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บทคัดยอ
ในปจจุบนัการจัดการการขนสงออยในประเทศไทยน้ันจะข้ึนอยูกบัการตัดสินใจท่ีไมมกีฎเกณฑและไมเปนระบบ ดวยเหตุนีท้าํให
ประสิทธิภาพในการขนสงคอนขางต่ําและมีการสูญเสียตนทุนในการขนสงเปนจํานวนมากโดยไมจําเปน การศึกษาคร้ังนี้จึงมี
วัตถุประสงคในการประยุกตใชการวิเคราะหโครงขายและการโปรแกรมเชิงเสนตรงเพื่อจัดการการขนสงออยที่เหมาะสมในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 1) สรางชั้นขอมูลแปลงออย (.shp) ที่เปนรูปปดในระดับรายแปลงดวยวิธีการนําเขาจาก
ภาพดาวเทียม Landsat 7 ETM+ แลวนาํมาแปลงเปนชัน้ขอมูลจุดเพ่ือนาํมาจุดศนูยกลางของพักออยเพ่ือลดจํานวนของตัวแปร
ของแปลงออยในแตละตาํบลดวยวธิกีารคาเฉลีย่จดุศูนยกลาง และกําหนดเปนจุดเริม่ตนของการขนสงออยในการวเิคราะหโครง
ขาย 2) หาตาํแหนงทางเลอืกของโรงงานนํา้ตาลจากการถวงนํา้นกัเชงิพืน้ทีจ่ากประเภทการใชประโยชนทีด่นิและพกิดัภมูศิาสตร
ของแปลงออยซึง่จะกาํหนดเปนจดุตัง้โรงงานนํา้ตาล 3) การหาระยะทางทีส่ัน้ทีส่ดุในการขนสงออยจากแปลงออยของแตละตาํบล
ไปยังโรงงานน้ําตาลดวยวิธี O-D Cost Matrix จากน้ันใชโปรแกรมเชิงเสน (Linear Programming, LP) เพื่อจัดสรรปริมาณการ

ขนสงออยใหเสนทางท่ีสั้นที่สุด รูปแบบการขนสงที่เหมาะสมที่ไดจากการวิเคราะหโครงขายและการโปรแกรมเชิงเสนตรงนั้นให
ผลลัพธที่ดีกวาวิธีการอื่นที่คิดอยางไมเปนระบบ ซึ่งสามารถยืนยันไดจากกระบวนการตรวจสอบสมมุติฐานของการศึกษา 

คําสําคัญ: ออยและโรงงานนํ้าตาล เมทริกซคาใชจาย การวิเคราะหโครงขาย การโปรแกรมเชิงเสนตรง

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.

Keywords: Sugar cane and mill, O-D cost matrix, Network analysis, Linear programming (LP)

บทนํา
ออยเปนพืชเศรษฐกจิหลักทีส่าํคญัของประเทศ เปนแหลงราย
ไดที่สําคัญของเกษตรกร1 อุตสาหกรรมออยและน้ําตาลทราย
จงึเปนอตุสาหกรรมท่ีมคีวามสําคญัตอเศรษฐกิจ2 ปจจบุนัภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีพื้นปลูกออยจํานวนมากและมี

โรงงานน้ําตาล 16 โรงงาน3 และมกีารแทรกแซงการจัดโควตา
การขนสงออยทําใหเกิดการขนสงออยที่ไกลเกินความจําเปน 
นอกจากน้ีรถบรรทุกยังใชเสนทางการขนสงที่รบกวนการ

จราจรทําใหเกิดความลาชาในการเดินทางและมีอุบัติเหตุเกิด

ขึ้นจากรถบรรทุกออย1 ตําแหนงที่ตั้งโรงงานนํ้าตาลมีความ
สําคัญตอการขนสงออย เน่ืองจากถาขนสงออยไกลเกินกวา 
100 กโิลเมตร4 จะทาํใหเกดิทัง้ความเสีย่งอบุตัเิหตแุละคณุภาพ

ออยจะลดลงเน่ืองจากใชเวลาขนสงและตองรอคิวในการสงเขา

โรงงานนํา้ตาล งานวจิยัสวนใหญจะศกึษาโครงสรางตนทนุออย
ที่เกิดจากปจจัยการผลิตเปนหลัก เชน 5ศึกษาตนทุนและผลต
อบแทนการปลกูออย กรณศีกึษาบานโคกขมิน้จงัหวดัเลย โดย
ไดทําการศึกษาออยตามชนิดของออยคือ ออยปลูกใหม ออย
ตอปที่ 1 และออย ตอปที่ 2 จากเกษตรกรท้ังสิ้น 54 ราย 28 
ผลการศกึษาพบวาดานกิจกรรมการเพาะปลูกพบวา เกษตรกร
ใชแรงงานคนในการเพาะปลูกและเก็บเก่ียว ผลการวิเคราะห
ตนทุน ตนทุนการปลูกออยใหม เทากบั 5342.97 บาท/ไร และ

