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บทคัดยอ
ในปจจุบนัการจัดการการขนสงออยในประเทศไทยน้ันจะข้ึนอยูกบัการตัดสินใจท่ีไมมกีฎเกณฑและไมเปนระบบ ดวยเหตุนีท้าํให
ประสิทธิภาพในการขนสงคอนขางต่ําและมีการสูญเสียตนทุนในการขนสงเปนจํานวนมากโดยไมจําเปน การศึกษาคร้ังนี้จึงมี
วัตถุประสงคในการประยุกตใชการวิเคราะหโครงขายและการโปรแกรมเชิงเสนตรงเพื่อจัดการการขนสงออยที่เหมาะสมในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 1) สรางชั้นขอมูลแปลงออย (.shp) ที่เปนรูปปดในระดับรายแปลงดวยวิธีการนําเขาจาก
ภาพดาวเทียม Landsat 7 ETM+ แลวนาํมาแปลงเปนชัน้ขอมูลจุดเพ่ือนาํมาจุดศนูยกลางของพักออยเพ่ือลดจํานวนของตัวแปร
ของแปลงออยในแตละตาํบลดวยวธิกีารคาเฉลีย่จดุศูนยกลาง และกําหนดเปนจุดเริม่ตนของการขนสงออยในการวเิคราะหโครง
ขาย 2) หาตาํแหนงทางเลอืกของโรงงานนํา้ตาลจากการถวงนํา้นกัเชงิพืน้ทีจ่ากประเภทการใชประโยชนทีด่นิและพกิดัภมูศิาสตร
ของแปลงออยซึง่จะกาํหนดเปนจดุตัง้โรงงานนํา้ตาล 3) การหาระยะทางทีส่ัน้ทีส่ดุในการขนสงออยจากแปลงออยของแตละตาํบล
ไปยังโรงงานน้ําตาลดวยวิธี O-D Cost Matrix จากน้ันใชโปรแกรมเชิงเสน (Linear Programming, LP) เพื่อจัดสรรปริมาณการ
ขนสงออยใหเสนทางท่ีสั้นที่สุด รูปแบบการขนสงที่เหมาะสมที่ไดจากการวิเคราะหโครงขายและการโปรแกรมเชิงเสนตรงนั้นให
ผลลัพธที่ดีกวาวิธีการอื่นที่คิดอยางไมเปนระบบ ซึ่งสามารถยืนยันไดจากกระบวนการตรวจสอบสมมุติฐานของการศึกษา 

คําสําคัญ: ออยและโรงงานนํ้าตาล เมทริกซคาใชจาย การวิเคราะหโครงขาย การโปรแกรมเชิงเสนตรง

Abstract
Currently, sugarcane transportation management in Thailand relies only on arbitrary and unsystematic decisions. This 
can lead to low effi ciency and great loss in transportation cost. The purpose of the study is to apply Network Analysis 
(NA) and Linear Programming (LP) to perform transportation management of sugarcane produced in the northeast 
region of Thailand. 
 The process of the study is 1) to create the shape data (.shp) of sugar cane plots derived from satellite 

Landsat 7 ETM+. Their polygons were converted to point layer used to reduce a number of variables in each sub 
district using mean center approach. 2) To fi nd an alternative sugar mill location from weighting on  each land use 
type with geographic coordinates of sugar plots. Their points defi ned as destination point of the sugar mill in network 
analysis. 3) Finding the shortest distance to transport sugar cane from plots of each sub district to the sugar cane way 
O-D Cost Matrix then use linear programming (LP) to allocate transportation quantity of sugar cane to the shortest 

path. The result showed that the suitable areas for sugar factory is located in miscellaneous area of Nasok sub district. 
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The optimized transportation pattern resulted from using NA and LP provides better results compared to any unsys-
tematic methods. This can be confi rmed in an example of hypothesis evaluation.
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บทนํา
ออยเปนพืชเศรษฐกจิหลักทีส่าํคญัของประเทศ เปนแหลงราย
ไดที่สําคัญของเกษตรกร1 อุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทราย
จงึเปนอตุสาหกรรมท่ีมคีวามสําคญัตอเศรษฐกิจ2 ปจจบุนัภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีพื้นปลูกออยจํานวนมากและมี
โรงงานน้ําตาล 16 โรงงาน3 และมกีารแทรกแซงการจัดโควตา
การขนสงออยทําใหเกิดการขนสงออยที่ไกลเกินความจําเปน 
นอกจากน้ีรถบรรทุกยังใชเสนทางการขนสงที่รบกวนการ
จราจรทําใหเกิดความลาชาในการเดินทางและมีอุบัติเหตุเกิด
ขึ้นจากรถบรรทุกออย1 ตําแหนงที่ตั้งโรงงานนํ้าตาลมีความ
สําคัญตอการขนสงออย เน่ืองจากถาขนสงออยไกลเกินกวา 
100 กโิลเมตร4 จะทาํใหเกดิทัง้ความเสีย่งอบุตัเิหตแุละคณุภาพ
ออยจะลดลงเน่ืองจากใชเวลาขนสงและตองรอคิวในการสงเขา
โรงงานนํา้ตาล งานวจิยัสวนใหญจะศกึษาโครงสรางตนทนุออย
ที่เกิดจากปจจัยการผลิตเปนหลัก เชน 5ศึกษาตนทุนและผลต
อบแทนการปลกูออย กรณศีกึษาบานโคกขมิน้จงัหวดัเลย โดย
ไดทําการศึกษาออยตามชนิดของออยคือ ออยปลูกใหม ออย
ตอปที่ 1 และออย ตอปที่ 2 จากเกษตรกรท้ังสิ้น 54 ราย 28 
ผลการศกึษาพบวาดานกิจกรรมการเพาะปลูกพบวา เกษตรกร
ใชแรงงานคนในการเพาะปลูกและเก็บเก่ียว ผลการวิเคราะห
ตนทุน ตนทุนการปลูกออยใหม เทากบั 5342.97 บาท/ไร และ

