือนนั้นๆ ของแตละเขตพื้นที่ โดยรถแตละคันจะทําการ
ขนสงออยในแตละเดือน j ของแตละเขตพื้นที่ i เปนจํานวนเที่ยวของรถบรรทุกทั้ง 2 ขนาด รวมกัน 

สมการ [3] หมายความถึงปริมาณของการบรรทุกออยสูโรงงานน้ําตาลในแตละเดือนของแตละเขตพื้นที่เพาะปลูก 
โดยรวมทั้งหมดจะตองไมเกินกําลังหีบออยของโรงงานน้ําตาล 
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สมการ [4] และ [5] เปนการกําหนดจํานวนรอบการเขาคิวของรถบรรทุกที่มีอยู โดยรถบรรทุกขนาด 6 ลอ ในสมการ 
[4] และรถบรรทุกขนาด 10 ลอในสมการ [5] แตละคันจะสามารถขนสงออยไดไมเกินจํานวนรอบที่กําหนดไวในแตละเดือน ไม
วารถบรรทุกคันนั้นจะขนสงออยจากเขตพื้นที่เพาะปลูกใดก็ตาม 

สมการ [6] และ [7] หมายถึงเวลารวมในการขนสงออยจากทุกๆ เขตพื้นที่เพาะปลูกของรถบรรทุก 6 ลอแตละคันใน
สมการ [6] และรถบรรทุก 10 ลอแตละคันในสมการ [7] ซึ่งรถบรรทุกคันใดก็ตามจะใชเวลาในการขนสงออยจากทุกๆ เขตพื้นที่
เพาะปลูกในแตละเดือน j ไมเกินเวลาสูงสุดในเดือนนั้นๆ 

สมการ [8] และ [9] กําหนดตัวแปรตัดสินใจเปนสมาชิกของจํานวนนับ หรือหมายถึงจํานวนเที่ยวของการขนสงออย
จะตองมากกวาศูนยหรือเทากับศูนยโดยตองเปนจํานวนเต็มบวก 
ขั้นตอนการคํานวณปญหาตัวอยาง 

ขอสมมติสําหรับปญหาตัวอยาง กําหนดใหมีฤดูหีบออยในขั้นตน 4 เดือน ปริมาณออยในตารางที่ 1 เปนปริมาณออย
ที่ตองทําการตัดและขนสงสูโรงงานน้ําตาลในแตละเดือนของแตละเขตพื้นที่เพาะปลูก โรงงานน้ําตาลแบงเขตพื้นที่เพาะปลูก
ออกเปน 6 เขต ตารางที่ 2 เปนขอสมมุติของคาใชจายและเวลาที่ใชในการขนสงออยของรถบรรทุกแตละชนิดจะผันแปรตาม
ตําแหนงที่ตั้งของเขตพื้นที่เพาะปลูก ซึ่งเปนคาใชจายและเวลาที่ใชขนสงออยตอหนึ่งเที่ยว โดยมีรถบรรทุกขนาด 6 ลอ สามารถ
บรรทุกออยได 10 ตัน มีจํานวน 6 คัน และรถบรรทุกขนาด 10 ลอ สามารถบรรทุกออยได 20 ตัน มีจํานวน 4 คัน 

กําหนดใหรถบรรทุกทุกคันทั้งชนิด 6 ลอ และชนิด 10 ลอ มีจํานวนรอบของการเขาคิวเทากันทุกๆ เดือน คือ 50 รอบ 
ซึ่งไดจากการกะประมาณดวยสูตร (จํานวนออยทั้งหมดในเดือนที่มากที่สุด/ความสามารถของการบรรทุกของรถที่มีอยู) 
= [7,000 / (6(10)+4(20))] และความสามารถในการหีบออยของโรงงานน้ําตาลตลอดฤดูหีบคือ Q = 30,000 ตัน โดยการหีบ
ออยของทางโรงงานจะสามารถกระทําไดตลอดระยะเวลาของฤดูหีบ 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 เปนตน ซึ่ง
รถบรรทุกแตละคันจะไมสามารถทําการขนสงเกินกวาเวลาสูงสุดในแตละเดือนดังที่ไดกลาวมาแลว 
ตารางที่ 1 แสดงปริมาณออย 4 เดือนใน 6 เขตพื้นที่ (หนวย: 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  แสดงคาใชจาย (หนวย : บาท) และเวลาที่ใชของรถบรรทุก (หนวย : 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 

ผลของการใชรูปแบบทางคณิตศาสตรคํานวณปญหาตัวอยางหาผลเฉลยที่ดีที่สุดจากโปรแกรม LINDO 6.1 ไดผลดัง
ตารางที่ 3 โดยในการหาคําตอบนั้นจะทําการเปลี่ยนจํานวนรอบไปเรื่อยๆ 

 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร ปที่ 34 ฉบับที่ 4-6 (พิเศษ) กรกฎาคม-ธันวาคม 2546 การจัดสรรรถบรรทุกขนสงออย 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. 