ตนทุนการปลูกออยตอปที่ 2 เทากับ 5389.62 บาท/ไร6 ได

ศกึษาเร่ืองตนทนุและผลตอบแทนการผลิตออยโรงงาน ตาํบล
ดอนเจดีย อาํเภอพนมทวน จงัหวัดกาญจนบุร ีปการเพาะปลูก 

2550/2551 มวีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษาสภาพทัว่ไปการผลติและ
การตลาดของออยโรงงานของเกษตรทีล่งทนุในการเพาะปลกู

ออย โรงงานในจังหวัดกาญจนบุรี และวิเคราะหตนทุนและ
อัตราผลตอบแทนตอการลงทุนในการผลิตออยของเกษตรกร 
ผลการศึกษาขอมลูดานตนทุนและรายไดจากการผลิตออยรวม

ทั้งป พบวาตนทุนการเพาะปลูกออยเฉล่ียตอไรของเกษตรกร
รายใหญมีตนทุนผันแปรรวมเฉล่ีย 3,527 บาท/ไร ตนทุนคงที่
รวมเฉลี่ย 1,147 บาทตอไร งานวิจัยน้ีจะเปนการคิดคาขนสง

รายแปลงท่ีเนนดานโครงสรางตนทุนดานการผลิตเปนหลัก

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่7ไดใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
(GIS) และการโปรแกรมเชิงเสนตรง (Linear programming, 
LP) มาใชในการหาพื้นที่ศักยภาพของศูนยกระจายสิคา

ประเภทวัสดุกอสรางพื้นที่เขตรอบเมืองนครราชสีมา โดยมีกี่
กําหนดเงื่อนไขการวิเคราะหเชิงพ้ืนท่ี เชนระยะทางจาก
หมูบาน (Village), ถนน (Road, ทางรถไฟ (Railway) 
และแมนํา้ (Stream) รวมทัง้การใชประโยชนทีด่นิทีไ่มไดใชงาน 
ผลการศึกษาพบวาแบบจําลองสามารถจัดสรรการขนสงวัสดุ

กอสรางไดคาใชจายนอยท่ีสุดในพ้ืนที่ของตําแหนงทางเลือก

ของ DC ไซตที่ตั้งอยูในพื้นที่การใชประโยชนที่ดินประเภท
ทีด่นิทีไ่มไดใชงาน ซึง่เปนงานวจิยัทีบ่รูณาการขอมลูเชงิพืน้ท่ี

และแบบจาํลองคณติศาสตรเขามาจดัสรรการขนวสัดกุอสราง

ในการวจิยัสวนใหญยงัไมไดนาํการวเิคราะหการขนสงออยราย

แปลง และการนําขอมูลเชิงพื้นที่เขามารวมวิเคราะหดวยซึ่ง
จําเปนอยางมากเนื่องจากขนาดพื้นที่ที่ใหญและขอมูลราย

แปลงจํานวนมากสามารถทําใหระยะทางในการขนสง

เปล่ียนแปลงได ในการวิจัยนี้นี้จึงนําระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรที่สามารถวิเคราะหขนาดพ้ืนที่ในระดับรายแปลง

ออยได รวมท้ังสรางชัน้ขอมลูแปลงออยในระดับรายแปลงจาก
ภาพดาวเทียม ซึ่งเม่ือนําขอมูลดังกลาวมาใชรวมกับแบบ
จําลองคณิตศาสตรที่มีหลายๆงานวิจัยใชมากอนหนาน้ีจะ

ทําใหชวยวิเคราะหตนทุนการขนสงออยรายแปลงไดแมนยํา

ขึ้น8 ทั้งนี้โรงงานนํ้าตาลในจังหวัดมุกดาหารมีเพียงแหงเดียว
ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบกับพื้นที่ปลูกออยแลวอาจจะไมเพียงพอ 

จากการศกึษางานวจิยัสวนใหญยงัไมคอยมงีานวจิยัใดทีศ่กึษา

ถงึการใชขอมลูเชงิพืน้ทีเ่ขามาวเิคราะหทีต่ัง้โรงงานทีเ่หมาะสม 

ซึง่ถาหากวามีการต้ังโรรงงานน้ําตาลแหงใหมขึน้มาจําเปนจะ

ตองใชขอมูลเชิงพื้นที่ประกอบการตัดสินใจดวยเพื่อความ

แมนยําและมปีระสทิธภิาพมากข้ึน ดงันัน้ในการวจิยันีจ้งึบูรณ
าการดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตรรวมกับแบบจําลอง

คณิตศาสตรที่สรางขึ้นมาเพ่ือจัดสรรออยรายแปลงเขาสู

โรงงานในรูปแบบของตัวแปรไบนารี (binary variable)