ตนทุนการปลูกออยตอปที่ 2 เทากับ 5389.62 บาท/ไร6 ได

ศกึษาเร่ืองตนทนุและผลตอบแทนการผลิตออยโรงงาน ตาํบล
ดอนเจดีย อาํเภอพนมทวน จงัหวัดกาญจนบุร ีปการเพาะปลูก 

2550/2551 มวีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษาสภาพทัว่ไปการผลติและ
การตลาดของออยโรงงานของเกษตรทีล่งทนุในการเพาะปลกู
ออย โรงงานในจังหวัดกาญจนบุรี และวิเคราะหตนทุนและ
อัตราผลตอบแทนตอการลงทุนในการผลิตออยของเกษตรกร 
ผลการศึกษาขอมลูดานตนทุนและรายไดจากการผลิตออยรวม
ทั้งป พบวาตนทุนการเพาะปลูกออยเฉล่ียตอไรของเกษตรกร
รายใหญมีตนทุนผันแปรรวมเฉล่ีย 3,527 บาท/ไร ตนทุนคงที่
รวมเฉลี่ย 1,147 บาทตอไร งานวิจัยน้ีจะเปนการคิดคาขนสง

รายแปลงท่ีเนนดานโครงสรางตนทุนดานการผลิตเปนหลัก
นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่7ไดใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
(GIS) และการโปรแกรมเชิงเสนตรง (Linear programming, 
LP) มาใชในการหาพื้นที่ศักยภาพของศูนยกระจายสิคา

ประเภทวัสดุกอสรางพื้นที่เขตรอบเมืองนครราชสีมา โดยมีกี่
กําหนดเงื่อนไขการวิเคราะหเชิงพ้ืนท่ี เชนระยะทางจาก
หมูบาน (Village), ถนน (Road, ทางรถไฟ (Railway) 
และแมนํา้ (Stream) รวมทัง้การใชประโยชนทีด่นิทีไ่มไดใชงาน 
ผลการศึกษาพบวาแบบจําลองสามารถจัดสรรการขนสงวัสดุ
กอสรางไดคาใชจายนอยท่ีสุดในพ้ืนที่ของตําแหนงทางเลือก
ของ DC ไซตที่ตั้งอยูในพื้นที่การใชประโยชนที่ดินประเภท
ทีด่นิทีไ่มไดใชงาน ซึง่เปนงานวจิยัทีบ่รูณาการขอมลูเชงิพืน้ท่ี
และแบบจาํลองคณติศาสตรเขามาจดัสรรการขนวสัดกุอสราง
ในการวจิยัสวนใหญยงัไมไดนาํการวเิคราะหการขนสงออยราย
แปลง และการนําขอมูลเชิงพื้นที่เขามารวมวิเคราะหดวยซึ่ง
จําเปนอยางมากเนื่องจากขนาดพื้นที่ที่ใหญและขอมูลราย
แปลงจํานวนมากสามารถทําใหระยะทางในการขนสง
เปล่ียนแปลงได ในการวิจัยนี้นี้จึงนําระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรที่สามารถวิเคราะหขนาดพ้ืนที่ในระดับรายแปลง
ออยได รวมท้ังสรางชัน้ขอมลูแปลงออยในระดับรายแปลงจาก
ภาพดาวเทียม ซึ่งเม่ือนําขอมูลดังกลาวมาใชรวมกับแบบ
จําลองคณิตศาสตรที่มีหลายๆงานวิจัยใชมากอนหนาน้ีจะ
ทําใหชวยวิเคราะหตนทุนการขนสงออยรายแปลงไดแมนยํา
ขึ้น8 ทั้งนี้โรงงานนํ้าตาลในจังหวัดมุกดาหารมีเพียงแหงเดียว
ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบกับพื้นที่ปลูกออยแลวอาจจะไมเพียงพอ 

จากการศกึษางานวจิยัสวนใหญยงัไมคอยมงีานวจิยัใดทีศ่กึษา
ถงึการใชขอมลูเชงิพืน้ทีเ่ขามาวเิคราะหทีต่ัง้โรงงานทีเ่หมาะสม 

ซึง่ถาหากวามีการต้ังโรรงงานน้ําตาลแหงใหมขึน้มาจําเปนจะ

ตองใชขอมูลเชิงพื้นที่ประกอบการตัดสินใจดวยเพื่อความ
แมนยําและมปีระสทิธภิาพมากข้ึน ดงันัน้ในการวจิยันีจ้งึบูรณ
าการดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตรรวมกับแบบจําลอง
คณิตศาสตรที่สรางขึ้นมาเพ่ือจัดสรรออยรายแปลงเขาสู
โรงงานในรูปแบบของตัวแปรไบนารี (binary variable)

วัตถุประสงค
 เพื่อหาพ้ืนที่เหมาะสมสําหรับต้ังโรงงานน้ําตาลทาง

เลือก และสรางแบบจําลองคณิตศาสตรในการหาที่ตั้งโรงงาน
เพือ่ใหมรีะยะทางโดยรวมของการขนสงออยจากรายแปลงไป
ยังโรงงานนอยที่สุด 
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วิธีการวิจัย
 พื้นที่ศึกษาและขอบเขตการวิจัย
 จังหวัดมุกดาหารมีพื้นที่ ทั้งหมด 4,339.830 ตาราง
กิโลเมตร มีประชากรโดยประมาณ 342,868 คน สวนใหญ
กระจายตัวอยูที่อําเภอเมือง ขอมูลโรงงานน้ําตาลโดยมีโร
งงานน้ําตาลอยู 1 แหงคือ โรงงานนํ้าตาลสหเรือง ดังแสดงใน 
(Figure 1) ตั้งอยูที่ตําบลบางทรายใหญ อําเภอเมือง จังหวัด
มกุดาหาร โดยมคีวามสามารถในการผลติอยูที ่6,000 ตนัออย/