 
จํานวนรอบของการเขาคิวที่กําหนดไวตามปญหาตัวอยางขั้นตนคือ 50 รอบ ซึ่งเสียคาใชจายในการขนสงต่ําที่สุดคือ 

146,350 บาท โดยรถบรรทุกขนาด 6 ลอ บรรทุกออยเปนจํานวน 1,090 เที่ยว และรถบรรทุกขนาด 10 ลอ บรรทุกออยเปน
จํานวน 800 เที่ยว ซึ่งมีจํานวนเที่ยวของการขนสงออยโดยรวมเทากับ 1,890 เที่ยว หลังจากทําการปรับเปล่ียนคาจํานวนรอบ
การเขาคิว เปน 51 รอบ จะเสียคาใชจายในการขนสงต่ําที่สุดคือ 145,710 บาท ซึ่งเปนจํานวนคาใชจายที่นอยกวาคําตอบที่ดี
ที่สุดของจํานวนรอบของการเขาคิว 50 รอบ และเมื่อทําการปรับคาจํานวนรอบของการเขาคิวมากขึ้นเรื่อยๆ จะเห็นวาคาใชจาย
ในการขนสงออยต่ําลงเรื่อยๆ ดวยเชนกัน นั้นหมายความวาคําตอบที่ไดดีขึ้นเนื่องจากจํานวนรอบมากขึ้นจะทําใหรถบรรทุกมี
ความยืดหยุน รถบรรทุกที่ใชคาใชจายนอยหรือสามารถขนสงออยไดในปริมาณมาก จะสามารถถูกเลือกใชงานมากขึ้น 

เมื่อเพิ่มคาจํานวนรอบจนกระทั่งมีคา 88 รอบ จะใชคาใชจายในการขนสงเทากับ 129,050 บาท โดยรถบรรทุกขนาด 
6 ลอ จะมีจํานวนเที่ยวของการขนสงเปน 0 หมายความวารถบรรทุกขนาด 6 ลอ ไมไดถูกใชงานเลย และเมื่อเพิ่มจํานวนรอบ
มากกวา 88 รอบ คําตอบจะไมเปล่ียนแปลงไปจากคาใชจายในการขนสงเทากับ 129,050 บาท ดังนั้นคําตอบของคาใชจายที่
ใชในการขนสงที่ต่ําที่สุดคือ 129,050 บาท โดยจะตองกําหนดจํานวนรอบของการเขาคิวเทากับ 88 รอบ และจะตองยอมรับ
ดวยวารถบรรทุกขนาด 6 ลอ จะไมถูกนํามาใชประโยชน ตารางที่ 3 แสดงจํานวนรถบรรทุกที่จะไมถูกนํามาใชในการขนสงเมื่อ
ยอมใหมีจํานวนรอบในการขนสงของรถแตละคันสูงขึ้น ซึ่งในทางปฏิบัตินั้นทําไมไดเพราะเกษตรกรชาวไรออยมีรถอยูแลว และ
ตองนํารถบรรทุกมาใชประโยชน ถามีจํานวนรอบมากขึ้นจะไมเกิดการกระจายการใชรถ รถที่ไมถูกเลือกก็จะไรประโยชน จะเห็น
วาคําตอบของคาใชจายที่ต่ําลงจากการเพิ่มจํานวนรอบใหมีคาสูงขึ้นนั้น ทําใหมีรถบรรทุกบางคันจอดอยูเฉยๆ โดยไมไดใชใน
การขนถายในเดือนตางเชน จํานวนรอบ 52 รอบ จะมีรถบรรทุกที่ไมไดใชประโยชนคือ รถบรรทุกขนาด 6 ลอ คันที่ 6 ในเดือนที่ 1 
(XS16) และรถบรรทุกขนาด 6 ลอคันที่ 4 ในเดือนที่ 2 (XS24) จอดอยูเฉยๆ 

 
สรุป 

รูปแบบทางคณิตศาสตรนี้ ยังอาจจะไมเหมาะสมตอการนาํมาใชในการจัดสรรรถบรรทุกในการขนสงออยใน
อุตสาหกรรมจรงิได เพราะยังไมพิจารณาปจจัยอื่นๆ อีกมาก เชน ความพรอมของการตัด ปจจัยแรงงาน กําลังผลิตตอวันของ
โรงงาน เปนตน แตรูปแบบทางคณิตศาสตรนี้สามารถนํามาใชสําหรับเปนเครื่องมือชวยในการตัดสินใจในการกําหนดจํานวน
รอบ การกําหนดจํานวนรถบรรทุกในระบบ รวมทั้งยังสามารถนําไปพัฒนาตอในอนาคต โดยพิจารณาปจจัยตางๆ เพิ่มขึ้น 

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้เปนสวนหนึ่งของวิทยานิพนธระดับปริญญาโท ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกน ซึ่งไดรับการสนับสนุนเงินทุนวิจัยจากศูนยวิจัยเครื่องจักรกลเกษตรและวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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