วัตถุประสงค
 เพื่อหาพ้ืนที่เหมาะสมสําหรับต้ังโรงงานน้ําตาลทาง

เลือก และสรางแบบจําลองคณิตศาสตรในการหาที่ตั้งโรงงาน

เพือ่ใหมรีะยะทางโดยรวมของการขนสงออยจากรายแปลงไป

ยังโรงงานนอยที่สุด 
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วิธีการวิจัย
 พื้นที่ศึกษาและขอบเขตการวิจัย
 จังหวัดมุกดาหารมีพื้นที่ ทั้งหมด 4,339.830 ตาราง
กิโลเมตร มีประชากรโดยประมาณ 342,868 คน สวนใหญ
กระจายตัวอยูที่อําเภอเมือง ขอมูลโรงงานน้ําตาลโดยมีโร
งงานน้ําตาลอยู 1 แหงคือ โรงงานนํ้าตาลสหเรือง ดังแสดงใน 
(Figure 1) ตั้งอยูที่ตําบลบางทรายใหญ อําเภอเมือง จังหวัด
มกุดาหาร โดยมคีวามสามารถในการผลติอยูที ่6,000 ตนัออย/

วนั มฤีดเูปดหบีอออยประมาณ 5 เดอืน (พฤศจกิายน-มนีาคม) 
ขอมลูถนน มถีนน 2 ชองจราจร ยาวประมาณ 1,100 กโิลเมตร 
ถนน 4 ชองจราจร ยาวประมาณ 8 กิโลเมตร ถนน 6 ชอง
จราจรยาวประมาณ 1 กิโลเมตร พื้นท่ีแปลงออยนําเขาจาก
ภาพดาวเทียม Landsat 7 ETM+ บันทึกภาพชวงเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ.2557 ดวยวิธีการแปลตีความดวยสายตาย
รวมกับวิธีแปลภาพแบบกํากับดูแล (Maximum Likelihood 
Classifi cation) ขอบเขตการดาํเนนิงานคอืจะใชแปลงออยท่ีอยู
ไมเกินขอบเขต 100 กิโลเมตร จากตําแหนงโรงงานเดิม และ

คาขนสงตอหนวยคิดจากคาขนสง/บาท/ตัน ของสมาคมรถ
บรรทุกจังหวัดมุกดาหาร ตัวแปรการตัดสินใจ (Decision 
variables) ในการโปรแกรมเชิงเสน (Linear Programming, 
LP) จะมีไดไมเกนิ 200 ตวั8 รปูแบบของปญหาการหาคาเหมาะ
สมจะถูกสรางแบบจําลองในรูปของแบบจําลองเชิงเสน LP 
แบบ Minimization objective function การหาเสนทางที่สั้น
ที่สุดจะใชทฤษฎี Disjktra’s Algorithm ซึ่งจะถูกติดตั้งใน 
Network Analysis โดยอยูในเคร่ืองมือ O-D Cost Matrix 
คูของการคํานวณ LP เกนิ 200 ตวัแปรการตดัสนิใจ (Decision 
Variables) เปนตัวแปรทีก่าํหนดมาจากคูของเมทรกิซการเดิน
ทางจากตําแหนงเริ่มตนคือจุดศูนยกลางแปลงออยของแตละ

ตาํบลไปยงัจดุปลายทางซึง่กค็อืจดุตําแหนงทีต่ัง้ของโรงงานนํา้

ตาลเดมิ และตําแหนงทางเลอืก ซึง่ถากาํหนดตําแหนงของจดุ
เริม่ตนเปนรายแปลงออยจะทาํใหจาํนวนตวัแปรอสิระมีจาํนวน

มากเกินกวา 200 เกินกวาจํานวนที่โปรแกรมท่ีใชสําหรับการ
วิเคราะหการโปรแกรมเชิงเสน (Linear programming) 
สามารถวิเคราะหได

Figure 1 Sugar cane plots in Mukdahan province digitized from Landsat 7 ETM+ satellite imagery.
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 การวิจัยน้ีใชการวิเคราะหศูนยกลางคาเฉลี่ยการหา

จดุศนูยกลางของแตละรายแปลงออยใหกลายเปนจดุเดยีวของ

แตละตําบลซ่ึงจะทําใหไดผลลัพธเปนจุดเดียวเม่ือนําจุด

ดังกลาวไปคํานวณหาระยะทางที่สั้นที่สุดจะทําใหจํานวนของ

คูของการคํานวณใน Linear Programming ลดลงไมเกิน 200 
ตัวแปร เนื่องจากวาโปรแกรมที่ใชในการโปรแกรมเชิงเสนจะ
สามารถใสตวัแปรตดัสนิใจไดไมเกนิ 200 ตวัแปร ทาํใหในการ
วิจัยนี้จําเปนจะตองใชวิธีการทางดานสารสนเทศภูมิศาสตร

และการวิเคราะหโครงขายมาใชลดจํานวนตัวแปร

 การดําเนินงานของการศึกษานี้จะใชขอมูลการใช

ประโยชนที่ดิน (Land use, LU) มาใชในการถวงนํ้าหนกัรวม
กับพิกัดภูมิศาสตร เพื่อหาที่ตั้งทางเลือกของโรงงานนํ้าตาล 
และพิกัดตําแหนงจุดศูนยกลางของแตละตําบล โดยใชพิกัด
แปลงออยของแตละแปลงท่ีตกอยูในแตละตําบลน้ันๆมาถวง