วนั มฤีดเูปดหบีอออยประมาณ 5 เดอืน (พฤศจกิายน-มนีาคม) 
ขอมลูถนน มถีนน 2 ชองจราจร ยาวประมาณ 1,100 กโิลเมตร 
ถนน 4 ชองจราจร ยาวประมาณ 8 กิโลเมตร ถนน 6 ชอง
จราจรยาวประมาณ 1 กิโลเมตร พื้นท่ีแปลงออยนําเขาจาก
ภาพดาวเทียม Landsat 7 ETM+ บันทึกภาพชวงเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ.2557 ดวยวิธีการแปลตีความดวยสายตาย
รวมกับวิธีแปลภาพแบบกํากับดูแล (Maximum Likelihood 
Classifi cation) ขอบเขตการดาํเนนิงานคอืจะใชแปลงออยท่ีอยู
ไมเกินขอบเขต 100 กิโลเมตร จากตําแหนงโรงงานเดิม และ

คาขนสงตอหนวยคิดจากคาขนสง/บาท/ตัน ของสมาคมรถ
บรรทุกจังหวัดมุกดาหาร ตัวแปรการตัดสินใจ (Decision 
variables) ในการโปรแกรมเชิงเสน (Linear Programming, 
LP) จะมีไดไมเกนิ 200 ตวั8 รปูแบบของปญหาการหาคาเหมาะ
สมจะถูกสรางแบบจําลองในรูปของแบบจําลองเชิงเสน LP 
แบบ Minimization objective function การหาเสนทางที่สั้น
ที่สุดจะใชทฤษฎี Disjktra’s Algorithm ซึ่งจะถูกติดตั้งใน 
Network Analysis โดยอยูในเคร่ืองมือ O-D Cost Matrix 
คูของการคํานวณ LP เกนิ 200 ตวัแปรการตดัสนิใจ (Decision 
Variables) เปนตัวแปรทีก่าํหนดมาจากคูของเมทรกิซการเดิน
ทางจากตําแหนงเริ่มตนคือจุดศูนยกลางแปลงออยของแตละ
ตาํบลไปยงัจดุปลายทางซึง่กค็อืจดุตําแหนงทีต่ัง้ของโรงงานนํา้
ตาลเดมิ และตําแหนงทางเลอืก ซึง่ถากาํหนดตําแหนงของจดุ
เริม่ตนเปนรายแปลงออยจะทาํใหจาํนวนตวัแปรอสิระมีจาํนวน
มากเกินกวา 200 เกินกวาจํานวนที่โปรแกรมท่ีใชสําหรับการ
วิเคราะหการโปรแกรมเชิงเสน (Linear programming) 
สามารถวิเคราะหได

Figure 1 Sugar cane plots in Mukdahan province digitized from Landsat 7 ETM+ satellite imagery.
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 การวิจัยน้ีใชการวิเคราะหศูนยกลางคาเฉลี่ยการหา
จดุศนูยกลางของแตละรายแปลงออยใหกลายเปนจดุเดยีวของ
แตละตําบลซ่ึงจะทําใหไดผลลัพธเปนจุดเดียวเม่ือนําจุด
ดังกลาวไปคํานวณหาระยะทางที่สั้นที่สุดจะทําใหจํานวนของ
คูของการคํานวณใน Linear Programming ลดลงไมเกิน 200 
ตัวแปร เนื่องจากวาโปรแกรมที่ใชในการโปรแกรมเชิงเสนจะ
สามารถใสตวัแปรตดัสนิใจไดไมเกนิ 200 ตวัแปร ทาํใหในการ
วิจัยนี้จําเปนจะตองใชวิธีการทางดานสารสนเทศภูมิศาสตร
และการวิเคราะหโครงขายมาใชลดจํานวนตัวแปร
 การดําเนินงานของการศึกษานี้จะใชขอมูลการใช
ประโยชนที่ดิน (Land use, LU) มาใชในการถวงนํ้าหนกัรวม
กับพิกัดภูมิศาสตร เพื่อหาที่ตั้งทางเลือกของโรงงานนํ้าตาล 
และพิกัดตําแหนงจุดศูนยกลางของแตละตําบล โดยใชพิกัด
แปลงออยของแตละแปลงท่ีตกอยูในแตละตําบลน้ันๆมาถวง
นํ้าหนักดวยฟงกชัน Central Feature ของแตละตําบล 
นอกจากน้ียังกําหนดขอจํากัดของการต้ังโรงงานจากประเภท
การใชประโยชนที่ดิน LU มาเปนตัวชวยในการหาจุดศูนยกลาง
สําหรับรวบรวมออยเปนจุดเริ่มตนการขนสง (Origin points) 

ของแตละตาํบล เพือ่ไมใหจดุดงักลาวของแตละตาํบลไปตกใน
พื้นท่ีที่เปนเขตหวงหามรวมไปถึงการหารระยะทางที่สั้นที่สุด
ในการขนสงออยจากแปลงออยของแตละตาํบลไปยงัโรงงงาน
นํ้าตาล และเนื่องดวยตนทุนในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ํา
ตาลในปจจุบันมีคาใชจายสูงมาก จากราคาน้ํามันที่เพิ่มขึ้น 
ตําแหนงโรงงานน้ําตาลเดิมท่ีมีอยูแลวที่สามารถรองรับ
ปริมาณออยตอหน่ึงฤดูกาลผลิต จําเปนจะตองไดรับการ
ประเมนิคาใชจายในการขนสงเปรยีบเทยีบกบัตําแหนงโรงงาน
ใหมที่จะใชเปนตําแหนงทางเลือกในการศึกษานี้จะทําการ
กําหนดตําแหนงที่เหมาะสมของจุดศูนยกลางท่ีตั้งโรงงานน้ํา
ตาลนํามาทําการวิเคราะหเชิงปริมาณและคาใชจายในการ
ขนสงออยจากจุดศนูยกลางแปลงในระดบัตําบล ไปสูโรงานนํา้
ตาลเดิมท่ีมีอยูแลว และตําแหนงโรงงานนํ้าตาลใหมที่จําลอง
มาจากตําแหนงจุดศูนยกลาง มาวิเคราะหดวยการโปรแกรม

เชงิเสน ผลลพัธจะเปนการเปรยีบเทยีบคาขนสงออยเขาสูสอง
โรงงานนํ้าตาลทําใหทราบถึงคาใชจายที่เกิดขึ้นของทั้งสอง
โรงงานนํา้ตาล และขัน้ตอนการศกึษาอยางละเอยีดจะแสดงใน 
(Figure 2) 

 
Figure 2 process of the research
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 ขั้นตอนท่ี 1 การซอนทับชั้นขอมูล (Overlay) เปน
กระบวนการหาพื้นที่เหมาะสมของการกําหนดเปนตําแหนง
ทางเลือกของท่ีตั้งโรงงานน้ําตาลโดยจะกําหนดใหพื้นที่
เกษตรกรรม (Agriculture) และพื้นที่โลง (Bare land) แสดง
ใน (Figure 3) มีคะแนนมากกวาการใชประโยชนดินประเภท
อื่นๆ เนื่องจากสามารถนําท่ีดินมาใชไดงาย จากนั้นเปนขั้น
ตอนการแปลภาพแปลงออยจากภาพดาวเทียว Landsat 
7ETM+ ผสมสีแบบ R:G:B: (4:5:3) เปนการแปลภาพดวยสาย
และนาํไปเปรยีบเทยีบความแมนยาํกับชัน้ขอมลูแปลงออยของ 
สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาล (สอน.) และการเก็บ
ขอมูลแปลงออยภาคสนามพบวามีคา R2 เทากับ 0.82 ชั้น
ขอมูลแปลงออยจะถูกนํามาซอนทับกับชั้นขอมูลขอบเขต
ตําบลเพื่อที่จะกรองเอาเฉพาะแปลงออยที่ปลูกอยูในแตละ
ตําบลและแปลงเปนขอมูลประเภทจุด (point) ขอมูลโครงขาย
ถนนจะนํามาเช็คความผิดพลาดของการเชื่อมตอดวยเครื่อง
มือ (topology error) และนําไปสรางเปนชุดขอมูลโครงขาย 
(network dataset) เพ่ือใหสามารถใชงานฟงกชนัการวเิคราะห
โครงขาย (network analysis) ได 
  ขัน้ตอนที ่2 การวเิคราะหโครงขายจะตองกําหนดจดุ
เริม่ตน (origin point) ซึง่จะใชจดุแปลงออยทีต่กในอยูในแตละ
ตําบลมาทําการวิเคราะหหาตําแหนงศูนยกลางคาเฉล่ียของ
ปรมิาณแปลงออยเพือ่ท่ีจะใชกาํหนดเปนจดุพักออยของแตละ

ตาํบล ซึง่จะไดเปนหน่ึงจุดพกัตอหน่ึงตาํบล และจุดปลายทาง 
(destination point) ทีใ่ชตาํแหนงเดิมของโรงงานน้ําตาลสหเรือง
และตําแหนงทางเลือกท่ีวเิคราะหไดจากการนําตาํแหนงแปลง

ออยทัง้หมดทีอ่ยูในขอบเขตจงัหวดัมาทาํการวเิคราะหตาํแหนง

จุดศูนยกลางคาเฉลี่ย จะไดเปนจุดศุนยกลางของจุดพักออย
ทั้งหมดซ่ึงแสดงเปนจุดสีเหลืองใน (Figure 6) จากน้ันจะ
คํานวณเมทริกซระยะทางดวยฟงกชัน (OD cost matrix) จะ
ไดระยะทางในการขนสงจากจุดเริ่มจากจุดพักออยของแตละ
ตําบลไปยังจุดปลายทางของโรงงานเดิมและตําแหนงโรงงาน

ทางเลือกแสดงใน (Figure 4-5) 
 ขั้นตอนท่ี 3 เนื่องจากการขนสงออยมีปริมาณออย
เขามาเกีย่วของดวย การวเิคราะหเฉพาะเสนทางในการขนสง

อาจจะไมสามารถบอกถงึตาํแหนงศกัยภาพในการลดคาขนสง
ไดทัง้หมด ดงันัน้ในการวิจยันีจ้งึไดมกีารสรางแบบจําลองทาง
เลือกเชิงพืน้ท่ีเขามาใชจดัสรรปรมิาณการขนสงออยดวย เม่ือ

ไดเมทรกิซระยะทางทีม่หีนวยเปนระยะทาง (กโิลเมตร) จะถกู

นํามาแปลงเปนคาใชจายจากนําราคาคาขนสงของสมาคม
รถบรรทุกมาคณูกบัระยะทางจะไดเปนคาขนสง (บาท) จากนัน้
จะเขาสูขั้นตอนการแปลงแบบจําลองใหเขาสูการโปรแกรม
เชิงเสน

 การโปรแกรมเชิงเสน (Linear Programming)
 1)  สรางแบบจําลองการขนสงดวยแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร (Mathematical Modeling) ในรูปแบบฟงกชัน
คาการขนสงนอยที่สุด ที่อยูภายใตขอจํากัดของปริมาณการ
ขนสงออยแตละแปลง และความสามารถในการผลิตออยใน
แตละวันของโรงงาน