นํ้าหนักดวยฟงกชัน Central Feature ของแตละตําบล 
นอกจากน้ียังกําหนดขอจํากัดของการต้ังโรงงานจากประเภท

การใชประโยชนที่ดิน LU มาเปนตัวชวยในการหาจุดศูนยกลาง
สําหรับรวบรวมออยเปนจุดเริ่มตนการขนสง (Origin points) 

ของแตละตาํบล เพือ่ไมใหจดุดงักลาวของแตละตาํบลไปตกใน
พื้นท่ีที่เปนเขตหวงหามรวมไปถึงการหารระยะทางที่สั้นที่สุด

ในการขนสงออยจากแปลงออยของแตละตาํบลไปยงัโรงงงาน

นํ้าตาล และเนื่องดวยตนทุนในการขนสงออยเขาสูโรงงานน้ํา
ตาลในปจจุบันมีคาใชจายสูงมาก จากราคาน้ํามันที่เพิ่มขึ้น 
ตําแหนงโรงงานน้ําตาลเดิมท่ีมีอยูแลวที่สามารถรองรับ

ปริมาณออยตอหน่ึงฤดูกาลผลิต จําเปนจะตองไดรับการ
ประเมนิคาใชจายในการขนสงเปรยีบเทยีบกบัตําแหนงโรงงาน

ใหมที่จะใชเปนตําแหนงทางเลือกในการศึกษานี้จะทําการ

กําหนดตําแหนงที่เหมาะสมของจุดศูนยกลางท่ีตั้งโรงงานน้ํา

ตาลนํามาทําการวิเคราะหเชิงปริมาณและคาใชจายในการ

ขนสงออยจากจุดศนูยกลางแปลงในระดบัตําบล ไปสูโรงานนํา้
ตาลเดิมท่ีมีอยูแลว และตําแหนงโรงงานนํ้าตาลใหมที่จําลอง
มาจากตําแหนงจุดศูนยกลาง มาวิเคราะหดวยการโปรแกรม

เชงิเสน ผลลพัธจะเปนการเปรยีบเทยีบคาขนสงออยเขาสูสอง
โรงงานนํ้าตาลทําใหทราบถึงคาใชจายที่เกิดขึ้นของทั้งสอง

โรงงานนํา้ตาล และขัน้ตอนการศกึษาอยางละเอยีดจะแสดงใน 
(Figure 2) 

 
Figure 2 process of the research
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 ขั้นตอนท่ี 1 การซอนทับชั้นขอมูล (Overlay) เปน
กระบวนการหาพื้นที่เหมาะสมของการกําหนดเปนตําแหนง

ทางเลือกของท่ีตั้งโรงงานน้ําตาลโดยจะกําหนดใหพื้นที่

เกษตรกรรม (Agriculture) และพื้นที่โลง (Bare land) แสดง
ใน (Figure 3) มีคะแนนมากกวาการใชประโยชนดินประเภท
อื่นๆ เนื่องจากสามารถนําท่ีดินมาใชไดงาย จากนั้นเปนขั้น
ตอนการแปลภาพแปลงออยจากภาพดาวเทียว Landsat 
7ETM+ ผสมสีแบบ R:G:B: (4:5:3) เปนการแปลภาพดวยสาย
และนาํไปเปรยีบเทยีบความแมนยาํกับชัน้ขอมลูแปลงออยของ 
สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาล (สอน.) และการเก็บ
ขอมูลแปลงออยภาคสนามพบวามีคา R2 เทากับ 0.82 ชั้น
ขอมูลแปลงออยจะถูกนํามาซอนทับกับชั้นขอมูลขอบเขต

ตําบลเพื่อที่จะกรองเอาเฉพาะแปลงออยที่ปลูกอยูในแตละ

ตําบลและแปลงเปนขอมูลประเภทจุด (point) ขอมูลโครงขาย
ถนนจะนํามาเช็คความผิดพลาดของการเชื่อมตอดวยเครื่อง

มือ (topology error) และนําไปสรางเปนชุดขอมูลโครงขาย 
(network dataset) เพ่ือใหสามารถใชงานฟงกชนัการวเิคราะห
โครงขาย (network analysis) ได 
  ขัน้ตอนที ่2 การวเิคราะหโครงขายจะตองกําหนดจดุ
เริม่ตน (origin point) ซึง่จะใชจดุแปลงออยทีต่กในอยูในแตละ
ตําบลมาทําการวิเคราะหหาตําแหนงศูนยกลางคาเฉล่ียของ