 กําหนด ฟงกชันวตัถุประสงค คือ

  (1)
 

 ฟงกชันขอจํากัด

 (2)

 (3)

 (4)

 (5)

 โดยท่ี 
  คือ จุดพักออยของตําบล   ใดๆ

  คือ  โรงงานนํ้าตาล   ใดๆ

 ijX  คือ ปริมาณการขนสง มีหนวยเปน ตัน
   คือ จํานวนโรงงานนํ้าตาล 

  คือ จํานวนจุดสงออยของตําบล 
  คือ คาใชจาย (Cost) ที่เกิดจากการขนสงออย
ของแปลง Central Feature  ไป โรงงาน มหีนวยเปน (บาท)
  คือ ปริมาณการผลิตนํ้าตาลของโรงงาน (j) ใดๆ
กําหนด 6,000 ตัน/วัน

  คือ ปริมาณการขนสงออยจาก จุดพักออยของ
ตําบล  ใดๆ ไปยังโรงงาน  ใดๆ มีหนวยเปน (ตัน)
 (S

i
)  คือ ปริมาณออยที่ผลิตไดจากตําบล  ใดๆ 

กําหนดผลผลิตออย 30 ตัน/ไร
 สมการที่ (1) ตองการหาคาขนสงที่นอยที่สุดและ

ปริมาณการขนสงออยจากตําบล (i) ใดๆไปยังโรงงาน (j) ใดๆ
สรางขึ้นมาเพื่อใหวัตถุประสงคของแบบจําลองทําการจัดสรร
ใหเกิดคูของการเดินทางมีระยะทางนอยที่สุดจากตําแหนงจุด
เร่ิมตนใดๆไปยังจุดปลายทางใดๆ โดยจะเปนฟงกชันของผล
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รวมของผลคูณ (sum product) ของคาขนสงออยท่ีมรีะยะทาง
ขนสงนอยที่สุดสงไปยังจุดตั้งโรงงาน โดยโรงงานใดถูกเลือก
ใหตัง้จะมีคาเปน 1 ถาไมตัง้เปน 0 สมการท่ี (2) แสดงถึงความ
สามารถในการขนสงออยจะตองไมเกินความสามารถของ
ตาํแหนงรับออยที ่(i) ใดๆ หมายถึงปรมิาณการขนสงออยออก
จากจุดพักออยใดๆในตําบลจะตองไมเกินปริมาณของออยท่ี
ตกอยูในขอบเขตตําบลนั้นๆดวย ฟงกชันขอจํากัดนี้สรางขึ้น
มาเพือ่ใหเกดิการขนสงออยออกจากจดุพกัออยในแตละจุดพกั
ของแตละตาํบล สมการท่ี (3) แสดงถงึความสามารถในการรับ
ปริมาณออยไดภายในหน่ึงวันของโรงงานผลิตนํา้ตาลท่ี (j) ใดๆ 
ฟงกชันจะทําการกําหนดความสามารถในการรับออยของ
แตละโรงงานโดยจะกาํหนดใหเปนคาคงท่ีเทากนัทกุๆตาํแหนง
โรงงานเพื่อที่จะสามารถวัดคาขนสงไดดีกวาการกําหนด
ปริมาณการผลิตออยที่ตางกัน แตถาโรงงานใดๆมีออยสงจน
เกินความสามารถในการผลิต แบบจําลองจะทําการจัดสรรให
ไปสงออยไปยงัตาํแหนงโรงงานใกลเคยีงทีย่งัคงใหไดคาขนสง
นอยอยู สมการที่ (4) แสดงการวิเคราะหปญหากรณีใหตั้ง
โรงงาน ณ ตําแหนงที่ตั้งทั้งสองโรงงาน ขอจํากัดนี้จะถูกนํา
เขามาใชในกรณีที่ตั้งโรงงานเดิมรวมกับโรงงานทางเลือกใหม
ซึ่งจะกําหนดตําแหนงของโรงงานทางใหมขึ้นมา 5 ตําแหนง 
และจะใชขอจาํกดัน้ีในการระบุถงึถามกีารสรางท้ังสองโรงงาน 
ตาํแหนงโรงงานไหนจะมคีาขนสงนอยทีส่ดุและสามารถรบัการ
จัดสรรออยไดโดยโรงงานนํ้าตาลใดถูกเลือกจะใหเปน 1 และ
โรงงานใดไมถูกเลือกใหเปน 0 และสมการท่ี (5) แสดงถึงวา
ตองมีการขนสงเกิดขึ้นจากทุกๆจุด (i) ใดๆไปจุด (j) ใดๆ ซึ่ง
เปนขอจํากดัพืน้ฐานของการโปรแกรมเชิงเสนทีจ่ะตองกําหนด

ใหตัวแปรตัดสินใจจะตองมีคามากกวาศูนย การทํางานของ
แบบจําลองถึงจะเร่ิม

ผลการวิจัย
 พืน้ท่ีเหมาะสมสาํหรบัตัง้โรงงงานนํา้ตาลทางเลือก
 จาก (Figure 1) จะพบวาพื้นที่สวนใหญที่เปนแปลง
ออยจะกระจายตัวอยูตอนลางและตอนกลางของพ้ืนที่จังหวัด 
มุกดาหารสวนตําแหนงที่ตั้งโรงงานนํ้าตาลสหเรือง (เดิม) จะ

ตั้งอยูตอนกลางคอนมาทางดานทิศตะวันออก ซึ่งเมื่อมี
กจิกรรมการขนสงออยจะทําใหรถออยเดินทางผานเขตชุมชน

และเกิดความติดขัดกับสายการจราจรและเสี่ยงตออุบัติเหตุ
และมลพิษดวย
 ผลจากการวิเคราะหดวยระบบสารสนเทศภูมศิาสตร
จะไดพื้นท่ีๆ เหมาะสมในการตั้งโรงงานนํ้าตาลที่ตั้งอยูพื้นที่
เกษตรกรรมในตําบลนาโสกซ่ึงจะมีคะแนนความเหมาะสมท่ี
มากที่สุดดังแสดงใน (Figure 3) เปนพื้นที่สีเหลือง พื้นที่นี้จะ
ถกูนาํมาสรางเปนชัน้ขอมลูจดุต้ังโรงงานในตาํบลนาโสก (Des-
tination point) แลวนําไปวิเคราะหเสนทางท่ีสั้นที่สุดดวย
ฟงกชัน O-D cost matrix ผลลัพธจะแสดงเปนเสนตรงระยะ
กระจัด (Straight line) แตระยะทางที่อัลกอริทึ่มใชคํานวณจะ
เปนเสนทางจริงไมใชระยะกระจัดเพียงแตจะแสดงเปนระยะ
ทางระหวางตําแหนงที่ตั้งโรงงานนํ้าตาลเดิมกับตําแหนงที่ตั้ง
โรงงานน้ําตาลใหมในพ้ืนท่ีตําบลนาโสกพบวาโครงขายถนน
ภายในจังหวัดมุกดาหารซ่ึงเสนทางท่ีใชในการขนสงออย
มี 2 เสนทางหลักที่ตําแหนงโรงงาเดิม และตําแหนงโรงงาน
ทางเลือกต้ังอยูบนถนนสองสายหลักคอื ทางหลวงแผนดนิสาย
รองหมายเลข 402 (ถนนประเภทสี่ชองจราจร) และทางหลวง
ชนบท (ถนนประเภทสองชองจราจร) นอกจากนีโ้ครงขายถนน
ที่ใชในการขนสงออยจะกําหนดขอจํากัดและการใหสิทธิกับ
ถนนประเภทสีช่องจราจรมากกวาถนนประเภทสองชองจราจร
และถนนทางหลวงชนบท ซึ่งเมื่อนําถนนมาสรางเปนชุดโครง
ขายถนน (Network data set) แลวนาํมาหาเสนทางการขนสง
ออยจากจุดศูนยกลางของแปลงออยในแตละตําบลไปยัง
โรงงานนํ้าตาล (เดิม) โดยใชวิธีการ O-D Cost Matrix พบวา
มีระยะทางรวม 1708.73 กิโลเมตร สังเกตจากจุดโรงงานเดิม
สีเหลือง และเม่ือหาเสนทางท่ีสั้นท่ีสุดของการขนออยจาก
แตละจุดศูนยกลางตําบลไปยังตําแหนงโรงงานนํ้าตาลใหมใน
พื้นที่ตําบลนาโสกพบวามีระยะทางรวม 1582.60 กิโลเมตร 
โดยแสดง (Figure 4) สังเกตจากจุดโรงงานใหมทางเลือกจุดสี
แดง จากน้ันแปลงคาใชจายเมทริกซระยะทาง นาํคาระยะทาง
ของแตละตําบลมาคาํนวณหาคาใชจาย (Cost) โดยใชคากลาง

ในการขนสงมาใชในการคํานวณ และนําเขาสูแบบจําลอง
คณิตศาสตร ซึ่งระยะทางดังกลาวจะถูกนํามาแปลงเปนคาใช
จายดวยการคูณกับคาขนสงตอหนวยออยของรถบรรทุกใน

เขตจังหวัดมุกดาหาร (21 บาท/กิโลเมตร/ตัน) 
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Figure 3 suitable areas of mill alternative site.

 Figure 4 a pairs of O-D trips.
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Figure 5  the best routes of sugar cane transportation from center of each sub district to Saharueng mill.

Figure 6 the best routes of sugar cane transportation from center of each sub district to a propose site.
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Table 1  Distance matrix of Origin-Destination trips of sugar cane transportation.

Distance to (km.)  Transportation cost 

(Bath)/Trip
Sub district Nasok sub district Saharueng mill Nasok sub district Saharueng mill

Koktum 57.65 69.05 1153.06 1381.01
Pungdaeng 54.56 57.01 1091.33 1140.21
Dongluang 45.62 43.33 912.40 866.60
Nongbua 42.99 39.61 859.82 792.29

Chanodnoi 44.82 31.68 896.41 633.67
Dongmoo 55.27 33.83 1105.43 676.66
Phakham 55.30 32.39 1106.04 647.83
Nongkaen 42.14 39.85 842.89 797.09
Khampalay 50.08 22.22 1001.69 444.52

Bankho 43.37 54.77 867.49 1095.45
Wanyai 50.98 17.69 1019.67 353.91

Dongmon 27.89 29.03 557.91 580.66
Banlao 55.25 66.65 1105.13 1333.09
Bankok 21.64 19.78 432.89 395.66

Bangsainoi 43.46 10.17 869.24 203.49
Bangsaiyai 34.62 4.20 692.40 84.03
Kamchaei 25.44 47.60 508.85 952.05
Phonsai 26.49 9.05 529.89 181.00

Mukdahan 27.09 9.45 541.95 189.13
Kudkae 18.66 20.14 373.27 402.94
Bansong 13.94 35.81 278.93 716.35

Laosangtho 12.22 34.17 244.42 683.40
Kamahuan 19.01 20.86 380.22 417.23

Sriboonrueng 32.88 15.24 657.68 304.86
Nonyang 35.73 60.56 714.60 1211.28
Nasrinuan 35.62 17.98 712.58 359.76