ปรมิาณแปลงออยเพือ่ท่ีจะใชกาํหนดเปนจดุพักออยของแตละ

ตาํบล ซึง่จะไดเปนหน่ึงจุดพกัตอหน่ึงตาํบล และจุดปลายทาง 
(destination point) ทีใ่ชตาํแหนงเดิมของโรงงานน้ําตาลสหเรือง
และตําแหนงทางเลือกท่ีวเิคราะหไดจากการนําตาํแหนงแปลง

ออยทัง้หมดทีอ่ยูในขอบเขตจงัหวดัมาทาํการวเิคราะหตาํแหนง

จุดศูนยกลางคาเฉลี่ย จะไดเปนจุดศุนยกลางของจุดพักออย
ทั้งหมดซ่ึงแสดงเปนจุดสีเหลืองใน (Figure 6) จากน้ันจะ
คํานวณเมทริกซระยะทางดวยฟงกชัน (OD cost matrix) จะ
ไดระยะทางในการขนสงจากจุดเริ่มจากจุดพักออยของแตละ

ตําบลไปยังจุดปลายทางของโรงงานเดิมและตําแหนงโรงงาน

ทางเลือกแสดงใน (Figure 4-5) 
 ขั้นตอนท่ี 3 เนื่องจากการขนสงออยมีปริมาณออย

เขามาเกีย่วของดวย การวเิคราะหเฉพาะเสนทางในการขนสง

อาจจะไมสามารถบอกถงึตาํแหนงศกัยภาพในการลดคาขนสง

ไดทัง้หมด ดงันัน้ในการวิจยันีจ้งึไดมกีารสรางแบบจําลองทาง
เลือกเชิงพืน้ท่ีเขามาใชจดัสรรปรมิาณการขนสงออยดวย เม่ือ

ไดเมทรกิซระยะทางทีม่หีนวยเปนระยะทาง (กโิลเมตร) จะถกู

นํามาแปลงเปนคาใชจายจากนําราคาคาขนสงของสมาคม

รถบรรทุกมาคณูกบัระยะทางจะไดเปนคาขนสง (บาท) จากนัน้
จะเขาสูขั้นตอนการแปลงแบบจําลองใหเขาสูการโปรแกรม

เชิงเสน

 การโปรแกรมเชิงเสน (Linear Programming)
 1)  สรางแบบจําลองการขนสงดวยแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร (Mathematical Modeling) ในรูปแบบฟงกชัน
คาการขนสงนอยที่สุด ที่อยูภายใตขอจํากัดของปริมาณการ

ขนสงออยแตละแปลง และความสามารถในการผลิตออยใน
แตละวันของโรงงาน

 กําหนด ฟงกชันวตัถุประสงค คือ

  (1)
 

 ฟงกชันขอจํากัด

 (2)

 (3)

 (4)

 (5)

 โดยท่ี 
  คือ จุดพักออยของตําบล   ใดๆ

  คือ  โรงงานนํ้าตาล   ใดๆ

 ijX  คือ ปริมาณการขนสง มีหนวยเปน ตัน
   คือ จํานวนโรงงานนํ้าตาล 

  คือ จํานวนจุดสงออยของตําบล 
  คือ คาใชจาย (Cost) ที่เกิดจากการขนสงออย
ของแปลง Central Feature  ไป โรงงาน มหีนวยเปน (บาท)
  คือ ปริมาณการผลิตนํ้าตาลของโรงงาน (j) ใดๆ
กําหนด 6,000 ตัน/วัน

  คือ ปริมาณการขนสงออยจาก จุดพักออยของ
ตําบล  ใดๆ ไปยังโรงงาน  ใดๆ มีหนวยเปน (ตัน)
 (S

i
)  คือ ปริมาณออยที่ผลิตไดจากตําบล  ใดๆ 

กําหนดผลผลิตออย 30 ตัน/ไร
 สมการที่ (1) ตองการหาคาขนสงที่นอยที่สุดและ

ปริมาณการขนสงออยจากตําบล (i) ใดๆไปยังโรงงาน (j) ใดๆ
สรางขึ้นมาเพื่อใหวัตถุประสงคของแบบจําลองทําการจัดสรร

ใหเกิดคูของการเดินทางมีระยะทางนอยที่สุดจากตําแหนงจุด

เร่ิมตนใดๆไปยังจุดปลายทางใดๆ โดยจะเปนฟงกชันของผล
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รวมของผลคูณ (sum product) ของคาขนสงออยท่ีมรีะยะทาง
ขนสงนอยที่สุดสงไปยังจุดตั้งโรงงาน โดยโรงงานใดถูกเลือก
ใหตัง้จะมีคาเปน 1 ถาไมตัง้เปน 0 สมการท่ี (2) แสดงถึงความ
สามารถในการขนสงออยจะตองไมเกินความสามารถของ

ตาํแหนงรับออยที ่(i) ใดๆ หมายถึงปรมิาณการขนสงออยออก

จากจุดพักออยใดๆในตําบลจะตองไมเกินปริมาณของออยท่ี

ตกอยูในขอบเขตตําบลนั้นๆดวย ฟงกชันขอจํากัดนี้สรางขึ้น
มาเพือ่ใหเกดิการขนสงออยออกจากจดุพกัออยในแตละจุดพกั

ของแตละตาํบล สมการท่ี (3) แสดงถงึความสามารถในการรับ
ปริมาณออยไดภายในหน่ึงวันของโรงงานผลิตนํา้ตาลท่ี (j) ใดๆ 
ฟงกชันจะทําการกําหนดความสามารถในการรับออยของ

แตละโรงงานโดยจะกาํหนดใหเปนคาคงท่ีเทากนัทกุๆตาํแหนง

โรงงานเพื่อที่จะสามารถวัดคาขนสงไดดีกวาการกําหนด

ปริมาณการผลิตออยที่ตางกัน แตถาโรงงานใดๆมีออยสงจน
เกินความสามารถในการผลิต แบบจําลองจะทําการจัดสรรให
ไปสงออยไปยงัตาํแหนงโรงงานใกลเคยีงทีย่งัคงใหไดคาขนสง

นอยอยู สมการที่ (4) แสดงการวิเคราะหปญหากรณีใหตั้ง

โรงงาน ณ ตําแหนงที่ตั้งทั้งสองโรงงาน ขอจํากัดนี้จะถูกนํา
เขามาใชในกรณีที่ตั้งโรงงานเดิมรวมกับโรงงานทางเลือกใหม

ซึ่งจะกําหนดตําแหนงของโรงงานทางใหมขึ้นมา 5 ตําแหนง 
และจะใชขอจาํกดัน้ีในการระบุถงึถามกีารสรางท้ังสองโรงงาน 
ตาํแหนงโรงงานไหนจะมคีาขนสงนอยทีส่ดุและสามารถรบัการ

จัดสรรออยไดโดยโรงงานนํ้าตาลใดถูกเลือกจะใหเปน 1 และ
โรงงานใดไมถูกเลือกใหเปน 0 และสมการท่ี (5) แสดงถึงวา
ตองมีการขนสงเกิดขึ้นจากทุกๆจุด (i) ใดๆไปจุด (j) ใดๆ ซึ่ง
เปนขอจํากดัพืน้ฐานของการโปรแกรมเชิงเสนทีจ่ะตองกําหนด

ใหตัวแปรตัดสินใจจะตองมีคามากกวาศูนย การทํางานของ
แบบจําลองถึงจะเร่ิม

ผลการวิจัย
 พืน้ท่ีเหมาะสมสาํหรบัตัง้โรงงงานนํา้ตาลทางเลือก
 จาก (Figure 1) จะพบวาพื้นที่สวนใหญที่เปนแปลง
ออยจะกระจายตัวอยูตอนลางและตอนกลางของพ้ืนที่จังหวัด 
มุกดาหารสวนตําแหนงที่ตั้งโรงงานนํ้าตาลสหเรือง (เดิม) จะ

ตั้งอยูตอนกลางคอนมาทางดานทิศตะวันออก ซึ่งเมื่อมี
กจิกรรมการขนสงออยจะทําใหรถออยเดินทางผานเขตชุมชน

และเกิดความติดขัดกับสายการจราจรและเสี่ยงตออุบัติเหตุ

และมลพิษดวย

 ผลจากการวิเคราะหดวยระบบสารสนเทศภูมศิาสตร

จะไดพื้นท่ีๆ เหมาะสมในการตั้งโรงงานนํ้าตาลที่ตั้งอยูพื้นที่
เกษตรกรรมในตําบลนาโสกซ่ึงจะมีคะแนนความเหมาะสมท่ี

มากที่สุดดังแสดงใน (Figure 3) เปนพื้นที่สีเหลือง พื้นที่นี้จะ
ถกูนาํมาสรางเปนชัน้ขอมลูจดุต้ังโรงงานในตาํบลนาโสก (Des-
tination point) แลวนําไปวิเคราะหเสนทางท่ีสั้นที่สุดดวย
ฟงกชัน O-D cost matrix ผลลัพธจะแสดงเปนเสนตรงระยะ
กระจัด (Straight line) แตระยะทางที่อัลกอริทึ่มใชคํานวณจะ

เปนเสนทางจริงไมใชระยะกระจัดเพียงแตจะแสดงเปนระยะ

ทางระหวางตําแหนงที่ตั้งโรงงานนํ้าตาลเดิมกับตําแหนงที่ตั้ง

โรงงานน้ําตาลใหมในพ้ืนท่ีตําบลนาโสกพบวาโครงขายถนน

ภายในจังหวัดมุกดาหารซ่ึงเสนทางท่ีใชในการขนสงออย

มี 2 เสนทางหลักที่ตําแหนงโรงงาเดิม และตําแหนงโรงงาน
ทางเลือกต้ังอยูบนถนนสองสายหลักคอื ทางหลวงแผนดนิสาย
รองหมายเลข 402 (ถนนประเภทสี่ชองจราจร) และทางหลวง
ชนบท (ถนนประเภทสองชองจราจร) นอกจากนีโ้ครงขายถนน
ที่ใชในการขนสงออยจะกําหนดขอจํากัดและการใหสิทธิกับ