Nongsoongnue 35.35 57.51 707.13 1150.33
Phuwong 22.27 48.91 445.48 978.37

Nongwaeng
Dongyen

Kokdaeng

Romklaow
Nongsoongtai

Bankaeng

Phosai

Nakok
Laomee
Nikomsoi

Chokchai

Nasamoeng
Dontan

Naudom
Parai

Banbak

12.26

25.59
18.31
21.27

40.95

39.36
40.44
15.68

34.57

40.05
21.34
44.41

52.69

35.74
52.50

56.92

29.91
33.23

44.95

47.92
67.60
32.12

36.89

38.13
39.26
52.31

46.06

44.80
53.08

48.00
52.89

57.31

245.39

511.83
366.31
425.54

819.12

787.33
808.96
313.68

691.40

801.13
426.80
888.26

1053.81

714.95
1050.00

1138.55

598.22
664.76

899.19

958.42
1352.01
642.47

737.88

762.74
785.26
1046.35

921.31

896.10
1061.65

960.16
1057.84

1146.39

*transportation cost unit is 21 (Bath/ton/kilometer)
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การทดสอบสมมติฐาน
 การทดสอบสมมตฐิานวาเสนทางทีโ่ปรแกรมทาํการ
คาํนวณใหกบัเสนทางท่ีรถขนออยใชขนสงจรงิจะใชการจาํลอง
เสนทางการขนสงใน ตําบล หนองแวงและดงเย็น ซึ่งเปนพื้น
ที่ๆปลูกออยหนาแนนที่สุดในจังหวัด โดยทําการเปรียบเทียบ
ระยะทางในการเดนิทางของรถบรรทกุออยจากแตละรายแปลง
ออยไปยังโรงงานน้ําตาลสหเรือง และตําแหนงโรงงานทาง
เลือกตําบลหายโสกพบวา มรีะยะทางในการขนสงนอยลงจาก
การขนสงไปโรงงานนํ้าตาลสหเรืองมีระยะทางรวมเทากับ 
594.86 กิโลเมตร เทียบกับการขนสงรายแปลงไปตําแหนง
โรงงานทางเลอืกนาโสกเทากับ 315.24 กโิลเมตร เนือ่งจากวา
แปลงออยท่ีปลูกสวนใหญอยูในพ้ืนท่ีตอนลางซ่ึงอยูใกลกับ
ตาํแหนงโรงงานทางเลือกทาํใหคาขนสงนอยกวา แตถาเทยีบ
กับปริมาณขนสงตอระยะทางของตําแหนงโรงงานทางเลือก
กับโรงงานเดิมแลวมีความคุมคามากกวาเพราะตําแหนง
โรงงานเดิมอยูไกลพ้ืนที่สวนใหญของการปลูกออย

วิจารณและสรุปผล
กรณีตัง้โรงงานน้ําตาลท่ีตาํแหนงเดิม (โรงงานน้ําตาลสหเรือง) 
เนื่องจากตนทุนในการเก็บเก่ียวและขนสงออยมีคาใชจายใน
หลายๆสวน ในการวิจัยนี้จะศึกษาเฉพาะคาใชจายจากการ
ขนสงออยบนโครงขายถนนเทานั้น และนําระยะทางมาแปลง
เปนคาใชจาย จากการวิจัยเสนทางการขนสงออยในแตละ
ตาํบลไปยังโรงงงานน้ําตาลสหเรอืง พบวามรีะยะทางการขนสง
โดยรวมเทากบั 1,708.73 กโิลเมตร ดงัแสดงดัง (Table 1) และ
รปูเสนทางแสดงดังรปู (Figure 5) ความสามารถในการรับออย
ไดตอวันมีจํากัดเพียงแค 6,000 ตัน/วัน ทําใหไมสามารถนํา
ออยท้ังหมดเขาสูโรงงานเดียวไดทั้งหมด อีกทั้งเมื่อมีการขน
ออยมาดวยระยะทางท่ีไกลเม่ือมาถึงโรงงานยังไมสามารถนํา

ออยเขาสูกระบวนการผลิตไดเลยเน่ืองจากมีควิของรถบรรทุก
ที่ตองมีการจัดลําดับตามโควตาออยทําใหคุณภาพนํ้าตาลลด
นอยลง ทั้งนี้เมื่อมีการดําเนินการแคโรงงานเดียวจะทําใหไม
สามารถรับออยท่ีมีระยะทางการขนสงที่นอยท่ีสุดได

 กรณีตั้งโรงงานน้ําตาลท่ีตําแหนงทางเลือกใน
ตําบลนาโสก
 จากการวิจยัเสนทางการขนสงออยในแตละตําบลไป

ยังตําแหนงทางเลือกในตําบลนาโสก พบวามีระยะทางการ
ขนสงโดยรวมเทากบั 1,582.6 กโิลเมตร ดงัแสดงดัง (Table 1) 
และ (Figure 6) กรณีทีต่ัง้โรงงานใหมโดยการยายตําแหนงของ
โรงงานใหมจะตั้งอยูบนพื้นที่การใชประโยชนที่ดินประเภท
พื้นท่ีเกษตรกรรม โดยถาตั้งโรงงานใหมที่อยูในพื้นที่ดังกลาว

จะสามารถลดคาใชจายในการขนสงลงคิดเปน 23.08% จาก
คาระยะของการขนสงออยไปยังโรงงานน้ําตาลเดิม (ลดลงจาก 
1,708.73 กิโลเมตร เปน 1,582.6 กิโลเมตร) ทั้งนี้เปนการ

กาํหนดความสามารถในการผลิตนํา้ตาลตอวนัของโรงงานแหง
ใหมใหเทากบัโรงงานเดิมคอื 6,000 ตนั/วนั แมวาระยะทางการ
ขนสงโดยรวมจะลดลงแตก็ไมสามารถรับออยไดหมดท้ัง
ฤดูกาลเนื่องจากวาความสามารถในการผลิตเทาเดิม