ถนนประเภทสีช่องจราจรมากกวาถนนประเภทสองชองจราจร

และถนนทางหลวงชนบท ซึ่งเมื่อนําถนนมาสรางเปนชุดโครง
ขายถนน (Network data set) แลวนาํมาหาเสนทางการขนสง
ออยจากจุดศูนยกลางของแปลงออยในแตละตําบลไปยัง

โรงงานนํ้าตาล (เดิม) โดยใชวิธีการ O-D Cost Matrix พบวา
มีระยะทางรวม 1708.73 กิโลเมตร สังเกตจากจุดโรงงานเดิม
สีเหลือง และเม่ือหาเสนทางท่ีสั้นท่ีสุดของการขนออยจาก
แตละจุดศูนยกลางตําบลไปยังตําแหนงโรงงานนํ้าตาลใหมใน

พื้นที่ตําบลนาโสกพบวามีระยะทางรวม 1582.60 กิโลเมตร 
โดยแสดง (Figure 4) สังเกตจากจุดโรงงานใหมทางเลือกจุดสี
แดง จากน้ันแปลงคาใชจายเมทริกซระยะทาง นาํคาระยะทาง
ของแตละตําบลมาคาํนวณหาคาใชจาย (Cost) โดยใชคากลาง

ในการขนสงมาใชในการคํานวณ และนําเขาสูแบบจําลอง
คณิตศาสตร ซึ่งระยะทางดังกลาวจะถูกนํามาแปลงเปนคาใช
จายดวยการคูณกับคาขนสงตอหนวยออยของรถบรรทุกใน

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)



Vol 35. No 1, January-February 2016 Spatial Alternative Model Designed to Locate a Proper Sugar Mill to Reduce

Sugar Cane Transportation Cost: A Case Study in Mukdahan Province, Thailand
37

การทดสอบสมมติฐาน
 การทดสอบสมมตฐิานวาเสนทางทีโ่ปรแกรมทาํการ

คาํนวณใหกบัเสนทางท่ีรถขนออยใชขนสงจรงิจะใชการจาํลอง

เสนทางการขนสงใน ตําบล หนองแวงและดงเย็น ซึ่งเปนพื้น
ที่ๆปลูกออยหนาแนนที่สุดในจังหวัด โดยทําการเปรียบเทียบ
ระยะทางในการเดนิทางของรถบรรทกุออยจากแตละรายแปลง

ออยไปยังโรงงานน้ําตาลสหเรือง และตําแหนงโรงงานทาง
เลือกตําบลหายโสกพบวา มรีะยะทางในการขนสงนอยลงจาก
การขนสงไปโรงงานนํ้าตาลสหเรืองมีระยะทางรวมเทากับ 
594.86 กิโลเมตร เทียบกับการขนสงรายแปลงไปตําแหนง
โรงงานทางเลอืกนาโสกเทากับ 315.24 กโิลเมตร เนือ่งจากวา
แปลงออยท่ีปลูกสวนใหญอยูในพ้ืนท่ีตอนลางซ่ึงอยูใกลกับ

ตาํแหนงโรงงานทางเลือกทาํใหคาขนสงนอยกวา แตถาเทยีบ
กับปริมาณขนสงตอระยะทางของตําแหนงโรงงานทางเลือก

กับโรงงานเดิมแลวมีความคุมคามากกวาเพราะตําแหนง

โรงงานเดิมอยูไกลพ้ืนที่สวนใหญของการปลูกออย

วิจารณและสรุปผล
กรณีตัง้โรงงานน้ําตาลท่ีตาํแหนงเดิม (โรงงานน้ําตาลสหเรือง) 
เนื่องจากตนทุนในการเก็บเก่ียวและขนสงออยมีคาใชจายใน

หลายๆสวน ในการวิจัยนี้จะศึกษาเฉพาะคาใชจายจากการ
ขนสงออยบนโครงขายถนนเทานั้น และนําระยะทางมาแปลง
เปนคาใชจาย จากการวิจัยเสนทางการขนสงออยในแตละ
ตาํบลไปยังโรงงงานน้ําตาลสหเรอืง พบวามรีะยะทางการขนสง
โดยรวมเทากบั 1,708.73 กโิลเมตร ดงัแสดงดัง (Table 1) และ
รปูเสนทางแสดงดังรปู (Figure 5) ความสามารถในการรับออย
ไดตอวันมีจํากัดเพียงแค 6,000 ตัน/วัน ทําใหไมสามารถนํา
ออยท้ังหมดเขาสูโรงงานเดียวไดทั้งหมด อีกทั้งเมื่อมีการขน
ออยมาดวยระยะทางท่ีไกลเม่ือมาถึงโรงงานยังไมสามารถนํา

ออยเขาสูกระบวนการผลิตไดเลยเน่ืองจากมีควิของรถบรรทุก

ที่ตองมีการจัดลําดับตามโควตาออยทําใหคุณภาพนํ้าตาลลด

นอยลง ทั้งนี้เมื่อมีการดําเนินการแคโรงงานเดียวจะทําใหไม
สามารถรับออยท่ีมีระยะทางการขนสงที่นอยท่ีสุดได

 กรณีตั้งโรงงานน้ําตาลท่ีตําแหนงทางเลือกใน
ตําบลนาโสก
 จากการวิจยัเสนทางการขนสงออยในแตละตําบลไป

ยังตําแหนงทางเลือกในตําบลนาโสก พบวามีระยะทางการ
ขนสงโดยรวมเทากบั 1,582.6 กโิลเมตร ดงัแสดงดัง (Table 1) 
และ (Figure 6) กรณีทีต่ัง้โรงงานใหมโดยการยายตําแหนงของ

โรงงานใหมจะตั้งอยูบนพื้นที่การใชประโยชนที่ดินประเภท

พื้นท่ีเกษตรกรรม โดยถาตั้งโรงงานใหมที่อยูในพื้นที่ดังกลาว

จะสามารถลดคาใชจายในการขนสงลงคิดเปน 23.08% จาก
คาระยะของการขนสงออยไปยังโรงงานน้ําตาลเดิม (ลดลงจาก 
1,708.73 กิโลเมตร เปน 1,582.6 กิโลเมตร) ทั้งนี้เปนการ

กาํหนดความสามารถในการผลิตนํา้ตาลตอวนัของโรงงานแหง

ใหมใหเทากบัโรงงานเดิมคอื 6,000 ตนั/วนั แมวาระยะทางการ
ขนสงโดยรวมจะลดลงแตก็ไมสามารถรับออยไดหมดท้ัง

ฤดูกาลเนื่องจากวาความสามารถในการผลิตเทาเดิม

 กรณีตั้งโรงงานท้ังสองรวมกัน (กําหนดใสขอ
จํากัดใน Linear programming, Y

j
 = 2)

 กรณีที่เสนอใหตั้งโรงงานแหงใหมรวมกับตําแหนง

เดิมทําใหไดระยะทางโดยรวมของการขนสงนอยท่ีสุด (ลดลง
จาก 1,708.73 และ 1,582.60 กิโลเมตร เปน 1,385.4 
กโิลเมตร) เนือ่งจากไมตองขนสงขามเขตท่ีมรีะยะทางไกล และ
ไมจําเปนตองพักออยนาน อีกทั้งยังเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การผลิตนํ้าตาล แตจะตองเสียคาใชจายในการกอสราง
โรงงานนํา้ตาลเพิม่ขึน้ ซึง่เมือ่มองในระยะยาวมโีอกาสทีจ่ะคุม
ทุน เพราะพื้นที่ปลูกออยมีการขยายตัวเพิ่มมากขึ้นก็อาจจะมี
ความจําเปนในการต้ังโรงงานแหงใหม จากผลผลิตออยสวน
ใหญมีคาเฉลี่ย 30 ตัน/ไร จังหวัดมุกดาหารมีพื้นที่ปลูกออย
ประมาณ101,712.55 ไร ดังนั้นปริมาณออยที่จะตองขนสงใน

รอบหน่ึงฤดูกาลผลิต (5 เดือน) เทากับ 3,051,376.5 ตัน 
ดังนั้นควรกําหนดใหโรงงานแหงใหมสามารถผลิตออย/วัน 
ใหมากกวา 15,000 ตัน/วัน ซึ่งทําใหสามารถรับออยได
ประมาณ 3,150,000 ตัน/ฤดูกาลผลติ ซึ่งเพียงพอตอการรับ
ออยจากรายแปลงในพื้นที่จังหวัดมุกดาหาร 

 สรุปทั้งสามกรณีแบบจําลองเชิงพื้นที่สามารถที่จะ

จดัสรรการขนสงออยใหมคีาขนสงทีต่ํา่ลงได สาํหรบัการศกึษา

ครั้งตอไปตองมีการนําคาความตานทางของเสนทาง (imped-
ance) โดยใชความชัน (slope) เขามารวมวิเคราะหดวยซึ่งจะ

ทําใหรูปแบบเสนทางมีการเปลี่ยนแปลงไป ทั้งนี้ในการศึกษา
นีต้องการทีจ่ะทดสอบเฉพาะระยะทางขนสงโดยรวม นอกจาก

นี้แบบจําลองเชิงพื้นที่นี้สามารถนําไปประยุกตใชกับการขน

สินคาประเภทอื่นๆที่มีจํานวนแปลงเยอะ และปริมาณการ

ขนสงหลายตัน และมีพื้นที่ศึกษาที่มีจํานวนแปลงเกษตรมาก 
นอกจากน้ีสามารถท่ีจะเพ่ิมขอจํากดัดานเวลาของจุดพกัสนิคา

เขามาในแบบจําลองไดดวย
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