 กรณีตั้งโรงงานท้ังสองรวมกัน (กําหนดใสขอ
จํากัดใน Linear programming, Y

j
 = 2)

 กรณีที่เสนอใหตั้งโรงงานแหงใหมรวมกับตําแหนง
เดิมทําใหไดระยะทางโดยรวมของการขนสงนอยท่ีสุด (ลดลง
จาก 1,708.73 และ 1,582.60 กิโลเมตร เปน 1,385.4 
กโิลเมตร) เนือ่งจากไมตองขนสงขามเขตท่ีมรีะยะทางไกล และ
ไมจําเปนตองพักออยนาน อีกทั้งยังเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การผลิตนํ้าตาล แตจะตองเสียคาใชจายในการกอสราง
โรงงานนํา้ตาลเพิม่ขึน้ ซึง่เมือ่มองในระยะยาวมโีอกาสทีจ่ะคุม
ทุน เพราะพื้นที่ปลูกออยมีการขยายตัวเพิ่มมากขึ้นก็อาจจะมี
ความจําเปนในการต้ังโรงงานแหงใหม จากผลผลิตออยสวน
ใหญมีคาเฉลี่ย 30 ตัน/ไร จังหวัดมุกดาหารมีพื้นที่ปลูกออย
ประมาณ101,712.55 ไร ดังนั้นปริมาณออยที่จะตองขนสงใน
รอบหน่ึงฤดูกาลผลิต (5 เดือน) เทากับ 3,051,376.5 ตัน 
ดังนั้นควรกําหนดใหโรงงานแหงใหมสามารถผลิตออย/วัน 
ใหมากกวา 15,000 ตัน/วัน ซึ่งทําใหสามารถรับออยได
ประมาณ 3,150,000 ตัน/ฤดูกาลผลติ ซึ่งเพียงพอตอการรับ
ออยจากรายแปลงในพื้นที่จังหวัดมุกดาหาร 

 สรุปทั้งสามกรณีแบบจําลองเชิงพื้นที่สามารถที่จะ
จดัสรรการขนสงออยใหมคีาขนสงทีต่ํา่ลงได สาํหรบัการศกึษา

ครั้งตอไปตองมีการนําคาความตานทางของเสนทาง (imped-
ance) โดยใชความชัน (slope) เขามารวมวิเคราะหดวยซึ่งจะ

ทําใหรูปแบบเสนทางมีการเปลี่ยนแปลงไป ทั้งนี้ในการศึกษา
นีต้องการทีจ่ะทดสอบเฉพาะระยะทางขนสงโดยรวม นอกจาก

นี้แบบจําลองเชิงพื้นที่นี้สามารถนําไปประยุกตใชกับการขน
สินคาประเภทอื่นๆที่มีจํานวนแปลงเยอะ และปริมาณการ
ขนสงหลายตัน และมีพื้นที่ศึกษาที่มีจํานวนแปลงเกษตรมาก 
นอกจากน้ีสามารถท่ีจะเพ่ิมขอจํากดัดานเวลาของจุดพกัสนิคา
เขามาในแบบจําลองไดดวย

กิตติกรรมประกาศ
 โครงการวจิยันีไ้ดรบัทนุอดุหนนุการวจิยั งบประมาณ
แผนดนิ ประจําปงบประมาณ 2558 มหาวิทยาลัยมหาสารคาม



Patiwat Littidej J Sci Technol MSU38

เอกสารอางอิง
1.  นายเฉลิมพร นวโชติรส และนายณัฐกานต เคียงขุนทด. 

การจัดลาํดบัควิในการตัดออยของแปลงออย. วทิยานิพนธ
ปริญญาโท. มหาวิทยาลัยขอนแกน. 2549.

2. พรรวิภา เตชะสุข. การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสิน
ใจการเก็บเกี่ยวออยสาหรับระบบโลจิสติกสขาเขาของ
อตุสาหกรรมออยและนาตาลทราย. วทิยานิพนธปรญิญา
โท. มหาวิทยาลัยขอนแกน. 2551.

3. สาํนกังานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย การศึกษา
การเช่ือมโยงโลจิสติกสของอุตสาหกรรมออยและน้ําตาล
ทราย. กระทรวงอุตสาหกรรม. 2549.

4. กริยาพร เทพรัตน. ศึกษาเรื่องตนทุนและผลตอบแทนใน
การปลูกออยเพื่อสงโรงงาน อุตสาหกรรม ในจังหวัด
อุดรธานี .ปริญญาบัญชีมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัย
เชียงใหม. 2548.

5. เดชา ถาพรพาท. ศึกษาตนทุนและผลตอบแทนการปลูก
ออยอําเภอบานโคกขมิ้น จังหวัดเลย. วิทยานิพนธ
ปริญญาโท. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 2544.

6.  อุกฤษฎ พงษวานิชอนันต. ศึกษาเรื่องตนทุนและผล
ตอบแทนการผลิตออยโรงงาน ตําบลดอนเจดีย อําเภอ
พนมทวน จงัหวัดกาญจนบุร.ี ปรญิญาเศรษฐศาสตรมหา
บัณฑิต. มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. 2552.

7.  Patiwat Littidej. Application of MODA and GIS to 
potential area selection for construction material 
distribution center in the municipality area of Nakhon 

Ratchasima, Thailand., October. 27th Asian Conference 
on Remote Sensing. 2009; 105-110.

8. Warunee Aunphoklang, Sunya Sarapirome, and 
Patiwat Littidej. Sugarcane transportation management 
using Network Analysis and Linear Programming. 
Journal of Remote Sensing and GIS Association of 
Thailand. 2012; 14(2):37-45.


